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雄雛の成長におよぼす甲状腺ホルモンの影響

信国喜 八郎 ・久 木 田敬一 ・古賀 脩

 Effect of thyroid hormone on growth of male chicks 

Kihachiro Nobukuni, Keiichi Kukita and Osamu Koga

雛 の成 長 にお よ ぼ す 甲状 腺 ホ ル モ ン の影 響 に つ い て

は多 くの報 告 が 行 なわ れ て来 た.Blivaiss(1947)お

よびMorris(1951)は 外 科 的 に甲 状腺 を除 去 す る こ

とに よつ て,Winchesterら(1949),Winchesterand

Davis(1952),MellenandWentworth(1962)わ よ

びSnedecorandMellen(1965)は1131で 甲 状腺 組

織 を破壊 す る こ とに よ って,雛 の成 長 が 著 し く遅 延 す

る こ とを それ ぞ れ報 告 した.さ らにWinchesterand

Davis(1952)お よびSnedecorandMellen(1965)

は甲 状腺 組 織 を破 壊 した雛 にサ イ ロキ シ ンを 注射 す る

か あ るい は ヨー ドカゼ イ ン を添 加 した飼 料 を給 与す る

と,雛 の成 長 は ほ ぼ正 常 に維 持 され る と報 告 した.

一 方
,白 色 レグ ホ ー ン種 の 雛 の 甲状 腺 ホ ル モ ン分 泌

率 を 甲状 腺 肥 大 抑 制 法 で測 定 した と き,体 重100gあ

た りの1日 の分 泌 率 に つい て,2週 齢 の 雛 を用 い たば

あ い は,和 賀 井 ら(1965)は2.62μg,Tanabe(1965)

は1.97μ9,4～5週 齢 の 参誰のば あい は,和 賀 井 ら

(1965)は1.66μg,Tanabe(1965)は1.52～1.62μg

お よ び信 国 ・岡 本(1972)は1.7,c<gで あ る とそれ ぞ

れ報 告 した.

本 実 験 は甲 状 腺 を除 去 した雛 に,前 述 のホ ル モ ン分

泌 率 に相 当す るL-サイ ロ キ シ ンを注 射 す るか,あ る

い は 甲状 腺 を 自家 移植 す る ことに よ つ て,十 分 な成 長

が 得 られ るか ど うか を検 討 し,あ わせ て 自家 移 植 甲状

腺 の 移植 後 の組 織 像 の変 化 につ い て観 察 す るた め に計

画 した もので あ る.

材 料 お よ び 方 法

供 試 雛 は 白色 レ グホ ー ン系 コマ ー シ ャル の雄 雛 で あ

り,雛 は初 生 時 か ら7日 齢 時 まで は育 雛 器(加 温 温度

30～32℃)で,以 後実 験 終 了時 まで は19～23℃ に 調

整 され た 室 で飼 育 した。

甲状 腺 の 除去 はMarvinandSmith(1943)の 方

法に準拠 して行なつたが,皮 膚の切開は後位頸椎か ら

鎖骨癒合部の位置にかけて正中線にそって1ヵ 所行な

い,1回 の手術によつて両側甲状腺を摘出した.ま た

摘出にさいしては血管の結紮は行なわず,ス ポンジ状

の止血剤(山 之内製薬製)を 用いて止血した.

甲状腺の自家移植は摘出直後の左右の甲状腺を後位

頸椎の左右の皮下組織にそれぞれ埋没させることによ

つて行なった.

