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超音波画像診断法による第四胃内カード形成状態の評価法
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要 約 晴乳子牛は,摂取した乳汁を第四胃で凝乳し,固体成分のカードと液体成分のホエーに分

けて消化を行う特有の消化機構を有する.本報では,子牛の第四胃のカード形成を,超音波画像診断法

を用いて,リアルタイムに評価する手技について報告する.プローブを正中線に沿って動かして第四胃

の横断像を措出し,第四胃が最大に見えた部位でプローブを体側方向に動かし,左右両方の側面から第

四胃の内容物について観察することで,カードは明瞭な輪郭を持つエコージェニックな画像として,ホ

エーはエコーフリーな画像として措出される.カードの有無を含めた形成状態を評価する最も適した時

間は,明瞭な輪郭を持つ大きな一塊のカードが観察される晴乳後1-2時間が推奨される.超音波検査

は非侵襲的であり,無麻酔での検査が可能なため,野外でも臨床応用できる利点がある.同じ凝乳する

代用乳を晴乱した29頭の子牛について,第四胃のカード形成状況を調べたところ,29頭中8頭の子牛で

カードが形成されず,凝乳する代用乳を晴乳してもカードを形成しない子牛が存在することを明らかに

できた.以上のように,第四胃の超音波検査は,リアルタイムに晴乳子牛のカード形成を評価でき,カー

ド形成牛と非形成牛の迅速なスクリーニングが可能になった.
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晴乳子牛は,摂取した乳汁を第四胃において凝乳酵素

キモシン (EC3.4.23.4)や胃酸の作用により凝乳させる

ことで消化を行う特有の消化機構を有する.この一連の

消化過程において,乳汁成分は固体成分のカード(curd)

と液体成分のホエー (whey)に分かれる.カードには

乳汁中の主要なタンパク質であるカゼインと脂肪が含ま

れ,これは凝塊として第四胃に留まる.一方,ホエーは

免疫グロブリンやβ-ラクトグロブリンなどカゼイン以

外の乳タンパク質,乳糖,ミネラルを含み,液体のまま

速やかに小腸に移行するといわれている [1,2,3].

今日まで,第四胃のカード形成は晴乳子牛の効率的な

乳汁の消化および栄養素の吸収に重要であると考えられ

てきた.第四胃のカード形成は,カードを構成するタン

パク質や脂質の十二指腸への流出率を緩徐にすること

[4]や,同様に乾物,粗タンパク質,脂肪の第四胃か

ら小腸への通過速度を緩徐にすること [5]が報告され

ている.また,JenkinsとEmmons[6]は,生後6週ま

で生乳を給与した子牛に比較して,凝乳しない処置を施

した生乳を給与した子牛では,体重増加,飼料利用効率,

および乾物の消化率が有意に低くなると報告している.

Okadaら [7]は,生乳と代用乳をそれぞれ1日2回と

6回晴乱した場合,代用乳を6回晴乱した子牛でカード

形成不良が認められ,消化率が低下する可能性を示唆し

た.またOkadaら [8]は,実験的に胃酸分泌を抑制し

た子牛でカード形成不良が認められ,対照群に比較して

1日あたりの体重増加が少なかったと報告している.さ

らにカード形成は,初乳からの免疫グロブリンの吸収や

γ-グルタミルトランスフェラーゼの吸収に重要である

という報告もある [9,10].

しかし一方で,第四胃のカード形成は晴乳子牛に生理

的利点や病気に対する抵抗力をもたらさないという報告

もある.凝乳する代用乳と凝乳阻害剤を添加した代用乳

を給与した2群の比較で,乾物,タンパク質,脂質の消

化率に有意な差が認められなかったことから,カード形

成は代用乳の消化率に影響しない [11,12],カード形成

の有無が晴乳子牛の体重増加,下痢発症率および乾物,

有機物,租タンパク質の消化率に影響しない [13]こと

が報告されている.またConstableら [14]は,凝乳す

る生乳を飲ませた子牛の第四胃内pHは,凝乳しない代

用乳を飲ませた子牛より低く,それが第四胃潰癌の発生

率を増加させる要因になると考えている.さらに興味深

い知見として1991年に行われたアメリカの代用乳の品質

調査によると,凝乳酵素キモシンを主成分とする子牛の

第四胃液の抽出物レンネットを用いて凝乳試験を行った
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ところ,調査した代用乳のうち僅か2ユ%だけが,凝乳し

