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反多3家畜に封ナる尿素の栄養準的意義越ぴに

その飼料的効果に関ナる研究(IJ

庚瀬可恒

(北海道大祭農場部寿産準数室〉

Studies on the Nutritional Meaning and the Feeding 

Effect of Urea for Ruminants. 

By 

Yoshitsune Hirose 
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I緒論

家畜飼養上のアマイド問題研究の沿革

飼料中の栄養素の憤f直に就て Liebig(1846)は

熱源的に役立つ柴養素 (RespiratorischeFutter)と

体構成に絶封的に必要な窒素化合物即ち蛋白質を:

治形飼料 (PlastischeFutter)と呼び，との雨者を分

けて考えるべき事を提唱し，今日の家畜飼差撃の

基礎をたてたが，家畜飼料の主体をこなす杭物性飼

料中には，蛋白態の構造を有しないアミノ醗，ア

マイド，アンf ニウム臨類或いはアルカロイド等

所百円家者飼主宰4上アマイドと呼ぶ主主素化合物が，

多少含有せられる事は既に認められていた。然し

合字詰素物の大部分は蛋白質の形で含有せられ， と

れ等;アマイド類は無脱しでもよい祝度であると考

え， "*11蛋白質を以て，伺義製上の蛋白質量が論ぜ

られて来たので、ある。共の後Ke¥lner(1879)48)及び

Schulze (1904)90)は植物性飼料中の非蛋白態主主素化

合物(以下アマイドと呼ぶ)含量に闘する論文を護

表し，蕪帯或いは馬鈴薯の如きは，中It蛋白質中の

牛革:以上がアマイドであり，従前の校に粗蛋白を

以て蛋白質の所要量者と論やるのは趨首でない事・を

指摘すると共に，とれ等アマイドが果して生体内

で蛋白質の合成に役立ち得るかと言う問題を提起

し多大の閥心を呼ぶに至った。

かくして-miに於ては，飼料中に含まれる非

蛋白態予提案化合物の化事排遣に闘する研究が行わ

れ，他面では名古物性伺料から抽出したアマイドエ

キス或いはアスパラギンを始め，尿素・酷般アン

モン等を使用して各師動物に就いてアマイドの栄

養的慣値が盛んに研究検討せられた。とれ等の研

究結果を総括的に見ると，動物の町制によって共

の憤値が異なり，草食動物特に反容3家畜では，蛋

白質の消費をこ防ぎ，休刊.織の増成にも役だつかの

棋な結果が多く得られているのに割し，食肉獣・

雑食器tでは殆んどよい影響が認められなかったの

である。
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〔食肉獣に闘する研究 Zuntzu. Bahlmann 

(1882)116)， Munk (1883)14)， Loewi (1901)51>. Voltz 

(1905j102)， Abderhalden (同05)1)，雑食獣 Bahlmann

(1885]5>， Politis (189WS)， Gabriel (lB92)29)oJ 

叉他の生化製研究の分lli'に於て，蛋白質の構

治及びその構成物質で・あるアミノ酸の研究が進み，

蛋白質の柴義憤値に就ての新生而がひらけると共

に，本問題の研究にも一段と刺戟がカ11えられるに

至った。 Voit(1872)は犬に内の代りにゼラチンを

興えると，必歩、休蛋白質の損失を来す~T.を殻見し

て，ゼ、ラチンは動物の体維持の上で，蛋白質とし

ての特殊柴養債を快いている事を指摘するに及び，

一概に蛋白質と言つでも，共の種類が異なれば，夫

々特異の柴養慣があるべきで，それを蛋白質。生

機的柴養f買値(Biologicalvalue of protein)として比

較しようとする試みと，一方に於ては動物が蛋白

質を必要とするのは，蛋白質自体として必要なの

ではなしとれを構成するアミノ敵の方に存する

との見解に基づき，各種アミノ般の柴義撃的意義

を明かにしようとする岡とがひらけて来た。:更に

進んで、アミノ般の池宮な種類を遁首友分量配合し

て興えれば，飼料中に蛋白質として含まれていな

くとも，よく体を維持出来るべきであるとの期待

の下に， Abderhalden (1912， 1922) 2)刊 Mitchell(191 

9j61) McClendon (1930)ペ鈴木(1920]95)~rt;は各種ア

ミノ酸の混合物を以℃蛋白質代mの試験を試みて

いるが，何れも動物を護育せしめ得歩僅かに体

重の減少を阻止し得た程度に止まっている。共の

後前田 (1932l9
)は更に同様な寅験を繰返し鼠を

よく護育せしめ得た事を報じてMる。然し乍らと

れ笥;の研究結果は 1--2穂類りアl勺イ、ド物質を

興ーえた場合，蛋白質の代用的効果があ'ると言う問

題とは，白から意味喜三異にするものである。

反都島tに1討し飼料として簡単な空素化合物を

用うる試験は， ドイツに於て Wei，s.ke1凹J等に依っ

て，1879年に玩に共の第 1報がIHされたので‘るる。

同氏当;は 2頭の羊につき，柴養Z容の[iiiい飼料I'Lア

スパラギン或はゼ、ラチンを添加l飼養した場合と，

腕豆の蛋白質を興えた場合との窒素出納を比較試

験し，アスパラギンは飼料蛋白質代用の効果のる

る事を確認したが，蹴いて乳月1山羊及び細羊で、の

f必字Lf;鵡EKでは，アスパラギンの効果は顕著でな

かったので・ある。 失で 1891(，ドに Zuntzll7)及び

HagemannS1:は各々別筒に，反絹獣がアマイド類

~にまJし，他の動物と趣を具にした利用性を有する

事に闘し，第一円内に J!l~敢に棲息する微生物に着

目して， とれ等微生物によってアマイド類がiii体
蛋白質に同化せられ，以降の消化管内で消化利用

されると言うパクテリヤ蛋白質設と稿せられる準

設を殻表した。爾ラIiとの率設を検討する各種の試

験が多数の人々によって行われたが，獄中 Morgen

回)69;70)均等は1907--1911年にi度り乳1'11羊笠間いて

酷酸アンモン・アスパラギン及び青草・委芽等の

アマイド抽出物等に就いてbft範駐!な試験を寅施

し，アマイド類が?必字Lに幾分よい効果のある事を

T~ft~ している。 Kel1ner (1906)49)はアスパラギンや

酷酸アンモンが反忽獣の宗索出納に有利な影響を

及ぼすのは，飼料中に蛋白質が乏しく，炭水化物

が豊富に存する場合r限られる:)'11-を指摘しパク

テリヤがアマイド奈良を特によく利用するものでな

い事及び茨水化物の豊;守な飼養の結果，前胃内に

必然的に酸り生成が盛んとなり，とれが魚IjIj胃内

微生物による消化が沈滞するがアママド類の中和

作用によって酸度が低下する~，微生物にとって

好過な生前保件がもたらせられる事を推論した。

共の後一時アマf ド問題の研究は，著しい進

捗を見なかったが，第一共l吠刊+1大戦中及ぴ戦後の

飼料事情の逼迫に首面して， ドイツを中心として

再び本問題の研究熱が蒸し返され，柴養生迎撃的

興味からよりは寧ろ寅際的な蛋白質の代H11r¥¥給物
として，工業的に製造し符る尿』来やアンモ=ウム

堕類を利用して，効果があるか否かの研究が盛ん

と主主った。

Voltz ~JF (1920-24年)103)104;105)は尿素に就いて

細i羊の護育試験，主主素代謝試験，乳牛泌乳試験等

を行ない，尿素により飼料蛋白質の約午量迄代Hl
が可能で‘dうると結論し，1liに飼料計・算に営って，

Kellner守;の可消化純蛋白買を以て行危う方法は

油首でなく，可泊化'fll蛋白質を以てなすべき事をと

主張した。又乳11二に就いて尿素飼養が泌幸L~乙有効

にf刊uする事を賓験したのは Richardsen(1922)刊



鹿瀬一一反努家寄に勤する尿棄の栄養撃的意義主主びにその筒料的効果に闘する研究 317 

Hansen (1923lヘHoncamp(1923戸2)43)主宰でるり，後

2者等は尿素飼養の際泌乳量;の増Jjllと共に体重が

減少する事を確かめ，T，え素を給興すると乳腺に刺

戟的に作用して乳量をま脅すが，乳汁合成に必要な

蛋白質中，捕食飼料の可消化蛋白質で不足をう~j;こ

す分を体肉を分解して充営ずる震に，生体量の減

少が起るものと解轄し，尿素の泌乳刺戟増進設を

唱えている。 Ehrenberg(1932-1937) 19声明122，231 は

重茨酸アンモンに闘する康範な研究を行ない，.同

様な効果のある事を報告している。かくしてドイ

ツに於ては，第二次大戦の準備時代とも見られる

1935-40年代に，畜牛の蛋白質飼料の窮乏を打開

する道として，アンモニアと茨酸ガスの結合によ

り工業的に合成せられる尿素の賞用化を目指し，1.

G.染料合"芭で、尿素をご乾燥馬鈴薯扮・ビートパルフ。

或は越と結合せしめた Amidflocken，Amidschnitzel 

及び、 Amidkleie等の各種製品を試作し，とれ等に

就いて各大祭・試験場に於て，手蹟く畜牛飼料とし

ての憤値判定試験を行っている。(Mangold(1937)町

Nehring (1937)'8)， Schmidt (1937r'， Carstens(1937?4)] 

向 Schmidt8めはグリココールに就いても貫験L，

泌乳量増加の効果は認められないが，脂肪率の高

まる霊容を報じている。

以上の如くアマイド問題は，蛋白質飼料の枯

渇に苦しむドイツに於て，主として研究論争せら

れて来たのに封し濃厚飼料の豊官な米岡に於て

は殆ど顧りみられなかったので、あったが，今ヨた大

戦前註びに戦時にかけて，尿素の蛋白質代m飼料

としての効果に闘する問題が，米英雨固に於ても.

大きく取I.られ，諸州、!の大撃及び農業試験場を中

心として，数多くの研究が行われた。而して反拐

獣以外の家者に就いても，研究が繰返され，以で

の代謝試験55〉，豚!l)41)桂びに鶏10)4のなの育成試験

噌;によって，非反匁動物には，殆ど慣fit1がたいと
言う従来の定設が再確認せられている。

米闘に於て尿素利f1jv研究の先鞭をつけ，且

つ組織立った研究を遂行したのはウイスコンシン

大壌の Hart(1937)一門である。 とれより先ベル

リン大製 Schmidt門下の Krebs(1937)"1)は従前迄

のアマイド問題研究を詳細K批判検討し，第一胃

内に多数棲息する原t誌の Iぱusonaはアマイドを

蛋白質に同化する能力のない事均， パクテリヤは

第一胃中の如き嫌気保件下で、然も食塊滞留の短時

間内ι 所謂蹟義のアマイドから左往顕著な蛋白

質同化作用を皆み得ぬでdうろうと言う事91)及びパ

クテリヤの産出する Antifermentは菌の死i或後に

も尚活性を持槙し，動物の消化管内での菌体蛋白

質の消化を妨げるであろう事均等の論様から，反

拐獣の体内でアマイドが菌体蛋白質を経由して，

始めて利用されるとする細菌蛋白質詑を痛烈に反

駁している。

とれに封し Hart等は， 先歩長期にi度る債牛

の育成試験的で，尿素及び、重安酸アンモンが，飼

料蛋白質の一部を柿うのに役立つ事を確かめ，三た

で第一胃内細菌により尿素窒素が，蛋白態窒素へ

捷換される事を invitro (1940)107)挫びに invivo 

(1941)108)の試験で詮明し得たと確信し，パクテリ

ヤ蛋白質設を支持している。特に invivoの試験

に於て，第一胃内で、尿素窒素が蛋白質空素に鑓換

される割合は，濃厚飼料の蛋白質含量を12%以上

にすると減少し，試験飼料中の主要な蛋白質加、で

あった]li肺仁粕を完全に配合から除き去った場合

尿素が完全に利用されたと報じている。更に同氏

等は同様の賓験を繰返し (1942)65>，第一胃内細菌

の尿素利用率は， i殴粉を添加する時一賢治iめられ，

澱粉と共にカゼインを加えると著しく謡くなる事，

i般粉の代りに，陸横蜜が槙源として尿素と併用し

て有効な事を確かめ (1944)刊号えいで乳牛泌乳首九喰

(1943)8ii)及び牝輔の護育試験 (1944)66)で尿素の配

合量は，濃厚飼料の 3%がよいと報じている。

英閤の Pearson& Smith (1943)82)は，牛の第

一胃内容物を措過した液に尿素を添加培養し，蛋

白質の増加する事を詮IlJJし，第一胃内で尿素は内

容物中の.Ureaseによって先十アンモエアに分解

ぜられ，探る後，蛋白質の合成が行われると報じ

更に Smith& Baker (1944)92)は invitro の研究

を韻け，との蛋白質合成は第一目内に多数棒息、ず

る microiodophile bacteriaのー:併に師して沿り，

蛋白質の合成はi殴粉類似の多栴知の合成と相平行

して進行する事を殻哀しかくして合成せられた

物質の成分は亜麻仁粕のそれに近いものでるると

報じているo
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向米園に於ける研究の中，注目せられるもの

の一つは MCCay58)等の鞭牛育成の試験で，同氏

等は前胃が未だ充分に護連:していない 2箇月齢時

の積牛に尿素を興えて 6筒月齢迄無事に育成して

いる。 Harris(1941， 1943)仰 8)~!f-は燥索宅素の蛋白

質としての生機的慣flY.に就て研究し，尿索。生機

的憤値は1 基本飼料の蛋白質-含量により異なり，

仔羊の試験では蛋白質 8%を含む飼料に尿素を添

加した場合は 74%，119杉の時は 60%， 159杉の時

は 4496と，基本飼料の蛋白質含量が高まるにつれ

て低下する事を報じ又去勢牡簡に就いての賓験

結果では，基本飼料の蛋白質蛍量が 12-14%の時，

尿素の生機的慣値は 34%，大豆粕のそれは60%で

あったと報告している。

尿素利用方法の趣の繋った研究とじては， ミ

シシッピー農業試験場 (1944，1945)町めに於て， n古
来サイレ{ジ調製の際，原料 1tn蛍り，尿素 101b.

