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和牛 の血清 ア ミラーゼ型 に関す る研 究

原 田 宏*･ 熊 崎 一 雄*

StudiesonSerum AmylaseTypeofJapaneseBeefCattle

HjroshiHARADAandKazuoKuMAZAKI

(1978年5月10日受理)

緒 言

年血清のアミラーゼ(Am)の遺伝的変異については,Ashtonl)および Gasparskiar)dStevensz)

によって3っの対窪遺伝子 (AmA,AmB,AmC)により支配されていることが明らかにされている･

また,MazulTlderandSpooner3) は Ashtonl) が報告した座位 (γ-Am:AmI)より移動度の低い

新しい Am座位 (α-Alll:AmII)が存在し,ヨーロッパ牛では2っの対立遺伝子に (AmHA,Am

IIB)よって支配されていることを報告している.

さきに,栗毛和種における血球ヘモグロビン (Hb)型および血清 トランスフェリン (Tf)型の分

布状況について報哲 4) したが,本研究では,黒毛和種産肉能力直接検定牛について,AmI型分布状

況を調べ,さらに AmI型の親子鑑定-の有効性について検討したので報告する.

材 料 お よ び 方 法

1. 供試血清および血球

血清および血球試料は, 昭和50年4月から昭和52年12月までに全国各府層の畜産試験場および

種畜場より本研究室に送付された黒毛和種産肉能力直接検定牛903頭のものである.これらの材料は

すべて,これまでと同様のデンプンゲル電気泳動法によりTf型および Hb型の判定を行ったのち,

血清を AmI型の判定に用いた.

2. 血清AmI型の判定

血清 AmI型の判定は BoettcherandLande5)の方法に準じた,単一倭衝液系水平式ポリアクリ

ルアミド-デンプンゲル電気泳動法によって行った.電極緩衝液は,0.006M リン酸二ナトリウム水

溶液と0･044M リン酸-カリウム水溶枚でpH7･6に調整した･また,ゲル緩衝液は,これらの水溶

液をそれぞれ2倍に希釈したもので pH7.4に調整した. なお泳動は 4oC,15V/cm で60分間行

った.

結 果 お よ び 考 察

1. 黒毛和種直接検定牛群のAmI型分布およびAmI遺伝子頻度

本試験に用いられた直接検定牛群については,いずれもAmIB遺伝子とAlllIC遺伝子からなる

AITlLBB,AlれLBC型および AmLCC型の明瞭な3っの表現型が認められた.その1例につい

ては第1図に示すとおりである.

*家畜育種学研究宰
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,lILuV羊き+1朝､トーtPう(jqtlTl¢(IrTj､C/-i?
(S()◆O>d)管.[巨叫べ紬†IuV一㌢LP,FILI

i引立717津r;:LHQr辞Ⅲ(.I.Ll'T]フナ)マlrjLく(i

.(.I;illc打(a)芥IT,fj;,･Jl71評(,ILuVlゝ･Jif̀JlilG
Y:1TJL＼/丹Mlr;和布･LyZJ訂1.,ⅠLuV.LC/Wr賭
･Jさり評!.ItuV･1細網:17･[.17'Zrつ.lLFつ

てj11'つ滞Tt,r:<T/TlI瀞,rlTJmI
JLuV,i?:｢年.lUt相,/ILLIVユしっ(一つトLf.主LFを
ト

ー(jQ7芋つ川((i_dl･'.̂f1才灘f与･l,湘T3ry二̀J芋

(配6t)rHi.rJFLEZ'L,C-'lI桝rif.他郷森吉.7‥'fl.･YIl,145It.P6



原田ら:和牛の血清アミラーゼ型に関する研究 95

遺伝子頻度よりかなり高 く,AmI型分布に有意なかたよりがあったとしていることと逆の結果であ
った.

2.AmI型の親子鑑定への有効性
従来より黒毛和種産肉能力検定牛の親子関係 (父権) の否定の確認には Tf型と Hb型が用いら

れているが,第2表に示すように,Hb型は極めてかたよりが大きい･しかし,AmI型は前述した
ように,Hb型に比較してかたよりも小さく,Tf型との関係についても第3表に示したように,Tf

AA型および TfAD2型を除くすべての Tf型においてAmI型分布に有意なかよりは認められな
かった.

また,第3表に示した観察値をもとに,一般的なPxQ分割法を用いて Tf型とAmI型の独立
性の検定を行ったところ,有意性は認められず (x2-9.90,df-16,0.75<P<0.90),AmI型はTf
型に対して独立に遺伝していることが示唆された.

大石ら7,8'は,豚の血清型および血清蛋白質型の遺伝子頻度を用いて,個体識別および親子鑑定 (父

第2表 黒毛和種直接検定牛群のTf

およびHb遺伝子頻度

座 位 対立遺伝子 遺伝子頻度

Tf TfA 0.341

TfDI 0.278

TfD2 0.362

TfE 0.019

Hb H bA o.989

H bB 0.011

権否定)の有効性について報告しており, また

RendelandGahne9'は牛において父権否定の確

率,すなわち1組の母牛と子年に対する父牛と考

えられる2頭のうち真の父牛を選び出せる確率を

算出している.

