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＇研究所だより（本文 19頁～20頁）」A
 へ、こ

愛罐●畜塵

畜産試験場の本館

中ヨークシャ一種の種雄豚 ヤギの栄養価測定

乳牛の出納試験 竹ペレット 細断型ロールベーラ

現地研修会 場内開放での乳搾り体験 豚肉の官能検査会場



＇地域の動き （本文41頁～42頁）ー」B
 

宮城県における飼料自給率向上
の取り組み（宮城県）

飼料用イネ品種（右）と食用イネ品種（左）

飼料用イネのラッピング

飼料用イネの収穫 ．
 

．
 

平成19年産の稲発酵粗飼料

ロールに表示された生産履歴 稲発酵粗飼料の給与



循珊型社会と畜産
杉浦 、勝明
（すきっら かつあき）

農林水産消費安全技術

センター理事

ファミ・ノク

独立行政法人農林水産消費安全技術センター (FAMI C) は、昨年 4月に、検査技術とい

う共通の基盤をもつ農林水産消費技術センター、肥飼料検査所、農薬検査所の 3独立行政法人

が統合して新法人として発足しました。農場から食卓までのいわゆる「フードチェーン」の各

段階で、食品や農業資材の検査を通じて、食の安全と消費者の信頼の確保に技術で貢献してい

ます。

この「フードチェーン」については、農場から食卓の一方向のみ注目されがちですが、近年、

循環型社会の形成に向けて生物系廃棄物の再利用が進められるなか、食卓から農場への逆方向

も含めた双方向に着目する必要が生じています。

生ゴミ、食品工業汚泥、し尿汚泥などは従来から肥料として利用されてきましたが、これら

の汚泥肥料については、流通量が増加するとともに原料が多様化しています。また、多様な食

品残さを利用したいわゆるエコフィ ー ドについても、飼料自給率を向上させるための行動計画

のもと、着実にその製造が進められています。

このような農業資材の原料の多様化は、新たなリスク要因となる可能性があり、十分なリス

ク管理が必要となっています。有害物質を含む可能性の裔い汚泥肥料については、平成11年に

肥料取締法が改正され、普通肥料として登録することが義務づけられました。FAMICでは

肥料の製造業者の立入検査を通常業務の一つとして実施していますが、最近では汚泥肥料に重

点をおいて検資 ・分析を実施し、リスク管理の一端を担っています。エコフィードについては、

一昨年 8月に農水省消費 ・安全局により安全性確保のためのガイドラインが定められました。

ところで、年間10万トンも生産される肉骨粉については、平成13年の BSEの発生に伴い、

飼料、肥料としての再利用が禁止されましたが、 6年経った今でも依然として大部分は再利用

されず焼却されています。FAMICにおいても飼料や飼料原料中の動物性蛋白質の検査業務

は大きな比重を占めています。しかし、このような禁止措置は、環境に大きな負担をかけてい

ることも事実です。BSEの清浄化が進むなか、そろそろ体系的なリスク評価を行い、 コス

ト・ベネフィットに基づいた措置に向けて見直しをする時期がきているのではないでしょうか。
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横山隆
（よこやま たかし）、

舛甚賢太郎
（ますじんけんたろう）

ウシ末梢神経における
BSEプリオンの蓄積時期

動物衛生研究所

プリオン病研究センタ

l.はじめに

牛海綿状脳症 (BSE: Bovine Spongiform 

Encephalopathy) は、感染性蛋白質「プリ

オン」が原因の中枢神経系の退行変性疾患で、

感染後 4~6年以上の潜伏期の後に発病する。

（脳、眼、三叉神経節、扁桃）、脊髄、脊柱

（背根神経節）、回腸遠位部をSRMとし、す

べての月齢のと畜牛が対象とされている°。

2. BSE研究とストックポイント

BSE感染牛の生前診断は困難であり、と畜

あるいは死亡後の脳幹部（延髄）を用いて、

診断が行なわれる。

欧州各国の死亡牛検査では、牛がBSEと診

断された時には、と体はすでに肉骨粉に加工

されている。BSE感染牛の脳幹部以外の生体

試料を入手することは困難で、 SRMの定義

． 

発症牛は、脳に神経細胞の脱落による海綿

状変性が認められ、死に至る。BSEの起源は

明らかにされていないが、プリオンに汚染し

た動物性蛋白質飼料（肉骨粉など）が蔓延の

原因となったといわれている。プリオンは異

常プリオン蛋白質 (PrP5c: Scrapie Isoform 

of Prion Protein) を主要な構成成分として

いるが、その本態は明らかではない。BSEの

診断は、脳におけるPrPScの有無を指標に行

なわれている。しかし、飼料とともに経口に

より摂取されたプリオンが、どのような体内

伝播経路を経て脳に至るかは明らかにされて

いないこと、およびBSE感染牛の脳での

PrPScの蓄積は感染の中期から末期に至るま

で認められないことから、 BSEプリオンが蓄

積する危険性のある組織を特定危険部位

に関わるBSEプリオンの体内分布の知見は、 ~ 

少数の実験感染牛の成績に基づいている。

(SRM : Specified Risk Materials) と定め、

BSE検査陰性の牛でもヒトの食用から排除さ

れている。わが国では、舌、頬肉を除く頭部

2 

一方、わが国の死亡牛検査では、検査結果

が得られるまで牛の死体を冷蔵保管するため

の「ストックポイント」と呼ばれる施設が活

用されている。BSE検査で陰性のと体のみが

レンダリング工場に運ばれるが、検査で陽性

と判定された牛のと体は、家畜保健衛生所で

焼却処分される。このため、ストックポイン

トに保管されている感染牛の材料を用いて、

野外症例におけるBSEプリオンの分布を調べ

ることが可能である2)。

畜産技術 2008年2月号



3.野外のBSE症例でのPrPScの
分布

わが国の死亡牛検査でBSEと診断された牛

8頭について、 PrPScの分布を解析した。採

材には、北海道庁および家畜保健衛生所、動

物衛生研究所北海道支所のご協力をいただい

た。これらの牛は、いずれも市販のELISA

(Enzyme-Linked Imm unosor bent Assay) 

キットを用いた検査で強陽性（吸光度＞2.4)

