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令和４年度 第 72 回関西畜産学会大会（岡山大会）プログラム 

 

開催場所：岡山市北区津島中１－１－１ 

岡山大学  農学部３号館  第６講義室（評議員会） 

および多目的室（総会、シンポジウム、および一般講演） 

*下記 HP の津島キャンパスマップ内 W6 の建物が農学部３号館です  

（https://www.okayama-u.ac.jp/tp/access/soumu-access_tsushima_all.html）  

 

開催日：令和４年 10 月 15 日（土），16 日（日） 

 

第 72 回関西畜産学会大会（岡山大会）実行委員会 

実行委員長 森田 英利 （岡山大学学術研究院環境生命科学学域） 

副委員長  井上 信治 （岡山県農林水産総合センター） 

事務局長  木村 康二 （岡山大学学術研究院環境生命科学学域） 

実行委員  白石 誠   （岡山県農林水産総合センター） 

実行委員  揖斐 隆之  （岡山大学学術研究院環境生命科学学域） 

実行委員  米澤 瑶乃 （岡山県農林水産総合センター） 

 

大会日程 

10 月 15 日（土）  

 

・評議員会（11:30～12:30） 

 

・総会（12:40～13:20） 

 

・開会宣言および挨拶（13:20～13:30） 

開会宣言：森田 英利 （関西畜産学会大会 実行委員長） 

開会挨拶：上曽山 博 （関西畜産学会 会長） 

 

・公開シンポジウム（13:30～15:30） 

テーマ「A2 ミルクって何？」  

講演１ 長岡 利 先生 （岐阜大学応用生物科学部・シニア教授・教授） 

演題「乳由来の機能性ペプチド研究の歩み及び乳由来脂質代謝改善ペプチド」 

 

講演２ 藤井 雄一郎 先生 （一般社団法人 日本 A2 ミルク協会・代表理事） 

演題「おなかに優しい牛乳『A2 ミルク』とは何か？」 

 

講演３ 西野 直樹 先生 （岡山大学学術研究院環境生命科学学域・教授） 

演題「岡山県蒜山地域におけるジャージー乳 A2 化の取組み」 

 

パネルディスカッション 

 

コンビーナー・座長 荒川 健佑（岡山大学学術研究院環境生命科学学域） 

共催 公益社団法人 日本畜産学会 
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   特定非営利活動法人 中国四国農林水産・食品先進技術研究会 

 

・高校生セッション（15:30～16:00） 

発表１ 井上東子・竹内未來・勝山沙央里・奥野歩菜（岡山県立瀬戸南高等学校生物生

産科） 

演題「瀬戸南高校の畜産の取り組み ～第 12 回全共と第 6 回和牛甲子園へ向けて～」 

 

発表２ 中田涼香・梅井優人・田村優依・鈴木真歩・松下さや・奥田花・福田光希・阪本

こころ・太田愛悠・秋山咲桜・川田大貴（岡山県立高松農業高等学校畜産科学科） 

演題「SDGs ―地域資源活用による持続可能な養鶏への挑戦―」 

 

座長・進行 辻 岳人（岡山大学学術研究院環境生命科学学域） 

 

・一般講演（８演題  16:00～17:30） 

 

・意見交換会（18:00～20:00） 

（於 リーセントカルチャーホテル  岡山市北区学南町 1－3－2）  

 

10 月 16 日（日）  

 

・一般講演（17 演題 8:30～11:40） 

 

・一般講演（8 演題  13:00～14:20） 

 

・優秀発表者表彰（14:25～14:30） 

 

・閉会宣言（14:30） 

井上 信治 （関西畜産学会大会 副実行委員長） 
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協賛企業・団体 
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公開シンポジウム 

 

 

Ａ２ミルクって何？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 年 10 月 15 日（土）13:30～15:30 

岡山大学農学部３号館多目的室  

 

主催：関西畜産学会  

共催：公益社団法人  日本畜産学会，  

特定非営利活動法人  中国四国農林水産・食品先進技術研究会  
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公開シンポジウム講演要旨  

 

乳由来の機能性ペプチド研究の歩み及び乳由来脂質代謝改善ペプチド 

 

長岡 利 （岐阜大学応用生物科学部） 

 

食品成分の健康機能性に関する研究が活発に展開されている。とりわけ、食品タンパク質か

ら派生する健康機能性ペプチドに関する研究は、カルシウム吸収促進作用を発揮するカゼイン

ホスホペプチドや、カゼインから派生する血圧降下ペプチドであるラクトトリペプチド（IPP）

などの比較的初期の成果がよく知られ、教科書などでも食品タンパク質由来の健康機能性ペプ

チドは、まさに「食品の 3 次機能」の原点として紹介されている。これは食品タンパク質の機

能が生体構成成分の原料獲得などの栄養機能を中心に展開されてきた従来の概念を覆すもの

である。その後も国内外で多種多様な食品タンパク質由来の健康機能性ペプチドが発見されて

きた。たとえば、脂質代謝改善、血圧低下、抗糖尿病、抗肥満、脳機能、抗ガン、整腸、抗脱

毛、免疫調節、抗酸化、鎮痛、ミネラル吸収促進、抗菌、摂食調節などである 1-3)。また、多種

多様な食品タンパク質由来の健康機能性ペプチドが in vitro で多数報告されるに至っている

が、in vivo での作用機構や分子レベルでの理解、ヒトでの有効性検証などには、未だ多くの

課題を残している。本講演では、主に乳タンパク質由来機能性ペプチドを概説する 1-3)ととも

に、下記の生活習慣病と関連の深い乳由来脂質代謝（コレステロール：CHOL）改善ペプチドの

先端的な研究成果を概説する 1-5)。  

 

乳由来 CHOL 代謝改善ペプチドであるラクトスタチン（IIAEK）の受容体の発見 

我々は世界で最初に、牛乳β-ラクトグロブリンより CHOL 代謝改善ペプチド、ラクトス

タチンを発見した 4)。小腸で IIAEK と相互作用する標的分子を同定するために、IIAEK を蛍

光物質導入により可視化する新規分子プローブ IIXEK を化学合成した 5)。ラット腸粘膜及び

Caco-2 細胞の脂質ラフト画分に対する IIXEK を用いた光親和性標識実験などにより、IIAEK と

相互作用する標的分子として腸アルカリフォスファターゼ（ IAP）を特定した 5)。驚くべき

ことに、IIAEK 添加により Caco-2 細胞の脂質ラフト画分の IAP 比活性は約 3 倍増加、IAP

タンパク質レベルは顕著に増加した。Caco-2 細胞への IIAEK 添加により IAP 発現は有意に上

昇し、ABCA1 発現は有意に低下した 5)。さらに、Caco-2 細胞への IAP siRNA 導入により、IIAEK

添加による ABCA1 mRNA レベルの有意な低下は消失した。よって、IIAEK は IAP を受容体（IAP

受容体説の提唱）とし、IAP との直接的相互作用を介して、IAP の特異的活性化及び ABCA1 mRNA

レベルの下方調節を伴って、CHOL 代謝改善作用を発揮する新規情報伝達系を発見した 5)。 

 

［参考文献］ 

1)  長岡利: 食品タンパク質由来ペプチドの生活習慣病予防改善作用に関する研究の新展開. 

化学と生物 54, 804-811 (2016). 

2)  長岡利: ペプチドと機能性食品. 日本食品安全協会会誌 14, 3-11 (2019). 

3)  Nagaoka S. et al.: Plant-derived peptides improving lipid and glucose metabolism. 

Peptides 142, 170577 (2021). 

4)  Nagaoka S. et al.: Identification of novel hypocholesterolemic peptides derived 

from bovine milk β-lactoglobulin. Biochem.Biophys.Res.Commun. 281, 11-17 (2001). 

5)  Takeuchi A. et al.: IIAEK targets intestinal alkaline phosphatase (IAP) to improve 

cholesterol metabolism with a specific activation of IAP and downregulation of 

ABCA1. Nutrients 12, 2859 (2020). 
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公開シンポジウム講演要旨  

 

おなかに優しい牛乳『A2 ミルク』とは何か？ 

 

藤井 雄一郎 （一般社団法人 日本 A2 ミルク協会）  

 

 A2 ミルクの市場は年々拡大しており、2021 年には全世界で 97 億ドル（1 兆 3580 億円：1 ド

ル 140 円で計算）となっている。今後 2026 年までに年率で 17.1％の成長が予測され、市場規

模は 253 億ドル（3 兆 5420 億円）を超えると国際調査会社が予想している。日本においても北

海道で、JA 中標津が日本初となる A2 ミルク（なかしべつ牛乳プレミアム NA2 MILK：2018 年）

の販売を開始、その後各事業者が国内市場において参入、または開発を進めている。しかし日

本国内の一般消費者の認知は広まっていない状況である。その理由の 1 つに、日本における A2

ミルクの効用等へ正しい理解が進んでいないことが挙げられ、実際に A2 ミルクについての国

内での研究はごく数例しかないというのが現状である。 

 

◎ A2 ミルクとは 

牛乳中のタンパク質のβ-カゼインの分類には A1 型と A2 型があり、A1 型を含まないβ-カ

ゼインのみで構成される牛乳を A2 ミルクという。 

A1 型のβ-カゼインは体内で消化される際に、内因性オピオイドであるβ-カソモルフィン-

7（BCM-7）を生成する。この BCM-7 が血中に取り込まれ、体内各所にあるオピオイドレセプタ

ーに付着することで、さまざまな自己免疫疾患（Ⅰ型糖尿病、心臓病、自閉症、消化器系疾患

等）を引き起こしていることが懸念されている。 

 

今回、A2 ミルク研究の世界的権威でもあるリンカーン大学名誉教授キースウッドフォード

博士の協力を得て、世界における A2 ミルクの代表的な研究と課題について紹介する。 

◎ I 型糖尿病の研究 

◎ 心臓病の研究 

◎ 神経学的影響についての研究 

◎ 近年の消化器に関する研究 

さらに、当協会の活動内容、日本における現状などについても紹介、今後の日本における A2

ミルクの発展を展望する。 
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公開シンポジウム講演要旨  

 

岡山県蒜山地域におけるジャージー乳 A2 化の取組み 

 

西野 直樹 （岡山大学大学院環境生命科学研究科） 

 

日本の乳牛は 99%以上がホルスタインであり、ジャージーの飼育頭数は約 10,000 頭と少な

い。しかし、岡山県（真庭市蒜山地域）は約 2,000 頭のジャージーを飼育しており、飼養頭数

は全国 2 位、飼養規模は全国 1 位を誇る。ジャージーは乳脂肪や無脂乳固形分の割合が高く、

コクがあって甘みの強い牛乳を生産する。乳量がホルスタインの 7 割程度と少ないため、乳量

の確保が命題とされた 1960～1970 年代に国内の総数は 4,000 頭弱にまで落ち込んだ。しかし、

食生活の多様化で濃厚な牛乳が改めて評価されるようになり、近年は北海道でジャージーを飼

養する生産者が増えている。蒜山地域も約 1,200 頭までジャージーが減る危機（1983 年）を経

験したが、蒜山酪農農業協同組合（蒜酪）を中心に地域ぐるみの乳質改善、牛群改良、良質粗

飼料生産等が行われ、現在はジャージーの一大産地として広く知られるようになった。岡山県

もジャージー酪農の発展および収益性向上に向けた支援を続けており、産官学および生処販が

連携した生産基盤およびブランド力の強化を進めている。 

岡山大学は、岡山県農林水産総合センター畜産研究所等と連携し、教育および研究の両面で

蒜山地域と交流してきた。2021 年度に CSN2 遺伝子の診断を 600 頭規模で行ったが、ヨーネ病

の検査採血時に遺伝子診断および代謝プロファイル測定用のサンプルを採取できたのは、地域

における産官学連携の好例であろう。A2 ミルクは、β-カゼイン遺伝子が A2A2 の牛を集め、そ

の生乳を同一ロットで殺菌・充填する体制があれば経営規模に関わらず作ることができる。し

かし、改良を重ねたホルスタインで A1 アレルが多いことから、A2 化で乳牛の能力が変化する、

A2 化に適した飼養管理技術が必要となるかもしれない。蒜山地域のジャージーは A1A1、A1A2

および A2A2 の牛がそれぞれ 3.2、30.3 および 66.5%で、ホルスタインや他地域のジャージー

と比べ A2 化の面で有利と判断された 1)。A1A1 牛が非常に少なく血液代謝プロファイルは 2 軒

の生産者でしか比較できていないが、遺伝子型による違いは認められていない。 

A1 ミルクと A2 ミルクの機能性は、生乳およびヨーグルトから調製したカゼインをマウスに

給与して調べている。腸内細菌叢とその代謝物を見る限り、A1 カゼインと A2 カゼインの違い

はほとんどない。ヨーグルトを作ったのは、スターターとして用いられる乳酸菌の中にプロリ

ンリッチなペプチドを加水分解する酵素 DPP4（dipeptidyl peptidase 4）family を持つもの

が少なくないからである。ヨーグルトやチーズでは A1 ミルクへの不安が払しょくされるかも

しれないし、A2 ミルクの優位性が失われる可能性もある。ヨーグルトの機能性評価は現在進行

中である。 

我々は、蒜酪および蒜山地域の生産者と話をする中で、A2 ミルクの需要急伸という世界の動

向を理解した。畜産食品の品質制御および機能解析は日本人研究者の十八番と考えているが、

不思議なことに A2 ミルクに関する取組みはほとんど聞かない。A2 ミルクの優位性は現在も議

論および論争中で、未解明の課題も少なくないようである。学術および産業応用の両面で先導

的な研究が日本で進むよう、シンポジウムで多様な方と意見交換できることを期待している。 

 

