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論 文 内 容 要 旨

牧草地 に放牧 した牛、 羊 など に発 生 す る低 マ グネ シウム(Mg)血 症(グ ラステ タニ ー)は 、 神経 症

状 を示す 反 舞動 物特 有 の代謝性 放 牧病 で あ るが 、本症 は1929年 にSjollemaに よ って初 め て報 告

され て以 来 、世 界各 国 で その発生 がみ られ 、 畜産 業 に多大 の被 害を もた らしてい る。

わ が国 にお け る発 症状 況 をみ る と、本 症 は主 に東 北、 北海 道地 方 にお いて、 年齢 の高 い、 子付 きまた

は泌 乳中 の牛 に多発 して い る。

発 症動 物 の血 液所 見 は、血 中Mg濃 度 が極 端 に低 いのが 特徴 で あ る。 同時 に、 血 中Ca濃 度 が低下 す

る とい う報告 もあ るが、 ほ とん ど変 化 し ない とい う報 告 もあ り、左症 とCaの 血 中濃度 との関係 は明 ら

か では な い。

本 症 の治 療に はMg剤 の投与 が極 め て有効 で あ るこ とか ら、Mgの 欠乏 が太 症 の直接 的原 因 と考え ら

れ るが、 多 くの動 物 はMg摂 取 量 の不足 に対 して よ く適応 す る ことが報告 され てお り、Mgが 何 故欠 乏

す るのか 、Mg欠 乏 がど の よ うに して テ タニ ーに発 展 す るのか につ いて は不 明 な点が 多い。

本 論文 は、Mg摂 取 量 とMg代 謝 に影 響 す る飼料 要 因(と くにCa)お よび泌 乳、 年齢 など の個体 要

因 との 関連 につ いて 詳細 に検 討を加 え、 低Mg血 症 の発症 機構 の解 明 を試 みた もの であ る。

1.冬 季 飼 料 か ら 早 春 の 牧 草 へ の 切 り か え 給 与 時 の 無 機 質 の バ ラ ン ス

従来 、低Mg血 症 は春 先 の放牧 直後 に発 生す る こ とか ら、 羊 お よび牛 を用 い、冬季 飼料 か ら春 の青

刈牧草 に切 りかえ給 与 した ときの無機 質 バ ラソスの 変化 を調 べ た。

1、 非泌 乳羊 の無機 質 の バ ラソス(第H章,第1節)

非泌 乳成雌 羊5頭 を用 い、 冬季 飼料(乾 草,配 合 飼料,ふ す ま:7日 間)か ら春 の 青刈牧 草(14

日間)へ 、 つ いで再 び冬 季 飼料(7日 間)へ と切 りか え給 与 した と きのMg,Ca,・P,Na,K

の 出納試 験 を行 った。

青 刈牧草 は、 冬季 飼料 に比 べ可 溶無 窒素 物 とKが 著 し く多 く、Mg,Ca,P,Naは 著 し く少

なか った。各 無機 質代 謝 の特徴 は、表1の 通 りで あ った(表1)。

2泌 乳 羊の無 機 質の バ ラ ンス(第H章,第2節)

若齢 泌乳 羊(2歳)4頭 を用 い、冬 季 飼料(ヘ イ キュー ブ,配 合 飼料,ふ す ま:10日 間)か ら

春 の 青刈 牧草(9日 間)へ 切 りかえ給 与 した と きの無機 質 の出納 と第 一 胃内性状 、 血漿 上皮 小体 ホ

ルモ ン(PTH)濃 度 、 血液 酸 一塩基 平衡 の変 化を 調べ た。 その成 績 は表1と2に 示 した(表1,

2)a

3.泌 乳牛 の無機 質 の バラ ンス(第 ■章,第3節)

泌 乳牛2頭 を 用い、 冬季 飼料(ヘ イ キュ ーブ,配 合 飼料:6日 間)か ら青刈 牧草+配 合 飼料(11

日間)へ 、つ い で青 刈牧草(8日 間)へ と切 りか え給与 した と きの無 機質 の出 納試験 を行 った。

各 実験 期のMg摂 取 量 はほぼ 一定 で、Ca摂 取 量 は牧草+配 合 飼 料期 に約2倍 に増 加 し、P摂 取

量 は牧草 期 に減 少 した。各 無機 質代 謝の特 徴 は表1に 示 した(表1)。
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これ らの3つ の実験 は、 動物 種、 動 物の生 理状 態、 飼 養条 件 などが 異 な っては い るが、 これ らの実

