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　第56回実技協総会を、関東支部
が主管して本年10月に長野県松
本市で開催致します。秋の信州は
山々が紅葉に彩られ、市内には国
宝の松本城や旧開智学校、重要文
化財の旧制松本高等学校などが点
在します。修業の合間に自然や文
化に触れる散策も一興かと。
　本総会では“Technologists”を
メインテーマとして、実験動物技
術者達を取り巻く技術、手技、検
査、機器、施設および実験動物福
祉、そして技術者としての考え方
や社会性などの話題を取り揃えま
した。何故このテーマにしたのか
は、各セッションを網羅的に聴講
頂くと、ご納得頂けると確信して
おります。
　総会記念企画は「技術者倫理」

に関する単独講演と、世界各国の
技術者（USA・タイ・台湾・日本）
を招聘したシンポジウム“世界の
施設から”を準備致しました。
　関東支部主管で恒例となった、
専門部会と実技講習会の企画に
もご期待下さい。実験動物福祉部
会はSDGsと動物福祉をキーワー
ドとして、REG部会はゲノム編集
とマウス透明標本にターゲット
を絞って、中動物部会は環境エン
リッチメントに関してのセミナー
を展開します。そして微生物統御
のWSは微生物モニタリングに関
する現場の声を反映し、動物実験
基本手技の座談会は実技を通じた
技術者の将来像を聴講者と一緒に
考えます。
　加えて一般演題（口頭・ポス

ター）、有志企画シンポジウム、ラ
ンチョンセミナー、ホスピタリ
ティールーム、Well-beingひろば、
そして器材展示も予定致します。
さらに日本実験動物学会、日本実
験動物環境研究会およびSHAPE-
Japanの皆様にセミナーを共催頂
きます。これらの概要を下記致し
ました。詳細はホームページを閲
覧頂けましたら幸いです。
https : / /www.ad three . c om/
jaeat2022/index.html
　未だコロナ禍は本業界にも影響
を与えていますが、できる限り参
加者が直に対面できる総会を、私
たちは目指しております。実技協
総会の初開催地である松本にて、
皆様のご来訪をお待ち致します。
宜しく御願い申し上げます。

第56回
日本実験動物技術者協会総会のご案内

第 56 回日本実験動物技術者協会総会大会長

江藤　智生
（公益財団法人　実験動物中央研究所）

巻 頭 言

会　期 2022年10月13～15日（木～土）

会　場 長野県松本市 10/13（木）；Mウイング、10/14（金）、15（土）；キッセイ文化ホール

内　容 10/13 PM ・シンポⅠ：実験動物福祉とSDGs

10/14 AM ・第56回総会記念講演：技術者倫理2.0 　―Technologistsに求められる倫理的資質とは何か― 
・シンポⅡ：技術者が技術者を育てるために 
・一般演題（口頭）

PM ・WSⅠ：実験動物の環境エンリッチメントへの反応、どう解釈しよう？ 
　　―動物園動物・畜産動物の行動学に学ぶ　―（SHAPE-Japan共催） 
・WSⅡ：第21回REG部会特別講演会 
・WSⅢ：微生物モニタリングにおけるQ&A 　―現場の声を中心に― 
・座談会：私たちが目指すべき将来とは？ 　―テクノロジストについて考えてみよう― 
・意見交換会（アルピコプラザホテル）

10/15 AM ・第56回総会記念シンポ：世界の施設から 
・一般演題（ポスター・コアタイム）

PM ・シンポⅢ：実験動物施設の感染防御技術と衛生管理（実験動物環境研共催） 
・シンポⅣ：実験動物マウスの行動を見つめる（JALAS共催）

10/14-15 ・一般演題ポスター展示 
・器材展示 
・ホスピタリティールーム 
・ランチョンセミナー 
・Well-beingひろば
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■菊水　健史
麻布大学　獣医学部

　ヒトを含め、動物は身体的苦痛
や心理的ストレスを感じると、そ
のストレスを表出します。外部か
ら見ていて痛んでいる様子がわか
りますし、場合によってはそれを
見ることで痛みが伝わってきます。
では、なぜ動物は痛みを表出する
のでしょうか。そもそも痛みを個
体の内部の問題として処理するだ
けでなく、表出するような行動が
進化したのか。それを解くカギは
動物の群れの機能にあります。
　群れの機能として、群れの中に
いることでの「安心」があげられ
ます。これは社会的緩衝作用とし
ても知られているものです。危険
にさらされストレスを受けた個体
が群れに帰ると、他個体が守って
くれるという安心を得ることがで
きます。群れで生活する動物を隔
離し、単独生活させると強いスト
レスがかかります。例えば、群れ
生活のヒツジを群れから離すと、
群れに帰るまで鳴き、動き回り、

心拍数も増加し、ストレスホルモ
ンが上昇します。このヒツジを群
れに返すと、とたんにこのような
ストレス応答は消失します。つま
り、群れでいることは、ストレス
を軽減させる機能を持つことが知
られて、社会的緩衝作用と呼ばれ
ています。群れでいることでのス
トレスの社会的緩衝作用は、見知
らぬ個体間よりも、親和的関係性、
とりわけ絆を形成している個体間
でより顕著に観察できます。つま
り絆形成の神経機構と社会的緩衝
作用の神経機構が共通な神経基盤
の上に成り立っていると仮定でき
ます。
　生物学的な絆は心理的な機能で
す。そのため、直接的に観察する
ことが難しい概念上の関係性とい
えます。しかし、動物では心理尺
度を測定することができないので、
行動学的あるいは生理学的な指標
を用いて、その存在を調べる方法
が作られてきました。たとえば絆
が形成された個体同士を物理的に
隔離すると、ストレス指標である
血中のグルココルチコイドの濃度

が上昇します。また、絆が形成さ
れた個体同士を分離後に再会させ
ることでストレス応答が軽減しま
す。このように社会的緩衝作用は
絆の形成の有無の 1 つの指標とし
ても使われます。社会的緩衝作用
の強さは個体同士の親和性の強さ
に依存するため、母仔間のような
絆のある個体間でもっとも強い効
果を持ちます。このような母仔間
の結びつきの重要性はボールビー

（John Bowlby）による“アタッチ
メント理論（attachment theory）”
として提唱されましたが、その中
でも特筆すべきことは、養育者の
果たす役割として、安全基地（secure 
base）が述べられていることです。
つまり、幼若個体が、養育者のも
とでは安心して守られている、と
いう安心をえる対象であるという
ものです。実際にその後の研究に
よりヒトを含めた哺乳類の母仔間
において社会的緩衝作用が観察さ
れ、母は仔のストレスを軽減でき
ることが報告されています。
　オキシトシンは哺乳類の様々な
生理機能を調整しますが、その役

6．動物の社会と痛み

教育セミナーフォーラム2022（Ⅱ）

実験動物における行動評価について

「教育セミナーフォーラム 2022」は、「実験動物における行動評価について」をテーマとして、3月14日～20日にWEB（ビデオ・オン・デマンド）
形式で開催しました。その講演内容を掲載します（他の講演内容は前号に掲載しました）。
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割の 1 つとして社会的緩衝作用が
挙げられます。心身へのストレス
はストレス応答系である視床下部
－下垂体－副腎（HPA）軸を活
性化させますが、同時に視床下部
室傍核のオキシトシン神経も活性
します。末梢性または中枢性に分
泌されたオキシトシンは HPA 軸
の活性を抑制することが示唆され
ています。ヒトでは、経鼻投与に
よってオキシトシンを中枢に直接
作用させられることが示されてい
ますが、心理的ストレス負荷によ
る情動及びコルチゾール分泌反応
はオキシトシンの経鼻投与によっ
て低下することも報告されていま
す。このことから、親和的な他個
体との接触などを含むやり取りが
オキシトシン活性を上昇させ、結
果としてストレス反応を軽減する
と考えら得ています。社会的緩衝
作用にはストレス反応を低下させ
るだけでなく、不安を軽減する作
用があります。この不安軽減もオ
キシトシンによる可能性がありま
す。扁桃体はヒトを含めた動物の
情動を制御する中枢で、不安や緊
張、攻撃などの行動を司ります。
扁桃体内部にもオキシトシン受容
体が発現し、様々な行動反応を制
御していますが、その 1 つが不安
軽減効果です。オキシトシンを脳
室内に投与された動物では、不安
行動が低下すること、また授乳中
のメスラットは脳内のオキシトシ
ン神経系が強く活性化しています
が、同時に不安行動の軽減が認め
られる、ことなどからオキシトシ
ンが扁桃体に作用することで、不
安行動が軽減されると考えられて
います。またオキシトシンが扁桃

体に作用すると自律神経系におけ
る交感神経系の活性が抑制される
ことなどから、社会的緩衝作用に
よる緊張軽減にもオキシトシンの
関与が考えられています。ヒトで
は、母親から娘へのやさしい声掛
けが緊張状態にある娘のオキシト
シンの放出を促進し、不安感情を
低下させると共にストレス反応を
減少させることが示されています。
　上で紹介したように、個体の痛
みは、周囲の仲間に対する痛みの
シグナルとして伝達され、痛みが
共有されるという特徴を持ちます。
一般的には共感性ともいわれます
が、その起源的なものとして情動
伝染が知られています。痛み情動
伝染とは、他者が受けている痛み
を見ることで、自身の痛みや恐怖
の行動が発現するようになること
であり、みなさんも誰かの手に注
射針が 10 本刺さっている動画を
みると、自分の痛みのような思い
をしたり、不快な情動が起こった
りします。それが痛み情動伝染で
す。痛みの情動伝染はマウスでも
観察可能です。例えば、目の前の
仲間が電撃ショックを受けている
と、その見ていることが不快刺激
となり、見ているマウスのすくみ
行動を示します。あるいは仲間の
マウスが腹腔内に酢酸を投与され、
お腹を痛がる行動を示していると、
自分自身の痛みの閾値が低下し、
観察個体もより痛がるようになり
ます。このような痛みの情動伝染
の反応性は、見知らぬ個体では観
察されにくく、仲間のマウスの場
合により顕著に起こることから、
ヒトと同じような痛み情動伝染の
機構が働いていると考えられてい

ます。
　他者の痛みをみて、自分の脳の
中にある記憶が想起されるのでし
ょうか。その場合、自分が痛みを
感じた時に活性化した神経回路は、
他者の痛みを見た時にも同じよう
に活性化されるのでしょうか。ヒ
トを含めた霊長類では、ミラーニ
ューロンシステムというものがあ
り、他者の動きがあたかも自分の
動きのように脳内で再現される現
象があります。マウスにおいても
痛みのミラーニューロンシステム
が存在するのでしょうか。それを
調べるためには、自分が痛みを感
じている時に活性化する神経細胞
と、他者の痛みを見ている時に活
性化する神経細胞が同じかどうか、
というのを調べなくてはなりませ
ん。サルでは電気生理学的に、ヒ
トでは fMRI を用いて実験されて
きました。マウスでは、様々な遺
伝子や分子の操作が可能であるこ
とを考えると、このような痛みの
情動伝染を制御する神経メカニズ
ムの解明に向け、特に共感性の分
子や遺伝子に迫る、画期的な第一
歩と言えるかもしれません。
　社会的緩衝作用の中に、痛みの
軽減効果も知られています。痛み
を受けている動物の傍らに親和的
な個体がいると、痛み行動が低下
します。この他者の存在による痛
みの軽減にもオキシトシンが関与
するかもしれません。そもそもオ
キシトシンには鎮痛効果があるこ
とが知られています。これはオキ
シトシンが後根神経節という痛み
の情報を伝達する神経核に作用し、
痛み伝達を弱めるためであること
が明らかとなっています。「手当」

教育セミナーフォーラム2022（Ⅱ）
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実験動物における行動評価について

という日本語がありますが、これ
は現在、支援活動や給付という意
味合いでも使用されている言葉で
す。由来の一つは医学的な治療を
意味したものでもありました。つ
まり、手を当てることで治療効果
があることを暗示したものと考え
られています。手を当てるなどの
親和的な身体接触は中枢でのオキ
シトシン神経系を活性化させるこ
とが報告されています。つまり、
手を当てることで中枢でオキシト
シンが分泌され、痛み伝達を低減
させることが語源であるかもしれ
ません。子どもが怪我をした際に

「痛いの痛いの飛んでいけ」といっ
て患部付近を触る行為はまさしく
社会的緩衝作用であり、オキシト
シンの効果である可能性が考えら
れます。

　自分の痛みが他者、特に親和的
な仲間と共有されることの他のメ
リットの 1 つとして、援助行動が
あげられます。援助行動は「他者
の苦痛を認知しそれを軽減させる
行動」と考えることができるので、
弱者を守るような神経機構や行動
の発現を促す動機付けは、共感性
という脳機能で説明されます。こ
れは群れのメンバーが遺伝的に近
縁であることから、援助すること
で自己の遺伝子の生存確率を高め
ることが可能となり、適応度の観
点で理解されます。そのため特に
顕著なのは母親が幼若個体を過剰
なストレスから守り、助ける行動
が最も広く観察されるものです。
この母性行動や母親の庇護は仔の
正常な情動・社会行動の発達に重
要な役割を担います。

　このように、個体は様々な痛み
やストレスを感じますが、それは
個体の問題にとどまりません。社
会がそれを包含し、共有し、そし
て癒す仕組みを発達させてきたこ
とがわかります。痛みの治療にお
いて、プラセボ効果が強く出るの
はこのような機能がより出やすい
からでしょう。ヒトの痛みも、個
人だけでなく医者、看護師、コメ
ディカルだけでなく、家族、仲間
とどのように包含共有し、癒して
いくのか。個人に任せるだけでな
く、そのような協力と共感によっ
て痛みを受け止めることの必要性
があると感じます。
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実験動物を支える飼料の役割（Ⅱ）

栄養環境依存的な精神疾患モデルマウスの
開発を通じた実験動物飼料の理解

東京都医学総合研究所・精神行動医学研究分野
フロンティア研究室・脳代謝制御グループ
佐久間　敦丈、新保　裕子、平井　志伸

はじめに
　低糖質、低脂肪、高タンパクな
どといった健康志向なフレーズ
を見聞きしない日は少なくなっ
た昨今、研究者は自身の食事だけ
でなく、実験動物たちの飼料にも
今一度目を向けてみる良い機会
が訪れているのかもしれない。今
回は飼料に含まれる砂糖（スク
ロース）がげっ歯類に引き起こす
影響について紹介していきたい。

AIN飼料におけるスクロース含
有量の変遷
　20世紀初頭から実験動物とし
てげっ歯類が使われ始めたが、当
初はげっ歯類の成長や恒常性維
持に必要な栄養素の種類や量が
ほとんど分かっておらず、明確な
栄養基準ができたのはそれから
半世紀以上も経った1960年代に
なってからであった 1。その基準
ができるまでにもげっ歯類を用
いた様々な研究が行われていた
が、それらの研究に用いられた飼
料には、そこに含まれる栄養素が
個体の成長や恒常性維持にとっ
て不十分なものも存在し、論文の
中には使用した飼料の栄養素配
合に関しての記述がない、あるい

は飼料自体の特定ができないも
のも多かった 2。その欠乏が重篤
な疾患を引き起こす危険性のあ
るビタミンやミネラル関しても
同様の傾向であり、その結果、得
られたデータが意図して設定し
た状況に基づくものなのか、ある
いは栄養素の欠乏に起因するも
のなのかの判別がつかず、研究内
容の信憑性を損なう原因となっ
ていた。
　このような状況を受けた米
国国立栄養研究所（American 
Institute of Nutrition, AIN）は、
ラットおよびマウスの成長や恒
常性維持に必要な栄養所要量を
満たす精製飼料のレシピの開発
に踏み切った 3, 4。その結果1976
年に発表されたAIN-76（スクロー
ス50％含有）、およびその翌年の
1977年に発表されたAIN-76の改
良版であるAIN-76A（ビタミンK
や抗酸化剤が追加、スクロース含
有量は据え置き）は研究用のラッ
トおよびマウス飼料の標準組成
として研究者に広く用いられる
ようになった。そうしている間に
もAIN-76Aの組成の見直しが行
われ、1993年には新たな標準飼料
の組成であるAIN-93G（成長期の

げっ歯類用）、およびAIN-93M（成
体のげっ歯類の恒常性維持用）が
同じく米国国立栄養研究所によ
り発表された 5。
　AIN-76AからAIN-93Gおよび
AIN-93Mへの大きな変更点は、ミ
ネラルとビタミンの組成を変更
したこと、α-リノレン酸量を増
加させるために脂質源であった
コーン油を大豆油へ変更したこ
と、タンパク質源であるカゼイン
の栄養素を補うアミノ酸として
使われていたDL-メチオニンをL-
シスチンへ変更したこと、腎臓の
石灰化を防ぐためにリンの含有
量を削減したことなどであるが、
その中でも特に注目していただ
きたいのはスクロースの含有量
を大幅に削減したことである。米
国国立栄養研究所は、スクロース
の過剰摂取が血中の中性脂肪の
増加、脂肪肝、耐糖能異常、酸化
ストレスの上昇などの予期せぬ
悪影響をラットやマウスにもた
らす可能性があるとし 5, 6、AIN-
76Aの組成を検討している段階か
らAIN-76に含まれるスクロース
を全てグルコースに置き換える、
スクロースの半分をグルコース
に置き換える、スクロースを全て
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コーンスターチに置き換えるなど
様々な案を出していたようである
が、どれもAIN-76Aには採用され
ることはなかった。その後、AIN-
76Aの炭水化物源であるコーンス
ターチ15％とスクロース50％は、
AIN-93Gではコーンスターチ53％
とスクロース10％に、AIN-93Mで
はコーンスターチ62％とスクロー
ス10％に変更され、いずれもスク
ロース含有量は50％からわずか
10％にまで減少した。

