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絵　山本容子
画家。
犬を中心とした作品づくりで40年近くなる。
犬を擬人化した作品で国内、国外に多くの
ファンをもつ。
1981年より（社）ジャパンケンネルクラブ会報
「家庭犬」の表紙画を担当。
1986年アメリカンドッグアソシエーション
特別賞を受賞。
1992年農林水産大臣賞を受賞。
1996年以後、東京、大阪を中心に個展・
展示会を開催。
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第43回日本実験動物技術者協会

総会は、9年ぶりに日本実験動物

技術者協会（実技協）関東支部の

担当で、会期は平成21年10月9日

（土）、10日（日）の2日間で開催

いたします。そして開催地選考に

あたり、関東支部に含まれる甲信

越地区をもその範囲として探した

結果、新潟コンベンションセンタ

ー「朱鷺メッセ」に決まりました。

新潟での開催は実に18年前の第25

回総会（市川哲男大会長）以来と

なります。

会場となる朱鷺メッセは、JR

新潟駅からバスで10分のところに

位置し、信濃川と日本海を目下に

見渡せるところです。建物は近年

の施設で各会場の広さは、検討し

た他の施設とは比較にならない広

さです。そしてメイン会場となる

スノーホールはいままでの会場と

は趣がことなる会場です。さらに

展示会場の広さは群を抜いていま

すので、楽しみにしていてくださ

い。各会場ともスペースには余裕

を持って設置・運営できること

が、本大会の特徴の一つになるか

と思います。

大会企画の詳細については、ホ

ームページ（http://www.adthree.

com/jaeat2009/）をご参照下さい。

特別講演として3企画、勝俣悦子

先生（鴨川シーワールド）をお呼

びし「展示動物と人との関わり」

と題した講演をお願いしておりま

す。ご存知のように勝俣先生は、

「海獣医」としての先駆者であり

その動物への接し方は、我々の業

界でも見習えることは多くあると

思います。他に、新潟大学の楠原

征治名誉教授に「鳥類の卵殻形成

における骨髄骨の機能解明に関す

る先駆的研究」（平成19年度日本

農学賞受賞）と題した講演、さら

に新潟大学の横山峯介教授に「生

殖工学技術の開発と実用化に携わ

って」と題した講演をお願いして

おります。

シンポジウムは、実技協ならで

はとして実験動物施設に関する話

題「動物施設におけるヒヤリ・ハッ

ト事故対策」というテーマを取り上

げました。その他、関東支部REG

部会共催シンポジウム「種の育成・

保存・復元」、日本実験動物環境研

究会ならびに実技協実験動物福祉

委員会共催シンポジウムとして「実

験動物福祉と実験動物技術者の役

割」を企画しております。

その他、教育セミナー「マウ

ス・ラット繁殖コロニーの遺伝的

統御」ならびに5つのワークショ

ップを企画しています。特にワー

クショップは、関東支部専門部会

と支部実技講習会それぞれのセク

ション（サル部会、中動物部会、

手技関係、疾病関係、手術関係）

が企画し、皆様それぞれ興味のあ

る分野に無料で参加していただけ

ます。

この様に2日間の会期に多くの

話題を詰め込みましたが、実技協

ならでは、そして参加者皆様に身

近な話題を提供できるよう進めて

おります。秋の新潟、季節的にも

非常に過ごしやすい時に、老若男

女の技術者たちが集い世代を超え

「ひざを交えて」熱い議論を展開で

きる場を用意いたします。また、9

日夕方には新潟港を一望できる朱

鷺メッセマリンホールにて懇親会

を開催します。参加者皆様の親睦

を深めていただければ幸いです。

この新潟大会が参加者皆様の記

憶に残る大会になるよう、大会実

行委員をはじめ開催関係者一同、

さらに日本実験動物器材協議会を

はじめとする関連団体、協賛企業、

その他多くの皆様のご援助を賜り

準備を整え、多くの皆様のご参加

をこころよりお待ちしております。

大会長 上條 信一

第43回日本実験動物技術者協会

新潟大会開催に向けて
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埼玉県立熊谷農業高等学校

市川光晴

「特例認定校の現状と対応

― 二級：高校 ―」

「農学校」の愛称で親しまれ、これま

でに22,000名を超える有能な人材を

地域に送り出している。多くの卒業生

が農業自営者・地域農村の指導者は

もとより、公務員、教員、政治家、実

業家等として、国内外を問わず幅広

い活躍をしている。

現在、生物生産技術科、生物生産

工学科、食品科学科、生活技術科の4

学科（いずれも男女共学）、学年7クラ

ス規模、840名の生徒が元気に学ん

でいる。

1. 生物生産工学科について

（1）学科目標

動物の飼育や草花の栽培と活用及

びバイオテクノロジーに関する知識と技

術を習得させ、将来動物や草花生産を

はじめとする広い産業に従事する技術

者として必要な能力と態度を育てる。

（2）コース制

動物科学コース：家畜や実験動物

などの飼育に関する基礎的な知識・

技術について学ぶ。

フラワーコース：（省略）

（3）特色のある教育内容

本校は、創立以来これまで「養蚕」

に関する授業が科目「総合実習」の中

で行われており、動物科学コースの

はじめに（学校の概要）

本校は、明治35年（1902）「埼玉県

立甲種熊谷農業学校」として現在の地

に開校した。翌年には、「埼玉県立熊

谷農学校」と改称し、昭和23年（1948）

の学制改革により「埼玉県立熊谷農業

高等学校」となり、現在に至っている。

今年度は、創立107年目にあたり、

本県の県立高等学校の中では6番目

に古く、農業高校としては、県内で最

初に設立された歴史と伝統のある農

業高校である。地域からは「熊農」や

動物生産専攻では、スズムシの飼育

実習が行われている。昭和39年以来

毎年9月上旬には、東宮御所、秋篠宮

邸、宮内庁への献上が行われている。

今年度45回目が執り行われた。

（4）教育課程の変遷

別紙参照（平成4年度入学生）

（平成20年度入学生）

2. 教材としての実験動物

（1）実験動物導入の経緯

昭和50年代後半、高等学校におけ

る農業教育は我が国の産業構造の変

革、技術革新等に対応して、バイオ技

術や植物工場、養液栽培技術等の高

度栽培技術やコンピュータを活用し

たシステム技術・環境制御技術等の

基礎的な知識や技術を新しい内容と

して導入することが求められた。また、

本校のある県北地域においては、土

地利用型農業や施設利用型農業等の

特色ある農業経営が展開されてい

る。さらに、熊谷市に隣接する旧妻

沼町（現在は、合併により熊谷市）に

は、万有製薬㈱の妻沼事業所があり、

医療用医薬品およびワクチン開発の

ための基礎研究、臨床開発などが行

われる研究所が併設されていた。本

研究所との連携により、実験用動物（マ
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麻布大学獣医学部実験動物学研究室

准教授　猪股智夫

「特例認定制度の現状と対応

― 一級：大学 ―」

製薬企業への採用に結びついた事例

もある。このような事例を実験動物

学の講義や実習中に当該学生に話

し、製薬企業などの研究機関へ就職

を希望する学生には、実験動物技術

者1級認定資格を取得するように薦

めている。

現在、実験動物技術者1級認定者

は全国で約700名（合格者総数約800

名）、2級は約4,800名（合格者総数約

10,000名）という。一方、獣医師免

許保有者は全国で約69,000名（農水

省届出登録者数約35,000名、平成18

年度調べ）であり、実験動物技術者

1級および2級認定技術者の約5～10

倍に達する。しかし、獣医師である

からと言ってマウスやラットに代表

される実験動物の全てに精通してい

るわけではない。また、獣医師だけ

では現状の「動物愛護及び管理に関

する法律」（2006年6月1日、法律第

221号）や環境省の「動物の愛護及

び管理に関する施策を総合的に推進

するための基本的な指針」（平成18

年10月31日環境省告示第140号）な

どの規範を遵守したり、その意図を

達成することは不可能と考える。さ

きの農林水産省の「獣医師の需給に

関する検討会報告書」の中でも、

2040年までに獣医師は最大で3,500人

程度不足するという試算値が示され

ている。つまり、実験動物に関する

知識や手技の普及、そして動愛法の

規範遵守や目的達成のためには、更

に多くの認定技術者の確保が必要に

なるものと思われる。

確かに動愛法では、実験動物を利

用する研究者に対する資格等には言

及せず、動物実験についても研究者

や研究機関の自主規制に任せている

のが現状である。動物実験および研

究者を法律で規制することは必ずし

も得策ではないが、少なくとも動物

の特性（生理・行動・闘争）、飼育

法（飼料特性・環境エンリッチメン

ト）、病気（人獣共通伝染病）等に

関する基礎的な知識は必要であり、

このことが動物の健康や福祉、人の

健康に大きく関わってくる。

一方、小学校においては情操教育

を目的にウサギ、モルモット、ニワ

トリ、アヒル、他の小鳥等を飼育し

ているが、小学校には動物のプロ、

いわゆる動物に関する専門知識を持

った専任職員はいない。そのため、

これら学校飼育動物の健康管理や疾

病管理は地域の獣医師会や近隣の動

物病院の協力、ボランティアによっ

て実施されているのが現状である。

また、このような協力を得られない

麻布大学では平成17年に日本実験

動物協会から特例により、在学中に

実験動物技術者1級の受験資格を得

ることができ、平成17年度は2名

（受験5名）、18年度は3名（受験6名）、

19年度は1名（受験1名）、20年度は3

名（受験6名）が合格している。い

ずれも受験者は研究職を希望してお

り、大学院、製薬企業、民間研究機

関などで活躍している。

本学、獣医学部のカリキュラムで

は日本実験動物協会が指定する授業

科目、実習科目を以前から開講して

おり、平成17年に関係者の尽力によ

り特例として実験動物技術者1級受

験資格が認定された。この受験資格

が認定されたことで、本学では主に

獣医学部動物応用科学科で所定の科

目を履修した学生や大学院生が在学

中にこの認定資格を取得するため受

験している。

動物実験を実施する上で、動物を

飼育・管理・実験実施する場合、獣

医師や実験動物技術士といった有資

格者の許で動物実験が適正に実施さ

れている欧米と同様、日本において

も製薬企業などでは、これを意識す

る傾向にある。実際に本学で実験動

物技術者1級を取得した大学院生は、

人物評価に、この資格も加味され、
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学校においては動物の健康、環境エ

ンリッチメントのような適正な飼育

環境の整備はどのように行われてい

るのだろうか？小学校における学童

の健康管理は専任の養護教諭が行な

っており、年に1回の健康診断も学

校保健法により義務づけられてい

る。しかし、学校飼育動物はどうで

あろうか。ヒトへの感染症の半数は

ズーノーシスによるものと言われて

いることからみれば、小学校におけ

る児童の安全は確保されているのだ

ろうか？家畜や実験動物を飼育、使

用している農業高校には獣医師や実

験動物技術者がいるのだろうか？ま

た、医学部やその他の学部、例えば

昆虫類からホ乳類に至る個体発生や

生命現象を観察している理学部や、

ニューロコンピュータ作出を試み、

動物実験を行なっている工学部では

どうであろか？実験動物学教育がカ

リキュラムに存在しているのだろう

か？獣医師や実験動物技術者が必ず

動物実験や動物管理に携わっている

のだろうか？このような疑問が残

る。

できれば、動物のプロ、つまり実

験動物技術者が必要な場所に配置で

きるよう法整備がなされるとともに

実験動物技術者から実験動物技術士

（国家資格）になるよう、今後の動

愛法改正に向けて民意にもとづいた

政治的アピールを含めた実験動物関

係者の努力が必要であると考えてい

る。

〒230 -0046 神奈川県横浜市鶴見区小野町 75 番地 1 

Tel. 045-500-1263 Fax. 045 -505 -5677 http://www.radgenic.co.jp

株式会社 スポック  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動物実験施設の管理者の皆様に、日常業務のスケジュールリングから予実管理を円滑にするために開発した
アプリケーションを、飼育・リソース保存などの技術サポートを含めご提供させていただいております。 
また、研究者の皆様には、表現系解析、遺伝子解析等に、弊社開発のアプリケーションをご利用していただ
くことにより、専門スタッフが扱うリソースとコンピュータシステム上の解析データのシームレスに連携する
環境をご提供させていただいております。 

Information Technology
研究支援システム 

飼育・リソース管理システム      

表現型解析システム 

分析機器オンラインシステム 

受託開発 

ホームページ作成 

ホスティングサービス 

ネットワーク構築 

セキュリティソリューション 

Bio Technology
 マウス受精卵販売 

 受託繁殖業務 

 遺伝子改変マウス受託生産 

 受精卵作成業務 

 飼育・生殖工学技術者派遣 

 飼育・生殖工学技術者教育 

 

私どもは、お客様にとって最も効率的な研究スタイルの構築をお手伝いさせていただくことを目指しております。 
 
実験動物施設の立ち上げから、作業手順書の作成、現状の問題改善など、お気軽にお問い合わせください。 

Standard Protocol Organized Company
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京都大学医学研究科、放射線腫瘍学・画像応用治療学　

教授　近藤科江、教授　平岡眞寛

研究最前線

生体光イメージングを用いた動物実験

多様な波長を持った蛍光色素や

蛍光たんぱく質を使ったイメージ

ングは、細胞や組織切片で常用さ

れている。同時に多くの情報を、

容易に得ることができるからであ

る。ただ光は透過性が悪く、分

散・散乱といった性質により、生

体イメージングには適さないとさ

れてきた。しかし、化学発光をも

ちいたイメージングにより、マウ

スのような小動物では、深部の情

報を、定量性を持って得ることが

できるようになってきた。光を使

った生体イメージングは、経済性

に優れ、動物にも優しい手法であ

るだけでなく、簡便性、安全性、

迅速性、多様性の面で、他のモダ

リティよりも優位な点も多く、単

なる実験用ツールとしてではな

く、次世代の臨床用画像診断ツー

ルとしても注目されている。蛍光

と化学発光を用いた生体イメージ

ングについての現在の知見と、マ

ウスを用いた低酸素領域の光イメ

ージング研究を紹介したい。

生体光イメージングの特徴と種類

光の最大の問題点は透過性であ

る。図1に示しているように、透

過性が最も良いとされる近赤外の

窓とよばれる波長領域（650 -

900nm）の光を用いても、現在の

測定機器では、高々1cm位の組織

透過性しか得られない。更に、組

織内の光を発する物（光源）は、

拡散と散乱をしながら広がってい

くため、組織の成分によって大き

く左右される。骨のようにかたい

組織は比較的透過性が良いが、脂

肪や水分が多い組織は透過性が悪

い。現在の画像装置は、体表面で

の光を感知して画像化しているた

め、得られた画像からは、光源の

強さや大きさ、位置を決定するこ

とはできない。仮に光源が同様の

光の強さを持っていたとしても、

深い位置にある光源の方が、弱く

広がった画像として得られる。最

新のソフトを搭載した機器では、

正確な光の強さや位置の情報を得

るために、3D解析ソフトを搭載

しており、光源の情報も得ること

ができるようになってきている。

現在、小動物を用いた生体イメ

ージングに使われている光は、化

学発光と蛍光をイメージングする

物があり、測定機械も化学発光ま

たは蛍光に特化したものと、蛍光

と化学発光の両方に対応したもの

がある。いずれの光を用いた方法

も、一長一短があり、組み合わせ

ることで、より多くの情報を得る

ことが可能である。表1に、化学

発光と蛍光を用いた生体イメージ

ングの概要と特徴を示した。各々

について、以下に詳細を述べる。

化学発光による生体イメージング

化学発光は、1）励起光照射を

必要としない、そのため、2）内

在性の蛍光物質の影響を受けな

い、3）化学反応による発光であ

るため、基質を調整することで反

応時間（発光時間）を調整するこ

とが可能、という蛍光にはない利

図1 光の透過性と多様性
ヘモグロビン吸収（Hb）、酸化ヘモグロビン（OxyHb）, 水（Water）の吸収が光イ
メージングの大きな障害になっている。それらの障害が少ないところ（近赤外の窓）
が生体光イメージングには好ましい領域である。
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径を測定して算出した腫瘍体積と

