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＇研究所だより（本文 34頁~36頁） l A
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＇地域の動き （本文44頁~45頁） l B
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昨今の肉用牛生産に
ついて思うこと
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清家英貴
（せいけ ひでき）

農林水産省生産局

畜産部

畜産企画課長

国内のBSE発生に対応して創設した牛トレサビリティ制度を通じた信頼回復、平成15年12月

の米国産牛肉の輸入停止といった追い風を受け、牛肉の卸売価格や子牛価格はともに高騰の状

況が続いている。マルキンは平成15年度第 4四半期以降発動がなく、子牛生産者補給金も 17年

度第 3四半期は全ての品種で発動がないなど、肉用牛経営の収益性は極めて良好である。

しかしながら、こうした状況を手放しで喜んでばかりもいられない。小売価格はジリ高の状

況が続いている。安全・安心への関心は高まったとはいえ、消費者が食品を購入する上で、依

然として「価格」は重要な選択条件である。牛肉の高値が長期化すれば、消費者の牛肉離れが

起こりかねない。すでに小売りの現場ではそうした現象が広がりつつあると聞く 。生産者の利

得は消費者の負担で賄われていると理解すべきである。

枝肉卸売価格や子牛価格の高騰は、需給のバランスが崩れていることによる。適正な需給バ

ランスを取り戻すこと、さらに言えばマーケットヘの供給を増やしながら価格を徐々に引き下

げ、同時に需要を喚起していく姿が望ましい。そのためには、肉専用種の繁殖基盤を拡大し、

国産牛肉の生産拡大を進めていくしかない。

繁殖牛は平成 5年のピーク以降、長期的な減少基調にある。確かに繁殖もと牛の尊入や施設

整備など増頭には相当の資金調達が必要であり、投資資金の回収にも長期間を要するため、増

頭といっても事は容易ではない。しかし、子牛生産者自身が現下の高価格に甘んじて増頭に向

けた努力を怠ってはいないだろうか。収入、所得水準が高い今こそ、増頭に向けた効率的な投

資を考えるべきではないだろうか。

近年、耕作放棄地などに繁殖牛を放牧する取り組みが増加しつつある。土地や草査源の有効

活用、獣害の防止、景観の保全といった効果もある。

こうした技術をはじめ、あらゆる知恵を駆使しながら、消費者の国産牛肉に対する真の信頼

感、共感を得るため、繁殖牛の増頭、生産基盤の強化に向けて関係者が一丸となって取り組む

ことが今まさに求められている。
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特集l蒻病原性烏イ
アジアで発生した高病原性鳥インフルエ

ンザは、世界各地に広がり、今やその防疫

は世界的課題となっています。わが国にお

いても、 2004年に高病原性烏インフルエン

ザが発生し、 2005年には弱毒タイプ鳥イン

フルエンザが大きな問題になりました。烏

インフルエンザについては、各種の雑誌な

どのメデイアでも取り上げられているので、

本特集では、やや異なる側而も取り入れて、

高病原性鳥インフルエンザウイルスの性状

から国際的な防疫への取り組みまでをまと

めてみました。ご多忙にもかかわらず、ご執

策くださった方々に厚くお礼申し上げます。

（編集委貝会）

I. 世界における高病原性烏インフルエ

ンザの発生：これまでの動向と現況

·•···••····•········••·········•· 藤田陽偉

II . 鳥インフルエンザウイルスについて

••••••••••••••••••• •••••••••• •• ••• •• 喜田宏

皿わが国の裔病原性烏インフルエンザ

の防疫対策

.. ••. .. ......•. ..•............ . .• 鈴木明子

IV. 高病原性鳥インフルエンザ防疫のた

めの国際的な取り組み

··· ·····•···················· ···· 藤田陽偉．
 I . 世界における高病原性

鳥インフルエンザの発生：
これまでの動向と現況

藤田 陽僻（ふじた てるひで） 国際獣疫事務局(OIE)アジア太平洋地域代表

．
 

l . 世界的課題である鳥インフル

エンザ対策

アジアで発生した高病原性鳥インフルエン

ザ (HighlyPathogenic Avian Influenza、以

下： HPAI)は、その病原性の強さ、伝播地

域の広さともに前代未聞の大流行となった。

HPAIの発生報告は、 2003年末から国際獣疫

事務局 (OIE、本部パリ）に入りはじめた。

方、各国の公式発表の前の同年の夏ごろか

ら、病勢の強い鳥の伝染病がアジアの国で発

生しているという噂があったので、 OIEでは

その情報収集に腐心していた。

今回のHPAIの発生は、東南アジア、極東

アジア、中国、モンゴル、ロシア、さらにヨ

ーロッパ地域、中近束、アフリカなどでも流

行した。そして、鳥のみならず人にも被害が

でたことから、家禽の死亡や防疫上の殺処分

などの農業面における問題ばかりでなく、公

衆衛生などの社会的問題としても注目を集め

ている 。今や、 HPAIは世界的課題として、

その防疫にあらゆる努力がなされている。
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ンフルエンザについて

．
 

． 

2. 最近の世界における鳥インフ

ルエンザの発生状況と経済的

被害

鳥インフルエンザウイルスのH5Nl亜型

によるHPAIの発生は、 2003年12月の韓国の

報告を皮切りに、 2004年にはタイ、カンボジ

ア、日本、ラオス、ベトナム、インドネシア、

中国、マレーシアと続き、 2005年に入ってか

らもフィリピン、ロシア、モンゴル、カザフ

スタン、 トルコ、ルーマニア、クロアチア、

そしてウクライナからも報告されている 。

2006年 2月12日現在、イラクやアフリカのナ

イジェリアでも発生が確認されている。

H5Nl亜型によるHPAIの発生に対する防

疫には、各国とも大変な努力を重ねている 。

わが国や韓国のように、いち早く撲滅に成功

した国もあれば、中国、ベトナム、インドネ

シアなどのように、防疫に長時間を要し苦慮

している国もある。全土で発生があったタイ

では、毎週のごとくフォローアップ報告習を

OIEに提出しているが、 2006年 1月末の時点

では陽性烏の報告はない。

東南アジアやトルコでは、牒村部の貧困家

庭における庭先養鶏のように小規模飼蓑され

ている家禽も貴重な収入源であり、また重要

な動物性タンパク質食品でもある。そのため、

HPAIの発生は農家にとって大きな経済的打

撃となり、借金の累積などの生活不安をもた

らしている。また、大規模養鶏を行な ってい

る経営体でも、 HPAIの侵襲により生産維持

が困難となるために経営が不安定になる可能

性がある。このように、 HPAIの発生は計り

知れない脅威を含んでいる。

H5Nl亜型によるHPAIの発生は、各国に

おいて家禽類の生産や流通が困難となって混

乱をもたらしている。HPAI感染により死亡

した烏や防疫のために殺処分された烏は、全

世界で 1億5,000万羽を優に超えるとみられ

ている。2004年と2005年のアジアでの発生に

おいて、発生国の直接的な経済損失は880億

円~1,320位円と試算されている。これは烏

の死亡、防疫のための殺処分・消毒などの費

用のほかに、 HPAI発生による貿易阻害など

の損害も含まれている。

HPAIのように国をまたがって容易に伝播

する疾病は国際防疫上の大きな問題となって

いる。HPAIの発生により、国内では家禽類

やそれらの生産物の移動が制限され、貿易相

手国からは輸入禁止措置などを受けて国際貿

易が途絶えることから、輸出志向型で投鶏が

発展してきた国の被害は特に大きいものとな

る。逆に、家禽類やそれらの生産物を恒常的

に輸入している国では、 HPAI発生国からの

輸入規制によって、動物性タンパク質の食品

の供給が減少し、国民の栄養上の問題となる

ことも指摘されている。

HPAIの発生は人への影評もあるので、世

界のツーリズムにも計り知れない損害をあた

えると試算されている。また、野生動物を含

む環境にも大きなマイナスの印象を与え、例

えばタイの動物園で多数のトラがHPAIに感

染した例は関係者に大きなショックを与えて

いる 。一方、同じHSグループではあるが、

H5N2亜型による弱毒タイプ鳥インフルエン

ザが台湾、韓国、日本、カナダ、メキシコ、
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南アフリカで報告されている 。H7亜型によ

る鳥インフルエンザの発生は、パキスタン

(H7N3、2004年）、イタリア (H7Nl、2002年）、

オランダ (H7N7、2004年）、米国 (H7N2、

2003年）、北朝鮮 (H7、2005年）から報告され

ている

3. 人の健康への影響

HPAIの発生と流行が世界的に問題となっ

ている理由の一つに、本疾病ウイルスが人に

感染して病気を引き起こすだけでなく、死に

至らしめることにある。HPAIは、鳥類の伝

染病であるばかりでなく、人を含む哺乳類に

も感染力がある疾病（人獣共通感染症）であ

ることが、ほかの一般的な家禽疾病と異なる

ところである。

最近の人におけるHPAIの感染状況 (2006

年 2月12日時点： WHOによる検査室確認例

のみ）は、中国では11件の発生が確認され 7

名が死亡、カンボジアでは 4件の発生確認で

4名死亡、インドネシアでは23件の発生確認

で16名死亡、イラクでは 1件の発生確認で 1

名死亡、タイでは22件の発生確認で14名死亡、

トルコでは12件の発生確認で 4名死亡、そし

てベトナムでは93件の発生が確認され42名が

死亡している。すなわち、世界における人で

の感染は合計166件の発生が確認され、その

うち88名が死亡している。

人がHPAIに罹った鳥や死亡した鳥に触れ

て感染することは知られているが、これまで

のところ、人から人へのHPAI感染は確認さ

れていない。

4. 防疫の困難性とその理由

HPAIは各国政府などの関係者の努力にも

かかわらず、東南アジア諸国や中国などで
しょうけつ

狙視を極め、その後中近東、アフリカなどに

も波及し、その防疫には大きな困難を伴って

いる。防疫の難しさには種々の要因があるが、

その主なものを以下に述べる。

第 1は、発生国における家畜伝染病の防疫

に関する法令の未整備、人材や資金の不足、

診断施設などインフラストラクチュアの未整

備である。そのため、 HPAIの診断やサーベ

イランスの能力が十分ではなく、発生時の対

応が迅速にとれないことである。そこで、関

係国、特に開発途上国における獣医サービス

の強化（判断・防疫能力の向上）が急がれて

いる。また、関係法令がある場合でも、法的

規制と防疫実態との間にギャップがあること

も指摘されている。

第 2は、 HPAIの発生情報を早急に把握す

るシステムが不十分な点である。加えて、疾

病発生の公表に時間がかかり、その間に対応

が遅れて疾病が広がることも否定できない。

第 3は、 HPAIには野生鳥が関係している

ので、家禽への感染を防ぐバイオセキュリテ

ィが難しいことである。輸出を目的として大

規模に飼養する経営体と東南アジアに多くみ

られる数羽の庭先養鶏の小規模蔑家では、バ

イオセキュリティの面で大きな差がある。一

般的に大規模経営体では外部からの人や資材

の出入りなどに防疫上の十分な注意が払われ

ている。しかし、庭先蓑鶏の牒家では自然環

境下に家禽が自由に動き回り、本疾病ウイル

スに暴露されやすい状態にあり、 HPAIに容

易に感染するおそれがある。さらに、感染し

た家禽、特にアヒルはウイルスを排出しつづ

けている可能性が高く、 HPAIの感染源とな

りうる。

第 4は、家禽の生体市場の存在である。特

に、東南アジアでは生きた家禽を取り引きす

る市場（ウエット ・マーケット）が広く存在

し、 HPAIの伝播の場となっている 。一方、

．
 

． 
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ウエット ・マーケットを制限して、 HPAIの

防疫に効果をあげているところもある。

第5は、防疫上必要とされる殺処分に対す

る政府の補恨の問題である。タイのように、

殺処分される鳥に対して市場価格の75%が支

払われるケースもあるが、多くの国では補償

額が少なく、農民を満足させる額ではない。

そのため、農民の協力が得られないことも

HPAIの発生報告を遅らせる要因となってい

る。

第6は、 HPAIの防疫を難しくしているも

のに渡り鳥の関与がある。野生の渡り鳥、特

に水禽類の仲間は本疾病ウイルスに感染した

まま極めて遠距離を飛来し、沼などをウイル

スで汚染すると考えられる。そこで、世界的

に渡り烏の飛翔地域では、本疾病に対する警

戒感が強まっている。

第 7は、ワクチン使用に対する国際的な論

議であるが、これについては以下に述べる。

．
 

5. ワクチンの使用

HPAIの防疫にあたって、ワクチン使用の

可否が世界的論議となっている。その理由は、

①現在使われているワクチンは、症状を和ら

げてウイルス排出麓を減らす効果はあるが、

本疾病の感染を完全には阻止できないこと、

②十分に安全であるワクチンを生産するため

の科学的条件を満たさないで生産されたワク

チンはむしろ感染を広げるおそれがあること、

③ HPAIの防疫にはHPAIに感染した鳥や感

染鳥と接触した鳥を殺処分 (stamping-out

policy)することが原則であるが、ワクチン

の使用により症状が不明瞭となるために、感

染鳥の発見が遅れ、感染鳥から排泄されたウ

イルスがほかの烏へ伝播することを助長しか

ねないことがある。このように、ワクチンの

品質がHPAIの防疫に大きく影押するので、

多くの国際会議においてOIEの国際基準にし

たがって製造すべきとの勧告が出されている。

前述のように、 HPAIの防疫は感染烏の殺

処分が原則であるが、やむをえずワクチンを

使用する場合には、 ①stamping-outとの組み

合わせが欠かせないこと、 ②stamping-outの

みでは防疫が不可能と判断される高危険度地

域で使用すること、 ③政府の監督下でモニタ

リングなどが実施されること、 ④本疾病の発

生は家禽産業のみならず社会的影孵も大きい

ので生産者、政府、その他の国民との間で十

分な対話を行なうこと、などが国際的な認識

となっている。ワクチン使用の是非は、その

国の疫学的状態を踏まえて各国が判断するこ

ととなっている。こうした状況のなか、研究

をさらに進めて、より効果的なワクチンが開

発されることが強く望まれている。

ヽ
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II . 鳥インフルエンザウイルス
について

喜田宏（きだひろし）
北海道大学人獣共通感染症リサーチセンター・センター

北海道大学大学院獣医学研究科疾病制御学講座

l . はじめに

2003年末からアジアで高病原性烏インフル

エンザ (HPAI)が発生し、家禽に甚大な被害

を及ぽしている。病因のH5Nl亜型の高病原

性鳥インフルエンザウイルス (HPAIV)は、

渡り鳥が北方圏の営巣湖沼から持ち込む非病

原性の鳥インフルエンザウイルスがニワトリ

に伝播し、感染を繰り返す間にニワトリに対

する病原性を獲得したものである。越冬中の

渡り鳥には、このH5Nl亜型HPAIVに感染し、

北の営巣湖沼に辿り着く前に中国北部やモン

ゴルなどで斃死したものがある。

タイ、ベ トナム、カンボジア、インドネシ

ア、中国およびトルコでは、これまで170

余名のヒ トがH5Nl亜型HPAIVに感染し、

90名近くが死亡している 。このような背景

の下で、 H5Nl亜型HPAIVがヒト集団に侵

入し、新型インフルエンザウイルスとして

猛威を振るうことが想定されている 。わが

国を含め、先進諸国とWHOはこれに備えて、

H5Nl亜型HPAIVに対するヒト用不活化ワ

クチンを生産して備蓄するなどの緊急計画

を策定した。H5Nl亜型HPAIVがヒトの新型

インフルエンザウイルスとしてインフルエン

ザの大流行を起こす可能性を否定するもので

はないが、 H5Nl亜型HPAIVのみに目を奪わ

れて、他の亜型のインフルエンザウイルスも

新型として出現する可能性があることを忘れ

るべきでない。HPAIは古代から世界各地の

家禽に発生しているが、その原因ウイルスが

ヒトに伝播して拡がり、インフルエンザの大

流行を起こしたという事実は知られていない。

他方、ヒトのインフルエンザウイルスは家禽

に感染しない。さらに、 HPAIVの“病原性”

はあくまでも、ニワトリに対するそれであり、

ヒトに対するものではない。

2. 鳥インフルエンザの疫学

インフルエンザA型ウイルスはヒトを含む

哺乳動物と烏類に広く分布する 。なかでも、

水禽からはすべてのヘマグルチニン (HA)と

ノイラミニダーゼ (NA)亜型（それぞれHl-

Hl6とNl-N9)の鳥インフルエンザウイルス

が分離されている。家禽、家畜とヒトのイン

フルエンザA型ウイルスの遺伝子はすべてカ

モの烏インフルエンザウイルスに起源がある。

カモは夏季にシベリア、カナダやアラスカの

北極圏に近い営巣湖沼で鳥インフルエンザウ

イルスに水系経口感染し、結腸陰窟の上皮細

胞で増殖した鳥インフルエンザウイルスを糞

便と共に排泄する％ カモが排泄した烏イン

フルエンザウイルスは、水を介して他の水禽

に伝播する。秋になると、カモは南方に渡る。

カモに害を及ぽすことなく受け継がれている

烏インフルエンザウイルスは家禽や家畜に伝

播して、それに対する病原性を獲得すること

がある。カモの鳥インフルエンザウイルスが

．
 

．
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． 

． 

図 1 ニワトリ群におけるインフルエンザウイルスの

病原性獲得

シチメンチョウ、ウズラやガチョウを介して

ニワトリ集団に入り、数ヵ月にわたってニワ

トリからニワトリに感染を繰り返すと、ニワ

トリに対する病原性を獲得することがある

（図 1)。これがHPAIVであり、そのHA亜型

はH5またはH7に限られている。

カモに受け継がれている鳥インフルエンザ

ウイルスの抗原性と逍伝子は高度に保存され

ている叫 北方のカモの営巣湖沼が鳥インフ

ルエンザウイルスの貯蔵庫であり、カモの大

腸で増殖して、糞便と共に排泄された鳥イン

フルエンザウイルスは、カモが渡りに飛び立

った後、冬の間、湖沼水中に凍結保存される3)0 

アラスカのカモから分離された鳥インフルエ

ンザウイルスは北米大陸で家禽と家畜が保有

するインフルエンザウイルスと近縁であり、

シベリアのカモから分離された鳥インフルエ

ンザウイルスはアジアで分離されたインフル

エンザウイルスと近縁である。すなわち、新

型インフルエンザウイルスの登場舞台である

南中国に飛来するカモはシベリアの湖沼から

鳥インフルエンザウイルスの遺伝子を持ち込

んでいる％

3. 家禽の臨床症状

HPAIは、インフルエンザA型ウイルスの

感染によって起こる家禽の全身性疾病である。

インフルエンザ
ウイルス粒子

ヘマグルチニン
(HA, Hl-16亜型）

ノイラミニダーゼ
(NA, N1-9亜型）

図2 インフルエンザウイルス粒子の電子顕微鏡像と

模式図

アヒルやガチョウなどの水禽は鳥インフルエ

ンザウイルスに感受性が高いが、感染しても

症状を現わさないのが普通である。ニワトリ

がHPAIVに感染すると甚急性経過をとるも

のは症状を呈さずに、あるいはショック様症

状で急死し、慢性、または持続感染経過をと

らない。一般的には元気と食・飲水欲の消失、

産卵率の低下、衰弱、咳、くしゃみ、ラッセ

ル呼吸音、流涙、羽毛逆立、顔面、肉冠と肉

垂の浮腫とチアノーゼ、神経症状や下痢など

がみられる 。HPAIVはH5またはH7亜型の

HAをもつが、 H5およびH7亜型HPAIVが高

病原性であるとは限らない。HPAIVはその

HAが宿主体内の細胞に普遍的に存在する蛋

白分解酵素によって開裂活性化するので全身

で増殖する。

4. 病原体

インフルエンザウイルスにはA、Bおよび

C型がある。鳥類と哺乳動物にはインフルエ

ンザA型ウイルスのみが感染する。

鳥インフルエンザウイルスはオルトミクソ

ウイルス科 (Orthomyxoviridae)インフルエ

ンザウイルスA属 (InfluenzavirusA)のネガ

ティブ一本鎖RNAウイルスである 。HAと

NA糖蛋白がエンベロープを貰通してウイル

ス粒子表面に突出している（図 2)。インフ
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ヘマグルチニンの亜型

H1 H2 H3 H4 HS H6 H7 HB H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 

N, • • • • • • • • • • • eo● ● 0 
ノ N2 ••••••• • • • • • 0 ● ● 0 
i N3 • •••••• • ••• • 0 ● ● 0 

} N4 ••••••• ••• 0 ● 0 ● ● 0 

ゼ
I NS ● ● ● ● 0 ● ● ● ● ● ● ● 0 ● ● 0 
の NG...............。
亜
型 N7•••••• • •• • •• 0 ● ● 0 

