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要　約
　最近，分娩管理の効率化，省力化を目的として，腟温観察による分娩管理システムの開発が進んでいる。しかし，日
本短角種の子牛生産では，放牧地での自然交配が一般的であり，分娩予定日の推定が困難であるため，分娩予定日から
逆算して温度センサーを取り付ける必要のある現在の分娩管理システムを活用することができない。そこで本研究では，
小型データロガーを用いた日本短角種における体表温測定を検討するとともに，体表温測定による分娩予測の可能性を
調査した。日本短角種雌牛の角の下部，耳の背側部，尾の腹側部の 3か所で体表温を測定し，深部体温（腟温）と比較
した結果，尾の腹側部での測定が深部体温の変化と最も近似しており，個体間差も小さかったことから，体表温測定部
位として最適であることが明らかとなった。妊娠末期の日本短角種雌牛の尾の腹側部で体表温を測定した結果，分娩前
に観察される体温の低下も検出できることが示された。以上の結果より，尾の腹側部における体表温の測定は，日本短
角種雌牛の深部体温の変化を正確に追跡することができ，分娩開始を予測する良い指標として利用できることが明らか
となった。
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緒　言

分娩時の死亡事故の発生は子牛の生産性の低下や経済
的な損失に直結する。分娩事故を防ぐため，乳用牛では
約 51%の分娩で，肉用牛では約 17%の分娩で介助が必
要だったとする報告もあり（Dargatz ら，2004；Mee，
2008），妊娠末期の雌牛の分娩兆候を見逃さない適切な
管理が重要となる。一般的に，ウシの分娩は日中よりも
夜間に多いことが知られており，そのことも分娩管理を

難しくしている要因のひとつとなっている。昼夜問わず
分娩に立ち会うことで，母牛や出生子牛に対して適切な
処置を行うことができるが，このような分娩監視業務は，
労力的にも時間的にも大きな負担となることから，省力
的に分娩を管理できるシステムの確立が求められてい
る。
雌牛の分娩前に起こる変化として，仙坐靭帯の弛緩や
乳房の張り，外陰部の弛緩などが古くから知られている
が，様々な部位の体温（直腸温，腟温，胃温，耳介温）
の低下も報告されている（Lammoglia ら，1997；Aoki ら，
2005；Burfeind ら，2011； Costa ら，2016；Kovacs ら，
2017；Rutten ら，2017）。最近では，腟温測定による分
娩監視システムが開発され，実用化されている（Saint-
Dizier と Chastant-Maillard，2015；Sakatani ら，2018）。
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これは，発信機を内蔵した温度センサーを分娩予定日の
１週間ほど前から腟内に留置し，体温の変化をリアルタ
イムに監視することで，分娩の開始を予測・通知するシ
ステムとなっている。分娩開始時刻をある程度予測でき
るため，従来のように 24 時間体制での監視の必要がな
くなり，監視業務の負担が軽減されることから，分娩事
故の軽減ひいては生産基盤の強化が大いに期待されてい
る。
　東北地方北部原産の肉用牛である日本短角種は，岩手
県を中心に，青森県，秋田県，北海道などで飼養されて
いる貴重な遺伝資源である。その繁殖方法は，他の肉用
牛とは異なり，春先に雌牛群の中に雄牛を同時に放牧し
て自然交配をさせる「まき牛繁殖」が一般的である。そ
のため，舎飼いで人工繁殖させる黒毛和種では，分娩が
各月に分散する傾向があるのとは対照的に，日本短角種
の分娩は約 70%が 3 ～ 4 月に集中している。したがっ
て，日本短角種においても，春先に集中する分娩管理の
効率化と分娩事故を防止するために，分娩監視システム
の活用は有効であると考えられる。しかし，温度センサー
を腟内に留置するタイプの分娩監視システムでは，衛生
的な理由から留置可能な期間が最長 15日とされており，
長期間の監視はできない。そのため，日本短角種のよう
に交配日が特定できず，分娩予定日を推定することがで
きない場合には，分娩監視システムの活用は難しいとい
う課題がある。家畜の体温を継続的かつ衛生的に観察す
る方法として，体表温の利用が報告されていることから
（Miuraら，2017；NabenishiとYamazaki，2017；Ruttenら，
2017；Koyamaら，2018；Miwaら，2019），本研究では，
日本短角種雌牛における体表温測定の検討と体表温測定
による分娩予測の可能性を調査することを目的とした。