を示し、またウエスタンブロットおよび免疫

組織化学検査でもPrPScが確認され、定型的

なBSEと診断された症例である。

その結果、 PrPScは脳、脊髄、 三叉神経節、

視神経、下垂体、背根神経節（以上、すべて

SRMに分類）から検出された。さらに、リン

タングステン酸によるPrPSc濃縮3)を行なっ

た試料では、星状神経節、交感神経幹、迷走

神経、舌下神経、坐骨神経、副腎からもPrPSc

が検出された。SRM以外の神経組織、副腎に

おけるPrPScの蓄積パターンに規則性は認め

られなかったが、迷走神経（材料が採取でき

たBSE症例 6検体中 5例でPrPScを検出：

5/6)、交感神経幹 (6/6)、副腎 (4/5) で高

い陽性率を示した。なお、リンパ組織および

筋肉組織からは、 PrPScは認められなかった。

以上の結果は、少なくとも、感染末期の

BSEプリオンの分布はSRMに限局していな

いことを示している。現行のSRMの定義の

妥当性ついて議論するためには、これらの

PrPScが検出された組織からの伝達性の有無、

さらにBSE感染後いつごろから末梢神経に

PrPScが蓄積されるかについて明らかにする

必要がある。

4. PrPSc陽性の末梢神経におけ

るプリオンの伝達性

プリオンの伝達試験には、マウスやハムス

ターなどの実験動物が活用されている。正常

プリオン蛋白質 (PrPc: Cellular Isoform of 

Prion Protein) をコードするプリオン蛋白

質遺伝子は、動物種を越えて高度に保存され

ており、その相同性も高い。 しかし、プリオ

ン蛋白質には、動物種間で数アミノ酸の置換

が存在しているので、伝達効率の低下や著し

く長い潜伏期などの差、いわゆる「種の壁」

と呼ばれる現象が認められる。

末梢神経におけるBSEプリオンの伝達性の

検証には、牛型PrPcを過剰発現し、かつマ

ウスのPr在を欠損した遺伝子組換えマウス

(TgBoPrP/PrP010) を用いた。このマウスは、

BSEプリオンを脳内接種した場合、約220~

230日の潜伏期で発症が認められる叫 本マ

ウスは、野生型マウスに比べて約1,000倍、

牛を用いた伝達試験に比べて約10倍も高感度

にBSEプリオンを検出できることが知られて

いる。

PrPScが検出された迷走神経および副腎の

10％乳剤をTgBoPr P /Pr P010マウスの脳内に

接種したところ、迷走神経を接種したマウス

は313日後、副腎を接種したマウスは355日後

に発症し、これらの組織中に伝達性のプリオ

ンが存在することが明らかとなった。プリオ

ンの潜伏期と感染価の間には負の相関がある

ことから、潜伏期を指標にして感染価を推定

したところ、末梢神経と副腎に存在するBSE

プリオンは、中枢神経系に比べて1/100~

1/300の感染価と考えられた（表 1)。

表 1 Prpsc陽性の末梢神経および副腎の伝達性

試料 発症数／接種数

迷走神経 5/5 
副腎 2/5 

脳 (BSE陰性） 0/8 

脳 (BSE陽性） 11/11 

潜伏期（平均日数土標準偏差）

313.6土40.6
355.5士23.3

(600日以上観察）

223.5土13.5
各組織の10％乳剤をTgBoPrP/PrP叩マウスの脳内に20μ1脳内接種した
発症したマウスの脳内にはPrP気の蓄積が認められた

3
 



5. BSE実験感染牛における経時

的な解析

英国獣医学研究機構 (Veterinary

Laboratory Agency) との共同研究により、

BSE実験感染牛の試料を用いて、末梢神経と

副腎におけるPrPScの蓄積時期を明らかにす

る試験を行なった。

BSE発症牛の脳を100gまたは 1gを、それ

ぞれ経口的に投与した実験感染牛の各組織を

検査した。脳幹部の検査でPrPScが確認され

たのは、 100g投与群および 1g投与群で、

それぞれ投与後30ヵ月および44ヵ月であった。

そこで、各投与群のPrPSc陽転時期前後の

牛から検体を採取した。100g投与群は、投

与後27~42ヵ月の31頭 (BSE検査陽性： 11頭、

陰性： 20頭）、 1 g投与群は投与後36~51ヵ

月の14頭 （陽性： 2頭、陰性： 12頭）の計45

頭について、それぞれ脳幹部、脊髄、背根神

経節、内臓神経、撓骨神経、坐骨神経、 星状

神経節、副腎におけるPrPScの有無を検査し

た（表 2)。

100g投与群では、投与35ヵ月後より知覚

過敏、歩様異常などの臨床症状が観察され、

脳・脊髄および背根神経節でのPrPSc蓄積は

32ヵ月後より検出された (30ヵ月後の牛は、

中枢神経系の検体がなく、実施できなかった）。

投与36ヵ月後の副腎、内臓神経、坐骨神経、

星状神経節からもPrPScが検出された。末梢

神経と副腎でPrPScが検出された個体は、す

べて脳のBSE検査結果が陽性の牛であった

（図）。

1 g投与群では、臨床症状および脳・脊髄、

背根神経節、末梢神経のPrPScは、 44ヵ月後

と51ヵ月後の牛のみに認められた。すなわち、

SRM以外の末梢神経や副腎にPrPScが検出さ

れた個体は、すべて脳幹部のBSE検査陽性で

表2 末梢神経におけるPrPSc出現時期の同定に供した

BSE実験感染牛

BSE陽性 陰性 計

100g投与群

27ヵ月 0 5 5 

30ヵ月 1 5 6 

32または33ヵ月 3 3 6 

35または36ヵ月 4 3 7 

-_4互且—―__--- 3 ------_4 _------ ]
1g投与群

36ヵ月 0 6 6 

42ヵ月 0 6 6 

44ヵ月 1 0 

51ヵ月 1 0 

BSE陽性 ・陰性は延髄 （閂部）での検査結果を示す

100g投与群

27 29 32 35 45 （月）

臨床症状

脳・脊髄

PrP"［背根神経節
末梢神経

副腎

三三：
＝＝ 1g投与群

27 29 32 

臨床症状

P『ふ脊神:節
末梢神経

副腎

45~l 
35 

BSE感染脳100g投与群（上）および 1g投与群 （下）の臨床症状の出現時期

と各組織でのPrP汽の蓄積が検出された時期を示す

図 実験感染牛における臨床症状および脳・脊髄、

背根神経節、末梢神経、副腎のPrPSc出現時期

あった5)。

このことは、末梢神経でのPrPSc検出は、

中枢神経系でPrPScが検出された後であるこ

とを示している 。これらのPrPScは前述のと

おり、 TgBoPr P /Pr P010マウスで伝達性が示

されているので、 BSEプリオンと 言い換える

ことができる。

6. BSE検査の意義

今回の成績は、実験感染例、野外症例を問

わず、 BSE感染牛の体内のプリオン分布は

SRMに限局しないこと、すなわち末梢神経

や副腎にもBSEプリオンの蓄積があることを

示している。 しかし、 SRM以外の組織にお

けるBSEプリオンの蓄積は、いずれも中枢神

．
 

．
 

4
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経系におけるPrpscの検出時期と同時か、そ

れ以後であった。BSEは長い潜伏期の後に発

症するが、中枢神経系にPrpscが検出される

までは、検査に よる感染牛の摘発は困難とな

っている。このことが、いわゆるBSE検査不

要論の根拠となっている。

われわれの成績は、①SRM除去対策だけ

では、 BSEプリオンのすべてのリスクを排除

することができないこと、 ②現行の脳幹部の

BSE検査により感染牛を摘発し、ヒトの食用

から排除することで、 SRM以外の部位にお

けるBSEリスクを除去することができること

を示している。この点で現行のBSE検査は牛

肉の安全性の保証に役立っているといえよう 。

7.残された課題

めん羊や山羊のスクレイピーでは、経口投

与したプリオンは十二指腸および回腸に付属

するリンパ組織で最初に検出され、次第に消

化管におけるプリオンの蓄積部位が広がって

いく 。さらに、プリオンは迷走神経や内臓神

経を上行性に伝播し、脊髄および脳に至るこ

とが知られている。

しかし、 BSEでは、この消化管から中枢神

経系への経路は未だに不明なままである 。

BSEプリオンをマウスや羊に伝達すると、

PrPScの蓄積は中枢神経系のみならず、リン

パ組織にも認められる。これはBSEを起源と

する変異型クロイッフェルト・ヤコブ病の患

者でも、扁桃と虫垂にPrPScが検出されるこ

とに類似している。

BSE感染牛の病態を他の実験動物では再現

することは不可能であり、 BSEプリオンの分

布やリスク評価に必要な情報は、牛を用いた

研究でしか得ることができない。

今回の研究において、ウエスタンブロット

法により、中枢神経系から下降性に伝播した

と考えられる末梢神経のPrPScを検出するこ

とができた。BSEの発病機構の解明のために

は、 BSEプリオンの感染初期から中期にかけ

て、牛の体内を上行性に伝播するプリオン、

またはPrPScの検出が課題である。プリオン

に関する国民の不安を払拭するためにも、

BSEの発病機構を明らかにすることが重要で

ある。
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の Veterinary Laboratory AgencyのDanny

Matthews博士とGeraldWells博士、国内のBSE陽性
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V 牧草の低温耐性を誘導する
畠二：こ：j_＿＿―-遺伝子の単離およ互＿＿＿