たという報告がある [15].Okadaら [16]も,2004年

から2005年に国内で販売された9種類の代用乳について

調べ,1種類の代用乳しか凝乳しなかったと報告してい

る.しかし,未だ国内外でこれらの凝乳しない代用乳を

給与された子牛において,発育障害等の深刻な問題が生

じたという報告はない,

近年Gregory[10]は,14頭の新生子牛から採取した

胃液を初乳と混合した結果,6頭でカード形成が認めら

れず,胃液にレンネットを加えることでカード形成が認

められたことから,第四胃の凝乳活性が生まれつき低い

子牛のいることを示唆した.この発見により,生体にお

ける第四胃のカード形成は,乳汁の凝乳性だけでなく,

第四胃のpHやキモシンの分泌量をはじめとする生体側

の凝乳能にも影響を受ける可能性が明らかになった.し

かし過去の報告では,主に乳汁の凝乳性に基づいてカー

ド形成群と非形成群に分類し,その上で生体の消化率や

血液成分など様々な指標を比較している [4,5,9,ll,12,

13,17].実際に乳汁を晴乱した子牛の第四胃における

カード形成の有無を評価しながら研究を進めた報告はな

い.一部の報告では晴乳後に剖検を行い,第四胃のカー

ド形成の有無を直接確認していた [4,5,9,ll,12]が,

剖検はその時点の第四胃および生体の状態を確認するに

すぎない.そのためカード形成の有無が体重増加や抗病

性に与える影響を調べる長期間にわたる試験や,栄養素

や免疫抗体の吸収効率に与える影響を調べる経時的な実

験などには応用できない,また新生子牛の第四胃にカ

テーテルを外科的に装着し,第四胃内容物の採取 [18]

や連続した胃内pHの測定 [19]を行った報告や,経口

補液剤のカード形成への影響を調べた報告[20]がある.

しかし,カテーテル装着が第四胃運動などに及ぼす影響

を考えると生理的なカード形成の観察とは言い難く,ま

た実験子牛に限定した手法であり,一般の牧場で飼育さ

れている子牛には応用できないという問題点がある.

以上の背景から,子牛の第四胃におけるカード形成の

生理的意義を明らかにするためには,乳汁を晴乱した子

牛の第四胃におけるカード形成を,非侵襲的な方法でリ

アルタイムに評価する手技が有効であると考えられる.

また,カード非形成牛をスクリーニングし,カード形成

群とカード非形成群の生体が示す種々の指標を比較する

ことにより,未だ論争があるカード形成の生理的意義を

解明する糸口を得ることが期待できる.そこで本報で

は,超音波画像診断法を用いたカード形成の評価法と,

その手技を応用した野外試験から得られた知見について

総説する.

1.晴乳子牛の第四胃内カードの超音波画像

第四胃に流入した乳汁は,固体であるカードと液体で

あるホエーに分かれる.第四胃の乳汁が,この物性の異

なる固体と液体に分離する様相を何らかの方法で画像化

することができれば,生体でのカード形成を外科的処置

や解剖など行わなくても,非侵襲的かつ迅速に評価する

ことが可能になる.各種画像診断法のうち,子牛の第四

胃における生理的なカード形成の観察には,装置が比較

的小型で携帯可能な超音波画像診断法が,野外試験にも

用いることが出来るため,最も優れていると考えられ

た.牛の消化管に対する超音波画像診断法は,成牛の第

四胃の位置,状態および面積を測定した報告 [21]や,

晴乳子牛の第四胃の体積,位置,胃排出速度を測定した

報告 [22]があるが,第四胃内のカードを画像化した報

告はない.そこで,以下の試験を経て,超音波画像診断

法を用いた子牛の第四胃内カード形成状態の評価法を確

立した.

(1)超音波検査 :まず子牛の腹底にプローブを正中線

に直交するように当て (図1A),胸骨剣状突起から陰

茎まで,正中線に沿ってプローブを動かして横断像を描

出しながら,心臓,節,肝臓,第四胃,腸管等の位置を

確認する.次に第四胃の横断面が最大に見えた部位で,

プローブを体側方向に動かし,左右両方の側面から第四

胃の胃壁および内容物について観察する (図1B).

