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鶏の筋肉，骨，内臓および脂肪の重量に及ぼす視床下部性過食の影響

仁木隆博・岡野直子・芝田猛・信國喜八郎

九州東海大学農学部，熊本県阿蘇郡南阿蘇村河|5869-1404

本実験は，鶏において視床下部性過食が筋肉，骨，内臓および脂肪の重量に及ぼす影響について，視

床下部破壊に伴うアンドロジェンの欠如と関連させて検討したものである。供試鶏には白色レク．ホーン

（シェーバー）の雄鶏を用い，実験区として視床~ド部破壊区，偽手術区および対照区(1111手術）を設定し

た。実験期間は180～250日齢とし，視床下部の破壊は視床下部下核を標的として187～190日齢の間に，

脳定位固定装置を用いて電気I'|<jに行った。視床~|､部破壊鶏の一部には,201日齢から2Rに1回頚部皮

下に1羽当たり1mgのプロピオン酸テストステロン(TP)を投与した。視床下部破壊鶏において，破

壊部位は視床下部下核下方から正中隆起前上部の前端に及んでいた。これらの鶏では，飼料摂取量およ

び体重は顕著に増加し，明硴な視床下部性過食を呈した。その一方で，精巣と肉ぜんは著しく萎縮し，

アンドロジェンの欠如が推定された。しかしながら，過食鶏にTPを投与しても，飼料摂取量と体重の

増力Ⅱは継続し，過食に対するTP投与の影響は認められなかったoTP無投与の過食鶏では，筋肉と骨の

重量は少なく，脂肪のみが体重に呼応して大きな値を示した。これに対して,TP投与の過食鶏では無投

与の場合より，筋肉と骨は増加し,ll旨肪は著しく減少した。しかし，いずれも偽手術鶏や対照鶏のレベ

ルには達しなかった。内臓重量は区間,TP処理間で差はなかった。

以上の結果から，視床下部性過食鶏における体重増加は主として脂肪の増加によっており，この'|旨肪

の増〃IIは，視床~ド部破壊の結果として精巣の萎縮が生じているときは，アンドロジェンの欠如によって

助長されるものと推察された。

キーワード：視床下部破壊，筋肉と||旨肪の重量精巣萎縮,TP投与，過食鶏

とが明らかにされており(LepkovskyandYasuda,

1966;Snapir"".,1969,1973;園田ら,1974;Sonoda,

1983;仁木と信國,1992),この体重増加には筋肉，骨，

Iﾉ1臓および脂l1ﾉjの亜量変動が裕接に関与するものと考え

られる。しかしながら，視床下部性過食において，これ

らの体橘成要素と体重増加との関連性を検討した報告は

ほとんどみあたらず,LepkovskyandYasuda(1966),

Feldman"".(1973)およびSnapil･"fzI.(1973)が腹

腔内脂肪の増加を報じているにすぎない。したがって，

体重増加の量的主|大|については明らかでない。

一方，視床下部性過食鶏は，FeldmanGm/,（1973）や

|刺田ら（1974）の報告を除けばほぼ例外なく，精巣萎縮

を伴うと報告されている(LepkovskyandYasuda,

1966;Snapirgjal.,1969,1973;高原ら,1974)。このた

め，萎縮の程度によっては雄性ホルモンの欠如が生じ，

このことが過食の影響を修飾する口1能‘||皇が推察される。

しかし，この点についてもSnapil､ααl.(1969)が腹腔

内脂肪の菫堂に及ぼすアンドロジェン投与の影響を報告

しているのみで，検討の余地が残されている。
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鶏において，視床~ド部の電気的破壊が過食を惹き起こ

