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アドレナリンの静脈内注入がめん羊の反努行動に及ぼす影響

春本　直＊・溝端文則＊・松井 徹＊1藤原　勉＊

Effect　of　Intravenous　Infus1on　of　Adrena1m　on　the　Rulmmat1ng

　　　　　　　　　　　　　Behayiour　in　Sheep

　　　　Tadash1HARUM0T0，Fummor1MIz0BATA．Tohru　MATsUI

　　　　　　　　　　　　　and　Tsutomu　FUJIHARA

　Ru皿mat1on　actmty　was　measured　m　three　sheep　mtravenous1y　mfused　w1th

adrena1m　　In　the　f1rst　Expt，adrena工m　was　admm1stered　for4hr，that1s，

9：00－13：OO　or13：OO－17：OO，in　dose　of10μ9／hr④kg　body－weight．　In　the　second

Expt，adrena1m　were　mfused　durmg　every2hr．of13　00－15　00．21　00－23　00

and3　00－5　00，at　a　dose　of　e1ther20or1Oμ9／hr叱g　body－we1ght　　Adrena1m

1nfus1on　was皿ade　w1th　an　per1sta1t1c　pump　at50mI　of　f1u1d　vo1ume　per　hour

through　the　Jugu1ar▽em　catheter　In　both　exper1ments，the　amma1s　were　offered

the　hay　d1ets　of1％　body　we1ght　as　dry　matter，at　g　OO　and　17　00　The

rum1natmg　beha▽10ur　was　recorded　by　usmg　the　stra1n　gauge　he1d　mder　the　jaw

of　sheep，for　two　days　and　three　days　in　the1st　and2nd．Expts，respective1y．

　Adrena11n　mfus1on　shortend　the　da11y　rummatmg　t1me　m　the1st　Expt，and

tended　to　reduce　the　da11y　rummatmg　t1me　but　the　tendency　was　not　s1gn1f1cant

m　the2nd　Expt　The　da11y　mean　of　parameters　m　rummat1on　act1v1t1es，such　as

number　of　bo11，nu㎜ber　of　rummat1on　per1ods　and　cyc11c　rate　of　regurg1tat1on，

were　not　so　much　affected　by　adrena1m1nfus1on，m　both　exper1mets　The

rum．matmg　t1me　marked1y　d1mm1shed　durmg　both　per1ods　of　adrena1m　mfus1on　m

the　1st　Expt，　but　the　rum，matmg　t1πユe　dec1med　m　the　2nd　Expt，　on1y　for

13　00－15　00，the　f1rst　per1od　of　adrena11n1nfus1on1n　a　day

　　　　　　　　　緒　　　　言

　反窮行動は，繊緯質成分の多い粗剛な飼料を摂取する

反拐動物にとって，再咀働こよる粗大飼料片の破砕作用

や多量の唾液混入を行うことによって，ルーメソ徴生物

の発酵作用を効率的に進めるための重要な作用を担って
　1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2～4）　　　　　5，6）

いる．一方反鋼行動は，飼料の摂取量や物理的または化
　　　7，8）

学的性状の相違，あるいはその他の種々の要因によって
　　　　　　　　　　　　　　　　　　9，10）
影響を受げることも明らかにされている．

　反錫食塊の吐出は，第二胃に見られる特異的な三相性

＊応用生物機能学講塵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11）
収縮に同調して行われることが明らかにされており，こ

れら反拐動物の胃運動は，迷走神経経由による中枢神経
　　　　　　　　　　　　　　　12，13）
支配を受げることが知られているが，反錫発現の正確な

機構については，なお不明な点が多い．

　カテコールアミソ系物質は，交感神経節後線維末端か

ら分泌される神経伝達物質であるが，また副腎髄質ホル

モソの主成分でもあり交感神経の興奮により分泌増加が
　　14）
起こる．また交感神経の興奮は，内臓などの平滑筋を弛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）
緩させ胃運動を抑制することが知られている．

