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要約 : 本研究は� 日本国内におけるラマ属の被毛生産の可能性を検討するうえで基礎的な知見と考えられる
ラマ属家畜の被毛形態について検討した� ラマの被毛は� 日本とペル�国で飼育される動物から採取した�
アルパカの被毛は日本で飼育される動物から採取した� グアナコとビク�ナの被毛はラ�モリナ農業大学の
共同研究者から提供されたものを用いた� メンヨウ �サフォ�ク種� の被毛は� 我�の研究室で飼育されて
いる個体から採取した� 伸張率� クリンプ数� 太さ� キュ�ティクルの面積と形について肉眼あるいは電子
顕微鏡による観察を通じて測定された� ラマ属の被毛の伸張率 �+.-�,.+� はメンヨウのもの �-.,� よりも低
い値を示したが� 逆にラマ属の被毛のクリンプ数 �/..�2.3� はメンヨウのそれ �,..� よりも多かった� この
ことは� ラマ属の被毛の柔軟性がメンヨウよりも劣っていることを示唆している� 太さに関する結果は� ラ
マの粗毛が他の動物の普通の毛の ,�-倍太いことを示した�また�ビク�ナの被毛の太さは他の動物の普通
の毛の +/,倍であった� 電子顕微鏡での観察結果から� キュ�ティクルの形は ,種類に分類され� +つはラ
マ� アルパカ� グアナコ� メンヨウのように幅の広いタイプであり� もう +つはビク�ナのような長さの長
いタイプであった�ビク�ナの被毛はキュ�ティクルの面積 �.1..�1*.*mm,� が最も小さく� 他の日本国内飼
育動物のそれはそれぞれ近似した値を示した�

キ�ワ�ド : ラマ属� 被毛� 物理的性状
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緒 言

著者らの研究グル�プは中南米諸国で重要な毛用家畜に
位置づけられているラマ属家畜の日本国内での生産の可能
性を検討している-�� 本研究ではラマ属家畜の主要生産物
である被毛の形態を比較検討し基礎的な知見を得ることを
目的として� 国内ならびにペル�国で飼育されるラマ� ア
ルパカおよびグアナコ� ビク�ナの被毛について比較検討
した� なお� 今回供試したいずれの種についてもせん毛あ
るいは換毛からの時間的経過が明らかでないので各家畜被
毛のクリンプ数� 伸長率� 太さ� キュ�ティクルの大きさ
について測定�比較した�

材料および方法

材料 : 国内で飼育されるラマ属家畜の被毛は長崎バイオ
パ�クの協力の下� +,月 �冬季であり� 当月の平均気温は
3.3�� に同施設で飼育するラマ ++頭から採取した� ペ
ル�国で飼育されるラマ属家畜の被毛はペル�国立ラ�モ
リナ大学の協力の下� +,月 �夏季であり� 当月の平均気温
は ,*.+�� に同大学で飼育するラマ /頭およびアルパカ /

頭から採取した� なお� グアナコとビク�ナの被毛は同大

学から提供されたものを用いたが� この採取時期について
は明らかではなかった� 被毛は胸部の皮膚面上の / mm部
で鋏を用いて切り取った� 比較対照サンプルとして� 本学
で飼育されるサフォ�ク種メンヨウ +頭の被毛を +,月に
採取して用いた�
方法 : 被毛の形態を明らかにするために� 被毛のクリンプ
数� 伸長率� 太さ� キュ�ティクルの大きさを測定した�
クリンプ数ならびに伸張率は肉眼的に� 各個体から +**本
の被毛を無作為に採取し� 測定した� なお� 肉眼で綿毛�
粗毛の区別ができたラマはそれぞれの被毛を +**本ずつ測
定した� また� 走査型電子顕微鏡を用いて毛の先端部� 中
部� 毛根付近の写真撮影を行い� その写真から被毛の太さ
ならびにキュ�ティクルの大きさを換算した� 電子顕微鏡
観測に際して� 各被毛を 1*�エタノ�ルに浸漬して超音
波洗浄した後� イオンスパッタ�でコ�ティングした�
被毛採取対象とした動物は試験目的に基づいた飼育管理
下にはなく� それぞれが通常飼育管理下にあったので個体
年齢� せん毛時期� 給与飼料量ならびに組成が不明であっ
たことから統計的な数値処理は測定値の平均値	標準誤差
を求めるにとどめた�
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結 果

+� 各被毛のクリンプ数ならびに伸長率
肉眼的観察で得られた各被毛のクリンプ数ならびに伸張
率を表 +に示した� ラマは明らかに綿毛と粗毛の ,種類の
被毛を有しており� 粗毛は直毛で� クリンプは一切観られ
なかった� また� その他のラマ属およびビク�ナでは明解
な被毛の識別�区分はできなかった� メンヨウの被毛には
綿毛にわずかに粗綿毛が混在していた� アルパカ被毛のク
リンプ数は約 3で最も大であったが� これに反してその伸