N8 ● ● ● ● ● ● ● 0 ● ● ● 00● ● 0 
N9 ••• •• • ••• •• • 0 ● ● 0 

●自然界から分離(49通り）●実験室で作出(74通り）〇作出中（残り）

各亜型のA型インフルエンザウイルス株および遺伝子を
ワクチン製造および診断用抗原として系統保存

図 3 OIE高病原性鳥インフルエ ンザ リファ レンス ラポ

ラトリー（北大）における鳥インフルエンザウイ

ルス株のライブラリー （グラビア参照）

ルエンザA型ウイルスはさらにHAおよびNA

の抗原特異性に基づいてそれぞれHl~Hl6お

よびNl~N9の抗原亜型に分けられる（図 3)。

HAは気道や腸管粘膜上皮細胞表面のシア

ル酸レセプターに結合してウイルスの宿主細

胞への吸着に関与するとともに、細胞内に取

り込まれたウイルスのエンベロープとエンド

ソーム膜との融合を媒介してウイルス遺伝子

を細胞質に侵入させる。NAは細胞内で複製、

成熟したウイルスが細胞質膜から発芽する際、

HAとNAに結合しているシアル酸を切断し、

感染性ウイルス粒子として遊離させる。Ml

蛋白がウイルスエンベロープの内張をしている。

インフルエンザウイルスの一本鎖RNA追

伝子は 8分節に分かれており、 1種類または

2種類のウイルス蛋白をコードする。それぞ

れの遺伝子分節にはその複製に必要な核蛋白

(NP)、ポリメラーゼ (PB2、PBlとPA)複合

体、 MlおよびN2蛋白が結合している。 した

がって、 2つの異なるインフルエンザA型ウ

イルス株が同時に 1つの細胞に感染すると、

計16の遺伝子分節はそれぞれ独立に複製され

る。その結果、両ウイルスに由来する追伝

子分節を様々な組み合わせで持つ子孫ウイ

ルス粒子が細胞から放出される。これが遺伝

子再集合 (geneticreassortment)で、ヒトの

インフルエンザウイルスとカモ由来の鳥イン

フルエンザウイルスの遺伝子分節が再集合し

て生じたウイルスの中で、ヒトに伝播し流行

を起こしたものがヒトの新型インフルエンザ

ウイルスである。

5. 検査

診断の基本はインフルエンザウイルスの分

離である。抗原または追伝子の検出が補助手

段として用いられる。家禽からのウイルス分

離材料には，呼吸器および総排泄腔のスワブ

または臓器組織乳剤を用いる。10日齢の鶏胚

の尿 ・羊膜腔内に接種して35℃で培養する 。

胚が死亡したとき、または48時間後に、尿・

羊膜腟液の鶏赤血球凝集能を検査する。陽性

のときはその胚の尿・羊膜乳剤とインフルエ

ンザA型ウイルスに対する抗血清との間で寒

天ゲル内沈降反応を行なう 。ウイルス内部蛋

白抗原による沈降線が形成されれば、次に

HAとNAの亜型を決定する。亜型の決定は

血球凝集抑制 (HI)試験およびNA抑制 (NI)

試験による。また、血球凝集活性を示す尿膜

腟液を電子顕微鏡で観察し、ウイルス粒子が

確認されたときは、ヌクレオカプシドの径

(9 nm)からパラミクソウイルス（大きさ18nm)

と鑑別できる。血清診断では、ペア血清につ

いて特異抗体の産生または上昇を検出する。

6. 感染源と伝播様式

． 

． 
生烏の小売り市場が鳥インフルエンザウイ

ルスの伝播、遺伝子再集合と病原性獲得の場

となっている。自然界のカモでは水系経口感

染によって伝播する。ニワトリは鳥インフル

エンザに感染した鳥との接触や飛沫の吸入に

より、呼吸器感染する。ちなみにウマ、プタ

も呼吸器感染する。

8
 

畜産技術 2006年4月号



潜伏期はニワトリでは 1~2日、感染 2~

5日後に斃死する。感染期間が 7日を超える

ことは稀である。

鳥インフルエンザウイルスに対するヒトの

感受性は、レセプター特異性が異なるため、

極めて低い。

． 

．
 

7. 予防•発生時対策の基本方針

家禽の通年の定期的モニタリングによる感

染家禽の早期摘発・洵汰が基本である。鳥イ

ンフルエンザウイルス感染家禽を早期に摘発、

淘汰することによって、家禽の被害を最小限

にくい止め、ヒトの健康と食の安全を守るこ

とが鳥インフルエンザ対策の基本である。す

なわち、輸入検疫、日常の臨床、ウイルス検

査および抗体検査の徹底による感染家禽の早

期摘発と淘汰が重要である。

鳥インフルエンザワクチンには、環境に排

泄される烏インフルエンザウイルスの益を減

少させる効果が認められるので、メキシコ、

中国、ベトナムやインドネシアなどで用いら

れたが、ワクチン接種は本疾病の清浄化に寄

与していない。不活化ワクチンには、「発症

の予防」効果を期待できても、「感染を予防

する」免疫を誘導する力はないためである。

8. 流行時対策

感染した家禽の早期摘発と感染群の迅速な

淘汰によってのみ清浄化が可能である。家禽

のモニタリングおよび野烏のグローバルサー

ベイランス、感染家禽の早期摘発、洵汰、情

報公開、輸出入検疫の徹底が、国際獣疫事務

局 (OIE)および各国間の基準として取り決

められている。

9. 治療

鳥インフルエンザ感染家禽の治療は行なわ

ない。裔病原性で、伝播力が極めて強いので、

感染家禽の早期摘発 ・淘汰によって清浄化を

進める。

l 0. 新型インフルエンザウイルス
出現のメカニズム

新型インフルエンザウイルスとは、過去数

十年間ヒトが経験していないヘマグルチニン

(HA)またはノイラミニダーゼ (NA)亜型の

インフルエンザA型ウイルスのことである 。

新たなHA亜型の鳥インフルエンザウイルス

がヒトに伝播する性質を獲得すれば、ヒトに

インフルエンザの大流行が起こる 。前世紀、

新型インフルエンザウイルスは 3回出現し、

そのたびに多くの人命が失われ社会機能が麻

痺した。一方、 HPAIは、野烏を家禽化した

古代から発生していたに違いないが、その原

因ウイルスがヒトに伝播して拡がり、インフ

ルエンザの大流行を起こしたことは知られて

いない。過去の新型インフルエンザウイルス

出現のメカニズムを踏まえ、これから出現す

る新型インフルエンザウイルスに備える対策

を確立しておかなければ、同じことが繰り返

されるであろう 。家禽、家畜とヒトのインフ

ルエンザA型ウイルスの遺伝子はすべてカモ

の腸内の烏インフルエンザウイルスに由来す

る。烏インフルエンザウイルスはおそらく人

類が地球上に現れる前から水禽の間で静かに

安定的な宿主• 寄生体関係を確立し、水系伝

播を繰り返しながら存続してきたのであろう 。

カモの鳥インフルエンザウイルスが家禽、家

畜を介してヒトのインフルエンザウイルスと

追伝子を交換し、ヒトに伝播したものがヒト

の新型インフルエンザウイルスである。

ブタの呼吸器上皮細胞は、その表面にヒト

のインフルエンザウイルスに対するレセプタ

ーばかりでなく、烏類のインフルエンザウイ

，
 



ルスに対するレセプターもある5)ので、カモ

の烏インフルエンザウイルスにも感染する 。

ヒトのインフルエンザウイルスとカモの鳥イ

ンフルエンザウイルスがブタに同時感染する

と、両ウイルスの追伝子再集合体が生ずる尻

そのなかで、カモの鳥インフルエンザウイル

スに由来するHA追伝子を持ち、ヒトに伝播

したものが新型インフルエンザウイルスであ

る。HlからHl5まで何れのHA亜型の烏イン

フルエンザウイルスもブタの呼吸器で増殖す

る。 したがって、何れの亜型のHA遺伝子を

もつ再集合体もブタの呼吸器で産生され、新

型インフルエンザウイルスとして出現する可

能性がある。

1968年に出現した新型インフルエンザウイ

ルスAlホンコン/68(H3N2)株はカ モがシベ

リアの営巣湖沼から家禽に持ち込んだ鳥イン

フルエンザウイルスとそれまでヒトに流行し

ていたH2N2亜型インフルエンザウイルスが

中国南部でプタの呼吸器に共感染して生じた

追伝子再集合体である匹 カモ、中国南部の

アヒルおよびブタが、それぞれインフルエ

ンザウイルスの供給、伝播および遺伝子再

集合体産生の役割を果たした叫 すなわち、

H3亜型のHA辿伝子の導入経路は、カモ→

アヒル→ブタ→ヒトである 。1957年の新型

H2N2亜型インフルエンザウイルスも同様の

経路で出現したものと推定される。1918年に

スペインインフルエンザを引き起こした

HlNl亜型インフルエンザウイルスは北米大

陸の系統の烏インフルエンザウイルスを起源

とする9)。同年に米国イリノイ州から拡がっ

たブタインフルエンザウイルスに由来するも

のと考えられる。

l l . 高病原性鳥インフルエンザ

ウイルスの出現メカニズム

10 

HPAIとは、インフルエンザA型ウイルス

の感染による致死的な家禽の疾病である 。

1997年に香港で18人に感染して 6人を死亡さ

せたH5Nl亜型HPAIVの起源は、シベリアか

らカモが持ち込んだ烏インフルエンザウイル

スがニワトリに伝播し、感染を繰り返す間に

ニワトリに対する病原性を獲得したものであ

る4)。この事件を契機に、生烏の小売りマー

ケットが鳥インフルエンザウイルスの温床、

迫伝子プール、異種烏への感染と追伝子再集

合、病原性獲得、そしてヒトヘの偶発的な伝

播の場として主要な役割を果たしていること

が明らかとなった。束南アジア、中国、アメ

リカ合衆国ならびに中南米において、頻繁に

発生、流行が見られるHPAIでも、その起因

ウイルスの多くは、生鳥マーケットに由来す

るものと推定される。

2003年以来アジアに流行しているHPAIの

病因であるH5Nl亜型HPAIVが2005年 4~6

月に中国北部で、その後モンゴルでガン、ハ

クチョウなどの野生水禽の斃死体から分離さ

れ、これが家禽に再侵入して被害を拡大する

ことが危惧されている 10、11)。実際、 ロシアで

は家禽にHPAIが発生し、 13万羽を殺処分し、

またカザフスタン、 トルコやルーマニアの家

禽にもHPAIが拡がっている。 自然界、特に

北方の渡りガモの営巣湖沼にHPAIVが持ち

込まれ、定着し、毎年カモがこれを南方に運

ぶようになり、インフルエンザウイルスが存

続することが最悪のシナリオであろう 。これ

を監視するため、野生水禽における烏インフ

ルエンザのグローバルサーベイランスが極め

て重要である。

12. 高病原性鳥インフルエンザ

ウイルスと新型インフルエン
ザウイルス対策
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アジアでは、未だにH5Nl亜型HPAIVによ

る家禽の被害が続いている 。2003年末から

2006年 2月末までに、タイ、ベトナム、カン

ボジア、中国、インドネシアとトルコで、

H5Nl亜型HPAIVのヒトヘの感染例170余名、

うち90名近くの死亡が確認されている。すべ

て家禽からヒトに感染したもので、明らかな

ヒトからヒトヘの伝播は認められていない。

鳥インフルエンザ感染家禽の早期摘発、淘汰

によって、被害を最小限にくい止め、ヒトの

健康と食の安全を守ることが烏インフルエン

HPAIVを含め、何れが新型インフルエンザ

ウイルスとして登場する可能性が高いかを評

価、予測する必要がある。さらに、調資で分

離されるインフルエンザウイルスのなかから、

抗原性、生物性状と遺伝子の解析成績に基づ

いて各HA亜型のワクチン候補株を選出、保

存しておけば、新型インフルエンザウイルス

の出現に際して、ワクチンと診断のために的

確なウイルス株を直ちに提供できることにな

る。・ザ対策の基本である。
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皿わが国の高病原性鳥インフル

エンザの防疫対策
鈴木 明子（すずき あきこ） 農林水産省消費・安全局動物衛生課課長補佐

l . はじめに

平成16年、我が国で79年ぶりに山口県、大

分県及び京都府で発生した高病原性鳥インフ

ルエンザ (H5Nl亜型、強蒋タイプ）の発生に

引き続き、昨年 6月、茨城県を中心とした高

病原性鳥インフルエンザ (H5N2亜型、弱毒

タイプ）が発生した。
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山口県、大分県及び京都府で発生したウイ

ルスは、血清亜型がH5Nl亜型で鶏に対する

病原性の強い強毒タイプであった。このため、

感染した鶏が急性経過で死亡したため、異常

を発見することが容易であった。一方、今回

茨城県で確認されたウイルスは、 H5N2亜型

で、鵠に感染しても本病に特徴的な臨床症状

を示さない弱毒タイプであり、症状だけで本

病の感染を疑うことが極めて難しい事例であ

った。

我が国では、鳥インフルエンザウイルスの

うちH5亜型とH7亜型については、鶏に感染

した場合、弱蒋タイプであっても、感染が繰

り返されるうちに強毒タイプに変異する可能

性があるため、 H5亜型とH7亜型のものはす

べて高病原性烏インフルエンザとして取り扱

うこととしている。

本病の防疫対策は、摘発・とう汰を基本と

し、殺処分によりその撲滅を図り、早期に清

浄化を達成することが重要である。一昨年の

本病の発生を踏まえて、より的確なまん延防

止措置が講じられるよう、家畜伝染病予防法

（以下：法）の一部改正を行うとともに、高

病原性烏インフルエンザに関する特定家畜伝

染病防疫指針（以下 ：指針）の公表等を行っ

てきた。以下に、法改正の概要及び本病の防

疫対策の概要について説明する。

2. 法改正の概要

一昨年の発生では、 一部の飼養者が異常が

あったにもかかわらず、通報を行わず、また、

鶏の大批死が確認された後も食烏処理場への

出荷を続けたことから、初動防疫に大きな混

乱を引き起こすといった事態が生じた。また、

まん延防止のために実施した移動制限措置が

広範囲かつ長期間にわたり、移動制限の対象

となった典家の経営に大きな影評が生じた。

12 

さらに、畜産の大規模化に伴い、防疫業務の

円滑な実施に当たり、防護服等の衛生査材の

購入、鶏の死体や汚染物品の焼却 ・埋却等に

多額の役用を要した。そのため、これらの経

験を踏まえ、より的確な防疫措置を実施する

ため、 ①疾病発生時の届出義務違反に関する

ペナルティの強化、②移動制限命令に従った

畜産農家に対する助成措置の制度化、③都道

府県の防疫事務投用の一部負担を盛り込んだ

家畜伝染病予防法の一部改正を行った。

(l)家畜伝染病発生時の届出義務違反に関す

るペナルティの強化 -

ア 手当金の不交付 （法第58条第 1項）

家畜伝染病予防法では、患畜等の殺処分や

汚染物品の焼却など法に基づくまん延防止措

置を講じた家畜等の所有者に対し、助成的、

奨励的な性格を有するものとして、国が手,1,

金を交付することとしている。

こうした趣旨を踏まえれば、法に基づく届

出義務を履行しないなど、家畜伝染病の発生

予防又はまん延防止措骰を適切に講じなかっ

た家畜の所有者に対しては、患畜等の手当金

を交付するのは適当ではないと考えられる。

このため、法もしくは法に基づく命令、そ

の他家畜衛生関係法令に違反して、家畜の伝

染性疾病の発生予防又はまん延防止のために

必要な措箇を講じず、疾病の発生又はまん延

を招いたと認められる者に対しては、手当金

を交付しないこととされた。

イ 届出義務に違反した所有者に係る罰則の

強化 （法第63条及び第64条）

法の規定に基づく患畜等の届出は、家畜伝

染病の発生時における迅速かつ的確なまん延

防止措置の実施のために極めて重要なもので

ある。特に、近年の畜産における飼養規模の

拡大、交通手段の発達に伴う畜産物の流通の

広域化等により、わずかな対応の遅れが広域
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的な感染拡大を招き、地域の畜産経営に重大

な影特を及ぽすおそれもあることから、確実

な届出を確保することが必要となっている。

このため、届出義務に違反した所有者に対

する罰則について、法における最も重要なま

ん延防止措置である殺処分の命令に違反した

場合等と同様の、 3年以下の懲役又は100万

円以下の罰金へと引き上げられた。

(2)移動制限命令に従った畜産農家に対す

る助成措置の制度化（法第60条第2項）

先般の高病原性鳥インフルエンザの発生時

には、本病のまん延を防止するため、法の規

定に基づき、移動制限区域内の牒家における

鶏や鶏卵の出荷を広範囲かつ長期間に制限し

た。姜鶏経営の場合、他の畜産経営に比べて、

生産の回転が極めて早いことから、生産物の

価値の低下やコストの増加を招き、畜産経営

に大きな影牌が生じた。

こうした状況を踏まえ、早期通報による家

畜伝染病のまん延措骰を円滑に進めるととも

に、今般の改正において、地域の畜産業の発

展に重大な影響が及ぶことがないよう、法に

基づく移動制限により畜産経営に重大な影響

が及ぶ家畜等の所有者に対して、当該制限に

起因する家畜等に係る売上げの減少額又は飼

料費その他の保管、輸送若しくは処分に要す

る骰用の増加額を都道府県が交付する場合に、

国がその 2分の 1を負担することとされた。

(3)都道府県の防疫事務の費用に対する国

の負担（法第60条第1項）

近年の畜産経営規模の拡大に伴い、家畜伝

染病が発生した場合に迅速かつ的確にまん延

防止措箇を実施するためには、従前以上に多

くの人員や器具 ・機械等の査材が必要となっ

ている。

このような状況を踏まえ、都道府県の防疫

事務の円滑な実施を図るため、従来から国が

負担しているものに加え、都道府県知事又は

家畜防疫員が法を執行するために必要な骰用

のうち、衛生資材の購入費や位借料、家畜防

疫員が自ら患畜等の死体や汚染物品の焼却・

埋却を行った場合の費用について、国がその

2分の 1を負担することとされた。

ア 衛生査材の購入費又は賃借料（第 7号）

畜産経営規模の拡大がみられる中で、高病

原性鳥インフルエンザなどの伝播力の強い家

畜伝染病が発生した場合、発生牒場では多数

の人員、器具、機械等による大がかりな防疫

措置を実施する必要がある。また、家畜の移

動の広域化等に伴い、多数の周辺農場、疫学

関連牒場等を対象とした広範囲に及ぶ防疫措

置が必要となっている。

このため、迅速かつ円滑に消覇、検査、処

分等を行う観点から、農林水産大臣が指定す

る衛生査材の購入費又は賃借料の 2分の 1を

国が負担することとされた。

イ 家畜防疫員が自ら行う患畜等の死体や汚

染物品の焼却 ・埋却の殺用（第 8号）

商病原性烏インフルエンザなどの家畜伝染

病が発生した場合には、発生農場における多

数の患畜等を直ちに殺処分し、迅速にそれら

の死体等の焼却又は埋却を行うことがまん延

防止を圏る上で不可欠であることから、患畜

等の死体の所有者には、法に基づき、焼却又

は埋却の義務が課せられている。また、その

場合において、当該所有者が焼却又は埋却に

要した投用については、法に基づき、国がそ

の 2分の 1を交付することとされている。

方、近年の畜産経営規模の拡大に伴い、

所有者のみでは迅速かつ的確な焼却又は埋却

を実施することが困難で、家畜防疫貝が所有

者に代わって、これらの防疫措骰を実施する

ことが必要となった場合も、製林水産大臣の

指定する焼却又は埋却に要した翡用の 2分の
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1を国が負担することとされたところである。

3. 高病原性鳥インフルエンザに

関する特定家畜伝染病防疫指

針

本病は、以前より、香港、中国等、我が国

の周辺諸国で発生していたことから、平成15

年 9月に「高病原性鳥インフルエンザ防疫マ

ニュアル」（平成15年 9月17日付け15消安第

1736号消骰 • 安全局衛生課長通知）（以下：

マニュアル）を作成し、異常家きんを認めた

際の家畜保健衛生所への早期届出と診断、発

生農場における防疫措置、周辺農場へのまん

延防止措置、農場のモニタリング措骰等につ

いて詳細に取り決め、関係者に周知していた。

一昨年 1月から 3月にかけて山口県、大分県

及び京都府において 4件の発生の際には、本

マニュアルに基づいた防疫措置が功を奏し、

国内へのまん延を最小限に食い止め、関係府

県や関係機関等のご尽力もあり、短期間で封

じ込めることができた。

平成16年11月には、 一昨年の防疫対応の経

験を活かし、本マニュアルを土台として、

「高病原性烏インフルエンザに関する特定家

畜伝染病防疫指針」を公表した。

(1)基本方針

本病が国内で発生した際には、まずは、殺

処分によりその撲滅を図り、常在化を防止す

ることが重要である。そのため、すべての関

係者が一体となって侵入防止による消浄性の

維持と早期発見のための監視体制の強化を図

るとともに、発生時には迅速かつ的確なまん

延防止対策が講じられるよう、危機管理体制

を構築しておくことが必要である。

(2)防疫措置

ア 異常家きん等の発見の通報から病性決定

までの措置

14 

都道府県の家畜防疫員は、本病に関する知

識の普及 ・啓発に努め、本病を疑う症例を発

見した旨の通報等を受けたときは、直ちに立

入検査を実施する。また、臨床症状を示す家

きん及び死亡した家きんを対象に、家畜保健

衛生所は独立行政法人動物衛生研究所と連携

し、病性鑑定を実施し、早期診断（病性決定）

を行う 。

イ 病性決定時の措罹

病性決定時には、関係機関等と連絡をとり

つつ、都道府県と農林水産省双方で公表し、

それぞれ対策本部を設置する 。必要に応じ、

他都道府県の家畜防疫員、農林水産省の防疫

専門家等も動員する。防疫措置の実施に当た

っては、公衆衛生部局と連携し、防疫作業に

従事する者は、感染防止に努めるよう十分留

意する。

ウ 発生農場における防疫措骰

患畜等の殺処分、死体や汚染物品の焼却、

畜舎の消毒等の必要なまん延防止措置を早急

に実施する。

工 疫学関連牒場における防疫措置

患畜と同居歴のある家きんが飼養されてい

る農場等においては、その農場からのまん延

を防止するために所要な措置を実施する。

オ 移動の制限及び家畜集合施設における催

物の開催等の制限

発生農場を中心とした原則半径10km以内の

区域について移動制限区域とし、家きん、そ

の死体、鶏卵、飼料、排せつ物等病原体をひ

ろげるおそれがある物品について、移動を制

限する。移動制限区域内の農場等については、

立入検査を実施し、清浄性を確認する。なお、

本病の発生状況、清浄性の確認状況等をみな

がら、農林水産省と都道府県が協議の上、例

外措置（清浄性の確認された農場からの鶏卵

やブロイラーの出荷）をとることができる。
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制限期間は、原則として最終発生に係る防

