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甲状腺除去鶏の骨格筋重量に及ぼす筋線維の数と径の大きさの影響

仁木隆博・信國喜八郎

九州叩抑大学農学部，熊本県ll''l蘇郡長陽村河|"869-14()4

本実験は，甲状腺を除去した雄雛（白色レグホーン系コマーシャル）を用いて，甲状腺除去によって

もたらされる骨格筋の重量増"|]抑制に対する筋線維の数と径の影響を検討するために行なったものであ

る。供試雛は10～llLI齢lllfに外科的にlll状ll泉を除去した。除去鶏はill除（除去後lll状ll泉ホルモンを凹復

投与しないもの)，自家移杣（除去した甲状腺を胸部皮下に自家移植）およびTI投与（除去後L-サイロ

キシンを回復投与）の3群に分けた○

まず最初に，対照鶏と111除鶏とで筋線椛の総数が計illllL易い頸二腹筋（Mb加醜”~“γ〃”S）を用い

て，筋線維の数と径の大きさが筋重量に及ぼす影響を検討した。その結果，甲状腺除去によって蝋二腹

筋の重量は｢ﾘlらかに減少し，その筋線維碓も著しく減少した。しかし’筋線維数は対照鶏と甲除鶏とで

差はなく，顕著な変動は認められなかった｡

つぎに，前肢邪，体幹部および後肢部から主たる什略筋を計13粒選定し，筋|炎匝吐と筋線維碓の関係

について検討した。その結果，甲除鶏の得'け格筋壺赴は自家移植鶏,T,,投与鶏よりIﾘ'らかに小さく､中

でも烏口上筋(Ms"γαcomcoide"s)と大腿脛骨筋(Mw.j@772om"6"/es)の重量の増加抑制は著し

かった。また，筋線維径もlll除鶏は明らかに小さかった。しかしながら，自家移植鶏(1.0)に対する甲

除鶏の筋肉砿llI:の倍率の3粟根と筋線維催の倍率との|Illには有意な|;||閲は認められず，重量の減少程度

と径の減少程腱は必ずしも呼応するものではなかった。

以上の結果から，甲状腺除去による骨格筋重量の塒加抑制には，筋線維数よりむしろ筋線維径の減少

が関与するものと推察された。しかしながら，この重IIIの抑制程度と線維径の減少桿度は骨格筋の種類

によっては必ずしも呼応しないことが示唆された。
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骨格筋の重量は動物の成長にともない増加するが，こ

の増"l1に関与する量的要因としては，筋肉を椛成する筋

線維の数，径の人きさおよび長さ，さらには筋肉内に蓄

積する物質の量などが考えられる。このうち筋線維の数

と径の大きさの関与についていくつか報告されている。

鶏において,Smith(1963),Moss(1968),Mizunoand

Hikami(1971)および菊地と玉手(1982)は，ふ化後に

おいては筋線維の径は増大するが，数が増加することは

ないことから，成長に｛､'4う骨格筋の重量増加には筋線椎

径の増大が密接に関係すると報告している。さらに同様

の報告がマウス(RoweandGoldspinkl969)および豚

(Stickland""1975)においてもなされている。

一方期において，幼雛時から冊|状腺ホルモンが欠如す

2002年1月4H受付2002年4月8日受皿

連絡者：仁木陸l'#

ると，筋肉，骨および内臓の重量増加が抑制され，成長

が遅れること，とりわけ筋肉の重量増"l1は著しく抑制さ

れること（仁木と信國1994b),さらにこの抑制は,｣!t;l1

1"(Ms"7"oγαcojdezJs),大腿脛骨筋(M7肌た肌o‐

γo"biales)をはじめとする主な骨格筋重量の増加抑制に

雄づくこと（仁木と信國1998）が報告されている。この

結堪の一因として個々の'H･絡筋を構成する筋線維の数や

礎の大きさに111状腺ホルモン欠如が影響を及ぼすことが

惟察される。しかし，甲状腺ホルモン欠如が鶇骨格筋の

筋線維の数や経に及ぼす影響については｜分検討されて

いない。

本実験では，甲状腺の除去によって生じた骨格筋重量

の増加抑制に対する筋線維の数と径の大きさの関与をIﾘl

らかにするため，実験Iとして，筋線維の総数が計測し

易い頸二腹筋(Mb""花γ“"ﾉ/cIs)を用いて，甲状ll泉除

去が筋線維の数と径の大きさに及ぼす影響およびその影

響と重量との関係，実験Ⅱとして，体各部の主たる骨格
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筋13種において,111状腺除去後の重触と筋線維径の大

きさとの関連性について検討した。

材料および方法

〔実験I]

