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2（18） 日生研たより

　昨年の酷暑に続き，今冬は各地で記録的な大雪に見舞われるなど，このところ変動の激しい時節となって
いる。これに関連があるのかどうか，昨秋から全国各地の野鳥飛来地や養鶏場で高病原性鳥インフルエンザ
が嘗てない頻度で発生し，養鶏産業に大きな被害が出ている。いずれも渡り鳥説が有力であるが，発生パ
ターンやウイルス遺伝子の分析などから今回のルートはこれまでとは異なりシベリア地域から直接飛来した
渡り鳥によって各地に持ち込まれた可能性が示唆されている。我が国には年間を通して野鳥が往来するとい
われ，今後も汚染地域からウイルスが繰返し運ばれる可能性が高く，さらなる感染拡大が危惧されている。
もはや国内対策のみでは不可能のように思われるが，先日，本病の多発国である中国や韓国などと連携した
政府間での情報ネットワーク構築の方針が明らかにされていた。今後，汚染地での本病根絶に向けた施策も
念頭に国際協力が効を奏していくことを期待したい。
　ところで，昨年は国連生物多様性条約第 10回締約国会議（COP10）が我が国で開催され，動植物や微生
物資源の利用性についての現状を再認識する機会となった。この会議は条約に加盟する 193カ国・地域によ
り 2年ごとに開催され，政府，市民団体，企業の関係者ら 1万人以上が参加して生態系の保全や生物資源の
絶滅防止，持続可能な有効利用，生物遺伝資源から得られた利益の均等配分などが議論されたと云う。この
COP10の主要議題の一つで最大の関心事は遺伝資源の利用から生じる利益の公正かつ衡平な配分に関する
ABS（Access and Benefi t-Sharing）議定書の採択であった。医薬品などの元となる微生物や動植物の遺伝資
源は途上国に多いとされ，嘗て先進国はそれらを無断で採取して持ち帰り，製品開発などに流用して特許化
を図り，巨額の利益を上げてきたと云われる。この“バイオパイラシー（生物資源の海賊行為）”と批判さ
れた歴史的背景の反省から，今回の ABS議定書の採択により，その実効性はともかく，「締結国は遺伝資源
の入手に当たり提供国から事前に同意を得る」，「利用による衡平な利益配分は相互の合意による」，「利用国
は遺伝資源の不正利用を監視する機関を設ける」，「ワクチン開発につながるウイルスなどの病原体は公衆衛
生上の観点から手続きを簡略化し迅速な利用を認めるが途上国の意向に沿って利益還元する」などを条件に
先進国側と途上国側の間で折り合いが付けられたようである。
　遺伝資源の取り扱いに関して，2007年，高病原性鳥インフルエンザの発生で多くの死亡者を出していた
インドネシアがWHOへのウイルス検体の提供を拒否した問題が知られている。提供したウイルスが先進国
の製薬企業の利潤追求に利用され，提供国の国民がそれにより開発された薬やワクチンを高額で入手しなけ
ればならないのは不衡平であると言う，遺伝資源に対する「主権的権利」の主張である（森岡 一著「生物
遺伝資源のゆくえ」）。しかしもしこのようなことが頻繁に起これば，危険性の高い感染症の予防対策にブ
レーキがかかり，発生国のみならず世界的な大流行を起こす恐れがある。ウイルス等の所有権に関する類似
の問題は，研究者や研究機関レベルでも起こり得ることで，感染経路の究明や診断・予防法の確立など急を
要する研究に障害が起きかねない。口蹄疫や鳥インフルエンザをはじめ，国の経済に大きな打撃を与える越
境性感染症のほとんどは多発地域からの侵入である。また新興感染症の場合，国内で感染が確認され始める
ころには“輸出国”でその遺伝資源の権利化が既に進んでおり，自国内での予防対策に必要なワクチンや診
断法の開発が容易でないことに多々遭遇する。前述の鳥インフルエンザウイルス提供拒否問題では，自国に
よるワクチンの開発能力が乏しく困難であることに対し，提供を受けた先進国ではワクチン開発に必要な遺
伝子工学や細胞工学のようなリサーチツールによる発明の権利と開発に費やした費用の主張が対立の根底に
あるといわれる。人獣を問わず，その国の経済活動に大きな影響を与えるような微生物やそれを用いた疾病
予防診断に関する研究に必要なリサーチツール，発明などに関する特許は，少なくとも多発国においては自
由に使えるような制度にしていくことが必要かもしれない。また，同じ病原体が隣国を巻き込むような場合
には，多発地域内の関係国間で病原体を共有するなど予防対策研究についての広い視点に立った国際協力が
必要であり，それが互いの利益に繋がるように感じる。

（所長）　

生物遺伝資源
布 谷 鉄 夫



動物：ネコ，アビシニアン，避妊雌，8歳 3ヶ月齢。
臨床事項：嘔吐，食欲不振を主訴に動物病院に来院し，
エコー検査では肝臓広域に胆管の拡張が認められた。肝
支持療法が実施されたが，改善はなく，肝生検が行われ
た。 

肉眼初見：標本の一部に，周囲肝組織よりやや白色調の
径約 8 mm大腫瘤が観察された。
組織所見：肝細胞に類似しているものの，細胞質がやや
乏しく小型の類円形～短紡錘形細胞が，繊細な血管結
合組織で分画されつつ，索状～シート状に増殖していた
（図 1）。増殖細胞の細胞境界は不明瞭なものが多く，核
は概ね類円形で，顕著な異型はなかった。核分裂像は少
数であった。一部では，ロゼットや胆管様の構造を形
成しており（図 2），腫瘤辺縁などでは膠原線維を伴う
紡錘形細胞が増生していた（図 3）。免疫染色では，腫
瘍細胞は肝細胞マーカーの alpha–fetoprotein（図 4）に
弱陽性であった。一方，胆管上皮細胞マーカーである
cytokeratin7（図 5），8/18および CAM 5.2 に陽性を示
した。一方，また，神経系マーカーの PGP 9.5，CD56（図 6）
に陽性を示したが，クロモグラニンとグリメリウス染色
は陰性であった。 

診断：猫の肝芽腫（hepatoblastoma）
考察：肝芽腫は胎児性又は胚芽性肝細胞が増殖する腫瘍
とされ，動物での発生は稀である。マウスでは，短紡錘
形細胞がロゼット構造や organoid structureを形成する
ことを特徴とする。ヒトでは，免疫組織化学染色で特異
的なマーカーが存在せず，肝細胞，胆管，神経系マーカー
に様々な染色態度を示す。組織所見よりカルチノイドの
可能性も考えられたが，グリメリウス染色と免疫染色の
結果より否定された。また，免疫染色では，胆管と肝細
胞への分化が証明され，神経への分化も示唆された。こ
れまで猫に肝芽腫の報告はないが，組織学的形態と免疫
染色結果より，本症例は肝芽腫に相当すると考えられた。

（阿野直子）　
参考文献：
1. Head, K. W. and Else, R. W. 2002. Tumors in Domestic 

Animals. pp. 492. 4th ed. （Menten D. J. ed.）, Iowa State 

Press, Ames, Iowa.

2. Nonoyama, T., Fullerton, F., Reznik, G., Bucci, T. J. and 

Ward, J. M. 1988.  Vet. Pathol. 25 : 286–296. 

