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'1二，縦山千百如き反術家畜の消化器の待i告は，他の家昔話に比べてすこぶる複雑であるため，栄養生理

学的に種々の問題を提示している.すなわち胃饗は第 I胃，第2胃，第3胃および第一4胃の 4つの部分

から Ij~ り，第 l 胃から第 3 胃までを通常前胃と称し，形態的には著しく異っているが，何れも食道の拡

張したもので胃液の分泌は行われず，胃本来の消化機能は第4胃のみが有している.

前胃は反郷動物のもつ特殊な胃三あるので反弱胃と称する場合もあるが，機能的lこは第 l胃，第2胃

の 2つが反勾作用と密接な関係を有し，胃内容は互に関連性をもった強力な収縮運動により移動し合い，

混合され， }l~分的には去を見出し得ないので，飼養学上第 1 胃，第 2 胃を皮溺胃と呼んでいる.前胃は

食道に続き消化管の最前端に位置し，この中第 l胃は膨大な容積を有する宵嚢で，縦溝によって背部，

腹部糞に分かれ， .r;t!に冠状蒋lこより第 I胃の後端に背部および腹部盲嚢を形戒し，前部は第2胃と連続

している.

第 2胃は胃喪中最も小さく，小孔により第3宵に後続し，更に第4同に連絡して，食道からの食物の

終路となる.

第 l胃は消化管の目ij端に存在するため，反食した飼料が滞留し，体温によって温められ，また多量の

水分で浸演され，更に多量の唾液が流入し，胃の収縮運動により携仲混合されるので，微生物の発育に

好適条件となっている.このため胃内で!土無数の微生物が培殖して際酵が行われている.従って摂食し

た飼料は， ~4 胃において消化を受ける前に強力な醗酵作用を受けるため，第 l 胃は醸酵槽とみなされ

ている.反御家者が多量に炭取する植物質飼料の消化lこ胃内微生物が果す役割は大きしとくに動物自

身の消化液ごは消化利用出来ない繊維質の消化は，胃内滞貿中の食燦iこ微生物が長時聞に亙り作用して

行い，宿主動物が利用し得る栄養源に変換するほか，植物質飼料中に比較的多量に存在する蛋白質の形

態を有しないアミノ酸，アンモニユム海，硝酸堀等，あるいは飼料として用いられている尿素等の非蛋
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白態窒素化合物の利用に微生物が関与し，微生物態蛋白質の合成を行しυ宿主の蛋白源として役立つこ

とは今日ごは疑う余地のない事実である.また微生物はビタミン B複合体等の各種のビタミンの合成を

行うことが確認されている.

以上述べたように反容3胃内において，微生物が消化に霊要な役割を有するとともに，反舗という他の

動物では見られない特殊な生理的現象が認められる.すなわち侵食した飼料は，第 I胃，第2胃に鴨下

された後，相当長時間に瓦って滞留し，との間胃内符を口腔内に吐出して再眼鴨を行うととにより，繊

維質の多い消化困難な飼料をイ分lこ圧演し，微生物の作用をー屑受け易くし，これによって繊維質に包

まれて存する植物細胞内容をほぐし出し，消化液の作用を容易化し，消化作用は助長せられる.従って

給与の飼料は，繊維質含量の多い粗飼料でも反勿胃内微生物の作用と相倹ってよく消化利用されるので，

濃厚飼料に依存する割合は低くなっている.

反努家畜が他の家斎に比べて経済的家畜として飼養きれる所以は，ーに消化器の特殊性iこ基づくもの

である.故~[反第家畜飼育の要諦は消化器の特殊構造に基づく消化機構の実態を把握するととであり，

ζ れによって合理的な飼料の給与がなされると，飼養管理技術の進展を招来するものと考え，かかる目

的によって反努胃の消化問題，とくに実際的に飼養と関連する反郷胃内における消化生理学上の諮問題

について実験を行った結果を取りまとめて報告する次第である.

本研究結果を報告するに当り，終始御指導御鞭援と御校閲を賜った恩師北海道大学三田村健太郎博士

並びに広瀬t1J恒博士に満腔の謝意を表すると共に，実験に協力された広島大学松井英太郎学士の絶大な

労に対し，深甚の謝意を表するものである.

実験方法並びにその検討

1 . 緒白

反容五胃の消化に関する諸問題を探究するため，生理学的，微生物学的あるいは解剖学的万法により，

今日まで多数の研究が行われている.すなわち交筋胃内における化学的，機械的変化を研究するために

は，採取した胃内容物について各種の検索を行い，また胃嚢の解剖学的研究については，それぞれの目

的に適合した実験万法により行われているが，とれらの実験方法を大別してみると， (1)痩管法(消化に

関する各種研究，胃運動の研究等)， (2)カテーテル法(消化に関する各種研究)， (3)屠殺法(消化に関す

る各種研究，解剖組織学的研究)， (4) x線観察法(胃嚢運動の研究等)等である. とくに反第胃の消化

機構の解明iこ必要な胃内容物の採取法は痩管法，カテーテル法により行われており，本研究も主として

供品胃内容採取淀びに胃内への供試々料の投与を上法により実施するため，試験にさき立ってこれ等試

験法の検討を行った.

II.第 1胃痩管装者手術法の検討

第 I胃棲管法により反街胃の消化生理学上の諸問題を究明した試験は枚挙にいとまなく 132，1叫， また

家畜臨床外科目主腸府の治療に第 l胃痩管手術が行われている.

第 1腎痩管手術町日丸山， 134)は比較的容易に行うことが出来，供試動物に危険を伴うことは少ない.し

かし乍ら手術後の時間の終過とともに，胃は次第に強力な収縮運動を開始し，装着したカニューレが絶

えず手術創口を圧迫するため，意IJ口は次第に拡張し，カニューレの脱務，胃内容の漏出を見ることが多

い.これがため長期間の供試に困難を伴うので，長期間の供試に耐える第 I胃痩管手術方法およびカニ

ューレ装着万法を検討するため本実験を行った.

( 1 )手術方法 供誠動物は広島大学水畜産学部家畜飼養学研究室で繋養中のザーネン種山二下

を用い手術を実施し，その後の経過を調べた

供品ll~羊は手術前 l 昼夜絶食した後，左側を上lとして横転し保定を行い，手術部位を弟IJ毛し 20，古石炭
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酸水で局部を消毒し，更にヨード丁幾を用いて切開部位を消毒した後，頃酸プロカイン溶液で局所麻静

を行い手術を実施した.

各供誌山羊の切聞は次の 4つの部位について行った.

第 l法 ti:照部の略中央展後月1J骨より約 5~6cm の部位を縦に切聞を行勺た.

第 2法第 l法と切開部位は同様であるが，横に切開を行った.

第 3法 左際部上部ごカニューレ外筒の鍔部が)j}J骨並びiこ腰椎に銭触しない程度に最後肋骨および腰

椎に近接して，カニューレの長さに応じ横に切闘を行った.

第 4法第3法の切開部位と同様であるが，腰椎下部から最後肋骨に沿い，縦に切開を実施した.

以土の各々の切開部位について手術後の経過を観察するとともに，各法何れも手術時にカニコーレを

直ちに装着する万法と，皮膚，腹筋，腹膜および胃壁が磁着した後，胃墜を切開しカニューレを装着す

る万法，都合8法について観察を行った.

手術は先ず皮膚，腹筋および腹膜を切開し，腹膜，腹筋，皮膚をそれぞれゆるく縫合した後，露出す

る第 I胃墜を上記三者に緊密に縫合する.縫合後直ちにカニューレ装着を行う場合は，胃壁を切開した

後外筒，内筒の!頃に切開孔に装着し手術を終了した.縫合郊の癒着後カニューレの装着万法は，手術部

が綴肴し，縫合部の胃壁が僅かに壊死状態を呈する手術後4~5 日目に胃壁の切開を行いカニューレの

装諸を行った.なお装着したカニューレは，本実験のため特別に考案試作した Pl.1， Fig. 1 に示す如き

外筒および内筒より成り，外筒は内径の大きさにより 2~4 ケに分割出来る構造の木製，内筒は金属製

のものである.

カニューレの使用法は外筒中央凹部に合致するゴム輸をはめた後，外筒を分解し第 l胃切開11に挿入

して組立て，更に内筒を外筒中に挿入するものである.

( 2 )手術結果並びに考察 手術結果は何れの万法によっても手術中ω偶変，手術後の化膿等は殆ん

ど認められず， Pl. 1， Fig. 2に示す如く好結果があったが， しかし時間の経過と共に各手術方法lこより

相違が認められた.すなわちカニユ F レを手術時に装着したものは，傷商癒着後に挿入したものに比べ

比較的短時日に肖内容物の漏出が起り，とくに第 1法によるものに多かった.また横に切開したものと

縦に切開したものでは，各法とも胃内容物の漏出は多くの場合，自在者が後者に比べて少なく経過は良好

であった.とくに切開部位による内容物の漏出状態に及ぼす影響は極めて大きかった.

第 1法および第2法は，切開部位が左服部の中央部よりやや上万であり，痩管は第 I胃背部実の下部

に装着されているため，胃内容物とくに水様性物質が漏出し易く，同時に胃運動により創口がカニュー

レとの接触部において事rJ戟を受け易じ次第に創口が拡張する傾向が見られた.

第 3法および第4法は，第 l法，第2法に比べて結果は良好であり，就中第 3法により手術を行い，

傷面感言後にカニューレを装着したものが最も長期間腎内容物の漏出は認められず，極めて好結果が観

察された.

痩管法により長期間の試験を実施する場i台には，手術後出来る限り早く試験開始が 1-1]能なこと，およ

び相当長期間胃内容物の漏出がないこと等が望ましく，これがためには第 3i去により手術を実施し，試

験を行うことが最も適切な術式と判断されたので，本研究に用いた第 l胃痩管はすべて本法によること

とした

III. カテーテル挿入による胃内到達部伎についての考察並びにカテーテル法による胃内容

採取法の検討

肖カテーテルを用いて11腔より!交筋胃内へ挿入し，胃内王寺物の採取あるいは胃内に供試々料の投与等

を行い各種訴験を行う万法は， )婁管法に比べて手術を行う必要もないまだ供試動物は自然の状態で試

験を行い得る利点が認められる.

胃内容物の採取は挿入したカチーテルを!モ猪瓶の如き容探に接続し，吸引するえi法により行われてい

る98) しかし乍ら多景の内容物の採取が困難であり，またカテ{テル先端が反容若胃のどの部ro:に到達し
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たか，あるいは膨大な容積を有する第 l胃のどの部位lこ挿入されたかを確認することが出来ない.

胃カテ{テ Jレの利用は外科臨床上しばしば行われているが，その挿入される胃内部位の研究は少ない.

BROCKMANN'6)は， 12頭の牛に第 l胃痩管を装着し各種の食道カテ←テルを帰入した後，カテーテルの

種類および挿入時の動物の姿勢による胃内のカテーテルの行万を観察した結果，カテ{テルの種類，姿

勢に関係なく 140岡の掃入のうち，第 I胃空胞内に46同，背部嚢 35同，腹部嚢 42問，前庭部14岡，第2

胃 3回となっており，その%が食燦内lこ到達すると報じている.

カテーテル法により胃内容採取あるいは胃内投与の際問題になることは，口腔より挿入したカテーテ

ル先端の胃内到達部位の相違により，爾後のiht験結果に影響を及ぼすものと考えられる.そこで各種カ

テーテルの胃内到達瑚3位をX線透視観察並びに間接媛影を行って調べるとともに，カテーテル挿入法お

よび胃内容採取法について検討した.

( 1 )実験方法 供試動物は何れも坐後6ヶ月を経過した去勢牡山羊 5頭を用い， X線透過を

容易にするため試験訪日は絶食し，次に示す外径の異なる 4種のカテーテルの挿入試験を行った.

第 l号カテーテルは外径12mmのガス用ゴム管，第2号カテーテルは外径IOmmの人用胃カテーテ Jレ，

第 3号カテーテルは外径 6mmの人用栄養カデーテル，第4号カテーテルは外径 5mmの人用導尿管を

用いた.

本試験において実施したカテーテル用法の要領は次の通りさある.

1) 保 定供試山羊の頚部を術者の両腿間に挟み保定を行う.

2) 挿入法 術者の1i_手栂指と人示指を供誌動物の下顎の下部より口裂中iこ挿入し，両指の先端が

接触する程度に強く握り締めながら掌を右側万に岡転し，右手を用いてカテーテルの先端から口腔内に

挿入した.

挿入したカテーテルの胃内到達部位の観察はX線装置(島津製作所製， YAS E型)を用いて行った.

なおカテーテ JレのX線透視の下ごその確認を明確にするため，カテーテル内に硫酸バリウム澱粉液を封

入した.

X線観察は供試山羊をX線装置に友腹部が後光板に密着するように起立せしめ，前後肢を十分に保定

した後， X線透視を行った. x線透視観察は体重 15kgまでの山羊については，明瞭にカテーテルの行

方を確認し得たが体重の大きい山羊では， X線の腹部透過が不十分になり，透視観察が困難であったの

で，間接撮影を行しり写真判定により確認した.

カテーテルの種類による胃内到達部位の確認を行った後，胃内容の採取万法につき検討した.すなわ

ち挿入したカテーテルを庄凋瓶に接続し，更に7k流ポンプに接続した後吸引採取する万法とカテーテル

iζ5∞ml容の安全球を接続した後， 11でl吸引して採取する万法とを行って胃内容採取の難易について

調べた.

( 2)実験結果並びに考察 カテーテ Jレ挿入時の代表的なX線映像を Pl.1， Figs. 3，4に示した. Fig.3 

では口腔より挿入されたカテーテルが，食道より噴門部更に背部育安部iこ直進し，カテーテルの先端jは

第 I胃空胞内乃至第 l胃内容水準面の h下に到達するととが多くの観察結果から確認され，とくに第 l

号カテ{テル挿入時に然りであった.

Fig.4 日立噴門部より第 l胃前庭部を通過したカテーテルは，腹部嚢内に達しており，かかる映像は

第 2号，第一3号および第4号カテ{テル挿入の場合しばしば観察された.また透視観察の結果，食道J存

を通過したカテーテルが第2胃内に到達し，更に挿入を続けると，第2胃先端に達した後再び iて万へ進

行する例も観察きれる.第 2 胃内へのカテーチ Jレの到達は ~kí 3片，第4号カテーテ Jレにおいて往々観察

されたが，第 l号，第2号カテーテルごは認められなかった.以上の結果を一日して示すと Table1の

通りである.

第 l号カテーテルは，口径が太くかっ肉厚ごあ勺たため，口腔より挿入した場合，噴門より第 l宵白ij

庭iこ沿って通過し，その櫨隠折することなく進入するため，肖内容水準而の1:下に到達するものと考え
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Catheter N02l. ---， 
Fluid level I 

1 17 

2 4 

3 0 

4 0 

Table 1. The way of catheter in the stomach of goat'l. 

Rumen 
Reticulum 

Dor叫町 iVentral町|

6 2 

7 14 

5 6 

2 5 
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Total 21 20 27 32 100 

Remarks. 1): 5 goats， 5 times observations per each catheter. 

2) : No. 1 12 mm. in outside diameter. 

No.2 10 mm. /1 

No.3 6 mm. /1 

No.4 5 mm. /1 

られ，腹部嚢には僅かに 2同到達したに過さない.

第 2号カテ{子Jレは第 l号に比べ，外径 2mmの違いに過ぎないか，胃内到達部位の異なる原悶とし

て，第 l号より肉薄さ屈曲性に富んでいたため，カテ{チルの先端が第 l間前庭より腹壁側に下向し，

腹部嚢内へ到達するものと考えられる.第2号では胃内容水準面の近くへは25回の挿入中， 4聞であり，

第 l胃内容採取可能と認められたものは21岡であ勺た.従って第2号を用いて胃内符採取の際，不適当

と思われる挿入部位は約2割と推定される.

第 3号，第4号カテーテルでは何れも胃内容水準面附近への到達が全く観察されず，第2胃内ヘの進

入が多く認められたことは，カテーチルが何れも細くかっ柔軟であるため，噴門部より食道溝に沿って

下降し，第2胃内へ到達したものと考えられる

以上の結果から，カテーテルの種類により胃内到達部{立が著しく相違することを確認し，また第 l胃

内容採取の場合は，第2号，第3号および第4号カテーテルを用いると，唾液の混入がない均一な内平等

物の採取が可能℃あると判断される.

胃内容の吸引採取万法を検討した結果，水流ポンプにカテーチルを接続して行う方法は，水流の調節

が悶難であり，とくに最初より強く吸引するときは，カテーテル先端に飼料片が強く吸引されて閉塞

し，採取が困難であったまたカテーテル先端に付着した飼料片lとより猪過された状態の水様状内界物

が採取される場合も往々認められ，水流ポンプミ吸引して行う宵内容採取は望ましくないものと判断さ

才Lる.

安全球をカテーテル;二イ、lけ，口で吸引する万法は極めて好結果 ξあった すなわち胃内にカテーテル

挿入後カテ{テルに空気を送れば，空気圧入の感じおよび胃内ご空気の洩れる状態等がカテーテルを通

して知ることが出来，カテーテル先端の到達部イ立を判定し得るとともに，胃内容状態に応じて吸引を自

由に調節することがrt¥来る.とくに濃厚な状態の宵内容では，水流ポンプを用いて吸引しでも採取に困

難を伴うが， 11で静かにMZ引すれば，採取が存易三あ勺た.なお多:震の胃内科物の採取には，第3号，

第 4号カテーチ Jレの如き内径の細いものはイく向である.

以上の結果より，カテーテルを用いて間内容採取の場合には，機械的に吸引する万法より，口三吸引

する/j法が肢も適当ごあると判断された.

N.結 論

1 ) 第 l胃療情手術は， le球部の最後肋骨後Jl;fijより腰椎に沿って切開し，露出する第 l宵墜に腹筋と

皮膚とを縫合し，傷面の癒着後，胃墜を切開し，カニユ{レを装湾する万法によると，胃内平手物の漏出

が少なく，長期の供試に耐えることを確めた.
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2) カテーテルの挿入による肖内の到達部伎は，外径が太く肉厚のものは第 I胃内容水準函附近に，

細く肉薄のものでは第2胃に達し，カテ{テルの外径および厚みにより相違が認められた.

IU羊では，外径lOmm内外の柔軟性のあるカテーテルを用いると，殆んど第 I胃腹部嚢内lこ達するこ

とを認め，胃内谷の採取に設も適した.また第 l胃内容の採取万法は，機械的に吸引するよりも，口で

吸引する場合の万が多壁の採取が出来，胃内容物の状態に変化の少ないことを認めた.

反舗胃の発達並びにその機能に関する考察

I.緒 d

反事8動物の前胃は主JJ生時には1121環的にも機能的にも未発達で，年令の増加に伴って次第に発達し，反

錫動物同有の消化作用を営む様になるが，とくに成畜に見られる如き膨大な符積を有して消化上に重要

な役割を演ずる第 l胃は，出昼時では未分化さ消化機能は全く休止状態ごある.

各年:令時の各胃の形態的関係を SISSON'刈は初生債では第 l胃，第2胃を合せても第4胃の約%であ

るが，1O~12週令では第 4 胃の約 2 倍， 4ヶ月令では約4倍となり，完熟時では全胃容積lζ対し，第 I

胃80%，第2胃5%，第 3 胃 7~8%および第 4 胃 8~7 %と報じている.また MANGOLD叫は第 1胃

と第4胃との大きさの比率は，初生時 1 3，生後 3週間 1: 2， 6週間 2: 3， 8 週間 3:2 ，1O~

12週間 2: 1と述べている.

前胃の発達が，牛乳のみを継続して与えると閉止されることは以前から指摘され30，34，叫130)， 反努胃

の発達lこ及ぼす飼料の影響および発達要悶について多くの報告ーがある.

TRAUTMANN'48)は長期間の牛乳単飼は前胃の発達を阻害するが，飼料の影響だけが胃組織発達の要因

でないと示唆している MCCANDLISH'川，HERMANN60)等は帝n剛な飼料が第 I胃の発達に必要欠くべか

らざるものとの見解を取り， BLAXTER等13)が実験的にそれを証明した. 同氏等は牛乳単飼と，牛乳と

粗飼料の給与の;場合では，胃組織重量は変化がないが，ぞF積に著しい差異があることを確め，飼料のか

さ張った性質が問嚢拡張に役立っと報じ， WARNER等156，1吋も同様な実験から，飼料の物理的性質が胃

嚢発達の要閃としている.

これに対し， BROWNLEE15)は第 l胃の組織の発達には繊維質自体が発達の要因ではなく，飼料のエネ

ルギー価または消化性によるとし，前胃の発達は年令に支配されるものでなく，飼料の性質が影響する

と報じている.また FLATT等45，46)は前胃組織の発達，とくに乳頭突起の発達には飼料の物理的性質よ

りも，化学的刺戟恐らく胃内陸酵産物による影響を示唆し，更に同氏等川は合成飼料を用い，実験的に

証明し，酪酸，プロピオン酸の影響が大きいと報じている 131)

f乏筋胃の発達は生後の飼養条件lとより影響されることは疑のないことである.

KESLER 等叫は生後第4~6週令の慣において，第 1 胃組織量，内容量に急速な変化を認め，また第

6週令の内容状態は成牛に類似したと報じている SWANSON等143)は憤牛について，生後2週間で大

半のものに反郷作用の発現を観察している.度第胃は生後短期間に急速な発達を遂げ，消化体制が整う

ものと解せられる.

乳養期の反錫家畜においては，体構成要素の憎大による成長と相倹って，将来栄養生理 tfこ重要な凶

胃の発達時期に当るため，この時期の飼養管関lま，単胃家畜よりとくに慎重に行う心要があるものと思

考される.

著者は乳養刻の飼養に関連する反第胃の問題を究明するため，次の試験を行しり)ズ街胃の発達並ひに

消化機能について考察した.

ll. 反第胃の標準発達lこ関する試験

反事司胃の発達に関する従来の研究は，各種の年令時に屠殺を行l"肖嚢形態，胃内容等から発達の様

相を探究した結果が多い CZEPA等28，叫がX線を用いて反錫胃の観察を行って以来， X線観察による
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;i.r~験が行われる様になったが 121 ，1.:;8)， 生体における反須宵の発達についての研究は始んど行われていな

生後の各屋年令H寺l三属殺試験を行うときは，反衡問の発達に関する諸問題を究明し得ても反第宵発遣

の遅速，とくに乳養期における胃嚢の発達状態が消化機構に及ぼす影響，あるいは胃嚢の発達状態がそ

の動物の生理1-:1と及ぼす影響等の家畜飼養学上の諸問題を探究することは頗る困難である.従って生体

のまま外部的に反衡問の発達状態を同一供試動物について確認する研究万法lこよらなければならない

著者は生時より週令の経過に伴う反筋胃の発達過程を生体で観察するため，正常飼養を行った山半:に

ついて， X線透視校びに間接民影法により調べた.

( 1 )実験方法 供試動物は広島大学飼養学研究室三生産した双生のザーネン種riJ羊 2頭〔第

11号(牝)，第12号(牡)，昭和29年 4月24日生〕および出生後直ちに購入したfJ山下 3頭仁第15号(牡，

5月8日生)，第18号(牝， 7月3日生)，第19号(牡 7月6日生)コを用いた.

第11号および第12号IU>fは， ;~~験期間中親山羊につけ自然崎乳により育成した.すなわち分娩後 1 週

間は親につけて舎飼を行い，その後昼間は親子ともに白クローパー自生地に放牧し， 2週令以降からは

朝夕 2同配合飼料を給与した.イ也の供試IIJ羊は乳首を付けた捕手L瓶を用いて牛乳の人工晴乳を行った.

なお日市乳量:およびm南手L同数は l週令時まで 600m1を I日7回， 2週令時まで 800m16回 3週令時ま

で 1，200m 1 5同 4週令時まで 1，500m14問， 5週令時まで 1，800m13回である.人工晴乳山羊は生

後 1週間目まで合飼を行勺たが，それ以後は放牧を行った.配合飼料は実験動物舎の一隅に飼楠をi置き

不断に充たして置いた.

供試山三fこの健康状態は何れも良好であり，また発育は!順調さあった.

反錫胃の発達状態のX線観察lH，145)における造影剤は，硫酸パザウム 30gと澱粉 IOgを山午":j'LlOOm1 

iこ加えて加熱し，バリウム粥を作1)，第 1胃内へ注射筒にカテ{テルを連結してX線透視下で，反須胃

が明確に識別し得る量まで送入した.なお出生時および I週令時では，造影斉uの投与により第 l胃，第

2 'f号は膨張したので造影前後の胃嚢を保影するとともに，造影剤を少量 (5-lOml)注入し，透視観察

lとより，反銘胃が原形に復するのを待って写貞撮影を行った 2週令時以降では造影直後に撮影した.

また第15号IIJ下は出生時における反街宵の状態を観察するため，第 l胃内lこ空気をカテーテルを用い注

射器で送入し， 1交筋胃の輪廓を鮮明にして撮影する万法，いわゆる陰性造影法を併せ行った.

;ist!検(土f十f生時より 5j国令H与に至る問， 1週間毎に帯jの飼付g(j，X線透視による観察旅びに 35mmフィ

Text-fig. 1 Parts measured by X ray phtography. 
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Jレムを用い 3秒間隔に間接撮影を行って，各週令時の胃嚢形態の変化，運動機構，胃内状態等について

観察を行うとともに Text-fig.1に示す胃嚢の10部を写真 lてで測定し，発達過程を検討した.

測定部位は次の通りである.

[ 1 J 第 1腰椎前下端より腹壁まで.

[2J 第 I腰椎前下端より第 l胃腹部嚢段下端ま "_::"o

C3J 腰椎下端より背部盲嚢最下端まで.

仁4J 腹部盲嚢最上端より腰椎と直角に下した腹部盲嚢下端ま三.

[5J 第 I腰椎色ij:WJより最後腰椎後端まで.

[6J 背部盲嚢最後端より腰椎に平行に延ばした第 l 胃白íji)j~まで.

[7]腹部盲嚢長後端より腰椎に平行に延ばした第 l胃前端まで.

[8J 腰椎前端より第2胃先端まご.

[9J 第 2胃起始部より第2胃先端まで.

CIOJ 第 2胃膨大部を [9Jの線に直角に測定.

( 2)実験結果並びに考察 反第胃のX線観察により胃嚢の発達を検討した結果は次の通りである.

A)出生時における反溺胃 出生時の前胃は， Pl. 1， Fig. 5 I三示した如く極めて小さく，第 I~第 3

腰椎の下部，腹腔のf-..半部lこ位置している.各胃の識別は困難であり，球形乃至楕円形にちちまってお

り，背部，腹部嚢も判月IJし難い.とくに第 l胃内に認められる空胞を確認することが出来ないことから

胃嚢は収縮して内存物の存在は全くないものと判定され，全く機能休止の状態にあるものと断定された.

この様な状態にある胃嚢に造影剤 (5ml)を投与した結果を Pl.1， Figs. 6， 7 Iこ示しに Fig.5と比較

すると造影剤の投与により第 l胃，第2胃の胃嚢は著しく膨大することが観察される.造影剤無投与の

場合に全く休止の状態で認められた胃袋は少量の造影斉jが関内ヘ注入されることにより，投与量以上に

主主張している.造影斉IJは第 I胃前庭部，腹部嚢および第2胃の下部に僅かI二留まったに過ぎないので，

胃嚢自体が造影剤注入の刺戟によって膨張したものと思考される.膨張した胃嚢形態は，既に成長が進

んだ rU~~の反抑胃に見られる如き形態を呈し，連続撮影の結果を詳細に検討すると， Fig.6では第 1胃

前庭部が収縮し，腹部盲嚢部は明らかに弛緩状態を示している. Fig.7では第 l胃前庭部および背部嚢

が弛緩し，腹部実部は収縮状態を呈し，とくに盲嚢部には収縮により空胞が明らかに観察された.従っ

て出生時においても第 l胃および第2胃は，胃内に刺戟物の注入lとより胃運動の開始が確認された.更

に出佐時における胃運動機構を調べるため，造影斉IJを迫力f1(5 ml)注入した後直ちに連続撮影を行った

結果の l部を Pl.2， Fig. 8に示した.

第 1間内に投与した造影剤の胃内浸透状態，造影形態並びに各胃嚢の形態等から明らかに第 l胃およ

び第2胃の運動像が観察される.すなわち第 l胃は前庭部の収縮運動 (6，7)，背部嚢および背部盲嚢

における運動 (6，7，8)，腹部嚢および腹部育嚢の運動，とくに盲嚢における収縮弛緩運動 (3，4， 6， 

7 )が確認される.第2胃では胃内の造影剤の状態および胃内容水準商の変化(1 ， 6 )等から微弱運

動が起ることが確認されるが，第2胃の弛緩期(1 ~5) および収縮期 (6 ~IO) の運動に伴う胃嚢ω

形態的変化は殆んど認められない.なお猿影開始時と終f時の腎内容水準商は上昇するととが認められ

た.本現象は第 l胃内への略液の流入による結果と推定される.

胃内に造影斉IJ等の異物の注入により膨大した胃嚢が，機能的に活動を始めることは興味ある問題で

ある.

同生~{jの第 l 胃および第 2 胃壁の性状を検討するため，胃内に空気 IOml を送入し，陰性造影法によ

り胃愛を観察した結果は Pl.2， Figs. 9， 10の通りである.胃内送気による映像は，硫酸バリウムの注入

時 (Figs.6. 7)に比べて，第 l胃は著しく膨満の状態が観察される. 更に胃嚢映像を内臓器官から分離

し確認するために 5mlの造影剤を胃底lこ注入した際の代表的X線像を Pl.2， Fig. 11に示した.

胃内の空気は悶墜の各部に伸縮が起るためか，前後に移動することが認められ，との際胃堅実の伸縮は，
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とくに腹部嚢において顕著一こあり，空気が閏墜に著しく影響を及ぼすことが観察された.乳幼児では崎

乳の際空気を乳とともに飲み込むことは衆知の事実であり，家畜においても晴乳の際lこ空気の犠下が起

るものと判断される.城下された空気が第 1胃内に入り同事震を拡張するため，第 11守の発達に影響を及

ぼすことが推測される.

以 f二の結果より出信時の反郷胃は第 I~第 3 腰推の下部に球形J'J至楕円形に収縮状態で存在し，機能

!i休止状態にあるが，胃内への造影剤投与により胃重量は拡張し，収縮，弛緩運動を開始することを確認

した.また造影の際lこ硫酸バリウムよりも，送気が胃嚢に及ぼす影響が大きか勺た.生時の反勿胃日吉は

極めて伸縮性lこ富み，あたかもゴム風船の如き状態にあり，かつ刺戟に対して霞接反応し易い状態にあ

るものと断定した.また生後日市乳等の生理的条件下で，第 l胃内に空気を飲み込むことがあり得るので，

鴨下した空気が胃嚢の発達に関与するものと推定される.

B) X線観察による成長に伴う反錦胃の発達，胃嚢の状態¥IIiびに考察 1 )第 l週令 第 l週令時の

代表的X線写真を PI.2， Fig. 12に示した. 各山下;の胃は何れも生時に比べて7著しく大きくなり，背部

実には明らかに空胞の出現が観察される.胃空胞の汁i現は出生時に収縮状態ω胃内腔が次第に拡張し，

塑洞状態を早ーするものと判断される.

第 l胃の発達は，とくに第 1胃の腰惟下部より腹腔内への胃嚢縦軸の発達が，横隔膜後端より骨盤殴

への宵実横軸の発達lこ比べ顕著であった.すなわち前者は胃嚢発達のよい山千:では，腹腔の%程度まで

下降するが，何れも腹腔のおよそ半ばを占めている 造影斉Ij無投与の観察の際，胃内容によって生ずる

水準商は，手ヰ山学とも全く観察し得なかった.従って宵内iこ食物の鴨下は全く行われないことを示し，

胃の機能は休止の状態にあるものと判定された.また昼時において，造影剤投与による胃嚢に及ぼす影

響は大きかったが，第 l週令時では殆んど認められない.往時に比べて胃自主は相当強靭になるこ土が推

測される.

吸飲した乳汁の甲高下状態を観察した結果を PI.2， Fig. 13に示した. 城下した乳汁の経路は，食jさか

ら直接食道溝を通過して第4聞に達することが明らかに観察され，第 l胃内への礁下は全く認められず，

BENZlE等9)のX線観察結果とよく一致した.

rU羊が吸飲を行わなくなるまご晴乳を継続すると Fig.14の如く，乳汁は第4月を充たし，第一4肖の

:型胞は胃水準面の上昇iこより殆んど消失した. この場合第 I胃内に乳汁が流入するか否かを検討すると，

第 l胃に乳汁が流入すれば，当然第 l胃水準商の卜.昇が起り，空胞は縮小するものと考えられる Fig.

14では昔話4胃の膨満により第 l胃が圧迫きれるため，第 l胃が縮小した映像と判定される. 従って多

壁の乳汁のl岐飲を行い，第4胃が乳汁で充満しでも，第 l胃内への流入は起らないものと思考される.

2)第 2週令 第 2週令時の胃嚢の発達状態を PI.3， Fig. 15に示した. 第 l胃，第2胃はともに第

I 週合時よりなお一層の発達を示したが，第 l胃腹部嚢および第2胃内に傾く少壁の同内容物が観察さ

れたに過ぎない.従って胃機能は未活動の状態lこ止まっているものと判定した.

胃嚢の発達状態は第 l胃，第2胃ともに縦軸の発達が顕著ぜあり，とくに第 l胃腹部嚢のー下氏は腹日主

主で下降することが観察された.胃嚢縦軸の発達はこの時期において完了し，爾後は休の発育とともに

腹腔の拡張に伴って発達するものと判定される.

胃饗の横l袖の発達を見ると，第 l胃育実後端は第 3腰椎の下部まで伸長し，腎'実は略腹腔の半ばを占

めるに至る.またX線透視および連続撮影写真より胃運動状態を観察すると，第 l胃実の形態的変化l土

極めて少ないが，微弱な運動を認めた.

3)第 3週合代表的な胃嚢映像を PI.3， Figs. 16， 17 ，c示した.造影剤無投与によるX線観察の結

果は，何れの山羊でも第 l胃，第2胃に内容物の寄在を確認したが，その震は官iJi恩より更に憎加し，第

I胃の腹部実は胃内容で完全に充たされており，背部嚢部iこまで内容の増加が認められた.すなわち生

後 3週間を経過した山羊の胃嚢X線像より判定すれば，摂食飼料あるいは唾液の一部が第 l胃内に鴨下

され，その結果胃内容の増是を示したものと考えられる.
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生後2週令以降になると山羊は聞形飼料を採食し始めるので，前胃は急速に発達し，消化開始体制へ

の準備が略この時期になされるものと判断される. Figs. 16， 17に見られる如く，胃嚢形態は各図の聞

に可成りの相違が認められ，胃運動は前週より更に強く起きていることが観察されたが，成山羊IC見ら

れる様な強力かっ活発な収縮運動はまだ行われていない.

第 1胃嚢の発達は，とくに横軸への舷張が顕著であった.

4)第 4週令供試各山羊とも本週令時の胃嚢は活発な収縮運動が観察された.そのX線連続撮影写

真を Pl.3， Fig. 18に示した.胃嚢運動状態は第 1胃，第2胃が互に関連して起る強力な収縮弛緩を行っ

ている.すなわち第2胃は完全収縮を起し (6，7)，第2胃の内容を第 l胃内へ圧出し，次いで第2胃

の弛緩により第 l胃背部育実は収縮し，第 l胃腹部盲嚢膨張(1 ， 8)，第 l胃背部嚢が弛緩を始めると

第 I胃腹部育嚢部は収縮を行う(3 )等の運動が確認される.この様な運動は成山羊に見られる定型的

な胃収縮運動と一致する.反須胃の運動形態等より考察すると，山羊においては反第胃の機能的発達

は，凡そ生後4週令時頃になって略完了することが確認された.とくに胃収縮運動は 3週令時と比較す

ると， X線映像に顕著な変化が認められる乙とから，摂食した飼料が第 l胃，第2胃に鴨下される様に

なると，胃嚢は急速に活動を開始し，極めて短時日の聞にその機能が発達し，固形飼料の摂取体制が整

うものと考えられる.

5)第 5週令本週令時の胃嚢映像を Pl.3， Fig. 19に示した. 第 4週令時に比べて著しい変化は認

められないが，体の発育に伴って胃嚢は発達し，骨盤腔内にまで伸長する乙とが観察された.すなわち

第 l胃は腹腔の殆んどを占有し，膨大な容積に発達するととが確認された BENZIE等9)は山羊を用い

て生時より X線写真撮影を行い多数の観察結果を発表しているが，硫酸バリウムを混ぜた牛乳を晴乳し

造影を行っているので，前胃は殆んど造影されず，反錫胃の発達過程を詳細に観察していない.著者の

胃嚢X線観察の結果は， T AMATEl44)が生時より種々の日令時で剖検した結果と略一致したが，第 l胃

の腹腔内位置に差が認められたととは，自然状態における胃嚢と屠殺後のそれとでは，後者に何等かの

変化が起るためと推定される.腹腔内位置はX線観察結果が妥当であろう.

第 l胃の発達，胃組織の発達が飼料によって著しく影響される乙とは既に指摘されている通りであり

1いい6，131，156，157)，牛乳よりも同形飼料の採食により胃内状態に変化を来たし，胃嚢発達が助長されると

の見解は， X線観察からも外部的に確認せられた MARSHALL 等山)は第 l 胃の組織量，内容量は 7~

30日の間!C第 4胃より増加すると報じ，第 1胃は生後短時日に発達を遂げる乙とが認められている.反

事司胃の著しい主主張が問形飼料を摂食し始める頃より起り，同時に胃機能は略この時期に発現する乙とが

胃運動映像から認定せられた.

C) x線写真の測尺による反第胃の発達並びに考察 X線間接撮影の写真を用いて， Text-fig. 1に

示した胃嚢各部を測定し，各週令時における反努胃の発達について検討して見ょう.なおIJ{IJ定は連続撮

影を行った写真の中より，第 1胃および第2胃の休止期の代表的な映像について測尺を行った.出生時

より第5週令時までの胃嚢各部の測尺結果を一括して示すと Table2の通りである.

また出生時における造影剤並びに送気による胃嚢各部を測定した結果は Table3の通りである.

本誌験期における各供試山羊の体重を測定した結果は Table4の通りである.

Table 3から出生時の胃嚢各部位を 100として硫酸バリウム並びに空気の第 I胃内注入によるその拡

張割合を Table5に示した.

造影弗!の投与により胃嚢各部位は著しく膨張し，とくに第 l胃は空気送入の場合が，同量の硫酸バリ

ウム投与に比べて拡張割合は大きい.硫酸バリウム投与では，投与量による影響が大きく，とくに背部

嚢縦軸は出生時の1. 8~2. 2倍，腹部嚢で1.4~1. 7倍となったが，空気の送入では腹部嚢は，縦軸，横軸

ともに 2~4倍大を示した.硫酸バリウム投与の場合は滞留した部位が拡張するに反し，空気では胃内

腔を一様に圧迫して拡張するものと考えられる.

送気後!C造影剤を投与した場合，造影剤は腹部嚢に滞留し，第 l胃を下降せしめるため，胃は縦lこ長
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Table2. Development of rumen and reticulum on normal feeding from birth to 5 weeks of age (cm). 

AF|Goat ( Meast吋 pa巾

J二州 No. I [lJ I ロユ fC3J1) I 仁川 [5J 1 回 I [7J1) I [8J 

7JiJJJ:;; 
1.3 

1.2 

1.3 

1.0 

1.2 

3 

4 

5 

2.2 

1.9 

1.5 

2.4 

5.9! 3.8 

6.6 I 2.8 

5.3! 1. 7 

7.2 i 3.0 

7.6 i 6. I 

7.5 I 5.7 
6.0 I 5.1 

Table 3. The dilation of rumen and reticulum under the administration 

。f∞ntrastmedium (cm). 

日一一 一 Remarks
Reticulum 

No 凹 I [3J 凹 l 悶 i[7J [8J I 凹 1 [lOJl 

3.9 1 2. 3 1 2. 3 i 4. 5 1 4. 5 1 5. 3 i 2.4 1 1. 3 1 Before administration 

6.9 I 4.2 I 3.2. 5. 1 I 6.2 I 9.5 I 4.8 I 3.3 I BaSO， 10 ml 

8. 1 I 5. 1 I 3. 7 I 5. 5 I 5. 7! 8.9 I 4.3! 2. 7 ! // 20 ml 

85150140157|631971471291phl  

3. 3 2.0 1. 0 4.0 I 2.5 I 6. 1 I 1. 9 1. 0 I Before administration 

8. 1 I 2. 7 I 4.6 6. 3 I 5.0 I 9. 4: 2.5 1. 4 Air 10 ml 

561 2.51 3.21 4.81 7.11 751 2.71 1.9 グ十BaSO，10 ml 
7.7 43 25 i 4.68.4 I 7. 7 3. 5 15 庁斗 I! 20 ml 

18 

3.3. - I 1. 2 I 2.8 I 3.0 I 4. 5 I 2.0 I O. 7 I Before administration 
19 i 

I 5.2，ー I 2. 7 I - i - i 5. 6! 2. 4 0.8 I BaSO， 10 ml 
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Table 5. Rate figures of the dilation of rumen and reticulum under the 

administration of contrast medium. 

Reticulum Goat ， 

No l m l E31 i EC i 同 [7J I [む1函J とん | 
178 I 183 I 139 I 113 i 134 I 179: 200 I 254 

2081223116111221127i 16811791208 

218i 2171174112711ω|183J196m 

245 I 135， 460， 158 I 200! 154 132 I 140 i 

170 I 125 320 I 120 i 284: 123 142 190 

I 233 I 215 250 115 I 犯し 128 胤 150 

19 I 1551 一一 179I 150 123 i -I - I 

15 

18 

Remarks 

BaSO， 10 ml 

11 20 ml 

グ 30ml

Air 10 ml 

11十 BaSO，lOml
ノノ十 11 20ml 

BaSO， 10 ml 

くなり，腹部嚢が膨大したものと判定され，胃内lこ食塊の甲高下が行われる様になると，胃壁は食擁の重

みにより降下し，胃嚢の発達を促進することが推定せられる.

第 2胃の造影剤投与による影響は，投与壁が多い屈伸長割合が大となったことから，第 l胃壁の性状

とは異なるものと考えられる.

)乏掲胃の発達経過は体の発育と関連してなされるものと推定され，正常飼養で体の発育が順調に経過

すれば，反街胃もそれに応じた発達をなすものと考えられる.

反主場開の発達を論ずるに先立って:広誌験iこ用いた I[j 1:の発育状態を考察するため， Table 4より各

週令時毎の体重増加量を算出して示すと Table6の如く，何れも順調な発育が認められ，各週毎約 l

~1. 3kgの噌体を示している.とくに第11号が第12号等に比べて埼体が著しかったのは，出生時の体電

が少なかったためである.

本供試山干:の試験終 f時体重は，和iれも 9kg内外となり各々正常な発育を行ったものと言えよう.

出生後の週令の増加に伴う第 l宵嚢の発達について検討するために，測定部 CIコに対する測定部

C2Jの割合から，第 I肖嚢が腹壊まで発達する経過を Table3より算出して Table7に示した.
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Table 7. Development of the spindle1) of rumen (%). 

G四 tN01一 一一一一一一一一一
Age in weeks 

Birth 1 2 3 4 5 

II 30.77 78.63 91. 60 95. 16 98.59 99.34 

12 35.78 78.07 82.84 94.96 99.29 98.28 

15 39.80 

18 38.82 52.68 

19 38.37 79.00 

99. II 99.18 

91.59 96.55 

97. 76 

97.66 

99.31 

[2J 
Remark. 1) : ~~i::; x 100 

[IJ 

出生時において，第 l胃底部は各r[r-'(-:ともに腹腔上部の路%を占めているが，第 I:i!li!令時では第18号

が腹腔の略%までの発達に止ま勺た外は，略号もまご下降するととが認められる.

第 2週令時では第 1;国合!時三発達の劣った第18号は腹暖まで完全に下降し，また第12号は古Ij週より僅

かな伸長lこ止まったが，他の山羊では肖!底部は腹樫まと，約 11事jを余すところの位置まで下降した.

第 3 週令時は腹腔の95-99~令を占め，胃底部は殆んど腹暖まで達し，胃嚢縦軸の発達は略完了するこ

とを確認した.なお爾後週令の増加に伴う変化のないことは，腹壁まで下降した胃袋は既に縦軸の発達

を終えたことを意味している.

第 3週令時以降の第 I閤縦軸は，成長に伴う腹腔の拡張により発達を遂げるものと判断される.

m生時より各週令時毎の胃嚢縦軸の発達指数を Table2より算出して Table8に示した.

Table 8. Development rate figures of the spindle of rumen. 

11 

12 

第 l胃縦軸の発達状態は，第 1j週令時之は出生時の1.8-2. 9倍の発達を示し，第2週令時」は各山午:

ともlと2.8-3.4佑ーとなった.第3週令時3.4-3.7倍，第4週令時3.6-4.4併となり， X線映像の観察結

果とよく一致した.

第 l胃の背部実と腹部嚢について，縦軸の発達状態ら測定部 C2Jに対する測定部 C3Jおよび

測定部 C4Jの割合から算出すると Table9の通りである.

