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雄雛の甲状腺機能における遺伝子型 と季節

との交互作用について

岡本正幹 ・松尾昭雄 ・古賀 脩

五斗一郎 ・関川 堅

The genotype-season interaction in thyroid activity 
             in male chickens 

  Seikan Okamoto, Teruo Matsuo, Osamu Koga, 
      Ichiro Goto and Katashi Sekigawa

鶏 の 甲状 腺 機 能 が 季 節 と くに 気 温 の影 響 に よつ て変 動 しや す い こ とに つ い て は,す で に

か な りの報 告 が あ る.た とえ ば季 節 的 な 変動 を 取 り扱 つた も のに,Cruickshank(1929),

Winchester(1940),ReinekeandTurner(1945),Turner(1948),竹 内 ら(1954),田

名 部 ら(1956)な どが あ り,持 続 的 な実 験 的低 温 処 理 の影 響 を取 り扱 つ た も の に,Winch・

esterandKleiber(1938),Heywang(1947),HoffmanandShaffner(1950)な どが

あ り,逆 に 持 続 的 な 実 験 的 高 温 処 理 の 影 響 を 取 り扱 つ た もの に,Wilson(1948,1949),

Fox(1951),JoinerandHuston(1957),岡 本 ・小 川(1957)な どが あ る.ま た 五 斗 ・谷

(1960)お よび大 坪(1960)は 短 時 間 の実 験 的 高 温処 理 に よつ て 甲状 腺 機 能 が これ に 反応 す

る経 過 を 報告 して い る.こ れ らの 報告 を要 約 す る と,そ の間 に 多 少 の差 は あ つ て も,一 般

的 傾 向 と して 甲状 腺 機 能 は環 境 温度 の高 低 と逆 の方 向 に 変 動 し,し か もそ の 反応 は比 較 的

短 時 間 に 出現 す る も ので,体 温 反 応 に 対 す るhomeostasisの 一 環 で あ る と考 え られ る.

一 方Ishibashi(1957)は 暗 化 処 理 に よつ て
,光 の影 響 を検 討 して い るが,こ の方 面 の研

究 例 は まだ十 分 で な い.

つ ぎ に量 的 形 質 と して の 甲状 腺機 能 の遺 伝 性 につ い て は,thyroxineの 分 泌 能 にhete・

rosis効 果 が あ る こ とがMixnerandUpP(1947)に よつ て 報 ぜ られ た が,そ の後E1・

IbiaryandShaffner(1950),ShakleeandShaffner(1952,1955)な どは ニュ ーハ ン

プ シ ャ ー種 に お い て,抗 甲状 腺 剤 に 対 す る反 応 の 高 い 系 統 と低 い 系統 を分 離 し,Prema・

chandraetaL(1958)は この 二 つ の 系統 にはホルモン の分 泌 能 に も 差 が あ る こ とを認 め

た と報 告 して い る.ま たShakleeandKnox(1956)は ニ ュ ーハ ンプ シ ャ ー で,松 本 ら

(1958)は 白色レグホン で,い ず れ も甲状 腺 重 量 のheritabilityを 評 価 し,前 者 は0.92,

後 者 は0.43で あ る と報 告 して い る.

しか し現 在 まで の と ころ,甲 状 腺 機 能 の季 節 変 動 の遺 伝,と くに遺 伝 子 型 と季 節 との交

互 作 用 に つ い て は,ほ とん ど研 究 報 告 が な い よ うで あ る.そ こで著 者 らは ブ ロイ ラー仕 立

て の雄 雛 に つ い て この問 題 を取 り上 げ た が,一 応 の 成 果 を得 た の で こ こに そ の概 要 を報

告 す る.



材 料 お よ び 方 法

材 料 と して は 白色レグホン 種(WL×WL),ニ ュ ーハン プ ヤ ー種(NH×NH),お よ

び そ の相 反 交雑 種(NH×WL,WL×NH)の4群 で,1959年4月 か ら1960年3月 ま

で,4群 平 行 的 に育 成 し,発 育 状 態 の 斉 一性 に よつ て,10～ ・12週 の 間 に,解 体 して 検査 し

た.使 用 羽数 の総 計 はWL×WL43,NH×NH41,NH×WL44,WL×NH43

で あ る.な お これ らの雛 は で き るだ け 均 等 の条件 に な る よ うに配 列 した バ タ リーで 飼 育 さ

れ,飼 料 は 市販 の マ ッシ ュ を水 と ともに 自 由に摂 取 させ た.