験 結果 を通 じて、1)血 清Mg濃 度 はMg摂 取 量 の減少 に よ り直接影 響 を受 け るこ と、2)Mgの 血

中濃度 と尿 中排泄 量 との 間 に指数 函数 関係 が成 立す る可 能性 が あ るこ と、3)Mg代 謝 はCa代 謝 と

た えず 密接 な関係 が あ るこ と、4)牧 草給 与 に よるK摂 取 量の著 しい増 加お よび 第一 胃 内NH3-N

濃畏 の著 明 な上 昇は、 従来 か ら指 摘 され てい るMg吸 収の 阻害 効果 を示 さなか った こ と、 な どが明 ら

か にされ た。

皿.Mgお よ びCa代 謝 に お よ ほ す 年 齢 な ら び に 泌 乳 の 影 響

前章 の成 績 に も とづ き、 反 舞動 物 の低Mg血 症 に対 して 、 飼料 、年 齢、 泌 乳 などの要 因 が どのよ う

な影 響 を もつか、 またMg代 謝 とCa代 謝 との間 に どの よ うな関係 があ るか を さ らに明 らか にす るた

め、 牛 および 羊を 用 いて検 討 をす す めた。

1.乳 牛 にん け る血清Mgお よびCa濃 度 と年 齢 の関係(第 皿章,第1節)

低Mg血 症 多発 地 帯 と言 われ て い る岩 手 県県 北地 方 の1農 場 にお いて、 当歳 か ら10歳 までの 乳

牛21頭 を 用い、6月 か ら12月 まで の間 に10回 の採 血 を行 い、 血清MgとCa濃 度 を測定 した。

その結 果.低Mg血 症 は 、D飼 料 のMg含 量 と関係 す る,2)飼 料 の切 りかえ直後 に起 りやす

い.3)泌 乳動 物 に起 りや す く、 その程 度 は非 泌乳(非 搾 乳)動 物 に比べ顕 著 であ る,4)老 齢動

物 に起 りやす い 、 こ となど が明 らか とな った(図1)。

2.非 泌乳 羊 の絶 食時 にお け るMgとCa代 謝(第 皿章,第2節)

3頭 の 非 泌乳雌 牛 を用 い、7日 間 の絶 食(水 は 自由 に摂取)を 行 った と きのMgとCa代 謝 の変

化 を 調べ た。

絶 食時 のMgとCaの 内 因性 糞 中排泄 量 は6日 目以降 、 それ ぞれ1.24㎎/k望 体重/日 とa92

^π9/kg体 重/日 でほ ぼ平衡 に達 した。 尿 中MgとCa排 泄量 は 著減 し、Mgは4日 目以降 ほぼ0と

な った。 血清MgとCa濃 度 は、 絶食5日 目以 降急 に低下 した が、 血 清Mg濃 度 は、 絶食7日 目で

3頭 中2頭 でな お正 常範 囲 内に あ った。 しか し血清Ca濃 度 は 、3頭 中2頭 で顕著 に低下 した(図

2)。 絶 食期 間を 通 じ、Mgの 血 清 濃度 と尿 中排泄 量 の間 に指数 函数 式 が成立 し、MgとCaの 間

に は 尿中排泄 お よび 血清 濃度 にお いて それ ぞ れ正 の相 関が 認め られ た。

これ らの成績 か ら、 低Mg血 症 の原 因が 単純 なMg摂 取:量の 不足 に依 るので はな く、Mg代 謝 調

節 の アンバ ラ ンス と関係す る こ とが 示唆 され た。

3.低Mg飼 料給 与羊 のMgお よ びCa代 謝 と年 齢の 関係(第 皿章,第3節)

