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　古い話になるが、1970年の 1月から 34回に亘り毎日新聞に連載された「現代学問論」をまとめて 1970

年 12月 5日に勁草書房から同名の本が刊行された。これは湯川秀樹、坂田昌一、武谷三男の物理学の大
御所 3名が、当時の大学・学問の在り方について座談会形式で話し合ったものをまとめたものである。そ
の中で湯川秀樹が「学問の流行は枝葉末節を追うことが多い。価値のよく解らない情報を年がら年中追い
かけているのは全く無駄なことだ」と述べている。また、「丸善に行って、早く外国文献を入手し、それ
をいち早く紹介する、それで立派な学者になれた」という行もある。半世紀近くも前、学術雑誌のみが研
究情報源であった時代に既に現在と同じ状況を憂いていた訳で、洋の東西を問わず何時の時代にも通じる
皮肉として、研究者は肝に銘じておくべきであろう。今は印刷物、電子媒体など種々な情報源があるが、
研究情報を求めて文献を漁る姿は昔も今も変わっていないと感じる。知識を得ること自体は自分の視野を
広げる事でもあり、新たな希望へと繋がる可能性もあり楽しいことである。しかし、それが研究の進展あ
るいは自己の成長に資するものでなければ単なる知識に終わってしまう。肉体の活動を伴わないで得られ
た知識等はいずれ忘れ去られることが多い。我々が物事を考える時、枝葉末節に囚われず、目先のことに
囚われないで、大局的に捉え、真に重要な事は何かを見極めることが求められる。これは常に心得ている
つもりでもその機に至るとなかなか思うとおりには行かない。しかし、自分の立ち位置を認識し、玉石混
淆の膨大な情報の中から、何が重要で価値があるものか、本質を見極める鑑識眼の重要性は昔も今も変
わっていない。
　獣医学、医学などは応用科学の最たる分野の一つであり、あらゆる調査・研究には常に病気の予防・治
療にどの様に結びつけるかと言う視点が無ければならない。最近では、小動物臨床における疾病治療・予
防に関する研究、応用は目覚ましく進歩しているように感じられるが、産業動物における疾病対策、特に
感染症に関する病態および疫学に関する研究・調査が停滞気味のように感じられる。感染症は、それを患
う動物と病原体があり媒体があればいつでも発生する訳であり、それらは相互に動的な関係にある。家畜
の場合、生産性の向上を目指した育種の進展に伴い家畜の生理的特性も大きく変わってきた。また、農場
に入ってから出るまでの飼料、舎内環境、飼養技術それに疾病対策などが目覚ましく発展してきた。一方、
病原体自体もそれらの環境に適応する形で生態学的特性が常に変化していると考えられる。それら要素の
変化に伴って問題となる感染症の種類もその病態も複雑に変化してきた。最近では教科書的な病態を示す
感染症は少なくなったことを実感しており、感染症対策も当然変わって然るべきであろう。ある感染症は
予防法が確立されたから今更調査・研究の対象にはならないという考え方は短絡的である。それらは病気
の現場を見なければ理解できないことで、農場には多くの解決すべき課題が潜んでいると言えよう。先般、
朝日新聞紙上で岸本忠三元大阪大学総長が、臨床経験を経て研究生活に入った立場から「僕ら遠回り組に
は最初から研究分野に入った人にはない強みがある。それは、病気を知っているということです。単に物
質だけを見つめて研究を進めると、調べることがどんどん細かくなっていって、終わり。そういう研究は
少なくありません。でも、医学の研究とはそんなもんじゃない。病気にどう繋がっているのか。この視点
こそが、新しい薬や治療法を生むのです」と語っていた。
　「技術の日本」を標榜できた時代は過去のものになった感があるが、多くの企業等が経営の効率化を目
指して行った雇用制度の転換、企画開発業務の製品製造現場からの遊離、顧客情報の外部依存などの制度
改革が招いた必然の結果ではなかろうか。仕事の細分化・分業化が進み、責任の範囲が明確化された反面、
相互の連携に支障を来し、全体としての組織力は低下しているように感じる。「現場」から上がってくる
報告書はあくまでも間接情報に過ぎない。それは知識となるが「知識から導かれた結論より、現場での直
感から導かれた結論の方が優る」この考えは今も変わっていない。