疫措置の完了後21日以上の期間とする。

力 清浄性の確認のための検査等

防疫措箇完了後、原則 2回の清浄性確認検

査（ウイルス分離検査、抗体検査等）を行い、

清浄性が確認された場合に制限区域の縮小や

解除を行う 。

キ ワクチン

ワクチンは、原則として、同一の移動制限

区域内の複数の農場で本病が続発し、発生農

場の飼蓑家きんの迅速なとう汰が困難となり、

又は困難になると判断される場合に接種を検

討することとなるが、使用に当たっては、都

道府県は事前に農林水産省と協議し、計画的

な接種を行う 。接種を行った家きん等につい

ては、接種を行った旨の標識を付し、その移

動を制限するとともに、接種農場においては

モニタリングを実施する。

ク 感染経路の究明

発生時には、関係機関が連携し、感染経路

の究明のための網羅的な疫学調査を実施する。

(3)防疫対応の強化

ア 危機管理体制の強化

日頃から農林水産省、都道府県及び市町村

の各段階で、関係機関が連携し、本病発生時

の通報・連絡体制を確認するなど危機管理体

制を構築する。また、万一の発生の際に円滑

な防疫措骰を講じることができるよう、隣接

都道府県や都道府県内の関係者の参加を幅広

く求め、防疫演習等を実施する。

イ 試験研究機関との連携

農林水産省は、独立行政法人動物衛生研究

所や大学等の試験研究機関との連携を強化し、

本病に関する研究を積極的に推進する。

ウ 監視体制の維持

本病の発生を迅速に発見し、防疫措置を適

切に実施するため、家畜保健衛生所において

モニタリング （毎月 1回、 1家畜保健衛生所

当たり 1農場、 1農場当たり 10羽以上）を実

施する。

4. おわりに

我が国では、平成16年のH5Nl亜型の強毒

タイプ、平成17年のH5N2亜型の弱毒タイプ

という 2回の大規模な本病の発生を経験した。

海外では、東南アジアを中心に流行を繰り返

していたH5Nl亜型の強毒タイプの発生が、

ヨーロ ッパやアフリカでも確認されている 。

広範囲にわたる本病の発生は、鶏のみならず、

鶏から人、さらには人から人への新型インフ

ルエンザの出現を危惧するものである。その

ため、我が国においても、昨年11月に原生労

働省が中心となり、新型インフルエンザ対策

行動計画を策定した。新型インフルエンザ対

策は、牒場段階でのコントロールが重要なポ

イントである。そのため、従来からの防疫対

策をより徹底するため、上述した指針に基づ

くモニタリングに加え、千羽以上のすべての

採卵鶏牒場の検査を年間通じて実施すること

とし、その他にも、野鳥の侵入防止対策、農

場の消毒など農場の自衛的な取組の強化、本

病を疑うケースが確認された場合の早期通報

の徹底、大規模発生に備えた防疫査材の備蓄

等に取り組んでいる。また、我が国への本病

の侵入を防止するために、発生国からの家き

ん等の輸入を停止するとともに、 主要空港で

の発生国からのすべての入国者に対する靴底

消毒を行っている。

本病の防疫対策は、国、都道府県、関係機

関等と連携した取組が不可欠であり、今後と

も迅速かつ的確な防疫措置が講じられるよう、

体制整備の充実に努めてまいりたい。
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N. 高病原性鳥インフルエンザ防疫
のための国際的な取り組み

藤田陽偉（ふじたてるひで）

l . 国際的な対応

国際獣疫事務局 (OIE)アジア太平洋地域代表

動物衛生の専門機関であるOIEは、加盟国

167カ国で構成され、世界の157ヵ所の動物疾

病専門研究機関 (OIE指定世界リファレン

ス・ラボラトリー）と連携して動物衛生に関

高病原性鳥インフルエンザ（以下： HPAI) 

の防疫にあたっては、 Iの項で述べたように、

各国の防疫体制の整備が必要不可欠である 。

防疫体制には、 HPAI発生時に早期に信頼性

の高い診断ができること、およびサーベイラ

ンス制度が充実していることが基本である 。

そして、 HPAIの感染が確認されたときには

直ちに包み隠すことなく公表すること、およ

び早期に防疫措箇をとることである。HPAI

の防疫措置には、感染鳥の動物愛護の精神に

そった殺処分、環境保護を考慮した死体処理

と消毒、感染鳥やそれに関連した生産物の移

動制限などが含まれる。

する科学的情報を提供し、また世界的な専門 ~ 

HPAIは国をまたがって伝播する疾病であ

るので、その防疫と撲滅については単一国の

対応のみでは困難であり、発生地域内の国々

の協力や国際的な支援が必須である。HPAI

の防疫と予防のために活動している国際専門

機関には 3組織がある。その一つは、世界的

な動物衛生（人獣共通感染症を含む）の改善

の役割を担っている国際獣疫事務局 (OIE、

本部パリ）である。二つ目は動物衛生に関し

て、食料 ・農業面からアプローチする国連食

糧農業機関 (FAO、本部ローマ）、 三つ目は

人獣共通感染病と人の健康に関係し、人への

疾病のパンデミックな流行の予防に取り組ん

でいる世界保健機関 (WHO、本部ジュネー

プ）である。
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科学者による検討を経て動物疾病の防疫に関

する国際基準を定めている。HPAIについて

は、世界で 6ヵ所の研究所を「世界リファレ

ンス ・ラボラトリー」として指定し、アジア

太平洋地域では日本の北海道大学獣医学部

（喜田教授）とオーストラリアに 2ヵ所の指

定研究所がある。

2. GF-TA□s国際的な防疫対応

システム

FAOとOIEは両機関が共同して新しいプ

ログラム（事業）を開始し、国をまたがって

伝播し、大きな影響を及ぽす動物疾病の防

疫と予防にあたることを決定した。この事

業はGF-TADs (Global Framework for pro-

gressive control of Transboudary Animal 

Diseases)と呼ばれている。主な目的は、動

物疾病の防疫にあたって、世界の異なった地

域におけるそれぞれの疫学的状況を重要視し

て、その地域での連携強化を図り、またその

地域の関係機関における診断・防疫能力など

の機能強化である。HPAIはこの事業で対象

としている動物疾病に含まれている。

FAOとOIEによるこの新しい事業では、

それぞれの地域において疫学と診断の両面か

畜産技術 2006年4月号
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らのネットワークを構築することを重視して

いる。そして、このネットワークを地域的に

とりまとめる組織 (RegionalSupport Units) 

を地域の機関（例えば東南アジア諸国連合：

ASEAN)などの傘下におくことにしている。

アジア太平洋地域におけるGF-TADsの政

策は、その地域委員会で決定されてから推

進される。その地域委員会の構成は、選出さ

れた国々の獣医当局の代表、 FAO、OIE、

ASEANなどの国際的あるいは地域の機関、

世界銀行 (WB)、アジア開発銀行 (ADB)、・さらに日本、米国などのドナー国の代表から

なっている。地域委員会の運営母体としての

恒久的な事務局はOIEアジア太平洋地域事務

所（在東京）におかれている。このアジア太

平洋地域のGF-TADsには、アジア太平洋地

域でのHPAIの防疫とこの地域の防疫に関す

るさまざまな調整の役割が課せられている。

． 

3. 鳥インフルエンザ防疫のため

の国際会議

HPAIの防疫にあたっては、国際的な協力

と協調が重要であることから、 2004年 1月の

タイにおける「鳥インフルエンザ防疫閣僚会

議」を皮切りに、 HPAIの防疫に関して国際

的なアプローチが図られた。その後、各地で

HPAIの防疫のための地域会議や国際会議が

多数開催されている 。その代表的な会議は、

OIE、FAOおよびWHOによる「鳥インフル

エンザ防疫会議（ローマ： 2004年 2月）」、

OIE、FAOの主催 (WHOの協力）による「緊

急防疫会議（第 1回バンコク： 2004年 2月、

第 2回マレ ー シア ：2005年 7月）」 、OIE、

FAOによる「鳥インフルエンザ防疫国際科

学会議（パリ ：2005年 4月）」、 WB主催の

「防疫会議（ワシントン： 2005年 8月と 10月）」、

WHO、FAO、OIE、WBによる「烏インフ

ルエンザと人のパンデミック ・インフルエン

ザ会議（ジュネーブ： 2005年11月）」、中国、

WB、EU主催の「烏インフルエンザと人の

パンデミック・インフルエンザ ・プレッジ大

臣会議（北京： 2006年 1月）」などである。

2006年 1月の北京会議には、 100カ国以上

から約700人の代表団が参加した。そして、

アジア、中近東、アフリカ、ヨーロッパなど

におけるHPAIと人のパンデミック ・インフ

ルエンザヘの防疫対応が検討され、この防疫

対応に協力する支援国や支援機関が今後の協

力方針と協力査金額を提示した。協力賓金と

しては、米国が 3位3,400万ドル、 ドイツや

フランスなどを含むEUが 2低6,000万ドル、

日本が 1位5,900万ドルを申し出た。 さらに、

ロシアが4,500万ドル、オーストラリアが

4,300万ドル、中国が1,000万ドルを申し出た。

支援国や支援機関からの協力申し出金額の合

計は19位ドルに達したが、このうち10億ドル

が無償査金協力であり、残る 9億ドルは有償

資金協力となっている。

4. 鳥インフルエンザ防疫の国際

的な共通認識

HPAIは烏だけでなく、人を含む哺乳動物

に感染し重篤な症状と死亡を起させるために、

産業面や経済面に大きな影孵を与えるばかり

でなく、また社会的混乱を引き起こすことか

ら、世界的に大きな関心が向けられている 。

そのため、 HPAIの発生国の防疫対策と

HPAI発生の危険のある国における予防対策

は、国家的な緊急かつ重要な課題となってい

る。そこで、 HPAIの発生実態、伝播と疫学、

家禽の飼旋形態との関連、国家防疫戦略、防

疫実施状況、予防対策実施状況などを検証す

る必要に迫られている 。次に、国際的な
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HPAIの防疫についての共通的認識を紹介す

る。

まず、それぞれの関係国がHPAIの国家防

疫計画を策定することが先決問題である。そ

して、防疫の実施にあたっては、各国の獣医

当局の機能を強化し、 HPAI発生を早期に発

見して直ちに発生情報を発するとともに、迅

速な防疫対応をとることが不可欠である。各

国の獣医当局が的確に診断できる体制とサー

ベイランスの機能を強化するためには、検査

室の整備、人材の育成と訓練が重要課題であ

る。さらに、 HPAIの予防と防疫に関係する

法的なフレームワークを整備し、それに基づ

いて的確な国境防疫、移動制限などの防疫措

置をとることも求められている。

HPAI防疫では、発生情報の時宜を得た通

報と透明性を持った公開が基本であり、情報

公開は市民との円滑な対話の促進にもなる 。

また、動物衛生部門と公衆衛生部門の連携を

図るうえで、両部門間の情報交換は欠かせな

い。分離されたウイルスの情報を動物衛生 ・

公衆衛生部門間や関係国間で交換することは、

ウイルス型の確認や性状調査、動物用や人用

ワクチンの開発にも貢献する。

HPAIの防疫には、バイオセキュリティの

確保が必須である。いわゆる庭先養鶏による

飼養管理方式や生きた鳥の市場はバイオセキ

ュリティのレベルが低いうえに、社会構造的

な問題も含むので防疫対応が難しいが、 一層

前向きに取り組んでいかなければならない課

題である。

渡り鳥がHPAIウイルスの伝播に重要な役

割を果たしていることを強く認識し、国レベ
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ルや地域レベルの野外疫学調査などのサーベ

イランスを行なうことがHPAI防疫には欠く

ことができない。また、 HPAIの円滑な防疫

と予防措置のために、さらに本疾病ウイルス

のさまざまな生態を明らかにし、的確な診断

やワクチン開発に結びつくように、さらなる

研究の推進が望まれる。

5. 国際協力の必要性

HPAIについては、各国において防疫を推

進するとともに、同時にそれらの国が属する

地域ぐるみで協調して防疫対応をとるべきで

あるという観点、およびHPAIの人への感染

の機会を阻止しなければならないという観点

から、家禽の生産段階でのHPAIの的確な診

断とサーベイランスのシステムの樹立を早急

に進めることが重要課題である。各国の獣医

当局の防疫対応をレベルアップするとともに、

地域的な疫学ネットワークと診断ネットワー

クを構築することも必要である。

今や、世界的にHPAI防疫のための国際協

力を強化すべきとの機運が高まっている。特

に、アジアでは、鳥インフルエンザウイルス

がある地域に定着し、 HPAIの発生と流行が

繰り返されている状況であり、他地域にも脅

威を与えていることから、この地域での国際

的協力が一陪重要となっている。こうしたこ

とから、各国がHPAIについて、国家防疫計

画を策定して防疫・予防対策を推進するとと

もに、 GF-TADsなどの既存の防疫体制を活

用して、国際的、地域的な協調と連携を一層

強化して、防疫にあたることが求められてい

る。
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秦英司＊
（はたえいじ）

ー， 動物衛生研究所

臨床疫学研究室

乳房炎に関与する
ブドウ球菌の

酪農場における生態

． 

．
 

l . はじめに

牛乳房炎は酪農家に大きな経済的損失を及

ぼす疾病であり、そのほとんどは細菌感染が

原因である。牛乳房炎に関係する病原体には、

ブドウ球菌、レンサ球菌、大腸菌をはじめと

して、多種類の細菌が知られている。そのな

かでも、黄色ブドウ球菌（以下： SA)は抗菌

剤などによる治療効果が低く！、2)、泌乳器官

に、 一旦、感染すると排除が困難なことから、

重要な乳房炎原因菌と認識されている。

SAはエンテロトキシン (SEs)やトキシッ

クシンドロームトキシン (TSST-1)などの外

毒素、コアグラーゼ、英膜成分をはじめとし

て、さまざまな病原因子を産生することが知

られ、牛乳房炎との関係が検討されている％

これら病原因子については、抗原性や遺伝子

配列の違いにより複数のタイプが知られてい

る。そして、これらの細菌学的特性を明らか

にすることが、 SAの自然界での生態解明に

貢献すると考えられる。また、パルスフィー

ルドゲル電気泳動（以下： PFGE)や制限酵素

断片長多型解析 (RFLP)などの手法は、従来

の表現型に基づく型別法と比較し、より高い

多型能を持つことから、近年はヒトならびに

家畜由来の菌株の分子疫学的解析に用いられ、

さまざまな知見が得られている。

我々 は、 SAが原因菌である牛乳房炎が多

発している 一酪農家（以下：農場）において、

さまざまな材料から、長期間にわたり SAの

分離を行ない、 PFGE解析により、それらの

農場におけるSAの生態の解明を試みた。さ

らに、それぞれのPFGE型のSAの代表株に

ついて、コアグラーゼ血清型ならびに毒素遺

伝子保有状況についても検討した。今回、そ

れらの概要を紹介する。

2. 材料と方法

l)供試材料

今回の調査では、搾乳牛約60頭を飼養する

農場を対象とした。SA分離用の材料には、

延べ183頭の搾乳牛からの乳汁、バルク乳、

搾乳終了後の搾乳器具（ミルカーのライナー

ゴムとミルクチューブ）および搾乳者や獣医

師の手袋と靴底を用い、またSAの分離経歴

のある搾乳牛については、搾乳前の乳頭口と

乳房、牛床ならびに使用しているウォーター

カップからも採材した。さらに、牛舎内の環

境に関係して、牛舎通路、おがくず台車、換

気扇、飼槽、同一牛舎内の子牛のべ12頭、出

19 



入りしている猫と犬のそれぞれのべ12頭、お

よび浮遊膜埃からも検査材料を採取した。材

料採取は2004年4月、 6月、 9月および12月

に行なった。これらの材料からは、 1サンプ

ルあたり最大 4株のSAが分離され、得られ

た合計234株を試験に供した。

2) PFGE 

PFGEに供するゲノムDNAはIchiyamaら4)

の方法によって調製した。調製したゲノム

DNAを制限酵素Smalによって処理し、電気

泳動装岡にCHEFMapper (Bio Rad)を用い

て、次の条件で泳動を行なった。すなわち、

swich times 5 -40sec、5.3V/cm、120゚で22

時間、 buffer温度は10℃とした。そして、電

気泳動の結果をTenoverらの基準5)にしたが

って解析した。

3)コアグラーゼ血清型

SAのコアグラーゼ血消型はプドウ球菌コ

アグラーゼ型別用の免疫血清「生研」（デン

力生研）を用いて検査した。

4)毒素遺伝子検出

SAの覇素追伝子の検出はPCR法によって

行なった。sea、seb、sec、sed、see、およ

びtsst-1追伝子はMehrotraら6)、seg、seh、

およびsei遺伝子はJarraudら7)、sej追伝子は

Mondayら8) の報告にしたがって検出した。

3. 結果

1)乳汁からのSA分離と臨床型乳房炎発生

状況

4回の検査で延べ183頭の搾乳牛の乳汁に

ついて細菌分離を行ない、そのうち29頭

(15.8%)の乳汁からSAが分離された。乳汁

からSAが分離された牛のうち15頭（表 1のa

~o)について、さらに検査したところ、 2 

回以上連続してSAが分離された牛が 8頭

(53.3%)あった。表には示さなかったが、分

房別の乳汁についてみると、 6月の調査で

SAが分離された 15分房中 7分房の乳汁

(46.7%)は9月の調査でも SAが分離された。

また、 9月にSAが分離された 8分房中 2分

房の乳汁 (25.0%)は12月にも分離された。 4

回の検査でSAが分離された29頭のうち、 SA

分離時に臨床型の乳房炎が認められた牛は 2

頭 (6.9%)のみであった。

2)搾乳器具、搾乳者、SA保菌経歴牛周辺

環境からのSA分離状況

いずれの調査時においても、搾乳終了後の

搾乳器具からSAが分離された（表 1)。手袋

からは 4月の調査時のみにSAが分離された。

また、 SA保菌経歴のある搾乳牛のうち、い

ずれかの牛で全調査時に搾乳前の乳頭nと乳

房からSAが分離された。また、牛床からは

9月の調査時、ウォーターカップからは12月

の調査時に、それぞれ、 SAが分離された。

3)牛舎内康境からのSA分離状況

猫と牛舎通路からは、 9月の調査時にSA

表1 農場内分離株のPFGE型

採材部位(a-o:牛番号）
採材日

4/21 6/1 9/14 12/14 
a A A nd nd 
b A A A 

C A A A A 

d nd A nd 

e nd A nd ． f nd A 
g A A A A 

乳汁 h A A A nd 

nd A A 

J nd A nd nd 
k nd A A 

I A nd nd 
m A A 

n B nd 

搾乳関連

o - - - A 

位と2匹＿＿―---~----!------~-----~
搾乳器具 A A A A 
搾乳者（手袋） A 韮百―------―ぶ―--i---―;'..____~ 
乳房 A A A A 

SA分離保菌経歴牛関連
牛床 ― - A 

？ぎ二を丸召--ニ____.:::::_ ___ーご A 
猫 ―-A 
牛舎通路 ― - E 

子牛 A 

犬

落下細菌

牛舎内環境

．
 

F
 - CH CEG 

- CD 

A-H: :PFGE型、一： SA分離無し 、nd:検査せず
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が分離された（表 1)。子牛からは 4月と 12

月の調査時に、犬からは 9月と 12月の調資時

に、浮遊襄埃からは12月の調査時に、それぞ

れSAが分離された（表 1)。

4)分離菌のPFGE型

分離されたSAの合計234株は、 PFGEによ

り8系統、 12のPFGE型に区別された（図） 。

40検体の乳汁からの219株のPFGE型はAl型

が 1株、 A2型が218株であり、 1検体の乳汁

からの 4株がB型であった。乳汁由来株で高

頻度に認められたA型に属する菌株は、搾乳・器具、搾乳者の手袋、 SA保菌経歴のある搾

乳牛の乳頭口と乳房、その牛床とウォータ ー

カップ、子牛の 4月の調査時ならびに猫から

分離された。子牛の12月調査時の分離株はF

型、牛舎通路由来株はE型、犬由来株は 9月

の調査時がC、H型、 12月の調査時がC、E、

G型、浮遊塵埃由来株はC、D型で、いずれ

も牛の乳汁由来株とは異なっていた （表 1)。

． 

以上のことから、 SAの主な感染源は搾乳

牛のSA感染分房からの乳汁、 SA保菌経歴牛

周辺の環境であり、さらに搾乳器具や搾乳者

が典場内におけるSAの伝播に関わっている

ことが示された。一方、 SA保菌経歴牛周辺

の環境要因以外の牛舎内環境から分離された

SAは牛乳房炎への関与は低いと考えられた。

5)毒素遺伝子とコアグラーゼ血清型の成績

覇素追伝子を分離されたSAのうち、 17株

について検査した。PFGEにより A型、 C~F

型およびH型に型別された14株、ならびにG

型 2株中 1株からは毒素迫伝子が検出されな

かった。B型の 1株では褥素辿伝子のsec、

seg、seiが検出され、 G型の 1株ではsecが検

出された（表 2)。

上記の17株について、コアグラーゼ血清型

を検査した。PFGEのA型の 5株とB型の 1

株がコアグラーゼ血清型のVI型で、 C型の 1

s,m,larity parcentage 
20 40 60 80 100 PFGE型株改

I I II II II I 11111•1 1 
1111 II II I 11111'し2

A 218 
I I 111111 1111 8 

I 11111111111111111 II c, 
I llll 111111111111111 C2 c , 

I llll 111111111111111 CJ 
I I 111111 I 1111 o 
I 1111111 1111111 e 
I 11111111 1111111 , 

:,'II II I I 
I I 11111111111 G1 , 
I I 111111111111 G2 a 
111 11111111111111 H 

I I I I PFGMarker 
~o~o~o~o~ 

＂器忌忍苔竺~ ~ 
Molecular size'kb) 