　そこで本試験は，アドレナリソをめん羊の静脈内へ注

一192一



春本・溝端・松井・藤原：アドレナリソの静脈内注入がめん羊の反鋸行動に及ぽす影響 一193一

入した場合，反掲行動にどのような影響が現れるかを検

討する目的で実施した．

　　　　　　　　試　験　方　法

　供試動物には，それぞれ目本コリデール種おす成めん

羊3頭（平均体重±S．D．：37．O±6．7kg）を用い，アド

レナリソ注入方法の差に基づく2試験を行った．

　実験1：めん羊はスタソチョソ式の消化試験箱につな

ぎ，イタリァソライグラス乾草を3cmに切断し，乾物

で1目当り体重の2％量を，9：OOおよび17：OOに等量

分飼した．なお水とミネラルブロックは自由に摂取させ

た．7目問の予備飼育の後2目間を試験期とし，アドレ

ナリンの注入時問を，9：OO～13：00（午前処理区）あ

るいは13：OO～17：OO（午後処理区）のいずれかの4時

間とする2処理区を設げ，対照区を含めた3処理につい

て3×3ラテソ方格法による試験を実施した．

　アトレナリソ（L一アトレナリソ　S1gma，St　Lou1s，

U．S．A．）は，生理的食塩水で溶解し，体重1kg当り

1oμg／hrの注入量になるように調製し，めん羊の頸静

脈に装着したシリコソ製カテーテルを経由して，送液ポ

ソプを用いて1時問当り50m4の注入速度で注入を行

った　それぞれのアトレナリ：■注入時問帯には，注入処

理区以外のめん羊に対しても同量の生理的食塩水を注入

した．

　2目問の試験期問中は，連続的に反掲行動の測定を行

った．測定方法は，めん羊に装着した革製無口の下顎部

に1×4cmの鉄板（金切り鋸歯を利用）に貼りつげたス

トレソゲージを固定し，顎の動きにより生じるゲージの

歪みを電気信号に変換し，ベソ書きレコーダーで記録し

た．

　実験2：供試飼料として，3cmに切断したアルファ

ルファ乾草を用いた以外は，供試動物ならびに飼料の給

与方法とも実験1の場合と同様である．7日問の予備飼

育後5日問を試験期とし，試験期間中は毎目13：OO～

Tab1e1Rummat1on　act1▽1ty　for　a　day　of　sheep　mfused　mtraYenous1y　adrena1m

　　　（10μ9／hr・kg）during　either　four　hours　at9：oo～13：oo　or13：oo～17：oo

Time of Adrenalin infusion 
Control 

9 : OO-13 : OO 13 : OO-17 : OO 

Ruminating time(min/day) 388. 4:!: 97. 8*a 400. 6d:78. 2a 501. 7:!: 78. 2b 

No. of boli regurgitated/day 467. Od: 118. 3 457. 8:~:99. 8 568. 8~:77. 9 

Cyclic rate of regurgitation (sec) 49 9d: 1.3a 52. 8:!: 3. 5b 53. 3d: 2. 8b 

No. of rumination periods/day 21. 7:~: 4. 8 19. 7:~: 4. 5 21. O:!: 3.2 

＊Mean±S　D　of2day　obser∀at1ons　w1th　three　sheep

a，b　Means　w1thm　rows　w1thout　a　common　superscr1pt　d1ffer（P＜05）

Tab1e2　Rummat1on　act1v1ty　for4＿hour　per1ods　of　sheep　mfused　mtravenous1y　adrena11n