を添加盟蹴し，肉牛の越冬粗飼料として有効で司る

ったと殻表している。 Hart(1946)36)は Blackstrap 

molasses中に尿素をi容解した“Molasses-Urea"が

高牛の組飼料の柿肋飼料として好趨である事を記

述している。又高牛放牧飼育地帯の越冬用柿助濃

厚飼料として賞用せられる Proteinpellet中に，尿

素を入れて棉質油粕等を節約する Ureapelletに

闘する飼養試験がオクラホマl~)lめ則及びネプラス

カりの農業試験場で行なわれて必り， 非常に効果

的且つ経済的で‘あると報じている。

以上の如く，米国に於ては多数の研究成果に一

基づいて，今失職争中 1943-1945年間に数千 tn

の尿素が WarProduction Boardにより， 生産割

賞せられ，蛋白質飼料の不Jè~ご補なう計・叢が賀行

に移され，一般質問の域に迄建したので、ある。然

し乍らアマイド問題は以上をもって完全解決を見

た誇でなく，反4詩歌の、泊化・代謝生血の研究及び

賓際飼養の経験と相侠って，今後も増々殻展して

行くものと忠われる。

我園に於ける家高飼料特に蛋白質飼料費iic[は

戦時中及び、戦後と難も制度に枯渇を台げ，一方家

藷及びその生産品の増殖・増産の要請大である情

勢下I'C，著者は尿素による反容3家者の質際的飼養

効果を検討し窮乏した蛋白飼料問題の打開と，

併せて尿素給興の柴養生J'Jll撃的意義の究明を志し，

昭和 19年より同 25年に至る 6箇年間とれが寅験

を行って，その都度成果の報台を行ったが，とと

に一括護表の機合に息まれたので，共の成績を取

り纏めて報背する次第であり，従来行われて来た

本研究分野に，幾分たりとも貢献する 4J~があれば

幸でるる。

本論文の殻去に蛍り，格始御懇152記御指導と

本稿の御校聞を賜った思師升ニ口賢三博士主主びに三

町村健太郎博士に衷心より感謝の誠を捧げる弐第

である。又賓験遂行に営って絶大友御JlJJ力を興え

られた鏡道夫串士，大谷動率土，鈴木省三壊士に

封し深甚の謝意を呈する。ず¥J/jI.:研究に賞験試料

を快よく御提供主主ぴに試作の使を興えられた東洋

高限工業株式合iJH:・共成株式合枇・日本甜菜製隣

株式合iJitに謝意を呈する。

II 尿素案加飼養が横牛の護育に及ぼ

す効果に関する試験

(1)緒 言

尿素等アマイドを反拐家高に給興した場合，

果して生体内で蛋白質に合成せられて動物体に役

立ち得るか，或は筒料蛋白質の無駄な消費を節約

し，利用率を高める効果があるか等に闘する有力

な論擦は，幼畜を蛋白質の乏しい飼料に，不足蛋

白質の1ilH止としてアマイドを添:1m給興して長期間

飼育し，果して標準並の護育を遂げしめ符.るか否

かを賓詮する事が第一の必要保件と忠われる o

Voltz103
)は護育中の細II:'(C::3頭をmい， 蛋白質

の乏しい基礎飼料即ち姿杭1・j殴粉・砂蹄・ 1主l臨に

尿素 30gを給興して育成I式験し， 1頭だけは無事

に成長し， 155日間lに7kg増休した事を報じてい

る。 Scheunert的笥:は若*1(II羊・ 4頭を供試し，中 2頭

には乾草 500g，玉笥黍 100g， 馬鈴薯i殴扮 100g 

で飼育し，他の 2頭はとれに成素 15gを添加飼養

した所， };j民主長給興:併の 1頭は 180日IMIに一時僅か

の士官休をみたが，時ぴ減休して開始営初以下の体

重となり，他の 1頭は 180日|出に 7.4kgを増体し，

封照鮮の増休5kgよりよい成松を納めている。

Bartlettめと年は月l地7-17f.iij月の乳月1牝蝦21頭
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を蛋白質標準量給興群，蛋白質訣乏飼養群及び尿

素飼養詳の 3鮮に分け 142日聞の育成試験の結

果，TK素を日量 58g給興した:併で、は 1日平均 109g 

の増体を示し，蚕白質扶乏飼養詳の増体を著しく

凌駕したが，標準飼養群のそれに較れば，幾分成

績が悪かったと報じている。

Hart均等は前後 10顕のホルスグイン種輯牛

を使用し，尿素及び重安酸アンモンを蛋白質の乏

しい基本飼料に添加飼養し 40遡及び 12箇月に

渡る 2つの試験を行っている。共の結果は尿素の

方が章表酸アンモンより成績・よく，飼料中金窒素

の43%に賞る尿素態窒素を含む飼料で飼育したも

のの殻育は平均 1日増体長 590gで， 同一比率の

窒素をカゼインで補ったもののそれは 681gであ

った。

WorkJ14
)等はホルスグイン種牝轄を 3群に分

ち，安水化物に官み蛋白質の乏しい飼料を封照群

に興え，大豆粕と魚粉で不足蛋白質を柿った群及

び尿素給輿辞を設けて， 52週間の護育試験を行い，

大豆粕ft.~粉詳 636 g，尿素辞 522g，封照群454gの

1 E:I 平均増休を来して沿り，飼料蛋白質の一部を

尿素で代用可能と報じている。

Loosli町等は 2箇月齢の幼輯に，蛋白質に換

算して 16.2%にたる如く尿素を混じた飼料を興え

て 6箇月齢時迄充分に育成し得て，前胃の護育

不充分な積に~tしでも，尿素が有効である事を報

じている。

Millar65)はホルスクイン種般に Ammoniciated

sugar beet pulpと澱粉を興えて大豆粕を節約し

225日間の護育試験の結果から， との種主主素飼料

第 2表 供試飼料組成分及び可消化成分(%)

が輯育成に充分役立つと結論している。又 Mills66)

ーはチモシー乾草・康情蜜及び尿素からなる飼料に

骨粉・食盤・ビタミンA~加えて強化した時，牝

積の 1日増体が 272gがら 363gに;精力11した事を報

じている。

著者は反綴家畜飼料としての尿素の効果研究

の第一段階として，長期間の輯護育試験の埠Hえを

志し，ホルスグイン種及びその雑種牝輯5頭につ

いて，昭和 19年 2月より約 1筒年に渡り寛験した

が，同一飼料の一時入手途絶の矯，止むなく前後

の2試験に分割して行った。

(IIl 第 1試験

A. 試験方法

1. 供試動物: 生後 5-6箇月のホルスクイ

ン種雑種牝輯5頭を供試した。その参考事項を第

1去に示した。

種競番生・
4 リ lドBlzこ)霊

ホノレスタイン種 5.5 148 

2 ホルスタイン雑種 6.0 140 

3 ホルスタイン雑種 5.5 144 

4 ホルスタイン種ー 5.0 114 

5 ホノレスタイン雑種 6.0 134 

2. 飼養法:粗飼料としてー呑刈オーチ

ヤード乾草，濃厚飼料として揖割玉萄黍・大豆粕・

澱粉粕及び陵情蜜を用いた。とれ等飼料の一般分

析結果及び可消化成分は第2去の通りである。

闘 事干 l水分 l服吋粗脂肪 可 糊 l糊維 l灰介窒素物

一番刈牧草 11.74 9.31 2.56 34.95 34.37 7.07 5.31 50.91 

玉 調 黍 15.70 8.81 5.54 66.81 1.58 1.56 6.34 81.82 

大 豆 粕 18.71 38.71 7.56 24.16 5.46 5.40 34.84 76.77 

i殿 粉 粕 18.77 1.40 0.38 59.01 13.24. 7.20 52.75 

駿 糖 蜜 21.98 7.00 65.64 5.38 3.64 63.37 

尿素の窒素含量は 46.66%で，予li蛋白質蛍量に

換算すると 292%と主主る。

飼養標準は Morrison73)の成長中の乳用牝牛

のを用い，乾草を体重 100kg毎に 2.2kgの割に輿

え，それで、不足生来す T.D.N.量を第 3去に示

す様な配合飼料で補った。
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"'" 日害。配合手ヰ飼厚i農第 3表

T.D.N. 

(%) 

70.38 

70.82 

70.67 

70.93 

70.27 

粗
質

t

)

 

削
白
M
F

可
蛋

11.25 

15.40 

14.03 

15.20 

6.78 

書。

望書照飼料 玉弱黍40+澱粉粕 35+大豆粕 25

jï~照飼料 100+尿素1.5

劉照飼料 100十尿素1.0

玉罰黍39+澱粉粕 31十大豆粕 24十路糖蜜6十尿素1.5

蛋白扶乏問料: 玉罰黍 52+澱粉粕 38十大豆粕 10

l、
ロ同E滅

一
番
一

1

2

3

4

5

牛
一

棋な供試牛を揃える事ーが困難で、るったので，一手持

に試験を同始出来す勺第1，第 2，第 3披は日掛n19 

年 2 月 29 日に ， tr~ 4， tr~ 5蹴は 4月19日より開

始し， 28週間i棺蹴した。とd間体重は戸週毎に測

定し，その都度飼料給興室を柿iEじ，休尺は 4週

毎にi!!~~ した。

4. 依水量及び排尿量のiJ!JJ定

昭和119年7月13日より 1週間jに豆り，各"'-1二

の飲水量を調べた。又9月15日6時より 18時の

tt!Jの排尿量を測定し，午日聞の排t世尿窒素量を求

めた。

B. 試験結果

試験W128週間に於ける 4週毎の体重， 休尺

iJ!IJ完結果は tfH表の通りで，との表より 4週毎

の休重，体尺の増加l量を取り纏めて，第5表に示

しアζ。

第 1披は封照牛とし， 柴養王手6.3の霊J照飼料

を給興し，第ク，負rc3枕には尿素を夫々1.5%及び

1.0%の割合に添)JI1飼育し，主J照飼料の蛋白質不見

分を布nった。 tr~ 4 ~虎は封照飼料に近似の配合に陵

糖蜜と尿素を添加1給興し，アマイド類の利mの上

に糖類の併用が有効で、あると言う従来の試験報告

に基づいたのでるる。第 5披には柴義容の更にf1li
い飼料を給興して，以上との比較に供した。イ日し

何れの場合も T.D.N.は70%内外の配合としと

の他食臨を 1%， 炭酸石次を 3%の割合に添加1給

興した。

以上の飼料給興による可消化粗蛋白質量を，

Morrison標準と比較し過不足を算出すると，第

1 披-35g，第 2~+12g，第 3 琉-5g，第 4税+

9g， m5蹴-90gである。

3. 試験期間及び休尺測定: 生年月日のー

別|体重i体長|体高|旦(出?[胸MI\ÌÍjß{<J~，\Î 1~'l'Æj1j~ 1_/lIt ~{.'; I尻長
開始時 148 104.5 94.0 102.5 122.0 42.5 28.5 27.0 29.5 29.5 25.0 

第
第 4週 152 110.0 98.5 103.0 125.0 45.0 30.2 28.0 31.0 I 31.0 I 25.5 

8 164 112.5 100.0 104.5 127.0 46.0 32.0 29.0 31.0 1 31.0 I . 26.0 

12 172 120.5 103.0 105.0 130.0 47.0 33.0 30.0 32.0 i 32.0 i 26.5 
16 182 125.0 104.0 106.0 132.0 49.0 33.5 31.0 

'fb~ 
20 218 130.0 105.0 107.0 134.0 50.0 34.0 32.0 35.0! 35.0 I 27.5 

24 223 132.0 109.0 112.2 143.0 52.5 35.0 34.0 36.0 36.0 I 29.0 

28 246 134.0 110.0 112.5 144.0 54.0 36.5 35.0 36.5 I 36.0 I 30.0 

開始時 140 110.0 98.5 106.0 125.0 44.0 31.0 27.0 30.0 30.5 28.0 

第
第 4週 146 111.0 100.0 106.0 126.5 45.0 31.0 28.0 31.0 32.0 28.0 

8 152 114.0 102.0 106.0 128.0 46.0 32.5 29.0 31.5 33.0 28.0 

2 12 170 120.0 104.0 107.0 132.0 46.5 33.0 30.0 32.0 34.0 29.0 

16 106.0 110.5 132.0 47.5 33.0 30.0 34.0 34.5 29.0 

7涜 20 213 124.0 108.0 112.5 13ラO 49.5 34.0 31.0 35.0 35.5 29.5 

24 227 I 129.0 109.0 114.0 140.0 日0.0 34.5 32.0 36.0 36.0 30.5 

28 246 I 132.0 113.0 118.0 148.0 52.0 36.5 34.0 37~0 37.0 32.0 
一一一一一一一
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l週JlUI体重 l体長 1体高|話 l胸園[胸深|胸幅|前同吋四 l尻長

開始時 I144 110.0 94.0 100.0 119.0 42.0 28.0 27.0 28.0 29.5 23.0 

第
第 4遡 144 110.0 94.0 101.0 120.0 42.0 30.0 28.0 28.5 30.0 23.0 

8 152 111.0 96.0 103.0 124.0 44.0 30.0 29.0 29.0 30.5 23.5 

3 12 158 113.0 98.0 104.0 129.0 45.0 33.0 29.0 30.5 31.5 25.0 

1.6 164 118.0 99.0 108.0 131.0 47.5 33.5 29.5 31.5 32.0 25.5 

披
20 206 120.0 101.0 109.5 133.0 49.0 34.0 31.0 32.5 33.0 27.0 

24 216 122.0 103.0 110.0 138.0 49.0 34.5 31.0 34.0 33.5 27.0 

28 226 128.0 107.0 111.0 141.0 50.0 36.0 33.0 36.0 35.0 27.5 

開始時 114 102.0 93.0 97.0 116.0 44.0 26.0 26.0 26.0 28.5 24.5 

第
第 4週 126 107.0 97.0 101.0 117.0 44.5 27.0 26.0 27.0 29.0 25.0 

8 152 108.5 98.0 103.5 120.0 45.0 29.0 26.5 28.0 3LO 26.0 

4 12 163 112.0 101.0 105.0 122.0 46.0 29.5 27.0 30.0 32.0 26.0 

16 183 119.0 103.0 108.0 128.0 48.0 32.0 30.0 30.5 33.0 27.0 

務
20 198 131.0 49.0 33.0 32.0 31.0 34.0 27.0 

24 206 136.0 32.5 33.0 

28 225 125.0 I 105.0 I 112.0 138.0 51.0 I 33.0 34.0 35.0 37.0 I 29.0 

開始待 134 110.0 99.5 101.0 119.0 42.5 28.0 27.0 28.5 30.0 23.0 

賛事
第 4週 146 112.0 101.0 102.0 120.0 43.0 29.0 29.0 29.0 30.0 25.0 

8 153 113.0 103.0 106.0 125.0 44.0 32.0 30.0 30.0 31.0 25.5 

5 12 176 117.0 104.0 106.5 127.0 46.0 34.0 30.0 30.5 31.0 25.5 

16 180 119.0 104.5 108.0 128.0 46.5 34.0 31.0 3.'2.0 3.'2.0 26.0 

競
20 192 120.0 105.0 109.0 129.0 46.5 35.0 31.0 33.0 32.5 27.5 

24 19.'2 120.0 107.0 109.0 130.0 46.5 35.0 31.0 34.0 32.5 27.ラ

28 202 125.0 109.0 110.5 132.0 47.0 36.0 31.0 35.5 34.0 28.0 

第 5 表 体重・体尺増加賀鍛 (kg及びcm)

