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【発表のポイント】 

⚫ 鳥類固有の免疫臓器であるファブリキウス嚢（注 1）は免疫に関わる B 細胞
（注 2）が特異的に分化する場として長らく知られていましたが、ファブリ

キウス嚢を経由しない B細胞が存在することを発見しました。 

⚫ ファブリキウス嚢で分化する B 細胞と協調的に、ファブリキウス嚢を経

由しない B細胞が機能する場として盲腸扁桃（注 3）を特定しました。 

⚫ ファブリキウス嚢で分化する B 細胞と、ファブリキウス嚢を経由しない

B 細胞が作り出す抗体（IgA）（注 4）はともに、腸内細菌叢を適切に保つだ

けでなく、体内（主として肝臓）への細菌流入を阻止することで、肝臓

での機能維持に貢献していることを実証しました。 

 

【概要】 

B 細胞は、鳥類固有の免疫臓器であるファブリキウス嚢において初めて発見

されました。従来の鳥類における免疫学では、すべての B 細胞はファブリキウ

ス嚢で分化すると理解されていました。 

東北大学大学院農学研究科の平川良太特任助教と野地智法教授らの研究グル

ープは、同研究科内に動物粘膜免疫学共同研究講座を設置する共立製薬株式会

社、および株式会社GENODASとの共同研究を通じて、ニワトリの腸管には、

ファブリキウス嚢とは無関係に B 細胞が分化する経路も発達していることを世

界に先駆けて明らかにしました。さらに、このファブリキウス嚢を経由しない

B 細胞が、ファブリキウス嚢で分化する B 細胞と協調的に、かつ成長後はさら

に豊富に腸内に抗体（IgA）を産生することで、腸内細菌叢を適切に保つこと

を実証しました。また、その結果、腸管から全身組織（特に肝臓）への微生物

流入が阻止され、肝臓の機能が健全に保たれていることを実証しました。 

本研究成果は、日本時間 2026 年 7 月 16 日（米国東部時間 7 月 15 日）に米

国科学アカデミー紀要 PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences 

of the United States of America) に掲載されました。 

鳥類の免疫学の常識を覆す発見 
―教科書にない B細胞の分化経路を解明― 



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

消化管末端に位置するファブリキウス嚢（bursa of Fabricius）は、17世紀に

初めて発見された鳥類に存在する臓器です。20 世紀になり、抗体を産生する形

質細胞のもととなる細胞が、鶏のファブリキウス嚢で初めて特定され、bursa

の頭文字をとり、B 細胞と命名されました。その後、哺乳類でも同様の細胞が

発見され、その分化の場が骨髄（Bone marrow）であることから、B 細胞とい

う名称は動物種を問わず広く用いられています。しかし研究グループは、ファ

ブリキウス嚢を経由する B 細胞以外に、ファブリキウス嚢を経由しない B 細胞

が存在する可能性に着目していました。（図 1） 

 

