
緬羊における投薬抜毛に関する研究
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　緬羊の勢毛には熟練を要し、不馴れの者では多くの時間と労力を費やす。わが国においては最鵬

羊の飼養頭数が激減し、それに伴って専門の勢毛技術者が得がたくなったため緬羊飼養者は著しい不

便を感じ、これが緬羊飼養上の大きな障碍となつている・これらの事情から勢毛の簡易化は緬羊鱗

上切に望まれるところである。

　最近、US．　Department　of　AgricultureのSheep　and　Fur　Animal

Research　BranchからCyclophosphamide（CPA）の投与による緬羊の抜毛すな’

わち投薬抜毛あるいは化学勢毛に関する報告が出されたが、これが実用化できれば勢毛の簡易化にき

わめて有効であると考えられる。そこで本学附属農場においてこれら薬品の緬羊への投与試験を行ts’

い知見を得たのでここに報告する。

　CPAの使用についてのいきさつについては、従来　Nitrogen　MgstardやN－OxiCle

M蟻stardが、それらが含んでいる　bis－（B－Chlor　Ethyl）amino　group

耐雛器1＞N－〕の作用で細胞分裂を抑制するこ・か・繍・して使用・れ・…鴇

は投与時に非常に強い毒性を示す欠点を備えていた。そこで毒性の弱い細胞分裂抑制剤の開発が望まれ、1958

年　Arnold　らによって　bis－（B－Chlor　Ethy1　）　Cyclic　Propanol典ninol

Esterすなわち　Cyclophospharnide（CPA）が合成された。このものはNitrogen

MgstardやN－Oxide　Mustardの数倍の薬効を示しながら毒性はそれらの数Io分の1

とi報告されている。

　　f　1968年　HomanらはこのCPAの静脈注射によつてサフオーク羊、プードル犬、アソゴラ兎

等の被毛が脱落することを報告した。この報告にヒソトを得て、前記　Sheep　and　Fur　An－

imal　Research　Branch　の研究者達が緬羊の勢毛に応用したものである。

　　使用した薬品および緬羊

　用いた　Cyclophosphamide（CPA）は現在制癌剤として臨床的に使われている塩購製

薬株式会社製の　Endoxanである。試験に用いた緬羊は本学附属農場に飼養中のMerin。種

（個体番号にMが附されている）3頭、Corriedale種（Cが附されている）8頭、　Kent種i

　ノ）繊維農学科　2）繊維工学科　3）附属農場
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（Kが附されている）2頭の計13頭である。これらのうち　Corriedale種と　Kent種には

それぞれ1頭の雄が含まれているが他はすべて雌である。

　　　　　　　　　　　試験の結果澄よび考察

1，脱毛への影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　197工年10月4日に体重1KV当り　Endoxan粉末40、30および20mg　を口腔内に

入れ水で燕下させた。投与後の脱毛状態は表工の通りである。

　　　　　表1，　CPA経口投与後における脱毛状態

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　197L10月

CPA　　個体　　　　投　与　後　日　数
投与量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

体重1K消　　番号　　0　　3　　6　　9　　ユ2　　15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＝o　　　　　　　C…　　一　　一　　±　　＋　帯「

・・mg　gi？1：　：　；　‡糞1　th　ll

　　　　　　　C8°1♂　一　　一　　±　　什　　榊1「　　’

　　　　　　M293　　　－　　　　一　　　　一　　　　十　　　粁　　　　紐　§
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り20mg　　　　　　C742　　　　　－　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　±　　　　　　i十　　　　　　刊十　　§

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　C・・2　－　一　一　＋　冊「r’　“一’一一

対　照
K438♂　　一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

K439　　　　－　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■帯　……抜毛きわめて容易　　　　　　　：……人為的全抜毛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