甲状 腺 機 能 の評 価 は組 織 全 量 を用 いて 測 定 した 酸 素 消 費 量を,単 位 重 量 当 りに調 整 して

行 な つ た が,操 作 の概 要 は次 の とお りで あ る.

刺 殺 し た雛 か らす み や か に 甲状 腺 を摘 出 し,冷 却 したKrebs-Ringerbicarbonate液

に入 れ,付 着 した血 液 を 十分 に洗 い お と した 後,濾 紙 の上 で 甲状 腺 そ の もの を損 傷 しな い

よ うに注 意 しな が ら,結 合 組 織 や 脂 肪 組 織 を取 り除 き,甲 状 腺 皮 膜 も除去 して,安 全 ソ リ

の 刃 を用 い て 厚 さ0.2mm前 後 の切 片 と した.つ ぎ に 切片 の水 分 を除 い て トーシ ョ ンバ ラ

ン スで 秤 量 し,Warburgの フ ラ ス コに入 れ た.酸 素 消 費 量 は このWarburg検 圧 計 で 測

定 した が,容 器 の容 量 は10cc内 外 で,主 室 に はKrebs-Ringerbicarbonate液2.8cc

を入 れ,副 室 に は10%KOH液0.2ccを 入 れ た.気 相 は 純 酸 素 で 置 き換 え た.実 験 温 度

は40℃ と し,新 鮮 重 量の100mgに 対 す る60分 当 りの 酸素 消 費 量 を μ1で 算 出 した.

季 節 は測 定 の 月名 で表 現 し,参 考 に しめ した気 温 は そ の 月 の平 均 気 温 で 代 表 させ た.

結 果 お よ び 考 察

(1)甲 状 腺重 量 の 変 動

体 重1kg当 りの 甲 状腺 重 量(mg)を2ヵ 月 ご とに 取 りま とめ て 平 均 す る とTable1

の とお りで,こ れ を 図 に しめす とFig.1の とお りで あ る.

Table1に よ る と,甲 状 腺 の相 対 的 な重 量 は,群 に よつ て 多 少程 度 の差 は あ るが,一 般

的 傾 向 とし て5～6,7～8,9～10月 の高 温季 に減 少 し,11～12,1～2月 の低 温 季 に 増 加 す

る こ とが わ か る.Fig.1に よつ て気 温 の変 動 と対 照 す る と,さ らに は つ き りす る と思 われ

る ・ こ のば あ い 各群 間 の 関 係 を見 る と,WL×WLとWL×NHと が や や類 似 し,お 互 い

に 多 少類 似 して い るか に 見 え るNH×NHお よびNH×WLの2群 に 比 較 して,い くら

Table 1. Seasonal variation of the thyroid weight in chickens. 
              (mg per kg body weight)



Fig. 1. Seasonal variation of the thyroid weight, in relation to the environ-

      mental temperature. 

         Table 2. Analysis of variance of the thyroid weight.

 *' Significant at  1% level.

か ち が つ て い るので は な い か と思 わ れ るが,こ れ を分 散 分 析 す る とTable2の とお りで,

季 節 要 因 に よ る分 散 に 有意 性 が あ るだ け で,群 要 因 に よ る分 散 お よび群 ～ 季節 の 交互 作 用

に は 有 意 性 が 立証 され な い.

(2)甲 状 腺 機 能 の 変 動

甲状 腺100mg当 り,60分 間 の酸 素 消 費 量 を,甲 状 腺 重 量 のば あ い と同 じ よ うに,2カ

月 ご とに 取 りま とめ た平 均値 を 一括 表 示 す る とTable3の とお りで あ る・

Table3に よ る と,甲 状 腺100mg当 りの酸 素 消 費 量 は,一 般 的 傾 向 と し て,3～4,5～

6,7～8月の間 が 少 な く,11～12,1～2月 の 問 が 多 い ・ した が つ て酸 素 消 費 水 準 の 高 い 時

期 が 低 温季 に 相 当 す る 点 で は,重 量 の変 動 のば あ い とお よそ一致 す る よ うで あ るが,酸 素

消 費水 準 の低 い時 期 と重 量 の減 少 し てい る時期 とは一 致 せ ず,両 者 の間に か な りの ず れ が



Table 3. Seasonal variation of the thyroidal 02-uptake 
      level adjusted by thyroid weight in chickens. 