1)  Nuomin, Nguyen, D.Q., Aodaohu & Nishino, N.: Frequency of β-casein gene 

polymorphisms in Jersey cows in western Japan. Animals 12, 

2076 (2022).  
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一般講演 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 年 10 月 15 日（土）16:00～17:30 

2022 年 10 月 16 日（日）8:30～11:40, 13:00～14:20 

岡山大学農学部３号館多目的室  
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一般講演プログラム（発表 7 分・質疑応答 3 分、*印の２０講演は優秀発表賞の審査対象）  

 

10 月 15 日（土） 

 

演題 1～5（16:00～16:50） 

 

座長：家木 一（愛媛県） 

1 黒毛和種雌牛の受胎に要した人工授精回数と糞便細菌叢との関係 

〇勝俣沙智 1,2・塚原隆充 3・進藤亜利沙 4・井上亮 5・佐伯和紀 6・田島栞 1・藤田珠海 1

・大石風人 1・広岡博之 1・熊谷元 1 

（1 京大院農・2 岡大院環境生命・3 栄養・病理研・ 4 滋賀畜技セ・ 5 摂南大農・ 6 滋賀県家

保） 

2 Bacillus licheniformis の給与が泌乳牛の第一胃発酵、第一胃微生物叢および血中代謝

産物に及ぼす影響 

辻野滉太 1・勝俣沙智 1,2・萬家照博 3・礒部哲治 4・塚原隆充 5・大石風人 1・広岡博之 1

・〇熊谷元 1 

（1 京大院農・ 2 岡大院環境生命・ 3Huvepharma Japan・4 リプロ・ 5 栄養・病理研） 

 

座長：勝俣 沙智（岡山大学） 

3 エチオピア在来 Fogera 種泌乳牛のエネルギー利用に及ぼす飼養法の影響 

○一戸俊義 1・小林伸行 2,3・恒川篤史 2 

（1 島根大生資・2 鳥取大乾地研・ 3 現 JICA） 

4 搾乳回数の違いがホルスタイン種泌乳牛の乳生産に及ぼす影響 

○家木一・畑野幹人 

（愛媛県農水研） 

5 肉用肥育牛のルーメンと下部消化管における炭水化物と蛋白質のフローに関するメカニス

ティックモデルの利用 

〇広岡博之 

（京大院農） 

 

休憩（16:50～17:00） 

 

演題 6～8（17:00～17:30） 

 

座長：上田 修司（神戸大学） 

6 徳島県におけるイアコーンサイレージ生産の耕畜連携成立条件 

〇福井弘之 1・津田毅彦 2 

（1 徳島農総セ・ 2 徳島県畜産振興課） 

7 岡山県内で生産された堆肥に含まれる微量要素等の調査 

○水木剛・白石誠 

（岡山畜産研） 

8 血清中タンパク質を用いた肉用牛産肉形質の生体肥育診断システムが肥育農家経営に及ぼ

す影響の検討 

○池上春香 1・長野晟大 1・松橋珠子 3・永井宏平 1,2・宮本圭 1,2・加藤博己 2,3・松本和也
1,2,3 

（1 近大生物理工・ 2 近大院生物理工・ 3 近大先端研） 
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10 月 16 日（日） 

 

演題*9～14（8:30～9:30） 

 

座長：實安 隆興（神戸大学） 

*9 LPS はニワトリヒナの神経型一酸化窒素合成酵素の遺伝子発現量を低下させる 

〇石田知久・牧野良輔・橘哲也 

（愛媛大農） 

*10 血小板活性化因子がニワトリヒナの行動と生理反応に与える影響 

〇大根千聖・牧野良輔・橘哲也 

（愛媛大農） 

*11 落下麦麹添加飼料がブロイラーの成長成績および腸内細菌叢に与える影響 

◯竹本世識・橘哲也・牧野良輔 

（愛媛大農） 

*12 ジカルボニル化合物がニワトリ筋芽細胞の細胞生存能に与える影響 

〇沖野芽衣子・橘哲也・牧野良輔 

（愛媛大農） 

*13 低タンパク質飼料へのメトホルミン添加がブロイラーの生産性に与える影響 

〇上田尚・牧野良輔・橘哲也 

（愛媛大農） 

14 ウェスタンダイエット負荷が肥満 2 型糖尿病モデルマウス db/db マウス、および KK-Ay

マウスの腸管に及ぼす影響 

〇武呂大和 1・白坂航大 1・筒井誉大 1・小郷智記 1・宇野絹子 2・万代康平 2・杉本実紀 1

・笹瀬智彦 1・篠原雅巳 3・美谷島克宏 2・太田毅 1 

（1 京大院農・2 東農大応用生物・3 日本クレア） 

 

休憩（9:30～9:40） 

 

演題*15～*19（9:40～10:30） 

 

座長：橘 哲也（愛媛大学） 

*15 リゾチーム耐性乳酸菌を用いた加糖卵白発酵を阻害する要因の探索 

○宮本恵輔 1・曽根純人 1・高橋美歩 2・浦上莉緒 2・江原優作 2・大田茜 2・森田英利 1,2

・荒川健佑 1,2 

（1 岡山大院環境生命・ 2 岡山大農） 

*16 野生シカ由来選抜乳酸菌を用いたゴーダタイプチーズの評価 

○曽根純人 1・野崎颯馬 1・福島渉 1・大森遥 2・安達魁人 2・細川美伊 2・黒岡紗季 2・坂

本夏帆 2・加藤歩実 1・田中梨奈 1・安藤悠佳 2・楢崎鈴夏 2・鈴木理都子 2・亀谷菜々子 2

・哈斯其木格 1・趙俊良 1・森田英利 1,2・荒川健佑 1,2 

（1 岡山大院環境生命・ 2 岡山大農） 

*17 黒毛和種子牛の非接触型体重・体型推定システムの検討 

○堀川寛通 1・岩田和大 2 

（1 岡山畜産研・ 2 岡山工技セ） 

 

座長：原山 洋（神戸大学） 

*18 抗酸化物質添加による凍結融解マウス精子の運動性向上効果の検討 

〇石原萌絵香・田﨑秀尚・大月純子 

（岡山大院農） 

*19 Migration of PLCZ1 distribution in frozen-thawed bull spermatozoa occurs 

during acrosomal exocytosis, but its translocation does not be influenced by 
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thawing protocols 

○Nguyen Thanh Hai1,2, Do Quang Son1, Lakshitha Fonseka1,3, Takuya Wakai1, Hiroaki 

Funahashi1 

(1Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ; 2Facul Anim Sci Vet Med, Nong Lam 

Univ; 3Facul Agri, Univ Ruhuna) 

 

休憩（10:30～10:40） 

 

演題*20～*25（10:40～11:40） 

 

座長：平田 真樹（徳島大学） 

*20 EFFECTS OF EXPRESSION OF EXOGENOUS PGC-1ALPHA ON DEVELOPMENTAL COMPETENCE OF 

PORCINE OOCYTES 

○Do Quang Son1, Nguyen Thanh Hai1,2, Takuya Wakai1 and Hiroaki Funahashi1 

(1Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ; 2Facul Anim Sci Vet Med, Nong Lam 

Univ) 

*21 Identify the relationship between Brilliant Cresyl Blue (BCB) staining and 

initial dead cell ratio of cumulus cells in germinal vesicle stage of porcine 

oocytes 

○ Lakshitha Fonseka1,2, Nguyen Thanh Hai1,3, Do Quang Son1, Takuya Wakai1, 

Hiroaki Funahashi1 

(1Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ; 2Facul Agri, Univ Ruhuna; 3Facul Anim 

Sci Vet Med, Nong Lam Univ HCMC) 

*22 加齢が卵母細胞および初期胚のミトコンドリア動態に及ぼす影響 

〇中戸沙也歌・月向はるな・小関元平・若井拓哉・舟橋弘晃 

（岡山大院環境） 

 

座長：川崎 淨教（香川大学） 

*23 リピートブリーダー牛における生殖器内および直腸内微生物叢の構成とその特徴 

○曽田さくら 1・内海愛里 2・山本快 3・秋田朋子 3・上田理紗 2・中田健１・杉浦智親 1 

（1 酪農学園大・ 2 日本農産工・3 ノーサンファーム） 

*24 Comparison of the effect on gut microbiota between A1 and A2 caseins using 

mice 

○Nuomin, Baek, R., Aodaofu, Tsuruta, T. and Nishino, N. 

(Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ) 

*25 A1 型および A2 型の牛乳とヨーグルトから調製したカゼインの特性 

○白里陽・Nuomin・鶴田剛司・西野直樹 

（岡山大院環境生命） 

 

事務連絡および休憩（11:40～13:00） 

 

演題*26～*28（13:00～13:30） 

 

座長：一戸 俊義（島根大学） 

*26 Lactation-long changes in milk microbiota, milk composition, and blood 

metabolites of Jersey cows 

○Gathinji, P. K., Zabiulla, Y., Akada, K., Aodaofu, Tsuruta, T. and Nishino, 

N. 

(Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ) 

 

*27 酒粕の給与が採卵鶏の生産性と卵質に及ぼす影響 
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〇青山雄貴・中川敏法 

（滋賀県大環境） 

*28 シロアリを含む飼料を給与されたニワトリの鶏肉・鶏卵に対する消費者の喫食意思 

○中村颯一郎 1・塚原洋子 1・長命洋佑 2・熊谷 元 1・広岡博之 1 

（1 京大院農・ 2 広島大院総合生命） 

 

休憩（13:30～13:40） 

（優秀発表賞の採点表を回収） 

 

演題 29～33（13:40～14:20） 

 

座長：松橋 珠子（近畿大学） 

29 ブロイラー雛の成長及び飼料摂取量におけるオオシロアリ（Hodotermopsis sjostedti）
粉末添加の効果 

〇塚原洋子・友永奈美・田﨑英祐・三高雄希・友永省三・熊谷元・広岡博之・松浦健二 

（京大院農） 

30 アラビアガムの給与が緬羊の消化性、第一胃発酵特性および第一胃と糞便の細菌叢に及

ぼす影響 

韓紅燕 1,2・山中清華 1・塚原隆充 3・堀田義雄 4・○熊谷元 1 

（1 京大院農・ 2 内蒙古大院生命・ 3 栄養・病理研・ 4 島貿易） 

31 アラビアガム給与による繁殖母豚の腸内細菌叢修飾効果－クロスオーバー法を用いた追

検討－ 

○川﨑淨教 1・石丸萌那 1・堀田義雄 2・徳竹亜耶 2・高木徳史 2・矢野公伸 3・塚原隆充 4 

（1 香川大農・ 2 島貿易・ 3 香川大農附属農場・ 4 栄養・病理研） 

 

座長：熊谷 元（京都大学） 

32 フィターゼと酪酸菌を配合した飼料添加物が育成期仔豚の生産性、骨密度および腸内細

菌叢に与える影響 

〇吉田知加 1,2、平田真樹 1,3、大貫燿 1,2、扇隆介 1,2、丹羽陸人 3、橋本託真 3、三浦大輝
2、峯村采花 2、岡健太郎 2、高橋志達 2、森松文毅 1,3 

（1 徳島大バイオ・ 2 ミヤリサン製薬・ 3 徳島大生資） 

33 肥育期間中の血清タンパク質情報を用いた黒毛和種去勢牛の枝肉格付成績予測の試み 

○松橋珠子 1・池上春香 2・東口奈那美 3・村瀬華梨 4・大羽真理 5・渡邉智 6・加藤博己 1

・永井宏平 2・吉廣卓哉 7・松本和也 1,2 

（1 近大先端研・ 2 近大生物理工・ 3 和大大学院シス工・ 4 岐阜畜産研・ 5 鳥取畜試・ 6 宮城

畜試・7 和大シス工） 
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1 

黒毛和種雌牛の受胎に要した人工授精回数と糞便細菌叢との関係  

〇勝俣沙智 1,2・塚原隆充 3・進藤亜利沙 4・井上亮 5・佐伯和紀 6・田島栞 1・藤田珠海 1・ 

大石風人 1・広岡博之 1・熊谷元 1(京大院農 1・岡大院環境生命 2・栄養・病理研 3・滋賀畜技セ 4・

摂南大農 5・滋賀県家保 6) 

 