(遇措uI体重 l体長 l体出 l話 IfJ勾闘|目白深 l附 l吋膝角帽

第 4週 4 5.5 4.5 0.5 3.0 2.5 1.0 1.5 1.5 0.5 

第
8 16 80 6.0 2.0 5.0 ! 3.5 3.5 2.0 2.0 1.5 1.0 

12 24 15.5 9.0 2.5 4.5 4.5 3.0 3.5 2.5 1.5 

16 34 20.5 10.0 3.5 10.0 6.5 5.0 4.0 4.5 3.5 2.0 

20 70 25.5 11.0 4.5 7.5 5.5 5.0 5.5 5.5 2.5 

君主
24 75 27.5 15.0 9.5 21.0 10.0 6.5 7.0 6.5 6.5 4.0 

28 98 29.5 16.0 10.0 22.0 11.5 8.0 8.0 7.0 6.5 5.0 

第 4週| 6 1.0 1.5 O 1.5 O 1.0 101 1.5 。
第 8-¥ 12 4.0 3.5 O 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 O 

12 30 10.0 5.5 1.0 7.0 2.5 I 2.0 3.0 2.0 3.5 i 1.0 

2 
16 40 11.0 7.5 4.5 7.0 2.0 3.0 4.0 4.0 i 1.0 

20 73 14.0 9.5 6.5 10.0 5.5 3.0 4，0 5.0 5.0 I 1.5 

号皮
24 77 19.0 10.5 8.0 15.0 6.0 3.5 5.0 6.0 I 5.5 2.5 

8.0 I 28 22.0 14.5 12.0 23.0 5.5 7.0 6.5 4.0 
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両川ふ重|叫一 iW 胸間 G~ 深 I n…I ~Ø~ifilJ I H~ßJ~\i I川尻長
l第4週 O O 1.0 1.0 O 2.0 1.0 0.5 0.5 O 

第 8 8 1.0 3.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 0.5 

12 14 3.0 4.0 40 10.0 3.0 5.0 2.0 2.5 2.0 2.0 

3 I 
16 20 8.0 5.0 8.0 12.0 5.5 5.5 2.5 3.5 2.5 2.5 

20 62 10.0 7.0 9.5 14.0 7.0 6.0 4.0 4.ラ 3.5 4.0 

~b~ 
24 72 12.0 9.0 10.0 19.0 7.0 6.5 4.0 6.0 4.0 4.0 

28 8.2 18.0 13.0 11.0 2.2.0 8.0 8.0 6.0 8.0 5.5 4.5 

J?| 12 I 501 4.0 I 4.0 1.0 0.5 I 。 1.0 0.5 I 0.5 

5.0 ! 38 6.5 6.5 4.0 1.0 0・5I 2.0 1.5 

1.2 49 10.0 8.0 8.0 6.0 2.0 3.5 1.0 i 4.0 3.5 1.5 

4 16 69 17.0 10.0 11.0 12.0 4.0 6.0 4.0 ! 4.5 4.5 2.5 

20 84 18.0 10.5 13.0 15.0 7.0 6.0 i 5.0 5.5 2.5 

競
24 92 I 20.0 11.5 ， 14.0 20.0 7.0 6.5 7.0 7.0 3.5 

12.0 i 15.0 22.0 7.0 7.0 8.0 9.0 8.5 4.5 

第 4遡 12 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 1.0 2.0 0.5 ! 1.0 2.0 

第
8 19 3.0 3.5 5.0 6・0 1.5 4.0 3.0 1.5 1.0 2.5 

12 42 7.0 4.5 日.5 8.0 3.5 6.0 3.0 2.0 2.5 

日 16 46 9.0 5.0 7.0 9.0 4.0 6.0 4.0 3.5 2.5 3.0 

20 58 10.0 5.ラ 8.0 10.0 4.0 7.0 4.0 4.5 2.5 4.5 

5虎 24 58 10.0 7.5 8.0 11.0 4.0 7.0 4.0 5.5 2.5 4.5 

28 68 15.0 9.5 9.5 13.0 4.5 8.0 4.0 7.0 4.0 4.5 

5.0 

昭和 19 年 7 月 13 日 ~ì月 19 日の 1 週間に於

ける各午の飲水量は第 6去の通りで，又 9月15

日6時より 18時迄の各牛の排尿回数，以量及び尿

中金予言素量は第 7去に示す通りである。

月日

7月 13日
14日
15日
16日

17日
18日
19 E 

合 計

l日平均

生体量kg

持t 尿

万ド 尿

凶

量

尿中 N含量

尿中金 N.

第 1 ~虎

13.4 
22.7 
16.5 
15.2 

24.2 
14.3 
18.5 

124.8 

17.83 

214 

重責

t 
g/dl 

g 

第 6表飲 * 量(t)

第 2 ~虎 第 3 奇書

15.0 13.4 
21.4 16.1 
14.1 19.4 
15.4 18.2 

28.6 19.6 
13.2 29.3 
18.9 18.2 

116.6 134.2 

16.66 19.17 

211 198 

第 7表 採尿試 験結果

第 l披 第 2 ~虎 第 3 競

3 4 3 

2.870 2.910 2.790 

0.884 0.884 0.897 

25.37 26.25 20.23 

第 4 ~虎 第 5 ~虎

10.8 10.3 
13.1 11.1 
9.6 12.1 
12.7 12.5 

15.7 16.3 
13.4 29.8 
14.2 12.3 

89.5 104.4 

12.79 14.91 

157 179 

第 4 披' 第 5 ~虎

5 3 

2.250 1.880 

0.899 0.976 

20.23 18.35 
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C.考察

第 1岡に各牛の増体曲紘誼びに井口45)の乳

用4t輯標準護育量を示したが，同時に試験を開始

した第 1，第 2，第 3披の護育朕況は， 気{民共の他

の保件が一様でるった得， 第 12週以降は大体同

じ様な殻育推移を示し，封照の第 1蹴に比L，尿

素1.5%を添加した第 2披は第 12週以降に於て僅

か良好友成績ニを示した。とれに反し尿素 1%添加

の第 3枕は，絡始tro披より劣る増体振である。

i.$-

， .. 
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0

0
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尿去と陵情蜜を併用した第4披は，試験開始の時

期に主主まれ，頗る順調な殻育を遂げ，標準護育誌

の増体を示し，他の 4 牛を活かに凌駕した。 ~ç 5 

披は第 12週日以降増休が緩慢となり， 最も劣る

成績に絡っている。

各!_Ic-.の 1日平均増休量及び第 1披の増休を

100とした場合の各牛の増休指数は第8表の通

りで，最も迅、速な護育を遂げた第4蹴は Eckles標

準護育の増体量と等しい増体量を示している。

第 8表 1 日平均増体量

l第l貌!第2競|第3披|第4競l第5貌

!日平均 I 500 
増体 量ω
増体指数

347 

69 

備考 井口標準至宝育45)600 g Eckles標準愛育18)565ε 

体重体尺全般について，試験格了時の貫教の

開始時のそれに封ずる百分率を求め，第 9表に示

したが，第 4披の後躯の護育が特に顕著で・あり，

蛋白扶乏飼養の第 5蹴は胸幅・腰角幅及び尻長等

を除いては，他 41.1二の何れにも劣る護育喜容を示し

.第 9 表 体重・体尺増加率(%)

|体重|体長|体高|奇書|胸囲|胸深|胸幅|前胸胴|問日瓦司尻長

第1競 166.2 128.2 117.0 109.8 118.0 127.1 128.1 129.6 123.7 122.0 120.0 

第2貌 175.7 120.0 114.7 111.3 118.4 118.2 117.7 125.9 123.3 121.3 114.3 

第3貌 156.9 116.4 113.8 111.0 118.5 119.0 128.6 122.2 128.6 118.6 119.6 

第4貌 197.4 122.5 112.9 115.5 119.0 115.9 126.9 130.8 134.6 129.8 118.3 

第5貌 150.7 113.6 109.5 109.4 111.0 110.6 128.6 114.8 124.6 113.3 121.7 

ている 0

5たに飲水量について第 6表より蛍時の体重

100kg首りの 1日飲水量として比較を試みると，

第 1披 8.16a，第 2披 7.82a，第 3披 9.30a， tr54 

披 7.85a，第 5蹴 8.47aであり， 尿素を給興した

が震に，特に泊を莞えると言った徴候は見交られ

ない。

第 7表の排尿量につき考察すると，尿素1.5

9ぢ添加l飼育の第2披が尿素及び成中排世の予定素量

共に最も多いが，封照の第 1味と著しい差はなく

特に利尿的であったとは判断せられない。

以上より綜合考察すると， :i;(~ 5披は平均日量

90gの可消化*11蛋白質不足飼養の魚，護育は明か

に不良で、井口標準の57%に過ぎない士宮休に止まっ

た。 tt照の第 1披は可消化粧i蛋白質の不足日量

35gで、るったが， 1日500gの割で士宮体し，井口標

準の 83%に相官ずる護育であった馳より思考し，

との封照飼料は乳用般の完全な護育と迄は行かぬ

が，綬慢な護育を途げしむるに足る柴養分を含む

ものと見倣される。 而してとの封照飼料に1.5%

量の尿素を添加飼養した第2披及び第4披は第 1

披より護育良好で、，井口標準の 90%及び 95%に

相官する増体重容を示し，尿素の効果が明かに見ら

れ， q・与に第4蹴は試験開始の時期にも止(まれたの
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でるるが，大休標準並の護育をなし，尿素と肢糖

蜜の併JIjが有効で、dうるかの印象が興えられる。 M

索 1%を添加l飼益した第 3枕は，1I民素宅;.¥毛を全部

可消化の*11蛋白質として計算ナる時， 1品取したJIT

消化*fl蛋白質量は， Morrison標準長に儲か 5g不

1とする程度で由ったにもかかわらや，尿素添加の

効果が翻取されないばかりでなく，却ってtt照の

~O 枕に劣る結果に絶った。

高牛が非蛋白態空索を有効に利用し得るのは，

飼料中蛋白質合主が極度に乏しい場合に於てのみ

であると稿せられるが，本試験の場合封照飼料に

よって， @既疋に楳準の 8部3%杉の殻育を遂け

るから，般の護育上極度に蛋白質の乏しい飼養法

であったとは言い得ないのであり， J;j~素添加の効

果を本貰験結果を以て断定し得ない。

著者は以上の考察に基き，基本飼料の可泊化

粗蛋白質量;を一崎少なくし，尿素添加l葺;を増加lし

て，第 2試験を賓施し，更に本問題を追求すると

ととした。

(lII) 第 2試験

A. 試験)j法

1. 1JI.:i式動物: 前試験に引続き/10ー牝4ft

5 ID~を供試したが，オヰ寅験開始時の H令及び生体

琵:は第 10去の通りである。

第 10表

牛引円積

f共試牛月齢&び生体量

類 |開始時月齢|開始時亙係量I Im"~~'.IJ.... I (kg) 

15 280 

2 ホ雑種 15 286 

3 ホ雑種 15 266 

4 オミ 種 13 231 

5 ホ雑種 14 216 

2. 伺護法: 本寅験では，前回の場合よりも

基本濃厚飼料として柴養率の更に庚いものを調製

するn，大豆半白の代りに!lliM制て舶を伎f目すること

とした。 1JI;f;Jt飼料の分析結果及び、 ~T泊化成分は，

第 11去に示す通りである。

飼 料|水分|粗吋…|星雲仙繊維|灰分幅到 T.D.N

一番)tl]乾草 13.52 8.48 

玉 街 黍 12.96 9.99 3.48 

亜麻 仁 粕 12.37 33.47 11.67 

澱 粉 18.51 4.18 0.46 

大 豆 11.75 44.59 1.10 

駿 キ唐 21.98 7.00 

飼養標準は前試験と同様に Morrison73)のを

月1い，体重 100kg 1手に乾草 2.2kgを興へ，とれで

38.84 30.14 6.67 4.24 46.33 

69.76 2.04 1.77 7.19 81.62 

30.58 5.77 6.14 28.78 78.65 

62.73 8.17 5.95 54.65 

31.58 5.94 5.04 41.02 80.17 

65.64 5.38 3.64 63.37 

不足を来たす T.D.N.量 を 第 12去に示す配合

飼料で布11った。

第 12表濃厚問料配合害IJ

商E メ、

'" 
害IJ 粗可蛋(消%白)化質

T. D. N. 
(%) 

第 F破| 封照飼料: 玉罰黍初十澱粉粕 40十亜麻仁粕 15 7.56 70.39 

封照飼料 100+大豆粕 20

2 割照飼料 100十尿素2.5

3 遡照飼料 100+尿素 3.5

4 鵠照飼料 100十駿糖蜜5十尿素 3.5

今回の封照飼料は，前試験に於て蛋白紙乏飼

料として第5披に給興じたものより僅かに柴養卒

の狭い程度のものであり，添加する尿素の割合を

13.13 72.02 

14.49 71.11 

16.61 71.39 

16.54 71.02 

高め， 3.5%及び 2.5%とした。との伺義法による

。各午の可消化粧l蛋白質:jfr~取の過不足1ftは，第 5披

-102 g，第 1WX-31g，第 2統一lOg，~Ç3 蹴十
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15 g，第 4披十20gである。

3. 試験期間及び、休尺の測定:今回の試験

に於ては，外界の感作を一様にする話，月令は多

少不揃いで‘あったが，日間1119"'1三12月1日に一斉

に試験を開始し，翌年 3月31日迄絡組した。 体

重・休尺の測年は毎月末に行った。

4. 尿及び、血液の試験法: 尿素給興が午体

の生理に及ぼす影響を調べる10に，試験末期に尿

及び血液を取り試験した。 採尿は昭和120年 3月

26日6時よ.i)18時に至る問に行い， 全窒素の測

定以外に尿素態予言素を Knop句Hufner叫法により測

iiミした。

採血は 3月17，18日の雨日に行い，総蛋白質

血清蛋白質及び建飴安素を測定した。 除蛋白は

Folin町Wu法に依り行った。

5. 屠殺剖検: 尿素飼養が生体の諸臓器に

及ぼす影響を見る免，試験絡丁後尿素給典主の最

も多かった第 3蹴を放血屠殺し，各臓器を剖検し

7ζ。

B. 試験結果

各牛の休H(，体尺i~1j完結果及び 1 筒月毎の休

尺増加l貫教を第 13，14去に示した。

1月別|体重 l体長|体高!日 1同胸幅 l糊腕 1胸深!肢吋臆隔 l尻長
開始時 280 139.0 115.0 118.0 154.0 38.0 38.0 41.0 32.0 

第 第 1月 298 140.0 115.0 120.5 156.0 38.0 38.0 57.う 42.5 41.5 32.0 

l 2 300 140.0 115.5 122.0 160.0 38.5 38.5 58.0 43.0 42.0 32.0 

競
3 310 141.0 117.0 124.0 162.0 38.5 40.0 59.0 I 44.0 43.0 33.0 

4 321 142.0 117.0 124.0 165.0 39.0 40.0 59.0 1 44.5 43.5 33.0 

開始時 286 136.0 114.0 ‘120.0 152.0 38.5 35.5 40.5 35.0 
第 第 1月 295 141.0 115.0 122.0 155.0 39.5 36.0 55.0 43.0 42.0 35.0 