研究チーム 遺伝子座の同定

．
 

l.はじめに

寒冷地におけるイネ科牧草の育種では、越

冬性の向上が大きな H標の一つである。これ

までに、公的研究機関や民間企業によって、

いくつかの越冬性に優れるイネ科牧草の品種

が開発されている。しかし、いまだに越冬性

が十分ではなく、さらなる越冬性の向上が望

まれる草種もある。

越冬性は雪腐病抵抗性や耐凍性などの複数

の要因が関与した複雑な形質である°。 特に、

北海道東部地域などの寒冷 ．寡雪地帯では、

耐凍性が重要な形質である。従来の牧草育種

では、越冬性の選抜は主に圃場で越冬した後

の冬損や再生の評価により行なわれてきた。

この手法では、 一年に一度しか評価できない

こと、お よび地理的条件や年次の気象変動が

大きく影響することから、精度の高い評価が

難しいという問題点がある。

そこで、優れた越冬性と連鎖するDNAマ

ーカーを利用した正確で簡易な越冬性の選抜

技術が望まれている。このようなDNAマー

カーを開発するためには、越冬性に関与する

遺伝子領域あるいは遺伝子の同定が必要であ

る。

ここでは、その候補として、ペレニアルラ

イグラスより単離 ・同定した低温耐性を誘導

するCBF遺伝子について報告する2、3)。

2.低温耐性誘導転写因子CBF

牧草をはじめとする多くの植物は、越冬前

の低温環境下において、低温馴化というプロ

セスにより耐凍性などの低温耐性が向上する。

この低温馴化に関わる最も重要なタンパク質

として、 C-repeatbinding factor (CBF) / 

dehydration-responsive element-binding 

factor 1 (DREB 1) （以下： CBF)があげら

れる。

．
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CBFは低温に応答して転写レベルで発現

が誘導されるとともに、転写因子として多く

の低温ストレス耐性に関与する遺伝子の発現

を誘導する。その結果、植物が耐凍性を含む

低温耐性を獲得することがシロイヌナズナの

研究などで明らかになっている4) （図 1)。

一方、コムギとオオムギの研究から、

CBF遺伝子は20程度の遺伝子フ ァミリーを

形成し、これらの遺伝子はクラスター（かた

まり ）を形成してゲノム上に存在することが

わかっている 5)。さらに、ムギ類の遺伝解析

により、越冬性や耐凍性に関する量的形質遺

伝子座 (QTL)であるFr-2がCBF遺伝子ク

ラスター近傍に位置することが明らかになり、

CBF遺伝子が越冬性や耐凍性の候補遺伝子

として考えられている叫 我々は、寒冷地の

放牧用の高品質草種として利用され、耐凍性

の向上が期待されているペレニアルライグラ

スから、 CBFホモログ遺伝子を単離した。

そして、このCBFホモログ遺伝子に関する

基礎的情報を蓄積することで、この遺伝子の

越冬性DNAマーカーとしての利用について

検討することにした。

3.方法および結果

オオムギ由来CBF遺伝子の配列情報を利

用して、ペレニアルライグラス低温処理

cDNAライブラリーより 10種類の遺伝子を単

離した。これらの推定アミノ酸配列はAP2

ドメインをはじめとする CBF遺伝子特有の

モチーフを有していることから、 CBF遺伝

子のホモログであることが示唆された。これ

らの遺伝子を配列の類似性からLpCBFI、II、

III、IV、Vの五つに分類した。

このうち 9種のLpCBFの推定アミノ酸配

列について、他のイネ科作物由来CBF遺伝

子とともに、アミノ酸配列の類似性に基づく

系統関係を明らかにするために、近隣結合法

による分子系統解析を行なった。今回、単離

したペレニアルライグラス由来CBF遺伝子

は、大きく、 ①LpCBFia、Ib、II、IIIa、

IIIb、IIIcと②LpCBFIVa、IVb、Vbの二つ

のグループに分類された（図 2)。ムギ類で

提唱されている分類に従うと、前者がサブグ

ループ 3、後者がサブグループ 4に分類され

た5)。

次に、 LpCBF遺伝子の低温に対する応答

を調べるために、遺伝子発現の解析を行なっ

た。25℃、 12時間の日長で 3週間養成したペ

レニアルライグラス幼苗を 4℃に移した後、

経時的にサンプリングし、各遺伝子特異的プ

ライマーを用いてRT-PCRを行なった。

いずれの遺伝子も25℃ではmRNAの発現

がほとんど認められなかった。常時光照射下

で、短期間 (24時間まで）低温処理を行なっ

た実験では、 4℃に移すと30分以内に、いず

れの遺伝子も発現が誘導された。そして、こ

れらの遺伝子発現は 2~4時間後にピークに

oi. 
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太字は本研究で単離した遺伝子。
Lp:ペレニアルライグラス由来、 Fa:トールフェスク由来、
Ta:コムギ由来、os:イネ由来、 Zm:トウモロコシ由来

図2 イネ科由来CBFアミ ノ酸配列の分子系統樹

7
 



常時光照射・短期間 8時間日長・長期間

LpCSRa iiiimliliiihl LpCSRa llllllliiiiiiil(d) 

LpCSRb - LpCSRb -

LpCSR9 - LpCSR9 -

LpCSR/1- -LpCSR/1 ----

LpCSRVa■■■■冒．． ＇LpCSRVa- -

LpCBRVb 

a—tubulln 一LpCBRVb 

a—tubulln--

四 ubulin（常時発現遺伝子）はコントロール。LpCBF/1/については
Illa、I/lb、Illeに共通配列をプライマーと して使用 した

図 3 LpCBFの低温下 (4℃)でのRT-PCRによる発現解析
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オオムギ連鎖地図は参考文献5より、コムギ連鎖地図は 6より引用、一部改変した

図4 ペレニアルライグラスのCBF遺伝子座と
オオムギ、コムギ 5番染色体との関係

達し、その後、徐々に低下した。 8時間の日

長での長期間 (35日間まで）の低温処理を行

なった実験では、サブグループ 3に属する

LpCBFia、Ib、II、IIIは低温処理後 1日目に

発現が増加し、その後、徐々に減少した。一

方、サブグループ 4に属するLpCBFIVaと

IVbは、低温による発現の誘導後も、 一定の

発現量を維持していた（岡 3)。

次に、遺伝地図が構築されている

pl50/112連鎖解析集団を用いて、ペレニア

ルライグラスのCBF遺伝子座を同定した。

シーケンシングとPCR解析の結果、五つ遺伝

子について解析集団内で多型が認められた。

このうち、 LpCBFib、II、IIIb、IIIcの4遺

伝子が連鎖群 5の2.2cMの範囲にクラスター

を形成して座乗することが明らかになった

（図 4)。

4.考察および今後の展望

本研究で単離されたCBFホモログ遺伝子

は、転写因子としての機能を解析していない

が、他種植物のCBF遺伝子の配列との類似

性から、 CBF遺伝子と判定してほぼ間違い

ないと考えられる。

ムギ類のCBF遺伝子は、耐凍性の候補遺

伝子と考えられ、 20程度の遺伝子ファミリー

を形成している。そのため、個体間の耐凍性

の違いに寄与している CBF遺伝子がどれで ~ 

あるかが研究の課題になっている。

本研究では、ペレニアルライグラスから10

個の遺伝子が単離された。これらの遺伝子の

中には、他のグループが単離した遺伝子

(LpCBF 3、図 1)が含まれていないことな

どから、今回のスクリーニングの方法で単離

できなかった遺伝子が存在する可能性がある。

分子系統解析の結果、本研究で単離された

遺伝子は、ムギ類の中で比較的最近に分化し

たと推定される CBF遺伝子と相同性が高か

った。

コムギとオオムギの研究では、耐凍性に優

れる秋播品種と耐凍性に劣る春播品種を比較

すると、秋播品種はCBF遺伝子の発現量が

多いことが知られている。特に、最近分化し

たと推定される CBF遺伝子は、比較的古い

段階で分化したCBF遺伝子と比較すると、

秋播品種と春播品種における発現量に大きな

差があると報告されている鬼 このことから

も、今回単離されたCBF遺伝子は耐凍性の

マーカーとして期待できる。

今回単離された遺伝子の中には、配列が非

常に似ている遺伝子 (LpCBFia、Ibなど）

が含まれている。遺伝子単離に用いたライブ

ラリーが複数個体に由来すること、およびペ

．
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レニアルライグラスは他殖性でヘテロ接合度

が高いことから、これらは対立遺伝子の関係

にある可能性もある。しかしながら、配列が

非常に似ているLpCBFIIIaとIIIcは、連鎖解

析集団の解析により、それぞれ異なる遺伝子

であることが示唆された。

この 2遺伝子は、分子系統解析の結果から、

ムギ類との種分化よりも後に、ゲノムの重複

化などによりできた遺伝子と推察される。オ

オムギでは、 CBF遺伝子の重複化がCBF遺

伝子の発現量や耐凍性に影響を及ぼすという

報告8)がある。これは、耐凍性の候補遺伝子

の選定の参考になる興味深い報告である。

遺伝子発現解析において、 LpCBFIVaと

IVbは低温条件で長期間にわたり持続的に発

現していた。低温馴化は数週間にわたるプロ

セスであることから、これらの遺伝子と低温

順化の関係については、さらに検討する価値

がある。

ムギ類のCBF遺伝子は、クラスターを形

成して 5番染色体に座乗し、その近傍に耐凍

性QTLが位置する。今回ペレニアルライグ

ラスでも、ムギ類でCBF遺伝子が座乗する

染色体と同祖染色体の関係にある連鎖群 5に、

CBF遺伝子がクラスターを形成して座乗す

ることがわかった。すなわち、 CBF遺伝子

座のムギ類ー牧草間のシンテニー（類似性）

が認められた。

しかし、耐凍性QTLとCBF遺伝子座の関

連性については、今回用いた連鎖解析集団で

は認められなかった。より耐凍性の解析に適

した集団を用いて遺伝子解析を行ない、耐凍

性QTLとCBF遺伝子座の関係を明らかにす

る必要がある。

以上述べたように、ペレニアルライグラス

における CBF遺伝子に関して様々な基礎的

知見が得られた。 しかし、本研究の最終目的

である越冬性と連鎖するDNAマーカ ーとし

ての利用のためには、耐凍性QTLとCBF遺

伝子座の関係の解明など検討すべき課題が残

っている。

今後、研究の進んでいるムギ類などの他種

作物の情報をうまく利用して、遺伝子レベル

から越冬性マーカーの研究を進展させ、牧草

育種に利用できる成果に結びつけたいと考え

ている。

なお、本研究は北海道大学北方生物圏フィ

ールド科学センター山田敏彦教授との共同研

究により行なわれたものである。
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宮崎 茂
表牛の中毒発生数

