
にインスリン抵抗性を持つ弘牛の雇子は
体重が瞳く、エネルギー状態が低い

胎子の栄養を考えた妊娠期の飼料設計

帯広畜産大学畜産フィールド科学センター准教授川島 千帆

今回は乳牛以外の動物も含め、妊娠期の栄養が胎子やその後の成長に及ぼす影響につ

いて整理します。 （筆者）

育種改良によって

生み出された特別な動物

普段から乳牛に密に接している酪農家の

皆さんは「泌乳をしながら次の分娩のために

妊娠する」ということに特に違和感を覚えな

し、かもしれません。しかし、 多くの哨乳類

では授乳中は卵巣機能が止まり、妊娠しな

し、方が普通です。人でも授乳中は卵巣機能

が止まることが多く、もしも妊娠したら流

産しないように授乳を止めるように勧めら

れます。

同じ牛でも繁殖用肉牛の場合は、 子牛を

母牛に付けると卵巣機能の回復と受胎が遅

れるため分娩直後に母子を分離したり、 母

牛に付けていても期間を短くし早期離乳さ

せたりするケースも少なくありません。

一方、乳牛はというと搾乳牛舎にいる 6

割くらいは妊娠しているにもかかわらず1

日30～40kgも乳生産しています。このよ

うに改めて考えると、乳牛は育種改良によ

って生み出された特別な動物であることを

実感します。しかし、乳牛の餌は基本的に

乳量に基づいて設計されています。胎子の

ための妊娠期の栄養という考え方をもっと

重要視すべきなのでしょうか。

DOHaDに墨づき

研究が進む人の分野

妊婦向けの雑誌には、妊娠期の女性の栄

養や健康管理が胎児の発育に影響すること

が分かりやすく、たくさん解説されていま

す。筆者も妊娠している時は毎月雑誌を購

読し、おなかの赤ちゃんのことを考える一

方で、人の研究の面白さを感じていました。

しかし同時に、人では赤ちゃんの栄養をこ

んなにも考え、 多くの研究がなされている

のに対し、 牛では胎子のことよりも乳生産

に重点、が置カ亙れていることをふびんに感じ

ました。これがきっかけで、 育児休暇明け

に乾乳期の栄養状態とその産子の栄養状態

や発育との関係について研究を始めました。

まずはきっかけとなった、 牛よりはるか

に研究が進んでいる人やラット（実験用ネズ
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ミ）の情報について紹介します。妊娠期の栄