（評議員）　 

現場は情報の宝庫
井 土 俊 郎
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ウシの肺

第 53 回獣医病理学研修会 No. 1074　帯広畜産大学

動物：ウシ、ホルスタイン種、雌、2歳 6ヵ月齢。
臨床事項：2010年 8月から、肺炎などのために治療を
受けていた。2012年 2月より神経過敏や右旋回運動な
どの神経症状を呈し、意識低下も出現した。身体検査所
見では、斜頚および斜視などに加え、心臓基底部側にお
いて収縮期心雑音が聴取された。同年 3月、帯広畜産大
学において、病理解剖に供された。
剖検所見：肺は、全体的に赤色調を呈し、硬度はわずか
に増大していた。また、両肺後葉の胸膜は軽度に肥厚
していた。なお、脳では、左大脳半球全体および右前頭
葉部の大脳脳回が著しく腫脹していた。割面では、左線
条体～視床部に多量の黄白色クリーム状膿汁を容れた膿
瘍が存在し、同部に近接する右大脳半球は圧排されてい
た。心臓では、高位心室中隔にφ 4 cm大の欠損孔が存
在し、右心室壁および心室中隔壁は肥厚していた。ま
た、肺動脈は高度に拡張していた。
組織所見：主に気管支近傍に存在する小～中肺動脈枝に
おいて、内膜の肥厚、中膜の肥厚、動脈炎、肥厚した内
膜・中膜および外膜における微小血管の増生が認められ
た。また、内膜・中膜の肥厚した血管から派生するよう
に形成された微小血管の無秩序な網目構造、いわゆる叢
状病変（Plexiform lesion）も認められた（図 1、HE染
色）。さらに、叢状病変の下流などにおいて、血管壁が

菲薄化し、内腔が拡張して静脈様を呈した動脈、いわゆ
る拡張性病変（Dilatation lesion）も認められた（図 2、
HE染色）。動脈炎は散在性であり、血管壁への好中球
などの炎症細胞浸潤や細胞崩壊産物が認められた（図
3、HE染色）。器質化血栓の再疎通像と考えられる組織
像も認められた（図 4、エラスチカ・ワンギーソン染
色）。
診断：心室中隔欠損牛でみられた Pulmonary plexogenic 
arteriopathy（肺動脈叢状血管症）
考察：本症例の肺小動脈の変化は、特徴的な病変である
叢状病変 plexiform lesionが認められるなど、ヒトの肺
動脈性肺高血圧における肺小動脈の病理組織像、すなわ
ち Pulmonary plexogenic arteriopathyと類似していた。
本例は、心室中隔欠損を伴っていたことから、先天性心
疾患に伴う二次性の肺動脈性肺高血圧症であったと考え
られる。　　　　　　　　　（杉本和也・古林与志安）
参考文献：
1. Stenmark, K.R.,  et al.  2009. Animal models of 
pulmonary arterial hypertension: the hope for etiological 
discovery and pharmacological cure. Am. J. Physiol. –
Lung Cell Mol. Physiol. 297 : L1013 –1032.
2. Wagenvoor t, C.A. 1994. Plexogenic ar teriopathy. 
Thorax. 49 : S39 – S45.
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レビュー

ヒト化マウス研究の過去と未来

野 地 智 法（ノースカロライナ大学チャペルヒル校、現 東北大学大学院 農学研究科）

緒論

　免疫不全マウスにヒトの造血幹細胞を移入するこ
とによって作製するヒト化マウスは、HIVなどのヒ
ト特有の感染症研究や、ヒトの免疫学研究を可能に
する小動物モデルとして、昨今非常に注目されてい
る。本レビューでは、ヒト化マウスに関するこれま
での研究を紹介し、さらには今後のヒト化マウスを
用いた研究の展望についても言及したい。本レ
ビューが、家畜の免疫学研究に少しでも貢献できる
内容であれば幸いである。

ヒト化マウスの歴史

　マウスからヒトへの応用研究である、トランス
レーショナルリサーチの研究ツールの一つとしてヒ
ト化マウスが誕生したのは、今から 25年以上も前
のことである。ヒト化マウスとは、ヒトの免疫系を
マウスに構築させたキメラ動物のことを言う。当然
のことながら、ヒトの免疫細胞を野生型のマウスに
単純に移入しても、マウスの宿主免疫系によって移
入した細胞は拒絶されるため、マウスの生体内に定
着することは出来ない。しかしながら、マウスの免
疫系が発達していない「免疫不全マウス」を、ヒト
化マウス作製のためのレシピエントマウスとして用
いることで、移入したヒトの免疫細胞は、マウスの
宿主免疫系によって拒絶されることがなくなり、マ
ウスの生体内で生存出来るようになる。と、たった
数行で、ヒト化マウス開発の長い歴史をいとも簡単
にまとめてしまうと、これまでのヒト化マウス研究
に携わってきた多くの先生方のお叱りを受けてしま
うであろう。なぜならば、ヒト化マウス研究の歴史
は、ヒト化マウスの作製に用いるレシピエントマウ
ス（免疫不全マウス）の改良に関する、長い歴史を
抜きにして語れないからである。
　1960年代に発見されたヌードマウスは、T細胞