低Mg状 態 下 でのMgとCa代 謝 お よび そ れ らに対 す る年齢 の影 響を 調べ るため、成 雌 牛 〔若 齢

(2～5歳)群3頭 と老 齢(7歳)群2頭 〕を 用い、6段 階 のMg給 与量 によ わて出 納試験 を行 っ

た。

Mgの 摂取量 の滅 少に 伴 ない 、 糞 ・尿 中排 泄 量は 直線的 に減 少 したが 、 出納 はMg摂 取 量が 日量

10η 窪/kg体:重 以 下 で は負 の値 を示 し、 血 清Mg濃 度 は ほぼ直 線的 に低 下 した(表3)。Mgの 出
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納か ら、 若齢 群 と老齢 群 のMgの 最 少必 要 量は 日量11.78噂 と1450㎎/kg体 重 、真 の吸収

率 は471%と398%、 内因 性 糞中Mg量 は 日量3.11㎎ と3.46㎎/kg体 重 で あった。Mg

の血 清濃 度 と尿 中排泄 量 の閥 には、 両群 ともに有 意 の指数 函数 式が得 られ た(図3)。 低Mg状

態下 のMgの 体 内動 員量 は、 両群 と も 日量約1.1㎎/kg体 重 で、 年齢 によ る差 は 認め られ なか っ

た。

MgとCaの 間 では 、両群 と もに尿 中排泄量 と血 清濃 度 に有意 の正 の相 関 が成 立 し、Ca摂 取

量に 関係 な く、低Mg血 症 に低Ca血 症 が伴 ない、低Ca血 症 の程度 も老齢 群で顕 著で あ った

(図4)。 一

これ らの成績 か ら、 老齢群 の血 清Mg濃 度 が若 齢群 のそれ に比 べ 著 し く低 下 した原因 は、老 齢

動 物 のMgの 吸収 お よび排泄 調節 機 能の低 下 に よ るこ とが示 唆 され た。 また、Mgの 血清 濃度 と

尿中 排泄量 の間 に有意 の指数 函数 式 が得 られ た こ とは、Mg代 謝 の調 節機 構 の存 在 を暗示 した。

さ らにMg代 謝 はCaの ホメオ ス タ シスを調節 す る ホルモ ン(PTHな ど)と 何 らかの 関係 を も

つ こ とが示 唆 され た。

4.低Mg,低Ca飼 料給 与 羊のMg,Ca,P代 謝 と泌 乳 の関係(第 皿章,第4節)

低Mg血 症 の発症 要 因の1つ と考 え られ る泌 乳の影 響を調 べ るため 、泌乳 羊 と非 泌乳羊各2頭

ず つ を用 い、通 常 飼料 お よび低Mg・ 低Ca飼 料 を 与 え、 両群 のMg,Ca,Pの 代 謝 と血 漿P

TH濃 度 を比 較 した。

泌 乳羊 は、 非泌 乳羊 に比 べた えずMgの 吸収 率が低 く、 尿 中排 泄率 が高 い上 に、 一定 の乳 中分

泌 が あ るため、 体 内残 留量 は著 明 に少 な く、血清Mg濃 度 も有意 に低 か った(図5,6)。

他方 、泌 乳羊 は、非 泌乳 羊に比 べCaの 吸収 率は高 く、 内因性 糞 中Ca量 は 多か っ た。 また泌

乳 羊 は、CaとPを 多 量 に乳 中へ 分 泌 し,体 内残 留量 は 著 し く少 なか った。 血清 濃度 は』Caで 著

変 は なか ったが 、Piは 低 か った。

泌乳 羊のPTHIノ ペ ルは 、一般 に非泌 乳羊 のそれ よ り低 く、低Mg・ 低Ca飼 料 期 には1日 目

に一過 的 に上昇 した以外 は、 ほ とんど 変化 しなか ったが 、非 泌乳 羊 のPTHレ ベ ルは2つ の上 昇

ピー クがみ られ た(図5)。

以上 の成 績 か ら、泌 乳動 物で は、 泌 乳に伴 な うCa吸 収率 の上 昇 に対 す る ホル モ ン(PTHな

ど)の 抗高Ca作 用 が、同 時 にMgの 利 用性 を も低 下 させ、 乳 中Mg分 泌 と相 まって低Mg血 症

を誘発 しやす くして い ると考え られ た。

皿.Mg代 謝 に お よ ほ すCaの 影 響

これ まで の成績 か ら、Mg代 謝 とCa代 謝 はPTHな ど を介 して相 互 に影 響 しあ って い る可 能性

が 示唆 され た。 そ れ故 、Mg代 謝 に対 す るCaの 影 響 お よび それ ら とPTHと の関係 を調べ るため

一 連 の実験 を行
った。

1.非 泌乳 羊 に対 す るCa給 与量 の多少 がMg代 謝 に お よぼ す影 響(第IV章,第1節)
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Mg代 謝 にお よぼ すCa摂 取 量 の影 響 を調べ るため、 非泌 乳羊3頭 を用 い、Ca剤(CaCO3)