供試鶏：白色レグホーン系コマーシャル（デカルブ）

雄雛15羽を用いた。

飼育方法：雛は初生から28日齢までは育雛器（ゴト

ウ育雛器製作所製）で常法に準じて飼育した。29日齢か

ら44日齢までは中雛バタリーを，その後実験終了時ま

では単飼ケージを用い,21～24℃，照Iﾘ1時|IM1411寺間（午

llil511寺～午後7H寺）に‘淵整された室で飼育した。飼料に

は市販の配合飼料（ｲﾉ}藤忠飼料製）を使lllし，初生から

28R齢まで幼雛用を，以後は中雛用を給与した。飼料の

給与は毎日午前911¥30分に行ない，水とともに自由に

摂取させた。

実験区の設定および処理方法：対照，｜'|家移杣（摘出

した甲状腺を自家移ｲIIII)および甲状腺除去(I-|｣除）の3

区を設定した。雛は10日齢時に2つのグループに分け，

一方のグループ．は10～11日齢時にMarvinandSmith

(1943)の方法に準拠して甲状腺を摘出し，直ちに信國ら

(1972)および仁木と信國(1994a)の〃法に従って前胸

部皮下（胸筋Af""Jom"s前部）に[|家桝111lした。27～

2811齢時に甲状腺を棚|-|した部位を肉眼的に検杳し，残

存甲状腺が認められた場合は双極性凝l凸1器（瑞穂医科工

業製）で焼灼した。これらの雛の一部は移植甲状腺を除

去し，甲除区として，残りは移植を継続し自家移植区と

して川いた。他のグループは対照区とした。なお，手術

|}!fの｣|血の|際にはスポンジェル(I_11ノ内製梨製）を使用

した。

解体および筋肉の採取方法：供試鶏は71日齢時にネ

ンブタール麻酔下で蝋動脈を切断し，放血屠殺した。屠

殺後直ちに剥皮し，頭部を環椎後頭関節で，脚部を足根

間関節で切断後，剥皮屠体重量を測定した。その後素早

く屠体をビニール袋に包んで氷水中にて30分間冷却し

た。冷却後，屠体を前肢部，体幹部および後肢部に分け

たのち，直ちに供試筋として体幹部から頸二腹筋(M_

6"c""rcgγwas)を摘出し，鶏体の右側の筋肉について

は重量を測定した。一方，左側の筋肉については筋線維

の径および数の荷-|-il1'1に供するため10%ホルマリン液に

て筋肉全体を自然にｲ'|値させた状態で固疋した。また，

体幹部から内臓を摘出し，消化器官を分離し，その内容

物をピンセットで丁寧に取り出し内容物重量を測定し

た｡前述の剥皮屠体重量からこの内容物の重量を差し引

いて剥皮体重とした。

筋線維の径および数の計測方法：供試筋については1

週|川固定後，2時|H1/k洗し，その後部筋112!|'央部をおよ

そ1cmの長さに幟断して整形し，ゼラチン包埋後5%

ホルマリン液中で1週間保存した。包埋した供試筋を軽

く水洗したのち直径約2cmのろ紙の中央部に貼り付

け，-20℃に設定したクリオスタット(Slee社製）にて

厚さ15"mの検|＃｢切片を作製し，スダンブラックB染

色を施し，筋線維の椎および数の測定に供した。

筋線維径は，巾央部の断面積が最大の切片を選び，尾

野らの方法(1983)に準拠してその中央部の筋束で径の

鮮Iﾘ|なもの400個について顕微鏡（×400)にてマイクロ

メーターを用いて測定した。なお，筋線維従の測定は短

掻の蚊人部で行った。一か，筋線維数については，径を

測定した切片につき伽微鏡（×20)にて区分して写真撮

影し，その写真を組み合わせて当該切片の樅断面全体像

の写真を作製したのち，数取器を用いて肉眼で測定し

た。

〔実験Ⅱ〕

供拭鶏および飼育〃法:rl色レグホーン系コマーシャ

ル（ハイセックス）雌雛19羽を用いた。雛の飼育方法，

給与飼料の種類および給与方法は実験Iと|面lじである。

実験区の設定および処理方法：対照,T.1投与（甲状腺

除去後にL－サイロキシン(TI)投与),ILI家移植および

||I除の4区を設定した｡ll｣状腺の自家移｜l111および除去の

ll，'f!UIおよび手術方法は実験Iにて述べたとおりである。

TI投与区には31日齢から70日齢まで毎日1回正常

分泌率相当量のT,(1.0～1.5"g/100gbwt;Singh"".

