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現所属：１) 西部農林振興センター江津家畜衛生部

胚移植は､ 黒毛和種の優良遺伝資源を効率的に活
用できる技術として普及定着化してきたが､ 我々は
さらなる技術高度化を目指して､ 胚生産について経
腟採卵 (���) と過剰排卵処理 (���) を組み合わ
せることに着目した｡ そして､ 我々は､ 分娩後比較
的早期 (30または60日目) にこれら２つの技術を併
用した場合 (�������)､ ���単独処理による体内
胚採取と変わらない胚生産成績が得られることに加
え､ ドナー牛の年一産も同時に実現できる可能性を
示した１)｡ 今回､ さらに詳細な技術評価を行うため､
個々のドナー牛について､ ３産次にわたってそれぞ
れの手法を適用して胚生産を行い､ 加えて���後
における繁殖成績を調査した｡��������������
供試牛は当センター繋養の黒毛和種経産牛８頭と
し､ 供試牛１頭につき３つの胚生産手法を産次ごと
に任意の順序ですべて適用した｡ これらの胚生産手
法は既報１) に基づき､ 分娩後30日目の���とその
３日後からの���を併用する ｢�30�������｣､ 分

娩後60日目の���とその３日後からの���を併用
する ｢�60�������｣､ ならびに､ 分娩後60日以内
に���のみを行う ｢�60���｣ とし､ これら３手法
を試験区とした｡�����������
当センターの常法２) に基づき､ ���で採取した
卵丘細胞�卵子複合体 (���) は成熟培養を行い､
変性���を除いて体外受精 (���) した後､ ５％��2､
５％�2､ 90％�2の気相条件下の改変���199培地
(���101；機能性ペプチド研究所) 内で７日間体外
培養した｡ 調査項目は､ ���時卵胞数､ ���採取
数および���による胚発生成績とした｡��������������はブタ由来卵胞刺激ホルモン (����) 製剤
(アントリン�･10；共立製薬) の３日間漸減投与
(総量20��) および����最終投与時のプロスタグ
ランジン (��) �2α類縁体 (クロプロステノール；
エストラメイト､ シェリング・プラウ アニマルヘ
ルス) 0�75��の投与により行い､ ���2α投与48時
間後に性腺刺激ホルモン放出ホルモン類縁体 (酢酸
フェルチレリン；スポルネン注､ 共立製薬) 100μ�����

�������������������������������������
坂本洋一 長谷川清寿 澤 香代子１) 岡�尚之�� 和牛胚の効率的生産とドナー牛の年１産を目標として､ 経腟採卵 (���) による体外胚生産と過剰排

