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実験動物福祉委員会、教育・認定委員
会の取組みと今後の活動への期待

（公社）日本実験動物協会

前 業務執行理事　森村　栄一

巻 頭 言

　私が日動協の活動に関わりを
持つようになりましたのは、理事
として福祉委員会の委員となっ
た平成18年からで、早くも10年
が過ぎました。その間、教育・認定
委員会の活動にも参画させて貰
い、多くのことを経験させていた
だきました。

　平成18年というのは、3Rs原則
が明記された「改正 動物の愛護及
び管理に関する法律」が施行され
た年です。また、この年は、「実験
動物の飼養及び保管並びに苦痛
の軽減に関する基準（以下飼養保
管基準という）」も改定され、実験
動物の福祉に係わる基本的な考
え方の充実と実験動物生産施設
等における“機関内規程”の策定
や委員会の設置等による飼養保
管基準の周知が始まりました。さ
らにこの年は、文科、厚労、農水の
3省からの動物実験の実施等に関
する基本指針の告示・通知、さら
に日本学術会議から「動物実験の
適正な実施に向けたガイドライ
ン」が示されるなど、我が国の実
験動物福祉・動物実験倫理基盤が
確立し、法的枠組みが整った年と
なりました（2006年体制）。
　当時、日動協はこの法律につい
て、現場でどの様に取り組むかを
福祉委員会で検討され、指針や規
程作成の手引き作りが進められ
ました。会員の方々にどの様に説
明し、会員の人たちが前向きに取
り組んでもらえるかを検討し、日
動協としての法改正への取り組
み姿勢を説明するためのパワー

ポイント資料が作成され、東京と
大阪で説明会が開催されました。
これより以前に、日動協は他の関
連団体に先駆けて、平成16年に模
擬調査を開始し、動物福祉に対す
る取り組み状況の把握を行い、
平成20年度から第2期調査に移
行し、平成25年度には「実験動物
生産施設等福祉認証」と認証制度
に移行します。日動協の外部検証
が始まって既に10年以上が経過
し、多くの施設がこれらの検証を
受けています。
　その一方で、未だ認証取得に躊
躇せざるを得ない小規模業者へ
の対応や、仕入販売業者ならびに
実験動物の輸送に携わる企業に
対する教育をどのように行うべ
きかについても考える必要があ
ります。この2極化にどのように
対処しつつ実験動物福祉に対す
る意識向上の底上げを図るかが
今後の課題と考えます。

　次に、教育・認定委員会に関し
て話をしたいと思います。この委
員会の持つ大きな使命として、実
験動物技術者の地位と資質の向
上を図るということがあります。
具体的には、動物実験における動
物福祉を実践できること。実験や
飼育管理におけるスキル（実験手
技の洗練された技術等）や知識が
高いこと。向上心のあること。こ
れらを満たした人材を育成する
ことにあると思います。特に、動
物福祉を実践する立場から、技術
者は、実験動物の日々の行動を観
察し、苦痛の軽減を図り、動物種

それぞれの正常な行動を発現可
能な環境（自然な行動、ストレス
の軽減や異常動物の発見と適切
な処置等）を管理できなければな
りません。その結果、より精度と
再現性の高い科学実験に寄与で
きると考えます。
　日動協はこれまでも実験動物
技術者のための指導教育（教育
フォーラム、指導員研修会等の開
催）および、認定制度を設ける等、
実験動物技術者の育成と技術の
洗練に努めてきました。これらの
教育に加えて、動物福祉の理念に
基づいた実験動物技術者でなけ
ればできない適切なケアをどの
ように取り入れるかと動物実験
の実験倫理（説明責任）について
考えていく事が、これからの生命
科学研究の分野で行われる動物
実験に求められ、かつ確立してい
かなければならない課題である
と思います。動物実験における
倫理と動物の行動学を熟知した
実験動物技術者を育成すること
が正に今、日動協に求められてい
ると実感しています。

　これまでの先達の方々が構築
した教育指導体制に加え、動物福
祉の観点から動物に対するケア
のさらなる充実が、日本の科学技
術の発展に貢献するものと確信
しております。末筆ながら、この
ような実験動物の福祉の活動に
取り組む機会を与えていただい
た、（公社）日本実験動物協会の関
係各位に深く御礼申し上げます。
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　三種混合麻酔薬は、α2アドレナ
リン受容体作動薬であるメデトミ
ジン、GABAA受容体作動薬である
ミダゾラムおよびオピオイドκ受
容体作動薬であるブトルファノー
ルを混合することで、マウスに40分
程度の麻酔効果がある麻酔薬であ
る1。オピオイドであるブトルファ
ノールは、作用時間が1～4時間で
あるため、術後鎮痛も期待される。
作用点が異なる3種類の鎮静薬、鎮
痛薬を併用し、可逆的に鎮痛、筋弛
緩および意識の喪失ならびに自律
神経反射を喪失した状態にする。

三種混合麻酔薬は、ケタミンが麻
薬に指定されたことから、麻薬以
外の簡易な麻酔薬として開発され1、
最大の利点は、拮抗剤の投与によ
り速やかに覚醒させられることに
ある。注射麻酔薬は、投与後の麻酔
深度調整が難しいとされてきたが、
拮抗剤を使用することにより、術
後管理がより容易になった。さらに、
三種混合麻酔薬は内視鏡技術を用
いた、マウスへの気管チューブ挿
管時の導入麻酔としての有用性も
示されている2。
　ペントバルビタールは、これま

で広く実験動物の外科麻酔に使用
されてきたが、鎮痛作用がほとん
どなく、適切な麻酔深度に達しな
いため1、単独投与による全身麻酔
は適切ではない3。また、トリブロ
モエタノールは、麻酔時間が比較
的短時間であるため、受精卵移植
手術などに使われてきたが、非医
薬品グレードの化合物であるため、
その使用が制限されている4。三種
混合麻酔薬はこれらの麻酔薬に代
わる、新たな注射麻酔薬として期
待されており、その特性について
概説したい。

1. はじめに

動物の麻酔・安楽死

新しい注射麻酔薬
～三種混合麻酔薬の特性～

　三種混合麻酔薬は、それぞれ単
独では十分な麻酔効果を有してい
ない、作用機序が異なる3つの鎮静・
鎮痛薬を混合することで麻酔効果
を発揮する。そのため、使用時に必
要量を混合しなければならない。
調整した三種混合麻酔薬が、どれ
くらいの期間安定した麻酔効果が
あるのかを確かめるため、室温で4

および8週間保管した麻酔薬と、当
日調整した麻酔薬を比較し、その
効果を麻酔スコアを用いて判定し
た（表1）。三種混合麻酔薬を皮下に
投与し、正向反射消失時間、外科的
麻酔開始時間および外科的麻酔終
了時間を測定した結果、当日、4週
間および8週間保管した麻酔薬の間
で、麻酔効果に有意な差は見られ

なかった。外科的麻酔時間におい
ても、同様であった。これらの結果
から、三種混合麻酔薬は調整後、少
なくとも8週間は麻酔効果の低下は
見られないことがわかった。動物
に投与することを考えると、麻酔
薬の調整は無菌的に行うべきであ
り、コンタミネーションには十分
に注意しなければならない。

三種混合麻酔薬麻酔効果の安定性

国立国際医療研究センター研究所　動物実験施設　岡村　匡史

表1．室温で保存した三種混合麻酔薬の麻酔効果

麻酔調整後の経過時間 正向反射消失時間（分） 外科的麻酔開始時間（分） 外科的麻酔終了時間（分） 外科的麻酔時間（分）

当日 3.6±1.3 5.4±1.1 67.6±29.5 62.3±30.2

4週間 4.3±0.3 6.8±0.7 77.0±2.9 70.3±2.3

8週間 4.1±0.3 6.2±1.0 62.8±4.6 56.6±5.4

・�外科的麻酔時間は、Kawaiら（2011）の方法に従い、前肢引き込み反射、後肢引き込み反射、尾根部反射、角膜反射および正向反射を用いた
麻酔スコアにより判定した。
・C57BL/6NCr（雄、10～ 12週齢）を各群4匹使用した。
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動物の麻酔・安楽死

　安全域が狭いペントバルビタール
とは異なり、三種混合麻酔薬は使用
している薬剤の安全域が広いため、
手術の侵襲度や術者の技量などに応
じて、処方量を増やせることが利点
の一つである。我々が行っている手
術の中で、最も頻度が高いマウス受
精卵移植手術において、三種混合麻
酔薬（M/M/B）の有用性を検討した。
三種混合麻酔薬を偽妊娠ICR雌マウ
スの腹腔内（i.p.）あるいは皮下（s.c.）
に投与し、5～10分後に後肢引き込
み反射消失を確認した後、常法に従
い背部の皮膚を1cm切開し、皮下を
剥離後、腹壁2カ所を1cm程度切開
した。その後、卵巣および卵管を体
外に露出した後、卵管を切開しガラ
スキャピラリーを用いて、受精卵を
移植した。露出した組織を体内に戻
し、腹壁および皮膚を縫合した（図
1）。手術時間は1匹あたり10分程度
であり、比較的軽度の侵襲を伴う手
術と考えられる。
　 まず、M/M/B :0.3/4/5 mg/kg 

（以下0.3M/M/Bとする）を腹腔内お
よび皮下に投与した個体では、それ
ぞれ2匹中0匹、および8匹中6匹で、
手術時の疼痛刺激による反射が消
失した。この濃度では不十分である
と考え、拮抗剤があるメデトミジン
のみを増量した結果、0.375M/M/B、
0.45M/M/Bおよび0.6M/M/B、いず
れにおいても完全に疼痛反射を消失
させることはできなかった。さらに、
0.75M/M/B に 増量 し た と こ ろ、
腹腔および皮下投与と共に、すべて
の個体で手術による疼痛反射が消失
した（表2）。以上の結果から、0.75M/
M/Bを推奨濃度として、以後の実験
に使用し、ラットは、マウスの半量
のM/M/B : 0.375/2/2.5 mg/kgと
した5。
　三種混合麻酔薬は、いくつかの処
方量が報告されている。0.3M/M/B
をICRマウスの腹腔内に投与する

と、外科的麻酔時間は約40分であり1、
C57BL/6およびBALB/cマウスの外
科的麻酔時間は約50分であった6。
いずれも、前後肢の引き込み反射、
尾根部の反射、角膜反射の反応をス
コア化した麻酔スコアにより、外科
的麻酔時間を算出している。一方、
Ochiaiらは、3剤を1.5倍量にしたM/
M/B :0.45/6/7.5 mg/kgが外科手術
のできる最低限の麻酔濃度であり、
3倍量にしたM/M/B:0.9/12/15 mg/
kgが、マウスを死に至らしめない最
大量と報告している7。我々は、5〜
10分後に後肢引き込み反射消失を

確認し手術を開始した（図1）。0.3M/
M/Bは外科的麻酔時間に達するま
でに、10～15分かかるため6、麻酔導
入時間を十分に取り、あるいは疼痛
刺激が強い皮膚切開および皮下剥離
の際に、吸入麻酔を併用することで、
麻酔薬を増量することなく、手術時
の疼痛反射を消失させることも可能
であるかもしれない。また、三種混
合麻酔薬は、腹腔投与および皮下投
与いずれでも麻酔効果は変わらない
ことから、皮下投与の方がより安定
して麻酔効果が得られる場合もある。

三種混合麻酔薬処方量の検討

図1．マウス受精卵移植のタイムコース
（日動協ホームページ、LABIO21カラーの資料の欄を参照）

表2．三種混合麻酔薬下における受精卵移植手術時の反射消失個体数

M/M/B（mg/kg） 系統a 体重（g） 投与部位b 反射消失個体数/使用個体数c

0.3/4/5 ICR 28.6±0.5 i.p. 0/2
0.3/4/5 ICR 28.4±0.4 s.c. 6/8
0.375/4/5 ICR ― i.p. 0/2
0.45/4/5 ICR ― i.p. 2/4
0.6/4/5 ICR ― i.p. 6/10
0.75/4/5 ICR 31.1±0.3 i.p. 13/13
0.75/4/5 ICR 28.3±0.4 s.c. 6/6

a：8-12週齢の雌、ICRマウス
b：i.p.; intraperitoneal, s.c.; subcutaneous
c：�疼痛反射が消失していない個体は一旦手術を中止し、イソフルラン麻酔による追加麻酔後
に手術を継続した。
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新しい注射麻酔薬～三種混合麻酔薬の特性～

　イソフルランは、血液/ガス分配
係数が比較的小さく、麻酔の導入・覚
醒が早いため、優れた吸入麻酔薬と
して、実験動物の麻酔に広く用いら
れている。特有の刺激臭があるため、
麻酔導入時に息こらえなどが見られ
る場合があるが、ジェネリック医薬
品（エスカイン、マイラン製薬）を用
いると比較的安価に使用できる。吸
入麻酔薬は、麻酔深度の調節性に優
れており、小型げっ歯類用の気化器
の開発により、より安全に麻酔を行
うことができるようになった。一方、
吸入麻酔はチューブの方向に依存し
て、動物がほぼ固定されるため、受精
卵移植手術などマウスの体位を変え

ながら行う手術では、作業効率が悪
くなる場合がある。また、一度に多
くの個体に手術する場合は、相応数
の気化器を用意しなければならない。
　注射麻酔は、専用の機器が必要な
く簡便に麻酔ができ、術中にマウス
の体位を自由に変更できることから、
受精卵移植をする際には有用な麻酔
法である。これまで使用されていた
注射麻酔薬は、一度麻酔薬を投与す
ると投与後に麻酔深度を調整するこ
とができないという欠点があった。
しかしながら、三種混合麻酔薬麻酔
下では、メデトミジンの拮抗阻害薬
であるアチパメゾールを投与するこ
とで、速やかに覚醒させることがで

きる8。速やかに覚醒させることは、
動物の術後負担を軽減し、さらに、
実験者の作業効率を大きく改善する
ことから、マウス受精卵移植手術に
三種混合麻酔薬を導入する利点は大
きい。
　そこで、偽妊娠ICRマウスをイソ
フルランおよび0.75M/M/Bで麻酔し、
C57BL/6NCrマウス受精卵移植をし
た際の産子率を検討した。その結果、
イソフルラン麻酔群および0.75M/
M/B群で、着床率および産子率共に
有意な差はなく、三種混合麻酔薬が
マウス受精卵移植成績に有害な影響
を与えることはなかった（表3）。

　マウスは体が小さいため、全身麻
酔中に体温降下が起きやすい。そこ
で、三種混合麻酔薬で麻酔し、アチパ
メゾール投与により覚醒させた後の
体温変化を経時的に測定した。受精
卵移植によく用いられるICRマウス

（日本SLC、雌7週齢、n＝4）を用いて、 
イソフルランおよび三種混合麻酔薬
で麻酔し、覚醒後にケージに戻し、10
分ごとに体温を測定した（図2A）。三
種混合麻酔薬群では、覚醒120分後に
約4.3℃体温が低下し、約300分後に元
の体温に戻った。覚醒後30分加温板
で加温しても、ケージに戻した後の
体温低下は、覚醒直後に戻した場合
と同等であった。一方、イソフルラ
ン麻酔群は、覚醒後約20分で約0.8℃
度体温が下がったが、その後回復し
約40分で元の体温に戻った（図2B）。
覚醒後の体温低下は、マウス受精卵

移植成績には影響を与えないものの、
三種混合麻酔薬に比べ、イソフルラ
ン麻酔の方が覚醒後の負担が少ない
と考えられた。

　一方、術中および術後に加温しな
いと、受精卵移植後の産子率が著し
く減少するため（表4）、術中・術後の
加温は必須である。

マウス受精卵移植における三種混合麻酔薬の有用性

麻酔覚醒後体温変化

表3．受精卵移植手術時に使用した麻酔薬による移植成績の比較

麻酔薬 移植した2細胞期胚数* 偽妊娠マウス数 着床率（%） 産子数（%）

0.75M/M/B 166 10 71.3±14.4 44.6±14.7

イソフルラン 182 10 68.8±20.2 42.3±13.8

*C57BL/6NCrマウス由来	

図2．�三種混合麻酔薬およびイソフルランで麻酔したマウスの麻酔覚醒後の体温変化。
ICRマウス（雌、7週齢）を各群4匹使用した。

（日動協ホームページ、LABIO21カラーの資料の欄を参照）
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表4．トリブロモエタノール麻酔時の術中および術後加温の有無による移植成績の比較

加温（40℃） 移植した2細胞期胚数a 産子数 産子率（%）

－ 266 104 38.8±3.0

+ 306 162 53.3±4.6b

a：C57BL/6NCrマウス由来受精卵
b：P<0.05, 平均値±標準誤差

　α2アドレナリン受容体は、中枢
神経系に広く分布しているが、膵β
細胞にも分布するため、その作動薬
は膵β細胞からのインスリン分泌を
抑制することが知られている9。実
験用ブタにメデトミジンを投与する
と、インスリン分泌抑制により著し
く血糖値が上昇する10。そのため、各
麻酔薬の血糖への影響を検討した。
C57BL/6NCr（日本 SLC、雌8週齢、
n＝4）を、イソフルラン、三種混合麻
酔薬（0.3M/M/Bおよび0.75M/M/B）
およびペントバルビタール（60mg/
kg）で麻酔後、経時的に尾静脈から
採血し、血中グルコース濃度を測
定した（図3）。三種混合麻酔薬で麻
酔 し た、0.3M/M/B お よ び0.75M/
M/B共に、急激に血糖値が上昇し、 
15分後の血糖値はそれぞれ、275.5±
12mg/dlおよび326.5±31.5mg/dlで
あった。メデトミジンを増量した
0.75M/M/Bの血糖値が高い傾向は
あったが、有意ではなかった（P ＝
0.18）。その後、血糖値は300mg/dl程
度で推移し、麻酔45分後にアチパメ
ゾール（0.75mg/kg）を投与すること
で、速やかに下降した。メデトミジ
ンの2.5倍量アチパメゾールを投与
された0.3M/M/Bは、等量の0.75M/
M/Bに比べ、より速やかに血糖値
が下降した。イソフルラン麻酔群の 

15分後の血糖値は、204.5±22.7mg/
dlで軽度に血糖値が上昇した。麻酔
45分後に覚醒させたがその後の血糖
値の下降は緩やかであった。一方、
ペントバルビタールで麻酔した群の
血糖値は、麻酔後の血糖上昇は観察
されなかった（図3）。
　三種混合麻酔薬およびケタミン/
キシラジン混合麻酔薬の顕著な血糖
値上昇効果は、麻酔後24時間以内に

消失するため7、一過性であるが、実
験データに影響を与える可能性があ
り、実験によっては注意が必要であ
る。また、吸入麻酔薬はGABAA 受
容体に作用すると言われているが、
作用点についてはすべてが解明され
ているわけではなく、非絶食下のラ
ットをイソフルランで麻酔すると、
20分以内に高血糖を呈する11。

