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要約  舎飼いと放牧（冬期放牧を含む）における黒毛和種繁殖牛の血液生化学検査値、ボディ・コ

ンディション・スコア (以下、BCS)および体重の関連性を調査するため、2頭の黒毛和種繁殖牛につい

て約 3年半にわたり毎月採血し、血液生化学検査値、BCS (体表および骨盤腔 BCS)および体重を調査

した。冬季 (立ち枯れススキ草地)放牧期間は舎飼い期間に比べ、血中尿素窒素 (以下、BUN)、β-ヒ

ドロキシ酪酸(以下、BHB)、アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ (以下、AST)、各BCSおよび体

重の低下やアルブミン (以下、Alb)、総コレステロール、遊離脂肪酸 (以下、FFA)の上昇がみられた。

また、立ち枯れススキ草地への放牧直後に乳酸 (以下、LA)が一時的に高値になる傾向がみられた。各

項目の標準範囲と比較した結果、舎飼い時期および混播牧草放牧地での放牧期間においては BUN の高

値に伴い AST が高くなったが、立ち枯れススキ草地放牧期間は標準範囲内に収まる項目が多かった。

このことから、立ち枯れススキ草地放牧期間においてはややエネルギー摂取不足であったものの、肝

機能に悪影響を及ぼすほどのものではなく、この程度のエネルギー摂取不足は問題なかったと考えら

れた。血液生化学検査値、BCSおよび体重のうち、全調査期間を対象にして変動係数が比較的大きかっ

た項目は、LAおよび FFAであった。供試した 2個体において血液生化学検査値、BCSおよび体重相互

の相関分析を行った結果、両牛ともに中程度以上の有意な相関関係がみられた項目は、以下の通りで

あった。BHB は Alb と負の相関がみられ、BUN、AST およびアセト酢酸と正の相関がみられた。FFA は

AST およびルーメンフィルスコアと負の相関がみられた。体重は AST および各 BCS と正の相関がみら

れた。以上のことから、黒毛和種繁殖牛における血液生化学検査項目は飼養環境に伴い大きく変動す

るが、各血液生化学検査項目や体重、BCSは相互に連動していると考えられた。 
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緒 言 

 代謝プロファイルテスト(以下、MPT)は、牛群

内から無作為に抽出した複数の個体の血液生

化学検査値から、総合的に牛群の栄養状態を診

断する手法であり、乳牛の周産期病予防や生産

性向上に有効である［7］。近年では黒毛和種繁
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殖牛においても、MPT を利用した飼養管理改善