の教育の場である胸腺を欠く免疫不全マウスであり、
成熟 T細胞を欠損している。ヌードマウスは細胞
性免疫を発達していないことから、皮下や腹腔内に
移植したヒトの腫瘍細胞株の生着を許容するため、
移植細胞はヌードマウスの生体内でよく増殖する。
よって、このヌードマウスの腫瘍細胞株移植モデル
は、腫瘍医学研究に広く用いられているが、ヒトの
正常な免疫細胞（末梢血単核球など）をヌードマウ
スに移入しても、それらはヌードマウスに残存する
宿主の免疫系によって拒絶されてしまう。1980年
代になると、重症複合免疫不全（SCID）を引き起
こすマウスが C.B–17/Icr系統で発見され、腫瘍医
学、免疫学、臓器移植等の分野で広く用いられるよ
うになった。SCIDマウスは、T細胞、B細胞といっ
たリンパ球を欠損しており、ヌードマウスでは実現
できなかったヒトの末梢血単核球の生着を初めて可
能にしたモデルとして、一躍有名になった。
1990年代に樹立された NOD/SCIDマウスは、
SCIDマウスに 1型糖尿病モデルマウスとして広く
知られている NODマウスを掛け合わせた系統であ
り、SCIDマウスと比較して、特に NK細胞活性が
低く、移入したヒトの免疫細胞の長期に渡る生着が
可能になった。2000年代になると、免疫不全マウ
スの改良がさらに進み、NOD/SCIDマウスに IL–

2Rγ鎖欠損マウスを掛け合わせた NOGマウス（実
験動物中央研究所が作製）や NSGマウス（ジャク
ソン研究所が作製）といった系統が樹立された。IL

–2Rγ鎖は、共通サイトカイン受容体γ鎖とも呼ば
れ、IL–2のみならず、IL–4、IL–7、IL–9、IL–15、
IL–21といった、免疫系の発達に非常に重要なサイ
トカインの受容体としても機能している。中でも、
IL–15からのシグナル伝達は、NK細胞の分化に必
須であり、IL–2Rγ鎖を欠損した NOGマウスや
NSGマウスは、NK細胞を完全に欠損していること
から、これらのマウスは T細胞、B細胞、NK細胞
を欠損した重度免疫不全マウスとして、ヒト化マウ



図 1　BLT マウス作製のためのフローチャート
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ス研究のみならず、腫瘍医学研究にも広く用いられ
るようになった [1]。事実、NOGマウスや NSGマ
ウスの生体内では、ヒトの免疫細胞が非常に効率よ
く増殖する。

ヒト化マウスの作製方法

　上述した通り、ヒト化マウスとは、ヒトの免疫系
をマウスの生体内に構築させたキメラ動物のことで
あり、ヒトの免疫細胞を、NOGマウスや NSGマ
ウスといった免疫不全マウスに移入することで作製
する。しかしながら、これらの免疫不全マウスにヒ
トの成熟した末梢血単核球を移入すると、宿主の免
疫系を発達していない免疫不全マウスは移入細胞を
拒絶することが出来ず、それどころか、移入したヒ
トの免疫細胞からの攻撃を受け、発熱や発疹、下痢、
肝機能障害、脱毛などの症状を発症する。この反応
は、移植片対宿主病（graft versus host disease ;  

GVHD）と呼ばれ、GVHDを発症したマウスは、
最終的には死に至る。よって、ヒト化マウスを、ヒ
トの感染症研究やヒトの免疫学研究に応用するため
には、十分量のヒトの免疫細胞が、長期に渡り
GVHDを引き起こすことなくマウスの生体内に生
着することが非常に重要である。そのため、ヒト化
マウスを作製する際には、成熟したヒトの末梢血単
核球を用いるのではなく、通常はヒトの造血幹細胞
を免疫不全マウスに移入し、マウスの生体内でヒト
の様々な免疫細胞に分化させる方法が用いられる。
ヒトの造血幹細胞は、CD34と呼ばれる細胞表面分
子を発現しており、特に臍帯血や胎児の肝臓に多く
存在している。我が国では、ヒト胎児由来の組織を

実験材料として用いることは、倫理的背景から非常
に難しいため、臍帯血由来の CD34陽性細胞を用い
てヒト化マウスを作製する方法が主流である。一方
で、胎児の組織を実験材料として使用することが倫
理的に認められている米国などでは、胎児の肝臓由
来の CD34陽性細胞をヒト化マウス研究に用いるこ
とが多い。単離精製した CD34陽性細胞は、新生仔
の重度免疫不全マウスの肝臓内に移入することで、
ヒト化マウスを作製するケースが大半である。