そこで,これらの算出方法に従って,黒毛和種

竃接検定牛における個体識別の確率および父権否

定の確率を調べ,第4表に示した･

第3表 黒色和種直接検定牛群のTf型別AmI型分布およびAmI遺伝子頻度

Tf遺伝子型 頭 数
Am I 遺 伝 子 型

B B B C C C

Am I遺 伝 子 塀 度

AmID AmIC

AA 100

AD1 197

AD2 213

AE 7

DID1 67

DID2 159

DIE 12

DZD2 133

D2E 15

(125?6) (4㌢8) (3461.6) 0･395 0･605

32 83 82
(27.4) (92.1) (77.4)

36 85 92
(29.0) (99.2) (84.8)

1 3 3
(0.9) (3.2) (2.9)

6 36 25
(8.6) (30.8) (27.6)

28 68 63
(24.2) (75.7) (59.1)

2 4 6
(1.3) (5.3) (5.4)

18 56 59
(16.0) (60.1) (56.9)

2 4 9
(1.1) (5.9) (8.0)

0.373 0.627

0.369 0.631

0.357 0.643

0.358

0.390

0.333

0.346

0.267

42

10

67

弘

3

6

6

6

6

7

0

0

0

0

0

全 体 903 (1三三ヲ7) (｡23岩ヲ8) (33588?5) 0･370 0･630

荏) ( )内の数字は期待値を示すQ
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これによると, 個体識別の確率は,Tf型では

82.6%とかなり商いが Hb型では4.3%と極め

て低 く,両者を合わせても83.4%とTf型のみの

場合よりあまり高 くならないが,Am I型 (60./

%) を加えると93.5%とかなり高 くなることが

認められた.すなわち Am I型は Tf型と同様

50%以上の識別率を示していることから親子鑑

定の手段にも十分利用できるものと考えられた.

そこでさらに,父権否定の確率について調べる

と,Tf型-31.9%,Hb型-1.1%で両者を合わ

せると32.70/Oであった. すなわち遺伝子頻度の

かたよりの極めて大きいHb型の親子鑑定-の有

効性がかなり低いことが認め られた. しかし,

Am I型は17.9%と比較的高 く, これらを合わ

第4表 黒毛和種直接検定牛群における各遺伝子座の
個体識別および父権否定の確率

*pDn-1-(∑P.̀+4∑PP,? (I,)I-1,2,--,A)l~1 J●J

"Psn-∑P上p,(1-P,P,)+3∑P.PJP.(1-P,P,-
I+I IAJ+*

p.p.-P,P.)(i,),A-1,2-･･･,n)

"… 全体のP,丑1-(1-PDl)(1-P..)-.･･(1-PD,)
(PDl,P.h--PDn:各座位の確率)

全体のPs-1-(1-Ps.)(1-Ps2)I.･･.･(1-Psn)
(Ps,,PsbH-.,Psn:各座位の確率)

P,,P1,--･,Pnは遺伝子頻度を示す｡

せると44,7%であり,父権否定の確率がかなり

高 くなることが示唆された.

以上の結果より,これまで主として Tf型で行ってきた親子鑑定に Am I型を加えることにより,

さらにその精度が高 くなり,Am I型が有効に利用できることが認められた.

要 約

ポリアクリルアミドーデンプンゲル電気泳動法により,黒毛和種庄内能力直接検定牛 903頭の血清

Am I型を調べ,Am I型の分布状況および親子鑑定-の有効性について検討 し,以下の結果 も得た.

(1)黒毛和種直接検定定年については,Am IBぉよび Am IC遺伝子からなる,AmトBB型,

Am LBC型および Am LCC型の3っの表現型が認められた.

(2)果毛和種直接検定牛群の Am I遺伝子頻度は,Am IB-0.370および Am IC-0.630であ

り,Am I型分布に有意 (P<0.01)なかたよりが認められた.

(3)Am I型は Tf型に対して独立 (x2-9.90,df-16,0.75<P<0.90)に遺伝していること

が認められた.

(4)個体識別の確率は,Tf型-82.6%,Hb型-4.3%,AmI型-60.7%,全体で93.5%で

あった.また父権否定の確率は,Tf型-31.9%,Hb型-1.1%,AmI型-17.9%,全体で44.7

%であり,これらのことから Am I型は親子鑑定に有効に利用できると考えられた.
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Summary

Serum amylase (Am I) variants of 903 Japanese Black bull calves were demonstrated
by means of polyacrylamide-starch gel electrophoresis. The distribution of Am I and the
usefulness of Am I for parentage test were investigated in bull calves. The results were
as follows:

1) Serum Am I polymorphism in Japanese Black bull calves was controlled by two
autosomal codominant alleles, Am IB and Am IC.

2) The gene frequencies of Am IB and Am IC were O. 370 and O. 630, respectively, anb
the oveserved and expected distribution for serum Am I types in these calves were signi­
ficantly (P<O. 01) different.

3) It was shown that the serum Am I types are genetically independent of serum
transferrin (TO types (x 2 = 9. 90, df = 16, O. 75<0. 90).

4) The calculated probabilities of distinguishing individuals were 82.6, 4.3, 60. 7 and
93.5% at Tf, hemoglobin (Hb), Am I and all loci, respectively. The probabilities of
proving non-paternity were 31. 9, 1.1, 17.9 and 44.7% at Tf, Hb, Am I and all loci,
respectively.

The serum Am I types demonstration has been shown to be of value as a supplement
to the ordinary blood group test in solving disputed parentage cases.


