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ｐ185-193 
母ドリ卵黄への免疫グロブリンの輸送機構 

 
村井篤嗣 

 
名古屋大学 大学院生命農学研究科 応用分子生命科学専攻, 名古屋千種区不老町 464-8601 
 
 母ドリの血中 IgY は卵黄を介して次世代ヒナへと輸送され、病原菌等の感染からヒナを守る。母
ドリからヒナへの IgY の輸送過程は２つの段階に分けられる。第１段階は母ドリの血液循環か卵母
細胞内（卵黄）への輸送である。第２段階は発生卵で見られる、卵黄から発生胚の血液循環への輸送
である。第２段階では、卵黄嚢膜で発現する IgY-Fc 受容体の FcRY によって IgY が輸送される。し
かし、第１段階の詳細な輸送機構はいまだ不明である。本総説では IgY やヒト IgG などの免疫グロ
ブリンが母ドリの卵黄に輸送されるために必要な構造条件、ならびに、現在考え得る卵胞での IgY
の輸送機構について概説した。近年の研究で、母ドリの卵胞で IgY の Cυ3 領域と Cυ4 領域の境界
面を識別する選択的な IgY 輸送機構の存在が明らかになった。 
 
キーワード：卵黄, Fc, IgY, 免疫グロブリン, 母子免疫, 卵胞 

  



ｐ194-197 
ハト（Columba livia）の LDH-A遺伝子の多型 

 
Sherif RAMADAN1,2・山浦純一 3・三宅武 4・井上-村山美穂 1 

 
1 京都大学野生動物研究センター，京都市 606-8203 
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3 日本鳩レース協会 常南連合会，柏市 277-0085 

4 京都大学大学院農学研究科，京都市 606-8502 
 
  

ハト（Columba livia）には，品種改良の長い歴史があり，その目的のひとつは，帰巣能力を利用
したレースである．本研究では，合計 221 個体について，乳酸脱水素酵素-A 遺伝子（LDH-A）のイ
ントロン 5 の全長およびエクソン 5 と 6 の一部の塩基配列を解析した．イントロン 5 に，計 6 か所
の変異，すなわち 1 か所の挿入・欠失と 5 か所の SNP が見いだされた．挿入・欠失による 600bp
と 595bp の対立遺伝子頻度に，レース集団と他集団の間で，日本とエジプトの両方で有意差が見い
だされ，レース集団は 600bp を高頻度に持っていた（P < 0.0001）．また日本の集団間では 3 か所
の SNP において対立遺伝子頻度の有意差が観察され，エジプトの集団間でも，有意差は認められな
いものの同様の傾向が確認された．本研究により，ハト LDH-A 遺伝子の多型が，レースバトの育種
において，帰巣能力のマーカーになる可能性が示された． 

 
キーワード：DNA 多型、LDH-A 遺伝子、ハト 
  



ｐ198-205 
大シャモと白色レグホーンに基づく F2資源家系における鶏肉色に関する QTLマッピング 

 
吉田 農 1・石川 明 2, 3・後藤達彦 1, 3, 4・後藤直樹 1, 5・西堀正英 1, 3・都築政起 1, 3 

 
1 広島大学大学院生物圏科学研究科, 〒739-8528 東広島市鏡山 
2 名古屋大学大学院生命農学研究科, 〒464-8601 名古屋市千種区不老町 
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鶏肉の「色」は経済上重要な形質である。本形質の発現には、量的形質遺伝子座（quantitative trail 
loci: QTL）、環境、ならびに両者の相互作用が関与している。本研究では、大シャモと白色レグホー
ンに基づく F2 資源家系を用いて、ベイズ法に基づく QTL 解析により、鶏肉色に関与している QTL
の検出を行った。解析対象とした形質は、非破壊および破壊（挽肉）条件下における、胸肉および腿
肉の L*値（明るさ）、a*値（赤味の程度）および b*値（黄色味の程度）である。総計 280 の 20 週
齢 F2 個体を用いて、21 の常染色体に存在する 88 のマイクロサテライト DNA マーカーのタイピン
グを行った。 

QTL 解析の結果、鶏肉色に関与する QTL 領域を 9 つ発見した。その内訳は、第１染色体上に２
つ、第 2 染色体上に 2 つ、第 3、7、9、17 および 24 染色体上にそれぞれ 1 つずつであった。これ
らの QTL の中には、1 つの形質に対し 1 種類の遺伝的効果をもつものの他に、同一形質に対し複数
種類の遺伝的効果をもつもの、あるいは異なる形質に対し異なる遺伝的効果をもつものなど様々な
ものが存在した。例えば、第 3 染色体上の QTL は、非破壊胸肉の b*値に関し主効果、性特異的効
果および相互作用効果の 3 種の遺伝的効果を示すことに加え、腿挽肉の L*値に関し相互作用効果を
示した。第 7 染色体上の QTL は、非破壊胸肉の a*値に関しては性特異的効果をもち、腿挽肉の b*
値に関しては相互作用効果をもった。 