今回の取り組み 

東北大学大学院農学研究科の平川良太特任助教と野地智法教授らの研究グル

ープは、東北大学大学院農学研究科内に動物粘膜免疫学共同研究講座を設置す

る共立製薬株式会社、および株式会社GENODASとの共同で、鳥類の体内でフ

ァブリキウス嚢を経由しない B 細胞の存在とその役割を理解することを目的に

研究を開始しました。 

はじめに、孵化直後にファブリキウス嚢を外科的に切除したファブリキウス

嚢欠損ニワトリを対象に、体内における抗体産生能を調べました。その結果、

これまでの研究成果通り、ファブリキウス嚢欠損ニワトリの腸管の血液中の抗

体量は検出限界以下になったものの、孵化後 21日齢頃から、腸管では抗体 IgA

を産生する形質細胞が検出され、50 日齢になると、その数が健全なニワトリと

同等になることを突き止めました。さらには、形質細胞が分泌する IgA は、フ

ァブリキウス嚢欠損ニワトリの腸管腔内にも十分検出され、その量は、50 日齢

になると、健全なニワトリとの間に差は認められないことが示されました。 

次に、ファブリキウス嚢非存在下で B 細胞を生み出し、IgA を産生する形質

細胞を腸管に供給している臓器を探索しました。ニワトリが有する、様々な免

疫臓器に存在する B 細胞の特徴を調べた結果、これまで、ファブリキウス嚢に

しか存在しないと考えられていた未熟な B 細胞が、腸管に発達する代表的な免

疫臓器である盲腸扁桃の濾胞と呼ばれる構造内に多数存在することを発見しま

した（図 2）。さらに、それらの細胞は骨髄に由来し、ファブリキウス嚢を経由

せず、直接、盲腸扁桃に移動することを明らかにしました。これらの発見は、

ニワトリにおいてファブリキウス嚢とは独立した B 細胞分化経路が存在するこ

とを示すものでした。 

さらに、ファブリキウス嚢を経由する B 細胞に加え、ファブリキウス嚢を経

由しない B 細胞の盲腸扁桃への移動を阻害したニワトリでは、腸管内での IgA

産生が消失し、腸内細菌叢が大きく乱れることが示されました。その結果、腸

管内の細菌、とりわけ Streptococcus alactolyticusを代表とする病原性微生物の



体内への移行が促進され、主として肝臓の炎症や代謝異常が引き起こされまし

た（図 3）。これらの結果から、ファブリキウス嚢を経由しない B 細胞は、ファ

ブリキウス嚢を経由する B 細胞と協調的に働き腸管で適切な IgA 結合細菌叢を

形成し、病原微生物の体内侵入を防ぐことで、腸管から肝臓をつなぐ恒常性を

維持していることが明らかとなりました（図 4）。 

 

今後の展開 

本研究では、ファブリキウス嚢を経由しないニワトリの B 細胞を新たに特定

し、その機能として、腸管で適切な IgA 結合細菌叢を形成することで、腸管か

ら病原微生物の体内侵入を防御していることを示しました。本研究で得られた

基盤的知見をもとに、今後、IgA 結合細菌叢形成を介したニワトリの健全な成

長・発達を促進する新たな免疫戦略の構築につながることが期待されます。さ

らに、腸管免疫を標的とした家禽の疾病予防技術の開発や、生産性向上に資す

る次世代型免疫制御技術の創出に貢献する可能性があります。 

 

 

 

図 1. ニワトリの盲腸扁桃に存在するファブリキウス嚢を経由しない B細胞と、

従来から知られていたファブリキウス嚢を経由する B細胞 
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図 2. ニワトリ盲腸扁桃の形態形成と濾胞内に豊富に存在する未熟な B細胞 

図 3. IgA欠損ニワトリで認められる肝臓内での機能異常と S. alactolyticusを代

表とする病原性微生物侵入 
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図 4. ファブリキウス嚢を経由する B細胞とファブリキウス嚢を経由しない B細

胞が協調的に形成する IgA結合細菌叢とその機能 
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【用語説明】 

注1. ファブリキウス嚢 

鳥類に特有の免疫臓器で、消化管の末端付近に位置する。従来、鳥類では

B 細胞がファブリキウス嚢で成熟すると考えられてきた。ファブリキウス

嚢は若齢期に発達し、加齢に伴って萎縮することが知られている。 

注2. B細胞 

リンパ球の一種。一つの成熟 B細胞は、抗原（異物）を特異的に認識する

１種類の受容体（B 細胞受容体）のみを発現している。B 細胞から分化し

た形質細胞が分泌する抗体が有する抗原特異性は、分化前の B細胞が発現

する B細胞受容体の抗原特異性と同じである。 

注3. 盲腸扁桃 

腸管の一部である盲腸基部に発達する免疫臓器。鳥類の腸管に発達する重

IgA形質細胞

IgA

Ig
A
が
結
合

す
る
微
生
物

健全育成ニワトリ
Ig
A
が
結
合

し
な
い
微
生
物

IgA欠損ニワトリ

IgAが結合しない
微生物の侵入

ファブリキウス嚢を経由するB細胞と
ファブリキウス嚢を経由しないB細胞
の双方を除去して作成

体内に侵入
（肝臓の代謝機能障害）



要な免疫組織の一つであり、B 細胞や T 細胞などのリンパ球が多数集積す

る。腸内微生物に対する免疫応答に関与する。 

注4. IgA 

鳥類や哺乳類の粘膜組織（例：腸管、呼吸器）で分泌される主要な抗体ア

イソタイプ。多くは、微生物が発現する特定の抗原に認識することができ、

結合した微生物を排除することに加え、定着を促すことも知られている。 
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