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緒 仁コ

1930年にKURZROCKとLIEB33)によって人精液 lζ 筋の収縮と弛緩を

起こす作用のあることが発見された。その後， GOLDBLATT(1933) 16)， von 

EULER (1934) 63)により，人情景と羊精のう腺j夜中にそれぞれ子宮筋収縮作用と由

降下作用を有する因子の存在が証明された。この物質は， 1935年 vonEULER64) 

によってプロスタグランジン(Prostaglandin，以下PGと略)と命名され， 1957 

BERGSTROIvlら6)によって，その化学構造が明らかになり，現在では化学

合成も可能になった。

PGの化 は，炭素数20よりなるプロスタン設を母核とする一群の不

飽和脂肪酸の誘導体であり，特異な

A-1の9詳のPGが分離されている O

環構造を持っている。現在のところ，

現在，繁殖領域で特(こ注目されているのは，プロスタグランジンF(以下PGF

と略)およびプロスタグランジンE(以下PGEと略)であり，二 合の位賓と

数の相違により， PG F 1 ct， F 2 ct， F 3 ctおよびPG E 1， E 2， E 3 tと細分類されてい

τ7 
Q 。

PGEおよびPGFのうち PGE2およびPGFzctの生理作用は，子宮筋に対

する強い収縮の発現である O これを利用して，医学領域では，陣痛。分娩の誘

発および促進，人工流産。人工妊娠中絶などに使用されている。

1969年 PHARRISとvVYNGARDEN49) によって PGF2ctζ 黄体を退

させる作用があることが報告され，それ以来，家畜の分野においても，この物質

の繁殖生理的役割を追究しようとする試みが多くなされた。牛では ，PGFZctの

投与によって分娩誘起がある程度可能になっている 3~ ，-1 6 ， 66)。牛5]) および馬 11)では，

PGF2ctの投与により，黄体の退行と発情発現がみられることから，性周期の周期

化あるいは黄体の退行遅延にもとづく繁殖障害の治嬢についての研究が報告さ

れている代 58)。その他，羊の黄体機能におよぼすPGFzctの効果も詳細に検討

されている 7，3 7¥。

以上述べたように，家畜では牛を中心としてPGt乙関する多くの研究がなさ



れてきたが，豚についてPGを用いた研究は少ない。その理由の一つは，豚では

PGF2C!の黄体退行作用を利用した 鴎期の謂節の困難さによる9，18，22)0 1974 

KILLlAJ'¥Jと DAy
3U
日ENRICKS と HANDLIN

2i
) および DIEHLら 10) 

によってPGF2C!を利用した分娩誘起に関する研究成績が発表された。彼らは豚に

おいてもPGF2ctによる分娩誘i起の可能性を示唆したが.いずれも少数の実験問で

あり，実用化の

娩誘起の作用

は明らかで、はなかった。さらに，豚におけるPGF2α による分

については，ほとんど知られていない。

さらに最近，実験小動物において，排卵に PGが関係を宵するとの知見が得

られており35)2，6 1仙酌， 排卵におけるPGの役割lについて興味が持たれている。ま

た， PG合成酵 斉IJの 11主インドメタシンの投与ーによって，実験小動物にお

いて，排卵が;印告!jされることが されている:213，51 13，11，2 3， .~71 .~8J521 55，苦 1) 。

しかし， PGが排卵のどの過程においてその生理的役割を果すのかについては，ま

分に解明されてはいない。

以上述べたように，排卵および分娩という 領域における大きな 2つの現

象においてPGが な役割を果たしていることが想像される。しかしながら，

豚においては，これらの点に関してはほとんど解明されていないのが現状であ

ウ ゥー一。C で」仁、 はー豚の繁殖領域における PGの をさぐるために，排卵に

おけるPGの役割lおよびPGF2ctによる分娩 について追究し，幾つかの新知見

を得たので，それらについて報 Jωーヴ

9 0 0 

五 材料および方法

1 .供試豚

1 )性成熟前の未経産豚

林水産省， 試験場(以下 とffie) に

-90kgの大ヨークシャ一種のi生成熟{こ達する前の

の6-7ヶ月齢，体重70

豚が供試された。供試

豚は，コンクリート床の運動場付き豚爵で， 3 -6頭ずつ

ンパク質12.796以上および可消化養分総量70.196以上を

し，可消化祖タ

する市販配合飼料
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を不断拾餌し，7]<.分を自由に摂取させた。

2 )繁殖雌豚

農林水産省畜試，北海

畜試，新潟県畜試，長野

)11畜試安城県養豚試験場，群馬県畜試，埼

試，山梨県音試，鳥取県中小家畜試験場および大分

県農業技術センタ 中のランドレース，大ヨークシャー，中ヨークシャー，

ハンプシャーおよびデュロック種ならびにそれらの雑種の妊娠中の未経産また

は経産の繁殖母豚およびこれらから生産された子豚が供試された。供試繁殖

豚は，分娩予定日の約 1週間前{こ分娩豚房に収容した。供試豚の飼養管理は，

各試験場における常法を踏襲し 晴乳期間は原員iJとして35日とした。

2 .排卵誘起法および抑制法

排卵を誘起するために，日馬車1i背性性腺刺激ホルモン (Pregnant Mare 

Serum Gonadotropin，以下 Pr-，おGと略;セロトロビン，帝国臓器)は体

1 kgあたり 12国際単位 (International Unit，以下 IUと略)を耳根部

に筋肉内注射し，その72時間後に人減毛性性腺刺激ホルモン (HumanChorionic 

Gonadotropin，以下HCGと略;HCGモチ夕、 t寺田製薬)は体重 1kgあた

り61じを耳根部に筋肉内法射した。

排卵を抑制するために，上記のように PMSGおよびHCGを筋肉内在射し

ーた後， HCG投与24時間後に，インドメタシン(メルク万有，生理食塩j夜20-

40m]iこ懸濁)あるいはメフェナミン酸(パークデーピス。三共，ブロピレン。

グリコール10mHこ溶解し， 20m1の生理食塩液lこ懸濁)が耳根部{こ筋肉内注射さ

" ni.こ。

3. 開腹法および排卵卒の算定法

供試豚は排卵率を調べるために，ベントパルピタールナトリウム(ネンブター

ル，日本アポット)の静脈内注射による全身麻酔下で，下腹部正中線付近を開

腹した O 排卵率は，両側卵巣の既排卵卵胞(肉眼で黄体と明瞭に判定IJできる

か排卵点を有する場合)および未排卵卵胞(直径6mm以上の卵胞で，既排卵

卵胞と判別されなかった卵胞)の総計に対する既排卵卵胞の百分率であらわ

した。

司べ
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4.性ステロイドおよびPGの測定法

開腹時lζ ，頚静脈血，卵巣静脈血および卵胞液を採取した。頚静脈血につい

ては，そのほか必要に応じて随時採血し，性ステロイドあるいはPGの測定時

まで-20
0

Cに凍結保存した。ただし，卵胞液中の性ステロイドおよびPGの測

定は， 3個の卵胞について行い，それらの平均値を使用した。

プロジェステロンおよび 6ーケトープロスタグランジンF1α(以下 6-ケト-

PGF1αと略)は河合ら 30) の方法[こしたがって定量した。エストラジオール

17 s 'テストステロンおよび17-α ーハイドロオキシ・プロジェステロンは，そ

れぞれ，ラジオイムノアッセイ。キット( ラジオアイソトープおよびミドリ

十字)を用いて定量した。また ，PGFz<tおよびPGElはラジオイムノアッセ

イを用いた KI NO SH I TA 1332)の方法にしたがって定量した。

5 .組織標本作成法

卵巣は開腹時に採取し，ホノレマリンあるいはブアン液で由定してからパラフィ

ン包理，薄切後へマトキシリン・エオジン染色を施した。一部の卵巣については

必要に応じて連続切片を作製して，卵胞内lこ卵が存在するかどうかを検査した。

6. PGFz<tの住射法

使用した PGFzα 注射液は ，O.05M 1)ン酸緩衝液 (pH7.4)1m1あたり 2.5mg

の割合でPGFz<tを溶解したものである。

交配日を妊娠 O日として起算した妊娠111，112， 113あるいは 114日自に，

PGF2αの所定量を耳根部の筋肉内 l乙在射した。また，交配が 2田以上行われ

た場合は， 2回目の交配日を妊娠 O日とした。なお，対照群には，この緩衝液

3mlだけを注射した。

7. PGFz<t注射時の繁殖母豚の乳汁分泌状態の分類方法

PGFz <t Z主射時の母豚の乳汁分泌状態は，大きく 2つに分類された。すなわ

ち，乳頭を圧迫することにより，乳汁の分泌が「みられる」偲体と「みられな

い」個体lζ分けた。乳汁分泌のみられる個体は，さらに 4段階 lζ細分した。

すなわち， I少しにじむJ， IにじむJ， Iたれる」および「ほとばしる j の

4段階である。なお，この状態は，全乳頭のうち，いずれかひとつの乳頭でも

-4 



その状態を示すものがあれ 上記段階に分した。

8. PGF2 ct注射i麦の Jfj 

PGFzC! 注射後，分娩開始までのほ豚の状態，分娩開始時刻，分娩の時間的

経過， ij台諜 子数および死産の有熊，ならびに子豚の生時体重などを観察

した C さらに，その後の子豚の発育，育成率および離乳後の母府、の発情再

所要日数についても調査した。

直成 績

1 .排卵における PGの役割に関する研究

1 )排卵誘起Ilをの性ステロイドおよびPGの動態

55Ej'jの性成熟首ijの未認産豚そ対象に， PI¥ISGおよび HCGを用いて排卵

を試みた。 HCG投与後 0.1，4.8，18，24，32，36，42，48および72

問で開腹し，排卵卒を算定した C 開 fl~ 1l寺に，主主静脈 ríIl ，卵巣静脈Ilnおよび卵

胞波を採択し，性ステロイドおよびPGを測定した

PI¥ISG -HCGを投与した未認産1]まにおいて， HCG投与後 0， 1， 4， 

8， 18， 24， 32， 36， 42および72時間の11回における排卵率は，図 lに示した

ように32時間後から急激な上昇を示し， 48時間後に86?6に達した。

顕静脈血中のtl:ステロイド(誌の変動はi立J2に:示した。鎖静脈血中のプロジェ

ステロン{直は， HCG投与後24時間まで著明な変化をポさなかったが， 42か

ら72時間後および排卵後にかけて著明な を示した。エストラジオールー17ft

(霞は， HCG投与時と l時間後{こは高い値を示したが 2 その後減少を続け，

4 8時間後には 5pg/ml以下の値を示した。テストステロン値は，日CG

投与時には185.5士128.4pg/ml(平均土標準偏差，以下向じ) ( n 5) と

い値を示したが， HCG投与後急激に減少して， 72時間後には20pgノml以下の

を示した。

卵巣静脈血中の性ステロイド値の変化については，プロジェステロン値は，

HCG投与時には8.1土4.3ng〆ml(口 2)であったが， 8時間後には30.3

R
U
 



12. 3ng /mlとなり p 排卵Jこ近づくにつれて急上昇を示した。エストラジオー

ルー17s値は， HCG投与時には3307.3土1858.4pg/ml(n口 2)ときわめて

高かったが， 36時間後166.8土40.5pg/mlと排卵に近づくにつれて急激!と減少

した O テストステロン慎は， HCG投与時には， 787 .5::i:: 116.7pg /ml (nここ 2) 