3. Ramsay, A. D., Bates, A. W., Williams, S. and Sebire, N. J. 

2008.  Appl. Immunohistochem. Mol. Morphol. 16 : 140–147.
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モルモットの肺

大阪府立大学獣医病理学教室　第 50回獣医病理学研修会 No. 999

動物：モルモット，雄，4歳。
臨床事項：動物園で飼育。体重減少が認められ，ビタミ
ン剤が投与されていたが，削痩が進行し，約 2ヶ月後に
死亡した。
剖検所見：肺全葉にわたって直径 5 mmに至る小結節が
多数認められた。腎臓は両側性に腫大し，表面は粗造で
あった。胃および結腸の漿膜面に石灰沈着が認められた。
細菌検査により，肺から Acinetobacter baumannii，Pro-

teus mirabilis，Streptococcus viridans Groupが検出され
た。 

組織所見：肺の多発性結節は，主にクロマチンの乏しい
類円形核と弱好酸性淡明な細胞質を有する間葉系細胞で
構成され（図 1, 2），比較的大型の結節では単層線毛円
柱上皮で内張りされる腺腔構造が多数観察された（図 2）。
結節周囲には多くのリンパ球浸潤が認められた。肺胞壁
において，リンパ球・形質細胞の集簇および結節部と同
様の間葉系細胞から成る小病巣が散見された（図 3）。
この間葉系細胞は，vimentin（図 4），PCNA（図 5）お
よび Ki–67に陽性，α–SMAおよび desminに陰性を示し，
アザン染色で軽度の膠原線維産生が認められた。大型結
節内の上皮細胞は，一部が PCNAに弱陽性，Ki–67は陰
性であった。結節周囲および肺胞壁の小病巣では，CD3

陽性 T細胞と CD20陽性 B細胞が混在していた。細気
管支と気管支の上皮細胞および平滑筋に石灰沈着が認め
られた。細菌染色および PAS染色を行ったが，肺に病

原体は認められなかった。他臓器では，重度の慢性腎症，
胃の筋層および腸の粘膜から筋層において，重篤な石灰
沈着が観察された。 

診断：肺における線維芽細胞の多結節性増生
考察：肺の結節病変は線維芽細胞の増殖を主体とし，増
生細胞には異型性が認められず，上皮細胞増殖や炎症細
胞浸潤を伴っていることから，非腫瘍性病変と考えられ
た。しかしながら，病因を特定できず，本症例と一致す
る肺疾患の報告が見当たらないことから，上記の診断名
とした。結節内の上皮細胞は形態学的に細気管支上皮で
あり，多数の腺腔が認められることから，肺胞上皮の化
生による可能性が考えられた。肺や消化管にみられた石
灰沈着は，中高齢のモルモットに好発する転移性石灰沈
着症と判断した。　　　　　　（井澤武史・桑村　充）
参考文献：
1. Caswell, J. L. and Williams, K. J. 2007. Specific nonin-

fectious interstitial pneumonitis. pp. 568–575. In : Patholo-

gy of Domestic Animals, 5th ed. （Maxie, M. G. ed）, Saun-

ders, Philadelphia. 

2. Percy, D. H. and Barthold, S. W. 2007. The guinea pig. 

Nutritional, metabolic, and other disorders. pp. 238–245. 

In : Pathology of Laboratory Rodents and Rabbits, 3rd ed. 

（Percy, D. H. and Barthold, S. W. eds）, Wiley–Blackwell, 

Iowa.
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動物：ウサギ，系統不明，雄，6歳。
臨床事項：左側精巣の腫大を主訴に某動物病院を受診。
この際，右側精巣の萎縮も確認された。左側の精巣腫瘍
が疑われ，左右精巣が外科的に切除された。その他，臨
床的に異常は認められなかった。
剖検所見：左側精巣は直径 1.7 cmの球状となっていた。
割面は乳白色を呈し，精巣実質は腫瘍で完全に置換され
ていた（図 1）。右側精巣は 1.5× 0.5× 0.5 cm。精巣実
質は高度に萎縮していた。
組織所見：左側精巣では膠原線維によって区画された精
細管様の管構造が多数認められた（図 2）。管内には形
態の異なる 2つの腫瘍細胞が観察された。1つは大型円
形細胞で，明瞭な核小体を有する大型円形の核と豊富な
細胞質からなっていた。核分裂像はしばしば観察された。
もう 1つは小型紡錘形細胞であり，核は長楕円形，細胞
質は乏しかった。核分裂像はほとんど認められなかった。
紡錘形腫瘍細胞は管内を内張りするように柵状に配列す
るとともに，管腔の中央付近では好酸性の球状物質
（Call–Exner body）を中心にして放射状に配列する像も
形成していた。管周囲の線維性間質内にはしばしば非腫
瘍性の Leydig cellによる小集簇が認められた。免疫染
色において，大型円形細胞は Germ cellマーカーの c–

kit（図 3）と PLAPに陽性となり，小型紡錘形細胞は
Sertoli cellマーカーである vimentinとWT–1（図 4）に
陽性を示した。好酸性の球状物質（Call–Exner body）
は PAS反応において陽性であり，電顕では基底板が重
層化し渦巻き様構造となっていた（図 5）。
診断：ウサギの精巣性腺芽腫
考察：左側精巣はヒトの精巣腫瘍分類にある精巣性腺芽
腫の所見と一致していた。鑑別診断として Mixed germ 

cell–sex cord–stromal tumor（MGSST）が挙げられる。
MGSSTでは本例にみられたような多数の精細管様構造
はみられず，Sertoli cell成分の腫瘍細胞は核分裂像が多
く増殖活性が高いとされている。動物の精巣性腺芽腫は，
過去に犬で 2例の報告があるのみでウサギでの報告は初
めてである。　　　　　　　　　　　　　（鈴木　学）
参考文献：
1. Reis–Filho, J. S., Ricardo, S., Gartner, F. and Schmitt, F. 

C. 2004. Bilateral gonadoblastomas in a dog with mixed 

gonadal dysgenesis. J. Comp. Pathol. 130 : 229–33.

2. Talerman, A. and Roth, L. M. 2007. Recent advances in 

the pathology and classification of gonadal neoplasms 

composed of germ cells and sex cord derivatives. Int. J. 

Gynecol. Pathol. 26 : 313–21.

ウサギの精巣腫瘤

住化テクノサービス（株）　第 50回獣医病理学研修会 No. 1010



6（22） 日生研たより

動物：イヌ，雑種，雄（去勢），8歳。
臨床事項：2008年 10月末に嘔吐，食欲不振を主訴に来
院し，肛門右側皮下に 8× 8× 4 ㎝の腫瘤を認めた。抗
生剤・制吐剤の投与により嘔吐は改善した。その約 3週
間後に腫瘍を摘出し，その後は一時的に回復したが，翌
年 1月に再び嘔吐，食欲不振になり，死亡した。畜主の
希望により剖検は行わなかった。摘出した腫瘍がホルマ
リン固定後，当方に送付された。
肉眼所見：腫瘤は肛門右側（臀部）の皮下に存在し，直
腸とのつながりは認められなかった。割面は灰白色・充
実性で，結合組織によって胞巣状に仕切られていた。
参考所見：腫瘍摘出前の血中カルシウム濃度は 8.4 mg/
dl であった。
組織所見：腫瘤は間質結合組織によって胞巣状に区切ら
れており，比較的豊富な細胞質と類円形の核を有する腫
瘍細胞が充実性かつ浸潤性に増殖し（図 1），シート状
配列や vascular pseudo–rosette（図 2）配列を特徴とし
ている。免疫染色により，腫瘍細胞はサイトケラチン 8 
を認識する cytokeratin CAM 5.2に陽性を示し（図 3），
神経内分泌系のマーカーである chromogranin A（図 4），
synaptophysin（図 5），neuron–specific enolase，vasoac-
tive intestinal peptideに陽性を示した。vimentin，smooth 
muscle actinには陰性であった。また腺癌のマーカーで
ある carcinoembryonic antigenや，大腸カルチノイドで
陽性となることが多い serotonin，somatostatinにも陰
性であった。肛門嚢アポクリン腺癌で陽性となることが
報告されている parathyroid–related peptide （PTHrP）に
も本症例は陰性であった。一方で，正常ビーグル犬の既
存の肛門嚢アポクリン腺に隣接して chromogranin A陽
性細胞が分布していることが確認されたため，本腫瘍は

