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第1章 緒  論  

鶏の盲腸ば回腸速位端と結直腸の境界部直後に左右対照に1対付着し，先端は小腸の方向に向い，回腸に沿っ  

て腸間膜で連結され，盲端部は遊離している。長さは両方とも成鶏で15へ′18cm位で，盲腸分岐部から人口に  

かけての扁桃腺部は輪筋屈が厚く，発達した盲腸括約筋とをり，入口は狭くなっている。扁桃腺部より5～8cm  

位は細い腸管（狭部）であるが，その先端は大きく，薄い腸壁の盲嚢部（育休）からなっている。   

鶏の糞には2種類がある。その一つは，食下した飼料により異なるが，未消化の粗繊維を多く含んだ黒灰褐色  

を呈する比較的硬めの糞であり，これは盲腸を全く経由せず，小腸から直接直腸を通って排泄されるもので腸糞  

といわれている。もう一・つは組織維の含盈が棲めて少なく，粘倒な糊状で，均質なチョコレート色を呈する臭気  

の強いもので，盲腸から排泄されるために盲腸糞といわれる。   

盲腸糞は前述のように粗繊維含急が非常に少なく，また盲腸内には微生物が多数生息していることから，鶏の  

盲腸は従来反すう動物の第1胃と対比され，飼料中の粗織推を消化分解する重要な場とされてきた．従って，鶏  

の盲腸機能に関する過去の研究も消化吸収に関するものが多い、．すをわち粗繊維の消化は大部分が盲腸内で行わ  

れ1），盲腸を切除すると組織推の消化率が著しく低下することを認めた報告が多いれ4〉．盲腸糞中には粗放維舎監  

が少をいために，飼料中に混入した指標物質で消化率を算出すると消化率が著しく高くなること5）が知られてい  

る．ただし，粗繊維中のセルロースの構造的な差異，または組織維中のセルロース，ヘミセルロ・－ス，リグニン，  

ベントサンなどの割合8），給与飼料の種類7），単昧飼料と混合飼料を与えたとき8）をどによっても粗舷維の消化  

率が異なると報じたものもある。これらの結果とは反対に，盲腸の粗放維の消化機能についてそれほど評価でき  

ないとする報告もみられる9‾11）   

粗繊維以外の消化に関する報告も多い．すをわち，盲腸内の発酪で蛋白質が脱アミノされ吸収されるので，盲  

腸切除鶏では飼料の粗蛋白質－の消化率が低下する2）．また，NrTSANandALUMOT18）やOLSONandMANN14）は，  

盲腸切除鵜で飼料効率が低下することから，小腸内で未消化のものが盲腸内で一・部消化吸収されると推論した．  

THORNBURNandWmLLCOX15）はin vitroで盲腸内の微生物による炭水化物の消化を認め，前述の推論を姦付け  

ている．－・方，雛の盲腸に高い蛋白質分解酵素活性が見いだされている1幻．．   

以上の諸報告とは反対に，PAYNRら18）は盲腸を切除しても消化率に差がなく，また給与飼料をかえても盲腸  

内の微生物数に変化を認めなかった．また，盲腸切除鶏では粗繊維の消化率がわずかに低下するが，他の栄養素  

の消化率には関係がないとする報告もある10・11）‖消化酵素についても，鳥類の盲腸粘膜粗放からは蛋白質分解酵  

素が見いだされをかったとする報告がある17）．なお，盲腸の吸収能についてはわずか夜盗ではあるがそれを認め  

たとする報告もある18・19）   

成長，産卵に関する研究としては，雛の盲腸を切除すると増体盈が少なく，飼料効率が低下したとする報  

告1い4〉と，雛の盲腸を切除しても成長，産卵，飼料効率には全く影響がなかったとする相反した報告がある2…2）   

鶏の消化管内の水素イオン濃度については多くの研究が浸され14，28‾84） ，飼料条件をかえても盲腸内のpHはわ  

ずかしか変勤しないとする報告14・28‾28〉と，給与飼料によりかをりの範囲で変動することを認めたもの24・25）とが  

あるが，盲腸内には微生物が多く生息81・85）し，VFAが生成される3…g）ため盲腸内のpHが変動することも  

考えられる。   

盲腸の水分吸収に関しては，盲腸を切除すると飲水盈が増大し抑，糞中水分含盈が高くをるため，排泄物中の  

固形物含急が低下することが認められている4勅40）．なお，小腸内容物のうち水溶性部分のみが盲腸内に流人し，   
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そこで水分吸収が行われる14）．．   

盲腸先の排泄に関しては，盲腸糞の排泄墓が給与飼料により異をること40）ヤ，腸糞に対する盲腸糞の排泄比  

の少ないこと射1）が知られている盲腸糞の排泄には一・定の日内リズムがあり41‾43），また盲腸運動にも一・定のリ  

ズムがある4トA6）ことから，盲腸糞排泄が神経支配を受けていることを示唆する報告もある叫刷）   

以上あげた従来の盲腸機能に関する研究報告を通覧すると，飼料の消化 吸収および飼料効率をど，鶏の栄養  

に関与する事項について研究者間に相反する意見がある．従って，これらの研究報告からは，盲腸が栄養面で能  

動的な働きをしていると断定することば困難である．   

以上の観点から，盲腸の機能を各種の面から探究し，捌こ栄養面に関する寄与がどの位あるかを解明しようと  

して本研究が計画された“なお盲腸機能の解明に際しては，盲腸除去により各種機能の変化を調査することが有  

力を方法と考え，主としてこの方法をとることにした．   

まず盲腸を結紫あるいは盲腸に分布する血管を切断し，成長および産卵状況を調査してそれに対する影響がな  

いことを確かめた次いで成育に伴う盲腸発達の状態，成育期別における盲腸贋排泄の様相，さらに飼料および  

管理条件をかえたときの盲腸内容物の性状，特にその窒素成分と血液中の窒素成分との関係および盲腸内pHの  

変化を各種飼料条件下で測定し，それらの関係について検討した．．   

盲腸の栄養学的機能を解明するために，各種飼料の消化率が盲腸の有触により相違するかどうかを調べた結果，  

盲腸を除去してもほとんど変化し覆いことが明らかになったので，これをさらに詳細に検討するために，あ・蕗知  

での吸収試験を実施した‖   

以上各種の実験を通じ，水分吸収も含めて栄養的を面では盲腸の能動的な活動を認めることはできなかった・  

しかし，盲腸糞中に排泄される窒素成分は，飼料中の窒素成分よりも血液中の窒素成分と密接な関係があり，  

TASAKIandOKUMURA48）とOKUMURA and TASAKI49）が報告した血液中の窒素成分と尿中の窒素成分との関係  

と比較的－∴致した傾向を示した．また盲腸内のpHは盲腸内への分泌物により左右され，かつ血液中のpHとも  

比例的な関係の深いことがわかり，さらに盲腸に分布する血管および神経を切断すると，盲腸糞排泄の様相が変  

化することも明らかにされた．これらのことから，盲腸は飼料成分の消化 吸収に対する機能を有するのではな  

く，むしろ不要を体内物質の排泄に関する機能を有するものと考えるに至った．   

この推論を盛付けるために，腸管環流法50）を用いて成育期別，飼料および飼養条件別に盲腸内への窒素成分  

の排出を調査し，さらに血液中にL－グルタミン酸あるいは尿酸を注入して盲腸内に排出する窒素成分を測定し，  

これと血液中の窒素成分との関係を明らかにした．さらに血管内に各種薬物を注入してその盲腸内排出をも調査  

し，また盲腸に分布している血管を切断してどれが主要な役割を果たしているかを検討した．さらに内因的に排  

泄される盲腸糞の蕊を知るため盲腸の遊離手術を行い，小腸内容物に由来しをい盲腸糞の排泄盈および排泄窒素  

成分量を測定した．   

以上の結果より，鶏の盲腸は消化吸収器官として栄養的に重要な役割を果たしているものではなく，むしろ排  

泄器官として腎臓の機能をある程度補完する低能を有するものであるとの結論を得るに至った．．本論文は，以上  

の研究過程についてまとめたものである．．   
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第2章 盲腸が成長および産卵に果たす役割   

緒  

NITSANandALUMOT13）は，8週齢雛の盲腸を摘出し生大豆を給与したところ，盲腸を摘出しない雛よりも増  

体盈は少をく，また，飼料効率も低下した…彼らはその原因として，小腸で消化されをかった蛋白質が盲腸で部  

分的に消化，吸収されたからであると推論したいこれに関連して01SONandMANN14）は，小腸内容物が流動状  

になって速ゃかに腸管を通過する際，小腸内で消化吸収されをかったものが盲腸内で－・部消化されると報告して  

いるい一方，高橋ら紬は，雛の盲腸を切除すると手術後4，5日で回復し，9週めで正常なものとの体重差がな  

くなり，かつ，飼料摂取盈にも差がをくなることを報告しているいまた，MAY王すEW21）も，雛の盲腸を除去して  

もその成長，産卵に持続的な影響のないことを認め，窪田と森本22）も盲腸除去が産卵に影響のないことを報告  

している… もし，盲腸が栄養生理学的に重要な役割を果たしているとすれば，盲腸を除去すると直接的にせよあ  

るいほ間接的にせよ鶏の成良またほ産卵になんらかの影響を及ぼすであろうと考えられる“著者は鶏の盲腸機能  

を栄養生理学的見地から究明しようとしているが，その第一・として，まず盲腸除去が鶏の成長ヤ産卵に果たす役  

割を解明しようとして本実験を実施した．  

第1節 盲腸の結染が雛の成長に及ぼす影響   

本実験は盲腸基部を結紫し，盲腸内への小腸内容物の出入りを阻止したものと，盲腸に分布する血管・神経お  

よび神経のみを切断した雛の成長に及ぼす影響を調査した．．   

材料および方法   

慣用の方法により，同一条件下で育成した6週齢（体重約476g）の健康状態の良い単冠白色レグホーン種雄  

雛を24羽選び，実験Ⅰでは盲腸の片側結勢，両側結染および擬似手術をする対照区に各区8羽ずつ割り当て，直  

ちに手術を行った．手術が終了した鶏は個体別にケ、－ジ内に収容し，表2－1に示す配合飼料を給与して7週齢よ  

り20週齢までの成長試験を行った．をお本飼料の－・般成分は表2－2に示した通りである．給与飼料は前期（9週  

齢まで）および後期（試験終了時まで）に分けて配合し，常に少盈の残飼がある程度に1日3回給与して自由に  

採会させた．また，水は新鮮なものが自由に飲水できるようにした．1週間ごとに残飼盈を拝見して1週間の飼  

料摂取盈を算出し，体重は1週間ごとに13時の個体別測定を行った．   

実験ⅠⅠも実験Ⅰ同様に6週齢（体重約457g）の単冠白色レグか－ン種雄雛24羽を選び体重がそろうように  

8羽ずつの3区に分け，盲腸に分布する血管および神経の切断，神経のみの切断ならびに捉似手術を施した対照  

区とした．   

以上の供試鶏は単飼ケージに収容し，表2－1，表2－2に示した実験Ⅰと同様の配合飼料を給与して7週齢より  

17週齢までの成長試験を行った．   

盲腸手術の術式：手術に際しては手術前24時間絶食させ，出血防止の目的でビタミンK剤を1回0・2gずつ  

12時間おきに2～3回経口投与した51，さ2）．これらの雛は右季肋骨より恥骨にかけて腹部の羽毛を抜き取り，手術  

台の上に保定した．季肋骨より恥骨にかけて血管を避けて皮膚を3～4cm切開し，筋肉部は皮膚よりも0い5～  

0．8cm程度腹部の方にずらせて切開し，銀子で止血後，上下に引張り腹腔内がよく見えるように広げて盲腸結数，  

その他の手術を行った‖ をお，盲腸各部位の名称は図2－1に示した．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－ 4 －  

Table2－1．．Compositionofdiet＃  （％）  

Ing工edient  Diet I Diet II 
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Yellow corn  

Milo  

Wheat bran  

Defatted rice bran 

Soybean meal 

Fish meal 

Alfalfa meal  

Ca carbonate  

Tricalcium phosphate 

Na chloride  

Mineralmixturel）  

Vitaminmixture2〉  

Antibiotica8）  

Coccidiostat4）  

1）Itcontains8＝0％Mn，5。0％Zn，0”6％Fe，OL．1％IandO．06％Cu．  
2）VitaminA（200，000IU／g）10g，vitaminD8（30，000ICU／g）  

7g，thiamineHCll”6g，riboaavin8g，Pyridoxinel．6g，Cho・ 
1ineHC196g，nicotinicacidl．6g，Capanthothenate3”2gand  
fo1icacidO．8gpcIkg 

3）Chlortetracyclinel．1gperlOOg．  
4）Amprolium200gperkg 
＃：Forgrowthexperiment．  

Table2－2．Chemicalcompositionofdiet  

Moisture  （e  NFE＊   e   e  

10．7  184  4．1  54．．7  3い8  8‖2  

11…0  1．58  3．8  56。7  5，．2  7、4  

＊：Nitrogenf土eeeXtraCtSn  

盲腸の結染手術は盲腸分岐部の直腸を針子ではさみ，可能を限り  

手前に引き出し，血管および神経を注意深く避けて盲腸基部を3号  

縫合糸で1封かけた後，固く給費した．次いで，盲腸尖部を約0．5cm  

切開し，400Cリンゲル液を入れた洗浄びんに装置した径0．3cm，長  

さ30cmのポリエチレン製チューブを切開部より挿入して盲腸内容  

物を洗い出した．さらに，結染部位の付近より1／3注射針をつけた  

注射器により400Cリンゲル液を盲腸内に注入し，盲腸内容物を完  

全に洗い出した．盲腸内に残ったリンゲル液を排除し，油製プロカ  

インペニシリン6000IUを注入した後，盲腸尖部の切開ロを2号縫  

合糸でタバコサック縫合した．   

盲腸に分布する血管および神経の切断に際しては盲腸および十二  

指腸を切開部周辺に敷いた消毒ガーゼ上に引き出し，西田ら58）およ  

び自ら54） の図より改写した図2－2に従って盲腸に分布する後回盲  

腸勒・静脈，中間回盲腸動・静脈および前回盲腸勤・静脈を可能な   

TIanSitionaI  
part  

Tonsiilar 
par■t  

Ileocecal  
Reetum  

Fig．2－1り Nameofthepartsofcecum．  
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A…meSentricacranialis  

Figl・2T2・ThebloodvesselsdistributedincecumlS8S4）   

限り盲腸および膵臓に近い部分の2か所で固く結致し，その中央部を膵臓から盲腸に接続する結合組織とともに  

切断したlこれに伴って前記勒・静脈に沿って走行する神経も同時に切断されている．本実験によって盲腸に分  

布する血管は後腸間膜動・静脈と前腸間膜動・静脈の盲腸枝のみとなった．   

神経のみの切断は，拡大鏡を用いて血管を傷つけをいように盲腸に分布する血管のみを残して周囲の結合組織  

を含めてすべてを切断した．対照区の擬似手術は，腹部を切開後，前述の盲腸手術に要した時間（盲腸結染は約  

10分，血管・神経の切断ほ約20分）だけ腸を露出させた後，腹腔内にもどした・   

いずれの手術鶏も0．1gのホモスルファミンを腹腔内に投入後，切開部を縫合した・   

結果および考察  

盲腸の結数あるいは盲腸に分布する血管・神経を切断した場合の発育状況は，実験Ⅰについては図2－3，実験   
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ⅠⅠについては図2－4に示した′両図からも分かるように，20週齢あるいは17週齢の試験終了時までの発育は，い  

ずれの手術によっても対照区との間に全く差はみられをかった1これらの結果は，高橋ら20）およびMAYHEW21）  
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の盲腸摘出雛の発育試験結果と同様に，盲腸の結繋が雛の発育に対して影響を及ぼすことは考えられなかった一・   

次に，試験期間中の飼料の摂取墓は表2－3に示した通りであるいすなわち，試験開始後2週間は発育のやゃ良  

い傾向を示した対照区で多く摂取されたが，10週齢以降はむしろ発育の旺盛な試験区の摂取量が多くなった・そ  

の結果，全期間における飼料総摂取盈はいずれの区にも全く差がみられず，1日あたりに換算すると1羽あたり  

80～82gの範囲にあった，．これは盲腸の除去が飼料の摂取量に影響を及ぼさないという高橋ら20）の結果と一・致  

するものである… この結果を反映して，全期間を通じての飼料効率も各区間に差はみられをかった．   

要   約  

1）6週齢の単冠白色レグホ・－・ン種雄を用い，盲腸の片側および両側を結致し，20週齢までの成長試験を行っ  

た結果，成長，飼料摂取藍および飼料効率は対照区と差がなかった」・   

2）盲腸に分布す・る血管と神経および神経のみを切断しても成長，飼料摂取盈および飼料効率に差はみられな  

かった．  

第2節 盲腸の結染が雇卵に及ぼす影響   

旨腸結数あるいは盲腸に分布する血管および神経を切断しても鶏の成長には影響がみられをかったので，つづ  

いて盲腸の結染が産卵に及ぼす影響を調査した。   

材料および方法   

名古屋大学においで慣用の方法で育成した初産開始直前で5か月齢の単冠白色レグホー・ン種雌24羽を選び，こ  

れを同数の2区に分け，本章第1節で嘩べたと同様の方法で両側盲腸の結数および擬似手術を行った… これらの  

鶏は環境条件を同一・にする目的でウインドウレス鶏舎内において風向が同一・になるように同じ高さに設置した単  

飼ケ1－ジ内に収容した1飼料は朝夕の2回に分けて給与し，水は自由に飲ませた．本試験期は6月19日から翌年  

の2月24日までの252日間で，産卵個数，卵藍は個体別に毎日測定し，飼料摂取患および体重は毎週測定した．  

試験終了時には屠殺し，盲腸部位および各臓器の解剖学的検索を行った．なお，供試飼料には市販の産卵鶏用飼  

料を用いたが，試験が長期間になるために6週間を1期として成分分析を行った結果，表2－4に示すように若干  

の変異はみられたが，いずれも産卵用に適当なものと考えられた．．  

Table2－4．Compositionofdiet＃  （％）  
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Moisture  

Crude protein 

Crude fat 

NFE＊＊  

CIude丘ber  

CIude ash  

＊ Eachdietwasusedfbr6weeks 

＊＊ NitTOgenfieeeXtraCtS 

‡ForeggpIOductiontest  
100gofthedietcontaincdthefo1lowlngS；pyrlmethamine，aSanti－Leucocytozoon－disease〉0‖1mgJ  
sulfadimetoxinesodium，1mg 

結果および考察  

試験鶏の産卵状況は，図2－5に示した通りであるい 本実験においては初産開始直前の鶏を選び手術後5日より   
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試験を開始したが，初産開始の早い鶏は手術後5日めより産卵を始めた小 なお，その後の1週間で産卵を開始す  

しかし，両側盲腸結致区は32％の産卵率を示し，対  

照区より若干低かった一本実験においては供試羽数  

が少ないので直ちに比較することば困難であるが，  

初産期の産みそろいには－・般にかをりの個体差が  

みられるので，本結果より盲腸結紫が悪影響を及ぼ  

したと即断することはできないしかし，36週齢  

間の会読験期を通じた産卵率についてみると，両  

区間に全く差はみられなかったいずれにしても，  

両区の産卵パターンは通常の場合と全く同様で，  

MAY耶W糾および窪田と森本22）の結果と同様の傾  

向を示したぃ  

試験期間中における卵重の推移は図2－6に  

示した通り，全期間の平均では対照区の51…3g  

に対して盲腸結染区では53り7gとなり，両者  

間に全く差はみられをかった，．  

飼料摂取盛は図2－7に示した通りである  

時期によりかなりの振れはみられるものの，  

全体を通じてみれば，1羽あたり100～102g  

の摂取放となり，両区には差はみられをかっ  

た，さらに，産卵に対する飼料効率を計穿す  

ると対照区の0け40に対して盲腸結教区は0．39  

と夜り，これにも明らかな差があるとは考え  

られない…  

試験終了時に盲腸結数部の解剖学的検索を  

行った結果，結数部位は完全に遮断され，腹  

腔内に遊離した盲腸は内容物が充満し膨大し  

たものと，内容物はあるが萎縮して固くをっ  

たものがみられた．  

要   約  

辟化後5か月齢の単冠白色レグホーン軽雌  

の盲腸を両側結致し，ウインドウレス鶏舎内  

で252日間産卵率，卵重，飼料摂取盈および  

飼料効率について調査した結果，盲腸結致に  

よる影響は全く認められをかった…  

る個体が多く，対照区ではその間の産卵率は41％に達した1．  
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鶏の盲腸が雛の成長をらびに産卵に果たす役割を調べる目的で単冠白色レグホーン種雛の盲腸を結数あるいは   
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首厳に分布する血管および神経を切断してその影響を調査した．   

まず，雛の成長については6週齢の雄雛に対して盲腸の片側および両側を結致し，20週齢まで飼育したものと，  

盲腸に分布する血管・神経および神経のみの切断を行って17週齢まで飼育したものの両者について成育状況を調  

査した結果，全期間を通じて体重増加，飼料摂取盈および飼料効率に対して盲腸の結紫あるいは血管および神経  

の切断による影響は全く認められなかった．   

－：私 産卵に対しては膵化後5か月齢の雌を用い両側の盲腸を結致し，ウインドウレス鶏舎内で252日間飼養  

し，産卵率，卵亀 飼料摂取患および飼料効率について調査した結果，盲腸結染による影響は全く認められな  

かった．   

本実験結果は雛の成長において高橋ら20）およびMAYHEW21）と同様の傾向を示したが，NIISANandALUMOT13）  

の報告とは異なる．彼らは生大豆給与時の結果であるが，－・色と中広55）は生大豆および熱処理した大豆かすを盲  

腸切除鶏に給与しても消化率に差がをく，また雛の盲腸を切除あるいは切断しても成長に影響を及ぼさない58）こ  

とから，NITSANandALUMOT13）の報告はある特殊条件下における結果と考えられる．産卵においてもMAYHEW21）  

および窪田と森本22）の結果と同様の傾向を示した．NIISANandALUMOT13）およびOLSONandMANN14）が推  

論したように盲腸で飼料の消化が行われるにしてもその盈はわずかなもので，本実験結果からみると，盲腸が成  

長，産卵に対して重要な働きをしているとは考えられない．．  

第3費 盲腸糞の排泄パター・ン  

緒  R   

盲腸糞と腸糞は外観，性状ともに著しく異をるため容易に識別することができる．HERRICKandEDGAR42）は  

盲腸糞と腸糞の排泄状態について調べ，盲腸糞は1日数回にわたり排泄され，そのうち朝夕の2回に排泄ピ・－ク  

を示すが夜間には全く排泄されないことを報告している．また池田頼もこれを追試して，朝の盲腸糞排泄カー  

ブは急上昇を示すが，年後のピ・－クは朝のピ・－・クに比べてやや小さいことを認め，さらに腸糞は昼夜を通じて排  

泄され，特定のピークを示さないことを明らかにしている海塩5）は腸糞の排泄蕊は盲腸糞の10～16倍であると  

言い，RasELER40）は盲腸糞の排泄割合は飼料により異なると報告している．しかし，これらはいずれも特定の  

成育期の鶏を対象としたものであり，成育期による盲腸糞排泄の様相を比較検討した成瘡は見当たらないい 従っ  

て，まず成長期間中の盲腸の発達と盲腸糞排泄の様相について調査を行い，盲腸機能を検潮する一つの手掛かり  

を得ようとした．   

著者は第3車第1節で同一飼料を給与しても盲腸糞は日齢が進むに従ってその排泄盈および回数がともに低下  

することを明らかにし，その主たる原因は，体重あたり飼料摂取盈の多い時期に内因性物質の盲腸内分泌が旺盛  

になるからであろうと推論した．しかし，過去における他の研究者の報告によると，盲腸糞は食下飼料の一・部が  

盲腸内に流人し，－虐時間滞留した後排泄されるとしている5，1ら‖・dO） ．食下飼料の一部が単純に盲腸内に流人す  

るとすれば，絶食することにより小腸内容物は少なくをり，盲腸への流人盈も当然少なくなるものと考えられる・  

この点を明らかにするために，絶食時における盲腸糞の排泄盈および回数を調べたさらに盲腸内容物を経時的  

に採取して，その盈と盲腸糞の排泄盈との関係を調査した．   

鶏の盲腸運動は，盲腸頸管部から盲腸尖部に向かう蛾劫と，その逆方向の逆蛾動とがあり，さらに盲腸頸管部  

から結直腸に向かう強い揺動も観察され，これと同時に糞の排泄運動が行われる▲5〉．またFARG餌Sら48）も規  

則的に交互．に起る大小2つの収縮放と頻度の少ない不規則で短時間に起る収縮波を盲腸で観察している・大島お   
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よび五島細は盲腸運動に明暗周期と同調した日内リズムの存在を認めており，盲腸糞の排泄には－・定の日内リ  

ズムがあり，夜間睡眠中は行われず，朝夕の2回に大きを排泄ピ・－クがみられ41，42），特に早朝の排泄ピー・クは大  

きい．また池田41）は，遮光下においた鶏に光を当てると盲腸糞は急に排泄されると述べている．これらのこと  

から，光条件と盲腸糞の排泄の関係を調査したが，特に盲腸運動は盲腸頸管部を中心とした神経支配を受けてい  

ると考えられるので，盲腸に分布する神経を切断したときの盲腸糞排泄パターンに変化が生じるかをも調べた．   

先にも述べたように，盲腸糞中には内因性物質に由来するものがあると考えられたので，盲腸に分布する血管  

を切断したときの盲腸糞の排泄量の変化を調査した．．  

第1節 成育に伴う腸管の発達と盲腸糞の排泄   

盲腸の発達程度を成育期別に知るために盲腸の重盈，長さおよび表面療を測定して他の腸管部位と比較すると  

ともに，盲腸糞と腸糞の排泄回数および排泄盈を調査した．   

材料および方法   

供試鶏は単冠白色レグか－ン笹雄初生雛300羽を2区に分け，そのうち1区には餌付け時より実験終了時まで  

表3－1に示した幼雛用配合飼料のみを自由に採食させた．他の1区は幼雛用，中雛用，大雛用，成鶏用配合飼料  

Table3－1Compositionofdiet  （％）  

Ageinweeks  
Ingredient  

0－4  4－10  10－l5  15－  

59768  60 20 

10‖4  10．．0  

15…0  15．0  

5‖0  5．0  

30  3．0  

4り0  4．0  

1。、3  1〃3  

0．7  0．．75  

04  0．35  

0．05  0．05  

0…25  0．25  

0…1  0．1  

0‖032  

Yellowcorn  57．968  59．18  

Wheatbran  55  8．15  

Defattedricebran  8”O  12 8 

15い0  10い0  

8．0  5…0  

3．0  30  

1小2  1、2  

0l5  05  

0．4  0い4  

0．05  0．05  

0い25  03  

0．1  0．1  

0．032  0032  

Soybean meal 

Fish meal 

Al払1fa meal  

Ca carbonate  

Tri－Caphosphate  

Na chloride  

Minera】mixturel）  

Vitamin mixture2）  

Antibiotics8）  

Coccidiostat4）  

15，．0  16…0  

63．0  65．．0   

20．0  17‖0  

68．0  66，0  

Crude protein 

TDN  

1），2），3），4）：Refヒ工redfkomTable2－1 

に順次切り替えて自由に採食させた．をおいずれも新鮮な水が飲めるように，給水どいに水を流して給与した．   

上記の供試為は摺化後10日日ごとに各区10羽ずつ無作為に抽出し，9時に体重を測定した後，頸動脈切断によ  

り屠殺し，腸を取り出して十二指腸，小腸近位部（メッケル憩室より近位部），小腸遠位部（メッケル憩室より  

盲腸分岐部まで），盲腸および直腸に区分けし，腸の韮蒐，長さおよび表面積を測定した 

腸の大きさの測定は，腸を切開して内容物を取り除き，生理食塩水で腸管内容物を洗浄除去した後，ガラス坂  

上にのせて腸の一偏を押えて固定し，他の端を軽く伸長させた後これを離し，静止後の長さを測定して腸長とし  

た．その後脱脂綿で水分をぬぐい取り，腸重盗を測定した．腸面積の測定は茹面積測定に用いられる描画法57）   
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を応用した．すなわち腸をシャーレ内に入れ，生理食塩水を十分含ませた脱脂綿でその上を覆い，ふたをして2  

時間放置後腸の筋肉が弛緩してから腸を取り出し，乾燥した厚紙上に指で軽く押えながらしわを伸ばして広げ，  

その輪郭を描いた後，均質紙に写し取ってその重蒐を測定したい 別に一億面敢の同一蘭について重豊を測定して  

おき，両者の重量比より腸表面積を求めた．   

次に，幼雛用配合飼料のみで飼育した供試鶏につき，膵化後30日，60日，90日，120日のそれぞれ3日前に各  

区15羽ずつ無作為に抽出して単飼ケ、－ジに収容し，自然条件下（5月16日～8月4日までの日の出は4時5分か  

ら5時21分，日没18時52分～19時18分まで変化した）で2昼夜にわたり腸糞，盲腸糞の時刻別排泄回数および排  

鱒盈を調査した．すなわち，ケ・－ジより下方20cmに受糞台を置き，その上にビニルシ・－トを敷いて排糞を受  

け，排糞ごとに腸糞と盲腸糞を識別し，排糞時刻を記載した後，新鮮物盈を測定した．次いで腸糞および盲腸糞  

を1日ごとに集め400Cで24時間通風乾燥した後，1000Cで4時間再乾燥して乾燥重を求めた、なお調査にあ  

た？ては，鶏に与える昔ヤ光の影響ををるペく少をくするように注意し，夜間における排糞の確認は，濃青色の  

ビニル・フイルムで覆った懐中電燈に黒色フードを付けて行った．   

結果および考察   

腸管の発達：成育期別に腸管各部の重琉，長さおよび表面積を測定し，十二指腸，小腸（十二指腸を除く），  

盲腸（両側盲腸合計）および直腸について体重100gあたりの重蓋比を算出した．   

体重100gあたりの腸重盗については図3－1に示  

したように，小腸は酵化時で3．4gと投も大きく，  

日齢が進むとともに激減したが，50日齢以後では減  

少率が鈍化し，110日齢以後はさらに低下してほぼ  

－・定借とをった．十二指腸は脾化時で1．4gあった  

が，その後70日齢まで徐々に低下し，それ以後はほ  

ぼ－L定借を示した．盲腸は膵化時から30日齢まで約  

0－6gで，その後90日齢ごろまで緩ゃかに減少し，  

以後－・定の値を示した．直腸は照化時で0．6gあっ  

たが，30日齢以後はほぼ0‖2gに低下して一・定とな  

った．   

体重100gあたりの腸長は図3－2に示したように  

いずれの部位も醇化時が最も大きく，10日齢以後に  

指数曲線的に減少し，小腸は70～90日齢以降はばぼ  

－・定の値を示した．  

90 110  150  
Ageindays  

010  30  50 70  

Fig．3－1… Changes ofweightofchickintestine  

duringthe growth（Mean士SE M  

払r10biIds） 

D：Duodenum，SI：Smallintestine  

（Excludingduodenum），C：Cecum  

（Sumofbothsides），R：Rectum．   

体重100gあたりの腸表面故については図3－3に  

示した通りで，小腸，十二指腸および盲腸は10日齢が最も大きい値を示した小腸および十二指腸ともに10日齢  

以後は指数曲線的に減少し，70日齢以後はほほ一・定借にをった．盲腸は10日齢で約15いOcm2 と大きく，30日齢  

で急減し，その後若干低下しをがら一・定借を示した．また直腸は長さと全く同じ経過をたどった．   

一・般に，鶏の体重あたりの飼料摂取蕊は成育の初期に比較的多く，その後60日齢ごろまで急激に減少し，それ  

以後は大体－・定とをる58）1このことを体重に対する小腸重，長さおよび表面積の減少の推移と対比させると，成  

育初期には腸が比較的よく発達しており，体重あたりの飼料摂取盈が多いこととよく対応する．   

全期間における腸管各部位の測定値をもとにして全勝に占める腸管各部位の割合を算出し，これを平均した結   
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O 10 30 50 70 90 110  150  
Ageindays  

010 30  50 70 90 110  150  
Ageindays  

Fig．．3”2，Changesoflength ofchickintestinc  

during the growth（Mean土SEM  

fbI10biIds） 

D：Duodenum，SI：Smallintstine  

（Excludingduodenum），C：Cecum  

（Sumofbothsides），R：Rectum 

Figl3N3ChangesofsuIface ar・ea Ofchickin－  

testine duringthc growth（Mean士  

SEMfbrlObirds） 

D：Duodenum，SI：Smallintestine  

（Excludingduodenum），C：Cecum  

（Sumofbothsides），R：Rectum．  

呆は表3－2に示した通りである．すなわち，重患では小腸近位部が最も大きく，小腸速位部と十二瀾腸は同程度  

の大重さで小腸近位部の約2／3となり，盲腸は約1／2にしかすぎなかった．しかし，長さで比較すると小腸近位∴部  

と速位部は全く等しく，盲腸はその2／3で十二指腸はさらに短かった．表面積においても長さと大体同じ傾向を  

示した．なお直腸の割合はいずれも小さかった．本実験は各腸管壁の厚さを測定しをかったが，上記の結果から  

推定すると，盲腸が最も薄く，－・番厚い十二指腸の約1／2程度と考えられる 

Table3－∪2．RatiosofeachpartofintcstinetowholeintcstincingrowlngChicks  
（Meanj＝SEMforlObirds）  

Ratiosofeachpartofintestinetowholeintestine（％）  
Intestine size 

Duodenum tiだ慧‡ 
1 i 

Rectum  

Weight  22．5土Oh6  333士0‖4  227士0、2   14Il士03  7‖4士0“3  

Length  13・8土0・3  306士0・・3  31・3±0・3   19・3土0」・2  4・9土0・1  

SurfAcea‡ea  l56土0．2  31．6土03  2L7．6土0．3  18，6士0・3  6．6士0．．2   

1）Segmentfkomtheduoderjq3unaljunctiontoMeckel’sdiverticulum1  
2）LowerpaItfiOmtheMcckel’sdiverticuluml  

3）Sumofbothcecal  

－・方，本実験と並行して4週齢，10過齢および15週齢で中雛，大雛，成鶏用飼料に順次切り替え・た時の厳重，  

腸長および腸表面積を測定し，仝腸に占める小腸および盲腸の割合を静出した結果は表3－3に示した通りである．  

飼料を切り替えなかった時に比敬して，腸の蛮蒐について小腸では明らかな差がみられをかったが，盲腸では飼  

料を切り替えると有意（p＜0．01）に小さくなった．また腸長および腸表面積では，小腸，盲腸とも飼料を切り替  

えると有意（p＜0、05およびp＜0．01）に小さくなった．しかし．これらの差は150日齢になるとほとんどなく  

なった∩ なお十二瀾腸および直腸においては給与飼料の切り替えによる有意差はみられなかったい全勝に占める  

小腸および盲腸の割合を静出すると，盲腸重は飼料の切り替えにより有意に小さくをったが，小腸では差がみら   
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Tablc3－3．．Theintestinalsi2＝eperlOOgof■bodyweightinchickenssetvariousdiets  

（Mean士SEMfor30birds）  

Intestine  Intestine（exceptduodenum）  Cecum   

sIZe  Diet  40－70day 70－105daylO5－150day  40－70day 70－105day105－150day  

Samediet l．74  148  
士020  士0、03  

Changediet l82   1L41  
士0．12  土0．．08  

0い48  0“41  0‖33   

士0い02   士0，．02  土0い02  

0…41  0．31  0い26   

士002＊  士0…02＊＊  ±0‖00＊＊  

121   
士0．IO  

1 13 
士0リ10  

Weight（g）  

Samediet 13．00  9，15  8。27  

土091 士0，33  士0、18  

Changediet12．11   8．．12  7．91  
土0．51  士0．12＊＊  士0い07＊＊  

4，22  310  2．．47   

±OhO7   土0．07  土0．14  

3い91  2．80  2．04   
士0小06＊＊  士0．04＊＊  土0‖07＊  

Length（Cm）  

Samediet 19．90   15．73  12小61  6．68  
SuI払ceaIea  士0．89  土0．31  土0．27  土0．08  

（Cm2）Changcdiet18．57  12．12  10181  6”12  

土0．61  土0．47＊＊  士0‖13＊＊   土007  

5．07  4L．06   
土0．．08  土0．07  

409  3‖41   

土0．．05＊＊  土0．07＊＊   

＊，＊＊：Signi丘cantlydifftrentfkomsamedietat5andl％level，reSPeCtivelyl、   

れなかった．腸長および腸表面積では小腸，盲腸ともに差がみられをかった．．   

以上の結果より，盲腸重は給与飼料により影響を受けることが考えられるu LAWRENCE59）はねずみにラク  

トースを多く含む飼料を給与すると盲腸が膨大すると報告し，SHEARERandDuNKIN60〉 も豚ではテクトー・スの  

給与盈が増加するに従って段階的に盲腸の重さが増加したと報告している．．また，AsANO81）は無菌ねずみと通  

常の状態で飼育したねずみを比較した結果，後者よりも前者の方が盲腸塞が大きく，盲腸壁の厚さは浮かったと  

報告している．従って成育期の盲腸垂を問題にするときは，飼育条件を明らかにする必要があると思われる…   

盲腸糞の排泄盈と回数：盲腸糞の成育期別，時刻別排泄蓋および排泄回数を2時間ごとに集計して図3－4およ  

び図3－5に示した‖全体的な傾向として，盲腸糞の排泄は早朝と午後（4～6時，10～18時）にピークがみられ，  
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Fig‖3－4“Diumalchangesinamountofcecalftcesin Fig13－5lDiurnalchangesinexcretoryfkequenCyOf  
growingchicks（Meanof－15birds）・  CeCalftcesingr？Wingchicks（Meanof15  

biIds）い   

朝のピ・－クは急上昇して1日の約40％を排泄するが，午後のピークは比較的小さく，またその時間帯も広くをっ  

ている．しかし，これらのパターンは成育期によってやや異をり，30日齢および60日齢では上記のような定形的  

な排泄パターンがみられたが，90日齢および120日齢においては早朝のピークがあまり高くならず，午後のピー  

クと同程度となった．．また一・般に成育が進むに従って，早朝の排泄ピークが小さくをり排泄回数も減少する傾向   
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を示した… 大島および五島44）は鶏の盲腸遊動をテレメーター・を用いて24時間観察し，盲腸連動には明暗周期と  

同調した日内リズムの存在することを認めている… また池田41）は宮脇糞排泄が鶏の体動と関係のあることを示  

唆しているので，盲腸糞排泄は日長時間と密接を関係があると考えられる．本実験の場合，雛の成育時期によっ  

て日の出および日没の時刻に最大29～19分の差があったが，この程皮の時間差が盲腸贋の排泄状況に明らかな影  

響を及ぼしたとは考え難い、従って，盲腸糞の時刻別排泄頻度は成育期によって変化すると考えた方が安当であ  

ろう．   

排糞回数の多い時刻には排泄忌も多く，排泄立と排泄回数の間には高い正の相関関係（Ⅰ＝＋Oh941，p＜0101）が  

認められ，また20時以降探夜にかけて，その排泄はほとんどみられなかった．これらの結果をHERRICK and  

EDGAR42）および池田41）の報告と比較すると，成育初期の30日齢および60日齢時の場合にはよく－・致したが，90  

日齢および120日齢の場合には必ずしも一・致しなかった，成育初期には盲腸の大きさに比して多量の内容物が夜  

間盲腸内に貯留され，早朝になって盲腸運動が開始されると，それまで滞留していた内容物が急速に排泄される  

ために排泄量および排泄回数が多くなるが，成育が進むにつれて盲腸内に夜間滞留する内容物監は，盲腸の大き  

さに比べて少なくなり，その結果，排泄患および排泄回数が減少すると考えられる′ これに反し，脱糞は図3－6  

および図3－7に示したように，午後8時から午前6時までは排泄盈が少なくなり，排泄回数では0時から6時ご  

ろまでは減少する傾向を示したが，昼夜の別なく排泄されしかも盲腸糞のようを特別な排泄バク・－・ンを示さな  

かった．  

1日あたりの勝糞および盲腸糞の排泄総見ならびに排泄回数を成育期別に調査した結果を表3－4に示した。30  
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Fig3－7 Diurnalchangesinexcretoryfkeqencyof  

rectalftcesingrowingchicks（Meanof15  

birds） 

andamountofftcesatvariousgrowlngStage  

（Mean士SEMfor15birds）  

Fig”3－6．Diurnalchangcsinamoutofrectalfbccsin  
growingchicks（Meanof15birds）  

Table3－4ChangesinfiequenCyOfexcretion  

Frequencyofexcretionperday  Amountofftces（g／day）  

Dry feces Day－01d  Freshftces  
Rectal Cecal  

B／A ftces（A）ftces（B）  
B／A  

Rectal  Cecal B／A Rectal   
fbces（A）ftces（B）  feccs（A）ftces（B）   

g  ％  ％  
0，9±0い1札8．9土0／7a．513±2．1乳 7。5土0．4814‖7土0‖8弘  

1．4土0．1b8．7士0．6835．一5±3．2b6．1士0．4b18，7士3り0乱  

0／7土0lC3．4士0．4b35J7土2け4b4．8±02e133±26b  

O．5±01e3．1士0．5b33．7士6．1b2い8土0“4Q‘7．9土2．Ob  

g  g  ％  g  

30  43．5士0．5乱61±1．5乱139士0．58 97土0．少  

60  71．9士6．3b61士0．58 9．6士10b16．4土1．4b  

90  9‘73士，5‥6e3．1土0．2b 3．2士0．3C22．7±07¢  

120  781±4．8b2‖2士0．4e 28士0，4e16い2士09b  

Meanshavingdi仔由entsuperscriptlettersaresigni丘cantlydi鮎rentat5％1evel，reSPeCtively 
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日齢の腸糞排泄盈は他の日齢に比し少をかったが，盲腸糞の排泄監は勝糞と異なり，90日齢および120日齢では  

30日齢および60日齢に比して有意に低く，また腸糞に対する盲腸糞の排泄比率は90日齢まで日齢の増加とともに  

減少し，負の相関関係（Ⅰ＝＝＝■－－0．579，pく0．01）が認められた本調査は5月から8月にわたり行ったため，特に飲  

水急が増加した．従って，糞中水分合皮にも影響があらわれることを懸念し，乾燥糞の排泄盈について検討した小  

盲腸糞は成育初期ほど糞中水分含盈が高く，30日齢では85％にも達したが，日齢が進むに従って低下し，乾燥勝  

糞に対する乾燥盲腸糞の割合は90日齢，120日齢では新鮮物よりも高い借を示したが，新鮮糞と同様に日齢との  

間に負の相関関係（Ⅰ＝－0574，pく0＝似）がみられた．   

腸糞の排泄回数は30日齢時で特に多かったが，それ以後は日齢による差はみられなかった．．これに反し，盲腸  

焚の排泄回数は日齢が進むにつれて漸減し，日齢との間に負の相関関係（Ⅰ・＝－0小乃6，p＜0カ1）が認められた．  

脱糞に対する盲腸糞の排泄比率は90日齢まで比較的大きな借を示したが，120日齢では70日齢までの1／2程度にま  

で減少した．池田41）は2週齢の雛を用いて，昼間に盲腸糞を排泄する回数は腸糞の排泄回数の約15％であると  

報告しているが，これは本実験の30日齢から90日齢の鶏の場合と比戟的よく一億している‖ しかし，R6sELER40）  

によると盲腸糞の排泄は給与飼料によって異なり，また本実験でも給与飼料により盲腸の大きさに変化の生じた  

ことなどから考えると，池田41）の実験と本実験の結果の相異は，給与飼料の差が反映したものであろう．申広62）  

は鶏の成育に伴う飼料の消化率を測定した結果，蛋白質の消化率では30日齢が最も高く，それ以後次第に下降す  

るが，120日齢以後はほぼ一・定の消化率を示したと述べている…著者6さ）の実験でも，成育に伴う窒素の蓄槍率は  

僻化後70日齢ごろまで高いが，それ以後は鈍化する．従って体重に対する飼料摂取急が多く，また飼料の消化率  

ヤ窒素の苗積率の高い時期には盲腸糞の排泄量や排泄回数が多くなるものと思われる．．食下物が腸管内を通過す  

る際，その－・部が盲腸内に流人して－・定時間滞留した後盲腸糞として排泄されるので，腸管内の不消化物が盲腸  

糞の主体ををすものとみなされている40）．しかし，小腸内容物が盲腸内に流人する際，単純にその・－・部が移動す  

るのではなく，回盲腸部のバルブ様機構によってろ過作用を受机 微粒子あるいは可感性物質のみが盲腸内に流  

人することが明らかにされている47）．しかし，このような機構が日齢によって容易に変化するとは考え難い．  

HIJNTERら11）の結果および後述する盲腸の有無は飼料の消化吸収に影響がなく，さらに盲腸には栄養素の消化  

吸収作用がほとんどないことが明らかにされた．   

LoESCI壬E84）は無菌ラッ＝に蛋白質源としてカゼインを含む単相製飼料を8～10日間給与した後，盲腸内容物を  

採取してその窒素含盈を調べたが，飼料中の蛋白質含盈が変化しても盲腸内容物の窒素成分盈が変らないことか  

ら，盲腸内容物の窒素成分は内因性のものではないかと推論した… 従って，日齢により盲腸糞の排泄盈に変化が  

みられることば，恐らく内因性物質の分泌盈が日齢あるいは飼料条件等によって異なる可瀧性を示唆した…   

要   約   

単冠白色レグホーン種雄雛を初生時より同一・条件で飼育し，腸管各部位の発達ならびに腸糞および盲腸糞の排  

泄盈と排泄回数について成育期別に調べ次の結果を得た．  

1）体重100gあたりの十二指腸，小腸（十二指腸を除く），盲腸および直腸の重蕊，長さは初生時が最も大  

きく，腸表面積では膵化後10日で最大値を示したが，その後急激な低下がみられ，70日齢以降はほぼ恒常的な値  

を示した．飼料（幼雛用，中雛用，大雛用および成鶏用）を切り替えた鶏は盲腸が軽く浸った小腸に対する盲  

腸の割合は30日齢から90日齢までが大きかった．   

2）30日齢では1日あたり脱糞を44g排泄し，その排泄回数は51回であった‖ しかし60日齢以降120日齢まで  

は排糞立は30日齢の2倍，排泄回数は2／3で－・克となった．盲腸糞の排泄孟は30日齢および60日齢で1日6gで  

あったが，90日齢および120日齢では2～3gと減少した．また排泄回数は30日齢から120日齢まで順次減少した．   
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以上の結果から，盲腸は成育の初期に旺盛を働きをしている可能性が示唆された．  

帯2節 光条件および絶食が盲腸糞の排泄に及ぼす影響   

盲腸糞は夜間には全く排泄されず，早朝の4～6時に最も多く排泄されることが本章第1飾で判明した．盲腸  

糞の排泄が光などの要因により誘発されることを示唆した報告もある41・42・44）ことなどから，本節では光条件を変  

えたときの盲腸糞の排泄と，盲腸内容物は小腸内容物の－・部が流人し排泄されるといわれている5・18，14・40）ことか  

ら，絶食時の盲腸糞の排泄と盲腸内容物を経時的に調査した．   

材料および方法   

4月14日に膵化し，同一・条件で育雛した単冠白色レグか－ン種雄32羽を50日齢に8羽ずつ4区に分け，それぞ  

れ単飼ケ・－・ジに収容し，本草第1節と同様の方法で，脱糞と盲腸糞の時刻別排泄回数および排泄盈を調査した．  

なお，試験区は自然条件下で飼育した対照区，終日明区，終日暗区および絶食区とした巾 対照区は60日齢の午前  

10時より2昼夜にわたり，終日明区および終日暗区は供試鶏を外界と完全に遮断し，自然光線，音などが全く人  

らず，換気の十分にできる室内にケージをつるして飼育した．終日明区は50日齢より供試鶏の位置が30ルックス  

の明るさになるように点燈し，60日齢の午前10時より2昼夜にわたって調査したけ終日噂区は，自然条件にあわ  

せた時間だけ点燈し，60日齢に前夜に引き続いて点燈せず，同日の午後8時より2昼夜にわたる調査を行った，  

絶食区は対照区と同一・条件で飼育しておき，調査前日の正午より絶食させ，60日齢の正午より2昼夜にわたり調  

査を行った．なお給飼，給水は本章第1節と同株に行い，試験飼料は表3－1の幼雛用を用いた．   

本実験により，絶食すると盲腸贋の排泄バク・－・ンが変化することが判明したので，絶食による盲腸内容物盈の  

変化を調べるために，前記と同様の鶏を60日齢に対照区および絶食区にそれぞれ144羽ずつ割り当て，表3－1に  

示した幼雛用飼料を10日間自由採会させた．絶食区は，屠殺暗が24時間絶食後になるように1時間ごとに給飼箱  

を取り除いた．なお両区とも飲水は自由に与えた．盲腸内容物の採取は右腹部の羽毛を抜き取り，季肋骨より恥  

骨にかけて切開し，次いで腸管内容物の移動と尿の逆流防止のため，盲腸扁桃腺部を甜子ではさみ，頸動脈切断  

法により屠殺後，直ちに盲腸を銀子ではさんだまま取り出し，内容物を採取した．   

結果および考察   

光条件および絶食が盲腸糞の時刻別排泄に及ぼす影響は図3－8および図3－9に示した．．   

盲腸糞の時刻別排泄盈は，対照区では早朝（4時～6時）に最も多く，1日分の約1／2が排泄された．次いで10  
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時～12時，14時～18時に小さい排泄ピー・クがみられたが，夜間（18時～4時）の排泄は全くをく，本章第1節の  