すなわち6日後より被毛を強く引張れば脱毛する（土）個体が現われはじめ、9日後には自然に脱

毛する個体（PIate　I）　も現われ、12日後には自然脱毛のより著しい個体（Plate　I，2）

も見うけられるようになった。この時期に試験羊9頭中4頭は人為的に容易に全抜毛（PlateI，3）

が可能となり、全くの初心者でも掌で皮膚面をこするだけで数分間で1頭のfleeceを採取するこ

とができた（Plate　I，4）。エ5日後には残りの5頭も容易に全抜毛された。これらの時期には

宋だ新生毛が皮膚面に出現しておらず、全抜毛された羊は赤裸となるが顔面および四肢端の短毛部は
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脱毛しなかった。（Plate　I・5）。

Plate　I　　　1．投薬後9日の脱毛状態　　　　　4．投薬後エ5日全抜毛終了

　　　　　　　　　2．　〃　12日　〃　　　　　5．　〃　〃　　 〃

　　　　　　　　　3．　〃　12日全抜毛途中
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新生毛がユ5～ユ6mmに伸びるには全抜毛後約1ケ月を要するので、この間の寒気や虫害や外傷

等に留意し・それらを考慮の上でCPA投与の期日を決めなければならない・本試験の結果からは体

卿Kg当り40～20mgの範囲内ではCPAの投与量と脱毛度との間の関連は認め難かつた。

　1972年5月15日に体重1Kg当り　Endoxan　粉末20およびユOmgをリソゲル液に溶解

し皮下に注射してその後の脱毛状態を観察した。表2はその結果を示すものである。

　表2．　　CPA皮下注射および経口再投与後における脱毛状態

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1972．　5～6月

蹴個体　　投与後・数　再2鰐饗日゜数
体重陶当　　番　号　　　　　0　　　4　　　8　　　12　　　16　　21　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　4　　　　8　　　ユ2

　　　　M243　－　｝　朴　柵L＿
　　　　M293　－　±　朴　一H一朴＝王］1
・・mgC・・1　－　±　＋冊一
　　　　　C7°2　一　｝　±　±　±　±　＋　卦　冊陰
　　　　C8016　－　一　卦　冊峰

　　　　M501　　　－　　一　　十　　十　　±　　±　　十　　升　　十卜i

　　　　C4・エ　ー　一　±　±　±　±　＋　升　惜1

1・m・C・・1－一±±±±・升冊i
　　　　K439　　　－　　一　　十　　十　　十　　±　　　十　　十ト　　惜i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「o
　　　　K438♂　一　一　＋　＋　＋i・　ll

すなわち20mg注射群においては4日後に強く引張れば脱毛する個体が現われ、8日後にはより

抜けやすくなり、エ2日後には5頭中3頭の全抜毛が可能・となった。しかし1頭は21日後にやっと

全抜毛可能となり、残り1頭は21日後に体重1K2当り　Endoxan　20mgを経口的に再投与して

その後12日目にはじめて全抜毛できた。ユOmg注酎群においては8日後に強く引張れば脱毛する

ようになったが、エ6日後に全抜毛可能となったのは1頭のみで、他の4頭は21日後に到っても脱

毛状態は変らず、この時体重1Kg当り　Endoxan20mgを経口的に再投与してその後ユ2H目に

はじめて全抜毛可能となつた。これらの結果は体重ユKg当り10mgの　Endoxan　投与では全抜

毛には不充分なことを示すとともに、前回の経口投与試験の経果との比較から20㎜g投与では皮下

注射よりも経口投与の方がより効果的であることを示している。しかしながら体重1　Kg当り20mg

の皮下注射時には体重40～50　Kgの緬羊には20～30mlのEndoxan溶液を必要とすること

となり・過量のために皮下注射時に洩出したものがあつたのでこれらの比較については更に再検討の

要があろう。
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以上2回の試験により全抜毛に必要な　Endoxan　の投与量ならびに投与方法がほぼわかつたの陥

