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要約 : PGF,aの単独投与が血中性ステロイドホルモン濃度の動態および腟内生理諸性状に及ぼす影響につい
て検討した� 供試動物は� 本学家畜繁殖学研究室にて飼育管理されている正常な発情周期を示すミニチュア
ブタ +*頭を用いた� PGF,aは� クロプロステノ�ル *.,/ mg�ml含有しているものを用いた� PGF,a投与は�
試験区として� � +.* mgの単回投与� � *./ mgの ,回投与� � +./ mgの ,回投与� � +.* mgの -回投与に
区分し� 対照区として生理食塩水投与区とした� いずれの投与区においても黄体開花期 �Day1 ; 排卵日�
Day*� より� 腟前庭粘膜下へ投与した� その結果� PGF,a投与区�� �においては +頭を除いた他の個体は
+3.1�*.1日 �Mean�SE� であった� しかし� PGF,a投与区�および�において� 発情周期は排卵日より
+,.-�*.-日であり� 対照区 �+2.1�*.3日� と比較して有意 �P�*.*/� に短縮を示した� また� これらの投与
区においての腟垢内剥離上皮細胞の出現率および腟内電気抵抗値も正常な個体の発情期と同様の結果を示し
た� 以上のことより� ミニチュアブタにおいて PGF,a投与により発情周期を短縮させることは可能であり�
本法を用いての発情および排卵の同期化へ応用が示唆された�
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緒 言

プロスタグランジン F,a �以下 PGF,a�は�家畜の発情同
期化� 分娩誘起� 人工流産や繁殖障害の治療など黄体の退
行を誘起し� ジェスタ�ジェンの分泌を低下させることか
ら多くの動物種において� 多種多様に応用されている+��
なかでもウシにおける発情同期化への応用は高度に確立さ
れている,��また�ブタにおける PGF,aの応用には�妊娠後
期の個体に対する分娩誘起-�/�� 黄体遺残や無発情0�を呈す
る個体への投与など多岐に渡っている� ESTILL et al.1, 2�は�
PGF,a �トロメタミンジノプロスト�を発情発現日 �Day*�
より� Day/	+,にかけて +,時間間隔で投与を行ったとこ
ろ� 発情周期が有意に短縮したと報告している1, 2�� また�
岩村ら �+332� も黄体開花期 �Day2	+* ; 排卵日�Day*�
に PGF,a �ジノプロスト�を筋肉内へ +,時間間隔で 0回反
復投与し� 発情周期が +.	+0日間に短縮したと報告して
いる3, +*��更に�投与によって発情周期の短縮を示した個体
のその後の繁殖成績は正常な個体と変らないが� 投与量お
よび回数の軽減を考慮した際� 更なる投与方法の改善が必
要であるとしている++�� また� 仁木ら+,�は� PGF,a投与部
位の違いによる経産豚の分娩誘起効果を試みている� 試験

は� PGF,a �クロプロステノ�ル� を耳根部筋肉内に +./お
よび ,.* ml投与と�その約 +�-量 �*.0 ml�を腟前庭粘膜下
への投与を実施した� その結果� これらの両部位における
差は認められなかったとし� 投与部位により少量の PGF,a

でも黄体退行作用を示すことを示唆しているがミニチュア
ブタについては明らかではない�
そこで本実験では� 正常な発情周期を示すミニチュアブ
タを用いて黄体開花期に腟前庭粘膜下への PGF,aの投与
量や回数が� 血中性ステロイドホルモン濃度� 腟内電気抵
抗値および腟垢内の剥離上皮細胞の出現率に及ぼす影響に
ついて検討した�

材料および方法

供試動物は� 本学家畜繁殖学研究室にて飼育管理されて
いる雌ミニチュアブタ� ゲッチンゲン系 ,頭� CSK系

ゲッチンゲン系 2頭の計 +*頭を用いた� ,頭は繰り返し供
試されたが供試する際には� ,発情周期以上の間隔を設け�
その期間中の内分泌の動態および外部発情徴候を確認して
供試した� PGF,a製剤はクロプロステノ�ル �Cloproste-

nol� を主成分とし� *.,/ mg�ml含有しているものを用い
た �レジプロン�C, �株�帝国臓器製薬�� 試験は� 対照区と

論 文

Articles

*

**

東京農業大学大学院農学研究科畜産学専攻
東京農業大学農学部畜産学科

Jour. Agri. Sci., Tokyo Univ. of Agric., /* (,), -/�.* (,**/)
東京農大農学集報� /* �,�� -/�.* �,**/�

