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肉 用 鶏 で あ る ブ ロ イ ラ ー は 、 育 種 改 良 に よ り 高 い 増 体 を 持 ち 、

5 週 齢 時 に は 孵 化 直 後 と 比 較 し て 約 5 0 倍 、同 週 齢 の 卵 用 鶏 で あ る

レ イ ヤ ー と 比 較 し て も 約 5 倍 に な る 。一 方 、過 食 を 伴 う こ の 急 速

な 成 長 に 生 理 機 能 の 発 達 が 追 い 付 か ず 、飼 料 効 率 の 低 下 や 様 々 な

代 謝 性 疾 患 の 発 生 が 問 題 と な っ て い る 。 し た が っ て 、 ブ ロ イ ラ ー

の 成 長 過 程 に お け る 生 理 機 能 の 変 化 お よ び そ れ に 応 じ た 適 切 な

栄 養 管 理 が 必 要 で あ る 。 栄 養 素 は 腸 管 か ら 吸 収 さ れ る こ と で 初 め

て 生 体 内 で の 利 用 が 始 ま る 。 よ っ て 、 成 長 段 階 に お け る 腸 管 で の

栄 養 素 吸 収 制 御 機 構 を 理 解 す る こ と に よ り 、そ の 特 性 に 合 わ せ た

適 切 な 栄 養 素 の 給 与 が 可 能 と な り 、 上 記 の 様 な 問 題 の 解 決 に 繋 が

る と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 ブ ロ イ ラ ー の 腸 管 に お け る 栄 養

素 吸 収 制 御 を 詳 細 に 検 討 し た 報 告 は ほ と ん ど な い 。 本 研 究 で は 、

ブ ロ イ ラ ー に お け る 腸 管 栄 養 素 吸 収 を 理 解 す る た め に 、成 長 過 程

お よ び 系 統 間 で の 腸 管 栄 養 素 吸 収 の 比 較 、 さ ら に 栄 養 素 吸 収 制 御

因 子 を 探 索 す る こ と を 目 的 と し た 。  

第 1 章 .  ブ ロ イ ラ ー に お け る 成 長 に 伴 う 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 の 比

較 お よ び 腸 管 の 形 態 学 的 解 析  

成 長 過 程 の 1 週 齢 お よ び 5 週 齢 の ブ ロ イ ラ ー を 用 い て 、腸 管 グ

ル コ ー ス 吸 収 を 比 較 検 討 し た 。 ま ず 、 血 中 グ ル コ ー ス 動 態 を 調 べ

る た め に 、マ ル ト ー ス お よ び グ ル コ ー ス の 経 口 負 荷 試 験 を 行 っ た 。

両 試 験 に お け る 血 中 グ ル コ ー ス 濃 度 の 上 昇 は 、 1 週 齢 よ り 5 週 齢

が 緩 や か で 、 さ ら に 基 礎 値 ま で の 回 復 時 間 も 遅 延 し て い た 。 血 中

グ ル コ ー ス 濃 度 の 経 時 変 化 が 週 齢 間 で 異 な る 理 由 と し て 、 成 長 に

伴 う 腸 管 の 形 態 学 的 な 変 化 、お よ び そ れ に よ る 腸 管 の 栄 養 素 通 過

速 度 の 変 化 、腸 管 か ら の グ ル コ ー ス 吸 収 の 成 長 に 伴 う 低 下 な ど が



考 え ら れ る 。 腸 管 の 形 態 学 的 な 検 討 で は 、 5 週 齢 の 腸 管 お よ び 絨

毛 の 長 さ が 1 週 齢 と 比 較 し て 有 意 に 増 大 し 、こ れ に よ り 単 位 面 積

当 た り の 絨 毛 の 数 は 減 少 し て い た 。 し か し な が ら 、 経 口 投 与 物 質

の 消 化 管 内 通 過 速 度 の 検 討 で は 、 経 口 投 与 し た 溶 液 が 、 投 与 2 0

分 後 に は 両 週 齢 と も 腸 管 の 主 要 な グ ル コ ー ス 吸 収 部 位 ま で 到 達

し て い た 。 ま た 、 消 化 過 程 の 比 較 と し て マ ル タ ー ゼ 活 性 を 測 定 し

た が 、 両 週 齢 間 に 差 は 見 ら れ な か っ た 。 そ こ で 、 腸 管 か ら の グ ル

コ ー ス 吸 収 能 を 評 価 す る た め 、反 転 腸 管 法 お よ び 短 絡 電 流 解 析 法

に よ る 吸 収 試 験 を 行 っ た 。 両 試 験 に お い て 、 5 週 齢 に お け る グ ル

コ ー ス 吸 収 は 1 週 齢 と 比 較 し て 低 下 し て い た 。ま た 、短 絡 電 流 解

析 法 に よ る 試 験 に お い て 、 ナ ト リ ウ ム 依 存 性 グ ル コ ー ス 輸 送 体 1

（ S G LT 1） 阻 害 剤 の フ ロ リ ジ ン は 、 5 週 齢 の 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収

