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はじめに 

近年、難治性下痢子牛や虚弱子牛では、免疫担当細胞である T細胞数の減少を伴う免疫

機能低下や胎子期の発育障害あるいは初乳成分の吸収量低下を示唆する報告がある。また

一戸当たり飼養頭数の増加に伴い病傷事故や死廃事故が多発するが、その発病要因には移

行抗体の不足、出生時の低体重、劣悪な飼養環境、過密な飼養、各種感染症等が考えられ

る。またその後の発育にも格差が生じるため、経済的損失は計り知れない。 

今回、妊娠末期の母牛の栄養状態が出生子牛の血液性状、事故発生状況、発育に及ぼす

影響を調査するため、兵庫県中部に位置する丹波地区で、事故が多発する黒毛和種繁殖農

場を対象に、母牛の給与飼料内容、母牛と子牛の代謝プロファイルテスト（MPT）、および

子牛の末梢血白血球サブポピュレーションを実施した。さらに、当該農場の事故低減を目

的に母牛の給与飼料を改善し、死廃・病傷事故の発生状況、市場出荷成績を改善前と比較

した。 

材料および方法 

調査期間は 2004 年 6 月～2007 年 5 月までの 3年間で、対象農場は子牛の事故が多発する

黒毛和種繁殖農場（家畜共済引受期首における成牛飼養頭数 41 頭、子牛 10 頭）とした。 

飼料給与診断は、本県の牛群支援管理システムの日本飼養標準 2001 年版を用い、乾物摂

取量（DM）、可消化養分総量（TDN）、粗蛋白量（CP）を算出し、要求量から充足率を算定し

た。改善対策ではこれらの飼料給与診断結果を基に、妊娠末期と哺乳期の充足率を満たす

内容に修正し、2006 年 7 月分娩予定の母牛を対象に分娩１カ月前から順次改善対策を開始

した。 

MPT は、給与飼料の改善前の経産母牛 20 頭（妊娠末期:5 頭、授乳期:11 頭、維持期:4 頭）

とその経産母牛から出生した子牛 14 頭（30 日齢以下:3 頭、31～60 日齢:8 頭、90 日齢以上:3

頭）の計 34 頭を改善前とした。次に給与飼料を改善した経産母牛 20 頭（妊娠末期:6 頭、

授乳期:8 頭、維持期:6 頭）とその経産母牛から出生した子牛 10 頭（30 日齢以下:3 頭、31

～60 日齢:3 頭、90 日齢以上:4 頭）の計 30 頭を改善後とした。測定項目は血糖値(Glu)、

総コレステロール（TCho）、遊離脂肪酸（FFA）、βヒドロキシ酪酸（BHBA）、総蛋白（TP）、

アルブミン（Alb）、アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ（AST）、尿素窒素（BUN）、