同日齢と同様の結果が得られたい絶食区は対照区よりも排泄盈は減少したが，その排泄パターンは対照区と同様  

の傾向を示した．終日明または暗にすると，盲腸糞の排泄パターンは対照区に比して大きな変化を生じたり すな  

わち終日明にすると，2時－10時にかけて多く排泄したが，対照区のように急激な上昇ピ・－クはみられず，夜間  

にもかをりの盈が排泄された．対照区では午前中に1日分の80％が排泄されたが，終日明ではこれが60％程度に  

低下した終日暗区では盲腸嚢排泄開始時刻はかをり遅くなり，10時～14時に1日盈の80％が排泄され，18時以  

降の排泄はみられなかった…   

対照区における盲腸糞の時刻別排泄回数は排泄畳と同様の傾向を示し，早期に大きをピ・－・クがあり，10時～18  

時にかけて小さをピークがみられた．図3－8の排泄量と併せ考えると，1回あたりの排泄蒐は午前中に多く，午  

後には少なくなった．絶食区では4時～8時にかけて多く排泄されたが，1回あたりの排泄量は対照区に比して  

非常に少をく，また午前中に多くなる傾向はみられなかった、終日明区および暗区も排泄量と同様の傾向を示し，  

明区では1回あたりの排泄盈は12時～14時のものがわずかに少なかったが，他の時刻ではほとんど差がみられな  

かった．曙区では1回あたりの排泄盈は他のどの区よりも多かった．   

以上の結果，自然条件下のものにおいてはHERRICKandEDGAR42）および油E］41〉と同様の結果が得られた．  

大島および五島44）は，盲腸運動に明暗周期と同調した日内リズムが存在すると述べているが，本実験において  

も終日明区は24時間にわたり排泄するので，光刺激が盲腸糞の排泄になんらかの影響を与えるものと考えられる．  

しかし，深夜に排泄される盈は昼間のそれよりも少なくなること，あるいは暗区の盲腸糞排泄が10時－18時に集  

中していることなどから考えると，盲腸糞の排泄には光以外の要因も関与するのであろう。たとえば，終日明に  

した場合でも飼料摂取盈は夜間に減少することが観察される．これが直接盲腸茶排泄に関係するかどうかば不明  

であり，さらに飼料摂取墓が夜間に少なくをる理由についても明らかでない．   

暗区における排泄ピークが対照区よりも遅れて出現し，かつ最初に排泄される1回あたりの排泄盈が非常に多  

くなるのは，盲腸内に内容物がある程度先滴することにより盲腸壁が刺激され，それが盲腸内容物の排泄を促す  

ものと考えられる．従って，対照区と同様に飼育していたものが暗室内に収容されることにより飼料摂取塁が減  

少し，特に早朝の飼料の摂取が抑制された結果，排泄時間が遅延したものであろう。R6sELER40）は，腸糞に対す  

る盲腸糞排泄虫の割合は給与飼料によって異をり，大麦で13．4％，とうもろこしで8、7％であると述べている．  

従って，本実験に使用した飼料よりも盲腸糞の排泄盈を増加させるような飼料を給与すれば，排泄ピ・－クが早く  

をり，また盲腸糞排泄盈の少ない飼料を給与すれ  

ば排泄ピークが遅くをる可儲性も考えられ，さら  

に絶食開始時間を変えると盲腸糞の排泄パターン  

に変化が生じることも考えられる。なお本実験は  

短時間の実験であったが，長時間暗室内で飼育す  

ることが可能であれば，排泄パターンの様相はさ   

らに変化する可能性もあろう．   

盲腸糞の排泄バク、－ンと関連して，対照区と絶  

食区の盲腸内容物丑の時刻別推移を示すと図3－10  

のようになるい すをわち，ほとんどの時刻におい  

て対照区は絶食区よりも盲腸内容物が多く，かつ  

図3－8に示した排泄盈の推移とよく一・致している．  
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また絶食時の内容物史の波長も対照区より数時間遅れたので，先に述べた内容物の充満が排泄を刺激するという，  

この推論もー∴部支持するものであろう．   

次に，膀糞と盲腸嚢の1日あたりの排泄盈を比較すると表3－5に示すようにをった．腸糞の排泄盈は対照区に  

Table3－5．E飴ctoffastingandchangeoflightingsystemontheexcIetionofcecalftces  

（Meanj＝SEMfor8birds）  

Fccesexcretionperday（DM）  Frequencyofexc工etionper day  
Trcatmentofbirds  

f慧嵩）丘慧鎧）（B）′（A〉 f慧嵩）fb慧詫〉（B）′（A）  

（g）  （g）  （％）  （％）  

16．．4士1い4 1、4士0い1  8、7士0．6   355土3．2  611土0．4 18い7士3．0  

1．4±0．5＊＊ 0，6士01＊＊ 42．5士6．0＊＊  21．0土2．l＊＊5い5土1．5  26．5士10．．4  

22‖8土1．9 1．5士0．2   6い6士OJ7＊＊  47…3士21 6．8土0．6 14．9土1．4  

15“0土4．4 1．2土0．2   8‖1土3．6   30い9土5．8  2．4土0い7＊＊ 8．8士2．．0＊   

ContIO1  

24…hour払sting  

48－houIligbting  

48－bouIdarkness  

＊，＊＊：Signi丘cantlydifftrentfiOmCOntrOlat5andl％1evel，reSPeCtively．．   

対して絶食区では非常に少なく1／10以下になり，終日明区では1‖4倍となったが，暗区では対照区とほとんど差  

がなかった．これに対し，盲腸糞の排泄畳は絶食区が対照区の約1／2に減少した以外は，明区および嗜区では対  

照区との差はみられなかった．以上の結果より腸糞に対する盲腸糞の排泄割合は，絶食区が43％で最も多く，他  

は7～11％と少なかった．   

脱糞の排泄回数は，対照区と暗区はほほ同一・であるが，終日明区では増加し，絶食区では減少した“これに対  

し，盲腸糞の排泄回数は，曙区で対照区の40％に減少した以外は各区間に有意差がなく，従って盲腸糞の排泄に  

は光刺激の大きいことを物語っている．   

これまでにも多くの研究者が述べているように，未消化の小腸内容物の－・部が盲腸内に流人し，そこで部分的  

に消化された後盲腸糞として排泄される1，12，13，14・頼とすれば，絶食区では小腸内に未消化の内容物が存在しない  

ので盲腸糞の排テ踏もみられなくなる‖ これに反し，BROWNE47）およびAKESTERら6さ）は流動状の微粗子のみが盲  

腸内に選択的に流入すると報告している，．従って絶食時においても，小腸および結直腸内の液状部分は盲腸内に  

流人するものと考えられる．しかし表3－5に示したように，絶食時の腸糞に対する盲腸糞の排泄割合は対照区に  

比して約5倍にも達するので，小腸内容物が盲腸内に流人することもあろうが，本章第1節で推論したように，  

盲腸糞中には小腸からの流人物以外の盲腸内に分泌されたものも含まれるのではないかと考えた．   

要   約   

脚化後60日齢の単冠白色レグホーン笹雄を光条件を変えたときおよび絶食時における盲腸糞の時刻別排泄の様  

相を48時間調査した．  

1）自然条件下で24時間絶食後は対照区と同様の排泄バク・－ンを示し，排泄丑は1／2に減少したが，排泄回数は  

変ら夜かった．  

2）終日明区では深夜咋盲腸糞の排泄がみられ，脱糞および盲腸糞ともに排泄盈は増加したが，排泄回数は変ら  

をかった．  

3）終日暗区では盲腸糞の排泄ピ・－クが遅れ10時～12時となり，1回あたりの排泄盈は増加したが，排泄回数は  

対照区の約1／2に減少した．  

4）絶食時の旨腸内容物並の経時的変化は各時刻とも給食時よりも少をく，時刻別排泄盈の推移とよく一・致した．   
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第3節 盲腸に分布する血管および神経の切断が盲腸糞の排泄に及ぼす影響   

盲腸糞の排泄は光条件により異をるので神経支配を受けるものと考えられ，また盲腸糞には盲腸内への分泌物  

も含まれているのではないかと本章第1節および第2節において推論した。この2点を実験的に明らかにするた  

め，盲腸に分布する神経および血管を切断し，それが盲腸糞の排泄に及ぼす影響を調査した0   

材料および方法   

供試鶏は4月22日に膵イヒした単冠白色レグホーン種雄を同一・条件下で育成し，40日齢で各区10羽ずつの体重が  

できるだけそろうようにそれぞれ4区に分け，45日齢までに手術を終了した．手術に際しては，第2牽第1節と  

同様の方法で前，中間，後回盲腸動・静脈とこれに付随した神経の切断区（血管・神経切断区），前記血管に付  

随する神経のみの切断区（神経切断区），さらに前記血管および神経のほかに前，後腸間膜動・静脈の盲腸枝と  

それに付随した神経も切断した区および擬似手術を施した対照区としたい手術終了後の鶏は単飼ケージに収容し，  

表3－1に示した幼雛用配合飼料に魚粉10％を添加した粗蛋白質24％の飼料を自由に摂取させ，また水は自由飲  

水とした。脱糞および盲腸糞の時刻別排泄頻度の調査は自然条件下で65日齢（日の出4時52分，日没18時4分）  

に本章第1節と同様の方法で2昼夜にわたり行った．採取した腸糞および盲腸糞は個体別に1日分を集めて乾燥  

し，乾物重を求めた．．   

結果および考察   

盲腸に分布する血管あるいは神経の切断が宮脇糞の排泄パターンにどのような影響を及ぼすかを調査した結果  

は図3－11および図3－12に示した通りである．対照区は図3－4および図3－5と同様に大きなピ・－クがみられ，20  
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Figl3－11“Diurnalchangesinamountofcecal  

ftces when birds were severed the  

vesselsand／orneIVeSOfcecum（Mean  

oflObirds，65－day－01d） 

Figr3－12lDiurnalchangesinexcretoIyfiequCnCy  
ofcecalftces when biIds were severed  

the vessels and／0InerVeS Of cecum  
（MeanoflObirds，65－day－01d）・  

時以降翌朝4時までは排泄がみられをかった．これに反し，血管・神経切断区および神経のみの切断区では，対  

照区のように昼間の大きなピー・クはみられず，さらに深夜においても若干の排泄がみられた0   

これらの結果を1日あたりに集計してまとめてみると表3－6のようである．す夜わち1日あたりで比改すると，  

両切断区とも盲腸糞の排泄盈および排泄回数は対照区より減少の傾向を示し，脱糞は逆に増加の傾向を示した・  

本実験においては飼料摂取虫を測定していないが，－・般に神経切断区は対照区より飼料摂取丑が多く怒ることが  

推察された．．同一周料を給与している場合には，その消化率がほほ一局である68）ことから，排泄盈の違いは飼料  

摂取盈の差をよく反映するものであるいこのよ・うに切断区では飼料摂取盈が多くをるにもかかわらず盲腸糞の排  

泄盈が逆に減少することから，盲腸糞は必ずしも飼料摂取量ひいては小腸内容物の孟に直接比例するとは考えら   
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Table3－6．TheamountandexcretoryfkequenCyOfcecalLt，CeSinchickensseveredthececalmain  

VeSSelsand／orneurectomizedofcecum  （Mean±SEMfbrlObirds）  

Fecesexcretionperday（DM）  Frequencyofexcretionperday  
Treatment   
of birds 

長慧嵩）た慧鎧）（鞘（A） 余慧嵩）た慧詫）（B）′（A）  

（g）   （g）   （％）  （％）  

15い4±09115土02  9／7士0．2  40‖0土3．8 6．4土Oh7 16．1士0小7   

197土1．．71．1士0．1＊ 5，3士02＊＊  44。．1土2．45．7士0“8 12．8士0…9＊  

Day  
ContIOI  

Severed of  

vessels and   

nerVeS  

6√5  

Neurectomi2：ed 17。2土0．91．0士01＊ 5．8±0，1＊＊  4l“0土2…15”2j＝0‖3 12．8土0”9＊   

＊，＊＊：Signi丘cantlydi鮎ICntfiomcont工Olat5andl％1evel，reSPeCtively．   

れない。前，中間，後回盲腸動・静脈および前，後腸間膜動・静脈の盲腸枝とそれに付随する神経をも切断した  

区は盲腸糞の排泄があるのか否か判然とせず，脱糞と盲腸糞を識別することはできをかった。安川ヤ）は盲腸運動  

は盲腸頸管部を中心として起ることを観察している．本実験においては前，中間，後回盲腸勤・静脈とそれに付  

随した神経を切断しても表3－6に示したように盲腸糞は減少するけれども排泄している．しかし，このほかに前，  

後腸間膜動・静脈とそれに付随した神経を切断すると盲腸糞の排泄は全くみられなくなった．この結果から盲腸  

糞の排泄を最も大きく支配する神経は盲腸狭部に分布する前，後腸間膜勤・静脈の盲腸枝に付随する神経による  

ものと思われる．従って，盲腸に分布する全神経および全血管の切断は小腸内容物の盲腸内への流人ができず，さ  

らに血液より内因性物質を盲腸内へ分泌することもをくなるので，その結果として盲腸糞の排泄が廃退したので  

あろう．しかし，いずれが主因であるかは両者を分離して切断する実験によらなければ確認することができない．   

前，中間，後回盲腸動・静脈とそれに付随する神経を切断すると，音盤部の運動には異状を重たすが，盲腸頸  

管部は正常に運動する可能性がある。そのために小腸内容物の盲腸内への流人および盲腸糞の排泄はある程度可  

能であると考えられる．．洗夜に盲腸糞が排泄されることほ，盲腸運動は光による影響の大きいことから，盲轟部  

の神経切断は盲腸糞の排泄に盲腸狭部に分布する神経のみでは十分にコントロールできないことを物語っている．   

要  約   

膵化後45日齢の単冠白色レグホ・－ン種雄雛の盲腸に分布する血管および神経を切断し，65日齢に自然条件下で  

2昼夜にわたり盲腸糞の排泄の様相を時刻別に調査した。  

1）前，中間，後回盲腸動・静脈およびそれに付随する神経の切断区では対照区のような昼間の大きなピー・クは  

みられず，晋千深夜の排泄がみられた．  

2）血管・神経の切断区では盲腸糞の排泄盈および排泄回数が対照区よりも減少の傾向を示した．  

3）盲腸に分布する全血管の切断区では盲腸糞の排泄がみられなかった一．  

第4節 総  括  

盲腸先の排泄パター・ンについて単冠白色レグホーン樫雄を用い，成育期別における腸管の発達と盲腸糞排泄の  

様相を調べ，さらに光条件を変えたときと絶食時および盲腸に分布する血管と神経を切断した鶏についても調査  

した．   

成育期別における腸管の発達は体重100gあたり十二指腸，小腸，盲腸および直腸は重盗，長さともに初盆時  

が食も大きく，腸の表面街では膵化後10日で最大値を示したが，その後は急激に低下し，70日齢以降はほぼ恒常  

的な倍を示した．飼料（幼雛，中雛，大雛および成鶏用）を切り替えると幼雛用飼料のみで飼育したものよりも   
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盲腸が掻かった．小腸に対する盲腸の割合は30日齢から90日齢が大きかったい   

腸糞は昼夜の別夜く排泄され，その排泄「盈は成長するに従って増加したが，排泄回数はかえって減少した廿 －・  

方，盲腸糞の排泄は早朝の4時～5時にかけ大きなピ・－クがみられ，深夜の排泄はみられなかった。30日齢およ  

び60日齢では1日約6g排泄されたが，90日齢および120日齢は2一～3gに減少し，排泄回数も減少した．大島お  

よび五島44）は盲腸運動に明暗周期と同調した日内リズムを認めており，上記実験でも深夜に排泄のみられなかっ  

たことから，終日明および暗について，・また内因性物質の盲腸内分泌をみる目的で終食時について盲腸糞排泄の  

様相を調べた．その結果終日明区は深夜に排泄がみられ，腸糞および盲腸糞の排泄量は対照区よりも増加したが，  

排泄回数には差がなかった．．終日暗区では盲腸糞の排泄ピ、－クが遅れ10～12時となり，1回あたりの排泄盈は増  

加したが排泄回数は減少した。また自然条件下で絶食区は対照区と同様の排泄パタ・－ンを示したが，排泄盈は  

約1／2に減少した。腸糞に対する盲腸糞の割合は増加した．しかし，排泄回数は変らなかった．絶食時における盲  

腸内容物盈の経時的変化は各時間ともに給食時よりも少なく，時刻別排泄監の推移とよく一・致した”これらの結  

果は大島と五島44）の報告を盛付けるものであり，盲腸糞の排泄は神経支配によることが示唆され，さらに絶食時  

でも盲腸糞が相当盈排泄されるこ．とから，盲腸内には内因性物質を分泌する可能性も考えられた… そこで雛の盲  

腸に分布する血管および神経を切断し，盲腸糞排泄の様相を調査した結乳 盲腸に分布する恥 中間，後国吉腸  

動・静脈およびこれに付随する神経の切断は深夜に盲腸糞の排泄がみられ，排泄盈および排泄回数はともに対照  

区より減少した．さらに前，後腸間膜動・静脈の肯勝枝とそれに付随する神経を切断すると盲腸糞の排泄はみら  

れをくをった．   

以上の結果から，盲腸糞の排泄盈ほ成育の初期ほど多く，その排泄運動は神経支配によるところが大きいこと  

が判明した．また，盲腸内には内因性物質の分泌されることが示唆された．  

第4章 盲腸糞の成分  

緒  

首腸糞の排泄パター・ンおよび排泄盈は日齢あるいは管理条件により異なった．また，給与飼料によっても異な  

ることは第3聾および海塩5）によっても報告されているいR6sELER40）によると，大変給与時にはとうもろこし給  

与時よりも腸糞に対する盲腸糞の排泄割合が多くなることから，盲腸熟ま小腸より流人した不消化物と盲腸内に  

苔療された微生物に由来するものであると報告されている。しかし，第3華に示した実験結果から，盲腸黄ば盲  

腸内に分泌された内因性物質に由来するものが多分にあるのでは覆いかと推論したい 鶏の盲腸内容物が内因性の  

ものであると推論した研究報告は従来みられないが，LoESCHE84）は無菌ラットおよび通常に飼育したマウスにカ  

ゼイン合盈を異にする半精製飼料を給与しで盲腸内容物中の窒素化合物を調べた結果，飼料中の蛋白質含盈が変  

化しても盲腸内容物中の窒素含盈は変化しないことから，盲腸内容物中の窒素成分は内因性のものであろうと推  

論している．またKENTandDRAPER87）は，羊の盲腸から粘液物質が分泌することを認めている．R6sELER40）  

の述べているように盲腸内容物が小脇より流人した不消化物によるものであれば，給与飼料の影響を受けるはず  

である．   

LoESCHE紬の実験では蛋白質源として消化性の高いカゼインを用いているため，小腸遠位端では蛋白質の消  

化 吸収がほとんど完了していると考えられる．．そのため盲腸内へ小腸からの流人があっても盲腸内容物の組成  

に変化が認められないのは当然であろう．従って，盲腸内容物が小腸からの流人物であるか否かを調べるために  

は，小腸遠位端内容物の組成が異をるような飼料を給与し，それらについて盲腸内容物の組成を比較することが   
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必要であると考えた．．そこでカゼインとフ．ェザーミールを蛋白源とする半精製飼料を給与し，盲腸糞排泄の様相  

と盲腸内容物の一・般成分および窒素成分について調査し，これを小腸遠位端内容物と比較検討した．さらに第3  

牽で推論したように盲腸糞中には内因性物質に由来するものが相当虫あるとすれば，盲腸焚の排泄盈と血液成分  

との間にをんらかの関係があるものと考え，カゼイン含盈を異にする半精製飼料を給与し，盲腸糞の排泄盈およ  

び盲腸内容物の組成と血液中の窒素成分の関係について検討した．覆おこの間題については，後述する第8車に  

おいてさらに詳細に検討することにする．   

また盲腸内に滞留した内容物が盲腸糞として排泄したのち直ちに小腸内容物が盲腸内に流人するとすれば，そ  

のときの盲腸内容物中の成分は小腸内容物組成の影響を受け，盲腸糞排泄の前後では盲腸内容物の組成に変化が  

生ずるものと考えられるけ その点を明らかにするために，給食時および絶食時における盲腸内容物を経時的に採  

取し，その窒素成分盈を測定して比較検討した。   

盲腸糞ほ腸糞よりも粗繊維含量が非常に少をく，これは盲腸内の微生物により粗放推が消化されるためといわ  

れている4・15）… 微生物により盲腸内で粗繊維が消化されるとすれば，小腸より流入した盲腸内容物は盲腸内での  

滞留時間によりその消化程度が異をるはずである“しかし，第3聾で明らかにしたように，睡眠中には盲腸糞の  

排泄は通常行われないので内容物の盲腸内滞留時間は必然的に長くなる．そこで経時的に盲腸内容物中の組織維  

含盈を測定し，盲腸内での粗放推消化の有無についても検討した…  

第1節 給与飼料の差違が盲腸糞の排泄と成分に及ぼす影響   

盲腸糞の排泄蓋が給与飼料により異なり5・40），しかも盲腸糞が小腸より流人した不消化物に由来する18・14）とす  

れば，消化性の低い飼料と高い飼料を給与した場合には当然盲腸内容物中の成分盈に差が生じるものと考えられ  

る．また第3章で推論したように，鶏の盲腸内に内因性物質が分泌されるとすれば，蛋白質レベルの異なる飼料  

を給与すると蛋白質の吸収盈に差が生じ，そのため体内における窒素成分の代謝にも差違が生じるので，その結  

果内因的に盲腸内に分泌する成分歪も変化して盲腸糞の排泄盈，特に窒素成分急にも影響が生じるものと考えた．  

以上の2点を検討するために，消化性の低いフェザ、－ミい・・・ル添加飼料およびカゼイン含盈の異なる飼料を鶏に給  

与L，盲腸糞の排泄盈と盲腸内容物中の－・般成分および特に窒素成分について調査した．   

材料および方法   

同一・条件下で飼育した70日齢の単冠白色レグホーン種雄12羽を平均体重がほぼ同一・になるように6羽ずつの2  

区に分け，それぞれ代謝試験用ケ、－・ジに収容した1．   

試験飼料はコ・－ンオイル3．00％，珪酸アルミニウム1．00％，ミネラル混合物6さ）5‖36％，ビタミン混合物8さ）1．22  

％を一・走塁とし，残り8942％についてはフェザーミール添加（フェザーミール15％，コーンスタ・－チ74．42％）  

およびカゼイン添加（ミルクカゼイン13％，セルロース1一5％，コーンスターチ74い92％）の半精製飼料を作製し，  

これをペレットにして1日1羽あたり釦gを朝夕の2回（8時および16時）に等盈ずつ分給した．なお水は自  

由飲水とした．試験飼料の一・般成分は表4－1に示した．  

Table4－1．Chemicalcompositionofdiet  （％）  

Diet  MoistuIe 宗ご蕊 C諾e NFE＊‘霊㌍（慧e  

Semi－puri丘eddiet＋15％F＊＊  95   13．0  3．2  68．B  O．5  5．O  

Semi－purifieddiet＋13％C＊＊   111．0   12…5  3”1  66．9  1い6  4り9  

＊ NitrogenfieeeXtraCt．  

＊＊ F：Feathermcal，C：Casein．   
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ここに用いたフェザーミ小一－・ルは，あらかじめ鶏羽毛が十分浸潰できる程度の微温湯に中性洗剤を溶解し，湯は  

ぎ直後の鶏羽毛を入れて汚れがおちるまで数回洗浄せ繰り返した後，乾燥して1M／Mのふるいを付けた粉砕器  

で粉砕したものを用いた．   

試験飼料を給与した後，第3牽第1節と同様の方法で2昼夜にわたり腸糞および盲腸糞の排泄墓および排泄回  

数を調査した．また，盲腸および小腸遠位端内容物の成分含墓を比較するために，盲腸内容物の多い排糞直前の  

午前2時に盲腸および小腸内容物を採取し，－200Cに貯蔵して分析に供した．   

次に，飼料中の蛋白質レベルが盲腸糞の排泄および成分に及ぼす影響を調査する目的で次の実験を実施した。  

同一・条件下で育成した70日齢の単冠白色レグホーン種雄40羽を同一・体重にをるように各区10羽ずつの4区に分け，  

代謝試験用ケt－・ジに収容した“   

試験飼料は前述のカゼイン添加飼料と同様の半精製飼料であるが，カゼイン倉見のみを0％，10％，20％およ  

び30％になるようにコーンスターチに置き換えて配合した．これらの飼料はペレットとし，1日1羽あたり80g  

ずつ朝夕の2回（8時および16時）に等盈ずつ分給したをお水は自由に摂取させた…9日間の予備飼育後，3昼  

夜にわたり腸糞および盲腸糞の排泄盈と排泄回数を測定した排糞頻度調査後の鶏は02mgのヘパリン酸ナト  

リウム液（1mJ中1000ヘパリン単位を含有）で湿した注射器で尺側皮静脈より20mg採血した後，盲腸および小  

腸適任端内容物をすでに述べた方法で午前2時に採取した．   

盲腸および小腸遠位端内容物は，解凍後A，．0A巾C＝法69）により－・般成分の分析を行うとともに，トリクロール  

酢酸を用いて除蛋白した後，ろ液についてミクロケルダール法相により非蛋白懇望素を定塗した．尿酸態窒素お  

よびアンモニア憩窒素の定盈には，腸管内容物1～1．2gを50mJ容メスフラスコに入れ，00Cの純水20mgを  

加えて00Cで6時間振塗した後，50mgに定容して分析用原液とした．   

尿酸の定盈は，リンクングステン酸比色法71）を改良したジアグノテスタ・－・U（第一イヒ学株式会社）を用いた…  

すなわち，分析用原液4mJに除蛋白液1mJを加えて混和し，15分間放置後2，000rpmで10分間遠沈し，その上  

澄み液2．5mgを取り，15％炭酸ナトリウム溶液0小5mJおよび呈色試薬0．5mgを加えて混和し，正確に30分間室  

温で放置した後，回折格子型光電比色計（島津スペクトロニック20A）を用い，波長710nmで湘足した．   

アンモニアの定盈に際しては，分析用原液1mJに除蛋白液（1N硫酸0．5mJと10％タングステン酸ナ斗リウ  

ム0い5mJの混液）を加えてよく混和した後，3，000Ⅰpmで5分間遠沈を行い，その上澄み液0‖5mgをとり，これ  

にフェノール5g，ニトロプルシドソ・－・ダ2．5gを純水で500mlに定容したものおよび水酸化ナトリウム2・5g，リ  

ン酸二水素ナトリウム26，8g，アンチホルミン溶液5mJを純水で500mgに定容した各液2、・5mJずつを加えて  

故拝混和し，370Cで振塗した後，回折格子型光電比色計を用い，波長625nmでアンモニア態窒素を測定72）した¶   

血液については，全窒素は00Cの純水で5倍稀釈した溶液1mgを，非蟹白懇望素は5倍稀釈血液を20％トリ  

クロール酢酸で除草自したろ液3mgを，尿酸憩室素は血液0－5mgに00Cの純水3＝5mgおよび除蛋白液1．OmJ  

を加え混和したものを，またアンモニア憩室素は0◇Cの純水で10倍に稀釈した血液をとり，それぞれ腸管内容  

物の場合と同様の方法で走塁した．   

なお自然排糞の状態では，尿が糞に付着して排泄される．．この場合でも盲腸糞の大略の丑は測定できるが，こ  

のようにして採取した盲腸糞には尿の一・部が混入する恐れがあるので，これを分析してもその成分螢，特に窒素  

成分についてはかをりの誤差が介入すると考えられる．そこでこの点を検討するために，上記の鶏と同一・に育成  

して人工肛門を設著した3か月齢の単冠白色レグか－ン種堆20羽を同数の2群に分け，代謝試験用ケージに収容  

し，表3－1に示した幼雛用配合飼料と前記カゼイン13％添加単相製飼料で9日間飼育した．最後の3日間に腸糞  

および盲腸糞を分けて採取した後，全供試鶏からすでに第3章第2節で述べたと同様の方法で盲腸および小腸遠   
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位端内容物を午前2時に採取した．採取した糞および腸管内容物は一・般成分と窒素成分の分析を行い，糞と腸管  

内容物の成分含盈を比較した．  

結  果   

フふザ・－ミ・－ル15％添加飼料とカゼイン13％添加飼料を給与したと勘の腸糞および盲腸糞の排泄盈ならびに排  

泄回数に及ぼす影響を調査した結果は表4－2に，また飼料の蛋白質レベルを変化させたときの成紙を表4－3に示  

した 

Table4－2E鮎ctofdictonamountandたequencyofrectalandcecalfeces  

（Meanj＝SEMfbr6birds）  

Fecesexcretionperday  
q Frequencyofexcretionperday  

DIyfbces  FreSh fbces  
Diet  

Rectal Cecal  Rectal  Cccal  Rectal Cecal  
ftces（A）ftces（B） B／A ftces（A）ftces（B） B／A ftces（A）ftces（B） B／A  

（g）  （g）  （％）  （g）  （g）  （％）  （g）  （g） （％）  

喜怒写譜装536±1360脚1al8±0・7乱15・3士l・780‖2土0伊1・3士0伊24‖8土4・311・3土0い36・・5±l、9  

3㌫雪諾雷＊33ル6±2小6用土04b5い御6b8榊4bOl4土011b48士1・6b25‖1士1・41・9土0“37‖町・3  

＊ F：Feather meal，C：Casein 

Meansainsigni丘cantlydifftrentfiOmbatl％level，reSpeCtively 

Table4－3・E蝕ctofdietaryproteinlevelonamountsofrectalandcecalftcesandftequenCyOf  

theirexcretion  （Mean士SEMforlObirds）  

Fecesexcretedperday（DM）  nequencyofexcretionperday  
Semi－purifieddiet  

鋲慧宣）鈷慧詫） B′A   濫嵩）鈷慧詫） B／A  

（g）  （g）  （％）  （％）  

5．6土0‖4  0．3士0．18  6‖1士1．2   23‖0士3，．4 1．8士0い3乱  8・1士1．8乱  

6．9土0小6  0い3士0‖18  4…4土1．6   252土1い4 l・3土0．3血  5．6士l・28  

7．6士0．．8  05土0．18b  8い2士2．．1   26．3土2．3  3．1土0．4b 13．2士2．．3b  

6．7士0．1 0．7土0，1b 10い1士1．2   243土20  3．．3土0．4b 14．．9土2い7b  

CaseinO％  

Casein10％  

Casein20％  

Casein30％  

Meanshavingdifrtrentsuperscriptlettersaresigni丘cantlydi‰entat5％level，reSpeCtively・・  

フ、＝ザ・－ミールあるいはカゼイン添加飼料を同盟給与すると，脱糞の排泄盈はフェザーミール添加飼料ではカ  

ゼイン添加飼料に比して有意（P＜0…05）に多くなった．これは後述するように，フェザ・－・ミールの消化率が悪く  

ほとんど糞中に排泄されるためであるり これに反し盲腸糞については，フェザーミール添加飼料はカゼイン添加  

飼料に比して有意（P＜0．05）に少をく，その塵は約1／2に低下した．なお排泄回数では，両区間に腸糞，盲腸糞  

とも差はみられをかった．   

飼料の蛋白質レベルが腸莱および盲腸糞の排泄に及ぼす影削こついてみると（表4－3），腸糞は飼料中のカゼイ  

ン含盈により排泄盈および排泄回数ともに差はみられをかったが，盲腸糞ではカゼイン含盈が10％より30％に増  

加するにつれて有意（排泄盈ではⅠ・＝0．61，P＜0．01，排泄回数ではⅠ・＝0．54，P＜0．．01で正の相関関係）に高くなる  

ことが分かった．   

次に・アユザ・一ミ・－ルおよびカゼイン添加飼料をらびに飼料中の蛋白質レベルをかえたときの腸管内容物の一・般  

成分および窒素成分の分析倍を表4－4，表4－5，表4－6および表4－7に示した．すなわち，乾物中における粗蛋   
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Tab王e4」4．E銑ct ofdietary COnlpOSition on t王1e Cbemicalcompoヱユent50flowerileaユand cecal  

COntentSinchickens  （Mean土SEMfbr6birds）  

Drymatterbasis（％）  
Intestine  Die仁  Moish江e  

Crude Tru  Crude N－fiee Crude Crude  
p工Otein proteln fat extract  fibeI  aSh  

三㌫写譜法77・1士01660・・2士20乱53張ユ′…2土0′ノ414”4士乱中■3・4士07乱16い嘲・28  
L。W。Ⅰ  

ileum  
喜怒雪富＊76月士Lll、73土Ol3b2脚25‖2土0637履LOb15周・4b24履0＝9b  

喜㌫写譜装88いl釧246い9±1小4 0」士や24履0・425・購・3 08土0・32217土0…3  

5訂窒＊80視2・149小6士4小51・1士0・44い醐821・5土3‖0 0・15士0、124・1土2・7  
Cecum  

＊：F：Feather・meal，C：Casein 

Meanainsignificantlydi鮎rentfiOmbatl％】evel，reSPeCtively 

Table4－5”E鮎ctofdietaryproteinlevelonchemicalcomponentsoflowerilealandcecalcontent  

inchickens  （Meanj＝SEMforlObirds）  

Drymatterbasis（％）  
Intestinal Semi－PuIiaed  
COntentS  diet   Crude Crude  

丘beI  aSh  
Crude Crude N・・魚ee  
pIOtein  fat  extract  

CaseinO％  

CaseinlO％  

Lowe∫ileal Casein20％  

Casein30％  

CaseinO％  

Cecum  CaseinlO％  

Casein20％  

Casein30％  

65．．1土7．88  

76．2土1．Ob  

76．8土ユ．8b  

78．1士2．．3b   

83．2土4．3  

78“8士l．9  

75．5土0‖8  

76．．3士0‖5  

10‖2土1．3乱  

14．8土0一．8b  

25．0士3′．2¢  

26．7士2．．9¢   

51．5土1．6乱  

50．4士2．7＆  

46，3士21．3b  

46，．0士0．8b  

4．3±1＝4  

3．8±lり7  

4′′7±1ノノ3  

2い3土015   

5．8土0．．少  

4‖7士0一．9a  

2．9±0…4b  

2い1土0．4b  

48、．4士7．4  

41．2土2．4  

33ル9士3．6  

29‖8土3…9   

19．．8士4．7a  

24”5±1．7且  

26リ8土21b  

26い2土2．2b  

13．9±1．8  

16．．0土0．4  

16い4士lい7  

19．2士1．4   

0，4土0．2  

0．5土0，3  

0．4土0．2  

0、3土0．4  

23．4土4い4  

24．2士1．2  

24．．0士1．2  

22‖0土1．2   

22．5土0い78b  

ユ9．9±0．9札  

23′6士0”6be  

25．4土0．．6¢  

Meanshavingdi鮎IentSuperSCriptletteISaIeSigni丘cantlydi飽rentat5％level，reSPeCtively 

Table4－6。E駄ctofdietsonthenitlOgenOuSCOmPOnentSOflowerilealandcecalcontent  
（Mean士SEMfbr6七山ds）  

Drymatterbasis  

Intestine  Dict  TotalN ProteinN Non－pIOteinN UricacidN AmmoniaN  
（mg／g）  （mg／g）   （mg／g）   （pg／g）  （mg／g）  

Semi－puri丘ed  
diet＋15％F＊  

SemトpuIi丘ed  
diet＋13％C＊  

Seml－puri丘ed  
diet＋15％F＊  

Semi．puri丘ed  
diet＋13％C＊  

96ル2土3一ノ28 85．4土2．6乱 10．8士2小6a   398士61 1．0士0“1   

27．6士05b  4。7土0．3b  22．9土1いOb  34‘7土13  1．0士0い0  

70．2土4…0  0い2土0小4  70－．0土41．3   856士13  1l．3土0，．9   

」79．0士6．4  1い8土0．6 ‘7‘7い2土2．．2  889士69   9．．0士1．0  

Lower ileum 

Cecum  

＊：F：Feathermeal，C：Casein”  

MeanSainsigni丘cantlydiffbrentfiombatl％1evel，reSPeCtively 
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Table4－7．E恥ct ofdietaryproteinlcvelon nitrogenous components oflowerilealand cecal  

content  （Mean士SEMforlObirds）  

Drymatterbasis  
Semi－purified  

diet  Total N ProteinN Non－p工OteinN UricacidN AmmoniaN  
（mg／g）   （mg／g）   （mg／g）   （FLg／g）  （mg／g）  

Intestine  

79土 1乱  0．9土0小1  

327土 64b O．9土0．．1  

261土 29b lい5士0い3  

474土125b lい7士0小2  

CaseinO％  16…3士33乱   3り0土0・2乱   13．3土1．98  

Lowerileum Casein10％  23．8士1…8＆  4．8土0．7b  19，0士2．Ob  

Casein20％  40い0士4．9b  4．0土08乱b  36，．0土7．9b  

Casein30％  427士2．Ob  9，3土1．3e   33…4土4Ob  

546土107  8．5士1．2  

849土136  95土0．．4  

811土 85  7い2士0．5  

879土120  7．3士0．5   

CaseinO％  824士1．8  0．4土0．8  82い0土15い3  

Cecum  Casein10％  80．6士48  24士l．2  78”2±5・9  

Casein20％  746士4－3   1．1士1い0  73い2士3‖4  

Caseh30％  73‖6土2＝0  0い5土LO  73＝1土17  

Meanshavingdifrtrentsuperscrip＝ettersaresigni鮎antlydi駄rentat5％1evel，reSpeCtively・   

自賛含盈は，／J、腸遠位端内容物ではフェ．・ず、－ミ・－ル添加により著しく高くなり（P＜0・01），フェザ、－ミール蛋白  

質の消化が非常に劣ることを示しているい これに反し，盲腸内容物ではフェザ、－ミ・－ル添加により有意に変化し  

たとは考えられなかった．粗脂肪では小腸遠位端内容物および盲腸内容物ともにフェザーべ・－リレ添加による差は  

みられず，粗繊維および粗灰分では小腸遠位端内容物は有意（P＜0．01）に低下したが，盲腸内容物では差は  

みられをかった以上の結果を反映して可溶無窒素物では小腸遠位端内容物はフェザ・－・ミール添加により有意  

（P＜0．01）に低下したが，盲腸内容物では有意差はみられをかったけ   

飼料中の蛋白質レベルが 異なる飼料を給与したと垂の小腸遠位端および盲腸内容物の水分含盈は，カゼイン舎  

監が高くなるに従・つて小腸遠位端内容物では増加し，盲腸内容物では逆に低下する傾向がみられた．乾物申の粗  

蛋白質含盈も，小腸遠位端内容物ではカゼイン含急が高くなるに従って増加（【＝OL．92，P＜0．01）し，盲腸内容物  

では逆に減少（Ⅰ・ご－0．39，Pく0．05）した．小腸遠位端内容物の粗月旨肪含盈は，カゼイン含盈による－・定の傾向を  

認めることはできなかったが，盲腸内容物ではカゼイン含盈の増加につれて減少（r＝・－0．66，P＜0．01）すること  

が認められた．組織総合畳は小腸速位端および盲腸内容物ともにカゼイン含盈による影響は認められなかった小  

なお粗灰分含盈については，小腸遠位端内容物では全く影響はみられをかったが，盲腸内容物ではカゼイン10％  

より30％までは有意（Ⅰ・＝0．61，P＜0い仇）に増加した．可溶鰊窒素物はカゼイン含盈の増加につれて小腸遠位端内  

容物ではその含盈が減少（Ⅰ＝－0い45，Pく0月1）し，盲腸内容物では逆に増加（r＝0－40，P＜0．01）した．   

フェザ・－ミール添加飼料給与時の小腸遠位端内容物は全室素，蛋白懇望素ともにカゼイン添加飼料給与時より  

も有意（P＜0．01）に高く，フェザーミールの消化性の低いことを示している．非蛋白憩窒素では逆にフ．ェザ・－  

ミール添加飼料の方が低く，尿酸憩窒素およびアンモニア憩室素では両飼料間に有意差はみられなかった．盲腸  

内容物では，フェザt－ミ・－ルまたはカゼイン添加による有意差はいずれの窒素成分にも認められなかった．なお  

窒素化合物は両飼料区ともにほとんどが非蛋白懇望素よりをり，小腸遠位端内容物に比して非蛋白態，尿酸憩お  

よびアンモニア憩室索はともに2～10倍にも達した．   

次に飼料中の蛋白質レベルによる影響をみると，小腸遠位端内容物ではいずれの窒素成分もカゼイン含丑が多  

くなるに従って有意（全窒素Ⅰ・＝0．乃，P＜0．．01，蛋白態窒素r＝0。．59，P＜0い01，非空自憩室素Ⅰ・＝0‖38，P＜0．05，尿  

酸態窒素Ⅰ・＝0．．39，P＜0．05，アンモニア憩室素Ⅰ・＝0い85，Pく0．01）に高くなった．これに対し盲腸内容物では，カ  

ゼイン0％で尿酸憩窒素含丑が低い傾向を示した以外はいずれの区間にも有意羞がみられなかった．をお表4－6  

と同様に窒素化合物の9815％が非蛋白憩室煮であった．   
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のちに述べるごとく，腸慕および盲腸糞の成分ほ，それぞれ小腸遠位端および盲腸内容物の成分をもって代用  

できることが分かったので表4－2，表4－3および表4－4～7の数値より，腸糞および盲腸糞の1日あたり成分別排  

泄盈および窒素成分盈を静出して表4－8，表4－9，表4－10および表4－11に示した．腸糞として排泄された粗蛋白  

Table4－8い E鮎ctofdietarycompositiononthechemicalcomponentsofrectalandcecalftcesin  

chickens  （Mean士SEMfbr6birds）  

Ce  e e  
Fec。S  ，i。t   p   

（mg／day）（mg／day）（mg／day）（mg／day）（mg／day）（mg／day）  

3弓法9168士5仰8078土67乱792士律2147土92乱518士19乱2542土1898  

喜㌫写譜雷＊1439土18b 293土2b435土48b3164土40b1263土36b2083土45b  

Rectum  

監事措装75士1乱1士18土0乱 40士281土136士18  

176土6b  4土116士3b 77士3b 2土186土6b  
Cecum  

＊：F：Feat血ermeal，C：Ca5ein 

Meansainsigni丘cantlydi鮎rentfiOmbatl％1evel，reSPeCtively 

Table4－9… E能ctofdietaryproteinlevelon chemicalcomponents ofrectalandcecalfecesin  

Chickens  （Mean士SEMfbrlObirds）  

Ce  
F。。。S  

1evel （mg／day） （mg／day） （mg／day） （mg／day） （mg／day）  

CIude   
ash  

（mg／day）  

0   825土528  15土 3  348土56乱 3916土30乱1125士72札  
10  1021士53b  207土28  262土26b 2843土403b llO4土26弘  
20  1900土473bc 190士28  359士36乱 2576土720b1246土162乳b  

30  1922士209e  329土51 166±3Q 2146士314b1382土72b  

6
 
6
 
1
 
1
 
 

7
 
7
 
4
 
7
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士
 
」
」
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7
 
0
 
0
 
4
 
 

7
 
7
 
2
 
8
 
 

8
 
6
 
5
 
5
 
 

1
 
 
1
 
 
1
 
 
1
 
 

Rectum  

乱
 
 
 
＆
 
 
t
p
 
e
 
 

2
 
4
 
0
0
 
5
 
 
 

土
 
土
 
土
 
土
 
 

2
 
2
 
仁
J
 
1
 
 

6
 
－
．
〇
 
2
 
9
 
 

王
 
 
l
 
 

土
 
土
 
土
 
士
 
 

1
 
1
 
2
 
2
 
 

1
 
ウ
J
 
5
 
1
 
 

士
士
士
士
 
 

3
 
4
 
4
 
3
 
 

±
 
士
 
土
 
土
 
 

6
 
2
 
仁
J
 
6
 
 

1乱   一56士」7乱  

1b   6う士 4乱  

18 144土20b  

l弘 179士19b  

0  141土 中  

10   131土26乱  

20   245士．598b  

30  3－54士 32b  

Cecum  

Meanshavingdi鮎rentsuperscIiptlettersaresigni丘cantlydifftrentat5％1evel，reSPeCtively 

Table4－10。E飽ctofdietsonthenitrogenexcretioninrectalandcecal良ces  
（Mean士SEMforlObirds）  

Feces  Diet  Total N ProteinN Non－pIOteinN uicacidN AmmoniaN  
（mg／day）  （mg／day）  （mg／day）   （FLg／day） （mg／day）  

R。。t。m 喜浩二写譜法胎5土22い8＆1292・1士iO′7血163・4土‖・少 6021土卿 王4い5士0・5乱  

…写誤230・1士1Ob  46い8土0・3b1832土0・・4b 283土47b 8・1土0いIb  

3弓誤 L7・5土0・4乱 0“0士0い0乱 L7－5士0い68 92土5乱1り2土0・1乱  
。。。um  

慧 281・1土1・Ob  Ol・6士0・1b 2L7パ4土2・Ob 316土78b 3L・2土0・2b  

＊：F：Feathermeal，C：Caseinl  

Meansainsignificantlydiffhent丘ombatl％1evel，reSpeCtively・   
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Table4－11い Efrもctofp工Oteinlevelofdietontheexcretionofnitrogenouscomponentsinrectaland  

CeCalftcesinchickens  （Mean士SEMforlObirds）  

Feces  Diet  NoN U A 
， ） 

Casein O％131，9士2，9札  

Rectum Casein10％164．2i：8．5b  

Casein20％ 3040土75／7be  

Casein30％ 307．4土335e  

24．3土04 107い6土 0い9札  785士 238   6‖9土0い18  

331士4．5 13l．1士128乱 2256土 464b  6．2土0．3皿  

304土4り4  273‖0士39‖2b 1894士 294b 11．3士0．．5b  

52…6土8小2  240．．5士361b 3391土856b 12．，5士0．9b  

04土0．0  22．5土1い1乱 1う0土 22軋  23士0．2乱  

0．6土0．4   20．3土4．9札  285土 62乱b  2．5土0．58b  

O6土0．8  38－7士8．18b 430士100be  49士11b¢  

0．4士0，1  54‖8士 4．3b  655士 88c   70士0‖4¢  

Casein O％ 22u6土 7．．18b  

Cecum CaseinlO％ 21，0土4．3札  

Casein20％ 39…3士9．6bc  

Casein30％ 552土 51e  

MeanshavingdifftrentsupeLrSCriptlettersaresigni丘cantlydi拝もrentat5％level，reSpCCtively…  