1968,信國と岡本1972)をOl～0.3mjの容量で腹腔内

に注射した｡TI(Sigma社製）は，プロピレングリコー

ルと0.1NNaOHを等III:に混合した溶液にあらかじめ溶

解したのち，蒸留水で所定の濃度まで希釈して使用し

た。なお，他匹の鶏にはT4の溶媒のみを注射した。

解体および骨格筋摘出力.法:71～74日齢時に各区の

鶏を実験Iと|にJじ手lllliで屠殺，解体し剥皮体重を求め

た。剥皮屠体については30分間冷却後，岩元と高原

(1971)の方法に準拠してliij肢部，体幹部および後肢部の

3部位に分け，それぞれの重量を測定した。その後，各部

位の骨格筋および筋間脂肪を剥離して骨（腱，靱帯を含

む）を摘出した。部位ごとに骨および筋間ll旨肪の重量を

測定し，当該部位の電量からこれらの重量を鋸し引いて

各祁位の骨格筋重量とした。一方，個々の''1'格筋につい

て，前肢部からは胸肋(MM.j)Gczom"s),烏口上筋(M

szjpmmmcojdezJs),l二腕二頭筋(Mbicepsbγαc""),体

幹部からは腹頸長筋(MIo"gzJsco""e""江"s)および

背頸長筋(MJo"gzIsco"jdO7sα"s),後肢部からは前腸

l1(蛸筋(JMj"o"仇α"Sc、池α"s),外側ll易脛'旨筋・寛骨

|で:|後部(Mi"o"bjα"sJ"gγα"spaγs加SMC"α仇"""s),
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後腸骨転子筋(M.j"o"oc加加crjczJs""""s),外lill下

腿屈筋(M:/J"so7'c7'""sjα"γα"s),恥坐大腿筋(MM.

p"6oZscIzjO/bmoγα"s),大腿脛骨筋(M汎ん机oγo"bm-

jgs),腓ll夏筋内側部(Mgas"oc""zizIspaγs"zediα"s)

および腓腹筋外側部(Mg""oc"g"""spaγsldicγα"s)

の計13繩を摘出し，右側の各筋肉について重量を測定

した。左側の各骨格筋については10%ホルマリン液に

て筋肉全体を自然に伸直させた状態に保ちながら固定し

た。

筋線維径の計測方法：前述した13種の左側の各骨格

筋について，実験Iと同じ方法を用い，スダンブラック

Bにて染色した後，筋線維径を計測した。

なお，実験IおよびⅡにおいて甲状腺除去手術を施し

た鶏のうち，解体時に甲状腺の残存組織が肉眼的に認め

られた個体については資料から除外した。また，両実験

の測定結果については,Student'sZtestにより各区間

で有意差検定を行った。

結 果

〔実験l]

剥皮体重，頸二腹筋の重量筋線維数および筋線維径

を表lに示した。剥皮体重は，対照区と自家移植区との

間で差はなかったが，甲除区はこれら2区よりも明らか

39巻J2号(2002)

に小さかった(p<001)。頸二腹筋については，重量で

は剥皮体重とl,jl様に甲除区は他の2区より小さく，有意

差が認められた(p<0.01)｡しかし，筋線維数では重量

の変動とは異なり，甲畭区と他の2区との間で有意差は

認められなかった。これに対して，筋線維径は対照区と

，,,家移植区とでは差はなかったが，甲除lXはこれら2区

よりも明らかに小さな値を示し(p<0.01),重量の変動

に対応する変動を示した。

〔実験Ⅱ〕

各区の剥皮体重前肢部，体幹部，後肢部の骨格筋総

重量および各部位の主な骨格筋の重量について表2に示

した。剥皮体重では，対照区に比べてT,I投与区および自

家移植区はほぼ同じ値であったが，甲除区はこれら3区

より明らかに小さな値を示した(p<0.05)。前肢部，体

幹部および後肢部の骨格筋総重量についても，剥皮体重

と,司様に，甲除区が他の3区より小さく有意差が認めら

れた(p<005)。

つぎに，前肢部，体幹部および後肢部の主な骨格筋の

重量についてみると，実測値では各骨格筋において，対

照区,T1投与区および自家移植区の間に差はなかった

が，甲除区はこれら3区よりも小さく，有意差が認めら

れた(p<0.05)。一方，相対重量（各部位の骨格筋総量

1009に対する個々の骨格筋重量)では，烏口上筋および

表1．対照鶏，甲状腺自家移植鶏および111状腺除去鶏の頸二腹筋の重量，総筋線維数および筋線維径

Table1.Carcassweight,""""""jcjsmuscleweight,numberanddiameterofthe6berincontrol

(intact),thyroidautotransplantationandthyroidectomygroups

実験区
Experimentalgroups

自家移植
Autotransplantation

甲状腺除去
Thyroidectomy

対照
Control

羽数
No.ofbirds

剥皮体重(9)
Carcasswt.(9)

