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　令和5年の新年を迎えるにあた

り、年頭のご挨拶を申し上げます。

　2019年末に始まった新型コロナ

ウイルス感染症（COVID-19）が

現在に至っても治まることなく、

次々と変異を重ね、我が国でも昨

年末から感染の第8波到来と言わ

れながら年を越しました。

　新たな医療技術によるメッセン

ジャーRNAワクチンが開発され、

その接種による予防で新型コロナ

ウイルスに対する不安や怖れは少

なくなったものの感染の鎮静に至

らず、これからもウイルスの変異

とワクチンの改良を繰り返しなが

らwith coronaと呼ばれる状況が続

くものと思われます。

　こうした感染症で全世界が苦し

んでいる中、昨年2月にロシアに

よるウクライナへの武力侵攻が、

平和の祭典と呼ばれる冬季オリン

ピック、パラリンピックの間に勃

発し、ロシアに対する経済制裁に

よる影響が様々な形でグローバル

なレベルで波及し、世界各地で産

業活動や社会生活が疲弊する状態

になっています。20世紀に起きた

2度の世界大戦から、戦争は当事

国のいずれにも大きな被害、惨事

をもたらすことを学びましたが、

21世紀に入り22年経過した現在、

ヨーロッパの大国でこうした戦争

が起きたことに驚きを禁じえない

人も少なくないでしょう。

　歴史を振り返ってみれば、人類

は過去の戦争や疫病に苦しんでき

ましたが、こうした厄災から学び、

それを乗り越えて社会を変化さ

せ、発展させてきました。新型コ

ロナウイルス感染症のパンデミッ

クは、海外では都市のロックアウ

トが実施され、そうでない国にお

いても移動や交流が制限されたこ

とから、就業や会議や教育の場で

IT機器を利用した交信が普及し、

直接対面することなくon lineを介

して行う方法が、今後の社会生活

で一般化し、取り入れられていく

ことでしょう。

　日本実験動物協会におきまして

も、我が国のワクチン接種が十分

でない2年ほどは、各種の委員会

や講習会、研修会などが中止ある

いはon lineによる開催を余儀なく

されましたが、昨年からは対面で

の会議や研修会が規模を縮小して

徐々に再開し、実験動物技術者資

格認定試験では、生体を用いた実

技試験を一部復活させてまいりま

した。こうした機会を奇貨として

I T機器による交信が、委員会や

研修会の内容如何によりますが、

手段として取り入れていくことも

検討されることになると思われま

す。

　ウクライナでの紛争も終息する

気配が無いことから、エネルギー

不足や農産物の物流障害などが大

きな問題となり、諸物価の高騰、

資材等の確保に難渋する事態はま

だまだ続きそうです。

　新型コロナウイルス感染症の蔓

延により、ワクチンや治療薬の開

発が急がれ、そのための動物実験

の必要性が認識され、実験動物産

業にとって重要な役割の一端を担

うべき時期にあります。とは言え

厳しい社会・経済情勢の下での生

産現場は苦しい状況にあります。

　また研究支援という点では、研

究方向が新型コロナウイルス対策

に集中されることから、他の重要

な医療に関わる研究が疎かになっ

ていることも懸念され、研究体制

の面からも早く正常状態に戻るこ

とが望まれます。

　こうした状況の中で迎えること

となりました令和5年が、厄災が解

消に向かう契機の年となることを

願い、皆様のご健勝、ご多幸を祈

念して念頭のご挨拶とさせていた

だきます。

公益社団法人日本実験動物協会

会長　福田　勝洋

年頭のご挨拶
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はじめに
　ショウジョウバエから時計遺
伝子を発見したアメリカ人 3 名
が 2017 年にノーベル医学・生理
学賞を受賞した。その後、哺乳
動物でも発見された時計遺伝子
は種々の生理機能の時間的制御
に重要であることがわかってき
た。時計遺伝子は脳の視交叉上
核の主時計で、また末梢臓器に
も強く発現する。主時計が指揮
者で末梢時計が楽器となり、主
時計からの指示を受けた末梢時
計の演奏で全体がハーモニーを
維持し、これが崩れると生体に
不調が起こる 1-2）。時計遺伝子に
異常があるマウスは摂食リズム
が乱れ肥満になり、ヒトでもシ
フトワークや極端な夜型で体内
時計に負荷がかかりすぎる人は
肥満や糖尿病のリスクが高まる。
地球の自転周期は 24 時間である
が、ヒトの場合、体内時計のリ
ズムは 24 時間より 15-30 分程度
長いため、24 時間に合わせる（同
調、リセットと呼ぶ）必要がある。
一方、マウスは系統によって異
なりリズム周期が 24 時間より短
い系統や長い系統が知られてい
る。周期が長い生物の場合は、
脳の主時計は朝の光で一時的に
前進し 24 時間周期を刻む。一
方、末梢時計は朝ご飯や朝から
午前中の運動で前進し 24 時間周

期を刻む。つまり朝の光や朝食、
運動はヒト、マウスを朝型にす
るのに重要な刺激である。一方、
遅い夜の光（スマートフォン、
タブレット）は主時計を遅くし、
夜遅い食事や運動は末梢時計を
遅らせ、夜型にさせてしまうこ
とになる。

1．�光による体内時計の同調�
（図1参照）

　マウスでもヒトでも、夜間の
前半の光照射は視交叉上核の体
内時計を後退させ、夜間の後半
の光照射は体内時計を前進させ
るが、マウスは夜行性であるの
で位相のリセットに要する光の
感度が高い 2-3）。したがって、マ
ウスの飼育室では暗期の時間帯
に少しでも明るくしてはいけな
い。網膜の光受容体を調べた研
究では、メラノプシンを発現し

ている神経節細胞が光受容体と
なっており、吸収波長スペクト
ラムの実験により、光同調は青
色光に感受性が高いことが知ら
れている。ヒトの社会では、「青
色光問題」と呼ばれ、夜間にス
マートフォンや液晶タブレット
を使用すると体内時計が遅れ、
夜型化が助長される。マウスの
飼育室で、どうしても夜間に光
を点灯させたいときは、赤色光
を用いると光照射による体内時
計の位相変化やメラトニン分泌
抑制が軽減される。また、LED
ライトは種類によっては青色光
が強いものもあるので、動物飼
育室に使用する LED は、その波
長スペクトラムを知っておく必
要があろう。

2．�時間栄養学や時間運動学とは
何か

実験動物を支える飼料の役割（Ⅲ）

動物実験における時間栄養学の考え方と応用

早稲田大学　先進理工学部
教授　柴田　重信

図1　動物飼育の光環境と体内時計

暗期の始めで体内時計が後退する

暗期の終わりで体内時計が前進する

マウスは夜行性のため感度が高い

光の効果を減ずるため赤色系ライトを使う

光照射タイミング

光の波長

光の感度

明暗飼育環境の前進・後退

ヒトは昼行性のため感度が低い

短波長（青色光）で効果的。

前進の明暗変化の対応に時間を要す。

後退の明暗変化に素早く対応可能。
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　時間栄養学は、体内時計と食・
栄養の相互作用を調べる学問な
ので、「食や栄養の体内時計に対
する作用」を調べる側面と、「体
内時計の食や栄養の効果に対す
る作用」を調べる側面がある 
1-3）。また、同様に時間運動学は、
体内時計と運動の相互作用を調
べる学問なので、「運動の体内時
計に対する作用」を調べる側面
と、「体内時計の運動の効果に対
する作用」を調べる側面がある。

3．�食・栄養の体内時計に対する
作用の側面（図2A参照）

（1）給餌性のリズム形成
　ヒトでもマウスでも食事の刺
激は主時計のリズムに影響を与
えない一方で、末梢時計は食事
の時間が刺激となり体内時計を
リセットできる。1 日 3 食とし
た場合にどの食事に同調するか
という問いに対しては、一番長
く絶食した後に取る食事でリセ
ットされること、すなわち朝食

（breakfast ＝破る（break）絶食
（fast））が重要であることがわか
った 4）。明暗周期は一定で、マ
ウスを自由摂食させた場合、明
期の 4 時間のみ餌を与えた場合、
暗期の 4 時間のみ餌を与えた場
合、肝臓の時計遺伝子の発現リ
ズムは自由摂食に比較して、明
期に餌を与えた場合、暗期から
明期に移動するが、暗期に餌を
与えた場合は、自由摂食との差
はなかった。なぜなら、マウス
の自由摂食は暗期の最初に盛ん
であるからである。
　ヒトで類似した研究がある。明
暗周期を一定にして、朝の 7 時に
点灯し、夜の 11 時に消灯するよ
うにしながら、食事時間は 7 時、
12 時、17 時として、主時計の視

交叉上核の時計の指標としてメラ
トニン分泌リズムを調べ、末梢時
計の指標としては皮下脂肪の時計
遺伝子発現リズムを調べた研究が
ある 5）。同一被験者を同じ明暗周
期下で、食事時間のみ 12 時、17 時、
22 時と 5 時間遅らせ、メラトニ
ンと皮下脂肪の時計遺伝子発現リ
ズムを調べた。その結果、光の明
暗時間は変更していなので、食事
時間をかえてもメラトニンのリズ
ムには何ら変化は認められなかっ
た。一方で、皮下脂肪のリズムは、
食事を 5 時間遅らせた施行では、
1 － 1.5 時間程度遅れた。つまり
朝食欠食は末梢時計のみ夜型化さ
せる可能性が示唆された。夕食
を 22 時以降にすると末梢時計が
夜型になったのを確認したマウス
で、夕方の 17 時に夕食の半分を
与え、22 時以降に残りを与えると
いう分食を行ったところ、マウス
の末梢時計の夜型化を防げた 4）。

（2）�明期の非活動期に餌を与え
ることの弊害

　主時計の視交叉上核のリズム
は非活動期に給餌しても影響さ
れないが、視交叉上核以外の脳
の時計や末梢時計はリズムの位
相が 180 度ズレてしまう。非活

動期に給餌をすると肥満になり
やすいことが分かっている。非
活動期のエネルギー代謝が低い
ときに食餌を摂るので、必然的
に余分なエネルギーは貯蔵に回
る。また、このような食餌の仕
方は、活動量を低下させるので、
このことも肥満の要因になる。
餌を報酬とする行動薬理の研究
では、食餌のタイミングが問題
となるであろう。例えば、自由
摂食の 80% の餌を与え、昼間の
非活動期に学習行動を行い、そ
の後餌を与えるというようなス
ケジュールだと、視交叉上核の
リズムと他の脳時計や末梢時計
のリズムの位相がズレた時差ボ
ケ状態で研究していることにな
るので、これを防ぐには、メイ
ンの餌は夜間の活動期に与える
必要がある。

（3）給餌性予知行動リズム
　マウスは夜間の活動期に摂食
行動が盛んであるが、昼間の非
活動期のみに餌を提示すると、
最初の 1 － 2 日は餌の提示時刻
が分からないが、5 日目頃には餌
の提示時刻を学習し、餌の提示 1
－ 2 時間前より活動が盛んにな
る。この行動を給餌性予知行動

実験動物を支える飼料の役割（Ⅲ）

図2　食・栄養が体内時計に働きかけ（A）、体内時計が食・栄養の効果を調節（B）

毎日同じ時間に餌の補給
食餌性予知行動リズムの出現
オレキシン神経がかかわる

高脂肪食の非活動期給餌 ヒトの夜食症モデル
肥満モデル

高脂肪食の自由摂食 末梢時計のリズムが壊れる

食餌性の同調シグナル インスリンやIGF-1の働きによる
（炭水化物、タンパク質食）

食・栄養 体内時計

食・栄養体内時計

脂溶性物質 EPA/DHA、リコピンは夕より朝に効果的

水溶性食物繊維 イヌリン・菊芋は夕より朝に効果的

たんぱく質摂取 筋重量増加は夕より朝の摂取で効果的

カルシウム吸収 カルシウム吸収は朝より夕に効果的

A

B
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動物実験における時間栄養学の考え方と応用

リズムと呼び、このリズムの形
成後に絶食を行っても昨日まで
餌を得られていた時間帯のみ活
動し、予知行動リズムは継続す
る。視交叉上核が破壊されたマ
ウスでも予知行動リズムは形成
されるので、視交叉上核とは異
なった脳部位が関与している可
能性が高い。現在のところ、予
知行動リズムの関与脳部位とし
て視床下部の背内側部が考えら
れている 6）。また、食と睡眠に
関与するオレキシン神経系の異
常マウスは、予知行動リズム形
成が減弱している 7）。体内時計
の周期は約 24 時間であるので、
光による体内時計同調のために、
12 時間の明期：暗期のように、
合計が 24 時間では同調するが、
明期 11 時間と暗期 11 時間の合
計 22 時間周期や、明期 13 時間
と暗期 13 時間の合計 26 時間周
期には同調しにくくなる。予知
行動リズムも 24 時間に近い周期
のリズム現象であるか否かを確
かめるために、4 時間の給餌時
間を 22、21、18、15 時間おきに
提示すると、末梢時計のリズム
は 22-24 時間周期では追従できる
が、15 － 21 時間周期では追従で
きないことが分かった 8）。この
ことは、マウスに餌をあげるタ
イミングは重要で、体内時計に
合わせた給餌が重要であろう。

（4）高脂肪食
　肥満研究としてマウスに高脂肪
食を自由摂食で与える実験は広く
行われている。マウスの摂餌行動
を調べると、活動期のみならず非
活動期にも摂餌行動が高くなるこ
とが知られている。したがって、
1 日中高脂肪食を食べている状態
になり肥満を呈するようになる。

食餌のタイミングが末梢時計のリ
セットにかかわるので、夜間のみ
ならず昼間に摂食行動が起こるこ
とで、肝臓の時計遺伝子の夜間の
ピークが小さくなり、位相が遅れ
る。つまり、高脂肪食の給餌によ
る肥満は、脂質の過剰摂取のみな
らず、体内時計の乱れの因子も含
まれている可能性がある。我々は、
ヒトの夜食症のモデルを意識し、
普通食の自由摂食下に、非活動期
の昼間に 5 分間のみ高脂肪食を摂
れる装置にマウスを入れ観察する
と、給餌時刻に合わせて活動的に
なり、夜食症モデルマウスを作る
ことができた 9）。

（5）その他の機能性食品成分
　マウスの研究から餌による体
内時計リセットのメカニズムは
ブドウ糖産生に続くインスリン
の分泌と、インスリンの細胞内
シグナルによることがわかって
いる。また、糖尿病モデルマウ
スなどでインスリンシグナルが
利用しにくい場合には、たんぱ
く質食で増加する IGF-1 の働き
でリセットが可能である。さら
に朝食時にカフェインが入った
飲料も朝のリセットに効果的で
ある。

4．��食や栄養の効き方が体内時計
の影響を受ける側面（図2B参
照）

　体内時計は生体機能の時間管
理を行っているので、種々の代
謝機能や生化学反応は時間帯で
異なることは十分考えられる。
食・栄養も生体に入ると、薬物
と同様に生体と相互作用をする。
例えばたんぱく質を摂って、そ
れが筋肥大に寄与する場面を考
える。胃・腸での酵素による分

解、腸管からのアミノ酸やペプ
チドとしての吸収、血液の循環
速度による筋肉への輸送、筋肉
での筋合成と分解、アミノ酸の
窒素成分の腎臓での尿素として
の排泄、といったプロセスが重
要であるが、各ステップに体内
時計の制御が深く関わってくる
ことが分かってきた。また、朝
食と夕食を単純に考えてみても、
今から活動的になる前の食事と、
今から寝ようとする前の食事で
は意味が違うだろうと容易に想
像できる。例えば、全く同じ内
容の食事を朝食で食べた場合と、
夕食で食べた場合の血糖値の推
移とインスリン分泌を調べると、
朝食の場合は、インスリンの感
受性が高く血糖値が速やかに基
準値に戻るが、夕食の場合は、
インスリンの効きが悪く、高血
糖が続く 10）。特に夕食が遅いと
血糖値が戻るまでに高血糖のま
ま睡眠に入ることになり、血糖
を下げることがより出来にくく
なり、消費されない高血糖は脂
肪合成に回される。
　げっ歯類とヒトのいずれでも
リコピンや魚油（DHA,EPA）な
ど脂溶性の食品成分は夕方の摂
取より朝方の摂取で血中濃度が
高く、魚油の中性脂肪低下効果
も夜摂取より朝摂取で強く出現
する 11）。朝食では胆汁酸分泌が
高いために脂溶性物質は吸収が
良い可能性が指摘される。マウ
スは朝食に相当する時間帯で多
く摂食をするので、このような
機能性食成分を自由摂食で与え
たとしても、生体への吸収が良
いかもしれない。マウスを用い
て水溶性食物繊維のイヌリンや
イヌリンを多く含む菊芋を朝食
と夕食摂取を比較したところ、腸
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内細菌の多様性、短鎖脂肪酸量は
朝食摂食で増加していた 12,13）。
　1 日のたんぱく質量は一定にし
て、朝が多い、朝夕が均等、夕が
多いの 3 群を用意し、アキレス腱
の一部を切除することよる筋肥大
の大きさを調べた。その結果、朝
に多くのタンパク質を摂るマウス
の足底筋は一番重く、次に均等
群で、夕方群が一番軽かった 14）。
筋合成因子である IGF-1 や筋分化
関連遺伝子のMyf5, Myog の遺伝
子や遺伝子産物の発現が昼間に高
いということは、朝に筋合成の材
料であるタンパク質を多く摂って
いることは意味がある。これらの
マウスのデータは、ヒトの調査研
究や介入研究でも支持された。す
なわち、朝たんぱく質を摂取し
ている人は四肢の筋量や握力が高
く、10g のタンパク質を夕食時に
介入した人に比較して、朝に介入
した人は四肢の筋量が増大した。