アポクリン腺に分布する神経内分泌細胞由来の腫瘍であ
ると考えられた。 
診断：肛門嚢悪性神経内分泌腫瘍
考察：ヒトの神経内分泌腫瘍の診断には，腫瘍を構成す
る 30％以上の細胞が神経内分泌マーカーに陽性である
ことが求められるが，本症例においてもその大半の細胞
が chromogranin Aに陽性であり，CEAには全て陰性で
あったことから，神経内分泌系への分化を示す腺癌では
なく悪性神経内分泌腫瘍と診断した。家畜の皮膚腫瘍の
WHO分類に従えば，肛門嚢アポクリン腺癌（充実型）
と診断されていた症例であるが，この様な組織型を示す
腫瘍の中に，神経内分泌腫瘍の性格を示すものが存在す
る可能性が示唆された。一方，肛門嚢アポクリン腺癌の
症例は，高カルシウム血症を示して腫瘍内で PTHrPを
合成・分泌するという報告があるので，今後は広く肛門
嚢腫瘍の症例を増やして，PTHrP産生腫瘍と神経内分
泌腫瘍の組織型の相違の有無を検討し，由来と診断名を
整理してゆきたい。　　　　（小川文一朗・渋谷　淳） 
参考文献：
1. Vos, J. H., van den Ingh, T. S. G. A. M., Ramaekers, F. C. 
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爬虫類と両生類の感染症の病理

レビュー

1. はじめに
　日本には，毎年，生きた哺乳類，鳥類および爬虫
類が約 100万頭輸入されており，このうち，爬虫類
は約 50％を占めている。ワシントン条約と外来生
物法を除けば，爬虫類の流通を制限する法的措置が
ないため，世界中から，野生捕獲あるいは人工繁殖
に関わらず，多種多様でかつ莫大な数の動物がフ
リーパスで輸入される。爬虫類は，ご存知のとおり，
変温動物で，環境の影響を受け易く，環境順応能力
も他の動物種より低い。このため，捕獲された時点
からペットとして一般家庭にたどり着くまでに，か
なりのストレスを受ける。また，イヌやネコのよう
に馴化，飼養方法が確立された種類ばかりでなく，
飼育方法はもとより生態さえもよくわからない種類
までも輸入され，飼養失宜も多い。さらに，産地を
無視した混飼（同居）も日常茶飯事のごとく行なわ
れている。このため，感染症などの疾病の流行が起
こり易く，さらに，大量死や致死率の高い流行に発
展し易い。
　実際，国内で，多くの感染症が流行しており，リ
クガメでは，ヘルペスウイルス感染症，核内コクシ
ジウム症，トカゲ類では，ヘルペスウイルス感染症
（壊死性口炎），アデノウイルス感染症（劇症肝炎），
ヘビでは，ボア科ヘビの封入体病（レトロウイルス），
パラミクソウイルス感染症，レオウイルス感染症な
どを経験しており，トカゲとヘビのクリプトスポリ
ジウム症，ヘビとリクガメのアメーバ症，トカゲと
ヘビの真菌症などの流行も起きている。そこで，こ
こでは，各種爬虫類の代表的ウイルス感染症を紹介
するとともに，2008年 5月，OIEの監視すべき重
要な野生動物の病原体としてリストアップされた，
両生類のカエルツボカビとラナウイルスについて，
日本の現状を含めて紹介する。

2．爬虫類のウイルス感染症 [1]

　カメ，トカゲ（ヘビを含む）およびワニなどの爬
虫類には，今までに約 16種類のウイルスが確認さ
れているが，哺乳類や鳥類ほど診断技術が確立して
いないため，発生状況および病理学的所見などから
ウイルス感染が疑われても，確定に至らないことが
多く，他の脊椎動物のウイルスに比較すると確認さ

れたウイルスの種類は少ないが，実際は多くのウイ
ルス感染症が存在するものと予測される [2]。

1）リクガメのヘルペスウイルス感染症 [3]

　ヘルペスウイルス感染症は，感染性および致死率
も高く，陸棲カメ（リクガメ科）および水棲カメ（ヌ
マガメ科，ウミガメ科）それぞれで確認されている。
リクガメのヘルペスウイルスは，しばしば，輸入さ
れた動物の大量死の原因になり，近年，毎年のよう
に発生している。
①種類
　ギリシャリクガメ Greek tortoises （Testudo grae-

ca），ヨツユビリクガメ，別名ホルスフィールドリ
クガメ （Testudo horsfieldii），ヘルマンリクガメ Her-

man tortoises （Testudo hermanni），ヒョウモンリク
ガメ（Testudo pardalis），フチゾリリクガメ，別名
マルギナータリクガメ（Testudo marginatei），アカ
アシリクガメ（Geochelone carbonaria），チャコリ
クガメ Argentine tortoises （Geochelone chilensis），
サバクゴファーリクガメ desert turtles （Gopherus 

agassizii）などのリクガメで報告されている。
　日本では 1999年に初めてその存在が，ホルス
フィールドリクガメとパンケーキリクガメで確認さ
れ [4–6]，その後，インドホシガメ，ギリシャリク
ガメでも発生している。リクガメのヘルペスウイル
ス感染症では，“マウスロット”（壊死性口炎）と称
せられる症状を呈するが，このような症状は，1999

年以前よりリクガメを取り扱う専門家や飼育者らが
経験しており，この中にヘルペスウイルス感染症が
含まれていたものと考えられる。また，ここ数年に
渡って，輸入されたギリシャリクガメやホルス
フィールドリクガメに流行が起きており，さらに，
飼育下のパンケーキリクガメが全滅するといった集
団発生も経験している。
②臨床症状
　リクガメでは，壊死性口炎（マウスロット）など
の口腔病変が必発し，食道などの消化管や上部気道
が侵されるため，元気消失，食欲不振～廃絶，流涎，
開口，鼻汁の滲出，眼瞼の腫脹，閉眼，努力性呼吸，
頸の伸長，呼吸異常，眼漏，口粘膜の充出血，偽膜
形成，削痩などが認められ，ときに「ピュー
ピュー」という呼吸音も聴取される。口腔内の観察
が不十分のため（開口困難なカメもいる），口腔病

宇 根 有 美（麻布大学獣医学部獣医学科病理学研究室）



図 1　リクガメのヘルペスウイルス感染症。
ギリシャリクガメTestudo graeca，口粘膜。
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変に気がつかず，あるいは，充血程度の変化で，単
に元気消失，食欲不振といった経過中での斃死ある
いは急死事例もある。経験的には，チチュウカイリ
クガメの幼体と年齢に関わらずパンケーキリクガメ
では，経過が早く，マウスロットなどの特徴的な肉
眼所見に乏しい。なお，マウスロット自体は，細菌
あるいは真菌の単独あるいは重感染によっても生じ
るため，類症鑑別が必要である。
③病理学的所見
　口腔を中心として，口粘膜および舌の充血や舌苔，
偽膜の形成，潰瘍，膿性滲出物の貯留が認められ，
下部消化管内に，口腔内に存在したと同様の大量の
滲出物を容れることもある。ときに，偽膜性胃炎，
肝の褪色，腫大や斑状出血が観察される。組織学的
には，各種臓器・組織の封入体形成を伴う壊死性炎
が共通の所見として観察される。
　主病変は，口腔を始めとする上部消化管にみられ，
とくに咽喉頭部粘膜で広範かつ高度である。病変部
では，壊死組織，炎症細胞および線維素よりなる偽
膜が付着した粘膜の壊死が目立ち，粘膜下組織まで
壊死に陥っていることもある。壊死部周囲の粘膜上
皮細胞には，核内に種々の形態の封入体が観察され
る（図 1）。封入体は，核内充満型や bird's – eye 