（家畜共済統計における乳牛の雌等および肉用牛等の中毒件数）

（みやざき しげる）
中毒名

年 度

2001 2002 2003 2004 2005 
動物衛生研究所 ワラピ中毒 10 ， 25 1 1 15 
安全性研究チーム アセピ中毒 1 2 2 2 1 

ドクゼリ中毒

゜゜゜゜
1 

キョウチクトウ中毒 13 3 7 4 6 

タマネギ中毒 1 

゜
2 

゜
3 

その他の植物中毒 63 78 92 89 95 

農薬中毒 ， 3 1 ， 6 

除草剤中毒 2 2 

゜
4 12 

殺そ剤中毒 4 

゜ ゜防腐剤中毒

゜゜゜゜゜飼料添加剤中毒 31 33 38 41 55 

石油・石油製品中毒

゜ ゜゜
10 

消毒薬中毒 11 1 4 7 3 

その他の薬物中毒 26 23 37 11 24 

鉛中毒

゜
4 

゜銅中毒

゜゜
1 

゜
2 

リン中毒

゜゜゜
1 

゜塩化ナトリウム中毒

゜
1 

゜゜ • 尿素中毒

゜゜
4 10 

硝酸塩中毒 113 115 87 126 149 

青酸中毒

゜゜゜゜゜カビ毒中毒 323 328 445 363 448 

蛇毒中毒 24 10 12 21 14 

ガス中毒

゜゜゜ ゜その他の中毒 267 298 295 283 364 

合計 898 909 1050 982 1219 

1.はじめに

最近の家畜共済統計によれば、牛の中毒の

件数は毎年1,000件程度で推移している（表） 。

しかし、家畜の中毒による経済的損失は、原

因が明確でない事例を含めて、少なくないと

思われる。

家畜の中毒の原因は多様であるため、原因

ごとに診断法が異なる。また、中毒を疑う事

例が確定診断に至らないことがあり、その発

生実態は明らかになりにくい。そのため、適

切な予防対策をとれないことが多く、家畜衛

生関係者からは、「家畜中毒診断マニュアル」

の作成が求められていた。

我々は、家畜の中毒や飼料の安全性に関す

る最新情報を提供するウェブサイト「家畜中

毒情報」を1997年に開設し、随時更新してき

た。 2000年には、畜産技術協会から「写真で

見る家畜の有毒植物と中毒」を刊行し、これ

を2003年にHTML化してウェブ上で公開し

ている。

これらの情報は、家畜の中毒の診断に重点

をおいていないので、現場で家畜の中毒を診

断するためには十分でなかった。今回、家畜

の中毒診断のための「マニュアル」を作成し

た。この「マニュアル」を内容の修正や追加

ができ、また外部からの参照が容易なウェブ

上で公開したので紹介する。

2.家畜の中毒情報

1996年に、オーストラリアから輸入したオ

ーツヘイ（エン麦乾草）に混入していた一年

生ライグラスによる「一年生ライグラス中毒」

(ARGT)が、山形県と愛媛県で発生した。翌

1997年には、我々はアメリカオレゴン州から

輸入したペレニアルライグラスストローによ

る「エンドファイト中毒」の発生を各地で確

認した。それまで、これらの粗飼料による中

．
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誨により大きな被害のあることが海外で報告

されていたが、わが国では確認されていなか

った。そして、粗飼料を海外から輸入してい

るわが国にも、これまで経験のなかった輸入

粗飼料による中毒が発生するようになってき

た。

わが国の家畜の中幕に関する唯一のテキス

トとして、「家畜中毒ー診断と治療ー」（飯塚

三喜、長沢成吉、農山漁村文化協会、 1988)

があり、広く利用されてきた。しかし、これ

まで経験がなかった上記のような中毒には対

応していないので、現場で家畜衛生に携わる

技術者に、何らかの形で最新情報を提供する

必要があった。

一方、輸入粗飼料による中毒事例がみられ

はじめた1990年代後半には、インターネット

が普及しはじめ、ウェブ上の情報発信が盛ん

になってきた。そこで、家畜中毒に関する最

新情報を、主に家畜保健衛生所の獣医師を対

象に発信するためのウェブサイトを構築して、

1997年 6月に「家畜中毒情報」 (http: 

I I niah.naro.affrc.go.j p/ disease/ poisoning/in 

<lex.html) を公開した（図 1)。

本ウェブサイトでは、最新の家畜の中毒と

飼料の安全性に関するさまざまな情報を可能

な限り迅速に提供するとともに、他の有用な

ウェブサイトにもリンクを張り、効率的に情

` e ^ - ‘ ‘ ー、ハ, 0mJ.-.-_---_-‘"“““..“·-— ↓ ・ジ ロ.,' ~ 
^ -•一ー・拿• m.,．ua 冨ン呵ィ・～ 心`● ,. ~·....．鸞四 ・ ご｀ス・-・ ,,., ,. . 

家畜中毒情報ー・-い

宵令件Iii賓 チ ー ム の 嗣 介 “ ” ' ” . . , ...“ヰ

事畜中●に断のた，，のオンラインマニ 9ア19はm999攣 m を公胃してい事す

麟り等お賃づきの点をお知らせいただければ拿いです

『軍11,.＂る響詈の '11..栴ヤ中●， 口 ^ ぷ 費 . , を

ウェブ上で公霧してい蒙す

中●傭響の目文へぼmユ9mu

図 1 家畜中毒情報トップページ

^
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報を収集できるよう努めている。公開後も随

時更新を続け、登録ファイル数はおよそ80で

ある。

3.写真で見る家畜の有毒植物と

中毒

有毒植物による牛の中毒が依然として散発

しているが、その多くは、放牧地へ侵入した

有毒植物によるものではなく、畜主が有毒植

物と知らずに刈り取った雑草や剪定枝による

ものである。したがって、有毒植物による家

畜の中毒を予防するためには、有毒植物に関

する情報を提供していくことが重要である。

家畜に中毒を起こす可能性のある有毒植物

に関しては、古典的名著としての「家畜有毒

植物學」（宮本三七郎、大川徳太郎著、克誠堂、

1942)があるが、最新の情報を紹介したテキ

ストは存在しなかった。そこで、動物衛生研

究所東北支所の和田氏が撮影した写真をもと

に、「写真で見る家畜の有毒植物と中毒」（畜

産技術協会、 2000)を刊行した。しかし、印刷

部数が限られ、希望者に十分配布できなかっ

たので、畜産技術協会の許可を得て、掲載植

物の追加や修正を行ない、 2003年11月にウェ

ブ上で提供した (http: / /niah.naro.affrc.go.jp/ 

disease/ poisoning/ plan ts/index.html) （図 2)。

. e ↑ 0- ‘---•-.. ー ・ー•—·· ·· ー・---．---- .．ロ ・

一 ｀M匹~“ ・算● ●● • 9•» ,99≪ン・ゑ 輪亀會o .▲- ・ •景 ． ．．．． ．ヽ 曇 ・ と••ス ・ 鼠こ・ コ

オナモミ

オオオナモミ

”モ是● L ●●U•"にこく分 •T●一疇重" ,..●●●℃●●^”..'”ゲ●賓●直亀●●にくつつ＂た 9して●ん巳^ 伽●い
と●い．． こ●99U寅置馳● 991. ＜ 9つけて●＜拿で冨ば曾●●に血9てい虞言 オ＇＂｀鼻...凰● 9....と"膚いらn
"菫した 拿た●●鑢んでつけ贔と●●●正● C とこ•””●● 9...9 』...."いたい•bnて”`”シコ”.... 
彎のオ賣貪9...賣 パ・に這べて...がX●ヽ 濯で9 曹で咋亭●●に●雙して．， ．憑遍•ではじしいズオバ●●9....よう

で` ●畢で●●れ•えプ●量翼0呻としては●"'具9●夏 9X 1 1 9 トグ貪，．． u~ ↓ ～•ぅヽ』● 9い’”‘9 ● 9999 、

●拿 9の賣●●マ●●4●鼻，．，．でん”~轟 m4ア●● “”t”---· によ●雫an..,．．．．ム．―-一よ—•によ●露 ●● 
●●ド2....hてい●曹

オナモミの項目

図2 写真で見る家畜の有毒植物と中毒のページ
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ウェブ上での公開後、 10回余りの更新を行

ない、内容のブラッシュアップを図っている。

現在登録されている有毒植物は38種であるが、

農林水産省消費・安全局の助成を受けて、さ

らに掲載植物を追加するために、写真撮影と

テキストの作成を進めており、近日中に大幅

な更新を行なうこととしている。

4.家畜中毒診断のためのオンラ

インマニュアル

これまで述べてきたように、我々は家畜の

中毒に関する各種の情報をウェブ上で提供し

てきた。しかし、これらの情報は、中毒の原

因やその背景などに関する情報が中心で、中

毒の診断法に関する情報ではなかった。海外

では、大動物の臨床獣医師向けに中毒診断の

テキストがいくつか刊行されている。これら

のテキストでは、中毒の原因別に症状や診断

法、治療法などを整理してあり、また毒物や

症状別の索引が完備しているものもある。そ

こで、家畜の中毒を診断するための日本語の

「マニュアル」を作成し、すでにウェプ上で

構築されている「家畜中毒情報」および「写

真で見る家畜の有毒植物と中毒」と有機的に

連携させたオンラインマニュアル (http: 

I I niah.naro.affrc.go.j p/ disease/ poisoning/ m 

anual/)を、 2005年12月から公開した（図 3)。

我々が管理しているウェブサイトのデータ

構造を図 4に示した。「家畜中毒情報」のす

ぐ下に、「写真で見る家畜の有毒植物と中毒」

と並列して、この「マニュアル」を配置して

ある。

「マニュアル」は総論と各論から構成され

ている。総論では、中毒診断の基本的考え方

や試料の採取法などを解説している。中毒の

診断では、特定の検査項目の結果（例えば毒

性物質の検出）で確定診断できることは少な

nn^ 

中・ e 

・富竃!l:"賓所安全性研寛チーム

家畜中毒診断オンラインマニュアル

(2005.12-26公.2007.11.19 ll長更膏~

このサイトは蒙畜中壽鯵鰤用オンラインマニュアルのサイトです

このマニュアル●a＊●化してい●曾 こ賣董や●90C●●U冒冒●9で●●いし●｀

目 次

曹畜中書禰"Ill●ヘ
零喜で＇る書畜の青書纏 1IIt中書へ

..は・←---- Q 

図 3 オンラインマニュアルのトップページ
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＂ドヒ
中畜

