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乳房炎は， お もに細菌などの病原微生物の感染によって起こる乳

腺の炎症 57)であり，乳腺の炎症部においては正常な乳汁の生成が阻

害されるため，乳牛が乳房炎に擢窪、すると，泌乳量の減少，乳成分

濃度の低下などが引き起こされることが知られている 41.43.94.

t t 2) そのため， 乳房炎が酪農業に及ぼす影響は甚大で，従来から

それによる経済的損害は世界的に大きな問題となっており 5 • 1 6 • 2 1 • 

22.118V現在も，酪 農家 の収 益性 の向 上を 図る 上で ，効 果的な乳房

炎防除対策の確立が急務となっている 6.8.9，33).

乳房炎は， 臨床症状を呈する臨床型乳房炎と， 臨床的にはなんの

変化も認められない亜臨床型乳房炎とがあり 57)，後者による乳生産

機能の低下にともなう損害が，乳房炎による全損害額の約 70%を占

めると推測されて い る 5.16.21.67.γ5). したがって， 乳房 炎を防除

し，経済的損害を回避するために， 亜臨床型乳房炎牛を早 期に発見

し， 的確な処置を絡すことや， また権恵、牛が多数存在する牛群につ

いては，管理方法の改善を図ることなどが必要となる.

乳房炎権患時には，乳腺の炎症部位において，食作用を示す好中

球などの白血球が乳汁中へ多量に移行するため， 乳汁中の体 細 胞 数

が顕著に増加することが知られていl る41 .43 ，57.59 . 94.96) そのた

め，乳汁中の体細胞数は，亜臨床型乳房炎牛を発見するための指標

として従来から広く用いられてきた. また， 毛細血管の透過性が変

化するため， N a+， C Iーなどの乳汁中への移行量が増加し， それによ

り乳汁の電気伝導度が上昇すること， あ る い は 乳 娘 細 胞 の損傷にと

もない N-acetyl-s -0・glucosaminidase(以下 NAGase) などの酵素

が乳汁中に多く出現するようになる 41 .43 • 5 7 .86 • 94)などが知られ
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緒論

てお り ， 乳 汁 の 電 気伝導度や NAGase活性も， 体細胞数とともに亜臨

床型乳房炎を発見す るための指標として用いられることがある .

このように乳汁中の体細胞数を始めとする乳汁諸性状の変化は亜

臨床型乳房炎の診断 指 標 と し て 用 い ら れ て い る が ， 体細胞数などは

種々の条件によって変動することが多いとされている. そのため，

体細胞数などの検査結果に基づいて乳房炎の防除対策を講じる際に

適切な指針が得られない場合があり問題となっている. とくに， 各

牛群または各個体を対象とする体細胞数検査， および各分房乳を対

象とする体細胞数ならびに電気伝導度， NAGase活性などの検査に際

して，以下の点が大きな問題となっており， これらの諸点について

解明が急がれている.

( 1 )乳汁中の体細胞数は，近年，迅速に， かっ高い再現性で測定す

ることが可能な蛍光 光 学 式 体 細 胞 数 測 定 機 が 世 界 的 に 普 及 したこと

にともない， 各酪農家で飼養している全搾乳牛から搾った出荷前の

合乳〈以下， 出荷合 乳 〉 あ る い は 各 搾 乳 牛 個 体 の 乳 〈 以 下 ，個体乳)

を対象とする定期的な検査が行われている. わが国においても ， 都

道 府 県 の 指 定 生 産 者団体などが主体となり出荷合乳または個体乳中

の体細胞数を検査し， その結果に基づいて， 各酪農家の乳房 炎 の 発

生 状 況 を 推 定 し ， 必要に応じて適切な処置を施すような指導体制が

整備されつつある. しかしながら， 出荷合乳および個体乳中の体細

胞数は，検査時における種々の条件によって変動するといわれてお

り， それらの変動要 因については不明な点が多い. そのため， 出荷

合乳中および個体乳中の体細胞数の検査結果を， 乳房炎防除 対策に

役立てる上で， その変動要因に関連する以下の諸点について倹討す
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る必要があると考える.

①出荷合乳中の体 細胞数は， そ の 牛 群 中 に 個 体 乳 中 休 細胞数が異

常に多い個体の存 在する割合によって変動することは容易に推察で

きるが， その関係は充分に検討されてない. この点を明らかにする

ことによって， 出 荷 合 乳 を 対 象 と し て 行 わ れ て い る 体 細 胞数の定期

的な測定結果を利用して， 当該牛群中の個体の乳房炎発生状 況 を 把

握することができ， その 水準 に応 じて 必要 な検 査や 処置 を実施する

ための指針が得られ る .

②個体乳中体細胞数は， 産 次 数 や 泌 乳 時 期 4， 7 ， 18， 24， 25， 6 1 ，62 ， 

89.95)， あるいは季節 7.24.25，53.61)などによって変動すると報告

されている. しかしながら， これらは相互に関連して体細胞数に影

響を及ぼすことが多く， それぞれ単独では，体細胞数の変動に対し

てどのように関与するかは明らかにされてない. これらの要因によ

って体細胞数が変動する場合には， 異なる条件下の体細胞数を同様

に比較することは妥当でないと考えられるため，産}欠， 泌乳時期お

よび季節などの各要因が， 体細胞数の変動に及ぼす影響の程 度 を 明

らかにして，影響が認められる要因については， 条 件 が 異なる場合

であっても比較で き る 換 算 方 法 を 明 確 に す る 必 要 が あ る .

③乳房炎の発生は，管理方法， なかでも搾乳手法によって大きく

影響を受ける 42.5 8 )ため，搾乳方法に失宜のある場合に体 細 胞 数 は

増加すると考えられている. そのため， 体細胞数によって適切な搾

乳が行われているかどうかが判断される場合がある. 適切な搾乳手

法については， 多くの研究がなされているものの， 機械搾乳 時 の 手

および機械による後しぼりの実施の是非については明らかにされて

ない. 適正な搾乳方法の確立に資する知見を得るため， 後しぼりが
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行われている個体について， それを中止した場合の体細胞数の変動

状況を検討する必要がある.

(2) 上述した個体乳中の体細胞数の定期的な検査において， 異 常 に

多い値を頻繁に示す個体については，乳房炎に権恵、している疑いが

もたれるため， その個体の全分房乳を対象としてより詳細な検査が

行われる. 1985年に 国 際 酪 農 連 盟 が 示 し た 乳 房 炎 の 診 断 指針 57 )は，

炎症の程度をより正確に把握するためには， 単独の指標の検査結果

だけでなく，複数の指標に基づくべきであるとしている.そのため，

分房乳を対象とする詳細な診断に際しては， 体細胞数だけでなく，

電気伝導度や NAGase活性を同時に検査することが推奨されている.

さらに，前述のように炎症時に体細胞数が増加するのは，好中球な

どの白血球の増加によるので， 体細胞を構成する各種細胞の構成比

の変化によっても， 炎 症 の 程 度 が 把 握 で き る . この 検 査 は顕微鏡に

よる計測であり，操作や判定に熟練を要するなどの問題があるが，

近年， 体 細 胞 の 種類を迅速に判別して測定できる機械が実用化され

る方向にあり 44.83)，将来，体細胞の構成比の検査も広く実胞され

るようになると推測される. しかしながら， これら体細胞数 な ど の

乳汁諸性状は，搾乳中および搾乳後の時間の経過にともない変化す

る と い わ れ て お り，各検査に供用する試料を採取する時期が 問 題 と

なっている. とくに，細菌感染状況は乳房炎の程度に大きく関与す

る41.43.57.64.86)が，それが体細胞数などの経時変化にどの よ う に

影響するかという点に関してはほとんど知られてないため，乳房炎

の権患状況を把握する上で大きな障害となっている. したがって，

以下の諸点について検討する必要がある.

-4-
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①体細胞数などの乳汁諸性状は， 同ーの搾乳時であっても前しぼ

り 乳 と 後 し ぼ り 乳とでは異なることが知られている. これは， 搾 乳

の経過中に体細胞数などが変動するためであるが， その変動状況に

関しては，不明な点が多く， とくに細菌感染状況による差異につい

てはほとんど知られてない. これらの点を明らかにすることは， 乳

房 炎 の 権 患 状 況 をより正確に把握する方法を確立するために，重要

と考えられる.

②体細胞数などが，搾乳後の試料採取時期によって変動 する場合

には， 異なる時刻に採取した試料開の検査結果を同一視することは

できない. 試 料 の採取時期による体細胞数などの乳汁諸性状 の 変 動

については， いくつかの研究 12，50，101.109)がなされているものの，

その変動状況が細菌感染状況によってどのように異なるかなど，不

明な点が多い.試料採取時期による体細胞数などの変動状 況を明ら

かにすることによって，搾乳後の異なる時聞に採取した試料の検査

結果に基づく乳房炎の権恵、状況の把握が容易になると考えられる.

③上記の搾乳後の試料採取時期による体細胞数などの変動は， 搾

乳後の時間経過にともなって乳房内に乳汁が次第に生成され貯溜す

る 過 程 に お い て ，体細胞などが乳汁中ヘ出現する状況に差異 が あ る

ため生じると推測される. この点を明らかにすることは， 試料採取

時期によって体細胞数などが変動する機構に関する知見を得ること

ができるため，重要と考える.

④上述の①から③について検討することにより，体細胞数などの

性状が搾乳に関連して経時的に変動する状況は解明されるが， これ

らは， 同 一の分房で比較的短期間に認められる変動であるため ， 炎

症の程度が悪化することにともなう諸性状の変動とは異質の も の と

-5-
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考えられる. そこで， こ の よ う な 変 動 の 生 体 に お け る 意 義について

検討する必要がある. とくに，搾乳の終了時から終了後の短時間内

は，周囲環境に常 在する細菌が乳房内に侵入しやすい時期と考えら

れ， その時期に認められる諸性状の変化が乳房における生体 の 防 衛

機構と関連する可能性を検討することが重要となる.

本研究においては， これらの諸点を解明するために， まず第 1章

において， 出荷合乳中および個体乳中体細胞数の変動に関与する要

因とその影響の程度を明確にし， つぎに第 2章において，分房乳中

の体細胞数などの乳汁諸性状が搾乳中または搾乳後に経時的に変動

する状況を明らかにし， あわせて体細胞数の変動が有する意義につ

いて考究した. 以上の諸点の解明は，体細胞数を始めとする乳汁諸

性状の検査結果に基づく効果的な乳房炎防除対策の進展に大 き く 貢

献することができるものと思われる.

-6・
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第!節
出荷合札中の体細組数と個体礼中の体組組数との関係

緒言

個々の酪農家が飼育する全搾乳牛から搾った出荷前の出 荷合乳中

に含まれる体細胞数は， その牛群中に亜臨床型乳房炎牛がどの程度

存在するかを推測する手段として用いられている. 出荷合乳中の体

細胞数は， その牛群に体細胞数の異常に多い個体が多く存在するほ

ど増加すると推察できる. この関係について， G 1 L Lと H0 L門 ES 3 8 )は，

出荷合乳中休細胞数が 1m 1当り 20万， 40万および 60万の牛群には，

個体乳中体細胞数 50万以上の個体が， それぞれ 15， 23およ び 30%存

在することを報告している. また， H 0 L門ESと門OORE
46

)は， 出荷合乳

中体細胞数が 1m 1当り 10万， 50万および 90万の牛群には， 個体乳中

体細胞数 50万以上の個体がそれぞれ 6%， 30%および 51%存在する

ことを示している.

しかしながら， これらの報告では， 出荷合乳中体細胞数の連続的

な培加に対応して，体細胞数が異常に多い個体の存在する割合がど

のように変化するかは明らかにされてなく，現在までに， 出荷合乳

中休細胞数の増減が，牛群内の全個体の体細胞数とどのよう な関係

にあるのかは充分に 検 討 さ れ て い る と は 言 え な い . とくに， 合理的

な乳房炎防除対策を推進する上で， 出荷合乳中体細胞数の水準によ
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り， 当該牛群の個体の体細胞数がどのような状況にあるかを推定す

る方法を確立することは重要となる.

そこで本節においては， 出荷合乳中の体細胞数がその牛群に体細

胞数の異常に多い個体が存在する割合とどのような関係にあ る か を

明らかにし， 出荷合乳中体細胞数によって， 当該牛群中の全個体の

中に体細胞数が異常に多い個体が存在する割合を推定する式を作成

す る た め に ， 一 般酪農家から得られたデータを統計的に解析した.

材料および方法

1986年 9月から 12月に，静岡県富士宮市の富士開拓農業協同組合

管内ののべ 52戸の酪農家から，朝搾乳時に分流式乳量計のサンプリ

ング装置から採取した各個体乳および出荷前の出荷合乳を採取して

検討した.対象農家の 1戸当り平均飼養頭数は， 29.3頭であった.

各試料に対して， 採取後ただちに防腐剤の 2-sromo・2-nitro・1，3-

propanedioJ (AJdrich ChemicaJ Company Inc.製〉を試料の約 0.05

%になるよう添加し， その後 72時間を経過してから蛍光光学式体細

胞数測定機 (Foss Electric Co.Ltd製， Fossomatic 215) を用いて

計測した 56，99>.

体細胞数の測定結果は，以下のように解析した. まず， 全対象農

家を， 出荷合乳中体細胞数によって次の各グループに分類した.第

1グループ: 1 m 1当り 20万未満.第 2グループ: 1 m 1当り 20万以上

50万未満.第 3グループ: 1 m 1当り 50万以上 100万未満.第 4グルー

プ: 1 m 1当り 100万以上. i欠に?各グループに属する農家において飼

養されている個体を， その個体乳中体細胞数により， 1 '" I中 10万未

満， 10万以上 20万未満， ・・・というように 10万ごとのの階級，および
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1 m I中 20万未満， 20万以上 50万未満， 50万以上 100万未満， 100万 以

上の 4階級に分類し， 10万ごとの分類と 4段階の分類のそれぞれに

ついて相対度数分 布 を 調 べ ， 各 グ ル ー プ 内 の 分 布 の 特 徴 を検討した.

i欠に 4階級に分類したそれぞれの階級に属する個体の割合が， グル

ープ間で異なるかについて， χ2検定による出現率の比較を行って検

討した. さらに，各々のグループにおける， 出荷合乳および個体乳

中の休細胞数の幾何平均値を求めた.

これらの検討結果に基づき， 出荷合乳中の体細胞数から， その牛

群中の体細胞数が異常に多い個体が占める割合を推定する 式 を 求 め

るために， 出荷合乳中の体細胞数を常用対数に変換した値を独立変

数，体細胞数が 50万 以 上 の 個 体 が 占 め る 割 合 を 角 変 換 し た値をそれ

ぞれ従属変数とする回帰分析を行った.

結果および考察

出荷合乳中の体細胞数によって分類された各グループに 該当する

農家戸数， 飼 養 頭数および出荷合乳および個体乳中の体細 胞 数 の 平

均値を表 1に示した.

Table 1. Numbers of herds and cows and geometric mean of somatic cel I 
counts (SCC) in mi Ik in different herd groups!). 

Herd 

groups 

2 
3 
4 

Total 

Number 
of 

herds 

13 (25.0)2) 

19 (36.5) 
16 (30.8) 

4 ( 7.7) 
52(100.0) 

Number 
of 

cows 

402 (26.6)2) 

501 (33.1) 
491 (32.5) 

119 ( 7.8) 
1513(100.0) 

Geometric mean of SCC(1000Iml) 

Bu I k tanl< Individual 
m i I k cQ¥，，'s ' m i I k 

131.4 97.2 

350.8 205.7 
647.5 360.6 

1301.5 619.0 
366.5 198.5 

1) Herds are grouped based on SCC(/ml) in bulk tank mi Ik. Group I;Less than 

200，000. Group 2; Equal to and more than 200，000 and less than 500，000. 
Group 3: Equal to and more than 500，000 and less than 1，000，000. Group 

4; Equal to and more than 1，000，000. 
2) 1 n parentheses; The proport i on (わ ofnumbers to total number. 
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表 1にみられるように， 第 1およ び第 2グループに分類された農

家が全戸数の約 62%を占めていたが， 出荷合乳中の体細胞数が 1m I 

当り 100万を超える第 4グループの農家も 7.7%(4戸 〉 存在した.

これ らの 数値 は，北海道における出荷合乳中の体細胞数は 1m I当り

100万を超える農家が年聞を通じて 2%であった(1983年〉という

成績 45}， あるいは， 福岡県 37)， および茨城・群馬・埼玉・ 栃 木 県

1 1 3 )における成績などと比較すると， いずれよりも高い値であった.

j欠に，各グループに属する農家において飼養されている個体を，

10万ごとの階級によって分類した場合の体細胞数別相対度数分布を

図 1に示した. 体細胞数の分布は， 正規分布に近似するものではな

く，第 1グループでは 1m I中 10万未満の個体が全飼養頭数の 58%を

占め， こ の階 級を ピークとする分布を示し， 出荷合乳中の 体 細 胞 数

が多いグループになるにつれ体細胞数の少ない個体の相対度数が低

下し，逆に体細胞数が多い個体の相対度数が上昇する傾向が明らか

であった. そして第 4 グループでは， 1 0万未満の個体が 7 %にまで

低下し， 500万以上 の個体が 4%存在することが示された. これら

のことから， 出荷 合乳中の体細胞数がその牛群の状態を推察するた

め の 有 効 な 指 標 となることが再確認された.

出荷合乳中および個体乳中の体細胞数は， 上述のような分布に従

うため， 幾何平均値によって示すことが適当と考えられた. なお，

本論文における以降の節においても， 同 様 の 理 由 で 体 細 胞数の平均

値は幾何平均値で示すこととした. 全体の出荷合乳中および個体乳

中の体細胞数の幾何平均値は， 1mI当りそれぞれ 37万および 20万で

あった. わ が 国 における個体乳中体細胞数の水準については ， 報 告

されてないが， 出荷合乳中体細胞数について市川 51 )は， 1984年にお

nu 
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1-1 

けるわが国の出荷合乳中の体細胞数の幾何平均値を， 1mI当り 33万

であるとしており ，本実験で対象とした地域ではそのレベルとほぼ

同様であった.

国際酪農連盟による旧来の乳房炎の定義 55 )は，通常の搾乳時にお

ける分房ごとの前しぼり乳中の体細胞数が 1rn I当り 50万を超えるも

のを，乳房炎に権患しているとみなしていた.現在の定義 57 )によれ

ば，体細胞数は病的な原因以外の要因によって変動するため， 一律

の基準を設定することは適当でないとされているものの， 分房乳中

の体細胞数が 1m I当り 50万を超える場合は，分房になんらか の 異 常

があると考えられてい る . そして， 個体乳中休細胞数が 1rn 1当り 50

万を超える個体は，少なくとも 1分房は 50万を超える分房を育して

いると考えられるため，牛群全体についての乳房炎状況を推測する

場合の実用的な面 を 考 慮 す る と ， 個 体 乳 中 休 細 胞 数 が 50万を 超 え る

個体は，体細胞数が異常に多い個体とみなすことが妥当と考えられ

た . そ こ で 本 報 においては，個体乳中体細胞数が 1rn I当り 50万を超

える個体を，体細胞数が異常に多い個体とし，そのうち 1m 1当り 100

万を超える個体は， その程度が重篤な個体とした. また， 1m1当り

20万未満の個体は乳生産に障害が認められない 17 )と報告されてい

るので， これらを健康な個体とした. このような観点から， 個体乳

中の体細胞数の分類を 20万未満， 20万以上 50万未満， 50万以上 100万

未満および 100万以上の 4区分にして， それぞれの相対度数を求め

た と こ ろ 表 2のようになった.

す な わ ち 体 細 胞数が 1m I中 50万以上の個体の割合は， 第 1， 2 ， 

3および 4グループにおいてそれぞれ 7.0， 24.8， 37.7および 54.6

%， 100万以上の個 体の割合はそれぞれ 2.2， 10.0， 16.7および 35.3

-12・
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Table 2. Distribution percentage (X) of cows relating to SCC in individual 

cows' m i 1 k i n d i fferent herd groupsl) . 

IIerd Class of SCC in individual cows' mi H< (1000/ml)2) 

t
l
q
4
q
J
n
u
z
 

<200 200-500 500-1000 1000~ 500壬

74.4 A 3) 18.6 A 4.8 A 2.2 A 7.0 自

49.7 B 25.5 Ba lJL8 Ba 10.0 B 2'1.8 B 

31.2 c 31.1 Bb 21.0 Bb 16.7 c 37.7 C 

17.6 D 27.8 B日b 19.3 Bab 35.3 D 5'1.6 D 

47.7 25.7 14.5 12.1 26.6 

group 

Total 

t) Ilerds are grouped by SCC(/ml) in bulk tank mi Ik.Group I;Less than 200， 
000. Group 2; Equal to and more than 200，000 and less than 500，000. 
Group 3; Equal to and more than 500，000 and less than 1，000，000.Group 

4; Equal to and more than 1，000，000. 
2 )くA;Less than A， A-s; Equal to and more than A and less than s， A~; 

Equal to and more than A. 
3) Different superscripts within colum indicate significant difference. 

