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第25巻　第2号 九州大学農学部学芸雑誌 昭和護6年1鍔

雌鶏における膣部注鎖壌の放卵が
　　　　　受精率におよぼす影響

田　巾耕作・岡野 香

The　influence　of　time　of　oviposition　in　relation

　　to　intravaginal　insemipation　on　fertility

　　　　　　　　　　ef　chicken　hens

Keusak£i　Tanaka　and　Kaoru　Okane

　鶏糖液の注入時刻が，その後産出した卵の受精率に

影響をおよぼすことは古くから知られている．Moore

and　Byerly（1942）は，雌鶏の卵殻腺部に硬卵が存

在する時期に人工授精を行なうと，放卵直後に注精し

た区に比較してその受精率は明らかに低くなることを

見出し，この原因は，硬卵の存在が膣部注入精子の上

昇を妨げた結果であろうと推論した．Malmstrom

（1943）もこのような現象を確認し，卵殻二部に軟卵

の存在する時期に注精した方が，他のいずれの晴期に

おけるよりも高い受精率が得られると報告した．

　Gsacewski　aRd　Scott（1943）は，硬卵を保持して

いる鶏の二合は，その藏の午前が午後よりも高い煮と

から，雌鶏群を午前と午緩の2区に分けて交羅を行な

わせたところ，前者は後者に比較して受精率は低くな

ることを見出した．また，Parker（1945）もこのよう

な現象を認めると同時に，ふ化率は午後に注精した区

が，午前および正午の区に比べて高い値を示したと報

告した．t一一一・方，午後3時半ならびに大部分の雌鶏が卵

殻腺部に硬卵をもつている午後9時に注精を行なった

実験で，両区の受精率は共に高くその間に差のないこ

とが明らかにされた（Parker　and　Arscott，1965）．

この煮とは，注精時卵殻線部に硬卵が存在すること趨

体が受精率の低下を誘起するのではなくて，卵管の生

藻的現象，とくに放卵が受精率に影響しうることを示

峻している．最近，JekRstOR　a撮Parker（197C）は

濡精後i～28縛問までに放卵した鶏を時闘ごとにま

とめ，各受精率について比較検討した結果，注病後穫

時間以内の頻回現象はその後産出した卵の受精率に悪

：影響をおよぼすことを認めた．

　本研究は，注精後第1卵の放卵までの時間とその後

産出した卵の受精率との関係を追求するため，1968年

12月より1969年8月までに行なった実験をま1とめた

ものである．

実　験　方　法

　〔実験1〕　供試鶏は白色レグitz　一一ン系SUマーシャ

ルを用い，16羽の雄鶏から採取した混合精液は，テラ

マイシン（0．49／1）および硫酸ジヒドma・Xトレプトマ

イシン（29／1）を含むりん酸緩衝液で1・5倍に希釈し

た．この精液をあらかじめ当日の推定放卵時刻別に区

分（ま区あたり6～1！羽）した雌鶏！羽あたり。．（）5

mlを腔部に注入し，注精直後，1，2，および3時間

後に下垂体後葉ホルモン注射液（ア｝ニン，帝騰臓器

製薬梅式会社）を1羽あたり5オキシ｝シン単位を筋

注して放卵させた．なお，対照としては卵殻腺部に卵

が存在しないものを用い，注精直後およびその3時間

後にホルモン投与を行なった2区をもうけた．処理の

翌日からユ5日間にわたって産卵した卵をふ卵器に入

れ，4～5口後割曝して受精の有無ならびに膝の状態

を観察した．

　〔実験II〕卵殻腺部に軟卵が存在する時期につい

て実験1と同様な試験を行なった．ただし，！区あた

り7～ユ2羽を用い，各区の雌鶏群には，ホル毎ン投与

のおよそ鎖寺尺進に軟卵が卵殻腺部へ到達しているも

のを選定して用いた．受精の有無お，tび胚の観察にあ

たっては，注精の2雲馨から懲難聞にわたって産卵

した卵をふ郵器に入れて行なった．

　〔実験HI〕注精後自然放卵までの病間とその後

産卵した卵の受精率との関係を追求するため，73羽の

雌鶏に対して，午前8時に注精し，その直後から3時

間までは20分ごとに，それ以降は午後6時まで！時

間おきに産卵時刻を記録した．注精の翌臼から8凹間
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Fig．　1．　The　collection　vessel，　7．5cm　in