の関係を示している。移植した位

置が同一である場合、腫瘍体積と

化学発光量が比例関係にあること

がわかる。

化学発光は、発光酵素ルシフェ

ラーゼが、基質であるルシフェリ

ンとの化学反応で発生する。酵

素－基質反応であるため、基質が

十分に与えられれば、酵素の量に

比例して発光が起こる。ルシフェ

ラーゼの定量性・有用性は，培養

細胞を用いた発現誘導実験によっ

てすでに示されており、転写因子

研究においては必須であるといっ

ても過言ではない。従来の培養細

胞を用いた転写因子研究と同様、

ルシフェラーゼ遺伝子の発現を制

御するプロモーターを変えること

で、ルシフェラーゼ遺伝子を導入

した細胞から様々な情報を生体レ

ベルで得ることができる。特定の

遺伝子のプロモーターの下流に、

ルシフェラーゼをつないだレポー

ター遺伝子を構築し、それを体細

胞に持つ遺伝子改変マウスやラッ

トを作成することにより、その遺

伝子が、生体のどこで、いつ発現

するかを経時的にモニターするこ

とが可能である。また、細菌やウ

イルスといった病原菌にルシフェ

ラーゼレポーターを組み込むこと

で、病原体の生体内での分布をモ

ニターすることもできる。つまり

特定の遺伝子の発現する時期や組

織・量を調べることが可能にな

項目 化学発光 蛍光

画像化種類 デジタル画像 デジタル画像

測定時間 分 秒

複数プローブ撮影 可 可

解像度 低 低

3D構築 可 可

自家蛍光の影響 無 有

発光物質 タンパク質（酵素） タンパク質、化合物、金属

発光の必要条件 基質の投与 励起光

表１　化学発光と蛍光

点を有している。一方で、4）基

質を投与する必要があり、観察す

る目的の組織に一定量の基質が到

達する条件の設定が、定量性に信

頼を与える上で重要になる。前述

したように、現在の光イメージン

グ機器で得られる情報では、同時

に測定した場合でも、異なる部位

のイメージをそのまま比較するこ

とはできない。しかし、同一光源

からに得られる光は、深さ、拡散、

散乱の条件が同一であると考えら

れるために、経時的に得られたイ

メージを比較することができ、信

頼性も高いとして広く受け入れら

れつつある。たとえば、同じ光の

強さで画像化された2つの腫瘍が、

同じ大きさの腫瘍であるか否か

は、3次元で画像化しないと正確

にいうことができないが、同一腫

瘍からの光を観察している限りに

おいては、光の増減により、その

腫瘍が大きくなっているのか、退

縮しているのかを数値化すること

は可能である。図2に、異なる細

胞数を移植して形成した皮下腫瘍

か ら の 光 強 度 （ p h o t o n

counts/sec/ROI）と実際に腫瘍

図2 化学発光の定量性（住商ファーマインターナショナル（株）渡邊重明氏より
ご提供いただいたものを改変）

A549-luc-C8細胞をグラフに示した数だけSCID-ｂｇマウスに皮下移植し、移植直後
から腫瘍体積と発光強度を経時的に測定した。化学発光イメージは移植直後から観
察されたが、腫瘍径の測定は移植後2週間後からキャリパーで計測可能となった。
平均発光強度（縦軸）と平均腫瘍体積（横軸）の関連をグラフに示した。
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図3 化学発光によるすい臓がん同所移植モデルでの治療評価
ヒトすい臓がん細胞をヌードマウスの膵臓に同所移植し、治療しないマウス（上、無処
理）と抗がん剤で3日置きに治療したマウス（下、治療）を経時的に1日置きにイメージン
グして低酸素領域の推移をモニターした。無処理のマウスは15日目に死亡した。

り、病態・発生・成長・老化にお

ける遺伝子の役割を解明したり、

外的刺激応答・免疫応答・病原体

等に対する宿主応答を調べたり、

治療効果を生体レベルで判定で

き、この手法による当該研究分野

の飛躍的な発展が期待できる。

化学発光を用いた同所移植モデル

解析

同所移植モデルの信頼性は、発

光イメージングによって飛躍的に

高まった。同所移植モデルは、腫

瘍細胞株が単離された組織に移植

するモデルで、例えば、膵臓がん

患者より単離され、株化された肺

癌細胞株を、ヌードマウスの肺に

移植することにより、肺がん同所

移植モデルを構築できる（図3）。

皮下移植腫瘍は、組織の機能障害

や各組織に特有の転移を伴わない

ため、皮下移植腫瘍によって得ら

れた抗がん剤評価結果が、必ずし

も臨床に反映されない場合が多

く、評価系としては適切でない場

合がある。同所移植モデルでは、

臨床とほぼ同様の経過をたどるた

め、より臨床に近い形で薬剤効果

をみることができ、望ましい評価

モデルである。しかし、これまで

外部からの経時観察が不可能で、

経時的に解剖して評価せざるをえ

なかったために、「100％移植が成

功したとみなした場合」、「全ての

個体が同様に腫瘍形成経過をたど

るとみなした場合」といった「想

定」が大前提であった。生体光イ

メージングにより、同一個体での

経時的観察を可能にし、肺がんの

ような深部組織の腫瘍の進行や、

薬剤の効果による癌の増殖の変化

を、経時的に観察し、数値化する

ことで、抗がん剤の評価を正確に

行うことができる。また、手技的

に失敗した個体を実験系から外し

て評価することができるため、評

価結果への信頼性を確保すること

ができた。

蛍光による生体イメージング

生体イメージングに汎用されて

いる蛍光材料としては、蛍光タン

パク質、近赤外の蛍光化合物およ

びカンタムドットがある。蛍光タ

ンパク質を用いたイメージングで

は、ルシフェラーゼ同様に蛍光タ

ンパク質（緑色蛍光タンパク質

GFPや赤色蛍光タンパク質RFP）

を発現するレポーター遺伝子を組

み込んだ細胞や、遺伝子改変マウ

ス（トランスジェニックマウス等）

が用いられている。近赤外の蛍光

化合物は、自家蛍光の少ない領域

に蛍光領域をもち、透過性に優れ

ているため、標識色素として、プ

ローブ開発に用いられている。カ

ンタムドット（Qdot）は、退色

が少なく、安定であることと、多

様性、修飾による応用性があり、

プローブ開発に用いられている。

蛍光物質を用いたイメージング

では、蛍光物質の退色や励起光の

（立体的な対象物に対する）照射

効率といった不確定な要素が大き

く、さらに自家蛍光などによるバ

ックグランドがあり、現行の冷却

型CCDカメラを用いたイメージ

ング装置では、蛍光観察に定量性

を持たせることは困難である。現

在、蛍光の退色時間を自動的に算

出することにより、ほぼ正確に蛍

光を発している細胞の位置や大き

さを3次元で画像化するソフトを

搭載しているイメージング機器

や、自家蛍光を波長の違いで画像

処理し、バックグラウンドをほぼ

完全に除いてイメージングする装

置が開発されている。また、700

nmを越える近赤外領域に蛍光波

長をもつ蛍光化合物や蛍光タンパ

ク質も開発されており、多種多様

にある蛍光を使い分けて、多重イ

メージングにより一個体から複数

の情報を同時に得ることが可能に
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なると考えられる。

非侵襲的に疾患を分子レベルで

画像として把握できるようになる

ことが強く期待されており、分子

特異的プローブ（分子プローブ）

の開発が急がれている。光の多様

性、簡易性、経済性に優れている

特徴を生かして、分子プローブの

開発にも光イメージングは有用で

ある。様々な分子プローブの標的

特異性・体内分布・滞留時間等の

評価を材料の選択段階または分子

プローブのデザイン段階でスクリ

ーニングを行うことができ、他の

モダリティに用いる分子プローブ

開発の加速化・効率化への貢献も

期待できる。

低酸素領域特異的ルシフェラー

ゼ・レポーター遺伝子

腫瘍内には生理的酸素濃度より

かなり低い酸素濃度を有し、低酸

素依存的転写因子HIF-1が活性化

されている領域が存在する。その

領域は、治療抵抗性を有し、転写

因子HIF-1によって誘導される

様々な遺伝子の機能により、腫瘍

全体の悪性化に関与している。従

って、HIF-1活性を有する腫瘍内

低酸素領域は、腫瘍の悪性化の指

標であり、それを可視化すること

ができれば、治療方針を立てる場

合に有用な情報を提供することが

できる。低酸素特異的転写因子

HIF-1が結合する塩基配列 HREを

持つ低酸素応答プロモーターの下

流にルシフェラーゼを繋いだレポ

ーター遺伝子を利用することで、

低酸素細胞を発光させることがで

きる。このレポーター遺伝子を組

み込んだヒトがん細胞をヌードマ

ウスに移植すると、形成した腫瘍

内の低酸素環境に応答してルシフ

ェラーゼタンパク質が発現され

る。腫瘍内の低酸素状況を可視化

できたのみならず、HIF-1活性が

放射線刺激で上昇したり、転移や

浸潤に関与したりすることを明ら

かにすることができた。

がんの低酸素を可視化するイメー

ジングプローブ開発

光イメージングを用いてのプロ

ーブ開発の一例として、筆者らが

開発している「低酸素環境標的プ

ローブ」を紹介する。HIF-1活性を

有する低酸素領域に特異的なプロ

ーブを構築するために、我々は、

PTD-ODDという融合タンパク質を

基本骨格に用いている。ODDは、

HIF-1の�因子（HIF-1�）がもつ酸

素依存的分解（ODD: oxygen-

dependent degradation）ドメイン

の一部であり、このドメインを持つ

融合タンパク質は、HIF-1�と同様

の酸素依存性を持つようになる。

即ち、有酸素状態の細胞では速

やかに分解し、低酸素状態の細胞

では安定化する。PTD（タンパク

質 膜 透 過ドメイン : protein

transduction domain）は20個程度

のアミノ酸からなるポリペプチド

で、任意のたんぱく質を細胞内に

輸送することができる。PTDの機

能により、融合タンパク質は細胞

膜を自由に通過し、ODDの機能

により細胞内で酸素依存的分解制

御を受けることになる。

このPTD-ODD融合タンパク質に

近赤外蛍光標識（NIR）をつけたプ

ローブを構築し、担癌マウスにこ

のプローブを尾静脈から投与して、

高感度CCDカメラを搭載した光イ

メージング装置IVIS-SPECTRUM

を用いて、プローブの体内動態を

経時的に観察した。マウス1匹（約

20g）あたり0.5 ～1 nmolのプロー

ブを投与することで、プローブが全

身に分布し、正常組織細胞からは

速やかにクリアランスされ、癌に特

異的に残留し、癌の低酸素領域を

可視化することができる。我々は、

プローブが腫瘍内低酸素領域に集

まっているか否かを、最終的には

免疫染色で確認するが、ex vivoで

も確認できるように、標的である

HIF-1活性を有する腫瘍内低酸素

領域を前述した化学発光イメージ

ングで可視化している。光イメー

ジングの優れている点は、すぐに

ex vivoでの解析が可能である点

である。つまりプローブが確かに

標的となる腫瘍部分に局在してい

るかを、最終的に解剖して確認す

る際も、化学発光と蛍光を組み合

わせることで、ex vivoで容易に、

確実にリアルタイムで確認すること

ができる。

おわりに

小動物を用いた光イメージング

研究は、疾患モデル動物を用いた

心血管性疾患、中枢神経疾患、骨

疾患、感染性疾患、腫瘍などの病

態観察、それら疾患の治療薬の薬

効評価に有用であり、臨床への応

用を踏まえた基礎・臨床の双方の

分野でコミュニケーションを図る
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取扱品目

研究、いわゆる｢トランスレーシ

ョナルリサーチ｣への貢献が期待

されている。生体光イメージング

機器の開発は日進月歩であり、大

きなブレークスルーにより、ヒト

でも光イメージングによる診断が

行える時代が来ると期待される。
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はじめに

株式会社chromocenterは、

2005年6月、鳥取大学大学院医学

系研究科・機能再生医科学専攻・

遺伝子機能工学部門の押村光雄教

授の染色体工学技術を基に設立し

た鳥取大学発のベンチャーで、本

社は鳥取大学医学部生命科学科棟

内にある。押村研究室との共同研

究により、創薬開発において種差

が原因で生じるドロップアウトを

研究初期段階で予測できないか

と、ヒト薬物代謝関連遺伝子

（P450）を保持するモデル動物を

開発している。

我々は、押村教授らの研究グル

ープとともに、単一の染色体全長

あるいはその断片を細胞内移入す

る技術（微小核細胞融合法；

MMCT）や染色体を自在に改変

する技術を開発しており、これを

基に様々な疾患遺伝子領域の同定

やヒト21番染色体を保持するダウ

ン症候群モデル動物作製等のため

の基盤技術開発を行ってきた。こ

れまでに、押村教授が開発した技

術は、キリンビール株式会社（現

協和発酵キリン株式会社）との共

株式会社chromocenter

代表取締役　松岡　之

ヒト薬物代謝関連遺伝子（P450）を
保持するモデル動物

同研究によるヒト型抗体産生動物

作製をもたらした。いずれも染色

体工学技術なしでは実施不可能な

事例であり、得られた知見は国際

的に広く引用されている。

その後、染色体そのものの改変

技術を新たに開発し、染色体とし

て必要最小限の領域からなるヒト

人工染色体（Human Artificial

chromosome: HAC）を創出する

ことに成功した。HACは任意の

細胞内へ遺伝子を導入するための

道具（ベクター）として利用可能

であり、1）宿主染色体に挿入さ

疾患モデル動物開発エピソード!4

図1 遺伝子の導入方法
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れることなく維持される、2）導

入量が調節できる、長期間安定に

保持されることから過剰発現や発

現消失の懸念がない、3）導入可能

な遺伝子長に制限がなく、遺伝子

の正常な発現制御に必要な領域や

複数の遺伝子全長を導入可能でき

る、という既存のベクターにはない

多くの特徴を備えている（図1）。

これらの特徴からHACベクタ

ーを用いた遺伝子導入は遺伝子治

療・再生医療などの多くの応用を

可能にする点で世界でも類をみな

い独創的なアプローチであるとい

える。さらにHACはマウスにお

いて子孫伝達が可能であり、遺伝

的に均一な個体を作製することも

できる。

ヒト型薬物代謝を示すモデルマ

ウスの必要性

医薬品の開発過程では、薬効や

毒性・代謝研究など数多くの試験

が必要であり、時に数百億円にも

及ぶ膨大な費用と長い年月が費や

されている。にもかかわらず、ヒ

ト臨床試験での予期せぬ副作用の

発生によって、その開発を断念す

ることも少なくなく、コスト削減

のためには、物質のスクリーニン

グプロセスの効率化や変革を図る

必要がある。

臨床試験の前段階で行われる薬

物代謝・安全性試験には実験動物

が用いられるが、種差による薬効

や毒物発現に違いが存在するた

め、必ずしも動物実験結果がヒト

での薬物動態と一致しないことが

知られている。この違いは、薬物

代謝に関する酵素の種間による相

違が一つの原因である。また、ヒ

ト組織から精製された薬物代謝粗

酵素（S9）なども使われるが、

生体内環境との差異を常に考慮に

入れる必要があることに加え、社

会的・倫理的問題から過去の病

歴・投薬歴が明確にされない上

に、人種による酵素活性の違いも

あり、薬物代謝活性が一定しない

組織を利用せざるを得ない。これ

らの理由から、ヒトでの薬物代謝

特性や毒性を正確かつ迅速に予見

することのできる新たな評価系の

開発が求められている。

そこで我々は、ヒトでの薬物代

図2 ヒト型薬物代謝酵素（P450）を持つマウス
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て広い基質特異性をもち、現在使

