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 要 約 

本研究は、自動搾乳システム（Automatic Milking System：AMS）によるモニタリングデータ

を活用し、乳牛の周産期疾病および乳房炎の予測・診断補助の可能性を検討したものであ

る。試験Ⅰでは、AMSで得られる乳量・乳質・体重・反芻時間と血液検査値との関連を解析

したが、乳熱や起立不能症、胎盤停滞といった周産期疾病の発症を予測できる明確な相関

は認められなかった。特に乳熱を伴わない起立不能症は、AMSや血液データからの事前把握

が困難であり、血液や代謝指標を含めた総合評価の必要性が示唆された。試験Ⅱでは、AMS

データと乳房炎起因菌の関連を解析した結果、大腸菌性乳房炎では発症直前に乳量急減や

伝導率上昇など特徴的変化が確認され、早期治療により重症化回避が可能であった。黄色

ブドウ球菌（Staphylococcus aureus：SA）性乳房炎は体細胞数の変動を主体とし再発傾向が

強く、環境性ブドウ球菌(CNS)やレンサ球菌は軽症で予後良好であった。これらの結果から、

AMSは周産期疾病予測には限界があるものの、乳房炎の病原体別パターン把握に有効な診断

補助ツールとなり得ることが明らかとなった。 

 

目 的 

AMS は、24 時間無人で搾乳を行うことを可能とし、

酪農における省力化技術として普及が進んでいる。

AMS には乳量、乳質、乳温、電気伝導率、反芻時間、

活動量などをリアルタイムに測定するセンサーが搭

載されており、作業の効率化に加え、疾病の早期検

知や健康管理への応用が注目されている。国内でも、

伊藤１）が、電気伝導率や体細胞数といった乳汁成分

の変化を AMS で把握することにより、潜在性乳房炎

の早期発見が可能であると報告している。また篠塚
２）は、乳房炎の臨床現場において乳汁の導電率や体

細胞数の指標に基づく診断の有効性を指摘しており、

同時に単一指標に依存する診断は感度や特異度の面

で限界があることも明らかにしている。        

さらに、国内の試験研究機関においても、AMS や

センサーを用いた乳牛健康管理技術の開発が進めら

ており、大和田３）は、搾乳ロボットやウェアラブル

センサーを組み合わせたモニタリングによって、乳

牛の個体情報を高度化し、疾病兆候をリアルタイム

に把握する取り組みについて報告している。しかし

一方で、乳熱や起立不能症などの周産期疾病は血液

検査や代謝指標と関連が深く、AMS の乳量や反芻時

間といった行動指標のみで事前に予測することは難

しいとの見解も示されている。 

このように、AMS は乳房炎の早期発見において有

効なツールとなり得る一方で、周産期疾病の予測に

は限界があることが国内外で指摘されている。 

本研究では、AMS から得られるモニタリングデー

タと血液検査値や栄養状態との関連を解析し、周産

期疾病の予測可能性を検討するとともに、乳房炎に

関しては起因菌ごとに特徴的なパターンを抽出し、

AMS の診断補助としての有効性を明らかにすること

を目的として、試験Ⅰ及び試験Ⅱを実施した。 

 

試験Ⅰ AMSモニタリングデータおよび血液検査と疾

病データの解析 

 

材料及び方法 

本研究では、搾乳ロボットのモニタリング機能により、

乳量、乳質、体重、反芻時間といった生産および行動デ

ータを収集した。また、血液検査および栄養状態に関す

るデータを併せて取得した。供試牛は泌乳初期、最盛期、

中期、後期の四つの時期に区分し、それぞれの群に 5 頭

ずつを割り当てて調査を行った。血液検査では、グルコ

ース（Glu）、総コレステロール（T-Cho）、総蛋白（TP）、

尿素窒素（BUN）、アルブミン（Alb）、アスパラギン酸ア

ミノトランスフェラーゼ（AST）、ガンマグルタミルトラ

ンスフェラーゼ（GGT）、カルシウム（Ca）、マグネシウム

（Mg）、グロブリン（GLOB）を測定し、あわせてボディコ

ンディションスコア（BCS）を評価した。これらのデー
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タに基づき、乳熱や起立不能症、胎盤停滞などの周産期

疾病の発生件数を集計し、AMS モニタリングデータや血

液検査結果との関連を検討した。 

 