（bull – eye）タイプの境界明瞭なものなど様々な形
態をとり，好酸性から両染性を呈し，核膜濃染を示
すものも多い。病変の高度な部位では周囲の血管内
皮にも壊死や封入体形成が認められる。実質臓器で
は実質細胞の壊死性変化が強く，通常，炎症細胞反
応に乏しい。病変は口腔以外に，肝臓，腎臓（糸球
体も），副腎，脾臓，膵臓，気管，肺，食道，胃，大・
小腸など広範にみられる。しかし，カメの種類に
よって，あるいは病期によって病変の分布は異なる
ようで，自験例では，ホルスフィールドリクガメよ
りパンケーキリクガメの病変分布は広範かつ高度で

あった。
④感染経路
　カメのヘルペスウイルスがどのような伝播形式を
とるのか，明らかになっていない。しかし，リクガ
メでは，口腔を中心に消化管に病変が形成されるこ
と，腎臓にもウイルスの増殖が確認されることから，
鼻汁，よだれ（滲出物），尿や糞が汚染源となり，
水平感染する可能性が高いと考えられる。
　感染時期，感染場所について，国内外でリクガメ
にヘルペスウイルス感染症が発生していることから，
国内に輸入される前の係留地，輸入後の飼育施設内，
ペットショップ内のどの段階でも感染が成立してい
る可能性があった。また，ホルスフィールドリクガ
メやパンケーキリクガメが発症した施設内で飼育さ
れていたケヅメリクガメなど，他の種類のカメには
発生がみられなかったこと，チャコリクガメとアカ
アシガメの同時輸入で，チャコリクガメのみが発症
したという事例，見かけ上，健康なカメを導入後，
他のカメが発症することからも，カメの種類によっ
て感受性がかなり異なり，キャリアー，不顕性感染
が存在すると考えられ，これらが，輸送および環境
の変化により発症，あるいは，混飼することによっ
て，subclinical virus infectionの状態の他のカメよ
り感染・発症するものと思われる。このため，経験
豊かなスイスの動物園では，新規動物の導入時の検
疫強化や，異なる種類のカメの混飼には十分注意す
るなどを進言している。

2）フトアゴヒゲトカゲのアデノウイルス感染症 
　フトアゴヒゲトカゲ（Pogona vitticeps）と Rankin’s 

dragon（Pogona henrylawsoni）のアデノウイルス感
染症が良く知られている [7, 8]。1985年に初めて 1

匹のフトアゴヒゲトカゲで確認されて以降，日本を
始め，数カ国で集団発生が報告されている。国内で
は 2000年に筆者らが初めて確認した。発見の経緯
は，愛玩用トカゲとして，飼いやすく，繁殖もしや
すいとされるフトアゴヒゲトカゲにおいて，最近，
孵化した仔トカゲの生存率が異常に低かったり，ま
た，繁殖のため，ペアリングすると繁殖用トカゲが
体調を崩すとの情報に基づいて，調査を開始した。
①発生状況
　数カ所の繁殖コロニーで，1999～ 2000年の 2回
の繁殖シーズンに 60匹以上のトカゲが斃死した。
ほとんどが孵化直後から 4カ月齢の個体で，
2000年の孵化個体の死亡率は 50％を越えていた。
これらは 5組以上の繁殖ペアの仔であった。検査し
た 50匹中 36匹が 4カ月齢以下のトカゲで，種々の
程度の発育遅延と削痩があり，高度のものでは 4カ
月齢になっても孵化時の大きさで，徐々に衰弱して
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るようになった。夜空の星を眺めるような仕草をす
る（虚空を凝視する）といった特徴的な臨床症状か
ら，star gazing syndromeとも呼ばれている。　
①臨床症状
　全ての年齢のヘビが冒される。初期に食欲不振，
吐き戻しなどがみられ，症状は進行性で，神経症状
（錯乱，方向感覚の喪失，頭部振戦，片側性無力化，
強直発作，後弓反張，運動協調不能，攻撃性増加）
を発現する。慢性経過をとるものは，削痩，口腔糜
爛，肺炎などがみられる。遡及的にボア 70匹，パ
イソン 34匹を研究した報告では，最初の臨床症状
は吐き戻しが多いが，ときには神経症状のみの場合
もあり，パイソンの方がより神経症状が高度で，吐
き戻しなどはないとされている。発症すると種類に
関わらず最終的に死亡する。なお，数は多くないが，
自験例では，既報に記されているような神経症状を
呈する個体は 1匹しかなく，1匹に高度な虚脱が
あったのみで，神経症状はほとんどなかった。また，
高率に認められた症状は，突然，悪臭を放つ黒色便
を排泄して急死するといったものであった。その他，
吐き戻し，食欲不振～廃絶などがあり，IBDに関連
する壊死性膵炎が腹部腫瘤（胡桃大）として 1匹で
観察されている。
②病理学的所見
　肉眼的には，肝臓の褪色や腫大が報告されている
が，著変がないことが多い。IBDの重篤な例や進行
した例では，リンパ球の枯渇が認められ，これが細
菌や真菌の二次感染による肺炎，口内炎，潰瘍性胃
炎，腸炎，皮膚炎等を引き起こし，肉眼的にはこの
種の病変に目を奪われる。実際，これらの病変は死
に関わる高度の病変として捉えられる。組織学的に
は，疾患の名称となった封入体形成が特徴である。
血球を含めた内臓諸臓器の上皮細胞（膵臓，肝臓，
腎臓，気管支上皮，腸上皮，脾臓のマクロファージ），
血管内皮，筋細胞と中枢神経系の神経細胞など，あ
りとあらゆる細胞に封入体形成がみられる。封入体
は，2～ 5μm，ときに核より大きく，好酸性で細
胞質内に形成される（図 2）。炎症細胞反応を伴わ
ないことがほとんどで，封入体を有する細胞の変
性・壊死が主体である（脳炎がみられるとの記載も
あり）。封入体形成部位は，ボアでは，腎臓，膵臓，
肝臓に頻繁に認められるのに対して，パイソンでは
中枢神経で頻繁にみられる。
　なお，自験例のうち諸臓器に封入体形成のみられ
た例では，生きている皮膚は元より ,脱皮不全の皮
膚や，脱皮した皮膚の扁平上皮細胞内にも封入体が
観察された。
③感染経路
　詳細は不明であるが，ヘビ同士の直接接触や交尾