Table 9. Development of the spindle of dorsal and ventral sac (%). 

~~gぞ!?weeks|12|
"'-- Parts 一一一一一ーァー | 

G制 Nよ¥-1312)!E432)lE31! 仁4J ! [3J 

'
i
n
L
o
o
n
y
 

-

-

-

-

4 5 

凶|面白J~ I函 [4J

52.17 : 28.26 52.29 43.12; 55.08 . 45.76 I 70.00 ! 42.14 r 61. 33 40.67 

59.55 25.84 59.45. 39.64 : 54.54 ! 36.36 67.63 I 49.64 I 70.18 33.33 

50.85 35.59 49.55. 40.54 51. 24 I 40.50 67.94 I 40.46 ' 67.83 36.36 

65.82 I 40.99 52. 04 ~ 39.80 60.71 I 36.61 I 74.40 I 41. 60 • -一
[3J 

Remarks. 1) ~~，，=i- x 100， 
[2J 
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全試験期間を通じて各供試山羊は何れも背部餐が大きく，第 1~3 週令時では背部嚢が5O~60%，腹

部嚢が30~40% となり，第 4週令以降では更に背部嚢60~70%，腹部嚢30~40% となっている.

第 l胃嚢の横軸の発達，すなわち腹腔から骨盤腔への発達を測定部 (5J IC対する測定部 (6コおよ

び測定部 (7コの割合を Table3から算出して Table10 !こ示した.

Table 10. Development of the transversal axis of rumen (%). 

与さ手協同司可百|可百何百l可証
11 

12 

15 

18 

19 

横軸は出生時では，何れも腰椎の約%の長さであったが，第3週令時には多くの山羊において，背部

嚢は74~75% となり腹蔀濯では92~97% となっている.第 4週令時は第12号が両嚢とも顕著な発達を示

し， 106%， 133% であり，他の山羊では 82~85%， 96~ 105 %となり，腹部溝は腰椎の長さに略等しく

なった.背部嚢は第5週令時では殆んど変化が認められないが，腹部嚢では前週で発達の遅い第11号，

第1&号の発達が著しく，第12号と略等しい発達を示した.

以上の結果より各山羊ともに，横軸の発達は腹部嚢が背部嚢より大きく，縦輔の発達と全く逆の結果

が確認されたことは，腹部饗は背部嚢の下降により腹壁に圧迫され，腹腔更に骨盤腔内へ押し出される

ために発達が著しかったものと断定される.

胃嚢横軸の発達経過を，出生時i乙対する発達指数として算定した.その万法は出盛時の測定部 (6J

を 100として，第 1週令時以降では，塑主邑E玉旦22"測定部 (7〕として算定して Table11 Iと示した.
2 

Table 11. Development rate figures of the transversal axis of rumen. 

Goat No. 
Age in weeks 

Birth1) 12) 22) 32) 42) 52) 

11 100 256 321 

12 100 266 284 

18 l∞ 248 309 

19 100 261 

Remarks. 1) : [6J = 100， [6J + [7J 
2) : [6J (at birth) :一ーす←ー

第 l週令時では第ゆ号が1.5倍，他の山羊は1.2~1. 3倍で爾後週令の増加に伴って次第に発達し，第

3 週令時では何れも出生時の 2 倍，第4週令時2.5~2. 7倍，第5週令時 3傍内外の発達を示した.

横軸の発達が第3週令以降に顕著であったことは， X線観察結果から胃内容の増量が確認された如く，

胃内lこ鴨下された食塊が胃嚢の拡張に役立つためと判断される.

第 2胃の発達について Table3より，生時を 100として発達指数を算定すれば Table12の通りであ

る.
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Table 12. Development rate figures of reticulum. 

Measured parts 
Age in weeks Goat No. 一一一一一一 i 一一一一一一一一一一

[8コ [9J [IOJ 

11 128 129 108 

12 137 109 121 

18 144 158 120 

1 19 137 129 108 

I I 171 153 153 

12 146 118 121 

18 152 163 130 

19 161 I57150  

184 159 169 

209 194 158 

200 221 150 

193 214 200 

228 174 292 

233 200 233 

211 278 170 

239 257 250 
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316 

469 

475 

510 

第 2胃の発達を測定部 (8Jにより第2胃先端の伸長状態で見ると，第 l週合時1.3~1. 4倍，第2週

令時1.5~ 1. 7倍，第3週令時1.8~2. I倍，第4週令時2.1~2.4倍，第 5 週令時2.3~2.4倍となった.

第 2 胃の長径は第 l 週令時K第18号が1. 6倍とな勺たが，他の山守ーでは1. 1~ 1. 3倍に過ぎず殆んど変

化は認められない.多くの山守そでは第 2 週令時lこ1. 5~ 1. 6倍，第 3 週令時約 2 倍，第 4 週令時以降には

2~3 倍となった.

第 2 間短径の発達は，長径と同様に第 I 週令時では殆んど認められないが，第 2 週令時1. 2~1. 5倍，

第 3週令時1.5~2. 0倍，第 4 週令時2.0~3.0倍，第 5 週令時約 5 倍lこ達した.

第 2胃の発達は長径，短径ともに第 l週令時では殆んど認められないが，第2週令時以降では何れも

同様な経過により発達を行Lり更に週令の増加に伴って短径が顕著な発達をなすことを確認した.第2

胃は第 l胃と同様に胃内容物が滞脅し，胃運動を開始する頃より発達が著しくなり，とくに胃内容物の

増加は第2胃の短径を圧し拡げるに役立つものと判断される.

以上の如く， X線写真の測定により出生時の胃嚢状態および正常発育を行った山羊の反錫胃嚢の発達

過程を確認した.

乳養期における反容事胃のX線観察は，屠殺を行わなくとも同一供試山羊について，生体でその発達状

態を確認することが出来るので，反第胃に関する栄養生理学上の諮問題，とくに皮街胃発達に関連する

問題の究明等に適した万法と判断した.

ill. 度第胃の早期拡張l乙関する試験

反掬胃の早期発達が消化IC及ぼす影響については未解決の問題が少なくない.とくに早期の胃嚢拡張
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がその動物に及ぼす影響について全く知られていない.

著者はEの試験において，生体で胃嚢発達の経過をX線観察により確認したが，本誌験に供試する目

的で購入したrII芋の中三，他の供試l[j羊に比べ，生後まもなく著しく胃嚢が拡張した特殊な山羊を発見

した.

乳養期における顕:若な反勾胃嚢拡張が，爾後の発育，消化に及ぼす影響を調べるとともに，窒素代謝

についても検討した.

( 1 )実験方法 供試動物は分娩前に分譲を予約し，昭和]29年 5月l日出生の双生の牝山羊の

中の l頭(第13号)で，出生後自然晴乳することを依頼し，生後10日目に購入したものである.

購入後の飼養管理は前報の試験と同様に人工崎乳を行った

第 2週令時の反第胃のX線観察の結果は，他の山午':1二比べて著しい拡張が認められたので，爾後の各

週令時にX線観察を行うとともに，体重並びに休尺測定を第9週令時まで行った.

反錫胃の早期拡張が消化に及ぼす影響を調べるため，生後5週令時より白ij報の誌験iこ用いた同腹の山

羊第11号，第12号を対照として消化誌験を行うとともに，窒素出納試験を行った.

誌験期を 2期とし，第 I試験期は第5週令時より牛乳および配合飼料を給与し，本試験期を第6週令

とし，第H試験期は第7週令時より配合飼料およびヒートパルプを給与し，本試験期を第8週令として

消化試験を行った.

供試山羊はfr:iJれも二葉金制の床を有する消化誌験用権に収容し，飼料は朝夕 2同給与したが，日市乳は

晴乳瓶で，また配合飼料I;J:箱に入れて自由に採食させ，翌朝の飼付時に残食量を測定し，摂食日:量を算

出した.

糞の採取は朝夕 2同，全量を集め稀悔酸を滴下した後乾燥器内で乾燥し，更に室温に放置して風乾状

態とし，粉砕して分析に供した.また尿は朝夕 2同採尿瓶中のものを採集したが，午前8時より翌日の

同時刻までの尿を l日景とした.

試験飼料は小麦越800，合，魚粉16%，炭酸石灰 3010，食頃 1%である.粗飼料は生後日が浅く摂食量が

少ないので，摂食飼料i;]G分による誤差を少なくするために，乾草の給与を行わずにビートパルプを給与

した.

本試験期間中における摂食飼料に由来する糞の限界の決定は第 I期試験ごは，配合飼料の侵食量が少

なしかっ摂食日量は時一定していたので，糞の採取を本試験第2日目より開始し， 7日間行った.第

H誠験では LENKEIT等95)の万法により酸性フケシンを用いて，ビートパルプを染色し，本試験開始時

および終了時に給与し，糞中に出現する着色飼料!十の状態lとより決定した.

( 2)実験結果 第13号の宣告2週令時における反容苦胃のX線観察結果与を PL4， Figs. 20， 21に示

した.

Fig.20は造影剤投与前の胃映像を示したもので，既に第 l胃，第2胃内iこは多最の内容物の滞聞が

観察され，また胃収縮運動が認められた. Fig.21は造影剤投与後の映像三標準発達のrIr羊 (PL3， Fig. 

15)に比べて著しL、胃嚢拡張状態が観察される. とくに第 1胃底部は腹壁まで下降し，背部盲嚢後端は

第 5腰椎の下部までのび，既に腹腔の大部分が第 l胃により占められている.かかる胃嚢拡張状況は前

報の観察結果では， 1ロ1れも第4週令以降の胃嚢lζ匹敵し，第13号の胃は早期に拡張したものと断定した.

昔話3週令時のX線写貞を Pl.4， Figs. 22， 23に示した.X線透視並びに連続写真版影による観察の結果

から，第2週令時より活発な胃運動を確認したが，とくに標準発達を行った同週令の山羊 (PL3， Figs. 

16，17)に比べ，胃雪量形態に著しい差異が認められる.すなわち Figs.22，23 1こ示した如く，第2胃が球

形乃至胡桃状の前後に詰った形態を'j!.し，また第 1胃自ij庭部の鉱張が顕著である.腹部嚢は背部嚢の発

達に比べて著しく劣1)，更に第2腎運動の収縮期 (Fig.23)に標準発達の山羊に比べ著しい形態的差異

が観察される.

第 4週令時およば第5週73時では，腹部は胃嚢で充たされるととが観察された.第5週令時のX線写
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真を Pl.4， Fig. 24 ~..二示した ば掬胃ば第3週f当時の形態と比較しでも，週合のi首加に伴う形態的変化

は殆んど見f十1し得ない.

標準発達の胃嚢は生後第 3 週77時より急速に発達し，第 4 週令時以降iと顕著な発達~u.びに活発な胃運

動を開始することを前報ご確認したが，第13号では第2週令時以降の宵嚢形態に変化が認められない.

2語13号の反街胃袋が印後に圧迫されてf:下に膨張した如き特異形態は，胃実の拡張が体の発育に伴わ

ずに起るために，横隔膜，骨盤および腰推により圧迫され，下腹部に押しHiされたものと推定される

(Fig.24). X線写真から第 l胃の各部についての浪u尺値をー閉して表示すれば， Table 13の通りである.

各供誠rL!'fの体電，体尺測定結果は Table14の通りである

Table 13. Sizes of normally and abnormally developed rumen from 2 to 5 weeks of age (cm). 
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11. 0 
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15.0 

17.1 11. 2 
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12.3 

14.7 
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Remarks. 1) with normally developed stomach. 

2) with stomach dilation. 

Table 14. Growth in body weight， withers height， body length and chest girth. 

Goat 1 Age in weeks 

ヤ.IBirth  I 1 I 2 i 3 4 i 5 67己i工
'Body weight (kg) i 2.97j 4.051 5.401 6.50 7.90 8.80 10.001 11. 101 11. 901 12.60 

11 W町s千戸川 328l3531377!40614361458K751480i4981510
Body len再th(cm) J 31. 0 I 36.4 I 37.8 I 43.0 ; 45.0 I 47.5 I 49.8 I 51. 5 I 52. 

Ch剖 girth(cm) I 35.0 ! 36.3 i 38.0 i 41. 0 I 43.8 : 45. 1 1 47.3 I 49. 1 I 51. 5 I 52.8 

2l…t (kg) 3叫 4.801 5川 680770880MollO7otoriO
Withers he目1単Jt(crn)， 3お5.9I 3弛8.5i 4刊0.0恥14必2.5 4必3.7配 4“4.0i 4必5.3. 4必6.1川!4佑8.0! 5卯0.0

B 叫 le白叩n酬1

!同Ch叫 i 帥 (や伽同阿α印叩叫m叫1リ) I川35.0川136.81川38.1川141.0 I川42.0! 4必3.0恥|必 5引|佑 0配!4刊9.5引I51. 5 

|川B叫 W咋 h加t(作k均gω) I(同(β3.50)! ー 3.90' 4・叫 4 801 5 叫 6 叫 6.401 6 叫 7.∞ 
13 Wi加 sheight (cm)1 - I 36.5 i 37.0 ' 37.2 i 37.5 I 38.0 1ω1 Iω6 I 41. 2 

IBodylength(cm) : - -'  35.8! 38.0 140.2' 41.2 i 42.1142.8143.0 144.0 

ICh剖伊仙 (c叫
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Table 15. Amount of f，'eed intake， feces and nitrogen excretion in urine (g). 

ll  Int蜘 i l Period l t!AIf  dned!Nit叫 en

I COW'g milk I Mixed feedI Beet山 feces in urine 

l I1)(7mo  i665| 一 218.2 I 16.35 

H2) ー I 1，586 I 1，850 i. 922.5 I 17.67 

1 7，200 1， 612 I - 加.8 I 15.83 

II - 1，551 1，764 886.2 17.12 

7，200 574 

1，449 1，825 

195.5 34.64 

Goat No. 

11 

12 

13 
H 929.4 37.47 

Remarks. 1) : in 6 weeks of age， 2) : in 8 weeks of age. 

Tab1e 16. Composition of feeds and feces (%). 
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Table 17. Digestibility of feeds in period 1 and 11 (%). 
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第 I期および第E期間中の摂食量，風乾糞量および尿中排I世窒素量を算定した結果を一括して Table

15に示した.

本誌験期間中に給与した飼料および各試験期の風乾糞を分析した結果は Table16の通りである.

第 I期牛乳および配合飼料給与期における消化率を Table15， 16より算出し，また第 I期試験に給与

した飼料のうち，牛乳の消化は極めてよいので本試験の消化率の大要を判定し得るものと考えられる

が， MORRISON118)の飼料表より牛乳の消化率，組蛋白質95%，粗脂肪98%，可溶性無窒素物 98%を用

い，有機物は飼料表より97%を算出し，また乾物は有機物と同じに見積って配合飼料の消化E容を算定し

た.第H期の消化率は Tables15，16から算出し，またビートパルプの消化率は配合飼料の消化率を用

いて算定し，一指して Table17に示した.

試験期間中の摂食窒素量，排計f[窒素量および窒素出納を Tables15， 16から各試験期別に集計すると

Table 18の通りである.

Exp. I G回 t Feedintak_ e______ _ __  Excret!~__J 
叫 Noltxed l叱USEriToullFeces Urme l Total i me  

iili:::l i:il::i l:;l::;:l:;jl::: 

( 3 )考 察 X線観察結果より対照山羊および第13号の各週令時の胃嚢状態を数値的に検討する

ため， Table 13より第 1胃縦軸，横軸の発達書IJ合を算出すると Table19の通りである.

Table 19. Development rate of the spindle and the transversal axis of rumen (%). 

Measured parts 

Age in w田 ks I G四 tNo. 1-2J1) [6J2)- 寸つ7l3)

:-7:1;;:;:l11fl-τ:ト
3111:;;:135!;;:; 

5 

13 9竺土_I 14竺5 上 1…
13 98.54 

11 99.34 

12 98.28 

13 100.00 

[2J 
Remarks. 1) : -[1コ X 100， 2) :一EE一6531 -x  10O， 

131. 63 

87.39 

109.82 

145.54 

128.57 

128.57 

133.93 

140.59 

[7J 
3) -F=~~ X 100 

[5J 
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また Table19から第11号および第12号に対する第13号の胃嚢抵張割合を算出し， Table 20に示した.

勲

Table 20. Development rate figures of the abnormal rumen to normal ones. 

Age in weeks Goat No. 

2 H
U
一
日
ロ

107 

119 

3 
103 

103 

4 
11 

12 

5 
11 

12 

212 

223 

198 

167 

133 

128 

161 

125 

125 

103 

167 

133 

109 

105 

対照山羊では第 1胃底が腹壁まで達するのは，生後3週令時であるが，第13号では第2週令時で既に

腹壁まで降下し，また第 l胃横輸は，各嚢ともに腰椎の長さの1.1~ 1. 3倍となっている.第13号は第2

週令時で対照山羊の背部嚢で約2倍，腹部嚢では1.5~ 1. 6倍 大 き し 第3週令以降では対照山羊の中，

第 1 胃の発達のよい第12号iと比べて，背部嚢は第 3 週令時1. 7倍，第 4~5週令時で1. 3倍大となり，第

11号に対しては，第 3 週令時以降においてもなお1. 6~1. 7倍である乙とが確認された.腹部嚢では第 3

週令時1.3倍，第4週令時以降で顕著な差異が認められないことは，対照山羊の胃嚢が発達してくると

ともに，第13号の胃嚢が早期lこ骨盤腔内まで拡大したため，既lこ胃嚢が拡張する余地がなくなるためと

判断される.

各供試山羊の発育状況を， Table 14 より各週合時毎の体重，体尺の増加量をとりまとめて示すと

Table 21の通りである.

Table 21. Increase in body weight， withers height， body 1ength and chest girth. 

G制 NJ l 

7 8 9 

Body weight (kg) 1. 1 2.5 3.4 4.6 5. 7 6.5 7.2 

Withers height (cm) 2.9 5.9 8. 1 9.8 10.3 12. 1 I 13.3 

Body length (cm) 5.2 7.2 9. 2 I 12. 0 I 13. 7 14.5 I 15.7 
Chest girth (cm) 3.0 5.8 13.5 15.8 

Body weight (kg) 1. 1 5.0 I 5.8 I 6.4 

Withers height (cm) 2.5 3. 7 4.0 I 5.3 6.1 8.0 I 10.0 
Body length (cm) 3.8 6.9 8.8 I 10.3 11. 0 i 13. 0 i 14. 1 
Chest girth (cm) 2.9 3.9 4.9 8.4 9. 9 11. 4 I 13. 0 

Body weight (kg) 0.9 2.1 2.8 3.1 

Withers height (cm) 0.5 0.7 i 1.0 1.5 3.6 4.1 4. 7 

Body length (cm) 2.2 4.4 5.4 6.3 7.0 7.2 8.2 

Chest girth (cm) 0.2 0.6 3.2 5.0 6. 7 7.2 8. 7 

11 

12 

13 

また各供誌山羊の第2週令時より各週令時における体重婚加の状態を Text-fig.2に示した.
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Text-自g.2. Growth curves of the goats with normally developed rumen and stomach dilatiun. 

対照IU羊は何れも順調な体重増加が認められるが，第13号は著しく劣り試験終了時の培力目前立，対照

山'(，の約1121止に過ぎない.また体の各音[1の発育も劣 1)，体高，休長および胸聞の発達は対照IIJ羊に比べ，

約%の鳩加に [1:まった.

第13号!i牝IIJ羊ωためと，購入時に発育不良の徴候を示していたので，tf; 4 週令末まで日市乳量は 2~J

の上自給を行った.人r:哨手L0) IIJ羊の発育が!順調己あったので， rr市乳量不足は考えられず，また同一飼養

訟により飼育な行ったω一心飼養管理の失宜によるものとは考えられない.

第13号の外a7t'!'li児は被毛長くかっ光沢に之しく，腹部は著しく膨満状態を明し，従って体型は正万形

のな11さ様相を示し，発育不全の状態が観察された.

円安X線観察結果および休尺測定結果から反第胃の拡張は休の各部の発育i二何等かの関係のあること

がう予測さ U<).

早期の胃嚢拡張が消化に汝:ます影響与を考察するために Table17より対!日:111((:に対する第13号の消化

本心干[!i主を Table22に示した.

手ヰ~)t験期における各飼料の消化率について見ると，第 I 期の牛乳および配合飼料の消化率は各成分と

も殆んど去を見出し符ない.多少の差異が認められた粗繊維においても，第13号は対照山羊に比べ，約

2%高かったに過ぎない.また配合飼料の消化率は第13号の粗脂肪，粗蛋円質が慢かに低い傾向を示し

たが，何れも殆んど差異を認め得ない.

第H期誠験のビートパルプの消化率は，第13号が対照山手:に比べ粗繊維，乾物で約 3~古，有機物，百J
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Table 22. Effect of the stomach dilation in the suckling period on digestibihty of feeds (%). 

Exp・ Feeds
period I 

Cow's milk 

Mixed feed 

Mixed feed 

II Beet pulp 

l同μ一Gω伽ω0倒側a剖t州N陥0川lぷ品ierI晴官官i:判~I吋i;戸吋出tbb忠問2土土担:fij:i山:

lぷ日正氾;::;J直1!円1守引1j11主日:;2三;;i:i;[直j;1主日;iU日;;i;i;l川:i主京;;j;;;¥一[?;:::; ;;; [jι ?:2詑::立;: : 
溶性無窒素物で約 1%の低率を示した.対照山羊の胃が年令の増加に伴って発達し，消化機能は第13号

を凌駕したことが指摘されるが，消化率は僅か数%の差IC過ぎず，差異は殆んどないものと言えよう.

以上の消化誌験結果より，反郷胃の早期拡張のJiJ羊と対照山羊では飼料の消化率には殆んど差を認め

得ないととろから，生後短時日の問に反第胃嚢が顕著な拡大を行っても，消化上に何等の影響がないも

のと断定される.

摂食量について考察するため，各供試山羊の侵食乾物需を Table15より算出して Table23に示した.

Table 23. Effect of the stomach dilation on the amount of dry matter intake (g). 

EXP竺fl??]j Exp. period II 

| D U l y a m o u n t o f | I n 山 p e r l o o k g | Dh悩a幻拘i
intake body wei培ghtintake body weight 

211. 3犯2 2乙， 0∞03 4位仰2幻7.24 3，4佑8佃8 

204.62 1，987 412.79 3，498 
199.81 3，223 406.86 5，940 

Goat No 

'
i
n
L

。3

1

1

1

 

第 I期の体電当りの摂食乾物日量は対照山羊に比べて第13号は約60%多く，また第H期では同じく約

70%高い撰食量を示している.

早期の胃嚢拡張は単位体重当りの乾物摂食量に顕著な増加を招来した.摂食量の泊加は同週令の対照

山羊lこ比べて体重が著しく劣るためおよび体に比して胃嚢が著しく拡張しているためと判定される.と

のことは外貌所見において，腹部は下垂し膨満状態を呈することから見ても了承される.

早期胃嚢拡張山羊と対照山芋の窒素代議を考察するため， Table 18より各供誌山羊の窒素代謝の推

移を Table24 Iこ示した.

対照JiJ羊の侵食望遠素量に対する体内蓄積窒素量の割合は，第 I期では第13号は対照山羊の約弘に過ぎ

ない.また第E期では対照山羊の約弘量の蓄積に止まり，週令の哨加に伴勺て顕著な蓄積率の低下を示

した.議積日;量は第 I期では対照山羊に対し，第13号は約%量に止まり，また官官H期では，第 I期より

更に激減し，約弘量lこ過ぎない.

主要食窒素の消化率は各山羊とも殆んど差異がなかったが，消化窒素の体内蓄積割合には大きな相違が

認められる.すなわち第13号は対照山羊に対し第I期約Ya，第H期約%の蓄積に過ぎず，週令の増加に

伴って著しく減少の傾向が観察される.

尿排出窒素量を見ると，第13号は対照山羊に対し，第 I期約3.6倍，第E期約3.8倍量の排加を行って
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Table 24. Effect of the stomach dilation on nitrogen metabolism. 

Exp. period I G岨 tNo!?。ヤ iNitrogenlN吋 nlt詑Zelなす lh恕
ltr:yト， bal叩 ceI r耐 ntm〕tent10n1amount叫 per1肌 g

~""] 1 .~.~....~.. 1 retention 1 body weight 

l 111ω36136d! 川川 5.1ポ 221g

12 90.251 35.911 山 6Ml 15131m  

l3 8975158712820[ 山 2.27 明

II 71.61 I 30.73 45.47 1 63.49 

II 12 72.41 I 30.32 46.28 63.91 

13 70.42 I 7.22 I 11. 38 16.16 

4.39 

4.33 

1. 03 

P

0

7

，。
4

A
U
n
v
n
O
 

2

2

7

 

いる.しかして尿排湘窒素量の推移は，自然条件の下では年令とともに増加するから，第13号ば窒素代

謝の一上からは相当年令の進んだ山羊に見られる如き経過をとることが認められた.

尿排託tt窒素貴の増加は，腎臓失恩その他体の機能障害iこより起ることが想像される.すなわち反努胃

が早期に拡張するために，腹腔内臓器を強く圧迫する結果，内臓器官lこ変調を来し，機能障害を招来す

るととが推測される.従って窒素の排加が高まり，窒素代謝が異常に冗進し，体が発育不良となるもの

と推察される.

反綴胃は自然の環境の下では，年令とともに次第に発達することは，前報の詩験においても明らかで

ある.しかし乍ら自然発達の過程を越えた反錫胃の早期の拡張は，その動物に怒影響を及ぼすととが確

認された.

牛，細山下において俗Jこ「こじれJ，iこぶれ」と称している発育不良の家畜の外貌所見は，何れも体

の発育はJ起し腹部膨満の康相を呈し，一見して鑑別し得るが，本試験に用いた第13号の外貌所見はそ

れに酷似していた.従ってかかる発育不良の家者では反錫胃が早期に拡張したものと推定されるが，早

期に胃嚢の拡張を伴う要悶については本誌験では解明されなかった.

N.反街宵の拡張促進に関する試験

反街宵の発達を悶り，その機能を促進させる様な飼養を行うことは，粗繊維ω消化の助長およびアミ

ノ酸，蛋['"1質の合成35，97)，ピタミン B群の合成25，叫 160)等に役立つばかりでなく，将来多量の粗飼料を

侵食し，消化機能の旺盛な問実の形成に役立つものと思考される.

反容3胃の発達は乳養期の進行l三伴う自然的条件と飼養条件により影響されることが種々の研究により

明らかである.前報の如き反錫胃嚢自体が早期に顕著な拡張を遂げる原悶として，先天的に発生した特

異体質か，出生後に偶発的に起ったものか，あるいは飼養上の失宜等によるものと推定される.

胃嚢の早期拡張が乳養期とくに出生後間もない時期における飼養上の失宜により起るものとすれば，

その要閃の探究は乳養期の飼養管理技術の改警に役立つであろう.

かかる見地より胃嚢拡張の要因，反努胃嚢拡張促進の可否を検討するため，各種ω飼養法を行い，実

験的に宵嚢拡張を誘起せしめ，早期の胃嚢拡張がその動物の発育，消化および窒素代謝ピ及ぼす影響を

調べた.

( 1 )実験方法 供J試動物は昭和30年 4}j20日より 6月27日の間に出生した山羊16頭である.

実験は早期に!交筋胃嚢の拡張を来たす山羊を実験的に作るため， 4群lこ分かち次の飼養法を行った.

第 l鮮:ぱ街胃の早期の拡張が乳養期，とくに生後短期間の飼養上の失宜lとより起るものと仮定して，

生後 2~3 日間，完全絶食を行った後，普通飼養を行った(第21 ， 23， 31， 34号). 

第 2群:第 1君事と同じ仮定により極く少量に制限晴乳する詩験群とし，朝夕 2岡正常晴乳群(第4群)

の浦乳量の%~Yt。量を与え， 10日間飼育し，その後は普通飼養を行った(第22， 24， 35， 38号). 

第 3鮮:先の;試験で出生時の反街胃嚢(主著しく伸長性に寓むととを確認したのご，出生時より鴫乳量
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の20-50%をカテーテルを用い，第 l胃内へ注封筒lとより送り込み，反事事胃の拡張を図った(第33，44， 

46-弓). 

第 4群:正常飼養を行う試験群で，崎乳瓶を用いて人工晴乳を行い，対照試験群とした(第32，36， 

37， 43， 45号)

なお第21-.24号および第33号は，飼養の失宜により反第胃の早期拡張を招来するかを試験するため予

備観察に供誌した.

供試山三tは生年月日の同じくするものを多数集め得なかったので，生長期の季節的影響を考慮せずに

詰験を実施した.

反錫胃の拡張状態の観察は， 1週間毎にX線透視または間接撮影iとより行った.また体重，体尺のillJJ

定を第9週令時まで行った

予備観察を行った各Ilj羊は，胃嚢が著しく拡張し，反第開始も早いことを観察したので，早期の胃嚢

拡張がその動物の栄養生理上に及ぼす影響を調べるため，第43号，第44号，第45号および第46号の 4頭

を生時より消化誌験用権に収容し，第2週令時より第6週令まで隔週毎lこ消化試験，窒素出納試験を行

った.また第34号，第35号，第36号および第37号については，第6週令および第8週令に同じく試験を

行った.

各誌験期に給与した飼料は第 2，4週令，粉乳，第6週令粉乳および小麦魅，第8週令小麦磁およこ¥

転芹1ごある.

日市乳11出生月日が異なり長期間の試験l三亘ったので，各山72とも同一成分のものを与えるため，脱脂

粉乳を用いた. 給与量は先の試験の晴乳量より算出した乾物量の約 2-3割を増給し，生後6日まで

100g， 20日まご 130g，34日まで 130-150g，35日以降 130gである. なお粉乳は微温湯iこ溶解し局万強

力肝油 0.5m1を加えて附乳した.

濃厚飼料は第 5週令時より小麦泌を，第 7週令時より更にクローパー乾草を自由に摂食させた なお

消化試験憧に収容しなかった山羊の飼養管理は，第 l試験と同じに行った.

( 2 )実験結果 A)肖嚢拡張経過反鈎胃のX線観察の結果は各誌験群により形態，胃内状

態λ与に日J成!)の相違が認められ，また反事五開始の時期に差があった.

第 1i詳:友mの胃袋は何れも大きく抵張しており， f;iO週令時ご胃底部は腹壁近くまで降下し，腹部

盲安出品;土腹腔の略中央部まで伸長し，第 1¥河内には内容物の存在が確認された.第2週令時では胃内容

物[社間最 'J ， 胃;~量の半ば以上に ;11 し，また宵収縮運動が観察された.とくに第 2 週令時以降では頻繁に

反街が起り，胃収縮運動も活発ごあるところから，胃嚢拡張とともに機能的に促進された状態が認めら

れだ.肖'支の拡張は第2胃，第 l胃前庭部が顕著で，第13号lこ認められたと同様の異常形態が観察され

た (Pl.4， Figs. 22，23) .第4週令W，'jのX線観察結果を Pl.4， Fig. 25に示した如く，第2胃が胡桃状とな

りりょにtfn胃全体が白ij後iこ押し詰「た状態を呈した.

2お2併:第 1ff下の目安拡張経過と殆んど同様であった. f;iH週令時の胃袋映像を Pl.4， Fig.26に示

した如じ第 l目は休の発育に比べて著しく大きか勺た.また外貌所見は第 l群と同様に次第に被毛が

長〈な)腹部は膨it均し，体型Jが白ij後に知絡した様相を呈し，発育は不良であった.

第 3君F:$4群i三比べて胃官室は:苦しく拡張し，とくに附乳量の50%を胃内iこ送入した第46号では，生

後15bl円に粉乳市制にも拘らず，胃内容物を口腔内に吐出し，数回日目鴨を行った後再鴨下することが観

察され，更に 17日以降では成ILJl令に見られる定型的な皮勾を開始した.また20%送乳の第44号は，生後

21日目より反衡のHi現i;_:みた.
各週令時の胃嚢観察結果は，出生時では何れも Pl.1， Fig. 5に示した映像に略一致し，先天的に胃

嚢が砿張したrJ.j芋は全く認められなかった.第 l週令時における反3s胃重量は可成りの拡張を遂げ，胃収

縮運動が観察された.第2週令時 (Pl.4， Fig. 27)では前週より更に胃嚢は拡張し，胃内iこ多量の内容

物が認められた.第3週令時以降では，第2週令時lこ比べ胃嚢形態l己顕著な変化は認められない.本群

は乳汁の宵内投与により早期lこ胃繋が拡張したものと判定された.
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第 4群:他群に比べ反容苦聞の発達が遅れることが観察されたが，第 l週令時より第3週令時までの胃

実形態は，先の試験lζ観察した Pl.2， Fig. 12， Pl. 3， Figs. 15，16と殆んど差異が認められない.第3週

令以降では発達が遅延する傾向にあった. 第 4週令時のX線観察結果を Pl.5， Fig. 28 fこ示したが，同

週令時の Figs.25， 26， また第2週令時の Fig.27 fと比べても発達が劣り，とくに第 1胃横輔の発達が

遅れている.問収納運動は何れも活発であった.各群のII!羊のX線写真について第 l胃各部を狽IJ尺した

結果は Table25の通りである.

一
コ
一

9

8

1

9

一
5

0

4

4

一
3

4

9

9

一
2

1

0

3

一

5

5

1

0

3

2

5

2

一

一
円
」
一
4
3
4
3
一
6
6
7
8
一
7
7
ω
9
一
ω
9
2
4
一
0
0
!
日
2
日
4
3
-
i

m
一

一

一

一

一

一

一

ー

一

一

m

一

一

一

一

一

O

F

一

一

一

ユ

一

0

0

3

1

一

4

5

0

9

一

7

1

5

5

-

6

9

9

6

一

2

1

2

1

5

5

5

3

一

m

ル
ー
~
一
一
石
二
&
3
3
1
7
b
4
1
7
h
一
&
7
&
弘
一
1
1
弘
弘
一
&
&
&
&
A
u
-
-
2
一
釦

一
一
一

l
一

一

一

一

1

1

1

1

1

一

日

制

一

一

一

一

一

一

I

l

l

l

一

一

山

m
一

一

]

一

9

3

3

5

7

3

7

2

9

一

9

4

4

2

7

6

6

5

8

一

6

9

5

2

2

3

0

4

一

刀

町
一
一
一
万
二
a
a
a
a
一

O
弘
弘
9
一
仏
仏
9
・
仏
一
1
・
L
仏

O

一

Z

L

L

2

L

L

L

仏

一

ト

叩

二

巾

一

[

一

一

l

一

l
a
-
-
一
l
i
l
i
-
-
I
l
l
i
1
1
1
一

d

e

=

a

一

l

i

I

L

I

-

-

ー

一

l

i

l

-

-

一

|

|

l

一

1

1

1

1

1

1

H

d

=

p
一

一

一

一

一

一

一

陀

民

=
d
一

3

7

3

4

4

0

一

4

4

5

9

一

5

3

4

1

一

8

5

9

5

9

7

1

6

0

6

8

8

一

印

刷
一
間
一
日
一
Z
2
2
Z
一
1
1
4
1
一
4
4
4
4
一
4
4
4
i
一
生
4
1
4
5
R
4
4
&
一
川

o

=

s

一

一

一

一

一

一

一

n

f
二

a
一

一

一

一

一

一

l

i

l

-

-

d

3
i
二

e
一
一
I
l
l
1
1
1
1
1
1
1
1
1
一
I
l
l
1
1
1
1
|
一
1
1
1
1
1
1
l
一

竺
M
一

コ

一

5

3

4

1

一

2

9

6

9

一

5

0

5

5

一

7

1

5

2
一
6

2

6

0

1

9

9

2

一

…

w
一
一
一

3
二
Z
3
.
2
Z
一
1
1
4
a
一
広
江
7
.
a
一
広
工
工
7
一
&
7
1
8
8
1
n
1
1
一
同

m

一

一

一

[

一

一

一

一

一

U

U

一

一

一

|

|

一

l

;

j

一

!

j

l

l

一

I

l

l

i

-

-

1

1

1

1

1

1

1

一

a

a
一

一

一

一

一

一

一

一

一

四

日
一
一
一
3
一
3
4
2
2
一
3
3
9
0
一
4
1
3
9
-
3
3
6
2
一
5
6
2
2
5
0
1
5
一

g
二

九

d
ニ
一
三
一
江
戸
弘
江
生
一
弘
&
1
9
.
一
仏
仏
仏

O

一
4
h
L
L
3
一
生
2
.
3
4
.
Z
4
4
3
一

r
m

布

市
一
一
一

f
L

一

一

一

1

1

1

1

1

1

1

1

一

I

I

l

l

1

1

1

1

一

d

d

刷

H

一

一

一

一

一

一

一

一

一

h
主

戸

h

一
一
一
1
1
1
7
1
1
1
1
1
1
l
i
l
-
1
1
1
1
1
1
一
一
I
l
l
i
-
-
-
-
I
l
l
-
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
一

-

U

E

U

二

一

一

一

一

一

一

一

P
凶

α

p

g

ぽ
一
一
一
口
↑
n
J
J
ι
ι
一
6
J
3
3
一
J
ι
J
n
J
一
J
5
J
J
一
ι
o
J
ι
ι
ι
J
2
6
一
匹
叶

a
m
m

c
一

一

一

っ

こ

1

0

9

9

一

2

0

9

0

一

3

1

0

1

一

4

2

1

3

一

4

2

3

4

2

4

4

3
↑

w

i

h

4

d

n
一

一

一

[

一

l

i

一

l

l

l

一

l

i

l

i

-

-

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

↑

g
m
d
g
r

一

一

一

一

一

一

一

ャ

d
'
u
z
a

m
一

一

ト

一

丁

I

l

-

-

一

一

!

一

一

閃

恥

町

時

汀

川一

t

一

一

一

一

一

一

川

肌

か

凶

ゅ

ー
=
白
O

一
3
5
4
6
一
3
5
4
6
一
3
5
4
6
一
3
5
4
6
一
3
5
6
7
4
6
4
5
一

o
r
-
-
、

a
江

山

一

品

N

一

4

4

4

4

一

4

4

4

4

一

4

4

4

4

一

4

4

4

4

一

4

4

3

3

4

4

3

3

一

引

旬

以

叶

引

一

一

一

一

一

一

一

一

白

山

m
山
由

。=
l
i
l
-
-
i寸
I
l
l
i
-
-
1
1
1
1
1
1
1
一
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
一
I
l
l
i
-
-
l

加

二

中

・

一

)

)

一

一

一

o

J

一

り

幻

め

の

対
二

M
b

一

ヂ

$

一

4

3

一

4

3

…

4

3

一

4

3

1

2

f

=

1

i

一

一

一

一

竺一

l
J
一

一

一

一

一

一

山

吉

一

一

一

一

l
i
l
-
-

一
m

M
f
n
s

一

1

一

一

一

一

R

a

目

I
L
A
一

ι
」

一

一

一

一

T

e

T

一

川

2

一

3

一

4

一

勾

w

一

日

一

一

一

一

B)体遺骨(，乙Yに休尺測定結果各供誌rI!芋の体色体尺を測定した結果は Table26ω通り、ある.

C)消化誠験全(，びに窒素tH納試験結果各週令の摂食;量，風乾糞電および尿窒素最そ算定して Table

27 iこ示した.

供)Î.式飼料 \ì[~びに風乾糞の分析結果は Table 28の通りである.
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Table 27. Amount of feed intake， feces and nitrogen excretion in urine (g). 
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Table 29. Digestibility of feeds in various weeks (%). 

Feeds iGmup|G制 |Dry PEanい刊 crudelN引いweeks No. - No. I matter I matter I protein I fat I extract I fiber 

3 44 97.38 97.53 95.87 74.44 99.03 
46 96.37 97.44 95. 77 74.22 98.90 

2 
milk 

43 96.93 97.81 96.61 76.68 98.93 4 
45 96. 14 96.98 94.86 74. 10 98. 70 

3 44 96.37 97.63 96.97 75.65 98.441 
46 95.24 97.54 96.97 75.85 98.28 

4 

4 43 96.38 98. I4 97.29 75.22 99.08| 
45 95.29 97.25 96.22 74.93 98.29 

34 : 79. 12 I 78.60 I 82.29 74.95 81. IO 58.50 
2 35 78.92 I 78.91 I 82.33 74.71 81. 55 58.08 

6 36 78.73 I 79. 19 i 81. 49 74.36 82.18 57. 12 

4 37 79.26 79.35 81. 31 73.14 82.53 57.43 
43 81. 87 82.02 81. 46 74.58 86.21 58.52 
45 80.90 80.75 84.59 75.56 83.57 57.26 

34 62.98 68. 95 I 69. 88 
2 35 67.79 I 69.83 61. 25 I 51. 01 I 78.29 62.81 
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4 36 69. 18' 70.64 62. 33 I 52. 68 I 79. 04 63.84 
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Tables 27，28より第2，4週令の粉乳，第6週令の小麦磁および第8週令の乾草消化率を算定して

Table 29 fこ示した.なお第6週令の小麦磁消化率は第43，45-号は第2，4週令の粉乳平均消化率，他

の山羊では第 2，4週令の全供試山羊の平均消化率を用い，第8週令の乾草消化率は第6週令の小麦量産

消化率を用いて算出した.

本試験期間中における各山羊の窒素出納試験の結果を，各週別に集計して Table30に示した.

( 3 )考 察 出生直後より各種の飼養を行って反主題胃の拡張状態を調べ，乳養期の初期における

胃嚢状態が爾後の発育，消化生理機構iζ及ぼす影響を本試験の結果より考察すれば次の如くである.

A)反第胃の主主張経過およびその機能 反事事胃のX線観察結果を Figs:25~28 fC示した如く，胃袋状

態は各群別により著しい相違が認められた.第 l 群は生後 2~3 日間の完全絶食，第 2 群では生後10 日

間に亘る晴乳量の過少摂取であり，何れも好ましくない飼養状態に置かれた群が早期に胃嚢拡張を誘起

した.

胃嚢拡張の要因は第 l群では第4宵が全く空のため，第2群では第4胃に乳の流入量が少なしまた

l日2回の崎乳であり，従って第4胃は殆んど空の状態にあるために，第4胃が縮小し第 I胃を上に押

しあげる容積がないので，相対的に第 I胃が降下するものと推定される.

正常な状態では生後動物は本能的に空腹時に乳の吸飲を行っており，また人工崎乳の際では成長の初

期ほど崎乳回数を多くしている.第 I群，第2群では乳の吸飲がなく，または吸飲量が過少のため，各

胃の位置関係に異常を来たし，とくに反第胃に影響を及ぼすものと判断される.

生後間もない未発達な胃嚢が拡張することは，更に胃内~c.食涜の嚇下を誘発し，その結果胃袋はなお

一層の拡張経過をとり，また食塊の第 l胃内喰下によって，反事事開始の時期を早めたものと考えられる.

第 3 群は晴乳量の20~50%を浦乳の度毎に第 I 胃内に継続的に投与したもので，第 4群lこ比べ各週令

時の胃嚢は大きしとくに50%投与の第46号が乳汁単飼にも拘らず，生後15日自に反舗の開始をみた乙

とは，反第胃機能が促進された証拠ともなるものと思考される MARSHALL等101)が牛乳単飼では，反

舗が起きないと報じているが，第3群が送乳により反錫の開始をみたことは，第 I胃内容量が正常量以

上に胃内を満たすため，反錫を誘起したと言えよう.

第 l胃内へ送乳を継続した結果，第33号は生後2週令頃より下痢を起し， 24日後l三乳の吸飲を中止し

た.第44号は31日後急性下痢を起し，また第46号では34日後に突然繁死した.剖検結果は第 I胃内の乳

汁がカ{ドiとなり，酸敗し (pH4. 5)強度の酸臭を発していた. 第 1胃壁は穿孔し胃内容物の一部が腹

腔内に漏出していた.第 I胃前庭部および腹部盲嚢部に強度の炎症を起し，粘膜の剥離が顕著であった.

乙のように第 l胃内への送乳は胃嚢主主張並びに機能促進を助長したが，一万では障害が認められた.

第 4群は他の群に比べ胃嚢は小さかったが，週令の経過とともに次第に発達し，胃機能が第3週令時

以降fC現われる ζ とを胃内状態および胃収縮運動状態等より判定した.本群の胃嚢の発達が遅れた乙と

は，第4週令末まで粉乳の単飼を行った結果と判断される.また本群は前報の反第胃標準発達試験に比

べ，週令の進行とともに次第に胃嚢の発達が遅延する傾向にあったことは，先の誌験では日中は放牧し，

また濃厚飼料の自由採食を行わしめたため，乳養期の半ばより本群山羊に比べ発達が著しかったものと

判定される BLAXTER等13)，WARNER等156，157)が同形飼料の給与により胃容積の増大を指摘しており，

TAMATE 144)は離手Lの時期により胃形態に変化をもたらすと述べ，飼料の影響を剖検結果より確認して

いる.本試験において各週令時のX線観察結果からも，同形飼料の採食による胃嚢の発達に及ぼす影響

が確認され，従来の研究を生体で立証した.

X線観察による胃嚢の拡張を数値的に考察するため， Table 25に示した第 l胃各部の測定結果より，

第 I胃縦軸の拡張を測定部 C1 Jに対する測定部 C2Jの割合および出生時を 100とした各週令時の拡

張指数を算出し，一括して表示すれば Table31の通りである.