と高かったが， 36時間後50.1ごと28.3pg /出!と排卵に近づくにつれて減少した。

C9o) 
100 

80 

おF

卵 60

7ま三
時「

40 

20 

O 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 C IL¥' Ii¥l) 

H C G 投与後の時間

図 1 HCG投与後の排卵率

PivISG投与72時間後{こHCG投与。 HCG投与後経時的に開腹し，

排卵三与を算定した。各 5頭についての平均および標準偏差を示

。
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PlvISG投与72時間後にHCG投

を採由。各 5頭の平均および
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卵胞液中の性ステロイド備の変化について，プロジェステロン値は， HCG 

投与時には 18.0ng/follicle (卵胞あたり，以下folと略)であったが， 32時

間後126.9ng / folと排卵に近づくにつれて上昇した。 エストラジオールー 17s

は， HCG投与時には54.6ng / folであったが，その後急激な減少を示した O

テストステロン値は， HCG投与時の4.9ng/folから以後，徐々に減少を

した O

卵巣静脈血中の PGF2ct i直の変化は表 lに示したが， HCG投与後，時間

的経過に伴って次第に上昇を示した。

表 l 卵巣静脈血中のPGF2ct値の変化

HCG投与後 P G F 2α 

の時間(時間) (pg/出1)

O 210二 31

180之 35

18 260二 28

32 310 42 

36 410 

42 

註)p~合11 :血奨 1ml中に含まれる
picogram c1 0 -12 g )であらわした。
PMSG投与~72時間後にHCGを投与した未経

産豚をHCG投与後経時的(こ開腹し、卵巣静

脈血を採取した。各3頭の平均および標準備

差を示す。

卵胞液中の PG日1，PGF2ctおよび 6ーケト PGF1ct値の変動は表 2に

したが ，3者共にHCG投与後の時間的経過に伴って増加を示し，いずれも.

排卵近くになって急激に上昇した。
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表 2 卵胞液中のブロスタグランジン値の変化

HCG投与後 PGE1 PGF2α 6ーケト…PGFw

の時間(時間) ( pg/fo]) (pg/fo]) (pg/fo]) 

O 16 <8 27.2 

23 8 46. 5 

4 36 50 

8 44 60 45.0 

18 56 60 47.0 

24 

32 296 207 96.0 

36450  658 187.5 

註)ーザ/fol:卵胞 (follicle) 1侶あたりに含まれる量をpi∞gram
(lO-U;g )であらわした。一:測定せず。

PMSG投与72時間後にHCGを投与した未経産豚をHCG投与後経時的
に開腹し、卵胞j夜を採取した。各2頭についての平均を示す。

2) PG合成酵素阻害剤による排卵の抑制

30頭の↑生成熟前の未経産豚を用いて， PMSGおよびHCGを筋肉内注射し，

HCG投与24時間後にインドメタシンあるいはメブェナミン酸を筋肉内注射し

た。 22頭には，インドメタシンを体重 1kgあたりそれぞれ， 0， 0'.76， 2.53お

よび7.6mgを筋肉内出射した。 8頭 [ζ は，メフェナミン酸を体重 1kgあたりそ

れぞれ， 0， 10， 30および100口恵を筋肉内注射した。 HCG投与72時間後に開腹

し，排卵率を算定した。

PMSG-HCG投与後 インドメタシンあるいはメフェナミン酸を投与した

未経産豚における排卵率は表 3!ζ示したとおりであり，インドメタシン投与に

より用量依存性に抑制された。インドメタシン7.6mg/kg投与したものにおける卵

胞は腫大し，卵巣の大きさも増した(平均値， 59 x 44 x 40 mm)。一方， Omg投

与の対照群では，卵巣の大きさは(平均値， 27 x 20 x 18 mm)変化を示怠なかった。

メフェナミン酸を投与した場合も用量依存性に排卵が抑制された。

-9-



表 3 インドメタシンあるいはメフェナミン酸投与による排卵の抑制

インドメタシン投与量
O O. 7 6 2.5 3 7.6 

(mg/勾

例 数 (頭) 6 5 5 6 

排卵率 (拓) 8 2.9 3 9.3 1 3.3 0.0 

メフェナミン酸投 7-"誌
O 3 0 6 0 100 Cmg/kgi4品、

例 数 (頭) 2 2 2 2 

排卵率 (労) 8 4.6 8 0.9 6 3.1 2 1. 7 

PMSG投与72時間後にHCGを投与。 HCG投与24時間後にインドメタ
シンあるいはメフェナミン酸を投ヰ。 HCG投与72時間後に開腹して
排卵率を した。

3 )排卵抑制時の性ステロイドおよびPGの動態

30頭の性成熟前の未経産豚を用い， PlvISGおよびHCGを筋肉内在射し，

24時間後に生理食塩液(以下生食i夜と略)20m] (対照群， 15頭)またはインド

メタシン(インドメタシン投与群， 15H1Dを筋肉内注射した。両群のうち，そ

れぞれ10頭については， HCG投与後 2， 3および 7日自に開腹し，排卵平を

算定した。また，頚静脈血，卵巣静脈血および卵胞液を採取し，性ステロイド

およびPG障を測定した。なお，頚静脈血については， HCG投与後 0， 1お

よび 5自自についても採取して測定に供した。

両群のうち，それぞれ 5頭については， HCG投与後25日間，経日的lζ頚

脈血を採取し，性ステロイド値を測定した。

対照群では， HCG投与 2日目以降すべての豚が排卵していたが，インドメ

タシン投 では 2あるいは 3日後でも排卵は認められなかった。

インドメタシン投与群および対照群における頚静脈血中性ステロイド値の変化は

図 3~こ示した。頚静脈血中のプロジェステロン値は，日CG投与時には，対象

-10 
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HCG投与後の臼数

対照群およびインドメタシン投与群における図 3

頚静脈血中性ステロイド値の変化

PMSG投与72時間後{ζHCGを投与。 HCG投与24時間後lζ生食液(対照群)

あるいはインドメタシン(インドメタシン投与群)を投与。 HCG投

与後経臼的lこ頚静脈血を採血。各 5頭の平均および標準偏差を示す

(ただ、し 7自については 4頭)。
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群では0:09土0.07ng/ml，インドメタシン投与群では0.40土0.21ng/mlであっ

たカL.排卵後両群において上昇し， 7日後ではそれぞれ31.80土4.73および 36.46

9.41ng /mlとなった。エストラジオー jレー 17s値は， HCG投与時には，対

照群では68.1ごと11.8，インドメタシン投与群では67.9士24.2pgイnlであったが，

1日自にはすでに減少し， 2日目以降ではそれぞれ<5 pgイnlの簡を示し，以後

7日・目までその値を維持した O テストステロン値は， HCG投与時{乙，対照群

では209.3ごと46.3およびインドメタシン投与群では201.8::1::30.1であったが 1

日目以降減少し， 3日目以後ではそれぞれく30pg/mlの(躍を示した。以上のイン

ドメタシン投与群と対照群の頚静脈血中プロジュステロン舗，エストラジオーノレー

17 s値およびテストステロン値の変化のパターンには有意さをは認められなかった。

インドメタシン投与群および対照群における卵巣静脈血中の性ステロイド

の変化については，プロジェステロン値 Cng/ml) は， HCG投与 2日後で，

対照群134.0::1::43.6，またインドメタシン投 166.0 士53.2であったカ:'i 3日

目以降上昇し， 7日後ではそれぞれ 6-7倍の値を示した。エストラジオー Jレ

17 s ii直 (pg/ml) は， HCG投与 2白後では対照群166.9土1.6，またインド

メタシン投与群176.3士21.4であったが， 7日後ではそれぞれ76.5土9.5およ

び67.4土9.6に減少した。テストステロン値 (ng/ml) は， HCG投与 2日後

では，対照群で11.2::1::1.7 インドメタシン投与群で6.4::1::1.2であり， 7日

後でもそれぞれ26.9士4.4および8.9土3.4と抵い値であった。以上の卵巣

脈血中の性ステロイド値についても，インドメタシン投与群および対照

ともに，その変化のノfターンはほぼ向じ傾向を示した。

インドメタシン投与群で，卵胞j夜はHCG投与 7日後まで注射針で採取可能

であったが，対照群では排卵していたために 2巴後以降の卵砲液の採取はでき

なかっ fこ。

インドメタシン投与群における卵胞液中の性ステロイド値の変化については，

プロジェステロン憶 (μg/ fo1)は， HCG投与 2臼後では0.84土0.34であ

り， 3 E3後では大きな変化は認められず，また 7日後では 3285ニ417と急激な上昇を

示した。反面エストラジオーノレ 17 s Cμg / fo1)は， HCG投与 2日後538.7
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テストステロン値 (ng/ fo]) i:127.8から 7日後10.6ごと1.4と減少を示した。

昇を示した。7日後46.8とわずかながらHCG投与3日後11.7であったが，は，

HCG投与後48および72時間後の卵胞液群においては，インドメタシン投

PGF2Ci植はともにく 20pg/ 中のPGE1 値はそれぞれ 35および79pg/ f01で

folと低い植を示した。

におけるHCG投与後25日間の経 B的なおよびインドメタシンt受対照

対照群において，した。頚静脈血中の性ステロイド値の変化は陸 4および 5に
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ド値の変化

P?¥ISG投 f手721時間後にHCG投与c 日CG投与24時間後にインドメタシ

ンそ投与o HCG投与後在日的:二室長静脈血を採血。各 5 について

の平均および標準偏差を示す 3

ijii( IIll CjJ性ステロイにおける頚インドメタシン投与図 5

その後を示していたが，後 2日目までは低プロジェステロン{直はHCG投

HCG投与時と18日した。">--(73.3土 18.1ng/ml) を続け.13日目に

CP< ノ
¥ 

ア」が18日自のの!直を比較してみると出1) (5.2二ご0.2ng同
ロ

められなかった。刀1ml)のそれとは(1.8コ1.0ng19自白0.001) 