 (u1 per 100 mg thyroid per hour)

Table 4. Correlation between the thyroid 

     weight and the thyroidal 02-uptake 

      level in chickens.

あ る.す なわ ち さ きに の べ た 甲状 腺 の 重、

量 は,5～6月 か ら9～10月 まで減 少 す る

よ うな傾 向 で あ るのに 対 し,酸 素 消 費 水

準 は3～4月 か ら5～6月 に か け て 低 下

し,7～8月 に は す で に い くらか 上 昇 して,

重 量 に お い て最 少 とな る9～10月 に は,

む しろ最 高 水 準 に近 ず い て い る よ うで あ

る.そ こで 甲状 腺 の重 量 とそ の100mg

当 りの酸 素 消 費 量 との相 関 係 数 を算 出す

ると,Table4に しめす ように,有 意の相関は認められない.も つ とも特定の季節につい

ては必ずしもそ うではないかもしれない.

1131の放出率または摂取率をもつて推定した 甲状腺の機能は,気 温と密接に関連 し,相

反する方向に変動するとい うのが,従 来の研究報告にみられる一般的傾向であるが,今 回

の成績では甲状腺の単位重量当 りの酸素消費量は,重 量ほど気温 との関連が密接 でないこ

とになる.そ こでFig.2と して酸素消費水準の変動 と気温および 日長の変動を比較して

みると,単 位重量当 りの酸素消費水準は,む しろ日長 と密接に関連して変動するのではな

いかと考えられ る.し かし今回の資料は例数がやや不足であるから,こ の問題については

なお迫究を必要 とするであろ う.

なお変動の傾向を群別に みると,WL×WLはNH×NHよ りも変動が大きく,ま た

NH×WLお よびWL×NHは 相互によく類似しながら,ほ かの二つとはまた多少ちが

つた傾向をしめしているようである.そ こで前例に準 じてこれを分散分析するとTable5

のとお りで,群,季 節,群 ×季節のいずれについても,1%水 準の有意性が立証 される.

この点についても重量の変動 とはちがつているわけである.

さて甲状腺の重量とその単位重量当りの酸素消費量との相関が有意でないとすれば,甲

状腺の機能を推定する指標としては重量 ×単位重量当 りの酸素消費量によるのが 適当では

ないかと思われ るので,体 重kg当 りの酸素消費量を前例に準 じて算出すると,Table6

のとお りとなる.

Table6に みられる変動の傾向を,気 温および 日長の変動と比較対照するとFig.3の



Fig. 2. Seasonal variation of the thyroidal 02-uptake per 100 mg wet weight, 

     in relation to the day length and the environmental temperature.

Table 5. Analysis of variance of the  thyroidal 02-uptake level per 100 mg wet weight.

" Significant at 1 % level .

よ うに な る.

Table6お よびFig.3に よ る と,酸 素 消費 量 を 指 標 とす る甲状 腺 の 機 能 は11～12,

お よび1～2月 に高 く3～4,5～6,7～8,お よび9～10月 に 低 い こ とに な るが,群 別 に つ い て

は,NH×NHが 変動 が少 な く,そ の ほ か の群 はWL×WLの9～10月 を例 外 と して,一

般 に よ く似 た 季節 変動 を しめ して い る.WL×WLの こ の例 外 的 な9～10月 の変 動 に つ い

ては,そ の理 由 を考 え る こ とが 困難 で あ るか ら,こ れ を後 日の検 討 に ゆず る こ とと して,前

例 に 準 じて分 散 分 析 を行 な うとTable7の とお りとな る。Table7に よ る と群 に つ い て

は,5%水 準 の有 意 性 を 立証 で きない が,季 節 お よび群 ×季 節 に つ い て は,そ れ ぞ れ1%



Table 6. Seasonal variation of the thyroidal 02-uptake level adjusted by 
      body weight in chickens.  (,ul per kg body weight per hour)

Fig. 3. Seasonal variation of the total thyroidal 02-uptake adjusted by kg 

    body weight, in relation to the day length and the environmental 

      temperature.