　　　　（10μ9／hr・kg）during　either　four　hours　at9：oo～13：oo　or13：oo～17：oo

Time of adrenalin infusion 
Control 

9 : OO-13 : OO 13 : OO-17 : OO 

9 : O0-13 : OO 

Ruminating time(min) 9. 4d: 14. 4*a 43. 5:!: 19. 4b 39･ 3d:20. 7b 

No. of boli regurgitated ll. 7:~:19. Ia 48. 2:!: 22. 2b 44. 7:!:24. Ob 

Cyclic rate of regurgitation(sec) 25. 5d:28. 2a 54. 3:!: 7. 7b 52. 9:!: 5. 2b 

No. of rumination periods 0.8:b 1.2 1. 7:!: O. 8 l 8:~: 1.0 

13 : O0-17 : OO 

Ruminating time(min) 67. 3~21. 5a 31. I :!:24. 8b 104. 2:!:22. 3c 

No. of boli Regurgitated 85. 5:!:28. 9a 33. 5:!:25. Ob 119. 3:!:24. Oa 

qyclic rate of Regurgitation(sec) 47. 3:!: 3. 5 45. 1:!:22. 9 52. 3:!: 2. 9 

No. of rumination periods 5. O:!: 2. O 2. 8:!: 2. 3 4. 5:!: O. 5 

＊Mean±S．D．of2day　observations　with　three　sheep．

a・b・c　Means　w1th1n　rows　w1thout　a　common　superscr1pt　d1ffer（Pく05）
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Tab1e3Rummat1on　act1▽1ty　for　a　day　of　sheep　mfused　mtravenous1y　adrena1m　m　d1fferent

　　　　1eve1s（20μg　or1oμg／hr叱g）durmg　eYery　two　hours　at13　00～15　00．21　00～23　00

　　　　and1：OO～3：OO

Rummatmg　t1me（mm／day）
No．of　bo1i　regurgitated／day

Cyc11c　rate　of　regurg1tat1on（sec）

No　of　mmmat1on　penods／day

20μg／hr．kg

349．2±70，4＊

366．8±25，5

56．9±　8，7

18．8±　3．8

1oμ9／hr・kg

368．O±10．4

368．9±16，7

59．9±　2，0

20．9±3．O

Contro1

395．4±43．3

406．7±35，3

58．3±　1，5

21．3±　4．7

＊Mean＋S　D of3day　obseryations　with　three　sheep．

Tab1e4Rummat1on　act1v1ty　for　each2＿hour　per1ods　mfused　mtraYenous1y　adrena1m
　　　　（20μ9or1oμ9／hr・kg）in　sheep

