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ヤギの幼獣期における臨床検査データ
　　　　　　の解析法：縦断的および横断的視点一
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華・者

　出生に際し．新生動物が子宮外生
活へ適応するためには　分娩する母・
親の健康と分娩ストレスに対処する
聖子の能力が重大な因子になること
が知られており．娩出された新生動
物は．成長と発達とを複雑に連鎖さ
せながら　時間とともに秩序をもっ
て　しかも外部環境に感作されなが
ら　成熟してゆく⑪成長とは身体の
一部　もしくは全部の大きさの増加
を意味し．発育（もしくは発達）と
は生体の成長過程に伴って生理機能
がより巧妙に．より複雑になってゆ　　　　　　　　　2）
　　　　　　　　　　↑達って　 楽斤生頭力‘吻むよ．く　う箆深呈を才旨』ヨー。

成長．　発育を通してタト部環境一の適：

応を成し遂げることができる。つま
り．この獲得によって．個体レベル
における自己の自立を蓬：成すること
ができる。　ところで　太古より．

玉



入闇は動物との拘わりの中で動物を
馴化させることにより．入闇への有
益性を高め．家畜としての有用性を確立して豪勢三’5窪の代償として蒙

畜は本来．営まれる発育過程を消去
されるべく飼養されてきた。例えば．
新生動物の母親が哺育を営む時期は．
その新生動物にとって外部環境への
適応を成し遂げる準備期闇として重
要な丁丁をもつものと解されている。
しかし．現在の新生家：畜の飼養は．
母畜の生産性向上にその力点がおか
れているため．入工哺育と早期離乳
という入闇の主体的管理に委ねられ
ているΦそのため．新生家畜を取り
巻く環境うま．　タト音陛環‡寛への適応を成

し遂げるための環境として不満足な
ものかもしれない⑰実際闇題として．
新生家畜の損耗率減少の強化．発育
一成長期の飼料効率の向上．成鰍に
おける素質の充…巽一強化などについ
て．家’畜の幼獣期に関心が寄ゼーられ．
てし、る。

　　そこで．新生家畜の発育過程が入
間の飼養管理に依存している現状を
鑑みれば．どのようにして蒙畜の成
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長一発育過程を把握したら良いのか．
その解析方法を再考する必要性が求
められる。
　入闇が家畜を育成してきた経験ま
たは歴史の中には　入闇にとって有
利と思われる形質を遺伝的に固定し
ようと努めてきたことが含まれてい　　　　　　　　　　　　　　　　67）
る。一般に動物は自己系列の拡大に
おける外部環境への適応と．その適
応における自己の自立能力への選択
とを営んできた。すなわち．進化と
退化とを育んできた⑪家畜も入間の
飼養管理に応えて適応と選択とを行
ってきた。つまり．家畜に対する入
間の飼養管理は家畜がもつ本来の特
性を修飾一緩衝させるよう行われて
きたと推察される。従iって．’家畜か
ら得られる情報は．家畜が本来持つ
特性であるかないかに拘わらず示さ
れる事象を示すもので．これらの事
’象自体．家畜’の順応性を示す許容力
とみなすことができる。またこの情
報は．家畜そのものの特性が何であ
るのか見失う結果ともなっている。
そこで．家畜の幼獣期における成長
一発達過程に示される事象が．家畜

3



そのものの特性によるものか．入為
的環境因子に対する適応反応による
ものか．区別し難いものとなってい
る⑪また．家畜臨床において　一般
に幼獣期の病勢の進行は成獣に比べ
早いといわれる⑪生体が機能的もし
くは形態的な正常状態から逸脱した
状態を疾病と解している。しかし．
成長一発育過程にある新生家畜では
その内部環境が時闇の経過とともに
変動推移し．しかもその推移が家畜
そのものの特性によるものであるか
どうか示し得難いため．その成長一
発育過程における正常状態を示すこ
とは．容易なことではない。従って
　下等期の家畜臨床では．家畜の発
育一成長期にみる事象を如何に解析
し．評価するかは重要な課題とみる
ことができる。
　従来より．成長一発育過程におけ
る家畜の特性を検索する場合．当然
のことながら対’象家畜そのものにつ
いて検討してきた。しかし．同じ対
象家畜でも．その家畜を取り巻く環
境が異なれば．成長一発育にも異な
った過程を示すことが予想でき．対

4



象家畜の特性が何であるのか見いだ
すことは難しい。これに対し．ある
動物の特性について．その動物に関
連する他の動物種を検索することで．
その動物の持つ特性を把握しようと
する考え方がある。これは外挿法と
呼ばれる方法で．家畜に対してでも
適用できるものとされる⑪この手法
はヒト臨床の基礎分野において重大
な礎をなすものであり．原因結果の
連続性を見出すことにより．観察者
の理解を深めるのに役立つ考え方で
ある。しかし．家畜臨床では．家畜
そのものを対象として検索すること
が正道であるとされ．その家畜を他
の動物種に外挿するという欄念はや
やもすれば邪道であるという考え方
さえある。確かに．動物を取り巻く
環境と動物そのものの特性は明らか
に異なる。ところが．前述のように
入為的環境因子に対し適応一選択し
てきたことが家畜の家畜としての特
徴であるならば．家畜自身の検索に
あっては家畜の持つ本来の特性を理
解すること自体極めで困難である。
従うて．入為的環境因子をできるだ

「
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け除かれた状況で．家畜の特性を知
ることが必要で．この解析方法とし
て．外挿法は有用な手法であると推
察される。
　　ところが．外挿法を適用するにし
ても．また対象家畜のみを検索する
場合でも．成長一発育過程における
変動ならびに推移をどのように評価
するかについては．明確な解析法が
見いだされてはいない。
　　生物実験の解析法として統計学的
手法は一般に定着した手法であり．
この手法により導かれた結論もまた　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50，31，59，40）

一般に容認できる結論とされている。
幼獣期における生体の変化○変動に
ついても　当然統計学的手法が適用
される。従来から．加齢に伴う幼若
家畜の内部環：境の変動は．統計学的
手法より時系列における集団の平均
的変動パターンとして把握されてき
た。いわゆる横断的方法（cr。鮪一5ec　　　　　　　　　　　　2。36）

七iona15七udのと呼ばれる方法であ
る。しかし　この方法では抽出集団
を構成する個に対する配慮は．その
集団における情報の要約を代償に抹
殺され．各個体における成長・発育

（
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過程の遠いを見いだすことはできな
い。これに対し．縦断的方法（1。ハ瓠　　　　　　　　　2．36）
加diha15七u的）と呼ばれる方法があ
る。この方法は同一個体の成長一発
達について経時的に追跡し．個々の
成長○発育過程を示すことができる。
しかし．この方法で得られた結果に
おける評価は未だ十分に確立されて
いない。　ヒトの小」．見得斗学では．　両者

の観察方法を対比させて論じられる
ことがある。例えば．ヒト乳児の体
重は．横断的方法の結果によればス
ムーズな曲線を描いて増加して行く
ように見えるが．実際には離乳期に
体重増加が停滞し．あるいはかえフ
て体重洞；少を示す場合が少なくない。
この現象はデルタ地帯現象と呼ばれ．
縦断的方法によって始めて見出すこ
とのできる現象であるという。しか
し．この場合でも縦断的方法は観察
結果に対する解釈を与えるだけに過
ぎず．この方法における評価方法は
一般に見いだされてはいない⑪
　新生家畜でもまた．一般の動物と
同様．集団全体の成長一発畜過程は．
横断的視点による解析で理解されて

7



　2．う6）

きた。新生家畜の飼養管理の狙いが
当然．畜産農家の生産性向上にある
ことから．新生家畜の畜産経営は飼
養家畜における集団全体の視点から
評価するだけで事足りてきた。その
ため．その解析の方法も横断早昼魚
から行ってきた⑪しかし．今日の畜’
産における課題は一頭あたりの生産
量を高め．かつ生産費を下げること
であり．より勝れた個体を選抜一発　　　　　　　　　　　　　　　　　　50）
成することが要求されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その

ため．個体観察が重要視され．縦断
的視点からのデータ解析が切望され
る。従って．家畜の成長一発育過程
の検索において．横断的視点にくわ
え．縦断的視点によるデータの解析
をおこなえば．いままで以上のより
広い情報を得ることができると推察
される。しかし．今日の獣医学にお
けるこの分野では．縦断的視点から
のデータの解析はなされておらず．
当然．横断的および縦断的視点の二
つの視点から論議されることもなく．
また．それぞれの視点からデータを
区別して解析する試みすらなされて
いないのが実状である。確かに．蒙

8



’畜臨床分野では．症例報告における
病勢経過の把握は別として．縦断的
視点による解析は当然のことながら
定着していない。実際に一家畜を経
時的に追跡一検索したところで．異
なった飼養環境にある家畜同士の遠
いをどのように評価するのか闇題と
なるからである。また．それらの家
畜が常に．人間により飼養管理され
ているため．その検索結果が入事的
環境因子に修飾されているかどうか
という疑閤は常に付き纏うことにな
るからである。しかし．これらは．
個体より得られたデータを評価する
方法が十分に確立されていないため
によるものと理解できる。従って．
家畜の成長一発育過程の検索に縦断
的視点による解析を定着させるため
には．まず縦断視点によるデータの
評価方法を立案し．かつそれに基づ
く解析を試みることは意義あるもの
と推察される。
　そこで．本研究は．ヤギの成長一
発育過程で得られる臨床検査データ
を縦断的視点について二つの評価方
法から解析し．これらの方法の有用

9



性を考察した⑪すなわち．縦断的視
点によるデータの評価に際し．1）
個体間の類似性と領導性．および
2）個体間の違いを決定づける要因
との2点を考えて．それぞれのデー
タの解析を試みて検討したΦ前者で
は．個体闇の類似性と相違性とを明
確にするには．同一観察条件下で行
なうことが有利であるから．出生後
の経過同時刻で観測した個体どおし
を比較し．それらの評価を試みた。
また後者では．二つの個体間の遠い
がどちらの個体の要因によるものか
を明らかにすることは容易でないと
し．横断的視点から得た測定結果を
対照として．それぞれの個体につい
ての評価を試みた。即ち．後者の評
価は横断的視点との対比によって行
った。そこで．これらの評価方法を
解析する事例として．ヤギを用い．
前者は．主に体重：．循環赤血球関連
項目およびヘモグロビン型の加齢変
動について検討した。また後者は．
初乳飲用の有無による新生ヤギの血
清蛋白分画および血液検査値の変動
について検討し．そのための手順と

10



して．横断的視点からの観察を．ま
ず新生ヤギに飲用される乳汁とその
母ヤギの血清蛋白分画の分娩後の変
化について行った後．初乳飲用ヤギ
の出生後の推移について行い．次い
で縦断的視点からの観察を．初乳非
飲用または飲用不十分ヤギの出生後　　■

の推移について行rフた⑪

賛，



第1う章：． 縦断的視点による解析：
主に体重．循環赤．血球
関連項目およびヘモグロ
ビン型の加齢変動の解析

第！節　材料および方法

（1）供試動物

　供試動物は．当研究窒で継代繁殖
しているヤギ（日本ザーネン種）を
用いた。新生ヤギとして．母ヤギと
常、B寺．　障】居さ漫ナノこ5藪貢　（室刀季L食欠用ヤ

ギ＝A．B．〈＝。．　D．　G）を用いた。
母ヤギの飼養管理は自由飲水．日2
回の飼料給与により管理した。飼料
は・ヘイキューブを主体とし．クイー
こ／．A　（くみ～蔭｝島、）　お蝦し1つごゾ叙『づ一該1より