さらに投与法を簡易化するために1973年5月12日飼料中に　Endoxanを混入して自由撫

させる試験を行なった。すなわち飼料中に畢入して自由摂取させる群（飼料混合群）5頭の合計樋

103Kgに対し＆090mg（体重iKg当り30mg）のEndoxan錠を粉末化して配合飼料

2，400gに混合してあたえた。比較のために体重1Kg当り20mgのEndoxan錠を口腔内に押

し込み水で燕下させる群（単独経口群）を設けた。その結果は表3の通りである。

　　　表3。　　CPA飼料混合投与後における脱毛状態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1973，5月

　CPA　 個体　　　投与後日数　投与怯
　投与量
　体PtKe当　　　　番　号　　　　　0　　　6　　　12　　　16

　　　　圏　　　　　　I

　　　　　　　　M243　　　｝　　±　　惜i

飼料混合　M・・2　－－H－Fi
3°mg@9399：二世：霧鼎柵i…
　　　　　　　　　C80ユδ　　一　　一　　惜権

　　　　　　　　M293　　－　一　±　田1
単独経口　M・・1　－一±士鵡麟独刑…
　　　　　　　　　C701　　　　－　　　一　　　±　　　甘…
2°mg @K439　－　一　±　＋t－li
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g　　　　　　　　K438　6　『　一　判l

　　　　　　　　　C4ユ1　　　　　 －　　　　一　　　 一　　　 一
対　　照
　　　　　　　　C706　　　　　　－　　　　 ＿　　　 ＿　　　　＿

　すなわち飼料混合群では5頭中4頭がユ2日後に全抜毛可能となったが1頭はユ6日後に到つても

全く脱毛しなかった。そこで30mgを経口的に再投与したところ12日後に全抜毛可能となった。

単独経口群ではエ頭だけが12日後に、3頭が16日後に全抜毛可能となったが、残りのユ頭は16

日後にも脱毛せず、30mgを経口的に再投与したところ8日後に全抜毛可能となった。

　以上3回の投与試験の結果、緬羊の投薬抜毛（化学勢毛）は　Endoxanを体重ユKg当り20mg

経口的に投与することによってほぼ貝的を達しうる　（通算玉3例中1例は全抜毛が不可能で、さら

に体重1　Kg当り30mgを再投与してはじめて全抜毛ができた）こと、また投与時の手間を省くため

には濃厚飼料中に代重1　Kg当り30mgに当る量を混入して自由摂取させればほぼ目的を達する（51
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
例中1例は全抜毛が不可能で、さらに体重1Kg当り30mgを再投与してはじめて全抜毛ができた）ii

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－20－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軽
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　書



ことがわかった。ただし後者の場合1群の頭数は5頭であったので、1群の頭数が増加した場合には

充分目的を達しうるか否かに疑点が残されている。

IL毛質・毛量への影響

　Endoxan投与により抜毛された羊毛の切断面（写真6）は、・・サミで勇毛された羊毛のそれ

　（写真7）にくらべ鋭いところがなく　Lamle　woo1の毛尖部の形態に類似している。

　　このことは投薬抜毛によってえられた羊毛を原料として毛織物を仕上げた場合はその風合がすぐれ

ていることを予想させる。その他の毛質や毛量については特に検査を行わなかったが、Hourihan

　ら（1970）の報告にもあるように’ミリカンやハサミによる勢毛時における二度刈がないために、

Noilの量が少ないことが当然予想される。ただしEndoxan投与後8日目頃から全抜毛を行な

　うまでの間被毛の自然脱落があるので損失を生ずることは明らかである。

　　　　　　　　　　　Plate　皿．

6．投薬抜毛による羊毛の切断図　　　　7．鉄勇毛による羊毛の切断図
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皿．羊体生理への影響　　　　　゜

　　CPA投与により白血球数が減少することはすでに知られている。本試験においても図1．2およ

　び3のように脱毛効果のえられた試験群においては、いつれも投与後4～9日に白血球数が最低値・

　を示すに到った。その後回復し約2週間後には正常値に戻った。

　　図1．　　CPA経口投与後における白血球数の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1971．ユ0ん11月
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図2．　　CPA皮下注射および経口再投与後における白血球数の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ972，5～6月
白血球数×1000／’nie
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図3．　　　CPA飼料混合投与後における白血球数の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ973．5月
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しかしこの間羊体には特異的異常は認められなかった。また投薬後の体重の変動は図4の通りで

