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GrowthPatternsofCarcassTissuesinHolsteinMaleCalves

福原 利一 ･原田 宏 ･守屋 和幸 (宮崎大学農学部)

A totalsixteenHolsteinmalecalvesof15to264dayofageand49.6to182.0kg

ofliveweightwereslaughteredtostudytherelativegrowthpatternsofmuscle)fatand
bonetissues･RightsidecarcassesWereSeparatedintomuscle〉fat〉bone,tendon,ligament

andkidneybythetotalanatomicaldissectiontechniqueofButterfieldandMay(1966)･

ClassiBcationofrelativegrowthpatternwasbasedonthegrowth coe抗Cientscalculated

from theallometricgrowthequationofHuxley(1932).

Eachoftotalmuscleandbonetissueshadaslowergrowththanliveweight,while

totalfattissuehadafastergrowth･Relativegrowthimpetusontotalsidecarcasstissue

werea､7erageformuscle,highforfatandlowforbone,respectively･Totalmuscletissue
weightinasidecarcasscanbeestimatedbythefollowlnglinearequation.y-18･810+

0.643X,whereYisweightofthetotalmuscletissueinkgandX isweightofthetotalside

carcasstissueinkg･Themusclesoftheabdominalwalltendedtogrowfasterthantotal

muscle.Ofthirtymusclesstudied,threemuscleswereclassifiedashighimpetus,twenty-

threeasaverage,andfouraslow.Itisworth noticethatthelonglSSimusdorsishoweda

highimpetusgrowth･

fJB'和42年には,国内牛肉生産 (枝肉ベ-ス)に

占める割合がわずか4%強にすぎなかった乳用お

す子牛肥育による牛肉生産は,その後の強い牛肉

需要に支えられて急速に発展し,今日では30%以

上を占めるに至っている1)｡ しかしながら乳用お

す子牛肥育に関する産肉生理学的な研究アプロー

チは,その産業的重要性にもかかわらず少ないの

が実態である｡

そこで,本研究は乳用おす子牛肥育のもと牛と

なる子牛の晴育期における枝肉組織,とくに筋肉

組織および分離脂肪組織の成長様相を相対成長の

面から明らかにし,乳用おす子牛肥育による牛肉

生産をより合理的なものとするための基礎知見を

えようとして実施したものである｡

1. 材料および方法

供試材料は,生後7-15日齢より北海道農業試

験場方式2)に準じて飼育し,日齢範囲15-264日齢

および体重範囲49.6-182.0kgでと殺したホルス

タイン種おす子牛16頭である｡これらの子牛は,

導入より50kgまでは代用乳として脱脂粉乳のみ

給与され,50kgより90kgまでは代用乳と人工乳

の定量給与とチモシー主体の混播牧乾草の自由給

与により飼育され,90kg以降は人工乳の定量給

与と牧乾草の自由給与によって育 成 された｡な

お,給水は自由飲水とした｡

供試牛は,と殺当日の朝給餌した後,絶食させ

ずに午前中に窺動脈切開法によって放 血 と殺 し

た｡枝肉は2分体にした後,24.-48時間 1-2

oCの冷蔵室に保管した後,その右半丸につ いて

Butter丘eldandMay(1966)3)の方法によって室温

下で,筋肉,脂肪,骨,磨,靭帯,腎臓の各組織

に分離解体した｡分離した組織を秤量してえたデ

ータは,-次式Y-a+bXおよびHuxley(1932)4)
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の相対成長式(allometricequation)logy-logα

+blogX にあてはめ,生体重に対する筋肉,脂

肪,骨の各組織の相対成長,半九全組織重量に対

する筋肉,脂肪,骨の各組織の相対成長,半九全

筋肉重量に対する各 ｢標準筋肉群｣5)の相対成長,

半丸全筋肉重量に対する各筋の相対成長および半

九全離脂肪重量に対する皮下脂肪と筋間脂肪の相

対成長について検討した｡Huxleyの成長 係数

(growthcoe氏cient)bは最小自乗分散分析法によ

って求めるとともにその有意性を検定した｡また

b値の95%信新区間を推定して定数1.0との差の

有意性を検定し,あが1,0より有意に大きいとき

は,その相対成長型 (relativegrowthimpetus)