これらの結果より、鶏肉色に対する遺伝的支配が複雑であることが示された。また本研究におい
て、鶏肉色に関し相互作用効果をもつ QTL を検出したが、これは初の事例である。 
 
キーワード：ニワトリ, 肉色, 量的形質遺伝子座, 相互作用効果, ベイズ法 
  



ｐ206-211  
コレシストキニン A受容体遺伝子の一塩基多型が比内鶏の発育形質に及ぼす影響 

 
力丸宗弘 1,4・武田尚人 2・上本吉伸 3・小松恵 1・高橋大希 1・鈴木啓一 4・高橋秀彰 2 
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3 独立行政法人家畜改良センター 福島県西白河郡西郷村大字小田倉字小田倉原 961-8511 
4 東北大学大学院農学研究科 宮城県仙台市青葉区堤通雨宮町 981-8555 
 

コマーシャル鶏「比内地鶏」生産に活用している秋田県畜産試験場の比内鶏系統は，比内鶏保存
会系統から分離し，発育形質の改良を目的として閉鎖群育種されたものである。我々は，これまで
に，発育が早い秋田県畜産試験場系統個体と発育が遅い保存会系統個体を交配し，作出した F2 家系
において，コレシストキニン A 受容体 (CCKAR) 遺伝子のハプロタイプと F2 個体の発育形質の間
に，有意な関連性があることを報告した。本研究では，同 F2 家系において CCKAR 遺伝子の 5ʼ非翻
訳領域に存在する一塩基多型 (SNP, AB604331 : g.420 C > A) と発育形質との関連性について調
査を行った。同 SNP を効率的に検出するため，ミスマッチ増幅変異アッセイ法を開発し，F2 個体に
出現する３つの遺伝子型 (A/A, A/C, C/C) を識別した。各 SNP アリルが持つ発育形質に対する効
果の推定を行ったところ，A アリルは，10，14 週齢体重，4-10，10-14，0-14 週齢増体重におい
て，C アリルよりも有意に優れていることがわかった。同 SNP は，転写因子 YY1 の推定結合部位に
存在するため，A および C アリルに対応する DNA 断片と YY1 との結合能の違いを，ゲルシフトア
ッセイによって検出した。その結果，A アリルに対応する DNA 断片は，C アリルの DNA 断片より
も，YY1 に対する強い結合親和性を示し，同 SNP が CCKAR 遺伝子の転写効率に影響を及ぼしてい
る可能性が示唆された。次に，2010 年に飼育されていた秋田県畜産試験場と保存会系統の SNP ア
リル頻度を比較したところ，A アリルの頻度は，それぞれ 0.889 と 0.124 であった。アリル頻度の
違いが，機会的遺伝浮動によって生ずる確率を，両系統が分岐した後の世代数と系統の有効な大き
さを基に計算した結果，その確率は１％未満であった。このことから，２系統間におけるアリル頻
度の違いは，発育形質を目的とした長年の選抜によって生じたものであることが示唆された。 
 
キーワード：ニワトリ，コレシストキニン A 受容体遺伝子，発育形質，比内鶏，一塩基多型 
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ニワトリ血中脂質成分濃度と抗酸化能に対するケトジェネック飼料給与の影響 

 
大津晴彦 1・矢ヶ部陽子 1・山崎信 1,2・村上斉 1・阿部啓之 1 

 
1 独立行政法人農業食品産業技術研究機構 畜産草地研究所 305-902 茨城県つくば市池の台 2 
(2 現所属 独立行政法人農業食品産業技術研究機構 九州沖縄農業研究センター 861-1192 熊
本県合志市須屋 2421) 
 
 

肝臓での脂肪酸酸化の中間代謝物であるケトン体（βヒドロキシ酪酸、アセト酢酸）はエネルギー
源としてのみならず、様々な生理作用を有する。本試験ではケトン体産生を亢進すると考えられる
ケトジェニック飼料（高脂肪、低タンパク質、低炭水化物飼料）をニワトリに給与し、血中脂質成
分、抗酸化機能に対するケトン体産生亢進の影響を検討した。血液中βヒドロキシ酪酸濃度はケトジ
ェニック飼料給与によりコントロールに比べ有意に増加したが、アセト酢酸濃度は変化しなかった。
遊離脂肪酸および総コレステロール濃度はケトジェニック飼料給与により上昇し、トリグリセリド
濃度は低下した。また、ケトジェニック飼料給与は血漿中総抗酸化能を低下させたが、酸化ストレ
スマーカーの一つである TBARs も同時に低下した。前試験でケトジェニック飼料給与によるエネル
ギー摂取量の低下が観察されたため、制限給餌区を設け、エネルギー摂取量低下とケトジェニック
飼料給与の影響を同時に検討した。その結果、血漿中βヒドロキシ酪酸濃度、遊離脂肪酸濃度、総コ
レステロール濃度、総抗酸化能および TBARs に対するエネルギー摂取量低下の影響は見られなかっ
た。以上より、ニワトリにおけるケトジェニック飼料給与によるケトン体産生亢進は、血中脂質成
分を変化させると共に、血中総抗酸化能を低下させることが示された。 
 