またはCa吸 収阻 害剤(Na2C204)を 飼料 中に添 加 給 与 し 、Mg代 謝 にお よぼす 影 響を調

べ た。

CaCO3の 給 与 によ り、Caの 体 内残 留量 は増 加 し、血 清濃 度 は有意 に上 昇 した。他 方 、Mg

は、 尿中排 泄量 が有意 に 増加 し、 体 内残留 量 は有意 に減 少 した(表4)。 血清Mg濃 度 は3頭 中

1頭 で低 下 し た。

Na2C204の 給与 に ょ り、Caの 糞 中排 泄量 の増 加 と体 内残 留 量 の滅 少 があ り、血 清Ca濃 度

はや や低 下 した。Mgは 体 内残 留量 が減少 したが(表4)、 血清Mg濃 度 に は影 響 しなか った。

以 上の成 績 は、Ca吸 収 量 の増 加 に伴 な う血 清Ca濃 度 の上 昇が 、 尿中Ca排 泄量 の増加 と と

もに 尿中Mg排 泄量 を増 加 させ るこ とを示 した。

2.非 泌 乳羊 に対す る乳酸 カ ル シ ウム の静脈 内連 続注 入 が血 清無機 質濃度 と その 尿中排 泄に およぼ

す影 響(第IV章,第2節)

Mg代 謝 に対す るCaの 直 接的 効果 を よ り明確 にす るため、 非泌 乳羊4頭 を 用 い、 乳酸 カル シ

ウムを289脚(Ca量 として3.75㎎)/kg体 重/時 間 の割合 で頸 静脈 内 に8時 間 連続 注 入 し、

血 中Ca濃 度 の上 昇 がMgの 尿中排 泄量 な らび に血 清 濃度 に与 え る影 響 を検 討 した。

血 清Ca濃 度 の経時 的 な上 昇 とと もに、 尿中Ca排 泄量 も増加 し、Caの 血 中 濃度 と 尿中排泄

量の 間 には終 始正 の相 関 が あ った。 他 方、 尿中Mg排 泄量 は有 意の増 加を示 し、血 清Mg濃 度 は

有意 に低 下 した(図7)。 尿中CaとMgの 排 泄 累積値 の間 に正 の相 関 が、血 清CaとMgの 濃

度 の間 に負 の相 関が あ った。

以 上 の成績 か ら、高Ca血 状態 は 、お そ ら くホル モ ソ作 用を介 し、MgとNaの 排泄 促 進、P

とKの 排 泄 抑制 など の効果 を もた ら し、 ひ いて は低Mg血 症を ひ きお こす 要 因 にな る ことが示 唆

され た。

3.泌 乳 羊 の低Mg血 症 に お よぼ す飼料 中Ca含 量 の影 響(第IV章,第3節)

泌乳 に伴 な うCa要 求 量 の増 加 とMgの 体 内保 有 率の低 下 との関係 お よび血 中Ca/Mg濃 度

比 とテタニ ー発 現 との関係 を 明 らか にす るため に、4頭 の 泌乳 牛を 用 い、 低Mg飼 料 に よ り低Mg

血症 を お こ させ る一方 、Ca含 量の 異 な る飼料 を与 えてCa/Mg比 の不均 衡を つ くり、 低Mg

血 症 の程度 な らびに心 拍数 を指 標 と してCa摂 取 量 の影 響を検 討 した。

そ の結果 、Mg摂 取 量 が 日量 約84㎎/kg体 重 にお いて、各 動物 とも著 しい低Mg血 症 を呈 し

た。 低Mg飼 料 中のCa含 量 の増加 は、 血清Mg濃 度 の低 下 を著 し くす ると ともに、 血清Ca/

Mg濃 度 比 を上 昇 させ 、 テ タニ 「症 状(心 拍数 の増 加,呼 吸促迫,眼 球突 出 など)を 発 現 させ た。

4.非 泌乳羊 に対 す る低Mg・ 低Ca飼 料 か ら低Mg飼 料へ の切 りかえ給 与 がMg代 謝お よび 血漿

PTH濃 度にお よぼ す影 響(第IV章,第4節)