(2)断層解剖像 :第四胃の詳細な位置および内容物を

確認し,第四胃の超音波画像と照合するために,子牛の

腹部横断断層解剖標本を作成した 第四胃は,頭側では

腹底の中央に,尾側では小腸が存在するため左側に移動

した.第四胃の周辺臓器は,頭側では左側に第-冒,管

側に第二胃と第三胃,右側に肝臓が認められ,尾側に行

くに従い小腸が背側および右側の広範囲に接することが

観察された,第四胃の詳細な肉眼所見については,胃壁

の外側は周辺臓器と接し,内側には複数のヒダが内腔に

突き出している様子が認められた また第四胃内には,

∴ 二

左 右
図1.超音波検査におけるプローブ位置と腹部横断断層
解剖標本切断部位の模式図

A:第四胃の超音波検査におけるプローブの位置と腹部
横断断層解剖標本作成時の切断部位.B:第四胃の超音
波検査において静止画像を撮影するためのプローブの位
置.矢印はプローブの移動方向を示す.
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白色のカードと赤みを帯びた乳白色のホエーが存在し,

カードは頭側では全体の約1/3を占め,尾側に行くに従

い小さくなることが認められた.カードは,第四胃の胃

底部に存在し,胸骨剣状突起から膳帝都にが ナての正中

線沿いにあることが明らかになった.第四胃およびカー

ドは,剣状突起から約10cm尾側の,第四胃と肝臓が接

する所で最大に観察された.

(3)第四胃の超音波画像と断層解剖像 :第四胃の超音

波画像とそれに対応する腹部横断断層解剖像を図2に示

した.図2Aに示したように第四胃の内容物は,超音波

画像診断装置により明瞭な輪郭をもつエコージェニック

部分と,その上部を被うエコーフリー部分として画像化

することができる.この超音波画像を腹部横断断層解剖

倭 (図2B)と照合することで,エコージェニック部分

がカード,エコーフリー部分がホエーに相当することが

分かった.また第四胃壁およびヒダが,エコージェニッ

クな線状陰影として,隣接する肝臓が均一なエコージェ

ニックな画像として超音波画像に措出されることも分

かった (図2AとB,矢印とLi).

以上のように,第四胃の超音波検査により,カードは

明瞭な輪郭をもつエコージェニックな部分として,ホ

エーはエコーフリーな部分として,第四胃壁を示す線状

陰影の内部に措出されることが明らかになり,超音波画

像診断法が子牛の第四胃内カード形成状態の評価に有効

であることが明らかになった [23].

2.カード形成を評価する最適な時間の決定

子牛のカード形成状態を観察する際に,超音波検査を

複数回実施することは非常に手間と時間がかかり,また

評価する頭数も限られる.超音波検査を噂乳後に経時的

に行い,カード形成状態の経時的変化を観察し,晴乳後

の一回の検査でカードの有無を評価する最適な時間を確

定できれば,農場などで多頭飼育されている子牛のカー

ド形成を評価することが可能になる.そこで3種類の凝

図2.第四胃の超音波画像と断層解剖像

A:第四胃の超音波画像.B:超音波画像に対応する断
層解剖像.写真の上下左右は子牛の背腹左右に対応す
る.串はカード,Wはホエー,Liは肝臓,Ruは第-冒,
Omは第三胃,-は第四胃壁ヒダを示す.

乳性のことなる代用乳を晒乱した子牛で,超音波検査に

より,第四胃内容物の経時的変化を観察し,カード形成

を評価する最適な時間を決定した.

(1)代用乳の凝乳性 :3種類の代用乳A,B,Cにつ

いて,試験管内レンネット添加凝乳試験を行った.第四

胃内pHの噌乳後変化の報告 [19]を参考に,代用乳を

溶解したままのpH6.5と,晴乳後2時間の第四胃pH5.5

の2点で行った.表 1は各代用乳の0.5時間から2時間

までの凝乳性を示す.代用乳Aは,雨pHで0.5時間以内

に凝乳した.一方,代用乳Bは,両pHでも2時間までに

凝乳が認められなかった.代用乳Cは,pH6.5では2時

間までに凝乳は認められなかったが,PHS.5では1.5から

2時間の間に凝乳した.よって本試験では,代用乳Aを

凝乳する代用乳,代用乳Bを凝乳しない代用乳,代用乳

CをpHにより凝乳性が変わる代用乳として用いた.