卵処理 (���) による体内胚生産を併用する手法である�30�������および�60�������の２手法と､ 分
娩後60日以内に���のみを行う�60���について､ ドナー牛に３産次にわたって各手法を適用した場合の胚
生産成績を調査した｡ 体外胚生産成績 (�30����������60�������) は､ 移植可能胚数 (2.1±0.5 ��
4.4±1.4) および発生率 (29.6±6.8 ��23.8±6.7) 等に有意差は認められなかった｡ 体内胚生産成績
(�30����������60����������60���) は､ 採取卵数 (11.9±2.7 ��10.1±2.5 ��18.9±5.4)､ 移
植可能胚数 (5.5±1.9 ��8.0±2.3 ��13.1±4.5)､ 移植可能胚率 (43.4±12.9 ��68.4±11.3 ��57.3±
12�7) および良質胚数 (3.8±1.7 ��7.6±2.8 ��9.1±2.7) において各試験区間に明らかな差は認められ
なかったが､ 良質胚率 (24.9±12.1 ��62.9±10.7 ��36.2±10.1) は､ �60�������が�30�������と
比較して有意 (�＜0.05) に高率であった｡ 体外胚と体内胚の移植可能胚の総生産数 (7�6±2�0 ��12�4±3�0��13.1±4.5) は､ 各試験区間に有意な差は認められなかった｡ 移植可能胚の総生産数について､ 全試験区
分の総平均を境界とした出現率を算出した結果､ �30�������が25.0％ (2�8)､ �60�������が62.5％
(5�8)､ �60���が50.0％ (4�8) であった｡ 以上のことから､ ���後３日目からの���による�������を
分娩後に適用する場合､ 分娩後30日よりも60日での適用によって､ 安定した胚生産成績が得られることが
推察された｡������牛 黒毛和種 経腟採卵 過剰排卵処理 年１産
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を投与後､ 定時に人工授精し､ その７日後に子宮灌
流による胚採取 (��) を行った｡ ただし､ �30�������および�60�������では���直後から��投
与までの６日間､ 腟内留置型プロジェステロン製剤
(����；イージーブリード､ (社)家畜改良事業団)
を留置した｡������
胚採取後､ ���2α製剤 (ジノプロスト；プロナル
ゴン�､ ファイザー) 30��を投与した｡ その後､ す
べての供試牛を対象として､ 次産繁殖のための人工
授精 (一部は胚移植) を行った｡ 調査項目は､ 胚採
取時の形成黄体数､ 採取卵数､ 移植可能胚 (品質コー
ド：1�3) 数および良質胚 (品質コード：1�2) 数と
した３)｡ また､ ������後の繁殖成績については､
人工授精および胚移植による受胎状況を調べるとと
もに､ 起点分娩から次産分娩までの推定日数 (分娩
間隔) を算出した｡����
解析ソフト (エクセル統計2008 ����������､ 社
会情報サービス) を用い､ 試験区分間の各数値につ
いて分散分析を行い､ 多重比較検定 (��������法)
を適用した｡ さらに､ 胚生産成績を詳細に比較する
ため､ 移植可能胚の総生産数について､ ３試験区分
の全平均値を基準とした出現率 (全平均値を超過す
る値の出現割合) を算出した｡� �
胚生産手法別の体外胚および体内胚生産成績は､
表１に示した｡ ���による体外胚生産成績につい
て､ 平均採取���数は�30�������が17.4個､

�60�������が30.3個であり､ このうち���供試���数はそれぞれ8.9個､ 18.6個であった｡ 平均移
植可能胚数は�30�������が 2.1個､ �60�������が4.4個であり､ 移植可能胚の平均発生率はそ
れぞれ29.6％および23.8％であった｡ これらの体
外胚生産に関する調査項目において､ �30�������と�60�������との間に有意差は認められな
かった｡���による体内胚生産成績について､ 平均形成
黄体数は�30�������が12.8個､ �60�������が
14.5個､ �60���が21.8個であり､ 有意差は認めら
れなかった｡ また､ 平均採取卵数および平均移植可
能胚数 (率) は�30�������が11�9個および5�5個
(43�4％)､ �60�������が10�1個および8�0個 (68�4
％)､ �60���が18�9個および13�1個 (57�3％) であ
り､ 各項目において試験区間に有意差は認められな
かった｡ 平均良質胚数 (率) は､ �30�������が
3�8個 (24.9％)､ �60�������が7.6個 (62.9％)､�60���が9.1個 (36.2％) であり､ �60�������
の良質胚率が�30�������のそれと比べて有意 (�
＜0.05) に高率であった｡ 移植可能胚の総生産数に
ついて､ 各試験区の平均は�30�������が7.6個､�60�������が12.4個､ �60���が13.1個で有意
差は認められなかった｡
各試験区における移植可能胚の総生産数について､
全試験区分の総平均値 (11.0個) を境界とした出現
率を算出し､ 図1に示した｡ 出現率は､ �30�������が25.0％ (2�8)､ �60�������が62.5％ (5�8)､�60���が50.0％ (4�8) であった｡
胚生産手法別の胚生産後の繁殖成績については､