時のみ一トステロン値はともにHCG投

i羽は低(践を示した。
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17α ーハイドロオキシ・プロジェステロン{直はPlvISG投与後段階的上昇を

け，プロジェステロン{直と同慌に13日目に 値 (2.7ごとO.5ng /ml) とな

り，以後下降を示した。

インドメタシン投 においては，プロジェステロン，エストラジオール

17 s ，テストステロンおよび17α ーハイドロオキシ・プロジェステロン{霞とも

{こ対賠群と類似のパターンを示した(図 5) 0 

HCG投与後13日目のプロジェステロン鴎 (ng/出1)は，対照群で73.3土18.1，

まfこインドメタシン投 では50.7土12.8と有 は認められなかった。さら

(こ， 体の寿命は両群とも18日間で差がなかった。 HCG投与後13日自の17α-

ハイドロオキシ・プロジェステロン伯 (ng./ml )は対照詳で2.7土0.5，また

インドメタシン投与群で2.6コ0.6と宵 は認められなかった。

日、仁の成績から，対照群とインドメタシン投与群との頚静脈血中エストラジ

オール 17 s I謹，テストステロン値， 17ぴーハイドロオキシ・ブロジェステロ

ン間およびプロジェステロン値変化には が認められず，同じステロイド

ノイターンをとることが判明した。

4 )排卵抑制時の卵巣の組織学的変化

20頭の性成熟前の末経産I]d:そ用い，対照群 00頭)およびインドメタシン投

(10頭)について， HCG投与後それぞれ， 2，3，7，10および14日目に開

躍し，卵巣を採収し，組織擦本を作成した o HCG投年後 2日目の卵巣は，

切片を作成し，卵胞内(こ卵が存在するかどうか検査した。

HCG投与48時間後の対日夜詳とインドメタシン投 の組織像は 1および

2iこ示した。対照群では，排卵直後の多数の黄体がみられた 1 )。すなわち，

はまだ薄く，内 を形成し，その内控は不規則選状形 している O

顎位膜細胞層の黄体化はいまだ明らかではないが，卵胞膜層の充血が著明である。

インドメタシン投与群では，との卵胞にも排卵点は形成されておらず，排卵が超

こってはいないことが明らかである。すなわち，大型卵胞の組織段は，対照需の

排卵直後の黄体に類似するが，時に!Ji'l内に卵細胞が認められた(写真 2，3 )。

4では，額千立膜細胞の一部が肥大して 黄体化し始めているのが認められる。

-
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写真 1 HCG投与48時間後の対照群の卵巣(x 12) 

排卵直後の黄体が多数みられる。

写真 2 HCG投与48時間後のインドメタシン

投与詳の大型の卵胞(x 48) 

卵胞内lこ卵細胞 (/0)がみられる。
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写真 3 HCG投与48時間後のインドメタシン投与群

の大型卵胞内の卵細胞(強拡大 x 480) 

顎位膜細胞にとりまかれた卵細胞がみられる。

写真 4 HCG投与48時間後の インドメタシン

投与群の大型卵胞壁(x 120) 

穎粒膜細胞の一部が肥大して，黄体化し始めている。

ウー‘at-



日CG投与72時間後の対照群の卵巣の大きさは，平均値で27x 20 x 18mmであり

(写真5)，光顕的lζは成熟期の黄体が認められる。 HCG投与72時間後のイン ド

メタシン投与群の卵胞は有意lζ増大し，卵巣の大きさは，平均値で59x44 x40mm 

1('¥ 1ζ 

写真 5 HCG投与72時間後の対照群の卵巣

写真 6 HCG投与72時間後のインドメタシン投与詳の卵巣

卵胞が腫大している。
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卵胞液震は0.67ml/folであった(写真 6)。大型の卵胞は，光顕的lζ は，成

熟期の黄体lζ類似しており，腔内lこは多量の出血が認められる。

HCG投与 7日後の対照群の卵巣の大きさは，平均値で47x37x32mmで・あっ

た。黄体は成熟期~退行期にあり，黄体層l乙軽~中等度の線維形成がみられる。

HCG投与 7日後のインドメタシン投与群の卵巣の大きさは，平均値で76x 63 

x61mmで、あり，著しく増大していた。卵胞の中心部の腔内は線維素に富んだ枯

視な液で満され，卵胞膜内層から出ている毛細血管が穎粒膜細胞層から さらに

中心腔に向っている。額粒膜細胞には軽度ないし中等度の黄体化がみられる。

卵胞膜内層の細胞は退行変性を示し，通常の結合議細胞のように変化している

(写真 7)。

写真 7 HCG投与 7日後のインドメタシン投与群の卵巣(x 12) 

卵胞内は広く，多量の卵胞液を含有している。

日CG投与10日後の対照詳の卵巣の大きさは， 39 x 31 x 22mmで，黄体細胞層

はきわめて幅広くなり，黄体細胞の退行変性が著明である。腔内の血液は次第

に吸収されて線維素または器質化された淡色の結合識に置き換っている(写真

8) 0 HCG投与10日後のインドメタシン投与群の卵巣の大きさは， 軽度lこ縮少
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写真 8 HCG投与10B後の対照群の卵巣(x 12) 

黄体細胞層が幅広くなっており，胞内の血液は吸収されている。

写真 9 HCG投与10日後のインド メタシン投与群の卵巣(x 12) 

頼粒膜細胞畠はやや幅広くなってきている が，抱内は

まだ広く，多量の卵胞液を含有している。

nu 
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し，平均値で53x 34x 32mmであった。穎粒膜細胞麗も幅広くなってきているが，

体化した顎粒膜細胞の一部(こ退行変性がみられる。胞内は広く，まだ多量の

卵胞液を有している(写真 9) 0 

日CG投与14日後の対照群の卵巣の大きさは， 47 x 33 x 32 mmで，全体が黄体

細胞集団を形成している。黄体層は幅広く，黄体内腔は消失しており，黄体細

胞の退行変性がみられる(写真10)0 HCG投与14日後のインドメタシン投与

の卵巣の大きさは57x 46 x 46mmで，黄体化した顎粒膜細胞層に軽度の線維形

成がみられ，黄体細胞の退行変性がみられる(写真11)。

写真10 HCG投与14自後の対照群の卵巣(x 12) 

黄体内腔は消失し，黄体細胞の退行変性がみられる。
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写真11 HCG投与14日後のインドメタシン投与群の卵巣(x 12) 

顎粒膜細胞層は幅広くなってき ているが.卵胞内腔はまだ広い。

2. PGFz <tの投与による分娩誘起に関する研究

1 ) PGFz <t注射から分娩開始までの時間

(1) 乳汁分泌のみられない供試豚に対する l回注射

PGFzα 注射時，乳汁分泌のみられない282頭の母豚を用い ，妊娠111，112 

あるいは113日自に， PGFzα の 0，5， 7.5， 10， 15および20mgを注射した。

一方，比較検討のため，農林水産省畜試および群馬県畜試に繋養されていた繁

殖母豚のうち，昭和50年 1月から12月までの問に自然分娩した母豚ならびにそ

れらから生産された子豚については，試験群と同様の調査を行った。

乳j十分泌のみられない供試豚にPGF2α を l回注射した時の注射から分娩開始

(第 l子の娩出開始)までの時間の分布は園 6fζ ，その平均値は表 41ζ示した。

いずれの妊娠日齢の群についても，その多くが20-32時間の聞に分娩を開始して

いるが， 妊娠113日i主射群に くらべて，早い臼齢lと注射した場合ほど分娩が遅れ

る個体が多く認められ，ことに111日注射群においては分娩開始のピークも遅れ

る傾向が示された。各群とも分娩開始までの時間にかなりの範囲では‘らつ きはみ
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射

射時{こ乳汁分泌のみられない洪試豚lこ対して l回注

の沖射後分娩開始までの時間の分布を示す。

4 PGF2a 注射後分娩開始までの時間

PGF2a 

注射;童(mg)

O 

5 

7. 5 

10 

15 

20 

妊 娠 日 齢
え入
Eコ 5十

1 13日 112日 111日

69:58土15:32"(4ア47:01ごと22:12(23) 65:16土29:23(10) 54:26土25:08(3り
33:20土17:52(15) 37:31土27:17(36)56:56土31:05(8)39:05土26:24(59)

35:52土24:04(12) 34 :55土17:51(25) 31 :14ごと11:16(16)34:01土17:36 (53) 

25:10ごと11:25 (38) 30:34こと15:22(39) 46:38土34:15(40) 34:18ごと24:27(117) 

18:03土7:46 (7) 27:u1土 3:31(2)26:20 (1) 20:40土7:36 c1① 
25:53i:3:00(2) 21:15 (1)51:47土25:10 ( 3) 38: 03土22:00(6)

註) a:時間:分，平均土標準偏差

b : ( )内は例数

PGF2a注射時に乳汁分泌のみられない供試豚[ζ対して l田注射した場

合の注射後分娩開始までの時間を示す。
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分娩群050頭)の分娩開始日は，妊娠 112-118日の閤にわたっており，妊娠112，113， 

114，115， 116， 117および118日に分娩したものはそれぞれ， 12， 31， 42， 44， 12， 6お

よび 3頭であり，これら頭数の総分娩豚数lζ対する百分比は，それぞれ 8.0，

2 0.7， 28.0， 29.3， 8.0， 4.0および 2.096であった。 これに対し， PGF2 ct注

射群では，妊娠113，112および111日のいずれに注射したものにおいても，そ

れぞれ往射の翌日に大部分の供試豚(全供試豚の70-85鉱)が分娩を開始した。

射後36時間以内 [ζ分娩を開始したものの割合は表 5に示した。妊娠113お

よび112日に注射した供試豚では 5mg以上の注射でいずれも70箔以上が36時

間以内に分娩そ開始している。妊娠111日に注射した群においては低い値であっ

たが，注射量の多少とは必ずしも関連しないことが注目された O

表 5 PGF2a注射後36時間以内に分娩を開始した供試豚の割合

PGF2α 

注射量

O 

妊 娠 日 齢
ぷ入
仁コ dt 

7. 5 

1 13日 112日 111日

0/4a( O.O)b 11/23 ( 47.8) 3/10 ( 30.0) 

13/15( 86.7) 27/36( 75.0) 3/8 ( 37.5) 

9/12( 75.0) 18/25( 72.0) 13/16( 81.3) 

34/38( 89.5) 33/39( 84.6) 23/40( 57.5) 

7/7 (100.0) 2/2(100.0) 1/1 (100.0) 