が繁殖性の向上［13、14、17］や子牛の白痢予

防［6］に有効であることが報告されているが、

黒毛和種繁殖牛のMPTについては乳牛ほど基礎

知見が十分ではない。 

黒毛和種繁殖牛において、飼養環境の変化に

伴う血液生化学検査値の変化についての報告

は少ない。黒毛和種繁殖牛は舎飼いだけでなく

放牧等様々な環境で飼育されることが多く、飼

養環境の変化に伴う血液生化学検査値の変動

パターンや各血液生化学検査項目間の関連性

を把握しておくことは、MPT の診断精度を高め

る上で重要と考えられる。 

 本報告では、約3年半の間放牧と舎飼いを繰

り返すとともに、妊娠・分娩も繰り返した黒毛

和種繁殖牛2個体について、毎月の採血により

血液生化学検査値を求めるとともに、ボディ・

コンディション・スコア (以下、BCS)、体重の

測定を行い、これらにより蓄積した血液生化学

検査値や BCS、体重と飼養環境との関連性を検

討した。 
 

材料と方法 

1.供試牛および飼養管理 

 供試牛は農研機構近畿中国四国農業研究セ

ンター (現西日本農業研究センター)大田研究

拠点で飼養されている黒毛和種繁殖牛2頭 (牛

Aおよび B)とした。牛 Aは 6歳 11ヵ月齢、牛

Bは6歳0ヵ月齢から同時に調査を開始し、約

3年 6ヵ月間概ね毎月調査した。供試牛は、調

査 1 年目の 9-11 月は牛舎での飼養管理とし、

11-12月から翌年 2-3月までの冬季期間は立ち

枯れススキ草地で放牧した。3-10月の期間は舎

飼いまたは放牧とした。ただし、分娩前後は舎

飼いとした。調査2年目および3年目は冬季放

牧後に1-3ヵ月間、シバおよびオーチャードグ

ラス等の混播草地に放牧した。牛舎で飼養する

場合は、イタリアンライグラス等自給粗飼料の

乾草または低水分ラップサイレージを主体に

給与し、妊娠末期や泌乳期には必要に応じて市

販の配合飼料を1-3kg程度給与した。粗飼料お

よび配合飼料は1日2回、朝夕の給与とした。

分娩約2ヵ月前には牛舎に収容し、分娩約2ヵ

月後に離乳した。なお、これら2頭は調査期間

中に3回分娩した。供試牛の飼養状況および分

娩状況を図1に示した。 

2.立ち枯れススキの飼料成分 

立ち枯れススキ草地への放牧については一

般的な放牧形態ではないため、ススキ草地放牧

1年目から3年目の放牧前に飼料分析を各1回、

計3回行った。入牧前に1m×1mの方形枠を10

ヵ所設置し、全地上部を地際で刈り取り、スス

キとその他に分類して飼料分析した。なお、飼

料分析は十勝農業協同組合連合会に依頼した。 

3.血液生化学検査、BCS、ルーメンフィルスコア

および体重 

供試した2頭について、試験期間中は毎月1-

2回、2週間以上の間隔で採血した。採血は、舎

飼い時の場合、朝の給餌後概ね4時間［10、16］、

放牧中の場合は採血時間を13:00-14:00とし、

頸静脈から真空採血管を用いて行った。

採血管は血液分離剤および凝固促進用シリカ
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微粒子添加管 (以下、SST)、EDTA添加 (以下、

EDTA)管、フッ化ナトリウム添加 (以下、NaF)管

の3種類を用いた。SSTは採血後37℃15分間保

温した後に遠心分離し、EDTA管およびNaF管は

採血後直ちに氷中で冷却し、その後 10 分間冷

却遠心して血漿を分離し、測定日まで－30℃以

下で凍結保存した［11］ 。 

血液生化学検査値の測定は、岩手大学農学部

附属動物病院に依頼し、臨床化学自動分析装置 

(Accute: 東芝メディカルシステムズ; 栃木)

により行った。血液生化学検査項目、略語およ

び分析方法は表1に示した。 

また、採血後には BCS、ルーメンフィル

スコアおよび体重を調査した。BCS につい

ては、体表 BCSと骨盤腔 BCSに分けて 5段

階で評価し、ルーメンフィルスコアについ

ては、岡田［7］の方法を黒毛和種繁殖牛用

に改変した評価法［19］により調査した。

体重は市販のデジタル式体重計を用いて

測定した。採血等の調査は 2頭とも約 3年

半で計 65回行った。 

血液生化学検査値、BCSおよび体重について、

平均、標準偏差、中央値、最小値、最大値およ

び変動係数 (標準偏差/平均×100)を算出し

た。 

供試牛の飼養管理および血液採取は、農研機 

構近畿中国四国農業研究センター大田研究

拠点動物実験規定に基づき実施した。 

4.統計処理 

 個体ごとに血液検査項目、BCS および体重相

互の相関分析を行い、有意性の検定により

p<0.05 を有意な相関(相関係数 r が±0.25 以

上)とした。また、|r|>0.45 (r2＝0.2)のとき、

血液生化学検査項目の変動理由を約 20％説明

できることから、|r|＞0.45 の項目について中

程度以上の相関とした。 

 
結 果 

立ち枯れススキの飼料分析値を表 2 に示し

た。立ち枯れススキの乾物中可消化養分総量

(以下、TDN)含量は46.1-47.6％、CP含量は2.5-

3.2％で 3 年間大きな変動はみられなかった。

また、ススキ以外の草種についても乾物中 TDN

含量は 46.9-50.3％、CP 含量は 6.3-6.6％で 3

年間大きな変動はみられず、日本飼養標準・肉 
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用牛[5]の成㞤⥔ᣢ時の給与飼料中養分含量と