質は，不消化物の多いフェザい・・・ミ・－ル添加飼料給与によりカゼイン添卿飼料給与の約6い5倍にも遷したu粗脂肪，  

粗灰分でもフ．ェザーミール添加飼料の方が有意（P＜0，05）に多く排泄されたが，可溶無窒素物，粗繊維では逆に  

フ．1．ザ－ミール添加飼料の方が有意（P＜－0・05）に少なかった… 盲腸糞では組織維の排泄盈が1～2mgと非常に  

少なく，両飼料間に有意差がみられをかった以外は，各成分とも■アユザ・－ミーリレ添加飼料の方が有意（P＜0．01）  

に少なく，カゼイン添加飼料の約1／2の排泄最であった．   

飼料中の蛋白質レベルによる成分別排泄畳は，勝糞では粗蛋白質および粗繊維はカゼイン含盈が高く浸るに  

従って有意（Ⅰ・＝0，36，P＜0‖05およびⅠ・＝0い33，P＜0．05）に増加したが，可溶無窒素物では逆に有意（Ⅰ＝＝＝・－－0い42，P  

＜0小01）に減少した他の成分では，カゼイン含蒐による－・定の傾向を示さなかった盲腸糞は腸糞と異なり，  

カゼイン0％区は粗脂肪および粗灰分の排泄盈が10％区よりもわずかに増加したが，粗放維を除く他の成分はカ  

ゼインの配合盟が10％より増加するに従って排泄汲も増加（粗蛋白質Ⅰ＝0．59，P＜0いOL粗脂肪Ⅰ＝0い49，P＜0．01，  

可溶無窒素物Ⅰ＝0．78，P＜0月1，粗灰分Ⅰ・＝089，P＜二0．01）し，特に10％から20％になると急激な増加がみられた．  

なお粗放維の排泄盈は各区とも1～2mgの鞄囲で区間による差はみられをかった．  

1日間に脱糞中に排泄された窒素成分盈はフェザーミ・－ル添加飼料の給与により非蛋白憩窒素以外はいずれも  

カゼイン添加飼料給与時よりも有意（P＜0カ1）に多く，非蛋白憩窒素では逆にカゼイン添加飼料給与時の方が有  

意（P＜0い05）に多かった．盲腸糞中への排泄盈では，いずれの窒素成分もフ．ェザーミ・－ル添加飼料給与の方が有  

意（P＜0，．01）に少なく，カゼイン添加飼料の1／3～1／4であった．   

飼料中の蛋白質レベルによる差をみると，腸糞中に排泄された各窒素成分盟は，いずれの成分もカゼイン含意  

が高くをるに比例して増加（金堂素Ⅰ＝0…50，P＜001，蛋白憩室弄Ⅰ・＝0り49，P＜0カ1，非蛋白懇望索Ⅰ・＝055，P＜  

0．01，尿酸憩室素Ⅰ・＝0い47，P＜0月1，アンモニア憩室素工・＝0．51，P＜0．01）した．   

盲腸糞中への排泄丑も，カゼイン含急が高くをると蛋白憩室素以外はいずれも増加（金堂素Ⅰ・＝0．52，P＜0．01，  

非蛋白懇望素Ⅰ・＝062，P＜0月1，尿酸憩窒素r＝0・64，P＜0いOLアンモニア憩室素Ⅰ・＝0．67，P＜0．01）したが，特に  

カゼイン倉並が10％から20％になると急激な増加を示した蛋白憩室束は各区とも0＝4～0．6mgの排泄盈にすぎ  

ず，各区間に有意夜差はみられなかった．   

飼料中のカゼイン含盈と血液中の窒素成分の関係は表4－12に示した通りであるいずれの窒素成分もカゼイン  

0％は10％区よりもわずかに高い倦を示したが20％区までは大差がみられなかった．しかし，30％区ではアンモ  

ニア憩室素を除く他の窒素成分は有意（P＜0．．05）に増加した．また0％区を除くとカゼイン含立と血液中の窒素   
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Table4－12．E駄ctofdietaryprotein1evelonnitrogenouscomponentsofbloodinchickens  

（Mean土SEMfbrlObirds）  

Total N ProteinN Non－prOteinN UricacidN AmmoniaN  
（mg／ml）  （mg／ml）  （mg／ml）  （FLg／ml）  （FLg／ml）  

26い7土06乱  25小6士0．少  10土0、0札  251‖1士10．1且   27．6士1…1  

26い4土0．5乱  25．4土0．3札  10土00乳  229．0土13．少b  23い6士1い5  

26．5士0，少  254土0．28  1い1士0．0乱  260．4土12い6乳   28．0士0．7  

31．．7士04b  30．5士0．．9b  l．2士0．Ob  363．6土13．4b   34…4士24  

Casein O％  

CaseinlO％  

Casein20％  

Casein30％  

Meanshavingdi鮎rentsuperscriptlettersaresignificantlydiffbrentat5％level，reSpeCtively 

成分放との間に正の相閑々係（全窒素Ⅰ＝0．51，P＜0、01，蛋白態窒素T＝0．51，P＜0月1，アンモニ∴ア憩窒素Ⅰ・＝0．40，  

P＜0。．05）が認められた．   

そこで表4－11に示した1日間に排泄された盲腸嚢中の各窒素成分盟と表4一－12に示した血液中の窒素成分盈との  

関係を検討してみると，金宝素（‡七0．32，Pく0－05）非蛋白憩窒素（Ⅰ＝0．73，P＜001），アンモニア憩窒素（Ⅰ＝0．33，  

P＜0…05）でいずれも正の相関関係がみられた 

すでに述べたように，自然状態で採取した糞には尿の混入することが考えられたので，未申成分を腸管内容物  

の成分から推定することができるかどうかを検討してみた．すなわち，人工肛門より排泄される糞には尿の混入  

がをく，また腸糞と盲腸糞が分離して排泄されることがしばしばあるので，両糞を分別採取することは比較的容  

易である．従って，人工肛門設着鶏に慣用の配合飼料怒らびにカゼイン13％添加単精製飼料を給与したときの両  

糞を分別採取し，その－・般成分を測定して表4－13に示した．さらに両糞の窒素成分については表4－14に示した。  

なお糞の成分と腸管内容物の成分を対比するために，腸管内容物の分析結果をそれぞれ表4－13および表4－14に  

併せ示したLその結果，カゼイン13％添加半精製飼料給与時の小腸遠位端内容物と腸糞との間で粗灰分に有意  

差（P＜0，．05）を認めたほかは，飼料あるいは成分のいかんにかかわらず小腸遠位端内容物と腸糞，または盲腸内  

容物と盲腸糞の間に有意差を認めることはできをかった．すをわち，脱糞および讃腸糞の成分を小腸速位端およ  

び盲腸内容物の成分から推定することが可能であると考えられる．  

Table4－13．Comparison ofchemicalcomponents betwcenlowerilealcontent and rectalf邑ces，  
andbetweencecalco】1†entandcecalftces  （Mean士SEMfor10birds）  

Drymatterbasis（％）  

Diet  Contentsand托ces Mre  Crude Tru Crude N－fkee Crude Crude  
PrOtein proteln fAt extract  丘ber  ash  

Lowerilealcontents‘78り‘7土2，6163土1．．865士1。8L7．0土0949．一5士2．3141土1813．1土0．5  

Rectalftces  78．6土2。815．7土2．36．3土1．76小5士0．449‖6士3314h5土1．414‖Oj＝l．4   

Cecalcontents  81．5士2．149．6士310．9士0“ヰ69j＝0。623．4士4．4 6．3j＝1．313。8士38  

Cecalfbces  81，2土2‖4482土2」70．9士0．66．9土1．826．8土，5い」75．3士1．412り8±2．6  

Stock diet   

LoweIilealcontents‘75－1士2い7172±023．一7土1．95い2士0335．．7士1015。．1土0．726一9士0い9乱  

Semi－puri点ed Recね‖むes  75√√0士3′′6は′‘7士0′ノ33ノノ6士1・L75“1士0‘739‖3士1・2148士0824．1士0‖4b  
diet  

（Casein13％）Cecalcontcnts  812士3149小5土08lll士0・4519土1216l4±3‖2 4．8±1．323．4j＝2．1  

Cecalftces  80小7士2．649．7j：1．612士0，56．2j＝0／716，0土4．0 6．9士2…021．2j＝2．7  

Meansainsigni丘cantlydi鮎rentf王ombat5％1cvel，rCSPeCtively．   
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Table4－14．Comparisonofnitrogenouscomponentsbetwecnlowerilcalcontentandrectalftces，  

andbetweencecalcontentandcecalftces  （Mean士SEMfbrlObirds）  

Drymatterbasis  

Uric acid N AmmoniaN UreaN   

（FLg／g）   （pg／g）   （FLg／g）  

Contents andftces Moisture TotalN Non－  
proteinN  

（％） （mg／g）（mg／g）  

Diet  

266．7土 23．．02008‖0士238，．0666．フ土86い9  

36LO土 53．11738…5士111い7612．L7士55‖9  

Lowerilealcontents 787j＝2，．626．1土3．115．6士2。5  

Rectalftces  78．6土2．825．4±3い715．3土1．1  
Stockdiet  

1116う土 27．58323．6土76臥0769．1士18．9  

1254．3土 48118014．3土416．3848．6士52い4  

Cecalcontents  815士2，179．3土2878，4士2．3  

Cecalfもces  81小2土2．878‖6土3．1781士26  

Lowerilealcontents 75，．1士2．727。5j＝3．221．9士1．0 339”Oj＝15．．2 976Aj＝ 86．7  

Semi－PuriliedRcctalftces  75l0士3l626”7士21821・4j＝2l1372」6j：52”6 875・3士59A  
diet  

（Casein13％）Cecalcontents   87．・2j＝3r179A土5・1787土3”1787l2±104り39245り0士894り1  

Cecalfbces  80‖7士2679．8土3179．8士4．3 897．3土 86…09304、8土538．3  －  

ー Not dcteImincd…   

考  察   

まず，糞の成分を腸管内容物の成分から推定することについて考えてみる尿成分の混在しない糞を得るため  

に人工肛門の設着を行った試験においては，排泄された腸糞および盲腸糞はともに総排泄腔を経由していないい  

そのため直腸部の滞留時間は人工肛門非設若鶏に比して短縮されているかもしれない．しかし，人工肛門非設若  

鶏でも直腸に内容物が常在することばないので，この部位を通過する時間は極めて短いものと考えられる．すな  

わち，通常鶏において盲腸糞および腸褒の成分を推定するために，それぞれ午前2時に採取した盲腸内容物およ  

び小腸速位端内容物の成分で代用することば可能であると考えられる．なお表4－13および表4－14より明らかな  

ように，腸糞と盲腸糞では後者の粗蛋白質が著しく高く，可溶無蓋素物および粗繊維は逆に低下していた＝粗蛋  

白質が著しく高くなるにもかかわらず，純蛋白賀の含丑は逆に著しく低下したが，これは盲腸内容物の窒素成分  

として非蛋白憩窒素中，特にアンモニア憩および尿酸懇望素の塵が極めて増加しているい これらのことについて  

は後で考察することにする．   

盲腸糞の排泄は乱 回数ともに給与飼料により異なり，特に■フ．王ザ、－ミールのように消化性の悪いものを給与  

すると，蛋白質含虫は同じ程度でもカゼイン飼料給与時より有意に少なくなり，またカゼインを蛋白源とした単  

相製飼料では，蛋白貿レベルが高くをると排泄盈および回数ともに増加した“R6sELER40）によると盲腸糞の排泄  

盈は給与飼料により影響されると述べているが，本実験でも表4－3にみられるように，カゼイン20％および30％  

飼料の給与により盲腸糞の排泄盈が著しく増加した．この結果は，海塩5）およびR6sEIER40）の報告と一∴致する  

ものである．   

小腸遠位端および盲腸内容物の－・般成分についてみると，フェザ・－ミーリレ添加飼料はカゼイン添加飼料に比し  

て小腸遠位端内容物の粗蛋白質含盈が有意に高く，可溶無窒素物，粗放推および粗灰分では有意に低い値を示し  

た．これに対し盲腸内容物では両区間に有意羞がみられなかった．さらに飼料中の蛋白質レベルが高くをると，  

小腸遠位端内容物では粗蛋白質含孟は高くなるが，盲腸内容物では逆に低くなった小 以上のごとく，小腸遠位端  

内容物と盲腸内容物ではその成分の差が大きく，かつその飼料による変化が異なることから，盲腸内容物は小脇  

遠位端内容物によって直接的を影響を受けないものと考えられる… 粗級維については本章第3節で述べるが，  

BROWNE47）およびAKESTER ら65）は盲腸内には粗繊維の少ない流動体の微粒子のみが流人すると報告している．   
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本実験でも，盲腸内容物は小腸速位端内容物よりも粗繊維含盈が著しく少なかったが，このことばBROWNE47）  

およびAKESTER ら65）の推論を裳付けるものである．   

盲腸内容物中の粗灰分舎監は盲腸糞排泄盈の多いものほど高くなったい これは飼料中の蛋白質含盈が高く覆れ  

ば小腸からのミネラル吸収量が増加し，その反面，盲腸内への分泌蓋が増加する78）ことから，盲腸糞の排泄畳と  

粗灰分含丑との間には特別な関係があるものと考えられる．   

小腸速位端内容物と盲腸内容物の窒素成分に著しい羞がみられることば，小腸内容物が盲腸内に流人する際，  

その－・部が単純に移動するのではなく，回盲腸部のバルブ様機構によるろ過作用を受けて微粒子あるいは可溶性  

物質のみが盲腸内に流人する（本章第3節）ことを示すものである．また，小腸遠位端内容物の窒素含丑は給与  

飼料により有意に変化するが，盲腸内容物では給与飼料による差がほとんどみられないことば，第3章で推論し  

たように，盲腸内には内因的に窒素成分が分泌される可能性を示すものである．従って，盲腸を通過しないで直  

腸に達する腸管内容物と盲腸内容物とでは，その組成が異覆ることは当然である∴ LoESCHE64）は無菌ラットお  

よび通常のマウスにカゼイン0～20％を含む半精製飼料を8～10日間給与し，盲腸内容物中の窒素含盈が給与飼  

料の蛋白質レベルによっては変化されないことを明らかにし，その結果から，盲腸内容物中の窒素化合物は内因  

性のものであると推論した… 本実験でも，給与飼料が変っても盲腸内容物中の窒素含盈に影響がみられず，また  

盲腸内容物中の含窒素物はその大部分が非蛋白憩室素であり，小隊遠位端内容物とは著しくその性状を異にして  

いたい無蛋白質飼料給与時でも盲腸内容物の尿酸憩室素がわずかに低下したが，全窒素としてみると必ずしも低  

7■しをかったことから，盲腸内容物の食堂素物には盲腸内に分泌される内因性物質に由来するものもあると考え  

られる．   

脱糞および盲腸糞として排泄された各窒素成分は，フこLザ・－・ミ・－ル添加飼料では腸糞中への排泄盈が増加して  

も盲腸糞中への排泄盈は増加せず，腸糞中への排泄放と盲腸頚中への排泄丑との間に－・定の傾向はみられなかっ  

た．飼料中の蛋白質レベルを変えた飼料を給与したときに，カゼイン含盈が多くなるほど脱糞中への窒素成分の  

排泄盈は増加した．また盲腸糞中への排泄盈も，全窒素，非蛋白懇望煮ではカゼイン0％区が10％区よりもわず  

かに高くなったほかは，カゼイン含量の高いものほど多く排泄された．飼料中のカゼイン含畠が多くなると，小  

腸速位端内容物中の蛋白憩室素は増加した．NIISANandALUMOT13）およびOLSONandMANN14）が推論したよ  

うに，小腸内で消化しなかった蛋白質がそのまま盲腸内へ流人するとすれば，盲腸糞中に排泄される窒素成分は  

脱糞中のそれと同一・な傾向を示すことになろう．．しかし，実際には，盲腸糞と腸糞中に排泄される窒素成分のパ  

ターンは全く異なっていた．この点については，血液中の窒素成分と併せて後に考察することにする．   

アンモニアの産生について，藤田74）はペニシリンを添加（200ppm）した飼料を雛に給与し，腸球菌によるア  

ルギニン分解と消化管内アンモニア産生との関係を調べ，喋盛，小脇および盲腸内容物中のアン・モニア丑はペニ  

シリン添加により有意に減少することを認め，腸管内で腸球菌群がアルギニン分解に関与することを推定した．  

この結果は，盲腸内容物中に含まれるアンモニアの－・部が腸管内のバクテリアにより産生される可儲性を示唆す  

るものである．しかし，盲腸内容物中に特に多いアンモニアの大部分が微生物の産生によるとする実験的証明は  

なされておらず，大半の部分についての由来は不明であるため，これらについても検討する必要がある．   

血液中の窒素成分含監と盲腸糞中に排泄された窒素成分は比例し，しかも食下飼料中の可硝化蛋白質が増加す  

ればそれにつれて各々の窒素成分が増加した．．後述するように（第5草），盲腸内容物のpIiが盲腸内分泌物の  

pHと相似であり，血液のpHによって影響される傾向がみられたこと，また前述したように（第3章）絶食時  

でも相当長の盲腸糞が排泄されたことなどから，鶏では不要となった窒素成分の相当丑を盲腸内へ分泌すること  

により，体外へ排泄されるものと推察される‖ TÅSAKIandOKUMtJRA48）は5か月齢の人工肛門設若鶏にカゼイ   
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ンレベルの異なる半精製飼料を給与すると，尿中に排泄される窒素化合物はカゼインレベルが高くなるにつれて  

増加するが，無蛋白質飼料給与鶏ほ金宝素でカゼイン3％区よりも多く，アンモエア，尿素およびクレアチニシ  

ではカゼイン12％区よりも多く排泄したことを報告し，またOKUMURAandTASAKI49）は同様の鵜を用いて，カ  

ゼイン含急が多くをるにつれて血祭，肝臓および腎臓中の尿酸およびアンモニア盈が増加する傾向にあるが，無  

蛋白質飼料給与時の血祭中アンモニア盈はカゼイン10％よりも高かったと報告しているい KARASAWAら75）お  

よび小宮山ら76〉 も，飼料中の蛋白質含意が高くなれば血液中の窒素化合物が多くなることを報告している小盲  

腸糞中には内因性の窒素成分が多く排泄されること（第8章）および本実験で得られた盲腸糞中に排泄される全  

窒素およびアンモニア態窒素の排泄バク、－ンが尿中へ排泄される窒素化合物のパタ1－ンとよく似ていることなど  

から，盲腸は腎臓の機能を補完するような排泄機能を有しているのではないかと考えられるい   

要  約  

Ⅰ〕80日齢の単冠白色レグか－・ン種雄を用い，同程度の粗蛋白質倉見とをるようにフェザーミール15％，カゼイ  

ン13％を添加した半精製飼料を給与し，盲腸糞の排泄と盲腸内容物の－・般成分および窒素成分を調べ，成分別排  

泄盈について盲腸糞と脱糞を比較した．  

（1）フェザ・－ミール添加飼料はカゼイン添加飼料に比して腸糞の排泄盈は約2倍に増加したが，旨腹式は約  

1／2に低下した．  

（2）小腸遠位端および盲腸内容物の－・般成分および窒素成分は盲腸内容物が小脇遠位端内容物よりも粗放雑食  

盈で著しく低い値を・示し，消化性の恋い●7ェザ・－・ミ・－・ル添加飼料の小腸遠位端内容物の粗蛋白質は著しく高かっ  

たが，盲腸内容物では両飼料間に差はみられなかった小  

（3）盲腸内容物の窒素化合物は大部分が非蛋白憩室素であり，尿酸憩およびアンモニア憩室素では小脇速位端  

内容物の2．3および10倍となった．  

（4）1日間の成分別排泄及ぼフェザ・－ミール添加飼料の脱糞で粗蛋白質，粗服肪，粗灰分がカゼイン添加飼料  

よりも有意に多く，可溶無窒素物および粗腰椎では有意に少なかったぃ 盲腸糞の一・般成分の排泄盈はいずれの成  

分もフェザーミール添加区はカゼイン添加区の1／2程度の排泄盈となったが，窒素成分では1／3～1／4に減少した小  

ⅠⅠ〕70日齢の単冠白色レグホーン種雄にカゼインを蛋白源とする蛋白質レベルの異なる単相製飼料を給与し，盲  

腸糞の排泄，盲腸内容物の一・般成分，窒素成分および血液中の窒素成分に及ぼす影響を調査した小  

（1）飼料のカゼイン含盟が高くをるに従って盲腸糞の排泄盟および回数は有意に増加した．  

（2）小脇遠位端内容物の－・般成分および窒素成分はカゼイン含蕊により差がみられたが，盲腸内容物では差は  

みられなかった．  

（3）1日間に脱糞に排泄された窒素成分盈はカゼイン含盈が高くなるに従って増加したが，可■溶無窒素物では  

逆に低下したい 盲腸糞への成分別排泄盈はいずれの成分もカゼイン含丑が高くなるに従って有意に増加し，特に  

カゼイン20％以上の添加では急激に増加した．  

（4）血液中の窒素成分はカゼイン含盈に比例して高くをり，盲腸糞の排泄蓋および盲腸糞中に排泄された窒素  

成分盈との間にそれぞれ正の相閑々係がみられた．   

以上の結果を総合的に考察すると，盲腸は腎臓の機能を補完するような排泄機能を有しているものと考えられ  

る．  

第2節 絶食時における盲腸内容物中の窒素成分の経時的変化  

盲腸糞は絶食時でも相当盈排泄されるが，自然条件下では夜間睡眠中には排泄されない．小腸内での不消化物   
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が盲腸内に流人し，これが消化吸収されて盲腸糞として排泄されるとすれば，盲腸内容物中の窒素成分は盲腸糞  

排泄の直前と直後では異なるはずである．．また絶食時には，小腸遠位端内容物に不消化物がほとんどなくなるの  

で，盲腸内容物の組成も給食時のそれとは当節異なるはずであるい しかし，盲腸糞中の窒素成分のうち，盲腸内  

へ分泌七た塵東成分が相当盈あるとすれば，盲腸糞排泄前後の窒素成分の差は少なくをり，また絶食時にも窒素  

成分がかなり存在するものと考えられる．．これらのことを検討するために，絶食鶏を用いて盲腸内容物中の窒素  

成分を経時的に測定し，給食時のそれと比較した…   

材料および方法   

本章第1飾と同一・の鶏群より60日齢の単冠白色レグか－ン種雄雛288羽を抽出し，対照区および絶食区の2区  

に144羽ずつ割り当てて表3・－1に示した幼雛用飼料で10日間飼育した… 対照区は試験飼料を自由に摂取させ，絶食  

区は屠殺時が24時間絶食後とをるようにした．なお，両区とも飲水は自由にさせた．   

これらの鶏は－・度に6羽ずつ屠殺し，盲腸内容物を第3章第2節と同様の方法で経時的に採取し，個体別に金  

宝素の測定を行った．   

次に，上記と同様の鶏群より60日齢の雄雛96羽を対照区と絶食区の2区に48羽ずつ割り当て，上記と同様の方  

法で飼育したのち，1区4羽ずつを2時間ごとに屠殺して盲腸および小腸遠位端（盲腸分岐部より近位15cmの  

回腸）内容物を経時的に採取したハ 採取した各区4羽ずつの盲腸内容物および小腸遠位端内容物を各々混和し，  

25mJ容ポリエチレン製びんに入れて分析に供するまで一200Cで貯蔵した．   

腸管内容物の窒素成分の測定法は既述の通りであるが，そのほかに尿素憩室素の測定をジアセテルモノオキシ  

ウム法77）により行った．すなわち本輩第1節と同様の分析用原液8mJに30％トリクロ・－ル酢酸2mgを加え，  

2000Ⅰ・pmで10分間遠沈後，その上澄み液2mJをアルミ箔で包んだ試験管に入れ，その中に1％ジアセチルモ  

ノオキシウム5％酢酸溶液2mJおよび濃塩酸3mJを加えて混和し，沸騰した湯の中に入れて20分間暗所で煮沸  

した．煮沸した試験管は流水で冷却後，回折格子型光電比色計を用い波長480nmで測定した．   

結果および考察   

まず盲腸および小腸遠位端内容物中に含有される窒素成分の種類と盈の概数を知るために，慣用配合飼料で飼  

育した65日齢の単冠白色レグホーン種雄雛を1グ几ハープ30羽とし，3グループにつき盲腸および小腸遠位端内容  

物を採取し，グループごとによく混和し，窒素成分の分析を行った・その結果は表4－15に示した通りであるl・盲  

腸内容物は小腸遠位端内容物よりも水分舎監が約10％高く，全窒素では約2“5倍多かった1・しかもその大部分  

（約92．4％）が非蛋白態である．このうちアミノ憩室素（盲腸内容物の熟削由出物をアミノ酸自動分析器で測定  

Table4－151Nitrogenouscomponentsoflowerilealandcecalcontentsinchickens  

（Mean土SEMfor3groupsof30birds）  

Contents  Moisture  TotalN  Non－PrOteinN AmmoniaN UricacidN  

（％）  （mg／g）  （mg／g）  （mg／g）   （mg／g） 

Cecum  8282士0，92   12．5L7土0い58   10．62士036  1・・99土0・07  

LoweIileum  73い61土0．62＊  5．14士046＊   2／71土0」56＊  0い51土0・・03＊  

0．57士0い03  

006士0い01＊  

Urea N Total  Amino N TaurinN  
creatinin N 

（mg／g）  （iLg／g）  （mg／g）  （mg／g）  

0い48土0．O1   47．46土0．16  6。．45土0‖04  0小08土0・00  

0い19土0．01＊   9い67士0け08＊   1－86土0‖01＊  0・・05土0・01＊  

＊：Significantlydifrtrentfiomcecumatl％1evel，reSPeCtively・   
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し，各アミノ酸の窒素盈を合計して算出した）が最  

も多く，次いでアンモニア態，尿酸憩および尿素懇  

望素となり，他の窒素成分はその塩が極めて少なか  

ったい をお，アミノ憩室未申ダルクミンおよびグル  

タミン酸憩室素が97％を占めていた＝ 従って腸管内  

容物中の非蛋白憩室末のうち，代謝産物として特に  

多かったアンモニア憩，尿酸憩および尿素態窒素に  

ついて検討することとした 

絶食時および給食時における盲腸内容物の乾物中  

に占める金宝素盈の時刻別変化は図4－1に示した通   
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りである．すなわち，全期間の平均値においては給食区7．35土006％，絶食区7．85土0．06％とをり，両区間に有  

意差はみられをかったが，全般的にみると絶食時は給食時よりも高い傾向を示し，特に午後においてその傾向が  

著しかった．また盲腸糞の排泄される4時から18時までは，金堂素食盈および個体差ともに変動が大きかった．   

次に，4羽分を混合した腸管内容物の各窒素成分を経時的に測定した結果は表4－・16に示した通りである．すな  

わち，盲腸内容物中の金宝煮では図4－1とよく似た傾向を示したが，飼料給与時の小腸速位端内容物は飼料摂取  

盈の多い8時～16時に高い値を示したい なお絶食時の小腸遠位端内容物は非常に少なく，ほとんど採取，分析が  

できなかったのでその分析値は表示しなかった．  

Table4－16．DiurnalchangesinnitIOgenOuSCOmpOnCntSOflowerilealandcecalcontentsinchicken  
（Valueofpooledsampleof4birds，mg／gdrymatter）  
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＊＊：MeanshavingdiffhentsuperscriptletterswithineachNfbzmaresignificantlydifftrcntatl％1evel，  
Ⅰ窃peCtively・  

盲腸糞排泄後には盲腸内容物が一・時的に減少するので，その後小腸遠位端内容物が盲腸内に流人すると盲腸内  

容物中の全室采は当然その影響を受けるものと考えられる．絶食時には小腸遠位端に不消化物が少なく，給食時   
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とはその時刻別変化は大きいはずである．しかし，両区ともに同様の変化を示した．．また極端に盲腸糞排泄のあ  

る前後（4時と6時，12時と14時，14時と16時など第3章参照）でも著変がなかったことは，小腸遠位端内容物  

の盲腸内流人は窒素含畳の高い流動物のみが流入するのか，あるいは盲腸への流人は急激に行われるのでなく  

徐々に行われ，また流人があっても内因性物質に由来する窒素盈の影響が大きいためであろう 

盲腸内容物中のアンモニア態，尿酸憩および尿素憩窒素はいずれも絶食時の方が高い傾向にあり，特に尿素憩  

室素では有意な羞（pく0月1）がみられた1また1日間における経時的変化は，絶食時，給食時ともにみられたが，  

尿素懇望煮ではその差が小さかった．しかし，絶食による特異的な差異はみられなかった．   

一・方，給食時における小腸遠位端内容物中のこれら窒素成分は，盲腸内容物よりも著しく少なく（P＜001），  

しかも1日間における経時的変動は盲腸内容物のそれよりもさらに大きかった‖ また盲腸内容物と小腸遠位端内  

容物中の窒素成分遥の増減には一・定の関係はみられなかった 

PoLIN79）およびAKESTERら85）は盲腸内に尿の逆流することを観察している．そのために盲腸内容物中の窒素  

成分は尿の影響を受け，窒素成分も経時的な変化がみられないとしている…尿中には尿酸懇望素が多く（84～90  

％），次いでアンモニア憩室素（8～10％），尿素怒窒素（15～26％）と報告されている48・A9・75，82，88）‖ BELLand  

BIRD紳は盲腸内で微生物が尿素を産生すると報告しており，盲腸内に流人した尿中窒素成分が微生物により変  

化されたとしても，表4－15に示した盲腸内容物は金堂素の51％がアミノ憩窒素であり，尿中に最も多い尿酸憩窒  

素は45％と少なく，尿中窒素成分と盲腸内容物の窒素成分ではその割合を著しく異にした 

小腸内容物が盲腸内に流人する際，給食時には食下物が小腸内には多盈存在するが，絶食時は小腸内容物が少  

なくなる1従って，絶食時には小腸内容物の盲腸内へ・の流人盈が減少するので，結直腸を通って尿が盲腸内へ逆  

流する急が－・定であるとすれば，絶食時には給食時よりも盲腸内容物の成分に対する尿の影響が大きくをると考  

えられるい しかし，絶食時の盲腸内容物中の尿酸憩室素の増加盈はアンモニア憩窒素よりもその割合は少なく，  

また第8章で述べる絶食時における盲腸内への窒素成分の分泌割合と，本実験の盲腸内容物中の窒素成分盈は類  

似の傾向を示すことから考えると，絶食時の盲腸内容物の各窒素成分の増加は，尿成分の影響を大きく受けたと  

は考えられず，むしろ内因性窒素による影響の方が大きいと考えられた．   

しかし，本実験では尿の逆流盈についてその実験的を証明は行っておらず，絶食時の盲腸内容物に給食時より  

も窒素成分の多く存在することば，PoLIN79）およびAKESTERら6さ）の報告を完全に否定することはできない．   

要   約  

1）膵化後60日齢の単冠白色レグヰ、－ン種雄を用い，24時間絶食後の盲腸内容物の乾物中金堂素を経時的に調  

査した結果，給食時よりも高い傾向を示し，特に午後において顕著であったい夜間ほ時刻別変化，個体差ともに  

少なかった 

2）同様に給食時および絶食時における盲腸内容物と，給食時の小脇遠位端内容物中の各窒素成分を経時的に  

調査した結果，盲腸内容物は各窒素成分とも［と小腸遠位端内容物よりも数倍高い倍を示した小1日間の時刻別変  

化は，絶食時，給食時ともにみられたが，絶食による特異的を影響はみられなかった．   

3）盲腸糞排泄前，後の盲腸内容物中の窒素成分劉こ有意差はなく，また盲腸糞排泄後の盲腸内容物中の窒素  

成分でも小腸遠位端内容物よりも数倍高いことから，小腸遠位端内容物の液状部が流人する晩 窒素含盈の多い  

ものがわずかずつ入り，また尿に由来する窒素成分あるいは内因的に分泌される窒素成分に由来するものがある  

と考えられた 
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第3節 盲腸内容物の粗繊維含量   

盲腸内では微生物により粗放維の消化が行われるとする報告い5）があるい 夜間の睡眠中には盲腸糞が排泄され  

ないことば第3牽において明らかにした小すなわち夕刻以降小腸より流人した内容物は盲腸内に翌朝まで滞留し，  

主として早朝から午前中に排泄される。．従って盲腸内の微生物によって粗繊維の消化が行われるとすれば，夜間  

盲腸内に内容物が滞留している間にをされる部分が大きいものと考えられるい本実験においては，時刻別に盲腸  

内容物の粗繊維含盈を測定し，それを小腸あるいは直腸内容物のそれと比較して粗繊維の盲腸内での消化の様相  

を明らかにしようとした．  

材料および方法   

実験Ⅰ：同一・条件下で育成した4か月齢の単冠白色レグホーン種堆16羽に対して表4－17および表4－18に示した  

慣用配合飼料を3日間給与し，最終日の2時，12時，  

16時および20時に，本章第1節と同様の方法で小腸  

遠位端（盲腸分岐部より近位15cm），盲腸および直  

腸の各腸管内容物を採取し，時刻別の組織維含盈を  

測定した．   

実験ⅠⅠ：実験Ⅰと相似の供試鶏22羽を2区に分  

け，表4－17に示した慣用配合飼料にイタリアンライ  

ダラス乾燥粉末（メッシ、コ．0」5mm）を10％およぴ  

20％混合した2種類の飼料（粗繊維含盈7．6％およ  

び91ご3％）を，それぞれ3日間にわたり水ともに自  

由に摂取させた後，16時に実験Ⅰと同様に腸管内容  

物（11羽混合）を採取して粗繊維含盈を測定した．   

結果および考察   

腸管内容物の粗繊維含盈を経時的に測定した結果  

Table4－17‖ Compositionofdiet  
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（％）  Table4－18Chemicalcomposiナionofdiet   
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は表4－19に示した通りである小腸遠位端および直腸内容物中の粗放推含盈は，採取時刻により若干の違いはあ  

るものの，両部位間には全く差がみられず，85～10．5％の範囲にあった．これに対し，盲腸内容物の粗繊維含  

盈は極めて少なかった（02～15％）が，採取時刻によりかをりの相違がみられた．特に16時～20時における組  

織絶食盈の高いことば，夕刻より深夜にかけて小腸内容物が盲腸内に流人して滞留すること（第3牽）を反映す  

るものであろう．それ以後は時間の経過とともに盲腸内で粗繊維の消化が行われるため順次粗放維含盈が低下し  

たといえる．しかし，これまでに推論したように，盲腸内容物は小腸からの流人物のみでなく，盲腸内への内因  

性物質が分泌され，特に12時の盲腸内容物は粘液物質が多い点から考えると，16時以降2時までの粗放維含盈の  

低下は盲腸内への分泌物の割合が多くなり，相対的に粗放維含盈が低下したものとも考えられる．従って前述の  

ように，粗繊維含盈の低下がすべて盲腸内で消化された結果とは考えられない．   

海塩5）は飼料中に混入した指標物質により盲腸内で粗繊維が50～70％分解されたと述べている．   

飼料中に混入した酸化クロムから盲腸内での粗放維の消化率を求めることは表4－19で示した通り，盲腸糞排泄  

後小腸内容物が流人したと思われる時刻（16時）でも，小腸遠位端あるいは直腸の内容物よりも組織総合盈が著  

しく少なく，小腸内容物が盲腸内に流人する際，組織維の少ない部分が選択的に流人していることを示すもので  

ある．BROWNE47）およびAKESTERら85）も，組織推の少をい流動体および微粒子のみが盲腸内に流人することを  

報告しているまたMcNABandSHANNON81）は，盲腸内の酸化クロムは直腸よりもその濃度が低く，池田41）は  

木炭末を飼料に混入して給与すると，直腸に充満後さらに数時間を経て盲腸内に流人し充満すると報告している．  

本実験でも盲腸内の酸化クロム含盈は時刻別変動が大きく（表4－19），12噂が政も少なくそれ以後は増加した．  

盲腸内容物は小腸から流人したときすでに粗放総合盈が少なく，また酸化クロムが小腸から流人する際小腸内容  

物と同様の割合で混入したとする保証はないぃ従って盲腸内容物中の酸化クロムと組織維の含盈からその消化率  

を求めても，直ちに盲腸内での粗放推の消化率を示すものと断定することばできなれ   

イタリアンライダラス乾燥粉末10％および20％を混合した粗繊維含盈の異をる2種類の配合飼料を給与した鶏  

について，盲腸内に小腸内容物が流人した直後と思われる16時に腸管内容物を採取し，粗繊維含盈を測定した結  

果は表4－20に示した通りであるいすなわち小腸速位端および直腸内容物中の粗放維は15～19％とかなり高かった  

Table4－20．Crude6bercontent（％ofdrymatteT）inlowerileum，CeCumandrectum  

Crude丘beI（％DM）  
Addedgrassmeal  

（％）  
Diet  Lower ileum Cecum Rectum  

15．21）  7．0  16．1  

182  9．2  18．．9  
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1）：Valueofpooledsampleofllbirdsl   

が盲腸内容物中の粗放維舎監は小腸内容物中の粗放維含蕊に比して著しく少なかった．このことは小腸内容物が  

盲腸内に流人する際には小腸内容物中の組織維含放とは無関係に，選択的に粗繊維の少をい部分が取り入れられ  

ることを示すものである．．   

以上の実験結果から，腸糞に比較しで旨腸糞の粗放推含蕊が低いこと，海塩5）およびR6sELER40〉の報告，  

第3草および第4章第1，第2節の腸糞に対する盲腸糞の排泄割合が少ないことから，仮に盲腸内で粗繊維があ  

る程度消化されたとしても，鶏の盲腸が組織維の消化に重要を役割を果たしているとは考え難い．   

要   約   

4か月齢の単冠白色レグホーン笹雄を用い，盲腸内容物中の粗繊維舎監を経時的に測定し，さらに粗繊維食塩   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－38－   

の異なる飼料を給与して盲腸内での粗繊維の消化能を調べた．  

1）小腸遠位端および直腸内容物中の粗繊維含盈は採取時刻により若干の差はみられたが，両部位間には全く  

差が夜く8－5～105％の範囲であったい 盲腸内容物の粗繊維含盈は極めて少なく，採取時刻によりかなりの差が  

みられ，16時から20暗が最高となり12時には0、2％と少をかった．   

2）飼料中に混入した酸化クロムは小腸遠位賄および直腸内容物では両部位間に全く差はみられず，また時刻  

別変化もみられをかったが，盲腸内容物では時刻別変化が著しく大きかった．   

3）粗繊推含盈の異なる飼料を給与すると，小腸遠位端および直腸内容物中の粗繊維含盈はかなり高い値を示  

Lたが，これに反し盲腸内容物では粗放維含盈が梅めて少なく，小腸内容物中の粗放雑食放とは無関係であった一．   

以上の結果より，小腸内容物の低繊維部分が選択的に盲腸内に流人すること，および盲腸は組織維の消化に重  

要在役割を果たしているとは考え．られをいことが示唆された．  

第4節 総  括  

単冠白色レグホーン種雄雛を用いて消化性の低いと思われるフ．ェザ・－ミールと，消化性の高いカゼインを蛋白  

源とした半精製飼料を給与し，盲腸糞の排泄の様相を調査した後，盲腸および小腸遠位端内容物の－・般成分およ  

び窒素成分を測定して比較検討した．次に蛋白質レベルの異なる半精製飼料を給与して上記と同様の試験を行い，  

血液中の窒素成分含盈と盲腸糞中に排泄された窒素成分立との関係について検討した．   

腸糞の排泄盈は消化性の低いフェザ・－ミ ール添加により約2倍に増加したが，盲腸糞では約1／2に低下したい  

小腸速位端内容物の一・般成分は給与飼料の影響を大きく受けたが，盲腸内容物では飼料による差は認められな  

かった．しかも∴旨腸内容物中の窒素化合物の大部分は非蛋白態窒素であり，尿酸およびアンモニア態窒素では  

小腸遠位端内容物の数倍にも達した∴旨腸内容物と小腸遠位端内容物中の成分の著しく異なることから，盲腸内  

容物は小腸内容物がそのままの形で流人するのではなく，盲腸内容物は小腸内容物から選択的に流人するという  

BROWNE4r）およびAKESTERら65）の説を裏付ける結果となった．   

－・方，飼料中のカゼインレベルが高くなるに従って盲腸糞の排泄盈は有意に増加した．盲腸糞の成分別排泄盈  

ではカゼインレベルが高いものほど多く排泄され，カゼイン20％以上にをると排泄盈は急激に増加したい 血液中  

の窒素成分はカゼイン含量に比例して増加し，盲腸糞中に排泄された窒素成分虚との間に正の相関関係がみられ  

た．飼料中の蛋白質レベルが高くをれば血液中の窒素成分が高くなり48・49・75，78） ，尿中に排泄される窒素成分盈も  

増加するといわれている．本実験では盲腸糞中に排泄された窒素成分盈が尿中排泄盟と同様の傾向を示し，また  

盲腸内容物と小腸速位端内容物とでは成分，形状とも著しく異なることから，盲腸内容物中の窒素成分は盲腸内  

分泌物に由来することが示唆された再   

絶食時における盲腸内容物中の窒素成分について経時的変化を調査した結果，全窒素の含史は絶食時が給食時  

よりも高かった．をお，盲腸糞の排泄される昼間には盲腸内容物中の全室来合盈に変動がみられ，かつ個体差も  

大きかった．しかし，盲腸糞排泄後も盲腸内容物中の各窒素成分は小腸遠位端内容物よりも数倍高く，盲腸糞排  

泄後の小腸内容物の流人はわずかずつ行われ，しかも内因性物質に由来するものも相当盈あるものと思われた．   

盲腸内では微生物により粗繊維の消化が行われると報告されているい5）が，盲腸内容物中の粗繊維含量を経時  

的に測定して小腸遠位端および直腸内容物のそれと比較した結果，小腸遠位端および直腸内容物中の粗放維含盈  

は採取時刻により若干の差がみられたものの両部位間には全く差がみられなかった．これに対し，盲腸内容物で  

は粗放絶食丑が極めて少なく，また採取時刻による差がみられた．これらのことから，盲腸は粗放維の消化に対  

して重要な役割を果たしているとは考えられなかった．．組織維含盈の異なる飼料を給与すると，小腸速位端およ   
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び直腸内容物中の粗放維含盈は飼料中の組織推含盈を反映して非常に多かったが，盲腸内容物では極めて少をく，  

小腸遠位端内容物中の粗繊維含盈とは無関係であり，小腸内容物が盲腸内に流人する際には低級維部分が選択的  

に流人することが示唆された 

第5章 盲腸pHとそれに影響を及ぼす要因  

緒  

鶏の消化管内の水素イオン濃度についての研究は多く行われているが14・28‾84） ，飼料条件を変えても小腸および  

，盲腸内容物のpHが給与飼料によってかをりの範囲で  盲腸のpHはわずかしか変化しをいとする報告と14・28‾28）  

変動することを認めた報告24，25）とがある．盲腸のpHは，小腸特に回腸遠位端に比べて低いことを観察した報  

告が多い14・26・28・29）．また，その値についてもMussEHLら26）は63，MAY＝EW27）は6．6～7．4，OLSONandMANN  

は64）5．9～8．2，HELLERandPENqUITE28）は698，BucKNER ら30）は5．5，藤田31）は6“28土0”7，HERPOL and  

GREMBERGEN32）は6．9，FARNER38）は5‖7，帆足ら87）は6．52～659の数値を示し，研究者間にかなりの差異がみ  

られる．盲腸内容物のpHが研究者間でこのように異なる原因の一つは測定法の違いによるものであろうが，そ  

のほかにも飼料条件とか，また盲腸内容物のpHを変化させるなんらかの要因があるのではをかろうかと考える・  

盲腸内容物のpHが小腸遠位端内容物のそれよりも常に低いことば，盲腸内には微生物が多く生息しで1・35）  

VFAの生成が行われることも・一・因と考えられよう…   

本研究においては，盲腸の栄養生理学的機能を検討する山環として盲腸内容物および盲腸粘膜のpHを各種条  

件下で測定し，さらに血液pHとの関係も調査して，その意義を明らかにしようとした．また，盲腸内容物が常  

に小腸遠位端内容物のpHより低いことば，前述したVFAの生成によるもののほか，pHを決定する分泌物  

があるのではなかろうかと考え，各種条件下において分泌物のpHを測定し，さらに腸管環流法により盲腸内に  

おけるpHの緩衝能をも調査した．  

第1節 飼料の給与と盲腸内容物および盲腸粘膜のpH   

盲腸内容物のpHは給与飼料によりかをりの範囲で変動すると述べたものと，あまり変動しをいと報告したも  

のがある… その原因がどこにあるかを調べる目的で，まず配合飼料にHClおよびNaHCO8を添加し，PHの異  

なる飼料とL－リジンHClおよびDL－メチオ・ニンを添加した単相製飼料を給与し，各腸管内容物のpHを測定し  

て盲腸内容物pHの変動と他の腸管内容物との関連を検討し，盲腸内容物のpH変動の原因を究明する手掛かり  

を得ようとした…次いで，飼料の給与条件を変えた場合と，1日間における日内変動を調べた．さらに盲腸につ  

いては各部位別における粘膜面のpHを測定して，盲腸内容物pHとの関連についても検討した．   

材料および方法   

給与飼料が盲腸内容物のpHに及ぼす彫響について調べた．   

実験Ⅰ：4か月齢の単冠白色レグホーン種雄（体重1い4～1。．6kg）を代謝試験用ケージに収容し，表5－1に示し  

た配合割合の慣用配合飼料と，これにセルロース末（東洋濾紙株式会社乳100～200メッシ・ユ・）10％，0・25N  

HC150％，1NHC150％，NaHCO87．5％をそれぞれ添加したものおよび全粒小麦のみの6種類を各区7羽ずつ  

の供試鶏に給与した1．このように調製した飼料は微粉状に粉砕した後，10gをど・－カーに採取し，これに純水  

15mJを加えて10分間かくはん後のpHを測定した．   

実験ⅠⅠ：名古屋大学のウインドレス鶏舎内で飼育した実験Ⅰと相似の単冠白色レグホーン種雄を代謝試験用   
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Table5－1．．Compositionofconventionaldiet  Table5－2．Compositionof－scml－purifieddiet  

Ingredient  ％  Ingredient  ％  

Casein  

Corn oil  

Cornstarch  

Filterpaperpowder  

Agaトagar  

Al silicate 

Mineralrnixtuel）  
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0
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Ye1low corn  

Milo  

VVheat bran  

Dcfatted rice bran  

Soybean meal 

Fish meal  

Alfえ1fameal  

CacaIbonate  

Tri－Caphosphate  

Na chloIide  
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1）Gram／kg：CaHPO4367，  CaCOB263，  

KH2PO4178，KCl18，NaCl107，MgSO4  
53，FeSO47H206，MnSO4H206，KIO．046，  
CuSO4・5H200小297，ZnOl，1，CoCl6HBO  
O小03，NaMoO42H801．47，Na2SeOき0．．0018．  

2）Gram／kg：thiamine HCll．23 ribo点avin   
l小23，nicotinic acid4l，d－Ca pantothenate   
l64， Pyridoxine HClO．49， fblic acid  
O”49， biotinO05， VitaminB120．0025，  
menadione sodium bisulate O084，Vitamin   
D8（3，000ICU／g）12．3，VitaminA（20，000   
IU／g）20l5，VitaminE（500IU／g）0．92，   
inosito1205，Choline chloride126，butylated  
hydroxytoluene8”2，and sucrose as a carrier．  

1）2）：Refbrredf吏omTable2－1 

ケージに収容し，これらの供試鶏は表5－2に示した  

ようを配合割合の単相製飼料を基礎飼料とし，これ  

にL－リジンHClを3L，4L，5L，またDしメチオ  

ニンを1L，2L，4L，6Lずつそれぞれ添加した飼  

料を調製して，各区6羽ずつに給与した．添加した  

アミノ酸は，飼料10い625kgに対して1点4g配合L  

たものを1Lとし，各倍数だけ添加したものである 

以上の2つの実験は試験飼料をいずれも4日間給与したが，慣用配合飼料，セルロース末10％添加飼料および  

小麦の場合についてのみ白由探食とし，他はすべて強制給餌にした．強制給餌は1日1羽あたり80gを2回（7  

時，17時）に分け，1回40gの上記各飼料に純水20mJを加え団子状に練り，強制的に口腔内に挿入した．自  

由採食に当っては朝の採食開始後6時間（午前10時～11時），強制給餌においては最後の給餌をしてから5時間  

後にそれぞれ右腹部を切開し，直腸と総排泄腔の境界，盲腸分岐部の小腸遠位端および盲腸扁桃腺部，メッケル  

憩室ならびに十二指腸と空腸の境界の5か所を鈴子ではさみ，内容物の移動と総排泄腔から腸管への尿の逆流す  

ることを防ぎ，屠殺したい 喋褒，筋胃，十二指腸，空腸近位部，空腸遠位部，回腸近位部，回腸遠位部，盲腸お  

よび直腸から内容物を採取してpHを測定した．なお十二指腸よりメッケル憩室までを2等分して，それぞれ空  

腹近位部および速位部とし，メッケル憩室より盲腸分岐部までを等分してそれぞれ回腸近位部，遼位部とした．   

実験ⅠⅠⅠ：給餌条件が盲腸内容物のpHに及ぼす影響について調べた．実験ⅠⅠと同一条件の供試鶏を代謝試  

験用ケ・－ジに収容し，自由採食，強制給餌，絶食および絶食後再給餌に分け，各区7羽ずつを使用した．表5－1  

に示した慣用配合飼料に小麦粉10％を混合したものを自由採食および強制給餌した．また絶食彼の再給餌（24時  

間絶食）も強制給餌とした．なお，消化管内容物の採取は実験Ⅰと同様の方法で行い，自由採食にあっては朝の  

採食開始後6時間に，強制給餌および絶食後再給餌も給餌後5時間に，また絶食の場合はそれらと内容物の採取  

時刻が一・致するように24時間前から絶食させた．   

実験ⅠⅤ：盲腸内容物pHの1日間における時刻別の差異について調べた 

供試鶏は実験ⅠⅠと同一・条件下にある単冠白色レグホーン種雄を使用した．試験飼料は表5－1に示した慣用配 

合飼料を用いた．試験区は自由採食時と絶食時について行い，自由採金時は試験飼料を白由に摂取させている供   
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試鶏を2時，8時，14時，20時に各区3羽ずつ屠殺し消化管内容物を採取してpHを測定した 

