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緒 論

　家畜を合理的かつ経済的に飼育するために従来数多くの研究がなされ，その結果今日

においては家畜に対する蛋白質やエネルギーをはじめとして無機物やビタミンなどの各

種栄養素の必要量もほぼ明らかとなっている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おの
　これらを少しく歴史的に眺めてみるとThaerの乾草価説（1809）に端を発した飼料
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユの
の栄養価研究から，可消化養分で表示された実用価値の高いWolffの標準（1816）を経
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らハ
て，近代栄養学のエネルギー理論を取り入れたKellnerの澱粉価説（1907）と発展し，

さらに同じ正味エネルギー理論を採用して澱粉価説を一歩前進せしめたArmsbyの標準
　　　の
（1917）が出現するに至った。やや遅れてニワトリをはじめとする各種家畜に対する米

　　　　　　　　　　　　　　　フユラ
国のN．R．　C．の標準（1944～1950）が発表され訂正されつつ今日に及び，我が国にお

いてもこの標準が広く採用されている。なおニワトリの場合にはこのほかにWheeler
　　ら　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨリ

の標準，Frapsの生産エネルギー理論による標準（1946）や最近ではCombsのカロリ
　　　　　　　　　　ユの
一。 `白質比率説（1955）などがある。

　これらの飼養標準や理論にはいずれも家畜家禽が必要とする乾物量，蛋白質量ならび

にエネルギー量などが主に示されており，近年に至ってはようやく無機物やビタミン量

までが規定されるようになった。

　飼料の栄養素にはそれらが消化吸収されて生産や維持に直接利用されるもの（可消化

有効成分）と，消化吸収はされないがしかし生理的に有用なもの（不消化有効成分）と

があるが，後者に属する最も重要なものとしては不消化有機物がある。不消化有機物の

中には，不消化の蛋白質あるいは脂肪なども含まれるが通常は不消化の粗センイがその

大部分を占めている。
　　　　　　　　　
　Maynard（1956）によれば飼料には一定の容積が必要であり，この容積は粗セソイの

含量に支配されるが，飼料の容積が過大となった場合には栄養素の濃度が低下するため

に家畜の生産に悪影響があり，また一方容積が過小の場合には不消化を起し食欲が減退

する結果となることを述べている。たとえば粗センィの少ない濃厚飼料は胃中において

パン皆様の塊を形成するために消化作用を受け難くするとしている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
　飼料rl・1の不消化有機物の意義を最初に提案したのはLehlnalmであるが，その後
　　　わ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぢの

Kellnerもこれを取り上げている。なお我が国においては，海塩は，鶏における飼料

の生産エネルギーの決定は，粗センイのみによらず不消化有機物によって行なうべきこ

との妥当性を明らかにしている。Kellnerの澱粉価説では，給与したセンイが消化管を

通過するためにエネルギーが消費されるので，飼料中のセンイ含量によりエネルギーの

控除がなされている。この控除数は牛において摂取した二三ンイ真グラム当り約1．4カ

ロリーで，たとえばモミガラや鋸クズなど粗センイ含量の高いものを多給した場合は，

飼料の正味エネルギーがきわめて低くなる。しかしセンイには腸運動（嬬動）の促進作

用がみられるほか，飼料に適度な容積を与える作用もあるので，反留動物の消化生理上
　　　　　　　　　　　　　　　　のもの　ラ　　
特にその重要性がみとめられている。
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　一般に，植物センィはセルローズ，ヘミセルP一ズ，リグニン，ベントサンなどから．

なっており，しかも植物界においてはこれらがさまざまな割合で存在するため，きわめて

複雑な組成を持つものである。そしてまた，センイはいずれも高分子であるために消化

作用を受け難いので，家畜にとってはセソイ以外の炭水化物よりも栄養的価値は一般に

低い。

　反響動物をはじめとした草食家畜は主として粗飼料を摂取するため消化器管の容積や

機能も鳥類とは全くその趣を異にしている。通常家畜の分泌する消化液中には，センイ

を消化する酵素は存在しないが，反回動物や草食動物の消化器中には，センイを分解す

る細菌が存在しているので，間接的にセンィを消化利用できるものである。すなわち草

食家畜では消化管内の微生物の作用により飼料の約20％が消化されるたあに微生物の活
　　　　　　　　　　　　ユラ
カの意義はきわめて大きい。したがって草食家畜にあっては粗飼料の質および量が微生

物の種類や活力に大きな影響をおよぼすことは明白である。単層の家畜である豚におい
　　　　　の
てもBreiremによれば，粗センイの消化率はかなり高い値（31～93劣）を示している。

　これに反して，鳥類はセンイをほとんど消化できないとされているが，しかしごく一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　ラ
部のセソイは盲腸において消化されるといわれる。このためニワトリにおけるセンイの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラゆう
消化率には；センイの種類やニワトリの飼養条件によりかなりの差異がみとめられる。

しかしこのような差異はいずれも粗手ンイとして測定した場合の結果であって，時とし

ては馬下ンイの定量法による誤差がかなり大きく現われてくることも容易に想像され

る。

　何故ならば，いわゆる粗センイの中には比較的低分子のヘミセルローズなどが含まれ

ているため実際の分析においてはこれらが可溶性無窒素物のフラクションの中に包含さ

れる可能性が多分に存在するからである。

　ニワトリにおいては，センイはほとんど消化されないので，エネルギπ源としては全

く無価値であるばかりでなく，これを摂取したために起る熱増加により，逆にエネルギ

ーの損失をきたすのである。さらにセンイは飼料中のほかの栄誉素，特に蛋白質と可溶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユお
性無窒素物の消化率をも低下させる傾向をもつているにもかかわらず，Davisら（1947）
　　ユの
（1948）によれば，センイにはヒナの発育を促進する作用のあることが示されている。

すなわちセンイとしてセルローズおよび鋸クズを用いているが，その両者においていず
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う
れもヒナの発育促進効果をみとめている。またこれより以前に，Morris、ら（1932），は

飼料中のセンイ含量は或程度高くともヒナの発育に害作用はないとしており，遅れて
　　　　　　　ラ　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　エの

Hillら（1950），（1951），　Dallskyら（1952）は，センイとして燕麦殼をかなり大量に

与えてもヒナの発育に悪影響はなかったと報告している。これらの実験結果から発育効

果を有するセソイは，セルローズであるかリグニンであるか，あるいはそれ以外のセン

ィ質であるかという点に興味が持たれる。

　飼料中にセソイが全くない場合には生理的に障害が起り，また過多の場合でも栄養上

の欠陥を生ずるようになるが，しかしマ般的には飼料中のセンイ含量が高くなると，飼

料の摂取：量が増加するために，ヒナの発育がよくなるとの意見に帰せられるようであ
　　　　　　　　　　　プリ　　　　　　　　　　　　　　　う
る。しかしPetersoll（1950），　SeIliorら（1947）はセソイの発育促進効果を否定してい
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る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　37）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　69）

　なお一方において，Heuserら（1945），　Birdら（1946），　Lillieら（1951），はセンイ

は産卵鶏に対してもほとんど悪影響はないとしている。

　以上述べたように，ニワトリに対するセンイの影響はきわめて複雑であるが，センイ

の発育効果が観察された時代の飼料の質は今日の飼料の質に比較してかなり劣っている

ことが容易に想像され，そのためにセソイの効果が現われたのではないかとの見方もあ

る。したがって飼料科学が急速なる進歩を遂げつつある今日においては，栄養価値のな

いセンイは一般に軽視される傾向にあり，ややもすればセンイの悪影響のみが誇大視さ

れ勝ちである。しかしながらセンイには生理的栄養的に重大な意義を持つことは上述の

諸点からも明らかであるが，それらの内容については未だ解明されていない現状にある。

　著者はニワトリに対するセンイの生理的栄養的な意義を基礎的な面から追求するとと

もに，さらにセンイの養鶏飼料への実用性をもあわせて検討するために本研究を企画し

た。

　なお本論文は4編より構成され，その第1編においては，センイとして主にセルロー

ズおよびリグニンを用い，それらがヒナの発育におよぼす影響について調査した成績お

よび考察について記述し，第2編においては，センイ自体の消化性とセンイの添加によ

って起る栄養素の消化率の変化を検討した結果について論述し，第3編においては，セ

ンイの添加が飼料中蛋白質の生物価におよぼす影響について記述し，最後に第4編にお

いては，センイの添加が消化管内の飼料通過時間，内臓諸町並の発達，肝臓および血漿

中のビタミンA蓄積量および肝臓，腎臓中のキサンチンデヒドロゲナーゼの活性度にお

よぼす影響について論及した。

第1編　センイがヒナの登育におよぼす影響障ついて

　ヒナに対するセンイの発育促進効果の機序を解明する手がかりとして，センイの添加

とヒナの発育および添加センイの種類とヒナの発育について試験を実施した。

　　　　　第1章材料および労法

実験1　セルローズレベルがヒナの発育におよぼす影響

　本実験には単冠白色レグホーン種雄初生ビナ（1954．9．6艀化）135羽を用い，これを

1区当り20～30羽の5区に分け，餌付時より10週闇にわたり発育試験を行なった。育雛

は各区とも0．9m×0．9m×0．4mの電熱育雛箱（木製）を用い，適温にて飼育を行なっ

た。試験に用いた飼料は市販飼料初生ビナ用および中雛鳥で，購化後6週間までは初生ピ

ナ用飼料を給与し，その後1週間にわたる切替期間を設けた忌中雛用飼料に切り替えた。

　なお水は自由に与え，またビタミン類および草汁因子を給与する目的で，白クローバ

ーをミキサーで磨細後，布片で濾過した汁液の一定量を飼料とともに煉り与えた。用い

たセソイは東洋濾紙No．1の粉末であり，基礎飼料に対してそれぞれ0，3．5，9．5，

16．5，および26．5％の割合でよく混合添加した後給与した。なお試験区分は上記のセン

イレベルに従い，それぞれA，B，　C，　D及びE区とした。飼料の給与量は，波多野，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　83）
Kentucky　試験場および　Lee　らの予定体重表より算出した平均基礎1本重表により，

　　　　　　56）
Wheelerの標準から計算した。なお基礎飼料ならびに添加したセルローズの組成と給与

量，および白クローバー汁液の給与量を示せば第1および2表の通りとなる。本実験の

みならず，後述する実験を通じて窒素成分はケルダール法，その他の成分はA．0．A．
　の
C．法により分析した。

　各区試験飼料の粗糠ンイ含量を第1表の組成より計算したところ，第3表の通りとな

った。

Table　1．　Chemlcak　Composiセio三｝of　basa互diets

　　　　and　celkllose　POWder（％）

lM・i・t・re

I

CrUde
Proteln

Crude　　　Crude
まat　　　　fiber

　　　　CrudeN。F．E．
　　　　　ash

一一・o
Cellu豆ose

Starter

Grower

POWder

13，0

12．1

8．6

18．2

20。2

5．2

5，6

3．7

4．5

77．5

51．9

51．8

13．8

8．0

5．8

0．1

Tab皇e　2．　Fee（l　given　per　bird　per　day

・…ﾞ灘l
V～「hite　clover　juice

、Veeks　after　hatchir19

（9）

（9）

（cc）

1　　2　　3　　4　　5

7　9141823
10　　　12　　　15　　　17　　　19

6

26

22

7　　8　　9　10
16

16　　　34　　39　　　45

24　　26　　　29　　　32

Tab互e　3．　Crude　fiber　content　of　dlets（％）

Group｛
A B C D E

Diet

Starter

Grower

　
3．7

4．5

6．4

7．2

11。1

11，9

16．5

17。3

24．2

25．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の2区制とし，これらを金属製電熱育謝E

Fig　1．　The　electrical豆y　heaヒed　experimental　l〕rooder
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箱（第1図）において4週聞飼育した。なおとナの体重は毎週1回個体別に測定した。

対照区の飼料は第4表に示したトウモロコシ，小麦を主体とする配．合飼料で，脂肪区の

脂肪にはトウモロコシ油を用い，澱粉と代替して使用した。なおセルローズはパルプセ

ルローズ＊を粉砕したものを用い，これを飼料に添加して給．与した。飼料の一般組成は

第5表に示した通りである。なお飼料および水は自由に摂取させた。

　　　　　　　　　　　　　　Table　4．　Composition　of　diets　（％）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Ground　yellow　corlユ

Corn　starch

Ground　wheat

Wheat　bran

Rice　bran

Soybean　oil　nleal

Fish　lnea】

Skim　milk

Alfalfa　meaI

Oyster　she11

Choline　chloride　（25％）

Methionine

Antibiotics　a）

Vitamill　A（島D3　supPlelnent　b）

Vitamin　B　group　c）

Mineral　mixture　d）

㌶itrofenide

CommOll　salt
Cellulose

Corlユ　oi1

20．0

20．0

17．0

5．G

5．0

5．0

15．0

7．0

3．5

1．996

0．120

0．024

0．024

0．040

0．016

0．016

0．024

0．240

0．0

0．0

20．0

20．0

17．0

5．0

5．0

5．0

15．0

7．0

3．5

1．996

0，120

0，024

0．024

0．040

0．016

0．016

0．024

0．240

15．0

0．0

2G．0

0．0

17．0

5．0

5．0

5．0

15．0

7．0

3。5

1．996

0．120

0．024

0．024

0，040

0．016

0．016

0，024

0．240

0。0

20．0

20．0

0，0

17。0

5．0

5。0

5．0

15．0

7，0

3．5

1．996

0．120

0．024

0．024

0．040

0．016

0．016

0．024

0，240

15．0

20．0

Total　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100．0　　　　115，0　　　　100．0　　　　115．O

a）　Containillg　5111illiolls　units　of　procaine　pellicillin　per　100　grams．

b）　CQntaining　10，GGO　I．　U．　Gf　vitamin　A　and　1，5GO亙．　C．　U．　of　vitamin　D3

　　　per　one　gram　of　suPPlement．

c）　Containillg　4401ng　of　riboflavin，440mg　of　C段一pantothenate，440mg　of

　　　nicotinic　acid，2，200nlg　of　choline　chloride　and　13．2mg　of　folic　acid　per

　　　100grarns．

d）　Containing　O．62g　of　copper　sulfate，6．02g　of　iron　citrate，0．02g　of　zinc

　　　chloride，0．06g　of　cobalt　sulfate　alld　16．6g　of　lnanganese　sultate　per

　　　100grams．

＊　興国人絹株式会社製
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Table　5．　Chemical　composition　of　diets　（％）

一G「oup A B C D

Moisture

Crude　protein

Crude　fat

Crude　fiber

N．F。E．

Crude　ash

14．7

18．9

4．6

2．6

53．3

5．9

13．5

15．7

3．2

14．1

48．4

5。1

11．2

18，0

23．6

2．7

38．9

5．6

11．1

16．0

17．5

12．5

38．0

4．9

実験3　ヒナの発育におよぼすセルローズおよび脂肪添加の影響（その2）

．交雑種（R．1．♀×W．L♂）雄初生ビナ（1962．9．23骨化）80羽を同数の8区に別

け，．セルローズ添加量と脂肪代替量がそれぞれ異なるA（030％）区，B（3＝3％）区，

C（3：6％）区，D（3：9％）区，　E（633％）区，　F（6：6％）区，　G（639％）区，

およびH（039％）区となし，これらを金属製電熱育雛箱（第1図）中にて10週間にわ

たり発育試験を行なった。ヒナの体重は毎週1回個体別に測定した。

　なお基礎飼料には黄色トウモロコシおよび小麦を主体とする配合飼料を使用し，脂肪

はトウモロコシ油を，飼料中の澱粉と代替して使用した。セルローズは前項において使

用したと同一のパルプセルローズ末を飼料に添加して給与した。なお飼料および水は自

由に摂取させた。基礎飼料の配合割合，試験区分ならびに各区飼料の一般組成を示す

と，それぞれ第6，7．および8表の通りとなる。

Table　6。　Composition　of　basal　diet　（％）

Ground　yellow　corn

Ground　wheat

Wheat　brall

Rice　bran（defatted）

Soybean　oil　meaI

Fish　meal

Alfalfa　rneal

Ca」carbonate

Vitamin　A（旦D3　suPPIelllent　a）

V三tamin　B　group　a）

Mineral　mixture　b）

Antibiotics　c）

Nitrofenide

34．1

20．9

5．5

5．5

11．0

16，5

3．8

2．2

0．1

0，1

0，2

0．08

0．02

Tota1 100，00

a）　see　table　4．

b）　Containing　O．166mg　of　iron　citrate，0．033mgl　of　copper　sulfate，0．033mg　of

　　cobalt　sulfate，0，0331ng　of　zhユ。　chloride，0．251ng　of　calcium　phosphate，0．50mg

　　of　calcium　carbonate　and　O．243mg　of　sodium　chloride　per　one　gram．

c）　Containing　8mg　of　chlortetracycline　per　one　gram．
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Table　7．　Experimental　design

Group　No，　of　birds　Basal　diet 　　　　　　　　　　　CelluloseCorn　starch　　Corn　oil　　　　　　　　　　　　　　　　Total　　　　　　　　　　　powder

A
B
C
D
E
F
G
H

0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1

91．0％

88．4

88．4

88．4

85．8

85，8

85．8

91．0

9．0％

5．8

2．9

0

5．7

2。8

0

0

0％
2．9

5．8

8．7

2，8

5．7

8．5

9。0

0％
2．9

2．9

2．9

5．7

5．7

5．7

0

100％

100

100

100

100

100

100

100

Table　8．　Chemical　conlposition　of　diets（％）

G・・up　M・…ure暑艦n（盤de Crude
fiber

　　　　　CrudeN．F．　E．

　　　　　ash

A
B
C
D
E
F
G
H

13，0

12．3

12．1

11．0

12．0

11，5

10．8

11．4

18．9

18．3

18。3

18．3

17．8

17．8

17．8

18．9

4．3

7．6

10．8

14．1

7．5

11．0

13．8

13．6

3．9

6，6

6．6

6．6

10．4

10．4

10．4

3，9

51．5

48．0

45．4

42．1

45．3

42．2

39．7

45．3

8．4

7．2

6．8

7，9

7．0

7．1

7．5

6．9

実験4　セルローズおよびリグニンがヒナの発育におよぼす影響（その1）

　単冠白色レグホーン種雄初生ビナ（1958．11．7購化）90羽を同数の3群に別け，対照区，

セルローズ区およびリグニン区とした。各区ともそれぞれ金属製電熱育雛箱に入れて餌

付より6週間にわたり発育試験を行なった。ヒナの体重は毎週1回個体別に測定した。

対照区には第9表に示した配合飼料を給与し，セルローズ区およびリグニン区にはこの

飼料にパルプセルローズ末およびモミガラより調製した粗リグニン末を各々10％余分に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
添加給与した。粗リグニン末はモミガラを酸化銅アンモニア法により処理して得たもの

である。処理方法を簡単に述べれば，まずモミガラを粉砕した後アルコール・ベンゾー

ル等端紅液で48時間宛2回処理し，さらに多量の水，稀酢酸，水で順次洗1條してヘミセ

ルローズを除き，残渣は1％硫酸を加えて3～4時間煮沸した後，濾過，水洗，乾燥し

た。

　このようにして得た試料を振盤器内にとり，試料がおおわれる量の酸化銅アンモニア

溶液を加えて12時間振盤し，ついで遠心分離して上澄液を除き，沈澱を酸化銅アンモニ

ア溶液，濃アンモニア水で洗1解した後，水申に投じ稀塩酸で酸性にして濾過し再度水洗

した。なお前記の1％硫酸による処．理以下の操作を2～3回反覆した後乾燥した。この

ように．して得られた粗リグニン末にはリグニンおよびセルローズ（α，β，γを含む）が

それぞれ45．8％，および32．1％含まれ，相当量のセルローズが含有されていたが，一応

粗リグニンとして以下の実験に供した。なおセルローズ末の方は大部分（87．9％）がα

セルローズであった。
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Table　9．　Composition　of　basal　diets　（％）

Starter Grower

Ground　yellow　corn

Ground　wheat
Soybean　oil　nleal

Rice　bran（defatted）

Barley　bran

Fish　lneal（white）

Dried　skim　milk

Alfalfa　meal

Ground　lime　stone

Common　salt

Vitamin　A＆D3　supPlement　a）

35

22

10

10

0

12

5

3．7

1．7

0，5

0．1

30

20

7

12

10

10

5

3

2

1

0。1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100．0　　　　　　　100。1

　　　　a）　　See　table　4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らの
　飼料の給与：量は，前実験と同様にWheelerの標準に従い，水は自由に与えた。なお

餌付より4週間は初生ビナ用配合飼料を給与し，その後は丁々に中坪用飼料に切り換え

た。飼料の分析結果は第10表に示した通りである。本試験における体重は前試験の場合

と異なり群平均体重として毎週1回調査した。なお，飼料にセルローズおよびリグニン

を添加することにより，消化管内の不消化物が増加し，そのために体重に若干の差が現

われることを考慮して，体重の測定は飼料の給与前（午前8時）に行なった。

　別に羽毛の伸長度を調査する目的で，試験開始時に各区より任意に10羽宛を選んで着

帯を附し，第！主翼羽の羽軸根の末端から羽軸の先端までの長さを各ヒナについて毎週

測定した。

　　　　Table　10．　Chenlical　conlposition　of　basal　diets，　cellulose　powder

　　　　　　　　　alld　crude　lignin　（％）

Moisture Crude　　　Crude
protein　　　fat

Crude　　　　　　　　　Crude　　　　N．F．E．fiber　　　　　　　　　　ash
Starter

Grower

Cellulose　powder

Crude　lignin

12．3

12．4

8．7

9．7

19．2

15．5

0．0

2．3

5．5

4．8

0．0

0．4

3．9

3．9

77．7

67．7

51．1

57．6

13．5

18．6

8．0

5，8

0．1

1．3

実験5　セルローズおよびリグニンがヒナの発育におよぼす影響（その2）

　単冠白色レグホーン種雄初生ビナ（1959．5．27卵孚化）30羽を同数の3群に別け，それ

ぞれ対照区，セルローズ区，リグニン区となした。対照区には第11表に示した半合成飼

料のみを給与し，セルローズ区およびリグニン区には前試験に用いたと同一のパルプセ

ルローズ末および粗リグニン末を給与飼料の10％宛それぞれ添加増給した。ヒナは各

区とも金属製騨育雛箱に入れ適温｝こて4週間発育試験を行なった・飼料の給糧は

Wheelerの標準に準じ，飲水は自由に与えた。なお飼料の組成を示せば第12表の通り
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となる。

Table　IL　Compositioll　of　basa正diet（％）

Alpha　starch

Cane　sugar

Fish　meal

Corn　oH

Celh110se　powder

Mineral　mixture　a）

Vitamin　mixture　b）

Vitamin　A＆D3　supPlemellt　c）

Choline　chloride（25％）

47．50

5．00

35．00

3．00

4．00

5，00

0．15

0．15

0。20

　　　　　　　　　　Tota1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100．00

a）　Fisher　and　Johnson，’56221　Composition　of　this　mixture，　CaCO35．6％，　Ca3（PO4）2

　　52．4％，K2　HPO416．8％，　MgSO47H204．7％Fe（C6H50了）26H202。6％，　ZnC120．05％，

　　KI　O．07％，　CuSO45H200．05％，．H3BO3　G．02％，　CoSO47H200．002％，　MnSO4　L　2％，

　　NaCl　16。5％。

b）　Containillg　2，5001，　U．　of　vitalnill　A，1．Omg　of　thiamhle　lnollollitrate，10mg　of

　　nicotill　amide，0。15mg　of　folic耳cid，1γof　vitamin　B正2，11ng　of　vitamin　E，2501．　U．

　　of　vitiamn　D2，1，5皿g　of　riboflavin，　L　5mg　of　pyridoxine　HCI，2，5mg　of　Ca－panto－

　　thenate，37．51ng　of　ascorbic　acid　and　O．1mg　of　vitamin　K　per　one　gram．

c）　See　table　4．

Table　12．　Chemical　composition　of　diets（％）

COIltrol　diet Cellulose　diet Lignin　diet

Moisture

Crude　protein

Crude　fat

Crude　fiber

N．F．E．

Crude　ash

6．1

27。8

4．6

3．5

46．6

11．4

0
》
7
0
1
4
9

7
4
4
2
1
G
ソ

　
9
耐
　

1
4

6．1

24。6

4，0

10．4

44，3

10．6

実験6　セルローズおよびリグニンがヒナの発育におよぼす影響（その3）

　単冠白色レグホン種雄初生ビナ（1960．1．20購化）90羽を同数の3群に別け，対照区，

セルρ一ズ区およびリグニン区とした。対照区には第13および14表に示したごとくカゼ

インを単一の蛋白質源とした基礎飼料のみを与え，セルローズおよびリグニン区には前

山において使用したと同一のセルローズ末およびモミガラより調製した粗リグニン末を

それぞれ10％添加して給与した。ヒナは各区とも金属製電熱育雛箱に入れ，適温にて4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56）
週間発育試験を行なった。なお飼料の給与量はWheeierの標準に準じて行ない，水は

自由に与えた。
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Table　13．　Colnposition　of　basal　diet（％）