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

https://core.ac.uk/display/228782417?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


して生理食塩水 �. ml� 投与� PGF,a投与区として� � +.*

mgの単回投与�� *./ mgの ,回投与� � +./ mgの ,回投
与� � +.* mgの -回投与に区分した� 雄許容最終日を排卵
日 �Day*� とし� 黄体開花期 �Day1� に PGF,aを投与し
た� 全ての実験区において投与部位は腟前庭粘膜下とし�
投与間隔は +,時間とした� 採血は� 個体を仰臥位に保定
し�頚静脈より ,+G注射針を装着したヘパリンナトリウム
加 +* mlシリンジにて採取した� また� PGF,a投与期間中
は� 投与直前を *とし� +� -� 0� +,� ,.� .2および 0*時
間後に採血した� 採取した血液は直ちに遠心分離 �-,***

rpm, ,* min�し� 血漿を得た� 得られた血漿は� 酵素免疫
測定法 �Enzyme Immuoassay ; EIA� により� 血漿中プ
ロジェステロン �以下 P.� およびエストラジオ�ル�+1b

�以下 E,� 濃度を測定した+-, +.�� 更に� PGF,a投与区におい
て発情徴候が見られた個体については� 腟内生理諸性状と
して腟垢内の剥離上皮細胞の出現率および腟内電気抵抗値
を測定した+/�� 腟垢の採取は� 供試ブタの腟内に生理食塩
水で湿した綿棒を腟内に挿入し採取した� 採取後は直ちに
スライドガラスに塗抹して� 3*�メタノ�ルで -分間固定
した� メチレンブル�染色液に ,*分浸漬させ標本を染色
した� 標本は� 光学顕微鏡下で� -視野以上� かつ� 総計
/**個以上の細胞を観察し� その形態から角化有核上皮細
胞および小有核円形上皮細胞に分類して� その比率を算出
した�また�腟内電気抵抗値の測定は�ウシ用AIテスタ�
�富士平工業株式会社� WFM-2� を用いて供試ブタの腟内
に滅菌水で湿した電極棒を約 / cm挿入し� 背側の腟壁に
押しつけるようにして� 数値が安定するまで +分間保持し
た� これを ,回繰り返して� その平均値を測定値とした�

結 果

全投与区の投与後の発情発現日および排卵日を表 +に示
した� 対照区と比較して� 投与区�および�においては�
顕著な差は認められなかった�しかし�投与区�および�
では� 発情周期の短縮が認められた� 発情持続時間 �発情

発現�排卵までの期間� においては� 全投与区間に差は認
められなかった� 投与区�において� PGF,a投与後の P.

濃度に顕著な変化は認められず�対照区 �図 +�と同様の推
移を示していた �図 ,�� いずれの投与区においても E,濃
度は P.濃度の減少に伴い上昇したが� PGF,a投与量が少な
い区において上昇の度合いが緩慢であった� また� 一度低
下した P.値は� 投与区�おいて初回投与より 30�+,*時

表 + 各投与区における発情発現日および排卵日数

図 + 対照区 �生理食塩水投与� における血中ステロイドホル
モン濃度の推移 �� : P.� � : E,� � : 投与� : 発情�
Day*	排卵日�
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間後 �Day++�+,� に約 +*.* ng�mlの一時的な上昇が認め
られた �図 -�� これに反して投与区�および�では� 急
激な減少以降� 初回投与より .2�30時間後には� +.* ng�
ml以下の低値を示し� 発情発現まで推移した� また� 両投
与区の E,濃度は P.濃度の減少に伴い� 速やかな上昇が認
められた �図 .� /�� 発情周期が短縮した投与区�および
�において� 腟垢内の剥離上皮細胞の出現率� 腟内電気抵
抗値を図 0に示した� 腟内電気抵抗値においては� 投与区
�では� 一個体については誘起された発情発現日の -日前
より上昇傾向を示したものの� その他は顕著な変化は認め
られなかった� 剥離上皮細胞の出現率においては� 両投与
区とも試験期間中� 角化有核上皮細胞と小有核円形上皮細
胞の出現率においては相反する推移を示していた�

考 察

PGF,a投与区�および�は� 総 PGF,a投与量は同量で
あるが投与後の P.濃度の推移には顕著な差が認められた�
KINDAHLら+0�によると� ウシでは子宮内膜で合成された
PGF,aは血液中に放出されるが� 肺循環 +回通過でその約
3*�が活性を失うと報告している� つまり� PGF,aは体内
での代謝速度が早いため� 例え同量を投与しているとして
も� 単回投与では黄体退行作用を示すことなく� 代謝され
たものと考えられる� 同様に� 本実験で用いられたクロプ
ロステノ�ルにおいても代謝は速やかであり� +回投与よ
りも ,回投与の方が� 血中の PGF,aの値を長く� 高値に保
つことが出来たものと推測される� 岩村ら3, +*�は� +,�0*

図 , PGF,a投与区 �+.* mgの +回投与� における血中ステロイ
ドホルモン濃度の推移 �� : P.� � : E,�� : 投与� : 発
情� Day*	排卵日�

図 - PGF,a投与区 �*./ mgの ,回投与� における血中ステロイ
ドホルモン濃度の推移 �� : P.� � : E,�� : 投与� : 発
情� Day*	排卵日�

図 . PGF,a投与区 �+./ mgの ,回投与� における血中ステロイ
ドホルモン濃度の推移 �� : P.� � : E,�� : 投与� : 発
情� Day*	排卵日�

ミニチュアブタの黄体開花期におけるプロスタグランジン F,a連続投与が血中性ステロイドホルモン濃度および腟内生理諸性状に及ぼす影響 37



ヶ月齢の正常な発情周期を営む経産豚 �体重 +3*�,.* kg�
の黄体開花期 �Day2�+*�排卵日�Day*�に PGF,a +/ mg

または -* mgを +,および ,.時間間隔で連続投与したと
ころ発情周期の短縮 �+..+�*.+日間� が認められたと報告

している�このときの血漿中 P.濃度は�投与終了後には�
正常な発情期と同様の +.* ng�ml以下と低値を示していた
る� 本実験において連続投与区として +./ mgの ,回投与
区および +.* mgの -回投与区を設けたところ� 初回投与
より P.濃度は急激な減少を示し� +.* ng�ml以下の値で推
移した� 更に� この P.の動態に伴い E,濃度では個体差は
見受けられるもののいずれの個体でも上昇傾向を示した�
田中ら+/�は� ミニチュアブタでは� 発情発現日前に腟内電
気抵抗値は減少し� 発情持続中は高値を示すこと� 更に腟
垢像の推移は� 黄体期には小有核円形上皮細胞� 発情期に
は角化有核上皮細胞が多く出現するため発情鑑定の補助的
な手段として用いることが可能であるとしている� 本実験
でも例数は少ないもの腟内生理諸性状において同様の推移
は認められている� また� ホルモン動態においても対照区
�生理食塩水�の個体と類似していることから�正常な発情
が誘起できたものと思われる�
以上のことより� PGF,aを腟前庭粘膜下に投与すること
で� P.濃度を減少させるだけでなく� 発情周期を短縮させ
ることが可能であり� 本投与方法を用いての発情同期化法
への応用の可能性が示唆された�
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The E#ect of Multiple Administration of PGF,a

to Miniature-pig on the Kinetics of Sex Steroid

Hormone and Physiological Property
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Summary : In this study we investigated the e#ect of PGF,a administration on the kinetics of sex

steroid hormone and physiological properties of vagina. PGF,a administrations divided into / groups,

(+) +.* mg PGF,a, (,) *./ mg�, times given of +,hs. interval, (-) +./�,, (.) +.* mg�-, (/) no treatment

(physiological salt solution�Control) were examined in a total of +* pigs. In all experimental groups,

the concentration of Progesterone (P.) tended to decrease just after PGF,a treatment. But more than

-.* mg PGF,a decreased and kept the concentration of progesterone at less than +.* ng/ml. Estrous

cycle of groups (-, .) were significantly shorter than that of group (+), (+,.-�*.- days vs. +2.1�*.3days,

P�*.*/). In addition, vagina physiological properties of group (-, .) were normal. In conclusion,

multiple administration of PGF,a is useful for the synchronization of pig estrous cycle.

Key words : Prostaglandin F,a, Synchronization of estrous cycle, Miniature pig, Progesterone, Estradiol
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