図 農場内分離株の系統樹、PFGE型、分離株数

表 2 SAのPFGE型と毒素遺伝子、コアグラーゼ血清型

PFGE型毒素遺伝子 コアグラーゼ血清型供試菌株数

A - Vl(S)、ut(1) 6 

B sec see、segseg、seise, VI (1) 

C 111(1)、ut(3) 4 

D ut(1) 

E ut(1) 

F ut(1) 

G secsec(1)、-(1) ut(2) 2 

H 1(1) 

一 竃素遺伝子検出せず （） ：株数,ut: 型別不能

株はIII型、 H型の 1株はI型であ った。これ

らの 8株以外ではコアグラーゼ血清型の型別

はできなかった。

4. 考察

調査した此場における搾乳牛の乳汁から分

離されたほとんどのSAは、特定のPFGE型

を示し、同一搾乳牛から継続して分離された

SAのPFGE型は同じであった。このことは、

農場内のSA感染源はもともと 一つで、水平

伝播によって農場内に蔓延し、長期間定着す

ることを示している。

最初は、乳房炎発生農場のSAが祁入牛、

獣医師、および集乳車などによ って、牒場内

に持ち込まれた可能性が高い。SAは一旦牒

場内に侵入すると排除が困難なので、 SAを

持ち込まないことが乳房炎の防疫対策の第一

歩である。

牒場内におけるSAの継続調査から、 SAは

感染した牛体、乳房、乳汁において長期間に
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わたり持続感染することが明らかになった。

しかも、 SAに感染した牛が臨床型乳房炎を

示すケースは少ないことから、多くの無症状

の保菌牛が感染源になっていると推測された。

さらに、乳汁からSAが分離された牛やSA保

菌経歴牛の周辺環境にも重要な感染源がある

ことが示された。

牛体と乳汁由来のSAのほとんどが同一の

PFGE型であった。一方、牛舎通路、犬、浮

遊應埃などからのSAは全く異なるPFGE型

であった。このことから、農場内には牛に感

染して定着しやすい株とそうでない株が存在

し、感染 ・定着しやすい株が乳房炎の原因と

なる可能性が考えられた。今回の農場では、

牛舎内環境から分離されたSAは牛乳房炎ヘ

の関与が少ないと思われた。しかし、乳房炎

牛の乳汁から分離された株と同一のPFGE型

の株が牛舎内環境を汚染していた農場が報告

されている凡

以上のことからも、農家ごと、個体ごとの

乳汁についての定期検査、乳房炎経歴牛の記

録、および牛乳房炎牛の乳汁由来SAの細菌

学的特性を知ることが感染源を明らかにする

上で重要であろう 。

乳汁由来株と同一のPFGE型が搾乳器具や

搾乳者から高頻度に分離されたことから、農

場内のSA感染の蔓延には、搾乳作業が主要

な役割を担っていると思われた。また、乳房

炎牛からの乳を哺乳子牛へ給与することによ

り、子牛にSAが定着することが考えられた。

農場内におけるSAの蔓延防止には、 SAに感

染している牛と非感染牛との接触を避けるこ

とが重要である。搾乳器具や手袋などをSA

感染牛と非感染牛に分けて使用し、乳房炎牛

からの乳を子牛に与えないことが理想的である。

5. 要約

SAが原因の牛乳房炎が発生している農場

について、 PFGEによって本菌の生態を解析

した。ほとんどの乳汁由来株は同一のPFGE

型であったことから、農場内には特定の

PFGE型のSAが蔓延していることが示され

た。そして、搾乳器具から長期間にわたって

高頻度に本菌が分離されたことから、搾乳作

業が蔓延に主要な役割を果たしていることが

示唆された。そこで、適正な衛生管理をされ

た搾乳作業を行なうことが牒場内のSA蔓延

の阻止に有効であると考えられた。
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生所の中島博美氏、兵庫県姫路家畜保健衛生所の清

水俊花氏をはじめ、関係各位に深謝いたします。
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l . はじめに

わが国の農耕地面積あたりの純窒素収支は

大幅な輸入過剰であり 1)、農耕地における窒

素負荷は非常に大きくなってきている。余剰

窒素がすべて余剰降水量中に溶出すると仮定

した時、わが国の農耕地の土壌浸透水に溶脱

する窒素濃度は平均7.8mgNかと推定され、

しかも都道府県により大きな差があると考え

られている 2)。ふん尿が過剰に産出されてい

る畜産地帯の一部では、草地飼料畑にふん尿

の投棄的な施用をしている実態がある。すな

わち、草地飼料畑は過剰に産出されたふん尿

窒素の重要な受容体となっている。

一旦、圃場に施用されたふん尿窒素のうち、

作物に吸収された無機態窒素以外は余剰窒素

として土壌に残存する。土壌の無機態窒素は

有機化（無機態窒素が再び土壊細菌に取り込

まれ不溶な菌体タンパクになる）、吸着（物

理的に無機態窒素が土壊粒子に取り込まれ

る）、脱窒（硝酸態窒素が嫌気状態と有機炭

素の共存条件下で脱窒菌の作用で窒素ガス

〔N砂に変化する）などの作用を受ける。また、

一部の施用窒素は土壌浸透水中に溶脱し、水

系の汚染を引き起こしている。このため、多

量のふん尿が施用された場合、どの程度の鼠

の窒素が、施用後のどの時点で土壌浸透水に

溶脱するかを把握することが非常に重要であ

る。今回、施用窒素の土壌浸透水への溶脱状

況を実験的に検証したので、その成績を紹介

する3)0 

2. 調査の方法

調壺は2001年 9月から2004年 8月まで実施

した。1997年から1999年に行なった「ソルガ

ムーライコムギに対するスラリー連用試験」

に使用し、 1995年に土壌を充填したコンク

リート製ライシメーター (W300x D300 x 

H230cm)を用いた。

調査における植生としては、オーチャード

グラス (Dactylisglomerata L. : ナツミドリ ）

を用いた。

窒素の施用はスラリ ー （全N含有率3.8gN

kgFW-1)を0、60および80Mgha・1で施用し

た跡地に、それぞれ、硫安を窒素量換算で

250kgN ha-1 (以下 ：250kg区）、 500kgNha-1 

（以下： 500kg区）およびlOOOkgNha-1 (以

下： 1000kg区）の 3試験区に分けて、 2001年

9 ~11月に施用した。

硫安の施用は各試験区ともに並行して 2
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系統で行ない、そのうちの 1系統には、初

年 (2001年 9月）に1sN標識硫安を施用した。

標識硫安中の1sN濃度は、 250kg区が10.40

atom%、500kg区が5.43atom%、1000kg区が

2.87atom%であった。標識硫安を施用したそ

れぞれの試験区には、翌春 (2002年 3月）以

降は非標識硫安を施用した。

非標識硫安系統および標識硫安系統の各試

験区ともに、初年 (2001年 9月）の施用後、

翌年以降の 3月下旬~7月に上記施用最の 4

分の 1量、 9~11月に 4分の 3量を施用した。

施用は、各年の春先 (3月下旬~4月上旬）

と試験開始後 2年 (2002年）と 3年 (2003年）

の11月以外は、作物体（オーチャードグラス）

の収穫直後に行なった。

作物体からは、 1年目 (2001年 9月から

2002年 9月）は秋 2回 (10、11月）、春～夏

3回 (5、7、9月）の年 5回、 2年目以降

(2002年 9月から2004年 8月）は各年の秋 1回

(10月）、春～夏 3回 (5、7、9月、 2004年は

8月）の年 4回の採材をした。作物体は、地

際から 5cmを残して刈り取り、収量を計量

後、 70℃で48時間以上通風乾燥した。作物乾

燥試料は、ウイレー型粉砕機で粗粉砕した後、

高速振動ミル (CMTCo. LTD : model TI-

series)を用いて微粉砕した。サリチル硫酸ー

過酸化水素分解法とインドフェノール法を組

み合わせて全窒素量を測定、さらに質量分析

計 (Finniganmat : Tracer Mat)により 1sN濃

度を測定した。

士壌試料は、試験開始直前 (2001年 8月）

と試験開始後 3年 (2002年 9月から2004年 8

月）までの毎年 9月 (2004年は 8月）の作物体

刈り取り直後に、それぞれの試験区の土壌の

各層から 3試料ずつ採取した。直径 3cmの

半円形オーガー (DaikiDIK-lOOA)を用いて、

士壌表層から深さ20cmごとに200cmまでの

土壌、さらに200~230cmの土壌を採取した。

採取した士壌の硝酸態窒素量をオートアナラ

イザーで、全窒素量をCNコーダー（ヤナコ

MT-600)で測定し、土壌風乾試料の一部に

ついては、質量分析計で15N濃度を測定した。

1カ月に 1回、ライシメーター下端より流

出した全士壌浸透水のすべてを貯留させて採

取した。採取した土壌浸透水は計量後に 2Q

ボトルに貯蔵し、オートアナライザーにより、

硝酸態窒素濃度とアンモニア態窒素濃度の測

定、および質量分析を行なった。なお、年間

降雨量は2001年が1,797mm、2002年が

1,663mm、2003年が1,382mmであり、降雨量

に対する土壌浸透水量の割合は、それぞれ、

59.9~62.5%、62.9~76.6%、42.4~58.l%であ

った。

3. 結果の概要

地表から深さ240cmのライシメーター下端

より流出した土壌浸透水の硝酸態窒素濃度は、

1000kg区でのみ、窒素施用 1年後 (2002年

7月）から上昇し、特に無植生の1000kg区で

は著しく高くなった（図 1)。しかし、 250kg

区と500kg区では 2年目 (2003年 9月）以降も

10mg炉以下であった。

初年 (2001年 9月）に施用した標識硫安の

窒素化N)の土壌浸透水中の割合は、 1000kg

区では施用 1年後 (2002年 7月）から急激に

上昇したが、 500kg区と250kg区では上昇は

みられなかった（図 2)。

90 

．
 

．
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~60 
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濃 40
度

(mgN・L-1) 
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図 1 降水量と土壌浸透水の硝酸態窒素濃度
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土壌中の硝酸態窒素醤は、 1000kg区では

全層で高値を示したが、 500kg区では低値で

あり、 250kg区ではごくわずかであった 。

1000kg区では、施用後 3年 (2004年 8月）で

も、標識窒素 (15N)が有機態として土壌表層

に存在していた（図 3)。
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図2 土壌浸透水中の窒素に占め る標識窒素の割合
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試験開始3年後 (2004年）

注 1 施用標識窒素濃度は250kg区： 10.4、500kg区 ：5.2、
1000kg区： 2.6 excess atom%である

注2 標識硫安を年間 6回に分け、9-11月に75%を施用した

注 3 1000kg区では2年目以降、オーチ ャードグラスが衰退し

メヒシパが優先した

図3 施用 3年 後の標識窒素の土 壌 内分 布

標識硫安施用後の 3年間 (2001年 9月か

ら2004年 8月）に溶脱した窒素 (1sN)は、

1000kg区では220kgを越えるが、 500kgでは

1.4kg、250kg区では0.1kgであった。 また、

施用窒素鼠が500kgkg/ha以下では、その 8

~10%が脱窒 ．揮散により除去されたと推察

された （表）。

以上のことから、牧草収奪、土壌における

有機化、脱窒 ．揮散による溶脱防止機能が有

効に働くために、 500kg/ha以下の施用窒素

量では 3年以内に浸透水に窒素が溶出するこ

とはないが、 lOOOkg/haの施用窒素批では施

用窒素の多くが下層に向けて溶脱するといえ

る。

この結果のうち、特に注目すべきは植生存

在の重要性である。固 1に示すように、 1000

kg区は植生の有無で浸透水の窒素濃度に大

きな差がみられた。この場合、植生区は 2年

目以降、過剰な窒素施用による生育障害のた

めに、必ずしも生育は順調ではなかったが、

それでもこの程度の差が認められた。草地植

生のもつ溶脱防止機能である。また、正常な

生育が維持された250kg、500kg区で、施用

窒素の多くが表層土壌にKCI非交換性 （つま

り有機態）として留まったこと （図 3、表 1)

および脱窒 ．揮散の割合が 8~10%であった

ことは、草地植生による溶脱防止機能を示し

たものである。

この結果は、草地植生の溶脱防止機能を示

表標識窒泰 の収支 (2001年 9月3日~2004年 8月29日： 3年間）

対象期間
N250 NSOO N1000 

(gN M-2) (%) (gN M-2) （％） (gN M2) （％） 

標識窒素投入量 開始時 25 00 100 0 50 00 100 0 100 00 100 0 

作物 （地上部）による吸収 3年間合計 14 08 56 3 30 33 60 7 38 74 38 7 

溶脱 3年間合計 0 01 00 0 14 03 22 54 22 5 

土壌蓄積 3年後時点 8 33 33 3 15 29 30 6 33 42 33 4 

上記のうちKC1非交換性部分 3年後時点 816 32 6 13 65 27 3 20 54 20 5 

株 ・根の保持量＊ 3年後時点 0 04 02 0 06 0 1 0 05 00 

脱窒 ．揮散＊＊ 3年間合計 2 54 10 2 417 83 5 25 53 

＊地上部吸収量の68%が株・根に分配されるとした推定値、 ＊＊差 し引きによる推定値
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すとともに、250kg、500kg/haの窒素施用批

条件下では、浸透水に窒素が溶脱することは

ないことを示している。今回は 3年間の実験

条件であり、さらに長期的な視点で考えると、

500kgレベルが安全圏とは断言できない。な

ぜなら、 3年後の時点の重窒素 (I5N)の土層

分布において、 500kg区では140cm土層まで、

わずかながら窒素の移動が観察されており、

数年後に浸透水の窒素濃度が上昇する可能性

は皆無ではないからである。
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1 . 袴田共之：牒業土木学会誌， 69.1249-1252 

(2001) 
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(2005) 

＊現：森産業株式会社 (080-1263北海逍河東郡上幌町

字中音更基線168番地）
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協会だより

第 3回畜産技術研究開発奨励賞の受賞者決定

畜産技術研究開発奨励宜は、畜産分野の技術開発を活性化し、研究者や技術者の開発慈欲を邸めるために平
成15年度から新たに始まった畜産技術協会独自の表彰事業です。中央畜産会が実施している畜産大買の研究開
発部門の応募事例の中から優れた畜産技術I開発や研究開発事例を 1-2点選定して表彰します。

第 3同畜産技術研究開発奨励＇政の選考は、平成 17年度畜産大宜研究開発部門の応硲事例の中から、研究開発
部門最優秀宜及び優秀宜を除いた事例を対象に選考され、下記の 2事例に授与することに決定いたしました。

第 3ITTI畜産技術研究開発奨励1't表彰式は、第40回優秀畜産技術者表彰式と併せて平成18年 6月15日 （木）に全
国家霊会館 5階講堂において開催する予定です。

記

ダニの吸血を阻害する抗ダニワクチンの開発

（代表者小沼 操：抗ダニワクチン開発グループ）

筋肉内脂肪と軟らかさ直視の系統豚しもふりレッドの開発と将及

（代表者鈴木 啓ー ：系統豚しもふりレッド造成グループ）

．
 

． 
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田中章浩
（たなかあきひろ）

九州沖縄農業研究センター

畜産総合研究チーム

堆肥吸着による
家畜ふん尿堆肥の

悪臭防止と
窒素回収技術

表 脱臭方法の特徴と管理上の留意点

脱臭方法 化学脱臭 生物脱臭 堆肥吸着

原理
醸・アルカリ液を 微生物のf11きで 吸•

用いて化学反応で除去 無臭化 （生物、化学）

化学反応なので臭気を ほとんどの臭気に対応、
ほとんどの臭気に対応、

特徴 安定した形で補足，多湿，適切は負荷条件で遍転
脱具効率が高い

高温ガスにも遍用可 すれば脱具効率が高い

管理内容
藁液の謂製・補充管理． 水分補給、入気瀑度、 維持管理が容易、

廃液の的確な処理 温度の管理 定問的に交換

段備費 安価 品 価 安価

うンニングコスト 品 価 安価 安価

入気NH3i農度 品濃度にも対応 200oom以下に希釈 高濃度にも対応

回収成分 液肥として一部可能 利用不可能 利用可能

NH3回収費用
600 500 319 

（円/kg)

問題点
硫酸などの取り扱い、 設傭費、負荷条件 管遅は容易であるが、

房液処理対策、薬品代 などの管理 定期的に交換が必要

． 

l . はじめに

畜産経営に起因する苦情発生件数のなかで、

最も大きい割合を占めるのが悪臭関連である。

平成14年度の畜産に関係した苦情発生件数全

体の64%が悪臭問題であり、その多くはふん

尿に起因するものである。悪臭問題は地域住

民の生活環境に影欝を及ぼすことから、多く

の苦情を招くことになる。そこで、畜産経営

は悪臭防止対策をとり、地域住民の生活環境

の保全に努めなければならない。家畜ふん尿

の堆肥化過程では、アンモニアを主成分とし

た悪臭のある臭気（以下：臭気）が高濃度に

発生する。このうち、硫黄化合物や低級脂肪

酸による臭気は堆肥化を好気的に進めること

によりかなり抑制できる。 しかし、蛋白質な

どの窒素を含む物質が分解されて発生するア

ンモニアの抑制は困難である。アンモニアは

水溶性なので、大気に揮散すると雨などに溶

けて地上に降り注いで土壌に吸収され、土壌

微生物の働きで硝酸態窒素に変化し土壌に悪

影評を与える。

悪臭問題の解決には、堆肥化で発生した高

濃度のアンモニアを含む臭気を低コストに脱

臭できる装箇が望まれる。しかし、既存の多

くの脱臭装置は高価であり、ランニングコス

トも 高額である。このことが、農家が脱臭装

置を祁入することの妨げになっている。希硫

酸洗浄などの化学脱臭は設備代が比較的安価

ですむが、薬液代や廃液処理などのランニン

グコストが高くなる（表） 。一方、生物脱臭

は設備役が高額であるが、ランニングコス

トは安価である。そこで、設備骰とランニン

グコストがともに安価で、しかも管理作業が

容易な脱臭システムを開発したので紹介する。

2. 堆肥脱臭の概略

完熟堆肥は臭気を吸着する能力を有するの

で、これに臭気を通過させるという簡単な方

法で、低コストに脱臭ができる（図 1)。牛

ふん尿とオガクズを重醤比で 4: 1程度の割

合で混合した堆肥の原材料（以後：原材料）

を1週間ごとに発酵槽を移し替えて切り返し

を行なう堆肥化方式（図 2)では、原材料 1t 

から約 1kgのアンモニアが発生する 。特に、
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堆肥化開始後 2週間に発生するアンモニア砿

は全期間に発生するアンモニア屈の 9割を占

めるので、堆肥化開始後 1~2週間に一次発

酵槽から発生する臭気を処理すると、低コス

トで効果的に悪臭を低減できる。堆肥に吸苅

I , 次発酵憎 I I悪臭吸着槽 II無臭化槽 I I 農地還元 I 

高濃度臭気をできあがり堆肥に吸着させる
3ヵ月程度使用した堆肥は、無臭化憎へ移動させる。

配管中に生じた結霞水は、3、4週目材料や吸麓材料に混合したり 、
液肥と して有効利用できる

1次発酵1、2週目発酵憎からの臭気を、できあがり堆肥に吸麓させて低減化する。

図 1 堆肥脱臭システムの概略

図 2 堆肥脱臭システム （山鹿パイオマスセンター）

したアンモニアは、堆肥中の微生物により無

臭化され、また脱臭に用いた堆肥は窒素濃度

が増加するため、肥料としての価値が高まる。

3. 完熟堆肥による脱臭方法

1)一次発酵槽の第 1週発酵槽と第 2週発

酵槽は集気のため密閉構造とした （図 3)。

堆肥化開始後、切り返しは 1週間ごとに各発

酵槽を移し替えて行ない、第 1週発酵槽と第

2週発酵槽からの臭気を、発酵槽人気最の約

4倍の流批の能力をもつターボプロワを用い

て、臭気吸着槽へ送る構造にした。臭気吸倍

槽は一次発酵槽とほぼ同じ大きさのものを 2

槽使用した。

2)臭気吸着槽は、臭気吸滸用堆肥には原

材料と同体租の完熟堆肥を用い、床面から臭

気を完熟堆肥内に吹き込む構造とした。この

臭気吸滸槽の立ち上げ時に約 2%の割合で活

性汚泥を完熟堆肥に混合し、以後の臭気吸済

用堆肥交換時には、約10%の臭気吸着済堆肥

を残して、これを交換用完熟堆肥と混合した。

3)一次発酵槽か ら臭気吸着梢への配管内

には、臭気の温度が高く水分も 多いために、

約800ppmのアンモニアを含む結涵水が生じ

た。この結露水は、夏期には堆肥化開始後第

1、2週目発酵槽 天井部吸引口 臭気吸引配管

コ... ~ ・鵬．鴫~

し-ヽ- ' 1111 
＇ rr~ ... ... 