構成した⑪また鉱塩も常時設置した⑪
妊娠中の母ヤギは群飼いを基本とし

12



たが．分娩まじかより娩出子ヤギが
自ら飼料摂取可能な状態になるまで
は個別飼いとした。また離乳後の子
ヤギの飼育管理は母ヤギの場合と同
様に行つ；た。

（2）採血方法

　採血時闇は出生直後．生後3．6．

時間目の計8回とし．子ヤギの頸静
脈から1m玉ずつ採血した。その後
は．週齢毎：に15週齢までとした。
採血は正午より午後2時の間に行い．
またその際．体重測定も行った。

（3）赤血球数．血球容積比．
　　　ヘモグロビン濃度
　　　および一血漿蛋白濃度
　　　の潰q定

　出生直後から生後72時間目まで
は．赤血球数．血球容積比．および
血漿蛋白濃度について．次の方法で
行った。即ち．採血後直ちにヘマト
クリット毛細管と赤血球数算定用ユ

13



ノペット（ベクトンーディキンソン
製）のマイクロピペットにそれぞれ
血液を採取し．直ちに血球容積比お
よび血球数の算定を行った⑪また血
漿蛋白濃度は血球容積測定後の毛細
管から採取した血漿よりアタゴ製血
清蛋白屈折計で測定した。：残りの血
液は室温下で凝固させ．丁台分離（

して血清を得た。分離血清は検査直
前まで一800Cで保存した。
　また1週齢から15週齢までの血
液検査は．赤血球数．血球容積比．
ヘモグロビン濃度および血漿蛋白濃
度について行った。赤血球数．血球
容積および血漿蛋白濃度は上記と同
様の手技で行った。またヘモグロビ
ン濃度はシアンメトヘモグロビン法
による自動血球計数：装置（東亜医用
電子製．CC－108）のヘモグロ
ビンカウンタ（HB－110）を用
いて測定した。シアンメトヘモグロ
ビン溶液にハイスタン（東亜医用電

よびA5E17）を用いた。なおハ
イスタンはICSH（In七erna七iona1

14



Commi七七ee　ヂor　S七andardiza七ion
ihHe湘七〇10四）の仕様にそ矩って調製
された国際標準物質（H蝋画globih－
G田anide801u七ion）　Batch

（4）溶血液の調製

　　凝固防止血液を10m1の中試験
管に移した後．遠心沈澱（25．00

血漿を分離除去した。次いで血球沈
澱層の上に生理食塩液を加えて転倒
混和し．　　3000　　rpm－　5
min。還心沈澱した。上清はアス
ピレータで吸引除去した。この操作
を3回繰りかえし赤血球を洗浄した⑪
次いで上清を吸引し．1－5mlの
蒸留水と0－6m1のトルエン（特
級）を加えゴム栓をし．約5分闇振

　　20　min．遠心し；た。上層よ
りトノレエン層．　．血球月莫層．　，容血，夜層

とに分離するので．トルエン層をま
ず綿花に吸引させて取り除き．次い
でi慮諦氏（TOYO　ヂil七er・　pap臼r　5臼）　によ
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る濾過で血球膜層を除き．溶血液を
得た。溶血液は直ちに一80。Cに
保存し；た．o

（5）ヘモグロビンの
　　　　電気泳動法

　ヘモグロビン型の解析法として．
アガロースーゲル電気泳動法を用い
た⑪各分画の同定は．対照方法とし
て．セルロースーアセテート膜電気
泳動法とアクリルアミドゲル電気泳
動法を用い．検討した。各泳動法の
操作は．次のようにして行った。
　アガロースーゲル電気泳動には．
Temp臼ra七ur〔e－Con七ro11臼d　Ca55e七七e

E1臼〇七rophole5i5　Ce11（コ一一ニング

製）のアーチ電気泳動装置を用いた。
アが一一スのゲル濃度は1％とした。
泳動緩衝液は．pH7－2および
8、4のトリスーEDTA一一ホウ酸
緩衝液（TEB緩衝液）を用いた。
　　pH：　7．2の場合．Tris；

ホウ酸；7－8gをi蒸留水．に溶かし．
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第2節　実験成績

（1）体重の推移

　A．B．　C．　D．　Gは正常分娩し
たもので．その生下時体重の平均は
2．6　±　0，　19　Kgであっ
た（A＝3。9Kg．　B＝2．㊧Kg．　C＝2・5
陶．D：2．7Kg．　G：33Kg）。出生時
体重の順位は軽い順からB〈C〈D
〈A．Gであった。各個体の体重の
推移についてFig、1に示した。
A．Gは出生時に比較的体重が重か
ったにもかかわらず．生後13週齢
以降．AとGの順位は重い順からみ
て第4位と第3位であった。
　　各個体の成長の程度を各個体にお
ける推定吐下時体重倍加時間として
求めてみた。即ち．体重は生後日齢
の関数であるとし．各個体について
の単回帰分析を試みた。その結果．
各個体とも1％の危険率で圓帰の有
意性が認められ．各個体における回
帰直線を求めることができた。この
回帰直線から生後0日齢推定体重の
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2倍体重に対する推：定生後日齢を算
定し．これを推定生下時体重倍加時
間とした。各個体の推定生馴時体重
倍加時闇は．Aでは生後46日齢（

（y－4－　28＋0－　11x）であ
った。従iって．成長速度の速い順は
D＞C＞G＞B＞Aであり．出生時
体重の順には必ずしも依存しないも
のとみられた⑪因に．5頭の平均推
定体重倍加時闇は．34日であった。
　各個体の体重とも出生時より7日
齢まで緩慢な上昇を示したが．Cと
Dでは生後7日齢以降．急激な上昇
を示し．またA．BおよびGでは．
CとDより1週闇遅れて生後14日
齢より急激な上昇を示した（Fig、
2）。この結果は出生時の推定体重
倍加時給の結果とほぼ同様であった。
即ち．推定体重倍加本塗では．Bと
GはC．Dより約1週間遅れ．また

20



AはC．Dより約2週闇遅れること
を示し；た⑪

（2）赤血球数：の推移

　各個体の赤血球数：について．生後
！週齢から15週齢までの推移を

生より2週齢にかけて減少したが．
2週齢より6週齢まで急激に上昇し
た。その後は生後12週齢でAとB
の一時的な下降が．またBで14週
齢で一時的な上昇がみられた。C．
D．Gでは．　Gのみ上昇の立ち上り
が1週闇ずれたものの．3頭とも8
週齢まで急激に増加した。しかしそ
の後はAとBの場合と同様．緩慢な
増加傾向を示した。
　出生直後から生後72時闇目まで
の推移を合せ示した図がFig．4
である⑪このグラフの横軸は．対数
変換した日齢になっている。生後3．
6．12および18時間目はそれぞ

日齢．0．5日齢および0．マ5日
齢となる。出生直後は便宜上．0－1
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日齢とした。このグラフより．赤血
球数の加齢変動における変曲点が生
後14日齢あたりに存在することが
わかった。即ち．赤血球数は．出生
直後から生後14日齢まで日齢が増
すにつれて減少し．それ一以降では年
齢が増すにつれて増加した。次いで
生後14日齢あたりにみられた変曲
点を続計学的に推定する目的から．
単側帰分析を行い．変曲点の推定生
後学齢を算定した⑪即ち．赤血球数
は生後日齢の関数であるとし．生後
3時間目から14日半までの変域と
！4日齢から105日齢『までの変域i
における回帰の有意性を検定し．そ
れぞれの回帰直線を求めた。その結
果．両変域とも1％の危険率で回帰
の有意性が認められ．圓帰直線が求
められた。前変域における回帰直線
尋ま．

（Y－y．X－1叫　x；yは赤血
球数．xは生後日齢を示す）で．ま
た後変域の回帰直線は．　．

22



であった⑪両者の回帰直線の交点．
即ち変曲点の推定生後日齢は14日
（13．5日）であり．またその時

／mrn　3であった。この日齢におけ
る赤血球数値の95％信頼区闇は．
前変域の回帰分析では253－0～

後変域の圓帰分析では461．2～
887。4x104／rn　rn　3であっ
た。

　従って．14日齢を境に．赤血球
数はそれより以前では生後日興の単
調洞；少関数として．またそれより以
降では生後日齢の単調増加関数：とし
て椎移することがわかり．赤血球数
の加齢変動は2相を示すことがわか
っノこ⑪

（3）血球容積比の推移

　各個体の血球容積比について．生
後1週齢から15週齢までの推移を

容積比は．生後1週齢から4週齢ま
で下降した。Bはそれ以降6週齢ま

23



で急激に上昇したが．その後は緩慢
な上昇となった。これに対しAは．
4週齢以降緩やかな上昇を示した。
CとDでは日豊が増すに従い漸次上
津傾向を示したoGでは生後1週齢
から6週齢までほぼ一定のレベルで
推移し．その後急激な上界が6週齢
から8週齢までみられた。以後は漸
次緩やかな上昇傾向を示した。従っ
て．A．　B．　CおよびGの生後1週
齢から4週齢までの推移が．それ以
降の推移に比べ減少傾向あるいは定
常的推移を示したことから．生後4
週齢あたりに変曲点の存在が推定さ
れた。

　生後1週齢から15週齢までの推
移に加え．出生直後から生後72時
間目までの推移を合せ示した図が
Fig．6である。このグラフの横
軸は．対数変換した日当になってい
るΦ出生直後は便宜上．0－1日興
として示した。このグラフより血球
容積比の加齢変動における変曲点が
生後28日齢あたりに存在すること
がわかった⑪即ち．出生直後から
28日齢まで．血球容積比は日齢が
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増すにつれて下降し．それ以降では
：逆に増加した⑪この変曲点を統計学
的に推定する目的から単回帰：分析を
行い．変曲点の推定生後日齢を算定
した。血球容積比は生後適齢の関数
であるとし．生後3時傍目から28
日齢までの変：域と28日齢から
105日齢までの変域とにおける回
帰の有意性を検定した。その結果．
両域において1％の危険率で有意と
認められた⑪そこで．それぞれの回
帰直線が求められ．前変域における
回帰直線は．

（Y－y．X－1四　x；yは血球容
積比〈％〉．Xは生後日齢を示す）
で．後変：域における回帰直線は．

であウた⑪それぞれの回帰直線にお
ける交点．すなわち変曲点の推定生
後日食は24日（23－5日）であ
り．またその時の推定血球容積比は
25．6％であった。この推定生後
日齢における血球容積比の95％信
頼区闇は．前変域の回帰分析では
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域の圃帰：分析では20－2～
31．0％であったΦ
　従って．血球容積比は．生後24
日齢以前では日齢の単調減少関数と
して．それ以降では日齢の単調増加
関数として推移することがわかり．
血球容積比の加齢変動は2相を示す
ことがわかった。しかも．血球容積
比についての変曲点は赤血球数のそ
れに比べ．約10日遅いことがわか
つ；た二〇

（4）ヘモグロビン濃度の推移

　各個体のヘモグロビン濃度：につい
て．生後1週齢以前は．測定できな
かった。従って．生後1週齢から
15週齢までの推：移を．Fig．7
に示した。AとBは生後1週齢から
4週齢まで下降傾向を示したが．そ
れ以降では漸次上昇傾向を示した。
CとDでは．生後1週齢から3週齢
まで洞；少傾向もしくは定常的推移を
示し．それ以降では緩やかな上昇傾
向を示した⑪但し．7週齢で一時的
な上昇がみられた。Gでは生後1週
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齢から5週齢まで緩やかな下降傾向
がみられたが．その後は漸次上昇傾
向を示した。以上の個体例の推移を
まとめてみると．生後1週齢から4
週齢もしくは5馬齢までの推移が．
それ以降の推移に比べ．減少傾向も
しくは定常的推移を示し．4．5週
齢あたりに変曲点の存在が推定され
た。しかし．これを裏付けるために
回帰分析を試みたが．回帰の有意性
は認められなかった。