(2)凝乳する代用乳Aを晴乳した子牛の第四胃の超音

波画像 :凝乳する代用乳Aを晴乳した子牛5頭では,全

頭で共通した超音波画像が得られた.すなわち,代用乳

Aは,晴乳後直ちに第四胃に流入し,晴乳後0.5時間には

小さいカードが第四胃内に浮遊し,晴乳後1-2時間に

は一つの大きなカードの塊が胃底部に存在し,晴乳後4

時間にはカードが小さくなり,噛乳後6時間には不明瞭

になることが認められた.代表的な1頭の晴乳後1時間

の第四胃の超音波画像を図3Aに示した.超音波画像に

は,一つの明瞭な輪郭をもつエコージェニックな部分が

第四胃の胃底部に,またその上部にエコーフリーな部分

が観察された.噛乳後1-2時間の超音波画像はほぼ同

じであり,凝乳する代用乳Aは嘱乳後1-2時間に第四

胃内でひとかたまりのカードを形成した.

(3)凝乳しない代用乳Bを晴乳した子牛の第四胃の超

音波画像 :凝乳しない代用乳Bを晴乱した子牛4頭で

は,全頭で共通した超音波画像が得られた.すなわち,

晴乳直後,第四胃内に流入した代用乳Bはエコーフリー

な画像として措出された.その後,噛乳後1時間まで,

超音波画像は徐々にエコージェニックな画像となり,捕

表1.代用乳の凝乳性

代用乳 pH
0.5 1 1.5 2

6.5 + + + 十

5.5 + + + +

6.5

5.5

6.5

5.5 +

+:師上に試験管の形をしたカードが残り,透明の液体が滝過
された場合
-;締上にカードが残らず,白色の液体が液過された場合
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乳後4時間まで第四胃全体がエコージェニックな画像が

観察された.また噌乳後6時間の画像では,4時間の画

像に比べ,第四胃内容物のエコー輝度が減少してエコー

フリーとなる傾向が認められた.これらの画像から,晴

乳直後から第四胃に内容物が存在する様子が観察された

が,検査期間中に,カードに相当する明瞭な輪郭をもつ

エコージェニックな画像は観察されなかった.代表的な

1頭の噛乳後1時間の第四胃の超音波画像を図3Bに示

した,超音波画像は,全体的にエコージェニックで,内

容物は存在するがカードは形成されていない様子が観察

された.

(4)pHにより凝乳性が変化する代用乳Cを哨乳した

子牛の第四胃の超音波画像 :試験管内レンネット添加

凝乳試験において,pHにより凝乳性が変化する代用乳

Cを噛乳した子牛6頭では,全頭で共通した超音波画像

が得られた.すなわち噛乳直後,第四胃内容物は腹側で

はエコージェニックに,背側ではエコーフリーに措出さ

れた.晒乳後0.5時間では,複数の小さいエコージェニッ

クな部分が第四胃の腹側に観察され,背側にはエコーフ

lllIIl-lI●l

図3.凝乳性の異なる3種類の代用乳晴乳後1時間の第
四胃の超音波画像

A:凝乳する代用乳A,B:凝乳しない代用乳B,C:pH
で凝乳性が変化する代用乳Cを晴乳した子牛の晴乳後1
時間の第四胃の超音波画像.写真の上下左右は子牛の背
腹左右に対応する.*はカード,Wはホエー,Liは肝臓,
-は第四胃壁ヒダを示す.1目盛りは1cmを示す.

リーな画像が観察された.それ以降 晴乳後6時間まで

の超音波画像は晴乳後0.5時間と同様であった.代表的

な1頭の晒乳後1時間の第四胃の超音波画像を図3Cに

示した.超音波画像には,複数の小さいカードが第四胃

内に存在するが,凝乳する代用乳Aを晴乱した子牛で認

められたひとかたまりの大きなカードは観察されなかっ

た.