2 2 305 14.2.0 116.0 124.0 157.0 40.5 37.0 56.0 44.0 4.2.5 36.0 

務
3 310 142.0 117.5 125.0 160.0 42.0 38.0 57.0 44.5 43.0 36.5 

4 318 143.0 119.0 125.0 163.0 43.5 38.5 58.0 44.5 43.0 36.5 

開始時 266 13.2.0 107.5 11.2.5 146.0 38.0 34.5 日2.0 40.0 37.0 29.0 
第

第 1月 274 134.0 110.0 115.0 152.0 38.5 35.5 53.0 41.0 37.5 30.0 

3 2 290 138.0 110.0 116.0 154.0 38.5 36.5 54.5 41.5 38.0 31.5 

部主
3 294 117.5 156.0 39.5 37.5 55.5 42.0 39.0 31.5 

4 318 139.5 I 112.0 l幻.0 158.0 40.5 38.0 55.5 42.0 39.0 31.5 

開始時i231 125.0 105.0 112.0 139.0 33.0 34.0 52.0 35.0 37.0 30.0 
第 第 1月 234 128.0 107.0 117.0 141.0 34.0 34.0 52.0 35.5 37.5 31.0 

4 2 244 131.0 1 108.0 117.5 146.0 35.0 34.5 53.0 37.0 38.0 31.0 

f虎 3 258 120.0 147.0 35.0 35.0 55.0 38.0 39.0 31.5 

4 276 132.5 1 112.5 120.0 149.0 35.0 35.5 56.0 38.5 40.0 31.5 

開始時 216 128.0 107.0 112.5 136.0 35.0 28.0 
第

第 1月 221 129.0 107.5 112.5 137.0 36.0' 31.0 i 49.5 37.0 35.0 I 29.0 

F 2 224 131.0 108.0 113.0 ..J38.0 36.0 I 32.0! 50.0 38.0 35.5 29・0. 
披

3 234 133.0 109.0 115.0 141.0 35.5 29.0 

4 241 13ラ.0 111.0 117.0 142.0 37.0 1 32.5 1 51町01 39.0 35.5 29.0 
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第 14表 体重:・体尺増加寅扱 (kg及び cm)

|月 JJIjI体重|体長(休日(部言
開始時 O O O O G 

第
第 l月 18 1.0 O 2.5 2.0 

2 1.0 0.5 4.0 6.0 

競
3 2.0 2:0. 6.0 8.0 

4 41 3.0 2.0 6.0 11.0 

開始時 O O O O O 
第

第 1月 9 5.0 1.0 2.0 3.0 

2 2 19 6.0 2.0 4.0 5.0 

競
3 24 6.0 3.5 5.0 8.0 

4 32 7.0 5.0 5.0 11.0 

開始時 O O O 。
第

第 1月 8 2.0 2.5 2.5 6.0 

3 2 24 6.0 3.5 3.5 8.0 

f虎 3 28 7.0 4.5 5.0 10.0 

4 5.'2 7.5 4.5 8.5 12.0 

開始時 O O O 
第

第 1月 3 I 3.0 2.0 5.0 2.0 

4 2 13 6.0 3.0 5.5 7.0 

務
3 27 7.0 7.0 8.0 8.0 

4 45 7.5 7.5 8.0 

開始時 O O O O O 
第

第 l月 5 1.0 0.5 O 1.0 

5 2 8 3.0 1.0 0.5 2.0 

披
3 18 5.0 2.0 2.5 

4 25 7.0 4.0 4.5 6.0 

第 15表 採尿試験結果

|第 l続|第 2貌|第 3披(第詞第淵

232引叫 2;001ム山ム
t枇金15iできJ2:引でJ2f247i220
j長官jliJZ記

総蛋白質 g!dl
血清蛋白質 g/dl 

9蓬銭 Nmg/dl 

胸申川町(附¥I腕帆|尻長
O 。 O O O O 

1.0 。 O 0.5 0.5 O 

1.5 0.5 0.5 1.5 1.0 O 

2.5 0.5 2.0 2.0 2.0 l目。
2.5 1.0 2.0 2.5 2.5 1.0 

O 。 。 O' 。 O 

1.0 1.0 0.5 1.0 1.5 O 

2.0 2.0 1.5 2.0 2.0 1.0 

3.0 3.5 2.5 2.5 2.5 1.5 

4.0 5.0 3.0 2.5 2.5 1.5 

。 O O O O O 

1.0 。回予 1.0 1.0 0.5 1.0 

2.5 0.5 2.0 1.5 1.0 2.5 

3.5 1.5 3.0 2.0 2.0 2.5 

3.5 2.5 3.5 2.0 2.0 2.5 

O O O O O O 

O 1.0 O 0.5 0.5 1.0 

1.0 2.0 0.5 .'2.0 1.0 1.0 

3.0 2.0 1.0 3.0 1.5 

4.0 2.0 1.5 3.5 3.0 1.5 

O 。 O O 。 O 

1.5 。 。 O O 1.0 

2.0 o 1.0 1.0 0.5 1.0 

2.5 0.5 1.5 1.0 0.5 1.0 

3.0 1.0 1.5 2.0 0.5 1.0 

J采尿試験結果は第 15表の通りである。

血液試験結果は第 16表の通りでるる。

向全11ユ共に頗る元気に経過したが，試験格了

後解剖lに供した第 3慌の剖検結果は次の様であっ

アζ。

者IJ検所見(放血屠殺)

{同体:第 3披生後'19筒月

生体量 318kg，柴護服態中三'f;;

‘死後強直なしJ 腹水殆どなし。腹管の位置の異

常を認めや。腹膜に相官の脂肪附着す。

月中臓 425g，表面平滑，硬度手常，iiZ縁鋭

割問小豆色をJF.す。酔材料i弱，出胞を認め得。髄

質少しく増生し，僅かに刀=trに附着す。

肝臓 3，830g，表岡千j骨，硬度尋常，謹{f.%(銃

割而資質少しく j因調IJ制長気味，肝ノj、葉像明瞭でな
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叉各牛の 1日平均増体量及び井口標準増体長

を100とした場合の各牛の増休指数は第 17去の

通りである。
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いが，中心静脈は明かで，少しく蹟張， m:'i'襲小奉

手大に膨j請し， ;禄寅ややj困濁した謄汁を充たす。

腎臓:左380g，右 390g，茨肢の剥離容易，

割面皮質少しく狭い。中間暦日lfjかで・充血軽度，腎

孟も少しく充血気味。

蹄 脱:緊縮し尿なし， 粘膜面一様に軽度の

充血，尿道粘膜にも肪z脱近くに軽度の充血を認め

る。

卵巣: 左右鳩卵大で施胞の護育がるる。

子宮:異欣を認めない。

第一，第二，第三，第四胃註ぴに小腸大腸に異

欣を認めない。

肺: 呼気の朕，異欣ない。

気管:異欣ない。

心臓・左室630g，右室 200g，残 160g，

右心室に軽度の蹟張を見る他，心内外膜，心筋

に異欣を認めない。

c.考察

月別体重増加の欣態を|司示すると第2同の

量体増均平H 第 17表

第 4 波第 3披第 2 君主競第弁口標準

1日平均増体量(g)

増体指殿

相官の鹿糖蛍を添加飼養した第 4披は，前試験の

場合の様な顕著な効果が観取せられや，却って鹿

糖蜜を興へなかった第 3披D方が良好な殻育を示

した。封照飼料の 2.5%相蛍量の尿素を添加飼養

した第 2慌の増休量は 1日平均 267gで， 標準の

55.6%にしか賞らや，封照牛よりは良好で・あった

が，他の 3牛には及ばなかった。市して可消化粗

蛋白質の不込日量は 10gであった。

大立粕20%を封照飼料に混合飼養した第 1琉

は3筒月迄は順調に経過したが，以降増休が駐滞

し 1日平均増体量 342gで， 標準護育の71.2%

に相営ずる殻育に過ぎや，第 S，第 4披に劣ったの

であり，粗蛋白質が日量 31g不込で、あった矯と推

察せられる。

体重・体尺全般に就て，試験絡了時の貰教の

開始時のそれに封ずる百分率を第 18表に示した。

封照の第5械は，蛋白質合量が Morrison標

準より 102g不足の飼料を給興したので， 共の増

休は前試験の場合よりー厨緩慢で， 1日平均 208g 

に過ぎや，井口標準の 43.4%に相営し，明かに蛋

白質不足による護育不振と見倣される。とれに封

し，尿素を添加l飼養した第 2，第 3，第 4競は，何

れも封照牛より良好な殻育を遂げプζ。就中封照飼

料 100に封し尿素 3.5の害11:合で添加飼養した第 3，

第 4蹴は，標準護育には及ばないが，比較的順調

な殻育を行っており 1日平均増体量は，第 3披

433 g， U~ 4披 375gで， 井口標準の 90.3%及び

78.2%に相常している。 との雨牛の日々捕食尿素

量は 45-50gで，とれを可、消化粧[蛋白質として計

算し，夫々の飼料給興による可消化組蛋白質の，

飼養標準に封する過不足を見ると，第 3披は平均

15 g，第4披は 20gの過剰であった。而して 5%
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第四表(%)

i体重|体長|今日|京芸|胸図|胸深|胸恥i問|版吋!庇町長
第 1~虎 114.5 102.2 101.6 105.1 107.1 

第2ÿ1~ 111.2 105.1 104.2 104.2 107.2 

第 3~虎 119.6 10ラ.6 104.2 107.6 108.2 

第4披 119.5 106.0 107.1 107.1 107.2 

第 5競 lll.l 105.4 103.7 104.0 104.4 

との去によると休尺の全般に就ても，第 3蹴

"ti'~ 4 琉の護育が良好で，特に"ti'~ 3披の胸部の護育，

第4披の後植の幅の増大が顕著で、ある。

三えに採尿試験結果を考察すると，排尿回数，

排尿畳及び排池した杢窒素量に就ては，著しい禿

濯を認め得ないが，排尿の全窒素中尿素態空素の

百分率は， 3.59杉尿素給興のÎ{~ 3披及び第4披の場

合lま他の 3頭より可成り高く， 7o%内外を示して

ゐり，持取した尿素の一部が，そのまま吸収排他

せられる傾向がある様に忠われる。

血液分析結果を考察すると，第 4披の残飴空

素量がやや多いが， 1l/iJ休による血液成分の鑓異の

範闘をIJl歩，との程度。尿素給興では血液成分に

顕著な影響を見受けない。

多Cに尿素給興量が最も多かった第 3蹴の放血

屠殺後の昔u検の結果は，腎中間厨，腎孟及び、時腕

粘膜等に軽い充1ulを認めた外には，各臓部に異朕

104.4 102.6 105.3 106.0 106.1 103.1 

107.4 113.0 108.5 106.0 106.2 104.3 

106.7 106.6 110.1 105.0 105.4 108.6 

107.7 106111制[1100 108.1 105.0 

106.3 102.8 I 104.8 I 105.4 101.4 103.6 

を認め得なかった。従ってとの程度の尿素命令興は

泌尿器を障害する怖れもなく，高しい生斑的副作

用を伴わないものと判定せられる。

水質験に於て採用した飼料計算基礎を以てす

れば，第 3，第 4枕は飼料標準の T.D.N.及び可

消化組蛋白査を充分満たされたにもかかわらや，

標準護育より可成り劣る殻育を示したのであるか

ら，尿素態3E素をそのまま全部可消化士u蛋白質の

窒素と見倣す事は，明かに蛍を得ないものと思考

するo 今尿素態主主素の，可消化ftt蛋向質主主素とし

ての力債を， 50%， 60%， 70%と4完走して，各王子

に興へた濃厚飼料の可消化粗蛋白質合貴及びその

恨定の下に於ける，各牛の飼養標準に満たぬ可消

化'fIL蛋白質量を算出し，本賓験によって得た標準

殻育に封する増休指数との開係、を比較検討して見

ょう。

第 19表

尿白素質Nの施蛋
N蛍償率 50% 60% 70% 

百I消自主化'[(姐961|可消化組蛋白 可消笈化(粗%l11可It不消化粗蛋白 可i自w質化(粗~)I笈可不i宵化粗蛋白
増体持軍主

蛋 ) I'i'[不足量 (g) 蛋白 ) 足量 (g) 蛋 ) 足量 (g)

