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緒 ロヨ

豚において衛生的に種豚を導入する技術のーっ

として，日移植があるO 効率のよい旺移植のため

には，供JEE~まおよび受腔豚の発情同期化技術が重

要である。発情同期化技術のーっとして，未成熟

践では，妊馬血清性性線刺激ホルモン (eCG) と

人紋毛性性JJ泉刺激ホルモンを (hCG)の併用投与

(BAKER， 1979) による発?青同期化j去が)j主採取を行

う擦に最も一般的に用いられているO 一方， t生成

熟豚の発情同期化方法には初期妊娠Jjまにブロスタ

グランジン F2α (PGF2a) を投与し流産を誘起させ

る方法(人工流産法 :GじTHRIEら， 1978; LOVE 

ら， 1993)，経口合成プロジェステロン (P)製剤

(altrenogest等)を一定期間摂取させる方法

(MARTINAT-BoTTEら， 1985; WHITEら， 1988)， 

巴CGおよび hCGの抵単位合斉IJである PG600を

投与する方法 (BATESら， 1991 SOMMERら，

2007)および PGF2.α 製剤lの反復投与による方法

(ESTILLら， 1993;岩村ら， 2001)等が知られてい

る。しかし経口合成プロジェステロンを用いた方

法は，薬剤!が現在日本では購入できないという問

題があり，また PG600を用いた方法は，離乳豚に

おいては離乳時{こ PG600を投与することで発靖

誘に存効であるが，発情を繰り返す!誌では PG

600投与に先立ち黄体期の豚に PGF:!a製剤を投与

する必要ーがあることから同期化可能な期間が短い

こと，さらに PGF:!a製剤の反復投与による方法は

発情跨期を約 6.5日まで極縮することが可能で

あったが同期化可能な期間が限られているという

問題があるO このような背景から，臨移植を行う

擦には人工流産法が一般的に用いられてきた。し
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かし人工流産法は，交配に三子陪やコストがかかる

じ妊娠期間には注;きを払う必要があるという問

題を抱えているだけでなく，妊娠!誌に流産を強要

するといった点で動物煽祉上好ましくないことか

ら，人工流践法に代わる発情問主!Hヒ法の開発が望

まれている。

一方，牛ではIl室内醤龍型プロジェステロン製剤

(CIDR等)を使用したIl主採取方法についての数多

くの報告がある (BARACALDOら， 2000; B.-¥RUSELLI 

ら， 2006; Boら， 2006)。同様にめん学では合成

黄体ホルモンを混入したクリームをスポンジとと

もに1室内に留置し，一定期間後にスポンジを除去

することにより発情同期化が可能(睦内クリーム

法)との報告が KOHNOら (2005)によってされて

いる。豚ではやj1iJJら (2000)および丹治ら (2006)

によってIl室内晋筒型ブロジェステロン製剤の使用

による発情同期化が試みられているが，神LLIらの

方法は同期化率において，また丹治らの方法は同

期化率は高いものの仰j数が少ないことから，なお

課題が残る。また旺採取に応用した報告も我々が

知るところなL、。

そこで，本試験では，めん羊におけるIl室内ク

リーム法を豚の排卵同期化および、日採取へ応用

し， Il室内クリームの留誼期間の違いが未経産}誌の

j~I:91~同期化，採Il:fおよび繁殖成績に及ぼす影響を

し

材料および方法

実験1. 躍内クリームの留置期間の違いが排卵

間期化および採腔成績に及ぼす影響

発清周期を示すデュロック (D) 種未経

(11~15 ヶ月 150~180 kg) 6頭を用

いた。 Il室内クリームは Khonoら(2005)の方j去に

じ，合成黄体ホルモンである酢酸メドロキシプ

ロジェステロン(ヒスロン日200， ファイザー)