BLTマウス

　私が所属していた米国ノースカロライナ大学では、
胎児の肝臓由来の CD34陽性細胞の免疫不全マウス
への移入に加え、同一胎児由来の胸腺および肝臓組
織片を移植するモデルが、ヒト化マウス作製に用い
られている。具体的には、免疫不全マウスの腎臓被
膜下に、約 1 mm角の胸腺と肝臓の組織片を、胸腺、
肝臓、胸腺の並びで移植する。その後に、同一ド
ナーの肝臓由来の CD34陽性細胞を尾静脈より移入
する（図 1参照）。このヒト化マウスは、造血幹細
胞の移入による骨髄（Bone marrow）移植と、肝臓
（Liver）と胸腺（Thymus）を移植するモデルであ
ることから、それぞれの組織の頭文字を並べて、
BLTマウスと呼ばれている。移植した胸腺組織は、
移植後 2 – 3ヶ月の間に非常に増殖し、そこには
ヒトの胸腺と同様に、T細胞の教育が行われてい
ることを示す CD4-CD8-細胞、CD4+CD8+細胞、
CD4+CD8-細胞、CD4-CD8+細胞が存在している。
BLTマウスはヒトの胸腺では、HLAに拘束性を有
する T細胞が分化することから、BLTマウスは、
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ヒトの T細胞の機能解析を可能にする究極のヒト
化マウスとして非常に注目されている [2、3]。

ヒトの腸管免疫系を正確に発達させたヒト化マウス
開発の重要性

　ノースカロライナ大学では、NSGマウスに加え、
その一世代前の NOD/SCIDマウスも用いて BLT

マウスを作製している。NOD/SCIDマウスと NSG

マウスを用いて BLTマウスを作製した場合の大き
な違いとして、NSGマウスを用いた場合は、NOD/

SCIDマウスを用いた場合と比較して、移入に必要
な造血幹細胞の数が非常に少なくて済む。よって、
NSGマウスを用いた場合は、1ドナーから数多く
の BLTマウスを作製することが可能である。その
ため、NOGマウスや NSGマウスといった重度免
疫不全マウスが樹立されて以降は、ヒト化マウスを
扱う多くの研究グループが、NOD/SCIDマウスか
ら NOGマウスや NSGマウスに切り替えてヒト化
マウスを作製している。上述した通り、我々も
NSGマウスを導入して BLTマウスを作製している
が、一方で NOD/SCIDマウスの使用を中止しない、
一つの大きな理由があった。それは、NOD/SCID

マウスを用いて BLTマウスを作製した場合のヒト
の腸管免疫系の発達が、NSGマウスを用いて BLT

マウスを作製した場合よりも遥かに優れていること
を知っていたからである [4]。ヒトが HIVに感染す
ると、HIVは患者の腸管組織内で非常によく増殖す
ることが知られており、特にヒト化マウスという動
物モデルを用いて HIVに関する研究を行う上で、
BLTマウスの腸管組織におけるヒトの腸管免疫系
の発達は、我々にとって非常に重要な要素であった。

一世代前のNOD/SCIDマウスが、NSGマウスと比較
してヒトの腸管免疫系の発達に優れている理由とは

　上述した通り、NOD/SCIDマウスと NOGマウ
スや NSGマウスといった重度免疫不全マウスの大
きな違いは、共通サイトカイン受容体γ鎖とも呼ば
れる IL–2Rγ鎖の有無である。IL–2Rγ鎖にシグナ
ルを伝える IL–15は、NK細胞の分化に必須のサイ
トカインであることから、NOGマウスや NSGマ
ウスは T細胞と B細胞に加えて、NK細胞も完全に
欠損していることが最大の特徴である。一方で、重
度免疫不全マウスは IL–2Rγ鎖を欠損することで、

IL–2Rγ鎖にシグナルを伝える IL–15以外の他の 5

つのサイトカイン（IL–2、IL–4、IL–7、IL–9、IL

–21）からの刺激も完全に欠落する。腸管免疫系の
発達には、IL–7からのシグナル伝達が非常に重要
であるが、当然のことながら、そのようなシグナル
も重度免疫不全マウスには存在していない。我々は、
IL–2Rγ鎖が欠損することによる重度免疫不全マ
ウスの腸管組織への影響を調べる目的で、NOD/

SCIDマウスと NSGマウスの腸管組織を詳しく比
較解析し、NK細胞の有無以外に、非常に大きな違
いがあることを見出した。腸管組織には、通常、ク
リプトパッチと呼ばれる小さな細胞集積が、腸陰窩
の近傍に存在している。このクリプトパッチには、
Lymphoid tissue inducer（LTi）細胞と呼ばれる、
リンパ濾胞形成に非常に重要な役割を有している細
胞が存在しており、クリプトパッチに腸内フローラ
からの刺激が入ることで、クリプトパッチは孤立リ
ンパ小節へと発達する。腸管での LTi細胞の生存
維持に、IL–7からの刺激は必須であり、事実、IL