Corn　starch

Potato　alpha　starch

Milk　casein

Cane　sugar

Corn　oil

Cellulose　powder

Mineral　mixture　a）

Choline　chloride　（25％）

Vitamin　mixture　a）

Vitamin　A＆D3　supPlement　b）

30．00

22．55

30．00

5．00

3．00

4。00

5。00

0．20

0．15

0．10

　　　　　　　　Tota1　　　　　　　　　　　　　　　　　100．00

a）　See　table　IL

b）　See　table　4．

　　　　　Table　14．　Chemical　composition　of　basal　diet（％）

Moisture

Crude　protein

Crude　fat

Crude　fiber

N．F，E．

Crude　ash

9．24

23．54

2．32

3．40

56．66

4。84

100．00

実験7　セルローズおよびリグニンがヒナの発育におよぼす影響（その4）

　単冠白色レグホーン種雄初生ビナ（1960．4．27卵孚化）45羽を同数の3群に別け，それぞ

れ金属製電熱育雛箱に入れ適温にて4週間にわたり発育試験を行なった。すなわち対照

区，セルローズ区およびリグニン区の3区を設け，対照区には第15表に示した飼料を給

与し，セルローズ区およびリグニン区にはこの飼料にそれぞれセルローズ末および前に

述べたりグニン末を10％宛添加して給与した。なおこの場合の対照区の飼料は無センイ

飼料である。つぎに飼料およびセルローズ，リグニンの一般組成は第16および17表に示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56）
した通りである。また飼料の給与量は大体Wheelerの標準に従V・，飲水は自由に与えた。

Table　15．　Composition　of　basal　diet（％）

Corn　starch

Fish　Inea正

Calle　sugar

CQrn　oi正

Mineral　mixture　a）

Choline　chloride（25％）

Vitamill　mixture　a）

Vitamill　A＆D3　supPlement　b）

51．55

35．00

5．00

3。00

5．00

0．20

0．15

0．10
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　　　　　Total
a）　See　table　11．

b）See　table　4．

第3巻第2号（1963）

　　　　　　100．00

Table　16．　Chemical　composition　of　diets（％）

Control　diet Ce11ulose　diet Lignill　diet

Moisture

Crude　protehユ

Crude　fat

Crude　fiber

N。F．E．

Crude　ash

10．57

20。11

6．16

0．00

50．72

12．44

10．35

18。28

5．60

7。11

47．35

11．31

10．68

18．49

5．63

6．01

47．76

1L43

Table　17．　Chemical　cQmposition　Qf　cellulose　pQwder　and　crude　Iignin（％）

Cellulose Ligllin

Moisture

Crude　protein

Crude　fat

Crude　fiber

N．F．E．

Crude　ash

8．14

0．00

0．00

78，17

13．64

0．05

11。83

2。25

0．38

66．14

18。05

1．30

実験8　カルボキシメチルセルローズがヒナの発育におよぼす影響

　交雑種（B．P．8×W．　L．♀）雌初生ビナ（1962．7．16）40羽を同数の2群に別け，

対照区，およびカルボキシメチルローズ（以下C．M。　C．と記す）区となし，金属製電熱

育雛箱にて1Q週間にわたり発育試験を行なった。対照区には第18表に示すごとき配合飼

料を給与し，C．M．　C．区には蘭曲ゲンW，　S－C＊，（1000～2000C．　P．S．＊＊）を0．1％

宛飼料に添加して給与した。　なお飼料および飲水は自由に摂取させた。

　　　　　　　　　　Table　18．　Composition　of　diet（％）

Yellow　corn

Wheat

Wheat　bran

Rice　brall

Soybeall　oil　Illeal

Sesalne　o玉1　meal

Fish皿eal

Alfalfa　meal

Common　salt

Calciunl　carbonate

Mineral　nlixture　a）

Vitamin　B　group　b）

50

5

5

5

10

3

16

3

0。5

2．2

0。1

0。08

＊第一工業製薬株式会社製　　＊＊粘度の単位Centipoiseの略
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Vitamin　A＆D3　supplement　c）

NitrQfenide

0．1

0．02

100．00

a），　b），　c）　See　table　4．

　　　　　第2章　自験結果

まず実験1におけるヒナの発育曲線を示せば第2図の通りとなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図をみても明らかな・ように，B区，C区，
　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　／・E　　D区およびE区の発育は途中若干の変動がある

500

oo　
4

ω
目
田
b
o口
一

㎜
　
㎜

浸
b
o
旧
①
彦
　
　
あ
唱
轟

100

湧
多

∠

／
ノ

　
．
／

ノ
ノ

にしてもA区：に比較して終始顕著な体重増加を

示し，また統計処理の結果は0．001＜P＜0．01

でいずれも有意差をみと．めた。

　つぎに採食量，平均体重，整死率および飼料

効率などを一括して示すと第19表の如くにな

る。

　　　12345678910　　　　　　Weeks　after　hatching

Fig．2．　Effect　of　added　cellulose　on　growth

　　　rate　of　chicks（Trial　1）

A．Added　cellulose，

B．Added　cellulQse，

C．Added　cellulose，

D．Added　cellulose，

E．Added　cellulose，

0％
3．5％

9．5％

16．5％

26．5％

Table　19．　F　Feed　intake，　body　weight，　mortality　and　feed

　　　　conversion　rate（Trial　1）

　　　　Added　　Initial　Final　Ratios　of　　　Ave．　feed　　　　　　　　　BasaI
G「oup　ce’lulose r、、纏、、縄撫謬s翻望M・…1・ty弾器
　　　　　　　　　　　　　　　　compared　　　whole　period　　　　　　　　gain
　　　　　　　　　　　　　　　　witll　grouP　Cellul（）s召Basal　diet
　　　　　　　　　　　　　　　　A

A
B
C
D
E

0％
3，5

9．5

16．5

26．5

51．59

51．5’

51．5

52．5

50．0

4019

482※

510※

538※

520※

10G％

120

127

134

130

　09
61

165

286

495

1，7349

1，734

1，734

1，734

1，734

33％

33

10

36

25

4．96

4．03

3。78

3，61

3．69

※　P＝0．01

第19表に示したごとく10週後の平均体重について比較してみると，A区を100とした
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場合のB．C．DおよびE区の値はそれぞれ120，127，134および130となり，セルローズ

を添加した区は添加しない区に比較していずれも20～34％の体重増加を示している。ま

た弊死率ではC区が最：も低く，ついでE区，A区，　B区，　D区の順となった。なお今回

の弊死率が異常に高かった点については，飼育環境が良好でなかったために，全般的に

発育が悪く，また一部事故雛（尻つつき）などが出たためではないかと考えられる。つ

ぎに有効飼料要求率（基礎飼料摂取量（9）／増体重（⑳）はD区が最もよく，ついでE区，C

区，B区：，　A区の順となったが，なかでもA区の成績は非常に劣った。

　実験2における発育試験の結果は第20表に示した通りである。

Table　20．　Body　weight　and　feed　conversion　rate（Trial　2）

Group　No．　of

　　　birds
0

　Body　weight
Weeks　after　hatching
1　　　2　　　3　　　　　　4

Weight　Feed　　　Feed
gain　　consumption　IGain

　1　　　10A｛2、。

　Average
　1　　　10・｛2　9

　Average
　1　　　10・｛2、。

　Average
　　1　　　10・｛2、。

　　Average

　9　　　9　　　9　　　9
35．7　　58．1　　94．5　　155．9

35．6　　57．7　　95．1　　155．3

35．7　57．9　94．8　155．6

35．7　58．4　96．6　155．9

35．7　　62，0　　93．1　　157．6

35．7　　60．2　　94．8　　156．8

35．8　　61．4　106．7　　172．1

35．8　　62．5　106．4　　173．8

35．8　61．9106．6　172。9

35．8　　63．5　111．4　　172．2

35．7　　63．7　111．8　　172．2

35．8　　63．6　111．6　　172，2

　9　　1）
234．2＋5．8

232．8±7．4

233．5

229．4→一9．7

229．5→一9．2

229．5

240．4→一8，0

237．3＋7．8

238．9

227．4＋8。0

219．4＋10．2

223．4

　9198．5

197．2

197．8

193．7

193．8

193．8

204．6

201．5

203。1

191．6

183．7

187．6

　9
426．4

433．1

429．8

477．9

432．9

455．4

402．4

407．5

404．9

403．6

398．8

401．4

2．15

2。20

2．17

2．47（2．10）

2の48（2．11）

2．48（2．11）

1．97

2．02

2．00

2．11（1．79）

2．17（1．85）

2．14（1．82）

A：Control　　B：Cellulose　　C：Oil　　D：Cellulose十Qi豆

　Values　in　parentheses　indicate　grams　of　basal　feed　exduding　cellulose　per　gram

　of　weight　gain．

1）　Standard　error　Qf　the　lnean．

　これによれば，いずれの試験区においても発育はほぼ正常であり，各区の間には統計

学上有意な差はみられなかった。また飼料要求率（飼料摂取量／増体：重）では脂肪区が

よく，対照区とセルローズ，脂肪区はほぼ同一で，セル揖一ズ添加区は最も劣った。し

かし有効飼料要求率（摂取飼料中のセルローズを控除して計算した場合）としてみた場

合には各区とも大差はないが，セルローズ，脂肪区が最もよく，ついで脂肪区，セルロ

ーズ区，対照区の順となった。これらの結果から脂肪（トウモ巨コシ油）の添加により

飼料効率は高まるが，これにセルローズを添加した場合の有効飼料効率はさらに高まる

結果を示すことがみとめられた。

実験3においては，10週目にわたる各区の発育を調査した結果は第21表に示したごとく

である。
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Table　21．　Chick　growth（Trial　3）

Group王nitial　Fillal
　　　No．　of　No．of
　　　birds　birds　O　　　1　　　2

Weeks　after　hatching

3 4 5 6 7 8 9 10

A
B
C
D
E
F
G
H

0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1

9
9
0
9
0
9
8
9

　
　
1
　
　
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
36．1　67．8　111．6　181，0　263．8360．0　488．1　615．5　706。3　812．7　　938。3±24．2

36．4　63．4　106．8　168．7　244．0　358．6　482．5　597．8　731．6　861．7　1002．2＋32．8

36．2　65．4　110．5　171．7　249。6　342．4　448．5　578，0　676．5　798．0　　899．0±43．4

36．4　70．6　116．1　170．9　242．9　340．7　449．3　556．7　699．5　825．0　　927．8±40。7

36。464．4　111．0　171．1　247．7343．8447．6　557．0677．2792。5　　896．5＋43．4

35．9　64．2　111．2　172．8　247．0　353．7　461．2　576，7　682．6　833．9　　942．7＋42．4

37．1　64．2　105．1　162。0　226．0　311．3　410．8　522．5　649．5　788．1　　911．3一｝一33．3

36．7　71．1　117．9　170．7　244．8352．3　466．0　595．0　688．0　847．8』　973．9±23．7

1）　Standard　error　of　the　nlean．

この表をみても明らかなごとく各区間の発育には大差がなく，分散分析を行なった結果

10週令における各区の発育には有意差（P＝0．05）はみとめられなかった。

　つぎに各区の飼料要求率は第22表に示した如くである。

　　　　　　　　　　Table　22．　Feed　conversion　rate（Trial　3）

Group　　Feed　consulnption　　Body　weight　gaill　　Feed　IGa圭n

A
B
C
D
E
F
G
H

　　9
26，586

27，745

29，865

26，375

30，340

27，959

21，865

26，178

　98，120

8，693

8，628

8，022

8，602

8，162

6，993

8，435

3．27

3．19（3．10）

3，46（3．36）

3．29（3．19）

3．53（3。33）

3．43（3。23）

3．13（2。95）

3．10

Values　in　parentheses　ilユdicate　grams　of　basal　feed　excluding

cellulose　per　gram　of　weight　gain。

　これによれば飼料要求率ではH区が最もよく，ついでG区，B区の順となり，これら

3区は対照区よりも成績がよかった。また有効飼料要求率（摂取飼料中よりセルローズ

を控除して計算した場合）ではG区が最もよい成績を示した。このことは飼料に油だけ

を加えた場合の効率よりも，それにセルローズを加えた場合の効率がさらによくなるこ

とを示しており，セルローズと脂肪の相乗効果が現われたものと考えられる。

　実験4における発育試験の結果は第3図に示すごとく各区闘に有意な差はなかった。

なお試験期間を通じて対照区およびリグニン区に各1羽の艶死があったが，いずれも体

内の卵黄不消化が原因であり，飼料による差とは考えられなかった。
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Fig．3．　Effect　of　added　cellulose　and　lignin　on　growth

　　　rate　of　chicks（Trial　4）

　つぎに飼料の摂取状況についてみると，セルローズ区は特に飼料の飛散が多かったの

で，各区とも水でかために煉って与えた。各区とも残食はほとんどなく，床にこぼれた

飼料もできるだけ回収して給与した。なお試験期一中の基礎飼料の給与量は3区とも同

一で，1羽当り0．89kgであった。

　つぎに第1主翼羽の長さを測定した結果は第23表に示したごとく，リグニン区は対照

区に比較して第1主翼羽の伸びがよく，その間には有意な差（P＝0．05）がみられたが，

セルローズ区との間には有意な差はみられなかった。

Table　23．　Length　of　the　primaries　in　average　of　10　birds（Trial　4）

Weeks　after　hatchillg
9「oup

0 1 2 3 4 5 6

COIltrol

Cellulose

Lignin

2．0

1．9

2．0

5．2

5．1

5．2

6．8

6．9

7．0

8．0

8．1

8．2

9．2

9，3

9．6

10．2　　 10。9

10．3　　 11．2

10．4　　11．3※

※　P嵩0．05
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実験5における発育試験の成績は第4図に示した通りである。

この結果をみるに対照区とセルローズ

区の発育は4週令までほとんど大差はな

いが，リグニン区は2週令頃より漸次発

育が劣り4週令においては極端な減退を

示した。なおこの場合の体重は個体別で

はなく1群をまとめて測定したので，統

計処理は行なわなかった。

　実験6における発育試験の結果は第

24表に示した通りである。
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Fig　4．　Effect　of　added　cellulose　and　lignin

　　　on　growth　rate　of　chicl｛s（Trial　5）

Table　24．　Chick　growth　and　feed　conversion　rate（Tria16）

No．　of　birds Body　weight（9）

9「OUP　　　　Initial　Fina1 Initial　Fillal

Feed　consumption　for
4weeks　per　bird（9）

Basal　Cellulose　Ligniロ

Basal
feed

　／　　　Gain

Control　　　20　　　18

Cellulose　　20　　　16

Ligni11　　20　　18

36。0

35．5

35．8

98．5

97．0

90．8

273　　　＿

273　　27．3　　　 －
273　　　　－　　 27．3

4．37

4．44

4．96

　今回の試験の結果は各区とも発育が極めて悪く，従って飼料要求率も正常な発育の場

合に比して著るしく低下している。なかでもリグニン区は対照区，セルローズ区に比し

特に悪く，実験5（第4図）の結果と同一の傾向を示している。なお今回の体重も個体

別ではなく，1群をまとめて測定した。

　実験4（第3図）の結果からあきらかなごとく，通常の配合飼料を用いた場合には，

リグニン添加による発育の低下が全くみられなかったのに反し，実験5（第4図），およ

び実験6（第24表）の成績では，いずれもリグニン添加による発育の減退を示している。

この原因について後者は，栄養的な欠陥があり，その影響がリグニンにより一層増大し

たものと考えられる。

　実験7において試験開始後4週聞にわたりヒナの発育を調査した結果は第5図に示し

た通りである。
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　第．5図をみても明らかなようにヒナの発

育はセルローズ添加区が最もよく，リグニ

ン添加区がこれにつぎ，対照区の発育はか

なり劣った。つぎに鶏冠の伸びや色もセル

ローズ添加区が最もよく，ついでリグニン

添加区がよく，対照区はかなり劣った。

　なお対照区の糞は下痢状を呈していた。

リグニン添加区の体重増加割合は3週を過

ぎる頃より漸減の傾向を示したが，これは

飼料の摂取量が低下したことに起因するも

のと考えられる。なお各区とも4週令にお

ける体重について分散分析を行なった結果

は第25表に示した通りであるが，これをみ

ても明らかなごとく，セルローズ区の発育

は対照区の発育に比してよく，この間には

有意な差がみられたが，リグニン区と対照

区との間には有意差はなかった。

Table　25．　Statistical　analysis（F　test）

Group
Sum　of
Squares

（S．S．）

Degree　of
freedom
　（N）

聡
／
N

F P

Control　and
cellulose

Control　and
ligllin

Cellulose　and
Iigni11

2152
15509
6242

　172
13049
7183

1009
6640
7754

1
4
4

　
1
1
1
4
4

　
1
1
1
4
4

　
1
1

2152
1108
446

172
932
513

1009
474
554

4．82　　　　0．05～0．01

0．33　　　0。20＜

1．82　　　　0．20～0。05
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実験8における10週間の発育試験の結果は第6図に示した通りである。
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　　　　　　Fig　6．　Effect　of　added　carboxymethyl　cellulose（C。　M．C，）

　　　　　　　　　on　growth　rate　of　chicks（Trial　8）

　　　　　　　　1）　Stalldard　error　of　the　mean．

　　　　　　　　※　P＝0．05

　これによれば発育は両区とも良好であったが，対照区に比較してC。M。　C，区の発育

がよく，両区間には有意差（P＝0，05）がみられた。

　つぎに飼料要求率を計算したところ第26表に示すとおりとなった。

　　　　　　　　　Table　26．　Feed　conversion　rate（Trial　8）

Group No．　of
birds

Average
weight　gain

Average　feed
conSUInptlon

Feed／

　　Gain

Control

C．M．C． 0
8
2
1

9
851

912

　92845

2929

3．34

3．2！

　すなわち飼料要求率においては，両区とも大差はなかったが，C．M．　C．の方が幾分

よい成績を示した。

　　　　　第3章考　　　察

　センィはヒナにとって消化利用されないばかりでなく，これを多給した場合には発育
　　　　　　　　　　　　　ヨリ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フの
の減退が起るが，Fraps（1946），　Petersoll（1950）らによれば，これ．はセンイの増加に

よりエネルギーの摂取量が低下するためだとしている。このような意見に対して，Davis
　　　　　　　　の　　　　　　ユの
and　Briggs（1947），（1948）はヒナの発育に対してセンイ添加の効果があることをみと

め，さらにこの効果についての機序は不明であるが恐らく加えたセンイ自体の作用によ

るものか，あるいはセンイの分解産物の特殊な作用によるものではないかと考えてい
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　　　　　　　　　　　　ヨの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
る・また，Heuserら（1945），　Bird　alld　whitsu11（1946）は，産卵に対してもセンイは

悪影響をおよぼさないとして劾，さら1・Lilli・ら（・95fl’は，ブ、量嚥趨を用、、れ

ウ欝二二の欝下は起らないが飼料効率は悪くなると述べている・Hill・・d　D・n・kyら（・9

50），（1951）は，燕麦殼を添加して飼料のエネルギー価を低下させた場合でもヒナの成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ長はかなり良好であったことをみとめている。なおMrazら（1956）は，ヒナの発育に

対して飼榊のセ嘱含量よりもエネル癌含量の方が大きく雛することをみとめ・

またRandら（1956）は，飼料中の蛋白質が不足する場合にはセンィの発育促進効果が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワの現われると述べている。Petersonら（1954）によれば，飼料中のセンイ合量の増加によ

り，飼料の摂取量，ヒナの発育ともに増大するが，センイ代替量が極端に高く（36～48

％）なった場合には逆に蝋感取量および鯖は低下し諒た休脂肪の蓄拠低下す

る。さらにMorrisら（1932）によれば，飼料ri・1のセンイ含量が或程度高い　（9％）

場合でも，・詔厳率・翫率，飼料顯量に全く害糊・・みられず，Dal・・k・（・952号l

Hillら（1951）によれば，燕麦殼のセソイはかなり大量（40％）に用いても発育には悪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り影響のないことを報告している。またEwillg（1951）は燕麦殻のセンイは発育に対して

害作用はないばかりでなく，これを用いることによりビオチンやビタミンB1の体内合

成を助ける傾向があると述べている。

　以上述べたようにセンイの添加がヒナの発育⊥効果を有するという成績は多いが，逆
にこれらに対する反二見もみられる（P・・ers…95おI　S，ni。，ら、94讐1．または舖

は育雛用精製飼料にセル巨一ズまたはセルローズ源としてアルファルファミールを添加

してもヒナの増体量および窒素蓄積率において特別の効果はなかったと報告している。

　そこで著者は本実験において得られたセンイとヒナの発育との関係について以下論義

することにする。

　まずセルローズレベルがヒナの発育におよぼす影響については前掲の第2図および第

19表をみても明らかなごとく，基礎飼料にセルローズ末を種々なレベルで添加給与した

区の発育は，セルローズを添加しない区の発育に比較していずれもよく，それらの閥に

は有意な差があり，また有効飼料効率においてもセル白一ズ添加区の方がよかった。

　各区の基礎飼料摂取量は同一であり，しかも第32表からも明らかなように添加したセ

ルローズはほとんど消化されないので，摂坂エネルギーはいずれの区も大差はないもの

と思われる。しかも飼料養分の消化率はセルローズの添加によりむしろ低下する傾向に

あるため・セルローズ添加区は無添加区の場合に比較して必ずしも栄養素の利用性が良

好であるとは考えられない。それにもかかわらず，セルローズを添加した区のヒナは無

添加区のヒナに比較して発育が良好な結果を示したことは注目すべきものと考える。す
　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラなわちDavis　and　Briggs（1947），　Hill　alld　Dallsky（1951）らも述べているごとく，セ

ルロrズには生理的にヒナの発育を促進する特殊な作用があるものと考えざるを得な

い。ただ実験1においては，飼料を制限給与したことや，環境条件が良好でなかったこ

となどのために，発育が全般的に劣っていたのでその影響が加わっていることも考えら

れる。．以上のことから，ヒナの発育が良好な場合にはセルローズ添加の効果が現われな

いが，逆に発育が悪い場合にはセルローズ添加の効果が現われてくることも予想される。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ　　　　　　　　　　　ヨの
ヒナに対するセンィの発育促進効果についてPetersonら（1954），　Hi11ら（1951）RaIld
　　　ワの
ら（1956）は，飼料中のセンィ含量が高まるにつれて飼料摂取量が増加することにその

理由をもとめている。しかしながら実験1においてはいずれの区も栄養素の摂取量がほ

ぼ同一セあるにもかかわらず，センイ添加区に発育促進効果がみられた点が従来と異な

った矢11見である。すなわちこの実験から推測できることは，センィには飼料中の蛋白

質，あるいは栄養素の節約作用　（Sparing　actio11）があるのではなかろうかということ

である。

　近年ブロイラーの生産が盛んになるにつれて飼料のエネルギー感涙に考慮が払われる

ようになった。すなわち飼料のエネルギー含量は飼料中のセンイや脂肪含量により大き

な影響を受けるので，ブPイラー用飼料を配合するに当っては発育や飼料効率に好成績

をもたらすようなセンィ含量とエネルギー含量の調整がなされている。通常センィと脂

肪はエネルギー的には拮抗関係にあるため両者の量的な関係は極めて複雑となってい

る。

　　　　　　　　ユの
　Combsら（／955）は家禽飼料においては，飼料中のエネルギー含量と蛋白質含量と

には一・種の平衡関係にあることが必要であって，この比率を新しい見地からカロリー・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め
蛋白質比率（C／Pratio）とした。　Scottら（1947）Sundeら（1956）は一般に高エネル

ギー。高蛋白質飼料は低エネルギー飼料にくらべてヒナの発育もよく，また飼料の効率
　　　　　　　　　　　　　　　　　ユの
も高くなると述べている。Hi11コ口1954）によればヒナの飼料摂取量は飼料のエネルギ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨの　　　　　　　　　　　　　
一含量によって影響されると述べている。またGrirningerら（1957），　Peterso11ら（1954）

によれば低エネルギー・低蛋白質の飼料を．与えた場合は本能的に飼料摂取量を高めるこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う
とによってその必要量をみたすが，Hillら（1950）によれば高エネルギー・低蛋白質飼

料では逆に飼料摂取量が減退し，ヒナの発育も悪くなるのである。そこで飼料のエネル

ギーの面からは全く対照的であるセルローズと脂肪の添加がヒナの発育におよぼす影響

について2，3の検討を加えた。すなわち第20表の結果においては，対照区に対してセ

ルローズ区，脂肪区，セルローズ，脂肪区ともに発育には有意な差はみられなかった。

また有効飼料効率（第20表）においても大差はないが，セルローズ，脂肪油が最も良く，

ついで脂肪区，セルローズ区，対照区の川貢となった。なおセルローズ添加区の飼料は対

照区の飼料に比較して当然低蛋白・低エネルギーであるが，しかしセルローズ区の場合

は飼料の摂取量が増画するために発育も低下しない結果となっている。従来からもいわ

れているように飼料にセンイを添加した場合には必然的に飼料の摂取量が増加するもの

と考えられる。つぎに飼料に脂肪を添加した場合には一般に低蛋白・高エネルギー飼料

となるが，その場合には飼料の摂取量が減少するといわれており，この実験の場合にも

その傾向がみられた。

　つぎにセンイ，脂肪区の場合の有効飼料要求率がかなりよかった点については，セル

ローズは或程度の：量までは飼料の蛋白質の利用性を高める傾向があり，「この効果が有効

飼料要求率の面に反映したものと考える。

　本実験結果（第20表）からはセルローズの発育促進効果はみとめられなかったが，こ

れは前項の実験の場合（第19表）に比較して飼育環境がよかったことと，第4表からも
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わかるように飼料の組成がかなりよかったことなどがその原因であるように思われる。