次いで、自由採食時と同一・条件の供試鶏に試験飼料を自由に採食させていたものを，10時より1時間ごとに15  

暗まで断食させ，翌日の10暗から15時までの間の消化管内容物採取時が絶食後24時間になるようにしたものを各  

6羽ずつ屠殺し，各消化管内容物のpHを測定した．各消化管内容物の採取は実験Ⅰと同様の方法で行った 

以上4つの実験ともpHの測定は東亜電波工業株式会社pHメ・一夕・－・（HM・【5A）を用いて行：った．．腸管内容  

物のpHは，それを取り出した直後に標準電極（比較電極）および特殊電極（GL－165・平面測定用1本形）を用  

いて測定した 

実験ⅠⅠおよび実験ⅠⅤの盲腸内容物採取後の盲腸について，盲腸尖部，盲腸移行部および盲腸狭部における  

盲腸粘膜面のpHを測定した．なお，盲腸各部位は図2－1に示した通りである．   

盲腸粘膜面の測定は，内容物を除去して0－9％食塩水に浸した脱脂綿で残液を完全にぬぐい取った琴，翠いた  

脱脂綿でふき取り，ガラス板の上に広げてから副足部位の粘膜上に純水1繍を落して，前記p王iメーク・－に特殊  

電極（Gし165）を用いて測定した．   

結   果   

実験Ⅰ：偵用配合飼料を基礎飼料とし，これにセルロース末10％，0”25NHC150％，INHC150％，NaHCO87．5％  

をそれぞれ添加したものをらびに金紋小変のみを飼料として給与した場合の消化管内容物のpHを調べた結果は  

表5－3に示した通りである．これにより明らかなように，盲腸内容物のpHは慣用配合飼料およびセルロース末  

Table5－3．E鮎ctoffiber，aCidandalkaliftedingonpHofalimentarycanalcontents  
（Mean士SEMfbr7birds）  

Alimentary canal 
Diet・－・  

Diet   pH CIOP Giz2：ard Duo－ Upper Lower Upper Lower Cecum Rectum  
SaC  denumJqunumJqunumileum ileum  

Conventional1）   
diet  

＋10％触er1）   
paper powder 

＋50％0い25N望）   
HCl   

＋50％1NHC12）  

＋7．5％   
NaHCO82）  

＋WholegIainl）   
wheat  

7．8   7．7  
土0．0  士0，0  

7，ノ3   7い9  
土0い1＊＊ 土0い1  

7．7   7．8  
土01 土01  

6り9  ’6．9  
士02  士0．0  

6い8   7。．5  
士0．1 土0．2  

6．2   6い9  
士0、1＊ 士0．1  

6．5 6．0   3．6   6巾4   6．．ィ5   6．9  
士0．0  士0．1 土0．0  士0．0  土0．0  

6‖55．2   3．3   6．．4   6‖3   L7巾0  
士02＊＊ 士0リ0  士0．1 土0．0  土0．1  

4．7 41．6   3…7   61   6い2   7…2  
±0．0＊＊ ±0．．0  土0．0＊＊ 士0．0＊＊ 士0．．1  

3．13…3   2小6   6い0   6り3   6．9   7．9   8．2   6．1  7…0  

士0．1＊＊ 士0．0＊＊ 士0．0＊＊ 士0．0  士00  士0－1 土0．1＊＊ 土0．0＊＊：土0，1  

9い0 7．9   4，．1   6．3   6．3   6…9   76  7．4   6．6   7．4  
土0月＊＊ 士0，2＊＊ 士0…0  土0．0  士0．0  士0．1 士0、2  土0．1 土0…王＊＊  

6…65．5   3．3   6，1   6‖1   6．4   7い1  7．3  5．8   5．7  
士0，0＊＊ 土0．0  土0．0＊＊ 士0．0＊＊ 士0一．1＊＊ 士0．．1＊＊ ±0．2  土0．1＊＊ 土0小1＊＊   

1）Measuredat6hoursafterinitiationofadlibilumfeeding小   
2）Measuredat5hoursafterfor．？edfteding 
＊，＊＊：Signiacantぎydi晩rentfiomconventiollaldietat5andl％1evel，reSpeCtivelY 

1   

10％添加飼料に比べてHClの添加ならびに小麦の給与では有意に低くをり，NaHCO8の添加では慣用配合飼料  

に近い催を示した．なお参考までに盲腸以外の腸管内容物のpHについて示すと，喋嚢のpHは飼料のpHとほ  

ほ並行した催を示したが，筋胃では2‖6－41とすべての飼料についてpHの著減を示し，十二指腸および空腸近  

位部ではpHが高くなり中性に近くなった．空腸逮位部に至るとさらにp壬iは若干上昇したが，特に小麦飼料で  

は有意に低く，他の飼料ではほとんど差異がみられなかった．また回腸近位部のpHは基礎飼料給与時ではさら  

に上昇したが，小麦給与時には他に比して依然として低かった．回腸遠位部内容物になると1NHCl添加によっ   
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て有意（P＜0．01）に高い倍を示し，NaHCO3添加をらびに小麦給与では低い傾向にあったが有意ではなかった．  

直腸内容物のpHは，盲腸内容物や回腸遠位部内容物のそれに近い値を示したり，あるいは両者の中間値を示す  

場合などあって，一・定の傾向はみられなかった．   

実験ⅠⅠ：しリジンHClおよびDしメチオニンを種々のレベルで添加した半精製飼料給与時の消化管内容物の  

pHを測定した結果は表5－4に示した通りである．．盲腸内容物のpHは表5－3に示した慣用配合飼料給与鶏の  

Table5－4小 EfrtctofL－1ysineHClandDL－methionineaddedtotheseml－Puri丘eddietonpHof 
alimentarycanal  （Meanj＝SEMfbr6birds）  

Alimentary canal 
Aminoacid added   

Gizzard Duo－ Je；junum Upper Lower Cccum Rectum  
denum  ileum ileum  

L－1ysineHCl  、
J
 
O
 
O
 
 

0
 
0
 
0
 
∩
）
 
 

」
」
 
±
 
土
 
二
 
 

9
 
7
 
2
 
6
 
 

■
よ
 
■
よ
 
6
 
5
 
 

L
 
L
 
L
 
L
 
 

3
 
4
 
5
 
6
 
 

＊  

6．0士0、2 6．1土0．2 6．7士0い1 6．8土0．3  6り9士0．2  7．0土0．4  

5・9土0．2 6．0士0．1 6い3土0．1＊ 6．6土0．2  67±0…1 6い7士0‖2  

6・0土0い2 66土0．．1＊ 7．0±0．1 7．．1士0．2  6．5土0い1 7．3土0＝2  

う．9土0．0 610士0．0 6．6土0．1 66土0．1 6．．4土0．1＊ 7い3土0．2  

DL－methioninelL 57士0。1 58土0．0 5．9士0”1 6．3j＝0。1 6い4±01 6．9j＝OuO  6‖6土0‖1  

2L 5」・7士0．1 6．0土0い16い4士03 7．0士0．4 7り4士0．3＊＊ 6．4士0．．0＊＊ 7．3土0．4＊＊  

4L  5小8±0小0 60土0．16‥3士0．1＊ 6vl土00 6‖5土000 6．5±0．0＊＊ 6．5土0．0  

6L 5．3±0．1＊5．7土0…15．8土0．0 6．3土0．1 65土0‖00 6“6士0‥1 6．5士0．0   

l）1L：1l64gaminoacid／10．625Kgfted，meaSuredat5hoursafterfbrcedfbeding．   

＊，＊＊：Signi丘canydi触entたomL－1ysineandDL－methionieat5andl％1evel，reSpeCtively 

場合とほとんど変らなかった．これに対して，回腸遠位部内容物のpHはしリジンHC15LおよびDしメチオ  

ニン2Lの場合を除いて，他はすべて実験Ⅰの慣用配合飼料給与鶏よりも有意（P＜0．01）に低かった．また，  

しリジンHClの添加盈を増すに従って盲腸内容物のpHはわずかながら低下する傾向を示したが，DL－メチオ  

ニン添加の場合には－・定の傾向がみられなかった．他の消化管のpHでは筋胃でしリジン5Lが3Lよりも有  

意（P＜0い05）に高くなったが他の飼料ではL－リジンおよびDL－メチオ・ニンの添加盈が増加するに従って低く怒  

る傾向を示したい 十二指腸では飼料による差はばとんどみられをかったが，空腸ではL－リジン5LとDしメチ  

オニン2Lおよび3Lが高くをったい 回腸近位部から回腸遠位部にかけてどの飼料も中性に近くをったが，L－  

リジン5LとDしメチオ■ニン2Lはアルカリ性とをった… 直腸では実験Ⅰと同様に－・定の傾向ほ示さなかった．   

実験ⅠⅠⅠ：自由採食，強制給阻 絶食および絶食後再給餌における腸管内容物のpHは表5－5に示した通りで  

ある．盲腸内容物のpHには給餌条件の変化による明らかな差異はみられず，いずれの場合も回腸速位部内容物  

のpHに比べて低い値を示した，．すをわち，給餌条件の違いは盲腸内容物のpHにほとんど影響を及ぼさをいも  

のと思われる… 一・方，直腸内容物のpHは自由採食においてのみ回腸速位部のpHに近かった．他の消化管につ  

いては絶食時の喋褒は測定できなかったが，強制給餌および絶食後再給餌では自由採食よりも有意（P＜0．01）  

に高かった．筋胃では絶食時が有意（Pく0カ1）に低く，絶食後再給餌は有意（P＜0．01）に高い値を示し，十二  

指腸以下回腸近位部まで高い億を示した 

実験ⅠⅤ：自由採金時における消化管内容物pHの日内変動を調査した結果は表5－6に示した．盲腸およびそ  

の他の腸管内容物のpHでは日内変動はみられず，それぞれの部位に応じてほほ一・定の値を示した．また十二指  

腸および空腹はほほ6．0～6．5のpHを示し，回腸および直腸はこれよりも高い7．5～8．．0のpHを示したが，盲腸  

セは6，8～6．9と両者の中間にあった．   
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Table5－5．EfrbctoffeedingconditiononpHofalimentarycanal  

（Meanj＝SEMfbI7birds）  

Alimentary canal 
Feeding condition 

Crop Gizzard Duo－ Upper LoweI Upper Lower Cecum Rectum  
sac  denumJqunumJqunumileum ileum  

5．．7  3．7   60  6，．3   6…7   7．2   L7い8  6．．8  7．7  
士0．08 土0伊 土0．1乱 土0．1 士0．1 士01乱 士0．1 土Onl 士0・1b  

6‖0  36   6．4  6．5   6．9   7い8   7．7  6．．9  6血9  
土0Ob 士0．l8b 士0‖Ob 土0．0 土0、1 ±0．Ob 土0‖0 土02 土0・Ob   

－  2，3  5．9  6、4   66   7‖2   7‖4  6．8  7…0  
士0．1b 土0．1乱 土02 士0‖3 土0．少b 土0、．4 ±0い1 土0‖Ob  

6‖0  4“5   6．0  6い3   6．8   7…4   7．．6  6ひ7  6．6  
士0．0乱 士02¢ 土0Oa 士0い0 土0‖1 土0．18b 士0い0 士0．0 士0…1b  

6hoursafteIinitiation  
ofadlibitumfteding  

5bouISafte工払rced  
たeding   

24－hourSf左sti喝  

5houISafterre－fteding  
（forcedfeedingaftcI  
24－hour払sting）  

Meanshavingdi庁由entsuperscriptlettersaIeSigni点cantlydi触entatl％1evel，reSpeCtively 

Table5－6．DiurnalvariationinpHofalimentarycanalcontents（adlibitumfteding）  
（Meanj＝SEMfor3birds）  

Hourofday Duodenum  ■  Cecum Rectum  
j   

2：00   5．9土0．3  6．0士0．1 6小5士0．2  7．6土0．1 7。．8土0い0  6．8土0り0  7い4土0．1  

8：00   61．1土0．0  63土0、．1 6，．7士0い1 7．6土01 7い9土0．0  6．9土0．1 7．・6土0．1  

14：00  6．2土0．1 6．2土0．1 6い2±0一．1 7．7土0．1 7－8土0．0  6．9土0い1 7・・8土0・1  

20：00  6．0土0、1 60土0．0  6．2±0．．1 74士01 7．5土0．1 6け8士0い2  7．4土0．1  

Average 6l1j＝0・1 6l2±0‖1 6A士0”1 7l6士Ol1 7l8土Oh1 6岬9土0・0 7小6±Ol1  

Table5－7．DiurnalvariationinpHofintestinalcontentsof24－hourfastedbirds  
（Mean土SEMfor6biIds）  

Hourofday Duodenum ．Jqjunum Upperileum Lowcrileum Cecum  Rectum  

8い0±0．1   6、9士0．1  

7い7土0．2  6．8士01  

7．6土0．2   6，8士0．1  

7‖3土0．4   6．8±0．1  

7．5土0．6   6…7士0い1  

7、9土0．5  7い0士0‖2  

74土0．1  

7い4土0．3  

7‖9土0．4  

7．1土0い3  

7‖0土0．4  

7．5土0．4  

7，5土0、3  

7．．7土0．3  

731F703 

7．0土0い4  

711士0け4  

7．8士0．4  

6り4土0，．1  

6－．6土0け1  

64土0リ1  

6．4±0け2  

6－6士0い2  

6．．3士02  

10：00  6．0士0．1乱  

11：00  63土0．1b  

12：00  6．1土0．2ab  

13：00  59土0．1乱  

14：00  6．4土0．Ob  

15：00  6．2士0Ob  

Average  6－2土0・1   6L・5土0・1   7・・4士0小1   7、7士0・1   68土0小0   7、5土Ol1   

Meanshavingdifrbrentsuperscriptlettersaresignificantlydifrtrentat5％1evel，reSpeCtively・  

次に24時間絶食した場合の消化管内容物の時刻別測定値は表5－7に示した通りである．その結果，各部位とも  

10時から18時にかけて特に－・定した変動を示すことばなく，そのpHもそれぞれ自由採食時のそれとほとんど同  

一・であ った．   

また盲腸粘膜面の部位別pHの変化についてみると，表5－2に示した半精製飼料給与時の盲腸粘膜面の部位別  

pHは表5－8に示した通りである．．左右の盲腸間にはしリジンHClおよびDしメチオニン添加飼料ともほと  

んど差がみられず，盲腸部位間では盲腸尖部が高い傾向を示した．L－リジンHCl添加飼料の場合は，盲腸尖部  

から盲腸狭部にかけて低くなり，盲腸尖部と盲腸狭部との間に有意差（右P＜0・05，左P＜0月1）が認められた．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



ー44・：T  

Table51－8い E庁玩tofし1vsineHClandDL－methionineaddedtotheseml－PurifieddietonpHof  

cecalmucosa  （Mean±SEMfor6birds）  

Left Cecum  Right Cecum 
Amino acid added  

Apex TlanSitional Isthmus  
paTt  

Apex Transitional Isthmus  
palt  

L－1yslneHC13Ll） 70±0，4  

4L  ‘73士01  

5L   6．．1土0．1  

6L   6／7土0一1  

AveIage  6．・8土0‖3  

7．0士OL4  63土0り1  

7．0士03  6．3士0．0  

6‖5土0．2  6。3土0．0  

7．6土0．0  6－3土00  

6＝8士01  6日3土0け0＊  

6“0士0り1  

6い2士OJ1  

6い2土0．1  

6い1土0．0  

6．．1土0．4＊＊  

63土0．1  6．0士0．．1  

62土0．2   6．0士0▲2  

6．3土0．1  6，0土0い1  

6．3土0．0   61土0．．1  

6、3土0．0   6．1土0，0＊  

63土0．0   63土0．0  

6り5士0り1  6．5士01  

6．3士0い0   6．3±0“0  

6…3士00   62土0．1  

6．4士0l＊  63土0．1＊  

6．6±0．1  6‖3土0．1  

7．1土0．2  6．6士0．2  

65土0．0  6．3土0．0  

6．6土01  6。3±0…0  

6．′7士0‖1 6．4±0．1  

6い3土0り0  

6．．6士0．1  

6．3士0．0  

6．3土0．0  

6い4土0．l   

DL－methioninelL   6．6土0．1  

2L J7．0土0．2  

4L   6．う土0，0  

6L   6．6土0小1  

Avぐrage  6・・7士0・1  

IL：1．64g左minoacid／10．625kgfeedrl）：Measuredat5hoursafterfbrcedfteding 

＊，＊＊：Signi丘canydinrentfiOmaPeXat5andl％level，reSPeCtively 

DL－メチオニン添加飼料では，盲腸尖部のpHが佼も高いが，盲腸移行部と盲腸狭部との間に差はみられをかっ  

たり しかし，左盲腸では，盲腸尖部と盲腸狭部との間に有意差（P＜0，05）が認められた．しリジンHCl添加飼  

料とDしメチかニン添加飼料は盲腸尖部のpHでは差がみられなかったが，盲腸狭部ではしリジンHCl添加  

飼料は有意ではないが低くなる傾向がみられた．   

次に慣用配合飼料の自由採食時における盲腸粘膜面の部位別pHの日内変動は表5－9に示し，絶食時における   

Table5－9DiurnalvariationinpHofcecalmucosa（adlibitumfteding）（Mean±SEMfor3bird）  

Lcft cecum  Right cecum 
Houl of day 

Apcx Transitional part Isthmus Apex Transitionalpart Isthmus  

70士0．1   6．4士0‖2   6．3士0．1  

6．8土0。．2  6リ5土0．1   6．4士0．1  

6．9土0，2  6．4土0．1   6．3±0．1  

6．8土0．1   6．4士0小1   6…3土0い1  

65土0り2  63士011  

6．4土01   6い3土0．1  

6．．4土01   6い3土01  

65士01   64士0．1  

2：00  6．9士01  

8：00  6．9士0い2  

14：00  7．0土0．1  

20：00  6．8±0．0  

AveI喝e  6け9士0・0  6う土00＊＊ 6・3土0・0＊＊  6・9土0・0  614±0・0＊＊ 6い3士0い0＊＊   

＊＊：Signi6cantydifrhcntffOmaPeXatl％1evcl，reSpeCtively 

Table5－10。DiurnalvariationinpHofcecalmucQSaOf24－hourfastcdbirds（Meanj＝g女Mfor6birds）  

Right cecum Left cecum 
Hourofday  

Apex TIanSitionalpartIsthmus  Apex TIansitional part Isthums 

6，9土0．2  

6‖」7士0．2  

6い9土01  

69士0．2  

71土0，2  

6．6土0．1  

6．4土0．1  

6い5土0い1  

6．4士0小1  

6．5士0‖1  

6．3土0．1  

6．5土0い1  

6、3土0．1  

6．5土0．1  

6．3土0．1  

6．4主0，．1  

6．3士01．1  

6．3土0．1  

6小4士0い1  

6い5土00  

64士01  

6い5土0．2  

64土0．1  

6い4土0．1  

6．3土0，1  

6．5士0．1  

63±01  

6．3士0い1  

6．3士0い1  

6い3土0い1  

10：00  －7いl士0．2  

11：00  6．7士0‖1  

12：00  6．9土0．1  

13：00  68土0‖2  

14；00   7小1士0．2  

15：00  6．6土0．1  

Average  6・9土0‖1   6・3±00＊＊ 6l3土0・0＊＊  6ト9土01   6・・4±0・0＊＊ 6・4士0い00＊＊  

＊＊：Signi丘cant！ydifrtrentfkOmaPCXatl％1evel，reSPeCtively 
！   
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斉腸粘膜面の部位別pHの変化ほ表5－10に示した．自由採食時および絶食時ともに単糖製飼料給与時（表5－8）  

と同様に左右盲腸間の差ばほとんどをく，また盲腸尖部が高く，盲腸狭部が低かった．従って，両試験区ともに  

盲腸尖部に対して盲腸移行部，盲腸狭部は有意（P＜0，．01）に低かった．   

考   察   

消化管内容物のpHを諭ずる場合には，まずその測定精度が問題となる．これに閲しFARNER88）はpH測定  

器自体による誤差と消化管内容物の採取条件による誤差の2つをあげている．．しかし，pH測定器の誤差は液近  

の高性能機器においては極めて小さいい 消化管内容物の採取条件には，広い意味では給与飼料の種類，給餌方法，  

飼料給与後採取するまでの経過時間および採取方法などが考えられる．このうち給与飼料の種類により影響され  

ることばしばしば認められているが，必ずしも一・定の傾向を示さず，またそれらの研究は一・般に消化管全体を問  

題にしたものであって，盲腸内容物に対する精細な検討は加えられていをい‖ 本実験では，盲腸を中心とし，そ  

れをその前後に位置する回腸速位部および直腸と対比させながら検討することにした．表5－3にみられるように，  

飼料条件により一部では明らかな変化が認められ，慣用配合飼料給与時に比して／J、麦給与時に著しい低下が盲腸  

と直腸でみられ，かつ両内容物の値はほほ一徹していた．また飼料にHClを添加した場合も，回腸逮位部内容  

物のpHは高くなるのに反して，盲腸では逆に低下することが認められた… このことは盲腸自体にpHの緩衝能  

のあることを示唆するものであろう．小麦給与時におけるpHの低下が，小麦単飼による飼料の化学組成の変化  

によるものか，または粒飼という飼料の形態が食下後の消化管通過機構に影響をもたらせた結果によるものであ  

るかについては，本実験では明らかにできない．AsHCRAFT24）は鶏の飼料中に各種の乳製品を配合給与した場合，  

盲腸内容物のpHは5．10～6．74の範囲で変動したことを報告している…これらのことからi盲腸内容物のpIiは  

ある種の飼料条件によりかをりの変化をきたすものであり，飼料の化学的組成の影響を受ける可儲性があると考  

えられる．   

実験Ⅰおよび実験ⅠⅠにおいて，盲腸内容物のpHと回腸速位部および直腸内容物のpHを比校すれば，  

単相製飼料は例外として回腸遠位部の値が常に高い，．回腸遠位部のpHが消化管内で特に高いことばすでに  

FARNERa8〉により見出されているが，回腸遠位部のpHが給与飼料により影響されることはむしろ否定的であっ  

た14・紬．しかし，本実験では単相製飼料という特殊を飼料条件下ではあるが，例外的に回腸遠位部内容物のpH  

が低下し，盲腸内容物のpHとの間にほとんど差がない例が多かった．これは半瀾製飼料の特性，すをわち消化  

吸収の迅速性あるいは高消化性，さらには無機質の組成などに関係があるのではないかと考えられるが，いずれ  

にしても特異的な現象といえよう．また他の消化管のp王‡においても，実験Ⅰの基礎飼料給与時に対して単相製  

飼料給与鶏は筋胃で高く，それ以外の腸では慣用配合飼料給与鶏よりも低い倍を示した．すなわち，慣用配合飼  

料給与時よりも各消化管の部位別におけるpHの高低差が少ない傾向を示した1．これは前述の推論と同様の原因  

によるものと考えられる．   

WINGETら29〉が産卵為を用いて絶食時に測定した結果，大腸および小腸で経時的変化を認めており，実験ⅠⅠⅠ  

における結果とは必ずしも－・致しをかったが，給餌後，腸管内容物のpHを測定するに当っては，食下飼料の影  

響が現れるためには飼料が勝管内において消化が活発に行われている84）時に測定することが適当であろうと考  

えられる．食下飼料の消化管内通過には4～5時間かかるとされている略78・8さ）ので，本実験において朝の飼料摂取  

開始後6時間でpHを測定したことは，上記の条件を満たしていると考えられる．また，強制給餌にはあらかじ  

め給与飼料の排泄開始時刻を調べた結果，給与後5時間であったのでその時刻と決めた．従ってこの場合もほほ  

自由採食時に近い条件のもとで測定が行われたものと思われる．   

盲腸内容物のpHは，自由採食時および絶食時ともほとんど同一であり，呂内変動も少をく，しかも常に回腸   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



一・－・46一   

途位部および直腸に比べて低いことは，盲腸自体にpHを補正するものが分泌されているのではないかと考えら  

れる．．   

以上の実験を通じて，盲腸内容物のpHは給与飼料により異なるが，同一・飼料であれば飼料の給与方法が変っ  

ても，また絶食させてもほとんど一局値を示し，日内変動もみられなかった．   

次に盲腸粘膜の部位別pHの変化は半精製飼料では，給与飼料により差がみられたが，この主たる原因はし・  

リジンHC15Lの低いことと，Dしメチオ・ニン2Lの高かったことと思われるが，いかをる理由でこのような結  

果が現れたのか本実験のみで明らかにすることは困難であるL．また盲腸は，小腸内容物の流人口である狭部の  

pHが低く，盲腸尖部に移行するに従って高くなることは，盲腸自体独立した消化管の役割を果たしているかの  

ように考えられるが，後述（第6牽）するように盲腸が消化吸収にほとんど関与していないとすれば，他の消化  

管とは独立した特殊の働きをしているようにも考えられる．盲腸内容物のpHと盲腸尖部のpHが盲腸の恒常的  

pHに近い借を示したことから，盲腸にpH緩衝能が存在するとすれば，盲腸尖部近くで主として働いているも  

のと考えられる〃 図2－2に示したように，盲腸に分布する大きな血管は貰褒部に通じていることからみても，そ  

の推論を笈付けるものと思われるい また，盲腸内容物同様に盲腸各部粘膜ともに日内変動はみられなかった．   

要   約   

盲腸内容物のpHが飼料条件によりいかなる影響を受けるかについて調べるため，4か月齢の単冠白色レグ  

ホ・－ン樫雄を用いて実験を行い，次の結果を得たい 給与飼料の種類によって盲腸内容物のpHに差異がみられた．  

特に仝粒小麦単独給与の場合に最も大きな低下が認められたほかは，慣用配合飼料にHCl，あるいは半精製飼料  

中にL－リジンHClを添加した場合にも低下する傾向がみられた．   

回腸遠位部内容物のpHは盲腸内容物のpHに比し常に高い値を示したが，半精製飼料給与時においてのみ例  

外的に両者が近似の値を示した．自由採食，強制給餌，絶食および絶食後再給飼など給餌条件の違いによっては  

盲腸内容物のpHに明らかな差異は認められなかった．また，1日間の時刻別による盲腸内容物のpHは自由採  

食あるいは絶食のいかんにかかわりをく変化はみられず，極めて恒常的な値を示した．．盲腸粘膜の部位別pHで  

は盲腸尖部が高く，盲腸の恒常的pH6．8に近い値を示した．  

第2節 盲腸内容物pHと血液pHの関係   

盲腸内容物のpHは給与飼料により異なり，特に金粉小麦およびHCl添加により盲腸内容物のpHは低下し  

た小 このことから，盲腸内にpHを左右する物質が分泌されるとすれば，血液のpHとをんらかの関係があるも  

のと考え，盲腸内容物と尺側皮静脈血のpHを調べた“また盲腸内容物のpHが回腸遠位部内容物よりも低い原  

因が盲腸内の微生物によって産生されるVFAによるとすれば，盲腸内容物および回腸速位部内容物を撮扱培  

養すればpHは低下するものと思われ，本来験を実施した．・   

材料および方法   

供試鶏は本章第1節実験Ⅰと同一・条件下にある供試鶏を用い，表5－1に示した慣用配合飼料を基准飼料とし，  

それに0。5NHC150％，NaHCO35％を混合した飼料を各区4羽ずつに5H間強制給与し，最後の飼料給与後5時  

間経過した時にヘパリンナトリウム液（体重1kgあたり200U）を右尺側皮静脈内に注入し，10分後に注射器  

で左尺側皮静脈より10mg採血した．採血した血液は外気との接触を絶つために，あらかじめ流動パラフィン  

1．5mJを入れた20×90mmの平底試験管内の底面に注射針を入れ，流動パラフィンが常に上層にをるよう徐々  

に血液を注入した後，pHメーターに特殊電極（GL－185）を用いてpHを測定した．採血後の鶏は，本章第1節  

と同様の方法で消化管内容物を採取し，pHを測定した小pH測定後の盲腸および回腸速位部内容物は20×90mm   
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の試験管に入れ，リンゲル液8mgを加えて二酸化炭素で飽和した後，密栓して二400Cのもとで振返．培養しつつ，  

1時間ごとにpHの測定を行った．なお基礎飼料給与鶏についてはどの鶏も盲腸内容物を等分し，－・方は0．1N  

NaOHを用いpHを79に補正したものについて測定した．   

結果および考察   

敵およびアルカリ添加飼料を給与したときの尺側皮静脈血，盲腸内容物および回腸遠位部内容物のpHを表5－  

rable5－‖E鮎ctofacid and alkalifbedingon pHofblood andintestinal  

COntentS  （Meanj＝SEMfor4birds）  

Diet  Bloodl）  Cecalcontents LoweI－ilealcontents  

Conventionaldiet  7Aj：0．1  6．9j＝0，1  7”5士02   

＋50％05NHC1  7．1土0．1  5。9士02＊＊  7．．r5土0り1   

＋5％NaHCO8  7け4土01  6．6±02  7．6士01  

1）Bloodofulnarcutaneousvein”  

＊＊：Signi丘cantlydifftrentfiomconventionaldietat5％levelrcspeCtively．   

11に示した．この結果からみると表5－3の結果と同様に盲腸内容物のpHは慣用配合飼料に比し，HCl添加によ  

り有意（Pく0．05）に低下したが，回腸遠位部では変化はみられをかった巾 しかし，血液のpHはHCl添加によ  

り有意（P＜0い05）に低下した．これに反して，NaHCO＄添加は HCl添加時と異をり，いずれの倍も慣用配合  

飼料とHCl添加飼料の中間値を示した… 従って，盲腸内容物のpHと静脈血のpHは並行的な値となった．  

OKUMURA andTASAK187）はHClならびにNaHCO3を5，10および15mol添加した飼料を給与すると，尿の  

pHはHCl添加により酸性側へ，またNaHCO8の添加によりアルカリ性側へ変化すると報告しているい この  

ことば，酸性飼料給与時においては盲腸内容物のpHが血液pHの影響を受ける可能性を示唆しているものと  

考えられる．   

次に，基礎飼料とそれに0．5NHC150％およびNaHCO35％を混合した飼料を給与した難の盲腸および回腸遠  

位部内容物を400Cで嫌気的に振温培養したときのpHの変化を表5－12に示した小 培養開始後盲腸内容物は2～  

3時間までpHの下降がみられたが，それ以後はほとんど一・定の値を示した．回腸遠位部内容物でも，開始後3  

時間は盲腸内容物同様にpHの下降は速やかであったが，それ以後は緩慢となった．この結果は，盲腸に生息す  

る微生物81，85）によりVFAの生成が行われるとした報告85・37‾39）を嘉付けるものである小 首脱糞の排泄は通常  

夜間には行われない41）．従って，小腸内容物が主として夕刻より盲腸内に流人し，翌朝まで排泄されず旨腸内に  

とどまっている（第3章参照）とすれば，盲腸内に滞留する時間は5時間以上とをる．従って，去乃最飢）におけ  

るPHの変化がそのまま盲腸内において適用されるとすれば，朝の盲腸内容物pHは55前後にならなければな  

ら凌い‖ また日内変動も大きいと思われる．しかし，表5－6に示したように盲腸内容物のpHは1日のうち変動  

はをく，常に6．8～69の倍を示している、渡部と千英89）は休産鶏と産卵鶏の消化管内VFAを調べた結果，  

喋蛮，筋胃，十二指腸上向部，空回腸前部および盲腸に旺盛な産生がみられ，休産鶏は産卵鶏よりも高く，また  

血暗中のVFAでは門脈血清の濃度が後大静脈および罪下静脈血よりも高いことから，消化管からの吸収があ  

ると推論しているい さらに波辺抑はガスタロマトグラフイ・－を用いて消化管の部位別VFAを測定し，噴盛  

からの吸収を示唆している… また盲腸にはVFAが特異的に多いと報告しているい 帆足ら87）は盲腸基部を結致  

し，盲腸内容物の出入りを停止させてから，片側の盲腸に分布する血管を結資すると，血管を結致した盲腸内の  

VFAは非血管結敢為よりも増加したと報告している1．このことば，盲腸内でVFAが生成され，かつ吸収さ  

れることを示している．表5－12に示した培養によるpHの低下は生成されたVFAに基因することも考えら   
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Table5－12．ChangesinPHofintestirlalcontentsafterincubation  
（Mean±SEMfbI5samples）  

Houres afte工incubation  
Intestinal  
Content  

0  1  2  3  4  5  

Basal diet Cecal  

Cecal＊＊  

Small  
intestinal  

6い9土0．1 57士0り0 5．6士00  56土00  －5．6士0い15．5士0．1   

7．9土0．1 6－4士00  6り1士0．0  62土0‖1 6」土0王  6．．1±011   

7‖5土0．2  7，2土0．0  6．9士01 6．4土0．1 6．3土0．1 6．2土0．1  

Basaldiet＋  
05N Hcl  Cecal  

Small  
intestinal  

5．9士0．2  5い7土0．2   

7…5土0．．1 7．0士0l  

5．6士01 －5．5±0．0  55士0いl55士0．1   

6り3土0．0  6．0±0‖1 5．9士0．1 －58士01  

Basaldiet＋  
5％NaCO8  

66土0，．2  6．4士0‖1   

76士0、1 7．4士0l  

6。2士01 5．．7土0．1 5．6土0．15．5土0‖1   

7け1士0．1 6．6土0い1 6‖4士0い1 63士0l  

Cecal  

Small  
intestinal  

＊＊：Cecalcontentsadded O．1NNaOH。   

れるが，盲腸内容物の pHは小脇遠位部内容物よりも低く，常に恒常借を示すことは，盲腸内で生成された  

VFAによりなされるのではなく，むしろ血液のpHと盲腸内容物pHの並行健から，盲腸内にはpHを補正  

する物質の分泌があるのでほないかと考える．   

要  約   

4か月齢の単冠白色レグか－ン種雄に慣用配合飼料とそれに0小5NHC150％およびNaHCOる5％添加飼料を給  

与すると，小腸遠位部内容物のpHは飼料による差はみられをかったが，盲腸内容物および血液ではHCユ添加  

により有意に低下した”NaHCO8添加は慣用配合飼料とHCl添加飼料の中間値を示した．尺側皮静脈血のpH  

は盲腸内容物のpHと並行的を値となった．   

盲腸および小腸遠位部内容物を嫌気的に抜殻培養すると開始後3時間まで下降したが，それ以後盲腸内容物で  

は－・定借を示し，小脇遠位部内容物では下降が緩慢となった．  

第3節盲腸内分泌とその緩衝能   

本章第2節に示したように盲腸内容物を培養すると5．5前後のpHとをるが，実際には通常の飼料を給与する  

と6り8～69のほほ一・定の催を示し，かつ1日間における変動もみられをい．このようなことから，盲腸内容物の  

pHを規制サーる物質が分泌されるのではないかと推論した．また盲腸内容物が恒常的p甘’を示すことから，盲腸  

内に分泌される物質には緩衝能があるのではないかと考え，これらの諸点を検討するために本実験を実施した…   

材料および方法   

実験Ⅰ：まず，盲腸粘膜分蘭物のpHを測定するための実験を行った．供試鶏は3か月齢の単冠白色レグか一  

ン種雄（体重1．2～1…3kg）を個体別にケ・－ジに収容し，表5－1に示した慣用配合飼料と，それに0…5NHC150％  

を添加した飼料をらびに全粒小麦を給与した3区に各4羽ずつ割り当て，5日間飼育した．給与飼料のpHはそ  

れぞれ6．5，41および6－0であったい 慣用配合飼料に0い5NHClを添加した区は1日2回（8時，17時）1羽あた  

り1回に30gの飼料に15mJの0．5NHClを加え，団子状にして強制給餌した．他の区はすべて自由採食とした．  

供試鶏は保定台に保定して開腹し，盲腸切除手術（第2草第1節実験Ⅰ）と同様に盲腸内容物を0．．9％食塩水で  

洗い出し，盲腸内に残留する食塩水を排除した後，盲腸尖部の切開部より pHメーターに装着した特殊電極  

（GC－185ニ、－ドル状挿人用1本形）を挿入して盲腸とともに結染後，pHの経時的変化について測定した．な   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



ー49－   

お，盲腸内容物のpHは盲腸尖部を切開した後に測定した．小腸内pHの測定は個体差ををくする目的で∴盲腸  

pHの測定に用いたと同一個体の盲腸分岐部小腸を3号縫合糸で結数後，盲腸分岐部より近位10cmで血管を  

さけて切断し，盲腸と同様の方法で行った．なお，強制給餌鶏の測定には，最後の飼料給与後5時間を経過した  

ときに開始した1．また血液のpHは，腸管内pHの測定が終了した直後に本章第2節と同様の方法で行った．   

実験ⅠⅠ：実験Ⅰと同一・条件の供試鶏を用いて，盲腸の恒常的pH（6い8）および小腸の恒常的pH（7．4）から酸  

性あるいはアルカリ性側に同じ隔たりをもつように，宮脇では4．3と9．3，小脇では4‖9と99のpHになるように  

0．2NHClあるいは0巾2NNaOHで調整した0い9％食塩水を供試鶏各3羽ずつの盲腸および小腸内に1時間環流  

し，その間のpHの経時的変化を測定したり 環流液のpH測定は前記pHメ・一夕ーで比較電極を用いた．腸管環  

流法はTASAKIandTAKAHASI50）およびAKEDOら88）の方法を若干改変して行った1．盲腸の環流部位は盲腸扁桃  

腺部に近い盲腸狭部より盲腸尖部までとした．．環流装置の装着は，盲腸分岐部を3号縫合糸で結紫後，盲腸扁桃  

腺部に近い盲腸狭部を1／2程度切断し，この部位より環流用に先を細くしたガラス管を挿入して盲腸狭部と共に  

固く結染し，ガラス管にゴムホ・－・スを装着した．次いで，盲腸尖部を切開して前記と同様に環流用ガラス管を挿  

入した後，緒歎して盲腸内容物のなくなるまで所定のpHにあわせた4lOCの0．9％食塩水を用いて完全に洗浄  

した，小脇の場合はメッケル憩室を中心とする約12cmとし，血管の少ない部分を選んで3号縫合糸で結染後  

切断した．前後の切断部にそれぞれ環流用ガラス管を挿入して総数し，盲腸の場合と同様に腸管内容物のなくな  

るまで4lOCの0．9％食塩水で洗浄した．環流用ガラス管を装着した盲腸および小腸は，このガラス管にさらに  

ゴム管を取り付け，腸管内に残留する0．9％食塩水を排除する目的で軽く吸引し，腸管内が空になってから環流  

装置を装着した巾 環流開始と同時に腸管および環流用ゴム管内の空気を排除してから環流液の液盈調節を行い，  

これを開始時の液温として読み取った．   

実験ⅠⅠⅠ：盲腸内の媛衝能を知る目的で実験Ⅰと同一・条件の鶏を供試した．．0い9％食塩水は緩衝作用が少ない  

のでクレーブス・リンガー燐酸緩衝液を実験ⅠⅠと同様のpHに調整して各区3羽ずつの同一個体で盲腸および  

小腸内の環流を行ったい 経時的pHの変化は実験ⅠⅠと同様の方法で測定した－クレーブス・リンガ・－・燐酸緩衝  

液を環流させた場合，環流彼の緩衝作用が大きいので環流液のpHの変化から直接盲腸の緩衝能を比較すること  

は困難である．そのため，あらかじめ環流液が環流前の各pH に到達するために要する0．05NHClまたは0…05  

NNaOHの滴定植を測定して標準曲線を作製しておき，これを用いて環流彼のpH変化を滴定値の変化として  

読み取ったい 環流法は本節実験ⅠⅠと同様の方法で行った．腸管内容物の洗浄には環流用緩衝液を用いた… 盲腸  

および小腸の緩衝能の簸出には，まず環流開始時の液温から環流中における減披畳を差し引いて各経過時間ごと  

の液盈を鈴出し，これに環流開始前のpHにもど  

すために必要な酸またはアルカリの各揃定借を乗  

じて求めたい 環流に使用した勝は乾物墓を測定し  

て，乾燥腸1gあたりの滴定借として表示した 

結   果   

実験Ⅰ：慣用配合飼料を基礎飼料とし，これに  

0い5NHC150％を添加したもの，をらびに金粉小  

麦のみをそれぞれ給与し，盲腸および小腸内分泌  

物のpHを経時的に測定した．その結果は図5－1  

に示したい試験開始時のpHは小腸および盲腸と  

もに7．2～7．5程度の借を示したが，これは腸管内  

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60  

Time（min）  

Fig‖5－1‖ TimecoursechangesinpHof’thececal  

andilealsecrerawhenvariousdietswere  

fbd（Meanof4birds）．   
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を試験前に09％食塩水で洗浄したので，そのpHの影響を多分に受けている．その後のpHを経時的に調査す  

ると，小腸粘膜分泌物のpHはHCl添加により若干低下する傾向を示したが，いずれの場合も金時間を通じて  

ほとんど変化せず，7∩4～76と恒常的な値を示した．これに反し，盲腸粘膜分泌物のpHは基礎飼料給与時には，  

実験開始後5分で70まで低下し，それ以後はほほ恒常的を倍で推移した‖ またHCl添加飼料を給与した場合  

には実験開始後5分までは急激に低下して6い4を示し，それ以後若干の低下がみられたが，20分後にはpH6．2  

となり，その後はほとんど変化なく推移したい 全粒小変を給与した場合には，実験開始後20分まで直線的に下降  

して60になり，その後は6．0前後のpHで推移した．．盲腸内pHは慣用配合飼料給与鶏に比して，他の飼料で  

は試験開始後5～10分から試験終了時まですべて有意差が認められたまた盲腸内容物のpHは慣用配合飼料給  

与鶏に比して，他の飼料を給与した鶏では有意（Pく0カ1）に低下し，しかもそれは盲腸内分泌物のpHによく近  

イ以していた．小腸遠位部内容物は全飼料を通じて7い3一－7い6の範囲にあり，小脇遠位分泌物のpHとほぼ同じ値を  

示した… 血液のpHは慣用配合飼料給与鶏に比し，他の飼料給与鶏は低くなる傾向を示し，表5－11と同じよう  

な様相を呈した．   

実験ⅠⅠ：盲腸および小腸の恒常的pHから酸性あるいはアルカリ性に同一・の隔たりをもつ0，．9％食塩水を盲  

腸および小腸内に環流して，環流彼のpHを経時的に調べた結果は図5－2に示した通りである．pH4．3の0．9％  

食塩水を盲腸に環流した場合には，環流開始後の5  

分間にpHの急上月がみられ，それ以後は緩ゃかに  

上昇し，30分後ではpH7．3～7い5の範囲で恒常的な  

値を示した‖ なお小腸においてもほほ同一・の現象が  

みられ，pHは7．5前後で－・定となった、．pH9・3の  

食塩水で環流すると，環流開始後の5分間に急激な  

低下を示したが，その後ほ8．1～813と恒常的な値を  

示し，小腸では85前後で一偏となった 

実験ⅠⅠⅠ：実験ⅠⅠでは09％食塩水を使用したた  
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Or NaOH requiredfor back titration  
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Sma11intestine（Meanof3birds）．  
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め短時間でpHが変化した．そこで腸管内のpH緩衝能の強さをより明確に知るために，pHを調整したクレーL  

ブス・リンガ・一燐酸緩衝液を腸管内に環流させた。．その結果得られたpHの緩衝能の変化を図5－3に示した．盲  

腸については，pH43の緩衝液を環流した場合には環流開始時のpHに復させるために要した0。05NHClの満  

足畳はほぼ直線的に増加し，1時間後には40mJとなった．しかし，pH9い3の環流液を用いた場合にも01・05N  

NaOHによる満足値は直線的に増加したが，その傾斜は緩ゃかで，環流終了時には約10mJにしかすぎなかっ  

た．．－・方，小腸についてはpH49の環流液を用いると，0．．05NHClの洒定借の変化は盲腸によるpH9・3の環  

流液を用いた場合とほぼ一・致し，環流終了時には約10mgが必要となった．．これに反し，pH9．9の環流液の場  

合には30分後まで極めて緩ゃかに増加を示したものの，その後は1…3mJと恒常的になった．   

考   察   

腸管内分泌物のpHは，小腸では給与飼料のいかんにかかわらず経時的にもほとんど変化しをいのに対し，盲  

腸内pHは給与飼料により著しい差異がみられ，慣用配合飼料給与鶏に対して他の飼料給与鶏は試験開始5′・′  

10分後から試験終了時まで有意に低く，しかも盲腸内分泌物のpHと盲腸内容物のpHは近似していた（実  

験Ⅰ）．また表5－3に示した盲腸内容物のpHと盲腸内分泌物のpHはよく－・致し，前者は後者により規制されて  

いることを示している… しかも盲腸内容物および盲腸内分泌物のpHは血液のpHと並行的な値を示すことから，  

盲腸内分泌物のpHは血液pHの影響を受けることを示唆した．   

盲腸および小腸の恒常的pHから酸性あるいはアルカリ性に同一・の隔たりをもつ0．9％食塩水を1時間環流し  

た結果，環流前後におけるpHの差を求めると，それぞれ酸性側から＋3．0，アルカリ性側から－0．8となって，  

酸性側からアルカリ性側への緩衝能の方がその逆よりも強いことを示している．－・方，pH4．9および9い9の0．9  

％食塩水を小腸内に環流した場合にも盲腸と同様の傾向を示し，酸性側からアルカリ性側への緩衝能の強いこと  

が判明した… なお，酸性側からでは盲腸および小腸個有の恒常値に近づくが，アルカリ性側からでは恒常値に近  

づくことができなかった．腸管環流による環流液のpHの変化ほ，環流液の環流前後の成分分析を行っていない  

ため，特定物質が腸から吸収された結果，pHに変化が生じたのかあるいは腸管からpHを変化させるような物  

貿が分泌されたためであるのかは明確でない．しかし，前述の盲腸内容物および盲腸内分泌物のpHからみて，  

盲腸の恒常的pHに向って緩衝能が強く働いている可儲性は十分に考えられる．   

クレーブス・リンガ、－燐酸緩衝液を腸管内に環流した結果，小腸に比して盲腸の緩衝能が極めて大きいことが  

判明した．盲腸内の恒常的pHは盲腸からの分泌物により決定され，しかもその分泌物は強力なpH緩衝能力を  

もっているため，小腸からの流人物は短時間で恒常的pHになると推論するのが安当であろう．盲腸糞の特異的  

な排泄からみて，盲腸の左右にpHの差が生じ凌いこと，同一・飼料給与時には1日間の時刻別，または飼料の給  

与方法を違えても，盲腸内容物のpHに変化のないことばこの推論を鼓付ける要因となる．これらのことから，  

盲腸内容物のpHは給与飼料の化学的成分により，盲腸内への分泌物に差異が生じ，本草の最初に述べたように  

研究者による盲腸内容物のpHの差は，これが原因するものであろう．．   

盲腸内に生息する細菌叢と他の消化管内に生息する細菌叢は異をっていること，盲腸内に生息する細菌叢が最  

も多い88）こと，他の腸管に比して内容物の滞留時間の長いことば，盲腸内分泌物によりpHが調整され，これ  

らの細菌叢に好条件が保たれるためであろう．   

要   約   

3か月齢の単冠白色レグホーン種雄を用いて盲腸内容物の恒常的pHがいかにして保たれているかを究明する  

目的で盲腸内分泌物のpHとその緩衝能について調べた．  

1）各種飼料条件下で経時的に盲腸内分泌物のpHを測定した結果，試験開始後10分で盲腸および小腸ともに恒   
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常的pHに達し，以後一L定のpHで推移した．盲腸内分泌物のpHと盲腸内容物のpHは近似の億を示し，慣用  