第 l競 13.13 31 13.13 

第 2 競 10.94 56 11.64 

第 3 貌 12.24 40 13.23 

第 4 競 11.68 46 12.61 

第 5 貌 7.59 102 7.56 

第 19去より考察する時，尿素態窒素の可消

化相蛋白質としての力債を， 60%と見倣せば，第

4慌の粧l蛋白質不足量が 34gで，第 1枕より多く

なるのに反L，増休指数は第 1披より却って良好

でるる。従って大体 70%と見倣せば，本質験の場

合遁嘗と思われる。

以上の 2試験を{jj:せ考察して，尿素添加lの効

果は，第 2試験の場合の如く，基本飼料が柴養寧

31 13.13 31 71.2 

48 12.36 38 55.6 

29 14.22 16 90.3 

34 13.56 22 782 

102 7.56 102 43.4 

の蹟い，蛋白質昧乏の度が大である場合，一民顕

著であり，濃厚飼料中 20%内外の大豆粕を以索で

代fI1して， 4ft1-l二の成長を維持出*る事は11J1かで、あ

る。然し本研究だけを以てしては，尿素が生体内

で如何なる過程を経て有効に利用せられたか，或

いは蛋白質の生成にあづかったか否か等に閲して

は論及出来ない。
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m 尿素添加飼養の際に於ける

窒棄の出納試験

(1) 緒

誌に著者は，輯午を尿素添}JI1飼育して，共の

護育を試験し，蛋白質扶乏飼養の際，尿素給興が

可成り有効で、あると言う結果を得たが，共の際果

して尿素が蛋白質代用の作用をなし，体内に肉と

なって蓄積せられるのか，或いは飼料蛋白質の節

約的利用にのみ役立ったものであるかを，究明出

来なかった。とれが震には，アマイド飼養の際に

於ける窒素出納試験を行なって，窒素代謝を研究

する事が，本問題僻vとの上に必要で、ある。

Weiske1?lJ)等は 2頭の制羊につき， 柴養率の

蹟い基礎飼料にアスパラギン・ゼラチン及び、損割

腕豆をご交互に加へて，空素及び硫黄の出納試験を

行って，アスパラギンは体内に蛋白質の蓄積をろい

たし得ると結論している。然しとの試験は各試験

期が僅か 4--6日間の短期間のものである賠，明か

大謄過ぎる結論と思われる。更に同氏110)は，賓験

を繰返へし，牧草にゼラチンを添加給興した場合

より，アスパラギンを添加した場合‘の方が，主主素

の蓄積に有利に作用する事を確かめて居る。

Kellner51)等は Weiskeの行なったと同じ様な

試験を 2頭の緬羊についてア芥パラギン及び酷

醍アンモンを添加1筒義して行い，実素出納を調べ

た結果から，アスパラギンも酷酸アンモンも，蛋

白質が乏しく，決水化物の豊かな飼養の際には，

蛋白質の蓄積を来し得るが，蛋白質合量の中主主程

度の飼養の際には，かかる作用が認められないと

述べている。共の後 Kellnerf>2)等は，護育中の制

羊について，アスパラギンと酷隈アンモンとの混

合物を萎141とi殿粉とからなる基礎飼料に添加l飼養

L，安素出納試験~繰返へし，アマイド給興期に

於てゼラチン給興具)jには及ばないが，窒素蓄積の

結果を持てゐり，叉ゼラチンとアマイド混合物を

併用すると，窒素の蓄積がー居直iめられた。との

結果カ、ら同氏は，アマイド飼r~が第一胃内の微生

物による消化の向上及て芹休内に於ける蛋白質の浪

費的分解の節約を考え，アマイドの蛋白質節約機

能設を支持ーし，アマイドからの体肉形成は詮明出

来ないと述べている。

Voltz103
)は細i羊について，蛋白質の乏しい基

礎飼料に，尿素を添加飼養して， 10日間の平均 1

日の空素の体内主主素保留量が 2.13gであった事を

報じ前章に紹介した緬羊の護育試験結果と併せ

考察し，尿素による飼料蛋白質の代月j可能を力説

し，共の後も仔羊で寅験1師〉を行っている。

Strusiewicz93)及びJust47)は天然の飼料中に有ー

するアマイドの柴義憤値研究に，安素出納試験を

行なっている。

ScheunertBG
)等は7象あ窒素千街の朕態にした 1

頭の純i羊に，尿素給興期と封照期とを設けて，窒

素出納を調ペ，封照期に於ては，尿素期に比し窒

素の損失を来したにも不拘，体重は逆に増加した

結果を得てゐり，尿素朗に窒素の体内保留となっ

たのは，決して蛋白質として蓄積せられたと見る

べきでなく，梯食した尿素が，血液や組織液中に

残存する:1l.&であると述べている。

Morgen7均等は 2頭の細羊で尿素を興えて試

験し，尿素を興える事により主主素出納がマイナス

で、あったものを，次第に窒素千衡に近づけ得る事

を報じている。 Honcamp44)等は細羊及び牛での窒

素出納試験から，尿素は動物休に利用されや腎臓

を通して定量的に排推せられるものと推論してい

る。

Mangold60)等は牡騎2頭に尿素を乾燥馬鈴薯

に結合せしめたアマイドフレ{クを給興して，予言

素出納と生体量増力11との関連を求めようと試みた

が，判断の根操となる結果を納めていない。

Nehring79)等は 2頭の制羊にグリココール・尿

素・酷酸アンモンを交互に興えて，担索及び、硫黄

の出納を調べ，民素と酷酸アンモンは察素代謝に

有効に作用する事を認めている。

Finger1ing25)等は 2頭の牡槙に就いて，蛋白

質過剰給興期，中等量給興期，蛋白質飢餓朋，尿

素給興期の 4期を設けて，窒素出納試験を行った

結果，犬々 32g， 26 g， 10 g， 24 gの蓄積となり，

蛋白質中等量給典明と尿素期との22素蓄積査に大

:;II~のない庭から，供試聴は尿素をよミ利用した:flî.

を裏書すると結論している。
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Harris~7) 等は仔羊に就いて蛋白 118% ， 11% 

及び 15%を合む飼料に尿索を添7mして，予左京出納

を調べ，それぞれの場合に於けるかt素空素の生機

的慣1i立は 74%，60%， 449ぢであり.iE常並の殻

育をなさしめ得たと報じている。共の後同門の

J ohnson4HJ， Hamilton町(ffFはJJlに試験を繰返へし，

蛋白質の各組合量の飼養下に於ける尿素の利用率

をMifめている。

以上従来賓施せられた，との積窒素出納試験

を通観して，大きな扶陥のーっと考えられるのは，

Voltzlめの 1試験を除いては，何れも出納試験期

聞が短い事で，日々の排世窒素量ぽ可成りの鑓動

があるから，短時日聞の出納を調べ，共の平均値

を耳元る場合，或る 1日の例外的数値が非常に大き

な役割を演じて来る事が注目せられる。しかのみ

ならや，共の期聞が短かい~に，外部的に表われ

る生産結果と比較検討する場合，例えば体重の増

加の如きは，本来は出納他として表われた主主素蓄

積量と一致すべきものでdうろうが， との雨者間の

閥係を論やるのに，困難を感ぜしめられる。

著者ほとの種試験に見られた以上の棋な扶陥

を是正し，且つ賓際飼養に即して，生産目的に合

致した尿素飼養の際の窒素出納試験を志ざし，離

ー乳直後のザーネン種去勢牡山羊 3頭を供試し，・ 16

週間Jvz:豆り，連続告書素出納を測定し， との間殻育

訓夜を並行して行い，以索給興の結果を生lql撃的

に研究し7ζ。

任1) 試験方法

供試動物は昭和 22年 5月6日及び 7日間生

のザーネン種牡山羊 3ifJlで，何れも生後漏 3筒月

日の 8月6日vz:離乳を完了したもので，供試時の

生体量は 3頭共大休 14.4kgであった。向 7月10

日に去勢を行った。

とれ等は，夫々 130cm3の餓格子離に収容し，

!示は金網張りとして，尿を下の金盟に集め，1象め

少量の稀臨限を滴下して置き，尿主主索の逸散を防

止した。叉尻にはゴム製受糞袋を装着して，完全

に糞を集め， 11月五， 2回採糞し，との雨者の合計を

1 Flの排糞量とした。

試験期日は，昭和 22年 8月11日より同年 11

月初日に至る間で， 1遡Ilf任:止に体重・体長・休高

十字部高及び胸囲を測定し，護育を調べた。

飼料は品質劣等のー布:刈乾牧草・ど戸トパル

プ及び少量の越を用い， 2枕 3抜山羊には尿素を，

1蹴山羊は封照として血粉を添加1飼養した。 {jb試

飼料の組成分及び1股粉慣は，第 20表の通りでる

る。

第 20表供試闘料成分(%)

水 分l粗蛋白質山吋皇室語i粗繊維1mlz品削減問
一番刈乾牧草 14.87 6.75 (1.08) 1.62 

ピートノfーノレプ 13.72 9.00 (1.44) 0.93 

事皮 13.56 12.81 (2.05) 4.67 

血 1分 12.77 80.l3( 12.82) 

尿 素 276.69(44.27) 

飼養標準は，山羊{同有のものがないので，

Kellner町の幼籾i羊のを用いた。 即ち体主 lkg1すご

に可消化純蛋白質 3.0g，殿粉{買 16.4gである。而

して体重 15kgの時の維持位び、に成長に要する養

分 量は殴 粉債 246g，可消化純蛋白質 45gであ

り，との要求琵:を:満たす震に，第 21去の通りの

飼1，滞合興の基準を定めた。

針照動物の 1蹴山羊は，表示の飼養をなし，

2蹴及び3蹴には，血粉の代りに尿素を 10-15g 

1.54 

38.64 29.93 8.19 2.57 25.82 

54.01 18.76 3.48 4.03 49.73 

52.86 10.17 5.96 7.38 42.18 

0.40 5.16 68.05 68.43 

第 21表 飼料給奥量 ¥g) 

I *fr~量包)I澱粉償|可枇蛋白質
乾 牧 下t雪[ 400 103.28 10.28 

ピ【トノfノレア. 100 49.73 4.03 

~1( 200 84.36 14.76 

血 ~f 30 20.42 20.53 

計 257.79 49.60 

給興した。然し供試山羊は離乳後|百jもない震， J二

記の基準走者ご食い込み件なかったので，食慾主主び
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に糞便の欣態に臆じて給輿量を調節し，体重の増

加H乙従って増給した。

給飼は朝夕の 2固とし，強め秤量したビート

パルフ。に熱湯 ~ì注いで、膨軟にしそれに越と尿素

或は血粉をふりかけて興え，完全に食い絡った後

20cm長に細切した牧草を一定量秤取して興え，

翌朝飼付前に残食量を秤量した。又 11月22日よ

り30日の間尿素給興を中止し，さき素出納の捷化を

調ぺた。

尿及び糞中の窒素の定量は，旬:目前日の試料
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につき Kjeldahl法により行なった。

(III) 試験結果

試験期間中に於ける，各山羊の窒素出納を遡

別に集計表示すると第 22去の通りである。

試験期間中の体尺測定結果中 4週目毎のも

のを第 23去に示した。 向参考のf書記農林省畜

産試験場町での山羊 10頭の平均体重・体尺をも

掲げた。

第 22表週間窒素出 納値 (g)

週別
牧草| 計索

N
一一尿-、

T

一
取
恒

一
血

食
了
i

;
 

一
プ

一
レ;
 

一。、
一

ノ

誠一

E
申
保
管
ヌ 糞[尿 「計

l 波山羊

10.347 15.785 10.080 17.690 53.902 16.678 
223224218140M3ラ99副3αl 1 487143 

5.188 5.188 
2 13.769 14.350 10.080 15.253 53.452 17.774 42.633 10.819 16.007 
3 24.430 14.350 10.080 16.408 65.268 21.777 43.570 21.698 37.705 
4 25.854 15.990 10.080 17.948 69.872 22.466 22.4101 44.876 24.996 62.701 

5 28.414 15.990 9.360 16.666 70.430 23.251 27.311 50.562 19.868 82.569 
6 17.745 13.120 8.640 12.820 日2.325 19.925 21.728 41.6日3 10.672 93.241 
7 18.337 14.760 10.944 12.820 56.861 18.881 20.358 39.239 17.622 110.863 
8 18.306 17.220 16.128 17.948 69.602 24.693 23.341 48.034 21.568 132.431 

9 18.597 17.220 16.128 17.948 69.893 27.707 24.417 52.124 17.769 150.200 
10 18.435 17.220 16.128 17.948 69.731 30.900 28.639 59.539 10.192 160.392 
11 25.607 17.2:20 16.128 2J.J53 80.108 29.259 27.731 56.990 23.118 183.510 
12 24.558 16.810 16.128 21.794 79.290 30.593 39.081 69.674 9.616 193.126 

13 27.119 15.990 14.976 24.999 83.084 29.186 32.079 61.265 21.819 214.945 
14 29.279 17.220 16.128 26.922 89.549 38.342 43.970 82.312 7.237 222.182 
15 28.782 90.282 33.061 40.989 74.050 16.232 238.414 
16 26.136 20.0901 16.1281 26.922 89.276 33.997 38.817 72.814 16.462 254.876 

計 355.715 261.7851 213.2641 312.161 1，142.925 418.490 469.559 888.049 254.876 254.876 

2 城山羊

9.622 19.475 10.080 
2 13.618 14.350 10.080 
3 26.017 14.350 10.080 
4 33.188 15.990 10.080 

5 37.183 17.220 10.080 
6 34.181 16.400 9.792 
7 29.085 11.890 9.216 
8 36.774 14.350 10.080 

9 37.173 17.220 16.128 
10 38.782 1.7.220 16.128 
11 42.ラ63 17.220 16.128 
12 37.055 17.220 16.128 

13 36.320 17.220 16.128 
14 38.156 17.220 16.128 
15 35.413 18.450 16.128 
16 37.476 20.090 16.128 

百十 522.606 265.885 208.512 

28.554 67.731 44.032 23.699 23.699 11 ・~~~I ~~.~~~ 
30.989 69.037 13.9901 25.294 39.284 29.753 53.452 
30.989 81.436 18.305 32.097 50.402 31.034 84.486 
30.989 90.247 19.685 32.740 52.425 37.822 122.308 

30.989 95.472 23.539 35.073 58.612 36.860 159.168 
28.775 89.148 27.985 28.337 56322132.826 191.994 
29.882 80.073 22.846 33.180 56.026' 24.047 216.041 
36.300 97.504 26.876 39.312 66.188 31.316 247.357 

46.487 117.008 32.043 47.893 79.936 37.072 284.429 
46.487 118.617 34.560 65.606 100.166 18.451 302.880 
46.487 122.398 38.151 52.750 90.901 31.497 334.377 
46.487 116.890 33.860 61.304 95.164 21.726 356.103 

46.487 116.155 31.265 58.205 89.470 26.685 382.788 
46.487 117.991 34.626 60.952 95.578 22.413 405.201 
19.922 89.913 31.538 37.454 68.992 20.921 426.122 

73.694 29.034 25.915 54.949 18.745 444.867 

546.311 1，543.314 429.541 668.906 1，098.447 444.867 444.867 



332 北海道大準農車部紀要

羽別 糞丁一五牧草|奴|パルプ|血粉|尿素|計
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第 23表 体重・体尺測定値

体長 体高

(cm) 

十字部高

(cm) 

胸園

(巴m)

体重

(kg) (cm) 

I 波山羊

関 始 時 145 56.0 55.0 56.0 57.0 
第 4 週 16.3 575 55.5 56.5 59.0 
第 8 週 17.0 58.5 56.0 57.0 61.0 

第第第

12 週 18.0 60.0 56.5 57.5 63.0 
14 遡 18.4 60.0 56.5 58.0 63.0 
16 週 18.8 61.0 56.5 58.0 64.0 

2 ~虎山羊

開 始 時 14.4 57.0 545 55.0 57.0 

第第第第

4 週 16.6 59.0 55.0 55.5 60.0 
8 週 18.1 59.5 日6.0 56.5 62.5 
12 遡 19.5 60.5 56.5 57.0 645 
14 週 20.0 61.0 日7.0 57.5 65.0 

第 16 週 20.2 61.0 57.0 57.5 66.0 

3 ~虎山学

開 始 時 14.4 56.0 ラ6.0 56.5 56.0 

第第多第第事

4 週 16.3 57.5 57.0 58.0 59.0 
8 週 19.0 60.0 57.5 58.5 63.0 
12 週 20.5 60.5 58.0 59.0 66.0 
14 週 21.1 61.0 58.0 59.0 66.5 
16 遜 21.1 ゎ1.0 58.0 59.0 66.5 

済 試 之p 均

3 筒月齢 14.8 52.9 53.2 52.9 

4 首1 月齢 18.0 55.3 55.9 56.7 

日 i'1ii 月齢 21.4 58.5 ラ9.0 60.0 

6 f，正I 月齢 25.5 61.5 62.1 63.9 
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(IV) 考 察

