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論 文 の 内 容 の 要 旨 

 
血乳症とは，乳汁中に赤血球が混入し，乳汁が赤味を帯びた状態である。分娩後に発見され

る生理的血乳症の発生機序は不明な点が多く，適切な治療方法は未だ確立されていない。血乳

は廃棄処分を与儀無くされるため，農場に甚大な経済的・精神的負担をもたらす。本研究の目

的は，効果的な治療法を模索する第一歩として，生理的血乳症の病態および発生要因を明らか

にすることである。 
 第Ⅰ章では，血乳症の発生および治療状況の調査，生理的血乳症の発生時期の調査，および

血乳中の体細胞の種類と割合について調査を行った。その結果，血乳症の発生は全泌乳期間の

中で分娩後 2 週間以内に集中しており，乳房炎や外傷を伴わない症例が最も多いことが明らか

になった。血乳は分娩後の泌乳開始時に発見されることが多いが，本調査では血乳の分房の約

9 割が分娩前に発生していた。また，血乳中には上皮系細胞や細胞残屑が多く混入していたこ

とから，血乳症発症牛では乳腺上皮に何らかの障害が発生している可能性が示唆された 
 第Ⅱ章では分娩前に着目し，周産期の乳牛にビタミン (V) K1 または VK3 製剤を投与し

て血乳症の早期治療効果および発症予防効果を検討した。分娩前に摘発した血乳症発症牛に

VK1 を投与した結果，分娩後にも血乳が認められ，治療効果は確認できなかった。VK3 の飼

料添加給与は動物体内の menaquinone 4（MK-4） レベルを有意に増加させたが，全血凝固時

間および血乳発症予防については有意な効果は見られなかった。これらの結果から，乳牛の周

産期に発生する生理的血乳症の原因は VK の不足に起因する止血凝固異常ではないことが確認

された。一方，VK3 給与群では血乳症の発生率が低い傾向が認められた。VK3 給与群におい

て乳汁中 immunoglobulin G (IgG) 濃度が有意に高く，また N - acetyle - β - D-glucosaminidase 
(NAGase) 活性が高い傾向が認められたことから，血乳症の発生に何らかの免疫学的機序が関



連している可能性が考えられた。しかしながら本調査では因果究明までは至らず，VK3 の血

乳症予防効果およびその機序については更なる調査が必要と考えられた。 
第Ⅲ章では周産期に発生する生理的血乳症と酸化ストレスとの関連を調査した。分娩後 5 日

以内の血乳発症牛と同じ時期の血乳非発症牛の酸化ストレス関連項目を調査したところ，酸化

障害の指標である malondialdehyde (MDA) の血漿中濃度は血乳群において有意に高かった。一

方，分娩前の血漿 MDA 値には有意差が無く，血中 VE 値が分娩 4 週間前から分娩時まで，血

乳群において連続的に低値で推移した。そこで MDA/VE 比を算出して比較したところ，分娩

前と分娩後発症時の両方において共通して血乳群が対照群よりも高値を示した。周産期におけ

る MDA/VE 比の増加は，分娩後の血乳症発症に関わる主要な因子であると考えられた。VE は

強力な抗酸化物質であり，周産期の乳牛においてその重要性が報告されている。周産期には胎

児の成長や分娩，泌乳開始に伴いエネルギー需要量が増大し，様々な組織で酸素消費量が増加

する。したがってこの時期に抗酸化力が低下していると，分娩によって負荷がかかった際に酸

化物質の産生が促進され，脂質過酸化が進むと考えられる。過酸化脂質を含む活性酸素は細胞

障害性が高く，酸化ストレスの亢進によって乳腺組織に障害をもたらす可能性がある。本検討

で乾乳後期に抗酸化物質を給与した牛群において抗酸化力が高値を示し，さらに血乳症の発生

が少ないという結果が得られた。 
本研究では，最も発生頻度の高い周産期の生理的血乳症に焦点を絞り，知見をまとめた。生

理的血乳症の病態および発生要因にはまだ不明な点が多く，様々な視点からの研究の余地があ

る。しかしながら，本研究により新たな治療法および予防法の開発に繋がる結果が得られた。

この成果は，多くの酪農家において血乳症による経済的損失を軽減し，生産性の向上および経

営の安定化に貢献し得るものと考えられた。 

 
 
 

  



論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 

血乳症とは，乳汁中に赤血球が混入し，乳汁が赤味を帯びた状態である。分娩後に発見され

る生理的血乳症の発生機序は不明な点が多く，適切な治療方法は未だ確立されていない。血乳

は廃棄処分を与儀無くされるため，農場に甚大な経済的・精神的負担をもたらす。本研究の目

的は，効果的な治療法を模索する第一歩として，生理的血乳症の病態および発生要因を明らか

にすることである。 
 第Ⅰ章では，血乳症の発生および治療状況，生理的血乳症の発生時期の調査，および血乳中

の体細胞の種類と割合について解析を行った。その結果，血乳症の発生は全泌乳期間の中で分

娩後 2 週間以内に集中しており，乳房炎や外傷を伴わない症例が多いことが明らかになった。

血乳分房の約 9 割が分娩前に発生し，血乳中には上皮系細胞や細胞残屑が多く混入していたこ

とから，乳腺上皮に何らかの障害が発生している可能性が示唆された。 
 第Ⅱ章では周産期の乳牛にビタミン (V) K1 または VK3 製剤を投与して血乳症の早期治

療効果および発症予防効果を検討した。分娩前に摘発した血乳症発症牛に VK1 を投与した結

果，分娩後にも血乳が認められ，治療効果は確認できなかった。VK3 の飼料添加給与は動物

体内の menaquinone 4（MK-4） レベルを有意に増加させたが，全血凝固時間および血乳発症

予防については有意な効果は見られなかった。これらの結果から，乳牛の周産期に発生する生

理的血乳症の原因は VK の不足に起因する止血凝固異常ではないことが確認された。一方，

VK3 給与群では血乳症の発生率が低い傾向を示し乳汁中 immunoglobulin G (IgG) 濃度および

N - acetyle - β - D-glucosaminidase (NAGase) 活性が高い傾向が認められたことから，血乳症

の発生に何らかの免疫学的機序が関連している可能性が考えられた。 
第Ⅲ章では周産期に発生する生理的血乳症と酸化ストレスとの関連を調査した。分娩後 5 日

以内の血乳発症牛の酸化ストレス関連項目を調査したところ，脂質過酸化の指標である

malondialdehyde (MDA) の血漿中濃度は血乳群において有意に高かった。一方，血乳群におい

て分娩前の血漿 MDA 値には変動は無く，血中 VE 値が分娩 4 週間前から分娩時まで，低値で

推移した。そこで MDA/VE 比を算出して比較したところ，分娩前と分娩後発症時の両方にお

いて血乳群が対照群よりも高値を示した。また，本検討で乾乳後期に抗酸化物質を給与した牛

群において抗酸化力が高値を示し，さらに血乳症の発生が少ないという結果が得られた。 
本研究では，最も発生頻度の高い周産期の生理的血乳症に焦点を絞り，知見をまとめた。ま

た，新たな治療法および予防法の開発に繋がる結果が得られた。この成果は，多くの酪農家に

おいて血乳症による経済的損失を軽減し，生産性の向上および経営の安定化に貢献し得るもの

と考えられた。 
 以上について，審査委員会全員一致で本論文が岩手大学大学院獣医学研究科の学位論文とし

て充分価値があると認めた。 
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