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　家畜の発生熱量を正確に測定することは，かなり骨の

折れる操作を必要とし，とくに放牧牛の発生熱量の測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
には困難な問題が多い．われわれは前報で，和牛の心拍

数と発生熱量との問に，直線的な高い相関　r＝十0．92

（P＜0．O0／）があることを認め，心拍数（X）と体重／kg／

時間当りの発生熱量（Y）との関係は，回帰式Y；0，022

X－0143Ca1で示されることから，放牧和牛の心拍数

を測定することによって，発生熱量の推定値を得ること

ができると考えた．

　しかしながら，従来の心拍数の測定法は聴診器による

もので，種々の行動形を示す放牧和牛の心拍数を正確に

測定することが困難であった．たまたま，Beat刊eter

を入手し，これを使用して放牧和牛のあらゆる行動形の

心拍数を連続的に正確に測定することが可能であること

を認めた．

　本試験は，Beat－meterで正確に測定した心拍数と発

生熱量間の種々の関係を検討し，放牧和牛の心拍数から

間接的に発生熱量を求めるための，最も正確度の高い関

係式を決定する目的で行なった．

　なお，本試験の実施にあたり，種々の便宣を与えられ

た農林省申国農試畜産部の各位に深甚の謝意を表する．

また本試験は文部省科学研究費の一部を用いて行なった

ものである．

　　　　　　　　試　験　方　法

　1．供試家畜1供試和牛は，申国農試畜産部で繋養
申の黒毛和種成雌牛18頭を供試した．これら供試牛の年

令ぽ2年2ヵ月～11年2ヵ月令，平均5年6ヵ月令であ

り，体重は372～578kg，平均439kgであった．

　2　試験期間および気象条件　　試験は／％4年5月16

日から5月23日までの間に行ない，試験期間申の最高気

温は27．5．C，最低気温は7．0．Cであった．なお試験実施

時における平均気温は23．8．Cであった。

　ろ　発生熱量および心拍数の測定法　　発生熱量と心

※　畜産学研究室

拍数の測定については，供試牛が種々の速さの心拍数を

示す時の発生熱量を測定することが必要であるので，各

種の条件のもとでSamp1mgが行なわれた．すなわち，

早朝飼付前または日申の牛舎内における休息時の状態，

treadm11上で種々の速度の歩行（0ア～19m／sec）

時わよびtreadm11停止直後の状態にわいて，休息時は

3分間，歩行運動時は／～2分間にわたり全呼気をDou－

g1as　bag法により採取した．採取呼気は労研式小型瓦

斯分析器で02およびC02の定量を行ない，常法によ

って発生熱量の計算を行なった．また呼気採取と同時

に，Beat－meterにより心拍30拍動を数えるのに要する

時間を，3～6回繰り返し測定して，その平均値より1

分間当りの平均心拍数を算出した．

　このようにして／8頭の供試牛に対して各種条件のもと

に，延べ65例の心拍数と発生熱量とを組にしたデータを

得た．

　　　　　　　　結果および考察

　1　心拍実数と発生熱量の相関

　／8頭の供試牛から得た65例のデータについての，心拍

実数（beats／min．）と発生熱量（Ca1．／kg．／hr．）の関係

を示すと第／図の通りである．I

　図申の同記号は，同一個体についての測定値である．

測定された心拍数の範囲は48．6～118．8beats／min．に及

び，これに対する発生熱量の範囲は0．65～3．81ca1．／kg．／

hLである，われわれがこれまでに放牧和牛について測

定した心拍数は，最高が128であったが，それらの心拍

数のほとんどは本試験での測定範囲内に含まれる．

　休息時あるいは同一条件の歩行運動をさせた場合で

も，心拍数にはかなりの個体差が認められ，また，心拍

数が高くなるにつれて発生熱量の値のばらつきが大きく

なっている．この傾向は個体差に原因するものだけでな

く，同一個体についても認められる。

　これらのデータから算出した心拍数（X）と発生熱量

（Y）の間の相関係数r：十0．82（P＜0．0／），回帰式は

Y＝0，036X－／．24／で示され，この回帰式の適合率

（計算値／測定値）は　108．6士10．8％（P＜0．01）とな
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　F1g　l　Re1at1on　of　heat　product1on（Ca1）to
　　　　　heart　rate　（beat　number）