頸二腹筋重量(9)
Wt.ofM6"g"舵γ“γ2ﾉjcZs(9)

総筋線維数
Numberofhber

筋線維径("m)
Fiberdiameter("m)

ａ

（
ｕ
Ｊ
ａ
ａ

（
ｎ
Ｕ
○
乙
一
吋
ｕ

ａ

２
．
９

６
０
４
０

５
士
士
士
十
一

２
４
８
２

９
３
３

６
・
９
６

０
６
２

ｂ

○
乙
ａ
ｂ

ｂ

Ｏ
０
９

０
．
５

５
０
５
０

戸
０
士
十
一
士
十
一

１
９
０
９

６
１
７

４
。
６
２

０
６
２

5

734士35a

0．37±0．04a

7324=t436a

27．8±1．2a

羽数以外の値は平均値±標準州差．

Figuresexceptthenumberofbirdsshowmean±SD.

剥皮体重は剥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）および消化管内の内容

物を差し引いた値．

Carcasswt_wasGvaluatedbysubtractingthehead,feet(undermetatarsalpart)anddigestivetract

contentweightsfromtheskinnedbodyweight

同列の平均値の異符号間に有意差あり(p<QOl).

Meanswithdifferentsuperscriptsdiffel-significantlyinthesamerow(p<0.01).
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表2．対照鶏,T4投与鶏，甲状腺自家移植鶏および甲状腺除去鶏における前肢部，体幹部および後肢部の骨格

筋重量ならびに個々の骨格筋重量

Table2.Totalandindividualweightsofskeletalmusclesfromforelimbs,bodystemandhindlegsin

control(intact),T'!injectionafterthyroidectomy,thyroidautotransplantationandthyroid-

ectomygroups

実験区
Experimentalgroups

自家移植
Autotrans‐

plantation

甲状腺除去
Thyroid-
ectomv

対照
Control

T4投与
T4injection

羽数
No.ofbirds

剥皮体重(9)
Carcasswt.(9)

前肢部骨格筋(9)
M.offorelimbs(9)

胸筋(9)
Afpgcrom"s(9)

烏口上筋(9)
MM.s"γα“γαCoidezIs(9)

上腕二頭筋(9)
MbzIcgpsb"c/z"(9)

体幹部骨格筋(9)
M.ofbodystem(9)

腹頸長筋(9)
MMo"g"sco"jfﾉ“〃α"s(9)

背頸長筋(9)
MMo"g"sco"Zdorsα"s(9)

後肢部骨格筋(9)
M.ofhindlegs(9)

前腸脛骨筋(9)
Afi"o"仇α"scmmα"s(9)

外側腸脛骨筋・寛骨臼後部(9)
Mj"0"〃α"sI"eγα"sp"sposi"c""z"α"s(9)

後腸骨転子筋(9)
ハ私加O"OCﾉzα池gγzc"Scα"""s(9)

外側下腿屈筋(9)
MB_""so7'""jsI"gγα"s(9)

恥坐大腿筋(9)
A4"60jsc/zZo彪沈oγα"s(9)

大腿脛骨筋(9)
M"z.允加oγo〃仇aZ"(9)

腓腹筋内側部(9)
MEgas"oc加加Mspa庵加edjα"s(9)

腓腹筋外側部(9)
MM.gfzs"oc池加螂sDa庵j"em"s(9)4

５ 5

ａ

６

９
１
８

５
士
士
４
３

４

６
６７ ｂ

ｂ

４

１

４
８

４
士
士
６
０

０
５
２２１ｒ

ａ

６
３
３
１

＋
’
＋
’