　　diameter，　with　rubber　straps．

にわたって産卵した卵の受精率をその時刻別に算出

し，上記の関係について検討を行なった．

　〔実験IV〕Allen　and　Grig9（1957）の方法に準

じて32Pでラベルした精子を用い，注精解放卵までの

経過時間と精子の卵管内分布との関係について検討し

た．すなわち，精液2mlに約1mcの32Pを含むタイ

u一ド氏液1．2mlを加え，30。Cで1時間放置したの

ち，32Pを含まない同液で5回洗浄して全量を1・5ml

とした．この精液（0．◎5ml／羽）を用い，実験1と同

様のデザインで注精後放卵誘起を行ない，響町の3時

間20分後にと殺した．なお，実験中はFig．1にみら

れるようなポリエチレン製容器（直径7・5cm）を総排

出腔のところにゴムひもでしっかりと装着（Fig．2）

し，卵および糞を回収した．と殺後，体外放出物（糞

または糞と卵）ならびに摘出卵管の各部位を硝酸一硫

酸（2：1）液の適当量に入れて溶解した．この場

合，多量の泡が生じたものには適当量の消泡剤を投入

Fig．　2．　A　hen　with　attachment　for　col－

　　Iecting　feces　and　egg．

した．溶解後脚最終液量を測定し，このうち一定量を

GM－1206管（液体用）に直接入れて放射能を測定した．

実　験　結　果

　実験1の結果をまとめたものがTable　1である．

すなわち，卵殻腺部に卵が存在する時期に注精し，そ

の直後から3時問まで経時的にホルモン投与を行なっ

て放卵させた場合，処理の翌日産出した卵の受精率に

ついては，注精直後の区において，もっとも低かった

が，1時間ならびに2時間の両翼ではかなり高い値が

得られ，3時間の区では100％を示した．一方，処理

の2日目より1週間にわたって産卵された卵の受精率

は，注精後から第1卵の堅甲誘起までの時間が長くな

るにしたがって明らかに高くなり，3時間の区では

100％を示すに至った．また，第2週の受精率につい

ても第1週の場合と同様の傾向が観察された．Table

1の値をArcsin／Percentage（Snedecor，1956）に

Table　1． Fertility　as　related　to　time　of　induced　oviposition　following　intra－

vaginal　A．1．　to　hens　with　a　hard－shelled　egg　in　the　uterus．

Tirne　after
A．1．　hard　egg

was　expelled
　（hours）i

　　0
　　1
　　2
　　3
Control　14
Control　II4

Percentage　o・f　fertility

On　day
after
A．1．2

27．　3（11）

84．　6（13）

80．　0（15）

100．0（　9）

　O．　O（17）

　O．　o（13）

　　　lst　week
（2－8　days　after　A．1．）3

Trial　1

31．　3

75．　8

75．　6

100．　0

75．　0

92．　3

Trial　2

0
3
4
0
8
0

1
2
7
0
4
0

4
6
Q
／
0
9
0

　
　
　
1
　
　
　
1

Ave．

36．　6

65．　9

85．　7

100．　0

87．　9

94．　3

　　　2nd　week
（9－15　days　after　A．1．）3

Trial　1

0
4
3
5
R
）
2

0
6
3
9
9
2

　
∩
δ
3
7
’
Q
u
4

Trial　2

8．　9

22．　6

57．　3

78．　5

52．　5

5Z　O

Ave．

6．　0

27．　3

46．　2

78，　5

48．　3

45．　7

　1　O　represents　eggs　expelled　（with　the　injection　of　posterior　pituitary　extract）　up　to

1／3　hour　after　A．1．，　1　hour　those　expelled　1　to　1・1／3　hours　after，　etc．

　2　Figures　in　parentheses　show　the　numbers　of　eggs　obtained　from　two　trials．

　3　Ave．　of　39　eggs　（range＝22－59）　per　figure，　except　averages．

　4　Control　1　represents　hens　（no　egg　in　the　uterus）　treated　with　the　injection　of　pos－

terior　pituitary　extract　immediately　after　A．1．，　control　II　those　（no　egg　in　the　uterus）

treated　with　the　extract　3　hours　after　A．1．
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変換し，週別に分散分析を行なったところ，受精率と