　ケタミン/キシラジン混合液でマ
ウス及びラットを麻酔すると、α2ア
ドレナリン受容体作動薬であるキシ
ラジンの作用により、眼球突出およ
び急性可逆性白内障を呈することが

知られている12。メデトミジンを含
む三種混合麻酔薬でも同様の効果が
あることが予想されたため、眼球へ
の作用を検討した。8〜12週齢、雌の
ICRマウス（日本クレア）65匹に、三

種混合麻酔薬を皮下投与した結果、2
〜3分後にすべての個体で眼球が突
出した（図4A）。さらに、麻酔投与20
〜50分（平均35.8分）後、65匹中22匹

（33.8%）の個体で水晶体の白濁が観

三種混合麻酔薬の血糖値への影響

三種混合麻酔薬の眼球への作用

図3．�各麻酔薬が血糖値に与える影響。麻酔投与後、経時的に尾静脈から血糖値を測
定した。三種混合麻酔薬群（0.3M/M/Bおよび0.75M/M/B）は、45分後に
0.75mg/kgのアチパメゾールを投与した（矢印）。イソフルラン吸入麻酔群は、
2%イソフルランで吸入麻酔し、45分後に吸入麻酔マスクを外した（矢印）。ペ
ントバルビタール群は、ソムノペンチル（60mg/kg）を腹腔内投与した。すべ
ての麻酔群のマウスは、覚醒するまで加温板で加温した。各群共に、8週齢の
C57BL/6NCr雌マウスを4匹使用した。

（日動協ホームページ、LABIO21カラーの資料の欄を参照）
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察された（図4B）。麻酔投与50〜60分
後に、0.75mg/kgのアチパメゾール
を皮下投与したところ、眼球突出は5
分以内に、水晶体の白濁は5〜30分（平
均14.6分）後に全例回復した。眼球突
出および水晶体の白濁は、メデトミ
ジンの拮抗薬であるアチパメゾール
で速やかに回復することから、ケタ
ミン/キシラジン混合液と同様、三
種混合麻酔薬においても、メデトミ
ジンが眼球へ作用することが考えら
れた。

新しい注射麻酔薬～三種混合麻酔薬の特性～

図4．�（A.）三種混合麻酔薬（0.75M/M/B）の眼球への作用。（A）全例で眼球突出が
観察された（投与5分後、矢印）。（B）三種混合麻酔薬投与後に見られる急性可
逆性白内障。眼球突出および白内障は共に拮抗薬投与後に全例回復した。

（日動協ホームページ、LABIO21カラーの資料の欄を参照）

　本稿では、三種混合麻酔薬のマウ
ス受精卵移植への有用性と、血糖値、
覚醒後体温および眼球への影響につ
いて、主にα2アドレナリン受容体作
動薬の作用を中心に紹介した。作用
点の異なる鎮静・鎮痛剤を混合す
ることで、それぞれが相加・相乗的に
作用する一方で、単剤に比べその影
響が広範囲に及ぶこともある。特に、
実験動物への麻酔は、苦痛の軽減の
みでなく実験データへの影響も考慮
しなければならない。生体にとって
安全でかつ全く有害作用を示さない
理想的な麻酔薬は存在せず、さらに

麻酔薬は少なからず実験データに影
響を与えることから、実験者は実験
目的、手術の侵襲度を考慮し、適切な
麻酔薬を選択しなければならない。
三種混合麻酔薬は、侵襲度の高い手
術には用いるべきではないし、1時間
を超えるような手術にも推奨しない。
これらの手術には、吸入麻酔薬を使
用すべきである。さらに、麻酔薬を
増量することで、副作用も増えるこ
とから、安易に麻酔薬を増量するべ
きではなく、実験手技の洗練および
実験器具の改善等による苦痛の軽減
も必要不可欠である。三種混合麻酔

薬は、2011年にマウスへの有用性が
報告された新しい麻酔薬であるため、
古くから使われている麻酔薬に比べ、
十分な基礎データが揃っていない。
しかし、安全域が広く使いやすい麻
酔薬であるため、これまで使用され
てきた注射麻酔薬に代わる選択肢と
して、十分検討する価値がある麻酔
薬である。
　最後に、本稿を執筆するにあたり、
日本実験動物医学専門医協会の先生
方から大変貴重な御助言・御指導を
頂いた。この場をお借りして、心よ
り御礼申し上げたい。
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　日本実験動物学会主催の実験動
物管理者研修会の講義の「中大動
物の周術期管理・麻酔・安楽死」よ
り一部抜粋して紹介します。
　大動物麻酔の専門家でも無い立
場でこの様なタイトルで文章を書
く事は非常に恐縮ですが、実験動

物管理者（これから目指す方を含
む）が知っておくべきごく基本的
な事項をガイドラインやテキスト
から私見含めて纏めています。一
部、実際に使用している人の声も
加えています。具体的データは含
みませんので、最新情報を知りた

い方は文献や成書をご確認下さい。 
また薬剤・関連器具および処置に
ついて使用経験に基づかない内容
も含みます。動物種はイヌ、ネコ、 
サル、ブタを想定しています。

前投与薬
　全身麻酔で外科的処置を行う場
合は、鎮静、疼痛予防、自律神経反
射活性抑制、麻酔薬の効果増強な
どの目的で、前投与薬を組み合わ
せて使用する事が望ましい。前投
与薬として使用される代表的なも
のとして、アトロピン、グリコピロ
レート等の抗コリン作動薬（副交感
神経遮断薬）、ミダゾラム等のベン
ゾジアゼピン系のGABA作動薬や
メデトミジン、キシラジン等のア
ドレナリンα2作動薬などが挙げら
れる。

吸入麻酔
　呼吸回路・気化器・余剰ガス排出
装置などの装置一式および気管挿
管技術が必要であるが、麻酔深度
の調整が容易で覚醒が早い等の点
から、長時間の安定した麻酔や外
科麻酔には吸入麻酔薬が有用であ
る。麻酔導入目的に導入ボックス
を使ったり、短時間オープンマス
クで吸入させたりすることも可能

であるが、実施者への余剰ガスの
暴露を避けるためにも、ごく短時
間の使用に止める。なお、ネコでは
気管カテーテルの代わりに声門上
気道確保デバイスも販売されてい
る。
　実験動物ではイソフルランとセ
ボフルランが汎用される。外科麻
酔セボフルランはイソフルランよ
りも導入覚醒が速く気道刺激性が
少ない。

注射麻酔
　汎用される注射用麻酔薬の代表
的なものとして、ケタミン、プロポ
フォールに加え、アルファキサロ
ンやMMB麻酔（メデトミジン＋ミ
ダゾラム＋ブトルファノール）も
選択肢として挙げられる。気管挿
管時の導入麻酔や不動化目的の他、
一部外科麻酔にも使用できる。
　ケタミンはキシラジン、メデト
ミジン等のα2アドレナリン受容
体作動薬やミダゾラム等のベンゾ
ジアゼピン系薬剤を併用する事で、

骨格筋緊張の緩和やケタミン使用
量を削減する事が可能。唾液分泌
抑制のためにはアトロピンの併用
が望ましい。特にサルでは筋注で
安全に使用できるため、麻薬の管
理に支障が無ければ使いやすい麻
酔薬である。イヌでは行動異常を
生じる場合がある事や麻酔効果が
弱い等の理由から単味では使用さ
れない。キシラジンやメデトミジ
ンと併用する事で軽度～中程度の
麻酔効果は得られるが外科処置は
難しい。
　アルファキサロン（GABAA作動
薬）がイヌ、ネコの選択肢として挙
げられる。外科処置の際は鎮痛薬
を併用する。
　小動物同様にMMB麻酔（メデト
ミジン＋ミダゾラム＋ブトルファ
ノール）も導入・不動化・治療等の簡
単な処置に使用可能。サルでは呼
吸管理に注意が必要。鎮静目的で
あればMMの2種麻酔という選択
も有る。
　いずれもα2アドレナリン受容体

はじめに

1．麻酔

動物の麻酔・安楽死
大動物の麻酔・鎮痛・安楽死

アステラスリサーチテクノロジー（株）　橋本　道子
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　外科的処置を行う場合は、術前・
術後もしくは術中に鎮痛薬を処方
する。

鎮痛薬
　術後鎮痛に使用される代表的な
ものとして以下が挙げられる。
• �オピオイド部分作動薬：ブプレノ

ルフィン、プトルファノールなど。
脳幹部や脊髄後角のオピオイド
受容体を介した痛覚伝達をシナ
プス前性・後性に抑える。

• �非 ス テ ロ イ ド 性消炎鎮痛薬
（NSAID）：メロキシカム、カロプ
ロフェン（COX2選択的阻害薬）、
インドメタシン、ジクロフェナク

（シクロオキシゲナーゼ（COX）1/
COX2非選択的阻害薬）など。損傷
組織から遊離される発痛増強物
質であるプロスタグランジン（PG）
の産生を抑制する。

• �リドカイン、ブピバカインなどの
局所麻酔薬：痛覚伝達を抑える。
創部近傍の浸潤麻酔により早期
の強い痛みを抑える。

• �その他：ステロイド、ケタミン、
SNRI（選択的セロトニン・ノルア
ドレナリン再取込み阻害薬）、ガ
バペンチン、アセトアミノフェン
など

　外科的処置による組織の損傷な
どの機械的刺激や損傷組織や浸潤

細胞から遊離されるPGなどの炎症
メディエーターやサイトカインに
よる化学的な侵害刺激は、活動電位
に変換後、脊髄内でのシナプス伝達
を経て中枢神経まで伝達される。
一方、脊髄内抑制性介在ニューロン
や上位中枢からの下行性の疼痛調
整系（セロトニン系・ノルアドレナ
リン系）による抑制性の疼痛調整シ
ステムも存在する。
　この様に、痛みは生体内の多様な
経路、機序、場所、時間で発生・増幅
もしくは抑制される。このため単一
の鎮痛薬を処方するよりも、作用機
序の異なる複数の鎮痛薬を組み合
わせて使用する方が高い鎮痛効果
が期待できる。またそれぞれの鎮痛
薬の用量を減らす事により、副作用
を軽減することが期待できる。この
様なマルチモダール鎮痛法は動物
実験においても推奨されている。
　鎮痛薬の選択・組み合せ・投与の
タイミングは処置の程度や試験内
容・条件によって個別に判断すべき
だが、参考として以下に2つの例を
挙げる。
例1）�Laboratory Animal Anesthesia
（2009）より

• �吸入麻酔を用いる外科処置では
ブプレノルフィンを術前もしく
は麻酔導入の直後に投与する。

• �皮下の静脈カニューレーションな

どの侵襲度の低い外科処置であ
れば、術後にブプレノルフィンも
しくはメロキシカムやカロプロ
フェン等のNSAIDsを単回投与。

• �組織損傷の大きい大規模外科術
では、術後72時間まで管理する。

• �術後8～24時間 ま で は Opioid
＋ NSAID、続 く24～36時間 は
NSAIDを投与する。追加でブピ
バカイン等の局所麻酔薬を損傷
部位に浸潤させる（もしくは神経
ブロック）。
例2）�NIH Office of Animal Care 
and Use（2015）より。

　必要な鎮痛薬やモニタリングは
外科処置の内容などの条件により
異なる。
• �軽微～軽度程度の痛み
例）カテーテル留置、断尾、胚操作、
精管切除、皮下移植など
鎮痛処置例：先行（予防）鎮痛、長時
間作用型局所浸潤麻酔、術後に長時
間作用型NSAID もしくはオピオイ
ドの単回投与
• �軽度～中程度の痛み
例）小規模開腹、帝王切開、骨髄採
取、下垂体切除など
鎮痛処置例：先行（予防）鎮痛、長時
間作用型局所浸潤麻酔、術後に長時
間作用型NSAID and/orオピオイ
ドもしくはその他の薬剤を単回も
しくは複数回投与

2．鎮痛

作動薬を併用する場合は、拮抗薬
（アチパメゾールなど）で覚醒を早
める事ができる。
　プロポフォールは覚醒・導入が早
いが鎮痛作用は低いため、短時間
の治療・診断などの処置や導入・維
持麻酔に使用される。投与経路は
静脈内に限定される。高用量で呼
吸抑制が生じる。全身麻酔で使用
する場合はオピオイドや局所麻酔
と併用する。サルやブタではケタ
ミン導入後に維持麻酔として使用

可能。
　ペントパルビタールはイヌ、ネ
コなど多くの動物で、鎮痛効果が
弱い・安全域が狭い・外科麻酔用量
で心循環・呼吸器系への影響や覚
醒時間延長などの問題があるため、
推奨されない。特にネコでは投与
速度に注意が必要。

麻酔中のモニタリング
　麻酔中は生体モニターを用いて
心電図、呼吸数、酸素飽和度、脈拍

数、血圧、体温、麻酔深度などをモ
ニターする。軽度・短時間の処置で
あれば生体モニターが無くても、
眼瞼反射、下顎緊張、筋緊張、屈曲
反射、呼吸、心拍などは目視・触診
で確認可能である。
　いずれの場合も麻酔薬・鎮痛薬・
鎮静薬・抗菌剤・輸液などの処置の
時間と用量、および導入・覚醒など
の時間を記録する。保温・粘膜面の
乾燥防止の措置等も忘れずに。
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安楽死方法を選択する際に確認して
おくべき主な項目を以下に挙げた。
• �痛み、苦痛、不安を伴うこと無く、

迅速かつ確実に意識の消失およ
び致死が可能である事

• �実施者にとって安全かつ残酷さ
を伴わない事

• �試験内容・目的に適合しており、
採取組織が適切に評価できる事

• �動物種、週齢、系統などの特性に
適合する事

• �実施者は処置と死亡確認のスキ
ルがある事（必要に応じ2次的方法
を追加する）

• �処置に使用する器具が正常に稼
動する事

安楽死方法
　冒頭に記載した動物種共通に

許容されている方法は、過量ペン
トバルビタール静脈内投与（80～
100mg/kg以上）である。保定およ
び静脈確保が困難な場合には、鎮静
させた後に投与する。小げっ歯類
動物と異なり、腹腔内投与は、使用
量や死亡までに要する時間の点で
実用的では無い。コンパニオンアニ
マルの項では、静脈が確保できない
/麻酔下/もしくは無意識下のイヌ
やネコでは、臓器内（脾臓、肝臓、腎
臓、骨など）投与も条件付きで許容
される方法として挙げられている。
　その他の注射用麻酔薬の過量投
与もイヌ、ネコ、サルでは許容され
ている。
　吸入麻酔の過量投与による安楽
死は、吸入麻酔薬への忌避行動や回
復の可能性がある事から、7kg以下

の個体に限り条件付きで許容され
る。なお吸入麻酔で安楽死した死体
の処理には注意が必要である。通常
は二次的な方法の併用が望ましい。
　非生存外科処置後に安楽死をす
る時など、深麻酔下での全採血/塩
化カリウム75～150mg/kg静注/心
臓内投与/固定液還流/もしくは両
側開胸も許容される方法である。但
し、感染動物をこれらの方法で安楽
死させる際は細心の注意が必要で
ある。
　 以上 の 内容 は AVMA Guide 
2013よ り 抜粋・引用 し た。な お、
Tributame、T- 61、銃、電撃、CO2、
Ar、N2など、国内では入手や取扱
いが困難な薬剤や器具および大動
物では特殊な設備を必要とする方
法は削除した。

　「実験動物の飼養及び保管並び
に苦痛の軽減に関する基準」（環境
省）の中に記載されている通り、“実
験等の目的の達成に支障を及ぼさ
ない範囲で、麻酔薬、鎮痛薬等を投
与すること＜中略＞等により、で

きる限り動物に苦痛を与えないよ
うに”すべき事は、実験動物管理者
に限らず、実験者、獣医、飼育担当
者など動物実験に関わる全ての立
場の人の意識の中に既に根づいて
いる様に思います。

　しかし、試験への影響の有無を
判断する事や、従来の方法を変え
る事は簡単ではありません。それ
でもできる範囲で眼の前の個々の
事例に対処しなければならないの
だと思います。

動物の麻酔・安楽死

3．安楽死

最後に

• �中程度～重度の痛み
例）大規模開腹術/臓器切除、開胸
術、臓器移植、整形外科術、外傷モ
デルなど
鎮痛処置例：先行（予防）鎮痛、長時
間作用型局所浸潤麻酔、術後にオピ
オイド、NSAID、長時間作用型局所
浸潤麻酔の組み合せ、もしくはこれ
らにNMDA拮抗薬、α2作動薬（メ
デトミジンなど）、トラマドール、ガ
バペンチンなどを組み合わせる。
　鎮痛薬の効果を持続的に作用させ
るためには、徐放性経皮パッチ、浸
透圧ポンプ、座薬、皮下カテーテル
なども選択肢となる。海外ではブプ
レノルフィンやメロキシカムの動物

用徐放製剤も販売されている。

鎮痛処置の意味
　“痛み”という最大の苦痛を取り除
くために鎮痛処置は必須である。加
えて、痛みが引き起こす交感神経・
内分泌系・中枢神経系の興奮の持続
は、頻脈・高血圧、呼吸抑制、血糖値
上昇、免疫抑制、消化管活動の低下、
精神機能障害など様々な影響を与え
る恐れがある。術後回復を早めるた
めにも痛みを抑える事が必要である。
理想的な鎮痛処置が適用できない場
合にも、できる限りの対応を考える
べきである。特別な理由なく鎮痛の
ための処置をおこなわない事だけは

避ける。
　麻酔・鎮痛薬以外にも、手術手技

（侵襲度の低い術式の選択・実施者
の技術・無菌操作など）や回復期の
環境（衛生的かつ静かで温かい環境）
や補助栄養を与えるなどの配慮も
疼痛緩和と回復促進に重要な要素
である。
　いずれにしても、食欲低下、浅速
呼吸、震戦、姿勢・行動異常（横臥、
跛行、行動低下、うずくまり、社会
性低下、自傷）等の症状の有無で疼
痛程度をモニタリングしながら対
処する事が必要である。
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　1997年、勤務していた研究所が