2/2000.0) 1/1 000.0) 1/3 ( 33.3) 

註) a 分子:36時間以内に分娩を開始した例数

分母:全例数

14/37 ( 37.8) 

43/59 ( 72.9) 

40/53 ( 75.5) 

90/117 ( 76.9) 

10/10 (100.0) 

4/6 ( 66.7) 
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b : ( )内は応

PGF2α往射時乳汁分泌のみられない供試豚{ζ対して l回注射した場

合の注射後36時間以内lζ分娩を開始した供試豚の割合を示す。

(2) 乳汁分泌のみられない供試豚に対する 2田注射

PGF2ct 注射時，乳汁分泌のみられない93頭の母豚を用い，妊娠111，112あ

るいは113日自に， PGF2 ct 5mgをJ主射し，その 6時間後(6時間間隔群)あ

るいは24時間後(24時間間隔群)1こさらに 5mgを注射した。ただし， 2回自の注

射予定時点、までに分娩を開始した間体，およびその時点で乳汁分泌がみられ，

-25 



その状態が fほとばしる」個体については，分娩開始が近いことを想定し， 2 

回目の注射は行わなかった。

6時間間隔群では， 2回目の注射を中止した事例はなく， 24時間関隅群では，

111日注射群に 1例(111日法射群の14.3箔) ， 112日注射群[と 5例(112日

射群の 25.0%)，また113日注射群に20例(113日注射群の62.596) が見られ

た。 2回目注射から分娩開始までの時間は表 6Iζ示すとおりであり，全体的lζ ，

6時間関 が24時間間隔群よりも分娩まで長時間を要した。

妊娠臼齢

(注射日)

妊娠111日

妊娠112日

妊娠113日

表6 PGFzct 2由自注射より分娩開始までの時間

注射から分娩開始までの時間(時間:分)

6 時間間隔 24時間間隔

'
十
l
一一エロムロ

25 : 42= 8 : 13 (lO)a 

36 : 47土41: 32 (13) 

21 : 19土 5: 16 (11) 

28 : 31土26: 28 (34) 

6 : 05土 2: 18 ( 6 ) 
20 : 08土31: 23 (15) 

17 : 38ごと27: 24 (12) 

16: 40土26: 46 (33) 

註) a :平均 ( )内は例数

PGF2ct注射時乳汁分泌のみられない供試豚に対して6あるいは24時
間間隔で2回注射した場合の2回目注射から分娩開始までの時簡を示

す。

36時間以内(こ分娩を開始した供試豚の割合は， 6時間間 では全供試豚の

76.596， 24時間間隔群では86.4労および l回出射の試験の成績では76.396であ

り， 3群とも分娩開始は住射後16-38時間の範囲[こ集中し，その分布の型も類

似していた。

24時間関隅群における注射から分娩開始までの時間を， 2回目注射時の供試

豚について乳j十分泌の状態別に分類してみると表?に示すとおりである。 2回

目注射時{こすでに分娩を開始していた供試豚は59例中16例 (27.1信)で，分娩

開始までの時間は，注射日の妊娠日齢[こ関係なくほぼ一定であった。乳汁分泌の

-26 



表 7 24時間間稿群におけるPGFzcr2回目住射時の状況と分娩開始までの時間

2回目注射時の状況
注射から分娩開始までの時間(時間:分)

妊娠 111臼 妊娠 112臼 妊娠 113日 正〉、
ζコ 言十

すでに分娩を開始したものa

乳iほとばしるa

~\たれる
泌lにじむ

f*1少しにじむ
態(全くないもの

18:50 (l)C 19:54ごと 4 :10(3) 19:10土2 :420.3 19:17::1:: 2 :4006 

b 28:20土4:29(2) 28:22土3・02(8)28:22土3:040.0 

3:19 (1) 1:59ことo :34(4) 1 :22土o :1O(3) 1 :55::1:: 0 :45(8) 
4 : 46 (1) 4: 15土 1 :17(3) 5 :26土O ・13(2) 4 :44ごと 1 :00(6) 

6 :05土o :13(3) 8 :05土2 :50(4) 8 :13土1 :50(3) 7 :32ごと 2 : 06{10 
10:13 (l) 62・18土36:30(4)43:00ごと37:58(4)47:56土36:31(9)

註) a : 1回目注射から分娩開始までの時間，地は 2回目注射からの時間
b:該当例なし
c ()内は例数

PGF2d注射時乳汁分泌のみられない供試豚{ζ対して24時間間隔で 2

自注射した場合の2回目注射から分娩開始までの時間を， 2由自注射
時の乳汁分泌、の状態別lζ分類した。

状態が「ほとばしるJ個体は， 2回目注射を したが， 59例中10例 06.996)

を占めた o 111日齢では該当例はなかったが， 112あるいは113日齢のいずれ

においても分娩開始までの時間はほぼ一定していた。

乳汁分泌の状態が「たれるJ， rにじむJおよび「少しにじむJ個体は， 59 

{7IJ中それぞれ 8例 03.6妨) ， 6例(10.296)および10例 06.95'<づ)で，いず

れも 2回日往射の対象となったが，乳汁分泌の状態が多い個体ほど 2由自注射

後，分娩開始までの時間が短くなる傾向があった。また，乳汁分泌が全く認

められない個体は 9例 05.396)で， 2回自の注射から分娩開始まで長時間

(平均約48時間)を要した。

(3) 乳汁分泌のみられる供試豚に対する 1田注射

PGF2 ct i主射時，乳汁分泌のみられる母豚31頭を用い，妊撮111，112， 113 

あるいは114E3自に ，PGF2ctの 0.，7.5あるいは 10mgを注射した。なお，乳

汁分泌が開始されてからPGF2ct無投与で分娩が開始されるまでの時間を測定

するために対照群48頭を設けた。

PGF2α の在射から分娩開始までの時間を注射 Bの妊娠日齢による群別で集

計してみると ，PGF2ct 注射群では，早い個体で l時間10分，遅い個体で 8時

ウ
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間20分の範囲で，平均 4時間 6分であったが，注射日の妊娠日齢による差は，

範囲，平均時間および、在射量との間 {ζ の関係は認められなかった。一方，

対照群については，早い個体で30分，遅い個体で112時間ときわめて範囲が広

く，その平均は38時間 7分で，注射図の妊続日齢の進んだ個体ほど，分娩開始

までの時間が短くなる傾向が認められた C

観点を変えて，乳汁分泌状態の群別でPGF2a注射から分娩開始までの時間

計すると，表 8iこ示すとおりであった。 PGF2a注射群および対照群とも，

注射時の乳j十分泌が多い個体ほど，注射から分娩開始までの時間が短く，特lζ ，

PGF2a注射群では、分娩開始までの時間が著明に短かった。全体として今た

場合，対照群では分娩開始までの時間に大きなばらつきがあったのに対して，

PGF2a 注射群では 例でも 8時間20分，および最短例で 1時間10分とばら

つきも少なかった。

乳汁分泌

状

少しにじむ

にじむ

たれる

ぷ入
Eコ

8 乳汁分泌状態の区分による注射から分娩開始までの時間

9 52:29 

9 51 :45ニ40:02(3 :3か-110:40) 

15 38:47二28:08 (0 : 30'"'-' 86: 35) 

例数

14 6 

9 3:04二1:09 c1 :30~ 6 :45) 
4 2:06二 1:00 (1 :1O~3 :10) 

15 20:38ヱ16:32(1 :0か--55:40) 4 1 :31二 0:17c1 :15~ 1 :55) 

4838:07ご 30:21(il :3か-112:00) 31 4 :06土2:07 c1 :1O~8 :20) 

PGFza注射時乳汁分泌のみられる供試豚に 1田技射した場合の注射から

分娩開始までの時間を，乳汁分j必の状態別{こ分類した。

2) PGF2 a注射の母豚および子豚への

(1) PGF2 a 注射後の母豚の状

乳汁分泌のみられない供試豚{こ対する 1および 2 射，また，乳汁分泌のみ

られる個体{こ対する l回注射の試験のいずれにおいても， PGF2 aの注射後，排糞

回数の増加， の 作り行動などが観察された。このような症候は注射
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後数分以内に発現し，多くは 1時間以内，長い個体でも 1時間半後には消退した。

なお，これらの症候は，妊娠初期の豚[こPGF2aを注射した後にも観察された。

分娩開始が近くなって，乳汁の分泌が認められはじめる状況は，自然分娩群

の場合と全く悶様であった。

(2) 分娩の状況とその後の母豚および子豚の経過

乳汁分泌のみられない供試豚{こ対する 1田注射の試験における分娩の状況と

その後の母豚および子豚の経過については表 9および10に示したO 分娩所要時

間(第 l子の娩出開始から胎盤排出終了までの時間) ，産子数，異常子豚数

(死産子豚および娩出直後死亡した子豚をあわせた数)については，いずれの

簡にも は認められなかった O 胎盤 については， 15mg注射群が20mg

であったが，その他の群間では射群を除く{也の群{こくらべて重く，葦は

の

は認められなかった(表 9)。子豚の生時体重および離乳時体重，子豚

離乳後の母豚の発情再帰所要日数についても，各項目とも，いずれ

の群間でも は認められなかった(表10) 。

表9 分娩所要時間， 異常子豚数および胎盤重量

PGF2a 分娩所要時間 産子数 異常子豚数 胎盤

(mg) (時間:分) (頭) (頭) (g ) 

O 5 :46 2 : 12 10.4 2. 9 0.55土0.95 2，618土 675 

5 5 :45 2 : 51 9.8 3. 3 0.60土1.03 2，631土 803 

7. 5 4 :51 2 : 09 9.8土 3.5 0.55 0.91 2，792土 920 

10 5 : 31土 1: 59 10. 1土 2.9 0.71 1. 22 2，687土 780 

15 5 : 17 1 : 33 10.6 2. 6 0.30土0.48 3，575土 526 

20 4 :48土 2: 08 10.0土 3.5 0.67土1.21 2，983 1， 018 

自然分娩群 5 :37土 2:28 9.8 3. 7 0.82 i:: 1. 46 2，396土 960 

PGFza注射時乳汁分泌のみられない供試豚lと対して l回注射した場合の

分娩の状況を示す (L、ずれも平均および標準偏差)。
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表10 子豚の生時体重，離乳時体重，育成率および離乳後の母豚

の発情再帰所要回数

P G FZcL 子豚の 時 子豚の離乳 子豚の育成率 離乳後の母豚の発

投与量 (mg) 体 (kg) 時体 (kg) (タ0) 日数旧)