第 22去の第 14週迄のささ素出納値より窒素

の消化率，蓄積率を算出し第 24表に示したが，

第 24表

部3

各山羊の 1日平均内窒素蓄積量は， 1披 2.27g， 2 

4 蹴 4.14g， 3蹴 4.04gで， 1蹴に較べ2蹴は1.87g， 

3披は1.77g多く蓄積している。

披 12 務 3 減

総第14週迄計 I 1 日平均 I 線第、14遡迄計 I 1日平均 線第、14週迄計 I 1日平均

300.797 3.009 449.717 4.589 479.538 4.893 

食妓 N 223.245 2.278 227.345 2.320 239.440 2.443 

主ピートパルプ。 N 1.847 176.256 1.799 189.504 1.934 

( 血粉叉は尿素 N 258.317 2.636 526.389 5.371 550.966 5.622 

ε 総 V 計 963.367 9.830 1，379.707 14.079 1，459.4:48 14.892 

N 351.432 3.586 368.969 3.765 373.117 3，807 

窒 尿 N 389.753 3.977 605.537 6.179 690.535 7.047 

(素宮) 官ι 

/ 

計 741.185 7.563 974.506 9.944 1，063.652 10.854 

窒素 出 車内 (g) 221.182 2.267 405.201 4.135 395.796 4.038 

蓄 積 率(%) 22.96 29.37 27.12 

消化吸J¥lc N (只) 611.935 6.244 1，010.738 10.314 1，086.331 11.085 

j宵 化 寧(%) 63.52 73.26 74.43 

蓄積 N/吸J¥lcN (%i 36.15 40.09 一 36.43 

171.454 (j官化王手ラ7%) 256.339 273.337 
fi宵E込 u別 178.596 (i白、化率.80%) 181.876 191.552 

窒位) トパノレプ計N 92.314 (消化率51~の 89.891 96.647 

442.364 528.106 5.388 561.536 5.724 

血 粉叉は尿素|
の可消化 N(g)I 
血粉叉は尿素|
N の消化率(~の|

t
且

E
1ノ

7
a

ぷ
U

5

広

Q
ノ

バ

u

d
U
 

ー

95.25 

42日3.106 524.795 

91.69 

今 1披の蓄積量を 100とした場合の指数は，

2蹴 182，3披 178で，尿素を給興した山羊の主主素

蓄積量は，血粉給興の山羊の約 1.8倍の量に及ん

でいる。一方 1日平均増休量は， 1披 39.8g， 2披

57.1 g， 3披 68.4gでるり， 1蹴の増体を 100とし

た場合の指数は， 2披 143，3抗 172となり， 3披

は 1披に比し，窒素の蓄積指数と増体指数とがほ

ぼ平行しているが 2披の増休指数は予三素の蓄積

指数程高くなく 1蹴の約 1倍竿の護育者三示して

たり，尿素給興が護育に及ぼした効果は 2頭共

歴然と伺われる。

第 24表に就て，宗素出納を詳細に検討して

見ると，糞として排推せられた 14週間の合計窒素

量は 1蹴は 351.4gであるのに封し， 2披 369.0g 

3披 373.1gで大差なく， vR索を給興した 2枕及び、

3蹴は，日量 5g内外の窒素を過剰に踊食したの

に3討し，糞中の排、地量は， 1日平均僅か 0.2gしか

多くなしとの現象は尿素窒素が大部分吸牧され

る事を示している。捕食全窒素の消化率は 1蹴

63.52 %， 2披 73.26%，3競 74.43%で， 2~虎 3 披

の消化率はほぼ等しく， 1披に比し 10%内外高い。

今供試飼料の粗蛋白質の消化至容を KellnerD消化

率去の数値を用いて，尿素窒素の消化率を算出す

ると， 2蹴では 91.69%，3披では 95.25%となり，

尿素はほぼ、完全に消化吸牧される事が誰明せられ

る。

尿中に排I世せられた窒素量は， 1披 389.8gに

釘し， 2披 605.5g， 3披 690.5gで，夫々 1.55悟，

1.77倍の量に上っている。即ち尿素給興を行なっ

た場合，窒素の代謝は品進して，尿中への窒素排
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I世が著しく増加すると言へょう。そとで尿中全主異

議の量と，同j食した尿素予言素量との荏を求めると，

2蹴は 79.2g (日量 0.81g)， 3蹴は 139.6g (日量

1.42 g)でるり， 111Aに Honcampの主張する如く，

却i食股素が腎臓を泊って，定量的に排rl!tせられる
ものと似定すれば，尿索以外の飼料中の可消化宅

素は，体蛋白質を経由して，僅か日量 0.81-1.42g 

しか異化消費されなかった事とたり，明かに踊食

吸収せられた尿素は，本来ならば蛋白質によって

充蛍せらるべき含望素物の生体内の作用を代行し

て，蛋白質の外図的或いは内図的異化消費を節約

せしめる作用を有し，飼料窒素の体蛋白質同化蓄

積に有効に作用するものと解せられる。

号たに吸収された窒素に封ずる蓄積予言素の百分

率を見ると， 1枕 36.15%，2枕 40.09%，3蹴 36.43

9ちであり，尿素を興えた場合蓄積率が低下する椋

左傾向は見受けられない。

本試験期間中に於ける供試山羊の護育を考察

する話，第 23去より 4週間待の体重・休尺;増加l

賓童文を算出し，第 25去に示し，又増休貴重立を，

5(~ 3幅I~乙|副示した。 f古J窒素蓄積量と増休との闘

係を検討する潟， 第 4闘に各山羊の窒素蓄積累

計・を随i示した。
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第 4随lに見る如く， 尿素を給興した雨山羊

共，血粉を給興した 1枕より第4週以降の護育が

頗る良好で，以素添加l飼養の効果が明瞭に示され

ている。体尺に就いては，体長・休高等に著しい

器具が見られないが，胸[!it!の増大が以素飼養山羊
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開始時 10 。 O 。 O 

第第第第 4 週
1.8 1.5 0.5 O.ラ 2.0 

8 遇 2.4 2.5 1.0 1.0 4.0 
務 12週 3.5 4.0 1.5 1.5 6.0 

16遡 4.3 5.0 1.5 2.0 7.0 

開始時 。 。 。 。 。
2 第策 4 遇 2.2 2.0 0.5 0.5 3.0 

8 濁 3.7 2.5 .1.5 1.5 5.5 
競 第第 12 週 5.1 3.5 2.0 2.0 7.5 

16週 ラ.8 4.0 2.5 2.5 9.0 

開始時 。 O 。 。 。
3 

第第第第 4 遡
1.9 1.5 1.0 1.5 3.0 

8 遜 4.6 4.0 15 2.0 7.0 
務 12週 61 4.5 2.0 2.5 10.0 

16週 6.7 日.0 2.0 2.ラ 10.5 

高 第第34 筒(01月月
。 O 。 。 。
3.2 2.4 2.7 3.8 

試 第第5筒月 6.6 5.6 5.8 一 q.l 

6筒月 10.7 8.6 8.8 11.0 
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に於て顕著で、ある。

第 3闘と第 4陪!とを!!tt照して見ると， 増

休曲線と，望素蓄積f!h~~止とは，ほ段、一致した傾向

が見られるが， 唯第 12週以降2蹴の増体量が窒

素蓄積量の増jJII/'z::f~ドっていない。 第 14週迄の 1

日平均増体量と 1日平均蓄積窒素量とから，皐

位体量増加に要した蓄積主主素量を算出すると共の

ー様である。

4.038 
(25.2) 

68.4 

5.90 

3 披

l日平均 N蓄積量 (g)
(蛍白質換算量)

1 H ;zp.均増体量 (g)

100gt曾体に要した蓄積量 (g)

即ち体重 100g増加に要した蓄積宅素量は 1

披と 3競はほぼ等しいが12披のみ約 1.5g多く要

し，蓄積32素量の割に増体能率が悪くなっている。

第 23去に参考の魚，農林省高産試験場に於

ける， ザーネン種牡山羊 12頭平均の体尺測定結

果を挿入したが，今との敢fu立を日本ザーネン穂山

羊の護育標準と見倣して，供試山羊の護育を比較

検討して見ょう o

第 26去に就いて考察すると，体重t工高試標

335 

準に比し， 1披は 75.2%の殻育に過ぎたいが， 2蹴

は81.1%， .3披は 85.3%で，民素飼養を行った山

羊は標準護育に及ばないが，標準の 81-85%の増

体となっている。然しながら"長期間狭い舵に入

れて，全く運動をせしあ歩，且つ青1fiを全然興え

やに育成したのであるから，標準並の護育を期待

するのは無理で、あり，標準の 8割以上に相官する

増体を納め得た事を以て， 11繭.足すべきであろう。

向貫測値に於ては， 2披， 3蹴山羊の胸聞は， Z事ろ

畜産試験場のものより 2cm内外大であり，休長は

ほぼ25;しい。 とれに封し体高の貫mll値は 4-5 

cm 小であったが，棺tに鎖柵の天蓋を常にかけてい

た閥係上，動物が上部からの庫迫感を絶へ歩、受け

ていた脅か，膝関節部に於て，可成の角度の替曲

肢勢を呈する様になった結果と推察せられる。

第 15週の中間で， 2披及び3披に尿素給興を

中也し， t高16週は尿素を全く興えたかったので

あるが，共の際の空素代謝に費せられた影響を第

14週と第 16週との雫素出納結果を比較封照して

考察を試みよう。

第 27表に見る如く， 雨山羊共第 16週に於

て，成業給興Wlの63.9'oに相官する空素を帰取した

が，民素給興を廃止した結果，排糞中の窒索量は

試

蹄

例

措

抗

措

側

帯

1

2

3

100.0 

91.7 

‘95.0 

99.2 

84%に，排尿中の予言案量は

42.5-44.5%に減少し全排

地物中の窒素量は 57.5-

58.8%l'Ci減少した。糞中窒

素排i1It量の減少率が16%に

過ぎない事は，尿素の吸収

が良好な事を裏書するもの

である。とれに劃して，尿

第 26表 3筒月齢時(試験開始時)体尺に謝する 6筒月齢時

体尺百分率及び畜試 100とした時の指数

[下重 体長 体お 1_>>旬園

百分率|指数|百 同 よ 旨 扱 | 百 輝 | 指 数 l百分率|指数

2 
第 14週
数 i指数

ー君主
第 16週

賓数|指数--

食撮N 

飼料 N 71.504 一 73.694 7/.472 74.180 一

尿素 N 46.487 46.487 

百十 117.991 100 73.694 62.5 117.959 100 74.180 62.9 

訪ド 糞 N 34.626 100 29.034 83，9 35.826 100 30.278 84.5 

fN 世 尿 N 60.952 100 25.915 42.5 64.002 100 28.461 44.5 

計 95.578 100 54.949 57.5 99.828 100 58.739 58.8 

N 出納 I22.413 I .100 I 1幻 45 I脱 I18.)31. I 100 I 15.441 I 85.2 
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中排t世窒素量は字分以下に減少した事は，尿素給

