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　2024年度公益社団法人日本実
験動物協会総会及び同第1回臨時
理事会におきまして、第6代会長
の任に就くことなりました。微力
な私ですが、関係各位のお力を拝
借して、協会運営に尽くしてまい
りたいと思いますので、何卒よろ
しくお願いいたします。
　日本実験動物協会は1985年に
設立され、2012年には公益社団法
人へ移行し、現在に至っていま
す。本協会の目的は定款第1条に
謳われていますが、実験動物及び
動物実験に関連する技術及び福
祉の向上等を図り、高品質な実験
動物及び適正な動物実験を普及
し、もって公衆衛生の向上に寄与
することとされています。この目
的を達成するために、（1）実験動
物及び動物実験関係技術者の教
育、認定・登録、（2）実験動物の
福祉に関連するガイドライン作
成及び相談・助言、評価・認証、

（3）実験動物及び動物実験に関連
する情報の収集及び提供並びに
出版、などの事業を行っておりま
す。これら各種事業は概ね順調に
推移しています。これも偏に、初
代の藤田潯吉会長、その後の倉益
茂實会長、光岡知足会長、後藤信
男会長、福田勝洋会長と、歴代の
役員並びに事務局のご尽力のお
陰と存じます。私も引き続き、本
協会の目的達成のため、尽力して
まいる所存です。
　実験動物及び動物実験を取り
巻く社会状況は当協会設立当時
とはかなり様変わりしました。私

事で恐縮ですが、1985年は私が東
京大学医科学研究所で助手とし
て働き始めた年であり、私の最初
の仕事は藤原公策先生（故人）の
下でのマウス・ラットの微生物
モニタリングでした。当時はかな
りの頻度で陽性個体が含まれて
いたように思いますが、現在では
マウス・ラットの感染はめっき
り少なくなりました。諸先輩方の
努力により、実験動物の衛生的管
理に関するハードウェアとソフ
トウェアが進歩したお陰だろう
と思います。実験動物の衛生状態
の向上は実験精度の向上につな
がり、また動物福祉の観点からも
望ましいものです。ちなみに、モ
ニタリング知識・技術の普及は
当協会の公益目的事業の1つでも
あります。
　実験動物の使われ方も大きく
変わりました。まず、ほとんどの
動物種で使用数が激減しました。
当協会では概ね3年置きに実験動
物の動物種別販売数を調査し公
表していますが、ブタとサル類
以外は1998年以前にそのピーク
があり、その後はおおよそ下降線
をたどっています。例えば、2022
年度のラットの販売数はピーク
時（1991年度）のおよそ1/8（約48
万頭）に、モルモットはピーク時

（1998年度）の約1/12（約5万頭）
になっています。最もよく使われ
ているマウスについても、ピーク
時（1988年度）の1/3以下（約260
万頭）になっています。右肩下が
りの数値は実験動物の生産・販

売を生業とする者にとっては厳
しい状況を示していますが、ワク
チン開発や新薬の開発等におい
ては動物実験に頼らざるを得な
い現実もあり、必要な実験動物を
タイムリーに供給できる体制を
維持できるよう官民一体で努め
る必要があろうと考えています。
　実験動物の福祉は重要な課題
で、国際的にも適切な対応が求め
られています。折しも動物愛護管
理法の改正の時期が迫っていま
すが、個人的な意見ではございま
すが、実験動物・動物実験行政は
地方行政に任せるのではなく、国
として直接取り組むべきもので
あろうと思います。したがって、
従来の動物愛護管理行政とは異
なる、別の枠組みを設けてこれら
の課題に対応するのが適当では
ないかと考えています。
　最後に、繰り返しになります
が、会員・賛助会員ならびに関係
団体そして関係各位のご理解と
ご支援を重ねてお願い申し上げ
る次第です。

（公社）日本実験動物協会の会長に就任して

公益社団法人日本実験動物協会

会長　久和　茂

巻 頭 言
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　本年6月14日の日動協第40回定
時総会において常務理事に就任
することとなりました櫻井保で
す。よろしくお願いいたします。
公共の紙面を拝借して若干の自
己紹介などさせて頂きます。
　昭和34年7月生まれの65歳、出
身は奈良県で、高校は私立大阪清
風高校、大学は岩手大学農学部畜
産学科卒業です。動物が好きとい
うより、自然保護などに関心があ
り獣医学科を受験したのですが、
どこも受からず、畜産学科に進み
ました。カモシカを始めとした野
生動物の観察を行うサークルに
入り、野山に出かけながら田舎で
のんびり学生生活を過ごし、昭
和58年に農林水産省に行政職と
して入省しました。多くの読者の
皆さんのような緻密な探求心に
欠けていたので、研究職は不向き
だと思った次第です。東京を起点
に、北海道、福島県、栃木県、山
梨県などにも勤務し、5年前に農
水省を退官。社団法人日本養豚協
会で4年間お世話になり、昨年11
月から本会の事務局長として勤
務させていただいています。
　ところで、もう何年も前になり
ますが、文部科学省の方針によ
り、多くの大学で学部名や学科名
の見直しが行われ、それまでの産
業に直結した名称から学問内容
に基づく名称へと変更がなされ
たことがあったと記憶していま
す。私の卒業した畜産学科などと
いう名称は消滅し、生命科学、バ
イオ、動物コースetc。現代風の

名称が一般となり、後輩に挨拶さ
れても実感がわかず、「昔の何学
科？」と聞きたくなる始末です。
学問の内容を名称とすることは
至極当然であり、今日では何の疑
問もないのですが、産業との結び
つきが弱くなることが懸念され、
せっかく学んだ学問を活かしき
れない場面が多いのではと残念
に思う時があります。
　例えば、私は、自然保護に関心
があり、獣医学や農学方面に進路
を定めました。現在なら「地球環
境問題」や「動物愛護」といった
ワードが主流なのでしょうか。た
だ、地球環境問題や動物愛護の分
野でも、理論だけを学び、理念や
思いだけで発言、運動される方々
が多くおられます。「地球温暖化
の阻止」や「実験動物の解放」な
どの理念や活動には、それぞれ
もっともな理屈があり、尊敬に値
する一面もありますが、ややもす
ると理論や理念先行、要求の羅
列、他人任せの無責任な態度と
いったことを感じる場合があり
ます。もちろん、基礎研究の重要
性を否定するつもりはありませ
んが。
　動物（もちろん実験動物を含め
て）を産業利用しようとする場
合には、それ相応の責任が伴いま
す。その産業に従事する人間であ
ればあるほど、目先の利益のみで
はなく、その産業が世の中に認め
られ、必要とされ、永続的に貢献
できることを真剣に願っている
ものです。何しろ生活を、人生を

かけているのですから。同時に、
産業に根差して物事を考えてい
く立場の人間は、その課題を解決
する手段をも有しています。決し
て人任せではなく解決すべき当
事者でもあるのです。地球環境や
動物愛護を具体的に実践してい
く意欲と手段を有しているのは
実学的な立場の人間の責任です。
　実験動物産業及び動物実験に
携わる皆さんは、誰よりも実験動
物を愛し、その重要性を理解し、
必要性を胸を張って世の人々に
語っていく方々であると信じて
います。
　今般、協会の常務理事という重
責を担うこととなり、とても身が
引き締まる思いですが、微力なが
ら全力で任期を全うしてまいり
たいと思います。よろしくご指導
ご鞭撻をお願いいたします。

（公社）日本実験動物協会常務理事に就任して

公益社団法人日本実験動物協会

常務理事　櫻井　保

巻 頭 言
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　2024年度の全国総会は、九州支
部が主管となり10月10日（木）か
ら12日（土）にかけて、福岡県北
九州市の北九州国際会議場（JR小
倉駅から徒歩5分）を会場として
開催される運びとなりました。九
州における本協会の全国大会は、
前回の熊本大会（2018年）から6
年ぶりの開催となります。
　実験動物技術者の皆さんは、
日々動物福祉に配慮された施設
管理、飼育管理、そしてよりよい
実験手技等を目指して、独自に
様々な事に努力されています。北
九州大会では、その日々の努力
をぜひ発表・議論していただき、
さらに参加された皆さんにその
結果を職場に持ち帰って役立て
て頂きたいと考え、『動物のため　
ヒトのため　わたしたち日々頑
張ってます。集い　語ろう　その
取り組みを　北九州で！』を本大
会のテーマとして掲げました。
　この大会テーマに沿った企画
として、まず一般演題（口頭およ
びポスター）募集時に、「日常業務
の取り組み」という新設のカテ
ゴリーを設けました。また、「集
い　語ろう　その取り組みを」の
テーマを実現化するためにワー
クショップを4つ、すなわち①

『実験動物技術指導員の指導方法
のコツを学び・語ろう！』（日本

実験動物協会共催）、②『業務の
中の改善や工夫を投稿論文にし
てみよう！』、③『どこでもでき
る！？「実験動物のおうちづくり
ワーク」〜サイエンスアゴラ2023
を題材にして〜』、④『現場の取
り組みを語ろう！』という企画を
行います。参加された皆さまに
は、多くの方々と意見交換して頂
き、ぜひそこで得られた様々な情
報を自施設に持ち帰って後の施
設運営に役立てて頂き、さらにそ
の成果を今後の全国総会等でご
報告頂きたいと願っています。ぜ
ひワークショップ会場へお越し
ください。
　大会の大きな企画として、特別
講演は3つ、①ネコもヒトも幸せ
に長生きできる夢の実現に関与
しているAIMの研究でご活躍さ
れているAIM医学研究所の宮崎 
徹先生によるご講演、②地元北九
州市の産業医科大学産業生態科
学研究所の森本泰夫先生による
化学物質の有害性やリスク管理
手法に関するお話、③文部科学省
研究振興局ライフサイエンス課
の柴﨑浩之先生からは、動物実験
を、行政官、研究者および患者様
のそれぞれの視点からお話し頂
きます。さらに、シンポジウムも
3つ、①技術者目線からのDX技術

（日本実験動物学会共催）、②感染

事故の少ない今だからこそ、マウ
ス・ラットの感染症（実中研共
催）、③動物実験の適正な機関管
理についてなどを、皆さんが意見
を述べ合う場として企画しまし
た。
　その他の企画として、JCLAM
セミナー（日本実験動物医学専
門医協会共催）、教育セミナーお
よびランチョンセミナー、また
展示会として器材展示、ホスピ
タリティルーム、Well-beingひろ
ば、論文相談およびVR体験コー
ナー、さらに託児所などの設置も
決定しています。
　さらに、大会イベントとして、
初日にはエクスカーション（到津
の森公園体験型見学ツアー）およ
びウェルカムパーティー（会場
隣接のJリーグ公認サッカー場；
ミクニワールドスタジアム北九
州）、大会中日にはメインイベン
トである情報交換会（JR九州ス
テーションホテル小倉）をくまモ
ン来場？のもと開催予定です。
　最後に、北九州は、現在と過去
があちこちに散りばめられた非
常に魅了ある町です。この北九州
の地に全国から技術者の皆さま
とご支援くださる企業の皆さま
にお集まり頂き、たくさんの議論
や情報交換が交わされることを
心より願っております。

第58回日本実験動物技術者協会総会2024�
北九州に向けて

大会長　中村　直子
（熊本大学　生命資源研究・支援センター）

巻 頭 言
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■三好　一郎

（公益社団法人日本実験動物学会 

理事長）

はじめに

　動物実験は、医学生命科学研究

をはじめ、食品・医薬品や化学物

質の評価等、広範な分野の学術研

究や科学技術の推進のためには、

必要不可欠な手段である。一方、

動物の生命又は身体の犠牲を強い

る手段であり、動物実験等を実施

する者は、動物愛護の観点から動

物実験等の適正な実施に努めなけ

ればならない。また、その観点か

ら、動物実験に対する批判や根強

い反対が国内外で見られる。

　我が国では、適正な動物実験の

実施を推進するために、「動物の愛

護及び管理に関する法律」（動物愛

護管理法）に基づく「実験動物の

飼養及び保管並びに苦痛の軽減に

関する基準」（飼養保管基準）と、

「研究機関等における動物実験等

の実施に関する基本指針」（動物実

験基本指針）を拠り所として機関

管理を強化してきた。

　飼養保管基準は、改訂を重ねる

とともに、最新の情報に基づき各

府省の考え方を集約した解説書も

発行されていることから、我が国

のすべての動物実験実施機関へ

の周知が進んでいる。一方で、動

物実験基本指針は文部科学省、厚

生労働省、農林水産省の3省に限

定して制定されるに留まり、各々

の内容に差異がある等、網羅性や

整合性で課題が明らかになってい

る。今回は、実験動物福祉に関す

る我が国のこれまでの取り組み

を、（公社）日本実験動物学会の活

動を中心に紹介し、今後の課題を

整理して講演した。以下に、講演

に使用した主なスライドを掲載す

る。なお、紙面の都合上、詳細に

ついては割愛するが、是非講演要

旨を参照されたい。

5．実験動物福祉の今後の課題

教育セミナーフォーラム2024

実験動物福祉への対応―その現状と課題―（Ⅱ）

「教育セミナーフォーラム2024」は、「実験動物福祉への対応―その現状と課題―」をテーマとして、3月11日～25日にWEB（ビデオ・オン・
デマンド）形式で開催しました。その講演要旨をもとに再編集して掲載します。（他の講演内容は前号に掲載しました。）

（公社）日本実験動物学会の取り組み

１）NBRP情報センター整備プログラム：
外部検証推進のための人材の育成と活用（第２期）事業
専門人材の育成・再教育，教育教材の作成，
未実施機関の登録とコンサルテーション，外部検証の事前説明
会・個別相談会，進展・改革に向けた提案

２）機関管理に関わる仕組み・規制の見直し
文科･厚労･農水による動物実験・基本指針を見直して，新たに
共通基本指針を策定・提案

３）適正な飼養保管体制整備の推進

実験動物管理者等研修会の開催

４）動物実験の必要性を啓蒙する情報発信
動物福祉ポスターの作成・配布

実験動物の
福祉

適正な
動物実験

動物愛護管理法

動物実験の適正な実施に
向けたガイドライン 5 Freedoms

動物実験の機関管理

飼養保管基準の解説書

実験動物の飼養及び保管並びに
苦痛の軽減に関する基準（環境省）

動物福祉に関する法規制のしくみ

義義務務 動物実験基本指針
（文科・厚労・農水省）

詳細指針
(日本学術会議)
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わが国の基本方針
・動物実験は，その科学的創造性を鑑みて，動動物物愛愛護護のの側側面面ののみみかからら
直直接接的的なな法法規規制制ををすするるここととはは適適切切ででなないい。

・科学と動物愛護のバランスを図るには，研究機関ごとの自主的な適正  
化「機関管理」が望ましい。

機関管理の実効性に関わる要因
・動物実験規程（機関内規程，細則，標準操作手順，マニュアル等）

・実験計画を審査する動物実験委員会

・教育訓練

・自己点検・評価，情報公開

・外部検証

動物実験の適正化

問題点 ●努力目標(努めること)  ●検証/認証が混在
●省庁間で基準や対象が縦割り ●高額な制度もあり

⇨ 実施率はまだまだ低調
注）検証とは達成状況を客観評価すること 認証とは合否を判定すること

実施
組織

公社)
日本実験動物学会＊

公社)
日本実験動物協会

公財）HS振興財団
→ JAPIC

AAALAC 
International

制度
名称

動物実験
外部検証制度

実験動物生産施設等
福祉認証事業

動物実験の外部評価
･検証事業

認証プログラム

目的
基準への適合性の

検証
基準への適合性の
評価・認証

基準への適合性の
評価・認証

基準への適合性の
評価・認証

基準
文科省基本指針

環境省飼養保管基準
農水省基本指針

環境省飼養保管基準
厚労省基本指針

環境省飼養保管基準
基本的には米国

ILAR Guide

対象
主に大学等の
アカデミア

実験動物
生産者

製薬企業･医薬品開
発業務受託機関

(CRO)

機関ではなく動物
実験施設単位

（実績：製薬・獣
医系大学）

我が国の外部検証/認証制度

＊2017年より、国動協・公私動協から移管

我が国の外部検証/認証制度

実験動物の福祉 適正な動物実験

動物愛護管理法

動物実験の機関管理体制の進化

基本指針 外部検証

国動協・公私動協
 基本指針の遵守

 飼養保管基準の遵守

日本実験動物学会
 外部検証

 AMED人材育成事業

 NBRP 人材育成事業II

☆ 動物実験規程
☆ 動物実験委員会
☆ 教育訓練
☆ 自己点検･評価
☆ 情報公開
☆ 外部検証

☆ 動管法→動愛法

 飼養保管基準の策定

☆ 動愛法の改正：3R

 飼養保管基準の改正：苦痛の軽減

☆ 動愛法の改正：5Freedom

 飼養保管基準の改正：自己点検･評価
情報公開，外部検証

 飼養保管基準の解説書改訂

☆ 動愛法の改正：附則 届出･登録制の導入，

3Rsの義務化？

義務 義務

動物実験共通基本指針へ進化･深化

動動物物実実験験
実実施施前前

動動物物実実験験
実実施施後後

動動物物実実験験計計画画のの承承認認又又はは却却下下

動動物物実実験験計計画画のの申申請請

動動物物実実験験計計画画のの審審査査

設設置置、、諮諮問問

（（必必要要にに応応じじ））改改善善措措置置

実実施施のの結結果果をを報報告告

（（必必要要にに応応じじ））助助言言

実実施施のの結結果果をを報報告告

動動
物物
実実
験験
委委
員員
会会

機機
関関
のの
長長

動動
物物
実実
験験
責責
任任
者者

動動物物実実験験等等：： 動物を教育、試験研究又は生物学的製剤の製造の用その他の科学上の利用に供すること
実実験験動動物物：： 動物実験等のため、研究機関等における施設で飼養し、又は保管している哺乳類、鳥類及び爬虫類に属する動物

・情情報報公公開開
・・自自己己点点検検・・評評価価及及びび（（外外部部））検検証証

基本指針策定の概要

基基本本指指針針でではは、、機機関関のの長長のの責責任任にによよりり、、各各機機関関ににおおいいてて機機関関管管理理体体制制をを構構築築すするるここととをを求求めめてていいるる。。

((11))  機機関関内内規規程程のの策策定定
(2) 動動物物実実験験計計画画のの承承認認

((33))  動動物物実実験験計計画画のの実実施施のの結結果果のの把把握握
((44))  動動物物実実験験委委員員会会のの設設置置

((55))  安安全全管管理理にに注注意意をを要要すするる実実験験ににつついいててのの配配慮慮
((66))  適適切切なな実実験験動動物物のの飼飼養養及及びび保保管管
((77))  教教育育訓訓練練等等のの実実施施
((88))  自自己己点点検検・・評評価価及及びび検検証証 ((99))  情情報報公公開開