200mgと市販の軟膏(オロナイン日軟， 大塚

製薬)1 mlと混和した。クリームとともにIJ室内に

留置するスポンジは，市販のウレタンスポンジを

自作加工した(図 lA)。

自然、発情の許容最終日を発憤周期 1f三i目とし

発f青島期 10日自の豚に合成黄体ホルモンを合む

クリームをスポンジとともにIl室内へ挿入した。

情の確認は背圧反応により行った。!ほの月室内に押

入する|擦は自作のアプリケーターの先端にクリー

ムを置き， ク1)ームをスポンジでアブリケーター

内に押し込んだ状態で誌の桂内にアブリケータ

を挿入し([翠1B)，スポンジとともにクリームを

Il室内に押入した。スポンジは，挿入後 6，11およ

び 161=1[書留践した (6El毘， 11日区および 161ヨ
区;各 n 2)。処置後，スポンジ除去時に，PGF2u 

図 1. 睦内クリーム挿入用スポンジおよびアプ 1)ケーター (A)，およびアプリケーター内に装

された状態のスポンジおよびIl室内クリーム (B).

Fig. 1. Sponge and applicator for insertion of intravaginal cream (A)， and intrav呂ginal

cream and sponge inside of applicator (B). 
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終 AI臼=妊娠 1日)の絃 (n=2)に PGF2α を投

して流産をを起こした後，試験区と同様のホル

モン処置を行い，AI与を実施した。県試豚は受胎の

有無および産子数を調査した。

躍内クリームの留置期臨の違いが排卵

間期化および採経成績に及!ます影響お

よび供試蘇の血張中プロジェステロン

濃度の変動

表 1に採腔結果を示した。 1室内クリーム処置後

の発清誘起処理により，各試験区2頭中 1頭に許

容が確認された。残りの豚は陰部に発'請徴候が見

られたものの背圧反応、で許容を示さなかった。試

験に供試したすべての豚において 12~24 舗の黄

{本が篠i忍できた。!屋内クリーム 6日および 118

区ではすべての豚から正常肢が 8~18 個採取で

き， さらに正常躍の割合が 100%であった。しか

し， 16日匿で回収された肢数は Oおよび 5個であ

り，正常肢の割合は Oおよび 29.4%であった。表

2に採取した正常陸のステージを示した。 58白

眼ではすべて路盤抱 (21/21)であり， 6日目脹で

は， ~主盤胞が 18.9% (7/37)，拡張ms盤抱が 56.8%

(21/37)および脱出経盤胞が 24.3%(9/37)で

あった。

図 2に各試験区の豚の自紫中 P濃度の動態を

示した。 6日区の 2頭では， スポンジ挿入時には

40.0および 51.9ng/mlであった耳目築中 P濃度は，

スポンジ挿入後 2日目から減少を始め，スポンジ

果士
口

令
指

m-

実験1.

類縁体であるクロプロステノール(プラネート，

インターベット) 0.276mgを投与し， その 24時

間後に再びクロプロステノール 0.276mgおよび

巴CG1，000IU (セロトロピン，あすか製薬)を投与

した。さらに， eCG投与から 72時間後に hCG500

IU(プベローゲン，三共エール製薬)を投与したo

hCG投与の 24，32および 48時間後に人工授精

(AI)を実施した。発情の観察は試験期間中毎日，

背正反応により行った。初回 AI時から 5日目ま

たは 6日目に肢を外科的に採取し，黄体数，回収

経数および正常住数を調査した。

{共試艇は， n室内クリーム挿入から除去までの間

は隔尽で採血を行い，除去から採臨までは 24時

間間隔で頚静脈より採血を実施した。採寂した耳目

液サンプルは， T AKENOUCHIら(1993)の方法に従

いエンザイムイムノアッセイ (EIA)法により血

紫中 p濃度の測定を行った。本測定系では免疫抗

原として 11α-hydroxy-P-H巴misuccinateBSAを

使用し，最小感度は1.25pg/well，変動係数は 4.4

%であった。なお，今回測定したアッセイ系では

合成黄体ホルモンを検出しないため，検出された

Pは豚由来の値であるO

実験 2. 睦内クリームの留置期賠の違いが繁殖

成穣に及!ます影響

正常な発情周賠を示した D 種未経産豚(1O~14

ヶ月齢，体重 140~170 kg) 8頭を用いた。供試豚

は，実験 1と珂様の試験区に振り分けスポンジを

留置し除去後ホルモン処置および AIを行った

(各 nニ 2)。また，対照区として妊娠 25日呂(最

表1. 採眼結果

Collected embryos after synchronized ovulation following vaginal cream method Table 1. 