配合飼料に0．5NHCl添加および全粒小麦給与鶏は，慣用配合飼料給与鶏よりも有意に低い値を示した．盲腸内  

分泌物のpHと血液のpHは並行的な値を示した．  

2）O19％食塩水のpHを変えて盲腸および小腸内を1時間環流した結果，盲腸および小腸ともに環流開始後5  

分間は急故に上昇または下降し，30分後からほほ－・定の値で推移した．  

3）クレ・－ブス・リンガ・－燐酸緩衝液のpHを変えて盲腸および小脇を1時間環流し，盲腸のpH緩衝能を調べ  

た結果，盲腸は小腸に比して著しく高い億を示した．また酸性側からアルカリ性側への緩衝能が，その逆の場合  

よりも強く現れた“  

第4節 総  括  

盲腸内容物のpHは回腸遠位部内容物に比べて低いことを観察した報告が多い… しかし，その値については研  

究者間にかなりの差異がみられるい その原因の一つは測定法の違いによるのであろうが，他の飼料条件や盲腸内  

の微生物により生成されるVFAをどにより異なるものと推察される．その原因を追究することば盲腸機能を  

研究する上で重要であると考えた．   

まず，飼料条件が盲腸内容物のpHに及ぼす影響について，4か月齢の単冠白色レグホ・－・ン種雄を用い，慣用  

配合飼料とそれにセルロ・－ス粉末10％，0．25NHC150％，1NHC150％，NaHCO37．5％をそれぞれ添加したもの  

および金粒小麦を給与し，消化管内容物のpHを測定した．その結果，盲腸内容物のpHはすべて回腸速位部内  

容物のpHより低く，慣用配合飼料およびセルロース10％添加飼料に比して全粗小麦およびHCl添加飼料は有  

意に低い催を示した．NaHCO岳添加飼料は慣用配合飼料に近い値とをった．   

次いで，しリジンHCl，およびDL－メチオ・ニンを種々のレベルで添加した半精製飼料を給与すると，盲腸内容  

物のpHは慣用配合飼料給与鶏とほとんど変らなかったが，回腸遠位部内容物のpHは低く，盲腸内容物のpH  

と差がをかったパ L－リジンHClの添加盈が増加すると盲腸内容物のpHはわずかながら低下する傾向を示した．．   

同一・飼料では，飼料の給与方法を自由採食，強制給阻 絶食および絶食後再給餌した場合でも，盲腸内容物の  

pHはいずれも差がみられをかった．また自由採食時と絶食時における1日間の時刻別変化についても差はみら  

れをかった．盲腸粘膜の部位別pHでは，盲腸尖部が高く，盲腸の恒常的pH6．8に近い値を示した．．   

以上の実験により，盲腸内容物のpHは同一・飼料であれば，飼料の給与方法を変えても，また1日間の時刻別  

によっても変化はないが，給与飼料によって異なることが判明した…   

給与飼料により盲腸内容物のpHに差があることから，慣用配合飼料とHClおよびNaHCO3添加飼料給与鶏  

の尺側皮静脈血のpHを調べた結果，小腸遠位部内容物のpHには変化なかったが，盲腸内容物と血液のpHは  

並行的を借で変化することがみられた．   

盲腸内容物のpHが回腸遠位部内容物よりも低い原因が，盲腸内で生成されるVFAに起因することも考え，  

盲腸内容物および回腸遠位部内容物を振藍培巷すると2～3時間で急激に低下し，5時間後にはpH51．5にをった．．  

盲腸内容物のpHの低下がVFAによるとすれば，盲腸糞ほ夕刻より早朝まで排泄されをいため，pHは5．5  

近くをるのが当然と考えられるが，盲腸の恒常的pHは6け8であり，しかも盲腸内容物と血液のpHが並行的で  

あることから，給与飼料によるpHの差は飼料の化学成分により盲腸内にpHを補正するような物質が分泌され  

るためと考えた．そこで盲腸内容物pHの低かったHCl添加飼料および全株小麦を給与し，盲腸内分泌物の  

pHを経時的に測定し，慣用配合飼料給与鶏のそれと比較した．試験開始5～10分後には慣用配合飼料よりも他  

の飼料給与鶏は有意に低下し，その後は－・定借を保ち，盲腸内容物のpHと盲腸内分泌物のpHは一致した．こ   
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のことから，盲腸内容物のpHは盲腸内分泌物により規制されることが推察された．   

次に，盲腸および小腸の恒常的pHから，酸性あるいはアルカリ性に同一・の隔たりをもつ0．9％食塩水を育腸  

および小腸内に環流して環流彼のpH変化を経時的に測定したい 環流開始後5分間で盲腸および小腸ともにpH  

は急上昇または急下降し，30分後からは一偏となったが盲腸の方が速く変化した．酸性側からアルカリ性側への  

緩衝能は強く，盲腸および小腸個有の恒常的pHに近づくが，アルカリ性側からでは緩衝能は弱く恒常備に近づ  

くことができをかった．．食塩水でほ綬衝作用が少なく短時間でpHが変化するため，盲腸内分泌物のpH綬衝能  

を数的に知ることができなかったため，クレ・－ブス・リンガ・一燐酸緩衝液を1時間環流し，0．05NHClおよび  

0．05NNaOHの滴定借でみると，盲腸はpH4い3の場合，環流開始時のpHに復するために要した0．，05NHClは  

ほぼ直線的に増加し，40mJとなった．pH9．3の時もほほ直線的であったが，0．05NNaOHは10mJであった．  

小腸では酸性側で10mg，アルカリ性側で1．3mgと少なく，盲腸よりも緩衝能は著しく弱かった1．   

以上の実験を通じ，盲腸内容物の恒常的p王iは旨腸内分泌物により決定され，しかもその分泌物は強力をpH  

緩衝能を有するため，小腸内容物が盲腸内に流人しても短時間で恒常的pHにをる．従って，盲腸の左右およ  

び1日間の時刻別変化がをいものと推察する．  

第6章 盲腸が飼料の消化吸収に果たす役割  

緒  

第2章においては盲腸を結紫しても通常の飼養条件下では，正常を成長・産卵が行われることを明らかにした．  

このことから，実用的見地からみた場合には盲腸が飼料の消化吸収に大きな影響力を持つものとは考えられない．  

しかし，NE5打EIM and CARPENTERIB）によると熱処理したタラミーリレを盲腸切除鵜に給与したときの蛋白質の  

消化率は有意に低くなる．正常鶏では小腸内容物中に未消化の蛋白質が多叫こもかかわらず，消化率の高いこと  

は盲腸内で微生物により脱アミ／されて吸収されるために消化率が向上するものと推論した．また，NlTSAⅣand  

ALUMOT18）は，生大豆を盲腸切除鶏に給与すると飼料効率が低下することを観察している．これは盲腸内に高い  

蛋白質分解酵素活性が見出されることから，小腸内で抑制されていた蛋白質の消化を盲腸が補充するためであろ  

うと推論したOLSON andMANN14）も同様に，小腸内容物が流動状になって速やかに腸管を通過するとき，小  

腸内で消化を免れた栄養素に対して盲腸は補充的に消化液を分泌して消化作用を行うと推論した．一・方，これら  

の仮説を裏付けるようなわ＝流用の実験として，盲腸内では炭水化物の消化が微生物によって行われ，その程度  

は盲腸内に滞留する時間と飼料の性質によって影響されるとT王すORNBURNandWILLCOXIS）は報告している．ま  

たPLIMMERandRosEDAlが8）は盲腸枯膜組織にアミラ・－ゼの存在することを認めている．しかし，前記諸論と  

は反対にPAYNEら18）は，盲腸切除鶏に上質の魚粉と普通の魚粉を給与した結果，消化率および盲腸内微生物  

数に差がをかったと報告している．H【JNLTERll）および勝木ら10） は，盲腸の欠除は組織推の消化率をいくらか低  

下させるものの，他の栄養素の消化率には影響を与えないと報告しているい なお，HERPOlandGREMBERGENl7〉  

は鳥類でPLIMMERandRosEDALE88）は鶏の盲腸結膜組織に蛋白質分解酵素の存在を認めていをい   

盲腸での組織維の消化については，盲腸切除により粗放維の消化率が著しく低下する2・8・1S）と報告され，また  

腸糞に比較して盲腸糞は組織維含盈が少なく，飼料中に混入した指標物質をもとに腸糞および盲腸糞の組織維の  

消化率を欝出すると盲腸糞の方が極めて高い11）．THORNBURNandWILLCOX4）は，盲腸切除鶏では給与飼料の粗  

繊維のうちセルロースの消化率は低下したがベントサンは変らないとし，また盲腸内の組織維の消化は微生物に  

より行われるという報告刷）もある1MANQOLDl）のように，粗放維の消化は大部分が盲腸内で行われると報告   
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した例もある、しかし，これとは反対に，盲腸の組織維消化機能についてはそれほど評価できないとする報告9－10）  

もみられる…   

盲腸からの養分吸収については，帆足ら8r）は盲腸の血管および盲腸基部を結紫すると，盲腸の血管を結紫し  

をいものよりもVFAの増加することから盲腸での吸収を推論し，LEBARSら18）は各種薬物を，また一TACXSON  

ら19）は［85S］メチオニンをそれぞれ結紫した盲腸内に注入し，これらの物質が盲腸から吸収されたことを認め  

ている．しかし，これらの実験は極めで長時間における腸管よりの消失盈を測定したもので，盲腸に能動的な吸  

収作用があると直ちに断定することはでき凌い小   

以上，盲腸の消化吸収に関する諸諭を述べたが，これらは必ずしも－・致した見解には達していない．従って，  

盲腸における消化吸収を明らかにすることば重要を事項であると考えた… 本草では飼料条件および盲腸手術の方  

法を変えて飼料の消化率に及ぼす影響を調査し，さらに盲腸の消化酵素活性および吸収能について検討した．  

第1節 盲腸の結染が飼料成分の消化に及ぼす影響  

盲腸の結数あるいは切断の程度を変えて飼料の－・般成分の消化率に及ぼす影響について調べた．   

実験材料および方法   

実験Ⅰ：盲腸の結致が飼料の消化率に及ぼす影響を調査する目的で，同一・条件下で育成した4か月齢の単冠白  

色レグホ・－ン軽雄（体重1．4～16kg）24羽を第2肇で述べたと同様の方法で8羽ずつの3区に分け，それぞれ片  

側盲腸結染，両側盲腸結数および擬似手術を施した．その後，体調が正常に復したと思われる20日後に人工肛門  

を設若した．   

供試鶏は個体別に代謝試験用ケ・－ジに収容し，健康状態が回復してから予備飼育期および本試験期をそれぞれ  

3日間として自由採食による消化試験を実施した．  

試験飼料は表6－1に示した慣用配合飼料で，その一・  

般成分は表2－2に示した“   

実験ⅠⅠ：盲腸の切断程度が飼料の消化率に及ぼす  

影響をみる目的で，実験Ⅰと同一・条件の4か月齢の  

単冠白色レグか－ン種雄（体重1，．4～1．5kg）40羽を  

10羽ずつの4区に分け，盲腸尖部切除，盲腸体2／3切  

除，盲腸起始部切断および擬似手術をそれぞれ行っ  

た．手術の方法は第2華に記述したのと大差はない  

が，盲腸の部分切除は盲腸尖部1cmあるいは盲腸  

2／3を切除後タバコサック縫合したりまた，盲腸の切  

断は盲腸の起始部および盲腸扁桃腺部の2か所をそ  

れぞれ1針かけて固く結歎し，盲腸尖部を切開して  

Tablc6け11Compositionofdiet（ExperimentI）  

Ingredient  ％  

Yellow corn  

Milo  

Wheat bran  

Defatted rice bIan  

Soybean meal 

Fish meal  

AlfAlf瓦meal  

Ca caTbonate  

Na chloride  

Mineralmixturel）  

Vitaminmixture2〉  

Chromicoxide  

尺
J
 
5
 
 

5
 
7
 
E
J
 
O
 
O
 
O
 
O
 
7
 
5
 
0
 
2
 
5
 
 

0
 
3
 
0
 
5
 
■
〇
 
7
 
5
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
4
 
1
 
1
 
1
 
 

1），2）：ReftrTedfiomTable2－1”  

Table6－2‖ Chemicalcompositionofdiet（Experimentl）  （％）  

Ce  NFE＊  e  Ce  
Moisture 慧慧＋憲霊  

13．1  79り2  186  2．9  54．．一5  3，．2  7．L7  

＊：Nitrogenfieeextracts．   
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Table6－3Compositionofdiet（ExperimentII）  内容物を洗い出した後，盲尖部をタバコサック縫合  

して盲腸起始部と盲腸扁桃腺部の結数部位の中間で  

切断し，切断腸管内をリンゲル液で洗浄して切断面  

を焼賂した．これらの鶏は個体別に代謝試験用ケ・－  

ジに収容し，実験Ⅰと同様に人工肛門を設著してか  

ら消化試験に供した，供試飼料は05％の酸化クロ  

ムを含む表6－3に示した組成の慣用配合飼料を自由  

に採食させたい をお，本飼料の一・般成分＼組成は表  

6－4に示した通りであるい   

実験ⅠⅠⅠ：盲腸の神経支配あるいは血液循環を阻  

止したときの飼料の消化に及ぼす影響を調査する目  

的で，実験Ⅰと同一・条件下にある4か月齢の単冠  

白色レグホー・ン橙雄（体重1い3′｝1い6kg）21羽を7羽  

ずつの3区に分け，盲腸に分布する血管および神経  

Ingredient  ％  

5
 
5
 
 

5
 
7
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
3
 
7
 
5
 
0
 
2
 
5
 
 

4
 
3
 
0
 
5
 
5
 
3
 
【
〇
．
■
1
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
 

4
 
1
 
1
 
■
－
▲
 
 

Yellow coIn  

Milo  

Wheat bran 

Defattcd rice bran  

Soybean meal 

Fish meal  

Alfal払mea】  

Ca carbonate  

Tri－Caphosphate  

Na chloride  

Mineralmixturel〉  

Vitamin mixture2）  

Chomic oxide  

1）．．2）：RefhredfiOmTable2－l 

Table6－4u Chemicalcompositionofdiet（ExperimentII）  （％）  

Ce  NFE＊ ≡  ‘e  
Moisture 慧霊C 宗諾監  

112  81．．8  16い0  3．3  566  4－9  7．0  

＊：Nitrogenfieeextracts・   

の両者を切断，盲腸に分布する神経のみの切断および捉イ以手術を待った1なお手術方法は第2車第1節に示した  

通りである．回復後人工肛門を設著し，個体別に代謝試験用ケージに収容して消化試験に供した．供試飼料は表  

6－1に示したものを基礎飼料とし，それに魚粉3％を添加したもので，－・般成分組成は表6－5に示したい なお試  

験飼料は自由に採食させた．  

Table6－5．Chemicalcompositionofdiet（ExperimentIII）  （％）  

Ce  NFE＊   e  e  

Moisture  

108  824  20．1  28  55 6 3い9  6．8  

＊：Nitrogenfieeextractsl  

以上3回の実験はいずれも自由に飲水させた．本試験期の3日間は，人工肛門を中心に取り付けたポリエチレ  

ン製ピーか一に朝夕2回に分けて全糞を採取した採取した糞は全虫を450Cで24時間通風乾燥した後，粉砕し  

て分析に供したい飼料および糞中の酸化クロムの走塁はBolINら89）の方法で，一・般成分の分析はA・0りA・Cい89〉の  

方法で，また粗放推の定盈は静匿法90）によった各成分の消化率は飼料中に混人した酸化クロムを指標物質とす  

る指標法によって算出した．   

結  異   

実験Ⅰ：盲腸を結紫した鶏と擬似手術鶏を用いて飼料の消化率を測定した結果は表6－6に示した通りである・・  

盲腸の片側および両側結染鶏の消化率はいずれの成分についても対照区と差がなく，通常用いられるようを飼料   
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Table6－6．E鮎ctofceca11igationondigestibilityofdiet  
（Mean土SEMfbrlObirds）（％）  

C  e  NFE＊   Treatment   

Contl01  
（Shamoperated）  

Ligated right 
side ceculn 

16．2士1小2   

17い2土1．4   

16．1士1い3  

762土0．5   829士0．4   89り7士05  79…4士06   

汀1土09   83．4土09   91‖2士07  79‘7土0．．8  

Ligatedbothceca  76．8j＝OA  82小8j＝0小6  90r4士0”4  79”2士OA  

＊：NitrogenfkeeCXtraCtS 

の消化に対し，盲腸の存否は実用的には影響を与えないものと考えられる．   

実験ⅠⅠ：盲腸の切断程度が飼料の消化率に及ぼす影響については表6J7に示した通りである．その結果による  

と，いずれの成分についてもその消化率については盲腸切除による影響はないものと思われる．   

実験ⅠⅠⅠ：盲腸に分布する血管および神経の切断が飼料の消化率に及ぼす影響は表6－8に示した通りである 

この結果をみてもいずれの成分についても消化率になんらの影響を与えなかったと考えられる．  

Table6－7．Efrtctofcecal‡emOValondigestibilityofdiet  
（Mean士SEMforlObirds）（％）  

NFE＊   e  Treatment   
C  （e  

Control  
（ShamopeIated）  

Removal of 
cecal apex 

Removalof2／3  
cecal bodies 

Removal of 
whole ceca  

767±05  83．1土0少b 89．．7士05乱b 79．3士016 17．1士1．4   

77．4士0り4  83．8土0．伊 915士0い7乱 79。．7土0．4 19い7士1．1   

76．4土0．7  82．0±0い9乱b 90／7土1L．1乱b 79．0士0．6 17．．6士2…1   

756士0．9  81．6士0．8b 88い9±015b 78∫2土0．9 17．3土2．6  

Stockdiet  

Meanshavingdi恥rentsuperscriptlettersaresignificantlydi能rentat5％1evel，reSpeCtively 

Table6－8．．E鮎ctofamputationofcecalmainvcsselsoIneureCtOmi2：ationofcecumondigesti－  
bilityofdiets  （Meanj＝SEMfbr7birds）（％）  

Treatment  
C   Ce  NFE＊  

15．0士0…6   

151．2土1．5   

14．8±1．2  

Control（Shamoperated）  790士0，5  85．0土O15  88”7士1L4 81：7土0・3  

SeveIedmainvesselsandnerves  79“8士0．2  84。6士0．2  88一9j＝0．6  82．6j＝0．2  

798士0．2  85．2土0．6  ∈旧‖0士0．6  82．8土0．9  Neurectomized  

＊：NitrogenfkCeeXtraCtS・  

考  察   

OLSON andMANN14）は盲腸で消化作用のあることを認めており，NrTSAN and AruMOTIB）は盲腸で高い蛋白  

質分解酵素を見出し，盲腸内で蛋白質の消化が行われると報告し，また，THORNBURNandWTLLCOXIS）も盲腸内  

の微生物により炭水化物の消化が行われると報告している。NES王iEIMandCARPENTBR12）は熱処理したタラミー  

ルを給与して，蛋白質の消化率が盲腸切除鶏は77％から68％に低下したと述べ，MANGOLDl）は粗放推消化の大  

部分が盲腸で行われると報告しているが，本実験結果からは盲腸結数あるいは切除が実用的な意味での飼料の消   
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化率に影響を及ぼしたとは考えられず，HtJNTERら11）および勝木ら10）の成顔とおおむね－・致していた．盲腸糞  

の排泄盈は脱糞の1／10～1／16とされている5）し，また第3草の結果からみても，小腸から盲腸内に流人した内容  

物が全盛消化されたとしても，消化率がNESHEIM and CARPENrER12）のように10％も向上するとは考え難い．  

しかし，盲腸で飼料が真に消化されるか否かについては，盲腸内に消化酵素が存在す－るかどうか，また生息する  

微生物による飼料の消化について直接測定してみる必要があるので，この点に関しては第2節において検討する  

ことにした．  

要  約   

盲腸の結数あるいは切断程度が飼料の消化率に及ぼす影響について，4か月齢の単冠白色レグホーン種雄を用  

い，慣用配合飼料の消化率を測定して比戯検討した．   

盲腸の両側および片側を紙数した鶏の消化率はいずれの成分も対照区と差がみられなかった．   

盲腸尖部，盲腸2／3および盲腸基部より切断しても実用的な意味での飼料の消化率に影響はみられをかった．  

また，盲腸に分布する血管および神経を切断しても消化率に差はみられなかった．  

第2節 盲腸の消化酵粟活性   

本節では盲腸粘膜組織に飼料の消化活性があるかどうかを調べるために盲腸枯膜組織および盲腸内容物の蛋白  

質，デンプンおよび放線の分解酵素活性をよ一花びf加で調査した．   

材料および方法   

盲腸の粘膜組織と盲腸内容物について，カゼイン，デンプンおよび繊維（脱脂綿，ろ紙粉末，カー・ボキシメチ  

ルセルロース（CMC）の分解酵素活性を∠乃がよ加で測定したノ，名古屋大学家畜飼養学教室で，慣用配合飼料  

を自由摂取させた健康を7日齢および105日齢の単冠白色レグホーン種雄各7羽（平均体重69gおよび1100g）  

を供試鶏とした．これらの鶏を頸動脈穿刺により放血屠殺した後，直ちに開腹して盲腸を取り出した．盲腸は切  

開して内容物を冷水（00C）で洗浄除去し，さらにリンゲル液でよく洗浄した後，水分をぬぐい去ってから粘膜  

組織をはく離した．次いで，これを秤最後10倍盈のリンゲン披と海砂を加えて乳鉢で磨砕し，5分間遠沈（1500  

rpm）してその上恕液を酵素液とした．   

次に，上記と相似の供試鶏4羽を用い，屠殺彼の盲腸内容物の移動を防ぐため育腸分岐部を紺子ではさみ，放  

血屠殺後盲腸内容物を取り出して10倍盈のリンゲル液を加えた… その後は盲腸粘膜組織の場合と同様の方法で酵  

素液を作った．繊維の消化は微生物による分解を考慮し，盲腸内容物に10倍盈のリンゲル液を加えよくかくはん  

後，ガラス布でろ過しそのろ液を用いた… なお，これらの操作はすべて水冷下で行った．   

消化試験に際しては，30×200mm試験管にpH6．8に調整したクレーブス・リンガー燐酸寂衝液22mJ（カゼ  

インおよびCMCの消化盈測定），21ml（デンプンの消化盈測定）あるいは24ml（脱脂綿およびろ紙粉末の消  

化盈測定）をとり，基質としては2％カゼイン溶液2mJ，0．2％デンプン溶液3mg，0．．5％CMC2mJあるいは脱  

脂綿，ろ紙粉末0．5gを加え，さらに酵素液1mgを加えて重畳を25mgとし，CO2を吹き込みをがらゴム栓を  

して410Cの抜殻湯浴中で1時間（級維は8時間）嫌気的を消化を行った．ブランクの試験管を同様に処理して  

前記の値を補正した．   

カゼインの消化盈は，トリクロール酢酸非沈殿物をミクロケルダール法69）により測定し，デンプンはヨウ素反  

応により残存デンプン盈を定盤し91），CMCは遊離還元糖をジェトロサルチル酸法92〉により，脱脂綿およびろ紙  

粉末は静暦法抑により定盈した．   
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結果および考察   

7日および105日齢の盲腸粘膜組腰と盲腸内容物磨砕液のカゼインならびにデンプンの消化能を去一乃ひブ加で測  

定した結果は図6－1，図6－2に示した通りであるい 7日齢および105日齢のいずれの場合も，盲腸粘膜組織にはカ  
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Fig．6－1．TheproteolytlCaCtivitiesofcecalcon－  Fig‖6－2”TheamylolytlCaCtivitiesofcecalcon－  

tents and cecalmucosain衰iro 

Digestion trialwasperformed at pH  

6‖8，41◇CfbI1hour（Mean土SEM  
fbrlOtest－tubes）． 

tents and cecalmucosainL？itro  

Digestion trial was performed at pH 

6、8，4lOCfb工1hour（Mean土SEM  

fbrlOtest－tubes） 

ゼイン分解能が全くみられず，盲腸粘膜にはカゼイン分解酵素が含まれているとは考えられなかった．このこと  

ば，HERPOLandGREMBERGENIT）およびPuMMERandRosEDALE88）の実験結果と－・致した．   

デンプン分解能についてもカゼインの場合と同様に，盲腸粘膜には消化酵素活性を全く認めることばできず，  

PLIMMERandRosEDALE88）の報告したように盲腸抽出物中のアミラl－ゼの存在を確認することばできなかった．  

なお酵素活性がみられないことは，緩衝液のpH，酵素液∃軋 培養温度などにも問題があるのではないかと考え，  

前記と同様の方法で緩衝液のpHを2．8から8い8までの7段階，酵素液を0．5mJから3mgまでの5段階，培養温  

度も380Cから440Cまでの7段階について，さらに培養時間を30分から3時間まで30分間隔で測定してみたが，  

すべての条件下でカゼインおよびデンプンの分解能を見出すことはできなかった．   

次に，盲腸内容物を用いてそのカゼインおよびデンプンの分解酵素活性を測定するために，1試験管あたりカ  

ゼイン40mg，またはデンプン6mgをそれぞれ基質として添加したが，消化試験開始後1時間に，7日倫およ  

び105日齢ともそれぞれ24Omgおよび24．6mgのカゼインと3‖5mgおよび4い1mgのデンプンが消化された．  

これは添加したカゼインおよびデンプンのそれぞれ60％および60～70％に相当する．   

以上の結果から，盲腸は幼雛および大雛ともに蛋白質およびデンプンの分解酵素を分泌する機能はなく，  

OLSONandMANN14）の推論と相反した．しかし，盲腸内容物には消化酵素活性が認められ，NITSAN and  

ALUMOT18）およびTHORNBURNandWILLCOX15）の実験結果を盛付け，またNESHEZM andCARPENTER12）の推  

論とも一・致した．しかし，NrTSANandALUMOT18）の結果とは異なり，7日齢の雛と105日齢の為とでは消化能に  

差異がみられなかったい   
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一・般に鶏では，小腸内で蛋白質およびデンプンの強力を消化作用が認められているので，盲腸内容物にみられ  

た消化酵素活性は，おそらく盲腸内に流人した小腸内容物に合一まれていたものであろう．．これに関連して著者の  

未発表のチーターによると，消化酵素の分泌が全く認められていない結直腸17）についてその内容物の消化力を  

調査した結果も，小腸内容物に近い倍を得た‖ これら酵素活性には，おそらく腸管内微生物に由来する部分も含  

まれているであろうが，本実験においてその程度を明らかにすることはできなかった‖ 摂取された飼料はすでに  

小腸内で大部分が強力な消化作用を受り’ているので，盲腸内容物に蛋白質およびデンプンを分解する活性があっ  

ても，盲腸内消化が飼料の仝消化率に及ぼす影響は非常に小さいものと考えられる．．   

次に，盲腸粘膜組織および盲腸内容物中の繊維分解酵素活性をみるために行った実験の結果を表6－9に示した．  

Table6－9。Ceuulaseactivitiesofcecalcontentsand cecalmucosainviiro  

（Mean土SEMfbr7birds）（％）  

Age（days）  SubstIate  Cecal mucosa Cecalcontents  

－13土1“4  

19土3‖1  

－12士1．．1   

1．4士1．8  

12±2．6  

－1．．6土1．2  

1．7土1，6  

1、．1土6、2   

3．8士2．7   

－1。2土1．4  

1フ土43   

4．2士L5  

Absorbent cotton  

Filterpaperpowdcr  

CMC＃   

Absorbcnt cotton  

Filterpaperpowder  

CMC＃  

105  

♯：Carboxy－methyl－CC11ulose・   

盲腸粘膜組戯に繊維分解酵素のみられないのは当然と思われるが，盲腸内容物についてはCMCがわずかに消化  

されているものの，他の繊維は全く消化されなかった．．従って，盲腸内では繊維貿の消化はほとんど行われない  

ものと考えられる．THORNBURNandWrLLCOX4）は，セルロースが盲腸内微生物により消化されることを報告し  

ているが，本実験では盲腸内微生物の検索を行わをかったので，この点について論議することばできない．   

要   約   

盲腸における消化酵素活性の有無について単冠白色レグホーン種雄を用いて調査した．   

7日齢および105日齢の盲腸枯願および内容物よりそれぞれ酵素液を調製し，カゼイン，デンプン，CMC，脱  

脂綿およびろ紙粉末の分解能をわ椚減れで測定した結果，粘膜組織にはいずれの分解能もみられなかった、内容  

物にはカゼイン，デンプンの高い分解能が認められたが，繊維ではあまりみられなかった．  

第3節 盲腸における栄養素の吸収  

盲腸から能動的な巷分吸収があるか否かをみるために，腸管環流法を用いて盲腸からのメチオ・ニンおよびグル  

コースの吸収を小腸と比較検討したい  

材料および方法   

供試難は本章第2節と同一・条件で飼育した105日齢の単冠白色レグホーン種雄を用い，24時間絶食させたのち  

しメチオニンあるいはグルコ・－スを含む環流液を各区7羽ずつの盲腸および小腸内に1時間環流した．その方法  

はTASAKZandTAKAHASZ50）およびAKEDOら86）の方法を若干改変して行った．盲腸の環流部位は盲腸扁桃腺部  

に近い盲腸狭部より盲腸尖部までとし，小腸はメッケル憩室を中心とする12cmとした‖いずれの腸も環流装置  

への装置は第5孝第3飾に述べた方法で行い，410C，0い9％食塩水で内容物がをくをるまで洗浄後，所定の緩衝液  

でさらに洗浄・した．   
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用いた環流液は，盲腸ではpH6．8に，小腸ではpH7．．4に調整したクレ・－ブス・リンガ一炊酸緩衝液にL－メ  

チオ・ニンを盲腸では5，10，15および20mM，小腸では5，10，20mMとなるように加減したい またグルコ・－・ス  

は盲腸では5，10および20mMとし，小腸では5および15mMになるように溶解した環流液を用いた… 環流  

前後の環流液儲と環流液中のしメチオ・ニンおよびグルコーース濃度から，それぞれに吸収畳を求め腸組織乾燥物  

1gあたりの吸収急に換算した．環流液中のしメチオニンはHESS and SuLLIVAN93）の方法により，また．グル  

コ「スはジニトロサリレチル酸法92）によりそれぞれ定盈した．．   

結果および考察   

L・－メチオニンあるいはグルコ・－スを含むクレーブス・リンガ1一燐酸緩衝液でpHを盲腸6い8，小腸7け4に調整  

して盲腸および小腸内に環流し，15分，30分，45分および60分後に吸収盈を測定したが，1時間後の結果を示す  

と図6－3および図6－・4の通りである．しメチオ■ニンの環流液膿度を5，10および20mMとした場合，盲腸では  
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 5  10  20 mMole   

L－methionineconcentrationofcirculatingfluid  

Fig，6－3‖ AbsorptlOnOfL－methioninefiomcecum  

and smallintestine．Intestinalsegments  

wereperfused with Krebs－Ringer phos－  

phate solution containlngVariouslevels  

ofL－methionineat4lOCfbrlhour‖ The  

pHofthesolutionwas6l8in the cecurn  

and7。4inthesamllintestine（Mean土  

COn丘dencelimitsfbr7birds二）．  

5  15  mMム1e  
Glucoseconcentrationofcirculatingfluid  

Fig6一隻・Absorpt10n Ofglucose fkom cecum and  

SmallintestineりIntestinalsegmentswere  

per鮎scd withKrebs－Ringer phosphate  

SOlutioncontainlngVariouslevels ofglu－  

COSeat4lOCfbrlhour．ThepHofthe  

solutionwas6，8in thececumand7。4in  

thesmal1intestine（Mean土COnfidence  

limitsfor7birds） 

20mMにやや高い吸収がみられたが，個体差も大きくそれ以外の濃度では吸収盈が非常に少なくなり，また環  

流中に環流液の濃度の高まりなどがみられたことをどから，全体的に判断すると，盲腸におけるしメチオニン  

の吸収能は存在しないものと思われる．   

これに反して小腸では，環流開始後，時間の経過とともに吸収蕊が増加し，また環流液の濃度が高まるにつれ  

て吸収盈が増大し，20mMの場合には96±7mgの吸収がみられた。い 一・方，グルコースの場合も，盲腸では  

いずれの濃度でも有意な吸収があったとは考えられをいり また小腸では，時間の経過とともに吸収盈が増加し，  

特に15mMの時には旺盛を吸収が認められ（102士7mg），5mMにおいてもかなりの盈（36土5mg）が吸収さ   
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れた．なお，環流彼のpHを66から74まで5段階に変化させで肯腸よりの吸収能を測定したが，いずれの場合  

もしメチオナンおよびグルコースの吸収は認められなかった… また，盲腸における内容物の滞歯時間の長いこ  

とを考慮し，環流時間を4時間まで延長して30分ごとの吸収盈を測定したが，L－メチオ■ニンおよびグルコース  

ともに吸収の増加はみられなかった．   

盲腸からの菱分吸収についての試験研究は極めて少ない．JACKSON ら19）は結教育腸内に［S5S］を標識したメ  

チオニン0．75mgを注入し，48時間後にその90％が消失していることを認めたが，それは長時間にわたる実験で  

あり，しかも極めて少盈を問題にしているために盲腸に養分吸収があると断定するには疑問がある。CHASEand  

LRWIS94）が脆からアミノ酸吸収を問題として取り上げで以来，アミノ酸吸収に関する多くの研究が発表されてき  

た．本実験は鶏の小腸より汲も早く吸収されるしメチオニン50）を用いて，盲腸と小腸における吸収力の差異を  

調べたものである．YoKOIAandTASAKI9S）によると10mMのLメチオニンを含む液を小腸内に環流すると，  

十二指腸より空腸に至るまでの腸管において，単位長さあたりのL－メチオニンの吸収率はほとんど変らず，い  

ずれも腸長10cmあたり1時間に350′・叫■400′‘mOlesであった．本実験の結果は，小腸中間部において腸長10cm  

あたり1時間に290～415FLmolesとなり，YoKOTAandTASAKt95）の倍と比較的近似した倍が得られた．これ  

に反し，盲腸ではその全長を取ってみても吸収をほとんど認めることができなかった．そのため盲腸にぽアミノ  

酸の吸収機能が存在しないか，あったとしてもごく小さいものと考えるのが安当であろう一．   

次に，炭水化物消化の最終産物であるグルコ・－スは小腸では極めて旺盛に吸収されたが（乾燥腸1gあたり，  

1時間に120mg），盲腸ではほとんど吸収されなかった．腸管におけるグルコ・－スの吸収に関するこれまでの研  

究は，主としてよわびよ加で行ったものが多く，本実験のような環流法を用いたものは見当らをい．SATOら96〉は  

反転および非反転腸管を用いて鶏小腸よりのグルコースの吸収盈を調べた結果，体電100gあたり30分間の吸収  

盈は2日齢の雛で41mgであったが，成長するにつれて吸収琉は増加し25日齢では154mgとなり，GoLDENand  

LoNG97）が求めた成鶏による吸収率（100mg／hrノ100g体重）と一・致するとしているい これらの結果と本実験の  

結果では測定方法および雛の日齢が異なるので直ちに比較することば困難であるが，いずれにしても小腸からは  

相当盈のグルコ・－・スの吸収が行われることば明らかである．盲腸からのグルコ、－・スの吸収に関する報告はみられ  

ないが，グルコ・－スの濃度および環流液のpHなどの条件を変化させてもその吸収が認められなかったので，盲  

腸にはアミノ酸の場合と同様にグルコ・－スの吸収機能が存在しないのか，もしあったとしてもごく小さいもので  

あろうと思われる．   

以上の実験結果から，盲腸からL－メチオニンおよびグルコースの吸収鰭がないことと，本革第2節で述べた  

盲腸内容物には蛋白質およぴデンプン分解能が存在するが，粘膜組威からは蛋白質およびデンプン分解酵素の分  

泌は認められをかったこと，また舐維の分解は盲腸内容物においても認められをかったことを含めて，本草第1  

節で－・般成分の消化率に差異が生じをかったことを嚢付けるものである．   

要   約   

盲腸からの栄養分の吸収機能について，単冠白色レグホーン種雄を用い，腸管環流法でL－メチオニンおよび  

グルコースの吸収髄を調査し小腸と対比させた．   

小腸からはしメチオニンおよびグルコースともに能動的な吸収がみられ，環流液中の濃度が高くをれば吸収  

能も増加した．   

盲腸からはL－メチオニンおよびグルコ・－スともに環流彼のpHまたは基質牡鹿を変えても，また環流時間を  

4時間まで延長しても吸収能はみられをかった．   
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第4節 繊維多給時における繊維の消化に及ぼす盲腸切除の影響  

本草第1節で盲腸を結数あるいは切除しても，実用的見地からみた場合に粗繊維の消化率が低下することはな  

かったい しかし，鶏の盲腸は古くから粗放維の消化l吸収をつかさどるものと考えられているい －・方，盲腸の粗繊  

維消化機能についてはそれほど高く評価できないとする報告もある．また粗繊維もその種類により消化率が異な  

ると述べた報告もみられる．   

本実験は盲腸の粗放維の消化機能をさらに追究する目的で，粗繊維の種類，含盈を変えて放推素の消化につい  

て検討した．．   

材料および方法   

実験Ⅰ：飼料中に含まれる繊維の種類あるいは織維含盈の違いが粗繊維の消化に及ぼす影響を調査するため次  

の実験を行った．   

両側盲腸結紫および捉似手術を行った6か月齢の単冠白色レグか－ン程雄をそれぞれ10羽ずつ個体別に代謝試  

験用ケ・－・ジに収容し，粗放推について消化試験を行った．   

表6－1に示した配合飼料（酸化クロムを黄色とうもろこしでおきかえた）にモミガラ粉末20％，ラジノクロー  

バ乾燥粉末10％および20％，あるいはパルプ粉末10％をそれぞれ添加したものに，酸化クロムが0．5％になるよ  

うに添加した飼料を用いて，本草第1節に示したと同様の方法により消化試験を行った‖   

走塁時における粗放推の含盈は繊維質の粉砕方法および粉砕程度が影響を与えるといわれている14）ので ，こ  

れらの飼料の粉砕は衝撃式粉砕器に0．5mmのふるいを付けて同一儀件のもとに行った，なお，試験飼料の－・般  

成分組成は表6－10に示した．  

（％）  Table6－10h Chemicalcompositionofdiet   

Moisture Organic Crude Crude NFE＊ CIude Crude      matter protein fat        丘ber ash  

131  79け2  18。6  2．9  54い5  3．2  7．7   

10…7  787  163  3．0  48．．5  10′9  10．6   

11い0  802  187  3．7  47．7  5．9  8．4   

13い2  78り1   18‖8  39  47．7  6．7  9い7   

11．0  827  19．5  3．0  53け1  121  6．3  

Stock diet 

Stock diet 
＋20％Ricehu11  

Stock diet 
＋10％Ladinoclover  

Stock diet 
＋20％Ladinoclover  

Stockdiet＋10％pulp  

＊：Nitrogenfieeextractsn  

以上の実験とは別に，3か月齢の単冠白色レグホ・－ン種雄各10羽にそれぞれ第2草第1節に述べた方法で両側  

の盲腸を結数あるいは捉似手術を行い，さらに本章第1節の方法で人工肛門を設著し，5か月齢より粗繊維の消  

化試験を行った．．   

まず，織維飼料としてイタリアンライダラス幼草乾燥粉末（草丈50cm）およびイタリアンライダラス繊維部  

をそれぞれ表6－11に示すようにレベルを変えて添加した単相製飼料のペレットを作製した小 なおイタリアンライ  

ダラス繊維部の添加蒐が増加するとペレット作製が困難をため，β・スタ・－チをα・スタ・－チに段階的に置き換  

えた．．これらの飼料は1日80gを朝夕（9時，16時）の2回に分けて給与し自由に摂取させた‖   

をお，牧草織維部の作製は出穂直後のイタリアンライダラスを刈り取り，3～5cmに切断した後チョッパーに  

水道水を流しながら横械的に磨砕し，径0‖5mmの金網で受けて水と分離し，着色水が出なくなるまで磨砕と水   
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Table6・M11．Compositionofdiet  
（％）  

g   
FibrousmaterialofItalianryegrassdiet  Ir唱工edient  

α＿COrnStarCh  

β－COrnStarCh  

Italianryegrassgreenmeal  

FibrousmateIialofItalianryegrass  

Corn oil  

Casein  

Mineralmixturel）  

Vitaminmixture2）  

Choline chloride  

CbごOmic oxide  
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2．5  5．0  57  11．5  17．．1  22．9   Crude負beI  

1），2）：ReftrredfkomVeluetal，68）   

洗を繰り返し，白色の繊維部を得た。．これを自然乾燥した後，粉砕（メッシュ．0．5mm）し供試飼料とした．   

実験ⅠⅠ：実験Ⅰが終了した後0．5mmに粉砕したコプラミ・－ル，ラジノクロ・－バ，イタリアンライダラスおよ  

びオ・－チャ・－ドグラス舷維部を粗放推源とする半精製飼料（表6－12）と，0．5mmに粉砕した黄色とうもろこし  

Table6－12・Compositionofdiet  
（％）  

Fibrousmaterial Fibrousmaterial Fibrousmaterial  
IngIedient  Copramealdiet Ladino  of Italian ofOrchard  

Cloverdiet ryegrassdiet  grass diet 

62い7  59いOL7  63い07  63い2  Corn starch 

Cop工ameal  

Fibrous materialof   
Ladino cloveI  

FibrOuS mateIial  
Italian ryegrass 

Fibrous material of 
O工ChaIdgJaSS  

Corn oil 

Casein  

Mineralmixturel）  

Vitaminmixture2）  

Choline chloIide  

ChrOmicoxide  
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Crude丘ber  3、7  83  7J  7．2   

1），2）：RefhredfiomVeluetal”68）   

および小麦（農林2号）に食塩0，4％，ミネラル混合物68）005％，ビタミン混合物68）0．25％および酸化クロム  

0．5％を添加したものをペレットとし，1日1羽あたり80gずつ朝夕（9時，16時）2回に分けて給与し，自由  

に摂取させ粗放維，セルロ・－ス，ペントサンおよびリグニンの消化率を測定し，比較した．各牧草繊維部の作製  

および消化試験の方法は本節実験Ⅰと同じである 

セルロースの定盈は，試料をアルコ・－ル，ベンゼンで抽出し，乾燥後亜塩素酸塩法99）に従ってホロセルロース  

を調製した後，右田100）の方法により粗セルロースを分離定盈し，灰分盈を補正して求めた．リグニンはクラー   
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ソン法g9〉により定盈した．ベントサンはJIS法101）に従って加水分解後，蒸留して生成したフルフラー・ルをクル  

グレン・チデン法102）によって定放し，全ベントサンとして求めた．粗放嫌および酸化クロムの定温は本草第1  

節の実験と同様の方法で行った．   

以上，2つの実験は予備飼育期，本試験期ともに3日間とし，採糞は8時，16時，22時の3回に分けて，本草  

第1節に述べた方法で行った．   

結   果   

実験Ⅰ：慣用配合飼料あるいは半精製飼料に各種粗放維を添加した飼料を盲腸結染鶏に給与したときの粗繊維  

の消化率は表6－13に示した通りである．本章第1節では，本実験に使用した基礎飼料の粗放維はすべての鶏で見  

Table6－13．Efrbctofcecalligationondigestibilityofcrudefiber  
（Mean土SEMforlObirds）（％）  

Ricehu11Ladinoclover pulpIt慧‡Zlr芸慧㌢SS FibrousmaterialofItalianryegrass  meal meal  

Treatment  
of birds 20％＊ 10％  20％ 10％ 10％  20％ 10％  20％  30％  40％  

1 

。，畳 L・1 

1 

。。a 。い7 

178  165  
士03  土0い7   

16‖7  17‖6  
士1．1 土1．1  

17．1  16．8  
士2い1 土1．7   

16．5  17．9  
土1．1 士0，6  

＊‥ Perccntageofthe丘brousmatcrials一   

掛け上，ある程度消化されているが，モミガラ添加により両区とも糞中の粗繊維含量が高くなり，見掛け上は組  

織推の消化率はばとんど0になった．ラジノクローバ添加飼料では，対照区は10％よりも20％添加の方が若干高  

くをっているが有意な差でなく，盲腸結教区では全く変らず，さらに対照区とも有意差はみられなかった．次い  

でパルプ粉末を添加した場合をみても，その消化率には盲腸結数の影響が全くみられをかった．   

同一・牧草でも，生長に伴って組織維を構成するセルロースおよびリグニン含意も増加して木質化が進む川a）．  

このように粗放維の質が変化した場合の消化率に盲腸がどのような彫響を与えるかをみるために，イタリアンラ  

イダラス幼草粉末と出穂直後の繊維部粉末について，その混入盈を加減させた半精製飼料を盲腸結数馬に給与し  

て粗繊維の消化率を測定した．その結果は表6－13に併せ示した通りである．すをわち，幼草粉末を10％あるいは  

20％添加した飼料の粗繊維の消化率は，盲腸の結数あるいは添加割合のいかんを問わず，36～38％の借を示し，  

いずれの間にも有意を差はみられず，かなり高い値を示したい 出穂彼のイタリアンライダラス繊維部を添加給与  

すると，その消化率は幼草時のそれに比し1／2以下と低く，ラジノクローバ粉末添加時とほぼ同じ値となった・  

しかし，その混合率を10％から40％まで増加させても消化率は変らず，また盲腸結致による影響も全くみられ  

をかった．   

実験ⅠⅠ：次に織推の種類を変えた場合の粗繊維およびその各分画の消化率を調べた結果は表6－14に示した通  

りである．すなわち，組織維の消化率についてはコプラミールが最もよく，ついで小麦，とうもろこし，イタリ  

アンライダラス，オ・－チャードグラスおよびラジノクロ・－バの順とをった．実験Ⅰのイタリアンライダラス繊維  

部の消化率と若干異なるのは，実験篤と実験時期の違いによるものであろう．このような組織維の消化率におけ  

る差がその構成成分とどのような関係にあるかについては，－・般にべントサンの消化率が高く，セルロースはベ  

ントサンと同程度かあるいは1／2程度になり，リグニンはいずれの飼料も全く消化したとは考えられをかった‖  

このように繊維の種類による消化率の相異については本論文の主旨よりはずれるので深く追究しをいが，いずれ   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－65－   

Table6q14．Efrtctofceca11igationondigestibilityofcrude丘beヱ，Ce11ulose，PentOSanandlignln  

inchickensftdvariouskindsofdiets  （Meanj＝SEMfbr7－10birds）   （％）  

Fibrous part 
Treatment   

of■ceca  Copra Orchard Italian Ladino  
meal gIaSS IyegIaSS CloveI  

Corn Wheat  

21．1士1…0 22…4土1‖0」52．2土1－212／7士0…3 19．2士OJ7 －0．1土1．3  
（8）   （7）   （8）  （8）   （10）   （8）  

18．3土1．3 23い7土1．050．9士2小211い8士lい3 19．0土l．2  0．0士1．2  

（7）   （8）   （10）  （10）   （10）   （10）  

ContIOI  
Crudefiber （Shamoperated）  

Ligated  

Cellulose Contro1  47．8土1。4 27い3±0．8 37…1土0717。5士0，．8 22．．7j：1．2 －2．，0土l．6  

Ligated  47．．5士l．2 28・9j＝0”9 3臥9j＝0717．1士1A 22．6土1．2 －1．1土1．2  

Pcntosan Contro1  47。0士0．6 48。8±l．176，9j：08 434士1。1 47，1士0り6 1。0土l．4  

Ligated  47．6士1・2 46・4士1い2 77」8士1．2 44．l±1．0 48．1土0、8  0．9土1‖2  

Lignin  Control  －04士1・6－0．8土1．9 0…1±1・21l±1．，6 5、1土1A －1．1土2．6  

Ligated  －0一8士1小4－01・2土1・4－」．4±15 05±1・9 －40士1小1－05土1‖5   

（）：Figuresinparenthesesindicatenumberofbirdsused．   

の成分においても盲腸結染による影響は全くみられなかった．．   

考   察   

実験Ⅰの結果を通覧すると，モミガラ繊維の消化率が投も劣り，イタリアンライダラス幼草のそれは蔑も高  

かった．   

モミガラの粗繊維中には多盈のリグ・ニンが含まれている10▲）1．MiiLIERlO5）によると，リグニンは為にはほ、とん  

ど利用されない成分で，摂取してもすべて体外に排泄されると報告している．   

イタリアンライダラス幼帝乾燥粉末混入飼料の組織維の消化率が高い値を示した原因は，その粗繊維を構成す  

る構造的な速いによるものと思われる∴すなわち，HALNANlO8・107）は植物の細胞壁の分裂組織が消化されヤすい  

と報告している．本案験の場合，幼草期は栄養堕長の盛んな時期で，粗繊維を構成する細胞も分裂が盛んな時期  

であるが，出穂後は栄養生長がとまり，粗繊維を構成するセルロースの連鎖が増加し，リグニン含盈も増加す  

る108〉ために粗繊維の消化率が低下したものと思われる…   

粗放維の消化率は飼料中のセルロース，リグニンなど粗繊維を構成する物質の相対的な比率により異なる8）こ  

とから，飼料の種類を変えて両者の含宥割合を変えると，粗繊維の消化率に差が生じるものと考えられる．しか  

し，本実験の結果ではモミガラおよびイタリアンライダラス幼単に違いがみられたほかは，ラジノクロ・－バ，イ  

タリアンライダラス繊維部およびパルプについては差がみられなかった．また組織推の消化が異なる飼料を給与  

しても，盲腸結染による消化率の影響はなく，盲腸で粗放維の消化が行われているという報告とは逆の結果とな  

り，盲腸が粗放維の消化に有効に働いたとは考えられない．．   

－・般に粗放維の消化率はセルロースの構造的な差異によって異なる108）ほか，粗放推中のセルロース，ヘミセ  

ルロース，リグニン，ベントサンなどの占める割合によっても影響される8）．またKAUPPandIvEYT）も給与飼  

料により粗繊維の消化率に差異を認め，DANIL0VAら8）は粗繊維の消化率は－・般に単味飼料を与えたと垂よりも  

混合飼料を与えたときの方が低下すると報告しているい 本実験結果も給与飼料により繊維質の消化に差異のみら  

れることは，上記した三報告の結果を姦付けるものである．   

MANGOLDl）は為の組織維瀾化が大部分盲腸で行われるとし，RADEFF2）およぴHENNING3）は盲腸切除前後め  

鶏に小麦およびとうもろこしを給与して組織維の消化率を比較した結果，手術前はそれぞれ17．1％および19．7％   
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であったのに対し，手術後は両者とも0になったと報告している．HtJNTERll）およびHALNANg〉も前者ほどで  