定 義

研究機関等の長の責務等

機関管理体制

2004年： 日本学術会議第7部会提言

– 「動物実験に対する社会的理解を促進するために」

2006年度： 文部科学省科学研究費の補助

– 「大学等における動物実験に関する評価システムの検討」

2007年度： 国動協と公私動協が合同で

– 「試行的評価制度準備委員会」

2009年度： 国動協・公私動協相互検証プログラム

– 検証委員会

2011年： 外部検証に関する原則

– 日本実験動物学会 動物福祉･倫理委員会からの提言

2014年： 公開評価会 1月 ⇒ 評価制度自体の評価（メタ評価）

2015年度： 外部検証事業（第2期検証プログラム）

– 検証委員会（外部委員）

– 運営会議（検証小委員会，実務）

動物実験に関する外部検証事業の経緯

2017年： 日本実験動物学会への移管

日動協模擬調査

JAPIC(HS) 認証

 ３３省省以以外外かからら策策定定さされれてていいなないい
動動物物実実験験：：環環境境省省，，総総務務省省，，経経済済産産業業省省，，防防衛衛省省，，財財務務省省，，内内閣閣府府，，食食品品安安全全委委員員会会

警警察察庁庁等等のの機機関関ででもも実実施施さされれてていいるる。

三三省省以以外外はは「「学学術術会会議議ガガイイドドラライインンにによよるる」」ととししてて良良いいかか？？

動物実験基本指針の現状･問題点

 ３３省省庁庁のの基基本本指指針針のの内内容容もも完完全全ににはは一一致致ししてていいなないい

 改改訂訂さされれずず，，解解説説書書等等のの周周知知・・啓啓蒙蒙活活動動もも低低調調ででああるる

 外外部部検検証証（（認認証証））はは努努力力目目標標

 ３３ＲＲｓｓ・・登登録録制制等等へへのの対対応応

 国国際際標標準準

問題点
○実験動物の「愛護・福祉(理念)」と動物実験の「方法･手段」を分けて考える

（自主管理の基本方針）

○3Rsを基盤とした機関管理の状況について情報が把握できないことを根拠に
→ 周知徹底，実態把握，届出制による管理体制等のレビュー
→ 動愛法の見直し，法規制を求める
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実験動物福祉への対応―その現状と課題―（Ⅱ）

（一般社団法人） 全国医学部長病院長会議

全国医学部長病院長会議は、全国における国公私立大学医科大学長、医学部長又は附属病院
長を会員として、わが国における医学並びに医療の改善向上に資することを目的とする

2019.11-  全国医学部長病院長会議 動物実験検討委員会で改正動愛法の対応検討

委員長： 門松健治（名古屋大学医学部長）

2020.2- 動物実験検討委員会に共通基本指針プロジェクトチームを立ち上げ検討

座長：浦野徹 委員：喜多正和 國田智 越本知大 三好一郎 八神健一
オブザーバー：文部科学省・ライフサイエンス課（2020.2のみ参加）

辻山専門官、寺本係長、依光係員

動物実験共通基本指針(案)を作成、動物実験検討委員会に報告

2020.5.7 動物実験共通基本指針(案)が全国医学部長病院長会議・理事会で承認

2020.5.29 動物実験共通基本指針(理事会承認案)が全国医学部長病院長会議・定例社
員総会に提案され承認された。

2020.9.4 全国医学部長病院長会議より文科省に共通基本指針案を提言した。

(動物実験実施者側の提案としての）動物実験共通基本指針

附則

（検討）

第八条 国は、動物を取り扱う学校、試験研究又は生物学的製剤の製造の用その他の科学

上の利用に供する動物を取り扱う者等による動物の飼養又は保管の状況を勘案し、これらの

者を動物取扱業者（第一条による改正後の法第十条第一項に規定する第一種動物取扱業者

及び第一条による改正後の法第二十四条の二に規定する第二種動物取扱業者をいう第三項

において同じ。）に追加することその他これらの者による適正な動物の飼養又は保管のための

施策の在り方について検討を加え、必要があると認めるときは、その結果に基づいて所要の

措置を講ずるものとする。

第九条
３ 国は、動物が科学上の利用に供される場合における動物を供する方法に代わり得るもの

を利用すること、その利用に供される動物の数を少なくすること等による動物の適切な利用の
在り方について検討を加え、必要があると認めるときは、その結果に基づいて所要の措置を講
ずるものとする。

⇒届出制・登録制の導入

共通基本指針に則した適正な機関管理(外部検証)の推進が重要

⇒3Rの義務化

衆議院6月11日，参議院6月12日可決

２０１９年の動物愛護管理法改正
（成立：2019.6.12 施行：2020.6.1）

動物実験等の実施に関する共通基本指針制定の
必要性について（提言2021)

１）動物実験共通基本指針の制定
すべての動物実験実施機関に適用できる共通基本指針を制定 

☆機関管理体制の 実効性と信頼性の確保
・国内で統一された動物実験ガイドライン 
・第三者による検証機構の設置（外部検証・認証）

２）外部検証の実施 
外部検証を定期的な実施およびその結果の公表義務の明文化

３）国内統一の情報公開プラットホームの構築

届出制の明文化とその受け皿となる統一の情報公開プラットホー
ムを構築しオールジャパンとして透明性を確保 

【実験動物の適正な取扱いの推進】

関係省庁，団体等と連携しながら，実験動物を取り扱う関係機関及び関係者に対し，
「３Ｒの原則」，実験動物の飼養保管等基準の周知の推進や遵守の徹底を進めるととも
に，当該基準の遵守状況について，定期的な実態把握を行い，適切な方法により公表す
ること。

令和元年改正法の附則において，実験動物を取り扱う者等による実験動物の飼養保管状
況を勘案し，これらの者を動物取扱業者に追加することその他これらの者による適正な
動物の飼養保管のための施策の在り方について検討を加えること（附則8条），

また代替法の活用，使用数の削減等による動物の適正な利用の在り方について検討を加
えることが規定されたことから，関係省庁と連携し、現行の機関管理体制（自主管理体
制）の仕組みについてレビューを行い，その結果を踏まえて，必要な検討を行うこと
（附則9条） 。

All Japanでの機関管理体制の構築，外部検証･認証制度の拡充届
出制度・情報公開への対応 統一ガイドライン動物実験共通基本指針

外部検証の義務化，網羅性の向上，情報公開

届出・登録制，外部検証の実効性，メタ評価？

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年環境省告示第140号
平成25年環境省告示第 80号

最終改正：令和2年環境省告示第 53号

まとめ

　健康・疾病問題の解決と人類の

幸福増進に不可欠な動物実験が、

広く社会の理解と支持を得るため

に、日本学術会議は、国際的動向

を考慮したうえで「動物実験に対

する社会的理解を促進するため

に（2004）」を提言し、我が国の動

物実験の在り方を示してきた。す

なわち、①国内で統一された動物

実験ガイドラインを制定し、②第

三者的立場から①の実効性を評価

する（検証）システムを構築する

ことが提言され、実際にそれを反

映させる形で①に対応した動物実

験基本指針が制定され、②3省の

動物実験基本指針に対応した第三

者評価あるいは検証の制度が構築

され（いわゆる2006年体制）、今日

に至っている。しかし、前述のと

おり、現在の動物実験基本指針に

は網羅性や整合性、さらに現状へ

の対応と将来に向けた発展性の点

で問題があり、そのため動物実験

基本指針に基づいた機関管理体制

の不備を指摘する声もあがってい

る。

　動物実験の適正化は研究機関等

の責任において実施されるもの

であるが、行政、研究者コミュニ

ティ、動物実験関係団体、第三者

評価機関等の連携が重要である。

そこで、動物愛護管理法の次の見

直し、改正を控えていることから、

わが国の動物実験の機関管理体

制の実効性と信頼性を確保するた

めに、動物実験共通基本指針の制

定、All Japanでの機関管理体制の

構築、外部検証・認証制度の拡充、

届出制度・情報公開への対応につ

いて提言する。
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マウス・ラット生殖技術の新時代
～課題を解決し、職人技から誰で
もできる技術へ～（Ⅱ）

はじめに
　前号のNo.92からマウス・ラッ
トを中心とした最新の生殖技術に
ついて紹介する連載企画「マウス・
ラット生殖技術の新時代～課題
を解決し、職人技から誰でもでき
る技術へ～」を始めさせていただ
いた。第1報として、人工偽妊娠誘
起法を紹介させていただいた。第
2報となる今回は、「エレクトロポ
レーション法（テイク法）を用い
た遺伝子改変動物作製法」につい
て紹介する。

遺伝子改変動物の作製に用いるゲ
ノム編集技術
　ゲノム編集技術は、新しい遺伝
子改変ツールとしてすでに多く
の生物種で利用され、マウスや
ラットなどの実験動物にも広く
活用されている。ゲノム編集技術
は、これまでジンクフィンガーヌ
クレアーゼ（ZFN）、TALエフェ
クターヌクレアーゼ（TALEN）
そしてCRISPR/Cas9システムが
開発されてきた。ZFN、TALEN、
CRISPR/Cas9システムのどれを
用いてもゲノム編集マウス・ラッ
トの作製は可能であり、筆者もこ
れら全ての技術から遺伝子改変動
物の作製に成功している1。これ
らのゲノム編集技術が遺伝子改変
動物の作製に利用された当初は、
標的遺伝子の情報から設計され

たZFN、TALENおよびCRISPR/
Cas9システムを含むプラスミドか
ら人工的に合成したmRNAを胚に
導入していた。しかしながら現在
では、CRISPR/Cas9システムにお
いてオンラインツールによる容易
な核酸の設計、安価な受託合成に
より、mRNAやタンパクを購入利
用できるため、CRISPR/Cas9シス
テムが汎用性の高いツールとなっ
ている。

これまでのゲノム編集動物作製法
　これまでノックアウト・ノック
イン動物の作製には、あらかじめ
目的の遺伝子を改変したES細胞
が必要であった。しかしながら、
ゲノム編集技術は胚内の遺伝子を
直接改変できるため、ES細胞を用
いることなく短期間で簡易にノッ
クアウト・ノックイン動物を作製
することができる。そのため、良
好なES細胞が樹立されていない
種でも遺伝子改変動物を作製する
ことが可能となり、より研究に適
した動物種、系統選択ができるよ
うになった。胚内の遺伝子のゲノ
ム編集は、これまでトランスジェ
ニック動物の作製に用いられてき
たマイクロインジェクション法が
利用できる。そのため、すでに技
術を有する研究機関では、比較的
早くゲノム編集動物の作製体制を
構築できたと思われる。筆者も、

技術を習得していたため、さっそ
く試してみるとこんなにも簡単に
遺伝子改変動物が作製できるのか
と驚愕した記憶が今でも残ってい
る。
　一方で、マイクロインジェク
ション法の習得は、マイクロマニ
ピュレーターの整備、技術習得の
ための期間が必要である。一定の
経験を積めばできるようになる技
術ではあるが、作業者の熟練度は
作製効率に大きく影響を与えるこ
とは確かである。そこで筆者は、
マイクロインジェクション法に代
わる簡易な技術かつ特殊で高価な
機材を必要としない新たなゲノム
編集動物作製法の開発を開始し
た。

エレクトロポレーション法を用い
た胚への核酸導入
　エレクトロポレーション法は、
電気パルスにより細胞の細胞膜に
極微細な穴をあけ、その穴から溶
液中の核酸を細胞質内へ導入する
核酸導入法である。エレクトロポ
レーション法は、すでに開発され
ている技術であり、培養細胞への
核酸導入に広く用いられてきた。
これまでのエレクトロポレーショ
ン法は、非常に強い電気パルスを
細胞に与え、核酸が導入され生き
残った細胞を増やすことで用いら
れていた。この電気パルス条件を

連
企
載
画

エレクトロポレーション法を用いた遺伝子改変動物作製法
（テイク法）の開発と実際� 大阪公立大学　金子　武人
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胚に用いた場合、ダメージが大き
いだけでなく、透明帯や細胞膜へ
の穿孔が不十分なため核酸の導入
が困難であった。このため、エレ
クトロポレーション法は胚への核
酸導入には適さずに、マイクロイ
ンジェクション法が広く用いられ
てきたと考えられる。
　そこで筆者は、マイクロイン
ジェクション法に代わる簡易な技
術かつ特殊で高価な機材を必要と
しないゲノム編集動物作製法とし
てエレクトロポレーション法を確
立するために研究を開始した。ま
ず、胚へのダメージが大きい電気
パルスの条件を大幅に見直すこと
が課題であった。これまでのエレ
クトロポレーション法は、一度の
強い電気パルスで細胞膜への穿孔
と核酸導入を同時に行っていた。
胚への核酸導入に最適な電気パル
スの条件を見いだすために、電気
パルスの条件を自在に設定できる
エレクトロポレーター（NEPA21）

（図1）を所有するネッパジーン株
式会社と共同研究を開始した。こ
れまで一度で行っていた電気パル
スを、1回目のパルスで細胞膜の穿
孔を行い、2回目、3回目のパルスで
穿孔箇所から核酸を効率的に胚内
へ導入するという3段階の電気パ
ルス条件で胚への核酸導入を試み
た。その結果、核酸導入後の胚は
ほぼ全てが生存し、ZFN、TALEN
およびCRISPR/Cas9システムのす
べての核酸において胚内に導入さ
れ、高率にゲノム編集マウス・ラッ
トを作製することに成功した2, 3。
この方法は、世界初のエレクトロ
ポレーション法による遺伝子改
変動物作製法であり、Technique 
for Animal Knockout system by 
Electroporation（TAKE・テイク
法）と命名し、特許を取得するま
でに至った。現在、テイク法はゲ
ノム編集動物作製において国内外

で多くの動物種に広く利用されて
いる。詳細なプロトコールについ
ては参考文献に掲載されているの
で参照していただきたい4。テイク
法の普及により、遺伝子改変動物
作製がこれまでより容易になった
ことから、類似法もその後いくつ
か報告された。これらの報告も、
テイク法の電気条件やプロトコー
ルが応用されたものでテイク法と
変わりはないが、筆者の最初の成
功報告が関連分野に大きな衝撃を
与えた結果だと実感している。

テイク法の現状
　現在、テイク法を用いることで、
ZFN、TALEN、CRISPR/Cas9シス
テムのすべての核酸からゲノム
編集動物の作製が可能である。体
外で胚を操作することができ、胚
移植の技術が確立されている種で
あればテイク法の応用は可能であ
るため、マウスやラット以外にも
マーモセット、ブタ、ウシ、ニワ
トリなどにおいて、標的遺伝子の
ゲノム編集の成功例が報告されて
いる。テイク法に用いる胚は、自
然交配により得られた胚のみなら
ず、凍結保存胚が利用できるため、
遺伝資源として保存されている特
殊な系統の凍結胚、さらには凍結
精子や筆者が研究開発しているフ
リーズドライ精子から作製された
胚からゲノム編集動物を作製する
ことも可能である5, 6。このことは、
研究に応じて利用する動物種や系
統を自由に選択することができる
だけでなく、研究が必要なときに
研究に適したゲノム編集動物を作
製することが可能となるため、余
剰な動物飼育をすることなく研究
を進めることができる。

テイク法導入のアドバイス
　ここまで読んでいただいて、テ
イク法を導入してみようと思わ

れた方がいれば幸いである。そこ
で、テイク法を導入する際の技術
的なポイントを紹介したいと思
う。テイク法には、核酸導入する
ための電極が2種類用意されてい
る。それぞれ電極間の幅が5mm、
1mmと異なる（図2）。当初の設計
は5mmであったが、ユーザーから
の要望で1mmを新たに作製した。
理由は、導入核酸を懸濁した溶液
を5mmの電極間内に充填する際
に多くの溶液（100μL）を使用す
るため「もったいない」という意
見からであった。一方で1mm幅の
電極は溶液量を大幅に減らすこと
ができるが、電極間の幅が狭く胚
を均等に配置するのに技術を要す
る。その結果、体外での操作時間
が長くなり、その後の胚発生に影
響を与えることになってしまう。
合成した核酸を節約して使用した
い気持ちは理解できるが、テイク
法はゲノム編集効率が極めて高い
ため、最初の胚移植で得られた産
子に目的の遺伝子改変が得られる
ことが多く、結局核酸を余らせて
しまうことになる。なので、もっ
たいないと感じても最初は5mm
幅の電極を用いて操作に慣れても
らい、ゲノム編集動物が作製でき
るようになった後で、1mm幅に移
行していただくと操作時間も短く
かつ少ない核酸量でゲノム編集動
物を作製することができる。「急が
ば回れ」でチャレンジしていただ
きたい。
　また、何度やっても遺伝子改変

図1：テイク法に用いるエレクトロポレー
ター（NEPA21；ネッパジーン株式会社）
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された産子が得られない原因とし
て、核酸の設計の他に電極の接続
不良が考えられる。筆者は、導入
する核酸に蛍光標識を付加するこ
とで導入後の胚内の核酸を可視化
できるシステムを開発した7。こ
の方法を用いることで、蛍光が確
認された（核酸が導入された）胚
を移植することができるだけでな
く、核酸が導入されていない胚を
移植から除外することができるた
め、遺伝子改変されていない（研
究に利用しない）産子を作製する
ことなく、成功率を向上させるこ
とができるため3Rsにも貢献する
技術である。
　また、どうしても胚操作ができ
ないという場合は、卵管内の胚に
核酸を導入できる方法も開発され
ている8。胚を体外に取り出す必要
がないため胚操作経験の無い場合
には有効な方法である。一方で、
卵管内での胚の位置が特定しにく
く、胚に均等に電気パルスが伝わ
らないため、テイク法に比べて産
子への発生率が大きく減少するこ
とが筆者の研究や他の報告でも明
らかになっているので注意してい
ただきたい8, 9。また、テイク法の
ように胚への核酸導入が判断でき
ないため、ゲノム編集されていな
い産子も産まれるということを想
定して実施していただきたい。こ
の方法は、生体で維持され自然交
配できる動物や系統、体外での胚
培養が難しい動物種に有効であ
り、遺伝資源として保存されてい
る特殊な系統などにおいてはテイ
ク法を用いることでゲノム編集動
物の作製が可能である。

 おわりに
　この技術の開発に成功したと
き、筆者は方法の名称として最
終的にテイク法と命名した。正
式名はTAKE法（Technique for 

Animal Knockout system by 
Electroporation）である。決して
自分の名前の頭文字を取ったわけ
ではなく、ゲノム編集動物（開発
当時はノックアウト系統）をTake

