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プログラム 

13:30〜13:40  開会あいさつ 
 岡⼭実験動物研究会 会⻑ 樅⽊ 勝⺒（岡⼭⼤学） 

13:35〜13:55  ＜⼀般⼝演＞ 
座⻑ 三上 崇徳（川崎医科⼤学） 

① マウス精巣上体に発現する糖輸送体の網羅的な解析 
  桝井 光⼀郎 1，坂上 登亮 1,2，安藤 元紀 1,2 
   1 岡⼭⼤学⼤学院教育学研究科・細胞⽣理学研究室 
   2 岡⼭⼤学⼤学院環境⽣命科学研究科・動物⽣理学研究室 

② ⾎液検体の取り扱いを再確認する 
  藤井匡寛 
   岡⼭⼤学⾃然⽣命科学研究⽀援センター動物資源部⾨ 

13:55〜14:15  座⻑ 平⼭ 晴⼦（岡⼭⼤学） 
③ ⿐炎マウスの脾臓におけるヘルパーT 細胞サブセットに対するコ

ラーゲントリペプチドの効果 
  辻本まどか 1，井⼝真希 1，⼭本祥⼦ 2，松本 陽 2，林 泰資 1  

    1 ノートルダム清⼼⼥⼦⼤学・⼈間⽣活学部・⾷品栄養学科， 
    2 ゼライス・テクニカルセンター 
④ ニワトリのアグチ関連タンパク（AGRP）︓遺伝⼦構造とタンパク

質の構造解析 
  飯⽥優那 2，福地響紀 1，平松美紗都 1，相澤清⾹ 2，⽵内 栄 2 
    1 岡⼭⼤学⼤学院⾃然科学研究科  
    2 岡⼭⼤学学術研究院環境⽣命⾃然科学学域 

14:15〜14:25  座⻑ ⽮⽥ 範夫（岡⼭⼤学） 
⑤ 三⾓形の誘⽬性は⽣得的に円形よりも強い 
  三谷恵一 

   元岡山大学，元環太平洋大学 
  

 



14:25〜14:45  ＜特別企画＞ 
故 ⼯藤 季之先⽣（研究会常務理事・就実⼤学薬学部教授）を偲んで 
  ⽵内 栄 
   岡⼭⼤学学術研究院環境⽣命⾃然科学学域 

14:45〜15:00  休憩 
15:00〜15:15  会務報告 
15:15〜16:00  ＜特別講演 １＞ 

座⻑ 松⼭ 誠（重井医学研究所） 
 夏の暑さによる乳⽜の不妊症を克服するには︖〜⼦宮と⼩さな卵
胞に着⽬して〜 
 河野 光平 先⽣（岡⼭⼤学学術研究院環境⾃然科学学域（農） 動
物⽣殖⽣理学ユニット 助教） 

