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andKazuyukiMoRIYA

(昭和60年8月10日受理)

緒 言

昭和42年には, 国内牛肉生産 (枝肉ベース) に占める割合がわずか4%にすぎなかった乳用雄

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い. しかしながら乳用雄子牛肥育に関する産肉生理学的な研究アプローチ

紘,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,本研究は乳用雄子牛肥育のもと牛となる子牛の噂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,乳用雄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得ようと実施したものである･

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15-195

日齢および体重範囲49.6-197.5kgで屠殺したホルスタイン種雄子牛19頭である･これらの子牛

は,導入より50kgまで代用乳として脱脂粉乳のみ給与され,50kgより90kgまで代用乳と人工

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,屠殺当日の朝給餌した後,絶食せずに午前中に頚動脈切開法によって放血屠殺した･

枝肉は2分体にした後,24-48時間1-2oCの冷蔵室に保管した後,その右半丸についてButter･

丘eldandMay(1966)8)の方法によって室温下で,筋肉,脂肪,管,磨,靭帯,腎臓の各組織に

分離解体した･分散した組織を秤量してえたデータは,-次式 Y-a+bX,Huxley(1932)4'の
相対成長式 (allometricequation)logY-loga+blogX にあてはめ,半丸全組織重量に対
する筋肉,脂肪,骨の各組織の相対成長,半丸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丸全分離脂肪重量に対する皮下脂肪,筋間脂

防,体腔脂肪および腎臓脂肪の相対成長について検討した.Huxleyの成長係数 (growthcoef一

点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

%信頼区間を推定して定数1.0との差の有意性を枚走し,b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),bが1.0より有意に小さい
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ときは劣謂 (low impetus),b と1.0との間に有意差が認められないときは等調 (averageimp･

etus)とした州 .

結果および考察

1. 枝肉組織重畳に対する筋肉,脂肪および骨組織の相対成長

年休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,右半丸について枝肉全組織 (筋肉+脂肪+骨+腺+執帯+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措けば Fig.】

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.
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Table1.Relativegrowth ofweightsof
muscle,fatandbonetissuesto
totaltissuel)weight in right
sidecarcass

Tissue Growth Relativegrowth
coe侃cients"b" impetus

Muscle 1.03±0.01 Average

Fat 1.47±0.09* High

Bone 0.77±0.02* Low

All"b"value(±S.E.)are signはcantat
l% level.
*signi負cantlydiHerent(P<0.05)from l･O
1)totaltissue-muscle+fat+bone+tendon
+ligament十kindey

枝肉全組織に対する筋肉組織の相対成長は単

相の等調を示し (b-1.03),供試した体重範

囲では,乳用雄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･また図お

T｡ta..,ssueve.ght(kg) よびb値の標準誤差の大きさからも明らかなよ

Fig.1 Relati,egrowthofweightsofmuscle, うに,枝肉組織に対する筋肉組織の相対成長の

fatandbonetototaltissueweightin 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-0･673Ⅹ+0･433(氏-0･998)

の-次式がえられた.ここで,Ⅹは右半丸枝肉組織重量,Yは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 (b-1･47*)･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,代用乳から人工乳に切りかえた離乳時点 (生体重の約90kg到達時点)杏

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.なお,子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,離乳後においては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 (ち-0･77*),その回帰性は筋肉組織より
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小さいものであった･これは,子牛の2分割の作業で,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. 全筋肉組織に対する ｢棲準筋肉群｣の相対成長

Butter丘eld (1963)5'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.2 に示すような 9つの筋群に分類し, これを ｢標準筋肉群｣ (Standard muscle

groups)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･胸部および腰部の脊椎の周囲の

筋群 (b-1.09*)と腹壁を構成する筋肉 (b-1.18*)が全筋肉に対して優調の相対成長を示した.

一方,前肢端末の筋群 (b-0･89*),肩甲骨あるいは上腕骨の上半から発する前肢の筋群 (b-

0･95*),前肢端末の筋群 (b-0.84*)は, 全筋肉に対して劣謁の相対成長を示し,他の4つの筋

群は全筋肉に対 して等詞の相対成長を示 した･

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,子牛の晴育過程で複胃が第-冒

1. Proxilllalpelviclimb(20)
2. Distalpelviclimb(10)
3. Surroundingspinalcolumn(8)
4. Abdominalwall(8)
5. Proximalthoraciclimb(14)
6. Distalthoraeiclimb(13)

7･ Thoraxtothor.aciclimb(5)
8. NecktothoracIClimb(4)
9. Necktothorax(17)

Fig.2 StandardmllSClegroups

Table2.Relativegrowth

を中心に急速に発達すること10･11) に対する適

応と考えられる･試みに供試牛の第-胃と第二

胃の合計重量 (無内容)に対する成長係数bを

求めると顕著な優調 (b-1.99*)を示した.