スクロースの過剰摂取が実験動
物の脳機能に与える影響
　スクロース過剰摂取により予
想されうる弊害は、前述の血中
の中性脂肪の増加、脂肪肝、耐糖
能異常などの生活習慣病に関す
るものだけであろうか。ここで、
コーンスターチ食あるいはスク
ロース食を与えて生育したマウ
スを比較することで、幼少期のス
クロース過剰摂取による脳機能
への影響を明らかにした我々の
最新の研究成果を紹介したい。
　その前にまず“AGEs”につい
て説明する。これはAdvanced 
glycation end productsの略称で
あり、不可逆的な非酵素学的架
橋反応によりグルコース、フル
クトースなどの還元糖とタンパ
ク質などのカルボニル化合物が
結合することなどで生成される
数多の化学物質の総称である。
AGEsは体内でも合成され、糖
質の過剰摂取などが原因で血中
の糖質濃度が高い状態であれば
その反応は促進される。ちなみ
にスクロースは還元糖ではない
が、体内に取り込まれるとすぐ
に還元糖であるグルコースとフ
ルクトースに加水分解されるた

め、スクロースの過剰摂取も体内
でAGEsを生み出す原因となりう
る。フルクトースはグルコースよ
りも容易にAGEsを生成すること
がin vitro実験により報告されて
いる。また、いくつかのAGEsは
高い毒性を持つことが近年の研
究で明らかとなっており、様々な
組織で酸化ストレスの上昇や炎
症を引き起こして、いわゆる細胞
の“障害や老化”を促進する。さ
らに、統合失調症や双極性障害な
どの精神疾患患者において炎症
性サイトカイン量の上昇や酸化
ストレスの増大が脳実質や血中
で観察されるという証拠も多数
あり、体内において同様の変化を
引き起こすAGEsが精神疾患の発
症や病状にも関与する可能性が
示唆されている 7-10。一方で、グ
リオキサラーゼ1（GLO1）と呼ば
れる酵素が関与する、AGEsの毒
性から細胞を保護する機構も存
在することが分かっている11。実
際にうつ状態の双極性障害患者

においてはGLO1のmRNA量の減
少が報告されており、統合失調症
患者ではGLO1のタンパク質機能
が減弱するような遺伝的バリア
ントが報告されている12。GLO1
の発現や機能低下と糖の過剰摂
取の組み合わせが、これらの精神
疾患患者の体内で起きている炎
症と酸化ストレス増加の一因で
あることが推察される。 
　以上の背景から、我々は糖質
の過剰摂取と精神疾患患者でみ
られる遺伝的変異の組み合わせ
が精神疾患の発症にどのように
関与しているのかを調査すべく、
コーンスターチ食（コーンスター
チ68％含有）野生型マウス、スク
ロース食（スクロース68％含有）
野生型マウス、コーンスターチ食
Glo1 ヘテロ欠損マウス、スクロー
ス食Glo1ヘテロ欠損マウスにつ
いて、行動学、生理学、生化学、
組織学的実験等を包括的に行い、
精神疾患のモデルマウスとして
の妥当性を検証した13。（表①）

表①．我々の実験用に作成したコーンスターチ食、スクロース食の組成表

含有成分 コーンスターチ食  
(gm %)

スクロース食  
(gm %)

Cellulose 4.27 4.27
Cocoa Butter 2.59 2.59
Soybean Oil 2.39 2.39
Sucrose 0 65.44
Casein 19.95 19.95
Dextrose 14.32 0
beta-Corn starch 51.12 0
Others 5.36 5.36
Total (g) 100 100

3大栄養素による 
カロリー配分

コーンスターチ食  
(kcal %)

スクロース食  
(kcal %)

Protein 18.7 19.9
Fat 11.7 13.3
Nitrogen-free extract 69.6 66.8

トータルエネルギー コーンスターチ食 
(kcal/100g)

スクロース食  
(kcal/100g)

360.2 361.5
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　まず行動試験の結果だが、プ
レパルス抑制、物体位置認識試
験（このテストは３分でおこなっ
ているため、作業記憶を反映して
いると推察します）、自発運動量、
においてはスクロース食Glo1ヘ
テロ欠損マウスのみが有意なス
コアの異常を示した。しかし自己
グルーミング、巣作り試験におい
ては遺伝型に関係なくスクロー
ス食のマウスで有意なスコアの
異常が確認された。これらは、既
存の精神疾患モデルマウスと同
様の行動異常であった。（図①）
　また、より詳細な脳内の変化に
関してはスクロース食マウスに
おいて精神疾患患者で観察され
るようなパルブアルブミン陽性
ニューロン数の減少や脳波の変
化が遺伝型に関係なく生じた。非
ニューロン細胞種の変化として
は、スクロース食マウスの脳毛細
血管内皮細胞やミクログリアに
おいて有意にAGEsが増加し、そ
れらの細胞は細胞障害や炎症性
マーカーの増加を示した。アスト
ロサイトもまた、異常な活性化
状態へと遷移していた。また、上
記に示した変化はスクロース食
Glo1ヘテロ欠損マウスで決定的

な増悪傾向を示した。
　以上の我々の研究結果から、マ
ウスの発達期におけるスクロー
ス過剰摂取は、精神疾患患者様の
行動変化や脳機能変化を確かに
引き起こすことが判明した。それ
ゆえ、スクロースを全体量の半分
も含んでいたAIN-76Aまでの飼
料を与えられた齧歯類を用いた
研究結果は、不安定な土台の上に
成り立っていたものだったので
はないかと推察される。

スクロースの少量摂取が実験動
物に与える影響
　ところでスクロース50％とは
言わないものの、それを10％ほど
残したAIN-93GとAIN-93Mの組
成の飼料でも健康への影響は出
ないのだろうか？いくつかの研
究の結果が、そうとは限らないこ
とを示唆している。以下に具体例
を挙げる。
　2015年に発表された研究では、
野生型ラットに対して人の思春
期にあたると考えられる期間中
に限り飲水を水のみ、もしくは
水と10％スクロース溶液を自由
に選べる状況にして生育した後、
成熟期において飲水を水のみに戻

してからその影響が調べられた14。 
その結果、スクロース溶液を飲
んで育ったラットは物体位置認
識テストのスコアの低下や海馬
と前頭前皮質におけるPV陽性
ニューロンの数の減少を示した。
これらは認知機能低下がそのコ
ア症状の一つであるアルツハイ
マー病や統合失調症患者に見ら
れる特徴と一致している。
　驚くべきことに、野生型ラット
にさらに低い濃度のスクロース
溶液を与えた場合でも影響が出
たという研究結果が2018年に発表
されている。実験の概要は上記に
紹介したものとほぼ同様だが、ス
クロース溶液の濃度が5％である
という点が異なっている。思春期
に5％スクロース溶液を与えられ
たラットは、 成熟期においてスク
ロースへの嗜好性の低下、報酬系
の機能低下、強制水泳試験のスコ
ア低下、つまり快感への興味・関
心の薄れや危機的状況への対処意
欲の低下などが起こり、抑うつ様
状態を示した 15。
　以上の結果は、少量のスクロー
ス（5～10％のスクロース溶液）
摂取でも、実験動物の行動パター
ンを変化させるほどの大きな影
響を有することを明確に示して
いる。ただし、上記の実験では
ラットが生まれつき持っている
カロリー摂取量の調整能力の為、
摂取した5％もしくは10％スク
ロース溶液のカロリー分、飼料の
摂取量が減少している可能性が
高いため、スクロースが何％含有
する飼料を与えた場合と同等の
処置なのか、飼料に含まれる栄養
素の摂取量がどの程度減少して
いるのか、そしてそれが実験結果
に影響を与えるのかについては

実験動物を支える飼料の役割（Ⅱ）

スターチ食 野生型 GLO1半減 DISC1半減
結果に大きな有意差は認められない

スクロース食

プレパルス抑制

作業記憶

自発運動量                       

ドーパミン放出 N/A

巣作り行動 N/A

自己グルーミング N/A

社会性行動 N/A

図①．思春期におけるスクロース食の給餌と精神疾患に対する遺伝的脆弱性の組み
合わせによるマウスの行動、生理機能への影響
灰色矢印は異常値を示す。（Hirai et al., Science Advances, 2021のデータより改変）
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定かではないことは留意すべき
である。とはいえ、食事の内容の
違いでマウスの体内環境の様々
なパラメーターが明確に変化す
ることは紛れもない事実であり、
その変化が実験データの正確性
をこちらが気付かぬうちに損な
わせている可能性があることは
確かである。

おわりに
　もちろん動物実験の結果に影
響を与えるのは食事だけではな
いだろう。室温、湿度、光、音、
ケージの広さ、ケージ内の仲間の
数など、飼育環境が要因となる
様々なストレスもまた影響して
くることは想像に難くない。しか
し、現実的には“遺伝要因以外は

全く生活環境が同じ実験動物”な
どというものを作り出し、理想的
な健康状態のパラメーターを数
値化して、世界中の研究者に遵守
させるのは不可能に等しい。とは
いえ、それでも研究者はより信頼
できる実験データの採取方法の
追求を諦めてはならないと考え
る。この総説がどれほどの人々の
目に留まるかは分からないが、こ
ういった小さな問題提起の積み
重ねがAIN-93に代わる新たな実
験動物の飼料基準を作り上げる
きっかけとなり、科学データの確
からしさの土台がより強固なも
のになることが期待される。
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実験動物の再利用について（I）

動物福祉とreductionの観点から
総論として

國田　智（自治医科大学）

連載企画「実験動物の再利用」に

ついて

　多くの実験動物は、1つの計画
書に基づく動物実験に使用さ
れ、実験終了に伴って安楽死処置

（euthanasia, humane killing）に
よりその一生を終えます。しか
し、厳しい基準を設けて実験動物
を別の動物実験に用いることは、
2つの実験の合算として見れば、
3R原則の1つである「できる限り
実験に使用する動物数を削減す
ること（reduction）」に貢献する
取り組みと考えることができ、実
際に一部の実験動物で再利用は
行われています。実験動物の再利
用（reuse）は、同一機関内で1匹
の動物を有効活用することにな
り、機関全体としてreductionに
貢献できますが、1個体への苦痛
度が上乗せになることは避ける
べきであり、その意味で再利用を
許容する条件を明確にしておく
ことが重要です。実験動物を他機
関に譲渡して別の実験に利用す
る移管（transfer）も、両機関の合
計としてみればreductionに貢献
できますが、譲渡先への移送や馴
化の過程で大きなストレス負荷
が生じたり、reuseと同様に1個体

への苦痛度が上乗せになること
は避ける必要があり、明確な適用
条件の設定がやはり欠かせませ
ん。また、安楽死処置後の動物か
ら採取した臓器・組織・細胞を
二次・三次の利用者に提供し、新
たな研究用の生体試料として利
用したり、実習用の材料として教
育上の目的で利用することは、苦
痛の軽減（refinement）への影響
なしにreductionに大きく貢献で
きる分配利用（sharing）の取り組
みとして推奨されます。
　このような実験動物としての
再利用や研究・教育目的での生
体試料の二次利用の取り組みは、
我が国でも従来から行われてき
ましたが、近年はこれらの取り組
みに加えて、実験動物を家庭動物
や展示動物として終生飼養する
リホーミング（rehoming）、ある
いは産業動物の実験動物として
の共利用（dual-purpose use）な
どの試みが、欧米諸国を中心に行
われるようになっています（図
1）。このような国際的な動向を踏
まえ、我が国でも最近になって、
一部の実験動物関係機関におい
て小規模ながらもrehomingの検
討が始められています。（公社）日

本実験動物学会の動物福祉・倫
理委員会では、上述したような近
年の国内外での取り組みに注目
し、第69回日本実験動物学会総会

（2022年5月18－20日開催、仙台）
において、シンポジウム「実験動
物の再利用」を企画・開催いたし
ました。このシンポジウムでの講
演内容をより多くの関係者に紹
介するとともに記録に残し、今後
の継続的な活動や新たな取り組
みの検討に役立てることができ
るよう、LABIO 21の紙面をお借
りして、連載企画としてシリーズ
でお届けすることとなりました。
実験動物の再利用の問題につい
て我々はどのように取り組むべ
きかを考える基盤として、まずは
その意義、国内外での現状、問題
点について情報を共有すること
が本企画の目的です。

実験動物としての再利用reuse、

移管transfer、分配利用sharing

の実例と許容条件

　実験終了後の動物を実験動物
として再利用する実例としては、
数種類の化合物の非臨床薬物動
態試験を同一個体を使用して一
定のリフレッシュ期間を設けて
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繰り返し実施することが、イヌや
サルなどの非げっ歯類で一般的
に行われています。複数の診療科
による外科手術手技のトレーニ
ングを1頭のブタを用いて麻酔下
で連続して実施し、覚醒させるこ
となく安楽死処置で終了するこ
とも可能です1）。Sharingの実例
としては、実習や研究で使用した
実験動物の臓器、組織、細胞を安
楽死処置後に採取し、別の実験や
実習のために他の研究者に提供
すること、あるいはex-vivoでの
外科実習用に凍結保存しておく
こと等の取り組みを、本学におい
ても動物実験施設の研究支援部
門が仲介することで頻繁に行っ
ている実績があります2）。また、
実験動物生産業者においては、一
定数の余剰生産個体やリタイア
個体が出ることは避けられない
ため、それらの個体を有効活用す
る目的で、安楽死処置後に臓器、
組織、細胞として販売が行われて
おり、これもsharingの1つの実例
と言えます。
　実験動物を複数の実験に利用
するreuseやtransferを実施する
際には、あらかじめ動物実験委員
会による審査と機関承認の手続

きを経る必要があります。委員会
での審査にあたっては、初回利用
時の実験処置に起因する苦痛度
と動物への長期的な影響、再利用
までの期間とその期間中に完全
な回復が見込めるか否か、対象動
物の通算での利用期間などに基
づいて、動物実験委員会でreuse
の妥当性を評価し、実施の可否を
十分に検討することが不可欠で
す。Transferの場合には、対象動
物の移管元と移管先の両研究機
関において、上記と同様に対象動
物に累積負荷される苦痛度に配
慮した審査を各動物実験委員会
が行い、その実施の妥当性を両機
関が認めることで、初めて移管・
転用が可能になります。動物実験
計画書には、実験終了時の実験動
物の最終処分方法（安楽死で終え
るのか、再利用の可能性があるの
か、再利用の場合の条件）を明確
に記載し、委員会で注意深く確
認、審査することが重要となりま
す。使用動物数のreductionを優
先するあまり、reuseされる個々
の動物における苦痛レベルが増
大しrefinementが損なわれる事
態が発生しないよう、慎重な審査
が委員会には求められます。

産業動物の共利用dual-purpose 

useについて

　家畜を使用する動物実験では、
産業動物として生産された個体
の一部を実験動物として転用す
ることがあります。近年、医療技
術トレーニングあるいはヒト疾
患治療法や医療用デバイス開発
等のトランスレーショナル研究
に使用されることの多いブタで
は、実験専用のミニブタが使用さ
れるケースもありますが、圧倒的
に産業動物からの転用が多いの
が実情であり、このこと自体は実
験動物として余剰個体を生じさ
せないため、理に適った方法で
あると考えられます。一方で、家
畜を栄養学、繁殖学、行動学等の
非侵襲的な動物実験に使用した
場合やゲノム編集家畜の作出過
程で実験動物としての子世代が
多数生産された場合に、これらを
産業動物として再び有効活用し
ようという考え方もあります。動
物福祉の視点に加えて、SDGsの
一環としての生物資源の持続的
生産利用、食の安全確保の観点も
含め、海外の動向も注視しなが
ら、産業動物と実験動物のdual-
purpose useを許可する条件を引

動物福祉とreductionの観点から総論として

産業動物として生産 

実験動物として利用 

産業動物として共利用（dual-purpose use） 

実験動物として生産・利用 

家庭動物・展示動物として終生飼育（rehoming） 

実験動物として生産・利用 

同一機関内での再利用（reuse） 

他機関への移管・再利用（transfer） 

安楽死処置 分配利用（臓器・組織のsharing）

図1　実験動物の再利用に関わる各種の取組み
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き続き慎重に検討することが必
要であると思われます。

終生飼養動物としてのリホーミ

ングrehomingの意義と課題

　近年、欧米においては、実験動
物を一般家庭、農場、動物園、水
族館などに譲渡し、家庭動物や展
示動物として第二の生活の機会
を与えるrehomingの試みも行わ
れています。Rehomingは、スタッ
フの士気向上、研究者や飼養者の
動物に対するモラルの醸成、動物
を殺処分するストレスからのス
タッフの解放、実験動物の運命に
対する国民の懸念の払拭に貢献
することなど、ポジティブな効果
が期待できるとされています。し
かしながら、動物の健康や福祉が
rehomingによって逆に損なわれ
る可能性があること、研究上の必
要性から実験利用後の個体のほ
とんどが安楽死処置と採材に供
され実際にはrehomingできない
こと、特定の動物（遺伝子組換え
動物など）はrehomingに適さな
いこと、rehomingの過程で時間
と労力を要すること（健康チェッ
ク、社会化、里親探し、里親の審
査・指導、手続きなど）、施設職
員は施設外での動物飼育を禁止
されている場合が多く自らは里
親になれないことなど、rehoming
のデメリットや障壁として考慮
されるべき問題点が多数あるこ
とも踏まえた慎重な対応が求め
られます。さらに、我が国では、
動物愛護管理法において終生飼
育動物（家庭動物、展示動物）と
非終生飼育動物（実験動物、産業

動物）とで規制の在り方を区別し
ており、この区分の境界が不明
確になり混乱を生じることも危
惧されるところです。その他に
も、野生動物を捕獲して実験後
や処置後に自然環境に戻す行為
release / setting free、すなわち
ヒトの飼育管理下から解放して
野生に戻すことで成立する研究
活動もあります。この場合、対象
動物個体の生存・健康への影響
に配慮するだけでなく、環境への
影響や公衆衛生上の影響につい
てもあらかじめ検討する必要が
あります。
　 日 本 国 内 で の 実 験 動 物 の
rehomingやreuse/ transferの取
り組みは極めて限定的ですが、海
外においてもこの活動が急速に
普及しているという状況では必
ずしもないようです。実験動物
のrehomingに関する倫理上の問
題や科学的な影響を詳しく解析
した学術論文はまだ少なく、研
究施設や里親家庭を対象とした
調査やrehomingの成功例に焦点
を当てたいくつかの報告がドイ
ツ、英国、フィンランドなどから
公表されているに過ぎません 3） 