キーワード：ケトン体、酸化ストレス、ケトジェニック飼料、血中脂質成分 
  



ｐ242-250 
Aspergillus awamoriおよび Saccharomyces cerevisiaeの飼料添加がブロイラーヒナの成長

に及ぼす相乗効果；骨格筋におけるタンパク質代謝の促進および脂肪酸組成の変化 
 

アハメド・A・サーレ 1・林國興 2・大塚彰 3 
 
1 カフルエルシェイク大学・農学部・家禽生産学科 33516 カフルエルシェイク、エジプト 
2 源麹研究所 〒899-6404 霧島市溝辺 876-15 
3 鹿児島大学・農学部・生物資源化学科 〒890-0065 鹿児島市郡元 1-21-24 
 
 

本研究では、Aspergillus awamori および Saccharomyces cerevisiae の同時飼料添加が、ブロ
イラーの成長ならびに骨格筋のタンパク質代謝および脂肪酸組成の特性に及ぼす影響を調べた。15
日齢のヒナを、対照区（基礎飼料）、同飼料に A. awamori を 0.05％添加した区、S. cerevisiae を
0.10％添加した区、および両者を同時添加した区に分け（7 羽/区）、12 日間の飼養試験を行った。
ヒナの成長は全ての添加区で促進され、増体量、飼料要求率、浅胸筋重量、飼料のタンパク質消化率
において A. awamori および S. cerevisiae 同時添加による相乗効果が観察された。血漿 3-メチル
ヒスチジン濃度は A. awamori と S. cerevisiae の同時添加により相乗的に減少した。筋組織におけ
るタンパク質分解関連因子の遺伝子発現量は、全ての添加区で減少した。反対に、ミオシンおよび
アクチンの遺伝子発現量は、同時添加によって相乗的に増加した。腹腔内脂肪重量および血漿中性
脂肪濃度は A. awamori 単独あるいは S. cerevisiae との同時添加によって減少したが、S. 
cerevisiae 単独では効果が無かった。一方で筋組織の脂質含量は、全ての添加区で増加し、興味深
いことに、飽和脂肪酸含量は減少し、不飽和脂肪酸含量は増加していた。この脂肪酸組成の変化は、
Δ６脂肪酸不飽和化酵素の遺伝子発現量の変化と部分的に関連していた。以上より、A. awamori お
よび S. cerevisiae の同時添加は、骨格筋タンパク質代謝の促進を介して、飼養成績を相乗的に改善
することが明らかとなった。加えて、A. awamori および S. cerevisiae は筋組織の脂肪酸組成の特
性に変化をもたらすことが示された。 

 
キーワード：Aspergillus awamori、ブロイラー、脂肪酸、タンパク質代謝、Saccharomyces 
cerevisiae  



ｐ262-269 
SOCS3によるニワトリレプチン受容体を介した細胞内情報伝達の阻害機構 

 
安達洋泉1,2・村瀬大輔1,2・大久保武1,2 

 
1茨城大学農学部 茨城県稲敷郡阿見町 300-0393 
2東京農工大学連合農学研究科 東京都府中市 183-8509 
 
 脂肪細胞由来のホルモンであるレプチンは、鳥類を含む脊椎動物の摂食やエネルギー代謝に関与
している。我々は最近、レプチンがニワトリレプチン受容体を介してJak-STAT経路を活性化するこ
とを見出した。しかしながら、哺乳類で示されているSOCS3によるレプチン情報伝達阻害は鳥類で
は明らかにされていない。そこで本研究ではニワトリレプチン受容体を通じた情報伝達における
SOCS3の役割について解析した。レプチンはニワトリ肝ガン細胞におけるSOCS3 mRNA発現を増
加させた。またレプチンは、ニワトリレプチン受容体発現細胞株において、ニワトリSOCS3遺伝子
プロモーターの転写活性を上昇させた。細胞内でのニワトリSOCS3の過剰発現は、Jak2とSTAT3の
リン酸化を抑制することでレプチン情報伝達を阻害するが、哺乳類とは異なり、レプチン受容体の
SOCS3結合部位の変異がレプチン情報伝達を回復させなかった。またニワトリSOCS3の25番目の
フェニルアラニンの変異がSOCS3の作用を消失させることが示された。以上本研究により、SOCS3
はニワトリにおいても哺乳類と同様にレプチンの負のフィードバック制御因子として働くが、その
阻害様式は哺乳類とは異なる可能性が示された。 
 