すこと（視床~卜部性過食:LepkovskyandYasuda,

1966;SnapiraaJ.,1969,1973;園田ら,1974;Sonoda,

1983;仁木と信國1992)はよく知られている。その破

壊部位については，視床ド部下核の下方から正!-|]隆起前

上部付近との報告が多く，これらの結果から鶏の飽満中

枢は視床下部下核の下方を中心とする部位に位證すると

考えられている。古瀬(1996)および豊後(2001)もそ

の総説の中で，視床下部~ド核付近が飽満中ﾄ|Xとして中心

的役割を果たしていると述べている。

視床下部性過食においては，体重が著しく増加するこ
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本実験は視床~ド部性過食が筋肉，骨，内臓および脂肪

の亜量に波ぼす-影響を視床|､部破壊に伴われる雄性ホル

モンの欠如と僕|連させて検討し，その影響と体重増"'1と

のi%|連性を明らかにするために行なったものである。

材料および方法

供試鶏および飼育方法

白色レグホーン系コマーシャル（シェーバー）の雄17

ﾙlを用いた。鶏は初生から28日齢までは常法に準じて

育雛器（ゴトウ育雛器製作所，静|川）で，以後は室ili,l22

～24℃，照明時間14時間（午前5時～午後7時）に調整

された室で飼育した。12011齢までは｢|1雛用および大雛

用バタリーケージで群飼し,121日齢から実験終了ll寺ま

では単飼とした。飼料としては，初生から140日齢まで

は幼雛用，中#|卵および大雛用のいずれも市販の配合飼

料（伊藤忠飼料，東京）を常法に準じて，さらに141日

齢からはl戊鶏川（同飼料）を給与し，水とともに自|||摂

取させた。

実験区の設定および処理方法

実験期''11は180日齢から250日齢までとし，実験区と

して，視床下部破壊偽手術および対照の3区を設定し

た。視床下部破壊手術は1871]齢から190日齢の問にネ

ンブタール麻酔下(05ml/kg･bwt)で，脳定位固定装

置（成茂科学器械研究所，東京）を用いて，電気的に行

なった。まず，供試鶏の頭蓋骨上iiliを水平に保ち，デン

タルドリルでブレグマ付近に縦5mm,IM8mmの長方

形の穴を|ﾙlけ，つぎにその穴から||'〔径0.6～0.8mmのス

テンレスパイプ･をカシュー塗料で絶縁し，先端5mmの

みを露出した電極を挿入した。電極の挿入はvan

TienhovenandJuhasz(1962)の脳地図に準拠して，視

床~ド部下核を標的にして行なった。挿入した電極に2

mAの電流を20秒間通電した鶏を視床下部破壊区，通

電しなかったものを偽手術区，無処理鶏を対照区とし

た。また，視床1ﾏ部破壊区のうち，術後lOR間の飼料摂

取量から明らかに過食と判断される個体についてテスト

ステロン投与(TP投与）と低投与(TP無投与）に分け

た。TP投与にはプロピオン酸テストステロン(TP:

Sigma社,USA)を体重1kgあたり1mgあて2日に1

回頚部背仙|皮下に注射し,TP無投与にはゴマ汕(TPの

溶媒）のみを注射した。投与期間は201日齢から屠殺1

日前までとした。

実験期|||1'-|=!は180日齢から24611齢まで飼料摂取!,iを

毎日午前9時に，体重を毎週1回給飼前の定亥||に測定し

た。24611齢から250日齢までの||1に，供試鵡は頚動脈

切断により放血屠殺した。屠体は環椎から頭部を，脛骨

遠位端より中足以下をそれぞれ切除し,fi1皮した後，車

14巻J4号(2007)