【目的】年間離乳産仔数が多い母豚の糞便には繊維分解に関連する細菌が多く存在し、細菌叢も多様である

ことが知られているが、繁殖雌牛に関する同様の知見は報告されていない。そこで、本研究では受胎に要し

た人工授精 (AI)の回数を繁殖性の指標とし、妊娠後期および分娩後の黒毛和種雌牛の繁殖性と糞便細菌叢に

関係があるか検討した。【方法】滋賀畜産技術振興センターにおいて、飼養管理条件を揃えた妊娠後期 (D 期

; 分娩前 22-53 日 )53 頭および分娩後 (L 期 ; 分娩後 22-53 日 )49 頭の黒毛和種雌牛を供試した。AI による受胎

までの回数で群分けした結果、D 期は 1 回 (AI1 群 )18 頭、2 回 (AI2 群 )20 頭、3 回以上 (AI3 群 )15 頭、L 期は

AI1 群 15 頭、AI2 群 15 頭、AI3 群 19 頭であった。糞便サンプルは直腸から新鮮便を採取し、冷蔵で研究室

へ搬入後、-80℃で分析まで凍結保存した。糞便細菌叢は 16S rRNA メタゲノム解析 (Miseq, Illumina)により得

たデータを Qiime2 により解析した。統計処理は、α 多様性指数および相対存在率について、Kruskal-Wallis

法を用いて 3 群間の比較を行った。β 多様性は Unifrac 距離による PCoA 解析に加え、PERMANOVA を用い

て 3 群間の糞便細菌叢の構成の違いを解析した。【結果】D 期の Chao1 および Shannon 指数は、AI1 群が AI2

および AI3 群より高かったが (P<0.05)、L 期では有意差は認められなかった。β 多様性は、D 期の PCoA-

unweighted および weighted 解析で、全ての群間における糞便細菌叢の構成が異なり (P<0.001)、L 期では、AI1

群の糞便細菌叢が AI2 および AI3 群の糞便細菌叢と構成が異なることが示された (P<0.001)。菌属レベルでの

相対存在率が 0.5%以上であり、かつ群間に有意差がある菌属は、D 期では 32 種類、L 期では 20 種類であっ

た。繊維分解菌である Fibrobacter の相対存在率は、D 期で AI1 群が AI2 群よりも約 2.2 倍高かった (P<0.01)。

以上の結果から、ウシにおいても繁殖性と糞便細菌叢との間には関係があることが示唆された。  

 

2 

Bacillus licheniformis の給与が泌乳牛の第一胃発酵、第一胃微生物叢 

および血中代謝産物に及ぼす影響 

辻野滉太 1・勝俣沙智 1,2・萬家照博 3・礒部哲治 4・塚原隆充 5・大石風人 1・広岡博之 1・〇熊谷元
1(1 京大院農・ 2 岡大院環境生命・ 3Huvepharma Japan・ 4 リプロ・ 5 栄養・病理研) 

 

【目的】内生胞子形成細菌であるバチルス属は、動物の腸内微生物叢を改善する効果があるが、反芻動物に

対する効果については不明な点が多い。演者らは日本畜産学会第 130 回大会で、濃厚飼料多給の in vitro 条

件下で Bacillus licheniformis  (BL)がガス産生量を増加させることを示した。本研究では BL が泌乳牛の第一胃

発酵・微生物叢および血中代謝産物に及ぼす影響を調べた。【方法】2021 年 7 月 -9 月に、埼玉県下の酪農家

でストール飼養されていたホルスタイン種泌乳牛 12 頭 (平均推定体重 620 ㎏、平均分娩後日数 210)を産次構

成と分娩後日数がほぼ等しくなるよう各 6 頭 2 群に分けて試験した。試験区にはカプセルに封入した BL10 

g(1.7 x 1011 CFU)/日・頭を、対照区にはカプセルのみを給与した。試験 0、28 および 56 日目の午後の給餌前

に第一胃液を経口採取し、一部は -80℃で保存して微生物解析に供し、残りは遠心分離して上清を得た。同時

期に頸静脈血を採取してヘパリン血漿を得た。微生物解析は 16S rRNA シーケンス (Miseq, Illumina)により得

たデータを Qiime1 により解析した。【結果】28 日目に試験区の第一胃液中プロピオン酸割合が対照区より

も高く (P<0.05)、56 日目も高い傾向を示した (P=0.059)。門レベルでの各細菌の相対存在量は、0・28 日目に

は差が認められなかったが、56 日目には Proteobacteria と Tenericutes が試験区で高い傾向を示した (いずれ

も P=0.086)。属レベルでの各細菌の相対存在量は、0・28 日目には有意差はなかったが、56 日目に試験区の

Butyrivibrio の相対存在量が低く、Succinivibrionaceae 科の未同定菌の相対存在量が高かった (P<0.05）。血中

代謝産物濃度は 0 日目には有意差は認められなかったが、28 日目に試験区の総ビリルビン濃度が高く、56 日

目に試験区の総タンパク質、γ-GT および総ビリルビン濃度が高かった (P<0.05）。BL 給与は泌乳牛の第一胃

微生物叢と発酵を変化させ、肝機能に影響を与えることが示唆された。  
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3 

エチオピア在来 Fogera 種泌乳牛のエネルギー利用に及ぼす飼養法の影響 

○一戸俊義 1・小林伸行 2,3・恒川篤史 2 

（ 1 島根大生物資源科学・ 2 鳥取大乾地研・ 3 現 JICA） 

 

【目的】本研究は SATREPS に採択されたプロジェクトの一環として実施した。対象国エチオピア連邦民主

共和国の北部地域では、粗放的な周年放牧が土壌侵食の原因となっており、舎飼い飼養への移行と放牧地

から採草地への転換を通じて土壌浸食の抑制と耕畜連携を目指している。放牧飼養時の乳生産成績を凌駕

する舎飼い飼養法を検討するため、現地飼養乳牛の ME の摂取量および乳生産への利用効率について放牧飼

養と舎飼い飼養での比較を行った。併せて放牧時における ME 消費量の推定を試みた。【方法】試験はエチ

オピアアムハラ州のアンダサ畜産試験場において、2019 年 8–9 月（雨季）に実施した。試験場で飼養され

ている Fogera 種泌乳牛 12 頭（平均体重 233 kg, 平均産次数 2.7, 平均分娩後日数 115 日）を供試し、4 頭ず

つ放牧区（G 区）、刈り取り乾燥野草舎内給与区（MH 区）およびネピアグラス乾草舎内給与区（NH 区）

に振り分けた。G 区は 08.00–16.00 時まで試験草地で時間制限放牧を行った。MH 区および NH 区では天日

乾燥した刈り取り野草およびネピアグラス乾草を定量給与した。3 試験区の供試牛は朝・夕 2 回搾乳し、乳

量を記録した。搾乳後に濃厚飼料を舎内で定量 (1.3 ㎏ DM)給与した。貯蔵粗飼料および濃厚飼料給与量は

NRC（2001）を準用して修正したアンダサ試験場慣行飼養法に基づき設定した。G 区は 2 重マーカー法、

MH 区および NH 区は内部マーカー法により消化試験を実施した。供試牛の体重を 2 週間おきに測定した。

G 区供試牛の頭部に GPS と 3 次元加速度センサーを装着し、放牧中の行動を 3 日間連続で記録した。【結

果】1）G 区 , MH 区および NH の粗飼料摂取量はそれぞれ 3.1, 2.9 および 3.4 kg/DM、ME 摂取量は 40.5, 

37.9, 49.0 MJ/日であった。2）G 区の放牧地移動は 7.3h, 6.8 ㎞、放牧時 ME 要求量は 6.8 MJ/頭で、維持の

ME 要求量の 19％を占めると試算された。3）日乳量は 1.2, 1.8 および 1.9 kg、摂取 ME の乳生産への利用効

率は 11, 16 および 14％で、空体重増の利用効率（34, 23 および 37％）より低いと推定された。  

 

4 

搾乳回数の違いがホルスタイン種泌乳牛の乳生産に及ぼす影響  

○家木一・畑野幹人 

（愛媛県農林水産研究所畜産研究センター） 

 

【目的】搾乳ロボット体系で実施される多回搾乳による収益向上の可能性を探るため、搾乳回数の違いがホ

ルスタイン種泌乳牛の乳生産に及ぼす影響について、異なる飼料給与による反応の差を交えて検討した。【方

法】試験は、飼料を PMR（市販配合飼料＋牛用混合飼料）で給与する試験 1 と、分離給与（市販配合飼料＋

大豆粕＋スーダン乾草）とする試験 2 を、それぞれ実施した。各試験に分娩後 7 か月以上が経過したホルス

タイン種雌牛 4 頭ずつを用い、3 回搾乳区（6 時、16 時および 22 時搾乳）と 2 回搾乳区（6 時および 16 時

搾乳）の 2 処理を設けて、1 期 7 日間とするクロスオーバー法で試験を行った。飼料の給与量は試験開始時

における体重の維持と乳生産に要する可消化養分総量要求量の 100%充足量とし、3 回搾乳での搾乳時に等量

配分して給与した。試験で得られた乳量、乳成分および飼料摂取量のデータは、搾乳回数を要因とする各処

理の平均値の差を対応のある t 検定により解析した。また、2 回搾乳区に対する 3 回搾乳区の乳量増加率に

ついて、試験 1 と試験 2 の平均値の差をスチューデントの t 検定により解析した。【結果】①1 日あたりの

乳量は、両試験ともに 3 回搾乳区が有意に多かった（P<0.05）。また、処理間の搾乳間隔が等しい日中の乳

量（6 時～16 時）で 3 回搾乳区が有意に多かった（P<0.05）。②各試験における 2 回搾乳に対する 3 回搾乳

の平均乳量増加率は、試験 1（9.3%増）が試験 2（4.9%増）よりも高い傾向を示した（P<0.10）。③乳成分は、

1 日あたりの産生量では、3 回搾乳区が全成分において高い傾向にあったが、牛乳中含量の乳タンパク質率

は 3 回搾乳区が有意に低かった（P<0.05）。④牛乳での脂肪分解臭の原因物質とされる牛乳中遊離脂肪酸含

量（乳脂肪 100g あたり）は、3 回搾乳区での平均値は試験 1 が 0.98mmol、試験 2 が 0.87mmol と基準値の

2mmol 以下を下回り、両試験とも 2 回搾乳区のとの有意差がなかった。  
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5 
肉用肥育牛のルーメンと下部消化管における炭水化物と蛋白質のフローに関する  

メカニスティックモデルの利用 

〇広岡博之（京大院農） 

 

【目的】演者はこれまで個体、農家、地域、国家レベルの様々な家畜のシミュレーションモデルを開発して

きたが、個体より下位レベルのモデルの開発は行ってこなかった。本研究では、ルーメンと下部消化管にお

ける炭水化物と蛋白質の分解、通過、消化過程を表すメカニスティックモデルを用いてわが国の肉用肥育生

産を例にシミュレーションを行い、本モデルから得られた予測値と先行研究の予測値との比較を行った。【モ

デル】本研究では肉用牛に関する NASEM（2016）で示されている数学式をもとにルーメンと下部消化管に

おける炭水化物と炭水化物のルーメンでの分解、通過、消化、発酵過程を表すメカニスティックモデルを作

成し、Ogino ら（2004)が典型的なわが国の肉用牛肥育生産を想定した数値例を使って、肥育期間における飼

料成分ごとの炭水化物（可溶性糖分、デンプン、ペクチン、可消化繊維、不消化繊維）および蛋白質（易分

解性蛋白質、遅分解性蛋白質、非分解性蛋白質）のルーメン内での分解量と通過量、下部消化管での消化吸

収量、さらにルーメン発酵による揮発性脂肪産生量（酢酸、プロピオン酸、酪酸）、メタン産生量、フンと

尿による窒素排泄量を予測した。メタン産生量と窒素排泄量については、先行研究の予測式の結果と比較し

た。なお、Ogino らの（2004）の仮定した給与飼料の情報では不足が生じるため、必要な情報を飼料成分表

や文献値で補足した。【応用】シミュレーションの結果、モデルから予測した摂取代謝エネルギー量や摂取

蛋白質量は、わが国の肉用牛の飼養標準から得られるそれぞれの必要量よりも大半の期間で大きかった。本

モデルからのフンと尿からの予測窒素排泄量は、先行研究の予測値とほぼ一致したが、メタン産生量の予測

値は IPCC の予測式より得られた数値よりも高かったが、黒毛和種に関する先行研究の予測式からの予測値

と比べてかなり低く予測された。  

 

 

6 

徳島県におけるイアコーンサイレージ生産の耕畜連携成立条件  

〇福井弘之 1・津田毅彦 2（ 1 徳島農総セ・ 2 県畜産振興課） 

 

【目的】９割を輸入に頼る濃厚飼料は、自給を促進する必要がある。徳島県では、冬春野菜の輪作体系に

イアコーン栽培を導入し、雌穂をサイレージ化して家畜の飼料に、茎葉を野菜の緑肥として利用する、耕

畜連携による新たな国産濃厚飼料の生産基盤の確保と、持続可能な野菜作の確立に取り組んでいる。そこ

で、コントラクターを基軸としたイアコーンサイレージ生産利用体系を構築するため、その経済的な成立

条件を明らかにする。【方法】県内コントラクターの現状における対応作物の種類と負担面積、生産コス

トを調査し、イアコーン導入前のコントラクターの収益を明らかにする。そして、栽培費と収穫調製費に

ついて、野菜農家とコントラクターの最適な分担方法を検討する。また、イアコーン（ 4 月播き 5 品種、5

月播き 5 品種）の収量性を調査し、イアコーンサイレージ生産利用体系の経済的成立条件の可能性を検討

する。【結果】イアコーン導入前のコントラクターの収益として、固定費率は生産費の 12.8％、変動費率

は 87.2％であった。収量は収穫面積 22.8ha でロールベールラップサイロ（500kg/個、DM25％）を 1,770 個

収穫し、サイレージ生産費は 39,011 円／10a であった。イアコーンサイレージ生産が想定されるコントラ

クターによる利用体系を３モデル策定し、各モデルにおけるイアコーンサイレージ生産コストや収益性の

試算を行った結果、収益が最大となるのは、耕種農家と作業（栽培と収穫）を分担したモデルで、乾物収

量 1.3t を確保し、最大受託面積の 14ha を負担した場合、10a あたり 38,150 円の収益が得られることが明ら

かとなった。3 年間のイアコーン平均乾物収量は４月播種（RM113～115）で 1,163kg/10a、５月播種

（RM125）で 1,350kg/10a であったことから、5 月播種ならば経済的に成立する条件を満たすことが明らか

となった。この研究は生研支援センター「経営体強化プロ」（H29～R1）の成果である。  
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7 