Capital letters; pくo. 01. Sma I 1 I e t te rs; p<O . 05 . 

%であった.また 20万未満の個体の割合はそれぞれ 74.4，49.7，31.2

および 17.6%であった. 1 m I中 20万未満， 50万以上および 100万以

上の個休の割合については，いずれもグループ間に有意差〈ドo.01 ) 

が認められた. このように出荷合乳中の体細胞数が 1m I中 20万未満

の牛群では， 体 細胞数の異常に多い個体の割合が 1割にも満たない

が， 出荷合乳中休細胞数が 50万以上の牛群中には約 4剖を占めるよ

うになることが示された. これらの結果は， ニュージーラ ンドの酪

農 家に つい て調 査した G1 L LとHOL門ES38}， および IIoL門ESと門OORE46)の

栂告とよく一致した.

出荷合乳中の体細胞数が増加するにしたがって， 個体乳 中 の 体 細

胞数が 1m I中 50万および 100万以上の個体が当該牛群中に占める割

合の変化する状況を検討したところ， 次の関係式が求められた.

-13・
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R2=0.626 

R2=0.545 

P t =s i n 2 ( -2 • 51 5 +0 • 54:4 L 0 g t o X) 

P2=sin2(-2.090+0.43:1Logt oX) 

(% ) 50万以上の個休が牛群中に占める 割合休細胞数が 1m'中--
nv' 

(% ) 休細胞数が 1m I中 100万以上の個体が牛群中に占める割合P2 : 

出荷合乳中の体細胞数 (1m1) X 

推定式は繁雑なこの式による推定値を図 2および表 3に示した.

当該牛群中に出荷合乳の体細胞数の水準により，ものではあるが，

異常に休細胞数が多い個体がどの程度合まれるかを知るための指針

利用価値のこれら推定値および信頼限界は実用的であり，として，

高いものと思われる.

Cows with 500，000<= SCC. 
PI=sin2(-2.515+0.544LogloX) 

R2=0.626 

60 

/dr三-‘
50 

'10ト

10 ・ー

30 ・・

20 ・ー

Cows with 1，000，000<コSCC.
P2=sin2(-2.090+0.431LogtoX) 

R2=0.545 
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Fig.2. Relationships between SCC in bulk tank mi Ik and the proportion of cows.: 
of which SCC are equal to and more than 500，000 (PI)or 1，000，000 (P2) per ml 
to total nurnuer of cows in a herd. Dotted 1 ine; Confidence 1 imi ts at 95%. 
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 Table 3. Estimalion for the proporlion くわ of cows of which somatic 

cel I counts (SCC) in 1 ml of individual cows' mi Ik are equal to or 

more than 500，000 (Pt) or 1，000，000 (P2) to total cows in a herd 

relating to SCC in bulk tank mi Ik. 

SCC in bulk tank 

mi I k (1000/ml) nγ P2 

100 
200 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

1300 

4.2 ( 1.9・ 7.1) 
12.9 (10.3・15.6)

20.0 (17.4-22.8) 

25.7 (23.0-28.6) 

30.4 (27.3・33.7)

34.4 (30.8・38.2)

41.1 (36.5-45.7) 

46.3 (41.0・51.7)

50.5 (46.2-58.8) 

0.4 ( 0.1・1.5)
3.7 ( 2.4・ 5.3)

7.1 ( 6.1・ 8.7)

10.1 ( 8.3・12.0)

12.8 (10.6・15.0)

15.1 (12.6・17.8)

19.2 (15.8・22.7)

22.5 (18.4・26.8)

26.7 (21.6-32.3) 

In parentheses : Confidence I imits at 95%. 

小括

出荷合乳中の休細胞数と個体乳中の体細胞数との関係を，一般酪

農家のデータを用いて検討した. 測 定し た 52戸を出荷合乳中の体細

胞数によって 4グループ(1 m I中20万未満， 20万以上 50万未満， 50 

万以上 100万未満 および 100万以上〉に分類し， それぞれのグループ

について体細胞数別の個体の度数分布を調べたところ， 出荷合乳中

の体細胞数が多い グループほど体細胞数の多い個体の割合が増加す

る傾向が明らかであった. すなわち， 各グループにおける休細胞数

50万以上の個休の割合は， そ れ ぞ れ 7.0， 24.8， 37.7および 54.6%で，

100万以上の個体 の割合はそれぞれ 2.2，'10.0， 16.7およ び 35.3%で

あった. 出荷合乳中 の体 細胞 数(X) による， 体細胞数 50万以上(P 

t )および 100万以上(P 2 )の個体が牛群中に占める割合の推定には，

次式が適合した.

Pt = sin2(-2.515+0.544LogtoX) R2=O.626 

P2 = sin2(-2.090+0.431LogtoX) R2=O.545 
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緒言

個体乳中の体細胞数は， その個体が乳房炎に権患しているかどう

かを示すーっの指標であり，現在までに，乳用牛群改良検定事業な

どによって個体乳の定期的な検査が行われるようになってきた. こ

の検査において，頻繁に異常値を示す個体は，乳房炎に権患してい

る疑いがもたれるため， それらの個体は， より詳細な検査を行い，

その結果によって，治療を行うなり， あるいは淘汰の対象とするな

りの対応が求められている. しかしながら， 個体乳中の体細胞数は，

いくつかの要因によって影響を受けるため， これに基づく判定が困

難な場合がある. すなわち，体細胞数は，産次，泌乳時期などのよ

うな個体の状態によって， あ る い は 季 節 な ど の 飼 育 環 境 によって変

動するためである.

産次による変動について BLACKBURN
4

}は， 1泌乳矧を通じた体細胞

数の平均値は，産次が進むにしたがって増加することを報告してお

り， またいくつかの報告 7.61.62.89.95}においても， このことが確

認されている. また， DUIRSとMAC門ILLAN'8}は，産次の進行にともな

う個体乳中体細胞数の増加が， 感染機会の増加と関連することを示

している. また，泌乳時期による変動については， WA I T Eと BLACKBURN

1 07 }および CULLEN'2}の報告があり，体細胞数は泌乳開始後 1週間以

内は多く，泌乳最盛期に最少となった後，泌乳末期に向かつて漸増

すると報じている.季節による変動については，夏季 7.74.96.108}
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または舎飼い期 77・98)に培加するという報告がある反面，季節にと

もなう変動は明瞭に 認 め ら れ な い と す る 報 告 38)もある.一方，産次，

浴乳時期および季節などの要因は， 体細胞数の変動に対して 総合的

に影響を及ぼすはずであるにもかかわらず， こ れ ら の 要 因を分離し

て検討した報告は少ない. この点に関して， KENNEDYら61 )および

E門ANUELSONと PERSSON24・25)は，各要因の影響の程度を分散分析によ

って評価しており，体細胞数の変動に対しては，個体差がもっとも

大きく関与するが，産次，泌乳時期および季節のいずれの要因 も 有

意に影響を及ぼすことを示している. しかしながら， 体細胞数の変

動に対してどの要因がもっとも大きく関与しているかを示す 各 要 因

の相対的重要度に ま で 言 及 し た 報 告 は ほ と ん ど な い .

このように，産次，泌乳時期および季節が個体乳中の体細胞数の

変動になんらかの影響を及ぼすことが報告されてはいるが， 各 要 因

が体細胞数の変動に関与する程度については， 充分明らかにされて

いるとはいえない. また， 個体乳中体細胞数の測定結果により乳房

炎の状況を把握する上で，産 j欠 ， 泌 乳 時 期 お よ び 季 節 な どの要因に

よって体細胞数が変動する場合には， 異なる条件下の体細胞数を同

様に比較することは妥当でないため，条件ごとの平均値を算定し，

それに基づき体細胞数の多寡を判定する必要があるが， このような

点から検討した報告はみられない. さらに，季節の影響は， わが国

の北海道などの寒冷地と九州などの温暖地のように，要季および冬

季の気候が大きく異なる地域間であっても， 同様の影響を及 ぼ す か

どうかという問題も解明されてない.

そこで，本章においては，産次， 泌乳時期および季節といった要

因がそれぞれ単独で体細胞数の変動に及ぼす影響について， 各要因
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の相対的重要度， および各要因のある条件下における体細胞 数 の 平

均値を明らかにするために，北海道地区および九州地区におけ る 乳

用牛群改良事業の検 定 成 績 を 用 い て 解 析 を 行 っ た .

材料および方法

解析に用いたデータは，北海道地区は 1986年 1月.._12月の北海道

常日郡司11子府町， および九州地区は 1988年 4月.._89年 1月 の福岡県

糸島郡において得られた乳用牛群改良事業の検定成績として，解析

は，数量化理論 1類によって行った.本解析方法を用いた理由は，

体細胞数に影響を及ぼす要因として取り上げた産次， 泌乳時期およ

び季節は，質的な要因として取り上げるべき性質のものであ り ， 質

的 な 要 因 に 基 づ いて量的な変数の変動を説明あるいは予測するため

の統計的手法である本手法による分析が適当と考えられたためであ

る.

データは，各月 に実施された検定項目の中から，個体乳中体細胞

数と， 当該個体の産次数，検定日における分娩後日数および 検 定 月

を 1組としてとり出し，北海道地区および九州地区についてそれぞ

れし 389組および 5，000組のデータを使用した.北海道地区における

データについては， 産次，泌乳時期および季節の各要因のカテゴリ

ーを以下のように設定した. 産次: 1産， 2産， 3産および 4産以

上の 4段階.泌乳時期:検定日における分娩後日数が 30日以下， 31 

日以上 60日以下， 以降は 270日まで 30日ごとに区分， および 271日以

上の 10段階.季節: 1.._ 12月の暦月の 12段階.九州地区におけるデ

ータについては， カテゴリーを以下のように設定した. 産次: 1産，

2産， 3産， 4産および 5産以上の 5段階.泌乳時期:検定日にお
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ける 分 娩 後 日 数 が 44日以下， 45日以上 134日以下， 135日以上 179日

以下， 180日以上 224日以下， 225日以上 269日以下および 270日以上

の 6段階.季節: 4月から 1月までの各月の 10段階. これら のカテ

ゴリーの分類は， 各カテゴリーに該当するデータ組数がなるべく均

等になること， および寄与率がもっとも高くなることを目途して決

定したため，地区により異なった.

解析に際しては ，体細胞数は正規分布に近似させるために常用対

数変換を施した値を用いた.解析結果に基づき， 各要因の偏 相 関 係

数の大小から，体細胞数の変動に対する各要因の影響の相対的重要

度を判定し， また，影響が有意に認められた要因については，各カ

テゴリーに付与されるカテゴリー数量により， その要因の各条件下

における体細胞数の平均値を推定した.

結果および考察

北海道および九州地区における解析結果を， それぞれ表 4および

表 5に示した. それぞれの寄与率から，体細胞数の全変動のうち産

次，泌乳時期および季節により説明される部分は，北海道および九

州 地区 にお いて それぞれ 13.6%および 13.0%であることが示された.

検討した要因以外による変動は， KENNEDYら61 )および E門ANUELSONと

PERSSON 24 • 25 ) が指摘しているように，おもに個体差によると考えら

れた. また，北海 道および九州地区における体細胞数の常用対数変

換値の平均値を示す定数項は， それぞれ 5.021 および 5.112であり，

これらの値はそれぞれ 1m 1当り 10.5万および 12.9万に相当した. こ

のように，比較的少ない水準における体細胞数の変動を上 述の要因

で説明したことも，寄与 E容が充分大きくなかった理由のーっと考え
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られた.

北海道地区については，体細胞数の変動に対する各要因の偏相関

係数は，大きな値では なかったがいずれも有意(p<O.OI) であり，

各要因が体細胞数の変動に対してなんらかの関与をしていることが

示された.偏相関係数の大小によって， 体細胞数の変動に対す る相

対的重要度を推定すると，産次がもっとも大きく，泌乳時期および

季節の影響は産次に比べて小さいことが示された. 九州地区におけ

る季節と産次の影響は， 偏相関係数の数値は大きくはなかった が 有

意(p<O.OI) であり，両者の影響はほぼ同等の重要度を有していた.

し か し な が ら ， 泌 乳 時期の影響は有意ではなかった.

以下に各要因が体細胞数の変動に及ぼす影響について，要因ごと

に示した.

①産次の影響について.

産次については，それが進むほど体細胞数が増加する傾向が認め

られた. 今回の検討は， 産次の単独の影響をみたものであるが， こ

の傾向は複数の要因を分離せずに検討した従来の報告 7， 6 1 ，61 ，89 ， 

95)と一致した.次に，各カテゴリーに付与されたカテゴリー数量を

定数項に加えることにより，各カテゴリーの状態にある個体乳中の

体細胞数を推定した.その結果は，表 6のように， もっとも体細胞

数が少ない 1産の個体ともっとも多い 4産以上または 5産以上の個

体の体細胞数は，北海道地区については 1m I当りそれぞれ 5.7万およ

び 16• 4万， また九州地区は 1m I当りそれぞれ 10. 3万および 20.4万

と推測された.産次の進行にともなう体細胞数の増加につい て，

Du 1 R SとMAC門ILLAN
18lは，細菌感染の機会が増加するためであるとし
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ている. 今回の検討は細菌感染状況を把握していないため断定はで

きないが， 4産または 5産以上の個体の中には細菌感染のみられる

ものが多く含まれる 可能性が高いことは，一般的傾向として認 めら

れている. この点については， 今 後 ， 炎 症 の 程 度 を 示 す 休 細胞数以

外の指標についても検討し， 明らかにする必要があると考えられた.

上述のように，産次 に よ っ て 体 細 胞 数 が 異 な る た め ， 例 え ば，初

産牛については炎症が発生した場合であっても， 産 j欠の進んだ個体

ほど体細胞数が高い値にならないというようなことが起こる 可 能 性

がある. そのため正確な判定に際しては， こ こで示されたカテゴリ

ー数量を加味して，各 産 次 ご と の 平 均 値 を 示 す 必 要 が あ る と 考えら

れた.
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IIol<ka i do reg i on Kyushu region 

Number of Number of 

SCC (1000/rnl) SCC (1000/1111) 

calving calving 

1st 56.5 
2nd 100.9 

3rd 133.0 

4th and more 163.7 

1st 102.6 
2nd 116.7 

3rd 127.9 
4th 178.2 

5th and more 204.2 

Geometric mean in this region: 

105.0 (1000/ml) Geometric rnean in this region: 

129.4 (1000/ml). 

②泌乳時期の影響について.

体細胞数の変動に対する泌乳時期の影響の相対的重要度は，北海

道においては，表 4の よう に， 産次 に次 ぐも ので あっ たが 産次の影
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響の重要度と比較して小さいものであり， また九州地区においては，

その影響は有意でなかった.北海道で認められた泌乳時期による 変

動の傾向は，泌乳最盛期に最少となり， 泌乳末期に向かつて増加す

るというものであり，従来の報告 13 • 1 07 )と一致するものであったが，

前述のように泌乳時期の影響の重要度は大きなものでなかったこと，

および従来の報告において認められている傾向は，泌乳時期の単独

での影響によるのではなくいくつかの要因が複合して関与した可能

性も考えられることか ら，泌乳時期の単独の影響は小さいとみ なし

てよいと思われた.

③季節の影響について.

季節の影響については，地区による差異が認められた. すなわち，

北海道においては，表 4のように， その影響の相対的重要度は， 他

の 2要因より小さいのに対して，九州地区におけるその影響は，表

5のように産次とほぼ同様の重要度であった.九州地区においては，

体細胞数は夏季に多く，冬季に少なかった.九州地区におけるこの

変動の傾向は，各要因の影響を分離せずに検討した従来の報告 7 • 

74，96，108)と一致するものであった. この原因については， 九州地

区の夏季における高温・多湿の気象環境の影響によって，乳牛の生

理機能に失調が生じ，病原微生物の乳房内感染に対する抵抗性 が低

減することが考えられる. しかしながら， 高温は乳汁中の体細胞数

を増加させる直接的な原因ではないという報告 10.84.86)もあり，

また著者ら 1)は，夏季の高温・多湿時においても，正常に管理され

ている健康な乳牛であれば，気象環境の変化が原因となって体 細胞

数の増加を引き起こす 例 は ご く 少 な い こ と を 示 し て い る . これらの
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ことから， 夏季に体細胞数が培加する原因は， 乳牛に対する気象環

境の直妓的な影響もさることながら， 乳牛の周囲に存在する病原微

生物 の 侵 入 や 増 殖 と 関係する種々の原因が総合して影響を及ぼす た

めとすることが妥当と考えられた.

季節の影響を考慮した個体乳中体細胞数の平均値は，表 7に示し

たように， 体 細 胞 数 がもっとも少なかった 1月ともっとも多かった

6月において， それぞれ 9.5万および 18 . 0万という差があることが

示された.

TabJe 7. Somatic cell counts (SCC) in individual dairy 

cows' mi Ik by the test of month estimated by the analysis 

of quantification method of first type. ( Kyushu region ) 

門onthof 

SCC (1000/mJ) 

test 

Ap r. 
ト1ay

Jun. 
Ju 1. 
Aug. 

Sep. 

Oct. 

Nov. 
Dec. 

Jan. 

O
H
U
ρ
o
n
U
F
b
n
u
r
D
n
U
に
d
Q
u
q
J白

•••••••••• 1
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9
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2
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5
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A
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A
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E
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Geometric mean in this region: 129.4 (1000/ml) 

以上の結果から，体細胞数は一般に産次が進行するほど培加し，

また九 州 地 区 の よ う な西南暖 i自においては，春季から夏季に多く，

冬季に少ない傾向があることが示された. また， 泌乳時期による変

動は， あまり考慮する必要がないと考えられた. 産次および季節の
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影響を加味して体細胞数の検査結果を解釈する場合には，表 6およ

び表 7のような各条件による平均値の算定を行うことによって， よ

り適切な評価が可能となることが示唆された. 定期的に測定される

個体乳中体細胞数を用いて，乳房炎の状況を把握する際には，各地

域の条件に応じた体細胞数平均値の算定を行う必要があるが， それ

には，本章において検討した方法が有用と考えられた.

小括

産 i欠，泌乳時期および季節が，個体乳中の体細胞数に及ぼす影響

を知るために，北海道 および九州におけるデータについて数量 化理

論 1類による解析を行った.

体細胞数は産次が進行するほど増加する傾向が認められ， 初産牛

および 4産以上〈北海道〉または初産牛および 5産以上〈九州〉の

個体乳中休細胞数の平均値は， 1mI当り前者がそれぞれ 5.6万およ

び 16. 4万，後者が 10.3万および 20.4万であった.泌乳時期の影響は

明瞭でなかったが，季節の影響は北海道では明らかでなく， 九州に

おい て は 春 季 か ら 夏 季に多く，冬季に少ない傾向が認められた.九

州に おい て体 細胞 数がもっとも少ない 1月ともっとも多い 6月 の平

均値は， それぞれ 9.5万および 18.0万であった. 本節における成 緩

は，寄与率の充分大きいものではなかったが， 個体乳中体細胞数の

検 査結果によって乳房炎の権患状況を把握する際には，各地域ごと

に本節と同様の解析を行い， 産次， 季節などが異なる場合について

も平 均 値 を 推 定 で き るようにすることが実用上有用となることが示

唆された.
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第3節
探乱時の後しぼりの中止が個体制!体細間数に及ぼす影響

緒言

搾乳の失宜は乳房炎の 誘 因 と な る こ と が 知 ら れ て お り ， 適正な方

法で搾乳することが乳房炎防除の上で重要であるといわれている

42.58). SASTRYら92)は，ミルカーの点検および部品の交換の頻度が

適切でない場合に，乳房炎が多発することを報告しており，門oX L E Y 

ら71 )は，搾乳時の乳房清拭， ティートカップの洗浄状態，搾乳後の

乳頭の消毒などの搾乳時の衛生状態が乳汁中の体細胞数の変動に影

響 を及ぼすことを示している. また， ICH1 KAWAら52 )は， ミルカー使

用 時の真空度および拍動波形が異常になると，乳汁中の体細胞数 が

培加することを報告している. このように，搾乳方法に関わる諸点

が適切であるかどうかによって，乳房炎の発生状況あるいは乳汁中

の体 細 胞 数 は 影 響 を 受 けるとされていど.. 