16:00〜16:45  ＜特別講演 ２＞ 
座⻑ 相澤 清⾹（岡⼭⼤学） 

 ニワトリ胚をモデルとした体表呈⾊の研究 
 ⽥所 ⻯介 先⽣（岡⼭理科⼤学⽣命科学部⽣物化学科 准教授） 

16:45〜17:30  閉会のあいさつ 
 第 80回例会 世話⼈ 相澤 清⾹（岡⼭⼤学） 



＜特別講演 1＞ 
 

夏の暑さによる乳⽜の不妊症を克服するには︖ 
〜⼦宮と⼩さな卵胞に着⽬して〜 

 
河野光平 

学術研究院環境⽣命⾃然科学学域（農）動物⽣殖⽣理学ユニット 
 
 夏季の暑さ（暑熱ストレス）による乳⽜の受胎率低下は深刻であり、その原因は多岐に
わたる。これまでの研究では、成熟過程の卵⼦や 8細胞期以前の初期胚などが⾼温に感受
性であり、これらの時期における暑熱負荷によって胚死滅が起こることが主な原因とされ
てきた。⼀⽅、桑実胚期以降の胚は⾼温に対して抵抗性であり、これらの胚を⼦宮内へ移
植する技術（胚移植）は、夏場の受胎率向上に有効であることが明らかにされている。し
かし、夏場の胚移植による受胎性改善効果は限定的であり、暑熱ストレスによる胚発育の
環境である⼦宮の機能異常も受胎率低下の⼀因であると考えられる。また、⼈⼯授精によ
る受胎率の低下は、涼しくなる秋季においても継続する。これは夏季の暑熱ストレスによ
って発育途中の⼩さな卵胞内の卵⼦がダメージを受けているためであると考えられる。演
者はこれまで、暑熱ストレスによる乳⽜の⼦宮内膜機能への影響および⼩卵胞内の卵⼦の
発育および発⽣能への影響について調べてきた。 
 ⽜では⼦宮内膜における上⽪成⻑因⼦ (Epidermal growth factor: EGF) 濃度は受胎性
および⼦宮内膜機能の指標とされ、その発情周期中の変化が消失すると、早期胚死滅が増
加して受胎性が低下する。⼦宮内膜の EGF 濃度異常が暑熱ストレスによる受胎率の低下に
関与しているか調べるために、ホルスタイン種泌乳⽜において、暑熱環境下における EGF
濃度異常の発⽣頻度と胚移植後の受胎率の関係について調べた。その結果、EGF 濃度異常
を⽰す⽜の割合は、10-1 ⽉に⽐べて 6-9 ⽉の⽅が⾼かった。次に、6-9 ⽉において発情
⽇および発情後3⽇⽬の直腸温度によるEGF濃度異常の発⽣率および胚移植による受胎率
への影響を調べた。発情後 3 ⽇⽬の直腸温度にかかわらず、発情⽇の直腸温度が 39.5℃以
上を⽰した⽜では、EGF 濃度異常の発⽣頻度は⾼く、胚移植による受胎率は低かった。こ
れらの結果から、発情⽇の暑熱ストレスによって引き起こされる⼦宮内膜 EGF発現の異常
が、暑熱期における乳⽜の受胎率低下の⼀因となることが⽰唆された。 
 夏季の暑熱ストレスによる乳⽜の受胎率低下が、涼しくなる秋季にも持続することは、
夏季の暑熱ストレスによる⼩卵胞内の卵⼦へのダメージにより、卵⼦の発⽣能が低下する
ことが原因であると推測されている。⼩卵胞の中でも、初期胞状卵胞 (直径 0.3-1 mm) の
時期は、卵⼦が発⽣能を獲得する上で重要な時期であるが、暑熱ストレスによる初期胞状
卵胞の発育および卵胞内卵⼦の品質への影響を調べた報告はない。そこで、初期胞状卵胞 
(直径 0.5-1 mm) に由来する卵⼦-卵丘-顆粒層細胞複合体 (oocyte-cumulus-granulosa 
complexes: OCGCs) の体外発育培養系 (in vitro growth: IVG) を⽤いて、暑熱期の乳
⽜の⽇内体温変化を模した条件を設定しその影響を調べた。OCGCsを⽜の正常な体温に近
い 38.5℃で培養する対照群と、暑熱環境下の乳⽜の体温変化を模した温度条件 (38.5℃: 
5 h, 39.5℃: 5 h, 40.5℃: 5 h, 39.5℃: 9 h) で培養する暑熱群に分け、12 ⽇間の IVG