世界標準の動物実験施設を新設す

ることを決定し、私がその任にあ

たることとなった。このため、動

物実験を行う職場から実験動物を

管理する職場へと異動し、これが

動物福祉と関わるきっかけとなっ

た。その後は動物実験施設を管理

する傍ら、動物実験委員会の委員

長を務め、苦痛の軽減や安楽死に

係わってきた。日本国内では、動愛

法の第40条に「動物を殺さなけれ

ばならない場合には、できる限り

その動物に苦痛を与えない方法に

よってしなければならない」とあ

る。しかし、どのような方法が適切

であるかとなると、実験動物の飼

養及び保管等に関する基準の解説

（1980、実験動物飼育保管研究会）

や、動物の処分方法に関する指針

の解説（1996、獣医師会）を参照す

ることになるが、これらは動物福

祉の立場から安楽死法を評価する

上で有用であるとは言い難い。そ

こで、国外のガイドラインを検索

していたところ、2000年に米国獣

医師会（AVMA）から発表された

安楽死に関する報告書に行き着い

た。この報告書は、動物実験申請書

を審査する者に有用な資料であり、

また、研究者が研究目的を損なう

ことなく人道的な安楽死法を選択

する上でも有用であったため、全

編の翻訳を行った。この翻訳は社

内資料として十分に活用していた

が、当時大阪大学医学部の黒澤準

教授の知るところとなり、AVMA

の了解を得て、翻訳を日本獣医師

会雑誌（2005年：第58巻に5号から

12号）に投稿した。このことが、私

と安楽死をより一層結びつける機

会となり、2013年に全面改訂され

たAVMA安楽死に関するガイド

ラインの概要を、本誌に執筆する

に至った。

　AVMAは、安楽死に関する研究

会を立ち上げ、1963年にイヌ、ネ

コ、ならびに小型の哺乳類に適応

できる安楽死法を発表した。その

後、1972年、1978年、1986年、1993

年、2000年と版を重ね、実験動物や

家畜から冷血動物や水生動物まで

網羅し、かつ、動物の生理や周囲の

人に及ぼす影響、ならびに経済的

な側面と環境に及ぼす影響などの

解説も追加した。2013度版は、無脊

椎動物の領域にまで動物種を広げ、

また、安楽死を遂行する様々な状

況における配慮ついても解説して

いるため、より実用的なものとな

った（AVMAのHPからフリーで

ダウンロード可能）。このガイドラ

インは、安楽死法を「容認される」、

「条件付きで容認される」、ならび

に「容認されない」に分類している。

容認される方法は、単独で用いて

も、確実に人道的に死に至らしめ

ることが可能な方法である。条件

付きで容認される方法は、確実に

はじめに

米国獣医師会（AVMA）安楽死のガイドラインとは

動物の麻酔・安楽死

2013年度版AVMA安楽死に関する 
ガイドラインの概要

沖縄科学技術大学院大学　実験動物支援セクション
シニアマネージャー　鈴木　真
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動物の麻酔・安楽死

　研究施設で実験動物を安楽死さ

せる場合、人道的な安楽死法を選

択することは重要である。しかし、

安楽死法には、代謝機能や組織学

的なアーチファクトを生じて研究

結果に影響するものがある。例え

ば、イソフルランは血中グルコー

ス濃度を上昇させ、ペントバルビ

タールの腹腔内投与は腸組織に

アーチファクトを生じ、生殖ホル

モンに影響する。また、CO2は血漿

中カリウム濃度を上昇させる。従

って、研究目的に配慮した安楽死

法を選択することも同じく重要で

あり、研究のために両側開胸術、放

血、固定液の灌流、塩化カリウム液

の注入などの付加的な方法を用い

ることも、動物が麻酔下にあれば

容認される。

小型のげっ歯類（マウス、ラット、

ハムスター、モルモットなど）

　安楽死法を選択する場合、動物

に苦痛を生ずる要因が最小となる

ように配慮する。例えば、飼育室や

ホームケージから移動すること（安

楽死用のチャンバーへの移動も含

めて）や、初めて出会う個体と同居

させられることは、馴染みのない

環境（臭い）に置かれるため苦痛と

なる。また、安楽死される動物の啼

鳴が聞こえる、あるいはフェロモ

ンが臭う等も苦痛となるため、移

動による苦痛を最小にできれば、

他の部屋で実施すべきである。

　容認される方法：ペントバルビ

タールは、速やかに、かつ問題なく、

げっ歯類の意識を喪失させる。静

脈内投与が望ましいが、腹腔内投

与が最も現実的である。安楽死の

用量は、麻酔用量の約3倍である。

その他、ケタミンのような解離性

麻酔薬が安楽死に用いられるが、

鎮静や意識の喪失を生ずる前に、

刺激作用を発現するため、覚醒下

のげっ歯類に用いる場合、キシラ

ジン、あるいはジアゼパムを併用

する。

　条件付きで容認される方法：吸

入麻酔薬による安楽死は、条件付

きで容認される。保定が困難な場

合には有用であるが、単独で安楽

死に用いる場合、死に至るまでに

は長時間を要する。また、死を確認

することが重要である。CO2は、小

型のげっ歯類の安楽死法として条

件付きで容認される。CO2ボンベ

を用いて、ケージやチャンバー容

積の10～30%/分の流入量で内部

の空気と置換する。CO2に暴露し

た後に必ず動物の死を確認する。

あらかじめCO2を充満させる方法

は、容認されない。なお、ホームケ

ージで安楽死できない場合には、

使用毎にチャンバーを空にして、

洗浄しなければならない。CO2へ

のO2の添加は死に至る時間を延長

し、意識の喪失の判断を難しくす

るため、安楽死において利点はな

い。COは一般的ではないが、有用

な安楽死方法であり、安全な使用

法が確立していれば、げっ歯類の

安楽死法として条件付きで容認さ

れる。2%未満のO2濃度が存在する

ことでN2やArは、げっ歯類が意識

を喪失したまま死に至らしめるの

で、条件付きで容認される安楽死

法であるが、この条件を達成する

ことは容易ではない（N2やAr単独、

あるいはCO2との混合ガスは家禽

やブタには条件付きで容認される

安楽死法である）。

　米国の多くの動物実験委員会は、

トリブロモエタノール（日本でも

げっ歯類の麻酔薬として用いられ

ていた）が適切に調剤・保管・投与

される場合、げっ歯類への使用を

条件付きで容認される安楽死法と

して承認している。70%エタノー

ルの腹腔内投与は、物理的な方法

が適切でないか、他の安楽死法が

利用できない場合（このようなケ

ースが研究施設でありうるとは想

像し難いが）、マウスの安楽死法と

して適切であるとしている。

　頚椎脱臼や断頭は化学物質によ

実験動物の安楽死法

人道的に死に至らしめるための条

件が満たされれば容認される安楽

死法である、容認されない方法と

は、いかなる状況下でも人道的で

ない、あるいは、人に危害が及ぶも

のである。加えて、他の方法と併用

することで安楽死に用いることが

できる付加的な方法（単独で安楽

死に用いることは不可）について

も言及している。
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2013年度版AVMA安楽死に関するガイドラインの概要

る組織の汚染が無いことから研究

施設で用いられる。頚椎脱臼は、マ

ウスや体重200g以下のラットには

条件付きで容認される。断頭には

市販のげっ歯類用のギロチンを用

いるが、常に刃を鋭利な状態に維

持する。いずれの方法（麻酔下での

実施が基本であるが、科学的根拠

が示され動物実験委員会が承認す

れば覚醒下でも可）においても、実

施者は麻酔下の動物や屠体を使っ

て、十分に訓練しなければならない。

実験動物専用の装置を用いるマイ

クロウェーブ照射は、マウスやラ

ットには条件付きで容認される安

楽死法であり、急速に脳内の代謝

を固定させることが必要な場合に

は有用である。

　容認されない方法：塩化カリウ

ムや神経筋遮断薬を単独で安楽死

に用いることは容認されない（ペ

ントバルビタールと神経筋遮断薬

の併用は、動物が麻酔状態に至る

前に神経筋遮断薬の作用が発現す

るため、容認されない）。また、オ

ピオイド、ウレタン、αクロラロー

スは単独では安楽死薬として容認

されない。

げっ歯類の胎児・新生児

　げっ歯類の胎児は、他の哺乳類

と同様に子宮内では意識が無く、

低酸素状態にあるため、母親を安

楽死させた後に、胎児を摘出して

安楽死させる必要はない。しかし、

摘出した胎児や新生児を安楽死さ

せる場合、マウスやラットのよう

な晩熟性のげっ歯類と、モルモッ

トのような早熟性のげっ歯類とを

区別する必要がある。早熟性の胎

児や新生児は成熟した動物として

扱う。一方、晩熟性であるマウスや

ラットの胎児や新生児は、神経系

が未成熟であることと、低酸素症

に抵抗であることに留意する。い

ずれにもぺントバルビタールの腹

腔内投与は容認される安楽死法で

ある。吸入麻酔薬は条件付きで容

認される安楽死法であるが、晩熟

性の胎児や新生児の場合、成獣に

比べて長時間を要する（マウスの

新生児はCO2では死に至るまで50

分を要する）。胎児や晩熟性の新生

児を徐々に冷却することは、条件

付き（動物を直接、氷や冷たい表面

の上に置かない）で容認される。胎

児、ならびに5日齢未満の晩熟性の

新生児は、疼痛を知覚する神経系

の発達が十分でないため、液体窒

素により急速に凍結して安楽死さ

せて良い。ハサミや鋭利な刃によ

る断頭は、晩熟性の新生児（7日齢

未満）には条件付きで容認される。

早熟性、晩熟性に関わらず、げっ歯

類のある種の新生児は大量の筋肉

があるため、他の安楽死法を採択

するか、成熟動物用の断頭器を用

いる。頸椎脱臼は、マウスやラット

の胎児や新生児の安楽死法として

条件付きで容認される。

実験動物としてのウサギ

　容認される方法：ウサギがヒト

に慣れている場合、耳介静脈を利

用してペントバルビタールを静脈

内投与する。扱い難いウサギの場

合には、静脈内投与の経路を確保

するために、鎮静が必要となる。ま

た、腹腔内投与も利用できるが、腹

腔内投与に伴う疼痛をコントロー

ルする方法はない。

　条件付きで容認される方法：不

快な、あるいは異様な臭いに曝さ

れると、ウサギは苦悶症状を呈し

て呼吸を止めるため、吸入麻酔薬

を使用する場合、前投与薬を用い

る。CO2を単独でウサギに用いる

場合も、鎮静薬の前投与が必要で

ある。熟練者による頸椎脱臼は条

件付きで容認される。頸部におけ

る筋肉量が大量で重量のある、あ

るいは成熟したウサギを人の手で

頸椎脱臼するのは非常に難しいの

で、ウサギの頸椎脱臼用にデザイ

ンされた道具の利用を考慮する。

ウサギ用の貫通式屠殺銃は条件付

きで容認される。

実験動物としての家畜、イヌ、ネコ、

フェレット、サル

　家畜、イヌ、ネコ、フェレット、

ならびにサルの安楽死法の選択す

る場合、研究目的により適切な安

楽死法を選択するが、一般に、鎮静

剤の投与（必要であれば）後のペン

トバルビタールの静脈内投与が好

ましい方法である。熟練者による

トリブタンの静脈内投与は、ペン

トバルビタールが使用できない場

合、イヌには適切な方法である。

実験動物としての魚類、両生類、野

生動物

　ゼブラフィッシュを急速に冷却

（2～4℃）する安楽死法は、MS222

と同様に容認される。えらの動き

が停止した後、成熟したゼブラフ
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動物の麻酔・安楽死

　研究者は動物実験委員会の承認

を得るために、その安楽死法を選

択した理由を、研究の側面（科学

的根拠）と動物福祉の観点から説

明する必要がある。加えて、選択

した安楽死法が当該施設で適切に

実施できる状況にあること、また、

安楽死法を実施する熟練者がいる

ことも確認する必要がある。ガイ

ドラインは、これらを判断する一

助になり得るが、絶対的なもので

はなく、当該施設の動物実験委員

会が最終判断を下すことが重要で

ある。

おわりに

ィッシュの場合は最低10分間、受

精後4～7日齢の場合は最低20分間

放置する。受精後3日未満のゼブラ

フィッシュは、希釈した次亜塩素

酸ナトリウムや次亜塩素酸カルシ

ウムなどを用いる。更なる研究成

果が得られるまで、急速な冷却は、

熱帯や亜熱帯に棲息する狭温性の

種に条件付きで容認される安楽死

法である。アフリカツメガエルや

ウシガエルを含む両生類は麻酔下

に物理的な方法により安楽死させ

る。野生動物などのスタッフが経

験のない動物種を安楽死する場合

には、研究者が指導するべきで、常

にその種に適した保定を実施する。

人に慣れていない動物の場合、ス

トレスを最小にするため、鎮静薬

の投与経路として静脈へのアクセ

スを確立するか、あるいは筋肉内

投与可能な鎮痛薬を用いる（必要

であれば吹き矢やPole syringeで

投与する）。
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福島県商工労働部　医療関連産業集積推進室
室長　大越　正弘
一般財団法人ふくしま医療機器産業推進機構　
理事長　菊地　眞

「ふくしま医療機器開発支援
センター」の開所に向けて

1．�福島県の医療機器関連産業に
ついて

　福島県は、東日本大震災後に策
定した「福島県復興計画」におい
て、12の重点プロジェクトの1つ
に「医療関連産業集積プロジェク
ト」を定め、新たに「ふくしま医療
機器開発支援センター」の整備と、
プロジェクトの一翼を担う「ふく
しま医療機器産業推進機構」の設
立を目指すこととした。
　「医療関連産業集積プロジェク
ト」では、当県が、我が国をリードす
る医療関連産業の集積地域として
成長することで、早期の産業復興
を目指している。具体的には、平成
32年度までに、医療福祉機器の工
場立地件数を累計で70件以上、医
療機器生産金額を1,750億円以上に
することを目標としている。

　また、当県では、震災以前より 
「世界をリードする医療機器の設
計・製造ハブ拠点」を目指して、平
成17年度から「うつくしま次世代
医療産業集積プロジェクト」に取
り組んでおり、県内には、オリンパ
ス（株）や米国系大手医療機器メー
カーのジョンソン・エンド・ジョン
ソン（株）など、約60の医療機器製
造業者、200以上の医療機器関連企
業が操業している。
　その成果の一つとして、医療機
器生産額が1,303億円で全国第3位、
医療機器受託生産金額が433億円
で全国第1位〔いずれも平成26年薬
事工業生産動態統計年報（厚生労
働省）より〕、医療用機械器具の部品
等生産金額が177億円で全国第1位

〔平成26年工業統計調査（経済産業
省）より〕、であるなど、全国有数の

医療機器産業の集積地域として成
長してきている。

2．�「ふくしま医療機器開発支援セ
ンター」について

　当県の医療機器関連産業の集積
を促進し早期の復興を果たす為に
は、県内企業等で取り組まれてい
る製品開発を、早期に承認、認証、
市販化するなど事業化に結びつけ
る必要があり、医療機器の開発か
ら事業化までを一体的に支援する

「ふくしま医療機器開発支援セン
ター」の構想を掲げた。
　平成24年度には、約134億円が
国から福島県に交付され、平成28
年11月上旬の開所を目指し、福島
県郡山市に整備を進めている。
　センターは、電気的・物理的・化
学的安全性試験から生物学的安全
性試験までを総合的に実施できる
国内初の施設である。また、国内で
生産される医療機器の海外輸出も
想定し、国際基準に対応した安全
性評価を実施するなど、センター
の果たすべき役割は、大きいもの
であると考えている。
　センターは、「ものづくり企業の
集積を活かした医療機器製造・実
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用化・改良の推進」と「ものづくり
および医療を支える現場の人材育
成・訓練機能の提供」の2つのコン
セプトのもと、（1）安全性評価機能、

（2）人材育成・訓練機能、（3）コンサ
ルティング・情報発信機能、（4）マッ
チング機能の4つの機能を備える。
　（1）「安全性評価機能」では、「生
物学的安全性試験」と「電気的・ 
物理的・化学的安全性試験」の双方
を実施することができ、ISO17025、
医療機器GLP省令及びAAALAC
等の試験機関に必要な認証を取得
予定であり、信頼性の高いサービ
スを提供する。
　「生物学的安全性試験」では、
ISO10993、医 療 機 器GLP省 令、
OECD化学物質試験法ガイドラ
イン、AAALAC International（国 
際実験動物ケア評価認証協会）、

「医療機器の製造販売承認申請等
に必要な生物学的安全性評価の基
本的考え方」（平成24年3月1日薬
食機発0301第20号）等に基づき、大
型動物（実験用ブタ）を用いた埋植
試験（筋肉内・骨内・皮下・血管内）に
より行う。
　以上のような動物実験を行う上
で、動物福祉の向上は極めて重要
であり、国内はもとより国際的な
視点で業務の展開を図る当セン
ターにおいても、それらに対応す
るため、動物のケアと使用に関す
る唯一の国際的認証機関である
AAALAC Internationalの認証取得
を目指している。
　AAALAC認 証 取 得 の た め
に はILARの 指 針 に 準 拠 し、
3R（Replacement, Reduction, 
Refinement）の精神をセンター内の

活動計画に反映させることが必要
である。動物福祉向上のための具体
的な計画を大きく分けると、①獣医
学的ケア、②動物実験計画の適切な
審査、③エンリッチメントプログラ
ムの充実の3つの要素がある。

① 獣医学的ケアについて

　特に米国のAAALAC認証施設
を基準とした獣医学的ケアは、動
物福祉に非常に重要となる。
　適切な獣医学的ケアを行う
た め、実 験 動 物 の ケ ア に 関 す
る専門的な知識や技術を有す
る管理（選任）獣医師とそれを
サポートする獣医師、動物看護
師を含めた臨床に関する知識
や技術を持ち合わせたスタッ
フが、動物の身体的・生理学的・ 
行動学的な面での健康状態の維持
に努める。
　具体的には、動物飼育施設で飼
養されている動物の疾病や怪我の
対処、人道的エンドポイントの遵
守、周術期のケア等に加え、苦痛の
軽減は獣医学的ケアに無くてはな
らないものであるため、試験の内
容と科学的根拠を考慮した上で動
物種に最適な麻酔や鎮痛剤を使用
するとともに、必要な場合は獣医
師の判断により安楽死を行う。

② �動物実験計画の適切な審査につ

いて

　上記の苦痛の軽減は獣医学的ケ
アだけでなく、試験計画書の段階
から重要になるため、動物実験委
員会による適切な審査は動物福祉
の向上には不可欠である。
　センターの試験計画書の記載事

項はILARの指針に沿って作成さ
れており、試験責任者は、苦痛を伴
う試験に関し、具体的な対処法を
記述しなければならない。動物実
験委員会はその試験計画書を基に
試験および、後に紹介する人材育
成・訓練機能におけるトレーニン
グ計画の必要性と妥当性、および
動物福祉を維持し、向上させるた
めの手段を審査する。また、試験を
実施する職員が十分な教育訓練を
受け、知識と技術を持ち合わせて
いるかどうかも確認する。

③ �エンリッチメントプログラムの

充実について

　さらに、センターでは動物に適
した環境を整えるためのエンリッ
チメントプログラムの充実も目指
している。試験内容による限られ
た条件の中でも、安全が確認され
た滅菌可能な玩具の使用、飲料水
で作られた氷や品質管理された副
食の給餌、また職員との交流を促
進する等、様々な方法によりその
充実に努める。
　これらのポイントを踏まえ、当
センターで受託する生物学的安全
性試験の受入検討基準は以下のよ
うになる。