　なおセルローズの添加量を一応15％とし，また脂肪の代替量を20％としたが，本実験

ではこれらの含量をいずれもヒナに対する最高許容量と考えたためである。これらの含

量は通常では最も極端な例であるために，さらに低含量の場合についてのセルローズと

脂肪含量の相互関係についても検討を加えた。すなわち実験3においてはセルローズの

添加レベルを0，3，6％の3段階，脂肪代替量を3，6，9％の3段階としてこの両者を種

々に組み合わせた場合と対照区とを比較検討したものである（第7表）。　これらの結果

は第21および22表においてみられるごとく，発育には大差はなく各区とも有意な差はみ

とめられなかった。ただ有効飼料要求率においてはG労すなわちセルローズ6％添加，

脂肪9％代替区の場合が最もよかった。このことは前項の実験2の場合においてもみら

れたごとく，セルローズと脂肪の相乗効果が現われたものと考える。なお本実験におい

ては，セルローズ学用区を設けなかったためにセルローズの発育敷果を直接に論義する

ことはできないが，セルローズと脂肪の少：量区すなわちB区の場合の結果が，発育にお

いてもまた飼料要求率においてもかなりよかったことから，ブロイラー用配合飼料の場

合にセルローズと脂肪の少量使用は必ずしも発育その他に悪影響をおよぼさないことが

明らかとなった。

　実験1においては，飼料中にセルローズを添加するとヒナの発育が促進されることを

みとめた。鳥類におけるセンイの消化および利用性については疑問な点が多いが，一般

にニワトリでは，センイはほとんど未消化のままで排泄されるために，エネルギー源と

しては無価値であるといわれている。すでに述べたように，通常センイといわれるもの

の中には，種々複雑な形の物質が含まれているが，なかでもセルローズとリグニンが自

然界に最も広く分布している。したがって実験4においては，センイの種類によりヒナ

の発育促進効果がどのように異るかを調査するために，まずセルローズ末と粗リグニン

末（モミガラより調整）を材料とし，これらを飼料に添加してその発育におよぼす効果

を比較検討した。

　すなわち第3図をみても明らかなごとく，対照区，セルローズ区，リグニン区とも発

育には大差はなく，それらの間には有意な差はみられなかった。なお実験1においては

発育に対するセルローズ添加の効果があり実験4においてはその効果がみとられなかっ

た点については，おそらく実験4の場合の飼育環境がよかったために，対照区の発育が

実験1の場合の対照区：の発育に比較してかなりよく，したがって対照区とセンイ添加区
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユマラ
との発育に差が現われなかったものと考えられる。Davisら（1948）はノコギリクズを

合成飼料中の澱粉と代替してヒナの発育を調べた結果，20％まではセルローズと同様な

発育効果があることをみとめている。しかしながら実験4の結果においてはリグニンに

はヒナの発育を促進する作用はみとめられなかったが，少くとも10％程度まではヒナの

発育には悪影響をおよぼさないことがわかった。

　つぎに第1主翼羽伸長におよぼすセンイの効果については第23表に示したごとくで

ある。すなわちリグニンには羽毛伸長促進作用のあることが明らかとなったがセル翼一

ズにはその作用はみとめられなかった。
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　センイ質が羽毛の伸長を助長するという点についてはすでに2，3の報告がある。
　　　　　　　り
Davisら（1948）はノコギリクズの使用によりヒナの羽毛の質が良くなったことをみと

めているがその効果を適切に表現してはいない。

　一般にノコギリクズにはリグニンが多量に含まれているのでDavisらの得た結果は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
リグニンによる影響が含まれていることも考えられる。またBranion（1934），　Wilcke

　　　　ラ
（1936）らは飼料中のトウモロコシを小麦，燕麦，大麦などで大量に代替した場合は，

ヒナの発育や羽毛の伸長を促進することを指摘しており，またWilcke　alld　Hammond
　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　サの

（1940）やThompson（1940）なども燕麦殼や麩の中には発育や羽毛の伸長促進に効果

のある物質が存在するとしている。

　以上の成績より推察すると，トウモロコシ以外の穀類や，その殼は粗目ンイ含量が高

いので，この粗センイが直接羽毛化の促進に効果を示すものか，あるいは他の特殊の因

子によるものか問題になるが，その真偽については今のところ不明である。しかし本調

査において，モミガラより調製した粗リグニン末は羽毛の促進に効果を示すことがわか

り，セルローズにもその傾向（観察）があることをみとめた。今回は第1主翼羽の長さ

だけの測定結果であるが，ヒナ全体としてみても，リグニンおよびセルローズ添加区は

羽毛の伸長がよく，また光沢もあるようにみうけられた。なおヒナの発育が貧弱で羽毛

の生成も不良な場合には，クレアチン，グリシンあるいはアルギニンなどを給与すると

羽毛の生成がよくなるといわれている。このことから飼料中のリグニンあるいはセルロ

ーズがヒナのアルギニンおよびグリシン代謝に何らかの作用をおよぼすことになり，闇

接的にこれらを節約する作用を示すのではないかとも想像される。しかし反面において

リグニンは飼料蛋白質（半合成飼料の場合）の生物価を著るしく低下させる場合（後述）

もあるので，ヒナの発育に対しては生理的栄養的に非常に複雑な影響をおよぼすものと

考える。実験1における成績によれば，通常の配合飼料にセルローズ末を3．5～26．5％

添加した区は，無添加区に比較していずれもヒナの発育が促進されている。しかし実験

4では，配合飼料にセルローズおよびリグニン末をそれぞれ10％添加した場合のヒナに

対する発育効果を比較したのであるが，明らかな発育促進効果をみとめることができな

かった。この点に関してはすでに実験4で考察したごとく，対照区の発育は実験1の対

照区の発育に比較してかなりよかったためにセンイ添加区との差が現われなかったもの

と考えられる。

　すなわち基礎飼料の質や飼育環境がわるく，したがって対照区の発育があまりよくな

いような場合には飼料にセルローズを添加することによってヒナの発育は増大すること

が予想される。このようにヒナの発育に対するセルローズの効果は飼料の組成や飼育環

境などによって種々異なってくることが考えられるので，実験5においては魚粉を単一

蛋白質源とした半合成飼料を用い，その場合におけるセルローズおよびリグニン添加の

効果を比較した。それらの結果は第4図においてみられるごとく，4週令までの対照区

とセルローズ区の発育には大差はなかったが，リグニン区の発育は2週令頃より漸次劣

り，4週令においては極端な減退を示した。

　すなわち本試験におけるリグニン添加の効果は実験4の結果（第3図）と全く異なる
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結果が得られたが，この点については添加レベルが前と同一であることからおそらく飼

料の質的な相異が大きな原因であろうと考えられる。したがって実験5に使用したごと

き半合成飼料（第11表）の組成では飼料にリグニンを添加するとによってヒナの発育に

悪影響をおよぼすことが明らかとなった。実験1では飼料を制限給与したことによりヒ

ナに対するセルローズの発育促進効果がみとめられたが，実験4では飼育環境や飼料条

件が実験1の場合に比較して改善されたために，セルローズ添加による効果はみとめら

れなかった。また実験5の半合成飼料（第11表）の場合には，リグニン添加によりヒナの

発育が逆に滅退することが明らかとなった。このような実験結果をさらに検討すために，

実験6においてはミルクカゼインを単算したアミノ酸不均衡の半合成飼料にセルローズ

およびリグニンを添加した場合におけるヒナの発育を調査した。その結果（第24表）で

は各区とも発育が極めて悪く，従って飼料効率も正常な発育の場合に比して著るしく低

下している。なかでもリグニン区は対照区，セルローズ区に比較して特に悪く，実験5

の場合（第4図）と同一の傾向を示している。実験1で明らかなごとく，通常の配合飼

料を用いた場合にはリグニン添加による発育の低下が全くみられなかったのに反し，実

験5（第4図）および6（第24表）の成績では，いずれもリグニン添加による発育の減

退を示している。この原因については，後者は飼料に何か栄養的な欠陥があり，その影

響がリグニンにより一層増大したものと考えられる。
　　　　　　　の
　Almquist（1957）によるとヒナの体内においてはアルギニン，グリシンおよびグルタ

ミン酸を合成しないので，これらのアミノ酸が飼料中に不足するとヒナは充分に発育す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う
ることができないと述べ，またHoga11ら（1957）はカゼイン中にはアルギニンが不足

しているので，これを単用するとヒナの発育が悪くなると述べている。さらに0’Dellら
　72）　　　　　　　　　　　　　　　　5“）
（1957）やKrautmalmら（1957）によれば，カゼイン中のアルギニンの利用効率は極め
　　　　　　　　　　　　　　う
て低く，また0’Dellら（1957）によればカゼインのみを蛋白質源とした飼料を．与えた

場合には，通常の倍量のアルギニンを必要とするという。

　上述のごとく，ミルクカゼインには一般にアルギニンおよびグリシンが不足するの

で，これを単草するとヒナの発育が悪くなるわけであるが，飼料中にリグニンを添加す

ることにより飼料中のアルギニンおよびグリシンの利用効率が低下し，そのために一層

発育が滅罪するものと考えられる。またリグニンは飼料中のアルギニン，およびグリシ

ン以外のアミノ酸の利用効率にも悪影響をおよぼすことも考えられる。このことは後述

する蛋白質の生物価の項においてもみられるごとく，リグニン添加が蛋白質め生物価を

著るしく低下させる傾向を有することからも容易に想像できる。

　実験5および実験6の半合成飼料の場合にみられたリグニンの発育減退作用について

さらに検討を試みるために，実験7においては再び一般にアミノ酸組成が良好といわれ

る魚粉を用いた半合成飼料に，セルローズおよびリグニン末を添加してその発育効果を

比較した。なおすでに飼料中にセンィが全くない場合にはヒナに生理的な障害が起ると

述べたが，この点についても実験7において併せて検討した。すなわち対照区には無雑

ンイ飼料を与え，その結果をセルローズおよびリグニン添加区の結果と比較調査した。

　結果は第5図および第25表に示した通りであるが，これによればセルローズ添加区の
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発育が最もよく，リグニン添加区がこれにつぎ，対照区（無センイ区）の発育はかなり

劣った。なお統計処理の結果は，対照区に比較してセルローズ区は有意な差を示した

が，リグニン区と対照区およびセルロ7ズ区との闇には有意な差はみられなかった。こ

のことから，従来いわれているヒナに対する無センイ飼料の悪影響は明らかとなった。

なお対照区のヒナの糞は下痢状を呈しており，またヒナは全般的に不健康な状態がみう

けられ・た。

　リグニン区の発育が3週を過ぎる頃よりかなり悪くなったが，これは直接には飼料の

摂取量が低下したことによるものと考えられるが，この傾向は実験5（第4図）および

実験6（第24表）の場合と全く同一である。なお今回のセルローズ区の発育は対照区の

発育に北下して有意な差がみられたが，この場合の対照区は通常の対照区ではなくて，

無センイ飼料区であるために，セルローズの発育促進作用とはみることができない。

　実験4から実験7までは，センイの種類としてセルローズおよびリグニンを主として

取り上げたが，実験8においてはセルローズの誘導体であるC，M。　C．の微量添加がヒナ

の発育におよぼす効果を比較した。C．M．　C．はパルプから作られる白色，無味，無臭の

安定な粉末であるが，冷水に易溶で粘度の極めて高い電解性高分子化合物である。した

がって産業面では合成糊剤，食品添加剤として広く利用されている。しかしながらC。

M．C．はセルローズと同様に不消化性の物質であるため，栄養素としての直接的作用

はないものと考えられる。

　第6図の結果においてみられるごとく，C．M．　C．区の発育が対照区の発育よりもよ

かった点については，セルローズの添加効果の場合と同様に，食欲の向上による飼料摂

取量の増大（第26表）がその原因と考えられるが，C．M．　C．の栄養的効果については

さらに今後の研究を必要とする。

摘 要

　（1）セルローズの添加がヒナの発育におよぼす影響を調査した。単冠白色レグホーン

種においては，飼料の質や飼育環境が悪くまた制限給餌の場合には，セルローズにヒナ

の発育促進効果のあることをみとめた（第2図）。しかし交雑種（R．1．♀×W．L．δ）

の場合にはセルローズに特別の効果はみられなかった。本実験を通じてセルローズには

本質的にヒナの発育を限害する作用はないものと想像される。また両鶏種に対するセル

ローズの添加量は，10～15％程度までは可能であると考えられる（第20表および第3

図）。

　②　単記白色レグホーン種において，リグニンの添加は，飼料条件が良好な場合には

発育に特別な影響は示さない（第3図）が，羽毛の伸びには好影響をおよぼした。しか

し第11表および第13表に示すごとき半合成飼料においては，リグニンの添加はヒナの発

育を著るしく阻害した。

　（3）C．M．　C．の微量添加は，ヒナの発育に好影響をおよぼすものと考えられるが，

C．M．　C．の栄養的効果についてはさらに今後の検討を必要とする。
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第2編．飼料の消化虚窒素の出納に対するセンイ

　　　　添加の影響について

　ニワトリにおけるセソイの消化性と，飼料にセンイを添加した場合にみられる飼料中

の栄養素の消化率の変化について検討するために，以下のごとき実験を行なった。

　　　　　第1章　材料および方法

実験1　牧草センイ部の消化性

　購化後13週令の無冠白色レグホーン種雌を1群3羽宛として4群選び，引倒の飼料中

の粗センイ含量が，それぞれおおよそ0，5，15，および25％，粗蛋白質含量が12％程度

になるように飼料を調製した。

　供試センイはオーチャードグラスのセンイ部である。まず牧草を揺潰器＊により，機

械的に磨砕，圧搾してセンイ部を分離したのち，乾燥粉末として飼料に添加した。試験

飼料は半合成飼料であり，これをチョッパーでペレット状にしてから，再び乾燥したも

のを用いた。なお飼料の配合割合は第27表に示した通りである。

　　　　　　　　　　Table　27．　Composition　of　diets

　　　Fibrous　Potato　　　　Soybean　Blood　　　　　　　　Salt　　　Vitamin
G…p器。，乱sta「ch　S・g・・oil　powde「b’C・・ei・・）1nixtu「eのmixtu「ee’

　　　grass　a）

A　　　O　　65
B　　 12．5　　 53．5

C　　　　37．5　　　30．3

D62．57．2

0
0
0
0

1
1
1
1

F
D
R
り
戸
D
r
D

5

4

2．2

0．3

0
0
0
0

1
1
1
1

「
0
「
0
5
F
D

0．1

0．1

0．1

0．1

）
）
）
）

a
b
C
d
e）

Protein　content　　5．9％，　Crude　fiber　　40．9％

　　〃　　　　　　　80．8　，　　　　〃　　　　　　0。0

　　〃　　　　　　　　72。9　，　　　　〃　　　　　　0．O

McCollum’s　salt　mixture　No．185：NaCl　O．173，　MgSO4，0．266，　NaHPO40．374，

1（2HPO40，954，　CaH4（PO4）2．　H200。540，　Ca4actate　1．300，　Fe－citrate　O．118．

Containillg　2，5001．　U．　of　vitamill　A，2001．　C．　U，　of　vitam圭nD，1．Olng　of　thiamill

IIユononitrate，1．5mg　of　riboflavin，100mg　of　llico血amide，1．Omg　of　pyridoxine

HC1，0．5mg　of　folic　acid，2．5mg　of　Ca－pantothellate，1γof　vitamin　B12，37．5mg

of　ascorb圭。　acid，1．Omg　of　vitamin　E　and　O．2mg　of　vitamin　K　per　one　gram．

　供試鶏は代謝籠に入れて，試験開始前一週間にわたり，それぞれの配合飼料で予備飼

育を行ない，その後4日闇にわたり消化試験を行なった。給与量は大体IWheelerの標
ほの

準により，水は自由摂取とした。試験期間中は毎日一定時間に糞尿を採取し，低温（550

．C）で通風乾燥した後，セルローズ（α，β，γ），リグニンおよび窒素含量を測定した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　なの
セルローズの分析は本多（1940，a，　b）の方法によった。

　すなわち粗セルローズの定量は漂白粉溶液法を用いたが，これはあらかじめ脱脂した

　＊敷島産業株式会社製
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試料を亜硫酸ソーダ溶液と酸性漂白粉溶液により交互に処理し，粗センイ中の非セルロ

ーズ物質（主としてリグニン質）を溶出して，セルローズ（α，β，γ）のみを残留せし

める方法である。かくして得られたセルF一ズを17．5％NaOHで処理し，ここに残っ

たセルローズをαセルローズとし，また溶解液に10％酢酸を加えて沈澱する部分をβ

セルローズ，さらに粗セルローズからα，およびβセルローズを差し引いた残りをγ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　ラ
セルローズとして計算した。またリグニンは酸化銅アンモニア法によって定量した。本

実験においては別に窒素の出納試験も併せて行なった。

実験2　純セルローズの消化性

　供試動物は単冠白色レグホーン種雌（体重1．0～1．4kg）で産卵直前のものを9迷えら

び，それぞれ単飼ケージに入れて消化試験を行なった。供試鶏のうち3羽には，第28表

に示した基礎飼料をおのおの50gずつ，また他の6羽には，基礎i飼料50gに純セルP一

ズ末10gを添加給与し，水は自由に摂取させた。なお三食はいずれの場合にもみられな

．かった。

　　　　　　　　　Table　28．　Composition　of　basal　diet（％）

C。、ei。　P。、。、。。、。rch　C。。e　s。g。，　S。yb。。。。il　S。1、mi。1。rea）Vit。曲・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1nlxture

25 50 15 5 5 0．1

a）　See　table　27．

基礎飼料ならびにセルローズ末の一般組成は第29表に示した通りである。

　　Table　29．　Chemical　composition　of　basal　diet　and　ceHulose　powder（％）

蜘一臨贈一白欝三鮭睡甑
Basal　diet　18．5

Celltllose　　　　8．5

powder

18．4　　5．0

0．0　　0．0

55．3　　 2．8　　　0。0　　　0。0　　　0．0　　　0．0

0．0　　　　0．0　　　　91．5　　　84．0　　　　4。8　　　　2．7

　型のごとく5日聞予備飼育をした後，さらに5日間にわたり，消化試験を実施した。

排泄物は毎朝一定時間に採取し，直ちに通風乾燥（55。C）を行ない分析に供した。な
　　　　　　　　　　　　　　をのまの
おセルローズの分析は前述した本多の：方法により実施した。

実験3　セルローズの添加レベルが飼料の消化率におよぼす影響

　本実験は第1編実験1の発育試験に引きつづいて実施した。すなわち単冠白色レグホ

ーン種雄初生ピナ135羽を，1区当り20～30羽の5区に別け，これらをそれぞれセル巨

一ズ0，3．5，9，5，16．5および26．5％添加区となし，10週間にわたる発育試験を行なつ

．た後，各区より平均体重に近い2羽宛を選び，それぞれ単飼代謝籠に入れて消化試験

（7日間の採糞）を行ない，飼料のみかけの消化率ならびに窒素の出納を調査した。

実験4　セルローズおよび脂肪添加が飼料の消化率におよぼす影響（その1）

　本実験は第1編実験2の発育試験に引きつづいて実施した。すなわち交雑種（R，L
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♀×W。L．♂）雄初生ビナ80羽を同数の4群に別け，それぞれ対照区㈲，セルローズ15

％添加区（B），脂肪20％代替区（o），セルローズ15％添加，脂肪20％代替区（D）とし，これら

をさらに10羽宛の2区制とし，4週間の発育試験を行なった後，飼料のみかけの消化率

を測定する目的をもつて，3日間にわたり消化試験を行なった。混合排泄物は採集後直

ちに通風乾燥（55。C約20時聞）した後分析に供した。なお蛋白質の消化率を算出する

に際しては，後述するごとく混合排泄物中の尿酸態，尿素態，アンモニア態，および全

クレアチニン態の各窒素を測定して，これらの合財を尿窒素とみなして計算を行なった。

実験5　セルローズおよび脂肪添加が飼料の消化率におよぼす影響（その2）

　本実験は第1編実験3の発育試験終了後，飼料のみかけの消化率ならびに窒素の出納

を調査する目的で行なった。すなわち交雑種（R．1．♀×W．L，♂）雄初生ビナ80羽を

同数の8区に別け，センイ添加量と脂肪代替量がそれぞれ異なる8区となし，10週間に

わたる発育試験終了後，1週問にわたり消化試験を行なった。なお予備飼育を5日，本

試験は2日とした。混合排泄物は採集後直ちに通風乾燥（550C約20時間）して，分析

に供した。

実験6　セルローズおよびリグニン添加が飼料の消化率におよぼす影響（その1）

　本実験は第1編実験4の発育試験に引きつづき実施した。すなわち単冠白色レグホー

ン種雄初生ビナ90羽を同数の3群に別け，対照区，セルローズ区，およびリグニン区とな

し，6週聞にわたる発育試験終了後，窒素の出納ならびに飼料成分のみかけの消化率を

測定するために消化試験を行なった。各区より同程度の発育を示すヒナ10羽ずつを選

び，代謝用ケージに入れて5日間一定量の飼料を給与し，最後の3日間は毎日一定時間

（午前9時）に排泄物を採集した。排泄物は直ちに通風乾燥器（55。C）によって乾燥

し，分析に供した。

実験7　セルローズおよびリグニン添加が飼料の消化率におよぼす影響（その2）

　本実験は第1編実験7の発育試験に引きつづいて実施した。すなわち単冠白色レグホ

ーン種雄初生ビナ45羽を同数の3群に別け，それぞれ対照区（酔払ソイ区），セルロー

ズ区およびリグニン区となし，4週間にわたり発育試験を行なった後，対照区より発育

不良のもの2羽，リグニン区より3羽を除外し，3区とも各区ごとに5日間一定量の飼

料を給与して消化試験を行なった。最初の2日間は予備飼育期間（同質の飼料であるた

め飼料の質的な影響よりも量的な影響，たとえば排泄固形物量などの変化をできるだけ

少なくすそ）ため）　とし，その後3日間にわたり毎日午前10時に排泄物の採集を行なっ

た。排泄物は直ちに通風乾燥（550C約20時間）を行ない分析に供した。

実験8　セルローズおよびリグニン添加と飼料中窒素の出納試験

　本実験は第1編実験6の発育試験に引きつづいて実施した。すなわち単側白色レグホ

ーン種雄初生ビナ90羽の同数の3群に別け，対照区，セルローズ区，およびリグニン区

となし，4週間にわたり発育試験を行なった後，対照区よりは発育の揃ったヒナ9羽を，

セルローズ区よりは7羽を選び，窒素の出納を調査するために，各区ごとに代謝用金属

籠に入れ，飼料の一定量を与えて2日間にわたり総排泄物を採取した。総排泄物は直ち

に通風乾燥（55。C約20時聞）した後分析に供した。なおリグニン区はヒナが非常に衰
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弱していたために，窒素の出納試験は中止し，発育試験のみにとどめた。

実験9．セルローズ，リグニンおよびメチルセル戸一ズ添加が飼料の消化率におよ

　　　　ぼす影響

　単冠白色レグホーン種雄初生ビナ（1961．1，7卵孚化）40羽を同数の4群に別け，それぞ

れ対照区，セルローズ区，リグニン区およびメチルセルローズ（以下M．C．と記す）区

となし，金属製電熱育雛箱にて4週間にわたり発育試験を行なった後，窒素の出納なら

びに飼料のみかけの消化率を測定するために，1週間にわたり消化試験を実施した。な

お供試飼料として，対照区には市販飼料初生ヒナ用（第30表）を給与し，セルローズ区

およびリグニン区には，第1編において述べたセルローズ末および粗リグニン末をそれ

ぞれ飼料に7％宛添加し，M．　C．区にはメチルセルローズ（C．P。S．＊4000）を1％宛

飼料に添加して給与した。なお飼料および飲水は自由に摂取させた。総排泄物の採集は

2日間にわたって行ない，採集後は直ちに通風乾燥（55。C）して分析に供したなおM．
　　　　　　　　　　　　きめ
C．の一般的性質は，林（1960）によれば，パルプから作られる，白色，無味，無臭の

安定な粉末であり，冷水に易溶で粘度の極めて高い高分子化合物である。その点はC．

M．C．と全くよく類似しているが，　M．　C．はC．M．　C．と違って非電解質である点が特

徴となっている。

　　　　　　　　Table　30．　Chemical　composition　of　diets（％）

　　　　　Crude－　　Crude－　　Crude－　　　　　　　　　　Crude－

Moisture　protein　fat　　　fiber　　N．F．E．　ash

Basal　diet　　　　　　　　　13．O

Cellulose　diet　　　　　　　　　12．1

Lignin　diet　　　　　　　　12．1

Methylcellulose　diet　12．6．

20．4

19．1

19．3

20．4

5．7

5．0

5。4

5．8

3．1

6．8

7，2

3．0

52．3

52．0

51．4

52．6

5．5

5．0

4．6

5。6

実験10　セルローズおよび脂肪添加が飼料中βカロチンの消化率におよぼす影響

　本実験は第1編実験3の発育試験終了後，第2編実験5の消化試験と併行して実施し

た。すなわち交雑種（R．1．♀×W．L．♂）雄初生ビナ80羽をセルローズ添加量：と脂肪

代替量がそれぞれ異なった同数の8区に別け，10週間にわたる発育試験を行なった後，

7日間にわたる消化試験を行なった。予備試験は5日，本試験は2日とした。混合排泄

物は採集後直ちにβカロチンの分析に供した。なお町中のβ上巴チンの分析方法はカ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほの
ラムの吸着剤としてCa（OH）2を使用する川口の方法によった。また飼料中のβ力巨
　　　　　　　　　ヨ　り
チン含量は藤田の方法により定量した。

　　　　　第2章　実験結果

　牧草の粗センイといわれるものの中にはセルローズのほかにリグニンやベントサンな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どが含まれている。セルローズは化学的，物理的性質により，さらにα，β，γの3種に別