量を測定した。重量測定後，剥皮屠休は岩元と高原

(1971)の方法に準拠して，前肢部，体幹部および後肢部

に分離し，体幹部からは内臓および'|豆腔内脂肪を摘出し

た。それぞれの重量を川ll定した後，内臓については消化

管|ﾉ1容物および付着脂肪を取り出し重量を測定した。,llll

皮屠体重および内臓重量からそれぞれ消化管内容物の重

量を差し引いて，正味の乗l1皮体重および|ﾉ1臓壷血を求め

た。一方．前肢部，体幹部および後肢部については，あ

らかじめ各部位の重量を測定し，その後筋肉を乗|I離する

とともに筋間脂ll"を摘lllしながら骨を取りlllした。部位

ごとに骨および筋間脂肪の重量を測定し，各部位の重量

からこれら2つの重量を差し引いて部位別に筋肉重量を

求めた。さらに精巣ならびにいくつかの内分泌||鼎の重量

および肉ぜんの重量を測定した。

脳については，生理食塩水で灌流洗浄した後,10%ホ

ルマリン溶液であらかじめ灌流固定し頭蓋部を剥離して

摘出した。ついで10%ホルマリンでlOll間以上再度l,1,1

定した後，大型滑走式ミクロトーム（大ｲ'1器械製作所，

東京）で50〃の連続凍結切片を作製し,KI(ivel--Barrera

とNisslel,il時染色（佐野,1981)を施し，破壊祁位を確

言刃’十一
山じ､レノーo

統計処理

得られたデータについてはStudent'sItestによって

統計的に処理し有意差の検定を行なった。

士士 杲叩ロ

視床下部を電気的に破壊した8羽について，破壊部位

を組織学的に検討した結果，破壊が視床下部下核に｣l弓

まった個体はなく，すべて正'-|｣隆起前上部まで及んでい

た。しかし,1羽は他の7羽に比較して，正中隆起前上部

の破壊が峰度であった。

供拭鶏の飼料摂取量および体重の惟移について示すと

図lおよび図2のとおりである。視床下部破壊区（以下

破壊区と略称）の飼料摂取量は対雌区，偽手術区に比鮫

して術後7日前後から著しく増加し，増加の状態は術後

42日頃まで持続した。しかし，その後は減少に転じ，屠

"|1ilでは他の21Xとほぼ同様な値まで減少した。飼料摂

取昂の増加に伴って体重も増加し，その増加は飼料摂取

量の減少時期から緩やかになるものの，屠殺前まで続い

た。このような経過にもとづいて飼料摂取量および増体

量をまとめると表lのとおりである。飼料摂取駐および

増休量のいずれにおいても破壊区はTPIf5.の有無に関

わらず，対照区，偽手術区より大きな値を示し有意差が

認められた(P<0.05)。破壊区におけるTP投与とTP

無投与とでは差は示されなかった。

精巣および肉ぜんの屯量について示すと表2のとおり

Copyright ©2007, Japan Poultry Science Association



仁木ら：過食鶏の筋肉と脂肪の重量 J143

０５１飼
料
摂
取
量

一

二一
＞写園．．.~.．

＝ 、、、

／ 、

、

、

、

声 笥 -.

,-. .",..-｡､,,､-,-･熟、..
､｡. . ' 、
､■- 、‐

〆
一

一一

／

3000／

／ 体
／

／‐
／

、

ﾐﾐﾐ響
０
０

０１（
ｇ
／
日
／
羽
）

三四

目昌
一■■一一一一－一一~一宮君垂戸〆

電､ ､一
巡,〃

~一一一一一一一〆 25〔)0
戸、

g
ー' 二菫逮:ミーン/ロ

714 212835424956

手術後の日数

－7 0

0［
－70714212835424956

手術後の｢1数雄鶏の飼料摂取量に没ぼす視床下部破壊お

よびアンドロジェン投与の影響

一一一一：対照区，…．．….：偽手術区，

－：視床ﾄ部破壊区;TP投与，

一・一：視床下部破壊区;TP無投与，

一"－：視床下部破壊区;TP無投与

（精巣萎縮軽度)．

手術後の日数における0は手術日を示す．

図1

雄鶏の体重に及ぼす視床下部破壊およびア

ンドロジェン投与の影響

一一一一：対照区，…･･･…：偽手術区，

－：視床下部破壊区;TP投与，

－．－：視床下部破壊区;TP無投与，

一・・一：視床下部破壊区;TP無投与

（精巣萎縮帷度)