4） 5）。Rehomingのガイドライン
やガイダンス等の整備を進めて
いる国もありますが、現状では
イヌなどの特定の動物に偏りが
あるようです 6） 7） 8） 9）。このよう
に、国際的にもまだ発展途上では
あるものの、rehoming等の取り
組みは着実に実績をあげつつあ
ると思われます。動物実験計画の
作成に関するガイドラインとし
て2018年にNorecopaが策定した

PREPAREガイドラインにおいて
も、実験終了後の動物の再利用や
新しい飼い主への譲渡の可能性
について計画段階で検討してお
くことが推奨されています 10）。
動物実験計画書の委員会審査に
おける実験動物の最終処分方法
に関する現在の審査では、最終処
分が安楽死処置であれば、その手
技の妥当性をrefinementの観点
から主に評価しますが、再利用の
可能性を積極的に審査すること
が我が国でも次第に求められる
ようになるかも知れません。

おわりに

　以上、実験動物の再利用に関
する概略を総論として紹介しま
したが、reuse、transfer、sharing、
dual-purpose use、rehomingと
いった取り組みは、適切なプロセ
スに基づいて条件の適合する個
体に限定して行うのであれば、動
物自身にとってメリットの多い
選択肢であるのみならず、研究機
関にとっても潜在的なメリット
のある選択肢であると考えられ
ます。ただし、多くの労力と配慮
を要する活動でもあることから、
動物への愛情と必ず成功させる
覚悟を持って取り組まなければ
目指す成果は得られないであろ
うことが予想されます。このよう
な解決すべき課題の複雑さは承
知の上で、rehomingを含む実験動
物の再利用を前提とする考え方
が国際的に広がり始めている状
況は、環境エンリッチメントにつ
いて我々がかつて意識し始め、今
や標準になりつつある時代の流

実験動物の再利用について（I）
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れに似ている印象を抱きます。次
号以降では、5名の先生方に、それ
ぞれの研究・事業活動分野にお
ける実験動物再利用に関わる取
り組みの現状と今後に向けた課
題を具体的に解説いただく予定
です（図2）。この連載企画が、実
験動物の再利用の問題について、
読者の皆様への最新情報の提供

に役立ち、具体的な活動を検討・
推進する契機となることを期待
しております。
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動物福祉とreductionの観点から総論として

1）実験動物生産施設におけるげっ歯類の再利用：高木久宜（日本エスエルシー株式会社）

2）創薬研究におけるイヌ・サルの再利用：小山公成（株式会社ケー・エー・シー）

3） 実験動物供給グローバル企業でのリホーミングの取り組み：安倍宏明（マーシャル・バイオリソーシス・
ジャパン株式会社）

4） 海外の研究施設におけるリホーミングの実際とガイドライン：PEARSON James（国立循環器病研究セ
ンター,Monash University, Australia）

5）非ヒト霊長類研究施設でのチンパンジーのサンクチュアリ設立：平田 聡（京都大学）

図2　本企画に寄稿予定のトピックス
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研究最前線

父親マウスの養育行動を
引き出す神経回路の変化

稲田　健吾　宮道　和成
理化学研究所　生命機能科学研究センター

　哺乳類の子供（仔）は、独り
立ちするまで親に養育してもら
わなければ生きていけない。親
にとって子育て行動（養育行動）
は、親自身の生存を脅かす側面
も持つ。しかし自分自身の子孫
を確実に残すには必要不可欠で
あるため、ヒトを含め多くの哺
乳類種の親は積極的に養育行動
を行う。養育行動は親となった
動物に特徴的な行動で、交尾未
経験の雄や雌では見られない。
それどころか交尾未経験の雄や
雌は、概して（他者の）仔に対
して攻撃的である。これは自分
の遺伝子を受け継いでいない仔
を排除することで、自分の子孫
が生存・繁栄する確率を上げる
ための適応的行動だと理解され
ている。こうした行動学的な知
見から、哺乳類の脳内では親に
なるまでの間、すなわち交尾か
ら出産までの間に、仔への攻撃
性を和らげつつ、親和性を上げ
るような神経回路の変化が起き
ていると考えられているが、詳
しいことは分かっていない 1, 2）。
特に妊娠や出産といった生理的
な変化を経験する雌と比べ、雄
が父親になる過程で脳にどのよ
うな変化が生じるのかは、十分
に理解されていない。本稿では、
この点に関し、我々が最近発表
した研究論文 3）の内容を紹介し
つつ議論する。
　交尾未経験の雄マウスは、仔
マウスに対して極めて攻撃的で

ある。ところが、雌マウスとの
交尾やパートナーとの同居を経
て父親になる時期が近づくと、
攻撃性がなくなり、他のマウス
の仔であっても保温したり、巣
から離れた仔を連れ戻したりと
いった養育行動を示すようにな
る 4, 5）。脳の視床下部と呼ばれ
る領域には、養育行動の発現に
重要な神経核が多数存在してい
る。このうち室傍核という神経核
に存在するオキシトシン神経細胞
は、マウスを含むげっ歯類の雌に
おいて出産や射乳、そして養育行
動を促進させる働きを持つ 6, 7, 8）。 
そこで筆者らは、オキシトシン
が雄マウスの養育行動に関与し
ており、また父親になる過程で
オキシトシン神経細胞の興奮性
を上げるような神経回路の変化
が起きているのではないかと考

え、実験を行った。

■オキシトシンは雄マウスの養
育行動促進に必須である
　オキシトシン神経細胞は、細
胞内で神経ホルモン物質オキシ
トシンを合成し分泌する。まず
雄マウスの養育行動の発現にお
けるオキシトシンの関与を示す
ため、父親マウスの脳内でオキ
シトシンが十分に分泌されない
状況を作り出すことを計画し
た。そのためにオキシトシン遺
伝子のコンディショナルノック
アウト（cKO）マウスを新たに
作 成 し た。 こ の マ ウ ス 系 統 で
は、CRISPR-Cas9 をベースとし
た PITCh 法 9）を用いて、オキシ
トシン遺伝子のexon1 をloxP 配
列で挟んだ（floxed）アリルをノ
ックインした（図 1A–C）。この

Exon 1 Exon 2 Exon 3

loxP
+Cre

PITCh donor
Exon 1loxP

Floxed
allele

Exon 1 Exon 2 Exon 3

Wild type 
OT gene

Exon 1 Exon 2 Exon 3

PAM配列CRISPR
ターゲット配列

CRISPR
ターゲット配列

A

B

C

D

図1．PITCh法によるオキシトシンcKO用マウスの作成
（A）オキシトシンの合成を司るexon1の上流と下流をCRISPRターゲット配列で挟
む。白四角は非翻訳領域、黒四角はコーディング領域を表す。（B）Exon1をloxP（白三
角）で挟んだものをPITChドナーとした。（C）ノックインによりfloxedアリルが作成
される。（D）Creを発現している細胞内ではexon1が欠損し、オキシトシンの合成がで
きなくなる。
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アリルでは、DNA 組み換え酵素
Cre の発現下で、loxP で挟まれ
た遺伝子領域が欠損する。オキ
シトシン遺伝子のexon1 には開
始コドンなどオキシトシンを合
成するための配列が含まれてい
るため、Cre を発現した細胞だけ
で、オキシトシンの合成能を欠
損させることができる（図 1D）。
Cre の局所発現はアデノ随伴ウイ
ルス（AAV）を成獣の室傍核に
注入することで行った。実際 Cre
を発現させた cKO 個体でオキシ
トシンの mRNA を解析したとこ
ろ、mRNA レベルが有意に低下
していることを確認した。また
PITCh 法ではfloxed アリルがノ
ックインされずオキシトシン遺
伝子のexon 1 が欠損した従来型
の KO マウスも同時に作成する
ことができる。この KO マウス
系統も本研究で使用した（後述）。
　オキシトシンfloxed マウス系
統の雄マウスを正常な雌マウス
と交尾させ、その後妊娠中から

出産 5 日後まで同居させること
で「父親マウス」とした。これま
での研究から、父親マウスは自
分の仔でなくとも養育行動を示
すことが知られており、Cre を発
現していない対照群の父親マウ
スは養育行動を示した。これに
対し、オキシトシン合成能を失
わせた cKO 父親マウスは、養育
行動を示す割合が低下し、仔を
無視するようになった（図 2A）。
AAV で Cre を発現させる場合、
全てのオキシトシン神経細胞で
オキシトシンの合成能を欠損さ
せられるわけではない。そこで
残存しているオキシトシン合成
能をもつ神経細胞と、養育行動
を実行していた時間の総和の関
係性をみたところ、両者には比
例関係が見られた（図 2B）。す
なわちオキシトシン合成能が欠
損するほど、つまりオキシトシ
ンの分泌量が減るほど、父親マ
ウスの養育行動が発現しなくな
ることが分かった（図 2C）。

　交尾未経験の雄マウスは、仔
に対して攻撃的である。もしオ
キシトシンが養育行動を促進す
るならば、交尾未経験の雄マウ
スであっても、オキシトシン神
経細胞を人為的に活性化させて
オキシトシンの分泌を促せば、
養育行動を示す可能性がある。
そこで次に、薬理遺伝学の手法
を使って、交尾未経験の雄マウ
スのオキシトシン神経細胞を活
性化させた。するとこれらの雄
マウスは仔を攻撃せず、代わり
に父親マウスの様に養育行動を
見せた（図 2D）。養育行動を実
行した時間の総和は、刺激され
たオキシトシン細胞数に比例す
る（図 2E）。そのためオキシト
シン神経細胞の活動レベル、ひ
いてはオキシトシンの分泌量が
高いほど、交尾未経験の雄マウ
スは養育性を示すと考えられる

（図 2F）。さらに、オキシトシン
KO マウスにおいてオキシトシン
神経細胞を刺激する実験を行う

図2．父親マウスと交尾未経験雄マウスにおけるオキシトシンの効果
（A）父親マウスの行動の割合。cKOにより無視の割合が高くなる。（B）養育行動を行う時間は、残存オキシトシン神経細胞数の数
に比例する。（C）実験結果の模式図。オキシトシン放出量が抑制された父親マウスは、養育行動を示さず、仔を無視するようになる。

（D）交尾未経験の雄マウスの行動の割合。オキシトシン神経細胞を活性化すると、仔に対する攻撃性が抑制され、代わりに養育行
動が発現する。（E）養育行動を行う時間は、刺激されたオキシトシン神経細胞数に比例する。（F）実験結果の模式図。交尾未経験雄
マウスのオキシトシン神経細胞を活性化させ、オキシトシンの放出量を上げると、仔に対する攻撃行動が抑制され、代わりに養育
行動が発現する。

養育行動 無視 養育行動攻撃行動

♥ ♥父親マウス

仔マウス

交尾未経験の雄マウス

仔マウス
オキシトシン放出量

DOWN オキシトシン放出量
UP

行
動
の
割
合
(%
)

100

0

50

攻撃　 無視　 養育

Cre 発現
なし あり

Cre 発現

20000 1000

500

250

0

オキシトシンを合成できる神経細胞数

養
育
行
動
の
時
間
総
和
(秒
) Cre 発現なしCre 発現あり

行
動
の
割
合
(%
)

100

0

50

攻撃　 無視　 養育

活性化
なし あり 6003000

400

200

0

刺激されたオキシトシン神経細胞数

養
育
行
動
の
時
間
総
和
(秒
) 活性化あり

オキシトシン神経細胞
活性化

A B

C

D E

F



LABIO 21  SEP. 202218

研究最前線

ことで、オキシトシン分泌の重
要性を検証した。この場合のオ
キシトシン神経細胞は、KO によ
りオキシトシンを合成・放出で
きないが、グルタミン酸などそ
の他の神経伝達物質や神経修飾
物質は放出できる。この実験で
も交尾未経験の雄マウスは養育
行動を見せたが、そのパフォー
マンスはオキシトシン合成能が
ある場合よりも顕著に悪かった。
　これらの結果は、オキシトシ
ン神経細胞の活性化、そしてオ
キシトシンの分泌が雄マウスの
養育行動を引き起こすために重
要であることを示している。

■ 養育行動を生み出す脳神経回
路変化の解析

　オキシトシン神経細胞の活性
化、そしてそれによるオキシト
シン分泌が養育行動を引き起こ
すのであれば、交尾からパート
ナーの出産に至るまでの過程に
おいて、雄マウスの脳内で、オ
キシトシン神経細胞が活性化し
やすくなるような神経回路の変
化が起きているのではないか。
すなわち父親マウスの養育行動
は、この神経回路変化に支えら
れている可能性がある。筆者ら
はこの仮説を 2 種類の異なる実
験手法で検証した。
　まず、オキシトシン神経細胞
に直接入力を送る神経細胞群を
同定した。この実験では、狂犬
病ウイルスがシナプス後細胞か
らシナプス前細胞へ広がる性質
を持つことを利用したトランス
シナプス標識法 10）を用いた。具
体的には、特殊な受容体をオキ
シトシン神経細胞に発現させた

上で、改変型狂犬病ウイルスを
感染させる（図 3A）。すると受
容体を介してオキシトシン神経
細胞に感染した改変型狂犬病ウ
イルスが、オキシトシン神経細
胞のシナプス前細胞に広がる。
シナプス前細胞において、改変
型 狂 犬 病 ウ イ ル ス は、 緑 色 蛍
光タンパク質（GFP）を発現す
るため、シナプス前細胞を蛍光
で可視化することができる（図
3A）。この実験を父親マウスと交
尾未経験の雄マウスで行い、両
者のシナプス前細胞を比較解析
した。その結果父親マウスのオ
キシトシン神経細胞は、交尾未
経験の雄マウスよりも多くの入
力を受けていることが分かり、
特に外側視床下部と呼ばれる領
域からの入力数が、父親マウス
で著しく増えていることが分か
った。さらにこのシナプス前細
胞が興奮性か抑制性か、in situ
ハイブリダイゼーション法とい
う組織化学的手法を用いて調べ
たところ、興奮性の入力が増え
ていることも分かった（図 3B）。
　トランスシナプス標識法によ
り、父親マウスの個々のオキシ
トシン細胞は、より多くの外側
視床下部の興奮性細胞とシナプ
スを形成していることが分かっ
た。そこで次に、この増えたシ
ナプス数が、神経伝達強度の増
強も伴っているのか解析した。
この実験では、光遺伝学と電気
生理学的手法を用いた（図 3C）。
まず光遺伝学では、光に反応し
て陽イオンを細胞外から細胞内
に輸送する性質を持つタンパク
質を、標的とする神経細胞群に
発現させる。すると光を当てる
ことでその細胞の膜電位が上昇
し、神経伝達物質の放出を誘起
することができる。本実験では

外側視床下部の興奮性細胞群に
このタンパク質を発現させた。
一方オキシトシン神経細胞から
は、電気生理学的手法のうち、
全細胞記録法という手法を用い
て、神経細胞の電気活動を高い
精度で記録した。これは電極を
入れたガラスピペットを、細胞
表面にギガΩ以上の高抵抗で密
着させた後に、細胞膜に穴をあ
けることで細胞内の微弱な電気
活動までも高精度で記録できる
方法である。本実験では光刺激
により放出された神経伝達物質
が、オキシトシン神経細胞に生
み出すシナプス後電流（応答）
を計測した（図 3D）。交尾未経
験の雄マウスと父親マウスでそ
れぞれ実験を行って比較解析し
たところ、外側視床下部からの
興奮性入力は、父親マウスのオ
キシトシン神経細胞において、
より強い応答を生み出すことが
分かった（図 3E）。
　これら 2 つの独立した実験によ
り、外側視床下部興奮性細胞から
オキシトシン神経細胞への入力強
度が、父親マウスにおいて増強さ
れていることが分かった。

■ 外側視床下部の興奮性神経細
胞は仔への攻撃性を抑制する

　外側視床下部の興奮性神経細
胞からオキシトシン神経細胞へ
の入力強度が、父親マウスで増
えていることには、一体どのよ
うな意味があるのだろうか。外
側視床下部はこれまで睡眠や摂
食行動、ストレス応答などへの
関与が知られているが、養育行
動の研究ではあまり注目されて
こなかった。そこでまず、外側
視床下部と養育行動の関連性を
示すため、父親マウスが仔と触
れ合う際に、外側視床下部興奮
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性細胞が活性化するのか調べた。
具体的には神経活動の指標とな
る最初期遺伝子 c-fos の発現を
解析した。すると仔と触れ合っ
た父親マウスの方が、触れ合わ
なかった父親マウスよりも、外
側視床下部の興奮性神経細胞に
おいてc-fos を発現している細胞
の割合が高かった。この結果は、
仔との触れ合いにより、父親マ
ウスの外側視床下部の興奮性神
経細胞が活性化していることを
示している。
　次に、外側視床下部の興奮性
神経細胞の養育行動における機
能を調べるため、交尾未経験の
雄マウスを用いて、外側視床下
部の興奮性神経細胞を人為的に
活性化させた際の、仔への行動
を調べた。すると養育行動こそ

出なかったものの、仔への攻撃
行動が顕著に抑制された。さら
に、この攻撃性の抑制が、オキ
シトシンを介することでなされ
ているのかどうか解析するため、
オキシトシン KO マウスにおい
て、同様に外側視床下部の興奮
性神経細胞を活性化させてみた。
するとこの実験では、攻撃行動
の抑制がみられなかった。この
ことから、外側視床下部は下流
のオキシトシン神経細胞の活性
化を介して攻撃性の抑制を行っ
ていることが示された。一方で
外側視床下部興奮性細胞の活性
化だけでは養育行動を生み出せ
ないことから、他の脳領域から
オキシトシン神経細胞への様々
な入力が協調的に働くことで、
父親の養育行動が発現されてい

る可能性も示唆された（図 3F）。
　今回筆者らは交尾から出産ま
でパートナーの雌マウスと連れ
添うことで、父親マウスの脳内、
特にオキシトシン神経細胞への
神経入力強度が変化することを
明らかにした。しかし具体的に
どのような刺激がこの変化の引
き金になっているのかは不明で
ある。また背景にある分子・神
経メカニズムも分かっていない。
今後さらに研究を進め、神経回
路変化を引き起こす要因の解明
や、進化的保存性の検討などを
通して、ヒトを含む哺乳類の養
育行動を支える神経基盤を明ら
かにしたい。
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図3．父親となったマウスの脳で起きる神経回路変化とオキシトシンを
介した養育行動の促進 