興を止めると，空索代謝が著しく低減する事を明

示している。又体内蓄積窒素量も85%内外に減少

し，-'B量2披 0.52g， 3蹴 0.38gの蓄積減少となっ

てたり，体重は殆んど増加を見なかった。

以上を綜合考察すると，護育中の山羊を，蛋

白質含量の充分で・ない基礎飼料に，尿素を添加飼

養した場合，血粉を添加したものより，良好な護

育を議げ，体内蓄積窒素量も多く，体肉増成に可

成りの効果を粛らすものと言へょう。然しとの際

尿素墾素から，体蛋白質が合成せられ得たと言う

確詮は導き得なかった。

即ち，肢素飼養山羊の平均窒素蓄積日制~4g

以上になっているが，掃食飼料中に可消化れ1蛋白

質窒素が，千均日景 5.6g存していたからである。

又一方掃食した尿素が定量的に腎臓を過して再排

世せられたとすれば，飼料蛋由貿の可消化窒素へ

の尿中排世量が， 日量僅か 0.81-1.42gとなり，

しかも標準護育の約8割強の護育を遂げている鮎

から考えて，尿素が再排世せられる迄の過程に於

いて，体蛋白質の外因的或いは内悶的異化消費を

抑制し，飼料蛋白質を専ら体質増成的使途にふり

.むけ，合窒素物の生体内に於ける生理作用を代行

し得たものと結論せられ， Scheunert等の蛋白質節

約機能設がFT完せられる。然し乍ら，新陳代謝の

旺盛なとれ等仔山羊に於て，内生尿窒素が日量僅

か 19内外とは考えられないのでるって，給興尿

素の一部は首然第一胃内に於て，微生物により蛋

白質‘に同化せられ，菌体蛋白質として消化利用せ

られる事も首肯せられる。

従来，多数行なわれたアマイド給興の際に於

ける窒素出納試験が，試験期聞が短かい箆，共の

結果に兎角!疑義が持たれ，且つ貫際的な生産目的

と遊離している翻があったが，本試験は 100日以

上に及ぶ連続した出納試験を，護育調査と平行し

て行なったものであるから，共の1H1K於ける偶然

的事象も充分平均せられているものと考えられ，

体重増加と窒素蓄積とは，糊ね平行した推移を示

した鞘より，体肉増成に尿素飼養の及段、す効果が

認められる。

lV 原棄の吸牧排i世及び乳汁内

移行に闘する試験

(1) 緒言

晴乳動物の腸管内に於ける尿素の吸収は，非

常に迅濯に行われ，且つ蓮かに全体液中に禰散し

共の後何等礎化を受ける事なく，殆んど定量的に

腎臓を過して，排j世せられると稲せられる96)115)。

Marshall町等は，尿素を静脈中に注射する時は，

数分間で注射量の約90%が血管系から筋肉及び各

種臓器の紺織液中に移行し，血管内の濃度とほぼ、

等しい尿素濃度を保って分布する様になると報じ

ている。 Jl，素は乳汁内の微量常成分でるるが，

Denisl6)は， 宰L4二に蛋白質合量の高い飼料を給興

すると，生産乳汁のliK素含量が高まり，反封ι
乏しい飼養の際は低下する事を報じている。又

Denis17)等は， 山羊に5民主長を 5g宛 1時間置きに 4

回投興した後に，血液及び乳汁内の尿素濃度を測

定し，共に増加する事を指摘している。津・悶98)は

婦人に尿素を 30g版用せしめて貫験し，乳汁中の

以素量が増加する:ttJ:.を確かめ，竿Lは尿素の排t世に
幾分意義を有すると結論している。

著者は反容3獣の場合に於ける， 1示素の吸収・

排‘祉の謹度及び手L汁内移行の事情を明かにする目

的を以て，山羊に就て尿素を経口投興した場合及

び静脈注射した場合の，血液内尿素濃度の饗化及

び尿中排他色調べると共に，経口投興の場合の乳

汁内排池-の欣態を試験した。

(ll) 試験方法

1. 尿案の定量法

A. Ureasの調製:

Van Slyke及び Cullen1OO
)法により固形成素分

解酵素を調製した。長[lち寅大豆粉に 5倍量の7kを

カ11へて， 時々撹持しつつ室温で 12時間j浸出した

後，遠心沈澱して浸出液を分別しとの浸出液を

徐々に撹枠しつつ， 10 1吾容のアセトンを加へ，

Urease含有物質を沈澱憾過し，真空乾燥後粉末と

して貯蔵し，依用に営って，との粉末 19にlOc心

の7kを1mへて用いた。
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B.綬筒液

Folin及び Wu'7)の燐酸緩衝液を使用した。即

ち NaH2PO.46.03 gと Na2HPO.・12H20 238.8 g 

に水を加lへて 12とする。

C. 血液尿素窒素の定量:

頭静脈より探血L，クエン酸ソーダを 5鋭の

割にJmへて凝固を防ぎ Folin-Wu法により除蛋

白し，その描液につき， Urease及び燐酸草創重I液を

添加l庭理し VanSlyke-Cullenの語気比色法I帥及

び VanSlykeのマノメーター法101 によって定量

した。

D. 以一尿素窒素の定量:

10倍稀韓尿につき， Van Slyke-Cullen法及び

Van Slykeのマノメーク{法によって行った。

E. 手、Li'I-尿素窒素の定量:

字Li'l-を Folin-Wu法により除蛋白し，除蛋白

血鴻液の場合と同様に Ureaseを以て尿素を分解

し，活気比色法によって生じたアンモニア態窒素

を定量した。

2. 供試動物及び飼養管理

• i!l:試動物は去勢牡山羊4頭，牝 3顕で，仰れ

もザーネン睡であり，牡 2頭は嘗才であるが，他

5頭は 2才jう至 3才の成山羊である。

吸収排祉の寅験に際しでは， 130 cm3鍛格子艦

に牧容し，スタンチヨンを設けて頭を保定して，

尻にはゴム製受糞袋を装着し，);tとは金網張りとし

で共の下に受尿盟を設備し，尿をもれなく集め，

トルオールを滴下して防腐すると共に，排尿後は

稀堕酸を滴下して酸性となしアンモニアの逸散

を防止した。

飼料は乾草を自由に揖食せしめるの他，ピ{

トパルプ 400g，難 200gを包囲に分興した。

(ill) 尿素経ロ給興の場合に珍ける

現牧及び排i世

A. 質験方法及び結果

牡山羊 3頭を供試し，前記の飼養法で4日間

の7象備飼育を行った後，本試験に移jJ，始めの 2

-3日聞を封照期として血液及び尿を取り， 血液

に就ては杢窒素.Z豊能主芸者・尿素窒素を，尿に就

ては 1日間の尿量・比重・全窒素・尿素窒素量を

測定し，各山羊の常値となし，第 3日目jう至第 4

日目の朝 9時に採血後，尿素 20-25gを粉末のま

ま給興し，第 3披に就ては 1時IUl， 2時間， 6時間

]2時間， 24時間後の 5回，第]，第 2競に就ては

1時間， 2時間， 4時間， 6時間， 8時間， 10時間

12時間， 14時間， 18時間， 24時間後の都任 10回

採血を行い，叉尿は第 3披については採血の都度，

第 1蹴，第 2競は 6時間旬zに取って分析に供・した。

尿量は朝 9時より翌朝 9時迄の分を 1日分とし，

血液は朝 9時の採血の分を前日の成績とした。

共の寛験結果を第 28，29，30表に示した。

第 28表 3 司君 山 学(第3日9時に尿素20gを飼料に混じて給興)

尿 血 液 尿

尿(c.c.)量 I1¥: 重|金 N量|尿素 NI 尿素
素 N 

(g) (g) (g) (mg/dl.) 

第 9 時-18時 425 1.012 2.553 1.266 2.709 
18時 9 時 2，060 1.008 8.652 3.900 8.345 9.46 

日 計 2，485 一 11.205 5.166 11.054 

第 9 時-18時 1，160 1.006 3.881 1.891 4.046 
2 18時 9 時 23，， 160 1.007 7.046 3.433 7.348 9.87 
日 計 320 10.927 5.324 11.394 

10 時(1時間後) 13.52 
第

11 時時 t{({21262 4 時間後
560 1.016 2.062 1.167 2.496 13.66 

3 
15 時間後 340 1.018 2.800 1.852 3.963 22.53 
21 時時 時間後)) 160 1.023 3.262 1.542 3.300 18.04 

日 9 時間後 400 1.028 8.468 3.515 7.523 9.95 
計 1，460 16.572 8.076 17.282 

第 9 時-18時 540 1.015 4.975 2.782 5.954 
4 18時 9 時 560 1.028 8.624 3.619 7.744 9.37 
H 計 1，100 13.599 6.401 13.698 
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第 29表

R J1  

第

第 2 

第 3 

210 

一
220 

一
370 
280 

言十

第 18 時 440 
日 9 時 630 
日 計 1，070 

第 6 1，080 

第 30表

EJ|  

第

第 2 

第 3 

10時時((1時間後))!1 

11 Bif( 2時間後 一
第 13時(4時間後)l

何顎時2時剛耐4{11116802叫84時時時時時時前描}

300 
17 間後)

41~? 陥; 一
21 間後| 370 
23 間後! 一
3 吋 190 

日 9Bti24a;f!間後 290 

計

第 18 時 430 
5 9 時 550 
日 言十 980 

B.考察

北海道大感農接 部 紀 要

I 貌 山学 (第4日目 9時に尿素 25gを強制鴨下せしむ)

尿 l 血液

比 重 戸包)N[尿器量|尿志量!も/dlF1Zふl~ I弘志5
1.032 112.160 I 6.794 I 間労 I 2併| 制 8 I 14お

1.022 | 12.120 I 6.844. I 14.646 I 2.41 44.004竺
1.020 I 12.220 Iω61 I 12.971 I 2刊|併80 I 13何

一 2.41 48.16 26.80 
2.40 46.48 29.01 
2.42 58.80 31.38 

1.024 4.116 2.533 5.421 2.46 63.84 35.90 
2.47 57.68 33.51 

一 2.54 日7.12 32.64 
1.032 5.610 2.293 4.907 2.56 う3.20 28.99 

2.48 49.28 27.65 
1.026 5.73ラ 3.596 7.695 2.50 47.60 21.52 
1.030 4.088 2.478 5.303 2.42 44.96 15.35 

10.900 I 23.326 [ 

1.028 5.412 3.951 8.455 2.40 46.48 14.64 
1.028 6.615 4.580 9.801 2.39 44.80 14.55 

12.027 8.ラ31 18.256 一
1.030 / 9.991 [ 6.759 I 14.4ωI  2.41 / 4 

2f鹿 山羊(第4日目 9時に尿素 20gを強制l鴨下せしむ)

比 量

1.058 

ι1..046 

I二030

一

1028 

. 1.023 

1.040 
1.028 

l ο'20 
1.034 

尿 血液

| 金 ωNI尿志 NI尿志量!守守主弘-戸日宮gJ<川'dl.)N1色色1ふF
| 9.372 1 3加 l仰 4 1 2.25 I 42.56 I 13.24 

| 8.45の例5苅o I 3.8白23 I 8.1ω山8別1 I 2 24 I ω I 1日3竺
0∞ O I 7.8ωO∞o I 3.815 I 8.164 I~ 労抑.20 I 1日壬刈加

一 2.18 44.80 18.47 

一 2.20 50.40 21.20 
2.19 47.60 34.68 

4.662 2.361 日.0ラ3 2.18 43.68 29.24 

一 2.16 44.04 27.88 

一 2.17 42.56 17.78 
5.698 3.637 7.783 2.14 42.00 16.42 

2.15 39.76 15.47 
2.880 1.710 3.659 2.17 38.08 13.76 
3.384 1.952 4.177 2.20 45.36 13.60 

9.660 [. 20.672 I 

3.518 2. 2.17 43.20 13.22 
5.016 2.22 42.43 13.08 
8.534 3. 

尿素を経口的に給興じた場合の吸収r速度を考

察するに賞り，第 28，29， 30表より血液中尿素

濃度の時間的推移を第 5闘に示した。

:tf~ 3蹴より，政索。吸収は迅速で第 1蹴では 1時

間後に於て師に常値の 189%の濃度を示した。第

2琉は 4時間目に於て最高濃度の 34.68mg/dll'L 

建し，常値の 264%に相官した。1fn蹴は 6時間

日に最高の 35.09mg/dlの濃度(常値の247%)に達

し，第 3披も又 6時|il悶に最高濃度の 22.53mg/dl 

尿素を投薬的に粉末りまま強制所長下せしめた

a-o枕及び第 2披では，飼料と混じて食せしめた
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第 5闘

(常値の 228%) となっている。それ以降血液濃度

は3頭共次第に減少しているが，第 1蹴は減少‘速

度が頗る緩慢であったが，第 2披は念速な減少を

示し， 18時間目に於て既に常値に復して4なり，第

1披及び第 3披も24時間目には大体常値に戻って

いる。以上より考察すると，尿素の吸i伎は反匁獣
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の場合に於ても， 比較的迅速で，~食後.4~6 時

間で最高に建し，以後血液尿素濃度は次第に減少

し， 24時間後には正常に復する様であり，との聞

の血液尿素濃度の捷化は「へ」の字型を示してい

る。

踊l?-夜中全窒素量の礎化は尿素濃度と Iljj瞭友関

連が見られないが，残飴窒素琵:は大休とれと相平

行して増減している。然し乍ら残飴主主素濃度のfnl

は，必一夕、しもその常値に増加した尿素量を加算し

たものにたっていない。

ヨたに尿素の尿内排I世を考察するに首り，第 28

第 29，第 30表より5fq1去を導いた。

封照明に於ける24時間中の平均尿素排世量は

例体によって可成Dの相違があり， iiO披は最も

高く 14.052g， 言たで第 3械の 11.224gで，第 2披

は最も少なく， 7.763 gに過ぎない。而して，尿中

排世金安素量も大体尿素量に比例して謎異してい

第 31表

第 務 第 2 ~虎 第 3 貌

量

N

一

世

会

一

排

池

一

素

幻

一

尿

町

一

給

均

素

一

平

尿

一

素

世
一

1.
排

一

尿

割引一 引 53;|

量ほ)1 25 I 興

試 124時間内排 f世尿素量 (g)

24時間内排 f世尿素 N /金 N (%) 

24時間内過剰排地量
験 1(24時間排世尿素量~排I世尿素重苦H自値)

48 時間内排 t世尿素量 (g)

48時間内過剰排f世量
(48時間排f位尿素量 ~2・排f世尿素諸問値}(g)

48時間内過剰排f世量/投典尿素量(%)

期

7.763 

42.48 

11.224 

47.40 

20 

23.326 

55.76 

20.672 

58.11 

12.909 

17.282 

48.70 

9.274 6.058 

41.582 28.887 30.980 

8.532 13.478 13.361 

53.91 69.81 42.66 

るが，封照期の尿中金主主素に3討する尿素空素の割

合は， 第 1披 53.97%， 第 2披 42.48%， 第 3披

47.40%となっている。

尿素を給興した後24時間中の尿中尿素の排世

量は 3頭共著しく増加し， 第 1慌 23.326g， 2披

20.672 g， 3慌 17.282gとなって必り，とれより夫

々の尿素排池常f[Giを差引くと， 1披 9.274g， 2競

12.909 g， 3競 6.058gの過剰排祉を行った事とな

る。 他方血液中氏素濃度は 24時間目に於て大体

常値に復しているが，向幾分高い傾向が見られ，

給興後第 2日目の尿中尿素排世量を見ると，第 1

披及び第 3披は依然常値より高く，第 2推は常frtl

に復してゐり，第 1披は給興後第 3日目では完全

に常値に復し，尿素給興による尿素の過剰排I世は

格ったものと見倣される，従ってとれ等 3頭の給

興後 48時間内に於ける常値以上の過君主IJ排池量を

算出すると，第 1披 13.478g，第 2琉 13.36g， 5f~ 

3披 8.532gで，給興尿素量にまJする百分率は第 1
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第 32表 第 1 競(第 4日9時に尿素液40巴.C.静濯す)

尿 |血液

|会 N[尿素 N[尿 素 l 残像~[尿素 N
(g) (g) 宮 I(mg/d!) l' (mg/dl) 

l9.710 1 4.791 I 10.253 I 42.56 1. 12臼

I 8338 I 3.838 I 8.213 Iω12.31 

I 8.565 IωI  10.559 I 位 16 I 12.27 

披 53.91%，第 2枕 66.81%，第 3枕 42.66%となり，

捕食した尿素の碍排rUI:率は 43-67%と見られる。

手¥1給興首日の排rIIU;K全集素に封ずる尿素築業

の比率は，第 1披 55.76%，第 2蹴 58.1196，第 3

披 48.70%で， 第2蹴は蚤I照期の比率より約 16%

高くなっているが，第 1，3蹴は殆んど援りなく，

反甥獣の場合掛食した尿素全部が尿素のままで吸

収され，且つ腎臓を通して排他せられるものと考

えられ歩，幾分反甥獣の代謝機能に有効に闘興ず

るかの如き示唆が興へられる。即ち第一胃に於て

微生物により尿素望素の蛋白質同化利用が想像せ

られる。命前胃及び微生物の有する Ureaseによ

るアンモニアの生成によって，暖気中へのアンモ

ニアガスとしての排世を考え得るが，著者が山羊

1頭について尿素給興後初会毎に 30分宛 6回ガ

スマスクを頭部に装着して，呼気及び暖気中のア

第
一
第
一
第

~三Z
HI  720 I 

a I 1，330 I 1.026 

比重

1.030 

2 1.030 

3 

ンモユア態主実業を 1/印 NH2SO，に捕集ーして定量を

iti¥みたが，アンモニア態主主素の呼IHは痕跡親度し

か認め仰なかった。

(IV) 原棄を静服内注射した場

合に於ける緋i世

A. 賞験方法及び結果

前試験に供用した牡山羊第 1披・第2枕の 2

頭に就き， 0.2-0.3埼pアルギン酸曹建溶液に尿

素20%をi容解した比粘度 1.9-2ム PH7.0-7.5 e::> 

溶液(小樽共成株式合i目:製燕 Urearon) 40 c・C.を頭

静脈に注射し，注射直後より24時聞に亘る聞に 9

回採血して，血液中尿素濃度。挺化及び.尿中への

尿素の排地を調べた結果は第 32，33去の通りで

ある。向飼料は乾牧草と燕穿tc興え，試験期中-

*去に飼養し，水は朝夕 2回欲するだけを飲ませた。

9 時(直後) 66.00 35.78 

9時30分 (30分) 56.64 28.90 

第 10 時 (1. .時) 52.72 26.14 

11 時 (2 時) 49.84 19.04 

13 時 (4 時) 43.68 14.28 
4 

15 時 (6 時) 720 1.016 4.061 2.837 6.071 43.06 13.60 

17 時 (8 時) 42.51 12.92 

日 21 時 (12 時) 580 1.012 2.558 1.642 3.514 42.62 12.77 

9 時 (24 時) 720 1.028 4.695 2.513 5.378 42.44 12.46 

計 2，020 11.314 6.992 14.963 

日.670 12.134 

4.'2.25日三4.750 10.165 
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第 33表 第 2 j税(第41::191痔に尿素波 40c.c.静性す)

尿戸 |血液

!三旦空」尿志NI川尿ω引守HJ品2島jdrl宅I

| ι仰到 I 3.20却O師5什I6籾 l 仰仰4υ14.64

l 6 の例4 I 生引ω叩1ω108佃8 1 8幻印8.791乃削9列1 I の引ωlロ2 I 13.76 
I 8.ω白肌34 1 3.9矧別9列州11 1 8幻悶8.370幻370河0-1 ω I 1日3俗