材料および方法

１．供試牛
　試験には秋田県立大学アグリイノベーション教育研究
センター牛舎内で飼養されている日本短角種経産牛（7
頭）を供試した。試験時の平均月齢は 55.7 ヶ月であり，
本研究に供試した妊娠牛（4頭）は，いずれも人工授精
により受胎した個体であった。なお，試験は秋田県立大
学動物実験規定に基づいて実施した（動物実験計画第
20-13 号）。

２．体温測定
体表温測定には，ボタン電池型の温度データロガー

（直径 17mm，厚さ 6mm，重さ 3.3g，サーモクロン
SL：NKラボラトリーズ）を使用した。取り付け部位は，
角の下部，耳の背側部，尾の腹側部の 3か所とした（図
１）。それぞれの部位には，角動静脈，後耳介動静脈，
正中尾動静脈があり，その上に位置するようにデータロ
ガーを密着させてテープで固定した。さらに，外気の影
響を軽減させるために，データロガーの上部を発砲ポリ
エチレンシートで覆い，取り付け部位全体をアルミ断熱
テープで覆った。温度計測は，高分解能モードで，5分
間隔とし，１時間ごとに平均値を算出した（以下，角の
体表温を「角」，耳の体表温を「耳」，尾の体表温を「尾」
と記載する）。また，対照となる体温データには，分娩
監視システム（モバイル牛温恵；（株）リモート）で測
定した深部体温（腟温）を利用した。温度センサーを腟
内に留置し，体表温測定と同様に，5分間隔で測定し，
1時間ごとの平均値を算出した。

a) b) c)

図１　小型データロガーの取り付け部位
a）角の下部，b）耳の背側部，c）尾の腹側部

それぞれ矢印の部位に小型データロガーを取り付け，テープで固定した。
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３．統計解析
　体表温と深部体温の平均値の比較は Student の T検
定を，体表温データと深部体温データとの相関はピア
ソンの無相関検定を実施し，危険率 0.1% で有意と判定
した。また，個体間の測定誤差を評価するために，回帰
直線の傾きの検定として共分散分析を実施し，Tukey-
HSD test によって危険率 1%で有意と判定した。

実験１　体表温測定部位の検討
適切な体表温度測定部位を検討するため，非妊娠の

日本短角種３頭（供試牛Ａ，供試牛Ｂ，供試牛Ｃ）の
「角」，「耳」および「尾」のデータを測定し，各供試牛
の深部体温との相関を調査した。本実験は8月に実施し，
データロガーおよび温度センサーの装着期間は約 5日と
した。なお，いずれの供試牛においても計測期間に発情
行動は観察されなかった。

実験２．妊娠末期の繁殖牛の体表温測定
体表温測定が日本短角種の分娩予測に応用できるか

を検討するため，人工授精により妊娠した妊娠末期の日
本短角種４頭（供試牛Ｄ；5月分娩，供試牛Ｅ；7月分娩，
供試牛Ｆ；11 月分娩，供試牛Ｇ；11 月分娩）の尾の腹
側部に実験１と同様にデータロガーを取り付け，「尾」
のデータと深部体温との相関を調査した。いずれの個体
においても，分娩開始前２～３日間の温度データを使用
して評価した。なお，分娩開始時刻は，腟内の温度セン
サーが脱落したタイミングとした。

結　果

実験１．体表温測定部位の検討
　いずれの体表温測定部位においても，5日間の測定期
間中にデータロガーが脱落することはなかった。センサー
装着期間中の深部体温（腟温）および各体表温を 3頭分
まとめて平均した結果（平均±標準偏差），深部体温が
38.3±0.2℃であったのに対し，「角」は 37.0±0.4℃，「耳」
は 37.3±0.3℃，「尾」は 38.2±0.3℃であった。深部体温
に対して，「耳」および「角」は 1～ 2℃ほど低く推移
し，いずれも有意差が認められたが（P<0.001），「尾」は
深部体温と有意差はなく（P=0.276），日内変動のパター
ンも深部体温のそれと非常に近似していた（図２）。そこ
で，個体別の深部体温と各体表温との相関を調査したと
ころ，「角」と「耳」においては，いずれの個体でも，無
相関検定の結果，深部体温との間に有意な正の相関が認
められたが（図３および図４；供試牛Ａ・角：R＝ 0.622，
P<0.001，供試牛Ｂ・角：R＝ 0.914，P<0.001，供試牛