甲状腺ホルモン と してはL-サイ ロキシン(NBC

製)を 用 い,プ ロピレングリコー ル お よびo.1N

NaOHを 等量に混合した溶液にあらかじめ溶解 さぜ,

それを蒸留水で所定の濃度まで希釈して使用した。

甲状腺除去雛の成長におよぼすL-サイ ロキシンの

注射ならびに甲状腺 自家移植の影響を比較検討するた

め,第1回 の実験では対照(偽 手術),甲 状腺除去およ

び除去後体重100gあ た り1F!0.5,1.5,2.5!`gの

L-サイ ロキシン注射の計5区,第2回 の実験では対

照,甲 状腺除去,除 去後1日 体重zoogあ た り1,5μ9

のL-サイ ロキシン注射 および甲状腺 自家移植の計4

区 をそれぞれ設定した.手 術は15日齢 時に行ない,

16日 齢時か ら甲状腺除去雛には所定の濃度のL-サイ

ロキシンを,そ の他の雛にはその溶媒のみを胸筋内に

毎日1回19日間 にわたつて注射した.体 重の測定は

注射開始 と同時に行ない,そ の後19日 間は体重 なら

びに飼料摂取量を毎日測定 した.実 験終了後対照区お

よび白家移植区の甲状腺は重量 を測定し,10%ホ ル

マリンで周定 して組織像の検討に供した.な お甲状腺

除去手術を行なつた雛については,実 験終了後残存甲

状腺の有無について肉眼的検索を行ない,甲 状腺組織

の残存が認められたものは結果から除外した.

つ ぎにこれらとは別に対照区および自家移植区の2

区を設定し,移 植甲状腺の移植後の組織的変化の推移

について検討した.手 術は16日 齢時に行ない,そ の



 Table 1. Gain in body weight and feed conversion ratio of male chicks 
        subjected to intramuscular injection of L-thyroxine after 
        thyroidectomy or autotransplantation of thyroid glands.

a) Mean±Standard deviation. 
b) Injection dose per 100g of body weight per day. 
* Significantly different from the control at 5 % level . 
* Significantly differnet from the control at 1 % level .

Fig. 1. Effect of intramuscular injection of L-thyroxine on growth of 
thyroidectomized male chicks.



後2,4,6,8,10,12お よび16日 の それぞれ

の時期に対照区(2羽),自 家移植区(3羽)の 甲状

腺を取 り出し,１0%ホ ルマ リンで固定した.甲 状腺

はパラフィン包埋後厚さ5μ のsagittalsectionと

し,ヘ マ トキシリン ・エオジン法によつて染色後,倍

率400倍 で検鏡した.

結 果 お よ び 考 察

(a)雛 の成長および飼料摂取量におよぼす甲状腺

ホルモンの影響について

甲状腺除去,除 去後L-サイ ロキシン注射および甲

状腺自家移植区の雛の測定終了時の増体量ならびに飼

料要求率についてとりまとめると表1の とおりである.

この表か らあきらかなように,甲 状腺除去区の増体量

は対照区に比較して著 しく小さく,そ の差は有意であ

つた.除 去後サイロキシンを投与 した雛については,

対照区とほぼ同じ程度の増体量を示 したが,0.5μg注

射区のみはいく分小さい傾向がみられた.一 方自家移

植区の増体f重は甲状腺除去区よりはかなり大きな値 と

なつたが,対 照区との問には有意な差が認めらか,た.

また飼料要求率については甲状腺除去区が もつとも高

い値を示し,そ の他の区ではほぼ同じ値であつた.

注射開始後の体重の変動経過について図示すると図

1お よび図2の とおりである.処 理開始後の数日間の

成長は各区ともほぼ同じ程度であつたが,以 後 しだい

に甲状腺除去区の成長が遅延するのが認められた.ま

た自家移植区の成長は甲状腺除去区にくらべて移植後

8～9日 頃か ら成長の程度に差異を生ずる傾向を示し

 Fig. 2. Effect of autotransplantation of thyroid glands on growth of male chicks.



た.

つ ぎにこれ らの雛の飼料摂取量 の変動経過について

とりまとめたのが図3で ある.こ の図か ら明らかなよ

うに,甲 状腺除去区は飼料摂取量においてももつ とも

少な く,測 定期閥中ほぼ一定した値であった.ま た対

照区,1.5お よび2.5μg投 与区 の摂取量 に比絞 し

て,0.5μg投 与区ならびに自家移植区の摂取量はい

く分少ない傾向を示した.

以.上述べたように,雛 の成長は甲状腺の除去により

著しく遅延するが,除 去1日 後からL-サイ ロキシン

を1日1回 注射すると,こ σ)遅延はほとんど認められ

ずrと くに1.5な らびに2.5μ9の 注射 では対照区

とほぼ同じ増体量て鉱β)った.こ れらの結果か ら正常分

泌率に相当するサイロキシンを1日1回 注射すること

によって甲状腺除去雛の成長は十分維持されることが

認められた.ま た甲状腺自家移植区の成長は除去区よ

りは良好であつたが,対 照区よりは劣るとい う結果か

ら考えると,移 植甲状腺のホルモン分泌機能と対照の

それとの間に は差があるものと思われる.