用されている医薬品の45～60%が

CYP3Aによる代謝を受けるとも

いわれ （6）（7）、臨床におけるさ

まざまな薬物-薬物相互作用の根

底にある分子レベルの機構に関わ

っている（9）。

我々が作製したCYP3A-HACマ

ウスは、内因性のマウスcyp3遺

伝子が破壊され、かつ薬物代謝に

重要な位置を占めるヒトCYP3A

ファミリー（3A4・3A5・3A43・

3A7）を搭載した人工染色体を保

持している。

HACベクター上に、ヒト7番染

色体上のCYP3A遺伝子ファミリ

ーを転座保持させることにより、

ヒトCYP3Aファミリーをマウス

個体内で安定に維持できる系を作

製した。（図2）、さらに、子孫へ

もCYP3A-HACが伝達することを

確認した（国際特許出願済み）。

このマウスでは成体特異的な

CYP3A4は成体期に、胎仔期特異

特異的なCYP3A7は胎仔期に発現

している。

このCYP3A-HACマウスについ

てヒトと同様の薬物代謝能を持

ち、ヒト型薬物代謝モデルとして

有用か否かを検討するための検討

を行なった。マウス肝臓と小腸に

おけるヒトCYP3AのmRNAの発

現量、蛋白質の発現量をノザンブ

ロッティング法およびウエスタン

ブロッティング法にて調べ、ヒト

と同レベルであることが確かめら

れた。

今後は、催奇形性・遺伝毒性・

一般毒性の各試験への利用が可能

なモデルマウスとしての有用性を

証明するためCYP3A基質薬剤を

用いた代謝実験などによる詳細な

デ-タ収集を行い、本マウスによ

る薬物評価法の標準化を図るとと

もに、前述のHACの利点を生か

し、他の代謝関連遺伝子を搭載し

たマウスを作製し、医薬品の開発

に役立てていきたい。
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謝特性や毒性を正確かつ迅速に予

見可能にする新たな評価系とし

て、染色体工学技術を用いたヒト

薬物代謝モデルマウスの作製を行

なっている。

P450（CYP3A-HACマウス）

P450は主として肝の小胞体

（ミクロソーム）に局在する酵素

群であり、一酸化炭素と結合して

4 5 0 n m に 吸 収 を も つ 色 素

（pigment）という意味で1964年

にP-450と命名された（1）。P450は

多くの分子種からなるスーパーフ

ァミリーを形成しており、これら

のうち、CYP1・CYP2および

CYP3のファミリー（2）とアラキ

ドン酸および脂肪酸代謝に関与す

るCYP4の一部は生体異物の代謝

に関与することから薬物代謝型と

言われている（3）。特に、CYP3A

は、哺乳類の肝臓と小腸で発現し、

内在性ステロイドホルモンや処方

箋薬などの脂肪親和性基質の代謝

には不可欠である（4）（5）。きわめ
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マンモス再生のレシピ

2008年にマンモスのゲノムの

70％が解読され、マンモスとアフ

リカゾウとのゲノムの違いは、

0.6%であることが明らかになっ

た。ゲノムの違いがわずかであっ

たことから、絶滅したマンモス再

生への夢がふくらんだ。

マンモス再生のレシピは、実験

動物学ではおなじみの戻し交配を

利用したゲノム置換を応用してい

る。永久凍土に閉じこめられたマ

ンモスから受精能力をもつ精子を

採取し、顕微授精法によりゾウの

卵子と受精させ、その受精卵をゾ

ウの子宮に移植して、ゾウとマン

モスとの雑種（F1）を作り出す。

このF1から卵子を採取し、再び

マンモスの精子と顕微授精させ、

雑種2代目を作り出す。この方法

をくり返し、できるだ

け純粋なマンモスをよ

みがえらせるという計

画である。

では、何回この操作を

くり返せば、ゲノムのほ

ぼ100%がマンモスのゲ

ノムとなるのであろう

か？これに答える鍵が、

コンジェニック作製にか

くされている。

コンジェニック系確立の

歴史

哺乳動物におけるコン

ジェニックという概念は、

1940年代にジャクソン研

究所のG. D. Snell博士に

よって確立された（図１）。

当時、あるマウス近交

系の組織片を同一系統に移植する

と、その移植片は拒絶されないが、

別の系統に移植すると、拒絶され

ることが知られていた。なんらか

の遺伝要因によって、移植片が拒

絶されると考えられたが、その正

体はまったく不明であった。

Snellはさまざまな系統を組み

コンジェニック（Congenic）の”Con”とは？

“congenic”と言う言葉は、「共通の、同等の」を意味する”co”と「遺伝の」

を意味する”genic”から作られました。おそらく発音のしやすさから、”

co”と”genic”の間に”n”が挿入されたと思われます。この言葉は、

Snellによって1961年に始めて使用されました。

連載記事：実験動物遺伝学

京都大学医学研究科付属動物実験施設　

准教授　庫本高志

コンジェニックとマンモス再生
第2回

図1.  George D. Snell博士
（ジャクソン研究所より提供）

図2.  組織移植の拒絶反応を利用したコンジェニッ
ク系統の開発方法

B系統の組織片を拒絶するというA系統の形質を保ちな
がら、B系統へ戻し交配をくり返すと、限りなくB系統
に近いが、B系統の組織片は拒絶する（A系統の組織適
合抗原遺伝子H-2Aをもつ）系統が得られる。このよう

な系統を、当時は、congenic resistant系と呼んだ。

合わせて、125系統ものコンジェ

ニック系を作り出し、その解析を

通してマウスH-2複合体を発見し

た（図2）。この発見は、後に、ヒ

トの主要組織適合性抗原（MHC）

の発見につながった。この業績に

より、Snellは1980年度のノーベ

ル生理学・医学賞を受賞した。
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コンジェニック系の意義と作製

方法

Snellが確立したコンジェニッ

クという概念は、現在、実験動物

を用いた様々なノックアウト遺伝

子、ミュータント遺伝子の解析に

応用されている。

図3に示すように、ミュータン

ト系と近交系を比較した場合、観

察された表現型の違いは、ミュー

タント遺伝子の違いによるのか、

遺伝的背景の違いによるのか、明

確に区別できない。しかし、ミュ

ータント遺伝子を近交系に導入し

たコンジェニック系を作製し、近

交系と比較すれば、それらの間で

観察される表現型の違いは、ミュ

ータント遺伝子の違いによるもの

と考えられる。すなわち、コンジ

ェニック系を用いれば、ミュータ

ント遺伝子の効果を、近交系の遺

伝的背景という共通の土俵でくら

べることができる。

コンジェニック系の作製は、ミ

ュータントマウスやノックアウト

マウスを、近交系にくり返し戻し

交配することで行われる。1回の

図3.  コンジェニック系統の作製の意義
コンジェニック系と近交系を比較することにより、同一の遺伝的背景でミュータント遺伝子の
効果をみることができる。ここではミュータント遺伝子ののっている染色体のみを示している。

図4.  各戻し交配世代におけるインクロスのおこる確率とヘテロ接合体が残ってい
る確率

この確率は、各世代でつねに選抜されるミュータント遺伝子とは、連鎖していない（組換
え率＝50%）遺伝子についての値である。つまり、ミュータント遺伝子とは異なる染色体
上の遺伝子や、同じ染色体上でもじゅうぶん離れた場所にある遺伝子についての値である

配8世代で、「インクロスのおこる

確率」は99%を超え、ゲノムの置

き換えがほぼ完了することがわか

る。

連鎖しているゲノム領域の置換

コンジェニック系の作製では、

各世代において、つねに、ミュー

タント遺伝子を持つ個体を選抜す

る。遺伝子は染色体というひも状

の構造物にのっている。そのため、

ミュータント遺伝子の選抜にとも

なって、そのミュータント遺伝子

近くの遺伝子が一緒に次世代に伝

達される。この現象を「連鎖」と

いう。この「連鎖」があるために、

ミュータント遺伝子近傍の遺伝子

は、戻し交配をくり返してもなか

なか置き換わらない。「連鎖」の

程度は、「組換え率」で表される。

「組換え率」が小さいほど「連

鎖」の程度が強く、ミュータント

遺伝子との距離が近い。

図5には、ミュータント遺伝子

戻し交配で、ゲノムの約半分が置

き換わる。図4には、世代数を経

るごとにどの程度ゲノムが置き換

わっていくかを、前回の連載で説

明した「インクロスのおこる確率」

を求めることで示している。また、

ゲノム全体でヘテロ接合体が残っ

ている確率も示している。戻し交
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遺伝子の非常に近くに位置する遺

伝子では、100代たっても「イン

クロスのおこる確率」は63%にす

ぎない。

新しいコンジェニック系の作製

方法

マウスやラットでは、染色体上

に散在するマーカー遺伝子を利用

して、コンジェニック系を作り出

す「スピードコンジェニック法」

という手法も開発されている。

「スピードコンジェニック法」で

は、ゲノム置換の様子をマーカー

遺伝子によってモニターでき、置

換の程度が最も高いマウスを選抜

できる。そのため、戻し交配は4

回程度ですむ。さらに、生後3週

齢のマウスから採取した精子細胞

を顕微授精することで、戻し交配

にかかる時間を短縮することもで

きる。この方法と「スピードコン

ジェニック法」を組み合わせるこ

とによって、戻し交配がわずか3

回、約5ヶ月でコンジェニック系

が作製できる。

おわりに

冒頭のマンモス再生についての

質問に答えたい。マンモスとゾウ

の交雑子は戻し交配8世代で、ほ

ぼ100%のマンモスゲノムをもつ。

ただし、戻し交配の過程で、“ゾ

ウの子宮内で成長できる”などの形

質について選抜がかかる。そのた

め、ゾウの子宮内での成長にかか

わる遺伝子が選抜され、それらに

「連鎖」している遺伝子は、なかな

か置き換わらない。そう、将来よ

みがえるかもしれないマンモスは、

コンジェニックなのである。

図5.  ミュータント遺伝子に「連鎖」した遺伝子におけるインクロスのおこる確率
ミュータント遺伝子から組換え率1%, 5%, 10%, 30%離れた遺伝子について、それぞれ
世代を経るごとに変化するインクロスのおこる確率を示している。ミュータント遺伝子近
くの遺伝子ではなかなかゲノムが置き換わらない。組換え率1%の距離は、およそ1Mbに
相当し、マウスゲノム全体（約2,500Mb）のおよそ0.04%程度である。
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8世代 20世代 45世代

組換え率50%（＝連鎖なし） 99.2188% 99.9998% 99.9999%

組換え率10% 57.1703% 86.4915% 99.0302%

組換え率1% 6.7935% 17.3831% 35.7388%

注：F0世代での交配型をクロスのみとした。

表．戻し交配世代数による「インクロスがおこる確率」

に「連鎖」している遺伝子におけ

る「インクロスのおこる確率」を

示している。ミュータント遺伝子

から組換え率で1%, 5%, 10%, 30%

離れた遺伝子について、それらが

世代を経るごとにどれほど置き換

わっていくかが見てとれる。「イ

ンクロスのおこる確率」が99％を

超えるのは、組換え率30%の距離

にある遺伝子で14代目、組換え率

10%で45代目、組換え率5％で91

代目と計算される（表）。しかし、

組換え率1％というミュータント
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カンボジア

三菱化学メディエンス㈱

メディケム事業本部

統括部長　佐久間　善仁

初めてのカンボジア

「暑い」始めてカンボジアの首都

プノンペン市へ着いたときの感想

である。プノンペン市はベトナムの

ホーチミン市（旧サイゴン）からプロ

ペラ機で50分、車で5時間と意外

に近い。2006年当時、プノンペン

市内の車は少なく、オートバイ、ト

ゥクトゥク（オートバイで車を牽引）、

自転車、シクロ（三輪自転車）が道

を占め、埃を舞い上げていた。

年に数度は訪れているベトナム

のサル繁殖施設の母体である

VANNYグループが、カンボジアで

建設中の世界最大級のサル生産施

設の見学を許可してくれた。目的の

一つであるサル輸出検疫施設はプ

ノンペン市の近くにあり、大きな池

の中に土盛りをして建設途中であ

った。野生サル検疫施設と世界最

大規模のサル繁殖施設はプノンペ

ンからアジア最大の湖、トンレサッ

プ湖を囲む国道を車で約5時間と

遠方にあった。建設中の施設に着

いて地図で位置を確かめると、トン

レサップ湖を挟んで施設の対岸に

アンコール・ワットが位置していた。

翌日、帰途に着いたが、聖なるアン

コールの神は、この時見えない糸

を私の周りに張り巡らしたようで、

現首都プノンペンと旧首都シュムリ

アップへの訪問が始まった。

巨大な施設は2008年末にほぼ完

成し、全世界へ向けてカニクイザ

ルの安定供給も始まり、本年から

日本へも出荷されるはずである。

神々のご加護

翌年、連れ合いからアンコー

ル・ワットにまた行くけど付いて来

ると言われ、「付いて行く」と言っ

た後、妻から一言、アンコールの

勉強をして来てねと数部の資料が

渡された。しかし、アンコール（王

都）・ワット（寺院）以外の王様や寺

院の名前が全く頭に入らず、学習

を諦め出発した。

ツアーは、春分の日を中心にクメ

ール文化の時代毎に寺院や遺跡を

巡る旅で、成田国際空港からタイを

経由し、乗り換えて聖なる都シュム

リアップ（＝アンコール）へ向かうもの

ある。アンコールの神様は私に歓

迎をしてくれ、成田免税店で購入し

たブランディーがタイのスワンナプー

ム国際空港で発見された。係員の、

捨てるか飲むかの二者選択に、迷

わず後者を選び衆人の笑いの中ブ

ランディーの一気飲みに挑戦し無

事完飲した。その後、到着の記憶

が欠けたままシュムリアップ初の朝

日を向かえていた。

3月後半の一番暑い時期に何故

と言う疑問は、春分の日のために

設計されたアンコール・ワットの「日

の出」で氷解した。暗い入り口か

ら参道正面に大きな塔のシルエッ
写真1 ワット二重の虹

カンボジア巡礼
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写真2 バイヨン寺院のアプサラ
筆者から、微笑をたたえバイヨン寺院
で待ちわびている長女を紹介します。