けられる。すなわちαセルローズは全セルローズを17．5％NaOHに浸して溶けないも

ので重合度が500～2000のもの，βセルローズは上の処理で溶けた液を10％酢酸で酸性

にした時に沈澱するもので重合度が50～500のもの，γセルローズは全セルローズから

＊粘度の単位Centipoiseの略



Table 31. The apparent digestibility of alpha, beta, gamrna cellulose and lignin (Trial 1)
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なの
αとβセルローズを差し引いて残った水溶性の部分である。またリグニンは種類が多

く複雑な化合物であるが，いずれもフェノール，バニリン，メチルアルコールなどを含

んでおり，アルカリに溶けるものと溶けないものがある。多くは濃酸に溶けないので42

％塩酸，または75％硫酸でセルローズ類を溶かし去った後に残ったものをリグニンとし

ている。

　実験1においては牧草としてオーチャードグラスを選び，その粗センイの中のα，β，

γセルローズとリグニンについてそれぞれ消化性を検討した。

　その結果オーチャードグラスセソイ部の各フラクションの消化率を求めたところ第31

表の通りとなった。

　本表中A区は無センイ飼料であるためセルローズの摂取量および排泄量は当然0であ

るべき筈であるが，3羽とも予期に反して極く少量のセルローズおよびリグニンの排泄

をみたのである。これはおそらく前食（予備試験前）のセンイが残留していたためと考

えられるので，B，　CおよびD区のセルローズおよびリグニンの排泄量はA区の各平均

排泄量を差し引いて求めた。

　第31表についてみると，牧草セソイ部を添加した区はいずれもα，βセルローズおよ

びリグニンともにかなり消化したようにみうけられるが，一方7セル巨一ズにおいては

摂取量よりも排泄量の方がはるかに多くなっているため，セルローズ全体としてみた場

合にはほとんど消化されていないことがわかった。

　なおリグニンの消化率についてみると，C区，　D区の場合は21－24％程度であるのに

反してB区の場合は54％の高い消化率を示した。これはC区およびD区の場合のリグニ

ンの摂取：量と排泄量との割合がほぼ同一であるのに対して，B区の場合は摂取量に対す

る排泄量の割合が低かったことによるものである。この原因については不明であるが，

おそらくリグニン定量の際の誤差によるものではないかと考えられる。すなわちこの場．

合のリグニンは精製リグニンではなく，いわゆる植物体粗センイ中に包含されたもので

あるために，その組成は複雑であり，したがってリグリン定量の際にもセルローズ定量

の場合に述べたと同様にリグニン複合体の部分的な分解に差を生じたための誤差と推定

される。

　つぎに窒素の出納について調査した結果は第32表に示した通りである。

Table　32，　Nitrogen　balance（Trial　1）

　　　　　　Daily　　　Daily
・…pN・・認。m一再濃atte「N’t「Qgen

　　　　　　ption　　　　　　　　　　　　　　intake
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2
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ハ
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0
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333．3
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1．170

1．170
1．170

1．338
1．338
1．338

1．097

1。214

1．341

1．132

0．971

0，977
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－0．044

－0．171
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∪
0

6
6
6

0
4
0

1
1
9
0

3
3
341．8

42．1

41．1

1．344

1．344

1．344

1．458

1．458

1．458

1．225

1．099
L350

1。634
L436
1．360

0．119

0．245
－0．006

0．119

－0，176

0．022
0，098

－0，G19

　これによりセンイ含量と窒素平侮との関係をみると，B区すなわち飼料中6．1％のセ

ソイ含量の時が最も窒素の体内蓄積が高く，ついでC区（センイ含量18，4％），D区（セ

ンイ含量29．0％）A区（センイ含量0％）の順となり，A区，およびD区は窒素平衡の

平均値が負の値を示した。

　実験1においては牧草中のセルローズおよびリグニンの消化性について検討したが，

これらは牧草中にはいわゆる粗センイとして含まれるために，セルローズやリグニンの

分析定量に際してはこれ以外のセンィ類も関与することが考えられ，その結果は複雑と

なることが予想される。たとえば7セルローズとして増加した量が果してαセルロー

ズあるいはβセルローズの分解物に由来するものであるかどうかという疑間が生ずる。

そこでαセルローズあるいはβセルローズの消化管内における分解量をさらに確認す

る目的で実験2を行なったのである。

　前述の方法により消化試験を行なってセルローズの出納を調査した結果は第33表に示

した如くである。

Table　33．　Daily　intake　and　output　of　cellulose　fractions（Trial　2）

　　　　　Intake　of　cellulose　　Output　of　cellulose　　　　　　Intake－Output
Diet　Bird
　　　No．　Total　α一　β一　γ一Tota正　α一　　β一　γ一　Total　α一　　　β一　　　γ一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Basal
diet
alOlle 1

2
3

0
0
0

0　　0　　0

0　　0　　0

0　　0　　0

0．010．00　0。01

0．020．01　0．01

0．010．00　0，01

一〇．01　0．00

－0．02－0．01

－0．01　0．00

一〇．01

－0．01

－0。01．

Ave．　0　　　0　　0　　0　0。010．00　　0．01　－0．01　0．00 一〇，01

　　　1
Basal　2
diet

　　　3alld

cellu－　4
10se
　　　　5powder
　　　　6

9．14　8．37　0．52　0．25

9．14　8，37　0．52　0。25

9．14　8，37　0．52　0．25

9．14　8，37　0．52　0．25

9．14　8．37　0．52　0。25

9．14　8，37　0．52　0．25

9．！7　7．37　1．63　0．07　－0．03

9．61　7．82　1．35　0。44　－0．47

9．90　7．672．05　0．18　－0，76

8．19　6．46　1．64　0．10　　　0．95

8．84　6．02　2．74　0，07　　　0．30

8．776．31　2．06　0．40　　0。37

1．00－！．11　0．08

0．53　－0．83　－0．19

0．70　－1．53　　　0．07

1．91　－1．12　　　0．15

2．35　－2．22　　　0．18

2．06　－1．54　－0．15

Ave．9．148．370．520．25　9．086．941．910．23　G．06　1．43－1．39　0．02

第33表より明らかなごとく対照区にはセルローズを給与していないにもかかわらず，

ごく微量のセルローズが排泄物中にみいだされた。これは実験1（30表）にもみられた
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ごとく，予備飼育前に給与した飼料中のセンイが残留したものと考えられるが，非常に

微量なため以後の計算からは除外した。なお計算から除外した理由は，今回の全セルロ

ーズ襯量が前報の全セル・一ズ拶1糧の翻下であり週つ排泄量の麟差がなくほ

ぼ一定していることによるものである。

　つぎにセルローズ添加区の方は，摂取セルローズのほとんど全量が排泄物中に出規し

ているためセル胃一ズ全体としてはほとんど消化吸収され・ていないことがわかった。し

かしながらセルローぎをα，β，γ，の3つの部分に分割測定すると，摂取および排泄の

量的な関係に著るしい変化が現われていることがわかった。すなわちαセルローズは摂

．取量に比較して排泄量がかなり減少しているので，消化管通過の過程において分解した

ものと考えられる。またβセルローズは摂取量に比較して排泄量が4倍近くに増加して

いるので，これは新たに増成されたものと考えざるをえない。一方γセルローズは摂取

量，排泄量ともにあまり増減が見られなかった。

　つぎにセルローズの添加が飼料成分の消化率におよぼす影響について調査した。

　まず実験3により飼料のみかけの消化率ならびに窒素の出納量を測定した結果は第34

．表に示した通りである。

　第34表からも明らかなように，セルローズ含量が増加するにつれて粗脂肪，可溶無窒

素物，および有機物の消化率は低下する傾向を示した。しかし粗センイの消化率は各区

．とも個体差が大きく，セルμ一ズ含量による影響はみられなかった。

Table　34。　The　Ilitrogen　balance　and　the　apparent　digestibility　of

　　　　solne　nutrients（Trial　3）

G・・up。謡廻書e　No・of

　　　　　％　　　birds

　Digestibility　（％）

Crude　　　　Crude
fat　　　fiber　　N．F．　E．

　　　　NitrQge11
0rgalユic
lnatter　　　balance　1）

A

B

C

D

E

0

3。5

9。5

16．5

26．5

　1
　2
日目e．

　3
　4
Ave．

　　5

　　6

Ave．

　　7

　　8

Ave．

　　9

　10
Ave．

4
0
2
3
8
5
1
9
0
0
7
8
9
6
2

6
8
7
4
3
4
3
2
3
5
2
3
8
9
9

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
7
7
7

一3，7

　1．9

－0．9

　7。3

　1．8

　4．5

　2，7

－1．3

－0．7

　2．1

　3．2

　2．6

　5．5

　1。9

　3．7

6
8
7
3
8
5
5
6
5
1
5
8
8
8
3

5
7
6
2
4
3
8
8
8
0
1
0
5
6
6

7
7
7
7
7
7
6
6
6
7
7
7
6
6
6

7
2
4
5
8
6
9
7
8
3
7
0
0
8
9

1
3
2
9
9
9
4
4
4
2
1
2
6
5
5

6
6
6
5
5
5
5
5
5
5
5
5
4
4
4

4．44

4．86

5．71

5．05

3．92

1）　For　7　days　per　bird．
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　一方窒素平衡においては各区とも正であったが，その値はC区（9．5％セルローズ添

加区）が最も高かった。すなわち育雛飼料中の蛋白質の利用効率は飼料中の粗センイ含

量がほぼ10％程度の時に最も高くなるように考えられる。なお26．5％のセルローズを添

加した場含でもヒナの食欲は低下せず，試験期聞中はどの区においても残食はみられな

かった。

　窒素平衡の最もよかったC区の整死率が一番低かったことは興味のあることで，病気

その他に対する抵抗性についても蛋白質栄養が大きく関与していることを示しているも

のと考えられる。

　つぎに実験4において述べた方法により消化試験を行なった結果，混合排泄物の一般

組成，混合排泄物中の尿窒素化合物，飼料成分の消化率および窒素平衡は第35～38表に

示した通りである。

　　　　Tab王e　35．　Chemical　composition　of　excreta（％）　（Tria14）

　　　　　　　　　　Crude
Group　　Moisture
　　　　　　　　　　proteln

Crude

fat

Crude

fiber
N。F．E．

Crude

ash

A
B
C
D

15．0

12．6

14。1

12．0

30．9

18，5

29，0

20．0

2．4

2．3

6．0

4，6

9．8

24．9

9．5

28．0

27．4

27．4

26．9

27．0

14．6

9．5

14．6

9．1

A：Control　B：Cellulose　C：Oil　D：Cellulose十〇il

Table　36．Nitrogen　fraction　of　excreta（％）　（Trial　4）

Group Uric　acid　Urea　　　　Ammonia　Total　creatinine　　Total
nltrOgen　　　nltrOgen　　　nltrOgen　　　nltrOgen　　　　　　　　　nltrOgen

A
B
C
D

2．55

1．54

2．34

1．74

0．38

0．28

0，71

0，44

0．82

0．63

0．79

0．67

0．082

0．071

0．099

0．076

3．827

2。506

3．934

2．911

Table　37．　Apparellt　digestibility　（Trial　4）

～～`～GrOUP　A
　　　　一一　　　No．　of　birds
　　　　　　　　　　　　20

B C D

19 20 20

謙n

　Feed　consumed
　for　3　days　（g）

　Excreta　for　3　days
　（air　dried）　（9）

　Consumed（9）
　Excreted（9）
　Absorbed（g）
　Digestioll
　　coefficient（％）　（D。C．）

865

233

163

16，1

146．9

90．1

902

328

142

　8．8
133．2

93，8

593

172

107

　7．5
99．5

93．0

559

258

89

4．5

84．5

94．9
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Table　38．　Nitrogen　balance　（Tria14）

A B C D

No．　of　birds

Body　weight

Feed　consumed
　per　day

Excreta　per　day

Nitrogen　illtak

Nitrogen　output

Nitrogen
balance
per　100g　of

body　weight
per　day

　　20

　　　（9）
234土6．6　1）

　288，5

77．5

8．700

3．828

0．209

　19
　　　（9）
230＋9．5

300。5

109．3

7．566

3。222

0，200

　　20

　　　（9）

239＋7。9

197．5

57．3

5．688

2．661

0．127

　　20

　　（9）
223＋9．1

186．0

85．8

4．750

2。740

0．090

1）　Stalldard　error　of　the　mean．

　第37表の飼料成分の消化率についてみると，まず蛋白質の消化率では対照区に比較し

てセルローズ添加区および脂肪区のいずれもがかなり高い値を示した。すなわち飼料に

セルローズや脂肪を加えることにより蛋白質の消化率は若干高くなるが，両者を一緒に

用いることにより，セルローズと脂肪の相乗効果が現われたためかさらに消化率が向上

する傾向を示した。

　脂肪の消化率で注目すべきことは添加したトーモロコシ油の大部分（90％前後）が消

化されている点である。しかしセルP一ズの添加により脂肪の消化率はかなり減退する

結果となった。この傾向は実験3（第34表）の場合と全く同一である。

　センイの消化率ではB区のみが23％もの高い値を示したほかはいずれの区も消化率は

極めて低くなっている。B区の場合はヒナによりセンイがはたしてこれだけ消化された

ものかどうかは疑問であるが，稀酸と稀アルカリ処理によるセンイの分析方法にも，セ

ンイの消化を不安定にする大きな原因があるように考えられる。

　つぎに可溶無窒素物の消化率は対照区の場合が取も高く，セルローズや脂肪を添加す

ることによりいずれもかなり消化率が低下することがわかった。すなわちセルローズに

よる可溶無窒素物の消化率の低下は実験3（第34表）の場合と同じ傾向を示した。
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　以上のごとく，消化率全般についてみると，セルローズの添加は脂肪および可溶無窒

素物の消化率を幾分低下させるが，蛋白質の消化率にはほとんど悪影響を示さないこと

がわかった。

　つぎに窒素の出納についてみると，セルローズ添加区の場合の窒素の蓄積量は対照区

とほぼ同じであるのに反して，セルローズにさらに脂肪を添加したり，あるいは脂肪だ

けを与えた場合には，窒素の蓄積量がかなり低下することがわかった。すなわち飼料蛋

白質の利用効率に対しては，セルローズの添加は何ら悪影響をおよぼさないことが明ら

かとなった。

　実験5の方法により消化試験を行なった結果，各区の糞の一般成分，消化試験成績，

および各成分のみかけの消化率は第39～41表に示した通りである。

　　　　　　Table　39．　Chemical　coRユposition　of　excreta　（％）　（Trial　5）

Group　　Moisture
Crude

protein

Crude

fat

Crude

fiber
N．F，E．

Crude

ash

A
B
C
D
E
F
G
H

13．7

12．3

16。6

11．8

14．2

13。3

16．5

16．2

33．8

32．8

33．0

30．9

32．1

31．1

30．5

30．6

2．3

3．2

3．1

4．4

2．8

4．8

3．9

4．7

7．8

13．5

13．4

13．7

17．2

16．7

19．4

8．4

22．4

21，2

17．4

22．0

18。3

18。9

14．1

22．9

20．0

17．0

16．5

17．2

15．4

15．2

15．6

17，2

Table　40．　Body　weight，　feed　intake　a　nd　the　amount　of　excreta　during

　　　　　the　digest圭on　trial　（Trial　5）

＼｝・・UP　　A
　　　　　～＼
　No．　of　birds　　　　　　g

　IIlitialbody　g
　　weight（9weeks）　　813

F’F錦。week，）938

　Feed　consumed　　1，260

　Excreta，　air　dried　　441

B C D E F G H

　9　　　10　　　　9　　　10

　9　　　　9　　　　9　　　　9
　862　　　　798　　　　　825　　　　793

1，002　　　　899　　　　　928　　　　897

1，296　　　1，440　　　1，200　　　1，484

　445　　　　520　　　　　455　　　　515

　9　　　　8　　　　9

　9　　　　9　　　　9
　834　　　　788　　　　848

　943　　　　911　　　　974

1，336　　　1，200　　1，200

　525　　　　462　　　　465

Table　41．　Apparent　dlgestibility　and　nitrogen　balance　（Trial　5）

A B C D E F G H

Dry　m役tter（％）

Crude　fat　（％）

Crude　fiber　（％）

Nitrogen　balance
per　bird　per　day（g）

65．2　　65．7

78。8　　85．6

29．9　　　29．7

0．791　　0，811

65．7　　62。5　　66、2　　61．5

89．6　　　88．2　　　89．6　　　82．9

26．6　　21．7　　42，6　　45．3

0，736　　0．703　　0．791　　0．663

63，9　　　63，3

89．1　　　86，6

28。2　　16。5

0．727　　0．751
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　第41表によれば，固形物の消化率では各区とも大差はなくまた一定した傾向もみられ

なかった。粗脂肪の消化率では対照区よりもセルP一ズ添加，脂肪代替区の方がかなり

高くなった。今回の成績はセルローズ単用区がなく，またヒナの年令も異なるために，

前試験成績と直接比較することはできない。つぎに各区の窒素平衡には大差がなく，ま

た一定した傾向もみとめられなかった。

　つぎに実験6により消化試験を行なった結果，飼料のみかけの消化率ならびに窒素平

衡は第42および43表に示した通りである。

Table　42．　Apparent　digestibility　of　some　llutrients（％）　（Trial　6）

Control Cellulose Lignln

Crude　fat

Crude　fiber

N．F．E．

88．7

23．0

86．5

82．4

17．1

79．0

89．3

20．8

82．3

Table　43．　Nitrogen　balance　（Tria王6）

Control Cellulo＄e Ligllin

Average　body　weight

Feed　consumed

Nitrogen　intake

Excreta　air　dried

Nitrogen　output

Nitrogen　balance
per　100g　of

body　weight　per　day

　3529

43．0

1．063

　9．8

0．455

0．173

　3569

47，3

1．G63

15．6

0．454

0．171

　3669

47．3

1．079

14。3

0．438

0，175

　第42表によれば，粗脂肪，粗センイ，可溶無窒素物の見かけの消化率はセルローズ区

が他の2区に比較して幾分劣る傾向がみられた。なお粗センイの消化率が比較的高かっ

た点については不明であるが，すでに述べたごとく，分析方法による誤差がかなりある

ことも充分考えられる。

　つぎに第43表の窒素の蓄積量においては，各区ともほとんど差がみられなかった。

　実1験7により消化試験を行なった結果，混合排泄物の組成，各成分の消化率，および

窒素平衡は第44～46表の通りとなった。

Table　44．　Chemical　composition　of　excreta（鬼）　（Tria17）

Group
　　　　　　Crude
Moisture

　　　　　　proteln

Crude　　　　Crude
　　　　　　　　　N．F，　E．
fat　　　　　　fiber

Crude

ash

Control

Cellulose

L量gnin

6．4

6，4

6．8

58．2

25．8

35．7

4，3

2．6

3．8

0．0

22．5

21，5

26．8

7．8

7，5

4，3

26．9

34．8
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Table　45．　Apparent　digestibility（％）　（Trial　7）

GrOuP Crtlde　fat Crude　fiber N．F。E．

Control

Cellulose

Lignin

87．4

88．2

87．6

24．7

15，5

89。9

95．5

96．3

Table　46．　Body　weight　change　alld　Nitrogen　balance　（Trial　7）

Control Cellulose Lignh1

No．　of　birds

Ave，　initial　body　weight

Ave．　fillal　body　weight

Body　weight　gaill

Feed　consumed

Nitrogen　intake

Excreta　air　dried

Nitrogell　output

N．　balance　per　bird

N．balance　per　100g
　of　body　weight　per　day

13

160。99

182．2

21．3

690

22．204

134

12．486

　0．748

　Q．137

15

168。79

191．0

22．3

705

20．621

204

　8．417

　0．814

　0．142

12

159．69

184。3

24．7

592

17．511

145

　8．282

　0．769

　0．139

　第45表によれば飼料成分のみかけの消化率は，粗脂肪ではセルローズ区，対照区，お

よびリグニン区ともに大差はなかったが，可溶無窒素物の消化率では，対照区に比較し

てセルローズおよびリグニン区がかなり高い成績を示した。

　なお粗センイの消化率が15～25％となりかなり高い値を示したが，このことについて

は既に述べたごとく分析方法による誤差がかなりあることも考えられる。

　つぎに窒素平衡は対照区とリグニン区とはほぼ同一であったが，セルローズ区は対照

区に比較して体内窒素の蓄積率がややよかった。

　なお実験8により窒素の出納のみにつき実験を行なった結果，混合排泄物の一般組成

は第47表，また窒素平衡については第48表に示した通りである。

　　　　Table　47．　Chemical　colllposition　of　excreta（％）　（Trial　8）

i＞loisture

Crude

protel11

Crude　　Crude

fat　　　　　fiber

N．F．E．

Cmde

ash

Colltrol

Cellulose

46
コ

7

29
　

6

8．63

6．58

0．95

0．65

9。41

25．64

57．75

48．92

15．62

11．29
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Table　48。　Nitrogen　balance　（Trial　8）

Group
No。　of　Average　Daily　　　Daily
　　　　　body　　　　feed

birds　　weight　collsumed　excreta

Nitrogen　Nitrogen

intake　　　output

nltrogen
balance　per
bird　per　day

Contro1　　　9

Cellulose　　　7

　　9
103．3

102．9

　　9
130．0

110．0

　　9
33

36。5

　　9
4．895

4、143

　　9
0．455

0．384

　　9
0．246

0．269

　第45表で明らかなごとく窒素の蓄積量については，対照区とセルローズ区との間に大

差はみられないが，セルローズ区の方が若干高かつた。にもかかわらず発育では対照区

の方がセルローズ区よりも幾分上廻った成績となっているが，これはおそらく対照区の

飼料効率がよかったことから，対照区においては窒素以外の飼料成分の利用性がよかっ

たことによるものと考えられる。

　実験9により消化試験を行なった結果，混合排泄物の一般組成，成分の消化率および

窒素出納は第49～51表の通りとなった。

Table　49。　Chemical　composition　of　excreta（％）　（Trial　g）

Group
　　　　　　Crude　　　　Crude
Moisture
　　　　　　protein　　　fat

Crude

fiber
N，F．E．

Crtlde

ash

Control

Cellulose．

Lignin

Methylcellu－
lose

9．4

9．0

9．3

8．9

38．9

29，8

29，8

33．9

2，7

2．6

2．2

2．7

10．1

21．5

21．8

10，3

24，8

27．0

27．0

32．5

14．2

10．1

9．9

11．7

Table　50．　Apparellt　digestibility　of　some　nutrients（％）　（Trial　9）

Group
Crude

．fat

Crude

fiber
N．F．E，

ControI

Cellulose

Lignin

Methylcellu－
10se

87．0

83．5

87．1

87．4

10．5

－0，7

　3．9

　6．8

86．9

83．6

83．3

83，1

Table　51，　Nitrogen　balance　（Trial　9）

Control　Cellulose　Lignin　Methyl　cellulose

Body　weight

Feed　consumed
　　　（2days）

Nitrogen　in　take
　　　（2days）

Excreta（2　days）

　9335

63．0

2．060

17．3

　9318

63．5

1．943

20．1

　9309

63．0

1，940

20．0

　9341

63．0

2．060

17．1
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Nitrogen　output
　　　（2days）

Nitrogen　balallce
　per　day

Nitrogen　balance
　per100g　of　body
　　weight　per　day

1。075

0．493

0．147

0．957

0．493

0．155

0．954

0．493

0．160

0．927

0．566

0．166

　第50表によれば，粗脂肪の消化率ではセルローズ区が他の3区に比較してやや劣り，

また可溶無窒素物の消化率ではセルローズ区，リグニン区およびM．C．区ともに対照区

より幾分劣る結果となった。また粗センイの消化率では，区閥の差が大きく一定した値

は得られなかったが，対照区の消化率はかなり高い1直となった。このように高冷ンイの

消化率が一定にならない原因についてはすでに述べたごとく，センイの分析方法による

誤差があるものと考えられる。

　窒素平衡においては各区とも大差はなかったが，センイ添加区の方が対照区に比較し

て幾分好結果となった。

　つぎに実験10によりβカロチンのみかけの消化率を測定した結果は第52および53表に

示した通りである。

Table　52．β一carotene　content　of　basal　diet　and　fresh　excreta　（Tria110）

GrOuP

Basal
diet A B　　C　　D　　E　　F　　G　　H

β．ca，。t，n，730γ／10094，00γ／91。541．372．　oo　1。051．351．034．20

Table　53．　Calculatiolユof　apparent　absorbability　ofβ一carotene　（Trial　10）

Group

Basal　diet　collsumed（g）

β一CarOtelle　intake　（γ）

Excreta，　fresh（9）

β一carotelle　output　（γ）

β一carotene　absorbed　（γ）

Absorbability（％）

　621　　　551　　　621　　　517　　　598　　　564　　　505　　　528

4，5334，0224，5333，7744，3654，1173，6903，854

　620　　　645　　　670　　　635　　　680　　　660　　　730　．　610

2，480　　　993　　　918　1，270　　　714　　　891　　　752　1，769

2，0533，029　3，615　2，504　3，651　3，226　2，938　2，085

45。3　75．3　79．7　66．3　83．6　78．4　79．6　54。1

　第52表より明らかなごとく，A区およびH区すなわち対照区および脂肪区の排泄物中

のβカロチン含量は，B区からG区すなわちセルローズおよび脂肪添加区に比較して2

倍から4倍の値を示した。つぎに第53表より各区ともβカロチンの摂取量には大差はな

いために，対照区および脂肪区：のβカロチンのみかけの消化率はセルローズおよび脂肪

添加区：に比較して著るしく低い結果を示した。

　なおB区：からG区までのβカロチンのみかけの消化率がともに高くなった原囚につい
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ては，H賦すなわち脂肪心の場合のβカロチンの消化率が極めて悪かったことから，添