WinchesterandDavis(1952)は ニューハンプシ

ャー の雛の甲状腺を6日 齢時にI131に よって破壊

し,19日 齢時から体重1009に つ き,2,4お よ び

Days after treatment

                     Days after treatment 

Fig. 3.  Effect of intramuscular injection of L-thyroxine after thyroid-
ectomy or autotransplantation of thyroid glands on feed consumption 
of male chicks.



6μ9,25日 齢時から1お よび12μgのDL-サイ ロ

キシンをそれぞれ1日1回 注射したところ,無 投与の

雛の成長は対照に比較して低下するが,そ の他の雛で

はほぼ正常な成長が維持され,と くに雛の正常分泌率

に相当する4お よび6μgの 投与では対照 とほ とんど

同じ成長を示す ことを報告した.本 実験の結果 もこの

報告 とよく一致するものであつた.

また甲状腺を除去す ることによって飼料摂取量は他

の区に比較 して減少し,さ らに飼料要求率はもつとも

高い値を示すことから,甲 状腺ホルモンは飼料摂取量

ならびにその利用性に も影響をおよぼすものと考えら

れる.し かしなが ら甲状腺ホルモンがこれ らにどのよ

うな経路を通じて影響をおよぼすかは 明らかではな

い.こ の点については今後検討する必要があろ う.

(b)自 家移植甲状腺の組織像について

さきに述べたように,自 家移植甲状腺 と対照の甲状

腺 との間にはホルモン分泌機能に差があるように思わ

れるが,一 方移植20日 後の甲状腺重量を対照区のそ

れと比較すると,表2か ら明らかなように,両 区とも

Table 2. Weight of thyroid glands auto-

        transplanted into subcutaneous 
        tissue of posterior region of neck.

a)  Mean±Standard deviation. 
  Figures in brackets show the number of 

  birds used.

ほぼ同じ値であ り,移 植甲状腺の重量 もこの期間中に

増加していることが認められた.し たがつて移植甲状

腺の機能の回復について検討するためにその組織像の

変化について経時的に観察した.そ の結果は図4～8

に示すとお りである.な お 対照区の 甲状腺について

は,実 験期間中を通 じてろ胞がいく分大きくなること

を除いては変化が認められなかつたので,偽 手術20

日後の組織像のみを図9に 示した.移 植2日 後ではろ

胞は周辺部にわずかに認められる程度で,上 皮細胞は

変性し,大 部分のろ胞は虚脱集合していた。4日 後で

は上皮細胞の再生の徴候があらわれ,小 さなろ胞が存

在するようになつたが,コ ロイドを有するろ胞はわず

かであった.6～8日 後になると上皮細胞の再生はよ

り活発になり,大 小不規則ではあるがコロイドを有す

るろ胞が 局所的に認められた.10日 後では組織中に

ろ胞の占める部分が多 くな り,コ ロイドを有するろ胞

はさらに増加するが,一 部にはコロイドの希薄な小ろ

胞 も存在した,以 後20日 までろ胞の大 きさならびに

その数が しだいに増加 して 行く傾向が続いた.移 植

20日 後では 組織のほぼ全体がコロイドを有するろ胞

で占められるが,そ の大きさや形状は不均一で あつ

て,対 照区の甲状腺 とは著しく異なつていた.

以上の結果から,移 植甲状腺においては,移 植後そ

のろ胞構造の大部分が一且崩壊し,そ の後徐々に回復

するものと考えられる.甲 状腺を自家移植した雛の成

長状況と組織像の変化とを考えあわ ぜると,移 植甲状

腺の分泌機能がある程度回復する時期は移植後6～8

日頃と推察される。しかしながら,移 植20日 後 の甲

状腺において重量は対照区 と同じ値を示すが,そ の組

織像は著しく異なることか ら,移 植甲状腺の分泌機能

は対照区と同じ程度までは回復していないものと考え

られる.

大野(1959)は ダイコクネズ ミの甲状腺を薄片にし

て,十 二指腸 と肝臓 との間の小網内に自家移植 し,そ

の後の組織像の変化ならびに1131摂 取率,PBI131転

換率の観察 ・測定を行なつたところ,移 植片は移植1

週後,2週 後 としだいに組織像が回復し,そ れにとも

なつて1131摂 取率およびPBI131転 換率にも増加が

認 られたことか ら,組 織像の回復 と機能の回復 とはほ

ぼ平行するものであると報告している.こ れに対 して

Swanら(1952)は 犬の甲状腺を1～2mmの 薄片

にして,そ れを筋肉内あるいは皮下に自家移植 したと

ころ,活 着組織像が認められて も,移 植後4ヵ 月間は

I131摂 取率の変動は認められなかつたと報告した.