は75：いが，盲腸切除鶏で粗放推の消化が低下することを認めている．またTHORNBURNandWILLCOX4）は，盲  

腸切除鶏においてセルロ・－・スの消化率は低下するが，ベントサンの消化率には影響がをかったと報告している．  

しかし，本実験においては粗繊維をはじめ，セルロ・－ス，ベントサンの消化はほとんど盲腸に依存していないこ  

とを示し，盲腸が粗放維の消化に対し主要な機能を果たしていると考えた従来の報告卜8，9）とは－・致しをかった．   

以上の結果より，鶏の盲腸には粗繊維を消化する機能はばとんどないか，もしあったとしても極めてわずかを  

ものであろうと思われる．リグニンはほとんど利用されない成分と考えられており105），しかも分析手法からみて  

も定盈誤差の大きいことが知られている．本実験においてもリグニンの消化率はほとんど0となり，Mi）mERlO5）  

の結果とよく－・致していた．   

要   約   

盲腸の粗放維消化に果たす役割を調べる目的で盲腸切除鶏に対して飼料中に含まれる租繊維の種類あるいは粗  

繊維含盈の異なる飼料を給与し，粗放推および各繊維素の消化について検討した．  

1）6か月齢の単冠白色レグホーン種雄の盲腸を結歎した人工肛門設若鶏に対して慣用配合飼料にモミガラ，  

ラジノクローバおよぴパルプ粉末添加飼料を給与した結果，粗放維の種類による消化率の差はみられたが，盲腸  

結女による差はみられなかった．   

2）3か月齢の単冠白色レグホ－ン種堆で盲腸を結致した人工肛門設着鶏にイタリアンライダラスの幼草と繊  

維部を添加した半精製飼料を給与した結果，幼草乾燥物の粗放推の消化率は高かったが，添加盈および盲腸結染  

による差はみられなかった，   

3） とうもろこしおよび小変の単・味とコプラミ・－ルおよびラジノクローバ，か－チャードグラス，イタリアン  

ライダラスの各繊維部を添加した半精製飼料を給与した結果，粗繊維，セルロ、－・ス，ベントサンおよびリグニン  

の消化率はともに盲腸結数による差はみられなかった．  

第5節 総  括  

盲腸を結歎しても通常の飼養条件下では正常な成長および産卵が行われることから，実用的見地からみた場合  

では盲腸は飼料の消化吸収に大きな影響をもたないものと考えられる．しかし．過去の研究では，盲腸が飼料の  

消化吸収に重要を役割を果たしているとするものと，さほど大きな役割を果たしていないとする報告がみられる．  

そこで本実験は，盲腸が飼料の消化吸収に果たす役割を追究する目的で飼料条件および盲腸機能を阻止する手術  

方法を変えて飼料の消化率に及ぼす影響を調査し，さらに盲腸の消化酵素活性および吸収能について調査した．   

まず，盲腸の片側および両側を結致した鶏の消化率はいずれの成分も対照区と差がみられなかった．次いで盲  

腸尖乳 首腸2／3および盲腸基部と段階的に切断しても，また盲腸に分布する血管および神経を切断しても，飼  

料の消化率に影響はみられず，盲腸で飼料の消化吸収が行われるとした報告1，12・15）とは逆に盲腸での消化が期待  

でき凌いとする報告10・11〉と一・致したいしかし，盲腸蘭の排泄は腸糞に比べて著しく少ないために，盲腸で飼料が  

消化されてもーL般的を消化率の測定では判然としをいのかもしれない．．盲腸で飼料成分が真に消化されるか否か  

については，盲腸に消化酵素が存在するかどうか，また微生物をどによる飼料の消化が行われるのかどうかにつ  

いて直接測定してみる必要があると考えられる．そこで7日齢と105日齢の盲腸粘膜および盲腸内容物よりそれ  

ぞれ酵素液を調製し，カゼイン，デンプン．CMC，脱脂綿，ろ紙粉末の分解能を査乃ひ托用で測定した結果，盲  

腸粘膜組織にはいずれの分解能もみられなかった．蛋白質分解酵素についてはHERPOLandGREMBERGEN17）の  

実験結果と一徹したが，PLTMMERandRosEDALE88）およびOLSONandMANN14）の推論とは相反した．盲腸内容   
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物ではカゼイン∴デンプンともに1時間で60～70％が消化され，これまでの報告12，18・15）とも－・致した．   

繊維質の分解能についてはいずれの場合もほとんど行われなかった．   

盲腸内には蛋白質およびデンプンの分解酵素を分泌する機能のないことから，盲腸内容物に認められた分解酵  

素は盲腸内に流人した小腸内容物に含まれていたものと，微生物によるものと考えられるい 盲腸内容物中に飼料  

の消化酵素活性が認められたとしても，すでに飼料は小腸内で強力な消化作用を受けているので，全飼料の消化  

率に及ぼす影響は少ないものと思われる．   

盲腸内で消化された栄養分が吸収されるか否かが問題である“そこで盲腸および小腸内に腸管環流法でメチオ  

ニンとグルコ・－スを環流させ，その吸収を調べた結果，小腸からは能動的な吸収がみられたが盲腸からはほとん  

ど吸収されなかった．   

次いで，盲腸は古くから粗繊維の消化が行われる場とされているため，盲腸結染鶏に対して慣用配合飼料と単  

糖製飼料に粗繊維の種類および添加量を変えて給与し，粗放経と各繊維素の消化率を測定したが，いずれの繊維  

素も盲腸結敷による影響はみられをかった巾   

以上の実験結果から，鶏の盲腸は飼料の消化吸収に対してほとんど関与していをいものと判断される．  

第7章 盲腸の水分吸収機能  

緒  

盲腸からの水分吸収については，最初R6sELER40）によって研究されている．すなわち，盲腸内容物の水分  

含盈は焚あるいは直腸内容物よりも低く，さらに盲腸切除鶏は糞中水分含盈の高くなることを明らかにした．ま  

た，BROWNE47）によると小腸を通過する内容物のうち，溶液状の栄養分は盲腸内に流人するが，固形の物質は盲  

腸を経由しないため，盲腸は消化面よりも主として吸収面で重要な役割を演じているとしている．また，盲腸を  

切除すると総排泄物中の固形物が低下することから，盲腸が水分吸収に大きな役割を果たしていることが示唆さ  

れているり困．しかし，彼らは糞尿の混合した総排泄物をもとにして実験を行っているため，細部については明  

らかでない点があるい また，高橋ら抑は盲腸切除鶏で飲水盈の増大することを認めている 

以上 盲腸の水分吸収に関する諸論は盲腸に水分吸収能のあることを示唆したものがiまとんどであるが，その  

細部にわたっての検討はをされていない…本実験は盲腸を切除あるいは結放したときの自由飲水時の水分摂取と  

糞尿中への水分排泄および制限給水時の水分出納について調べ，さらに盲腸に分布する血管，神経の切断が水分  

出納に及ぼす影響をも調査し，盲腸の水分吸収機能を明らかにしようとした．  

第1節 盲腸の結集および切断程度と水分吸収   

盲腸結数あるいは切除した時の水分摂取と糞中への水分排泄について調査し，盲腸の水分吸収機能について明  

らかにしようとした．  

材料および方法   

実験Ⅰ：同一・条件下で育成した4か月齢の単冠白色レグホーン種雄15羽（体重1．45～1．．68kg）を5羽ずつの3  

区に分臥 それぞれ第2章第1節と同様の方法で盲腸の片側結勢，両側結染および捉似手術を行った．これらの  

供試鶏は個体別に代謝試験用ケージに収容し，体調が正常に復してから7日間（予備飼育期3日，本試験期4日）  

にわたり表7－1に示した慣用配合飼料に指標物質として酸化クロムを混入したもので，その一・般成分組成は表7－2  

に示したものを自由に採食させた．実験終了時に全鶏に人工肛門を設著し，健康状態が正常に復したのち，表7－1   
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Tableト1・Compositionofdietl）  の飼料を自由に採食させ水分摂取盈，糞・尿別水分  

排泄盈および糞申水分含意を調査比敬した．をおい  

ずれの実験においても自由飲水とした 

飲水魔の測定に際しては，1日盈400mJを6時  

と12時に分与し，それぞれ12時，18時に残盈を計虚  

して算出した．これと同時に飲水器による1日あた  

りの蒸発盈も調査し，飲水盈の補正を行った．水分  

摂取盈は飲水盈と摂取飼料中の水分盈を合計して求  

めた．飼料摂取盈は指標物質として飼料中に混入し  

た酸化クロムは糞中にほぼ完全に排泄される105）の  

で，その排泄急から算出したい 酸化クロムの定盈は  

Bo乙INら89）の方法によって行った．   

糞の採取は，絵排泄腔を中心に円筒状のどニール  

カバーを装着し，第6章第1節と同様の方法で8時，  
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Yellow corn 

Milo  

Wheat bran  

Defatted rice bran 

Soybeanmeal  

Fish meal 

A】fAlfゝmeal  

Ca carbonate  

Tri－Caphosphate  

Na chloride  

Mineralmixture2）  

Vitaminmixture8）  

ChrOmic oxide  

1），2）：Reftrred丘omTable2－l 

Table7－2．．Chemicalcompositionofdiet  （％）  

Moisture  Ce  NFE＊   Ce  

10．1  16．1  2．7  5812  6い5  6．．4  

＊：NitrogenfieeeXtraCtS．   

14時，21時の3回に分けて総排泄物を採取した．総排泄物採取用ビーカーをあらかじめ秤盈しておき，採取直後  

に総排泄物盈を秤盈し，次いでこれを1000Cで通風乾燥しで阪急を求め，練排泄物中の水分盈を算出した．水  

分総摂取盈と水分総排泄盈の差を求め，とれを見掛けの水分出納とした，人工肛門設若鶏は第6専第1節と同様  

の方法で採糞し，尿はARrYOSlandMoRIMOTOlO9）の考案による採尿管を用いて採取した 

実験ⅠⅠ：同一・条件下にある8か月齢の単冠白色レグホーン種雄32羽（体重1．9～2．1kg）を8羽ずつの4区に  

分仇それぞれ第6草第1節と同様の手術方法で盲腸尖知切除，盲腸体2／3切除，盲腸起始部切断および故イ以  

手術を行った．これらの供試鶏は個体別に代謝試験用ケージに収容し，実験Ⅰと同様の飼料（表7－1）と水を自  

由に摂取させ，予備飼育期3日，本試験期4日の飼育試験を行い，実験Ⅰと同様の方法で水分摂取塵および水分  

総排泄虫を測定して見掛けの水分出納を求めた．  

結   果   

実験Ⅰ：盲腸の片側結数および両側結致鶏の水分摂取塁，水分排泄盈および水分出納盈を表7－3に示した．供  

試鶏はどの区も体重1．5kg前後で，1日あたりの飼料摂取蕊は盲腸手術に関係なく91－・92gと，ほとんど差が  

みられなかった．．両側盲腸結染により飲水盈は増加し，片側結染区は対照区と両側結染区との中間に近い倍を示  

した．しふし，各区とも個体差が大きいので，各区間に統計的な有意差はみられなかった．体重1kgあたりの  

水分摂取盈は，片側結染区と両側結染区間に差がをく，いずれも対照区に対して有意でをいが約20％位多くなる  

傾向がみられた．飼料鋲取盈あたりの水分摂取量を計算すると，対照区に比して結教区は高くなる傾向を示した．  

飼料摂取盈に対する乾物排泄丑は各区間に差がみられをいにもかかわらず，新鮮排泄物盈は両側盲腸を結染した  

鶏で有意に高く，また片側結染区でも若手高くなる傾向を示した．   
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Table7－3．E鮎ctofcecalligationonintakeandexcretionofwater  

（Mean土SEMfbr5birds）  

Excrement  

Treatment of birds BodYWCight Feedintake  
（kg）  （g／biTd／day）  g／blrd／day water％ g／g触d  Drymatter  

g／gfbed  

ContIOl  
（Shamoperated）  

Ligatedoneside  

Ligatedbothside  

1．58土007   92土‖  129士1．0  77い5土1．0 1．4土01 0“32士0，．01   

ユ．45士0，04   91士 3   ユ46士ユ3  80．1士ユい3  ユ，6土0リ1 0．32土0．01   

1け57土0．04   92土 6  166士0．5  825土0．5＊ 1，、8土0小l串 0小32士0…01  

Waterba王ance（ml／bird／day）  
Drunkwater Totalwater  
ml／gfted intakeml／kg  

Output Balance  body weight 
Treatmentofbirds  

Drink Feed Total  

ContIOl  
（Shamoperated）  

Ligatedoneside  

Ligatedbothside  

156士18 10土1 166士19   

l」75士 7  9土0 184士 7  

185士5 11土1 196士6  

100土9  66士12  1．7土OJ．1  105土12   

117士6  67土8 l－9土0り1 127土4   

王37土5＊ 59± 6  2．0土0．．1  125土 6   

＊：Sign沌cantlydi仔由entftOmCOntrOlat5％1evcl，IeSpeCtively・  

以上のように，盲腸を結歎すると水分摂取盈は増大する傾向にあり，水分排泄盈も両側結簸で有意（P＜0り05）  

に増大した．しかし，水分出納には盲腸結致による影響はみられなかった．   

実験の最終段階で全供試鶏に人工肛門を設著し，糞尿を分離採取してそれぞれの水分排泄盈を調査した結果は  

表7－4に示した通りである、すをわち，尿中への水分排泄量は盲腸の結致によって著変は認められず，糞中への  

Table7－ilE騰ctofceca‖igationonexcretionofwaterintoftcesandurine  

（Mean士SEMfbr6birds）  

Water excretion  
Totalwater  （ml／bird／day）  Watercontent  

orたces   

（％）  

Treatmentofbirds  
（ml／bird／day）  Feces  Urine  

Cont工01  
（Shamoperated）  

Ligatedoneside  

Ligatedbothside  

268土24  105±6   94土12  7臥6土0．7   

281士25  114土12   97土11  80．0土0い8   

291士31   122土 9   88士12  82＝6士0．5＊＊  

＊＊ニ Sign主点cantlydi飴ieれtfわmcontrolatl％1evel，reSpeCtively 

水分排泄盈は盲腸の結染とくに両側処記により増大する傾向が認められた．このことば，盲腸を両側結致した鶏  

では巽中水分含盈が有意（P＜0‖01）に高くをったことを反映している．   

実験ⅠⅠ：盲腸を部分的に切断または切除した時の水分出納盈を示すと表7－5の通りである．盲腸の切断または  

切除の程度が大きく′をるにつれて，飲水盈は有意ではをいが増大する傾向を示した．体重および飼料摂取盈は各  

区でほとんど差がをいため，摂取飼料1gあたりの飲水盈および体重1kgあたりの飲水盈ほともに盲腸の切断  

または切除の程度が大きくなるほど増加する傾向を示した．また，盲腸の切断または切除の程度が大きくなるに  

従って排泄物盈は多くなり，飼料摂取盈に対する絵排泄物の割合も対照区に此して盲腸体2／3切除または盲腸超  

始部で切断した鶏では，有意（P＜0．05）に高くなった‖ しかし排泄乾物盈には盲腸の切断または切除による影響   
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Table7－5”Efrt：CtOfcecalremovalonintakeandexcretionofwater  

（Meanj＝SEMfbr8birds）  

Excrement  

Treatmentof’biIds Bodyweight Feedintake・  

（kg）（g／bird／day）g′bird／day water％ g／gたed？品慧3er  

ContI01  
（Shamoperated）  

Removalof■1／5  
cecal bodies 

Removalof2／3  
cecal bodies 

Removai of 
whole ceca 

137土12乱  75．5士0．9乱 1．2土01乱  0．29士0．．01   

141土13乱  76．5土1い1乱b l。2土0．1札b O30士0，．01   

151土118  78う土09b l．3土0．1b O．31土0い01   

181士12b  79小7土1い1¢ 1．5土0．1¢  031士0101  

2け06土0。06  119士9   

1．94士009  117士9   

1．98士0．07  118主8   

1い91士0‖07  ＝9士7  

Waterbalance（ml／biェd／day）  
Drunk water Total water 
ml／gfbed  intakeml／kg  

body weight 
Treatment of birds Intake  

Output Balance  
Drink Feed Total （ml）   （ml）  

Contr01  
（Shamoperated）  

Removalofり5   
cecal bodies 

Removalof’2／3  
cecal bodies 

Removal of 
whole ceca 

142士20 14士1156士 9 105士10  51土 5  1．2士0．018  67士11   

151士10 13士1164士11107±1157土8 1∫3土0月1わ  78士6   

166土10 13土1179士18 118士 9 61士 7 1．4土0け01e  84土6   

180士20 13土1193士20 130士 7  63土10 1．．5土0．02¢  94士10   

Meanshavingdi鮎rentsuperscriptlettersaresigni丘cantlydi駄rentat5％1cvel，reSPeCtively 

がほとんどみられず，実験Ⅰと同様に排泄物丑の増加は主として水分排泄の増大に由来したことを示している．  

すなわち，排泄物中の水分盈は対照区76％，盲腸尖部切除区77％，盲腸体2／3切除区78％，盲腸起始部切断区糾％  

とをり，特に後2区は対照区との間に有意差（P＜0小05）がみられた 

考   察   

片側結教区は対照区と両側結染区の中間値の飲水盈を示した．しかし，飲水塵が中間値を示した片側結数鶏で  

も体重1kgあたりの水分摂取見では中間値をとらず，むしろ両側結教区に近似していた．このことは，片側結  

染により残存した盲腸もその機能がある程度減退する可儲性を示すものであろう。摂取飼料1gあたりの新鮮排  

泄物鼠が盲腸の結染によって多くをったが，その原因は排泄物中の水分倉見が増大することに起因しており，  

R6sELER40），OLSONandMANN14）およびTHORNBURNandWILLCOX4）の報告と－・致しているu   

盲腸の切断程度が大きくなるに従って，水分摂取盈および飼料の摂取盈に対する総排泄物の割合も増加し，特  

に盲腸体2／3切除または盲腸起姶部での切断は顕著であった．盲腸起始部よりの切断と実験Ⅰの両側盲腸結染と  

同様の理由により飲水盈の増加と総排泄物の割合が増加したものと思われる．盲腸から吸収された水分が血管を  

通じて運搬されるとすれば，盲腸尖部の切断の場合は後回盲腸動・静脈の－・部が切断されたにすぎないが，盲腸  

体2／3切除は盲腸に分布する浸も大きな後，中間および前回盲腸動・静脈を切断したことになるため，飲水盈が  

増大したのであろう．   

以上2つの実験に示した水分出納盈は，動物における其の水分出納を示すものではない．すなわち，糞，尿にお  

ける水分排泄のほかに呼気よりの水分排泄盈がかをりあるからである．しかし，呼気よりの水分排泄盈は体内の  

代謝が大きく変化したり，また温度をどの環境条件が大きく変化しをい限り，ほぼ一定の値をとる88）ことから，   
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本実験に示した見掛けの水分出納急によって各区の比較をしても大きな誤りはないものと考えられる．従って，  

水分排泄景が盲腸結数あるいは切断によって高くなることば，飲水蓋の増加に基因するものと思われる．．この点  

については後で論及することにする．   

要   約   

盲腸の水分吸収を調べる目的で，盲腸の結数あるいは盲腸の切除，切断程度を変えて水分出納を調査した．  

1）4か月齢の単冠白色レグか－ン種雄の旨腸を片側あるいは両側結紫すると，水分摂取盈および水分排泄畳  

は増大したが，水分出納には差がみられをかった．   

2）さらに盲腸結染鶏に人ユ肛門を設著し，摂取水分の糞・尿別排泄盈を調べた結果，盲腸結共により増大し  

た排泄水分は主として糞中に排泄された．   

3）盲腸尖部切除，盲腸体2／3切除および盲腸起始部切断鶏では，盲腸の切除または切断程度が大きくなるほ  

ど水分摂取盈，水分排泄放ともに増加した 

帯2節 盲腸切除鶏に対する飲水畳の制限が水分出納に及ぼす影響   

実験Ⅰにおいて盲腸の結数あるいは切除，切断により水分摂取逢および水分排泄盈が増加した．このことば，  

盲腸を結歎しても水分出納の変らをいことから，盲腸で水分吸収ができなくなり，それを補うために水分摂取盈  

が増大するとすれば，盲腸切除鶏の飲水盈を制限すると水分出納にも変化が生じるものと思われる．また飲水盈  

は飼料の摂取盈により影響されると報告されている110‾112）従って，飲水盈を制限すると水分の平衡が得られる  

まで飼料の摂取盈を低下させる可能性も考え．られる．本実験はこれらの点について追究をしようと試みたもので  

ある．   

材料および方法   

同一・条件■下で飼育した4か月齢の単冠白色レグホ・－ン種雄6羽を3羽ずつの2区に分け，盲腸切除および捉似  

手術を行った．これらの手術をした鶏は個体別に代謝試験用ケ・－ジに収容し，体調が正常に復した後，実験の全  

期間にわたり指標物質として酸化クロムを混入した表7－1に示した慣用配合飼料を自由に採会させながら，自由  

飲水時と制限飲水時に分けて調査した 

自由飲水時の飲水盈の測定に際しては本章第1節同様，1日盈400mJを6時と12時に分与し，それぞれ12時，  

18時に残塁を計盈して算出した、なお，これと同時に飲水器による1日あたりの蒸発盈も調査したが，その盈は  

ごくわずかであり，計穿誤差の範囲内であったため，特に蒸発鼠の補正は行わなかった．   

制限飲水時の飲水盈の決定は試験開始直前の対照区の飲水盈を測定し，自由飲水並のおよそ80％を基準とした  

ものを全鶏1日1羽あたり80血～とした．給水時刻は8時，11時，14時および17時の4回に分与した．．給水に際  

しては20mg容盈の注射筒に内径3mmで長さ10cmのゴム管を装置し，供試鶏の食道内にゴム管を挿入し，  

注入することによって－・定盈を完全に与えた．試験期は自由飲水および制限給水時ともに予備飼育期3日，本試  

験期4日とした．   

水分摂取塁，水分排泄盈および見掛けの水分出納は本章第1節と同様の方法で行った．   

結果および考察   

自由飲水時の水分摂取盈，水分排泄盈およびみかけの水分出納は表7－6に示した通りである．自由飲水時には  

盲腸切除により飲水丑が増大する傾向にあり，また飼料摂取法に対する飲水盈の割合も盲腸切除区ほ対照区に比  

して約30％有意（P＜0月1）に高く，体重1kgあたりの水分摂取丑も盲腸切除によって対照区より増加する傾向  

にあった．対照区に比して盲腸切除は総排泄物丑が多く，飼料摂取盈あたりの総排泄盈は対照区の1．・4gに対し   
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Table7一－6．，EfrbctofcecectomizationonintakeandexcIetionofwaterwhenbirdsrestrictedlywater  

（Mean士SEMfbI3birds）  

Excrement  

Water Bodyweight Feedintakc 
supply   （kg） （g／bird／day）  

Treatment  
Dry matter 

g／gfeed  g／gfeed  g／bird／day Water％  

ControI  Free  lh27j＝OhO7  61j＝3   85j＝3  765j＝04 l．4±0“0  0・・33j＝0り01  

Cecectomized  l23士0．．03  55士2   99土2  8l．8土0．3＊＊1．8土0．00＊＊ 0”33土0・01  

ControI  Restrictedlh40士0．08  59士2   77士2  75。4土03 1．3士Ol0  0・・33士0・01  

Cecectomized  l38土003  51士2  76士2  76，1j＝0」2 1A士Ol0  0・33j＝001  

WateIbalance（ml／bird／day）  
Drunkwater Totalwater  
ml／gfted intakeml／kg  

body weight 

Water－  
Supply  Treatment  

Output Balance  
Drink Feed Total  

94土10 7土O101±10  65士3  36士1 1・5土0い1   80±6  Contr01  

FIee  
Cecectomized  110土2 6士O116士2  81±1＊  35士2  2．0士0．1＊＊  94j＝2  

Contr01  80  7士0 87士0  －58士1 28士1 1，4土0．0  57土1  
Restricted  

Cecectomized  80  6j＝0 86±0  58土1  28j＝0  1．4士0一0  58j＝1   

＊，＊＊：Significantlydi蝕entfi・OmCOntrOlat5andl％1evel，reSpeCtively・   

て，盲腸切除区は1り8gとなり，後者の方が29％有窓（P＜0‖01）に高く，摂取飼料1gあたりの飲水盈に近い値  

となった．しかL，排泄物の乾物盈では盲腸切除による影響はないので，盲腸切除による排泄物盈の増加は水分  

排泄盈の増加に由来するものと思われるい 排泄物の水分含量は，対照区77％，盲腸切除区82％となり両者間に有  

意差（Pく0‖01）がみられ，盲腸切除鶏は軟便の傾向を示した…見掛けの水分出納を求めてみると，対照区および  

盲腸切除区ともほぼ一・致した値が得られた 

1日1羽あたり80m圧制限給水した場合の水分摂取盈，水分排泄盈および見掛けの水分出納は表7－6に示し  

た通りである 

飼料摂取盈に大きな差がなかったので，水分摂取孟ほ両区間にほとんど差がなく，飼料摂取盈に対する飲水盈  

および体重1kgあたりの飲水放ともに両区間に差はみられなかった．また以上の結果から，見掛けの水分出納  

を静出すると，両区ともに28mJで差がをかった 

飲水盈は飼料の摂取盈により影響されるといわれている110‾112）‖ 従って，飲水盈を制限した場合は飼料の摂取  

盈が低下するものと考えられる．しかし，制限給水により対照区は自由飲水時の85％，盲腸切除鶏は73％水分を  

摂取したことにをるが，飼料摂取盈に差のないことは，盲腸が水分平衡に重要を働きをしているためとは考えら  

れないすなわち，自由飲水時の盲腸切除鶏において水分排泄盈が多くなるのは，盲腸を切除したことにより水  

分吸収の抑制がおこったためでなく，他に飲水盈を増加さす因子が働き，水分摂取盈が増大したため水分排泄盈  

が増加したものと考えられる．この点については第3節で論及する．   

要   約   

4か月齢の単冠白色レグホーン種雄の盲腸切除鶏に対して，自由飲水時と1日1羽あたり80m‖こ飲水盈を制  

限した時の水分出納について調査した．   

自由飲水時の盲腸切除為では水分摂取盈および水分排泄丑は増加したが，水分出納には対照区との間に差がみ  

られなかった．飲水盟を制限すると，飼料摂取法，水分摂取盈および水分出納ともに差がみられなかった．   
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第3節 盲腸に分布する血管および神経の切断が水分吸収に及ぼす影響  

盲腸切除による飲水盈の増大は盲腸からの水分吸収が抑制されたために起るとすれば，盲腸に分布する血管を  

切断しても同様の現象が起るものと考えられる… しかし，盲腸切除鶏に飲水鼠を制限すると，飼料摂取患および  

水分出納に対照鶏と差がみられをくをった．このことば盲腸に能動的な水分吸収能があると考えるより，むしろ  

人工肛門設着鶏で飲水蕊が増大することを経験していることから，盲腸切除による飲水盈の増大は，一部飲水中  

枢をコントロ・－ルする神経の切断によるものではないかと考える．本実験は盲腸に分布する血管および神経を切  

断し，水分出納について検討した1   

材料および方法   

慣用の方法で育成した46日齢の単冠白色レグか－・ン種雄雛30羽を10羽ずつの3区に分け，第2章第1節と同様  

の方法で盲腸に分布する血管および神経の切断，神経のみの切断および擬似手術を行った。供試鶏は70日齢まで  

雛用代謝試験ケ・－・ジに個体別に収容し，それ以後は成鶏用代謝試験ケージに移した．試験飼料は表7－1に示した  

慣用配合飼料に魚粉5％を添加したが，その－・般成分組成は表7－7に示した通りである‖ 試験期は75日齢の7月  

Table7r7小 Chemicalcompositionofdiet （％）  

Moisture 責霊 C怒e NFE＊ 慧e C霊e  

12．2  19り1  3．1  54．1  4．2  7い3  

＊：Nitrogcnfieeextract・   

4日から10日までの7日間とし，飼料および水を自由に摂取させ，本学第1節と同様の方法で水分総摂取盈およ  

び水分総排泄畳を測定して見掛けの水分出納を求めた．   

結果および考察   

盲腸に分布する血管と神経の切断および神経のみを切断した鶏の水分摂取盈，水分排泄盈および見掛けの水分  

出納は表7－8に示した通りである．飼料摂取急には盲腸処置による一・定の傾向はみられなかったが，排糞盈およ  

び糞申水分舎監ほ対照区に比して有意に増加し，本章第1節および第2節の両側盲腸結染，盲腸起始部切断およ  

び盲腸切除鶏と同様の傾向を示したい 摂取飼料に対する排糞盈は新鮮物では盲腸処置鶏は多くなる傾向を示した  

が，乾物盈では全く差がみられをかったい 従って，排糞盈の増大は糞中水分含盈の増大によるものであり，本章  

第1節および第2節の実験結果およびこれまでの報告4剖20，40）と一・致した傾向とをった．水分摂取盈は対照区に  

比して，血管および神経切断区（P＜0．01）および神経のみの切断区（P＜0い05）は有意に高くなった 

盲腸に分布する血管および神経の切断により飲水盈が増大することは，人工肛門設着鶏においても水分摂取盈  

および水分排泄塵の異常を増大がしばしば経験されている一．このことは盲腸切除あるいは人工肛門設着時に切断  

した神経が飲水中枢を′コントロールできなくをったのか，あるいはなんらかの働きにより飲水盈を増加させ，そ  

の結果水分排泄丑が増加するものと考えられる．   

飼料100gおよび体重1kgに対する飲水盈は対照区よりも盲腸処置区は飼料100gあたりで70～80mJ多く摂  

取し，体重1kgあたりに換静すると対照区に比していずれの区も有意に多く摂取した‖ 水分出納では有意差は  

みられをかった．本実験とは別に3か月齢の単冠白色レグホーン種堆24羽を各区6羽ずつの4区に分け，第6章  

第3節と同様にTASAKIandTAKAHASHI50）の腸管環流法を改変して盲腸内にpH6u8の0．9％食塩水を1時間環  

流し，盲腸1本あたりの水分吸収盈を測定した．その結果，環流用ガラス管装着のため後回盲腸動・静脈枝の一   
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Table7－8Efrtctofthe amputation ofvcssels and／or nerves ofcecum and ofcecalligation on  

intakeandexcretionofwateI  （Mean士SEMfbrlObirds）  

Excrement  

Bodyweight Feedintake・   
（kg）   （g／bird／day）  

Treatment   
ofbiTds  Drymat旭  

g／bird／day water％  g／gfbed g／gfeed  

1064士0026  119土10  212士16  775土05  1い8土01  032土0小04   

1い210士0017  122士11 279士18＊＊ 85．7士0．6＊＊ 23土01＊＊ 0．32士0，．04   

1169±0024  114士9  253±24＊＊ 85‖9土0．8＊＊ 2小2土0‖1＊＊ 0．32士0…02  

Contr01  

Severed   
of vessels 
and nerves 

Neurectomized  

Watcrbalance（ml／bird／day）  
－ Drunkwater Totalwater  TIeatment   

of birds ml／gfted intakeml／kg  
Output Balance  body weight 

Drink Fced Total  

237士1415土2 252土16  164土14  88土8  2．0士0‖2  225士12   

331士1116土2 347士10＊＊ 238土16＊＊ 109士8  2，7土0，．1＊  274土10＊   

318士24 15土2 333±27＊＊ 217土19＊＊  116士9  2．．8土0小2＊  272土21＊   

Contr01  

Severed  
of vessels 
and nerves  

Neurectomized  

＊，＊＊：Significantlydi鮎rentfiOmCOntrOlat5andl％level，reSPeCtively   

部のみを結致した対照区の水分吸収盈は2い15土0い43mgであったのに対し，後回盲腸動・静脈を切断した区では  

2…13士069mろ 後，中間，前回盲腸動・静脈切断区では1・75±0、・32mろ 盲腸に分布する全血管を切断した区は  

1．侮±0い14mgの値を示した1しかし，個体差が非常に大きいため有意差は得られなかったが，切断する血管が多  

くなるにつれて水分吸収盈が減少する傾向がみられた－このように盲腸には水分吸収能はあるが，第6章第3節  

の腸管内環流実験時にも盲腸からの水分吸収盈は小腸に比べて非常に少なかった 

盲腸から水分吸収がをされるとすれば，その経路となる血管を切断しても水分吸収が抑制され，盲腸切除と同  

様の値を示すものと考えられるが，神経のみの切断でも盲腸切除あるいは結放と同様の影響がみられたことから，  

盲腸切除による水分摂取盈の増加が単に盲腸からの水分吸収の抑制によってのみ支配されるものでは夜く，むし  

ろ神経を介して飲水中枢になんらかの働きがなされ，その結果水分摂取盈が増大したものと思われる… 従って，  

本章第2節の結果とも併せて考えると，盲腸は水分吸収器官として特に大きな働きをしているとは考えられない．   

要   約   

盲腸切除による飲水盈の増大は，盲腸に分布する神経切断のために起るのかどうかを調べる目的で，単冠白色  

レグホーン種雄を用い，盲腸に分布する血管と神経および神経のみを切断して水分摂取盈と水分排泄盈を調査し  

た．   

盲腸に分布する血管と神経および神経のみの切断により，盲腸切除と同様に水分摂取盈および水分排泄意は有  

意に増加したい 盲腸切除による飲水蕊の増大はむしろ神経を介して飲水中枢になんらかの働きがなされ，その結  

果飲水盈が増大したものと思われる 

第4節 総  括  

盲腸を切除すると糞中水分含盈の高まり，あるいは飲水盈の増大することから，盲腸は水分吸収の場であると  

推論した報告も‖・40）が多い．しかし，これらは糞尿混合物についてのものであり，細部にわたっての検討はなさ  

れていない．   
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本実験はこれらの点を明らかにする目的で，まず単冠白色レグホー・ン種雄の盲腸を片側あるいは両側結歎する  

と水分摂取患および水分排泄墓は増大したが，見掛けの水分出納には差がみられなかった．この鶏に人工肛門を  

設著して糞・尿別の水分排泄盈を調査した結果，盲腸結数により増大した排泄水分は主として糞中に排泄された．   

次いで，盲腸の切除あるいは切断程度が水分出納に及ぼす影響をみると，盲腸尖部，盲腸体2／3切除および盲  

腸起始部切断鶏では盲腸の切除または切断程度が大きくなるほど水分摂取盈および水分排泄盈は増加したが，見  

掛けの水分出納には羞がみられなかった．以上の実験結果は，これ■までの報告とほぼ－・致した．しかし，片側結  

数および盲腸体2／3切除は両側結敷および盲腸起始部切断に近い倍を示し，盲腸の片側を結歎すると残った盲腸  

もある程度機能を損じるものと思われる．．なお盲腸を切断しても水分出納に差のないことば，盲腸からの水分吸  

収が抑制された部分は他の器官で代償されるものと考えられる．   

盲腸切除鶏に対して正常鶏の80％に飲水蕊を制限しても，飼料摂取盈，水分摂取塁，水分排泄盈および見掛け  

の水分出納には差がみられなかった．．同一・飼料であれば，飼料の摂取盈が増加すると飲水汲も増加するといわれ  

ていることから，飲水盈を制限すると飼料の摂取畳が低下すると予想したが，そのようをことはみられず，盲腸  

切除による飲水盈の増大は盲腸の水分吸収が抑制されたためでなく，他の要因によるのではないかと推測される．  

その・一つとして，盲腸に分布する血管と神経および神経のみを切断した結果，盲腸切除鶏同様に飲水盈および水  

分排泄盈が増大した．また腸管環流法により盲腸の水分吸収を測定した結果，小腸に比して著しく低かった．盲  

腸から水分吸収がなされるとすれば，その経路とをる血管を切断すると盲腸切除と同様の値を示すものと考えら  

れるが，神経のみを切断しても盲腸切除と同様の影響がみられたい また人工肛門設若鶏において，水分摂取盈お  

よび水分排泄盈の異常な増大がしばしば経験されている．．このことは人工肛門設着時に神経を切断した結果，盲  

腸切除鶴岡様に飲水盈を増加させるものと考えられる 

以上の実験結果から，盲腸切除による飲水蒐の増大は盲腸からの水分吸収の抑制にのみよるのではなく，神経  

を介して飲水中枢になんらかの働きがあり，飲水急が増大したものと思われる．従って，盲腸は水分吸収の器官  

として特に大きな働きをしているとは考えられない．  

第8章 盲腸の排泄機能  

緒言  

第3車，第4草および第5章の実験結果から次の諸点が明らかになった．すをわち，体重ならびに小腸に対す  

る盲腸の重量比，面積比はともに成育の初期ほど高く，また盲腸糞の排泄回数および腸糞に対する盲腸糞の排泄  

割合も成育の初期ほど多かった…絶食時においても盲腸糞の排泄盈は比較的多く，飼料中の蛋白質含盈が高くな  

れば，盲腸糞の排泄盈および成分別排泄蕊も増加した… さらに飼料中の蛋白質含蒐が同程度であっても，飼料の  

種類により盲腸糞の排泄故に変化がみられた… 盲腸内容物と小腸速位端内容物中の窒素成分には著しい差があり，  

盲腸内容物ではその窒素成分がばとんど非蛋白態であった．また，盲腸糞中に排泄された窒素成分袋と血液中の  

窒素成分毘との間に正の相関関係がみられたことから，盲腸糞中に排泄された窒素成分は内因性窒素に由来する  

ものであろうと考え，さらに盲腸糞排泄虫の差は内因性物質■の分泌史に羞があるためであろうと推論した一．これ  

は，盲腸内のpHが盲腸内分泌働の性賀により決定され，しかもそれは血液のpHと並行的を倍であったこと，  

また盲腸に分布する血管および神経を切断すると盲腸糞の排泄蕊が減少したことにその根拠をおいている．．しか  

し，これらの実験は，上記の推論を間接的に証明するものであって，これをより直接的に実証するためには盲腸  

内への分泌物を定盈的に測定しなければならない．．   
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本実験は盲腸の分泌機能を解明する－・つの方法として，盲腸内に分泌する窒素成分を檀接調査するために，盲  

腸内を環流して環流液中に分泌される窒素成分盈を測定し，これを小腸のそれと対比させ，さらに各窒素成分の  

分泌盈と血液中の窒素成分蕊との関係について検討したものである．本草第1節の実験において明らかにされた  

ように，盲腸糞の排泄藍の多いときは盲腸内へ甲窒素成分の分泌盈も多く，また血液中の同成分の濃度も高かっ  

たことから，血管内にニ，三の窒素成分を注入したときの注入盈と盲腸内分泌盈との関係を調査し，窒素成分の  

宮脇内分泌を実証しようとした．このように盲腸には体内に生じた不要を窒素成分を排泄しようとする能力があ  

り，体内の異常または過剰成分を体外に排泄するための腎臓機能を補完する機能があるものと考えられるい この  

点を明らかにするために，各種薬物を血管内に注入してそれの盲腸内への分泌量を測定した．さらに，盲腸内に  

窒素成分を分泌する主要な径路が盲腸に分布す卑血管のうちいずれによるかをも併せ調査した 

第1節 盲腸内窒素成分の分泌  

盲腸糞中に多く含まれる窒素成分はほとんどが非蛋白怒である‖ この窒素成分が盲腸内に分泌された内因性窒  

素に由来するか否かを調査するために，腸管環流法により盲腸内へ分泌する窒素成分塵を測定した．さらに，盲  

腸糞の排泄盈は年齢，給与飼料の種類および飼餐条件の違いをどにより増減することが明らかにされているので，  

このような盲腸糞排泄盈の増減が盲腸内への分泌物盈の差異によるものであるか，あるいは小腸からの流人物の  

増減によるものであるかを調査し，併せて血液中の窒素成分量との関係についても検討した．   

材料および方法   

供試鶏はいずれの試験もすべて同一・系統の単冠白色レグか－ン種雄である．  

実験Ⅰ：成育時期と窒素成分の分泌について調べ   

た－供試鶏は腸管環流が同一り或育時期にできるよう  

に，膳化する時期をかえ∵て同一・方法で育雛し，50，  

80，130の各日齢時に各区10羽ずつ使用した．これ  

らの采馴ま供試10日前に代謝試験用ケージに収容した 

飼料中の蛋白貿含袋が高くなれば盲腸饗の排泄盈が  

多くなるため，試験飼料は表8－1に示した慣用配合  

飼料に上質魚粉30％を配合し，表8－2に示した－・般  

成分組成のものを朝夕2回に分けて給与し，飼料お  

よび飲水は自由に摂取させたい 試験飼料で7日間飼  

育したのち開腹して腸管を環流した．なお，供試鶏  

の体重および供試腸管の重蕊は表8－3に示した 

実験ⅠⅠ：飼養条件をかえた時の腸管内窒素成分の  

Table8－1。Compositionofdiet（ExperimentI，ⅠⅠ）  

Ⅰ喝‡edient  ％  

Yellow corn  

Milo  

Wheat bIan  

DefattedIicebran  

Soybean meal 

Fish meal 

Alf瓦1fa meal  

Ca carbonate  

Tri－Caphosphate  

Na chloIide  

Mineralmixturel）  

Vitaminmixture2）  

1），2）：ReferredfiOmTable2－1…  

Table8－2、Chemicalcompositionofdiet（ExperimentI，ⅠⅠ）  （％）  

Diet  
e  de  

MoistuIe …霊ZIE‡ude NFE＊  

110  15．1  21  58，9  6“6  6‖3   

106  30．1  5け2   39／7  4．5  9．9  

Conventional diet 

Conventionaldiet   
＋30％丘shmeal  

＊：Nitrogenたeeextracts”   
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Table8－3，Bodyweightanddryweightofperfusedintestine  

incockerels  （Mean士SEMfbrlObirds）  

Age  
Bodyweight Dry霊芝崇Ofpe浩子監禁  

（g）  

0，21士0．01 1．55士0．13  

0．30士0．06  2．14士0．05  

031士0い04  2．04土0．10  

（day）  （kg）   

50  0．51土002   

80  0り79±016  

130  1，34士004  

分泌を調査するため，75～80日齢の雄雛18羽を各区6羽ずつの3区に分け，代謝試験用ケージに収容して表8－1  

および表8－2に示した配合飼料およびそれに魚粉30％配合した飼料を7日間給与したのち，腸管の環流を行った．  

これとは別に，配合飼料を給与していた鶏を環流開始前5日間にわたり絶食したものについても環流試験を行っ  

た．   

実験ⅠⅠⅠ；飼料中の茸自質レベルをかえた時における腸管内窒素成分の分泌盈を調べるために，75～離日齢の  

雄雛32羽を各区8羽ずつの4区に分け，供試10日前より代謝試験用ケージに収容し，表8－4に示したミルクカゼ  

Table8－l・Compositionofdiet（ExperimentIII）  

Dietraycaseinlevel（％）  
Ingredient  
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Casein  

CoInStaTCh  

Corn oil  

Na bicarbonate  

Cellulose  

Mineralmixturel）  

Vitaminmixturel）  

Al silicate 

AgaI－agar  

Choline chlo‡idc  

l）：Rcferredf土OmVeluetalL・68）   

インを蛋白源とした半精製飼料ペレットを1日1羽あたり 80gずつ朝夕の2回に分けて給与し，飲水は自由に  

させた．他の実験と同様に7日間試験飼料で飼育した後，腸管環流を行った…   

以上いずれの実験も腸管環流法は第5章第3節で述べたと同様であるが，本実験では盲腸および小腸（メッケ  

ル憩室を中心とした15cm）の環流を同一・個体で同時に行った．   

環流液はクレーブス・リンガ・一燐酸緩衝液（盲腸pH6．8，小腸pH7小2）を用いた∴環流終了後の環流液は100  

ml容ポリエチレン製細口びんに採取し，－200Cで貯蔵した∴環流終了後直ちに尺側皮静脈より採血し，3．8％ク  

エン酸ソ・－ダ溶液を20％盈加えて混合し，50mJ容ポリエチレン製細口びんに移して－200Cで貯蔵した．採血後  

の鶏は頸動脈切断法により屠殺し，充分に放血したのち環流に使用した腸管の重盈を第3牽第1節と同様の方法  

で測定した．   

環流液および血液は，解凍後窒素成分の測定に供した．全窒素の測定には盲腸環流液2mいj、腸環流液5mち  

5倍稀釈した血液1mJを用い，非蛋白態窒素の測定には，トリクロ・－ル酢酸除蛋白ろ液について環流液盈が全  

窒素と同程度の盈となるように採取し，いずれもミクロケルダール法珊で分析した．   
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尿酸憩窒素は第4牽第1節同様にジアグノテスター・Uを用いて足袋した－環流液は盲腸，小腸ともに4mち  

血披は0い5mJに蒸留水3．5mJを加えて稀釈してからアルカリ除蛋白液1mJを加えてろ過し，ろ液2い5mJにつ  

いて15％炭酸ナトリウム0．5mJと呈色液05mJを加えて混和し，30分後に回折格子型光電比色計を用いて波長  

710nmで測定した   

アンモエア態窒素はオ・リオン製イオ・ン濃度測定器にアンモニア測定用電極を装置して定孟した．盲腸環流液は  

アンモニア濃度10‾将Mでイオン濃度測定器の電圧が0にをるように調整した蒸留水28mJに環流液2mJを  

加えて政伴しをがら10NNaOHO，3mJを加え，30秒彼の竃圧を読み取った．小腸環流液はアンモニア濃度10‾4  

Mで電圧が0になるように調整し，蒸留水25mJに環流液5mgを加えた．その後は盲腸環流液と同様の方法で  

測定した“   

尿素憩室素は第4章第2節に記したと同様の方法で測定したい   

結果  

実験Ⅰ：各日齢時における腸管内への窒素成分の分泌盈は表8－5に示した通りである．環流液中に分泌された  

Table8－－51Changesofintestinalsecretionofnitrogenatvaliousages  

（Mcan±SEMfbrlObirds）  

Intestine  Age Totalnitrogen N三認諾in  一   ‾  

day   －（mg／gofdrytissueweight）－  －（FLg／gofdrytissueweight）－  

29い5土1．9乱  29．1土1．2乱  183．2士40．3乱  13340土2192乱  

24．1土2．1乱b  24．0土2．1乱b  72、2土84b  4037士735b  

19．7土1，Ob  197士1い6b  56l8±14．4b  2797土145e  

Cecum  50  

80  

130  

Small   

lnteStlne  

1，3土02乱  1．0土018  348士 7．2乱  395土 898  

0，7士0Ob  O．6土0．Ob  149土2．4b  281土 ほ乳b  

O／7±0Ob  O．6土0Ob  224土1．3  55土 5b  

0
 
0
 
0
 
5
 
n
O
 
3
 
 

MeanShavingdi仔由entSuperSCriptlettersaresignificantlydi仔由entlydi鮎rentat5％1evel，reSpeCtively．   

