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鶏卵における受精の有無の

　早期検別に関する研究

第I報　酸素及び炭酸ガスの卵穀透過日変化

　　　　について（外界温度30oCの場合）

加藤正信（畜産学研究室）

　　　　　　　　　lMlasanobu　KATO

　　　Studies　on　the　differentiation　of　fertヱ1e

　　　　　　and　inferti1e　eggs±resh1aid．

I．　On　d．aiヱy　changes　in02and．C02gas　per皿eated　through

　　　t11e　e99she1L．（凧τhen　the　e99is　he1d　at30oO）

　　　　　　　　」緒　　　　言

　艀卵中の鶏胚の呼吸ないし卵殻を通してのガスの出入
　　　　　　　　　　　　　　　（1）2）・3j（一）
については，古くから多くの研究がなされているが，艀’

卵前とくに産卵後10日以内の卵についてのガスの出入に
　　　　　　　　　　　　（7）　　　　　　一5
関レての研究は少く，Sharp，R0皿肌o笠らが鶏卵貯蔵の

面からこれを研究しているに過ぎない。

有精卵では，産卵時すでに胚盤は原腸胚完成婁階に達し

ており，産卵後外界温度が低い場合は，胚分裂が一時休

止した状態であることは周知の事実である、一方無晴卵

では胚分裂は起らず，こ．の点により，破卵して肉眼的に

も胚の形態的差異によつて有精卵と無精卵とを区別する

ことが可能であ6。

　現在の艀卵状況は，入卵した種卵の15～20％が無精卵

であり，さらに10γ15％の中止卵があつて，卿ヒ率65～ア5

％というかなり非能率的な艀化がなされている。

　入卵前の新鮮卵から，破卵することなしに有精卵のみ

を選別する簡便な方法が発見できれば，艀化率の向上の

みならず種雄の授精能力検定などにも益するところ大な

るものがあると思われる。筆者は産出卵の卵殻を透過す

るガスの量は受精の有無によつて差異があるのではない

かと考え，まずこの点について検討する目的亡本研究を

．行つた。なお本報告は今後の試験の方針を定めるための

予備的な実験であり，供試材料及びタト的条件そg他につ

いて詳細な考慮を払わなかつたが，それらの点について

は今後詳細に検討する。

　　　　　　　　亙試験方法

　1．供試材料：京都府立種鶏場産のWhite二Legh0㎜
　　　※
種有精卵及び無精卵各10個で，その試験開始前並びに終

了後における卵重は第1表の如くである。
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⑦
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59．／0

49．72

蘭。04

62．68

56．95

60．89

57．27

57．23

58．60
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0．37

※種鶏場で確実に有精卵と思われるものを選んだのであ
り・申には無精卵も含まれ1ていると思われるが・試、験終
了後鰐卵器に入れこの点を確かめて測定値を補正した◎
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有精卵。無精卵とも1956隼12月13日午前申に産出され