アルカリフォスファターゼ（ALP）、γグルタミルトランスフェラーゼ（GGT）（以上、全自

動血液分析装置;TBA80FR-Accute）、レチノール（VA）、αトコフェロール（VE）（以上、高

速液体クロマトグラフィー法）、γグロブリン（γGlob）（セルロースアセテート膜電気泳

動法）とした。また、TP、ALP、GGT、γGlob の測定値を用いて、調査対象子牛の初乳摂取

状況を確認した。なお、得られた各測定値は、兵庫県下の基準値と比較判定した。 

子牛末梢血白血球サブポピュレーションは、改善前の経産母牛から出生した 10 頭（30 日



齢以下:3 頭、31～60 日齢:4 頭、90 日齢以上:3 頭）を改善前、改善対策後の経産母牛から

出生した子牛 9頭（30 日齢以下:3 頭、31～60 日齢:3 頭、90 日齢以上:3 頭）を改善後とし

て実施した。各白血球の解析は、白血球数(顆粒球、単核球)を集計後、抗ウシ CD3 抗体（総

Tリンパ球細胞）、抗ウシ CD4 抗体（ヘルパーTリンパ球細胞）、抗ウシ CD8 抗体（キラーT

リンパ球細胞）、抗ウシ CD45R 抗体、抗ヒト CD14 抗体（単球）、抗ウシ WC1 抗体（γδT細

胞）、抗ウシ MHC classⅡ抗体（Bリンパ球・単球）を用い、Wyatt らの方法[10]に準じて実

施した。各表面抗原陽性細胞は、フローサイトメーターにより解析した。また免疫機能の

評価判定のため CD4+/CD8+比を算出し改善前後で比較した。 

死廃・病傷事故は、改善前(H16 年 32 頭:2004 年 6 月～2005 年 5 月,H17 年 33 頭:2005 年

6 月～2006 年 5 月)、改善後(H18 年 25 頭:2006 年 6 月～2007 年 5 月)に出生した子牛につい

て、診療カルテより集計した。 

市場出荷成績は、H16 年 24 頭、H17 年 16 頭、H18 年 14 頭を去勢子牛、雌子牛に区分し、

出荷時体重、出荷時までの一日あたりの増体量（D.G）を集計し、同一地域の成績と比較し

た。各群の各血液所見および白血球数の比較は Student の t-検定により行い、危険率 5%未

満を有意な差とした。 

結 果 

母牛の飼料給与診断では、妊娠末期と授乳期の要求量に対する充足率は、それぞれ DM

（84%,74%）、TDN は（98%,82%）、CP は（86%,69%）と不足していた。改善対策では栄養要求

量を満たすため、粗飼料と配合飼料を増量した（表 1）。 

子牛の初乳摂取評価では、TP は 5g/dL 以上、初乳に含有される ALP、GGT および移行抗体

由来のγグロブリンは兵庫県下の基準値範囲を維持しており、今回の対象子牛は初乳を摂

取していたと判断し調査に供した（図 1）。 

改善前の母牛 MPT 結果は、低 Glu（38±6mg/dL）、低 TCho（92±15mg/dL）、低 Alb（2.92

±0.24g/dL）、ならびに高 BUN（19.4±3.6mg/dL）が観察され、県下の黒毛和種繁殖雌牛の

基準値と比較して栄養水準は低エネルギー低蛋白状態であった。改善後は Glu、TCho、TP、

Alb は有意に増加し、FFA、AST は有意に低下した（図 2,3）。なお、BHBA、VA、VE は正常範

囲内の変動であった。改善前の子牛は、低 Glu（76±19mg/dL）、低 TCho（96±25mg/dL）、

低 Alb（2.92±0.16g/dL）が観察され、県下の黒毛和種子牛の基準値と比較して低く、母牛

と同様の栄養水準であった（図 4,5）。改善後は Glu、VE は有意に増加し、TCho、Alb は増

加する傾向がみられた。また改善前の高 AST は改善後有意に低下した。 

子牛末梢血白血球サブポピュレーションでは、改善前の総白血球数は顆粒球数の増多が

観察されたが、改善後の顆粒球数は改善前に比べ減少した。改善後の単核球数は改善前に

比べ増加する傾向にあった。CD3+TcR+T 細胞数は改善前に比べ改善後は増加する傾向を示し

た。CD4+T 細胞数は改善前に著しい低値を示したが、改善後はすべての日齢で有意に増加し

た。CD8+T 細胞数は改善前に比べ改善後増加し、90 日齢以上の子牛で有意に増加した。

CD4+/CD8+比では、改善前に比べ改善後はすべての日齢で有意に増加した。なお、B リンパ



球数および単球数については、改善前後で有意な変化はみ見られなかった（表 2）。 

子牛の病傷事故発生率は、H16 年は 46.9%（15/32)、H17 年は 93.9%（31/33）、H18 年は

68.0%（17/25)と変化は見られなかった。このうち肺炎の占める割合はそれぞれ 20.0%（3/15)、

83.9%（26/31）、58.8%（10/17)であり、H16 年が低かった。肺炎再発率は H16 年が 100.0%(3/3）、

H17 年も 76.9%(20/24）と高かったが、改善後の H18 年の再発例はなかった。死廃事故は、

H16 年および H17 年にそれぞれ 3頭発生したが、改善後の H18 年は発生しなかった。（表 3）。 