キーワード：ニワトリ、レプチン、SOCS3, Jak-STAT,、細胞内情報伝達 
  



ｐ270-274 
ニワトリの肝臓と筋肉におけるヘキソキナーゼおよびグルコキナーゼmRNA発現の 

胚発生に伴う変化 
 

Tushar Kanti Roy1・岩澤 淳 2・志水泰武 2・景山幸二 3・吉崎範夫 1,2 
 
1 岐阜大学大学院連合農学研究科，岐阜市 501-1193 
2 岐阜大学応用生物科学部，岐阜市 501-1193 
3 岐阜大学流域圏科学研究センター，岐阜市 501-1193 
 
本研究では，解糖系の最初の反応を触媒する酵素であるヘキソキナーゼ（HK; EC 2.7.1.1）および
グルコキナーゼ（GK; EC 2.7.1.2, 別称 HKIV）mRNA 発現の胚発生に伴う変化を調べた。孵卵 11
日目から 21 日目までの白色レグホーン系ニワトリ胚から肝臓と骨格筋を採取し，HKI，HKII およ
び GK の mRNA 発現を逆転写−PCR によって半定量的に測定した。肝臓では HKI の mRNA は観察
期間を通じて次第に減少し，GK の mRNA は次第に増加した。骨格筋では，HKI は孵卵 13 日目に
増加し，その後ほぼ一定で推移したが GK は次第に減少した。HKII の mRNA 発現は肝臓でも骨格
筋でも孵卵 13 日目に増加した後に一定で推移する傾向があった。これらの結果から，肝臓において
は胚発生過程を通じて次第に GK が HK よりも主要な酵素となっていく可能性が示唆された。また，
胚期の骨格筋の GK が活性のあるタンパク質に翻訳されているか否かについては今後解明を要する。 
 
キーワード：ニワトリ，胚，グルコキナーゼ，ヘキソキナーゼ，胚発生 
  



ｐ275-281  
ブロイラーヒナ腸管の T 細胞分布に及ぼすプロバイオティクスの影響 

 
黄 安琪 1・柴田愛梨 2・西村春香 2・五十嵐靖美 3・磯部直樹 1・吉村幸則 1 

 
1 広島大学大学院生物圏科学研究科, 東広島市 739-8528； 2 広島大学生物生産学部, 東広島市

739-8528；3 東亜薬品工業株式会社動薬開発部,渋谷区笹塚 151-0073 
 
 

本実験はブロイラー腸管の T 細胞サブセットの分布に及ぼすプロバイオティクス給与の影響を明
らかにすることを目的とした。ブロイラーヒナに初生時から基礎飼料（対照区）または 0.2%プロバ
イオティクス（Streptococcus faecalis, Clostridium buthricum, Bacillus mesentericus）添加飼
料（プロバイオティクス区）を給与した。0 日（給与前）、7 及び 14 日間の給与後に、回腸、盲腸お
よび直腸の凍結切片を作製し、CD4, CD8 及び TCRγδ に対する免疫染色を施した。すべての供試鶏
で粘膜固有層に CD4+, CD8+及び TCRγδ+ T 細胞が検出された。7 日及び 14 日給与後の粘膜上皮
では、CD8+T 細胞がプロバイオティクス区の回腸、盲腸および直腸、対照区の盲腸で認められ、
TCRγδ+ T 細胞が対照区とプロバイオティクス区のすべての標本で検出された。CD4+, CD8+及び
TCRγδ+ T 細胞の分布頻度は給与 0 日から 14 日まで加齢に伴う増加を示した。給与 7 日と 14 日
後において、CD4+と TCRγδ+ T 細胞の分布頻度は対照区とプロバイオティクス区との間で差を示
さなかった。しかし、CD8+ T 細胞の分布頻度は、7 日間給与後に回腸と直腸(P< 0.05)及び盲腸
(P< 0.01)において対照区よりプロバイオティクス区で高かった。14 日間給与後にはこの差は認め
られなかった。CD8+ T 細胞: CD4+ T 細胞の比はどの組織においても 1.0 以上で CD8+ T 細胞が
CD4+ T 細胞より多いことが示された。7 日間給与後の回腸で、この比は対照区よりプロバイオテ
ィクス区で高かった(P<0.05)。以上の結果から、若齢ヒナにおいてプロバイオティクス給与は腸管
粘膜の CD8+T 細胞を増加させ、細胞傷害性 CD8+T 細胞による腸管免疫を強化することが示唆さ
れた。 

 
キーワード：ブロイラーヒナ、腸管、粘膜免疫、T 細胞、プロバイオティクス 
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