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Abstract

Wi]d p]ant Minera] Mixture was evaluated for the ability to improvethe physi010宮ica]conditions

and the reproductive performance of mice. oral administration of this Mineral Mixture with 250
and l,250 mg/kg body weight/day to mice for 3 (short・term experiment) or 21 aon宮・term experi・
ment) weeks resulted in enhanced some physi010gicalindices and reproductive performance of mice
as f0ⅡOWS; increases in the number of white blood ce11S in male and female mice on week 3, and the

gonad、somatic index (weight of testis) of male, the swimming performence activities, the preg・
nancy rate and the number of mean live births in female administered oraⅡy the M血eral Mlxture
for 21Weeks. The results indicate that ora] administration ofthe wild p]ant MineralMixture im・

Proves the physi010gical conditions and the reproductive ability of lnice

1.緒言

食料自給率39%の我が国では、タンパク質や

脂質の供給量確保の意味から、水産業の再活性化

に加えて、畜産業の効率化が重要な課題となって

いる。たとえば、平成17年度食品流通構造調査

(農水省)①によると、豚肉の場合、総仕入量は

510 万トンであるが、その自給率は 311万トン

(全体の約60%)と低い。国産豚肉の生産性を上

げるナこめには、優良な種豚の維持・確保と安定供

給体制の確立(健常性の維持を含む)に加えて、

母豚一頭当たりの産子数・繁殖性の向上が求めら

れる。上記目的のために予防ワクチンやビタミン

類等の飼料添加剤が使用されることが多いが、現

状では、この付加的コストが経営を大きく圧迫

し、生産性向上の大きな障害要因となっている場

合すらある。それゆえ、これらの付加的コストを

低減し、かつ生産性を上げる効果を有する飼料原

材料の発掘、商品化が望まれている。なお、当該

飼料原料としては、その効果のみならず、保存や

使用に際しての温度管理が容易であること、有効

かつ安全な投与量範囲の広いこと等の特性も求め

られている。

野生植物抽出ミネラル(以下、植物ミネラルと

記述する)は、水産養殖試験において、摂取した

各種養殖対象魚類の一次および二次生体防御活性

を賦活化したり、過剰なストレス反応を抑制(ス

トレス耐性を増強)したりする効果のあるこ

と(2,3)が示唆されている。また、餌に当該植物ミ

ネラルを添加すると、養殖魚の餌への食いつきが

良くなり、残餌の減少、食欲の亢進等が認められ
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るようになり、成長の促進(稚魚)②や肉質の改

善(成魚)が図れること(2,4)も報告されている。

ラクトフェリンやフコイダン、フ・オリザノ

ル等、これまで魚類を対象とした試験で生体防御

活性の賦活効果やストレス耐性の増強等の効果が

認められた素材の幾つかに関しては、魚類のみで

なく啼乳類についても同様の効果を示すことが知

られている(5~1の。植物ミネラルにっいても、魚

類において認められたと同様の効果が、啼乳類に

みられる可官を性は高い。加えて、植物ミネラル

は、価格、保存性、安全性の面でも、上記飼料原

料に求められる特性を満たしていると考えられ

る。したがって、本稿では、マウスを対象動物と

して用い、植物ミネラルの投与がその生理状態お

よび繁殖能力に及ぽす影響を調べたので、その結

果について報告する。

野生植物抽出ミネラルの経口投与によるマウスの生理状態改善および繁殖能力向上

Table l

2.材料および方法

2.1 対象動物および飼育条件

SIC 社から購入しナこ3 週齢の SIC/ddy マウス

(体重 12宮程度:第 1世代)を用いた。マウス

を、温度 22士4゜C、湿度60士10%、明期 12時間、

暗期12時間に調整した、株式会社やつか内動物

飼育室にて飼育し、以下の試験を実施した。

実験 1:短期間投与による健常性(健康維

持・生体防御活性増強効果)評価試験

各群、雌雄ともに各5匹を使用。....

実験2:短期間投与による繁殖能力向上性の

評価(雌雄共に投与した場合)試験

・各群、雌5 匹、雄10匹を使用。...

実験3:長期間投与による健常性(生理状

態・外形異常・疾病発症・疲労度)評価試験

被投与個体の生理状態・外形異常・....