また第 I胃背部嚢および腹部嚢の横軸の拡張を，測定部 C5Jに対する測定都 C6Jおよび(7Jの

割合から算出して Table32に示した.
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Dilation rate of the spindle of rumen 1) (%). Table 31. 
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C6J+C7J 第 I胃背部袋および腹部嚢の週令の経過に伴う横輔の拡張を考察するため，出生時を一一-2一一一一一

=1∞として各週令時の拡張指数を算定すれば Table33の通りである.
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Table 33. Dilation rate figures of the transversal axis of rumen'). 

4 3 2 Birth 

Goat 
No. 

237 
274 

225 
250 

177 
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163 
154 

I∞ 
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43 
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410 
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399 
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277 
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233 
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100 
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Tables 31，32，33について，乳養期における飼養管理の適否による胃嚢早期拡張iζ及ぼす影響そ検討

すると，胃嚢縦軸は Table31に示した如く，第3群が第4群に比べて著しく早く，とくに 50%胃内投

与の第46号は第 l週令時で腹腔の87%を占め，また20%投与の第44号では80%となっている.更に第2

週令時に98九99~告となり腹壁に達したが，第 4群では第 3 週令時に90~99% となり，腹自書まで下降して

おり， I週間の遅れが認められる.

胃嚢縦軸の拡張指数は第43号が第2週令時で昼時の 2倍，第4週令時で 2.7倍となったが，第45号で

コ第4週令時iこ2倍の大きさになった.第44号は第2週令時lζ2倍，第4週令時に 2.4倍大となり，と

くに第46号では第4週令時に 3.3倍となった.なお第43号ーの拡張が大きかったことは，生時に体の割合

に胃嚢が小さいこと，腹部の深さが大きいためと判定される. 第 l胃嚢の機軸の拡張を Table32につ

いて見ると，第 3群は顕著に大きい.すなわち第2週令時に背部嚢は腰椎の約9割の長さに拡張するが，

第 4 群さは 6~7 割に過ぎない また第3週令時以降では，第3群は腰椎と略同長乃至上 2倍以 1~にな

ったが，第4群は第4週令時;こ玉三つでも腰椎の 7割の長さに止まった.腹部実ごは第4群の第4週令時

士第3群の第 Ij盟令時と拡張状態は略一致し，何れも腰椎の 8~9 割の長さに拡大し，第 3 鮮に著しい

早期胃嚢膨張が認められた.第 l群，第2群では第3週令時までのX線透視観察の結果は何れも第3苦手

の胃褒状態に類似しており，また第4週令時の測尺結果からも，胃嚢は何れも腰椎長の1.2~ 1. 3倍とな

り，第46号と略等しい鉱張を示した.

横軸拡張指数を見ると，第 4群は第 Ii恩令時1.5~1. 6倍，第 2 週令時約 2 倍，第 3 週令時2.3~2.5倍，

第 4 週令時2.4~2. 7倍になったが，第 3 群では第 l 週令時2.0~2.3倍，第 2 週令時2.6~2.8倍，第 3 週

合時以降では 3~4 倍となり，著しく拡張し第 l 胃内への送乳による胃嚢に汝[ます影響が認められる

以上の測定結果はX線透視観察結果と伺れも一致した.

B)反努胃嚢状態が発育に及ぼす影響 本誌験期間中における各供試山学の発育を考察するため，

Table 26より誠験終了時の休電司f;びに体尺憎加支数を算出し Table34に示し，また増体曲線をHMfば

Text-fig.3の通りである.

Table 34. Increase in body weight， body length， withers height and chest girth at the 
final week of experimental period to those at birth. 

Gr川 o. I …o. I 附附m吋吋1唱砂g酔h…B川酬 1川川一一W引川川i江凶t出いh

KIl .A  ̂ C町1 I 31 3. 4 ~5 10. 0"'" I 6. 0"'" 10. 5 
34 3. 2 11. 3 9. 0 14. 0 

35 3. 8 11. 5 9. I 12. 7 
38 3.3 12.0 10.0 13.5 
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供誠山干fの発育状況は，各飼養法による増体量並びに体尺増加量の相違が認められる.

増体量については第 l群，第 2群山羊は，第4群山苧:に比べ著しく劣った.すなわち第 1m，第2群

の試験終了時の増体量は，第4群平均増体量lこ対し第31号48%，第34号46%，第35号53%および第38号

47% であり，第 4 群の約%最lこ過ぎない.第 l 群は出生後 3~4 日目より，また第 2 群は II 日以降では

第 4鮮と全く同ーの飼養管理を行ったので，絶食および崎乳量不足の期聞における増体量が劣ることは
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Text-fig. 3. Growth curves of group 1~4 

当然考えられることであるが，話験全期闘を通じて第4群に比べて顕著な相違が認められた.第3群の

増体は第4群と略同様に推移したが，乳汁の第 l胃内滞留による影響が推測される.すなわち第46号が

生後32日目 fC艶死した際の反第胃内容重量は 2.25kg，死亡時体電 6.4kgであったので，体重の約%が

胃内容により占められていた.本山羊の胃嚢X線観察の結果は既述の通り極めて大きく，今宵容積を第

4群より 3割程度多いと仮定しでも，凡そ第4週令時の増体量は 2.35kgとなるので，第32号の約%量，

また第43号に対しては約%量の増体に過ぎないと推定される.なお第3群は誌験中lこ繁死，健康状態不

良のため試験から除外したが，もし実験を継続した場合，発育は不良になる ζ とであろう.

Tab1e 35. Growth rate figures of body weight， body 1ength， withers height and 
chest girth at the fina1 week of experimental period. 

Gい o. 1ωt  No. I B山 eightI Bo…th IW…e町山 girth

1 ~~ !~l !~Z ! l~ !~~ 34 189 132 125 144 

2 ~~ ~l~ !~~ !~~ !~~ 38 206 135 128 142 

32 350 154 144 158 
36 359 156 144 151 

4 37 294 150 136 165 
43 251 149 140 157 
45 制 158 凶 158
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体電波びに体尺全般の発育について，試験終了時の実数より出生時に対する増加指数を求めて Table

35に示した.

体重の増加を見ると，第4群では殆んどの山学が出生時の 3-3.6倍となったが，第 1群，第2群で

は何れも 2倍内外Jこ止まり著しく劣った.また体尺は第 l群，第2群が体高ご1.2-1. 3倍，体長，胸囲

では1.3-1. 4倍の増加に過ぎないが，第4群では体長，胸囲1.5-1. 6倍，体I高で1.4-1. 5倍となり，何

れも順調な発育を示している.

第 l群，第2群の体尺増加の割合が，第4群に比べて劣ったことは，外貌所見によっても明らかであ

った.

第 3詳は消化障害，事自死等のため，第33号は第 3週令，第44号，第46号では第4週令で試験を中止し

たが，体重および体尺の増加量をそれぞれの週令時の第4群に対する増加割合を Table26より算出し

て Table36に示した.

Table 36. Growth rate of the goats in group 3 to group 4 (%). 

Goat No. 動 dyweight Body length I Withers height i Che吋 rth Age 

33 70.90 74. 71 96. 73 80.85 at 3 weeks 

44 74.18 70.71 93.46 80. 19 at 4 weeks 

46 85. 16 80.81 99.30 75.47 at 4 weeks 

第 3群は第4群lこ対して体電，体長および胸闘の増加は著しく劣っている.すなわち20%間内送乳の

第33号，第44号が 1ヶ月足らずの短期間に体重，体長ともに25-30%，胸囲20%の発育低下を示した.

また50%送乳の第46号では体重15% ，体長19% ，胸閥24~色劣っている.第 3 群は第 4群と同量の乳汁が

消化管内に入ったにも拘らず，体重並びに体尺の糟加が第4群lこ比べ劣ったととは，乳汁の胃内投与に

よって起る影響と考えられる.

以 kの結果より第 l鮮は生後 3-4日後，第2群は 11日後より，第4群と全く同じ飼養を行ったにも

折]らず，第4鮮の発育lこ比べて著しく劣り，その発育状態は極めて緩慢であることが篠認された.発育

不良の原悶は出生後 1-3日間の完全絶食および晴乳量不足等の好ましくない飼養により，仔山羊が機

仲状態になり，その影響は単に消化器lこ止まらず，体全般に大きく作用し，その後の発育に惑影響与を及

ぼすものと推定される.

第 3苦手は乳汁の第 l関内投与により，胃内に滞留した牛乳が消化器iこ障害を与えるとともに，胃袋が

拡張するため，内臓諸臓器lこ障害を与える結果，発育が不良になったものと判断される.

C)消化に及ぼす影響反郷胃嚢状態と消化との関係を考察するため，各週令時における消化試験の

結果より，各l試験群の平均消化率を Table29から算出し，第4群と比較すれば Table37の通りであ

る.

第 2週令および第4週令の試験に給与した粉乳の消化率は，何れも高率で各群別の差異は全く認めら

れない.粉乳消化率は各週ともに，乾物，有機物96-97%，粗蛋臼質問-96%，可溶性無窒素物99%の

高率を示したが，粗脂肪では74-76%で，他の成分に比べ低率ごあった.

各週および各群の粉乳消化率に差異がないことは，粉乳は極めて消化性lこ富むため，反努胃嚢の拡張

状態による影響がないものと判断された.

第 6週令の小麦越消化率を見ると，第43号は可溶性無窒素物，また第45号では粗蛋白質が僅かに高い

偵を示した.第 1， 2群は第4群に比べ，乾物，有機物および可溶性無窒素物の消化率が僅かに低くな

る傾向があるが，著しい差異を認め難い.また粗繊維は，各群ともに58%内外ご差がない.

第 8j昼令のクローパー乾草消化率では，小麦磁の場合と同じく何れも実験誤差の範聞をいでず，各群

ともに一致しだ値を示した.
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Table 37. Relation between the stomach dilation and digestibility of feeds (%). 
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以上の結果により，手L養期の初期における胃嚢の拡張li，爾後の消化機能に何等の影響がないものと

断定した.

反事司聞の消化機能は胃内微生物と密接な関係があり，また乳養期の微生物の発育には飼養状態叫，食

塊の胃内接種17，18)，粗飼料の早期投与26，叫等lこより影響されることが指摘せられている.第 l群，第2

群は乳養期の初期の外は，同一飼養条件の下で飼育し，図形飼料の消化試験を第6週令および第8週令

に行ったのじ各山羊は胃嚢の早期拡張の有無に拘らず，同形飼料の摂食に対応する反第胃の消化体市Ij

が主主うため，消化に影響がないものと判断した.

早期lこ胃嚢拡張した山羊の発育不良の原悶は，消化力の低下によるものでないととが判明した.

早期の胃嚢拡張が摂食:培に及ぼす影響を検討するため， Tables 26， 27より各週令の摂食乾物量を算定

して Table38にえ示した.

Table 38. Effectof the stomach dilation on the amount of dry matter intake (g). 