たもので，タト見上なんら異常を認めなかつた。なお各10

個の全容積を試験終了後測定したところ，有精卵56／㏄，

無精卵532㏄であつた。

　2。ガスの探取並びに分析方法：

供試した有精卵・無精卵それぞれ／0個を，内容積4，281

㏄及び4，660㏄の2個のDesi㏄ator内に，産卵当日の午

Fig1．Eggsindesi㏄ator．

　E　：　E99s　（set1with一七he

　　b工unt　end　toward－the

　　c0Yer）

　S　：　SaInユpユing　tube　alnd

　　its　pinch－cock

　，V’：一Tube　to　substitute

　　water丘orgassa皿p1e，

　　and　its　pinch－cock

w

＼

＼

＼

　　　　・「

Ta1be2．

後ろ時に収容し直ちに密封した。なおDesi㏄atorにはガ

ス採取に便利なように第1図の如く，採気管及び置換水

注入管をとりつけた。

両Des1㏄atorは密封のま㌧京都大学条件制禦温室（室温

3ぴ士仰，湿度70～75％）の暗室内に静置した。今回は外

界の温度が高い場合について検討するためろ0◎Oの室温と

したのである。

　翌日より毎日午後3時に1温室内で卵を濡らさぬよう

　W管より水を注入しながら，S管よりSa皿pIe　bo抗1e内

　にガスを採取した。採気完了後，S管をSa皿p1e　bo枕豆eよ

　りタトしてDesi㏄ator底部の水を極力排除し，Desi㏄ator

　内の空気を完全に新鮮空気と入れかえた後密封した・

　以上を10日間繰り返した。

　　Sa皿P1e　bo悦1e内のガスは常法により分析し02％と

　C02％を出し，温室内のガス組成（分析結果0220－99％

　，O020．03％，N278．98％）と各Desi㏄ator内の卵を

　　　　　　※　囲む空気の量とから，24時間に栢ける02の消費量（㏄）

　及びCOz生産量（㏄）を算出した。

　　　　　　　　皿試験緒果及ぴ考察．

　咽．⑪艶量CC説⑪r申の◎梢費量及ぴ◎◎2生産量

　　試験の結果を一括表示すれば1第2表の如くである。

02consu皿ed　and　C02Prod．uced

by　fer伍1e　and　infert1i1θ　eggs。
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4．836

11．558
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4．128

1．238
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4．541

4．128

7．4ろ0

9．082

9．082
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609－eg9

　　（㏄）

0．806

0．767

0．729

0．269

0．460

0．576

0．691

0．767

0．729

0．499

1．／90

1．／90

0．425

0．127

0．255
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0．425
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0，59

0，67

0，44

0，35

0，25

0，16

0，09
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0，09
0．／6

1，24

0，75

0，35

0，27
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0，17

0，06

0，21

0，07

0．25

C02Prod．
per／0

　e99S
　　（㏄）

2／．948

24．924

16．368

1ろ。020

9．300

5．952

3．348

5．952

3。ろ48

5．952

51，／87

ろ0．％0

14．448

11．146

11．9ア1

7．018

2．477

8．669

2．890

10．320

O02Prod．
per
609－e99
　　（㏄）

2．264

2．5ア1

1．688

1．34ろ

0．959

0．615

0．346

0．614

0．346

0．614

5．27／

3．188

1．488

1．148

1．233

0．723

0．255

0．893

0．298

1．063

※　有精卵の方は　　4，28ユ㊧cr56kc＝3，720㏄ 無精卵の方ぼ　　4，660cc－582㏄二4，128㏄
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最後のガス採敢終了後，直ちに有精卵は艀卵器に収容　　　　無晴卵区の全卵重　＝582，659

し，果して有精卵であつたかどうかを調べるため，入卵第　　　　　有精卵区申の無清卵重　　157・91
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　故に　　　　　　　　　＝　　　＝0，271　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　無晴卵区の全卵重　　　582．65’
6日目1亨検卵したξころ，F1，F2，F6の3個が無精卵であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すなわち，無清卵区の測定値×0，271を以て有精卵区中
ることが判明したので身この3個の無晴卵に対して有精
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の無晴卵3個の測定値と考え，この値を有精卵区の測定
卵区の測定値の補正を行つた。すなわち第1表より
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　値より滅じて，真の有精卵7個の測定値と見なすと，そ

有精卵区申の無糖卵重二49，409＋5ア．869＋50，659
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れぞれ第ろ表の如くになる。
　　　　　　　　　　　二157．9／g

　　　　　　　　TabIe3．　Oorrec切on　according　to3infer抗1e　eggs　found　in　the　ferti1e1o㌔

Date

1956．　12．　14
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　　　　　19
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per10eggs
inferti1e
1ot