死に至った。また，ほとんど無症状で突然死するもの，
あるいは短期の食欲不振を示して死ぬものもあった。
②病理学的所見
　同腹仔であっても，発育に大きな差があり，肝臓
は著変のないものから萎縮や褪色が明らかなものま
で様々で，白色，黄色，赤褐色，帯緑色など多彩な
色調を示し，脆弱であった。肝臓以外の臓器に肉眼
的に著変を認めなかった。組織学的には，幼若個体
では，病変は主に肝臓に観察され，核内封入体形成
を伴う肝細胞と胆管上皮の変性～壊死が認められ，
軽度にリンパ球が浸潤していた。封入体の多くは核
内充満型で，好塩基性，ときに好酸性で，ハローを
持つ Cowdry A type，顆粒状など様々な形態を示し，
一部に細胞質内封入体も観察された（アデノウイル
ス感染に関連するものか不明）。封入体形成や炎症
が高度な例では，肝細胞の索状構造が完全に崩壊し
ていた。その他核内封入体は小腸上皮細胞や尿細管
上皮にも稀に存在した。繁殖雌親と亜成体の個体に
は，肝病変はなく，腸上皮にのみ封入体が認められ
た。なお，一部の個体には，アデノウイルス感染以
外に，ミクロスポーラ原虫（微胞子虫）やコクシジ
ウムが感染していた。電顕では，肝細胞と胆管上皮
に結晶状に配列する直径 65～ 70 nmのアデノウイ
ルス様粒子が認められ，一部の症例には直径 18～
28 nmのディペンドウイルス様粒子も観察された。
③感染経路
　感染経路は不明である。海外では 1985年に発見
されているが，国内では 1999年に死亡した個体で
初めて確認された。調査のきっかけになった状況か
ら，おそらく，1995年以降にアデノウイルスに不
顕性感染した個体が流行国から国内に持ち込まれた
もの思われる。本トカゲの繁殖形態（孵化方法）と，
繁殖用個体では，小数ながらも封入体が腸上皮や尿
細管上皮に観察されることから，アデノウイルスは
親から仔に直接感染するのではなく，卵がクロアカ
などを通過する際にウイルスに汚染され，孵化時に
仔が感染する，といった介卵感染により成立するも
のと考えられた。また，仔と仔の間や交尾など他個
体との接触によって，水平感染する可能性もあった。

3） ボア科ヘビの封入体病　 Inclusion body dis-
ease: IBD[9]

　レトロウイルスによる感染症で，動物園や愛好家
が飼育するボア科（原始的なヘビの種類）のボア，
パイソンなどのヘビの疾患として従来から良く知ら
れている。最近，他の種類のヘビでも確認されてお
り，ヘビのコレクションを荒廃させる厄介な感染症
である。以前から何らかの伝染病として捉えられて
いたが，最近になって，1つの疾患として認識され



図 2　ボア科ヘビの封入体病。
ボアコンストリクター　Boa constrictor，脳。
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伝播，汚染したケ－ジや糞尿との接触により感染す
ると考えられている。また，IBDが多く発生する施
設では，ダニ（Ophionyssus natricis）が多いこと，
ダニが大量に発生した後に IBDが流行することも
あることから、ダニの吸血でも感染すると推察され
ている。なお，ボア（Red – tailed boas）が自然宿
主（保菌者）とする説がある。潜伏期間は不明で，
感染したヘビが 14カ月間も無症状であった例もあ
り，また，多くのヘビが不顕性感染の状態になると
考えられており，発症にはストレスなどが関与する
といわれている。実際，組織学的に封入体が観察され
る症例であっても，臨床上異常を示さないものもいる。

4）ヘビのパラミクソウイルス感染症 [10]

　パラミクソウイルスは，ヘビのウイルスとして最
も多くの報告があり，1976年クサリヘビの流行性
呼吸器疾患として Fer – de – lance（毒蛇）で初め
て報告された。その後，スイスの 1繁殖場で Both-

rops moojeniにも認められた。死亡したヘビの呼吸
器からシュードモナスやアエロモナス属細菌が分離
されたが，電子顕微鏡によってパラミクソウイルス
に類似するウイルス Fer – de – Lance virus : FDLV

が見出された。1980年には，アメリカで神経症状
を示し死亡したイワガラガラヘビ Crotalus lepidus

の大量死事例でも発見され，パラミクソウイルスと
同定された。また，ルイジアナの動物園で飼育され
ていた全クサリヘビの 8％が，2～ 3ヶ月間にパラ
ミクソウイルス感染により死亡している。アメリカ
では，個人および動物園のコレクションで，様々な
種類のヘビに多くの集団発生が報告されている。ま
た，ドイツ，カナリア諸島およびブラジルでも確認
されている。
　現在では，クサリヘビは元よりクサリヘビ以外の
種類のヘビにも発生している。このため，全ての種

類のヘビがこのウイルスに感受性を有していると考
えられており，今までに，Boidae， Elapidae，Colu-

bridae，Crotalidae，Viperidaeなどの種類のヘビに
発生している。
①臨床症状
　主たる症状は呼吸器症状で，鼻汁の排泄，開口呼
吸，口腔内に乾酪化した滲出物の貯留や，呼吸音な
どが最もよく観察される。出血はたびたび観察され，
ケージ内に血液が飛び散っていることもある。また，
パラミクソウイルスは，しばしば神経組織に感染し，
頭部の振戦や後弓反張（強直性発作）などの神経症
状を引き起こす。
　国内で初めて確認されたパラミクソウイルス感染
症事例を紹介する。ジャングルカーペットパイソン 

Morelia spilota cheyneiなどを複数飼育する施設で，
1匹が呼吸困難で死亡した。ほぼ同時期に同居して
いた 3歳の繁殖個体が食欲低下，流涎，喘鳴や異常
呼吸音を発するようになった。このような症状が
10日間続いた後，動物病院を受診したが，すでに
虚脱状態で，呼吸時に泡がはじけるような「ごぼご
ぼ」という異常呼吸音が聴取された。酸素吸入，肺
洗浄を行ったが翌朝死亡した。その後，同居のパイ
ソン 1歳が発症して 4日後に死亡した。結果的には，
飼育個体すべてが死亡した。
②病理学的所見
　パラミクソウイルスの標的組織は呼吸器系と考え
られており，肉眼的に，主たる変化が呼吸器にみら
れる。鼻道～気管，気嚢内にチーズ状（乾酪化）滲
出物が充満し，しばしば，肺には水腫と出血がみら
れ，肺の中隔が肥厚する。細菌の二次感染により気
道と同様な滲出物が観察される。組織学的には，全
ての症例の肺の気道内に多量の細胞崩壊物が存在し，
多数の細菌塊（ほとんどがグラム陰性菌）を伴う間
質の肥厚や，いろいろな種類の炎症細胞浸潤がみら
れる。特徴的な所見として，肺胞上皮の腫大や過形
成がみられる。過形成性の肺胞上皮細胞は，通常，
原始的な肺胞表面の毛細血管床上を完全に覆うよう
に増殖する。過形成性肺胞上皮の好酸性細胞質内封
入体や多核巨細胞が稀に観察される（出血性～増殖
性，間質性肺炎）。その他，いくつかの症例で，肺
の変化に加えて膵炎や膵臓壊死がみられたという報
告がある。神経組織にはグリオーシス，グリア結節，
囲管性細胞浸潤，空胞変性，脱髄，軸索変性などが
観察され，急性の神経症状を示したヘビでは，非化
膿性髄膜脳炎が認められ，ときに好酸性の細胞質内
封入体がグリア細胞にみられる。
③感染経路
　呼吸器からのウイルスに汚染された分泌物 /滲
出物との接触による。パラミクソウイルス感染症の
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集団発生が疑われる時には，ウイルスの拡散を防ぐ
ために，有症個体の隔離と厳密な衛生管理が重要で，
新規に動物を導入する際には，少なくとも 3カ月の
検疫期間が必要である。ワクチン生産が検討された
が，抗体産生に大変なバラツキがあり，安定した抗
体価が得られなかった。