岡山県内で生産された堆肥に含まれる微量要素等の調査 

○水木剛・白石誠（岡山畜産研） 

 

【目的】肥料の品質の確保等に関する法律（以下、肥料法）の改正により、令和 2 年 12 月から、堆肥中の微

量要素等の含有量を品質表示に表示して販売することが可能となった。そこで、堆肥の利用拡大に向けた基

礎的な知見を得ることを目的として、県内で生産・販売されている堆肥について、新たに表示が可能となっ

た微量要素等の含有量を調査した。【方法】令和 3 年度中に県内の大規模堆肥センター等で生産・販売され

た家畜ふん堆肥 20 点（牛ふんを主原料とする堆肥 17 点、鶏ふん堆肥 3 点）を供試した。肥料法の改正によ

り新たに表示が認められることとなった肥料成分のうち、アンモニア性窒素、硝酸性窒素、く溶性リン酸、

水溶性リン酸、く溶性カリ、水溶性カリ、石灰全量、く溶性石灰、水溶性石灰、苦土全量、く溶性苦土、水

溶性苦土、く溶性マンガン、水溶性マンガン、く溶性ほう素及び水溶性ほう素を、堆肥等有機物分析法（ 2010

年版）及び肥料等試験法（2020）に規定する分析方法に準じて分析した。【結果】三要素（窒素、リン酸、

カリ）以外の肥料成分で、肥料法の規定により品質表示に表示可能な最低含有量（マンガンは現物あたり

0.1%、ほう素は同 0.05%、その他は同 1%）（以下、法定最低含有量）を超えたのはく溶性石灰のみで、牛ふ

んを主原料とする堆肥で 88%（15/17）、鶏ふん堆肥で 100%（3/3）であった。アンモニア性窒素及び硝酸性

窒素が法定最低含有量を超えるものはなかった。く溶性リン酸及び水溶性リン酸が法定最低含有量を超えた

ものは、牛ふんを主原料とする堆肥でそれぞれ 59%（10/17）及び 0%（0/17）、鶏ふん堆肥で 100%（3/3）及

び 0%（0/3）であった。同様に、く溶性カリ及び水溶性カリについては、牛ふんを主原料とする堆肥でそれ

ぞれ 88%（15/17）及び 71%（12/17）、鶏ふん堆肥で 100%（3/3）及び 67%（2/3）であった。  
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血清中タンパク質を用いた肉用牛産肉形質の生体肥育診断システムが肥育農家経営に及ぼす影響

の検討 

○池上春香 1・長野晟大 1・松橋珠子 3・永井宏平 1,2・宮本圭 1,2・加藤博己 2,3・松本和也 1,2,3 

（ 1 近大生物理工・ 2 近大院生物理工・ 3 近大先端研） 

 

【目的】子牛市場で取引される素牛価格が増加していること、飼料価格が上昇していることから、肉用牛の

1 頭当たりの生産コストが高騰して、生産農家の経営が圧迫されている。一方で、畜産業は、他の産業も包

含する一次産業であること、動物タンパク質の栄養学的重要性を持つこと、さらに食料の安全保障の観点を

踏まえ、国内の畜産業の維持・成長を実現させることは喫緊の課題であり、持続可能な畜産経営に資するイ

ノベーション創出が求められている。我々は、肥育期間中に出荷時の枝肉形質を生体予測する手法として、

質量分析法を用いて肥育期間中の肉用牛由来血清中のタンパク質群を網羅的に解析し、出荷時の枝肉形質を

肥育期間中に予測する技術を開発してきた（第 71 回関西畜産学会大会）。本発表では、血清中タンパク質を

用いた肉用牛産肉形質の生体肥育診断システムの導入・活用が肥育農家経営に及ぼす影響についてシミュレ

ーション検討をした。【方法】収益性を検討する材料として、①枝肉成績別の所得予測シミュレーションと、

②肉用牛産肉形質の生体肥育診断システム導入・活用による生産費削減予測シミュレーションを実施した。

肥育の途中段階で将来の枝肉成績を予測し、その結果に基づいた提案として（A）早期出荷による生産費の

削減、あるいは（B）肉質向上を目指した肥育方法の変更、の選択を行なった場合の所得を比較した。【結

果】シミュレーション①では、1 頭当たりの枝肉成績別所得は A5 以外ではマイナス（赤字）であった。シミ

ュレーション②では、予測結果が A5 だった場合に早期出荷による生産費削減を行ない、A2～A4 だった場合

に残りの肥育期間での成績向上を目指した肥育方法を実施することで、収益性が向上することが想定され

た。以上の結果から、肉用牛産肉形質の生体肥育診断システムの現場実装モデルの仮説が得られた。【謝辞】

本研究は JRA 畜産振興事業の助成を受けて実施した。  
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*9 
LPS はニワトリヒナの神経型一酸化窒素合成酵素の遺伝子発現量を低下させる  

〇石田知久・牧野良輔・橘哲也（愛媛大農） 

 

【目的】ニワトリにグラム陰性菌の細胞壁成分であるリポポリサッカライド（LPS）を投与すると、免疫反

応が活性化するとともに、食欲低下などの行動や生理反応に変化が生じる。先行研究により、LPS の投与に

よって血中の一酸化窒素（NO）の代謝物（NOx）濃度が増加したことから、LPS は NO を産生させてその

作用を発揮させる可能性が示唆された。しかし、NO の合成を触媒している NO 合成酵素（NOS）には 3 種

類あり、LPS がどの NOS に影響を与えているか未だに明らかにされていない。そこで、本研究ではニワト

リヒナに LPS を投与した後の NOS 遺伝子発現量を調べることで、どの NOS が LPS の作用に関わっている

か調べることを目的とした。【方法】実験には 5 および 6 日齢のレイヤーオスを用いた（実験 1）LPS を 0

（対照）または 100 µg 腹腔内投与し、3 時間後に肺、肝臓、膵臓、腎臓および心臓を採取し、リアルタイ

ム PCR によって NOS 遺伝子発現量を測定した。（実験 2）実験 1 により nNOS 遺伝子発現量の低下が見ら

れたため、nNOS 阻害剤である 7-ニトロインダゾール（7-NI）を用いて nNOS の作用低下が摂食行動にどの

ような影響を与えているのか調べた。7-NI を 0（対照）、0.5 または 1.5 mg 腹腔内投与し、0.5、1、2、3 お

よび 4 時間後の摂食量を測定した。【結果】（実験 1）LPS の投与によって心臓以外の各臓器における

iNOS 遺伝子発現量は有意に増加したのに対し、nNOS 遺伝子発現量は肝臓以外の各臓器において有意に減

少した。（実験 2）1.5 mg の 7-NI の投与によって 1、2 および 3 時間後の摂食量が有意に減少した。以上の

結果から、先行研究で報告されている LPS による血中 NOx 濃度増加には iNOS が関わっていることが示唆

された。また、nNOS が LPS による食欲の低下に関わっている可能性が示唆された。  

 

 

*10 

血小板活性化因子がニワトリヒナの行動と生理反応に与える影響  

〇大根千聖・牧野良輔・橘哲也（愛媛大農） 

 

【目的】血小板活性化因子は細胞膜を構成するリン脂質から生成される生理活性物質である。哺乳類におい

ては血小板活性化因子が炎症反応や摂食の抑制、睡眠の誘発に関わることが報告されている。しかし、ニワ

トリにおいては血小板活性化因子が行動や生理反応に与える影響について未だ明らかにされていない。そこ

で、本研究では血小板活性化因子の腹腔内投与がニワトリヒナの摂食量、体温、行動および血中成分に与え

る影響を調べることで、ニワトリの行動と生理反応における血小板活性化因子の役割について解明すること

を目的とした。【方法】実験には 6～9 日齢のレイヤーオスを用いた。血小板活性化因子は DMSO に溶解し

た後、生理食塩水で希釈して用いた。（実験 1）血小板活性化因子を 0、10 または 40 µg 腹腔内投与し、投与

0.5、1、2、3 および 4 時間後に摂食量を測定した。（実験 2）実験 1 と同様に血小板活性化因子を投与し、

投与直前、0.5、1、2、3 および 4 時間後の直腸温を測定した。（実験 3）血小板活性化因子を 0 または 40 µg

腹腔内投与し、投与 1 時間後までの 10 分ごとの自発運動量を自発運動量測定装置で計測した。さらにその

間のヒナの様子をビデオ撮影しその映像を行動観察に供した。自発運動量測定後、採血を行い遠心分離して

血漿を採取し、血漿中コルチコステロン濃度とグルコース濃度を測定した。【結果】（実験 1）血小板活性

化因子の投与 0.5、1 および 2 時間後に摂食量が有意に減少した。（実験 2）血小板活性化因子の投与による

体温の有意な変化は見られなかった。（実験 3）血小板活性化因子の投与 30 および 40 分後に自発運動量が

有意に減少し、20 および 30 分後に立位時間が有意に減少した。一方、血小板活性化因子は血中成分に影響

を与えなかった。以上の結果より、血小板活性化因子はニワトリヒナの摂食行動および行動様式に影響を与

えることが示唆された。  
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*11 

落下麦麹添加飼料がブロイラーの成長成績および腸内細菌叢に与える影響  

◯竹本世識・橘哲也・牧野良輔（愛媛大農） 

 

【目的】愛媛県の特産品の１つにハダカムギを用いた麦味噌がある。この麦味噌の原料である麦麹はハダカ

ムギに Aspergillus oryzae を繁殖させ製造している。しかし、その製造過程で麦麹が落下することがあり、落

下した麦麹は食用には使えないため廃棄対象となる。A. oryzae が産生する α-アミラーゼがブロイラーのデン

プン消化率を改善しうることに加え、A. oryzae の摂取によるプロバイオティクス効果が期待できることか

ら、落下麦麹がブロイラーの飼料原料に活用できると考えた。そこで本研究では、落下麦麹の給与がブロイ

ラーの成長成績および腸内細菌叢へ与える影響を調査した。【方法】1 週齢のブロイラーメス 28 羽を用いて

飼養試験を行なった。飼育期間は 5 週間とし、1〜3 週齢までを前期、3〜6 週齢を後期とした。飼料中の α-

アミラーゼ活性値が 0、500、1000 および 2000 U/kg となるように落下麦麹を配合し、CP と ME が等しい自

家配合飼料を調製した。1 週間ごとに増体量と摂食量を測定し、試験終了後に屠殺し、もも肉、浅胸筋、深

胸筋および腹腔内脂肪の重量を測定した。採取した浅胸筋については呈味評価を味認識装置で行なった。ま

た、盲腸内容物に含まれる細菌を 16S メタゲノム解析により同定し、Qiime2 を用いて占有率を解析した。

【結果】2000 U 区において、増体量、摂食量および浅胸筋と深胸筋の重量が有意に増加した。浅胸筋の呈味

は、処理区間に有意な変化は認められなかった。腸内細菌叢においては盲腸内容物中の細菌として 87 属を

同定し、そのうち 11 属の占有率が落下麦麹の添加により有意に変化した。特に、有用菌として知られる乳酸

菌が増加したことから、落下麦麹はブロイラーの腸内細菌叢を改善することが示唆された。以上の結果から、

落下麦麹は飼料原料として活用できる可能性が見出された。  

 

 

*12 

ジカルボニル化合物がニワトリ筋芽細胞の細胞生存能に与える影響  

〇沖野芽衣子・橘哲也・牧野良輔（愛媛大農） 

 