を優調(highimpetus),∂が1･0より有意に小さい

ときは劣調 (lowimpetus),bと1.0との間に有意

差が認められないときは等調 (averageimpetus)

とした6~8)0

2. 結果および考察

2.1 生体垂に対する筋肉,脂肪 および骨組織

の相対成長

解体した右半九の各組織重量を2倍して,生体

重と筋肉,脂肪および骨組織重量との関係を示す

とFig.1のとおりである｡供試した生体重49.6-

182.0kgの子牛では,体重の増加に伴い枝肉の各

組織重量はいずれもほぼ直線的に増加した｡これ

に一次式Y-a+bXをあてはめると,筋肉Y-6.021

+0.270X(R-0.976),脂肪Y--1.527+0.049X

(R-0.927),g Y-3.435+0.088X(R-0.984)

とな り,いずれも有意な (P<0.01)一次回帰性

が認められ,生体重が10kg増加する ごとに枝肉

を構成する筋肉は2.70kg,脂肪は0.49kg,骨は

0.88kgずつ増加することが期待された｡

つぎに Huxleyの相対成長式 logy-logα+∂

logX をあてはめ,成長係数bを求めると,いず

れも有意であり(P<0.01),筋肉は劣調 (b-
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0.848),脂肪は優調(b-1.338),骨は劣調(b-

0.717)を示した｡乳用おす子牛の枝肉歩留は生時

より数か月間は成長に伴い低減するこ とは 竹 下

ら(1975)9)および岡田ら(1975)10)によって明らか

にされており,本研究の供試牛の日齢範囲におい

ても,体重の増加に伴い約61%から45%まで低減

した｡したがって,枝肉の主要組織である筋肉お

よび骨の成長が生体重の成長に対して劣調を示す

ことは予測されたことであるが,̀脂肪組織の成長

が子牛の哨育期にすでに生体重に対して優調を示

したことは乳用おす肥育もと牛の生産に関連して

注目すべき点と思われる｡

なお,Fig.1を詳細に検討すると,生体重の約

90kg(人工乳に切 りかえた離乳期に相当する)を

境にして,脂肪組織の成長が急に増大する一方,

筋肉組織の成長がやや鈍化することが推 察 され

る｡このことから,子牛の哨育期においても,坐

体重に対して筋肉および脂肪組織は複相の相対成

長型を示すことが示唆されたが,本研究ではデー
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タ数が少ないのであえて2分せず全データをまと

めて処理するにとどめた｡

2.2 枝肉組織重量に対する筋肉,脂肪 および

骨組織の相対成長

牛体の可食部の主体をなす筋肉組織の成長は,

枝肉組織の成長とのかかわり合いで把握すること

が一般には理解されやすいので,つぎに右半丸に

ついて枝肉全組織 (筋肉十脂肪十骨+瞭十靭帯十

腎臓)重量に対する筋肉,脂肪および骨組織の相

対成長を検討した｡結果を両対数座標 に 描 けば

Fig.2のとおりであり,成長係数bの値を示せば

TablelのとおりであるO 枝肉全組織に対する見方

5

4

3

(加
q
)

1q伽
!aLh
a

n

S

S

!

L

(
i.,.I(･ニ

)圏

♂
l

Bone

a jA Fat
▲▲

▲ ▲

10 20 30 40 50

Totaltissueweight(kg)

Fig.2 Relativegrowthofweightsofmuscle,fat

andbonetototaltissuewelghtinright
sidecarcass

Table1 Relativegrowthofweightsofmuscle,
fatandbonetissuestototaltissuel)

weightinrightsidecarcass

Growth Relative

Tissue coe%C,ients FLopTttuhs

Muscle 0.995±0.016

Fat 1.597±0.110*

Bone 0.833±0.035*

Ayerage

High
Low

All'b'values(±S.E.)aresigni丘Cantat1%level.
*significantlydifferent(P<0.05)from l.0