3. 両生類の新興感染症
世界における両生類の現状
　世界には約 6,000種類の両生類がおり，そのうち
32.4％が絶滅あるいは絶滅に瀕しているとされてい
る（国際自然保護連合 2008年発表）。両生類の個体
数を減少させる原因としては，生息域の破壊がもっ
とも重要で，次に環境汚染，森林火災，外来種圧，
感染症などが続く。このうち，感染症は 1980年代
以降，世界各地で確認された劇的な両生類の個体数
減少に関わっているとされる。このため，世界動物
保健機関は，生態系および生物多様性を脅かす感染
症として，初めて，両生類の疾患であるカエルツボ
カビとイリドウイルスを監視すべき重要な野生動物
の感染症のリストに加えた（2008年 5月）。カエル
ツボカビは，1999年に 1属 1種の新種のツボカビ
として登録され，イリドウイルス科ラナウイルスによ
る両生類の感染症は，1968年にオタマジャクシ浮
腫病として報告されているが，1990年後半から世
界各地での流行が報告されるようになったことから，
ともに両生類の新興感染症として捉えられている。

1）ツボカビ症 [11]

　カエルツボカビ Batrachochytrium dendrobatidis 

（学名の由来：コバルトヤドクガエルのつぼ型を呈
するカビの意味）を原因とする。1998年パナマと
オーストラリアで大量死したカエルから初めて発見
された。カエルツボカビは，原始的なカビのグルー
プであるツボカビ類に属する。この種のカビのほと
んどが，自然界では，腐生菌あるいは分解菌として，
土壌や淡水中に生息し，キチン，セルロース，ケラ
チンといった分解しにくい物質を栄養源としている
が，カエルツボカビは唯一，脊椎動物である両生類
の皮膚に感染し，ケラチンを利用して発育する。
両生類のツボカビ症は，致死率が高く（90％以上），
感染性も高いために，世界中で流行し，200種類以
上の両生類に感染，12科 38種で発症，死亡例が確
認されている。このため，カエルツボカビは世界的
な監視が必要とされる危険な病原体として，IUCN

（国際自然保護連合）による外来生物ワースト 100

にリストアップされている。しかしながら，アジア
地域では，流行はもとよりその存在さえも確認され

ていなかった。筆者は 2006年 12月，アジアで初め
て，愛玩用のカエルにツボカビ症の集団発生を発見
し [12]，その後の調査により，飼育下両生類におい
て，日本各地で，少なくとも 15事例以上の流行が
起きていることを確認した。
①形態と生活環
　カエルツボカビの生活環は非常に単純で，遊走子
と遊走子嚢の 2形態からなっている。遊走子は，精
子のように 1本の鞭毛を有しており，水中を遊泳し，
両生類の皮膚に到達，侵入することで，感染が成立
する（感染は 100個程度の遊走子により成立し，種
類によって，致死的）。表皮の角質層内に侵入した
遊走子は分裂，成長するとともに，遊走子嚢を形成
する。成熟した遊走子は，皮膚表面に開口する遊走
子嚢の放出管より水中に放出される。また，カエル
ツボカビは一般的なカビとは異なり菌糸を形成しな
い。発育至適温度は 17～ 25℃で，23℃が最も適し
ているとされている。ある報告によると高温には弱
く，28℃で発育が止まり，30℃以上になると死滅す
る。
②臨床症状
　種によって一様ではないが，少なくとも元々の宿
主と考えられているアフリカツメガエルは無症状で，
また，アメリカウシガエルでは抵抗性があるといわ
れている。これらの種は，感染してもほとんど症状
があらわれないか無症状で，体表から病原体が検出
される状態で経過する。しかし，その他の多くの種
では，感染すると様々な症状があらわれる。通常，
食欲不振，沈鬱などの非特異的な症状で始まり，症
状が進行するにつれて，縮瞳，筋協調不能，縮こ
まった独特な姿勢，立ち直り反射の消失，開口，皮
膚の発赤，広範な皮膚の脱落 ,脱皮の亢進などがあ
らわれ，発症してから 2～ 5週で死亡するとされて
いる。ただし，全てのカエルが同じような症状を示
すわけではない。
　ツノガエルとバジェットガエルの自験例では，脱
皮の亢進（飼育水の混濁，多量の脱皮皮の浮遊），
皮膚の乾燥感，体色のくすみ，体躯や四肢の硬直，
神経症状（運動失調，縮瞳など）が観察された。ま
た，ナンベイウシガエルでは経過が長く，刺激に対
する反応の鈍化のみが目立ち，内股部で皮膚の充血
がみられた程度で，皮膚には著変がみられなかった。
いずれにしても，種によって症状も異なり，進行の
速さも異なることから，感染初期での臨床診断は非
常に困難である。このことから，何らかの異常がみ
られる，いかなるカエルでも，最初にカエルツボカ
ビ感染の可能性を考える必要がある。
③病理学的所見
　カエルツボカビは，ケラチンが分布している皮膚
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のみに感染する。両生類の種類によって，感染部位
および病変が異なり，カエルツボカビの自然宿主と
されるアフリカツメガエルでは，通常，後肢の 3つ
の有爪の指端，角化層内に限局して感染しているが，
ツボカビ症で死亡した両生類では，腹面を中心に広
範な感染が観察される。ツノガエルでは，表皮にお
ける角化亢進と表皮細胞の過形成によって特徴付け
られる。角質層は，多数の遊走子嚢を含んで不規則
に肥厚し，表皮細胞の過形成，腫大，変性や弧在性
の壊死などが観察される（図 3）。カエルの角質層
の標準的な厚さは 2～ 5μm であるが，カエルツボ
カビの重度の感染では，厚さが最大 60μm にまで
達する。病巣部下層に炎症細胞浸潤がみられること
があるが，概して軽度である。内臓にはツボカビ症
に随伴した敗血症性変化などがみられることがある
が，ツボカビ症特異の病変は認められない。なお，
オタマジャクシでは，口器のみにケラチンが分布し
ているため，カエルツボカビが感染してもほとんど
症状がみられない。このため，保菌動物として重要
である。
④感染経路
　角化層内の遊走子嚢の放出管により水中に放出さ
れた遊走子は，鞭毛を有し，水中を遊泳して宿主に
感染する。
⑤日本におけるカエルツボカビの現状
　環境省の呼びかけにより 2007年 7月より全国都
道府県の関係機関，関係者による野生両生類のカエ
ルツボカビ実態調査が実施され，約 1,000箇所から，
約 5,000検体が収集され，国立環境研究所五箇公一
博士のグループにより Nested–PCR法を用いて検査
された。その結果，外来種であるウシガエルとアフ
リカツメガエルを含む 8種類の野生の両生類からカ
エルツボカビが検出された。検出率は，天然記念物
のオオサンショウウオとシリケンイモリがそれぞれ

50％と 37％と非常に高率で，次にツメガエル，ウ
シガエルと続き，在来種であるヌマガエル，ツチガ
エル，トノサマガエル，ニホンアマガエルでは 0.5

～ 1.7％と低率であった。しかも，陽性個体が集中
してみつかる特定の場所はなく，陽性個体が発見さ
れた場所であっても両生類の個体数の減少は確認さ
れていない。さらに，筆者は，2007年以降，野外
の両生類の大量死，不審死 35事例以上の病性鑑定
を実施したが，ツボカビ症を原因とする事例はな
かった。
　また，国内の両生類から検出されたカエルツボカ
ビの ITS–1領域の塩基配列を解析したところ，現時
点でおよそ 50のハプロタイプが確認された。一方
で，ツボカビ症のパンデミックが起きているパナマ
やオーストラリアでは，ほぼ 1種類のハプロタイプ
しか確認されておらず，日本を除く各国で確認され
たハプロタイプを加えても 17しかない [13]。
　現在，カエルツボカビの起源に関する仮説として，
南アフリカのアフリカツメガエルを起源とする新興
感染症説と常在病原体説が提唱されているが，今回，
我々が明らかにしたカエルツボカビ国内状況，すな
わち，カエルツボカビの多様性と在来両生類のカエ
ルツボカビへの抵抗性の存在は，新たなるカエルツ
ボカビ起源を提唱する研究成果と考えている。