行っており、人物や魚類の解読は

進んでいるが動物は遅れている。

壁画はいずれも柔らかい砂岩のた

め崩壊との競争になっている。

動物はアンコールの多数の遺跡

群に彫られており、調べてみると

数と種類の多さに驚く。マレー半

島に生息する動物や架空の動物が

入り乱れ、恐竜を連想する物まで

ある。紙面に限りがあるので、新

発見を簡単に紹介する。

アンコール･ワット第一回廊壁画

に兵隊行軍を母親と娘4人が見送

り、一番小さな娘が動物を抱いて

いる。犬、猫なのか、尾は猫に似

ている。カンボジア人は猫を嫌い

抱くことは稀である。蜘蛛の巣と

埃が覆う体長4センチメートルの大

きさ、ロープ越しに顔を近づける。

体に小さな斑点が散らばってい

る。カンボジアやホーチミンで見

た山猫に近い。同様な山猫は壁画

にあった。山猫？、大発見！

トが浮かび上がり、空の色の変化

に伴い太陽が三つの塔の最も高い

中央祠堂の先端から顔を覗かせる

と同時に周囲から歓声と拍手が湧

き上がった。その鮮烈さは見事で

あり圧倒され、あまりの感動のた

め翌年も春分の日に朝日を拝みに

行っていた。無論、秋分の日も先

端の朝日を拝めるはずであるが、

9月は雨季に当たるため、よほど

神々のお恵みがない限り難しい。

雨で流された橋を急遽丸太で補修

し車から降りて渡ったツアーは、

神のご加護で無事終了し帰国でき

たが、結局、感動と驚きだけが残

り、王様や寺院の名前は最後まで

覚えられなかった。

アンコール巡礼

帰国後、膨大な写真を整理しな

がら寺院の名前を憶え始めた頃、

妻から上智大学学長の石澤先生の

講演付きツアーがあるので付いて

来ると言われ、懲りずに「もちろん

行く」との返事に、手渡された資料

は前回より厚く講演資料も添付さ

れていた。

成田からホーチミン経由で雨季

後のトンレサップ湖上空を縦断し

シュムリアップへ到着した。ツアー

も二度目となり、石澤先生の歴史

的なエピソードを取り入れた話を

聞きながら写真撮影に専念でき、

宗教や遺跡の疑問も次 と々解消し

ていった。

アンコール･ワットは西暦1113年

から30年余の歳月を費やし建立さ

れ、彫刻は石を組み立てた後に隙

間無く緻密に彫られている。石工

の人々は強制ではなく自由に働い

ていたらしく、悲惨な戦争場面の

中にも必ず「遊び」や「笑い」が随

所に隠されている。訪れた際はア

プサラ（踊子アプサラと天女デバダ

ーのカンボジアでの総称）の微笑

みだけでなく、石工たちのユーモ

アを探し出して楽しんで欲しい。

石澤先生の率いる上智大学調査

団のバンテアクディ発掘現場にも

立ち合わせていただいた。発掘し

た274体の石仏も自由に触り放題

で、首を切られ埋められた仏像群

の上に鎮魂の意味であろうか水晶

でできたシバ神の御身体のリンガ

（男性器）が置いてあったそうであ

る。これら発掘された仏像はシハ

ヌーク・イオン博物館に展示してあ

るので、興味があればシュムリアッ

プを訪れた際立ち寄って欲しい。

拝観料は安くトイレ冷房完備で

案内もしてくれる。さらに印象に残

った話で、高僧を石棺で火葬にす

る儀式を実際に経験し、その話を

アニメ「天空の城ラピュタ」のモデ

ルではと言われるベンメリアの石

棺の前で話されたときはその儀式

の壮大さと荘厳さが目に見えるよ

うであった。

このときから遺跡の見方が変わ

り、綺麗、凄いで終わっていた観

光が「何故」という疑問が絶えず付

きまとい，周りを見回すようになって

いた。たぶん、アンコールの神様た

ちは見えない糸で完全に私の体を

縛つけたようで、カメラをぶら下げ

たアンコール巡礼が翌年から始ま

り、炎天下の苦行が続いている。

壁画の動物たち

遺跡の壁画調査は世界の学者が
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カンボジア

る特有のユーモアや明るさに加え、

心暖かい民族だからであろう。ア

ンコールで私の帰りを待つアプサ

ラ達の微笑みや無邪気な子供達の

笑顔に会うだけで心は満たされて

くる。

原稿の下書きとして取りとめも無

く「トンレサップ湖、トンレサップ湖

のサル捕獲、レリーフの生き物、ア

プサラ百選、アプサラと動物、人

魚、恐竜、民話、壁画の武器、幽

霊、地雷、コブラ、ゲテモノの味、

負の遺産、盗掘と宗教、日本人が

作る学校・井戸・孤児院」などをま

とめてみて文才の無さにガッカリし

たが、膨大な写真資料に加えカン

ボジアの良い資料ができたと内心

思っている。またの機会があれば

紹介していきたい。

壁画が終わる頃、顔、前足，姿

勢は恐竜のティラノサウルスそのも

の、尾と腰つきは虎、後足はヒズ

メのある馬？・・資料を調査し、また

来よう。

マレー半島やトンレサップ湖に

生息する動物を事前に調べておく

とツアーガイドも知らない思わぬ発

見がある。種類の異なる山猫、ス

ローロリス、バク、オオトカゲ、ペリ

カン、フグやイカ（イカの生息は文献

未調査）の彫刻を見つけ出し、一人

にやける姿は家族へ見せられない

が、発見はカメラへ納めている。

30年前にシュムリアップに生息し

たトラやサイ、野生のゾウも姿を消

してしまった。わずか2-3年間で微

妙に変化した動物に野生カニクイ

ザルがいる。

アンコール・ワット周辺に生息する

サルは、自然公園の豊富な環境に

守られ栄養状態や毛艶も良く、一

定の距離を常に保ち人も含め互い

に無関心で生活していた。しかし、

野生サルを目撃する機会が増え、

サルと人の距離が縮まり人から手

渡しで食べ物を貰うサルや観光客

を脅かし土産を奪うサルが増え疑

問に思っていた。偶然、サルがよく

出没する場所で子供たちが観光客

へサルの餌として蓮の実やバナナ

を売っている所を目撃した。この

餌付け行為がサルと人の関係変化

を生み出したと思われ、日本の観

光地で見られた光景がアンコール

で再現し始めている。

最後に

カンボジア巡礼が継続するの

は、カンボジアの人々が持ってい



LABIO 21 JUL. 2009 29

熊本大学CARD、マウス胚の冷蔵輸送を開始

熊本大学生命資源研究・支援センター
動物資源開発研究部門（CARD）

教授　中潟直己

はじめに

私は学生時代からずーっとマウ

スの生殖工学に携わり、特に胚や

精子の凍結保存の開発を行ってき

た。従来、胚の凍結保存は緩慢凍

結法であったが、簡易ガラス化法

を開発してからは、本法の普及と

熊本大学生命資源研究・支援セン

ター動物資源開発研究部門

（CARD）のマウスバンク事業に死

力を尽くしている1）。しかし、近年、

病原微生物の観点や種々の法律の

関係から、マウス個体より凍結胚

で供給するケースが急増してきた

ため、1つ困った問題、すなわち、

輸送先で上手く融解できないとい

うケースが発生している。

1. 上手く融解できない理由

私たちのバンクでは、マウス胚

を凍結後、必ず、一部を融解し、

移植により産子への発生を確認、

それら凍結胚の品質管理を行って

いる。凍結胚の供給依頼の場合、

品質管理をした凍結胚をお送りし

ているので、胚自体に問題はない

はずなのであるが、輸送先では、

ルーチンワークとして凍結胚の融

解を頻繁に行っているわけではな

いため、融解操作に慣れておらず、

上手く凍結胚を融解できないのが

主な原因と考えられる。その様な

ケースでは、もう一度、凍結胚を

お送りするか、こちらで凍結胚か

ら産子を作製して供給することに

しているが、これでは二度手間に

なってしまうばかりか、迅速に対

応しなければならない依頼者への

マウスの供給に遅延を来たす問題

が起こってしまう。

2. 胚を冷蔵する試み

ちょうど5年前のことである。

共同研究していたトランスジェニ

ック社（Tg社）のミーティング

で、8細胞期胚を冷蔵庫に入れて

おくと発生が停止、再び、インキ

ュベーターに戻すと発生が再開す

ると言うことが話題として取り上

げられた。実際にやってみると、

冷蔵庫で8細胞期胚を2～3日冷蔵

保存することが可能であった。い

ろいろな系統の種々の発生ステー

ジの胚を試みた。Tg社との共同

研究の結果、C57BL/6の2細胞期

胚でも48時間の冷蔵保存後、約

90％の胚が桑実胚～胚盤胞へ発

生、移植による産子への発生も確

認できたので、平成18年第40回日

本実験動物技術者協会総会でその

結果を発表した。

3. 凍結融解胚の冷蔵保存

新鮮胚の冷蔵保存が上手く行く

のであれば、凍結融解胚でも可能

ではないか？それが現実となれ

ば、融解操作に慣れていない供給

依頼者へ簡単に凍結融解胚をクー

ル宅配便で送ることができる。研

究室のスタッフ全員の協力を得

て、実験を開始した。2回に分け

て体外受精を行い、合計3,000個

のC57BL/6の2細胞期胚を凍結保

存した。それを融解して、種々の

条 件 で 冷 蔵 保 存 を 試 み た 。

HEPES緩衝液であるM2培養液で

3日間保存後でも、体外培養によ

る胚盤胞へ発生および移植による

産子へ発生が良好であることを確

認した。

4. クール宅配便による凍結融

解胚輸送実験

実際の輸送実験には、全国の研

究施設の協力が必要であった。そ

こで、旭川医科大学動物実験施設、

国立国際医療センター研究所、理

化学研究所免疫アレルギー科学総

合研究センター、京都大学ウイル

ス研究所附属感染症モデル研究セ

ンター、近畿大学先端技術総合研

究所、Tg社および愛媛大学総合

科学研究支援センターの7施設に
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系統以上についてデータベースを

作成・公開、300系統以上の系統

を国内外へ供給している。現在、

供給に関しては、凍結胚から作出

したマウス個体、あるいは凍結胚

を直接第三者へ送付しているが、

個体の場合は輸送コストが高額で

あること（5～10万円）、輸送中に

逃亡、死亡などの事故が起こる可

能性があること、一方、凍結胚の

場合は液体窒素の入った輸送容器

（ドライシッパー）を供給依頼者

がCARDに返却しなければならな

いこと、また、胚を移植する前に

融解しなくてはならないため、あ

らかじめ胚の融解操作をマスター

しておかなければならないなどの

問題がある。

冷蔵胚での供給は、発泡スチロ

ール箱での輸送が可能であること

図1 CARDで融解した凍結受精卵を2000
キロ離れた旭川医科大学へクール宅配
便輸送し、旭川医科大学で仮親の卵管
に移植して生まれた産子（黒）（白いマ
ウスは移植を受けた仮親）

ご協力を頂き、CARDから各施設

へ凍結融解胚をクール宅配便でお

送りし、胚移植実験を行って頂い

た。合計500個以上の胚を輸送、

胚移植により、7施設すべてで産

子が得られた（図1）。しかも、産

子への発生率はじつに50％と言う

驚異的な数値であった2）。

おわりに

熊本大学CARDは、生命科学分

野の研究に欠かすこのできない遺

伝子改変マウス等の研究者への供

給センタ－として、大学としては

日本最大の規模を誇っている。

保存されたマウス系統について

情報を公開、第三者への供給を行

っており、これまでに約1600系統

の胚や精子を凍結保存、約1,000

から、輸送容器を返却しなくとも

よいこと、また、融解する必要が

ないことから、レシピエントさえ

準備しておけば、輸送先へ到着後

直ちに胚移植が可能であるなどの

利点があり、より簡便な胚の輸送

が可能となる。

CARDでは2009年4月1日より、

本システムを用いてマウスの凍結

融解胚の冷蔵輸送を開始（図2）、

研究者へのマウス供給に対して更

なる便宜を図かっている。

CARDにおけるマウス胚や精子

の凍結保存などの生殖工学レベル

の高さは、世界的に知られており、

これまでに様々な生殖工学技術を

開発してきた。今後、凍結融解胚

の冷蔵輸送が、安全かつ簡単なマ

ウスの輸送法として発展して行く

ことを祈念したい。

参考文献
1. Nakagata, N. and Yamamura, K.
Current activities of CARD as an
international core center for mouse
resources. Exp Anim. in press 

2. Takeo T, Kaneko T, Haruguchi Y,
Fukumoto K, Machida H, Koga M,
Nakagawa Y, Takeshita Y,
Matsuguma T, Tsuchiyama S,
Shimizu N, Hasegawa T, Goto M,
Miyachi H, Anzai M, Nakatsukasa E,
Nomaru K, Nakagata N.

