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研究成果の概要： 

 摂食行動調節と生理活性物質との関係から情動状態の把握の可能性を検討した。その結果、

間脳遺伝子発現量および血液性状の変化からストレス刺激の種類あるいはその強度を評価でき

ること、終脳ドーパミン濃度の左右差が情動指標となる可能性が示唆された。また、これら変

化と行動等表現型との関係がさらに明らかになった場合は家畜のストレス状態の評価が容易に

なるものと考えられた。 
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2007 年度 2,700,000 810,000 3,510,000 
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研究分野：農学 

科研費の分科・細目：畜産学•獣医学 ・畜産学•草地学 

キーワード：家畜福祉 

 

１．研究開始当初の背景 
 今日の「家畜福祉」研究におけるアプロー
チのひとつとしてストレス関連物質を指標
とした検討、とりわけ、血中グルココルチコ
イド濃度あるいは好中球/リンパ球比の変動
について多くの研究が行われている。しかし、
「ストレス軽減」は「快適」により近づく方
策ではあるが、「快適さ」を理解するには充
分とはいえない。すなわち、家畜にとっての
「より快適な環境」を評価するにはストレス
という「不快情動」の一側面から追求するだ
けではなく、「快情動」の面からも検討を加
える必要がある。 

 われわれはこれまで、摂食調節に働くホル
モンなどの多くが濃度によって摂食行動調
節作用あるいは鎮静作用といった二つの側
面を持つことを明らかとした。したがって、
摂食行動調節と生理活性物質との関係をひ
とつの糸口として快•不快といった「情動状
態」の変化を捉えうるものと考えられる。さ
らに、ここで得られた知見をもとにさまざま
な条件下における生理活性物質の変動を解
析し、家畜にとっての「より快適な環境」を
客観的に評価できるものと考える。 
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 本課題では、中枢および血中における生理
活性物質の変動およびその相互関係につい
て、ストレス負荷時からストレス緩和後にか
けて経時的に調査し、それら変動に伴う行動
変化についても検討を行う。これによって、
行動生理学的観点からニワトリの「快および
不快情動」を明らかにし、家畜における「快
適さ」を評価する新たな指標を確立するため
の基礎的情報を得ることを目的とした。 
 

３．研究の方法 

＜試験１＞ストレス負荷がヒナの血液性状お

よび摂食関連ペプチドホルモン遺伝子発現量

におよぼす影響：供試動物は、3-5日齢のニワ

トリ雄ヒナを用いた。飼育および試験は、24

時間点灯、環境温度30℃の恒温条件下で行な

った。種々のストレスをヒナに負荷し、間脳

の摂食関連ペプチドホルモン遺伝子発現量お

よび血液性状を調査した。血液は血漿を分離

し、血中コルチコステロン、グルコースおよ

び遊離脂肪酸濃度の測定に供した。採取した

間脳からはTotal RNAを抽出し、各遺伝子発現

量をQuantitative PCR法により解析した。 

＜試験２＞ストレスからの解放がヒナの血液

性状および摂食関連ペプチドホルモン遺伝子

発現量におよぼす影響：供試動物は、3-5日齢

のニワトリ雄ヒナを用いた。飼育および試験

は24時間点灯、環境温度30℃の恒温条件下で

行なった。種々のストレスをヒナに負荷し、

その解放後の間脳遺伝子発現量の変動を調査

した。 

＜試験３＞ストレス関連ホルモンおよび緩和

薬剤投与の影響：供試動物は、3-5日齢のニワ

トリ雄ヒナを用い、脳室内にコルチコステロ

ンあるいはmu受容体アゴニストを投与して

その後の行動および間脳遺伝子発現量の変化

を調査した。 

＜試験４＞ニワトリ中枢におけるモノアミン

濃度の日内変動と情動行動：試験は、約500

日齢白色レグホーン系産卵鶏を供試した。光

線管理は８時点灯の14L10D、環境温度は24℃

恒温とした。飼料および水は点灯と同時に十

分量を一括給与した。供試鶏は各々９、12、

15、18および21時に断頭屠殺し、終脳および

間脳のモノアミン濃度を測定した。なお、行

動観察は、屠殺前１時間に行ない、情動指標

である羽繕いおよび床つつきの出現回数を記

録した。 

 