図２　深部体温および各体表温の日内変動
観察した 5日間の深部体温および体表温の日内変動

（平均値±標準偏差）を示している。深部体温は黒実線，
体表温（角）は灰実線，体表温（耳）は灰破線，体表温
（尾）は黒破線で表している。

Ｃ・角：R＝ 0.764，P<0.001，供試牛Ａ・耳：R＝ 0.697，
P<0.001，供試牛Ｂ・耳：R＝ 0.730，P<0.001，供試牛Ｃ・
耳：R＝ 0.682，P<0.001），回帰直線の傾きの検定を行っ
たところ，個体間の一部に有意差が認められた（供試牛Ａ・
角vs 供試牛Ｂ・角：P＜ 0.001，供試牛Ｂ・角vs 供試牛Ｃ・
角：P＝ 0.379，供試牛Ａ・角vs 供試牛Ｃ・角：P＜ 0.001，
供試牛Ａ・耳 vs 供試牛Ｂ・耳：P＝ 0.024，供試牛Ｂ・
耳 vs 供試牛Ｃ・耳：P＜ 0.001，供試牛Ａ・耳 vs 供試牛
Ｃ・耳：P＝ 0.062）。一方，「尾」に関しては，いずれの
個体でも，無相関検定の結果，深部体温との間に有意な
正の相関が認められ（図５；供試牛Ａ・尾：R＝ 0.727，
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図３　深部体温と体表温（角）の相関
観察した 5日間の深部体温と体表温（角）の相関を示している。グラフ内の数値は，回帰直線
の式，相関係数（R）および無相関検定の結果を示している。

図４　深部体温と体表温（耳）の相関
観察した 5日間の深部体温と体表温（耳）の相関を示している。グラフ内の数値は，回帰直線
の式，相関係数（R）および無相関検定の結果を示している。

図５　深部体温と体表温（尾）の相関
観察した 5日間の深部体温と体表温（尾）の相関を示している。グラフ内の数値は，回帰直線
の式，相関係数（R）および無相関検定の結果を示している。
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P<0.001，供試牛Ｂ・尾：R＝ 0.964，P<0.001，供試牛Ｃ・尾：
R＝ 0.950，P<0.001），回帰直線の傾きの検定においては，
いずれの個体間でも有意差が認められなかった（供試牛
Ａ・尾 vs 供試牛Ｂ・尾：P＝ 0.416，供試牛Ｂ・尾 vs 供
試牛Ｃ・尾：P＝ 0.548，供試牛Ａ・尾 vs 供試牛Ｃ・尾：
P＝ 0.957）。

実験２．妊娠末期の繁殖牛の体表温測定
　実験１と同様に，いずれの個体においても測定期間中
にデータロガーが脱落することはなかった。妊娠末期の

繁殖牛における「尾」の変化についてデータロガーを用
いて測定し，深部体温のデータと比較した。いずれの個
体においても，分娩開始の 37 ～ 46 時間前から深部体温
が低下し始め，同様のタイミングで「尾」においても体
温の低下が確認された。分娩前 48 時間と分娩開始時で
比較すると，深部体温で約 0.7℃，「尾」で約 0.9℃の温
度低下がみられた（図６）。次に，深部体温および「尾」
の相関について調査した（図７）。無相関検定の結果，
全ての個体で，深部体温と「尾」に正の相関が認められ
た（供試牛Ｄ：R＝ 0.848，P<0.001，供試牛Ｅ：R＝ 0.904，