図

家

く、多くは臨床症状、病理所見、給与飼料の

情報、飼養環境、および類似症状を呈する他

の病気の否定などから、総合的に判断しなけ

ればならない。一般には、家畜の異常に際し

てはまず感染症が疑われ、検査材料の採取も

感染症に関係にしたものが主体となり、中焉

検査用の材料が十分でないことが多い。そこ

で、採材にあたっての注意点や総合的観点か

らの診断の重要性を解説している。

各論では、原因別に臨床症状や診断法など

を整理してあり、また中毒の診断に必要な各

種の検査法を詳細に解説している（図 5)。

また、このウェブサイトから、目的の情報

が容易に検索できるように、全文検索のペー

ジが設けられている（図 6)。

さらに、「マニュアル」内のページから、

．
 

．
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図5 血清中のフィロエリスリン分析のページ 図6 全文検索のページ

必要に応じて「家畜中毒情報」お よび「写真

で見る家畜の有蒋植物と中毒」ヘリンクする

ことができ 、外部の有用サイ トヘのリンクも

設定され、必要な情報を効率よく収集できる

よう配慮されている。

5.おわりに

「マニュアル」の公開からお よそ2年が経

過したが、今後も内容の充実のために努力し

ていきたい。各種の分析法については、わか

りやすく、より正確な検杏ができるように、

写真や図表などを充実させた情報を提供し、

また多くの実際の中毒事例に基づく有用情報

を紹介する予定である。

「マニュアル」を利用されるユーザーの意

見、要望、指摘、そして経験した家畜の中毒

事例などを遠慮なくお知らせいただければ幸

いである。

協会だより

研究開発第 1部

〇題名：平成20年度に委託する

研究開発課題の一次評価会

議

期日：平成20年 1月11日

場所：畜産技術協会会議室

出席者：頼田勝見 ・小泉和生

（農林水産省）、高橋博人

（家畜改良センター）、松川

正他19名（畜産技術協会）

内容： ①畜産新技術の開発活

用促進事業の平成20年度委

託課題に応募があった61課

題の一次評価と②平成19年

度委託した継続課題の11課

題の進捗状況の一次評価を

実施した。

企画情韓部

〇題名 ．豚コレラ清浄化記念出

版に係る編集委員会

期日：平成19年12月21日

場所：畜産技術協会会議室

出席者：今井正男（元農林水

産省）、小倉弘明 ・山本

実•関口秀人・荻窪恭明

（農林水産省）、石井達郎・

宮島成郎（全国家畜畜産物

衛生指湖協会）、古内 進

（共立製薬）、福所秋雄（日

本獣医生命科学大学）、津田

知幸（動物衛生研究所）

内容：入稿した原稿（案）に

基づき今後の編集 ・出版計

画を検討した。

〇題名：畜産技術情報企画委貝

会

期日 ：平成20年 1月 8日

場所 ：畜産技術協会会議室

出席者：吉臭 努 ・水野和彦

（畜産草地研究所）、矢野隆

司（動物衛生研究所）、西元

薫（家畜改良センター）、安

武正秀（日本馬事協会）、蓮

尾隆子（家庭栄養研究会）、

柏崎守．松川正 ・小堤

恭平（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、「畜産技術」

誌 2月号・ 3月号絹集案、

4月号 ．5月号企画案など

について検討した。
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今井敬
（いまいけい）

家畜改良センター技術部

ウシ生体卵子服引
一体外受精技術

の進展

l.はじめに

わが国では、牛における体外受精（以下：

IVF)は多数の胚を生産する技術として、主

に肉用牛の増産に利用されている。平成12年

度に、胚移植されたウシ（以下：受胚牛）の

頭数は11,663頭に達し、その後も年間8,000か

ら11,000頭の間で推移している。平成17年度

の受胚牛頭数は10,726頭で、受胎率は新鮮胚

が41%、凍結胚が39％であった（農林水産省

生産局調べ）。

これらのIVF胚の多くは、その生産に用い

る卵子を提供するウシ（以下：供卵牛）が食

肉処理場で処理されたものであるため、この

供卵牛を遺伝資源として繰り返して使うこと ・i 
はできない。そこで、ウシの育種改良には、

主に過剰排卵処理を実施したウシから採取し

た生体由来胚が使用されている。

生体の卵巣から卵子を繰り返して採取する

方法として、生体卵子吸引 (Ovumpick-up、

以下： OPU) が最も普及している 。そして、

OPUとIVFを組み合わせてIVF胚が生産され

ている（図 1)。ここでは、 OPU-IVF技術に

ついて、これまでの進展状況と現状について

解説する。

生体卵胞卵子吸引(OPU)

• 
円内の黒い部分が卵胞

点線上に採卵針が出る

ブローブに卵巣を押しつけ卵胞

を針で穿剌して卵子を採取

呻~ ＠→ 
体外受精

採取した卵子 胚盤胞

図 1 OPU-IVF技術の概要
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2. OPU技術の歴史

1987~88年に、 CallsenらとPieterseら1)

は超音波診断装置を用い、ウシ生体の卵巣か

ら卵子を採取するOPU技術を開発した。こ

のときCallsenらは3.5MHzのプローブを用い

て体表から、またPieterseらは 5MHzのプロ

ーブを用いて腟から、卵巣の超音波画像を見

ながら卵胞に採卵針を誘導し、卵子を吸引し

て採取した。Pieterseらの方法はヒト卵子の

吸引採取法をウシに応用したもので、のちに

「経腟採卵」として日本に紹介された。そし

て、ウシ用の採卵器具および採卵技術が開発

された。

1990年代の初頭、 OPUは5MHzプローブ

の超音波診断装置を用いて実施されていた。

その後、 7.5MHzプローブの超音波診断装置、

走査線の増加したモニター、経腟用（コンベ

ックス型）プローブが開発され、より鮮明な

卵胞の画像が得られるようになった。これに

より、 OPUを用いて、小さな卵胞からも卵

子の採取ができるようになった。現在では、

10MHzのプローブが接続できる超音波診断

装置も開発されている。

採卵針は、長さ600mm前後の針（長針）

と長さ50~100mm前後の針（短針）に分け

られる。著者が1997年に訪問したオランダと

ドイツでは、 20Gのカテラン針装着プローブ

が用いられ、この器具がOPU用器具の最大

の改良点とされていた。

一方、わが国でも短い採卵針の開発が試み

られたが、やがて長針が用いられるようにな

った。採卵針は、形状あるいはフラッシング

方式によって、 one-wayとtwo-wayに分けら

れる。

現在では、針の切れ味と製造コスト面から、

多くの技術者は家畜改良センターとミサワ医

科工業が共同開発した OPU用 採卵 針

(COVAニードル、ミサワ医科工業）を用い

ている。

この採卵針で卵子を吸引するときには90~

120mmHgの吸引圧が適当であり、このとき

の流量は16~22ml/minである。吸引圧が低

すぎると卵子の採取率が低下し、逆に高すぎ

ると卵丘細胞が剥がれた裸化卵子が増加する。

家畜改良センターでは、当初、 OPUの実施

時に採卵針の穴の向きをプローブに対して上

向きにしていたが、現在は卵子採取率の良い

下向きにしている。ただし、採卵針の穴を下

向きにすると、卵胞に穿刺しにくいために、

針先が卵巣表面を滑ることが多くなる。

卵胞穿刺は卵巣の超音波画像を見ながら実

施する。卵胞は超音波診断装置のモニターに

黒い画像として映し出される。卵巣の位置を

動かして卵巣画像上の採卵針の先に近い卵胞、

すなわち図 2の1、2、3、4の卵胞を点線上に

誘導して、採卵針の動きが最小限になるよう

にして、それらの卵胞を穿刺する。

遠くに位置する卵胞、すなわち、 6、7、8、

9の卵胞には、無理して穿刺しない。遠くに

ある卵胞は採卵針の穿刺部と卵胞の間に黄体

や卵巣実質などがあり、卵巣内の採卵針の通

過距離が長くなるので卵巣の保定ができず、

卵胞穿刺が難しい。 この場合は、卵巣を

図2 超音波画像と卵胞穿刺の順序

15 



180℃反転してプローブをあてると、モニタ

ー上に遠くに位置していた卵胞が採卵針の近

くに映される。

OPUの普及の当初には、卵子が卵胞液と

共に腹空内に流出しないように、卵巣に採卵

針を深く刺して遠くの卵胞を穿刺していた。

この方法は卵子の吸引が難しく効率も良くな

いので、現在は採卵針の先に卵胞を誘導し、

針の動きを最小限にして卵胞穿刺する方法が

推奨されている。

3. OPU-IVF技術の現状

l) OPU-IVFによる胚生産効率

OPUを10日以上の間隔を空けて行なった

ホルスタイン種の乾乳牛において、 1995年に

延べ40頭について行ない、 1頭あたりの 1回

の採取卵子数が平均9.4士4.6個、胚盤胞の発

生数が平均1.7士 1.9個であった 。 しかし、

2003年から2005年にOPUを行なった延べ60

頭では、 1頭あたりの 1回の採取卵子数が平

均36.7土 18.3個、胚盤胞の発生数が平均

11.8土 7.6個（表 l) で、 1995年と比較すると、

採取卵子数が3.9倍、胚盤胞の発生数が6.9倍

となった。

また、 2003年から2005年までの60頭につい

表 1 家畜改良センターにおけるOPU-IVF成績

胚生産方法

OPU-IVF 
sov 

OPU回数

60 

36 

採取卵子数／ 杯盤胞数／

採取卵数 正常杯数

36.7土18.3

9.3士8.5

11.8士7.6

6.4士6.3

Imai et al, J Reprod Dev (2006) 

16 

14 

12 

頭 10

II:. 