および5%水 準の有意性が認められる.し たがつて単位体重当りの甲状腺の酸素消費量の

季節変動には,遺 伝子型による特性があることは,ま ず確実であると考えられる.

(3)甲 状腺機能と増体 日量との関係

本研究の目的からは少しはずれるかもしれないが,酸 素消費量を指標 とした甲状腺の機

能水準 と増体 日量 との相関係数を算出するとTable8の とお りである・



Table 7. Analysis of variance of the thyroidal 02-uptake level per kg body weight.

* Significant at 5 % level ,  ** Significant at 1 00 level.

Table 8. Correlation between the daily growth and the 

       thyroidal 02-uptake level in chickens.

Table8に よると甲状腺の酸素消費量は,そ の単位重量当りにしても,ま た単位体重当

りにしても,増体 日量に対 して有意 の相関が認められないことになる.さ きにものべた よ

うに著者 らは,甲 状腺機能の水準を推定する指標 として酸素消費量を用いるとすれば,後

者すなわち単位体重当りの全消費量をとるべきであると考えるが,こ れと増体 日量との相

関が有意でないとすれば,異 常亢進 または異常低下のばあいは別として,一 般的な変動の

範囲内においては,甲 状腺の機能水準 と増体 日量 とはほとんど無関係ではないかと考えら

れる.た だし特定の季節に限定すれば多少 とも関係があるかもしれないが,今 回の資料が

それを検討するのに十分でないことはさきにのべたとお りである.

近年肉用鶏 の増体促進のために,抗 甲状腺剤を利用しようとする傾向があるが,少 なく

とも酸素消費水準を指標とするかぎりでは,こ の処置の理論的根拠には疑問があるといわ

ねばならない.一 方小川(1960)は 甲状腺機能 と性成熟 との関連を取 り上げ,機 能の低い

方が性成熟に促進的であるとのべている.も しそ うだとすれば,品 種および勝化時期にょ

る性成熟の早晩と,こ こに指摘 した甲状腺の酸素消費量の群,季 節,お よび群 と季節 との

交互作用などとの関連には,注 目すべき問題が含まれているように思われるが,後 日の検

討を期 したい と考える.

摘 要

自色レグホン 種,ニュー ハンプシャー種,お よびそれらの相反交雑の雄雛について,甲

状腺の重壁および酸素消費量の季節変動を分析 し,次 の成績を得た.

単位体重当りの甲状腺重量は,冬 の低温季に増加 し,夏 か ら秋にかけて減少する.し か

し遺伝子型による差,お よび遺伝子型 と季節 との交互作用は明らかでない.

甲状腺の単位重量当りの酸素消費量は,冬 の低温季に増加す る点では重量の変動に似て

いるが,春 から夏にかけて減少する傾向があつて,こ の点では重量の変動に似ていない.

しかも遺伝子型による差および遺伝子型 と季節 との 問に交互作用が確認されることでも,



重量のばあいとはちがつている.

酸素消費量を指標 とする甲状腺の機能水準 と増体 日量 との間には 有意の相関は認められ

ない.た だし甲状腺機能水準 と実用的性能一般 との関連については,な お今後の追究が必

要であろう.
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 Resume 

   Analizing seasonal variations of thyroid weight and thyroidal 02-uptake 
level in male chickens of white Leghorn, New Hampshire, and their reciprocal 
crosses, following results were obtained. 

   1) The thyroid weight adjusted by body weight of chickens decreased 

gradually from spring to autumn and thereafter suddenly increased to a maxi-
mum level in winter. According to the statistical analysis, the variance due 
to season was highly significant, while each of the variance due to genotype 
and genotype-season interaction was insignificant for the thyroid weight. 

   2) The trend of variation of the thyroidal 02-uptake level per thyroid 
weight was somewhat different from that of the thyroid weight per body 
weight. The level was high from autumn to winter and low from spring to 

summer. The statistical analysis showed that every variances due to season, 

genotype, and genotype-season interaction were highly significant for the thy-
roidal 02-uptake level. 

   3) Correlation between the daily growth and the thyroid activity indica-
ted by total 02-uptake level adjusted by body weight was not significant in 
all groups of birds.
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