O 7. 79 。.96 86. 2 -:-13. 4 
b 1. 41 0.23 7目 42 1. 16 87.9 18.5 7. 9 6. 3 

7. 5 1. 40二 0.21 7.65~ 1. 15 89.7~12.4 9.5:::::7.9 

10 1. 40 0.23 7. 30土1.28 85.8_ 15. 1 9. 2 8. 7 

15 1.45_0.24 7. 14 0.72 86.9_ 13. 1 11. 3土8.8 

20 1. 35二 O.19 

自然分娩群 1. 37 0.25 7.82 1. 43 85.3 17.6 9. 1 8. 2 

註)一:測定せず

PGFw 注射時乳汁分泌のみられない供試践に対して l回注射した場

合の子豚および母豚の状況を示すれ、ずれも平均および標準備差)。

3) PGF2α 注射後の血中プロジェステロン濃度の変化

乳汁分泌のみられな l、母豚24頭、を用い，妊娠111，112あるいは113日自に，

PGF 2 aを 0，7.5ある l、はlOmgのいずれかを注射し，経時的に頚静脈より採

血を行い，プロジェステロン濃度を測定した。

PGF2c:注射後の血中プロジェステロン濃度の変化に関しては，対照群(Omg 

注射群)において，プロジェステロンj程度は，分娩が近づくにつれて急激に減

少したが，減少までの時間については早い個体から遅い個体までかなりの幅が

あった C 分娩直前から直後にかけての値は 5-0 .3ng/mlであり分娩後 1日目

でもほぼ同慌の(誌を示した C

PGF2α 注射群では，注射前はプロジェステロン濃度は15-4 ng /mlであっ

た間体が主射後，分娩が翌日中に開始した個体では， 20 - 30時間後に 5~ 

0.3 ng/mlの簡に減少してから，分娩が開始し，分娩後 l日以内でも分娩中の

とほぼ同じであったC しかし，分娩が翌日中に開始しなかった個体では， 20-

30時間後でも:号、敢な滅少はみられず，その後分娩が近づくにつれて減少した O

この傾向は 7.5あるいはlOmgi主射のいずれでも，また，妊娠111，112あるい

は113日目注射でもほぼ同じであった O また，注射時のプロジェステロン濃度

30-



の高低と分娩開始までの時間との聞には一定の関係はみられなかった。

PGF2<!注射時を としてみた場合のプロジェステロン濃度の変化を，全

伊jについての平均で表わすと関 81こ示したとおりである。対日程群は注射後分娩

開始までの時間が注射群にくらべて遅れ，プロジェステロン濃度の低下もそれ

に伴い連れている。

10 

トー--u tJ ::{¥ r.r 

(nに

15 

。一一一・ PGF:ut母jbl 
? 分段開始

¥¥¥J  

16 24 32 .10 4H 56 64 72 日日 96 104 112 120<吟I::J)

注射 i去の吟 tHl

図 8 PGFz<! i主射後のプロジェステロン濃度の変化

PGFzα 注射時を基準としてみた場合の頚静脈血中プロジェステ

ロン濃度の変化を全例についての平均および標準偏差で示した。

対照群は 7頭 ，PGF2<!注射群C7.5あるいは10mg)は17頭。

4) PGF2<!の妊娠初期におよぼす影

妊娠初期の母豚12頭を用い，交配後23から37日呂の聞に. PGF2α 7.5， 10， 

15あるいは20mgを1回，筋肉内在射した。注射後，母豚の状態，胎児排出の

無，胎児の排出 lζ要した時間，排出された胎児数，胎児排出後の母豚の発情

帰などについて観察調査した。なお， 2頭については流産終了後 4日あるいは

5日目で罷殺し，卵巣および子宮の状態を観察した。
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については表11PGF2α を妊娠初期の母豚に投与した場合の流産誘起の成

においては，の計 8した。 15mgを注射した 4頭および:'20mgを注射した 4{と

7，5mgを注射した 1頭方，が起った Oいずれも早期に流PGF2ct 注射後，

流産が起なお，が起らなかった。I荒では，10mgを注射した 3頭の計 4と，

後lこ分娩したが，分娩の経過は正日分娩らなかった 4頭はいずれも，

成および豚の発Eま，などの

常は認められなかった C

形や死産子~数，

についても，

二乙数(' ， 

PGF2Ctによる流産誘起の試験結果

注射巴

(交配後の日数)

年齢

(歳)

産次

(回)
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一

註)L :ランドレース，日:ハンプシャー， W:大ヨークシャー

LH:ランドレース(三)xハンプシャー(引の雑種

妊娠初期(交配後23---37日目)の供試官、にPGF2Ct7，5-20mgを筋

肉内注射した場合の流産誘起の有無について調査した。

間射後流産開始までのPGF2ct しfこ。流産した豚の状況は表121こ

PGF2ctの注射の早い個体と遅い個体の問に，初(ζ胎児が排出された時間)

始までの時間.z-m立土閏
只ノ 'i¥口フ↑之こ，いがあるかどうかを検討してみた。によって

が35時間24分で 20mg注射群の29時間38分よりも長かっ

の持続時間(胎児の排出 lζは認められなかった。 j市
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況

流産の持続時間

(時間 :分)

発情再帰までの

日数 (日〉

状

排出胎児数

(頭)

の膝たし産流表12

注射後流産開始まで

の時間(時間:分〉
豚番号
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註)豚番号は表11と同じ

一:屠殺したため調査せず

妊娠初期(交配後23---37日巨)の供試豚にPGFzaを筋肉内注射して，

流産した践の状況を示した。

11.5:t 1. 3 18 : 21ゴニ7:3032 : 31土9:26
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PGF2α 注射後lζ排出された胎児

肉眼的異常は認められない。

円

J
qベ
J
V

写真12



した時間については， 15mg 注射群および20mg注射群両者の間{こもほとんど

は認められなかった。排出された胎児の数は， 10-14頭で，外見上の異常が

められなかった(写真12)。

母豚は，胎児の排出前から排出後にかけ，わずかながら元気。食欲の不振が

みられたが，その他特に異常は観察されなかった O 流産をした母豚の発情再帰

日数は， 3 - 6自の範囲(平均4.5土1.0臼)であった。

2頭の母豚(豚番号11および121香)は，それぞれ流産終了後 4および 5日で

屠殺し，子宮および卵巣について肉眼的観察を行った。子宮はやや膨満してお

り，軟らかな感触で，子宮腔内には，やや枯調性のある水慌i夜を含んでおり，

7占膜面は，全体にわたって充[[nおよび出!l日がみられた。卵巣は，古い黄体

が存在するものの，かなり退行しており，かわって卵胞の発育が認められた。

IV 考 察

の排卵誘起時の性ステロイドおよび PGの動態に関する実験成績か

ら，排卵は HCG投与後 32-48時間の間に起ることが窺われた。 DZUIK

とBAKER
12J
は，未 豚に HCGを投与した後およそ 40時間で排卵が起

ることを報告している O 今回の実験成績および氏らの報告から判断すると，

産認においては， PivISG HCG投与により，排卵の同期化が可能である

と考えられた O

今回の実験成績から， 産豚の排卵誘 の性ステロイド産生の状況は，

成熟豚26) におけると同様なノイターンを示していることが明らかとなった。

AINSWORTHら 1) は 経産豚{こ PivISG (400 IU) とHCG(200 IU) 

を混合注射したところ，卵胞液中の PGF量が排卵直前(こ することを報告

している G 方， TSANGらー〕は 4" 5ヶ月 ランドレース種未経産豚{こ

PlvISG 750 IU， 72時間後に HCG500 IUを筋肉内在討し，卵胞 j夜中 PGE

とPGFとを測定し，排卵近くになると することを報告している。 YJ上

のことから，排卵時に卵巣においてPGが産生されることが明らかとなり，排
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卵にPGが関係することが示唆された。

回の成績においても，卵胞液中のPGは， HCG投与18時間後までは変化

しないが，その後PGE1， PGF 2d.および 6 ケト PGF Id.は急激に上

した。すなわち， HCG投与からPGの産生増加までに時間的ズレが存在する

ことが示唆される。佐藤ら 54)はこの点に関して， HCGのPG産生効果発現

に，何らかの蚤白合成が関与している可能性を示唆し，この時間的ズレは蛋白

合成に必要な時間であろうと考察している。

PG合成酵素阻害斉IJによる排卵の抑制に関する成績から， PMSG-HCG 

投与した後に， PG合成詳素阻害斉IJであるインドメタシンあるいはメフェナミ

ン酸を投与すると，用量依存性に排卵が抑制されることがわかった。

現在まで，インドメタシンあるいはアスピリンによるラット 2. 48)および家

兎 i• .~ 7)の排卵抑制の成績はあるが， メフェナミン酸によっても排卵が抑制さ

れることが示されたのは，本研究がはじめてである。

PGの生合成は，インドメタシン，アスピリンおよびメフェナミン酸などの

非ステロイド系抗炎症剤によって阻害されることが報告されている 29)。イン

ドメタシンには，シクロオキシゲナーゼ阻害作用以外のいくつかの酵素の活性

組審作用があるので，それ以外の薬剤を使って，排卵抑制jが起るかどうか検討

する必要があるのでメフェナミン酸の作用と比較した C 非ステロイド系抗炎症

斉IJのPG合成阻害活性を調べたFLOWERとVANE15)の実験によると PG合

成酵素ID50 (μM)は，インドメタシン 0.17およびメフェナミン酸0.71であった。

すなわち，メフェナミン酸は，インドメタシンに比べて，シクロオキシゲナーゼ

作用は約見である。今回の排卵抑制試験においても，メフェナミン酸の投与

をこれに比例した量{こ増量すると，インドメタシンと全く向じような排卵抑制

効果がみられた。すべてのPG合成酵素阻害斉IJが一様に組織内に入りうるのでは

なく，それぞれ組織親和性[こ差があると雷われている 15 )。筋肉内注射によって

投与されたインドメタシンおよびメフェナミン酸が閉じように排卵抑制効果を示

したことは，前者共{こ卵巣組織(顎粒膜細胞，卵胞膜細砲など)こ親和性をもち，

卵巣組織の細胞内のミクロソームにあるシクロオキシゲナーゼ[こまで十分到達し
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たことを示している。