【目的】グルコースから生体内の様々な代謝によって生成されるジカルボニル化合物は、糖尿病患者におい

て骨格筋量を低下させる原因物質の一つとして考えられている。しかし、高血糖動物であるニワトリの骨格

筋に対するジカルボニル化合物の影響は明らかにされていない。そこで、ジカルボニル化合物がニワトリ胚

骨格筋由来初代培養細胞の細胞生存能に与える影響を調査した。【方法】孵卵 17 日目のニワトリ胚から浅胸

筋を採取し、筋芽細胞を調製した。10％FBS 添加 199 培地を対照培地とし、これにジカルボニル化合物であ

る Glyoxal（GO）、Methylglyoxal（MGO）、および 3-Deoxyglucosone（3-DG）をそれぞれ１、10 および 100 

µM となるように添加した試験培地を調製した。筋芽細胞を対照培地で 3 日間培養後、試験培地で 1 晩培養

した。生細胞内では、エネルギー生産を行うために脱水素酵素が働いており、これにより NADH が産生され

る。細胞内 NADH 量は生細胞数に比例するため、NADH 量を測定し生細胞数の指標とした。また、障害を受

けた細胞は細胞外へと乳酸脱水素酵素（LDH）が漏出するため、１晩培養後の培地を採取し、培地中の LDH

活性を測定した。【結果】細胞の NADH 量は、対照区と比較して MGO の 1 および 100 µM 区、3-DG の全て

の処理区で有意に低下し、生細胞数が減少したことが示唆された。また、培地中の LDH 活性においては、対

照区と比較して MGO の 100 µM、3-DG の全ての処理区で有意に増加し、これらのジカルボニル化合物によ

って細胞が障害を受けたことが示唆された。以上の結果から、ジカルボニル化合物の MGO と 3-DG はニワ

トリ筋芽細胞の細胞生存能において負の影響を持つ可能性が示唆された。一方で GO は、細胞の NADH 量お

よび培地中の LDH 活性のどちらにおいても影響を与えなかったことから、ジカルボニル化合物が細胞生存

能に与える影響はその種類によって異なることが示唆された。  
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*13 

低タンパク質飼料へのメトホルミン添加がブロイラーの生産性に与える影響  

〇上田尚・牧野良輔・橘哲也（愛媛大農） 

 

【目的】糖化反応とは、アミノ酸のアミノ基と還元糖のカルボニル基が非酵素的に結合する反応のことであ

る。この反応によりアミノ酸が糖化すると、タンパク質合成の前駆体としての役割を果たせなくなり、栄養

学的価値が失われる。また、窒素排泄低減の面で注目されている低タンパク質飼料は、通常飼料に比べて体

内に吸収されるアミノ酸量が少ないため、糖化反応によるアミノ酸損失の影響が大きい可能性がある。そこ

で本研究では、低タンパク質飼料に糖化反応を抑制するメトホルミン（MF）を添加した場合のブロイラーの

生産性を調査した。【方法】1 週齢のブロイラーオスを体重が等しくなるように 4 区に分けた。ブロイラー

の飼育マニュアルに応じた粗タンパク質量を含む対照飼料と、粗タンパク質含量が対照より 10％少ない低タ

ンパク質飼料を設計した。それぞれの飼料に MF を添加することで 4 種類の飼料を調製し、そのいずれかを

ブロイラーに給与した。飼養試験の期間は 6 週間とし、1～3 週齢までを前期、3～7 週齢までを後期として週

ごとに体重および摂食量を測定した。飼養試験終了後、採血して血漿を得た。その後屠殺して浅胸筋、深胸

筋、もも肉、肝臓、腎臓および腹腔内脂肪の重量を測定した。血漿およびもも肉中のアミノ酸濃度と糖化反

応の指標である終末糖化産物（AGEs）濃度を測定した。【結果】低タンパク質飼料の給与は成長成績や組織

重量に影響を与えなかったが、MF 添加によって前期期間の増体量および飼料効率が有意に増加し、最終的

なもも肉重量も増加した。低タンパク質飼料の給与によって、血漿およびもも肉中のタンパク質構成アミノ

酸の一部に有意な変化が認められた。また、もも肉中の AGEs 濃度が MF により減少した。以上の結果から、

飼料中のタンパク質含量に関わらず、MF はブロイラーの骨格筋重量を増加し、生産性を向上させる可能性

が示された。  

 

 

 

14 
ウェスタンダイエット負荷が肥満 2 型糖尿病モデルマウス db/db マウス、および KK-Ay マウスの

腸管に及ぼす影響 

〇武呂大和 1・白坂航大 1・筒井誉大 1・小郷智記 1・宇野絹子 2・万代康平 2・ 

杉本実紀 1・笹瀬智彦 1・篠原雅巳 3・美谷島克宏 2・太田毅 1(1 京大院農・ 2 東農大応用生物・ 3 日

本クレア) 

 

【目的】食生活や運動不足など生活習慣の変化に伴い、肥満症や糖尿病を発症する患者が急増している。ま

た、腸管における生理学的機能変化が糖尿病の進展に関わっていることが近年明らかになってきている。そ

こで本研究では、2 種類の肥満 2 型糖尿病モデルマウスにウェスタンダイエットを負荷し、腸管に及ぼす影

響を病態生理学的に検討した。【方法】2 種類の肥満 2 型糖尿病モデルマウス（db/db マウスと KK-Ay マウ

ス）と正常マウス（C57BL/6J マウス）に、標準食（CE-2）、Quick Fat（QF,高ショ糖・高脂肪食）、２％Cholesterol

添加 Quick Fat（QFC,高ショ糖・高脂肪・高コレステロール食）を６週齢から８週間給餌した。１３週齢時に

採尿、１４週齢時に採血、及び腸管・肝臓を採取し、血中パラメータの測定、組織学的観察及び遺伝子発現

解析を行った。【結果】両モデルマウスで高血糖、高インスリン血症、高脂血症がみられた。KK-Ay マウス

の高インスリン血症は db/db マウスと比較してより顕著であった。空腸の絨毛は db/db マウスと KK-Ay マウ

スでウェスタンダイエット負荷により伸長する傾向がみられた。遺伝子発現解析では、空腸と回腸において

ウェスタンダイエット負荷により CD36 の発現が上昇する傾向が見られた。一方、回腸において db/db マウ

スでウェスタンダイエット負荷により SGLT1 と NPC1L1 の発現が有意に低下した。系統間比較では、

C57BL/6J マウスに対して KK-Ay マウスで空腸、回腸における ZO-1、Occuldin の発現が有意に低下した。ま

た、肝臓では脂肪化や線維化がみられた。以上から、小腸における脂質吸収の増加、腸管透過性の亢進が糖

尿病態や肝病態の悪化に影響する可能性が示唆された。  
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*15 

リゾチーム耐性乳酸菌を用いた加糖卵白発酵を阻害する要因の探索  

○宮本恵輔 1・曽根純人 1・高橋美歩 2・浦上莉緒 2・江原優作 2・大田茜 2・森田英利 1,2・荒川健佑
1,2（ 1 岡山大院環境生命・ 2 岡山大農） 

 

【目的】乳酸菌を用いた卵白発酵は長年難しいと考えられてきたが、当研究室では、Lacticaseibacillus 属が

特異的に加糖のみで卵白発酵可能であることを明らかにしてきた。また、その要因の 1 つが同属の高いリゾ

チーム耐性にあることを見出してきた。しかし、リゾチーム耐性を有しているにも関わらず、卵白発酵能の

低い乳酸菌が存在したことから、他の発酵制限要因があると推察され、本研究ではその要因を探索すること

とした。【方法】リゾチーム耐性乳酸菌 15 菌株を各種栄養成分（ビタミン、核酸、ミネラル、Tween 80）を

混合添加した殺菌加糖卵白にて至適温度で 72 時間培養した。また、オボアルブミン（OVA）およびペプシン

分解 OVA を添加した加糖卵白でも同様に培養し、経時的に培養液 pH を測定することで、添加成分による乳

酸菌生育への影響を評価した。次に、乳酸菌菌体外プロテイナーゼ（CEP）に対する卵白タンパク質の分解

耐性を評価するために、卵白を透析および弱陰イオン交換クロマトグラフィー（WAX）にて分画後、各画分

に対する選抜 2 菌株の CEP 活性を測定した。最後に、各画分の SDS-PAGE にて CEP 耐性を有する卵白タン

パク質の推定を行った。【結果】ほとんどの供試菌株において、混合添加した栄養成分および OVA による生

育性への影響は限定的であった。一方で、ペプシン分解 OVA はほぼ全ての菌株の生育性を顕著に上昇させ

た。このことから、ペプチドの不足、すなわち卵白タンパク質の CEP 耐性が卵白発酵制限要因になっている

ことが考えられた。そこで、卵白の分画を行い、各画分に対して選抜 2 菌株の CEP 活性を測定したところ、

透析内液遠心上清と一部の WAX 画分で CEP 耐性を示すことが確認された。SDS-PAGE の結果、CEP 耐性

WAX 画分には OVA とオボムコイドが主に含まれており、このことから、両卵白タンパク質、特にオボムコ

イドが CEP 耐性を有し、乳酸菌による卵白発酵を困難にしている可能性が示唆された。  

 

 

*16 
野生シカ由来選抜乳酸菌を用いたゴーダタイプチーズの評価  

○曽根純人 1・野崎颯馬 1・福島渉 1・大森遥 2・安達魁人 2・細川美伊 2・黒岡紗季 2・坂本夏帆 2・

加藤歩実 1・田中梨奈 1・安藤悠佳 2・楢崎鈴夏 2・鈴木理都子 2・亀谷菜々子 2・哈斯其木格 1・趙

俊良 1・森田英利 1,2・荒川健佑 1,2（ 1 岡山大院環境生命・ 2 岡山大農） 

 

【目的】日本のナチュラルチーズの消費量は増加傾向にあるが、乳酸菌スターターの多くは輸入に頼ってい

る。そこで当研究グループでは、国産スターターの開発を目指し、岡山県内の野生シカから分離した 200 菌

株からチーズスターター好適乳酸菌 4 菌株を選抜し、ゴーダタイプチーズを試作して、熟成過程における経

時変化を観察してきた。今回、2 年熟成までの結果が得られたので報告する。【方法】岡山県蒜山産のジャ

ージー生乳を原料乳とし、選抜 4 菌株（ Latilactobacillus curvatus 、 Latiplantibacillus argentoratensis 、

Latiplantibacillus plantarum、Pediococcus pentosaceus）をスターターに用いてゴーダタイプチーズを試作した。

対照には市販チーズスターターを用いた。12℃で約 2 年間熟成を行い、経時的に pH、滴定酸度、乳酸菌数、

汚染真菌数、ペプチド量、芳香物質（ジアセチル・アセトイン）含有量等を測定した。また、汚染真菌種の

同定を 26S rRNA 遺伝子配列の相同性解析により行った。【結果】選抜スターターを用いた試験区では、比

較的緩やかな pH 低下と酸度上昇が見られ、熟成 81 日目に対照区と同等になり、以降その値は概ね維持され

た。一方、対照区は熟成後期に pH 上昇と酸度低下が見られ、高い真菌汚染が確認された（主な汚染真菌は

Wickerhamomyces anomalus であった）。乳酸菌数は、対照区で早い減少が見られたのに対し、試験区では緩

やかな減少は見られたものの、比較的菌数が維持された。ペプチド量については、試験区でその上昇は比較

的緩やかだったが、熟成 261 日目以降で対照区と同程度以上になった。芳香物質含有量は、ジアセチルにつ

いては対照区の方が高く、アセトインは試験区の方が有意に高かった。以上の結果から、選抜 4 菌株は、市

販スターターと異なる特徴を持つ、長期熟成に適した国産スターターとして有用であることが示された。  
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*17 

黒毛和種子牛の非接触型体重・体型推定システムの検討 

○堀川寛通 1・岩田和大 2(1 岡山畜産研・ 2 岡山工技セ) 

 

【目的】子牛の体重と体型は、発育状態の目安や飼料給与量の決定に利用されている。しかし、作業者が体

型値を測定する際は捕獲及び保定に労力と時間を要すとともに、牛との接触により危険を伴う。本研究では

牛体に触れることなく体重及び体型を推定するシステムの構築を目的として、黒毛和種子牛の体測定を行

い、各測定部位の実測値から体重の推定式を決定した。その後、深度カメラ３台で黒毛和種子牛を撮影し、

その牛体 3D 画像から各測定部位の測定値を求め、体重推定式に代入して推定体重を求める手法を試みた。

【方法】試験１：０～10 ヶ月齢の黒毛和種 45 頭を月に一度体型測定を行い、のべ 808 頭の体型実測値を求

めた。測定項目は体重、体高、十字部高、水平体長、胸囲、腹囲、胸深、胸幅、腹深、腹幅であり、これら

項目から８つの説明変数を作成し、単回帰分析を行った。試験２：４～７ヶ月齢の黒毛和種 28 頭を対象に深

度カメラ３台を取り付けた三脚を用いて牛体の右半身を撮影した。３枚の画像を合成し、対象をコピーする

ことで３次元立体画像を作成し、画面上の２点間の距離から体型値を推定した。3D 画像のデータ処理には

python により作成したプログラムを、点群処理と座標変換には python の拡張モジュールである Numpy と

Open3D を使用した。この体重・体型推定システムから求めた体型の推定値を試験１で作成した体重の推定

式に代入して、推定体重を算出し、体重の実測値と比較して精度を求めた。【結果】子牛では体重に対して、

腹深 /2×腹幅 /2×円周率×水平体長において決定係数 R²が最も高く、雌では推定体重＝腹深 /2×腹幅 /2×円周率×

水平体長×8.72×10⁻⁴+22.17R²＝0.9753、雄では推定体重＝腹深 /2×腹幅 /2×円周率×水平体長×8.76×10⁻⁴+24.01、

R²＝0.9682 という結果になった。また、体重・体型システムから求めた推定体重と実測体重は決定係数 R²＝

0.8446 となり、高い相関を示す結果となった。  

 

 

 

*18 

抗酸化物質添加による凍結融解マウス精子の運動性向上効果の検討  

〇石原萌絵香・田﨑秀尚・大月純子(岡山大院農) 

 