����
表１ 胚生産手法別の体外胚および体内胚生産成績

試験区分
���による体外胚生産 ���による体内胚生産 移植可能胚

の総生産数７)採取���数 ���供試���数 卵割数 移植可能胚数１) 形成黄体数 採取卵数 移植可能胚数２) 良質胚数２)�30������� 17�4±2�5 8�9±1�9 4�0±1�1 2�1±0�5 12�8±2�7 11�9±2�7 5�5±1�9 3�8±1�7 7.6±2.0

(�＝８) (46�0±6�7)３) (29�6±6�8)４) (43�4±12�9)５)(24�9±12�1)�６)�60������� 30�3±6�2 18�6±4�2 10�9±2�9 4�4±1�4 14�5±3�5 10�1±2�5 8�0±2�3 7�6±2�8 12.4±3.0

(�＝８) (59�9±10�2)３) (23�8±6�7)４) (68�4±11�3)５)(62�9±10�7)�６)�60���８) － － － － 21�8±5�2 18�9±5�4 13�1±4�5 9�1±2�7 13.1±4.5

(�＝８) (57�3±12�7)５)(36�2±10�1)６)
数値は平均値±標準誤差, 異符号間に有意差あり (�����＜0.05)�
１)���後７日目時点の発生胚盤胞数�
２) 移植可能胚は国際胚移植学会 (����) による ｢品質コード1�3｣ と判定した胚で, 良質胚は移植可能胚のうち低ランク胚を除く ｢品質コー
ド1�2｣ と判定した胚�

３) 卵割率：���供試���数に対する割合 (％)�
４) 移植可能胚発生率：���供試���数に対する割合 (％)�
５) 移植可能胚率：採取卵数に対する割合 (％)�
６) 良質胚率：採取卵数に対する割合 (％)�
７) 体外胚生産における移植可能胚数に体内胚生産における移植可能胚数を加えた総数�
８) 分娩後60日以内で���を開始した区で, 起点分娩から���処理開始までの日数は平均52日�
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表２に示した｡ 胚生産後の受胎所要日数の平均値は､�30������� (�＝７) が 58.4日､ �60�������
(�＝６) が33.2日､ �60���(�＝７) が51.6日で
あった｡ 受胎所要繁殖回数の平均値は�30�������が2.1回､ �60�������が1.3回､ �60���が
2�1回であった｡ 分娩間隔の平均値は､ �30�������が387�9日､ �60�������が393�5日､ �60���
が399�6日であった｡� �
ドナー牛の年一産と胚生産との両立を企図する場
合､ 分娩後の胚生産がいつから開始できるかが重要
な要素となる｡ たとえ分娩後早期に胚生産を強行し
ても､ 移植可能胚が十分に確保されなければフィー
ルド技術としての意味をなさない｡ 我々はまず､ 胚
生産を開始する分娩後の日数を､ 年一産を可能とす
る30日および60日に設定した１)｡ そして､ 移植可能
胚の安定的確保をねらい､ 従来の���による体内
胚生産に加え､ ���による体外胚生産を併用する
プログラムを考案し､ 移植可能胚の生産成績と胚生

産後の繁殖成績の両面から､ 技術評価を試みてきた｡
今回の実験では､ 個体要因の影響４�６) を可能な限
り取り除くため､ 同一ドナー牛に３つの手法を適用
した成績を用いて検討した｡ 胚生産の観点からは､
ドナー牛１頭あたりの期待できる移植可能胚の総生
産数が最も重要である｡ この総生産数については､
それぞれの手法に統計的な差は認められなかったた
め､ 技術的安定性を“出現率”によって評価した｡
その結果､ �30�������区は�60�������区と比
べて安定度が低かった｡ この要因としては､ 供試牛
の分娩後の発情回帰や初回排卵等は必ずしも確認し
ていないため､ 生殖器の回復が十分ではない個体も
含まれている可能性が推察された｡ 有安ら12) は､ 分
娩後52日目の��において､ 自然哺乳中のドナー牛
の方が分娩直後に親子分離したドナー牛よりも正常
胚率が高い傾向にあり､ 分娩後早期の離乳は自然哺
乳よりも子宮修復が遅れる傾向がある８､ 14) ことから､
子宮の回復度が��成績に影響することを示唆して
いる｡ したがって､ 逆に､ 技術的な安定性が推察さ
れた�60�������区では､ 分娩後の子宮の修復が����

��

図１ 移植可能胚総生産数における総平均を境界とした出現率
１) それぞれの試験区分において, ３試験区分全体の総平均値 (11.0個) を超過した個体の割合�

表２ 胚生産手法別の胚生産後の繁殖成績
試験区分 受胎所要日数１) 受胎所要繁殖回数２) 分娩間隔３)�30������� 58.4±18.2 2.1±0.4 387.9±15.0

(�＝７)�60������� 33.2±4.2 1.3±0.2 393.5±3.8

(�＝６)�60���４) 51.6±13.1 2.1±0.3 399.6±18.5

(�＝７)
数値は平均値±標準誤差
１) 胚生産終了後から受胎起点発情までの経過日数�
２) 受胎に要した��および��の実施回数�
３) 胚生産の起点分娩から受胎起点発情までの経過日数に, 黒毛和種牛の平均妊娠期間 (285日) を加算した日数�
４) 分娩後60日以内で���を開始した区で, 起点分娩から���処理開始までの日数は平均52日�
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概ね40日前後で完了すること７､８)､ 卵巣回復と子宮
回復がパラレルで惹起されること９) を反映した結果
と考えられた｡������に�������を加えた効果については､�60�������区と�60���区の������成績の比較
で検討を試みた｡ ������ら10) は､ ���後の���で
は発育過程にある卵胞のみが反応するため､ 結果的
に変性卵や未受精卵が少なくなる可能性があるが､���に反応する卵胞数を減少させることも示唆し
ている｡ 今回の体内胚生産成績は､ 両区間に明らか
な差が認められず､ ���前の���の効果は明瞭で
はなかったが､ 平均形成黄体数､ 平均採取卵数は�60���区が多く､ しかし平均良質胚率は�60�������区が高かったことは､ ������らの指摘と同じ傾
向であった｡ また､ �60�������区で平均4.4個の
体外胚を生産したものの､ 移植可能胚の総生産数は
両区間で差がなかった｡ このことは､ 体外胚生産数
のばらつきが大きかったことに加え､ ���への反応
に対する���の負の効果によるものと推察された｡
しかし､ ������ら11) も､ ���後に新たに導出された
卵胞波を利用した定時授精において55.6％の受胎
率が得られ､ 発情排卵同期化率は100％と､ ���の
卵巣リフレッシュ効果を示しており､ ���前の���の効果については､ 今後もさらに例数を加え
て検証が必要である｡
一方､ もう一つの観点である年一産については､
各試験区の分娩間隔はいずれも400日程度となった｡��後の発情回帰日数は､ 菅野ら15) の報告によると
６～12日､ また藤井ら16) は､ 推定黄体数とは関係な
く､ ２～50日であったと述べており､ 個体差や飼養
管理の影響が大きいと考えられる｡ したがって､ 極
山ら13) は��後の受胎成績について､ 受胎所要日数
は平均41.5日であり､ 早期受胎を図るためにはオ
ブシンク法等を取り入れることが重要であると述べ
ている｡ また､ 有安ら12) も黒毛和種を用いて分娩後
62日目に��を行い､ ��後９日目からオブシンク法
を適用することで60％程度の年一産率を報告して
いる｡ よって､ ドナー牛の年一産を目標とする場合
では､ 分娩後比較的早期の胚生産に加え､ 現場での

普及技術とするためには､ 胚生産後の積極的な繁殖
管理を追加する必要性もあると考えられた｡
以上のことから､ 分娩後30日もしくは60日に�������を適用する場合､ 60日での適用によって､
安定した胚生産成績が得られる可能性が示唆された｡� � � �
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