（ア） �生 物 学 的 安 全 性 試 験 は
GLP 基準に則り、「医療機器
の製造販売承認申請等に必要
な生物学的安全性評価の基本
的な考え方について」（薬食機
発0301第20号、平成24年3月
1日）及びISO10993 シ リー
ズ（10993-1；総則、10993-2；
動物福祉、10993-6；埋植試
験、10993-11；毒性試験等）に
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基づいて実施する。
（イ） �全 て の 動 物 実 験 計 画 は

AAALAC Internationalの認
証取得のもと、ILAR Guide

（8th ed.）及び関連指針等に準
拠して実施する。

（ウ） �動物実験の実施に当たって
は、事前に動物実験委員会の
審査を経て、承認された計画
のみ実施できることとする。

（エ） �GLP基準に基づく生物学的安
全性試験は、当該機器の最終
仕様が確定し、国内外の基準
に従って承認申請が意図され
るもので、当該製造販売業者
により委託された機器を対象
とし、研究開発途上にある機
器の使用模擬試験等は対象外
とする。

　以上のような生物学的安全性試
験を行うにあたり、使用するセン
ターの主な設備は、実験用ブタを
最大150 頭飼育可能な飼育室や手
術室2室、アンギオハイブリッド手
術室、MRI室（1.5 テスラ）、解剖室、
生化学分析室、染色室・薄切室・包理
室を整備する。
　また、手術室には、動物用モニ
タ、高周波手術装置、IVUSシステ
ムを、アンギオハイブリッド模擬
手術室には、動物用モニタ、血管造
影X線診断装置、内視鏡装置を備
える。そして、生化学分析室には、血
液凝固測定装置、血球分析装置、全
自動分析装置を、染色室・包理室に
は、自動染色装置、自動薄切装置、ブ
ロック作成装置を整備する。
　「電気的・物理的・化学的安全性試
験」では、IEC60601 等の各種規格
に基づき、電磁両立性（EMC）試験、

漏れ電流試験、耐電圧試験等の電
気試験、引張試験、曲げ試験等の物
理試験、分析試験等を行う。主な設
備として、10m法・3m法電波暗室や
シールドルーム、万能材料試験機、
LC/MS/MS等を整備する。
　（2）「人材育成・訓練機能」では、医
師をはじめ看護師や臨床工学技士
等の医療従事者を対象に、日々進
歩し続ける最新の医療技術や医療
機器について、実際の臨床現場に
即した操作訓練等のできる場を提
供する。
　訓練において動物等生体を用
いる場合は、生物学的安全性試験
における埋植試験同様、AAALAC 
International認証取得のもと、海
外・国内の関連法規を遵守したう
えで以下により対応する。

（ア） �医療技術者のトレーニングに
ついては、すでに製品化され
た医療機器についてのみを対
象とし、研修医の最終ステー
ジや専門医認定の課程などで
生体利用が義務付けられてい
る技術など、生体利用の必要
性が明確な技術についてのみ

トレーニングを認める。
（イ） �シミュレータによるトレーニ

ングが可能な場合は、当該ト
レーニングを終了した後、動
物を用いた実験に移行する。

（ウ） �シミュレータから動物を用い
たトレーニングへの移行につ
いては、指導医等、熟練者の判
断に基づいて可否を判断する。

（エ） �トレーニングの開始に当た
り、事前の動物実験に関する
教育訓練受講を必須とする。

　手術手技トレーニングについて
は、多目的手術台を配置し、血管造
影装置を備えたアンギオハイブ
リッド模擬手術室と、広く外科的
手技が実施可能な手術台を2台配
置した模擬手術室の2室を準備し
ている。高周波凝固切開装置や超
音波凝固切開装置などの治療を
補助する装置や、外科用X線撮影
装置（C-Arm）や血管内超音波装置

（IVUS）、超音波診断装置などの画
像診断機器に加え、高圧蒸気滅菌
装置やジェット式自動洗浄装置な
ども備え、幅広い診療科や医療技
術に対応できる体制を整える。

ふくしま医療機器開発支援センター完成予想図
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　また、大研修室（100 名程度収
容）、小研修室2室（各50 名程度収
容）では、手術室の映像をリアルタ
イムで配信可能であり、双方向で
の音声のやり取りが行えるため、
ライブデモンストレーション、各
種ワークショップ、症例検討会な
どのニーズにも応えることができ
る。これらの研修室は、看護職員を
はじめ様々な医療従事者の教育・
訓練や医療機器産業従事者等の研
修が行える。
　さらに、医療機器開発に携わる企
業にも上記と同様の環境で、実際に
医療機器を見て、触れていただくこ
とで、医療機器開発に必要な機器仕
様の検討や操作性等のユーザビリ
ティ評価について、よりスピーディ
に行うことができるようになるな
ど、ニーズに沿った医療機器の開
発・改良に繋がる支援を行う。
　（3）「コンサルティング・情報発信
機能」では、医療機器開発への新規
参入や事業化に取り組む中小企業
向けに、医療機器の開発・改良に関
するニーズの収集・提供から、製品
開発への助言、関連する法律のアド
バイスまで総合的な支援を行う。

　（4）「マッチング機能」では、部材
供給、量産・OEM供給に応じるた
め、ものづくり企業と国内外医療機
器メーカーとの企業間のマッチン
グ支援、各種展示会の開催や出展支
援、セミナー等を通した情報提供を
行う。

3．おわりに
　センターは、医療機器の安全性評
価と事業化支援、信頼される医療機
器の開発と、適正な使用の促進を
図り、医療の安全確保と医療機器
産業の発展に貢献する。開所の際
には、ぜひ足をお運びいただき、御
活用いただければ幸いである。

アンギオ・ハイブリッド模擬手術室（イメージ画像） 模擬手術室（イメージ画像）

ふくしま医療機器開発支援センター完成予想図

【お問い合わせ先】

福島県商工労働部医療関連産業集積推進室
TEL：024-521-8568
E-mail：medical-unit@pref.fukushima.lg.jp

一般財団法人ふくしま医療機器産業推進機構
TEL：024-954-4011
E-mail：jimukyoku@fmdipa.or.jp
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　鳥のコロナウイルスで最も重要な
のが鶏伝染性気管支炎（IB）ウイ
ルスである。海外には七面鳥コロナ
ウイルスも重要だが、日本には存在
しない。IBウイルスは、鶏に呼吸器
症状、発育不良、産卵障害、腎炎を
もたらすウイルスとして、世界に広
がっている。IBウイルスは感染鶏
の導入や汚染された卵、糞便、機
材、容器の持込によって、農場へ侵
入する。一度、農場で感染が始まる
と、鶏群内で急速に広まり、大きな
被害がもたらされる。
　IBウイルスは、哺乳類のコロナウ
イルスと比較して、2つの点で特徴
的である。1つ目は、病態が多様な
ことである。IBウイルスでは、呼吸
器症状を誘発するもの以外に、輸
卵管に親和性を示し、産卵低下、
卵殻形成不全をもたらすものや、腎炎
をもたらすものもが知られている（1）。
牛や豚のコロナウイルスは下痢が
中心で、人のコロナウイルスは呼吸
症状を起こす。2つ目は、血清型が
多様なことである。TGE、PED、牛
コロナウイルスの血清型は現在で
も、単一であるが、IBウイルスには
多くの血清型が存在し、野外株とワ
クチン株の抗原性の違いがワクチ

ン効果の低下を招いている（1）。
　本解説では、IBウイルスの病態
や血清型が多様なことと、IBの効
果的な制御の取組みについて、過
去の文献（1,2,3）を参考にして紹介し
たい。

1 病態の多様性
　病態の区別は野外における明確
さから、診断の一助として広く利用
されている。呼吸器型が基本である
が、それ以外に肉用雛に腎炎を強く
誘発する腎炎型や、輸卵管で増殖
し、産卵低下を誘発する産卵低下
型が知られている（1）。
　病態の違いは、各臓器の粘膜上
皮細胞に対するIBウイルスの親和
性の違いと関係すると考えられてい
る。呼吸器型は、鼻粘膜、ハーダー
腺、気管支、肺胞、気嚢の上皮細胞
に親和性を有する。また、腎炎型は
尿細管上皮細胞と、産卵低下型は
輸卵管上皮細胞と親和性を持つ。
病態の多様性は、ウイルスが変異、
組換えを起こしやすいことに起因し
ている（1）。
　全てのIBウイルスは、基本的に
は呼吸器、腎臓、輸卵管などの上皮
細胞、消化管の粘膜上皮で、増殖
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麻布大学　獣医学科　衛生学第二研究室
教授　塚本　健司

鶏伝染性気管支炎の多様性と 
予防対策

写真：MERSコロナウイルス（国立感染症研究所提供）
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する。そのため、腎炎型や産卵低下
型のウイルスであっても、最初の増
殖部位は呼吸器粘膜であり、呼吸
器症状を誘発する。病型の型別は、
SPF系に接種して調べるが、時に
明確ではないことがあるのは、その
ためである。また、SPF鶏には強い
腎炎を誘発する株であっても、野外
では病変が見られないこともある。
　野外における病態の強さは、ウイ
ル株の病原性と抗原性、鶏の日齢、
免疫の有無、抗体の血清型、飼育
環境、餌の種類によって影響を受け
る（1）。病態はウイルスの病原性が高
いほど、鶏の日齢が若いほど、ウイル
スの抗原性が異なるほど増強され、
また寒冷、混合感染によっても憎悪
される。大腸菌、伝染世コリーザ、マ
イコプラズマ（MG、MS）などが混合
感染の因子である。

2 抗原の多様性
　IBウイルスは1930年代に米国で、
最初に分離された。当時の流行株の
血清型はMass型であった。しかし、
1950年代になって、これとは抗原性
が異なり、ワクチンでは制御困難な
Conn型が見つかり、血清型が多様
なことが明らかにされた。その後、新
しい抗原変異株が次 と々見つかっ
て、現在に至っている（1）。血清型が
異なれば、ワクチン効果は低下する。
　世界的な規模で、血清型の統一
は行われていないが、遺伝子系統樹
から、地域流行株を比較することは
できる（3）。世界には、Mass型とConn
型が共通に分布しているが、それ以
外は地域流行株と考えられている。
しかし、地域流行株が次第に世界に
広がりを見せている（3）。
　日本では、1970年代には、Mass型
とConn型を含む4つの血清型が確
認されている（2）。そして、1970年代
にはC-78型、1980年代にはTM-86
型、1990年代にはAK01株、2000年
代になって4/91型の抗原変異株が

確認された（2）。これ以外にも多くの
血清型が存在することが解っている
が、それらは国内に広く分布する株
と、地域限定で流行している株に分
けられる。林らの調査によれば、日本
では5種類の主要な遺伝子型が流
行している状態にある（5）。また、代表
的な8種類の遺伝子型に対して、13
株の生ワクチンと8株の不活化ワク
チンが販売されている（2）。

3 ウイルスの変異機構
　牛や豚のコロナウイルスの血清型
が未だに1つであるのに対して、な
ぜ、IBウイルスだけがコロナウイルス
の中で多様な血清型に分化してい
るのか? その答えは、次の要因が複
合的に関係した結果であろうと考え
られている。
①	�牛や豚と比べて、鶏舎で飼育され

ている鶏の羽数は著しく多い。農
場の飼育羽数は10万羽が普通
で、中には100万羽を越える農場
もある。農場は、ウイルスに感受性
の若い雛が、次 と々導入されてい
る。この状態は、変異ウイルスの誕
生と存続にとって極めて有利な環
境であり、目立った被害はなくても、
ウイルスは農場の何処かで潜伏
していると考えられている。1農場
に潜伏するウイルスは1種類とは
限らない。

②	�コロナウイルスの遺伝子合成酵素
には、合成の際に起こるミスを修
正する能力が低いことが解ってい
る（6）。

③�	IBワクチンは、抗原性状が異な
る野外株の増殖を効果的に抑
制できない。このため、ワクチン投
与群であっても、変異株の感染
を受けやすい。抗原変異株の感染
は、より変異したウイルスの出現
に繋がる。

④�	鶏舎にウイルスが侵入し、多くの
鶏が感染した場合には、回復した
としても、耐過鶏の一部において、

その腸管や腎臓でウイルスが持
続感染することと考えられている

（7,8,9）。このため、ウイルスが農場か
ら根絶されることはない。感染耐
過鶏が持続感染する割合はウイ
ルス株、感染日齢によって異なる。

⑤�	ウイルスは呼吸器から排泄される
だけでなく、糞、尿からも排泄され
る。興味深いことに、持続感染した
鶏において、ウイルスは気管スワブ
から検出されなくなった後でも、盲
腸扁桃、クロアカスワブから、2 ～ 
7ヶ月間にわたり分離され続けた
報告がある（7,8,9）。また、幼雛期に
感染した場合、2週間ほどでウイル
スは検出されなくなるが、その後、
産卵の開始と共に、ウイルスの排
泄が再開された報告もある（10）。
ウイルスの長期排泄またはウイル
ス排泄の再開が、農場でのウイル
スの存続や伝播にどう影響してい
るのかについては、さらに調べる
必要がある。

⑥�持続感染鶏がいる鶏が、新たな
野外株や生ワクチン株に重感染
すると、持続感染ウイルスと侵入ウ
イルスの組換えから変異ウイルス
が誕生すると考えられている。塩
基配列の解析から、S遺伝子に組
換え、塩基の欠失・挿入も多く、塩
基配列から抗原多様性を確認す
ることもできる。

4 診断法
　野外では、ワクチン投与群に変異
株が感染して、IBが発生することが
多い。このため、IBの診断において
は、ウイルスの血清型を決定するこ
とが重要となる。
　ウイルス分離には10日齢の発育
鶏卵が利用されることが多い。サン
プルを濾過し、尿腔内に接種し、尿
腔液を3代、`めくら継代'をして、胎
子の発育不良（カーリング）によって
判定する方法が広く利用されてい
る。しかし最近では、8日齢の発育鶏
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卵の利用が推奨されている（1）。胎
子の強い病変と高い死亡率をもた
らすからである。また、気管培養は、
ウイルスの‘めくら継代’を必要としな
い点で優れており、繊毛の運動停
止でウイルスの分離を判定する。IB
ウイルスが分離されたら、抗血清を
用いた抗原検査又は遺伝子検査
でIBウイルスであるか否かを判定
する。
　IBウイルスが分離されたら、次は
ウイルスの 血 清 型を決 定 する。
血清型は、中和試験で判定するの
が基本である。しかし、この方法に
は、抗血清のパネルが必要なこと、
片側交差があることから、血清型を
必ずしも明確に判定できないなど、
問題がある。これに変わる方法とし
て、現在では、遺伝子型別が利用
されるようになってきた。遺伝子型
別は血清型と一致する場合が多
く、普及が進んでいる。遺伝子型を
決定するPCR法にはスパイクのS1
領域を標的にしたLinらの方法（11）

と、S2 領域を標的にした有吉らの
方法がある（12）。 

　血清型が判明すれば、ワクチンプ
ログラムの見直しが可能になる。ま
た、野外株の型別成績の蓄積は、
新たなワクチン開発の参考になる。

5 ワクチン株の選定
　ワクチンは、血清型が一致する野
外株に対しては、症状の軽減効果
があるが、血清型が異なればその
効果は低下する。日本で市販されて
いるワクチン株の遺伝子型は既に
公表されているので（表1）、野外株
の遺伝子型を決定すれば、類似の
ワクチン株を選定することができる。
　ただし、遺 伝 子 型が血 清 型と
一 致しないケースがあり（13）、そ
の一致率は65%との報告がある

（12）。例えば、AO-27株とGN-58株
は共に遺伝子型JP-I（又はグルー
プ6b）に属するが、血清学的には
別の株である（表3）。一致しない理
由として、中和エスケープウイルスの
存在が考えられる。鳥インフルエンザ
ウイルスでは、遺伝子型が一致して
も、制御困難なエスケープウイルス
が誕生することが知られている。

6 効果的なワクチンプログラム
　IBのワクチン株は、移行抗体を有
する雛でもテイクし、ワクチン抗体は
鶏において長期間、持続することが
知られている。また、ワクチン抗体価
と症状の防御効果には相関があり、
中和抗体価が256倍あれば、発病
を阻止できたと報告されている。
　しかし、投与したワクチン株に対し
て、高い中和抗体価が生産されたと
しても、血清型が異なる株に対する
中和抗体価は低いか、検出されず、
防御効果も低い。防御スペクトルを
高めるには、血清型が異なる複数の
ワクチン株を併用したワクチンプロ
グラムの導入や、血清型が異なる複
数のワクチン株から構成される多価
ワクチンの利用が有効である。
　有吉らは、4種類の生ワクチン株
から2種類を選び、初生時と3週齢
時に、様々な組合せで鶏（初生時及
び3週齢時）に投与して、5,7,9週齢
時に中和抗体価を4種類の株に対
して調査、比較している。それによれ
ば、ワクチン株の組合せによって誘
導される中和抗体価の量とスペクト
ルに大きな違いがあることがわかった

（表2）。初生雛にC株を、3週齢時
にA株を投与すると、4種類の株全
てに対して、100倍以上の中和抗体
価が9週齢まで誘導された。しかし、
初生時にA株、B株又はD株を投
与し、3週齢に別の株を投与した群
では、中和抗体スペクトルはそれほ
ど広がらなかった（表2）。
　國前らは、Mass型1株と、血清型
が異なるJPA-I型2株から構成さ
れる3価不活化オイルワクチンを35
日齢の雛に投与し、4週間後に中和
抗体のスペクトルを調べたところ、単
独投与よりも、広い中和抗体スペク
トルが誘導されることを報告している
（表3）。
　これらの取り組みは緒に就いたば
かりで、広く認知されるまでには、

鶏伝染性気管支炎の多様性と予防対策

表1．S1領域とS2領域に基づくIBワクチン株の遺伝子型

生ワクチン 不活化ワクチン
遺伝子型

S1領域1） S2領域2）

練馬 Be42 Mass型 グループ1
H120 M41
北-1 H52
KU 石田
Ma5 志賀

KH
ON Gray型 グループ2
L2 Conn型 グループ3
C-78 JP-1型 グループ5
GN AO-27 グループ6b

GN-58
TM-86 JP-II型 グループ6a
宮崎
AK-01 JP-III型 グループ7
4/91 4/91型 グループ8

1）�S1可変領域の塩基配列に基づく分子系統樹による遺伝子型（Maseら 2004, Aruyoshiら 
2010）

2）�S2領域の制限酵素切断パターンによる遺伝子型（Linら 1991）（鶏病研究会報 2010）
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多くの項目を検討することが望まし
いものの、血清型が多様で制御困
難なIBを、効果的に制御するには、
これらの取組を強化していくことが
重要であり、今後の充実が期待さ
れる。