（獲得）するという意味であるこ
とをこの機会に申して（言い訳し
て）おきたい。
　今回は、ゲノム編集動物の作製
法としてテイク法を紹介した。ゲ
ノム編集動物の作製には、胚作製、
核酸導入、胚移植と多くの生殖技
術が必要である。しかしながら、
凍結胚、テイク法、そして前号で
紹介した人工偽妊娠誘起法10-12な
どを活用することで、作業工程の
簡易化、時間短縮などが可能とな
るため、ぜひ実際に試して導入の
検討や作業環境の改善に活用して
いただければ幸いである。
　最後に現在、生殖技術の研修会
の開催や国立研究開発法人日本
医療研究開発機構（AMED）の創
薬等先端技術支援基盤プラット
フォーム（BINDS）の支援を受け
てトランスジェニック、ノックイ
ン、ノックアウトといった遺伝子
改変ラットの作製支援を行ってい
る（F5-2 疾患モデル動物提供支援　
https://www.binds.jp/supports/
F5-2）。気になる遺伝子をゲノム編
集したラットを利用してみたいと
お考えの方は、ぜひご相談いただ
きたい（個体作製料は無料です）。
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図2：テイク法に用いる電極（上：5mm幅、
下：1mm幅）
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動物施設震災危機管理update（I）

連載特集にあたり

岩手医科大学　医歯薬総合研究所　動物研究センター
髙橋　智輝

　令和6年1月1日に発生した「令
和6年能登半島地震」により被害
を受けられた方々に、心よりお見
舞い申し上げます。被災された皆
様の安全と、一日も早い復旧・復
興とともに、被災地の復旧活動に
携わっておられる全ての方々へ
深く感謝の意を表し、皆様の安全
とご活躍をお祈り申し上げます。

はじめに
　自然災害は世界中で頻発してお
り、日本もその影響を大きく受け
ている。我が国は地震が特に多い
国として知られており、その原因
は日本列島が4つのプレート（フィ
リピン海プレート、太平洋プレー
ト、北アメリカプレート、ユーラ
シアプレート）の境界に位置して
いることにある。
　地震が引き起こす被害は甚大
で、ビルや家屋の損壊、交通イン
フラの寸断、停電・断水などが挙
げられる。特に、2011年の東北地方
太平洋沖地震（東日本大震災）は
多くの被害をもたらし、震度6以
上の地震がその後も全国で30回以
上発生している。

企画趣旨
　 「 動 物 施 設 震 災 危 機 管 理
update」は第57回日本実験動物技
術者協会総会*（会期2023年10月19

日から21日、会場：コラッセ福島）
において企画されたシンポジウム
である。大会テーマを「徹する―
科学のために、動物のために」と
し、以下の3点をキーワードとし
て開催された。
①�実験動物技術者にとっての基幹

技術（飼育管理、実験手技、環境・
微生物コントロール技術、発生
工学技術、動物福祉、施設管理
等）について、各技術の基礎を
徹底できているか

②�将来へ向けて各技術を洗練させ
るため、そして次世代の技術者
への技術継承を推進するために
どのような取り組みを徹底すべ
きか

③�実験動物に関連した危機管理を
徹底できているか

　本企画はキーワード③に対し
て、東日本大震災から13年が経過
し、この震災を経験した技術者・
研究者が減少し、震災の記憶の風
化が進行してきていることを踏ま
え、新人の技術者も含め、今一度
各会員と震災対応の記憶を共有・
継承する機会を設け、将来の危機
管理に役立てて頂きたいという思
いから企画された。
　本稿では甚大な被害を及ぼした
4つの地震（東日本大震災、熊本地
震、北海道胆振東部地震、福島県
沖地震）について、被害状況等を

再確認していただくこととする。
その後、実際に被災された3名の
先生の報告を掲載する。東日本大
震災を経験し、対策をした危機管
理が後の地震でどのような効果を
果たしたか、さらには、再度対策
の見直しする点があったかなどに
ついて原田伸彦先生（東北大学大
学院医学系研究科附属動物実験施
設）、小澤和典先生（福島県立医科
大学医学部附属実験動物研究施
設）よりご投稿いただいた。また、
全道が停電となる事態となった北
海道胆振東部地震を経験された宮
下早奈枝先生（札幌医科大学医学
部動物実験施設部）には当時の状
況も含め、今後の対策等をご投稿
していただいた。

東北地方太平洋沖地震（東日本大
震災）
　2011年3月11日午後2時46分、東
北地方を中心に発生した巨大地
震とそれに続く津波、そしてその
影響で起きた原子力発電所の事故
は、現代の日本における最も深刻
な自然災害の一つである。この地
震はマグニチュード9.0、最大震度
7を記録し、観測史上最大の地震
の一つとして知られている。
　震源は宮城県沖の太平洋海底約
24キロメートルの地点で、この地
震により東北地方から関東地方に
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かけて広範囲で強い揺れが観測
され、建物の倒壊や道路の損壊が
相次いだ。しかし、地震そのもの
による被害よりも、その後に襲来
した津波による被害の方が甚大で
あった。地震発生後わずか数十分
で津波が東北地方の沿岸を襲い、
岩手県大船渡市の綾里湾で遡上高
40.1メートル、福島県相馬港では
観測できた津波の高さ9.3メート
ル以上という巨大な津波が内陸に
まで押し寄せた。この津波により、
家屋や車、船舶が流され、多くの
命が奪われた。
　特に岩手県、宮城県、福島県を
中心に甚大な被害が報告された。
さらに、福島第一原子力発電所で
は、津波により発電所が浸水し、
冷却システムが機能不全に陥った
結果、複数の原子炉でメルトダウ
ンが発生した。この原発事故によ
り、大量の放射性物質が放出され、
周辺地域は広範囲にわたり避難を
余儀なくされた。原発事故の影響
は現在も続いており、放射能除染
や廃炉作業は長期に及ぶと予想さ
れている。
　この震災による死者・行方不明
者数は約22,000人に達し、また家
屋の全壊・半壊数は数十万棟に
のぼり、経済的損失は数兆円に達
すると見積もられている。多くの
人々が家族や友人を失い、住む場
所を失い、生活基盤を再構築する
ために多大な努力を強いられ、今
尚、復興活動が進められている。

熊本地震
　2016年4月、熊本県を中心に大規
模な地震が二度発生した。この地
震は4月14日午後9時26分に発生し
た前震（マグニチュード6.5、最大
震度7）と、4月16日午前1時25分に

発生した本震（マグニチュード7.3、
最大震度7）という二度の震度7を
記録したもので、日本国内での観
測史上初めての出来事であった。
この地震以降、同地域での地震活
動が非常に活発な期間となった。
　被害は広範囲にわたり、熊本市
や阿蘇市、南阿蘇村などでは建物
の倒壊や道路の損壊が相次いだ。
特に熊本城は、重要文化財である
天守閣や石垣が崩壊し、観光資源
としても大きな損失となった。ま
た、阿蘇大橋が崩落し、交通の要
所である橋の喪失が地域の交通網
に大きな影響を与えた。
　住民の生活にも深刻な影響が及
んだ。住宅の倒壊や避難生活の長
期化により、多くの人々が仮設住
宅や避難所での生活を余儀なくさ
れた。また、地震発生から数か月に
わたり余震が頻発し、不安定な生
活が続いたことも、被災者の精神
的な負担を増大させた。
　熊本地震は、建物やインフラの
再建に加え、観光業の復興も重要
な課題であった。熊本城の復旧作
業は象徴的なものであり、地震以
降は外の様子を見学通路から眺め
ることしか出来なかったが、2021
年4月に一部が一般公開され天守
閣の中に入ることができるように
なった。しかし、完全な復旧には長
い時間がかかるとみられている。

北海道胆振東部地震
　2018年9月6日未明に発生した
北海道胆振東部地震は、マグニ
チュード6.7の大規模な地震であ
り、北海道を中心に大きな被害を
もたらした。この地震は午前3時8
分に発生し、多くの住民が就寝中
であったため、その被害は一層深
刻なものとなった。

　この地震は、北海道胆振地方中
東部を震源とし、最大震度7を観
測した。震源の深さは約37kmと比
較的浅く、これが大きな揺れを引
き起こした一因とされている。地
震発生直後、北海道全域で大規模
な停電が発生し、電力供給が一時
的に途絶えた。この停電は「ブラッ
クアウト」として知られ、約295万
戸の家庭が影響を受けることと
なった。
　この地震による被害は甚大で、
多くの建物が倒壊し、道路や橋梁
が損壊した。特に厚真町では、大
規模な土砂崩れが発生し、多数の
家屋が埋没した。この土砂崩れに
よって、家屋が全壊し、住民が行
方不明になるなどの被害が報告
されている。最終的に、死者43名、
負傷者は700人以上に上る大きな
被害が確認された。
　北海道全域で発生した停電は、
電力インフラの脆弱性を露呈し
た。主要な発電所が停止し、復旧
には数日を要した。これにより、
交通機関の運行停止、通信の遮断、
水道やガス供給の停止など、広範
囲にわたるライフラインの麻痺が
生じ、また食料や燃料の供給も滞
り、多くの住民が避難生活を強い
られた。

福島県沖地震
　2022年3月16日に福島県沖で発
生した地震は、マグニチュード7.4
を記録し、広範囲にわたる影響を
もたらした。発生時間は午後11時
36分で、夜間の大きな揺れは住民
の避難にも影響を及ぼした。この
地震は、福島県と宮城県を中心に
強い揺れを引き起こした。震源地
は福島県沖の深さ約60キロメート
ルとされ、最大震度6強の揺れが
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観測された。
　これにより、福島県をはじめと
する東北地方の広い範囲で建物の
倒壊やライフラインの途絶が発生
した。さらには東北新幹線が福島
駅―白石蔵王駅間で脱線し、復旧
には約一か月間を要した。新幹線
の脱線事故は2004年10月23日に発
生した新潟県中越地震による上越
新幹線脱線事故以来2例目である。
福島県と宮城県を中心に、死者4

名、負傷者が200人以上にのぼっ
た。また、多くの建物が倒壊し、
停電や断水が広範囲で発生した。
特に、福島県内の一部地域では、
地震による津波警報が発令され、
真夜中に避難が呼びかけられる事
態となったが、幸いにも大規模な
津波は発生せず、これ以上の被害
拡大は防がれた。
　福島県には、2011年の東日本大
震災で甚大な被害を受けた福島第

一原子力発電所があり、今回の地
震でもその影響が懸念された。地
震直後に一部の使用済燃料プール
冷却設備が一時的に停止するなど
のトラブルが発生したが、幸いに
も放射性物質の漏洩や大規模な事
故は発生せず、速やかに復旧作業
が行われた。
　津波警報、原子力発電所のトラ
ブルなど地震に付随する影響も、
住民の精神的疲労を増大させる大

連載特集にあたり

■資料（気象庁ホームページより抜粋）� 気象庁HP　https://www.jma.go.jp/jma/index.html
発生年月日 時間 震央地名・（地震名） M 最大震度
2024/4/17 23：14 豊後水道 6.6 6弱
2024/1/6 23：20 能登半島沖 4.3 6弱
2024/1/1 16：12 能登半島沖 5.7 6弱
2024/1/1 16：10 石川県能登地方（令和6年能登半島地震） 7.6 7
2023/5/5 14：42 石川県能登地方 6.5 6強
2022/6/19 15：08 石川県能登地方 5.4 6弱
2022/3/16 23：36 福島県沖 7.4 6強
2021/2/13 23：07 福島県沖 7.3 6強
2019/6/18 22：22 山形県沖 6.7 6強
2019/2/21 21：22 北海道胆振地方中東部 5.8 6弱
2019/1/3 18：10 熊本県熊本地方 5.1 6弱
2018/9/6 3：07 北海道胆振地方中東部（北海道胆振東部地震） 6.7 7

2018/6/18 7：58 大阪府北部 6.1 6弱
2016/12/28 21：38 茨城県北部 6.3 6弱
2016/10/21 14：07 鳥取県中部 6.6 6弱
2016/6/16 14：21 北海道南西部・内浦湾 5.3 6弱
2016/4/16 9：48 熊本県熊本地方 5.4 6弱
2016/4/16 3：55 熊本県阿蘇地方 5.8 6強
2016/4/16 1：45 熊本県熊本地方 5.9 6弱
2016/4/16 1：25 熊本県熊本地方 7.3 7
2016/4/15 3：46 熊本県熊本地方 6.4 6強
2016/4/14 22：07 熊本県熊本地方 5.8 6弱
2016/4/14 21：26 熊本県熊本地方（熊本地震） 6.5 7

2014/11/22 22：08 長野県北部 6.7 6弱
2013/4/13 5：33 兵庫県・淡路島付近 6.3 6弱
2011/4/12 14：07 福島県中通り 6.4 6弱
2011/4/11 17：17 福島県浜通り 7.0 6弱
2011/4/7 23：32 宮城県沖 7.2 6強
2011/3/15 22：31 静岡県東部 6.4 6強
2011/3/12 5：42 長野県北部 5.3 6弱
2011/3/12 4：31 長野県北部 5.9 6弱
2011/3/12 3：59 長野県北部 6.7 6強
2011/3/11 15：15 茨城県沖 7.7 6強
2011/3/11 14：46 三陸沖（東北地方太平洋沖地震（東日本大震災）） 9.0 7
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きな一因となっている。

おわりに
　今年1月1日に石川県能登地方で
発生したマグニチュード7.6、最大
震度7の地震（令和6年能登半島地
震）により、多くの方々が被災し、
死者241名、負傷者が約1,300名と
甚大な被害となった。現在も復旧・
復興活動が続けられている。新年
を祝う元日に発生した巨大地震を
目の当たりにし、自然災害はいつ、
どこで起きてもおかしくないのだ
と改めて認識させられた。近い将
来発生が予想されている南海トラ
フ地震についても、最大震度7、10
メートルを超える大津波が襲来す
る可能性があるとされている。
　この企画を通して、ご自身の災
害に対する備えを再度見直してい
ただければ幸いである。また、甚

大な災害が発生した際は自分自身
並びにご家族の生命を守ることを
最優先に考えることは勿論である
が、同時に貴重な生物研究資源を
預かっている実験動物施設の危機
管理についても本企画を通し、今
一度見直し、来るべき災害に備え
ていただきたい。

＊一般社団法人日本実験動物技術
者協会
　一般社団法人日本実験動物技術
者協会（実技協）は1966年7月に日
本実験動物技術者懇談会として発
足し、1975年4月に日本実験動物技
術者協会に改称改組され2017年3
月に一般社団法人格を取得して現
在に至る50年以上の歴史を持つ組
織です。全国7支部（北海道、奥羽、
東北、関東、東海北陸、関西、九州）
で構成されており、大学や公的研

究所、製薬企業、受託研究機関、
動物生産企業、人材派遣企業など、
様々な分野の動物実験・実験動物
に関わる技術者の集まりです。
　実験動物技術者は研究者と実験
動物の橋渡し的な存在であり、飼
育管理から実験技術サポートに至
るまで、様々な知識及び技術を習
得する必要があります。実技協で
は講習会や研修会を企画・開催し、
日々技術者の研鑽の場になるよう
努めています。
　全国総会は年1回各支部持ち回
りにて企画開催され、同時に研究
発表等の学術集会も行われていま
す。
　当協会へ興味を持たれた方は
ホームページをご覧ください。
　一般社団法人日本実験動物技
術者協会HP：https://www.jaeat.
org/

動物施設震災危機管理update（I）
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　宮城県は大きな地震が起きる頻

度が高い地域であり、東北大学医

学部の所在する仙台市も度々大き

な地震に見舞われている。医学部

の附属動物実験施設が被害を受け

た仙台で震度5以上の地震を上げ

ると、古くは1978年6月12日の宮城

県沖地震（震度5、M7.4）、未曾有の

災害をもたらした2011年3月11日

の東日本大震災（震度6強、M9.0）、

また近年では2021年2月13日の福

島県沖地震（震度5強、M7.3）、2022

年3月16日の福島県沖地震（震度5

強、M7.4）が起こっている。今回の

お話は、前半は歴史の記憶の伝承

として東北大学医学部附属動物実

験施設のこれまでの地震被害につ

いて、前述の地震に関して紹介す

る。後半は危機管理として、附属

動物実験施設で行われているリス

クマネジメントである医学系研究

科等安全衛生委員会による安全衛

生巡視活動について、およびクラ

イシスマネジメントについてこれ

までに起きた事象について紹介す

る。実は、私自身は東日本大震災

の当時は仙台にまだ赴任していな

かったのだが、震災の歴史と経験

を学び、後世に伝えていく事は重

要な任務だと感じながらこの文章

を執筆した。

　東北大学大学院医学系研究科附

属動物実験施設は中央棟、臨床分

室および0号館から構成される医

学部の共同実験施設である。延べ

床総面積が7,200m2で職員はおよ

そ35名が従事している。扱う動物

はマウス・ラットからブタ、サル

まで多種多様な動物について幅広

く取り扱っている。これまでの大

きな地震による施設の被害につい

て、特に実験動物（マウス・ラット）

の被害に注目して順を追って紹介

していく。まず、1978年宮城県沖

地震の際は、当時の東北大学の報

告書1）によると、揺れにより建物

や設備に被害はあったが、特筆す

べきは実験動物の飼育棚の転倒お

よびケージの落下が多くみられ、

マウスは約600匹、ラットは約180

匹が逃亡し、これにより動物系統

の混雑が起きた事が大きな被害と

なった。倒れた飼育棚の形状に注

目すると、奥行きの浅い片側棚は

転倒し、奥行きの深い両側棚は倒

れなかった。また、片側棚でも背

中どうしやT字やL字に連結して

配置したものは転倒しなかった。

また、当時の棚にはケージ落下防

止対策は施されていなかった。こ

れらのことから、飼育棚の転倒防

止およびケージの落下防止が有効

な対策であると報告書では指摘さ

れていた1）。その後、1982年に現在

の動物実験施設中央棟が建てら

れ、飼育棚も次第に一方向気流型

飼育棚や個別換気型飼育棚などが

導入されるようになり、採用され

た一方向気流型飼育棚はステンレ

ス製でかなりの重量もあったた

め、1978年宮城県沖地震の教訓か

ら、床にボルトでしっかり固定さ

れるようになった。また、ケージ

落下防止のための扉や飼育棚側に

落下防止装置が設置されるように

なった。そのような状況下で2011

年の東日本大震災が起こり、強い

揺れにより建物や設備に大きな被

害が発生したが、飼育棚はしっか

り金具等で固定されていたため、

多少の移動は起きたが飼育棚の転

倒はほとんど起きなかった。ただ

し、一部の固定されていなかった

平棚の飼育棚に関しては転倒して

しまい動物が逃げてしまったが、

幸い飼育室の外への逃亡はなかっ

た。過去の経験による対策が効果

動物施設震災危機管理update（I）

東北大学大学院医学系研究科附属
動物実験施設における災害対策

東北大学大学院　医学系研究科附属動物実験施設
原田　伸彦
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を発揮したと言える。この地震に

