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Co60体 外 照 射 と泌 乳

特に牛乳蛋白質の理化学性に及ぼす影響

岩田久敬 ・宮辺豊紀 ・小林邦彦 ・佐藤義親

   Effects of  Co" irradiation on lactation of cows, 

    with special reference to physico-chemical 

           properties of milk protein 

Hisayoshi Iwata, Toyonori Miyabe, Kunihiko Kobayashi 

             and Yoshichika Sato

1.緒 言

筆者等1)は5頭 のホルスタイン 乳牛について2年 間に1～3回 にわたり,1回 に7～20

日間,Co60ガ ンマー線の 弱照 射 を行い,そ の泌乳 量 ・脂肪量 ・血球 ・妊娠 ・出産 ・健康

などに及ぼす影響について実験 した結果,い ずれ も著変のないことを結論して報告した.

すなわち照射強度は,最 低は7日 間で約250mγ を1回 だけ乳房部 または後頭部に照射

した場合で,最 高は1年 の うちに7日 間で約250mγ を2回 と10日 間で1,000mγ を1回

と都合3回 にわたり乳房部あるいは後頭部に照射 した場合,あ るいはまた20日間 で2,000

mγ を1回 だけ後頭部に照射 した場合であつた.そ の間の乳量に及ぼ した照射の影響を調

べた結果,全 試験を通 じて1日1頭 当 りの平均乳量について比較すると,照 射前期の平均

値は11.7kgで,照 射中の平均値 は11.8kgで,照 射後期の平均値は11.okgと なつた.

すなわち前期 と後期の平均依11.4kgと 比べて大 して増減のないことを認めた.

牛乳の脂肪含量についても同様に10回 の照射期間中 の平均が4.1%で,照 射前期及び

後期の平均が4.2%で,照 射期間中にわずかに減少の傾向が見えたが大 きな変化ではなか

つた.

更に白血球,赤 血球,脈 搏,呼 吸その他種 々の生理状態には変化がなく,妊 娠,出 産の

点でも異常が認め られず,生 れた仔牛も健康に育ち,3～5年 後の現在も何等異常を認め

ていない.

次にこの時の牛乳について各種蛋白質 の分布状況 ・電気泳動性などの理化学性を実験 し

た.そ して照射休 止後約1年 の後再び同一牛の牛乳をとつて試験 した.こ の3力 年間の実

験結果をここに一括 して報告 しようと思 う.'

II.実 験 方 法

A.試 験牛 ・試験法 ・CoeO照 射 別報1)に記 した通 りである.照 射は毎年1月 から3

月の問に1tな つた.い ずれ もCo60塩3mcを 線源 として,直立位で70crnの 側方から,乳



牛 の 乳房 部 あ るいは 後 頭 部 を 目標 と して,毎 夜12時間 照 射 した.そ して 照 射 強 度 は最 低 は

7日 間 で約250mγ を1回 だ け照 射 し,最 高 は1年 の うち に7日 間 で250mγ を1回 と20

日間 で2,000mγ を1回 と計2回 で2,250mγ を 照 射 した.

B.飼 養 と管 理 別 報1)に 記 した逓 りで平 常 の 管理 と岡様 に した 。 濃 厚 飼 料 は フ ス マ

・米ヌ カ ・麦 ヌ カの混 合 物 で,粗 飼 料 は葉 つ き大 根 とイ ネ ワ ラで あ つ た.他 に コ ロ イ カル

と食 塩 を与 え た.

C.蛋 白質 の分 別 定 量 各 試 験期 の末 期 の 新鮮 乳 を 用 い,Bowland°)の 半 微量 法 に よ

り全 蛋 白質 ・カゼ イ ン ・ア ル ブ ミ ン ・グ ロ ブ リン ・プ ロテ オ ー ス とペプトン ・非 蛋 白:質を

定 量 した.た だ し窒素 の量 に6.38を か け て蛋 白質 の量 を算 出 した.

D.電 気 泳 動 性 試 験 牛 乳(生 乳)を3,000～4,000r.P.m.で10分 間 遠 心分 離 して ク

リー ムを除 き・,再 び 遠 心 分 離 して脱 脂 乳 を得 た.こ の 脱 脂 乳5cc.にplI6.6,1ソ2=o・1の

燐 酸 緩 衝 液15cc.を加えて 稀 釈 し,同 じ燐 酸 緩 衝 液 に対 して ・一昼 夜 セ ロハ ン紙 を 用 い て透

析 を 行 な つ た.透 析 液 は 濾 過 して供 試 液 と した.こ の供 試 液 の 蛋 白 質 濃 度 は0.5～0・%Oで

あ つ た.泳 動 は 日立 製HT-B型 チ ゼ リウ スの 装 置 を用 い,7℃ 内外 で,13mA,約60分

間 泳 動 を行 な つ た.

E.ア ル コ ール テ ス ト 常 法 に よ り毎 日検 した が,い ず れ も異常 が な か つ た

IIL実 験 結 果

A.試 験 牛 の経 過 試 験 牛 の経 過 の大 略 は次 の よ うで あ つ た.