本実験のばあい,自 家移植区の体重の増加が除去区

に比較して良好になる時期 と組織像にコロイドを有す

るろ胞が多数に認められる時期とがほぼ一致 してお

り,こ のことか ら移植甲状腺の組織の回復と機能の回

復はほぼ平行 して行なわれるものと推察される.

要 約

本実験では,甲 状腺ホルモンが雄雛の成長および飼

料摂取量に およぼす 影響を,甲 状腺の除去,除 去後

L-サイ ロキシンの注射 あるいは甲状腺の自家移植に

よって検討し,あ わぜて移植甲状腺の移植後の組織像

について も観察した.

甲状腺の除去および自家移植の手術は15日 齢時 に

行ない,除 去雛 については16日 齢時か ら毎日1回 体

重100gあ た り0.5,1.5お よび2.5μgのL-サイ



Figs. 4-9. Microphotographs showing histological changes of thyroid gland 
autotransplanted (X240). 

          4: 2 days after autotransplantation. 
 5: 4 days after autotransplantation. 

6: 8 days after autotransplantation. 
          7: 10 days after autotransplantation. 
          8: 20 days after autotransplantation. 

         9: Control (20 days after sham operation).

ロキシンを胸筋内に19日 間注射した.体 重の測定は

注射開始 と同時に行ない,以 後19日 間は体重ならび

に飼料摂取量を測定 した.ま た16日 齢時に甲状腺の

自家移植を行なつた雛について移植甲状腺の組織像の

変化について観察した.そ の結果はつぎにのべるとお

りである.



雛の増体量ならびに飼料摂取量は甲状腺の除去によ

つて減少した.こ れに対 して除去1日 後からL-サイ

ロキシンを1.5お よび2.5μg注 射 した区は,対 照

区とほとんど同じ程度の値を示したが,0.5μgの 注射

では対照区よりいく分小さかつた.ま た自家移植区の

増体量および飼料摂取量は除去区より多い傾向を示し

たが,対 照区よりは少ない値であり,増 体量には有意

差が認められた.

つ ぎに移植甲状腺の組織では,移 植2口 以内にろ胞

構造の大部分は崩壊するが,そ の後ろ胞の再生がはじ

まり,コ ロイドを有する大ろ胞の数がしだ い に増加

し,移 植20日 後ではほぼ組織全体がコロイドを有す

るろ胞で占められた.し かしなが らろ胞の大きさや形

状は不均一であつて,対 照区の組織像とは著しく異な

つていた.
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                                  Summary 

   Experiments were conducted to study the effects of thyroid hormone on growth and 
feed consumption. Male chicks were thyroidectomized at 15-days old and subjected to 
the intramuscular injection of L-thyroxine at levels of 0.5, 1.5 and 2.5 pg per 100 g of 
body weight per day for a 19-day period from the next day of the thyroidectomy. 
Autotransplantation of the thyroid glands was conducted by imbedding them in the sub-
cutaneous tissue of the posterior region of the neck at 15-days old. The body weight 
and feed consumption were measured once a day for a 20-day period and a 19-day 

period, starting at 16-days old and 17-days old, respectively. 
   A histological examination of the thyroid glands autotransplantated at 16-days old 

was carried out to determine the histological changes during the experimental period. 
   The results obtained were summarized as follows : 

   Body weight gain and feed consumption were adversely affected by the thyroidec-
tomy when compared to the control (sham operation), while the decrease in body weight 

gain and feed consumption was prevented by the daily injections of 1.5 and 2.5 pg L-
thyroxine except 0.5 pg. However, autotransplantation of the thyroid glands resulted in 
decreased body weight gain and feed consumption as compared to the control. 

   Under the condition of this experiment, most of the follicles of the thyroid glands 
autotransplanted disappeared within 2 days following treatment and then regeneration 
of some follicles was observed, subsequently increased the number and size of the fol-



licles with the lapse of time but never attained to the normal state as observed in the 

control.