加したセルローズの影響によるものとみなしてよいものと考える。すなわちセルローズ

の添加により飼料中βカロチンのみかけの消化率はかなり向上することが明らかとなっ

た。しかし本実験の場合も個体別ではなく各区とも試料をまとめて分析を行なったため

に統計的検討はできないが，これは今後に残された問題と考える。

第3章　考 察

すでに述べたごとく，ニワトリにおいては反躬動物と異なり粗野ンイの消化力が極めて
　　　　　　　　　　　　　　ユフラ
弱いといわれている。海塩（1949）によると，粗センイの消化率は飼料の種類により著

るしく異なり，また同一の飼料にあっても動物個体による差異がはなはだしく，最低0

から最高64％の巾を持っているが，その多くは10～20％の範囲となっている。またMorris
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う

ら（1932）も粗センィの消化率を12～18％としており，橋爪（1951）は糟糠類の粗セン

・での消化率を1～8％と報告している。しかし本実験の第34表および37表などにもみら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お　う
れるごとく，センイの消化率は場合により負の消化率を示も場合もある。斉藤（1956）

は，ルーサンの粗センイの消化率を0％，またクローバーの消化率を10％としている。
　　　　　　　　むり
しかし高森（1958）は，レンゲ乾草粉末の消化率を3～5％としている一方，草飼料中
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う
の粗センイの消化率が平均37％にも達することを報告している。しかしこの場合に排泄

毒中の可溶無窒素物の量が飼料中の含量よりも多くなっていることから，センイの消化

率と可溶無窒素物の消化率とは密接な関係があり，特にセンイの消化率が高いような場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るの
合には可溶無窒素物の消化率が逆に低下することが考えられる。なお海塩（1949）の成

績をみても粗センイの消化率が高い場合には一般に可溶無窒素物の消化率は低く現われ

ている。このような結果からも粗センイの分析法については充分なる検討を要するもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　う
と考えられる。なお七面鳥においてはセンイはほとんど消化しないようである。

　以上述べたごとく著者はニワトリにおける粗センイの消化率が測定者により，または

飼料条件により甚だしい差異を示している点についていささかの疑問を持つたので，本

実験を行なった。すなわち天然の状態にある粗センイのヒナにおける消化性と，ほぼ純

粋に近いセルローズをヒナに給与した場合の消化性について検討を加えた。

　まず実験1により得られた第31表の結果からもみられるように，牧草センイ身中の

α，βセルローズの消化率は5％から47％の広い範囲を示し，またリグニンの場合も21

％から54％の消化率を示した。このようにα，βセルローズおよびリグニンは，いずれ

もかなり消化されたようにみうけられるが一方γセルローズにおいては摂取量よりも排

泄量の方がはるかに多くなり，その消化率は極端なる負の値を示した。したがってセル

ローズ全体としてみた場合にはほとんど消化されないことがわかった。

　以上の結果からニワトリにおけるセンイの消化性についてはつぎのように推察できる

のである。すなわち従来ニワトリにおいてはセンイをほとんど消化しないといわれてい

るが，高分子のセルローズが消化管内でしだいに低分子のセルローズ，たとえばγセル

ローズのような形となり，それが全く吸収されずに排泄されるため，粗セルローズ全体

としてみた場合にはほとんど消化されていない結果となるのではないかと考えられる。
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しかしながら消化管内でγセルローズのごとき低分子の化合物に分解された． 烽ﾌは，い

わゆる粗セソイの定量に際しては可溶性となり，その結果可溶無窒素物の分画に入る可

能性も充分考えられる。したがってこの場合には粗センイの消化率が真の消化率よりも

高く，逆に可溶無窒素物の消化率が低く現われてくることもある。

　つぎに飼料中のセンイ含量と窒素平衡との関係をみるに，B上すなわち飼料中のセン

イ含量6％区の窒素の体内蓄積が最も高く，ついでC乱すなわちセンイ含量18％区とな

り，A区およびD回すなわちセンイ含量0％区および29％区はいずれも負の値を示し

た。第27表からも明らかなように，センイ添加区は無添加区に比較して，血粉をセソイ

部に含まれる蛋白質の量に相当するだけ二二させてあるため，センイ含量が高くなるほ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
ど飼料蛋白質の有効性は低いものと考えられる。何故ならば血粉は消化率が悪く，また
　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　　　　　　　　　ケの
ヒナに対する生物価も48％でかなり劣るが，一方大島（1962）は牧草センイ部の蛋白質

の生物価はネズミで12％程度と報告していることからもわかるように，牧草のセンイ部

に含まれる蛋白質の利用性は，魚粉蛋白質の利用性に比較して著るしく低いことが想像

される。それにもかかわらず，センイ無添加区の窒素の体内蓄積量が最も低かったとい

うことは，センイにNitrogen　retentionを高める何らかの作用があるものと考えられ，

従って飼料中には或程度（少くとも6％程度）のセンイが含まれることが必要であるも

のと考える。

　つぎに純セルローズの消化性については第32表の結果からも明らかなごとく，αセル

ローズは摂取量に比較して排泄量がかなり減少しているが，βセルローズでは排泄量が

摂取量の4倍近くに増加している一方γセルローズの摂取量，排泄量の方にはあまり増

減がみられなかった。さらに興味あることは，αセルローズの消失量とβセルローズの

増湯量はそれぞれ1．43gおよび1．39gとなり，両者が非常によく一致している点である。

このことからニワトリにおいてはαセルローズは消化管内において一部分分解される

が，それは分子量のやや少ないβセルローズまでであって，さらに分子量の少ないγセ

ルローズその他の低分子の化合物にまでは分解しないことが想像される。したがってニ

ワトリにおいてはセルローズを吸収，利用することができないといわれているが，本実

験結果からもそのことが認められた。なお前報では結果的にはα，βセルローズの消失

量が逆にγセルローズの増成量を高めたのに反して，本実験の場合はαセルローズの消

失量がβセルローズの二成量を高めた点については，つぎのごとく考えられる。すなわ

ち牧草のセンイ部の場合は，全セルローズ摂取量に対する摂取α，β，γセルローズ含

量の割合が約81％，17％，2％であるのに対して今回のセルローズ末を用いた場合は，

その割合が約91％，6％，3％の割合となり，前者の場合のβセルローズの割合がはる

かに高く，αセルローズよりも低分子であるβセルローズは消化管内において一部分解

してγセルローズフラクションに移行したため前回の場合のγセルローズの排摂量が増

加したものと考えられ、る。

　　　　　　ヨの
　Fraps（1928）は，ニワトリにはセンイを多少消化する能力があることを報告してい

るが，前述したごとく一般に粗センイの消化率には定量法上かなりの相異が生ずること

が考えられ，従って時には高い消化率を示し，また時には負の消化率を示す場合があ
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る。すなわち粗センイの定量は，通常稀酸および稀アルカリ処理によっているため，ベ

ントサンやヘミセルローズなどの一部は可溶性物質の方に移行するおそれも充分考えら

れる。

　家畜家禽の消化液中には，セルローズ分解酵素は通常存在しないが，守門動物におい

ては消化管内（特に第1胃内）に棲息する多数の微生物によりセルローズの分解が行わ

れるものである。
　　　　　　　　　くり
　Hillermanら（1953）や第4編実験1（第60表）においても明らかなごとく，ニワト

リでは飼料の消化管内通過時間は非常に短かく，わずかに3～4時間となっている。勝
　　　るの
木（1960）はニワトリの盲腸内にはセルローズを消化する微生物がいるが，食台が盲腸

を下する糧判ずかに評度であるため・脚の大紛がセルーズ消化の機会に

めぐまれないことから，ニワトリのセルローズあるいは粗センイの消化が他の家畜に比

較して悪いことを述べている。このようにニワトリの消化管内にはセルローズを分解す

る微生物がいても，セルローズの消化は時聞的にみても充分であるとは考えられない。

このことについてはさらに検討する余地があるので将来の研究課題であると考える。

　以上総括して，セルローズはニワトリ消化管内において，或程度の分解を受けること

はあるが，これが吸収される段階にまでいたらずに排泄されるために，セルローズを飼

料に添加してもエネルギー源には全くなり得ないことが明らかである。したがってすで

に述べたごとく，ヒナに対するセルローズの発育促進効果はエネルギー補給としてでは

なく他の作用によるものと考えざるを得ない。一般にセンイはそれ自体が不消化性であ

るばかりでなく，これを多給することにより他の栄養素の利用性をも減退させるといわ
　　　　　　　　　　　　　　の
れているが，Morrisら（1932）は飼料ri・110％程度のセンイ含量では他の栄養素の消化

率に悪影響をおよぼさないと報告している。

実験3（第34表）の結果によれば粗脂肪，可溶無窒素物，および有機物の消化率はセン

イ含量が増加するにつれて低下する傾向がみとめられた。
　　　　　　　　　　　　　　　の
　これに対してMorrisら（1932）は飼料中のセンイ含量が10％程度までは飼料の消化

率を低下させることはないが，それ以上のセンイ含量になると除々に消化率は悪くなる

と報告している。

　また粗セソイの消化率は個体差が大きいために，センイ含量による影響はみられなか

ったがそれらの値は一4～7％の範園を示した。すなわち本実験結果から粗センイはほ

とんど消化利用されなかったものとみてよいが，労功ソイの消化率に個体差が大きくな

った原因については，前述したごとくおそらく分析定量上の誤差があるものと考えられ

る。

　なお窒素平衡は各区とも正であったが，窒素の蓄積量はC区が最も高かった。しかる

に体重の増加割合はC区よりもセルローズ添加量の多いD区，E区の方がよく，このこ

とから窒素の蓄積率と体重増加割合とは必ずしも一致しないことが想像される。すなわ

ち体重の増加も成長期においては蛋白質の蓄積がその主体を占めるものと考えられる

が，蛋白質以外の体成分である水分，無機物，脂肪含量などの増加割合も体重の増加に

大きな影響があるものと考える。
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　なお本実験結果から蛋白質の利用性は飼料中のセソイ含量が10％程度の時が最もよい

ものと想像された。

　つぎに実験4の結果（第37表）をみても明らかなごとく，飼料中の蛋白質の消化率は

セルローズの添加および脂肪の代替により幾分高くなるが，粗脂肪および可溶無窒素物

の消化率はセンイの添加によりかなり低下した。この結果は実験3（第34表）の結果と

よく一致した。また五二ンイの消化率はB区のみ極めて高い結果を示したが，この点に

ついてはすでに実験結果で述べたごとく粗センイ定量上の誤差があるものと考える。

　つぎに脂肪代替の影響についてみると，可溶無窒素物の消化率が幾分低下する以外

は，いずれも好結果が得られ，特に用いたトーモロコシ油の消化性が高いことは注目す

べきものと考える。

　なお窒素平衡におよぼすセルローズ添加の影響は第38表にみられるごとく，セルロー

ズを15％程度添加しても対照区に比較してほとんど影響がないことが判った。これに対

して飼料中脂肪を代替給与した場合には，窒素の蓄積率がかなり低下することがみとめ

られた。すなわち脂肪の代替給与により窒素の消化率は高くなる傾向を示すが，反面窒

素の歩留りがかなり低下することが明らかとなった。この理由については，おそらく飼

料中の蛋白質含量に対して脂肪の量が出過ぎたために，エネルギー，蛋白質比率が不適

当となり，したがって体重増加に対する窒素蓄積量の割合が低下したものと考える。

　つぎに実験5』の結果（第41表）について実験4の結果（第37表）を参考として少しく

考察を加えてみると，まず粗脂肪の消化率ではセルローズ添加，脂肪代替区の場合が対

照区に比較していずれも良好な結果を示した。実験3（第34表）および実験4（第37表）

の結果から，セルローズの添加により粗脂肪の消化率が低下する傾向があるものとすれ

ば，実験5の結果において脂肪の消化率が高くなった理由は，用いた脂肪の影響による

ものと考えられる。

　また粗土ソイの消化率は全般的に高く，特にE区およびF区：では45％にも達したが，

これまでの実験結果からみて，このように高い消化率を示すことは考えられないので，

おそらく分析上の誤差が大きく関与したものと想像される。なお窒素の蓄積量は各区と

も大差はなかったが，前項の場合と同様に，脂肪の代替給与により窒素の蓄積量は低下

する傾向がみとめられた。なお実験5においては，セルローズ単血糖：を設けなかったた

めに，セルローズ添加の影響を直接比較検討することはできない。

　実験3（第34表）および実験4（第37表）の結果から，セルローズは粗脂肪や可溶無

腰素物の消化率を低下させる傾向を示したが，センイにも色々の種類があるために，そ

の影響も同一ではないものと考えられる。

　実験6においてはセンイとしてセルローズおよびリグニンを用いて実験を行なった。

第42表の結果から飼料中の粗脂肪および可溶無窒素物の消化率は，セルローズの添加に

よってかなり減少することがわかったが，この点については従来の結果と同一である。

しかしリグニン添加の場合にはあまり顕著な影響はみとめられなかった。なお窒素の蓄

積量（第43表）には各区とも大差はなかったが，これは各区の発育に有意差がみられな

かったことからも推察される。
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　なお第45表においては，セルローズおよびリグニンの添加は粗脂肪の消化率にはほと

んど影響をおよぼさないが，可溶無窒素物の消化率はセルローズおよびリグニンの添加

によりかなり向上する結果を示した。これは前述実験6（第42表）の結果と異なってい

るが，・この原因については，実験7（第45表）の対照区が無セソイ飼料であるために，

かえって消化生理上種々の悪影響が現われたことによるものと考えられる。すなわち無

センイ飼料の場合は，飼料にセンイを10％添加した場合よりも飼料成分の消化率ならび

に窒素の蓄積が悪くなることを示している。

　実験8においてはすでに述べたごとくリグニン区の衰弱がはなはだしかったために，

リグニン区については消化試験を行わなかった。なお対照区とセルローズ区については

消化試験を行なったが窒素の出納のみを比較調査した。その結果対照区とセルローズ区

の発育ならびに窒素平衡にはほとんど差はみられなかった。しかしながら第48表から

は，セルローズの添加は窒素の蓄積量を幾分高める傾向を示すことが予想された。

　つぎに第50表においては，飼料中の粗脂肪の消化率はセルローズの添加により幾分低

下する傾向がみとめられたが，リグニンおよびM．C．添加の場合にはみとめられなかっ

た。また可溶無窒素物の場合は，セルローズ，リグニンおよびM．C，区ともに対照区に

比較してやや劣る結果となった。

　すなわちセルローズの添加が，飼料中の粗脂肪ならびに可溶無窒素物の消化率を低下

させる傾向を示す点は実験6．．（第42表）の場合と一致している。

　つぎに第51表の窒素平衡（体重100g当り）についてみると，セルローズ区およびリ

グニン区は対照区に比較していずれも窒素の蓄積量が多くなっているが，平均体重は逆

に対照区に比較してやや低くなっている。これは恐らくセルローズ区およびリグニン区

のヒナの体内蛋白質の蓄積は多くなっても他の成分たとえば脂肪あるいは骨格成分の蓄

積量が減少しているものと解される。なおM．C．区の窒素の蓄積量は他の3区に比較し

てややよく，また体重も対照区よりも幾分優れた成績を示した。
　　　　　　　　　　　盆5）
　なおFr6hhchら（1957）はネズミにM．　C．を腹腔内投与した場合に血清アルブミン

およびα，βグロブリンが減少し，逆に7グロプリンが顕著に増加することをみとめて

おり，その結果M．C．が血中蛋白質の生成機構に重要な役割を果すのではないかと考え

ているが，この点に》？いてはさらに今後の検討を必要とする。

　実験9（第51表）の結果からは，ヒナの発育に対しては二7％程度のセンイ添加は幾分

窒素の蓄積を高める傾向はあるが，逆にその他の体成分をかなり低下させるものとみら

れ，また飼料効率の点などから考えあわせてみるとその傾向はセルローズよりもリグニ

ンにおいて一層強いことが想像される。

　つぎに第4編において述べているごとくセンイの添加は腸の蠕動を促進するものと考

えられるので，ヒナの場合においてもセンイの添加がビタミンAあるいはカロチンの吸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ
収率に何らかの影響を与えるものと考えられる。植村（1956）は，ビタミンAの吸収阻

害として腸の蠕動の低下を挙げている。第53表の結果においては，対照区と脂肪区の成

績から判断してセルローズの添加がβカロチンの吸収率をかなり向上させたものとみな

し得るが，これは上述の原因，すなわちセルローズによる腸の蠕動の促進によるもので
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はないかと想像される。
　　　　　　　　の
　なお植村（1956）によれば，脂肪の添加はカロチンの吸収率をよくするが，本結果

（第53表）においては，H架すなわち脂肪区の吸収率は，　A区すなわち対照区の吸収率

に比較して良くはなかった。この原因は脂肪の添加量の相異によるものではないかと考

える。

　またセルローズの添加がβカロチンのみかけの消化率を高めた理由については，ほか

にβカロチンの吸収速度，腸粘膜におけるビタミンAへの転化速度の抗進，あるいは消化

管中におけるβカロチンの分解促進などの諸点も考えられるが，著者はやはりβカロチ

ンの吸収速度，ならびにビタミンAへの転化速度などが主たる原因であり，これに加え

て，ビタミンAの場合と同様，消化器の粘膜組織の代謝機能増進のためのビタミンAも

しくはβカロチンの消耗が大きな影響をおよぼしているものと考える。

　　　　　摘　　　　要

　（1）牧草のセンイ部および純セルローズを用いて，単冠白色レグホーン種におけるセ

ンイ消化性について検討した。その結果，セルP一ズは高分子のαセルローズが，ニワ

トリの消化管内で次第に低分子のβもしくはγセルローズに分解移行し，それらが全く

吸収されずに排泄されるため，セルローズ全体としては殆んど消化されないことが明ら

かとなった（第33，34表）。　なおリグニンは，その構成が複雑なためか消化率に変異が

大きかった（第31表）。

　（2）単冠白色レグホーン種および交雑種（R．1．♀×W．L♂）において，セルロー

ズの添加により飼料中粗脂肪および可溶無窒素物の消化率は幾分低下する傾向を示した

（第34，37表）。　しかし蛋白質の消化率（第37表），および窒素の体内蓄積率（第32，

34，46，48表）は，セルローズの添加により向上した。

（3）交雑種（R．1．♀×W．L．♂）においては，セルローズの添加により飼料中βカ

ロチンの消化率は向上する傾向を示した（第53表）。

第3編　センイ添加が飼料申蛋白質の生物価におよぼす

　　　　影響について

　発育試験および消化試験の結果においてみられるごとく，セソイ添加がヒナの発育を

促進し，また体内窒素の蓄積を高めることがわかったので，飼料蛋白質の利用性におよ

ぼすセンィ添加の影響を調査する目的で本試験を行なった。

　　　　　第1章　材料および：方法

本実験は第1編実験5の発育試験に引きつづいて実施した。すわち下町白色レグホー

ン種雄初生ビナ30羽を同数の3群に別け，それぞれ対照区：，セルローズ区，リグニン区

となし，4週闘にわたる発育試験を行なった後，対照区については半合成飼料および無
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蛋白質飼料を用いた代謝試験を，またセルローズ区，およびリグニン区については半合

成飼料による代謝試験を継続実施した。すなわち3区とも最初の3日間には半合成飼料

を与えた場合の総排泄物採集を行ない，その後対照区については5日聞にわたり無蛋白

質飼料（第54および55表）を与えて予備飼育し，さらに3日間の総排泄物を集め，両者

の尿酸態，尿素態，アンモニア態および全クレアチニン態の各窒素含量をそれぞれ測定
　　　　　うめ
（木部ら1960）し，蛋白質の生物価測定の算出基礎とした。なお生物価の測定はMitchell
　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らり

（1924）がネズミで行なった方法，ならびに木部ら（1960）が行なっている尿成分測定

方法に基づいて実施した。使用した飼料の配合割合および組成は第11および12表に示し

た通りである。なお本実験においては，個体別の測定を行わずに1区を1群として測定

したものである。

Table　54．　Compositioll　of　protien　free　diet（％）

Alpha　starch

Cane　sugar

Fish　meal

Corn　oil

Cellulose　powder

Milleral　mixture　a）

Vitamin　Inixture　b）

Vitamin　A＆D3　supPlement　c）

Cholhle　chloride　d）

82．50

5．00

0．00

3．00

4，00

5．00

0．15

0．15

0．20

100．00

a），　1）），　c），　d），　　See　table　11．

Table　55．　Che111ical　composition　of　protein　free　diet　（％）

Moisture

Crude　protein

Crude　fat

Crude　fiber

N．F．E．

Crude　ash

Q
リ
ハ
0
2
4
8
1

9
臼
0
2
9
臼
7
4

1
　
　
　
　7

100．0

第2章　実験結果

　排泄物中の尿および糞に由来する窒素の量を求めるために，混合排泄物中に含まれる

尿酸，尿素，アンモニア，全クレアチニン態の窒素をそれぞれ測定して，これらの合計

を尿窒素とみなし，壷中窒素は混合排泄物中の窒素より上記の尿窒素を差し引いて求め

た。

　なお混合排泄物中の尿酸，尿素，アンモニア，全クレアチニン態の窒素を測定してこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ちわ
れらを尿窒素とみなしたことについては，木部ら（1960）は別に約90日令の単冠白色レ
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グホーン種雄2羽を用いて基礎実験を行なった。すなわちカニューレ法により尿を採取

し，上記の尿酸，尿素，アンモニア，全クレアチニン態の窒素を測定した結果は第56表
　　　　　　　　　　　　　　　エの
に示した通りとなり，Davis（1927）の結果とよく一致した。

　　　　　　Table　56．　Nitrogenous　compounds　of　pQultry　urine（％）

Total　　Uric　acid　Urea　　　　Total　　　　Ammonia　Undeter－
　　　　　　　　　　　　　　　creatlmne　　　　　　　　　mined　　　　Note
nltrOgen　　nltrOgen　　　nltrOgell　　　nltrOgen　　　　nltrQge！1　　　nltrOgen

100．00

100．00

59．53

62．90

11．97

10．40

7．41

8．00

19，94

17，30

1．15

1，40

Authors
（1960）

Dav呈s
（1927）

　しかし混合排泄物中の窒素フラクションの測定が尿中窒素の量になるかどうかの検討

は，勿論人工肛門その他の方法に待たねばならないが，上記の4大窒素成分はいずれも‘

ニワトリの代謝産物であってそれらの排泄は尿に由来し，なおかっこれらの成分は飼料

申にはほとんど含まれていないために，この4大窒素成分の含量をもつて尿窒素量とみ

なしたのである。加うるに第58表の成績から尿中全窒素量と4大成分の窒素量との差が

わずか1％程度であるために，上述の方法による誤差は極めて少ないものと考えられ

る。

　なお尿中窒素は第57表に示した通りである。

Table　57．　Nitrogenous　compounds　originated　fro11ユurille

ColltrQ1 Cellulose Lignin

Uric　acid　N．

Urea　N．

Total　creatinine　N．

Ammonia　N．

Tota正N．

　　9　％
0．1316　（58．4）

0．0497　（22．0）

0．0081　（　3．6）

0畳0360　（16．0）

0．2254　（100．0）

　　9　　％
0．1172　（55．8）

0。0376　（17．9）

0．0070　（　3．4）

0．0481　（22．9）

0．2099　（100。0）

　　9　　％
0．1124　（54．3）

0．0361　（17．4）

0。0094　（　4．6）

0．0491　（23．7）

0．2070　（100．0）

　　Values　in　parentheses　indicate　the　percentage　of　nitrogen　of　each　compollent

　　in　total　nitroge11．

　また無蛋白質飼料給与試験の結果，代謝性糞窒素（以下M．F．N．と記す）および内因

性尿窒素（以下E．U．　N、と記す）の量は第58表の如くなった。

　　　　Table　58．　Determination　of　elldogenous　urinary　nitrogen（E．　U．　N．）

　　　　　　　　　and　metabolic　fecal　nitrogen（M．F．N．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．U．N．　　　M．F．N．
譜駕包、gh、搬f㍑1ぽatte「U…）…の・福、。，　イ。9。，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　body　weight　　dry　matter
　　　　9　　　　　　　　　　　9　　　　　　9　　　　　9　　　　　　9　　　　　　　　9
　　178　　　　　　10　　　　　　19．2　　　　　0．1546　　　0．0094　　　　　0．0869　　　　　　　0．G490
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　　　　1）　Total　of　the　following　n呈trogenous　colnpounds．