結果及び考察 

AMS から得られた乳量や反芻時間などの行動・生産デ

ータと血液検査値を照合し、周産期疾病の発症と関連性

を検討した。周産期疾病の発生状況は図１のとおりであ

った。また、乳熱の発生は３産以上の牛で多く認められ

た（図２）。一方で、乳熱を伴わない起立不能症につい

ては、血液検査によるCaの変動（図３）やAMSデータの

いずれにも発症を示唆する異常はみられず、疾病の発生

予測は困難であった。 この点は、既存研究においても

低Ca血症の多くが無症候性であると指摘されていること

と一致する。 

表１は起立不能症に陥った１頭の前産次の乳期別の血液

検査結果であるが、いずれの乳期においても大きな異常

値は認められなかった。なお、胎盤停滞はPGを用いた分

娩誘起処置に起因する可能性が考えられた、 

以上から、乳熱や起立不能症、胎盤停滞といった周産期

疾病の発症を事前に予測できるような明確な相関は確認

されなかったことから、周産期疾病の発症予測には AMS

単独では限界があり、血液や代謝指標を含めた総合的な

評価が今後の課題であると考えられた。 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 周産期病の発生件数  図２ 乳熱の産次別発生件数  図３ 分娩後の血中Caの推移 

表１ 起立不能牛の前産の血液検査結果 
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試験Ⅱ AMSモニタリング乳質データと各乳房炎の 

パターン解析 

 

材料及び方法 

試験Ⅱとして、令和6年4月から12月までの期間に当

センターで発生した乳房炎症例を対象とし、AMS のモニ

タリング機能を用いて乳量、体細胞数（SCC）、電気伝導

率、乳温、活動量、採食量および反芻時間に関するデー

タを収集した。乳房炎の起因菌の同定は、当センター内

において簡易的なスクリーニング検査を実施して行い、

判定が困難な症例については県北家畜保健衛生所に依頼

して検査を行った。さらに、得られた結果を基に乳房炎

を①大腸菌性乳房炎、②SA 性乳房炎、③それ以外の乳房

炎の三つに分類し、それぞれについて AMS のモニタリン

グデータとの関連性を検討した。 

 

結果及び考察 

AMS データと乳房炎起因菌との関連を解析した結果、

簡易検査で病原性大腸菌が検出された３例の乳房炎では

発症直前に乳量の急減、乳温の低下、乳汁電気伝導率の

異常上昇が認められ、さらに活動量、採食量、反芻時間

が急激に低下する特徴的な変化がみられた（表２，図４，

５）。こうした急性の変動は国内の報告（伊藤１）、篠塚 
２））においても同様に指摘されており、国外でも乳房炎

の臨床発症に先立ち複数の指標が顕著に変化することが

報告されている（Guo et al..４）, Rial et al..５））。これ

らの所見から、AMS を用いた早期検知と迅速な治療介入

によって重症化や廃用を防止できる可能性が示唆された。 
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表２ 大腸菌性乳房炎牛のモニタリング値 

図４ 大腸菌性乳房炎牛のSCC変化 

図５ 大腸菌性乳房炎牛の乳量・乳温の変化 
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簡易検査でSAが検出された５例の乳房炎では、活動量