D totaltissue-muscle+fat+bone+tendon

十ligament+kidney

肉組織の相対成長は 単 相 の等 調 を示 し(b-

0.995),供試した体重範囲では,乳用おす子牛の

筋肉組織は枝肉組織とほぼ等速度で成長すること

が知られたOまた,図およびb値の標準誤差の大

きさからも明らかなように,枝肉組織に対する筋

肉組織の相対成長の変異は,きわめて小さいもの

であることが特徴的であった｡このことは,枝肉

重量から筋肉組織重量をほぼ正確に推定しうるこ

とを示唆してお り,両者間には y-18.810卜0.643

X(R-0.996)の一次式がえられた｡ここで,X

は右半丸枝肉組織重量,yほ右半丸筋肉重量であ

る｡

これに対して,枝肉組織に対する分離脂肪組織

の相対成長は優調を示し (∂-1.597),子牛の晴

育期にすでに枝肉組織の成長を顕著に上回る成長

が認められた｡さらに詳細に検討すれば,枝肉組

織に対して脂肪組織は,離乳時点を境として2相

の相対成長型を示し,離乳後に脂肪組織の成長が

大きなはずみをもつことが推察されるOなお,千

牛の枝肉組織に対する脂肪組織の成長の特徴とし

て,離乳前はかな り大きな変異が認められたのに

対して,離乳後においてほ変異がきわめて小さい

ことが図から示唆されて興味深い｡

枝肉組織に対する骨組織の相対成長は劣調を示

したが (b-0.833),その回帰性は筋肉組織より

小さいものがあった｡これは,子牛の枝肉の2分
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割の作業で,正確に正中線で分割することが技術

的にむずかしいことによる誤差のため と思 わ れ

る｡

2.3 全筋肉組織に対する｢標準筋肉群｣の相対

成長

Butterfield(1963)6)は,枝肉 (半丸)を構成す

る約100の筋をその解剖学的位置や機能によって

Fig.3に示すような9つの筋群に分類し,これを

｢標準筋肉群｣(standardmusclegroups)と呼ぶ

ことを提唱している｡そこで ｢標準筋肉群｣ごと

の重量の全筋肉重量に対するHuxleyの成長係数

bを求めるとTable2に示すとお りであるO腹壁

を構成する筋群のみ,全筋肉に対して優調 (∂-

1.192)の相対成長を示し,他の8つの筋群は,全

筋肉に対して等調の相対成長を示したo腹壁を構

成する筋群が全筋肉の成長を上回る成長を示した

のは,子牛の捕育過程で復胃が第一胃を中心に急

速に発達すること10,ll)に対する適応と考 え られ

る｡試みに供試牛の第一胃と第二胃の合計重量の

体重に対する成長係数bを求めると顕 着 な優 調

(b-1.99)を示した｡ Butterfield and Berg

(1966)12)は,去勢牛の腹壁を構成する筋群は,全

筋肉に対して生後優調から等調,もしくは優調の

相対成長を示すことを報告してお り,本結果と-

匪 ⊃

1. Proximalpelviclimb(20)
2. Distalpelviclimb(10)
3. Surroundingspinalcolumn(8)
4. Abdominalwall(8)
5. Proximalthoraeiclimb(14)
6. Distalthoraciclimb(13)
7. Thoraxtothoraciclimb(5)
8, Necktothoraciclimb(4)
9, Necktothorax(17)

Fig.3 Standardmusclegroups

Table2 Relativegrowthofweightsofstandard

musclegroupstototalsidemuscleweight

fsntalodEicdalmlu:Calteiognr｡u｡) cGoreogbVc,tients FE eo罠t.iuEse
1･Proximalpelviclimb 0.980±0.022 Average

2･Distalpelviclimb 0.992±0.061 Average

3.Surroundingspinalcolumn1.094±0.047 Average

4･Abdominalwa11 1.192±0.046*High

5.PTOXimalthoraciclimb 0.946±0.027 Average

6.Distalthoraciclimb 0.969±0.070 Average

7.Thoraxtothoracichmb 0.964j=0.042 Average

8.Necktothoraciclimb 0.917±0.061 Average

9.NeckandtllOraX 0,906±0.044 Average

All'b'values(±S.E.)aresignificantat1% level.