第
一
第
一
第 1.018 

比重

1.026 

2 1.022 

3 

9 時(直後) 一 66.96 38.08 

9時30分 (30分) 一 62.07 34.68 

第 10 時 (1 時) 一 52.64 24.63 

11 時 (2 時) 一 一 59.24 22.44 

13 時 何時) 一 一 47.71 19.72 

4115 時 (6 時) 880 1.016 4.778 3.353 7.175 42.98 13.98 

17 時 (8 時) 一 一 一 42.97 14.02 

日 21 時 (12 時) 290 1.028 1.583 0.789 1.689 11.88 13.82 

9 時 (24 目的 700 1.024 3.236 1.757 3.760 41.62 13.60 

言十 1，870 9.592 5.899 12.624 一
第~ H ¥ゅ0

第 6 8 I 1，210 
1.012 

1.036 

B.考察

尿素液を静脈内に注射した場合に於ける，血

液中尿素宅素濃度の時間的礎化を，第 32，33表よ

りグラフに描くと第 6[，劫の様である。

;0 

;30代==:;

打、L 一一一
11.... 。

〈

wh刷

o 
2"68'0. 2 年，ゐ IB 40 之 J~

5主前後:勾時足早

第 6 圃

注射直後として示した数値は，頚静脈採血に

注射完了後， 5~6 分の時間を経過したものであっ

たが，共の時の濃度広第 1枕 35.78mg!dl，第 2披

38.08 mg/dlで， 注射直前の濃度(第 3日目の血液

濃度として掲げた値)の約3倍に増加し 30分後

には第 1蹴 28.90mgJdl，第 2披 34.68mg/dlと依

然高濃度を示している。叉 1時間後には 1蹴26.14

mgfdl， 2披 24.63mg/dlとなり，常値の約 21岳の

8.518 

13.57 

5.144 13.86 

6.994 3.715 

濃度に減少した。共の後第 1披の減少振りは，第

29党よりもー厨急速で 4時間目には常値よりや

や高い濃度の 14.28mg/dlとなったが， 第 2慌は

19.72 mg/dlで、尿素濃度の低下は綬慢で、るった。然

L乍ら 6時間後に於ては，雨者共ほf;{常値に近い

濃度に復し，血液中に入った尿素の消失は，頗る

者:濯である事を示している。との聞の事情は経口

精興の場合と多少趣をこ異にし，経口給興の場合は

時々刻々に尿素が吸収せられて来る魚，血液中尿

主義ρ高濃度が10時間以降迄他棋せられるものと解

せられる。

山羊白血液量を体重:の 1/12と見倣し， 注射直

後に平首値以上に存した全血液中尿素量を算出す

ると，弐の様でるる。但し血液の比重を 1.05と見

倣した。

第 1披(生体 37kg) (35.78mg-12.41-mg)x2.14 

x (37 + 12+ 1.05) x 10= 1.47 g 

第 2披(生体 30kg) (38.08 mgー14.03mg) X 2.14 

x (30+12+ 1.05) x 10= 1.23 g 

即ち第 1披比1.47gで注射量の 18.4%に相営

し，第2披は1.23gで 15.3%に蛍るから，注射後

5分内外で，既に約82~85%の尿素が血管系から

泊うたして，体液中に禰散していると考えられ，
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MarshallG1)主主の報骨とほぼ?一致する。注射直後の

血液成素空素濃度が第 1蹴 35.78mgJdl， 第 2蹴

38.08 mg/dl である日~~と，経口給興の場合の:lQ:正{j濃

度第 1枕 35.09mg/dl， 負iC2蹴 34.68mg/dlと1J(:せ

考察する時， ~LJ羊に於て血液尿素濃度調整機能が

I巳常の場合は， 35~40 mg/dlの濃度が，大体の許

容最高値の様に思考せられる。

第 32，33去より尿素排I世を検討する魚に，

第 34去を導いた。

第 34表

第 l貌 l第2競

1日平均尿素排rtJt量 (g) 9.675 8.007 

排i1止探索 N(排 i世会 N(%) 50.96 53.22 

尿 素 法 射 8.000 

24時間内排rtJt尿素量 (g) 14.963 12.624 
試

24時間内排f世尿素N(会N(%) 61.80 61.50 

験
2(f2世44尿時時素間間望号内内Rf'!尿過{直素)剰排尿i1剥E量Ef~量排 (g) 5.288 4.617 

48時 閣内排 f世尿素量 (g) 27.097 23.632 

期 48時間内過熱!尿素排世量 (g) 7.747 7.618 

48時間内週来1Jf)J:i'世量/注射量(%) 96.84 95.23 

第 5日目尿素 N(:金 N(%) 日7.77 60.39 

第 34去に就いて考察すると，注射ポJ3日間

の子均尿排世尿素量は，第 1披 9.675g， 'Ef) 2披

8.007 gであり，尿中金主実素に封ずる尿素安素の百

分率は5fO披 50.96%，第 2披 53.22%であった。

尿素液を静脈注射しプこ後12時間内に於て，第 1蹴

は 9.585g，第 2披は 8.864gの尿素排世をこ行って

ゐり， との量は割照期 1日分の尿素量とほぼ内等し

い。 24時間中の排池尿素畳は 1披 14.963g， 2披

12.624 gに達してjti-り， 常値を控除すると 1蹴

5.288 g， 2蹴 4.617gの過剰排池を行った事とな

り， 注射量 8gにmtする百分率は夫々 66.10%，

57.71%に相営する。

注射後24時間目の血液中尿素濃度は 2頭共常

植よりやや高い程度に復しているが，JJK中尿素の

過剰排I世は翌日起績き，所謂利尿症欣を長L，特

に5f)2披は尿量が著しく増加した。注射後48時間

中の尿素排rIIlJ-t¥i言:は 1蹴 27.097g， 2腕 23.632g 

で， }ノ氏素排ylltの常11M.をヲ長引くと， 1披 7.747g， 2 

1虎7.618gの過剰排11止となり，夫々注射長:096.84

%， 96.23%に相官し，血管内に注入した以索は，

48時11¥1内にほぼ完全に排YIU:せられている。との明i

経口給wの場合と可成りの相窪が見られ， .Ifn.管系

内に成素の形で吸収せられたものは，腎臓を過し

て定量的に排他せられると言う従来の事設をよく

裏書しているが，経口給興の場合約牛琵:の以索は

前胃内に於て他の望素化合物に鐙換せられて吸牧

利mされる事・が推察せられる。

(V) 原素の筑汁内移行に闘する試験

1. }i正案飼誌が乳汁内尿素合長に及ぼす影響

に就いて

A. 試験方法及び結果

乳用山羊 3頭を供試し，普通伺義の場合と，

とれに尿素日長 50gを添加飼養した場合との，乳

汁内};K索含量及び宰L汁を過しての尿素排世量を比

較研究した。供試山羊は何れも分娩後6rm月を経

過したものである。

試験期間はダくの通りである。

封照期昭和 23 年 10 月 2 日 ~10 月 16 日

尿 素 期 同 年 10 月 17 日 ~10 月 31 日

飼料は乾草 2kg，ビ{トパルフ。 300g，礎的Og

を給興じ，尿素期には同一飼料に尿素 50gを朝夕

2固に越に混じて給興した。各期15日の中古ij5日

者三珠備飼養期として，後の10日聞の乳汁に就て毎

日尿素合fZ:を測定した。 共の結果は5f~.35表の

jffiりである。

B.考察

尿素飼養が生産乳畳に及ぼす影響ーを見ると，

第 1蹴は尿素期に於て 23%， 'Ef~ 2披は 11%の増

加を示し，おiC3披は 6%減少した。 f占U3頭合計-で

は約 10%の泌乳増加lとなっている。-

E歩くに章L汁の尿素窒素合量に就いて考察す'ると，

日々の測定値には可成りの鑓動が見られるが，調

照明と尿素期とを比較する時，濃度の相違は明瞭

である。即ち封照明に於ける各山羊の乳汁尿素空

素の平均濃度は第 1琉 7.67mg/dl， 第 2枕7.08

mg/dl，第 3披 7.20mg/d~， 3頭平均 7.32mg/dlで

あり，尿素期のそれは第 1蹴 15.20mg/dl，第 2枕
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第 35表

期 第 1 披 第 2 貌 第 3 続
月 日

乳(g)量 I 尿度(素~~;rr)1 JJï~ 素(mgN)量 宇L(g)量 I度j示(素m6NdI農rll尿(素mNR)量 乳量|尿素Ni農(尿素N量JlU (g) 度(mg(dI)I mg 

10-7 840 7.05 59.22 910 

8 960 6.10 58】56 1，130 

封
9 760 7.32 55.63 890 

10 760 7.70 ラ8.52 870 

11 700 8.40 58.80 880 

Dl'l 
12 790 9.90 78.21 850 

13 950 8.05 76.48 1，080 
14 750 6.13 45.96 980 

15 950 7.60 72.20 1，180 
期 16 920 8.56 78.7ラ 1，080 

iit 8，380 642.33 9，8日O

1 El平均| 838 7.67 64.23 985 

10-22 720 14.02 100.94 940 

23 9ラO 13.52 128.44 1，050 

尿
24 1，020 18.40 187.68 1，030 

25 1，000 14.05 140.50 980 

26 1，000 17.65 176.50 1，160 

素
27 1，050 11.80 123.90 1，190 

28 1，090 10.97 119.57 1，120 

29 1，020 13.8雪 141.27 1，100 

80 1，100 20.90 229.90 1，100 
期 16.06 213.59 1，210 

計¥0，280 1，562.29 10，880・

1 E平均 ρ28 15.20 1，562.3 1，088 

増減 十 1，900 十 1，030

釘す!日る期t目に到的 123 198 I 243 I11 

14.36 mg/dl， :q~ 3 ~虎 15.89 mg/dl，平均 15.15mg/dl

で封照明の 2.1傍に増加lし， 尿素を給;興すると乳

rl:内尿素濃度が著しく増加す‘る事が明かにせられ

た。

字L汁内排祉の尿素望素量ぼ， ti照期では 1日

平均第 1枕 64.23mg， 第 2披 67.85mg， 第 3披

52.29 mg， 3頭ヱi三均 61.46mgに封し，尿素期では

第 1蹴 156.23mg，第 2披 156.24mg，第 3披 108.21

mg，平均 140.23mgで，封照期の 2.31吾輩に上っ

ている。而して乳汁内尿素の常fn白ー以上に排推せら

れた尿素査は， 3頭 1日干均 168.6mgであるから，

尿素の乳汁内排池は極く僅少と見倣すべきで，尿

素量に換算しても 0.36gで，給興尿素11:の 0.7296

に過ぎない。従って尿素の排計lt経路として，乳汁

は左程意義a:有するとは考えられない。

900 7.25 65.25‘ 

6.25 I 70.63 800 5.10 40.80 

6.80 i 60.52 630 7.57 47.69 

7.50 65.25 720 7.47 53.79 

7.90 69.52 480 10.60 50.88 

7.80 66.30 860 7.80 67.08 

5.50 59.40 950 7.25 68.88 

5.40 86.14 610 6.15 37.52 

7.30 86.14 630 6.65 41.90 

7.70 83.16 680 7.22 49.10 

678.45 7，260 522.89 

7.08 67.85 726 7.20 52.29 

10，90 102.46 680 14.60 99.28 

15.35 161.18 730 14.38 104.98 

15.35 158.11・ 700 16.10 112.70 

12.11 11868 680 14.55 98.94 

18.06 209.50 640 18.06 115.59 

10.12 120.43 680 13.87 94.32 

10.77 120.63 630 18.43 116.11 

18.言8 204.38 640 15.70 ¥00.48 

18.83 199.43 680 19.35 130.98 

13.85 167.59 750 18.50 ¥08.75 

1，562.39 6，8¥0 1，082.13 

14.36 156.24 681 15.89 ¥08.21 

十 7.28 + 883.94 450 + 8.69 十 559.24

203 230 94 220 207 

2. 尿素の吸収と乳汁内排i[止との閥係

A. 試験方法及び結果

尿素を飼料と共に揃実せしめた場合に於ける

血液中尿素濃度の鑓化と乳汁尿素濃度との開係a:

誼究する目的を以て，第 3枕山羊に就き，昭和23

年 11月 24日6時に搾字[，・採血の後，尿素25gを

飼料と共に給興し 2時間毎に搾乳・採血を行っ

て，乳汁及び血協の尿素予言素濃度を測定した。

賢験結果は第 36去の通りである。

B. :;診察

第 36表より尿素給興の血液及び乳汁の尿素

安芸濃度の時間的推移を第7Ii品J~乙示した。

尿素給興前の尿素含量は，血液 8.34mg/dl， 

乳汁 8.13mg/dlで，乳汁中のそれは'..rfn.1夜とほぼ
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搾乳採血時間
血液尿素 N濃度

浪一度|同指数
(mg/dl) I 

8.34 I 100 II月24H6峨

第 36表

乳汁尿素 Ni良皮

i凶千P
乳汁内排
i'l!t尿素N

(mg) 

40.09 530 

24日8時(給典後2時間) 23.24 279 63 15.81 195 9.96 

10時(給典後4時110) 37.43 449 89 16.26 200 10.82 

12時(給典後6時間} 25.52 306 111 19.73 242 21.90 

14時(給興後8時間) 24.¥0 289 50 2¥.69 267 10.85 

16f痔(紛典後10時間) 21.28 . 255 74 23.42 288 17.33 

18時(給典後12時間) 10.05 122 52 17.19 211 8.94 

20時伶告典後14時間} 9.46 116 108 16.50 203 17.82 

25日6時(給興後24時間) 8.52 102 390 14.35 176 55.97 

計 937 153.59 
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第 7掴

等しい濃度で・あった。然るに尿素 25gを給興した

後の血液中尿素濃度は第 7闘に見る椋に，第 5

闘に示した第 2蹴のi出糾とほぼ、近似り推移を示

し， 2時間日には常値の 279%となり， 4時間目に

は 449%に上昇して，最高濃度の 37.43IJlg/dlを

示した。共の後弐第に減少し 8時間目には 2時

間目の濃度とほぼ、等しい程度に低減し， 12時間目

には常1n立の 122%となり， 24時間後で大体正常自立

に復している。とれに封し乳汁内尿素望素濃度の

増減は血液のそれより殺慢で 2時間及び 4時間

目で常値のほぼ21吾に増加lし共の後も更に上昇a

して， 10時間日で最高濃度の 23.42mg/dlを示し

とれば常自立の 288%に相賞する。 爾後次第に減少

し， 24時1mでは向常値に復師せや 176%で、あった。

市して 8時間円以降に於ては，血液濃度より筑汁

濃度の方が幾分高かったが， とれは芋LIJrAでの乳の

合成分泌から，搾り出される迄の時間的遅れに起

因するものと思考する。

以上によって乳汁の尿素諜度の増減は，血液

中のそれに随伴して起るが，血液中の濃度の費化

に比較して，約6時間f立の時間的示、れがあるもの

の様である。而して血液尿素の乳汁内移行は，血

前濃度とほぼ相等しい濃度で行なわれるものと推

察せられる。(未完)