比較して≉にCPが低い傾向がみられた。 

血液生化学検査値、BCS、ルーメンフィルスコ

アおよび体重の᥎⛣を図2に示した。また、ཧ

考としてグラフ内には渡邉ら［14］が示した黒

毛和種繁殖牛 (乾乳期)の標準範囲 (±1標準

偏差)を示した。立ち枯れススキ草地放牧期間

においては舎飼い期間に比べ、BUN、BHBおよび

AST⃰度、各BCS (体表および骨盤腔BCS)およ

び体重の低下や、Alb、T-choおよびFFA⃰度の

上昇がみられた。また、立ち枯れススキ草地へ

の放牧直後に LA が一時的に高値になる傾向が

みられた。 

渡邉ら［14］の標準範囲と比較した場合、舎

飼いおよび混播草地放牧期間において、FFA ⃰

度は低いもののBUN⃰度が高くAlb⃰度が低い

傾向があり、AST ⃰度が高い傾向にあった。一

方、立ち枯れススキ草地放牧期間では標準範囲

に収まる項目(Alb、BUN、Glc、T-cho、Ca、AST

およびGGT⃰度)が多い傾向がみられた。 

各調査項目の平均、標準偏差および変動係数

または中央値を表3に示した。変動係数が大き 
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かった項目は LA ⃰度と FFA⃰度であり、いず

れも 60%を㉸えていた。変動係数が小さかった

項目として、Alb⃰度 (牛AおよびBでそれࡒ

れ6%と5%)、Ca⃰度 (5%と4%)、Glc⃰度 (9%

と10%)があࡆられる。 

供試した 2頭の個体毎 (A牛および B牛)に

おける血液生化学検査値、BCS、ルーメンフィル

スコアおよび体重の相関関係を表4に示した。

2 頭とも有意 (p<0.05)な正の相関がみられた

項目はࠐ (㸰頭とも相関係数が中程度以上に

高い場合はࠐࠐ)で表し、同様に負の相関がみ

られた項目はە (またはەە)で表した。 

2 頭ともに有意な同➢ྕの相関関係がみられ

たもののうち、BHB⃰度はAlb⃰度と負の相関、 

 

BUN、ASTおよび ACAC⃰度とは正の相関がみら

れ、中程度以上であった。FFA⃰度は AST⃰度

およびルーメンフィルスコアと負の相関、体重

は AST ⃰度および各 BCS と正の相関がみられ

た。 

 

考 ᐹ 

供試牛は舎飼いや期放牧だけでなく、飼養

᮲௳としてはཝしいと考えられる冬期放牧も

実施している。このような大ᖜな環境の変化に

伴う血液生化学検査値の変化を把握するため

に、それらの変動係数を調査した。その結果、

LA ⃰度の変動係数が最も大きかった。LA ⃰度

は⃦⢊摂取量やルーメンコンディションの影
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響を受けるとされている［9,15］が、㐠動負Ⲵ