窒素成分は盲腸ではほとんど非蛋白憩窒素であったが，小腸内では蛋白憩窒素がどの日齢でも約20％認められた．  

盲腸内への全窒素（ここではすべてNPN）の分泌塁は日齢が進むに従って低下し，50日齢と130日齢の間には有  

意差がみられた．小腸内への金堂菜の分泌量は盲腸に比して著しく少なく，その盈は盲腸内分泌意の4％程度  

であったが，50日齢に比して80日齢およぴ130日齢では約1／2に低下した．．   

尿酸憩室素の盲腸内への分泌量は50日齢に比べ80日齢以降では著しく低下した．小腸でも50日齢に比して80日  

齢以降は有意に少なかった．なお小腸よりの尿酸憩窒素の分泌盈は盲腸の約20％であった．   

アン・モニア懇望素の盲腸内への分泌盈は50日齢は他の日齢よりも有意に多く，また80日齢では130日齢よりも  

多かった小腸内への分泌故は盲腸内への分泌盈と同様の傾向を示したが，小腸内への分泌盈は盲腸内へのそれ  

に比し約3％程度であった小   

環流終了時における各日齢別の血液中窒素成分盈は表8－6に示した通りであるい 全窒素では日齢による羞は認  

められなかったが，非蛋白憩窒素では盲腸内への分泌虫と同様に50日齢で有意に高い備を示した．尿酸態窒素も  

非蛋白憩室素と同様の傾向を示したが，各日齢間に有意差は認められなかった．■アンモニア憩窒素は非蛋白憩室  

克と同様に50日齢で高い借を示した．   

実験ⅠⅠ：飼養条件を変えた時の腸管内に分泌された窒素成分盈は表8－7に示した通りである．   

盲腸内への全室素の分泌盈は配合飼料給与区が有意に低い低を示したが，他の2区ではほぼ同程度の値を示し   
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Table8－6lChangesinnitrogencomponentsinbloodattTariousages  
（Mean士SEMfbrlObirds）  

Non－prOtein  Uricacid－  Ammonia－   

nitrogcn  nitrogen  nitIOgen  Age Totalnitrogen  

－（〝g／mり  Day  

50  31．0土1．4  

80  31h8士1．8  

130  31．1±16   

14．．5土0．．3乱  121．6土 9．．6  293±1，．718  

12フ±0り3b  l13小8±15L．4  24．3土1い少b  

ll9土08b  98い6土 7い3  21．4土1い3b   

Meanshavingdi鮎rentsuperscIiptletters aresignificantlydi仔由entat5％1evel，  

respectively 

Table8－7．E鮎ctoffbedingconditionontheintestinalsecretionofnitrogen  

（Mean士SEMfbr6biIds）  

Intestine 慧恕  Nin t   
nn  nn  

－（mg／gofdrytissueweight）－＋ （pg／gofdrytissueweight）－   

8い0土068  7．9土0．少  40小2±5…1乱  2981土17伊  29，2士1．78  

24。0土2‖1b  24．1土1‖1b  72‖2土8“7b  4810土234b 59．7士7．3b  

215±1Ob  21．2土0．7b 51い9±2．4a  4331土109b  50．L7土7．8b  

Cecum  Conventional  
diet  

Convcntional  
diet＋30％  
負shmeal  

Fasting  

Conventional  
diet  

Conventional  
diet十30％  
丘sh meal  

Fasting  

Small  
intest】ne  

12土01乱  08士0り1乱 14，4士0．9   408土32   16．2土1、5  

14土0。Oab l0土0．1乱b 14．9土1い2   572土78   23り0士2．8   

26土0．1b l8土0い1b 17‖5士1小2   521土51   17．9士2．6  

MeanshavingdifrらIentSuperSCriptlettersaIeSigni丘cantlydifrtIentat5％1evel，reSPeCtively．  

た．これに反し，小腸内への分泌盈では絶食区が有志に高い値を示したが，他の2区では有意差は認められず，  

小腸内への分泌盈は盲腸内への分泌盈の5～10％であった… また盲腸内に分泌された窒素成分は実験Ⅰと同様に  

ほとんど非蛋白懇望素であったが，小腸内では蛋白憩室素が約30％分泌されたい   

尿酸憩室素の盲腸内への分泌盈は，配合飼料区が殺も少をく，次いで絶食区，魚粉配合区の順に高くなり，特  

に魚粉配合区は他の2区に比して有意に多かった“小腸内分泌盈では絶食区が高い値を示したが，各区間に有意  

差は認められず，小腸内への分泌量は盲腸の約30％であった．．   

アンモニア態窒素の盲腸内への分泌盈は配合飼料区が有意に低い値を示した以外は差がみられなかった．小腸  

内への分泌盗も盲腸と同様の傾向を示したが有意差は認められず，小腸内への分泌盟は盲腸の約10％であった．   

尿素態窒素の盲腸内への分泌墓もアン・モエア態窒素の分泌立と同様の傾向を示し，配合飼料区は有意に低い倍  

を示し，これに対して絶食区は1．7倍，魚粉配合区は212倍と多くなった．小腸内への分泌盈は配合飼料区と絶食  

区は少をかったが有意差はみられず，小腸内への分泌盈は盲腸の約40％であった．   

血液中の窒素成分義は表8－8に示した通りである．．金宝煮では，淀も少ない配合飼料区と最も多い魚粉配合区  

の間に有意ではないが2％程度の差がみられた．非黄白憩室素でも同様の傾向を示した．．尿酸，アンモニアおよ  

び尿素ともに配合飼料区は有意に低い値を示した小 なお尿素は魚粉配合区で有意に高いイ直を示したり また血液中  

の窒素成分の高いものほど盲腸内への窒素成分の分泌袋も多く，血液中の濃度と盲腸内への分泌立との間に正の   
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Table8－8‖】封誌ctofftedingconditiononthenitIOgenCOnStituentsinblood  
（Mean土SEMfor6biIds）  

Feeding  Totalnitrogen Non－prOtein Uricacid－  Ammonia  Urea－  
nitrogen  nitrogen  nitrogen  nitrogen  condition  

Conventional  
diet  

Conventional  
diet一＋3％  

丘sh meal  

28．48士0り75  1‖09土1．08  201．9土13．5飢  21…1土2．1a  61．2土102且   

30月8士1．10 1、27士0…32  341∫8士39…3b  36‖2土2．7b  266，2士43‖8b  

Fasting  29．14士0，52 1・16士0・79  284い6土20・6b  32い7土2」・4b   92ト6士7・6¢  

MeanShavingdi駄rQntSuPCrSCriptlettersaresignificantlydiffbIentat5％1evel，reSPeCtively 

相関関係（Ⅰ・＝0い617）が認められた．   

実験ⅠⅠⅠ：蛋白質レベルの昇竜る飼料を給与した鶏の腸管内への窒素成分の分泌盈は表8－9に示した通りであ  

る．  

Table8－9．TheefrtctofdietaIyCaSeinlevelonthcsecretionofintestinalnitrogen  
（Mean土SEMfbr8birds）  

ノ  
nn  Intestinc憲Totalnitrogcn N慧簑in 慧志【 

（FLg／gofdrytissue）  （％）－－（mg佃Ofdrytissue）－－  

2175土47b  43．5土16．3  

1776土 29b  36．2± 7い2  

2272土 768   38．2土8．3  

5836土105¢  53い0士11‖2  

Cecuェn  O  17．6土4。0乱b l7小4土2‖8乱b  72い0土16い1＆b  

lO  15．1士1，48  14－4土1い7乱   39い5土9、18  

20   21‖0土2．9b  212士1け3b 55．5土129乱b  

30   23．．2±1J7b  23，2士L8b  93．9土209b  

385土 80   27い2土」7．3  

404土 80   20い9土5．．4  

632士127   35…6士 5一．1  

730土147   37．7土 7“9   

3．4土0．6  2…6土0．2   5．8土0い8  

2／7±02  2．．0士0、2  65土38  

33士0．7  2．3土0小4  9．5士2．8  

2．9士0．3  2‖1土0，5   11．9土3。．8  
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Meanshavingdi鮎rentsuperscriptlettersarcsigni丘cantlydi鮎rentat5％1evel，reSPeCtively・  

金宝素の盲腸内への分泌盈は，カゼイン0％区がカゼイン10％区よりも多かったが，カゼインを10％以上配合  

した区ではカゼインの配合虫が増加するにつれて分泌最も増加した小 これに反し，小腸内への分泌盈には飼料の  

蟹白質レベルによる影響はみられず，かつその丑は盲腸内への分泌盈よりも著しく少なかった 

尿酸の盲腸内へ・の分泌盈は金宝克と同様の傾向を示し，カゼイン配合区ではその配合盟が増加するにつれて分  

泌盈も増加した．小腸ではカゼイン0％区が最も少をく，カゼイン配合丑が増加するにつれて分泌盈も増加する  

傾向を示した．小腸内への分泌丑は盲腸の約13％であった．   

アンモニア憩室素の盲腸内への分泌蕊はカゼイン0％区は10％区よりも有意に高く，カゼイン20％区と同程度  

の分泌放であった．カゼイン30％区は他の区の2～3倍の分泌丑とをり，カゼイン含盈が20％から30％にをると  

分泌盈は急激に増加することがわかった．／J、腸内への分泌羞はカゼイン0％区が混も少なく，カゼイン含盈が高  

くをるに従って分泌丑も増加したが，各区間に有意差はみられず，また盲腸ほど急激な増加はみられをかった．  

小腸内への分泌量は盲腸の約18％であった．   

尿素憩窒素の腸管内への分泌立は，盲腸，小腸ともに蛋白質レベルによる明らかな影響はみられず，両者間に   
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ほとんど差がみられなかった．   

血液中の窒素成分恩は表8－10に示した通りである．．全室素および非空白感窒素は飼料中のカゼイン含盈による  

－－・定の傾向はみられをかった．尿酸，アンモニアおよび尿素については，カゼイン0％区が20％区よりも高い値  

を示し，またカゼイン配合区ではカ・ぜイン含盈が増加するに従って増加した．  

Table8－10．Thee晩ctofdietarycaseinlevelontheconcentrationofnitrogcn  

inblood  （Meanj＝SEMfbr8birds）  

Nin ‾  ‾  
nn   n  

（％） （mg／ml） （mg／ml）   （FLg／ml）   （pg／ml）  （FEg／ml）   

0   24、6土0小5  1．0土0、1  279．6土58．伊  32小4土0．18  1．9土7．2  

10   26い0士0小8  0．9土0小9  17313土10…6b  19．．4土01b l6土7．6  

20   24．4士0．9  1．1土06  2448土79．38b  31‖3土0．18  1．8士4．3  

30   25．6士10  1．．0土12  281い4士92．0乱b  35‖3土0．1¢  2．8士2、6  

Meanhavingdifftrentsuperscriptletters aresigni丘cantlydi鮎rentat5％1evel，  

respectivelyI  

考   察   

腸管内に分泌された窒素成分は盲腸ではほとんど非蛋白憩室素であり，第4章第1節の盲腸内容物中の窒素成  

分の測定結果とよく－・致した．小腸内には蛋白態窒素の分泌が認められたが，この中には小腸からの消化酵素の  

分泌，あるいは腸粘膜のはく離が－・部加味されていると考えられる．   

盲腸内への窒素成分の日齢による分泌量の変化は，第3章第1節の成育期別における盲腸糞の排泄盈と同様の  

傾向を示し，成育初期に盲腸糞排泄盈が多くをる原因は，盲腸内への窒素成分の分泌虫が多いこともその劇因で  

はをいかと考えられる．衷8－5に示した倍は片側全盲腸および小腸の－・部分について行った結果であり，それぞ  

れの単位重監あたりの分泌能を知ることばできるが，全勝管よりの分泌総量を知ることはできない．しかし，全  

体における窒素成分の体内のバランスを調節するために腸管よりの分泌排泄が意味を有するとするならば，金排  

泄盈を求めて比扱することが必要となる．盲腸については，環流液中に分泌された丑を2倍して2本分とするこ  

とかできるが，小腸では環流部位により排泄盈が異なることが考えられる．従って，この実験とは別に，本実験  

に用いた部位とその前後の腸管および小脇全体を環流した鶏について各窒素成分の分泌盈を測定し，両者の相対  

比を静出した．この倍を表8－5，表8－7，表8－9の数値に乗じたものを全小腸内への分泌丑と仮定して盲腸および  

小腸内への全分泌物盈の比故を行った．その結果は表8－11に示すごとく，盲腸内への分泌虫は小脇に対し金宝素  

で5倍，非蛋白憩室素およびアンモニア憩室素では6倍となったが，尿酸憩室素は両者ともほぼ同程度であった．   

実験ⅠⅠにおいて，飼養条件による小腸内へ・の窒素成分の分泌盈には差はみられをかったが，盲腸内への分泌  

盈では差がみられ，いずれの窒素成分も配合飼料給与区が佼も少なく，次いで絶食区となった．また魚粉配合区  

の各窒素成分の腸管内への分泌蒐は，実験Ⅰの同日齢の値とほぼ－・致した．配合飼料に魚粉を配合することによ  

り，分泌盈の多くなった原因は，飼料中の空白野合盈の高いことによるものであろうい絶食時には血披中の尿酸  

値が高くなる87）が，その結果尿中への尿酸排泄盈も多くなることばすでに報告されている48，町5）‖本実験の結果  

は，絶食時には尿中のみをらず盲腸内への尿酸排泄も多くなることを示すもので，その関係は尿中排泄の場合48）  

とよく煩似していた．をお本実験において，尿酸のみをらず他の血液中窒素成分も絶食によって増加することか  

ら，これらの盲腸内への分泌も尿酸の場合と軌を－・にするものであろう．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



－・82－  

Table8－1l．Totalsecretionofnitrogencomponentsincecumandsmal1intestine  
（Mean土SEM）  

Expt‖Intestine  Nin  
nn  n  

day  （mg）＋ ＋＋ （〃g）  

50   12．3土0．5 ほ1士0い5 76．4土162乱 3690士1008乱  －＃  

80  15い1土0．115…1土0．1 43．8土7．8b 2228士 370b  

130   11．9土0小5 11．9土0“，5 35．2土9．2b1734土112¢  

3‖0士0，2乱 2．3土0‖2 78．0土16…18 879土197乱  

2‖0士0い2b l．7士0，1 40．3土6い7b L756土 32乱  

2り1士0．2b l．9士0…1 364土 7．2b 173土11b  

Smal1  50  

intestine  80  

130  

Feed  

Conventional  
diet  

ⅠⅠ＊＊  4い9士0．少 4‖8土0．3孔 27．4土3981848土198 18．0士658  

Conventional  
diet＋30％ 15．1土OAb15，．1土OA 43J7土7I1b 2934士214 33A士413b  
丘sb meal  

Fastir噂  11・9土0小4bllい7士0・4b 29‖9土6・1b 2422士 73 284土1－5b  

Cecum  

Conventional  
diet  

2．3士0．38 1．6土0‖2b 34．．2士1い8  919士 50 36．8土3．．0  

Conventional  
dict＋30％  38j＝0‖2b 2．7土0。3b 41．3j＝2l0 1206土 96 48．9j＝5l0  
丘sh meal  

Fastir唱  3．6士0，4b 2‖5土0．2b 35”7土1い11210土 95 41小3士4・0  

Smalle  
intcstin  

Cascinlevel（％）  

O  

Cecum  lO  

20  

30  

8．3土0．98 82土0．9乱 21け2土6少 681土 7伊14り3士6．2  

78士0。．7乳 7、5土0．7乱 21い3土4。3乱 965士 65乱 20．2士2“3  

108土1い08blO．8士1．．08b30…7土 5．5b1225土 97b 20．．9士4い3  

は8土0．8b］は．8士1‖Ob 44．6土8．7b 2617士137¢ 253土2．3  

ⅠⅠⅠ＊串＊  

52土0．7  4，0土0．5 ほ8土1．1乱 712士181 50い9士ほ．1  

5．0土0‖6  3．8士0．4 14．6土1．少 962士212 48い4土13．1  

5小4士0．4  3．8土0．．7 17、1士6‖7b lO33士273 63‖一5土8．7  

5．4士0小7  40土0‖9 24．2土68b1334士248 65‖5士6．1  

0
 
0
 
0
 
0
 
 
 
 
1
 
2
 
3
 
 

Small  

intestlne  

＊，＊＊ ＊＊＊：EachlothaslO，60r8birds” 〉  
♯：Undetermined‖   

MeanShavingdi鮎rentsuperscriptlettersaresignificantlydi鮎ごentat5％1evel，reSPeCtively‖  

次に実験ⅠⅠⅠにおいて飼料中のカゼイン含盈の異なる飼料を給与した時の盲腸内への分泌量は，カゼイン0％  

が10％区よりも多く，カゼイン配合区ではカゼイン含盈の多いものほど多く，かつ血液中の窒素成分盈と並行的  

であったい蛋白質レベルが高くなれば，血液中の尿酸値吋75，78）およびアンモニア値49）の高くなることはすでに  

認められている．このことはTASAKIandOKUMURA48）が鶏にカゼイン合皮の異なる飼料を給与した時の尿中に  

排泄された窒素放との関係とよく一・致した．   

以上の実験結果は，盲腸が排泄器官として腎臓の補完的役割を果たしていることを示すものである．実験Ⅰ，ⅠⅠ，  

ⅠⅠⅠにおいて，同一月齢および蛋白質レベルがほほ同一・の成繚を比較すると，カゼインを茸白質源としたときの  

方が盲腸内への窒素成分の分泌虫が少をかった… このことは第3草および第4草第1節に示した盲腸糞の排泄盈  

の関係ともよく一徹している．．すをわち，このように盲腸内窒素成分の分泌丑に差のあることは，飼料中に配合  

した蛋白質源の生物価が異をるためであろうと考えられる．   
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要   約   

同一・系統の単冠白色レグか－ン種堆を用い，盲腸内に分泌される窒素成分盈を腸管環流法により測定して小腸  

内への分泌遺と比較し，血液中窒素成分盈との関係についても検討した．．  

1）成育期別による盲腸および小腸内分泌選ば金堂素，尿酸およびアンモニア憩窒素ともに成育の初期ほど多  

かった。．   

2）飼養条件の違いによる盲腸内への窒素成分の分泌蕊は，絶食区が配合飼料給与区よりもどの窒素成分につ  

いても多く，魚粉配合区は絶食区よりもさらに多く分泌した．．これに反レJヽ腸内への分泌盈にはほとんど差がみ  

られなかったい   

3）飼料中のかゼインレベルと盲腸内への窒素成分の分泌盈の関係は，カゼイン0％区は10％区よりも多く分  

泌したが，カゼイン配合飼料ではかゼイン含盈が増加するに従って分泌歪も増加した．小腸内では全室素以外の  

窒素成分は盲腸と同様の傾向を示したい   

以上いずれの実験も盲腸内に分泌された窒素はほとんどが非蛋白態窒素であったが，小腸でほ黄白憩窒素が  

20～30％認められ，盲腸内への分泌量は小腸に比して著しく多かった… また盲腸内への窒素成分の分泌盈の多い  

ときは血液中の窒素成分値も高かった．  

第2節 血管内への窒素成分の注入と盲腸内への窒素成分の分泌  

本章第1節で，盲腸内への窒素成分の分泌盈は血液中の窒素成分値が高くなると増加することを明らかにした．  

YosIDAandAsIDAl18）はラットにアミノ酸アンバランス飼料を給与して窒素出納を調べた結果，窒素の体内保留  

盈は少なくなると報告している．KARASAWAら75）は高蛋白質飼料給与鶏にダルクミンを注入すると血液中の尿  

酸値は高くなり，尿中への尿酸排泄量が増加したと述べている．本実験は血液中の尿酸値およびアンモニア値を  

高めることにより盲腸内への分泌盟がどの程度増加するかを確かめる目的で，高蛋白質飼料給与鵜の血管内にグ  

ルタミン酸を注入したときの盲腸内への窒素成分の分泌量を測定したい グルタミン酸は哺乳動物の体組織中に最  

も多いアミノ酸で，核酸合成の過程でダルクミン，アスパラギン酸にもなるがアンtモエアも生成される114）．鶏  

ではこれら食堂薫物からは尿酸が生成されるので，当然血液中の尿酸およびアンモニア借が高くなるものと考え  

た．また，血液中に存在する尿酸は直ちに盲腸内に分泌されるか否かを調べる目的で，ラジオアイソトープでラ  

ベルしたL2－14C］尿酸を腸管環流中の鶏の尺側皮静脈内に注入し，盲腸内への分泌盈を測定して小腸内への分泌  

盈と対比検討した…   

材料および方法   

供試鶏としては同一・条件で育雛した単冠白色レグか－ン種を用いた1まず，グルタミン酸を血管内に注入して  

盲腸内への窒素成分の分泌盈を調べる実験には，80日齢の雄24羽を各区6羽ずつの4区に分けて使用した，．環流  

前の10日間は代謝試験用ケージに収容し，表8－4に示したカゼイン20％配合飼料を1日1羽あたり80g，朝夕の  

2回に等蕊ずつ分けて7日間給与した‖ それらの鶏は第5章第3節で述べたと同様の方法で，盲腸および小腸に  

第6章第3節と同様のクレーブス・リンガー・燐酸緩衝液を環流させ，直ちにグルタミン酸の0％，10％，20％お  

よび40％水溶液を各区にそれぞれ体重1kgあたり5mgずつ尺側皮静脈内に注入し，窒素成分の腸管よりの分泌  

盈を1時間にわたり調査したなお環流が終った鶏は採血し，屠殺して環流に使用した腸管の重畳を測定した．   

次に，血管内に投与した尿酸が腸管内に分泌される盈を測定する目的で，表8－1に示した粗蛋白質15．1％の配  

合飼料を自由に摂取させた100日齢の雌（平均体重1．3kg）を盲腸，小腸別に各区6羽と，同一・条件下の300日齢  

の雄（平均体重2．ユkg）を盲腸，小腸別に各区4羽ずつ実験に供した．   
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これらの鶏は盲腸および小腸を環流装置に設着後，直ちに［2－14C］尿酸リンゲル液（100／′ci／mのをマイグロ  

シリンジを用いて1羽あたり100／∠‖0…031mg）ずつ尺側皮静脈より注入し，1時間の環流試験を行った．なお，  

この尿酸注入量は1羽あたり765×105CPMに相当する〃   

環流終了後の環流液は，液体シンチレーションカウンターで［14C］の測定を行い，全［14C］の分泌盈を静出し  

た．次いで5mJの環流液に5mgのDOWXト×8（200～400mesh）を加え，バッチ法115）で尿酸を吸着させた後  

ろ過，水洗を行い，さらに0．0005Nギ酸でろ液が100mJになるまで洗浄した．そのろ液を液体シンチレーショ  

ンカウンタ・一によって［14C］非尿酸態を測定し，次いで［2－14C］尿酸を吸着させたDOWXト×8を0・005Nギ  

観で抽出して［2－14C］尿酸を測定した．   

結   果   

血管内にグルタミン酸を種々の割合で注入した鶏の1時間あたり窒素成分の分泌盈は表8－12に示した通りであ  

る．まず全窒素の分泌盈をみると，盲腸内分泌盈ではグルタミン酸注入区はわずかに増加したが，注入盈による  

差はみられなかったい小腸でもグルタミン酸注入による差はまったくみられず，盲腸内への分泌盈は小腸の約10  

倍に達した．盲腸内に分泌された窒素ほほとんどが非蛋白態窒素であった 

Tablc8－12・The e鮎ctofintravenouslrI）eCtion of■glutamic acid on theintestinaland blood  
nitrogencomponents  （Meanj＝SEMfbr6birds）  

Intestine  ‾  ■‾  glぶ霊ecid Totalnitrogen N三蒜諾諾in  

（〝g）  

1743士106乱  

2123士145b  

2913士236e  

7773土388d   

598土117  

572土 52  

650土187  

596土115  

（〝g）  

4913土 4い18  

192‖8士 6‖4b  

291．．8士11．3¢  

314．7土18．Oe   

25い6士4．5  

19．0士6“8  

21…6土 6．1  

26．7土2．1  

（mg）  

22い0土1小5札  

25．0土1．2乱b  

29‖1土2．4b  

23．0土1．1乱b   

l…8土0い4  

l“5土0い1  

1．．6土0．5  

1．6土0．2  

（mg／kgBW）（mg／gdrytissue）  

0  21．9士1．7弘  

Cecum  500  25．1土10乱b  

lOOO  29－．4土2‖4b  

2000  23小1士2…1乱b  

0  2い1士0い5  

500  2．3土0．2  

1000  2…2士0．4  

2000  2．．3土0．2  

Small  

intestine  

（mg／mり  （〝g／mg）  （〟g／mg）  

1．09土0．09乱  155．6±8．28  30．．6士0一．128  

1．32±0り08b  181．0土9小5b  30，．9士0・・078  

1．33土0．04b   223．3士6．9e  33い2士0．09b  

l，40土0．02e   344‖0士21い4d  37．1士0．21¢  

（mg／mJ）   

0  32．21土0．．78  

，500  31．82±l．02  

1000  31，24±0一94  

2000  3201土0．76  

Blood  

Meanshavingdi鮎IentSuPerSCriptlettersaresignificant】ydi飽rentat5％level，reSPeCtively 

尿酸憩窒素の盲腸内への分泌丑は，グルタミン酸を500mg／kg注入すると対照区の約4倍の分泌盈とをり，  

さらに注入盈が増加するに従ってその分泌盈も増加した＝ グルタミン酸の注入盈と盲腸内への分泌盈との間に正  

の相関関係（γ＝0い8640，P＜0．01）が認められた．   

これに反し，小腸内への分泌ではグルタミン酸注入による差がまったくみられず，盲腸内には小腸への2～12  

倍史が分泌された．   

アンモニア懇望素の盲腸内への分泌盈はグルタミン酸の注入により増加し，各々の区間に有意差が認められ，  

特に2000mg／kさ注入区では著しく増加し，1000mg／kgの2．7倍にも達した．をお，グルタミン酸注入立とア  

ンモニア憩室素の盲腸内への分泌立との間には正の相関関係（γ＝0．9263，P＜0月1）が認められた．これに反し小   
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勝ではグルタミン酸の注入による変化は全くみられず，盲腸では小腸の3～13倍の分泌盈となった．   

グルタミン酸注入盈と血液中の窒素成分の関係は表8－12に示した通りであるり 全窒素ではグルタミン酸注入に  

よる差は全く認められ夜かった非窒自憩窒素，尿酸およびアンモニアではグルタミン酸の注入畳が増加するに  

従って血液中の濃度が高くをり，2000mg／kg注入は全区に対して有意であったい 特に尿酸では，2000mg／kg  

注入で著しい増加がみられた‖ グルタミン酸注入盈と血液中の尿酸には正の相関関係（γ＝0．9398，P＜0小机）がみ  

られ，アンモニアでも同様に正の相関関係（γ＝0い9726，P＜0月1）がみられた．また血液中の尿酸と盲腸内への分  

泌量との間にも正の相関関係（γ＝0い8912，P＜0．01）がみられ，アンモニアでも同様に正の相関関係（γ＝0－8721，  

P＜0月1）が認められた…   

次に，［2－14C］尿酸を血管内に注入した時の腸管内への分泌盈ほ，環流液中の［14C］の値から非尿酸態［14C］  

を差し引いた倍と，DOWXI－×8に吸着させた［2－14C］尿酸の値はほとんど－・致した．なお，環流液中に占め  

る［2－14C］尿酸の割合は，小腸よりも盲腸の方が高かった．   

腸管内［2－14C］尿酸の分泌量は表8－13に示した通りである．本章第1節で述べた方法で盲腸2本に分泌された  

Table8－13．Thesecretionof（2J4C）uricacid  

Intestine Exp怒苫ntal Totalexcretion ex霊㌫） EtOf  

100－day－01d  
pu11et  

300－day－01d   
cockerel  

Average  

lOO－day－01d  
pullet  

300－day－01d   
cockeIel  

AveIage  

Cecum  
020土0．02   

0－．17土0，03  

0い183   

0．08士003   

0．06土0．．02  

0．074  

26618土3228   

13405土301b   

20012   

2021土 75   

2194土 54 

2108  

15266士175乱＊   

12782士214b＊＊  

14127   

6835土253乱   

4553士112b  

5922  

Small  
intestine  

＊：MeanCPM土SEMfbz6birds．  

＊＊：MeanCPMj＝SEMfor4birds 
Meanshavingdi鮎rentsuperscriptlettersaresignificantlydi晩rcntat5％1evel，reSPeCtively 

盈を簸出すると，100日齢の雌は300日齢の堆よりも多く分泌し，両者の間に有意差がみられ，また盲腸内には1  

時間に注入盈の約2％が分泌された一．また乾燥勝1gあたりの分泌盈を算出しても，100日齢雌の方が300日齢雄  

よりも有意に多かった．   

小腸内への分泌盈も，／J、脇全体では100日齢雌の方が300日齢堆よりも有意に多く，300日齢雄の約1．5倍の分泌  

立とをったが，注入盈に対する分泌盈は0．7％であった．なお，乾燥腸1gあたりについて算出すると差がみら  

れをかった．   

盲腸内への分泌盈と小腸内への分泌盈を比較すると，盲腸は乾燥脇1gあたりで6～13倍となり，全盲勝と全  

小腸では盲腸が2～3倍の分泌盈となった．   

考  察   

血管内にグルタミン酸を注入しても，全窒素の盲腸内への分泌盈は本草第1節の飼料の蛋白質レベルによる差  

ほど顕著を傾向はみられず，この程皮のグルタミン酸を血管内に注入したのであれば，血液中の金堂素を左右す  

るほど影響しないものと考える．しかし，本章第1節と同様に全腸管内への分泌盈を欝出すると，盲腸全体では  

小腸全体の2～3倍立が分泌され，盲腸内に分泌された窒素はばとんどが非蛋白憩室素であり，本革第1節の結  

果と－・致した．   
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尿酸懇望素の盲腸内への分泌盈は，本草第1節の同日齢の同一・飼料給与鶏と比較すると3～6倍の分泌盃とを  

り，グルタミン酸の血管内注入により著しく増加したKARASAWAら75）は高蛋白質飼料給与鶏にダルクミンを  

血管内に注入すると，血液中の尿酸値が高くなり，尿中の尿酸値も高くなったと述べているい 本実験においても  

グルタミン酸の注入により血液中の尿酸値は高くなり，尿中尿酸の排泄盈ア5）と盲腸内への分泌盈が同様の傾向  

を示した．本実験では尿中の尿酸は測定していないが，このように多塁の尿酸が尿中に排泄されるときには盲腸  

内にも尿酸を分泌し，腎臓における尿酸排泄の補完的役割を果たしているものと考えられる．   

本草第1節では，飼料中の蛋白質含量が増加して盲腸内への尿酸憩窒素の分泌盈が増加すると，小腸内への尿  

酸憩室来の分泌盈も増加することが示された．しかし，腸管環流と同時に血管内にグルタミン酸を注入した場合  

には，盲腸内への尿酸憩室素の分泌患は増加するが，小腸内への分泌盈にはまったく影響がみられなかった1．こ  

のようを相異が何に起因しているかは不明であるが，小腸からの尿酸憩窒素の分泌が増加するまでにはある程度  

の時間的ずれがあるのではないかと考えられる．．この点を明らかにするにはさらに長期間にわたる観察が必要で  

あろう．   

アンモニア憩室素の腸管内への分泌は，小腸ではグルタミン酸注入による変化はみられなかったが，盲腸では  

注入盈が増加するにつれでアンモニア懇望素の分泌史が増加し，特に2000mg／kgで著しい増加がみられた．す  

なわち，1000mg／kg程度までほ尿酸憩窒素としての分泌が漸増するが，2000mg／kgではそれ以上の尿酸懇望  

素の分泌がみられず，これと代倣的にアン・モエア憩室束の分泌量が増加したものであろう．血液中にグルタミン  

酸を注入すると，血液中の尿酸とアンモニアは並行的に増加するが，∬・方，血液中のアンモニア盈がある－・定限  

度を越えると生理的な障書が引き起こされるといわれている118）ので，グルタミン酸注入による血液中のアン・モ  

ニアの増加割合よりも，盲腸内への分泌盛が著しく増加したことは，OKUMURA andTASAKt87）がすでに推論し  

たように，体内の過剰窒素は全丑尿酸とせず，アンモニア憩窒素として尿中および盲腸内に分泌し，排泄するも  

のと考えられる．   

血管内に注入した［2－14C］尿酸は盲腸内へ小腸の乾物盈1gあたりで6～13倍，盲腸全体では小腸全体の3倍  

盈も分泌した一．このことは盲腸が排泄器官としての役割を果たしていることを実証するものである… また日齢の  

若い鶏の方が盲腸内分泌盗も多く，本章第1節で日齢の若いときに尿酸憩窒素の分泌量の多かったこととも－・致  

した．   

以上の実験結果から，盲腸は腎臓の排泄機能を補完しているものと考えられる．   

要   約   

血管内への窒素成分の注入と盲腸内への窒素成分の分泌との関係を調査したい 供試鶏はすべて同一・系統の単冠  

白色レグホーン種である．   

80日齢の雄にグルタミン酸0％，10％，20％および40％水溶液を各区体重1kgあたり 5mJを尺側皮静脈より  

注入し，盲腸および小腸を1時間環流した．盲腸内への全窒素の分泌丑はグルタミン酸注入による差はみられな  

かったが，尿酸およびアンモニア態窒素ではグルタミン酸の注入により有意に増加した．小腸内への分泌盛はい  

ずれの窒素成分もグルタミン酸の注入により変化せず，その分泌盈は盲腸に比して著しく少なかった．   

血液中の金宝素歪もグルタミン酸の注入によりほとんど変化しなかったが，尿酸およびアンモニアはグルタミ  

ン酸の注入により有意に増加し，グルタミン酸注入盈との問に正の相関関係がみられたい また血液中の濃度と盲  

腸内への分泌立との間にも正の相関関係がみられた。  

100日齢の雌と300日齢の雄に［2－14C］尿酸を尺側皮静脈内に注入し，盲腸および小腸内への分泌盈を腸管環流  

放で1時間測定したその結果，盲腸全体で注入盈の約2％，小腸全体では07％の分泌放とをり，尿酸は血管   
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を通って盲腸内にかなりの急が分泌されることが判明した．  

第3節 薬物の排出  

前節において，血管内にグルタミン酸あるいは尿酸を注入すると，盲腸内に尿酸およびアンモニアがそれぞれ  

注入急に比例して多く分泌された．また盲腸内への分泌鼠と血液中の池皮との間に相関関係がみられ，盲腸が排  

泄器官としての働きをしていることを明らかにした．このように盲腸が腎臓の排泄機能を補完しているとすれば，  

盲腸は体内で生じた代謝終産物のみをらず薬物その他体内に入った異物をも排出する作用を有するのではないか  

と考えられるい   

そこで薬物の盲腸内へ・の排出を調べるために，診断札 治療用の薬物3種類と低毒性の殺虫剤を血管内に注入  

し，腸管環流法により盲腸および小腸内への排出盟を調査し比較したい   

材料および方法   

供試鶏にはいずれの試験もすべて同一・系統の単冠白色レグホーン種を用いた．   

実験Ⅰ：［85S］乱歩ゐ0ろrom呼んめαJeよ乃の盲腸内への排出についで   

供試鶏は同一・条件下で育成し，慣用配合飼料（表8－1，粗蛋白質15．1％）と水を自由に摂取させていた100日  

齢の雌（平均体重1．2kg）を各区それぞれ6羽ずつ用いた“腸管環流は盲腸および小腸について別々の個体で  

行った．血管内注人用［85S］ふ上砂ん0あγ0∽呼ゐfんαわよ■乃は通常肝機能検査に使用される薬物で，血管内に注入すると  

肝臓で解毒され，胆管を通って小腸内に排泄される。   

供試鶏に環流装置を装着したのち，［85S］艮J参加ろγ0∽嗜ん娩αわまわをいずれの場合も1羽あたり0．111mgで25  

〃Ci（172．4×106cpM）を尺側皮静脈より注入した血管内注入後1時間環流を行い，環流終了時には屠殺して常  

法により膀の大きさを測定した．   

実験ⅠⅠ：［㌣8H］7セか一αCγC彪乃の盲腸内への排出についで．   

供試鶏は実験Ⅰと相似の90日齢雄（平均体重1‖3kg）を各区5羽ずつ用い，盲腸と小腸内への排出量を同劇個  

体で同時に測定したハ これらの供試鶏は実験Ⅰと同一・条件で飼育し，注入盈による盲腸内への排出盈の差をみた．   

血管内に注入した［7－るH］7セかαC．γCゐ乃はある程度の持続性があり，体内で分解されて尿および巽中に排泄され  

るといわれている慣用の抗生物質である［7－8H］乃かαCツCゐわは実験Ⅰと同様の方法で尺側皮静脈より体重1kg  

あたり0．003mgで10iLci（265J8×106cpM）と0006mgで20FLCi注入して1時間環流した‖   

実験ⅠⅠⅠ：助辞ゞ0ズαgO血∽の盲腸内への排出についで   

供試鶏は実験ⅠⅠと相似の90日齢の雄（体重1．2～1．3kg）15羽を5羽ずつの3区に分け，実験Ⅰと同一・条件で  

飼育後，盲腸と小腸の環流を同一個体で同時に行った使用したふJ折so£αZOん∽は一・般的には尿路疾患の治療  

に用いられ，体内で分解されることをく速やかに尿路に排泄されるといわれているサルファ剤である，．用いた  

成上断言O£αgO血∽は10％ジエタノ・－リレアミン塩水溶液であるサイアジン（山之内製薬）で，これを実験Ⅰと同様  

の方法で尺側皮静脈より2mム4mJおよび6mgずつ注入し，1時間腸管を環流した．   

実験ⅠⅤ：［14C］GエアあαrツJの盲腸内への排出についで   

供試鶏は実験ⅠⅠと相似の90日齢堆（平均体重1．．2kg）12羽を6羽ずつの2区に分け，盲腸および小腸を同一・  

個体で同時に環流した．環流前の鶏は実験Ⅰと同様に飼育した一．   

使用した［14C〕αrろαγツJは仇γあα刑αお系の農薬として広く用いられているト乃（ゆ加々γんN－∽e均γgαrあα∽αね  

（通称払rあαrツg）である．この農薬は低毒性で昆虫に対して選択的毒性を有し，動物では速ゃかに尿路セこ排泄さ  

れるものといわれている。［14C］CbrあαrツJは注入前に窒素ガスによりベンゼンを部分蒸発させたものを使用した．   
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［14C］Ckrbar：ylは実験Ⅰと同様の方法で1羽あたり0．076mgで10FLCi（81・5×106cpM）と0152mgで20FLci  

（193い6×10‘cpM）を尺側皮静脈より注入し，1時間腸管を環流したl．   

以上4つの実験に用いた腸管環流法は第5章第3節に記したと同様であるい   

環流液中に排出された各薬物の定盈は，ラジオアイソトーブでラベルしたものについては環流液1mJを液体  

シンチレ・－ションカウンタ・－で測定した．助辞50ズαZO払∽は環流液に0，2NNaOHを加えて発色させて分光光度  

計（日立139型）を用いて測定した117J   

結果および考察  

［85S］助砂加あγ0仇呼んfんαお古乃を血管内に注入し，腸管内に排出した1時間あたりの塁は表8－14に示した通りで  

Table8T14．Theexcretionof（85S）Sulphobromophthalein  
（MeanXlO3cpM土SEMfbr6birds）  

Intestine EOf 
（n ex。）＃  

Cecum  3584土84  2222土14  1…30土0．04  

Sma11  
intestine  

551±49＊＊  1829士16＊＊ 1．．00士066  

＃ Ratiooftotalexcretiontoinjectedamount 

＊＊ Signi丘cantlydi晩rentfiomcecumatl％level，reSpeCtively 

ある∴すをわち乾燥腸1gあたりの排出盈は小腸に比して盲腸は65倍と有意に多かった．これを全腸管よりの  

排出盈に換許すると，全盲腸からは投与盈の13％，また全小腸からは1り0％であった 

［7－8H］乃如qγCJよわの腸管内への排出盈は表8－15に示した通りであるい 盲腸内への排出盈は10揮i注入で  

（3018士1釦）XlOもCPMとなり注入盈の約0．9％であったが，注入量を2倍にした場合は（8064士2053）×108cpM  

の排出盈となり10／化i注入芙島の2．7倍（注入盈の1．2％）が排出され，負荷盈が多いと排出速度が高まるととが  

明らかにをった．  

Table8－15。Theexcretionof（7－8H）Tetracyclin  
（MeanXl03cpM士SEMfbr5birds）  

EOf  
Intestine en  e  

（p．， 

4328土251乱  3018土180a  O．86土0，．06  

10380土510b  8064士953b  lい27士0．．30  

1002土2248  2271土3088  0い64土0い07  

1856土316b  3962士686も  0“51士0．11  

0
 
0
 
0
 
0
 
1
 
2
 
1
 
2
 
 

♯ Ratiooftotalexcretiontoir15ectedamount・  

Meanshavingdi飽rentsuperscriptlettersaresigniRcantlydiffbrentat5％1evel，  

respectively 

小腸内への排出畳も盲腸と同様の傾向を示したが，いずれも盲腸内への排出丑に比し少をかった．   

動的00αZOん∽の腸管内への排出丑は表8－16に示した通りである．盲腸内への排出盈は注入盈が増加するに  

従って増加したが，排出速度はむしろ減少の傾向を示した．これに対し小腸内への排出盈は，注入盈が増加して  

も排出総盈には全く変化がみられず，排出速度の減少は盲腸におけるよりもはるかに大きいことがわかった．な  

お排出総量は盲腸の70←40％程度とをった．   
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Table8－16．ThecxcretionofSuはsoxa2：01um  

（Meanj＝SEMfor5birds）  

Ratio of 
excretlOn‡  

（％）  

hjected Excretion／gof’  Total  
Intestine amount dIy tissue excretion  

（m〃bird）   （〝g）  （〃g）  

931土0．51乱  

7，08土021b  

544士0り25¢  

6．90土0．798  

2．89土042b  

lい98士016郎  

Cecum  2  274．0土17．0軋  186．3士10．伊  

4  4141土40い1b  238．0士 8．．8b  

6  4701士40…0¢  326，4士15‖5¢  

Smal1  2  60り3±6い7乱  138小0士15／7  

intestine  4  50。9j＝ 8‖3b  l15．7士18。8  

6  47．4土15、9C  l18…9土39日8  

♯：Ratiooftotalexcretiontoinjectedamount  

Meanshavingdifrbrentsuperscriptlettersaresigni負cantlydi鮎rcntat5％level，  

respectively 

［14C］払γあαrツJの腸管内への排出盈は表8－17に示した通りである．盲腸内への排出盈では盲腸全体で10／叱i  

注入区は（786士26）×103cpMとなり，注入盈を2倍にするとその排出歪も約2倍（1566士23）×103cpMに増加  

した．従って注入盈に対する盲腸内への排出盈は0い8～1％となり，排出速度は注入盈によってほとんど変化しな  

かった．小腸内への排出盈は盲腸内への排出盈に比較して約1／3となり，注入盈を2倍にするとその排出畳も2  

倍とをることから，盲腸の場合と同様に排出速度ほ注入盈により変化しをかった 

Table8－17．Theexcretionof（14C）CarbaIyl  

（MeanXl03cpM士SEMfbr6birds）  

E慧Of  
Intestine en  e  

（，  

096土0…11  

0“80土0．02   

0．25土002  

026土0．05  

1151土109乱  786±26乱  

21う5士284b  l，566土23b  

90土118  211土26乱  

214土 32b  528土78b  

0
 
0
 
1
 
2
 
 

0
 
0
 
1
 
2
 
 

＃ Ratiooftotalcxcretiontoilljectedamount 

MeanshavingdifftrentsuperscriptletteISaIeSignificantlydi鮎rentat5％level，  

respectively 

以上の結果より考えると，ふJ少加あ70∽呼ゐ娩αゐよ乃のように肝臓で解毒され胆管を通って小腸内に分泌される  

といわれている薬物でも，盲腸内に1時間あたり注入盈の1．3％が排出され，小腸内への排出盈よりも若干多い  

傾向を示した．   

7セかαqγCg査乃のような抗生物質はある一・定時間体内に保留し，分解されて排出されるといわれている。従って，  

血管内へ注入した後1時間で速ゃかに排泄されるとは考えられ凌いが，しかし絶えず腸管内への排出は行われ，  

しかも盲腸内への排出盈は小腸内への排出盈よりも若干多い傾向を示した．   

助拘0だαgOゐ‘∽の盲腸内への排出は前2者の薬物とは様相が異をり，血管内への注入盈を増加すると，盲腸内  

への排出盈はその注入盈に比例して増加したが，小腸内への排出盈にはそのような変化がみられなかった．本剤  

は体内で分解されずに尿路に排泄されるといわれているので，腎臓を通って排出される物質は盲腸内にもよく排  

出され，この点からも盲腸は腎臓の補完的役割を果たしているものと考えられる．－・方，αrあαγツタのように低  

毒性の農薬を注入しても，盲腸は小脇よりも排出盈が著しく多く，従って盲腸は体内に入った異物の排泄に対し   
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てある程度の役割を果たしているものと考えられる 

要   約   

単冠白色レグホー・・ン種を用い，排泄径路および使用日的の異なる薬物を血管内に注入し，盲腸内への排出盈を  

測定してこれを小腸内への排出放と比較した 

1）［85S］助少ゐ0あγ0∽呼如んαゐ左乃は盲腸および小腸ともに排出されたが，小腸は盲腸の約80％であった 

2）［㌣8H］7セ加qγC彪花の盲腸内排出丑は，注入盈を2倍にすると2．7倍に増加したまた小腸内へも排出さ  

れたがその排出盈ほ少をかった 

3）血脈ゞ0£αgO払椚は90日齢の雄で血管内注入盈が増加すると盲腸内へ・の排出最も増加し，正の相関関係がみ  

られたい 小腸内への排出盈ほ注入盗による差がまったくみられず，盲腸の約70～40％であった小   

4）［14C］仇γあαγγJの盲腸内への排出蕊は，90日齢の雄で注入盈を2倍にするとその排出盈も2倍に増加した．  

小腸内への排出畳も盲腸と同様の傾向を示したが，その排出盈は約1／3であった 

第4節 盲腸に分布する血管の切断と盲腸よりの窒素成分の排出との関係  

盲腸内への窒素成分の排出盈は，血液中の窒素成分量と相関関係があり，飼料中の蛋白質レベルを変えること  

により，血液中の窒素成分蓋が変化すると，それに応じて盲腸および小腸内窒素成分の排出盈は変化した．．しか  

し，血管内にグルタミン酸あるいは尿酸を注入して血液中の窒素成分蓋を急激に増加させると，盲腸内への排出  

盈は急激に増加したが小腸内への排出量には変化がなかった．また尿路に排泄されるとされている薬物は盲腸に  

特に多く排出された．   

第3章第3節では，盲腸に分布する血管を切断すると，盲腸糞排泄の様相が変化し，また排泄盈も減少するこ  

とを明らかにした‖ これは，盲腸に分布する血管によって排出物が運搬されていることを示唆するものである 

しかし，盲腸に分布する血管のうち，どの血管が盲腸内への排出に対して主たる役割を果たしているかは不明で  

ある．従って，本実験では盲腸に分布する血管を段階的に切断あるいは結致して，腸管環流法により盲腸内への  

窒素成分の排出盈を測定した．   

材料および方法   

同一・条件下で飼育した70～75日齢の単冠白色レグか－・ン種雄で平均体重が1．1kgのもの30羽を，各区6羽ず  

つの5区に分けて供試した．供試前10日間は本草第1節と同様に表8－1に示した慣用配合飼料に魚粉30％を配合  

した飼料（粗蛋白質30％）と水を自由に摂取させた．これらの供試鶏は次のように（図8－1）血管を段階的に切  

断し，第5奇策3節と同様の方法で盲腸内にクレーブス・リンガー燐酸緩衝液（pH6い8）を環流した．  

1）対照区Ⅰ：環流用ガラス管の一・方を盲腸尖部に挿入し結致した．もう一・方のガラス管は直腸の近位部約1／3  

のところから盲腸内に挿入し，盲腸にできるだけ近い部分の直腸と，環流に使用する側の盲腸分岐部直前の回腸  

から環流に使用しをい盲腸直下の直腸に血管をさけて縫合糸をかけ，紙数後環流を行ったい 従って，この区は後  

回盲腸動・静脈の盲尖部に分枝した血管の一・部のみの切断とをった．   

2）対照区ⅠⅠ：第5草第3節と同様の方法で行った‖従って盲腸に分布する血管の阻止は，後回盲腸動・静脈  

の盲腸尖部に分枝した血管の－い部の切断および後腸間膜勒・静脈の旨勝枝の結紫となった．   

3）後回盲腸動・静脈切断区：対照区ⅠⅠと同様に，後腸間膜勒・静脈の盲腸枝を結紫し，さらに後回盲腸動・  

静脈を切断した従って，この鶏は前腸間膜動・静脈の盲腸枝，中間および前回盲腸動・静脈のみが正常に通じ  

てレゝる．   

4）後・中間・前回盲腸動・静脈を切断した区：第3区の処故に加えて，中間および前回盲腸動・静脈を切断   
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B．  

Fig．8－1．Scveringthebloodvesselsdistributedalongthececum（X」…Severed）・ 

A：Intact（control） 

B：Severingthececalbranchesofcaudal－meSentricarteryandvein・  
C：SeveringBandthecaudal－ileocecalarteryandveinu  
D：SeveringCandthemiddleandcranial－ileocecalartcryandvein・  
E：SevcrlngDandthececalbranchesof■craniaトmesentricarteryandvein 
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した．従ってこの鶏は前腸間膜動・静脈の盲腸枝のみが盲腸に通じている．   