前 節の実 験で み られ た低Mg血 症 時 の血 中Ca/Mg濃 度比 の上昇 とテタニ ーの発 現 との 関係

をよ り明確 にす るた め に、 年 齢 の異 な る非泌 乳羊4頭 を 低Mg・ 低Ca飼 料 で10日 間 飼 育 した
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の ち、Caの み を添 加給 与 して血 中Ca/Mg濃 度 比 を変 化 させ 、テ タニ ー症状 の発 現経 過 を観

察 した。 その後 、Mgを 添 加給与 して低Mg血 症 の回 復状 態 を も観 察 した。 同時 に血 漿PTH濃

度 を 測定 し、Mg代 謝 とPTHと の関係 を調 べ た。

そ の結果 、低Mg・ 低Ca飼 料 の給 与 に よ り、 血清Mgお よび血 漿PTH濃 度 は有 意 に低 下 し

た(表5,図8)。

低Mg・ 低Ca状 態 の羊 にCaを 補給す ると、血 清Mg濃 度 は さ らに低下 し、1頭 の高齢 羊(

(8歳)は2日 目か らテ タニ ー症 状 を示 し、4日 目に血 清Mg濃 度 は0.29解/100認(血 清

Ca/Mg濃 度 比24.7)と な り、5日 目以 降は起 立不 能 、採食 お よび飲 水 不能 とな って7日 目

に死 亡 した(表5,'図8)。 この時 の血漿PTH濃 度 は、4日 目まで 著 し く低下 した が、採 食不

能 とと もに急激 に上 昇 し、死 亡直 前 には約22ng/認 に達 した。 他 の3頭 も同様 の経 過 を示 し

たが、 テ タニ ー症状 は軽微 で 、食 欲:不振 に よってCa/Mgの ア ンバ ラ ンスが改 善 され ると とも

に、 そ の症状 は消失 した(図8)。 これ らの羊 にMgを 補給 す る と、 血 清Mg濃 度 は直 ちに正 常

範 囲に戻 り、 血 漿PTH濃 度 は低 下 した。

上記 の結 果 か ら、 高齢 の動 物 にテ タニ ーが起 りやす い原 因は、 低Mg状 態 下 でのMgとCaの バ

ラソ スの調節 機能 の低下 に よ るもの と考え られ た。

以 上、 反葛 動物 に 多発 す る低Mg血 症 の発 症原 因は、単 にMg摂 取 量 のみ によ るので はな く、 飼料

中の 他 の無機 質成 分、 特 にCaの 代謝 と関連す るこ と、更 に この関連 は泌 乳お よび老 齢 など の生 理 的

要 因に よ って増強 され る ことが明 らか とな った。
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表1冬 季飼料から春の青刈牧草へ切 りかえ給与したときの各種動物の無機質代謝の

特徴(第1～3節 のまとめ)

Mgと 他の無機質との関係

動 物Mg代 謝の

特徴
Mg代 謝 とMg代 謝 と

Ca代 謝P代 謝

Mg代 謝 と
Na又 はK

代 謝

そ の 他

血清Mg濃 度
非泌乳羊

の低下
(第1節)

糞中排泄量ω

尿中排泄量㈲

体内残留量㈹

糞中排泄:量㈲ 糞 中排 泄:量臼→

(Mg:Na,

Kと も)

血清Mg濃 度 血清濃度 ㈹

の低下、血清

泌 乳 羊 濃度と尿中排

(第2節)泄 量の間に指

数函数関係成

立

血 清 濃 度

Mg:Na(一 一)

血清 濃度Ca

:Na()o

血漿PTH濃 度

と血 清Ca,Mg

濃度 の変動 パ

ター ソが近 似。

泌 乳 牛

(第3節)