エ5日後に全抜毛によると考えられる体重の減少はあったがその外に異常は見出されなかった。

　　図4．　　CPA経口投与後における体重の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1971墨　10～1ユ月
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V．繁殖への影響

　　197ユ年エo月4日にEndoxanを投与した雌羊群の繁殖状況は表4の通りである。

　　　表4　　CPA経口投与後における雌羊の繁殖状況
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　197L10月～ユ972．2月

　CPA　個体　推定　投与時　・　　産子　産子　投与量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分娩日
体重1Kg当　　　番　号　　　妊娠日　　　妊娠日数　　　　　　　　　性　　別　　　異　常

　　　　　　　M243　　9・1　　　33　　　1・29　　　9　　　　－
　40mg　　　C401　　　9‘4　　　　30　　　　2・1　　　　♂　　　　　－
　　　　　　　　C70工　　　　　　　　　未成熟羊

30mg M501　　8・29　　　36　　　い26　　　6　　　　－
Cエ15　　　　　　　　不妊芋

　　　　　　M293　　9・1　　　33　　　　ユ・29　　　6　　　　－

20mg　　C　742　　9・13　　21　　　2’10　　　9　　　－
　　　　　　C702　　　　　　　　　未成熟羊

対照　K439　9’6　 28　　2・3　 9　　一

　未成熟の当才羊2頭ならびに過去3年間繁殖しなかった不妊羊とみられる1頭を除き繁殖予定雌羊

は6頭全部が翌春分娩した。分娩日からの逆算でEndoxan投与時の妊娠日数を推定すると21～

36日となるが、これらはいつれも正常発育の正常子羊を分娩した。そこで本試験における量および

方法においては　Endoxan投与は妊娠1ケ月前後の妊羊および胎子に悪影響をおよぼさないもの

と解された。なお　Dolnickら（1970）は分娩前60～19日の妊娠後期の妊羊においてC

PA投与は悪影響をおよぼさなかつたと報告している。

　1972年5月15日に体重1Kg当りEndoxan　20mgおよび10mg投与を行ない12～16

日後に全抜毛した雄羊について約1ケ月にわたり電気刺激法で精液を採取した。採取総精子数の変動、

は図5の通りである。精巣で形成された精子が精巣上体ならびに精管を通つて射出されるまでには羊

で10～14日を要すると報告されている（Dawson・1958）。　本試験の結果をみると上の報「

告から予想される時期に　Endoxan投与のために生じたとみなされる総精子数の減少は認め難い・i

また精子の活力や形態についても異常は見出されなかった。そこで本試験における量および方法1こおi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tいては　Endoxan　投与は雄羊の繁殖性に悪影響をおよぼさないものと考えられた。　　　　　i
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　図5．層　CPA皮下注射後における採取精子数の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1972．5～6月
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　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　　　　　要

1，緬羊に体重1　Kg当り20～40mgのEndoxan　を経口的に投与することによつて、羊体に何

等異常を起すことなく、ユ2～ユ6目後に容易に全抜毛ができた。濃厚飼料中に体重ユK2当り30㎎

のEndoxanを混合して自由摂取させることによって投与操作は簡便化され、かつ相当の効果をあ

げえた。

2，Endoxan投与後の全抜毛によつて採取された羊毛の切断面は　Lamle　woolの毛尖部に類

似しており、毛織物に仕上げた際の風合にすぐれていることが予想された。

3、効果的なEndoxan投与後白血球数は減少し約1週間前後に最低値に達するが約2週間後には正

常値に回復する。この間羊体に特異的な異常は認められなかった。

4，妊娠1ケ月前後の雌羊に体重1Kg当り20～40mgのEndoxanを投与しても妊娠継結および

出生子羊に異常は認められなかった。また体重1Kr当りヱ0～20mgの効果的EIldσxar投与は精

子生産に悪影饗をおよぼさなかつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　“
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