2）ラナウイルス感染症 [14, 15]

　2008年 10月に筆者は，日本で初めて両生類のラ
ナウイルス感染症を確認した [16]。ラナウイルス
は，5属からなるイリドウイルス科に属する大型の
正二十面体の DNAウイルスで，宿主域は広く，両
生類のみならず，魚類，爬虫類にも感染する種類が
ある。野生下および養殖両生類で流行が確認されて
いる。
①臨床症状と発生状況
　成体より幼体の方が 3倍以上感受性が高いとされ，
変態途中あるいは変態直後の動物の大量死として発
見されることが多い。甚急性では全身性出血性病変
を主徴とし，経過が長くなると，皮膚潰瘍，四肢・
尾の壊死，全身水腫，体腔水腫などが観察される。と
きに二次感染を伴って赤足病のような症状を呈する。
　国内初のラナウイルス感染症は，2008年 9月に
ウシガエルの幼生の大量死として発見された。この
池では，2008年 9月 10日頃から，変態途中あるい
は変態直後のウシガエルの死体が，１日に数千匹の
単位で観察された。同じ池に生息する雑魚には著変
がなく，成体の死体も発見されなかった。臨床症状
としては，沈鬱，不活発，半眼，眼瞼の充血，腹部
の膨隆（水腫），皮膚の紅班，点状出血，削痩，指
端の欠損，尾の脱落などが認められた。その後，
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2009年に新たに 3箇所，2010年に 1箇所で，ウシ
ガエルの幼生･幼体の大量死が起きている。さらに，
ある施設で，採取・保護中のカスミサンショウウオ
が，ほぼ 2週間で，成体，幼体関わりなく，ラナウ
イルスにより全滅したという事例も経験した。
②病理学的所見
　ラナウイルスは一般に造血細胞を標的にするとい
われているが，発症個体では骨格筋などの筋組織を
除く全身諸臓器から分離される。また，ウイルスの
種類や株，宿主の種類と年齢などによって病変が異
なるが，概して壊死性変化が顕著である。
　国内で発見されたウシガエルウイルス（RCV–

JP）感染症では，肉眼所見として，前述した臨床症
状の他に，皮下水腫，体腔水腫，肝臓の腫大が観察
され，北米で確認されているラナウイルス感染症に
類似していた。組織学的には，尿細管の硝子滴変性
を伴う高度の糸球体壊死が特徴的で，様々な程度の
肝細胞変性と壊死が認められた。また，腎尿細管上
皮内と肝細胞内に，好塩基性細胞質内封入体が観察
された。電顕的には，糸球体の血管内皮と思われる
細胞の細胞質内に，少数の正二十面体の直径
130 nmのラナウイルス様構造物を認めた。カスミ
サンショウウオのラナウイルス（HNV）感染症では，
体腔水腫はほとんどなく，皮膚病変が目立つといっ
た若干の差があったが，組織学的には，RCV–JPと
ほぼ同様の所見が観察された。また，電顕でウイル
ス粒子は尿細管間質の細胞に認められた。
　2008年～ 2010年に確認した大量死事例のうち，
検体が入手できなかった 1事例を除いたすべての事
例から，ラナウイルスの主要カプシド・タンパク質
（MCP）遺伝子を標的とした PCR法により，ラナ
ウイルスに特異的とされる 139 bpのバンドを検出
した。さらに，その PCR産物の塩基配列解析を行
なったところ，RCV–JPは，台湾で 2008年 9月に
遺伝子登録された TW07 （GenBank accession no. 

FJ207464）と高い相同性を示した。しかし，ウシガ
エルに死をもたらすラナウイルスとされる tadpole 

edema virus，Rana catesbeiana virus Z （RCV–Z）な
どとは塩基配列が異なっていた。また，HNVの塩
基配列は，既報のラナウイルスに一致するものはな
かった。
③感染経路
　感染は，直接接触，オタマジャクシなどの共食い，
汚染水などを介した間接接触によって水平感染する。
なお，一部に種特異性の高いラナウイルスがいるも
のの，一般的に宿主特異性が低いため，ほとんどの
種類の両生類に感染すると考えられている。実際，
RCV–JPは有尾目 6種（カスミサンショウウオ，ト
ウホクサンショウウオ，クロサンショウウオ，トウ

キョウサンショウウオ，シリケンイモリ，アカハラ
イモリ）と無尾目 5種（ヒメアマガエル，トウキョ
ウダルマガエル，ヌマガエル，ミヤコヒキガエル，
アズマヒキガエル）に致死的に感染した。
　今回，ウシガエルのラナウイルス感染症が流行し
た池では，毎年，野生のウシガエルが産卵していた
が，未だかつて，このような大量死は確認されてい
ない。なぜ，2008年 9月に突然流行し，さらに，
翌年以降，他の地域でも流行が起きたのか，また，
今回分離されたウイルスの起源はどこなのかは不明
なままである。
　両生類におけるラナウイルス感染症は，現在，5

つの大陸，すべての緯度と様々な海抜の地域で確認
されており，Ranidae，Hylidae，Bufonidae，Lepto-

dactylidae，Dendrobatidae，Discoglossidae，
Rhacophoridae，Myobatrachidae，Ambystomatidae，
Salamandridae，Hynobiidae　などの 11の科の両生
類に感染することがわかっている。北米では，Am-

phibian Research and Monitoring Initiative が調査し
ており，2006年時点で，34の州の 110例の両生類
の病性鑑定で 43％がラナウイルスにより死亡した
と判定された。現時点ですでに 30以上の州で，20

種類の両生類で確認されている。オーストラリアで
は，1992年に変態直後に死亡した ornate burrow-

ing frog （Lymnodynastes ornatus）からボーレイリド
ウイルス（BIV）が分離され，その後，クイーンズ
ランドにおける疫学調査で，両生類 14種の急激な
減少に BIVが関与していることが示唆されている。
イギリスでは，1985年以降，ヨーロッパアカガエ
ル（Rana temporaria）の大規模な個体数の減少が
報告され，FV3に類似したラナウイルスが分離され
ている。スペインでは，サンバガエル（Alytes ob-

stetricans）のオタマジャクシから common midwife 

toad virus（CMTV）が 2007年に分離され，さらに
CMTVによるアルプスイモリ（Mesotriton alpestris 

cyreni）の大量死が確認されている。アジアでは，
1995年に中国で養殖されていたブタゴエガエル
（Rana grylio）に，FV3に類似するラナウイルス
Rana grylio virus（RGV）による大量死が起きており、
さらに，2001年には養殖されていた tiger frog

（Rana tigrine rugulosa）に，tiger frog virus（TFV）
感染症が流行している。国内外を問わず，どうして
このように，近年，世界各地でラナウイルス感染症
が流行するのか，そのメカニズムは明らかにされて
いない。