（5）赤血球指数の推移

　各個体の平均赤血球容積（Mean
Corpu50ularりolume．　MCV）につ
いて．生後1週齢から15週齢まで
の推移をFig－8に示した。Aと
Bでは生後2週齢に一時的な上界が
みられたものの．3週齢から6週齢
まで漸次下降傾向を示し．その後は
ほぼ一定のレベルで推移した。Cと
Dでも生後1週齢から6週齢まで下
降傾向を示し．その後はほぼ一定の
レベルで推移したoGは生後1週齢
で他の4頭に比べ低値を示したが．
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1週齢から6週齢までは他の個体と
同様．下降傾向を示した。その後は
緩やかな上昇を示したものの．全体
として定常的推移を示した。
　各個体の平均赤血球ヘモグロビン
量　 （M臼an　Corへpu5cul滋r　Hemo910bin．

MCH：）について．生後1週齢から
15週齢までの推移をF童g－9に
示した。AとBでは2週齢で一過II生
の急激な上昇がみられたものの．以
後5週齢まで漸次下降傾向を示し、．
その後は非常に緩やかではあるが．
上昇傾向をたどった。なおBでは生
後11週齢に一時的な上昇がみられ
たoCとDでは1週齢から6週齢ま
で下降傾向を示し．その後はほぼ一
定のレベルで推移したoGは1週齢
で他の4頭に比べ上値を示したが．
他の個体と同様．1週齢から6週齢
まで下降傾向を示した。そあ後は緩’
やかな上昇を示したΦ
　各個体の平均赤血球ヘモグロビン
ゴ豊凶　 （卜1ean　Cor・pu三cular　Hemo轡10bin

COhceh目隠七i◎n．　MCH：C）について．
生後1週齢から15週齢までの椎移
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後1週齢時のレベルをその後もずっ
と推移した。Bでは1．1週齢に一過
性の上界がみられた他は．ほぼ生後
1週齢時のレベルで推移した。Cお
よびDでは7週齢で一過性の上昇が
みられた他は．ほぼ生後1週齢時の
レベルで推移した。Gでは生後4週
齢から9週齢にかけて他の4頭に比
べ低値を示したが．他の個体と同様．
全体として定常的推移を示した⑪5
頭全体の定常的推移としての変動幅
は．上隈が31－7％で．下限が
23．9％であった。
　従って．MCVおよびMCH：では．

週齢と11週齢で一過性の上昇がみ
られ．各項目ともその推移から変曲
点は見いだせなかった。またこの一
過性の上昇を示した個体と示さなか
った個体との差異の原因についても
明らかにできなかった⑪

（6）血漿蛋白濃度の推移

　客個体の血漿蛋白濃度について．
生後1週齢から15週齢までの推移
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をFig－11に示し；たoAと：Bは
生後1週齢から4週齢まで下降傾向
を示したが．その後は多少の増減が
みられたものの．漸次上昇傾向を示
した。B．　DおよびGでも生後1週
齢から3週齢まで下降傾向を示し．
3週齢の血漿蛋白濃度はそれぞれの
個体で調査期華中を通じ最低値を示
した。生後3週齢以降ではどの個体
も多少の増減があるものの．全体と
して漸次上昇傾向を示した。以上よ
り生後3．4週齢あたりに変曲点が
あるものとみられた。
　出生直後から生後72時間目まで
の推移を合せ示した図がFig．
ユ2である。このグラフの横軸は．
対数：変：換した日野になっている。こ
のグラフより．血漿蛋白濃度の加齢
変動に対する変曲点は生後0－75
日齢と28日齢あたりに存在するこ
とが推察された。即ち．血漿蛋白濃
度は出生直後から生後0．75日齢
まで日齢の進行とともに急激な上昇
を示し．また生後0－75日齢から
28日齢までの闇では漸次下降傾向
を示し．更にそれ以降では一ヒ昇傾向
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を示すことがわかった。これらの変
曲点を統計学的に推定するため．単
回帰分析を行い．変曲点の推定生後
日宇を算：逃した。血漿蛋白濃度は日
齢の関数であるとし．第1変域とし

日齢までの期間を．第2変域として
0．マ5日齢から28日齢までの期
閻を．また第3変域として28日齢
から105日齢までの期闇を定め．
これらの変域において回帰の有意性
を検定した。その結果．1％の危険
率でその有意性がそれぞれ認められ
た⑪そこで．それぞれの圓帰直線を
求めると．第1変域の回帰直線は．

（Y－y．X－1叫　x；yは血漿
蛋白濃度．xは生後日齢を示す）で．
第2変域の回帰直線は．
　Y－6－　42－0．　62Xで．
また第3変＝域の回帰直線は．

またそれぞれの回帰直線における交
点の生後日齢を変曲点の推定生後日
日として求めると．その変曲点の推
定生後日齢は生後17時闇目（
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（7）赤血球数．血球容積比．へ
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モグロビン濃度についての相関

　各個体の推移を示した循環赤血球
関連項目どおしの関連性について検
討した。即ち．生後1週齢から15
週齢まで．赤血球数：．血球容積比お
よびヘモグロビン濃度の測定値全部
を用い．それぞれ相互の相関図を

各測定値の個体識別ができるように
相関図を作成した。まず赤血球数と

の相関を示し．赤血球数が増加する
に従い．血球容積のバラツキが少な
くなるよう収束した。相関係数は
0．82（n一「75）であり．1％
の危険率でその有意性が認められた。
赤血球数とヘモグロビン濃度（
Fig－14）も正の相関（相関係

1％の危険率でその有意性が認めら
れた。ヘモグロビン濃度と血球容積

し．1％の危険率でその有意性が認
められた。しかし．名一相関図から個
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体間の差異について明らかにするこ
とはできなかった。

（8）ヘモグロビン型の推移

　アガ’ロース　ーゲル電気泳動による
分画の同定は．対照法にセルロース
ーアセテート膜電気泳動法とポリア
クリルアミドゲル電気泳動法を用い
た。まずアガロースーゲル電気泳動
より．pH：7．2の場合とpH：8－4
の場合のTEB緩衝液を用いて得た
生後1週齢から15週齢までの泳動
パターンをFig．16に示した。
pH7．2の場合では四つの主要バ
ンドが．またpH8－4の場合では
二つの主要バンドが認められた。こ
れらの所見はセルロースーアセテー
ト膜電気泳動による泳動パターン（
Fig．17）に比べ．ほぼ同様iの
泳動パターンを示し．しかも分離能
にすぐれた。ポリアクリルアミドゲ
ル電気泳動による泳動パターン　（

TEB緩：衝液を用いたアガロースー
ゲル電気泳動法による泳動パターン
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と類似し．しかも2次元電気泳動パ
ターン（Flg－18）から同様iの
分画であることがわかった。以上の

HbCが同定された⑪また各個体の
アガロース　ーゲル泳動パターンを

結，果．前述の三つのH：bに加え．
HbBが認められた。
　生後15週齢における各個体の

の緩衝液の場合．A．　B．　D．　Gの

pH：8－4のTEB緩：衝液の場合で
は．A．　B．　D．　Gの4頭でA型を．

のバンドが緩衝液pHにより同一視
されたり．分離されたりすることに
起因した（Fig－18）。これら

存在する生後1週齢でも識別された

ビン型についての加齢変動は．HbF
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が生後1週齢で二つのバンドを示し
た。この2バンドの内．陰極側のバ
ンドは生後3～4週齢で消失し．陽
極側のバンドは生後6～7週齢で消
失し；た。生後1週齢でHbA．H：bC
および：HbBはすでに認められ．
HbFの消失に伴って三つのバンド
像は明瞭になった。また微量なバン
ドの変化とその同定については明ら

20）　。

第3負fj　考　 察

　5頭のヤギの体重曲線は観察期間
中．直線的な成長を示し．各個体と
も危険率1％で体重曲線における回
帰の有意性が認められ．回帰直線を
求めることができた。このことは今
回の実験において加齢変動を観察し
た期間が成長一発育増進期であるこ
とを示唆するものであった。しかも
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体重増加率が必ずしも生下時体重に
依存しなかったことは興味ある所見
であった。体重増加率における個体
間の遠いが出生前の発育状況に依存
するのか．出生後の母ヤギの哺育状
況を含めた飼蕎管理に依存するのか
明らかでなかった。本邦ではヤギの
体重曲線はあまり明らかにされてい
ない⑪今回の実験では5頭の体重曲
線についてそれぞれの回帰直線が求
められたことから．各個体の推：定生
下時体重倍加時間を算定し．これを
成長の指標として示すことができた。　　　13）
古川らは猫の体重曲線から直下時体
重倍加時闇を推定したが．各個体に
ついて示さなかった⑪今圓の実験で
は回帰直線を求められなかった個体
は観察されなかったが．回帰直線の
有意性が認められない個体について
も観察できれば．体重曲線に作用す
る因子の解明に役立つものと推察さ
れたQこのことは．今後更に検討を
要すると考えられた⑪一般に体重の
相対的生長速度が速いのは出生後間　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　34）
もない時期であるといわれている。
今回は週齢毎：の体重測定で推：定生下
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時体重倍加時閤を算定できたが．こ
の推定倍加時間と相対的生長速度と
の関連性についても今後．検討が必
要であると考えられた。
　加齢変動を観察する目的の一つは
成長。発育過程における変曲点を見
出すことであると言えよう。今回の
実験ではまず各個体の壷皿の推移を
観察し．加齢変動における特異・的な
週齢があるかどうか検討した。その
結果．赤血球数．血球容積比および
ヘモグロビン濃度で．生後2週齢か
ら5週齢の闇を境に．その前後の推
移は．異なる傾向を示した⑪しかし．
生後2週齢以前の観察は測定数が2
回忌けで．その期間における変化を
十分に観察したものでなかった。そ
こで．赤血球i数と血球容積比につい
て出生後闇もない時期での観察結果
をも付け加えて示すことにした。グ
ラフの表示方法は日面を加齢の単位
とし．生後日齢を対数変換して示し
た。これによって．赤血球数：と血球
容積比で．変曲点をより明瞭な形で
示すことができた。更にこれらの変
曲点を推定することもできた。即ち．
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単回帰分析を用いることで変曲点の
推定日齢を算定できた。
　今回．縦断的方法における統計処
理として．単軸帰分析の導入は次の理
由に基づいた⑪単に成長。発育過程
の各時点において観察個体i数に対す
る測定値の平均値やバラツキ（標準
偏差や標準誤差）を求めた場合には．
横断的方法としての解釈をデータに
与えることになり．個に対する配慮
を重視した縦断的方法としての特徴：
を打ち消してしまう⑪この意識では
縦断的方法に統計処理を導入するこ
と自体．矛盾と考えられる⑪しかし．
縦断的方法に従った結果に対して客
観性を持たせることは．その方法に
一定の価値基準がないだけに難しい。
そこで．個としての解釈から集団と
しての解釈を得られた結果に与える
ことが必要で．つまり統計処理の導
入が要求される。従って今回．同一
観察条件のもとで縦断的方法を実行
した個体数：に対し．集団としての解
釈を与え．単回帰分析を用いた。そ
の結果．赤血球数の推定変曲点は生
後14日齢であり．また血球容積比
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の推定：変曲点は生後24日齢であっ
た。これより成長一発育過程におけ
る循環赤血球関連項目の変曲点を推
定することができた。
　ところで．健常ヤギの赤血球につ
いての報告は．そのほとんどが品種
または生息地における正常値を知る
目的で報告されてきた。たとえば．　　　　　　　　14）　　　　　　　5）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）
　　　　　　　　　　78）
　　51）　　　　　　　　　　　　 49）