Birth of mice from vitrified/warmed 2-
cell embryos transported at a cold
temperature.Cryobiology. 58(2),196-
202(2009)

図2. 胚の冷蔵輸送サービス
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クロアチア

株式会社日本医科学動物資材研究所

代表取締役　　日　 政彦

2008年6月8日（日） 第一日目

パリまでのどたばた劇があった

が、時間とともに心も落ち着き機

上の人となり、一路「アドレア海の

真珠・ドブロブニク」に向かった。

途中あの夢にまで見たアルプスを

越える。アイーガー、ユングフラウ、

マッターホルン、モンブラン等々

4000m級の雄姿が目に浮かぶ。た

ぶん右側に見えるはず。離陸間も

なくカメラを出し望遠レンズを装着

して準備万端。どのような姿で見

えるのか心わくわく。うまい具合に

日没まではまだまだ時間があ

る。・・ところが？？？パリを離れると

ともに地上は薄い雲に包まれはじ

め、アルプスに近づいて来る（頭の

中のマップで多分そうだろうと）に

従って地上の雲は厚くなり一面の

雲海。そのうちに日も西に傾き始

め薄暗くなってきた。そういえば東

に向かっているのだから日没が早

いのは当然なのに、それにも気が

ついていなかった。結局いつどこ

でアルプス越えをしたのかわから

ないまま日はとっぷり暮れてしまっ

た。あｱあｱ・・ため息とともに飛行

機は降下を始めた。

いよいよクロアチア・ドブロブニ

ク到着。長い長い初日であった。

2008年6月9日（月）第二日目

いよいよ今日から長い旅が始ま

ると思うと、朝寝坊が不思議に早

起きした。見事な青空、風もなく

快晴そのもの。部屋が少々暑くな

クロアチア・スロヴェニア・北イタリア漫遊記

第二話　アドレア海の真珠クロアチア・ドブロブニク

ったので窓を開けると、乾いた涼

しい空気が部屋を吹き抜ける。

午前中専用バスで「世界文化遺

産」になっている「旧市街」一帯を

眺望できるスルジ山中腹の高台ビ

ューポイント、プロチェへ。やや斜

めではあるものの眼下にすばらし

いエメラルド色のアドレア海と周

囲を城壁に囲まれた赤い屋根の見

事なコントラクトに映える旧市街を

一望。すばらしいにつきる。「アド

レア海の真珠」と言われるだけに

実に美しい。

下山後ピレ門から旧市街に。ル

ジャ広場までの200mのメインスト

リート・ブラッツア通りの両脇はお

みやげ屋やブランドショップが立ち

並ぶ。すべての家々は何百年もの

歴史的な建物。市街地のピレ門内

近くのフランシスコ教会と博物館は

13～14世紀の修道院。欧州で3番

目に古い薬局に調合道具が展示さ

れている。ロマネスク様式の回廊

に大地震前のドブロブニクの街の

姿を描いた絵画が掛けられてい

た。途中、内壁に向こうが見える

小さな穴がポッカリ。内線激しか

った1991年12月6日に、この教会の

厚い壁にミサイルが打ち込まれた

その傷跡とのこと。修道院だけに

痛 し々い。

旧市街地にはスポンザ宮殿、聖

ヴラホ教会、旧総督府のほか、17

世紀英国リチャード王が海難のお写真1 クロアチア ドブロブニク旧市街（トロギール山頂から）
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礼に建てた大聖堂などの数々の有

名な建築物が立ち並んでいる。ま

た、天然水が飲めるオノフリオ大噴

水、自由のシンボルとなっているロ

ーラン像も有名だとか。

これら建築物群の横道の狭く急

傾斜の路地にふつうの民家が立ち

並ぶ。数々の旧跡と隣り合わせで、

人々が何百年の経った古い建物で

の生活する様子がごくあたり前に

見え、うまくバランスがとれてい

るところがやはりヨーロッパなの

かな。

街を行き交う多くの観光客のほ

とんどはヨーロッパ人（本当か

な？）。日本人観光客は我々のほか

ちらほら。市街地中心にある青空

市場でサクランボウが山積みに私

たちを待っていた。粒が大きく、

皮が厚そうに少々固く黒ずんでい

るカルフォルニアチェリーによく似

ているので、あまり期待しないで

500g買った。日本の佐藤錦のよう

な繊細さはないが、思ったより皮

が柔らかくとても甘かった。みん

なで分けながら喉の乾きを潤した

が、あっという間になくなったので

更に500g追加した。

昼食は魚臭いスープと烏賊墨の

リゾット。誠に珍味でおいしかった。

夕食時女房がしきりに腰を気に

していたが、聞いても“むにゃむに

ゃ”言って話したがらない。会長の

相羽さんに後で聞いたところ、朝、

廊下で転んだらしい。年とともに

重心が上になりバランスが不安定

になるせいだろう。こんなことを言

われそうなので黙んまりを決めて

いるようである。でも大事に至らな

いでよかった（これ本心！）。彼女

はもともと腰痛持ちという持病を

抱えているので。

2008年6月10日（火）第三日目

ホテルからそれぞれタクシーに

分乗して旧市街が一望できるスル

ジ山へ。

山頂からの眺望は素晴らしいの

一言につきる。途中アザミやポピ

ーの群生がまた見事。眼下に城壁

で囲まれた旧市街地が家々の屋根

瓦の朱色、どもまでも広がる南国

の海の青さと水平線ににじむよう

にとけ込んだ快晴の青い空。 昨

日プロチェから観た以上のこの上

もない感慨。本当にこれこそ「アド

レア海の真珠」ドブロブニクを実感

した。

再びタクシーで旧市街に。ピレ

門の脇にある有名高級レストラン

で昼食。要塞のような城壁が、い

かにも深そうな濃い青い色の海に

せり出し、城壁が水しぶきを上げ

て城壁の石垣を洗っている。城壁

の端にある入り江はヨットハーバー

になっている。青い空と海の境界

がわからないほど見事な景色を

“まんぴつ”しながらの昼食はシー

バスのムニエルとパスタのイタリア

料理。

旧市街地の周囲を取り囲んでい

る城壁の背中が回廊になってい

る。半周を廻りながら午前中に登

ったスルジ山や青い海の眺望は本

当にすばらしい。地中海の青さも

有名だが、ここも負けずにすばら

しい（地中海には行ったことがな

い・・・）。

しかし、今日は雲一つなく晴れて、

日差しが厳しく直射日光はじりじり暑

い。半周も歩くと快い海風があるに

かかわらず汗だく。

城壁外の小さな港から遊覧船で

沖の小島を周遊するという。 こ

の小島にヌーディスト村があるとい

う。この島の話は後の楽しみにし

て、先にハプニングのおはなし。

女神像前で集合となっていたが予

定時刻になっても2人のご婦人（後

期高齢者）がこない。たった先ほ

ど城壁の回廊にあった屋台でおみ

やげ物を買うため引き返してきた

お二人である。私達は二人をしば

らく待っていたが炎天下で暑いの

で先に回廊から降りて待つことに

した。でもこの二人はこない。降

り口は一カ所であることから、私

と団長、添乗員二人がそれぞれ逆

方向に城壁の回廊を回ったが見あ

たらない。若い添乗員小牧君が更

に昼食のレストラン（ちょうど城壁の

対面にあるピレ門のそば）まで引

き返し探したが見あたらない。20

分以上経ってもこない。遊覧船の

出航時間が30分近く過ぎているの

で、小牧添乗員が港に残り2人を

待ち、船を出航させることに決し

たところ、周りをきょろきょろして城

壁の門から出てきた2人を見つけ

た。腹が立つどころかひどく気の

毒に思った。異国で年寄りが迷子

になって、どんなに不安だったろう

か。暑くて汗をかきながらも、顔

は青く今にも泣き出しそうな悲愴

な顔と、みんなに恐縮している姿

に可哀想になった。

さて、ヌーディスト村めがけて出

発、いや出航 ! ! 

アルプスを取り損なった望遠レ
写真2 ディオクレティアヌス宮殿

（クロアチア・スプリット）
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クロアチア

ンズ装着のカメラも準備OK。沖に

出て小島を遠く眺めていると、岩

陰に寝ころんでいる裸の人が数人

見えた。バカンスを楽しんでいる

カップル達だそうだ。船は島の遙

か沖を航行しているので、船上の

皆さんからは岸辺で泳いだり寝こ

ろんだりしている男女の区別はで

きるものの、状況ははっきりと見え

ない。何人かがデジカメのシャッ

ターをしきりに押している。私に

は350mの望遠レンズを通して岸壁

の“お客さん”が鮮明に見える。

少々気恥ずかしさもあったが、す

ばらしい芸術写真が目的なので

種々露出を変えシャッターを押し

た。そのうち被写体も気がついた

のか（？）、今までこちらを眺め手を

振っていた女性は後ろ向いてしま

った。でも、すでにその前にばっち

り撮れた。あくまで芸術的作品を

求めた写真であるので念のため。

夕食まで自由行動。再び旧市街

に出かけ土産物を買うついでに、

三度（みたび）サクランボウを買

った。日本で買うことを思えばか

なり安かったので今度は2kgも買

った。お店のおばさんは大喜びで

思わず歌まで飛び出し、オレンジ

を6つもサービスしてくれた。南ヨ

ーロッパの人々は実にフレンドリー

で陽気である。

街に出てビュッフ

ェ形式の夕食。ワイ

ンが進むに従って、

私のこの芸術写真の

にわか船上撮影会の

話で盛り上がった。

ただ一人冷たい視線

を向けている人を除

き・・・。ホテルに戻り

幾人かの女性陣に招

集がかかった。不思

議に思い集まってい

る部屋を覗いてみると、いつの間

に炊き出したのか、皆わいわい楽

しくおしゃべりしながら「おむすび」

を握っていた。これが明日の昼食

かな。

2008年6月11日（水）第四日目

いよいよ今日から最終地イタリ

ア・ミラノまでバスの長旅が始まる。

毎日終日バスツアーは高齢の母や

乗り物酔いをする女房が少々心配

である。

今日も快晴。南国の日差しが強

い。コバルトブルーのアドレア海海

岸線を左手に観て約1時間で、国

境を通過、ボスニア・ヘルツゴビナ

に入国。国境の町ネウムをたった

9km走り再びクロアチアに。クロ

アチアはベトナムのように南北に細

く長い国であり、途中このあたり

で国がとぎれてしまっている。過

去長く続いた民族紛争の結果か。

ただ、ボスニア・ヘルツゴビナはこ

の9kmが唯一海への出口。周囲を

海に囲まれた島国で暮らす我々は

本当にありがたく思う。

車中、昨夜女性有志で作ってく

れたおにぎり2個と奈良漬け、お新

香、キャラブキ、その上に煮豆など

などを添えものに昼食を戴く。サク

ランボウのデザート付き（私の差し

入れ）という典型的な純和風弁当

にありつけて、思わず車中が和む。

時間短縮のためと添乗員は言う

が、この辺の趣向に思わず心で拍

手。

予定より10分早くスプリットに到

着。世界文化遺産のディオクレティ

アヌス宮殿を廻る。地下宮殿は

1945年までは、一階フロアーのあ

ちこちある穴から投げ捨てたゴミ

の捨て場であったとか。中にある

大聖堂は世界一古く、バロックとエ

ジプトの建築様式が混ざり合った

建物での2000年の歴史は今もなお

生きている。元々は霊廟、お墓を

壊して作ったもので、多くの骨が今

もなお埋まっているという。

古代ローマ帝国の皇帝のなかで

唯一ディオクレティアヌス皇帝だけ

が生前に譲位した。その理由は、

リタイアして余生をこの地で過ごし

たかったと言い伝えられている。

ドブロブニクも素晴らしかったが

この街も見応えがある。

これより、高速道路で一路トロギ

ールへ。この街に接した極小さな

島（東西500m、南北300m）もまた

世界文化遺産に指定されている。

島の入り口にある「陸の門」と言わ

れているルネッサンス様式の北門

（門の上に建っている人物像は12

世紀の司教、街の守護聖人イヴァ

ン・ウルスィニでこの地では歴史的

に有名だそうだ）を入ると、800年

前に立てられたヴェネチア風建築

のログロ大聖堂がある。ヴェネチ

ア風の47mもの高い鐘楼、内部に

は、13世紀にヴェネチア公国から

の贈り物と言われている木製の十

字架のある聖イヴァンの礼拝堂が

あり、そこに聖人の石棺がいまで

も安置されているという。島中心

にある市庁舎も古く600年前の建

物で、かつては裁判所であったと

写真3 プリトヴィッツェ湖国立公園案内図（クロアチア）
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クロアチア

ホテルの従業員までもがテレビに

釘付けされていた。サッカー・ヨー

ロッパカップの決勝出場をかけた

最終予選のゲーム終盤であった。

ホテル内に大きな唸りのような歓

声が挙がったと思ったとたん、ホ

テルの前の通りを行く車からか、い

きなりクラクションの鳴り響く音が、

洪水のように幾重にも聞こえてき

た。クロアチアが接戦の末ドイツを

下し決勝戦に進出したのである。

そのうち通りにはけたたましい音

楽が流れ始めたので、行ってみる

と、スポーツバーの前の特設舞台

で、幾人ものチアーガールがタンバ

リンや鈴を持ってアクロバットまが

いの踊りをして喜びを発散してい

た。行き交う車、バスのドライバ

ーまでも運転席から首を出し、ク

ロアチア国旗を振り、クラクション

ならしながら特設舞台の前を通過

していった。クラクションの唸りは

たぶん今晩遅くまで続くのだろう。

南国の陽気で奔放な気質に感化さ

れ、こちらまで嬉しくなってきた。

奇跡と奇妙な一日がクラクションの

唸りが消えるとともに終わった。

（つづく）

言われている。

どれもこれも深い歴史を感じさ

せる建物に魅了され、感嘆の連続

で全く疲れを感じる間もなかっ

た。

道は一路なだらかな坂道を登り

いつも間にか山中に入り、夕刻近

くに三日目の宿泊地、クロアチア初

の国立公園プリトヴィチェ湖群国立

公園に到着。ここも世界文化遺産。

夕食後とっぷり暮れた若干肌寒い

山あいの庭を散策していると、突

然蛍の群れに出会った。実に幻想

的である。部屋の窓のベランダか

らもあちこち飛び交う光を堪能す

ることができた。

2008年6月12日（木）第五日目

早朝珍しく5時前に起き、ベラン

ダから早朝の山の空気を思い切り

吸い込む。小鳥のさえずり、すが

すがしく気持ちがいい。ただし、

雲が低く、一面霧が立ちこめ始め、

今にも雨が降りそうな気配であっ

た。でも、それはそれで趣深い景

色ではあった。朝食の最中雨が降

り始めがっかりしたが、出発前に

は山中特有のガスが視界を妨げて

いたが幸い雨はあがっていた。

公園で一番大きな湖を遊覧船で

対岸に渡り滝の散策。雨で増水し

たため、丸太でできた遊歩道の下

は大量の水が勢いよく流れ、丸太

をぬらして、年寄りの方々はキャ

ーキャー歳甲斐もなくはしゃいで

いた。

プリトヴィチェ湖群国立公園には

大小様 な々湖が多数ある。それが

棚田のようになっており、湖からあ

ふれ出た水が下の湖に落ちる。

「白糸の滝」のような細いすだれ状

のものから見事な滝まで大小様々

な滝を作っていた。湖はマリンブ

ルーかエメラルドグリー、また翡翠

のような深い色まで様々で実に美

しく、雨に当たった新緑の木々が

湖畔を演出し、天国とはこのよう

なものだなと思えるほど厳粛で心

が洗われた。一昨日のヌーディスト

熱にうかれた自分の馬鹿さかげん

を恥じ入った次第。滝の中でも極

めつけは落差が78mもあるプリト

ヴィチェ大滝。日光の華厳の滝を

思わせる壮観な眺めに一同疲れを

忘れたひと時。

滝壺近くの展望台が散策の終

点。帰りは延 と々山を登る。いつ

も間にか知らないうちにずいぶん

下っていたものだ。足腰の丈夫で

ない母もゆっくりでも一生懸命我々

についてきた。普通の健常人でも

結構疲れる行程。実に頑張った。

（やればできるじゃん。）

急な山道を登り切った公園内のレ

ストランについたところで、雷ととも

に大雨となり我々の運の良さに驚

いた。

バスは山を下りアドレア海の北

に端の入り江の街、クロアチア最

北端の港町、クロアチア最後の宿

泊地オパティアにまだ日の高いうち

に着いた。ここで大変な騒ぎに遭

遇した。

我々がホテルに着いて間もなく、

柳夘

写真4 プリトヴィッツェ湖国立公園（クロアチア）
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小社は1982（昭和57）年4月、実