（A）トランスシナプス法の模式図。（B）外側視床下部からの興奮性入力が、父親マウ
スでは約3倍に増えている。（C）光遺伝学と電気生理学的手法の模式図。（D）オキシ
トシン神経細胞からの応答。（E）外側視床下部からの興奮性神経伝達強度も有意に増
加している（*はp値が0.05以下を示す）。（F）実験結果の模式図。交尾から出産に至る
過程で、外側視床下部興奮性細胞からオキシトシン神経細胞への神経入力が増強さ
れる。その他の神経細胞からの入力と合わせて、養育行動が発現すると考えられる。
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EUにおける動物実験規制を 
めぐる議論：
欧州市民発議（European Citizens 
Initiative, ECI）と動物実験

1．はじめに
　EU における主な実験動物福祉
法は、指令 2010/63/EU である 1。
指令 2010/63/EU は 3R を明文化
し、動物の飼育に関する規定や、
動物実験に関する情報収集につ
いて定めている。また、動物に
内在的価値を認めたうえで動物
実験から代替法への完全な転換
を最終的な目標として掲げるな
ど、動物福祉を考慮した宣言的
な特徴をもつ。しかし近年、EU
の動物実験規制については、指
令 2010/63/EU では不十分であ
るという市民運動が展開されて
いる。同指令は動物実験を前提
にした規制であるが、宣言だけ
ではなく、具体的かつ確実に最
終的な目標に向けた道筋を示す
べきだと主張されている。
　EU には市民が政策決定に参
加する仕組みがいくつかある
が、 欧 州 市 民 発 議（European 
Citizens Initiative, ECI）はその
ひとつである 2。EU 市民は、1 
年間ですべての構成国の 4 分の 1 
以上（7 か国以上の構成国）にお
いて 100 万人以上の署名を集め
るなどの要件を満たせば、欧州
委員会に法案提出や政策実施を
求めることができる 3。これまで
厳しい要件を満たして発議に成
功した ECI は 6 件であるが、そ

のうち 1 件は動物実験全廃を求
める ECI（生体実験の中止（Stop 
Vivisection） 4 ECI）である。また、
化粧品のための動物実験禁止を遵
守するよう求める ECI（クルエル
ティフリー化粧品を守る（Save 
Cruelty Free Cosmetics）ECI）
が 2021 年に登録され、先月まで
署名を集めていた。本稿は、動物
実験規制に関する ECI の概要を
示し、EU における動物実験をめ
ぐる議論状況を明らかにする。

2．欧州市民発議（ECI）とは
　ECI 制度は、政治的な意思形
成に EU 市民が参加できるよう
に定められた制度のひとつであ
る 5。ECI 制度の導入によって、
EU 市民は一定の条件を満たせば
欧州委員会に対して発議する権
利が認められている（EU 条約
11 条 4 および EU 運営条約 24 条
1）。ECI 実施規則によると、ECI
は欧州委員会に登録されてから、
署名集計システムの証明などを
経て署名収集に至り、署名が集
められた EU 構成国の監督当局
によって署名の認証がなされて
から欧州委員会に提出される 6。
2021 年 3 月 19 日までに欧州委
員会に登録された ECI は 76 件
であるが、同時期に条件を満た
して発議され、欧州委員会の判

断が下された ECI は 5 件であっ
た。最近、新たに畜産動物のケ
ージ飼育を段階的に廃止するこ
とを求めた ECI について欧州委
員会の判断が下された 7。本稿で
検討する生体実験の中止 ECI は、
これらのうち 3 件目であり、ク
ルエルティフリー化粧品を守る
ECI は、他の ECI より早く発議
に成功すれば、7 件目となる。

3．Stop Vivisection ECI
　生体実験の中止 ECI は、動物
実験が現段階で不可欠であると
いう考えに疑問を呈し、動物実
験を禁止する方策をとることを
欧州委員会に求めた 8。
　 同 ECI は、 動 物 実 験 の 意 義
に懐疑的な科学者を中心とした
11 人の EU 市民からなる「組織
者」（organisers） 9 によって起草
された発議であり、2012 年 6 月
22 日に登録された。登録から 12
か月の間に 117 万人を超える署
名を集めて署名数の条件を達成
し、2015 年 3 月 3 日に欧州委員
会に提出された。同 ECI におい
て、署名者が最も多かったのは
イタリア（約 69 万人） 10、次に
多かったのはドイツ（約 16 万人）、
続いてフランス（約 6 万人）で
あった。全体で 26 か国から 117
万 3 千 130 人 の 署 名 を 集 め た。
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登録以降のタイムライン 11 は表 1
の通りである。

　2015 年 3 月 3 日、組織者は要
求内容を 1 頁に簡潔にまとめた
関係書類（annex） 12 と、108 頁
の資料（dossier） 13 を欧州委員
会に提出した。
　1 頁の関係書類には、動物実験
への倫理的な反対に加えて、動
物モデルを通してヒトへの反応
を予測するという旧来の考え方
を、科学的原則に基づいて無効
化（invalidate） す る だ け の 経
験的な証拠があるという主張を
ECI の前提として挙げている。
これらの前提に基づき、ECI は、
動物実験を事実上容認している
指 令 2010/63/EU を 無 効 に し、
動物実験を廃止するための新し
い提案をすることを欧州委員会
に対して要求した。資料は、ECI
の要求をより詳細に表した 10 の
要請と、その背景となる調査結
果や調査結果への見解をまとめ
ている。生体実験の中止 ECI に
よって示された 10 の要請は、以
下の通りである。

①  2021 年までに EU は動物実験
を廃止すること

②  動物実験は不可欠であるとい
う法律の文言を、EU におけ
る関連法から削除すること

③  提案①と提案②をテーマとし
た会議を 2 年に 1 度開催する
こと

④  代替法の使用を義務付けるこ
と

⑤  代替法の優先度を政策、資金、
説明責任において高めること

⑥  代替法の妥当性検証の迅速性
を確保すること

⑦  代替法の妥当性検証をこれま
でとは異なる方法（動物実験
との比較に基づかない方法）
で行うこと

⑧  国を超えた代替法の義務付け
の取組みを行うこと

⑨  代替法の妥当性検証の費用を
EU が負担すること

⑩  代替法に関する年次報告を
ECVAM（European Centre for 
the Validation of Alternative 
Methods）が作成すること（情
報提供を行い、代替法の活用を
研究者の裁量に任せている現状
を変えること）

　 同 ECI に 対 す る 欧 州 委 員
会 の 回 答 は、 当 面 の 間 は 指 令
2010/63/EU は依然として必要

である、というものであった 14。
つまり動物実験は当面必要だと
欧州委員会は判断した。欧州委
員会は、以下の点を確認した上
で、EU 指令 2010/63/EU を無効
にする提案を提出する予定はな
く、新しい法的枠組の採用を提
案する予定もない、と結論付け
た。
　欧州委員会は、構成国から個
別研究組織までのすべての関係
者に、同指令における 3R という
目標を達成するよう努力を続け
る重要性を強調している。欧州
委員会によれば、同指令は代替
法の発展と取組みを促進するも
のでもあり、同 ECI の要請とも
一致するものである。欧州委員
会は、構成国に対して、同指令
の完全実施と執行のための努力
や、代替法の発展への積極的な
取組みを要請した。
　なお、欧州委員会は、同 ECI
の意義も明確に示している。欧
州委員会によれば、動物福祉を
支える市民参画は歓迎されるも
のであり、同 ECI は EU が代替
法に移行する試みをいかに強化
するかを批判的に評価する機会
を提供している。その結果、ECI
に対応するために、欧州委員会
は具体的な 4 つの行動計画を掲
げた。

行動計画 ①

 情報共有を通して、3R の適用の
進捗を加速させること。
行動計画 ②

代替法を開発し、妥当性を検証
し、実施すること。
行動計画 ③

表1：生体実験の中止ECIに関するタイムライン

2012年6月22日 組織者が登録をし、署名を集め始める

2015年3月3日 署名の有効性が確認される 
生体実験の中止ECIが欧州委員会に提出される

2015年5月11日 組織者が欧州委員会の担当者と会合

2015年5月11日 欧州議会で公聴会が開催される

2015年6月3日 欧州委員会による判断が下される

2016年12月6－7日 欧州委員会による会議が開催される

2017日4月18日 欧州オンブズマンが調査結果を公表
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3R の遵守を執行し、関連する分
野の法制度を調整すること。
行動計画 ④

 動物を利用せず、かつ科学的に
有効なアプローチを開発するた
めの科学の進歩をいかに開拓し
ていくかについて、科学者団体
と利害関係者の間の対話を促進
すること。

　行動計画②には、2015 年の回
答時点までに行ってきた EU の
代替法に関する取組みの継続も
含まれる。欧州委員会はその後、
生体実験の中止 ECI の要求を受
けて会議を開催するなど（行動
計画④）、ECI の要求を部分的に
受け入れて実行に移している。
　同 ECI に対する欧州委員会の
回答は、既存の法制度を大きく
変えるものではなかった。しか
しながら、ECI 制度は、100 万以
上の EU 市民の署名を集めるなど
して提出された ECI については、
欧州委員会が組織者と会合の場
を設け、欧州議会で公聴会が開
催されたうえで判断されるとい
うプロセスを規定しており、同
ECI についてもこれらのプロセ
スを経た判断となっている。欧
州委員会の回答後、回答に納得
できないとして組織者は欧州オ
ンブズマンに調査を依頼したが、
欧州オンブズマンは、同 ECI へ
の対応として欧州委員会は行動
計画の明確化と実施をしており、
その対応は適切であったと評価
している。

4．Save Cruelty  Free 
Cosmetics ECI
　クルエルティフリー化粧品を
守 る ECI は、2021 年 6 月 30 日
に登録された。組織者は動物保
護団体「動物の倫理的扱いを求
める人々の会」（People for the 
Ethical Treatment of Animals, 
PETA）のメンバーなどである
が、同 ECI の運営のために最も
多くの金額を出資しているのは
化粧品企業数社である 15。署名
収集期間は 2021 年 8 月 31 日か
ら 1 年間である。2022 年 9 月 1
日には 100 万を越える署名をが
集まったという報道もあるが、
今後署名の有効性が確認される
ことになる。同 ECI の要請は、
大きく分けて以下の 3 つである。

①  化粧品動物実験禁止規定を守
り、強化すること

②  EU の化学物質に関する規制
を転換すること

③  EU の科学を現代化すること

　まず①について。EU がこれま
で段階的に化粧品のための動物実
験の禁止を進めてきたのは周知の
通りであるが、同 ECI によると、
これらの禁止規定は、欧州委員会
と欧州化学物質庁のスタンスによ
って弱められている 16。というの
も、欧州委員会と欧州化学物質庁
によると、化粧品動物実験禁止
規定は、労働者の健康や環境の
ために行われる試験や、REACH

（Registration, Evaluation and 
Authorization of Chemicals）規
則に登録される化粧品以外に用
いられる化学物質のために行わ

れる試験に関しては適用されな
い 17。そこで組織者は、動物実
験を実施した場所や目的に関わ
らず、化粧品成分の安全性評価
において動物実験データを拒否
しなければならないことを明確
化することや、消費者、労働者、
環境が新たな動物実験なしに保
護されるよう、化粧品動物実験
禁止規定を強化・拡大するため
の法整備を開始することを求め
ている。
　しかし、同 ECI の射程は、化
粧品に関する動物実験規制を超
えて、動物実験規制一般に及ぶ。
すなわち、②「EU の化学物質に
関する規制への転換」と③「EU
の科学の現代化」は、化粧品の
ための動物実験という枠を超え
て、EU としてあらゆる動物実験
の代替法への転換を促している。
化学物質の分野横断的な利用や
科学政策の方向性の転換がなけ
れば、化粧品の動物実験禁止の
適切な執行もままならないと判
断した動物保護団体が今回 ECI
という行動に出たと言えよう。
組織者は、有害化学物質を特定
するための代替法を開発、検証、
実施するために、資金投入、野
心的なスケジュール、部門横断
的な支援を伴う具体的な手段を
導入すること、そして化学物質、
殺生物剤（biocide）、植物保護製
品、薬品、その他の分野で行政
責任を負う欧州機関の間で、代
替法の迅速な導入を図ることな
どを求めている。
　さらに組織者は、「EU 構成国
の成人の 72％が、動物実験を廃
止するという最終目標に向けて、
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EU が（具体的で測定可能な目標
とそれに伴うスケジュールを含
む）ロードマップを描くべき時
が来たという意見に同意してい
る」 18 として、EU におけるすべ
ての動物実験を段階的に廃止す
るためのロードマップを描く立
法案に尽力することを求めてい
る。具体的には、指令 2010/63/
EU それ自体が完全な代替への 
ロードマップではないことを認め
ること、EU 予算、欧州グリーン・
ディール、持続可能性のための化
学物質戦略、COVID 後の復興計
画などの新しい包括的政策におい
て、動物を用いない実験法の開発
と検証を優先させ、資金を動物実
験から代替法へと振り向けること
などを要請している。
　100 万を越える署名の有効性が
確認されなければ、同 ECI に対
する欧州委員会の回答を見るこ
とはできない。しかし、市民団
体があらゆる制度を利用して動
物実験規制の適切な運用や制度
の進展を要求する動きは今後も
続くだろう。

5．考察：おわりに代えて
　ある法体系の法を理解するた
めには、法の条文（文面）だけ
でなく、その法の背景、議論過程、
運用の在り方を検討する必要が
ある。EU には、市民団体などの
非政府団体が EU レベルの政策
決定に参画するしくみが複数用
意されている。本稿は、そのうち、
ECI に着目したものである。2 つ
の ECI は、指令 2010/63/EU が
定める、動物実験から代替法へ
の完全転換を目指すという方向

性に強く期待し、着実な進展を
欧州委員会に求めている。EU で
は、3R、なかでも代替法への展
開について、明確なロードマッ
プ、資金投入などの働きかけを
示すことが常に求められ続けて
いるのである。また、代替法が
開発されても活用されず動物実
験がなされていることを指摘す
る研究者もいる。実際の運用と
しては、化粧品分野に限っても
動物実験の禁止の完全実施が困
難である現実があるが、常に公
的な議論を重ねる努力がなされ
ているというのが EU の特徴だ
といえよう。

1. 同指令の邦訳として、植月献二（2012）
「EUの実験動物保護指令」『外国の立
法』254号がある。

2. EU条約11条は、市民のEUレベルの政
治参加という目的を達成するために、
ECI以外にも、EU機関と市民および代
表団体との意見交換、EU機関と代表
団体および市民社会との対話、欧州委
員会とステークホルダーとの協議と
いった制度も定めている（中西優美子

（2015）『EU法』〔初版第3刷〕新世社、46
頁）。

3. Regulation （EU） 2019/788 of the 
European Parliament and of the 
Council of 17 April 2019 on the 
European citizens’ initiative, OJ 2019 
L130/55, Articles 2 and 5（5）. 

4. “Vivisection”は通常、「生体解剖」と訳
されるが、このECIの要求は、あらゆる
動物実験の廃止であり、解剖実験に限
定されない。したがって、ここでは「生
体実験」とする。

5. ECI制度の最近の動向をまとめたもの
として、本庄萌（2021）「欧州市民発議

（ECI）の展開」『EU法研究』10号を参照
されたい。

6. Regulation (EU) 2019/788 of the 
European Parliament and of the 
Council of 17 April 2019 on the 
European Citizens’ Initiative, OJ 2019 
L130/55.

7. Commission, “Successful Initiatives”, 
http://ec.europa.eu/citizens-initiative/
public/initiatives/successful（最終閲覧
日: 2022年7月20日）.

8. Commission, 3.6.2015 C（2015）3777 
final.

9. 組織者の専門や経歴は様々である。
たとえば、獣医学を専門とするフラ
ンスのアンドレ・メナシュ（André 
Ménache）、欧州議員の経歴をもつイ
タリアのジャンニ・タミノ（Gianni 
Tamino）、フランス国立科学研究セン
ターの理事（director）を務めたことも
あり、健全な科学的研究手法を推進す
る非営利団体Antidote Europeの共同
創設者であるフランスのクロード・ラ
イス（Claude Reiss）などが含まれる。
この3人は、欧州議会の公聴会で組織者
の代表として生体実験の中止ECIにつ
いて説明した。

10. イタリアからの署名者数が最も多かっ
た理由は、指令2010/63/EUの国内法化
の遅さと、その遅延に対する批判の表
れも考えられるが、キャンペーンが積
極的に行われたかどうかも関連してい
ると考えられる。

11. Commission, Commission’s Answer 
and Follow-up, http://ec.europa.
eu/citizens-initiative/public/
initiatives/successful/details/follow-
up/2012/000007/en（最終閲覧日: 2022
年7月20日）.

12. Annex: Stop vivisection, European 
Citizens’ Initiative: Stop vivisection, 
available at EU Commission’s 
website, http://ec.europa.eu/
citizens-initiative/public/initiatives/
successful/details/2012/000007（最終
閲覧日: 2022年7月20日）.

13. Stop Vivisection, European Citizens’ 
Initiative 1,173,131 Signatures to 
Phase Out Animal Experimentation, 
Dossier（May 11, 2015）.

14. Commission, 3.6.2015 C（2015）3777 
final, 10.

15. ECIの公式HPには、同ECIを支持し
資金援助している団体や企業のリス
トや、署名したEU市民の人数が出
身国別に掲載されている（European 
Union, Save Cruelty Free Cosmetics-
Commit to a Europe without Animal 
Testing (Last visited: July 20, 2022) 
https://europa.eu/citizens-initiative/
initiatives/details/2021/000006_en）。

16. Save Cruelty Free Cosmetics-Commit 
to a Europe without Animal Testing, 
Annex. 

17. European Chemicals Agency（a）
Clarify on Interface Between REACH 
and the Cosmetics Regulation, https://
echa.europa.eu/view-article/-/journal_
content/title/clarity-on-interface-
between-reach-and-the-cosmetics-
regulation（最終閲覧日: 2022年7月20
日）.