ヤギ’．　Swaz　i　！　andヤギ’．
　　　　　　　　　11）
I　r　a　n　l　a　nヤギ’．　：Ma　rwa　r　i
　　4）
ヤギ．　B　la　ck　　Be　nga　lヤ55）

ギについて報告されている。しかし．
成長○発育に伴う変動に関する報告
は乏しく．特に出生直後よりの成長
　　　　　　19－22）
とDewの報告の他にみあたらない。　　　　　　　　　　　　　　　20）

血球数の加齢変動は出生より1週齢
まで低下し．その後2～3ヵ月齢で
は増加傾向を示し．30ヵ月齢で下
降したがそれ以降はそのレベルのま
まで推移したという。血球容積比お
よびヘモグロビン濃度は3相性変化
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をし．出生より1ヵ月齢まで下降傾
向を．その後3ヵ月齢まで上昇傾向
を．以後30ヵ月齢まで緩やかな下
降傾向を示したと報告している⑪こ
れらの結果は．上昇一下降の推移傾
向で今回の実験結果とほぼ一致する
ものであったが．変曲点の推定日齢
までは導いていない。つまり．多数：
の観測値の集積より加齢変動の傾向
を求めた結果であることを示してい
る⑪各個体の推移に基づく傾向を観
測したものでないため．各傾向を示
す区間を比較して．変曲点を推定す
るに至らなかった⑪これに対し．今
回の実験では．各個体の推移を観察
した傾向より．まず変曲点の日齢を
推定し．その日射を境とする前後の
変域について圓帰直線を求め．その
両者の直線の有意性を証明した上で
両直線の交点．即ち変曲点を推定す
ることができた。どの変域をとって
も観測値を得た個体はすべて同一の
個体から構成されているため．各変
域を構成する個体の遠いから生じる
推定値の誤差をなくして変曲点を推
定することができた。従って．縦断
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的方法は．変曲点の推定に有用であ
ることがわかった。
　今回の実験では日産を加齢の単位
として．時系列を対数変換して示す
こととした⑪これによって変曲点の
推定が容易になったが．出生より生
後72時聖目までの区闇と生後一週
齢から生後15週齢までの区間とで
は採血時刻に違いがあった。前者は
出生時刻からの時闇を示した採血時
刻であり．後者は正午から午後2時
の間に採血した絶対時刻であった。
ヤギの加齢に伴う血液検査値の日内
変動については未だ報告されていな
い。そこで．今回の実験では生後1
週齢以降の採血時刻は日内変動に基・
つく個体闇のバラツキを小さくする
目的から絶対時刻にした。仮に一週
齢以降も出生時刻で採血すべきだっ
たとしたら．生後一週齢以降の今回
の観察結果は日内変動における位相
のずれを示す所見と解され．推定変
曲点の誤差は個々の個体が持つ日内
変動の大きさに依存するものと考え
られた。従って．今回の実験で日内
変動に対する影響が実験結，果にあっ
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たとしても．推定変曲点に対する蓋
然性がまったく失われるものではな
いと思われた。
　従って．今回の実験より．加齢変
動における変曲点の推定は．縦断的
観察に基づく単回帰分析の導入によ
って赤血球数．血球容積および血漿
総蛋白濃度について行なうことがで
きた。しかし．出生直後の推移を計
測できなかったヘモグロビン濃…度で
は．統計学的に変曲点を推定するこ
とはできなかった。このことは．加
齢変動を検索する場合に観察闇隔の
設定が重要であることを改めて知る
結果となった。また赤血球指数につ
いても．出生直後のヘモグロビン濃
度の推移が観察できなかったため．
より深い分析はできなかった。赤血
球数．血球容積およびヘモグロビン
濃度相互闇の相関性について．それ
ぞれ有意性が認められたが．赤血球
数と血球容積とで認められた変曲点
の推定日齢とその推定値が．どのよ
うな意昧を持つかについても見いだ
すこともできなかった。今後．これ
らの即題に対する検討が必要である
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と考える。

　ヤギの出生時のヘモグロビンは
lH：bF　（脚台イ子一ヘモグロビン）　カく’そ：一の

偲こと沼ノとゼを占曹め．　歴罰もた強くH：bCカベ

出現し．H：bFと転換、されるというo
HbCは60日齢以降徐々に1成体の　　　　　5，28933．35．80）

Hbに転換される。このように生理
的にヘモグロビンの型が転換、される

　　　　　　　　　28．55）

　今㌔回の実馬榮ではヘモグロビンのる
型性を分析するのにアガロースーゲ
ル電気泳動法を用いた。従来は澱粉
ゲル電気泳動法とイ：オン交換カラム
クロマトグラフィーとがよく用いら
れてきた。また最近．セルローースー
アセテート膜電気泳動法も用いられ
ている。今回は．一町にセルロース
・’Aセテート膜電気泳動法よりやや
分離能が優れているといわれるアガ
ロースーゲル電気泳動法を用い．確
かにバンドの分離が良いことを知っ
た。泳動の分画名について．セルロ
ース。アセテ…ト膜電気泳動法と2
次元電気泳動法との比較検討により．
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を同定することができた。ヤギH：bF
には二つのバンドがあることが報告
されており．このことは今回の観察
結果でも確認されたoH：bFは二．つ
のバンドが生後1週齢で認められ．
陰極側のバンドは生後4週齢までに
消失し．陽極側のバンドは6．7週
齢で消失した。またH：bCは生後1
週齢から3週齢まで少量ではあるが
認められ．それ以降はHbFの消失
に伴って．H：bAおよびHbBとと
もにHbCの増加が認められた。こ
れらの所見はHbF→H：bC→成体
　　　　　　　　　　27）

いことを示唆するものであった。ま
た子ヤギ5頭のヘモグロビンの

はAC型）とA：B型（もしくは
ABC型）とであった⑪しかし．こ

が存在する場合でも判別することが
できたが．H：bFのバンドが明瞭で

表すバンドはHbFのバンドほど明
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いてみれば．この所見は．ヘモグロ
ビン型の加齢変動について四馬形質
がその変動に係わることを示唆する
ものであ一フ；た。

　　ところで．ヘモグロビンはヘムを
担う球状蛋白で．α鎖および非α鎖
と呼ばれるポリペプチドが1対ずつ
よりそってつくるテトラマーの分子
を持っている。ヤギの非α鎖には
β戸鎖．βc鎖しおよびβA鎖が存在

している。最近．ヤギHbの非α鎖
における構造遺伝子の解析結果が報　　　　　　　71）

　　　　　　　　。それによると．非α鎖（告され；た．

βF鎖．βc鎖およびβA鎖）は4
遺伝子（¢一e一ψβ一β）による
遺伝子セットの三重形成によって構
成され．β芦鎖．β0鎖およびβハ鎖
の三つの遺伝子は各遺伝子セッ1一の
末尾に位置したという。また農鎖で
は　工α鎖とπα鎖とが存在し．これ
らの構造遺伝子は遺伝子の重複形成
によって構成されると報告されてい
る。また工α鎖には工αB鎖という　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26）

対立遺伝子が存在している。α鎖の
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なることが知られている。一方　　　　　　　　　　27）
：Hui＄manらはすでにヤギヘモ
グロビンの非α鎖における

い『驕B即ち．βF鎖＿βC鎖＿βA鎖
の川頁で出生後転換されてゆくことを
観察した。以上から今回．Hemo－

現象が判i然と観察されなかった原因
は．非α鎖に対するα鎖がいずれも
共通していなかったことによるもの
と推察された。即ち．α鎖の変異に
起因するものと考えられた。今回の
実験ではグロビン鎖の分析は行わな
かったが．今後．更にHemo－

いて詳細な検討が必要であると考え
られ；たlo

　今圓の縦断的視点からみた実験結
果より．H：bFの消失時期はおよそ
生後6．7週齢であり．赤血球数お
よび血球容積のそれぞれの推定変曲
点は生後14日齢．生後24日齢で
　　　　　20）
によれば．赤血球の平均直径は生後
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1ヵ月闇で5μrnから3μmに洞；少
し．その後は緩やかに増加し．また
生後1ヵ月闇では赤血球の平均直径
と平均赤血球容積との相関性が認め
られるものの．成体では認められな
かったという⑪以上の所見は．ヤギ
の成長一発育過程において循環赤血
球関連項目の変曲点が生後1ヵ月齢
前後にあることを示すものである。
しかし．各関連項目でみられた変曲
点が互いにどう関連づけられている
のか明らかではない。そこで．この
閤題を解明するためには．縦断的視
点からみた検索を今後さらに検討一
吟味することが必要であると思われ
た。

第4節　小　括

　主に体重．循環赤血球関連項目お
よびヘモグロビン型の加齢変動につ
いて．縦断的視点により解析した結
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果．次のような所見が得られた。
　　1）初乳飲用ヤギにおける推定生
下時体重倍加時間は．生後34日齢
であることが推定でき．各個体につ
いても回帰直線の有意性が認められ
た0
　　2）赤血球数は生後14日齢以前
では作画の単調減少関数として．ま
たそれ以降では止宿の単調増加関数：
として推移することがわかり．赤血
球数の加齢変動は2相を示した0
　　3）血球容積比は．生後24日齢
以前では日齢の単調洞；少関数として．
またそれ以降では日齢の単調増加関
数として推移することがわかり．血
球容積比の加齢変動は2相を示した⑪
血球容積比についての変曲点は．赤
血球数のそれに比べ．約10日遅い
ことがわかった。
　　4）血漿総蛋白濃度は．生後17
時窪目以前では日齢の単調増加関数
として．生後17時間目から生後
28日齢までは日齢の単調減少関数
として．また生後28日齢以降では
日齢の単調増加関数としてそれぞれ
推移することがわかり．血漿総蛋白
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濃度の加齢変動は3相を示した。
　5）アガロースーゲル電気泳動法
によりヘモグロビン型を分析したと
ころ．生後1週齢でHbFの他に
HbA．H：bCおよびH：bBがすで
に認められた。加齢に伴いH：bFは

および：HbBのバンドが明瞭となった。
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第2章 縦断的視点ならびに
横断的視点での対比
による解析：初乳飲用
有無による新生ヤギの
血清蛋白分画および血液
検査値変動の解析

第1節　材料および方法

（　1　）　付＝婁≡式重力物

　供試動物は．第1：章の場合と同様．
当研究室で継代繁殖しているヤギ
（日本ザーネン種）を用いた。初乳
飲用新生ヤギとして．母ヤギと常時．
同居させた新生山羊．雄．雌ともに
4頭ずつの計8頭（初乳飲用ヤギ）
を用いた。母ヤギおよび離乳後の子
ヤギの飼養管理については．第1章
の場合と同様であった。これらと別
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に．出生後直ちに母ヤギと隔離し．
初乳を飲ませず．代用乳（モーレッ
ト特Aソフト．科学飼料研究所製）
で飼養した新生ヤギ3頭（初乳非飲
用ヤギ）と．母ヤギの乳房発車不全
により初乳が十分に摂取できず．代
用乳で飼養した新生ヤギ2頭（初乳
飲用不十分ヤギ）を用いた。

（2）採血および乳汁の採取

　第1章：の場合と同様．出生直後．

48および72時間目の計8圓とし．
子ヤギの頸静脈から1mlずつ採血
した。また同時刻に．乳清および血
清検査用として．母ヤギ4頭からも
1．5m】ずつ採．血した。乳汁は2
～3回しぼり捨てた後．乳房より
10m1ずつ採取した。

（3）乳清サンプルの調製

　新生ヤギに飲用される乳清蛋白の
分娩後の変化を検討するため．母ヤ
ギから採取した乳汁を次のように乳
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清サンプルとして調製した。即ち．
採取乳汁は直ちに遠心沈澱（3000