Mgの 血清濃

度と尿中排泄、

量の間に指数

函数関係成立

血清濃度 ㈲

乳中分泌量㈹

血清濃度←う

〔註 〕 ㈲:正 の相 関 関係,(→ 負 の相 関関係 を示 す。
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表2泌 乳羊 の冬 季 飼料給 与期 と青刈 牧草給 与期 にお け るMg,・Ca,P,Na,Kの 出納

お よび血清 濃度 の 比較

糞 中

摂 取 量 排 泄 量

みかけの 乳 中 尿 中

吸 収 量 分 泌 量 排 泄 量

(㎎/kg体 重/日) ラ

清

度

脇10

血

濃

卿(

内

量留

体

残

対 貝召61.743.618.1

0100.0)070.7)(29.3)

Mg1)
料*

牧 草3α0

(100.0)

辮

20.2

(67.3)

榊

9.8

(32.7)

2.37.68.2

(3.7)(12.3)(13.3)

林

1.84.5

(6.0)C15.0)

*
3.4

(11.3)

2.40

*

2.19

Ca

ヌ寸 貝員186.8145.541.333ユ

(100.0)(77.9)(22.1)(17.7)

辮

牧 草45.3

0100.0)

辮

40.8

(90.1)

榊

4.522.1

(9.9)(48.8)

1.7

(0.9)

1.6

(3.5)

6.6

(3.5)

辮
一19ユ

(一42.2)

10.2

9.9

P

ヌ寸 貝召110.795。914.814.40.2

(100.0)(86.6)(13.4)(13.0)(0.2)

1)〉 鉢****

牧 草5α24247.812.8

(100.0)084.5)(15.5)(25.5)

辮

0.4

0.8)

0.2

0.2)

一5
.8

(一10.8)

4.9

4.4

Na

対 照40.928.712.25520β 一13.6333.6

(100.0)(70.2)(29.8)(13.4)(50.1)(一33.3)

辮***

牧 草16.86.7

(100.0)(39.9)

10.16.9

(60.1)(41.1)

辮

9.0

(53.6)

*
一5

.7335.2

(一33.9)

K

ヌ寸 貝頁.276.463.3213.1

(100.0)(22.9)(77ユ)

辮

牧 草623.3

(100.0)

71.9

(11.5)

桝

551.3

(88.4)

18.4179.9

(6.7)(65.1)

糊

14.9482.1

C2.4)C7x.3!

14.9

(5.4)

54.3

(8.7)

19.5

19.0

1):3頭 の羊 の 平均 を示 し、他 は4頭 の羊の平 均値 を示 す。

カ ッ コ内の数 字 は、 摂取 量 に対す るパ ーセ ンテ ー ジ(%)を 示 す.

*******

,,:対 照 の値 か らの有 意差 を示 し、 それ ぞれP<0,05,Pく0,01お よびP〈 α001。
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表3Mgレ ベルの異なる飼料を給与したときのMgの 出納および血清濃度の

変化と年齢の関係

実験期 群Mg摂 取量

糞中Mgみ かけの 尿中Mg

排 泄 量 吸 収 量 排 泄 量

(㎎/kg体 重/日)

Mg体 内 血 清

残 留 量Mg濃 度

(剛100尻6)