5　�運動の体内時計に対する作用
の側面

　運動に伴う覚醒やストレスな
どが要因となってマウスの主時
計も末梢時計もリセット効果を
有することが報告されている。
運動による体内時計リセットに
はストレス反応が強く関わって
いることになる。マウスの活動
期初期（ヒトの午前中）の運動
は体内時計を前進させ、非活動
期（ヒトの午後 7 時以降の遅い
時間）の運動は後退させる 15,16）。
マウスに拘束ストレスを負荷し、
体内時計の位相がどのように変
化するかについて調べた。その
結果、活動期（暗期）の終わり
のストレス負荷は、肝臓や腎臓
などの末梢時計の位相を後退さ
せ、非活動期（明期）の始まり

に拘束ストレスを負荷すると大
きな位相前進が認められ、この
反応は光照射と類似していた。
以上のことから、マウスに強制
走行させたり、ストレスの実験
を行うときは、時間帯によって
は、ストレス自体が体内時計を
狂わせ、それも重なった結果と
して反映される可能性を注意す
べきであろう 15,16）。
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実験動物繁殖施設における再利用―げっ歯類の生産施設における繁殖用動物と繁殖制限について―

実験動物の再利用について（Ⅱ）

■高木　久宜
日本エスエルシー株式会社

はじめに
　我々実験動物を取り扱う者に
とって、常に動物福祉の観点を考
慮した対応は必須となっている。
更に近年、実験動物の再利用やリ
ホーミングを考慮した運用の必要
性が指摘されていることから、通
常げっ歯類等の小動物を実験動物
として扱う我々も、動物福祉の観
点からこれらを考慮に入れる必要
性が認識されている。
　実験動物の再利用を考慮する
際、その概念となるのが1959年
にW. M. S. RussellとR. L. Burch
によって提唱された動物福祉の
基準理念である「3Rsの原則」で
あろう。この理念は、現在にお
いても動物実験計画の策定にお
いて考慮される基本的な理念で
あるといえる。この3Rsの原則
は、Replacement（代替法の利
用）、Refinement（実験の洗練）、
Reduction（使用数の削減）の3
つの概念が挙げられており、さ
らに近年ではこの3Rsに加え、
Responsibility（責任）やReview

（審査）といった概念を加えた4Rs
の原則が提唱されることがある。
我々は、この「3Rsの原則」を念頭

に、実験動物の再利用を考慮して
いくこととなる。

実験動物の使用状況について
　いわゆる「実験動物」として大
手プロバイダーより容易に入手可
能な動物種として、マウス、ラッ
ト、ハムスター、モルモット、ウ
サギ、フェレット、ブタ、イヌ、コ
モンマーモセット、カニクイザル
等が挙げられる。これらは系統や
週齢による差はあるが、一般的に
マウスは約700－1,500円、ラット
は約2,500－3,500円、ハムスターは
約4,000円、モルモットは約10,000
円、ウサギは約20,000円、フェレッ
トは約50,000－100,000円、家畜ブ
タは約50,000円－200,000円、ミニ
ブタは約200,000円－400,000円、
イヌは約200,000円－400,000円、
コモンマーモセットは約400,000
円－800,000円、カニクイザルは約
1,000,000円－2,000,000円といった
価格帯でプロバイダーからの入手
が可能となっている。このように、
実験動物の系統として主に用いら
れているマウス、ラットといった
実験用小動物は、他の実験動物種
に比し、比較的安易に導入出来る
価格帯である種といえよう。
　実験用カニクイザル、コモン
マーモセット、イヌ等といった実

験用中動物を用いる際、安楽死が
必須でない試験に用いられた個体
は試験終了後に一定期間の休薬

（ウォッシュアウト）期間を設け、
その後新たな試験に供されること
が一般的である。これらは、実験
動物の再利用（リユース）の一環
として認識されており、動物の使
用数の削減に寄与している。しか
し、マウスやラットといった小動
物においては、通常5週齢でプロ
バイダーより導入、1週間の順化期
間を経た後に試験に供されること
が多い。さらに試験終後、それら
実験動物は動物福祉に考慮された
方式で安楽死処分され、採血やサ
ンプル採集等に供されることが一
般的である。
　各動物種の寿命を比較してみ
ると、コモンマーモセットは10-16
年、カニクイザルは25－30年、ビー
グル犬は12－15年ほどであるとい
われている 1-3。他方、小動物であ
るマウス、ラットは1.5－3年程度
であり、長期がん原性試験におけ
る生存率において、SDで雄26%、
雌48%、F344/Nで雄24%、雌68%、
WistarHannoverで雄84%、雌74%
というデータ（表①）があり、さ
らにこれら試験での生存個体にお
いても何かしらの腫瘍性、非腫瘍
性病変といった加齢性変化が散見
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表①　ラット2年飼育における生存率

図①　2年飼育試験における雄ラット体重増加曲線 図②　2年飼育試験における雌ラット体重増加曲線

される。加えて、系統により差が
あるが、6週齢に比し25週齢辺りで
倍程度の体重増加を呈する事が明
らかとなっている（図①、②）。そ
のため、例えば実験動物用のラッ
トを6週齢時より3か月の亜慢性試
験に供し、その後一定期間の休薬
を設置した後に再利用した際、動
物の体重のバラツキといった個体
差により統計処理に支障をきたす
等が推察される。一部加齢性を考
慮に入れた試験に供する際には、
休薬期間を設けたうえでの再利用
は検討に値する。しかし、一般試
験において、休薬期間の設定によ
る加齢が伴った実験動物の再利用
は、現段階では現実的でないと推
察される。これらの観点から、マ
ウスやラットといった実験用小動
物では、休薬期間を経た再利用に
比し、より詳細な実験データ採集
を目的とした安楽死～サンプル採
集に供されることが一般的である
と言えよう。
　このように、マウス、ラットと

いった実験用小動物では、サル、
イヌといった実験用中動物で既に
実施されている再利用の方法に準
じた対応を取る事が困難である。
しかし、近年注目されつつあるこ
の「再利用」への考慮は、我々実験
動物プロバイダーにとっても喫緊
の課題であることが認識されてい
る。そこで今回、日本の大手三大実
験動物プロバイダーである日本エ
スエルシー株式会社（SLC）が、現
在取り組んでいるげっ歯類の生産
施設における繁殖用動物の取り扱
いや再利用について紹介する。

供給動物の生産計画から生産に
至るまで
　SLCでは現在、マウス、ラット
等実験用小動物を中心とした多種
多様な系統の維持繁殖を行ってい
る。これら実験動物を生産する際、
各々の動物の特性を維持しつつ動
物福祉に考慮して規定された標準
操作手順書（Standard Operating 
Procedures, SOP）に準じた作業

を行っている。
　SLCで維持繁
殖される動物の
生 産 数 は 、定 期
的に開催されて
いる社内の運営
会議において策
定される。その
際、過去の出荷数

データ、営業よりのマーケットレ
ポート、生産現場の在庫数等を常
に考慮し、可能な限り余剰動物を
発生させないことに注力し、慎重
な策定作業を行っている。これに
より策定された各生産数は、社内
での稟議・承認を経た後、生産現
場の長へ通達される。長は生産現
場での定期会議等で、その内容を
各担当へ指示する。各担当はこの
指示に則り、策定された生産数の
担保が可能な必要最小の種親数を
策定し、供給動物の繁殖を実施す
る。
　必要最小の種親動物数で繁殖を
実施するためには、繁殖作業に供
するに足る高品質な種親動物を選
定する必要がある。我々は、創業
以来70年以上に渡る豊富な経験を
有しており、それらの選抜方法は
SOPによって厳格に規定されてい
る。具体的には、過去の繁殖成績
により選抜された親動物から、次
世代の個体を選定する。その際、
体型、生殖器正常、外傷など形態
学的異常が認められない個体に加
え、オスではメスを妊娠させる能
力（妊よう力）が高い個体、メス
では妊娠率、出産率、平均産子数、
離乳率が安定した個体といった項
目についても考慮に入れた選抜を
実施している。
　このように、厳格な種親動物の
選抜を行う事により、常に必要最
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小数の種親動物から必要な匹数の
供給動物生産が可能となっている。

繁殖用動物の供与時期と退役基準
について
　幼若動物を繁殖に利用すること
は、これらが成長時期にある母体
へ多大な負担をかけることが知ら
れており、その後の繁殖寿命にも
影響を及ぼすことが危惧されてい
る。さらに、種親動物の過度な繁
殖利用は、身体への多大な負担が
危惧される。そこで、SLCでは種
親動物を選定する際、動物福祉を
念頭に置きつつ、動物種や系統の
特色が考慮された種親動物の繁殖
供与時期、繁殖回数、退役基準を
厳格に設定している。
　動物の種・系統による差異はあ
るが、一般的にマウスが雌雄共に
9週齢前後、ラットが雄12週前後、
雌10週前後より繁殖動物として供
与される。退役に関しても種・系
統によって差異はあるが、概ねマ
ウス、ラット共9カ月辺りで退役
させることが一般的である。更に、
SOPでは厳格な繁殖回数の制限も
設けられており、この規定を満た
した個体に関しては、その時点で
退役となる。
　これら厳格な規定を順守して繁
殖作業を行うことが、動物福祉の
観点からも重要であると言えよ
う。このように、繁殖適齢期、退
役基準、さらには繁殖回数制限を
順守することが、動物の母体に可
能な限り負担を減ずるために必須
であるといえる。

実験動物の再利用
　退役した種親動物は、人道的見
地に考慮して規定されたSOPに則
り安楽死に供される。しかし、実

験動物の再利用に考慮した対応
として、これら種親動物の使用履
歴をあらかじめ開示し、了承を得
られたユーザーに対し「リタイア
動物」として提供することを積極
的に行っている。これらリタイア
動物を個々は、週齢ごとに管理す
ることが難しいことから、出荷の
際は動物の週齢あるいは月齢に幅
を持たせた対応を行っている。さ
らに、退役動物からという了承の
もとに、SLCにおいて動物の血液、
血清、脳、内臓、皮膚、胎盤、大腿骨、
眼球、水晶体、糞便、尿等を採集し、
ユーザー指定の保存方法、輸送方
法での提供を行っている。これに
より、退役動物の更なる再利用が
可能となっている。

実験動物の繁殖に際する近年の問
題点
　近年、一部機関において、繁殖
方法、繁殖適齢期、繁殖回数退役
時期に問題がある作業方法が指摘
されている。これらの行為は、そ
の動物の遺伝的系統特性の維持等
が難しくなることに加え、動物福
祉の観点からも作業方法を再検討
することが強く推薦されている。
　実験動物プロバイダーでインブ
レッドマウスを繁殖する際、系統
維持集団を絶やすことなく維持す
る。この系統維持集団が各インブ
レッドマウスの基であり、常に兄
妹交配した次世代から形成され
る。系統維持集団から外れたペア
は、増殖維持集団に廻され、ここ
でも兄妹交配を行い動物の繁殖が
行われる。出荷数の多い系統に関
しては、この増殖集団で生産され
た動物を用いた生産集団が形成さ
れ、ここでは任意交配による繁殖
が行われる。

　プロバイダーから購入した
C57BL/6等を自らの機関で繁殖を
続け試験に供される事例がある
が、上記の通りプロバイダーでは
厳格な方法でその動物の遺伝学的
維持を行っている。自らの機関で
の繁殖が進む過程において、購入
先のプロバイダーで維持されてい
る系統維持集団の動物と異なる形
質になる恐れがあり、これらを用
いた実験結果を他機関で再現する
際の大きなファクターとなること
が指摘されている。さらに、若週
齢時から繁殖作業に供する行為、
無制限に出産させる行為等も、前
述の理由から動物福祉の観点から
問題として挙げられる。このよう
に、動物福祉に考慮した週齢や繁
殖回数等の厳格なルールを有さ
ない場合、動物福祉の観点から大
きな問題となることは明らかで
ある。自らの機関で動物を維持繁
殖する際、繁殖適齢期、退役基準、
さらには繁殖回数制限の厳格な
ルールをその機関で策定し、実施
することが、動物福祉に考慮され
た研究遂行に不可欠であるといえ
る。

ユーザーへの協力のお願い
　上記の通り、我々は実験動物プ
ロバイダーとして、可能な限り余
剰動物の発生抑制に努める等、動
物福祉に考慮した運営を行ってい
る。さらに、これらは実験動物を使
用するユーザーの協力を得ること
により、より一層洗練された運営
となる可能性が指摘されている。
　ユーザーより体重指定で実験動
物を受注する際、注文を受けた動
物はそのユーザー専用として確保
され、出荷まで維持される。この
注文が直前でキャンセルになっ
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た場合、この取り置き動物を他の
ユーザーのオーダーに充当出来る
ことはまれであり、さらに一般工
業製品のように次回のオーダーに
廻すことが出来ないため、結果安
楽死に供する事例が散見される。
また、厳格な体重指定でのオー
ダーに対応するためには、その注
文匹数の数倍の動物を確保する必
要があり、結果出荷に至らない個
体が発生する。上記の通り、我々は
余剰動物を発生させないため日夜
苦慮しながら運営を行っておるた
め、ユーザーから許容出来る範囲
で体重規格の再検討の協力等を得
られることにより、より一層の余
剰動物削減が可能となるであろう。
　我々は動物を出荷する際、何重
にも渡る検品作業を行っている。

その際、動物を常に扱っている経
験を基に出荷可能と判断した個体
においても、一部ユーザー側の検
品作業で納品不可になる事例があ
る。ユーザーのプロジェクトの内
容にもよるが、使用に支障がない
範疇での検品項目の基準の再検討
等の協力を得られることにより、
より一層の余剰動物削減が可能と
なるであろう。
　このように、我々プロバイダー
で実施できる項目に加え、ユー
ザーからの協力を得られることに
より、動物福祉に考慮した、より
洗礼された実験動物の繁殖が可能
となることを確信している。

おわりに
　このように、我々実験動物プロ

バイダーにおいても、常に動物福
祉を考慮に入れた運営を行うこと
が重要である。さらに、実験動物
の再利用等を積極的に取り入れ、
時代に則した運営を担っていくこ
とが、実験動物業界への更なる貢
献になることを強く認識してい
る。

1） �光岡知足、波岡茂郎、輿水馨、
前島一淑編 獣医実験動物学 川
島書店 1990

2） �田嶋嘉雄監修 実験動物学 朝倉
書店 1991

3） �前島一淑、笠井憲雪編 最新実
験動物学 朝倉書店 1998

実験動物の再利用について（Ⅱ）
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創薬研究におけるイヌ・サルの再利用について―サイエンスとウエルフェアの観点から―

■小山　公成
株式会社ケー・エー・シー

はじめに
　イヌ及びサルは創薬研究におけ
る薬効薬理、薬物動態、製剤研究、
安全性研究等で多く利用されてい
る。薬効薬理や安全性研究では臓
器などの生体試料を採取すること
や侵襲性の高い手技を行う場合な
どがあり、ターミナルな利用にな
ることも多い。一方、薬物動態や
製剤研究では薬物投与後の血液や
尿中濃度を調べることが中心のた
め、薬物の投与及び経時的な生体
試料の採取に留まることも多い。
従って、供試動物を繰り返し使用
することが可能であり、再利用す
ることも行われてきた。
　近年、低分子医薬品から抗体医
薬などバイオメディカル医薬品へ
の開発のシフト、COVID-19のワ
クチン研究が多く行われること
等により、医薬品の研究開発にお
いてサル類の使用への需要が高
まっている。COVID-19のパンデ
ミックに伴い実験用サルの主要な
生産国の一つである中国からの輸
出の停止なども相まって、国際的
にサルの入手が困難になってい
る。このためサルを用いた侵襲性
の少ない実験に供された個体につ
いては再利用を検討しなければな
らない状況になりつつある。この
状況がいつまで続くのかは不明で
あるが、今後も貴重な実験動物を
大切に利用することが重要と思
われる。一方で、動物の再利用に
おいては、動物の福祉及びウエル

ビーングに対して最大限の注意
を払わねばならない。即ち、3Rs、
5Freedoms、CIOMS―ICLASの国
際原則、法令あるいは国内外のガ
イドラインに基づいて、動物の再
利用に関して厳格な機関内審査を
経て実施される必要がある。
　本稿では、創薬研究におけるイ
ヌ・サルの再利用について、サイ
エンスとウエルフェアの観点から
考察したのでご紹介する。

創薬の動物実験に求められるもの
　最初に創薬研究にける動物実験
及びその求められるものについて
述べる。
　創薬研究において求められる動
物実験は、新薬を上市するにあた
り必要になる前臨床試験に位置づ

けられるものが多く、薬効薬理、
薬物動態、製剤研究、安全性研究
等で多く実施される（図1）。それ
ぞれ信頼性の高い実験から導き出
された結果に基づいて、有効性、
安全性が確認された後、ヒトを対
象とした治験に進み、最終的にそ
の有用性が審査・承認されて医
薬品としての使用が可能になる。
従って、動物実験には図2に示した
ように高い外挿性、正確性、再現
性、客観性及び信頼性に加えて患
者さんのニーズ、革新性・スピー
ド、社会からの要請への対応が求
められる。