ヽ

--_ .. ,, . ' 
ユ ーム

吸着用堆肥 堆肥吸洒槽 吸引ターボブロワ

図 3 悪臭吸着システム
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3週発酵槽と第 4週発酵槽の堆肥に、また冬

期には臭気吸着槽の臭気吸着用堆肥に混合し、

肥料成分として有効利用した。結篠水の批は

原材料 1tあたり、冬期で 6Q/t/週、夏期で

2Q/t/週程度であった。 しかし、配管を断熱

施工することにより、冬期で lQ/t/週、夏期

で0.2Q/t/週程度まで低減できた。

4) 臭気吸着槽でアンモニアを吸浩した堆

肥は、後述のように好気状態を保つと、好気

性微生物の作用により約 1週間で硝酸態窒素

に変わり無臭化された。さらに、数ヵ月間好・気状態を続けると有機態窒素に変換された。

4. 堆肥脱臭法の脱臭能力

．
 

堆肥脱臭法は、アンモニアと硫黄化合物を

裔い効率で除去できる（図 4)。アンモニア

の除去率は97%で、季節による変動は少なく、

年間を通じて安定して除去できた。アンモニ

アの次に排出拡の多いメチルメルカプタンも、

約95%の除去が可能であった。低級脂肪酸で

は、プロピオン酸は増加していたが、その他

の成分は50~60%が除去された。堆肥化開始

後第 1週と第 2週の発酵槽からの臭気の処理

だけでも、悪臭問題の解決に貢献できると考

えられた。

5. 臭気吸着済堆肥の二次揮散防

止

臭気吸滸済堆肥は、アンモニアが高濃度に

吸滸されているので、アンモニアの二次的揮

散を防止する必要がある。臭気吸滸槽内の臭

気吸杓済堆肥に弱く通気して好気状態を保つ

と、好気性硝酸菌や亜硝酸菌によ って、約 1

週間でアンモニウム態窒素の90%が硝酸や亜

硝酸などの硝酸態および亜硝酸窒素に変換さ

れて無臭化された。この硝酸態窒素は、さら

に数ヵ月間好気状態を続けると有機態窒素に

100 

8
0
6
0
4
0
2
0
 

除
去
率

（％）

-39 8 

1゚.o-:., ベ＇ 怜
素

＂ ~,j t 
々\V~\V·i喝砂 g喝ゃ

1・/ ..t,. ~t -1> " C'多、多

t 
がJ

+'vや冬~,,,,,,. 屈

図4 堆肥脱臭による年平均悪臭成分除去率
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図5 有機体窒素の無機化率

変わった。好気状態で含水率を約50%に保つ

と脱窒しないので、回収した窒素成分をほぼ

100%含んでいるため、良質肥料として圃場

に遥元できた。

6. 高窒素堆肥の無機化率

臭気吸滸槽内の臭気吸着済堆肥は、通気前

の嫌気状態では有機態窒素が20%、無機態窒

素が80%で無機態窒素の割合が高くなってい

たが、通気して好気状態を保つと次第に有機

態窒索の割合が増加した。また、有機態窒素

が無機化する割合は、全窒素濃度が乾物童当

たり約 4%の堆肥 （図 5の堆肥①） で34%、

また5.6%まで高めた堆肥 （図 5の堆肥②）で

55%であった。臭気吸着済の高窒素涙度堆肥

は、化学肥料と同じような即効性と通常堆肥

の土壌改良効果をもつので、作物の減化学肥

料栽培に適した堆肥である。
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7. 設備費など

今回開発した堆肥による臭気吸着法は、既

存の脱臭装置に比較して、設備費やランニン

グコストが安価である。一次発酵槽の原材料

1tの臭気からアンモニア 1kgを回収するた

めにかかる費用は設備の減価償却費とランニ

ングコストを含めて319円であった。これは

希硫酸洗浄法の600円、生物脱臭法の500円の

1/2~2/3の費用である。乳牛100頭用堆肥舎

の設置には1600万円を要したが、そのうち、

この堆肥による臭気吸着法の脱臭装置の設備

費は432万円であった。

8. 施工上の留意点

1)一次発酵槽の第 1週発酵槽と第 2週発

酵槽からの臭気を堆肥に吸培させるためには、

一次発酵槽と同じ大きさの臭気吸着槽が 2槽

必要である。一次発酵槽の第 1週および第 2

週発酵槽は密閉構造のために壁面が結露する

ので、耐水性の軽カル板などを用いる。

2) 一次発酵槽から臭気吸済槽までの配管

を短くし、配管内結露を少なくするために断

熱施工する。

3)臭気吸着槽の床面の臭気吹き込み口付

近は結露するので、この結露水を排出して外

部タンクに貯留する。

4) 一次発酵槽から臭気吸着槽へ臭気を送

る配管の通気品は一次発酵槽内通気羹の約 4

倍になるので太い管を用いる。また、臭気を

臭気吸着槽へ送るためのターボブロワは連続

運転するので、吹込み時の臭気吸着槽内の抵

抗を計算して適正能力の機器を選定する。

5) 臭気吸着済堆肥のアンモニアを好気性

微生物の働きで無臭化するため、臭気吸着槽

内へ強制通気を行なう 。

9. 運転上の留意点

1) 臭気吸培用堆肥には、立ち上げ時に約

2%の割合で活性汚泥を添加し、以後の交換

時には約10%の臭気吸芍済堆肥を残し、これ

に交換用完熟堆肥を混合する。

2) 臭気吸箔済堆肥は窒素成分が増加する

ので、 3~4ヵ月ごとに交換する。なお、臭

気吸着済堆肥の含水率は使用開始時よりも若

干減少する。

3)一次発酵槽から臭気吸着槽への配管の

結霧水はアンモニアを多く含んでいるので、

夏期には堆肥化開始後第 3週あるいは第 4週

発酵槽内の堆肥に混合し、また冬期には臭気

吸着済堆肥に混合して、良質肥料として有効

利用する。

． 

．
 

v-ゞヘアベ:fゞ＾ゞ;-..,-マたV'ヘ六fゞヘアベr吟V""'~r--v吟V""'rv-V'べたゞーV'V'V'V'ゞ＾吟ァ吟た吟v--vへv--v吟今V"

今月の表紙

束北の春は遅く、桜の時期になっても、小岩井牧場から望む南部富士 （岩手山）には雪が残

っている。春風はまだ冷たかったが、満開のさくらの下で乳牛たちがのんびりと牧草を食んで

いた。

（東北股業研究センター 田村 良文）
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篠田満
（しのだみつる）

北海道農業研究センター

総合研究第 3チーム

集約放牧酸震

のための
圃場レイアウト
作成の留意点

．
 

, . はじめに

集約放牧は放牧地を電気牧柵などで小さな

牧区に区切って、毎日輪換放牧することによ

り、短草状態の高栄養の牧草を牛に採食させ、

生産性を高める放牧方法である。十分な放牧

地があれば、生産コストを低減させ、農業所

得を高め、ゆとりある酪農経営が期待される。

搾乳牛を放牧した場合、牛は毎日搾乳のた

めに牛舎と放牧地間を往復するので、牧区、

通路（牛道）、飲水場（水槽）などの配置（レイ

アウト）は省力管理と草地の効率利用のため

に重要である 。 このレイアウトについては、

①通路は牛が円滑に牛舎に向かうように進行

方向に注意する、 ② どの牧区でも牛が水を飲

めるようにし、牧区が隣接している場合は両

方の牧区間に飲水場を配置する、などの基本

的なものが提示されているが、酪農家の立地

条件により、最適なレイアウトが困難である

ことが実状である。

そこで、北海道の主に十勝地域で集約放牧

をしている酪農家を対象にして、放牧地、通

路、飲水場などの配置を調査し、その事例を

参考にして、効率的に管理できるレイアウト

作成のための留意点をまとめた。

調査対象は、放牧期に昼夜放牧もしくは半

日放牧を行なう放牧依存度が高い酪農家とし

た。調査した39戸のうち十勝南部地域の酪農

家が18戸であった。また、多くの酪農家の放

牧地は平坦地であった。

2. 調査した酪農家の放牧地面積

調壺した酪農家 1戸あたりの経産牛飼養頭

数は59頭、放牧専用地13.6ha、採草放牧兼用

地5.5ha、採草地26.3haで、放牧専用牧区数

は11.4牧区である。 1頭当たりの放牧専用地

面積は0.24ha、採草後に放牧利用する採草放

牧兼用地も含めると0.35haである。放牧専用

地面積が 1頭あたり 0.2ha以下と少ない酪農

家では、放牧時間中も牧区の出入り口を開放

して、パドックで放牧牛にサイレージや乾草

を自由に採食させている例が多かった。調査

した酪農家では、いずれも放牧期間中に粗飼

料としてサイレージもしくは乾草を併給して

いた。

夏期以降は放牧草の成長が低下するので、

春期と同様に放牧主体で飼養するためには、

放牧専用地と同程度の面積の採草放牧兼用地

が必要である。本調査では、 1頭当たりの放

牧地面積、特に採草放牧兼用地面積が狭いこ

とから、春期と夏～秋期間では放牧の仕方を

変えて対応することが必要な酪農家が多かっ

た。

放牧地は、 一般道路を通行しないで牛舎と

放牧地を行き来できるように、牛舎のまわり
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に接していることが望ましい。実際には、調

査した酪農家の約 3分の 1では、放牧地へ行

くために25~70頭の牛が道路を通行していた。

一方、交通鼠が多い道路では、横断すること

が困難なことから放牧地の拡大が妨げられて

いる酪牒家もあった。

3. 飲水場と庇陰林

牛がほぽすべての牧区で水を飲めるように、

飲水場を配置している酪農家は12戸と少なか

った。また、飲水場をパドックだけに配骰し

ている酪農家が10戸、パドックと通路に複数

ヵ所の飲水場を配罹している酪典家が11戸で

あった。放牧頭数が70頭以上の酪農家では、

各牧区に飲水場を配置していた。調査した39

戸のうち、各牧区に庇陰場所を配骰している

ところは、防風林を活用した 1戸のみで、放

牧地に庇陰場所がほとんどないところは10戸

であった。飲水場の配置が不適当だと、放牧

牛は放牧地と飲水場のある場所を、あるいは

パドックのみに飲水場があるときは放牧地と

パドックを往復することになる。飲水場の設

骰には、十分な飲水量を確保するとともに、

放牧牛の通行や放牧地の行理面からも十分な

配慮が必要である。牛の通行が多い場所では、

整備が不十分だと泥淳化しやすい。また、北

海道でも夏期には邸温のnが多いので、庇陰

場所のある牧区にローテーションを変更した

り、夜間放牧をするなどの対策がとられてい

る。

4. レイアウト作成のための留意
点

既存のデータと今回の調査結果をもとに、

集約放牧のレイアウト作成のための留意点を

表に示した（一部省略） 。ここでは、牧柵で

区切った各牧区を毎日輪換する放牧を想定し

表 集約放牧レイアウト作成の留意点
口 ：チェ ックポイント ・;.: 選択と対応

1)放牧形態と牧区数の穀定

□1頭当たり面積

※a 10a/頭以下 ：バドック放牧

b 10-20a/頭：時閤制限放牧、兼用地はなし、

粗飼料併給必須
C 20-40a/頭：昼夜放牧または時問制限放牧、

兼用利用を考慮
d 40-50/頭：昼夜放牧、兼用利用必須
e SOa/頭以上：昼夜放牧、兼用利用必須、

晩秋用放牧地や低投入型管理も視野に
口牧区数の殺定 1牧区面積は2aX放牧頭数が基本 （昼夜放牧）
+a 牧区数過大：兼用利用もしくは採草専用地の殺定
b 牧区数過小 ：b1 牧区を狭め、時問制限放牧導入

b2 牧区数はそのままで1井給粗飼料給与
（植生悪化は別途対応）

2)牧区の配置

口牧区の縦と横の比は 1: 4以下を推奨
※牧区の形と作業性などについて
a 縦長1列：資材がかかるが、機械作業がしやすい

（事例 2の南側）

b 縦横差小・ 2列配置：北側の牧区は防風林、
林地に庇陰効果を期待できない （事例 1,事例 2の東側）

3)通路の配置

口牛群の先頭と最後尾で進行方向が逆となることはないか
・i・牧区内の場合は出入り口の増設 （事例 5.事例14)
え・通路ではやむを得ない場合遠回り、先頭の牛が見えない
方が望ましい （事例 3、iO、⑬)

・ャ牛舎の位置と通路

a 放牧地中央に牛舎配置→放射状に牧区配置・通路最小
（事例9)

b 牛舎から 2方向に通路穀置→泥渾化軽減・牛群観察が
容易 （事例 2〉)

口通路途中に日陰や窪地はないか
.,. ある場合

a 対象物の伐採・撤去、窪地の砂利・火山灰による埋穀、
測溝設置などにより排水促進

b 通路の迂回もしくは関係箇所の閉鎖
（牧柵で包囲）（事例10,)

□ トラクタ用の通路を併設することも可 （事例2:)
口防風林の反対側に配置した方が日当たりがよい （事例 1、2:)
口配管 （電気• 水）の通路横断・埋設は最小限に
口牛舎に近い方が毎日の出入り口の開閉作業には便利 （事例 5')

4)水槽の配置

口各牧区で飲水可能か （牧区閤に1個でも可）
・i・不可能な場合

a 通路に配置し、数牧区で共用 （事例7、11. 1S、16)
b 牛舎に戻らないように手前で出入り口を閉鎖

（事例 7、15)
C バド ックヘ配置。飲水・食草量低下、草地利用率低下、

通路利用頻度増による路面状態の悪化を見込む
口庇陰林、飼槽と重複していないか

（事例 6ではいずれも近いため泥淳化）

口泥濤化防止を考慮しているか
＊通路への配置は高く日当たりのいい場所に（事例お）、
水槽数増や固形塩設置個所との分離による利用頻度軽減、
土エ （丸砂利・ 火山灰・固化剤投入）

口配管は最短か、漏水事故時に途中で止水可能なパルブが
要所にあるか、終牧時に配管内排水可能力‘

5)牛の道路の横断 （道路向こう1則草地の放牧利用）
a 道路両側に牛の滞留場所を設け、一気に横断

（牛舎と横断場所が近い事例 2))
b 夜r.,横断を回避するため、道路向こうは昼間放牧地と

して使うこともある
6)庇陰場所

口各牧区にあるか

-: ・全部にはない場合：

a 泥濤化に注意しつつ、放牧地の中に共用の庇陰林を配置
（事例⑫）

b 一部の牧区にある場合は夏季は放牧牧区の順序を変更
（事例 3')

C 南側に防風林等があれば、庇陰時r.,.面積を確認して
利用 （事例 1、 2) 

d ない場合、日中は牛舎に。ただし通気を良好に、
ファンも利用 （事例 4、5、9、10、u、f4、11)

7) バドック（省略）

． 

．
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北倒の周囲は林地で｀高い 一般遍

2群で放牧。暑い時期は南側

の牧区の牛は防風林側に

（ただし、陰の時間は短い）。

北側の牧区はゲートを開ける。

牛舎が通路の中央J菖の牧
区までの距纏が短い。通路

の通行頻度も半分

一方の見通しが悪いが疇交
通量が少ないので、牛慣断

の監視は1人で可

防凰林

(40mX2S0m) 

事例① （専用地13牧区19ha、兼用地5牧区5ha) 事例 2 (専用地16牧区18ha、兼用地5牧区25ha)

図 酪農家のレイアウト (2事例）

．
 

た。標準的な牧草生産力の放牧地に放牧する． と、 1頭当たり、採草放牧兼用地も含めて、

30~50aを確保すれば、昼夜放牧が可能であ

る。 1牧区の面積は、[1頭当たり 2aX放牧

頭数］である。牧区数が多いと余剰草が生じ

栄従価も低下するので、 一部を採年にまわす

ほうが良い。

表ではわかりやすいように、事例①～⑰の

酪農家のレイアウトを参照して示した。なお、

図には事例①と②を示し、③から⑰は省略し

た。事例①では、以前は南側に通路を配置し、

約50mx300mの細長い牧区としていたが、

放牧雄の採食ムラがあり、また通路が放牧地

より低<n陰にあった。そこで、現在は図に

示したように通路を中央にして、縦横の差が

小さい牧区を 2列に配置した。反面、北側の

牧区に人ったとき日陰となる場所が無い。事

例②では、牛舎が放牧地の中央に位骰し、放

牧牛を観察しやすい。また、通路が牛舎の左

右に分かれているので、牛が毎II続けて通行

する場所が少なく、泥淳化対策には適している。

5. おわりに

今回の調査では飲水場と庇陰林の配骰が不

十分な酪農家、および放牧牛が道路を横断し

て移動しなければならない放牧地のある酪農

家が比較的多かった。個々の酪牒家では、そ

の立地条件・経営条件に応じた放牧が十分可

能であるが、さらに生産性を高めるためには、

放牧地の設備、施設などを効率よく管理がで

きるレイアウトに整備することが望まれる。

ここでは、調査結果を参照した集約放牧の

レイアウト作成の留意点を示したが、これに

加えて、数値基準によって補完された、より

実用的なレイアウト作成の手引が必要である。

さらに起伏のある丘陵地の放牧地では、土地

の傾斜および標翡差が飲水場や通路の配岡に

影押するので、丘陵地の放牧地にも対応した

レイアウト作成のための留意点リストも必要

である。

字
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DIE高病原性鳥インフルエンザ
リファレンスラボラトリー

（北海道大学大学院獣医学研究科微生物学教室）

迫田義博（さこだ よしひろ）
北海道大学大学院獣医学研究科微生物学教室 助教授

... ,... ... 
三

l . はじめに

日本国内でも、 2004年にH5Nl亜型の高病

原性鳥インフルエンザが発生し、国際獣疫事

務局 (OIE)リストA疾病の恐ろしさを実感し

たことは記憶に新しいかと思います。H5Nl

亜型の烏インフルエンザウイルスによる本疾

病の発生はとどまることを知らず、アジア地

域だけでなくヨーロッパ地域にまで拡大して

います。高い致死率を伴う、 H5またはH7亜

型の鳥インフルエンザウイルスを原因とする

疾病を裔病原性鳥インフルエンザと呼びます。

北海道大学大学院獣医学研究科微生物学教室

は、喜田 宏教授を責任者とし、「OIE高病

原性鳥インフルエンザリファレンスラボラト

リー」としての費務を担っています。

2. 沿革

1910年、札幌股学校（現在の北海道大学の

前身）に獣医学講座が開設されました。1952

年には国立大学唯一の獣医学部として農学部

から独立しました。1995年、北大獣医学部は

大学院にその重点を移行し、正式名称を北海

道大学大学院獣医学研究科とし、研究重視を

制度面でも支える体制となりました。現在の

微生物学教室の前身である家畜衛生学講座は

34 

1920年に設置されました。1994年に就任しま ・
した喜田教授を中心とした動物のインフルエ

ンザウイルスの長年の研究活動が評価され、

当教室が2003年に 「OIEのリファレンスラボ

ラトリー」に指定され、現在に至っています。

3. 組織と施設

現在、当研究室の教官は教授と助教授の 2

名体制です。教室には博士課程の大学院生が

4名、学部学生が 5名在籍しています。さら

に、特別研究員、客員研究員が共に研究に携

わっています。そのほか、事務補助員、実験

補助員を含め、 17名で構成されています。研

究室には一般の実験室に加え、低病原性鳥イ

ンフルエンザウイルスを取り扱うバイオセー

フティーレベル (BSL)2の実験室および嵩病

原性鳥インフルエンザウイルスを取り扱う

BSL3の実験室を備えています。また、獣医

学研究科にはBSL3の動物実験施設を備えて

あり、ニワトリヘの高病原性烏インフルエン

ザウイルス接種試験を行なうことができます。

鳥インフルエンザウイルスの研究・診断に必

須な発育鶏卵は、毎週1000個程度が使用され

ています。

．
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4. 現在の主な研究活動

l)動物インフルエンザのグローバルサーベ

イランス

これまでの喜田教授の長年の研究成果によ

り、ヒトと鳥獣のインフルエンザウイルス遺

伝子の起源が渡りカモの腸内のインフルエン

ザウイルスにあること、ならびに新型インフ

ルエンザウイルスの出現メカニズムと伝播経

路を明らかにしてきました。現在、鳥インフ

ルエンザウイルスの生態を継続的に調査する

ため、自然宿主である野生水禽類が保有する

烏インフルエンザウイルスの分離と同定を行

なっています。本活動は日本国内に留まらず、

これらの水鳥の営巣地であるシベリア、中国、

モンゴル、アラスカなどでも実施され、これ

までに大きな成果を上げています。一昨年は

南半球オーストラリアでの疫学調査も実施し、

まさに世界規模で動物のインフルエンザのサ

ーベイランスを行なっています。

インフルエンザのA型ウイルスはその表面

に存在するヘマグルチニン (H)とノイラミニ

ダーゼ (N)の抗原性の違いから、 Hl~Hl6お

よびNl~N9の亜型に区分されます。このH

とNの組み合わせは理論的に合計144通り存

在しますが、我々はこれまでに自然界から49

通りのインフルエンザウイルスを分離同定し、

系統保存しました。これらのインフルエンザ

ウイルスを基に実験室内でさらに77通りのイ

ンフルエンザウイルスを作出し、これにより

合計126通りのインフルエンザウイルスの系

統保存を完了しました。これは今現在、そし

て将来流行する可能性のあるインフルエンザ

ウイルスのほとんどすべての亜型のウイルス

株を先回りして準備していることになります。

2)鳥インフルエンザのワクチン開発

上述のように、様々な亜型の烏インフルエ

ンザウイルスが当研究室にライプラリーとし

て系統保存されています。これらの烏インフ

ルエンザウイルスは診断用抗原や、ワクチン

製造株としての利用が期待されています。現

在、国内のワクチンメーカ ーとの共同事業と

して、鳥インフルエンザのワクチン開発を進

めていますが、ワクチン候補株はすべてこの

ウイルスライプラリーから選抜されています。

もちろん鳥インフルエンザの防疫は、ワクチ

ンを使わず、早期の摘発淘汰が基本です。 し

かし、不測の事態にそなえ、国産の安全で高

力価のワクチンを備蓄することが望まれてい

るので、研究を加速させています。当教室で

のワクチン開発は、現行の注射による方法だ

けでなく、鼻腔内に接種することによって粘

膜免疫を誘淋する新しいタイプのワクチンの

開発も行なっています。

3)鳥インフルエンザウイルスの病原性の分

子基盤の解明

2004年に日本でも高病原性烏インフルエン

ザが発生しました。本ウイルスがニワトリに

対して裔い病原性を示すことは野外でも確認

されました。 しかし、ニワトリ以外の烏類や

哺乳動物に対する病原性は不明でした。鳥イ

ンフルエンザウイルスの伝播経路の解明やヒ

トの新型インフルエンザウイルス出現の予測

のために、山口県で分離された烏インフルエ

ンザウイルスをさまざまな動物に接種しまし

た。その結果、ニワトリと同様にウズラとイ

ンコは全身感染後斃死しましたが、カモは全

身感染したにもかかわらず臨床症状を示さず

耐過しました。さらに、山口株は、調べたす

べての烏類で全身感染しましたが、病原性は

鳥種により差があることがわかりました。ま

た、ミニブタには感染しないこともわかりま

した。これらの成績は鳥インフルエンザウイ

ルスの伝播様式の解明に役立つ重要な成績と
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． 日本の伝統文化と家畜