6 weeks 8 weeks 
Group No.! Goat No. I一一一一一 1 一一一一!

~~~. n~. ! Daily.am?unt ofl In.take per lOOkg I百五存瓦五瓦一日子丙函akeper 100kg 
一一 I竺生竺一一上ーbodyweight -1 . intake body'weight 

I 34 I 竺仁| 久134 m 下三，684

2 35 257 4，179 ム子ード 5刈 2

| 36 1 m- 1忌o 332一寸-7，iiO
41371205μ40  368 3，556 

l43lm7 川
45 222 2，792 

第 4鮮の乾物撰食量は第6週令試験では体重 JOOkg当り 2.2-2.8kge，また第34号は 4.1kg，第35

号では 4.2kgであり，第4君卒中段少の摂食量であった第37号の1.9倍量に相当している.第8週令誌験

において，第 4$詳は 3.3-3.6kgを摂食したが，第34号は 5.7kg，第35号では 5.9kgであり，第 l群，

第 2群は第4群に比してが:11.7倍の摂食を行った.

早期に胃嚢拡張のliJ羊が同週令の山羊に比べて，単位体重当りの摂食量が多かったことは，同週令の

山千:より著しく体重が少ないことおよび胃嚢の膨大による結果と判断され，前[報の試験結果と一致し

Tこ.
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D)窒素代謝lと及ぼす影響 早期の胃嚢主主張が窒素代謝に及ぼす影響を考察するため， Table30より

各週令時における窒素蓄積率，蓄積量を算出して Table39に示した.

Table 39. Effect of the stomach dilation on nitrogen metabolism. 
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侵食窒素の体内蓄積率は粉乳給与の第2週令および第4jlI!J令試験では各群山手;は何れも高率であった

が，第4群は漸次逓減する傾向を示したのに反し，第 3群一三:土逆に漸靖の経過を取っている.とくに50

%胃内lこ送乳した第46号が蓄積率の顕著な増加を示したことは，第 l胃内に滞留した手L汁の窒素が，蓄

積最中に包含された結果の誤差に基くものと推定される.なお胃嚢拡張による乳汁の胃内滞留は可成り

の震と考えられるので，実際の窒素蓄積率は第4群に比べ低いことが推定される.第6週令において第

l群，第2群の早期に胃嚢拡張を行った山羊を供試し，第4群と比較試験を行った結果は，第4書下の蓄

積率に対し，第 l群は約4割，第2群では約 3苦手jの低下を示した 第 8 週令~.d;験さは，第 1 鮮，第 2 群

は，第4鮮の約%量の蓄積にJl:まり，第6週令より更に蓄積率が劣ることを確認した

各群，各週令の代謝窒素量について見ると，本誌験では脱脂粉乳を供訪したのご，熱;母イJ足を考慮し

て 2~3 割日南乳量を増加したため，給与の窒素量は過給となっている.広瀬等叫が乳養期の仔1[1干に，

第 2週令 31.86g，第4週令 35.3Ig，第6週令約 54gを給与し，正常な窒素代謝の推移を見ているが，

上記誠験に対し第2週令約1.5倍，第4週令約1.6倍，第6週令1.2~1. 3倍の~素給与量になっている.

従って吸収した窒素量は，体内保有の限度を越えるため，体内に蓄積されずに排出される結果，相当高

い尿安素排池水準を示した.

尿窒素t非討世量は第2週令，第4週令では第3群，第4君子の差異が殆んど認められない.

第 6週令では，第4群に比べ第 I群は1.67倍，第2群マf;j:1. 74倍の過貴を排出した.また第8週令で

は第4群に対し第 I群1.68倍，第2群1.74倍の窒素排泊景を示し，第6週令誌験と同様に排j世量は著し

く増加した.第 l群，第2群は尿窒素排消費から見ると，察素代謝が異常に克進した状態にあると断定

さオlJこ
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体内窒素蓄積量は第6週令では第 I群，第2群は，第4群の約6割に過ぎない.また第8週令では第

4群に対し，第 l群約3割，第2群 5割の蓄積量l乙止まり，窒素蓄積量においても著しく少ないことが

確認された.

第 3群は窒素蓄積率，蓄積量ともに第2週令では，第4群i乙比べ殆んど差を認め難い.第4週令では

第 4群を上回った数債を示し，とくに第46号が大巾な高値を示したととは，前述の如く胃内に乳汁滞留

の結果と推定される.

以上の結果から反須家畜に見られる発育不良，俗K発育がとじれたものは乳養期，とくに初期におけ

る飼養管理の失宣lとより早期に反第胃嚢の拡張を伴ない，それが体全般に悪影響を及ぼすために起るも

のと断定せられる.

v.年令および給与法による食塊の胃内燃下部位に関する試験

幼ない反錫動物では前胃が未発達のため，吸飲した乳汁等は第3胃を経て直接第4胃に鴨下するが，

生長とともに第 l胃，第2胃iこ嘱下する様になる.各胃への食塊の経路は，食道簿の閉鎖状態により決

定され，その閉鎖機能は年令とともに低下することが確認されており叫 150，163)，また食道溝の閉鎖に及

ぼす薬物の影響山， 128，日9)，神経支配叫等i乙関する研究が報告されている，しかし乍ら昼後に乳汁のみ摂

取した幼動物は，乳養拐の進行に伴って，同形飼料を摂食する様になるが，乳汁単飼期より固形飼料へ

の移行時期に反第胃内へ食塊が何時どの様にして最初の甲車下が行われるか等については詳らかでない.

著者は以上の問題の究明および消化機能発達を探究するため，生後の各種週令時に流動物および悶形

物の胃内燃下部位を調べるとともに，流動物の給与法の相違による間内流入部位を調べ，乳養期の暗乳

法について検討した.

( 1 )第 1 試験 乳養期において濃厚飼料，乾草等の固形飼料を摂食した際，反第胃内にI燕下

される時期を検討するため，週令による鴨下部位の相違を調べた.

A)実験方法供試動物は出生後2週令以上を経過した山羊8頭を用いたが，何れも前報の試験に

供諒したものである.第II号，第12号，第18号および第ω号は第2週令時より，また第43号，第44号，

第45-号および第46号は第3週令時より供試した.

乳養期において同形飼料を摂取した際，反掬胃内に鴨下される時期を調べるため，第2週令時より第

4週令時に至る間 1週間毎K試験を行った.

固形飼料の胃内鴨下部位の判定には，硫酸バリウムを充填したカプセル (6.5mm x 20mm)を鴨下せ

しめた後， X線間接写真撮影を行い，写真判定により，カプセルが4つの胃のどの部分に鴨下されるか

を認定するとともに，カプセル投与直後， 2分後および 5分後の 3固にわたり写真撮影を行って，胃内

におけるカプセルの移動状況をも併せ観察した.

カプセル投与法は左掌を下顎の下に置き，提指および人示指を口裂中に挿入して口腔を開張し，右手

の人示指を口腔内lζ挿入し，カプセルを舌上に乗せ咽頭の万向に押し込み，自然の嘱下運動の起るのを

待って嚇下せしめた.なお毎週 l頭につき 5ケのカプセルを，約30秒間隔で投与した.

B)実験結果並びに考察 X線観察による投与カプセルの胃内鴨下の状況を示すと P1.5， Fig. 29の

通りである.すなわち第 l胃前庭部に 3ヶ，第2胃内IC1ヶ，第4胃内K1ケが鴨下された映像を示し

ている.この映像は時間の経過により，カプセJレは胃内で移動することが確認された.また Fig.30に

示した如く第2胃内K1ヶ，第4胃内!C4ケが観察され，鴨下部位から判定して投与したカプセルは，

殆んどが食道溝を通過したことが確認される.第3胃lζ止まったカプセルは，短時聞に第4胃内ヘ移行

する乙とが，第3週令時第46号，第4週令時第12号および第時号で観察された.第3胃内への鴨下の確

認は，連続写真を検討してカプセルの滞留部位に移動のない場合のみ第3胃喰下とした.

各供試山羊lζ カプセル投与を行い，畷下部位をX線写真より観察した結果を一括して Tab1e40に示

した.またこの結果より各供試山羊について各胃の鴨下数および犠下割合を算定すると Tab1e41の通

りである.



247 反事事胃の栄養生理学的研究

X ray observation of the capsules') swallowed down into stomach 

from 2 to 4 weeks of age. 
Table 40. 
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Table 41. The place of deposition of the swallowed capsules during the suckling period. 
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乳養期におけるカプセルの磯下部位を見ると，第11号は第2週令時，第45号ーさは第3週令時よりその

殆んどを第 l胃，第2胃に甲車下し，また第43号は週令の増加に伴って，第 I胃，第 2胃に嚇下数が僧加

した.各週令別では第2週令時 4頭中 l頭，第3週令時8頭中 2頭，第4週令時 8頭中 3頭が主として
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第 1胃，第2胃へ鴨下した.

第 I胃，第2胃内lζ第ゆ号，第ゆ号および第44-号は全く鴨下しないが，第12号，第46号では数ケ畷下

しており，反主題胃内積下は個体により可成りの相違が認められた.

投与カプセJレの各胃IC対する鴨下割合を見ると，第 l胃20%，第2胃14%，第3胃29%および第4胃

37%となり，反鋪胃内ICは34%に過ぎない.

乳養期の第 2~4週令時の仔山羊では，摂取した固形物の多くは第 3 胃に止まり，短時間後に第 4 胃

内へ移行するか，または第3胃に止まることなく第4胃内へ鴨下されることが確認された.

各週令時における各胃のカプセル数並ひI 全投与数iζ対する割合を Table40より算出すると Table

42の通りである.

Table 42. Relation between the age and the place where the capsules were 
swallowed during the suckling period. 
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第 l胃，第2胃への械下は第2週令時27%，第3週令時33%，第4週令時38%であり，週令とともに

畷下割合は次第に増加する傾向が認められる.しかし乍ら第3胃，第4胃への鴨下は第2週令時73%，

第 3週令時68%，第4週令時63%と過半数以上を占め，手L養期では同形物は食道溝を通過して第3胃，

第 4胃内へ畷下の傾向が多い乙とを示している.

WESTERI63)は食道溝の閉鎖は固形飼料では起らず，第l胃，第2胃に嚇下すると述べ，また HEGLAND

等58)は， 20~36日令の債でカプセ Jレを流動物とともに鴨下させた場合は第 3 胃へ，カプセルのみ犠下さ

せた場合では，その大きさに関係なく総て第 2 胃に入ると報じている.第2~4週令時lζ第 3 胃，第4

胃K多く鴨下されたととは，投与したカプセル形態が 6.5mmx20mmであり，食道溝の通過が容易で

あるためと考えられる.従って乳養期において同形飼料の摂食開始時lζ少量ずつ採食した場合は，山学

の個体にもよるが，反第胃への畷下は少ないと判断される.また乳養期の進行に伴って第 I胃，第2胃

への喰下が多くなる傾向が認められ，反錫胃の発達が示唆された.

(2 )第 2 試験 乳養期の進行に伴って次第に固形飼料の摂取量が増加するに従い，礁下食塊

は重量，形態ともに増大してくるものと思考されるので，摂食量の多少による喰下状況を，投与する固

形物の形態を変えて鴨下せしめ，胃内滞留部位を調べるとともに，離乳により同形飼料の鴨下部位に及

ぼす影響について試験を行った.

A)実験万法 1)同形物投与試験仔山羊5頭(第38，39， 40， 41， 42号)を供試したが，何れも

人工暗手L中のもので，生後 1週間目より日中は白クローパーの自生する運動場に放牧したが，発育状態，

健康状態は良好であった. 投与した固形物は Tab!e刊に示した大きさのカプセルおよび小麦粉製の問

子を用いた.

なお投与物 No.6~No.9 は小麦粉に硫酸バリウム 30%を混合し，水を加えて練り合わせ，下記直径
の紐状にし，蒸し器で加熱した後一定の長さに切断して供試した.その形態は No.l，No.2は太く短

く， No.4~No.8 は細長く，また No.9 は球状の団子である.

試験は乳養期の山羊が各今 1ヶ月令fC達した日 lζ，No.l， 5ヶ， No. 7， 5ヶ， No.9， 1ケを機下



Table 43. 
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Sizes of capsules and dumplings (mm). 

Diameter 

Length 

7 5 

5 5 
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7 8 9 

7 7 10 10 

7 nu 
l
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せしめ，投与の都度X線透視を行勺て観察するとともに，投与終了後間接撮影を行った写真より礁下部位

の判定を行った. ，試験終了後直ちに離乳を行e)，配合飼料および青刈クローパーを自由に摂食せしめた.

各供試ril千:は離乳 5日後に崎乳期と同様に投与試験を行った.

2)濃厚飼料給与試験 同週令のrll羊で崎乳を継続しているものと，再建乳を行ったものが濃厚飼料を炭

取した場合，その喰下部イ立を観察するため，第26号，第28号について誠験を行った.すなわち第26号は

生後 lヶ月同に離乳を行い，濃厚飼料および青刈クローパーを給与し，第28号では l日量 120gの脱脂

粉乳を 11のj昆湯に溶解し，乳首を用いて l日3同岐飲せしめるとともに，濃厚飼料を自由に摂食せし

めた.

試験は第 7週令時および第13週令時の 2同，統酸バリウムを加えた濃厚飼料を朝の飼付時に給与し，

摂食後直ちにX線観察を行い，甲高下部位を調べ7こ.なお硫酸バリウムを添加した濃厚飼料の給与量は，

第 7週令時 50g，第13週令時 100gである.

B)実験結果治び/':.考察 1)投与試験

Table 44. 

Portion of 
stomach 

Rumen 

Reticulum 

Omasum 

Abomasum 

H市乳期における投与物の甲車下部位を観察した結果の一部を

249 

Total 

55 
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Pl. 5， Figs. 31，32に示した.

Fig.31 (供試第39-号)は投与物 No.9および No.7， 1ケは第 I胃前庭部に止まり，他の投与物は総

て第4胃内に認められる.なお第 I胃前庭部に留まった No.9は，更に第2胃内に落下するととが観察

された.また Fig.32(供誌第40号)は No.9が第2胃，他の投与物は総て第4腎内iこ鴨下している.

各供試山羊のX線透視およびX線写真iとより，各投与物の鴨下部位を一括表示すれば Table44の通

りである.

また離手L後 5日自に行った投与試験のX線観察結果のうち，その代表的なX線映像在 Pl.5， Figs. 33， 

34 fC示した.

Fig.33 (供試第39号)の如く第 1胃，第2胃内lζ総て鴨下している.しかし乍ら投与2分後ではカプ

セルおよび団子が第 l胃，第2胃の各部に移動する状態が観察されたが，第3胃，第4胃への移行は認

められなかった. Fig.34(供詩第41号)は第2胃収縮持の映像で，第2胃内fCNo.3および No.4， 1ヶ，

谷

Table 45. Observation of the capsules swallowed down into stomach on the 
5th day after weaning1). 
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白ij庭部lこNo.1， 1ヶ，他は第 I宵内lC滞溜が観察される.なお第 l胃，第2胃に鴨下しでも，短時間

三投与物は圧に移動するので，両胃を区別することは無意味であろう.

離乳後における甲高下部位の観察結果は Tab1e45の通りである.

日市乳期における授与物の各胃への甲車下数は Tab1e441こ示した如く，投与物 No.9は総て第 l胃，第

2胃に喰下した.また No.1 さは第42号が 2ヶ第 I胃に，また No.7は第39号が lヶ，第3胃であった

が，その他の山下ごは総て第4胃iこ甲高下した No.1は全投与数の 8%が反努胃内，また No.7では 4

%が第 3胃lこ嚇下されたに過ぎない No.9の形態は直径 20mmの球形， No.1は 5mmx5mmの円

筒形， No.7は 20mmxlOmmの細長い形態である.従って細長い形態のものは食道涛の通過が極めて

容易であるが， No.9の如きものは食道溝部を通過しにくく，反努胃内lこ落下したものと判断される.

以上の結果から乳養期において同形飼料を摂食し，喰下量が多く，食塊形態が大きくなると，反窃胃

への鴨下が行われるが，濃厚飼料または粗飼料を少量ずつ摂食している場合では，食道溝を通過して直

接第4胃lこ甲車下するものと断定される.

離乳後における峨下部位は Tab1e45に示した如く 150ケ投与のうち，第42号が No.1， 1ヶ，第40号

!;j: No.2， 1ヶ計2ケのみが第3胃に認められた外は総て反第胃に留まっている.各胃の喰下割合は第

l胃85ω，第 2胃14%および第 3胃 1%となり，反容3胃内lこは99%を甲車下している.離乳後においては，

投与物の形態jこ関係なく第 l胃，第2胃内へ甲車下することを確認した.

食道i毒の閉鎖機能は離手uこより急速に消失することが推定され，日甫乳の有無が城下部位iζ顕著な影響

をみえぼすものと結論される.従って離乳は反勾家畜にとって，摂食した同形飼料の消化機構に一大転換

期となるものと思考され，とくに離乳期の飼養管理に細心の注意を払う必要があることは，投与誠験の

結果からも明らかなことさある

2)濃厚飼料給与誠験 第 7週令時における第28号のX線観察結果を P1.5， Fig. 35また第26号を Pl.6， 

Fig.36に示した.

If可I[j羊の宵嚢状況より濃厚飼料の甲高下部位を検討すると， Fig.35は腹腔の前似IJ中央部に認められる

第 4胃空胞白下の同氏部に造影剤が確認されるので，濃厚飼料は第4胃に甲車下したと断定した.とくに

胃底部に造影剤が局限して序在することは，摂食の!変毎に第4胃内へ喰下することを示唆するものであ

る. Fig.36を見ると，造影剤lを確認することは困難であるが， 1革かに腹部嚢の第2同似IJlこバリウムの

j党澱が認められる.また第 l胃前庭部，腹部嚢前半部および第2胃はX線透過が不良であるの三， 三の

部分lご甲高下したものと判定された.

第13週令時における給与試験の結果は，各山羊とも Fig.36の観察結果に略一致し，造影剤lは第 l胃，

第 2同内iこrr在することが認められ，第13週令時ではI浦乳の有無に拘らず，摂食した飼料は反街胃内へ

鴨下することを篠認した.週令の進行によって多量の同形飼料を侵食するようになり，喰下食塊電が多

くなる結果，反容量胃にI燕下を行なうものと断定した.

以上の誌験において第 7週令時では，カプセル等の投与誌験と同様な結果が観察された.年77の相当

進んだ111干:じも，n市乳を縦続し，粗飼料を全く給与しない飼養では，正常飼養の山芋に比べ食道j薄の閉

鎖機能は長期間序続することが確認された.広瀬等65) は 3~4 ヶ月令の山羊三乳首H市乳の場合第 3 宵，

第 4悶への流入経路を観察している.供試IU'(:;ま乳白崎乳を継続することにより， If市乳の度毎に食道1誇

そ閉鎖して第3胃，第4胃lこ車産下するため，閉鎖機能が存続したものと断定した.また年令の進行に伴

って同形飼料の侵食甲車下電の増加により，飼養法の如何に拘らず総て第 1胃，第2月lと喰下することを

確認しだ.

( 3 )第 3 試験 !I.o乳等の流動物の摂取の際iこl岐飲万法あるいは晴乳方法，年令等の相進によ

る鴨下部イ立を調べるとともに，乳養期の日南乳法について検討した.

A)実験万法生後 2週令l侍より 7ヶ月までの111羊を供試し，硫酸パリムまたは沃化ソータを混じ

た牛乳を，次lこ示す方法により吸飲せしめた後， X線透視並びに間接侵影を行い，甲高下部位を観察した.

第 I法:11市乳瓶I二乳肖を付けて，硫酸バリウムを添加した牛乳を育児の際の捕手L法と同じ方法で吸飲
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させた.

第H法:バケツを用いて，人工崎乳の際に行われている普通の晴乳法により吸飲させた. (造影剤硫

酸バリウム)

第E法:造影剤添加乳を作る場合lζ，牛乳に300/0の割合に搬粉を加え，重湯状として第E法の要領で

吸飲させた.

第N法:本試験のため試作した晴乳器 (Pl.6， Fig. 37)より吸飲させた.本晴乳棒(図左側)は円盤中

央部に直径 2.5cm，高さ 4cmの突起を設け，この内部に直径6mmの孔をあけ，更に円盤下部にまで

貫通し，突起の上部に乳首を付けたものである.晴手L器は牛乳を吸い上げる様に考案したが，その使用

法は牛乳を満した容器内に晴乳器を浮べ(図右但[1)，乳首より吸飲させるもので，山羊は 2-3回吸飲

要領を指導すると容易に吸飲を行った. (造影剤沃化ソ{ダ)

第V法 :100/0の割合に沃化ソ{ダを混じた牛乳をバケツに入れ，山羊が一度に多量の手Lを吸飲出来な

い様に牛乳中に掌を上に向けて手を入れ，更に指を折り曲げ牛乳の少量が指根部IC溜る程度にして，掌

の上の乳を少量ずつ吸飲させた.

成長の進んだ山羊では，水，手L汁等の流動物は反第胃内に流入することは明らかであるので，第皿法，

第N法および第V法は生後4ヶ月以降の山羊についてのみ試験を行った.

なお第I法(供誌山羊第10，15， 16号).第E法(第14，17， 20号)は第 2，4週令および 2ヶ月令

時の 3悶，第E法(第11，12号)は 4ヶ月令時，第N法(第10，15号)は 7ヶ月令時，第V法(第15，

18号)は 6ヶ月令時に試験を行った.また胃の滞留部位と鴨下量との関係を調べるため，造影剤添加牛

乳 500m1を完全に飲み終るに要する時間および鴨下回数を調べた.

B)実験結果並びに考察各々の吸飲法により各種年令の山羊について，牛乳の吸飲試験を行った結

果は次の通りである.

第 I法では各試験時に伺れも第4胃内に流入することが観察された.観察結果の一部を Pl.6， Fig. 38 

lと示したが，第4胃内i三多量の造影剤の存在が認められ，一部は十二指腸部にまで達している.

第E法による第2週令時の観察結果を Fig.39に示したが， 一部が第4胃底部に留る外，第 I胃腹部

嚢および第2胃の下部にも造影剤が認められる.従って第 l胃，第2胃および第4胃への鴨下を確認し

た.第4週令時および 2ヶ月令時の試験では，第 l胃，第2胃に造影剤を認め，吸飲した牛乳は反第胃

に甲車下されると断定した.

第E法による生後4ヶ月令の山羊の観察結果を Fig.40に示したが，第4胃水準面の下部より胃底部

にかけて造影剤を認め，とくに牛乳が濃厚であったため鴨下経路にバリウムが付着し，牛乳の通過の状

況が観察された.

第N法による生後 7ヶ月令の観察結果を Fig.41に示した. 胃嚢は著しく発達を遂げているためX線

透過が不十分で，第2胃と第4胃が重なり合った映像を示している. しかし乍ら第4胃空胞，胃水準面

の状態等から造影剤の滞留部伎は第2胃でなく，牛乳が第4胃噴門より胃底部にかけて，ほぼ垂直IC礁

下した映像と判定した.

第V法によって吸飲を行った結果は Fig.421C示した通り，第4胃に造影剤の多量が認められる.本

供詰山羊は多量の牛乳を吸飲せしたので Fig.41と異なり，第4胃は著しく拡張した映像が観察された.

以上の観察結果を一括して，吸飲方法と滞留部位との関係を図示すれば Text-fig.4の通りである.

第 I法，第E法，第W法および第V法lとより吸飲した流動物は，総て第4胃内に甲車下するととを示し
ている.

自然崎乳の際の吸飲万法と略同様な第I法，乳を下から吸い上げる状態で吸飲した第N法，第V法は

何れも第4胃内に流入することが認められる.

第皿法は第E法と同一崎乳法によったが，澱粉添加量の多い牛乳を吸飲させたため，また第V法は牛

乳の自由吸飲を制限し少量ずつ吸飲させたため，第4胃に鴨下したものと断定された.

第E法[ま週令により牛乳の鴨下部位が異なるが，第4週令時では第 l胃，第2胃に鴨下することが確
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Text-fig. 4. The course of ingested milk. 

Course 1. Sucking milk through a nipple 

Course II. Drinking milk from a bucket 

Course lII. Drinking gruel milk containing a large amount of starch 

from a bucket 

Course IV. Sucking milk by meanS of a suckling pail 

Course V. Drinking milk with hands which served to limit the swill 
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TRAUTMANN等150)は仔Ilj羊で晴乳期間と固形飼料を摂食し始める時期ごは，流動物のl燕下部位が異

なると報じ，また WESTER'叫も壊で観察しており，第H法の給与法において同様な結果が観察される.

第H法の如き普通晴乳の要領で牛乳を吸飲した場合，また飲水の際ごも第 l胃，第2胃に甲車下するもの

と断定される.

第 I法は第4胃に流入し，第E法では第 l胃，第 2胃に流入し，その戦下部位に差異が認められたが，

SCHALK等1叫 WEISE等161，1叫は績で，広瀬等65)も仔IIJ下で同様な観察結果を報告しており，晴乳法に

Table 46. Time and numbers of deglutition for feeding 500 ml. 0fmilk. 

Feedin直 I ~ . ~_ • Time of i Numbers of I 

IMJ|G国 tNo. Age 出glutition1州 ;;ti~io;; I Porti…fsωmach 

n I ....ffiln. r-..sec. I 
10 I at 2 weeks i 2.......-540~~. ! 593 Abomasum 

15 4 weeks 1 -36 244! Abomasum 

16 2 months 1 -18 221 Abomasum 

14 2 weeks I 1 ー 15 132 1 <1') Rumen， reticulum 
• ~~ and abomasum 

II 17 4 weeks ← 48 64 I Rumen， reticulum 

20 2months I ー 2756 I Rumen， reticulum 

II 4 mon山 12 ー II 183 Abomasum 

阻 1 n .t il n ()~ nn.~ 
12 4months 2 -35 205 Abomasum 

IV 
15 7 months I 2 -08 357 Abomasum 

107  months I 2 -20 ! 324Abomasum 

15 6 months I 1 -25 215 i Abomasum 

V 
18 6 months 1 -30 228 I Abomasum 
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より鴨下部位は著しく影響されることは明らかである HEGLAND等叫によると，積は第6週令までは

給与法による差がなく，其後乳首崎乳は第13週令まで食道溝の閉鎖を行ったと報じているが，本試験の

山羊では第4週令時より給与法による鴨下部位の差異が認められた.

各試験時において牛乳 500m1を吸飲するに要する時間並びに鴨下数を測定した結果を示すと Table

46の通りである.

各吸飲法別に吸飲時聞を見ると，第E法，第W法， m; 1法，第V法および第E法の順に時間は短くな

っている.第皿法は重湯状のため少量ずつの畷り込みにより，また第IV法では乳を吸い上げるため，長

時間を要したものと判断される.第 I法の第2週令時詩験で吸飲l乙長時間を要したことは，幼いため吸

飲が少量ずつ行われたためと考えられる.第H法は同年令の山手ーに比べ，吸飲時聞は%~lf.1に短縮した.
従って吸飲時間の長短は乳の吸飲の難易により決定されるものと断定される.

甲車下回数については， I敗飲時間の長いものは一般に同数が多くなる傾向が認められるが，第E法では

吸飲lこ長問を要したにも拘らず，第IV法に比べて少なかった.

各吸飲法による胃内鴨下部位と礁下量との関係を考察するため， Table 45より I鴨下量を算定して

Table 47に示した

Table 47. Relation between the deglutition amount and the course of ingested 
milk into the stomach 

Amount of 
Por伽Mω刷仙t“i… fs ω ma舵叫ch i a 州 u凶U山tU1m0 n i A g伊e i 附

i 8.9凹3m!. at 2 months II 20 
，reticulum I ~ n， 

7.81 4 weeks II 17 

Rumen， reticulum， 
L'LLUAu ，i379|2W田 b rr 14 aoomasum 

2. 73 4 months E 11 

2.44 4 months E 12 

2.42 7 months IV 10 

2.33 6 months V 15 
Abomasum 2.26 2 months 16 

2.19 6 months V 18 
2.05 4 weeks 15 
1. 40 7 months IV 15 
0.84 2 weeks 10 

甲車下量と流入部位の関係を見ると， 1 鴨下量が 7.8~8.9ml の場合は第 l 閏，第 2 胃に流入し， 3.8ml 

では第 I胃，第2胃および第4胃に，また 2.7ml以下の場合では年令および吸飲法の如何に拘らず，

第 4胃に嚇下することを確認した.すなわち喰下回数が多い場合は吸飲に比較的長時間を要し， 1聞の

I照下量が少なくなり，従って嚇下した乳汁は食道溝を通過して第4胃に流入する.吸飲時間が短く一度

iこ多量を鴨下する場合には，食道溝より乳汁が溢れて第 I胃あるいは第2胃内に流入するものと判定さ

れる.

甲高下量により胃内流入部位が異なることを既に FLOURENCE48)が指摘し， STλLFORS140) も同様な見解

をとり，崎乳法による鴨下部位の差異は，主としてこの見解に立って解釈されている. W ATSON1S9)に

よると，流動物の第4胃への通過は吸飲する動作の速度によると綴じている.本試験の結果は既報の結

果と殆んど一致したが，第Ill，第W法および第V法の如き崎乳法による場合の嚇下部位については全く

報告されていない.本試験の結果から第 2 週令~7 ヶ月令の山羊ではどの様な万法で吸飲させても，機
下量を制限して晴乳をすると，第4胃lζ直接号車下するととが確認され，甲車下部位の差異は吸飲の万法よ



皮第胃の栄養生理学的研究 255 

りも，明者下量の多寡により決定されるものと断定した.

人工晴乳を行う場合，バケツ等で行う通常の崎乳法よりも，自然晴乳の条件lこ近い方法が望ましい.

自然崎乳の際は第4胃に流入することが，本誌験の結果から判定されるので，吸飲した乳汁を第4胃に

鴨下せしめる様な方法を講ずる必要があると思考される.これがためには鴨下量を制限し吸飲せしめる

方法，例えば乳首晴乳，著者考案の崎乳器等を用い，もしくは大飲み出来ない様にして晴乳を行えばよ

いと判断した.

V.結論

( 1 )反事事胃の標準発達に関する試験 (1) 正常飼養を行った山羊の反第胃の発達を屠殺試験によら

ずにX線観察により，生後の各週令時における胃嚢発達状態，胃内状態から胃機能発達経過を生体のま

まで確認した.

(2) 往時の胃嚢は小きく縮まり，機能が休止しているが，胃内への投与物lとより著しく拡張して運動

を開始し，胃壁は伸縮性に富むことを確認した.また空気の送入により胃嚢は大きく抵張し，鴨下した

空気が胃袋発達に役立つものと推測される.多量の日甫乳を行っても，第 l胃流入は認められない.

(3) 第 l胃の発達は胃嚢縦軸が横軸に比較して早じ第2週令時に腹壁まで殆んど下降するが，横軸

では第2週令時iと腹腔の略半ばまでの発達であり，第4週令時に腹腔の殆んどを占める.とくに同形飼

料の侵食を開始する時期より第 1胃嚢は著しく拡張することが認められた.

(4) 第 1胃内腔は週令とともに漸次拡がり，内容量は増加の傾向を示した.胃運動は第 2週令時に微

弱な収縮を起すこと在認め，第4週令時に定型的な収縮運動を観察し，消化機構が完成するととが確認

される.

(5) 第 l胃縦軸は往時l三井Iし第2週令時約 3f音，第4週令時約4倍になり，背部嚢の発達が腹部嚢に

比べて大きい.横軸では第3週令時約2倍，第5週令時約 3{告になり，腹部嚢が背部嚢より顕著な発達

が認められた.

(6) 第 2胃の発達は第 2週令時より起り，胃内容物の増加，収縮運動の開始により著しく拡張した.

( 2 )反郷胃の早期拡張に関する試験 (1) 生後 2週令時に対照山羊の胃嚢に比べ，第 l胃横軸が背

部要約 2倍，腹部実約1.5倍に拡張し，また胃運動，反容3が観察された山羊の爾後の発育は著しく不良

であった

(2) 第 6週令および第8週令の消化試験の結果，消化率には差異が殆んど認められない.早期の胃嚢

拡張は，単に単位体安当りの乾物摂食電の増加に止まった.胃嚢拡張山羊の発育不良の原因は，飼料の

消化不良によるものでないと断定された.

(3) 窒素出納試験において，早期の胃嚢拡張IU羊は摂食窒素の吸収量には差が認められず，窒素の蓄

積は対照山羊の約%~弘量に止まり，体内保有量は極めて低く，尿中に過剰な窒素の排泊が認められた.

早期の胃嚢拡張は消化擦の位置に異常を来たし，腹腔内諸臓棒を強く圧迫するため，腎臓等の内臓諸

器官iこ変調を来たし，機能障害を招来することが推測される.

( 3 )反第胃の拡張促進に関する試験 (1) 住後 2~3 日聞の完全絶食，生後10日間に亘って補乳量

の制限等の好ましくない飼養条件の下では，反努胃嚢が顕著な拡張を起すことを実験的に証明した.ま

た生時より胃内に乳汁の投与により胃嚢鉱張が認められた.反第開始も対照山羊に比べ早く開始した.

胃嚢の早期拡張は絶食，日市乳量の制限等iとより第4胃が空虚の状態になるため，第 l胃を押し上げる

容積がないので，相対的に第 l胃が降下し，拡張したものと考えられる.また胃内に乳汁の投与により

胃裳が拡張されたものと判断した.

(2) 早期に胃嚢が拡張した山羊の発育は極めて不良であった.好ましくない飼養により仔山羊が除枠

状態になり，その影響は単に消化器のみならず，体全般に作用し，その後の発育に影響を及ぼすものと

判断される.

(3) 早期の胃嚢拡張はその後における消化には，何等の影響がないことが認められた.

(4) 窒素の吸収量には殆んど変化がないが，窒素の蓄積量は著しく少なし尿中へ窒素の排油が高ま
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り，窒素代謝が異常に克進していることを確認し，自白報の試験と一致した.

( 4)年令および給与法による食塊の鴨下部位に関する試験 (1) 週令の増加とともに，固形物は第

I胃，第2胃l己申策下される傾向を示したが，第4週令時において37.5%の鴨下に過ぎない.日甫乳期では

第 l胃，第2胃に畷下することは比較的少ない.

(2) 哨乳期と離乳後では，固形物の城下部位が著しく異なるととを確認した.捕手Lを継続すると，第

7週令時で濃厚飼料が第4胃に鴨下されるととを確認した.食道i等の閉鎖機能は離乳により急速に消失

することを確認した

(3) 流動物の鴨下部位は吸飲法および年令lこ関係なし鴨下量の多少により決定される.

反須胃における消化吸収に関する考察

1.緒凸

反第胃が発達した後においては，採食した飼料は!支局胃l乙鴨下され，食塊は胃内滞留中11::胃収縮運動

および反事事阻膚等による機械的作用と，胃内微生物による化学的作用とにより消化が行われる.とくに

関内微生物は飼料中の炭水化物，就中繊維質の消化および非蛋白態窒素化合物を利用する上に重要な役

割jを果している.すなわち炭水化物は微生物により醗酵をうけ，最終産物として酷酸，プロピオン酸，

酪酸等の揮発性脂肪酸が生成され，とくに階酸は胃内で最も多く生産されることが指摘されており 3，27，

39，40，41，42，52，町民107)，これ等の脂肪酸は反2活動物では重要なヱネ Jレギー源となっている.

胃内微生物の増殖並びに活動には，胃内容物中に常に一定量の窒素源を必要とし，蛋白質不足の飼養

条件下では微生物の活動が不活発になるため，繊維質の消化が減退するばかりでなく，飼料中の各成

分の消化率が低下する HOFLUND等70)は飼料中の蛋白質量は繊維素の消化に影響があると結論し，

BURROUGHS等叫20)，GALLUP等刈は低蛋白質の粗飼料に蛋円質を補給すると消化率が向上すると報じ，

また BURROUGHS等21)，MOIR等115，116)によれば，胃内細菌数は蛋白質摂取量に関係があることを指摘

している.

胃内微生物が非蛋臼態窒素化合物を利用することは， ZUNTZ山)， HAGE班 ANN56)等がパクテリヤ蛋白

説を発表して以来多くの研究がなされ，とくに尿素については多数の報告が行われている 50，66，67，68，109，

117) LOOSLI等97)は，胃内で微生物が非蛋白態窪素化合物よりアミノ酸を合成すると報じ，また DUNCAN

等36)，BLACK等吋も同様な見解をとっている AGRAもvARA等1)は，第 l胃で非蛋白態窒素の90%が摂

食後6時間以内に消失することを観察し，微生物により蛋白質の合成が行われたと報じ，また GRAY

等54)は，植物態窒素の50%が微生物態窒素に変換されると結論している.従って胃内微生物は非蛋白態

窒素化合物を栄養源として憎殖し，栄養価の乏しい非蛋白態窒素化合物を栄養価の高い微生物蛋白質に

変換し，反努動物の蛋白源となす重要な意義を有している. とくに第 l胃に細菌とともに多数に棲息

する繊毛虫類は，細菌体窒素化合物を繊毛虫類の栄養源として増殖することが確認され79，83，94)，また

McNAUGHT ~，!P")は，原虫体蛋白質は細菌体蛋白質に比べ生物価iこ余り差異はないが，消化率では著し
く高いととを指摘し，細菌類が合成した蛋白質をより消化し易い原虫体蛋白質に変換すると結論してい
る110，125)

宵内繊毛虫類の栄養生理上の役割については，細菌類と同様に直接消化lζ 関与するとの見解3い7，1叫

よりも，消化には影響が少なく 7，1吋，蛋白質の変換者として重要な役割を有するものと思考せられる.

PHILLlPSON等1叫により，第4胃の揮発性脂肪酸含量は第 l胃の含量iこ比べて少ないことが指摘され，

BARCROFT等5)が第 I胃より吸収されることを最初に指摘して以来多くの研究が行われ，とくに酷酸の

吸収が良いと報ぜられている叫 103，1め.

第 l胃は重層扇平上皮よるなる粘膜で覆われているが，胃壁より各種物質の吸収が認められている.
吸収される物質は低級脂肪酸の外に各種の薬物31，120，139，149)，グルコース8，33，124，133)等である. 乙の中脂

肪酸の吸収は栄養生理上軍要である.単胃動物では，炭水化物は消化酵素により単糖類に分解されて吸
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収されるが，反錫動物では胃内微生物の作用により分解され，有機酸としてl吸収が行われている.従っ

て反郷動物の血糖は他の動物に比べ低いことが指摘されている 1町山)

反掬動物では採食した飼料は消化管通過に長時間を要し38)，BALCH4) は，牛で !i採食後12~24時間で

10%の排加に過ぎず， 70-90時間後に80%を排出すると報じ，亀高等川は，稿(芋では28時間後，山羊では

24~36時間後;こ長も多く排i世し，なお 7 日後においても認められると報じている. LENKEIT96)は，粉砕

燕麦は粉状燕麦iこ比べ早く排社Itが始まり，また第 l胃内よりの消失が早いことを観察し，消化管通過時

間は粉砕の程度により影響されることを指摘した. 苦言産試験場146)において， 111羊に各樟飼料にビーズ

去を混じて与えた結果，飼料iとより排油状況並びに消化管内の残留状態が異なると報t"飼料の給与万

法について研究の必要があることを示唆している BLAXTER等14)は緬羊で，また CASTLE22)は山羊で，

飼料の粉砕度および侵食量の増加により消化管通過が早くなるととを観察し，飼料の物理的性質が消化

管通過に影響を及ぼすと結論している.また KING等90)は各種の大きさのプラスティ y ク約を飼料に混

じて与えた結果，消化管通過時間は粒の比重に関係があると報じている.

飼料の消化管通過の状況は給与する飼料の形態により影響され，従って反容革胃内の滞情時聞が異なり，

胃内で受ける各種の消化作用が異なるものと思考される.

本主主では反街胃の発達完了後における第 1胃の消化に関する諸問題，とくに皮御家善寺の飼養に関連す

る問題について試験を行l)考察した.

II.第 1月における食塊の滞留，移行および機械的消化に関する試験

第 l胃に甲車下した食塊の滞情時間および胃内の食l棄の移行状況を検討するため，染色飼料を給与し，

摂食後の各積時間に第 1胃内谷物を採取し，胃内容物中lこ出現する飼料片の状態を調べるとともに，飼

料片の磨砕状態lとより食塊の受ける機械的消化作用を考究したまた給与する飼料の形態が胃内滞閣に

及ぼす影響を検討するため，染色した各種形態の飼料を給与し，経時的に第 I胃および第4胃内容物を

同時に採取し，食}嘆の第 l胃より第4胃への移行状況を調べるとともに，両同内容物中の飼料片の磨砕

状況を調べた.

( 1 )第 1 試験 1[[ '(に酸性つ々シンご染色した燕麦を給与し，摂食後の一定時聞に第 I1寺内

容物を採取して，その中に出現する着色飼料片の状態により，食塊の第 1胃内滞留時聞くi主ひ1ご機械的消

化について調べた.

A)実験万法供試山 Y:i土生後 1}ァ年以上を経過した去勢牡1111:で，濃厚飼料および青草を給与し

た正常飼養中のものごある.食塊の第 I胃内滞留時間並びに胃内における磨砕状態を判定する指標とし

て， LENKEIT等95)の万法lとより酸性フクシンさ染色した燕麦を供試した.

試験は朝の飼付時lこ染色燕麦 100gを濃厚飼料に混合して与え，摂食 10分後に第 I回の胃内容物の採

取を行い，更に第 l同採取後2時間 4時間， 6時間， 24時間， 48時間(2昼夜)， 72時間(3昼夜)，

96時間 (4昼夜)， 120時間(5昼夜)， 144時間 (6昼夜)， 168時間(7昼夜)後の総計10同採取を行っ

た.胃内容物はカテ{テ Jレ法lこより，毎間約 50-60gを採取した.

採取した胃内容物は正確に秤量し， 1 lのヒーカー中lこ採り，水を加えてよく携搾混合した後上澄を

捨て，更に同様な操作を上澄液が透明になるまで繰返し行l)，最後に水分を完全に除去した後秤量瓶，c

採り，残演の乾物量を定量した.定量後残透をガラス板上に簿く拡げ，着色燕麦片をピンセットで他の

飼料片と選別した後， 10日筒~50目怖のタイラー標準舗で筒分けし，その各々について乾物量を定量し

た.なお着色~~麦片と他の飼料片との識llU Iま容易であ勺た.

B)実験結果並びに考察染色燕麦給与後の各時間に採取した第 l胃内容物中の飼料片の乾物量，着

色燕麦片量を測定した結果は Table48の通りである.

Table 48の結果より第 l胃内の着色燕麦存片の滞留割合を算出して Table49，こ示し，また時間的経

過による消失の推移を Text-fig.5に示した.

者色燕:麦将片の第 l胃内の消失状態は，摂食後の時間の経過とともに減少の傾向が認められるが，摂
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Table 48. 

after vry 
fe~di~g I matter 

(Before) 10.43 

2 10.39 

4 7.08 

6 8.85 

24 9.91 

48 10.77 

72 10.57 

96 9. 10 

120 10. 23 

144 7. 14 

168 9.22 

大 谷 勲

Amount of dry matter and stained 0唱tparticles in the rumen contents 

(g/l00g rumen con白 nts).

l「口コ;門崎S臼加悩門γta凶叫叩a訂でずi「γtf吋 IωOm叫 20m叫山 4………O~t ， I and over I and over I and over I and over I and over! 50mesh particles 

1. 6600 I 1. 4370 I O. 1837 I 0.0221 I 0.0173 I ー|

1.5268 1.2827 I 0.1512 I 0.0802 I 0.0127 I --

0.9730 I 0.6747 0.2733 I 0.0206 I 0.0044 

1. 1725 0.5455 0.5437 0.0821 0.0012 

1. 2212 0.2351 0.4557 0.3297 0.0930 0.0734 

0.8199 0.2444 0.3879 0.0804 0.0213 

0.2816 0.0400 0.1461 0.0286 0.0524 

0.1064 0.0192 0.0252 

0.0342 

Trace 

Negative 

0.0343 

0.085~ 

0.0145 

0.0124 

Tab1e 49. Percentage of stained oats to tota1 dry matter in the rumen contents. 

Hours after I "~ n ~ n. .n _n! nn 
feeding |l/6I 2 ! 4 I6  I M I ~ 1 72 I %I  120 

8凶吋削， 15.92! 14ω13.74 I 13.25 I 12.32 1 7.61 ' 2.66 1 1. 17 0.42 

(btcof)|t i ll!||l  ;~;~;;;s) i(100. 00): (92. 27) i (前.31)|(8323)|(77.39)|(4780)|(1671)|(7.35) (2.64) 
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r、 70
1豆

-同曜日h n ω 
50 

同 40。
自t司d d30 

20 

10 

。
o 2 4 6 24 68 72 96 120 14 

Hours after feeding 

Text-fig. 5. Rate of remains of stained oats. 

食24時間後になお 77.39%の滞留を示し，胃内からの消失は約2割となり未だ顕著な減少が認められな

い 48時間後になるとがj弘が消失し，更に72時間後では 2昼夜の約%となり，時間の経過とともに第 1

胃内からlIz~Ya量ずつが流れ去ることを示している.着色燕麦は 6 昼夜後lζ痕跡程度の滞留を認め，第

I 胃から完全に消失するには長時間を要するととが確認された.胃内lこ鴨下した食塊は24時間以後，毎

日約弘量ずつが第 l胃から流出するものと判断される.すなわち新たに喰下した食塊は既存の胃内容物

とよく混合撹持された後，磨砕作用を受け，その一部ずつが第 l胃より第3胃，第4胃に流出する過程

を毎日繰返した後，胃内より消失するものと思考される.
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McANALLY等1叫は牛に染色燕麦に与えて調べた結果，胃内から 2日間に50%が消失したが，なお少

畳は 7日間に亘り滞留したと報じ，本試験と同様な結果を得ているから，牛と山羊では食撲の胃内から

の消失経過は殆んど差異がないと判断される.亀高叫はU.!羊について，第 l胃からの食康の移動量は，

摂食後22時間で採食時の約30%，同形物として約50%と見倣しており，移動量が本試験より多いのは，

摂食後翌日まで飼料の給与を行っていないためと推定される.

侵食した染色燕麦は関内滞留中lと強力な胃収縮運動による磨砕作用および反舗による機械的作用を受

けるが，着色J精麦将の経時的磨砕度を考察するため， Table 48より燕麦給与後の各時間における全燕

麦存埜に対する割合を算定し Table50 fこ示した.
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染色燕麦の採食時における UFl.~得は粗雑ごあり，摂食 10分後では 10目筒を通らぬものが殆んどそ占めて

いたが，時間の経過とともに次第に10日筒以上の燕麦存は減少するのに反し， 20日餅， 30目簡と細かく

磨砕きれて行く推移が明らかに認められる.摂食24時間後には 20同箭以上のあらい繊維片は 56.56~告で

あったが， 48時間後29.81%になり， 24時間後の約%量lこ減少するのに反し， 30日節以上のものが47.31

%を占め， 24時間後の約2倍量に増加した.同様に72時間後は前日に比べ30日筒以}ーが約%景72占めた

が， 50目儒前後の小片は約 2倍量となっている 96時間後では全て20日簡を通る小片に磨砕され， 30日

術以下のものが約%量となった.

第 l胃食療中の飼料片が経時的に，あらいものから微細のものに漸次移行することが確認され，その

経過は極めて規則的に行われるものと判断される.また胃内滞留経過および磨砕状態から，あらい飼料

片は胃収縮運動による磨砕作用と相まって反勾を受けた後，再鴨下により第 l宵に戻きれ，微細になっ

た飼料片が第 l胃から流出する経過を反復して行うため，燕麦の籾剛な惇があたかも粉砕機により細粉

ぎれた如き微粉になるものと推察される.

以との結果により，第 l肖lこl燕下された食塊は，摂食後24時間以降に急速に消失し，その経過は毎日

lh~%量ずつが流出することを確認した.また食塊は胃内滞情中に時間の経過とともに強力な機械的作

用を受け磨砕されることが確認きれた.

( 2)第 2 試験 飼料の給与形態が第 I 胃内滞留に及ぼす影響を検討するため，染色~~友およ

コ粉末ヒートパルプを給与した後，第 1胃より流出および第4胃へ流入する状態を，第 l胃および第4

胃の内容物を同時に採取し，胃内容物中の肴色飼料片で調べるとともに， Ii可宵食f棄の時間の経過に伴う

磨砕状態を調べた.

A)実験万法被びに結果供試動物は生後6ヶ月以上を経過した去勢牡山，'(:2頑である(第36号，第

50号).

第 l閏内符物はカテーテJレ法により採取した.また第4胃内容物は直接第4胃にカテーテJレを挿入し
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て採取した.すなわち外径 5~6mm のカテーテルの先端約 5~6cm をゆるく轡曲させたものを口腔

より挿入し，その都度X線観察を行い， Pl. 6， Fig.43 ，こ示した如くカテーテルの第4胃ヘの到達部伎を

確めた後採取を行った.

飼料は乳牛用配合飼料および乾草を給与し，飲水は自由に行わしめた.

1) 粒状飼料の反綴胃より第4胃への移行試験 摂食した粒状飼料が第 l胃より第4胃へ移行する時

間を調べるため，第 l試験に供試したと同様に，酸性フクシンで染色した燕麦 50gを第36号に給与し，

摂食後30分， I時間， I時間30分， 2時間， 3時間， 6時間後の 6回，第 l胃および第4腎の内容物を

採取し，両胃内容物中に出現する着色片を観察した.すなわち両胃内容物各々 20gを採り，第 l試験と

同じ万法lとより着色燕麦片を取り出し乾燥後，タイラー標準簡で係分けした.

時間の経過に伴う両腎内容物中の飼料片を算えた結果を Table51 ，三示した.
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Numbers of cha汀"sin the rumen and abomasum contents after stained oat feeding. 

I Ru叩rr即I
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and over and over and over 
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Abomasum contents (20g) 

20 mesh 30 mesh Less than 
and over and over I 30 mesh 
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Table 51. 

Hours after 
feeding 

2) 粉状飼料の反街胃より第一4胃への移行詰験 米糠，大麦糠等の粉状の濃厚飼料を給与した場合，

第 l胃に甲高下した後第4胃へ移行する状況を観察するため粉末飼料を用いた.

供誌飼料はビートパルプを酸性フクシンで染色した後粉砕し， 50日簡の簡を通過したものを更に60目

簡で節分け， 60日箭n下の微粉末を除去し， 50日筒より60目締までの大きさの粉末を用いた.

試験は朝の飼付を行い，摂食後直ちにビートパルプ粉50gをカテーテルを用い，第50号の第 l胃腹部

嚢中に投与した.投与後30分， I時間， I 時間30分， 2時間 3時間 6時間後の 6回，第 l胃および

第 4胃内容物を採取して調べた.

染色ピートパルプ粉末は胃内て一般水して膨張するため，観察には好都合であったが着色片多数のため

他の飼料片から分離し得ず，数量的に計測し得なかった.胃内容物中のビートパルプの出現状況を肉眼

的観察lとより次の 5段階に分け判定した.

一:全く着色粉末が認められない.

士:注意して観察すると僅かに着色粉末を認める.

Observation on the passage of stained beet pulpl) from the rumen to the abomasum. 

Hours after feeding 

瓦 1-1ι1 2 

| 什 | 十十 | 十 | 

Abomasum con回 ts I H↓ l 十十 +十 | 

Remarks. 1) : comminuted to 50~60 mesh. 

2) 制:exceedingly large amount 

十十 : large amount 

十:a small amount 

Table 52. 

I 36  

+| 十! 十

十十十

Rumen contents 
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十:簡単に着色粉末を認める.

十十:着色粉末多数を認める.

十件:着色粉末多数を認め，内容物が微赤色を呈したもの.

着色ビートパルプ粉末の第 I胃より第4胃への移行状態を観察した結果を Table52に示した.

3) 第 l胃内容物と第4胃内容物の飼料片の磨砕!変の比較摂食後の時間の経過に伴う第 l胃内容物

の磨砕状態および胃内より流出して第3胃を通り，第4胃lと移行した飼料片の形態を調べるため，第36

号を用い，朝の飼付時に濃厚飼料 300g，乾草 400gを給与し，摂食後30分， 1時間， 2時間， 3時間，

6時間， 24時間の 6岡，第 I胃および第4胃内容物を採取し，内容物中の全飼料片を集め乾燥後，各胃

の飼料11を標準飾で飾分けし，その重量を測定した.その結果を Table53に示した.
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B)考 察濃厚飼料の給与の形態の相違による第 l胃内容物の第4胃への移行状態を Tables51， 

52より考察すると， !r!¥麦給与の場合は第4胃iこ摂食後 1時間30分に 30目節以下の小片数ケ出現するの

を観察するに止まった.一万ヒートパルプ粉末では，第 l胃内投与後30分に第4胃内容物が微赤色を呈

する程多量に着色粉末の出現が観察された.

燕麦侵食後30分の第 l 胃内容物中の着色燕麦は，粒状のままか，若しくは弘~Va程度に圧潰された形

態であったが，滞留時間の経過につれて粒状のものが次第に細かくなり，微細な燕麦片が多くなる傾向

が観察された.また第4胃内容物では，燕麦は総て秤片になり， 30目節以下の小片状で認められ，その

量は漸次増加することが観察された.従って燕麦粒は第 l胃滞留中lと反第，胃運動による磨砕作用を受

けた後，第 I胃から第4胃へ移行するものと判断される.

ビートパルプ粉末給与では，第4胃内容物中の着色片の出現状態は燕麦給与の場合と異なり，投与後

30分が最も多く観察されたが次第に減少し， 2時間後では第 1胃，第4胃ともに殆んと、差異が認められ

ない. ヒートパルプは50~60日怖の微粉lとして投与したため，第 I 胃より急速に移行の経過をとり，第

4胃に流入したものと推察した.

第 l胃より液体が速かに移行することを CZEPA等28)は X線観察により確認し，また広瀬等65)もX線

観察により，流動態の硫酸バリウム液は比較的短時間に第 l胃より第3胃，第4胃ヘ移行するととを確

認している.従って粉状の飼料では第 l胃内容物の液状の食燦とともに第3胃，第4胃lと移行したもの

と思考される LENKEIT等96)は，第 l胃からの移動状態は粉砕の程度によるとの見解をとっており，本
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試験結果からも肯定された.

第 1胃より第4胃に移行する食尽きは，第3胃の機能を受けるととが当然考えられるが， ビートパルプ

粉末は短時間に第4胃内に多量の出現を見たことから，粉末飼料では第3胃において受ける作用は少な

いととが推定された.

時間の経過に伴う第 l胃および第4胃内容物の磨砕状態を考察するため，両胃内容乾物量に対する各

種の箭を通過した飼料片の割合を Table53より算出して Table541と示した.
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第 l胃内容物は摂食後の時間の経過により飼料片が次第に磨砕されて行く傾向が認められるが，第4

胃内容物では経時的な影響は全く認められない.すなわち第 l胃内容物は20日締を通過しない飼料片が

摂食24時間後においてなお50%内外を占めているが，第4胃では10日簡のものはなく，その大半は50目
箭内外の微細な飼料片で占められており，第4胃内容は極めてよく磨砕されているととを示している.

従って第4胃には，前胃において完全に機械的な処理を経た食燃のみが移行することが推察される.ま

た第4胃内容物の飼料片が微細であったことは，第 l胃j待問中に行われる反婦による再阻明，胃収縮運

動等により食塊が受ける磨砕作用の強力であることを示唆するものであり，とくに機械的磨砕作用は摂

食した粗剛な飼料の表商積を大にし，消化作用を受け易くする上lこ重要な意義があると思考される.

以上の結果より，第 l胃から第4胃への食環の移行時間は飼料の形態iこより顕著な差が認められ，粉

状飼料は粒状飼料lこ比べ短時間lて第4胃へ移行するととが確認された.従って反努家畜に飼料を微粉に

して給与することは，反鋸胃の消化作用を受けることが少なく速かに第4胃に移行するので望ましくな

く，また濃厚飼料に切藁等を混じ，これに水，温湯等を加え，所謂「どぶ飼い」を行うときは，摂食し

た粉状飼料は第 I胃より速かに流出すると判断され，飼養管理上十分考慮すべきものと思考される.

III.第 1胃における飼料成分の変化に関する試験

反:lJ，3胃に鴨下された食塊が胃内滞留中における飼料成分の変化を経時的に考究するため，試料{:-誌験

容穂lこ入れて胃内に挿入した後取り 1::1:¥し，その成分変化を調べるとともに，飼料に硫酸ハリウムを混じ

て給与し，摂食後の各種時聞に胃内容物を採取し，硫酸バリウムを指標として宵内における食燃の成分

変化をi調べた.

( 1 )第 1 試験 第 I胃痩管を過して胃内lこ誠験飼料およびj慮紙そ容器に入れて投入し，一定
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時間後に取出し分析を干示、飼料成分の変化を検討した.

A)実験万法生後 l年 6カ月を終過した111て下に大引の第 l胃棲符を装者し，手術後完全に常態に

復した10日目より試験を行った.

5式験飼料は無毒黄花Jレーピン乾草粉末を用いた.なお科料は50日箭を通った粉末から更に80目白日以下

の微粉を除いたものである.

試験容掃は直径2.5cm，長さ 4cmのガラス管に標準郊1用100目筒金制を用いて，上蓋および下査を指

し，この中に試料2宮内外を採り，絹糸紐三十文字に結び，棲管を通して第 l胃腹部嚢中に投入した.

なお本試験容鴻を空のまま 4日間胃内に投入した結果，水溶性の胃内容物が平手器のがJYaを充たしていた

が，飼料1'1-の混入は認められなかった.

詰験!得穏を胃内係入後， 12時間， 24時間， 36時間および48時間目に取り出し，平手禄内のJレーピン粉末

を水洗した後，一般分析を行った.また対照として， トルオールを滴下した蒸溜水に同一試料を浸漬

し， 38'Cの定混に保った後分析を行った.なお容器中の試料は胃内挿入中lこ7Iく溶性同内容物の浸入お

よび終結中で浸出された成分の一部が流出することも考えられたので，基準になるルーピン乾宣主成分は

試料に蒸溜水そ加えて 11時間放[白後，水洗，i度過した残物を分析して算出した.

;式!自負は更に繊維素ω胃内滞留中における変化を見るため，定性纏紙 (No， 1)を粉砕し，ノレーピン乾草

と同燥に試料を剥製し，試験'd得に入れて宵内lこ挿入し 3時間 6時間， 12時間， 24時間， 36時間お

よび48時間後に取り1-11し， HENNEBERG ~~~1-l 7)の刀法により定最し，その成分変化を志向べfこ

B)実験結栄第 l胃内に挿入した)レーピン乾iやおよび定温際内で浸出した Jレーピン乾l'，'iG)分析結

果は Table55の通りである.