18. Savanta: ComRes, “Cruelty Free 
Europe, Perceptions of Animal 
Testing in the EU” (2020) (Last visited: 
July 20, 2022) https://comresglobal.
com/polls/cruelty-free-europe-animal-
testing-in-the-eu/

EUにおける動物実験規制をめぐる議論
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動物実験の禁止をめぐる
スイスの国民投票

　スイスにおいて動物実験の禁
止を求めるイニシアティブ（国
民発議）が立ち上がり、その是
非を問う国民投票が今年 2 月に
行われた。投票の結果、有権者
の約 80％が反対し、イニシアテ
ィブの提案は退けられた。動物
実験をテーマとして、市民、企業、
大学、政府など国全体を巻き込
んだ議論がなされたことは興味
深い。本稿では、イニシアティ
ブの内容とそれに反対した製薬
業界等の対応を中心に、動物実
験の禁止をめぐる国民投票の概
要を紹介する。筆者は本稿を執
筆している現在、スイスのバー
ゼルに拠点をもつ製薬企業のロ
シュ社に赴任している。スイス
における動物実験の現場を知る
者の視点から、動物実験をとり
まくスイス社会の様子を紹介し
たい。

スイスにおける国民投票の仕組み

　スイスの政治システムは直接
民主制を特徴としており、広範
囲にわたる様々な政治案件につ
いて国民投票により決定する権
利が国民に与えられている。そ
れを実現する仕組みの 1 つがイ
ニシアティブ（国民発議）と呼
ばれ、スイス国民はイニシアテ
ィブにより憲法の改正を請求す

ることができる。イニシアティ
ブを立ち上げ、提案内容に賛同
する 10 万人の署名を 18 ヶ月以
内に集めることができれば、憲
法改正をかけた国民投票が実施
される 1）。動物実験の禁止をめ
ぐる今回の国民投票もこの仕組
みに則り実施された。

イニシアティブの内容
　動物実験禁止を求めるイニシ
アティブの正式名称は、“Yes to 
the ban on animal and human 
experiments – Yes to research 
that brings safety and progress”

（動物実験と人体実験の禁止に賛
成―安全と進歩をもたらす研究
に賛成）である。その提案内容は、
動物実験およびヒトを対象とし
た研究を無条件に禁止し、それ
らを対象とした研究によって開
発された製品の全部または一部
の取引と輸入を全面的に禁止す
ることを求める、というもので
あった。このイニシアティブを立
ち上げたのは自然療法医や医師、
有機農家らから構成される市民団
体であり、動物福祉や環境保護な
どの分野で活動する約 80 の団体
や企業がそれを支持した。

イニシアティブに対する反応
　仮にイニシアティブの主張が

採択された場合、新薬の研究、
学術研究、病院だけでなく、化
学工業や食品工業、農業など、
スイスの人々の生活に多大な影
響を与えることになるとして、
スイス連邦政府および連邦議会
の全政党がイニシアティブの主
張に反対し、投票者である国民
に対して同案に反対するよう呼
びかけた。スイスの製薬工業協
会に相当する Interpharma、大
学など高等教育機関の統括組
織である Swissuniversities、民
間の動物保護団体である Swiss 
Animal Protection なども反対の
立場を示した。このように、今
回のイニシアティブに対して政
界、産業界、学界、民間から多
くの反対意見が提示された。具
体例として、Interpharma がウ
ェブサイト上に掲載した主張の
概要を示す（図 1）。
　このような Interpharma の見
解は、スイスの政界、学界、他の
産業界の考えと一致するものであ
った。そこで各界が協力して、イ
ニシアティブがスイスにもたら
す影響を有権者に伝え、動物実験
の必要性に関する有権者の理解を
深め、イニシアティブに反対票を
投じるよう促すことを目的とした
カウンターキャンペーンを展開し
た。キャンペーンでは、ポスター
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掲示、広告、イベントフォーラ
ムの開催、そしてウェブサイト 2）

の作成という様々な媒体を通じた
発信が行われた。ウェブサイトは
よく作られており、一般市民に向
けたメッセージがわかりやすくま
とめられている他、配布用のポス
ター資料（図 2）やメールのバナ
ーなどもある。サイトを訪れてい
ただければ、キャンペーンの雰囲
気を感じ取ることができる。なおス
イス国民が皆読めるよう、サイトは
ドイツ語、フランス語、イタリア語
に対応している。以上のように、イ
ニシアティブの主張とそれに対する
反対意見はスイス国内の様々なメデ
ィア（新聞を含む）を通じて発信、
紹介され、国民はそれら情報に触れ

る機会が多くあり、そして情報を参
考にして投票した。

動物実験の法規制と動物実験を
とりまく社会
　このような過激に思われる内
容のイニシアティブだが、スイ
スにおいて動物実験禁止に関
する国民投票が行われたのは、
1985 年の初回以降今回が 4 回目
である。国全体を巻き込む議論
として繰り返し動物実験がトピ
ックになっていることから、動
物実験に対する社会の関心の高
さが伺える。実際に、スイスの
法律に定められた動物福祉基準
は世界で最も厳格なレベルであ
る。例えばマカク属のサルを飼

育する場合の条件として、飼育
空間の広さは 45 m3 以上（床面
積は 15 m2 以上）必要であり 3）、
これは欧州基準である ETS123 4）

および Directive/2010/63/EU 5）

に定められる飼育空間の広さの
5 倍もある。さらにスイスの法
律ではマカク属のサルは群れで
飼育することが原則必須であり、
単独飼育は極めて限定的な条件
下においてしか許容されない。
また、スイスでも他の欧州各国
と同様に当局が動物実験の計画
書審査を行うが、スイスの場合
は審査委員会の構成員に動物保
護団体のメンバーが含まれるこ
とが特徴である。スイスの動物
保護団体は、基本的に動物実験
に反対であるものの、同時に動
物実験の必要性も理解し、産学
界と対話して動物実験の 3Rs の
ために協働するという団体であ
る。動物をとりまく倫理につい
て非常に成熟したスイス社会を
象徴する存在と考えられる。
　動物実験に関する市民への情
報発信や市民の理解促進を目的
とした活動は、スイスで一般的
に行われている。スイスにおい
て動物実験の 3Rs は注目される
テーマであり、動物実験に関す
る年次統計情報が官庁（Federal 
Food Safety and Veterinary 
Office）のウェブサイトに掲載
されている 6）。ここには例えば、
スイス全体で実験に使用された
動物の総数や、苦痛度（スイス
では severity 1 から 3 に分類）
ごとの試験数などの情報が公開
されている。また、このような
活動を企業も独自に行っており、

イニシアティブが採択された場合の影響

このイニシアティブは、動物やヒトを対象としたあらゆる研究を禁止する、世界でも類を
見ない急進的なものである。このイニシアティブが採択されれば、スイスの人々と動物の
健康が大きな危機にさらされ、研究とイノベーションの拠点としてのスイスは崩壊する。
したがってInterpharmaはこのイニシアティブに反対する。

スイスの人々は新薬や医療技術の革新の
恩恵を受けられなくなる

ヒトを対象とした研究、つまりスイスでの
臨床試験は禁止される。患者さんは臨床研究に

参加できなくなる

スイスではヒトや動物に関する研究
（心理学や社会科学など含む）が禁止され、
研究やイノベーションの拠点としての
スイスの魅力は大きく損なわれてしまう

動物実験はスイスから法規制レベルの
低い海外に移される。家畜は医療から
切り離され、野生動物の保護を目的とした
研究も禁止される。したがって、動物保護、

動物福祉が大幅に悪化する

メッセージ

図1　動物実験禁止イニシアティブに対するInterpharmaの主張まとめ

図2　反対投票を求めるポスター

「2月13日、動物実験禁止に反対」と書かれている。 
2月13日は投票日であり、反対票を投じようという呼びかけ。

直訳すると「医薬品を禁止する？」となる。禁止して良いのか？ 
いや、良いわけない！というメッセージ。
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例えばロシュ社はグループ企業
全体での使用動物数の情報を公
開し、同社が取り組む動物実験
代替技術などを紹介している 7）。
さらに近年、スイスにおいて産
官学民が連携し、動物福祉と科
学の発展のために 3Rs を推進す
ることをミッションとした Swiss 
3R Competence Center と い う
NPO が設立された 8）。この機関
は 3Rs に貢献する研究への出資
や、国が公開する統計情報の詳細
な分析データの公開などを行って
おり、これらは動物実験に関する
透明性の向上と、国民の理解向上
につながっている。
　動物実験をめぐり、国民投票
という大規模な行事が発生した
のは約 20 年ぶりだが、スイスで
は動物福祉に対する社会的な関

心が高く、動物実験の是非につ
いて意見や立場が異なる組織や
人々が存在する。しかしながら、
互いに意見を交わす機会が多く
設けられており、3Rs のような共
通目標に向かって協力し、その結
果として動物福祉と科学の発展を
両立している点は、スイスの優れ
ている点であると思われる。

　最後に、本稿の執筆にあたり
多くの情報を提供してくれたロ
シュ社の Tobias Schnitzer 氏、
Nathalie Stieger 氏に感謝申し上
げる。

参考資料
1） Swiss Federal Department of Foreign 

Affairsウェブサイト： https://www.
eda.admin.ch/aboutswitzerland/ja/
home/politik-geschichte/politisches-
system/direkte-demokratie.html

2） カウンターキャンペーンのウェブサイ
ト： https://www.tierversuchsverbot-
nein.ch/

3） Animal Protection Ordinance of 23 
April 2008（status as at 1 March 
2018）

4） European Convention for the 
Protection of Vertebrate Animals 
used for Experimental and other 
Scientific Purposes（ETS No. 123）

5） Directive 2010/63/EU of the European 
Parliament and of the Council of 22 
September 2010 on the protection of 
animals used for scientific purposes

6） FSVO Animal experimentationウェブ
サイト： https://www.blv.admin.ch/
blv/en/home/tiere/tierversuche.html

7） Animal Research at Rocheウェブ
サイト： https://www.roche.com/
innovation/ethical-standards/animal-
research/ 
同サイトに公開されている資料： 
https://assets.cwp.roche.com/
f/126832/x/ac08e63ddb/position_
animal_research_at_roche_status-
apr2022.pdf

8） Swiss 3R Competence Centerウェブサ
イト： https://swiss3rcc.org/
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岡村　匡史（国立国際医療研究センター研究所）
森松　正美（北海道大学大学院　獣医学研究院）
浅野　淳（鹿児島大学　共同獣医学部　獣医学科）

AVMA動物の安楽死指針：
2020年版の解説

はじめに
　日本実験動物医学専門医協会

（JCLAM）は、AVMA と翻訳契
約を取り交わし、「米国獣医学会 
動物の安楽死指針（安楽死ガイ
ドライン）：2020 年」の翻訳本（翻
訳者代表：黒澤努、鈴木真、監修：
JCLAM）を出版した。本ガイド
ラインは、国際的に容認される
具体的な安楽死法を示しており、
主に動物の安楽死を行う、ある
いは監督する獣医師を対象に記
載されているが、動物実験に携
わる研究者、技術者にも利用し
ていただきたい重要な文献であ
る 1）。2020 年版は、2013 年版か
らのマイナーバージョンアップ
という位置づけであるが、安楽
死のために配慮すべき実施方法
のみならず、実施環境について
もまとめられているなど、最新
の情報を網羅している。本稿で
は、本ガイドラインの理解をよ
り深めるために、主な変更点に
ついて解説する。

AVMA動物の安楽死指針（安楽

死ガイドライン）とは

　動物に関わる人道的および倫
理的な諸問題が、近年社会の関
心事として広く認知されつつあ
る。例えば、人間が愛玩動物・

産業動物・実験動物・展示動物・
野生動物などとして動物を人道
的にケアしつつ利用すること、
すなわち「動物のケアと使用」

（the care and use of animals）に
対する関心が高まっており、法
令や基準・指針の整備が進めら
れている。中でも、動物を用い
る際に不必要な疼痛や苦痛・苦
悩から如何に解放するかについ
ては、様々な議論が行われてき
た。米国では半世紀以上前から、
人間が利用する動物の苦痛・苦
悩からの解放手段として推奨さ
れる安楽死法の検討が進められ、

「AVMA 動物の安楽死指針（安
楽死ガイドライン）」として公表
されてきた。日本でも多くの研
究機関や動物実験に携わる人々
が実験動物の安楽死に関する指
針として本ガイドラインを参照
している。
　AVMA 安楽死ガイドライン
は、1963 年 に 第 1 版 が 発 行 さ
れた。この年、安楽死を実施す
る、あるいは安楽死を監督する
獣医師のためのガイドラインを
作 成 す る た め、AVMA に「 安
楽死に関する研究会」（Panel on 
Euthanasia）が設置された。第
1 版は研究会のイヌ・ネコ・小
型哺乳類の安楽死法とその推奨

事項に関する報告書として作成
された。その後、1972 年・1978
年には実験動物や家畜、1986 年
には変温動物、水生動物、毛皮
動物、1993 年にはウマ、野生動
物についての安楽死法も収録さ
れた。さらに、安楽死に見られ
る動物の生理学的・行動学的反
応、安楽死の実施が周囲の人や
環境に及ぼす影響、経済的な側
面についての情報も追記され、
安楽死に関する総合的なリファ
レンスとして発展した。2007 年
には“AVMA Guidelines for the 
Euthanasia of Animals”に名称
が変更され、2013 年には現在の
ガイドライン構成、すなわち「第
1 部：概論（I）」、「第 2 部：一般
的な安楽死法（M）」、「第 3 部：
種や状況ごとの安楽死法（S）」
が採用された。2020 年版は第 9
版となる。
　本ガイドラインは実験動物に
限定されず、伴侶動物、農業用
動物、展示動物、野生動物など
状況の異なる動物に関して、安
楽死法のみならず安楽死の実施
環境についてもまとめられてい
る。従って、動物の安楽死を実
施する、あるいは監督する多く
の動物専門家（各方面の臨床獣
医師、動物実験に携わる研究者、
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技術者、学生）に向けたガイド
ラインであると言える。

主な変更点とその解説

（1）鎮静と麻酔

　鎮静薬、鎮痛薬および麻酔薬
の違いを明確にするための説明
が追加された。薬剤で鎮静ある
いは不動化した動物は、意識が
あるため十分な刺激により覚醒
する状態にあることを認識する
必要がある。つまり、意識の喪
失が瞬時で確実な物理的安楽死
法（例：と畜銃、銃撃、感電死）
と異なり、他の安楽死法（ペン
トバルビタールの心内投与、塩
化カリウムや硫酸マグネシウム
の静脈内投与、放血など）は、
動物が完全に意識がない状態で
実施しなければならない。デク
スメデトミジン、メデトミジン
およびキシラジンなどの鎮静薬
は、単独では本当の意味での無
反応、無意識の状態に至らしめ
ることはできない。意識を喪失
する前に苦痛や有害刺激を生ず
る安楽死法を実施する際には、
必ず麻酔薬を使用する必要があ
る。

（2）意識と無意識

　全身麻酔は、理想的には、無
意識を誘発するか、意識を環境
から切り離すことで、手術を受
けていることや疼痛を感じるこ
となく、行動上の無反応の状態
に置くことである。麻酔薬によ
り、情報を統合する脳の機能が
遮断あるいは阻害されることで、
大脳皮質が受け取る情報を減ら
すことによって、無意識を引き
起こす。バルビツール酸塩は大

脳皮質の抑制に始まり、麻酔の
進行に伴って意識の喪失を生ず
る。過量投与すると、深麻酔か
ら呼吸中枢の抑制により無呼吸
を生じ、その後、心停止に至る。
麻酔に用いられる全てのバルビ
ツール酸誘導体は、静脈内投与
による安楽死に用いることがで
きる。作用の発現が速やかであ
り、ほとんど痛みを生ずること
無く意識を喪失させ、あっても
投与時に注射針を血管に刺入す
る際の痛みであるため、付加条
件なしに容認される安楽死法で
ある。また、ケタミンなどの解
離性薬物とメデトミジンおよび
キシラジンなどのα 2 アドレナ
リン受容体作動薬の混合液も、
安楽死に有効な用量や経路が確
立している動物種では、その過
剰投与は容認される安楽死法で
ある。なお、メデトミジン－ミ
ダゾラム－ブトルファノールの 3
種混合麻酔薬においては、過剰
投与による安楽死法が確立され
ていないため、現段階では安楽
死法として用いる場合は慎重な
検討が必要である。

（3） 炭酸ガス（CO2）を用いた安

楽死法の推奨条件

1）CO2の置換率の変更

　実験動物のげっ歯類に CO2 を
用いる推奨条件が、徐々に濃度
を上げる方法からより早い置換
率に変更された。2007 年版では、
より意識の消失を急速に誘導で
きるという理由で、（苦痛を引き
起こさない範囲内で）70％ある
いはそれ以上の CO2 が満たされ
たチャンバーを用いることが推
奨されていた。2013 年版の改定

により、徐々に暴露する CO2 濃
度を上げる方法は、意識を消失
する前に炭酸ガスによる侵害受
容体の活性化に起因する疼痛を
引き起こしにくいという理由で、
毎分容器体積の 10 ～ 30％の置換
率でゆっくりと CO2 濃度を上昇
させる方法が推奨された。2020
年版では、CO2 に暴露してから
意識消失までの時間短縮を目的
に、容器内の体積の 30 ～ 70％ /
分の置換率で漸次 CO2 濃度を上
昇させることが推奨された。呼
吸停止後、少なくとも 1 分間は
CO2 を流入させ続けなければな
らない。マウスを CO2 に暴露す
ると、時間経過と共に、低酸素
による努力性呼吸、横臥位（脱
力）、正向反射の消失および足引
き込み反射の消失、という反応
を示す（図 1）。横臥位以降に意
識の消失がおこると考えられる
ため、より苦痛を軽減するため
には、足引き込み反射の消失ま
での時間を短縮することで、動
物の苦痛が軽減すると考えられ
る。CO2 置換率を上昇させるこ
とで、足引き込み反射の消失ま
での時間の短縮はみられなかっ
たものの、努力性呼吸から横臥
位までの時間、および努力性呼
吸から正向反射消失までの時間
は有意に短縮したため、2020 年
版ではより置換率を早くする方
法が推奨された 2）（図 1）。
　CO2 は速やかに鎮静、鎮痛お
よび麻酔効果を発現するが、そ
の反応性は均一ではなく、種差、
系統差および個体差があり、マ
ウスおよびラットでは 3 ～ 20％
濃度の CO2 を回避し、10 ～ 35％
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の場合恐怖反応を引き起こす。
容器内の CO2 濃度が 40％以上に
なると、無感覚になる前に苦痛
を感じるレベルになるため、意
識が消失する前に 40％以上にし
てはならない。意識がある状態
では、多くの種には嫌悪感をも
たらし、苦痛を生ずる可能性が
あるため、流量をコントロール
することが重要である。なお、
O2 の添加は意識を消失するまで
の時間を遅延させ、低酸素血症
で死に至るまでの時間を延長さ
せるため推奨されない。さらに、
あらかじめ吸入麻酔薬で麻酔下
に置くことに、動物福祉上の観
点から利点はない 3）。