に供し、暑熱負荷が卵⼦の発育、発⽣能、および卵⼦の酸化ストレス状態に及ぼす影響を
調べた。その結果、卵⼦中の活性酸素種量は群間で差が⾒られなかったが、卵⼦の発育、
胚盤胞への発⽣能および卵⼦中の還元型グルタチオン量（reduced glutathione: GSH）は
暑熱群で低かった。また、GSHの合成を促進するシステインの培地への添加により、暑熱
環境下における卵⼦中の GSH量が増加し、卵⼦の発育と胚盤胞への発⽣率も改善された。
これらの結果から、夏季の暑熱ストレスが卵⼦中の GSH量を減少させることによって、初
期胞状卵胞中の卵⼦の発育および発⽣能を低下させ、冷涼な秋季においても受胎率を低下
させる可能性が考えられた。 
 本研究において、夏季の暑熱ストレスが乳⽜において⼦宮内膜機能の異常を引き起こし、
夏場の受胎率改善に最も有効とされる胚移植による受胎率も低下させることを⽰した。さ
らに、暑熱ストレスは卵⼦中の GSHの枯渇を介して、⼩卵胞中における卵⼦の発育および
発⽣能を低減させることを⽰した。夏季と秋季における乳⽜の繁殖成績は、⼦宮内膜機能
と⼩卵胞の発育に着⽬した対策や処置によってさらに改善できる可能性がある。 



＜特別講演 2＞ 
 

ニワトリ胚をモデルとした体表呈⾊の研究 

 

⽥所⻯介 
岡⼭理科⼤学⽣命科学部⽣物科学科 

 

動物の体表は⾊素により彩られており、この⾊素は紫外線防御をはじめとした⽣存戦略に
重要な役割を果たす。体表呈⾊の過程において、メラノサイト内の⾊素産⽣オルガネラ（メ
ラノソーム）においてメラニンが産⽣され、のちにメラニンを含むメラノソームが周囲の
表⽪細胞へと輸送される。この現象は⾊素輸送と呼ばれ、体表の呈⾊に必要不可⽋なプロ
セスである。これまでこの輸送過程については、主に培養細胞が進められ、複数の輸送モ
デルが提唱されてきた。しかしながら、実際の表⽪組織内でどのように⾊素が輸送される
のかは⻑らく不明であった。 
我々は、ニワトリ胚をモデルとして、⽪膚内ライブイメージング法をはじめとした解析法

を確⽴し、⽪膚内で⽣じる⾊素輸送の研究を推進してきた。⾊素輸送期の表⽪のライブイ
メージングから、メラノサイトの樹状突起が膜ブレビングを繰り返し、やがてメラノソー
ムを含む数百 nm〜1μm程度の細胞膜⼩胞（マイクロ⼩胞）が細胞間隙に放出されること
を明らかにした。のちに、これらの⼩胞がケラチノサイトに貪⾷されることにより⾊素輸
送が成⽴する。これに加えて、メラノサイトから伸びる細い仮⾜（⽷状仮⾜）や、樹状突
起の先端から形成される⼤きな⼩胞による輸送など、⾊素が複数の⼿段を介して輸送され
る可能性がみえてきた。 
 また、⾊素輸送に先⽴って、⾊素の供給源であるメラノサイトが胚発⽣過程において作
られて、表⽪全体に満遍なく配置されることも不可⽋である。本講演では、⾊素輸送の研
究に加えて、胚発⽣期のメラノサイトの空間配置についても進捗を紹介しつつ、体表呈⾊
について議論を深めたい。 





＜特別企画＞ 
 

故 ⼯藤 季之（くどう としゆき）先⽣（研究会常務理事・ 
就実⼤学薬学部教授）を偲んで 

 
⽵内 栄 

岡⼭⼤学学術研究院環境⽣命⾃然科学学域 
 
 
 
 

事務局より 
 6 ⽉ 28 ⽇、本研究会常務理事を務めていただいていた就実⼤学の⼯藤季之先⽣が
急逝されました。あまりにも突然のことに、ただただ信じられない思いでございます。 
 ⼯藤先⽣のご逝去を悼み、学部学⽣・⼤学院⽣時代に⼯藤先⽣の 2 年先輩としてと
もに研究⽣活を過ごしてこられた岡⼭⼤学の⽵内 栄 先⽣に、⼯藤先⽣との思い出な
どをお話しいただきます。 

 
 