搾乳の終了間際にみられるティートカップのせりあがり現象は ，

乳腺槽内には残乳がありながら乳頭は過搾乳の状態となるため， 乳

房炎を誘発する可能性があり， これを回避するように搾乳しなけれ

ばならないと考えられている. そのための方法として，機械による

後しぼりが行われており， また， ミルカーを外した後の手による後

しぼ り が 行 わ れ る 場 合もある. しかしながら， 後しぼり実施の是 非

については，従来からいくつかの問題点が指摘されている. すなわ

ち，後しぼりを行うときは，搾乳作業能率の低下をはじめ，後しぼ

り 時の機械的な刺激による乳房への悪影響，乳の逆流による細菌感

染の機会の増加， あ るいは後しぼり時の手による乳頭の汚染が懸念
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されている.一方，後しぼりを省略した場合には，牛によ って程度

は異なるが乳房内に乳が残るため，泌乳の持続性の低下にともなう

乳量の減少，乳成分率， とくに乳脂肪率の低下および乳房炎の増加

が懸念されている.

GOFFとSCH門 I0 T 3 9 )は， 1 8頭の乳牛を用いた反転試験法による実験

の結果，後しぼりを行わない場合でも乳量，乳脂肪率の低下はみら

れず，乳汁中の白血球数およびカリフォルニア乳房炎検査の反応に

も差はなかったと報告している. また， O'SHEA80
)も，機械による後

し ぼりを行う場合と行わない場合の乳量および乳脂肪率等の乳成分

に は差はみられず，乳房炎の検査成績にも差はなかったとしてい る .

しかしながら，後しぼ りを行わない牛群は行った牛群よりも乳量 が減

少し， またウィスコンシン乳房炎検査〈以下 WMT) の陽性率が高

くなったという S門 IT Hら10 o )の報告もある. また， EBENDORFFら 19 ， 

2 o )は，機械による後しぼりを省略した場合の分房に対する影響を検

討し，乳房炎の権恵、率，乳量， および乳脂肪量に対する影響は産次

によって異なることを示している.

このように後しぼりの省略の影響については異なる知見が報告さ

れており， そ の 是 非 については一致した見解が得られているとは 言

えない. そこで，後し ぼりの中止が乳房炎の発生・悪化に及ぼ す影

響 を明らかにするために，機械による後しぽりと手による後しぼ り

を行っている牛群について，両者を同時に中止し， その際の乳汁中

の体細胞数の変化を検討 し た .

材料および方法

供試牛および処理:
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燦 林 水 産 省 畜 産 試験場繋養の，乳房炎の臨床症状を呈していない

ホルスタイン極搾乳牛 39頭を供試した. その概要は表 8の通りであ

る. 搾乳はロータリーミルキングパーラーにおいて行った. 1986年

10月 23日までは， 搾乳の終了間際に機械による後しぼりを行い， テ

ィートカップを外した後には手による後しぼりを実施していたが，

その翌日の朝搾乳以降は， この雨後しぼりを中止した. 搾乳終了は，

乳の流出速度が毎分 200-.... 300m 1程度になる時点とした.

Tab 1 e 8. Descr i pt i on of number and stage of I acta t i on and m i 11< y i e I d of 

cows at beginning of the experiment. 

rnean:tS.D 

Distribution 

of cows • 

No. of 

lactation 

2.0:t1.2 

1st 17 
2nd 13 
3rd 2 

4th 6 

5th 

本)Tota1 number of cows: 39 

測定項目および測定方法:

Days after 

Calving 

185.9:t9I.l 

-89 
90・179

180-269 
270・

9 
9 

13 
8 

門i11< Yield 
per Day(Kg) 

18.42 :t 4 . 96 

-1'1.9 
15.0-19.9 
20.0・24.9
25.0-29.9 
30.0・

9 
19 
6 
2 

3 

個体乳中の休細胞数， 乳量および乳成分率について測定した.

体細胞数の測定は，本章の第 1節と同じ方法で行った.乳量はロ

ータリーミルキングパーラーに付設の自動計量装置で測定した.乳

成分率のうち，乳脂肪率， 乳蛋白質率および乳 1癒率は赤外線ミルク

分析計( Foss EJectric Co.Ltd.製， ミルコスキャン 203s) によっ

て，全乳図形分率〈以 下 TMS率〉は全乳図形分率測定機〈アンリ
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ツ附製， T M Sチヱツカー〉を用いて測l定し， 無脂乳固形分率〈以

下 S N F率〉は T M S率から乳脂肪率を差し引いて求めた.

サンプルの採取はいずれも朝搾乳時とし， 後しぼりの中 止 日

( 1986年 10月 24日〉を基準として， 中止前 4， 3， 2および 1日と

中止後 o (中止日)， 1， 2 ， 3 ， 7 ， 14， 35， 42， 49および 56日

に行った. た だ し 体 細胞数は中止前 2， 1日については測定で きな

かった.

データの解析方法:

1 )体細胞数について後しぼり中止前と中止後で差があるかどうか

を検討するために，常用対数に変換した値を用いて， 中止前におけ

る平均値〈以下対照値〉と各測定日における測定値について， 個体

を対応させる平均値の差の検定を行った.

2)中止後の体細胞数の増加量に影響をおよほす要因を検討するた

めに数量化理論 1類による解析を試みた. すなわち，外的基準を体

細 胞数の対照値と測定値〈ただし中止後 0， 1および 3日はこの 3

日間の平均値〉との差とし， 内的基準を産次数， 泌乳時期， 乳量お

よび体細胞数の対照値水準として， 各要因が中止後の体細胞数増加

に及ぼす影響を検討した. 各内的基準のカテゴリーは次のように分

類した.産次数:初産， 2産および 3産以上の 3段階. 泌乳時期:

後しぼり中止時の分娩後日数で分類し， 90日未満， 90日以上 180日

未満， 180日以上 270日未満および 270日以上の 4段 階 . 乳 量 :各産

次ごとの迎、乳期最高朝乳量の推定値で分類し，低〈初産 13Kg未満，

2産次 15Kg未満， 3産次以上 18kg未満)， 中〈初産 13Kg以上 15Kg未

満， 2産次 15Kg以上 20Kg未満， 3産次以上 18KgJ.，;J，上 22Kg未満〉およ
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び高〈初産 15Kg以上， 2産次 20Kg以上， 3産次以上 22Kg以上〉の 3

段階. 体細胞数の対照値水準: 1 m I中 110万未満， 1 0万以上 20万未満，

20万以上 30万未満および 30万以上の 4段階.

3)後しぼりの中止が乳量におよぽす影響を検討するために，後し

ぼり中止時に分娩後 5ヶ月を過ぎており， かっ試験終了まで通常の

泌 乳を続けた個体(15頭〉について， 中止前約 2ヶ月の乳量記 録か

らその後も無処置であったときの波、乳時期の推移にともなう生理的

な乳量減哀を推定し， その推定値と中止後の朝搾乳時乳量の実測値

との差について対応のある平均値の差の検定を行った.

4)乳成分の変化を検討するために， まず中止後 3日までは， 全頭

のデータから対照値と 各測定値との対応のある平均値の差の検 定を

行った. また中止後 7日以降の影響を調べるため， 季節および泌乳

時期の影響が概ね同ー の 1年 前 の 農 林 水 産 省 畜 産 試 験 場 の デ ータを

用いて検討した. すなわち， まず本実験のデータについて泌乳時期

による乳成分の変化が比較的安定しているとみられる分娩後 3........7

ヶ月の個体(1 7頭〉を選び出し， 中止後 7日以降のデータを用いて

中止後の日数〈週〉と 各乳成分との関係に関して回帰分析を行った.

次に， 1985年の同一時期(10月 31日.._12月 19日)における分娩後

3........7ヶ月の個体(18頭〉のデータを用いて同様に回帰分析を行い，

両者の回帰係数の差の検定を行った.

結果および考察

後しぼり中止にともなう乳汁中体細胞数の変化:

後しぼりの中止にともなう体細胞数の幾何平均値の変化を図 3に

示した. 図中には， 中止前の値として中止前 4および 3日の平均値
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1および 3日の平均値を示また中止 直 後の値として中止後 0，を，

中止後 2日については測定機の 不 調により 異常 な測 定値 が みした.

以下の検討においても 中 止後 2日の休細胞 数られたので除外した.

↓ 

は用いていない.

1><106 

5x105 

2xl05 

〈
一

ε¥〉
υυω

lx105 

56 49 42 35 28 21 14 7 。-7 

Days after el imination 

Fig.3. Variation in geometric mean of somatic cel I counts(SCC) in milk 
foll~ing stripping el imination. 

Vertical bars indicate standard deviation. 
↓;Mean at 4 and 3 days prior to el imination. 
事;門ean.，during3 days subsequent to el imination， except for 2 day. 

1 m I中 16万であったが，後しぼり中止前の個体 乳 中 の 体 細 胞 数 は ，

21日までは 1m I中約 40万かそして，中止後は 40万にまで増加 し た .

各測定日21日以降は減少する傾向にあった.ら50万で推移したが，

42日までは中止前より有意の平均値と対照値との差の検定の結果，

49日以降は有志;差は認められなくなに高いが，〈いずれも p<O.Ol)

平 均 値 で み る 限 り に お い て は 後 し ぼ り の中止このことから，った.

約 3迎閃で回復によって乳房は影響を受け体細胞数が増加するが，

約 7週 間 で 後しぼり中止の影響はなくなるとみてよいと思し始め，

われた.
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つぎに，個体乳中の 体 細 胞 数 の 変 化 を 産 次 ， 泌 乳 時 期 ， 乳 量水準

および対照値体細胞数水準別に調べたところ図 4のようになった.

また， これらの変化に対して各要因がどのように関与しているかを

検討するために行った数量化理論 1類による解析の結果を表 9に示

した. なお， 42日から 56日については， 泌 乳 時 期 が 分 娩 後 270日以

上の個体は乾乳期に入るものが多く充分な例数が得られなかったの

で， このカテゴリーを解析から除外した.

後しぼり中止直後は， 産 j欠を除く全要因の偏相関係数が有意 (p< 

o .01 )であった. このことから，泌乳時期，乳量および体細胞数水

準の差異によって，体細胞数増加の程度が異なることが明らかであ

り， そのカテゴリースコアーから，分娩後 90日未満，乳量水準の高

い個体および中止前の体細胞数が 1m I 中 30万以上の個体の増加が著

しいと判断された. 中止後 7日以降はおおむね 3産以上の個体およ

び 1m J中 30万以上の個体の増加量が大きい傾向があり， 42日 以降は

とくに 3産以上の個体および中止前の体細胞数が 1m I中 10万未満の

個体 の 培 加 量 が 大 き い ことが示された.

後しぼり中止後に起こる変化としてまず残乳の増加が予想され，

それが体細胞数増加の原因になるのではないかと考えられる.本実

験では，前述のように乳汁の流出速度が毎分 200--300m I程度に低下

した時点でティートカ ップを除去し，残乳量の測定は行っていない

ので， その点は明らかでないが， れ[T H ら1o o )は後しぼりをせずに

約 0.7Kgの乳を残すと WMT反応の陽性率が高まったとしている.

また ScH A L門と門EAD
93

)は実験的に残乳を多くした際の乳汁中の体細

胞数の変化を調べ， 細菌に感染している分房では体細胞数の顕著な

増加がみられたが，非 感染分房では変化がなかったとしている. さ
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TalJle O. QuanLifical.ion of incrcase in SCC following stripping elilllinal.ion. 

Days after 1-3 7 14 21 35 42 '18 5G 
e 1 i 111 i na t i on 
No. of co¥，'S 39 28 27 27 31 22 23 23 

COllstant 308.3 438.5 288.8 559.1 249.0 168.3 17.9 42.7 
term(1000/ml) 
門ultiplecorrelation .813.. .603.. .854・・ .980・・・ .728" .652" .788'. .821' ， 

coe r f i c i en t 

No. of Lactation 
Partial correlation .094 NS .291 NS .714'. ，970' " .412 ' .481 .771.' .7G5" 

coe f f i c i en t 

1st 同 1G . 2 1) -263. 2 48.6 -494.4 -81.9 -93.6 -98.4 -G5.5 

2nd 20.6 72.4 -6.5 -511.4 -50.9 10.7 -34.5 -38.8 
3rd and lIIore 0.8 262.3 -59.1 297s.6 284.4 277.8 4G4.5 350.5 

Days after calving 

Parlial correlaLion .535" .362 NS .754" .501 .108 N S .278 NS .071 N S .4GI1 NS 

coefficient 
-89 135.5 1) ・321.9 259.7 236.7 -43.7 31.3 11.3 71.0 

90・178 90.2 248.9 -91.8 ー76.4 2G.3 28.1 -3.3 -28.4 

180・269 -87.7 -123.9 -80.8 -66.0 0.0 -101.9 -17 .3 -96.5 
270・ ー111.4 341.6 ー103.5 -177.3 45.3 

トli11< Yield 

Partial correlation .520" .174 NS .477 ' .200 NS .231 NS .321 N S .250 NS .373 NS 

coefficien1. 
Low -201. 3 1) ・179.5 -122.8 -196.0 -120.8 70.1 36.9 -2.7 

~1 i dd 1 e 49.4 -40.6 14，1 86.7 33.5 -27.7 ー7.7 30.0 

High 55.4 123.6 47.8 15.1 51.3 -95.6 -63.9 -81. 4 

SCC Level(1000/ml) 

Partial correlation .709" .419" .795・・ ，860" .600" .618" .532 ' .5G8" 

cocfficient 
-99 -48.5 1) ・157.1 -88.7 294.5 -83.1 117.4 D3.5 85.0 

100-199 ー171.9 -48.5 ー115.2 243.7 -111.0 2.7 1.3 -31. 9 
200・299 D.9 -438.4 376.2 -3069.1 ー203.7 50.5 -193.5 -106.1 
300・ 338.6 492.4 27.1 701.8 474.7 -363.3 -136.6 -143.7 

Results of the analysis of quantification mcthod of the first type are shO¥.m. 
1) Values are represented as the category score. 
-・ :p<O.Ol，・ :p<0.05，NS:not significant. 
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らに市川ら 48 )は， 不完全搾乳時には通常通り搾乳した場合に比べ

臨床型乳房炎の治療効果が上がらなかったと報告しており， これら

はいずれも，残乳が増加したことによって乳房内に存在する細菌の

増殖が容易になったためと考えられている.

本実験では感染菌種や細菌数についての測定は行っていないが，

すべ て の 分 房 に 細 菌 感染が起こっているとは考えにくいため，後し

ぼり中止の影響は，残乳の増加とそのために起こる細菌増殖の加速

だけ であ ると する ことはできないと Ht測された. このことはミルカ

ーの諸仕様変更時に一時 的 に 体 細 胞 数 が 増 加 し た と い う ICHIKAWAら

49)の報告にもみられるように，後しぼり中止という通常と異な る搾

乳操作が行われたための刺激が大きく影響したためとも考えら れた.

また本研究では乳の流出速度が一定になった時点でミルカーを 外し

たものの，分房によっては短時間ではあっても過搾乳状態になって

いた可能性も考えられた.

約 49日で中止前の水準に回復したことは，牛が新しい操作に馴れ

たためと推測された. な お 季 節 の 影 響 は 本 研 究 の 期 間 (10月下旬か

ら12月下旬〉では大きなものではないとみてよいと考えられた.

中止直後の増加量が， 泌 乳 初 期 の も の あ る い は 乳 量 水 準 の 高いも

ので大きかったのは， このような個体では， 乳腺の活動がとくに活

発になっているため後しぼり中止により乳房が受けるダメージが大

きくなることによると考えられた. しかしながら， 中止後 21または

35日以降は， 泌乳時期または乳量水準が体細胞数の増加量におよぼ

す影響は認められなくなったことから， 泌乳時期が初期の個体また

は乳量水準の高い個体でも比較的速やかに回復の方向に向かう もの

と考えられた.
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また， 体細胞数水準が高い個体の増加!量が大きい傾向がみられた

ことは， 体細胞数が多い個体ほど乳房内の炎症の程度が悪化し てい

る可能性があり， 後しぼり中止が刺激となって， さらにその程度が

悪化したためと推測された. 産次の進んだ個体ほど回復が遅いこと

も示されたが， これは PAAPEら86)が指摘しているように， 産次の進

行にともない乳房の抵抗力が減返することによるものと思われた.

EBENDORFFら19 . 2 o )は後しぼりを中止した分房における乳房炎の発

生率は，初産牛については対照分房と有意な差はみられなかった が

2産次の個体では対照分房に比して有意に高かったと報告しており，

産 次によって後しぼり省略の影響が異なる点で， 本実験は類似する

知見を示したといえる . また 42日以降は体細胞数が 1m I中 10万未満

の個体の増加量が多かったが， これは体細胞数の水準そのものが低

い範囲の変動であったので， あまり問題はないと考えられた.

以上のように，後しぼり中止にともなう体細胞数の増加量には個

体により差異が認められ， 全期聞を通して体細胞数水準の低い個 体

の培加量は小さく， また初産の個体の増加量も小さい傾向にあった.

泌 乳 時 期 お よ び 乳 量 水準の影響は中止直後には認められ， 泌乳時期

が初期の個体および乳量水準が高い個体の増加重が大きかったが，

2-3週間以降はこれら の 影 響 は 認 め ら れ な く な っ た . これらのこ

とから，後しぼり中止によって体細胞数が大きく増加し回復が 遅い

個体は，体細胞数水準の高い個体および産次の進んだ個体で，逆に

体細胞数水準が低い個体および初産牛は大きな影響を受けない も の

と考えられた.
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乳成分の変化:後しぼり中止にともなう乳量，

乳量は，後しぼりの中止にと も な う 乳 量 の 変 化 を 図 5に示した.

中 止 前 の デ ー タ か ら 算 出 し た 推 定 値 よ り若干

x-

後しぼり中止後には，
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21日以降は推定値と同じかそれを上回るよう にな少なくなったが，

全期間を通じてみると推定値との問には有意差は認められなった.

Q'SHEASB
>の報告とほこの結果は GOFFとSCH門(0 T 3 9 >およびかった.

中止後に若干の乳量の減少がみられたのは残乳がぼ一致している.

乳量の減少が持続せずに次第増 加することによると 11f測されるが，

新しい搾乳操作に乳牛が!順応したたに回復する傾向を示したのは，

すなわち後しぼり時には新たな搾乳刺激カ1加わるめと考えられた.

通常巡り後しぼり中止後それに順応した場合は，と考えられるが，

に排出されるようになると推測された.

乳成分量後 しぼ り中 止前 後 4日間ずつの乳成分率の変化を図 6，

後しぼり中止直後における乳成分率および

中止前に比べて大き乳結率を除いては全般に，

の変化を図 7に示した.

乳成分量の変化は，
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く低 下， 減少するとはいえなかった. 乳糖 E容は， 漸 減 す る 傾 向にあ

ったが， 手し股が刺激を受けた場合， 手L成分の うち とく に乳糖率の低

下 が 顕 著 に み ら れ る ことが知られており，本 実 験の結果はそれを反

映しているものであった. また， 中止後 7日以降の乳成分の変 化 か

ら求めた回帰式と， 前年の同一時期における変化から求めた回帰式

の回帰係数の差の検定結果を表 10に示した. 中止後 7日以降の乳成

分率の捻移は，乳糖率も含めて， 前年の同時期におけるものと 差は

認められず， 後しぼりの中止は， 乳成分に対して大きな影響を及ぼ

さなかったと考えられた.

以上のように，後しぼりを中止しでも，乳量には大きな影響 はみ

られず， また乳成分についても， 中止直後に若干の減少がみら れる

が， こ の損失は長期にわたるものでなく，全般に悪影響はみられ な
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Coefficient of regression.(per week) 11 

Post-el imination 21 previous year 31 

Content (%) 
Fat 

Protein 

Lactose 

SNF' 
T門S

.0089 

.0053 

-.0027 

.0023 

.0112 

.0343 

.0036 

-.0006 

.0046 

.0340 

Yield (kg) 

Fat 
i. SNF 

T門S

一.0043

-.0157 

-.0220 

一.0023

-.0173 

-.0175 

An analysis (t-test) shows that the difference of coefficient 

of regeression at post-el imination from that in the 

previous year are not significant about al I items. 

1) Since 7 days after el imination ( from Oct.31 to Dec.19). 

2) From Oct.31 to Dec.19 in 1985， in the same hcrd. 
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結論:

これらの結果から，後しぼりを行っている牛群についてこれを中

止 した場合には，乳汁中の体細胞数は， 中止前に比べて増加したが，

約 3週間後から減少し始め，約 7週間でその影響は消失することが

明らかにされた.体細胞数の増加量には個体によって差異が認めら

れ， 試 験 期 間 を 通 じ て 体細胞数水準の高い個体の増加量が大きく，

産次の進んだ個体の増加量も大きい傾向が認められた.一方，初産

の個体および体細胞数水準が低い個体は，増加の程度は逆に小さ か

った.乳量および乳成分についても大きな影響は認められなかった.