Total No. 
of normal 

embryos (%) 

No.of 
collected 

embryos (%) 

No.of 
corpora 
lutea 

Name 
of 

plgS 
Notes Groups 

16 (100) 

18 (100) 

11 (100) 

8 (100) 

o (0) 
5 (29.4) 

16 (100) 

18 (100) 

11 (91.7) 

8 (61.5) 

24 (100) 

17 (100) 
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表 2. 採耳立したn33のステージ

Table 2. Developmental stage of col1ected embryos 

col1ection Total No. of NO.of No. of expanded No. of hatched 

(day) 
Groups 

normal巴mbryos blastocysts (%) blastocysts (%) blastocysts (%) 

5 6 Days 16 16 O O 

b 16 Days 5 5 O O 

total 21 21 (100) O O 

6 6Days 18 10 7 

6 11 Days 11 8 2 

6 11 Days 8 5 3 O 

6 16Days O O O O 

total 37 7 (18.9) 21 (56.8) 9 (24.3) 
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図 2. 各試験区の豚の由禁中プロジェステロン濃疫の動態.

Fig. 2. Profiles of plasma progesterone derived from gilts in three treatment groups. 

i徐去時には 28.8および 2.5ng/mlだった。スポン

ジ除去投頭については除去から 2日後に血築

中P濃度が 1ng/ml以下に達し， hCG投与設に

は再び血紫中 P濃度が上昇を開始した。残りの l

頭については除去から 6尽後まで P濃度が1.0~

7.1 ng/mlの範閤で上下し，その後ヒ昇ーを開始し

た。 11日区の 2頭では，スポンジ挿入時の?濃度

に惹が認められた (2.3ng/ml vs 21.8 ng/ml)。ス

ポンジ挿入時lこP濃度が高かった僧体では，スポ

ンジ挿入後 5B目から?濃度は減少を開始し， 9 

呂田には 2.5ng/mlに低下し， 11日目のスポンジ

除去日も同値であった。スポンジ除去時の P濃度

23 -
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表 3. 受胎および産子数結果

!こIf!写会誌 48巻 1号

Table 3. Pregnancy and litter size after synchronized ovulation following vaginal 

cream method 

Groups Name of pigs Pregnancy Piglet Note 

6Days a estrus returned 21days after. 

b 十 8

11 Days C 

d 

13 

→ 5 

16 Days e estrus returned 22davs after. 

estrus returned 26davs after. 