図６　妊娠末期における深部体温と体表温（尾）の変化
　実線が深部体温，破線は体表温（尾）を示している。図中の矢印は，深部体温の低下が開始し
た時点を示している。

図７　妊娠末期における深部体温と体表温（尾）の相関
　グラフ内の数値は，回帰直線の式，相関係数（R）および無相関検定の結果を示している。
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　実験１の結果を踏まえて，実験２として，妊娠末期の
日本短角種の分娩予測に，「尾」の測定が応用可能かど
うかを検討した。その結果，いずれの供試牛においても，
分娩開始の 37 ～ 46 時間前から深部体温が低下する現
象が確認された。母体の体温は分娩の約 48 時間前に低
下することが報告されているが（Lammoglia ら，1997；
Burfeind ら，2011），日本短角種においても同様である
ことが本研究で初めて確認された。また，肉用牛や乳用
牛の分娩当日の腟温は，分娩前 48 時間と比較すると，
0.6 ～ 0.7℃低くなることが報告されているが（Aoki ら，
2005；Burfeind ら，2011），温度低下の程度も日本短角
種で同様であった。「尾」の変化パターンに着目してみ
ると，分娩前の温度が低下したタイミングや温度低下の
程度も深部体温の挙動とほぼ一致していた。以前に報告
された肉用牛や乳用牛では，体表温（尾部）は分娩開始
まで低下するのに対し，深部体温（腟温）は分娩直前に
なると上昇に転じており，体表温と深部体温の分娩前の
温度変化パターンは部分的に異なることが報告されてい
る（Miwa ら，2019）。本研究で調査した日本短角種で
はそのような温度変化パターンの違いは観察されなかっ
たことから，日本短角種の場合，他の品種とは異なる可
能性もあり，今後，例数を増やして調査する必要がある
が，少なくとも「尾」は，分娩直前の深部体温の変化と
ほぼ一致していたことから，日本短角種の分娩予測にも
応用できる可能性が示された。
妊娠末期の測定温度の推移を比較すると，供試牛４

頭のうち２頭（供試牛Ｆおよび供試牛Ｇ）については，
他の２頭（供試牛Ｄおよび供試牛Ｅ）と比較して，「尾」
の方が深部体温よりも幾分低く推移していることが観察
された（図６）。考えられる要因としては，供試牛Ｄお
よび供試牛Ｅの分娩時期は春先～初夏で（5月および 7
月），分娩までの３日間の平均気温はそれぞれ 14.1℃お
よび 20.2℃であったのに対し，供試牛Ｆおよび供試牛Ｇ
の分娩時期はいずれも冬期で（11 月），分娩までの３日
間の平均気温はそれぞれ 8.5℃および 7.9℃と環境温度が
低かったために，供試牛Ｆおよび供試牛Ｇの測定では外
気温の影響で深部体温よりも低く計測された可能性が考
えられる。今後，供試頭数を増やして「尾」の測定に及
ぼす季節（環境温度）の影響について検討する必要はあ
るが，現在の日本短角種の分娩管理への応用を考えれば，
春先での運用が多くなることから，春先～初夏の分娩に
おいて「尾」の変化と深部体温の変化がほぼ一致してい
た点は，「尾」における継続的な温度計測が，日本短角
種の分娩予測技術として十分に応用が可能であることを
示唆している。また，本研究では比較的短期間での測定
であったために，データロガーの脱落の事例は認められ

P<0.001，供試牛Ｆ：R ＝ 0.821，P<0.001，供試牛Ｇ：
R＝0.892，P<0.001）。また，回帰直線の傾きの検定を行っ
たところ，いずれの個体間にも有意差は認められなかっ
た（供試牛Ｄ vs 供試牛Ｅ：P＝ 0.998，供試牛Ｄ vs 供
試牛Ｆ：P＝ 0.992，供試牛Ｄ vs 供試牛Ｇ：P＝ 0.501，
供試牛Ｅ vs 供試牛Ｆ：P＝ 0.982，供試牛Ｅ vs 供試牛Ｇ：
P＝ 0.617，供試牛Ｆ vs 供試牛Ｇ：P＝ 0.639）。