イヌ・サルの動物実験への使用
に関する課題と影響
1．サルの入手困難とその影響

ＧＬＰ

標的
探索

リード化合物
最適化 非臨床試験 治験 承認

審査

２-３年 ３-５年 ３-７年 １-２年

in vitro
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ

薬効薬理

薬物動態

毒性

第
Ⅰ
相

第
Ⅱ
相

第
Ⅲ
相

安定性・工業化・包材

in vivo
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ

市販後
調査

治
験
届

申
請

信頼性基準 ＧＣＰ ＧＰＳＰ

生産治験薬
ＧＭＰ

製剤

承
認

安全性薬理

医薬品入門第2版、㈱じほう、
日本薬学会HP（2016）参照

製薬企業
大学

試験受託機関
その他研究機関

医薬品になる確率：
約25000分の１

開発期間：9～17年
R&D費用：500～1,000億円

患者さんの立場にたった研究
患者さんのneeds
安心・安全・有効
全事象を見逃さない

あらゆるリスクの分析・検証
最新の知見を収集

対象は世界の患者さん

信頼性の高い研究
再現性、信頼性、正確性、普遍性、外挿性

記録類の保存
実験・飼育計画、手順
供試動物、試験・飼育資材

動物種に適した安定した飼育環境

革新的、スピードのある研究
サイエンス、イノベーション
Unmet Medical Needs
スピード（1日も早く）
継続性、コスト

社会から理解される研究
国際原則（３Rs、５Freedoms)

法令・ガイドライン
客観性・透明性・情報開示

社会的理解（動物福祉、Outreachなど）
従事者の安全性確保

SDGs

図1　創薬のプロセスと動物実験

図2　創薬の動物実験に求められること
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冒頭で述べたとおり、実験用サル
の入手が困難な状況にある。その
原因は、従来から課題とされた
生産地から国内への航空輸送の
制限、開発医薬品のモダリティ
の変化（抗体医薬等のバイオテ
クノロジー医薬品へのシフト）、
COVID-19をはじめとしたワクチ
ン等の研究需要の増加、そして中
国からのサルの輸出停止によるこ
とが推測される（図3～5）。
　創薬におけるサル類は、薬効薬
理・安全性・ワクチン研究に多く
利用され、げっ歯類への代替が難
しい実験に供されることが多い。
サル類の調達の困難・それに伴う
価格の高騰により、研究計画やス
ケジュールに対して大きな影響を
及ぼす（図5）。これらの現状に対
して動物の再利用という選択肢を
取らざるを得ない場合も多くなる
と思われる。

2．適正な動物実験への社会的要請
　適正な動物実験に対する社会
的要請はますます高まってい
る。図6に示したように適正に動
物の再利用をすることで3Rsの
Reductionに、また再利用する際
の適正なルールを適用することで
Refinementにも貢献できると考
える。

イヌ・サルの再利用について
1．�実験動物の再利用に関連する

ガイドライン
　イヌ・サルを用いた薬物動態や
製剤研究では上述の通り同一個体
を再利用することがあるが、その
利用方法について明確な基準や具
体的なガイドラインは少なく、機
関毎にルールを定めて実施してい

実験動物の再利用について（Ⅱ）

中国からのサルの輸出禁止

COVID-19研究による需要の増加

サル（マカクサル）の供給がひっ迫

航空機輸送の制限

実験用途のサルの価格の高騰

創薬研究に使用するサル
入手困難
価格高騰

創薬研究に大きな影響

COVID-19 パンデミック

創薬研究に使用するサル
入手困難
価格高騰

創薬研究に大きな影響

希望する品質・匹数・時期等の入手制限

実験スケジュール・研究スピードの遅延

価格高騰による使用数の制限

代替法・代替動物の検討

個別試験における再利用の可否判断（IACUC・管理獣医師）
再利用のルール策定（サイエンス・ウエルフェア）

長期間飼養によるコスト・リスク増加

動物の再利用の検討

１．代替法 ２．動物数の削減 ３．苦痛の削減

再利用の検討 ウエルビーングの向上
適正な環境・獣医ケア・
環境エンリッチメント

苦痛・苦悩・侵襲性
の低い実験手技

再利用の必要性の検討・
ルール・判断代替法の検討

実験の必要性
不要な繰り返し回避

ベネフィット コスト

図3　実験用サルの入手困難の推定要因

図5　実験用サルの入手困難に伴う創薬研究への影響

図4　�医薬品市場におけるモダリティの変化（厚生労働省 医薬品産業ビジョン2021 
資料編 引用）

図6　適正な動物実験への社会的要請とその影響
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るのが現状と思われる。
　図7～9に実験動物の再利用に関
連するガイドラインを示した。
　侵襲性の高い外科処置の繰り返
し利用には、実験動物の管理と使
用に関する指針 第8版（社団法人 
日本実験動物学会 監訳）（以下、
ILARガイド）の中の複数回の外
科的処置の項に、同個体に繰り返
し外科処置を加える場合の動物へ
のウエルビーイングへの影響評価
と科学的妥当性の判断に関する記
載がある（図7）。
　外科的処置ではなくても、動物
のウエルビーングに注意を払うこ
と、強い疼痛や障害をもたらして
いないかを確認し、繰り返し利用
に対する科学的妥当性を動物実験
委員会で事前に承認される必要が
ある。
　別の視点から「実験動物の被験
物質の投与（投与経路、投与容量）
及び採血に関する手引き（以下、
EFPIA/ECVAMガイド）」に、採
血量の循環血液量に対する割合と
回復期間が単回と反復採血に分
けて示されている（図8及び9）。例
えば、単回採血で採血量の循環血
液量に対する割合が7.5%のときに
は、おおよその回復期間は1週間、
15%のときには3週間などである。
すなわち採血量に応じて次の試験
までの期間を設定することで、動
物が生理的に正常に復した状態で
試験に供されるので、より適正な
実験を行うことができる。
　上記ガイドラインの範囲内での
再利用だとしても、動物の臨床学
的な健康状態（一般状態、体重、血
液検査値、行動、採血部位、その他
局所の状態）を定期的に評価して、
再利用の妥当性を判断することが、

動物実験データの信頼性、動物の
ウエルビーングの面からとても重
要である。

2．�実験動物の再利用に関する機
関内での実施手順

　国内機関における動物の再利
用ルールについては、実験内容、
実験間隔、動物の年齢といった要
因、採血・投与するための局所の

状態などの個体別の要因により機
関毎に設定されていると思われ
る。動物の再利用を行うにあたっ
ては実験毎に機関内の動物実験委
員会において再利用ルールに基づ
き可否が審査される。また動物の
状態によりサイエンス及びウエル
フェアに基づいて供試可能か否か
が、実験責任者あるいは動物実験
獣医師により判断されることにな

大規模か軽微かの区別にかかわらず、同じ個体に繰り返し外科処置を加える場合
は、当該動物のウエルビーングに対する影響を判断する必要がある

このような外科的処置を承認した動物実験委員会は、その結果を継続的に評価す
る際、動物のウエルビーングにはとくに注意を払う必要がある

軽微な処置として扱われる手技であっても、術後に強い疼痛や障害をもたらす場合が
ある

同一個体への繰り返しの処置を加える場合には、上記同様に科学的な妥当性を示す
必要がある

動物愛護、科学的な影響も、データの解釈や妥当性といった面から、動物の一般症状を評価した際に疑わ
しい所見がある場合、試験責任者もしくは獣医学専門担当者に確認する

ラットの総血液量の最高40%を24時間かけて採取し、その2週間後に同様の採血を繰り返しても、肉眼的に
明らかな病的所見は認められなかった（Scipioniら、1997)

採血後の動物の心拍数、呼吸パターン、各種ホルモン濃度などを調べたデータはほとんどなく、運動やその
所要時間など挙動面に関するデータもほとんどない

反復採血（multiple sampling：複数回採血）時に設ける回復期間は、ある「容量」採血群のすべてのラット
が正常（各動物毎にみた採血開始時の値±10%）に回復するのに要する期間を推奨する

循環血液量の15%を超える血液量を1回に採取すると、非常に緩徐に採血を行わなければ、循環血液量
減少性ショックを発現するおそれがある

毒性試験では血液学的検査パラメータを厳密に評価するため、回復期間を延長することを提案する
TK試験及び薬物動態試験では通常、少量の採血を反復しなければならず、採血量が多くなり（循環血液
量の20%）、血行動態に重大な影響が生じ、半減期の算出にも大きく影響する

実験動物の被験物質の投与(投与経路､投与容量)及び採血に関する手引き　EFPIA(欧州連邦製薬工業協会)、 ECVAM(欧州代替法バリデーションセンター)
2000年2月作成　中井伸子先生訳

実験動物の被験物質の投与(投与経路､投与容量)及び採血に関する手引き
EFPIA(欧州連邦製薬工業協会)、 ECVAM(欧州代替法バリデーションセンター)
2000年2月作成　中井伸子先生訳

単回採血
毒性試験等）

採血量の循環血液
量に対する割合 %

およその回復
期間

およその回復
期間

1 week

2 weeks

3 weeks

7.5%

10-15%

15%

1 week

2 weeks

3 weeks

7.5%

10%

15%

24時間で採血する
量の循環血液量に
対する割合 %）

反復採血
（トキシコキネティクス試験等）

図7　複数回の外科的処置における留意事項（ILARガイド第8版）

図8　�実験動物の被験物質の投与（投与経路、投与量）及び採血に関する手引き
（EFPIA/ECVAM）

図9　実験動物の被験物質の採血に関する手引き（EFPIA/ECVAM）
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実験動物の再利用について（Ⅱ）

動物実験委員会
再利用に関するルールを策定

再利用することの審査・承認

動物飼育・実験
承認された内容で飼育・実験

動物の状態・ウエルビーングを確認

動物実験委員会

自己点検評価・Post Approval Monitoringによる確認

動物実験終了報告：改善点を確認・審査

次の動物実験・ルールに改善点を反映

PDCA

外部認証

動物種 試験間隔 繰り返し数 年齢 個別判断

イヌ ・EFPIA/ECVAMの手引書
に従い1－2週間以上で
設定
・実験内容によって個別に
設定される（評価物質、
実験の侵襲性等）

・動物の一般状態及び
局所状態により判
断

・一定回数で制限をか
ける事例

・年齢の上限を設ける（4－
7歳等）

・動物の一般状態及び局所状
態により判断

・実験内容によってはより高
年齢まで許容

・獣医師、試験責任者等が一
般状態・局所状態・行動等
から供試可能か判断

・定期健康診断の結果から判
断する（血液検査等）

・バイオマーカーの検査結果
から

サル ・EFPIA/ECVAMの手引
書に従い1－2週間以上
で設定
・実験内容によって個別に
設定される（評価物質、
実験の侵襲性等）

・動物の一般状態及び
局所状態により判
断

・一定回数で制限をか
ける事例

・年齢の上限を設ける（8－
12歳等）

・動物の一般状態及び局所状
態により判断

・実験内容によってはより高
年齢まで許容

・獣医師、試験責任者等が一
般状態・局所状態・行動等
から供試可能か判断

・定期健康診断の結果から判
断する（血液検査等）

・バイオマーカーの検査結果
から

*大型犬(25kg以上）：12＋（犬の年齢‐1）×7＝人間年齢
 小・中型犬（10-25kg）：24＋（犬の年齢 ‒ 2）×4＝人間年齢

性成熟 青・壮年 中年 老年 寿命
ヒト 14-18 ～44 ～64 65～ 90
イヌ（大型）＊ 1.5 ～5-6 ～7 8～ 12
イヌ（中型）＊ 1 ～7 ～12 13～ 15
カニクイザル 4 ～11 ～16 17～ 20-30

図10　動物の再利用に関する機関内での実施手順例

図11　イヌ及びサルの動物実験の再利用ルールの一例

図12　イヌ及びサルとヒトとの年齢比較

る。また実験終了時の報告、Post 
Approval Monitoring等により随
時その利用の妥当性について評価
される必要があると考える。

3．�実験動物の再利用ルールの具
体例

　図11に国内の研究機関における
イヌ及びサルの再利用ルールの一
例を示した。再利用にあたっては
試験間隔、繰り返し数、年齢及び
個々の事例に対する判断が必要に
なる。
　 各 機 関 に お い て E F P I A /
ECVAMガイドに従い採血量や実

験内容に適する試験間隔が設定さ
れるとともに、個々の動物の状態、
繰り返し数の合計や動物の年齢に
より適用基準が設定されているこ
とが多いと思われる。

4．�実験動物の再利用に関する考察
　動物の再利用においてはILAR
ガイドに記載のとおり当該動物の
ウエルビーングに対する影響を判
断することや、EFPIA/ECVAM
ガイドに記載のようにサイエンス
ベースで採血量による試験間隔の
設定を考慮することなどが必要に
なると考えられる。あらためてイ

ヌ及びサルにおける再利用の判断
基準について考察し、以降に私見
も含めて記載する。
　再利用するか否かの判断の要
因として、実験結果あるいは動物
の状態判断のためのバイオマー
カー、例えば、血液検査、血液化
学的検査、CYP、ストレスホルモ
ン、抗体価、実験特有のパラメー
ターを基準として判断することも
多いと思われる。その数値の判断
においても個体元来の値、集団の
平均値からどれだけ変動したかと
いう観点も必要になる。
　また年齢を指標とした判断基準
についても考えてみた。図12～14
にイヌ及びサルとヒトとの年齢比
較に関する報告を示した。ヒトの
性成熟から老年前までの年齢は大
型のイヌでは1.5〜7歳（図12及び
13）、中型のイヌでは1〜12歳（図
12）そしてカニクイザルでは4〜
16歳（図14）と考えられる。一般
的な創薬研究における動物の利用
には上記の年齢（性成熟から老年
前までの間）が適当であると思わ
れ、それぞれの実験内容に合わせ
て設定することがよいと考える。

まとめ
　イヌ・サルの動物実験への再利
用ついては、サイエンスとウエル
フェアの観点から適正に判断する
ことが必須である。具体的には次
のような点に注意して各機関にお
いて評価した上で実行することが
望ましい。
　また、動物の再利用に関する展望
を図15に示した。生命科学の発展に
欠かすことのできない動物実験の
持続的発展（SDGs）のためには、動
物実験の適正実施に加えて、社会か
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ら後押ししてもらえることが必要
不可欠であり、あらためて3Rsに配
慮した利用が重要と考える。

●��イ ヌ ・ サ ル の 入 手 制 限 や
Reductionの観点から適正な再
利用が必要になってきている

●�動物実験委員会において再利用
することの正当性や科学的妥当
性を審査する

●�再利用にあたっての機関で行わ
れる動物実験に適したルールを
策定・適正運用する

●�再利用する動物の生理的・心理
的な状態を把握して、再利用の
可否を判断する（定期的な健康
診断、一般状態・局所状態・行
動観察、バイオマーカー等によ
り）

●�ILAR、EFPIA/ECVAM ガイド
等を参照する

●�適正な飼育・獣医学的ケア・環
境エンリッチメント等により動
物のウエルビーングを保持する

謝辞
　本稿の内容に関して第69回日本
実験動物学会総会にて講演の機会
をいただきました大会長・東北大
学大学院医学系研究科附属動物実
験施設長 三好 一郎 先生、動物福
祉・倫理委員会の自治医科大学・
國田 智 先生及び沖縄科学技術大
学院大学 鈴木 真 先生に感謝いた
します。またLABIO21での本稿の
公表の機会をいただきました公益
社団法人日本実験動物協会の皆様
に感謝申し上げます。

性成熟（10～12か月） 寿命（12歳）

性成熟（10～12か月） 寿命（12歳）

3Rs・5Freedoms 

動物の入手制限

SDGｓ

適正な再利用の検討

適正な動物飼育・実験
の実施

持続可能な研究基盤
の確立

社会から後押してもらえ
る動物実験の実施

社会的要請

・研究機関を超えた連携
・供給体制の強化

・適正な動物数
・適正な飼育・実験手技
・代替法の開発
・繰り返し実験の削減
・再現性の向上（Arrive Prepare)
・外挿性の向上
・動物のウエルビーング向上

・Outreach
・情報公開
・外部認証・自己点検
・Rehoming
・サンクチュアリ

・適正な再利用ルールの共有
・バリデーションデータ
・ケア体制の充実
・バイオマーカー

図13　大型犬とヒトにおけるDNAのメチル化を指標とした年齢比較
Tina Wang et. al., Quantitative Translation of Dog-to-Human Aging by Conserved 
Remodeling of the DNA Methylome. Cell Syst. 2020.