を 抑 制 し な か っ た 。 細 胞 間 の イ オ ン 透 過 性 解 析 で は 、 1 週 齢 と 比

較 し て 5 週 齢 で 低 下 し て い た 。腸 管 の グ ル コ ー ス 吸 収 や 細 胞 間 の

イ オ ン 透 過 性 は 、 種 々 の 輸 送 体 や 細 胞 間 接 着 因 子 に よ っ て 制 御 さ

れ て い る こ と か ら 、 関 連 遺 伝 子 の 発 現 量 を 測 定 し た 。 グ ル コ ー ス

吸 収 関 連 輸 送 体 の 発 現 量 は 週 齢 間 で 差 が な か っ た が 、 細 胞 間 接 着

因 子 c l a u d i n 5 の 発 現 量 は 5 週 齢 で 増 加 し て い た 。 さ ら に 、 系 統

間 の 比 較 を 行 う た め 、 1 週 齢 と 5 週 齢 の レ イ ヤ ー を 用 い て 同 様 の

検 討 を 行 っ た が 、 成 長 に 伴 う グ ル コ ー ス 吸 収 の 低 下 は 観 察 さ れ な

か っ た 。 以 上 の 結 果 よ り 、 ブ ロ イ ラ ー に お け る 成 長 に 伴 う 腸 管 グ

ル コ ー ス 吸 収 能 の 低 下 は 系 統 特 異 的 で あ る こ と が 明 ら か と な っ

た 。 ま た 、 そ の 低 下 に マ ル タ ー ゼ 活 性 お よ び グ ル コ ー ス 吸 収 関 連

輸 送 体 の 遺 伝 子 発 現 量 は 関 与 し て い な い こ と が 示 唆 さ れ た 。  

第 2 章 .  ブ ロ イ ラ ー に お け る 成 長 に 伴 う 腸 管 ア ミ ノ 酸 吸 収 の 比 較   



ブ ロ イ ラ ー は 、 成 長 に 伴 い 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 能 が 低 下 す る こ

と が 明 ら か と な っ た 。 し か し な が ら 、 他 の 栄 養 素 に お い て も 同 様

の 応 答 を 示 す の か は 不 明 で あ る 。そ こ で 、体 タ ン パ ク 質 を 構 成 し 、

エ ネ ル ギ ー 源 で も あ る ア ミ ノ 酸 に 着 目 し 、 腸 管 か ら の 吸 収 を 成 長

過 程 で 比 較 し た 。 反 転 腸 管 法 で は 、 5 週 齢 の 腸 管 ア ミ ノ 酸 吸 収 が

1 週 齢 と 比 較 し て 低 下 し て い た 。 一 方 、 短 絡 電 流 解 析 法 で は 、 5

週 齢 の 腸 管 ア ミ ノ 酸 吸 収 が 1 週 齢 と 比 較 し て 増 加 し て い た 。ま た 、

5 週 齢 に お け る ア ミ ノ 酸 吸 収 関 連 輸 送 体 の 遺 伝 子 発 現 量 が 1 週 齢

と 比 較 し て 増 加 し て い た 。 さ ら に 、 レ イ ヤ ー の 腸 管 ア ミ ノ 酸 吸 収

に お い て も 、短 絡 電 流 解 析 お よ び 遺 伝 子 発 現 量 解 析 に よ っ て ブ ロ

イ ラ ー と 同 様 の 結 果 が 得 ら れ た 。 以 上 の 結 果 よ り 、 ブ ロ イ ラ ー の

腸 管 に お け る ア ミ ノ 酸 吸 収 能 は 、 グ ル コ ー ス と は 異 な り 成 長 に 伴

い 低 下 し な い こ と が 明 ら か と な っ た 。  

第 3 章 .  ブ ロ イ ラ ー に お け る レ プ チ ン の 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 抑

制 作 用 お よ び そ の 制 御 機 構 の 解 明  

ブ ロ イ ラ ー の 成 長 に 伴 う 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 能 の 低 下 は 、 栄 養