*significantlydifferent(P<0.05)from 1.0

致する｡全筋肉に対して等調の相対成長を示した

8つの筋群のうち,胸腰部の脊椎の周囲の筋群は

腹壁を構成する筋群についで大きな成長係数がえ

られた (b-1.094)oこれに対して,頚と胸の真

正の筋群および前肢に付着している筋群の成長係

数は比較的小さな値であった (b-0.906および

0.917)｡このように筋肉組織は, ｢標準筋肉群｣

のレベルでみれば,それぞれ異なる成長パターン

をもって成長していることが明らかとなり,これ

が牛体の成長過程で個体の外貌や体型に複雑に影

響を及ぼしていることが推察される7)0

2.4 全筋肉組織に対する各筋の相対成長

つぎに分離した筋のうち,比較的重 量 が大 き

く,かつ分離ライン′が 明瞭に判別できた30の筋

について,全筋肉に対する相対成長を調べるため

に Huxley の成長係数bを求めた結果を示せば

Table3のとおりである｡ 全筋肉に対して優調の

相対成長を示したのは,胸腰部の脊椎の周囲の崩

群に属する胸膜最長筋(Mm.longissimusthoracis

et lumborum),腹壁部の筋群に属する内腹斜筋

(M.obliquusinternuusabdominis),腹横筋 (M.

transversusabdominis)の3肋で,とくに腹壁部

に属する2筋の成長係数は大きかった(b-1.373

および1.313)｡腹壁部の筋群に属する他の外腹斜
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Table3 Relative･growthofweightsofindividualmusclestototalsidemuscleweight

Standard Growth Relative

Fru.sucie Musclename coeAc･ients 芝岩,Tttuhs

1. M.tensorfasciaelatae

M.beicepsfemoris

M.gluteusmedius
M.vastuslateralis

M.rectusfemoris

M.semitendinosus

M.gracilis
M.semimembranosus

M.adductor

Mm.vastusmedialisetintermedius

2. Mm.gastrocnemiusetsoleus

3. M.psoasmajor

Mm.longissimusthoracisetlumborum

4. M.obliquusexternusabdominis

M.obliquusinternusabdominis
M.transversusabdominis

M.rectusabdominis

D. M.infraspinatus

M.tricepsbracilii(°aputlongum)

M.supraspinatus

M.subscapularis

M.brachiocephalicus

6. M.extensorcarpiradialis
7. M.latissimusdorsi

M.serratusvelltralisthoracis

M.pectoralisprofundus

Mm.pectoralissuperficiales
8. Mm.rhomboideus

M.serratusventraliscervicis

9. M.semlSplnaliscapitlS

*
*

*

*

*

*

093

971

053

044

009

013

927

994

798

769

977

008

177

146

373

318

157

005

985

988

966

815

923

953

942

987

925

853

961

774

1

0

1

1

1

1

(U
0

nU
0

0

1

.1
1

1

1

1

1

nV
ハU
0

0

0

0

0

0

o

o

o

o

All'b'valuesaresignificantat1% level.

*signi丘Cantdlfferent(P<0.05)from 1.0

筋 (M.obliquusexternusabdominis)および腹

直筋 (M.rectusabdominis)は等調を示したが,

その成長係数は 1より大きかった (b-1.146お

よび1.157)oButterfieldandBerg(1966)6)は,

腹壁を構成するこれらの筋は,いずれも生後84日

齢まで全筋肉に対して優調の相対成長を示すこと

を報告しており,日齢範囲の差を考慮すれば,本

結果はこれを支持する知見となる｡一般に上級牛

肉として評価されている胸膜最長筋が,腹壁部の

筋 とともに子牛の哨育期に全筋肉の成長を上回

る成長を示した ことは, Butterfield and Berg

(1966)6)の結果とも一致しており,乳用おす肥育

のもと牛生産上注目される｡

全筋肉に対して,明らかに劣詞の相対成長を示

した筋は,鹿骨から発する後肢の筋群に属する内

転筋 (M.adductor),内側および中側広筋 (Mm.