13：OO＿15：OO

　Rummatmg　t1me（mm）
　No．of　bo1i　regurgitated

　Cyc11c　rate　of　regurg1tat1on（sec）

21：OO－23：OO

　Rummatmg　t1me（mm）

　No　of　bo11regurg1tated

　Cyc1ic　rate　of　regurgitation（sec）

1：OO－3：OO

　Rummatmg　t1me（m1n）

　No．of　bo1i　regurgitated

　Cyc1ic　rate　of　regurgitation（sec）

20μg／hr・kg

27．O±　7．O＊a

28．1±　1．8乱

57．1±11．9

23．1±14，8

24．2±15，3

59．9±1O．O

52．4±7，4

54．5：ヒ16，6

59．4±　9．1

10μg／hr・kg

24．6±　7．O＆

24，3±　4．9a

60．1±　5．1

30．9±19，5

30．7±16，7

58．1±　6．5

63．8±21，7

60．4士19，8

63．1±　1．8

Contro1

57．O±21．8b

60．9±23．1b

56．1±O．2

37．1二1二　7，6

40．5±6，8

54．9±　3．2

72．7±11．8

7i．8±15，1

61．3±4．O

＊Mean±S．D．of3day　obserYations　with　three　sheep．

ab　Means　w1thm　rows　w1thout　a　common　superscr1pt　d1ffer（P＜05）

15：OO，21：00～23：OOおよび3：OO～5100のそれぞ

れ2時間ずつ，1目3回アドレナリソの頸静脈内注入を実

施した．アドレナリソ注入量は，体重1kg当り10μ9／

hrおよび20μg／hrの2処理とし，対照区を含めて3

×3ラテソ方格法による試験を行った．

　反揚行動の測定は，試験期問中の最後の3目問につい

て実験1と同様の方法で，連続的に記録した．

　　　　　　　　　試　験　結　果

　実験1：午前（9：OO～13：OO）あるいは午後（13：

OO～17：OO）のいずれか4時問にアドレナリソ注入を行

った場合の，1目当りの反蜀行動に現れた結果を示すと

第1表の通りである．反窮時問は，対照区に比べ，いず

れのアドレナリソ注入区でも約20％の減少を示し（P＜

．05），また吐出周期が午前注入区で有意に短縮した

（P．05）．しかし吐出回数と反掲期数には差が認められ

なかった．

　アドレナリソあるいは生理的食塩水の注入が行われた

4時間の時間帯に観測された反錫行動の結果は，第2表

に示すとおりである．アドレナリソ注入時間中の反窮行

動は，午前および午後いずれの処理区においても著しく

抑制され，反鏑時問と吐出回数が対照区に比べて有意に

減少した（P＜．05）．とくに午前注入区では，アドレナ

リソ注入が行われた9：OO～13：OOの反掲時間ならびに

吐出回数は，対照区のほぼ25伽こまで減少し，吐出周期

も著しく短縮した．

　実験21通常の反蜀行動が，比較的盛んに行われる時

間帯である13：00～15：OO，21：OO～23：OOおよび3：

OO～5：OOのそれぞれの時問に，異なる濃度でアドレナ

リソ注入を行った場合の1目当り反甥行動の結果は，第

3表に示すとおりである．反鏑時間は，対照区（395分）

に比べて10μg／hr注入区（368分），20μg／hr注入区

（349分）と注入濃度が高くなるにつれて減少する傾向を

示し，吐出回数も注入区で減少したが，いずれも有意な
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差ではなかった．

　アドレナリソ注入時問中の，それぞれ2時問に測定し

た反甥行動の結果は，第4表に示すとおりである．13：

00～15：OOの反錫時問および吐出回数は，対照区に比べ

てアドレナリソ注入区で有意に減少した（P〈．05）．そ

の他の時間市では，注入区で減少する傾向にあったが有

意な差ではなかった　また吐出周期は，いずれの時問帯

においても明らかな変化は認められなかった．

　　　　　　　　　考　　　　察

　反甥動物の消化器運動が，神経系あるいは体液性調節

を受げていることは一般に知られているところである．

反鏑動物の第二胃の特異的な三相性収縮に端を発する反

鋼行動の発現は，第一胃あるいは第二胃上皮に存在する

受容体への物理的た刺激によって引き起こされることが
　　　　　　15，工6）
確かめられている。．一方，脳幹部（視床下部，橋あるい

は延髄）に胃運動の神経中枢が存在することも明らかに
　　　　12，17，18）
されており，迷走神経の切断により反鏑動物の前胃に固

有な，一定の周期性をもつ収縮運動や反窮行動が停止す
　　　　　　　　　　13）
ることが認められている．さらにこれら胃運動は，局在

性の腸筋層問神経叢により，迷走神経とは独立的な支配
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19，20）
も受けており，その複雑性が示唆されている．従来，種

々の神経伝達物質やその関連物質あるいは阻害剤が，反

甥動物の前胃運動に及ぼす影響についての検討が行われ
　　21）
ているが，その神経支配の詳細な機瀞こついては十分に

解明されていない．

　反舞行動は，普通24時問を通して繰り返し発現するが，

とくに外部から受ける刺激が少ない夜間に多く行われ，

わずかな物音あるいは動物や管理者の接近などによって
　　　　22）
中断される．反錫動物では，他の動物種で認められるよ

うな全く意識の無い深い睡眠状態におちいることはごく
　　　　　　　　　　23）
稀であると言われている．しかし，反鏑動物の傾眠状態

（SOmnO1enCe）あるいは反鏑時に現れる脳波は，他の動

物の睡眠時に示される低周波，高振幅の脳波波形（徐波）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　24）
に類似していることが明らかにされている．一般に交感

・副交感両神経系は，器官の活動を促進もしくは抑制す

る拮抗的な相互支配を行っており，睡眠や休息中には副
　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）
交感神経活動は尤進に傾くと言われている．反甥動物が