以 上 の 成 績 か ら ， 少 なくとも影響が軽微であった初産牛または体細

胞 数水準の低い個体については，後しぼりは不要であると結論さ れ

た. また， 産 次 数 の 高い個体あるいは体細胞数水準の多い個体に 関

しては，後しぼりの中止直後における乳房炎の発生・悪化に充分注

意する必要があるものの， その影響は長期にわたるものでないた め，

後しぼりを行わなくて も大きな問題はないと考えられた.

また， 個 体の状態によって，後しぼりの中止という搾乳手法の 変

更の影響の現れ方が異なったことは，他の搾乳手法の変更時にお い

ても考慮するべきであると考えた.

小括

機械搾乳時における後しぼりの中止が，乳汁中体細胞数におよぼ

す影響を明らかにするために， 手 お よ び 機 械 に よ る 後 し ぼ り を 実施

中の 39頭の搾乳牛を供試して， 両 後 し ぼ り 中 止 後 の 体 細 胞 数 の 変化

を調べ， あ わせて乳量および乳成分についても検討した.

後しぼり中止前の個体乳中体細胞数の平均値は， 1mI当り 16万で

-42・
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あったが， 中止により 40万にまで増加した. その後 3週間までは 1

ml中 40万-..50万の水準を持続したが， それ以降は減少傾向がみられ，

7週間後には中止前と の 差 が 認 め ら れ な く な っ た . 体細胞数の変 化

の程度は，個体によって異なり，体細胞数水準が高い個体および 産

次の進んだ個体ほど， 中 止 直 後 の 体 細 胞 数 の 増 加 量 が 大 き い 傾 向が

認められた.体細胞数の増加は，後しぼりの中止という通常と異な

る搾乳操作が刺激となって牛に大きく影響したためと思われた .乳

量，乳成分については，大きな影響はみられなかった.

これらのことから，少なくとも，影響が軽微であった初産牛ま た

は 体細胞数の水準が低い個体については，後しぼりは不要であると

考えられた.
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第三 2 主主主

m雪ミ~L B=寺さヲよ zy~ t窄手し千五金0:>タ示彦事手し吋ヨ

f本来四月包婆女え£ど、0:>姦至 H寺翠芝イヒ乙こてコし、て了

第!節

探礼経過中における体細臨数?電気伝導度および
~AGase活性の変動

緒言

定期的な乳汁中休細胞数検査の結果，頻繁に異常値を示す個体に

ついては， 当該個体の各分房を対象として，分房乳中の体細胞数を

測定し，乳房炎に権恵、している疑いのもたれる分房を特定する必要

がある. また， より正確に乳房炎の程度を把握するためには，電気

伝導度， NAGase活性な どの，乳房炎に関連して変化する他の乳汁性

状に つ い て も 同 時 に 検 査することが推奨されている. しかしながら，

体細胞数を始めとするこれらの乳汁性状が， 同一の分房から採取し

た乳汁であっても， 採取時期が異なることによって測定結果が 一致

しない場合には， 乳房炎 の 状 況 を 把 握 す る こ と が 困 難 に な る と 考え

られる.

また， 同ーの搾乳時であっても，搾乳直前および直後に採取した

乳汁について乳汁中の体細胞数および電気伝導度を調べると， それ

らは大きく異なることが知られている. すなわち， S門[ T Hと SCHULTZE

1 o 1 )は乳汁中の休細胞数は， 搾乳時の前しぼり乳に比べ後しぼり乳

の方が多いことを報告し ている. また， FERNANDOら3o • 32 )は，電気

伝導 度 を 中 心 と す る い くつかの乳汁性状が，前しぼり乳と後しぼ り
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乳の問でどのように異なるかを調べ， S t a phylococcus aureu sなどの

細菌に感染している分房においては，後しぼり乳の電気伝導度は 前

しぼり乳のそれに比べ大きく上昇するが， 細菌感染状況が認められ

ない分房については両者聞に差が認められないことを示している .

搾乳の前後においてこのような差異がみられるのは，搾乳の経過

にともないこれらの性状 が 変 化 す る た め と 考 え ら れ る . 搾乳経過中

における乳汁諸性状の変化について， NOTSUKIら79 )および YA門白門 oT 0 

ら 11 1 )は，乳汁の電気伝導度および乳汁中体細胞数は，搾乳の経過

にともない漸培する傾向があるが， その変化の程度は分房によって

さまざまであることを示している. また，門ARSCHKEら69 )は，手によ

る搾乳を行い， 搾乳の経過中に NAGase活性がどのように変化するか

を，細菌感染分房と非感染分房とで比較し， いずれの分房において

も搾乳の経過にともなって徐々に上昇し， その上昇の程度は細菌感

染分 房の方が大きいことを報告している.

これらの報告によって， 搾乳前後にみられる乳汁諸性状の変化は，

搾乳の経過にともなって生じると考えられるが，搾乳経過中におけ

る体細胞数などの変化については不明な点が多い. とくに， 分房の

細菌感染状況による変化の程度の差異については，上述のト1ARSCHKE

らの報告 69)以外には， ほとんど検討されてない. また， 今後，乳房

炎の程度を把握する指標として， 体細胞の種類別構成比， とくに好

中 球の占める割合が用い ら れ る 44 • 8 3 )と推測されるが， これに関し

て検討した報告はみられない.

そこで， 搾乳経過中における乳汁中への体細胞の出現の状況， お

よび乳汁の電気伝導度および NAGase活性の変動する状況が，分房の

細菌感染状況によってどのように異なるかを明らかにするために，
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細菌感染状況の異なる分房を用いて， 搾乳時の前および後しぼり乳

および搾乳中の試料につい て 測 定 を 行 い ， その変化の状況を検討し

た.

材料および方法

供試牛・供試分房:

東京農工大学附属農場において飼養されているホルスタイン種搾

乳牛のうち， カリフォルニア乳房炎検査変法〈以下， C M T変法〉

による検査を行い， その結果が±以上となった分房を有する 6頭を

選定し， その全 24分房を供試した. 試験開始時における供試牛の産

次数 ， 分 娩 後 日 数 お よび 1日当り乳量はそれぞれ 3.2:t2.0産， 189.0 

::t 43.2日および 19.3::t4.4kgであった.

細菌検査:

試験開始直前 3日以 内の 6回の搾乳のうち，連続する 3回の搾乳

時に，全供試分房から無菌的に試料を採取し， 国際酪農連盟の標準

法 56}に準じて乳房炎 起因菌の分離および同定を行った. すなわ ち

試料を血液寒天培地に塗 抹し 370Cで 24時間好気的に培養後，分離し，

被検菌について同定または生物学的特性による分類を行った. その

結果，乳房炎起因菌が検出されない分房を非感染群に分類し，起 因

菌が検出された分房に関 し て は 久 米 64 }の分類に従い， 2 (欠性病原菌

感染群および 1次性病原菌感染群に分類した. なお，以下の節にお

いても， 細菌 感 染 状 況 は本節と同様に分類した.
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試 料採取方法:

通常の朝搾乳時に，乳房を清拭し，各分房から約 25mlの前しぼり

乳試料老採取後， 分房ごとに貯乳できるように改造したミルカー

〈以下， 分房別ミルカー〉によって搾手しを行った. ミルカーのティ

ー トカップを装着してから灘脱するまでの問に， 5........ 14回にわたっ

て約 25mlず つ の 試 料 を 採取した. この試料の採取は， ミルクチュー

ブ から貯乳シリンダーへ流 入 す る 分 房 ご と の 乳 汁 の 一 部 を ， 30 rn 1容

の試料採取びんに導き， この容器を頻繁に交換して行った. また，

各試料を採取したティートカップ装着後の時間を記録した. 搾乳の

終了時には，機械によって， またはティートカップ灘脱後に手しぼ

りによって， 後しぼり乳試料を採取した.

測 定項目および方法:

1 )体細胞数

第 1章第 1節と同じ方法によって， 蛍光光学式体細胞数測定機 を

用い て 測 定 し た .

2)体細胞の種類別構成比

試料の約 10mlを 3000rpIIIで 20分 間 遠 心 分 縦 し た 沈 法 の 塗 抹 標 本 を，

ライト・ギムザ染色法により染色して鏡検した 73)• 1標本につき

300個以上の体細胞を計測することとし， 体細胞を乳腺上皮細胞，好

中球， 単球， リンパ球お よびその他に分類した. そして計測総数に

対するそれぞれの割合を算出した.
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3)電気伝導度

試 料 採 取 後 直 ち に 温 度自動補正式 (25<'C)の電気伝導度計〈東亜

電波工業側製， C M -50A T )によって測定した.

4)NAGase活性

基質を 4・門etyl-umbelliferyl・N-acetyll-s-0・glucosarninideとし

てマイクロフレートリーダー〈日産合成工業側製， ニ ッ サ ン 蛍 光一

90) により乳汁 1m 1 • 1分間当りに遊離する 4-metyl-umbeJI iferorne 

量を測定する蛍光法 65 )によった.

解析方法:

ティートカップ装着時に採取した試料は，機械による後しぼりに

よって採取した後しぼり乳を除き， ティートカップ装着後の経過時

間に基づいて第 1期から第 4矧の搾乳時期に区分した. そして細菌

感染状況と， 前しぼり乳，搾乳の第 1.._ 4期および機械または手に

よって採取した後しぼり乳の 6段階の試料採取時期を要因とする最

小 2乗法による分散分析により解析した. 体細胞数および体細胞の

種類別構成比の解析に際しては，正規分布に近似させるためにそ れ

ぞれ常用対数変換および角変換を施した値を用いた.

結果および考察

分房の細菌感染状況.

供試した 24分房のうち， s taphylococc ~~ ~ u reus， β溶血性三主主二

ep tococcu sおよび Escherichi ~ c_立IIが検出された 4分房を 1i欠性病

原菌感染分房群に， s taphyJococcu s 豆旦LQ!ermidi s および α溶血 性

S treptococcu sが検出された 8分房を 2次性病原菌感染分房群に分類
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した. 非感染分房群は 12分房であった.

1 i欠性病原菌感染分房は， いずれも試験開始前 7日間以内に乳汁

に凝 塊が混入するなどの臨床症状を示した経歴のある分房であった

が ，試験時には臨床症状はみられなかった. また 2i欠 性 病 原 菌 感染

分房は， い ず れ も 一 時 的に高体細胞数を示したことのある分房であ

ったが， すべてが臨床症 状 を 呈 し た こ と の あ る 分 房 で は な か っ た.

このような細菌感染状況による分房の特徴は， 久米 64 )の指摘した乳

房炎の病型と感染菌種との関係とほぼ一致した.

搾乳経過中における乳汁中への体細胞の出現状況.

体細胞数の変動を図 8に示した.体細胞数は，分房の細菌感染状

況に関係なく，搾乳の経 過 に と も な い 増 加 す る 傾 向 を 示 し た . この変

動状況は， NOTSUKIら79 )および YA門命門 oT 0ら 111)の報告と一致するもの

で あった.体細胞数の水準は，非感染分房群がもっとも低く， 次に

2 i欠性病原菌感染分房群がそれに続き， 1 (欠性病原菌感染分房群で

はもっとも高い水準にあった.非感染分房群については，搾乳末期

において 1m 1当り 50万を超えるものもみられ， もっとも水準が高か

った 1次性病原菌感染分房群は末期には平均値が 100万を超えた. し

かし ながら，搾乳初期の値に対する末期の値の比率は，分房の細 菌

感染状況による差がみられなかった. このように搾乳の経過にと も

ない体細胞数が増加する現象は，乳房内の乳脂肪球が搾乳末期に多

く出る現象と同様の理由で， 比較的大型の体細胞は搾乳の初期より

も末期に出やすくなるため， および後述するように乳房内圧が低下

す る搾乳後期には血液中の白血球が乳中に移行しやすいことなどが

原因と し て 考 え ら れ た .
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搾乳経過中における体細胞の種類別構成比の変化の状況は，表 11 

のように.明らかに分房の細菌感染状況によって異なった. すなわち，

1次性病原菌感染分房群では，全試料採取時期を通じて， 異物を捕

食する機能を有する好中球の占める割合が 50--66%と高い値を示し，

また単球も 10%前後を 占めていた. しかしながら非感染分房群につ

いては，搾乳初期には上皮細胞の占める割合が大きく，好中球 は 20

%未満と少ない値であったが， 搾乳の経過にともない好中球の割合

が増加し， 搾乳末期には約 50%になり感染分房との差が認められな

くなる傾向が示された. なお， 2 (欠性病原菌感染分房群については，

分房間の差が大きく，統計-的 に 有 意 な 変 動 は 認 め ら れ な か っ た .
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Table II.Variation in distribution ratio (%) of epithel ial cell (Epith.)，neutrophil 
(NL)，lymphocyte (Lymp.) and monocyte (ト1ono.)to total somatic cel Is in mi Ik during 

mi Iking relating to infectious status of quarters. 

Groups t> Types of Stage of m i II<i ng 
(No. of 

quarters) cells Forem i I k 1st 2nd 3rd 4th Stripping3) 

Epith. 62.3 59.5 46.0. 41.2・・ 34.5・・ 23.9・・

Uninfected NL 20.2 20.0 26.0 42.6.. 49.6.. 50.2.. 

(12) Lymp. 17.0 20.0 27.2 15.0 15.0 25.0 
門ono. 0.2 0.3 0.2 0.4 0.7 0.7 

Epith. 44.2 49.5 39.7 26.9. 23.1. 23.9 

Secondary NL 33.3 34.2 30.1 36.9 46.9. 53.3・
( 8) Lymp. 20.0 12.2 23.0 28.3 21.8 16.0 

門ono. 2.3 3.9 5.9 6.3 7.8 6.9 

Epith. 24.3 21.9 17.9 14.4 18. 1 15.3 
Pr i mary NL 41.2 40.8 47.6 52.2 52.6 52.2 
( 4) Lymp. 23.4 23.2 22.2 16.9 16. 1 15.4 

ト1ono. 8.9 12.9 10.3 13.6. 12.3・ 15.3・

1 >Uninfected: Quarters from which no pathogen was isolated. Secondary: Quarters 
infected by S.epidermidi s orαhemolytic Strepto盟主盟主・ Primary: Quarters infected 

by S.aureu~ ， L_旦lior s hemolytic S.treptococcus. 
2 l門arks indicate that the differences from value of foremi Ik are siginificant in 

the same I.i ne. ・・:p~O. 01，・ :p<0.05
3lObtained by machine or with hand. 

1次性病原菌感染分房は，炎症部位が乳房内に広範にわたって存

在していると推測され， それらの部位においては， 好中球などの乳

汁中への移行が活発にみられるため， 搾乳の経過中を通じて， f本細

胞のうちに好中球の占める割合がつねに高かったものと考えられる.

一方， 非感染分房においては， 炎症部{立はほとんど存在しないと考

えられる. そのため全般に乳汁中に出現する好中球の割合は 1次性

病原菌に感染している分房ほど高くなく，乳腺胞の上皮細胞が脱落
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した も の の 占 め る 割 合 が高くなると考えられた. しかしながら，搾

乳の経過にともない乳房内の乳汁が次第に排出され，乳房内に存在

する乳汁の量が減少して乳房内圧が低下する時期に， 好中球などの

割合が高くなることから， この時期には血液に由来する白血球が乳

汁中に多量に移行する現 象がみられるものと推察された. ただしそ

の機構についてはさらに多くの検討が必要であろう. なお， 2 {欠性

病原菌に感染している分房については， 分 房間の差異が大きく一定

の傾向は認められなかったが， これは 2次性病原菌の感染が成立し

た場合であっても， そ の病原性は生体側の種々の要因によって変動

しやすい 64 )ため一様の成績が得られなかったものと維察した.

一般に，好中球は，炎症が生じると乳汁中に多量に遊走する 86 )の

で， その割合を知ること によって乳房炎の程度を推測できるとされ

ている. しかしながら，上述のように，細菌感染がみられない分 房

であっても，搾乳の末期， あるいは搾乳直後に，体細胞中に占める

好中球の割合が高くなることから， それらの時期に採取した試料の

体細胞の種類別構成比を 測 定 し た 結 果 に よ っ て ， 乳房炎の程度を判

定すると，誤った結論を 導く可能性が高いことが示された. また，

体細胞数は搾乳の経過にともなって増加し，搾乳の末期， あるいは

搾乳直後には，細菌感染 の認められない分房であっても異常に高い

数値を示すものがみられたことを考慮すると， 体細胞数およびそ の

種類別 構 成 比 を 検 査 す る試料は，搾乳の i直前， すなわち前しぼり 乳

が適していることが確認された.
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電気伝導度の変動.

電j容乳経過にともなう乳汁の電気伝導度の変化を図 9に示した.

非感染および 2次気伝導度の変動に対する試料採取時期の影響は，

1次性病原菌性 病 原 菌 感 染 分 房 群 については認められなかったが，

とくに j李搾乳の経過にともなって上昇し，感染分房群については，

乳の終了に近づくにしたがってその上昇の程度が大きくなる傾向 が
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乳汁中の Na+や CIーなどのイオンが増加する乳汁の電気伝導度は，

乳汁中に乳脂肪が多く含まれているほど低また，と上昇し 29.38)，

後 し ぼ り 乳 に 含 まれOs H 1門 A8:2)は，下する 29 )ことが知られている.

るT[解質イオンは前しぼ り 乳 の そ れ に 比 べ 多 い こ と を 報 告 し て いる

非感染および搾乳の経過にともない乳脂肪率は漸培するため，が，
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2次性病原菌感染分房群においては， 電気伝導度の有意な変化がみ

られなかったものと考えられた. しかしながら， 1 {欠性病原菌感染

分 房のように，乳房内に炎症部位が広範に存在すると推測される分

房においては， イオンの乳汁中への移行量が， 乳脂肪の影響を打ち

消して電気伝導度を上昇させるほど増加したことが推測された.

本実験の成績から，電気伝導度によって乳房炎の権恵、状況を把握

しようとする際には， 体細胞数およびその種類別構成比の検査の場

合と異なり，搾乳時の前しぼり乳よりも， 感染分房に著しい上昇が

みられる後しぼり乳の使用が適することが示唆された.このことは，

F'ERNANDOら29 . 3 o )の成績と一致するものであった.

また，搾乳経過中にお ける電気伝導度の変化に基づいて乳房炎の

権患状況を把握するため に，電気伝導度の測定用センサーをミルカ

ー の ミ ル ク ク ロ 一 部 に 取り付け，搾乳中に自動的に測定， 記録する

方式を採用している 15.60，68.104)ものがあるが，この方式も 1次性

圃・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

病原菌に感染している分 房を検知する上で有効であると考えられ た.

NAGase活性の変動.

搾 乳経過中における NAGase活性の変化を図 10に示した.搾乳の第

2期以降において， 1 (欠性病原菌感染分房群の NAGase活性は大きく

上昇するのに対して， 2 (欠性病原菌感染分房群および非感染分房群

の変化の程度はわずかであった. そのため，搾乳の末期には， 1 {欠

性病原菌感染分房群の NAGase活 性 が 他 の 2群より有意に高い水準と

なることが示された.
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門ARSCHKEら69)は，手による搾乳を行い搾乳の経過中に NAGase活性

S.aureu sに感染している分房と細菌ががどのように変動するかを，

本実験において得られたのと同様の検出されない分房とで比較し，

6 3 ， 炎症現象に関わる酵素でありNAGase は，成績を報告している.

そのため乳房内に炎症部位が広範にみられると推測される
1 o ， 8 1 ) 

また手し1次性病原菌感染分房ほど高い値となると考えられている.

乳腺の上皮から移行したものであるこ汁 中の N̂Gaseのほとんどは，

1 i欠性病原菌感染分房においてしたがって，とが 知 ら れ て い る 35)

乳房搾乳の経過にともなって NAGase活性の上昇がみられたことは，

NAGaseが乳腺の炎症部位の上

皮か ら乳汁中へと容易に移行することを示すと推察された.

内に貯 j留する乳汁が少なくなるほど，
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以上の結果から，乳汁 中 の 体 細 胞 数 な ど の 乳 汁 諸 性 状 が 搾 乳 経過

中にどのように変動するか， またその変動の状況が分房の細菌感染

状況によってどのように異なるかが示された.

これらの成績から，体細胞数およびその種類別構成比による乳 房

炎の権患状況の把握に際して， 試料としては搾乳時の前しぼり乳を

用いることが適当であるが， 電気伝導度および NAGase活性による場

合には，前しぼり乳よりも後しぼり乳の方がより正確に判定でき る

ことが示された.

小括

搾 乳経過中における乳 汁中への休細胞の出現状況， および乳汁の

電気伝 導度 およ び NAGase活性の変動が，分房の細菌感染状況によっ

てどのように異なるかを明らかにするために， 細菌感染状況の異な

る分房について，搾乳時の前および後しぼり乳と搾乳中における試

料を採取し，乳汁中の体細胞数とその種類別構成比，電気伝導度お

よび NAGase活性の測定を行った.