　　　　　　　　　　Uric　acid　N．　　　　　　0．0362

　　　　　　　　　Urea　N．　　　　　　　　　　　　　　　0．0564

　　　　　　　　　　Total　creatinine　N，　　　0．0122

　　　　　　　　　　Am組onia　N．　　　　　　　0．0498

　　　　　　　　　　　Total　N．　　　　　　　0．1546

　　　　2）　Nitrogen　of　excreta　minus　urinary　nitrogen．

　つぎに上述の結果から用いた魚粉蛋白質の生物価を計算した結果は第59表に示した通

りである。本表からも明らかなように魚粉蛋白質の生物価ならびに消化率は対照区とセ

ルローズ区ではほとんど差がないのに対して，リグニン区は対照区に比較して生物価で

約10％，消化率では約5％の低下がみられた。なお前述のごとく本実験は1区をまとめ

て行なったために結果はすべて平均値であり，したがって統計的検討は不可能であっ

た。

　　　　Table　59．　BiolQgical　value　Qf　fish　meal　protein　for　grQwing　cllicken

Control Cellluose Ligni11

Body　weight

Feed　consumed

Dry皿atter　consumed

Nitrogen　i且take

Nitrogen　output

Urinary　nitrOgen

Fecal　nitrogen

Endogenous　Urinary
　nltrogen

Metabolic　fecal

　nltrogen
Biological　value（％）

Digestibility（％）

N．balance　per　100g
　　of　body　weight

　9
178．8

22．0

20．7

　0．9803

　0．5088

　0．2254

　0．2834

　0．1554

0．0101

90．1

72．1

0．263

　9
187．5

23．0

21，2

　0．9094

　0。4611

　0．2099

　0．2512

　0，1629

0．0104

93．0

73．5

0，239

　9
129。0

19．0

17．8

　0．7459

　0．4544

　0．2070

　0．2474

　0．1121

0．0087

81．3

68．0

0．228

　　　　　第3章考　　　察

　　　　　　32）
　Halna11（1930）によれば，ヒナの発育に対する飼料中のセンイ含量は4～7％が適当
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱの
であるといわれており，またDavisら（1947）はセンイ添加量は5～15％の間では良

好な発育を示したと述べている。なおセンイ含量が15％以上に高まった場合でも，摂食
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
量の増加によりヒナの発育が促進されたとする報告は多い（Petersonら1954；Hillら
　40）　　　　　　　　　　　　　　　　101）　　　　　　　　　　　　　　　　　30）

1954；Williamsら1956；Grimingerら1957）。第1編に示した発育試験によれば通

常の配合飼料にセルローズ末を3．5～26．5％添加した区は無添加区に比較していずれも

ヒナの発育が促進されている。しかしこの試験においては配合飼料の摂取量はセルロー

ズ添加区，無添加区とも同一であったので，その場合にみられるセルローズの発育促進
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作用は，セルローズによって飼料養分の利用性が高められた結果と解さざるを得ない。

また第；34，46および48表においてはセンイの添加が体内窒素の蓄積を高める傾向を示し

た。以上の諸結果より，飼料中に添加したセルローズが蛋白質の利用性に如何なる影響

をおよぼすかについて検討することも意義あることと考えたのでセルローズおよびリグ

ニンの添加が飼料中の蛋白質の生物価におよぼす影響を調査した。

　第59表の結果からも明らかなように，魚粉蛋白質の生物価ならびに消化率はセルロー

ズの添加によってほとんど影響を受けないが，リグニンの添加によって生物価は約10

％，消化率では約5％の低下がみられた。

　このことから，飼料中のセルローズは蛋白質の利用性に対して悪影響をおよぼさない

ものと推察される。これに反して飼料中のリグニンは，蛋白質の生物価や消化率をとも

に低下させることによって，ヒナの発育を滅退させる作用のあることがみとめられた。

　一般にセンイ質の多趣は澱粉の場合と同じく飼料の消化を減退するといわれでいる

が，セソイの中でも精製されたセルローズは10％程度を添加給与しても，飼料蛋白質の

消化率減退作用は全くみられず，リグニンにおいてその作用があるものと考えられる。

　したがって第1編の発育試験において，リグニンの添加がヒナの発育を減退した理由

として，リグニン添加による蛋白質利用性への悪影響があげられるものと考える。

摘 要

　単物白色レグホーン種雄ビナ（4週令）を用いて，尿成分分析法を応用してセルローズ

およびリグニン添加が飼料蛋白質の生物価におよぼす影響を調査した。基礎飼料には魚

粉を蛋白質源とした半合成飼料を用い，セルローズおよびリグニン添加量は各10％とし

た。

　その結果，魚粉蛋白質の生物価ならびに消化率は，対照区とセルローズ区の間にはほ

とんど差がみられないのに対し，リグニン区は対照区およびセルローズ区に比較して生

物価で約10％，消化率では約5％の低下を示した。

第4編　センイの生理的効果について

　すでに第1編および第2編で述べたごとく，センイの添加がヒナの発育や飼料の消化

率ならびに飼料の利用性にかなりの影響をおよぼすことから，ヒナの生理作用に対して

もセソイの添加が何んらかの影響をおよぼすものと考える。そこで以下述べるごとく，

ヒナに対するセンイの生理的効果についての一端を解明する手がかりとして，センイ添

加と消化管内の飼料通過時聞，センイの添加が内臓諸器管の発達，体内のビタミンA蓄

積量ならびにキサンチソデヒドロゲナーゼ活性度におよぼす影響その他について実験を

行なった。

第1章　材料および方法

〔1〕　セルローズ添加が消化管内の飼料通過時間におよぼす影響について

　本実験は第1編実験1と併行して実施したので，用いたヒナはそれと同一の単冠白色

レグホーン種雄初生ビナである。試験区は10羽宛3区とし，それぞれ、生後2週から8週
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　41）　　　　　　　　　　　　　　　　84）
までの間の各週の終りの一定の期日を選び，Hillermanら（1953）および斉藤，木部（1956）

の予備試験結果にもとづき飼料の示標物質として酸化第二鉄を使用して飼料の通過時間

を測定した。この実験においては飼料として市販の配合飼料（第1表）を用いた場合と

これに9．5％のセルローズ：末を添加した場合および26．5％のセルローズ末を添加した場

合の3つの飼料状態を異にするものについて別々に試験を行なった。なお使用した酸化

第二鉄は1区当り0．6gとし，これを配合飼料によく混合し，一時的に投与した後，最初

に糞に排泄し始める時間を個体別に測定したものである。

〔∬〕　セソイ添加が内臓諸器管の発達におよぼす影響について

　実験1　セルローズおよびリグニン添加が内臓諸器管の発達におよぼす影響

　本実験は第1編実験7の発育試験および第2編実験7の消化試験に引つづいて実施し

た。すなわち単冠白色レグホーン種雄ビナ45羽を同数の3区に別け，対照区（無センイ

区），セルローズ区およびリグニン区となし，4週間にわたる発育試験と，その後5日

間にわたる消化試験を行なった後，各区とも10羽宛（特に発育の悪いヒナを除く）を選

び毒血（頸動脈切断）により屠殺し，解体した上で腺胃，筋胃，肝臓，心臓，および脾

臓の各：重量ならびに腸管の長さをそれぞれ測定した。なおこれらの測定数値は体重！00

g当りに換算して比較した。また富盛ならびにその後の操作は，実験1，2，3を通じ

てすべて一様になるようにした。

　実験2　セルローズおよび脂肪添加が内臓油漉管の発達におよぼす影響（その1）

　本実験は第1編実験2の発育試験および第2編実験4の消化試験に引きつづいて実施

した。すなわち交雑種（R．1．♀×W．L．8）雄初生ビナ80羽を同数の4群に別け，そ

れぞれ対照区，セルローズ15％添加区，脂肪20％区，およびセルローズ15％添加，脂肪

20％代替区となし，4週闇にわたる発育試験と，その後3日間にわたる消化試験を行な

った後，樽詰とも屠殺（頸動脈より放血）解体し，腺胃．筋胃，月刊蔵，心臓，脾臓の各

重量ならびに腸管の長さをそれぞれ測定した。

　実験3　セルローズおよび脂肪添加が内臓諸器管の発達におよぼす影響（その2）

　本実験は第1編実験3の発育試験および第2編実験5の消化試験に引きつづいて実施

した。すなわち交雑種（R．1．♀×W．L．♂）雄ビナ80羽を同数の8区に別け，セルロ

ーズ添加量と脂肪代替量がそれぞれ異なる8区（第7表）となし，10週間にわたる発育

試験と，その後1週間にわたる消化試験を行なった後各区より平均体重に近いニワトリ

を3羽宛選び頸部切断により屠殺し，直ちに腺胃，筋胃，肝臓，脾臓，腎臓，膵臓，甲

状腺および腸管の各重量ならびに腸管の長さをそれぞれ測定した。なお甲状腺の重量は

左右甲状腺の合計重量をもつて示した。

〔皿〕　センイ添加と体内ビタミンA蓄積量との関係について

　実験1　セルローズ添加が肝臓中および血漿中のビタミンA含量におよぼす影響

　本実験は第1編実験6の発育試験および第2編実験8の消化試験に引きつづき実施し

た。すなわち単冠白色レグホーン種雄初生ビナ90羽を同数の3群に別け，対照区，セル

ロズ区およびリグニン区となし，4週間にわたる発育試験後，対照区よりは9羽，・セル

ローズ区よりは7羽を選び2日闇にわたる消化試験を行なった。その後ヒナを放血によ
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り屠殺し，肝臓中および血漿中のビタミンA含量を測定した。すなわち肝臓の場合は1

羽中ではなく両区とも全肝臓をよく混合磨砕した上でその一部をとり直ちにビタミンA

含量を測定した。また血液の場合も一羽宛ではなく両懸ともそれぞれまとめて実施し

た。すなわち語順に際してはあらかじめヘパリンを加えて血液の凝固を防ぎ，各区共血

液をまとめて遠沈にかけて血漿を分離し，その一部をとりビタミンA含量を測定した。

なおビタミンAの測定方法については，カロチノイドによる比色の妨害が少ないことと
　　　　　　　　　　　　　　ヨケ　　ラ
方法の簡便なことからG．D．H．法を採用した。すなわち血漿の場合は3ccを取り，

0．1N　NaOH　2　cc，エタノール7ccを加えて鹸化（15分間）した後，約10　ccのベンゾ

ールを加えて数回抽出（遠沈）した。抽出液は水洗し，さらに滅圧，濃縮，乾固したの

ち，G．　D．H．試薬により発色させて光電管比色計（A．　K．　A，型）により吸光度を測定し，

あらかじめ求めておいた検量線（第7図）により定量を行なった。肝臓の場合は磨砕し

た組織3gを取り，0．1N　NaOH　7ccを用いて鹸化を行ない，それ以降の操作は血漿

の場合に準じた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験2　セルローズおよびリグニン添加が肝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臓中のビタミンA含量におよぼす影響
一LogT
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Fig．7　　Calibration　curve

　本実験は第1編実験7の発育試験および第2

編実験7の消化試験に引きつづき実施した。す

なわち平冠白色レグホーン種雄初生ビナ45羽を

同数の3区に別け，対照区，セルローズ区，お

よびリグニン区となし，4週間にわたる発育試

験を行ない，さらにその後5日間にわたる消化

試験を行なった後，各区とも10羽宛（特に発育

の悪いものを除く）を選び頸部切断により屠殺

し，直ちに肝臓「1・1のビタミンA含量をG．D．　H．
　ソき　

法により測定した。

　実験3　セルローズおよび脂肪添加が肝臓中

　　　　のビタミンA，βカロチン，キサント

　　　　フィル含量ならびに血漿中のビタミンA含量におよぼす影響

　本実験は第1編実験2の発育試験および第2編実験4の消化試験終了後に実施した。

すなわち交雑種（R．1．♀×W．L．♂）雄初生ビナ80羽を同数の4群に別け，それぞれ

対照区，セルローズ15％添加区，脂肪20％区，セルローズ15％添加，脂肪2Q％代替区と

し，4週間にわたる発育試験と，その後3日間にわたる消化試験を行なった後，早世共

頸動脈よりの放血により屠殺，解体し，直ちに肝臓中のビタミンA含量，βカロチン含

量，キサソトブイル含量と血漿中のビタミンA含量を測定した。なおビタミンA含量は
　　　　ヨツ　　ラ
G．D．H．法，βカロチンおよびキサントフィル含量はカラムクロマトグラム法による比
　　ラ
色法により，それぞれ測定を行なった。なお供試肝臓は各区毎にまとめて磨砕混合しそ

の中より一部を取って分析した。また血漿の場合もこれに準じて分析を行なった。

　実験4　セルローズ，リグニンおよびM．C。添加が肝臓中のビタミンA，β弓隠チ
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　　　　ンならびにキサントフィル含量におよぼす影響

　本実験は第2編実験9の消化試験に引きつづき実施した。すなわち単冠白色レグホー

ン種雄初生ビナ40羽を同数の4群に別け，対照区，セルローズ区，リグニン区および

M．C．区となし，4週間にわたる発育試験と，その後1週間にわたる消化試験を行なっ

た後，ヒナを頸部切断により屠殺，解体して直ちに肝臓中のビタミンA，βカロチンお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨア　　　
よびキサロトフィル含量の測定を行なった6すなわちビタミンA含量はG．D．H．法　β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
カロチンおよびキサントフィル含量はカラムクロマトグラム法による比色法によりそれ

ぞれ測定を行なった。なおビタミンAの含量はカロチンによる補正（紫外線照射により

Aを破壊した後再びG．D．H．法により比色定量を行なった）を同時に行なって算出し

た。供試肝臓は区ごとにまとめて磨砕混合した上，その一定量をとって分析を行なった。

〔W〕　センイ添加が肝臓中および血漿中の2，3の成分含量におよぼす影響について

　実験1　セルローズ添加が肝臓中および血漿中の総脂質，総コレステロールならびに

　　　　血漿中のアミノ態窒素含量におよぼす影響

　本実験は第4編〔皿〕実験1の試験と併行して実施した。すなわち単冠白色レグホー

ン種雄ビナ（30日令）を放血により屠殺した後，肝臓および血漿中の窒素含量，総脂質

含量，ならびに総コレステロール含量と！血漿中のアミノ態窒素含量をそれぞれ測定し

た。なおこれらの成分の分析は個体別ではなく各区毎にまとめて行なった。肝臓中の総
　　　　　　　エ　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

脂質含量は安田法により，．また血漿中の場合も安田法によって分析を行なった。すなわ

ち肝臓中の総脂質含量は，磨齢した新鮮肝臓1gをとり，これにエタノールを加えて

30分間加熱抽出を行なった後濾過し，この一定量を蒸発乾燥後，エーテルにて再抽出し

た後重量法により求めた。つぎに血漿中の総脂質は血奨5ccをとり，アルコール：エ

ーテル血液（3：1）100ccにて加熱抽出（5～10分），濾過した後，一定量を蒸発乾固

し，再びエーテルにて抽出した後重量法により求めた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
　肝臓中および血漿中の総コレステロール含量は松村法により測定をした。すなわち肝

臓中の総コレステロールは上記の抽出液の一定量（0．2cc）に0．8ccの：氷酢酸を加えた後，

無水酢酸（4cc）にて除蛋白（遠沈）し，脱水試薬（濃硫酸・氷酢酸等量混液に等量の

氷酢酸を加えたもの）を滴下した後，濃硫酸・氷酢酸尊容唐皮1ccを加えて発色させ，

滴下後5分（25。C）で比色定量を行なった（波長620mμ）。

　血漿産め総コレステロール含量も上記抽出液の一部を用い，肝臓の場合と同一の方法

により測定した。

　血漿中のアミノ態窒素はヴアンスライク法により求めた。

　実験2　セルローズおよび脂肪添加が肝臓中の総コレステロールならびに血漿中の総

　　　　コレステロール含量におよぼす影響

　本実験は第4編実験7の試験と併行して実施した。すなわち交雑種　（R．1．♀×W。

L．♂）雄ビナ31日令を頸動脈より放血により屠殺し，肝臓中の総脂質，総コレステロ

ールおよび血漿中の総コレステロール含量を測定した。凝血防止にはヘパリンを使用し

た。なおこれらの成分の測定は前述の方法に準じた。本実験は個体別にそれぞれ分析を

行なった。
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　実験3　セルローズおよびリグニン添加が血漿中の総コレステロールならびにアミノ

　　　　態窒素含量におよぼす影響

　本実験は第4編〔還〕実験2の試験と併行して実施した。すなわち単冠白色レグホー

ン種雄ビナ（33日令）より血液を採取（頸動脈切断）した後，直ちに各区ごとにまとめ

て混和した上で遠沈により血漿を分離し，総コレステロール含量およびアミノ態窒素含

量を測定した。測定方法は前試験の場合に準じた。なお凝血防止にはヘパリンを使用

した。

〔V〕　セソィ添加が血漿申のカルシウムおよび燐含量におよぼす影響について

　本実験は第4編〔皿〕実験4の試験と併行して実施した。すなわち単冠白色レグホー

ン種雄ビナ（35日令）を頸部切断により採血して血漿を分離した後，カルシウム含量は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨらう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フの
0．02N過マンガン酸カリ溶液の滴定による容量法，また燐含量はモリブデン酸容量法に

よって分析した。なお凝血防．止にはヘパリンを使用した。

　なお本実験においては，血漿は各区ごとにまとめて分析を行なった。

〔VD　センイ添加が体内のキサンチンデヒドロゲナーゼ活性度におよぼす影響について

　本実験は第4編〔巫〕実験4の試験と併行して実施した。すなわち単記白色レグホー

ン種雄ビナ（35日令）を頸部切断により屠殺し，直ちに肝臓および腎臓を摘出して分析

を行なうまで凍結して貯蔵した。なお分析終了までに約2週間を要したが，貯蔵中にお

ける活性度の変化はほとんどなかった。なおキサンチンデヒドロゲナーゼ活性度の測定
　　　　　　　　う
には村松ら（1954）の方法によりManometricに行なった。すなわち新鮮な肝臓また

は腎臓1gを取り，5倍量の冷水を加えてホモジナイズ（氷で冷却）した後，その1cc

を取り容器の主室に入れ，さらにこれにピロリン酸緩衝液（0．03Mピロリソ酸ソーダ25

cc十1NHCI　O．16cc，　PH8．6）1ccと0．01Mメチレンブルー0．2ccとを加え，側室には

0．25％キサンチンを0．8cc，副室には20％KOHO．2ccをそれぞれとり，直ちに40分間

空振りを行なった後混合し，10分聞隔にて40分間酸素の吸収量を測定した。なお酸素の

吸収量は30分以降はあまり顕著でないため，30分聞における酸素の吸収量をもつてキサ

ンチソデヒドロゲナーゼの活性度とした。なお40分闘の空振りによる盲検植は極めて小

さい値を示たに過ぎなかった。

第2章　実験結果

前述〔1〕の方法により飼料の通過時間を測定した結果は第60表に示した如くである。



85木部　ヒナの発育に対するセンイの栄養生理効果

8
卑
げ
一
〇
①
O
’
　
n
門
げ
Φ
け
一
廿
日
Φ
暁
Φ
ρ
信
一
殴
Φ
ユ
h
o
H
h
①
Φ
α
け
。
℃
鋤
ω
ω
け
げ
国
。
¢
α
q
げ
け
げ
①
p
嵩
日
Φ
轟
け
動
同
日
け
脱
ρ
o
汁
　
（
日
一
昌
。
）

＜
『
Φ
Φ
閃
ω
鋤
闇
け
①
圏
け
鋤
け
。
犀
一
助
α
q

bo

Qo

腿

q

①

刈

QQ

O
δ
巷

じd

刄
ｿ
H

　
　
　
　
　
b
こ

　
　
　
　
　
ω

　
　
　
　
　
膳

　
　
　
　
　
q

　
　
　
　
　
①

　
　
　
　
　
M

　
　
　
　
　
Q
Q

　
　
　
　
　
Φ

　
　
　
　
μ
O

トート亀卜巳ト凶HHト▲． gLトし日
①㎝U1心画蔭GQωωQQ訊⑩H団αGQ㎝t．一QQωb◎
同μ目←置ト邑困H目Hト眞①①qくπ朝朝心心《A①《Φ朝鱒OQQ団¶①
Hト監H日｝一戸日｝一昌H8乙部田認8鵠ミミSo
HH目HH圃目同ト魂目刈①q㎝αω卜∂b⇔目一同。①①αo①①QQ心
同樋卜一H←ムHH←占HHQQ①朝㎝㎝幽GOしQ　bσb⊃
OA刈①Hαω目AO
囲HμμHHト己μト4H錺巽詔旨認8旨目δδo
目ト＆HHト亀トしト眞トム目目①㎝㎝㎝㎝㎝癖《bObδQQ　GO㎝朝顔ω朝明回心

HμH目日HHHHH謡鷲出置溝罵声器昌昌bd
日日HドHHト」目HH留8器露窃＆畦鵯声声o
bO屏日H一同μμH一同①Φ軌σ1朝㎝㎝㎝俸。◎Q幽ωり。⑩QO¶QQ
卜」H目Hト亀H目H目ト▲α㎝膳ωbO跡⊃b⇒bOHH⑩①切GQ　QO㎝ωHμo
目HHト」HHト4HH目紹a覇傘禽お旨δ880
baトりb⇔Hト亀ト亀目H目ト▲bΩHOΦ◎◎QQQ◎①蔭ωOQQ切qQ　QQωb⊃QQ　OΦ
ドHHHHH同目ト鼠ト乱QQ　QQΦ樹心GQ　QQ　GQ　b⊃N偽ω刈σ》目㊤QQω刈①
同HH同日目ドH同戸＄課器畠お彩飾誤おδo
bOb◎bりHH目曲目HHしQb∂o刈『刈①㎝ωωOOH①㎝ω㎝心¶㎝
陣戸一同Hμ←敵｝一同←しりΦQO刈①口切朝㎝藤b⊃b◎¶oωQQ　M『bO切

HHHH目同同H目H逡器曽8＄ミ＆吊革80
μ目ト邑トムトしHト凶HHト臨Qoc◎QOQ◎蔭も◎Q◎ωωμQQ¶①o同⑩QG¶o¶
HHHH目H同日目HQQ①α①㎝q切㎝腿b◎CQ『日日⑩QQ薩目蔭Φ
HμH日μH目HHト占8留出＄8鵠臨＆鴇認。

》
〈
①
■

H
鼻
心
　
　
H
朝
c
Q
　
　
H
α
ω
　
　
同
薩
ド

O
◎
昌
q
9

置
0
　
同
b
⊃
H

H
薩
Q
o
　
　
H
似
ω
　
　
H
鼻
『
　
　
日
①
薩

⑩
●
q
酸
O
Φ
置
億
一
〇
ω
Φ

O

H
ω
H

H
ω
O
　
　
H
Q
◎
癖
　
　
回
心
Q
Q
　
　
目
ω
Q
o
　
　
目
唄
①
　
　
μ
①
『
　
　
H
㎝
①
　
　
H
α
A
　
　
目
㎝
『
　
　
H
㎝
b
こ

鳴
①
’
軌
酸
O
①
＝
償
一
〇
向
。
Φ

つぎにセルローズ含量の多少による通過時間の差異について有意性を検定した結果は

第61表の如くであった。
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Table　61．　Statistical　allalysis（F　test）