5）全血管切断区：第4区に加えで舘脇間膜勤・静脈をも切断したい 従って本区は盲腸に分布する血管はすぺ  

て切断または結集されたことになる．   

環流液はろ過，採取後本章第1節と同様の方法で窒素の定盈を行った．   

結果および考察   

盲腸に分布する血管を段階的に切断し，リ1時間環流後の旨腸内に排出された窒素盈を宮脇1本あたりで示すと  

表8－18の通りである．をお各区において盲腸の新鮮物重は1．5～1．6g，乾燥塞では0．24～0．26gと比較的－・定で  

Table8－18い E駄ctofSeveringthcbloodvesselsdistributedalongthececumon  
thececalexcretionofnitrogen  （Mean士SEMfbI6birds）  

Total  Non・PIOtein  
nitrogen  nitrogen  

（mg）  （mg）  

SeverlngCeCalvessels  

5．91士0．39乳   5－82土0．228   

534士0．42乱   5け28土0い3伊  

5．24士0い32b   518土0．28乱   

2．94土0．31b  2－91土0．12D  

2．80土0．23  2い78土0．21b  

Intact（control）  

Cecalbranchesofcaudal－meSentIicvessels  

Cecalbranchesofcaudal－meSentIicvessels  
Caudal－ileocecalvesscIs  

Cecalbranchesofcaudaトmesentricvessels  
Caudal－，middle－andcranial－ileocecalvessels  

Allvesselsdistributedalongthececum  

Meanshavingdi打出entsuperscriptlettersaresigniRcantlydi鈍rentatl％1evel，  

respectively．   

あったので，特に盲腸の大きさによる補正はしをかった．対照区Ⅰの後回盲腸動・静脈の盲腸尖枝の1部を切断  

したものでは，盲腸内に排出された金宝素は5．91士0・39mgとなり，■また対照区ⅠⅠの後腸間膜動・静脈の盲腸  

枝からの血液流入を阻止したものでは5‖34±042mgの排出放となって，その間では0‖57mgの差とをったが，  

これは統計的に有意な差ではをかったLこのことより，後腸間膜動・静脈の盲腸枝の有無が窒素成分の盲腸内へ  

の排出に対し，特に大きな役割を果たしているとは考えられない．さらに後回盲腸動・静脈を切断しても窒素成  

分の排出盈は5。．24士0い32mgとなり，対照区Ⅰ，ⅠⅠに比して血管の切断とともに段階的に減少する傾向を示したも  

のの，いずれの区間にも有意差が認められず，従って後回盲腸動・静脈も盲腸における窒素成分の排出に大きな  

役割を果たしているとは考えられない．しかし，後回盲腸動・静脈は盲腸に分布する血管のうち叔も大きい部類  

に属することと，対照区においても本勤・静脈の－・部が切断されていることから，本血管の役割が絶無であると  

断定することはできないい この点を明らかにするためには，盲腸尖部を損じをい環流法を実施する必要があろう．   

次いで，前腸間膜動・静脈の盲腸枝のみを残した区では，盲腸内への窒素成分の排出盈は2・94土0・3mgとな  

り，前3区に比較すると排出盈の低下が著しく，1％水準で有意を差が認められた1・さらに盲腸に分布するすべ  

ての血管を切断した区では，窒素成分の排出盈は2．8士023mgとなり，前腸間膜動・静脈のみを残した区とほ  

とんど差がなかったこの点より，前腸間膜動・静脈の盲腸枝からの排出盈は極めて少をく，盲腸内に排出する  

血液中の窒素成分はそのほとんどが前および中間国吉勝助・静脈よりのものであろうと考えられる1．しかし，前  

述したごとく，後回盲腸動・静脈の役割については検討の余地が残っているので，あるいは回盲腸動・静脈のす  

べてが主たる役割を果たしているかもしれをい‖第3章第3節で後，中間および前回盲腸勤・静脈を切断すると  

盲腸糞の排出丑が低下したが，その主たる原因は，盲腸内へ窒素成分を排出するにあたり，これらを運搬する主  

要を血管が切断されたためと考えられる．   
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非蛋白態窒素について測定した結果も表8－18に示してあるが，その値は盲腸内に分泌した全窒素の借とほとん  

ど差がなかった．．すなわちここでも盲腸内へ排出する窒素成分は，その大部分が非蛋白懇望素であることが実証  

されている．   

要   約   

70～75日齢の単冠白色レグホ・－ン種雄の盲腸に分布する血管を段階的に切断し，盲腸内への窒素成分の排出に  

どの血管が主たる役割を果たしているかを腸管環流法を用いて調査した．  

1）前，後腸間膜動・静脈盲腸枝が盲腸内への窒素成分の排出に果たす役割は少なかった．   

2）後，中間および前回盲腸動・静脈を切断すると盲腸内への窒素成分の排出量は急激に低下したので，盲腸  

内への窒素成分の排出に最も大きな役割を果たしているのはこれらの回盲腸動・静脈であろう．  

第5節 内因性盲腸糞の排泄  

鶏の盲腸内容物は小腸内容物が流人したものであり，それが－・定時間盲腸内に滞留して栄養素の消化吸収が行  

われたのち，盲腸発として排泄されると従来考えられていた4調14）．また池田41）および高橋ら4＄）も給与飼料の一  

部が盲腸内に流人することを認めている．このことは，本論文第4聾第1節および第3節の実験においても認め  

られた事実である．しかし，本尊第1節～第4節の実験において，盲腸内に各種窒素成分が分泌され，しかも血  

液中の窒素成分放と盲腸内に分泌する窒素成分蓋との間に密接な関係のあることが認められた．．また血管内に薬  

物を注入すると盲腸内に排出されたことから，盲腸は体内で代謝された終産物あるいは外来異物の排泄器官とし  

ての役割を果たしているものと考えた．   

以上の2点から，盲腸糞は小腸内容物が盲腸内に流入したのち排泄される部分と，体内から盲腸内に排出され  

た内因性物質の両者によって構成されるものと考えられる．本草第1節～第4節において，体内より盲腸内に分  

泌し，排泄される物質盈をinsituで測定したが，通常の状態で盲腸糞のうち内因的に排出された成分がどの位  

あるかを明らかにするために次のごとき実験を行った．すなわち，小腸内容物の盲腸内流人を阻止する手術を  

行って，小腸内容物に由来しをい盲腸糞の1日間における排泄回数および排泄盈を調査するとともに，その時の  

排泄物中の窒素盈を測定し，盲腸内に排出された盲腸糞と小腸内容物の流人による盲腸糞の割合について検討し  

た．   

材料および方法   

供試鶏には同一・条件下で飼育した同一・系統の単冠白色レグホ・－ン種堆を用いた．   

実験Ⅰ：小腸内容物に由来しない盲腸糞の1EI間における排泄回数および排泄史について．   

90日齢の供試鵜12羽を2区に分け，代謝試験用ケージに収容した．供試飼料は，慣用の幼雛用配合飼料に魚粉  

35％を配合した粗蛋白質352％のものを給与し，予備飼育期7日間，本試験期2日間にわたり自由に摂取させ，  

飲水も自由にさせた．1日間における盲腸糞の排泄回数および排泄盈の調査は，自然光娩下で2昼夜にわたり第  

3草第1節と同様の方法で調査し，1日あたりの排泄回数および排泄盈を算出した．なお，排糞調査日の日の出  

は5時3分，日没は19時16分であった…   

小腸内容物の盲腸内流人阻止手術は次のごとくである．すなわち69～70日齢時に手術前－1日間絶食させ，ビタ  

ミンK（カチーフ0．2g）を飲ませたのち，図8－2（ExpいⅠ）に示したように胸骨端より恥骨端を結ぶ線上で人工  

肛門設着手術よりわずかに胸骨に近い場所をいく分大きく切開した．次いで，盲腸分岐部に近い回腸遠位端を前  

腸間膜動・静脈の盲腸枝を傷つけないように甜子で2か所はさみ，その中央部を切断した．切り放した腸の盲腸  

に近い部分はタバコサック縫合して腹腔内にもどした．ホモスルファミン0．2gを腹腔内に投入後，切り放した   
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一・方の腸は人工肛門設着手術と同様に腹膜，腹  

臥皮膚と縫合して体外に糞が出るようにした．  

従って，総排泄腔からは尿と内因性の盲腸糞の  

みが排泄され，人工肛門からは小腸よりの糞の  

みが排泄されることになる小   

実験ⅠⅠ：実験Ⅰでは宮脇糞の排泄回数およ  

び排泄盈を測定することができるが，これには  

尿の混入があるため，内因性盲腸糞，特に窒素  

成分の測定はできないそのために実験ⅠⅠに  

おいては，70日齢時に10羽の鶏について小腸内  

容物の盲腸内流人阻止手術を行って盲腸糞のみ  

を採取できるようにした．手術方法は，右腹部  

を上に保定し，季助骨から恥骨にかけて切開し，  

次いで実験Ⅰと同様に盲腸分岐部直前の回腸を  

2か所銀子ではさみ，その中央部を切断したl  

盲腸側の切断部はタバコサック縫合して腹腔内  

にもどし，他端の切断部は直腸の中央部を切断  

してそれに縫合した、．また盲腸側の直腸切断部  

Fig8N2 Separationofceca鈷Omtheintestinalcanal 

Exp”Ⅰ：Cecalfbccsarecollected through  

anuS 

Exp。II：Cecalftces arcco11ectedthrough  

artificailanus．  

は，人工肛門の設着と同様に体外に取り出した．  

ホモスルフ7・ミン0小2gを腹腔内に投入後，すべての切開部を縫合して手術を終了した・すなわち手術を終了し  

た鶏は図8－2（Exp．ⅠⅠ）に示した通りであり，人工肛’門からは盲腸内に排出された内因性盲腸糞のみが排出され，  

小腸を通過した内容物は総排泄腔より排泄することになるなお手術終了後の鶏は直腸と回腸の縫合部で閉塞す  

る可能性があるので，それを防止する目的で直径6mmのシリコンチエ・－ブを総排泄腔より腸の縫合部前まで挿  

入し，シリコンチューブの端を総排泄腔周辺の皮膚2か所に縫いつけた1手術後5日間は1日1羽あたりグル  

コ・－ス30g，ミルクカゼイン7gを団子状にして朝夕の2回に分けて強制給与したその後は第4草第1節と同  

様のカゼイン20％配合半精製飼料を給与したいその間に排泄の順調でをいものはリンゲル液で浣腸した一・手術後  

23日よりシリコンチエ1－ブを取り除き，試験飼料を給与・した．盲腸手術鶏10羽の中から健康状態および排糞の順  

調なもの4羽を選び人工肛門のカニュt－レ・－・周辺に何者した盲腸糞を取り除き，人工肛門部に採糞力バt－を取り  

付け，25mト容ポリエチレン製採糞管を装着し，自然光組下（日の出5時16～17分，日没19時4～3分）で3日  

間にわたり排泄された盲腸糞を採取したL．これと同時に来手術の対照鶏にも同山飼料を給与し，実験Ⅰと同様に  

排泄された盲腸糞を3日間採取した．採取した盲腸糞は採糞管とともに400Cで通風乾燥後再乾燥して乾物盈を  

測定し，1日あたりの排泄盟を算出した．調査終了後の鶏は対照区は右腹部を切開し∴旨腸分枝部を盲腸ととも  

に甜子ではさんで屠殺したのち試験区，対照区ともに盲腸内容物を採取した′採取した盲腸糞および盲腸内容物  

は全窒素および非蛋白態窒素を定放した．窒素の定虫は第4輩第1節と同様の方法で行った・・   

結果および考察   

実験Ⅰ：小腸内容物に由来しない盲腸糞の1日間における平均排泄回数および排泄盈は表8－19に示した通りで  

ある．排泄回数では小腸内容物の盲腸内流人を阻止した盲腸手術区と対照区はいずれも1日に約3回程度で  

あって，両者間にはほとんど差がみられなかった一・   
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Table8－19．Excretionofendogenouscecalfecesinchickens  

（Mean土SEMfoⅠ6birds）  

Frequencyo土’  Freshcecal   
excretlOn  ftces  
（perday）  （g／day）  

Dェycecal   
たces  

（g／day）  

Intact（conh01）（A）  3．1土0“2  う‖3土0．5  1…0土0．1  

0perated‡ （B）  2‖9土0い5  3．9j＝1．1  0Aj＝0．1＊  

（B）／（A）   （％）  74．4  73い6  40．0  

♯：OperationwasmadeasshowninFig．1（Exp．1）．．  

＊：SignificantlydifrtIentfkOmCOntエ01at5％1evel．  

新鮮盲腸糞の1日1羽あたり平均排泄盈は盲腸手術区は3い9土1・1gであったのに対し，対照区は5．3土0い5gの  

排泄盈となり，盲腸手術区は対照区の73．6％の排泄盈であったが，統計処理の結果では両区間に有意差はみられ  

をかった．盲腸手術鶏の盲腸糞は水分含盈が高く，対照区別％に対して■約90％となった．そのため盲腸手術鶏の  

乾燥盲腸黄塵は0・4士0い1gで，対照区の1．0士0．1gに対して40％の排泄盈とをり有意差（pく0．05）がみられた．  

盲腸手術鶏の盲腸糞には尿の混入が多く，また早朝など盲腸糞の排泄盈が多い時刻には尿の色が茶褐色を呈L，  

明らかに盲腸糞が尿中に溶解していることが認められた．しかもその混入盈は個体および採取時によりかなりの  

変動があると考えられる，．このことが，新鮮盲腸糞重の変動が大童くなった理由であろうと思われる．また乾燥  

糞中に尿由来の固型物が当然混入してくるので，本実験の数倍をもって小腸内容物に由来しない盲腸糞を正確に  

判定することはできないが，いずれにしても通常の盲腸糞中には約40％が盲腸内に排出された内因性の分泌物で  

あろうと考えた．   

実験ⅠⅠ：実験Ⅰでは主として内因性の盲腸糞の排泄回数と排泄盈の概数を得ることができたので，次に盲腸  

内に排出する窒素成分を測定するために，盲腸を他の腸管から分離して，盲腸内への排出物のみを含む盲腸糞を  

採取した．その結果得られた盲腸糞およびその含有窒素成分盟は表8－20に示した通りである．すなわち，1羽あ  

Table8－20．Excretionofendogenouscecalftcesandcecalnitrogeninchickens  

（Mean土SEM）  

NitIOgenCOntentOr  
Excretionof drycecalfeces（％）  

Nitzogencontentofdry   
CCCalcontents（％）   

Nitrogenexcretion   
Perday（mg）   

cecalfもces  

（gDM／  
bird／day）   

Non- 
PrOteln  
nitIOgen  

Non- 
proteln  
nit‡Ogen  

Non＿  
pr－Otein  
nitIOgen  

Total  
nitIOgen  

Total  
nitrogen  

Total  
nitrogen  

Intact  
（contIOl）（A）0，62士0．11乱  
（5biIds）  

7‖72土0．12¢ 7い31土0、19  47…9土02 45。．3土0．4  

？冒慧昌＄（B川25土0脚＊9い14±0・188152士0‖08936土0‖24e＊＊9」・08士0・18＊＊23庵L0＊＊22・L7士0…7＊＊  

（B）／（A）  40．3  121．2  124い2  4臥9  50い1   

a：Excretedf土OmCloaca・ b‥ ExcretedL王omartificialanusshowninFig“1（Exp．11） 

C：CollectedfiOmCeCaafterkilling 

＊，＊＊：Signi丘cantlydi蝕rentfkomcontrolat5andl％1evel，reSpeCtively．  

たり1日間に排泄された盲腸蓑の乾物盈は，盲腸手術区で0．25士0．04g，対照区では0い62士0．．11gと在り，盲腸  

手術区は対照区の約40％と有意（p＜0．01）に少なく，実験Ⅰで得られた結果とほほ－・致した．本実験の対照区  

では盲腸糞のみを集めることができをかったが，盲腸内へ排出した成分のみからをる盲腸糞の乾物中における全   
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堂来および非蛋白懇望素食盈は，第4帝第1節に示した小腸内容物由来の成分を含んだ盲腸糞よりも高い倍を示  

したいすをわち，第4草で得られた倍は金宝素で786％，非琴白態窒素で7い飢％となったが，内因性由来の盲腸  

糞では914％および8．52％であるり しかしこの両者は，供試鶏および飼料などの条件が異なるので，直接比較す  

ることばできをい．第4章第1節に示したように盲腸内容物と盲腸糞の成分含盈にはほとんど差がみられなかっ  

たことから，盲腸内容物中の成分含意を比較してみた．すをわち，盲腸内容物中の全窒素は9い36士0い24％となり  

盲腸糞中の全窒素と有意な差はみられず，・また対照区の盲腸内容物は7‖72士0112％となり，盲腸手術区の小腸内  

容物の混入しをい盲腸内容物の82％程度となった．また非蛋白態窒素についても全室素と同様の傾向を示した．  

このように対照区の盲腸糞中の窒素含蕊が低くなった原因は，窒素含盈の低い小腸内容物が盲腸内に流人したた  

めであろうと考えられる．   

盲腸内容物中の窒素含盈に盲腸糞の排泄盈を乗じたものを便宜的に1日間における盲腸糞中の窒素排泄盈とす  

ると，盲腸手術区は23り42士0い92mgとなり対照区（47日86土0・23mg）の49％となった－非蛋白憩室素ではそれぞ  

れ22‖7および4513mgとなり，内因性の排泄盈は全排泄盈の50％となった．しかし，盲腸贋中の盲腸内排出盈の  

占める割合ほ乾物蒐で約40％であった．そこで，盲腸糞の排泄盈と盲腸内容物中の窒素舎監から，蓄膿内に流人  

した小腸内容物の窒素含盈を簸出すると，小腸内容物の乾物中全窒素で66％，非蛋白憩窒素は6い1％程度となっ  

た．この値は第4聾第1節の小腸遠位端内容物の2倍前後の値となる．BROWNE47）およぴAKESr鼠Rら85〉による  

と，盲腸には粗放維の少ない流動体および微粒子のみが流人するとしており，第4草第1節，第3節でも盲腸の  

バルブ機構により選択的に粘液物質および微粒子のみが盲腸内に流人すると推論した1．本実験の盲腸内容物中の  

窒素含盈および盲腸糞の排泄曳から推察した結果においても，盲腸内には小腸から窒素含盈の高い流動状，ある  

いは微細粒子を主とした部分のみが流人するものと判断される 

要   約   

単冠白色レグホーン種雄に盲腸遊離手術を行い，慣用配合飼料に魚粉を添加した粗蛋白質35い2％の飼料を給与  

し，内因性盲腸糞の排泄回数，排泄蓋および窒素含丑について調査した 

盲腸分岐部直前の小脇を切断し，人工肛門を設若して総排泄磨からは内因性の盲腸発と尿のみが排泄されるよ  

うに手術した鶏の1日間における盲腸糞の排泄回数は，約3回で対照区とほとんど変らなかった．盲腸糞の排泄  

立は，新鮮物で盲腸手術区は対照区の73．6％であったが，乾物盈では40％となった・   

直腸と小脇遠位端を縫合し，給排泄脛からは脱糞と尿が排泄され，遊離した盲腸は人工肛こ門を設著して内因性  

盲腸糞のみが採取できるように手術した．内因性盲腸糞の排泄塁は乾物盈で対照区の40％であった一．内因性の盲  

腸糞および盲腸内容物中の全窒素と非蛋白憩室素史は対照区よりも高く，盲腸内容物で全窒素が1．21倍，非蛋白  

憩室素は124倍となったり盲腸糞中に排泄される窒素成分の約50％が盲腸内に排出されたものであった．  

第6節 総  括   

盲腸内容物の含窒素物はほとんどが非蛋白恕窒素であり，盲腸糞中に排泄された窒素成分盈と血液中の窒素成  

分盈との間に正の相関関係がみられることから，盲腸嚢中に排泄される窒素成分は内因性の窒素に由来するもの  

があると第7草までの結果から推論した．すをわち，盲腸内のpHは盲腸内への分泌物により決定され，しかも  

血液のpIiと盲腸内pHは並行して変化した．また盲腸に分布する血管を切断すると盲腸糞の排泄盈が減少し  

たことをどである．本草においては，盲腸内に排出する物質を直接採取し，盲腸の排出機能をより直裁的に解明  

しようと試みたものである．   

まず腸管環流法により，1時間あたりの盲腸内窒素成分の分泌畠を測定して，小腸内への分泌量と比絞すると   
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同時に，血液中の窒素成分意との関係についても検討した 

成育期別における盲腸内窒素成分の分泌蓋は成育の初期ほど多く，次いで75～80日齢の堆に慣用配合飼料とそ  

れに魚粉30％を配合した飼料を給与した場合と，5日間絶食した鶏について盲腸内への窒素成分の分泌盈を測定  

してみると，配合飼料給与鶏よりも絶食鶏の方が多く，また魚粉配合飼料給与鶏は絶食鶏よりもさらに多く分泌  

した．また75～80日齢の雄にカゼイン0％，10％，20％および30％配合した単相製飼料を給与したところ，盲腸  

内への窒素成分の分泌塵はカゼイン0％の方が10％区よりも多かったが，カゼイン配合飼料ではカゼイン含意の  

多いものほど多く分泌した．以上いずれの実験においても，盲腸笹は小腸よりも著しく多く分泌された。盲腸内  

への窒素成分の分泌量と血液中の窒素成分含意とは並行的に推移し，また絶食鶏以外では盲腸糞の排泄盈ともよ  

く－・致する傾向を示した．，TASAKtandOKUMURA48）およびOKUMURAand TASAKI49）の報告した血液中の窒素  

借および尿中への排泄盈とも一徹する関係が得られた．以上の諸点より，盲腸は腎臓における排泄機能を補完す  

る役割を果たしているものと推論した．   

80日齢の雄の血管内にしグルタミン酸を0％，10％，20％および40％含む溶液を体重1kgあたり5mJずつ  

注入すると，盲腸内への全窒素の分泌盈は，しグルタミン酸の注入により特にめだった影響はみられをかったが，  

尿酸憩およびアンモニア憩窒素については，しグルタミン酸の注入により有意に増加し，しグルタミン酸の注入  

盈と盲腸内への分泌盈との間には正の相関関係がみられた．これに対し，小腸内への尿酸憩およびアンモエア憩  

窒素の分泌はしグルタミン酸の注入により影響を受けることば全くなかった．また100日齢の雌と300日齢の雄  

に［2－14C］尿酸を血管内に注入すると，乾燥腸1gあたりで盲腸は小腸の6～13倍多く分泌した．   

次いで，盲腸からの窒素成分以外の物貿の排出を調査するため，排泄径路の異なる診断用，治療用薬物3種類  

と，低毒性の殺虫剤を血管内に注入して盲腸内への排出盈を測定した．まず100日齢の雄に肝機能検査用の［35S］  

ぶα参加あ70∽申ゐ班αわ去乃を注入すると，該物質ほ盲腸内に多く排出され（乾燥腸1gあたりで盲腸には小腸の65  

倍多く排出した．）通常の抗生物質である［7－3Hコ7もf′αCγCゐ花は注入盈を2倍にすると排出蕊は27倍となり，盲  

腸全体では小脇全体の1～3倍の排出量となった．サルファ剤の上払抽0£αZO血∽は注入盈を増加すると盲腸内へ  

の排出盈は有意に増加したが，小腸内への排出盈は注入盈による影響がみられず，盲腸全体への排出盈は全小腸  

の1－3倍となった．低苺性の［14C］Gz7あαγγgの盲腸内への排出盈は，注入盈を2倍にすると排出歪も2倍とな  

り，盲腸全体では小腸全体の約3倍の排出盈となった．   

以上の結果は，体内における窒素の代謝産生物および各桓薬物が盲腸内に排出されることから，盲腸には排泄  

機能のあることを示すものであるこれら盲腸内へ排出される物質は血液により盲腸へ迎搬されるものであるの  

で，これを実証するために70～75日齢の雄の盲腸に分布する血管を段階的に切断し，含窒素物の盲腸内へ排出す  

る蕊を調査した‖その結果，盲腸狭部に分布する前および後腹間膜動・静脈の盲腸枝の切断で甘窒素成分の排出  

に決定的な影響は与えをかったが，育休部に広く分布する前および中間回盲腸動・静脈の切断により有志に排出  

盈が減少した．．このような盲腸内に内因的に排出される物質が盲腸糞中に占める割合を調査してみると，乾物換  

簸で盲腸糞の約40％を占めることがわかった．盲腸内に内因的に排出された物質は窒素盈が多く，これを全盲腸  

からの排出盈に換許すると，1日間に盲腸糞中に排泄される窒素成分の約50％が内因的に盲腸内へ排出されるこ  

とになる．   

以上の結果を組合して考えると，盲腸糞の一・部は小腸より流人した微細物質により占められるが，約40％相当  

盈は血液の窒素代謝産物および異状成分が排泄されたものであると考えられ，盲腸には腎臓の排泄機能を補完す  

る作用があるものと考えられる．   
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第9章 総  括  

鶏の盲腸機能に関する研究は従来多く行われているが，をかでも飼料の消化，吸収および飼料効率など栄養面  

に関するものが多い．しかし，その結果は研究者間により相反する意見があり，それらの研究報告からは盲腸が  

栄養面で能動的な活動をしていると断定することば困難である．従って，盲腸機能を各種の両から探究し，特に  

栄養面に関する寄与がどの程度あるかを解明しようとして本研究を計画した．盲腸機能の解明に際しては，主と  

して盲腸除去による各種機能の変化を調査することによって検討した．その結果，鶏の盲腸は飼料の消化吸収器  

官として栄養面で重要な役割を果たしているものでばをく，むしろ体内で産生された内因性物質あるいは外来異  

物の排泄器官として，腎臓の機能をある程度補完する機能を有するとの結論を得た．その概要について述べると  

次のようである．．   

盲腸の成長，産卵に果たす役割については，盲腸機能を阻止する手術方法および手術の程度をかえて調査した  

が，成長，産卵，飼料摂取盈および飼料効率などに対照区と全く差がみられなかった1．また雛の盲腸に分布する  

血管あるいは神経を切断してもその影響はみられなかった．   

鶏の盲腸は全勝に占める割合が比較的大きいにもかかわらず，盲腸を結致しても成長，産卵および飼料効率に  

影響のみられ凌いことば，飼料の消化吸収に盲腸は影響を与えないものと考えた．しかし，鶏の一・生を通じてある  

特定の時期，あるいは疾病その他の外的，内的な異常状態が生じたときのように異常な代謝状態の下では重要な  

働きをしているのではないかと考えられるい その手掛かりを得るために，まず成育期別における盲腸の発達と盲  

腸糞の排泄盃と排泄回数を調査した．体塵100gあたりの十二指腸，小腸（十二指腸を除く），盲腸および直腸  

の重患，長さはいずれも初生時が故も大きく，面噴では膵化後10日が故大倍を示したがその後は急激を低下がみ  

られ，70日齢以降はほぼ恒常的な値を示した、をお飼料（幼雛用，中雛用，大雛用および成鶏用）を切り替えた  

鶏は盲腸塞が軽くなった1小腸に対する盲腸の割合は30日齢から90日齢までが大きかった‖ 盲腸糞の排泄盈は30  

日齢および60日齢は多かったが，90日齢以降は半減したい 排泄回数は30日齢から120日齢まで順次減少した．こ  

のことから，盲腸は成育の初期に旺盛な働きをしている可蘭性が示唆された．－・方，盲腸糞は小腸内容物の流人  

物によるとされていることから，絶食時には当然その排泄盈が変るものと考えられる．さらに盲腸糞は早朝に多  

く排泄されることから神経支配をうけているものと思われるい それらを確めるために，絶食時との関係を終日明  

と暗とに対して盲腸糞の時刻別排泄の様相を48時間調査した自然条件下での24時間絶食後は，対照区と同様の  

排泄パタ・－ンを示し，排泄盈は1／2に減少したが脇糞に対する割合は著しく増加した．．また排泄回数は対照区と  

変らをかった終日明にすると探夜に盲腸糞の排泄がみられ，腸糞，盲腸糞ともに排泄量は増加したが排泄回数  

は変らなかった．また終日暗にすると盲腸糞の排才世ピ、－クが遅れて午前10時～12時となり，1回あたりの排泄盈  

は増加したが，排泄回数は対照区の約1／2に減少した… 絶食時における盲腸内容物の経時的変化は各時刻ともに  

給食時よりも少をく，時刻別排泄盈の推移とよく－・致した∴旨脱糞の排泄パターンは光条件により異をることか  

ら神経支配を受けること，盲腸糞の排泄故は成育の初期で蛋白質の要求盈の大きい時期に多く排泄すること，ま  

た絶食時にも相当泣排泄されることをどから，雛の盲腸に分布する血管および神経を切断して，盲腸糞排泄の様  

相を自然条件下で2昼夜にわたり調査した小前，中間，後回盲腸動・静脈に付随する神経の切断は，早朝に大き  

な排泄ピ・－クはみられず，探夜に若干排泄がみられた．盲腸に分布する前，中間，後回盲腸動・静脈とそれに付  

随する神経を切断すると，盲腸糞の排泄丑および排泄回数は対照区よりも減少の傾向を示した．さらに盲腸に分  

布する全血管と神経を切断すると，盲腸糞の排泄は全て途絶した．このことは盲腸糞の排泄に前，後腸管膜動・   
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静脈の盲腸枝とそれに付随する神経が関係すると考えられる．盲腸糞が小腸からの流人物によるとすれば，消化  

性の低い飼料と高い飼料を給与すると盲腸内容物の成分に差が生じ，■また盲腸糞が内因性物質に由来するとすれ  

ば，蛋白質レベルの異なる飼料を給与すると盲腸糞の排泄孟，特に窒素成分に影響があると考えられる．そこで  

■7ェザ・－ミ・－ル添加飼料と同程度の蛋白質盈となるようにカゼインを添加した半精製飼料を給与した結果，腸糞  

の排泄藍はカゼイン添加飼料の約2倍に増加することを観察し，さらに盲腸糞の排泄盈は約1／2に低下した．小  

腸遠位端内容物および盲腸内容物の－・般成分および窒素成分を測定すると，消化性の悪いフェザーミ・－ル添加飼  

料給与時の小腸速位端内容物は粗蛋白質含意が著しく高かったが，盲腸内容物では両飼料ともに阻蛋白質含盈が  

高く，また粗放絶食盈は著しく低かった．しかし，両飼料間には各成分とも差がみられなかったり盲腸内容物の  

窒素化合物は大部分が非蛋白憩室素であり，尿酸憩およびアンモニア憩窒素は／J、勝遠位端内容物の2．3および10  

倍とをった．1日間における成分別排泄蕊は，フェザ・－・ミ、－ル添加区の勝糞で粗蛋白質，粗脂肪，粗灰分がカゼ  

イン添加区よりも有意に多く，可溶無窒素物および組織推は有意に少なかった．盲腸糞中に排泄される－・般成分  

の盈は，いずれの成分もフェザー・ミール添加区はカゼイン添加区の1／2程度であったが，窒素成分では1／3～1／4  

に減少した．   

人工肛門設若鶏に慣用配合飼料とカゼイン13％を含む半精製飼料を給与し，1昼夜に排泄された腸糞と小腸遠  

位端内容物，盲腸糞と盲腸内容物の一・般成分ならびに窒素成分を比較した結果，飼料あるいは成分のいかんにか  

かわらず両者間に有意差はみられをかった－をお，カゼインを蛋白源とする蛋白質レベルの異なる飼料を給与す  

ると，カゼイン含量が高くなるに従って盲腸糞の排泄蓋および排泄回数は有意に増加した”小腸速位端内容物の  

－■・般成分および窒素成分はカゼイン含盈による差がみられたが，盲腸内容物ではその差はみられず，1日間に腸  

糞に排泄された窒素成分はカゼイン含盈が高くなるに従って増加したが可溶無窒素物では逆に低下した．盲腸糞  

の排泄はいずれの成分もカゼイン含急が高くをるに従って有意に増加し，特にカゼイン20％以上の添加により急  

激に増加した．血液中の窒素成分ほカゼイン含量に比例して高くなり，盲腸糞の排泄盈および盲腸糞中に排泄さ  

れた窒素成分盈との間に正の相閑々係がみられたり   

絶食時の盲腸内容物の窒素成分を経時的に調査した結果，乾物中の全窒素では給食時よりも高い借を示した．  

1日間の変化では盲腸糞の排泄ピークの大きかった後では少し低下し，夜間は変化も少をくまた個体差も少な  

かった．小腸遠位端内容物の窒素成分は盲腸内容物よりも著しく低い倍を示したい 盲腸内容物中の窒素成分で尿  

素憩窒素以外は絶食，給食ともに昼間は夜間よりも変動が大きく，絶食による特異的な差はみられなかった．ま  

た小腸遠位端内容物の尿酸態および尿素憩室素は時刻別変動が大きく，特に盲腸糞排泄彼の盲腸内容物中の窒素  

成分が小腸速位端内容物よりも数倍も高いことから，小腸遠位端内容物の盲腸への流人はわずかずつ行われ，内  

因性物質に由来するものがあることが示唆された．   

盲腸内容物の組織雑食放を経時的に調査すると，小腸遠位端および直腸内容物は採取時刻により若干の差はみ  

られたが，両部位間には全く差がなかった．盲腸内容物の粗放絶食盈は極めて少なく採取時刻によりかをりの差  

がみられた．飼料中に混入した酸化クロムは小腸逮位端および直腸内容物では両部位間，採取時刻による差は全  

く認められなかったが盲腸内容物では採取時刻による差が著しく大きかった．また粗繊維含盈の異なる飼料を給  

与した鶏の盲腸内容物中の粗繊維合法は，小腸遠位端および直腸内容物に比しておよそ1／10であった．この結果  

から，小腸速位端内容物が盲腸内に流人する際に低級推部分が選択的に流人するものと考えられた．   

盲腸内容物のpHが飼料条件によりいかをる影響を受けるかについて調べた結果，給与飼料により差がみられ，  

全粒小麦単独給与の場合に最も大きを低下があり，慣用配合飼料にHClあるいは半楷製飼料にL－リジンを添  

加した場合にも低下する傾向がみられた．小腸速位端内容物のpHは盲腸内容物のpHに比し常に高い値を示し   
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たが，単糖製飼料給与時においてのみ例外的に両者が近似の借を示した．自由採食，強制給餌，絶食および絶食  

後再給餌をど給餌条件の違いによって盲腸内容物のpHには明らかを差は認められず，1日間の時刻別による盲  

腸内容物のpHは自由採食あるいは絶食のいかんにかかわり夜く極めで恒常的なイ直を示したい 盲腸粘膜の部位別  

pHでは，盲腸尖部が高く，盲腸の恒常的pH68に近い値を示した．慣用配合飼料にHClおよびNaHCO8添  

加飼料を給与すると，小腸速位端内容物のpHは飼料による差がみられなかったが，盲腸内容物および血液は  

HCl添加により有意に低下し，NaHCO8添加は慣用配合飼料とHCl添加の中間値を示した．また血液のpHと  

盲腸内容物のpHは並行的であったい 盲腸および小腸逮位端内容物を嫌気約に振数培養すると，開始後3時間ま  

ではpHは下降しそれ以後は－・定借を示したが，いずれも盲腸内容物のpHより低い借であった．盲腸内への分  

泌物のpHと盲腸内容物のpHは近似の倍を示し，盲腸内分泌物のpHと血液のpHは並行的に推移した．燐酸  

紋衝液のpHをかえて盲腸および小腸内を環流すると，盲腸では酸性側からアルカリ性側への変化がその道の変  

化よりも強く，また盲腸の緩衝餞は小腸のそれに比べて著しく大きかった．これらのことから，盲腸内のpHは  

盲腸内への分泌物により決定され，しかも血液のpモ壬により影響されることが明らかになった．   

過去の研究報告からは盲腸が飼料の消化吸収に大きな役割を果たしていると考えることはできないが，－＼応そ  

れを追試する目的で盲腸の両側および片側を結歎した鶏に飼料の種類をかえて給与し消化率を測定した．．その結  

果，いずれの成分も対照区に比して差がみられず，また盲腸の尖部，盲腸2／3，盲腸基部より切断あるいは盲腸  

に分布する血管および神経を切断しても飼料の消化率には差がみられをかった．．盲腸には飼料の消化吸収能のを  

いことはだいたい分かったが，さらに詳細に調べるために7日齢と105日齢の盲腸枯膜および内容物より酵素液  

と盲腸内容物の溶解液を調製し，カゼイン，デンプン，CMC，脱脂綿，ろ紙粉末の分解維をf佗び去か0で測定した．  

その結果，粘膜組織にはいずれの分解能もみられなかったが，内容物にはカゼイン，デンプンの高い分解能が認  

められた一．しかし，繊維質についてはほとんどその分解能がみられをかった．・－・方，盲腸からの栄養分の吸収機  

能について，腸管環流法により L－メチオこンとグルコ・－・スの吸収鰭を調査したが，盲腸からの吸収能はみら  

れをかった．また粗繊維の消化に果たす役割をさらに詳しく調べるために，盲腸切除鶏に対して飼料中に含まれ  

る粗繊維の種類あるいは組織維含塁の異をる飼料を給与し，視線維および各級雄素の消化率を測定したが，盲腸  

切除による影響は全くみられなかった．．   

盲腸の結数あるいは切除により水分摂取盈および水分排泄盈がその切断程度に応じて増大したが，水分出納に  

∈ま差がみられず，増大した排泄水分は主として糞中に排泄された．しかし，制限飲水にすると飼料摂取盈，水分  

出納ともに盲腸切除による影響はみられなかった．このことは，盲腸の水分吸収が能動的でないことを示すもの  

であり，著者は人工肛門設若鶏で飲水盈の増大することを経験しているところから，盲腸切断による飲水盈の増  

大は－・部飲水中枢をコントロ・－ルする神経の切断によるものではないかと考えた．．そこで盲腸に分布する血管と  

神経および神経のみを切断した結果，盲腸切除と同様に水分摂取盈および水分排泄盈が増加した．従って，盲腸  

切除による飲水塁の増大はむしろ神経を介して飲水中枢にをんらかの働きがをされ，その結果飲水盛が増大した  

ものと思われる．   

以上の諸実験を通じて，鶏の盲腸は飼料の消化吸収および水分吸収濠ど栄養面で能動的夜活動をしているとは  

考えられない．これに対し，盲腸に分布する血管の切断により盲腸糞の排泄盈が減少したこと，盲腸内のpf‡は  

盲腸内へ・の分泌物により決定され，しかも血液のpHと盲腸内pHは並行的を変化を示したこと，また盲腸内容  

物め含窒素物はばとんどが非蛋白憩であり，盲腸糞中に排泄された窒素成分放と血液中の窒素成分発との間に正  

の相関々係がみられたことをどから，盲腸は排泄器官としての働きをしているのではをいかと考えられる．そこ  

で盲腸内に分泌する物質を直接採取して盲腸の排泄機能をより直裁的に解明するために，腸管環流法により盲腸   
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内に分泌する窒素成分盈を測定し，これを小腸内への分泌放と比較した1．まず成育期別にみると，盲腸内への窒  

素成分の分泌量は成育の初期ほど多かった… 次いで慣用配合飼料とそれに魚粉30％を配合した飼料を給与した場  

合と5日間絶食した鶏のそれと比較すると，盲腸内への窒素成分の分泌虫は，配合飼料給与鶏よりも絶食鶏の方  

が多く，また魚粉配合飼料給与鶏は絶食鶏よりもさらに多く分泌した．またカゼインを0％，10％，20％および  

30％配合した単相製飼料を給与したところ，盲腸内への窒素成分の分泌選ばカゼイン0％区は10％区よりも多  

かったが，カゼイン配合飼料ではカゼイン含量の多いものほど多く分泌した… 以上いずれの環流実験においても，  

盲腸内には小腸よりも著しく多く窒素成分が分泌した．さらに盲腸内窒素成分の分泌盈と血液中の窒素成分盈と  

は並行的に推移した．血管内に窒素成分を注入すると，盲腸内への窒素成分の分泌塁は注入盈が増加するに従っ  

て増加したが，小腸内への分泌盈は血管内窒素成分の注入による影響はみられなかった‖ 次いで盲腸から窒素成  

分以外の物質の排出を調査するために，排泄径路の異覆る診断用，治療用薬物3種類と低毒性の殺虫剤を血管内  

に注入するといずれも盲腸内に多く排出され，尿路によって排泄される薬物は特に盲腸内に多く排出された．こ  

のように，体内における窒索の代謝産生物および各種薬物が盲腸内に多盈に排出されることから，盲腸には排泄  

機能のあることが証明された．．これらの盲腸内へ排出される物質は当然血液により盲腸へ運搬されるものと考え，  

盲腸に分布する血管を段階的に切断し，含窒素物の盲腸内への排出量を調査した小 その結果，盲腸狭部に分布す  

る前および後腸間膜動・静脈の盲腸枝の切断では窒素成分の排出には決定的な影響を与えないが，盲腸体に広く  

分布する前および中間回盲腸動・静脈の切断により有意に排出急が減少し，この血管が盲腸内への排出物を運搬  

する主要を働きをしていることが判明したい さらに盲腸内に内因的に排出される物質が盲腸糞中に占める割合を  

調査すると，乾物換簸で盲腸糞の約40％を占めることが分かった．また，盲腸内に内因的に排出された窒素盈は  

盲腸糞中に排泄される窒素盈の約50％にも達した．   

以上の実験結果を総合して考えると，鶏の盲腸は飼料の消化 吸収に関与するとしてもその役割は非常に少な  

く，むしろ体内の代謝産生物および異常成分を体外に排泄することによって，腎臓の排泄機能を補完する作用を  

有しているものと考えられる．  
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Nutritional and Physiological Studies on the 
Function of Ceca in Chickens 

Yutaka ISSHIKI 

Summary 

Ceca of chickens are situated at the boundary between lower ileum and colon. In  adult 
chickens, they form a pair (right and left) with length of 15-18 cm The ceca excrete sticky 
and chocolate-colored materials, as cecal feces, into the intestinal lumen several times a day. 
Since the ceca contain a high microbial population, it has been generally considered that 
they are able to digest fibrous materials in feeds and their functions are probably comparable 
to those of the rumen of ruminant animals Therefore, particular attention has been paid 
to the role of the ceca in digestion and absorption of nutrients and in the feed efficiency in 
chickens. The results reported by many workers as yet, however, have been too controversial 
to conclude that there is a positive function of the ceca in the digestion of feeds in chickens. 

In the present study, the first experiment was made to clarify the extents of possible con- 
tribution of ceca on the digestion of feeds in chickens The technique of cecectomy was 
mainly used for this purpose, and some physiological changes of cecectomized chickens 
were compared with those of non-cecectomized chickens The results suggested that the 
ceca of chickens have little importance in digestion and absorption of nutrients of feeds and 
their functions reside in other physiological aspects in chickens. In the second experiment, 
the physiological functions of ceca in chickens were further investigated using various tech- 
niques, and the following results were obtained 

After various treatments to injure the functions of ceca, such as cecal ligation, cececto- 
mization and neurectomization or severance of blood vesels, the growth rate, egg pro- 
duction, and feed intake or feed efficiency were investigated The results showed that the 
growth rate, egg production and feed efficiency were not affected by cecal ligation, even 
though the ceca occupy a fairly large proportion of the chicken intestine This result again 
indicates that the ceca have little importance in digestion of feeds in chickens. On the other 
hand, studies on relationships between the extents of cecal development and the volume and 
frequency of cecal feces excretion at various growth stages of chickens suggested that the 
ceca has some function in the early growth stages of chickens 

I t  may be assumed that the excretion of cecal feces would be decreased by starving if the 
contents of ceca were derived directly from those of the small intestine. The excretion of 
cecal feces was in fact reduced to a half when chickens were starved, though the frequency 
and pattern of cecal feces excretion were similar to those of the unstarved-control chickens. 
In  general, the excretion of cecal feces begins at  early morning (about 4:  00 o'clock) and 
entirely stops after 18: 00. However, in the chickens exposed to continuous lighting, the 
excretion of cecal feces was observed even at mid-night and its amount increased slightly. 
O n  the other hand, under continuous darkness, the most frequent excretion was observed 
between 10: 00 and 12: 00, and its amount per excretion was larger than that of the control 
chickens but total excretory frequency per day decreased to a half of that of the control 
chickens. When the blood vessels and nerves distributed over the ceca were partially severed, 
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the excretion of cecal feces decreased, and no excretion was observed when the cecal blood 
vessels and nerves were completely severed. The excretion increased as levels of digestible 
proteins in feeds increased, and its increases were parallel with the increases of nitrogen 
contents in blood 

As described above, the cecal feces are excreted even in starved chickens Total nigrogen 
levels in cecal contents were higher in the starved condition than in the feeding condition, 
although, as expected, the nitrogen levels slightly decreased after the excretion of the cecal 
feces. Furthermore, the nitrogen levels in the cecal contents were markedly higher than those 
in the small intestine of the starved chickens This suggested that the direct flow of intestinal 
digesta into the cecal lumen was very small, and the cecal nitrogen mainly originated from 
endogenous nitrogen. Crude fiber in cecal contents was measured in relation to the different 
feeds containing various amounts of crude fibers The crude fiber contents in lower small 
intestinal digesta were the same as those in rectal contents but the crude fiber in the cecal 
contents was very low, being about 10% of that of lower small intestinal or rectal contents. 
This may indicate that only the low fibrous materials in intestinal contents selectively flow 
into the cecal lumen 

The pH values of cecal contents were fairly constant under various feeding conditions and 
were generally lower than those of the contents of lower small intestine. However, when 
the semi-purified diets were given, pH values of cecal contents was exceptionally similar to 
those of contents of lower small intestine The pH values of cecal mucosa was the highest 
at the apex, showing almost constant pH value of 6 8 When HCI or NaHC03 was added 
to the diets, however, pH values of the contents of lower small intestine did not decrease, 
whilst those of cecal contents decreased significantly in parallel with those of blood. These 
results may indicate that the cecal contents at  least partially originated from blood contents. 

The role of ceca on the digestion of specified feeds was further studied by changing the 
methods or degree of cecectomy The digestibility of crude fiber was not affected by 
cecectomy at various levels of fiber contents in feeds. Furthermore, the ability of cecal 
mucosa or cecal contents to digest casein, starch, carboxymethyl cellulose, defatted cotton 
and cellulose powder was measured. When the absorption of L-methionine and glucose 
by the ceca was investigated using an intestinal perfusion technique, the positive absorption 
shown by small intestine, was not observed in the ceca, Water intake and excretion by 
chickens increased during cecal ligation or cecectomy, but water balance was not affected 
by the treatments. I t  appeared that the increases of water excretion were mainly due to 
increases of moisture contents in fecal materials Similarly water intake and excretion 
increased when the cecal neurectomy was made These results suggest that the increase 
of water intake in cecectomized chickens was not due to decrease of water absorption by 
the ceca, but was due to a disturbed nervous system. 

From the results above, it is suggested that the ceca of chickens may function as an ex- 
cretory organ rather than a digestive organ Therefore, a series of experiments was carried 
out to measure the nitrogen secreted into the ceca The nitrogen secretion into the ceca 
occured largely during the early stages of chicken growth and in starved chickens. When 

chickens were fed with diets containing various levels of casein, the nitrogen secretion into 

the ceca was greater with a casein-free diet than a 10% casein-containing diet With diets 

contaning more than 10% casein, nitrogen secretion increased with increases of casein levels 

in diets. The nitrogen secretion into ceca was much greater than that into small intestine. 

The nitrogen secreted into ceca was mainly composed of non-protein nitrogen, and the ratios 
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of non-protein nitrogen to total nitrogen in cecal secreta were very similar to those in cecal 
contents. Furthermore, the nitrogen contents secreted into the ceca changed in parallel 
with those in blood When nitrogenous materials were injected intravenously, the cecal 
nitrogen secretion increased with increases of amounts of the injection, though there was no 
increase of nitrogen secretion into the small intestine. Furthermore, when certain drugs 
were intravenously injected, the excretion of the drugs into the ceca was more than into the 
small intestine These results again suggest that the substances excreted into the ceca are 
transported through circulating blood To further clarify the transport of substances from 
blood into the ceca, the nitrogen excretion into ceca was investigated after severing certain 
blood vessels draining the ceca The results indicated that the blood vessels responsible 
for the transport of materials into the ceca were arteria ileocecalis media, arteria ileocecalis 
cranialis, vena ileocecalis media, and vena ileocecalis cranialis I t  was also shown that the 
ratios of total substances endogenously excreted into ceca to total cecal feces was about 40% 
by dry weight, and the nitrogen excreted was about 5094 of total nitrogen in the cecal feces. 

From the results shown above, it was concluded that the main function of chicken ceca 
is to excrete certain normal metabolites and unusual materials out of the body rather than to 
digest feed, and this function of ceca may assist the function of kidney as an excretory organ. 
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