vastusmedialisetintermedius),肩甲骨あるい

は上腕骨の上半から発する前肢の筋群に属する上

腕頭筋 (M.brachiocephalicus),および頚と胸の

真正の筋群に属する頚 半麻 筋 (M.semispinalis

captis)の4筋であった(b-0.798,0.769,0.815

および0.774)0

調査した30筋のうち23筋が,全筋肉に対して等

調の相対成長を示したが,その成 長 係数bの値
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Table4 Relativegrowthofweightsofsubcuta一

meousandintermuscularfatdepotsto

totalsidefatweight

Growth RelatlVe

Fatdepot coePbミients go,T.tuhs

Subcutaneousfat 0.795±0.097 Average
lntermuscularfat 0.960±0.066 Average

は,0.853-′1.157とかなり幅広い範囲にあり,個

体により相対成長の変異の大きい筋の存在が推察

された｡また,すでに触れた腹壁を構成する筋群

に属する筋のほか,騰骨から発する後肢の筋群,

胸腰部の脊椎の周囲の筋群に属する筋に成長係数

が1.0以上のものが多い傾向がみられた｡

2.5 全脂肪組織に対する皮下脂肪 および筋間

脂肪の相対成長

全分離脂肪に対する皮下脂肪および筋間脂肪の

相対成長を調べた結果はTable4に示すとお りで

ある｡いずれの部位の脂肪も全脂肪に対して等詞

の相対成長を示したが,その成長係数は筋間脂肪

が0.960とはば1.0に近い値であったのに対し,

皮下脂肪は0.795と小さいものであった｡このよ

うに皮下脂肪の成長係数が小さい値であるにもか

かわらず統計的に有意な劣調を示さなか った の

は,その標準誤差の大きさからもうかがえるよう

に個体による相対成長の変異がきわめて大きいこ

とによるものであった｡なお,供試牛 の範 囲 で

は,半丸中の全分離脂肪に対する割合は,筋間脂

肪がつねに皮下脂肪より大きか った が,これは

Johnsonetal(1972)13)の結果と一致するもので

あった｡

3. 要 約

乳用おす子牛の晴育期における枝肉組織の成長

を相対成長の面から検討した｡供試材料は,北海

道農業試験場方式によって哨育し, 日齢15-264

日齢,生体重49.6-182.0kgでと殺したホルスタ

イン種おす子牛16頭の右半九枝肉である｡枝肉組

織は ButterfieldandMay (1966)の方法に準じ

て筋肉組織,脂肪組織,骨組織,磨,靭帯,腎臓

に分離してそれぞれ秤量し,一次式またはHuxley

(1932)の相対成長式にあてはめた｡えられた主な

結果はつぎのとお りである｡

(1) 筋肉,脂肪,骨の各組織重量は,生体重の

増加に伴いはは直線的に増加し,いずれも一

次式がよく適合した｡また,生体重に対して

筋肉組織および骨組織は 劣調 (b-0.848-

0.717),脂肪組織は優調(b-1.338)の相対

成長を示した｡

(2) 枝肉全組織に対して,筋肉組織ほ等調 (b

-0.995),脂肪組織は優調 (b-1.597),骨

組織は劣調(b-0.833)の相対成長を示したO

なお,哨育期の半丸筋肉組織重量を半丸枝肉

全組織重量から推定する式としてy-18.810

+0.643X (R-0.996)をえた｡

(3) 9つの ｢標準筋肉群｣のうち,腹壁を構成

する筋群のみ,全筋肉組織に対して優調 (b

-1.192)の相対成長を示したが,他の8つの

筋群はいずれも等調の相対成長を示した (b

-0.906-1.094)｡

(4) 調査した30の主要筋のうち,腹壁部を構成

する筋群に属する内腹斜筋,腹横筋 と とも

に,胸腰部の脊椎の周囲筋群に属する胸膜最

長崩の3筋のみが全筋肉組織に対して優調の

相対成長を示した｡また劣詞の相対成長を示

したのは4筋で他の23筋はいずれも等調であ

ったC,

(5)全分離脂防に対して皮下脂肪および筋問脂

肪はいずれも等調の相対成長を示したが (∂

-0.795および0.960),個体による変異は皮

下脂肪が大きかった｡
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