KN－70］）を行い．上層の脂肪
を除去し．下層の分画を得．これを
一80．Cで保存した。乳汁の検査
直前に乳滴の分離を次のように行っ72984，85）

た。即ち．半透膜　（触繍1ε55
C唾∋11ulo5∈∋　Tubing　8！32　　［りi5king

Cロ叩a的］）のチューブ内に空気が入
らないよう．また強くチューブを膨
満させて保存乳汁を充填し．0．1M

時闇（4⑪C）透析した後．遠心沈

して．乳滴を得た。この乳清を再度
透析チューブに入れ．　0－　C董！M
PBS（pH：．　7－4）で48日寺闇
（4。C）透析して得た乳滴：をサン
プルに用いた。また乳清蛋白分画の
同定を行うにあたり．硫酸アンモニ
ウムの1／2飽和沈澱によるサンプ
ル調整は次のように行った。まず血
清と飽和：硫酸アンモニウム溶液を1
：1でゆっくり混合し．4．Cで一
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昼夜放置した⑪その後遠心沈澱（

し．上清と沈澱とに分離した。上清
は更に濾紙（T酬口臼1七er囲per　5的
で濾過し．半透膜（3陣。加ap俳
Henlbrane　Tubing　3　［8p已c七1ハum

馳di◎al　Iハdu5七rie5，　IhC．コ）のチュ

ーブ内に充填した。また沈澱層は少

を加えて溶解させ．Speo七r即or　3の
半透膜チューブ内に充填した。次い

7．4）で一昼夜透析を行った後．
30％ポリエチレングリコール．

PBS．　pH：7．4）に一昼夜浸
し，濃縮してサンプルに供した。

（4）赤血球数．白血球i数．
　　　　　血球容積比．白血球
　　　　　百分比および血漿．

　　　　　和蘭並びに乳消の
　　　　　蛋白濃度の測定

　　出生直後から生後72時指話まで
の血液検査は．赤血球数．白血球数：．
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血球容積比．白∫fn球百分比および丘且
漿蛋白濃度について行った。赤一血一球
数．血球容積比および血漿蛋白濃度
の測．定は．第1章の場合と同様に行
った。白血球数は白血球数算定用ユ
ーノーペッ　1一　（ベク　トンーテ“イキ：ソソこノ

製）のマイクロピペットに血液を採
取し．直ちに算定した。また白血球
百分比には．揉血後直ちに作成した
ギムザ染色用血液塗抹標本で算定し
た。残りの血液は室温下で凝固させ．
遠ノむ・五爵窪（3〔〕OCI　rpm－　30
min．）して血清を得た。分離血
清は検査直前まで一800Cで保存
した。また血清および乳清総蛋白濃
．度はビュレット法によるRaBA－

薬製）の総蛋白ユニキットを用いて
測定した⑪

（5）血清および乳清の
　　　電気泳動法

　血滴および乳清蛋白はアーチ電気

い．アガロースゲルのサンプル添加
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溝にサンプルを各1μ1ずつマイク

緩衝液（pH：8－6）で．定電圧
90V．45分闇電気泳動した⑪　　　　　　　75）
　免疫電気泳動には．0－05M
Trl＄（Tpi3－h回dro×gme七hり1amino一
吊e七h滋ハ費）一Barb重ta蓋　緩衝
液（pH8．6）を用いた。泳動条
件は定電圧90V．45：分業である⑪
使用抗ヤギ全血清はウサギのAnti

R543）を使用した⑪こあ抗血清
は真性ヤギ血清に対し．染色後11
本以上の沈降線を形成する力価を持
つものである。抗血清の感作は室温
下で18時闇とし．次いで生理食塩
液（0－9％）に4時闇浸し．脱蛋
白を行った。通常の染色法には

泳動ではニグロシンを用いた⑪
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第2節　実験成績

（1）母ヤギの乳清蛋白および
　　　血清蛋白について

　新生ヤギに飲用される乳汁中の乳
清蛋白とその乳汁を排出する母体の
血清蛋白について．それぞれ分娩後
の推移を観察した。
　分娩直後から72時閤目までの一母
ヤギ乳清総蛋白濃度の変動をFig－
21に示した。乳質総蛋白濃度は分
娩後急激に下降し．分娩後6時闇目
には．：分娩時の半分となった。しか
しその後は緩やかに下降し．分娩後
18時間目以降ではその程度は：更に
緩慢になった。
　今回用いた泳動法により．　ヤギの
乳清蛋白分画は4つに区分された。
各分画の同定には．抗ヤギ全血清に
対する免疫電気泳動像と．：硫酸アン
モニウムの1／2飽和沈澱による上
清と沈酒の泳動像より検討し．その
結果をF重g－22に示した。即ち．
陽極側より．血清アルブミン．β一
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ラクトグロブリン．α一ラクトアル
ブミン．免疫グロブリンの4分画に
同定しノこ。

　恥辱蛋白は．すべての分画で分娩
より6時間目まで減少したが．β一
ラクトグロブリンとα一ラクトアル
ブミンは．それ以後．ほぼ一定濃度
で推移した。血清アルブミンと免疫
グロブリンはその後も洞；少を続け．
特に免疫グロブリンで顕著であった。
：分娩時の免疫グロブリン濃度が半減
するに要する時闇は．斯々総蛋白濃
度の場合と同様．約6時闇であ一フた。
　母ヤギの血清総蛋白濃度は分娩後
の時間経過とともに漸次増加する傾
向を示したが．全体としての統計学
的有意性は認められなかった
（Fig．　24）⑪
　血消蛋白：分画（Fig、　25）で
は．β一グロブリンのみ統計学的に
有意に増加傾向を示した。他の分画
でも増加一傾向がみられたものの．そ
れぞれの全体としての統計学的有意
性は認められなかった。A／G比で
は．全体として危険率1％で有意に
洞；少傾向を示した（Fig．26）。
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　以上より．乳清蛋白では．分娩後
24時闇以内で顕署な変化が認めら
れ．三四総蛋白で漸次減少傾向を示
し．談た二子蛋白分画で免疫グ’ロフ
1」ンのゴ同；・づ〉およでド捜止男丁丁童力くら血ゴ育ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しルブミンの減少が認められた⑪一万
ff貸．5冑三段白・で干て．　，竃fn，肖語総盗汗曲弱δよ煮劉二㌫

蛋白分i璽｝イ奮薗～で｝斬＝’》欠＿ピーi弄豊傾1右莞力べみられ・

たが．分・午後24時間以内での著明
な変化は認められなかった。

〔2）新生ヤギの血清蛋白分画
　　　の変萸力

　初乳飲用新生ヤギにおける出生時

（n－8）であった。
　該ず血滴総蛋白では．生後3時間
目より上昇し．　甘三後：ユ2山寺艮罰目ζこは

巖高値に達し；セ（Fig，　2マ）。
その後は持続的に推移するように思
わ；れ，；た⑪

　次に血清蛋白分画についてFig．
28に示した⑪アルブミンおよびα一
グロブリ：ソは出生後ほぼ変動なく椎
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移した。またβ一グロブリンでは漸
次増加傾向を示し．またγ一グロブ
リンでは生後3時繋目より生後12
時五目まで急激な上昇を示し．生後
24時闇まで高値を持続した⑪しか
し生後48から72時闇目にいたり
下降傾向を示した。またA／G比
（Fig．29）では．出生より生
後12時闇目まで下降し．そのレベ
ルが生後48時鋸目まで続いたが．
生後72時間目に至り　若干増加傾
向がみられた。このA／G比の変化
は血清蛋白分画のβ一グロブリンお
よびγ一グロブリン．特にγ一グロ
ブリンの変動を反映した変化とみら
れた：o

　以上のことから．初乳飲用新生ヤ
ギでは．出生早期（生後12時間以
内）に劇的な変化が血清総蛋白’γ一
グロブリン．A／G比で認められた。

　次に初乳を飲用しなかった新生ヤ
ギについて．まず各新生ヤギの出生

とFは母ヤギNo．1より正常分娩
したヤギで．出生後直ちに母ヤギと
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隔離し．代用乳で飼養したものであ
る。1は母ヤギNo．7より正常分
娩した2頭のうちの1頭で．1のみ
出生後直ちに母ヤギと隔離し．代用
乳で飼養したものである。しとMは
母ヤギNo．8より分娩したヤギで
あるΦなお．No．8は分娩に際し．
微弱陣痛のため．第1次破水後胎仔
がなかなか娩出されないため．第1
次破水後3時闇目より35分闇隔で
2回．硫酸スパルテインを体重1K：g
当り1mgの割合で皮下注射した。
注射後14：分目に第1子（L）を娩
出し．その8分後に第2子（M）を
娩出した。出生したしとMは直ちに
乳頭より初乳をふくませたが．十分
な初乳の飲用はできないようであっ
た。No，8は初産であり．しかも
乳房に対し．温良法．マッサージを
励行しても．乳房のはりがなく乳汁
の排出が十：分に認められないため．
乳房発育不全と判断し．しとMはこ
の時点より代用乳で飼養した⑪従iっ
て．しと藍は初乳飲用不十分ヤギと
し．初乳を飲用しなかった個体例と
してとりあげた。
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　　各項目については．先の初乳飲用
新生ヤギ8頭の成績より各測定時に
おける95％信頼限界の推移を示し．
これを対照に各個体の推移を観察し
た。

　　血清総蛋白では．しとMが対照の
範囲に入りこんで変動したが．E．　F．
工では出生時のままのレベルで推移し．
出生後血清総蛋白の上昇が認められ
た対照と明らかに異なる推移を示し
；たくFig．　30）。
　　血清蛋白分画について，アルブミ
ンでは5頭ともほぼ対照範囲内で変
動推移し；た（Fig。　3］．）oま；た
α一グロブリンでもほぼ対照範囲内
で5頭は変動推移した（Fig．
32）Φβ一グロブリン（Fig．
33）では．：しとMは生後3時闇目
と！8時間目において．対照の範囲
を逸脱し．高値を示した。また全体
としてやや対照範囲の下縁にそって
推移しているようにみられた。次に
γ一グロブリン（Fig。34）で
は．しとMは出生より生後12時闇
目まで対照範囲の下縁にそって推移
し．その後Mは下降傾向を示したの
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に対し．Lはそのまま対照範囲の下
縁にそって推移した。両者の生後
12時間のγ一グロブリンの上昇は
初乳飲用効果を示すものであったが．
生後12時闇目以降のしとMの推移
の相遠は初乳摂取量と摂取期間の難
いによるものとみられた⑪以上から．
しとMは初乳を飲用しなかった個体
例として取り扱ったが．出生直後だ
けで初乳飲用効果を受けた初乳飲用
不十分ヤギであったoE．F．1は
それぞれ出生時のレベルのままで推
移し．この推移は明らかに対照と異
なるものであった⑪

は　しとMは出生より生後12時間
目まで対照と同様の推移を示したが．
E．F．1はそれぞれ出生時のレベ
ルのままで推：移した。この結果はγ
一グロブリンの変動推移の影響を強
く受けたことによるものとみられた。
　　従って．初乳飲用新生ヤギにおけ
る95％信頼限界の推移を対照に観
察した結果．全く初乳を飲用しなか
った新生ヤギと出生直後る少ながら
初乳を摂取した新生ヤギとは．血滴
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総蛋白．γ一グロブリン．A／G比
における変動パターンで異なること
が観察できた。