張率は他の被毛との間に差が無く� メンヨウのそれ �-.,�
に比べて約 +/,であった�

,� 各被毛の太さならびにキュ�ティクルの大きさ
電子顕微鏡写真 �図 +�,� より求めた各被毛の毛根付近�
中部� 毛先部の太さを表 ,に示した� ラマの粗毛の太さは
綿毛の ,�-倍太いことが明らかとなった�また�国内で飼
育されているラマの綿毛 �-,�.* mm�は�ペル�国飼育の
ラマの綿毛 �,.�-* mm�より太く�観察�測定した動物被
毛のなかでも最も大であった� これに反し� 国内で飼育さ

図 + ラマ属家畜被毛の電子顕微鏡映像
A : ラマ綿毛毛根付近� B : ラマ綿毛中間部� C : ラマ綿毛毛先部� D : ラマ粗毛中間部 E : アルパカ毛根付近� F : アルパ
カ中間部� G : アルパカ毛先部� H : グアナコ毛根付近� I : グアナコ中間部� J : グアナコ毛先部 �A�F, H, J : �+,/**�
G, I : �,,***�

表 + ラマ属家畜被毛の肉眼的観察結果 �伸張率�クリンプ数�
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図 , ビク�ナ� メンヨウ被毛の電子顕微鏡映像
A : ビク�ナ毛根付近� B : ビク�ナ中間部� C : ビク�ナ毛先部� D : メンヨウ毛根付近� E : メン
ヨウ中間部� F : メンヨウ毛先部 �A�C : �-,***� D, F : �+,/**� E : �+,***�

表 , ラマ属家畜被毛の電子顕微鏡的観察結果 �各種被毛の部位別太さ�

表 - ラマ属家畜被毛の電子顕微鏡的観察結果 �キュ�ティクルの大きさ�
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れているラマの粗毛の太さはペル�国飼育のそれ �0-�
+*2 mm� より細く� 1,�21 mm程度であった� すなわち�
国内飼育ラマとペル�国飼育ラマとを比較すると国内飼育
ラマの綿毛は比較的太く� その粗毛は比較的細いことが明
らかにされた� アルパカとグアナコ被毛の太さは -*�-/

mm程度で両者間にほとんど差がなく� これらはメンヨウ
に比べ� 若干細い程度であった� ビク�ナの被毛は +-�+/

mmであり� 他の被毛の太さの +/,�+/-の太さで� 最も細
かった�
各被毛のキュ�ティクルの形状において� ラマ �図 +.A�

C��アルパカ �図 +.E�G��グアナコ �図 +.H�J�� メンヨウ
�図 ,.D�F� 被毛のキュ�ティクルは +鱗の長さがその幅
に比べ大きいが� ビク�ナ �図 ,.A�C� は +鱗の長さと幅
はほぼ等しかった� 各被毛に共通してキュ�ティクルの辺
縁は毛先では凹凸が比較的強いが� 毛根部分では滑らかで
あることが認められた�
各被毛のキュ�ティクルの大きさを表 -に示した� ペ

ル�国飼育ラマの綿毛のキュ�ティクルは最も大きく� 次
いでメンヨウのそれが大であった� なお� ラマの粗毛では
キュ�ティクルのいたみが激しく� その大きさは測定でき
なかった �図 +.D�� ビク�ナのキュ�ティクルの大きさは
最も小さかった� ビク�ナのキュ�ティクルは +片が長い
ため被毛の長さに対して粗放な配列であることが認められ
た�

考 察

季節的な寒暖の差がある地域に生活する動物の体表面を
覆う被毛は� メンヨウのように改良のすすんだ毛用家畜以
外には一般に夏毛と冬毛がある� この ,種の被毛の性状の
差は体温調節に関係し� 夏毛は体からの熱の放散に役立つ
性質を備え� 冬毛は逆に体温の放散を阻止することが知ら
れている,��この換毛には光周期�気温変化�栄養状態が関
係する� 本研究では� 今後国内でのラマ属家畜被毛の生産
を検討する上で基礎的な知見と考えられる飼育環境の違い
による影響を受けているであろうと推測される国内とペ
ル�国におけるラマ属家畜被毛の形態を比較検討した�
本研究結果において� 国内で飼育するラマ被毛とペル�
国で飼育するラマ被毛では太さはペル�国飼育ラマが細
く� キュ�ティクル +鱗の大きさはペル�国飼育ラマが大
きかった� 今回� 統計処理に基づく有意差判定は行ってい
ないが被毛の太さは各動物において測定部位間に若干の差
が見られ� 被毛を形成する際の摂取栄養量の差や飼育条件
の違い� およびその時期の体調等が影響しているものと推
察された� キュ�ティクルの存在は毛表面の毛根方向への
摩擦抵抗を大きくし� フェルト加工に影響することが知ら
れている+�が� 日本国飼育ラマは表面積の大きいところに
小さなキュ�ティクルが密に配列する状態であり� 隣接す
る被毛との間で抵抗が大きくなり� 絡みやすく� 被毛内に
空気層を形成しやすくなっていると考えられる� したがっ
て�これらの被毛の採取時期 �+,月��日本は冬季であり平
均気温が 3.3�と低いのに対し� ペル�国は標高 ,,/** m