放卵時間との間には極めて高い有意差が認められ，そ

の回帰直線からの偏差に有意差はなかった．したがっ

て，両者の問に直線罎帰の成立することが認められた

ので，これら直線をFig．3に図示した．

　実験IIとしては，軟卵が卵殻門門に存在する時期

に注精し，実験1と同様，注精後の経時的放卵誘起が

その後産卵した卵の受精率におよぼす影響について検

討した．その結果はTable　2のとおりである．すな

わち，酒精直後放卵を誘起した区の第1週の受精率は

著しく低いが，放卵時間が遅れるにしたがってその値

は高くなり，3時間の区では正常の受精率に達した．

また，第2週の受精率についても同様の傾向が観察さ

れた．Fig．4はT3ble　2の値を変換，統計処理した

のち回帰直線を求めたものであるが，F19．3の直線

と非常によく類似していることがわかる．

　　ロ

　　　　　　　”；一一一一“T　一一一一一一．一一．　rv
　　　　　　　　1　　　　”　　　　　　2　3　　　　　　　　　　Hours
F孟9．4．Ferti翫y（transformed　by　8…n一…／ア『）

　　P蓋◎重重ed　aga圭難Sも重圭澱e◎f圭綴犠ceδovipos玉一

　　t圭on　in　hens　w圭重h　a　s◎ft－shelle（圭eg9短

　　the　uterus　at　time　of　A．1．

io－o

o　t．一．”一

　一方，実験1ならびに実験IIで得られた受精率に

ついて共分散分析を週別に行なったところ，各直線の

勾配と修正平均値は一致することが認められた．

　つぎに，実eq　1および実験HICおいて，注精の2

日目から2週目にわたって産出された卵の受精卵に対

する胚の早期死亡率（ふ卵の4～5日以内に死亡）を

算出したところ，Table　3に示される結果が得られ

た．これからわかるように，卵殻四部に硬卵および軟

卵が存在する時期，あるいは卵が存在しない時期に注

精を行なっても，胚の早期死亡率にはほとんど影響の

ないことが推測される．

　以上は，注精後人工的に放卵を誘起することによっ

て得られた結果であるが，実験IIIにおいては，注精

後その日の自然放卵が雌鶏の受精率におよぼす影響に

ついて観察したもので，Tab玉e　4はそれらの結果を時

間単位にまとめたものである．すなわち，注精後1時

Table　2．　Fertility　as　related　to　time　of　induced　oviposition　following　intra－

　　　　　vagina王AJ．・毛。　he聡wi亡h　a　s（》fレshelled　egg　in癒e滋ems．

Time　after
A．1．　soft　egg

was　expelled
　（hours）i

Perce雛亡age◎重　ξeτも難iもy

1st　week（2－8　d町s　after　A．1．）2 2nd　week　（9－15　days　after　A．1．）2

Trial　1 Trial　2 Ave． Trian　i　Triai　2　1 Ave．

0 20．0 47．尋 34．2 2．8 7ユ 5．1

1 76．5 68．5 7L6 22．9 王8．4 2α5
2 94．3 88．2 9L3 57．9 56．7 57．4
3 100．0 93．5 96．4 7L喚 62．2 67．6

Control　I3 94．6 86．2 90．9 54．3 24．0 41．7
Control　II3 98．0 97．7 97．9 68．8 92．2 79．5

　1　O　represents　eggs　expelled　（with　the　injection　of　posterior　pituitary　extract）　up　to
1／3　hour　after　Al．，　1　hour　those　expelled　1　to　1・Y3　hours　after　etc．