（3）赤血球数：．白血球数：．

　　　血球容積比．白血球
　　　百分比および血漿
　　　蛋白濃度の変動

　初乳飲用新生ヤギについて　各検
査項目とも性差がみられなかったの
で．雌：雄の総計8頭について示した。
赤血球数：．白血球数．血球容積比お
よび血漿蛋白濃度をFig、36に
示した。赤血球数の測定期間中の変
動傾向は．全体として下降傾向を示
すものとみられたが．経時的変化に
ついての統計学的有意性は認められ
なかった。白血球数では出生時より
生後3時間目まで変動がなく．その
後急激な上昇を示した。生後12時
闇以内でその上昇は安定し．その後
はほぼその値で持続した。また各測
定闇の血球容積比は全体として1％
の危険率で有意差が認められ．血球
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容積比は出生後漸次．洞；少する傾向
を示した。次に血漿蛋白濃度では．
生後3時間目より上昇し．12時闇
目には最高値に達した。その後はほ
ぼその濃度で持続した。
　　白血球像の百分比について．好：塩
基球はほとんど観察されなかったの
で．リンパ球．好中球．単球．好酸
球についてFig－37に示した。
　　リンパ球の比率は．出生直後．他
の白血球に比べ高値を示したが．そ
の後生後18時闇目まで下降し．そ
のレベルが24時闇目まで持続した。
しかし．生後48時間目および72
時闇目にいたり上昇傾向がみられた。
これに反し．好中球の動態はリンパ
球と相反する変動を示した⑪即ち．
出生時より生後18時雪目まで上昇
し．そのレベルが生後24時間目ま
で持続したが．生後48時間目およ
び72時間にいたり下降した。因に．
出生直後でリンパ球と好中球との比
i率の間に5％の危険率で有意差が認
められ．リンパ球の比率が好中球よ
り高いことを示した⑪しかし．生後
6時間目から生後48時間目まで．
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逆に好中球の比率がリンパ球より1
％の危険率で有意に高かった。生後
72時羽目では再びリンパ球の比率
が好中球より5％の危険率で有意に
高くなった。次に単球の比率では出
生後一旦上昇したものの．その後は
下降し．生後12時闇目には寄値を
示した。しかしその後漸次．上昇傾
向がみられた⑪また好酸球の比率は
出生時より漸次増加した。
　好中球＝リンパ球比（Fi客一
38）では出生時より上昇し．生後
18時織目で最高値に達した。その
後は再び下降し．72時間目には出
生時と同等レベルになった⑪
　また総測定値に対する赤血球数と
血球容積比との相関性をFig．
39に示した。なお各測定値におけ
る個体識別ができるように相関図を
作成した。赤血球数と血球容積比と
の相関は正の相関（相関係数＝

の危険率でその有意性が認められた。

　初乳を飲用しなかった各新生ヤギ
の出生状況は前述したごとくTable

66



1に示した⑪また血液検査値の各項
目について．先の初乳飲用新生ヤギ
8頭の成績より各測定時の95％信
頼限界を示し．これを対照に初乳を
飲用しなかった各個体の推移を示し

　赤血球数では．Eのみ高値を示し
たが．その他の例では全体として対
照と同様の推移を示した（Fig．
40）。また血球容積比でも．Eの
み赤血球の場合と同様．高値を示し
たが．その他の例では全体として対
照と同様の推移を示した（Fig－
41）　。

　白血球数（Fig．42）では．
5例中2例（1とし）において．出
生後増加傾向を示さず．出生時レベ
ルのままで推移した。また全体とし
て個体変動が大きいように思われた。
また赤血球数．血球容積比で高値を
示したEでは．やや高値を示したも
のの．ほぼ正常と同様の推移を示し
た。また好中球：リンパ球団（Fig
43）では．個体変動が大きいよう
にみられた。しかし生後72時封目
にはすべての例で．好中球：リンパ
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球比は！以下であった。
　また血漿蛋白濃度（Fig．44）
では．出生直後より生後3時閤目ま
での間．ほとんどの例において正常
新生ヤギと同等レベルであった。し
かしその後は個体により若干の変動
がみられたものの．全体として出生
時レベルで推移した。これは明らか
に対照と異なるものであったΦ
　従って．初乳飲用新生ヤギにおけ
る95％信頼限界の推移を対照に観
察した結果．全く初乳を飲用しなか
った新生ヤギと出生直後る少ながら
初乳を飲用した新生ヤギとで．赤血
球数．白血球数．血球容積比．白血
球百分比および血漿蛋白濃度の推移
に違いはみられ稼かった。

第3負f5　考　 禦

　まず．本実験では飲用初乳成分の
分娩後の推移を検索する目的から．
母ヤギの乳清蛋白および血清蛋白の
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変化について．横断的視点から観察
した。その結果．血清蛋白分画では
各分画とも分娩時より漸次増加傾向
を示したが．その程度は緩慢であっ
た。また質的な変化として．A／G
比の下降が漸次認められた。この変
化はアルブミン濃度の下降もしくは
グロブリン濃度の上昇が疑われるが．
血清蛋白分画の結果より両成分とも
増加傾向を示していることから．こ
の場合の変化はグロブリン濃度の上
昇に起因するものと椎察された。母
山羊の血清にみるこれらの変化は．
乳汁への免疫グロブリンの移行や胎
子の娩出などにより受けた一連の産
前産後の母体の生理的歪みと意蛛づ
けられ．その程度は緩慢であると言
えよう。これに対し．乳低蛋白分画
では特に免疫グロブリンが分娩時よ
り急激に下降し．乳清総蛋白の経時
的変動パターンと一致して洞；少傾向
を示した。しかも．血清総蛋白およ
び乳清免疫グロブリン濃度が半減す
る時間は．分娩後6時闇と．非常に
短いものであった。今回の実験では．
乳清蛋白分画の分析にアガロースー
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ゲル電気泳動を用い．本実験成績で
示された分画像は．従来から知られ
るセルロースーアセテート膜電気泳
動分画パターンと同様であった⑪即
ち．函丈蛋白が．陽極側より．血清
アルブミン．β一ラクトグロブリン．
α一ラクトァルブミン．免疫グロブ
リンに：分画された。

2－4～2．8倍濃縮され．そのう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　44）

いわれ．一一般に反甥鰍では血中Ig
Gまは乳汁中に：大量に移行するが血
中IgG2はきわめて移行し難いと
解されている。山羊において
　　　44）
（ig76）は放射性同位元素を用いてIg

とlgG2のFc，フラグメント
（Fcγ2）との血中から初乳中に
移・行ずる比率を調べた。彼らは血中

でに初乳中に移行するのに対し．

るに過ぎないことをみいだし．これ

70



上の相遠．ホルモンの影響および乳
腺上皮のレセプターの存在などの理
由によりlgGiが特一走的に乳汁中
に移行するものと考察した。乳汁の
各分画値の推移についてみれば．免
疫グロブリンと血清アルブミン．特
に免疫グロブリン分画値が分娩時よ
り時の経過とともに急激な下降を示
したのに対し、　α一ラクトアルブミ
ンとβ一ラクトグロブリンの濃度は
分娩直後から3時闇目まで洞；少傾向
を示したものの．その後は一定のレ
ベルで推移した。このことから．本
実馬i舞でも一廻ヤギ’の血中力、ら皐刀季Lへの

移行は選択的であることが示唆され
た。しかし．免疫電気泳動法による　　　　　　　　　　　　　　　　　　つOg15944）

他の反撃獣とは異なって困難である
といわれ．初乳中の免疫グロブリン
と新生子に移行された免疫グロブリ
ンとが■gG⊥であるという所見は
本成績でも得られなかった⑪
　ところで．初乳中の免疫グロブリ
ン濃度における分娩後の推移につい　　　　　　　　　　66）
て．S七〇毛七らは乳牛で初乳中の
免疫グロブリン濃…度について分娩後
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！2時閤闇隔の搾乳によってその推
移を報告した。それによれば．初乳
中の免疫グロブリン濃度は分娩後の
第1回目の搾乳時に高いが．12時
間闇隔の搾乳では急速に減少したと
言う。しかし．個体闇にもかなりの
変異があり．また乾乳期闇は8週闇
が適当であり．最低3週闇は必要で
あるとされている。また乾乳を行わ
ないものや漏乳のものでは初乳中の
免疫グロブリンが認められない場合　　　17）
が多い。従って乳牛では個体変動は
もとより乾乳の状況などにより程度
はことなるが．算して初乳中の免疫
グロブリン濃度は分娩直後が最高で．
時闇の経過とともに急速に低下し．
生後5日目以降はほぼ常乳中の濃度　　　　　　　48）
値と同じになる。このことは初乳中
の特異免疫抗体についても同様の推　　　　　　　61）
移を示すという⑰一方．初乳給与法
として自然哺乳と入獄哺乳とに区別
されるが．いずれの方法にしても初
乳を出生後何時四目に何しの初乳を
新生子牛に給与するかによって．新
生子牛における血中免疫グロブリン
濃度の動態は異なることが知られて
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・12952，62－66）

いる。即ち．初乳から吸収される免
疫グロブリンの総量は初乳の総摂取
量に正比例し．また初乳が摂取され
るまでの出生後の経過時事に反比例
するという。しかし．実際．初乳中
の免疫グロブリンの消退と新生子牛
における免疫グロブリン賦与との関
係を検索することは．容易なことで
はない。即ち．新生子牛に給与され
る初乳の免疫グロブリン濃度が分娩
後の初乳採取時刻により異なること．
また．乾乳の状況により初乳の性状
が異なること．また．分娩後の母牛
に対し搾乳が開始されることなどか
ら．初乳飲用に関する母牛と新生子
牛との飼養管理は限定し難いため．
その結果に対する再現性は乏しいも
のと推察されるからである。これに
対し．今回の母ヤギの罫描成分の推
移を観察した結果では．その推移の
パターンは一定の傾向を示し．その
変動範囲（標準誤差）も著しく：大き
いものではなかった⑪このことから．
乳牛の場合の様な乾乳の状況や搾乳
条件を考慮しなくても．ヤギを用い
た本実験方法からでも乳清総蛋白濃
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度並びに三剰．，青免疫グロブリン濃…」宴を

はじめとする乳清成分値の分娩後の
推移を観察することができた⑪従っ
て．ヤギは．新生反鋼獣において母
体から直接飲用される初乳飲用の効
果を知る実験モデルとして有用であ
ることが推察された。
　次いで．新生ヤギに飲用される乳
清成分の推移が観察されても．飲用
される側の新生ヤギにおいて初乳飲
用の有無をどのように評価すればよ
いかが闘題となる。個々の新生ヤギ
により．初乳を飲用する量も．また
その時期も一致するものでなく．ま
た．個々の個体が初乳飲用の効果を
一様に得られる訳でもないΦ従って．
まず本実験に供した初乳飲用ヤギ全
体の推移を観察することが要求され
た。そこで．初乳飲用ヤギにおける
血清蛋白分画および血液検査値の推
移を．供試ヤギの「平均値±標準誤
差」という要約した推移として観察
した。。即ち．横断的視点から観察
した⑪次いで．この結果を踏まえ．
初乳を飲用しなかった個体例がそれ
ぞれどのように評価でき得るかにつ
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いて更に観察した。
　まず血消蛋白：分画について．母ヤ
ギと同居させた新生ヤギの血清蛋白
分画では．初乳飲用前の出生直後で

γ一グロブリンが検出され．免疫電気
泳動像でも易動度が免疫グロブリン
（IgG）に位置する沈降線を形成
することが確認された⑪ところで．
山羊ではIgGの胎盤通過に対しIg　　　　　　　　　　　　　44）
Giのみ通過するという報告と．また
一方他の反鋼獣と同様．胎生期には
丁丁からの免疫グロブリンの移行は　　　　　　　　7，18，う2）
全くないとする報告があること⑪ま
た同じ反甥獣の牛では．明らかな抗
原刺激を受けていない胎子（胎齢