によるLAの蓄積も考えられる［7］。図2より

供試牛のLA⃰度が高値であった時期は12月が

多く、この時期は冬季の立ち枯れススキ草地放

牧開始時期と概ね一⮴していた。立ち枯れスス

キ草地の飼料成分は CP 含量がかなり低かった

ことから、放牧開始時期にルーメンコンディシ

ョンが大きく変化し、その結果 LA ⃰度が高く

なったと考えられるがヲ⣽は不明であった。

FFA ⃰度も変動係数が大きかったが、≉に立ち

枯れススキ草地での放牧時にFFA⃰度が高く᥎

⛣していたためと考えられた。一方、Alb およ

び Ca ⃰度の変動係数が小さかったことから、

これら項目は㛗期間にわたる飼養環境の大ᖜ

な環境の変化に対してᜏᖖ性が高いことが示

၀された。また、Glc ⃰度についても変動係数

は小さかった。Glc ⃰度はエネルギー足のᣦ

標として利用されることが多いが、ᜏᖖ性が高

く、変動は小さいことから、エネルギー不足の

ᣦ標として利用する際にはὀ意が必要と考え

られた。 

供試牛は3年半の期間、受⫾や分娩、舎飼い

や放牧等様々な生産ステージや環境で飼養さ

れたものの、2 頭はほぼ同時期に同様の飼養環

境にあった。このことから、2 頭の供試牛の調

査項目において、統計的に有意かつ同➢ྕの相

関がみられた項目間の関連性を☜ㄆすること

は、黒毛和種繁殖牛における飼養環境の変化と

MPT との関連性のཧ考になると考えられる。こ

のため、本研究では供試した2頭とも有意かつ

同➢ྕで中程度の相関(r>0.45）のあった項目

間の関係を考ᐹした。 

BHB⃰度は BUN⃰度と正の相関がみられた。

BHB ⃰度は≉に立ち枯れススキ草地放牧期間で

低い傾向がみられたが、この期間はBUN⃰度も

低かった。エネルギーが足している場合の

BHB ⃰度はルーメン内のⓎ性脂肪酸に由᮶

し、低値を示すが、エネルギー不足時に肝機能

が低下している場合のそれは高値を示す[7]。

立ち枯れススキは CP 含量が低かったため低

BUN ⃰度となり、ルーメンⓎ㓝不良の結果とし

てBHB⃰度も低かったと考えられた。一方、舎

飼い期間中にはイタリアンライグラス乾草ま

たはサイレージおよび配合飼料を摂取してい

たため、BUN⃰度の比較的高い期間が㛗く⥆き、

BHB ⃰度も高かったことから、このように BHB

およびBUN⃰度に正の相関関係がみられたと考

えられた。また、立ち枯れススキ草地放牧期間

は体重にῶ少傾向がみられFFA⃰度も高値であ

ったが、ᴟ➃なBHB⃰度の高値はみられなかっ

た。このことから、この期間の供試牛はエネル

ギー摂取不足であったものの、図2で示したよ

うにASTおよびGGT⃰度も標準範囲内にあり、

肝機能に悪影響を及ぼすほどのものではなか

ったため、BHB ⃰度が高くならなかったと考え

られた。 

BHB⃰度は Alb⃰度と負の相関がみられた。

一般的に低 CP 飼料を㛗期的に摂取している場

合の Alb ⃰度は低下する[7]が、本研究では立

ち枯れススキ草地放牧時のAlb⃰度は舎飼い時

のそれよりも高い傾向であった。Alb ⃰度は⬺

水により高値を示すこと[7]から、立ち枯れス

スキ草地放牧期間は冬季であったため、㣧水量

の低下に伴いAlb⃰度が高くなったと考えられ

た。一方、給与飼料が足される舎飼い期間の

BHB ⃰度は高く᥎⛣するが、Alb ⃰度は標準範

囲を⥔ᣢするので全体としてBHB⃰度はAlb⃰

度と負の相関がみられたと考えられる。 

BHB⃰度は AST⃰度と正の相関がみられた。

AST ⃰度は肝⮚㞀ᐖのᣦ標であるが、飼料が㐣

に給与された場合にもቑ加する[7]。また、

BHB ⃰度はルーメンⓎ㓝のᣦ標でもあること

[7]から、栄養摂取量のቑ加に伴い AST ⃰度が

高くなると考えられる。回のでも、舎飼

い時ではイタリアンライグラス乾草またはサ

イレージや配合飼料の摂取により、養分摂取量

がቑえた結果両項目の⃰度が高くなり、全体と

しても両項目には正の相関がみられた。 
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FFA⃰度は AST⃰度と負の相関がみられた。