４
５

４

６
７７ ２

ａ

７
３
３
１
士
士
５
７

４

６
８６

ｂ
制
ｂ
ｂ
ｂ
ａ
郡
ｂ

６
２
９
３
１
１
｝
９

２
１
０
０
０
０
｝
ｌ

士
十
一
士
十
一
士
士
華
十
一

２
３
９
２
４
２
｝
７

７
２
８
７
１
１
－
０

２
２
牢
４

ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
『
趾

０
８
１
２
２
１
－
８

４
０
１
０
０
０
－
１

士
士
十
一
十
一
士
十
一
一
十
一

６
７
２
０
１
２
｝
７

８
１
４
８
２
１
－
９

３
２
１
』
５

ａ
ａ
ａ
ａ
出
副
印
ａ

９
２
３
３
２
１
－
７

２
０
１
０
０
０
｝
４

士
十
一
十
一
十
一
士
十
一
華
士

３
１
０
７
８
１
－
０

７
２
３
７
１
１
｝
９

３
２
１
｝
５

ａ
ａ
孔
組
副
ａ
宮
ａ

３
９
０
４
１
１
》
ｌ

２
０
１
０
０
０
－
１

士
士
十
一
士
十
一
十
一
｝
十
一

０
２
７
８
０
１
－
３

９
２
３
７
２
１
－
９

３
２
１
｝
５

ｂ
ａ
ｂ
ａ
｝
ｔ

ｌ
２
１
２
－
１

０
０
０
０
－
４

士
十
一
士
十
一
一
十
一

８
４
７
１
－
０

ａ
ａ
ａ
ａ
白
ａ

ｌ
ｌ
２
２
｝
７

０
０
０
０
－
９

士
士
士
士
華
十
一

４
１
５
２
｝
８

２
４
２
４
－
７
－
５
口
－

０
０
０
０
－
４

士
十
一
士
十
一
一
士

４
１
５
２
－
０

却
却
却
却
一
週

６
４
５
２
華
８

２
４
２
４
－
弱
。
’

ａ
制
ａ
ａ
白
ａ

３
２
３
５
｝
２

la

2i』

21

3a

6a

１
４
１
４
－
１
｝
０
－
１

２
４
２
４
－
２
－
５
』
１

ｂ
ａ
ｂ
ｕ
ｂ
ａ
ｂ
趾
ｂ
ａ
ｂ
ｂ
ｂ
ａ
ｂ
ａ

ｌ
２
４
３
３
２
３
２
２
１
２
１
５
３
４
２

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

士
十
一
士
十
一
士
士
士
十
一
十
一
士
士
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一

９
９
６
４
７
６
３
２
２
１
９
８
３
１
０
９

１
１
５
５
２
２
３
３
２
２
５
５
４
４
３
２

ａ
ａ
ａ
ａ
孔
ａ
ａ
ａ
紐
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ

２
１
７
３
２
２
６
３
２
１
７
２
７
２
４
２

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
士
十
一
十
一
十
一
士
士
士
十
一
十
一
士

８
８
１
８
５
８
０
１
４
２
１
４
４
０
８
０

２
１
９
５
４
２
５
３
３
２
０
６
６
４
４
３

１

ａ
ａ
ａ
拙
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ｎ
ａ
ａ
ａ
ａ
趾
細

２
１
６
３
２
２
２
１
１
１
３
１
３
２
２
１

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

士
十
一
士
士
士
十
一
十
一
士
十
一
十
一
十
一
士
士
十
一
十
一
士

７
８
０
３
９
６
７
１
２
１
６
３
０
９
４
９

２
１
８
５
３
２
４
３
３
２
９
６
６
３
４
２

ａ
ａ
３
ａ
勘
制
勘
ａ
凸
ａ
３
３
副
ａ
ａ
＆

２
１
７
５
１
１
４
３
３
２
６
３
４
３
２
ｌ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

士
十
一
十
一
士
十
一
十
一
十
一
士
十
一
十
一
士
士
十
一
士
士
士

８
８
６
５
０
６
０
２
３
１
８
３
３
０
６
０

２
１
８
５
４
２
５
３
３
２
９
６
６
４
４
３

羽数以外の値は平均値±標準偏差．

Figuresexceptthenumberofbirdsshowmean=tSD.

剥皮体重：表l参照

Carcasswt.:SeeFig.l.

上段は骨格筋重量の実測値，‐ド段は相対重量（右側骨格筋が位慨する部位の骨絡筋重量に対する;!fil合).

Uppervaluesshowabsolutemuscleweightsontherightsideandundervaluesarepercentagesofin

dividualmuscleweighttothetotalineachparts.

同列の平均値の異符号間に有意差あり(p<0.05).

Meanswithdifferentsupcrscriptsdiffersigni6cantlyinthesamerow(p<0.05).
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大ll辿脛骨筋を除く11種の骨格筋はすべての区間で差の