最後に
　野外株が今後も変異を続けるこ
とから、ワクチン効果は将来も一定
ではない。現在のワクチン効果を維
持、向上させるには、野外株の調
査、研究を継続することが極めて重
要である。
　また、残された研究課題を私の視
点から3点に絞ってみた。1つ目は、
持続感染と再排泄が、農場における

ウイルスの存続にどの程度、関与し
ているかを明らかにすることである。
2つ目は、野外株の血清型と遺伝子
型の関連を引き続き調べ、遺伝子型
から血清型をより正確に推定するシ
ステムを確立することである。3つ目
は、防御スペクトルの広いワクチンプ
ログラムを確立することである。これ
らの課題を克服することは、将来起
こるかも知れない、牛、豚、人でのコ
ロナウイルスの抗原多様性を効果
的に制御することにも繋がる。若い
研究者の参加を期待したい。
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表2．生ワクチンの組合せ投与によって誘導される中和抗体のスペクトル

ワクチン接種 中和抗体の応答
初生雛 3週齢雛 A株 B株 C株 D株
A株 B株 ＋＋ ＋ ＋＋ －

C株 ＋＋ ＋ ＋＋ ＋
D株 ＋＋ － ＋ ＋

B株 A株 ＋＋ ＋＋ ＋＋ －
C株 ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋
D株 － ＋ － －

C株 A株 ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋
B株 ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋
D株 ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋

D株 A株 ＋ ＋ ＋ ＋＋
B株 ＋ ＋ ＋ ＋＋
C株 ＋＋ ＋ ＋＋ ＋＋

SPF雛（10羽/群）に初生時及び3週齢時に生ワクチンを投与し、5, 7, 9週齢時のプール
血清について、A株、B株、C株、D株に対する中和抗体価をウイルス希釈法で測定した。
－：5, 7, 9週齢時の中和抗体価が全て100倍未満
＋：5, 7, 9週齢時の中和抗体価のいずれかが100倍以上
＋'＋：5, 7, 9週齢時の中和抗体価が全て100倍以上
（有吉理佳子ら 化血研）（鶏病研究会報 2010）

表3．3価IB不活化ワクチンを投与した鶏に誘導された中和抗体のスペクトル

中和試験に用いたウイルス株とその遺伝子型

投与した�
不活化ワクチン

滋賀 AO-27 GN-58 M41 A-5968 ST-43
S1領域
S2領域

Mass型
グループ1型

JP-1
グループ6b

JP-1
グループ6b

Mass
グループ1

Conn
グループ3

JP-1
グループ6b

滋賀＋AO-27＋GN-58 3.3 3.5 3.5 3.3 3 3.1
滋賀 3.3 ≦0.5 1.8 2.5 1.2 0.7
AO-27 0.8 3.4 1.2 1.1 1.5 1.8
GN-58 1 0.8 3.3 1 1.8 1.6

35日齢のSPF雛（10羽/群）に不活化ワクチンを投与し、その4週間後のプール血清について、ウイルス希釈法で中和抗体価を測定した。
中和抗体価は（log10）の指数で表示した。
（國米則秀ら 京都微研、鶏病研究会報 2010）
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次世代型シーケンサーによる 
ウイルスハンティングと 
コウモリ由来コロナウイルス

東京農工大学　農学部附属国際家畜感染症防疫研究教育センター
センター長、疫学解明部門　教授　水谷　哲也

はじめに
　これまでの特集で書かれている
ように、コロナウイルス科の研究はマ
ウス肝炎ウイルス（MHV）を中心に
発展してきた。MHVはヒトには感染
しないが、実験動物のマウスにとっ
て最も重要なウイルスと言っても過
言ではない。MHVは実験動物舎
で感染が認められた場合にはすべ
てのマウスを淘汰するという厳しい
管理を求められる一方で、感染マウ
スがヒトの多発性硬化症のモデル
になる可能性を模索した時代もあっ
た。コロナウイルスはleader primed 
transcription、mRNAのnested 
set構造、frame-shiftによる翻訳など
ウイルス学的に非常に面白い機構を
もっているので、日本においても数多
くの著名な研究者を輩出してきた。
　2002年SARSコロナウイルスの突
然の出現により、コロナウイルスの研
究事情は大きく変わった。それまでヒ
トに感染するコロナウイルスはヒトコ
ロナウイルス229EとOC43が知られ
ていた。これらは軽い風邪の原因ウ
イルスとして認識される程度であっ
たことから、ヒトコロナウイルスの分子
生物学的な研究はほとんどおこなわ
れてこなかった。2002年中国の広東
省に出現し2003年に全世界に広ま
ったSARSは、この年に世界から姿
を消している。ヒトへの致死率が高
く、世界的に広まるという社会的現象
を起こしたにも関わらず、短期間で

終息したウイルス感染症は珍しい。
SARSコロナウイルスの研究はMHV
などのコロナウイルスで解明できな
かったことを次々に明らかにしてくれ
た。様 な々ウイルス学的バックグランド
をもった研究者たちがそれぞれの技
術を持ち寄ったからである。SARSコ
ロナウイルスの出現により、ヒトコロナ
ウイルスは229EとOC43だけではな
くNL63やHKU1などのコロナウイ
ルスが新たに発見されるきっかけにも
なった。そのなかでも、2012年サウジ
アラビアで重症呼吸器患者を出した
MERSは、SARS以来の致死率の
高いコロナウイルスである。SARSと
MERSの研究面におけるもっとも大き
な違いはウイルスゲノムの塩基配列
の決定方法であろう。ロシュ社の次
世代型シーケンサーは2004年に販
売が開始された。次世代型シーケン
サー出現前のSARSコロナウイルス
と出現後のMERSコロナウイルスで
は、全ゲノム塩基配列の決定時間に
大きな差が出るのは当然である。そし
て現在、次世代型シーケンサーの登
場によりウイルスの研究は大きく飛躍
している。

次世代型シーケンサーによる未知
のウイルス検出
　最近は多くの大学や研究機関が
次世代型シーケンサーを導入してお
り、読者の中にもこれを駆使して研
究されている方は少なくないと考え

られる。したがって、ここでは次世代
型シーケンサーの原理については説
明せず、ウイルスの検出にどのように
使われているかについて概説する。
このシーケンサーを使うとなんでも解
析できるという幻想を持たれるかもし
れない。しかし、実際に使ってみると
わかるのだが、ヒトや動物の組織細
胞に感染しているウイルスを検出す
ることは難しい。塩基数3ギガのヒト
ゲノムに比べるとウイルスは長くても
数百キロ（ポックスやヘルペスウイル
スなど）である。直感的に、細胞のゲ
ノムDNAが含まれている場合には、
ウイルス遺伝子は大量に存在しな
い限りシーケンスできないことがわか
る。RNAウイルスの場合も同様であ
る。細胞中のRNAの約95%はリボ
ゾーマルRNAであることを考えると、
ウイルスRNAの配列が読まれるた
めには細胞中でウイルスの複製が盛
んにおこなわれていなければならな
い。本特集のテーマであるコロナウイ
ルスは最長のRNAウイルスとして有
名であるが、それでも約30キロの塩
基しかない。さらに、1本鎖のDNAウ 
イルスは次世代型シーケンサーの解
析が難しい。次世代型シーケンサー
は一般にヒトゲノムやトランスクリプ 
トームを解析するために開発されて
いるので、調整試薬の開発時に 
1 本鎖DNAを検出することは考慮
されていないからである。したがっ
て、1本鎖DNAウイルスは部分的に
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2本鎖を形成していない限りほとんど
検出されてこない。私たちは酵素処
理などで2本鎖DNAやmRNAを
分解して1本鎖DNAを残してから
次世代型シーケンサーで解析する
方法を開発している（1）（注：1本鎖
DNA用の試薬を販売され始めてい
る）。これとは逆に、2本鎖RNAウイ
ルスは塩基配列の読みやすいウイ
ルスである。細胞内のmRNAは部
分的に2本鎖構造をとるものの、多く
は1本鎖である。細胞から抽出した
RNAをRNase Aで処理すると、簡
単に2本鎖RNAが浮かび上がって
くる。実験室内でRNase Aを使用
することがためらわれる場合には、S1
ヌクレアーゼでも同様の結果が得ら
れる（2）。
　次世代型シーケンサーは便利な
機械である。1000万リード以上の解
析結果が約2日で得られるのだから。
しかし、約10年間にわたり次世代
型シーケンサーを使用してきた経験
から述べると、研究に深みが出なく
なる傾向があるといえる。次世代型 
シーケンサーが出現する以前のウイ
ルス学は、培養細胞を用いたウイル
ス分離が基本であった。しかし、大
量に塩基配列が決定できると、ウイ
ルス分離という重要な作業をおこな
うことなくウイルスを発見できてしま
う。ウイルス分離後にはウイルス性状
などを解析して、弱毒ワクチン株を作
るなど数多くの研究が思い浮かぶ
のだが、ウイルス分離をおこなわない
で進めるウイルスの研究は継続しな
い傾向がある。私たちも数多くの新
しいウイルスを発見してきたが、ウイ
ルス分離をおこなったものだけにつ
いて研究が継続できることを実感し
ている。
　近年、コウモリは人獣共通感染症
の原因ウイルスを数多く保有してい
ることがわかってきた。コロナウイル
スも例外ではない。SARSコロナウイ

ルスはキクガシラコウモリが感染して
いるコロナウイルスが変異したと考え
られており、MERSコロナウイルスは
ヒトコブラクダが感染源とされている
が元をたどればコウモリのコロナウイ
ルスである可能性がある。コウモリか
ら新規コロナウイルスを検出する場
合を例にして、新規ウイルスを検出す
る方法を簡単に説明する。ウイルス
分離に成功している場合には、細胞
傷害が最も少ない時の培養上清か
らRNAを抽出する。血液の場合に
は可能であれば細胞成分の少ない
血清を用いる。臓器の場合には病変
部を用いるべきであろう。上述のよう
に細胞を含んでいる場合にはウイル
スの遺伝子が検出されにくいので、
できる限りウイルスを多く含んでいる
材料やウイルスの複製が盛んにおこ
なわれている部位を選ぶ。下痢便に
は腸管細胞や腸内細菌が大量に
含まれているが、下痢の原因となる
ウイルスも大量に含まれているので、
ウイルス遺伝子を容易に検出できる
ことが多い。次世代型シーケンサー
の消耗品費はまだ高価であることか
ら、まず症状などから予測されるウイ
ルスについてコンベンショナルPCR
やリアルタイムPCRを最初におこな
うべきであろう。コロナウイルスの場
合には広範に検出できるプライマー
セットがいくつか報告されているの
で利用すべきである。増幅できたら
塩基配列を決定する。PCRで増幅
されなかった場合には、次世代型シ
ーケンサーを用いることになる。コロ
ナウイルスが1本鎖RNAウイルスで
あることを考慮して、RNA抽出キット
を用いる。しかし、多くのRNA抽出
キットではDNAも同時に抽出してし
まうので、DNaseI処理をおこなう場
合もある。細胞中には大量のリボゾ
ーマルRNAが含まれているので、こ
れを取り除くキットを活用する。最終
的に残ったRNAを次世代型シーケ

ンサーの調整キットを用いて2本鎖
cDNA作成、アダプターを結合して
解析する。ウイルスゲノムの全塩基
配列を決定する際にいつも問題とな
るのは、5'と3'末端の塩基配列であ
る。次世代型シーケンサーでも両末
端を決定することは難しいので、5'と
3' RACEを実施すべきである。コロ
ナウイルスの場合には5'末端はリー
ダー配列、3'末端はポリAなので比
較的簡単に決定できる。

日本のコウモリコロナウイルス
　日本に棲息するコウモリからコロナ
ウイルスが検出されたという報告は
2 報ある。2012年Shiratoらがユビ
ナガコウモリからアルファコロナウイ
ルス（3）、2014年にSuzukiらがキクガ
シラコウモリからベータコロナウイル
ス（4）を発見して報告している。いず
れも病原性は明らかではないが、日
本のコウモリにはこれら以外にも様々
なコロナウイルスが感染していること
は容易に推測できる。

海外のコウモリコロナウイルス
　現在コロナウイルスはアルファ、
ベータ、ガンマ、デルタの 4 つの
属に分けられている。最近の研究
によると、すべてのコロナウイルス
の 始 祖（most recent common 
ancesto）は紀元前約 8100 年に
出 現していたということになって
いる（5）。そこからアルファコロナウイ
ルスは紀元前約2400年、ベータコロ
ナウイルスは紀元前約3300年、ガン
マコロナウイルスは紀元前約2800
年、デルタコロナウイルスは紀元前
約3000年に分かれていったようで
ある（表1、図1）。
　始祖コロナウイルスが出現した
紀元前8000年ころは新石器時代へ
の移行期である。 日本では縄文時
代早期にあたり無紋土器や貝塚が
作られていたころである。 西アジ
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アではヒツジ、 ヤギ、 ブタの飼育
が始まり、 キプロス島では飼い猫が
埋葬されている（シロウロカンボス 
遺跡）。一方、コロナウイルスが分岐 
した紀元前3000年ころは、気温 
最温暖期が終わりをむかえて気温低
下が始まった時期である。ヨーロッパ
ではシュメール文明やインダス文明
が栄え、エジプト初期王朝時代をむ
かえている。このころ、イギリスの
ストーンヘンジ、ギザのピラミッド
などが建設された。中央サハラから
西アフリカへヒトの大規模な移動が
あった。中央アジアでは馬の家畜化
がはじまっている。中国では長江流 
域で石家河文化が栄えていた。日本 
では縄文時代の中期から後期にはい
り巨大集落が現れている。このよう 

にコロナウイルスは文明の発展、
様々な動物の家畜化、おそらく家畜
を伴う人類の大移動とともに現在の
グループに分岐していったと考えら
れる。始祖コロナウイルスの分岐に
はコウモリと鳥類が深く関与してい
たことが推測されている。

コウモリコロナウイルス発見の意義
　コウモリからコロナウイルスを発見
する意義は、多くの人獣共通ウイル
ス感染症の原因ウイルスをコウモリ
が保有している可能性があるため
である。感染源と感染経路を明らか
にすることは、新興感染症を再興感
染症にしないために重要な作業であ
る。また、コウモリはSARSコロナウイ
ルスなどにみられるように、いくつか
の変異を重ねてヒトに感染するように

なるウイルスのリザーバーになってい
る。これから何年先かわからないが、
未来に出現してくる人獣共通ウイル
ス感染症の情報を得ておくことは重
要である。現在、コウモリ目には1000
種近くが報告されているので、どれ
だけのコロナウイルスの仲間が存在
しているかは計り知れない。
　一般にコウモリコロナウイルスは
宿主のコウモリに不顕性に感染して
いると考えられるので（不顕性感染
するウイルスだけが生き残っていると
も考えられる）、コウモリコロナウイル
スとその病原性を語ることは難しい。
しかしながら、コウモリにおいて重要
なコロナウイルスは次々にICTVに
登録されている。表2は2015年に
登録されたコウモリコロナウイルス
だけを書き出したものである。また、
Pubmedで検索すると2016年に少
なくとも6報のコウモリコロナウイルス
に関する論文が出版されているの
で、今後も登録数は増加すると考え
られる。

最後に
　コロナウイルスに限らずコウモリが
様々なウイルスを保有することがな
ぜ重要なのであろうか。コウモリの
種類は全哺乳類の4分の1を占める
といわれ、極地や高山を除いたほぼ
地球全土に棲息していることから、
ヒトの生活圏は比較的コウモリに近
い。コウモリは洞窟などで密集して
生活するので、コウモリ間のウイルス
感染は容易である。コウモリは国を
越えて飛行することが可能なので、
感染症を簡単に伝播できる能力をも
っている。また、ヒトや動物の上から
ウイルスなどを含んだ糞尿を落下さ
せることができる。今後、次世代型シ
ーケンサーなどを利用して、全世界
のコウモリのウイルスを把握し、未来
に出現する人獣共通感染症を予測
することは重要である。

図1．コウモリコロナウイルスの進化（参考文献（5）を参考に改変した）

表1．文明の始まりと始祖コロナウイルスの出現年表

年代 世界のできごと コロナウイルスのできごと

BC 9000年 エジプト文明1）

BC 8000年 牛・豚・山羊・羊の家畜化 始祖コロナウイルス

BC 7000年 長江文明・黄河文明

BC 6000年 農耕のはじまり

BC 5000年 メソポタミア文明

BC 4000年 馬・驢馬・水牛の家畜化

BC 3000年 巨石文明・エーゲ文明 始祖ベータ・デルタコロナウイルス

BC 2000年 アンデス文明・インダス文明 始祖アルファ・ガンマコロナウイルス

1）文明の始まりについては諸説がある。



LABIO 21  OCT. 201628

参考文献
（1）	�大場真己ら 第159回日本獣医学会「一本

鎖DNAウイルスゲノムの迅速検出法の開
発」

（2）	�Shimada S, Nagai M, Moriyama H, 
Fukuhara T, Koyama S, Omatsu T, 
Furuya T, Shirai J, Mizutani T. Use 
of S1 nuclease in deep sequencing for 
detection of double-stranded RNA 
viruses. J Vet Med Sci. 2015.

（3）	�Shirato K, Maeda K, Tsuda S, Suzuki 
K, Watanabe S, Shimoda H, Ueda 

N, Iha K, Taniguchi S, Kyuwa S, 
Endoh D, Matsuyama S, Kurane I, 
Saijo M,Morikawa S, Yoshikawa Y, 
Akashi H, Mizutani T. Detection of 
bat coronaviruses from Miniopterus 
fuliginosus in Japan. Virus Genes. 2012 
Feb;44 (1):40-4. doi: 10.1007/s11262-011-
0661-1. Epub 2011 Aug 30.

（4）	�Suzuki J, Sato R, Kobayashi T, Aoi T, 
Harasawa R. Group B betacoronavirus 
in rhinolophid bats, Japan. J Vet Med 
Sci. 2014 Sep;76 (9):1267-9. Epub 2014 
May 27. 

（5）	�Woo PC, Lau SK, Lam CS, Lau 
CC, Tsang AK, Lau JH, Bai 
R, Teng JL, Tsang CC, Wang 
M, Zheng BJ, Chan KH, Yuen 
KY. Discovery of seven novel 
Mammalian and avian coronaviruses 
in the genus deltacoronavirus 
supports batcoronaviruses as the 
gene source of alphacoronavirus 
and betacoronavirus and avian 
coronaviruses as the gene 
source of gammacoronavirus and 
deltacoronavirus. J Virol. 2012 Apr;86 
(7):3995-4008. doi: 10.1128/JVI.06540-11. 
Epub 2012 Jan 25.