４．研究成果 

＜試験１＞ 

①単離ストレス：ストレス負荷10分後におい

てニワトリヒナの血漿コルチコステロン濃度

は上昇し、30分後では対照区よりも高値では

あったものの低下することが示された。間脳

コルチコトロピン放出因子およびアルギニン

バソトシン遺伝子発現量はコルチコステロン

濃度と同様な変動をすることが認められた。

しかし、ニューロペプチドY遺伝子発現量につ

いては対照区と比較して有意な変化は認めら

れなかった。一方、ニューロペプチドY中枢投

与後にストレス負荷を行なった場合、間脳コ

ルチコトロピン放出因子遺伝子発現量は低下

する傾向が認められた。 

 

単離ストレス負荷後のニワトリ間脳遺伝子発現 

 CRF AVT NPY POMC 

無処理 1.03 0.85 0.88 1.28 

負荷５分後 1.27 1.30 0.80 1.95 

負荷 10 分後 2.05 1.34 0.79 2.06 

P 値 * * NS NS 

CRF: コルチコトロピン放出因子、 
AVT: アルギニンバソトシン 
NPY: ニューロペプチド Y 
POMC: プロオピオメラノコルチン 
NS: 有意差無し、*: P<0.05 

 

②暑熱ストレス：ストレス負荷15分後、ヒナ

の直腸温は上昇しニューロペプチドY遺伝子

発現量も増加する傾向が認められたが、間脳

コルチコトロピン放出因子遺伝子発現量およ

び血漿コルチコステロン濃度いずれも対照区

と比較して差は示されなかった。ストレス負

荷30分後では、コルチコステロン濃度および

ニューロペプチドY遺伝子発現量ともに対照

区と比較して有意に高い値を示したが、間脳

コルチコトロピン放出因子遺伝子発現量にお

いて差は認められなかった。 

③絶食ストレス：24時間の絶食によって、ヒ

ナの間脳ニューロペプチドYおよび アグチ関

連蛋白発現量は増加し、プロオピオメラノコ

ルチン遺伝子発現量は減少することが認めら

れた。また、ストレスとの関係が指摘されて

いるインスリンに関して、間脳におけるその

受容体遺伝子発現量が肉用種ヒナで絶食スト

レスによって高くなった。 

④拘束ストレス：拘束ストレス負荷後10分に

おいてプロオピオメラノコルチン遺伝子発現

量は高いことが示された。 

 

拘束ストレス負荷後のニワトリ間脳遺伝子発現 

 CRF AVT NPY POMC 

無処理 1.28 1.08 0.93 1.41 

負荷５分後 1.46 1.03 0.81 1.19 

負荷 10 分後 1.47 1.03 1.10 2.05 

P 値 NS NS NS * 

CRF: コルチコトロピン放出因子、 
AVT: アルギニンバソトシン 



NPY: ニューロペプチド Y 
POMC: プロオピオメラノコルチン 
NS: 有意差無し、*: P<0.05 

 

 以上の結果から、ストレスあるいは生理条
件によって測定対象となるペプチドホルモ
ンが異なることが示された。 
 

＜試験２＞ 

 血漿コルチコステロン濃度は、単離および

拘束ストレスいずれにおいてもその解放後時

間経過的に低下した。間脳の遺伝子発現は、

単離ストレスではコルチコトロピン放出因子

が解放後も無処理区より高い値を示し、プロ

オピオメラノコルチン遺伝子発現は、解放後

10および30分において無処理および対照区と

比較して高かった。血液性状と遺伝子発現量

との関係において、単離ストレス解放では血

漿コルチコステロン濃度とプロオピオメラノ

コルチンとの間に負の相関が認められた。 

 

単離ストレス解放後のニワトリ間脳遺伝子発現 

 CRF AVT NPY POMC 

無処理 1.42 0.79 1.00 0.61 

負荷直後 2.94 1.10 0.91 0.49 

解放５分後 2.77 1.20 1.06 1.01 

解放 10 分後 2.48 1.24 1.02 1.54 

解放 30 分後 1.99 1.02 0.96 1.29 

P 値 ** NS NS ** 

CRF: コルチコトロピン放出因子、 
AVT: アルギニンバソトシン 
NPY: ニューロペプチド Y 
POMC: プロオピオメラノコルチン 
NS: 有意差無し、**: P<0.01 

 

 一方、拘束ストレスではニューロペプチドY

遺伝子発現が解放後時間経過的に低下し、プ

ロオピオメラノコルチン遺伝子発現は、処理

および対照区の値が無処理区と比較して高い

ことが認められた。各測定値間の関係では、

ニューロペプチドY遺伝子発現がコルチコス

テロン濃度およびプロオピオメラノコルチン

遺伝子発現との間に負の相関を示した。 

 

