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研究成果の概要（和文）：家禽の抗菌タンパク質の変異が生産性に与える影響について検討した。抗菌能力や孵化率に
関わるニホンウズラのリゾチーム遺伝子の変異が6週齢時体重、平均卵重、育成率には影響しないことを明らかにした
。ニワトリのオボトランスフェリンの原因変異の特定を行い、B型とC型はAsp500Asnが原因変異であり、抗菌能力に差
がないことを示した。以上、抗菌タンパク質の変異が家禽の生産性に関わる影響の一端を検討できた。

研究成果の概要（英文）：I investigated the effect of the variants of antimicrobial proteins on poultry 
production in this study. A polymorphism of the lysozyme gene, which was related to antimicrobial 
activity and hatchability, did not significantly affect the body weight at 6th weeks old, average egg 
weight and survival rate in Japanese quail. I tried to identify causal mutations of three variants of the 
chicken ovotransferrin gene. An Asp500Asn mutation was identified as a causal mutation between B and C 
variants. The B and C variants purified from egg white were not significantly different in antibacterial 
activity.

研究分野：動物遺伝学
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１．研究開始当初の背景 
リゾチーム（EC 3.2.1.17）は、129 のアミ
ノ酸で構成され、分子量が 14,500 と小さい
酵素であり、黄色ブドウ球菌などのグラム陽
性菌の細胞壁を溶解する働きを持つ。本酵素
は、家禽の卵白タンパク質の約 3～4％を構成
しており、胚発生の過程での細菌等の感染防
御を担っているとされる。ただ、卵白以外で
もあらゆる組織や体液にも存在し、生体の感
染防御因子として機能するとされている。し
かしながら、リゾチームの生体内における機
能には未解明な点が多い。ニホンウズラの卵
白リゾチームには電気泳動によりタンパク
質多型（S 型と F 型）が得られる。申請者
らのグループは、これらの原因変異がリゾチ
ーム遺伝子の 1 塩基多型（SNP）による成熟
体リゾチームの 21 番目のアミノ酸置換
（Q21K）であること、精製卵白リゾチーム
の黄色ブドウ球菌（グラム陽性菌）に対する
抗菌力で有意に F 型＞S 型であること、孵
化率で卵白中の表現型で有意に S 型＞F 型
であり、4～5%の差があることを初めて示し
た。つまり、本変異は卵白リゾチームの機能
に影響し、生産能力にも影響する可能性を示
唆する。 
 
２．研究の目的 
① 遺伝的に異なる集団を使って正逆交雑家
系を構築し、卵白リゾチーム多型と孵化率と
の関係を再検証する。 
② リゾチームの遺伝子型と生産能力（育成
率、成長に関わる能力、生産卵量など）との
関係を調査する。 
③ 家禽の他の抗菌タンパク質の変異と抗菌
活性との関係を調査する。 
 
３．研究の方法 
① 大学で飼養していたニホンウズラ系統と
豊橋養鶉農業共同組合から導入したニホン
ウズラ系統の系統間交雑種を用いた。リゾチ
ームの遺伝子型は、ミスマッチ PCR-RFLP
により判定し、雌FF型×雄SS型を 11ペア、
雌 SS型×雄 FF型 15ペアから採卵した。10
日間の採卵後、立体孵化器で人工ふ化をさせ
た。孵化後に、孵化数の調査をし、また、孵
化しなかった卵については、割卵し受精およ
び発生の有無を調べた。上記の試験を 3回繰
り返して、その結果をコクラン・マンテル・
ヘンツェル検定により統計解析した。 
② 鹿児島市の養鶉業者から導入したニホン
ウズラを用いた。血液からゲノム DNA を抽
出し、リゾチーム多型の遺伝子型判定を行っ
た。供試した個体は市販の飼料を給餌させた。
測定形質は、6 週齢時体重、6 週齢時までの
育成率、10週齢から 14週齢までの平均卵重
を用いた。 
③ ニワトリのオボトランスフェリンの変異
体（A、B、C）を対象に調査した。B型と C
型の変異体については、薩摩鶏の卵管 cDNA
から原因変異の候補 SNPsを同定した後、得

られた候補部位について、薩摩鶏と台湾在来
鶏の保有個体のゲノム DNA を使って、調査
した。A型と B型についてはタイ在来鶏とセ
キショクヤケイの保有個体のゲノム DNA を
使って、オボトランスフェリン遺伝子の塩基
配列を決定し、卵白でのオボトランスフェリ
ンの遺伝子型と一致する DNA 上の変異を調
査した。また、B型と C型の変異体について
は、新鮮卵を使って、オボトランスフェリン
タンパク質の精製を行い、抗菌活性を測定し
た。抗菌活性の測定法には、液体培地希釈法
を使い、グラム陽性菌（黄色ブドウ球菌）、
陰性菌（大腸菌）の両方で試験した。 
 
４．研究成果 
① 正逆交配で得られた孵化率は、FF♀×SS♂
で 87.0％（83.3％～91.4％）、SS♀×FF♂で
92.2％（90.7%～95.1%）で、統計的に有意
ではなかったものの、約 5.2％の差があり、
以前の研究と同様な傾向が認められた。 
②  研究の結果、6 週齢時体重で SS 型
80.13±8.38g、SF 型 85.13±10.95g であり、
育成率は SS型 67.2％、SF型 72.4%であり、
平均卵重は SS 型 9.60±0.60g、 SF 型
9.37±0.35gであった。これらを統計解析した
結果、全ての形質で遺伝子型間に有意な差は
確認できず（P > 0.05）、リゾチームの遺伝
子型が孵化率以外の形質に影響を及ぼさな
い可能性が示唆された。 
③ ニワトリのオボトランスフェリンの B 型
と C 型については、卵管 cDNA を用いた研
究から 3 か所のアミノ酸置換（Ser52Ala、
Ile96Val、Asp500Asn）が変異体の遺伝子型
に対応した。その後、ゲノム DNA を用いた
研究により、 1 か所のアミノ酸変異
（Asp500Asn）が変異体の原因であることが
特定された。他方、オボトランスフェリンの
A型と B型については、変異体による遺伝子
型に対応する DNA 多型が見つからず、原因
変異を特定することができなかった。この結
果から A型と B型の原因変異は、タンパク質
の翻訳後修飾などの可能性が示唆された。次
に、卵白から抽出したオボトランスフェリン
の B型と C型の変異体を使って、抗菌活性を
測定した結果、どちらもグラム陽性菌、陰性
菌の両方に対して抗菌活性を示したが、お互
いの間で有意な差を認めることができなか
った。 
以上、ニホンウズラのリゾチームを中心に
家禽の抗菌タンパク質の変異とその生産性
への影響を評価することができた。 
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