コロナウイルスを探る（V）

表2．2015年新たにICTVに登録されたコウモリ由来コロナウイルス

アルファコロナウイルス属

Bat coronavirus CDPHE15
Bat coronavirus HKU10
Miniopterus bat coronavirus 1
Miniopterus bat coronavirus HKU8
Rhinolophus bat coronavirus HKU2
Scotophilus bat coronavirus 512

ベータコロナウイルス属

Middle East respiratory syndrome-related coronavirus
Pipistrellus bat coronavirus HKU5
Rousettus bat coronavirus HKU9
Severe acute respiratory syndrome-related coronavirus
Tylonycteris bat coronavirus HKU4
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春田　恭彦（公益社団法人日本馬術連盟　理事長）

ブラジル紀行

　編集者から頂いたこの標題に
相応しいかどうかわかりません
が、このほどオリンピックのため
4週間ほどリオデジャネイロに滞
在したので拙文をお送りします。
準備の遅れ、国の経済破綻、大統
領の罷免、ジカウイルス感染症、
犯罪など、マイナスイメージに席
巻された前評判でしたが、蓋を開
けてみれば問題なし、大成功とも
いえるオリンピックでした。
　オリンピック開催都市は7年前
に決まります。2013年9月にブエ
ノスアイレスでのIOC総会にお
いて2020年の開催が東京に決ま
ったことは今もTVで紹介され記
憶に新しいところです。因みにさ
らにその4年前のIOC総会でリオ
に負けた時の事は忘れてしまい
ました。開催が決まると開催都市
はオリンピック・パラリンピック
組織委員会（東京はこの組織のニ
ックネームを「Tokyo 2020」とし
ました。）を立ち上げます。その後
IOCは膨大な資料をTokyo 2020
に示し、組織の構成等についてこ
れまでのオリンピックと同じ基
準で準備するよう示唆します。す

でに700人を超える職員を抱え
るTokyo 2020は、リオの組織委
員会とほぼ同様のFA（Function 
Area：分野、課または係）を備えて
おり、4年後の東京開催にそなえ
IOCのオブザーバープログラム
に則って、その各FAから多くの
オブザーバーが派遣されたので
す。
　私もその一人で、私のFAはス
ポーツ、使命は馬術競技の施設
および競技運営を学ぶことです。
IOCのオブザーバープログラム
は冬のオリンピックや未定の次
期オリンピック開催都市にも適
用され、韓国のピョンチャン、北
京、パリ、ロスアンジェルス、ブダ
ペストからも来ていました。
　リオはまさに地球の真裏、時
差もちょうど12時間、夏冬反対
です。太陽は当然東から昇ります
が、陽当たりは北からです。シン
クにたまった水の排水時の渦は
時計回りなのか否か、実験すれば
よかった。8月は冬とはいえ天気
の良い日は30度を超え、強い日差
しは真夏です。日本からの渡航で
は2回の長距離フライトに耐え

ねばなりません。私のフライトは
NY/JFK経由、待ち時間を含める
と36時間の長旅でした。
　私のホテルは市内中心部、地下
鉄シネランジア駅近くのビジネ
ス街にありました。毎朝7時にホ
テルを出発、シネランジア駅から
15分ほどのセントラル駅でスー
パーヴィアと呼ばれる鉄道に乗
り換え30分、マガリャハスバスト
ス駅で下車し徒歩15分、ブラジル
陸軍デオドロ基地内にある馬術
競技場に通いました。オリンピッ
ク開会式が行われた8万人収容の
マラカナンスタジアムはこのス
ーパーヴィアの沿線にあります。
また、陸上競技が行われたオリン
ピックスタジアムもこの沿線で
す。セントラル駅周辺やこの鉄道
沿線にはファベーラ（貧民街）が
多く、特に危険との警告がありま
したが、ファベーラは人々の生活
の場であり、そんなに警戒する必
要はないようです。むしろ大いに
活気を感じました。セントラル駅
前のバスセンターからファベー
ラの丘を越えて海側の倉庫地帯
まで運航するロープウェイがあ
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りました。丘の頂上に駅がありま
すが安全を考慮して降りずに再
びセントラル駅に戻るツアーを
体験しました。眼下に人々の生活
を見ることができます。駅周辺か
らファベーラにかけては戦後の
アメ横のような商店と露店でに
ぎわっています。

　スーパーヴィアの電車内には
「物売り」が公然と乗り込んでき
ます。50 ～ 200円程度の商品のお
菓子や日用品を鉄のカギ棒に実
らせ、売り物を大きな声で連呼し
ながら車内を練り歩きます。多い
ときは1車両に3人もの物売りが
競って雄叫びを上げています。眺
めていると結構売れているので
す。たまに物乞いも乗ってきます
が、危険はありません。また、電車
内のどこにでもある「優先席」の
表示を見て、ビックリ。妊婦、お年
寄り、けが人のほかに超肥満の人
のイラストがあるのです。まあ、
この国ではうなずける部分もあ
ります。私は、見かけは多少若く
見えると自負しているのですが、
何度も席を譲られてしまいまし
た。喜んで座らせてもらいました

が、日本では経験したことはあり
ません。また、駅にエレベーター
があっても使う人は稀でセッセ
と階段を使っているのも印象的
でした。

　オリンピック競技会場は、デオ
ドロ地区、バッハ地区、コパカバ
ーナ地区、マラカナン地区の大き
く4つのエリアに分かれていま
す。バッハ地区は、オリンピック
のために開発された地域であり、
オリンピック後は一大団地にな
る選手村があり、スタジアムが集
中するオリンピックパークがあ
り、最もオリンピックらしさを感
じる地区です。リゾートホテルが
連なるコパカバーナ地区にはビ
ーチバレーやセーリング等の会
場があります。馬術競技場のある
デオドロ地区は、すべて陸軍基地
内で、ラグビー、ホッケー、射撃、
近代五種などが行われました。蛇
足ながら、前述のマラカナン地区
のマラカナンタジアムは2年前に
ワールドカップも行われたブラ
ジルで最も人気のあるサッカー
の会場です。
　オリンピックに備えブラジル

が着手した一大事業は空港と各
地域、各地域間を結ぶ交通インフ
ラの整備です。新たなシステムと
してBRT（Bus Rapid Transfer）
の導入があります。専用道路を走
る主に2両連結の大型バスがそれ
で、駅は鉄道と同じようにプラッ
トフォームを備え、乗降に迅速に
対応できるようになっています。
例えばデオドロ地区とバッハ地
区間にはもともと大量輸送用の
道路も鉄道もなく、従来道路では
2時間以上かかるところを30分ほ
どに短縮しました。また、従来地
下鉄1号線が、市内中心部からコ
パカバーナビーチに沿って走り、
イパネマビーチ手前のジェネラ
ルオゾーリオまでしか通じてい
ませんでしたが、新線（地下鉄4号
線）をジャルディムオセアニコま
で西に開設し、そこからバッハ地
区等に展開するBRTに連結しま
す。この新線にはオリンピックの
認証カードまたはチケットを持
った人しか乗れないこととされ
ていました。
　さて、本業の馬術競技場です。
この施設は2007年のパンアメリ
カンゲームス（アジア大会のよう

セントラル駅近くのファベーラ 電車内の物売り
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ブラジル

な南北アメリカ競技大会）の馬術
競技が行われた場所で基本形は
陸軍の乗馬施設としてすでにあ
りました。厩舎、馬診療所、装蹄所
等を改築・新設し、仮設の諸施設
を設置し、ギリギリではありまし
たが本番に間に合いました。市の
財政難から工事が遅れオリンピ
ックの開催が危ぶまれていたの
です。しかし出来上がってみれば
素晴らしい競技場でした。東京で
は馬事公苑を使うこととなって
いますが、ここは馬事公苑の数倍
の広さがあり羨ましい限りです。
もともと粘土質の芝には不向き
な土地ですが、6,000mのクロス
カントリーコースが見事に緑の
絨毯になっていました。散水用の
配管がコースの全域に敷設され、
3年がかりで養生されたのです。
施設のほかに馬術競技には馬の
国際間輸送という重要な課題が
あります。工事の遅ればかりでな
く、馬の一時輸入に必要な仕出し
国との間の衛生条件の締結の遅
れという困難がありました。2015
年春には軍隊の繋養馬250頭の内
の2頭が鼻疽を発症し、殺処分と
なりました。その場所は正にオリ
ンピックの厩舎です。実際、ブラ

ジルは鼻疽の常在地です。2013年
から15年の3年間に623頭もの馬
が鼻疽で殺処分となっているの
です。また、南米にはスクリュウ
ォームという寄生虫の問題もあ
り、馬の輸出入には非常に課題の
多い地域です。
　2015年12月、なかなか動かな
い当局（農務省:MAPA）に業を煮
やしたブラジル馬術連盟の会長
は、ワシントンポストほか多くの
メディアに対して「このままでは
ブラジルでは馬術競技はできな
い。他の国で開催するしかない。」
との声明を出し馬術界を驚かせ
ました。従来の検疫システムに固
執し、腰の重かったMAPAはよ
うやく交渉に本腰をいれ、2016年
が明けてからようやくEUの獣医
局と衛生条件で合意し、相次いで
アメリカ等各国との条件も整い、
開催が実現したのです。オリンピ
ックでは、馬の輸送を「Bubble to 
Bubble」で行い、輸入検疫を省い
ています。その意味は「囲われた
清浄地から囲われた清浄地へ」
で、仕出し国で検疫し、そこを「囲
われた清浄地」と認め、清浄地と
認められるオリンピック会場に
一時的に滞在し、滞在中オリンピ

ック会場は「囲われた清浄地」で
あったことをMAPAが証明し、
終わったら元の国へ帰れるとい
うわけです。我々は東京開催にお
いてもこの考え方を取り入れて
ほしいと願っているのです。
　ブラジルチームは、メダルはな
りませんでしたがよく健闘しま
した。ブラジル選手が出てくると
スタンドは拍手と声援、足踏みま
でして熱狂します。サンバのリズ
ムから生まれた国民性でしょう。
因みにブラジルにはサンバがあ
ります。BGMでサンバを流して
おけばなんとなく陽気になり、間
が持つのですが、2020東京はどう
なるのでしょうか?民謡を流して
も様にならないですね。
　残念ながら日本チームは、多く
の選手が普段のパフォーマンス
ができず、成績は不振でした。
　リオは国際観光都市です。代表
的な見どころは、709mのコルコ
バードの丘の頂点に建つ両腕を
広げた38mのキリスト像、ポンジ
アスーカルと呼ばれる202mと
396mの天を突く二つの岩山（直
角に切り立つこの岩山はロック
クライミングの名所ともなって
います。）をつなぐロープウェイ

ポンジアスーカル馬術競技場
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ブラジル

です。どちらからもリオの街やコ
パカバーナとイパネマの美しい
海岸を眼下に見下ろすことがで
きます。大聖堂や歴史ある教会や
宮殿、カリオカ水道橋、赤を基調
とした美しいタイルで飾られた
エスカダリアセルロン（階段）な
ど見どころがダウンタウンに数
多くあります。どこもホテルから
近いので一通り観光も楽しみま
した。

　食べ物はどこへ行っても最重
要です。ブラジルで最も有名なの
はシュラスコと呼ばれる豪快な
BBQ、食べても食べてもこれでも
かと大串に刺さった肉を目の前
に突き付けられます。概して肉質
は固く塩味が強いのが常ですが、
部位によっては極上の肉が楽し
めました。添えもののポンデケー

ジョというチーズパンは美味し
かった。奇妙な料理としてどの料
理にも山盛りで付いてくる粉状
の添え物。これは芋の一種で作っ
たファロッファというブラジル
のオリジナル料理とのこと。あま
りおいしいとは思えなかったが。
料理の口直しには、カイペリニ
ャ。これはカシャッシャ（サトウ
キビを原料とする蒸留酒）をベー
スとしてライムと砂糖でシェイ
クしたカクテルで、肉料理にはよ
く合います。その他、駅の売店等
で売っている揚げパンは美味し
い。通勤客がよく立ち食いをして
います。
　リオはまだまだ発展途上です。
川の生活汚染もかなりひどいも
のがあります。トイレに紙を流し
てはいけなかったり、競技場のテ
ントに本物の弾丸が飛び込んで

きたり、いろいろありました。実
害はなかったもののカードのス
キミング被害にも会いました。し
かし、総じてブラジルが好きにな
りました。出発前には一人で外出
するなとか強盗対策など大いに
脅かされて、緊張して入国しまし
たが、主に一人行動の滞在中危険
を感じたことは一度もありませ
んでした。ブラジル人は元来、人
懐こく、陽気で親切です。犯罪は
貧困の産物です。経済回復と貧富
の差の緩和が求められているの
でしょう。オリンピックから帰国
して2週間、パラリンピックで再
度渡航します。今回は緊張などせ
ず、フレンドリーな気持ちで入国
できそうです。しかし、36時間の
長旅は辛い。
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岩田寿雄� IWATA Toshio（1941～）

実験動物産業に貢献した人 （々23）
連載シリーズ

　1941年10月北海道札幌市生まれ。
　1964 年帯広畜産 大学（家畜栄
養 学 研究 室）を卒業後 上京し、
オリエンタル酵母工業株式会社に
入社。当時のオリエンタル酵母は東
京都板橋区小豆沢の構内にマウス・
ラット・モルモット・ウサギ・ビーグ
ルなどを飼育繁殖しており、それら
の実験動物を用いて実験動物、ペ
ット、動物園用飼料の研究開発に
携わっていた。
　その間に東京大学伝染病研究所

（現 医科学研究所）鈴木潔教授の
元で派遣研究生として、ラット・マ
ウスの繁殖と系統維持を学んだ。
　1976年に日本原子力研究所（現 
日本原子力研究開発機構）高崎研
究所の協力を得て、SPF・GF動物
用ガンマー線照射滅菌飼料の実用

化を完成させた。
　北山ラベス（株）などオリエンタ
ル酵母バイオ関連グループ各社の協
力のもと、飼料製造販売企業から
総合的な実験動物利用産業に関わ
る企業への展開にご尽力された。
1982年受託試験機関である（株）
日本バイオサーチセンターの設立に
も参画し、GLP対応のためのコン
ピューターオンライン処理プログラム
開発を主導された。JICAの医薬品
安全性評価センター日中友好プロジ
ェクトにも技術協力専門家として何
度も訪中し汗をながされた。
　この間、日本実験動物協同組合

（実動協）の専務理事や、仲川憲一
氏の後を継ぐ形で日本実験動物飼
料協会（実飼協）の理事を歴任し、
GLP対応のための飼料中の汚染物

質（コンタミナント）基準値実飼協
案の策定を加盟各社に協力をお願
いして分析値を集計し米国の状況も
調査をしたりして完成させた。
　日本実験動物協会（日動協）に
おいては、黒板とOHPしかなかっ
た開講当初から白河研修の講師を、
当時東大医科研に居られた須藤カ
ツ子先生とのコンビで栄養・飼料
の単元の講義を長年務められた。
併せて日本実験動物学会の評議員
や安全性試験受託研究機関協議会

（安研協）の会長なども務められた。
　オリエンタル酵母工業（株）取締
役、（株）日本バイオリサーチセンタ
ー社長を歴任され、退任後も折々に
我々後輩に叱咤激励をして下さって
いる。

（桑原　吉史　記）
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1．始めに
　生きるため、生き残るため、ま
た死と苦痛から逃れるために反
応し、苦痛を避け、快楽を求める
為に反応するのが命であります。
命の尊厳を守る事に躊躇しては
なりません。
　再現性のある適切な実験手技
を用いて動物実験を行い、究極的
には動物が被る苦痛、犠牲をゼロ
にする体制を確立することが、動
物実験に携わるすべての関係者
の共通した目標であり願いであ
るという前提の下、新たなコンセ
プトを盛り込んだ代替シミュレ
ーターを開発致しました。
　当社は「動物愛護の精神を重ん
じ、正しい動物実験の手助けをす
る」ことを使命としており、「利益
の追求とともに、常に新しいもの
へ挑戦する」ことを目標としてお
ります。
　そこで、実験動物販売・実験動
物技術者派遣業務および自社施
設での動物実験受託試験業務を
行っている弊社でしかできない

「何か」があるはずだ、と考え、模
索を続けてまいりました。そして
生まれたのが今回ご紹介するマ
ウス型実験動物シミュレーター

「Mimicky Mouse」です。

2．製品意図
　我々実験動物技術者は導入教
育や手技練習の機会、例えば一般

状態観察や経口投与などの実際
の観察や投与をする前に、受講者
の手つきや保定を見

・

た
・

だ
・

け
・

で
・

、そ
の最終的な仕事（動作・作業）が

「できる」か「できないか」がわか
ります。
　それは、自らが繰り返し行って
きた手技がすべて頭の中で動線

（流れ）として完成しているから
です。
　「生体を使用する前に保定・投
与等の反復トレーニングに用い
ることで、より動物愛護に則っ
た、精度の高い動物実験を行って
いただくこと」「指導者ができる
限り動物を使用せずに受講者へ
トレーニングを行い、指導者が過
去に使用してきた動物数よりも
少ない使用数で、受講者を指導者
のレベルに近づけさせること」、
これがMimicky Mouseのコンセ
プトです。
　名前の由来は、mimic（模倣す
る）からの造語です。

3．シミュレーター製作工程
1）粘土原型作製

　粘土でシミュレーターの原型

を作製します。ここで、妥協のな
い外観を作製しないと、この後の
工程で外観の変更ができなくな
りますから、のちのち大変後悔す
ることになります。原型は日本彫
金会の彫金作家に作製を依頼し
ました。

2）PCへ原型全体像取り込み

　粘土原型をスキャンし、パソコ
ンに取り込みます。

3）3Dプリンターでの取り出し

　取り込んだデータを3Dプリン
ターで出力します。これは、鋳型
作製に使用します。

マウス型実験動物シミュレーター
開発経緯

三協ラボサービス株式会社

事業推進室　鎌田　薫
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4）�断面図へ骨格書き入れ（中子原

型案）

　取り込んだデータの断面図に
骨格イメージを記入します。この
シミュレーターは保定、つまり噛
まれないように、また、マウスの
頚を締めつけすぎないように、頸
椎部分の小ささ、脆さを指先で感
じ取れるように頸椎のS字曲線部
分にこだわりました。シミュレー
ターに強く求められる事はただ
の動物の外面的コピーではなく
動物に触れた時の手技者の指先
の感覚の再現にあります。皮膚を
通して感じる骨格イメージの再
現は今回一番苦労したプロセス
です。実験動物学特に解剖学を専
攻した獣医師との思考錯誤を繰
り返しイメージ完成にこぎつけ
ました。