Aalld　B

Sum　of

square
（S．S．）

Degree

of　fr－

eedom
　　（N）

　
／
N

＆S
F P

　　　　1425

　　　　　311

　　　　　982

Total　2718

－
門
◎
ハ
0

・42・5暮・・（1：l1

51．8　　　0魯32　0．2

163．7

AandC
Suln　of

squa「e
（S．S．）

Degree

of　fr＿

eedom
　（N）

S．S．

　　／　F
　　　N

P

1514

1261

779

3553

1514

252

156

…（8：81

1．62
　　　　0．2

BandC
SUIn　of

squa「e

（S．S．）

．Degree

of　fr－

eedom
（N）

S．S．

／

N
F P

A：Control

B：9．5％cellulose

　　　　1417

　　　　　192

　　　　　252

Total　1861

－
r
D
5

1417

　38．4

　50．4

28・・（1：ll、

0．76　　0．2

C：26．5％cellulose

　上表の結果からも明らかなように，通常の市販飼料にセルローズを添加することによ

り飼料の通過時聞が有意に早くなる傾向がみとめられた。

〔皿〕実験1にのべた：方法により内臓諸三管の重量測定ならびに有意性の検定（分散分

析）を行なった結果は第62および63表に示した通りである。

Table　62． Weights　and　lengths　of　internal　orgalls　per　100　grams

of　body　weight（Trial　1）

Control Cellulose Lignin

No．

Ave．

Proventriculus

Gizzard

Liver

Heart

Spleen

Intestine　1）

Cecum

of　birds

body　weight（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（Cln）

（cm）

　　　　10

172±8．542）

1．21十〇。08

4．67±0．46

3．01±0．09

0．81＋Q。G4

0．15＝量＝0．01

53．9一…一2。30

4．3　＋0．19

　　　10

　183一ト4．392）

0．96±0．03

　5．86±0．27

2．75±0。02

0．80＝セQ．03

0．15＝±＝0．01

46．7±0．65

4．1　±0．24

　　　10

　167±7．562）

1，08±0．04

6．30＋0．31

3．01±0．12

G。77±0．03

0．11＝ヒ0．01

52，2　＝圭＝2．04

4．5±0．11

1）　Indicates　the　Iength　from　duodenum　to　c正oaca．

2）　Standard　error　of　the　I皿ea11．
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Table　63．　Test　of　significance　of　weights　and　lengths　of　internaI

　　　　　organs（Trial　1）

87

Control　and　cellulose　　　Control　and　lignill　　Cellulose　and　lignin

Proventriculus

Gizzard

Liver

Heart

Spleen

Intestine

Cecum

　＊

　＊

＊＊＊

＊＊

＊

「
「
林

＊＊＊

＊
＊
＊

　
　
＊

＊P＝0．05 ＊＊P＝0。01 ＊＊＊P＝0．001

　すなわち第62および63表より明らかなごとく対照区（無センイ飼料区）とセルローズ

区間においては，腺胃，十四，肝臓の重量および腸管の長さにそれぞれ有意な差がみら

れ，また対照区とリグニン区との間においては筋胃と脾臓の重量に有意差があまり，ま

たセルローズ区とリグニン区との間には，肝臓，脾臓の重量と腸管および盲腸の長さに

有意な差がみられた。

　つぎに〔工［〕実験2に述べた方法により各区ヒナの内臓諸器管の重量を測定した結果

は第64表の通りである。

Table　64．　Weights　and　Iengths　of　illternal　organs　per　100　grams　of　body

　　　　weight（Tria12）

A B C D

㌶o．　of　birds

Ave．　body　weight

Proventricu111s

Gizzard

Liver

Heart

Spleen

I且testinel）

Cecum

（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（cm）

（cm）

　　20　　　　　　19

　258±5，412）　　　261＝ヒ8。422）

0．71→一〇．02　　　0．80±0．03

3．10＋0．09　　　4，35＋0，ユ5

2．96＋0．10　　　2．53±0．06

0．75一篭一〇．02　　　0．67→一〇．02

0。26＋0．03　　　0，20→一〇．01

34．08→一〇．80　　33，61＋0．94

3．74＋0．12　　　3。37±0．11

　　20

　251±6．132）

0。80十〇，03

3．09±0．08

2．62＋0．05

0，78＋0．03

0．15一←0．01

34．70＋0．71

3．48＋0．10

　19
　235±7．892）

0．83一ト0．02

4，64＋0，22

2．74一ト0．11

0．84＋0，04

0。20一ト0．01

37．81一ト1．00

3．62＋0．11

1）　Lellgth　from　duodenum　to　cloaca．

2）　Standard　error　of　the　mean。

A：Control　B：Cellulose　C：Oil D：Cellulose十〇il

　第64表においてA区，B区，　C区およびD区について統計処理を行なった結果は，第

65表に示す如くである。

　これによれば対照区Aとセルローズ区Bの間においては，腺胃，筋胃，肝臓，心臓，

、
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Table　65．　Test　of　significance（t　value）of　weights　of

　　　　　internal　organs（Trial　2）

AandB　AandC　AandD　BandCBandD　CandD
Provelltriculus

Gizzard

Liver

Heart

Spleen

IIltestine

CeCum

＊＊

＊＊＊

＊＊＊

＊＊

　＊

＊
「
将
牌

＊＊＊

＊＊＊

　＊

　＊

＊＊＊

＊＊

＊＊

＊＊＊

＊

＊＊＊

＊＊

　＊

＊P＝0．05　　＊＊P＝0．01　　＊＊＊Pコ0．001

A：Control　B：Cellulose　C：OU　D＝Cellulose十・oi1

および盲腸の長さにおいてそれぞれ有意差がみられた。また対照区と脂肪区の間におい

ては，腺胃，肝臓，および脾臓重量に有意差がありまた対照区とセルローズおよび脂肪

区（D区）の間においては，腺胃，筋胃心臓の各重量および腸管の長さにおいてそれぞ

れ有意差がみられた。

　つぎに〔皿〕実験3における結果は第66表に示した通りである。

Table　66，　Weights　alld　lengths　of　internal　organs　per　100　grams　of　body

　　　　　weight（Trial　3）

A B C D E F G H

No．　of　birds

Ave．　body　weight（g）

ProventriculUS

Gizzard

Liver

Heart

Spleen

Pancreas

Kidney

Thyroid霧rand
Intestine

（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（9）

（mg）

（9）

（cm）

　3

1007

0．46

2．51

2．22

0．63

0．13

0，24

0．90

8．24

4．47

14．10

　
8

3
1
0

　
1

0．42

2．73

2．39

0．60

0．12

Q．23

1．00

7．31

3．70

12．09

3

957

0．44

2．48

2．52

0。67

0．17

Q．27

1．01

8．05

4．18

14．00

3

1007

0．56

2。69

2．70

0．68

0．16

0．26

1，24

7．45

4，07

13．31

3

1003

0．43

2．68

3．02

0，57

0．14

0．26

0．99

8，57

3．69

13．26

3

1010

0．45

2，65

2．27

0．60

0．13

G．24

0．98

7．72

3．96

13．07

3

906

0．50

3．01

2．40

0．66

0．15

0，28

1．03

6．51

4．19

14．68

3

1073

0．53

2．38

2．40

0．67

0．17

0，25

1．33

7．08

4．G1

13，33

　本表は各区とも3羽宛の平均値を示すものであるが，統計処理を行なっていないので

結論は出せないが，セルローズの添加により筋胃が増大しまた腸管は短かくなり腸管の

総重量も軽くなる傾向がみられ・た。

　なお本実験においてはセルローズのみの添加区がないために，これらの効果もセルロ

ーズおよび脂肪の相乗的な効果とみなければならない。その他，腎臓においては脂肪の
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添加により幾分肥大する結果となったが，甲状腺は逆に媛少になる傾向を示した。

〔皿：〕実験1により得られた結果は第67表に示した通りである。

Table　67．　Vitamin　A　content　of　fresh　hver，　plasma　and

　　　　　basal　diet（Trial　1）

Vitamin　A

・㎞
o：：膿

・一 ﾗ臨
Basal　diet

24．6

12，5

225

216

1310

LU．／9

1．U．／d1．

LU．／100g

　すなわち肝臓新鮮物中のビタミンA蓄積量についてみるとセルローズ区は対照区のお

おむね半量であった。しかし血漿中のビタミ：／A含量については両区の間に殆んど差異

を認めなかった。なお本実験は前述したごとく，対照区，セルローズ区ともに個体別に

測定を行なわなかったので，結果についての統計的検討はできない。そこでこの結果に

ついてさらに検討を行なうために〔皿〕実験2を行なった。その結果，対照区，セル巨

一ズ区およびリグニン区のヒナの新鮮肝臓中のビタミンA含：量は第8図に示した通りで

ある。

LU．．．9　0正

fresh　　liver

50

40

30

・20

10

卜副・

16．9±2、16

畔鵜

　　　　　　　　　Control　Ce1ユulose　Lignin

Fig．8，　Vitamin　A　content　of　fresh　liver（Trial　2）

　　　1）　Standard　error　of　the　lnean．

　なおこれらの結果について統計処理（t検定）を行なったところ第68表に示す通りと

なった。
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Table　68．　Test　of　significance（t　value）of　vitamin　A　contellt　of

　　　　fresh　Iiver（Tria12）

Control　and　cellulose　　Control　alld　Iignin　　Cellulose　and　lignin

tvalue 10．31※ ユ0，87※ 0．59

※　P＝0．05

　すなわち対照区とセルローズおよびリグニン区との聞にはいずれも有意な差があり，

すなわちセン・の添加により禰中ゐビタ・ンA含量峠鞭に減少す・・と糊らか

となった。なお本試験に使用した飼料中のビタミンA含量は対照区，セルローズ区およ

びリグニン区でそれぞれ飼料100g中に1455，1323，13231．U。であった。

　つぎに〔皿〕実験3における結果は第69表に示した通りである。

Table　69．　Vitamin　A　and　carotenoid　content　of　fresh　Iiver　and

　　　　plasma（Tria13）

　　　Liver　I．　u49

Vit．　A

　　A

1　　　2
15。6　　18。4

　17．0

Plasma　L　U．／dl　136　　155

　　　　　　　－　　　　　　　　　146

　
　
1

　C
1　　　2
9．3　13．9

　11．6

111　　　　　ユ22　　　22　　　　　24

一　　　　　　〕一Y一一一ノ
　117　　　　　　23

　
1

2
∩
0

　
1

1
0

　
1

60　　　89

　74
纏『Liverγ／・

丁丁一L・…γ／・

2．90　　2．50

　2．70

3．41　　2．38

　2．89

2．80　　1，70

　2。25

2．35　：2．86

　2．61

1．50　　1．80

　1，65

2．69　　2，38

　2．53

1。20　　0．70

　0．95

1．77　　0．11

　0．94

A：Control

C：Oil

B：CelluloSe・

D：Cellulos6十〇i1

　すなわち肝臓中のビタミンA含量は，飼料にセルローズを添加することにより半減す

ることがみとめられた。また血漿中のビタミンA含量においてもセルローズの添加によ

りかなり減少することがわかった。つぎに脂肪を添加した場合においても肝臓，血漿中

ともに同様にビタミンAの蓄積量がかなり低下することがわかった。なお肝臓中のβカ

Pチンおよびキサントフィル含量については，飼料中のセルローズによる影響は顕著で

はなく，むしろ脂肪添加の影響の方が大きかった。

　なお本実験に使用した飼料100．9中のビタミンA含量はA区，C区では4001．U。で

あり・またB区，D区では3481・U．であった。つぎに〔皿〕実験4において得られた

結果は第70表に示す如くなった。
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Table　70．　Vitamin　A　and　carotenoid　content　of　fresh　liver　and

　　　　basal　diet（Trial　4）

Group Vitamin　A一 β一carotene． Xanthophy11

Control

Cellulose

Lignin

Methylcellulose

Basal　diet

79．2Lu．／9

30．3

38．3

47．5

4801．U4100g

6．8γ／9

1．3．．

1．4

1，8

215　γ／100g

　4．4γ／9

　3．0

　4．7

　4．5

1420　γ／100g

　これによれば肝臓中のビタミンA含量はセルローズおよびリグニンの添加により半減

することが明らかとなった。しかしM．C．添加の場合．にはセルローズやリグニン添加の

場合に比べて減少割合が低かった。なおβカロチンの場合もビタミンAの場合と傾向は

同一で，セソイ添加区は対照区に比較していずれも著るしい減少を示した。しかるにキ

サントフィル含量は各区とも大差はみられず，ほぼ同一であった。この傾向は〔HI〕実

験3の結果においてもみとめられた。なお今回の肝臓中のビタミンA含量が前回の場合

に比較してかなり高かった理由は，おそらく品種の差によるものではないかと考える。

　以上の4回にわたる実験結果から，肝臓中のビタミンAならびにβカロチン含量はセ

ンイの添加によりかなり低下することが明らかとなった。

　〔W〕実験1の方法により得られた結果は第71表に示した通りである。

Table　71．　ComparisQn　of　total　nitrogen，　total　lipid，　total　cholestero王and

　　　amillo　acid　nitrogell　content　of　fresh　liver　and　plasma（Trial　1）

GrouP
TotaI
nltroge11

Total
lipid

Total　　　　　Amino　acid
cholesterol　　nltrogen

一｛臨』

・一
o：1膿

0．31％

0．33

6，87％

7．68

368　mg／loOg

275

571　mg／d11895　mg／dl　　248　mg／dl　54．2　mg／d1

584 1835 184 54．2

　これによれば新鮮肝臓中の六六素量は対照区，セルローズ区ではほとんど差はない

が，総脂質含量は対照区に比較してセルローズ区が若干高かった。しかし総コレス． eロ
ール含量は逆に対照区の方がセルローズ区に比較してかなり高い結果を示した。

　つぎに血漿中の総窒素含量，総脂質含量，およびアミノ態窒素含量については，対照

区，セル目一ズ両区でほとんど差異を矯めなかった。しかし総コレステロール含量につ

いては，対照区が248mgであるのに対し，セルローズ区：は184mg．となり，前者に比較し

℃かなり低い値を示した。
．・．

ﾈお以上の結果は個体別ではなく，各区．ごとにまとめて分析を行なった．ので，統計的

検討はできなかった。この結果を再検討する目的で〔W〕実験2を行なった。そめ結果

は第72表に示した通りである。



92 信州大学農学部紀要　第3巻第2号（1963）

Table　72．　Total　Iipid　and　total　cholesterol　content　of　fresh　liver

　　　　　and　plasma（Trial　2）

1 2　　1
　B

2　　1
　C

2　　1
　D
　　　2

Total　l圭pid

　　Liver（％）

Total　cholesterol
　　　L量ver（％）

　　Plasma（mg／dl）

3．10　　3．83

　3．47

0．39　　0．49

　0．44

191　　195

　193

4．06　　3．77

　3．92

0．41　　0．36

　0．39

170　　169

　169

2．96　　4．01

　3．49

0．51　　0．41

　0．46

223　　212

　218

3．51　　4．12

　3．82

0．35　　0．45

　0．40

174　　224

　199

A：ColltrQI　B：Celiulose　C：Oil　D：Cellulose十〇il

　第72表においてA区，B区，　C区およびD区について統計処理を行なった結果は第73

表に示した通りである。

　　　　Table　73．　Test　of　significance（t　value）of　total　lipid　alld　totaI

　　号　　cholestero王content　of　fresh且iver　and　p董asma．（Tria　2）

AandB AandC AandD
Total　1圭pid　Liver

Total　　　Liver

cholesterol　Plasma

2．57　※

1．79

2．66　※

0．01

0．74

2．34　※

1．83

1．95

0．40

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※　P＝0。05

　これによれば新鮮肝臓中の総脂質含量はセルローズの添加により増加する結果とな

り，また血漿中の総コレステロール含量はセルローズの添加により減少し，脂肪の添加

によって増加することが明らかとなった。つぎに〔W〕実験3に述べた方法により得ら

れた結果は第74表に示した通りである。

　　　　Table　74．　Total　cholesterol　and　amino　acid　llitrogen　content　of

　　　　　　　　　plasma（Trial　3）

Control Ce11ULIose Lignin

Total　cholesterol

Amino　acid　N

220mg／d1

41．78

210　∫ng／d1

43．98

200　ml／d1

45．08

　本表においても〔y〕実験2（第72，73表）の場合と同様にセンイの添加により血漿

中の総コレステロール含量は低下する傾向がみられた。なおアミノ態窒素含量において

はあまり変化はみられないがセソイの添加により若干増加する傾向がみられた。本実験

は各区ごとにまとめて分析を行なったので有意性の検定はできなかった。

〔V〕において述べた方法により得られた結果は第75表の通りである。
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Table　75．　Calcium　and　phosphor　content　of　p王asma

Control Cellulose Ligni11 Methylcellu王ose

Ca　lng／dl

Pmg／dI

11．0

10．9

11，7

7．1

9．0

4．3

11，4

6，5

　すなわち血漿中のカルシウム含量はリグニン区が若干少なかったほかはほとんど変化

はなかった。しかるに燐含量はセンイの添加によりかなり低下し，リグニン区の場合に

は対照区に比較して半量以下にまで滅．少した。

　つぎに〔W〕　において述べた方法により月刊蔵および腎臓中のキサンチンデヒドロゲナ

ーぜの活性度を測定した結果は第76表に示した通りである。

Table　76．　Xanthille　dehydrogenase　activity（02　uptake）in　fresh　liver

　　　　　and　kidney　of　chicks

A B

582±　24．8　夏）

5132＝ヒ186．7

1534±　50，9

396＝ヒ　18鳳6

1474±92．4

438＋　18．8

578ゴ＝　19．7　1）

4995＋203．2

1578＋　53．8

370一ト　16．9

1211＋70．9

381十16．2

C D

・蜘 o羅蹴繍誰

485±　27．8

3855＋202．5

1246±＝　46．2

345±　17．2

1022±69．3

331±21．7

483＋　31，4

3742→一195．6

1108＋　65．8

337一号一　24．7

1189→一　87．0

352十　28．1

　　　　　　　　　　　1）　Standard　error　of　the　mean，

　　　　　　　A：Control　B：Ce11ulose　　C：Lignin　　D：Methylcellulose，

　つぎに第76表について統計処理（ttest）を行なったところ第77表に示す通りとなっ

た。

Table　77．　Test　of　significance（t　value）of　xanthine　dehydrogenase

　　　　　activity　（02　uptake）　in　fresh　Iiver　and　kidney　of　chicks

AandB AandC　AandD
Liver　　O2μ1／30　rnin／loog　of　body　weight

K：idney　O2μ1／30　min／loog　of　body　weight

0。．59

2．30※

4．19※

3，73※

5．12※

2．54※

※　P＝0．05
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　第77表をみても明らかなように肝臓1g中のキサンチンデヒドロゲナーゼ活性度は平

均500（02消費量μ1／30分）前後であるが，対照区およびセルローズ区に比較してリグ

ニン区およびM．C．区の方がかなり低かった。

　また全肝臓中の活性度として表わした場合でも全く同様な結果となり，体重100g当

りの換算値で有意性を検定したところ，対照区とセルP一ズ区との間には有意差はみら

れなかったが，対照区とリグニン区ならびにM．C，区との間には有意差がみられた。

　つぎに腎臓1g中のキサンチンデヒドロゲナーゼ活性度は平均400（02消費量μ1／30

分）前後であるが，やはり対照区の活性度が最も高くついでセルローズ区，リグニン区

およびM．C．区の順となった。また全腎臓中の活性度として表わした場合も同様な傾向

を示したが，M．　C．区の場合は腎臓重が大きいためにセルローズ区の活性度とほぼ同一

の値を示した。なお体重100g当りの全腎臓中の活性度について有意性を検定したとこ

ろ，対照区に比較して各区の活性度はいずれも低く，それらの間には有意な差がみられ

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

第3章　考 察

　まず第60・61表においてみられるごとく，通常の飼料にセルローズを添加することに

より消化管内の飼料の通過時間が早くなる傾向が明らかとなった。

　一般にセソイには腸粘膜を刺戟して腸の蠕動を促進する作用があるといわれている。

このような原因から本実験においてもセンイを添加することによりi糞の排泄が早くなつ
　　　　　　　　　　　　　　　おユう
たものと推察される。Sturkie（1954）は飼料の消化管内通過時間は，飼料の密度，硬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アの
さ，水分含量などにより影響を受けると述べている。Proctefら（1927）はセンイに｝ま吸

水膨潤性があるために，センイを添加することにより飼料は消化管内で吸水してbulky

となり，これが飼料通過を促進する原因であると述べている。

　いずれにしてもセルローズにより飼料の消化管内の通過が早められれば，それだけ消

化吸収に要する時間が短縮され，その結果飼料の消化のためには不利になるとも考えら

れるが，反面セルローズにより発育の促進が起ることからセルローズは腸壁を刺戟して

消化液の分泌を促進し，さらに消化液の浸透をよくして代謝作用を促進することも考え

られるのである。あるいはまた酵素活力の増加とかビタミンの体内合成などの有利な作

用もセルローズの添加によって起る可能性が考えられるが，これらについては後の実験

において考察することにする。つぎにセルローズの添加がヒナの消化管粘膜を刺戟し飼

料の通過時間を早める傾向を示すことからセンイの添加が消化器管を主とした内臓諸器

管の発達に何らかの影響をおよぼすことが期待される。すなわち第62および63表によれ

ば，セルローズ添加区は対照区に比較して面戸は重くなったが逆に腺胃および肝臓は軽

くなりまた腸管の長さも短かくなった。これらの間にはいずれも有意な差がみられた。

またリグニン添加区は対照区に比較して筋胃は重くなったが脾臓は軽くなった。またセ

ルローズ区はリグニン区に比較して，肝臓が軽くなり，腸管ならびに盲腸の長さも短か

くなったが脾臓は逆に重くなった。

　以上の結果について少しく考察してみると，まずセルローズおよびリグニンの添加で
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共通的な影響としては，センイの添加により筋斗が顕著に発達することである。これは

おそらく対照区に比較してセンイ添加区の方は不消化物が増大して筋胃の運動が活溌と

なるために必然的に筋胃が発達したものと考えられる。つぎにセルローズ区とリグニン

区との間の盲腸の長さに有意差がみられた点については，リグニンに盲腸の発達を促す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
ような何らかの因子があるものと考えられる。高森ら（1960）は草飼料と対照飼料の両

者につき腸管と盲腸の長さを調査した結果，腸管には有意差はないが盲腸の長さには顕

著な有意差があり，草飼料群が長くなることをみとめているが，この場合もおそらく草

飼料中のリグニンがその原因ではないかと推察される。

　なお同じセンイでもセルローズとリグニンで腺胃，肝臓，脾臓の重量および腸管の長

さに異なった影響をおよぼす原因については，不明であるがおそらく物理化学的な複雑

な作用によるものと考えられる。なお第64および65表においても明らかなごとく，セル

P一ズの添加により腺胃，筋胃，肝臓，心臓の各重量および盲腸の長さにおいて，対照

区との間に有意な差がみられた。これらの結果と〔豆〕実験1（第62表）の成績とを比

較してみると腺胃の重量が逆になった以外はほぼ同一の傾向を示している。〔互〕実験

1（第62表）においては軽かった腺胃の重量が〔皿〕実験2（第64表）の調査では逆に

重くなった点については，〔豆〕実験1（第62表）のセンイの添加量が10％であったの

に対して〔皿〕実験2（第64表）は15％で添加量にかなりの差があったためではないか

とも：考’えられる。

　なお〔∬〕実験2（第64表）においてもセルローズの添加により筋胃の重量が増大す

ることは明白となった。つぎに肝臓の重量がセルローズの添加によって対照区よりも軽

くなる理由については不明であるが，少くともセルローズの添加により肝臓の実質重量

のみならず機能においても何らかの影響があるものと推察される。

　脂肪を添加した場合の影響については，対照区に比較して月刊蔵，脾臓重量ともに小さ

くなる傾向がみとめられた。またセルローズと脂肪とを同時に与えた場合には，両者の

影響が複雑に現われてくることが想像される。なお〔皿〕実験3においては各区とも3

羽宛の重量について比較を行ない，またセルローズ単旭区を設けなかったために，セル

ローズ添加の効果は不明であるが，対照区と脂肪曲用区とから比較判断して，B区から

G区までの筋胃重量の増加は明らかにセルローズ添加による影響と考えられる。窪たB

区からG区までの腸管の長さが短かく従ってその重量も軽くなった結果については，

〔巫〕実験1（第62表）の場合と全く同一の傾向を示したが，この原因はセルローズの

添加によるものと考えられる。

　つぎにビタミンAは動物の生長を促進するほか種々の眼炎や病原菌の感染を予防する

など，動物体の健康保持上極めて重要なビタミンの1つであって，これに関する内外の

研究は極めて多い。勿論ビタミンAの体内えの吸収，貯蔵および補給に対しては飼料の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
質および量が重要な関係を有しているものと考えられる。Almquistら（1955）によれ

ば抗生物質，抗酸化剤ならびに脂肪などの添加は，肝臓中のビタミンAやカロチン含量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　81）　　　　　　　　　　　1）
をかなり増加すると報告している。同様に脂肪，トコフエ彫工ルなどの添加がビタミン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おの　おの
Aの有効率を高めることが明らかとなっている。またHarmsら（1956）は，飼料にフ
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イッシュソリュブルを添加することにより，ヒナの肝臓中のビタミンAの蓄積量が増大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
したと述べている。しかしLaughlandら（1956）はソジウムベントナイトの添加によ

り，ヒナの体内ビタミンAの蓄積量が減少するがこの原因をネズミで調査した結果ジ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　
ソジゥムベソトナイトにはビタミンAの破壊作用があることが明らかとなった。なお
　　　　　　　の
Briggsら（1954）もヒナにおいてベントナイトが同様な効果を示すと述べている。ま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨの
た肝臓新鮮物中のビタミンA蓄積量については，Erasmus（1960）によると，飼料中の

ビタミンA含量によりかなりの差があり，低含量176LU．と高含量17621．Uの場合

（いずれも飼料100g中）について比較すると，ビタミンAの蓄積量は4週令のヒナで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
前者が21．U．後者が4321．U．（lj刊蔵新鮮物1g中）となっている。コクシジウムその
　　きの
他の病気により肝臓中のビタミンA蓄積量が低下することもみとめられており，Sellers
ら（軸によれ蠣の鵬下痢により月糊・の…ンA蓄韓・・吉に低下す・・

報告している。
　　　　　　マ　
　植村（1956）によれば，肝臓は体内におけるビタミンAの唯一の貯蔵所であり，ビタ

ミンAの血中濃度を一定に保つために血中にビタミンAをたえず補給しているので，肝

臓中のビタミンA貯蔵量には種々の変動が起ることを述べている。

　著者はすでに述べたごとく，センイの添加がヒナの発育にかなりの変動をおよぼすこ

とから，飼料中にセソィを添加することにより肝臓中および血液中のビタミンAならび

にカロチノイド含量にどのような変化が起るかを調査する目的で，本実験を行なった。

　すなわち第67表に示したごとく，肝臓中のビタミンAの蓄積量についてみると，セル

ローズ区は対照区の半年以下となった。上述したごとく肝臓中のビタミンA蓄積量は，

飼料中のビタミンAの含量によりかなり極端な変化を示すことは明らかであるが，本試

験における対照区とセルローズ両区の肝臓中のビタミンA蓄積量の相異は，明らかにセ

ルローズの添加によって起つたものと考えられる。

　つぎに血漿100cc中のビタミンA含量については，対照区，セルローズ両区でほとん

ど差異をみとめなかった。このことについては前述したごとくビタミンAの血中濃度は

常にほぼ一定の値を示すことからも容易に理解できる。なお肝臓中のビタミンA含量は

各区毎にまとめて分析を行なったので統計的検討は行なっていない。なお〔皿〕実験1

（第67表）においては，単一蛋白質源としてミルクカゼインを使用した半合成飼料にセ

ルローズ末を添加して給与した結果，ヒナの肝臓中のビタミンA蓄積量が低下した。し

かしカゼインには一般にグリシンおよびアルギニンが不足するために栄養的な欠陥が大

きく原因していることも考えられるので，〔皿〕実験2においてはミルクカゼインより

も一般にアミノ酸組成が良好な魚粉を用いた半合成飼料に，セルローズおよびリグニン

末を添加給与して〔皿〕実験1（第67表）の結果を再検討した。その結果は第8図に示

した通りであり，またこれらについて統計処理を行なった結果は第68表に示したごとく

である。

　これによれば，対照区，セルローズ区およびリグニン区のビタミンA平均蓄積量（肝

臓新鮮物1g中）はそれぞれ50．116．9115．11．U，となり，セソイを添加した区はい

ずれも・タ．・ソ旛腿峠盤に力妙する・と髄とめられ，対駆とセン・添躯



木部　ヒナの発育に’対するセンイの栄養生理効果 97

日間には有意な差があった。すなわち〔皿〕実験1（第67表）の試験結果と全く同一な

傾向を示した。

　前述したごとく肝臓はビタミンAの主要なPoo1であることからすれば，センィは直

接的かあるいは早筆的にビタミンAの体内蓄積率を低下させる作用を有するものと考え
　　　　　　　　　フ　
られる。植村（1956）は肝臓中のビタミンA貯蔵量が減少する理由について，体内にお