(1)闘牛
正田 賜ー （しょうだ よういち） 人と動物の関係学会顧問

本誌では、連載方式による記•J_j.を掲載しておりますが、このたび、東点大学名巻教授でおられ、人と動物の

関係学会顧問の正田陽一先生に家畜が係るさまざまな日本の伝統文化の歴史や由来などを紹介していただくこ

とにしました。ご執箪をご快諾くださった先生に深くお礼を巾し上げます。

l . はじめに

「…初秋の大きい雲の湧く空の下で、 3 

百貫の牛と牛とが力と力を競っている 。

ああ、この素朴な格闘！これは、東洋の、

日本の、荒波に取り巻かれた八丈島の、

そこに昔から行われている闘牛。血胆さ

のみじんもない 併し、勇猛な競技。」

これは井上靖が1950年に発表した「闘牛」

という詩の後半の一節である。八丈島の闘牛

は平成 2年以降中止されているが、わが国で

現在でも闘牛が行なわれている場所が 6ヵ所

ある。新潟県の旧山古志村周辺、島根県の隠

岐島、愛媛県の宇和島、鹿児島県の徳之島、

そして沖縄県の本島、八重山群島である。

何れの土地の闘牛も牛と牛との力くらべで、

スペインの国技の闘牛のように、絢澗たる衣

装のマタドール（闘牛士）が剣を持って牛と

対決するものとは違っていて、皓脱でもなく

刺激的でもない。

試みに、広辞苑で「闘牛」の項を引いてみ

ると 、①牛と牛とを戦わす力比べ、牛合（う

しあわせ） 、② (corida de toros スペイン）

徒歩または騎乗の闘牛士と牛との決死的競技、

（編集委且会）

写真 「闘魂」旧山古志村池田にて
（平成15年 6月撮影、田野養ー氏）

ギリシャ ・ローマで行なわれたが、今はスペ

インの同技として知られる、とわけて記述さ

れていて、両者は全く性格を異にする競技で

ある。

日本の闘牛は「牛相撲」とか「角突き」の

呼び名の方が相応しく、“のどか”でどこか

“間の抜けた”感じさえ与えかねない競技で

ある。 しかし、牛と掛け声を掛ける勢子が気

持ちを一つにして戦うさまは、農民と牛との

日常生活における深い結びつきを感じさせる

し、 1トン近い牛の巨体が全力でぶつかり合

う迫力は、なみなみならぬものがある。
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2. 日本の闘牛の起源

わが国の闘牛が何時の時代に始まったのか

は定かではない。

牛科の動物たちには、繁殖期を迎えると雄

同士が角を突き合わせて戦い、お互いの順位

を確認しあう習性がある。鳥羽僧正の「烏獣

戯画」 (1253年頃）にも牛の角突きの様子が描

かれているが、家畜となった牛にも、当然、

この本能は伝わっていて、農民たちは自分の

飼っている役牛を仲間同士で戦わせて勝敗を

競い楽しむ風習が、各地で自然発生的に生ま

れたものと考えられる。

しかし、越後には先住民族であったアイヌ

の祭事としての闘牛が追風として伝えられた

ものという口伝があり、また、中国の東北地

方や朝鮮半島にも同様な風習があるので、そ

れらとの関係も考えられるが、確たる証拠は

無い。

文献の上で一番古い闘牛の記録は、 1221年

に承久の乱に敗れて隠岐島へ流された後烏羽

上皇をお慰めするために島民が行なったもの

とされている。

3. 闘牛大会の形式

闘牛の形は土地によって若干異なる点があ

るが、基本的には同一で牛と牛の力比べであ

り、相手から逃げ出したりしたらもちろん、

舌を出して喘いだり押されっばなしの状態に

なれば負けである。

闘牛大会は牛の土俵入りから始まる。隠岐

島では、消めの塩を撒く「塩振り」に先消さ

れて、芝切り、小結、関脇、大関、横綱と番

付の下位のものから順番に、出場する全ての

牛が飾りたてられて登場する。なかでも純白

の横綱を角に巻いて、金糸銀糸で刺繍された

絢澗たる衣装で正装した横絹は堂々たる風格

が他を圧する。

取り組みは、牛の実カ ・経歴をみて相応し

い相手を主催者が決定する。闘牛場の中央で

見合った牛は、次の瞬間、巨体をぶつけ合っ

て激しく戦う 。隠岐島では引き綱（恥綱）を

つけたまま最後まで戦うルールだが、徳之島

と沖縄の闘牛は闘いが本調子になったころを

見計らって鎌で綱を切る。山古志は最初から

鼻綱なしで戦わせるしきたりで、両牛が全力

を出し切ったところで、あるいは優劣が見極

められた時点で牛を引き分けるのが決まりに

なっている。これは勝敗が完全に決まってし

まうと負けた牛は、その後闘争意欲を失って

しまい、闘牛としての資質を失ってしまうか

らである。闘いが続いている猛牛を引き分け

るのは至難の技で、先ず後肢に綱をかけて牛

の動きを制御してから若者が飛び込んで鼻綱

を付ける。勇気と技術を必要とする見せ場の

一つである。

隠岐島では、勝負の決着が付いた時には、

勝った牛の周りには男衆が歓声をあげて駆け

寄り、われ先にと牛の背に飛び乗って手荒い

祝福をする。

4. 闘牛の基本技

一見、単純な力比べに見える牛同士の闘い

にも、良く見ると牛たちはいろいろ細かい技

を駆使しており 、それを知って観戦すると典

趣は一層深くなる。

押し ：人間の相撲同様「押さば押せ、引か

ば押せ」は基本中の基本技で、頭と頭を合わ

せ、角をガッチリ組んで、カー杯押し合う 。

あげ ：一瞬の隙をついて回り込み、相手の

首筋、前足の付け根、脇腹を突き上げる。

ほじり： 向き合ったまま、相手の額や角の

付け根をキリモミのように連続して扶る。

ねじり ：自分の角の内側を相手の角の外側

． 
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にあてがい、内側に力まかせに捩じる。

はらき（向こう突き） ：正面から相手の角

を左右に払いつつ、相手の額を攻める。

持たせ込み： 自分の首を相手に持たせ込ん

で体重をかけ疲労させる技。ボクシングのク

リンチに相当する。

横打ち ：角先で相手の耳の後ろや耳の周囲

の柔らかい所を横から打つ。かなり威力があ

り、与えるダメージも大きい。

． 5. 伝統文化としての闘牛

闘牛はここにあげた 6ヵ所のほかにも岩手

県や八丈島など各地で行なわれていたが、田

畑の耕作に役牛が利用されなくなり、数を減

らしたことから衰退して消滅した。

また、明治・大正時代には繰り返し禁止令

や規制が行なわれ、昭和23年には連合軍指令

部 (GHQ) から動物愛護の理由などにより

禁止命令が出されている。

しかし、日本の闘牛はスペインの闘牛とは

異なり、「牛の角突き」であり「牛相撲」で

あって、決して残忍な競技ではない。闘鶏や

闘犬にみられるような賭博行為ともほとんど

無縁である。これは隠岐島や越後の闘牛が神

事として行なわれていることにも関係してい

るのだろうし、越後の闘牛のように勝負を決

着させずに終わってしまっては賭け事も成立

しない。

わが国で、唯一、国の重要無形文化財に指

定されている越後の旧山古志村の闘牛を観戦

して、私は「これは飼い主としての農民と飼

育されている牛とが気持ちを一つにして、カ

比べをしている伝統的な遊びである」との感

を深くした。日ごろの農民と牛との付き合い

がしのばれて、秋空の下で行なわれている運

動会の一行事のような印象を強く受けたので

ある。

日本の関牛が、これからも健全な形で発展

し、伝統文化として次の世代へと引き継がれ

ていくことを心から願っている。

'I"へ六;---:~:~:~rヘア吟,~:~,ベたv-ゞ---,ーゞ---:~,たマたペ-:~;---穴f fゞゞ＾ゞたヘv--:~:~I"'"':,-.;吟がv--:,-.;六-:~:~:,-.;→ v--rぺ：た,:~rべ7
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学会・研究会・シンポジウム等のお知らせ

〇第11回人と動物の関係に関する国際会議 (IAHAIO2007東京大会）

「人と動物：共生へのパートナーシップ」

日時：平成19年10月 5~8日

会 場 ：京王プラザホテル（東京・新宿）

連絡先： iahaio. tokyo@con ven tion.co.jp 

ホームページ： http://www2.convention.eo.jp/iahaio.tokyo/index i.html 
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し固叫 上西博英
（うえにし ひろひで）

農業生物資源研究所
家畜ゲノム研究ユニット

＇ 家畜•家粛の主要
組織適合遺伝子
複合体(MHC)

研究の現状と展望

l . はじめに

MHC(主要組織適合遺伝子複合体、 Major

Histocompatibility Complex)は、軟骨魚類

よりも高等な脊椎動物において確認されてお

り、ゲノム上で最も多様性に富む領域として

知られている。本稿では、 MHCの構造と機

能について概観するとともに、家畜、特にウ

シ、ブタおよびニワトリにおけるMHC研究

の現状と将来展望について、最新の情報に筆

者らのブタMHCに関する最近の研究内容を

加えて概説する。

2. MHCの構造と機能

最初、 MHCは腫瘍組織や皮膚組織を移植

した際に同一個体では生着するが、ほかの個

体では生着しにくいこと、すなわち自己と非

自己の識別に関係するゲノム上の領域として

同定された。さらに、組織移植のほかにも、

病原体や異物などが生体へ侵入したときの免

疫反応に関係する領域であることも明らかに

された。その分子的メカニズムが解明された

のは約30年前である。例えば、細胞内でウイ

ルス（非自己）由来のタンパク質などが断片

化された短いペプチド（タンパク質の断片）

を捕捉して、細胞表面に提示する分子 (MHC

分子）がこの領域にコードされている。この

提示された分子を認識したT細胞と呼ばれる

リンパ球（細胞傷害性T細胞）がウイルス感染

細胞などを始末するために活動する。このよ

うに、 MHCは生体における病原体・異物の

侵入や組織移植などに対する免疫反応に関係

し、その役割の最も重要な部分を担っている心

MHC領域は、ゲノム上でも最も遺伝子密

度の高い領域の一つであり、クラスI、クラ

スIIおよびクラスIIIと呼称される 三つの領域

に大別される。ペプチドを提示するMHC分

子として、クラスIおよびクラスII領域に存

在する遺伝子の産物 (MHCクラス I分子、ク

ラスII分子）が知られている。これらのMHC

分子は極めて多型性が高く、細菌、ウイルス、

腫瘍などに由来する多様なペプチドを提示し

たり、自己と非自己の識別をする役割をもっ

ている。また、 MHCクラス IとクラスII分子

の構造には違いがある。

MHCクラス I分子は、 MHC領域とは異な

る領域の遺伝子の産物のほとんど多型性がな

いf]2ミクログロブリンと呼ばれる分子と会

合して、細胞表面に存在している 。クラス I

遺伝子のゲノム上での構造は動物種間で大き

く異なるので、クラス I遺伝子の動物種間の

対応関係は明確にされていないことが多い。

クラスII分子は、 a鎖と f]鎖という 二つの

異なる MHC遺伝子の産物が会合している 。

クラスII遺伝子の構造は各動物種とも比較的

よく保存されているので、少なくとも哺乳類

．
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のなかでは、動物種問の対応関係がわかりや

すいことが多い。 しかし、ゲノム上で欠失、

挿入、逆位が起こるために、各動物種でユニ

ークな構造にな っている。クラスII辿伝子の

タイピング法は古くから研究され、追伝子配

列に特異的なプライマーを用いる方法など、

さまざまな手法が開発されている。

クラスIII領域には、 ペプチドの提示を行

なう分子はコードされていない。補体やサイ

． 
トカイン追伝子など、免疫系の機能や制御に

関わる多くの追伝子が含まれている。

多くの感染症やアレルギー疾患などの発症

や進行にMHC領域が関連していることが知

ヒトやマウスにおける疾病とゲノム領

域との連鎖解析では、多くの疾病はMHC領

域と多少なりとも関連がみられている。その

ほか、哺乳動物において、雌の交尾相手の選

られ、

択がMHCと関連していることが知られてお

り、 MHC領域にある追伝子、例えばMHCの

クラス I領域側の近傍にある嗅党受容体迫伝

子との関連が推測されている2)。

3. 家畜・家禽のMHC

ウシのMHCはウシ白血球抗原 (Bovine

Leukocyte Antigen : BoLA)と呼ばれ、追伝

子は第23染色体上に存在する （図）。 BoLAの

クラス I遺伝子では、アリル （対立遺伝子）

が多数あり、また異なるアリルと造伝子座位

の区別が困難なために、クラス I遺伝子の領

域全体の配列は完全には解明されていない。

ウシのクラスII領域はほかの哺乳動物と異な

クラスIlbと呼ばれる 一群の追伝子が存り、

在する領域が同一染色体上ではあるがBoLA

領域本体から離れたところにあることが特徴

である 。本体側 （クラスIIa領域）には、

DQとい った一般的なクラスII分子がコード

されている。本体から離れたクラスIIb領域

DOとい った多型性の少ないク

ラスII分子のほかに、反勃動物でのみ存在が

はっきり確認されているDYのようなクラス

には、 DM、

II分子がコードされている （プタではDYBの

痕跡が存在）。

BoLAの多型性と乳房炎やウシ白血病など

の疾病との関連について、精力的に研究され

ごく最近、クラスIIb領域の塩基配

列の詳細な解析結果が公表されている％

ている。
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．
 

翌~H 舌詈 § 蚕蚕蚕蚕 図警登匿因
Ill I II I 1111 11111 

クラス II遺伝子

~ ~~ ~i籠 ~B 旦
マウス I 1 111 1 II 

一クフス 1遺伝子 巴 クラス II遺伝子

唇 g苔 § 塞! g 蓑蚕 § 望国g
I II I II I //II I Ill I クラスIll I 11111 Ill 
クラス II遺伝子(llb) クラス II遺伝子(Ila) クラス 1遺伝子

g ~ 骨 § 信 魯 §88 農魯恩魯否
・'・-・-疇Nee.so-

編詣編謳；
I II I I I I II 11111 ~ 配クラスIllI 11111 1111111 

クラス II遺伝子＾ 非古具的クラス 古異的クラスl~ I遺伝子 1遺伝子

ぉ日 忌 Jj醤鑽謡 ； 
如 ,11111 11111匝

郎<iii,うスII●臼 9云,.伝子 クラスill干

Y-locus B-locus 

主として抗原提示に関わる遺伝子(MHCクラス 1、クラス II分子をコードする遺伝子）の場所

ヒト 、ブタの全配列、マウスのほとんどの配列、およびニワトリの主要部分 (B-locus)については全塩甚配列の
解析が行なわれて詳細な構造が明らかにな っている。ウシのクラスl領域、およびニワトリのB-locus以外の領域
については構造に不明な点が多い。ニワトリ ではMHC領域内にNK受容体、またMHC領域近傍にCD1遺伝子（図

には示さず）が存在するところが哺乳類と異な っている

ヒト、マウスおよび家畜・家禽のMHC領域の模式的な構造
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ブタのMHCは、ブタ白血球抗原 (Swine

Leukocyte Antigen : SLA)と呼ばれ、その

追伝子は第 7染色体上で約 2Mb以上の領域

を占めている（図） 。SLA領域の特徴として

は、 SLAクラスIIおよびクラスIII領域の間が

セントロメアで分断されていることである 。

SLA領域の全塩基配列はすでに解読が完了

し、その詳細がまもなく明らかにされるこ

とになっており、家畜のなかで、 MHC領域

全体の情報が最も豊富な動物種といえる叫

SLA領域内には、偽遺伝子を含めて 150~

160個程度の追伝子が含まれていると想定さ

れる。クラス I領域内には、多型性の高い古

典的クラスI追伝子、多型性の低い非古典的

クラス I遺伝子がそれぞれクラスターを形成

して存在している。クラスII領域は基本的に

はヒトのMHC(Human Leukocyte Antigen 

: HLA)のクラスII領域と相同性が高いが、

DP辿伝子に相当する遺伝子が確認できない

などの違いがある。

古くから、 SLAと旋毛虫（トリヒナ）感染

時の免疫反応や悪性黒色腫の発症との関連が

知られている。箪者らの研究グループ（農業

生物資源研究所、 STAFF研究所）は、 SLA前

縁配列の解読を行なったフランス国立牒業試

験場 (INRA)および東海大学との共同研究で、

SLA領域中に、ヒトにおいてHLAと形質の

相関解析に用いられているのと同様の密度の

マイクロサテライト (2塩基程度の繰り返し

配列）マーカーを40個以上設計することに成

功した5)。これらのマーカーを用いて、 SLA

とワクチン接種時の応答や肺炎病変の性状と

の関係についての詳細な解析を計画している。

近年、ブタは実験動物としての利用が注目さ

れており、 NIHミニブタやクラウンミニブタ

などのMHC追伝子型が揃ったブタは免疫学

的研究に重要な素材であると考えられる。
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ニワトリのMHC研究の歴史は、ヒト、マ

ウスと同様に非常に古い。ニワトリの血液型

の一つであるBシステムが、ほかの個体から

の移植組織の拒絶に関わっていることが1960

年代に知られていた。 このBシステムこそ、

ニワトリのMHCそのものであり、第16染色

体上にあってB-locusと呼ばれている（図） 。

1999年に、 B-locusの主要部分の全塩基配列

が報告され、ニワトリのMHC領域は、 3Mb

以上あるヒトのHLA領域と比較して極めて

小さく、わずか92kbであることがわかった。

また、確認された追伝子数はわずか19個であ

ることから、「minimalessential (必要最小

限の） MHC」と呼ばれている凡

B-locusの近傍や同一染色体上のB-locusか

ら離れた位置にあるY-locusにも、 MHC遺伝

子が存在している。Y-locusに含まれるMHC

遺伝子の数は、ハプロタイプ（遺伝子型のセ

ット）が違うニワトリでは、全く異なること

が示唆されている”。 そして、異なるハプロ

タイプでのMHC領域の塩基配列の比較がで

きると期待されている。

脂質分子をT細胞に提示するMHC関連分子

のCDlは、哺乳動物ではMHCとは全く異な

る位箇にあるが、ニワトリではB-locusのごく

． 

近傍に存在することが最近示された8)。また、 ~ 
NK(ナチュラルキラー）細胞と呼ばれるリン

パ球の表面にあって、 MHC分子を認識する

NK受容体のいくつかが、 B-locusおよびY-

locusにコードされていることも哺乳動物とは

異なっていて、進化学的にも非常に典味深い。

ニワトリでも、 MHCと疾病との関連につ

いての研究は古くから行なわれている。ラウ

ス肉腫の退縮やマレック病に対する抵抗性な

どで、疾病と MHCの関連が明らかになって

いる。また、特定のMHCの遺伝子型が抗病

性の強弱と関係することも示唆されている。
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4. 家畜・家禽研究における

MHC研究の展望

近年、ヒトゲノム全塩基配列の解読をはじ

めとする全ゲノム解読の動きは、家畜 ・家禽

においても著しく進展している。ニワトリと

ウシでは、すでに全ゲノムのドラフト塩基配

列が公開されている。ブタでも、箪者らが参

加する国際コンソーシアムが塩基配列解読に

着手している。しかしながら、 MHC領域は

塩基配列の繰り返しが多く、ほかの領域と比

べて塩基配列決定にかかる労力が非常に大き

い領域である。全ゲノムを対象にした塩基配

列決定の戦略とは別に、この領域を対象にし

た塩基配列解読のための努力が必要である。

SLAの塩基配列の概要が明らかにな って

いるブタやB-locusの主要部分が詳細に解析

されているニワトリにおいても、異なるハプ

口タイプにおけるMHC領域の塩基配列の差

異ついては、今後の詳細な解析が待たれる。

前述のように、 MHC領域は疾病に関係す

る多くの形質と関連することが示されている。

本来、 MHCは生体へのさまざまな侵襲物に

柔軟な対応ができるように多様性が確保され

ていて、侵入してきた病原体や異物などを非

自己と認識して、生体を守る防衛システムと

考えられている。そのため、抗病性のある家

畜の育種にあたっては、特定のMHC追伝子

型の家畜のみを選抜するよりも、特定の疾病

に対して抵抗性の低い個体のMHC迫伝子型

を特定し、その型の個体を淘汰することが望

ましい。また、疾病抵抗性の低いMHC追伝

子型の個体に対しても抵抗性を付与できるよ

うにワクチンを工夫することも考えられる。

ゲノム上でMHC遺伝子の近傍に存在する

別の遺伝子で支配される形質をもつ家畜を選

抜するときは、高度な選抜により家畜集団内

のMHC遺伝子型が偏り、集団としての抗病

性の減退も起こりうるので注意が必要である。

ヒトとマウスでは、どの追伝子型のMHC分

子がどのようなペプチドを提示するかについ

て、多くの詳細な研究がある。家畜でもこの

点の解明が進み、将来、治療法などに役立つ

ことが期待される。

5. おわりに

MHC領域は、脊椎動物のなかのどの種に

おいても、この領域からゲノム解析がスター

トしているように、大変典味をもたれている

領域である 。さらに、 MHC領域は生体防御

のほかに、交尾行動などの繁殖形質とも関連

することが指摘されている 。家畜では、

MHCの概要が明らかになってきたので、応

用研究に比重が移りつつある。

今後、 MHC研究は疾病に関係する形質と

の関連性の解析をはじめ、治療法の開発や抗

病性家畜の育種などに向けて、さらに進展す

るとみられる。折しも、家畜 ・家禽から愛玩

動物までを含めたMHC研究者のために、動

物MHC研究会 (http://www.riken.jp/lab/ 

virus/ anima!MHC.h tm)が発足したところで

あり、さまざまな動物におけるMHC研究の

発展が期待される。
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石川県

aーリノレン酸を
多く含む豚肉の生産
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東和彦（ひがしかずひこ）
石川県畜産総合センター