搾乳の経過にともない，体細胞数は分房の細菌感染状況に関係な

く同様に増加した. また，非感染分房については体細胞に占める好

中球を始めとする白血球の割合が，搾乳の進行にともない増加する

傾向が認められたが， 1次性病原菌感染分房のように乳房内に炎症

部位が広範に存在すると考えられる分房においては， つねに好中 球

などの白血球の割合が高かった. 電気伝導度および NAGase活性は，

1次性病原菌感染分房では，搾乳の経過にともない上昇したが， 2 

次性 病 原 菌 感 染 分 房 お よび非感染分房については変化量が小さいか，

ほとんど変化しなかった.
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これらの成績から，乳汁中の体細胞数およびその種類別構成比 に

よって乳房炎の権怠状況を把握する場合には， 搾乳時の前しぼり乳

を用いることが適当と考えられるが， 電気伝導度および NAGase活性

の検 査 の 場 合 に は ， 後 しぼり乳の方がより正確に乳房炎の状況を判

定で き る も の と 思 わ れ た.
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分房乳を対象とする乳汁中の体細胞数とその種類別構成比，乳汁

の電気伝導度および NAGase活性の検査によって， 各分房の乳房炎の

程度を把握する場合， これらの検査に用いる乳汁試料は，通常の搾

乳時だけでなく，実際には搾乳時以外の任意の時刻に採取されるこ

とが多い. しかしながら， これらの性状が試料採取時期により変動

する場合には，異なる時期に採取した試料の測定結果を同ーに評価

することはできないと考えられる.

体細胞数の日内変動を，搾乳後の経過時間と関連づけて検討した

報告がいくつかある. WHITEとPATTRAylO9)および S門 1T HとSCHULUTZE

1 0 1 )は， 体細胞数は搾乳後 4時間までは高いレベルを維持し， その

後次第に減少して次の搾乳直前に最低になるという日内変動を示す

が， その変動の程度は個体問および分房間で大きく異なることを 綴

告している. この変動の 程度について CULLEN12)は， 体細胞数の水

準の高 い分房から得られた試料ほど，変動幅が大きいと報告して い

る. これに対し IC H 1 K Aω 白ら 5O )は，体細胞数の試料採取時期による変

動を全試料採取時期を通 じての平均値に対する比率で示すと， 休細

胞数の水準による差異はな い こ と を 報 告 し て い る .

体細胞数の試料採取時期による変動に関しては以上のように綴告

されているが， さまざまな時期に得られた試料中の体細胞数を， 同

ーに比較するための換算方法にまで言及した報告はない. さらに，
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体細胞数の変動の程度を分房の細菌感染状況と関連づけて検討した

報告はほとんどないため，細菌感染状況が異なることによって，体

細胞数の試料採取時期による変動の程度が影響を受けるかどうかは

確認されてない. また， 体 細 胞 数 以 外 の 項 目 に 関 し て は ， 電 気 伝導

度に関 す る 報 告 50 )がみられる程度で，試料採取時期による変動につ

いて はほとんど知られて な い .

そこで本節では， 任意の時刻に採取した乳汁試料についての体細

胞数と そ の 種 類 別 構 成 比，電気伝導度および NAGase活性の検査結 果

に基づき乳房炎を診断するための指針を得るために， これらの乳 汁

性状が搾乳後の経過時間によりどのように変動するかを，細菌感染

状 況の異なる分房を用いて検討した.

材料および方法

1 . 実験 1. 

供試牛・供試分房:

東京農工大学附属農場において飼養されているホルスタイン種搾

乳 牛 10頭について， 試験開始直前の連続する夕および朝搾乳時に C

MT変法による検査を行い， その結果が士以上となった分房を有す

る個体 4頭を供試牛とした. 試験時における供試牛の産次数，分娩

後日数および 1日当り乳量はそれぞれ 3.8:t3.1産， 262.8:t77.1日

および 20.6:t4.8kg ( いずれも平均値±標準偏差〉であった. これ

ら供試牛のうち 2頭は， 1分房が搾乳できない個体であったので，

実験に用いた分房数は 14であった. これら供試牛は，気温約 210C一

定の人工 気象 室内 で飼 養し，搾乳は朝 8B寺， タ20時開始の 1日 2回

行った.
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細菌検査:

人工気象室への導入前から試料採取日の朝搾乳時までに，各分 房

か ら細菌検査に用いる試料を 3回以上採取し， 前節と同じ方法によ

って検査，判定した.

試料採取方法:

供 試牛 を環 境制 御室 に収容してから 7日間の馴致後， 体細胞数，

体細 胞の種類別構成比および電気伝導度の測定に用いる試料の採取

を 8日目に行った.試料 は，朝搾乳時(8時開始)， 朝搾乳後 2，

4， 6， 8， 10時間， および 12時間の夕搾乳時の計 7回採取した.

各採取時刻には，各分房とも初めの 2~3 しぼりをストリップカッ

プに捨てた後，約 25mlの乳汁を採取した.

測 定項目および測定方法:

測定項目は，乳汁中体細胞数， 体細胞の種類別構成比および電気

伝導度とし， いずれも前節と同じ方法で測定した.

解析方法:

体細胞数， 体細胞の種類別構成比および電気伝導度の各項目につ

い て，分房の細菌感染状況と 7段階の試料採取時期を要因とする最

少自乗法による 2元 配 置分散分析を行った. その際，体細胞数およ

び体細胞の種類別構成比に関しては，正規分布に近似させるために

それぞれ常用対数変換および角変換を施した値を用いた. また， 体

細胞数については，各時 期における測定値を朝搾乳時における測定
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値に対する比率に換算し， 搾乳後 2時間以降における比率について，

細菌感染状況および搾乳後の試料採取時期を要因とする最少自乗法

による 2元 配 置 分 散 分 析を行った.

2. 実験 2

供試牛・供試分房:

鰻測学 園に おい て飼 養されているホルスタイン種搾乳牛について，

実 験 1と同じ方法による選定を行い， 10頭を供試牛とした. 試験 開

始時に お け る 供 試 牛 の 産次数，分娩後日数および 1日 当 り 乳 量 はそ

れぞれ 3.2:t3.0産， 185.0:t 39.2日および 27.3:t6.4kgであった. こ

れらの う ち 2頭は 1分房が搾乳できない個体であったため， 1:共試分

房数は 38であった. 1共試牛はタイストール式乳牛舎に全日繋留され，

搾乳は朝 5時，タ 15時開始の 1日 2回行った.

細菌検査:

1989年 7月25日のタ搾乳時および翌 26日の朝搾乳時に， 各 分 房か

ら細菌検査に用いる試料 を採取し， 前節と同じ方法によって検査，

判定した.

試料採取方法:

体細胞数などの測定に供する試料は， 7月25日のタ搾乳から 26日

の夕搾乳まで， 24時間にわたり 2時間ごとに採取した.採取方法 は

実験 1と同様とした.
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検査・測定方法:

測定項目は， 乳汁中体細胞数， 体細胞の種類別構成比および NAG

ase活性とし， いずれも前節と同じ方法によって測定した. ただし，

NAGase活性は，朝搾乳後 6時間については測定できなかった.

解析方法:

タ搾乳から朝搾乳まで， および朝搾乳から夕搾乳までに分けて ，

実 験 1と同様に最小自乗 j去による 2元配置分散分析を行った. さら

に， 体細胞数および NAGase活 性 に つ い て は ， 各 時 期 に お け る 値 を搾

乳時における値に対する比率に換算し，搾乳後 2時間以降における

その比率について，細菌感染状況および試料採取時期を要因とする

最少自乗法による 2元 配置分散分析を行った.

結果

1 . 実験 1

供 試した 14分房のうち S1~phylococcus aureu s および Strepto・

c occus agalactia eと推定された P溶血性 StreptococcuSが検出さ れ

た 3分房を 1次性病原菌 感 染 群 に 分 類 し た . また Staphylococcus 

e pidermidi sが検出された 2分房を， 2次性病原菌感染群とした.試

料から細菌が検出されず非感染群と判定されたものは 9分房であ っ

た.

これらのうち 1次性および 2次性病原菌感染分房分房群について

は，前節と同様に，感染菌種による乳房炎の病型の特徴 64 )が認めら

れた.

以下に，各測定項目別に結果をまとめた.
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( 1 )休細胞数.

朝 j窄 乳 時 に 採 取 し た 試 料 中の図 11に示した.体細胞数の変動を，

2 {欠性病原菌感染および 1次性非感染，休細胞数の幾何平均値は，

14 .7万および 53.7万であ3.2万，病 原菌感染群で 1m I当 りそれぞれ

71 .8万およびこれらの値は搾乳後 2時間にそれぞれ 13 . 1万，った.

241 . 7万に噌加して最高値を示し，その後次第に減少する傾向が認め

休細胞数は非感染がもっとも低全試料採取時期を通じて，られた.

1次性病原菌感染群がもっ2 {欠性病原菌感染群がそれに続き，く，

各試料採取時 lt日における体細胞数を朝搾乳時におとも高かったが，

細菌感染状況による有意ける 値 に 対 す る 比 率 で 示した変動状況は，
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な差異は認められなかった. そこで，全分房をこみにして検討する

と， 体細胞数は搾乳後 2， 4， 6および 8時間に搾乳時のそれぞれ

4.4， 3.0， 2.5および 1• 7倍 と な り ， 搾 乳 時 と の 差 が 認 め ら れ な くな

るのは搾乳後 10時間以降であることが示された.

(2)体細胞の穆類別構成比.

休細胞の糧類別構成比については， 細 菌 感 染 状 況 に よ る 差 異 が明

隙に認められた. す な わち表 12のように， 非感染群においては，朝

搾乳時における乳股上皮細胞， リンパ球， 好中球および単球の割 合

Table 12. Variation in distribution ratio (%) of epithel ial cel I (Epith.)， 
neutrophi I (NL)， Iymphocyte (Lymp.) and monocyte (門ono.)tototal somatic cel Is in 

milk relating to sampl ing time and infectious status of quarters (Experiment 1). 

Groupsl ) Type Time after milking (hou rs) 
(No.of of 

quarters) cell 02) 2 4 6 8 10 12 

Epith. 68.3 40.9・・ 3) 44.3・・ 51.4・・ 61.3 64.0 71.8 

Uninfected NL. 11.7 26.1・・ 19.7・・ 17.6" 13.7 9.4 8.0 
(9) 門ono. 0.2 2.2"" 1.5 0..5 0.6 O.G 0.2 

Lymp. 17.2 29.8"" 32.5"" 27.6・・ 22.5・ 22.2 17.0 

Epith. 53.6 45.3 47.4 47.8 50.8 54.2 55.3 

Secondary NL. 21.0 27.9" 24.5 27.7 23.8 22.9 22.3 
(2) Lymp. 24.1 22.5 23.6 21.9 22.2 22.4 20.1 

門ono. 0.4 3.7" 3.6. 2.3 2.3 0.5 1.0 

Epith. 38.1 33.9 42.5 40.0 38.7 42.0 38.8 

Primary NL. 30.9 36.1" 33.1 35.7 31.9 30.8 34.2 
(3) LYlllp. 23.4 14.8 11.4 8.7" 10.1・ 10.1・ 7.8" 

ト10no. 7.6 15.2". 13.0・ 12.3 13.2 13.1 19.2・・

1) Uninfected: Quarters frorn which no pathogen was isolated. Secondary: Quarters 

infected by Staphylococcus ep idermidis. Primary: Quarters i nfected by $__.fl.J.J[eus 

or s hemolytic Streptococcus. 
2) Foremilk sample obtained immediately previous to A門mi Iking. 

3) The marks indicate that the differences between value at 0 hour and value at each 

time are significant in the same I ine. ・・:p<O. 01，・ :p<0.05
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が， それぞれ 68.3， 17.2， 11.7および O.:2%であった. しかしなが

ら，搾乳後 2時間には乳腺上皮細胞の割合 lは40.9%に有意 (P<O.Ol)

に低下し， リンパ球， 好中球および単球はそれぞれ 29.8， 26.1およ

び 2.2%に有意〈いずれ も p<O.Ol) に増加した. 搾乳後 4時間以 降

は次 第 に 乳 腺 上 皮 細 胞 の割合は増加し，リンパ球，好中球および単球

の割合が減少する傾向が認められ，搾乳後 8時間以降には， どの種

類の体細胞についても朝 搾 乳 時 と の 差 が 認 め ら れ な く な っ た . これ

に対し 1次性 病原 菌感 染群では，朝搾乳時におけるリンパ球，好中

球および単球がそれぞれ 23.4， 30.9および 7.6%を占めており，乳

腺上皮細胞は 38.1%と非感染群に比べ低い値であった.搾乳後に お

いては，搾乳後 2時間に好中球および単球の割合が増加するなどの

変化がみられるものの， 全般に， 非感染者学において認められたよう

な試料採取時期による著しい変化はほとんど認められなかった. な

お， 2次性病原菌に感染し て い る 2分房では， 1分房が非感染群に，

また他の 1分房が 1次 性病原菌感染群に類似した傾向を示し，統計

的に有意 な 傾 向 は 認 め られなかった.

(3)電気伝導度.

電 気伝導度の変化を図 12に示した. 搾乳時における電気伝導度の

平均値および標準偏差は，非感染， 2次性病原菌感染および 1次 性

病原菌感染群でそれぞれ 5. 4 O::t 0 . 35， 5 . 1 ~5 ::t 0 . 1 6および 5.58:t0.13 

mS/cmとなり，必ずしも細菌感染状況と電気伝導度の高低の間に関連

が認められるとは言えなかった.搾乳後に，平均値は搾乳時より高

い値を示し， 非感染群および 1次性病原菌感染群については搾乳後

4時間に最高値を示し， その後ゆるやかに下降した. 2 i欠性病原菌
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その後も 高 い値が感染群については搾乳後 2時間に最高値;を示し，

た だ し い ず れの朝搾乳時のレベルまでは低下しなかった.持続し，

電気伝導度の変動に対する試料採取時期の効果は 有群についても，

6. 1 

5.9 

t" 1 I I 

o 2 4 6 8 10 12 
Time after milking (hours) 

rig.12. Variation in electrical conductivity (EC) of mill< 

re l at i ng tosampli ng t line and i nfeet ious sta tus of quarters . 

o:Quarters from which no pathogen was isolated〈n=9〉.ム:
Qwters infected py sta凶ylo飢 ω 回虫凶坐 orαh同児附e引fl州i

Streptoc∞occu~. Primary: Quarters infected by S.aureuS or 
Escherichi a豆吐1.↓: ト1iIl<ing time. 

5.7 

5.5 

5.3 

意でなかった.

(
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口
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同

実験 22. 

巳旦ιが検出されたS.~ ureu sまたは Escherichia 供試分房のうち，

e pidermidi sまS . また，7分房を 1次性病原菌感染群に分類した.

2次性病原菌感たは α溶血性 Streptococcu sが検出された 13分房を

これらの分房群に つ非感染群は 18分房であった.染群に分類した.

乳房炎の病型上の特徴が認められた.

各測定項目別に結果をまとめた.

実験 1と同様に，いては，

以下に，

非 感 染 群 が もっ休細胞数は実験 1と同様，

( 1 )体細胞数.

図 13に示したように，
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とも少なく， 2次性病原菌感染群がそれに続き， 1次性病原菌感 染

群がもっとも高かったが， いずれの群についても搾乳後 2時 間 に最

高値を示し， その後漸減した・ また，変化率で示した変動状況につ

いても，実験 1と問機に，細菌感染状況による差異は認められなく，

全分 房をこみにすると，タ搾乳後 2， 4， 6 および 8 時間におけ~

1直は搾乳時のそれぞれ 4・3， 3・7， 2・4および 1・81ff， また朝 j窄乳後 2，

4， 6および 8時 間 後 における値は朝搾乳時のそれぞれ 4・1， 3・5，

2・7および 2・2倍で， タ搾乳後および朝搾乳後のいずれも搾乳後 10時

間に搾 乳 時 と の 差 が 認 められなくなった.
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fig.13. Variation in SCC in mill< relating to sampling time and infecti-
ous st?tus of quarters 〈Experiment2〉.〈A〉Geometricmean value.，〈B〉
Va r i a t i 0 n ra t i 0・0，・:Quarters from \~hich no pathogen was isolated 
(nご 18).ム， ~: Quarters infected by minor pathogen (n=13).口t.: 
Quarters infected by major pathogen (n=7).・， A ana • i nd ;ムtetha t 
?!ffemces from values at Ohoura「esignificant〈川・0仏↓:門i1I<i ng 
tlrne. 
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(2)体細胞の種類別構成比.

体 細胞の種類別構成比は表 13に示すように， タ搾乳時の非感染分

房群についてみると，乳腺上皮細胞， リンパ球， 好中球および単球

が占め る割 合は それ ぞれ 62.3， 25.1， 8.3， および 1.3%であったが，

搾乳後 2時間には， それぞれ 35.2， 32.4， 29.9および 2.5%に変化

し，実験 1と同様に乳腺上皮細胞は有意 (p<O.OI) に減少し， リン

パ球 (p<O.05)， 好中 球および単球〈いずれも p<O.OI) は有意に増

加した. 搾乳後 4時 間 以降についても実験 1と同様に， 次第に乳腺

上皮細胞の割合は増加し， リンパ球， 好中球および単球の割合は減

少した. また朝搾乳後にもタ搾乳後と問機の変動が認められた. 一

方， 1 {欠性病原菌感染群についても実験 1と問機の結果が得られ，

全試 料採取時期を通じてリンパ球，好中球および単球の 3種が占 め

る割合が高く，乳腺上皮細胞の割合は低い傾向が認められた. 2次

性病 原 菌 感 染 群 で は ， 非感染群と 1~欠性病原菌感染群のほぼ中間的

な値 での変動を示したが，分房間でのばらつきが大きく統計的に有

意な傾向は認められなかった.

(3)NAGase活性.

NAGase活性の変動状況を図 14に示した.最初のタ搾乳時における

非感染， 2 {欠性病原菌感染および 1{欠性病原菌感染群の NAGase活性

は， それぞれ 2.63:t1.39，3.70:t 1.78および 13.2:t5.05nmoJ/min/mJ 

〈平均値±標準偏差〉であった. 2次性病原菌および 1次性病原 菌

感染群についてはタ搾乳後 4時間に夕搾乳時のそれぞれ 2.4および

3.6倍にまで上昇し，その後漸減した. しか し な が ら 非 感 染 群 に つい

ては，搾乳後にわずかに上昇するものの， 試料採取時期による明ら

-68・



E ・E ・-圃・・・・・・・圃圃圃回・・・・・・・・・・・・

2・2

Tal.Jle 13. Variation in disLribution ratio (%) of epi thel ial cell (Epi Lh.)， ncu Lroph i I 
(Nし)， Iymphocylc (Lymp.)， and monocytc (門ono.)to to b 1 soma l i c ce 11 s i n m i 11< rc 1 a t i ng lo 
salllpl ing tillle and infeclious slatus of quarLcrs (Exper‘iment 2). 

P~l to Aト1rn i 11<i ng 

Groups I ) Type Time after P門mi Ild ng (hours) 

(No. of of 
quarLcrs) cell 02 ) 2 4 6 8 10 12 143) 

Ep i Lh. 62.3 35.2・・ 4) 38.5・・ 'l0.2・ω 50.5 62.2 68.8 70.0 
UninfccLed NL. 8.3 29.9.. 26.1.. 2'l.9・0 20.4. 15.5. 7.3 8.1 

(18) Lymp. 25.1 32.4. 28.3 22.2 23.5 20.4 19.2 18.8・

ト10no. 1.3 2.5.. 3.0.. 1.5 1.5 1.0 0.2 0.2 

Ep i I. h~ 55.3 4G.2 4G.4 4G.8 51.8 55.2 5GJl 57.3 
Secondary NL. 15.6 31.5.. 37.5 33.2 23.8 25.1 18.3 16.9 

(13) Lyrnp. 20.1 14.0 10.9. 15.0 18.3 16.1 21.1 18.5 

~lono. 3.2 5.1 4.3 3.5 3.5 2.8 2.6 2.6 

Epith. 38.0 26.1 25.2 29.5 33.3 31.5 35.2 38.5 

Prilllary NL. 33.3 3G.2 40.0. 38.3 36.5 33.2 31.1 35.0 
( 7) LYlllp. 16.5 18.5 12.8 16.0 13.0 17.0 17.3 16.2 

門ono. 12.1 lG.7" 18.3. 15.8 16.7 13.3 12.1 10.0 

Aト1to PM m i I k i ng 

Type Groupsl) Time afler 門̂ miIking (hou rs) 

of (No.of 

ce 11 quarLcrs) 03) 2 4 6 8 102) 

Epith. 70.0 45.0.. 45.0・・ 51. 0.. 56.1. 61.7 

Un i n r ccicd NL. 8.1 25.1. • 24. G.. 20.1・・ 13.2 10.0 

(18) Lymp. 18.8 27.5 29.0 27.5 25.2 25.2 
トlono. 0.2 1. 8.. 1. 4. • 0.8 0.5 0.1 

Epith. 57.3 49.1 48.8 52.3 53.5 54.2 

Secondary NL. 16.9 29.9・・ 30.9.. 27.7・ 26.5 28.2・

(13) Lyrnp.. 18.5 16.3 16.1 15.9 16.0 15.0 

ト10no. 2.6 4.2 3.2 3.2 3.2 2.6 

Ep i th. 38.5 25.1. 30.1 32.7 33.3 35.5 
Primary NL. 35.0 38.3 37.5 33.3 31.2 30.5 
( 7) l.YlIIp. 16.2 29.0 18.5 20.2 19.2 21.2 

ト'lono. 10.0 5.2 13.8 12.6 13.3 10.8 

1) UninfecLed: QuarLers from which no paihogen was isolaied. Sccondary: 

Quarters infecLed by SLar1hy lococcus ep i d e rrn i d i s 0 rαhemo I yt i c Strep to-

包包U豆. Primary: QuarLers infecied by S.aureus or Escherichia包ι.
2，3) foremilk samples obLaincd irnmediaLely previous to PM and 門̂ mi 11<i ng， 

rcspcciively. 
4) The marl，s indicate that ihe differenccs bet¥Jeen value at 0 llour and vallle at cach 

tilllc are significant in Llle same line. ・・ :p<O.01，・ :p<0.05
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2 ~欠性おまた朝搾乳後においては，かな差異は認められなかった.