けるビタミンA利用の増加，カロチンよりビタミンA転化への障害，貯蔵能力の早退な

どをあげている。〔皿〕実験2（第8図）の場合は第15表に示したごとき半合成飼料で

あり，したがって飼料中にはカロチンは殆んど存在しないため，カロチンよりビタミン

A転化えの影響については考慮する必要がないものと考える。したがってセンイの添加

により肝臓中のビタミンA含量が低下した理由としては，体内におけるビタミンAの利

用が増加したためか，あるいは肝臓組織の生化学的な変化によって貯蔵能力が減退した

ことによるためのいずれかではないかと考えられる。なおこの場合には血漿中のビタミ

ンA含量についての測定を行わなかった。

　つぎにブロイラー生産の場合に飼料中のセルローズと脂肪含量の組み合わせが，肝臓

新鮮物中および血漿中のビタミンA含量におよぼす影響について調査した結果は第69表

に示したごとくであり，肝臓および血漿中のビタミンAおよびカロチノイド含量は，飼

料にセルローズや脂肪を添加することにより減少するが，両者を一緒に使用した場合に

おいてはさらに減少する傾向がみとめられた。なおこの場合の飼料中のビタミンA含量

は〔皿〕実験2の場合に比較してかなり低かったが，これはビタミンAの添加量が少な

かったことに起因している。すなわち〔盃〕実験2は半合成飼料であったが，〔班〕実

験3は通常の配合飼料であることから，ビタミンA源としてβカロチンその他が相当量

含まれ，したがってビタミンA添加量を少なくしたものである。このために〔斑〕実験

2の場合に比較して肝臓および血漿中のビタミンA含量がかなり低くなったのではない

かと考えられる。また肝臓中のβカロチン含量についてもビタミンAの場合と大体同様

な傾向がみとめられた。なお肝臓中のβカロチン含量が脂肪の添加によりかなり低くな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
った理由については不明であるが植村（1956）によれば少量の脂肪添加はβカロチンの

吸収を助けると報告していることから，おそらくカロチンの肝臓内におけるビタミンA

えの転化が活溌となったためではないかと考えられる。

　なお血漿中のβカロチンおよびキサントフィル含量は微量のため測定できなかった。

さらに〔III〕実験4（第70表）においてもみられるごとく，月刊蔵中めビタミンA含量は，

セルローズおよびリグニンの添加により半減することが明らかとなったが，M，　C．区の

場合は，体内におけるビタミンAの消耗がセルローズ区やリグニン区の場合に比較して

少な欧めか渤割合刷く，対駆の含量喋醸にとどまった・．欄中のβ㌍チ

ンの場合もセソイの添加により著るしい滅少を示した。しかるにキサントフィル含量に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユむの
おいては各区とも木差はみられなかった。山田（1958）によればキサントフィルの吸収

率は，産卵鶏においてはβカロチンの吸収率よりも高いととが明らかであり，まだ甘藷

サイレージ飼料におけるキサン野ブイルの吸収率は甘藷蔓サイレージ飼料の場合めキザ

ントブイルの吸収率と同様に高率であることから，一般に鳥類においてはキサントフイ
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ルの吸収率は高率であり，またその吸収率ほ飼料の内容にはあまり影響を受けないので

はないかと推察され、る。

　したがって肝臓中のキサソトブイル含量に大差がなかった理由として，ヒナの成長の

場合における肝臓中のキサントフィルの消耗は，卵の生産の場合におけるよりも緩慢で

あるためではないかと考えられる。

　以上の結果を通じて，飼料中置ンイの添加がヒナの肝臓中のビタミンA蓄積量をかな

り低下させることが明らかとなった。これはセンイが闘接的に体内のビタミンAの消耗

を促進したためか，あるいはすでに述べたソジウムベントナイトのごとく，センィが直

接的に消化管中のビタミンAを破壊分解したために起つたものかは目下のところ不明で

ある。しかし著者は，センイは腸粘膜を刺戟して飼料の通過を促進し，同時に新陳代謝

を活濃にする作用を有することから考えて，センイによって間接的にAの低下が起るも

のであり，主として消化器の粘膜組織の機能増進や更新のために，ビタミンAの消耗が

促進されたものと解したい。したがってセンイ添加による肝臓中のビタミンA蓄積量の

低下は，育成時においては生理的あるいは栄養的にみて必ずしも不利な作用であるとは

考えられ・ない。

　　　　　　　　　　　ユの
　つぎにJohnsonら（1958）は，ヒナにアルギニン欠乏のカゼイン単用飼料を与えた場

合には血漿中のコレステロール含量は増加するが，この飼料にアルギニンを添加すると

血漿中のコレステロール含量が低下することをみとめている。なおこの場合には飼料中

の蛋白質の利用性が高まりヒナ霧発育はアルギニン無添加の場合に比較して著るしく向

上している。Kokatnurら（1958）は，低蛋白質飼料を与えると血漿中のコレステロー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11）　　　12）
ル鐘が増加するとしている・Commo11ら（1947，・1948）は，エス鴨ヂエンの投与

はヒナ．の肝臓中の脂肪ならびに蛋白質を増加すると述べ，Stamlerら（1950）は，ジエ

チルスチルベストロールの投与により，ヒナの血漿ならびに組織中の．コレステ冒一ルや

脂肪酸含量が増加することをみとめている。
　　　　　　　　ヨの
　Hermalln（1946a）は，ヒナおよび成鶏の血清100cc中の総コレステロール含量は217

mgおよび248mgであり，また飼料にコリンを添加した場合にはヒナの血漿中のコレス

テロール含量は179mgに低下すると報告している。第71表の結果によれば，肝臓中の総

コレステロール含量はセンイの添加によってかなり低下することがわかり，また血漿中

のコレステロール含量もセソイの添加により低下する傾向がみとめられた。なお肝臓中

の総脂質含量はセンィの添加により幾分増加するものと考えられる。なお　Johnso11ら
　　　くの
　（1958）によれば，ヒナ血漿100ρc中のコレステロール含量は，飼料によりかなり変異

を示すが，大体200mg前後と考えられる。したがって本実験の場合における対照区とセ

ルローズ区との血漿中のコレステP一ル含量の差異は，通常のレベルに比較してかなり

の変動を示したものと考えられる。

　つぎに第72，73表においてもセルローズの添加により血中のコレステロール含量がか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カま
なり低下することが統計的にも明らかとなった。．なおSturkie（1954）は，飼料中の脂

肪含：量は血中の脂質含量にはほ．とんど影響をおよぼさないしているが，本実験結果にお

いては逆に脂肪の添加により，血中のコレステロール含量は増加した。
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　セルローズ添加区の肝臓中の総脂質含：量が，対照区の場合に比較して増加するこ．とが

わかった。この傾向は〔W〕実験1（第71表）の場合においてもみとめられたが，総脂

質には，コレステロールのほか燐脂質，申性脂肪，脂肪酸などが含まれているので，セ

ルワーズの添加により体内のコレステロール含量は減少するが，逆に肝臓中においてコ

レステロール以外の燐脂質，中性脂肪，あるいは脂肪酸などのいずれかが増加するもの

と考えられる。このことについてはさらに今後の検討を要するものと考える。なお第74

表においては，血漿100cc中の総コレステロール含量は200mg前後となり，対照区，セ

ルローズ区およびリグニン区の間において大差はみられなかった。しかしセソイの添加

により血漿中の総コレステロール含量は幾分低下した。すなわち本試験においても前述

〔W〕実験1，2（第71～73表）の2つの実験結果と同一の傾向を示した。

　血意中のアミノ態窒素含量は，血漿100cc中43mg程度となり，センイの添加による血

漿中のアミノ態窒素含量の変化については大差はみられなかった。
　　　　　　　ユラ
　Sturkie（1954）は，ニワトリの1血清100cc中のCa含量は10～12mgとしているが，本

実験（第75表）においても血漿100cc中！1mg程度となった。また燐含量はSturkieによ

れば血漿100cc中！3～15mgであるが，本試験（第75表）においては，セソイ添加区の燐

含量はこのレベルよりもかなり低く，特にリグニン添加区の燐含量が低下する結果を示

した。

　なお血中の燐含量が低下する理由としては，燐の吸収阻害，燐の体内消費の増加なら

びに燐の尿中えの排泄促進などが考えられるが，飼料中リグニンの添加はこの三者のい

ずれかに影響をおよぼすのではないかと推察される。すでに述べたごとく，リグニン添

加による発育の減退は，カルシウムと燐の比率のアンバランスにその一因があるのでは

ないかと考える。

　鶏ではヒポキサンチンが肝臓においてキサンチンデヒドロゲナーゼの作用を受けて尿

酸に変化するが，同じ鳥類でも鳩では肝臓でヒポキサンチンが生じこれが腎臓でキサン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　ラ
チソデヒドロゲナーゼの作用により尿酸に変るものと言われている。村松ら（1954）は

うヅト肝臓中のキサンチンオキシダーゼ活性度は飼料中の蛋白質含量により変化し，無

蛋白食ではその活力は完全に消失するが，蛋白質含量の増加につれて活力は増大し，つ

いには一定のレベルに達することを明らかにしている。　このほかにもWesterfeldら
　　　　
（1950）は肝臓中のキサンチンオキシダーゼ活性度と飼料中の蛋白質含：量とが密接な関

係を有することを認めている。
　　　　　　　　29）
　五島，佐藤（1961）はニワ1・りの飼料にナイトロフランを微量添加することによりヒ

ナ腎臓中のキサソチンデヒドロゲナーゼ活性度が低下したが，肝臓中の活性度にはほと

んど変化がなく，同時に発育にも．好結果が得られたと報告している。すなわちヒナの発

育に対して腎臓中のキサンチンデヒドPゲナーゼ活性度がかなりの影響をおよぼすこと

を暗示している。

　なおニワトリにおいてはこの種の研究報告に乏しく，したがって飼料蛋白質と体内の

キサンチンデヒドロゲナ一山活性度との関係についてはいまだ明確となっていない。．

　著者はすでに述べた．通りリグニ．ンが蛋白質の生物価をかなり低下せしめ，またある場
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合においてはセルローズが窒素の蓄積を高める作用を有することなどをみとめた。この

ようなことからセンイが闇接的に蛋白質の代謝に影響をおよぼすのではないかと想像さ

れる、，なお飼料中にセンィを添加することにより蛋自質含量は低下するが，本試験にお

いては各区飼料とも蛋白質含量の差が僅か1％程度であるため，これがキサソチンデヒ

ドロゲナーゼ活性度におよぼす影響はほとんどないものと考えた。

　試験結果は第76および77表に示したごとく，肝臓中のキサンチソデヒドロゲナーゼ活

性度は，対照区に比較してリグニ．ン区およびM．C．添加区の場合が低くなり，これらの

闘には有意な差がみられたがセルローズ添加区と対照区の間には有意な差がなかった。

　なお腎臓巾のキサンチンデヒドロゲナーゼ活1性度は，対照区に比較してセンイ添加区

はいずれも有意差を示した。また肝臓および腎臓において，リグニン添加区の活性度の

低下がかなり著るしいが，これはほかのセンイ区の場合よりもより強く体蛋白質の分解

を抑えようとしたためか，あるいは蛋白質代謝が衰退した結果によるものか推測し難
　　　　　　　の
い。五島，佐藤の結果からすれば，リグニン区あるいはセルローズ区の発育は対照区よ

りよくなってしかるべきであるが，対照区に比して発育が劣った理由はおそらく飼料の

摂取量ならびに消化利用性が大きく影響しているものと考える。

　以上のごとく，セソイの添加が如何なる機序のもとにキサソチンデヒドロゲナーゼ活

性度に影響をおよぼすものか，あるいはまたこの活性度の変化が体蛋白質の代謝上どの

ような意味を有するかはさらに今後の研究に侯たなければならないが，村松ら，および

五島らの結果から判断して，センイ添加によるキサンチンデヒドμゲナーゼ活性度の低

下は，第2編において述べたごとき窒素の体．内蓄積率を高める一因となることも想像さ

れる。

摘 要

　（1）ニワトリに対するセンイの生理的効果を解明するために，飼料中セルローズの添

加が飼料通過時間，内臓諸器管の発達，ビタミンA蓄積量：，および酵素の活性度などに

およぼす影響を調査した。

　（2）単冠白色レグホーン種においては，セルローズの添加により消化管内飼料通過時

間が早くなる傾向を示した（第60表）。

　（3）肝腎白色レグホーン種および交雑種（R．1．♀×W．L．♂）においては，セソイ

（セルローズおよびリグニン）の添加により，筋目の重量が明らかに増大した（第62お

よび64表）。なおセルローズの添加により腸管の長さが短かくなる傾向がみられた（第62

表）。

　（4）セソイの添加により肝臓および血漿中のビタミンAならびにβカロチンの蓄積量

がかなり低下した（第67，69，70表，および第8図）。これはビタミンAの体内消費が

増大した結果と考えられる。

　（5）セルローズの添加により，肝臓および血漿中の総コレステロール含量は低下する

傾向を示した（第72および73表）。なおその生理的意義は今後の検討を要する。

　（6）セソイ特にリグニンの添加は，血中の燐含量を低下する傾向を有するが，血中の
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カルシウム含量には殆んど影響しないものと考える（第75表）。第1編において述べた

りグニンの発育減退作用は，この燐含量の低下が一因と考えられる。

　⑦　セソイの添加が，肝臓および腎臓中のキサンチンデヒドロゲナーゼ活性度におよ

ぼす影響を調査した。その結果，肝臓においては，リグニンおよびM．C．の添加により，

また腎臓においては，セルローズ，リグニンおよびM．C．の添加により，それぞれ活性

度は低下した（第76表）。

総 括

　本論文は，1）発育試験2）消化試験3）蛋白質の生物価試験ならびに4）生理的効

果試験の四部分より構成されているが，それらの結果を総括すれば以下のごとくであ

る。

　1）慣用の配合飼料や魚粉あるいはミルクカゼインなどを蛋白質源とする半合成飼料

に，セルローズを種々なレベルで添加してニワトリヒナの発育に対する影響を調査した

結果，セルローズの添加レベルは10％程度までは発育に悪影響があるとは考えられず，

またセルローズの添加によって有効飼料効率（添加セルローズを控除して計算した場合

の効率）が高まり，窒素の体内蓄積率も高まる傾向のあることがみとめられた。

　なおセソイは高分子でありその種類も複雑であるが，今回使用したセルローズ，リグ

ニンおよびC．M．　C，についてそれらの栄養的効果を比較した結果，セルローズには第1

編において述べたごとく一部（制限給与時あるいは不良環境時）において発育促進作用

のあることがわかり，また本質的にヒナの発育を阻害するような傾向はみられなかった

が，リグニンには飼料条件により栄養効果の異なる結果が得られた。すなわち慣用飼料

の場合にはリグニンの添加により羽毛の伸びが促進されまた発育に対しては悪影響はな

いが，本試験に用いたごとき半合成飼料の場合には著るしくヒナの発育を阻害する作用

を示すことが明らかとなった。これはおそらく半合成飼料に何か栄養的欠陥がありそれ

がリグニンにより一層増大したことによるものと考えざるを得ない。なおC．M．　C．は発

育に好結果をおよぼしたが，その栄養的効果についてはさらに検討を要するものと考え

る。

　2）飼料中センイの消化性について精密に実験を行なった結果，ニワトリにおいては

セルローズはほとんど消化されないことを知った。しかしながらセルローズをα，β，

およびγセルローズの3回分に別けて別々に測定した結果，αもしくはβセルローズの

一部が消化管内において分解しそれらの減量に等しい量のβもしくはγセルローズが増

加することがみとめられた。なおリグニンの消化性については変異が大きく結論は得ら

れなかった。この理由として，リグニンの組成が複雑であるためセルローズの場合と同

様に，リグニンの部分的な分解に差を生じたための変異と考えられる。つぎにセルロー

ズの添加が飼料中のセンィ以外の成分の消化率におよぼす影響を調査した結果，粗脂

肪，可溶無窒素物などのエネルギー源の消化率を低下せしめる傾向を有するが，蛋白質

の消化利用性には悪影響をおよぼさないことがわかった。リグニンの添加による影響も
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セルローズ添加の場合とほぼ同一の傾向を示したが，飼料条件によってはかなり複雑な

影響を示すものと考えられる。

　なお無センイ飼料の場合は明らかに発育や飼料の消化率に悪影響をおよぼすことがわ

かった。

　3）飼料中蛋白質の利用性におよぼすセンイ添加の影響を調査するため，魚粉を蛋白

質源とする半合成飼料を用いて蛋白質ρ）生物価ならびに消化率を測定した。その結果，

飼料中りグニンの添加は蛋白質の生物価並びに消化率をいちぢるしく低下せしめるが，

セルローズの場合にはそのような悪影響は全くないものと考えられる。

　4）　ヒナに対するセンイの生理的効果について2，3の検討を加えた。その結果，飼

料にセルローズを添加することにより，消化管内の飼料通過時闘が促進されることがわ

かった。またセンイ（セルローズおよびリグニン）の添加により筋目の増大が著るしか

った。なおセルロー・ズの添加により腸管の長さは短かくなる傾向を示し，またリグニン

の場合は脾臓が増大することを認めた。

　つぎに飼料中センイ（セルローズおよびリグニン）の添加により，・肝臓中および血漿

中のビタミンA含量ならびにβカロチン含：量が低下することが明らかとなった。しかし

ながらセンイの添加により飼料中のβカロチンの消化率はかなり向上するものであるか

ら，センイの添加は飼料中のビタミンA源の吸収をたかめ，かつ体内でのビタミンAの

消費を増大させる作用を有するものと推察される。

　肝臓および血漿中の総コレステロール含量はセルローズの添加により低下する傾向が

みとめられた。これはセルローズが三二的に脂肪代謝に関係することを意味しているが，

その機序ならびにコレステロール含量の低下がヒナの発育生理にどのような影響をおよ

ぼすかは今後の検討を必要とする。

　さらに血漿中のカルシウム含量は，センイの添加によりほとんど影響は受けないが，

燐含量はセンイ　（特にリグニン）の添加によりかなり減少した。なおこの原因として

は，燐の吸収阻害，燐の体内消費の増加，ならびに燐の尿中えの排泄促進などが考えら

れる。したがってカルシウムと燐含量の不均衡がリグニン添加の場合にみられる発育減

退の一因ではないかと想像される。

　飼料中尾ンイの添加が肝臓および腎臓中のキサンチンデヒドロゲナーゼ活性度（体重

100g当り）におよぼす影響を調査した結果，セルローズは肝臓中のキサンチンデヒドロ

ゲナーぜ活性度には影響をおよぼさないが，腎臓中のキサンチンデヒドロゲナーゼ活性

度を低下させた。またリグニンおよびM．C．は，肝臓および腎臓中のキサンチンデヒド

，μゲナ一口活性度をともに低下させることが明らかとなった。なをこれら活性度の低下

は今後さらに検討を重ねなければならない。

　以上，本実験結果を通じて育雛飼料中のセルローズ含量は或程度高くとも栄養的生理

的には悪影響はなく，また条件によっては発育に好結果が期待できるものと考えられ

る。なおリグニン，C．　M，　C，およびM．　C，の生体におよぼす効果は非常に複雑である

のでさらに今後の検討を必要とする。
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                               Summary

    Nutritional and physiological effects of fiber on the chick growth

         Part I. Effect of fiber on the chick growth

         Part II. Digestion of fiber and its effect on the digestibility of

                   feed nutrients and nitrogen balance

         Part III. Effect of fiber on the biological value of dietary protein

         Part IV. Effects of fiber on the feed passage time, development

                   of internal organs, vitamin A storage in the liver and

                   plasma, and xanthine dehydrogenase activity of the liver

                   and kidney

                             Kyuei KIBE

   There are complicated phenomena produced by the effects of fibrous

substances in diets on the chick growth. In the past, it was thought that

crude fiber would not be well digested by birds. Although several investi-

gators have recognized that appreciable quantities of crude fiber from oat

hu!ls or grains are digested by birds, it is generally approved that feed fiber

is only partially uti!ized by poultry because of its low digestibility. Therefore,

it is considered that an excessive level of crude fiber in the poultry diet

would reduce feed efficiency and growth rate. On the other hand, Davis

and Briggs (1947) proved that the chick growth was promoted to a fairly

greater extent by a diet containing fiber than a diet containing no fibrous

substances. Furthermore, Hill and Dansky (1950, 1951) reported that,

although the addition of oat hulls to a diet decreased the energy content of'

the diet, chicks fed the diet with such addition grew in a fairly good manner.

The growth-inhibiting effect of fiber was considered to be attributable to a.

reduction in the energy intake (Fraps,1946; Peterson, 1950). In spite of

these findings, Davis and Briggs (1947) concluded that the growth-promoting'

effect could be produced by the specific action of celiulose itself or some/

products of cellulose decomposition.

   Questions arise as to why the addition of cellulose shows a growth-

promoting effect, and whether this effect is attributable to the utilization

of cellulose as nutrient or to any other factors.

   In the present study, a series. of experiments were conducted to investi-:-
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gate the nutritional and physiological effects of fibrous substances added to

a diet on the growth of chicks. The results are reported in this paper.

     Part I. Effect of fiber on the chick growth

    Such fibrous substances as cellulose, lignin and carboxymethyl cellulose

were investigated for promoting effect on the chick growth. Wood pulp

was used as a source of cellulose. The lignin used had been prepared from

rice hulls by Migita's method (1956) with ammoniacal copper solution.

    From the results obtained, it was suggested that the addition of cellu-

lose to a diet had essentially no ill-effect on the chick growth. Besides,

there vvras no harmful effect on the chick growth and feather making when

lignin was supplemented to a forrnula feed. Lignin disp!ayed, however, a

notable inhibiting effect when supplemented to a semi-synthetic diet. The

availabe feed efficiency (as expressed with grams of basal diet per gram of

body weight gain) in the chick growth was found to be increased when

cellulose was added to a semi-synthetic diet containing fish meal or milk
casein as a sole protein source. As t6 the effect of carboxymethyl cellulose,

the author is to perform further experiments.

      Part II. Diges'tion of fiber and its effect on the digestibility of feed

               nutrients and nitrogen balance

    To determine whether the growth-promoting effect of cellulose is attribu-

table to the utilization of cellulose as a nutrient or to any other factor, two

trials on the digestion of cellulose were conducted, so that changes in the

type of cellulose might be clarified.

    Although some part of alpha- or beta-cellulose was changed quantitatively

into beta- or gamma-cellulose in the digestive tract, these cellulose fract-

ions thus produced were not absorbed from the digestive tract. The total

amount of cellulose of different types ingested was excreted in the feces.

    The digestibility of lignin had a very wide range of variation. So that

no definite conclusions were reached from these results.

    It was also found that the addition of cellulose to a diet did not inter-

fere with the utilization of crude protein, but depreciated materially the

digestibilities of crude fat and nitrogen free extract, both of which are

energy sources. From the results obtained, it was presumed that the appa-

rent digestibility of dietary beta-carotene had a tendency to be raised fairly

high by the addition of cel!ulose to the diet. ,

    When cellulose was added.to a diet, the nitrogen retention was found to

be increased. When chicks were fed a diet containing no fibrQus substonces

at all, growth and feed utilization were remarkably reduced. in them.
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     Part III. Effect of fiber on the biological value of dietary protein

   The influence of dietary cellulose and lignin upon the biological value of

protein was studied. The results indicate that the biological value and the

digestibility of protein contained in a semi-synthetic diet with fish meal as a

sole protein source were declined when lignin was added to the diet but were

not affected when cellulose was added to the diet.

     Part IV. Effects of fiber on the feed passage time, development of

internal organs, vitamin A storage in the liver and plasma, and xanthine

dehydrogenase activity of the liver and kidney

    To clarify the nutritional and physiological effects of fiber on the chick,

experiments were conducted on the feed passage time through the digestive

tract, development of internal organs, vitamin A storage in the liver and

plasma, and the xanthine dehydrogenase activity of the liver and kidney.

The results obtained are as follows.

    (1) The addition of cellulose to a diet caused an increase in the speed of

feed passage.

    (2) The addition of fibrous substaftce (cellulose or lignln) to a diet

increased the weight of the gizzard considerably.

    (3) When cellulose or lignin was added toadiet, the vitaminA and

beta-carotene content in the chick liver decreased to less than half the cont-

ent of the control.

    (4) The addition of cellulose to a diet tended to decrease the total chole"

sterol of the liver and plasma.

    (s) The addition o£ fibrous substance did not affect the calcium content

of the plasma, but that of lignin decreased the phosphorus content of the

plasma.

    (6) The xanthine dehydrogenase activity of the fresh kidney decreased

by the addition of cellulose, and that of the fresh liver and plasma also

decreased by the dietary lignin and methylcellulose. Further studies would

be needed to clarify the activities of these organs.

    From the results mentioned above, it was concluded that the amount of

cellulose in a chicken diet could be increased to some extent (addition to the

diet at a level of 10%) without producing any ill-effect nutritionally and

physiologically,and that the addition of lignin to the diet occasionally caused

a harmful effect on the feed efficiency and the growth of chicks.