【目的】精子は凍結保存過程において、氷晶形成や浸透圧ストレス、酸化ストレスなどの影響を受け、運動

性、受精能低下が起こる。これらを緩和するには、凍結時の保護物質の添加が有効とされている。本研究で

は、抗酸化作用など様々な有益な特性を備えたアスタキサンチン (AXT)に着目した。先行研究において、凍

結保存液への AXT 添加の有効性が示されているが、至適添加濃度は実験動物種により異なる。よって本研

究では、マウス精子凍結保存液に対する AXT 至適添加濃度を検討し、融解後マウス精子の性状から、AXT

の有効性を評価することを目的とした。【方法】供試動物として 9-14 週齢の ICR 雄マウスを用いた。凍結保

存液は、対照区に DMSO、試験区に 0.5、1、2、4μM に調整した AXT を同量ずつ加えた。凍結融解後、精子

の運動性パラメーター8 項目を、精子運動解析システム (SMAS)によって評価した。精子の運動性が最も高か

った区を至適濃度区とし、運動性パラメーター8 項目のほか、PI/Hoechst 二重染色、精子膨化テスト (HOST)

を行い、精子の頭部、尾部の細胞膜損傷状態を対照区と比較評価した。さらに JC-1 を用いたフローサイトメ

トリー解析にて、両区のミトコンドリア活性を調べた。【結果】各区間の凍結融解後の運動率は 0µM:12.97%、

0.5µM:13.66%、1µM:16.48％、2µM:13.95％、4µM:13.15％であり  (P = 0.549)、有意差は見られなかったが、

1µM の AXT 添加区において運動率を含む 6 つの項目で最も高値を示した。この結果をもとに対照区と 1µM

添加区の比較を行ったところ、1µM 添加区において運動率  (P ＝  0.005)、頭部振幅  (P ＝  0.034)が有意に向

上した。よって、1µM の AXT 添加が凍結融解後マウス精子の運動率の改善に有効であることが示された。

一方、PI/Hoechst 二重染色、HOST、フローサイトメトリー解析の結果、対照区と 1µM 添加区間で有意差は

見られなかった。以上の結果から、AXT 添加による精子頭部および尾部の細胞膜やミトコンドリアの保護効

果はないが、AXT の抗酸化作用により精子の運動性が向上した可能性が示唆された。  
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*19 
Migration of PLCZ1 distribution in frozen-thawed bull spermatozoa occurs during 
acrosomal exocytosis, but its translocation does not be influenced by thawing 

protocols 
○Nguyen Thanh Hai1,2, Do Quang Son1, Lakshitha Fonseka1,3, Takuya Wakai1, Hiroaki 

Funahashi1(1Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ; 2Facul Anim Sci Vet Med, Nong Lam 
Univ; 3Facul Agri, Univ Ruhuna) 

 
[Objective]: The present study was objected to evaluate the migration of phospholipase C zeta1 (PLCZ1) distribution 
in frozen-thawed bull spermatozoa during acrosomal exocytosis, and to examine if thawing conditions affect its 
translocation. [Materials and Methods]: The study consisted of 3 experiments. The first experiment, a 2x4 factorial 
design was applied to determine the relation of thawing conditions (conventional, 39°C for 60 sec vs. r apid, 70°C for 
8 sec followed by 39°C for 52 sec) and capacitation inducers (caffeine, heparin, both caffeine and heparin, or control) 
on PLCZ1 distributions at 90 min following thawing. The second study, effects of treatment with calcium ionophore 
(1 µM for 0, 30, 60, or 90 min) on acrosomal status and PLCZ1 distribution were examined following thawing of 
spermatozoa. The third one, a 2×4 factorial design was assigned to investigate effects of treatment by washing methods 
(no wash, 3 times of washing with PBS only and 3 times of washing either with 0.1% Triton X100 or Tween 20 in 
PBS) and the culture periods with calcium ionophore (0 and 90 min) on PLCZ1 distribution. Flow cytometry and 
immunocytochemistry were applied to evaluate the acrosome integrity and  PLCZ1 distributions, respectively.  [Results 
and Conclusion]: Results of the first study showed that both percentages of spermatozoa with intact acrosome and 
with PLCZ1 at acrosome region only decreased significantly after being cultured in the presence of  caffeine only or 
both caffeine and heparin for 90 min. In these groups, the proportion of spermatozoa detecting PLCZ1 at both regions 
of acrosome and equatorial segment was significantly increased. However, there were no significant differences 
between conventional and rapid thawing protocols or between heparin and control. The second experiment revealed 
that when frozen-thawed spermatozoa were cultured with calcium ionophore, the ratio of spermatozoa with PLCZ1 at 
acrosome region only was significantly reduced, and simultaneously the percentage of spermatozoa with PLCZ1 at 
both regions of acrosome and equatorial segment, or at equatorial segment only was increased remarkedly. A 
significant increase of acrosome-reacted spermatozoa was also observed when treated with calcium ionophore. There 
were some frozen-thawed spermatozoa still detecting PLCZ1 at acrosome region during calcium ionophore treatment, 
hypothesizing that there may be an association of some PLCZ1 in frozen -thawed bull spermatozoa to inner acrosomal 
membrane at acrosomal region during acrosome reaction. In third study, when either acrosome-intact or reacted 
spermatozoa were treated with non-ionic detergents (Triton X100 or Tween 20), the percentage of spermatozoa 
detecting PLCZ1 localization at post-acrosomal region only or both acrosomal and post -acrosomal regions increased 
considerably as compared with no wash or wash 3 times with only PBS.  In conclusion, at least in frozen-thawed bull 
spermatozoa, some PLCZ1 proteins could have the ability to associate with inner acrosomal membrane during 
acrosome reaction and relocalize quickly to the post -acrosomal region after all spermatic head membranes and 
acrosome contents are removed. The migration of PLCZ1 distribution in frozen -thawed bull spermatozoa seems to be 
due to acrosomal exocytosis, but its translocation is not influenced by two thawing protocols examined.  

 

*20 
EFFECTS OF EXPRESSION OF EXOGENOUS PGC-1ALPHA ON DEVELOPMENTAL COMPETENCE OF PORCINE 

OOCYTES 
○Do Quang Son1, Nguyen Thanh Hai1,2, Takuya Wakai1 and Hiroaki Funahashi1(1Grad Sch Envir 

Life Sci, Okayama Univ; 2Facul Anim Sci Vet Med, Nong Lam Univ) 
 
 [Purpose] Peroxisome proliferators-activated receptor γ coactivator-1α (PGC-1α) is one of the major regulators of 
mitochondrial biogenesis and energy metabolism mammalian cells.  PGC-1α regulates the Nuclear respiratory factors 
NRF1/2. NRF1 and NRF2 then regulates of genes involved in mtDNA transcription, including Mitochondrial 
transcription factor A (TFAM), which plays an important role in  transcription of the mitochondrial genome. 
Overexpression of PGC-1α in in various models were shown to improve the metabolic capability and increase 
mitochondrial content. The objective of this research was to examine the changes in developmental competen ce, as 
well as mitochondrial quantity and function after PGC -1α was overexpressed in porcine oocytes during in -vitro 
maturation. [Materials and Methods] Cumulus-oocyte-complexes were cultured in mPOM medium supplied with eCG, 
hCG and dibutyryl cAMP for the first 20 h. After that, the oocytes were denuded and centrifuged to get a better view 
of the cytoplasm. A solution of mRNA constructs of PGC -1α was injected into the oocytes. Oocytes were then further 
cultured in fresh mPOM medium for another 24 h. After maturation, polar body extrusions (PBE) rates were checked, 
and matured oocytes were parthenogenetically activated. Injection success was checked with Western Blot and 
Immunocytochemistry. The relative mitochondrial levels were measured with RealTime -PCR. Reactive Oxygen 
Species (ROS) production assays were performed with CM -H2DCFDA oxidative stress indicator. [Results] High-level 
of PGC-1α overexpression lowered the PBE rates (P < 0.05), while low-level overexpression did not show any effects 
on nuclear maturation. Exogenous PGC-1α in high level abolished the development ability of activated oocytes, and 
in low level significantly impaired (P < 0.05) the developmental competence. After in-vitro maturation, the mtDNA 
content of oocytes significantly increased (P < 0.05). Microinjection in low dosage significantly increased the mtDNA 
levels (P < 0.05). However, further increase in dosage did not show any improvement in mtDNA quantity compared 
to low-level overexpression, even though the mtDNA content was ele vated when compared to control (P < 0.01). 
Oocytes with elevated levels of PGC-1α showed increased levels ROS production (P < 0.01). In conclusion, expression 
of exogenous PGC-1α heavily decreased the developmental ability of porcine oocytes. Increase in m itochondrial 
quantity, which intunrs led to elevated ROS production may contribute to the negative impact. Future experiments are 
needed to further investigate the mechanisms at which PGC-1α overexpression affects porcine oocytes.  
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*21 
Identify the relationship between Brilliant Cresyl Blue (BCB) staining and initial 

dead cell ratio of cumulus cells in germinal vesicle stage of porcine oocytes  
○Lakshitha Fonseka1,2, Nguyen Thanh Hai1,3, Do Quang Son1, Takuya Wakai1, Hiroaki 

Funahashi1(1Grad Sch Envir Life Sci, Okayama Univ; 2Facul Agri, Univ Ruhuna; 3Facul Anim 
Sci Vet Med, Nong Lam Univ HCMC) 

 
[Objective]: Aim of our study was to investigate the relationship between BCB staining and dead/live ratio of cumulus 
cells in germinal vesicle stage of oocytes aspirated from small follicles (SF, < 3) and medium follicles (MF, 3 -6 mm) 
of abattoir-derived prepubertal gilt ovaries [Materials and Methods]: Prepubertal gilt ovaries were collected from local 
slaughterhouse and imature cumulus oocyte complexes (COCs) were aspirated from small follicles (SF, < 3 mm in 
diameter) and medium follicles (MF, 3-6 mm) separately by using 18-gauge needle. Collected COCs were washed 
three times using TL-HEPES (PVA) medium. Immediately after the collection COCs were incubated in modified 
porcine oocyte medium (m-POM) containing 26 µM BCB for 90 minutes at 39 0C in humidified air. After incubation, 
the COCs were washed three times in m-POM medium and oocytes were categories in to two groups based on the 
coloration of the cytoplasm. Oocytes with blue coloration (BCB+ group) and oocytes without blue coloration (BCB - 
group). A total of 252 COCs were used in four treatments and 1mg/ml Propidium iodide  and 1µl/ml SYBR Green 
staining was performed for 30 minutes in the dark. After florescence staining COCs were washed three times in TL -
HEPES, and florescence images were obtained from florescenc e microscope. Images were analyzed based on color 
intensity using Fiji/ImageJ software and dead/total cumulus cell ratio was obtained. Results  from four groups were 
performed by one-way ANOVA and a Tukey multiple comparisons test.  [Results]: Results of the study demonstrated 
that small follicle derived BCB- oocytes has higher percentage of dead cumulus cells (46.5±7.3) when comparing with 
the small follicle derived BCB+ oocytes (28.9±5.2) and the values are not significantly different between two groups 
(p>0.05). However, medium follicle derived BCB- COCs show the highest dead cumulus cell percentage among all 
the groups (52.2±5.5) and the value is significantly differ from medium follicle derived BCB+ (24.9±3.8) oocytes 
(p<0.05) Further the medium follicle BCB- oocyte dead cumulus percentage is significantly different from small 
follicle BCB- oocytes dead cumulus cell ratio(p<0.05). In conclusion, BCB - oocytes has higher percentage of dead 
cumulus cells and BCB shows a colorless cytoplasm. When dead/live cum ulus cell percentage is low, BCB shows a 
dark cytoplasm. BCB can be used to assess the viability of cumulus cells in the COCs, and it can be used as an 
advantage when selecting competent oocytes for in -vitro studies.  

