
 

 

Copyright © 202４ Huvepharma Japan, Inc. All Rights Reserved. 

Vol.27 ２０２4/5/1 

初乳中の免疫グロブリン濃度を推定する 

 

 

はじめに 

 

牛の胎盤は解剖学的に、母牛と胎子それぞれの血流の間に結合織や絨毛膜などが障壁として存在

することから、液性免疫の主役である免疫グロブリン（Ig）をはじめ、相対的に分子量の大きなタン

パク質は胎盤を通過することができないという特徴をもっていることが知られています。 

 

この特徴から、子牛は、免疫グロブリンを保有していない状態で生まれるため、初乳を摂取するこ

とにより、初めて母牛由来の免疫グロブリンを獲得することが可能になります。このことを「受動免

疫」と呼びます。 

 

一方で、新生子牛が免疫グロブリンのような大きな分子を腸管から吸収する時間には制約がある

ことも知られており、出生 12 時間後には免疫グロブリンの吸収は急速に減少して、生後 24 時間

程度で完全に消失することが明らかになっています。 

 

良質で十分な初乳摂取が行われないと、いわゆる「受動免疫移行不全（FPT: Failure of 

Passive Transfer）」が発生する可能性があります。一般的に、初乳摂取 24～48 時間後の血清

中 IgG 濃度が 10mg/mL に満たない子牛は FPT と定義され、その後の疾病罹患率と死亡率が

増加することが報告されています。 

 

初乳マネジメントは、その後の子牛の健康と生産性を決定するもっとも重要なファクターであるこ

とは広く知られています。初乳マネジメントの手法は、牛の遺伝的能力の向上や生産システムの進

化にともない、数多くの研究をもとに日々新しい知見が得られていますが、まだ考慮できる余地が

残されています。 

 

 

初乳に含まれる成分 

 

牛の初乳に含まれる成分は、その後に分泌される乳汁（常乳）とは組成が異なり、固形分、タンパク

質、脂肪分や灰分が多く、乳糖の含有量は少ない一方で、免疫グロブリンやサイトカインのような免

疫細胞活性化因子が多く含まれていることが知られています。第 1 初乳は常乳に比べて、さまざま

な成分が高濃度で存在しており、日数が経過するにつれて薄くなっていきます。 
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新生子牛に対する初乳の役割には、免疫グロブリンの移行だけではなく、栄養素の補充や、免疫物

質の摂取などがあげられ、生後まもない子牛が外界からさらされるさまざまなストレスから守られ、

生命活動を営めるように、効率的に初乳を摂取させることが必要です。 

 

牛群の免疫の特性は農場の飼養環境や飼養管理によって変化し、母牛から子牛へと初乳を介して

受け継がれます。免疫の特性上、初乳は可能な限り同一農場内の牛由来のものを給与することが

好ましいですが、免疫グロブリンや栄養素を含むさまざまな初乳製剤や初乳サプリメントなどが市

販されており、その時の初乳の品質に合わせて効果的に給与することで対応できます。 

 

 

ブリックス（Brix）値を活用する 

 

生体液中の免疫グロブリン濃度を測定する手法としては、放射免疫拡散法（RID）や免疫比濁法

（TIA）が知られていますが、専用の測定施設が必要であり、測定までにコストや手間がかかること

から、生産現場における初乳中の免疫グロブリン濃度を迅速に推定する手法としては適していませ

ん。 

 

現在、生産現場においては、初乳中の免疫グロブリン濃度を簡易に推定する方法として、「屈折計

（糖度計とも呼ばれます）」が広く用いられています。屈折計で測定される数値は、「ブリックス

（Brix）値」と呼ばれますが、このブリックス値は、「溶液中の固形分（可溶性固形分）の割合（％）」を

示しています。 

 

屈折計は、従来の「比重計」とは測定方法が異なり、屈折計に検体を数滴垂らすだけで、初乳中の免

疫グロブリン濃度を簡単に推定することが可能です。また、測定値が乳温に影響されにくく、機器

が破損しにくいという点も利点となっています。ここで注意が必要なのは、屈折計の測定原理は、

光の曲がり度合い（屈折度合い）を測定しており、直接初乳中の固形分や IgG 濃度を測定している

わけではないということです。 

 

 

過去の研究から、ブリックス値と、全乳中の総固形分、初乳中の IgG、そして血清中の IgG につい

て、それぞれ相関があることが報告されています。Quigley ら（2013）は、初乳のブリックス値と

IgG 濃度の相関性から、ブリックス値 21%を高い品質の初乳（IgG を 50g/L 含む）のブレークポ

イントとして推奨しました。 
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ホルスタイン種（8農場、n=183）の第 1初乳の 
ブリックス値（X軸）および放射免疫拡散法（RID）による IgG濃度（Y軸）の測定値との相関性［2］ 

 

 

 

 

ホルスタイン種（8農場、n=183）の第 1初乳の 
ブリックス値（X軸）および免疫比濁法（TIA）による IgG濃度（Y軸）の測定値との相関性[2] 
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最近では、2021 年 12 月に全米科学工学医学アカデミー（NASEM）が発刊した「乳牛栄養要求第

8 版」においては、「初乳のブリックス（Ｂｒｉｘ）値 22.0％以上が IgG 濃度 50 ㎎/ml 以上の保証値」

と規定されています。 

 

このように、一般的に初乳のブリックス値は22%以上が望ましいとされていますが、生産農場によ

っては、初乳のブリックス値の設定はさまざまで、高いところでは 24%から 25%に設定している

農場もあるようです。 
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