Control g 十 12

h 

には両{題体の鴎に差は認められず， hCG 投与後

のP濃度上昇が観察された。 16日!豆の 2頭では，

スポンジ挿入時には 20.2および 32.lng/mlで

あった由紫中 P濃度は，スポンジ押入後 5El目ま

でにピークを迎え (31.5および 46.7ng/ml)， そ

の後下降に転じて 10日目までに 3ng/ml以下に

し，スポンジ除去日まで 3ng/ml以ドの低値を

維持しfこO

実験 2. 桂内クリームの留罷期間の違いが繁確

成績に及ぼす影響

表 3に受給および産子数の結果を示した。受胎

率および分娩率は，対照区で 50%，6 El区で 50

%， 11 El区で 100%および 16日i玄で 0%であっ

た。対照区および 6日区の捷子数は，それぞれほ

頭および 8頭であった。 11日区の産子数は 13お

よび 5頭であった。受給しなかった豚は 6日区

で発情同期 36日乱 11日区で 21日目および 16

日毘で 22日および 26El自に発情が認められた。

考 察

本研究は，臨内クリームj去を豚の排卵同期化お

よび、臨採取へ応用することを話的とし， n室内ク

リームの留置期間の違いが排卵時期化，採腔成績

および繁殖成績に及ほす影響を言語査した。

1室内クリームj去を旺採取に応用するためには，

必要なステージの伍を回収するための排卵同期化

が必要不可欠である O 今回，実験 lで供試したす

べての豚から黄体が確認でき，さらに初@]AIか

24 

estrus returned 36davs after¥ 

ら5日目に採取した経はすべて路盤胞， 6日自に

採取した旺は拡張IJf盤胞を中心に吸盤胞~脱出版

盤胞が採取できた。豚粧は，交配後 5日目はJJ主盤

胞， 6日呂は肱盤胞~脱出Il主盤胞となることが知

られている(丹羽ら， 1994;亀山， 1996)。今回実

験 11こ洪試した 6頭のうち眼が謀叡できた 5頭に

ついて期待されたステージの服が採取できたこと

から， 1]室内クリーム法により排卵の河期化が可能

であることが示唆された。なお， 11室内クリームの

挿入期間が採取した1]主ステージに影響を及ぼすか

どうかは，今回の試験では明らかではなL、。また，

実験日こaおける 6 および 11 日程では黄体数 12~

18 個，正常1]壬;数 8~18 個と長好な結果が得られた

ことから， Il室内クリームj去が経移植において供匹

)jまへ利用できる可能性が示された。さらに，分娩

成績でも同法あわせーで分娩率 75%，

数 8.7頭ム対照区とほぼ同等の結果を得たこと

から，繁殖周としても利用できる可能性が考えら

れ，臨内クリームを 6または 11日穏置した後の

発情誘起は人工流産j去に代わる方法としてやj用で

きる可能性が示された。

{共試採の血紫中 p 空間j態については，スポン

ジ伊入B寺(発情周期 10日岳)には 6頭中 5頭にお

いて 20ng/ml0J二の高徳であり，その後通常の

発情馬期を営む豚と同様に 16EI目には 5ng/ml 

に低下した (NOGUCHIら， 2010)。その後，通常の

発情間期を繰り返す琢では発情周期 23日(スポ

ンジ挿人から 14日自)から P濃度が t昇に転じ



2011， 3月 132内クリーム法による発情誘起 iヨIl手会誌 48巻 1号

ることが知られているが (DCSZAら， 1996 ; NOGじCHl

ら， 2010)， 11日芭および 16日誌の豚では hCG

投与の翌日(発情周期 25B目および 30日目)ま

で5ng/mlの低値で推移した。このことから， J5js 

巣上の黄体が退仔したあとは，腫内クリーム

まれる Pにより，発情発現が抑制されると推察さ

れた。過去の報告から，経口合成 P製剤jを用いた

場合， P投与中の発情予定日以後の豚由来血紫中

P 濃度は低備で推移し，発情発現も抑制されるこ

とが報告されており(伊藤ら， 1990)， M室内クリー

ムに含まれる Pでも同様な効果があったと考え

られる。スポンジ挿入時に P濃度が低かった個体

01日区)では，前田の発情で排卵が起こらず，議

体が形成されなかったことが考えられるが，今回

の試験では原菌は明らかではなL、。しかし，その

後すべての試験区の豚において hCG投与翌日よ

り血紫中 P濃度が上昇を開始していることから，

これらの処理によって排卵が誘記され，黄体が形

成されたと推測できる。

過去の報告では，経口会成?製斉lJを豚に給与ーす

ることにより，給与中は大卵胞の出現が阻害さ

れ，発f青発現が抑制されることが報告されている

(REDMERら， 1981)。今回， スポンジ除去時の P

濃度の高抵にかかわらず，スポンジ挿入中の発情

発環が認められなかったことは P濃度の高い豚

においては自らの黄体が分J必する pにより， P濃

疫の低い)jまにおいては睦内クリームに含まれる P

により，大卵胞の出現が抑制されたためと推祭さ

必要である。

以上のことから， I庄内クリームを 6および日

日際環置した後の排弗誘起により，排揮の同期化

が可能であり，さらに洪!臣官、および繁殖用豚へ応

用できる可能性が示された。今後は，例数の追加

や受腔)jまへの応用，および臨内クリームの挿入を

開始する発情周期等の検討を行い，本方法の遊用

条件を詳細に調査する必要がある。
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