本試験では,凝乳性の異なる3種類の代用乳を用い

て,晴乳直後から晴乳後6時間まで経時的に第四胃の

超音波検査を実施した.その結果,凝乳する代用乳Aを

噛乱した子牛において,一つの大きなカードが観察され

た時間は,噛乳後1-2時間であった.キモシンの至適

pHは,5.3から6.3であり [24〕,第四胃の胃内pHは,噛

乳前のpH1.4から晴乳後3分でpH6.0まで上がり,晴乳

後 1-2時間はpH5.5から6.0に留まり,その後6-7

時間まで徐々に減少し,食前の億に戻る [19]ため,晴

乳後 1-2時間の第四胃の胃内pHは,キモシンによる

乳汁の凝乳に適している.すなわちカードは晴乳後1-

2時間までに形成され,この時間に最も明瞭に観察され

ることが明らかになった.一方,凝乳しない代用乳Bを

晒乳した子牛では,晴乳後1-2時間の画像は,第四胃

全体が均一なエコージェニックな画像で,凝乳する代用

乳Aを晴乳した子牛で観察さゴ1た画像とは,明確に識別

できた.凝乳する代用乳と凝乳阻害剤を添加した代用乳

を晴乱した子牛を比較した報告によると,第四胃内容量

では晴乳後 1時間 [5]に,また十二指腸流出率では晒

乳後2時間 [4]に有意な差が認められたことから,捕

乳後1-2時間に第四胃内でカードが形成さjtたか否か

が最も顕著になる時間と考えられた.さらにpHにより

凝乳性が変化する代用乳Cを噛乳した子牛では,晒乳後

1-2時間の画像で,第四胃の腹側には複数の小さいエ

コージェニックな画像が,背側にはエコーフリーな画像

が観察され,代用乳A,Bを晴乳した子牛で観察された

画像とは,明確に識別できた 以上から,噛乳子牛の第

四胃におけるカード形成を評価する最適な時間は,晴乳

後1-2時間であることが明らかになった [23].

3.晴乳子牛の第四胃内カード形成の野外調査

子牛の噛乳期間における体重増加は著しく [25,26L

この間の栄養源は主に生乳や代用乳である.これらの乳

汁は,多くの場合,第四胃で凝乳してカードとホエーに

分かれる.晴乳子牛の第四胃におけるカード形成は,乳

汁から効率よく栄養素を吸収し,晴乳期の急激な成長を

可能にする必要不可欠な消化機構であると考えられる.

しかし既に述べたようにその重要性に関しては賛否両論

あり,いまだ結論は得られていない.第四胃でカード

-57-



を形成する能力には個体差があることを示唆した報告

[10]から,同-の未処理の生乳や代用乳を晴乱した子

牛でも,第四胃でカードを形成する子牛と形成しない子

牛の存在する可能性がある.そこで,カードの有無が生

体に及ぼす影響を検討するために,同じ代用乳を嘱乱し

た29頭の子牛について,第四胃の超音波検査を実施し,

カード形成牛と非形成牛に分類して,健康状態および血

液成分の値について比較した結果から得られた知見につ

いて以下に記載する.

(1)晴乳子牛の第四胃内力-ド形成 :子牛29頭 (HF

種子午20頭,Fl子牛9頭,8.7±3.3日齢,出生体重41.2

±5.3kg,平均±標準偏差)に凝乳性のある代用乳を晴

乳させ,晴乳後2時間に第四胃の超音波検査を行った.

20頭 (HF種子牛13頭,Fl子牛7頭)では一つの大きな

カードが第四胃内に措出され (表2A),HF種子牛1頭

では,カードが観察された他の20頭に比較して明らか

に小さい一つのカードが描出さjtた (表2B),一方,

残りの8頭では,カードに相当する明瞭な輪郭をもつエ

コージェニックな画像は描出されなかった.その内訳

は,5頭 (HF種子牛4頭,Fl子牛 1頭)で第四胃の内

容物はエコーフリーの液体画像の中にエコージェニック

な細かい点描陰影が浮遊する画像 (表2C),3頭 (HF

種子牛2頭,Fl子牛1頭)で第四胃全体がエコージェ

ニックな画像 (表2D)であった.