5）内部骨格作製

　骨格スケッチをもとに内部構
造物をPC上で作製します。内部
構造物と表皮の隙間を部位ごと
に変化させることで、皮のたるみ
と張りを表現しました。

6）Bodyと中子

　左側にある半透明の中子が
Bodyに内蔵されています。

7）爪の長さ

　微妙に引っかかるくらいの爪
の長さです。これ以上少しでも長
いと、ケージの蓋を絶対に離さな
いマウスになってしまいます。微
妙に引っかかっている間に、さっ
と保定してください。生体がフタ
の格子を掴んでいる状態を再現
します。この時、尾を引っ張る力
加減や方向、ケージの蓋の向きな
どを指導して下さい。

8）尾

　直径4mm、長さ9cmの尾です。
先端のカプセルはBody内部に収
納されます。
　下の写真は尾の断面です。内部
には、血管に見立てた直径1mm
の空洞が左右に尾根部から先端
まで8cm配置されています。中央
下部には針金を挿入しており、マ
ウス尾の硬さを表現し、また、素
材自体が伸びすぎるのを防止し
ます。模擬血管へは液体の投与が
可能です。先端カプセルに約1mL
の液体が貯留可能です。

4．講習会での使用例
　本シミュレーターで可能なト
レーニングは、
・保定
・一般状態観察
・ケージ交換
・尾静脈内投与
・�腹腔内投与 
（投与方法、投与位置確認）
・�皮下投与 
（投与方法、投与位置確認）
・�経口投与 
（投与方法、投与位置確認）
・生体に対してや

・

っ
・

て
・

は
・

い
・

け
・

な
・

い
・

こ
・

と
・

の
・

具
・

体
・

的
・

例
・

示
・

、など
その他、様々な場面で使用してい
ただけます。
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　指導者の皆様の前で、Mimicky 
Mouseは生体以上の役割を果た
してくれることと思います。

5．終わりに
　命の犠牲を前提に仕事をして
いる我々は、これは正しい操作な
のか、自分は間違っていないか、
考え続ける義務があるのではな
いでしょうか。考え続けるからこ
そ、手技は最良の一点に収束し、
再現性のある実験結果が得られ
るはずです。
　しかしながら動物実験は、手技
だけ教えれば良いわけではあり
ません。
　分単位、秒単位の実験スケジュ
ールは何回もイメージトレーニ
ングをして頭の中で作業が淀み
なく流れます。もちろん、記録用

紙、投与量の算出方法に間違いが
ないかチェック済みです。道具は
すべてそろっているか、体重計や
投与器具、消毒道具、筆記用具、ケ
ージの配置、手の動線を考慮最適
化し、動物の拘束時間を最小限
にとどめられるか。動物を触る前
に考えて、教えておかなければな
らないことが、沢山あると思いま
す。今の指導者が繰り返し行いな
がら、知らずしらず身につけた時
間短縮という「技」も、3Rの体現に
大きく貢献していることと思い
ます。
　何のために我々はマウス経口
投与の技術を欲するのでしょう
か。
　我々にはそもそも、目の前の実
験動物を何らかの方法で救いた
いという気持ち、知識、技術を持

っているのでしょうか。
　我々には、動物に最良の条件を
与えるための資金をつかみ取る
気概があるのでしょうか。
　自分の為に、みだりに動物を殺
していないでしょうか。
　実験動物は、決して、自己表現
の道具ではありません。

　当社は、実験動物業務を生業と
することに、信念と覚悟をもって
います。
　当社は、実験に供される動物に
対し、その命の尊厳を守る努力を
惜しみません。

　このシミュレーターが、改めて
実験動物の命と真摯に向き合う
きっかけとなれば幸いです。



LABIO 21 OCT. 2016  37

海外文献情報海外文献情報

はじめに
　2016年6月23日、衝撃的 な ニ
ュースが世界中を駆け巡った。国
民投票の結果、英国がEUを離脱
することになったのである。その
英国において、英国一般市民（15
歳以上の成人）が動物実験につい
てどのような見解をもっている
かに関する興味深いアンケート
調査の結果1）が示された。このア
ンケート調査結果の報告書は、59 
ページにも及ぶものであるので、
紙幅の都合により、そのすべての
内容を紹介することはできない。
今回は、このアンケート調査結
果のなかから、いくつか興味深い 
結果をご紹介したい。このアンケー
ト調査は、2014年、英国の15歳以
上の成人男女1000人を対象にし
て、直接面談することによって実
施された。なお本稿は、上記アン
ケート調査結果報告書の翻訳では
ない。本報告書を読んで、筆者が
自由にまとめたものである。ご興
味のある読者におかれては、ぜひ
原文を読んでいただきたい。

動物実験に対する英国一般市民の
見解
　全体としては、医学研究のため
であれば、約2/3（64%）の人た
ちが動物実験を容認している。し
かし傾向分析によると、動物実験
を支持する人の割合は減少してい

る。たとえば、2010年には、その
割合は76%であったが、2014年に
は64%に減少した。同様に、医学
研究であるか否かにかかわらず、

（代替法がない場合においても）
動物実験を支持する人の割合は
減少している。
　動物実験を全面的に禁止する
ことを望む人の割合はそれほど
多くはない（22%）。多くの人（50%）
は、英国においては、動物実験に
関する規制法が適切に機能してい
ると考えている。また55%の人た
ちは、英国の動物実験に関する
規制法が厳しいものであると考
えている。動物実験に関心を示す
人の割合は減少している（19%）。
しかし、動物の使用に懸念を抱く
人はけっして少数派ではない。さ
らに、研究者がおこなっている代
替法や動物福祉向上への取り組み
に対する一般市民の認知度も低下
している（15%）。
　科学者が実験動物に不必要な有
害作用を及ぼさないよう努めてい
ることに賛同する一般市民は45%
である。他方、約1/3（31%）の一般
市民は、科学者はそのような努力
をしていないと考えている。また、
規制を受けずに動物実験が実施さ
れたり、あるいは不必要な重複

（動物）実験が実施されたりしてい
ると考えている一般市民の数も少
なくない（約20%）。

　動物の権利擁護団体が動物実験
に反対して展開している行動のな
かで、一般市民が容認することが
できる行動は、手紙を書く、パン
フレットを配布する、請願書を作
成する、あるいは動物実験反対の
ステッカーを貼ることなどである。
大部分の一般市民は、テロリスト
行為（たとえば、手紙や自動車に
爆弾を仕掛けること）、身体的暴
力、所有物の破壊、いやがらせの
手紙、ことばによるいやがらせな
どには賛同していない。しかし、
実験動物を研究室から解放するこ
とに賛同する一般市民の割合は、
わずかに上昇した。
　一般市民の多く（63%）の人たち
が科学、科学研究、あるいは科学
の発展について充分な情報を得て
いないと感じている。その一方、
科学は社会に大きな貢献をしてい
ると考えている一般市民の割合は
大きい（78%）。

　「動物実験の容認」について、少
し詳しくみてみよう。
　医学研究を目的とした動物実験
に対しては、過半数（64%）の支持
が得られている。しかし、その数
値は本年（2014年）も下がっている。
2010年におこなわれた本調査にお
いて得られた最高の支持76%から
いまや12ポイントも下降してい
るのである。この数値（64%）は、

順天堂大学　国際教養学部
久原　孝俊

動物実験に対する英国一般市民の見解
―アンケート調査の結果―
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過去10年間において最低である。
なお、医学研究以外の一般的な研究
において動物を使用することに賛
同する人たちの割合は47%である。
　2014年に得られたおもな結果を
次に記す。
・�約2/3（67%）の人たちは、動物に

不必要な苦痛が与えられない
ならば、動物実験を容認する。
2012年の調査のときもそうであ
ったが、この数値（67%）は、通常
の数値（70%以上）にくらべると
若干低い値である。

・�現時点において、半分より少し
多い（54% の）人たちは、政府が
動物実験を全面的に禁止するこ
とには反対している。政府によ
る動物実験の全面的禁止に賛成
している人たちは22%である。
したがって、その比率はおよそ
5：2である。このことはまた、
実験に動物を使用することに対
する一般市民の支持がほんの少
し弱くなっていることをほのめ
かしている。通常は、この比率は
3：1以上であった。

・�他方、一般市民は、科学者が代替
法を考案することに対してさら
なる努力をすることをひきつづ
き支持している。本年（2014年）
は、79%の人たちが代替法の推進
を支持している。この数値（79%）
は、これまでの調査結果と同等
である。

　つぎに、「動物実験の実施、なら
びに動物実験関連法規および監
視」について、少し詳しくみてみ
よう。
　全体としてみれば、動物実験に
関する法規に対する信頼のレベル
および（動物実験の）規制にかかわ
る人たちに対する信頼のレベル
は、2012年の調査結果と同等であ
った。動物実験に関する法規およ

び科学者に対する一般市民の見解
は、過去の調査結果とくらべると、
わずかに支持が下がっているよう
に思われる。
・およそ2/3（65%）の人たちは、
動物実験のなかには、無免許で

（筆者注:英国においては、動物実
験はライセンス制をとっている。
すなわち、個人（実験者）免許、
プロジェクト免許、施設認定証の
3種類のライセンスがある。）密室
の中でこっそりと実施されている
ものがあると考えている。
・過去の調査にくらべると、割合
は少なくなっているものの、いぜ
んとして半分以上（58%）の人たち
は、不必要な動物実験が重複して
実施されている可能性があると
考えている。
・半分より少し少ない割合（45%）
の人たちは、科学者が動物に不必
要な苦痛をひき起こさないように
していることを信用しているもの
の、31%の人たちは、このことに
関して、明らかに科学者を信用し
ていない。

おわりに
　筆者は政治・経済に疎い者であ
り、さらに本欄は政治・経済を論じ
る場でもないので、英国のEU離
脱に関しては深入りしない。しか
しNature 誌（2016年3月31日号）に、
英国のEU離脱に関して、英国内
外のEUの科学者がどのような見
解をもっているかについて興味深
いアンケート調査の結果が掲載さ
れている。ちなみに、英国がEUか
ら離脱することを俗語で“Brexit”

（“Britain”と“exit”を合わせた造語）
といい、英国や米国の新聞、雑誌な
どではよく見かける用語である。
このNature 誌のアンケート調査
は、英国在住の現役の科学者（907
名）および（英国外の）EU在住の

現役科学者（954名）を対象に実施
された。その結果によると、英国
在住の科学者のうち83%の人た
ち、およびEU在住の科学者のう
ち77%の人たちが英国のEU残留
を支持していた。“Brexit”に反対
する科学者たちは、“Brexit”が
英国のみならず、EU全体の科学
に悪影響を及ぼすであろうと考え
ている。
　さて、今回ご紹介した英国にお
ける動物実験に関するアンケート
調査の結果からも、筆者が長年唱
えてきたように、われわれ科学者
は、一般市民に対して、一般市民
のわかることばで動物実験に関す
る正しい（適正な）情報を発信する
ことが必要であることをあらため
て実感している。すなわち、われ
われ科学者は、研究のために実験
動物を使用する根拠、そして動物
実験の結果得られた（得られるで
あろう）利益（金銭上の利益ではな
い）を一般市民に対して、一般市
民のわかることばでていねいに説
明することが強く求められている
のである。わが国においては、こ
のようなアンケート調査はほとん
ど実施されていない。わが国にお
いても、同様なアンケート調査が
実施されることが期待される。

引用文献
1）	 �無署名記事: Attitudes to animal 

research. A long-term survey of 
public views 1999-2014. A report 
for the Department for Business 
Innovation & Skills. September, 2014.

2）	� D. Cressey: Scientists say ‘no’ to 
UK exit from Europe in Nature poll. 
Nature. 531: 559, 2016.

キーワード
動物福祉、英国、アンケート調査、一
般市民
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モニタリング技術委員会　委員長
高倉　彰

感染症診断・予防実技研修会（モニタリング研修会）では、総合討論の場において受講生から様々な質問を頂
きます。今回は、平成28年度の研修会において頂いた質問とそれに対する回答を紹介します。

ラットの飼育室において、モニタリング検査を実施したところ、モニライザでティザー菌が陽性になった。ティザー菌が

陽性になった原因として、感染以外に例えば飼料の未滅菌が原因となる交差反応が含まれるか教えて欲しい。また陽性個体の確

認検査法の種類を教えて欲しい。

モニライザのようなELISAによるティザー菌抗体検査において、ティザー菌と近縁のClostridium属菌に対する抗体と

の交差反応を起こした事例が過去報告されています。その原因は、ティザー菌以外のClostridium属菌が存在する飼料の未滅菌

摂取やラットの腸内細菌にこれらが定着している場合など、ラット体内で産生されたこれらに対する抗体とティザー菌抗原が交

差反応を起こすことです。下記表がその際の検査結果の一例です。ELISAにおいてティザー菌陽性を示しましたが、間接蛍光抗

体法（IFA）による確認検査の結果、陰性となりました。その原因追及のためClostridium属5菌種の抗原を用い調べたところ、

下記2菌種と反応しました。特にC.spirroformeとはELISA、IFAとも強い反応を示し、本菌との交差反応であることが確認で

きた事例です。ELISAのような高感度の検査法では、近縁微生物の抗体との交差反応により、陽性を示すことが有ります。同じ

ような事例が、Sendai virusとParainfluenza virus間でも報告されています。しかしそのほとんどは、IFAなどによる確認検

査により判別可能です。なおIFA以外の確認検査法として、Sendai virusでは赤血球凝集抑制試験が有用です。PCRでも可能

です。ただ感染初期では有用ですが、抗体上昇以降では、病原体の検出が難しくなります。

Q1： 

A1：

表.  ELISAによるティザー菌（C.piliforme）抗体検査時に認められた交差反応

抗原

No.

ティザー菌（C.piliforme） C.clostridiforme C.spirroforme

ELISA（OD） IFA ELISA（OD） IFA ELISA（OD） IFA

A-1 0.523 ― ― ― 1.868 ＋

A-2 0.435 ― ― ― 1.096 ＋

A-3 0.704 ― ― ― 0.815 ＋

A-4 0.619 ― ― ― 1.254 ＋

A-5 0.577 ― 0.322 ― 1.743 ＋

A-6 0.600 ― 1.804 ＋ 0.509 ＋

B-1 0.691 ― ― ― 1.946 ＋

B-2 0.401 ― ― ― 1.747 ＋

B-3 0.757 ― ― ― 1.348 ＋

注）ELISA（OD）0.3以上陽性� ICLASモニタリングセンター資料より
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『昆虫はすごい』
光文社新書

丸山宗利　著

　この原稿を書いている今は 8 月、

窓の外はセミの声。ここは東京郊外

だが昔はいなかったクマゼミの声の

割合が温暖化のせいか年々少しづづ

増えている。さて子供の頃、この季

節になると決まって虫取りをした。

夏休みの宿題の定番であった昆虫採

集、飼育観察や標本作りの記憶も懐

かしい。この本は昆虫学者である著

者の各種様々な昆虫の観察と考察の

一般向けの紹介であるが子供の頃、

何故あそこまで虫取りに熱中したの

か、この本を読みながらその理由を

改めて思い起こし考えてみた。ただ

無性に好きだったといえばそれまで

だが、それは「昆虫はすごい」だっ

たのではなかったか。昆虫のもつ形

態や機能など完成されたすごさに驚

きそうした存在を自分で捕まえると

いう本能的な刺激が熱中を生んでい

たのかも知れない。この本では人間

社会で起きる全ての活動と様式とそ

の現象は全て昆虫の世界ではとっく

に全てが完璧にとっくになされてい

る事だと断言しており、昆虫社会の

中に人間の姿を見ているところが非

常に面白い。一見単純な構造と神経

系しかもたない昆虫だが生きる上で

のその無駄をギリギリまで省いた上

での巧妙な生存様式はあらためて驚

異である。実験動物（バイオリソース）

としてもカイコ、ハエ、クモ、線虫

などヒトを知る為のモデルとしてム

シの有用性は昔から現在に至るまで

注目されており生命科学研究分野に

おいても益々興味は尽きない存在で

もある。虫が好きな人も嫌いな人も

何でも良いから身の回りにいる虫を

改めて眺めてみて欲しい。きっと「す

ごい」事に気が付くはずである。

〔選・評：山縣　永督〕

『動物哲学』
J. B. ラマルク著

（小泉丹・山田吉彦訳）

1809年刊

岩波文庫（1954年）

800円＋税

　ラマルクについては「用不用説」

しか知らなかったが、本書を読み多

くのことを学んだ。彼は当時不明で

あった無脊椎動物の分類についての

研究を行った。その結果、無脊椎動

物を 10 綱に分類し、それまでにわ

かっていた脊椎動物の 4 綱と合わせ

て動物を 14 綱に分けた。その仕事

から重要な考え方が 2 つ示されたと

思う。1 つは、動物は単純なものか

ら複雑なものへとなるに従い、体の

体制が複雑になり新しい機能が獲得

され進化していくという考え方であ

る。ここに創始された進化学説は

50 年後のダーウィンの『種の起源』

によって打ち立てられたと考えられ

る。2 つ目は、最も単純な動物に生

命の必須条件が示されているという

考え方である。これによって新しい

「生命観」が明示されたと考えられ

る。 現 在 の 米 国 の 生 物 学 教 科 書

『LIFE』（2011 年 ） に は、「 生 命 」

の 7 つの共通条件が示されている。

これを土台として私達は「生命」の

次の問題に進むことが可能となっ

た。すなわち、生物種の各生命に軽

重があるかという「種差別主義」の

問題である。森都絵の短編に「犬の

散歩」（2009 年）がある。そこに、

捨て犬の世話のボランティアの女性

に男が「飢え死にしていく人間がい

るのに犬助けとは優雅なもんだ」と

言う場面が描かれている。ソクラテ

スの言うように（プラトン：『メノ

ン』）、大切なことは解答を得ること

ではなく問うことだとするなら、「人

の命」が「犬の命」よりも重いとす

る自明の考え方にも吟味が必要かも

しれない。

　最後に、ダーウィンとの比較につ

いて触れる。本書から比較は難しい

と感じた。なぜなら、ラマルクは動

物の構造と機能に、ダーウィンは生

物の多様性（変異）と生態に興味を

持っており、同じ土俵に立っていた

わけではなかったからである。

〔選・評：川本　英一〕

 Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books Books

BOOK
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35周年を迎えた
信州実験動物研究会
信州実験動物研究会　会長

松本　清司

　信州実験動物研究会は、1981年に発足しました。
今年は35年目の節目にあたりますので、発足当時 
からの研究会の様子を紹介させていただきます。 
本研究会は名前のとおり地方の小さな会ですが、 
これまでに総会（36回）、勉強会（84回）及び研究発
表会（34回）などを開催しました。会報（No.1）には、 