グラビアB頁

l . はじめに

近年、食生活の変化に伴い生活習憫病が増

加してきている。生活習慣病の一因として食

品から摂取する脂質の脂肪酸バランスが指摘

され、その予防にはリノール酸などのn-6系

列脂肪酸と a — リノレン酸などのn-3系列脂肪

酸の摂取比率（以下:n-6/n-3比）を 4以下に

することが重要といわれている。

一般的に豚肉の脂肪酸組成は、 n-6系列多

価不飽和脂肪酸が比較的多く、 n-3系列多価

不飽和脂肪酸が少ないため、 n-6/n-3比が20

前後となっている。

2. 機能性を持った豚肉生産

石川県畜産総合センターでは、豚肉の多価

不飽和脂肪酸組成のバランスの改善を目的と

して、平成 9年度から北陸学院短期大学（金

沢市）および□清オイリオグループ株式会社

と共同研究を行なってきた。そのなかで、生

活習慣病の予防効果があるとされる a —リノ

レン酸が多く、比較的安価なアマニ油を用い

て、 三元交雑豚で給与試験を実施した。その

結果、アマニ池に加えて、ビタミン Eと大豆

レシチンの 一定拡を 一定期間給与すると、

a —リノレン酸を通常の豚肉の 5 倍以上含み、

n-6/n-3比が 4程度で、ビタミン Eが多く栄

養面でも1憂れた食味の良い豚肉が生産できた

（図 1、図 2)。

3. 特許出願

平成15年 3 月に、この a —リノレン酸の多

い豚肉の生産技術を共同研究した 3機関で特

許出願を行ない、現在、審査請求の手続きが

進められている。

4. 普及に向けて

平成16年10月に、投豚農家、食肉流通業者

および消教者などに参加してもらい、「機能

性豚肉発表試食会」を開催した。「脂肪酸と

健康」と「機能性豚肉の生産技術」の講演の

畜産技術 2006年4J jサ

． 

． 



． 

． 

％ 

5 
口 無添加区

111D添加区
4 

3 

21 

2 

ロース ハ,フ一

図 1 aーリノレン酸含量

％ 
14 

12 1~ 無添加区 1 11 74 

10 

8 

置
6 

4 

2 

I゚ 
~111111111111111I 

＇ 
鵬 111111111111111

“・リノレン酸含量（％） n6/n3比

図 3 ベーコンの脂肪酸組成

後、この a —リノレン酸の多い豚肉のしゃぶ

しゃぶやトンカツを試食した。参加者からは

「柔らかくて美味しい」、「脂身があっさりと

して旨味がある」と好評であった。

5. 加工品としての評価

平成17年6月に、本技術の農家普及を見据

えて、肉豚肥育用飼料の原料にアマニ湘など

を添加したペレット状飼料を調製して給与試

験を行なった。その結果、発育成績および枝

肉成績とも良好であった。この豚肉をハム、

ソーセージ、ベーコンに加工して、脂肪酸組

成を測定したところ、ベーコンの aーリノレ

ン酸は 3倍以上となり、 n-6/n-3比は 4程度

になった（図 3)。さらに、食味官能検査の

％ 
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図4 食味の官能検査（生ベーコン、 n=29)

結果でも、ハム、ソーセージ、ベーコンとも

に通常の豚肉からのものと遜色ないと評価さ

れ、特にベーコンは、全ての評価項目で通常

の豚肉からのものを上回った（図 4)。

6. おわりに

現在、県内の養豚農家にこの生産技術を普

及させるため、関係機関や食肉流通業者と連

携して、生産技術のPR、技術導入および商

品化のための課題を検討している。この生産

技術を普及して、石川県の新ブランド「 a-

リノレン酸を強化した、脂質バランスに優れ

る豚肉」を食卓に提供できるように取り組ん

でいる。
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家畜共済における臨床検査要領
B5版 686ペー ジ

平成17年10月改定

全国農業共済協会

定価： 11,000円

． 
家畜疾病の診断のための臨床 をもとに検討を重ね、平成17年 現場で多発している疾病別の検

病理検査の璽要性は認識されて に改定された。 査要領が新しい知見を加えて記

いたが、その技術普及がまだ十 本古は第 1京の本編と第 2章 載されている。第 1節「乳房炎」、

分ではなかった昭和53年に、初 の参考事項からなり、巻末には 第 2節「牛の呼吸器病」（新設）、

めて家畜共済における診療およ 参考文献と付録として臨床病理 第 3節「子牛の消化器病」、第

び治療の指標として「家畜共済 検査用械器などの便翌が載って 4節「運動器病」（新設、跛行検

における臨床検査要領」が制定 いる。病名は家畜共済事故病類 査の要点）、第 5節「種雄畜繁

された。そして、家畜臨床の現 別表と家畜伝染病予防法の記載 殖障害」（新設）、第 6節「辿伝

場における指針として、利用し に統一され、さらに検査の意義 性疾患と免疫疾患」、第 7節

やすく、かつ、応用価値が高い や新しい知見が追加され、将来 「子豚の疾病」（新設）、そして第
本内の初版が刊行された。その 的に現場に祁入が見込まれる技 8節「家畜群管理法」（新設）と、

後、飼養形態の変化、疾病の多 術も記載されている。図やカラ それぞれの疾病の検査技術、診

様化、 そして検査技術の進歩な ー写真などが取り入れられて、 断方法などから、家畜管理法ま

どにともない昭和62年と平成 9 わかりやすく記述されている。 でが具休的に示され、診療だけ

年に全面改定された。 第 1章の本編には、家畜共済 でなく衛生指郡にも役立つ内容

近年、飼迷規模の拡大、流通 診療点数表（平成15年 3月）に示 になっている。 ． の国際化、安全 • 安心な畜産物 された項目別の検査技術が掲載 近年、畜産現場における疾病

生産のための衛生指祁の必要性 されている。第 1節「一般臨床 が増えており、これらの疾病に

など畜産をめぐる状況が変化し、 学的診断」、第 2節「血液一般検 よる損害防止が急務となってい

また新しい検査機器の開発や臨 査」、第 3節「血液生化学検査」、 る。獣医師が経済的な診療を行

床病理検査技術も格段に進歩し 第 4節「ホルモン検査法」、第 5 なう上で、診療や検究の無駄、

てきた。そのため、臨床現場に 節「乳汁検査」、第 6節「尿検杢」、 治療の有効性などの評価が必要

おいて多岐にわたる診療技術や 第 7節「第一胃内容液検査」、第 であり、本書は効率的な診療の

衛生指祁が必要となっている。 8節「寄生虫検査」、第 9節「細 ために役立つと思われる。

このような背屎のもと、牒林 菌検査」、第10節「ウイルス検 本害は臨床獣医師だけでなく、

水産省では臨床病理検査要領の 査」、第11節「直腸検査 ・雌生殖 動物を扱う研究者、学生、畜産

内容を全体的に見直すことにな 器検査」、第12節「生体穿刺法 技術者、そして家畜疾病の予防、

り、日本大学の酒井健夫教授を と細胞診」、第13節「画像診断」、 診断、治療に関わる行政の方々

座長として、試験研究機関、牒 そして第14節「心臓の検査」ま などにも役立つので、座右の手

業共済団体お よび学識経験者か で、現場ですぐに祁入できる よ 引書として利用されることを期

らなる検討委員会が設置され、 うに具体的に瞥かれている。 待している。

各県の牒業共済組合からの意見 第 2章の参考事項では、畜産 （動物衛生研究所堀野理恵子）
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フリーク評点とVースコア
（サイレージ発酵品質の評価）

察義民（さ い い一みん）

畜産草地研究所 飼料調製研究室

．
 

．
 

サイレージは、新鮮な飼料作物や牧草をサ

イロで調製した発酵飼料である。その品質の

うちの発酵が関係している部分（発酵品質）

は、サイロ内に詰め込まれた材料草がどのよ

うな状態で保存されていたのかによって異な

っている。サイレージの発酵品質は、外観の

官能検査、 pH、微生物の種類と構成、有機

酸の割合、全窒素に対する揮発性塩基態窒素

の割合 (VBN/TN)などによって評価される。

ここでは、サイレージの発酵過程で生成され

た有機酸の割合によって評価するフリーク評

点 (Fliegscore)、およびVBN/TNと揮発性

脂肪酸 (VFA)を指標として評価する Vースコ

ア(V-SCORE)について紹介する。

サイレージは、多くの種類の飼料作物や牧

草が材料となり、多種多様の微生物が関係し

た複雑な発酵機序によって調製される。この

サイレージの発酵過程では、大きく二つの物

質変化がある。

そのーは、可溶性炭水化物の減少と有機酸

の増加である 。サイレージの発酵初期には、

植物自体の呼吸と好気性細菌の増殖により、

材料草の炭水化物が水と炭酸ガスに分解され

て減少する。この分解は材料草を早期に密封

し、発酵を促進させることでかなり抑制でき

る。また、乳酸菌の働きによって乳酸などの

有機酸が生成されてpHが低下するが、この

時にヘテロ発酵型乳酸菌が増殖すれば酢酸も

生成される。

その二は、タンパク質のアミノ酸やアンモ

ニアヘの分解である。タンパク質は、植物自

体の酵素によりアミノ酸に分解する。この分

解は、通常、完全に抑えることはできない。

さらに、アミノ酸が分解して、主にアンモニ

ア態窒素が多量に生成される。pHの低下が

不十分なときには、酪酸菌が増殖して酪酸や

プロピオン酸などのVFAも生成される。

したがって、サイレージの発酵品質は、サ

イレージ発酵過程の生成物である有機酸割合、

VBN、そしてpHによって評価できる。

フリーク法はサイレージ発酵によって生成

された有機酸組成の割合による評価法である。

日本では1966年に改訂された方法がよく使わ

れている。サイレージから水蒸気で抽出した

有機酸を滴定法で定量分析し、換算式により

乳酸、酢酸、酪酸の含贔の推定値を求め、そ

れらの重醤比を基に評点を算出する I)。現在

は、ガスクロマトグラフィーや液体クロマト

グラフィーでの分析によるサイレージ中の有

機酸の定贔値をフリーク法の算出法に当ては

めて評価している 1、2)。評点はサイレージ中

の全有機酸に対する乳酸、酢酸および酪酸の

重量比を表 1からそれぞれ算出し、それらの

合計で表す。サイレージの発酵品質は優 (81

~100)、良 (61~80)、可 (41~60)、中 (21~

40)、下 (0~20)の 5段階の等級に分けられ

ている（表 3)。

フリーク法は、本来、高水分サイレージの

評価であるため、予乾した低水分サイレージ

や有機酸添加による発酵制御型サイレージの
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表1 フリーク評点の点数配分(1966改訂版）

乳酪（重量比％）点 酢酪（重量比％）点 怪酪（重量比％）点

00 - 250 

゜
0 0 - 15 0 20 oo-15 50 

251 - 27 5 1 150-175 19 16- 30 30 
27 6 - 27 5 2 176-20.0 18 31- 40 20 
310-320 3 201-220 17 41 - 6 0 15 
321-340 4 22 1 - 24 0 16 61 - 80 10 
34 1 - 36 0 5 241 - 254 15 81-100 ， 
36 1 - 38 0 6 255 - 267 14 101 - 120 8 
381-400 7 268 - 280 13 121 - 140 7 
401-420 8 281-294 12 14.1 - 160 6 
421-440 ， 295-307 11 161 - 170 5 
44 1 - 46 0 10 308 - 320 10 171 - 18.0 4 
46.1 -48 0 11 32 1 - 33 4 ， 180 -190 3 
481 - 500 12 335-347 8 191 -200 2 
501 - 520 13 348-360 7 201-300 

゜52 1 - 54 0 14 361 - 37 4 6 301-320 -1 
541-560 15 37 5 - 38 7 5 321 -34 0 -2 
561-580 16 388 - 400 4 341-360 -3 
58 1 - 60 0 17 401-425 3 361-380 -4 

60 1 - 62 0 18 426-450 2 381-400 -5 
621 - 640 19 45 0以上

゜
40 0以上 -10 

64 1 - 66 0 20 
66 1 - 67 0 21 
67.1-680 22 

68.1 - 69 0 23 
691 - 70 0 24 

70 1 - 71 2 25 
71 3 - 72 4 26 
72 5 - 73 7 27 
73 8 - 75 0 28 
75 0以上 30 

発酵品質は過小評価される傾向がある。また、

変敗サイレージやサイレージの家畜採食性の

評価はできない。

V—スコアは、柾木氏より提案されたサイ

レージの発酵品質を化学的に評価する方法で

ある 。この方法は酢酸と酪酸およびVBN

TN比から計算した配点によって評価する

（表 2)。評価基準は良 (80以上）、可 (60~79

点）、不良 (59点以下）である（表 3)。

全窒素を測定できない場合のためのVBN

とVFAによるサイレージの発酵品質の簡易

評価法 (V2-SCORE)も柾木氏より提案され

ている。この方法について、関連文献I)を参

照されたい。

V—スコアは低水分サイレージから高水分

サイレージまでを化学的に評価ができ、 Fl本

での各種サイレージの評価に多く使われ、好

評であった。しかし、開封後好気性変敗やカ

ビが発生したサイレージは評価対象にならな
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表 2 V—スコアの点数配分計算式 （新鮮物中％ ）

VBN/T-N(%)=A A;:.5 5-10 10-20 20< 
点数 A' 50 60-2A B0-4A 0 

酢醸＋プロピオン酸含量=B B;:.0.2 0.2-1.5 1.5< 
点数 B' 10 (150-1008)/13 0 

酢酸以上のVFA含量=C C=10 0-0.5 0.5< 
点数 C' 40 40-BOC 0 

V-SCORE=A'+B'+C 

表 3 フリーク評点とV—スコアの点数計算例

サイレージ 総酸に対する フリーク
Vースコア（新鮮物％） 重量比 評点

pH4 4 

乳酸08% 5714 16 

酢酸04% 28 57 12 B'=(150-100XO 4) /13=8 
酪酸02% 14 29 6 C'=40-80XO 2=24 
総酸14%

VBN/TN6.5% A'=60-2X6 5=47 

計 34 79 
評価等級 中 可

い。また、サイレージの発酵品質と家畜の採

食性の関連性は今後の課題として残っている％

サイレージの発酵品質の家畜への影評では、

極端なpH低下やVBNの増加による採食麓の

減少、過発酵による乳酸アシドーシスの発症、

酪酸の過多によるケトーシスの発症などがあ

る。

サイレージ総合的品質は栄養価、発酵品質、

採食性などが影牌するので、それぞれの項目

を独立して評価しても総合的品質の評価には

ならない。今後、サイレージの衛生管理状態

や家畜の採食性も反映できる評価基準の開発

が望まれる。

参考文献

1. 飼料品質評価研究会組：粗飼料の品質評価ガイ

ドプック．日本紅地畜産種子協会 (2001)

2 . 11本虹地学会編 ：信地科学実験 ・調査法． 畜産

技術協会・全国牒村教育協会 (2004)
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羊毛はれっきとした畜産物で

あるが、食肉や牛乳ほどには家

畜生産物というイメージがわか

ない。世界のめん羊の飼脊状況

は本誌2004年 6月号でも紹介し

たが、その飼投目的は地域によ

り、また同により異なり、 1羊

毛の生産、 2乳の利用、 3肉や

毛皮の利用などに大別できる 。

羊毛の生産批の多い国ベストテ

ンをFAO査料から抜粋して表に

あげた。生産試は必ずしもめん

羊の飼促頭数の多謀とは一致し

ない。同によって上記②と③の

比屯が窃かったり、あるいは個

体の生産性にもよるだろう 。

羊毛の生産に利用されるめん

羊は一般に改良種であるメリノ

種、コリデール種およびロムニ

マーシュ種が多いが、中近東や

アフリカなどの途上国や山岳地

帯では、いろいろの種類の在来

種が見受けられる。前者の改良

種の羊毛はいわゆる紡紐の過程

を経て毛織物として広く衣類な

どの原材料となり、後者の在来

種も糸に紡いで加工生産される

絨毯や毛糸の材料となる。

羊毛の生産屈をみると、オー

ストラリア、中国、ニュージ一

ランドの 3カ国が桁辿いに多く、

これら 3国で全世界の生産屈の

半分 (50.2%)を占め、オースト

ラリアだけで世界の総生産の約

1 4に達する。一方、輸出はオー

ストラリアとニュージーランド

が主役で、全体の57.3%を占め

る。オーストラリアでは同内生

産屈の約65%を、ニュージーラ

ンドでは90%以上を輸出してい

ることになる。次いで英国、中

国と続く 。

輸入では、中国をトップにイ

ンド、イタリア、英国などが続

く。日本はようやく第 9位に頻

を出すが、ベルギー、 ドイツ、

フランス、 トルコの輸入批には

及ばない。日本では、戦前は英

国、 ドイツ、イタリアについで、

世界有数の毛織物の輸出国（羊

毛を輸入して加工、再輸出）で

あったが、近年は衰退し、現在

闊滋翫:Ml

畜産統計にみる世界と日本：

羊毛の主要生産国と輸出入

は国内消骰を含めて製品の輸入

が主体となっている。

なお、本表で示す羊毛には、

剪毛したままの脂付羊毛と剪毛

のあと脱脂洗浄した洗上 （あら

いあげ）羊毛が含まれ、ウール

トップ（杭毛紡紹したもの、原

毛を糸にするまでの中間製品）

など半加工品以降の製品は含ま

れない。成めん羊 1頭から 1年

に生産される羊毛は洗上羊毛に

して平均2.5kgとすれば、日本の

年間輸入屈は約650万頭分に相当

し、これに衣類生地や毛糸、絨

毯などの製品輸入を加えると、

膨大な頭数のめん羊に支えられ

ていることは想像に難くないだ

ろう 。

日本では戦後、食料不足、衣

料不足を反映して牒家のめん羊

飼育熱が裔まり、 1957年のピー

ク時には100万頭以上のめん羊を

飼育したこともあったが、飼投

頭数は次第に減少してマイナー

な家畜となってしまった。

（畜産技術協会緒方宗雄）

表羊毛の主要生産国と輸出入 （単位 ：千トンまたは千頭）

国名 生産量 輪出量 輪入量 飼養頭数
1オーストフリア 316 8 1 211 9 2 94,500 

2中国 195 0 4 20 9 1 132 9 1 155,731 

3ニュージーランド 137 8 2 129 6 6 40,049 

4イラン 45 0 4 54,000 

5アルゼンチン 36 0 6 15 0 12,450 

6英国 36 0 3 36 2 4 44 3 7 35,500 

7インド 30 8 2 74 3 3 62,500 
8 トルコ 27 9 8 10.5 8 21 5 9 25,000 

9スーダン 27 6 5'48,000 

10ロシア 27 0 52 10 15 9 14,669 

日本 9 16 3 11 

世界・計 1,295 3 595 5 602.5 1,058,601 

注： 1 羊毛生産量と飼養頭数は2004年、輸出量と綸入量は2003年のFAO Production Yearbookから作表
2 国名は羊毛生産量の多い順にならぺた。輪出入と餞養頭数襴の 印内の数字は そ`の項目での

当1亥国の順位を示す
3 輪出と輪入襴が空襴の国は、ヘストテンに1亥当しない国
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1 平成16年の全国の酪農経営農

家 1戸当たりの農業粗収益は

3,464万円、農業経営費は2,663

万円で、農業粗収益から農業経

閲直国~·

平成16年個別経営の営農類型別経営統計
（酪農・肉用牛・養豚・採開養鶏・プロイラー養鶏経営）

2 繁殖牛経営農家 l戸当たりの となった。

農業粗収益は509万円、農業所 4 採卵養鶏経営農家 1戸当たり

得は179万円、総所得は441万円 農業粗収益は2,999万円、農業

となった。一方、肥育牛経営は 所得は166万円、総所得は431万
営費を差し引いた農業所得は 農業粗収益が4,194万円、農業 円となった。 ~ 
802万円となった。 また、この 所得が905万円、総所得が1.087 5 プロイラー養鶏経営農家 1戸

農業所得に農業生産関連事業所 万円となった。 当たり農業粗収益は6,847万円、

得、農外所得、年金等の収入を 3 養豚経営農家 l戸当たり農業 農業所得は567万円、総所得は

加えた総所得は946万円となっ 粗収益は4,081万円、農業所得 664万円となった。

た。 は872万円、総所得は1,017万円

表 酪農・繁殖牛 ・肥育牛・養豚 ・採卵養鵜・ブロイラー養鶏経営農家の経営概要（全国・ 1戸当たり） （単位：万円）

区 分 酪農 繁殖牛 肥育牛 養豚 採卵養鶏 ブロイラー養鵠
農業粗収益 3,464 509 4,194 4,081 2,999 6,847 
農業経営費 2,663 330 3,289 3,209 2,833 6,280 
農業所得 802 179 905 872 166 567 
（参考）共済 ．補助金等を除いた農業所得 695 164 721 753 104 485 
農業生産関連車業注1所得 6 

農外所得 80 153 112 94 196 56 
年金等の収入 58 108 71 51 69 40 
総所得 946 441 1,087 1,017 431 664 
家族農業労慟 1時間当たり農業所得（円） 1,509 797 2,988 2,178 386 1,708 ． 経 月平均農業経営関与者注2(人） 2 62 2 24 2 27 2 40 2 51 2 12 営 飼養頭羽数（頭、羽） 37 10 88 656 10,832 147,620 概
況 自営農業労慟時間（時間） 5,700 2,304 3,246 4,714 5,609 4,052 