　　　　　（broken1me　shows　regress1on　from　data
　　　　of　stethoscope　method）

った。

　　　　　　　　　　（1）
　この回帰式は，前報で示された聴診器法による心拍数

と発生熱量間の回帰式　Y＝0，022X－0，143（第／図申

に破線で示されている）に比較して，傾斜が急であり，

低い心拍数に対しては前報の場合より高い発生熱量の値

を表わし，逆に高い心拍数では発生熱量が前報の場合

より低く算定される傾向を示している．この原因は，

Beat－meterと聴診器との心拍数測定値の差に起因する
，ものと考えられる．すなわち家畜の心拍薮が比較的低い

‘状態では，聴診器を用いる場合に，測定者が直接牛体に

近ずくので，牛の心理的動揺などのため一時的に若干高

い心拍数を示すものと思われる．これに対して，心拍数

の高い激しい行動申には，聴診器は使えず，やむをえず

運動停止直後の急激に心拍数が低下する時期に測定を行

なっていたため，連続的にBeat－meterで測定された

運動申の真の心拍数より若干低い値を得ていたことが，

回帰式に差が現われた大きな原因であろう．

　2．心拍率およびエネルギー代謝率（R．M．R）の利用

　心拍実数や発生熱量は個体差や環境条件の相違などに

Tab1e／　Heart　rate　and　heat　productlon　used　as

　　　　thebas1sofbeatpercentageandRMR

Cattle No. Heart rate Heat production 

beats/min. 
1
 

68.2 

Cal./kg./hr. O . 87 

2
 

54 . 8 1 .26 
5
 

48 . 6 o . 79 

4
 

67 . 4 o . 90 
*
6
 

51 .4 o . 90 

9
 

58 . o o . 84 

10 56 . 4 1 .14 
1
1
 

64 . 5 o . 86 

14 64 . 6 1 .15 

15 60 . 5 0.69 
16 59 . 5 o . 96 

18 52,0 o . 74 

Average 58 . 8 0.92 

より，かなりの変異があることが知られている．したが

って心拍実数と発生熱量の関係についても，当然個体差

が存在するものと考えられる．これに対して，心拍数の

安静時の値に対する百分率やエネルギー代謝率を利用す

ることによって，個体差を除き，心拍実数から発生熱量

を推定する場合より密接な関係式がえられるのではない
　　　　　　　　　　（4）
かと考えられる。辰巳らも馬について心拍数と02消費

量との関係を検討し，個体差を少なくする目的で，心拍

増加率，増加心拍数およびエネルギー代謝率などを利用

することを提唱している．

　そこで，心拍実数：エネルギー代謝率（R．M．R．），心

拍率：発生熱量　および　心拍率：R．M．R．のそれぞ

れ相互間の相関係数を求め，心拍実数：発生熱量の関

係よりさらに高い相関が認められるかどうかについて検

討を行なった．

　心拍率およびR．皿．R．の決定　全供試牛／8頭のうち

から，早朝の牛舎内における休息時の発生熱量が測定で

きた12頭の牛を選び，各牛のこれら牛舎内の発生熱量お

よび心拍数の値を基礎として，心拍率わよびR．M．R、の

算出を行ない，組になった40例のデータを得た．

　なお基礎にとった休息時心拍数と発生熱量の値は，第

1表に示す通りである．

　第／表によると，かなりの個体差が認められるが，心

拍数では514～682beats／mm，発生熱量では069～
1．26ca1／kg．／hr。の範囲にある．

　心拍実数または心拍率と発生熱量またはR皿Rの相

互の4組含せ間の相関　ます，供試牛／2頭より得た40例

について心拍実数と発生熱量間の関係を示したのが第2

図である．

　このデータについて計算した結果は，相関係数r＝十

0．ア9（P＜O．01），回帰式はY＝0，042X－1，766（適合

率108．7士13．4％）となった。前述の65例のデータに

ついて計算した結果に対し，相関係数はや㌧低くなった

が，やはり高い有意の相関があり，回帰式も若干異なっ

た直線になったが，その差は大きいものではない（第2

図に65例の結果が破線で示してある）．

　つぎに，心拍実数：R．M．R．，心拍率：発生熱量お