図15　動物の再利用に関する今後の展望

図14　実験用カニクイザルとヒトにおける年齢・体重を指標とした年齢比較
吉田高志/藤本浩二編. 医科学研究資材としてのカニクイザル 霊長類医科学研究セン
ター30年の集積. シュプリンガ―ジャパン. 東京. 2004. 数値引用・作図
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はじめに

　マウスをはじめとする実験動物
の行動は、彼らの精神状態や健康
状態、認知機能を反映して変化す
る。そのため、実験動物の行動を
評価することで間接的に彼らの状
態を把握することができる。しか
しながら、従来の動物行動評価法
には（1）人の目による観察に頼る
ことが多く、客観性や再現性、ス
ループット性に欠ける部分がある、

（2）動物の観察には多大な集中力
が必要なため、長期間に及ぶ正確
な評価や、彼らの行動が活発にな
る夜間の観察が難しい、（3）特殊
な装置や撮影機材を用いる場合が
ありコストがかかる、また、マウ
スやラットへ負担がかかることも
ある、などの課題がある。そのため、
自然な飼育環境にいる実験動物の
行動を、客観性や再現性をもって、

長時間かつ簡便に評価できる実験
方法の開発が求められてきた。
　画像解析技術や人工知能を応用
した技術は目覚ましい発展を遂げ
ており、自動翻訳や画像認識、音
声認識など様々な分野で応用され
ている。近年、人工知能による画
像解析を用いた動物行動解析の手
法がいくつか開発されてきた。我々
の研究室でもこれらの技術を応用
した動物行動実験法の開発を進め
てきたので、他の技術を含めて紹
介したい。

人工知能と機械学習、ニューラル

ネットワーク

　人工知能という言葉が世に広ま
って久しいが、その定義は曖昧で
人によって様々な使い方がなされ
ている。人工知能学会のウェブサ
イトには、人工知能とは“人間が
知能を使ってすることを機械にさ
せる”ことであると書かれている 1。
現在のところ、ボードゲームをす

る、翻訳をする、アミノ酸配列か
らタンパク質の構造を予測するな
ど、特定の課題を行うことができ
る人工知能が次々と開発されてい
る。20 世紀末までは、人間が定義
したルールをコンピューターに実
行させる“ルールベースの人工知
能”とよばれる方法が主流であっ
たが、複雑な現象をルールに落と
し込むことが難しく、大きな成果
を挙げるには至らなかった。現在
では、与えられた大量のデータか
らコンピューターに自力でルール
を導出させる（この過程を一般的
に学習と呼ぶ）、“機械学習”と呼
ばれる方法が発展している（図 1）。
その中でも動物の神経回路を模し
たアルゴリズムを使う“ニューラ
ルネットワーク”という方法は汎
用性が高いことから注目を集めて
おり、画像認識やタンパク質の構
造予測、自動翻訳など様々な分野
で応用されている 2–4。本稿では機
械学習のうち、特にニューラルネ

実験動物の心を読む：機械学習を用いた動物行動解析

動物実験における 
デジタルトランスフォーメーション

図1：人工知能の手法としてルールベースと機械学習がある。機械学習の手法の一つ
としてニューラルネットワークがある。
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ットワークを用いて、実験動物の
中でもマウスやラットの行動を動
画から推定する手法についていく
つか紹介する。

機械学習による骨格の推定

　画像中の鼻や耳、尾など特徴的
な点の位置を推定することで、マ
ウスやラットなどの動物の骨格や
体位を決定できる（図 2）。動物
の骨格の変化をもとに、摂食、摂
水、立ち上がりなどの基本的な行
動を推定できるため、その骨格推
定は行動識別に有用である。我々
人間にとっては、画像中のマウス
の鼻や耳の場所を決めるという
課題は非常に簡単であるが、コン
ピューターにとってはそうではな
い。すべての画像に例外なく当て
はまるような鼻の定義を作ること
は不可能であるため、“鼻とは何
か”という疑問をコンピューター
自身に解決してもらう必要があ
る。そこで、マウスの画像とその
中の鼻の座標をペアにしたデータ
セットを使ってニューラルネット
ワークを学習させ、画像から自動
的に鼻の座標を予測させるアルゴ
リズムが開発されている。最も有

名なものとして、2018 年に Mathis
らが発表した DeepLabCut があ
る 5。DeepLabCut は少ないデータ
セットで正確な骨格推定を行える
無償のアプリケーションで、プロ
グラミング言語の知識が乏しい生
物学者にも使いやすいように設計
されている。同時期に発表された
Pereira らによる LEAP 6 や、2019
年に発表された DeepPoseKit 7 な
ど、より正確で高速な予測を目指
したツールの開発は現在でも盛ん
である。また、これらの技術を
基盤としてマウスの行動評価を行
った研究も発表されている。例え
ば、Winters らはマウスの鼻、耳
など 7 か所の点を DeepLabCut で
予測し、それを用いてさらなる機
械学習を行うことで、母マウスの
approach、carry、dig の 3 つの行
動を自動的に同定できることを報
告した 8。また、Weber らは鏡を
使ってマウスを下方、側方から同
時に撮影し、踵やつま先などの位
置を DeepLabCut で予測すること
で脳卒中モデルマウスの歩様を評
価している 9。
　これらの技術は二次元の画像の
中でマウスの骨格を平面的に推定

するものであったが、近年、画像
から三次元空間内における立体的
なマウスの骨格を推定するための
アプリケーションも開発されてい
る。DeepLabCut を開発したグル
ープは 2019 年に複数のカメラで撮
影した二次元の骨格を組み合わせ
ることで、三次元における骨格を
構築することに成功している 10。
他のグループからも同様の方法が
報告されており 11、最近では単独
のカメラの画像から立体的な骨格
を構築する方法も発表された 12。
機械学習で推定したマウスの骨格
を基に行動を推定する手法は今後
も発展していくと考えられる。

機械学習による行動の推定

　ひっかき行動はマウスの痒みを
評価するための唯一の指標である。
また、グルーミングの回数やパタ
ーンは不安やうつ状態によって変
化することが報告されている。そ
のため、これらの行動の観察は薬
理学、毒性学、生理学などの広範
な分野の研究で行われているが、
現在のところ、そのほとんどが目
視による観察に頼っている。ひっ
かきやグルーミングのような、体
の様々な部位を素早く動かす複雑
な行動を骨格推定によって評価す
るのは難しい。なぜなら、マウス
の姿勢が目まぐるしく変わる中で、
カメラのシャッタースピードが追
いつかず、また鼻や四肢の先端が
カメラの死角に入り込むことで、
画像の中に映り込まない時間があ
るためである。このような場合は、
動画から骨格推定を経ず、直接的
に行動を推定する方法が有効であ

図2：骨格推定の例。画像上の点は前方から鼻、耳、重心、腰、尾の付け根を表す。立
ち上がっているときと走っている時で骨格が異なることが見て取れる。
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る。筆者らはまず、動画をフレー
ムごとの画像に分離して、画像の
中の動きのある部分を抽出した。
その後、20－80 フレーム分の画像
をまとめてニューラルネットワー
クで処理することで、マウスがひ
っかき行動を行っているかどうか
を判別するアルゴリズムを確立し
た（図 3）13。また、同様に顔と
体のグルーミングを判定する方法
も報告している 14。Geuther らは
ニューラルネットワークを用いた
グルーミング評価を 62 系統、2457
匹のマウスに適用し、その遺伝的
背景との相関をパターン化してい
る 15。このように、機械学習を用
いた解析を導入することによって、
今まで人力では成しえなかった規
模の大きな解析を行うことが可能
になる。
　また筆者らは、飼育ケージの中
のマウスのひっかき行動を明期、
暗期を問わず 24 時間連続的に解析
できるシステムの構築を行ってお
り、現時点で 4 匹、24 時間分の動
画を同時に処理できるようにして
いる。長時間の観察が可能になる

ことで、ひっかき行動・グルーミ
ングの概日リズムについての研究
や慢性的な疾患の評価が飛躍的に
進むことを期待している。

多頭データの解析

　マウスやラットにも社会性があ
り、他の個体とのコミュニケーシ
ョンを行う。これを評価するため
には、複数のマウスを同時に飼育
し、その行動を観察する必要があ
る。しかし、人間の目からはマ
ウス同士の区別が付けられないた
め、塗料やタグでマーキングした
り、物理的に隔離したりする必要
があった。これらの方法ではマウ
スの自然な行動を観察することが
できないため、研究を行う上で大
きな妨げになっていた。2014 年
に Pérez-Escudero らは画像の中の
個々のマウスの類似度をもとにマ
ウスの個体識別を行う idTracker
を開発した 16。その後、idTracker
にニューラルネットワークを導入
し、精度を向上させた idTracker.ai
が同じグループによって発表され
ている 17。近年では、DeepLabCut

や LEAP を多頭データに拡張した
アルゴリズムもそれぞれ公開され
ている（maDLC 18、SLEAP 19）。
これらを利用してゼブラフィッシ
ュの多頭データを解析した研究も
報告されており、マウスへの適用
が期待される 20。さらに、個体識
別と、上述の骨格推定や行動推定
を組み合わせることで、それぞれ
の個体がいつどのような行動をと
っているのかを自動的に判別でき
る。個体同士が顔を向けあってい
るのか、追いかけているのかなど、
個体間の相互作用を定量的に判別
できるようになる可能性もある。
これまで紹介してきたようなツー
ルを用いて、よりよい動物実験の
方法が確立されることを期待する。

機械学習による解析の問題点

　上記のように、機械学習によるマ
ウスの行動解析は、自動的に客観性
の高い数値指標を、スループット性
高く得ることができるという特長が
ある。また、多くの場合、市販され
ているビデオカメラでマウスを撮影
すればよいので、低コストと言える。
しかし、機械学習を用いた解析には
いくつかの問題があり、それらにつ
いて以下に挙げてみたい。
　一つ目は、説明可能性が低いこと
である。画像中のマウスの鼻の位置
を決定する課題を人間に行わせて、
その人に何故そこが鼻だと思ったの
か ? と問えば、「顔の先端部で目と
目の間の突起だから」といったよう
な答えが返ってくる。つまり、なぜ
その判断を行ったかを説明できるの
である。しかし、ニューラルネット
ワークに鼻の位置を予測させた場合

動物実験におけるデジタルトランスフォーメーション

図3：（A）ひっかき行動検出の概要。画像の変化を抽出し、それをニューラルネット
ワークで処理することでひっかき行動の確率を算出する。（B）人間の観察、および
ニューラルネットワークによって予測したひっかき行動の持続時間。一つの点が一
回のひっかき行動を示す。
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は、こういった理論的な説明がつ
きにくい。予測が合っていたとし
ても、間違っていたとしても、な
ぜそうなったのかを我々人間が理
解できないことが多い。なぜ間違
ったのかがわからないと、どのよ
うにニューラルネットワークを改
善していけばいいのかがわからな
い。説明可能性の欠如はニューラ
ルネットワークに限らず、機械学
習における一般的な課題であるた
め、説明可能性の高い手法の確立
が望まれている。
　二つ目は、汎用性が低いことで
ある。例えば、我々の研究室で取
ったデータを使って学習させたひ
っかき行動を予測するニューラル
ネットワークは、別の場所で取っ
たデータに適用できるとは限らな
い。我々の動画の撮影条件と別の
動画の撮影条件は、光の加減や背
景の色、動画の解像度等が異なり、
その微妙な差が結果に大きな影響
を与える可能性がある。これは学
習に用いるデータのバリエーショ
ンを増やすことである程度予防で
きるが、根本的な解決法は今のと
ころない。
　三つ目は、機械学習の計算を行
うコンピューターの性能の問題で
ある。ニューラルネットワークの
学習においては、多次元の行列（テ
ンソルと呼ばれる）の計算を何万
回も行う必要があり、通常のノー
トパソコンでは現実的な時間内に
終了しない。そのため、graphics 
processing unit（GPU）とよばれ
る画像処理を行うためのユニット
をテンソル計算に流用するなど
して、高速化を図る必要がある。

Google 社が提供している Google 
Colaboratory という無償のサービ
スを使用することで、12 時間とい
う時間制限があるものの、インタ
ーネットブラウザ上で GPU を使
った計算を行うことが可能である。
手元のデータで機械学習を行って
みたい方にお勧めであるが、やは
り多くの計算を行う場合は十分な
性能を持つコンピューターを持つ
必要がある。
　四つ目の問題は、生物学者が機
械学習に対して苦手意識を持って
いることであると筆者は感じてい
る。これは機械学習側の課題では
ないが、機械学習を用いた動物行
動解析法が普及するうえで大きな
障壁となる。数学やプログラミン
グ言語に苦手意識を持つ生物学者
は筆者を含めてことのほか多く、
興味深いアルゴリズムが開発され
ても実際に使ってみるに至らない。
日常業務に追われてプログラミン
グ言語の習得のためのまとまった
時間が取れないという理由もある
かと思う。しかし、最近の手法は
プログラミング言語の知識がなく
ても使えるものも多い。例えば、
DeepLabCutはインストール時に若
干の苦労があるものの、実際に使
用する際には、ほぼすべての作業
がマウスのクリックだけで終わる。
また、前述の Google Colaboratory
の上で動かすこともできる。近年
は機械学習に関する良書も多く出
ているので、是非試していただき
たい 21–23。

おわりに

　本稿では、最近目覚ましい進歩

を遂げている機械学習、その中で
もニューラルネットワークの技術
を生かしたマウスの行動解析法に
ついて紹介した。人工知能という
言葉は非常にあいまいで、実情と
乖離したイメージが独り歩きして
いるのが現状である。しかし、本
稿で述べたような機械学習の手法
をうまく利用することで、客観性、
定量性、再現性が高い結果を自動
で得ることができ、最小限の動物
実験で研究を遂行することが可能と
なる。さらに、今まで着目できなか
った夜間、長時間の行動を詳細に解
析できるようになるため、ヒトに対
する外挿性が高い新たな表現型の発
見につながる可能性もある。今後は
動物実験において機械学習を用いた
手法を用いることが一般的になって
いくと予想される。本稿が読者各位
の興味を喚起し、機械学習を用いた
動物行動解析の普及の一助となれば
幸いである。
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1．はじめに

　昨今、日常生活において Digital 
Transformation（以降 DX）の利用
や推進、という言葉が頻繁に飛び
交っています。この DX という言
葉は 2004 年頃に誕生しましたが、
一般的には何となく漠然とした捉
え方に留まっています。経済産業
省によると、DX とは「企業がビ
ジネス環境の激しい変化に対応
し、データとデジタル技術を活用
して、顧客や社会のニーズを基に、
製品やサービス、ビジネスモデル
を変革するとともに、業務そのも
のや、組織、プロセス、企業文化・
風土を変革し、競争上の優位性を
確立すること」と定義されており、
要約すると人間では全体を把握す
ることが困難な巨大なデータ群を
表す、ビッグデータと呼ばれる蓄
積されたデータの利用、人工知能

（Artificial Intelligence、以降 AI）、
モノのインターネット（Internet of 
Things、以降IoT）、仮想現実（Virtual 
Reality、以降 VR）などを活用して、
業務改善や付加価値、新たなビジ
ネスモデルの創出をすることが挙
げられています。

2．開発の経緯

　これら DX は日常生活において、
現金を必要としない支払いサービ
ス、Web 経由の予約・手配、個人

売買、娯楽や勉強など、様々なサ
ービスへ既に活用されています。
その一方、実験動物業界への DX
利用状況をみますと、動物実験計
画の申請や承認などのシステム化、
施設内の飼育環境管理への IoT 利
用、教育訓練への VR 利用、研究
レベルでの行動解析や AI のグリ
マススケールによる苦痛判定など
に利用されつつあるものの限定的
であり、実験動物の現場、例えば
飼育管理における状態管理や、実
験中の獣医学的ケア、また利用す
る動物の個体や繁殖管理など、多
大な手間や労力がかかる業務にお
いて簡便に利用できるシステムは
存在していません。その理由とし
ては、初期の導入にかかる手間、
そもそものシステム・インフラ構
築に係る高額な費用などが要因と
あげられます。そこで私たちは、
実験動物業界の日常管理に利用で
きる DX 技術をサブスクリプショ
ン方式により、リーズナブルに利
用できるシステムを開発すること
としました。

3．開発コンセプト

　現場での労力軽減に寄与できる
サービスを！との思いから、以下
の 2 つのコンセプトで製品開発を
進める事としました（図 1）。①動
物の情報や状態（種々の生体情報、
状態管理、行動や繁殖など）をそ
れぞれに応じたデバイスでセンシ
ングし、IoT/AI 技術によってその
データを解析・評価・判定して、
メールや SNS によって、ユーザー
へリモートで報知する。②各施設
専用のシステム開発とはせずに、
クラウドを利用することでプラッ
トフォームを共用として、導入費
用を抑えて DX 技術を利用できる
ようにすること。①が達成できれ
ば、24 時間 365 日の実験動物の管
理・評価などがリモートにて実施
可能となり、人的負担の軽減、ヒ
トの観察を減らすことによる動物
へのストレス軽減、動物の状態変
化のいち早い検出による動物福祉
の推進、繁殖状況の把握による効
率化など、種々の面において、最
低限の労力で最大限の管理が可能

実験動物業界へのDX技術普及を目指して！
AIによる分娩報知システム、ARK Checker® Rodent monitor（Birth）の開発と応用

図1．開発コンセプト
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となるメリットが挙げられます。
更に、②によって導入に係る金銭
的負荷も軽減され、加えて各施設
からの意見を集約することで、よ
りよいシステムへ改良することが
可能となります。このコンセプト
を踏まえて、まず我々は AI による
マウス / ラットの分娩評価と報知
システム、ARK Checker® Rodent 
monitor（Birth）を開発しました。