最後に
　トラフィックイーストアジアジャパンの最新情報
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によると，日本は 2007年にワシントン条約掲載種
の生きた動物を，400種，12万頭以上輸入している。
そのうち，附属書Ⅱに掲載されている動物が
102,034頭輸入され、その約 22％をカメ目が占めて
おり，さらに，附属書Ⅲに該当する動物は 6,368頭
輸入されており，その 99％以上が淡水ガメ・リク
ガメである [17]。これらの稀少な爬虫類には，野生
捕獲個体が含まれており，このような流通が海外に
生息する動物に与える採取圧は計り知れない。さら
に，輸入先の日本ではしばしば感染症が流行し，そ
れにより動物が浪費されている。損耗率が高ければ，
需要に応じて，さらに，多くの動物が採取，輸入さ
れることになり，このことが稀少種の種数や個体数
の減少に拍車をかけることになる。
　併せて，生きて輸入される動物が潜在的に保有し
ている寄生生物の日本在来種への影響を検討する必
要がある。すなわち，日本には，多くの在来種が生
息していて，その固有性も高い。両生類を例に挙げ
ると，日本産 58種 5亜種のうち 48種 5亜種（84.1％）
が日本固有種で，この固有性の高さはある意味，日
本という国の財産であるといえる。また，爬虫類や
両生類のような生態系ピラミッドの基礎部分を支え
る動物は，その維持において重要な役割を担ってお
り，感染爆発などによる，この部分の崩壊は生物界
全体に大きな影響を及ぼすといえるだろう。このた
め両生類や爬虫類を対象とした感染症の研究は意義
深く，種の保存，生態系・生物多様性の保全に貢献
する重要な研究であるといえる。
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　本学会は，世界各国の獣医免疫学会・研究会が集
結し，数年毎に開催されている国際学会です。前号
で紹介した International pig veterinary society学会
が畜産（豚）臨床に主軸を置いた学会であったのに
対し，この IVISは，畜産動物の感染症を免疫とい
う側面から捉えた学会と言えるでしょう。反面，本
学会の 2日後から神戸ポートアイランドで開催され
た国際免疫学会ともまた，分野を異にした学会で
あったようです。免疫学会は，in vitroや実験小動
物の試験データを基にした発表で，免疫機構の根本
を解明することに尽力していると思われます。IVIS

は免疫の基礎知見と畜産臨床を繋げる，いわば架け
橋のような意味を持つ学会なのではないでしょうか。
　本学会への参加人数は全体で 360名程度，小規模
な学会でしたが，参加者・発表者の結びつきが強く，
前回の IVISからの再会や，共同研究相手との顔合わ
せを喜ぶ声が聞こえてきました。また，4月の発生以
降，全国を挙げて対策に追われた口蹄疫が終息の兆
しを見せた時期であり，国内から参加した獣医関係者
の間には，少し安堵の雰囲気も流れる学会でした。
　全体において興味深い演題はいくつもありました
が，本報告では特に 2つの項目に焦点をあて，簡単
にご紹介いたします。

1）豚サイトカイン定量法
　組織あるいは血中サイトカインの発現量を定量す

ることは，試験個体の免疫応答を類推する指標にな
ります。例えば，Th1応答では IFNγや IL–12等が
T細胞あるいは抗原提示細胞から優勢に産生され，
Th2応答では IL–4等が主に働くことが知られてい
ます。マウスなどの実験動物のサイトカインに対し
ては市販抗体が充実しており，ELISAや flow 

cytometryによる測定方法が数多く報告されていま
す。しかし，必要とする研究者の少なさから，畜産
動物のサイトカインに対する抗体は充実しておらず，
多種のサイトカイン測定を同時に行う場合，real 

time PCRによるmRNA測定で対応する段階にあり
ます。現状を改善しようと，アメリカ農務省
（USDA）研究所のグループが，豚に使えるサイト
カイン検出モノクローナル抗体拡充を目指し，その
中途段階にあることを報告していました。既に，IL

–1β，IL–4，IL–8，IL–10，IL–12，IFNα，IFNγ, 

TNFαを検出できる抗体を揃えていました（感度の
良いものはサイトカインを 2 pg/mL までの検出限
界を持つようです）。
　また，これらのモノクローナル抗体を用いた
Luminex assay systemを採用し，単一サンプル（血
清など）から，複数の豚サイトカインを同時検出す
る手法を構築していました。2010年 8月に，この
系を利用した PRRSV感染豚のサイトカインアッセ
イの結果を論文公表しています（参考文献）。写真
2は，IVISにおいて上記の発表をされた USDAの
Dr. Joan K. Lunney（左の女性）です。ポスターの

9th International Veterinary Immunology Symposium （IVIS） 
場所：船堀タワーホール、東京
期間：平成 22年 8月 16 日～ 20 日

竹 山 夏 実

学会参加記
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生命の「共生・調和」を理念とし，生命
体の豊かな明日と，研究の永続性を願う
気持ちを快いリズムに整え，視覚化した
ものです。カラーは生命の源，水を表す
「青」としています。

表紙題字は故中村 治博士の揮毫

前で直接彼女へ質問を投げかける機会がありました
が，有用な抗体の必要性について熱弁しており，「こ
れからは若い研究者を育ててゆくことも私の役割な
のよ」と朗らかにおっしゃっていました。

2）遺伝子の量的形質
　Quantitative traitは「量的形質」と訳され，遺伝
子の形質を表す言葉です。これは，「質的形質」と
相対するもので，形質の決定が 1つの遺伝子によら
ず，複数の遺伝子に制御されるという考え方です。
例えば，「太りやすい」体質はいくつかの消化酵素
発現量，肝機能などの影響を受けて形作られるもの
です。1つの形質に関わる遺伝子の，転写制御にも
関連する非翻訳領域を含めた部位は，量的形質遺伝
子座（quantitative trait locus : QTL）と定義されて
います。ちなみに，メンデルの法則に従うような
「ABO式血液型」の遺伝子領域は，質的形質遺伝子
座になります。
　この量的形質が畜産育種にとって，大変重要な意
味合いを持ちます。「病気に対する抵抗性が強い」
「肉付きが豊かな」という量的形質で個体を選別し
てゆけば，より優良品種の作出につながります。
QTLに関わる発表がいくつかありましたが，QTL

の連鎖解析法には複数の要因による，かなり複雑化
したプログラミングが必要のようでした。ただ，近
年では量的形質を担う一連の遺伝子が既知の場合に
ついては，マイクロアレイ解析などで目的遺伝子の

発現量を調べる方法でも形質に対する関連性を数値
化することができるようです。日本ハム中央研究所
の高萩氏の発表に，抗体産生能力が高く，補体副経
路の活性が高いなどの指標で母豚を選別して世代を
重ねる事で（発表では 4世代まで），死廃頭数が対
照群と比較して少ない群を作出することに成功した
成果が示されていました。いつの日か，スーパー
ピッグなる品種が確立される日が来るのかもしれま
せん。

　当研究所からは，私を含め 2演題を口頭で発表し
ました（日生研たより平成 22年 11月号に発表演題
掲載）。会場の外は，荒川に隣接した下町情緒ある
船堀，対して中では英語による発表質疑。頭の切り
替えに悩まされましたが，座長を含め，質問を投げ
かけてくる参加者も大変親密で，緊張することなく
良い発表の場を持てたのではないかと思います。
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　ようやく春めいてまいりましたが，皆様におかれましてはいかがお過ごしでしょうか。
さて今年度の編集委員で行ってまいりました編集作業は，今号をもって終了させて頂く事になりま
した。不慣れな点から行き届かない部分が多々ありました事をこの場をお借りし深くお詫び申し上
げます。次年度は，平 修，堤 信幸，黒田 丹が編集を担当致します。
　読者の皆様におかれましては，季節柄どうかご自愛下さい。今後とも，引き続き日生研たよりを
御愛読賜りますよう，宜しくお願い申し上げます。

編 集 後 記