2Ave．　o£荏1　eggs（ra痘g伽25－63）ρe浦9慧ごe，　excep重ave罫ages．

　3　Co航r《》三至reμese就s数e滋s（n◎eg9短癒。滋er鷲s）もreaもed　wi旗塩e　inject圭。難◇董pos－
terior　pituitary　extract　immediately　after　A．1．，　control　II　these　（no　egg　in　the　uterus）

treated　with　the　extract　3　hours　after　A．1．
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Table　3．　Early　embryonic　rnortality　in　eggs
　　　　laid　during　two　weeks　after　induced

　　　　oviposition　on　day　of　A．1．

Kind　of　egg
in　uterus　at
　　A．1．i

No　egg
Seft　egg
Hard　egg

Percentage　of　embryonic
　　　mertality2

1st　week

Q
！
◎
！
8

3
5
4

2nd　week　l　Ave．

δ
ノ
◎
8

8
㌘
‘
◎
／

0
σ
5
5

6
6
．
！
◎

　1EggS　i獲重heir磁eτi　we驚e　expe至玉eδ（wi癒

重he圭njection　G蛋POS重eriorρ伽i士ary　ex惚の
up　to　3．1／3　heurs　after　A．1．

　2　Ave．　of　202　fertile　eggs（range＝131二249）

per　figure，　except　averages．

Table　4．　Fertility　as　related　to　time　of　nor－

　　　　mal　ovjposition　following　intrava－
　　　　ginal　A．1．

Ti〕me　after
`．匪。最rst　egg

翌≠刀@laid

iheurs）1

　　No。　of　eg墓s

i2－8days　a實eτ

堰@AJ・）

Pe∫ce鷺tage　o董

@　圭er斑iもy

　　　1
　　　2
　　　3
　　　4
　　　5
Not　laid2

2
3
0
3
4
4
凸

3
r
◎
－
西
－
H
1
Q
ノ

31．　3

56．　6

50．　0

92．　3

93．　2

88．　3

ところ，両者の回帰直線は一致することが認められた

　（Fig．　5）．

　一方，32Pでラベルした精子を膣部注入し，実験1

と同様のデザインで放卵を誘起したのちと殺し，卵管

各部位における精子の分布状態ならびに注入精子の体

外への放出について検索したところ，Taわ1e　5にみら

れる結果が得られたa　これによると，No．63および

No．64以外は，回収された這這定精子数（二品能灘

定値より換算）の90％以上越糞あるいは糞と卵に附

着して体外に放出されていることがわかる．さらに，

本実験条件においては，と殺時に硬卵（No．96）以外

の卵が卵管内に存在していた場合，その卵の位置より

上部には有意な数の精子は認められなかった．また，

注精後の放卵誘起が卵管内における精子の分布に影響

をおよぼすような傾向は観測されなかった．しかし注

精の3時間後放卵を誘起して，ただちにと殺した3羽

のうち3羽の卵管ろ斗部には相当数の精子が貯留して

いるので，膣部注入精子は卵殻三部に硬卵が存在して

いてもそれを容易に通過し，卵管を上昇するものと推

定される．

考

　1　1　hour　represents　eggs　laid　up　to　1　hour

after　A．1．，　2　hours　those　laid　1　to　2　hours

after，　etc．

　2　A　group　that　laid　no　egg　on　day　of　A．1．

間以内に放匂した雌鶏の受精率は3L3％，2時問な

らびに3時間以内に放回したグループではそれぞれ

56．6％および59．9％とやや低い値を示したが，3～

4時間の聞に子等したグルt一プの受精率は正常値を示

し，その後はこの値が維持されていることが観察され

た．なお，実験IIIで行なわれた受精率とTable　1の

第1週の受精率について変換後共分散分析を行なった
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察

　実験1および実験IIにおいて明らかなように，卵