4．�ARK Checker® Rodent 

monitor（Birth）

4-1　システム概要

　ARK Checker® Rodent monitor
（Birth）は、システム専用アプリ
によって任意の飼育室およびケー
ジに設置した Web カメラを管理
し、24 時間 365 日一定間隔にて撮
影を実施し、クラウドの AI へデ
ータを送信します。利用する Web
カメラは赤外線カメラのため、夜
間も撮影が可能です。カメラ台数
が多い場合は、データ処理や送信
量の圧縮のためにエッジサーバー
を設置します。撮影した画像内に
赤子がいる（分娩・哺育）とクラ
ウド上の AI が判定した場合、指
定先のメールアドレスへ報知しま
す（図 2）。本システムでは、分娩
を報知する機能だけでなく、任意
のデバイス（スマートフォン、タ
ブレット、PC など）から、ブラウ
ザアプリを利用して指定ドメイン

（クラウドサーバー）に接続いただ
くことで、当該ケージのリアルタ
イムモニタリングも可能です。

4-2　報知メール

　AI が赤子を検知した写真を、任

意で設定したカメラ名、検知した
時間のタイムスタンプと併せてメ
ールに添付して報知します（図 3）。
これによって、当該ケージの分娩
日・および分娩時間を飼育室に入
り、そのケージをヒトが覗くこと
なく、デジタルデータで確実な記
録・保存をすることが可能です。
AI による検知自体は 24 時間
行われますが、このメールに
よる報知を行う時間と回数は
設定が可能です。例えば勤務
時間内だけ、または勤務時間
外、3 時間おきに 8 回、など
と自由に設定する事が可能で
す。最初の報知メールが分娩
中 / その次のメールで産子を
一ヵ所に集めており / その後
は覆いかぶさっている→哺育
に問題なさそう。または産子
が分娩後数時間しても散らば
ったままで母親が世話をして
いない→哺育放棄の危険性あ
りといった、繁殖において重
要となる母親の行動を評価す
ることが可能です。これらは
分娩後の喰殺回避や、日齢を
指定しての投薬・外科処置な

ど、正確な出産日が重要となる動
物実験などへの効率化に寄与しま
す。AI が検知した画像は、報知し
たもの、していないものひっくる
めて、後述のアーカイブ機能です
べて見ることが可能となっており、
その記録から分娩時間を推測・確
認することが可能となります。

動物実験におけるデジタルトランスフォーメーション

図2．システム概要

図3．報知メール例
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4-3　アプリによる追加機能と管理

　本システムは大きく二つのアプ
リ、①ブラウザアプリ②カメラア
プリを利用します。利用するデバ
イスのブラウザアプリを利用して、
ドメイン URL を入力しクラウドサ
ーバーに接続、ログインすること
で以下の機能が利用可能となりま
す（図 4）。重要な機能としては、
分娩報知だけでなく、Web カメラ
のストリーミング機能を有してい
ます。この機能を利用すると、外
科手術後や何らかの薬物を投与し
た動物が入っているケージをリモ
ートで経時的な状態の確認と評価
を行うことができます。更に、何
らかの問題（動物の体調不良、闘
争、過密飼育など）が発生したケ
ージに Web カメラを設置すること
で、離れた場所にいる管理者や研
究者にその状況を見てもらい、直
ちに確認・対処を仰ぐことも可能
です（図 5）。尚、これらはアカウ
ントを複数登録することで、複数
のデバイスから同じカメラのスト
リーミング画像を同時に確認でき
ますので、それぞれの場所から画
像を見ながら、そのケージへの対
処を議論することが出来ます。こ
れら以外の機能として、メールで
の報知先、報知時間や回数などの
各種設定を任意に調整することが
可能であり、さらに分娩を検知し
たデータはサーバー内のアーカイ
ブに一定期間保存されるため、日
時を指定すれば、保管されている
データを確認・利用することが可
能です。
　カメラアプリは Web カメラと同

じ無線ルーターの中に設置する必
要がありますので、各動物施設の
居室などに設置いただくことをお
勧めしております。カメラアプリ
を利用することで、面倒な Web カ
メラそれ自体の一元管理（図 6 お
よび 7 の赤枠それぞれ①～で示し
ている箇所で IP アドレスやポート
の設定、接続状態の確認など）が

可能となっており、各カメラのス
トリーミング画像もこのアプリ上
から見ることが可能です。

5．導入のメリット

　本システムを導入するには、施
設内への無線設定や Web カメラ設
置のスペース・電源確保などが必
要となりますが、以下の手間やリ

図4．ブラウザアプリのログイン後の画面

図5．ストリーミング機能を利用したケージモニタ例

図6．カメラアプリ画面例　その1
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スクを軽減することが出来ます。
・�マウスやラットの繁殖管理（観

察や記録を AI と IoT に任せる）
・�マウスやラットの哺育状況確認
（ヒトが覗くことによるストレス
や喰殺抑制）

・�指定ケージのリモートでの確認
と評価

　（外科手術後の確認、行動評価、

過密飼育や体調不良、闘争、水漏
れなどのトラブル後確認）
　これらは日常管理の手間だけで
なく、動物の苦痛軽減や使用数削
減など 3Rs の推進に直接的に寄与
し、さらに SDGs の取り組みにも
関わるサービスと言えます。

6．おわりに

　当社では、この AI 分娩報知シ
ステムを皮切りに、DX 技術を利
用した動物管理や研究の現場で便
利に利用できる製品・システム
を世に出していきたいと考えてお
り、次の製品開発にすでに着手し
ております。実験動物分野におけ
る DX 技術普及の先駆者となるべ
く努力してまいりますので、どう
ぞ宜しくお願い申し上げます。最
後に、本システムの開発は、株式
会社ワイズ・リーディングの皆様、
熊本県産業支援センターの道野隆
二様、渡辺秀典様にご協力いただ
きました。また熊本県地域未来投
資補助金の補助を受けて実施いた
しました。この場をお借りして心
より御礼申し上げます。

動物実験におけるデジタルトランスフォーメーション

図7．カメラアプリ画面例　その2
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岡山理科大学　獣医学部　獣医保健看護学科

古本　佳代

愛玩動物看護師の
国家資格化について

はじめに
　超高齢化・少子化およびペッ
トブームという背景のもと、我
が国では令和元年（2019 年）6
月 28 日に「愛玩動物看護師法」
が公布され、令和 4 年（2022 年）
5 月 1 日には全施行となった。令
和 5 年（2023 年）の春には国家
資格である「愛玩動物看護師」
が誕生する。大学で実験動物分
野を担当しつつ、動物看護師教
育やそのカリキュラムの策定に
関わってきたという筆者の経験
も踏まえながら、本稿ではその
国家資格化への 30 年以上に及ぶ
道のりについて紹介する。

我が国における動物看護職
　我が国では超高齢社会ととも
に、出生率低下による少子化が
進んでいる。総務省統計局、一般
社団法人ペットフード協会の調査
データによると、我が国では平成
15 年（2003 年）頃に家庭で飼養
されているイヌとネコの数が 15
歳未満人口を上回り、以降その数
が逆転することは今のところな
い。高度経済成長期以降、動物を
飼養する家庭が増加し、家庭内に
おける動物の地位は「ペット」か
ら「伴侶」「家族」へと変化して
いった。「伴侶」「家族」としての
家庭動物に対して高度獣医療が求
められるようになり、獣医療補助
職（動物看護職）の必要性が高ま
っていった。我が国で初めて動物
看護師資格の授与が始まったのは

昭和 56 年（1981 年）である。そ
の後、動物看護職の養成所（専修
学校など）が首都圏を中心に全国
に広がっていったが、教育内容や
レベルについては各校に任されて
おり、バラツキがあった。また
呼称も「動物看護師」「動物看護
士」「動物衛生看護士」「Veterinary 
Technician：VT」「Veterinary 
Nurse：VN」「Animal Health 
Technician：AHT」など多様で、
複数の民間団体がそれぞれの基準
で資格を授与していた。獣医療現
場に不可欠な存在となった動物看
護職であるが、解決すべく課題が
あった。人医療における看護師が
専門職として法律に基づいて業務
を行うのに対し、獣医療における
動物看護師は法律に基づいて業務
を行う専門職として認められてい
なかった。獣医師法第十七条で規定
された「飼育動物の診療」を獣医師
以外は行うことができず、獣医師の
監督・指示の下で診療補助業務が法
律に基づいて可能になるよう検討を
推し進める必要があった。

動物看護師の公的資格化への課題
　昭和 62 年（1987 年）に公益社
団法人 日本獣医師会（以下、日
本獣医師会）は「AHT 制度検
討委員会」を設置し、動物看護
師を含む獣医療補助職の公的資
格化に関する検討が開始された。
平成元年（1989 年）に日本獣医
師会は「AHT 養成施設認定のた
めの基本的考え方」について地

方獣医師会に提示したが、時期
尚早との結論となり、直ちに活
動開始とはならなかった。それ
から 13 年が経過し、平成 13 年

（2001 年）に日本獣医師会「小動
物委員会」で「動物医療におけ
る動物看護師の在り方」につい
て検討が行われ、獣医療補助職
である動物看護師の国家資格化
実現の動きが始まることとなっ
た。その後平成 17 年（2005 年）
に農林水産省に「小動物獣医療
に関する検討委員会」が設置さ
れ、獣医療補助者（動物看護師）
についての検討が行われた。報
告書では獣医療補助者の公的資
格化は「現状では困難」となっ
たが、「将来に向けて獣医療補助
者の社会的身分を確立するため
には、獣医療補助者の各団体な
らびに獣医師団体等が中心とな
って、教育と資格認定基準の平
準化に向けた取り組みに着手す
べきである」と提言された。す
なわち動物看護師の国家資格化
には「複数の民間団体が認定し
ていた資格を統一し、教育内容
を高位平準化すること」が大き
な課題となった。

民間資格の統一化
　前述したように、動物看護職
の呼称は多様で、複数の民間団
体により資格が授与されていた。
資格の統一は動物看護師の公的
資格化に向けて解決すべき課題
の一つであった。この課題解決
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のため、平成 21 年（2009 年）に
日本動物看護学会、公益社団法人 
日本動物病院福祉協会（現、公
益社団法人 日本動物病院協会）、
一般社団法人 小動物獣医師会、
全日本獣医師協同組合、NPO 法
人 日本動物衛生看護師協会の 5
団体が「動物看護職統一試験協
議会」を発足させ、さらに平成
23 年（2011 年）には、日本獣医
師会、公益社団法人 日本獣医学
会、一般社団法人 日本動物看護
職協会（以下、日本動物看護職
協会）、全国動物保健看護系大学
協会（現、一般社団法人 日本動
物保健看護系大学協会）、一般社
団法人 全国動物教育協会の 5 団
体も加わり、動物看護師の全国
統一試験と試験に基づく資格認
定の統一実施を担う機関として

「動物看護師統一認定機構（平成
28 年（2016 年）より一般財団法
人化）」が設立された。そして、
これまで動物看護職の資格試験
を実施してきた主要 5 団体（動
物看護職統一試験協議会を発足
させた 5 団体）が共同して試験
問題を作成し、ついに第一回統
一認定試験が平成 25 年（2012 年）
に実施された。資格試験や資格
の授与・認定はそれぞれの団体
の活動収入となっていたため、
資格の統一化は各団体にとって
経営上痛みを伴うものであった
とも言えるが、動物看護師の国
家資格化実現を目指して各団体
が協調した。動物看護師統一認
定機構が授与する資格は「認定
動物看護師」と名付けられ、統
一認定試験は令和 4 年（2022 年）
3 月まで実施された。これまでの
認定動物看護師の登録者数は 3
万人を超えている。

動物看護教育カリキュラムの高
位平準化
　動物看護師の公的資格化に向
けて解決すべきもう一つの課題
は、教育内容の高位平準化であ
った。動物看護師の教育は専修
学校が優先で、専修学校におけ
る動物関連の教育は昭和 42 年

（1967 年）に始まり、その後多
くの専修学校での教育が獣医療
現場において即戦力として活躍
できる人材の育成を支えてきた。
動物看護学の理論化のために 4
年生の大学において教育が始ま
ったのは 2000 年代に入ってから
である。平成 20 年（2008 年）に
日本獣医生命科学大学、帝京科
学大学、ヤマザキ動物看護短期
大学（現、ヤマザキ動物看護大
学）、倉敷芸術科学大学により「全
国動物保健看護系大学協会（現、
一般社団法人 日本動物保健看護
系大学協会）」が組織され、活動
を開始した（その後、酪農学園
大学、九州保健福祉大学、東亜
大学、千葉科学大学、岡山理科
大学、ヤマザキ動物看護専門職
短期大学、帝京平成大学が加盟
し、令和 4 年 11 月現在 11 大学
が加盟している）。獣医師におけ
る獣医学教育が共通カリキュラ
ムで行われているように、動物
看護学教育にも共通カリキュラ
ムが必要であるとの共通認識の
もと、全国動物保健看護系大学
協会ではコアカリキュラム検討
委員会を立ち上げ、動物看護学
教育に必要な共通カリキュラム
の策定が開始した。平成 23 年

（2011 年）に「動物看護学モデ
ル・コア・カリキュラムの基準
となる教育項目一覧」、翌年には

「動物看護学標準カリキュラム」
が完成した。専修学校において

も平成 23 年（2011 年）に教育
団体「一般社団法人 全国動物教
育協会」を立ち上げ、全国動物
保健看護系大学協会が作成した
カリキュラムを参考に「動物看
護師養成モデルコアカリキュラ
ム」を作成した。この二つのカ
リキュラムは動物看護師統一認
定機構の推奨カリキュラムとな
り、統一認定試験を受験するた
めに大学では「動物看護学標準
カリキュラム」、専修学校では「動
物看護師養成モデルコアカリキ
ュラム」を修めることが要件と
なった。これらのカリキュラム
は認定動物看護師の教育および
資格の質保証に大きく貢献した。
さらにその後、この二つのカリ
キュラムを統一するため、平成
28 年（2016 年）に全国動物保健
看護系大学協会、全国動物教育
協会から代表者が参加し、動物
看護師統一認定機構に新カリキ
ュラムを作成するための委員会
が設置された。大学と専修学校
とでは教育のコンセプトの異な
るため、カリキュラムを共通化す
ることは困難を極めたが、動物看
護学をミニ獣医学とせず、新しい
学問領域として開拓していくため
に議論が粘り強く続けられた。そ
してついに「認定動物看護師教育
コアカリキュラム 2019」が完成し、
その運用ガイドラインも発表され
た。これらはその後の愛玩動物看
護師カリキュラム策定において、
基盤としての役割を果たすことと
なった。

愛玩動物看護師法
　関連団体が資格の統一化、教
育内容の高位平準化を進めて行
く中で、平成 30 年（2018 年）に
日本動物看護職協会に「動物看
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護師国家資格化推進委員会」が
結成され、動物看護師資格の法
整化に向けた活動が開始した。
平成 31 年（2019 年）には超党派
による「愛がん動物を対象とし
た動物看護師の国家資格化を目
指す議員連盟」が結成され、議
員立法による国家資格化を目指
すこととなった。第 198 回通常
国会での成立を目指した活動は
実を結び、衆議院環境委員会（令
和元年（2019 年）6 月 7 日）、衆
議院本会議（令和元年（2019 年）
6 月 13 日）、参議院環境委員会

（令和元年（2019 年）6 月 20 日）、
参議院本会議（令和元年（2019 年）
6 月 21 日）を経て、令和元年（2019
年）6 月 28 日に「愛玩動物看護
師法」が公布された。全党一致、
全会一致での可決であった。こ
の法律の所管は農林水産省と環
境省であり、名称独占と業務独
占が規定された。すなわち、「愛
玩動物看護師」の免許をもたな
い者は「愛玩動物看護師」また
はこれに紛らわしい名称（愛玩
動物看護師の業務を行う者のよ
うな印象を与える名称）を使用
してはならない（愛玩動物看護
師法第四十二条に規定、名称独
占）。またその業務は①診療の補
助、②愛玩動物の世話その他の
看護、③愛玩動物の愛護・適正
な飼養に係る助言その他の支援
であり（愛玩動物看護師法第二
条第二項に規定）（図 1）、そのう
ち①診療の補助についてはこれ
まで獣医師のみが行うことので
きた診療行為（獣医師法第十七
条に規定）の一部を愛玩動物看
護師の資格を有する者のみ行う
ことができるようになる（業務
独占）。診療の補助とは診療の一
環として行われる衛生上の危害

を生じるおそれが少ないと認め
られる行為であって、獣医師の
指示の下に行われるものと規定
されている。具体的には輸液剤
の注射、採血、マイクロチップ
の装着、カテーテル留置、投薬
等である。愛玩動物看護師法に
おける愛玩動物とは、獣医師法
第十七条に規定する飼育動物の
うち犬、猫、鳥（オウム科、カ
エデチョウ科、アトリ科）であ
る（愛玩動物看護師法第二条第
一項に規定）。これは動物種を定
めるもので飼育目的を問うもの
ではなく、愛玩目的であっても
上記以外の動物種は含まれない
が、愛玩目的でなくても上記の
動物は含まれることになる。か
つて動物看護師の国家資格化に
向けて全国動物保健看護系大学
協会が活動を始めた時には対象
動物が愛玩動物では国家資格化
は難しいのではという意見が多
く、獣医師と同様に産業動物も
意識したカリキュラム策定など
も行われた。しかし実際には、
関連業者が知識・経験を有し、
具体的な要望も挙がっていない