よる直接的な動物への被害は自動

給水装置の漏水によるもののみに

抑えられたが、この地震は東日本

という広範な地域で被害を受けた

ことから、ライフライン（特にガ

ス）の復旧や物流の再開に長期間

を要したため、大型オートクレー

ブが使用できないなどの二次的な

影響が大きかった2, 3）。東日本大震

災についてはさまざまな解析が行

われているが、この地震は揺れも

強かったが、津波による被害も甚

大であった。動物実験施設では津

波の直接の被害はなかったが、仙

台港近くにあったガス製造プラン

トが津波で破壊され、ガスの供給

が停止してしまい、これが施設運

営に大きな影響を与えた。仙台で

はこの様な津波も初めてのことで

はなく、過去にもこの地で大きな

被害が記録されており、東北大学

災害制御研究センターの調べ4）に

よると、1600年代に整備された奥

州街道・浜街道等の江戸時代初頭

の街道と宿場町は慶長津波（1611

年、慶長16年、M8.1）の浸水域を避

けて作られた可能性があり、2011

年の津波でもこれらの街道および

宿場町には津波が浸水しなかっ

た。しかしながら、明治以降の開

発と宅地化によって津波経験の記

憶が喪失されていったと考えられ

ている4）。歴史や経験に学び、それ

を後世に伝えていくことの大切さ

を改めて知らされる事象である。

その後東日本大震災から10年が経

ち、中央棟も築40年以上になり老

朽化のため2021年から改修工事を

行う運びとなっていた時、2021年

2月に震度5強の地震が起こった。

この時は中央棟では、最上階の上

水配管が外れ下の階に漏水、地下

貯湯槽の破損、エレベーターの停

止などは起きたが、飼育棚の転倒

やケージ落下はなく、動物の逸走

はなかった。同年3月から改修工

事が始まるため、仮設動物実験施

設への動物の移動が始まってい

る時期であった。その後、改修工

事が始まり、2022年9月に工事が

終わるまでの間は、実験動物は仮

設の動物実験施設に移動して、飼

養保管を続けることになった。そ

んな仮設施設で運用している最

中にも、2022年3月に再び震度5強

の地震が起きた。仮設であったた

め、飼育棚は市販品のステンレス

製メタルラックを使用していた。

この時も建物のひび割れ等の被害

はあったが、飼育棚には簡易的で

はあるが耐震固定およびケージ落

下防止策がしっかりと施されてい

た。その結果、積んであった予備

ケージの転倒やエレベーターの停

止等の被害はあったが、動物の飼

育棚に関しては転倒もケージの落

下も起きなかったので動物への影

響はほぼなかった（図1）。しかし、

居室については1年間の仮設だっ

たため、今思えば少しの油断があ

り、耐震対策が不十分であったた

め、パソコンや一部の棚の転倒や

移動などがみられ多少の物品への

被害が生じた。しかし、大きな棚

などの重量物には対策を取ってい

たので転倒は起きなかった（図2）。

「油断大敵」で、動物飼育室に対し

ては遺伝子組換え動物も取り扱っ

ているので細心の注意を払ってい

たが、居室のパソコン等の小物類

に関しては危機管理が不十分で、

転倒によるPC画面の割れ等が生

じてしまった。このことは危機に

対する準備がいかに大事かを示し

ている。災害対策はやるべきこと

は想像がつくが、実際にどこまで

出来るかにかかっている。

　以上のように、マウス・ラット

飼育室の地震対策としては飼育棚

の転倒防止およびケージ落下防止

が非常に有効であることは明白で

あるが、実際に十分な対策が取れ

るかどうかは動物実験施設の自助

努力に依存するものではある。も

ちろん、施設自身で十分な対策が

取れるに越したことはないが、こ

こに第3者による定期的な客観的

評価が加わると、さらに的確かつ

効率的に対策が行える様になると

考えられる。東北大学大学院医学

系研究科では研究安全管理室とい

う部署があり、労働安全衛生委員

会というものを立ち上げている。

これは研究科長を委員長とし、産

業医を含めた20名程度の教職員の

委員から構成される。さらには各

分野に安全衛生担当者を置いて

いる。この委員会による活動理念

についての基本指針は、労働法規

を守り、自主・積極的な安全衛生

動物施設震災危機管理update（I）
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活動を展開することで、目標は自

主的な安全衛生活動の促進で、安

全衛生活動内容については、安全

衛生委員会の開催、安全衛生意識

の啓発活動、安全衛生教育の実施

などである。具体的

には、産業医による

職場巡視、安全衛生

管理者等の職場巡

視、安全衛生上不適

切箇所への対策及び

改善指示、防災訓練

の実施、職場ストレ

スチェックの実施、

敷地内およびキャン

パス周辺での禁煙推

進などである。職場

巡視項目は災害対策

として、棚等の転倒

防止措置、物品の落

下防止措置、避難経

路の確認、電気系統の安全性確認

など。事故防止として、薬品管理、

廃液管理、高圧ガスボンベ管理、

液体窒素タンク管理など。さらに

は、健康管理および居室・実験室

の環境の改善などである。このよ

うに、この委員会の趣旨は労働者

のための労働安全衛生の確保では

あるが、作業環境整備、防災関係

整備および薬品管理の観点から定

期的に動物実験施設内についても

産業医らによる巡視をおこなって

おり、結果的に動物実験施設の危

機管理のためのアドバイザーとし

て効果的に機能している。

　危機管理には2つの概念がある。

1つは危機に備えてさまざまな事

前対策を行うリスクマネジメン

ト。もう1つは実際に危機が発生

したときの緊急事態対処であるク

ライシスマネジメントである。動

物実験施設におけるリスクマネ

ジメントとしては、（1）動物実験

施設等の耐震・免震構造、（2）震

災時のためのエネルギー供給体

制（非常用電源,自家発電装）、（3）

水源確保と汚物・廃棄物処理、（4）

情報収集・発信体制、（5）地域環

境保全等が挙げられる。リスクマ

ネジメントでは、常にリスクの見

直し・改善が必要で、東日本大震

災を受け、東北大では労働安全衛

生（飼育室・実験室・職員室）、イ

ンフラ整備、備蓄品など幾つもの

点が見直された。しかし、見直し

は災害が発生していなくても常に

行う必要があり、前述の労働安全

衛生委員会による巡視が各施設に

定期的な見直しを促す役割を担っ

ている。

　危機が起きてしまった後のクラ

イシスマネジメントでは、防災マ

図１　2022年に震度５強の地震に見舞われたが、棚の転倒およびケージの落下等は
みられなかった。仮設施設なので、安価な方法での対策であったが、十分な効果があっ
た。

図２　同じく2022年の地震による被害。居室におけるPC等
で転倒防止策が不十分であった。

東北大学大学院医学系研究科附属動物実験施設における災害対策
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ニュアル作成などの事前の準備が

重要となる5, 6）。実際に、東日本大

震災で対応が難しかったクライシ

スマネジメントについて特に2つ

が上げられている2, 3）。1つ目は、

ガス停止によりオートクレーブが

停止したため、Specific Pathogen 

Free（SPF）マウス・ラット飼育

室の衛生状態の悪化が懸念され、

実験動物の感染症発症の脅威に晒

された。これらについては、動物

実験施設の混乱がみられた。電気・

水道は比較的早急に復旧したが、

津波により仙台市ガス局港工場が

壊滅したため、復旧に2ヶ月以上

かかると当時は報道されていた。

都市ガス停止に伴い、動物施設で

は、蒸気供給停止によるオートク

レーブの使用不可（滅菌済み飼育

物品の不足）、暖房停止による温

度低下などが起こり、SPF維持の

危機を向かえ、クライシスマネジ

メントとして難しい判断に迫られ

た。復旧の見通しが立たなかった

ため、危機管理本部会議で激論の

末、動物の清浄度維持のために3

月17日を期限として動物数削減を

行なった。しかしその直後に、新

潟からのガスパイプラインは損傷

がなかったため、大学病院へ優先

的にガス供給が再開され、中央棟

は3月24日にガス供給が復旧した。

結果的には動物の削減は必要でな

かったかもしれないが、限られた

情報および時間の中では、必ずし

も最適な判断ができない場合があ

るがそれは致し方なく、先延ばし

して、被害が拡大するのは防がな

くてはいけない。2つ目は、実験中

の被災時対応についてで、研究者

が手術を伴う動物実験を行ってい

た場合、激しい揺れの中で、動物

に対してどの様な福祉的処置が可

能であるのだろうかというもので

ある。人の命の危険が感じられる

ほどの非常時に、人命最優先を考

えると避難する以外には何もでき

ない可能性も十分あるが、その中

で何ができるかを日頃から考えて

おく必要が感じられた2, 3）。いずれ

も平時に十分に議論がされている

べき課題であった。

　危機管理は「備えあれば憂な

し」という事は明白であるが、コ

ストを際限なくかけられるわけで

はなく、できることには限りがあ

るので、いかに「減災」できるか

を考えながらリスクマネジメント

として、定期的な労働安全衛生巡

視（危機意識の維持）、飼育ラック

の転倒防止、飼育ケージの落下防

止、避難経路の確保、緊急時対応

マニュアル、Business Continuity 

Plan（BCP）の作成、備蓄品、イン

フラ整備（非常電源等）等の準備

が必要である。また、日頃から研

究者（施設利用者）との非常時の

共通認識を構築しておく準備も

必要になる。その準備があってこ

そ、災害発生後のクライシスマネ

ジメントにおいて、人の安全、動

物の安全、研究リソースとしての

動物の扱い、研究の継続、動物飼

育の継続、動物の匹数調整、SPF環

境の維持、動物の安楽殺適応等が、

研究者（施設利用者）との共通認

識のもと対応可能となるであろ

う。つまり、クライシスマネジメ

ントが上手くいくかどうかは、リ

スクマネジメントがどれだけ準備

出来たかによって決まる。動物実

験施設における災害対策マニュア

ルの作成時には、国立大学法人実

験動物施設協議会で公開されてい

る「緊急時対応マニュアル策定の

ための手引き（指針）2018版」7）が

有用である。その際には、各事業

所のマニュアルやBCPと齟齬のな

いように作成するのが注意点であ

る。また、災害対策は定期的な見

直しができるような構造にするこ

とも重要である。

　最後に、今回の寄稿文が皆様の

「備え」の充実のための一助とな

れば幸いです。

参考資料
1)	 東北大学の地震災害とその予防対策

（抄）　東北大学（昭和54年4月）
2)	 東日本大震災　東北大学動物実験施設

報告書　東北大学大学院医学系研究科
附属動物実験施設（平成24年3月）

3)	 体験者が伝える実験動物施設の震災対
策　アドスリー（2011年11月30日）

4)	 http://www.dcrc.tohoku.
ac.jp/surveys/20110311/
docs/20110413_16hirakawa.pdf

5)	 防災対策マニュアル　東北大学大学院
医学系研究科（平成20年10月）

6)	 安全衛生管理指針　東北大学（2018年3
月）

7)	 https://www.kokudoukyou.org/pdf/
siryou/kinkyu/kinkyu_manual_2018.
pdf
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東京大学大学院　農学生命科学研究科　実験動物学研究室

角田　茂、烏　音嘎

i-GONAD法を用いた自己免疫疾
患モデルとなる近交系マウスでの
簡便な標的遺伝子改変

私の
研究

　約10年前に確立したCRISPR/
Casによるゲノム編集技術により、
標的遺伝子改変動物作製が大きく
変わり、それまでの時間と手間、
費用を要するES細胞を介した方
法から、受精卵に直接ゲノム編集
試薬をマイクロインジェクション
する、あるいはエレクトロポレー
ションすることにより標的遺伝子
改変動物を作出する方法が主流と
なった。この方法により、生命医
科学研究におけるスタンダード系
統であるC57BL/6マウスで極めて
容易かつ迅速・安価に標的遺伝
子改変が可能となった。そのよう
な中、マイクロインジェクション
あるいはエレクトロポレーション
を行うため体外に受精卵を取り
出すex vivo操作をする必要がな
いi-GONAD（improved Genome-
editing via Oviductal Nucleic 
Acids Delivery）法が大塚正人博
士（東海大学医学部）、佐藤正宏（国
立成育医療研究センター）らによ
り開発された（文献1）。この方法
では、受精卵の存在する卵管膨大
部にゲノム編集試薬を注入後、卵
管ごとエレクトロポレーション
を行う（図1）。そのため、採卵、体
外での胚操作、受精卵の移植と
いった複雑な過程を必要とせず、

技術的にも格段に容易である。ま
た、胚培養のためのCO2インキュ
ベーターやマイクロマニュピレー
ター、機材を設置する胚操作室な
ども不要であり、実体顕微鏡と矩
形波が出力可能なエレクトロポ
レーター、実体顕微鏡下でマウス
の外科手術を行う小さなスペース
さえあれば実施可能である。加え
て偽妊娠雌や精管結紮雄の準備も
不要、採卵用の雌マウスもなく安
楽死処置するマウスが実験時に
いないなど、動物実験の原則であ
る3R（Replacement / Reduction / 
Refinement）の点でも従来の方法
より優れていると考えられている

（文献2）。i-GONAD法を用いて、こ
れまでにマウスにおいてはICRや
C57BL/6、野生マウス系統（文献3）

などの作出に利用可能であること
が報告されている（詳細について
は、本誌LABIO21 vol 89：10-12, 
2023（文献4）を参照のこと）。私た
ちの研究グループは、i-GONAD法
を用いて疾患モデル近交系マウス
でのゲノム編集を行っているので

（文献5）、ここに紹介したい。
　マウスにおいて近交系は古くか
ら多数作出されており、その特性
に応じて疾患モデル動物として解
析に用いられている。その中で、
自己免疫疾患を自然発症するモ
デル動物としては、New Zealand 
Black（NZB）メスとNew Zealand 
White（NZW）オスを交配した
F1ハイブリッド系統・NZBWF1
マウスが全身性エリトマトーデ
ス（SLE）の、Non-Obese Diabetes

図1　i-GONAD法の概要
1．膣栓の存在によって交配の有無を確認
2．麻酔下のマウスの背側から卵巣・卵管を取り出す
3．キャピラリーを用いて、卵管膨大部にCRISPR溶液を注入
4．卵管ごと電極で挟み、エレクトロポレーションを行う
5．組織を体内に戻し、終了

CRISPR溶液

作画：山藤あかり

エレクトロポレーション



LABIO 21 MAY 2024  23

（NOD）マウスが1型糖尿病のモデ
ルとして、それぞれ日本SLC、日
本クレアから販売されている。そ
こで私たちは、東京大学医科学研
究所・福井竜太郎先生との共同
研究として、これらの自己免疫疾
患モデルのi -GONAD法による遺
伝子改変マウスの作出を試みた。
NZW/NSlcオスマウスと交配し
たNZB/NSlcメスマウスを用いて
i -GONAD法を行ったところ、ゲ
ノム編集個体は得られるものの、
G0解析可能な両アリル変異個体
はほとんど得られなかった。自己
免疫疾患の解析においては、発症
時期や症状にどうしても個体差
があるため、まとまった匹数から
なる実験群が必要となることか
ら、現状のゲノム編集効率では
G0解析は現実的でないと判断し、
NZW/NSlc、NZB/NSlcマウスそ
れぞれでi -GONAD法による遺伝
子改変マウスの樹立を行った。な
お、i-GONAD法ではメス卵管部位
に直接エレクトロポレーション刺
激を行うことから、特に近交系マ
ウスにおいては妊娠効率の低下を
引き起こす。そのため、エレクト
ロポレーションの条件をICRなど
の丈夫な系統に比べて低く設定す
る必要があるが、それはゲノム編
集試薬の導入効率の低下、すなわ
ち変異導入効率の低下に繋がる。
すなわち、妊娠効率とゲノム編集
効率はトレードオフの関係にある
と言える。本研究においては、ICR

系統の場合は電流値を約0.2Aで行
うところを、約0.1Aの条件で行っ
た。しかしながら、それでもなお
NZW/NSlc、NZB/NSlcマウスでは
妊娠率の低下や産子数の減少が見
られたことから（表1）、i -GONAD
法を行うにあたっては里親の利用

（当研究室ではBALB/c系マウス
を同時に妊娠させて里親として使
用）や巣材・巣箱などの環境エン
リッチメントなどを行うことによ
り、出生後の子マウスのロスを出
来るだけ減らす工夫を行うことが
重要であると考えている。一方、
NOD/ShiJclマウスは上記系統と
比べてi -GONAD法におけるエレ
クトロポレーションに対する感受
性は低く、顕著な産子数の低下は
認められなかった（表1）。そのた
め、特段の工夫をすることなくゲ
ノム編集個体を得ることができ、
NOD背景の遺伝子改変マウスの
樹立は容易であった。
　 と こ ろ で 、近 交 系 マ ウ ス

（C57BL/6）におけるi-GONAD法
の効率を上げる方法として、抗イ
ンヒビン抗体を用いた過排卵処理
の有効性が報告されている（文献
6）。他の近交系マウスへの応用も
考えられるが、抗インヒビン抗体
処理による過排卵処理の至適条件
は系統により異なることが想定さ
れることから、事前の条件検討は
必要であろう。また、私たちは現
在、エレクトロポレーションスト
レスを緩和できる方法がないか検

討を行っている。現在、研究に使
用するマウス系統はC57BL/6に大
きく偏っているが、これらの工夫
により、様々な近交系マウスで遺
伝子改変マウスが簡便に作製でき
るようになれば、かつて樹立され
た様々な近交系マウスの研究利用
が大きく広がることに繋がるので
はと期待している。

参考文献
1)	 Takahashi G, Gurumurthy CB, 

Wada K, Miura H, Sato M, Ohtsuka 
M. GONAD: Genome-editing via 
Oviductal Nucleic Acids Delivery 
system: a novel microinjection 
independent genome engineering 
method in mice. Sci Rep. 2015 5:11406.

2)	 Sato M, Nakamura A, Sekiguchi M, 
Matsuwaki T, Miura H, Gurumurthy 
CB, Kakuta S, Ohtsuka M. Improved 
Genome Editing via Oviductal Nucleic 
Acids Delivery (i -GONAD): Protocol 
Steps and Additional Notes. Methods 
Mol Biol. 2023 2631:325-340. 

3)	 Imai Y, Tanave A, Matsuyama M, 
Koide T. Efficient genome editing 
in wild strains of mice using the 
i -GONAD method. Sci Rep. 2022 
12(1):13821.