–2Rγ鎖を欠く NSGマウスの腸管には LTi細胞は
全く認められず、クリプトパッチは存在していない
[5]。

ヒト化マウスにおける、ヒトの腸管関連リンパ組織を
発達させるための原基として機能するクリプトパッチ

　腸管関連リンパ組織（Gut-associated lymphoid 

tissue ; GALT）とは、パイエル板や孤立リンパ小節
といった、腸管組織に発達するリンパ組織のことで
あり、特に腸管内の異物（抗原）に対する免疫応答
を誘導する場として非常に重要な役割を有している。
パイエル板は集合リンパ小節であり、複数のリンパ
濾胞が集結しているのに対し、孤立リンパ小節は、
単一のリンパ濾胞のみで形成されている。また、パ
イエル板は胎生期に形態形成が開始されるのに対し、
孤立リンパ小節は出生後に発達する。BLTマウス
は、通常、8–12週齢のマウスを用いて作製するため、
作製時の週齢は、パイエル板の形成時期を超えてい
るが、孤立リンパ小節の形成には適している。パイ
エル板と孤立リンパ小節の形態形成は、原基と呼ば
れる場所で引き起こされることが知られており、パ
イエル板の場合はパイエル板原基が、孤立リンパ小
節の場合はクリプトパッチがその役割を担っている。
クリプトパッチが存在する NOD/SCIDマウスと、



60（6）、2014 7（83）

クリプトパッチが存在しない NSGマウスを用いて
BLTマウスを作製した場合、NOD/SCIDマウスの
クリプトパッチには、非常に多くのヒトの免疫細胞
が集結し、その結果、そこにヒトの GALTが形成
される [5]。しかしながら、クリプトパッチが存在
しない NSGマウスには、ヒトの GALT形成は全く
認められない [5]。これらの結果は、ヒト化マウス
の生体内にヒトの GALTが形成される際の、レシ
ピエントマウスに存在するクリプトパッチの重要性
を示しており、また一方で、免疫不全マウスの改良
が進み、レシピエントマウスから IL–2Rγ鎖を欠
損させたことによる障害を初めて提唱するものでも
あった。
 

NOD/SCID マウスを用いて作製したBLTマウス
の腸管組織に発達するGALTは、ヒトのGALTと
しての機能を有しているか？

　NOD/SCIDマウスに発達するヒトの GALT内に
存在する細胞種を組織学的に解析すると、ヒトの T

細胞や B細胞、樹状細胞やマクロファージといった、
ヒトの GALTに存在すべき細胞の全てが認められ
る。GALTの重要な役割の一つとして、粘膜組織に
多く認められる免疫グロブリンである IgAを産生
するための、免疫グロブリンのクラススイッチが行
われることが挙げられる。免疫グロブリンのクラス
スイッチには、Activation-induced deaminase（AID）
と呼ばれる酵素の働きが重要であるが、NOD/

SCIDマウスを用いて作製した BLTマウスの GALT

には、ヒトの AIDを産生する細胞がいくつも認め
られる。GALTで免疫グロブリンのクラススイッチ
を行った B細胞は、通常、GALTを離れ、全身を循
環した後に、腸管の絨毛粘膜固有層に遊走し、そこ
で IgAを高産生する形質細胞へと最終分化する。
NOD/SCIDマウスを用いて BLTマウスを作製した
場合の絨毛粘膜固有層を眺めてみると、非常に多く
の IgA産生細胞が認められ、さらには、一定時間
培養することで、それらの細胞からの IgAの分泌
も確認することができる。またそれらの IgA産生
細 胞 は、CD20- HLA–DR- CD27+ CD38+ CD138+と
いった形質細胞特有の特徴を有しており、BLTマ
ウスの生体内で形質細胞への最終分化が完了してい
ることを示している。一方で、NSGマウスを用い
て BLTマウスを作製した際の絨毛粘膜固有層には、

非常に少数の IgA産生細胞しか存在しない。これ
らの結果は、NOD/SCIDマウスを用いて BLTマウ
スを作製することで腸管組織内に発達した GALT

が、IgA産生細胞の誕生の場として、非常に重要な
役割を有していることを示している [5]。

ヒト化マウス研究は今後どのように進んでいくのか？

　ヒト化マウス研究は、重度免疫不全マウスをさら
に改良することで、それぞれの実験目的に合ったレ
シピエントマウスを選択する時代へと突入している。
具体的には、特定のヒトの免疫細胞の分化に重要な
サイトカインなどの重要因子で、内在性のマウス型
では機能しないものを外来性のヒト型として補うた
めの研究が進んでいる。事実、実験動物中央研究所
の伊藤らは、これまでに数多くのヒトのサイトカイ
ン遺伝子を組込んだ遺伝子改変型の NOGマウスの
開発に成功している。約 10年前に誕生した IL–

2Rγ鎖を欠損させた重度免疫不全マウスの登場に
より、ヒト化マウス研究は大きく前進したが、しか
しながら、IL-2Rγ鎖という免疫系の発達に深く関
わる分子を欠損したことで、GALTの様な腸管免疫
系において非常に重要な役割を有しているリンパ組
織の形態形成に障害が生じていることも明らかにさ
れた。ヒト化マウスがキメラ動物である以上、ヒト
化マウスの生体内に発達する免疫系が、ヒトの免疫
系と 100％一致することは理論上不可能であるが、
in vivoモデルとして、ヒト化マウスをヒトの感染
症研究やヒトの免疫学研究に応用する以上、その有
用性を誰もが認めることができるモデルにすべく、
さらなる改良を続けることが重要である。
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学会参加記