晴乳後2時間の第四胃の超音波画像にカードが観察さ

れなかった8頭の子牛について,その後のカード形成状

表2.野外調査の第四胃の超音波画像と頭数

第四胃の超音波画像 頭数

讐 穿警警空言J(詳 言 20
エコーフリーなホェ-
(守)を含む超音波雨後

明瞭な輪郭のエコージェ
ニックなカード(*)を
含むが,Aのカードと比
較して,明らかに小さ
かった

エコーフリーの液体耐像
にエコージェニックな細
かい):17'.揃陰影が浮遊して
いる画像で,カードに相
当する耐像は観察されな
かった

超音波耐後金
ないエコージ

･Tt

3
の
な
祁
な

郭
ク
に
れ

輪

ツ
ド
さ

が
二
一
:.:];

体

エ
カ
楓

合計 29

態を確認するために,晴乳後7時間まで第四胃の超音波

検査を行った.それらのうち5頭では,噛乳後4時間お

よび7時間の第四胃の超音波画像は,晴乳後2時間と同

様に,エコーフリーな液体画像にエコージェニックな細

かい点描陰影が観察され,カードに相当する画像は観察

されなかった.また,3頭でも,噛乳後4時間および7

時間の第四胃の超音波画像は,晴乳後2時間と同様であ

り,カードに相当する画像は観察されなかった.よって

この8頭をカード非形成牛と判断した.

以上から,同じ凝乳性を有する代用乳を幡乳しても,

カードを形成できない子牛がいることが明らかになり,

それは超音波検査で容易に発見できることが明らかに

なった.

(2)カード形成牛と非形成牛の健康状態 :カード形成

牛と非形成牛の健康状態を表3に示した.カード形成牛

21頭とカード非形成牛8頭中7頭は,外見上健康で,袷

与した代用乳を全て速やかに晴乱し,元気よく活動して

いた.カード非形成牛1頭は,眼球がやや陥凹しており,

代用乳を噛乳する速度が遅く,歩くよりは伏臥している

ことが多かった.健康状態に問題が認められたカード非

形成牛は,正常なカード形成が出来なくなった結果,健

康状態が悪化した可能性と,何らかの理由で健康状態が

悪化して,その結果として,カードを形成しなくなった

可能性が考えられた しかし,他の7頭のカード非形成

子牛は健康状態に問題が認められなかったことから,

カードを形成しないことが,必ずしも子牛の健康状態に

影響を及ぼすとは限らないことが明らかになった.

(3)カード形成牛と非形成牛の血液生化学検査 :カー

ド形成牛 (カード形成群)およびカード非形成牛 (カー

ド非形成群)における噛乳前後の中性脂肪 (TG),血液

尿素窒素 (BUN),血糖 (Glu)の平均値±標準誤差を,

図4のA,B,Cに示した.これらの億は,代用乳から

吸収される栄養素のうち,カード形成の影響を受ける可

能性が高い成分として考えられる脂質,タンパク質,糖

の吸収の指標として用いた.品種による違いを排除する

ために,HF種子牛のデータだけを用いて,14頭のカー

ドを形成した子牛と,6頭のカードを形成しなかった子

牛の2群間の血中濃度を比較した.

TGとBUNは,有意な経時的変化はなく,また2群間

にも有意な差は認められなかった.Gluはカード形成群

表3.カード形成牛と非形成牛の健康状態

区 分 頭数 外見 食欲 元気

カード形成 (n-21) 21 + + +

カード非形成 (n-8) 7 + + 十

1 眼球やや陥凹 士 -
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では,晴乳前に対し,晴乳後1時間 (b<0.01),2時間

(p<0.01),4時間 (b<0.01)および7時間 (p<0.05)

に有意に高い値を示し,また晴乳後1時間に対し,晴乳

後7時間に有意 (p<0.05)に低い値を示した.カード非

形成群では,噛乳前に対し,哨乳後1時間 b<0.05)と

2時間 b<0.01)に有意に高い値を示した.しかし,2

群間に有意な差は認められなかった.

カード形成牛,非形成牛ともに既報の成績 [11,27]

と同様にGluが晴乳後増加したことが確認されたので,

糖の吸収は問題なく行われていたことが示唆された.糖

と脂質,窒素代謝物の吸収機構には相違があるものの,

本試験子牛において乳汁からの脂質や窒素代謝物の吸収
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図4.代用乳晴乳後の血液成分の変動

A:血清 トリグリセリド値 (TG),B:血液尿素窒素値
(BUN),C:血糖値 (G山)の代用乳哨乳前後の変動を
示す.縦軸は血中濃度 (mg/100mbserum),横軸は晴
乳後時間 (時間)を示す.●はカード形成群,○はカー
ド非形成群の平均値±標準誤差を示す.*は,晴乳前に
対し有意に (p<0.05)高い値を,**は哨乳後1時間に
対し有意に (p<0.05)低い値を示す.