2）ホームケージでの実施

　理想的な安楽死は、急速な意
識の消失とそれにつづく心肺機
能の停止、そして最終的には脳
の機能停止までのすべての過程
で、苦痛が全くない状況を作り
出すことである。しかしながら、
実際には飼育室を移動するなど
の環境の変化、保定あるいは安
楽死処置など、動物に何らかの
ストレスを与える行為を行わな
い限り安楽死は行えない。この
過程におけるストレスをできる
だけ軽減するため、2013 年版に
記載されていた、“動物をまとめ
て入れなければならない場合に
おいては、同種の動物のみにし、
そして自身や他の動物を傷害す

ることを防ぐために、必要に応
じて、保定しなければならない。”
が削除され、げっ歯類の場合、
内部を暗くしたホームケージで
実施することが推奨されている。
安楽死を実施する際には、実施
方法のみならず、実施環境なら
びに実施者の心的ストレスある
いは安全にも十分配慮する必要
がある。

（3）ウサギの物理的な安楽死法

（非貫通式と畜銃）

　一般的に、非貫通式と畜銃は
動物を失神させるのみなので、
単独で安楽死用いることができ
なかったが、安楽死用に設計さ
れた非貫通式と畜銃が近年開発
され、哺乳期の子ブタ、あるい
は反芻類の新生子の安楽死に用
いられている。実験室や生産所
でウサギを安楽死する場合、ウ
サギ用の非貫通式と畜銃は条件
付きで容認され、100％の確率で
速やかな意識の消失を生じるこ
とが示されている 4）（図 2）。滑
らない床の上で、口（上部）が
開いている拘束器具にウサギを
入れ、動物の臀部を器具の壁に
押し付けるようにして保定する。
利き手ではない手のひらで肩甲
骨を押して保定し、親指と人差
し指をウサギの首に優しく置く
ことで、頭部を動かないように
する。額の中心（両眼の後方で
両耳の前方）に銃身を定め、動
物の大きさや年齢に適した圧力
で速やかに 2 回銃撃する。的確
な処置のために、あらかじめ遺
体等でトレーニングした熟練者
が実施する必要がある。
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Moody CM et al, Laboratory Animals 2014, Vol. 48(4) 298‒304より作図
図1．各置換率でマウスにCO2を暴露した時の、意識消失までの時間。置換率を上げ
ることで横臥位 および正向反射の消失までの時間が短縮する。



LABIO 21  SEP. 202230

（4）鳥類の胚の安楽死法

　2013 年版では、“鳥類の胚は孵
化期間の 50％を越えると神経管
が十分に発達し、苦痛を知覚す
る”と記載されていたが、2020
年版では、“孵化期間の 80％以上
を経過した鳥類の胚は、疼痛を
知覚する能力が示唆されるため、
幼生雛と同じ安楽死法を用いる
べきである”と改定された。し
かしながら、この分野は現在研
究が進行中であり、発達過程に
おける種特異的な違いがあるた
め、鳥類の胚の安楽死は、最新
の情報に基づき、細心の注意を
払いながら実施する必要がある。

付表の利用法

　本ガイドラインの巻末（p198
－）には付表が添付されている。
付表 1 は動物種ごとの安楽死法
と安楽死薬、付表 2 は一時的安
楽死法として容認できない薬剤
および方法、付表 3 は本文中で
引用している図が収録されてい
る。付表 1 および 2 は安楽死法
の簡易マニュアルとして利用で
きる。例えば、付表 1 にはげっ
歯類の容認される安楽死法、条
件付きで容認される安楽死法が
記載されている（図 3）。付表に
記されている番号（例：S2.2）は、
本文で示されている動物種の項
目番号に一致しているので、本
文を参照する際に便利である。

付表には、週齢や投与方法など
の情報が記載されてないため、
実際に使用する際には、対応す
るセクションを必ず参照する必
要がある。

おわりに

　本ガイドラインは、主に北米
の法規制に則って記載されてい
る。わが国では医薬品、医療機
器等の品質、有効性及び安全性
の確保等に関する法律（薬機法）
および関連法令等による規制が
ある。本ガイドラインに記載さ
れている薬剤の多くは、それらに
則って使用しなければならず 5）、
必要に応じて獣医師に相談する
ことを強く勧める。
　日本実験動物医学会（JALAM）
および日本実験動物医学専門医協
会（JCLAM）は、本ガイドライ
ンの解説動画を公開しており 6）、
こちらも参考にして頂きたい。

参考文献
1. AVMA Guidelines for the Euthanasia 

of Animals: 2020 Edition
2. Moody CM, Chua B, Weary DM. The 

effect of carbon dioxide flow rate on 
the euthanasia of laboratory mice. Lab 
Anim 2014;48:298–304.

3. Hawkins P, Prescott MJ, Carbone 
L, et al. A good death? Report of 
the Second Newcastle Meeting on 
Laboratory Animal Euthanasia. 
Animals (Basel) 2016;6:50.

4. Walsh JL, Percival A, Turner PV. 
Efficacy of blunt force trauma, a 
novel mechanical cervical dislocation 
device, and a non-penetrating captive 
bolt device for on-farm euthanasia of 
pre-weaned kits, growers, and adult 
commercial meat rabbits. Animals 
(Basel) 2017;7:100.

5. 花井幸次、岡村匡史、黒澤勉、安楽死
処置に用いるバルビツール酸誘導体
の国内における規制と倫理的問題、
LABIO21 2020年9月号; 17-21
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使用例器具

Walsh JL et al, Animals 2017, licensed under CC BY 4.0.

図2．ウサギの安楽死に用いる非貫通式ボルト型器具。利き手の反対の手でウサギを
固定し、額の中心（両眼の後方で両耳の前方）に銃身を定める。

図3．付表1、2の例。枠で囲まれた番号（S2.2）は、本文の項目（小型のげっ歯類）の
番号に一致しているので、必ず本文も参照されたい。

動物種 容認される方法 条件付きで容認される方法

げっ歯類

S2.2: バルビツール酸誘導体、も
しくはバルビツール酸誘導体と解
離性薬物との混合剤の投与

S2.2: 吸入麻酔薬、CO2, CO, トリ
ブロモエタノール、エタノール、頚
椎脱臼、断頭、ビーム収束式マイク
ロウェーブ照射

付表１の例
本文の項目
S2.2   小型のげっ歯類（p99̃)

薬物・方法 コメント

抱水クロラール イヌ、ネコ、および小型の哺乳類には容認されない。

付表２の例
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1．はじめに

　弊社は脳波や筋電といった生体

から計測できる信号を解析するノ

ウハウを活かし、2000 年に睡眠解

析研究用プログラム SleepSignⓇを

開発し販売を開始した。

　このソフトウェアは、その名

が示す通り睡眠状態を把握し解

析をすることを目的としている。

このソフトウェアはヒトも実験

動物も同様の考え方で解析を行

うが、ヒトも実験動物も脳波を

計測する必要がある。脳波を計

測するには機材が高価であり、

特に実験動物での計測には手術

手技の繊細さが必要で現在も困

難が伴う。

　そこで、ヒトの睡眠状態を簡

易的に計測できる MicroTag 活

動量計（図 2）という小型のア

クチグラフに対応した、睡眠 /

覚醒リズム研究用プログラム

SleepSign Ⓡ -Act（ 図 1） を 2009

年に発売した。腰部に装着する

だけで、ヒトの睡眠 / 覚醒リズ

ムや睡眠量を長期（100 日）に渡っ

て低負荷で計測し解析できる。

　ある時、この MicroTag 活動

量計にパラフィンを使って防水

加工を施し、ラットの体内へ埋

め込み、運動量を計測した研究

者が現れた。その結果は、それ

までの赤外線センサーで計測さ

れた運動量と遜色ないデータで

あった。体内にセンサーを埋め

込むことで、赤外線センサーで

は計測できない環境下での計測

を可能にできるものと考え、可

能な限り小型化し完全防水を施

した。このような経緯で生まれ

たのが「体内埋め込み式運動量

/ 温度計測装置 nano tag」（図 3）

である。

2．nano tagの特徴

　nano tag は、実験動物の体内

に埋め込むことを想定し、小型

化・完全防水化した運動量計測

装置である。これまで運動量を

計測するには、飼育ケージの上

部に取り付けた赤外線センサー

での計測が一般的であったが、

飼育ケージの広さや深さによっ

て感度の調整が必要であった。

更に回転輪やトンネル等の遊具

実験動物への「体内埋め込み式 
運動量/温度計測装置 
nano tag®」の紹介

キッセイコムテック株式会社　田口　勇次郎

活動量

運動の状況 歩数や消費カロリー

生活のみだれ睡眠と判定覚醒と判定

姿勢情報

図1．睡眠/覚醒リズム研究用プログラムSleepSign®-Act

図2．ラットに埋め込んだ当時のMicroTag
活動量計（27mm×9.1mm, 9g）

図3．運動量/温度計測装置nano tag
（18.8mm×14.2mm×7.1mm, 2.7g）
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を入れる、または、複数匹を同

一ケージに入れると赤外線が妨

げられてしまっていた。

　nano tag は機器を体内に埋め

込むことによって、前述のよう

な計測環境の制約を大幅に軽減

することができた。更に、計測

データは本体の内部メモリへ記

録されるため、計測環境による

電気的な影響も受け難い。

　一方で、体内に埋め込むこと

で、当然、動物に負荷がかかる

ことになる。機器自体が 2.7g あ

るため、体重が軽い小さな動物

や、自発運動が弱まっている動

物では高負荷になってしまう。

また、完全防水化したことによ

り、電池交換ができず使い捨て

である。計測データは本体の内

部メモリへ記録されるため、長

期間計測するには、時間分解能

を低くしたり、計測途中でデー

タを一旦取り出したりと運用上

の工夫が必要である。

3．nano tagでの計測項目

　nano tag では、単位時間当た

りの運動量と温度の他に、3 軸の

加速度センサーからの生値（3 軸

値と合成値）が計測できる。但し、

運動量と生値は同時に記録する

ことはできない。

3-1．運動量

　3 軸加速度センサーから計測し

た各 X, Y, Z（約 25Hz）の合成

波に対して、感度にあたる閾値

を任意に設定する。この閾値を

下から上に横切った回数を単位

時間当たりの運動量として記録

する。（図 4）

3-2． 3軸の加速度センサーから

の数値

　3 軸加速度センサーから計測し

た各 X, Y, Z 生波形データ（図 5）

と、それらを合成した 3 軸合成

波データ（図 6）を記録できる。

但し、X, Y, Z 生波形データと 3

軸合成波データを同時に記録す

ることはできない。

3-3．温度

　温度は 15℃幅を測定でき、温

度幅の下限値として 10 ～ 30℃の

任意の温度を指定する。例えば、

下限値を 22℃とすると 37℃（22℃

+15℃）までの測定が可能であ

る。尚、nano tag 本体内部にあ

る温度センサーの測定値が、デー

タを記録するタイミングで保持

される。機器を埋め込む場所に

より測定温度に違いがあるため、

深部体温を測定したいのであれ

ば、腹腔内に埋め込んだ方がよ

いという報告がある。

4．計測

4-1．通信距離とタイマー機能

　nano tag は、PC に接続された

ソニー社製非接触 IC カードリー

ダー / ライター PaSoRi（以下カー

ドリーダー）との近距離無線通信

で制御する。通信距離は約 10mm

以内であり、nano tag のアンテナ

面をカードリーダーに向けて通信

しなくてはならない。そのため、

体内に nano tag を留置した状態

で計測の開始、終了等の制御を行

う場合には、nano tag のアンテナ

面が皮下から 10mm 以内にある

必要がある。しかし、腹腔内など

深部で計測する場合は、この状況

図4．nano tagで計測した24時間1分毎の運動量（棒グラフ）と体温（折れ線グラフ）

図6．3軸合成波データ

図5．X,Y,Z生波形データ
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を作れない。

　そこで、nano tag の計測には

タイマー機能が搭載されている。

予め計測の開始時刻と終了時刻

をセットしてから体内に埋め込

むことで、カードリーダーを近

づけることなく自動的に計測の

開始・終了が行われる。計測終

了後に体内から nano tag を取り

出しデータを PC に取り込むこ

とが可能である。機器内に記録

された計測データは、次の計測

を開始するまで保持されている。

尚、後述 4-2. 項に記載の稼働累

計時間には、タイマー機能を使っ

て計測開始するまでの待機時間

も含まれる。

4-2．電池寿命とメモリ容量

　2 項 に 記 載 の 通 り、nano tag

は完全防水化したために電池交

換ができず使い捨てである。約

60 日稼働（計測・通信・予約待

機時間の累計）できるように設

計されている。ソフトウェア上

で稼働累計時間を表示（図 7）し、

稼働残日数を予測しながら実験

計画を立てることができる。尚、

温度のみの計測では更に省電力

化されており、累計で 180 日稼

働できる。但し、一般的な電池

（CR1220）を使用しているため、

保管状況や保管期間によっては

機器設計通りの稼働日数になら

ない場合がある。

　また、保存できる日数は本体

の搭載メモリ容量に制限を受け

る。例えば、1 分毎に運動量と温

度を保存した場合には、20 日間

でメモリが一杯になってしまう。

実験内容から保存周期を適切に

設定する必要がある。具体的な

保存周期と保存日数の関係は 6

項を参照されたい。

5．機器構成

● 運 動 量 / 温 度 計 測 装 置 nano 

tag

●  nano tag ビューア―プログラ

ム（制御ソフトウェア）

● パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ

（Windows10/11 Pro、USB ポー

ト2つ以上、内蔵NFCポート無）

● ソニー社製非接触 IC カード

リーダー / ライター PaSoRi

7．今後の発展性

　今後、更なる小型・軽量化と

稼働時間延長の検討を行ってい

る。現行より小さな電池を搭載

すれば小型・軽量化はできるが、

稼働時間が短くなってしまう。

そのため、計測装置の省電力化

を進める必要があるがこれにつ

いても限界がある。

　そこで、長期的な視点で電池

に頼らない給電を検討している。

それが実現した場合には、以下

のような機器の利便性を確保で

きると考える。

●リアルタイムでのデータ通信

を実現できる。

●より時間分解能の高いデータ

を、より長期間記録できる。

●より多くの種類のセンサーを

搭載できる。

●リアルタイムでのデータ通信

ができることで、体外での計測

データと同期記録ができる。

（日動協ホームページ、LABIO21

カラーの資料の欄を参照）

図7．累計稼働時間の表示

6．仕様
検出方法 3軸加速度センサー、温度センサー
通信方法 近距離無線通信（FeliCa®方式 通信距離：約10mm）
時計精度 月差±60秒
内部電池 CR1220（電池交換は不可）

電池寿命 約60日*（ご購入後1年以内  24時間計測で、 
通信1日1回2分以内）

計測モード 1：ループ、2：メモリフルで停止、3：任意時刻指定

運
動

量
・

温
度

 
デ

ー
タ

運動量 振動数

温度 10～45.875℃　計測温度幅15.875℃ 
（分解能：0.0625℃、誤差：±0.5℃）

保存周期 12秒 30秒 1分 2分 4分 5分
保存日数 4日 10日 20日 37日 60日 60日

3軸加速度データ 合成波：約27分、生値：約9分 約25Hz
サイズ 18.8mm × 14.2mm × 7.1mm（固定用穴付き）
重量 約2.7g
材質 ABS樹脂、エポキシ系接着剤

*温度のみを記録する場合には、約180日
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　動物実験は科学の発展、社会