口OPU-IVF

n過剰悽1if1処理

9/  
3 6 9 12 15 18 21 24 27 

' '''  
, 39 

'''''  5 8 11 14 17 20 23 26 29 41 

1回あたりの生産胚数

図 3 生産胚数によるドナーの分布

てみると、胚盤胞の発生率は平均41.6土

18.4％であった。胚盤胞が発生しなかったの

は 1頭 (1.7%) のみであり、 56頭 (93.3%)

では 3個以上の胚盤胞が発生した。 しかし、

胚盤胞の発生割合は供卵牛によって差があり、

胚盤胞が 3個以上発生する率は、 16.2%

(6/37) のウシから88%(22/25) のウシまで

あった。

同時期に実施した一般的な過剰排卵処理に

よる採胚成績では、採取胚数が平均9.3土8.5

個、正常胚数が平均6.4土 6.3個であり、 OPU-

IVFの方が多くの胚を生産できた。 " 

過剰排卵処理では、採取胚数が 0~2個の

個体が最も多く、採取胚数が多い個体が少な

い傾向があった。一方、 OPU-IVFで生産さ

れた胚の個数は 9~11個をピークとしたほぽ

正規分布となり、生産された胚の個数が少な

い供卵牛の頭数は少なかった（図 3)。

このことから、 OPU-IVFによる胚生産技

術は、多くの供卵牛に応用可能であることが

明らかになった。

2)供卵牛として利用可能なウシ

家畜改良センターでは、繁殖が困難な雌牛

を対象にOPU-IVFを実施している（表 2)。

卵子の採取ば性成熟前の 6ヵ月齢ないし 9ヵ

月齢から可能である。この場合、胚盤胞の発

生率は成牛よりは低くなる。また、これらの

胚盤胞を受胚牛に移植したところ高い受胎率

• 
(50%~76%) を記録し、実用化が十分に可

能であると判断された。

過剰排卵処理に対して反応の悪い牛やリピ

ートブリーダー牛についてOPU-IVFを実施

表 2 様々なドナー牛におけるOPU-IVF成績

Imai et al (2006) 
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ドナー牛 採取卵子数 胚盤胞数

若齢牛 (6ヵ月齢） 32.5 5.0 

(9ヵ月齢） 29 8 50 

過剰排卵処理無反応牛 33 8 85 

リピートプリーダー牛 294 64 

妊娠牛（胎齢60-90日） 39 3 12 3 
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したところ、それぞれ平均8.5個および6.4個

の胚盤胞が作製できた。そこで、 OPU-IVF

を用いることで繁殖困難な牛からIVF胚を作

製し、受胚牛に移植することで後代を得られ

ることが証明できた。

また、妊娠牛について、胎齢60~90日の間

に7日間隔で 4回のOPUを実施した（表 2)。

その結果、非妊娠期のウシと比較して、胚盤

胞の生産効率は低下しなかった。このことか

ら、少なくとも妊娠90日まではOPUができ

ると考えられた。

3)供卵牛へのFSH投与

効率的なOPUを行なうために、供卵牛に

対してFSH投与による前処置が行なわれる 。

FSH投与は若齢牛、妊娠牛および老齢牛の

OPUの前処置として有効と報告されている。

一方、 FSH投与を反復すると卵胞数が減少

し、無処置でOPUを実施したのと同等にな

るという報告もある。

一般的に、供卵牛へのFSH投与は無処骰

よりも、 OPU-IVFによる胚盤胞の発生数が

多くなると考えられている。これは、 FSH

投与に次の二つの利点があるためである。

一つは卵胞がFSHに反応して大きくなる

ので、吸引が容易になることである。採卵針

での穿刺は、 3~5mmの小卵胞よりも

10mm前後の大卵胞のほうが、熟練した技術

がなくても、容易に行なえる。

もう 一つは卵胞の発育が進むことで卵子の

品質が向上することである。 6~8mmの卵

胞から採取した卵子は、 2~5mmの卵胞か

ら採取した卵子よりも、胚盤胞への発生率が

高いと報告されている。我々もFSHを漸減

しながら投与した供卵牛から採取した卵子は

胚盤胞へ高率（約70%) で発育することを確

認している。

4) OPU-IVFにより作製した胚盤胞の受胎

性

OPU-IVFにより作製した新鮮胚の移植で

は受胎率が75％であり、高い受胎性が示され

た（表 3)。さらに、 8細胞期に透明帯除去

後にピペッティング操作でバラバラにした割

球を二分した割球分離胚、あるいば性判別処

理をした胚も十分な受胎性を有していた。

IVF胚は体内受精胚より受胎率が低いと考

えられていたが、 OPU-IVFで作製したIVF

胚の受胎率は70％以上あり、体内受精胚と比

較しても高い受胎性を有することが示された。

OPU-IVFで作成した胚の凍結保存後に融

解したときの生存性は、融解後72時間におけ

る脱出胚盤胞の割合が74％であり、食肉処理

場で処理されたウシの卵巣から採取した卵子

を集合培養して得た胚盤胞の77％と差がなか

った。これらの胚盤胞のガラス化保存時の生

存率は100％近くなった。

今後、 OPU-IVFによる胚の凍結保存後に

融解して移植したときの受胎成績を検討する

予定である。

5) OPU-IVFの課題と留意点

OPU-IVFを利用するときに、 OPUとIVF

それぞれに起因する問題に留意する必要があ

る。OPUに起因する問題としては、連続し

てOPUの実施により採取される卵子数が減

少すること、および供卵牛の発情周期が不規

則になることがあげられる。

IVFに起因する問題としては、高い流産率、

過大子の発生およびそれにともなう難産があ

げられる。最近、過大子の発生は胚の培養方

法の発達により、大幅に改善されてきた。

表 3 OPU-IVFで作成した胚盤胞の移植成績

移植胚

新鮮胚

辛新鮮胚

割球分離胚

計

移植頭数

24 

21 

21 

66 

受胎頭数（％）

18 (75) 

12 (57) 

16 (76) 

46 (70) 
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さらに、細菌感染による子宮内膜炎や出血