⼯藤先⽣のご経歴 

83 年 4 ⽉ - 87年 3 ⽉ 東北⼤学理学部⽣物学科 
88年 4 ⽉ - 90 年 3 ⽉ 東北⼤学⼤学院理学研究科  
90 年 4 ⽉ - 00 年 3 ⽉ 伊藤ハム（株）中央研究所研究員・副主任研究員  
93 年 3 ⽉ - 94 年 2 ⽉ 東京⼤学医科学研究所分⼦⽣物学研究部 客員研究員 
00 年 4 ⽉ - 03 年 3 ⽉ 伊藤ハム（株）ヘルスサイエンス事業部 主任研究員  
03 年 4 ⽉ - 07年 3 ⽉ 就実⼤学薬学部⽣物薬学科 助⼿  
07年 4 ⽉ - 20 年 3 ⽉ 就実⼤学薬学部薬学科 准教授  
12 年 4 ⽉ - 20 年 3 ⽉ 就実⼤学⼤学院医療薬学研究科疾病治療薬学専攻 准教授 
20 年 4 ⽉ -       就実⼤学⼤学院医療薬学研究科疾病治療薬学専攻 教授  
22 年 4 ⽉ -       就実⼤学・就実短期⼤学産学官地域連携センター⻑  
23 年 6 ⽉ 28⽇      ご逝去 



 



＜⼀般⼝演①＞ 
マウス精巣上体に発現する糖輸送体の網羅的な解析 

 
 

桝井 光⼀郎 1，坂上 登亮 2，安藤 元紀 1,2 
1 岡⼭⼤学⼤学院教育学研究科・細胞⽣理学研究室 

   2 岡⼭⼤学⼤学院環境⽣命科学研究科・動物⽣理学研究室 
 
 

【背景と⽬的】哺乳類精巣上体は，精巣で産⽣された精⼦の成熟と射精に⾄るまでの貯蔵
を担う男性副⽣殖器であり，著しく折れ畳まれた１本の精巣上体管から構成される。精巣
上体は近位から遠位にかけて起始部，頭部，体部，尾部の 4 つの部位に分けられる。各部
位の精巣上体管上⽪細胞は主細胞，狭⼩細胞，明細胞，および基底細胞から構成され，管
腔内の微⼩環境の形成と維持に重要な役割を担うとされる（Robaire et al., 2015）。これ
までに精巣上体において促進拡散型グルコース輸送体（facilitative glucose transporter, 
GLUT）アイソフォームのうち GLUT1, 3, 4, 5, 8遺伝⼦が部位特異的に発現することが報
告されており，各部位の機能差を反映していると考えられている（Lee et al., 2009）。⼀
⽅で，当該糖輸送体の組織内局在は分かっていない。本研究では精巣上体に発現する糖輸
送体と各部位の機能の関連を明らかにするために，その発現および局在解析を⾏なった。 
【材料と⽅法】実験には⽣後 8週齢の成獣マウス（C57BL/6NCrSlc）を⽤いた。常法に従
い組織摘出後 RT-PCR法により遺伝⼦発現を，特異的抗体を⽤いた間接蛍光抗体法により
組織内局在を調べた。 
【結果と考察】マウス精巣上体においてこれまで遺伝⼦発現の報告がある GLUT1, 3, 4, 5, 
8に加えて，GLUT6, 9, 10 の遺伝⼦発現が新たに確認された。GLUT1陽性シグナルは体
部，尾部において精巣上体管の⼀部上⽪細胞の頂端膜および細胞質で確認された。GLUT1
は全⾝に広く発現しグルコース輸送を担う。精巣上体において GLUT1 はその発現パター
ンから明細胞に発現することが⽰唆された。体部および尾部では明細胞が多く存在し，そ
こには管腔内の酸性化のために V-ATPase（プロトンポンプ）が発現する（Robaire et al., 
2015; Breton et al., 2009）。これら機能維持のために GLUT1 は明細胞内への糖の流⼊
を担う可能性が⽰唆された。GLUT3陽性シグナルは起始部において主細胞の微絨⽑付近に
観察された。GLUT3 は，神経細胞に発現し⾼いグルコース輸送活性を持つとされる（Zhao 
and Keating, 2007）。発現が認められた起始部は精巣分泌物の吸収により精⼦の濃縮を担
う，精巣上体で最も代謝の活発な部位とされるため（Robaire et al., 2015; Cornwall, 
2009），これら機能維持のために GLUT3 は主細胞内への糖の流⼊を担う可能性が⽰唆さ
れた。他の GLUT分⼦についても，現在解析を進めている。本研究により，新たに精巣上
体に発現する糖輸送体の部位特異的発現を確認した。今後は，糖輸送体阻害剤を⽤いた⽣
理機能解析を進めていく。 