疾病発症の確認試験には、各群、経産

および非経産の雌各15匹、雄15匹を

使用。ナこだし、血液・顕微鏡による組

織観察用にはこの中から雌雄各5匹

を、内臓の肉眼的観察用には同雌雄

10 匹を抽出して使用。また、遊泳運

動負荷(疲労度評価)試験用には非経

産雌5匹を使用。

実験期間中の基本飼料として、日本農産株式会

社製の固形飼料ラボMRストック(組成はTable

Water

Crude

Crude

Crude

Crude

Proximal composition and energy value of a basal

diet used in this experiment

Protein

Iipid

fiber

ash

Ener

Table2 Elemental composition of vvild

Mixture used in the experiment

9.20

18.80

3.90

6.60

6.90

Ca

K

Na

Mg

P

Fe

Zn

Pb

AS (as AS203)
5 m /100

2 310 kcal/k

2.2 調査項目および同方法

実験 1:実験開始から3週間後に、各群か

ら、雌雄ともに 5 匹のマウスを取り上げ(6

週令)、エーテル麻酔により不動化あるいは

頚椎脱臼により安楽死させた直後の個体か

ら、心臓穿刺により採血して、赤血球数およ

び白血球組成の計測を行うとともに、雌につ
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1に記載)を用い、投餌量は 1日あたり体重の 10