ていない新生子牛の一部（30～
40％）でも．ごく微量ではあるが

子宮内膜あるいは絨毛尿膜胎盤で産
生された免疫グロブリンが羊水中に
透過し．それを胎子が飲むことによ
り腸管から吸収されるためであるこ
とが知られる。従って．新生ヤギに
おける出生直後の低レベルの免疫グ
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ロブリンが何に由来するかは．明ら
かでなかった。しかし．出生直後よ
り生後12時西目にかけてγ一グロブ
リン．血清および血漿蛋白濃度で急
激：な上昇が観察されたことは．明ら
かに母ヤギ同居新生ヤギでは免疫グ
ロブリン賦与がなされていることを　　　　　　　　　　42．56）
示すものであった。その理由として．
初乳非飲用ヤギでは．三つの検査項
目値において3頭とも出生直後より
その後もほぼ出生直後の値で推移し．
出生後の上昇は観察されなかったこ
とによる。因に．血清蛋白分画にお
いて　γ一グロブリン以外の分画値で
はその推：移に遠いはみられなかった。
これらのことは．初乳飲用ヤギにお
いて　特にγ一グロブリン値の推移が
初乳飲用の程度にかかわらず．初乳
非飲用ヤギの推移に比べ明らかに異
なることを示すものであった。従って．
初乳飲用の評価は．初乳非飲用ヤギ
の推移との対比によって見いだし得
ることを示唆するもので．この結果
を踏まえ．初乳飲用ヤギにおける
95％信頼限界の推移を対照にすれ
ば．初乳飲用不十分ヤギに対し評価
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し得ることが推察できた。事実．出
生直後にしか初乳を飲用していない
初乳飲用不十分ヤギでは．初乳飲用
ヤギにおける95％信頼限界の下縁
を（又は逸脱して）推移したことが
本実験から観察できたことから．初
乳非飲用ヤギと初乳飲用ヤギとを判
別して初乳飲用不十分ヤギが評価さ
れ得たからである⑪また．初乳飲用
ヤギとの対比によって．出生直後に
しか飲用していない初乳飲用不十分
ヤギにおける血清免疫グロブリンの
推移は．初乳飲用ヤギと同様．出生
直後から生後12時市中までに上昇
が認められ．これは出生直後の初乳
飲用の重要性を示唆するものであっ
た。これに加え．出生直後の乳清が
高蛋白．高濃度の免疫グロブリンを
含んでいたことを勘案すれば．これ
らのことは新生山羊における免疫グ
ロブリンの確保一保持に対し．合目
的な意義を持つものであることが推
察できた。この結論も．初乳飲用ヤ
ギの推移と個々の初乳非飲用および
飲用不十分ヤギの推移との対比から
得られたものであ一フた⑪
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　　次いで．出生直後の血液検査値の
変動について．新生動物の内部環境
はかなり劇的な変化があるとする報
告とさほど変化がないとする報告と
があり．調査項目や動物種．または
研究者によって．その程度は異なフ留9調署チ9’乙’募7曾’7鮎生直後は分娩の

状況や胎仔の発育状態などの違いに
より．個体差が大きいということで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　57）

は一致した見解とみられる。ところ
で．新生ヤギの出生当日の血液動態
　　　19－24）

の報告の他に見あたらない。彼らに
よれば．白血球数は出生より生後1
週齢まで変動がなく．また出生時は
好中球の比率がリンパ球の比率より
高く．この関係は生後2～3日目で
逆転することを示した。今回の初乳
飲用ヤギの実験結果は生後18時闇
　　　　　　　　　　20）

Dewの成績と一致した。しかし．
出生直後より生後18時闇目までの
闇．白血球数：の増加と白血球百分比
における好中球：リンパ球比の逆転
が観察され．これらは彼らの結果と
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　　　　　　74）
の羊の成績とよく・似た推移を示した。
この所見はストレス時における血中　　　　　　　　　　　58，70）
コルチコイドの上昇に起因する変化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　57）
と類似することから．ストレス反応
を示すものと示唆された。このスト
レス反応は単に分娩時におけるスト
レス反応とみるべきなのか．分娩発
呼機序：における胎子血中コルチコイ
ドの上昇により起った2次反応とみ
るべきなのか明らかでなかった。こ
のことについて今後更に検討を加え
なければならないと考える。いずれ
にしても．今回の成績とH：olm盆n
とDewの成績との違いは実験方法
や測定値のデータ処理法の相盛によ
るものと推察された。以上より．横
断的視点から得た結果からでも出生
直後の初乳飲用ヤギの内部環境は．
劇的なことがうかがえた。
　そこで．これらの結果を対比させ
ながら．個々の初乳非飲用ヤギおよ
び飲用不十分ヤギの推移を観察した
ところ．初乳を飲用しなかった5例
中の2例（初乳非飲用ヤギ■と初乳
飲用不十分ヤギL）は白血球数が対
照の初乳飲用ヤギと異なり．出生後
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増加傾向を示さず．出生時のレベル
のままで推移した⑪また出生後24
時間以内の好中球＝リンパ球比は．
5例とも対照と同様な変動傾向を示
さず．しかもその椎移は個体差が大
きかった。しかし．これらの所見は
対照である初乳飲用ヤギの推移パタ
ーンと明らかに異なるパターンを示
すものでなく．また初乳非飲用ヤギ
の推移パターンと初乳飲用不十分ヤ
ギの推移パターンとの闇の相違も認
めることができなかった⑪以上から．
血液検査値（血球の検査値）の推移
に影響を与える要因として．初乳を
飲用「したか．しなかったか」とい
う要因が意味を持つような所見は認
められなかった⑪従って．横断的視
点から得た結果を対比させながら．
縦断的視点：から得たデータを評価す
る方法には．検査項目によって有用
でない場合があった。しかし．この
評価方法の有用性に対する話題は．
検査項目だけにとどまらず．検査の
対象家畜．検査時期．検査期間．検
査方法などについて．今後さらに検
討することが必要であると考えられ

80



た。

第4節　小　括

　初乳を飲用「したか．しなかった
か」という要因が．新生ヤギの血清
蛋白分画および血液検査値に影響を
与えるかどうかということを事例と
して取りあげ．横断的視点からの観
察を．まず新生ヤギに飲用される乳
汁とその母ヤギの血清蛋白分画の分
娩後の変化について行った後．初乳
飲用ヤギの出生後の推移について行
った。また縦断的視点からの観察は．
初乳非飲用ヤギおよび飲用不十分ヤ
ギの出生後の推移について行ウた。
その結果．次のような所見が得られ
た0
　　1）母ヤギの血清蛋白分画では各
分画とも分娩より漸次．増加傾向を
示したが．その程度は緩慢であった。
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　2）母ヤギの乳清蛋白では・特に
免疫グロブ・，ンが分娩より著明な変
化を示し．乳清総蛋白の経時的変動
パタ＿ンと一致して減少傾向を示し
た一しかも分娩直後の乳清が高蛋白・
高濃度の免疫グロブリンを含んでい
たことは．新生ヤギにおける免疫グ
ロブリンの確保一保持に対し合目的
な意義を持つものとみられた。
　　3）初乳飲用ヤギの血清蛋白分画
の変化として．出生直後より生後
12時闇目までにかけてγ一グロブ
リン濃度の急激な上昇が観察された一
この変化は初乳を飲用しなかった個
体例と対比させることによって・初
乳飲用による免疫グロブリンの賦与
の結果であると結論づけられた。
　　4）また．この免疫グロブリンの
賦与は．出生直後の初乳の摂取にの
み価値を持つことも推察された一
　　5）初乳飲用ヤギのγ一グロブリ
ンの急激な上昇は・血漿総蛋白濃度
の上昇とA／G比の下降とを起させ
　たの
　　6）初乳飲用新生ヤギにおける出
生当日の血液検査値の変動について・
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白血球i数は．生後3時闇目から12
時間目まで急激に増加し．その後は
その値で持続維持した。
　7）また白血球百分比について．
リンパ球の比率の減少と好中球の比
率の増加とが出生より生後18時闇
目まで観察され．新生時期早期でス
トレス反応を有することが示唆され
た。また好酸球の比率の洞；少は観察
されず．むしろ増加傾向を示した。
　8）初乳を飲用しなかった個体例
では，白血球数およびN：L比の推
移は．初乳飲用ヤギに比べ．かなり
変重力力く旧きカ、っ；た。
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第3章　総　合　考　察

　ヤギの出生から成熟までの血液検
　　　　　　　　　　魔9－24）
による広範な研究成績による所が大
きい⑪事実．彼らの結果は成書に必
ずといってよい程引用されている。
しかし．出生直後における血液検査
値の変動と成長一発育過程における
血液：検査値の変曲点とについて未だ
十分に検索されていない⑪前者にお
いて，彼らは出生後から一つの発育
区闇を設け．この区闇における血液
検査値の変動は増加傾向ないしは洞；
少傾向するものと推察・し．回帰分析
でその傾向を求めた。しかし．区間
設：定や検査項目によって．単純に増
加するとか洞；少するとか示されない
場合も考えられ．実験方法やデータ
処理のしかたについて再度吟蛛する
必要があると思われた。また後者で
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は．発’育区闇について生後時闇レベ
ル．週齢レベルおよび月齢レベルの
三つの区闇を設け．血液：検査値の変
曲点を把握した⑪このような区闇設：　　　　　篠g57）　　　　58聾59）

定は他の家畜やヒトでも同様に示さ
れることがるい。しかし．加齢：変動
において．この3区闇を同一時系列
上で示されることは少なく．またそ
の変動が示されても報告者による区
間設定の表示の仕方によって．その
結果に対する客観性は必ずしも的確
でないものと思われた。一般に動物
の成長一発育に関し．暦の上での年
齢として表現する暦年齢（chron－

体の大きさ．化学的組成．生理機能
などの年齢変化を表現する生物学的

　　　　36）
とがある⑪後者は発達年齢（de－

呼ばれ．ヒトの身長年齢とか骨年齢
とかがこれに属する。個々の個体の
発達年齢は必ずしも一致するもので
ない。その遠いが成長一発育の進行
速度の違いによるものなのか．個体
の．成長一発育の仕方そのものの遠い
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によるものか明らかでないため．個
々の個体についての把握が闘題とさ
れる。そこで．本実験では．出生後
の経過同時刻で観測した個体のみを
追跡調査することにより．各個体の
成長一発育過程を把握できるものと
推察し．その事例として主に体重．
循環赤血球関連項目およびヘモグロ
ビン型の加齢変動を解析した。その
結果．赤血球数．血球容積比および
血漿蛋白濃度では．単回帰分析の導
入により．加齢変動における個体闇
の類似性を要約することができ．更
に加齢変動に対する変革の時期（変
曲点）を推定することができた。即
ち．縦断的視点による観察から．各
個体の推移についての類似性を要約
することができ．更に変曲点を推定
することができた。しかし．個々の
推移での相遠について的確に示すこ
とはできず．縦断的視点からの解析
だけでは．各々の相違に対する評価
は難しいものと思われた。またヘモ
グβビン型の加齢変動についての解
析では．遺伝形質の表現型に内在す
る加齢変動を観察できたことは．縦
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断的視点による解析が成長一発’育過
程における潰伝形質の検索方法とし
て重要であることを示唆するもので
あ一つ；た。

　初乳の飲用につ1、・て．出生闇もな
島、楽斤生活支の打［・f本∫量さヒ肖歩引＝ラ長だ完旦妃さ

き資，てオδら翠畿．　，：二；れらカ｛→一分毒こ発達’づ一

るためには数日から数週間を要する
ことが知られ．しかも反鋼鰍では母
体免疫抗体の伝達はもっぱら初乳に
より賦与されるものと解されている⑪
反甥獣の一母子免疫機構は免疫グロブ
リ：ンの業多辛テカ’ミ孚L，十をイ『トNダる月台タト葦多争〒