環境の向上に欠かせず、我々は

動物達による深い恩恵を受け

て き ま し た。 一 方 で、 動 物 福

祉（Animal Welfare）という言

葉がある通り、同じ命を持つも

のとして動物達と向き合うこと

は、それ以上に欠かしてはいけ

ない道理と考えます。動物福祉

とは、人間が動物に与えるスト

レス等の苦痛を最小限に抑える

ための配慮のことで、近代以降

西洋で生まれ家畜動物を対象に

発展した概念ですが、近年、日

本でも動物愛護管理法が改正さ

れ、実験動物においては 3R の原

則（Replacement： 代 替 法 の 利

用、Reduction：動物数の削減、

Refinement：苦痛の軽減）が法

的に定められています。このよ

うな背景から、弊社では動物福

祉と作業者の安全及び実験効率

を両立する研究器具開発を目標

としています。

1．開発の経緯

　尾静脈採血 / 投与は、実験手

技の中でも難易度が高く、作業

者の技術が求められます。先述

の「動物福祉と作業者の安全及

び実験効率を両立する研究器具

開発」という観点から、動物の

ストレスを軽減しつつ、作業を

簡便化し技術の難易度を下げる

ことで、研究精度を上げる「実

験動物用翼付採血・投与針 25G（以

下採血投与針と称する）」「マウ

ス・ラット用保定器」を発売し

て参りました。

　上記に加え、尾静脈採血 / 投与

の初心者向けに、短期間で手技を

習得するためのトレーニングキッ

トとしてマウス尾静脈を忠実に再

現した「マウス尾静脈シミュレー

ター（以下シミュレーターと称す

る）」を開発致しました。

　本稿では、2021 年 12 月に発売

開始した「シミュレーター」を主

軸に、「採血投与針」「マウス・ラッ

ト用保定器」をご紹介します。

2．マウス尾静脈シミュレーター

（1）構造（図1）

　シリコン製の尾に、尾骨（ポ

リスチレン製）、尾静脈を模し

た ル ー プ 状 の チ ュ ー ブ（ 内 径

0.5mm）が内蔵されています。

サイズ・色味ともに ICR をモデ

ルとしており、模擬血液を注入

すると 2 本の尾静脈が視認出来

ます。採血投与針は外径 0.51mm

のため、針は尾静脈を拡張しな

がら挿入されます。血管確保成

功時には、針が尾静脈内に滑り

込む感触が得られ、一方で、血

管確保に失敗した場合には他組

織に干渉するような抵抗が感じ

られます。

　製品は、シミュレーター 1 本、

ノンベベル針 2 本、採血投与針 5

本セットです。

（2）使用方法

【準備】

　市販の模擬血液または食紅、

水性インク等で模擬血液を作成

します。色素が濃いほど尾静脈

は鮮明に見えるので、作業者の

熟練度に応じて濃度を調整しま

す。チューブ両端にノンベベル

針をセットし、チューブに模擬

血液を注入したら保定器へセッ

トします。

【採血】（図 2）

　ノンベベル針へシリンジ（模

擬血液入り）をセットし、もう

一方のチューブ端部をクリップ

で固定します。採血投与針に市

販のヘマトクリット毛細管を強

く押し込みます。尾を保定した

ら、採血投与針のフラップを摘

3Rs×実験効率の向上に
マウス尾静脈シミュレーター
の開発

株式会社ハンドレッド　栢本　直行、村上　誠
日本クレア株式会社　浜野　真梨子

図1．模擬血液注入時
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まみ尾静脈へ刺入します。フラッ

プからシリンジに持ち替え模擬血

液を押し出すと、ヘマトクリット

毛細管へ血液が流入します（血圧

×毛細管現象による採血の再現）。

流入しない場合は、尾静脈から針

が外れているので、刺入し直して

ください。 

 【投与】（図 3）

　採血投与針に模擬薬液（水道水

等）を入れたシリンジをセットし、

エア抜きします。尾を保定したら、

採血投与針のフラップを摘まみ尾

静脈へ刺入します。フラップから

シリンジに持ち替え、内筒を引き

逆血を確認してから、模擬薬液を

投与します。模擬血液がノンベベ

ル針から吐出されたら成功です。

 【後処理】

　シリンジに水を通し、チューブ

内の模擬血液・模擬薬液を洗い流

します。圧力を掛け過ぎると穿

刺跡が拡張する恐れがあるので、

ゆっくり流し込みます。内部を十

分に洗浄したら、シリンジで空気

を通し、水抜きをします。十分乾

かし、次回の使用まで数日置いて

ください。

（3）採血/投与のコツ（図4）

① 左手の中指、薬指を作業台の縁

に押し当てます。

② 尾を親指と人差指で挟み、親指

で尾を折り曲げます。尾は真っ

直ぐピンと張り、穿刺部位を平

行に保ちます。

③ 採血投与針のボディを左手親指

に乗せ支えます。

④ 針の全長 1/2 程度まで尾に平行

に挿入します。

3． 実験動物用翼付採血・投与針

25G

（1）構造

　フラップ付きの翼状針で、投与

時に後部接続部にシリンジを接続

します。採血時にはヘマトクリッ

ト毛細管を連結し、毛細管現象に

よる自然な流れで採血します。

（2）特長

　フラップを摘まむことで、血

管確保時には針が血管内に滑り

込む滑らかな感覚が得られます。

一般的な針はシリンジの縁が尾

ないし指に干渉し、尾に対して

針の角度が付いてしまいますが、

採血投与針には厚みがほぼ無い

ので、尾静脈に対して平行に刺

入することが可能です（図 5）。

　また、針は2段階に湾曲してカッ

トされているので、傷口はより小

さく扁平になります（図 6）。生体

へのダメージが抑えられることで

頻回採血 / 投与も実現します。採

血の際は毛細管現象により血を回

収するので、赤血球の破壊が少な

く溶血を防ぐことが可能です。

 

4．マウス・ラット用保定器

（1）構造（図7）

　動物自ら保定器に入り、自ら

頭方向へ出るワンウェイ方式の

保定器です。

図2．採血の様子

図3．投与の様子

図4．保定のコツ（尾と針を安定させる）

図5．上：一般的な針、下：採血投与針

図6．針先アップ

図7．保定器
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（2）特長

【高い耐熱性】

　ステンレス、PSF 樹脂、シリ

コンから成るので高圧蒸気滅菌

が可能です。

【動物の苦痛軽減】

　保定器入口に動物の頭を添え

ると、自ら保定器内に侵入しま

す。従来の保定器のように、抵

抗する動物の尾を無理に引っ張

る必要がないので動物の苦痛軽

減に繋がります。

【作業者・動物の怪我防止】（図 8）

　動物の抵抗が少ないので、作

業者の咬傷事故を防ぎます。従

来同様奥側から尾を引いたとし

ても、保定器の出入口は凹凸が

なくテーパー状に広がっている

ので、動物が指や爪を怪我する

こともありません。

【確かな安定性】

　土台が肉厚なステンレスで滑

り止めも付いているので、作業

中に保定器がずれ動くことがあ

りません。目前の作業に集中す

ることが出来るので、作業効率

がアップします。

5．導入のメリット

　採血 / 投与に不慣れな方は、

尾静脈の位置や深さがイメージ

出来ない、保定が甘く動物が動

いてしまう、刺入にためらいが

ある等、成功のイメージを掴め

ずに苦慮されています。針を刺

す度に動物がビクッと強張り、

尾が傷んでいく様子を見るの

は、動物にも作業者にも肉体的・

精神的な苦痛を伴います。本製

品は、採血 / 投与の処置感が生

体と非常に近いので、そのよう

な負担なく感覚を養うことが可

能です。即ち、動物を使わずに

（Reduction, Replacement）、技術

の洗練（Refinement）が出来る

ことで 3R の原則を実現します。

　近年では、実習目的での動物の

購入や使用を棄却されるケースも

耳にします。動物を本製品に代替

することで、実験計画書の申請や

動物を購入・飼育する手間も省け

るので、時間や場所等の制約を受

けずに実習が可能となります。初

めて動物に触れ処置に臨む学生の

不安を払拭し、繰り返し練習し技

術を習得することが、実践での自

信に繋がります。加えて、3R の

原則の概念を学び、命を持った生

物への敬意を払うための教材にも

なり得ます。

6．おわりに

　今回ご紹介した「マウス尾静

脈シミュレーター」は、ICR を

モデルとしたアルビノマウスの、

より生体に近づけたリアルなシ

ミュレーターとなっております

が、今後、他種類のシミュレー

ターの開発も更に取り組んで参

ります。

　本製品が、実験動物を取り扱

う初心者の方々や指導される先

生方に貢献出来れば嬉しく思い

ます。

　最後にこの場をお借りして、

開発に関わってくださった福島

県医科大学 医療 - 産業トランス

レーショナルリサーチセンター 　

片平 清昭先生、山形大学 有機

材料システムフロンティアセン

ター 川上 勝先生に心より感謝申

し上げます。

（日動協ホームページ、LABIO21

カラーの資料の欄を参照）

図8．保定器出口

シミュレーター使用動画

Youtube 掲載中
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海外文献情報海外文献情報

東京大学大学院　農学生命科学研究科　附属食の安全研究センター 
久和　茂

　小職は 2022 年 3 月 31 日をもっ
て、東京大学を定年退職した。多
くの方々の助けにより何とかここ
まで無事に生きてこられた。心よ
り感謝申し上げたい。
　さて、人間の寿命が延びたこと
も手伝い、老いを科学する老年学
Gerontology に注目が集まり、そ
れに伴い動物実験においても、こ
の領域に関する実験は増加傾向に
あるようだ。以前、このコーナ
ーで実験動物学の大御所である
Toth 博士の老齢マウスを用いた
実験のエンドポイントに関する文
献を紹介した 1）。Toth 博士は豊
富な知識と長年の経験から体重と
体温に着目し、これらの数値が寿
命の 3 週前から共に急激に低下す
ることから、老齢マウスの寿命を
マウスの体重と体温の積の低下か
ら推測することができ、それを老
齢マウスに対する人道的エンドポ
イントの基準として採用すること
が可能であると主張した。Toth
博士の研究では、体重と体温とい
う比較的容易に測定できるパラメ
ーターを用いることが「みそ」で
あった。例えば、運動能力を測る
試験などを評価項目に組み入れれ

ば、寿命をより正確に推定するこ
とができるかもしれないが、動物
に運動を負荷することは少なから
ず寿命に影響するだろうと予想さ
れ、適当ではないかもしれない。
　今回、紹介する論文はもっと現
代的なアプローチでマウスの「老
い」を評価したものである 2）。実
験内容をもう少し具体的に説明し
よう。まず、動物はジャクソン研
究所で作出された多様性に富むア
ウトブレッドである DO マウス 3）

の雌が用いられている。6 週齢か
ら 40.5 か月齢までの総計 415 匹
のマウスからデータが取得されて
いる。しかし、すべてのデータ取
得が同時進行で行われているわけ
ではなく、6 週齢から実験に使用
されているマウス、7 か月齢から、
14 か月齢から、21 か月齢から、
あるいは 25 か月齢から実験に用
いられているマウスが存在すると
いう具合に、分節的に実験が組ま
れている。マウスは一般的なプラ
スチック製平底ケージ（群飼）と
多種のデータが一定時間毎に自動
的に取得できる特殊なケージ（単
飼）の 2 種類のケージで飼育され
た。特殊ケージでは内部の酸素お

よび二酸化炭素の濃度、摂餌量、
摂水量、およびマウスの体重が測
定できる。また、ケージ内には「輪
車」が設置され、その回転数も常
時、モニターされている。さらに、
ケージ内に 3 次元の赤外線センサ
ーが張り巡らされており、マウス
の位置が記録されている。マウス
の経時的な位置情報から、移動距
離や移動スピードなどの情報も入
手できる。データ取得における人
の介入を極力避ける工夫がなされ
ている。各マウスは 1 週間特殊ケ
ージで過ごしデータを取得され、
その後 3 週間は普通のケージで仲
間と過ごす。このサイクルを繰り
返し、一定期間（約 2 ～ 20 か月間、
平均 15 か月）飼育された。もし、
マウスが途中で死亡した場合は、
同じ月齢のマウスを補充し、特定
の月齢のデータが少なくならない
ように配慮されている。データに
は、時間的に左打ち切り、右打ち
切りのものが含まれている。介入
操作を伴う一般的な動物実験とい
うより、むしろヒトの縦断的な疫
学調査を思い浮かべていただくと
よいかもしれない。
　では、得られた結果はどうだろ

行動と生理に関するビッグデータから
読み解くマウスの「老い」
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うか。マウスの体重は 21 ～ 24 か
月齢まで増加したが、その後徐々
に減少した。これはよく知られて
いることで、前述の Toth 博士も
体重に着目していた。他の加齢に
伴う変化としては輪車走行、摂餌
量、摂水量、エネルギー消費量お
よび水分損失率の減少が報告され
ている。
　マウスは夜行性であり、動物行
動学的に暗期には走行するなどの
高活動状態の時間が多く、明期は
睡眠や休息などの低活動状態で過
ごす時間が多い。本研究で老齢マ
ウスは若齢マウスに比較して、暗
期でも明期でも低活動状態の時間
が多いことが示された。ヒトにお
いても、若者が元気に飛び回り、
老人はしょぼしょぼしていること
が普通なので、当たり前の結果だ
ろうと思ってしまう。年寄りがあ
たかも若者のように振る舞うと

「年寄りの冷や水」と冷やかされ
る。
　著者らは、高齢マウスでは生理
学的機能の低下により光周期への
同調が弱まるのではないかと予想
していた。しかし、実験結果は必
ずしもそうはならなかった。この
背景は少し複雑で、若い動物は
暗期には運動（ここでは「輪車」）
に励むので、飲食をする時間が明
期にずれ込んでしまうようだ。ヒ
トでも不規則な生活をする若者は
少なからずおり、食事の時間も乱
れがちである。マウスの結果は然
もありなんと納得した。
　睡眠や食餌についても興味ある
結果が示された。老齢マウスも若
齢マウスも睡眠の合計時間には差

がなかった。しかし、1 回あたり
の睡眠時間が大きく異なった。具
体的にいえば、3 か月齢までの若
いマウスの 1 回あたりの睡眠時間
は平均 1.1 時間であったが、9 ～
12 か月齢のマウスでは平均 0.6 時
間に減少していた。他の月齢の老
齢マウスも概ね 0.5 ～ 0.8 時間く
らいで、1 回あたりの睡眠時間は
短かった。睡眠の回数は、逆に老
齢マウスで多くなっていた。つま
り、睡眠の合計時間は同じだが、
老齢マウスでは睡眠の断片化が起
こっているということである。眠
りが浅い睡眠障害はヒトにおいて
もみられ、かつ老人に多いようで
ある。
　食餌に要する時間は月齢ととも
に直線的に増加していた。老齢マ
ウスは若いマウスより少ない量の
餌しか摂取していないというデー
タも示されているので、老齢マウ
スは非効率的な摂餌をしているこ
とが示唆される。ヒトでも、幼児
や老人では「食べこぼし」が多く
なるが、マウスにおいても同じ現
象が観察されている 4）。その他
の特徴として、老齢マウスでは基
礎代謝が減少していること、走る
速度が遅くなることが記載されて
いた。
　本研究によってマウスの加齢に
伴う生理学的および行動学的変化
が明らかにされた。さらに、著者
らはマウスの加齢性変化はレジリ
エンスの低下として捉えられるこ
とを示した。レジリエンスは復元
力、回復力あるいは弾性と訳され
るようだが、本論文では「変化に
直面しても機能を維持できるシス

テムの能力」と説明されている。
つまり、レジリエンスの高いシス
テムでは、そのネットワークの一
部で小さな障害が発生しても、そ
のゆらぎはシステム全体で吸収さ
れ、特定のサブシステムには影響
しない。一方、レジリエンスの低
いシステムでは同じ程度の小さな
障害でも特定のサブシステムに強
い影響が及び、特定のサブシステ
ム間の相関が上昇すると予想され
る。この原則に則り、得られたマ
ウスの生理学的および行動学的な
特徴の関係を定量化してみると、
年齢とともにサブシステム間の相
関が上昇することが示された。こ
の結果から、加齢とともにレジリ
エンスが低下すると結論づけられ
た。
　私は老年学に詳しいわけではな
いが、もしかしたら本研究で示さ
れたマウスの「老い」の特徴はヒ
トでも既に指摘されているもので
はないかと推測する。しかし、本
研究で「老い」を科学するプラッ
トホームが構築され、今後「老い」
に関する詳細な研究が可能となっ
たことが意義深いと考える。サン
プル数をもっと増やす必要がある
だろうが、「老い」に関与する個
別の遺伝子についても今後、解析
が進むだろうと期待される。

参考文献
1） Toth LA. Comp Med 2018；68：439-

51.
2） Chen Z et al . eLife 2022；11：e72664.
3） Churchill GA. et al . Mammalian 

Genome 2012；23：713-8.
4） Starr ME, Saito H. J Gerontol 2012；

67：1043-8. 
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会員からの情報（その6）

ORIENT BIO社製MSRS IIについて
オリエンタル酵母工業株式会社　金子　哲也

◆初めに
　LABIO21をご覧の方は、オリ
エンタル酵母と聞けば『実験動
物用飼料』を思い浮かべる方が
多いと思います。今回は弊社で
取り扱っておりますIVC（個別
換気ケージシステム）；MSRSⅡ
をご紹介します。IVCはケージ
毎にHEPAフィルターを介した
空気を給気し、ケージ内の空気
をHEPAフィルターを介して強
制的に排気することによってク
リーン環境を維持し、ケージ間の
相互感染、施設内や管理者への微
生物汚染を防止するシステムで
す。また、ケージ単位で運用でき
るため、限られたスペースでの飼
育・実験が可能な飼育ラックで
す。飼育室単位の微生物統御が不
要でSPF飼育施設を維持するよ
りもコストが低く抑えられる上、
ケージ単位に微生物学的管理が
可能なため検疫などにも利用で
きるIVCは、国内でも多くの施設
で採用されています。
　オリエンタル酵母工業株式会
社ではグループ会社の株式会社
オリエンタルバイオサービス
の神戸BMラボラトリー（以下、
OBS神戸BMラボ）および株式会
社日本バイオリサーチセンター

（以下、NBR）にて、韓国ORIENT 
BIO社のIVCを採用し、長年使用
しています。

◆IVCとの出会い
　弊社がなぜIVCの紹介を？と思

われる方も多いと思いますので、
今回ご紹介するIVCと弊社の関係
をご説明します。弊社のグループ
会社のOBS神戸BMラボは、2004
年より神戸市のポートアイラン
ド内の多くの研究者様の動物実
験の受け皿となるべく、実験動物
の受託飼育・レンタルラボ施設
としてスタートしました。
　施設の運用をSPFにすると容
易に動物の出し入れができず、研
究者様が来所して実験いただく
ことも容易ではないため、お客様
および管理側の利便性を考慮し
てケージ単位で微生物統御が可
能なIVCを採用しました。
　当時も多くのメーカーが有
りましたが、ORIENT BIO社の
MSRS（今回ご紹介するMSRSⅡ
の前タイプ）の採用にあたり、国
内の環境検査機関に委託し、ケー
ジ単位で微生物統御が出来てい
ることを確認しました。HVJ（セ
ンダイウイルス）、マイコプラズ
マなど病原体に感染したマウス
とSPFマウスを同一ラック内で
飼育し、伝搬しないことが確認で
きたため、採用を決定しました。
採用に際し、ORIENT BIO社が米
国チャールス・リバーのライセ
ンスを受け、韓国にて実験動物の
生産・販売を行っている実績や、
IVCの韓国内での採用実績なども
考慮しました。
　OBS神戸BMラボがIVCを採用
した当時は、ORIENT BIO社も
IVCに参入して間もない時期であ