　　　（㏄）

7．812

7．440

7．068

2．604

4．464

5．580

6．6％

7．440

7．068

4．836

Per3iIト
ferti1e　eggs

　（㏄）

3．132

3．1ろ2

1．119

0．335

0．671

1．2ろ1

1．119

2．014

2．461

2．461

Per7耐ue
f帥杭IeeggS

　（㏄）

4．680

4．308

5．949

2．269

31793

4．349

5．577

5．426

4邊60ア

2巧75

per609一
芒er切1e　eg9

　（㏄）

0．663

0．610

0．842

0．321

0．557

0．616

0．790

0．768

0．652

0．336

C02Produced

pPヱ　10　eggs
1n　ferti1e

1ot

　（㏄）

21．948

24．924

16．368

1ろ、020

9．300

5．952

3．348

5．952

3．348

5．952

Perろin－
fer切1e　e99s

　（cc）

13．872

8．390

3．915

3．021

5㌧2仏

1．902

0．671

2．349

0．783

2．79ア

per7枕ue
fer抗1e　eggS

　（㏄）

8．0ア6

16．5ろ4

12．453

9．999

6．056

4．050

2，677

ろ。60ろ

2．565

3．155

p班609－
fer抗1e　eg9

　（㏄）

1．144

2．341

1．763

1．416

0．858

0．573

093ア9

0．510

0．36ろ

0．47

第2表及び第3表における有精・無清各鶏卵について，

卵重60gの鶏卵／個につき24時間当りの02消費量｝02

　　’Fig2。

（A）02cona

・排出量を図示すれぱ， 第2図（A）・（B）の如くである。

02consu㎜ed狐d．C02Produced　Per609－cgg　d．nring10d．ays　a批帥1町虹県

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（lB）C02prod．、

1．O

○占

釦岬刃

　　毫
　　呈

　　も
　　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨曲囚喝
　　志　　　　　　　　　　　　　〆

　　亀　　　　　　　　／

　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
　　　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂

　　　6　　　　　　　　　　　　　8

　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ
　　　8　　　　　　　　　　　　　　　8

　　　9　　　　　　　　　　　　　　　θ

　　　竜　　戸｝
　　　　亀　　　　　　　　々
　　　　亀　　　　　　　ぎ

　　　　魯　　　φ

　　　　　材

銘

5．O

4．0

3．O

2．0

1．0

㌧

㌔　　〃Q⑫　　　　竜

　　　βも竜　／＼

　　　　123・・・…　　1・坤
　（凄）有繕卵の場合；第2図（A）に示すよう之こ，02消

費量は産出後3目目までかなり多く，4目目には急に少’

くなり，その後次第に大となつて7～8日には元の高い

値に戻り，其後次第に再び滅少する煩向がみられる・

　　　　　　、

一竃一fer抗工eeg9

2 奪　　4　　5　　6　　7　　8　　9

冊垣わ州刷infer也1e　eg9

1O⑳噺

鶏胚の発育開始温度に関しては，29．Cとするもの（Preト

ost鋤dbu皿鵬），28．Cとするもの（Dares加，Kaestner），

20◎～21⑪Cとするもの（Edwards）などがあり，21oCある

いは24．5・Cでも胚が大きくならないと｛・うもの（Funk
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虹d　Bie11ie・）もあつて一定しないが，80◎F（約26．5．O）

以上では肉眼的にも胚の発育が明らかで，85oF（約29．5。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8」
O）以上では急遠に発育するこ．とが確かめられている。本

実験では夕卜界温度は30◎±1．Cであるから当然胚の発育は

始まつている。

　胚が発育し始めると必然的にエネルギ←の消費が盛ん

となり，．エネルギ←源として卵内養分の酸化が起り，02

が必要となる。この02の給源として次の方法が考えられ

る。すなわち，胚発育の初期には，胚の呼吸は蹄呼吸では

ないから，必要とされる02は分解酵素の働きによつて卵
　　　　　　　　　　　　　　（s）
黄から得られるといわれている。タト気から，さかんに02

をとつて胚が呼吸を始めるのは，艀卵した場合でも1ア日

目頃であるので，この場合タト気からの02消費は微々たる

ものであろうと考えられる。艀卵初期でさえR0㎜anOせ

によると，この量は0．51㏄／hour／609－eggといわれてい
　（8）

るから24時間では約12㏄である。

　本実験結果ではタト界からの02消費量は24時間でも0。ろ

～0三8㏄／day／609－e99で，艀化の場合の約⊥に過ぎない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
ので，この変化の様相を説明することは難しいが，有精

卵の場合，胚発育開始による若干の02借費量及びC02排

出量の増大と，30◎士1．Oの温度による胚の活力低下のた

めの両者の滅少，あるいは胚の死ないし発育停止による

諸変化，ならびに卵内容の組成やP貫などの変化による卵

殻を通じてのガスの透過など各種要因により，02消費

量が第2図の如き特異な日変化を示したものと思われ

る。

　しかもこれは7個の有精卵の綜合的な測定値であり，

必ずしもどの有精卵も同じ状態であつたかどうかは不明

で，胚発育を休止したものと，まだ発育を続けているも

のとのg2消費量とが合計されて出て来ている日もあるこ

と㌧思われる。とくに第4日目の急激な滅少とその後の

増加については，無請卵でも同様よ傾1向が平庁して現わ

れているので，この点に関しては胚の発育以タトの康因が

あるものと想像され，今後，胚発育を伴わない低昼の場

合を検討してこの現象を考察することとしたい。

　なわ90．F（約3㌘C）のもとでは，4日までならば艀化

率に全々悪影響はないが，5日以上おくと急に卿ヒ率が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
低下することをTa1皿adgeが報告している。あるいはこ

