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(研究論文) 

媒精によるニホンウズラ卵の発生 
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体外受精はヒトを含めた哺乳類において広く普及されている生殖補助技術である。しかし、鳥類

では、顕微授精（ICSI）技術によるウズラ個体の作出には成功しているが、媒精による成功例は

見ていない。本研究では、媒精によるニホンウズラ卵の発生を確認するとともに、卵賦活化シグ

ナリング進行の指標となるイノシトール三リン酸受容体（ITPRs）、細胞分裂促進因子（CSF）

及び分裂中期促進因子（MPF）の発現動態を調査する事を目的とした。媒精直後の卵黄膜内層

（pvm）における精子の通過によって形成された孔数は、媒精した精子数（2 × 102、2 × 103、

2 × 104個）に依存して増加した。また媒精後 24時間における胚盤葉発生を確認したところ、

発生率は媒精精子数に依存して増加したが、その率は ICSI処理群よりも低く、胚盤葉ステージ

の進行もまた遅れていた。さらに ITPRs 、MPF と CSF の構成タンパク質であるサイクリン B、

c-MOSタンパク質の媒精精子数に依存した発現低下が確認されたが、ICSI処理卵の低下度まで

には到達しなかった。これらの結果から、受精の完了及びその後の胚発生を十分に誘導できる卵

賦活化シグナリングの進行には、媒精時に 2 × 104個以上の精子数が必要である事が示唆され

た。 
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(研究論文) 

鳥類マクロファージ細胞株 HD11における抗炎症効果に最適な CpGオリゴ DNAの選抜 
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CpGオリゴ DNA（CpG-ODN）は哺乳類および鳥類の両方において免疫刺激能を有することが示

されている。鳥類の細胞における CpG-ODNの炎症誘導効果はよく知られているが, 抗炎症効果

についてはほとんどわかっていない。本研究では, CpG-A1585, CpG-AD35, CpG-B1555, 

CpG-BK3 および CpG-C2395 など 5 種類の CpG-ODN を用いて, ニワトリマクロファージ細胞

株 HD11における抗炎症能を特徴付けた。CpG-B1555, CpG-BK3および CpG-C2395の単独刺

激は, 細胞傷害を引き起こすことなくインターロイキン（IL）-10の発現を誘導した。加えて, リ

ポ多糖存在下における各種 CpG-ODN の効果も評価したところ, 興味深いことに, CpG-C2395

のみがリポ多糖の存在下でも強く IL-10 発現を誘導した。最後に, 炎症に関連するサイトカイン

および受容体の遺伝子発現を解析したところ, CpG-C2395は TNF-, IL-1, IL-6および TLR4

の遺伝子発現を有意に減少することが明らかになった。以上より, 5 種類の CpG-ODN の比較解

析によって, ニワトリマクロファージにおいて CpG-C2395 が抗炎症応答を誘導する最適な

CpG-ODN であることを見出した。本研究の結果は, 炎症性サイトカインの発現を抑制する

CpG-ODNの利用に関する知見を提供し, 家禽産業における鳥類感染症の予防に応用できる。 

 

キーワード：抗炎症作用, 鳥類マクロファージ, CpG-ODN, HD11細胞, IL-10 

 

 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jpsa/60/1/60_2023002/_article/-char/en 

 

 

 

 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jpsa/60/1/60_2023002/_article/-char/en


（研究論文） 
新生ヒナの摂食行動制御における脳内 L-オルニチンとニューロペプチド Y の相互作用 
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オルニチンは新生ヒナの脳における潜在的な満腹シグナルとして特定されている。そこでアミノ
酸などの脳の栄養シグナルと食欲に関連する神経ペプチドが協力的に飼料摂取量を調節すると仮
定した。この仮説を検証するために、ヒナの摂食制御におけるニューロペプチド Y（NPY）とオ
ルニチンの相互作用ならびに関連する中枢と末梢のアミノ酸の代謝を調査した。生理食塩水、NPY 
(375 pmol)、または NPY とオルニチン (2 または 4 μmol) を 10 μlの液量で自由摂食条件
下の 5日齢のヒナの脳室内に投与し、その後 30 分間の摂食量を測定した。遊離アミノ酸濃度を
測定するために実験終了後に脳と血漿のサンプルを採取した。NPYによって誘導される食欲促進
効果はオルニチンを同時に投与することで用量依存的に解消された。NPYの中枢投与は脳のアミ
ノアジピン酸、アスパラギン、γ-アミノ酪酸、ロイシン、フェニルアラニン、チロシン、および
イソロイシンのレベルを有意に減少させたが、リジンは有意に増加した。NPYと同時にオルニチ
ンを投与すると調査した全ての脳部位でオルニチンとプロリンは有意に増加したが、対照群と
NPY単独投与群に比して間脳のトリプトファンとグリシンは減少した。 NPYと高用量のオルニ
チンを同時投与すると調査したすべての脳部位でメチオニンが有意に減少した。NPYの中枢投与
により血漿プロリン、アスパラギン、メチオニン、フェニルアラニン、チロシン、ロイシン、イ
ソロイシン、グリシン、グルタミン、アラニン、アルギニン、およびバリンは減少し、その効果
はオルニチンを同時投与することで増強された。  
これらの結果は脳内のオルニチンが NPY と相互に作用し、新生ヒナの飼料摂取量を調節するこ
とを示唆する。さらに、NPYの中枢投与は同化作用を亢進し、オルニチンとの同時投与によって
その効果が修飾される可能性も示された。 
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（研究論文） 