よび心拍率：R．M．R．のそれぞれの関係が第3，第4

および第5図に示してある．

　こ㌧に示した心拍率の最高値は211％，またR・M．R・

の最高値は4．9であり，和牛にとって，とくに強度の運

動ではなかったものと考えられる．

　第3～5図に示したいずれの組合せの場合も有意の相

関を示したが，心拍実数：発生熱量の相関係数r＝十

0．79に比較すると，すべて低い相関係数を示した．また

個体によっては発生熱量にかなり大きなばらつきが認め

られ，心拍率や代謝率を利用することが，必ずしも個体
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
差を除くことの意味を示していない．辰巳らもこの点に

ついて示唆している．

　しかしながら，本試験における心拍増加率およびR．
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M・R・の算出基礎に用いた早朝休息時の心拍数と発生

熱量の値にかなり大きな変異の個体差が認められたこと

は，基礎とした休息時代謝の測定条件について問題点が

あったのではないかと考えられ，さらに検討する余地が

ある．

　ろ．実用的な回帰式の決定

　第2表に，本試験で算定したBeat－meter法による

心拍実数または心拍率と発生熱量またはR．M．R．との相

互間の四つの組合せについて，相関係数と回帰式ならび
　　　　　　　　　　　　（1）
に回帰式の適合率および前報で報告した聴診器法の場合

の結果を一括して示してある．

　第2表によれば，心拍実数と発生熱量間の相関係数が

最も高く，和牛の工不ルギー発生量の推定には，心拍実

数を指標として直接発生熱量を算定する同帰式を利用し

た場合に，正確度が最も高いことがわかった．安静時代

謝のデータを簡単に知ることが困難な放牧和牛の発生熱

量推定法としては，心拍率やR．M．R．を指標として利用
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Fig5　Re1ation　of　heat　production（R．M．R．）
　　to　heart　rate　（％）

するより，心拍数の実数を用いて回帰式より発生熱量実

数を求めた方が遙かに有利なことである．

　なお，実際の放牧牛についてBeat－meterにより測

定した心拍数から発生熱量を求める場合，第2表に示さ

れる心拍実数：発生熱量の二つの回帰式Y；0，036X

－1，241およびY＝0，042X－／．766のいずれを用いるべ

きかについて考察すると，この両者間には，第2図に示

されるように，とくに大きな差はないが，放牧和牛の心

拍数は，休息時においても牛舎内での心拍数よりかなり
　　　　　　　　12×3）
高い値を示すことから考えて，心拍数の低い範囲のデー

タを除いた40例のデータから算出した後者の回帰式

Y：0，042X－1，766を用いた方が．より妥当な推定値が

求められると考える．

　また，これまでわれわれが使用してきた聴診器法の場

合の相関係数が非常に高かったが，この場合は従来報告

されて来た数人の研究者たちの測定値を集計したデータ

について算定されたもので，測定条件の相違などについ
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Tab1e2． Re工at1ons　between　heart　rate（number　or　percentage）and　beat　prod－uct1on

（Ca1orRMR）mfourcombmat1ons

Method Relation Correlation Regression 
coefficient (r) equation 

Adaptability (olo) 

Heart rate(No.) : Heat prod.a + o . 82 " " I ~ f 1~ Y= O . 056X - I . 241 1 08 . 6 ~ I O . 8~~ 

Beat-meter Heart rate(No.) : Heat prod.b + o . 79~~~ Y= O . 042X - I . 766 1 08 . 7 ~ 1 5 . 4~~~ 

method Heart rate(No.) : R.M.R. + o . 71 ~~~ Y= O . 041 X- I . 569 106. I ~12.6~~~~ 