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Remarks 1) into which lupine hay， enclosed in the experimental tube， was put 

2) lupine added water was maintained at 380C 

3) comminuted to 50~80 mesh and then water soluble nutrients were taken off 

j慮紙を用いて行勺た誌験結果は Table56の通りである.

Table 56， Changes of cellulose of五1ter pa per in the rumen (%)， 

Hours after 
putting into I (Before) I 3 

rumen 
6 12 24 36 48 

Cellulose 81. 61 I 81. 58 80，28 79， 10 l 7L 04 I 68，91 62，24 



第 l胃に挿入した容器中のJレーヒ。ン成分と浸漬ルーピン成分とを比較すると，前者ーでは時間の経過と

ともに顕著な差が認められるが，後者では殆んど飼料成分の変化が認められない.すなわち容器中で減

少する成分は可溶性無窒素物および粗繊維であった.

可溶性窒素物は胃内挿入後24時間で約3苦手U，48時間後では約6割減少し，粗繊維では24時間後約2割，

48時間後約3割の減少を示しており，可溶性無窒素物の減少がとくに顕著であった.これ等の成分が単

なる浸漬の場合より著しく減少を見たことは，容器中iこ浸入した胃内微生物lこより分解されたためと判

断される.また逆に増加した成分は粗蛋白質，粗脂肪および粗灰分であり，粗蛋白質では挿入前lこ対し

て24時間後に約1.6倍， 48時間後では約2.3倍となり，長時間挿入したもの程増加の傾向を示している.

C)考 察第 l胃内滞留中におけるルーピン乾草粉末の時間の経過に伴う飼料成分の変化を考

察するため， Table 55より無水物中の各成分として換算して Table57 fと示し，また飼料成分の時間的

変化を Text-fig.6fC示した.

Changes in composition of lupine hay in the rumen and incubator 

at various hours (% on dry basis). 

lcmde1l山Crude fat protem _. ---._. I extract 

96. 92 I 17. 08 I 4. 29 I 35. 27 

24.38 5.5θ31. 41 

27.94 8.85 25.34 

33.71 9.39 19.75 

40.0711.42 13.67 

96.02 17.21 3.98 35.14 39.69 3.98 

96.66 17.24 4.47 36.96 37.99 I 3.34 

96.82 17.35 4.17 37.09 38.21 I 3.17 

96.74 18.06 4.39 36.82 37.47 3.25 

I Crude fiber I C山 sh

! 40.28 I 
|3486 

32.88 

31. 50 

28.41 

3. 76 

5.00 

5.65 

6.44 

3.07 

Crude fiber 
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Changes in composition of lupine hay. 
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r:;;.-::::.__S.":ニー~-=-一一ーム一一--- Crude fat 

一一← 一一ー一ーーートー一一一・Crudeash 

N. F. E. 
Crude fat 

48 

勲

ーーーー-ln rumen 

ーーーー・ー・ inincubator 

36 

谷大

12 

Text-fig. 6. 

Organic 
matter 

50 

Table 57. 

Lupine hay 

~.8 
ぷ口 l 

l通.ニ:iI 

i" a' 8 I 
5・;:;? 。=【|
::z::丘|

』

D
H吋
』
コ

u回
明
白
叫

一-仏む

u
-
m
-
M
2
0岡
山
【

264 



反街胃の栄養生理学的研究 265 

粗蛋白質の僧加は水溶性食撲とともに容器の金網目を通過した微生物の混入，容禄中ご増殖した菌体

等による結果と考えられ，第 l胃内容中の菌体蛋白質は可成りの量にのぼるととを示唆している.

粗脂肪および粗灰分の増加は水溶性胃内容物，唾液および微生物等が容器内侵入により蛋同質と同様

に定量の際，i慮紙ーとに残ったためと推定される.

Jレーピン乾草の試験容器中さの挿入後の各時聞における飼料)JJZ分の増減を検討するため，挿入所!の成

1こ対する挿入後の成分変化割合より，各成分の消化率そ Table55より算出して Table58 Iこ示した.

Table 58. Digestibility of lupine hay in the rumen (%). 

Hours 叫er i Drv ! Or σ町叩a剖mc
put口tmg ~tter -;;;~tt~~-

mto rumen I 

12 ー1.00 0.70 

24 .-6.56 I 1. 97 

2.65 

Crude 
protem I Crude fat i山 lC吋 lCrude fat i ~:.~~l~o._，~"_'4. u:_~~_~ I Crude ash 

extract fiber 

-42.74 -30.30 

-63.58 ー 106.29

-97.37 j -118.88 36 

48 

ー1.88 

-3.22 3.46 i -134.60 • -166.20 

10.94 

28. 15 

44.00 

62.57 

13.46 I -22.48 

18.37 I -62.87 

21. 80 I -84.04 

29.47 Iー109.77 

;j.cl;験容器中のJレーピンJ;見分は， I可溶性無窒素物および粗繊維が滞情時間の経過とともに消化される過

程が明らかに認められる.可溶性無窒素物は24時間後28.15%，48時間後で62.57%が消化され，また粗

繊維では24時間後18.37%，48時間後で29.47%の消化であり，粗繊維は可溶性無宅素物の消化本に比べ，

約半分に止まっている.組蛋白質，粗脂肪および粗灰分二は前述の理由により消化率が負であった i慮

紙の関内滞情中における変化を見るため Table56から各時聞に対する消失割合を Table59に示した.

Table 59. Rate of disappearance of filter paper in the rumen (%). 

Hours after I 
put同 mω3 6 12 24 36 48 

rumen 

Cellulose 1. 63 3.08 12.95 15.56 23.74 

帰入前lこ粗繊維含量81.61 %の鴻紙は48時間後lこ62.24%となり，消失割合は 12時間後までは殆んど変

化が認められない. しかし24時間後には12.95%，48時間後では23.74%が消失し，谷探内で繊維質の消

化がかなり活発に行われることが確認された HALE57) は，午に Jレーサン乾阜:を給与して調べた結果，

繊維素は 14時間以内に 85%が胃内で消失することを観察し，また GRAy51)は，羊でrU消化繊維素の70

%が第 l胃ご消イ七が行われると結論している.

本実験成績は第 l胃内での機械的消化作用並びに浸涜，混合，撹狩等の作用を受けていない.従って

生体における反街胃の消化と試験容器内の消化とさはかなり様相が異なるものと考えられるが，J乏鎚胃

内消化の傾向としては略同様な推移により行われることが推測され，更に生体内ではより以}ーの消化作

用が行われているものと判断される.

( 2)第 2 試験 反弱胃内における飼料成分の変化を飼料に硫酸ノすリウムを混じて給与し，硫

酸バリウムを指標として調べた.

A)実験万法生後 I年以上を経過した ILJ芋第8号(昭和28年3月25日出生，体哀28kg)および第

9号(昭和28年 3月10日出生，体重 25kg)を用い，昭和29年 4月24日より 5月8日に至る 15日間を，

予備期10 日 (4 月 24 日 ~5 月 3 日)，本試験 5日 (5月4日-5月8日)として詩験を行った.

飼養法は小麦礎400gおよびビートパルプ 400gに給与量の 3%に当る硫酸バリウムを飼料によく混合

し，朝の飼付時に給与した.

第 l胃内容物の採取を摂食10分後に行しりその後更に 1時間， 2時間， 4時間， 6時間， 12時間およ
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び24時間後の 7同行し、， 5日間継続した.

採取した胃内容物は蒸発皿に採り，稀塩酸を滴下して乾燥した後，風乾燥状態となし，混合試料とし

て一般分析および硫酸バリウムを定量した.硫酸バリウムの定量は次の万法的によった.

試料 10g内外を灰化した後，熱塩酸で抽出し，その残伴について炭酸熔融を行った後，熱水で抽出し，

鴻別した残浮を塩酸さ溶解し， t慮液lと稀硫酸を加えて加熱し硫酸バリウムを沈澱せしめ，漏別し灰化し

て秤量した.なおみ:法により供試した硫酸バリウムを定量した結果， 89.14%であった.

本試験期における糞も同時に採取し分析を行しり給与した飼料の消化率を算定し，第 l胃内の成分変

化と比較検討した.

B)実験結果主主びに考察 本試験に用いた飼料および排刑主主の分析結果は Table60ω通りである.

Table 60. Composition of feeds and feces (%). 

lMOIト 1Dry P2amc|crMelい IN咋r叩ベ山 1hS04
ture ， ma町rima町~~Iprotein!加 iextract 五ber1 aぬ protem

Wheat bran|ll.32i88.68l83.8l i 13.9414.55157.1818.1414.87|ll.581 

Beetpulp 114.22! 85.78183.20 1 7.941 0.99 i 56.94 i 17.331 2.581 7.021 

乱1i文edfeed') 1 12.40 87.60 1 81. 07 ! 10.62 1 2.69 1 55.39 I 12.37 I 6.53 1 9.03 1 2.59 

FecesNo.8 110.29189.711，68.93' 9.561 5.73136.22117.42: 20.781 8.371 6.94 

FemN09!1148!885217007i 104216161353711812118.45! 9.31 i 7.45 

Remark 1) : wheat bran 48. 5%， beet pulp 48. 5%， BaSO， 3% 

本試験期間中における各111平の摂食後の各時間に採取した胃内容物の分析結果を Table61に示した.

Table 61. Composition of the rumen con ten ts (%). 

Goat Ho--|Drv|o開 nic1 Crude I Crude N-free 1 Crude 1 Crude Pure 
Nolk吋i;ピmatIer matter I protein I 加|側聞tI fiber ash: protei 

8 
! : l「J!日ιι;:iU誌日;;i:tj:;:;jij:i;;j;:; :; [;:j:j;;::i; l jj;;; :l1 j;:2日乱日;;:日勤;;::』l;;;;;iし[;l; 

3 6 87.81174.11 21.25! 4.89137.5610.41 ， 13.40113.00' 1.46 

l口2 l UEU::1;ZI臼E3引lか ;:2口!f日コ:1:9目5引| 5::コ:12O凹3I 江 l : 7 8 1 1 : 1 3 1 6 1 l : 5? 
% I 87.41 I沌 18I 20.53 I 5. 15 I 40. 18 I肌 32I 11. 23! 13. 02 I O. 94 

1 I 88. 33: 75.86: 20. 29 I 5.84 I 39. 28 I肌 45I 12.47 ¥ 13.ω0.98 

9 4|8816im3m64!5271380311139|ω[1324i 12: 

Table 61より各採取時ω胃内容物の bariumratio田)を算出し，摂食後の各時聞における飼料成分の

変化割合(第 l胃消化率)を算定して Table62に示した.

摂食した濃厚飼料の第 l宵内滞留中における成分変化を， barium ratio Iこより算出した数値には，摂

食後の時間によって可成りの相違が認められる.また摂食後の同一時間においても成分により差異が認

められる.
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Table 62. Changes in composition of the rumen contents at various hours after feeding 

(Digestibility of feeds in the rumen by barium ratio method.) (%). 

Goat l Hours |Drv;orzanic|Crude N;.t I ~ af~~r m~;t~r ~~;t~~~~ r~::ì:':'~ matter matter I protem . i feeding ...~..~. I ...~..~. I 

7.23 i 7.34 1 5.81 

2 13.18 14.38 i 13.85 

I Crude fat I 

4.35 

4.11 

17. 15 

19.08 

23.67 

30.19 

8 
4

p

b

ワ
-
4
a

1
a
9
-

20. 48 i 22. 67 

27.31 29.41 

22.00 

27.76 

34.56 

37.93 

33.54 

39.55 

36.51 

43.53 

4.48 5.22 -8.76 3.11 

9 

2 14.01 1 15.19 11.31 15.51 

4 24.19 ! 25.64 24.40 22.99 

6 30.51 I 32.22 24.13 23.72 

12 36.70 39.66 34.94: 27.37 

24 43.71' 46.78 39.10 34.12 

N-fr田

extract 
Crude 
fiber 

Pure 
protem 

3.96 

12.28 

21. 97 

28.11 

33.20 

34.38 

1. 29 

12.20 

23.54 

24.04 

33.43 

33. 76 

侵食 1時間後は各成分ともに殆んと変化がない 2 時間後では1I~17% の減少に過ぎない 4 時間後

頃より各成分は著しく減少の傾向を示し，また成分聞に次第に差が認められる様になり，とくに口J溶性

無窒素物の変化が顕著であった.更に時間の経過とともに各成分は減少し，侵食24時間後では乾物40~

44% ，有機物44~47% が消失した また粗蛋白質38~39%，純蛋白質34%内外，粕脂肪30~34% ， rfI溶

性無窒素物51~56%，粗繊維28~34%が胃内より消滅することを示している.

摂食後の時間の経過による料蛋円質，可溶性無窒素物および粗繊維の変化の推移与を Table81より

Text-fig.7 :ご示した.
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Text-fig. 7. Disappearance of crude protein， nitrogen free extract and crude fiber in the rumen. 

[I\1Î{j~~式 rll '(-:のこれ等成分の減少経過を見ると，略同様の推移によって同内上り次第に消失し， とくに

可溶性無安素物は他の成分iこ比べて，比較的急速な減少経過をとっている.

可溶性1l!f'i~素物は胃内微生物により速かに分解せられ，分解産物は胃壁より吸収され，また可溶性物

質は胃内よりの流出が早いことと今により， f也の成分に比べて早く消失したものと思考される.
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粗繊維では可溶性無窒素物l乙比べ緩慢な減少経過をとったととは，胃内微生物の作用を除々に受けた

後，次第に第 l胃より消滅するものと判断される. MILESI13)， BALCH')等は，第 I胃腹部嚢でヘミセル

ローズおよびぺントーザンの消化がよく行われると報じ， MCANALLY等104)は，ヘミセJレローズを絹袋

に入れて第 I胃に挿入した結果，速かに消失するととを観察している MARSHALL100)は乾草中のキシ

ラン，また粂野等91)は稲藁から分離したキシランが第 l胃で分解されると報じている.第 l胃で可溶性

無窒素物，粗繊維が醸酵を受け分解されることは，本試験の結果からも確認された.

粗蛋白質について見ると，摂食12時間後約35%内外， 24時間後38~39% が第 l 胃より消失した.粗蛋

白質の減少に比べて純蛋円質が摂食後の各時間とも低率であったことは，胃内微生物の増殖による菌体

蛋白質の増加によるものと考えられる.

第 1胃lこ甲高下された食塊は機械的に磨砕されて胃内より移動するとともに，時々刻々に分解され，胃

内より流出あるいは胃堅から吸収等の経過を経て第 I胃より消失するものと思考される.従ってこの聞

における食康成分の変化の様相を的確に把握することは困難むとくに硫酸バリウムを指標とした場合，

バリウムが胃内容と同じ割合で第 l胃より移動することを前提としている.この点については，硫酸バ

リウムば沈降性があるため疑わしいが，本試験の結果より第 l胃における食塊成分変化の様相が推量さ

れる.

摂食した飼料の消化率と第 l胃内における消化とを比較検討するため， Table 60より bariumratio 

を算出し，濃厚飼料の消化克容を算定して Table63に示した

Table 63. Digestibility of feeds by barium ratio method (%). 

Dry 
matter 

61. 77 

64.87 

l222?l此 ICrude仏tI 

l:;:;;lz;;[;;::;| 

N-free 
extract 

75.60 

77. 79 

Crude 
fiber 

47.49 

49. 16 

Pure 
I protem 

65.33 

64. 18 

供誌した飼料の可溶性無窒一素物の消化率は第8号75.60%，第9号77.79%であり，また組繊維ごは第

8号47.49%，第9号 49.16%となっている. Table 62に示した摂食24時間後の胃内容成分と比較する

と，可溶性無窒素物は第8号51.36%，第9号55.55%，粗繊維では第8号28.44%，第9号34.15%であ

ったので，給与した飼料の消化は，第 l 胃内に24時間の滞留により可溶性無窒素物約 7 割，粗繊維 6~

7割が果されると推定された.なお摂食24時間後の胃内容成分と消化率では，前者は単に第 l胃より消

失した成分であり，後者では消化吸収した成分量より算出した数値であり，従って両者の数値には本質

的な相違があるが，可溶性無窒素物および組繊維の消化に第 I胃の果す役割が大きいことが推測せられ

fこ.

IV.第 1胃内の吸収に関する試験 特に給与法の相進が吸収l乙及ぼす影響

第田章において給与法により胃内流入部伎が異なることを観察したが，給与法の相違が吸収に及ぼす

影響についての研究は殆んど行われていないので，胃内で急速に分解されるグルコースおよび胃内吸収

について|分に検討されていない尿素を各種給与法により経口的に与え，その吸収状態を血中成分より

調べるとともに，第 l胃内容物を完全に排除した胃内に投与し，胃壁からの吸収を調べるため本試験を

行った.

( 1 )実験方法 供試動物は生後6ヶ月以上を経過した牡山羊 5頭である. (第 1， 2， 3， 

5， 6号)

試験は最初給与法ω相迭によム吸収状態を調べるため， (1)濃厚飼料に混じて摂食せしめた場合， (2)水

に溶解して乳営を付けた浦乳瓶1:よりl妓飲せしめた場合， (3)容器から直接吸飲せしめた場合の 3つの方

法により，クソレコースおよび尿素を与えた.給与前，給与後30分， 1時間 1時間30分， 2時間， 3時
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問 4時間 6時間および24時間後の 9回，採血を行C:'1，血中の血糖量Aおよび尿素窒素量を定景した.

飼料は豆関粕 250g，小麦磁 250gを朝夕 2回給与するとともに青草を自由に採食させた.

本試験に入るに先立ち，予備飼育中に各供誌rU'fの l位精景および血中尿素墾素質:を測定し，本科験に

移った.

クソレコースおよび尿素を飼料と混合給与の際は豆鴎約によく混合し，また吸飲法による場合は微温湯

200mlに体重 Ikg当りの量を溶解して吸飲せしめた.なお尿素は体重 Ikg 当り 2~5g では吸飲を嫌

う傾向があったので，粉乳10%液に溶解して与えた.またクソレコース吸収試験の際に単胃動物の吸収状

態と比較するため，家兎第 l号(体重2，280g) ，第2号(体重 2，620g)の2頭について， [[j1二と同様に

試験を行った.

給与法による試験終了後，第 I'1寺内吸収試験を第 l号，第2号の 2lfJiを用いて行った.

第 1号は第 l胃痩管を設け，痩管より胃内容物を完全に取り出し，胃内を微温湯で洗糠し，水分を排

出し更に脱脂綿を用いて出来得る限り水分を拭い去勺た後，体重 Ikg当りク Jレコース Igおよび尿素

0.5gを 100mlの微温湯に溶解し，胃墜に塗布した.

第 2号は第 l閏洗糠を行い完全に反第胃内容を除去した.その万法は 1日間絶食を行った後，カテー

テルで多量の微温湯を第 l胃に流し込んだ後，吸引して内容物を排除し，この操作を洗糠液が透明にな

るまご反復して行C:'l，最後に胃内の水分を出来得る限り排出した後，体重 Ikg当りクソレコース 2gお

よび尿素 Igを微組湯 50mlに溶解し，カテーテ Jレを用いて第 l胃腹部獲に投与した. なお山:'('は試験

中横臥を禁じた.

採血は投与前，投与後30分 I時間 I時間30分 2時間， 3時間 4時間， 6時間後の 8同行い，

血中成分を定量した.

定量分析に用いた血液は r[J羊では頚静脈，家兎では耳静脈より 5訴の割合になるように拘樹犠ソーダ

を注射器に採り，採血を行い， Fo肌LI町N

を定登した.

血相青の定最は HAGEDORNゴENSEN法叫により，また尿素窒素 lごは VANSLYKE検圧装置1叫を用い，

除蛋白鴻液にウレアーゼを作用させて生ずる炭酸ガス量をマノメトりーにより測定した.

( 2)実験結果 摂食後経時的に採血を行い，血糖景および血中尿素窒素量を第2号，第6号

について測定した結果は Table64の通りである.

濃厚飼料に体量 Ikg当りクルコース 3g，尿素 Igを混合して与えた際の血糖景および血中尿素窒素

量を一括して Table65に示した.

Table 64. Blood sugar and blood urea concentration after feeding (mg/dl). 

Goat No. 

Hours after 一一 一一一一一
2 6 

feeding 一つ BI両両面子-i -I而而瓦一
Blood sugar ~~~:~~::~a Blood sugar --- ---0--- mtrogen 

(Before) 64 14.6 55 12.5 

弘 66 14.5 53 13.7 

65 13.9 54 14.0 

IY2 59 14.3 56 13.8 

2 64 14.5 54 14.0 

3 64 14.7 53 13.5 

4 60 14.0 52 13.2 

6 59 13.5 50 14.0 

24 66 13.8 54 13.7 
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グルコース 3-5g，尿素 1gを微温湯lこ溶解し，飲水時の要領で吸飲せしめた際の試験結果を一括

して Table66に示した.

Table 66. Blood sugar and blood urea concentration following solution of glucose 
and urea feeding from a bucket (mgjdl). 

n
一

e
一

S
一

四
百
一
e
引
い
一
0
2
4
9
2

1

一
u
u
一
日
u
n
v
q
J
4
A
F
h
J

白

一

h

凶

作

一

1

2

2

2

2

a

一

自

一

e

n

一

一

1

J

F

H

一

r

一

戸

コ

一

一

u

a
一
・
一
↑

e
一
0
7
1
1寸
1
1
l
i
l
i
-
-
1
1
1
1
g

r
一
ぜ
一
-
一

k

u一

P

一

n

n

一

}

/

1

一

一

君

。

一

5

2

3

1

5

g

o
一
一
3
U
一
Z
5
.
0山

1

.

l

j

h

一
一
凹
1

一

1

2

2

3

3

B
一
一
C
U
-

-

一

e

e

一

0

2

1

8

0

2

9

0

7

E

一

一

は

町

一

0

0

0

0

1

0

9

0

9

申

一

2

4

1

1

1

1

1

1

1

c

一
R

g一
む

一
FH
一

u

一。、
u

一

一

一
・
一
「
1
i
l
l
i
l
i
-
-
-
I
l
l
i
-
-
1
l
1
l
t
i
l
l
-
-
g

一

向

一

ぺ

一

g

一
f
一
盟
国
一
B
B
7
3
5
8
5
6
3

ル

一

一

口

k

一

8

8

8

9

9

8

8

@

8

勾

一
一
1
t
一

一
一
人
山
凶
一

一

一

e

t

一

0

5

1

2

1

8

0

8

G

e

-
-
一
J
U
川
は
一
ハ
U
n
u
'
i
'
l
'
I
E
d
n
u
n
E
F
l
u
-
s

u

-

-

E

U

-

-

1

1

1

1

1

1

一

O

戸
一
一
R
哩

一

一

C

E
-
-
a
一

一

u

u

一

2

一

i

-

一

山一

h

一
七

;

i

l

一
M

E

-

-
引

H
一
令
J
に

U
円

U
E且

n
u
ワ
-
0
3
9
L
A
T
-
/
/

M
M
一
一
口
'
K

一
6
6

向
山

f
7
7
6
6
6
6
一
g
o

-

-

一

島

氏

一

一

5

一

口

可

一

一

一

一

C

U

一

一

一
一
e
t
一
0
3
1
8
8
4
0
3
5
一
E

一
2
-
M
山
一
ω
ω

日

ω

ω

9

m

m

m

-

m

パ一
R
E

一口

一
陥
「
]
一
ー

l

i

l

-

-

一
仰

i

一

同

一

一

g

h

u

一
町
一
色
n
一
!
L
J
7
7
1
!
L
-
B
一
宮

一G

一
α
-
m
一
一
u
b
m
u
u
ぶ

G

U

A

U

U

創
出
弘
一
あ

一
n
は

3

一O
T

一C
U

Hours 

after 

feeding 

(Before) 

% 

1弘

2 

3 

4 

6 

24 

Dose 

クソレコース 1-3g，尿素 1-5gを溶解して，乳首を付けた崎乳瓶により岐飲せしめた際の結果を

一指して Table67に示した.

グルコースおよび尿素を胃墜に塗布および胃内に注入して，第 l腎における吸収を誌験した結果を一

括して Table68に示した.
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Table 68. Blood sugar and blood urea concentration following solution of glucose and urea 
applying directly to the rumen wall after removing contents completely (mgjdl). 

Hours Goat No. 1 Goat No. 2 ours 

ぷむ_I Blood叫 ar iBlood urea nit岬 n[ Blood叩 r IBlood urea nitrogen 

tration I Concen- Rate I Concen-: Rate I Concen-1 Rate I Concen-I Ra臼
tration 五gures Itration1 figures tration I figures I tration figur自

由加)I 72 I 100 I 12.2 100 70 I 100 I II・5 1 100 

% 105 I 146 I 29.7 I 243 i 123 176 I 32.4 I 282 

1 114 I 158 I 33.8 I 277 155 221 34.5 I 300 

1% 104 144 30.4 249 134 191 39.6 344 

2 99 I 137 1 32.5 266 125 I 179 i 41.0 I 366 

3 87 121 31. 1 255 98 I 140 I 42.5 I 370 

4 I 72 I 100 I 30.7 I 252 i 78 I 113 I 42.8 I 372 

6 73 I 101 132.8 269 I 73 I 104 I 43.2 I 376 

Dose Igjkg glucose O. 5gjkg urea 2gjkg glucose Igjkg urea 

( 3 )考 察 血糖，尿素は何れも血中常在日立分であり，飼養状態等による変動が考えられたので，

誌験飼料を給与した際の摂食後の時間の経過に伴う血糖量および血中尿素窒素量の消長を考察するた

め， Table 64よりその消長曲線を図示すれば Text-白g.8の通りである.

90r 19 

80~ 這 18
1、、

若 70r1f 17 
、 I

~ 60t'品 16
ロ l

τ50ト.~ 151 
ro I - !.、.， __........ 

一一一一一Bloodsugar 
______ 8 I ood urea 

mtrogen 

No.2 

No.6 

智 40r~ 14rλ7~:二'_・~、ノ一一一一一一ー 一-一--一一-一-.山N恥0.2ω|  
マ明τ 3ω0ト干円， 131トJJ 
三 一

面 20品12

10ト 11

0ー」当方11泊 346  

Hours after feeding 

24 

Text-fig. 8. Effect of feeds on blood sugar and blood urea concentration. 

摂食後時間の経過による血糖量の消長は，第2号最高値 66mgjdl，最低値 59mgjdl，第6号では同

じく 56mgjdl，50mgjdlであり，第6号が僅かに低G){I直を示したが何れも変動は少ない.

またI血中尿素窒素量では，第2号 13. 5-14. 7mgjdl，第6号 12.5-14.0mgjdlであり， 1. 2-1. 5 

mgjdlの僧減に過ぎず，血糖値と同様に摂食による影響は少ないことが認められた.

1) 給与法の相違による考察 クールコースを飼料に混合して給与した場合，水に溶解して飲ませた場

合および水に溶解して乳首で飲ませた場合の吸収状態を考察するため， Tables 65，66，67より第2号に

体重 1kg当り 3gを投与した際の血糖値の時間的推移を Text-白g.9に示した.

クソレコースの給与による血糖値は，濃厚飼料に混じて与えた場合および溶解して岐飲せしめた場合は

殆んど差異が認められないが，乳首でl投飲せしめた場合では明らかに異なった様相を示している.すな

わち体重 1kg当り 3gの混合給与では血糖値に何等変化がなく，また体主主 1kg当り 3gおよび 5gの

割に溶解し吸飲せしめた場合， 1 時間~I 時間30分後に 10% 内外の血糖値の上昇を示したが， Text-fig. 

8に示した摂食後の血糖値の消長と殆んど差が認められない.
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グルコーての経口投与による血糖値の消長について，既に RANKIN'24)が高濃度のグルコース投与ご

は第 l宵からi吸収されるが，低濃度では行なわれないことを指摘し，また SOHAMBYE'33)は，多量の経口

投与の場合に血糖値が上昇すると報じている BELL等町立牛で体重 1kg当り 8gの投与で静脈血の血

糖量の上昇を認め，また DOUGHERTY等33)は，牛および羊で同じく 3.7gの経口投与では上昇が観察さ

れたが， l. 5gでは全く認められないと報じている.従って第 l胃からの吸収は多量の投与の際に限っ

て行われ，血糖値の上昇があるものと推測される.

グルコースを溶解し乳首iとより吸飲せしめた場合，投与量iこ関係なく何れも血糖値は著しく上昇し，

その消長は家兎のそれと殆んど一致した.すなわち吸飲後 1時間~I 時間30分l己最高値になり，以後急

速な減少経過をとり， 2 時間~3 時間後には殆んどの山羊が正常値に復した.

血糖量の憎加は体重 1kg当り 1gの場合 38.5%， 2 g で 40.0~4 1. 9% ， 3gでは 42.0~58. 3%であ

り，投与量の多い場合が比較的高く，また高水準を維持する傾向が認められた.とくに第 l号の 3g投

与の場合は顕著ごあった.

以上の結果より，乳首吸飲の場合lこ顕著な血糖;震の増加が認められ，その推移は家兎のグルコース給

与による血糖値の消長に類似しており，グルコースは吸収されることを確認した.

乳首吸飲の場合iこグルコースが第4胃に流入することは前報の試験で明らかであり，第4胃に喰下し

たクソレコースは，家兎と同様な機構lとより吸収が行われると判断した.

第 l胃に飼料とともに，あるいは飲水とともに入ったグルコ{スは，おそらく胃内微生物により急速

に醗酵利用され，グルコースの形では残脊せず，そのため第 l胃堅から吸収される様なこともなじま

た以降の消化管ごの吸収も顕著に起らないものと推定される.

各給与法による尿素の吸収について，血中尿素窒素量のJ首長より考察するため， Tables 65，66，67よ

り吸収曲線を揃き， Text-fig. 10に示した.

血中尿素窒素量は給与法の相違により僅かの差異が認められるが，その推移には殆んど違いを認め難

く，何れも尿素摂取後血中尿素窒素濃度が上昇し， 2時間後に最高値を示し，その後次第に減少の経過

をとり， 24時間後では常値に復した. 体電 1kg当り 1g;;;:'飼料に混合給与の第2号，第6号ーは 2時間

後lこ給与前の 21O~277%の増加が認められた.また同量を溶解して吸飲せしめた第 5号は典型的な尿素

中毒蛇状を呈し，吸飲後15分にやや沈静状態となり， 45分後に横転苦悶し， 2時間10分後lこ強直性痘濯

を発して頓死した.死亡するまでの血中尿素窒素量の消長は，他の誌験と殆んど差異が認められない.

乳菌l汲飲法によった第 2."t，第3号は何れも異常がなかった.とくに第3号では体重 1kg当り 2g

および 5g在日及飲せしめたが障害はなかった t毎場等同は尿素の水溶液が第4胃lと入ると， ，急百設な神経



274 大 谷 勲

70 
e

e

ι

¥

『

t

f

、

1

t

p

m

耳
、
~
一
一

h

e

p

H

¥

一一

n

'

K

M

U

¥

一一

e

f

-

-

¥

一、

;

i

z

i

 

恥

b

t

y

M

¥

一

『

ω
a
帥

九

¥

、

一

一

h

m
山

j

F

h

¥

¥
一~

川

o

r

f

{

〈

¥

三

h

r

h

E

3

J

一三

;

t

j

i

 

-

J

i

 

g

g

g

/

恥

¥

¥

三

g

n

n

n

i

j

E

、

ー

さ

C

、

1

1

1

Z

2

、

;
l

d

d

d

h

川

、

、

Z

ご

/

ρ
し

ρ

L

O

L

y

b

且
，
‘
，
、

F

J

t

-

一
-

Y

う

e

e

e

/

a

.

、

z
z
h
羽

l'u

F

F

F

E

j

A

M

、

¥

/

/

ご

(

-

目

、

E了
三

!

一

一

-

ー

/

、

¥

1

一
一
;

↑

-

-

2

、f
品

(

三

h

一
一

O

一
、

6
」
一
一
ト

↑
-
一

M

問
、
、
、
。
仏
門
γ
山
首

〆
、
、
、
町
内
…
A
X

¥

、

/

¥

、

三

、
¥
¥
/
¥
¥

ト、

J
V

、
¥

人
¥FPJι

丈

，

f
d
l
J
J
A
4
f
u
w
v
J
ノ

ア

/

i

'

J

J

/

、¥
3

J

/

/

J

V

J

J

C

F
白ノ

r
y

J
J
f
l
l
九

-
Lア
J

Y

t-ー
ー
ト
リ
ー
グ
担

r

A

U

A

υ

ハ
υ

A

υ

l

l

A

υ

5

4

3

2

1

 

弓
訪
日

)
E
M
E
Zロ
5
』ロ℃

S
E

60 
F爪K 

F 
j 、¥、、

ハL

Vo Y， 1 lY， 2 3 4 6 

Hours after feeding 

Text-fig. 10. Effect of urea feeding methods on blood urea nitrogen level. 

24 

性患筆を起し事E死すると報じ，尿素中毒の原因は尿素の中間分解産物，アンモニウムカルパメートの増

加によるものと推定している.本誌験では致死量の数倍量を乳首吸飲せしめても中毒症1たを呈しないこ

とから，尿素の第4胃流入によっては中毒症を起さないと断定される.

乳首吸飲による血中尿素窒素濃度の消長は 1g吸飲では同量の尿素を飼料に混合給与の場合と殆ん

ど同様に推移したが，投与量の増加により尿素窒素濃度は顕著な増加が認められた 2~5g 投与によ

り 1 時間後に常値の374~435% に増加し 2 時間後の最高値は500~565% になり， 6時間後においてな

お投与前の245~296% の高濃度を持続することが認められた.従って尿素は投与量lこより血中尿素濃度

が著しく影響されるものと判断される.

尿素投与後における血中尿素濃度の推移は，グルコース投与と異なり給与法による差異が全く認めら

れない.尿素が飼料あるいは飲水とともに第 l胃に入り，胃内微生物により分解を受けてアンモニヤを

生成し，再びこれが微生物に利用され，一部は胃壁より吸収された後，肝臓で尿素iと再び合成され109)，

これにより血中尿素濃度が高まるため，乳首吸飲lこより尿素が第4胃に流入した際の血中尿素濃度と同

じ推移を示すものと推定される. また体重 1kg当り 1gを溶解し吸飲させた際の尿素中毒は，胃内ご

急激なアンモニヤの分解が起り，胃壁より急速にl吸収され，血中アンモニヤ濃度は肝臓の尿素への解毒

量:以上に高まるため，これが原因となるものと判断され，広瀬68)の報ずる尿素中毒はアンモニヤの中枢

神経刺戟による窒息死との見解が肯定された.

2) 第 l胃内吸収についての考察第 I胃援に塗布および胃内投入によるグルコ{スの吸収を考察す

るため Table68より血糖濃度の時間的推移を Text-fig.IIに示した.

グルコースを体重 1kg当り 1gを胃墜に塗布した第 1号は，塗布前 72mgjdlであったが，塗術後 1

時間目に 114mgjdlとなり， 158%培加し 4時間後に常債に復した. また 2g間内注入の第2号は第

1号に比べ，血糖量は急激に増加し，注入前 70mgjdlが 1時間後に最高値 155mgjdlとなり， 221%の

増加が認められ，両山羊ともに同様な推移を示した.また血糖濃度の推移は家兎のク Jレコース投与試験

結果lとよく一致した.とれにより第 l胃壁よりクルコースの吸収が速かに行われることが確認された.

TSUDA1叫は山羊で第 l胃小胃法 ~，:二よりク Jレコースの吸収を確認し，また RANKINI24)その他多くの

研究8，33，133)により，大量のクルコースの経口投与の際には第 l胃より吸収されることが指摘せられてい

るが，少量の場合では第 l宵において微生物により速かに際酵されるため，第 l胃での吸収はないもの

と断定される.

尿素の第 l宵吸収について考察するため， Table 68より血中尿素窒素濃度の時間的推移を Tn:t-fig.

12に示した.
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30 

Text-fig. 12. 

尿素を胃壁主主布の第 l号(体重 1kg当り 0.5g) i-.J:塗布前 12.2mgjdIが塗布後30分 29.7mgjdlに増

加し， 1 時間後に最高値 33.8mgjdl となり，爾後殆んど減少することなく推移し，何れも常値の 249~

269%の高濃度を持続した.胃内注入の第2号(体重 1kg当り 1g)では注入前の 11.5mg/dlが注入後

30分に 32.4mg/dlとなり，常{直の282%の増加を示し，爾後時閣の経過とともに漸増する傾向が観察さ

れ， 6 時間後 43.2mgjdl であり，何れも常値の300~376% の憎加を示している.

以 kの結果より見て，尿素の吸収速度はクソレコースに比し緩慢なととを示している TSUDA1刈は低

濃度の尿素では胃堅から殆んど吸収がなく ， 5 %濃度で吸収が行われたと報じている.本試験において

な，尿素の胃ij;1iからの吸収速度は遅いことが認められた.

第 l胃内容物を排出し完全に胃内を洗糠しだ後，尿素を胃壁lと塗布あるいは胃内注入の場合，胃内微

生物による分解が起きない様な条件下では，アンモニヤに分解されずに尿素のままの形で胃内に残るた

め，尿素を溶解して投与した場合に起る障害は全く認められず，吸収も遅く長く持続するものと推察さ

れた.また胃内微生物によりアンモニヤ分解が起れば，胃壁よりアンモニヤが急速に吸収され，血中尿

素濃度が高まり，尿素は比較的短時間に処理され胃内より消失するため，血中尿素濃度の推移は給与試

験の|祭と同じ終過をとるものと推定された.
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V.第 1胃内繊毛虫類に関する試験

第 l胃に捜息する繊毛虫類が，その動物の栄養生理上の役割，とくに繊毛虫体の蛋白質問題を検討す

るため，胃内容物より繊毛虫体を純粋分離する万法並びに各種の飼料を給与した山羊の第 I胃内容物に

ついて，純粋分離に長も適する胃内符物を調べるとともに，虫休の純粋分離を行い，その組成，蛋白質

人工消化率およびアミノ酸組成等について調査した.

( 1 )実験方法並びに結果 完熟に達した去勢午1:1[1千， 2頭を供試し， ml胃内容物を朝の飼付前にカ

テーテ jレを用いて採取し，織も虫数をプランクトン計算板を使用して算定した.

A)胃内容物中より繊毛虫の純粋分離法 FERBER43) は第 l 胃内容物に水を加えて遠心し，上I~液中
のパクテりヤを完全に除去した後，沈澱物を長頚試験管i己採り蒸溜水を加えて振濠し，暫時静置すれば

飼料片は急速に沈降し，繊毛虫は液中に浮遊するので，遠心沈澱して分離を行っている.本法を追試し

た結果，繊毛虫の形態と同程度の大きさに磨砕された繊維片および繊毛虫より微細になった繊維片の分

離が極めて困難であり，鏡検の結果は相当量の繊維片の混在が認められた.ことに粗飼料を多給した際

の胃内容物ほど繊維片の混在が多かった.

繊毛虫の純粋分離の際に障害となる級維片の混在を出来得る限り少なくするために，給与する飼料に

ついて調べた.

供試した飼料は小麦魅，大麦糠，米糠，青草およびれんげ乾草ごある.

胃内容物より繊毛虫の純粋分離は次の方法により行勺た

第 l胃内容物 500gIと蒸溜水21を加えて撹tfし，二重ガーゼで浦過した鴻液を土壌淘汰分析法山)に

準じて処理し，水流を加減して最後のフラスコ中に繊毛虫が集まる様に調節し，水で洗糠した後，沈澱

物を長さ 50cm直径 3cmのガラス管に流し込み，水を加えてよく振還し，繊毛虫を水中に浮遊せしめ，

繊毛虫がガラス管の底部に沈澱しない聞に吸い取り，遠心沈澱して繊毛虫休を集めた.

給与した飼料による繊毛虫数の消長および純粋分離の難易について試験を行った結果を Table69に

示した.

Table 69. Numbers of infusoria in the rumen contents of goats on various feeds. 

Date 

June 10 

14 

18 

20 I 

22 1 

Aver市

July 1 2，596 I Normal 

3 2，464 /ノ

5 2， 727 Thick 

8 2， 798 Normal 

10 2，874 Thick 

Average 2，692 

i Wheat bran 

i :Eeasy to ': 
1 ， separate 
" infusoria 

Rice meal 

1，356 ! Normal 1， Eeasy to I 

1，218 li~e~arat~ 
I dnlusorla; 

粗飼料の給与を行った第 l胃内容物中より繊毛虫を純粋分離することは困難であったが，小麦磁単飼

の場合lこは段も結果がよく，とくに繊毛虫数は他の飼料に比べ 2.5倍を示し好結果であった.また米糠

単飼の胃内容物でも織も虫の分離は容易であったが，虫数が少なかった.
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繊毛虫類の市部午分離に用いた胃内腎物;土全て小麦磁tj4.飼期のものである.なお分離した繊毛虫休は鏡

検した結果，小!r;'{の Enlodinium属のもの二大砲の Diplodinium属およびその他の属のものは殆んど認

められず，また繊維片の混在は極めて少なかった.沈澱管底l三集めた繊毛虫休は吸収板 uこ薄く拡げ，

減!王乾燥を行い供r;よ々料とした.

B) 繊毛虫休の組ìJ~ ぜF びに虫体蛋白質の人工消化試験 純粋分離した繊毛虫体の分析結果を Table

70，こ示した.

Table 70. Composition of infusoria separated from the rumen contents (%). 

lMOISturel Dry ト organiclpr附(
Hlatter matter I orotem 

Infusoria i 瓜 49! 89.51 86.69 I 38.29 

On叩 asis!100.0o 96.85 42.78 
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Crude I Pure 
ash protein 

2.82 36.47 

3.15! 40.74 

Remark. 1): carbohydrate% = 100%ー(moisture% +crude protein % + crude fat %十crudeash%) 

なお純蛋白質は STUTZER法147)により定量し，また炭水化物は水分，粗蛋白質，粗脂肪および粗灰分

の合計を100%より控除して算定した.

繊毛虫体蛋白質の消化程度を検討するためペプシンを用いて人工消化試験を行うとともに，動物性蛋

白質のカセ、インおよび魚粉，植物性蛋白質飼料として大豆粕および小麦磁について同様に誌験した.人

工消化試験は次の方法により行った.

エーテ jレご脱脂した試料 0.4~0.5g にペプシン 0.2g，蒸溜水 96ml ， 25%塩酸 2mlを加え，3rCの

定温器中に24時開放置し， 25%淘酸 2mlを追加し更に 24時間放置した後調過し，残澄中の窒素を定量

して算出した.その結果は Table71の通りである.

Table 71. Artificial digestion coefficient of the protein in infusoria and 

various feeds by pepsin ( % ). 

Crude protein n
 

・
1e
 

t
 

o
 

rA nr 
e
 

l
 

・b-t
 

s
 

e
 

σb 

・
1D
 

Digestion coefficient 

Infusoria 38.29 32.03 83.65 

Casein 82.76 81. 88 98.94 

Fish meal 50.59 45.75 90.43 

Soybean oil meal 40.75 38.29 93.96 

Wheat bran 14.62 11. 62 79.48 

C)胃内容物中の織も虫休蛋白質含量 *1宵内容物の窒素分市に関すろ多くり研究-l3，76， 1叫は，何れ

も少訟の胃内容物中より各葎の窒素を分離し定量を行っているので誤三者を伴し〉易く，そのJ::Entodinium， 

Diplodinium， Isotricha属等の形態が詰しく異なるものを飼料片より分離して定量することは不可能に

近い.そこご著者は，胃内経物中の繊毛虫体蛋円質量を調べるため，純粋分再ftした Entodinium属の浮遊

液を作り，その治液中の繊毛虫数を算定した後，常法により窒素を定置し虫休蛋白質貴を算出した.

Dip!olinium属は純粋分離することが困難であったので，Entodinium属との混合液について同様に窒素

を定註し，Diρlodinium属ω蛍同質量を概算した なお飼料片を完全に除くことがI:1J来ず，鏡検により

繊維1'，-の混在は 1~2 割程変と干1]:乏した

浮遊液中の繊es虫数と蛋円質量を測定した結果を Table72に示した.

D)織も虫休蛋円質のアミノ酸組ij立 繊毛虫体を構J戊する蛋白質のアミノ酸組江見について，ペーバ

クロマトグラフ法により調会ーした
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1) 誌料の調製:純粋分離した繊毛虫体にlO倍量の 6N潟酸を加えて加水分解した後，減圧濃縮を行

った試料および同じくlO倍量の10%水酸化バリウムを加えて加水分解し，酷酸で中和し更に塩酸々性と

してバリウム場を除いた猪液を減圧濃縮して試料とした.

2) ペーパーケロ 7 トグラフィー93J102) :ペーパークロマトグラフ装置(東洋諸紙製C号器)を用い，

一次元およひ‘二次元上昇法を行った.

一次元上昇法は東洋鴻紙 No.50一次元用漏紙 (3x40cm)のー附より 5cmの点1こ宅細ピペットで

試料を付者せしめた後，展開を行った

二次元上昇法は東洋鴻紙 No.50二次元用濃紙 (40x 40cm) の一隅より 5x 5cmの交点に試料を付

着せしめた後，展開を行った.

展開溶剤は， (1)フェノール， (2) つェノ，ール(フコノール 4部十水 l部+0.1%アンモニヤ)， (3) n 

ブタノール，酷酸混合液 (4: 1)を用いて展開を行った後，アミノ酸の顕色試薬として 0.2%ニンヒ

ドリンーブタノール溶液を噴霧し 95'Cの乾燥器中で加熱して生ずる呈色部位の Rf値を測定し，同一

条件で実施した既知アミノ酸の Rf値と比較対照して決定した.

3) 実験結果.繊毛虫加水分解試料中に確認されたアミノ酸および既知アミノ酸の Rf値を一括し

Table 73. Amino acids contained in infusoria and its Rf values with paper chroma togra ph y. 
とごご Soluv玩下一ー土一一=一一-7一一一一一二 で土二一__ ----. ----I Phpnnl Phenol I n-Butanol， acetic acid ---...___ Phenol f 1 1 ..._， .u¥...J..._vJ. 

hinoac正二三J J (吋dedammonia) (4: 1) 

Alanine O. 54 ~ o. 58 O. 56 ~ O. 60 O. 38 
Valine o. 74 ~ 0.78 0.81 0.52 
Leucine O. 85 O. 86 o. 67 
Isoleucine 0.86 0.87 0.61 
Serine O. 30 ~ O. 32 o. 34 o. 26 
Threonine O. 50 0仰 0.32~ 0.36 
Glutamic acid o. 18 ~ 0.22 o. 27 ~ 0.29 0.31 
Cystine O. 15 ~ O. 19 0.25 O. 13 
Lysine 0.43 0.80 O. 16 
Arginine O. 50 ~ O. 55 o. 83 O. 23 
Tryptophane o. 80 O. 77 0.32 
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て示すと Table73の通りである.

( 2 )考 察 第 l胃内容物中より繊ち虫の分離は，粗飼料を給与した際の宵内容物では，微細に

磨砕された飼料片の混在が多く困難であったが，小麦産車，米糠の如き濃厚飼料単飼の場合は殆んど純粋

に虫体のみを分離することが出来た.また虫体の分離は直接虫体を遠心分離する従来の万法に比べ，最

初に土壌|勾汰分析法の要領で，飼料片とともに混在する虫体を水流を加減して水洗した後，虫体を遠心、

洗澱して集める万法が好結果が得られた.

分離した繊毛虫休組成は Table70 Iこ示した様に粗蛋白質38.29%，粗脂肪5.19%，炭水化物43.21%

および粗灰分2.82私であり，また純蛋白質36.47%で，粗蛋白質の95.25~古が純蛋白質であった.また虫

体無*物中の粗蛋白質は42.78%，純蛋円質は40.74%であったが，炭水化物は 48.27%で，虫休成分中

最も多量に含有されている.蛋白質含量lこ比べ炭水化物含量が多い ζ とは，繊毛虫が摂取した繊維片3'.

37，136) ，澱粉粒92，151，153)等が司成りの割合を占めるものと推定される.繊毛虫体組成について，亀岡等川

は粗蛋白質34.92~47. 10%，澱粉質25.59~44. 82%と報じ，また神立81)は粗蛋白質含量は時期iとより差

があり，夏期51.90%，冬巧 37.43%，また可溶性無窒素物 37.25% (夏)， 51. 20% (冬)と報じており，

本試験の虫体組成は略一致した数値を示した.

繊毛虫体蛋白質の消化性について，ぺプシンによる人工消化試験結果を Table71 に示した通り，

虫体蛋円質の消化率は 83.65%であり，カゼインに比べ 15.29%低率であった. また大豆:f(1蛋円質より

10.31 %低く，小麦魅蛋1'3質より僅かに高いことが確認された.

McNAUGHT等111)は細蘭および虫体蛋白質の消化率を， 71%および91%と報じ，虫休蛋白質は菌体蛋

白質より消化し易いことを指摘しており，繊毛虫体は以降の消化管において消化吸収され，その動物の

蛋白質源になるものと判断きれる.

蛋白質の給源としての繊毛虫体蛋白質量を Table72より検討して見ょう.

第 l胃内容物 1mm3当1)Entodinium属 1，000イ同体楼息する場合，粗蛋白質含量は O.164g/dlとなり，

また Diplodinium属では Entodinium属に比べ約 5.6f音量の 0.92Ig/dlの多量となる.本試験の第 1号11I

-"t'の休震は 45kgであったので，反郷胃全内容震を神立等叫の見解に従って休電の約%最と見なし，15l 

と推定すれば，小麦磁単飼期の繊毛虫数は約 2，700個体であるから，全胃内容物中の虫体蛋白質量は約

66gと算定された.また他の飼料給与期の繊毛虫数ば平均 1，000floi体であり，この場合は約 25gの虫休

蛋|汁質を含有することになる

第 l胃に見出される繊毛虫の種類は非常に多く 6，32)，飼養条件により種類保jにも数量的にも変動する

が，普通飼養の場合では主として Entodinium，Diplodinium属等である 43，82) とくに Entodinium属は多

数が見出されl，また形態の大きい Dψlodinium属も可成りの数が常時観察されるので，Entodinium属で

概算した虫体蛋I守質量より更に多量になり，蛋[当質の給源に役立つものと判断される.

織も虫体蛋白質量の多寡は虫体数および種類により異なり，とくに Diplodinium属等の培殖は，虫体

蛋[斗質の増加に役立つものと思考される.

SCHWARZ1叫は胃内全空系の20%が虫体窒素量と見倣しており，亀岡等76) も同様に20~色以上を越える

と報じている また FERBER")は胃内容 1mm3当り 900f同体棲息する場合，1;2。景が虫体量ごあり，ま

た全窒素の1O~15%が虫休窒素としている.とれ等の試験は何れも第 l 胃内容物の全窒素に対する虫体

室素の割合を調べたものと，虫体蛋円質:景について行っていない.本試験において，虫体数および種類

による蛋白質含量を確認した.

虫休蛋白質最のアミノ酸組成は Table73の如く，虫休より確認されたアミノ酸はアラニン，パリン，

ロイシン，イソロイシン， スレオニン，クルタミン酸，シスチン， リジン，アルギニン， トリプトファ

ンおよびセリンの11種である.

虫休は脂肪族ωアミノi壊が大部分を占め，その中モノアミノモノカルボン酸6種類，ヂアミノモノカ

ルボン酸 2種，モノアミノヂカルボン酸 1種類ごあり，合硫アミノ酸および異種環状アミノ酸各々 l種
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類が検出された.また栄養ヒ必須アミノ酸はパリン，ロイシン，イソロイシン，スレオニン， リヂンお
よびトリプトファンの 6種類を確認した.亀岡等77)は虫体より 16種類のアミノ酸を分離したと報じてい
る.本試験では11種類であったことは小麦越単飼を行った胃内容物中より分離した虫体であり，飼養条

件の差異にもとづくものと推定される.

第 l間内lこ寝息する繊毛虫類の虫体蛋白質は，1記事司家畜に栄養価の高い蛋白質の給源として役立つも
のと判断される.

刊.結論

( 1 )第 1胃における食塊の滞留，移行および機械的消化に関する試験

(1 ) 反努胃に鴨下した食塊は摂食24日寺間後では約2割が第 l胃より移行するが，以後時間の経過とと
もに毎日弘~~3量ずつ移行し，なお 6 日後に痕跡程度が骨内Jこ残関した.食1紫は長時間にわたり胃内に
滞留し，その移行は略定量的に行われることが認められた.

(2) 食採が胃内滞留中に受ける機械的作用は，時間の経過に伴ってあらい飼料片が%に減少すると，
微細な飼料!tが2倍量lζ増加する規則的な経過をとって，漸次磨砕されることが確認された.

(3) 粉状飼料は急速に第 l胃より第4胃ヘ移行するが，粒状飼料では磨砕された後に第4胃に移行し，
飼料の給与形態lとより第 l胃の滞留，移行状態には顕著な差異が認められた.

(4) 第 l胃内容物中の飼料片は，摂食後の時間の経過とともに磨砕されるが，第4胃内容物中の飼料
片の形態は常に略一定し，殆んど50目併以下のノj、11'-三占められ，経時的影響(ま全く認められない.
( 2 )第 l胃における飼料成分の変化に関する試験

(1) 第 l胃に挿入した試験容器中の飼料の);';，分変化li，とくに口J溶性無窒素物が24時間後で約3割，
48時間後では約6割減少し，また粗繊維は24時間後三約2剖， 48時間後 Eは約 3割減少した.t慮紙では
挿入後24時間で13%，48時間後で24%の減少が認められた.

第 l胃で微坐物Jこより炭水化物の分解が活発に行われることが確認された.

(2) 粗蛋白質は胃内挿入24時間後で約6剤， 48時間後では約1.4倍の増加を示し，誌験容器内に浸入
した細菌および容器内で増殖した菌体の蛋白質のi曽加が示唆された.

(3) 第 l胃に甲車下した食塊は摂食後4時間頃より食凝中の各成分が著しく減少の傾向を示し， 24時間
後では乾物約4割，粗蛋白質約4割， TlJ溶性無窒素物約 5~6 需jおよび粗繊維約 3 割が第 I 胃より消失
した

( 3 )第 1胃内の吸牧に関する試験特に給与法の相違が吸牧に及ぼす影響

(1) クソレコ}スを体重 1kg当り 3gの割ご飼料Jこ混合給与および水に溶解し飲ませた場合，血糖値は
殆んど変化がないが，乳首吸飲の場合では 1~2g の投与でも血糖値の上昇が認められ，その消長は家
兎の血糖値の推移と略一致した.

経口的に第 l胃に入ったグルコースは，間内ご速かに分解されるが，乳首吸飲では直接第4胃iと流入
し，単胃動物と同様な機構lとよりク Jレコースの形で吸収されるものと判断される.

(2) 尿素は給与法iとより血中尿素濃度の推移には殆んど変化が認められない.

尿素は第 I宵で微生物によりアンモニヤに分解され，胃壁から吸収された後，再び尿素lこ合成され血
中尿素濃度が高まるため，何れの給与法による場合も血中尿素濃度は同じ推移を示すものと推量される.
(3) 体重 1kg当り 1gの尿素を水に溶解して飲ませた場合は中毒死したが，同じく 1~5g を乳首で

飲ませた場合では何等障害が認められない.

尿素が第 l胃で急激にアンモニヤに分解され， F雪Ii，'fより吸収され， .1仇中アンモニヤ濃度が高まり，こ
れが尿素中毒の原閃になると推測される.

(4) クソレコースおよび尿素は第 l胃樫より吸収される ζ とを確認した. しかし乍ら尿素の吸収速度は
グルコースiこ比べて遅い.

第 l胃内容物を完全に排除し，胃内微生物による分解が起きない条件下日む尿素を溶解して投与し
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た場合の障害は全く認められない.また胃内に尿素の形で残るため吸収は遅く長〈持続する ζ とが認め

られた.

( 4 )第 1胃内繊毛虫類に関する試験

(1) 繊毛虫類を胃内容物中より純粋分離する場合，障害となる食!策の繊維片の混在を防ぐためには小

麦磁単飼の胃内界物が最適であり，また分離は水流を加減して洗糠しだ残澄を水中Jこ浮遊させ，遠心し

て虫休を集める方法が結果はよかった.

(2) 繊毛虫体組成は有機物 96.85%，粗逗円質 42.78~色，粗脂肪 5.80% ，炭水化物 48.27% ，粗灰分

3.15%および純蛋円質40.74%であり，虫体蛋白質の人r:消化率は83.65%であった

(3) 宵内容物中の繊毛虫体蛋白質量は 1mm3当り Entodinium属 1，000例体惚息する場合， O. 16gjdl 