験動物受託総合管理会社として設

立、実験動物飼育管理業務を主軸

に動物実験関連業務を請負契約

システムで履行して参りました。

更に、2000（平成12）年以降、

医薬品開発を支援する臨床開発

支援業務を開始し、非臨床から

臨床まで一貫したサービスネッ

トを構築致しました。

非臨床部門および臨床部門の

全技術社員は、契約先に直行直

帰する就業形態を採るため社員

の精神的、肉体的健康の確保と

本社との綿密な連携が最重要課

題です。

契約業務の完全履行と社員の

恒常的安定就業を目指し、義務

化した社員との定期・不定期で

の社員面談と社内「育成プログ

ラム」での達成度の点検と評価

は、就業先でのマンネリズムを

排除し、意欲的な自己啓発を促

し、契約による就業先での高い

評価を得ております。

「私たち技術者はあなたの研

究チームの一員です」をスロー

ガンに、契約業務の確実な履行

と信頼性を高め「研究機関人」

としての自覚のもとに、人と技

術の調和で高い水準での研究・

開発活動を支援する企業を目指

しております。

会社創設時（1982年）に社員

と約した信条

1. 仕事と同じように朋友を大

切にする。

1. ひとつの技術だけにおぼれ

ない

1. 礼儀は食事よりも大切である。

1. 快活な人生を愛する。

1. 奉仕とサービスを区別する。

上記5箇条を胸に今日も契約先

の任地で「研究チームの一員と

して」全社員元気に励んで参り

ます。

■ 株式会社チャネルサイエンス 代表取締役：新関治男
URL：http://www.channelscience.co.jp

当所は、1964年埼玉県大宮市

（現さいたま市）に設立され、

Wistar-Imamichi ratを用いた繁

殖・育種の研究を開始した。

1971年に土浦研究所（現茨城県

かすみがうら市）を開設した。

1992年に本部を含め大宮より土

浦に全面移転し、ラット・マウ

ス・ビーグルの繁殖・普及なら

びに受託業務をおこなっている。

設 立 当 初 、 小 動 物 は 、

Iar:Wistar-Imamichi ラットとIar:

ⅣCSマウスのみ取り扱っていた。

その後1985年にdbマウス、1986

年にIar :Copenhagenラット、

1996年にはIar:Long-Evansラット

を導入してきた。さらに、2008

年からは肝炎・肝癌モデルの

LECラットとその対照動物であ

るLEAラット、メタボリックシ

ンドロームモデルのTSODマウス

とその対照動物であるTSNOマウ

スの生産販売を開始した。

Iar:ビーグルは、高い繁殖性と

生産効率が得られるような、繁

殖プログラムを用いて維持して

いる。また、ソーシャリゼーシ

ョンプログラムを導入し、細心

の注意をはらって動物飼育して

いる。日本国内のブリーダーが3

社となった現在、ユーザーに使

いやすいと言われる動物を供給

できるよう努力している。

受託業務では、受託飼育（ラ

ット、マウス、ビーグル）をは

じめ受託試験、手術動物の作出

供給、生物材料の供給をおこな

っている。特に雄性ラットによ

る交尾行動試験では高い評価を

得ている。

以上のように、当所では実験

動物を中心にユーザーの様々な

ニーズに応えるよう営業展開を

図っている。

■ 財団法人動物繁殖研究所
Institute for Animal Reproduction

代表者：外尾亮治
所在地：第1研究所　茨城県かすみがうら市深谷1103

第2研究所　茨城県かすみがうら市下大堤782-8
http://www.iar.or.jp/
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私たちオリエンタル酵母工業は

昭和4年に創業し、我が国で初め

てパン酵母の生産販売を開始い

たしました。以来「創業の精神に

基づき社業を通じて人類の健康に

寄与する」を経営理念として、パン

酵母をはじめとする各種食品素材

の提供から、実験動物用飼料さら

にバイオ事業分野へと事業を拡大

してまいり、おかげさまで80周年

を迎えました。

バイオ事業分野では昭和26年に

安東洪次先生、田島嘉男先生より

実験動物用固型飼料の開発と供給

を要望されたことに応え、生産販

売を開始した実験動物用固型飼

料を基盤として、SPFウサギをは

じめとする各種実験動物の販売な

どの実験動物関連事業を展開して

まいりました。遺伝子改変動物の

作製と受託飼育、安全性及び薬

理・薬効試験、抗体作製や組換え

蛋白質の調製など幅広い受託業務

事業、さらに生化学・免疫製品など

の体外診断薬原料の供給を行う

診断薬事業、アレルギー検査や残

留農薬検査などの分析事業、医薬

品・化粧品原料に使用される酵母

エキス、動植物の組織・細胞や微

生物細胞を培養させる培地の生

産及び供給などの研究・プロセス

事業を展開しております。

これからも酵母・飼料・動物・細

胞・遺伝子を核に、健康な未来社

会づくりの一翼を担える企業として

お役に立ちたいと考えております。

■ オリエンタル酵母工業株式会社
（ORIENTAL YEAST CO., LTD.）

本　　　　　社： 東京都板橋区小豆沢3-6-10
代表取締役社長： 中村隆司
http://www.oyc.co.jp/

本　　　　　社： 神奈川県横浜市港北区新横浜3-17-6
代表取締役社長： 西尾悦雄
http://www.crj.co.jp/

Charles River Laboratoriesグ

ループは、ボストン本社（マサ

チューセッツ州、米国）を中心

に、日本をはじめ世界10ヶ国に

事業拠点を有するグローバルカ

ンパニーです。その事業分野は

遺伝子組換えから、高品質の実

験動物の供給、non-GLP試験およ

び前臨床、臨床試験（PhaseⅠ）

までと多岐にわたり、医薬品研

究開発分野における基礎研究か

ら創薬まではもとより、バイオ

サイエンス分野全般までをトー

タルでサポートできる世界で唯

一の企業グループです。

日本チャールス・リバー株式会社

は、Charles River Laboratories

グループの一員として、すでにグ

ローバルスタンダードとなって

いる高品質な実験動物の供給、

受託飼育のみならず、医薬品・

化学品・農薬等の各種受託試験

を承っております。また高品質

ブリーダーとしてのノウハウを

生かした各種受託サービス、お

よび各種検査、試薬提供、また

これら経験に基づいた総合コン

サルティング事業に至るまで、

お客様のあらゆるニーズにお応

えできる企業として日々成長し

続けております。

＜主な事業＞

・実験動物（ラット・マウス）

の販売：薬効薬理・安全性試

験等でWorld-wideに使用され

ているIGSシステム生産ラッ

ト、各種病態モデル、米国ジ

ャクソン研究所帰属の各種モ

デルマウス、等

・受託試験（探索・薬効・薬理

関連）サービス

・受託飼育（遺伝子組換えマウ

ス関連）サービス

・手術動物の作製

・各種試験用血清血漿、細胞の

販売

・薬物動態・代謝分野関連サー

ビス／in-vitro試薬供給

・エンドトキシン測定装置及び

試薬の販売

・総合コンサルティングサービス

・前臨床・安全性・臨床試験

（PhaseⅠ）受託試験 ＜チャー

ルス・リバー・ラボラトリー

ズ・サービス株式会社＞

弊社ホームページを逐次更新

しております。

是非、ご参考にして頂けます

よう宜しくお願い申し上げます。

■ 日本チャールス・リバー株式会社
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弊社は昭和29年 4月に協和発酵

工業（株）（現：協和発酵キリン

㈱）の損害保険を取り扱う代理

店として設立されました。

その後各種事業の拡大を図り、

協和発酵キリングループに必要

な物品およびサービスを供給す

る事業を行っております。

弊社の主な事業は、営業部門

として包装資材や原材料と食品

関係や実験動物の仕入販売、物

流部門として化学品関連の陸上

輸送や海上輸送とグループ会社

の物流元請けや化学品の輸出入

手配業務、保険事業として各種

損害保険業や生命保険業、業務

管理部門として製造請負や施設

管理と人材派遣業など行ってい

ます。

実験動物関連事業としては、

昭和38年より親会社の協和発酵

工業で使用する実験動物の購買

業務を当社が請負、実験動物の

仕入販売を開始しました。その

後 昭和47年ビーグル犬の生産販

売事業会社として（株）日本ド

ッグセンターを設立しましたが

約1年半で撤退し、昭和57年に茨

城県内に医薬関連の受託飼育・

繁殖・実験補助を目的とした㈱

CYDアニマルリサーチを設立し

ました。その後同社は筑波ＡＲ

Ｌと社名変更し、平成7年からは

新たに家畜関係の受託試験も開

始して業務拡大を行っておりま

したが、施設見直しなどでの問

題から平成20年3月に閉鎖となっ

てしまいました。

現在は親会社の協和発酵キリ

ンへ実験動物の仕入販売を中心

とし、大学施設や各企業の研究

機関への販売も行っております。

今後もお客様からのニーズに対

応し、動物福祉やコンプライア

ンスの徹底を経営方針とし、信

頼される企業を目指しまいりま

すのでよろしくお願いいたしま

す。

■ 千代田開発株式会社 本　　　　　社： 東京都中央区築地6-19-20
代表取締役社長： 花井哲郎

創業は1935年、先代が京都大

学医学部御用達商店として先生

のご要望される種々の実験材料

を納品したことに始まります。

1969年、私はこの商店を継ぐ

ために、3年間勤めた薬の錠剤成

型機メーカーを辞めて入社。丁

度終戦から24年、日本も衣食住

がほぼ足りて「長寿と健康」が

最重要課題となりつつありまし

た。

元気で明るい社会には、病の

克服に医学の発展が欠かせない。

それには実験動物と医学用実験

材料が必要と感じ、これらを扱

う業務に特化しました。森永の

ヒ素混入ミルクやサリドマイド

薬害が起こった頃です。実験動

物の品質向上と安定供給を求め

られる時代。そこでSPF動物の生

産販売を開始された日本エスエ

ルシー㈱（当時の静岡県実験動

物農業協同組合）の故高木芳一

会長に依頼し、関西エリアにお

ける代理店第1号となりました。

1980年4月、株式会社に組織変更

できました。

現在従業員は38名、日本エス

エルシー㈱の商品を販売し、且

つ亀岡市に1500坪の生産場を所

有。実験動物・飼料・飼育装

置・研究用機器・水生生物及び

魚類飼育装置の販売、マウスの

国内海外輸送の代行、先生方が

お創りになった遺伝子改変動物

等の受託繁殖飼育・動物実験手

技の代行業務等を承っておりま

す。また近年、動物飼育環境の

除菌に最適なスーパー次亜水生

成機の販売にも力を入れており

ます。

弊社の経営理念は「人類の健

康への貢献」であり、「研究者の

手足となって科学の発展に寄与

すること」をモットーに、業務

に励んでおります。常に法令を

遵守し、3Rに基づき、科学の先

端知見に遅れないよう研鑽努力

して、皆様のニーズにお応えす

ることに専心しております。ど

うぞよろしくお願いします。

■ 清水実験材料株式会社 代表者：清水英男
本　社：京都市左京区吉田下阿達町37
http://www.shimizu-ls.co.jp
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翻訳37-1

地上輸送後のハムスターが環境馴化するために要する時間の評価に対する
テレメトリーシステムの使用

Inform
ation

本研究は、ハムスターにおける地上輸

送の影響を調査する目的で行われた。

輸送前後に、生理的指標、すなわち心拍、

体温、活動性を埋込式無線テレメトリー

システムによって経時的に測定した。輸

送前後に体重の測定を行った。手術回復

期間を経て、飼育施設でデータを記録し

た後に、検体は2.25時間（グループ１）

あるいは7.5時間（グループ２）かけて別

の動物施設へ搬送され、到着直後からデ

ータ収集を開始した。測定されたすべて

の指標は輸送後大きく変化していた。こ

れらの結果から、ハムスターに関しては、

心拍、体温、そして活動性において輸送

前の値に戻るまで10～12日間要すること

が示唆された。 （翻訳：谷口 怜）

Stemkens-Sevens S, van Berkel K, de Greeuw I, 
Snoeijer B and Kramer K: Laboratory Animals. 43: 78-84(2009)

キーワード：ハムスター　輸送　無線テレメトリー
心拍　体温　活動性

keyword

翻訳37-3

床敷の材質および回し車の表面がシリアンハムスターの四肢の創傷に及ぼす影響

Inform
ation

この研究では、床敷の材質（マツの木

の削りくずとベータチップとの比較）と

回し車の表面（通常の金属バーとプラス

チックメッシュに覆われた金属バーとの

比較）が雌雄のシリアンハムスター

（Mesocricetus auratus）における四肢創傷
の発生に及ぼす影響について調べた。1群

が雌雄10匹ずつから成る計4つの群にそれ

ぞれ次の処置の内1つを割り当てた（マツ

/メッシュなし、マツ/メッシュあり、チ

ップ/メッシュなし、チップ/メッシュあ

り）。それぞれのハムスターの四肢につい

て1-3日間隔で60日間観察を行った。時期

に差があるものの、計1-3ヵ所の創傷がほ

ぼ全ての動物の四肢（大抵は後肢）で生

じた。創傷は針で指した様な傷、切り傷

もしくは痂皮として現れた。雌の走行量

は雄よりも15%少なかったが、雌の前肢

は雄より大きな影響を受け、創傷は長く

続く傾向があった。回し車内部にプラス

チックメッシュが付いた群では、ハムス

ターは創傷が生じるまでにメッシュなし

より長く時間がかかったが、一度創傷が

生じると傷は大きくて長く続いた。マツ

の木の削りくずで飼育されたハムスター

は、チップでの飼育より創傷の発生が少

なく、創傷を生じていない日数が多かっ

た。ハムスターは本研究の間、高レベル

で走り続け、多くの創傷は期間中に治癒

しなかったため、獣医学的治療の必要性

が示唆された。 （翻訳：高柿 里詩）

Beaulieu A and Reebs SG: Laboratory Animals 43:85-90(2009) キーワード：シリアン（ゴールデン）ハムスター、
回し車、床敷の材質、四肢の状態、
動物福祉keyword

翻訳35-2

マウスにおける頻回の血液サンプリングにより得られた血漿の品質評価

Inform
ation

マウスにおける経口ブドウ糖負荷試験

（OGTT）では、無麻酔下マウスから短時

間に頻回採血する必要がある。今日、ご

く少量の血漿から多くの重要なパラメー

ターが分析できるため、使用動物数は減

少している。しかしながら、データのば

らつきの増加とそれに伴う群サイズの拡

大を避けるために、高品質の血漿や血清

を得ることが重要である。この研究の目

的はOGTT実施時に最も妥当で再現性の

ある採血法を見つけることである。4つの

採血法、すなわち尾端の切断、外側尾切

開、尾端穿刺、および眼窩穿刺を用い、

予備実験後21℃と30℃で実験を行った。

それぞれの方法で、C57BL/6マウスから

30分間隔で4回の採血を行った。血餅の有

無を記録して、430nmの吸光度により溶

血を観察し、30-50μLの血液を採取する

ことが可能であるか検討した。さらに、

90分の実験期間中にサンプリング操作が

血中グルコース濃度に変化をもたらさな

いかを調べるため、4回のサンプリングの

前後に余分に血液を少量採取した。すべ

ての方法で十分量の血漿を得ることがで

きた。血餅は少数のサンプルで観察され

たが、方法間で有意な差はなかった。眼

窩穿刺では全くサンプルが溶血を起こさ

ず、外側尾切開ではほんのわずかなサン

プルのみに溶血が認められた。一方で尾

端の切断や尾端穿刺では多くのサンプル

で溶血を起こした。尾端穿刺を除く全て

の方法では血中グルコース濃度への影響

が認められた。眼窩穿刺では血中グルコ

ース濃度が3.5mmol/Lまで劇的に増大し、

ストレスが大きい手法であると考えられ

た。外側尾切開術も血中グルコース濃度

にいくらか影響を与えたが、血餅および

溶血のないサンプルが得られるため、

OGTT時に適した方法であると考えられ

る。一方で眼窩穿刺では良質のサンプル

は得られるが、血中グルコース濃度にあ

まりにも大きな変化をもたらすのでマウ

スにおけるOGTT時に用いるべきではな

い。 （翻訳：高柿 里詩）

Christensen S D, Mikkelsen L F, Fels J J, Bodvarsdottir T B and
Hansen A: K Laboratory Animals 43:65-71(2009)