%とし九。飲用水は、滅菌水を自由摂取させた。

実際には、同基本飼料を粉砕機で破砕し、そこに

総量の 0.25 %(植物ミネラル低濃度群)あるい

は 1.25 %(植物ミネラル高濃度群)になるよう

に植物ミネラル(組成はT北le2 に記載)を加え

てよく混合した後、飼料の 1%量のカルボキシメ

チルセルロースナトリウムを添加し、精製水を加

えて良く練りこみ、再成型・乾燥したものを給餌

した。なお、対照群には、植物ミネラル無添加

で、カルボシキメチルセルロースと精製水のみを

加えて再成型・乾燥したものを投与した。

%
%
%
%
%



いては血奬のりゾチーム活性を測定した。ま

た、内臓の肉眼的観察を行うとともに、肝

臓・腎臓・小腸の各臓器を10%中性ホルマ

リンで固定し、常法により厚5μmの光学顕

微鏡用パラフィン切片を作製して、 HE染色

を施し、組織学的観察に供した。

実験2:実験開始から3週間後に、各群か

ら、 5 匹の雄マウスを取り上げ(6週令)、実

験1と同様の処理をした後、内臓の肉眼的観

察を行うとともに、精巣を採取して重量を測

定し、比精巣重量(=精巣重量÷体重XI0の

を求めた。また、雌雄別に同ーケージ内で飼

育した各5匹のマウスについては、雌の成熟

(雌の膝の開口を持って成熟とみなした:8

週令)を待って、それぞれ単独飼育に切り替

えるとともに雌雄同時飼育に慣れさせてか

ら、 2週間にわたり雌雄各1匹をメイティン

グ a0週令になった時点からⅡ週令の最終

日まで)し、同期間中における産子数と性比

を調べた。その後、親マウスについては、21

週間後まで継続飼育し、実験3の実験用個体

とした。

実験3:実験開始から21週間後までの生残

率を調べるとともに、21週間の飼育実験終

了時に各群から5匹のマウスを取り上げ(雌

雄:24週令)、上記同様の不動化処理を行っ

た後、外形異常の調査、赤血球数および白血

球組成の計測、肝臓・腎臓・小腸の光学顕微

鏡レベルでの組織観察に供し九。なお、雌に

ついては、血柴のりゾチーム活性、血築中ア

ンモニア濃度、直接および間接ビリルビン濃

度の測定を行い、雄については、精巣を取り

出し、体重に対する精巣の割合(比精巣重

量)を算出した。

また、21週間の飼育実験終了時において、

各群雌5 匹のマウス(24週令)を対象とし

て、10分聞の強制遊泳運動を負荷(容量10L

の水槽に、37゜C付近の温水を満たし、その中

に調査個体を投入)し、足かき回数の変化を

調べた(疲労度の計測D。

角田 出・佐藤 聡・村上崇幸・高瀬清美・門脇みとせ・佐藤利夫

を用い、心臓より採取した血液をもとに、以下の

血液性状を調べた。赤血球数(貧血、運動性の指

標等)は、生理食塩水で希釈した後、血球計算盤

(Thoma分画)を用いて計測した。白血球組成

(生体防御活性の指標)は、血球塗沫標本を作製

し、メイグリュンワルド染色後、光学顕微鏡下で

白血球系の各種細胞数を計測した。血奬りゾチー

ム活性(生体防御活性の指標、対細菌が主)は、

全血を 3,ooorpm、 5分間遠心分離し、血奬分画

を得た後、りン酸緩衝液(30omM、 PH7.0)下

で、 uicrococcusluteus (和光純薬工業株式会社

製)に対する溶菌活性を測定した。すなわち、 U

IuteuS液 200 μ1 に対し、血策 10 μ1を添加し、

37゜Cで60分間保温し、吸光度の低下を調べ、そ

の差(■650nm吸光度/時間)を活性とした。血

奬中アンモニア濃度(肝機能・腎機能等の指標)

はアンモニアーテストワコー(和光純薬工業株式

会社製)を用いて測定した。血奬中のビリルビン

分画(肝疾患や黄痘の診断指標)は、血奬中の直

接および間接ビリルビンを化学酸化法により求め

た。
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2.4 統計処理

Student'S・t検定を用い、対照群と植物ミネラ

ル低濃度群あるいは植物ミネラル高濃度群とを比

較し、危険率がPく0.05 を有意差ありとした。

2.3 血液性状の測定方法

ヘパリンリチウムにてコーティングした注射器

3.結果

3.1 実験1:短期間投与による健常性(健康

維持・生体防御活性増強効果)評価

植物ミネラル投与開始から3週間後における雌

マウス(6週令)の血液性状を Table3 に示す。

赤血球数(RBC)では、対照群と植物ミネラル

低濃度(0.25%)群および植物ミネラル高濃度

(1.25%)群の間に有意な差は認められなかった。

白血球数(WBのでは、植物ミネラル低濃度群

に、対照群に比べて、有意に高い値が認められ

た。ただし、植物ミネラル高濃度群と対照群の間

には有意な差は認められなかった。白血球はりン

パ球、単球、好中球に大別されたが、白血球組成

においては、対照群と植物ミネラル低濃度群およ

び高濃度群の間に、有意な差は認められなかっ

た。血策りゾチーム活性においても、対照群と植



Changes in the blood propertles ofTable 3

Red blood ce11S

White blood ce11S

野生植物抽出ミネラルの経口投与によるマウスの生理状態改善および繁殖能力向上

Oompositiorl of wBC

PI

Data are given as mean土S.D., n=5
*:significant di{ference to the contr01

(×106 0e11Sノμ L)
(×103 Ce11S/μ D

m

Lymphocyte (%)

Monocyte (%)

Neutrophil (%)

m

E仟ects of vvild plant Mineral Mixture administered ora11y on the pregnancy rate and the number of m舶n live birthsTable 4

Of femele mice, and the ratio of male to tota1 ⅡVe births

10.04士0.59

1.92士0.16

Contr01

650nm/h)

Group

Contr01

Mineral

Mineral

83.1 土0.フ

2.0土0.4

14.9 土0.5

mice administered vvild plant Minerel Mixture for 3 Weeks

MI"eral o.25% Miれera! 1.25%

Male

9.50土0.85

2.31土0.15*

0.25%

1.25%

82.5 土0.8

2.1土0.3

15.4土0.フ

Pregnancy rate (%)

(Pく0.05)