ない{1111を示した。烏口_l筋および大腿脛'|1筋については

対雌区,T』投与区および自家移植区で区間差はなかった

が，甲除区はこれら3区よりも明らかに小さく，有意差

が認められた(I)<0.05)｡

つぎに，前述のような重量変動を示した骨格筋すべて

の筋線維径を表3に示した。各骨格筋で対照区,T,投与

ばおよび自家移杣|Xの3区llllに差はなかった。しかし，

甲除区はこれらの3区に対して小さなlll![を示し，有意差

が認められ(p<005),重量の変動と呼応した変動を示

した。

得骨格筋について，前述の重量変動（賊少）に対する

筋線維径の変動（減少）の関連性をさらに検討するため，

口家移植区(1.0)に対するlll除区の'日･格筋遁量および筋

線維径の倍率を算出した。また，重量の増加率の3乗根

に長さの増加率が比例すると考えられること（術ら

1987)から，重吐倍率の3乗根を求め，筋線椎径の倍率

との|;||関係数を算出しそれぞれ表4に示した。重量倍率

は{IJil々の骨格筋でそれぞれ異なり，前肢部では烏lll筋

が，後肢部では大腿脛骨筋がもっとも小さい値を示し

た。一方，筋線維径の倍率でも個々の筋肉によって述い

がみられた。iWI肢部では烏l_1上筋がもっとも小さかった

が，後肢部では亜量倍率とは異なり，大||世脛骨筋がもっ

とも小さな倍率とはならなかった。また，各骨格筋の！稲

量倍率の3乗根と線維径倍率との間にｲj意な相関は認め

られなかった。

なお実験Iと実験Ⅱとでは，系統の異なる鶇を供拭し

たが，この点については予術'夫験において'十I状腺除去||キ

での成長や筋重量の変動が両系統間で差がなかったこと

によるものである。

考 察

鶏において,III状腺を外科的に除去すると成長が仰ilill

され，除去したlll状ll泉を自家移植すると成長の抑制は解

消することなどから，甲状ll泉の外科的除去によってIII状

腺ホルモンを欠吻llさせうること，および自家移植によっ

てホルモンをほぼI上常に｝lliいうることはすでに報i'iされ

ている（仁木と信陸ll994a,b,1998)。今|''|の実験におい

ても，実験Iでは対照区，実験Ⅱでは対照区およびT!lf

与Ⅸに比較して，｜斗家移植|><の剥皮体Inは|両l様の{|IIIを，

甲除|>〈の剥皮休砿は他の区より著しく小さな値を示した

(表1,表2)。したがって，本実験においても甲除区はホ

ルモン欠如に近い状態に，｜'|家移植IXはほぼ正常にホル

モンを補なったものと考えられた。

つぎに，細長くしかもI隅がほぼ一定であるため，筋|腹

'l-!央部の横断切片で筋線維の総数を計ill1可能な頸二ll夏筋

39巻J2号(2002)

を川いて，甲状||泉除去が骨格筋重量に及ぼす影響ならび

に筋線維の数や径の大きさに及ぼす影響との関係につい

て検討した。その結果,対照|又と自家移植区に比鮫して，

甲除区は筋重1,tと筋線維径とで明らかに小さな値を示

し，有意差がi認められた。しかし，筋線維総数には内意

な差は認められなかった（表l)。このことは，甲状ll泉除

去が筋線椎の数に影響するのではなく，その径の哨大を

抑制し，結果|'I<jに重量のj'i!ﾘﾉ|Iを抑制することを示すもの

と考えられる。

鶏の骨格筋の筋線維数について，正常鶏ではふ化後は

ほぼ一定で経過することがSmith(1963),Moss

(1968),MizunoandHikami(1971)および菊地と玉手

(1982)によって報告されている。一方、甲状腺の機能低

下が筋線維数に及ぼす影響については，ふ卵中に抗lll状

||締||を投与すると，後肢部の足底筋(M〃αwα〃s)と腿

母趾屈筋(M""oγ地""αsJo7zgzIs)において筋線維数

が琳加すると報告されている(Bacou""/.1980および

Dainat""/.1991)が，ふ化後についてはI:ﾘlらかでない。

本実験の場合，ふ化10日後で甲状腺を除去し，ホルモン

欠吻llに近い状態としたため，ふ化後の筋線椎数を変動さ

せるほどの影智はなく，正'附鶏の場合と同様にほぼ一定

で経過したものと考えられる。このことは，ふ化後にお

ける甲状腺除去は筋線維数に影響しないことを意味し，

頸二ll夏筋以外の骨格筋にも通用されるものと惟察され

る。

一方，鶏において，筋線維径についてふ卵中，ふ化後

を皿じて甲状lli(除去の影響を検討した{'|はみあたらな

い。本実験の結児では，筋線維数とは)'!4なって，筋線維

径は明らかに小さくなり，叩状腺除去の影響が顕著に認

められた。筋線維径の減少は甲状腺の除去が筋線維のl戊

長を抑制したために生じたもので，この成長抑ilillが筋肉

=I1tの増加抑制につながったことを示すものであろう。

鶏の骨格筋の亜量増加には，筋線維の径の大きさが密接

に|兇|与することは,Smith(1963),Moss(1968),

MizLlnoandHikami(1971)および菊地と張手(1982)

