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論　　文　　の　　要　　旨

　本研究は，水牛の高温度環境下における体温調節機構に関し，特に呼吸・循環系を申心にホルスタ

イン牛と比較検討して，その仕組みの全貌を明らかにするべく試みたものである。

　動物は，農林技術センターで飼育している沖縄県石垣島産の沼沢水牛（B曲出s　b沁aiis）と，その

比較動物としてホルスタイン牛（Bos　taums）を用いた。実験は一部を農林技術センター畜舎で行っ

たほかは，農林水産省畜産武験場のズートロン内で実施した。得られた結果および結論は以下のごと

くである。

　（ユ）呼吸系によるガス交換と熱放散：○常温で牛と比較すると，水牛の呼吸数，呼気量は少なく，一

回呼気量は多い。これは水牛の呼吸方法が酸素取り込み効率を高くするものになっているためで，そ

の結果として，水牛は単位呼気量当たり熱産生量にして3．5ca1多くエネルギー産生できる（高温度変

動区，熱産生重／呼気量）ことが明らかになった。○水牛も牛も，熱性多呼吸を発動する体温の閾値

は38．5℃近辺にあることが示された。常温での牛の体温も通常この付近であるが，水牛の場合はこれ

よりユ℃低い。したがって高温度環境下では牛は直ちに熱性多呼吸を開始して体温の上昇を抑制する

のに，水牛はこの温度に体温が到達するまで熱性多呼吸を発動しない。高温一定温度区（30℃）から

高温度変動温度区（25～35℃，平均30℃の日周期的変動区）に移したときの熱産生量の増加率は，牛

が5．6％であったのに水牛はユ％にとどまっていたが，これは水牛がもっている上述の体温変動能力

（thermo1abi11ty）によって，代謝エネルギーが節減されていることを示すものと思われる。○高温度

環境に長時問曝して熱性多呼吸を続けさせても，牛の場合は血液中C02分圧が正常に保たれ，血液
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pHが変化しない。しかし水牛では，血液中C02分圧が低下する傾向を見せ，血液pHも上昇してアル

カローシスの症状を示した。このことは，水牛の血液のホメオスタシスが牛に比べて低いことをしめ

すものであろう。○水牛の赤血球は牛の赤血球よりやや大きく，1個当たりのヘモグロビン含量も多

かった。また酸素解離曲線によって調べたヘモグロビンの酸素親和性には，水牛と牛の聞で有意の差

は認められなかった。

　（2）循環系による熱運搬：○高温度環境下においても，細胞外水分量は水牛，牛ともに変化しなかっ

たが，水牛の場合は血液量が増加した。これは主として消化管内の水分が脈管内に流入することによ

るもので，この血液量の増加が体内対流を大きく促進するものと思われる。○常温（20℃）のときの

水牛と牛の心臓の分時拍出量は，水牛の方が多かった。20℃から35℃へと環境温度が上昇すると，牛

では心拍数が増加するものの一回拍出量も大きく減少するために，分時拍出量はやや減少した。他方，

水牛においても，心拍数の増加と一回拍出量の減少が認められたが，一回拍出量の減少率が小さいた

めに，分時拍出量は増加した。この心拍出量の増加は，体内対流が促進されることを意味している。

○後肢足背動脈において測定した皮膚表面への血液量は，環境温度が20℃から35℃へと上昇したとき，

牛で20％，水牛では63．7％増加した。このように水牛の皮膚表面への血液量増加率は高く，これが体

内対流を大きく促進する要因の一つになっているものと判断された。○水牛における直腸，皮下，皮

膚表面の温度分布の相対的関係は，環境温度が常温のときと高温のときで大きく変化することが明ら

かになった。すなわち，常温の場合は深部ほど高い大きな勾配がみられるが，高温になると短期間で

均一化し，その結果として皮膚表面と環境とが温度勾配が大きくなり，感放熱が促進されることが示

された。

　（3）熱産生量：○ズートロンを用いて高温域，一定湿度で調査した結果，水牛の熱産生量は一定温度

下でも日周期的変動温度下でも，牛と比較して低かった。また，水牛は牛と比べて絶食状態での低下

率が高いことから，飼料消化による熱量増加が大きく，この動物の粗飼料利用性が良いことを裏付け

る結果が得られた。

　以上のごとく，水牛の熱放散機構は，大型反甥動物として，暑熱湿潤環境によく適応したものであ

ることが明らかになった。すなわち，水牛は生理的に耐暑性が低いがラ水浴という緊急避難的習性を

備えており，それに適した放熱機構を保持している。それは不感放熱よりも感放熱に大きく依存する

機構でありラ効率の良いガス交換と体温変動によってラ代謝エネルギーを節滅できる仕組みになって

いることを示すものと思われる。

審　　査　　の　　要　　旨

　大型家畜である水牛の体温調節に関して争呼吸。循環系の生理的機能を中心に牛と比較検討，解明

したもので，「水浴」という習性を結びつけて，体内における熱運搬や体表面からの熱放散のしくみ

の特徴を明らかにしたことは，熱帯・亜熱帯地域における酪農・肉生産の発展に寄与しうる新しい事

実と結論を見出したものとして評価できる。研究目的は明確で，実験方法も困難を伴うものを含めて
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よく組立てられている。結果も幅広いものをうまくまとめており，考察は論理的で無理がなく，結論

を上手に導き出している。引用文献等も誤りはなく，適切と判断される。文章は無駄がなく理解しや

すい。用字・用語等についても，予備検討の段階で誤りや不正確な部分は訂正されている。

　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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