対照1期

若齢群

老齢群

平 均

5623
*54

.97
a55

.74

34.5621.66

35.9519.02
ai_a

20.6335.11

12.299.34

桝7

.2611.76

a,ga,g10
.3210.29

2.64

3.14
a2

.84

対照H期

若齢群

老齢群

平 均

45.81

44.51
b45

.29

31.6314.18

30.6113.90

3L22・j1407b

8.45

6.86
a,h7

.82

5.132.51

7.042.81
abhi___a6

.252.63

低Mg飼 料

1期

若齢群

老齢群

平 均

20.36

20.52
c20

.44

13.82

16.27
b15

.05

6.53

4.25
C

5.39

3.10

4.62
b3

.86

3.43

林
一一〇

.36

bj

1.53

2.28

2.32
b2

.30

低Mg飼 料

皿 期

若齢群

老齢群

平 均

10.12

料10

.45

d10

.20

10.74

11.08
C10

.82

一 〇
.62

-0
.63d

一一〇
.62

1.01

1.30
C1

.09

一1
.63

-1
.95

c
-1

.71

1.84

1.59

1.78c。9

低Mg飼 料

皿 期

若齢群

老齢群

平 均

5.03

5.26
e5

.12

5.73

5.81
d5

.76

一 〇
.71

-0
.55d

-0 .64

0.74

α77

dO
.75

一1
.45

-1
.32

C
-1 .39

1.77

糖

1.24

c.h1
.56

低Mg飼 料

IV期

若齢群

老齢群

平 均

2.81

2.93
f2

.86

3.96

4.43
e4

.17

一1 .14

-1
.55d

-1
.31

0.36

0.31
eO

.34

一1
.50

-1
.85

C
-1

.64

1.39

辮0

.72

d1ユ2

Mg摂 取 量 中に は飲水 中Mg量 を 含む 。

a,b,c,d,e,f:同 一 欄 の異 な った 肩文字 は有意 差 を示す(Pく0.01)。

g,h:同 一欄 の異 な った肩 文字 は 有意 差 を示 す(P<0.01)。

i,j:同 一欄 の異 な った肩 文字 は 有意 差を 示 す(P<0.05)。

*
,料,料*:そ れ ぞれ 同 一実験 期 の若 齢 群の値 か ら の有意 差 を示 し、P<α05,

P<α01お よ びP<0.001。
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脅

/
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/
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)

4.0

2.0

2.896X***若 齢 群:Y =0 .005e(r=0.992}

1.359X***老 齢 群:Y -0 .140e(r=0.984)

平 均:Y_0.031e2・067X(r_0.998***・

若齢群

平均

▲

老齢群
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X

図3Mgレ ベルの異なる飼料を給与したときの血清Mg濃 度と

尿中Mg排 泄量との関係および年齢の影響
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表4CaCO3ま た はNa2C204を 添 加給 与 した ときの非 泌乳 羊 にお け るMgの 出納

動物

実験 期(日 》

Aわ,

糞中排泄量 みかけの吸 尿中排泄量
Mg摂 取量 収量

岬/k・/樋 畑)

Mgの 摂取体内残留量

量に対する

体内残留率

(%)

1

対 照 期2

(7)

3

Ave.

57.5

54.8

55.6

55.96

34.1

37.3

37.7

36.36

23.4

17.5

17.9

19.60

14.7

9.2

10.1

11.33

8.7

8.3

7.8

8.26

15.1

15.1

14.0

14.73

1

CaCO32

(7)給

与 期3

Ave.

57.5

54.8

55.6

55.96

39.3

38.8

36.9

38.33

18.2

16.0

18.7

17.63

16.5

16.6

15.8

*
16.30

1.7

-0
.6

2.9

料

1.33

2.9

-1
.1

5.2

将

2.33

1

NaxCzQ42

(7)給 与 期
3

Ave.

57.5

54.8

55.6

55.96

38.2

39.6

39.6

39.13

19.3

15.2

1s.0

16.83

15.0

10.3

11.1

12.13

4.3

4.9

4.9

辮

4.70

7.5

8.9

8.8

桝

8.40

*
,**お よ び**k 対 照 期 か らの 有意琴 を示 し、 それ ぞれP<α05,P〈 α01お よび

P<0.OOIo
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表5非 泌 乳羊 に対 す る低Mg・ 低Ca飼 料 か ら低Mg・ 正常Ca飼 料 へ切 りか え給 与

した ときのMgの 出 納 と血清 濃度

実験期
Mg

動 物 摂取量
g
量

帆

泄

尿
排

の

量

)

捌

収

淘

み
吸

重体

g
量
坤

軸
誇

糞

排

.(

体 内 血 清

残 留 量Mg濃 度

(η〆10〔溜)

ヌ寸 貝召 期(8-10)

陥.1

A-3

58.29

***
58.42'a

39.02a19.27314.723

3896
a/19,46aダ ユ136af

a,d4
.54

8.10a,

a2
.94

***

2.54fa

Aわ,1
b__bb5

.2614.37-9.12
b____a,b,eb,d1

.25-10.371.36

(1-5)

低Mg・

低Ca飼

料 期

A-3 5.1469.84ピ ー4.70げ 1,73ピ ー6.43ピ 1.64げ

(6-10)