が報f'〒しており，さらに豚(Sticklande/a/,1975)やマ

ウス(RoweandGoldspinkl969)においても|,『j様な報

告がなされている。

つぎに,13繩の主たる骨格筋において，甲状腺除去に

よる筋重量の変動と筋線維係の変動との関係について検

討した結果，Ill除区は対雌|><,T4投与|>〈および自家移植

区に比較して，筋重量ではすべての骨格筋が実測lll!(にお

いて符しく小さな値を，また烏|］上筋と大腿脛骨｡筋は相

対ll'1l(烏'二]上筋は前肢部，大腿脛骨筋は後肢部の総筋肉

量に対する相対値）でもlljlらかに小さな値を示し（表

2)，前報（仁木と信國1998)と同様に||I状腺除去の影響

Copyright ©2002, Japan Poultry Science Association
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が認められた。一方，筋線維従は甲除区がすべての骨格菫呈の塒"ll抑制に結びついたことを示すものと考えられ

筋において他の3区より耕しく小さな値を示した（表る。また,lll除区では骨格の発達も悪く（仁木と信陸’

3)。これらの結果は，蝋二''2筋で述べたのと|司様に,1-|11994b),このことから骨格筋の長さ（筋線維長）も十分

状腺除去が筋線維径の増大を抑制し，このことが骨格筋に伸びていないことが考えられる。

表3．対照鶏T4投与期，甲状腺自家移植鶏および甲状腺除去鶏における前肢部，体幹部および後肢部骨格筋

の筋線維径

Table3.FiberdiametersoIskeletalmuscIcsfromforelimbs,bodystemandhindlegsincontrol
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|1ilfl1の平均値の異符引川に有意差あり(p<0.05).

Meanswithdifi､erentsuperscriptsdilTel-signincantlyinthesamerow(p<0.05)
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骨格筋における重量の増加抑制と筋線維径の増加抑制

との関係をさらに検討するため，自家移植区に対する甲

除区の'|'l．格肪の重量倍率の3乗根と筋線維傑の倍率を比

較した。ここで自家移杣区との比較に限ったのは，自家

移植区は叩除区とまったく同様の手術を受けていなが

ら，ホルモン分泌率はほぼ正常と推定されるためである

(仁木と信陸ll994a)。その結果，重量の増加抑制の桿度

39巻J2号(2002)

が他より大きかった烏口上筋と大腿脛骨筋は重量倍率に

おいても他より小さな値を示し（表4)，前報の結果（仁

木と信國1998)と'百l様であった。しかし，肪線維径の倍

率では，前肢部において烏ll上筋が最も小さな値を示

し，重量倍率と一致したが，後肢部における大腿脛骨筋

の倍率は他の多くの骨格筋より小さいものの，最も小さ

な値ではなかった（表4)。さらに，各骨格筋の重量倍率

表4．甲状腺自家移植鶏に対する甲状腺除去鶏の骨格筋重量および筋線維径の倍率

Foldsofmllscleweightandfiberdiametel･ofthyroidectomygrouptoautotransplantationTable4