手術後のLI数における0は手術日を示す．

図2

である。精巣重量については，対照Ⅸ，偽手術区に比較

して破壊区はTP投与,TP無投与ともに著しく小さな

値を示し(P<0.05),「ﾘlらかな萎縮が認められた。一方，

肉ぜんの重量については，破壊区のうちTP投与は対照

区，偽手術区に比べて小さな{l1'lであったが，杓意差は示

されなかった。これに対してTP無投与の値は極めて小

さく,TP投与との間でも有意差が認められた(P<

0.05)。正中隆起前上部の破壊が軽度であった1羽は精巣

の重量は対照区のl/3程度に維持され，肉ぜんの重量も

大きく，他の破壊鶏とは異なる傾|日lを示した。

実験終了時における蝿1羽あたりの筋肉，骨，｜ﾉ111蔵お

よび脂肪の重量を表3に示した。筋肉重量について破壊

区は，対照区偽手術区に対してTP投与,TP無投与の

いずれも実測値では小さな傾向を,j!ll皮体重100gあた

りの相対値では有意に小さなll11':を示した(P<005)｡TP

投与とTP無投与とでは,TP投与が実測値，相対値と

もに有意に大きな値を示した(P<0.05)。骨重量につい

ては，対照区，偽手術区および破壊区のTP投与の間で，

実測値では差はなかったが,TP無投与は他の3区より

小さく，有意差が認められた(P<0.05)。相対値では，対

照区，偽手術区に対してTP投与,TP無投与ともにい

ずれも小さく有意差が示された(P<0.05)｡TP投与と

TP無投与とでは差は認められなかった。一方，脂肪重

量は筋肉，骨とは異なって，破壊区はTP投与の有無に

関わらず，実測値相対値ともに対雌区，偽手術区より

著しく大きい値を示し，有意差が認められた(P<005)｡

TP投与とTP無投与とでは,TP投与がTP無投与より

実測値では小さい傾|filを，相対値ではⅡ月らかに小さい値

を示した(P<005)。内臓重量は実測値，札|対値ともに

実験区間で差はなかった。なお，精巣の萎縮が比較的軽

度で肉ぜんも大きかったTP無投与の1羽は4つの重量

のいずれにおいてもTP投与に類似する結果を示した。

実験終了時における下垂体，甲状||泉，副腎および膵臓

の重量を表4に示した。下垂体において，破壊区が他の

2区よりも有意に小さい値を示した(P<0.05)以外はい

ずれも同様な値であった。

考 塞

本実験では，視床~卜部下核の下方を標的にして電気的

破壊を行なった結果，破壊鶏のすべてにおいて飼料摂取

量は著しく噌加し，視床下部性過食が認められ，体重は

著しく増加した。飼料摂取量については破壊後42日ま

で急激に増加したが，その後はSnapiraα/（1973）や

Sonoda(1983)の報告と同様に減少に転じた。破壊42

日以降，破壊部位に生じた変化の詳細はUlらかではない

が，著しい体重増加をもたらす過食は認められた。組織

学的検査では，破壊部位は視I未下部下方を中心に正中隆

起前上部の一部に及んでいた。破壊鶏の1羽については

llﾐ中降起前|部の破壊が他の鶏よりも軽微であった。こ

れらのことから，鶏の飽満中枢はこれまでの報告

(LepkovskyandYasuda,1966;Snapil-aaj.,1969,

1973:嗣田ら,1974;仁木と信國1992)と同様に，視床

~ド部下核の下方を中心とする部位に存在することが明ら

かとなった。

Copyright ©2007, Japan Poultry Science Association
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表l.雄鶏の飼料摂取量および増体量に及ぼす視床下部破壊およびアンドロジェン投与の影響

J144

実験区 、数飼料摂取量(g/羽）手術時体重(9)増体呈(9)

対照区

偽手術

視床下部破壊区

TP投与

TP無投与

TP無投与

（精巣萎縮軽度）
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羽数以外の値は平均値±標準偏差．

飼料摂取量および増体量は視床下部破壊手術日(187～190日齢）から56日後までの値

同列の平均値の異符号間に有意差あり(P<0.05).