殻腺部に硬卵あるいは軟卵が存在する時期に注精し，

2時間以内に放卵を誘起すると，その後の受精率に悪

影響をおよぼすことが認められた．また，自然門門の

場合においても同様な傾向がみられ，共分散分析の結

果，硬殻卵誘起の場合と一致することがしられた．し

たがって，門門後早い時期に，硬卵，軟卵をとわず卵

殻腺部から卵が放出されること自体が，その後の卵の

受精率を低下させる要因であることが推察される．こ

のような傾向は，Johnston　and　Parker（1970）の結

果とかなりよく一致していた．

　本実験で興味あることは，注精の1時間後に放卵誘

起を行なった区において，その翌日の卵は2日輿から

1週間にわたり産卵した卵の受精率よりかなり高い値：

を示したことである．一般に，交尾あるいは腔部注入

では，二三の3～4八目に受精率はピーークを示す

（Moore　and　Byerly，1942）といわれているので，上

記現象の説明としてはつぎのようなことが考えられ

る．すなわち，．1二部注記後約1時間くらいの聞に，精

子は卵殻腺部の硬卵と卵管壁の問を通過して，1個の

卵子を受精するには十分の数が受精部位に到達する

が，放卵誘起にともなって卵管内の精子が異常に減少

するため，その後排卵される幾多の卵子を受精するの
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Table　5．　至3s擁搬a重e（三｛圭is重ri董）縫も沁難。至§perma重《》zoa　三段　t難e　ovi（至uct　3・1／3　h◎税rs

　　　　　after　intravaglnal　A．1．

Region　of　oviduqt
iNo．　sperm×103）2

Egg加uterus

Time　after
`．1．hard

?№〟@was
??垂?唐?п

iheurs）1

Hen　No． Vagina
@a簸d．

?r雛s
Isth瓢犠s Magnum

1厳fu蕪di一

燗o1嬉野

Faeces　or
?≠?モ?刀@and

@　　eg9
iNo。　spe欝搬

@　　　×103）

Recovery
@　（％）

Hard　egg

Hard　egg

ffard　egg

Hard　egg

Ne．　egg3

o

1

2

3

◎
ノ
7
｛
r
O
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1
0

ピ
Q
Q
！

0
6

1
0
7
6 7
乙
Q
ノ
∩
δ

　
0
8
．

1
2
3
4

6
！
◎
6
！
◎

1558
2004

1758
N．　S．

1181＊1　N．S．
2200＊1　N．S．

2287　1　N．S．
3936＊　1　N．S．
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1257
5336

2448
王477

1239
2478

ハ
b
S
Q
」

N
N
N
927
1089
N．　S．
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N．　S．

N．　S．

N．　S．

1426

N．　S．

N．　S．

（
b
（
b
S

N
N
N
1054＊
1651
N．　S．

880

N．S．
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N　S．
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N．　S．

N．　S．

116806
37811

142213
125800

93078
199104

636　1　7531？r
NS．　1　168598
513＊　1　102883

S
銘
S
＆

N
6
X
N

119682
133753

　605
　5208

（
ソ
0

戸
b
2

0
4

7
乙
1
0

ノ
b
！
◎4
58
∩
Q
Q
9

3
8
F
D－n
◎
・
圭
5

6
〆
◎

　1　O　represents　eggs　expelled　（with　the　injection　of　posterior　pituitary　extract）　up　to
1／3　hour　after　A．1．，　1　hour　those　expelled　1　to　1．1／3．　hours　after，　etc．　All　hens　were　kill－