という理由により産業動物は対
象から除外されることとなった

（実験動物も同様）。
　受験資格は愛玩動物看護師法
第三十一条に規定された 4 年制
大学あるいは 3 年制以上の愛玩
動物看護師養成所において、指
定科目を修了している者となる。
この指定科目は前述の「認定動
物看護師教育コアカリキュラム
2019」を基盤とし、基礎動物学、
基礎動物看護学、臨床動物看護
学、愛護・適正飼養学、実習の 5
つの科目群で編成されている（表
1）。基礎動物学、基礎動物看護学、
臨床動物看護学については、多く
の部分が「認定動物看護師教育コ
アカリキュラム 2019」を引き継
いだものとなった。一方、学術的
背景が不十分とのことで議論はあ
ったものの、新しく加わったのは
愛護・適正飼養学科目群である。
愛玩動物看護師の業務に社会にお
ける動物の愛護の啓蒙と適正飼養
の指導が含まれており、新たな学
問領域としての確立が期待されて
いる。なお、愛玩動物看護師法に
指定されている科目を修めていな

愛玩動物看護師の国家資格化について

図1．愛玩動物看護師の業務（イメージ）
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い現職者については、指定された
講習会の修了、予備試験の合格な
どにより国家試験の受験資格が得

られる特例措置が、令和 9 年 4 月
末日までの 5 年間は認められるこ
ととなった。

おわりに
　「愛玩動物看護師法」の
成立により、「愛玩動物看
護師」はアジアで初めての
動物看護師の国家資格とな
った。愛玩動物看護師資格
の普及・認知、社会的地位
の向上、教育の質保障、法
改正を見据えた対象動物
や業務独占の内容の拡大な
ど、取り組むべき課題は今
後も多くあるが、来年の春
に誕生する愛玩動物看護師
たちの活躍が大いに期待さ
れる。
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https://www.env.go.jp/nature/
dobutsu/aigo/2_data/pamph/r0309b/
full.pdf

•	一般財団法人動物看護師統一認定機構, 
https://www.ccrvn.jp/index.html

•	動物看護概論, In; 一般社団法人 日本動
物保健看護系大学協会カリキュラム委員
会 編, 愛玩動物看護師カリキュラム準拠
教科書 4巻 動物看護学概論/人と動物の
関係学/生命倫理・動物福祉, 3-63, 株式
会社 EDUWARD Press, 東京 (2022)

•	特集 愛玩動物看護師が生まれる, 
mVm (Journal of Modern Veterinary 
Medicine), 31(7), 6-87 (2022)

•	日本獣医師会小動物臨床部会常設委員会 
小動物臨床委員会報告　飼育者のニー
ズに応える小動物獣医療提供を目指し
て, 公益社団法人日本獣医師会, http://
nichiju.lin.gr.jp/report/bukai/2020-
syodoubutu.pdf

•	人口推計, 総務省統計局, 
https://www.stat.go.jp/data/jinsui/

•�	全国犬猫飼育実態調査，一般社団法人
ペットフード協会, 
https://petfood.or.jp/data/index.html

バイオサイエンストータルサポ
ート

を通じて健康社会に貢献

研
究
用
試
薬
提供

受
託
試
験

動物実
験総合支援

バイオサイエンス
トータルサポート企業として
生命科学の発展に
大きく貢献する
株式会社ケー・エー・シー

動物実験総合支援事業・
受託試験事業・研究用
試薬提供事業の
3つの柱で製薬会社や
大学等研究機関の
ニーズにお応えしています。

京都市中京区西ノ京西月光町40番地 URL：https://www.kacnet.co.jp/

1.基礎動物学 4.愛護・適正飼養学

生命倫理・動物福祉 愛玩動物学

動物形態機能学 人と動物の関係学

動物繁殖学 適正飼養指導論

動物行動学 動物生活環境学

動物栄養学 ペット関連産業概論

比較動物学

動物看護関連法規 5.実習

動物愛護・適正飼養関連法規 動物形態機能学実習

動物内科看護学実習

2.基礎動物看護学 動物臨床検査学実習

動物看護学概論 動物外科看護学実習

動物病理学 動物臨床看護学実習

動物薬理学 動物愛護・適正飼養実習

動物感染症学 動物看護総合実習

公衆衛生学

3.臨床動物看護学

動物内科看護学

動物外科看護学

動物臨床看護学総論

動物看護学各論

動物臨床検査学

動物医療コミュニケーション

表1.大学および愛玩動物看護師養成校において履修すべき科目

表1．大学および愛玩動物看護師養成校において 
履修すべき科目
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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

　折しもサッカーワールドカップ
2022 カタール大会が開幕し、サ
ムライブルーの活躍を祈りながら
本原稿を書いている。私のような
者でも昔、息子とサッカーのまね
ごとをしていたことがあった。そ
のように、サッカーは世界中で人
気が高く、また必ずしも政治的大
国がサッカーも強いというわけで
もないので、人々が気兼ねなく楽
しむことができるスポーツであ
る。ところで、このような国際的
なサッカー大会が成り立つのは、
当たり前であるが、統一的なルー
ルがあるからである。
　さて、今回は Petkov らの動物
実験倫理に関する総説 1）を紹介
する。サッカーと同様に、動物実
験も多くの国々で実施されてい
る。動物実験を規制する法律が制
定されている国、あるいは明確な
法体系が構築されていない国が存
在するが、後者の国であっても法
制が整備されている国々の方法を
準用し、動物実験の管理が行われ
ている場合が多い。なぜなら、査
読付き科学雑誌に論文を発表する
には、事前に動物実験計画の妥当
性について審査・承認を受ける必

要があるためである。しかしなが
ら、人々の動物実験に対する考え
は文化や思想・宗教などの影響を
受け、地域によってバラツキがあ
るとされてきた。これが事実であ
るかどうかは議論のあるところの
ようだが、著者らは法制に少なか
らず影響すると考えられる動物実
験倫理に関する最近の流れを分析
し、国際的に通用する動物実験倫
理原則について考察を試みた。そ
のような倫理原則があれば、動物
実験科学においても国際的共同研
究が実施しやすくなるだろうと著
者らは考えているからである。
　まず、副題「動物実験に関する
倫 理 原 則 3R、3S、3V、4F お よ
び 6P」について説明しよう。3R 2）

については、改めて説明する必要
はないだろう。1959 年に Russell
と Burch によって提唱された動
物実験をより人道的に実施する
ための倫理原則で、Replacement

（ 代 替 ）、Reduction（ 削 減 ）、
Refinement（洗練）のことであ
る（表 1）。科学技術の進展により、
3R の適用と解釈は時代とともに
進化してきたと説明されている。
　3S は、1975 年の米国実験動物

研究所（ILAR）主催シンポジウ
ムでの Carol Newton 博士の講演
に由来する 3）。3S とは Science（科
学）、Sence（判断）、Sensibilities

（感性）のことである（表 1）。効
果的な方法と少数の実験動物で実
験結果のバラツキを減らしたり、
合理的に適切な実験動物を使用し
たり、実験動物が偶発的な苦痛を
被らないように配慮したりするこ
とは、多くの動物実験科学者が合
意できる内容だと思われる。
　3V は動物モデルの Validity（妥
当性）の観点から提唱された倫
理原則で、構造的妥当性、内的
妥当性および外的妥当性から成
る 4,5）（表 1）。3R が人道的観点
からの動物実験倫理原則であるの
に対して、3V は科学的観点から
の倫理原則と考えられる。Eggel
と Würbel は、動物を用いた研究
において研究者が 3V の証拠を提
供することを推奨しており、それ
は PREPARE ガイドライン 6）や
ARRIVE ガイドライン 7）と通底
するものであろう。
　 次 に 紹 介 す る の は、
Tannenbaum 博 士 に よ っ て 提
案された動物実験に関する 4 つ

国際的共同研究の基盤となる統合的な 
動物実験倫理原則
―動物実験に関する倫理原則3R、3S、3V、4Fおよび6P
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の 基 本 的 原 則（Fundamental 
Principales、4F） で あ る 8）。
Tannenbaum の 4F は生物医学研
究や動物実験の重要性を謳い、一
方でヒトを対象として研究するこ
との限界を説明し、また科学上の
目標を達成するための実験処置に
よる動物の苦痛は最小限にすべき
であるとしている（表１）。
　Beauchamp 博士と DeGrazia
博士は共著「Principles of Animal 
Research Ethics」 9）および ILAR
ジャーナル 10）において、Russell
と Burch の 3R 原則を補完する 6
つの倫理原則（6P、表 1）を発表

している。6P は、動物実験から
生じる社会的利益に関するもの

（倫理原則 1-3）と実験動物の動物
福祉に関するもの（倫理原則 4-6）
から成る。動物実験計画の審査に
おいては危害（動物が被る苦痛）
と利益（動物実験から得られる成
果）のバランスを考慮して実験計
画の適否が判断されるが、6P に
はその視点が盛り込まれている。
後半の倫理原則 5 および倫理原則
6 は、それぞれ「5 つの自由」お
よび「人道的エンドポイント」に
通じるものである。
　副題の説明に大半を費やして

しまった。本総説の骨子は 2010
年にバーゼル宣言協会（現在は
Animal Research Tomorrow）によ
って発せられた「バーゼル宣言」 11）

に、本稿で説明した種々の倫理原
則セットの内容を加えて修正する
ことにより、国際的に通用する動
物実験に関する統合的な倫理原則
となりうるのではないかと結んで
いる。
　わが国においては、動物実験
に関する国際原則として CIOMS-
ICLAS の「医学生物学領域の動
物実験に関する国際原則」が周知
されているものの、「バーゼル宣
言」はあまり知られていないので
はないだろうか。本稿では肝心の

「バーゼル宣言」についてほとん
ど触れられなかったので、機会が
あれば、いつか「バーゼル宣言」
についてもう少し説明したい。
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en

表1　動物実験に関する倫理原則の概要一覧＊

倫理原則 
セット 倫理原則 文献

3R
代替：他の動物種への置換え、あるいは動物実験以外の方法 
削減：必要最小限の実験動物の利用 
洗練：最も洗練された手段の利用

2

3S

良い科学：効果的な方法と少ない実験動物で実験結果のバラ
ツキを減らす 
良い判断：合理的に適切な実験動物を使用する（有効で橋渡
し可能なモデル） 
良い感性：実験動物が「偶発的な苦痛」を被る可能性を減ら
す配慮

3

3V

構造的妥当性：科学的な目的に対して当該動物モデルが有効
か？ 
内的妥当性：アプローチやプロトコルが適切にデザインされ
ているか？ 
外的妥当性：研究成果を他の動物やヒトに対して一般化する
ことができるか？

4,5

4F

1．�研究は人間の営みの中で最も高貴かつ必須のもので、生物
医学研究は科学的手法により病気に伴う苦痛、障害、ある
いは死を防止あるいは予防する

2．�ヒトおよび他の動物の健康と福祉のために動物実験が必要
である

3．�ヒトを対象とする研究には限界があり、動物実験や自然例
から得られた知見に頼らざるを得ない

4．動物実験においては、実験動物の苦痛を最小にすべき

8

6P

1．動物実験は代替手段がない場合に限る 
2．動物実験は社会的利益が期待される場合に限る 
3．�社会的利益は動物実験により実験動物が被る危害を正当化

するのに十分な価値のあるものでなければならない
4．�動物実験において実験動物に課される危害は科学上の目的

を達成する上で必要であり、かつ道徳的に正当化されるも
のに限る

5．�科学上の目的のために必要であり、かつ道徳的に正当化さ
れない限り、実験動物の基本的要求は満たされなければな
らない

6．�実験動物に課される危害の程度には、原則、上限を設ける
べき

9,10

*Petkov CI, et al. 20221）のTable 2より改変
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◉ 楠　真由美
群馬県立勢多農林高等学校
動物科学科

はじめに
1　学校紹介
群馬県立勢多農林高等学校は、
前橋市の中心部に位置し、明治
41 年に開校、今年度創立 114 年
を迎えた歴史と伝統を誇る農業
高 校 で あ る。 学 科 は 植 物 科 学
科、植物デザイン科、動物科学
科、緑地土木科、食品科学科の 5
学科で構成されている。私の所
属する動物科学科は資源動物コ
ースと応用動物コースで構成さ
れ、応用動物コースを中心に「実
験動物」の学習を展開している。
応用動物コースの目標は、「実験
動物、コンパニオン動物に関す
る知識、技術を学び、動物関連
産業に寄与できる専門技術者の
育成」であり、専門分野のスペ
シャリストを目指し、日々学習
に励んでいる。

2　「実験動物」の位置づけ
動物科学科では、学校設定科目

「実験動物」を 7 単位学習してい
る。1 年次では、資源動物、応用
動物の両コースとも動物の生態
を中心に 2 単位学習し、2 年次か
らは応用動物コースのコース学
習として、より専門的な実験動
物の学習となってくる。応用動

物コースでは、その学習にトリ
ミングに関する学習が柱となり、
学習展開をしている。また、農
業クラブの農業部においても「実
験動物部」「トリマー部」が編成
されており、放課後の活動では
研究活動に励み、各種研究発表
へも積極的に取り組んでいる。

3　�実験動物2級技術者の1次試験
に向けて

（1）座学のポイント
　「実験動物」の教科書は 2 年次
から準教科書として「実験動物の
技術と応用入門編」を利用して
いる。コース学習からは実験動物
の専門学習として同内容を取り上
げ、反復学習を行っている。
　1 次試験は学科試験のため、教
科書の内容の理解が中心の授業
である。近年では、生徒に学習
用端末（chrome book）が渡った
ことから、事前に重要項目プリ
ントを配信し、予習学習ができ
る工夫をしている。新出語句に
ついては丁寧な解説を心掛けて
いる。例えば「SCAW の苦痛度
カテゴリー」では、

「実験処置による動物の苦痛の程
度を SCAW の苦痛度カテゴリ
ーという」とだけ、教科書に掲
載がある。そこでより確実な知
識の定着のために、「SCAW と
は Scientists Center of Animal 

Welfare の略で、スウェーデンの
動物実験処置の苦痛分類をもと
に、1984 年北米の科学者が集ま
って苦痛度を 5 つの段階に分け
たものである。A は動物を使わ
ない実験 B は脊椎動物を用いた
ほとんどまたは全く不快感を与
えない実験 C は動物に軽微なス
トレスまたは痛みを伴う実験 D
は避けることのできない重度の
痛みやストレスを伴う実験 E は
麻酔していない意識のある動物
を用いて，動物が耐えることの
できる最大の痛み，あるいはそ
れ以上の痛みを与えるような処
置の 5 つに分類される。」と説明
を付け加えている。

　この他にも、文字だけではわ
かりにくい臓器の各部の名称は、
解剖図を利用し臓器内の位置と
形と働きを示す。こうすること
で、単なる暗記に留まらず、構
造をイメージでき、深い知識の
定着につながる。さらに随時小
テストを行い、知識の定着を図
っている。

（2）指導の流れ
最初にプリントを配信し教科書
の内容を説明する。プリントの
解答と解説を行い、過去問題を
解いた後に、定期テストでプリ
ントや過去問から出題し、繰り
返し学習している。

特例認定校の指導方法の紹介（1）

「実験動物」の生徒への指導方法と新しい教科書への対応方法
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◉ 小長井　稜介
静岡県立田方農業高校

　田方農業高校は静岡県東部の
田方郡函南町にある農業高校で
す。5 つの学科があり、実験動物
について学習することができる
のは動物科学科です。
　動物科学科では 2 年次になる
と、乳牛を専門的に扱う「生産
動物コース」と伴侶動物や実験
動物を専門的に扱う「愛玩動物
コース」に分かれます。3 年次
には愛玩動物コースの中でより
専門的な分野に分かれて学習し、
愛玩動物を専門とする「愛玩動
物班」と、実験動物 2 級技術者
の取得を目標に実験動物を専門
的に学習する「実験動物班」に
分かれます。
　生徒は皆、動物のことが好き
で、動物に関する実習に意欲的
に取り組んでいます。そのよう
な生徒たちであるため、実験動
物 2 級技術者の資格取得につい
ても自ら積極的に学習に取り組

んでいます。
　実験動物 2 級技術者の資格取
得に向け、哺乳類に共通するこ
とは学校で飼育している様々な
動物を活用して学習しています。
実験動物の他にも、ヤギ・ヒツ
ジ・ウマ・ウサギ・イヌなどの
哺乳類を飼育しているため、身
体の作りや臓器の働きなど、実
物を目の前にした実習活動を通
して学習することで確かな知識
として身につけています。この
ように動物の基本的な知識のベ
ースを身につけた上で実験動物 2
級技術者の資格取得に向けた学
習をすることで生徒たちは資格
取得に向けての勉強にスムーズ
に入ることが出来ていると考え
ます。
　また、定期的に日頃の学習内
容をまとめて、発表するという
機会を設けるようにもしていま
す。定期的にまとめることで定
着度を上げることにもなります。
　様々な動物たちに囲まれた恵
まれた環境の中で、楽しみなが

ら動物について学習していると
いうことが本校における実験動
物 2 級技術者取得の 1 番の秘訣
かもしれません。

◉ 池田　義則、持田　和夫
東京医薬看護専門学校 
くすり総合学科

　くすり総合学科バイオ医療研
究専攻は、バイオ、再生医療、
実験動物などの企業や医療機関
付属の研究所等で活躍する技術
者の輩出を目的にしています。
平成 10 年 7 月に日本実験動物協
会から専門学校として 2 例目の
特定認定校に認定され、今日ま
でに多くの実験動物 2 級技術者
を実験動物関連企業等に送り出
しています。さらに、実験動物