拘束ストレス解放後のニワトリ間脳遺伝子発現 

 CRF AVT NPY POMC 

無処理 1.25 0.73 1.05 0.63 

負荷直後 1.21 0.60 0.94 1.04 

解放５分後 1.36 0.78 0.74 1.49 

解放 10 分後 0.70 0.70 0.66 1.09 

解放 30 分後 1.14 0.67 0.61 1.15 

P 値 NS NS ** ** 

CRF: コルチコトロピン放出因子、 
AVT: アルギニンバソトシン 
NPY: ニューロペプチド Y 

POMC: プロオピオメラノコルチン 
NS: 有意差無し、**: P<0.01 

 

 以上の結果から、いずれのストレス刺激に

おいてもプロオピオメラノコルチン遺伝子発

現の増加はストレス解放後の指標となること

が考えられた。 

 

＜試験３＞ 

 コルチコステロン投与によって、プロオピ

オメラノコルチンおよびアルギニンバソトシ

ン遺伝子発現量はそれぞれ投与10および15分

後に対照区より低いことが認められた。また

、コルチコトロピン放出因子遺伝子発現量も

投与後15分において低い傾向が認められた。

このことから、コルチコトロピン放出因子の

みならず間脳のプロオピオメラノコルチンお

よびアルギニンバソトシン神経系もストレス

負荷後にみられる血中コルチコステロン濃度

の上昇の影響を受けるものと推察された。一

方、コルチコステロン投与によるニューロペ

プチドY遺伝子発現への影響は示されなかっ

たが、コルチコステロン放出因子遺伝子発現

との間に負の相関関係が認められた。哺乳類

において、ストレス負荷によって分泌された

コルチコステロンは中枢のニューロペプチド

Y分泌を促すことが報告されており、同様の結

果であるものと考えられた。 

 

CORT投与後の間脳遺伝子発現 

投与10分後 投与15分後  

対照区 CORT区 対照区 CORT区 

CRF 0.70 0.70 2.14 1.40† 

AVT 1.70 1.50 2.62 1.61* 

NPY 1.18 1.19 0.91 1.02 

POMC 1.04 0.79* 1.37 1.32 

CORT: コルチコステロン 
CRF: コルチコトロピン放出因子、 
AVT: アルギニンバソトシン 
NPY: ニューロペプチド Y 
POMC: プロオピオメラノコルチン 

†: P<0.1, *: P<0.05 

 

 muオピオイド・アゴニスト投与によって間

脳プロオピオメラノコルチン遺伝子発現は抑

制されること、エンドルフィンのN末端断片が

mu受容体の部分アゴニストとしてエンドルフ

ィンの効果を緩和することが示された。 

 以上の結果から、コルチコステロンの分泌

調節には、コルチコトロピン放出因子、アル

ギニンバソトシンそしてプロオピオメラノコ

ルチン神経系が関与し、ニューロペプチドY

神経系は間接的に関与していること、プロオ



ピオメラノコルチン神経系の活動が、mu受容

体を介して情動の調節に関連している可能性

が考えられた。 

 

＜試験４＞ 

 床つつきの発現頻度は少なく、いずれのモ

ノアミン濃度との間に相関関係は認められな

かった。羽繕いでは間脳のドーパミンおよび

セロトニン濃度との間に負の相関関係が示さ

れるとともに、終脳におけるドーパミン濃度

の左右比との間に正の相関関係が示された。

さらに、終脳におけるドーパミン濃度の左右

差が最も大きくなる時間帯が、維持行動の影

響を受けない15時頃の時間帯であることが認

められた。 

 

産卵鶏の終脳DA濃度の日内変動 

DA (ng/mg wet tissue) 
時刻 

左終脳 右終脳 
P値 

09:00 1.31 1.75 NS 

12:00 1.36 0.88 NS 

15:00 1.40 0.88 ** 

18:00 1.63 0.83 NS 

21:00 1.57 1.56 NS 

DA: ドーパミン 

NS: 有意差無し、**: P<0.01 

 

＜総合考察＞ 
 以上より、間脳遺伝子発現量および血液性
状の変化からストレス刺激の種類あるいは
その強度を評価できる可能性が示唆される
こと、終脳ドーパミン濃度の左右差が情動指
標となる可能性が示唆された。また、これら
変化と行動等表現型との関係がさらに明ら
かになった場合は家畜のストレス状態の評
価が容易になるものと考えられた。とりわけ、
終脳におけるモノアミン濃度の左右差につ
いては、生理学的意義を含めて今後さらに追
求していく必要はあるものの、情動との関連
性については新知見であり、家畜福祉での情
動研究において新たな展開が期待される。 
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