安定した反蜀行動を行う場合は副交感神経尤進と関連

し，他方，外部からのストレスや緊張時の反麹中断ある

いはその抑制は，交感神経尤進に伴う生理的な反応の結

果によるものであろうと推測される．

　本試験の結果，午前あるいは午後いずれか4時問に10

μg／hr・kgのアドレナリソ注入を行った実験1では，1

目当りの反蜀時問が有意に減少し，とくに注入時問中の

反鏑時問が対照区に比べて顕著に短くなった．これらの

事実は，アドレナリソ注入が反鏑行動の発現になんらか

の抑制効果をもたらしたものと推測できる．しかし，10

あるいは20μ9／hr・kgの濃度で1目三回各2時問のア

ドレナリソ注入を行った実験2では，いずれの濃度でも

対照区と比べ1目当り反舞時問に有意差が認められなか

った．一方アドレナリソ注入に対する反揚時問の滅少

が，1目の最初の注入時問である13：OO～15：OOの問に

のみ現れ，その他の注入時問中には反甥時間の抑制効果

が認められなかった．細胞に存在するホルモソ受容体の

数は，生理的に調節されており，例えぱ，数分～数時問

の問，アドレナリソβ受容体作用物質を反応させた細

胞は，さらにその作動薬を追加しても生物的応答は消失

し，その後作用物質を除くと受容体が復帰し感受性が回
　　25）
復する．従って実験2での，二回目以降のアドレナリソ

注入時は，このような脱感作の継続している時問中で，

反鏑抑制の作用が現れなかったのではないかと考えられ

る．

　　　　26）
　Dmcanは，両側迷走神経切断後のめん羊にアセチ

ルコリ．ソあるいはアドレナリソを静脈注射することによ

り，いずれの場合も同様に第一。二胃運動が抑制される

ことを認め，アセチルコリソによる胃運動の抑制は副腎

髄質からのアドレナリソ放出に起因すると推察してい

る．

　　　　27）
　またKayは，ごく短時問（5秒問）のアドレナリソ

静脈注入では，めん羊の反蜀が誘起されるが，2分問か

けて注入した場合には反拐は起こらなかったと報告して

いる．このようなアドレナリソの短時問注入で誘起され

る反蜀は，前胃の末梢部に存在するα2アドレナリソ作

動性受容体への刺激が，圧受容体の感受性を上昇させた
　　　　　　　　　　　　28，29）
結果であろうと推察されている．

　本試験では，交感神経の興奮が反蜀行動の抑制に関連

があるのではないかと考えたが，供試めん羊に注入した

アドレナリソの影響と，交感神経興奮により副腎髄質か

ら放出増加の起こるアドレナリンが生体へ及ぼす影響と

の間に，同じようた作用があったかどうかは明らかでは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26）
ない．しかし，上述したDuncanの試験結果から推測

すれぱ，本試験結果の一部に認められたアトレナリン注

入による反錫抑制の効果は，アドレナリソが末梢受容体

へ作用し，迷走神経求心線維を介して胃運動中枢の抑制

を行った可能性がある．他方，アドレナリ：／は生体内の

各種反応に影響を及ぼすので，体内代謝系のある種の変

化が中枢に作用して，反蜀行動の抑制を行ったことも考

えられる．これらの点に関しては，今後さらに検討すべ

き多くの問題が残されているものと思われる．
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摘　　　　要

　アドレナリソの頸静脈内注入が，反甥行動に及ぼす影

響について検討するため，それぞれ3頭のめん羊を供試

した二実験を行った．

　実験1では，9：OO～13：OOあるいは13：00～17：OO

のいずれかの4時間に，1oμg／hr叱g．Bwの速度で，

2日問アドレナリソ注入を行い，反甥行動を記録した．

実験2では，13：00～15：OO，21：OO～23：OOおよび3

：OO～5：OOの各2時聞あて，1目3回，1Oまたは20

μg／hr・kg，Bwの速度で，5目問のアドレナリソ注入

を行い，最後の3目間の反拐行動を記録した　両実験と

も，乾物で体重の2％の乾草を9時と17時に等量分飼し

た．結果の概要は次の通りである．

　（1）実験1では，1目当り反蜀時問がいずれの注入区

においても，対照区に比べて約20％の有意な減少を示し

たが，実験2では，いずれの注入濃度でも，対照区との

問に有意差は認められなかった．

　（2）吐出周期が，実験1の午前注入区で有意に短縮し

た以外は，両実験を通じて，1目平均の吐出回数，吐出

周期，反拐期数にアドレナリソ注入による影響は現れな

かった．

　（3）実験1では，アドレナリソ注入時問中におげる反

窮行動の顕著な抑制が認められたが，実験2では13：OO

～15：OOの時間帯にのみ，注入による反麹行動抑制の影

響が認められた．
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