Butter丘eldandBerg(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,もしくは優謁の相対成長を示すこと

を報告しており,本結果もこれを支持するもの

となった･また,脊椎周辺の筋群が腹壁を構成

する筋群と同様,全筋肉に対して優調の相対成

長を示したことは,その主要筋である胸贋最長

筋が次節に示すように優調を示したことによる

ものと考えられ,単に Hammondの成長理論

を支持 する姑果となったこととは別に興味深

ofweightsofstandard musclegroupsto
totalsidemuscleweight

Anatomicallocation
(Standardmusclegroup)

1. Proximalpelviclimb

2. Distalpelviclimb

3. Surroundingspinalcolumn

4. Abdominalwall

5. Proximalthoraciclimb

6. Distalthoraciclimb

7. Thoraxtothoraciclimb

8. Necktothoraciclimb

9. Neckandthorax

GrcIWthcoefficient Relative
b̀" growthimpetus

O.99+0.02 Average

O.89±0.04* Low

l.09±0.03* High

l.18±0.04* High

O.95±0.02* Low

O.84±0.04* Low

O,99±0.03 Average

l.00±0.04 Average

O.94±0.04 Average

All"b"values(±S.E.)aresignはcantatl%level.
*signi丘cantlydifferent(P<0.05)from 1.0
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い.なお,前肢あるいは後肢の端末の筋肉が,ともに仝筋肉に対して劣詞の相対成長を示したが,

これも従来の成長理論を支持するものとなった.

3. 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な30の筋について,

仝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.

Table3.Relativegrowthofweightsofindividualmuscletototalsidemuscleweight

Standard
muscle
grOup

l

Musclename
Growth
coefhcients
■b"

M.Censorfasciaelatae

M.bicepsjTemoris

M.gluieusmedius
M.vasiuslateralis

M.reciusfemoyis

M.semiiendinosus

M.gracilis

M.semimembranosus

M.adductor

Mm.vastusmedialiseiiniermedius

Mm.gastrocnemiuseisdeus

M.psoasmajor

M.longissimusihoyacisetlumborum

M.obliquusexiernusabdominis

M.obliquusinternusabdominis

M.iransversusabdominis

M.rcctusabdominis

M.infraspinatus

M.tricepsbrachii(CaPuelongum)

M.su♪raspinatus

M.subscu♪alaris

M.brachiocePhalicus

M.exlensorcaybiradialis

M.laiissimusdorsi

M.serraiusveniralislhoracis

M.pectoralis

M.becloralissuPerjciales

M.rhomboideus

M.serraiusveniraliscervicis

M.semisPinaliscapiit'S

All"b"valuesaresignificantatl%level.
*signi丘cantdifferent(P<0.05)from 1.0

Relative
growthimpetus

1.10* High

0.99 Average

1.03 Average

1.00 Average

0.99 Average

1.02 Average

1.00 Average

0.94 Average

0.97 Average

0.87* Low

0.91 Average

1.00 Average

1.13* High

*

*

*

*

7

2

0
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0
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5

0

(XU
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1

6

(XU

1
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2

9

0

9

9

9

8

0

0

9

8

1

1

1

1

0

1

0

0

0

0

1

1

0

0

Average

High

High

High

Average

Average

Average

Average

Low

Average

Average

Average

Average

Average

1.09 Average

0.95 Average

0.72* Low



福原ら:乳用雄子牛の枝肉組織の成長 221

全筋肉に対して優調の相対成長を示したのは,暇骨から発する後肢の筋群に属する大腿筋膜張筋

(M.iensorfasciaelaiae),胸腰部の脊椎周囲の筋群に属する胸腰最長筋 (M.longissimusthoracis

etlumわrum),腹壁部の筋群に属する内腹斜筋 (M.obliquusintemusabh inis),腹横筋 (M･

iransuersusabbminis),腹直筋 (M.yICCiusabLbninis)の5茄で,とくに腹壁部の構成3筋の成長

係数は大きかった (b-1.22*～1.30*)･腹壁部の筋群に属する他の外腹斜筋 (M.obliquusexier･

PusabLkmim'S)は等調 を示したがその成長係数 bは1.17と大きなものであった.Butterfield

andBerg(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

優詞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腔最長筋が,腹壁部の筋とともに子牛の噂育

期に全筋肉の成長を上回る成長を示したことは,ButterfieldandBerg(1966)6'の結果とも一致

しており,乳用雄牛肥育のもと牛生産上注目される･

一方,仝筋肉に対して,明らかに劣調の相対成長を示した筋は,瞳骨から発する後肢の筋群に属

する内側および中間広筋 (Mm.vastusmedialisetiniermedius),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.bylaChわCCPhalicus), および頚と胸の真正の筋群に属す

る頭半疎筋 (M.semisbinaliscaPitis)の3筋で,それぞれの成長係数bの値は0.87*,0.90*およ

び0.72*であった.