考　察

　最近，分娩管理の効率化，省力化を目的として，体温
観察による分娩管理システムが開発され，普及が進んで
いる。しかし，日本短角種の子牛生産では，放牧地での
自然交配が一般的であることから，交配日の特定や分娩
予定日の推定が困難であり，そのため，分娩予定日から
逆算して温度センサーを取り付ける必要のある市販の分
娩管理システムを活用することができない。そこで本研
究では，小型データロガーを用いて日本短角種における
体表温測定を検討し，体表温測定による分娩予測の可能
性を調査した。
　はじめに，実験１として，体表温測定を行うための適
切な部位を検討した。データロガーによる家畜の体表
温の測定部位としては，頸部（Nabenishi と Yamazaki，
2017）， 尾 の 腹 側 部（Koyama ら，2018；Miwa ら，
2019），耳介（Rutten ら，2017）の報告があるが，本研
究ではデータロガーの装着のし易さを考慮して角の下
部，耳の背側部，尾の腹側部の３か所で検討した。その
結果，いずれの部位でも，対照とした深部体温（腟温）
の変化と相関性が有意に高いことが明らかとなったもの
の，「角」および「耳」においては，体表温と深部体温
の回帰直線の傾きに個体間で有意差が認められたことか
ら，測定する個体によって測定誤差が生じやすい部位で
あることがわかった。一方，「尾」においては，いずれ
の個体においても，深部体温と非常に近い温度で検出さ
れ，体表温と深部体温の回帰直線の傾きに個体間で有意
差は認められなかったことから，個体による測定誤差が
生じにくい部位であることが明らかとなった。このよう
な差が生じた要因としては，「角」や「耳」の測定では，
体毛は剃らずにデータロガーを取り付けたため，皮膚と
の密着が不十分であった個体があったが，「尾」の測定
部位にはほぼ体毛がなく（図１-c），データロガーを皮
膚に密着させることができたために，測定誤差の少ない
測定につながったと考えられた。以上の結果から，「尾」
は深部体温の測定と同等の利用価値があると考えられ，
本試験で検討した３箇所では「尾」が体表温測定部位と
して最適であると判断した。
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なかったが，日本短角種の分娩予測技術として応用する
ことを考えると，分娩予定日の推定が困難であることか
ら，データロガーを長期間装着することが想定される。
データロガーを長期間装着した場合でも，データロガー
の脱落や測定部位のずれ，尾の壊死などの問題がなく，
安定して体温測定が可能であるかについては，今後，検
証が必要と思われる。
以上，本研究の結果から，日本短角種繁殖牛におけ

る尾の腹側部の体表温やその日内変動は深部体温とほぼ
一致しており，個体差の影響も小さく，分娩前に起こる
体温の低下を検出できることが明らかとなった。体表温
測定により，衛生的に，長期間の体温計測ができれば，
分娩予定日の推定が困難な日本短角種の分娩予測にも応
用可能であると考えられる。今後，市販されている分娩
監視システムのような通信機能を持った体表温測定技術
を開発することができれば，深部体温測定に代わる新し
い分娩監視技術として，日本短角種の安定生産に寄与で
きると期待できる。
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Abstract

Prediction of parturition in Japanese Shorthorn cows through the 

measurement of body surface temperature
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A sensor system has recently been developed that predicts the moment of parturition to improve 

the efficiency of parturition management. However, considering natural mating in pasturelands 

is common in the production of Japanese Shorthorn calves, it is difficult to estimate the expected 

parturition date. The current prediction system of parturition which requires a temperature sensor to be 

installed backward from the expected parturition date, therefore, cannot be used. This study assessed 

the measurement of body surface temperature in Japanese Shorthorn cows using a small data logger 

and investigated the possibility of predicting parturition through the measurement of body surface 

temperature. The body surface temperatures were measured at three sites—the lower part of the horn, 

the dorsal part of the ear, and the ventral part of the tail—and compared with deep body temperature 

(vaginal temperature). Measurement at the ventral part of the tail was determined to be the most 

accurate and the least prone to error among individual cows compared to deep body temperature 

measurement and was, therefore, considered the best site for measuring body surface temperature. 

Furthermore, measurements at the ventral part of the tail of Japanese Shorthorn cows at the end of 

pregnancy indicated that a decrease in body temperature could also be detected before parturition. These 

results indicate that the measurement of body surface temperature through the ventral part of the tail can 

not only accurately track the changes in the body temperature of Japanese Shorthorn cows but may also 

be used as a good indicator to predict the onset of parturition.

Keywords: Body surface temperature, Japanese Shorthorn, Parturition, Prediction, Vaginal temperature