No.1.5才,1956年2～3月 に7日 間 で約250mγ を2回 と,次 年1月 に10日 間

に約1,000mγ 照 射 した.こ の牛 は1956年11月37kg牝,1957年 ・11月38kg牡,1958

年10月38.5kg牡 を分 娩 し いず れ も正 常 に経 過 して い る.

No.2.3才,No.1と 同様 に照 射 した.こ の牛 は1956年5月37kg牝,1957年8

月36kg牝,1958年8月37kg牝 を分 娩 しいず れ も正 常 に経 過 して い る.

No.3.11才,数 年 来 の不妊 牛 で あ る。1956年3月 に,7日 間 で 約250mγ 照 射 し

た が そ の後 何 等 異常 な く経 過 して い る.

No.4.9才,1956年3月 に7日 間 で 約250mγ,1957年2月 に20日間 で約2,000mr

を照 射 した.こ の牛 は1956年9月35kg牝 を,1957年9月36kg牡 を出 産 し いず れ も正

常 に経 過 して い る.

No.5.14才,こ れ まで1年 間 受 胎 しな か つ た が1957年2月 に20日 間 で約2,000mγ

を 照射 した.そ の後 異常 な く経 過 して い る.

上 記 の各 試 験 牛 の 産 ん だ 仔 牛 は い ず れ も正 常 に 育 つ て い る.

B.牛 乳 蛋 白質 の分 別 定 量 値 統 計 処 理 を行 なつ て い ない が,ほ とん ど変 化 は認 め ら

れ なか つ た.す な わ ちTable1の よ うで あつ た.

C.牛 乳 蛋 白質 の 電 気 泳 動 性 結 果 をFig.1に 示 した.



Table 1.  Distribution of protein in milk of r-ray irradiated cow.



脱 脂 乳 に つ い て 古 くMellander(1939)3)は チ ゼ リウ ス の装 置 を用 いpH6.9,1,/2--0.1

で 泳 動 して4成 分 の あ る こ とを報 告 し,移 動 度 の速 い順 にα-カ ゼ イ ン,ラ ク トア ル ブ ミ

ン,β-カ ゼ イ ン,γ-カ ゼ イ ン と名 づ け て い る.Smith,4)Deutsch,5)Stanley6・7)等 は そ の

後Mellanderのラクトアルブミン はPalmer8)のβ-ラクトグロブリン に相 当 す る こ とを

認 め,現 在 で は 一般 にβ-ラクトグロブリン と呼 ば れ て い る.著 者 等 も前 記 泳 動 条件 で上 記

の4成 分 を 認 め た.こ の電 気 泳動 図 に よつ て 明 らか な よ うにCos≪γ-線 照射 の前,中,後

の乳 牛 か らの 牛 乳 蛋 白質 の 間 に は著 しい変 化 はGJめ られ なか つ た.

IV.要 約

1.1週 間 に250mγ ～700mγ の程 度 で,2年 間 に1～3回,Co60を 弱 く照 射 した5頭

の牛 の乳 につ い て,照 射 申 と照 射後 と,3年 間 にわ た つ て実 験 した.

2.乳 蛋 白質 の分 劃分 析 値 に は 一定 の変 化 は認 め られ なか つ た.

3.脱 脂 乳 の電4泳 動 性 に もほ とん ど変 化 は認 め られ なか つ た.

4.慨 牛 お よび 産 まれ た 子 牛 の健 康 に何 等 異 常 は 認 め られ なか つ た.

(付記)本 研究 は文 部省科学研究費 によ り行つた も の の 一部であ り,ま た実施にあたつ ては二

神 哲五郎教授 お よび山 田芳雄助教授 から援助 を受け,実 験に際 しては古賀脩 ・恵良章 ・梅津良蔵 ・石

川幹 男氏導 に負 う所 が多かつた.こ こに記 して謝意を表す る.

文 献

1)岩 田久敬 ・佐藤義親 ・小林邦彦,1957・ 日畜会報,28:317～320.

2)Rowland,S.J.,1938.J.DairyRes.,9:42(実 験 農芸化学,下,600).

3) Mellander, 0., 1939. Biochem. Z., 300: 240. 

4) Smith, E. L., 1946. J. Biol. Chem.,  165  : 665. 

5) Deutsch, H. F., 1947. J. Biol. Chem., 169 : 437. 

6) Stanley, W. G., Whitnah, C. H. and Andrews, A. C., 1950. J. I)airy Sci., 33: 275. 

7) Stanley, w. G., Whitnah, C. H. and Andrews, A. C., 1951. Ibid., 34: 265. 

8) Palmer, A. H., 1934. J. Biol. Chem., 104: 359.



Fig. 1. Electrophoresis patterns.



 Résumé 

   Five cows were exposed to Co60 irradiation which was directed to the udders 

or to the hind part of head. The strength of the irradiation was about 250-750 

mr per week, for 7-10 days, 1-3 times during two years. 

   The effect on milk yield, milk fat and on the other physiological points was 

very small. 

   An investigation on the physico-chemical properties of the milk was made, 

and it was found that there was scarcely any effect on the distribution of the 

components of the milk protein. 

   Electrophoretic examination of the skimmilk was made by the Tiselius 

apparatus, but there was nearly no effect. 

   All of the cows and calves born after the irradiation have been healthy to 

this day, throughout 3-5 years.