や反芻といった行動指標には顕著な変化がみられなかっ

たが、体細胞数の増減が顕著であり、再発を繰り返す慢

性難治性の傾向が確認された（表３、図６）。この所見

は、篠塚２）や Brito, L. F et al..６）が報告している「慢

性再発型SA乳房炎」の特徴と一致しており、治療抵抗性

のため早期乾乳や罹患乳房の盲乳化といった外科的対応

が必要となる場合があると考えられる。なお、これらの

患畜は治療をあきらめ、早期乾乳及び罹患乳房の盲乳化

処置を行った。 

一方で、CNS やレンサ球菌により起因する乳房炎では、

一時的な体細胞数の上昇以外には大きな変化は認められ

なかった（表４、図７）。これらの症例は一般的な乳房

炎治療により速やかに回復し、再発もほとんど確認され

ず予後良好であり、乳量への影響も見られなかった。既

存研究（伊藤 １）、Stangaferro et al., ７））においても、

CNS やレンサ球菌による乳房炎は一過性の変化で予後良

好であることが示されており、本研究の結果も同様の傾

向を示した。 
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表３ SA性乳房炎牛のモニタリング値 

図６ SA性乳房炎牛のSCC変化 

日付 SCC 伝導率（左後）期待乳量比

4月23日 53 69 1.1
4月24日 167 67 0.91
4月25日 1305 73 0.87
4月26日 2810 69 1.07
4月27日 1628 66 1.08
4月28日 2484 68 1.14
4月29日 1068 68 1.15
4月30日 484 67 1.16
5月1日 107 69 0.98
5月2日 384 70 0.79
5月3日 2156 65 1.15
5月4日 1206 65 0.93
5月5日 70 68 1
5月6日 7 67 0.99
5月7日 16 66 0.94
5月8日 66 0.94
5月9日 39 68 1.04

5月10日 214 69 0.68
5月11日 1888 72 1.04
5月12日 1492 68 1
5月13日 347 67 1.11
5月14日 58 69 1.15
5月15日 6 66 0.94
5月16日 1 65 1.13
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まとめ 

本研究では、AMS モニタリングデータの活用可能性に

ついて、周産期疾病と乳房炎の両面から検討した。その

結果、周産期疾病の一律的な予測は困難であり、AMS 単

独では限界があることが明らかとなった。とりわけ乳熱

や起立不能症は、血液中Ca濃度の低下が関与するものの

無症候性の例も多く、乳量や反芻といった AMS データの

みで確実に予測することは難しいことが確認された。

Seely et al..８）は低Ca血症は血液検査や代謝バイオマー

カーを併用することが不可欠とされており、本研究の結

果はこれらの報告と一致する。 

一方、乳房炎に関しては AMS の有効性が強く示唆され

た。大腸菌性乳房炎において発症直前に乳量の急減、乳

温の低下、電気伝導率の上昇、行動指標の急激な低下と

いった特徴的変化が確認され、AMS による早期検知と治

療介入により重症化を防げる可能性が高いことが示され

た。この所見は、同様の報告がなされており（Sun et al..
９）、Mooyourg et al..10)）、AMSのデータが臨床現場で実用

的に活用できることを裏付けている。さらにSA性乳房炎

では、行動変化が乏しい一方で、体細胞数の変動が診断

の手がかりとなることが示され、CNS やレンサ球菌によ

る乳房炎は比較的軽症であり、AMS のモニタリングと標

準治療により良好な経過をたどることが確認された。 

以上の結果から、AMS は周産期疾病の予測には単独で

は限界があるものの、乳房炎に関しては発症パターンを

病原体別に把握できる点できわめて有効な診断補助ツー

ルとなり得ることが明らかとなった。今後は、機械学習

を含む高度な解析手法を導入し、AMS 由来データと血

液・代謝指標を統合したモデルを構築することで、より

正確な疾病予測が可能になると考えられる。こうした技

術の発展は、乳牛の健康管理を効率化し、疾病による経

済的損失を低減させ、ひいては酪農経営の持続性向上に

寄与するものと期待される。 
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表４ CNS乳房炎牛のモニタリング値 

図７ CNS乳房炎牛のSCC変化 
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Abstract 

 

This study assessed the potential of automatic milking system (AMS) data for predicting periparturient diseases 

and supporting early diagnosis of mastitis in dairy cows. In Study I, AMS-derived indicators (milk yield, milk 

quality, body weight, rumination time) were analyzed with blood parameters and nutritional status. No consistent 

correlations were found that could reliably predict periparturient disorders such as milk fever, downer cow syndrome, 

or retained placenta. Downer cow syndrome without milk fever was particularly difficult to anticipate, indicating 

the need for complementary monitoring using metabolic biomarkers. 

In Study II, the association between AMS data and mastitis pathogens was examined. Coliform mastitis was preceded 

by distinct changes including a sharp decline in milk yield, reduced milk temperature, elevated electrical 

conductivity, and decreased activity and rumination; early treatment based on these indicators helped prevent 

severe outcomes. Staphylococcus aureus mastitis was characterized by fluctuating somatic cell counts and frequent 

recurrence, whereas cases caused by coagulase-negative staphylococci or streptococci showed only transient increases 

in somatic cell count and responded well to standard treatment. 

These findings suggest that while AMS alone is insufficient for predicting periparturient diseases, it provides 

valuable pathogen-specific information for mastitis management and can support timely interventions in dairy herd 

health. 

 

 