インドメタシンおよびメフェナミン酸による排卵抑制が，中把↑生 {ζ作用する

のかあるいは問所的lこ作用するのかは明確ではない。しかし，今回の実験は未

豚 lこ対する PlvISG-HCGを用いた過排卵誘起なので.排卵抑制は 3 卵

巣での局所作用と考えられる O

ARMSTRONGら3)は，インドメタシンによる排卵抑制jが中枢を介するもの

でなく，卵巣{こ直接働くことの証明として，家兎卵胞内にインドメタシンを

入したところ，全身投与では無効であった量でも排卵を抑制し， さらに， PGF 

の抗体を，家兎卵胞内に直接注入し，排卵が抑制されることを報告している O

回の成績およびこれまでの報告から， PGが卵巣において排卵現象(卵が

卵胞より排出すること)に関係あることが明らかとなった。今回の排卵抑制時

における性ステロイドおよびPGの動態において， PivISG -HCGを投与し，

過排卵を起させた時と，さらにPrvISG-HCG投与後インドメタシンを投

し，過排卵を抑制した時の性ステロイドの「室生動態に差があるかどうかを検

したところ，対照群における排卵誘起時の性ステロイド産生動態は，成熟!鵠豚

26) と同じツイターンを示した。また，インドメタシン投与ー群においても，頚静

脈血中，卵巣静脈血中および卵胞液中の性ステロイド値の変化は，対照群と変

らず，黄体の寿命も同じであった。このことは，インドメタシンの排卵抑制は，

卵胞の穎粒膜細胞および卵胞膜細胞によるステロイド産生とは関係がないこと

を示唆すると考えられる。これまでの成績では，排卵現象にステロイド産生が

必要であるという報告.1"1 ， ~ 2)がみられるが， 今回の成績では，ステロイド

が起っても排卵が抑制されているので， PGは排卵機序において，ステロイ

ド以外の必須の排卵iJE進国子として作用している可能性が考えられる。これま

で排卵と卵胞でのステロイド産生とは表裏一体との考え方が通説となっていた。

しかし，インドメタシンによる排卵抑制効果の分析から，卵胞でのステロイド

産生と卵の排出という現象を分離できることが示された。このことは，排卵機

構の研究{こ新たな方法論的方向を与えるもので，今後の研究の進展が望まれる。

卵巣の組 自守 では，インドメタシン投与によって卵胞からの卵の排出
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が起らず卵胞j夜が多量(こ貯留し，卵胞の大きさが増大した O 通常の排卵では卵

が排出し，それと問時に卵胞j夜が流出し，黄体化がおきるとそれ以上卵胞液の

貯留が起らない。しかしPG合成問害斉IJによる排卵抑制時には，ステロイド産

の状況からも黄体化が起っていることが明らかであるにもかかわらず，卵胞

の腫大がみられる。これは卵胞液産生語節機構にPGが関係しているためかも

しれない。

インドメタシン投 において， HCG投与48時間後の卵巣の組織標本を調

べると，卵が存在するにもかかわらず黄体化が起っていることがわかる。従来，

成熟卵胞の卵は穎粒践細胞の黄体化を抑制し，卵を取り除くと黄体化が起る 13) と考

えられていたが，卵が するにもかかわらず黄体化が起るということは興味

ある事実である。インドメタシン投与時，卵が存在するにもかかわらずなぜ頼

膜細胞が黄体化するかということは，今後一層の追究を要する問題である。

CORNER (1919) 8)は，成熟豚の黄体の分類を1Tっている。また，人の黄体

の形態学的変化は， 期，血管新生期，成熟期および退行期の 4期{ζ分類さ

れている 39)。今回のインドメタシン投与群では排卵していないが，卵胞の発

段階および黄体化した部分は，対照群のそれらに類似し，成熟豚 8)および人

3 8)の分類によく一致していた。

さらに，インドメタシンによる排卵抑制時の卵巣の形態は，肉眼的lこ成熟雌

Eまにおける卵巣のう躍の卵巣とよく類似していた。成熟雌豚の卵巣のう腫の場

合{こは，卵胞が発育しでも排卵が起らず，卵胞の腫大が起るものである。イン

ドメタシンによる排卵抑制時の卵巣と成熟雛豚における卵巣のう腫との関連に

ついては，きわめて興味深い点であり，これらに関し今後一層の究明が必要で

ある。

回の乳汁分泌のみられなかった供試豚に対する 1田注射の試験で， 5， 7. 5， 

1 0， 1 5および20mgのPGFzaの注射は Omgの対照群[こくらべて分娩開始

までの時間を有意に短縮し (Pく0.05) ，分娩誘起効果が明らかであった。こ

の成績は，これまでに報告されたものとほぼ一致しており 10，2九 31，56) ， 5mg 

以上の注射量の各群間に有意差が認められなかったことから， 5 -20mgの範囲
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では分娩 効果に差はないものと考えられる O

今回の成績は，妊娠112および113Elに 5-20口J.gのPGF2α を，午前中に注

射すると36時間以内の望日の夕刻lまでに主射!琢の70-100巧が分娩を開始し

ていることを示しており，この数字は に[芯用し得る価値があると思われる。

しかし，妊娠111日については，その値がばらついており，今後さらに検討を

要するものと思われる。!誌の妊娠期間は平均114日とされているが，自然分娩

での分娩日の分布は，妊娠113-115日を中心として，かなりのばらつきがあ

るのが普通である C これに対して PGF2ct投与群では，妊娠111-113日に注

射したもので，いずれも注射の翌日中に70-8296のものが分娩を開始している。

したがって ，PGF2ctによる分娩語起効果はかなり安定したものと考えて良く，

用的観点からすれば，任技111日以降に注射すれば十分その効果が期待でき

るものと考えられる c

PGF2C!を利用する分娩誘起方式そ実用技術とするためには，その注射が

豚およびIJ台児にとって無害であることを i誤認する必要がある PGF2ct i主的後

まもなく，持1:禁回数の増加学Jll)Jの不穏あるいは栄作り行動などが観察された。

これらの現象はDIEHLらI0) も観察しているが，自然分娩の前にもみられ

るものであり， のある副作用とは考えられない。

分娩の経過や所要時間については， 間に宵 は認められ

娩の場合と差はなく.このことは他の研究 の成治)56) ともよく

自然、分

致してい

は認めらる。さらに IJ台控室量につ~、ても 15mg注射詳を除く他の

れなかった。牛については胎盤排出が遅延するという

簡には

，~ 6 )があるが，豚に

おいて異常がなかったのは，牛と豚の胎盤構造の違いによるものと考えられる。

桂分娩で，胎設のillモli:や排出の遅延があれば.分娩所要時間や胎控室量の変

化としてあらわれるはずである。したがって豚の場合の誘起分娩は自然分娩と

変ることなく順調に経過したことを反映したものと言えよう C ただ 15mg注射

詳における IJti盤 が20mg注射群を除く各群のそれよりも重かったが，例数が

少ないので，その意味については不明である C

数，異常子!広数(死あるいは娩出臨後死亡した子官、数) ，子豚の生時
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体重についても，各群間には差は認められなかった。したがって， PGF2α投

与が母豚はもちろん，胎児{こ対しでも悪影響を与えなかったものと考えられる。

本斉IJの副作用 lこ関しては，慢性的な影響の有無も問題となろう。今回の成

は，子豚の書í~乳時体重や また，離乳後の母豚の発情再帰日数について

も， PGF2C!投与群と自然分娩群とでは差がないことを示した。このことは，

豚について言えば，泌乳量や乳質に異常がなかったことであり，発情再帰で

現される繁殖機能Jこも を及ぼさなかったことを意味する。また，子豚

については，吸乳力や消化能力，あるいは健康などに悪影響を受けなかったこ

とを意味している。

乳j十分泌のみられない供試豚に対する l由法射の試験において，少数例なが

ら， PGF2C!投与から分娩開始までに長時間を要した個体も存在し，結果的[こ

無効と判断せざるを得ない事例があった。そこで乳j十分j必のみられない供試豚

に対して， PGF2C!を 2回投与することによって，このような無効例をなくす

ことができるかどうか，また，投与から分娩開始までの時間をより 斉一化

できるかどうかを倹討した。

その結果， 1回目投与から分娩開始までの時間は， 6時間間稿在射群では

均約34時間， 24時間!日i 射若手で平均約33時間，また， 1回注射の成績では

均約35時間であった。さらに， 1回目投与から分娩開始までの時間の分布につい

ても 3者とも良く類似していた。これらの成績から判断すると， 2自注射を行っ

ても大きな改善効果がないものと判断せざるを得ない。

2自注射の試験においてもまた 少数例ながら，他のものに比較して，分娩

までに極端に長時間を要した供試豚が存在した。これを24時間間隔注射群につ

いてみると59例中 9例 05.3信)であり，これらはいずれも 2回目の投与時点

で，乳汁分j必が全くみられなかった{共試践であった。これらは無効伊iと考えざ

るを得ないが，その理由については明確ではない。

方， 24時間間隔注射群において， 2 @]目投与時点において，乳j十分泌がみ

られた供試豚は， 2回目の投与から比較的思時間で分娩が開始され，乳汁分泌

の状態がすすんだ供試豚ほと，投与後分娩開始までの時間が短くなる傾向が認
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められた。以上の成績から，乳汁分泌の状態と分娩誘起効果との間[乙何らかの