23rd International Pig Veterinary Society Congress
場所：メキシコ・カンクン

期間：2014 年 6 月 8 日～ 6 月 11 日

　雨に煙る成田の滑走路を離陸して 11時間半後、
飛行機は時間をさかのぼって燦々と太陽の照りつけ
るダラスフォートワース空港に降り立ちました。大
地の彼方には街のシルエットが確認できましたが、
それもまた空港の窓越に広がる雄大な北米大陸の風
景の一部となり、移動の軽い疲労と時差も作用して
か、なかなか現実味が伴いません。本学会、第 23

回世界養豚学会（IPVS）が開催されるカンクンに
たどり着くにはまだ道半ば、無料WiFi接続サービ
スの充実したダラス空港の椅子に深々と腰を落とし
て、学会用に準備したスライドでも確認しようと手
持ちのパソコンを開いてみたものの、気づけば周囲
には楽しそうに寛ぐ家族旅行客。少し残っていた緊
張がふと解け、日本から遠く離れた地に自分を順応
させ、多くを吸収するためにと気合いを入れて深呼
吸をしたら気持ちが切り替わったようです。6時間
のダラス空港での待ち時間の後、カンクン行きの飛
行機へ。機上より一面に見渡せる、ポップコーンを
散らしたかのようにリズミカルな雲が、白い砂とエ
メラルドグリーンの海が広がる世界屈指のリゾート
地への訪問を浮き立たせてくれました。夕闇が迫る
なか、ようやくカンクンへ到着。リゾートのベスト
シーズンから少し外れている時期でしたが天気は良

好で、海から上がってくる湿気が心地よく肌をあた
ため、遠路メキシコを訪れた臨場感を感じさせてく
れました。
　学会はリゾート中心部およびダウンタウンいずれ
からも少し離れた場所に位置する大型リゾート施設
であるMoon Palace Resortに併設されたコンベン
ションセンターで開催されました（写真 1）。地図
から想像していたよりもカンクンの各施設間には距
離があり、また公共交通機関が発達していないため
か、参加者の多くは同リゾートのホテルに滞在し、
昼は学会、夕刻からはカリブ海の風を満喫するとい
うホリデーライクな学会となりました。
　前回の IPVS2012と比較すると、参加者数は 2/3

の 2,000名程度に留まり、また、メキシコという地
理が影響してか、南米諸国からの演題および参加者
が比較的多い反面、スペインを除くヨーロッパ諸国
やアジアからの参加者が例年より若干少ない構成と
なっていたようです。演題数は口頭発表 210題およ
びポスター発表 714題が集まり、口頭演題は、3日
間に分けて 5部屋においてセッション別に行われま
した。発表には基本的に英語が使用されていました
が、口頭発表全ての会場に英語からスペイン語への
同時通訳が常設されており、メキシコ国内や近隣諸

竹 山 夏 実



写真 1　 学会場となった Moon Palace Resort のコンベンションセンター（左）およびホテルエリア（右）IPVS2014
のテーマカラーである青や緑が椰子の木やカリブの海に調和している。
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国から訪れる養豚家や獣医師への配慮が感じられま
した。加えて印象的であったのは、5会場のうちメ
インとなる 3会場では中国語による同時通訳が行わ
れており、中国の養豚市場規模が世界的にも重要視
されていることが伺える一面でした。
　疾病を軸にして発表演題の傾向をみてみますと、
PCV2関連疾病は、ワクチンの普及によりヨーロッ
パ、北米で防疫が進んだため、演題数は韓国（2012）
やカナダ（2010）で開催された IPVSと比較すると
減少傾向が見られました。内容としては PCV2感染
症のワクチン効果、農場での浸潤度調査・診断法に
関わる演題が多く、新しい方向性として、PCV2お
よびM.hyopneumoniae混合ワクチンによる呼吸器
疾病制御における質の向上が提言されてきているよ
うです。
　同じく呼吸器疾病である PRRSについては、これ
まで清浄国であったスイスで新たに発症豚が確認さ
れるなど、未だ注目度が落ちず、ワクチンの使用や
飼養管理の改善が PRRS発症をどの程度抑制するか、
現場での実績に付随した報告等が示されていました。
新たな PRRS診断法として、綿ロープを飼育ケージ
内に設置し、採取した豚の唾液に含まれる PRRSV

特異的抗体を ELISAにより測定する簡易的な方法
が普及し始めたせいか、農場での使用結果や、PCR

によるウイルス検出率との相関性などの数値データ
が複数発表されていました。この手法は、動物から
の採血の必要がなく、群単位で PRRS陽性 /陰性を
判定できるという利点があります。その他、大手試
薬メーカーによる血液サンプルからの PRRSウイル
ス RNA検出キットの開発など、疾病制御に向けた