Heart rate (o/o) : Heat prod + o . 77~~~ Y = O . 024X - I . 785 1 04 . O ~ 1 2 . 2~~~e 

Heart rate (o/o) : R.M.R. + o . 66lt~ ,, *, Y = O . 022X- I . 540 1 05.9~1 1 .1~~~ 

Stethoscope 
method 

Heart rate(No.) : Heat prod. + o . 92~~~~ Y = O . 022X - O . 1 4~ 99.4~ 2.6~~~ 

孔　65data　with／8cows，　　b．40data　with12cows，　　締　p＜0．01

て若干問題点があるので，放牧和牛の発生熱量の決定は

本研究で．Beat－meterを利用して測定した正確な心拍

数から決定した回帰式を用いることにより，蓬かに正確

度の高い推定値を求めることができると考えられる．

　　　　　　　　摘　　　　　　要

　放牧和牛の心拍数から間接的に発生熱量の推定を行な

う目的で，Beat－meter法で正確に測定した和牛の心拍

数と発生熱量間の種々の関係について検討した．

　1）／8頭の供試牛を用い，各種の粂件のもとで測定し

た心拍数（beats／min．）と発生熱量（Ca1．／kg．／hr．）の

65例のデータから算定した心拍実数（X）と発生熱量

（Y）間の相関係数r二十0．82（P〈0．01）で，回帰式は

Y：0，036X－1，241となり，この結果は，従来の聴診

器法の場合の回帰式Y：0，022X－O．／43と比べてかな

り異なった傾向を示した．

　2）心拍数および発生熱量の実数のかわりに，心拍率

およびエネルギー代謝率（R．M・K）を利用した場合の

各組合せ間の関係を検討するため，12頭の供試牛から

得た40例のデータを用いて，心拍実数：発生熱量，心

拍実数1R・M，R・，心拍率：発生熱量および心拍率：

R．M．R．のそれぞれについて相関係数を算出した結果，

心拍実数と発生熱量間の相関が最も高くr＝十0．79で，

回帰式はY＝0，042X一．ア66であった．

　3）放牧和牛について，Beat－meterで測定した心拍

数（X）から発生熱量（Y）の推定を行なう場合，回帰式

Y＝0，042X－1，766を用いるのが最も正確度が高いと

考えられた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S旺m㎜雛y

　W1th　the　a1d　of　a　bea卜1meter，a　fmdamenta11nvest1gat1on　was　conducted　to　detem1ne　the　heat

prod．uct1on　ofgraz1ng　Japanese　B1ack　Breed．o｛Catt1e1nd1rect1y　by　means　ofthe　heart－rate　countmg

　The　expired。一air　co11ection　by　the　Doug1as　bag　method　and　the　counting　of　heart　rate　were

carr1ed　on　s1mu1taneous1y　under　d1笠erent　cond1t1ons－yar1ous1eve1s　of　rest1ng　and．of　wa1kmg
on　the　treadmi11．

　The　re1at1ons　of　heat　prod．uct1on　to　heart　rate　were　exam1ned．m　four　combmat1ons　of　umts　for

d．escr1b1ng　Ya1ues　The　corre1atlon　coeff1cents　between　heart　rate　and，heat　prod．uct1on　were　as　fonows

賦㌫ガllギ（㎞m64㎞耐h／8州
　　　Beat　number　R　M　R＋07／　　　　（fronユ40d．ata　w1th／2cows）

　　　Beat　　％　　　：Ca1．　　十0．77

　　　Beat　％　　　：R．M．R．十0．66

　These　corre1at1ons　were　h1gh1y　s1gn1f1cant（P＜00／）　The　regress1on　equat1ons　between　Beat

nu㎜ber／m1n（x）and　cal／kg／hr（Y）were　　Y＝0036x－／24／（壬rom64d－ata），or　Y＝0042x
－／　766　（frorα　40　data）

　It　was　conc1uded，that　the皿ost　usefu1equat1on　to　est1mate　the　heat　product1on　of　grazmg　catt1e

was　Y＝0，042X－／．766．


