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［要 約］ 

ヒトの疫学研究により「胎生期・発達期」における環境要因が、成人期や老年期の健康あ

るいは生活習慣病などの慢性疾患の発症リスクに関連することが指摘され、Developmental 

Origins of Health and Diseases（DOHaD）学説が提唱された。胎生期の低栄養環境、逆に

高栄養環境にされされた場合、児は成長後に生活習慣病を罹患するハイリスク群となる。前

者の胎生期低栄養環境に曝され出生後に急速な成長（catch-up growth）を経験すると省エ

ネルギー体質である Thrifty phenotype（倹約型表現型）を獲得し、出生後に栄養摂取が過

剰な生活環境を生きた場合にその環境と Mismatch をきたし、肥満や 2 型糖尿病などのメ

タボロームに罹患するハイリスク群となると考えられる（Mismatch 仮説）。近年、黒毛和

牛畜の飼養において、強化哺乳により catch-up growth を促すことで Thrifty phenotype

（倹約型表現型）へ誘導することにより脂肪交雑や肉量のさらなる向上に利用しうる可能

性が注目されている。環境要因と遺伝素因の相互作用がどのように記憶されて個体の表現

型を決定するのかという視点から、単に医学の観点のみならず動物学や広く生物学という

視点から、DOHaD 学説を踏まえて「特定の形質へ誘導する」方法論が探索されることを

期待したい。 
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［要 約］ 

胎子の養分代謝について理解を深めることは、妊娠末期における精密な飼養管理に資す

ることとなり、健康な子牛を得るとともに、母牛の泌乳および繁殖成績に好影響を及ぼすも

のと考えられる。胎子の成長速度は、妊娠初期は小さいが、妊娠末期約 3 カ月間に急激に

増大する。胎子の成長やエネルギー代謝に必要な栄養素は、主としてグルコースとアミノ酸

で供給されている。子宮および胎盤の組織（胎盤、子宮内膜、子宮筋層）は、妊娠末期には

妊娠子宮全体の重量の 20% 程度を占めているに過ぎないが、牛やめん羊では、それらの組

織は子宮に取り込んだ酸素の 35 ～ 50%、およびグルコースの 65% を消費しているが、

母牛の摂取した代謝エネルギーが胎子によって利用される効率は著しく低い。胎子への養 

分供給を制御する要因と考えられるものとして、子宮および臍帯動静脈の血流量があげら

れる。牛の妊娠子宮への血流量は、妊娠 137 日に比べて 250 日では 4.5 倍に、臍帯の血

流量は 21 倍になっている。母体から胎子へのグルコースの輸送は、反芻動物では促進拡散

によって行われるので、母体と胎子の血中のグルコース濃度の差および胎盤での輸送能力

が非常に重要な役割をもっている。そのため、母体の側の血中グルコース濃度が減少すると、

濃度差が減少して、結果的に妊娠子宮への取り込み量が低下することになる。また、促進拡

散を行う担体の量は胎盤の大きさに比例するので、胎盤の成長は重要である。胎盤性ラクト

ゲンは、動物およびヒトの特殊な内分泌細胞から妊娠中に分泌されるペプチドホルモンで

ある。妊娠中期頃より血中に出現し、分娩まで値は上昇を続け、分娩と共に消失する。この

ような分泌パターンから、乳腺の発育や胎子の発達を維持するために栄養分を分配するこ

とに潜在的に関与しているとも考えられている。このように、胎子の成長には母体の環境が

大きく影響している。 
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［要 約］ 

離乳期とは牛が生後初めて経験する移行期であり、栄養依存が液状飼料から固形飼料へ

とシフトし、ルーメンの機能的かつ形態的な発達を基軸とした反芻動物特有の栄養生理機

能を獲得する時期である。加えて、新生期から離乳期は感受性時期として将来の体質が代謝

プログラミングされ得る極めて重要な時期として近年注目されている。2010 年代以降、哺

乳期から離乳期にかけて、子牛への粗飼料併給が乾物摂取量や増体にも影響することが見

直され、栄養生理学的視点からも重要視されるようになった。また、従来使用されてきた穀

物を原料としたスターターとは大きく異なる、粗飼料型のスターターも開発され、その効果

の検証も進んでいる。以上より、様々な生産コンセプトに応じた哺乳・離乳期の飼養技術が

研究開発されている中で、本稿では、哺乳期から離乳期における飼養管理技術において特に

是非が議論される「粗飼料給与」について着目し、粗飼料給与の栄養生理学的意義から現場

応用の展開について議論し、今後の展望を考えたい。 
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［要 約］ 

牛呼吸器病は子牛における主要な死因の一つである。呼吸器病原因細菌は鼻腔内に常在

し、新生期の子牛はこれらの細菌に対する保護を初乳に依存する。しかしながら、鼻腔内常

在菌に対する移行抗体価は生後 1 ヶ月齢には低値を示すことが報告されている。この時期

は免疫システムが未熟なことから、呼吸器病のリスクが高まることが考えられ、早期のワク

チン接種により対策をとることが望ましい。 

我々は過去の報告において、生後 1 週齢のホルスタイン種子牛に H. somni, P. multocida, 

M. haemolytica 混合不活化ワクチンを接種し、2-4 週間後にブースター接種することで、ワ

クチン接種後の抗体価が対照群と比較して有意に高かったことを報告した。さらに我々は、

初回ワクチン接種時の抗体価（移行抗体価）が低い個体、削痩した個体において、早期ワク

チン接種後の抗体反応が減弱することを明らかにした。ウイルスワクチンは生後 2、5 週齢

での 2 回接種で、生ワクチン、不活化ワクチンともに抗体反応を認めなかった。 

以上のことから、3 種混合呼吸器病不活化細菌ワクチンは早期接種による抗体反応が期

待され、その効果は移行抗体によって阻害されないことが示唆された。新生子牛の抗体反応

は抗原の種類により異なる可能性があり、また子牛の呼吸器病の予防にあたっては、ワクチ

ン接種と同時に飼養管理の改善が必要不可欠である。 
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