物ミネラル低濃度群および高濃度群の間に、有意

な差は認められなかった。

内臓形態および各臓器の光学顕微鏡的観察結果

においても、対照群、植物ミネラル低濃度群、高

濃度群の全てについて異常は認められなかった。

また、同令雄マウスの調査でも、対照群と植物

ミネラルを投与した2群間で、上述の血液性状、

肉眼や光学顕微鏡レベルでの組織観察像に差はな

く、それらに異常は認められなかった。

9.57 土0.20

1.92土0.18

83.4士1.0

2.1土0.4

14.5士1.0

40

100

60

Contr01

9.83土0.46

2.10土0.15

75.2士1.6

2.5 土0.3

22.3土1.5

The number of mean 罰Ve births

Mineral o.25%

Female

9.88土0.26

2.30士0.06*

0.011 土0.009 0.019土0.016 0.015士0.008

75.4土1.4

2.5土0.2

22.0土1.4

3.2 実験2:短期間投与による繁殖能力向上

効果(雌雄共に投与した場合)の検討

植物ミネラル投与開始から3週間後における雄

マウス(6週令)の体重に対する精巣の割合(比

精巣重量:%)は、対照群で 0.97士0.05、植物ミ

ネラル低濃度群で0.89士0.29、植物ミネラル高濃

度群では 0.90士0.10 となり、対照群と両植物ミ

ネラル投与群の間に有意差は認められなかった。

第1世代マウスを交尾させた際の各群における

妊娠率、群としての平均産仔数、および第2世代

(仔マウス)の性比を Table4 に示す。妊娠率で

は、植物ミネラル摂餌群において、対照群より高

い値が認められ、対照群の 40%に対し、植物ミ

ネラル低濃度群の値は 100%、植物ミネラル高濃

度群でもその値は 60%と高くなった。産仔数で

Minera1 1.25%

10.06土0.61

2.18士0.14

3.0

フ.2

4.6

75.4士2.1

2.5土0.2

22.1 土2.3

は、仔を産んだ雌マウス1個体あたりの数では

フ~8個体であり、植物ミネラルの投与効果は認

められなかっ九が、群としての平均産仔数は、対

照群が3.0個体であったのに対し、植物ミネラル

低濃度群では7.2個体、植物ミネラル高濃度群で

も4.6個体となり、植物ミネラルの投与によって

著しく増加した。また、仔マウスの性比について

は、雄の割合が対照群で30%であったのに対し、

植物ミネラル低濃度および高濃度群では約45%

と高くなり、植物ミネラルの投与によって雄の出

現率が上昇する(雌雄の比が 1:1に近づく)傾

向がみられた。

Ratio of male (%)

(Male/totaDXI00
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3.3 実験3:長期間投与による健常性(生理

状態・外形異常・疾病発症・疲労度)評価

21週間の飼育期間を通じて、対照群および植

物ミネラルを投与し九2群ともに、発達障害、毛

の艷などの外形異常は認められなかった。対照群

と植物ミネラル高濃度群において、飼育期間中に

各1個体の死亡が確認されたが、その死亡原因に

ついては特定できなかった。

植物ミネラルの投与に伴う雌の体重の経時変化

を F喰.1に示す。植物ミネラル投与試験の開始

から 7週間後(3週齢から 10週齢)にかけて、

各群とも、マウスの体重は大きく増加したが、そ

0
 
6
 
4

3
 
4
 
4
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Fig.1

丁ab1θ 5

Red blood ce11S

White blood oe115

Changes in the bodY weight of female mice administered vvild plant Mineral Mixture

Data are given as mean士S.D., n=30 (on 訊reek o-3) or 25 (on week 4-2D

15105

Experimentalperiod (week)

Changes in the blood properties of

Composition of wBC

Plasma ammonla

Plesma direct b矼irubin

Plasma in direct biliru bin

(×106 CB115/μ D

(×103 Ce11Sノμ D

Con廿01

Mineralo.25%

Minera11.25%

PI m

Lymphooyte (%)

M0ΠOcyte (%)

Neutrophil (%)

'阜

Data are given as mean士S.D., n=5
*: significant difference to the contr01 (Pく0.05)

Contr01

m

8.12土0.14

2.25土0.20

の後の増重はわずかとなった。なお、対照群と植

物ミネラルを投与した2群間の体重(成長速度)

に顕著な差は認められなかった。

植物ミネラルの長期間投与が雌マウスの血液性

状に及ぽす影響を Table5 に示す。赤血球数

(RBC)では、対照群と植物ミネラル低濃度およ

び高濃度群の間に有意な差は認められなかっ九。

白血球数(WBC)では、対照群に比べて、植物

ネラル高濃度群に統計的に低い値がみられたミ

が、対照群と植物ミネラル低濃度群の間に差は認

められなかった。白血球組成では、対照群と植物

ミネラルを投与した2群の間に有意な差は認めら

(μ g/10omD

(mg/10omD

(mg/1NmD

t (ど650nm/h)