 

 

 

 

 

*22 

加齢が卵母細胞および初期胚のミトコンドリア動態に及ぼす影響  

〇中戸沙也歌・月向はるな・小関元平・若井拓哉・舟橋弘晃（岡山大院環境） 

 

【目的】哺乳動物では加齢に伴い卵母細胞や初期胚の細胞機能が低下することが知られているが、その原因

についてよく理解されていない。ミトコンドリアは細胞内で融合と分裂を頻繁に繰り返す動的な細胞小器官

であり、エネルギー生産やアポトーシスなど多様な細胞機能を調節する。加齢卵および初期胚の機能低下に

ミトコンドリアの動態異常が関与する可能性が考えられるため、本研究では加齢マウスの卵母細胞や初期胚

におけるミトコンドリアの細胞内分布を解析した。【方法】（実験 1）異なる月齢（2～14 か月）の C57BL/6N

および ICR 雌マウスに過排卵処理を行い、排卵数と自然交配により得られた受精卵数を調査した。（実験 2）

若齢マウス（2～3 か月齢）および加齢マウス（11～14 か月齢）から採取した成熟卵を固定し、免疫蛍光染色

によりミトコンドリアと F-アクチンの細胞内分布を観察した。（実験 3）若齢マウスおよび加齢マウスから

成熟卵を採取し、ミトコンドリア局在化シグナルを付加した GFP（mtGFP）と mCherry を連結したヒストン

H2B を発現させた。顕微授精により受精卵を作出し 4-細胞期までのミトコンドリアと核の動態をライブセル

イメージングにより解析した。【結果】（実験 1）マウスの月齢の増加に伴い排卵数および受精卵数は減少

し、11～14 か月齢のマウスでは、2～3 か月齢のマウスと比較して有意に (p<0.05)低下した。（実験 2）若齢

マウスの成熟卵では、断片化したミトコンドリアが卵細胞質中に分散して分布したが、加齢マウスの成熟卵

では、凝集したミトコンドリアが増加した。（実験 3）加齢マウス由来の初期胚では、2-細胞期および 4-細

胞期においてミトコンドリアのクラスターサイズが増加した。これらの結果から、加齢マウスの卵母細胞や

初期胚ではミトコンドリアの凝集が増加することが明らかとなり、ミトコンドリア動態の異常は加齢による

卵母細胞 /初期胚の細胞機能低下の一因となる可能性が示唆された。  
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*23 

リピートブリーダー牛における生殖器内および直腸内微生物叢の構成とその特徴  

○曽田さくら 1・内海愛里 2・山本快 3・秋田朋子 3・上田理紗 2・中田健１・杉浦智親 1（ 1 酪農学園

大学・ 2 日本農産工・ 3 ノーサンファーム） 

 

【目的】近年、牛腟内微生物叢が品種間で異なることや、分娩後の子宮修復に乳酸菌群の関与が示唆される

ことなど、生殖器微生物叢が繁殖性に関係する可能性が報告されている。また、産婦人科領域では、生殖器

および腸内微生物叢には相関があり、妊孕性への関与が示唆される。しかし、牛の生殖器および腸内微生物

叢と受胎性に関する知見は限定的で、世界的に問題となっているリピートブリーダー（RB）牛の微生物叢に

ついては明らかにされていない。そこで本研究では、RB 牛群と標準受胎牛群の生殖器および腸内微生物叢

の比較、解析を目的とした。【方法】生殖器に異常を認めないにも関わらず、3 回以上人工授精（AI）して

も受胎せず、分娩後 360 日以上経過した乳用牛 7 頭を RB 群、分娩後 45 日以上経過し、生殖器に異常を認め

ず、AI2 回以内で受胎した標準受胎牛 7 頭を対照群とした。供試牛の黄体期および発情期において、腟スワ

ブは BBL カルチャースワブ EZⅡ（BD 社）を用い、子宮スワブは、メトリブラシ（富士平工業）を用いて子

宮体部より採取し、各々滅菌生理食塩水 1ml に懸濁し冷凍保存した。併せて直腸内の糞便の採取と採血も行

い、酵素免疫測定法により血中プロジェステロン濃度を測定し発情周期を確認した。採取したスワブ、糞便

は DNA 抽出後、次世代シークエンスにより構成微生物叢の多様性解析ならびに LEｆSe による群間比較を行

った。【結果】直腸微生物叢の β 多様性解析において、黄体期、発情期に関わらず 2 群間に有意な差が認め

られ、RB 群と対照群間では定性的、定量的に検出された菌の系統が異なっていることが明らかとなった。ま

た、RB 群の微生物叢は子宮ではフィルミクテス門や放線菌門に属する菌、直腸では繊維分解菌が有意に多

く、対照群では腟、子宮および直腸ともにバクテロイデス門の菌が有意に多く存在し、これらの微生物叢の

違いが受胎性に影響する可能性が示唆された。  

 

*24 

Comparison of the effect on gut microbiota between A1 and A2 caseins using mice  

○Nuomin, Baek, R., Aodaofu, Tsuruta, T. and Nishino, N.(Grad Sch Envir Life Sci, 

Okayama Univ) 

 

[Objective] Following reports that β-casein A1 variant consumption is related to gastrointestinal disorders, type 1 

diabetes, and coronary heart disease, A2 milk, which does not contain the β -casein A1 variant, has started to be 

produced and marketed. The benefits of A2 milk on health are controversial, but the global A2 milk market is expected 

to triple in five years. In this study, a nutritional assessment of A1 and A2 caseins was performed using mice with a 

comparison of commercial casein, soy protein, and egg albumin.  [Methods] Raw milk was collected from Jersey cows 

diagnosed with A1A1 and A2A2 β -casein genotypes. Caseins were fractionated by isoelectric coagulation, lyophilized, 

defatted, and then formulated in a diet fed to mice. In addition, commercial casein (a mixture of A1 and A2 v ariants), 

soy protein, and egg albumin were fed to mice for comparison. After four weeks of diet feeding, the mice were 

sacrificed and cecum contents were collected to analyze short -chain fatty acid (SCFA) levels and to extract bacterial 

DNA, which was subsequently used for 16S rRNA genes amplicon sequencing targeting the V4 region.  [Results] No 

differences were seen in the cecum tissue weight between dietary treatments, but the cecum content weight increased 

in mice fed egg albumin. Acetic acid concentrations were lower in mice fed A2 casein than A1 casein. Chao 1 and 

Shannon indices of the cecum microbiota were higher in mice fed soy protein than egg albumin. Mice fed A1 casein, 

A2 casein, and commercial casein were in the middle and no differences were ob served between the three types of 

casein feeding. The difference between A1 casein and A2 casein was found only in the abundance of 

Desulfovibrionaceae, which was higher in mice fed A1 casein than A2 casein. Changes because of soy protein and egg 

albumin feeding were much more apparent; the abundances of Ruminococcaceae and Eggerthellaceae were enhanced 

by soy protein and egg albumin feeding, respectively, and the abundance of Erysipelotrichaceae was decreased by soy 

protein feeding.  
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*25 
A1 型および A2 型の牛乳とヨーグルトから調製したカゼインの特性 

○ 白 里陽・Nuomin・鶴田剛司・西野直樹（岡山大院環境生命） 

 

【目的】β-カゼイン遺伝子 CSN2 の表現型の違いにより、牛乳は A1 型と A2 型に分類される。A1 牛乳を摂

取すると消化過程で β-カゾモルフィン 7（BCM-7）が生成し、これが消化器系の不快感や腸管炎症等を引き

起こすと報告されている。プロリンリッチなペプチドは消化酵素の作用を受けにくいが、乳酸菌のなかには

それらを加水分解する X-prolyl dipeptidyl-peptidase（Pep-X）を持つ種、株が存在する。本研究では、A1 牛乳、

A2 牛乳および Pep-X 活性をもつ乳酸菌でそれらを発酵させたヨーグルトからカゼインを調製し、 in vitro 消

化後の BCM-5 および BCM-７生成量を測定した。  

【方法】CSN2 遺伝子エクソン 7 の塩基配列から、A1A1 および A2A2 アレルと判断されたジャージー種から

牛乳を得た。未殺菌の牛乳を pH 4.6 に調整してカゼインを等電点沈殿させ、遠心、洗浄、凍結乾燥して A1

および A2 牛乳のカゼイン粉末（A1m および A2m）を得た。ヨーグルトは、Pep-X 活性を確認した Streptococcus 

thermophilus と Lactobacillus plantarum をスターターとして作成した。37℃、42 時間の発酵で pH を 4.6 付近

まで低下させ、凝固物を遠心、洗浄、凍結乾燥して A1 および A2 ヨーグルトのカゼイン粉末（A1y および

A2y）とした。 in vitro 消化はペプシンおよびパンクレアチンの連続処理で行い、生成したペプチドを限外濾

過して分子量<3,000 の分画を逆相 HPLC でグラジェント分析した。  

【結果】牛乳 1 リットルから、A1m、A2m、A1y および A2y カゼインがそれぞれ 39.1、35.8、39.1 および 42.0g

得られた。このカゼイン 1g から生じた BCM-7 量は、A1m で 0.281mg、A1y で 0.152mg、A2m で 0.158mg、

A2y で 0.058mg であった。BCM-5 量は A1m で 0.576mg、A1y で 0.298mg、A2m で 0.349mg、A2y で 0.159mg

であり、どのカゼインからも BCM-5 の方が多く生成した。ヨーグルトとすると BCM-5 および BCM-7 のい

ずれも生成量は減少したが、A2 牛乳からも BCM-７が生成していた。現在、これらのカゼインをマウスに給

与して栄養特性を調べている。  

 

*26 
Lactation-long changes in milk microbiota, milk composition, and blood metabolites of 

Jersey cows 

○Gathinji, P. K., Zabiulla, Y., Akada, K., Aodaofu, Tsuruta, T. and Nishino, N.(Grad 

Sch Envir Life Sci, Okayama Univ) 

 

[Objective] The global demand for high-quality milk is soaring and galvanizes farmers to boost high -quality milk 

production while considering improving the breed of dairy cows. Lactating cows experience variable metabolic 

changes, especially during the periparturient period, which may impact milk composition and microbiota. This study 

aimed to determine how milk composition, milk microbiota, and blood metabolites may change during the lactation 

period in Jersey cows. [Methods] Milk samples were collected from eight lac tating Jersey cows reared at Chugoku-

Shikoku Dairy College, located in the Hiruzen region of Okayama Prefecture, Japan. Cows that calved in the same 

month (Aug.) were selected. During lactation, the herd was offered a total mixed ration. The collection of milk samples 

began in the first month and continued every other month until the end of the lactation period. The cows were milked 

twice daily at a milking parlor, and morning milking samples were collected. Milk composition was determined using 

a CombiFoss FT+ analyzer and the plasma metabolites concentration was determined using commercial kits. The 

microbiota was assessed by 16S rRNA gene amplicon sequencing.  [Results] Milk yield peaked in the first two months 

and gradually decreased as the lactation period progressed. Milk fat, protein, and solids -not-fat contents were low in 

the first month, and then increased during the middle and late lactation periods. Plasma concentrations of non -

esterified fatty acids, haptoglobin, and aspartate transaminase were hi gh in the first month. Burkholderiaceae, 

Enterobacteriaceae, and Oxalobacteraceae were predominant in the milk microbiota, and S24 -7, Lactobacillaceae, and 

Ruminococcaceae were prevalent in the airborne dust microbiota. High abundances of Burkholderiaceae and 

Oxalobacteraceae were observed in milk and airborne dust microbiota in the first month.  
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酒粕の給与が採卵鶏の生産性と卵質に及ぼす影響 

〇青山雄貴・中川敏法 

（滋賀県大環境） 

 

【目的】採卵鶏の生産コストに占める飼料費の割合は約 5 割である。近年、配合飼料価格が高騰しているこ

ともあり、採卵鶏農家における経営の安定には飼料費の削減が重要な課題のひとつとなっている。そこで本

研究では、食品製造副産物でありタンパク質を豊富に含む酒粕に注目し、飼料に酒粕を配合した場合の採卵

鶏の生産性、卵質への影響を調査した。【方法】41 週齢のボリスブラウンを供試動物として用いた。試験区

は対照区および酒粕配合区（酒粕配合割合：5, 10, 20, 40%）の合計 5 区とした。日本飼養標準に記載されて

いる要求量（粗タンパク質：15.5％、カルシウム：3.3％）を基準として各試験区が同程度になるように成鶏

用配合飼料、酒粕、屑米、牡蠣殻を配合した。最初の 4 日間を馴致期間とし、酒粕配合区では 5%から 40%ま

で徐々に酒粕の配合割合を増やした。馴致期間に次ぐ 6 日間を予備試験期間、その後 14 日間を本試験期間

とした。飼料および水は自由摂取で単飼した。調査項目は、飼料摂取量、飲水量、体重変化および産卵率と

し、生産性への影響を調査した。また、各個体 3 個ずつ卵を採取し、卵質の測定に用いた。卵質の測定項目

として卵重、長径、短径、卵殻厚、卵白高、ハウユニット、卵黄色、卵殻強度を設定した。【結果】飼料摂

取量、飲水量、および産卵率に有意な差は見られなかった。体重の変化にも各区による差は見られなかった。

卵殻強度は、どの区でも対照区と同等またはそれ以上だった。卵黄色は酒粕配合割合の増加に伴って有意（ p

＜0.01 Tukey-Kramer 法）に低い値を示し、淡色になった。卵重、長径、短径、卵殻厚、卵白高、ハウユニッ

トに有意差はなかった。以上のことから、飼料中の粗タンパク質源の一部を酒粕で代用しても生産性や卵質

に悪影響はないと示された。  

 

 

 

*28 
シロアリを含む飼料を給与されたニワトリの鶏肉・鶏卵に対する消費者の喫食意思  

○中村颯一郎 1・塚原洋子 1・長命洋佑 2・熊谷元 1・広岡博之 1(1 京大院農・ 2 広島大院総合生命) 

 