1 級技術者や実験動物技術指導
員といった上位の資格を取得し、
研究機関等で活躍している卒業
生が多くいると聞いています。
旧名称、生命工学技術学科の頃
は実験動物 2 級技術者試験の合
格率がたびたび 50% を下回りま
したが、くすり総合学科に改組
され学校及び講師の努力の結果、
ここ数年の合格率は平均で 80%
を超え、成績優秀者も選ばれる
ようになりました（令和 2 年 3 名、
令和 3 年 1 名）。また、昨年は 14
名が受験して全員が合格しまし
た。

　現在、本校の実験動物主要科
目（実験動物学、実験動物飼育・
取扱実習、実験動物技術者 2 級
対策講座）は、製薬会社等で実
験動物飼育管理および動物実験
において豊富な実務経験を有し、
動物科学分野で学位を持ち実験
動物 1 級技術者（元実験動物技
術指導員）である講師が担当し
ています。このように、本校では、
実験動物技術者は実験動物技術
者が育てるという日本実験動物
協会の理想に沿って、専門学校
における実験動物技術者の教育
を実施しています。

特例認定校の指導方法の紹介

実験動物2級技術者受験資格特例認定校における授業方法の紹介―東京医薬看護専門学校―
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　教科書は全ての科目で、「実験
動物の技術と応用 増補改訂版（丸
善）」、「基本的な動物の取り扱い
- マウス・ラット・スナネズミ・
ハムスター・モルモット・ウサ
ギ -（日本実験動物協会）」を使
用しています。受講する学生は、
生物学、解剖生理学、生化学、
免疫学、微生物学等を履修済み
または並行して学習しています
が、実験動物学を学ぶ学生にと
って、特に前者テキストは各単
元のページ数が少なく、説明が
十分でないところが多いため担
当講師が専門書を用いて必要な
部分を補っています。授業方法
のポイントは、第一に、はじめ
て実験動物学を学ぶ学生にとっ

て、動物福祉の理解が特に重要
であることから、3Rs、5 つの自由、
人道的エンドポイントなどの概
念については十分に時間をとっ
て説明しています。また、実験
動物が愛玩動物とは異なり、一
部を除いて終生飼育が許されな
いことも学生に理解させていま
す。当然のことながら、実習時
には動物を優しく丁寧に扱うこ
とを基本にしています。第二に、
実験動物学がヒトを含む比較生
物学であると考え、解剖学、生
理学、生化学におけるヒトと動
物の違いについて意識的に説明
しています。最後に、実験動物
関連企業等に就職を希望する学
生には、実験動物技術者として

日常の飼育管理および投与、解
剖などの動物実験に限らず、将
来の可能性を広げるために、卒
業後に専門的な資格であるトキ
シコロジストおよび毒性病理専
門家等の資格取得を視野に入れ
て勉強するように指導していま
す。
　本稿を執筆するに当たり、本
校を実験動物 2 級技術者受験資
格特例認定校に認定していただ
いた日本実験動物協会に感謝致
します。また、本校の多くの卒
業生を受け入れていただいてい
る企業、研究機関の関係者の皆
様に深く御礼を申し上げます。

◉ 永井　武
東京バイオテクノロジー専門学校 
教務部

　東京バイオテクノロジー専門
学校は『実験を仕事にする』た
めに 1 年次から実験に取り組め
る実習中心のカリキュラムとな
っています。バイオテクノロジ
ー科 4 年制では、1 年次に専門基
礎科目を学び、2 年次にコースが
分かれ、専門科目の授業が本格
的に始まります。
　実験動物 2 級技術者を目指す
バイオ医薬品コースでは、まず、
2 年次前期に実験動物学（15 コマ）
として、実験動物を取り扱う上
で必要な基本的なことを座学で
学びます。
　後期には、実験動物講習会を
受講し、実験動物に関わる法律、
ガイドラインなどを学び、また
3R や倫理観などについても学ん
だ上で、実際に実験動物に触れ
る実習が始まります。
　まず座学として実験動物飼育

管理法（15 コマ）、実習として
実験動物実習Ⅰ及びⅡ、応用実
験動物実習がそれぞれ 30 コマ
ずつあります。これらの実習で
は、基本的なマウス、ラットの
取り扱いから経口投与や各種注
射、採血、血液塗抹、解剖など
を身に着けます。また、精管結
紮、卵巣摘出、病理標本作成、
模擬的な毒性試験、卵操作など
も学びます。実習授業は 1 日通
しての授業となり、集中して学
ぶことが出来るようにしていま
す。また、実習時間外においても、
学生が日々の飼育管理を行いま
す。その際に、保定などについ
ては自主的な練習を行えるよう
にもしています。
　また、3 年前期には応用実験動
物学（15 コマ）の座学があり、
実験動物業界でどのような仕事
があるのかなど、業界の人から
直接講義を受けたりもします。
これらに加えて、実験動物を使
用した動物生理学実習やモノク
ローナル抗体を作成する抗体作

成実習なども実施しています。
また、座学では生命倫理学など
も学びます。
　そして、実験動物 2 級技術者
認定試験を 3 年前期の終わりに
受験することになります。
　11 月の実技試験前には、対策
講座として、マウス及びラット
の投与から解剖まで、さまざま
系統のマウスの違い、ハムスタ

実験動物2級技術者受験資格特例認定校における指導方法の紹介

写真-1　東京バイオテクノロジー専門
学校の外観
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◉ 矢田　範夫
広島アニマルケア専門学校
岡山大学　自然生命科学研究支
援センター

　本校は動物看護学科、動物管
理学科の 2 学科を有し、前者は
飼育技術専攻（3 年課程）と動物
看護専攻（2 年課程）、後者はグ
ルーミング、ドッグトレーニン
グ、ドッグセラピーの 3 コース（い
ずれも 2 年課程）に分かれている。
愛玩動物看護師養成所指定に伴
い、2023 年度からは動物看護学
科はすべて 3 年制に移行する予
定である。「目指せる資格」とし
て、愛玩動物看護師とともに実
験動物 2 級技術者を挙げており、
日本実験動物協会による 2 級技
術者特例認定専門学校（4 校）に
西日本では唯一指定されている。
　とはいえ、動物が好きで、動
物に関わる仕事がしたいという
希望を持って本校の門をたたく
学生に、入学当初から実験動物
技術者が将来の選択肢の一つと
して想定されているということ
は、まずはきわめて例外的なケ
ースであろう。そうした学生に
対して、筆者は動物看護学科 2
年次の後期に実験動物学 1 の講
義を 1 単位（90 分 7 回）、3 年次
に通年で実験動物学 2 の講義と
実習を 4 単位（前後期 90 分各 45
回）担当している。2 年次では動
物実験における 3Rs の原則、科

学実験における再現性の確保に
影響を及ぼす可能性がある微生
物学的・遺伝的・環境的要因の
コントロールの必要性について
理解してもらうことを主眼に置
いている。そして 3 年次では前
期に「実験動物の技術と応用 入
門編（増補改訂版）」をテキスト
として夏に行われる実験動物 2
級技術者試験の学科試験を目標
に据えた講義を、そして後期に
は飼養保管基準解説書をテキス
トとして実際の実験動物飼育管
理の現場に即した講義をしつつ、
秋の実技試験を念頭に、生体を
用いて飼育管理と基本的な実験
手技の実習を行なっている。
　筆者は大学の動物実験施設で
約 30 年間、飼育管理や実験支援、
そして動物実験の機関内管理の
実務に従事している技術者であ
り、学生指導にあたっては狭い
意味での実験動物「学」という
よりは、実験動物・動物実験の
現場で実験動物学の知識と技術
がどのように生かされているか
を伝えることに主眼を置いてい
る。特に今回増補改訂された新
版「実験動物の技術と応用 入門
編」では、技術者が現場で中心
に担う「動物福祉」や、日常業
務に密着した「労働安全衛生」
の内容が章を独立して大幅に拡
充された。同じく新たな章で詳
述された「遺伝子改変動物作製
技術」も、今日の技術者の業務

の上で必須のものであり、単に 2
級学科試験の対策にとどまらず、
現場の実験動物技術者のリアル
な姿が学ぶ者に伝わるものとな
っているように思われる。
　またより実務直結型となった
同書をテキストとした講義と並
行して、3 年次前期には希望者に
筆者の勤務先動物実験施設での
インターンシップ実習への参加
を呼びかけている。マウス・ラ
ットはもとよりイヌ、ブタ、サ
ルなどの飼育管理、さらにケー
ジ洗浄や滅菌などの施設管理を 2
週間にわたって現場スタッフの
指導のもとに体験してもらうだ
けでなく、体外受精や中大動物
の周術期管理など学校ではなか
なか経験できない業務を体験で
きるプログラムも用意している。
　「『動物が好き』な皆さんだか
らこそ、実験動物の最も近くで
実験動物の味方になってあげて
ほしい」と繰り返し強調する筆
者の拙い講義を受けて、学生た
ちが動物実験にかかわる仕事を
将来の選択肢の一つとして認識
するようになり、そのうちの何
人かは実際にこの業界に飛び込
んでくれて、そのようにして次
の世代に技術が継承されていく
──本校における実験動物学の
講義のゴールはここにこそある
のかも知れないと、筆者は考え
ている。

ー、スナネズミの取り扱い、新
生児の雌雄判別なども学びます。
　また、3 年後期からは東京バイ
オテクノロジー専門学校の特徴
である長期インターンシップが
始まります。インターンシップ
では、さまざまな研究所や大学

の研究室、企業などで、実際に
職場体験をしながら、卒業研究
を行います。ここでしっかりと
実務経験を積むことで、卒業後
には実験動物業界で活躍できる
人材に成長することが出来ます。

実務直結型の講義・実習をめざして〜広島アニマルケア専門学校における実験動物技術者養成〜

写真-2　実験動物学実習の様子
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会員からの情報（その7）

霊長類動物用セーフティーヘッドギア「アストロ」の紹介
日本クレア株式会社　八百津生育場　中動物事業部　新井　伸哉

謹んで新春をお祝い申し上げま
す。

◆はじめに
　「発明の目的は、コモンマーモ
セットからの咬傷を気にせず、飼
育管理、実験処置時に自由なハン
ドリングがしたい」という思い
から霊長類動物用セーフティー
ヘッドギア「アストロ」（以下アス
トロと記載）を発明しました。ア
ストロは、マーモセットの頭に被
せて、飼育管理者や技術者をハ
ンドリング時の咬傷から守る。ま
た、栄養カテーテルを用いた経口
投与（以下経口投与と記載）を一
人で行えるという特徴も兼ね備
えています。

◆アストロの使用対象条件
　300～400gのマーモセット。

◆使用用途
　動物実験従事者及び実験動物
飼育管理者のマーモセットによ
る咬傷の予防および、マーモセッ
トへの経口投与等。

◆アストロの構成
　アストロは①本体前部②本体
後部③スライドカバー④差込板
の4個のパーツ（ポリカーボネー
ト）で構成されています。総重量
は23.5±1gです。以下に、それぞ
れパーツについて説明します。

①本体前部
　本体前部は視界及び呼吸確保
のための穴が3か所設けられてお
り、経口投与の際に使用する差込
板挿入用のスリットもあります。
スリット中央下部には、顎のよう
な出っ張りが設けてあります。こ
の部位が、口腔内に差込板を挿入
できるだけの下顎の開口域を確
保している大変重要な部位にな
ります。カップ自体を本体後部よ
りもやや深めに作ることで、差込
板のスリットを本体前部内に収
めて、アストロを組み立て式にす
ることが可能になりました。

②本体後部
　本体後部は、前述の通り、本体
前部よりも浅く作ってあります。

これによって、本体前部側にマー
モセットの口角あたりまで収ま
る形になり、本体前部の顎のよう
な出っ張りに下顎がしっかりと
乗ってアストロが簡単に脱げな
いようになっています。
③スライドカバー
　スライドカバーは、本体前部及
び後部の接合部に設けられた突
起に嵌めて使用します。本体後部
中央に2点のロック機構が設けら
れており、上側は装着の際にスラ
イドカバーが邪魔にならないよ
うに簡易的に止めておく為の緩
めのロックで、下側は、装着後の
脱落防止の為の硬めのロックと
なっています。
④差込板
　差込板は、経口投与の際に、本
体前部のスリットに挿入して使
用します。挿入後にマーモセット
に嚙み砕かれない厚さと、アスト
ロ内で頭が回らないようしっか
りと固定できるだけの差込代（さ
しこみしろ）を確保しています。
中央部にはカテーテルガイドを
搭載して、本体でカテーテルを保
護しています。カテーテル挿入時
には、首に対して垂直に、喉の奥
へ、背中側を這うように食道へ挿
入できるため、気管への誤挿入も
大変起き辛いです。

連載コラム
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◆�マーモセットへの経口投与に
ついて

　マウスやラット等の経口投与
では胃ゾンデがよく用いられる
と思いますが、マーモセットの場
合は、胃ゾンデの使用は一般的で
はなく、栄養カテーテルを用いた
経口投与が多いと思います。栄
養カテーテルを用いた経口投与
において、保定時に「咬ませ棒と
上顎の歯に隙間が空いて、そこに
カテーテルが入り込むことで、カ
テーテルを噛切られる」カテーテ
ルの誤飲事故が起こる事があり
ます。カテーテルの肺への誤挿入
等と同様に経口投与の際に気を
付けなければならない事ですが、
前述の通り、アストロを使う事で
カテーテルの誤飲事故及び肺へ
の誤挿入のリスクは軽減する事
が出来ます。

◆�使用（装着）方法：装着方法の
イメージ

 上記の写真の動作を文章で詳し
く説明すると下記のようになり
ます。
①�アストロのスライドカバーを

上にあげる。
②�装着するマーモセットを利き

手ではない方の手でバンザイ
保定をしてマーモセットの後
頭部を掌で支える意識をもっ
て保持する。（1枚目の写真）

③�アストロを利き手で親指と中

指でスライドカバーの接合部
で摘み、人差し指をスライドカ
バーの突起部に添える。

④�アストロの本体前部を下に向
け、マーモセットの下顎の先端
部から順に耳の手前まで、アス
トロ本体下部から挿入し、マー
モセットの後頭部を保定する
掌で支えながら、入りきってい
ない残りの部位はアストロを
覆いかぶせるようにしてマー
モセットの頭部全体をアスト
ロに挿入する。（2枚目、3枚目の
写真）

⑤�アストロのスライドカバーを
下げてロックして装着完了。以
上の手順でアストロは装着す
ることができます。（4枚目の写
真）

 ⑥�経口投与を行う場合は、マー
モセットの両肩とアストロを
片手で背後から鷲掴みにする。

⑦�マーモセットの頭頂部をアス
トロ上部内壁に付ける意識で
アストロを肩側へ軽く押し付
ける（アストロ内でマーモセッ
トが開口できるスペースを確
保する為）。

⑧�本体前部のスリットより、差込
板を挿入し、マーモセットの口
先を軽く刺激する。

⑨�マーモセットが開口したら、差
込板を口腔内にロックされる
まで深く挿入する。

⑩�カテーテルガイドにカテーテ

ルを挿入して経口投与を行う

◆�弊社におけるアストロの使用
例の紹介

　①個体識別用のIDプレート装
着②爪採材③闘争により受傷し
た個体の無麻酔科での外科的処
置④栄養カテーテルを用いた一
人での経口投与 等
　実験動物としてのマーモセッ
トに関わる皆様、ご縁がありま
したら是非「アストロ」をお手に
取ってお使い頂ければ幸いです。

商品問合せ先
日本クレア株式会社
東京器材部　03-5704-7600
大阪器材部　06-4861-7105
https://www.clea-japan.com



LABIO 21  JAN. 202340

モニタリング技術委員会
委員長　高倉　彰

感染症診断・予防実技研修会（モニタリング研修会）では、総合討論の場において受講生から様々な質問を頂
きます。今回は、令和4年度の研修会において頂いた質問とそれに対する回答を紹介します。

Q： �微生物モニタリングの検査頻度は、3か月が適正ということですが、その根拠は何でしょうか?