養や環境が子に及ぼす影響について、近年、

医学分野（人）で、はDOHaD(Development 

Origins of Health and Disease ：成長過

程の栄養状態や環境因子の作用に起因する

疾患の発生）という考えに基づいて研究され

ているそうです。つまり、大人になった時

の健康状態や特定の病気のかかりやすさは、

遺伝的な要因や生活習慣だけでなく、胎児

期や乳児期に受けた栄養環境に強く 影響さ

れているということです。

オランダの調査では、同国の心臓疾患の

多い地域をlさかのぼって調査したところ、

胎児期に当たる時にその母親たちの暮らし

ていた地域は戦火にさらされ、敵軍に食糧

封鎖され、推定値ですが1日700kcaQしか

食物を摂取できなかったそうです。母親の

栄養状態が悪いと、胎児は少しの栄養でも

成長できるように太りやすい体質に変わり

ます。それが大人になった時の心臓疾患に

つながったと考えられます。また人では、

妊娠中の低栄養状態はその子の将来の成人

病（高血圧や糖尿病など）の擢患（りかん）率

を高めるという研究報告がされています。

ラットにおいては、妊娠中に低タンパクの

飼料を給与するとその産子の生殖能力や血

管機能の低下を引き起こすことが報告され

ています。

さらに栄養状態だけでなくストレス（環

境）も胎子に影響を与えます。ラットを用い

た試験では、妊娠期の長期間のストレスは

胎子の脳の発達を阻害し、短期間の軽度な

ストレスは脳の発達を促進したと報告され

てし1ます。妊娠期は赤ちゃんの成長がうれ

しい半面、次の健康診断までしっかり成長

してくれるか不安な気持ちもあるし、体が

どんどん重くなり行動に制約を受けるので、

多少なりともストレスを感じてしまいます。

必然的なこうした軽度のストレスは胎児に

プラスに働くようにできているということ

でしょうか。生き物は本当にうまくできて

いるなと感じます。

このように、人では胎児期の栄養や健康

状態が重要視されていることを理解しても

らえたと思います。では、 牛の場合はどう

なのでしょうか。

乳量の要因大きく非常に難しい乳牛

牛における研究はそれ自体が少なしし

かも多くは肉牛です。これらの結果を簡単

に図に示し、それぞれ順に解説します。

図 妊娠期の栄養状態に問題がある場合の胎子および子牛への影響

A）妊娠初期から痩せている母牛の胎子の重さは変わらないが胎盤が大きくなる（Rasbyら）

．。
妊娠初期に痩せた午のBCSを
維持するように飼養

B）妊娠初期の低タンパク質給餌は子午を太りやすい体質にする（Mickeら）

妊娠初期に低タンパク質給餌 E’判

C）妊娠末期のインスリン抵抗性の強さは出生時の低体重と低エネルギーにつながる（Kawashimaら）

臨砂
妊娠末期のインスリン抵抗性が
強い牛（痩せ気昧）



1990年に公表されたRasbyらの研究は、

妊娠期の母牛の低栄養が胎盤や胎子に及ぼ

す影響について報告しています（図－A）。

妊娠145日目の肉牛（ヘレフォード種）をボ

ディーコンデイションスコア(BCS）の低い

牛（痩せている牛）と普通の牛の2グループ

に分けます。その後、そのBCSが継続する

ような管理を続け、妊娠260日目にと殺し、

胎盤や胎子の重さなどを調べました。その

時の通常の母牛と痩せた母牛の体重差は

90kgくらいでした。そして痩せた母牛の胎

盤は重く、一方で胎子の重さは変わりませ

んでした。つまり母牛は、痩せたことで胎

子の成長が阻害されないように胎盤を大き

くさせ、胎子を通常の大きさにまで成長さ

せたことが明らかになりました。

この実験では、妊娠牛を全てと殺してい

るので、子牛のその後の成長を確認するこ

とはできませんでしたが、別な研究者は妊

娠初期（授精から90日目くらし））の肉牛（セ

ネポルやブラーマンなどの雑種）に低タンパ

ク質の飼料を給与し、生まれた子牛の筋肉

量や成長・発育に関係する因子（筋肉中の遺

伝子発現量）を調べています（図－B)o する

と、低タンパク質飼料を給与された母牛か

ら生まれた子牛は同じ栄養条件で飼われで

も成長しやすい体質になり、筋肉量が増え

たという結果が得られました。肉牛であれ

ば同じ餌でより大きく育つ方が生産効率は

良いといえるので、今後このような管理方

法が定着する日が来るかもしれません。

では、乳牛はどうでしょうか。酪農にお

ける子牛生産の一番の目的は、後継牛を確

保することです。もしも乳牛が太りやすい

体質になってしまうと、乾乳期に過肥とな

り難産や分娩後のケトーシスなど代謝病の

原因になってじまいます。なので、肉牛と

は逆の太りにくい体質の方が、病気が少な

く長く飼えることにつながります。しかし、

最初に述べたように乳牛は乳生産をしなが

ら妊娠する特殊な動物です。特に妊娠初期

はまだ乳量が多く、意図していなくても低

栄養になりやすい状況にあり ます。しかし、
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「乳量という要因Jが大き過ぎて胎子のため

の最適な飼養管理を考えることは非常に難

しく、どのように評価したら良いものか残

念ながらいまだに思い付きません。

母牛の血液濃度に依存する糖

そこで、今のところ比較的考えやすく、

分娩までの対処も可能な乾乳期を対象に研

究しているので簡単にご紹介します（図

-C）。牛の胎子の主な栄養源はアミノ酸と

糖です。母牛の栄養状態がひどく悪くない

限り、アミノ酸は母牛の血液中の濃度に関

係なく必要な分を取り込めます。一方、糖

は母牛の血液濃度に依存しており、母牛の

血糖値が高くないと胎子に行き渡りません。

そこで、母牛は分娩が近づくにつれ自分の

体に糖をため込まない体質に変わります（イ

ンスリン抵抗性） 0 胎子は分娩までの最後の

1カ月で体重が2倍近くになるくらい急激

に成長するので、この時期にインスリン抵

抗性を持つようになるのですが、中にはも

っと前にこのような体質になってしまう母

牛がいます。なぜなのか、いつからなのか

はまだ、分かっていません。しかし、 早い段

階でインスリン抵抗性を持つ母牛は母牛自

身が痩せ気味で、生まれた子牛も体重が軽

く、血液成分からエネルギー状態が低いこ

とが確認されています。また、まだ実験頭

数が少ないのですが、この母牛のインスリ

ン抵抗性は子牛の肝機能に影響を与える可

能性も示されています。

良い後継牛を得るため

の「妊娠期の栄養＝胎子

の栄養Jという考えを乳

牛の飼料設計に組み込む

ためには、まだまだ研究

が進んでおらず時聞がか

かるかもしれません。し

かし人では、妊娠期の栄

養が子に及ぼす影響は確

実にいわれており、近い

将来、乳牛もそう認識さ

れる時代が来るように私も役に立つ研究を

していきたいと思います。

く〉 く〉 く〉

次回は乾乳期間の短縮について取り上げ

ます。乾乳期間が60日というのはどのよう

な理由で定着したのでしょうか。そして、

乾乳牛の生理状態や現在の高泌乳牛の問題

の1つである乾乳間際の高乳量、さらに次

の乳生産や受胎に向けて、乾乳期間をどう

考えたらいいのか、さまざまな研究結果な

どを基に考えていきます。
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