れが第4日目の急激な滅少の原因であるかも知れ箏い。

いずれにせよこの02消費量の特異的な日変化については

今後の検討にまつこととする。

　有精卵のO02排出量に関しては，一時的な胚の発育と

其後の胚の活力底下とから，第2図Bの曲録は説現がつ

くように思われる。しかもC02の排出量が，02消費量と比

べて著しく多いことは卵内における組織呼吸によるC02

の生産があり，一方卵設を透遇する力はCOzガスの場合

はg2ガスに比べて著しく大であり，Ro皿i加によると20◎O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
の場合，02の22～27倍のC02が透過するという。これら

の点から考えて，02消費量に比してC02の生産量は著し

く大きいと思われる。一

　（b）無繕卵⑳場合：第2図から明らかな如く，無清

卵では卵の産出直後02消費量，O02排出量が有精卵より

も著しく大きいこと，及び8日目以後は02消費量が，有

精卵では滅少の傾向があるのに無精卵では逆に増カhの優

向があることが有精卵の場合ζ比べて大きい差異であり

他の時期には両者聞に大した差は認められないようであ

る。

産卵直後／～2日間無精卵では有精卵の約2倍の02消

費量があるが，無清卵では胚の発育が考えられないので

これは卵の内部的な何等かの相違があつて，例えばPH

とかその他の物理化学的な要因が，この様な結果をもテこ

らしたものと思われ，8日目以後の増カ庁とともに，今後

検討するつもりである。

　次にC02の排出量の受精の有無による差についてば，無

精卵は産出後1～2日間は著しく大で，第1日目では有

精卵の5倍以上であり，本実験結果では約5．3㏄／day／609－

eggを示している。産出直後の卵は遊離のO02’を内部に

合有しており，このC02は直ちに卵殻を透遇して逸散し，

1～2日間でこのC02はほとんど放出されて，以後C02の

排出はじく微量となることはBohr多臨sse1ba1chらが報
　　　　（8⊃
告しており，R0皿肌O笠は無精卵は呼吸を殆んど行わない

が卵白中のC02の放出が盛んであり，卵白のPHとC02分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
圧間に負の相関々係があると報告している。

　本実験の無精卵におけるC02排出が，有精卵と此べて著

しく大であることは，上述のことが原因しているものと

思われ，測定値からいつても，この産卵後1～2日間に

おけるCOz放出量の著しい差異は卵の受精の有無による

大きな差異の一つであろうと思われる。、

　なわSharpは卵の貯蔵法として，このO02の放出を抑え

るため産卵直後の新鮮卵をC02ガス内に、貯蔵する方法を
　　　　　　；7）
提唱しているが，本試験におけるO02放出状況と関連し

て興味深いものがある。

　2．有繕卵⑳蔓醐ヒ

　12月23日，第10日目のガス採取後直ちに有精卵区の鶏

卵を平面購卵器に収容し，6目目に第1回の検卵を行い，

F1，F2，F6が無晴卵であつたζとが判つたので，これを除

去し，破卵して全然胚が発育していないことを確認した。

残りの7個は有精卵であることを認めたので／2日目まで

おいて第2回の検卵を行つたところ，耶，宜8，＝F9，F／0が中

止卵であるこ一とを確認し除去した。残余F4，F5，F7は中

止卵であるかどうかの判定がなし得なかつたので17日目

までおき，第3回の検卵を行つたところ確実な申止卵F5
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を発見除去し，F4，F7を腰化日まで残したが結局癖化せ

ず，いずれも死籠りであつた。従つて結局有精卵7個は

全然臓化しなかつたことになる。、

　購化しなかつた涼因としては瞬卵器及び雁卵装作に異

常はなかつたので，入卵前高温（30o士1．C）に10日置い

たことが主原因と思われる。80oF（約27．O）に／4日間わ

いた受精卵では購化率は0％（PhiユiPs）であり，80．F以

上の温度では明らかに胚の発育が始り，一週間の平均気温

が80．F以阜である場合は購化率が15～20％に低下する

（Fu吐）ともいわれており，90oF（ろ2．C）に4～7日おくと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（～
殆ど瞬化しない（Ta1皿adge）などの多くの報告がある。

購化させるためには，温度はせいぜい15oC（59．F）までで，

試験を行うべきであり，本実験はガスの出入の受精の有

無による差異を明瞭に捉えようとする予備試験であつた

ため高温を選んだのであるが，試験後の受精卵を購化す’