【目的】人口増加や発展途上国を中心とした経済発展に伴う畜産物需要の高まりの中、人の食料と家畜飼料

との競合を緩和するために、未利用飼料資源の利活用に関する様々な試みが行われている。われわれは、人

間が食用にできない林地残材を利用してタンパク質を生産できるシロアリを養鶏飼料として用いる研究に

着手しているが、シロアリを給与して生産された鶏肉や鶏卵に対して  消費者が嫌悪感や食物新奇恐怖症を

持つことが懸念されている。そこで本研究では、シロアリ添加飼料で飼養されたニワトリの肉や卵（以後、

鶏肉、鶏卵と表記）に対する消費者の喫食意思およびそれに影響する要因を明らかにすることを目的とした。

【方法】本研究では、Web アンケート調査を実施し 982 名からの有効回答をデータとした。アンケート項目

は、属性（性別、年齢、最終学歴）、喫食意思（全く食べてみたくない［1］から絶対に食べてみたい［7］

の 7 段階リッカート尺度）、鶏肉・鶏卵に対する意識項目（食物新奇恐怖症、嫌悪感、環境問題、アニマル

ウェルフェア、動物愛護、シロアリ飼料給与、プロジェクトの目的に対する評価）であった。分析では、意

識項目に関しては主成分分析により３つの主成分を抽出した。次いで、それらの主成分得点と属性を独立変

量として、喫食意思へ及ぼす影響を一般線形モデルによって分析した。なお給与するシロアリとしては「シ

ロアリに人の健康に良い機能性成分が含まれている場合」という情報を提供する場合としない場合を想定し

た。【結果】シロアリに機能性が見つかったと想定した場合、鶏肉と鶏卵に対する喫食意思は、女性より男

性で高く、大学院修了者で喫食意識は有意に高かった。また、主成分については、いずれの場合でも嫌悪感

に関する３主成分とシロアリ摂取のニワトリからの肉や卵に対する評価とシロアリを給与することそのも

のへの評価が喫食意思に影響することが示された。  
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ブロイラー雛の成長及び飼料摂取量におけるオオシロアリ（ Hodotermopsis sjostedti） 

粉末添加の効果 

〇塚原洋子・友永奈美・田﨑英祐・三高雄希・友永省三・熊谷元・広岡博之・松浦健二（京大院

農） 

 

【目的】未利用資源を家畜飼料に有効活用する取り組みの一つとして、人類が食用にできない林地残材や植

物バイオマスを利用してタンパク質を生産できるシロアリに着目し、魚粉の代替タンパク質として用いるこ

とを試みた。シロアリの中でも体が大きく生産効率の良いオオシロアリを用い、乾燥粉末を飼料に添加する

ことで、ブロイラー雛の飼料摂取量と体重、筋肉、内臓重量に及ぼす影響を２つの実験から測定した。【方

法】ブロイラーはチャンキー種を用い、実験１では８日令の 20 羽を４試験区（市販飼料に魚粉を 5.0％添加

した対照区、魚粉を段階的にシロアリ粉末で代替したシロアリ粉末 0.5、2.5、および 5.0％添加区）に、実験

２では９日令の 18 羽を３試験区（市販飼料のみの対照区、魚粉 2.5％添加区、シロアリ粉末 2.5％添加区）に

分け、それぞれ単飼をして飼料摂取量と体重を毎日同じ時間に測定した。いずれの試験においても 21 日令

で屠殺し、筋肉と内臓重量を測定した。体重、一日平均増体量、飼料摂取量、飼料効率、絶食後体重に対す

る筋肉（ムネ、ササミ、モモ）および内臓（肝臓、心臓、脾臓、砂嚢、筋胃、腸）重量比に及ぼす試験区の

効果は、一般線形モデルを用いて分析した。【結果】実験ごとに各試験区における飼料のタンパク含量を揃

えた結果、飼料中の乾物 CP 含量は、実験１で 29.7％、実験２で 27.9％であった。各測定項目に及ぼす試験

区の効果は、いずれの実験においても盲腸重量以外には見られなかった。盲腸については、実験１で内容物

を取り除いた盲腸重量が対照区で他の区よりも高く（P=0.03）なった。実験２では、盲腸総重量及び盲腸内

容物重量が魚粉添加区において対照区、シロアリ区よりも高く（P=0.05）なった。いずれの実験においても、

シロアリ添加はブロイラーの成長及び飼料摂取量に影響を及ぼさなかったものの、魚粉添加よりも盲腸重量

を低下させたことから、今後は盲腸機能と産肉品質の検証が必要であることが示唆された。  

 

30 

アラビアガムの給与が緬羊の消化性、第一胃発酵特性および第一胃と糞便の細菌叢に及ぼす影響   

韓紅燕 1,2・山中清華 1・塚原隆充 3・堀田義雄 4・○熊谷元 1（ 1 京大院農・ 2 内蒙古大院生命・ 3 栄

養・病理研・ 4 島貿易（株）） 

 

【目的】演者らは関西畜産学会第 128 回大会で、in vitro 条件下でアラビアガム (GA)の添加はポテトスターチ

の添加に比較してメタン産生量の低減、第一胃液 NH3-N 濃度およびプロピオン酸割合の増加に効果があるこ

とを示した。本研究では GA の給与が消化性、第一胃発酵特性および第一胃と糞便の細菌叢に及ぼす影響を

in vivo で検討した。【方法】コリデール系緬羊 4 頭 (平均体重 59.9±5.99kg）に基礎飼料（濃厚飼料：ライグ

ラスストロー＝6:4）を給与した対照区と、濃厚飼料を GA で 1、2、3%代替して基礎飼料と同等の CP と TDN

含量となるように設計した試験区を設け、4×4 のラテン方格法で実施した。体重の 1.8％量の試験飼料を 1 日

2 回分与した。予備期 9 日間の後、本期 5 日間の全糞全尿を回収し、見かけの消化率および窒素出納を測定

した。最終日に血液、第一胃液および直腸糞を採収し、第一胃液性状の調査と第一胃液と糞便の菌叢解析を

行った。菌叢は 16s rRNA シーケンス (Miseq, Illumina)により得たデータを Qiime1 により解析した。【結果】

各区の乾物摂取量，見かけの消化率、窒素出納および血液性状に差は認められなかった。給餌前、GA2%およ

び 3％区の第一胃液 pH は対照区より高く、GA1%区の n-酪酸濃度は対照区より低かった (P<0.05)。しかし、

これらの差は給餌 4 時間後には認められなかった。各試験区の第一胃および糞便中の総菌数、メタン菌数、

α 多様性指数に差は見られなかった。一方、第一胃細菌の属レベルの相対存在量は、給餌前に 2%区の

Anaerostipes が対照区と 3%区よりも多く、給餌 4 時間後に 3%区の Microbacterium が最も多かった (P<0.05)。

また、糞便中細菌の属レベルの相対存在量は、2%区の Anaerotruncus が対照区よりも少なく、YRC22 が対照

区よりも多かった (P<0.05)。  In vitro 条件で認められた GA の添加効果は in vivo では明確ではなかったが、

添加量によっては第一胃と糞便の細菌叢に変化を生じることが示唆された。  
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アラビアガム給与による繁殖母豚の腸内細菌叢修飾効果ークロスオーバー法を用いた追検討ー 

○川﨑淨教 1・石丸萌那 1・堀田義雄 2・徳竹亜耶 2・高木徳史 2・矢野公伸 3・塚原隆充 4 

（ 1 香川大農・ 2 島貿易（株）・ 3 香川大農附属農場・ 4 栄養・病理研） 

 

【目的】これまでに、アカシア属樹液中の水溶性食物繊維を原料としたアラビアガム  (Gum Arabic: GA)を飼

料中に 0.5%添加することで、繁殖用母豚の腸内細菌叢が変化し，糞便中プロピオン酸および n-酪酸の濃度が

高値化することを本学会にて報告した。しかしながら、前回は至適添加濃度確認試験であり、段階的に GA

給与濃度を増やすデザインで検討を行ったため、持ち込み効果についての懸念があった。本研究ではクロス

オーバー法を採用し、より正確な GA 給与による腸内細菌叢修飾効果を検討した。【方法】種付け後 9 週目

の妊娠母豚（LW）4 頭を用い、市販飼料に GA（ファイバーガムフィード、島貿易）が 0.0％および 0.5％と

なるよう添加した試験飼料を給餌した。母豚の採糞は試験開始時（種付け後 9 週目）、分娩時、離乳時に行

い、採取した糞便は -80℃で保存し、糞便中の有機酸濃度をイオン排除 HPLC で、細菌叢割合を Miseq でそれ

ぞれ分析した。【結果】糞中有機酸濃度では、分娩時のプロピオン酸が GA 添加区で無添加区に比べ高値を

示し（P = 0.07）、前発表と類似した結果となった。糞便中細菌叢では GA 添加区で、分娩時に Sellimonas 属

の占有率が有意に高値を示し、離乳時に Megasphera 属や Dialister 属の占有率が有意に高値を示すなど、前

試験とは異なる菌群に変化が認められた。菌群は前試験と一致しなかったものの、プロピオン酸や n-酪酸へ

と資化される結果は変わらなかった。以上のことから、GA を繁殖用母豚へ少なくとも 0.5%飼料中に添加し

て給与することで、腸内細菌叢が修飾され、大腸内での有機酸産生が亢進することが再度検証された。  
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フィターゼと酪酸菌を配合した飼料添加物が育成期仔豚の生産性、骨密度および腸内細菌叢に与

える影響 

〇吉田知加 1,2・平田真樹 1,3・大貫燿 1,2・扇隆介 1,2・丹羽陸人 3・橋本託真 3・三浦大輝 2・峯村采

花 2・岡健太郎 2・高橋志達 2・森松文毅 1,3（ 1 徳島大バイオイノベーション・ 2 ミヤリサン製薬・ 3

徳島大生物資源） 

 

【目的】フィターゼは家畜のリン吸収を促進することで生産性や骨強度を向上させることが報告されてい

る。また、生菌剤は家畜の腸内細菌叢のバランスを改善することにより、生産性を向上させることが知られ

ている。ミヤフォス®E はフィターゼと酪酸菌 Clostridium butyricum  MIYAIRI 588（CBM588）を配合した飼料

添加物である。本研究ではミヤフォス E を育成期仔豚に給与した際の生産性および骨密度に与える影響を調

査し、さらに作用機序の解明を目的として腸内細菌叢解析を実施した。【方法】12 頭の 42～43 日齢の三元

交雑豚を母豚、性別、体重が均等になるよう二群に分け、一方の群には低リン設計の基礎飼料（Control 群）

を、他方の群にはミヤフォス E を 0.5%添加した飼料（MPH 群）を給与した（飼料中のフィターゼ含量およ

び CBM588 生菌数はそれぞれ 3,500 FTU/kg および 5 × 107 CFU/kg）。飼料給与開始前日および給与 21 日目

に全頭の体重を測定後、糞便を採取して 16S rRNA 解析による腸内細菌叢解析を実施した。また、給与 24 ま

たは 25 日目に全頭を安楽死させ、第 3 中足骨を採取しマイクロ X 線 CT にて撮影後、得られた画像から骨

構造パラメーターを算出した。各データの統計解析には Student の t 検定を用いた。【結果】ミヤフォス E の

給与により一日平均増体量（Control, 0.56 ± 0.07 kg vs MPH, 0.70 ± 0.08 kg）および飼料要求率（Control, 1.95 

± 0.15 vs MPH, 1.75 ± 0.03）が有意に改善された。加えて、第 3 中足骨の骨密度の有意な増加が認められた

（Control, 14.40 ± 2.61% vs MPH, 22.76 ± 3.01%）。また、腸内細菌叢解析の結果、MPH 群では Limosilactobacillus

属細菌を含む一部の細菌属の構成比が増加していた。本試験の結果から、ミヤフォス E の給与が肥育豚の生

産性向上および骨密度改善に寄与することが示唆された。  
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肥育期間中の血清タンパク質情報を用いた黒毛和種去勢牛の枝肉格付成績予測の試み  

○松橋珠子 1・池上春香 2・東口奈那美 3・村瀬華梨 4・大羽真理 5・渡邉智 6・加藤博己１・永井宏

平 2・吉廣卓哉 7・松本和也 1,2（ 1 近大先端研・ 2 近大生物理工・ 3 和大大学院シス工・ 4 岐阜畜産研

・ 5 鳥取畜試・ 6 宮城畜試・ 7 和大シス工） 

 

【目的】肉用牛の枝肉成績は食肉市場に出荷され食肉処理されるまで判明しないことから、畜産農家の計画

的な経営や高品質な牛肉の安定生産を困難なものにしていた。そこで我々は、肥育期間中の個体から低侵襲

的に得られる血清タンパク質を用いて、出荷以前に枝肉成績を予測するシステムの構築を進めてきた。本研

究では、機械学習アルゴリズムのひとつである Incremental Feature Selection（ IFS）を用いた血清タンパク質

情報の組み合わせ選抜による枝肉格付成績予測モデル式の構築を試みた。【方法】国内 3 地域に肥育導入さ

れた黒毛和種去勢牛 158 頭から生後 13～23 ヶ月齢の時期に 2 ヶ月間隔で計 6 回の採血を行い、網羅的質量

分析 SWATH-MS 法（Triple TOF 5600+ System, AB Sciex）により血清タンパク質群の同定と定量解析を行っ

た。同定された血清タンパク質は肥育地域や肥育時期を考慮せずに IFS による組み合わせ選抜を実施し、予

測モデル式を作成した。【結果】網羅的質量分析 SWATH-MS 法で 135 種類の血清タンパク質が同定・定量

された。次に 6 回の採血時期の血清タンパク質情報を用いて複数地域を対象とした枝肉格付 6 形質それぞれ

の予測モデル式を作成した。以上より、肥育期間中に枝肉格付成績を予測する血清バイオマーカータンパク

質の同定と予測式作成には、SWATH-MS 法および IFS が有効である可能性が示された。なお本研究は、JRA

畜産振興事業の助成を受けて実施した。  