 



＜⼀般⼝演②＞ 
⾎液検体の取り扱いを再確認する 

 
 

藤井 匡寛 
岡⼭⼤学⾃然⽣命科学研究⽀援センター動物資源部⾨ 

 
 我々の部⾨では実験動物の⾎球計数、⾎液⽣化学の受託測定を実施している。検体は全⾎、
⾎漿あるいは⾎清に調整した状態で提出されるが、凝固塊のあるもの、激しく溶⾎したもの
が⾮常に多い。前者は⾎球数、後者は数値に影響する項⽬もあるため、極⼒避けることが望
ましい。これらが発⽣する原因は、抗凝固剤の混和不⾜、採⾎時の注射筒の引き過ぎ、注射
針を装着したままチューブに⾎液を移すなど、基本的な⼿順の逸脱であると考えられる。 
 そこで、本発表では⾎液検体の取り扱いを再確認し、精度の⾼い動物実験を⽬指したい。 
 



 



＜⼀般⼝演③＞ 
⿐炎マウスの脾臓におけるヘルパーT 細胞サブセットに対する 

コラーゲントリペプチドの効果 
 

  辻本まどか 1，井⼝真希 1，⼭本祥⼦ 2，松本 陽 2，林 泰資 1 
1ノートルダム清⼼⼥⼦⼤学・⼈間⽣活学部・⾷品栄養学科， 

2ゼライス・テクニカルセンター 
 
 
【⽬的】 
コラーゲントリペプチド（CTP）は，特殊な⽅法によりコラーゲンを加⽔分解したもので
あり，Gly-X-Yのトリペプチドを⾼含有する。CTP は優れた⽪膚浸透性，コラーゲン・ヒ
アルロン酸産⽣促進作⽤を有しており，最近，アトピー性⽪膚炎に対する有効性も⽰され
た。このような報告をもとに，本研究では卵⽩アルブミン（OVA）誘導によるアレルギー
性⿐炎モデルマウスを⽤いて，CTP の⻑期投与による抗⿐炎作⽤を検討した。また⿐炎抑
制作⽤の機序について，脾臓のヘルパーT（Th）細胞に着⽬して解析した。 
【⽅法】 
6週齢の BALB/c 系雌性マウスを使⽤した。⿐炎モデルマウスは，OVA による全⾝感作お
よび反復⿐腔感作によって作製した。CTP は⽔道⽔に溶解し，給⽔瓶より経⼝摂取させた。
CTP の投与期間は，予防効果に関する実験では初回感作⽇から 5週間，治療効果に関する
実験では⿐炎症状が悪化した時点から 4週間とした。⿐炎症状の観察は週 1回⾏い，⾎漿
中の OVA 特異的 IgE 抗体（OVA-IgE）の濃度を経時的に測定した。観察終了後，マウス
を深⿇酔し脾臓を摘出した。mRNA を回収し，リアルタイム PCR を⽤いて各種 Th細胞の
マスター転写因⼦およびサイトカイン遺伝⼦を解析した。 
【結果と考察】 
OVA の反復投与により⿐炎症状の悪化と OVA-IgE 濃度の増加がみられた。CTP投与は，
⿐炎モデルマウスの症状を予防および治療し，OVA-IgE 濃度の増加も抑制した。治療効果
を検討した実験では，CTP投与中⽌後も 4週間以上，⿐炎症状は軽減され，⿐炎抑制効果
の持続性もみられた。すなわち，CTPが⿐炎モデルマウスの症状を予防および治療するこ
とが⽰された。また PCR 解析の結果，CTP投与により，2型 Th細胞や濾胞性 Th細胞の
活性低下および 1型 Th細胞の活性亢進がみられた。以上より，CTP は Th細胞サブセッ
トの構成⽐を修復することで⿐炎抑制効果を発揮する可能性が⽰された。 
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︓遺伝⼦構造とタンパク質の構造解析 
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 哺乳類の摂⾷⾏動は，視床下部におけるメラノコルチン 4 受容体（MC4R）を介したα-
メラノサイト刺激ホルモン（α-MSH）による抑制と，その作⽤を阻害することで摂⾷を促
進するアグチ関連タンパク（AGRP）との競合によって緻密に制御されている。⿃類の視
床下部にも同様な摂⾷制御系が存在することが⽰されているが（Boswell and Takeuchi, 
2005），AGRP の遺伝⼦構造やタンパク質の構造については不明な点が残されている。そ
こで，本研究では，ニワトリ AGRP の遺伝⼦とタンパク質の構造解析を⾏った。 