そよび 1次性病原菌感染群の NAGase活性は搾乳後 2 時間に上昇し，

非感染群についてはタ搾乳後と同様 にの後低下する傾向がみられ，

1 ~欠性病原菌感染なお，試料採取時期間の差は認められなかった.

群については搾乳後 10時間の夕搾乳時になっても朝搾乳時における

これは搾乳後 10時間に はに高い値を示したが，より有意 (p<0.05)

それを除くと朝搾乳異常に高い(直を示す 1分房がみられたためで，

時における値との差は認 められなくなった.
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Fig.l1. Variation in N-acetyl-s -D-glucosaminidase (NAGase) activity 

o f 111 i 1 1< r e 1 a t i n g t 0 s a rn p J i n g t i m e a n d i n f e c t i 0 u s s l a t u s 0 f q u a r t e r s . 

(A) 門eanvalue. (s) Variation ratio. 0， 0: Quarters from which no 
pathogen was isolated (n=18). ム， A: Quarters i nfected by m i nor 

pathogen (n=13). 口，回: Quarters infected by major pathogen (n=7). .， A. and 回 indicale that differences from values at 0 hour are 

significant(pく0.05). ↓:門 iI k i ng 

milking after Time 
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考察

実験 1と実験 2では，牛群， 気象環境， 搾乳時刻および 搾 乳間隔

などの諸管理条件が異なっていた. しかしながら， 試料採取時期に

よる体 細 胞 数 お よ び 体 細胞の種類別構成比の変動については，両 実

験問で類似の傾向が認められた. そのため搾乳後の試料採取時期に

よるこれらの変動を検討する上では，本研究の実験 1および実験 2

における諸条件の差異は大きく影響しないとみてよいと考え，体細

胞数お よびその種類別構成比については充分な例数が得られた 実 験

2の結果を中心に考察した .

搾乳後の試料採取時期による体細胞数およびその種類別構成比の変

動.

試料採取時期による体細 胞 数 の 変 動 に つ い て は ， 細 菌 感 染 状 況に

よってその水準には差が認められたが， 試料採取時期による体細胞

数の変化を搾乳時の前しぼり乳の値に対する比率で示した変動状況

には， 細 菌 感 染 状 況 に よる差異は認められないという結果を得た.

す なわち体細胞数は，分房の細菌感染状況に関係なく，搾乳後 2時

間に 最高となり，その後 は次回の搾乳時まで漸減し，搾乳後 10時間

に搾乳時との差が認められなくなることが示された. これらの結果

は，搾乳後 10時 間 を 経 過しない任意の時期に採取した試料について

体細胞数の測定を行う場合， その測定結果は分房の細菌感染状況に

関 係なく搾乳時における測定結果より有意に高い値となること， ま

た，搾乳後 2， 4， 6および 8時間における値は搾乳時の前しぼり

乳の値に対する比率で示すと， その平均値(95%信頼限界〉は， そ

れぞ れ 4.2(3.8--4.6)， 3.5 (2.6--4.4)， 2.5 (2.1--2.9) およ
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び 1.8(1.5-2.1) 倍になることを考慮する必要があることが示 さ

れた.

これに対して， 試 料 採取時期による体細胞の種類別構成比の変動

は 細菌感染状況により著 し く 異 な る こ と が 明 ら か に さ れ た . すなわ

ち，非感染分房においては，搾乳後に乳汁中の乳腺上皮細胞の割合

の低下と好中球などの血液由来細胞の割合の増加が顕著に認められ

たが， これに対して 1i欠性病原菌感染分房においては， 試料の採取

時期に関係なくつねに血液由来の細胞の割合が多くなった.

本節におけるこれらの成績は，乳房内に貯 j留する乳汁の一部を採

取したものであるため， 搾乳後の試料採取時期による乳房内乳汁全

体の変化を示すものであるかどうかは確認されてないが， 非感染分

房に 関 す る 結 果 は ， 搾 乳後の次第に乳汁が貯 j留する過程において，

各体細胞がそれぞれ一定 の割合で乳汁中ヘ出現するものではないこ

とを示すと推測された. これに対し， 1 {欠性病原菌に感染している

分房に関しては，乳房内に炎症部位が存在すると考えられ， それら

の部位から細菌に対する食食能を有する好中球や単球などがつねに

乳汁中ヘ多く移行していることを示唆するものと考えられた. なお，

2次性病原菌感染分房は非感染分房または 1次性病原菌感染分房の

いずれかに類似するものに分かれたが， これは前節において考察し

たのと問機に， 2 {欠性病原菌の病原性が， 種々の要因によって変動

しやすいためと推測された.

本節において，細菌感染のみられない分房であっても，搾乳後に

は乳汁中の体細胞のうちに好中球が占める割合が増加することが示

されたことから，搾乳後 10時聞を経ない時点に採取した試料の体細

胞の穆類別構成比によっ て分房の細菌感染状況を判定すると，誤つ
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た結 論を導く可能性が高 いことが示された.

搾乳後の試料採取時期によ る 乳 汁 の 電 気 伝 導 度 の 変 動 .

電気伝導度の試料採取時期による変動については， 明瞭な傾向は

認められなかった.乳汁の電気伝導度は， 前節で述べたように， 乳

汁中 のイオン含量が多いほど上昇し 29.38J，乳脂肪が多いほど逆に

低下 することが知られて い る 29) 乳 脂 肪 率 は ， 搾 乳 直 後 に 最 高と

なり， その後次回の搾乳まで次第に低下し/搾乳直前に最低となる傾

向があるため， イオ ンの乳汁中への移行盤が変動しない場合には，

搾乳 後 の 時 間 経 過 に と もなって電気伝導度は上昇すると推測され る

が， そのような傾向は明 隙に認められなかったことから，搾乳後 の

時間経過にともない乳汁 中のイオンはある程度増加すると推察され

た. こ の 点 に つ い て は ，乳脂肪の影響を除去するために脱脂処理を

施して検討する必要があると考えられた.

搾乳後の試料採取時期による乳汁の NAGase活性の変動.

NAGase活 性 は ， 通 常 の搾乳時の前しぼり乳に関しては， 1 (欠性病

原菌感染分房の値は 2i欠性病原菌感染分房および非感染分房の値 よ

り有意に高く， 2次性病原菌感染分房と非感染分房との差は認めら

れなかったが，搾乳後 4時間には， 1 (欠性病原菌感染分房では著し

く上昇し， 2次性病原菌感染分房についても 1次性病原菌感染分房

ほどの変化が認められた ものがあったのに対して，非感染分房にお

いて は 搾 乳 時 と の 差 は 有意ではなかった.

感染分房において搾乳後数時間に NAGase活性の上昇がみられたこ

とは，乳腺の炎症部位において上皮細胞から乳汁中への NAGaseの移
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行が乳房内の乳汁が充分多くない時期に盛んにみられ，乳房内に 貯

;留する乳汁が多くなるとその移行が阻害されることを示していると

考えられた. このように， 乳汁が乳房内に貯;留する盤と NAGaseの乳

汁中への移行との聞に関連がある可能性については， 血液由来の休

細胞が乳汁中ヘ移行する状況の変動とともに， 乳汁が貯 j留すること

にともなう乳房内圧の変化などと関連づけてさらに検討する必要が

あると考えられた.

これらのことから，搾乳後数時間に採取した試料について NAGase

活性 老 測 定 す る こ と に よって，通常の搾乳時に採取した試料によ る

よりも正確に乳房炎の状況が判定できるものと考えられた.

本節で得られた知見を，乳房炎の診断に適用する場合には，①体

細胞数には，試料の採取時期を考慮した係数を乗じることにより，

通常の搾乳時の前しぼり乳における値が推定できること，②搾乳後

数 時間以内に採取した試料を用い， 体細胞中に好中球が占める割合

によって乳房炎の診断を行うと誤った結論を導きやすいこと，③ 電

気伝 導 度 に 関 し て は ， 脱脂処理などの乳脂肪を考慮した分析が必要

となること， および④搾乳後数時間以内には， NAGase活性による細

菌感染状況の把握が有用であること， が指摘された.

小括

搾乳後の試料採取時期による乳汁の諸性状の変動を，細菌感染状

況の異なる分房について検討した. そ の 結 果 は 以 下 の よ う に 要 約さ

れた.①体細胞数は，非感染分房がもっとも低く， 次に 2i欠性病原

菌感染分房がそれに続き， 1 {欠性病原菌感染分房がもっとも高い水
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準で変動したが， その変動の程度には細菌感染状況による差は認 め

られず，搾乳後 2， 4， 6および 8時間には搾乳時の前しぼり乳の

それぞれ 4.2(3.8-4.6)， 3.5 (2.6-4.4)， 2.5 (2.1-2.9) お

よび 1.8(1.5-2.1)倍〈括弧内は 95%信頼限界〉に増加すること，

および搾乳後 10時間に以降は搾乳時の前しぼり乳の水準との差が認

め られなくなることが示された.②体細胞のうち好中球などの血液

由来の細胞が占める割合 は，非感染分房については搾乳時に低いが

搾乳 後 数 時 間 以 内 に お いては 60%を超えるようになり. その後次 の

搾 乳時まで次第に減少した. 一方， 1次性病原菌感染分房について

は，採取時期に関係なく 常にその割合が高かった.③電気伝導度 に

関しては，細菌感染状況 および試料採取時期による差異は認められ

なかった. ④ NAGase活性は， 1 (欠性病原菌感染分房では搾乳後大き

く上昇し， 2 (欠性病原菌感染分房においても上昇が認められたのに

対して.非感染分房においては試料採取時期による変動がほとんど

認められなかった. そのため，搾乳時よりも搾乳後数時聞を経過し

た時に細菌感染状況による差異が明瞭になった.
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持丸後の託けの生成，貯潜過程における体細砲数?電気伝導度

および ~AGase活性の変動
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前節において，乳汁中体細胞数などの乳汁諸性状は，搾乳後の試

料採取時期によって変動し， その変動の程度は分房の細菌感染状況

によって特徴づけられることを明らかにした. 試料の採取時期によ

って体細胞数などの乳汁諸性状に変動が生じるのは，搾乳終了後，

刻々生成される乳汁が次第に乳房内に貯 j留する過程において， 体細

胞などが乳汁中へ出現する状況に変化がみられるためと考えられる.

しかしながら，乳汁諸性状 の 変 動 が 生 じ る 機 構 に 関 し て は ， これま

で解明されてなく， この点を解明するためには， 種々の間隔で乳房

内の乳汁のほぼ全量を採取して検討する必要があると考えられる.

rERNANDOと SPAHR
31

)は， 3 -.... 15時間の間隔で搾乳を行い，乳汁中

の電気伝導度および体細胞数を計測し，搾乳間隔が 9時間までは，

搾乳間隔が長くなるにつ れて各項目の値が低下または減少すること，

およびその変化の程度は分房に細菌感染が認められるかどうかに よ

って異なることを指摘した. しかしながらこの報告では， 電 気伝導

度 が変動する機構に関しては乳汁中の Na+， C Iーなどのイオンの盤と

関連づけて詳細に考察しているものの， 体細胞の種類別構成比に 関

しては言及していない. また， NAGase活 性 に つ い て 同 様 の 検 討 を し

た報告はみられず， さらに体細胞数および電気伝導度に関しでも，

分房の細菌感染状況による変動状況の差異についての検討は充分に

なさ れ て い る と は い え な い.
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そこで，本節においては ， 細 菌 感 染 状 況 の 異 な る 分 房 を 用 い て ，

乳汁の乳房内貯溜状況の差異が乳汁中休細胞数などの乳汁諸性状 に

及ぼす影響を調べ， あわせて諸性状の変動が起こる機構を明らかに

する手がかりを得るために，種々の間隔で搾乳を行って検討した.

すなわち，搾乳が終了してから乳汁が刻々生成され， それが次第に

貯溜して乳房内圧が高まる過程における， 体細胞の乳汁中ヘ出現す

る状態の細菌感染状況による 差異 を調 べ， また 電気 伝導 度お よび NAG

ase活性の変動状況についても検討した.

材料および方法

供試牛・供試分房:

実験には，東京農工大学 農 学 部 附 属 農 場 で 飼 養 さ れ て い る ホ ルス

タイン種搾乳牛 10頭を用いた. 供試牛の搾乳時刻は， 朝 8a寺， タ17 

時の 1日 2固とした.試験開始時の供試牛の産次数，分娩後日数お

よび 1日当り乳量はそれぞれ 3.2:!:2.0産， 196.0:!:40.2日 お よ び 21.3 

:!:4.9kgであった.これら供試牛のうち 2頭は 1分房が搾乳できな い

個体であったため，用いた分房数は 38分房であった.

細 菌検査:

以下に述べる試料採取の開始前 3日間における搾乳時に， 細菌感

染状 況の検査用の試料を 3固にわたって採取した. 試料採取およ び

分房の細菌感染状況の判定は， 第 2章第 1節と同じ方法によった.

試料採取方法:

試 料採取は 1期を 5 日間として， これを 3期反復して計 15日行つ
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た.各試料採取日には 8時からの朝搾乳の後，無作為に割り当てら

れた 1.5 ( 9時 30分 ) ，3.0 (11時) ，4.5 (12時 30分)， 6.0 (14時〉

または 9.0時間(1 7時〉の い ず れ か の 時 間 に 搾 乳 を 行 い ， 後 述 の よう

に試料を採取した. 朝搾乳後 1.5， 3.0， 4.5および 6.0時間に試料採

取のための搾乳を行った日であっても， 17時 か ら は タ 搾 乳 を 行 っ た.

また 5日間のうち無作為に選定した 1日には，朝搾乳時にも試料採

取を行い， この時に得られたデータを，搾乳間隔が 15時間における

ものとして扱った.

搾乳 は ， 分 房 別 ミ ル カ ーによって， な る べ く 搾 り 残 し の な い よう

に行った. 搾乳終了後， 各分房ごとの貯乳シリンダーに貯まった全

乳汁(以下，分房全乳〉を秤量後よく撹狩し， 約 25mlの試料を採取

した.

測 定項目および方法:

測定項目は， 各搾乳間隔における乳量， 乳汁中休細胞数， 体細胞

の種類別構成比， 電気伝導度および NAGase活性とした.

乳量は，デジタル式台秤によって測定した.体細胞数，体細胞の

種類別構 成 比 お よ び NAGase活性は， 第 2章第 1節と同じ方法で測定

した. 電気伝導度は， 試料を 3000rpmで 20分間違心分離した後， 乳

脂肪層を除去したものについて，電気伝導;度計を用いて測定した.

これらの測定値のうち異常値を除いた 3期の平均値を， 各搾乳間

隔における値とした. また， それぞれの間隔で搾乳した場合に分房

全乳中に出現する体細胞の総数〈以下，総:体細胞数〉を， 体細胞数

と乳量の積によって算出し， ま た 総 体 細 胞 数 に 体 細 胞 の 各 種 類 別 構

成比を乗じて，体細胞の種類別総数とした.
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解析方法:

搾乳間隔が 9時間までについては，分房の細菌感染状況および搾

乳 間隔を要因とする，最小自乗法による 2元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た.

また，搾乳間隔が 15時間の結果については， 9時間における結果と

平均値の差の検定を行った. さらに，各分房の乳量，総体細胞数お

よび体細胞の種類別総数が，搾乳間隔に比例して増加するかどうか

を以下のように検討した.乳量，総体細胞数および種類別総体細 胞

数が搾乳間隔に比例して増加するならば， 1.5， 3.0， 4.5， 6.0およ

び 15.0 時間の間隔におけるこれらの値は， B. 0時間における値に対し

て， それぞれ 1/6(1.5/9.0)， 1/3 (3.0/9.0)， 1/2 (4.5/9.0) ， 

2/3 (6.0/9.0) および 5/3(15.0/9.0) に一 致するので， 実際に得

られた値がこれらと一致するかどうかを t検定によって判定した .

結果および考察

分房の細菌感染状況.

供試した 38分房のうち， s.aureu ~， h立立上iまたは s~容血性三主工二

e ptococcu sが検出され た 4分房を 1次性病原菌感染分房群， s. 

e pidermidi sまたは α溶血性 Streptococcu sが検出された 11分房を 2

次性病原菌感染分房群と 判 定 し た . 非 感 染 分 房 群 は 23分房であった.

本節でとりあげた 1次性病原菌感染分房については， いずれも試

験開始前 5日間以内に乳汁に凝塊がみられるなどの臨床症状を呈し

たが， 前節と異なり試験時に臨床症状を呈したものはなかった. ま

た， 2次性病原菌感染分房は， いずれも一時的に高体細胞数を示し

た経歴のある分房であったが， 臨床症状を示したことはなかった.
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搾乳間隔の差異による乳 量の変化.

各搾乳間隔で搾乳したときの乳量は， 図 15に示したように，細菌

感染状況に関係なく 9時間までは搾乳間隔に比例して増加したカ人

9時間から 15時間の問は， 時間に比例した憎加ではなかった. これ

は古くから指摘されているように，乳房内圧が上昇するにつれて乳

汁の生成速度が遅くなる 1o 5 )ためと考えられた・ í窄 ~L 間隔が 9 時間

までと 9時間以降とでは乳量の増加の様相が異なること， また搾乳

間隔が 15時間の場合のみ，乳汁の貯泌がタ搾乳後の夜間におけるも

のであり，他の 9時間ま でにおけるものとは性質が異なると考えら

れることから，以下においては， 9時間までと 15時間の場合を分け

て検討することとした.

200 

Uninfected 

quarters 

150ト (n=23) 

ω L. t 口
キ。品 ぷコ。三

2aea仁」JJOJ 03aコ3 J 100 

Cq」J--
C〉て3

50 

Quarters Quaretrs 

infected by i nfected by 

secondary prl mary 

pathogens pathogens 

(n=ll ) (n=4) 

日 |圃

。
1.5 3.0 4.5 6.0 B.O 15.0 

門iIking interval (hours) 

e
Q
d
 

'hu 

+
b

・+bn
d
 

cu 
q
帥

2nuρし
V

Ju
・'
E

e
v
d
 

4
L
 

n
H
L
H
H
 

ρ』

t
l

Q
U

・2
g

e
m
 

F
E
 

n
ド

n
u

ρ
u
ι
b
 

p

・-

a
 

e
v
 

F

B

F

t

 

う
帥

ρ』
a
?
b
 

ぐ

J
v
n
H

e
-
-

N
U
 

'
l
σ
o
 

q
品

nH

U
V

・
l

l
u
n
 

-
-
-
E
・

1

1

m
川

n
d
 

U
V
L
H
H
 

F
o
p
-
v
 

ρ
u
q品

4

L

ρ
」

nH .，，
S
T
u
 

na 

qo 

n
H
A
H
U
 

--』

ρ」

L
K
l
a
 

-
-
s
U
J
 

m
 

し
れ

o
'
-

4
L

・'
B

削
川

qo 

n
u
t
-

-
'
a
n
u
 

ふ

LQ
U
ρ
」

1
』

σo

e
a
 

F
t
a
T
h
v
 

nH 

d
u
ρ
」

'
l
C
 

ρ
b
r
a
 

-
'
'
ρ
b
 

y

p

 

-
M
H
ρ
u
 

s
l
h
H
 

.，，
sThv 

m川

P
す

'

n
H
n
u
 

po 

n
H
n
H
 

h

U

免

帥

-
E
'
ρ

し

v

・

4
b
m
'
1
 

9
帥

免

u

-
a
'
ρ
u
v
-

p

t

F

t

F

l

 

a
a
e
 

u

v

H

U

4

L

 

円

U
1
n
H

-
e
d

・t
B

F
h
d
 

1

i

4

b

Q

U

 

-
P
O
F
-
-

o
o
q
“
H
U
 

--
e
o
 

n

ド・，
I

，
i
n
H

-80・



-・・・・・・・・・・・・・・・・圃・園田・・・園・・・・圃画面画面画面画面画面画面

2・3

搾乳間隔の差異による体細胞数および体細胞の極類別構成比の変化.