とあり ，Di戸lodinium属は Entodinium属の約5.6倍量の蛋白質を含有する.

(4) 虫体から 11種類のアミノ酸を確認し，この中必須アミノ酸は 6種類一了あった.

飼養法が反調胃消化に及ぼす影響

I.緒百

第皿，第IV単においてf乏郷胃に関する各諸式験をfjい，反掬胃の消化生胞についご検討したが，反事芸

家者の飼育にあたり，飼料の合理的な給与はぽ錫胃の特殊性を l 分に考慮し.ノí1~化機構に合致する

万法を講じなければならないと思考する.

A(百工三は飼養法が反切胃消化lこ及ぼす影響について考察した.

II. 乳養期における[暗乳法が摂食塁並びに消化に及ぼす影響

自然口市乳では仔畜は自然的欲求lとより自由に乳房から11&飲を行っているので，人UlI告乳法は自然H市乳

時の条件に適合したん法Jこより乳汁の給与を行うことが最も合理的な方法と思考される.

しかし乍ら慣行の人工哨乳は，手L汁をパケツ等に入れて直接i吸飲させているが，第田章iと報じた如く，

本法と自然H甫乳I'J至乳首を付けた晴乳瓶等三|吸飲させる;方法とでは胃内流入宝~{\l.が異なるので，人工11市

乳に際し何れのjj法が仔畜lこ好影響をもたらすかについて明らか Jない ¥VEISE等162)はバケツの下部

に乳首を付けて崎乳した療は，常法のバケツ晴乳の場合よ u消化探障害の発生率が少ないと報じ，また

ALEXANDER 2)は生後24週間までの積で， 体司'tJ:首加(土バケツH市乳と乳首日市手Lと三 i士大した相違がないと

報じている.

著者は常法のバケツ等を用いて行う l時乳法と，自然附乳時の要領で手L尚「を付けたl浦手L瓶を用いて行う

万法とを比較検討するため，両日市手L法を行い，乾草を自由に採食させて， t冥食量組びに消化に及lます影

響を調べた.

( 1 )実験方法 供試動物は同腹の牡山羊 2頑と，生後自然H市乳を行い， 1ヶ刀令時より誌験

に用いた.

試験は 2期を設け， 1期は慣行のバケツ日南乳法により，また他の 1n:Bは乳首崎乳法とした.試験区分

は予備期 7 日間(第 l 期 5 月 8 日 ~14日，第 2 期 5 月 24 日 -30 日)， 本誌験期 7日(第 1期 5月15日~

21日，第2期 5月31日-6月6日)，補食期 2日間(第 1期 5月22日-23日，第2朋 6月7日-8日)

とした.第 1期に第 l号は乳白日市乳，第2号さは普通H甫乳を行い，第 2期三は箔 1f"I'普通晴乳，第2号

乳首口市乳iとより試験を行った.

供試1[1羊は床を二重金網張りにした鉄製消化試験用権 (90x 90 x 90cm)に収符し，首相日を付けずに

自由に桜中で運動出来るようにした.糞の採取，誌料の調製等は前報の試験に準じた.

日甫乳量は休電の約16%とし 1日4四日市乳し，また飼料箱にれんげ乾草を細断して投与し，自由に採

食させ，残食量を秤賢して摂食量を算定した.

給与した牛乳から毎日一定量ずつ:i.rt料を採取し，本誌験期間中の試料を合して分析を行った.
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( 2 )実験結果 本誌験期間中の摂食量および風乾糞量を一指して Table74に示した.

Table 74. Amount of feed intake and feces. 

)
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]竺竺takそ !Air driedj竺竺!些坐)__1 Milk feeding 
feces I T ••• ，~. method Hay .LLLO  Initial Final milk "U]  I ......u. • "'U' 

7， 100 g I 707 g i 382.8 g 1 5.98 1 7.00 1 nipple 
7， 800 1 555 282. 4 1 6. 63 1 7. 50 open bucket 

日 00 1 646 I 356.6 7.70 1 8.50 1 open bucket 
9，600 886' 432.6 8.40 9.40 1 nipple 
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Remarks. 1): Each period consisted of 14 days. This permitted a prefeeding period of 7 days， 
followed by a 7-day experimental period. 

2) : from 37 to 43 days of age 

3) : from 51 to 57 days of age. 

供誠飼料および風乾糞の分析結果を Table75に示した.

Table 75. Composition of feeds and feces (%). 

iMms-|Dry|Organic|ωe ICr吋山 iCrude 'Cru刊Pure
tu町 matterI matter Iprotein I fat I extract I fiberash I protein 

Period. 1， milk I 87.74 112.ぉ 11.44 1 3.39 1 3.35 1 4.70 1 - • 0.82 i 3. 19 
Period. 11， milk 87刊 I12.51! 11. 66 I 3.60 I 3.30 I 4.76 I ー o叫 3.40

Hay') 11. 76 I 88.24 I 81. 57! 16.88 I 4.66: 35.印 I24. 34 ' 6. 67 I 10. 55 

Period. 1， feces No・l'12ω187.311 75.301 14.2314.361 33.29123.42 !12.011 11.70 

グ N02197919025!82341 166914371253113597179111523 

Period. 11， feces No.l 11. 21 I 88.79， 76.93， 16.16 i 4.36! 28.89'， 27.52 ! 11. 86 i 14.56 

// No.2: 10.98 i 89.02! 75.77 1 15.57 1 4.55 1 33.44! 22.21 1 13判 13.06

Remark. 1): chinese milk-vetch hay 

Tables 74，75より俗期別の消化本を算定すれば Table76の通りである.

Table 76. Digestibilityof feeds (% ). 

I Goat Drv Organic I Crude I Crude ! N-free I Crude Pure Period I ~':;'''''''' .l，JJ.' '-'.l 5.~ J._.lJ.v I "-_ .. <J. ......1，..1.'- .......:_ .....1"..1..... .1."11-...1........... ............ J..uu ..... 
I No・ matter matter protein fatextract fi ber protein 

1 77.63 I 79.24 i 84.87 93.94 78.26 47.90 I 85. 12 
2 82.37 82.71 i 86.84 I 95.70 87.34 24.81 86.01 

11 ~ ~~.~~ ~~.~9 ~~.?~ ~~.~~ ~~.~~ ~~.~~ ~~.!~ 2 80.58 i 82.21 i 86.40 I 94.50 ' 81. 29 i 55.4586.54 

( 3 )考 察 本誌験は供誠頭数が少ないため，同一試験期に同じ晴乳法を行わず，また晴乳法の

相違が消化等に及ぼす影響よりも，むしろ年令の増加に伴う前胃の発達による影響が大であると思考さ

れたので，両H市乳法を交互に繰り返して試験を行った結果から，哨乳法が侵食量並びに消化に及ぼす影

響について検討を試みた.

れん:j乾草摂食量に及ぼすH甫乳法の影響を考察するため， Table 74より各期別の摂食量を Text-匂.

13 1と示した.

各山羊の牛乳給与量は，各試験期を通じて体重の平均16%になる様にしたので，暗乳量がれんげ乾草

の摂食量lこ及ぼす影響は殆んどないものと推測される.
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Influence of milk feeding method on the amount of hay intake. Text-fig. 13. 

れんげ乾草炭食量は Table74， Text-fig. 13に示す如く，乳首崎乳法を行った試験期が普通晴手しを行

った試験期に比べ，何れも増加を示している.すなわち乳月晴乳法が第 I期27.4%，第H期37.2%増加

し7こ.

各山学について見ると，乳首H市乳法は普通晴乳法iこ比べ，第 1iラ9.4%，rn 2号59.6%の噌加となり，

とくに第2号が顕著な増加を示している.第2号(ま第 I期で，普通日市乳法を行ったため摂食量の減退を

来たし，第H期で乳首晴乳法により多量の侵食を待t"加えて試験期聞の経過に伴う前胃発達による摂

食量の増加とが相倹って，乾草の摂食量が著しく増加をみたものと思考される.また第 1号ーは第2号ーと

反対のH甫乳法を行ったため，乳首日南乳法による摂食量の増加は低率であったと言えよう.

各供試山羊が慣行のバケツ等によるH南乳法の場合に乾草摂食量が減少することは，既報の如く普通浦

乳法では，乳汁を反窃胃に嘱下するため，胃嚢が膨満し，あたかも我々が食前lこ牛乳を飲んだ場合，そ

の後の食事が進まぬことを経験する様に，仔1I1羊においても満腹感が食慾を減退させる結果と推測せら

nる.

KESLER 等叫は債で各種のH南乳法を行い，発育，飼料消費量を調べた結果，日市乳法による相違は明確

でないと報じているが，本試験の結果より見て，摂食量lこ及ぼすH甫乳法の影響は当然あると考えられる.

Table 77. Comparison1) of digestibility of feeds in two different milk feeding methods (%). 

Goat Dry Organic Crude Crude N-free I q_~ude Pure 

No・ matter ma町 r protein fat |extract fiber protein 

1 -3. 70 -3. 36 i - 1回|一1.31 I -6.63 I 10.31 I -1. 00 

2 ー1.79 ー0.50 ー0.44 I ー1.20 i -6.0530.64 i 0.53 

Remark. 1): calculated as follows， Digestibility in nipple feeding (%)ーDigestibilityin open 

bucket feeding (%). 
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各誌験期の牛乳むよコれんけ乾草の消化に及(ますl浦手L法の影響を考察するため， Table 76について

両晴乳法の消化率を比較すれば Table77の通りである.

摂食した各飼料成分の消化率は，粗繊維および可溶性無窒素物に差異が認められる.乳首H甫乳期は普

通哨乳期lこ比べ，粗繊維の消化率が第 l号は10.31%，第2号では30.64%高く，乳首H甫乳法により紐繊

維の消化は著しく向上した. これに反し可溶性無号室素物では普通晴乳期が第 l号6.63%，第2号で6.05

%乳首暗乳期より高く，乳首晴乳法を行うと可溶性J!正室素物の消化は幾分低下する傾向が認められた

しかし乍ら他の飼料成分の消化には晴乳法の影響は殆んど認められない

乳首崎乳法は，摂取した牛乳が第4胃に流入するため，第 l胃内微生物がれんげ乾草成分を利用して

活動を行い，普通崎乳法一ごは，第 I腎に流入した牛乳中の利用し易い炭水化物を栄養源として活動する

ため，後者では粗繊維の消化が著しく減退するものと推論される.とくに第2号の粗繊維の消化が低下

したことは，反yll胃が十分な発達を行っていない第 I期に普通晴手L法を行ったため，胃内微生物が牛乳

および乾草中の可溶性無主主素物を利用し，組繊維の分解を殆んど行わなかった結果と推測される.

乳首晴乳法において可溶性無窒素物の消化が低下する傾向を示したことは，粗繊維の消化率の向上に

伴い，粗繊維より不消化可務性無窒素区分へ一部移行があるためと思考される.

以上の結果より，乳養期において固形飼料の摂食量の増加を図り，同時に胃内微生物による粗繊維ω
消化を助長せしめ，消化機能の旺盛な度第家畜を育成するための日甫乳法は慣行のバケツ等によるよりも，

乳首晴乳の万法が最も適するものと結論される

m.飼料の種類および形態の相違が採食並びに鴨下に及ぼす影響

反第家畜は飼料により採食万法が異なり，牧草等の飼料は舌で巻きとり，下顎切歯と上顎の歯枕間で

唆断して口腔内に採り入れるが，濃厚飼料，細切した粗飼料等では，単に舌のみで採食を行うので代99，

1叫，飼料の種類，給与の形態等により，採食lこ難易が認められ71，川，従って採食状態の良否は直接摂

食量に影響を及ぼすものと思考せられる

ζ のような見地より，採食並びに機下状態を調べるため，濃厚飼料および粗飼料を給与し，摂食量，

採食時間，阻鴨回数並びに時間を測定するとともに，第 l胃痩管を通して鴨下直後の食塊そ採取し，食

塊葉量，食塊形態および唾液分泌量等を測定して検討した.

( 1 )実験方法 供試動物は第 l宵に大型痩管(直径 5cm)を設けた完熟01羊 2頭(第8号，

牝，体重 42kg，第50弓，去勢牡，体重 38kg)で，健康状態は良好であり，また胃運動の観察結果は正

常であった.

A)供試飼料濃厚飼料Y士小麦鉱，米糠，大麦糠，大豆i存lおよび傑害IJ玉萄黍の 5種類ごあ1)，何れ

も単味で給与した.

粗飼料では禾本:科牧草としてライクラス乾帯、並びに青草，宣科牧草として白クローパー乾草並びに青

草および稲藁の 5種類である.また粗飼料の細断による採食状態，申告下食塊に及lます影響を調べるため，

稲葉を押切器で 3cmおよび 30cmに切断して給与した.

B)採食時間，摂食需その測定 供試飼料 100g'l:-パウツに入れて給与し，採食開始より第 l胃内へ食

塊を10筒甲車下するまでの時闘を測定す;:.，とともに，残食主土を測って摂食電を算出した.

C)凹鴨回数， UFl明日守聞の測定 採食より I燕下に全るまての間に行われる阻鴨同数を数取器で測定す

るとともに，その時間jを測定した.

濃厚飼料，とくに小麦繋，米糠および大麦糠では，飼料を抵めるように舌先に付着させて口中に取り

込み，口腔内で喉下可能な:話:に達した際，初めて甲車下が行われるので，話食回数というのが適当かも知

れないが，便宜I二回l瞬間数として算出した.大豆約，玉萄委ゴは粗飼料と粉状濃厚飼料の採食万法を併

用し，粉末部は小麦磁等の如き万法，粒状部では阻鴨を行って鴨下したが総て阻嶋田数として計測した.

D)食塊の胃内燃下状態の観察並びに食塊の採取法 l燕下状態の観察並びに喰下食塊を採取するため，

第 I胃噴門部および食道溝が露出するまで胃内符物を痩?ぎを通して排除した.



反街胃の栄養生理学的研究 285 

城下食塊の採取は食塊がi噴門より問内へ排出される直IEに，大型スプーンをl噴門部に差出し，排出i直

後の食塊をスプーンヒに係り，痩~;を通して休外に取り出し供討した.

E)採取食塊の処理採取した食塊は直ちにノギスを用いて，直径および長さを計測するとともに，

重量を測定した後，食塊の水分含設をトルオールを用いて蒸溜法により測定した.なお米糠，大変糠の

食塊は， f也の飼料と異なり水分含量多く，一定の食塊形態を呈さず，泥状の食燃の状態で甲高下されるの

で，重量既知のi慮紙上に採り食塊;震を測定した後，乾燥法により水分含量を測定した.

F)唾液量の算定採食時の唾液分泌置は食塊最より摂食量を控除して算出した.

( 2 )実験結果 濃厚飼料5種類，粗飼料6種類について食涜の鴨下時期を観察した結果，飼

料の種類および形態等の相違による差異は全く認められない.

食塊の鴨下時期は第2胃が強烈な収縮運動を起して内容物を!王出し，次いで第 I胃の背部および腹部

嚢が，交互に収縮運動を行った後の第 l胃弛緩期(第2胃収縮運動の直前)に，噴門からあたかも練歯

磨をチューブから強く押し出すが如くに，第 1胃に圧出する.その状況を Pl.7， Figs. 44~47 1こ示した.

食道溝の開張 (Fig.44) に引き続いて噴門が関口し，食塊は出現し始め (Fig.45)， 更に噴門より

絞り出されて一定の食塊の形態となり (Fig.46)，次いと食塊はかなりの圧力で第 l胃内に提lり出され

(Fig. 47)，噴門部は完全に閉鎖きれ 1I燕下が終了する経過を観察した.

粗飼料および濃厚飼料の中，小麦磁，大豆粕，玉萄黍では図示した如き経過により第 l胃に食塊を排

Tab1e 78. Observations of prehension and deg1utition under the feeding of various feeds. 

Feeds 
IAmount')1 Goat' 。ffeed 

No・ Ii~take 

! Per one deg1uti加が) Bo1us 
Time Of2) 一一一一一 | 

Number Time of Size4) 

prehenmn!Ofmashcbi mastlea-i d1ameter× iwe培h刊

|tlOn tion 1ength I 

8 41 g ; 3min・20sec. 49. 7 J 18. 8sec・i2. 4 x 6. 1 cm， 93. 1 g 
Wheat bran _:; ~~ ~ ~': ~;:'. ~ I :..，:'::: 

! 50 I 37 i 4 25 35.5' 25.7 I 2. 1 x 5.7 81. 2 

21 3 58 42.0 i 21.9 i 66.4 

3 40 38.9 19.5 86.5 Rice bran 

8 7 ， 2 08 38. 5 11. 0 ー i24.8 
Barlev bra 

1 ~. uu  ! 50 10 I 3 42 56. 0 21. 3 ← I 36.5 

8 I 62 I 1 54 22. 0 10. 7 ! 3. 4 x 7. 3 ; 111. 2 

Soyb白川ilmeal 50 1 54 2 25 1 24.4 : 132 !26x55 1 1024 

8178132435.6i  18.213.2X5.61 127.9 
Ground corn _:; ~';: 

50! 36 I 2 16 28.3 12.8 2.5 x 5.2 63.2 

R悶 straw 8 i 20 I 2 56 51. 2 I 17.2 : 3.5 x 11. 1 72.5 

(3cm.10時) 50 24 I 3 26 53.6 I 18.0 : 2.8 x 8.8 j 77. 6 

Ricestraw 8 28! 5 51 89.2 34.1 '3.0xI2.4 i 111.4 

(30cm. 10ng) 50 20 I 6 50 93. 7 39. 0 2. 6 x6.8 78.8 

8 37' 6 37 71.5 I 39.5 : 3.0x 9.2 I 91.1 

R円 r叫 hay 5O 405491864|33728×107|1089 

29. 8 17. 7 3. 0 x 9. 0 I 279. 1 
32. 5 22. 0 ' 2. 5 x 8. 8 ! 205. 0 R ye grass， green 

Q
U
Aリ5

 

159 '3 
144 ! 3 

06 
43 

一一一一一MU
 

C10ver， hay 

Remarks. 1) 10 bo1uses， 2) : when 10 bo1uses were degluted， 3)，4): average 
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出するため，食塊は両端が僅かに細くなったかなりの硬さをもっ円柱状であった.これに反し米糠，大

麦糠では，他の飼料の甲車下状態と異なり，噴門が数回収縮を行しりその度毎l乙泥状の食塊を少量ずつ第

l胃に漏出する状態 E甲車下することが観察され，とくに大麦糠ではこの様相が顕著であった.

鴨下した食塊の形態を濃厚飼料および粗飼料の代表的なものについて 1種類ずつ選び， Pl. 7， Figs.48， 

49 Iと示した.

Fig.48は小麦越食塊を示したが，玉窃黍，大豆粕でも略同様な形態であった.また Fig.49は稲藁食

塊であるが，他の粗飼料においても食塊形態は殆んど差異が認められなかった.

濃厚飼料および粗飼料を給与し， 10回鴨下するに要する摂食最，採食時間， Pfll鴨回数並びに時間およ

び食塊形態並びに重量を測定した結果を一括して示すと Table78の通りである.

摂食量および食塊量より|唾液分泌量を算定した結果怜びに供誠飼料および食流水分含量を測定した結

果を Table79，こ示した.

Table 79. Percentage of salivary secretion， moisture content 0f feed and bolus (%). 

悶印s ! Y t i 同同凶川h制制仙l日h…i竹V Moisture content 

Feed Bolus 

8 I 127.07 1255 61.98 、，yheatbran r~ I :-:-;_. ~~ 
50 I 119.45 12.5560.  72 

8 i 216. 19 11. 10 72.27 Rice bran r~ 50 I 198.28 11. 10 70.98 

8 I 254.29 12.15 76.00 Barlev bran c~ I 
y u，aH  50 I 265.00 12.15 76.27 

8 79.35 13.50 52.32 Sovbean oil meal I c~ ] ~~~.. ~.. ...~~， 50 i 89. 63 13. 50 54. 69 

Ground corn 

Rice straw 
(3cm.long) 

Rice straw 
(30cm. long) 

8 
50 

8 
50 

63.97 
76.56 

262.50 
223.33 

297.85 
294.0。

ロ 22.67
Clover，gmn i5511887  

10.30 
10.30 

14.34 
14.34 

14.34 
14.34 

85. 76 
85. 76 

、.~~_()unt of bolus (g) -Amount of feed intake (g) Remark. 1): :_，~::C---- -- -::~_-= _¥"'.'---0 :_---7~~-::'::-- :~，~---~----_..~ 'b_J x 100 
ノ Amountof feed intake (g) 

45.53 
49.38 

76.67 
73.84 

78.66 
79.27 

88.61 
88.27 

給与した飼料と食塊の飼料片との形状は，飼料の種類および形態により著しく異なることが，肉眼的

観察により認められ，採食時の阻慢の精粗が識別された すなわち小麦礎は水を加えてそのまま圧出し

た如き性状であり，大豆粕，ヲミ局黍では大型の)王片あるいは粒が僅かに噛み砕かれた程度であった.ま

た米糠，大麦糠は~液を混じてよく練り合せた如き性状となり，とくに大麦糠ごは多量の略液が混じ泥
状を'f!した.
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粗飼料の中，稲藁は切断の長短により食塊の暦砕状態が著しく異なり，その状態を Pl.7， Figs. 50， 51 

に示した 3cm!こ切断して給与した際の食塊は (Fig.50)，切断したままの長さで，殆んど噛み砕かれ

ずに圧し砕かれた状態の稲葉片が多数見出されるが(右側給与稲藁，左側食塊)， 30cmに切断した稲藁

の食塊では (Fig.51)，著しく磨砕された状態が観取される.

ライクラス乾草の食塊を Fig.52に示したが，食塊の磨砕程度は禾木科，宣科ともに図示した如き

状態であり，飼料の種類による差異は殆んど認められなl)，また白クローパー，青草食塊の状態は Fig.

53の如くで，摂食前の形態が判別出来る程度の圧漬l三過さず，阻鴨は稲葉，乾草l三比べて少ないこと

が認められる. ライクラス青草食塊の圧漬状態は，白ケローパー青草と殆んど同程庭であった.

( 3 )考 察 各稀飼料の採食時における食塊の甲車下状態を観察した結果より，食塊のI燕下は胃収

縮運動と一定の関連かあり，胃運動周期の特定の段階にのみ行われることが確認された.すなわち第2

胃，第 I胃の運動周期の休止期に限って，噴門より第 l胃前庭部へ圧出される.従って食塊は総て第 1

胃に鴨下され，第2胃への嘱下は認められなか勺たが，食塊は瞭下直後lこ起る胃収縮運動iこより胃内を

移動し合l:'l，混合援作される聞に既存の胃内容物中に没入した.

食塊の甲高下状態を Figs.44~47，食塊形態を Figs. 48， 49 に示した立~I く，粗飼料および米糠，大麦糠

以外の濃厚飼料は，食塊がかなりの硬度をもった円筒状となり，第 l胃に射出するが如き状態で速かに

城下される.しかし乍ら米糠および大麦糠，とくに大麦糠では，噴門より緩慢な速度で泥状の食塊が漏

出するが如き状態で鴨下され，鴨下困難の如き様相が観取された.かかる鴨下状態から見て，大麦糠lま

採食時に唾液が混合し， Il腔内で粘質性泥状となり，峨下の際に~1腔，食道等に付着して食道の通過が

蒋易でなじまた噴門に付者するため食塊の排出に困難を伴うものと推測される.

大麦糠の鴨下状態および Table78に示した侵食量から見て，反第家畜lと大麦糠の如き飼料の単飼で

は，採食に困難を伴うことが考えられ，とくに唾液の混入によって粘着性の強い飼料あるいは泥状とな

る飼料，就中澱粉質飼料の給与の際には，飼料の性状を考慮して配合する必要があると思考される.

Table 78 lこ示した如く，摂食貴は飼料の種類，給与の形態により異なり，また採食状態，鴨下した

食塊の形態，重量等にかなりの相違が認められる. しかし乍ら同一性状の飼料さは略一定した傾向を示

している また食塊形態は各飼料による差異が直径では殆んどなく，長さでは相違が認められることは，

直径が噴門の大きさにより，長さは摂食最により影響されると判断した.

飼料の種類および形態が採食状態に及ぼす影響を考察するため Table78より濃厚飼料の単位渋食景

当りの採食時間， GI'1.崎同数および時間，また単位時間当 1)の摂食量，日目a爵同数を算出して Table80 に

示した.

Table 80. E汀'ectof the various concentrates on prehension and mastication. 

Feeds 

Wheat bran 

Rice bran 

lGoat ←恥 l恥 u竺 PT竺
No. Time of I Number of I Time of I ~ " I Number of 

"~HW~~ ，~' 'HH~ ~， I Feed intake I 
p戸re出he叩nsion masはU正ca抗t旧 nl' ma出sUcat

8 ! 8min. 08が町町ec. 1し，?I? 7min. ~8ポsec. i 12.3g 15珂9 

I 50 I II 56 959 I 11 35 8. 4 83 

8 18 53 
50 • 12 39 

2，000 
1，341 

17 
11 

23 
12 

5.3 
7.9 

115 
120 

8 !30 29 5，114 !26 11 3.3 210 

Barley bran 50 i 37 OO 刷 o I 35 3O 2: 7 i 58 

! 8 I 3 04 
Soybean oil meal' 50 4 29 354 I 2 53 

452 i 4 04 
32.6 123 
22.3 111 

8 I 4 22 
Ground corn I 50 6 18 

456 I 3 53 
786 i 5 56 

22.9 117 
15.9 133 
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濃厚飼料の採食状態は，供試動物によってかなめの相違が認められるが，飼料の麗類lとより略同様な

傾向が観取せられた.

単位摂食量当り (100g)の採食時間は玉萄黍，大豆粕の如き粒状飼料が最も短く，小麦越，米糠，大

麦糠の如く粉状になるにつれて次第に長時間を要する傾向を示し，とくに大麦糠は大豆粕の8.3~9.9倍，

小麦磁の3.1~.3. 7倍の時聞を要した.米糠では小麦礎に比べ1.1~2. 3倍であった.

採食時のl且轡回数を見ると，粒状飼料が粉状飼料に比べて著しく少なし大豆粕，玉萄黍，小麦越，

米糠，大麦糠の順に増加の傾向を示した.米糠は小麦磁の1.4~1. 7倍であり，また大麦糠では小麦磁の

約 5倍あった.

単位時間当りの摂食量は，粉状飼料が粒状飼料lこ比べて少なく，とくに大麦糠は大豆粕の約 l郡山こ過

さない.これに反し，単位時間の阻鴨同数は全く逆の結果を示した.

以上の結果より濃享飼料の採食状態は，飼料形態が粉状か粉状かの別により，また粉状飼料ごは，そ

の性状lとより著しく異なることが認められる.

採食時の日目鴫回数および阻轡時間は，口腔内に多量の飼料を摂取して嚇下する場合でも，また少量ず

つ採食する湯合でも侵食量には何等の関連性がなく，飼料の種類，性状等により決定されるものと結論

せられる.

粗飼料の採食状態を考察するため， Table 78より単位摂食量当りの採食時間，阻鴨回数，阻瞬時間

および単位時間当りの摂食量，日目1鴎回数を算出して Table81に示した.

Table 81. Effect of the various roughages on prehension and mastication. 

Goat I Per 100g intake Per minute 

No. I Time of Number of Time of I ~ ".' I Number of L ....~ ~. ..~...uco ~. L ....~ ~. ! Feed intake I 
I prehension 1 mast1cat1on I masticationI L ~~~ ....~~~ I mastication 

ロ11n. ~^sec. I '"' ~rA • ..ffiln. n.r.sec. I 耳!~~c_~ S;~~~~ ~~ ~ ;UUU'  ;~~~~. ! ~， ~~~ ~ ~UUU. ~~~~". ! ~. ~ 0 ; 2~ 
(3cm.long)50 14 18 2， 233 12 30 7.0 179 

Rice straw 8 I 20 54 3， 186 I 20 18 4.8 157 
(30cm. long) 50! 34 10 4，685 I 32 30 2.9 144 

1， 932 17 45 5. 6 
2，160 14 03 

Feeds 

Rye grass， hay 8 17 
50 ; 14 

53 
33 

5.6 
6.9 

108 
154 

一
一
一
し
一
戸
川
一

稲藁を 3cmおよび 30cmに切断して給与した場合，前者の採食時間，岨11得時聞はともに後者に比べ

著しく短縮し，同時に阻鳴回数も少ない 30cm切断稲藁は 3cm切断稲藁に比べ，採食には第8号は1.4

倍，第50号では 2.4倍の長時間を要し，阻鴨回数では第8号は1.2倍，第50号は 2.1倍多かった.

単位時間当りの摂食量を見ると， 3cm切断稲藁は 30cm切断稲藁に比べ，第8号(ま1.4倍，第50号ーで

は2.4倍量であり，細切して与えると夜食量は著しく増加する傾向が認められる.

しかし乍ら摂食量が増加しでも，単位時間当 1)の日比鴨同数は僅かに増加傾向を示したに過さない.従

って細切することにより採食が容易となり，簡単に 11日鴫を行ってI燕下するものと判断され，食塊の肉眼

的観察 (Figs.50， 51) による廃砕状態とよく一致した.

稲葉の切断の長短は摂食量， IIT[鴨状態等に著しく影響を及ぼし，食塊の磨砕状態に相i盆が;認められた.

反筋家畜ーでは採食時の阻I鴎は，反努を行うため比較的簡単に行うことが定説になっているけれども，給
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与uコ形態が採食時のWJ-l鴨状態iこ影響を及ぼすことが確認された.

粗飼料の底類が採食l三及ぼす影響について，ライクラス，白クローパーの給与試験の結果より見ると，

乾草，青I告ともに禾本利牧草の場合長い時聞をかけて数多くの阻鴨を行い，採食時聞が長くかかる傾向

を示している.すなわち禾本科乾草は宣科に比べ1.2倍の採食時間であり， !lg鴨同数では約 1~3 割程

度の朗加が認められた 単位時間当りの摂食量では，百科乾車が禾木科に比べ 4~5 割多く，まだ pgn爵

同数も百科乾草のじ場合に多い傾向を示した.青草について見ると，主科では採食時間が禾本科のが0~に

短縮し，同時に pÉ[ n雷同数も約 4 害J内外少ない.単位時間当りの青草摂食置は禾木科に比べ，さ科:土 7~

8習j多しこれに伴ってpgn爵回数は僅かに増加することが認められた.

乾 l草と青草の採食状態与を児ると，乾草1土青草に比べ採食に禾本科約6~9 倍，主科約 8~， 10惜の長時

聞を要し， PE!I時間数では何れも約10-13情多いまた単位時間当りの摂食量は禾本科約6-9(台，立科

約 7~10倍景ごあった.

乾草および青草給与の場合，単位乾物需当りの採食状態を考察するため， Table 78より採食時間，

n~明同数派びに時間，単位時間当りの摂食量， PFlI鶴岡童文を算定して Table82に示した.

Table 82. Comparison of prehension and mastication under the feeding of 

ha y and green grass 

Feeds 
Goat 
No. Time of Number of I Time of I ~ ，. I Number of ， UU~ V>  : Feed intake 

prehension mastication i mastication i J.'Ccu l1Jld1¥.C I mastication 

Per 100g intake Per minute 

ffirn. n ~sec. t"lnn. ..ffiln. t"¥(lsec 只|
8 20 ・34 ・ 222 2"..... 03 ・ 4.9'"' I 109 

i 50 16 44 248 1 37 6.0 154 Rye grass， hay 

8 • II 14 i 
R同 r叫 grm150114531

108 1 04 
130 1 28 

8.9 
6. 7 

101 
89 

8113 48 202 19 
Clover， hay 50 '12 03 194 10 

7.2 154 
8.3 165 

8 8 13 91 43 
Clover， green 

50 i 10 06 116 58 
12.2 127 
9.9 121 

乾倍および育ttfの摂食貴を乾物震として比較すると，単位乾物摂食量当りの採食時間，日日鴨時間は禾

宇:科，る一科ともに乾草が青車に比べて長く， pW鶴岡数も多くなる傾向が認められ，とくに第 8号では何

れも約 2倍内外の増加であった.また単位時間当りの摂食雫(ま青草が多じまた|国鴨回数では乾車が多

くなった 青市ーおよび乾草では，乾物量に換算して比較しでも禾木科， ZE科何れも採食状態は青草が良

好であり，青車給与は摂食量を高める上にも価値があると断定した.

以上の結果より粗飼料の種類による採食状態に及iます影響は，飼料の粗削あるいは水分合単による柔

軟の程度により決定されるものと判断される.

飼料の種類および形態が唾液分泌量にjぬます影響を考祭するため， Fig.79より渋食畏に対する!唾液

分泌量を Text-fig.14に示した.

略液分j必主主は摂食した飼料により顕著な相違が認められ，濃哩1M料について見ると，大麦糠正(土摂食

量の2.5~2. 7倍，米糠2.0~2. 2倍，小麦越1.2~ 1. 3倍であり，草花状飼料では粉状tM料:こ比べて少なく，

大豆粕三は渋食授の約85% ，玉萄黍約70~古内外ごあった.

粉状飼料の場合分泌量が多いととは，採食fi寺の11日明(砥食)回数多いその l-.iliu料ω性状が口腔中で

唾液を吸収し易いためと推量され，とくに大友糠，米糠の場合;こ分泌最が多いことが注目される

*{l状飼料の喝合比絞的分泌貴が少ないことは，飼料の日日鴫，喰下が容易であり，かつ唾液の|没収性が

少ないためと推測される.

小麦聖13，米糠，大友糠，大豆制等からなる慣用配合飼料 1kgの摂食:三は，少なくとも 1kg 以上の唾
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Relation between feed and salivary secretion. 

液を分泌して旺'[1腎， r燕下を行うものと推定される.

粗飼料について見ると，飼料の種類，給与の形態により唾液分泌量は著しい差異が認められる.
稲葉を 30cmに切断して給与した場合は，摂食量の約3倍量近くの唾液を分泌したが， 3cmに細断

した場台では第8号 2.6倍，第50号 2.2倍ごあり，自ij者に対する分泌割合は第8号 88%，第50号 79%に

止まった.

乾草の場合ごは，第8号禾本科1.5f白，重科1.4倍であり，また第50号は禾本科1.7 f九百科1.5倍量

の唾液を分泌したが，稲藁摂食に比べて著しく少なか勺 7こ.

Text-fig. 14. 

青:草侵食の際について見ると，宣科では禾本科lこ比し顕著に少なじ両山羊とも摂食量の約20~色内外
の分泌最ごあ勺た.禾木科の場合では第8号 76%，第50号 42%であり，主科侵食に比べ第8号 3.3倍，

第50号 2.2倍の多景を分泌している

.rJ，r:の結果より唾液分泌最は，飼料の種類，形態，性状等に関係があり，主として阻鴨岡数，阻鴨時

間に支配されるととが明らかである

唾液は食塊のl燕下を容易にするばかりさない第 l胃の水分含量を保持し，醗酵を促進し，唾液中の
塩類は隠酵の際に生ずる有機酸を中和し，微生物の発育に好条件を与える等の:重要な生理的意義を有し
ているので6い 9，129)，料飼料の給与の形態等については，唾液分泌:最の上からも充分考慮する必要があ

ると考えられる.

反窃家畜では飼料の細切，粉砕等は消化率iこ影響がないことは衆知の事実である叫.このことは本誌
験の結果より見ると，給与の形態の長短により，食塊の磨砕状態および唾液分泌量が異な!)，これらが

消化管内で五に相殺されるためと推定せられる.

日中に摂取した飼料に如何程の唾液を混じた場合に食漉が喰下されるかについて，飼料水分含量およ
び食塊水分含量より考察するため Table79より飼料および食塊水分合景を Text-fig.15に示した.

食塊水分含貴からow鴨中の略液の混入状態を見ると，濃喧飼料および粗飼料の種類によりかなりの相

違が認められる.

濃厚飼料では粉状飼料ω食塊は粒状飼料の食塊より水分含;量が多く，とくに大麦糠は76%内外で最も
多く，次いで米糠71%内外，小麦磁61%内外であった 小麦越は唾液の混入により撫下可能の状態にな
り易いのに反し，大麦糠では粘質となり鴨下困難となるので，多量の唾液の混入を要するものと考えら
れ，また米糠も阻鴨時に大麦糠に近い食塊性状となるものと推定される.とくに大麦糠食塊水分合量t:;:
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Text-fig. 15. 

稲藁食塊に略t与しく，米糠 ctま乾草食塊より多じまfこ小麦教では乾草食塊に近い水分含量を示した.
従って粉状飼料の侵食の場合では，食塊は61~76% の水分含量lこな勺て城下が行われるものと判断され
1';). 

*\1.状飼料ごは粉状飼料より食塊水分含量(;j:脅しく少なし大豆粕52~55% ， .i~筒黍46~49% で鴨下さ
れている.

以上の結果より濃厚飼料の採食の場合，日日鴨中に唾液を混じ，甲車下可能となる食塊水分含量7土，飼料

中に含有される水分含最lこ無関係であり，飼料の性状lとより決定されるもωと断定される.

粗飼料では乾燥状態のものを摂食する際の食塊水分合景は何れも65~79% の範凶で，青草き(玄関~90
%であった.稲藁食塊では切断の長短による影響が殆んど認められず， 74~79% ごあり，乾守f-;~; t土65~
68%であった.青草食塊と青草の水分合最の差は，禾本科約10%，萱科約 3~告に過さない.

以上の結果より粗飼料の食塊水分含量は，飼料の種類およびその水分合量等により左右され，粗削な

飼料では充分な ~ilr閣が行われるために，多量の唾液を混じて軍需下されるが，青草の如き水分含最多く柔
軟な飼料では，殆んど唾液の混入がなくとも鴨下可能な状態となり，速かにi無下されるものと判断され

る.

本日式験の結果よ i)，飼料の種類および形態によって採食状態には著しく相違が認められた.すなわち
濃厚飼料の採食状態は飼料の種類，性状に大きく影響されるの-c:，反事事家畜に濃厚飼料を給与する際に

!土， t菜食状態を佳良にする意味においても，同じ性状の飼料を組み合せることには充分な注意を要する.
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事Il飼料では給与の形態，飼料の種類，水分合量がf菜食状態に顕著な影響を与えた.とくに粗飼料給与

の際，切断して与えるか，その債投与するかについて，前者は摂食量を増加せしめる利点はあるが，阻

腐を十分に行わずに甲車下するため磨砕され難く，また唾液分泌景も少ないため，反第胃滞問中における

醗酵分解を受け難く，また反努に長時間を要するととが推測される.また青草給与は乾草に比べ，採食

状態J土良好となり，摂食量そ増加せしめる一uこ有効と判定せられた.

IV.粗飼料の給与の形態が摂食量並びに反第に及ぼす影響

牧草，藁秤類等の粗飼料の給与に際し，採食~容易にして侵食最の増加を図ることは，茂樹家畜飼養

上とくに耳主要な伺題である.

前線において来日飼料の採食，可能下の状態は飼料切断の長さ，飼料中の水分合量等により左右され，納

町fした場合では単位時間当りの摂食量は増加するが，阻鴫回数，阻H爵時間はともに減少し，食塊の磨砕

も充分でなく，また唾液分泌量が著しく少なl'ことを確認した.

粗飼料の切断給与の是非について， FISCHER等川は，禾本科乾草では長く切断するかそのままの状態

で与えた場合，またyレーサンではそのまま与えた;場合が摂食量多く，細断して給与した場合の摂食景は

減少したと報じている.

普通稲葉の如き粗剛な飼料では細断し，青草，牧草等ではそのままで給与が行われているが71)，粗飼

料の給与の形態は，採食状態，摂食量および消化lこ密接な関係のある反第状態等を充分考慮した上で決

定すべきものと思考される

かかる見地より粗飼料の給与の形態が摂食景および反衡に及ぼす影響を検討するため，各種形態の稲

葉を給与して日誠実を行った.

( 1 )実験方法 供試動物は生後2ヶ年以トーを経過した牝山羊 2政(第11号， fjfi18号)を用い，

それぞれ 2m平万の床を板張りにした独房に収容し，敷藁を入れずに飼育した.

誌験は昭和32年10月15日より 12月13日至る60日聞を 4期に分け， 1期を予備期 5日間，;jI:試験10日間

として行ーった.

本日A験iこ給与した飼料は小麦魅，米糠および稲藁で，稲藁は押切器を用いて 15cm， 5 cm， 1 cmに

切断したもの，および粉砕機で10日節を通過するまで粉砕い粉末状態にしたものを用いた供試飼料

の成分は Table83の通りである.

Table 83Composition of feeds (%). 

I Mo時 Drv i Crude I Crude N-free i Crude Crude I Di~. 
Feeds U~';:;' ~ん i;'~民in|fat lextmtlaber ash l crude lT.D N. 

1 r-'~'~'" I ._. ，~...._~. 1 .._~. -'''! protem 

Rice straw ! 11. 97 I 88.03 I 5. 11 1. 52 i 38.48 I 30.40 I 12.52 0.82 I 39.51 

Wheat bran 10.58 I 84.42 I 14.16 1 4.61 56.50 I 8.62 I 5.53 11. 47! 67.25 

Rice meal 10.22 I 89.78 I 15.50 I 6.63 44.24 I 8.84 i 14.57 10.54 I 39.06 

なお給与宣言i料の r.JJ消化養分は MORRISON飼料表1川の消化本を用いて算出したものである

給制は小;麦量産，米糠を/す;量混じた飼料を各IU午とも 700gを与え，稲葉は飼槽中に不断に投与した.

摂食最は毎日朝の給飼時に残食:震を測定し，給与景より控除して算出した.

飲水および鉱物質(炭酸石灰 3，食指 lの割合に混合)は誌験房のーl特に置き，自由に隈取させた.

また長期間の誌験のため， rJ l羊の健康を考慮して晴天の日に 2~3 時間，金制で頭部を覆い，青草の採

食を防止して放牧し，自由に運動を行わしめた.

反勾状態の観察は 2同実施した.第 l間観察は本試験開始5日目，第2回観察は10日目に行った.飼

料摂取後より反鋸開始までの時閣を調査するとともに，第 l回測定を摂食 2時間後，また第2問測定は

4時間後の 2同行った.測定は反第時間，阻鴫同数並びに再鴨下後食塊が再び口腔内に吐出されるまで

の時間(反舗休止期)を，反街状態が正常と認められ，反復して明鴫を行っている間に 10回測定した.
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( 2 )実験結果 本誌験期間中における濃厚飼料および粗飼料の摂食景を Table84に，また

反舗について測定した結果を一括して Table85に示した.

Table 84. Amount of feed intake in each period. 

Goat No. 11 Goat No. 18 
Exp. 一一一一 一一一一

Date ..~_~~_ n :~_ n_~__ Form of '"'_ ~. n' IForm of 
period ~U.~ Concerト Rice Body. V;t;~ v. i Concen- Rice I Body ん。

一一-J f竺¥竺ravv止空宇lt stl竺土?とどtr竺i竺?とliih
l oct m;g  gl 山 lrσlgi glMgl nn 

i~ I 7，000. 4，037 I ~-i - i:::::.' I 7，000! 3，304 i ~~i ~ ]I~~ァ-
29 I I 32.6 …ち 34.2 山昌

Nov. 4 I I 32.6 I " 33.0 i ~ 

Hi l JooJ引 tJ3cm 円。刊一 tlm;-1'3 i .， ~~~ i " ~~~ I 33'.4 long I " vvv i ~VV I 32¥.2 

l Nov.191l131.51A.11133.5l  r 

E I A人ペベ心河口j-(7…3，4671dol 13 
iD田 4 ~ ! 31. 8 i '" I 34.2 I 

.&-1............ ...， AI"'IA I () nA..， I 0.1........ 15cm. ... ^^  ̂ n oCl̂ I ........ "-

IV I i 7，000 1 3，807 I I ].:::::.. 1 7，∞o 3， 330 I I ]'~… 
13 32. 5 i ，VU5 I ! 34. 5 I >UU ち

Remark 1) comminuted to 10 mesh 

Table 85. Observation of rumination 

Experiment 1 2) Experiment II 3) 

G叫 |Exp|Obu! iTi-of Numb-Res;! !T町一iNu~，?州島st

No.ー!¥??!?アTマγiripenodiTime1)lmむか唯一同
hr. min.1 sec.1 sec.1 sec.i sec. 

1 ]') 1 16 59.7 61. 4 7.0' 1 30 I 54.3 I 57.3 4.6 

25) 51. 4 52. 0 8. 2 I 46. 5 I 48. 2 ， 5. 9 

H 
1 I 1 54 
2 

57.2 8.5 2 03， 57. 1 i 58. 1 
45.5 10.2 51. 4 i 51. 3 

4.5 
6.8 

11 
U
M

一日一
M

M

U

M

M

M

一日一

了

一

丁

一

{

|

…一
一
m
u
m
u
u

U
6

一
に
い
い
川

J

い十一
1

0

一

5
5
一
5
6
一

4

5

8

9

6

6

一

6
7

E
引「

γιj
一色

一

民

H 

皿

18 皿

Remarks 1) when the first rumination occurred after feeding 

2)・onthe 5th day of experimental period of 10 days 

3) on the last day of experimental period o[ 10 days 

4) observed at 2 hours after feeding 

5) observed at 4 hours after feeding 
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( 3 )考 察 粗飼料の給与の形態が摂食に及ぼす影響を考察するため， Table 84より各誌験期

における誌験飼料の摂食最波ぴに 15cm切断給与稲葉に対する各試験飼料の摂食割合を算定して示すと

Table 86の通りである.

Table 86. Relation of various forms of rice straw to the amount of intake. 

No. 1 1 No. 18 
Rice straw 一一一一|一一一一一一一一一 l 

15 cm. long 

5 cm. // 

1 cm. !! 

Comminuted 

Amount of intake I Rate of intake ! Amount of intake i Rate of intake 

3，807邑

4，065 

4，037 

427 

飢 3，制gl100.00% 

106.78 

106.04 

11. 22 

3，必7

3，330 
966 

100.00% 

104.93 

100.82 

29.25 

また各供試山羊の本;試験期間中の摂食乾物量，)fzびに体重 100kg当りの摂食日豊を Tables83， 84より

算出して Table87に示した

Table 87. Relation of various forms of rice straw to the amount of dry matter intake (g). 

N~ I1 No. 18 

Intake Intake 
Rice straw I 十 l 十一一 一十一一一一

c||DaIly  llllDally  
Rice I 'T'_._' amount Concen-I Rice ~.，! amount _':_l:_e_ ~ Total am?~，t;，t u?n~en-I Klce Total 

! trate straw I < v，a. per 100kg trate! straw ，u，al I per iOOkg 

千一」一 」 一目坐J L L -一地笠地t

15 cm. long 6，272 3，351' 9，623 I 2，9回 6，272 2，909 I 9， 181 2，700 

5cm グ 6，272I 3，幻8I 9，白o 2，985 6，272 3，052 I 9，324 I 2，759 

1 cm.!! 6，272 I 3，554 I 9，826. 3，033 6，272 I 2，931 I 9，203: 2，675 

COInmmutedlM721m lW8 刊 l い

各/[J下ともに 15cm，5 cmおよび 1cmに切断しだ場合の摂食量は第1I号約 4kg内外，第18号約3.4

kg内外であり，稲藁の切断の長短による影響は殆んど認められない. これに対し粉末状態で給与した

誠験期では摂食量が著しく少なく，第11号 427g，第18号966gであり， 15cm切断給与試験期の摂食震

に対して第11号は約 I割，第18号では約 3割に過ぎない.

各試験期の乾物摂食量について見ると，濃厚飼料は全試験期を通じて 6.3kgの侵食を行ったが，稲

藁侵食量は稲藁を切断して給与した試験期では，第11号 3.4~3.6kg，第18号 2.9--3.lkg であった.

体重 100kg当りの全乾物摂食日量は第11号 3kg内外，第18号 2.7kg内外であり，各U/1-:とも略一致

した値を示しだ.

粉末稲葉給与試験期の稲藁乾物摂食量は第11号 0.4kg，第18号 0_9kgであり，体需 100kg当りの全乾

物日貴は第11号2.lkg，第18号 2.2kg，こ過ぎず， f也の試験期に比べ，第11号 0.8kg，第18号0.5kg少な

い第11号約3割，第18号約2割の減少が認められる.

以上の結果より，摂食量および摂食乾物量は稲葉の如き飼料では，切断の長さに何等影響されないこ

とが認められた.しかし乍ら粉末にした場合に摂食震の減少が認められたこと注，粉末状態の給与では

採食状態が不良山 /U芋の噴好性にも適さないためと推言まされる.

稲菜の給与の形態が反街に汝iます影響を考察するため， Table 85より侵食後の反潟開始時聞を一民

して Table88/こ示した.

反街開始時間は各誌験飼料により顕著な主は認め得なし功5，粉末稲葉給与の滋合己主， I也の切断稲藁
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Table 88. Effect of the forms of rice straw on the time when the first rumination 

occurred after feeding. 

No. 11 No. 18 
Rice straw 一一一一一一 l 

i Experim口lt 1 Experiment II Experi即日t1 

hr. .0  min. ，hr."， min. ，hr."̂  min. 15 cm. long 1"・ 43....... i 1"・ 51....... 1"・ 50

5 cm. /1 I 54 2 03 I 55 

I cm. /1 I 16 I 30 I 45 

2 

Experiment II 

r
 

L
U
 I

 

55mm. 

日

y

P

3

0

0
3

の
3

'

I2 Comminuted 2 15 2 28 17 

の場合より遅延する傾向があり，また Icm 切断稲藁では早くなる傾向を示した.

全試験期闘を通じて，反事事は摂食後約 1時間-2時間20分の間に起り，最も早いのは第11号 Icm切

断給与の第 l閲観察の際に 1時間16分で起き，最も遅い場合は，粉末給与の第2同観察の 2時間28分と

なっている.第18号は第11号に比べて，反努開始時間の差が少なし 1時間39分-2時間17分の間に開

始した.

反努開始時間は稲葉摂食量により影響されるものと考えられるが，切断稲藁ω摂食量は Table88に

示した如く殆んど差がないので，この場合の開始時間の主主は，切断の長さによるものと見て差支えない

と言えよう.一方粉末稲藁の場合の反第開始時間は，摂食堂が少なかったことおよび微粉であったこと

等に左右されているものと推定される.

以上の結果を前報の試験と併せて考察すると次の如ぐ」ある.

採食時の阻|鶴岡数は Icm切断稲葉では少なく， 15cm切断」は多く行われるものと推測され，食塊

は前者より後者がよく磨砕されるため， 15cm切断の場合の反錫開始は遅れる傾向を示したものと考え

られる.また 5cm切断稲藁ごは 15cm切断のものより更に反努開始時闘が遅れる傾向を示した.この

点については 5cmの長さの稲葉は， I cmおよび 3cm(前報誠験)の長さの稲葉のような少ない阻暢

回数では甲車下出来ないので， 15cm切断の場合と同じ程度の日目鴨が行われるものと推測され，その結果

15cmの長さのものより 5cmの長さのものがより磨砕された状態になるため， 度街開始が遅れる傾

向を示したと言えよう.

反街開始に当り胃内の食燦が口腔内へ吐出されるが，その機権については既に多数の研究が報告され

ており叫 29，叫 123，1-11，山， 1叫， BERZ11)は反鎚開始時間は胃内の食擦の性状，充満状態により影響されると

の見解をとっている CLARK23)によれば，新たに畏食したあらい飼料Jiが食道符周辺の胃墜に対する

刺戟となり，またこの様な状態の内容が主として吐出されると報じている.

粉末給与の場合に反郷開始時聞が遅延することは，既報の研究によっても明らかであり，一方切断し

て給与する場合，その長さによる影響は顕著ではないにしても，短く切断した場子?とり，長く切断した

場合が遅く反衡を開始する傾向にあることは，注目すべきであろう.

稲葉の給与の形態が反容3に及ぼす影響を考察するため， Table 85より食塊のぱ街時間 (WI:J.鴨時間+

休11:期)を算l廿して Table89に示した.

稲葉を 15cm，5 cmおよび Icmに切断して給与した場台のJ1tl鴨時間派びに回数には，各山羊とも著

しい差異が認められない.粉末稲葉では各長の切断稲葉に比ベラ日M~国時間が短<， pl:J.n得同数が少ない傾

向を示し，とくに第 l同測定時ごはI1J)戎りの差異が認められる.

休止期について見ると，第11号では稲葉給与の形態l二五る一貫した傾向を認め難い第18丹ーでは粉末

稲葉が他の切断稲葉に比べ，長い休止期をとっている

反郷時間では，粉末稲藁が短い傾向にあるが，切断稲葉では顕着な差異が認められない.

各観察時に第 2回測定の場合が第 l回測定に比べ， I1fin爵時間，阻鴨回数が減少し，休止期が長くなる

傾向を示したことは，摂食後4時間以上の経過において，第2同測定を実胞したのミ，胃内の食燃は第
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Table 89. Effect of the forms of rice straw on rumination. 

| | 5 | Exp阿白
Goat 1 Rice ! 芯 l 一一一一一，~， 一一?ナ l 

i ||Time  ofldmber||Timeof !Time of|Number i!Timeof 
f-: l' ""': V' 1 of 1 Rest 1 a rumi-l' ".~': v. 1 of 1 Rest 1 a rumi・No. i straw :ωImastica-I v. "，:uo_， ! -.-:::.. Imastica-I__ __:~__ __-_~:-:-:_o~ I ~U a vv s 1 J;J..l :~~~a-lmastica幽! period nation i"'::~~~-Imastica司 period nation b I tion 1 1l1~milcycle:)|t旧mn|thlm0n1!m

sec.; sec. sec.: sec. sec.i sec. 
i15cm|I!545i556|51596461454i65l526 

longl 2 55.8! 57.5 i 4. I 59.9! 51. 5 ;53.3 I 5.3 I 56.8 

5 1  115451572i85i 臼~ i !~.? !? ~ I I~. ~ ! ~~. ~ 
cm.グ 2 : 57. I i 58. I 1 4.5 1 61. 6 i 51. 4 1 51. 3 1 6.8 58.2 

11 I----~---c 一一一一一l 一一」一一一

J1 1 115971614170667l5141520182i596 
Ilcm グ 2 I 54.3 I 57.3! 4.6 58.9 I払 5 I 48. 2 I 5. 9 I 52. 4 

ICommi-! 1 : 46. I 48.7 I 5. 1 I 51. 2 43.6 i 42.9 I 5.6 I 49.2 
I nuted; 2i 47.5 49.3I 4.71 52.2 ! 41.5 41.9I 5.6 I 47.1 

15cm|l l5831620l451ωl465J480l5l l山
long'l 2 I 55. 3 I 59. 4 I 5.0 i 60.3 I 495 i 51. 3 6.4 1 55.9 

58.5 I 63.3 6.0 64.5 45.0 47.3 1 6.5 ， 51. 5 
50.6 55.2 4.3 54.9 I 48.7 51. 5 16.8 i 55.5 

日.9 1 60.8 6. 1 62.0! 46.6 46.0 7.0 53.6 
50.0 I 53.3 ! 6.4 i 56.4 I 48.2 ! 50. I 7.5: 日.7

46.0 I 47.2 8.8 54.8! 42.4 I 43.3 I 9.4 51. 8 
43. 9 I 45. 1 i 8. 7 1 52. 6 位 3 i 42.8 8.8 I 51. I 

Remark 1) time of a rumination cycle time of mastication十 restperiod 

I阿測定時より磨砕されるためと判断される.

粉末稲葉における第 I同測定の阻l腎時間， PI[I間同数等が切断稲葉の第 2同の測定値に略一致する傾向

を示している.従って粉末稲藁給与では，機械的に微粉となしたために，切断して給与した場合に比べ，

反衝が活発に起きないことが認められた.

単位時間当りの)従事苦状態および単校l世間に要する|時間等から，稲藁の給与ω形態が反鎖状態iこ及ぼす

影響を考察するため， Table 85より l分間当りの間鴨同数，反主活頻度および 100回阻[腎に要する時間並

びに反容3時間に対する休止期の割合を算出して Table90に示した.

反w時における l 分間当りの阻鴨同数は，第lltoj.は各稲葉ともに第 l 回測定61~63回，第 2 回測定59

~62同であり，切断の長さ，粉砕による差異は殆んど認められない.また第18号では第 I 回測定62~6

回，第 2 回測定59~63同であり，第 l 同測定時が粉末稲葉では，切断稲藁の場合より少ない傾向を示し

たが，切断稲葉の間では殆んど宣告異がない.各稲藁は各山羊ともに第 2岡測定の場合が，第 l回測定に

比し，日日鴨同数が減少の傾向を示している.

単位回n爵同数当りの時間は 100回の阻鴨に第 l 阿測定92~98秒，第 2 回測定95.~102秒を要したが，粉

末稲葉および第2問測定の場合ごは時間が長びく傾向が認められる.従ってJi街阻輔の速渡は飼料の切