ed　3．1／3　hours　after　A．L

　2　N．S．，　sample　excess　no亡sig簸i薮canも．

　3　N◎．61a鍛（i　N◇．62　weye　s犠湧ec艶（i重◎癒e圭ftjectiOR◎至p◎ster圭or　pk犠圭重a奪ex象総。も3

hours　after　A．1．　and　No．　63　and　No．・　64　immediately　after　A．　1．

　＊　An　egg　was　found　in　the　region．　Oviposition　in　No．　96　was　not　induced．

に十分の精子が補給されないという考えかたである．

ただし，本実験のデザインでは，各試験区における雌

鶏群の自然放二二灘（推定）は，放卵誘起を行なう時

刻よりもi／2～2時間遅れる鶏を，選定していること

を考慮に入れる必要がある．

　一方，注精後3時間以上経過すると，放卵が行．なわ

れても，長時間にわたって受精卵を産出しうるだけの

精子が卵管内に保持されていることはおそらく瞬らか

であり，Moore　and　Byerly（1942）のように，卵殻

腺部における硬卵の存在は精子の上昇を妨げると共に

受精率の低下をひきおこすという推察は誤りであると

考えられる．

　放卵が受精率の低下をひきおこす要因について｝そ

の解明を試みるため実験IVを計画したが，本実験の

デザインにおいては，32Pをラベルした精子の注入後，

約．3時間までに体外へ放出別れる精子数は，放卵の有

無にかかわらず有意差は認められなかった．また，卵

管内における精子の分布にも処理の差は認あられなか

った．しかし，32Pを用いたこの実験は，　Allen　and

Grig9（1957）の結果と同様，放射性32Pの回収率も

悪く，実験誤差もかなり大きかったため，放卵によっ

てより多数の精子が体外に放畠されるという仮説を支

持する結果をえることは趨来なかった．したがって，

この点に関しては今後さらに追究の必要があろう．

　一方，Parker（1945）は卵殻腺部に軟調が存在する

時期に二部二二を行なったグループは，硬卵あるいは

卵をもたないグルーープに比較してふ化率が有意に高い

ことを認めたが，この原因についてはまったく不明の

ままである．しかし，Table　3でわかるように，腔部

注精を行なうとき卵殻腺部における卵の種類，あるい

はその有無にかかわらず，注入後2週間にわたって産

出された受精卵の胚の早期死亡率に関しては差が認め

られなかった．したがって，Parker（1945）が報告し

た結果が事実であると仮定すれば，このふ化率の低下

は，ふ卵の中期から後期にかけての胚の死亡率の増加

によるものと推察される。しかし，一般に胚の発達に

関しては，微妙で複雑な機構が関与していると考えら

れているので，このような胚の死亡要因の追究につい

ては慎重な研究計画と観察が必要であろう．

要 約

　供試鶏は白色レグホーーン系コマーシャルを用い，精

液は16羽の雄からマッサーージ法によって採取しJ・抗生

物質を含むりん酸緩衝液で1・5倍に希釈した．この精

液◎・05　mlを，卵殻腺部に硬卵あるいは軟卵が存在す

る時期の雌鶏に注入したのち，下垂体後葉ホルモンの
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筋注によって経時的に放吟誘起を行ない，その後産卵

した卵をふ卵器に入れ（4乍5日間）て受精の有無毒

よび胚の生死について観察を行なった．また，注精後

から第1卵の自然（正常）放卵が行なわれるまでの時

閥とその後の受精率との闘係についても検討すると共

に，3㌘をラベルした精子を用いて注面面経時的に放

卵誘起を行ない，3時間2◎分後における精子の分布

についても検索を行なった．その結果はつぎのごとく

である．

　　i・卵殻脚部に硬卵が存在する時期に注解し，その

直後，1，2，および3時間後に放卵誘起を行なうと，

その後産出された卵の受精率は，注精直後の区におい

て著しく低い値を示したが，放卵時間が遅れるにした

がって回復し，3時間の区では正常の受精率を示すに

至った．卵殻腺部に軟卵が存在する時期についても同

様の実験を行なった結果，硬卵の場合とほとんど一致

する傾向がえられた．また，息精後から魚卵までの時

間（3時間）と受精率との間には直線回帰の成立する

ことが認められた．一方，胚の早期死亡率に関して

は，各処理区の問に有意差はなかった．

　2．注精後そのβの自然放卵が雌鶏の受精率におよ

ぼす影響を検討した結果，注精後3時問以内の放卵

は，．その後の受精率の低下をひきおこすことが観察さ

れ，心際誘起の場合とほぼ一致する結果がえられた．

　3・虚血後の放卵誘起が卵管内における精子の分布

に影響をおよぼすような傾向は観測されなかった．一・

方，例外を除いて，約90％以上の精子が，腔二二精

後約3時間以内に体外へ放出される傾向が示された．
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