キーワード：マウス、血液サンプル採取、経口ブド
ウ糖負荷試験、血中グルコース濃度

keyword
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翻訳37-4

健康なヒト被験者及び健康なイヌ、ウサギ、仔ウシの心拍変動に関する比較研究

Inform
ation

ヒト、イヌ、ブタ、ウシ、ウサギ、ラッ

トなど数種の動物種において心拍変動

（heart rate variability HRV）の評価に関

する研究が行われている。しかしながら

血行動態パラメーターは総じて各種動物

によって異なり、ヒトHRVに対応し、

HRV研究に至適な動物モデルは依然とし

て明らかでない。本研究の目的はヒト被

験者のHRVを評価するとともに、その

HRVデータをイヌ、ウシ、ウサギのHRV

データと比較することである。ヒト被験

者心拍数（62.8±7.4bpm）はイヌ心拍数

（124.2±18.8bpm, P＜0.001）、仔ウシ心拍

数（73.4±10.5bpm, P＜0.05）、ウサギ心

拍数（217.3±21.5bpm, P＜0.001）よりも

有意に低かった。ウサギの低周波数成分

（LF）（57.9±65.8ms2/Hz）と高周波数成

分（HF）（33.8±49.1ms2/Hz）は、ヒト

LF（1216.3±1220.7ms2/Hz, P＜0.05）と

HF（570.9±581.3ms2/Hz, P＜0.05）に対

して有意に低値であった。イヌ及び仔ウ

シのLF（イヌ991.1±646.1ms2/Hz、仔ウ

シ547 .0±256 .9ms2/Hz）、HF（イヌ

702 . 1±394 . 1ms 2/Hz仔ウシ601 . 0±

666.6ms2/Hz）及びLF/HF値（イヌ2.0±

1.3仔ウシ2.5±1.9） は、ヒトのデータと

比較して、近い値を示した。本研究によ

り、イヌ、仔ウシのHRV値はヒトHRV値

と近い値を示すことが明らかになった。

ウサギHRV値とヒトHRV値の大きな差異

は、ウサギを用いた動物研究をヒトの臨

床応用へと反映させる際に考慮する必要

がある。 （翻訳：谷口 怜）

Manzo A, Ootaki Y, Ootaki C, Kamohara K and Fukamachi K:
Laboratory Animals. 43, 41-45 (2009）

キーワード：心拍変動（HRV）、自律神経系、
交感神経、副交感神経、動物モデル、
低周波数成分、高周波数成分keyword

翻訳37-5

飼育マウスにおける2種の新規マウスノロウイルス分離株の感染動態、
感染性およびゲノムの安定性

Inform
ation

マウスノロウイルス（MNV）は近年

発見されたノロウイルス属の一種であ

り、世界中の多くの動物施設のマウス

コロニーでその感染が認められる。本

研究において、我々は2種の新規マウス

ノロウイルス（MNV5, MNV6）の野生

分離株を用いて、NOD.CB17-Prkdcscid/J

マウスの交配群および同マウスの戻し

交配群（NOD.CB17 -P r k d c s c i d/J×

NOD/ShiLtJ（N1））における感染動態、

およびウイルスの組織分布を調べた。

MNVに感染した産仔マウスに関して、

糞便へのウイルス排出および臓器への

ウイルス播種を、RT-PCR法を用いて出

生後の6週間にわたって観察した。また、

組織切片を用いた病変の有無、および

血清中の抗MNV抗体の有無を調べた。

さらに、親および産仔マウスの糞便中

に排出されたウイルスにおけるOrf2遺
伝子の塩基配列の相同性を比較した。

野生株ウイルスであるMNV5と

MNV6は、仔マウスに対する感染動態

および組織分布に差があることを示し

た。MNV5では、親マウスから仔マウ

スへの感染動態は生後3週間以降にみら

れ、感染群と対照群マウスにおいてケ

ージ間の伝播は認められなかった。感

染に対する感受性には、本研究で使用

した2つのマウス系統間において有意差

が認められた。免疫不全である

NOD.CB17-Prkdcscid/Jマウス産仔およ

び、免疫応答能を有するNOD.CB17-

Prkdcscid/J×NOD/ShiLtJマウス産仔は

共に、6週間の本研究期間において糞便

中にウイルスを排出したが、感染組織

には肉眼的および組織学的病変は認め

られなかった。感染した仔マウスから

分離した子孫ウイルスにおいて、

MNV5ではOrf2遺伝子に多くの変異を
起こしていたが、MNV6では起こった

変異は少なかった。以上の結果から、

過去の研究と同様に、マウスにおける

MNVの生物学的性状はそれぞれのウイ

ルス分離株や感染するマウス系統によ

りかなり異なるということが確認され

た。 （翻訳：田中 志哉）

Kelmenson JA, Pomerleau DP, Griffey S, Zhang W, Karolak MJ,
and Fahey JR: Comparative Medicine.59（1）, 27-36（2009)

キーワード：マウスノ、ロウイルス、NOD.CB17-
Prkdcscid/Jマウス、NOD/ShiLtJマ
ウス、RT-PCR、Orf2遺伝子keyword

翻訳37-6

ヘリコバクター感染の実験における影響：研究用齧歯類コロニーにおけるヘリコバ
クター根絶の実例

Inform
ation

研究用マウスコロニーにおけるヘリコ

バクター属菌の感染は、マウス研究従事

者にとっては大きな懸念事項である。ヘ

リコバクター感染は臨床症状を伴うこと

もあるが、ヘリコバクター属菌の感染に

よる病態は宿主依存的であり、臨床的に

確認できない場合があるため、研究者は

マウスが感染していることに気付かない

ことがある。ヘリコバクター感染の影響

は消化器系臓器にとどまらず、繁殖成績、

消化器系臓器由来癌および乳癌などの発

生頻度、ワクチンの免疫反応など、他の

研究分野にも影響を及ぼす。本総説にお

いて紹介した研究結果は、非意図的なヘ

リコバクター感染がマウスを用いた研究

の信頼性に大きく関わる可能性を示唆し

ている。従って、実験用齧歯類コロニー

において頻繁にヘリコバクターのスクリ

ーニングを行い、本病原菌を根絶するこ

とは、マウスを用いた研究領域において

重要な目標である。 （訳：山本 貴恵）

Chichlowski M and Hale LP:
Comparative Medicine 59(1),10-17（2009）

キーワード：マウスヘリコバクター、微生物モニ
タリング

keyword
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Q：最近のわが国のマウス動物実験施設における微生物汚染の状況を教えてください。

A：ICLASモニタリングセンターにて実施した、マウスの検査結果をまとめた表を下記に示します。表は
2006年の集計ですが、2007年も2008年も傾向は変わりません。Sendai virus等の致死的で病原

性が強い微生物や、近年まで高い汚染率を示していたMHVによる汚染は減少していますが、

P.pneumotropicaや緑膿菌等の病原性が弱い細菌の汚染が高い傾向にあります。これらの細菌は、免疫

不全動物には影響を及ぼす可能性が高いので注意が必要です。また寄生虫では、消化管内原虫が大

学・研究所で高い汚染率を示しています。

質問の回答です。ご意見、お答えお待ちしています。

感染症診断・予防実技研修会（モニタリング研修会）においては、受講

生から様々な質問が出されます。今回から平成20年度の研修会において

出された質問とそれに対する回答を紹介しています。

モニタリング技術専門委員会　委員長　高倉　彰

表１．わが国の動物実験施設の微生物モニタリング成績：2006年　

細菌：マウス

陽性項目 カテゴリー 製薬会社 大学・研究所

Pasteurella pneumotropica C 4/319*（1.3%）135/1,522（8.9%）

Mycoplasama pulmonis B 4/673（0.6％） 10/1,719（0.6%）

Helicobacter hepaticus C 7/160 （4.4%） 21/466 （4.5%）

Pseudomonas aeruginosa D 10/76 （13.2%） 26/430 （6.0%）

Staphylococcus aureus D 7/160 （4.4%） 30/143（21.0%）

Pnumocystis carinii （B） 6/50 （12.0%） 2/82 （2.4）

ウイルス：マウス

陽性項目 カテゴリー 製薬会社 大学・研究所

Sendai virus B 3/1,719（0.2%）

MHV B 19/673（2.8％） 47/1,719（2.7%）

寄生虫他：マウス

陽性項目 カテゴリー 製薬会社 大学・研究所

ネズミ大腸蟯虫 C 37/1,333（2.8%）

ネズミ盲腸蟯虫 E 30/1,333（2.3%）

消化管内原虫 C、E 7/216（3.2％）206/1,333（15.5%）

外部寄生虫 C 5/1,333（0.4%）

*陽性施設数／検査施設数
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『日本一の昆虫屋』

志賀夘助　著　

文芸春秋社　

1996年刊

東京渋谷で若者が闊歩する雑踏

を離れ、宮益坂を登り切った青山

学院前の「志賀昆虫普及社」が

2008年暮に店を閉じ、二代目康太

郎氏は品川の居に店を移転してし

まい、通い慣れた渋谷の名物がま

たひとつ消えてしまいました。

「虫けらを売る商売」がまだ白

い眼で見られた時代の1920年に17

才で雪深い新潟を離れ、あの

『正・続・原色千種昆虫図譜』の

著者、平山修次郎が営む平山昆虫

標本製作所に丁稚奉公、10年間の

奉公を経て主人の平山との約束

（平山昆虫製作所を継ぐ）不履行

を機に独立（この平山の不履行は、

昆虫界では有名な話）。

錆びない昆虫針を作り、昆虫の

殺し方から展翅・標本作製技術や

保存箱の開発と、著名な昆虫学者

やコレクターの要求を満たし、小

中学生の昆虫ファンを育成、「志

賀昆虫普及社」を育て上げた苦労

人の物語です。

1903年生れの著者が93才で本書

を上梓し、巻末で「昆虫採集は殺

生か」を問いながら2007年104才

で往生。誠実な人柄を示すように

墨痕あざやかなサイン本をいただ

き、本書をみるたびに生涯を昆虫

と共に暮らした夘助さんとの度重

なる「普及社」での会話を思い出

します（本書は文春文庫「文春プ

ラス」に入っています）。

〔選・評：新関治男〕

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

BOOK

『奇跡のリンゴ ―「絶対不可能」

を覆した農家　木村秋則の

記録―』

石川拓治　著　

幻冬舎、1,300 円＋税

NHK「プロフェッショナル

仕事の流儀」で有名になったリン

ゴの話を再取材して纏め上げた一

冊である。

今から約30年前、青森のリンゴ

農家、木村秋則は、ある日突然、

無農薬、無肥料のリンゴ栽培を思

いついた。養子の秋則は、妻の農

薬に対するアレルギーを何とかし

たい、の一念からであった。しか

し、それは周辺農家から「カマド

ケシ」（竈を消す、即ち一家を路

頭に迷わす意）と呼ばれた男の物

語でもある。そのドン・キホーテ

的発想は一家を極貧に追込み、そ

の試行錯誤の挑戦が芽を吹きかけ

るまでに丸8年間。最後には為す

術をすべて見失い岩木山で自殺を

しようとするのであった。そこで

夜陰に見えたドングリの大木がリ

ンゴの木に見えたのである。そこ

からコペルニクス的発想の大転換

に気づくのである。その後も種々

の苦労と工夫を重ね、リンゴを完

成させたのだ。そのリンゴの美味

しいこと、筆舌に尽くし難いらし

い（まだ未体験だが）。

木村には歯が一本も無い。『私

は自分の歯とリンゴの葉とを引き

替えにした』と理由を答える。答

えは本書を読まれるまでのお楽し

みに。

1991年秋に青森を襲った台風は

リンゴ農家を直撃した。ところが

木村のリンゴの樹は一本も倒れ

ず、リンゴも8割は落下しなかっ

た、と言う。

過剰な肥料は、根の成長なしの

養分の吸収を可能とし、結果的に

脆弱な木にしかならないのだ。自

然に生物が有する能力を如何に引

き出すか、そこに木村は気づいた

のだ。

本書に惹かれるのは、一つリン

ゴの話だけでない。ヒトを含めた

生物全般に示唆の富む話のように

思えるからなのである。

〔選・評：　大島誠之助〕
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日本実験動物技術者協会の動き

日本実験動物学会の動き

1.（社）日本実験動物学会名誉会員
今道友則（財団法人動物繁殖研究所名誉理事長）

菅野茂（前理事長：平成12年5月～平成18年5月）

平成21年度通常総会（平成21年5月15日、大宮ソニックシティ）において、理事会より上記2名が（社）日本実験

動物学会の名誉会員として推薦され、承認されました。

2. 平成20年度学会賞、最優秀論文賞および国際賞
平成20年度学会賞

功労賞：豊田　裕

安東・田嶋賞：松本耕三「ラットの先駆的遺伝子マーカー開発と疾患モデルラットの遺伝解析研究」

奨励賞（2名）：越後貫成美「実験動物を用いた顕微授精技術の応用」

林元展人「Pasteurella pneumotropicaおよびBordetella hinziiの実験動物に対する病原性とその

検査法に関する研究」

2008年Experimental Animals最優秀論文賞：

松井謙一、太田　毅、小田知洋、笹瀬智彦、上田順久、美谷島克宏、益山　拓、篠原雅巳、松下睦佳「SDT

（Spontaneously Diabetic Torii）fattyラットにおける糖尿病性合併症」

2008年国際賞（5名）：

Keefe Chng（シンガポール）、Shutipen Buranasinsup（タイ）、Jialin Liu（中国）、Plebeian B Medina

（フィリピン）、Yu-Chung Chang（台湾）

3. 第2回疾患モデルシンポジウム
平成21年11月17日（火）東京大学農学部弥生講堂において、第2回疾患モデルシンポジウムをテーマ「生殖細胞

のなりたちから不妊治療の基礎まで」として、開催いたします。

詳細につきましては、学会ホームページ（http://wwwsoc.nii.ac.jp/jalas/meeting/modelsympo.html）をご参

照ください。

4. 平成21年度維持会員懇談会
平成21年11月18日（水）タワーホール船堀にて、平成21年度維持会員懇談会を開催します。皆様のご参加をお

待ちしております。

第43回日本実験動物技術者協会総会のご案内

The 43rd Annual Meeting of Japanese Association for Experimental Animal Technologists