断の長さには関係がなく，粉砕および摂食後の時間により影響があると推測されるが，その影響は明ら

かでなく，略I司じ速度により再阻鴫が行われるものと判断された.

1分間当りの反第頻度では，切断稲藁の第 l回測定約 l同，第2同測定約1.I同であり，粉末稲築さ

は第 l 問測定1. 1~ 1. 2同，第 2 岡測定1. 2 、1. 31百lであり，各飼料ともに第 2問視Ij定が多い傾向を示し

た これにより粉末稲l葉および侵食後 4 時間を経過した ~2 同測定値が多いことは， Tab1e 89に示し

た如く間鴨時聞が短くなっており，そのためIli筋周期の時聞が短縮すると判断された.従って反鎚状態

は反1tH頻度lこより判定し得抗日FJ.I鴨時間，同数等により決定されるべきことは本誌験の結果により明ら

かである.
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Table 90. Effect of the forms of rice straw on rumiation. The number of mastications 

per minute and the hour elapsed for 100 times of mastications were calculated. 

Goat Rice 

No. straw 

c 
.s 

"" > .... 
" 1l 
0 

Experiment I 

1 sec. 
61. 2 I I. 01 I 98. 0 
61. 8 __ J.OQ_ 1 97. 0 

%1 
9.36 
7.35 

63.0 0. 95 
61. I I 0. 97 

I 

95.3 15.60 
98. 3 : 7. 88 

59. I 
62. I 

62.0 
60.0 

60. 7 
62.2 

sec.l % 
1. 14 101. 5 I 14. 10 
1.06 96.6 10.29 
---------------

I. II 96. 7 23. 18 
1.03 100.2 13.23 

I. 01 ' 98. 8 
I. 15 ' 96. 5 

15.95 
12.69 

Commi-1 I 63.4 I. 17 94.7 II. 06 59.0 I I. 22 101.6 12.85 

nuted 2 ,__6_2_._3----:-__ 1_. 1_5 __ 9_6_. 3_,_9_._8_9----,_60_._6 ~---~ 27 _,__99_._o__, __ l_3._4_9_ 

'15~~.----1 I i 63. 8 I 0. 96 ~j:? ~ __ : b~ I_ ~-~: ~ _:_: __ b_~--- :_ -~-~_:_~ ' _:_g_: ~~ 
, _ lon!l"_ __ 2 ~-- I. 00 _ 

18 

ic _____ . 
ommJ
nuted 

I ! 64.9 
2 65.5 

0.93 
I. 09 

92.4 
91. 7 

10.26 , 63. I 
8.50 . 63.4 

--~--~--65. 3 --c--0-. 9-7--9-1.-9 -1! !o.-91--
2 i 64. 0 I. 06 93. 8 12. 80 

59.2 
62.4 

---- __ "' _______ ------·--

1 I 61.6 1.10 I 97.5 19.13 I 61.3 
2 1 61.6 

1 

1.14 97.3 19.82 60.7 
--- -- ---------- -

I. 17 , 95. I I 14. 45 
1.08 ; 94.6 : 13.96 

I. 12 101.3 1~02 
1.08 96.2 15.56 

I. 16 97. 9 22. I 7 
I. 17 : 98. 8 20. 82 

nrttl!i:Jit1fFFIH= :x-~9 6 ftJJ:WJo)\li1Jt=J12 f)(!.;"' :L:, WltiTfiTI-'! : 'J: m11 +s-1: g;'J?cuf7U'li-blit'J<i> G n 6 ;0s, ~~ u-¥ 

c t, IC: ~I 15Jil!IJ'ii::IO% F'3'Ji-, ~ 2 rnlil\IJ/El4% F'3'Ji- :it-, t::.. .:::. h IC ;ttL M5Kfrr1'* ~ IHf; I @lill.IJJ'El9~20 

%, ~ 2 fffiMIJIJ::2I~22% culi'Illfh' it 'J , frtJn to ri'li'¥1: ;f; Lt=. H:Jl:ltflcu i!IIJ-fr7Jii.El:'¥ cit 6 ~-frl::t, li-Y~ 

f~l: i,t:tl,\i,OJ )i}lli![fl;-f&, ffi t:, 1::: ftJ:J1i.H=l Jf::'.F'3 "-llt :< 1+\ L, rl!~ L --usz:-&J;J:-:fJ-) C c 1:/[\9 b cD ~it ''J , 1tt 

--:> T VJ!tiT*A 1 -j-Q.l~ I ra:Jil(lj;t-c l::tm7f:fiR~IClt t__., lsi:lfliiJsil§if§IC!EQ6 c *1];£ 2: :tL 0. 

_!.:). f:CD*i'iW:t IJ, 15cm, 5 em :fslU' I em !C[j)JtllJTL"L*f;t).Lt: :WJ§fi;J:, h[YJ)R~O)ilF[I'i!R#FJL!f(::>r::@] 

~'\''NC~ L L ,_z;;OlfJ: <, UU:X"~ LM;:K~f!'i.t C!J: [j)JtWf L t:~fr!:lt«, PF[IfjijO'/fr,\Jii~H@ L, IIF[ilf@@*li:ti 

M1l?9 ;;, c c ;Osll#(J!diHLt::.. 

it::. fiR '!?i(i) (;!JtWfcu:R ::'( IC J: !J IJZ: 1J~1J\)L(li::: ~ L L ,5\cWOJ t,; L, c l:: !J:, [jJJtllJTCJ ~ ::" :: ,L; L t::. UJ:I.IJ};Olt,; ~ h 

t:f&lli!!\T9 0 t::. &':> c tlf.iJIJJ-tt c? tL t::.. 

v. *'1 
< 1 ) ¥LJt!tJlr;:<~Dt::t .QPlii!f!.iMHlHlt•~ar;:;;1i{tr;:&r;f9~~• 

(I) fL f:'fD!ljnl.tts l c.5'tfl::fJO)I'O:r '/ Dl'li:fL/'-.t~: J: I J Fi-!lillC')IIflj!Jll'!:-:fJc ', ljfz',J'1'(1: § itJJ*ft ::" itt:*,'jijf.:':, ljfz', 

>';1-t:H::ftiliJ: r1H{!-;Osf&1'J.liJ t¥'i I WJ;U;~-~ 27. 4%, flfl 2 Wlcirt~c iJ: 37. 2% ti'J:i:Jn Lt:. 

(2) 'fLi''fllrij')'Li'.tc lW:®IIffi'fLI.tc 1:-D--:> t:.i;R;-fofvY}:'l'L;f,; J:. ::>tU ... rtljfz',"fioJn'Jil:'fil;t, tllJiH<fU_; J::. 1fjj';g 

·!t!:Jnf¥~!Jf!JyJ-7'j.OJ 1;\ZIJ:h: l::tAA!v c'&:!J'M>iJ?'JY'_) G tl t; L '· 

(3) 'l'L-R'DfH'fLOJ±1f;ifiHI1Mi*!EcDi~1~~;6s, )\i;':®UJll:JiL;:tt<frG < l@i"¥72/FU::'J', rrJ{~i>'I:J!ff¥37i~cu 

li~1~¥ c li 6 ~ 7 %{!J;T9 0 L c f.,i;l.£6':> G ;flf:=. 

( 2) jjjfJ.O)fmm<IDJ::U%JiliO)~~:bH~J!iti[~af;:ll)!(fFf;:&(;f9~W 

(l) ftl)\.!,v)llr/rH:t \"jJ[l(j'f~iiJ!:Jl)] l:: --'!EcD003!f!tJi 2lS !J, ~i!ILi!Jit:lltflcut-4/:rE01'~il!"i':: :!',; l • -: v)7J-0i Jil, ~ 
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~DffVJ{:)li;J: I§!J{)(~i!!!i!J~Df*llWlc, hnm 2 ffiJ[)(tifiiWJoJ@§fr:: it 6. 

<zJ l!i!lffft~lm®~oJl!ll.!;~: :a:- <b-=> filtJJ7~:a:- il'U_,, nJtru 'J :m 1 \'!! ~=J!-L'±\9 6 h'l!ll < ~ < EEt±\ ;:~: tt0 7Js, 
%:1*. :*&:f!tci;J:IItAtoJ1§!:~7Jsif!l!f~IDJ{)(tf~IDJliH\H'='P:li:f-A~t±\9 0tJ;:JW~o/.<lff 2: tL, c < ~=:*&:f!tc 
Wli!l\TEEI!JlfUt~:tflhsJJIJ& ;:~: n t::.. 

(3) imi'J!!li\J*'f())t*fttl:JW~;t, f\Li!:[illi"fh'rei!:flril*'ft IJ .E!Jf-c it.-, t:. c < i=:t*ftftl¥oJilflilj!:}@l~W~H7~ 
:fi"ji"fh'~c' c ch'Mi&':l Gnt::. 

(4) mili!li"t~D WlffioJ:R 2: h't*1ltil:Jtl:li=:&i:f9~!:1~;J:, :R < tuwr L, t::.~frh'3;\ic 'tifit~=lt«t*1lt~=:Rrtl¥ 
lltli:-~L,, ~Elllj:J@m:, PElllj:JffffFFllc<b~=:~<, 1lt~~;J:~L,<J®1li21'2:ttt:tJ;:JmTili!l\T2:tL07Jl, l'lt&ffffF.II~ 

I) IDt~ft:il:l,;l:j>ttc' c c ;Dl~&':l G n t::.. 
(5) 5f(:;t:Nc: 21'WI3c!'¥f:to J: aJ~:Z::t¥c-1fl'I'!~Dt*ft!!Amlf;J:, [ill*'f~DfJl.li!!Uf>'!:, 7J<5t~it:7il= J: IJ ~w 2: tL, 

c < K"1!¥c~Hi't.0C:'PEl11$it"fiCili!l\Tc':n0. 
(6) :!*1ltlfff oJil!ff/1&'5:Hf6:1:~i, ~_j[tJ;:!J!I'J![i,j*'f64~9o%, retk!J!f'l!illi!*'fl2o~26s% -cit 'J , J~:Z:WI4o~ 110 

%, 1fl'j[ 19~76%, 3 cmt!Jiffiffii~ 223~263% Tit.-, t::.;Ds, 30cm Wlffim!~cl,i ~ 300% Tit.-, t::.. ili!l 
*'fiD'f!l!~, •f>'!:tJ;:, 71<5:1"~:1:, *frgiD~lt\l'\llir::J:6~1/.h':*~c'. 

(7) 1§!:~1W7J<:fr~:lili/J!J!i[[ill*'f eli, ~_\[t};:Q) <b 0;6lSO% 1135'1- cit.-, t::.hl, f)}t);:Jllij*'f·c~i61~76% Tit 
IJ, :WJi"t~DJf~Jtll, ·f>'!:tklc J: t:J~Wc':n6. i t::.m[ill*'fclil/:Z:~i!:Jtll~D <b ~Da6s~79%, 1!4i-cii88~9o 
%cit VJ, [ill*'fiD'fl~, 7J<:fr~i!:IC J: I) ti_;(=; ;:'!: n 0. 

< a l *.ll.iil:fll(l)*fl9(l):~S:frnil~mll!::tslkar.:&::Bllc.:&ca:9~W 

(1) !Scm, S em ::fi J: a I em flt!Ct/J[ffi l,t::. fii!~IDmft;li;s!ftGIIC:: W.ffi:f*'i!~ I) O)j'~:J§tft/f"!Jil:f;J:9f1,0 c:· 
~~h'~&':l Gnttc'. 

(2) ffl*ml~~Dm:J§tJi!:fitJJ!ffiL,t::fm~~clt«:':l>t;: <, }'ji{\lW'l'i:"'i !J 0*:l§tfz-:¥d:!I'!:Cit 2 ~ 3 ]iirjj>tth' 

.-, t::.. 

(3) miit1&0!3U!lH~flfrtllfifF.II~UH1r U,~~bl~Y) C?tLtd:l 'D', f)}*ti'il~-:tii!1i'L, 3: t~t!Jitifj\'[l~-c~i 
I em, !Scm, 5 em 011]&1Ci!1 < 00ftil9 0-@lrilJbl~SIJ G n t::. 

(-I) f/11~0t/J[ffiOJflt 2: IC J: 0 &1llH=:l'>'<:li9~1\l!:tWi.0 2::.\BSIJ G tl tt PtJ', :10*-fr?lc~-: i,;J:Wfl.ilj!:}fl;'JF.ll, gH 

!Jl!Rl~ c b ICj>ft < tt 0 JtftrJ117JlJ!l.~ 2: tL t:. 

&1fll'*~~;if~l~i:-1cf·9- M:Y~, fi!!.OJ1ji]§!*~'::lt«rl'i{l::;{~tllii:Hil:~~~ it!), c < ;:::m I '~li~{~l:l:l't 
~tJ1~tuHJ'', G cc' 0. JY:Yil\'!l' ~c :Bvt 0 ~{~~= -=>c' c, $1!3f:t*~ffi!l:J!f_tlc~:i/!!9 0$K3lttf::flll•'f:J-:0~ 

FJlJi!1'li:-'iEI1tl9 M:Y~~.d;~>tff.-, t::.. :;j\:gil;~ID#ii'i*J2cJl?tT.ft§5lUU'Mili9 0 clJ\oJJlfil) -cit{,",_ 

(I) ~I !§!7}<~1l);\''ffl'~~'f.U:i$:B J: U :b 7- 7- Jv$::: J: 0 ~I \"J 113~t~I&l.t>2 Llf '('?',:- fflc' c;l/lh t~. 

(2) Jfl I ]§!Jllr~'f.f!';J~c -:>c>c, ll!l:~;Mt1J00'$5{l'l:B J: u·:b-=- ~- v~'l:'rlf::2?rtll!7J$~c J: 1::! ff.-, t::MJ;f!:, 

tc!lltffl:lll!::f.~ijJJi"f~Df&iiM\J: 'J !J!ffiuciG _, --cwoo L,, Jmt±\9 0 !§!~~=ill!®, &:!il1i"Hiil- L,, ~rmCI)Jif1i'ri:f.~, 

l":!Jl#ii:-WOO L, c :b-=- -~- v i:~'l!r9 0 7Jit;7JsJlli:M¥.i/l,ltJs J: :6, _, t::.. 

(3) 1?r'f!I!ID5'i-1¥oJ :b 7-7 Jv{t-;ji'fi:Jft:Hc 1§11131::te11A. L,, X~l!;\~1:: J: I) :b 7·- 7 JI/OJfj")Jqcijf~/-;:k. 

(4) 5'1-i~ 12mm 0) /J§I'J!ID :b 7-7 Jvli :m I ]§! 113'1'f7J<~]ffi0#i5:~::, !Omm 0 <b 0-: f;J: !N$1'1!'113 ~::3jU 
~9 6J~if;6l~c'. it: 6 mm ;fJ J: u;· S mm O)j}§~Q) :b 7-7 !1/(im 2 ]§! iC@'9 6 C c ;6lJ!l.~2: iT, :b 
7- 7 Jv 05'1-:f.iH:: J: I:J , '1!'1 1133jU@'${)[;6l~ L, < 11: tt 0 ::: c lf:ll&ilte L, t:. 

(5) :m 1 I§J 113~o) :b -T- -T Jv$~= J: 6:!*I&7JI:!i;J:, ~rmft:w::JJZ.Fll9 6 :!:&ifr s IJ t, L~r fl'Jtt:P ~c I'J':iJ!-r 
0 .fJIJfc'lhl:*:li~D:I*IflU::il1!i L,, it:: 113Wi!:JtlliD:ltJ~t.J:+J- /7 Jv/t-:FUlUf'r').!C:0. 
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(I) Li:Bll'i'l'iD&!J"'f\:JB.i~H::~-t ;;s;M;~ 
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I) ili'f51lji_-ffl(,, 1±\,tl::~.t IJ m 5 ~~il'Jfc~;;sF,lJiD~O ~' m 2 ~UJ:JB~~~i.-ttt$:-::~~3;;) 

t~YJ, X~,®fJI,:;/3 s U~1~:1ii;$1C J: I), ~~'6il'J0~ff)~:@it'\Jti:l, ~P3t'\Jtl:l':'J;;£- iEfi!fiiU~>i-ff-:> T~ 

«t:. 

2) t+Vt:'l'.'joJ~'fil;!:j;lJl<YJc;J'0 ~' ml~t;g3~fmoJT$, /N~0J:'¥-$1C:BJ(i!im~tiHYW'i=-~l_, 

J[l(*fi'iG-c{J-o{±3;;s. t¥;1 'i'JP3"-1Dmi;:ffUJ:5!:Y.Ics'J, ~'l'li~G<JlfiJNG, 7Jnl[l(*fi'i:kli!Ji.-00Jm3;;sc 

c 7Jl~~ ::2: ;hJ:::. 3:: t: /±l,tl::B'<JQ) l':l''flli;@lli) -c {$~i>'E10il,";0" C 2:: 7Jf!i{tl;li! c''tlt:::. 2:: < IC~~Q)~]\.IC J: I') 

I'J~Ii:k~ < ~l'M:EH__,, ~T U:::~~7Jl~11!'075:i~n=1~:rr-::J t, OJ Ufril{Uc''tt ;;s. 

3) tf41 :i@l'6~T'iHl'i I \'lJP3~1i:tl!iJNL, ~,fff.TtiliJ: ':J/N~0;%':1%0{)z:ftl'i Cr.-llif:G, /N~OJ1Bif'¥1f 

".2,tj6'J ;;s!J), I'J'P3¥l'iltJii~< tFtEGtH•. '1 t::. c 0BVJ!:!JTii, §;ii:iD~Li't':'CIJ&ii)(itG<ilT t,, :J!Li'toJm 

I \iJ-">O)Ifit]\.liiJE<il G;!HH•. 

4) f'l"'J 2 :i@)'fj-~0 ~Jili~J\Jl!;llj:' ;Piit0 f13'g!ltJ;6lit{l6'J 0 ;h, tJ!<~~fJili!J;Oll\lJi~ 2' ;11. t:. 

5) ~"'l3@) ftH;)'IUJ 6 2::, ll![-ifll1i!'l;t7\5:'£1C ~ f13~c:1Et~ 0 ;h, ~J[l<J1~ill!liJ;OliJE6'J c? t1.;;) ;Ol, 5!!11JtJ:i!l! 

~hli1J'tJ<htJl•. titBt L t::flili'M0~$1;tm I ~P31c~T0 n;;) b 0 cftt!E:0 t1. ;;s. 

6) Wi 4 i!l!l 'i:1fJilif;-c ii/tm'it9tJJ[l(*fi'iill!lfW7Jl~~ 0 ;h, ll'l{t;~mli i!!lf%M"t ;;s t, OJ (:'l!g;t G tL ;;s. 

7) X~fi\!.1.~~*7.!• C:,, ll'!'J!X11!JP-3=~il9(f®!01lS-$i.-il{iJ/EG -em I ~' m 2 ~OJ.'JG~t'\iJi'.i:~W Gt:::. 

8) ~_;g I \:!IO)m.J!fml'"1ifU i')/N~ihOJ*'1!EJ!iill09B~I;i, /±l,tl::il'Jcli,il![~Q);j\':J30~40%;;£-d<il6;6l, Wi I jl§! 

'i'JB;'f Cli;\\''!80%, m 2 jl§!~il'J-c;%':)90% 2:: tJ IJ, jlg3 :i@l~B;JLU"f:-cti.il![~oJ{)L~'i c:JB~"t ;;s, "1 t:r±\,tl:: 

lf,JIC:X"~G, Wil:ii§!~IJV!Ht'J2fl"\', Wi2~%1t~;II':J3{fT, m3~~8;J;II':J3.4~3.7jff, £&4i!§l~~;II':J3.6~4.4 

fl"j-, t.fO :tOO '01JV¥'J4. 3-4. 7fl'l' c tJ -:J t:. l'li5i5·!1l!'0)9B~;OlJI!!:$1liClt« --c A;.''i'J> -:J t:. 

9) t¥;1 ~u)i'tlilJi~fl"-uJ,jj\'J!iill09B~tf\iJi'.~, llll!fm1D:i'i:t0i.-~J"'f\2::GTltljij(9;;sc, l±\ttil'J~!H'-J50 

%-c "&)-:> t::.7Jl, ~I j)§)~it'jc;)~tft51fi,j;kj40~50%, ,il![$fi!il\")70~80% c /J I), Wi 2 jl§!~il{f'i <C~t__,H~{I:; 

:;~V:>GtltiP. t113:i!1llfjil'JTI;t, 'f1'{ff)f!UH".J70~-80%, /N$i\!11illii'illl!fmGTJ~0!C'0iG < tJ!), ~{~ 

:i/§jfjQ)tl'fj.1Jf12::2::biC~G('ffi~G, ~5:il§!iJif~~y-Cti, ~$'fj!i90~110%, .ll![$1!i'120~130%.2::tJ-:>t:. 

"1 t:.fl/i<ildJ()):if3~1Hl:\±if;'Jic:X"1 G, ~I :il§!~lf;'J~I. 3fl'j', m 2 :il?l!~if;'Jf'JI. 6jff, ~ 3 illll11~W'J 2 iff, ;:,f'i 4 ~ 

'010*{')2. 6fi'it; c~: c>m 5 :il§!i'littf¥'1 3m2:: t.; -:J t:. 

10) Wi 2 ~ O)'Jfj~ti lfVtBifiCX'f G, ~{¥C"C li Wi I ~~H;'j;\\")1. 3jff, m 2 :i@)j)~;\\''.11. 5{i\', ~ 3 :ii§!~B:;Jl\3 

2m, m 4 :ili!l0H\'f_cJ~if-c IH''l2 ~ 3 fire ti '.J, it: mJ¥::: r;r r:g1 ~~~t-JL '*' _;:,j'i 2 :ii§!#S;J*"l 1. 2~ 

I. 5ffi, ;;g 3 :il§!fJH"J¥'1 I. 5~ 2 iff, m 4 il§! ~If/¥~ 2 ~ 2. 5fj"j', ~ 5 illl! ~M.f;\\''1 5 {fflc 7!i:i&1"9 ;;s c. :': fJl l?{t;t{) 0 

tlt:. 

(2) Ji1!li~C!)TlJtiJ:tJ!ij.rfiCfl!J"9 ;;);iil;~fti 

I) JSZ::NS!l'II.Jl rflJ!:!JIC:tl!iJN;;£-~if t~ ii!:'F>i-'fli ~ G t::. UYC, l:f!Jt!JoJ l':l'~:tJ!'*fJ;CC 01~cD'fffM, ~{l:;t; l c.>' 

'1¥~~ft;;j~;flc&il3~~;;£-;lf~"( 0 t::. 6'!, &Yllffl7Jl&!J'II\9B~i_-~IJ t: Ll! 'f: 2 fiJi c ltiJi')~Jl;~ G t::.. 

2) fjiJ!:!j())\!J'1ii:ti!'JNrLi~f0X~W!~~"'l:li, Wi2i/!ll~S;Jicml ~;Ol,il![~~()){\l:~iTTI"f:G, tt:i'tlilli 

~""-OJ:tl15.rftH1!\~1Li~IClt"(, l'~'ift51U':J2 !]1, /Ntm1U':JI. 5fl'l'T "&) IJ, fp];h MJ{'*tJ:tJ!iJif7c2~ L_, ~~ 2 

:ih'!Jj)IF-'y-c!l'ftc5!!11:JtJJ[l(.~i:'!ill.fh:;t:; s c5&~SfFJfl7Jsfill~0 t1 t::.. 

3) '~l'I!Hli.;iJNr [j /"OJ.IY'!B~~!Mlli, Wi 2 ~ 7Jl;\Jltlllt'\T'J#.:Bl<t'\>:£-~ G, i;fj I ll'! f~fiiE#!Iii~ G < :ti!/J; !J, 

rlfi~t=f±i§:: t1 t: Po !!t !J'li;'l~Jfo;lt!l7J>®.:l% 0 i1. t:. 
4) m 2 J11l1 '010 J: !J Wi 9 illllf'JBiitc¥ M.ll, 14rl! y-: 2:: t, :c IRJ~iM~'&f!!i.-fft •, Jtiiif~tt~~~~~h t:b', 

~·'ft:tJ!iJNil/ "('UJ>Jii!"fii~~ 1-' < 1~_& :_', t!fjf*;:it;J: X'f.ll?-iU '('O);j\"':)50% IC;i&i;':<' ts G '· i t-:{;$:OJ:t;.{ff5rD'ii}Ff b~ 

B! -c' m!$0) ?'i G l ·~i!;:kfJiWI,~ 0 tL t:.. 

5) (ff6il§!fltoJ:c5~8jl!\!~CD 2[Pl, !cf-:fL, l'ici1fM'M:ii.t::5t::- rr\';Vj'i_-*frljl, ll'l{Urt~>f-ff-, 

t::.;\\,'i~, ~f!<u:fl.n'Z-J}cilif~fi:;:{-(IC ?h'lA.. ~·i('~ ~'ilYJ fJ;iJ•-:> t:. ~JtfjQ) ~'lt:tl!iJNij:if~{l:;:¥fCi'1!;~1HJ l • t~ OJ c 
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'¥Utlfr"' n 6. 
6) tf':ll<.!OOkg':"i!JO)j~J;tf.z:ii?J:l'i'l:~:l:, '*IWJ (6jfti)f)) TIH"1~rJr:r~:J:2.0kgTilS-ot~tJs, l"!'Jif!A5Jjf 

rlr'f~:J: 3. 2kg --c, r,~60%:$ <, i t:::m2 WJ ( 8:i!§J"itl -ci:J:, :iGJ~rlrT= 3. 5kg f.:)f>jG 5. 9kg -c*"-170-y,:$ < 
mft Gt::. 

7) ~~t±\*VJ~.rt~oJtr';!;f:l:, mft~~~OJf,li,Ji1F¥fH1~J/j~fJsffi I Jt!j62%, ~ 2 Jtfl46% T ilS -o f::_fJs, l"!tii 
f!A~.RrLr::f:i:J:..:CtL·C'~c, 28%, II%fCi&!;l<f, :X1~rlr~':oJ:miJW46%, ~2WJ24%icrl:i-ot~. 

8) t$:m IOOkg ~ fJ OJ );Rr:j:l~~it!t~~:illi, :X1~r[j'(: m I JW 0. 22kg IC;tf G L: l"!'fi'IE~J[j:cf: 0. 80kg T 
if) V), 3. 6ffioJ:$J!:?f-~~it!tU~. it::~ 2 WJO. 2Ikg IC;tfG 0. 78kg C, 3. 8ffi:li:-coilS -o t:: :::_ UJ' G, !fl)Vj 
OJ l"!'Jif!A~i:J:Wl1~~0J{:)LiitiC~7f;"f-* G, Jll~P3i~~"f-Sffi < rtili9 6 c c ';lfiJsf!€1JIU-Ii- G h, JJj.!JsiWlJ'F, 
;/)o T fJ l ';/)s~~tl:'r*VJfC ff-~li"f-13-7L t;; l '. 

(3) &~~OJf]A~{JE.ifX009 6~it~ 

I) l±\t:!::Wffi<:OJil!-'f'l6jij?f-fflP, jlj''J€OJf}A~{@iiffC -::Jl>L:itl;~>f-fi-j c c b fC, l'f!.JiljOJ't§i'!tf!A~iJ>-t: 

OJii.Jl/tJOJ~W, n!J1~:t-J J: U~~ft:iMIC&Ll9~1i"f-illiil« t:. 
2) &:JJJ!l"! iJ>!fl.JiljiCfJA~"f- t;; G, l"!~~iJ>Efl. < J: VJ ~i 611!:¥'/f-~~i'tJfCf'F M: 66, f#:il.ctili$/f- Hl'f 

tc:JJ-t), /'J(OJ!zl1f!f!?f-fi-o t:. 9tJbt) C OJ:I}/J~~iJ>~LJ{JiljOJ;fJ]J\fJ, c ( fCI±\tt{~flll$:, fJl>~OJill!Jjf'f''ff!!!OJ 
~'§:IC J: V] iffl {) t, OJ c D2'tE G --c, m I ~'f- : Hit±:~ 2 ~ 3 B FFIJOJ~J;t, :m 2M : 1±\!:1::~10 B Fe!JIC vt: VJ Olli 
~L:Ii:"f- iE'Is\I,R:o>lf5~:l,'iofCjfilj~_&, !!l'O iff: l"!f&iOJf!A~"f-~1 M::II.Jf:l:\tt~VJJ: IJ Olli~L:iiOJ 20~50% ;;:-:m I 
l"'P3"'-~l3-, mHT- = .iE7f;W~JifMc u:. 

3) &1!li'/'!JOJ:;k:~ 2: ?f-X~.®fl1,tJ J:U00tlHliU~$fC J: iJ ll!Ji~ U:J<i'i:'=, :m 4 i!'ffClt«L:~ I ~'f., m 2 
!'f-cl.:tfP.JtfjOJf}A~iJ>li'fl(~2: tL, i t:::m 3 Moe :Bl> --c t, 'f!lii!iOJf!A:*iJ>5jl. G ~ct:. E(YJH.:tm I!¥-, :m 2 ~r--c 
1.:::m 2 :i!§l~t.JJ~t=, i t:m 31f'f.ci:J:;flt~Llfl.illiJI= <brnJ G -rm 2 i!B!fJtcrJ!Q/5 c e: tJ>f&~2: tLt:. 

4) !!fl; 3 Mrlr1-=1i~i\:~JtiJFellr:f=15ffi[JitOJrJfiJ?f-iffl G, ft~~:i!3 G, ~~ G t: </:,OJ t, iiil.H:', ~ t1 t:: c c fJ' G, 
m 1 'f'J P35~Uii!\\~t~;;:-&I if t, me: a j_ J: -'i . 

5) ~tffOJ~i"l'V\i'IGIU,g 41:f¥1Clt«L:, f!BOJI:tfl.:tfilJtL 'b/f~_B[-~ ilS !J, c < fC~ I tlf, ~ 2 il'FIH~ G < 
J~&<, ~.it~~jlt~ (tf~9:i!§lftif;'j) OJtf!lf;$:itl:l:, ~4f!'fOJ50%iCi&\;'<9, it:t$:lii:, Jli'j~UJ~W<b~G ( 
/(~.B[-c if) -:> t::. 

6) ~~OJF1;'HW\itl'l~i'fti1~cGD00{J{;>f-iV.'ii«M:Y.J, !!f'j2iJM--?7, f!jHilliJL,J, ~6:i!§Ji-ttsJ:Um8:i11i!{-'JuJ 

4 [ill fC ;{Jf:: VJ n'l1~~:rC!I?i"f-1j--, t:iJ>, ~fl'f'iji]l':: .J: <S l'!iiJ!Pi-~~7:tuJiF'l1~l¥oJ;f!::lillili:'ltlA, c;ru<t> G tL tJfp -o t::. 
7) Wi 6 ~fJI:J:d':&'~, Wi 8 i'Mfn:· iif],~~:B J:: Ufz)l;i>;:- § Fl3fct;fftt: itl:, mftil:1:-;l!lht:*fi51!, 

~I iff, ~ 2 l:tfOJ~.f\l:t$:ff.~ IJ OJJ'Jlift~l/tl~I:J::m 4 Mtc;tf G --c, !!fl;6 :ii111ftr.'.JI. 7ffr, m 8 jl§j~r,'.JI. 7{fr0 
:$:li:-~:C if) -o t:. 1j:t{.\[Pf;:f¥::r31J o)mftfi:iJig;tJ, -o t: ~ c li, '/'!J1ii'ii1;'*1C d: 6 t,'j!.f c '¥1Jtl\li ~ tL 0. 

8) ~~1±\*Vl~.rt~o)t,'jJii:I:J:.Wi 2 :i11i!i'Jt; J: um 4 .i&1115'-:o :.:::, ~-f¥ 3lffiJ>~ 4 Miclt«, mft~~'lft!ijlf!JJ't 

tJ J: ::5~~l"tff'MB:illi1¥fJofCfl!l)tp-:> t:fJi, .:Ct1!J:ffi I \'ll'P31C~l'J- Gt:::J'Li'tfJs]§lpjiCi*W/-t;;;, t::<D cmlt 
~ nt::. ;~: t:-:~6 :i!§lf1oJ~~tl'tr1fl¥1:J:!!l'l 4 lh'f54. 8% 1c:X1rJ, m 1 M3I. 6%, m 2/t'f-37. 2% r 0 'J, m 8 
:i11i!"fl-cli, ffi4tff31.8%, Ef\Il'fFII.4%, ~2ll'f.I3.9%'c, 11'G<i~~\T(;f)--,t::. DRr:f=1~#~~~ntt:t~l:i"i"t 

lj.Jl:~Jtflc b IC, ~ 4l't'f-i::lt«tf'i I @F, ~ 2 ll'f-1;1: I. 7ff'fOJi&\:iiC ilS -:o t:. 
9) ~j;t, nr§';!LW!:.1~/E':~ilC.J::.V.J:m4~1:l:"'i!fCfd:M::66, :mi ~H~l'G I·.ff6'/'f,fJiiiJHJ(, &1!-B~I:t;ffl 

)<1ft~fCfl*f- Gf!A~.R lA: t, oJ ctittl:: 2: tL, JJ@:l:Hi G < tJ cYtffiJ]fffc J: IJ ffrlr'fl.:t·I:I.H~!/:.Kl'MHUJ V.J, ..:c u)~ 
'.II:J:lfifOI'l1~'1\:fm7:~- t;; G -r, -l*~!tt;!:~=*~ < f'i'ffli.J, ..:c o){~m~l"f~=~~w;;:-&I if<~:, 0) e: '¥UN;JT 2: ;r, 0. 

(4) if:#:B d: U*&'i!c'J.$1C d: 6ft000J1Ji!!ff${:)L1::009 6 ~it~ 
I) ~f!l!if:-'60Jrl!c'(:>;:-f!eftl G, lilt!WJI/tlts CJ: ::>f~17f~l/tJOJ!ll'P3i\l!!liT!:f\rul>f-ilml«, ~LifJtl]OUiiJ Ml'l I ICJ!Ji!!\ 

roJ~i 6~Jt!j, nr!J:[L$~H~lH9 0 t::II.J, il'i~-iliJ"f-il¥. Lt:lilti)JI/tl:B .1 ::Yfol!1~1/tl>;:-~.g. L, X~~~~= 
J: V) ~it~"f-fi--, t::. 

2) m I Brt~c:o !:l:, tt1~m2, 3:i!§J fJA{fo) ill¥' 8lf.t{?f- ffll ,, ~ 4 JIH!~if;'j i <:' I jf!!J~9fl.Hc, 7:77" t Jv Cillff¥ 
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6.5mm:R~ 20mm) '1:-:l)t:13-GI~)!ff$t'I'1:-llmi«t.:*"l5f!:, :~0 '1'!!, ~2'1'!!-">-Q)I\il!fl.;-jlf!Jfri;i, ~2:il§!'f3il'lj27 

%, ~fO:il§!'f3il'l133%, ~4:il§!~il'l138%ci5':J, :ii§!f;Q):tfll:!Jilcc<brc, ~~ '1'!!f13-"-Q)1Jil!ffjlf!Jfrii±l'l:!JilQ)~ 

r'tJ'I:-~U:. 

3) ~:W:~WlOO'I:-.illH:;-c, 15-'i'!!-">-Q)iW,tiTJ!IiJ?';-ii, ~~ '1'!!20%, ~2'1'!!14%, ~3'1'!!29%tsJ:1J~4'1'!! 

37% c il) VJ, ~ 3 '1lil' -">-IW,tiT ~ :tt t: <b Q) ii~IJ' IC~ 4 '1'il-"-1'$iir9 6 c. c !Jsfjl~~ n t:. 
illli!J!LWJQ)ilJ~ocii, ~I '1'!!, ~ 2 '1'!! rcll'l!~ii?J'I:-IW,tiT9 6 c. c iil:ti!Pxfi'J':J>t,H' c'I'Utl\ff2= n 6. 

4) ~2 :W:.~rctH,-c, A.Iillli!J!Lej:IQ)rli::¥:5 MiC-:Jl,-c, :1:~ 1 'r Jl §lc1'tfi~J'mQ):fJ 7-c;v.:l3J:1J 

Bl:l-=f'l:-:l)t:13- G, iW,tiTV\IJG'I:-ilffl«t:~/W¥L'I:-nl', 5 13 f&tc~::F:I)t:13-~rl:~'l:-n-, T/W!J!LJW~Q)iW,tiTt~&'l:

~ilt L, t:. 

5) niii!J!Lej:IT'fi, @:f,£20mm Q)pj(lli\JQ) <b Q)fi~-c ~I '1'!!, ~ 2 '1'!! rc!W,tiT2: ht.:IJJ, @f£ 5 mm :R 2: 

5 mm }::()) <b Q), JEff£ !Omm :R 2: 20mm j;:Q) <b Q)C' i;i, -E- Q);ifcJA_, c'IJJ~ 4 '1'!! IC::!W,tiT~ nt.:. IW!JL~c 

ii, ~:l)t:g~Q) 84. 7% ;6>~ I '1'!!, 14. 0% /Jl~ 2 '1'!! IC::!W,tiT 2: n t.:IJJ, ~ 3 '1'!! (C (;i{ii!J' IC:: I. 3% ·c il)-, t:. 

-~~c~, :l)t:l3-Gk:tJ7'-cN;jc;J:1JBJ:l-=fQ)~ ::k~2=K00~~<, ~1'1'!!, ~2'1'i!P3K.T2:h,. 

!JlLQ)t/Jl{il]tc:: J: VJ iW,tiT$-DLic::lllJI'l!!ftJ:ij'!;~IJ>f&~::': ttt.:. 

6) illli:J!L~mQ)~fr c I 'r )j'f3il'I}IC/W'¥L G t:~frQ)IW,!iTV\i£'1:-l:tifi')t9 6 t.: 1/J, ~ 7 :il§!'f3il'l}fc::!VRMr' ') 

r; .&'1:-l!Bt:;t.:;J,~m'l:-*fr13-G, iW,tiTfrGur'l:-llm!«t:*"l5f!:, •'¥L~-ctH4i-c~ 1 '1'!!rc::IW,tiTU.:IJ', illli!J!LepQ) 

<b Q)fifJ:.:l3~4 'i'!!fc:: <b.T9 6 c. c !Jsft!.~~ nt.:. ~13:ii§!f;il'l}-ct;t~41§J'"'Q)~W,tiTti~lh <?ntH'. 

7) ~3[ii;~cli, m2:ii§!i\'il'I}J:IJ 7'rJl'f3il'li"icQ)1'J-fl"f.#Q)rLi:¥'=9MH§l', 15-ti:5$KJ:IJ4 

:J'LH&fl)(~itt:~, 'i'!!P31-M'i'!'lti\@'1:-W/il«t:. 

8) '¥L §lfili'¥L$, §;:li;Q)illi!re'l:-i!B U.:4'¥L'I:-I!&fl)(~ itt.:~fr, !J!L'I:-T IJ' G Wkl 'J:c:f 6 ~~c:::?g~ G t:illli 

'¥L~$:fs J: 1J-*fc::§;;li'I:-Wkfl)(9 6 0)'1::-ifiU~.N U:~frfi, "¥'f3vc:OO~tJ: O#i-cm 4 '1'il-"-.T9 6 c c '1:-

11{((;tt{U.:!J>, '"'r ·:;!J, c?Q)illfi!J!L eli, !!i'l!Vc·~-cQ)~€f, ~I '1'!!, ~2 'i'!!-"-Q)IW,tiT!J>f&~~nt:. 

9) lilt\ll!Jii?Jii IIW,tiT:li!Jl;\;0 8 mlfJ.J:.Q)~€ffi~ I '1'!!, ~ 2 ~' ~ 4 mJ-ctim I '1'!!, ~ 2 '1'!! "it:~~ 4 '1'!!, 

3 ml fJ.Tc fi~ 4 '1'!!-"-•T ~ n 6 c. c !Js~I!J G n, lilt!!PJ!I?JQ)1'J-~-"-o)lilt/\ii.T:lilc J: VJ #c!E~ n 6. 

ill. &~'fi!ic:tJI16?~1~1l!HlZiC.009 6~~ 

(1) ~I 'i'!!IC::.:l31t6ft:!~lWI*'i'!'l, 1'$0.:13J:U~~fi'JWJ{~IC0096ifrt~ 

I) ~11\'lQ)~tJ: 6:tli!I'M'I:-13-?t., ~I '1'!!f13o)]l:J;)\;!Q)ii'lt'i'lits J: c:Ff$\ll!JV\iJllHflil« 0 c c M.:, I§J'P31-M'mej:l 

IL"fl:lt 6ftJ;)\;!O)~~i'I'Jf'fffl'l:-llmJ«t:. 

2) ~~w;~-cliiE1ll;:fl<!!Jtej:IQ)JJIZrU$IlfJl'l:-ffll,, ~€5~~'1::-*&1:3-G, ~~ 'i'!!P31*Wlil'I1FelltsJ:i:J~& 

O)~liM£'1::-llml«t:. 

3) ~I 'i'!!f13Q)f!f~£Q)i\'!f'&JifiJfrli, ~ft~6il'I}Fe1J83.2%, 24il'ljfllj77.4%, 48il'I}Fe\JTtJ.:l347.8%cil)-, 

t.:7Jl, 313~-ctiMi.~IC~'PG 16.7%ctJI:J, 513~Ti,;i2.6%cil)-,t::. *frl3-f~613§Q)'i'!!f13'@ii?Jej:l 

1: tim:Ji)J)\.@J:!itQ)~f3~11\zfbf¥Jt~J>ftl.~::': nt::. 
~ ~1Nf13Q)~~~, SI3~~-%-~-:J~'i'!!P3~G1'$\ll!J96cc~m•~nft. 

5) ~I l§l'#lfW/ej:IIUs vt 6 ~ffi]'fQ)il'/jflljQ)~i/ifiiC:: J: 0 ~Jiii<V\iJllfi, 1'Slift{~24~Frtlc 1i20§flflj.YJ.J:Q)::k 

""~ Q) <b Q)/Jl 56. 6%, 30§\frjj,CJ.J:/Jl 27.0% c il)-, t.:. 48il'I}Fe\l~T fi 20Fj il11J0.J::Ii 29. 8% (.: ts I:J ~!tiC: 

~':1>9 0 /Jl, ~~c:: 30§Ifrlj£J.l:Q):fli!lit'flt7J> R<"J 2 fl"f:liQ)47. 3% rct~:IJrrU::. it: 72~'¥mH&rc 1;:1: 20§flflj0.J: 

14. 2%, 30§jfrjj0,J:Q) <b Q)/Jl51. 9% '1::-~:D, il'liF~Q)~iJ!,\c c <b ICZX~IL~Jiii<C" n 6 c. c Hfii~ U.:. 

~I \"1 Q)]t~IJ>&:B!!, '1'!!1(£~.@[illJJ~IC J: IJ ~~t 6~f!JlZfi'Jf'fffl li5!il1Jc il) 6 C. (:;!)J~I/J G ht::. 

6) ~2~Jl:~TiiilJ~.(o2MHfthtG, ~II"J'f13'@ii?J.:l3J:UtfH'i'!!P3~ii?J'I:-:fJ7-7JvT:!*!Iiz.G, ~I 

~f13'@Q)~ 4 '1'!!-"-CV~ji)tJ\Jrn'l::-llmJ«t::. 

7) ~g,~~'I::-*&13-G, ~]!:{~I il'I1FeiJ30:frQ)~4 'i'!!P3'@ii?JIC30§1'filj.YJ.Tcv'N~-'1:-lli~G, ~~il'I}Fe\JCV 

~ili!JC c <b fc~4 'i'!!P'3'@ii?Jej:JQ);j!if5JtiH~:!JilU:. "i t::~4 'i'!!P3'@ii?Jej:!Q)~~~if'ffi~T30§frjj£J.TQ)::k 



302 

~t:.TJs-ot:. 

8) ~g.,~::··- r- ~~ Jln"ffi* (50§l'FrlJffrc60i=l\l'i!iftl:0::k~ t:. 0 t CD) i:-m 1 ~ f13 oc~Elf. U:tJs, ~ 
13-~305:)-ciJ.% oc ~:li:CD~f5ffi5Ki:-m 4 ~ !13~/f?Ji=f:t oc'.m<b t:. 

9) *'BtJ'l 'ifi1J'ji4Jl-l:im 4 ~ "-Bl~HC,J3;090 c c ;61Jlillit 2: :h, it~tJ>m 1 ~ tJ' G 01i!tt±:\,J3;JI.HC ~ -o -c 
it, 1!"xHl!llfC~Jitl' t:. n t: t, CD ;01 ~mi!X c c t, oc,J3;!1fir9 6 t CDc ,f(l1.'1!gt:. n 6. 
IO) m 1 ~!13~/f?J:Jo sum 4 ~ f13~/f?Ji=f:tCDifi1lWICD~liil':t7\17lli:-llRll« t=~*' ~~o ~ f13'fl:if?J~:t:f*ft~0 

~F.llCDi!£il,\lc c t, fC!t'Hil'mti:i~:ff9 6 ;61, ~H ~f13~/f?JTI:ill!il'!-YE L, ::k:'¥i:i50§l'frlj.0rCD;Ntc J5 -o 
t:. 
(2) m 1 ~fC;Joft {)jfi1J'ji4JtZ5:)-CD~{~fC~9 6~J1;~ 

1) jlf'l 1 \§l'fciJ;'!§'i:-it;tl1t:il!$fC--:Jl'""C, ;v-t:"::.--ijil:i'j'!;ffi;K;JoJ;i':Ji.!l*~i:-ilit~~lliff13fcij"A.G, JI'!§' 
i:-mi G-em 1 ~ f13 "-~AU:~, ~ti~F.Jli!£ii,\1~0'@~f13~':f'-1CD rtz5t~1~i:llRll< t:. 

2) ;v- t:" ::.--lj!l:1j'[tJl~il!ff13ciJl~tJ~{~i:-~ G t:JtZ5' .. m, i1Jm·lt!J!l€~~/f?J, f[[~*:lo s Utlii!iB'IIit-c 
Js -o t:. r1Jrg•[t!:;lll€~*/f?JI:i~A.~24~F.Jlc28. 2%, 48~00c"62. 6%~9> G, *-ii~*ci:i24~00c18. 4%, 
48~00c29. 5% 0~iJ>i: ~t:tJl, tii1iB'IIitT ii24ieyfll:lc63. 6%, 48~00T 134. 6% CDti'J1Jili:-~ G t:. 

3) jlf'l 1 1\'JIC:lolo""Crljrg•[t!:MJi~*if?J, *ll.~*~i~f131Y.&4:/f?JfCJ; f)5:)-fW;61l\§.'ffiK:ff;b:h6 C ctJlJroillitt:. 
nt:. ;t t:iY.&&:if?Jl*:liB'IIit:ll:0ti'J1JiltJl!J':~t: nt:. 

4) 11\IHJ£cli~A.~24~fl;uC13. 0%, 48~F.llc23. 7% CD~9>tJ1ll2/b G :ht:. 
5) jlf'l2~J1;~i;l:il!!f:2.®[1C--:Jl'""C, ifi1J'ji41C!VItmi:;"0 '7Li:-!!i\L:;""C*ft£lf.U:1&, ~~B''.JICm1 ~f13~/f?J 

i:-:f*I& G, ifi1J'Ji41JJZ5t0~{~i:- barium ratio IC J; fJ llRll« t:. 
6) fl.Eft~241f;JFFIJ IC ;Jo l' --c, ljtl:/f?J40~44%, *RliL?!'IIit38~39%, !1jrg•[t!:$,l€3';!*/f?J51~56% ;Jo J; cJ*-!i~ 

*!28~34%tJsm 1 ~f13iJ' Gi'Ml9::96 c ctJ1~llitt::ht:. 
(3) m 1 ~ f13 CD/8ZJ[)(IC ~9 6 ilJt~ ~IC*frg$CD;f:§i!Ji;6lij&J[)(IC &l;t 9~1/ 

I) tLJ'PliJ.li:-Jtll,, :?;v::J-7.tiHf#K~HJI'J[ifilJ'Ji4fcil:eL:;--c*ft13-U::!~r&'t (!!i\-&f*frg), ;tlcrg 
M G --c:)!L-§l'i:- Jth' --c:l!)z;t itt:~-&'! ('¥L -§lll}:l!l\) :Jo s U~BlM' G Il~:t~W\;t itt:~fr (rgifJ118Z:I!l\) CD 3 --:J 0 
Ml3-$ocs6®J[)(t!\~i:-1ll'il«6cctlc, ill~f2liJllc--:Jl,--c, ~o ~f13'1'fi:-%3'!:octJ!'I'*Gt:1&, m1 ~ 
IC :7" ;v :::1- 7. ;Jo J; CfFR*i:-~13- G --c, ~~;6, G OJIJ&J[)(V\~i:-~.t1;~ G t:. 

2) :7';v :::1- 7. i:-1*11! 1 kg~ u 3 g 0i1illfrcifilJMc !!i\ifMElf.:Jo s umm®Wzit G <b t:~frl:i, Jfn.MiiJll 
CD~{~Hlt<b fH,iJl, !JlL §®W\0:f&frT i:i ij,Ej G iJ' tJJfn.i'#if[il[CDJ::,WtJlllit<b G :h, ®:!!l\1& 11f;JF.JJ~ 1 ~0030 
5tlcai\1liliJlli:-~ G, M13-8iJCD 140~160% 0{if!.ICi¥ G t:. c :hli*%i:-Jtll' ""C:fi-o t:~-&'!CDJfn.i'f.l!{[il[CDi'MJ~ 
c ll!il'f-3&9 6 C c ;6llJillit 2' :h t:. it: {:<$:11: 1 kg~ f) 1 g CD :7 ;v ::J- 7. i:-!JlL §18ZW\ 2' it t::f&friC t,, Jfn.jjj!f 

f[jl[ Q) J::~ ;65Jlillit "(!. :h t:. 
3) :fllij'ji4J5 6 o' ii:l!l\JJ<c c t, fCil!'l 1 '1§11CA-o t: :7';v :::1 -7. ii;i!!tJ,ILiili!M5t!Wit G ;h, :7";v :::1 -7. CD~ 

c tii!&J[)( t:. n tH,tJl, !JlL §®W\c l:i :7" ;v :::1 -7. iJ'~H \§!' lcliltA. G, :7";v :::1 -7. OJ.if~T'/8ZJ[!(tJ5:ff;b:h 6 c 
'i'U~t: n 0. 

4) .i;J[~ti{il):hCD*ftg$1C J; {;S~fr b' Jfn.i=f:t~~~*·;61l:\!l:tJrl G' *€'113-:ll:iC J;:;, Jfn.i=f:t#K~3';!~:li!:0:11E 
~fCiiM!l!v c'"2f{~tJliiD<b G :h tH '. 

Jfn.i=f:t~~~~~[il[CDi'MJ~i:iM13·~Bi!ttiCt(!j1J!lG, 2 ~flll~lc.!fkfl'jjfiilic tJ IJ, ~f&~iJ>0;1!£il,\li:- c-ot:. 
5) 1*:11: 1 kg~ 1::J 1 g CD~~i:-mM®W\it G <b t:~fr, 2 ~F.llf&lci=f:twYE G t:iJ', 1*11! 1 kg~ 1::J 5 g 

i:-!JlL §®W\it G <bt:~frcl:i, Jfn.i=f:t~~i!JI~WBtl'l G, 21f;Jfl;,,1&oc64mg/dloJ~?ililu!lc tJ &J, 'll';{[I!!CD 5 
ff\'i!:fCi¥ G t~. G iJ> G!JlL §®W\T ti~~i=f:twlif.!J:i\;6l3£ < !I:Q G tJ P c c i:-lliil.lt U:. 
~ \\'lf13~i:-mi'*G, m1~~{21;:11:1~~1::J1g;JoJ;U2g0~~::J-7.i:-~13-G, -~ikJOO&i/,\10 

t, c tcJfn.Miifii:-il\U~ G t:~j:f1:, 1 g c ii 1 ~00~ 114mg/dl c /J f), ~98iJCD 158% OJt!'j1JQiJlJl:i!<b G :h t:. 
it:2gcli 155mg/d1 ctJI::J, 221%0ID'\~tJti'J:tJiltJl-~t;ht:tJ>, 4~00~6~fll:l1&tc'll';{[ll[tcij[Gt:. 
c :n 1c s IJ, m 1 '1§1~;6, c; Q) :7 JV :::1 - 7. CD®J[!( i:-llillit ~__, t=. 
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7) PR~?/::-Pf>:ll\1: I kg~ lJ 0. 5g .t:; J;U'I g CDj!fijiJcm I ~iClj:]\. i t::.ii \"i'l!li1iC!~H1JG, lfilef:IPR~~~ 

;!ICD~R?!::-ilJ.'il«t::*BJ:f!:, ])!:~f& 30:Jt·;:, 0. 5g])!:~cii'mfllilCD 243%, I g O):miJ282% ti§.i!lUJ: ±fliJ!l;bs 

~~16 G n, m13t <!::,:,>&A, c~:1>9 <S c. t tt < fl'li~)li[c;f,I.ill,l L, 6 ~Fe!l1~H:: .t:; t '-::- <1::, -'C h-t'h'mf[ll[CD269%, 

376% CD .tJ'i'-;Osl!l~ 2: n t::.. c. n1c J; 'J, \"i'llli1;6' G CDffR~CDIJ&l[J(J!Jli[ti~t' t 'f-iJitff 2: n 6. 

(4) m I \"J F'3~=5!H.!Jl!'Hc~9 6 llJti!j;j1 

I) LlJ:cf'CDm I \"! F'3't'\'if'M> Gtml'Bffi~O)fF!ti~fJ-!WHJ't ,, !H.f**J!Il"~' !H.f*:liS~oJAin!J{i:';'tZ:G J; cF 

7 ~ /~fm.JilG~?!::-WII«t::.. 

2) Llll": 2ll~?/::- fflt >;l't:fli[CD:W)*'fi:-Mi~ L, ~=§ffi'li!'j!J&O)if!JR.t5 J; UfFrti~5}/WOJ~'lft~iC -:Jt> TilJ.'il« t:*B 

5f!,, ,NJ~~1fl.fili!CD ~ F'3'@UfYJ;Qs:Jll!:~c it-o t:. 

3) ~=§ffi~CD*'1i~5}/Wtim I \"! F'3'@if?J?!::- ;i.i'- ·tlci!lil& L, i!lil:Xi:- i}tif\iR~UllUc t~ lJ, 7](/Jit?!::- :tm~ L 

Ti}\;if\iRL,, ~if?/:- ]l!ic l..kef:liC J"¥itlf2'it, jj,C,,ttiltLT £H.Pf>:i:-m16t::.. 5}/W;'!:;ht::. ml=§!H.~ii 7&A.,c' 

Entodinium ~ Q) <!::, Q) c it -o t::.. 

4) ml=5£H.f**J!~ii1Jl€7](if?Jt LT, 1fm!if?J96.9%, #E!:li8~42.8%, fliM~Jlti5.8%, JlR7]({f:';if?J48.3%, 

W'J(5}3. 2% .t:; J; U*'1i:li8~40. 8% cit -o t::. 

5) ~j':.-<:/?/::-fflPTAiii'J{[';Jttl!j;j1?!::-fi-o t:*BJ:f!:, ~=§!H.f*:li8~CDrl'l{l:';1-\ii83. 7%-Cit -o t::.. 

6) I"!F'3't'\'ef:liC ,.1] 16 6 ~=§.ffif*:liS~Jili, I mm3 ep, Entodinium ~;(Js I, OOO{il'!lf*tJE!, 9 6 :mir, 

o.l6g/dl c~JE:2'nt::.. 

7) .ffipj(;(J>Gl1f€1Vcl2'tlt::7~/~li, 77=->, ''~>, o-1://, -1'/o-1://, .7-v:T=->, ~l 

;v)l~>~, :/:7,7->, ~:;;.,.., 7;v.o¥'=->, I-~7!--7Y>:GJ:':Yt1J>CDII:fll~c, cCDep&;.;Jl7 

~ / ~~i 6 :fli!JlRcit -o t::. 

N. f,JJ:J:'?.1iJ:>fj[~'~n'J{~1C::&1i"9iJ~ 

(1) 3'L~JtfliC.t:;lj6ITm3'L$;6s~]!:JiW.OKii'J{I:';iC!klf9~',1 

I) I 'r }j #CD JRl@iCDftLlJ'f'iC -:J t' T, IR!JiCDtj::3'L?!::-!JL §"1Jffl3'L$:fs J; O~Jlii!J1j~L$iC J; lJ IJ&fll( 2: it, 

fl'iJ~iChM:f-~1,[?/::- ~ Ell:J*::J\t2' itT, t:l!i::J\tt\lfu:YiCil'j{[';;y;HI,1J«t::. 

2) m I Jtflittl!j;j1cli, m 1-15-ii!J!L~i:-fflt>, ~2-15-ii'''r'Y?/::-fflt>Trrflj!J!L?!::-;fJ--o t::.;Os, :Lji:Jttl!j;j1J111Fe!lef:l 

OJ;hM:f~J'j'!~::J\tf!.Jim I -15-707g, m 2-15- 555g -cit I), ~L·§rrm'¥LCDLlJ$;6s 27. 4%~JiiC~]t Lt.::. 

3) m2JtJ3itil:l!j;j1-c:ii, x£Lrcrrm~Li':t?!::-'82;tcJttl!j;j1?!::-fi-ot::*B5f!:, mJ-~S-646g, m2-~S-886g·citiJ, 

!J!L·R"rrm~L$CD:m-&f;Osi\!;'Jllrrflj!JIL$CD:miJJ; I), ;hA.,Ij~J'i[CD~::J\t-li:ii 37. 2%~/J' -o t:. 

4) 3'L§lllll3'L$c~JliiTifi¥L$c?!::-fi-o t:::miJCDil'l{t'¥1i, c < iC3'Li"fiTfii~Litil:l!j;j1Jt,§OJfll.~*!E~{I:';$i:::lm 
~tJ:J(-i]J:;(J;~,'g66 GtLt::.. 

5) tJfi'4'-H~l:;li!li~~if?JoJ?I'l{i:';$~i, '¥L§rrm¥LJtfi;Os~Jlli1!1l'¥LMic.f:t«c6~7 %OJ{.EfF~5i!J::;6', Utli 

*tJ.~*!Eii'J{I:';$CD rtul:: r::: fftt t) fli~*!E J; IJ ::Fii'J{I:';w}f1i¥•f>i;li!li~-*if?JIX5t"--~~fi;6' it 0 t::. 66 c Mit G n 6 . 

.Z. OJ{tl!,0)~5}0Jii'J{I:';¥iC ~irrflj!J!L$iC J; 6W',I~i7&A., c·~66 G n tJ:i, '· 

(2) fjnj*'foJmJifi.t:; J: cF%!MlOJ~B~;Ol:J'*::J\tj)fWiCIJinfFIC&1~9~',1 

I) m I !"! iCJIJ'ffi:-~:ff U::. Lll~ Hill/:-Ftlt>, ~~:!!'!!*'!- (!]'Z1<:~, ::,Y:;mt, :;k,tirJJ, :*li:rfJ, ~Jli!J."K~ 

*) .t:; J; c.Fffi:Wlf-4 ( 3 em :G J; [J 30cm Wltffffil;Jl, 5l(:Lji:;fSf~¥ ;jQ J; u w1ft:, Tif'l~i,'[ .t:; J; G''wf¥[) ?!::-Mi 

lc-jL,, :J'*ttti\Jtllli:-l\I.\J«6 c c <!::, 1:::, Jlll''§f?!::-JliL Tllii!iTll\it!l?!::-U~L, IRI~i:::UJ!rU iJm I ffl"-llii!ir®f& 

oJ]!:J)\.!i:-t~I& L, ftJ)li.Jl!fi, Jf~/t!l, lliil:X:5t~15Ji, 7.k5ti3-:li:~Hl.UJE L, ii<!11'<'j.CD:f)I'Jli'i:G J; U%Jtlil;Ost~ftMi. 