るという実用的の面を加味すれぱ，種卵貯蔵の適温であ

る55．F～60oF（約／2，5．C～15．5oO）において今後試験す

ることが望ましいと思われる、

　　　　　　　　lY　要　　　　約

　産卵当日めWhi尤e　teghom種の卵を用い，タト界温度30

．Cの場合に，卵殻を透過する02及びC02ガス量日変化の

受清の有無による差異を10日間調べて次の結果を得た。

　（1）02消費量。C02生産量ともに産卵後1～2日間は

無清卵の方が有精卵より大であり，とくに第1日目のO02

放出量は，無清卵では有精卵の約5倍で，5．27㏄1曲y／

60崇eg9であつた。

　（2）C02生産量はその後次第に滅少し，第6日目以後

は1④0㏄／day／60苧egg以下となるが，受清の有無による

差は第3日以後は見られないようである、

　（ろ）Oz消費量は第4日目に急滅し、有精・無晴卵と

もに最も少く，その後いずれも次第に増加し，無精卵で

は9～10日員に産卵後第1日目の量に戻るが，有精卵で

は第ア～8日目に元に戻り，その後再び減少する慎向が

ある。

　（4）02消費量の有精卵における”n型”日変化及び無

精卵にお壮るクy型”日変化は，鶏胚の発育による呼吸よ

りも，鶏卵内容の理化学的諸変化が原因しているものと

思われる。

　（5）産卵後3『士1oOで10日間保存した有精卵を購卵

しても中止卵が多くなり，ほとんど購化しないようであ

る。
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　　　　　　　　　　馳醐㎜帥y

S加dies　were皿ade　on　dai1アch狐ges虹02泓nd　C02

9＆s　d1迂used　through　the　egg　she11at　a　tenユpeI＆亡uヱe　of

30oO．　lFe1r碗1e　and　infe村i1e　eggs3fresh1aidフoポVアh述e

Leghorn　weI　e　used｛oエ　the　purpose　duヱ1皿が亡en　d泓ys

　The　Principa1resuヱts　were盈s　fo11ows；

（1）Bo尤h02consu㎜p切on狐d．COz　Production虹

infer切1e　eggs　weヱe　nユore　危h泓n　those　in　fer切1e　ones

during＆d－ay　or亡wo　a針er　theア　．were1ai吐　亙：spec油I一

エアthe　a㎜om廿of　C02Produced　fro㎜　inferti1e　e99s

on吃he1st　day　was　about5虹皿es泓s皿uch＆s虹om

fe「ti1e　ones2a工〕一d　i七　was　5．27cc／d亀y／60g－egg」

（2）F・o皿the2ndorろ・d曲yon，尤he・ewsag旭d－

ua1decre蝸e　in　the　C020utpuちand　on　the6th　day

“・・・・…れ・1…坤・1・0㏄／曲y／609一鶴Th・

difference　in　the　decre工皿ent　between　ferti1e　訟nd．

inferti1e　eggs　was　no尤　我pPrec亘ab1e　a批er　the　3rd－d．ay

On。

（ろ）The　decre皿弧t　of02consu㎜ption　w鯛皿os亡

re皿班kab五eonthe4t11曲y－the皿in豆皿u皿yoユ㎜ユe

during　experi皿」enta1period．

Then現gradua1虹cre鴉e　was　seen　both　in02con＿

su㎜p七ion　and．C02Productionラunt叫in　infer伍1e　e99s，

they　recoyered　theヱsモday　yo1un1es　on　the　gth　or－

10th　day．and，云n　ferむi1e　e99s，on　the7th　or8th　da又

B口t　in　the　case　of　fertiヱe　e99s，a　second　decre＆se

fouowed　for　the　工enユai；ユing　dayso

　In　sho1t，the　chanσ1ng　curye　of02G0nsun1ed肌

fe工ti1e　e99s矛is　represented　by　the　sh硯pe　‘nフ　，and

tha！t　of　infer七i1e　ones　by　the　shape‘Y，．

（4）　Jud9ユng　fヱom　these　types　of　chang1ng　cuIマes，

so］皿e　phys云caユand　che皿ユica1　changes　in　the　egg

contents　seenエs　to　be　responsib1e　for　these　changes，
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and not the foetal respiration which is 

growth of the blastdarm. 

(5) The fertile eggs which were held 

due to the 

at 50'C for 

10 days for the purpose of these experiments seemed 

to have lost much of their hatchihg power, and the 

hatchability was reduced to zero. 