が糖と同様に問題なく行われていたと仮定すると,カー

ド形成と非形成による脂質と窒素代謝物の取り込みに

は,差の生じない可能性が示唆された.

(4)子牛1頭の第四胃内カード形成の連続評価 :カー

ドを形成した子牛21頭の中に,カードの大きさが他の20

頭に比較して明らかに小さい子牛が1頭いたので,この

子牛について,翌日に再度第四胃の超音波検査を行っ

た.第四胃の超音波画像は,初日に観察された明瞭な輪

郭のエコージェニックなカードを含む画像に対し,翌日

には晴乳後2,4,7時間のいずれの画像にも,カードに

相当する明瞭な輪郭のエコージェニックな画像は全く観

察されなかった.これより,同一牛が同一代用乳を晴乳

しても,カードの形成状態が晴乳する度に異なる可能性

が示唆された.今後カード形成の有無による生体-の影

響を調べるためには,凝乳する乳汁や代用乳を給与する

だけでは不充分で,その都度第四胃のカード形成を確認

する必要があると考えられた.

以上から,第四胃のカード形成能には個体差があり,

同一の代用乳を晴乳しても,カードを形成する子牛と形

成しない子牛が存在することが明らかになった.また第

四胃におけるカード形成の有無は,晴乳子牛の外見,食

欲,行動および血中TG,BUN,Gluには,直接関与し

ない可能性が示唆された [28].

あわりに

第四胃のカード形成は,子牛が備え持つ晴乳期の重要な

消化機構と考えられる.本来の母牛由来の生乳を晴乱し

た子牛は,当然カードを形成するものとされてきた.し

かし第四胃の超音波検査でカード形成状態をリアルタイ

ムに評価できるようになったことで,カードを形成して

いない子牛がいることを明らかにすることができた.本

研究で確立した第四胃のカード形成の評価法を今後更に

臨床応用していくことにより,新たな視点からカードの

生理的意義を解明することが期待される.
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(1661)

9L9-LggL̀1̀つtZlIdul!uVpooよUIVql.ION叩l〇laA
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!つSpaadⅦfuVs̀aAle〇万unoAJOⅦnS12uJOq129qlu!

uo耶uJ10JplnつJOStolTeつ甲olOtSAtldptrea〇trelJOdⅦ!
atIIJO瓜aIAalV:fvsqつ!lu!aHÌftp13qu∂BtIOl●Z

(o∠6T)auAェーuO-3TIStZつ瓜aNs̀saJdTeltla!JO6̀L一

-99T̀paエVuOSdm!qdl̀uでutum苫atllu!uS!tOqt:lam

putztIOPSa吉和JOABoto!sAtld1̀3t8!dpt相即つaql

JOA冨TOTSAqdaAPSaBtpつ叩St!9:●tで13f̀3日lTHIT

津耳鼻垂



Realtimeevaluationofabomasalcurdfわrmationin
preruminantcalvesbyultrasonography

T.Miyazaki,M.Miyazaki,J.Yasuda,K.Okada

Zu)ateUniversめ/,Ueda3-1818,Morioka,Zu)ate,020-8550,Japan

ABSTRACT Inthisreview,Wereportrealtimeimagingofabomasalcurdformation

inpreruminantcalvesbyultrasonography. Ultrasonographicimagesoftheabomasum and

simultaneouslyobtainedcross-sectionaltopographicimagesshowedthatthecurdwasvisualisedasan

echogenicimagewithaclearoutlineandwheyasananechoicimage.Thetimecourseultrasonographic

evaluationofcurdformationindicatedthattheappropriatetimeforevaluatingcurdformationis

betweenland2hafterfeedingmilkreplacer,whenalargecurdcouldbeimagedincalvesfedclotting

milkreplacer.Ultrasonographicevaluationofcurdformationin29preruminantcalvesthatwerefeda

clottingmilkreplacerprovidedanewfindingthattheabomasalcurdformationwasabsentingofthe

29Calves.Thusweproposethattheultrasonographicmethodforevaluatingabomasalcurdformation

providesdirectevidenceofcurdformation.Itisapracticalandnon-invasivetechniqueofdistinguishing

curd-formingandnon-curd-formingCalves,whichwouldbeusefulininvestlgatlngthephysiological

血nctionofcurdformationinpreruminantcalves.

- KeyWords:abomasum,clotting,curd,preruminantcalf,ultrasonography
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