1）遺伝⼦構造 
 5ʼ RACEと RT-PCR 解析の結果，ニワトリ AGRP mRNA にはプロモーターを異にする
AGRP a mRNA と AGRP c mRNA の２つのクラスが存在し，前者には更に a1, a2, a3 の
３つの選択的スプライシングバリアントが存在することが分かった。視床下部では主に
AGRP a mRNA が発現し，絶⾷負荷によりその発現量が有意に増加した。このことから，
ニワトリの摂⾷制御を担う AGRP mRNA クラスは AGRP a mRNA であると考えられた。
また，AGRP a mRNA のプロモーターは⿃類種間で保存されていることから，⿃類で共通
の摂⾷制御プロモーターの可能性が⽰唆された。更に，このプロモーターには，下垂体で
発現する転写因⼦ Lhx3 の結合部位（Lhx3/4）が存在した。そこで，組織化学的⼿法によ
り下垂体における AGRP 発現を調べたところ， AGRP免疫陽性細胞は主に下垂体前葉後部
腺体に存在し，FSH 免疫陽性細胞や GH 免疫陽性細胞，LH 免疫陽性細胞と似た分布を⽰
すことが判明した。 

2）タンパク質構造 
 ニワトリの AGRP mRNAバリアントは，in-flame 上流翻訳開始コドンに起因する異な
る ORFをもつ。そこで，各 AGRP mRNAからどのような蛋⽩質が作られるのかを明らか
にするため，各 ORF を組み込んだコンストラクトを作製し，CHO-K1 細胞で強制発現さ
せてウェスタンブロッティング解析を⾏った。その結果，すべての細胞上清において同⼀
の AGRP免疫陽性バンドが観察され，その推定分⼦量は視床下部で検出された AGRP免疫
陽性バンドと⼀致した。このことから，ニワトリ AGRP はどの mRNA からも同じタンパ
ク質が⽣成されていることが分かった。AGRP タンパク質は，哺乳類ではプロホルモン転
換酵素（PC1）による切断を受けることが報告されている。ニワトリを含め⿃類の AGRP
タンパク質にも PC1 によって切断される可能性のある配列が存在することから，今後は， 
PC1 による翻訳後プロセシングの可能性を検証したい。 
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 ラットの 10 分間のうち⿊い三⾓形の平均⾛査時間は 49.18 秒,円形の平均⾛査時間は
23.82 秒である。各個体のパターン注視時間を対数変換〔log(X+1)〕して検定すると,知
覚学習する前から⽣得的に三⾓形の誘⽬性は円の誘⽬性よりも有意に⾼い(三⾕, 2003)。
“三⾓形イメージ体験法”として臨床にも応⽤されている〈藤原, 2001〉。 