以上ではあるが夏季であったために平均気温が ,*.+�と

高いことから� 日本国飼育ラマは冬毛� ペル�国飼育ラマ
は夏毛であったと考えられる� また� 過去の調査-�におい
て� ペル�国では半放牧状態にあり� 給与される飼料の栄
養価も国内で給与される飼料に比べ� 単位 g当たりが低い
ことは明らかとなっている� このような給与栄養の質的な
影響が毛質に影響していると考えられるが� ペル�国では
粗放飼育管理のため� 給与飼料量が明らかではないので�
給与栄養量からの検討はできなかった� 今後� これら条件
の整えられる試験環境を構築し� 追加確認を行うことが今
後の課題である�
本研究結果において被毛のクリンプ数はアルパカが最も
多く� 次いでペル�国飼育ラマ� 国内飼育ラマの順であっ
たが� その伸長率はメンヨウが最も大きく� アルパカ被毛
のそれはペル�国飼育ラマ� ビク�ナに次ぐ値であった�
ラマの粗毛にはクリンプが認められず� このことは山崎の
報告.�と同様であった� 産毛密度は明らかでないが� 被毛
全重量における綿毛と粗毛の割合を重量測定の精度が保て
る本数 �+,***本単位� で求めたところ� 国内飼育のラマは
粗毛 : 綿毛�-.- : +� ペル�国飼育のラマは 2.- : +であり�
被毛全重量における粗毛の割合が� 特にペル�国飼育ラマ
で大きいことが明らかにされた� このことは供試した被毛
に冬毛と夏毛の違いがあることと関係すると思われると共
に� 一般的に粗毛の割合が大きいのでラマ被毛の 	肌さわ
り
 の劣性に影響すると推察された� また� 毛の太さおよ
びキュ�ティクルの大きさから推定されるアルパカ被毛の
キュ�ティクルの密度はメンヨウ被毛に比べ若干劣るが�
その被毛のクリンプ� すなわち� ちぢれが大きく� 保温性�
肌触り� 弾力性 �充縮� に富み� 被服用繊維として� 高い
評価が得られるものと考えられる�
ビク�ナの被毛は 	肌さわり
 が良く� さらには軽いた
めに珍重され� 被毛需要の高揚に応じてビク�ナが捕獲さ
れ� 絶滅の危機に�した.�� この被毛はキュ�ティクルが
ラマ� アルパカ� グアナコ� メンヨウ被毛のように緻密に
並ぶものに比べ粗雑であるために� 毛先から毛根方向への
手触りに対する抵抗が少なく� 毛根方向から毛先に対する
抵抗感のないなめらかさに感じられ� 被毛全体の評価が高
いものと思われる�
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Shape of Hair from Genus Llama
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Summary : The present study was conducted to study the shape of hair from genus Llama. The hair

of llama was collected from animals fed in Japan and Peru. The hair of alpaca was collected from

animals fed in Japan. The hair of guanaco and vicuna were supplied from the co-research member in

University of National Agriculture La Molina. The hair of sheep (su#ork) was collected from animals

fed in our laboratory. Expansibility, number of crimps, thickness, and dimensions and form of cuticle

were determined by optical and electron microscopic observation. The expansibility of hair from

genus Llama was lower than that from sheep, conversely, the number of crimps in hair from genus

Llama was higher than that from sheep. This suggested that the flexibility of hair from genus Llama

is lower than that from sheep. The results of thickness showed that the crude hair from llama was ,�-
times higher than the other animals’ usual hair. And the thickness of hair from vicuna was half the

size of the other animals’ usual hair. In the results of electron microscopic observation, the form of

cuticle was classified into two groups, one of which showed the wide width type (llama, alpaca,

guanaco and sheep) and vicuna showed the long length type. The hair of vicuna showed the lowest

value of cuticle dimensions and the other animals’ hair showed the nearly the same values without it

being fed in Peru.

Key Words : hair, genus Lama, physical character
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