子牛出荷成績では、去勢子牛 DG が改善前の H16 年 0.82kg、H17 年 0.85kg に対し、改善

後は 1.01kg と有意に高く、雌子牛についても同様に H16 年 0.74kg、H17 年 0.75kg に比べ、

H18 年 0.92kg と有意に高かった。さらに、H18 年は同一地域の平均値を上回った（表 4）。 

考 察 

黒毛和種繁殖農場では、摂取栄養の過不足を示すモニター項目が少なく、栄養障害が潜

在化する傾向にある。今回の調査対象農場では、母牛への給与飼料は各栄養要求量を充足

しておらず、胎子要求量が高まる妊娠末期や哺乳期では十分な栄養供給が困難な状況にあ

った。Bell は、ホルスタイン種の妊娠末期における胎子（胎齢 250 日）のエネルギー要求

量は、母体側から主にアミノ酸として供給されると報告しており、黒毛和種においても同

様と考えられた。今回妊娠末期の MPT 所見では、基準値の範囲を下回る項目が散見され、

妊娠末期における母牛へのエネルギー充足、さらに第一胃機能を高めることが健常な子牛

を出生させるために重要と思われ、改善対策では摂取エネルギーと第一胃で生成される菌

体蛋白の増加を目的に、分娩前後の粗飼料と配合飼料を増給した。その結果、母牛では摂

取エネルギーの改善による Glu や TCho の上昇、改善前の余剰窒素量を示した高 BUN 所見は

改善後有意に低下した。さらに蛋白代謝の指標となる Alb も有意に増加しており、給与飼

料の改善によって母牛の栄養水準は向上した。子牛の出生後 1 カ月以内の Glu、TCho、Alb

は、改善前に比べ改善後は増加しており、出生直後の子牛の血液性状は妊娠末期の母牛の摂

取栄養と強く関連すると思われた。また、母牛の改善前 VE 濃度は高い傾向にあったが、子

牛では低く推移した。これに対し、改善後の子牛 VE は改善前に比べ有意に上昇した。この

ことは、今回母乳中の VE 濃度は測定していないが、栄養改善により母乳への VE の移行が

高濃度であったことを示唆している。 

子牛の栄養と免疫に関して、大塚は黒毛和種子牛の幼齢期は乳用種子牛に比べ免疫機能

の成熟が十分でなく、黒毛和種子牛の抗病性低下を報告し、さらに、蛋白摂取の減少に起

因したアミノ酸の不足は免疫担当細胞の分化・増殖の過程で決定的な反応抑制効果をもた

らし、糖の不足はエネルギー不足による細胞の機能低下を誘導すると報告している。また、

小形らは、黒毛和種虚弱子牛で低 Glu が見られると報告した。したがって、出生子牛の抗

病性を高めるには栄養供給が不可欠であると言える。今回の成績では、妊娠末期の母牛の

栄養改善は出生子牛に十分反映することが明らかとなり、出生子牛の抗病性は高まったも

のと推察された。一方、木村らは反芻動物の CD3+TcR+（γδ）T 細胞数は非反芻動物に比

べて多く、牛の免疫機能の成熟に重要な役割を果すと報告している。胸腺由来の CD3+TcR+



（γδ）T細胞は、細胞性免疫応答を促進するインターフェロンγを産生するTリンパ球で、

抗病性低下を疑う虚弱子牛において出生後低値で推移する。また CD4+（ヘルパーT 細胞）

はサイトカインを分泌するが、ナイーブヘルパーT 細胞（CD4+CD45RA）は Th1、Th2 に分化

し、Th1 は細胞性免疫に、Th2 は液性免疫に直接関与し Bリンパ球の抗体産生を指令してい

る。今回改善前の CD4+CD45RAT 細胞数は著しく低値を示し、感染防御能の決定的な機能低

下が推察され、肺炎等の病傷事故で再発例が見られたものと思われた。さらに、ヒトや小

動物分野で炎症性疾患における細胞性免疫応答の指標になる CD4+/CD8+比は改善前に比べ

改善後は有意に増加し、改善後の子牛は免疫機能が回復したと推察された。 

３年間にわたる調査期間中の病傷事故発生率は H16 年が最も低かった。これは気温の低

下とともに子牛の事故が多発する 11 月～3 月の出生頭数が H16 年 6 頭、H17 年 10 頭、H18

年 9 頭と年度により偏りがあったことや、H16 年は細菌性下痢症の発生が多く抗生剤が併用

されていたため、結果的に感染症の発生が抑えられたものと考えられた。呼吸器病の発生

は季節や飼養環境に影響されることが多いが、今回の調査農場では年間を通じて発生し、

また再発する症例が見られた。しかし、改善後の H18 年では再発例がまったく見られなか

ったことは、肺炎の再発と免疫機能との関連性を示唆するものと思われ、今後さらに再発

症例の抗病性について検討する必要がある。 

今回の調査では、出生子牛の事故多発要因が妊娠母牛の摂取栄養との関連性が強く示唆

され、妊娠末期の母牛の栄養改善が子牛の出荷成績向上にもつながることが明らかとなっ

た。以上の所見より、出生子牛の疾病対策や経営収支の改善には、妊娠末期の母牛の摂取

栄養バランスを整える必要があると思われた。 
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