74.3土1.4

2.7 土0.3

23.0土1.5

mice administered ゛1Ⅱd plant Mineral Mlxture for 21 Weeks

Minerel o.25% Minera1 1.25%

Ma1θ

9.17土0.26

2.43土0.25

76.3 土0.6

2.8 土0.3

21.3士0.8

9.02士0.28

1.88土0.17*

20

75.2土1.5

2.8士0.4

22.4土1.0

Contr01

8.49土0.93

2.59 土0.25

74.8土1.8

2.6土0.5

22.6土1.4

Minerel o.25% Min8ra11.25%

Fema1θ

9.23 土0.26

2.85土0.28

82土8108土40

0.075土0.045 0.083土0.024

0.082 士0.038 0.091 土0.022

れなかった。血策りゾチーム活性、血策中のアン

モニア、直接および間接ビリルビンの濃度につい

ても、対照群と植物ミネラルを投与した2群の間

に有意な差は認められなかった。ただし、アンモ

ニア濃度については、対照群や植物ミネラル高濃

度群では、大きな個体差がみられたが、植物ミネ

ラル低濃度群においては、個体差も小さく、その

平均値は対照群と比べて低かった。また、直接ビ

リルビン、間接ビリルビンについては、 3群共に

その値は低かっ九。同上の結果は雄マウスにおい

ても認められナこ。

内臓の肉眼的観察および光学顕微鏡レベルでの

75.5土1.2

2.6 土0.2

21.9土1.1

0.020土0.015 0.020土0.008

8.96土010

2.02土0.35*

76.1土1.8

2.7土0.2

21.4土1.6

109土42

0.236 土0.233

0.159 土0.027

0.008土0.008
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野生植物抽出ミネラルの経口投与によるマウスの生理状態改善および繁殖能力向上

1.2

0.9

0.6

畴ミ

Mineralo.25% Minera11.25%Contr01

Fig.2 Changes in the gonad・sornatic index of male mice administered vVⅡd plant Mineral Mixture

Data are 宮iven as mean士S.D., n=5.*; significant difference to the contr91 (Pく0.05)

組織観察では、各群とも、雄および経産・非経産の割合で投与(植物ミネラル低濃度群)し、3週

雌ともに、異常は認められなかった。 間飼育した場合、白血球数は有意に増加したもの

植物ミネラルの長期間投与が雄マウス(24週の、赤血球数や白血球の組成、血奬のりゾチーム

令)の比精巣重量に及ぽす影響をFig.2に示す。活性には変化がみられなかった。今回の健常性評

24週令の雄マウスの比精巣重量(%)について価試験においては、試験中に感染症の発生や極端

は、対照群(0.85士0.07)に比べ、植物ミネラルなストレス負荷等がなかっナこことから、マウスの

低濃度群では 1.04士0.04となり、値は有意に増生体防護機構が外部剌激によって促進されたり抑

加した。ただし、植物ミネラル高濃度群と対照群制されたりする必然性がなく、植物ミネラルの経

との間に差は認められなかった。 口投与が調査項目に大きく影響することはなかっ

遊泳運動負荷試験に伴う雌マウス(24週令)たと.思われる。なお、植物ミネラル低濃度群で白

の足かき回数の変化(遊泳行動)をFig.3 に示血球数が増加したことは生体防御活性が増強され

す。遊泳運動負荷試験を行った雌マウスの遊泳開つつぁる可能性を示すが、同様の変化は炎症性疾

始直後の足かき回数は 164士47回/分であった。患の進行によっても生じることから、今後、りン

対照群では、時間とともに、足かき回数は著しくパ球の機能評価試験等を追加したり、 ThvTh2

減少し、遊泳開始から10分後には開始当初の50 比を調べたり、感染・ストレス負荷に伴う生理指

%程度にまで減少した。植物ミネラルを投与した標の変動(反応性)を把握することで、植物ミネ

2群では、遊泳時間が延長しても、足かき回数のラルの短期投与がマウスの健常性に及ぽす影響を

減少はわずかであり、同低濃度群の遊泳開始から明らかにする必要があろう。

10分後、および、同高濃度群の遊泳開始から5 一方、植物ミネラルをマウスに 1,250 mg/k宮

および10分後に、それぞれ、対照群に比べて、体重/日の割合で投与した場合(植物ミネラル高

有意に高い値が認められた。 濃度群)には、白血球数を含め、今回調査した全

ての指標に有意な変化はみられなかっ九。飼育に

4.考察 用いた配合飼料の粗灰分量は6.9%であることか

4.1 短期間投与による健常性(健康維持・生体ら、今回の給餌条件(毎日、体重の10%量を投

防御活性増強効果)評価 与)から概算すると、植物ミネラル高濃度群にお

植物ミネラルをマウスに 250 mg/kg体重/日ける灰分(ミネラル)経口投与量は 8,150

0.3

K劃 on week 3
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0
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50