による卵巣癒着の可能性もあるが、これらの

発生頻度は低いと考えている。

なお、 OPU-IVFには、超音波診断装置、

CO2インキュベーターなどの高額機器が必要

となる。

4.おわりに

OPU-IVFは条件さえそろえば、過剰排卵

処理よりも、効率的に胚を作製できる 。

OPU-IVFは、過剰排卵処理をしたウシから

胚を採取する場合と異なり、胚盤胞の発生ま

での全過程をコントロールできる。

今後、性判別精子のIVFへの応用や卵胞の

発育制御が可能になれば、 OPU-IVFの有効

性はさらに高まると考えられる。

現状では、 OPU-IVFは、ウシの育種改良

や黒毛和種の増頭において、過剰排卵処理に

よる採胚の補完的技術の意味合いが強い。し

かし、近い将来には、 OPU-IVFが過剰排卵

処理による採胚と肩を並べるように、さらに

技術開発を進めたいと考えている。
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愛媛県畜産試験場

沖本 宏（おきもと ひろし）

愛媛県畜産試験場経営室
―鼻~

グラビアA頁 ） 

1 はじめに

愛媛県畜産試験場（以下 ：当場）は、昭和

12年に県立種畜場南予分場として業務を開始

しました。昭和17年に県立野村種畜場、 32年

に県立種畜場と改称、 48年には現在の畜産試

験場となり、昨年、創立70周年を迎えました。

当場が所在する西予市は、県西南部の中山

間地に位置し、盆地特有の気候で、特に秋か

ら冬にかけては深い霧に包まれることで有名

です。また、県内で有数の畜産地帯でもあり、

西予市だけで、県内畜産総生産額の約1/4を

占めています。畜産は県内農業産出額の

22.6% （平成16年度）を占め、果樹に次ぐ重

要な基幹作目です。

2 組織・研究概要

現在の組織は、総務課、経営室および飼養

技術室からなり、経営室には、企画経営班、

飼料環境班および受精卵移植班、飼養技術室

には酪農班、肉牛班および養豚班があります。

職員は事務職 3名、研究職18名、技能労務職

7名、その他 2名の計30名です。

現在の主な研究課題は、生産現場に密着し

た飼養管理や飼料生産技術等の確立、受精卵

移植技術等を利用した家畜の改良、テーブル

ミー トに適した愛媛銘柄豚の開発などです。

多様化する消費者ニーズに的確に対応でき

るように、低コスト ・ 高品質生産、安全•安

心な畜産物の生産に関する研究に取り組んで

います。

3 主な研究課題

1)県独自の新品種、新技術の開発

養豚班では、味や香りの優れた家庭向きの

精肉専用の銘柄豚肉生産を目的として、国内

では希少価値の中ヨークシャ一種を基礎豚に、

肉質・脂質が優れた新品種豚の開発に取り組

んでいます。中ヨークシャ一種は、繁殖能力

と成長速度はやや劣りますが、従来の大型種

と交配して、産子数や成長速度などを向上で

きました。今後は、銘柄豚用の専用飼料の開

発をすすめ、 2年以内を目処にして、愛媛独

自の銘柄豚肉を消費者に提供する予定です。

肉牛班と受精卵移植班では、愛媛大学の遠

藤教授が開発した「コムギ胚芽無細胞タンパ

ク質合成系」を用いて、受胎率向上に有効な

牛妊娠認識物質（インターフェロン ・タウ

(bIFNて）の合成を研究しています。この合

成技術の確立により、純度の高いbIFNT を

得て、畜産生産現場での効果的な活用方法を

探っていきます。
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2)低コスト生産、生産性向上技術

飼料環境班では、 TMRの保存性向上と自

給飼料の利用促進を目的として、発酵TMR

の調製と乳牛への給与試験に取り組んでいま

す。現在までに、乳景や乳成分、消化性など

に発酵TMRによる悪い影響はみられていま

せん。この発酵TMRは、従来保存が困難で

あった高水分の製造粕類からも、保存可能な

飼料が調製できるため、食品副産物の利活用

範囲が大幅に拡大することが期待されます。

3)食品加工副産物などの利用による地域循

環型農業の確立

酪農班では、地域で排出される食品加工副

産物を家畜飼料に利用するため、未利用の副

産物の栄養成分を明らかにし、それぞれの副

産物に適した調製方法と給与方法を検討して

います。これまで、ミカンジュース粕、ショ

ウユ粕、 トウフ粕、ケールジュース粕などを

検討しました。ケールジュース粕については、

栄養成分や嗜好性がヘイキューブと同等の泌

乳牛用飼料にするサイレージ調製技術を確立

しました。現在、西予市内にあるケールジュ

ース工場内に、サイレージ調製施設を設けて

近隣の酪農家に販売しています。最近は、飼

料価格が高騰しているために、酪農家からの

購入希望が増加しています。

近年、問題となっている放棄竹林対策とし

て、竹のペレット加工技術を有する県内のメ

ーカーと共同で、竹類を乳牛用飼料にする技

術の開発に取り組んでいます。竹単独では、

乳牛用飼料としての栄養価が低いため、ショ

ウユ粕やトウフ粕を添加して栄養価を向上さ

せて、ヘイキューブの代替飼料にする技術を

確立しました。この竹ペレット飼料に対して

も、酪農家の関心は高 く、数戸の農家で試験

的給与を行なっています。

4 おわりに

今後も、普及組織や農業団体、農家との連

携を強化して、現場ニーズに的確に対応した

試験研究を推進していきます。当場が開発、

あるいは改良した技術の普及指導体制を強化

し、本県の畜産技術の開発拠点施設としての

確固たる地位を築いていきます。

なお、当場に関心のある方は、ホームページ

(URL: http : / /www.pref.ehime.jp/chikusan 

/index.htm) に、ぜひアクセスしてみてくだ

さい。

．
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今月の表紙

東北タイのチャヤプーン郊外の農村部で見かけた少年が水牛を追っている風景。この地方で

は、朝、水牛を稲刈り後の稲田などの放牧地に追って行き、自由に採食させる。そして、夕方

には自宅周辺の水牛小屋に連れ戻してくる。

（（社）畜産技術協会西村博）

20 畜産技術 2008年2月号



●動物用電子タグとその応用

(4)動物用電子タグのISO規格
中村 雄有（なかむら かつなり） （社）畜産技術協会

l.はじめに

本連載の（2) 「電子タグの動作原理」と

(3) 「電子タグの種類と電波法」では、すべ

ての電子タグに共通する基本的な事柄を述べ

たが、今回からは動物用電子タグに係わる事

柄を述べる。その最初として、 ISO（国際標

準化機構）で制定されている動物用雷子タグ

に係わる国際規格について述べる。

2．動物電子タグに関する国際規

格の成立

1980年代後半になって、ヨーロッパを中心

に自動車の組立ラインなどにおいて、電子タ

グの利用が活発になった。畜産においても、

電子タグは烙印や入れ墨に代わる識別方法と

して、また人間を介さないで自動的に家畜を

認識する手段として使用されていたが、国際

的な共通的規格がなく、各メーカーの独自規

格で製作されていた。そこで、国際的な共通

規格を作成することを目的に、 ISOの罠業用

機械専門委員会 (TC23) の分科委員会であ

る農業用電子機器分科委員会 (SC19) の中

に、畜産用電子タグに関する規格原案作成グ

ループとして個体識別グループ (WG3)が

編成され、第 1回会議が1991年 9月にオラン

ダで開催された。わが国は1992年 9月のイギ

リスにおける第 5回会議ではオプザーバとし

て、また1993年 1月のアメリカでの第 6回会

議では正式メンバーとして参加している。

電子タグのコード体系を規定する

ISOll 784は1991年 9月のオランダの第 2回

のWG3会議で原案が作成され、 1994年 5月

に第一版が発行された。

電子タグの通信のプロトコルなどを定める

技術要件のISOll785の作成については、す

でに独自仕様で電子タグの市場を確立してい

るメーカーやペットに利用している団体など

の利害が絡み、統一規格制定への調整作業が

難航した。また、委員会の発足当時は、牛や

山羊などの家畜を対象とした規格の作成作業

が行なわれていたが、すでに欧米においては

国際間の流通の盛んな犬や猫などのペット、

動物園動物および希少動物も対象に加えるべ

きであるとの意見が出された。ペットなどの

自動識別は、目的もシステムの仕様も家畜対

象のものと異なるので、同一規格にするべき

ではないという意見もあったが、 1993年 9月

のイギリスにおける第 8回WG3で投票の結

果、家畜、ペット、動物園動物などを含めた

すべての動物を対象とすることが決まった。

ISOll 785の原案は1996年 1月のスイスにお

ける第13回のWG3で承認され、 1996年10月

に第 1版の発行に至った。

IS011784の第 1版が畜産を対象としたもの

であったので、すべての動物を対象としたも

のに改定し、 1996年 1月に第 2版として発行

された。
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3.電子タグのコード体系の規格

動物用電子タグのコード体系の規格として

下記の規格が制定されている。

・ ISO 11784動物用電子識別ーコード体系

(1996-08-15) 

(Radio-frequency Identification of Animals-

Code structure) 

・ ISO 11784動物用電子識別ーコード体系修

正1 (2004-11-15) 

(Radio-frequency Identification of Animals-

Code structure amendment 1) 

この規格では、動物の識別コードの構造と

情報内容を規定している。電子タグの中に記

憶される情報量の合計を64ビットとし、その

個体識別番号が世界で一つの存在であるいう

唯一性を保証することができる体系となって

いる 。ビット番号27~64の国内識別コード

(National ID Code) は各国に責任において

使用方法を決めることになっている 。また、

ビット番号17~26の国コード (Country

Code) には、 ISO3166で決められているコ

ードを使う 。 日本は「392」である 。但し、

国内識別コードの体系が確立されていない場

合は、国コードの位置に製造者コードを入れ

ることになっている。製造者コードはICAR

（国際動物登録協会）による審査に合格した

電子タグのメーカーに与えられるものである。

日本では富士平工業株式会社に 「973」の製

<JSOJJ784コード体系／修正 1>

ピット番号 I 1 I 2~4 I 5~9 I 10~15 I 16 I 11~26 21~64 

組合せ数 I 2 32 | 64 | 2 1 1024 214,811,906,944 

内容 1 App1ic●9bn 1 Retag . 
Use 

bII COUnter | Info;；dtion Re;:「？| ：:: I'::::" I NetlooallD code 

------•• 

く日本のNationalID Code体系＞

N•t lon●I ID Code 

Coun,3＇，＇2Code I動72;：ド1“::：？号

↑ ↑ 
392:日本 ］0：牛， II:馬， 14:ペット

図1 ISO 11784のコード体系と日本の国内識別コード体系
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造者コードが与えられている。

2004年にIS011784の修正 1が決められ、

電子タグが脱落したときなどに再発行する場

合のビット番号 2~4のRetagcounter、お

よび動物に対する情報を入れるビ ット番号 5

~9のUserinformation fieldが予備フィー

ルドから割り 当てられた。

わが国の国内識別コードでは、 12桁の内の

2桁を動物コードに割り当てている 。現在、

牛、馬、ペ ットの動物コードが決められてい

る。図 1にIS011784のコード体系と日本の

国内識別コードを示す。

4.電子タグの通信に関する技術

の規格

動物用電子タグの通信に関する規格として

下記の規格がある。

・ ISO 11785動物用電子識別ー技術要件

(1996-10-15) 

(Radio-frequency Identification of Animals-

Technical Concept) 