り、使用に際し多くの課題があり
ました。しかしながら課題に対し
て、両社で取り組み、改良を重ね
ることで、現在のMSRSⅡが完成
しました。
　長年にわたるOBS神戸BMラボ
での使用実績を踏まえ、広くお客
様に自信をもってご紹介できると
判断し、販売を行っております。

◆使用現場からの声（NBR）
　弊社ではMSRSⅡを感染に弱い
免疫不全マウスやヌードマウス
の飼育に用いています。
　MSRSⅡのECUの操作盤はカ
ラータッチパネルディスプレイ
のためとても見やすく、ケージ
内の給排気設定も換気回数の入
力だけでよいため管理がとても
簡単です。また、給排気口のフィ
ルターの交換や、飼育ケージの分
解・清掃・組み立てが簡単にで
きるため装置のメンテナンスが
とても楽です。
　弊社では2015年からMSRSⅡを
使用していますが動物の感染事
故が起こったことはないためこ
れからも使用していきたいと思
います。

◆使用現場からの声（OBS神戸
BMラボ）
　弊社では2004年からMSRSを
用いて1つの動物室でいろいろな
微生物グレードの動物を飼育し
ています。免疫不全動物も同室で
飼育していますが、感染事故を起

連載コラム
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こすことなく長期飼育していま
す。MSRS、MSRSⅡともに気密
性が高く、ケージ一つ一つが独立

空間であるので、いろいろな微生
物グレードの動物を安心して一
室で飼育することができます。ま

た、MSRSⅡは、ケージトップの
HEPAフィルターのサイズが大
きくなったので、窒息等のリスク
が低減され、いろいろなお客様が
使用するレンタルラボには、欠か
すことのできないアイテムです。

◆最後に
　弊社は1951年の実験動物用飼
料製造供給開始時より、多くの実
験動物関連産業に携わってまい
りました。弊社グループ内に受託
飼育施設や受託試験施設を有し
ており、可能な限り自社内の施設
で検証し、お客様にご紹介する
ようにしています。今回、IVCの
MSRSシリーズも弊社グループ内
での20年近い使用実績を踏まえ、
自信をもってご紹介します。ま
た、製品の紹介だけでなく、実際
の飼育担当者などが、お客様の使
用前のお悩みや、ご質問にお答え
することも可能です。ぜひ、お気
軽にお声がけください。

（日動協ホームページ、LABIO21
カラーの資料の欄を参照）

◆MSRSⅡの特徴
ケージ

1.  ケージ内を360度方向に空気が循環し
ます。

2.  視認性が高くケージ内の動物の観察が
容易です。

3.  ケージトップのHEPAフィルター部分
（グリル）のみを開けて飼料交換や動
物の取り出しが可能です（Top Open
Grill）。

4.  高い気密性を維持します。

5.  ケージトップのHEPAフィルターのサ
イズが大きいため、停電時などの窒息
等のリスクが低減されます。

6.  ケージトップのHEPAフィルター部分
（グリル）やラベルのカラーバリエー
ションが豊富で、試験毎に色で見分ける
ように設定が可能です。

7.  保管時はケージ、ケージトップ、HEPA
フィルターなどを分離し、積み重ねて
の保管が可能です。

ECU（Environment Control Unit）

1.  液晶タッチパネルで設定が容易です。 2.  高さが1,350mmで女性でも扱いやすい
高さです。

3.  シンプルな構造でフィルター交換が容
易です。

4.  排気にはカーボンフィルターとHEPA
フィルターを採用しており、飼育室内の
臭気を軽減、空気汚染を防止します。

5.  小型用のアナログタイプもございます。

ラック

1.  ご希望のケージ数に合わせて小型から
大型のものまで様々なサイズに対応可
能です。

2.  ラック部分はアルミニウム、シリコンな
どを採用しており軽量で容易に移動で
きます。

3.  ケージ接続部にはマグネットノズルを
採用しており容易に確実に接続が可能
です。

4.  耐熱性（260度）及び耐薬品性があり
オートクレーブや薬剤噴霧が可能です。

5.  分解清掃・組み立てが容易な設計です。

写真5　MSRSⅡ　ケージ内気流

写真6　MSRSⅡ　Top Open Grill

写真3　EUC　タッチパネル

写真4　MSRSⅡ　ケージ紫タイプ写真2　 MSRSⅡ　M9S 
（Mini Rack Model)

写真1　 MSRSⅡ　M72S 
（72ケージシングルタイプ）
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日本実験動物学会の動き

令和4年度維持会員懇談会の開催
テーマ：“老いと死”　老化に関わる最新研究
日時：令和4年11月11日（金）13：00～17：00
会場： 川崎生命科学・環境研究センター（ＬｉＳＥ）
　　　https://kawasaki-lise.jp/access.php
参加費：無料
参加方法やプログラムは学会HP（https://www.jalas.
jp/meeting/ijikai.html）をご覧ください

第10回実験動物科学シンポジウムの開催
テーマ：創薬研究のためのヒト化動物最前線
日　時：令和4年11月18日
場　所：鳥取大学医学部記念講堂（予定）
参加費：無料
参加方法やプログラムは学会HP（https://jalas.jp/
meeting/jalassympo.html）に掲載します。

第18回実験動物管理者等研修会の開催
日　時：令和5年2月（予定）
開　催：オンデマンド配信（1か月配信予定）
参加費： 日本実験動物学会会員 4000円、非会員（維

持会員団体職員）5000円、非会員 6000円

参加方法やプログラムは学会HP（https://jalas.jp/
meeting/seminar.html）に掲載します。

第70回日本実験動物学会総会の開催
テーマ：語ろう実験動物 ～より広く・より深く～
日　時：令和5年5月24日（水）～26日（金）
会　場： つくば国際会議場 

〒305-0032 茨城県つくば市竹園2丁目20-3
大会長：杉山文博（筑波大学生命科学動物資源センター）
大会事務局：jalas70@md.tsukuba.ac.jp
開催案内は大会URL（準備中）に掲載します。

動物福祉ポスターについて
　日本実験動物学会 動物福祉・倫理委員会では、実
験動物を用いた生命科学・医学研究の重要性を、関係
者のみならず、一般の方々にも広く理解してもらう必
要があると考え、動物実験の必要性を啓蒙するポスター
を2022年よりシリーズ化して作成することを企画しま
した。詳細については、以下のURLを参照願います。
https://www.jalas.jp/fukushi-kyouiku/poster.html

日本実験動物協同組合の動き

　令和4年5月14日に第50期通常総会が開催されました。新型コロナウイルス感染状況を鑑み、また遠方からでも

負担なく総会への参加が可能なように、前年同様に日本実験動物協同組合（実動協）会議室に三役他少数が集ま

りつつ、リモートの形を取りました。総会では、第50期事業報告書・決算書の承認、第51期事業計画・収支予算

案の承認等が滞りなく行われました。

　コロナ禍で会議や研修会などの企画が満足にできなかった第49期の反省から、第50期はコロナ禍でも着実に活

動を行うことを心掛けました。新型コロナウイルス感染防止対策としての有用情報の配信、組合ホームページの

改修による対外的な情報発信や組合員との情報共有、理事会等の会議のWeb開催、動愛法改正に関連し農水省や

他団体（日動協・製薬協）との情報交換、実動協のスタンスの説明と組合員理解を深めるための動愛法改正Q&A

の作成、実動協創立50年にともなう記念誌の発行準備、前期は開催できなかった教育講演のWeb開催など、かな

り具体的な動きができた1年でした。

　第51期も具体的に動く1年間とすべく運営方針をまとめました。動愛法改正に向けて動愛法Q&Aをまとめるこ

とで実動協スタンスを明確にしつつ組合員の理解を得て農水省や関連団体との連携強化をする、50周年記念誌を

発刊し前回の30周年記念誌発刊以後の20年間の活動記録を後世に残す、教育講演の継続実施、組合ホームページ

を対外発信ツールとすることなどを予定しています。これらの活動により、実動協の存在意義を再確認できる1年

としたいと考えております。

　今後も実動協の活動に対して変わらぬご支援を賜りますようよろしくお願い申し上げます。
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日本実験動物技術者協会の動き
北海道支部

講習会等 期　日 場　所 テーマ

実技講習会 2022年11月 札幌市内で検討中 マウス・ラットの基本的操作と器具器材の説明

勉強会 2022年12月 札幌市内で検討中 企画中

いずれも新型コロナウイルス感染症の拡大状況を鑑みて開催方法などを検討中。

関東支部

講習会等 期　日 場　所 テーマ

実験動物福祉部会 
講演会 2022年10月13日（木） Mウイング 

（長野県松本市）
第56回日本実験動物技術者協会総会にて「実験動物福祉
とSDGs」をテーマに実施予定

REG部会 
講演会 2022年10月14日（金） キッセイ文化ホール 

（長野県松本市）
第56回日本実験動物技術者協会総会にて「第21回特別講
演会」を実施予定

中動物部会講演会 2022年10月14日（金） キッセイ文化ホール 
（長野県松本市）

第56回日本実験動物技術者協会総会にて「実験動物の環
境エンリッチメントへの反応、どう解釈しよう？－動物
園動物・畜産動物の行動学に学ぶ－」をテーマに実施予定

微生物統御 
実技講習会 2022年11月18 ～ 19日 実験動物中央研究所 

（川崎市） 微生物検査、微生物クリーニング等の座学と実技講習

令和4年度総会第48回懇話会 2023年2月25日 ZOOMウェビナー 「実験動物技術者と器材」をテーマに企画中

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 2022年11月5日（土） 
予定

藤田医科大学 
（豊明市）予定 2 級試験対策を中心とした講習会

技術交流会 2023年2月頃 検討中 企画中

東海北陸支部 
第10回支部総会・春期大会 2023年4月頃 未定 企画中

いずれも新型コロナウイルス感染症の拡大状況を鑑みて開催方法などを検討中。
詳細は東海北陸支部ホームページ（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

2022年度 
ウサギ・モルモット 
上級技術講習会

2022年9月頃 オンデマンド形式 
（予定）

動物種毎に、生態、繁殖、感染症、実験手技などを解説、一
級試験の受験者は必見

関西実験動物研究会 
合同研究会 2022年9月9日（金） オンライン開催 「動物の顔の認知と表情表出（仮）」

2022年度支部総会 2022年秋ごろ 書面開催

マウス・ラット 
上級技術講習会 

（オンライン）
未定 Web開催（予定） 頸静脈採血、精管結紮術および尾静脈内投与を成功させ

るポイントを詳しく説明

2022年度春季大会 2023年3月予定 オンライン開催 
（予定） 内容未定

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。

九州支部

講習会等 期　日 場　所 テーマ

第27回 
九州地区 
実験動物技術研修会

2022年9月10日（土）～
11日（日）予定

熊本開催あるいはオンラ
イン開催

実験動物に関する講義およびマウス・ラット等を用いた
基礎技術研修を行う

第42回 
九州支部研究発表会 

（第45回総会）

2022年11月12日（土）～
13（日）予定

福岡大学およびオンライ
ンを含めたハイブリッド
開催予定

特別講演および一般演題等の講演会

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。
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令和4年度認定 実験動物技術指導員

今年度、新たに認定された実験動物技術指導員は以下の方々です。

実験動物技術指導員認定　12 名

大塚 哲 京都府立医科大学

一ツ町知明 大鵬薬品工業（株）

池田大地 （株）新日本科学

榎園親史 （株）新日本科学

片岡広子 第一三共（株）

滝澤翔太 三協ラボサービス（株）

 　

佐藤清玄 （株）中外医科学研究所

今泉秀隆 （株）ケー・エー・シー

梅木優紀奈 シミックファーマサイエンス（株）

松隈豊和 UBE（株）

山下佳輝 ラビックス（株）

椎野真由香 自治医科大学

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

BOOK

　高校生の想いが宇宙に届くまで

の話と思って読み始めたら、さば

缶が「ウェルビーイング」の塊り

だったとは想像も出来ませんでし

た。さば缶を宇宙へ届けることを

夢見た先には想像を絶する世界が

待っていた。宇宙に出たヒトを取

り巻く環境は生物が棲むことので

きない死の世界である。

　世の中、どんな時代にも、新卒

で社会に出たばかりの若者に、世

の中の憂いを語り、社会の現実を

聞かせる先輩と、現状打破の難し

さを知った上で、目標を高いとこ

ろに置き、挫けることなく「夢」

を持ち続ける方がいる。その後者

が小坂康之さんです。熱血先生で

は無いけれど、国際宇宙ステーシ

ョンまで鯖街道を繋げた諦めない

精神と夢を大切にする気長な性格

の持ち主が多くの人との繋がりを

生み出した。「楽しいから学ぶんだ

よ」のへしこ博士の新米高校教師

時代の奮闘記をサイエンスレポー

ターである林公代さんが宇宙に行

くための難しい科学的問題を加え

て紹介するノンフィクションで、

二人による作品です。

　2019 － 2022 年は新型コロナウ

イルスによるパンデミックが我々

の生活環境を大きく変え、さらに

ウクライナ侵攻という目に余る惨

事が起り、我々の気持ちが沈みが

ちになる状況ですが、本書は宇宙

食としての「サバ缶」を開発する

高校生の話にとどまらず、福井県

立小浜水産高校に赴任した新米教

師が生徒と一緒に 14 年間にわた

り、社会とのかかわりの中で苦悩

し、そして生徒と夢を実現し、我々

に未来を与えてくれる。我々生物

にとっては死の世界である宇宙に

挑む人たちへ届ける宇宙食を開発

するためには、食料という考えだ

けではなく、食べて幸せになるも

のを作りたいという『幸福感』（ウ

ェルビーイング）についても考慮

されていることは深く考えさせら

れる内容でした。現代社会、性急

な結果ばかりを求めるのではな

く、時間をかけて試行錯誤を繰り

返す余裕が欲しいものです。

   〔選評　森村　栄一〕

『さばの缶づめ、宇宙へ行く』
小坂　康之、林　公代

イースト・プレス 1,500 円＋税
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協 会 だ よ り

2. 委員会等活動状況
委員会名等 開催日 備考

監事会 5.12 令和3年度事業、収支決算の監査

第1回総務会 5.17 令和3年度事業報告他

第78回理事会 5.27 令和3年度事業報告他

第1回実験動物福祉調査・評価委員会 6.7 令和4年度福祉認証事業他

第1回実験動物利用計画審査委員会 6.7 日常の管理研修会の審査他

第38回定時総会 6.14 令和3年度収支決算、事業報告他

令和4年度臨時理事会 6.14 代表理事・業務執行理事等の選出

日常の管理研修会 6.18 （公財）実験動物中央研究所

実験動物技術指導員の面接及び実験動物技術指
導員認定小委員会 6.29 オンライン面接

第1回教育・認定委員会 7.1 技術者認定試験の計画他

微生物モニタリング技術研修会 7.8 ～ 9 （公社）実験動物中央研究所

試験問題作成小委員会 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 7.22 動物実験施設における人獣共通感染症対応マニュアル（仮題）
の編集について他

実験動物2級技術者学科試験 8.7 全国各所

通信教育スクーリング（東京、京都） 8.27 ～ 28 日本獣医生命科学大学、京都大学

実験動物基本実技研修会（2級及び1級水準） 8.27 ～ 28 日本獣医生命科学大学

第1回試験採点・合否判定委員会 9.9 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養成研修会（白河研修） 9.14 ～ 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 9.17 全国各所

第2回情報委員会 9.20 LABIO21 No.88の企画

1．第38回定時総会
　本協会は令和4年6月14日に第38回定時総会を本協会会議室で開催し、令和3年
度決算を承認した。貸借対照表はホームページに掲載した
　また、任期満了に伴い次期役員（令和4年6月14日～令和6年度定時総会終結時）
を選任した。次いで開催された臨時理事会にて役職を次のとおり決定した。

会　　長： 福田勝洋（代表理事）

副 会 長 ：  髙木博義（代表理事）、吉川泰弘（業務執行理事）、 
黒木宏二（新任、業務執行理事）

専務理事： 外尾亮治（業務執行理事）

常務理事： 武石悟郎（業務執行理事兼事務局長）

理　　事：  木本重信（新任、業務執行理事）、齋藤敏樹（業務執行理事）、 
椎橋明広（業務執行理事）、三宅誠司（業務執行理事）、新井秀夫、 
伊藤恒賢、北村典、清水何一、関口冨士男、武石勝、三好一

郎監　　事： 夏目知佳子、松村久美子

　更に、総会において、永年にわたり理事として協会に貢献された田口福志氏に協会会長功労賞及び記念品を贈呈
した。

受賞者：田口福志様
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　2年ほど前のKAZEに年齢を重ねる度に月日の流れが加速度的に速くなっ

ていると書かせていただいたが、大きな環境変化もあり、更に、その流れが速く

なっており、ちょっと気を抜くと流されかけていると実感しているこの頃で

す。

　私たちを取り巻く環境はライフサイエンス関連の技術革新（ゲノム編集、遺

伝子の網羅的解析、再生医療、創薬モダリティーの多様化など）、動物福祉の観

点から3Rsに対しる意識の高まりに加え、2019年12月に第一例が発見され、そ

の後、パンデミックを引き起こした新型コロナウイルス感染拡大の影響を受け

てのニューノーマルの定着（DX加速や思い切った働き方改革など）や健康意識

の高まり（健康寿命の伸長によるQOL向上など）など、ここ数年で予想もして

いなかった大きな変化が加速度的に起き、それに必死に適応しようとしている

と感じております。

　これまで長い間、確立されていたセオリー、慣行や常識が簡単に覆され、これ

までの固定概念に捕らわれず、時代の変化に柔軟に適合する為に何が必要かを

今一度、真剣に考え、そのヒントとなるような情報を本誌を通じて皆さんにお

届けできるように努めたいとこのKAZEを書きながら改めて思いました。

〔木藤　実〕

3. 行事予定
行事 開催日 備考

実験動物2級技術者実技試験 11.26 東京、大阪 他

実験動物1級技術者実技試験 11.27 東京、京都

教育セミナーフォーラム2023 ― 調整中

第18回実験動物技術指導員研修会 ― 調整中

行事によっては開催日等が変更になる場合もあります。変更等がある場合には、その都度ホームページでお知らせいたしますのでご確認願
います。