乳汁 1m I中の休細胞数は， 図 16に 示 し た よ う に ， 搾 乳 間 隔 が 9U寺

閃までは搾乳間隔が長くなるほど減少し， その減少の程度は，分房

の細菌感染状況に関係なく， いずれの分房群についても同様であっ

た. これらの結果は， 前節において乳房内乳汁の ~m~ を採取した場

合 に得られた成績と一致していた. 表 14に示すように， 休細胞の 1重

類別構成比についてみても， 前節において得られた乳房内乳汁の一

部 採取試料と同様の結果であった. すなわち， 非感染分房群につ

いては， 前回の搾乳が終了して閃もない時期には， 好中球の占め

る割合が大きいが， 1窄乳終了後の時間経過にともないその割合は

次第に減少し， 逆に乳線上皮細胞の割合は増加する傾向が認められ

107 

106 

，，-..、

g 

;〉 105
にJ
に.)
(/) 

104 

103 

1.5 3.0 

Unifected quarters 

Quareters infected 

._. 

by secondary pathogens 11-11 

pr I mary pa thogens Â-~ 

4.5 6.0 9.0 
門iIking interval (hours) 

Fig.16. Variation in somatic cel I counts (SCC) in mi Ik relating to milking interval 
and infectious status of quarters. Values indicate least square means. 

-81-



-・・・・・・・・圃・・・・・・・・・・圃・・・・・・・・・圃・

2・3

た. これに対して， 1 (欠性病原菌感染分房群においては，搾乳間隔

に関係なく， つねに好中球や単球の占める割合が大きかった. また，

2次性病原菌感染分房群については， 明隙な傾向は認められなかっ

た. 搾乳間隔が 15時間における体細胞数および休細胞数の穏類 別

構成比と， 9時間におけるそれらと比較したところ，表 15に示した

ように， 1 5時間における休細胞数は， いずれの分房群においても 9

時間の値を上回ったが， 統計的に有意な差ではなかった. また，体

細胞の構成比は， 非感染分房については， 1 5時間の方が，乳腺上 皮

細胞の占める害IJ合は高く，好中球の害IJ合は低かったが， 1次性およ

び 2(欠性病原菌感染分房については差が認められなかった. これら

Table 14. Variation in distribution ratio (X) of epi thel ial cell (Epith.)， 
neutroph i 1 (NL)， 1 ymphocyte (Lymp.) and monocyte (ト1ono.) to total somatic 

cells in milk relating to milking interval and infectious status of 

quarters. 

Groups t> 

(No. of 

quarters) 

Uninfected 

(23) 

Secondary 

( 11 ) 

Primary 

( 4) 

Types of 

ce 11 s 

Ep i th. 

NL 

Lymp. 

門ono.

Ep i th. 

NL 

Lymp. 

門ono.

Epith. 

NL 

Lymp. 

ト1ono.

門ilking interval (hours) 

1.5 3.0 

24.3・・ 2> 31.2・・

36.2" 35.5・・
35.9.' 30.3 

3.6・・ 2.6・・

25.2.' 

36.6・
30.5・
5.6 

26.7 

38.8. 

17.6 

13.9 

26.8. 

34.2 

22.2 

6.4・

31.5 

33.9 

19.7 

12.9 

4.5 

34.50 0 

30.1・.

32.0' 

3.00 

" 

32.9" 

30. 1 
33.0 

3.9 

31 .2 
33.7 

19.8 

14.3 

6.0 

39.8. " 

24.0 

35.0・・

1 .2 

36.8 

30.1 

28.0 

4.3 

34. 1 
31 .9 
20.4 

13.6 

9.0 

56.2 

19.8 

23.3 

0.7 

45.6 

25.6 

23.8 

4.2 

38.4 

32.2 

17 . 1 
12.3 

t >Uninfected:Quarters from which no pathogen l~as isolated. Secondary:Quart-

ers infected by 5.epidermidi s orαhemolytic ;~ treptococcu~. Primary: Quart-

ers infected by S.aureu~ ， t.ニ主立11or βhemolytic 5 treptococcu s. 

2)The marks indicate the differences between value at 9 hours interval and 

value at each interval are siginificant in the same 1 ine.・・ :p<O.Ol，・ :p<0.05
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Table 15. Comparison of counts of and distribution ratio of somatic cel Is 
b e t w e e n m i 1 1< obtained at 9 hours and 15 hou rs i nte rva 1. 

Groups of quarters t) 

Uninfected Secondary Primary 

SCC (1000/ml) 9 hrs 57.8 315.4 680.6 
15 hrs 62.3 330.5 700.2 

Distribution 
ratio(%) Of;3) 
Epith. 9 h rs 56.2 45.6 38.4 

15 h rs 65.2・・ 2) 50.2 41.2 

NL 9 hrs 19.8 25.6 32.2 
15 h rs 10.0・・ 24.6 30.9 

Lymp. 9 h rs 23.3 23.8 17. 1 
15 h rs 24.5 22.2 17.3 

ト10no. 9 hours 0.7 l1. 2 12.3 
15 hours 0.2. . 2.6 10.5 

t ，2): The same as Table 14. 
3): Epith.， NL， Lymp. and Nono・arethe same as Table 14. 

の結果からみて， 9時間以降における休細胞の乳汁中への出現状況

は， 9時間}までとは異なる可能性が示唆された. この点に関しては，

15時間間隔の搾乳は朝搾乳時に行われたため， 9時間までの場合と

異なり，得られた乳汁が夜間に貯 j留したものであるという相速など

が関与すると思われる. 今後， この点について明らかにする必要が

あると考えられる.

搾乳間 隔の 差異 によ る乳汁中の総体 細 胞数の変化.

搾乳間隔が 9時間まで長 くなることにともなう乳汁中の総体細胞
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数と，乳腺上皮細胞， 好中球， リンパ球および単球の総数の変化を

図 17および図 18に示した. 総休細胞数は， いずれの分房群に関し で

も，搾乳間隔に比例して増加するわけではなかった. すなわち， い

ずれの分房群についても， 前回 の 搾 乳 か ら 9時間までに乳汁中ヘ出

現する 休 細 胞 の 半 数 以 上が最初の 3時間までに， また約 80%が 6時

間までに出現するというように， 休細胞は搾乳後の経過時間を上 回

る割合で乳汁中ヘ出現していることが示された.

Uninfeclcd quarters 
(n=23) 

100 

nu 
に
d

ω'-
コ0
ζ

∞

刊

司

ω
コ一
d
〉

o
H
ω
∞MN4cuυ
」

ω仏

。
1.5 3.0 1.5 6.0 9.0 

Quarters infecled by Quarters infccled by 
secondary pathogcns (日=11) primary palhogcns (n=1) 

1.5 3.0 4.5 6.0 9.0 1.5 3.0 4.5 6.0 9.0 

Interval (llOurs) 

fig.17. Variation in total count of somatic cells in mi 11< (TSCC) relating to mi Il<ing 
inl.erval and infectious sLatus of quarters. Values are represented as the percentages 
of TSCC at eacll interval to TSCC at 9.0 hours intcrval.Dotted 1 ines; Tlle ratio of the 

length of mill<ing interval to 9.0 hours，i.e.，for 1.5llours， the dotted lines indicaLe 

1.5/9.0 (16.7%).~The ratio of TSCC to TSCC at 9 hours intervaJ is significantly 

(p<O.OI) highcr than thc r川 i0 of I eng th 0 f m i 1I<i ng i n te rva I • 
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Heu lroJ.lh i I 
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- -コ
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Fig.18. Variation in lotal count of differential somatlc cells in milk relating to milki~g 
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eacll Lype of somatic cells lo toial counts at 9.0 hours inierval，. Dotted 1 ines: The ratio 

of lengtll of mill<ing interval to 9.0 hours.i.e.， for 1.5 hours int.erval. dot1.ed line indicate 

1.5/9.0 (lG.n).~ ， ~ヨ :The ratio of total count of each type of somatic ccl Is to that at 

O.Ohours is signi ficantly (p<O.OI) Iligher (~D and lo¥.'er (巨ヨ)than lllc ratio of length of 

mi Iking inlerval. 
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体細胞を種類別にみると， 搾乳後の時間経過にともなう乳汁中へ

の出現状況は，分房の細菌感染状況によって異なることがうかがわ

れた. すなわち，非感染分房群においては， 搾乳後 3時間における

乳 汁中の総好中球数が，搾乳後 9時間におけるそれのほぼ 3/4に相

当し， ま た 搾 乳 後 6時間における乳汁中の総乳腺上皮細胞数は 9時

間におけるそれの半数に過ぎず， 好中球は搾乳後早期に乳汁中ヘ多

量に出現するのに対して ，乳腺上皮細胞は搾乳後， 長時間経過後に

多く出現するようになることが示された. 一方， 1 (欠性病原菌感染

分房群については， 3時間における乳汁中の総好中球数が， 搾乳 後

9時間におけるそれの半数であったが， その後は経過時間にほぼ比

例して好中球数が増加する傾向が認められ，乳腺上皮細胞について

は，非感染分房と同様に，搾乳後に時聞が経過するほど乳汁中へ出

現する 量 が 多 く な る こ と が認められた. また 1次性病原菌感染分房

群においては，搾乳後の 聞もない時期の乳汁中に単球が多量に存在

しており， さらに非感染分房においてはほとんど認められなかった

好酸球もみられた. なお， 2 (欠性病原菌感染分房群については一定

の傾向は認められず， これは前述の乳汁 1m I中休細胞の種類別構 成

比に有意な変化が認められなかったことによると考えられた.

つぎに，搾乳間隔が 9時間と 15時間の場合を比較すると，表 16に

みられるように， いずれの分房群についても，総体細胞数は 15時間

の 方が多くなる傾向がみられた. ただし， 非感染分房群においては，

9時間 と比較して 15時間 の方が増加しているのは乳腺上皮細胞で あ

るのに対して， 1次性病 原菌感染分房群については，乳腺上皮細胞

だけでなく好中球も増加していることが示された.
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Table 16. Comparison of total counts of somatic cells in mi Ik between mi Ik 

obtained at 9 hours and 15 hours interval. 

Groups of quarters 1) 

Uninfected Secondary Primary 

The ratio of 

tota I count 9 h rs 100.0 100.0 100.0 

of somatic 15 h rs 105.1 105.3 112.9 

cells CX) 

The ratio of 

total count of 

each cell (%) 31 

Epith. 9 hrs 100.0 100.0 100.0 

15 h rs 106.8・・ 2) 108.3.. 118.9"" 

NL 9 hrs 100.0 100..0 100.0 

15 h rs 100.3・・ 105ゅ 9 115.3・・

Lymp. 9 h rs 100.0 100..0 100.0 

15 hrs 103.6 103.3 105.9 

門ono. 9 hours 100.0 100.0 100.0 

15 hours 100. 1 104.，3 105.6 

1.2.3): The same as Table 15. 

これらの結果から，以下 の こ と が 批 察 さ れ た . まず， 細菌感染が

認められず，炎症部位が存在しないか， 存在しでもその部位がごく

限定されていると推察され る非感染分房に関しては，①貯;留する 3L

汁が少 ない搾乳終了後短時 間以内の時期には， 好中球ーを始めとする

血液由来の白血球が多量に乳汁中へ移行した. ②乳汁の貯;留盤が増

加するにしたがって好中球などの移行は次第に減退した. および③

乳汁の貯溜量が多くなるにつれて， 乳 腺 上 皮 細 胞 が 乳 汁 中 へ 多 く 出

現する が，乳汁 1m 1当 り の体細胞数は，乳汁の増加によって希釈さ

れるため減少した. このような変動は， 乳 房 内 圧 の 変 化 と 開 辿 し て

生 じ ていると考えられる. すなわち， 乳房内圧が低い時 11日には， 手し
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腺細胞における乳汁の生成が活発に行われ 185)， 乳腺の上皮細胞 を

介しての乳腺胞腔内への物質の移行が盛んになると考えられ， この

時期には好中球などの乳汁中への移行が容易にできるが，乳腺胞内

に貯 j留する乳汁が多くなり乳腺胞が膨張するにしたがって， その物

理的な作用によって乳腺胞を取り巻く血管が収縮し，血流量が減少

するため 66) 白血球を含む血液由来の物質の移行が阻害されるもの

と推測された. また同時に，乳腺上皮細胞が乳汁に圧迫され，老齢の

乳腺上皮細胞を中心に乳汁中に脱落する量が増えると考えられた.

1次性病原菌に感染している分房に関しては， つねに血液由来の

白血球が多量に乳汁中に出現した. この理由については?乳腺細胞

に広範 に 存 在 し て い る と推察される炎症部位において， 好中球を は

じめ単球，好酸球などの移行が多くみられること， また 乳 房 内 圧が

比較 的 高 く な っ て も ， 走化性による好中球の炎症部位への移行，逃

走 64，861が活発にみられることによると推測した.

2次性病原菌に感染している分房に関しては， 分房によって炎症

の程度が大きくばらついていると推察され， そのため特徴的な変動

が認 め ら れ な か っ た と 考えられた.本章の第 1節から本節において，

2次性病原菌に感染した分 房 に み ら れ る 特 徴 を 明 確 に す る こ と はで

きなかったが， 今後， 2 (欠性病原菌による乳房炎については， 例え

ば病理学的な側面からさらに詳細な検討を要するものと考えられた.

な お，乳汁の少ない時期における白血球の乳汁中への移行に対し

て， 白 血 球 の 移 行 を 促 進する化学的物質 4 ~ • 6 4 • 86)が関与している可

能性もある. このような物質の動態に関しては現在まで必ずしも 明

らかにされてなく， 今後検討を要すると考・えられた.
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搾乳間隔の差異による電気伝導度の変化.

試 料 採取時期による電気伝導度の変動が明隙に認前節において，

その影響を 除乳脂肪の影響が大きいと考え，められなかったのは，

去 するために脱脂処理を施 し た 試 料 に つ い て 電 気 伝 導 度 を 計 測 した.

細菌感染状況と電気伝導度の水準その結果は図 19のようになった.

いずれの分房若干に

9時間までは

._. 

前しぼり乳および分房乳の電気伝導度は，

Unifecied quarters 

Quareters infected 

by secondary pathogens 

明隙な差異は認められなかったが，との問には，

ついても，

6.5 
ム-1:.

j.-A  pathogens pr I :nary 
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5.5 
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E
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Fig.19. Variation in electrical conductivity (EC) of mi Ik relating to mi Iking 

interval and infectious status of quarters. Values indicate least square means. 
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搾 乳 間 隔 が 長 く な る に したがって低下する傾向が認められた. この

ことは， FERNANDOとSPAHR
31

)の報告とほぼ一致する結果であり，貯

;留する乳汁が少ない搾乳終了後まもない時期ほど， 手L~十中へのイオ

ンの移行量が多いことが 示された. そ の 原 因 に つ い て は ， 血 液 に由

来 する白血球の移行と同様に，乳房内圧の変動と関連しており， 内

圧の低い時n日ほどイオンの移行が容易になるためと推察された. ま

た， 前回の搾乳後 15時間に搾乳した場合の電気伝導度を 9時間にお

ける値と比較すると，表 17のように，非感染および 2次性病原菌感

染分房群においてはその差は有意でなかったが， 1次性病原菌感染

分房群においては有意 (p<O.Ol) に高かった. このことも，体細胞

数と同様に， 1次性病原菌感染分房内には， 炎症部位が広範に存在

しており， それらの部 位においてイオンの乳汁中への移行が盛んに

み られることと関連してい る と 考 え ら れ た .

Table 17. Comparison of electrical conductivity (EC) and N-acetyl-β-D・

glucosaminidase(NAGase) activity between mi Ik obtained at 9 hours interv-

al and 15 hoursinterval. 

Groups of quarters 1) 

Uninfected Secondary Primary 

EC3) (mS/cm) 9 hrs 5.68 5.53 5.56 

15 h rs 5.78 5.61 5.83・・ 2) 

NAGase activity 9 h rs 1 .98 :3. 56 6.50 

Cnmol/min/ml) 15 hrs 2.46 :3. 62 6.89 

1.2): The same as Table 15. 
3): ¥.Jith fat-free samples. 
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搾乳間隔の差異による NAGase活性の変化.

全搾乳間隔を通図20および表 17に示したように，NAGase活性は，

しかも搾乳間隔による変動が 小じて非感染分房群がもっとも低く，

1 i欠性病原菌感染分房群はもっとも高い水準で変さいのに対して，

9時間までは搾乳間隔が長くなるにしたがって低下する傾 向動し，

両 者 の 中 間 的 な 水 準 お よび2次性病原菌感染分房群は，があった.

変動幅を示した.

前節にお け る 乳 汁 の 一 部 採 取 試 料 に つ い て の 結 果とこの結果は，

乳 房内圧の変動と関連するものと推察された.一致するものであり，

1次性病原菌感染分房から前節における成績と比較すると，なお，

本節におい得られた乳汁の NAGase活性の水準は全般に低かったが，

また本節でとては 1次性病原菌感染分房の例数が前節より少なく，

りあげた 1次性病原菌感染分房の病歴が前節におけるものとは異な

前 節に おけ る結果と異なったものと考えられた..-. 
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Fig.20. Variation in NAGase activity relating to mi Iking interval and infectious 

status of quareters. Values indicate least square means. 
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以上の結果から，搾乳後の時間経過にともなう休細胞数の 変 動に

は，乳 房 内乳汁の憎加に関連する乳房内圧の変動が関与しており，

乳房内の炎症の程度によって休細胞の乳汁中への出現状況に 差 異が

あることが明らかにされた. また，脱脂処理を施した電気伝導度は，

分房の細菌感染状況による水準の差異は明日夜でないが， 前回の搾乳

後の時間経過にともない明らかに変動するという結果が得られ， さ

らに NAGase活性については， 前節の結果とほぼ一致して，分房の細

菌感染状況により変動状況が明隙に異なることが示された. 以上の

成績は， 休細胞数などの乳汁性状が試料採取時期によって変動する

機梢を解明する上で，有用な知見となると考えられた.

小括

乳汁 の 生 成 ・ 貯 溜 過 程における体細胞数，電気伝導度〈脱脂処理

後〉および NAGase活性の変動を知るために， 搾 乳 終 了 後 1.5， 3.0，

4.5， 6.0， 9，.0および 15.0時間に乳房内乳汁のほぼ全量を採取して

検討した.

搾乳間隔が 9時間までの 乳 量 は ， 分 房 の 細 菌 感 染 状 況 に 関 係 な く，

搾乳後の経過時間にほぼ比例して増加した.乳汁単位量当たりの体

細胞数は， j窄乳後の経過時間が長くなるにしたがって漸減した.分

房乳中の総体細胞数が搾乳後の時間経過にともない増加する状況は，

経過時間に比例するのではなく， i窄乳後 9時間までに乳汁中ヘ出現

する体 細 胞 の 半 数 以 上 は，搾乳後 3時間までに乳汁中に出現してい

ることが示された. 休細 胞 の 乳 汁 中 へ の 出 現 状 況 を 体 細 胞 数 の 種 類

別にみると， 非感染分房では，搾乳後短時間に好中球などの白血球

が多量に乳汁中へ移行し，上皮細胞が多く出現するようになるのは
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乳汁の貯;留する盤が多くなった時期であるが， 1次性病原菌感染分

房に関しては， 手し汁が多い時期においても好中球などの乳汁中への

移行は盛んにみられることが示された.

電気伝導度および NAGase活性は， 搾乳間隔が 9時間までは， n寺問

が長くなるにしたがって低 下 す る 傾 向 が み ら れ た . とくに NAGase活

性の変動状況は，分房の細菌感染状況によって顕著に異なっていた.
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第4節
探札前後における乱計の細菌発育抑制効果の変化

緒言

本章の第 1....... 3節において，搾乳の経過中における， または搾乳

後の時間経過にともなう体細胞数などの乳汁諸性状の変動状況を 示

した. とくに， 体細胞が乳汁中に出現する時期は， 体細胞の種類 に

よって異なっており， 1 (欠性病原菌に感染しており炎症部{立が広範

に存在すると推測される分房においては， 時間経過に関係なく好中

球などの白血球が多く存在するが， 細菌感染の認められない分房に

おい て は ， 通 常 の 搾 乳 時の前しぼり乳中には好中球の占める割合が

小さいものの，搾乳の終了間際， あるいは終了直後に乳汁中に多く

出 現するようになるという新しい知見を得た. このように非感染 分

房であっても，搾乳の終了間際あるいは終了直後に乳房内に貯 j留す

る乳汁中に， 好中球が高濃度に存在したことは， 炎 症 の 程 度 の 悪化

という 病 的 な 原 因 に よ る好中球増加とは異質の現象であると推察 さ

れた.