会　期：2009年 10月 9日（金）～10日（土）

会　場：朱鷺メッセ（〒950-0078 新潟市中央区万代島6番1号）

大会長：上條　信一（三菱化学生命科学研究所）

10月9日（金）・一般演題（口頭発表・ポスター発表）

・特別講演Ⅰ・教育セミナー・シンポジウムⅠ・ランチョンセミナー・ワークッショプ・評議員会・

総会・器材展示・懇親会

10月10日（土）・一般演題（口頭発表・ポスター発表）

・特別講演Ⅱ・特別講演Ⅲ・シンポジウムⅡ・シンポジウムⅢ・ランチョンセミナー・ワークショップ・器材展示

参加費：事前登録　会員6,000円　非会員8,000円　　学生4,000円

当日登録　会員8,000円　非会員10,000円　学生5,000円

懇親会：平成21年10月9日（金） 事前申し込み　5,000円　当日申込　8,000円

事前参加登録： 1）総合ホームページ（http://www.adthree.com/jaeat2009/）より参加・懇親会の事前申込みを

ご登録ください。

2）登録期間：平成21年3月31日（火）より平成21年8月31日（月）まで

事務局：㈱アドスリー内（〒164-0003 東京都中野区東中野4-27-37）TEL 03-5925-2840

FAX 03-5925-2913

詳しくは日本実験動物技術者協会ホームページでご確認下さい。 日本実験動物技術者協会　http://jaeat.org/
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協 会 だ よ り

■第25回通常総会

本協会は平成21年5月19日に第25回通常総会を森川ビルで開催し、平成20年度事業報告及び収支決算並び

に平成21年度事業計画及び収支予算を承認した。収支決算及び予算の概要は下記の通りである。また、任

期途中の小野監事が退任され、代わりに納谷亮氏を選任した。

◇決算・予算

平成20年度収支決算（収入額）71,443千円 （支出額）70,508千円

平成21年度収支予算（ 同上 ）71,650千円 （同上） 76,788千円

■請負・派遣対策専門委員会の紹介 担当理事　椎橋明広

2008年12月の日動協理事会で請負・派遣対策専門委員会設置が認められ、7つ目の専門委員会として発足し、

2009年3月24日に第1回目の委員会が開催されました。

過去にはケア業者の集まる機会を作るべく、「実験動物管理協議会」設置準備会が数回持たれたこともあり

ましたが、設置までに至りませんでした。その後も諸問題を話し合う機会を持ちたいという意見は聞かれまし

たが組織化できない状況が続きました。

近年、技術者派遣企業数や技術者の増加、人材の資質的問題や法規制など、新たな問題も発生し、組織化の

声が再度高まってきました。組織化する場所としては、広く意見を聴取できる、派遣先・派遣元ともに会員で

ある日動協内への設置が適当であろうとの意見もあり、このたび日動協内への設置となりました。

委員会のメンバーについても、多方面からの意見交換を可能とする構成にしました。

設立趣旨として、1. 労働者派遣法改正案の検討と対策　2. 派遣技術者の雇用の安定化対策　3. 派遣技術者の

資質の向上　4. 各種情報交換　を挙げました。

派遣先・派遣元が同じテーブルで意見交換できる希少な機会として有益な委員会になるよう、皆様方のご協

力とご支援を何卒よろしくお願い申し上げます。

委員構成

委 員 長 下田耕治（慶應義塾大学）

委　　員 小山公成（アステラスリサーチテクノロジー株式会社） 関口冨士男（ハムリー株式会社）

関田清司（国立医薬品食品衛生研究所） 新関治男（株式会社チャネルサイエンス）

橋本正晴（株式会社ケー・エー・シー） 林健三（株式会社サンプラネット）

福重潤一郎（第一三共株式会社）

担当理事 椎橋明広（三協ラボサービス株式会社）

日本実験動物協同組合の動き

5月23日の第37期通常総会にて、第38期・39期の役員（理事・監事）が以下のとおり選出され承認されました。

理事長 日　政彦（留任） ㈱日本医科学動物資材研究所 理事 木博義　（留任） 日本エスエルシー㈱

専務理事 外尾亮治（留任） （財）動物繁殖研究所 高杉義和　（留任） ㈱高杉実験動物

常務理事 黒澤寿亮（留任） 日本クレア㈱ 田畑一樹　（留任） 日本チャールス・リバー㈱

理事　 池村哲夫（留任） オリエンタル酵母工業㈱ 團迫　勉　（留任） 中部科学資材㈱

伊藤邦次（留任） 北山ラベス㈱ 波多野義一（留任） ㈱ナルク

井上聖也（新任） ㈱アークリソ－ス 矢澤　肇　（留任） 日生研㈱

熊谷　隆（留任） ㈲熊谷重安商店 監事 小林正司　（留任） 九動㈱

椎橋明広（留任） 三協ラボサービス㈱ 林　健三　（留任） ㈱サンプラネット

清水英男（留任） 清水実験材料㈱ 星野雅行　（留任） ㈱星野試験動物飼育所
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協 会 だ よ り
■ 教材用ビデオがDVD化により使い易くなりました

動物実験教材ビデオは当協会の指導・監修のもと昭和62年（1987年）「マウス・ラット・その他の小動物編」全2巻を

制作し、更に平成3年（1991年）にかけ「モルモット・ウサギ編」全2巻、「イヌ・ネコ編」全3巻、「サル類編」全2巻を

制作し、その普及に努めてまいりました。

この教材ビデオ9巻は当協会が指導・監修を行ったものの、制作当時の諸事情から技術・制作会社が教材の複製権と

販売権を保有することとなり、価格改定およびDVD化などはできないまま今日まで到っておりました。

一方、これら動物実験教材ビデオは一級技術者を目指す人を対象として制作されていたことから、二級技術者を目指

す人たちからも通信教育ビデオ教材が欲しいとの要望がありました。そのため、当協会は平成10年、新たに二級技術者

向けビデオとして「実験動物の飼育管理」および「やさしい動物実験手技」を平成10年に制作し、通信教育の補助教材

として今日まで使用してきました。この間、DVDが普及してきたことから、二級用教材ビデオは当協会が企画・制作

したことから、製作・技術会社と相談し、平成17年度からDVD化しました。受講者にDVD又はビデオテープのどちら

かを選んで貰ったところ、平成17年度ではDVDを選ぶ人は約6割であり、平成18年度約9割となり、平成19年度以降は1

～2人以外は全員DVDを選ぶという状況となりました。また、上記教材ビデオ9巻についてもDVDにしたものはないか

の問合せが来るようになりました。

このような状況から、本協会は製作・技術会社と交渉を行い、上記教材ビデオの複製権と販売権を本協会が保有する

こととなりました。そして今般、DVD化を推進して下記教材用ビデオを販売する運びとなりました。

本DVDは下記のような動物種及び巻に設定されていますが、今回DVD化の際、使い易く例えば、マウス・ラット・

その他の小動物編の第2巻「動物実験手技」においては章が投与法、麻酔法、採血法、血液標本の作製、手術法、解剖、

安楽死法に分かれ、見たい章を簡単に再生できるようになっています。

また、個人でも購入できるように、価格を従来は1巻42,000～47,250円（消費税を含む）としていたものを、二級用教

材DVDの価格に近づけ、すべて1巻5,000円（消費税を含む）といたしました。

本ビデオ教材、特に動物実験手技は一級技術者を目指す人を対象として制作されていることから、必携のDVDとい

えますし、また大学、研究機関としても、簡単にどこでも教材としてご利用いただけるものと存じます。

記

1. マウス・ラット・その他の小動物編

第1巻　飼育管理と取扱い　　　価格　5,000円（消費税込み）

第2巻　動物実験手技　　　　　価格　5,000円（消費税込み）

2. モルモット・ウサギ編

第1巻　飼育管理と取扱い　　　価格　5,000円（消費税込み）

第2巻　動物実験手技　　　　　価格　5,000円（消費税込み）

3. イヌ・ネコ編

第1巻　飼育管理と取扱い　　　価格　5,000円（消費税込み）

第2巻　一般実験手技　　　　　価格　5,000円（消費税込み）

第3巻　特殊実験手技　　　　　価格　5,000円（消費税込み）

4. サル類編

第1巻　飼育管理と取扱い　　　価格　5,000円（消費税込み）

第2巻　動物実験手技　　　　　価格　5,000円（消費税込み）

また、二級技術者用教材DVDとして次の2巻も取り揃えています。

第1巻　実験動物の飼育管理　　価格　4,300円（消費税込み）

第2巻　やさしい動物実験手技　価格　4,300円（消費税込み）

本DVD教材の販売は当協会のみの販売です。

お申し込みは郵便振替で通信欄に注文内容を明記し、下記の口座に代金をお振込みください。ご入金確認次第発送いたします。

＜郵便振替口座番号＞00180-5-35672＜加入者名＞社団法人日本実験動物協会
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行事 開催日 場所・内容

第2回実験動物福祉調査・評価委員会 21.7.2 第2期実験動物生産施設等福祉調査について

第1回実験動物生産対策専門委員会 21.7.6 ミニブタの開発に関する要望書について

技術指導員の面接審査 21.7.7 5月に募集開始

感染症の診断・予防実技研修 21.7.10～11 モニタリング研修会（実験動物中央研究所）

実験動物2級技術者学科試験 21.8.23 全国13カ所の予定

通信教育スクーリング（京都） 21.9.5～6 京都府立医科大学

白河研修 21.9.14～18 （独）家畜改良センター

実験動物1級技術者学科試験 21.9.19 白河、東京、大阪の予定

通信教育スクーリング（東京） 21.10.25～26 日本獣医生命科学大学

モルモット・ウサギ実技研修会（1級向） 21.10.25～26 日本獣医生命科学大学

実験動物2級技術者実技試験 21.11.28 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 21.11.29 日本獣医生命科学大学

委員会名等 開催月日 協議内容及び決定事項

第1回情報専門委員会 21.4.7 「LABIO21」No.37号の企画について

第1回実験動物福祉調査・評価委員会 21.4.16 平成20年度の評価のまとめ

監事会 21.4.20 平成20年度事業の監査

第52回理事会 21.4.21 平成20年度事業報告と平成20年度の予算について

第25回総会 21.5.19 平成20年度事業報告と平成20年度の予算について

第1回モニタリング技術専門委員会 21.5.25 微生物モニタリングの実施要領―モルモット・ウナギ編―の改訂

「日常の管理」研修会 21.6.20 京都府立医科大学

第1回請負派遣対策専門委員会 21.6.23 請負・派遣事業の課題について

第2回情報専門委員会 21.6.30 「LABIO21」No.38号の企画について

1．専門委員会等活動状況

2．行事予定
（１）協会関係

協 会 だ よ り

3. 関係協会団体行事

◆第148回日本獣医実験動物代替法学会22回大会 ◆第43回日本実験動物技術者協会総会

日時：2009年9月25～27日 日時：2009年10月9～10日

会場：とりぎん文化会館、鳥取市民会館、わらべ館 会場：朱鷺メッセ（新潟市）

会長：南三郎 会長：上條信一

◆日本実験動物代替法学会22回大会 ◆第2回疾患モデルシンポジウム

日時：2009年11月13～15日 日時：2009年11月17日13:30から

会場：大阪大学吹田キャンパス銀杏会館 会場：東京大学農学部弥生講堂

会長：黒澤努 主催：日本実験動物学会

4. 海外行事

◆第146回米国獣医学会総会（AVMA） ◆第10回獣医麻酔世界会議

日時：2009年7月11～14日 日時：2009年8月31～9月4日

会場：Seattle 会場：GLASGOW,UK

詳細： http://www.avma.org 詳細：:http://www.wcva2009.com/

◆第60回National Meeting（AALAS）

日時：2009年11月8～12日

会場：Denver,Colorado

詳細：:http://www.nationalmeeting.aalas.org/

※関連団体の行事については出来るだけ多くの関係者に周知したいので、行事計画が決定した場合には事務局まで御連絡下さい。
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STAFF

情報専門委員会

担当理事 新関治男 HARUO NIIZEKI

委 員 長 山田章雄 AKIO  YAMADA

委　　員 荒巻正樹 MASAKI  ARAMAKI

〃　 大島誠之助 SEINOSUKE  OHSHIMA

〃　 河野公雄 KIMIO  KAWANO

〃　 川本英一 EIICHI  KAWAMOTO

〃　 木藤実 MINORU  KITOH

〃 日 政彦 MASAHIKO  KUSANAGI

〃　 久原孝俊 TAKATOSHI  KUHARA

〃　 櫻井康博 YASUHIRO  SAKURAI

〃　 椎橋明広 AKIHIRO  SHIIHASHI

事 務 局 前 理雄 MICHIO  MAE

〃　 関 武浩 TAKEHIRO  SEKI

〃　 工藤慈晃 NARIAKI  KUDO

制作 株式会社ティ・ティ・アイ TTI

柳夘
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協 会 だ よ り

メキシコに端を発する新型インフルエンザ（インフルエンザウイルスはA,

B, Cの型に分かれA型はさらにヘマグルチニン（HA）とノイラミニダーゼ

（NA）の抗原性に従ってH1からH16およびN1からN9の亜型に分かれ

る。従って今回のウイルスは科学的には新型ではないし、新亜型ですら

ない）は、政府主導による国際的にも稀に見る水際作戦によりあたかも

侵入阻止ができるのではないかと国民に期待を抱かせたらしいが、も

のの見事にその期待を裏切り、国内における市中感染で患者が発生し、

銅メダルは逃したものの、患者数は、米国、メキシコ、カナダに続いて4

位入賞を果たした。

「風が吹けば桶屋が儲かる」は新興感染症の発生機構を上手く説

明している。我 人々類は生態系の構成員である以上、天に向かって吐

いた唾が、いずれ自分に降りかかってくるのである。8ヶ月に一つの割で

出現するといわれている新興感染症は、人間の様 な々活動によりその出

現が加速されている。

今回のインフルエンザでは「風邪がはやってマスクが品切れ」「風邪が

はやって旅行が中止」など笑えない合併症をもたらした。BSEも高病原

性鳥インフルエンザもヒトへの健康被害の実態より経済的損失が極めて

不釣り合いに大きい。人 の々理解しがたい「感染症」への脅威が、実際

には不必要で不合理な行動に走らせるのであろう。リスクの認識とその

評価がまちまちであることが背景にあると思われるが、一般市民や政策

担当者に説明すべき科学者の責任は重い。

新興感染症が再び、三度登場するのは不可避だが、次に何が来る

かは誰にも分からない。従って新興感染症に対する備えは、特定の病

原体を想定した硬直したものではなく、柔軟な発想と応変なものとする

必要があるのではないか。旅人のマントを無理矢理脱がそうとした風は、

じわじわと照りつけた太陽に軍配を譲ったのである。 （山田）

■ 協会事務所の移転のお知らせ

当協会は6月28日をもって事務所を下記への移転いたしました。

新事務所　〒101-0051 東京都千代田区神田神保町三丁目2番5号　九段ロイヤルビル502号室

TEL 03-5215-2231

FAX 03-5215-2232

都営新宿線　都営三田線　東京メトロ半蔵門線　

「神保町」駅　徒歩3分

都営新宿線　東京メトロ半蔵門線　東西線　

「九段下」駅　徒歩3分

また、協会のメールアドレス、ホームページのURLは3月吉日

より下記のように変更しています。

メールアドレス jsla@nichidokyo.or.jp

ホームページのURL http://www.nichidokyo.or.jp





日本チャールス・リバー株式会社は、創業時の基本理念

「科学の知識に基づいた実験動物の生産・供給」に基づき、

世界のスタンダードとなる高品質SPF/VAF実験動物を安定供給し、

ライフサイエンスの発展を応援しています（VAF：Virus Antibody Free）。

※1995年、ISO9002シリーズ認証取得。
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