A： 微生物モニタリングの検査頻度は、各病原体の伝播力と血中抗体の推移を根拠としています。

1．病原体の伝播力

　各病原体の病原性と伝播力の関係ですが、通常は、病原性が強いほど伝播力が強く、弱いほど伝播力は弱い

と言えます。センダイウイルスなどの病原性が強い病原体は、体内での増殖が速く、その結果として沢山の病

原体が飼育環境に排出されるので、強い伝播力を持っており、感染後、数週間で飼育室全体に広がります。一

方、肺パスツレラや消化管内原虫などの病原性が弱い病原体は、体内での増殖が遅いため伝播力は弱いと言えま

す。一般的に細菌や寄生虫は、ウイルスに比べ伝播力は弱く、感染摘発まで、2か月以上要する場合が有ります。

2．血中抗体の推移

　血中抗体は、通常は感染後7～ 10日位で抗体が検出され、2週間位でピークを向かえます（下図参照）。その

後、抗体は徐々に消失して行き、病原体により異なりますが、3～ 4か月で検出限界以下になることがあります。

　以上纏めると、弱病原性の病原体の伝播速度、血中抗体の推移を考慮し3か月が適正としている訳です。

モニタリング技術委員会　委員長　高倉　彰

参考資料

1．DVD「マウスラットの微生物モニタリング」日動協編、2013

2．実験動物の感染症 – その影響と対策 –（CD-ROM版）日動協編、2018
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　私は、神奈川県の湘南ヘルスイ
ノベーションパークにある Axce-
lead Drug Discovery Partners 株
式会社（ADDP）に所属しており
ます。
　ADDP は自社開発品の研究では
なく、お客様の創薬プロジェクト
を支援するビジネスを展開してい
ます。その中で私はマイクロダイ
アリシス、行動試験や脳波測定を
始め、様々な薬理試験を実施して
います。また、前職の武田薬品時
代から非経口投与経路（経鼻（鼻
腔内）、舌下、吸入（気管内）、経
皮、直腸）の研究を続けています。
新たなモダリティの開発が活発に
行われる中で、投与経路も含め、
様々な課題が見えてきており、そ
ういった課題をお客様から直接聞
き、またそこに向かって何が出来
るか、どこにブレイクスルーがあ
るかを考えることが、ADDP で仕
事をする一番の面白さだと感じて
います。
　私が実験動物技術者になった経
緯は、顧客の信頼を得るためには
客観的な証明が必要であると考え
たためです。武田薬品時代は勝手
知った同僚たちとチームを組む
ためそういった証明は不要でした
が、社外の方とお仕事をする場合
は第三者の証明がお客様の安心感
につながるのではないかと考えま
した。そのため、2018 年に実験動
物 1 級技術者資格を取得しました。
　また、動物実験は複数の方と共
同で実施します。より高品質な試

験の実施にはメンバー全体のレベ
ルの向上が必須であり、レベルを
高めるには指導法が重要となりま
す。そのため、より高度な指導法
を習得すべく 2020 年には実験動物
技術準指導員の資格を取得しまし
た。幸運なことに、昨年度 ADDP
では新規に 1 名が実験動物 1 級技
術者資格を取得しました。
　私が実験動物技術者として大事
にしている 4 つのことを紹介しま
す。
　第 1 は、常識にとらわれず技術
を進化させることを常に意識す
る。
　現在の方法が未来永劫ベストと
は限りません。各種実験材料およ
び設備は常に進化しており、これ
にあわせて実験方法の深化が可能
になっています。
　第 2 は、行き詰った時、別のも
のからヒントを得る。
　技術やアイデアで行き詰った
時、別のことを考えるようにして
います。例えば、自動車が時代を
通じてどのように進化 / 変化した
かを考察すると、その時々の技術
の流行り（出力向上、燃費改善な
ど）があり、自動車の技術者が何
に苦労したのか、何を目指してい
たのかが少しずつ見え興味深いで
す。私がこれまで構築した技術に
は自動車から着想を得たものがい
くつもあります。
　第 3 は、本当のゴールはどこか
を認識する。
　医薬品開発のゴールはヒトに適

用することであり、投与ルートな
どでは種差を理由にヒトからかけ
離れた方法で評価して良いのか、
ヒトで適用される方法にもっと近
づけられないかを意識していま
す。
　第 4 は、技術一辺倒にならない
こと、です。
　技術は使われてこそ、価値を発
揮します。そのため技術の価値向
上、応用や適応範囲拡大のための
知識の拡充に努力しています。
　次に指導員として大切にしてい
ることを紹介します。
　技術伝承の際は、手法を押付け
ないことを心がけています。好み
の道具や手の大きさなどに個人差
があり、教えられる側にとって、
私の手法がベストとは限りませ
ん。最終的に同じ品質のものが出
来上がれば良いと伝えています。
また、別の人が操作する姿をみる
ことは、鏡を見るようで気づきが
多く、技術のブラッシュアップに
も繋がります。
　今後の抱負ですが、私は薬物動
態、安全性、中枢薬理とキャリア
を積んできたので、これらを組合
わせて新しいことができないかを
考えています。例えば、投与ルー
トの違いによる薬物動態の変化が
脳波や脳内のバイオマーカーに与
える影響を調べる、それを実現す
るにはどのような技術がいるか、
といったことなどです。いつかそ
んなことを皆様に紹介できれば幸
いです。

実験動物技術者紹介（3）

実験動物技術者および指導員としての想い

Axcelead Drug Discovery Partners株式会社  
研究員　佐野　典康
日本毒性学会認定トキシコロジスト、実験動物1級技術者、実験動物技術準指導員
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日本実験動物学会の動き

動物実験の外部検証説明会・個別相談会
テーマ：令和5年度の実施準備に向けた事前説明
日　時：2023年1月27日（金）13時〜17時
会　場：�お茶の水ソラシティカンファレンスセンター

1F ルームB 
〒101-0062 東京都千代田区神田駿河台4-6 
アクセス https://solacity.jp/access/ 
※会場に来られない方にはリアルタイムで

	 WEB配信も実施します
参加費：無料
参加方法やプログラムは学会HP（http://jalas.jp/
index.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～
大会長：	 杉山文博（筑波大学）

日　時：	 2023年5月24日（水）～26日（金）
会　場：	� つくば国際会議場（つくば市） 

〒305-0032 茨城県つくば市竹園2-20-3 
アクセス https://www.epochal.or.jp/ja/

内　容：	� 特別講演、シンポジウム、ワークショップ、
LASセミナー、一般公演、器材展示、ラン
チョンセミナー、情報交換会等

参加方法等の詳細は第70回総会HP（https://
cfmeeting.com/jalas70/）に掲載します。

実験動物管理者等研修会について
　第87号で第18回実験動物管理者等研修会は令和5年2
月開催（予定）とご案内しましたが、諸般の事情から
令和4年度内の開催は見送ることとし、現在、委員会
で開催日時・場所並びに開催方法を検討中です。第18
回研修会の開催概要は第89号でご案内します。

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

第48回支部通常総会 2023年6月 札幌市内

特別講演会 2023年6月予定 札幌市内を予定 企画中
新型コロナウイルス感染症により対面で行われない場合がありますので、ご了承ください。

関東支部
講習会等 期　日 場　所 テーマ

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」

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

第18回技術交流会 2023年2月予定 Web開催 発生工学初心者に向けた講演を企画中
東海北陸支部 
第9回支部総会・春期大会 2023年4月頃 検討中 企画中

実験動物と動物実験 
基本的動物実験手技 2023年7月頃予定 藤田医科大学（豊明市） 

予定
動物実験倫理や法律 
基本的動物実験手技実習

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年度春季大会 2023年3月～ 5月予定 オンライン開催予定 内容未定

第78回実験動物学習会（実技） 2023年6月頃 兵庫県あるいは大阪府で
検討予定

新入社員や動物実験2級技術者試験受験者を対象として
検討中

第13回マウス・ラット上級技
術講習会

2023年7月下旬～ 
8月中旬予定 岡山大学 マウス・ラットの実技講習（1級技術者レベル）

第14回ウサギ・モルモット上
級技術講習会 2023年9月頃 大阪府等で検討予定 ウサギ・モルモットの実技講習（1 級技術者レベル）

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28回九州地区 
実験動物技術研修会 2023年9月頃 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

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。



LABIO 21 JAN. 2023  43

令和4年度（第38回）実験動物技術者資格認定試験結果

　令和4年度（第38回）実験動物技術者資格認定試験は、2級学科試験を8月7日（日）、1級学科試験を9月17日（土）に実
施し、また、実技試験は2級を11月26日（土）、1級を11月26日（土）と27日（日）に実施しました。その結果が判明したの
で報告します。なお、今年度の実技試験は、1級の必須科目は生体を用いて実施しましたが、2級及び1級の選択科目は
生体を用いず多肢選択式、記述式に変更して実施しました。

3．実験動物2級技術者試験優秀者（一般）
名前 所属

1 鹿野貴紗子 クミアイ化学工業（株）
2 堀口萌夏 大塚製薬（株）
3 本川珠央 （株）テクノプロ　テクノプロR&D社
4 髙瀬彩乃 （株）イナリサーチ
5 阿部紗也香 新潟大学脳研究所

名前 所属
6 栗原小百合 （株）テクノプロ　テクノプロR&D社
6 （掲載辞退）
8 清川見香 KMバイオロジクス（株）
8 磯田喜市郎 （株）テクノプロ　テクノプロR&D社
10 中野奏子 （株）ステムリム

1．実験動物2級技術者試験優秀者（高校）
名前 高等学校名

1 竹田柚月 愛知県立安城農林高等学校
2 太田聖菜 愛知県立安城農林高等学校
3 渡邉海璃 静岡県立田方農業高等学校
4 土屋慶忠 静岡県立田方農業高等学校
5 長谷川実穂 愛知県立安城農林高等学校

4．実験動物1級技術者試験優秀者（大学）
名前 大学名

1 犬塚千嘉 神戸大学
2 藤村朱穂 日本獣医生命科学大学
3 中野夢太 長浜バイオ大学

2．実験動物2級技術者試験優秀者（専門学校）
名前 専門学校名

1 末廣真奈 広島アニマルケア専門学校
2 吉田実咲 湘央生命科学技術専門学校
3 鷹尾彩音 東京医薬看護専門学校
3 川西充樹 湘央生命科学技術専門学校
5 大槻留奈 東京医薬看護専門学校

5．実験動物1級技術者試験優秀者（一般）
名前 所属

1 山本貴博 日本エスエルシー（株）
2 長尾智司 大塚製薬（株）
3 松山　柚 大塚製薬（株） 

1．2級技術者試験（欠席者を除く）
区分 高校 専門学校 大学（一般扱） 一般 合 計
学科受験者 101 50 50 268 469
学科合格者 41 40 48 252 381
学科合格率（%） 41 80 96 94 81

実技受験者 36 38 47 201 322
実技合格者 31 38 47 191 307
実技合格率（%） 86 100 100 95 95
備考：その他、過年度学科又は実技合格者、通信教育スクーリング修了試験合格者を含め、総合合格者数は366名である。

2．1級技術者試験（欠席者を除く）
区分 白河研修生 一般 大学・専門 学科免除者＊ 合 計
学科受験者 19 75 113 － 207
学科合格者 18 55 52 － 125
学科合格率（%） 95 73 46 － 60

実技受験者 18 54 46 69 187
実技合格者 16 35 25 53 129
実技合格率（%） 89 65 54 77 69
備考:�①1級学科試験に合格した者のみが実技試験受験者となる。 

②学科免除者とは過年度（過去2年）に学科試験に合格した者である。

1級・2級実験動物技術者試験の優秀者について
　令和4年度の実験動物技術者試験で優秀な成績を収めた方を表彰いたします。
成績優秀者は次のとおりです（学科試験および実技試験の総合評価に基づく）。
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協 会 だ よ り

1. 委員会等活動状況
委員会名等 開催日 備考

第1回試験採点・合否判定委員会 9.9 実験動物2級技術者学科試験の判定

第2回試験採点・合否判定委員会 10.7 通信教育スクーリング修了試験及び実験動物1級技術者学科試
験の判定他

第2回教育・認定委員会 10.7 教育セミナーフォーラムの企画等について

第1回請負・派遣委員会 10.20 今後の委員会活動について

第2回実験動物福祉調査・評価委員会 10.31 福祉調査報告と調査概要書内容の検討

第2回総務会 11.2 令和5年度予算作成方針の検討他

第1回業務執行会議 11.16 令和5年度予算作成の方針の協議他

第3回モニタリング技術委員会 11.22 動物実験施設における人獣共通感染症対応マニュアルについ
て

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 11.26 ～ 27 日本獣医生命科学大学、京都大学

第3回試験採点・合否判定小委員会 12.9 実験動物技術者実技試験の判定他

第3回教育・認定委員会 12.9 教育セミナーフォーラムの企画について他

第3回情報委員会 12.12 LABIO21 No.89の企画

第1回通信教育小委員会 12.20 令和5年度の通信教育の取り組みについて

2. 行事予定
行事 開催日 備考

教育セミナーフォーラム2023 R5.3 調整中

第18回実験動物技術指導員研修会 R5.3.4 web（予定）

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

3．令和5年度の実験動物技術者資格認定試験日程（予定）
　令和5年度の実験動物技術者資格認定試験は以下の日程で予定しております。

実験動物2級技術者： 学科試験 令和5年8月6日（日）

実技試験 令和5年11月25日（土）

実験動物1級技術者： 学科試験 令和5年9月16日（土）

実技試験 令和5年11月26日（日）
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4．日動協の通信教育と各種研修会一覧（令和5年度）
　令和5年度に日動協が主催する通信教育と各種研修会の一覧を以下に示します。最終確定は3月末になりますが、来年度の
研修計画作成の参考にしていただきたく掲載いたしました。
　新型コロナウイルスの感染状況によっては、開催の中止あるいは開催期日、申込締切日の変更の可能性がありますので、
必ず協会のHPでご確認ください。

令和5年度 研修会予定一覧

名　称 目　的 内　容
受講 

対象者
特　典

開催期日 
（予定）

申込締切 開催場所
定員 

（名）
受講料 

（消費税込み）

通信教育
2級学科 
試験準備

学科試験に即し
た問題の添削

制限なし ― 2月～7月 2月28日 ― 100 30,800円

通信教育 
スクーリング

2級実技 
試験準備

マウス、ラット
等の動物実験 

基本実技の実習 
（2級水準）、 
実技修了試験

通信教育 
受講者

2級実技試験 
免除*実技修了
試験合格が 

条件

8月26日（土） 
～27日（日）

対象者に 
直接連絡

日本獣医 
生命科学 

大学 
京都大学

100 16,500円

日常の管理 
研修会

初心者の 
入門

マウス、ラット
の取扱い実技の

実習
制限なし ― 6月17日（土） 未定

日本獣医 
生命科学 

大学
50

22.000円 
（正会員）～

33,000円 
（一般）

微生物 
モニタリング 
技術研修会

モニタリング 
検査技術の 

向上

材料採取～ 
検査、判定まで

の実技実習
制限なし ―

7月7（金） 
～8（土）

未定
実験動物 

中央研究所
20

33,000円 
（正会員）～

44,000円 
（一般）

実験動物 
基本実技 
研修会 

（2級水準）

2級実技 
試験準備

マウス、ラット
等の動物実験 

基本実技の実習
（2級水準）

制限なし ―
8月26日（土） 
～27日（日）

未定
日本獣医 
生命科学 

大学
20

22.000円 
（正会員）～

33,000円 
（一般）

実験動物 
基本実技 
研修会 

（1級水準）

1級実技試験 
（必須科目） 

準備及び 
白河研修の
修了実技 
試験準備

マウスの動物 
実験基本実技の
実習（1級水準）

制限なし 
（白河研修 
受講者優先）

―
8月26日（土） 
～27日（日）

未定
日本獣医 
生命科学 

大学
20

22.000円 
（正会員）～

33,000円 
（一般）

実験動物 
高度技術者 

養成 
研修会 

（白河研修）

1級実技 
試験準備

マウス、ラット
を中心とした 

実技試験の実習
修了実技試験
（必須科目）

1級試験受験者 
（認定大学等 

学生も可）

1級実技試験 
（必須科目）の
免除*修了実技
試験合格が 

条件

9月13日（水） 
～15（金）

未定

家畜改良 
センター 
中央畜産 
研修施設

20

57,000円 
（正会員）～

68,000円 
（一般）
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　2022年は冬季北京オリンピックでの日本人選手達の活躍および期待される
新人の飛躍、MLB大谷翔平選手の二刀流オンリーワンの躍動、NPB村上宗隆選
手の18年ぶりのしかも最年少での三冠王獲得、サッカー W杯カタール大会で
日本チームがドイツを撃破の予想を覆す成果等スポーツ界では明るく元気な
話題が多かった。一方、全世界的に新型コロナ感染症は3年間に及ぶ流行が継
続しており、地球温暖化による異常気象がもたらす局所的かつ広域の旱魃ある
いは洪水が発生し甚大な被害を生じている。加えて、2月に始まったロシアのウ
クライナ軍事侵攻は未だに終着点が見えず、それに起因する食糧事情の悪化や
国際的緊張の高まりが懸念されている。国内的には景気・雇用の長期間低迷、安
倍晋三元総理の暗殺事件とそれによって顕在化した旧統一教会と政治家の癒
着問題や東京オリンピック開催にまつわる談合や贈収賄疑惑等の摘発があり、
それら諸問題に適切に対応できない内閣への支持率低迷が続いている。いやは
や国内外とも2022年は憂鬱な年であったと言えよう。
　2023年は卯（うさぎ）年である。うさぎはその跳躍する姿から「飛躍・向上」を、
また、穏やかで温厚な性質であることから「家内安全」も象徴している。2023年
はうさぎにあやかり、挑戦・飛躍・向上の意欲を持って人々が活躍できるような
平和で安全な年になってほしいと希望する次第だ。
　本年も、鳶の目のように遠くのことにも目ざとく、兎の耳のごとく些細な音
も聞き漏らさずに情報を求め、二兎を追いながら一兎も逃さず、読者の皆様の
お役に立つ記事をお届けできるよう願っています。

〔三枝　順三〕

5. 関連団体行事
◆ 第70回日本実験動物学会総会
	 日　時：2023年5月24日（水）～26日（金）
	 場　所：つくば国際会議場（つくば市）
	 大会長 杉山文博（筑波大学）
	 詳　細：https://cfmeeting.com/jalas70/
　
◆ 第57回日本実験動物技術者協会総会
	 日　時：2023年10月19日（木）～21日（土）
	 場　所：コラッセふくしま（福島市）

お詫び
「LABIO21」No.87号の45ページ、1．第38回定時総会の項で、役員の氏名に誤記載がありましたのでお詫びし、訂正させて
いただきます。
監事「村松久美子」を「松村久美子」と訂正