Swimming period (m)

Changes in the swimming pBrformaηCe activit1θS of 十emale miC日日dministered w"d plant Mineral Mixture
Data are given as mean士S.D., n=5

*: significant difference to the contr01 (Pく0.05)

・◆一contr01

^Mineral025%

^Minera1125%

Fig.3

*

m倉/kg体重/日程度となり、高濃度群は対照群
の約20%増し量のミネラルを摂取していたこと

になる。そのため、生体防御活性増強に最適なミ

ネラルの摂取量を超えていた可能性はある。げっ

歯類は一般に塩類負荷に弱いことが知られている

が(1D、内臓形態や光学顕微鏡レベルでの組織像、

血液性状の結果は、植物ミネラル高濃度群のマウ

スが生理的な障害を被っていない(この程度の植

物ミネラル投与量は過剰投与に当九らない)こと

を示唆するものと思われる。なお、本試験の結果

からは、マウスへの植物ミネラルの有効投与量は

250 m宮/k今体重/日程度でよいと思われるが、

動物種や系統、投与時期等によって、最低投与量

が変わる可能性もあることから、今後、家畜への

応用に際しては、これらに関する詳細な調査が必

要とされる。

植物ミネラルを養殖魚に投与(通常の投与量

は、 50~50o mg/kg体重/日)した場合には、

穎粒球(好中球)の数や貪食・殺菌活性、ナチュ

ラルキラー様細胞活性、血獎中の補体、溶菌等の

各種生体防御活性の増強が生じるほか、過剰なス

トレス反応も抑制されるa~4)。養殖魚は、環境水

質の悪化や高密度飼育によるストレス負荷、スレ

4.2 短期間投与による繁殖能力向上効果(雌雄

共に投与した場合)の検討

3週問の植物ミネラル投与では、雄マウスの比

精巣重量に影響を及ぼさなかった。しかし、メイ

ティングを行った時期、すなわち 7~9週間の植

物ミネラル投与個体では、妊娠率が著しく上昇す

るとともに、産仔数についても、仔を産んだ雌マ

ウス1個体あ九りの数では差がなかったものの、

*
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*

などに伴う二次感染症の頻発などによって、必ず

しも健常とはいえない状態におかれていることが

多い九め、植物ミネラルの投与効果が捉えやす

かっナこものと考えられる。したがって、今後、植

物ミネラルの投与が、マウスの生体防御活性を増

強したり、健常性の維持に重要な働きをしたりす

ることを明示する九めには、実際に家畜が置かれ

ているような環境(自然の温度変化・湿度変化・

飼育密度条件)下での飼育試験を行っ九り、人為

的な感染試験やストレス負荷試験を行って、それ

に伴う血球組成、血液中の補体、ナチュラルキ

ラー細胞、抗体産生細胞等の生体防御活性指標の

変化.反応性、一般生理状態の変化を詳細に調べ

る必要があろう。
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群としての平均産仔数では、植物ミネラル投与