Aわ,1

A-3

bbbb

5.215.38一 つ.170.31

507b
,6,d481ピ α25∬

b
-0 .48

0・50bρ 一 〇・261∫

b.c,e,fO

.86

***

199ぜ

低Mg・

正 常Ca

飼料 期

(1-4)
Aわ。1

A-3

b5
.32 7.05b-1.73b

・11毛`
,,♂ ・67青

*0
.44b

b_b
-2

.150.42

*

0.43ぢ0.01ピ

CogO
.50

**1
.48

C

(5-6)ハ わ.1

(5-8)A-3

0 1.26-1.26

4.874ユ06

,6b

0.77b

0.15

0.42b

一1
.41

0.36b

0.68

2.06 る

Mgの 摂 取量 中に は飲 水 中Mg含 量 を含む 。

陥1の 羊 は低Mg・ 正 常Ca飼 料期 の7日 目に テタニ ーで死 亡 した。

A-3:3頭 の羊 の平 均値

a,b,cま た はa',b',c':肱1ま たはA-3の 同一欄 におけ る異 な っ1ヒ肩文 字 は相互 に有 意の差

を示 す(Pく0.01)。

d,eお よびf,gま た はd',e':肱1ま た はA-3の 同一欄 におけ る異 な った肩文 字 は相互 に有 意

差を示 す(P<α05)。

*
,梱 桝:同 一飼糊 の醐 の羊 の働 ・らの有 意差 を示 し、 それぞ れP<α05,P<α01

お よびPく0.01。
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審 査 結 果 の 要 旨

放牧された牛,羊 などに発生する低マグネシウム(Mg)血 症は世界各国で報告 され,我 が国でも

主に事北,北 海道地方にみられる。本症はMgの 欠乏が直接的原因と考えられるが,Mgの 欠乏原因,

発症にいたる機構など不明の点が多い。本論文は,こ れらの点について解明を試みたものである。

先ず,著 者は本病が春の放牧初期に発生が多いことから,冬 期飼料から青刈牧草への転換が羊およ

び牛の無機質バ ランスに及ぼす影響を泌乳,非 泌乳の動物 を用いて調べた。その結果,血 清Mg濃 度

は摂取Mg量 に影響される。Mgの 血中濃度と尿中排泄量の間には指数関係が成立する。Mgお よび

Ca代 謝は密接に関係する。K摂 取量の増加はMgの 吸収を阻害 しないことなどカ5明らかとなった。

次に,高 年齢あるいは泌乳中の動物に発症が多い ことから,実 地調査および各種飼料の給与による

実験的低Mg血 症の作成を行ない,Mgを 中心とする無機質バランスの測定を行った。非泌乳羊を絶

食させたところ,明 らかに血中Mg量 は低下するが発症することはなく,単 にMg量 の不足が発症の

原因とはならないこと,老 齢羊は若齢羊に比べ,Mgの 吸収および排泄機能が低下していること,Mg

の代謝調節に上皮小体ホルモン(PTH)が 関与 しているらしいことなどが示された。更に,泌 乳羊

は,非 泌乳羊に比べ 。Mgの 吸収率低く,尿 中,乳 中への排泄が多いので,血 清Mg濃 度は低 く保た

れること。加えてCaの 吸収率が高いので,血 清Ca濃 度には著変はないものL,PTHな どの抗高

Ga作 用が,同 時にMgの 利用性をも低下させることなどが.低Mg血 症を誘発 しやす くしていると

考えられた。

上述の実験から,MgとCa代 謝の関連の高いことが示唆されたので.炭 酸カルシウムおよびCa

吸収阻害剤としての蔭酸ソーダの飼料への添加給与,ま たは乳酸カルシウムの静脈内注入を行って,

Mgと のバランスを変化させた。高Ca血 状態は,尿 中Mgの 排泄増加をもたらし,低Mg血 症の誘因

となることを知 り,更 に低Mg血 症に特有のテタニー症状の発現は,低Mg血 状態下でのMgとCaバ

ランスの調節機能の低下に由来するものとの結果を得た。

以上,著 者は種々の実験成果から,反 すう動物に多発する低Mg血 症は,単 にMg摂 取量のみに原

因するのではなく,Oa代 謝との関連が深いこと,老 齢,泌 乳などの生理的要因も関与することなど

を明らかにした。これらの成果は学術,実 際の両面の進展に貢献するところが大きい。よって審査員

一同 ,農 学博士の学位を授与するに価すると判定した。
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