4)	 佐藤正宏. ゲノム編集マウス作製を全
て体内で可能な新規法i-GONAD -開発
から最近の動向まで-. LABIO21 2023 
89:10-12

5)	 Wu Y, Sekiguchi M, Tanaka R, Fukui 
R, Murakami Y, Asai Y, Sando A, Fujii 
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Genome Editing Method. Transl 
Regurat Sci. in revision.
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i -GONAD法を用いた自己免疫疾患モデルとなる近交系マウスでの簡便な標的遺伝子改変

表1　NZW、NZB、NOD系統でi-GONAD法によりゲノム編集を行った際の効率（エンリッチメントなし）

系統 GONAD処置数 出産マウス数 総産子数（一腹あたり） 離乳数 変異マウス数
NZW/NSlc 8 3（37.5%） 7（2.3±0.6） 7（100%） 3（42.8%）
NZB/NSlc 6 5（83.3%） 12（2.4±1.5） 4（33%） 3（75.0%）

NOD/ShiJcl 5 3（60%） 12（4.0±2.0） 12（100%） 9（75%）
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はじめに

　ハダカデバネズミ（Naked 

mole-rat、Heterocephalus glaber、

デバ、図1左）はその奇妙な外見

と特殊な生態から、一般市民への

知名度が上昇中で、動物園などで

は様々なグッズが売られるある

種の人気者である。そんなデバは

近年、医学研究においても非常に

注目されるようになってきた。デ

バはマウスと同程度の大きさの

小型齧歯類だが、最大寿命が37年

以上と体重から推定される寿命

より5倍以上長く、極めて長寿で

ある。しかもその生存期間の8割

もの間、老化の兆候を示さない。

加えて、これまで自発的な腫瘍形

成はほとんど確認されていない。

つまりデバは、老化およびがんな

どの老化関連疾患に対して顕著

な抵抗性を示す哺乳類である。こ

のことから、「老化・がん化抑制

法」の開発のための新たなモデル

動物になり得ると考えられてい

る。本稿では、デバの発がん耐性

および老化耐性について、最近の

我々の研究の成果を中心に紹介

する。

ハダカデバネズミ（デバ）とは

　デバは、アフリカのサバンナの

地下に生息する齧歯類である。ヤ

マアラシ亜目フィオミス小目デ

バネズミ上科のハダカデバネズ

ミ科に属し、本種のみでハダカデ

バネズミ属を構成する。実験に用

いられる齧歯類の中では、比較的

モルモットに近い。哺乳類では極

めて珍しい、昆虫のアリやハチ

に似た分業制の社会構造（真社会

性）を示し（図1右）、数十から100

匹以上のコロニーを形成して集

団生活を送っている。デバはマウ

スと同程度の体の大きさである

にもかかわらず、その寿命はマウ

スの約10倍で、齧歯類の中で最長

である。また、個体老化の指標と

して重要な加齢に伴う死亡率の

上昇が認められず、加齢による心

血管機能や生殖能力などの生理

機能の低下もほとんど見られな

い。さらに、飼育下のデバを2000

匹以上剖検した結果、自発的な腫

瘍形成は現在数例しか確認され

ていない1, 2。これらの性質は、コ

ロニー内の役割に関わらず全個

体で認められるが、最近の3000匹

以上の寿命解析研究では、繁殖し

ない下位個体と比較して女王と

繁殖オスの寿命が長いことが報

告されている3。デバは1970年代

頃から、アフリカに住む地下性哺

乳類の生態学的研究という観点

で実験室での飼育がはじまった

が、2000年代頃から、老化やがん

に対する抵抗性を持つことが知

られるようになり、デバを利用し

図1. ハダカデバネズミ（デバ、左）とその社会形態（右）
女王と繁殖オスのみが繁殖する。その他の下位個体は性成熟が
抑制されており、巣内の様々な仕事に従事する。

女王

繁殖オス

下位個体

図1．ハダカデバネズミ（デバ、左）とその社会形態（右）
女王と繁殖オスのみが繁殖する。その他の下位個体は性成熟が抑制されており、巣内
の様々な仕事に従事する。
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た分子生物学的研究が盛んに行

われるようになってきた。

デバ生体内における発がん耐性

機構

　観察研究からデバの発がん耐

性が判明して以来、培養細胞を用

いた発がん耐性機構の解明が進

められてきた。例えば、培養下で

の恒常活性化型Ras（HRAS-V12）

とSimian Virus 40 Large T

（SV40LT）抗原の導入による形質

転換誘導に対して、デバ線維芽細

胞は抵抗性を持つこと、また、そ

の耐性に高分子量ヒアルロン酸

が寄与することが報告されてい

る4。しかし近年、他のグループか

らデバ線維芽細胞はHRAS-V12と

SV40LTの導入のみで形質転換す

るという相反する報告もなされ

ており、デバの細胞自体がこうし

た遺伝子導入による発がん誘導

に対してどの程度耐性を持つか

は現在議論がある5。

　デバの発がん抵抗性を評価す

るためには、自然発がん発生率の

観察や細胞レベルでの解析だけ

でなく、生体において実験的に発

がんを誘導し、組織の応答を評価

することが重要である。そこで

我々は、デバ個体に対して、発が

ん剤である3-メチルコラントレン

（3-MC）あるいはDMBA/TPAを

用いた2種類の化学発がんモデル

によるがん誘導実験を行なった
6。その結果、マウスは両方の誘導

法で30週以内に全例で腫瘍が形

成された一方、デバでは2年以上

の長期にわたって全例で腫瘍の

発生が認められなかった。組織解

析の結果、前がん病変も見られな

かった。このことから、デバは化

学発がん誘導に対しても強い耐

性を持つことが判明した。

　発がん過程では一般的に、イ

ニシエーションとしてDNA傷害

と配列変異による変異細胞の出

現、発がんプロモーションとして

免疫細胞の浸潤を伴う炎症の亢

進などの組織微小環境の変化が

生じ、発がんが促進される。デバ

では、発がん剤によるDNA傷害

や細胞死は亢進していたが、マウ

スに比べて浸潤してきた免疫細

胞数が著しく少なく、炎症応答が

減弱していると考えられた。この

炎症応答減弱のメカニズムを解

析するために、mRNAシーケンス

により発がん誘導時の遺伝子発

現変化を種間比較した。その結

果、マウスでは“ネクロプトーシ

ス”と呼ばれる細胞死経路が活性

化した一方、デバではそのような

変化は見られなかった。ネクロプ

トーシスはプログラムされた細

胞壊死の一種で、細胞膜の破裂

と、damage-associated molecular 

patterns（DAMPs）と呼ばれる核

や細胞質に存在するタンパク質、

DNAなどの放出を伴うため、強

い炎症応答を惹起する。デバでネ

クロプトーシス経路の活性化が

見られない原因を探索したとこ

ろ、ネクロプトーシスに必須であ

るRIPK3とMLKLという遺伝子

が、デバにおいてフレームシフト

変異を起こしており、ネクロプ

トーシスを誘導する機能を失っ

ていることがわかった。

　このネクロプトーシス誘導能

の喪失と発がん耐性に関連があ

るかを確かめるため、Ripk3阻害

剤の投与あるいはRipk3 遺伝子

のノックアウトを行ったマウス

最長寿齧歯類ハダカデバネズミの発がん耐性・老化耐性研究

図2．デバにおける炎症抑制を介した発がん耐性のメカニズム
発がん誘導によりデバにおいても細胞へのダメージは生じるが、その後の炎症応答
は抑制されており、発がんには至らない。この炎症応答の抑制・がん耐性の一端には、
RIPK3、MLKL遺伝子の変異によるネクロプトーシス能の喪失が関わっていると考え
られる。

図2. デバにおける炎症抑制を介した発がん耐性のメカニズム

発がん誘導によりデバにおいても細胞へのダメージは生じるが、その後の炎症応答は
抑制されており、発がんには至らない。この炎症応答の抑制・がん耐性の一端には、
RIPK3、MLKL遺伝子の変異によるネクロプトーシス能の喪失が関わっていると考えら
れる。 

細胞ダメージ 炎症 発がん

細胞ダメージ 発発ががんんししなないい

免疫細胞浸潤
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Ripk3阻害マウス 炎炎症症応応答答減減弱弱

ネクロプトーシス能喪失

RIPK3変異
MLKL変異

化学発がん誘導

炎症

炎症
マウスで

再現
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において、3-MCによる発がん誘

導を行った。すると、Ripk3阻害/

ノックアウトマウスでは、3-MC

投与後の免疫細胞の浸潤が減弱

し、さらに腫瘍発生も遅延するこ

とが判明した。以上のことから、

デバにおけるネクロプトーシス

誘導能の喪失は、DAMPsの放出

抑制を介し、発がんプロモーショ

ンとして働く炎症を抑えること

で、発がん耐性の一因として働く

と考えられる（図2）。とはいえ、

マウスにおけるRipk3の阻害は、

デバほどの発がん抵抗性をもた

らすわけではない。生体内の発が

ん過程は、変異細胞と周辺微小環

境の相互作用が重要だと考えら

れているため、デバにおける未発

見の発がん抑制機構を解明する

には、今後ますますデバの個体・

組織レベルでの発がん耐性の解

析が重要である。

デバの細胞老化制御機構

　細胞老化とは、様々なストレ

スによって引き起こされる細胞

の不可逆的な分裂停止状態であ

る。異常細胞の増殖抑制に寄与

する一方、加齢に伴い老化細胞が

組織中に蓄積すると、多様な炎症

性サイトカインなどを周囲に分

泌するようになる。この現象は

senescence-associated secretory 

phenotype（SASP）と呼ばれ、周

囲の組織に炎症反応を誘発し、が

んをはじめとする様々な加齢性

疾患を促進することが知られて

いる。近年では、老化細胞の除去

によって老化形質を改善すべく、

世界中で競ってsenolytic drug

（老化細胞除去薬）の開発が進め

られている。

　それでは、老化耐性であるデバ

において細胞老化は生じている

のだろうか。デバの細胞老化につ

いてはこれまでに、線維芽細胞が

複製老化を示さないことが報告

された一方、その後同グループか

ら、発生過程の細胞老化および線

維芽細胞へのがん遺伝子導入や

放射線照射による細胞老化につ

いては、マウスと同様に起こるこ

とが報告されている7, 8。しかし、

加齢したデバの脳では老化細胞

の指標となるINK4a遺伝子の発

現が低いことから9、老化細胞の

蓄積を抑制する何らかの機構が

あるのではないかと考えられた。

　そこで我々は、デバにおける老

化細胞の動態を調べるために、マ

ウスおよびデバ線維芽細胞に細

胞老化を誘導して経時的に解析

した10。その結果、両方の種で老

化細胞が出現するが、次第にデバ

のみで細胞死が増加することを

見出した。一般的に細胞老化した

細胞は細胞死抵抗性になること

が知られており、このような細胞

死はマウスやヒトではみられな

い。さらに、この細胞死誘導はア

ポトーシスに重要なp53経路には

非依存的であり、細胞老化に重要

なINK4a-RB経路が活性化するこ

とで起こっていることが判明し

た。

　細胞死のメカニズムを調べた

ところ、デバ特有のセロトニン代

謝制御と生来の過酸化水素に対

する細胞の脆弱性が寄与してい

ることがわかった。メタボローム

解析を行ったところ、老化してい

ないデバ線維芽細胞にはマウス

デバ
線維芽細胞

セロトニンの
蓄積

細細胞胞死死
誘誘導導

抗酸化剤
MAO阻害剤

老化/がん化
の促進細胞老化

マウス
線維芽細胞

老化ストレス

5-HIAA

H2O2

老老化化耐耐性性
ががんん化化耐耐性性

INK4a/Rb
活活性性化化

老化ストレス

SASPなど

INK4a/Rb
活活性性化化

細細胞胞死死

MAO
発発現現上上昇昇

生来的な
H2O2への脆弱性

セロトニン

細胞内

老化細胞の
蓄積

図3.デバにおける老化細胞の細胞死メカニズム
上:マウス細胞では老化ストレスによりINK4a-RBが活性化すると、細胞老化が生じ、老化細胞が蓄積することにより、
老化やがん化が促進される。下:デバ細胞では老化ストレスによりINK4a-RBが活性化すると、モノアミン酸化酵素
（MAO）が発現上昇し、蓄積していたセロトニンが5-HIAAに代謝される。その際に産生される過酸化水素（H2O2）と
生来的なH2O2への脆弱性が協調的に働くことで、細胞死が誘導される。本機構による老化細胞の蓄積抑制が、老
化耐性やがん化耐性に寄与している可能性がある。

図3．デバにおける老化細胞の細胞死メカニズム
上：マウス細胞では老化ストレスによりINK4a-RBが活性化すると、細胞老化が生じ、
老化細胞が蓄積することにより、老化やがん化が促進される。下：デバ細胞では老化
ストレスによりINK4a-RBが活性化すると、モノアミン酸化酵素（MAO）が発現上昇
し、蓄積していたセロトニンが5-HIAAに代謝される。その際に産生される過酸化水
素（H2O2）と生来的なH2O2への脆弱性が協調的に働くことで、細胞死が誘導される。
本機構による老化細胞の蓄積抑制が、老化耐性やがん化耐性に寄与している可能性
がある。
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では見られないセロトニンの蓄

積が生じており、細胞老化を誘導

すると、セロトニン量が減少し、

その代謝産物である5-ヒドロキシ

インドール酢酸（5-HIAA）が増

加していた。セロトニンはモノア

ミン酸化酵素（MAO）によって

5-HIAAに代謝される際に、過酸

化水素を産生することが知られ

ている。実際、細胞老化を誘導し

たデバ細胞ではMAOのタンパク

質量と過酸化水素を含む活性酸

素種の産生量が増加していた。こ

れまでの他のグループの解析に

おいて、デバ線維芽細胞がマウス

線維芽細胞に比べて過酸化水素

に顕著な脆弱性を示すことが報

告されている11。そこで、セロト

ニン代謝経路の活性化で生じる

過酸化水素によって、細胞死が引

き起こされている可能性を検討

した。細胞老化を誘導後、活性酸

素種を抑制する抗酸化剤、もしく

はMAO阻害剤を添加したところ、

デバの細胞死は顕著に抑制され

た。これらの結果から、デバでは

細胞老化時にINK4a-RB経路が活

性化すると、MAOの発現が上昇し

て過酸化水素の産生を伴うセロト

ニン代謝経路が活性化し、生来的

な細胞の過酸化水素への脆弱性と

協調して、細胞死を引き起こして

いると考えられた（図3）。

　さらに生体内でも同様の機構

が働いているのかを解析するた

め、マウスおよびデバにDNA傷

害剤であるブレオマイシンを気

管内投与し、肺に細胞老化を誘導

した。その結果、ブレオマイシン

投与による急性の細胞死はマウ

スおよびデバの両者で見られた

が、マウスでは老化細胞の蓄積

が見られる投与後21日目におい

て、デバでのみ細胞死が有意に増

加した。この増加した細胞死が

MAO依存的かを調べるために、

MAO阻害剤をデバに投与したと

ころ、細胞死が抑制され、細胞老

化が増加した。以上のことから、

生体内でもMAOを介した細胞死

が、老化細胞の蓄積抑制に寄与し

ていると考えられる。

　このデバ特有のINK4a-RB活性

化時のMAOを介した細胞死によ

り、生体内での老化細胞の蓄積が

抑制されることが、組織の炎症抑

制や老化抑制、ひいては発がん抑

制の一因となっている可能性が

ある。先述したように近年、老化

状態を改善するためのsenolytic 

drugの開発が進められているが、

老化細胞が生体の恒常性維持に

寄与する面も報告されており、老

化細胞除去の安全性については

さらなる検証が必要である。デバ

は、進化の過程で、種特有の生来

的な老化細胞を除去する特徴を

獲得したと考えられ、安全性の高

い老化細胞除去システムを獲得

している可能性がある。今後さら

にデバにおける老化細胞除去機

構の研究を発展させることで、ど

のような老化細胞をいつ、どのよ

うに除去するべきかなど、より安

全なsenolytic drugの開発へ貢献

できるかもしれない。

おわりに

　本稿では、デバの発がん耐性と

老化耐性に寄与していると考え

られる我々の最近の研究につい

て紹介した。近年、加齢にともな

う慢性的な炎症応答が、がんを含

む老化関連疾患を強く促進する

ことが明らかになってきている。

上述したように、我々は、デバに

おいて化学発がん誘導時の内因

性の炎症応答が減弱しているこ

とや、炎症促進に寄与する老化細

胞がデバ特異的に細胞死を起こ

すことを見出した。また最近、デ

バのヒアルロン酸合成酵素を過

剰発現させたマウスにおいて、炎

症抑制による発がん率の低下や

寿命の延長が報告されている12。

慢性炎症の抑制には、免疫系の特

殊性13や高いDNA修復能14なども

寄与しているかもしれない。デバ

における炎症応答の減弱は、発が

ん耐性や老化耐性に重要な役割

を果たしていることが考えられ、

今後、そのメカニズムの解明に

向けてさらなる研究が必要であ

る。紙面の都合上割愛したが、デ

バの耐性機構は炎症抑制以外に

も様々な要素が複合的に作用す

ることで実現されていると考え

られており、翻訳の正確性15やタ

ンパク質の安定性16、代謝制御な

ど様々な角度から研究がなされ

ている。デバは真社会性であり繁

殖個体が限られるため、発生工学

技術の開発は困難が予想される

が、将来的にデバ個体の遺伝子改

変が実現することで、より核心に

最長寿齧歯類ハダカデバネズミの発がん耐性・老化耐性研究
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迫った研究が進展すると期待さ

れる。

　我々の研究室では、デバの細

胞・組織・個体サンプルを提供

する「くまだいデバ」システムの

運営も行っている。興味がある方

はhttps://debalab.org/materialま

で。

文献
1.	 Buffenstein, R. Negligible senescence 

in the longest living rodent, the naked 
mole-rat: insights from a successfully 
aging species. J Comp Physiol B 178, 
439–45 (2008).

2.	 Delaney, M. A. et al . Initial Case 
Reports of Cancer in Naked Mole-rats 
(Heterocephalus glaber ). Vet Pathol 
53, 691–696 (2016).

3.	 Ruby, J. G., Smith, M. & Buffenstein, R. 
Naked mole-rat mortality rates defy 
gompertzian laws by not increasing 
with age. Elife 7, 1–18 (2018).

4.	 Tian, X. et al . High-molecular-mass 
hyaluronan mediates the cancer 
resistance of the naked mole rat. 
Nature 499, 346–9 (2013).

5.	 Hadi, F. et al . Transformation of naked 
mole-rat cells. Nature 583, E1–E7 
(2020).

6.	 Oka, K. et al. Resistance to chemical 
carcinogenesis induction via a 
dampened inflammatory response in 
naked mole-rats. Commun Biol 5, 287 
(2022).

7.	 Seluanov, A. et al . Distinct tumor 
suppressor mechanisms evolve in 
rodent species that differ in size and 
lifespan. Aging Cell 7,  813–823 (2008).