筋亜量
Muscleweight

筋線維径
Fibel･diameter

倍率
Folds

三乗根
Cubicrootoffolds

倍率
Folds

前肢部''1･格筋
Moffol－elimbs

胸筋
Afpgctom"s

烏口上筋
M.s"pmcomco""s

上腕二頭筋
JMbi"psbγαc/z〃

体幹部骨格筋
M.ofbodvstem

腹頸長筋
MM.jo"gzJsco"j"77〃α〃s

背頸長筋
MJo"g"sco"jdO7sα〃s

後肢部骨格筋
Mofhindlegs

前腸脛骨筋
Mi〃o〃仇α〃sc7amα〃s

外Ⅲl111易脛骨筋・寛臼後部
Mj"o"biα"sI"em/jsp"s加sm""b"qγis

後腸骨転子筋
M"Io"oc/zα〃花γzc〃s“"乱α〃s

外{llll-ﾄ腿屈筋
M/rexsorcγ"γjs/"gγα〃s

恥坐大腿筋
MpzJboiscﾉzjo/@77207""s

大腿脛骨筋
〃加.／ｾ柳oγo〃6m彫s

腓||堂筋内ll1ll部
M.gfJs"oc"g加"《spaγs加醒rα〃s

腓腹筋外側部
Mg""oc"2加岬sDarsj“＠m〃s

骨格筋亜量の倍率の三乗根と
筋線維径の倍率間の相関係数
Correlationcoefncientbetweenthecubic

rootoffoldsofweightandthefoldsoI
6berdiameterinskeletalmuscle

７
１
１

４
０
８

８
８
８

０
０
０

７
０
０

９
５
０

６
６
７

０
０
０

７
６
８

８
６
８

８
８
８

０
０
０

５
９
８
７
８
８
０
０

３
２
０
９
９
７
０
０

２
０
９
８
６
６
０
０

９
１
５
０
７
２
３
２

７
５
７
６
６
０
８
５

６
６
６
６
６
６
６
６

０
０
０
０
０
０
０
０

１
６
８
９
０
６
１
２

８
４
７
４
３
８
０
６

８
８
７
８
８
７
８
７

０
０
０
０
０
０
０
０

９
７
７
１
４
４
１
７

７
６
７
７
７
４
８
６

８
８
８
８
８
８
８
８

０
０
０
０
０
０
０
０

0.5266(NS:p>0.05)

倍率：'||状腺除去鶏の値/自家移植鶏の値．

Folds:foldsofvaluesofthyroidectomygrouptothoseofautotrallsplantation
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の3乗根と筋線維径倍率の間に有意な相関は認められな

かった（表4)｡これらのことは，骨格筋の種類によって,

重量の減少縄度と筋線維径の減少程度が必ずしも対応し

ないことを示すものである。この理由としては，鶏の骨

格筋を構成する筋線維には，代謝活性と収縮速度の違い

から分類した場合,A型,B型およびC型(Suzuki

1972)あるいはI型，ⅡA型およびⅡB型(Iwamoto"

ul.1993)の3ﾉ'i'』が存在し’各筋線維型に対するI薑''状腺ホ

ルモンの影響程度が異なることおよび骨格筋によってこ

のホルモンの影響を受けやすい筋線維と受けにくい筋線

維との構成割合が異なることが関係しているかもしれな

い。

以_'二の結果から，甲状腺除去による骨格筋Inlitの増加

抑制には，筋線維の数よりむしろ径の減少が関与してい

るものと推察された。さらに，この重量の増"ll抑制の程

度と筋線維径の減少程度は骨格筋の種類によっては必ず

しも呼応しないことが示唆された。
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EffectsoftheNumberandDiameterofMuscleFibers

ontheWeightofSkeletalMusclein

ThvroidectomizedChickens
‘

TakahiroNikkiandKihachiroNobukuni

SchoolofAgriculture,KyushuTokaiUniversity,Aso-gun869-1404

Theseexperimentswereconductedinordertoinvestigatethepossibleeffectsof

changesinthenumberand/ordiameterofskeletalmusclefibersonthemusclegrowth

retardationmducedbvthvroidectomvinthechicken.

Malechicks(WhiteLeghorncommercial)werethyroidectomizedatlO～lldavsof

age,andthendividedinto3groups:thyroidectomy,Tlreplacementinjection(1～1.5

"g/day/100g.bwtofL-T4)andsubcutaneoLIsautotransplantationaroundpectoral

reglOn.

First,theeffectsofthenumberanddiameterofmusclefibersonthemuscleweight

inMb"gW"""ﾉjcjswerecomparedbetweenthethyroidectomygroupandauto-

transplantationgroup.Astheresult,thethyroidectomygroupshowedasignificant

decreaseinmuscleweightbasedonthenberdiameterdecrease.However,thetotal

11LImbel-of6bersdidnotsignincantlydifferinthethyroidectomygroupfromauto-

transplantation.

Second､therelationshipbetweentheweightandthediametel-ofmusclenberinl3

skeletalmuscleswascomparedinthethyroidectomy,autotransplantationandT4

injectiongroLIps.Theresultsindicatedthatallweightsofthel3muscleswerereduced

bythyroidectomy,especiallyinMszJPmcomcoj(Ze"sinforelimbsandM77z.

危沈oγo〃仇α蛇sinhindlegs.Thenberdiametersofallskeletalmusclesalsosigniflcantly

decreasedinthethyroidectomygroLIp.However,therewasnosignincantcorrelation

betweenthecubicrootsoffoldsofmuscleweightandthefoldsofnberdiameterof

thyroidectomygrouptoautotransplantation.

Inconclusion,itwasshownthatthegrowthretardationofskeletalmuscleinduced

bythyroidectomyresultedmainlyfromanbel-sizereductionratherthanadecreasein

fibernumber,althoughtherateofmusclegrowthretardationdidnotnecessarily

coincidewiththerateof6berdiameterdecrease.

(<〃力a7zesePo""ryScjg"ce,39fJI30-JI382002)

Keywords:thyroidhormones,skeletalmuscleweight,6bernLImber,6berdiameter,

thvroidectomizedchickens
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