であるΦ乳汁中の抗体が感染防御に
果「づ→マ量害Uるこ駁よ．＝二一つあり．　その一一つ尋ま

血滴抗体として全身感染症に有効な
移行抗体による免疫で．他の一つは
呼率L摂取に：よ　・って月易管来占月頃に間謄斤な

く補給され腸管局所に対し持続的な　　　　　　　　　　　　　　　　　　16．60）
保護作用を示す乳汁免疫である。新
生反出獄．特に新生子牛では出生後
の初乳の給与法の良否が疾病の発生　　　　　　　　　　壌2．25警43952，53）
に：大きな要因と考えられ．血中免疫
グβプリン賦与の：重要性が闘われて
いる。しかもまたるくのウイルス性
消化器病では．血液毒の移行抗体は

87



　　　　　　　　　　　54，81撃82）
感染防御に効果がなく．初乳や常乳
中に含まれている抗体が持続的に腸
管粘膜を覆っていることが感染防御　　　　　　　　　　　　　　　　43曾81－85）
に重要であると考えられていて．乳
汁免疫としての重要性も間われてい
る。いずれにしても．出生後の初乳
給与法は初乳申の免疫グロブリン濃
度および初乳の給与：量より．初乳を
給与するまでの時勢の方が重要であ
り．生後できるだけ早く初乳を給与　　　　　　　　　　　　　　　　　詫2．奄7，48，52）

することが好ましいとされている。
従って．出生後直ちに適当量の初乳
を新生子牛に与えることが．抗病性．
強健性の上で推奨されている。しか
し．乾乳や初乳の飲用などの対処の
仕方は．個々の酪農家により違って
いるため．各酪農家で免疫グロブリ
ン賦与の程度を評価していく手立て
が要望される。そこで．個体観察に
基づく個体の評価が期待される。
　そこで．本実験は．縦断的視点よ
り．新生反野獣における初乳飲用の
評価方法を検索する目的から．供試
動物としてヤギを用いた。この理由
として．乳牛の場合では．母牛の乾
乳の状況や搾乳条件が初乳飲用の効
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果に対する制限因子として作用する
ことが知られる⑰　まして’や．　入工1庸

乳で飼養される新生仔牛では．給与
される初乳の採取状況と新生仔牛へ
の初乳の給与方法が付加条件となり．
各々の個体を評価することがかえっ
て限定されてしまうことになる。そ
こで．　室η孕し食欠用のζ功果．　特に二免疫1グ

ロブリン賦与が．乳牛と同様な生理
機構で獲得され．しかも乳牛の場合
でみられるような制限因子が少なく
てすまされる様な動物種を用いるこ
とによって．縦断的視点からの初乳
飲用の効果を検討することができる
ものと推察し．このモデルとしてヤ
ギは．適当であったことが本実験成
績からも認められた⑪
　本実験の飼養環境下で初乳飲用ヤ
ギがどのように免疫グロブリンを獲
得するかについて吟味した。この吟
味は．その獲得の惟移を客観的に示
すことの目的から．横断的視点によ
る解析を行った。即ち．対象とし；た
それぞれの杉き奮醜頁目について・　平均

値±標準誤差という形で各計測時の
結果を要約し，それぞれの推移を把
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握した。次いで．この結果に基づき．
初乳を飲用しなかった個体例につき．
縦断的視点による初乳飲用の評価に
ついて検討した。その結果．初乳非
飲用ヤギのγ一グロブリン値の推移
が．初乳飲用ヤギ95％信頼限界の
推移とは全く異なるものであったこ
とは意義あることであった⑪対照と
しての初乳飲用ヤギが出生後．いつ．
どれだけ．どのように母ヤギから初
乳を飲用したかわからないという不
確定条件を持っていたにもかかわら
ずこの結果は得られたからである。
このことから．各初乳飲用不十分ヤ
ギについては．出生直後に初乳を少
量飲用した効果と．初乳飲用量の不
足程度とを評価することができた。
しかし．この結論は．本実験条件下
塾こ）】δ強、「ご宅η孕L食欠用の有無ミ尋こよ・って．蜘．

中免疫グロブリン値の上昇の有無を
二分するという特性がヤギにあった
ためによるもので．本実験における
他の血液検査項目（血清および一血漿
総：蛋白濃度は除く）では．この結論
を示し得なかった。従って．初乳飲
用の有無という外部環境の要：因によ
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って．内部環境を二分する特性があ
る検査項目では．縦断的視一点ならび
に横断的視点との対比による解析は
有用であることが推察された⑪
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第4章　総　括

　縦断的視点による解析の事例とし
て．主に体重．循環赤血球関連項目
およびヘモグロビン型の加齢変動を
解析した結果．次のような結論を得
た0
　　1）各検査項目において．各個体
の推移を示しただけにとどまらず．
赤血球数：．血球容積および血漿蛋白
濃度の検査項目では．成長一発育過
程において．減少傾向を示す区間と
増加傾向を示す区閤との境界を示す
変革の時期（変曲点）を推定するこ
とができた。　　　　’
　2）ヘモグロビン型における各個
体の表現型（Phgn。七upe）を．胎仔ヘモ
グロビンの消失過程にかかわりなく
識別することができた。
　また．縦断的視点ならびに横断的
視点との対比による解析の事例とし
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て．初乳飲用有無による新生ヤギの
血清蛋白分画および血液検査値変動
を解析した。縦断的視点による観累
には．初乳非飲用ヤギと飲用不十分
ヤギとを用い．その対照としての横
断的視点には．初乳飲用ヤギを用い
た。その結果．次のような結論を得
た⑪

　　1）初乳飲用不十分ヤギの免疫グ
ロブリン賦与について．横断的視点
の観察から得た初乳飲用ヤギのそれ
を対照に用いれば．各個体の飲用程
度を推察することができた。
　2）新生ヤギの赤血球数．白血球
数．血球容積比．白血球百分比およ
び血漿蛋白濃度の推移に影響を与え
る要因として．初乳を飲用「したか
しなかったか」という要因が意味を
持つような所見は認められなかった。
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第5章．　岳吉　 論

　本研究↓ま．　ヤ・ギの亥ね響実其月↓こ｝おζナる

臨床検査データの解析法について．
これまでの横断的視点による解析に
加え．縦断的視点による解析を一用い
ることの有用性を提言し．その有用
性についての実験を試みた。その結
果．次のような結論を得．た。
　！）横断的視点から得たデータを
対照に行う縦断的視点によるデータ
の解析は．成長一発育過程に影響を
与える要因（たとえば．免疫グロブ
リン賦与における初乳の飲用）の検
索に有用であることが明らかとなつ
ノヒ0

　2）縦断的視点による解析は．成
長一発育過程における量的もしくは
質的な変曲点の解析に有用であるこ
とが示され．更にまた．成長一発育
過程における遺伝形質の検索方法と
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して重要であることも示唆された。
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第6章 言射 辞

　本研究の遂行にあたり．終始ご指
導とご助言を戴きました麻布大学鰍
医学部．故杉浦邦紀名誉教授ならび
に：大地隆温教授に衷心より感謝憎し
上げます。またご指導とこ校閲を承
りました麻布大学獣医学部．小林好
作教授．赤堀文昭教授に感謝申し上
げます。またご指導と検査機材を＝歴
志下さいました国立予防衛生研究所．
古川敏紀博士に藻謝致します。また
本研究にご協力戴いた院生の近藤
伸氏．佐々木直哉氏．佐藤伸介氏．
清水汐入氏．福里吉文氏．福永由美
嬢ならびに研究室の学部学生諸氏に
感謝致します⑪
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fCiiN ANALYSIS OF THE CHANGES OF THE CLINICAL

     EXAIVIINATING DATA UITH AGE IN THE

         "IUVENILE DOMESTIC GOATS:

     CROSS-SECTIONAL AND LONGITUDINAL

               OBSERVATION.

by Nobuyuki KANEMAKI

                                  ,
     The pubLished data concerned tpith the

devetoprnent of domestic animats have beenuett

summarized by the cross-sectionaL observation. The

cross-sectionaL observation is termed thatthe

intt"insic events associated utith age is observed as

a number o'f representative satnpLes, which typify the

reLative parts of something (e.g.:arthmetic mean),

'foLLouiing one another in time. But this observation

eLiminates the variation of the indiv'iduat

1 61



deveLopment in domestic animaLs. In addition t;o the

cross-sectionaL observation, 'it is importartt to

investigate the individuat deveLopment in each

animaL. This is the LongitudinaL observation, which

is 'termed that individuaL changes with age are

observed 'in esch animaL.

     On the other hand, domestic animaLs seem to be

characteristic of the toLerance of inherited

characters, uhich have been setect.ed by human

beings, in order to obtain the utitity o'f dornestic

animaLs kept for tNiork o.r 'for the production ofa

use`fut product rather than for shou or as pets. In

other words, the domestic animats seem to be

char6cterfistic of fitting them better 'for existence

and successful breeding under the conditiDns of

their environment exerted by human beings.

     In study'ing the variation o'f t:heindividuat

deveLopment, it is difficu{t to find the char'acter

of' a domestic animat under the Longitudinat

                                   'observation so that its character may be modified

by the environmentaL factor exerted by human beings.

Justty, the -feeding and ct.imates were different in

 indisvtiduaLanirnaL. Therefore,it]isimportant

 to sotve the probtem of how to assess the data

 obtained u,ith the LongitudinaL observations.

      In this report, the tongitudinaL observations

 were carried out in tuo mannet"s to assess individuaL

 animaL, in investigating the growth and deveLopment
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of domestic goats. The one tnanneristocompare

animaLs each to each by the successive observations

in the same method, and the othermanneristo

assess individuaL anitnaL as compared with the resuLs
                                ,
of the cross-sectionat observation. And the

anaLysis by these manners aims at stating the

utiLization of the LongitudinaL observations in

domestic animaLs. ActuaLLy, inthe formermanner,
                                                '
the changes of the circuLating erythrocytes'and

hemogLobin uith age and somatic growth were

investigated in kids. In the Lattermanner,the

dependence on coLostrumand the ftuctuation of the

bLood picture were investigated in the neuJborn kids.

[I]. LongitudinaL observation:

The changes of the circuLating erythrocytes

hemogLobin with age and somatic grouth

                             'in kids.

     The resuLts were as foLLous:

     (1) Not onLy changes of the cLinicaL

examinating data with age were observed in

individuaL kid, but atso the infLection points of

the changes with age in erythrocyte counts, packed

ceLL voLume and concentrations of ptasma totaL
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protein were

anaLysis.

     (2) The

discriminated

contained in

 estimated by using of simpte regression

  phenotype of hemogLobinwas

  uJhenever fetaL hemogLobin was

the faractionation of hemogtobin.

[II] Cross-sectionat and LogitudinaL

observabion, and comparison of

both ones: The dependence of

neuborn kids on cotostrum and the

fLuctuation of the bLood picture

in newborn kids.

     The resutts were as foLLows:

     (1) It was possibLe to assess the degree of

pass]ve immumty in individuaL kids under the
tongitidinaL observation, as cothpared with the

resuLts of the cross-sectionaL observation,under

which the acquisition of passive immunity uJas

examined in the neuborn kids fed cotostrum.

     (2) LJhether the neuJborn kids utere fed coLostrum

did not atways inftuense the fLuctuationofthe

bLood picture.
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[III]. Conctusion

    It was presumed that it wasusefuttoassess

individuaL animaL as compared with the resut.ts of

'the cross-sectionaL observation, in the anaLysis of

primary factors in'fLuencing the growthand
                           'devetopment of domestic animaLs. It was suggested

that the tongitudinat observation was not onty

usefut to comprehend the infLection points of the
                             '
deveLopment, but aLso usas important to survey the

inherited characters in the process of naturaL

growth, differentiation, or evot.ution by succesive

changes inanimaLs.

d
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