表2．雄鶏の精巣および肉ぜんの重量に及ぼす視床下部破壊およびアンドロジェン投与の影響
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４
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ゞ

TP無投与 12050±181b(

TP無投与

（精巣萎縮軽度）

ワQ1r7
今J1{1

羽数以外の値は平均値±標準偏差

Tll皮体重は乗ll皮後の体重から頭部（環椎後頭関節より上部),脚部（足根間関節より下部）およ

び消化管の内容物を差し引いた値

表中の数値は上段が実測値下段は永'|皮体重100gあたりの重量．

同l1の平均値の異符号間に有意差あり(P<0.05).

ては，精巣の萎縮度は比較的軽度で，肉ぜんも維持され

ていた。これらのことから，過食鶏は精巣の萎縮による

アンドロジェン欠如に陥っていたものと推察される。し

かしながら，視床下部下核下方の破壊はTP投与の有無

に関わらず，過食ならびに体重増加をもたらしたことか

ら，このアンドロジェンの欠如は過食やそれに伴う体重

の増加そのものにに大きく影響するものではないと考え

られる。

一方，体重の変動に密接に関与する筋肉，骨および脂

肪の重量に対しては，アンドロジェンの欠如は視床~卜部

性過食の影響を修飾することが示された。すなわち,TP

雌投与の過食潮では，対照区，偽手術区よりも体重は著

視床下部の破壊によって過食を呈した鶏の精巣および

肉ぜんの重量の測定結果では，正中隆起前上部の破壊が

軽度であった1羽を除いて，精巣は著しく萎縮し，その

重量は対照区，偽手術区の1/30～l/10程度まで減少し，

肉ぜんの重量は著しく少なく，萎縮状態を呈した。視床

下部性過食鶏が精巣の萎縮を伴うことは従来より報告さ

れている(LepkovskyandYasuda,1966;Snapir"

".,1969,1973;園田ら,1972;Feldman"".,1973;高

原ら,1974)。しかし，過食鶏の一部にTPを投与する

と，肉ぜんの重地は対照区，偽手術区には及ばないまで

もTP無投与の場合よりは明らかに大きな値を示した。

また，正｢|!隆起前上部の破壊が軽度であった1>l>1につい
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表3．雄鶏の筋肉，骨，内臓および'|旨肪の重量に及ぼす視床下部破壊およびアンドロジェン投与の影響
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nnl庁
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羽数以外の価は平均||尚±標準偏差．

剥皮体重は表2参照．

表中の数値は上段が実測値，下段は剥皮体重loogあたりの重量

同列の平均値の異符号間に有意差あり(P<0.05).

表4．雄鶏の下垂体，甲状腺，副腎および膵臓の重量に及ぼす視床下部破壊およびアンドロジェン投与の影響

実験区羽数剥皮体重(9)下垂体(mg)甲状腺(mg)副腎(mg)膵臓(9)
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羽数以外の値は平均値±標準偏差．

Jll皮体重は表2参照

表中の数値は上段が実測値，下段は剥皮体重100gあたりの重量

同列の平均値の異符号間に有意差あり(P<0.05).

し<増加したにもかかわらず筋肉重量は減少傾向を，骨

重量は|ﾘ1らかな減少を示し，その一方で脂肪重量は体重

増加に呼応して著しい増加を示した。筋肉と脂肪につい

ては尾野ら(1979)が去勢鶏で得た結果と頬似するもの

であった。これに対して,TP投与の過食鶏では，筋肉重

量は対照区，偽手術区までは玉llらないが，雌投与の過食

鶏とは有意差を生ずるまでに増加し，骨重量は前2区と

|司程度まで同復した。また，｜|旨肪重量は筋肉，骨とは逆

に明らかに減少したが，大きいことには変わりなかっ

た。なお，1[中隆起前上,邪の破壊が軽度であった1羽は

TP投与鶏と同様の傾向を示した。筋肉および脂肪につ

いて,TP投与によっても重量が対照区のそれまで｢nl復

しなかったことについては投与したTPの量と回数に問

題があったことが一因と思われるが詳糸Ⅲは不明である。

しかし,TP投与が有効であったことは明らかであり，

このことはアンドロジェンの欠血'1が筋肉，骨および脂肪
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の重量に影響を及ぼすことを示すものと考えられる。視