診断技術の確立にも重点が置かれていました。呼吸
器疾病では、PCV2関連疾病、PRRSに次いで豚イ
ンフルエンザ、マイコプラズマ症、豚萎縮性鼻炎な
どの演題発表がありました。
　本学会で着目度が最も高かった発表は、2013年 4

月以降、北米を皮切りにその発症件数が世界的にも
急増している、ウイルス S遺伝子が従来型と異な
る新型 PEDに関するものでした。本症の発生は米
国に限っても 2014年 8月までの累計発生件数が
8,000件を越えるまで流行しています（米国農務省
報告より）。また、日本においても 2013年末の初発
例以降、818戸の農場で発生が確認されています
（2014年 9月 14日時点での速報値）。そのためか、
PCV2と同程度の口頭演題枠が PEDに割り当てら
れました。アジアを除く各国ではワクチンの普及が
ないため、今回の発表内容については疫学調査、抗
体価測定方法等による診断方法の確立といった領域
に留まっていました。しかしながら、学会終了から
1週間も経たない、6月 16日に USDAが米国で初
となる PEDワクチンの条件付き承認を行ったとの
ニュースがありました（Harris vaccines, Inc.によ
る販売）。2年後にアイルランドで開催される
IPVS2016までに、PEDに関する研究は大きく進展
すると予測されます。
　大会初日の冒頭に行われた Tom Alexander’s 

memorial symposiumの中で、カナダ Saskatchewan

大学の John Harding教授が養豚業界における大変
有意義な調査報告をされていましたので、その内容
を一部抜粋してご紹介致します。Harding教授は
2014年 3月から 4月にかけ、世界各国の大学、開業、



表 1　J. Harding 教授によるアンケート調査集計結果
　今後注目される豚疾病について。全回答数に対して各疾病の占める割合（A）および各地域別に分析した結果（B）。
J. Harding 教授発表内容より訳。（ASF：アフリカ豚コレラ、FMD：口蹄疫、CSF：豚コレラ、FLU：豚インフルエ
ンザ、Staphylo：Staphylococcus 等）
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行政、企業等に携わる養豚獣医師 300名を対象に、
アンケート調査を実施しました。以下の 3項目を問
い、集計期間に 162名からの回答を得ました。
1）現在の養豚市場において重要度が高い３つの疾
病
2）諸外国からの豚疾病の侵入を防ぐために止めな
ければならない 3つのこと
3）諸外国からの豚疾病の侵入を防ぐために始めな
ければならない 3つのこと
　回答件数は、アジア 45件、ヨーロッパ 51件、北
米 51件、南米 13件でありました。質問項目 1）に
対する各疾病への回答率を全体および地域別に集計
したものが表 1です。本学会でも演題数の多かった
PRRSおよび PEDの 2つの疾病はいずれの地域で
も上位を占めていますが、一方で、他の疾病につい
ては地域性があり、今後の研究や開発の方向性を考
える為にも大変興味深い傾向が見て取れます。アフ
リカ豚コレラ発生国であるロシアや東欧に近いヨー
ロッパにおいては PEDや PRRSを抜いて重要度が
高まっていることが読み取れます。また、豚インフ
ルエンザはアメリカ大陸、オーエスキー病はアジア
に特徴的であると言った傾向も認められます。前述
のとおり、PCV2についてはワクチンによる制御の
効果から、アジアおよび南米からの数件の回答以外

は、既に脅威から外れていると読み取ることもでき
ます。北米からの回答の傾向として特徴的なのは、
現在北米においてアフリカ豚コレラ、口蹄疫、豚コ
レラのいずれも発症例が認められていないにもかか
わらず、これら 3疾病に対する関心度が高いことで
す。今流行している豚疾病に注意を払うだけではな
く、将来的に発生、流行する可能性の高い疾病を予
測することも大切であると感じさせられました。
　豚疾病の蔓延防止に対する解決策として世界の獣
医師らが重要視している項目は、2）および 3）の
回答から端的に判断されると Harding教授は述べ
ていました（表 2）。アンケート結果の報告に先駆け、
Harding教授は豚の感染症を zoonotic（人獣共通感
染症：豚以外も宿主とする）および non–zoonotic

（豚のみが宿主）の 2つに大きく分類し、それらが
どのような伝播経路を持つかについて示しました。
zoonoticに分類される疾病、例えばインフルエンザ
やサルモネラ症は野生動物の生息環境やヒトとのコ
ンタクトによって感染が広がります。一方で non–

zoonoticに分類される疾病は豚の生産システム、流
通システムにより広がっていく危険性が高いと説明
しました。アンケート統計を見ても、止めなければ
ならない項目の回答上位 2項目は、「Biosecurity」
および「Trade」となっています。現在は国（ある