この現象が，生体にと ってどのような意義を有するかは非常に興

味深いことであり， とくに， これらの時期において乳房内の乳汁中

に好中球が多く存在することが，乳房炎の原因となる病原微生物の

侵入，定着の阻止と関連があるかどうかを知ることは，感染に対す

る生 体の防御機構を明らかにする上で重要と考えられる.

乳頭管内のケラチンは，乳頭孔から乳房内への微生物の侵入を 防

ぐ上で重要な役割を果たす 36)が， これは搾乳によって取り去られ，

I欠の搾乳までの間に次第に乳頭管内を満たすようになることが知ら
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れている 86，97) そ の ため，搾乳終了直後はj 周囲環境に存在する

細菌 の乳房内への侵入が とくに容易になると考えられている 36・58・

97) このような時期に，乳房内の乳汁中に好中球が高濃度で存在

していることは， 細菌の侵入および定着に対する生体の防衛反応に

おいて有 効 に 機 能 す る と 期待される. これまでに， 乳汁が細菌発育

抑制効果を有することは 明 ら か に さ れ て い る 26・47 ， 8 6 )が， その細

菌発育抑制効果を搾乳直 後の乳汁について検討した報告はない.

そこで本節においては， 非感染分房の搾乳後にみられる乳汁中の

好 中球濃度の変化の意義について考究するために， 細菌感染の認め

られない分房を用いて， 単位乳汁量当りの好中球の少ない搾乳直前

の乳房内乳汁と，好中球の多い搾乳直後の乳房内乳汁における細 菌

発育抑制効果の差異を比較検討した.

材料および方法

供試分房:

東京農工大学附属農場 において飼養されているホルスタイン種搾

乳牛について，連続する 3回 の 搾 乳 時 に 細 菌 検 査 用 試 料 を 無 菌 的 に

採取し，前節までと同じ方法によって分房の細菌感染状況を調べた.

その 結果細菌に感染していないと判定された分房のうち，産次，泌

乳時期および乳量がなるべく近似する 5頭から 10分房を選定して供

試した.

試料採取方法:

供試分房から，通常の朝搾乳の開始直前および直後に，細菌発育

抑制効果の検討に用いる試料を無菌的に約 8m Iずつ採取し， 同時に
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体細胞数およびその種類別構成比を計測するための試料を約 25mlず

つ 3 日間にわたって採取した. 細菌発育抑制効果の検討に用いる 前

および後しぼり乳試料は， 採取直後から測定のために必要な処理を

施すまで の 間 氷 冷 し た .

測 定項目および方法:

1 )細菌発育抑制効果.

乳汁の細菌発育抑制効果は， ICHIKAω ぬら 47 )の方法に準じて，以下

に述べる方法によって判 定した.

試料を無菌的に 4本の試験管に 1m Iず つ 分 注 し た . このうち 2本

は，乳汁の有している細 菌発育抑制効果を消失させるために， 高圧

蒸気滅菌器によって 120
0Cで 2分間加熱処理し， 残りの 2本は無処

理のま ま と し た . 以下においては， これらのうち無処理のものを被

検乳， 加 熱 処 理 し た も のを対照乳と記した.

被検乳および対照乳のそれぞれ 1本を 1組として， 2種類の細菌

に対する発育抑制効果を調べた. 用いた細菌は，牛乳房炎乳に由来

ずる S.aureusおよび E.coliとした. これら細菌は， 普通寒天培地に

よる継代培養後，適量をハートインフュージョンブイヨン培地に移

植し， 37OC12時間培養した. このブイヨン菌液を滅菌生理食塩水に

よって適当な濃度に希釈 後，被検乳および対照乳に 10μ1ずつ添加し，

撹持後，適量をハートインフュージョン寒天培地に塗抹し， 37 oC 24 

時間培養した. この際の， 菌液の希釈倍率および寒天培地への接種

量は， ハートインフュージョン寒天培地 1枚当りに 30-..50程度の集

落が形成されることを目途して決定した. これによって形成された

集落の数を計測し，乳汁 1m I当 り の 値 に 換 算 し た . こ の と き の 集 滞
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数を，混合後 0時間における細菌数〈以下， C F U o )と呼称した.

つぎに， 菌液を添加した乳汁を， 37
0C下に 12時間おき，同様に適

量 をハートインフュージョン寒天培地に塗抹して， 370C 24時間培 養

した. これによって形成された集落の数を計測し， 乳汁 1m I当りの

値に換算した. このときの集落数を， 混合後 12時間における細菌数

〈以下， CFUI2) と呼称した.

被験乳および対照乳について計測した C F U oおよび C F U 12に

よって，乳汁の有する細菌発育抑制効果指標〈以下， G 1 )を， 次

のように算出した.

G 1 =LOgIO (対照乳 CF'U12一 対 照 乳 CF'Uo) -LOgl o (被験乳 CF'U12一

被験乳 CF'Uo)

すなわち， 試料乳に細菌を添加し， 37
0C12時間の状態においた場

合に発育する細菌数は，細菌の発育を抑制する機能を消失させた対

照乳に比較して，細菌の発育を抑制する機能を有している被験乳の

方が少なくなると考えられ， その差が大きいほど， そ の 乳 汁 の 有し

ている細菌発育抑制効果が大きいと判断することになる.

2)乳汁中体細胞数.

第 1章第 1節と同じ方法で，蛍光光学式体細胞数測定機によっ て

計測した.

3)乳 汁中の体細胞の種類 別構成比

第 2章第 1節と同じ方 法 で ， 検 鏡 し て 計 測 し た . この値のうち，

細菌発育抑制に関連すると考えられる好中球および単球の値を， 2) 

で測定した乳汁 1m 1当りの体細胞数に乗じて，乳汁 1m'中の好中球
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数および単球数を算出した.

解析方法:

G 1，乳汁 1m 1当り休 細胞数および乳汁 1m 1中の各種休細胞数に

ついて， 3回の結果の平均値を各分房の値として， 分房を対応させ

た平均値の差の検定によって， 前および後しぼり乳問の差を検討し

た.

結果および考察

搾乳の前後における乳汁 1m I当りの休細胞数， 好中球種類別の数

および G 1の変化を表 18に示した. 体細胞数は， 従来の報告 64 . 67 ) 

および前節までの結果と同様に， 前しぼり乳中に比べて後しぼり 乳

中に多く， また， 後しぼり乳中には前しぼり手しより好中球および単

球が有意 (p<O.Ol) に多く存在しており， とくに好中球の増加が 著

Table 18. Comparison of somatic cell counts (SCC)， 
counts of neutrophi I and monocyte alnd bacteral growth 
inhibition index (GI index) between fore-mill< and 
stripping. 

SCC (1000/ml) 

Count(1000/ml) of; 
Neutrophi I 
門onocyte

GI i ndex for; 
S.aureus 
E. co I i 

Foremi Ik 

136.4 

18. 1 
0.30 

0.120 
O. 129 

Stripping 

585.6 ・・ t)

213.7 
0.90 

1.209 
1 .215 

t )The result of paired t-test indicate that the diffe-
rence of all items between foremilk and stripping 
are significant (p<O.OI). 
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しいことが示された. また， G 1は， sニaur主立sおよび E.coli:を対象

とした場合のいずれについても， 後しぼり乳のそれが前しぼり乳を

上回っていることが明らかにされた.

これらのことから， 食 作 用 を 示 す 好 中 球 な ど の 食 細 胞 を 多 く 含ん

でい る搾乳の直後に乳房内 に 存 在 し て い る 乳 汁 の 方 が ， 食 細 胞 の数

が少ない搾乳前に乳房内に存在する乳汁に比べ， 細菌の発育抑制効

果がよ り 大 き い と い う 現象が示された.

多くの報告 28.34• 72. 76. 85. 9 o )によって， 乳汁中の好中球および

単球は， 病原菌を捕食することによってその発育を抑制する効果を

有しており，乳房内に侵入した病原菌の定着， 増殖を阻止する役割

を果たすことが知られている. しかしながら， 好中球や単球以外に

も， いくつかの酵素， タンパク質などの乳汁中の物質が，細菌の発

育抑制に関与しているこ とが知られている126，47.86).

それらの一つに，溶菌 作 用 を 有 す る 酵 素 の リ ゾ チ ー ム が 挙 げ られ

ている. その乳汁中の濃度は， CHANDONら:11 )によれば，乳汁 1m I当

りo. 13μgとヒトの乳汁中リ ゾ チ ー ム の 1/:3，000に過ぎず， そ の 乳汁

中の量は充分に多いもので は な い と 報 告 し て い る . しかしながら，

V A K 1 Lら1o 6 )は， リゾチ ームが E.co Iiの発育の抑制に対して重要な

役割を果たすことを報告しており， また EHHARDTら27)は，乳汁中の

リゾチーム濃度が高い分房は， それが低い分房に比べて S.aureusの

発育を抑制する効果が大き い こ と を 報 告 し て い る .

また ， 鉄 と 結 合 す る タンパク質であるラクトフェリンも細菌の発

育を抑制する機能を有することが知られている.通常の泌乳時にお

ける乳汁中のラクトフヱリン濃度は， 臨床型乳房炎時には増加す る

が ，初乳中および乾乳直後の乳汁中における濃度の 1/10--1/80と低
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いことが知られている. しかしながら， ラクトフヱリンは鉄の要求

が高い E.c 0 Iiなどの腸内細菌科の細菌と鉄を競合することによって，

その発育を阻害すること 3.86.182)， また，好中球の捕食した異物の

消化を補助する役割を果たすこと 86.102.103) が知られている.

さらにこの他にも，細菌の発育を抑制する物質が乳汁中に存在し

ていることが知られている. すなわち， ある種の Streptococcu sの

発育を阻害するラクトベルオキシダーゼ， またある異物に対する好

中球や単球の食作用を特異的に促進する免疫グロプリンなどの存在

も知られている 86).

これらのことから，乳 汁が細菌の発育を抑制する程度は，乳汁中

の好中球および単球の存在する水準のみに影響されるわけではなく，

いくつかの乳汁中の成分が関与しており， またそれらが相互に関連

しあい，発育抑制 ;機能を向上させていると考えられる.本実験にお

いては， リゾチームやラクトフェリンなどの変化については検討し

てな いため，乳汁の細菌発育抑制効果の増大が好中球などの食細胞

の増 数 だ け に 起 因 す る ものであるかどうかは確認されなかった. し

かしながら，搾乳直後に乳汁の細菌発育抑制効果が増大することに

対して，好中球などの白血球の培数はなんらかの関連があることが

示唆された. すなわち， 上述のように細菌の侵入が容易になると考

えられる搾乳直後において，細菌が侵入した場合であっても， 乳頭

孔の直上の乳頭摺内に貯;留する乳汁内の好中球などの作用によって，

その発育が抑制されると推察された.

今後さらに，搾乳直後に お け る 乳 汁 中 の 好 中 球 が 細 菌 の 発 育 の抑

制にどのように関与するかを明確にするために， リゾチーム， ラク

トブヱ リ ン な ど の 他 の 乳汁成分について検討を加えるとともに，実

ハ
unu 
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際に好中球がどの程度細菌を捕食するかを明らかにし， また病原菌

の感染が成立しないために必要となる好中球数についても考慮する

必要があると考えられる.

小括

非感染分房の搾乳後に み ら れ る 乳 汁 中 の 好 中 球 の 増 加 の 意 義 につ

いて考究するために， 細菌 感 染 の 認 め ら れ な い 分 房 を 用 い て ， 乳汁

の細菌発育抑制効果が搾乳前後にどのように変化するかを検討した .

搾乳時の前および後しぼり乳について， 1mI当りの体細胞数， 穏

類別の体細胞数および細菌発育抑制効果指標〈以下， G 1 )を求め

たところ， 後しぼり乳中には， 前しぼり乳よりも多くの体細胞が 含

まれており， とくに好中球の培数が著しいこと， また同時に G 1も

増大することが示された.

乳汁の細菌発育抑制効果の発現に対して，好中球の増数がどの程

度関与するかは今後検討を要するが， 搾乳後の乳汁中好中球の増数

が，乳房内に病原菌が侵入しやすい時期における生体の細菌感染に

対する防御機構になんらかの関係を持つものと推察された.
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本研究は，種々の要因 に よ っ て 乳 汁 中 休 細 胞 数 な ど の 乳 汁 性 状が

変動ずる状況を明らかにし， またその変動の機構および意義につい

て検 討す るた めに ，一 連の調査，実験を行ったものである. すなわ

ち， まず第 1章において， 出荷合乳中または個体合乳中の休細胞 数

がいくつかの要因によって変動する状況に.ついて， また第 2章にお

いて，分房乳の乳汁中休細胞数などの乳汁性状が， 搾乳中および搾

乳後 に経時的に変動する状況とその変動の生体における意義につい

て検討した. その結果， {欠の諸点が明らかにされた.

( 1 )出荷合乳中または個体合乳中の体細胞数の変動について.

①出荷合乳中の体細胞数と， 当該牛群中に体細胞数が異常に多い

個体の占める割合との関係を示した. この結果から， 出荷合乳中の

体細胞数の検査結果によって， 当該牛群に体細胞数が異常に多い個

体がどの程度存在するかを推定する算式を求めた. この算式を用い

ることによって，検査対象の牛群の管理状態の良否を把握すること

ができ， それ によ り適 切な乳房炎防除対策を講じるための有用な指

針が得られた.

②個体乳中の体細胞数が， 産 j欠， 泌乳時期および季節によって変

動する状況を検討した結果， これらのうち体細胞数の変動にもっと

も大 きく関与する要因は 産次であり，産次が進むにしたがって増加

する傾向があることが示された. また泌乳時期については，体細 胞
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数の変動に対する重要度は小さいことが示された. また，季節の影

響は， 九州のような暖地 においては夏季に増加する傾向があるもの

の，北海道のように冷涼な地域においてはその影響は小さいことが

示された. 個体乳中体細胞数の定期的な検査結果は， 亜臨床型乳房

炎に権患している疑いがもたれる個体を発見するために有効な手段

であり， それをさらに有効なものとするためには，産次による体細

胞数の補正とともに， 地域によっては季節による補正の必要がある

ことを指摘した.

③個体乳中の休細胞数が， 後しぼりの中止によってどのように変

化するかを検討したところ，産次の進んだ個体および中止前に乳汁

中休 細胞数が多い個体ほど中止にともなう体細胞数の増加重が大き

いが， 中止後 7週間には中止前の水準に回復すること， また， 初産

牛および中止前に乳汁中体細胞数が少ない個体については，後しぼ

り中止の影響は軽微であることを示した. 適切な搾乳は乳房炎の防

除のために不可欠であるが，本実験の結果から，少なくとも初産牛

あるいは体細胞数の水準が少ない個体については， 後しぼりは不 要

であるといえ， また， それ以外の個体についても， その影響は長期

にわたるものではないため， 中止直後における乳房炎の発生に充分

注意すれ ば 中 止 し で も よ いと結論した. なお， 個体の状態によって，

後しぼり中止の影響の程度が異なるという知見は， 他の搾乳手法の

変更時においても，参考に な る も の と 思 わ れ た .
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(2)搾乳時および搾乳後の体細胞数などの経時的変化について.

①搾乳経過中における乳汁中体細胞数とその種類別構成比，乳汁

の電気伝導度および NAGase活性 の 変 化 の 状 況 を ， 細 菌 感 染 状 況 の異

な る分房を用いて検討したところ， 体細胞;数は細菌感染状況に関係

なく一 様 に 増 加 す る が ， 体細胞の種類別構成比の変化の程度は，分

房の 細菌感染状況によって大きく異なっていた. すなわち，乳房炎

の起因菌としてとくに問題となる 1次性病原菌に感染している分房

については，搾乳の経過中つねに好中球の占める割合が大きいのに

対して，非感染分房については，搾乳の経過にともない好中球の割

合が上昇する傾向がみられた. 電気伝導度については， 1 (欠性病原

菌感染分房のみ変化し，搾乳終了頃に大きく上昇した. NAGase活性

については， 非感染分房では搾乳中にほとんど変化しないが， 1 (欠

性病原菌感染分房については搾乳の終了に向かい大きく上昇した.

これらから，各分房の乳房炎の状況を把握するために，体細胞数お

よび その構成比を調べる場合は搾乳直前に， また電気伝導度あるい

は NAGase活性 を調 べる 場合は搾乳の後期に試料を採取することによ

って，判定を誤ることが少なくなると考えられた.

②搾乳後の試料採取時期 に よ る 体 細 胞 数 な ど の 変 化 の 状 況 を ，細

菌感染 状 況 の 異 な る 分 房を用いて検討した. 体細胞数は， いずれの

分房においても，搾乳後 2時 間に 急増 した 後， 次の搾乳前まで次第

に 減少した. その際の変 化を搾乳時の前しぼり乳の体細胞数に対す

る比率で示すと，分房の細菌感染状況に関係なくほぼ問機の値を示

した. 体細胞の種類別構成比は細菌感染状況によって異なっており，
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1 i欠性病原菌感染分房については全試料採取時期を通じてつねに好

中球の割合が大きいのに対して，非感染分房については，搾乳直後

に好中球の割合が大きく ，搾乳後の時間経過にともないその割合は

次第に減少する傾向が認 められた. 電気伝導度については明隙な変

化は認められなかった. NAGase活性は，非感染分房においてはほと

んど 変 化 し な い の に 対 して，感染分房においては搾乳後数時間に大

きく上昇した. これらから， 任意の時刻に採取した試料について検

査を行う場合， 体細胞数 は細菌感染状況が不明な分房であっても搾

乳後の経過時聞を考慮した係数を乗ずることによって通常の搾乳時

の前しぼり乳の値を推定できること， また， 搾乳後数時間に試料を

採取した場合には， NAGase 活性による判定が有効であることが示さ

れた.

③搾乳の終了後，生成された乳汁が次第に乳房内に貯溜する過程

における乳汁諸性状の変動を， 体細胞の乳汁中への出現状況を中心

に検討した.乳房内に貯 j留した乳汁中の体細胞数は，搾乳後の経過

時間に比例して増加するわけではなく，乳房内に貯;留する乳汁が少

ない 搾乳後短時間内に，乳汁中に出現する体細胞が多いことが示さ

れた. また，非感染分房においては，好中球の乳汁中への移行が，

搾乳後の短時間内に盛んにみられるが， その後乳房内に貯 j留する乳

汁が培加するにしたがって，乳汁中へと移行する数が次第に少なく

なった. これに対して， 1 (欠性病原菌感染分房については，乳房内

に貯 j留 す る 乳 汁 が 多 く なった時期においても，好中球の害IJ合が高か

った. これらのことから，細菌感染の認められない健康な分房にお

いては， 乳房内圧が低い時期に好中球の乳汁中への移行が起こりや
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すく， 乳房内圧が高まるにつれてその移行が妨げられることが推測

されたが， 一方， 1次性病原菌の感染がみられる乳房内においては，

好中球が乳汁中へつねに 多量に遊出するため，乳房内圧が高い時 期

に お いても好中球の割合が高くなると思われた.

④搾乳直後に乳房内に貯溜する乳汁の細菌発育抑制効果を，細菌

感染 の 認 め ら れ な い 分 房について， 搾乳時の前しぼり乳と比較して

検討したところ，単位乳汁量当りの好中球数が有意に多い搾乳直後

の乳汁の方が，細菌発育抑制効果が大きいことが示された. 細菌発

育の抑制に対して好中球がどのように関与するかは，今後詳細に検

討する必要があるが，健康な分房においても認められる搾乳後の好

中 球増数は，病的な原因によるものとは異質であり，乳房内への細

菌侵入が起こりやすい時期である搾乳直後における生体の防御機構

に 関与するものと思われた.

以上のように，種々の 条 件 に よ る 体 細 胞 数 の 変 動 の 様 相 ， 機 構あ

る いは意義について検討し， 体細胞数の検査に基づく乳房炎の防除

対策 の推進に資する有用 な知見が得られた. すなわち，各牛群ある

いは 各個体の体細胞数検 査の結果に基づき， 飼養管理方法の良否を

評価し，乳房炎牛が多く存在すると判断される場合には，適切な指

導によって管理方法の改善 を図る上で， 本研究の第 1章において得

られた知見が， また亜臨床型乳房炎の疑いのもたれる分房を的確に

判 定す石方法の確立に資する上で， 第 2章において得られた知見が

有 用となると思われる.
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