調査した30筋のうち22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

の範囲は,0.88-1.17とかなり幅広く,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･以上のように,筋肉組織は,単一筋のレベルでみれば,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であり,このことが子牛の成長過程で個体の外貌や体型に複雑に影響を

及ぼしているものと思われる7).

4.全脂肪組織に対する部位別蓄積脂肪の相対成長

全分離脂肪に対する皮下, 簡閲,体腔 および腎臓の各蓄積脂肪の相対成長を調 べた結果は

Table4に示すとおりである.

全分離脂肪に対して, 腎臓脂肪は優調 (b=1.30*), 皮下脂肪 (b-1.07) と体腔脂肪 (b-

1.13)は等調,筋問脂肪は劣調 (b-0.88*)の相対成長を示した.また,皮下脂肪と筋間脂肪の

相対成長係数 の標準誤差 は,体腔脂肪と腎臓脂肪より小さいものであった.なお供託牛の範囲で

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.

Table4.Relativegrowthofweightsofdepotfatstototalsidefatweight

Fatdepot GrowthcoeRicientsαb" Relativegrowthimpetus

Subcutaneousfat 1.07士0.06 Average

lntermuscularfat 0.88±0.05* Low

BodycavityLay 1.13+_0.12 Average

Kidneyfat 1.30±0.13* High

All"b'valuesaresigni丘cantatl%level.
*signiacantdifferent(P<0.05)from 1.0
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要 約

乳用雄子牛 の晴育期 における枝肉組織の成長パターンを相対成長の面から検討した.供試材料

は,北海道農試方式によって晴育し,日齢 7-195日齢,生体重49.6-197.5kgで屠殺したホルス

タイン種雄子牛19頭の右半丸枝肉である.枝肉組織は,Butter丘eldandMay(1966)の方法に準

じて筋肉,脂肪,骨,磨,執帯,腎臓に分離してそれぞれ秤量し,-次式または,Huxley (1932)

の相対成長式にあてはめた･得られた主な結果はつぎのとおりである.

(1)枝肉全組織に対して, 筋肉組織 は等調, 脂肪組織 は優調, 骨組織 は劣調の相対成長を示

した. また, 晴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-0.673Ⅹ
十0.433(R-0.998)をえた.

(2)9つの ｢標準筋肉群｣のうち,胸腰部の脊椎の周囲筋群と腹壁部を構成する筋群は,全筋肉

組織に対して優調の相対成長を示し,前肢端末の筋群と肩甲骨あるいは上腕骨の上半から発する筋

群は劣詞の相対成長を示 した･他の4つの筋群は等調であった･

(3)調査した30筋のうち,全筋肉組織に対 して5筋が優調, 3筋が劣調,22筋が等調の相対成

長を示 した.上級牛肉として評価されているロースの主体をなす胸膜最長筋が,膜壁を構成する筋

とともに優調の相対成長を示 したことほ乳雄牛肥育のもと牛生産上注目された.

(4)全分離脂肪に対 して腎臓脂肪は優調,皮下脂肪と体腔脂肪は等調,筋間脂肪は劣調の相対成

長を示 した･

なお,本研究は一部,昭和 58年度の伊藤記念財団助成金を受けて遂行されたものであり, ここ

に同記念財団に対 して深甚の謝意を表する次第である･
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Stm ary

AtotalnineteenHolsteinmalecalvesof7to195dayofageand49.6to197.5

kgofliveweightwereslaughteredtostudytherelativegrowthpatternsofmuscle,

fatandbonetissues,Rightsidecarcasseswereseparatedintomuscle,fat,bone,

tendon,ligamentandkidneybythetotalanatomicaldissectiontechniqueofButter･

丘eldandMay (1966).Classi丘cation ofrelativegrowthpatternwasbasedonthe

growthcoeEicientscalculatedfrom theallometricgrowthequationofHuxley(1932).

Relativegrowthimpetustototalsidecarcasstissuewereaverageformuscle,

highforfatandlow forbone,respectively.Totalmuscletissueweightinaside

carcasscanbeestimatedbythefollowinglinearequation.Y-0.673Ⅹ+0.433,where

YisweightofthetotalmuscletissueinkgandXisweightofthetotalsidecar-

casstissueinkg.Themusclesoftheabdominalwallandsurroundingsplnalcol･

umntendedtogrowfasterthantotalmuscle.Ofthirtymusclesstudied,fivemus･

cleswereclassi丘edashigh impetus,twentytwoasaverage,andthreeaslow.

Itisworth noticethatthemuscleoflonglSSimusdorsishowedahighimpetus

growth.