8.	 Zhao, Y. et al . Naked mole rats can 
undergo developmental, oncogene-
induced and DNA damage-induced 
cellular senescence. Proceedings of 
the National Academy of Sciences 115, 
1801–1806 (2018).

9.	 Lee, B. P., Smith, M., Buffenstein, 
R. & Harries, L. W. Negligible 
senescence in naked mole rats may 
be a consequence of well-maintained 
splicing regulation. Geroscience 42, 
633–651 (2020).

10.	Kawamura, Y. et al . Cellular 
senescence induction leads to 
progressive cell death via the INK4a–
RB pathway in naked mole–rats. 
EMBO J 42, 1–19 (2023).

11.	Salmon, A. B., Akha, A. A. S., 
Buffenstein, R. & Miller, R. A. 
Fibroblasts from naked mole-rats 
are resistant to multiple forms of 
cell injury, but sensitive to peroxide, 
ultraviolet light, and endoplasmic 
reticulum stress. J Gerontol A Biol Sci 
Med Sci 63, 232–241 (2008).

12.	Zhang, Z. et al . Increased hyaluronan 
by naked mole-rat Has2 improves 
healthspan in mice. Nature 621, 
196–205 (2023).

13.	Lin, T. D. et al. Evolution of T cells in 
the cancer-resistant naked mole-rat. 
Nat Commun 15, (2024).

14.	Tian, X. et al . SIRT6 is responsible 
for more efficient DNA double-strand 
break repair in long-lived species. Cell 
177, 622-638.e22 (2019).

15.	Azpurua, J. et al . Naked mole-rat 
has increased translational fidelity 
compared with the mouse, as well as 
a unique 28S ribosomal RNA cleavage. 
Proceedings of the National Academy 
of Sciences 110, 17350–17355 (2013).

16.	Perez, V. I. et al . Protein stability 
and resistance to oxidative stress 
are determinants of longevity in 
the longest-living rodent, the naked 
mole-rat. Proceedings of the National 
Academy of Sciences 106, 3059–3064 
(2009).



LABIO 21 SEP. 2024  29

アメリカ合衆国

はじめに
　本稿では、2023年度米国実験動
物学会（AALAS 2023）に参加し
た際の経験をもとに、開催都市で
あるソルトレイクシティの概要
や、AALAS 2023の概要、およびい
くつかの発表について紹介する。

日本からソルトレイクシティへ
の行き方
　日本からソルトレイクシティ
への直行便はほとんどない。通常
は経由便を利用する。例えば、成
田からロサンゼルスなどを経由
してソルトレイクシティに向か
うルートが一般的であり、今回も
経由便を利用して訪問した。
　ソルトレイクシティ国際空港
から市内中心部へは、タクシー、
ライドシェア（Uberなど）、また
は公共交通機関（バスやライト
レール）を利用する。空港からホ
テルまでの移動はライトレール
を優先で考えていたが、往路復路
ともに到着時刻や出発時刻の関
係でタクシーとUberを利用した。
海外でもスマートフォンのアプ

リで利用できるUberの便利さを
感じた。

ソルトレイクシティの概要
　ソルトレイクシティは米国ユ
タ州の州都で最大の都市である。
2020年の人口は約20万人、都市圏
人口は約245万人に達する。モル
モン教（末日聖徒イエス・キリス
ト教会）の本部があり、宗教都市
としての側面を持つ。2002年には
冬季オリンピックが開催された。
市はロッキー山脈の西部に位置
し、経済・文化の中心地であり、
グレートソルト湖の東に広がっ
ている。気候は地中海性気候に分
類され、夏は暑く冬は寒冷であ
る。豊かな鉱産資源を有し、特に
金の産出量は全国で上位に位置
する。さらに、IT産業の発展を目
指し「ソフトウェアバレー」とし
ても知られている。

ソルトレイクシティの観光ス
ポット
　ソルトレイクシティの象徴で
ある「グレートソルト湖」は、北

米最大の塩湖であり、米国内でも
有数の人気スポットである。市中
心部から車で約1時間の距離に位
置しているが、今回は学会参加の
ために出張しており、訪問するこ
とができなかった。湖には3つの
河川が注ぎ込み、流出河川がない
ため、湖面からの蒸発によって塩
分濃度が30%近くに達する。この
高い塩分濃度のため、アルテミア

（ブラインシュリンプ）という節
足動物が生息しており、小魚の飼
料として輸出されている。ソルト
レイク産のブラインシュリンプ
をゼブラフィッシュなどの飼料
として使用している方もいるか
もしれない。
　滞在中は、宿泊先と学会場で

黒木　宏二
日本たばこ産業株式会社

ソルトレイクシティ・
AALAS 2023に参加して

写真1　遭遇したリス
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あるコンベンションセンターと
の間を徒歩で往復する行動範囲
に限定されていた。そのため、グ
レートソルト湖をはじめとする
ソルトレイクシティの自然豊か
な一面を感じる機会は少なかっ
た。しかし、コンベンションセン
ターに向かう際にリスに遭遇し
た（写真1）。アメリカでは多くの
リスが見られるため、珍しくはな
いらしい。
　市中心部に位置するテンプル
スクエアは、モルモン教の本部で
あり、歴史的建築物や美しい庭園
が広がる観光スポットである。こ
こでは、教会の歴史や文化に触れ
ることができる。コンベンション
センターの近くにあり、訪問する
ことができたが、大規模な改修中
であった（写真2）。
　ソルトレイクシティの街並み
の印象としては、非常に治安が良
く、きれいな街であると感じた。
深夜の一人歩きは控えた方が良
いと思うが、昼間の街は安全で快
適であった。

AALAS 2023会場、ソルトパレス
コンベンションセンター
　AALAS 2023の会場となった
ソルトパレス（写真3）は、ユタ州

ソルトレイクシティの中心部に
位置する大規模なコンベンショ
ンセンターである。1996年に開
業し、2000年と2005年に拡張さ
れ、現在の総面積は987,000平方
フィート（約91,700平方メートル）
である。参考として、2024年の第
71回日本実験動物学会総会が開
催された「みやこめっせ」と「ロー
ムシアター京都」の面積は、それ
ぞれ約15,000平方メートルと約
22,000平方メートルであり、合計
約37,000平方メートルである。

AALAS 2023 開催概要
　AALAS 2023は、2023年10月23
日から26日までユタ州ソルトレ
イクシティのソルトパレスコン
ベンションセンターで開催され
た。参加者は約3500名に上り、そ
の規模の大きさが際立っていた。
同年に開催された日本実験動物
学会の参加者は約1200名、日本実
験動物協会の参加者は約600名で
ある。
　事前に参加受付を済ませてお
けば、受付場所で名前を告げるだ
けで参加証を発行してもらえる。
日本の多くの学会よりも1時間ほ
ど早く、朝8時から多種多様な発
表が始まり、17時まで切れ目なく

続く。内容的には、日本実験動物
学会と日本技術者協会が合同で
開催される場合に匹敵するほど
多岐にわたるテーマと演題が取
り上げられており、さらにプラ
スアルファの要素が加わったイ
メージである。

器材展示
　AALAS 2023では、約230社の
企業が出展し、日本の同様の学
会と比べても規模が非常に大き
かった。展示会場では、最先端の
機器や器材が広いスペースに展
示されていた。
　特に私が気になったのは、個別
換気ケージシステムの展示の多
さとその付加価値である。例え
ば、24時間365日モニタリングが
可能なシステムが展示されてお
り、このシステムは、動物の行動
や健康状態をリアルタイムで監
視し、温度や湿度などの環境デー
タを収集することができる。こ
れにより、動物福祉の向上、研究
データの精度向上、飼育管理の効
率化に大いに貢献している。ま
た、動物の活動パターンや異常行
動の早期検出を支援し、健康管理
の質を向上させることができる。
　さらに、コストを抑えつつ柔軟
性とスケーラビリティを提供す
るホームケージモニタリングシ
ステムも展示されていた。このシ
ステムは、少数のケージから始め
て必要に応じて拡張が可能であ
る。動物の温度や活動を24時間体
制でモニタリングし、リアルタイ
ムでデータを収集することで、動
物のストレスを最小限に抑えつ

写真2　テンプルスクエア（改修中） 写真3　ソルトパレス
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つ高精度なデータを取得するこ
とができる。
　また、イヌやサル向けの革新的
なデザインのケージも展示され
ていた。これらのケージは豊富な
エンリッチメントを装備し、動物
の自然な行動を促し、ケージ内
での安全性と快適性を確保する
工夫がなされている。さらに、ス
タッフの清掃や管理の負担も軽
減されるよう設計されており、動
物とスタッフの双方に配慮が見
られた。
　この展示では、最新の技術と革
新がどのように動物福祉と研究
の質を向上させるかを具体的に
見ることができ、非常に有益で
あった。

ポスター発表と口頭発表
　学会では、常に有益な情報が提
供されていた。ポスター発表は
約200報に分かれ、動物福祉、ト
レーニング、3Rs（Replacement, 
Reduction, Refinement）、臨床、
飼育管理、実験の各分野におい
て最新の研究成果が紹介されて
いた。口頭発表はセミナー、パネ
ルディスカッション、特別講演、
ワークショップなどの形式で開
催され、さまざまなテーマについ
ての発表が行われた。その中か
ら、私が参加した「エンリッチメ
ントと行動管理」に関するパネル
ディスカッションの内容と感想
を紹介する。

エンリッチメントと行動管理
　このパネルディスカッション
の目的は、限られたリソースや人

員の中でも法律およびガイドラ
インの遵守を確保しつつ、成功例
の共有や専門家間の知識交流を
通じて解決策を見つけることで
あった。
　ディスカッション中には全参
加者を対象にアンケートが実施
された。スマートフォンでスク
リーン上のQRコードを読み取る
形式で行われ、その場で集計され
結果が報告された。
　例えば、「あなたの組織にエン
リッチメントや行動の専門家は
いますか？」という質問に対し、

「はい」が43%、「いいえ」が57%で
あった。専門家がいない理由とし
ては、コスト、資金、人員不足な
どが挙げられ、日本でも同様の課
題があると感じた。
　エンリッチメントと行動管理
の進化のセッションでは、過去数
十年の進歩が動物の自然な行動
を促し、福祉を向上させてきたこ
とが報告された。しかし、研究現
場でのトレーニングとリソース
不足、行動の専門家となるための
教育と研修の標準化が課題とし
て挙げられた。
　エンリッチメントと行動管理
の実践への応用のセッションで
は、成功例の紹介と共有が行われ
た。具体的には、げっ歯類へのエ
ンリッチメントデバイスの提供
が自然行動を促進し、ストレスを
減少させた例や、霊長類への遊び
場構造とパズルフィーダーの導
入が問題行動を低減させ、健康状
態を向上させたことが報告され
た。
　行動管理においては、報酬を

用いた正の強化トレーニング
（Positive reinforcement training）
が動物と人の関係を深め、ストレ
スや不安を軽減し、動物の自発的
な実験参加を促進することが報
告された。
　エンリッチメントと行動管
理の課題に対しては、American 
Associat ion for Laboratory 
Animal Enrichment（AALAE）
が中心となり、リソースの提供
など具体的な対応策を実施して
いくことが報告された。AALAE
のホームページ（https://www.
aalae.org）にはエンリッチメント
や行動管理に関する情報が多数
提供されているので、興味のある
方は直接アクセスしていただく
のが良いと思う。

さいごに
　AALAS 2023は、多くの新しい
知見や技術を学ぶ貴重な機会と
なった。他国の方々との交流を通
じて、実験動物ケアの現状と課題
について再認識し、今後の業務に
活かせる多くの示唆を得ること
ができた。本稿が、皆様の業務に
少しでも役立つ情報を提供でき
れば幸いである。

参考資料
1.	 Wikipedia ソルトレイクシティ：

https://ja.wikipedia.org/wiki/ソルト
レイクシティ
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湖
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en.wikipedia.org/wiki/Salt_Palace
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　私は幼少期から昆虫が大好きで高校卒業後からカ

ブトムシ、クワガタ、コガネ・ハナムグリ、カミキリ

ムシ限定で採集し標本を集めるようになった。日本

全国制覇して特に北海道と沖縄及び離島には亜種や

珍しい昆虫がいるのでその区域を中心に活発に出向

くようになった。そして日本の南大東島で新種ヒサ

マツサイカブト♂の第1発見者として新聞に掲載さ

れ、今度は海外で新種を発見したい思いから今日現

在でいつの間にか134ヶ国到達している。日本で新種

を発見したのは運の良さかまぐれにすぎない。なぜ

なら、いくら昆虫が大好きでも学者でもなくそのよ

うな大学の研究室にも所属した事もなく、単に独学

で知識を得ただけで私は素人そのもので一般会社員

だからだ。だから標本を限定しているのもその種類

の国産種なら何となく和名はわかるもののそれ以外

の昆虫はあまり詳しくない。外国種に至っては有名

なヘラクレスオオカブトといった名の知られている

虫や、誰もが1度は聞いた事ありそうなアトラスオオ

カブトとコーカサスオオカブトは類似していても相

違点の説明文を図鑑で読めばパッと見ですぐにわか

る。しかし、それ以外の図鑑に載っていない外国種を

見付けたとしても何の種類なのかはすぐにわかるも

のの和名が全くわからない。日本では大図鑑による

全種掲載と独学でコレクションしている個体ならだ

いたいはわかる。東京の都心部や庭にもいるゴマダ

ラカミキリやシロテンハナムグリは誰でも1度位はお

目にかかった事があると思うし、都心部に生息して

いなくてもペットショップでカブトムシは見た事の

ある人は多いはず。前者のカミキリとハナムグリは

都会でも生きていける環境に適応していて個体数も

多い。後者のカブトムシは樹液の出ている雑木林で

見付かるがそもそも養殖が簡単で数が多い。一般的

に昆虫界では数が多くて簡単に見つけられる虫を普

通種と呼んでいる。そしてあまり見かけない虫は希

少種、絶滅が危ぶまれている虫を絶滅危惧種と呼ん

でいる。では珍虫って何なのだろうか？珍しい虫と

書くのであまり見かけない虫と捉えてもおかしくは

ない。

　私が新種発見で新聞掲載された当時海外渡航数は

49ヶ国だった。これまでは趣味として海外で何でも

いいから虫が欲しいと旅をしてきたが海外で絶対新

種を見付けてやると強い願望が生まれたのは50ヶ国

目からだった。実は新聞掲載された年の夏、ヨーロッ

パ周遊採集旅行の予約をしていたのだがその年の春

に新型インフルエンザの影響で中止を余儀なくされ

てしまった。渡航の許可が下りたのは翌年の晩秋だっ

た。晩秋のヨーロッパでは何も採れないと思ってい

たが、成虫のまま越冬するヨーロッパオオクワガタ

等が朽木から見付かる可能性にかけたのと海外に行

けなかった鬱憤がたまっていたので頑張ってみたら

予想通りヨーロッパオオクワガタが見付かった。和

名がわかったのは図鑑のお陰だったが、これまた成

虫越冬するハナムグリの仲間が見付かった。この年

以降僅か3年で約30ヶ国到達し、2013年9月の誕生日で

株式会社 スターラボ
佐藤　勝

珍虫ハンター始動

珍虫ハンター	
としての海外旅行記　そ

の1
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80ヶ国到達した。怒涛の様に渡航したのは海外で新

種を発見したいという思いからだった。自身の誕生

日で80ヶ国到達の節目であった事や年内の渡航の予

定はもうなかったので、誕生日を記念して海外の旅

行記を出版しようと決めた。著書のタイトルを何に

しようか熟考して思いついたのが「珍虫ハンターの

海外旅行記」であった。

　これは芸能人の珍獣ハンター・イモトのニックネー

ムを拝借しアレンジしたものであるがもう1つの由来

が、その国において採れた虫が例え普通種だとして

も海外産の昆虫は和名がわからないので全て珍虫と

勝手に決めつけて自称珍虫ハンターとして活動して

いるからである。例として先に述べたヨーロッパ周

遊中に採集したオオクワガタはヨーロッパの広範囲

で割と簡単に見付かるので普通種に宛がうが、ハナ

ムグリは日本のシロテンハナムグリに類似していた

が、光沢や色違い大きさから一目みてシロテンハナ

ムグリとは別種とわかったが和名がわからず珍虫扱

いにしている。そんなこんなで「珍虫ハンターの海

外旅行記」を出版してから、有り難い事に読者からの

様々な反響や批評が聞けて、103ヶ国迄掲載した「続

&改　珍虫ハンターの海外旅行記」も出版する事が

出来た。私はカブトムシ、クワガタ、コガネムシ・ハ

ナムグリ、カミキリの仲間限定で標本を集めている

事は先に述べたが、中にはコガネムシの仲間でクワ

ガタのような鋏を持つクワガタコガネやハナムグリ

の仲間でカブトムシの様な角を持つカブトハナムグ

リといった珍しい昆虫がいる。日本にはニセクワガ

タカミキリというカミキリムシがいるが個体数は少

ない。このような和名が合体しているタイプは少な

いのでこれが本当の珍虫と呼ぶべきだろう。

なぜ、多国に渡航するのか？

　私は昆虫採集目的の為に全国制覇をあっという間

に成し遂げた。沖縄や北海道は多くの固有種がいて、

東北限定、関東以西、四国限定、九州限定といったよ

うな固有種もそこそこ存在する。その固有種が採れ

る迄何度も足を運んだりはしたが、結局雨天やライ

バル出現で空振ったりはしたが、その地域に足を運

ぶという事が旅行となり、いつの間にか趣味が旅行

となっていた。大金を使って現地に赴き、採れなかっ

た時の屈辱的な味わいを癒すのは宿泊地の温泉に浸

かったり郷土料理を食べ、快適な睡眠で疲労回復と

ストレス解消も出来るのが旅行の楽しみになって

いった。近年では自分へのお土産購入として道の駅

巡りもはまっている。また、道の駅では夜外灯に飛来

する虫を捕まえるのに、宿をとらずにそのまま車中

で泊まる事も出来るので好都合な場所でもある。海

外の場合、国内のように日帰りや1泊で帰国するのは

困難であり、お隣の韓国は1泊でも何度も足を運び大

抵同じ虫しか採れない。中国は国土が広い分、様々な

都市に出向いたが日本にもいる種だったりと同じ国

ではなかなか面白みが湧かず、色々な国へ行き色々

な虫を採取して新種を見付けるのを目標としている。

誰もが知っているようなカブトやクワガタが採れる

にこした事はないが、日本人が行かないような国へ

行き、例え新種ではなくても誰もがコレクションと

して持っていない虫を採って標本として飾りたいと

う熱い思いが信念となっている。世界の国数は200

弱あるが治安の悪い国があるので世界制覇は無理だ

としても可能な限り沢山の国々へ渡航出来たらパス

ポートのスタンプ等が記念にもなるし、それこそ珍

獣ハンターの異名を持つイモトさんに対抗出来るの

ではないかと勝手に思っている。私は一般会社員な

珍虫コレクション クワガタコガネ ベトナム産（左）ニセクワガタカミキ
リ ペルー産（中）カブトハナムグリ インドネシア産（右）
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ので長期の休暇は中々取れず殆どが弾丸個人旅行で