「お互いの知識の向上、異なる専門分野での情報交換」
を目的に「無理せず出来ることからしよう」という
初代会長の吉田元一教授（信州大農学部）の呼びかけ
で産声をあげたとあります。
　当時、集まったのは、農学部と中南信の実験動物
関連企業を中心に、個人会員は88名、賛助会員は、
CSK実験動物研究所伊那リサーチ（中外医科学研究
所、中外製薬）、医学生物学研究所、回生堂、北山
ラベス伊那研究所、キッセイ薬品工業、信州動物実
験センター（イナリサーチ）、養命酒製造中央研究所、
北信理化松本出張所、松本歯科大学、米山器械店、
理学の11社でした。このように本研究会の特徴は、
民間企業が主体になっていること、更に会則第3条

（目的）に、1講演会・研修会、2研究発表会に続いて、
3交歓スポーツ大会を挙げていることです。会発足
の3年前（1978年）に研究会のルーツともいえるス
ポーツ大会が開催されています。実験動物の関係者
が親睦と意見交換を目的に始めたそうで、第一回ソ
フトボール大会（70名参加）では、北山ラベスが優
勝とあります。このスポーツ大会はほぼ毎年開催さ
れてきましたが、特に1993年大会では9チームが参
加し、順位決定戦を行ったので2日間（12試合）に
及んだとの記録があります。スポーツの種目はソフ
トボールからマレットゴルフ（ゲートボールの道具
を使ったパターゴルフ）に変わりましたが、今年も
第36回大会（47名参加）が大芝高原で楽しく行わ
れました。
　研究会では総会、勉強会以外に、独自の技術講習

会を開催してきました。第1回（1986年）はマウス、
ラット、ハムスター、第2回はモルモット、ウサギ、
イヌ、ネコを用いて、保定、麻酔、採血、投与、性
周期、解剖の講習が行われました。第3回（1990年）
からは、当時のインストラクターが中心となって、
研修内容を更に充実させて指導にあたり、参加者に
は「修了証」が授与されました。これまで技術講習
会は8回開催され、各企業から新人研修の一環とし
て多数の参加がありました。
　研究発表会や勉強会におけるテーマは、生理学、
繁殖学、ネズミ、イヌ、ネコなど家畜から実験動物へ、
そしてGLP、胚・発生工学へと変わりました。1989
年には、信州大学医学部附属動物実験施設が認可さ
れ、上伊那農業高校の生物工学科ではバイオテクノ
ロジーの学習がはじまり、教諭の境先生が研究会に
入会されました。こうして、まさに地域の産学が一
体となった研究会に発展し、会員数も254名（2005
年）になりました。そして、本年10月21日には研
究会を挙げて第5回実験動物科学シンポジウム（日
本実験動物学会と共催）を松本で開催させていただ
くことになりました。是非お越しいただければと思
います。
　信州をこよなく愛する人たちが創り上げてきた研
究会の更なる発展を祈念しつつ。

第32回マレットゴルフ大会（アルプス公園）
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動物実験施設協議会
厚生労働省関係研究機関動物実験施設協議会

会長　山海　直（国立研究開発法人医薬基盤・健康・栄養研究所）

1．設立の経緯

　厚生労働省関係研究機関動物実験施設協議会（以
下「厚労動協」）は、各施設が「動物の愛護及び管理
に関する法律」に基づき、「実験動物の飼養及び保管
並びに苦痛の軽減に関する基準」、さらに「厚生労働
省の所管する実施機関における動物実験等の実施に
関する基本指針」（以下、厚労省基本指針）に則った
質と実利の高い動物実験を目指して、連携をとりな
がら協議することを目的として設立されました。厚
労動協の会員は、厚生労働省の所管する国立研究機
関、独立行政法人（国立研究開発法人）、および厚生
労働省関係の公的機関に設置された共同利用の動物
実験施設等に所属する者で構成され、主に、実験動物、
動物実験及び動物施設等の管理運営に関する情報の
収集、施設等の諸活動における相互協力の推進に必
要な事業を行っています。
　第54回日本実験動物学会開催期間中の平成19年5
月24日に9研究機関の実験動物関係者が一堂に会し、
関係機関の連携について話し合いの機会を持ちまし
た。平成20年5月15日には、厚労動協の設立起案書
が策定され、平成22年5月13日第1回厚労動協総会
を開催して正式な活動を開始しました。初代会長は
山田靖子氏（感染研）で、そのあと塩谷恭子氏（国循）、
津村秀樹氏（成育）と引き継がれてきました。現在
の厚労動協は19機関20施設で構成されており、平成
28年度より幹事制をとることになり、会長山海直（基
盤健栄研）、副会長岡村匡史（国際医療）を含む幹事
6名の体制で活動しています。

2．現在までの活動

　厚労動協の主な活動は、年1回の総会とEメールで
の審議を中心とした情報交換となります。また、必
要に応じて臨時総会や研修会を開催しています。議
論等の話題としては、各施設の基本指針への対応、
微生物モニタリング、動愛法改正時の意見書の提出、
厚生労働省厚生科学課との連帯強化などがあり、こ
れらの内容は今後も引き継がれていくものと思いま
す。また、平成27年9月1日には、日本航空株式会社

が実験用サルとイヌの輸送中止を決定したことに関
して要望書を厚生労働大臣に提出しました。この要
望書は、実験用サルとイヌの輸送中止決定が今後の
実験動物全般の輸送に影響を与え、厚生労働行政に
深刻な影響を及ぼす前に、厚生労働省としての対処
をお願いするものでした。それを受け、厚生科学課
が平成27年10月29日に “国内航空会社と動物実験実
施関係機関との意見交換会”を開催し、それぞれの
立場、事情を互いに理解し、将来の備えとなる貴重
な情報を共有する場となりました。

3．今後の活動

　飼養保管基準の一部改正により、平成27年2月20
日厚生労働省基本指針に外部検証についての項目が
追加されました。しかしながら、この指針の対象と
なる機関のすべてが本日までに外部検証を実施して
いるわけではなく、速やかに実施できる体制を構築
する必要があると認識しています。また、厚生労働
省の大きな特徴でもありますが、指針に準ずるべき
機関には多くの民間企業が含まれることもあり、情
報公開についても機関ごとにその内容が異なってい
ます。そのような現状をうけ、動物実験等のさらな
る適正化に向けて、厚生労働科学特別研究事業「厚
生労働省の動物実験の基本指針に基づく外部検証等
の実施方法に関する特別研究」（H28-特別-指定-007、
研究代表者山海直）が採択され、外部検証を積極的
に実施できる体制の構築、および情報公開に関する
基本方針の明確化等を目指した活動が開始されまし
た。厚労動協はこの活動に対し、積極的に協力して
いくということになります。なお、これらの活動を
推進するには、国立大学法人動物実験施設協議会、
公私立大学実験動物施設協議会、さらに日本実験動
物学会等と常に情報を共有して協力を得ていく必要
があると考えています。様々な機関や団体において、
動物実験を取り巻く状況をより一層良くするための
努力を続けていますが、厚労動協の活動がその一助
になればと願っています。
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日本実験動物学会の動き
第5回実験動物科学シンポジウム
テーマ：	医学研究を支える実験動物科学―サル類―
日　時：	平成28年10月21日（金）12：40～ 17：45
会　場：	信州大学旭総合研究棟9階講義室AB
	 長野県松本市旭3-1-1
プログラム：	セッション1 移植免疫寛容カニクイザル 講演3題
		  セッション2 実験用小型霊長類マーモセット 講演4題
参加費：	無料
懇親会：	�レストランソレイユ（信州大学医学部附属病院外来棟5階）

18:30～ 20:30 
	 当日会費 5000円
主　催：	公益社団法人日本実験動物学会、信州実験動物研究会
プログラムおよび参加申し込み等の詳細は信州実験動物研究会—
ホームページhttp://shinshuanimal.umin.ne.jp/entry2.html
をご覧ください。

平成28年度維持会員懇談会
日　時：	平成28年11月25日（金）11：00～ 18：30
会　場：	中央大学駿河台記念館
	 〒101-8324 東京都千代田区神田駿河台3-11-5
内　容：	�「最新の話題講演会」「招待講演」および展示会—

（11：00～ 16：30）
	 意見交換会（17：00～ 18：30）
会　費：	講演会・展示会（無料）、意見交換会（5,000円/人）
主　催：	公益社団法人日本実験動物学会
後　援：	�日本製薬工業協会、安全性試験受託研究機関協議会、動物

実験関係者連絡協議会、日本実験動物協同組合、日本実験
動物器材協議会、日本実験動物協会（以上予定）

プログラムおよび参加申し込み等の詳細は本学会ホームページ 
http://jalas.jp/meeting/ijikai.htmlをご覧ください

第8回実験動物管理者等研修会
日　時：	平成29年2月27日（月）、28日（火）
場　所：	東京大学山上会館大会議室
参加費：	�4,000円（会員）、5,000円（非会員である維持会員団体

職員）、6,000円（非会員）
定　員：	100名
その他：	受講者には資料を配布,受講修了証を発行
主　催：	公益社団法人日本実験動物学会
後　援：	環境省、厚生労働省、農林水産省、文部科学省 他
プログラム、参加申し込み等については12月中旬に本学会ホーム
ページ http://jalas.jp/meeting/seminar.htmlに掲載いたします。

第64回日本実験動物学会総会
テーマ：	ライフサイエンスが復興を促進する
大会長：	大和田一雄（一般財団法人ふくしま医療機器産業推進機構）
会 　期：	平成29年5月25日（木）～27日（土）
場 　所：	ビッグパレットふくしま
	 〒963-0115 福島県郡山市南2丁目52番地
お問合せ：	第64回日本実験動物学会総会事務局
	 〒164‐0003 中野区東中野4-27-37（株）アドスリー
	 TEL：03-5925-2840　FAX：03-5925-2913
	 e-mail：jalas64@adthree.net
プログラム等の詳細は第64回大会ホームページ—
http://sympo.adthree.net/jalas64/をご覧ください。

日本実験動物技術者協会の動き
関東支部

講習会等 期　日 場　所 テーマ

実験動物の感染症と検査および
微生物クリーニング

10月21日（金）～ 
22日（土）

（公財）実験動物 
中央研究所（川崎市）

実技講習会：微生物クリーニング、微生物検査、 
帝王切開など

平成28年度総会・ 
第42回懇話会 2017年3月18日（土） 北とぴあペガサスホール

（東京都北区）
シンポジウム

「動物福祉の実践～技術者が説く実験計画書～」その他
詳細は関東支部ホームページ（http://www.jaeat-kanto.jp/）を参照ください。

東海北陸支部
講習会等 期　日 場　所 テーマ

実験動物実技講習会 10月下旬または 
11月初旬 名古屋近郊で調整中 小動物を用いた実技を中心とした講習会

詳細は東海北陸支部ホームページ（http://www.jaeat- tokaihokuriku.org/）を参照ください。

関西支部
講習会等 期　日 場　所 テーマ

平成28年度ウサギ・ 
モルモット上級技術講習会

10月15日（土）・ 
16日（日）

神戸学院大学 
（神戸市中央区）

実験動物一級技術者レベルのウサギ、モルモット 
実技講習

平成28年度実験用ブタの 
取り扱い手技（入門）講習会

平成29年1月28日（土）・
29日（日） 岡山大学（岡山市北区）

近年注目を集めている実験用ブタの取り扱い、実験手技
について、実験動物技術者として実践で役立つ技術を
学ぶ。

平成28年度支部総会及び 
春季大会

平成29年4月中旬 
（予定） 京都・大阪付近で調整中 未定

詳細は関西支部ホームページ（http://www.jaeat-kansai.org/）を参照ください。
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日本実験動物技術者協会の動き
九州支部

講習会等 期　日 場　所 テーマ

平成28年度九州地区実験動物
技術研修会 9月3日（土）・4日（日） 熊本保健科学大学 

（熊本市北区）
マウス、ラット、ハムスター、モルモット、 
ウサギに関する基礎的な実技講習会

第36回日本実験動物技術者協
会九州支部研究発表会（九州実
験動物研究会との合同開催）

平成28年10月29日（土）、
30日（日）

産業医科大学 
ラマツィーニホール 

（北九州市八幡西区）

特別講演、シンポジウム（第9回実験動物ジョイント 
セミナー・イン九州）、一般演題などを予定。

九州支部創立40周年記念講演
会および総会 平成29年4月15日（土） 熊本大学にて開催予定 未定

詳細は、日本実験動物技術者協会ホームページ（http://jaeat.org/）を参照下さい。

平成28年度認定 実験動物技術指導員及び準指導員

技術指導員認定（準指導員から指導員に認定）　11名

湯澤　和明 ハムリー（株） 板場　翔一 （株）鎌倉テクノサイエンス

阿部　祐子 （株）ジェー・エー・シー 片山　裕香 日本チャールス・リバー（株）

冨田　耕平 （株）ケー・エー・シー 新田　静香 シオノギテクノアドバンスリサーチ（株）

外山　　哲 日本エスエルシー（株） 野原　正勝 獨協医科大学

大高　直樹 東京ビジネスサービス（株） 谷口　輝政 住友化学（株）

谷村　雅也 （株）武田ラビックス

技術指導員認定　11名

佐加良　英治 兵庫医科大学動物実験施設 遠藤　和守 （株）LSIメディエンス 鹿島研究所

伊藤　辰哉 （株）中外医科学研究所 辻井　　弘 アステラスリサーチテクノロジー（株）

紹慶　洋治 協和発酵キリン（株） 古矢　恵子 筑波大学 生命科学動物資源センター

野崎　拓郎 （株）武田ラビックス 村松　大介 埼玉医科大学

嶋田　有里 シオノギテクノアドバンスリサーチ（株） 日景　孝義 （株）ジェー・エー・シー

岡野　靖史 （株）ケー・エー・シー

技術準指導員認定　7名

中村　紘二郎 （株）ジェー・エー・シー 山本　健太郎 シオノギテクノアドバンスリサーチ（株）

西中　栄子 （公財）実験動物中央研究所 河本　育士 滋賀医科大学

米田　直央 （公財）実験動物中央研究所 小島　圭介 （株）エーテック

鈴木　信介 （株）日本バイオリサーチセンター
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協会だより
1. 委員会等活動状況
委員会名等 開催日 協議内容及び決定事項・場所

微生物モニタリング技術研修会 28.7.1 ～ 2 （公財）実験動物中央研究所

第1回教育・認定委員会 28.7.5 研修会の計画等について他

試験問題作成小委員会 28.7.9 1級、2級技術者学科試験問題の作成

第2回モニタリング技術委員会 28.7.20 実験動物の感染症対策に関する教材作成について他

第1回実験動物福祉委員会 28.7.27 日動協福祉認証事業に係る課題と対応について他

実験動物2級技術者学科試験 28.8.21 全国15か所

通信教育スクーリング（東京、京都） 28.8.27 ～ 28 日本獣医生命科学大学、京都府立医科大学

実験動物基本実技研修会 28.8.27 ～ 28 日本獣医生命科学大学

第1回生産対策委員会 28.8.31 家畜改良センターで系統造成したミニブタの取り扱い
について

第1回試験採点・合否判定小委員会 28.9.6 実験動物2級技術者学科試験及びスクーリング修了試
験の判定

実験動物高度技術者研修会（白河研修会） 28.9.12 ～ 16 （独）家畜改良センター中央畜産研修施設

実験動物1級技術者学科試験 28.9.17 全国8か所

2. 行事予定
行事 開催日 備考

サル類実技研修会 28.10.29 日本獣医生命科学大学

ウサギ・ブタ実技研修会 28.10.29〜30 日本獣医生命科学大学

実験動物2級技術者実技試験 28.11.26 日本獣医生命科学大学、京都府立医科大学

実験動物1級技術者実技試験 28.11.27 日本獣医生命科学大学、京都府立医科大学

教育セミナーフォーラム2017（東京） 28.2.18 東京大学弥生講堂

第12回実験動物技術指導員研修会 28.2.19 日本獣医生命科学大学

教育セミナーフォーラム2017（京都） 28.3.11 京都府立医科大学
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　最近、動物実験に対する英国一般市民の見解に関するアンケート調査の結果
を読む機会があった。その結果によると、医学研究のためであれば、約2/3の英
国人（15歳以上）たちが動物実験を容認している。他方、英国人の約2/3の人た
ちは、科学、科学研究、あるいは科学の発展について充分な情報を得ていないと
感じている。本年（2016年）7 ～ 8月には、国際宇宙ステーション（ISS）にて1か
月あまりマウスが飼育され、無事地球に帰還した。この研究は、わが国の研究者
によって実施されたものの、新聞等で比較的小さく報じられたためか、一般の
人たちは、このニュースをあまり知らないのではないであろうか。われわれ科
学者は、研究のために実験動物を使用する根拠、そして動物実験の結果得られ
た（得られるであろう）ベネフィット（金銭上の利益ではない）を一般市民に対
して、一般市民のわかることばでさらに説明をすることが求められているので
あろう。さて、2016年6月23日におこなわれた国民投票の結果、英国がEUを離
脱した。英国のEU離脱は、英国、EU、そして世界の科学にどのような影響を及
ぼすのであろうか。� 〔久原　孝俊〕

協会だより

4. 海外行事
◆ 第67回AALAS National Meeting
	 日　時：2016年10月30日～ 11月3日
	 場　所：Charlotte, NC
	 詳　細：https://www.aalas.org/national-meeting

◆ 第7回AFLAS Congress in Singapore
	 日　時：2016年11月7日～ 11月11日
	 場　所：Singapore
	 詳　細：http://aflascongress.com/

3. 関連団体行事
◆ 第4回日本先進医工学ブタ研究会
	 日　時：2016年10月7日（金）13時～ 8日12時30分
	 会　場：東レ総合研修センター（三島市）
	 代表者：�花園 豊（自治医科大学先端医療技術 

開発センター センター長・教授）
	 詳　細：�http://senshinikougakubuta.kenkyuukai.jp/

event/event_detail.asp?id=12508

◆ 第5回 実験動物科学シンポジウム
	 日　時：2016年10月21日（金）12時40分～ 17時45分
	 場　所：信州大学 旭総合研究棟9階講義室AB
	 主　催：（公社）日本実験動物学会、信州実験動物研究会
	 詳　細：http://shinshuanimal.umin.ne.jp/entry2.html

◆ 第29回日本動物実験代替法学会
	 日　時：2016年11月16日～ 18日
	 会　場：九州大学百年講堂＆同窓会館
	 大会長：�大戸　茂弘（九州大学大学院　薬学研究院　

研究院長・教授）
	 詳　細：�http://www.asas.or.jp/jsaae/events/taikai.

html

◆ NPO動物実験関係者連絡協議会第5回シンポジウム
	 日　時：2016年12月10日（土）13時～ 17時
	 会　場：東京大学農学部1号館8番教室
	 詳　細：http://www.renkyo.or.jp/

◆ 第64回日本実験動物学会総会
	 日　時：平成29年5月25日（木）～ 27日（土）
	 場　所：ビックパレットふくしま（郡山）
	 大会長：�大和田一雄（一般財団法人ふくしま医療機

器産業推進機構）
	 詳　細：http://sympo.adthree.net/jalas64/
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