群、特に低濃度群に著しい高値がみられ、植物ミ

ネラルの投与によって繁殖能力が著しく高まるこ

とが分かった。これは、雄の交尾行動が増強され

たり、射精時の精子数が増加し九り、その活性が

高まっていたりし九ことを暗示する。この仮説

は、次項に記載したように、少なくとも植物ミネ

ラルを低濃度に含む餌で21週間飼育すると、対

照群に比べて、精巣重量が有意に増加したことに

よって支持されよう。なお、その効果は植物ミネ

ラル低濃度群で大きかっ九ことから、マウスの繁

殖能力の向上を図るに足る植物ミネラルの投与量

は 250mg/kg体重/日程度であることが推察さ

れた。

また、仔マウスの性比については、雄の割合が

対照群で30%であったのに対し、植物ミネラル

の投与によって高くなり、雌雄数差が縮まっ九。

これは、植物ミネラル投与が生まれてくる雄の割

合を高めたと捉えるよりは、対照群での仔マウス

の雌雄比が少し乱れており、その乱れを植物ミネ

ラルの投与が元に戻したことで、正常な仔マウス

の雌雄比に戻ったものと考えたほうがよいであろ

つ。

九だし、上述の結果は、植物ミネラルを雌雄の

両方に投与した場合のものであり、本実験では、

雄のみ、あるいは、雌のみに植物ミネラルを投与

した場合の影響についての調査はなされていな

い。誕生直後の産仔数やその性比、授乳終了時ま

での仔マウスの生残率の調査等とともに、メイ

ティング前の片親マウスへの植物ミネラルの投与

効果について検証することで、植物ミネラルの投

与が親のマウスにどのように作用し、繁殖能力の

向上につながったかが明らかになるものと考え

る。

野生植物抽出ミネラルの経口投与によるマウスの生理状態改善および繁殖能力向上

性状、内臓の外観や光学顕微鏡レベルでの組織像

等に異常は認められず、その生理状態の乱れ、す

なわち健常性喪失を引き起こすことのないことが

分かった。なお、血奬中のビリルビン濃度につい

ては、植物ミネラル高濃度群にわずかに高い値が

みられたが、調査した全ての個体の数値は低く、

正常範囲内にあり、肝臓機能やその排池機能に障

害はなかったと考えられる。また、今回、ミネラ

ル投与群の血液指標にみられたわずかな変化、白

血球数の増加やアンモニア濃度の低下は生理的に

は健常性が高い(より改善基調にある)ことを示

すものと考えられる。

雄マウスの比精巣重量については、飼育21週

間後の植物ミネラル低濃度群に、対照群に比べ

て、有意に高い値がみられ九。精巣重量の増加

は、雄の性行動の活発化や精子数の増加につなが
ることから、雄が生殖活動に参加する時期(令)

が長くなることや、一回の交尾で放出される精子

数が増加すること等により、交尾の成功率が上昇

し、繁殖率の上昇も期待できる。

また、遊泳運動負荷試験の時間経過に伴う足か

き回数の減少率の結果は、植物ミネラルの投与

が、運動量の増加、運動の持久カアップにつなが

ることを暗示している。九だし、通常、マウスの

機能や行動発達を調べる場合には、遊泳運動のみ

でなく、正向反射、背地走性、断崖回避、嘆覚性

指向反応等の行動を指標とすることが多い。しか

し、今回実施したのは遊泳運動負荷試験のみであ

り、しかも本稿へのデータ提示は四肢の動きのみ

であった。遊泳運動負荷試験については、四肢の

動きのみではなく、運動の方向、頭角度等も重要

な指標となる。したがって、今後、田中らの方

法⑫に準じて得た各パラメーターを、得点法を

用いて発現頻度を分析することにより、正確な運

動機能および疲労度評価を行う必要があろう。
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4.3 長期間投与による健常性(生理状態・外形

異常・疾病発症・疲労度)評価

3週令から24週令まで、成熟期および繁殖期

の前半という生理機能の発達および変動の大きな

時期に、植物ミネラルを 250m目/kg体重/日あ

るいは 1,250mg/kg体重/日の割合で、 21週間

にわたりマウスに長期間投与した場合でも、マウ

スの発達状況、毛の艶などの外見、生残率、血液

以上のことから、マウスへの植物ミネラルの経

口投与効果は次のように考えられる:(D 健常性

の維持については一定の効果を認めたが、その向

上効果については明らかな証拠を得るまでには至

らなかった。(2)ストレス耐性の増強について

は、直接の検証は行っていないものの、遊泳運動

負荷試験の結果から一定の効果を認めることがで



きた。(3)生殖行動・繁殖性については、少なく

とも数週間以上の投与で行動・生理機構の活性増

強、性比の安定化、産仔数増加・繁殖性の向上効

果を示すことが分かった。(4)長期間の投与の影

響(21週間ではあるが、成熟期および繁殖期の

前半という生理機能の発達および変動の大きな時

期への持続的投与結果)については、少なくとも

今回の投与レベルでは問題がないことに加え、運

動量の増加、疲労の軽減、運動の持久カアップ等

のポジティブな効果発現に寄与している可育旨性が

示唆された。すなわち、本研究の結果は、豚を始

め家畜に植物ミネラルを摂取させることにより、

(D 優良種の健常性・ストレス耐性を向上させ

共用年数の延長を図る、特に夏季の高気温時期に

起きる精子数の減少を防止する、(五)雌の健常

性・ストレス耐性を向上させ、一頭当たりの産仔

数増加・繁殖性の向上を図るということに関して

一定の効果が望めることを示唆する。ただし、今

回の実験では、調査期聞や指標等に不足している

部分が多々あることは否めず、今後、植物ミネラ

ルの効果発現機序の解明、最適投与量の決定等を

行っていく必要がある。
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