FFA ⃰度は立ち枯れススキ草地放牧時に比較的

高く、エネルギー不足であったと考えられる

が、肝機能㞀ᐖにつながるほどではなくAST⃰

度が低く᥎⛣していた。乳牛では㣚㣹性脂肪肝

によりAST⃰度は高くなるとされている[8]が、

本試験における供試牛のエネルギー摂取不足

は乳牛に比べᛴ⃭ではない上、エネルギー不足

の程度はかなり低いと考えられ、この程度のエ

ネルギー不足ではAST⃰度の値に影響しなかっ

たと考えられた。 

また、ルーメンフィルスコアは舎飼い時には

高いものの、立ち枯れススキ草地放牧時は低下

する傾向があり、その結果、舎飼い時に低く、

立ち枯れススキ草地放牧時に高くなるFFA⃰度

とは負の相関がみられたと考えられた。 

BCS 各項目は体重と有意な正の相関がみられ

た。通ᖖ、BCS は牛の栄養状態を調べるもので

あり、牛の体重を᥎定することはできないが、

個体においてはBCSと体重は連動していると考

えられる。このため、同一個体において、BCSと

体重の関連を調査することで、BCS のᐈほ性が

評価できると考えられる。BCS の調査方法はい

くつかᥦၐされている[1,2,12]が、少なくとも

本研究で用したBCS評価方法は体重と有意な

正の相関がみられたことから、黒毛和種繁殖牛

に有効であることが示၀された。また、体重は

AST ⃰度とも正の相関がみられた。⦆やかな体

重および養分摂取量の低下に伴い、AST ⃰度も

低下する傾向があると考えられた。 

体重のῶ少がみられた時期は、主に舎飼い時

の分娩前後および立ち枯れススキ草地での放

牧時期であった。立ち枯れススキ草地放牧期間

中の体重は⦆やかにῶ少し、FFA ⃰度は高いも

のの、Alb、BUN、Glc、T-choおよびAST⃰度等

の項目は概ね標準範囲近であった。立ち枯れ

ススキの栄養価は低かったため、供試牛はエネ

ルギー不足ではあったものの、この程度の短期

間かつ⦆やかなエネルギー不足は問題なかっ

たと考えられた。また、立ち枯れススキ放牧期

間は㣬㣗であったことから、乾物摂取不足によ

るストレス (空⭡ឤ)が少なかった可能性も考

えられた。一方、舎飼いおよび混播牧草地放牧

期間は BUN⃰度が高くなり、Alb⃰度の低下や

AST ⃰度のᛴ⃭な上昇がみられた。渡邉らはオ

ーチャードグラス主体の人ᕤ㐀成した混播牧

草地の牧草は CP 含量が高くなる場合があるこ

とを報告している[18]。また、㛗ᑿらはイタリ

アンライグラス草地に放牧した結果、BUN ⃰度

の上昇に伴いAST⃰度が高くなったことを報告

している[4]他、高 CP 含量飼料の摂取により

BUN⃰度が高くなると ASTが高くなるとの報告

もあること[3]から、本研究における舎飼いお

よび混播草地放牧期間には高 CP 含量の牧草飼

料を摂取していたと考えられた。 

以上のことから、黒毛和種繁殖牛の血液生化

学検査値は、ᛴ⃭に摂取飼料成分が変化 (低

下)する環境で飼養された場合には一㐣性で LA

⃰度が高くなること、CP摂取量低下に伴いBUN

および BHB⃰度が低下し、AST⃰度も低下する

傾向があることが示၀された。また、黒毛和種

繁殖牛の血液生化学検査値は飼養環境に伴い

大きく変動するが、各血液生化学検査項目や体

重、BCS は相互に関連していることが明らかと

なり、MPT を実施する場合は、これらの関係を

考៖したうえで診断する必要があると考えら

れる。ただし、LA⃰度の上昇等、一部の血液生

化学検査値の変動要ᅉには不明な点もあった

ことから、後はルーメン液の性状を把握した

うえで、変動要ᅉを検討する必要があると考え

られた。 
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Short Communication 
 

Relationship between feeding environments of Japanese Black cows and metabolite 
in blood, body condition score and body weight 

 
Takayuki Watanabe1,2, Kazuyuki Konishi3 

 

1 National Livestock Breeding Center Tottori Station, Kotoura, Tottori 689-2511, Japan 

2Currently: Shizuoka Professional University Junior College of Agriculture, Iwata, Shizuoka  

438-8577, Japan 

3Formerly: National Livestock Breeding Center Tottori Station, Kotoura, Tottori 689-2511, Japan 

 
The objective of this investigation was to clarify relationships between feeding environments 

of Japanese Black cows and two biochemical parameters and body condition score (BCS). Blood was 
collected every month over 3.5 years from two Japanese Black cows bred in different environments. 
Using these samples, correlations between blood biochemical parameters, body weight, and BCS 
were investigated.  In the winter season (withered Miscanthus sinensis grassland grazing period), 
blood urea nitrogen (BUN), β-hydroxybutyric acid (BHB), aspartate aminotransferase (AST), each 
BCS, and body weight were all reduced relative to these parameters during the non-grazing period. 
Albumin (Alb), total cholesterol, and free fatty acids (FFA) were elevated during Miscanthus 
sinensis grazing. In addition, there was a tendency for lactic acid (LA) to temporarily rise 
immediately after beginning to graze on Miscanthus sinensis grassland. Among the assessed blood 
biochemical parameters, BCS, and body weight, LA and FFA displayed relatively large coefficients 
of variation over the entire study period. As a result of comparison with the standard range for each 
parameter, AST increased with high BUN scores in both cattle barn and artificial grazing land, but 
many other parameters were within the standard range in Miscanthus sinensis grassland. Our 
data suggest that there was no problem with this degree of energy intake deficiency, because it was 
not enough to adversely affect liver function, although energy intake was slightly insufficient during 
the dieback pampas grassland grazing period.  Examination of blood biochemical parameters, 
BCS, and body weight in each cow, revealed the following significant correlations of moderate to 
strong changes in both cows: BHB correlated negatively with Alb, and positively with BUN, AST, 
and acetoacetic acid. FFA correlated negatively with AST and rumen fill. Body weight correlated 
positively with AST and BCS.  Blood biochemical parameters in Japanese Black cows were found 
to fluctuate greatly depending on environment, and blood biochemical parameters, body weight, 
and BCS influence each other. 
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