関係があることが示唆された。そこで，投与時すでに乳i十分泌がみられる個体

にPGF2<tを投与した場合に，分娩開始までの時間がどうなるかについて検討

したところ，平均 4時間 6分で分娩が開始された。一方，対照群としてPGF2<t

を投与しない個体についてはその噛は非常に広く， 30 分 ~112時間，平均 38 時

間7分で分娩を開始した。また，自然分娩の場合に，乳頭から乳j十分泌がみら

れるようになって18~48時間で分娩が開始されるという報告 2 1) と考えあわせ

ると， PGF2α の分娩開始促進効果 (~;rt]著であると言えよう O また，乳汁分 j必

状態で区別すると，投与時の乳汁分泌、が多い個体ほど，投与から分娩開始まで

の時間が鋭い傾向がみられたことから， PGFz<tの分娩誘起効果は，豚自身{こ

何らかの分娩準備態勢が整っている場合に であると思われる。上述し

た如く，乳i十分泌現象とPGF2<t感受性との関連について分娩誘起効果を調べ

たのは本報告がはじめてである。

家畜の分娩の発現機構については，これまで多くの説が報告されている

が .12 37 -;0，6u) だ完全には解明されていない。妊娠の維持には，

体から分泌、されるプロジェステロンが必要であり，これによって子宮筋の収

縮運動が阻止されていると考えられている。血禁プロジェステロンは，ラット20

5 ) .，l.古川では分娩前[こ減少する O これらの動物では妊蝦維持に必要なプロ

ジェステロンの大部分あるいは全部を黄体が分 i必しているためである。~奇人で

は，プロジェステロン値は，胎盤が排出されるまで高い値が保たれている 38)。

豚においても黄体が妊娠の維持{こ必要であることが知られており，末梢血

のIIn張中プロジェステロン濃度の低下が分娩開始に関係することが知られてい

る.:0 )。一方， PGが黄体i[3i子を促進すること 20 ト日、 51，5759) および子宮 1!X

縮作用を有すること 43 I 53) が証明されており，分娩中の 動脈血中 lこPGが

存在することが羊 37)および山羊 60 )で知られている。

本実験でPGF2<tの分娩誘起効果の を解明するための一端として ，PGF2<t 

投与後の末情的l中プロジェステロン濃度の変化を検査した。その結果， PGFz a 

を投与することによって血中プロジェステロン濃度が比較的すみやかに減少し，

-40-



分娩開始へとつながっていくことが示唆された。 HRNRICKSと旦心IDLIN(1974)勺

DIEHLG (1974) 10) も， PGF2α の投与によって分娩が誘起された豚におい

ては，いずれも投与後に血中プロジェステロン濃度が減少することを報告して

いる。しかし，今回の成績の中に ，PGF2 a投与後，プロジェステロン濃度の

減少が起らなかった例やさらにプロジェステロン濃度が低いにもかかわらず必

ずしも平く分娩を開始しなかった例が存在した。

以上のような結果を考えあわせると，血中プロジェステロン濃度の動態のみ

では， PGF2 a による分娩誘起の作用機序に関して，十分説明できないものと

思われる。今回の成績から， PGF2 a 注射後は血中プロジェステロン濃度が低

下し，分娩が開始されることが示唆された。

そこで， PGF2 aの妊娠初期におよぽす影響について調べるために，妊娠初

期{こPGF2aを投与した場合，流産を起すことができるかどうかについて検討

を行った。その結果， 10mg以下のPGF2aを投与した 4頭には流産が起らず，15 

mg 以上を投与した 8頭において流産が起った。この成績から判断すると， 10-15 

mgの聞に最少有効投与量があるものと推察される。この点に関して， DIEHL 

とDAY(1974) 9)は，妊娠25-30日のもの 6頭[こ 5mgのPGF・2α を l回投与

した結果， 4頭に流産が起ったことを報告している。彼らの報告と今回の成績

とは必ずしも一致していないが，これは使用したPGF2aの製品差によるもの

か否かについて，今後 の検討を要するものと思われる。

PGF2α投与から，流産開始までの時聞については，今由の試験においては

均32時間31分であった。 DIEHLとDAY(1974) 9)の成績によると，流産は

PGF2 aの投与後24-32時間で開始されたという。 PODANYら (1982) 50) 

は，妊娠 30- 49日のもの 6頭に 5001-!gのクロプロステノール (PGF2a 

の合成類縁物質)を投与し， 6頭全部lこ流産が起ったことを報告しているが，

PGF2 aの合成類縁物質投与から流産開始までの時間は，妊娠30-39日のもの

3頭についてみると平均37.4時間であり， 40-49日のもの 3頭では平均36.4時

間であったと報告している O 今回の成績や以前{ζ報告された成績から判断する

と， PGF2a (あるいはその合成類縁物質)投与後24-37時間で流産が起るも
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のと推察される。これは 今回の 1田注射および 2自注射の試験において，妊

娠111~113 日の個体に PGF2 C!を投与した場合， 24~38時間で分娩が開始さ

れたという を考え合わせると非常に興味深い O この点については， PGF2 a 

による流産あるいは分娩誘記の作用機序の解明にとってひとつの手がかりにな

るのではないかと考えられる。

今回の成績では，流産の持続時間は，平均18時間21分ときわめて長時間を要

した。これに対して， PODANYら (982) 50) は， の持続時間は平均 5時

間30分であったと報告している。このちがし、は， PGF2 aとその合成類縁物

との作用効果の追いによるものと考えられる o PGF2 c!の l回注射および 2回

注射の試験においては，分娩所要時間は約 51時間であったことと比較すると，

今回の流産の持続時間の18時間は間当に長い。

今回の成績では，流産後の母豚の発情再帰までの自数は非常に短く，平均4.5

日であった。 PODANYら (1982) 50)は，クロプロステノールで流産させた12

の発fiミ再帰所要日数は平均9.25日であったと述べている C また， GUTHRIE 

とPOLGE(1978) 19)は，妊娠12~40 自の閣にクロブロステノール1，500μg

で処理した母豚のうち， 4 ~ 7日後(こ， 52頭(87巧)において， が再帰・し

たと報告している。さらに 今回の試験で，流産後 4あるいは 5日で屠殺した

母豚の卵巣を調べたところ，前回の黄体は に退行しており，成熟卵胞が存

在した C

以上の成績および文献上ペ 50、， PGF2C!の投与によって，急速な黄体退行

が記こり.流産へとつながっていくものと推察される。また， PGF2 c!の妊娠

初期における流産誘起効果および黄体退行作用は かなり強いものであること

がうかがえる。

FIRSTとBOSC(979) 14) は，豚の分娩開始について，図 9rこ示したよ

うな機構を提唱している。すなわち，胎児の富IJ腎皮質から大量のコルチソルが

分j必され，これが母豚の妊娠子 らのPGF2C!の分泌を促進する(コルチソルが

どのようにしてPGF2C!の分j必を促進するのかは不明である)。このPGF2aが

体に作用し，プロジェステロン産生を低下させ，プロジェステロンによる

円
/
]

4
ペヨ



PGプ
|下垂体後葉|
オキシトシン分皆、
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↓ 
分娩

関 9 豚における分娩開始の機構

FIRSTとBOSC(1979) 11)によって提唱された豚の分娩開始の機構

についての説明を模式化したものである O

筋収縮の抑制を解除させる。一方， PGF2α は下垂体後葉からのオキシトシン

の分泌を促進させる。これらの一連の作用により，

が開始されると報告している。

氏らの報告およびこれまでに述べてきた著者の成績はもとづき ，PGFzα(ζ 

筋騒が収縮され，分娩

よる分娩誘記の機構について若干の考察を加えた l¥ 0 すなわち，外部から投

されたPGFzctは，段階的に作用するのではないかと思われる。分娩開始の前

徴のみられないものに投与した場合には約30時間後に分娩が開始する。この間

隔は，上述のPGFzctの黄体への作用および下垂体後葉への作用の段階を経る
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ために必要な時開ではないかと考えられる。他方，乳汁分j必のみられる個体，

すなわち分娩準備態勢がある程度整っている個体に投与した場合，数時間以内

に分娩を開始する。この場合は，仮{こオキシトシン分泌やプロジェステロンの

低下の段階がすでに終っていると考えれば， PGF2α は子宮筋層に直接作用し，

子宮を収縮させ，分娩を開始させるのではないだろうか。以上のように ，PGF2" 

の分娩誘起効果は，母豚の分娩開始態勢の程度によって，段階的に作用す

るのではないかと推察される。

以上述べてきたように， PGF2"による分娩誘起法は， 技術として十分

に利用できるものと考えられるが，以下いくつか具体例をあげて述べてみたい。

(1) 日中分娩を基本としたい場合には，妊娠110日目頃から，毎朝乳汁分泌

の石無をチェックし，乳j十分泌がみられた個体にはすべて， PGF2"をj主射す

る。これらの個体は 夕方までには分娩を開始する。

(2) 2晩以上の分娩待機を回避したい場合には，乳j十分泌の有無とは関係な

くP 妊娠113日自の朝{こPGF2ttを注射する。大部分の個体は翌日中には分娩

を開始する。

(3) 土。日曜日の週末に分娩を避ける方法は，月あるいは木曜日に，妊娠 111

日目以降の個体にPGF2α を注射すると，火および金曜日の 2日間で， 1遊間に

またがって分娩予定の個体の大部分を分娩させることができる(図10)。

分娩誘起技術を応用することによってもたらされる盛接的あるいは間接的利

としては，次にあげるようなことが考えられる。

(1) 分娩の予測がある程度可能となるので，暗育 育成および肥育などの

理計闘がたてやすくなる O

(2) 土。日曜日や夜間分娩を避けることが可能となると，分娩

なりす事故率の低下および省力化につながる。
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にするために，排卵における PGの役割jおよび~PGF2 c!投与による分娩誘起に関

を行った。する両面の研

排卵におけるPGの役割に関する研究

PjVISGとHCGの分割注射lとより排卵を同期化させ豚を用いて，1 )未経

ついで排卵誘起時のPGおよび性ステロイることができるかどうかを検討し，

1Uを筋肉内注射1 kgあたり12PivlSGを{本その結果，した。ドの動態を観

HCGi主射後32-48時間で排卵72時間後にHCG6 IUを筋肉内注射すると，し，

静脈血
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することが明らかとなった。排卵が近づくにつれて，頚静脈血中，卵
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ステロン値は排卵後者明に増加した。排卵が近っくにつれて，卵巣静脈血中の

PGF2α 協は増加し 卵胞 i夜中の PGE1，PGF2α および 6 ケト PGF1ct

(直もそれぞれ増加した C

2) PG合成酵素阻害斉IJを用いて， PivISG HCGによる 排卵を抑制す

ることができるかどうかを検討した C その結果， PlvISG -HCG投与を行い，

日CG投与24時間後(こインドメタシンあるいはメブェナミン酸を投与することに

より，排卵は抑制され， しかもその抑制効果は用量依存性であることが明らか

となった C

3 )排卵抑制時の性ステロイドおよびPGの動態を検査した。その結果，排

卵抑制時の頚静脈血中および卵巣静脈血中の性ステロイド憶は， PI¥ISG HCG 

による誘起排卵時と同誌な変化のパターンを示した O 排卵抑制時の卵胞は大き

く陸大し，卵胞液中には 度のプロジェステロンが されていた。一方，

卵胞液中のPGE!iï[[ および PGF~ a: i直は，低値のままであった。

的視察では，排卵抑制された卵巣と，排卵誘

起された卵巣の各時間の形態は類似していたC すなわち，インドメタシンによ

る排卵抑制iiitの卵巣は，排卵は見い出され 卵が存在するするにもかかわら

体化が起っていることが観察された C

5 )以ヒの成績から， PMSG HCGによる排卵誘起時にPGが産生されること，

またPG合成詰宗阻害剤によってお1:卵が抑制され，向時に PGの産生も抑制さ

れることが明らかにされたc さらに，インドメタシンによる排卵抑制は，卵胞

におけるステロイド f宝生に影響をおよぼさないこと，黄体の発育段階および黄

体細胞の形態にも影脅をおよぼさないことが明らかとなった。

これまで，排卵(卵の排出)と卵胞でのステロイド とは 6的(こ

るとの考え方が通説となっていたが，今回の実験 から，卵胞でのステロイ

ト‘産笠と卵の排出という現象を分離できることが明らかにされ， PGが卵の排

出現象:こ深く関係している可能性が示唆された。
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2. PGF2αの投与による分娩誘起に関する研究