床下部破壊鶏において下垂体は明らかに小さくなり破壊

の影響が認められたが，一方で代謝系ホルモンを分泌す

る他の内分泌腺は重量の変動を来たすような影響をほと

んと受けておらず，このこともアンドロジェン不足の影

響の存在を示すものと推察される。

これらの結果から，体重を筋肉，骨，内臓および脂肪

の重量の集積とみれば，視床下部性過食鶏における体重

の増加は||旨肪重量の増加に起因するものと考えられた。

この場合，脂肪重量の増力l1は主として過食に雄づくもの

であるが，視床下部破壊の結果として精巣の萎縮が生じ

ているときは，それに起因するアンドロジェンの欠血|Iが

脂肪の蓄積を助長するものと推察された。
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EffectsofHypothamicHyperphasiaonWeightsof

Muscle,Bone,VisceraandFatinChickens

TakahiroNikki,NaokoOkano,TakeshiShibataandKihachiroNobukuni

SchoolofAgricultul･e,KyushuTokaiUniversity,Aso-gun869-1404

J147

ExperimentswereperformedtoinvestigatetheeHectsofhypothalamichyperphasiaon

weightsofmuscle,bone,visceraandfat,relatingtoandrogendenciencythatmightoccurwith

hypothalamiclesions.Malechickens(WhiteLeghom,Sheverstrain)weredividedintothefol-

lowing3groupsatl80-days-old:hypothalamiclesion;shamoperation;andcontrol.Hypo-

thalamiclesionwasformedelectrolyticallyusingastereotaxicinstrumentatl87-tol90-days-old,

aimingattheⅣ"c."と"0"s/zJIporhaIam/(IH).Acertainnumberoflesionedbirdswerewith

injectedtestosteronepropionate(TP;lmg/bird)subcutaneouslyonceevery2daysfrom201-

days-old・Birdsineachgroupweresacrificedbydecapitationat246-to250-days-old.Chickens

withlesionattheventralhalfofthenucleuslHandantero-dorsalpartoftheEmme"〃αme〔加"α

(ME)showedlargeandslightmarkedillcreases,respectively,inbodyweightandfEedconsump-

tionwithtypicalsignsofhypothalamichyperphasia,indicatingthatthesatietycenterislocated

intheventralhalfofthenucleuslH.Thesebirdsalsodisplayedprominentdeclineoftestesand

wattles,suggestingandrogendeiiciency.However,TPinjectiontohyperphasicbirdscouldnot

arrestincreasesinbodyweightorfeedconsumption.I'1hyperphasicbirdswithoutTPinjectioll,

bothweightsofmuscleandbonedecreasedandfatweightaloneincreasedcomparedwith

sham-operatedandcontrolbirds.InhyperphasicbirdswithTPinjection,weightsofmuscle,bone

andfatapproachedthelevelofsham-operatedandcontrolbirds,diferingsignilicantlyfromthose

inbirdswithoutTPinjection.Visceraweighedthesameinhyperphasic,sham-operatedand

controlbirds,regardlessofinjectionwithorwithoutTP.

Theincreaseinbodyweightcausedbyhypothalamichyperphasiaisthusassumedtodepend

ontheincreaseinfatweight,andaugmentationoffatwouldbeacceleratednotonlybyhy-

perphasia,butalsobyandrogendeficiencythatmightbepresentasaresultofthehypothalamic

lesion.

（JtZpα"eseJO邸加α/o/､此迦""Stie"",".･〃抑-〃イス2007)

KeywordS:hypothalamiclesion,muscleandfatweights,testesatrophy,TPinjection,hyper-

Dhasicchickens
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