ブロイラーヒナの前胃と回腸における自然免疫機能に及ぼすニューカッスル病・ 

伝染性気管支炎ワクチンと酵母菌製剤給与の影響 
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本実験は、ブロイラーヒナの前胃と回腸における自然免疫関連分子の発現を強化するためにニュ

ーカッスル病・伝染性気管支炎ワクチン(ND/IB)と酵母菌製剤給与の有効性を追究した。初生ヒ

ナを 4群に分け(V-Y-、V-Y+、V+Y-、V+Y+；n=各 6羽)、V+Y- と V+Y+群には ND/IB混合

生ワクチンの接種を行い、V-Y-と V-Y+群には行わなかった。次に、4日齢から、V-Y+と V+Y+

群に酵母製剤添加飼料を給与し、V-Y- と V+Y-の飼料には添加しなかった。7日齢で前胃と回腸

を採取して自然免疫関連分子の遺伝子発現を解析した。その結果、前胃と回腸のいずれでも７種

類のTLRとDectin-1の発現が検出された。前胃ではTLR７とTLR21の発現がV-Y- 群よりV+Y-

群 で高かった。回腸では TLRと Dectin-1 の発現は V-Y-群とワクチン接種や酵母給与を行った

群との間で差を示さなかった。抗菌ペプチドのトリβディフェンシンとカテリシディン-1 の遺伝

子発現は前胃と回腸のともにワクチン接種と酵母給与の影響を受けなかった。前胃ではインター

ロイキン１B と細胞傷害性細胞で産生されるグランザイムの発現がワクチン接種区で高く、酵母

製剤給与とワクチン接種を行った V+Y+の IL-6 発現は抑制された。酵母製剤を給与した V+Y-

では V-Y-より回腸でのグランザイム発現が高かった。これらの結果から、ND/IB ワクチン接種

は少なくとも 7日齢まで前胃の自然免疫機能を強化すると考えられたが、酵母製剤の効果は今回

の給与条件では限定的であると思われた。 
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（研究論文） 
飼料および飼育システムの複合効果は鶏卵の卵黄および卵白の遊離アミノ酸含量に影響を与える 
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近年、EUを中心に様々な先進国でケージフリー卵の需要が高まっている。しかしながら、飼育
形態の違いによる卵成分の変化に着目した報告は少ない。市場で販売されているケージフリー卵
は異なる飼育システム（平飼いおよびケージ）だけでなく、異なる飼料の CPレベルによって生
産されているので、飼料および飼育システムの複合効果が含まれている。そこで、本研究の目的
は、飼料および飼育形態の複合効果が卵形質および卵黄と卵白の遊離アミノ酸へおよぼす影響を
明らかにすることとした。2つの飼料および飼育システム（ケージ CP 15.5%および平飼い CP 
17.0%）で飼育されている産卵中期のブラウンレイヤー（n = 40）を使用し、10種類の卵形質、
19種類の卵黄アミノ酸形質、20種類の卵白アミノ酸形質を測定した。一元配置分散分析および
ピアソンの相関分析を用いて分析した結果、2つの卵形質（卵黄重および卵殻色の赤み）、16種
類の卵黄アミノ酸（Asp、Glu、Asn、Ser、Gln、His、Arg、Thr、Ala、Tyr、Met、Cys、Ile、
Leu、Pheおよび Lys）、14種類の卵白アミノ酸（Asp、Asn、Ser、Gln、Gly、His、Arg、Thr、
Ala、Val、Met、Cys、Ileおよび Leu）において、有意な飼料および飼育形態の効果が認められ
た。このうち、平飼いの卵（CP 17.0%）では、卵黄アミノ酸 15形質および卵白アミノ酸 9形
質において、より高い遊離アミノ酸含量を示した。卵の表現型相関では、両グループにおいて同
様の相関パターンを示し、卵黄と卵白の遊離アミノ酸含量のバランスは基本的に同じであること
が示唆された。ケージおよび平飼いにおいては様々な潜在的な交絡要因があるものの、本研究は、
市場で販売されているケージフリー卵が、卵黄および卵白の遊離アミノ酸を含む卵形質において
異なる特性を示す可能性を示唆した。 
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