資料．農林水産省「平成16年個別経営の営農類型別経営統計」
注 1 農業生産関連事業とは、農業経営関与者が経営する農産加工、農家民宿、農家レストラン、観光農固、市民農園等の農業に関連する事業であって次の

規定のいづれかに該当するものをいう。
①従事者がいること
②当該農家で生産した農作物を使用していること
③当該農家が所有又は借り入れている耕地もしくは農業施設を利用していること

2 農業経営関与者とは、農業経営主婦及び年間60日以上当該農家の農業に従事する世帯員である家族をいう。なお、 15綾未満の世帯員及び高校 ・大学等
への就学中の世帝員は、年間の自営農業従事日数が60日以上であっても農業経営関与者とはしない。
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〇 「京都生まれ・京都育ち」の和牛肉増産を

めざして

京都府では、牛の像のある神社がみられ、

また牛祭りもあるなど、牛は古くから農業や

庶民生活と強く結びついています。「国牛十

図」という古文書には「丹波牛」が優れた肉

質の逸品であると紹介され、また明治初期に

は、すでに京都市内に牛肉屋やすき焼店があ

りました。このように、京都には古くから牛

肉を食べる習慣がありました。和牛は飼料資

源の豊富な府北部地域で繁殖（役利用）、京

都市周辺で肥育（役肉利用）、そして牛肉は

京都市という大消費地に出荷され、京都の食

文化を支えてきたという伝統をもっています。

現在では、和牛は所得を得る手段以外にも、

放牧による荒廃地解消、獣害防止、および景

観保全などの多面的な効果が期待され、また

消費者の食への関心の高まりを背景に、安全

で生産者の顔が見える府内産牛肉の需要が増

加すると考えられています。

京都府には、和牛の繁殖用雌牛は約1,100

頭、肥育牛は約5,400頭が飼蓑されています。

肥育経営では、素牛祁入が活発で飼養頭数も

増加傾向にありますが、繁殖農家では、高齢

化などにより繁殖雌牛の飼蓑頭数が減少して

おり、子牛生産基盤の強化が重要な課題とな

っています。新たな「京都府酪牒肉用牛生産

近代化計画」では、肉用牛生産を土地基盤と

結びついた資源循環型産業として引きつづき

発展させるとともに、府内での一貫生産を推

進することにしています。特に、具体的な和

牛増頭推進施策について、生産者や関係団体

の意見を聞いて、「肉用牛振典プログラム」

として取りまとめ、毎年、評価と見直しを行

なって計画を達成することにしています。

この振典プログラムでは、京都で生まれ・京

都で肥育された和牛肉の増産を最重要課題と

して、受精卵移植技術、育種価、放牧技術を

最大限に活用して、乳牛へのETによる和牛子

牛生産の拡大、妊娠牛譲渡制度の拡充、基幹

種雄牛の造成、荒廃農地を活用した放牧の推

進、空き牛舎の有効活用、新規参入促進、およ

びヘルパー支援体制の充実などを進めるため

に、現在、具体的な取り組みを検討しています。

（京都府畜産課東井滋能）

放牧と水稲の2年ごとの輪換利用

写真 1 水田放牧

半永久的利用が可能なシパ草地での放牧

写真2 林間放牧
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財団法人畜産生物科学安全研究所

〇畜水産物の安全安心を目指して

l . はじめに

財団法人畜産生物科学安全研究所（略称

「安全研」）は、医薬品、飼料および畜産物の

安全性などに関する研究、検壺を行ない、学

術の発展と畜産業の振典を図るとともに、食

品衛生および公衆衛生の向上に寄与すること

を目的に、昭和49年に設立された牒林水産省

および厚生労働省共管の公益法人です。神奈

川県相模原市にあり、獣医師、薬剤師などの

研究者を含め約80名の職貝が、畜水産物の安

全安心を日指して以下のような業務を実施し

ています。

2. 動物用医薬品や農薬の残留検査

本年 5月より、食品衛生法に基づき、動物

用医薬品、飼料添加物あるいは農薬が残留す

る食品の販売を原則禁止とする制度（いわゆ

るポジティブリスト制度）が祁入されます。

本制度における残留基準値は、承認申訥時の

残留試験データやコーデックスの国際基準な

どを準用しているほか、データがないものに

ついてはO.Olppmの一律基準値が採用されて

います。このため、安全研では、検査法の感

度を上げたり、 一度に何種類もの検査が可能

となる効率的な方法の開発をしています。

3. 病原体の汚染検査

畜水産食品には、食中毒や病気を起こす微

生物などが付着していることがあります。安

全研では生産者や消費者の依頼を受けて、畜

水産食品のサルモネラ、病原性大腸菌0157、

Q熱などの検査も実施しています。また、烏

インフルエンザの発生に伴い、生産者からの

依頼で、抗体検査やウイルス分離を実施して

います。昨年末には、畜水産物ではありませ

んが、キムチの寄生虫卵検査も依頼されまし

た。

4. 動物用医薬品や飼料添加物の有効性と安 ~ 
全性の確保

製薬会社などが開発する動物用医薬品や飼

料添加物について、安全研ではその有効性と

安全性を保証するために、ラットなどを用い

た詣性試験、対象家畜を用いた安全性試験、

残留試験や臨床試験を実施しています。

5. 国からの委託試験

ポジテイプリスト制度の郡入に伴い、農林

水産省は、動物用医薬品を使用した後、家畜

を出荷してはいけない期間（休薬期問）を決

めなければなりません。安全研では牒林水産

省からの委託を受け、休薬期間を決定するた

めの残留試験を行なってきました。また、厚

生労働省からの委託を受け、食品中の動物用

医薬品の検出方法を確立する試験研究を行な

ってきました。 ．
 6. おわりに

安全研では、このように畜水産物の安全安

心のために様々な研究検査を行なっています。

ホームページ (http://www.riasbt.or.jp)もあ

わせてご参照下さい。

（専務理事平山紀夫）
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‘ 「雪に願うこと」を観て

先日、映画「雪に願うこと」の試写会に の中に、 言葉に表さない深い絆の兄弟愛が

．
 

．
 

参加する機会を得ることができた。この映

両は、第18回東京国際映画祭で、グランプ

リ・監督買 • 最優秀男優伐 ・観客賞の 4裳

を独占した未公開の新作映画である。あら

すじは、北海道帝広生まれの全く違う道を

進んだ 2人の兄弟が13年ぶりに再会して、 的に映し出される映像は感動のシーンであ

繰り広げるドラマである。弟は、東京の商 った。人と馬が織りなす、すばらしいドラ

社に就職後、脱サラして会社の社長まで上 マで、東京国際映両祭で 4宜独占したこと

りつめたあと事業に失敗して無ー文になり、 も当然と納得させられた。

借金に追い立てられて逃避行の末、帯広に

戻り、兄が経営する「ばんえい競馬」の調

教厩舎で働くことになる。厩舎で再起に賭

けるばんえい競走馬と出会い、その馬に自

分の人生をダプらせる。そして、その馬が

好きになり、調教に必死になる。厩舎での

厳しい生活の中に、人との、そして馬との

暖かいふれあいを通じて失寇の弟は気力を この映両の一般公開は今年の 5月ごろと

取り戻していく 。厩舎の屋根に雪だるまを のことである。皆さんにもぜひ観ていただ

のせて、それに願いごとを託す素朴な姿は、 きたい映画である。この映両の公開を機に、

経済至上主義の殺伐とした都会の生活との

対比で、人間としての生き方を考えさせて

くれる。この映画ができあがったのは昨年

の夏で、まだ「ホリエモン」騒動が始まる

前であったが、人の心はお金で買えると蔽

語した堀江元社長の人生観が如何にむなし

にじみ出ている 。と同時に、ばんえい馬

「ウンリュウ」も馬が如何に人間と通じ合

う心をもっているかを改めて教えてくれる。

凍てつく十勝の雪原で朝日に向かって、そ

りを引くばんえい馬の吐く白い息が、幻想

この映画を観ながら、私は田舎にいる兄

貫のことを思いだし、また我々の人生には

金で買えない人とのふれあいなど、「ここ

ろ」が大きなウエイトを占めることを思い

知らされ、さらに、「馬」が人間の心を如

何に癒してくれるかを改めて実感させられ

た。

一般の人々が、改めて馬ひいては家畜との

ふれあいが人の心を如何に癒してくれるか

を実感し、「競馬」はもとより、「乗馬」、

ホースセラピー、ホーストレッキングなど

「馬」にかかわるビジネスが少しでも拡大

し、馬産の衰退に歯止めがかかることを顔

いものであるかを改めて示している。 う一人である。

この映画は最優秀男優賀をとった兄貴役

の「佐藤浩市」、弟役のデビュー間もない

「伊勢谷友介」のふたりのすばらしい演技

(KOTTUTEUSI) 
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0南部かしわ研究会

本研究会は岩手県が開発した特産糊用鶏

「南部かしわ」に係る関係者相互の連絡協調

を密にし、情報交換や生産技術の開発を図り、

消骰拡大や生産体制の確立を目的として設立

され、侮年開催されています。平成17年度は、

18回目の研究会が岩手県牒業研究センター畜

産研究所で 2月22日に開催されました。

研究会には養鶏生産者をはじめ関係団体、

料理研究家、試験研究機関など、約40人が参

加し、 ①「南部かしわ」と天然記念物「岩手

地鶏」を活用した新特産肉用鶏の素雛需給調

整、 ② 「新特産肉用鶏」試食アンケート結果、

③天然記念物「岩手地鶏」の特徴（岩手日本

鶏研究会）、 ④衛生対策 （岩手県中央家畜保

健衛生所）、 ⑤生殖系キメラ鶏作出の研究 写真岩手地鶏（赤笹）

◇ ◇ ◇ 

~ 

（岩手大学）の報告があり、現状と課題につ

いて意見交換をしました。また、新特産肉用

鶏の試食では、旨味があり美味しいと好評で

した。今後は、「南部かしわ」と「新特産肉

用鶏」の普及推進のために、さらなる品質向

上と安定した供給に努めていきます。

（岩手県塁業研究センター畜産研究所吉田登）

．
 

0新しい茨城の銘柄畜産物「筑波地鶏」の生

産が本格化

茨城県では、昭和60年から特産地鶏の 「奥

久慈しゃも」が生産され、高い評価を受けて

おりますが、新たに茨城県畜産センターが父

系にホワイトコ ーニシュ、 Fl母系に比内鶏

(f x大型ロードアイランドレ ッド種年の交雑

鶏を用いた三元交雑鶏を開発しました。そし

て、県内の肉用鶏牒家の組織が平成15年に

「筑波地鶏」として、特定JAS規格の認定を取

得し、生産を開始しました。現在、畜産セン

ターがFl母系の種卵を民間種鶏場に供給し、

民間種鶏場がふ化と父系種鶏との交配を行な

い雛を供給しています。名称は茨城県のシン

ボルで、万葉集にも数多く歌われている筑波

山をモチーフにして、「筑波地鶏」としました。

この筑波地鶏を80日以上かけて体重 3kg 
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以上 （雄雌平均）に肥育して出荷しています。

鶏肉は保水性が高く、歯ごたえの中に柔らか

さ ・ジュ ーシーさを兼ね備え、煮る、焼く

揚げる、炒めるなどいろいろな料理に適して、 ~ 
おり、 一般家庭からも好評です。平成17年の

出荷羽数は約19,000羽ですが、年々増加して

おり、今後の生産拡大が期待されています。

（茨城県畜産センター 御幡 壽）

写真 筑波地鶏

畜産技術 2006年4月号
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研究開発第2部
〇事業名：先端技術を活用した

BSE対策技術開発研究推進

事業

題名：牛肉の品種鑑定技術開

発検討委員会

日時：平成18年 2月 3日

場所：束京都鉄二健康保険組

合会館

出席者：椎名 隆（東海大学）、

高橋博人（家畜改良センタ

ー）、谷口幸雄 （京都大学）、

辻荘一（神戸大学）、津曲

公夫（日本食肉格付協会）、

安江 博（牒業生物資源研

究所）、吉村豊信（全国和牛

登録協会）、万年英之（神戸

大学）、太鼓矢修一（牒林水

産省）

内容： ①事業の成果と②最終

取りまとめについて検討した。

〇事業名 ：肉用牛DNA育種技術

実用化事業

題名：平成17年度 肉用牛ゲ

ノム研究・開発技術推進委

貝会

日時：平成18年 2月23日

場所：動物遺伝研究所

出席者：猪子英俊 （東海大学）、

野村哲郎（京都産業大学）、

松尾昌一（家畜改良センタ

ー）、安江博（牒業生物資

源研究所）、日田吉則（農林

水産省）

内容： ①ウシゲノム解析用ツ

ールの開発、 ② ウシ辿伝性

疾患の解析、 ③有用性ゲノ

ム情報の開発、 ④平成17年

度研究成果と平成18年度研

究計画について検討した。

〇事業名 ：肉用牛DNA育種技術

実用化事業

題名：平成17年度 肉用牛ゲ

ノム研究 ・開発推進委貝会

日時：平成18年 3月 2日

場所：東京ガーデンパレスホ

テル

出席者：伊藤克己（競走馬理

化学研究所）、木下良智（家

畜改良センター）、小島信男

（全国畜産関係場所長会）、

佐々木義之（京都大学）、柴

田正貸（畜産草地研究所）、

辻荘一（神戸大学）、新山

正隆（家畜改良事業団）、菱

沼 毅（農畜産業振典機構）、

福原利一（全国和牛登録協

会）、藤山秋佐夫（国立情報

学研究所）、菅野純夫（東京

大学）、太鼓矢修ー ・日田吉

則（農林水産省）

内容： ①動物追伝研究所の牛

ゲノム研究開発成呆、 ②今

後の牛ゲノム研究方向と成

果活用法、 ③次年度事業に

ついて検討した。

海外技術交流部

〇事業名：平成17年度海外畜

産 ・農村開発推進事業

題名：畜産技術協力の推進に

向けた農業・農村開発研修会

日時：平成18年 2月20-24日

場所：家畜改良センター中央

研修所

出席者：畜産技術協会登録専

門家29名

内容： JICAが農業分野の海外

援助に採用している牒村開

発援助手法の研修など。

〇事業名：平成17年度海外畜産

振典実態調査事業

題名：海外調査報告会

日時：平成18年 2月28日

場所：鉄二健保会館

出席者：牒水省生産局畜産部

所管課、事業受託団体、当

協会団体会貝などの計39名

内容：調資を受託した 7機関

よりの海外調査結果の報告。

緬山羊振興部

〇題名：先進地域研修

日時：平成18年 2月20-24日

場所：小岩井農場（岩手県）

出席者：研修生 oo名）、羽烏

和吉（畜産技術協会）

内容：めん羊の分娩期の母子

管理理論と技術を研修した。

初生雛鑑別部

〇題名：平成18年度初生雛鑑別

師養成所初等科選考試験

日時：平成18年 3月 1日

場所 ：畜産技術協会会議室

出席者：山下喜弘・川又勝

男・赤松勇ニ ・斉藤整ー ・

宮田斉・野寺厚

内容：受験者16名中合格者10

名、補欠 1名、不合格者 5

名であった。

企画情報部

〇事業名：食品安全緊急対策事

業

題名：牛海綿状脳症のステー

タス評価手法に関する調

査； EUで行なわれている

BSEステータス評価について

日時：平成18年 2月21日

場所：赤坂エクセルホテル東

急

出席者： Bart Goossens (Euro-

pean Food Safety Autho-

rity)、吉川泰弘 （束京大学）、

山本茂費（国立医薬品食品

衛生研）、山口道利 （京都大

学）、境 政人・菊池栄作

（食品安全委員会）、緒方宗

雄• 藤田陽偉（畜産技術協

会）

内容： B. Goossens博士による

BSEの国別リスク評価手法

の説明と相互討論を行なった。

〇題名：畜産技術情報企画委貝

会

日時：平成18年 3月 1日

場所：畜産技術協会会議室

出席者：西元 蕉 •島田和宏

（畜産草地研究所）、安武正秀

（日本馬事協会）、蓮尾隆子

（家庭栄蓑研究会）、柏崎

守 ・松川 正 ・緒方宗雄・

針生程吉 （畜産技術協会）

内容：畜産技術等情報提供推

進手法、消費者向けリーフ

レットの構成、メールマガ

ジンの運用、「畜産技術」誌

4月号 ・5月号編集案、 6

月号 .7月号企画案などに

ついて検討した。
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協会だより

第40回優秀畜産技術者表彰の受賞者決定 （五十音順、敬称略）

＊安宅 倭

足立憲隆

（農林水産省大臣官房 企画評価課企画官）

アニマルモデルによる乳用牛の遺伝的能力評価法の開発 ・改善などに貢献し、また、わが

国のインターブル参加に寄与した。

（茨城県畜産センター 先端技術研究室長）

受精卵移植技術の改善 ・普及や研究成果の日本飼養標準への引用など、乳牛管理技術向上に

貢献した。

阿部 正八郎 （大分県農林水産研究センター畜産試験場 中小家畜 ・環境担当主幹研究員）

阿部則夫

＊石橋和樹

畜産における悪臭防止や汚水処理の研究をはじめ、総合的な畜産環境保全対策に貢献した。

（青森県農林総合研究センター畜産試験場 研究管理員）

豚糞への窒素、リンの排泄最低減化などの環境汚染研究などにより、養豚の振興に貢献した。

（福岡県中央家畜保健衛生所 病性鑑定課長）

吸血昆虫媒介ウイルスの疫学的解析などにより、牛異常産の流行対策などに関する家畜衛生

技術向上に貢献した。

河原崎達雄 （静岡県中小家畜試験場 主任研究員）

坂口慎一

谷口雅律

野田昌伸

守川信夫

豚の人工授精技術の改善 ・普及をはじめ、体細胞クローン豚の作出など、豚における繁殖技

術向上に貢献した。

（岐阜県畜産研究所飛騨牛研究部 主任専門研究貝）

種雄牛造成を始め、受精卵移植の研究など、和牛の育種改良に貢献した。

（熊本県農業研究センター畜産研究所 研究参事）

受精卵移植技術、受精卵や耳由来線維芽細胞からの体細胞クローン牛作成など先端技術開発

および生産基盤確立に貢献した。

（兵庫県立農林水産技術総合センタ ー北部農業技術センター 研究主任）

肉用牛の産肉能力検定の効率化をはじめとする改良や飼育技術の開発および現場への技術指

禅などに貢献した。

（沖縄県畜産試験場 飼料研究室長）

暖地型牧草の栄養特性評価や農家への普及などにより、粗飼料生産の推進に貢献した。

（注） 唸印は特別賞受賞者

第40回優秀畜産技術者表彰式

第40回優秀畜産技術者表彰式は第 3回畜産技術研究開発奨励宜表彰式と併せて平成18年 6月15日（木）に全国

家電会館 5階講堂において開催する予定です。
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畜産技術に関する最新情報・知って得する豆知識など幅広い情報をE-mailでお届けします！

（令メールマガジンってどんな記事が配信されるの？：

こ意見咬‘質問を
ぉ蘭か町さ厨

畜産を身近に感じるための情報が満載！

今までよく知らなかった「おいしく安全な畜産物」 、

「かわいい家畜」の情報をお届けします。

畜産についての様々な質問にもお答えします。

是非、一度お読みください。

畜産技術協会のホームベージから~I匿縁！

http:/ /j lta. Ii n .go.j p/ 

社園法人畜匿技術協会
〒113-0034 東京都文京区湯島3-20-9

TEL (03) 3836-2301 FAX (03) 3836-2302 E-mail info@jlta.lin.go.jp 

この広告は、畜産技術実用化開発支援体制整備事業で作成しました。



バイオ機器、 試藁の専門繭社

l"1.. 濫悶知 I
PCRの成功の鍵を握る、

信頼のサーマルサイクラー

GeneAmpR 
PCR System 9700シリーズ
◆加熱・冷却新方式により、サイズを小型化しました。

◆ Peltier一体化型サンプルブロックは、交換可能です。

インストール時には、サンプルブロックを搭載しています。

・GeneAmp PCR System 9700 0.2ml,96サンプル

本タイプのサンプルブロックには、ゴールドコーティングシルバー

シルバーおよびアルミニウムがあります。

・Dual 384-Well GeneAmp PCR System 9700 

0.02ml.2X384サンプル

本タイブのサンプルブロックには、ヒートカパーが電動開閉

するタイプもあります。

・0.5ml GeneAmp PCR System 9700 0.5ml、60サンプル

◆バックライト方式のグラフィカルインターフェイスの採用により、

プログラミングや反応のモニタリングが容易です。

血液、その他体液からのゲノムDNAの精製
対象サンプル

• 全血（ヒトあるいは動物の血液）
• クエン酸やEDTA、ヘバリンで抗凝固処理した全血
●血清、血漿、パフィーコート、血小板、体液（例：羊膜液）
● ]Q7個までのリン）¥1:l<
●培養細胞

特徴

・精製方式シリカメンブレンを用いた遠心ろ過法
・PCR阻害物質を完全に除去できます。
•そのまま使用できるDNAを20分以内に精製できます。
・ サンプル量： ~ 200µ1 ・ 一般的な回収量：4~6μg DNA 
・容出量：25~50μ1 
・洗浄ステップと乾燥ステップを統合しました。
・遠心ろ過法と吸引ろ過法の両方の操作が可能です。

極めて迅途な

揉作方法！

揉作時間<10分

橿準的な撮作方法
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フo::;丁ィッワJf布式会社
代衰取織役 前

本社

〒333-0861 埼玉県川口市柳崎4-24-1-403
TEL:048-268-5578 (代） FAX: 048-264-3600 
E-mail: frontix@green.ocn.ne.jp 

田 雅 広
東関東営業所

〒277-0827 千葉県柏市松葉町2-28-3
TEL:0471-37-1663 FAX:0471-37-1668 
E-mail: frontix@green.odn.ne.jp 
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