素 特 異 的 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 現 在 、 ブ ロ イ ラ ー の 飼 養 現 場

で は 穀 物 飼 料 の 給 与 が 主 体 で あ る 。 よ っ て 、 現 状 の 飼 養 形 態 で は

成 長 に 伴 い 飼 料 中 の 栄 養 素 の 利 用 効 率 が 低 下 し て い る と 推 察 さ

れ る 。 そ こ で 、 ブ ロ イ ラ ー の 腸 管 に お け る グ ル コ ー ス 吸 収 抑 制 因

子 を 探 索 す る こ と を 目 的 と し て 、 マ イ ク ロ ア レ イ に よ る 網 羅 的 解

析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 レ プ チ ン の 受 容 体 が 腸 管 に 発 現 し て い る

こ と が 明 ら か と な っ た 。 哺 乳 類 に お い て は 、 レ プ チ ン は 主 に 脂 肪

細 胞 や 胃 か ら 分 泌 さ れ 、 摂 食 、 代 謝 、 腸 管 の 栄 養 素 吸 収 を 制 御 す

る 。 管 腔 側 の レ プ チ ン は 腸 管 上 皮 の 受 容 体 に 作 用 し 、 グ ル コ ー ス



お よ び ア ミ ノ 酸 吸 収 を 抑 制 す る 。 こ の こ と か ら 、 ブ ロ イ ラ ー に お

い て も 腸 管 の 栄 養 素 吸 収 に レ プ チ ン が 関 与 す る 可 能 性 が 考 え ら

れ た 。 そ こ で 、 レ プ チ ン に よ る 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 制 御 に つ い て

検 討 し た 。 レ プ チ ン 受 容 体 発 現 部 位 の 検 討 で は 、 間 脳 、 嗉 嚢 、 腺

胃 、 筋 胃 、 肝 臓 、 脂 肪 に お い て 遺 伝 子 発 現 が 観 察 さ れ た 。 ま た 腸

管 で は 、免 疫 染 色 で 絨 毛 の 末 端 か ら 陰 窩 に か け て 発 現 が 認 め ら れ

た 。レ プ チ ン の 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 へ 与 え る 影 響 を 検 討 す る た め 、

1 週 齢 の ブ ロ イ ラ ー を 用 い て 、 レ プ チ ン 経 口 投 与 5 分 後 に 経 口 グ

ル コ ー ス 負 荷 試 験 を 行 っ た 。 グ ル コ ー ス 負 荷 2 0 分 後 に お い て 、

レ プ チ ン 投 与 区 の 血 中 グ ル コ ー ス 濃 度 は コ ン ト ロ ー ル 区 よ り も

有 意 に 低 か っ た 。次 に 、短 絡 電 流 解 析 法 に よ る 検 討 を 行 っ た 結 果 、

1 週 齢 に お い て 管 腔 側 の レ プ チ ン は 腸 管 グ ル コ ー ス 吸 収 を 抑 制 し

た 。 さ ら に 、 哺 乳 類 の レ プ チ ン 関 連 シ グ ナ ル 因 子 の 阻 害 剤 を 用 い

て レ プ チ ン に よ る グ ル コ ー ス 吸 収 抑 制 経 路 を 検 討 し た と こ ろ 、

J A K 2、 P I 3 K、A k t、m T O R の 関 与 が 示 唆 さ れ た 。一 方 、短 絡 電 流

解 析 法 に よ る 検 討 で 、 1 週 齢 で 観 察 さ れ た レ プ チ ン の グ ル コ ー ス

吸 収 抑 制 作 用 は 、 5 週 齢 で は 観 察 さ れ な か っ た 。 こ れ ら の 結 果 よ

り 、 1 週 齢 の ブ ロ イ ラ ー に お い て は 、 管 腔 側 の レ プ チ ン は 腸 管 上

皮 に 発 現 す る レ プ チ ン 受 容 体 に 作 用 し 、J A K 2、P I 3 K、A k t、m T O R

を 介 し て グ ル コ ー ス 吸 収 を 抑 制 す る が 、 5 週 齢 で は そ の 作 用 が 減

弱 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 し か し な が ら 、 本 検 討 で は 胃 か

ら 分 泌 さ れ る レ プ チ ン の 動 態 お よ び 量 の 検 討 を 行 っ て い な い た

め 、レ プ チ ン の 関 与 に つ い て は さ ら な る 検 討 が 必 要 と 考 え ら れ る 。 