計画を立てている。弾丸旅行の場合、大抵が都市部の

首都滞在で虫の少ないエリアになってしまうのだが、

現地に着いたら必ず行う事は、昆虫採集、土産購入、

レストラン探しでご当地物を食べる事である。限ら

れた短い時間の中で全てをこなすのはかなり大変で

はあるが、雨でも頑張って虫を探し、お休みをもらっ

た分、仕事仲間への土産購入は必ずしなければ気が

済まない。虫が採れなかったとしても最近では初め

ての国へ入国出来ただけで満足感を覚えるように

なった。そして数える事、134ヶ国到達に至っている。

因みに出張による渡航は1度もなく全てプライベート

で訪れている。イモトさんの場合はスタッフやスポ

ンサーが何人も付いているが、私は個人単独旅行ば

かりで全て自力であらゆる事を手配している。何だ

か珍虫ハンターというよりも珍国ビジターと言った

方が分かり易いかも知れない。

珍獣イーター

　2019年の夏休み、私はザンベジ川付近で珍虫をハ

ントしていた。ザンベジ川はザンビア、ボツワナ、ジ

ンバブエ、ナミビアの4ヶ国の国境があり、ザンビア

とジンバブエの国境は世界遺産のビクトリアフォー

ルズがある。初日私はザンビアのロッジに宿泊し、白

昼ロッジ前で野生の象が見られた。夜に珍虫を探し

に外灯下をうろうろしているとたまにカバも陸にあ

がってくるので気をつけろと言われたが出会う事は

なかった。イボイノシシやバブーンは街中のアスファ

ルト道でも普通に見られた。翌日、今度はボツワナの

カサネへ渡し舟で渡った。カサネでは珍虫の採れそ

うな場所はなく、ホテルの明かりに翔んできた複数

のカミキリだけであった。カサネの殆どのホテルが

チョベ国立公園でのゲームサファリ（ジープに乗っ

て野生動物を観察する事）のツアーを遂行している

ので参加してみた。するといきなりあいつがやって

きた。

　「ほんとにほんとにほんとにほんとにライオン

だぁ。近すぎちゃってどうしよう。可愛くってどう

しようチョベ・サファリパーク♫」そのまま進んで

行くと象の親子連れの群れが食事を摂っている姿が

見られた。その後はライオネス（英語で♀ライオン）

が2頭いて、近くに肉を抉られた仔象の死体があっ

世界遺産ビクトリアフォールズ

象の群衆

現れたライオン♂
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た。ひょっとしてライオネス飛鳥と長与千種のクラッ

シュギャルズが極悪同盟（極悪動物）をやっつけたの

か？まぁ、象は極悪ではないですが・・・ その後は聞

いた事のない名前の動物やキリン、マングース、シマ

ウマ、ガゼル、インパラ、ホロホロ鳥等沢山の動物が

見られ、珍獣ハンター・サトウといったところか。

　1度、ザンビアに戻り今度はジンバブエの宿へ。こ

こでは世界三大瀑布のビクトリアの滝があり、ザン

ビア側の滝は勢いがなかったがジンバブエ側の滝は

大迫力であった。ジンバブエの国境では民族のへん

てこな踊りを見た後に珍品とも言える、クドゥ、イ

ンパラ、シマウマ、キリンの肉を食べる事が出来た。

滝付近を散策しながら珍虫探しで草臥れた体力を回

復しパワー全快になった。最後にナミビアのナミブ

砂漠へ行こうと飛行機を予約していたが、ナミブ砂

漠の最寄りの空港へのフライトは直前になってスケ

ジュール変更となってしまい、自身の休みの都合や

帰国のフライトの接続を慮って余儀なく首都の空港

へ降り立った。ナミビアでは1泊して誕生日を迎えナ

ミブ砂漠を見て帰国する予定だったのだが、首都ウィ

ントフックでの植物園での珍虫ハントと土産購入を

して短い滞在を終えた。土産屋では税関申告不要の

スプリングボックとワイルドビーストの肉の缶詰を

購入し、誕生日プレゼントとしてホテル空港間の送

迎は無料となった。ザンビアから始まった夏休みは1

週間だったが、珍虫採集、珍獣ウォッチング、珍肉イー

ト、珍国ビジターとして一気に4ヶ国カウント出来て

まずまずの思い出のある旅となった。

（日動協ホームページ、LABIO21カラーの資料の欄を

参照）

ジンバブエ人のへんてこダンス

珍肉 クドゥ（左）インパラ（右）

珍肉 シマウマ（左）キリン（右）
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国立国際医療研究センター研究所動物実験施設 
岡村　匡史

　遺伝とは親の形質（特徴）が
子に伝わることであり、遺伝形
質は遺伝子によって親から子に
伝 わ り ま す。 遺 伝 子 の 本 体 は
DNA であり、DNA に傷（変異）
が入ることで、疾患を引き起こ
す遺伝子変異も子に伝達する事
になります。我々は、血縁がな
い人でも 99.9% は DNA 配列が一
致しており、残りの 0.1% で各個
人の多様性が決定していると言
われています。約 32 億塩基対の
0.1%、約 320 万個の遺伝的多型が、
各個人の身長、寿命、外見、体
質および病気のなりやすさ等の
違いを決めているのです。では、
遺伝子組成が完全に等しければ、
同じ形質を有するのでしょう
か？ここで、2002 年に Nature 誌
に掲載された核移植によって生
まれたクローンネコの論文を紹
介します 1）。大人の雌ネコから
採取した卵丘細胞由来、あるい
は線維芽細胞由来の核を、別の
ネコから採取した未受精卵に移
植したクローン胚を仮親に移植
した結果、胚移植から 66 日後に
元気な子猫が生まれました。マ
イクロサテライトマーカーを用
いた親子鑑定により、生まれた

子猫はクローンであることが確
認されました。ところが、なん
とその毛色はドナー（核を提供
した個体）と同じ三毛ではあり
ませんでした。なぜ、ドナーと
毛の色が違うのでしょうか？著
者らは「多色の被毛をもつ動物
の色素パターンは遺伝的要因だ
けでなく、遺伝子型に支配され
ない発生的要因の結果でもある
からである」と説明しています。
ネコの毛色の遺伝は複雑であり、
メンデル遺伝では十分説明がで
きません。ですので、三毛猫の
クローンを作っても、元のネコ
と同じ毛色にはならず、引き継
いだ DNA 配列が親と全く同じで
も、親と全く同じ形質を示すと
は限らないのです。
　では、親の経験は子に引き継
がれるのでしょうか？新生児死
亡率が高い地域では、心血管障
害による死亡率が高いという疫
学研究から、2,500g 以下の低出
生体重児は新血管障害による死
亡のリスク因子であるという概
念が提唱されました（Barker 仮
説）2）。また、オランダにおい
て、極度の食糧難に遭遇した妊
婦から生まれた子供は、成人後

に肥満や心血管障害発症を高い
頻度で発症したことから 3）、胎
生期から出生後の発達期におけ
る 種 々 の 環 境 因 子 が、 成 長 後
の健康や種々の疾病発症リスク
に影響を及ぼすという DOHaD

（Developmenta l Or ig ins of 
Health and Disease）仮説が提
唱されています。この仮説は実
験動物でも証明され、妊娠中に
70% 食事制限した母マウスから
生まれた個体は、食事制限をし
ていない母マウスから産まれた
個体に比べ、正常食では体重増
加に差がないものの、高脂肪食
負荷により顕著な肥満傾向を示
しました 4）。妊娠中の母親の環
境が、子供の DNA 配列変化によ
らない遺伝子発現を制御・伝達
するシステムに影響し、生まれ
てきた子供の体質や病気になり
やすさを決めていると考えられ
ています。
　さて、父親の経験も子供に遺
伝するのでしょうか？実験用マ
ウスを用いて、父親のストレス
が生殖細胞に長期にわたる変化
を引き起こし、世代を超えて遺
伝的変化が伝達する可能性を示
した論文を紹介します 5）。この

親の経験はどこまで遺伝するのか？
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論文では社会的敗北ストレスモ
デルが使われており、まずはそ
の説明をしましょう。ラットと
は異なり、マウスは雄同士を同
居させるとすぐにケンカし、攻
撃を受けて負けた個体は強いス
トレスを受けます。この論文で
は攻撃する雄マウスにリタイア
CD-1 マウスを用い、攻撃される
側の雄は C57BL/6J を用いまし
た。1 日 1 回、10 分間だけ雄を
同居させ直接攻撃を受けた後、
アクリル板でお互いが接触しな
いように仕切ります。アクリル
板で仕切られていますので、直
接攻撃は受けませんが、常に攻
撃してきた相手が見えるため、
その間もかなりのストレスがか
かっていることが予想されます。
これを 10 日間にわたって続け
ると、攻撃を受けた雄マウスは
不安が高まり、社会行動が減少
し、好物への興味低下、あるい
はストレスへの反応性の低下な
ど、人間のうつ病症状と一部重
なる状態になります。ただ、同
程度のストレスを与えても、す
べての個体がうつ病様症状を示
すわけでなく、ストレス耐性群
とストレス感受性群に分かれま
す（図）。ヒトでもストレス感受
性には個人差があり、すぐ落ち
込んでしまう人もいれば、気に
しない人もいます。遺伝的に多
様な人間であれば理解できます
が、近交系の C57BL/6J マウス
においても 2 群に分かれること
は非常に興味深いです。
　次に、性成熟したストレス耐
性群とストレス感受性群の雄マ

ウスを雌マウスと交配し、それ
ぞれから生まれた子供のストレ
スへの反応性を調べました。そ
の結果、ストレス感受性の雄マ
ウスの子供達は、通常ストレス
を感じない程度の慢性的なスト
レスでもうつ病様症状を呈し、
さらにストレスへの反応性が鈍
化していました（無気力）。さら
に、ストレス感受性および耐性
マウスの精子において、RNA-
seq によるトランスクリプトーム
解析を行った結果、ストレス耐
性群では社会的敗北ストレスを
受ける前後で 62 個の遺伝子の発
現が変動していたのに対し、ス
ト レ ス 感 受 性 群 で は、1,460 個
もの遺伝子の発現が変動してい
ました。特に、感受性群の精子
で長鎖ノンコーディング RNA

（lncRNA）によるタンパク質コ
ード遺伝子制御の消失が起こっ
ていることがわかり、lncRNA
とタンパク質コード遺伝子の両
方が、父親のストレスの伝達を
媒介する可能性が示されました。
近交系の C57BL/6J マウスの精
子が、同じストレスに対するト

ランスクリプトーム反応に顕著
な違いを示すという知見は、遺
伝的背景が同じであっても、ス
トレスへの反応は多様であるこ
とを示しています。
　遺伝は DNA の配列だけで説明
できる単純なものではなく、各
個人の形質は「変えることがで
きない要素（遺伝因子）」と「変
えることができる要素（環境因
子）」が、複雑に絡み合って形作
られるという理解が一般的です。
できれば辛い経験は子供に遺伝
せず、楽しい経験だけが子供に
伝わってほしいものです。

参考文献
1)	 Shin T, et al. Nature 2002 Feb 

21;415(6874):859.
2)	 Barker DJ, et al Lancet1986 May 

10;1(8489):1077-81.
3)	 Ravelli AC, at al Am J Clin Nutr 1999 

Nov;70(5):811-6.
4)	 Yura, S. et al,  Cell Metab 2005 

Jun;1(6):371-8.
5)	 Cunningham AM, et al. J Neurosci. 

2021:21;41(29):6202-6216.

イラスト引用：研究ネット（https://www.wdb.com/kenq/illust）

心理的ストレス ストレス
感受性群

ストレス
耐性群

誰とも関わり
たくないよ〜

気にして
ないよ

C57BL/6J雄マウスリタイアCD-1
雄マウス（攻撃的）

1日10分間の接触を
10日間繰り返す

図 社会的敗北ストレスモデル

図　社会的敗北ストレスモデル
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モニタリング技術委員会
委員長　林元　展人

微生物モニタリング技術研修会では、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。また実中研
ICLASモニタリングセンターでも日常的に多くの質問を頂きます。今回は頂いた質問とそれに対する回答をご
紹介します。

Q： �一つの検査項目において、検査法として抗体検査とPCR検査がある場合、同一個体の検査結果が異なることがあ
るのはなぜですか？

A： 抗体検査とPCR検査において、それぞれ陽性を検出できるステージが異なるため、両検査法で結果が
一致しないことがあります。感染ステージを簡単に説明すると1．生体内での微生物の定着・増殖、2．生体内で

の抗体の上昇、3．生体からの微生物の排除（慢性感染、持続感染は除く）と3つのステージがあります。このス

テージの中で、PCR検査において陽性を検出できるのは体内で微生物が定着・増殖している初期の段階です。一

方で抗体検査では生体内で抗体が上昇して初めて陽性を検出できます。つまり感染ステージとしては中~後期と

なります（下図参照）。このことから同一の感染個体に対して、抗体検査とPCR検査を同時に行った場合、感染ス

テージによっては微生物（の核酸）のみが陽性となる例、微生物（の核酸）と抗体が同時に陽性となる例、抗体の

みが陽性となる例、の3パターンとなることが考えられます。また、ラットにおけるMycoplasma pulmonisの
ように慢性感染・持続感染する微生物では抗体が上昇しても、微生物が排除されず生体内に長く留まるため、抗

体検査、PCR検査の両検査において陽性が見られる場合があります。 

本質問とは直接関係しませんが、免疫不全動物は抗体産生能を保有していないために抗体検査ができません。そのため

に検査法としては培養検査、PCR検査を選択することになりますが、その際も微生物が生体内に存在するステージで検

査をすることが重要です。
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1．実験動物技術者への道

　私は2012年の春に倉敷芸術科
学大学大学院を修了し、岡山大
学に就職しました。岡山大学に
は、医療系キャンパスである鹿田
キャンパスと大学本部がある津
島キャンパスに動物実験施設が
あり、最初は津島キャンパスの施
設（津島北施設）で任期付職員と
して働き、現在は鹿田キャンパス
の施設（鹿田施設）で正規職員と
して働いています。
　私は、動物看護師の仕事に就き
たくて倉敷芸術科学大学へ進学
しましたが、入学後に実験動物学
という分野があることや実験動
物技術者1級の資格があることを
知り、どんな仕事をするのか知ら
なかったのでとりあえず勉強し
てみようという軽い気持ちで講
義等を履修したのを覚えていま
す。在学中に実験動物技術者1級、
当時の認定動物看護師、および中
学・高校理科教員免許を取得し
たので、就職についてはこれらの
資格を活かせる道に進めたら良
いなと漠然と思っていました。た
だ、在学中に結婚しており、就職
先は岡山県内限定で探していた
ので、設置数が少ない動物実験施
設で働くのは難しいかなと思っ
ていました。そんな時、岡山大学
で任期付き技術職員の求人が出

ていることを知り、取得した技術
者の資格を活かせることから任
期付きでも働いてみようと応募
したのが始まりでした。
　任期付職員時代に勤務してい
た津島北施設では、ケージの洗
浄・滅菌や、飼育室・実験室の清
掃、利用者研修等、小規模施設の
管理を行っていました。夫が転勤
する可能性があったので、転勤先
で正規職員を目指せるようにと
働いていましたが、2017年6月末
に鹿田施設の正規職員が1名退職
することになり、タイミングよく
そのポストに採用されることに
なりました。2017年7月からは鹿
田施設勤務となり、当初は、マウ
ス胚凍結、検疫、微生物モニタリ
ング、マウス・ラット実技講習会
講師、および化学物質管理を担当
していましたが、その後マウス・
ラットエリアの管理等のマネジ
メントを行うこととなったため、
現在はマウス胚凍結業務を手放
しマウス・ラットエリア全般の
管理を行っています。技術職員は
教員よりも利用者に近い立ち位
置にあるので、利用者から相談し
やすい職員を目指して働いてい
ます。そして利用者が適正な動物
実験が行えるように日々管理に
努めています。

2．動物実験手技動画の作製

　私は岡山大学に就職後2017年
に実験動物技術指導員を取得し、
毎年指導員研修会に参加してき
ました。今年の指導員研修会では
協会で販売している教材のアッ
プデートの話があり、前回号で登
場した蛭田指導員がリーダーと
なり7月に動画教材企画検討プロ
ジェクトが立ち上がりました。そ
して私はそのプロジェクトのサ
ブリーダーとして携わらせてい
ただくことになりました。なお、
手技動画作製については、2018年
および2022年に本学の医学部医
学科からの依頼で、業務として学
内の研究者向け教育用手技動画
を作製した経験があります。撮影
は業者に依頼しましたが、企画

（プロットの作成や編集の確認、
ナレーションの立ち合い等）を担
当し、基本的な手技（マウス・ラッ
トの順化、経口・腹腔・皮下・尾
静脈内投与、尾静脈採血、安楽死
方法、および行動実験）を作製し
ました。今回のプロジェクトで
はこの経験を活かすことができ
るので、とても楽しみです。プロ
ジェクトメンバー一同これから
皆さんのお役にたてるような動
画を作製したいなと日々検討し
ていますので完成までお楽しみ
に♪

連載コラム

実験動物技術者紹介（7）

岡山大学　自然生命科学研究支援センター　動物資源部門　石原すみれ
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　当協会の実験動物技術に関する教材及び研修会の
内容は、いずれも基礎的な内容ですが、その多くは、
わが国の実験動物技術を継承していくために先人達
によって積み上げられてきたものです。今回は、当協
会の微生物モニタリング検査教材と、例年開催して
いる微生物モニタリング技術研修会について紹介し
ます。

1．微生物モニタリング検査関連教材
　日動協の微生物モニタリング検査関連の代表的な
教材は、「新刊DVD マウス・ラットの微生物モニタ
リング」（図1）で、微生物モニタリング検査を担当す
る技術者の必須教材です。その内容は、総論に加えて、
微生物検査の手順、血清反応の手順、培養検査の手順、
PCR検査の手順、各種寄生虫の形態及び細菌のコロ
ニー形態を約60分にまとめた動画です。特に各種病
原体の培地上におけるコロニー形成や各種寄生虫の
形態が映像で確認できる非常に貴重な教材です。加
えて、実験動物の感染症に対する業界全体のレベル
の向上を目的とした「実験動物の感染症―その影響
と対策―」（CD-ROM版）（図2）は、動物実験施設利用
者の教育訓練用教材として広く活用されているかと
思います。刊行物としては、「実験動物の感染症と微
生物モニタリング」（2015年4月発行）（図3）は、2005年
に発行された「実験動物の微生物モニタリングマニュ
アル」の更新版です。本書は、実験動物の微生物学的
統御に関する知識、技術を普及するための重要な教
材の一つとして広く活用されています。なお、本書の
発行から約10年が経過することから、モニタリング
技術委員会では、今年度から更新版の発行に向けて
内容の見直しを行っていますので、近いうちに最新
の情報を入れた微生物モニタリングマニュアルの成
書のご案内ができるかと思います。
　これらの教材は、実験動物技術者資格認定試験の
参考書としても多くの技術者が利用しているものと