1 )乳I十分i必のみられない豚に PGF2ctを l回注射した場合{こは，妊娠111

日以降 5-20 mg投与することによって，平均約35時間後に分娩を開始させるこ

とができ，分娩誘起効果は磁実であった。この分娩誘起効果は 5-20mg投

の範聞では向程度であった C

2) PGF2ct投与から分娩開始までの時間をより一 一化することを目的

として，6時間あるいは24時間間隔で 5mgず‘つ 2自注射したが，大きな改善効

果はみられなかった C

3 )乳j十分泌のみられる豚に l回注射した場合には 5mg以上の注射で分娩

開始までの時間は平均 4時間であり，顕著な分娩開始促進効果が認められた。

また，乳汁分J必が多いものほど分娩開始までの時間が短い傾向が認められた。

4) PGF2 ctの投与によって，分娩の経過や母豚および子豚への悪影響は認

められなかった C

5) PGF2ctの分娩誘起効果の作用機序を解析するため， PGF2ct投与後の

血中プロジェステロン濃度の変化を調査した。その結果 ，PGF2α 投与するこ

とにより ，24時間後にはプロジェステロン濃度の低下がみられ分娩開始へとつ

ながっていくことから， PGF2ct投与によりプロジェステロン。ブロックが解

除されることにより，分娩が開始される可能性が示唆された O

6 )妊娠初期(交配後23-37日)の豚にPGF2ctを注射した場合 15mg以上

の投与では流産が起ったことから， PGF2α の黄体i18行作用は，妊娠初期にお

いても間当強いものであることが示唆された。

7 )上述したように， PGF2 ct の投与による分娩誘起技術について-~患の

験を行い，本技術を実用技術として確立した。その結果，豚の分娩開始をある

人為的に調節することが可能となった C
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Studies on the role of prostaglandins in swine reproduction牢

Yutak旦YA.I¥1:¥D.-¥

::¥'ational Institute of .-¥nimal Industn' 

Tsukub乱、 lbaraki‘305J旦pan

To clarify the rol巴 playedb~・ prostaglandins (IコGs)in s¥¥・inereproduction. the au. 

thor studied the physiologic丘 eIfectsof PGs onりnrlationin the gilts and the in， 

duction of parturition wi th P G F::! a 1TI swine‘ 

In the study on the physiological effects oI PGs on CJ¥'ulation in thぜ gilts.ex. 

periments ¥¥'ere conductecl to呂nalysethe changes in the le¥"(.I:3 oI PGs and s巴xster. 

oids in blood plasm品在nclfol1icular fluid around o¥'ul品tionin gi!ts supero¥'ulated by 

P.¥ISG and HCG. At the same time. thεauthor also detεrmined ¥¥'hether inhibitors 

oI PG bios¥'nthesis coulcl also inhibit o¥'ulation induced b¥' PI¥lSG and HCG treat. 

町lεnt

The results obtained are as [ollo¥¥'s 

i ‘ Prepuberal gilts ¥¥"εre injected intramusculary ¥¥'ith HCG (6 1じ kgoI body 

¥¥'eight : kg. b.¥¥¥) 72 hours aIter recei¥'ing PI¥ISGI12 Il.' k只 b.¥¥・).O¥'ulation occur. 

red 32 to -18 hours aIter HCG injection， Re宗ardingthεle¥'els of sex steroids in the 

peripher旦1b!ood plasma‘ o¥'arian ¥"eln blood plasma ancl Iollicular fluid 巴stracliol-17

，3 ancl testosteron日 le¥"elsclecreased as the time of nγulation approached 
Progesterone le¥'els increasecl markedly after onrl日 tll川 PGF~αlewls in the o¥'a. 

flanγein bloocl pl乱smaincreasecl near the time叶， (lnrl日tiO!1.Furthermore‘ the le¥・els

of PGEi. PGF二〈江nd1)-kc((I-PGF1α in the follicular fluid also increasecl rapi. 

clh' near the time 01 u¥"ul旦tll川

守幸
This ¥¥・ork¥¥'as reportecl in p呂rtsin BulL ¥"at. Inst. :¥nim. Incl. 33. 71-76 

(1977トinBulL ¥" ar. Inst. Anim. Incl.. 34.1-;) 1 E!78). in :¥nn. Zootech‘ 31. 

301-310 (1982). in Jpn. J Zo<一It日ch.Sci.. 54町 18-2-1IEi83トinProc. 5th 

¥Yorlcl Confer. .-¥nim. Prod.. 2， 263-26-1 119(3) ancl in Jpn lγεt. Sci.. 46 

(198-1) (in pr巴ss)
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2. Pr巴puberalgilts were injected intramuscularly ¥¥'ith 12 lli;kg. b.w. of PI¥ISG 

and 6 lli/kg. b.¥¥". of HCG were injected intramuscularly 72 hours after the PMSG 

These wer巴 followedby an intramuscular injection of indomethacin or mefenamic 

acid 24 hours after the HCG injection. 0γulation was inhibited by indomethacin or 

mεfen丘micacid. depending on the dose of the product injected. 

3. In the gilts in which onlation was inhibited by indomethacin‘the p旦tternsof 

th巴 changesin the I巴velsof progesteronε. estradiol-17 /3呂ndtestosterone in th巴

peripheral blood plasma and o¥"arian Yein blood plasma were not significantly diffe" 

rent from those in the gilts superovulate仁Iby PI¥fSG旦ndHCG. The leyels of PGE1 

and PGF~αin the follicular f1uid remained low. From the aboye results. it is sug命

gested that indom巴thacininhibited Q¥"ulation ¥¥'ithout aHecting steroid production in 

the follicles. 

4. In the gilts in which o'"ulation was inhibited. the follices becam巴 markedh"

swollεn‘and no ovulation points ¥¥"ere obsen"ed in them. Th巴reforεit¥¥"as evident 

that the follicles ¥¥"ere not ruptured. "-¥ histological section of the follicles revealed 

the presence of entrapped o，"um.ユIorphologyof the corpus lut巴umat each stage of 
the luteal phas巴 ¥¥"assimilar in the gilts in ¥¥"hich oyulation was inhibited and in the 

superonlated gilts. It is concluded th以 inspi te of thεpresenc巴of0γum. luteiniza-

tion occurred in the follicles of the gilts in which ovulation ¥¥'as inhibited 

S. Hitherto. it has gener呂llybeen recognized that ovulation (release of o¥"um) is 

c10sely related to steroidogenesis in the follicles. But from the results of the present 

study‘it become evident that the rele出巴 ofo¥'um and thεpr巴senceof stεroidogene-

SIS in the follicles are two different phenomena. Furthermor巴‘ itis suggested that 

PGs play an important role in the r巴leaseof ovum. 

In the study on th巴 inductionof parturition by prostaglandin F三α(PGLρm

S¥¥"Jn巴.the au thor c呂rriedout experiments to clarify the eHect oI dos巴sof PGF:eαand 

the most呂ppropriatetime of injections for the interval from injection to farrowing 

Furthermore. to analyse the mechanism of the eHects of PGF:ea on the st且rtof par-

turition. the author studied th巴 changesof plasma progesterone 1巴γelsafter PG F 2a 

treatment 丘nddetermined ¥¥'hether PG 
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Th巴resultsobtained are as fo11o¥¥'s: 

l. Pregnant gilts and sows. which did not sho¥¥' e¥'idence of milk ejection from 

th巴 teatsat the time of PGF 2a injection、wer巴 gi¥'ena single intr丘muscularinjection 

of 0‘5、7.5.10‘15or 20 mg of PGF2a on Days 111‘112 and 113 of gest呂tion(day of 

mating = Day 0). The inter¥'al between PGF 2a injection and the onset of p且rturition

w呂sabout 35 hours on the a¥'巴rage， Therefore、it is clear th日tPGF2αeffectivelv in. 

itiat巴sp乱rturition.Doses of PGF 2a ranging b巴tween5呂nd20 mg were equally effec. 

tlγe， 

2， The dcuble injection method (injection of 5 mg of PGFコαt¥¥'lce且t6-or 24-

hour intervals) was not丘dvantageousto synchronize p日rturition in the d旦3・time

comp旦rεdwith the singl巴injectionmethod 

3， Pregnant SO¥¥'S丘ndgilts， ¥¥' hich showed e¥'idence of milkεjection from the 

teats at the time of treatment‘¥¥'ere treated ¥¥'ith 5 and 7，5 mgof PGF2a. The inten'al 

between PGF 2" injection旦ndthe ons巴tof p旦rturition¥¥'aS about 4 hours on the aver. 

age， Furthermore. the strongεr the milk ejection was. the shortεr the intεn'al ¥¥'as， 

PGF 2a markedly accelerated the onsεt of p旦rturitionin these c旦ses

4， PGF2α did not exert any adγerse effect on the farrowing process‘the p丘rturi.

tion characteristics of dams or the de¥'elopment of pig lets 

5， To clarify the mechanism of the effect of PG F己aon the induction of parturition. 

the changes of the le¥'els of progesterone in the peripheral blood plasma were moni. 

tor日d， In the PG F:!" tre呂ted旦nimals‘ theprogesteron巴 le¥'el¥¥'as 11 ng ml at the 

time of the tr巴atment(75-15 mg of PGF:!a )， and it dεcreased to 6.5 ng' ml 24 hours 

aft巴rthe treatment. On the a¥'erage parturition occurred about 30 hours after thε 

treatment. The progesterone leγel decreased rapidly after parturition， From the 

abo¥'e results， it is suggεsted that the progesterone level decreases after PGF 2a 

treatmen t. and thereaIter‘the blocking且ctionon uterine m¥'ometrial contractions b¥' 

progesterone is removed呂ndparturition occurs， 

6. To d巴termine¥¥'hether PGF 2a induces abortion in earlγpregnancy， pregnant 

gil ts and sows ¥¥'ere injected ¥¥'i th 1，0‘ 10. 15 or 20 mg of PGF:2a between Day 23 

品ndD旦y37 of gestation， In the animals which wer巴 gi¥'en15 or 20 mg of PG F 2". 

abortion occurred 32 hours and 31 minutes乱fterPGF:2a treatm巴nton the a¥'erage， 

These results suggest that PGF 2a can causεlut巴olysisof the corpus lut巴umin the 

n
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gilts and sows in the early pregnancy 

7. As mentioned above. the author developed a t巴chnique for the ind uction of 

parturition with PG F 2a for practical use which should make it possible to control 

the timing of parturition. 
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