表 2　J. Harding 教授によるアンケート調査集計結果
　豚の疾病の蔓延を防ぐために防止しなければならない（上）および始めなければならない（下）とされる項目（回
答数に占める％を表示）
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いは地域）を超えての生豚、豚肉、飼料、精液等の
流通量が増えており、これが豚疾病の世界同時発生
を広めていると、多くの獣医師が認識していること
が分かります。特に、ヨーロッパ諸国に代表される
ような陸続きの輸送には移動の制限をかけることが
難しく、疾病の拡散に繋がっていきます。その他に
も餌への動物性タンパク質の混合法、密飼いなど養
豚の方法、感染症に対する現場での知識拡充が十分
でないことが、疾病の広がりに影響しているという
意見が出されました。日本からの回答に由来するか
は不明ですが、アジアではワクチンの使用方法に改
善が必要との意見が回答の上位となっていました。
このような地域別の回答も意識しておくべきでしょ
う。では、現状を改善するためにどのような対処法
が考えられるのでしょうか。「始めるべきこと」の
最上位にはやはり「Biosecurity」が置かれています。
市場の活性化を導く貿易を制限することは養豚業に
対してマイナス要素となります。そのため、流通の
縮小を考えるのではなく、農場での生産体制を含め、
世界へ生産物を届けるまでの過程を的確に「管理」
していくことが最大の課題となるようです。流通管
理を成功させるためには各国が独自に動くのではな

く、透明性を持たせた中で国際的に協調していくこ
とも欠かせない点でしょう。「始めるべきこと」の
項目には研究、調査という回答もありました。我々
のような研究機関においても、豚疾病制御のために
できることは多くありそうです。
　学会最終日 11日に、「ワクチン」のセッションに
おいて口頭発表の機会を頂きました。発表に先駆け
て 3日間、英語に慣れ親しんだおかげか比較的ス
ムーズに発表できたように感じます。不活化抗原の
経口投与による免疫誘導という分野は、まだ畜産領
域では応用性の低いものではあります。しかしなが
ら、成功している多くの研究の先駆者がそうである
ように、その時点での華々しい成果に惑わされず自
分の研究をコツコツと掘り下げていくことで、我々
は前に進んでいくのでしょう。英語で書かれたポス
ターの前に並びながら、「私はこのような研究成果
を見ていても何も分かりません。しかし、豚の獣医
として数十年、現場を知ってきています。あなたも
1つのことでいい、専門と思えるものを持ちなさ
い」とおっしゃって下さった、カリブ海に似合うリ
ゾートシャツを着た日本人獣医師の言葉が印象的で
した。
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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。

表紙題字は故中村稕治博士の揮毫

● 23rd International Pig Veterinary Society Congress
期 　 日：2014年 6月 8日～ 6月 11日
開 催 地：Moon Palace Hotel（MEXICO、CANCUN）
発表演題： Oral rice-based vaccine induces active and passive immunity against enterotoxigenic E. coli-

mediated diarrhea in pigs.
　　　　　 ○ Natsumi Takeyama1,2，Kazuki Oroku1，Daisuke Tokuhara2，Shinya Nagai3，Hiroshi 

Kiyono2，Yoshikazu Yuki2（1 Nippon Institute for Biological Science，2 Department of 
Microbiology and Immunology, Institute of Medical Science, University of Tokyo，3 Nisseiken 
Co., Ltd.）

●第 157 回日本獣医学会学術集会
期 　 日：2014年 9月 9日～ 9月 12日
開 催 地：北海道大学（北海道札幌市）
発表演題：鶏大腸菌症生ワクチンによる肉用鶏生産成績の改善とその傾向
　　　　　○魚谷勇介、川原史也、永野哲司、高橋欣也、林志鋒（日生研）
発表演題：日本国内にも抗原性の異なる Eimeria maximaが存在する
　　　　　○川原史也、張国宏、岩田晃、布谷鉄夫（日生研）
発表演題： Detection and differentiation of Actinobacillus pleuropneumoniae serovar 15 from field isolates 

in Japan.
　　　　　○李知恩 1、尾川寅太 2、永野哲司 1、田積晃浩 1、To Ho1、堤信幸 1、岩田晃 1

　　　　　（1日生研、2福岡県筑後家畜保健衛生所）

学会発表演題（2014 年 4 月～ 2014 年 9 月）

　日生研たより 2014年 9月号　第 60巻第 5号（通巻 588号）15ページの記載に誤りがありました。正し
くは以下の通りです。読者の皆様ならびに関係各位にご迷惑をお掛けしましたことをお詫びするとともに、
ここに訂正させて頂きます。

（誤）次回の 64th Western Poultry Disease Conference は 2015 年 5 月 22 日～ 25 日の期間～
（正）次回の 64th Western Poultry Disease Conference は 2015 年 3 月 23 日～ 25 日の期間～

＞＞＞＞＞＞＞＞＞＞＞＞＞＞  編集室からのお知らせ  ＜＜＜＜＜＜＜＜＜＜＜＜＜＜