UICIJii!iriC&1~91)!;>,1?/::-~lltLt::.. 

2) m 11'bCD::J\t.l)ll.oJIJiiftir~il"!l[J(~il!!iliiJc-!EuJ~~~J'it IJ, !l'lil!!mJJm!JtllOJf;;f.:il:M·c, jp-:Jm2 ffll[J( 

~Jt,§CDffi{rji]ic{j:b;fL 6 C. c ;(Jsl!l~ 2' ;h t::.. 

3) llii!irftJ)1i.li~l!rOJ!il!!2'?/::-<b-:JfiJ;ftti\?/::-~L, n;trUt:JtfHI"!F'3"-~<J£:±l0h<S;6>, ::,Y:rlJ, ::*:li. 

ft,ft"C' lilJB!J;I\-c it IJ, 7&;\., c'ft.l)l5CD%Jtlli:-lf;2' 9, !"! f13"-~/li[iC ;fJ t::. IJ i1iN/±l9 6ti\!MlTIJii!ir 2' n t::.. t < 
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lC *~1!3tT' i;J: IV!!ff L IC < P tJ\m;l;O>ftll.'~~ 2: n t:. 

4) i11!!wili!JM0l*~tJ\itlili;J:*lirB, :=Elil*0friJ;H\ltJ\frll*'fiJ>:Illt J:iJ>-:o t::::O>, mi!\ili!JM--rt;J:, d'~~. 
:;,jtfjl, *-~fll0Hii'HC1~.BU:: tJ V), c < K*-~flli;J::f*~Kitt: V), *-lirtl0 8-!0f.'r, 1J\~~0 3 -4ft'r 
0B;'fF.Il~~U:. 

it::f*~B;'f01lfiiljj;} (:§;~) @gif{I;J: mi!\0 b 0;6>f_\zi!\0 t, 0 IClt« T~ L < ~c '. 
5) fi'llJ£~ 3 em .:13 J: U' 30em 0:ilt 2: KWltlf L T;%€il3- U:f,Jir€'f0:f*~i!\itlil~Jlllil« t:::t![!if!:, 30em Wltlffill 

)lli;J: 3 em Witfi'fill~IClt«, 1. 4-2. 4fl'l'0:f*~B;'ff!l]~~ L, llfiili)@]~t, IRJ~IC~ <, i;t~{;J: ~ L < !Jililiil' 
2: n t:::tJ\itlilC'I?/!ff2: n .:5 c. c iJ>l!Bl~ 2: n t:. i. t::: 3 em Witli'IC J: V) ~i;ti!;0t!f/}JMJ:l,l!d6 G n t:. 

6) 5f::;fi:;J<W['l(]j'Ic W:f+![5(1¥f~ lt<!YJZ U:i;l!r€'1, lj!t:1¥f, llt1¥lc t, ICglJ1!f;6J:f*i;tiC:ilta'!fF!\J~~ L, llfiiljj;}B;'ff!l], 
l!§.iljj;}@]~{;J:{i:IJn t, ~P@\rPJ~ff; L t:. 

7) Ij!t:1¥fcllt1¥lcC'I;J:, llfl'i'iKl:t«Tlj!t:1¥fiJ>=!*i;ta'iff!I]I;J::ilt<. 5f::;fl:f+6-9ft'r, ~M8-10ft'l'C'itiJ, 
i t::i!ll.ili)@l~I;J:5f::olq:"f10ft'r, 'IT1'4I0-13ffi'--r~ L < ~ <, w¥t;J:7itL>~., c'i!ll.iljj;}-tt-ncl!ll€r u:. 

8) :f*i;ta;'f0~/W5:Hf6J!:I;J:ili!J;j(40,fl:fi!Hc J: V) ii!&~tJ~J/:iJ>:l,i/66 G n, 1$lii;t L t:ili!J*'IIC :tt-9 .:5 53-lli~Ji'! 
i;J:i11!!Wffrii*'IC'I;J:, *-liftl, :=!SJm*64-90%, ,1,~~120-127%. :;,jtfjl200-216%, *-~fll254-265%C' 
it V), :W.fil!*'fC' {;J:, ~Mllfl'¥!19-23% C'.l&:t, 1};-tJ < , 5f::;fi:Mllfl'tf42-76%, lj!t:1¥f136-172%, 30em W 
(l;lff11l~294-298% C' it -:o t:::. i. t::: 3 em f;Vitli'fi1!~C'{;J:223-263% Tit V), 30em Witfi'fl1!~079-88% 05t 
llii!:IC.il:: i. -o t:. 

9) i1J!J',!f,!J;j(;fi;t~07J<5'J--a-i!:I;J:, *J'ItJ\ffri!*'fiJ>:llit,'};-tJ <, 46-55%Tit-, t:::iJ>, m~fil!*'fT{;J:61-76 

%C'itiJ, f,!J;j(40%8, ~i!\KJ:IJ-82:n.:f>. 

10) :W.ili!J*'fi;t00,07J<5t-a-i!:t;J:, ~¥65-68%, ,f11J~74-79%T 30em tvitli'fill~;O>~ <, w1¥fC'I;J:88-
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SUMMARY 

In view of the fact that the fore-stomach of ruminants plays a significant role in their digestive 
systems, nutritional and physiological studies were undertaken on the digestion in the rumen which 
has a close relation to the feeding of ruminants. 

The results of those studies are as follows. 

I Methods and Discussion on Collecting Rumen Contents 
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Experiments on the methods of collecting the contents of the rumen by permanent rumen fistulae 
and catheterization were tested with goats. 

I) The rumen fistulae-operation was carried out as follows: 
Along the lumbar from the last rip of the left side the abdomen was incised, and the skin, the 

muscle and the stomach wall were sutured. After the adhesion, the wall was incised and then the 
canula was inserted in the rumen wall. 

2) Four catheters of size 12, 10, 6 and 5 mm. in outside diameter were inserted respectively to 
the rumen from the mouth. According to the results of X ray observations, the catheter of size 12 
mm. showed a tendency to go near the rumen fluid level, size 10 mm. into the ventral sac and size 
5 mm. and 6 mm. into the ventral sac and reticulum. That of 10 mm. was the most suitable for 
collecting the rumen contents. 

II Studies on the Development and the Functions of the Reticulo-Rumen 

Observations on the Normal Development of the Reticulo-Rumen 

I) Five kids, from birth to 5 weeks of age, fed on a ration of milk, grass and concentrates, were 
used to investigate the development of rumen and reticulum by means of X ray observations and 
indirect photography. 

2) In the goats at birth the structures of rumen and reticulum were very small and the rumen 
presented a globular or an oval shape. When a small dose of barium sulphate meal was administered 
through a catheter to them, the rumen swelled surprisingly and began a slight movement. The 
rumen moved more briskly as a result of introducing air into it. It is deemed that the air inhaled at 
sucking milk may be helpful for development of rumen. 

3) At the age of I week the rumen extended downward and occupied about two-thirds of the 
abdominal cavity, but there was no solid food yet in it. Even a large amount of milk was sucked in, 
the milk did not enter the rumen in this stage. 

4) 
5) 

At 2 weeks a little ingesta and weak movement were observed. 
At 3 weeks the ventral sac was quite filled and the contraction of rumen and reticulum was 

noticed, but not strongly. It was deemed that some of the ingesta was swallowed into the rumen. 
6) At 4 weeks the regular cycle of contraction was observed. After 4 weeks of age the digestive 

mechanism of fore-stomach seemed to be nearly full grown. 
7) By measuring the increase in the sizes of parts of the stomach through the photographs of X 

ray observations, the following results were obtained: 
The spindle of rumen developed until it occupied 90 per cent of the abdominal cavity in 2 weeks 

old kids and it reached the abdominal wall after 3 weeks. The growth rate of the spindle of rumen 
was such that at I week it was about twice the size of that at birth time, 3 times at 2 weeks of age, 

4 times at 4 weeks and 4.3 to 4.7 times at 5 weeks. The development of the dorsal sac was relatively 
larger than that of the ventral sac. 

8) The transversal axis of rumen to the pelvic cavity became at 3 weeks about twice the size of 
that at birth, 3 times at 5 weeks. 

9) The major axis of the reticulum was about doubled at 3 weeks and tripled at 5 weeks. The 
minor axis was doubled at 3 to 4 weeks and quintupled at 5 weeks. 

2 Experiments on the Reticulo-Rumen Dilation during the Suckling Period. 

I) Comparative experiments were made using two normally developed goats and one with the 
stomach abnormally dilated, which condition the author found in many experimental goats. By X 

ray observations of the stomach dilation the following facts were ascertained. 
2) At 2 weeks of age the rumen extended downward to the abdominal wall and showed greater 

development than did the control goats, and also strong contractions and ruminations were observed 

in this week of age. 
3) The reticulum presented a shape like a walnut or a ball and the atrium of rumen took an 

abnormal form as if it were pressed. 
4) From 2 to 9 weeks of age the same feeding was undertaken to the three experimental 

animals to investigate the differences in growth between them. It was found that the goat with the 
stomach dilation was much inferior to the others in growth and in weight increase. The body weight 



306 

of the goat with the stomach dilation was 50 per cent of that of the control animals. However only 
the abdomen was observed to be dilated remarkably in the former. 

5) Digestion experiments with milk and concentrates in 6 weeks of age, with concentrates and 
beet pulp in 8 weeks were carried out. In the digestibility no remarkable difference was noticed 
between them. In 6 weeks of age dry matter intake per 100 kg. body weight was 3.2 kg. in the one 
with the stomach dilation and 2.0 kg. in the control kids. In 8 weeks the former ingested 70 per cent 
more than the latter. 

6) The rate figures of nitrogen retention were 28 per cent in 6 weeks of age, II per cent in 8 
weeks in the experimental goat, and 62 per cent in 6 weeks, 46 per cent in 8 weeks in the controls. 

7) In the daily amounts of excreted nitrogen the experimental one excreted about 4 times as 
much as the controls did. 

8) From these observations it was suggested that the stomach dilation in the earlier age of suck
ling period, which brought about the heterotaxis and abnormally pressed other organs, caused 
functional disorder of the internal organs. 

3 Experiments on Promoting the Dilation of Reticula-Rumen during the Suckling Period. 

I) In order to investigate the effects of the stomach dilation in suckling period upon growth, 
digestion and nitrogen metabolism, the following experiments were undertaken by using 16 newborn 
goats. 

2) To cause stomach dilation, the goats were divided into 4 experimental groups and managed 
as follows: 

( i) Group I 
( ii) Group II 

: were the fasting group for 2 or 3 days after birth. 
were the underfeeding group for 10 days after birth. The amount of milk 
intake was limited to 1fs or Yto of standard feeding. 

(iii) Group ill : were the group in which the animals were allowed 20 or 50 per cent of usual 
amount of milk through a catheter to the rumen from birth. 

(iv) Group IV : were the control group of standard feeding. 
3) The following results were obtained by X ray observations: 
Stomach dilation, as compared with Group IV, was noticed in Groups I and II at 2 weeks of age. 

In Group III it had already been found at 2 weeks. In 3 to 4 weeks, however, their appetite failed 
entirely and they had violent scours and one of Group III died. 

4) Groups I, II and III were observed to be slow growers compared with Group IV. The rate 
of body weight gain of these groups at the final week of experimental period ( 9 weeks) was 50 per 
cent of the latter and the~ growth of chest girth and body length were retarded, too. 

5) On the other hand, no noticeable difference was found between groups in ability to digest 
food in these digestion trials in 2, 4, 6 and 8 weeks. 

6) The amount of dry matter intake per 100 kg. body weight in the experimental goats was 1.7 
times in 6 weeks, 1.7 times in 8 weeks as much as that in the control. 

7) In the nitrogen balance experiments, the goats with stomach dilation showed low rate of 
retention. This effect corresponded to that report in the above-mentioned publication. 

8) From these results of the experiments it is assumed that, without support by the abomasum 
which had been depleted by fasting or insufficient milk feeding, the reticula-rumen descended down 
relatively to the abdominal wall; furthermore, the emaciation which the goat with stomach dilation 
suffered affected remarkably not only the digestive organs, but also the whole growth of body. 

4 Experiments on the Influence of Age and the Methods of Diet-Supplying on the Course of the 
Swallowed Bolus. 

I) By means of X rays the course of the swallowed bolus was investigated with goats of various 
ages after birth on fluid and solid food. 

2) In the first experiment using 8 kid goats aged 2 to 4 weeks the capsules (6.5 mm. in diameter 
and 20 mm. in length) were swallowed respectively and the following results were gained: 

The rates of the capsules swallowed down into the rumen and reticulum were 27 per cent at 2 
weeks of age, 33 per cent at 3 weeks and 38 per cent at 4 weeks. The rate of swallowing into the rumen 
af!d reticulum in the suckling period increased with age proceeding. But during the period from 2 
to 4 weeks of age, the rate into the rumen and reticulum was relatively low: they deposited in the 
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rumen at 20 per cent, reticulum at 14 per cent, omasum at 29 per cent and abomasum at 37 per cent. 
3) In the second experiment 5 kids at I month of age which had been fed on milk alone were 

used. Various sizes of capsules and dumplings were administered and their courses in the stomach 
were observed. The dumpling of 20 mm. diameter was swallowed into the rumen and reticulum. 
The capsules of 5 mm. diameter, 5 mm. length and of 10 mm. diameter, 20 mm. length were swal
lowed into the abomasum in almost cases. In the test on the 5th day after weaning, nearly all of them, 
regardless of shape and size, were swallowed into the rumen and reticulum. 

4) Comparative experiments were made in two cases; one with an animal on milk feeding, 
while the other was with a weaned one at I month of age. Offered wheat bran containing barium 
sulphate, the latter swallowed it into the rumen, but the former into the abomasum even at 7 weeks, 
but at 13 weeks of age the former as well as the latter swallowed it into the rumen. 

5) In the third experiment 9 goats of ages varying from 2 weeks to 7 months were used to inves
tigate how the method of administering liquids would affect the course into the stomach, by feeding 
milk in which barium sulphate suspension was contained. Following five experimental methods of 
feeding milk were employed: 

( i ) method I feeding milk through a nipple; 
( ii) method II feeding milk from a bucket ; 
(iii) method III feeding thick gruel milk containing a large amount of starch from a bucket 

(barium gruel meal); 
(iv) method IV feeding milk by means of a sucking pail which was invented especially for 

this experiment; 
( v) method V feeding milk with hands which served to limit the swill. 
Under the feeding of methods I, III, IV and V, milk was swallowed into the abomasum, but with 

method II, it entered into the rumen and reticulum in almost cases. When the amount of a milk 
deglutition was more than 8 mi., it flowed into the rumen and reticulum, about 4 mi., into the rumen, 
reticulum and abomasum. If the deglutition amount was within 3 mi., it entered into the abomasum. 
The amount of a deglutition at the time of swallowing milk or liquid is a significant factor in deter
mining the course of flow. 

III Studies on Digestion and Absorption in the Reticulo-Rumen 
I Experiments on the Passage and Mechanical Digestion of the Ingesta in the Rumen 

I) In the first experiment an adult goat on normal feeding was given stained oats to examine 
how long they would stay in the rumen and to what degree their chaffs would be crushed. 

2) The percentage of remains of the oats intake in the rumen was 83.2 per cent at 6 hours after 
feeding; 77.4 per cent at 24 hours; 47.8 per cent at 48 hours; 16.7 per cent at 3 days; 2.6 per cent at 5 
days; little or nothing at 6 days. It was deduced that the quantity of ingesta moving onward from 
the rumen was about ¥z or :Y3 of total content per day. 

3) Concerning the rates of oat chaffs crushed in 24, 48 and 72 hours after feeding, the calculated 
data from the samples taken from the rumen were as follows: 

( i ) after 24 hours, 20 mesh and over: 56.6 per cent 
30 mesh and over: 27.0 per cent 

( ii) after 48 hours, 20 mesh and over: 29.8 per cent 
30 mesh and over: 47.3 per cent 

(iii) after 72 hours, 20 mesh and over: 14.2 per cent 
30 mesh and over: 51.9 per cent 

4) In the second experiment two adult goats fed stained oats and stained beet pulp comminuted 
to 50 to 60 mesh were used, to investigate the passage of rumen ingesta to abomasum. The samples 
of the rumen and abomasum contents were taken out by a catheter method. 

5) In the abomasum there was a small amount of stained oat chaffs of 30 mesh and less noticed 
at 90 minutes after feeding, but the comminuted pulp was discerned in large amount even after 30 
minutes. The passage of the finely crushed and ground ingesta from the rumen to the abomasum 
seemed to be fairly rapid. 

6) The feed intake might be churned and crushed into pieces during their stay in the rumen, 
but not in the abomasum. 

2 Experiments on the Changes of Composition of Foodstuffs in the Rumen 
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I) The first experiment on the changes of foodstuffs was made with a fistulated goat. The glass 
tubes (20 mm. in diameter, 40 mm. in length) covered with wire gauze in which some testing materials 
such as lupine hay meal and comminuted filte0 paper had been enclosed were put into the rumen, 
and after 12, 24, 36 and 48 hours they were taken out for chemical analysis. 

2) The following degrees of digestibility of lupine hay meal were ascertained: 
nitrogen free extract crude fiber crude protein 

in 24 hours 28.2 per cent 18.4 per cent 63.6 per cent 
in 48 hours 62.6 per cent 29.5 per cent 134.6 per cent 

It is supposed that nitrogen free extract and crude fiber were fermented into some volatile fatty 
acids by the vigorous microbiological activities of microorganisms in the rumen. 

3) Cellulose of filter paper disappeared to the amount of 13.0 per cent in 24 hours, 23.7 per cent 
in 48 hours. 

4) The second experiment on the changes of foodstuffs was carried out with two goats which 
were fed the experimental diet concentrates with barium sulphate added as indigestible index sub
stance. The result obtained by barium ratio calculation indicated that dry matter disappeared from 
the rumen at the rate of 40 to 44 per cent in 24 hours after feeding, crude protein 38 to 39 per cent, 
nitrogen free extract 51 to 56 per cent and crude fiber 28 to 34 per cent. 

3 Experiments on Absorption from the Rumen, Especially the Effect of Feeding Methods 
I) Experiments were carried out with 5 adult goats under three different experimental feeding 

methods; the jugular blood sugar and the blood urea concentration were determined in each case; 
glucose and urea were fed them together with concentrates in method I, together with water from 
a bucket in method 2, and with water from a nipple bottle in method 3. 

2) When 3 g. glucose per kg. body weight was administered, remarkable rise of the blood sugar 
level was observed only in nipple feeding method. This response was in accord with that of the same 
experiment carried on with rabbits. 

3) In the case of the administration of urea, on the other hand, there resulted a high level of 
blood urea concentration in every feeding method. Although a goat which had drunk urea solution 
(I g. per kg. body weight) from a bucket got poisoned and died, no urea poison was caused in the 
case of nipple feeding. 

4) The absorption of glucose through the wall of the rumen, of which contents had been removed 
completely, was observed when I or 2 g. of glucose solution alone was applied directly to the rumen 
wall. In I hour after administration, the blood sugar level rose !58 to 221 per cent; it returned to the 
normal value in 4 to 6 hours. From these observations absorption of glucose through the rumen wall 
is evident. 

5) As for the blood urea concentration observed with the same experimental method, it increased 
immediately and presented 269 to 376 per cent in 6 hours after administration; that high level was 
maintained. It is suggested from those responses that the rapid absorption of urea through rumen wall 
occurs, and lasts for several hours. 

4 Experiments on the Rumen Infusoria 

I) An experiment on the separation of the infusoria from the rumen contents under the feeding 
wheat bran was made in order to study the usefulness of the rumen infusoria in the nourishment of 
the host animal. The infusoria was composed of 96.9 per cent of the organic matter, 42.8 per cent of 
the crude protein, 5.8 per cent of the crude fat, 48.3 per cent of the carbohydrate, 3.2 per cent of the 
crude ash and 40.8 per cent of the pure protein. 

2) The artificial digestion coefficient of infusorial protein by pepsin was about 83.7 per cent. 
3) If the population of Entodinium was assumed to be one thousand per I cubic mm. of rumen 

contents, the amount of protein of infusoria origin supplied to their herbivorous host animal should 
be about 0.16 g. per dl. of rumen content. 

4) The amino acid pattern of the infusorial protein, separated by paper chromatograph, was 
alanine, valine, leucine, isoleucine, threonine, glutamic acid, cystine, lysine, arginine, tryptophane 
and serine. 

IV Influence of Feeding on the Digestion of the Reticula-Rumen 
Influence of Sucking Methods on Feed Intake and Digestibility 
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I) To investigate the amounts of the consumption of hay and its digestibility, observations were 

made using 2 suckling kids one month of age. Equal amounts of milk were supplied with an open 

bucket to the one and through a nipple bottle to the other, and Chinese milk-vetch hay was fed freely 

to them. 

2) Feeding through a nipple bottle stimulated the consumption of hay, so that it was 27.4 to 

37.2 per cent higher than the consumption by the bucket-fed animal. 

3) As to the digestibility of milk and hay, the nipple feeding brought better results in crude 

fiber, but somewhat worse in nitrogen free extract and no difference in other nutrients. 

2 Influence of Feeds upon Prehension and Deglutition 

I) Two goats with rumen fistulae were fed on single feeding of wheat bran, rice bran, barley 

bran, soybean oil meal, ground corn, rice straw, rye grass or white clover. In each case, the feed 

intake, the time of prehension and mastication, and the number of mastications were measured. Also 

the swallowed boluses were collected by a spoon from the fistulae to investigate their weight, shape 

and moisture content. 

2) Before reticulum contraction, the bolus was strongly casted out through the cardia to rumen. 

Rice bran and barley bran, however, did not take the shape of a bolus, but formed a pulpy mass 

which seemed to ooze out. 

3) Soybean oil meal and corn were ingested better in amount but masticated less than the pow

dery concentrates such as wheat bran. 

4) On feeding with rice straw cut in the length of 3 em. and 30 em., the latter was found to 

require longer time in phehension, besides, the number of mastications was greater but the intake 

amount was less. 

5) On feeding of rye grass and white clover, the time of prehension was long and the number 

of mastications was great in rye grass, whether grass or hay. Green grass such as white clover was 

swallowed without good mastication. 

6) The rate of secretion of saliva during eating was estimated from the water content of the 

bolus. The content of saliva in the bolus was 64 to 90 per cent in the case of feeding of soybean oil 

meal and corn, 120 to 127 per cent in wheat bran, 200 to 216 per cent in rice bran, 254 to 265 per cent 

in barley bran, 19 to 76 per cent in green grass and 136 to 172 per cent in hay. In the experiment on 

rice straw, 223 to 263 percent in "3 em.", 294 to 298 per cent in "30 em.". The production of saliva 

increased when the straw was cut longer. 

7) The water content of the bolus was 46 to 55 per cent in coarsely ground concentrates, 61 to 

76 per cent in finely ground concentrates, 65 to 68 per cent in hay, 74 to 79 per cent in rice straw 

and 88 to 90 per cent in green grass. 

3 Influence of Cutting and Grinding of Roughage on the Amount of Feed Intake and Rumination 

I) Rice straw cut 15, 5 and I em. long and comminuted straw were fed to 2 goats and the 

response difference between them was observed. 

2) There was little difference of feed intake between the three kinds of cut straw. On commi

nuted straw, the intake amount was less than the others. Intake of dry matter per 100 kg. body weight 

was 2.7 to 3.0 kg. in cut straw, 2.1 to 2.2 kg. in comminuted straw. 

3) No great difference was noticed between the times when the rumination occurred after feed

ing. It occurred in the shortest time on I em. cut straw, and in the longest time on comminuted 

straw. 
4) No noticeable effect on the rumination was recognized in three cases of cut straw. However, 

on comminuted straw, the time and the number of mastications showed a tendency to decrease. 
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EXPLANATION OF PLATES 1-7. 

Plate I. 

Fig. !. The sleeve (d) used to close the fistula opening consists of wooden (a) and metallic (c) plugs 

and a rubber band (b). 

Fig. 2. The rumen-fistulated goat. 

Fig. 3. The catheter inserted from the oesophagus to the dorsal sac. 

Fig. 4. The catheter inserted from the oesophagus to the ventral sac. 

Following X ray photographs show the stomach of goats from newborn to 5 weeks of age. They were 

taken indirectly from the left side of the animal. (Figs. 5-19.) 

Fig. 5. The stomach immediately after newborn. 

Figs. 6, 7. The rumen and reticulum after the oral administration of 5 ml. barium sulphate meal 

through a catheter directly into the rumen (at birth). 

Plate 2. 

Fig. 8. Photographs of the movements of rumen and reticulum taken continuously at 3 seconds 

intervals under the administration of !0 ml. barium sulphate (at birth). 

Figs 9, !0. The dilation of stomach under the administration of !0 ml. air (at birth). 

Fig. 11. The dilation of stomach under the administration of !0 ml. air and 5 ml. barium sulphate 

(at birth). 
Fig. 12. The rumen and reticulum at I week of age. 

Fig. 13. The course of milk ingested at l week of age. 

Fig. 14. The stomach at full-fed milk at I week of age. 

Plate 3. 

Fig. 15. The rumen and reticulum at 2 weeks of age. 

Figs. 16, 17. The rumen and reticulum at 3 weeks of age. 

Fig. 18. Photographs of the movement of rumen and reticulum taken continuously at 3 seconds 

intervals at 4 weeks of age. 

Fig. 19. The rumen and reticulum at 5 weeks of age. 

Plate 4. 

Following X ray photgraphs show the reticulo-rumen dilation of goat during suckling period 

(Figs. 20-24.). 
Fig. 20. The stomach dilation of goat at 2 weeks of age. 

Fig. 21. The stomach under the administration of barium sulphate meal at 2 weeks of age. 

Figs. 22, 23. The abnormal shape seen in the reticulum and the atrium of rumen at 3 weeks of 

age. 
Fig. 24. The abnormal shape in the reticulo-rumen at 5 weeks of age. 

Following X ray photographs show the reticulo-rumen dilation promoted experimentally in the suck-

ling period (Figs. 25-28.). 
Fig. 25. The stomach of goat in group I (fasting group) at 4 weeks of age. 

Fig. 26. The stomach of goat in group 2 (underfeeding group) at 4 weeks of age. 

Fig. 27. The stomach of goat in group 3 (milk feeding through a catheter to the rumen) at 2 weeks 

of age. 

Plate 5. 

Fig. 28. The stomach of goat in group 4 (control group) at 4 weeks of age. 

Following X ray photographs show the place of deposition of the capsules and dumplings swallowed 

into the stomach (Figs. 29-34.). 
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Figs. 29, 30. The swallowed capsules and dumplings at 3 weeks of age. 
Figs. 31, 32. The swallowed capsules and dumplings at I month of age. 
Figs. 33, 34. The swallowed capsules and dumplings on the 5th day after weaning which has been 

performed at I month of age. 
Fig. 35. The initial place of deposition of wheat bran containing barium sulphate in the milk 

feeding goat at 7 weeks of age. 

Plate 6. 

Fig. 36. The initial place of deposition of wheat bran containing barium sulphate in the goat at 7 
weeks of age which has weaned at I month old. 

The series of X ray photographs show the course of milk into the stomach affected by 5 different 
feeding methods. (Figs. 37--42.). 

Fig. 37. A sucking pail invented to use in method IV. Left :a nipple. Right :an open pail pro-
vided with the nipple. 

Fig. 38. Method I ; into the abomasum at 4 weeks of age. 
Fig. 39. Method II ; into the rumen, reticulum and abomasum at 2 weeks of age. 
Fig. 40. Method III ; into the abomasum at 4 months of age. 
Fig. 41. Method IV ; into the abomasum at 7 months of age. 
Fig. 42. Method V ; into the abomasum at 6 months of age. 
Fig. 43. The catheter inserted from the mouth to the abomasum. 

Plate 7. 

Observations of the bolus swallowed through the cardia into the rumen. 
Fig. 44. Shows opening of oesophageal groove. 
Figs. 45, 46. Shows appearance of the bolus to the cardia region. 
Fig. 47. Shows the bolus casted out into the rumen. 

Following photographs show the swallowed boluses collected by a spoon from the rumen fistula. 
Fig. 48. Wheat bran bolus. 
Fig. 49. Rice straw bolus. 

Following photographs show the degree of mastication. Left : the mastication degree of bolus. 
Right : feed. 

Fig. 50. Rice straw cut 3 em. long. 
Fig. 51. Rice straw cut 30 em. long. 
Fig. 52. Rye grass hay. 
Fig. 53. White clover, green. 
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