思います。また、より具体的な微生物モニタリング検
査の解説書として、「マウス・ラット編」と「モルモッ
ト・ウサギおよびハムスター編」も、当協会の微生物
モニタリング検査斡旋事業とあわせて制作し、時代
にあわせて見直し改訂してきていますので、微生物
モニタリング検査を担当する技術者の方々には手元
に置いて利用してほしい冊子です。このほか、「実験
用イヌ・サルの検疫・順化マニュアル」の改訂版（2018
年版）も、関連業務を担当する部署には必須のマニュ
アルであり、関連動物種の新しい技術者教育用とし
ても利用できるかと思います。
　今回紹介した教材の詳細については、以下のURL
を参照願います。https://www.nichidokyo.or.jp/
publication.html

日動協の微生物モニタリング検査教材と 
実技研修会の紹介 2024年度編

（公社）日本実験動物協会　事務局

【新刊DVD マウス・ラットの微生物モニタリング】
内容構成
総論 実施要領と解説／微生物検査の手順／血清反応の手順/
培養検査の手順／PCR検査の手順／各種寄生虫の形態／
細菌のコロニー形態

頒布価格:5,500円（税込み）

【実験動物の感染症 – その影響と対策 –（CD-ROM版）】
実験動物の感染症対策に関する教育研修資料
内容は以下の3部構成（パワーポイントファイル）
1. 実験動物の感染症対策の必要性
2. 実験動物の感染症
3. 動物実験施設の感染症対策

頒布価格:2,200円（税込み）

公益社団法人日本実験動物協会編
執筆: モニタリング技術委員会
発行: アドスリー、6,800円（税別）

図1

図2

図3
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2．微生物モニタリング技術研修会
　この研修会は、（公財）実中研において毎年7月上旬
の金曜日と土曜日の2日間にわたって開催されます。
その内容は、最新の微生物モニタリング技術を実践
的に学べるカリキュラムとなっており、微生物モニ
タリング検査の初心者の方だけでなく、既にその業
務に携わっている方のスキルアップあるいは情報収
集にも役立つものと思います（図4）。以下に今年の主
な研修内容を記します。

（講義）
①微生物モニタリング実施要領とその解説
②実験小動物の主要感染症と臨床症状、異常動物の
発見法と発見時の対応法
③血清反応の原理と成績解析法
④PCRの原理
⑤人獣共通感染症とその検査意義

（実習）
①マウス・ラット微生物検査実習
②モルモット・ウサギ微生物検査実習
③細菌同定キット菌接種
④感染マウス・ラット・モルモット剖検実習
⑤病原菌の供覧と細菌同定法

⑥血清反応実習
⑦PCR実習 など

　　　

　このほか、受講者からの質問に対して専門の先生
方から詳しく回答いただけますので、微生物モニタ
リングに関して疑問を持っている方々にはより有益
な研修会になると思います。
　当協会が主催する実技研修会については、教育・
認定事業に関連する各種実技研修会もあわせて、毎
年1月号にその一覧を掲載しております。今回紹介し
た微生物モニタリング技術研修会の募集は、例年4月
下旬から行っていますので、来年度以降の教育訓練
計画をたてる際の参考にしていただければ幸いです。
　今回紹介した研修会等に関する情報は、当協会の
HPで随時更新していますので以下のURLを参照願い
ます。https://www.nichidokyo.or.jp/

図4　微生物モニタリング技術研修会（マウス用滅菌綿棒作製
研修と総合討論の様子）
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令和7年度からの実験動物2級技術者資格認定試験
内容変更に関するお知らせ

令和 7 年度より、実験動物 2 級技術者資格認定試験内容が以下のように変更になります。

実験動物2級技術者の受験科目
令和7年度～ 現　行

区分 学科試験 実技試験 区分 学科試験 実技試験
総論 必須 ― 総論 必須 ―

各論

マウス 必須 必須

各論

ラット・その他の 
げっ歯類（ハムスター類、
スナネズミ）

1種選択 
（実技問題含む。） 

＊多肢選択式
廃止

マウス・ラット・ 
その他のげっ歯類 

（ハムスター類、 
スナネズミ）

1種選択 
＊多肢選択式

1種選択 
（学科選択種）

モルモット モルモット
ウサギ ウサギ
イヌ イヌ
ネコ ネコ
ブタ ブタ
サル類 サル類
トリ類 トリ類
魚類・両生類・その他 魚類・両生類・その他

注）	・総論については変更ありません。
	 ・各論については、「マウス」を独立、新設して必須科目とし、学科試験と生体を用いる実技試験を実施します。
	 ・�他の動物種は、現行と同様に 1 動物種選択のままですが、「マウス・ラット・その他のげっ歯類（ハムスター類、スナネズミ）」を、「ラ

ット・その他のげっ歯類（ハムスター類、スナネズミ）」に変更します。
	 ・「マウス」以外の 9 動物種は、実技試験を廃止し、学科試験のみとして、その一部分に実技相当の問題を入れます。

　実験動物 2 級技術者資格認定試験内容の変更に関して、質問等ある場合には https://www.nichidokyo.or.jp/contact.
html でお問い合わせください。

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

BOOK

「極上のサイエンスミステリー」という
帯紙に惹かれて読みだすとのっけから

「どうして植物は動かないのでしょう
か？」と言う質問ではじまります。明
解な答えを期待する読者にはあまりお
勧めしませんが、月曜日は序曲です。
諦めないで金曜日まで読み込んでくだ
さい。そして、土曜日、何かが動きだ
す事で一週間が一瞬のうちに繋がりま
す。あたりまえのことではないかと思
っていた答えの植物は光合成をするか
ら動きまわる必要がないから始まり、
更に、「光合成によりエネルギー源を作
り出すことができるから動かなくてい
い」と話はどんどん深みにはまり、更に、
エネルギーを作り出す細胞については、
古代の地球には酸素はほとんど無かっ

たが27億年前に突如酸素が現れ、酸素
が無かった時代の単細胞生物は酸素が
利用出来なために滅び、一部の酸素呼
吸を行う小さな単細胞生物が大きな単
細胞生物に取り込まれ、現在の生物の
細胞の中にあるミトコンドリアになっ
た｡ そして、そのミトコンドリアが猛
毒な酸素を使って豊かなエネルギーを
生み出した。それが植物と言うことで、
質問に対する答えは一つでないという
展開に興味がそそられます。
　生物の試験問題では用語を問う問題
が多く見受けられますが、用語は勝手
に学者がつけただけのものと言うくだ
りがあり、考えてみると人は何で名前
を付けるのかと言う疑問が湧いてきま
す。人は疑問をそのままにしておく事
が出来ないので区分する為に名前を付

け、さもわかったように納得する。そ
こで著者は、生物は用語など関係なく
ダイナミックな生命活動を行なってい
ることを考え続け、一つ一つの疑問に
対し答えるだけでなく、その先にある

「何故か」を深掘りしています。「生物
は生きたがっている」と擬人化してい
る点は話を面白くしています。そして、
答えに対する理由を壮大な地球の歴史
から紐解く技を使うとはなんとミステ
リアスな事かと納得である。サイエン
スとはなんと楽しい世界でしょうか。
サイエンスのエビデンスが想像の世界
を超えて、隣にいる生き物からのメッ
セージを伝えている事に気付くはずで
す。本書は不思議な世界を作り出し、
科学に関わる人に応援のエールを贈っ
てくれています｡〔選評　森村　栄一〕

『植物に死はあるのか』
稲垣栄洋　著
SB 新書　900 円 + 税
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日本実験動物学会の動き

第12回実験動物科学シンポジウム
テーマ：動物学研究を支える実験動物科学
日　時：令和6年11月1日（金）
開催場所：�沖縄県・沖縄県立博物館・美術館（おきみゅー）3F

講堂 
〒900-0006沖縄県那覇市おもろまち3丁目1-1 
https://okimu.jp/guide/access/

世話人：�市瀬 広武（琉球大学）（九州実験動物研究会との共催）
参加費：無料（意見交換会は別途有料）
▶参加方法およびプログラム等は日本実験動物学会ホームページ
http://jalas.jp/meeting/jalassympo.html）をご覧ください

令和6年度維持会員懇談会
日　時：令和6年11月8日（金）13：00～17：10
会　場：東京大学山上会館大会議室
	� 〒113-8654東京都文京区本郷 7-3-1 

（東京大学本郷キャンパス構内）

https://www.u-tokyo.ac.jp/campusmap/cam01_00_02_j.html
参加費：無料（意見交換会は別途有料）
▶参加方法およびプログラム等は日本実験動物学会ホームページ

（http://jalas.jp/）をご覧ください

第72回日本実験動物学会総会
テーマ：基礎研究から臨床応用へ、未来を支える力
日　時：2025年5月21日（水）～23日（金）
会　場：名古屋国際展示場（ポートメッセなごや）
	 〒455-0848 名古屋市港区金城ふ頭2丁目2
	 https://portmesse.com/access
大会長：長尾静子（藤田医科大学）
内　容：特別講演、シンポジウム、LASセミナー、一般発表（口演、
ポスター）、器材展示、ホスピタリティルーム、情報交換会等
▶参加方法およびプログラム等は第72回日本実験動物学会総会ホ
ームページ（準備中）をご覧ください

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

2級対策講習会 2024年11月 札幌市内 実物判定対策の実機確認等

東北支部
講習会等 期　日 場　所 テーマ

第35回東北動物実験研究会 
（共催） 2024年12月6日（金） 秋田大学（秋田市） 企画中

第10回実験動物技術研究交流
大会

2024年12月7日（土） 
（予定） 秋田大学（秋田市）（予定） 企画中

詳細は東北支部ホームページ（https://sites.google.com/view/jaeattohoku/）を参照ください。

関東支部
講習会等 期　日 場　所 テーマ

実技講習会 
微生物統御（本部共催）

2024年10月25日（金） 
～ 26日（土） （公財）実中研（川崎市） 微生物検査、微生物クリーニング等の、座学と実技講習

詳細は関東支部ホームページ（http://www.jaeat-kanto.jp /）を参照ください。

東海北陸支部
講習会等 期　日 場　所 テーマ

実験動物実技講習会 2024年11月上旬（予定） 藤田医科大学（豊明市）
（予定） 2 級試験対策を中心とした講習会

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

第16回ウサギ・モルモット 
上級技術講習会

2024年11月2日、3日 
（予定） 滋賀医科大学（大津市） ウサギ・モルモットの実技講習

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

令和6年度（第29回）九州地区
実験動物技術研修会

2024年9月1日（日）、 
9月7日（土）～ 8日（日）

オンライン及び熊本保健
科学大学（熊本市）

実験動物に関する講義とマウス・ラット等を用いた基礎
技術の実習

九州支部第44回研究発表会 
および第47回総会

2024年11月1日（金）～
3日（日）

沖縄県立博物館・美術館
（那覇市）および浦添市産
業振興センター結の街

（浦添市）

支部総会ならびに特別講演（本部共催他）および一般口
演等。第42回九州実験動物研究会との合同開催

詳細は九州支部ホームページ（https://jaeat-kyushu.weebly.com）を参照下さい。
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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/

日本実験動物協同組合の動き

　令和6年5月18日に連合会館において第52期通常総会が、第49期通常総会以来5年ぶりに通常の形で開催されました。

　52期はコロナ禍での活動制限を緩和し、会議などは実開催をメインに、外部講師をお招きしての教育講演と回

向院での実験動物慰霊祭を例年通り開催いたしました。

　教育講演では、実験動物の市況が厳しい状況を鑑みて、前年に引き続き組合員各社の社員のモチベーションアッ

プを企画し、「製薬企業研究者が実験動物の生産・供給に携わる方々に望むこと」という内容にて、日本たばこ産

業株式会社医薬総合研究所高槻リサーチセンター黒木宏二様にご講演をいただき、組合各社から多くの中堅・若

手の方々が参加されました。

　また前期から、日本実験動物協同組合の過去の経緯と置かれている状況を改めて役員全員で共有し、今後の組

合運営の方向性（何を行うか）を定めていくことを大きな課題として取り組んでおり、今期も継続して進めてま

いります。弊組合の方向性の検討にも大きな影響がある問題として、今年度中に法律内容が確定すると言われて

いる動物愛護管理法改正があります。実験動物関係団体と協調し改正の動向に注意を払いつつ、今後も末永く良

質な実験動物をユーザーの皆様にご提供し安心してお使いいただけるよう、研究者や実験者などの皆様のご理解

とサポートをいただきながら取り組んで行きたいと考えています。

　なお組合組織の変更として、48期から52期まで理事長を務めてきた高木博隆に代わり53期から椎橋明広が理事

長に就いたことをご報告いたします。

　これまで同様、弊組合の取組みならびに組合員各社の運営に関してご支援を賜りたく何卒よろしくお願い申し

上げます。
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協会だより

2. 委員会等活動状況
委員会名等 開催日 備考
第1回実験動物福祉委員会 4.22決議 福祉認証事業調査員の適格性審査
監事会 5.14 令和5年度事業、収支決算の監査
第1回総務会 5.17 令和5年度事業報告他
第82回理事会 5.24 令和5年度事業報告他
第1回実験動物利用計画審査委員会 6.5 「日常の管理」研修会に関する計画の審査他
第40回定時総会 6.14 令和5年度収支決算、事業報告、役員の選任他

「日常の管理」研修会 6.15 日本獣医生命科学大学
実験動物技術指導員の面接及び実験動物技術 
指導員認定小委員会 6.17 オンライン面接

第1回実験動物福祉調査・評価委員会 6.21 令和6年度福祉認証事業他
第1回教育・認定委員会 7.2 実験動物技術者認定試験の計画他
試験問題作成小委員会 7.6 1級、2級技術者学科試験問題の作成
微生物モニタリング技術研修会 7.12 ～ 13 （公財）実中研
第2回モニタリング技術委員会 7.19 書籍「実験動物の感染症と微生物モニタリング」の見直し更新他
実験動物2級技術者学科試験 8.4 全国の各所
通信教育スクーリング 8.24 ～ 25 日本獣医生命科学大学、京都大学
実験動物基本実技研修会（2級及び1級水準） 8.24 ～ 25 日本獣医生命科学大学
実験動物高度技術者養成研修会（白河研修） 9.11 ～ 13 （独）家畜改良センター中央畜産研修施設
実験動物1級技術者学科試験 9.14 東京、大阪 他

3. 行事予定
行事 開催日 備考
実験動物2級技術者実技試験 11.23 東京、大阪 他
実験動物1級技術者実技試験 11.24 東京、京都
教育セミナーフォーラム2025 ― 調整中
第20回実験動物技術指導員研修会 ― 調整中

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

1. 第40回定時総会及び第1回臨時理事会
　本協会は令和6年6月14日に第40回定時総会を日本教育会館で開催し、令和5年
度決算を承認しました。貸借対照表は当協会のホームページに掲載します。
　また、任期満了に伴い次期役員（令和6～7年度）を選任しました。次いで開催
された理事会にて役職を次のとおり決定しました。

◇役員
会　　長：	 久和茂（新任、代表理事）
副 会 長：	� 木本重信（新任、代表理事）、外尾亮治（業務執行理事）、 

黒木宏二（業務執行理事）
常務理事：	 櫻井保（新任、業務執行理事兼事務局長）
理　　事：	� 森安政史（新任、業務執行理事）、齋藤敏樹（業務執行理事）、椎橋明広（業務執行理事）、 

三宅誠司（業務執行理事）、新井健史（新任）、小倉淳郎（新任）、北村典、清水何一、武石勝、中野洋子、 
山本恵司（新任）

監　　事：	 夏目知佳子、松村久美子

　また、総会において、永年にわたり当協会役員として貢献された以下の方々に役員功労賞を贈呈しました。
福田勝洋氏（会長）、吉川泰弘氏（副会長）、武石悟郎氏（常務理事）、新井秀夫氏（理事）、関口冨士男氏（理事）
　このほか、委員功労賞を林元展人氏及び阿部敏男氏に、また、職員功労賞を畔上二郎氏に贈呈しました。	

受賞者（前列左から関口氏、吉川氏、福田氏、武石氏、
後列左から林元氏、阿部氏、畔上氏）
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　梅雨明け前から異常な暑さに見舞われていたが、梅雨が明けたと思った

ら、さらなる猛暑が待ち受けていた。外を吹く風はまさに熱風だ。これから

まだ2か月近くもこんな調子だと思うと腹が立ってくる。山を削り、森を破

壊し、そこら中に穴をあけ、多くの生物種を破滅させ、化石燃料を燃やし続

けた付けが回ってきているのは間違いない。アメリカの大統領選挙は、暗殺

未遂事件を見事なまでに利用したT氏に追い風が吹くのか。それとも、撤退

表明したB氏の後押しで、アメリカ史上初の女性大統領を目指すH氏が勝

利するのか。ことと次第によっては毎年の酷暑が収まるどころか、さらなる

試練が人類を待ち受けてることになるのか、暗澹たる気持ちにならざるを

得ない。T氏の政策の多くが、現況の更なる悪化をもたらすことは火を見る

より明らかである。かつてのように、9月の中旬には感じることができた秋

風はもう吹くことはなくなるのだろうか。それともH氏の笑顔のような、爽

やかな風が再び吹くことを期待できるのだろうか。アメリカ大統領選に注

視したい。

〔山田　章雄〕

令和6年度認定実験動物技術指導員及び準指導員
　今年度、新たに認定された実験動物技術指導員及び準指導員は以下の方々です。

実験動物技術指導員認定10名

氏名 所属 氏名 所属

白鳥秀卓 京都産業大学 堤　勇人 （株）大阪ビル管理

水漏善博 （株）ケー・エー・シー 足立悠太 （株）浜松ファーマリサーチ

嶋田　新 信州大学 前川　剛 ハムリー（株）

片山大輔 丸石製薬（株） 立部　誉 鹿児島大学

沖中志充 （株）エーテック 岩永健裕 東京医科歯科大学

実験動物技術準指導員認定 5名

氏名 所属 氏名 所属

安井万理 Axcelead Tokyo West Partners（株） 野村　萌 ラビックス（株）

松本奈珠 （株）アニマルケア 長田夕佳 金沢大学

勝俣元太 （一財）食品薬品安全センター