ここでは電子タグを起動する方法およびタ

グに記憶された情報をリーダに伝送する方法

を規定している。電子タグとリーダとの通信

方式として、 FDX （全二重通信） とHDX

（半二重通信）が適用され、それぞれの方式

に対する起動周波数、変調方式、応答周波数、

誤り検出方法などの交信の共通化に必要な内

容が規定されている。 リーダはFDXとHDX

の両方の通信方式の電子タグと交信できるこ

とが必要とされている。

この規格で適用されている通信方式の

FDXは、起動期間中のタグからリーダに情

報が伝送され、 HDXは休止中のタグからリ

ーダに情報が伝送されるものである。図 2に

FDXとHDXの通信タイムチャートを示す。

また、この規格が発行された時点で、すで

畜産技術 2008年2月号



タグの状箔
起動

¥---
休止

タグからの伝送
HDX 

図2 FDXとHDXの通信タイムチャート

表 1S011785の要約

起動周波数

変調方式

応答周波数

FDXシステム
134.2kHz 

AM-PSK 

129.0kHz to 133.2kHz 

HDXシステム
134.2kHz 

FSK 

124.2kHz 

135.2kHz to 139.4kHz 134.2kHz 

誤り検出 CRC CRC _ _ _ ＿ ＿ ------＿ ＿ ＿ ＿ ＿ -＿ ＿ ＿ ----------_ ＿ ＿ ＿ 
伝送ピット数 128ピット 112ピット

情報ピット数 64ビット 64ビッ ト-------------------------＿ ＿ ＿ ＿ 
備考 規格成立後、 2年間だけ使用を認めら

れているFOX-Aと区別して、 FDX-Bと
も呼ばれる。

FDX ：全二重通信方式 HDX:半二重通信方式
AM:振幅変翡、FSK:周波数シフトキーイング、 PSK:位相シフトキーイング
CRC：巡回冗長検査

に使用されていた電子タグがこの規格へ円滑

に移行できるように、付属文書Aに、要件を

満たす電子タグはこの規格成立後 2年間は使

用できるという措置がとられている。これら

のタグはFDX-Aと呼ばれている。表に

IS011785の要約を示す。

この規格に準拠する電子タグシステムは他

の電子タグシステムと比較して下記のような

特徴を持つ。

1) 64ビットの情報のリードオンリー型であ

る。

2) 134.2kHz帯を使用しているので、通信

距離は長くはないが、通信可能な領域が広

く、タグの姿勢による影響も少ない。また、

情報の通過性にも優れ、タグを動物の体内

に埋め込んでも異常なく通信が可能である。

動物コード

（十進の桁番号） 1 1 | 2 1 3 

（下限）

牛
＿
鳩 I I I 

ペット I 1 I 4 

（上隕） I 2 I 7 

図3 1S011784に基づく 日本の国内識別コ ード体系

5.日本における国内識別コード

IS011784で各国の責任で定めることが要

求されている国内識別コー ドについては、わ

が国では平成17年 6月に設立された「ISO規

格動物用電子タグ協議会」において明確にさ

れた。

図 1に示すように、 12桁の国内識別コード

の内のはじめの 2桁を「動物コード」とし、

ペット用としては従来から運用されていた

「14」が確認され、牛、馬に対してはそれぞ

れ「10」と「11」が決められた。なお、ペッ

ト用については、個体識別番号のはじめの 2

桁がデイーラコードとして各デイーラに与え

られている。図 3に現在までに決められてい

る日本の国内識別コード体系を示す。

なお、現在、わが国のすべての牛に装着さ

れているバーコード付き耳標には、チェック

デジット（検査数字）を含む10桁の個体識別

番号が印字されているが、これはそのまま電

子タグのコードとして使用できるように決め

られている。
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． 日本の伝統文化と家畜

(12)日本の動物園にみられる動物慰霊碑
正田 陽一 （しょうだ よういち） 人と動物の関係学会顧問

l.はじめに

「第11回人と動物の関係に関する国際学会」

(IAHAIO 2007 Tokyo) のワークショップに

おいて、ペンシルバニア大学のサーペル

(James A. Serpell)教授は日本人と欧米人

の動物に対する態度が対照的に異なっている

例として、①鯨食の問題、②伴侶動物の安楽

死の是非、 ③動物のメモリアルの存在の三つ

を取り上げて講演された。

クジラを食用に供する日本の食文化は、動

物性蛋白を主として魚に求めていた日本人は

海産物の一種としてクジラを食べることに何

の抵抗も感じないが、クジラ（特にイルカ）

が怜悧な哺乳動物であり、人間の友人である

と意識する欧米人には許しがたい暴拳とうつ

るのは容易に理解できる。

動物の安楽死については、人間とその他の

動物の間に厳然と一線を画すキリスト教の信

者は、飼えなくなったペットを安楽死させる

ことに躊躇しないし、苦しい生活を強いるよ

りもその方が慈悲だと考える。

一方、日本人は仏教の輪廻の思想から、動

物たちとの間を連続したものととらえて、そ

の生命を奪うことができないで、動物を遺棄

することを選んでしまう 。南極越冬隊員が連

れ帰ることができずに、残した楯犬のタロウ

とジロウの例もこの一つだ。日本人の間では、

厳しい極地の冬を生き抜いた犬たちを称賛す
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る声が大部分であるが、欧米の人たちの受け

止め方は異なっていて当然であろう 。安楽死

させるべきであったという意見が主流であり、

持ち込まれた外来生物としてのイヌが南極の

自然生態系に与える影響を問題視する人もい

るに違いない。

「動物のメモリアルの存在について」につ

いては、日本の動物園の特色の一つである動

物慰霊碑の存在と慰霊祭について述べること

にするが、その前に広く 一般の動物塚につい

て触れておきたい。

2．日本の動物塚

依田賢太郎氏は、著書「ペット埋葬の源

流・動物塚ーどうぶつのお墓をなぜ作るの

か」（社会評論社2007) において、自身の調

査した日本各地の155例の動物塚を①神仏の

祭地、②人間への教訓、③忠節への報恩、 ④

使役への報恩、⑤犠牲動物の供養・慰霊、 ⑥

食用動物への供養慰霊、 ⑦伝説、 ⑧平和運動

などのモニュメント、⑨ペットの供養 ・慰霊、

⑩その他、と建立の趣旨によって分類し、写

真を添えて説明している。

日本人の心には、古来のトーテミズムに仏

教の輪廻の思想や殺生戒、神道の鎮魂、儒教

の祖霊信仰などが複雑に入り交じった独特な

動物観が形成され、他国ではあまり類をみな

い沢山の動物塚が建立されることになった。

動物塚には、特定の動物個体を葬ったもの
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（墓を含む）と不特定多数の動物の慰霊や供

養をするものとの 2種類がある。形式も、土

餞頭型の塚から石碑、石塔、そして銅像まで

様々である。対象となる動物も、家畜、野生

動物を問わず、分類学的にも、哺乳類から無

脊椎動物にいたるまで多様を極める。

建立の趣旨についても前述のようにいろい

ろあるが、依田氏は俳句、詩歌、小説に登場

する動物に関するものを⑩その他のところに

まとめておられる（例えば、立石寺のせみ塚、

漱石公園の猫塚など） 。これらは、文学碑の

ジャンルに入れるべきもので、動物碑とは若

干性格が異なるように思われる。一般にせみ

塚、猫塚と呼ばれているとすれば、 二次的に

動物塚的な存在になったと考えても良いかも

しれない。

後者の猫塚は、漱石の没後に遺族が飼って

いた猫や小鳥を供養するために建てたものだ

そうだから、「我が輩は猫である」の文学碑

というよりはペットの慰霊碑である。

私の冬期のバードウォッチングのスポット

である上野公園の弁天島には、十指にあまる

石碑や石塔が立っている。そのなかには、四

基の動物塚、すなわち鳥塚（東京食鳥鶏卵商

業協同組合、昭和44(1969)年）、魚塚（東京

魚商業協同組合、昭和51(1976)年）、ふぐ供

養塔（ふぐ料理連盟、昭和40(1965)年）、ス

ッポン感謝之塔（村上友次郎、昭和42(1967) 

年）がある。

私が関わった動物塚のうち、依田氏の著書

に漏れているものが二つある。一つは茨城県

の東京大学付属牧場にある畜魂碑であり、も

う一つは九段の靖国神社境内にある鳩魂塔で

ある。付属牧場の畜魂碑は、牧場の正門を入

ってすぐ左手の樹間にある自然石の石碑で、

昭和56(1981)年12月の建立である 。自然石

の表に、「動物慰霊の碑」の 6文字が刻まれ

ている。

鳩魂塔は、任務中に猛禽や銃弾に倒れた伝

書鳩の霊を慰めるために、昭和 4(1929)年

3月24日に、東京市中野区（当時）の陸軍通

信学校の前庭に建立されたものである。学校

の移転にあたって、その管理が東京市に移管

されて上野動物園に移動したが、戦争中に破

損してしまったので、昭和56(1981)年 9月

に小林小左衛門氏が上野動物園の古賀忠道園

長（当時）と鳩魂塔奉賛会を設立し、基金

350万円を集めて復元 ・再建したもので、現

在は靖国神社に移転している。

私は、中学から高校にかけて通学していた

学習院で、伝書鳩部に所属していた。鳩舎は

目白の高台に建つ校内の一角にあり、昭和17

(1942)年 4月18日の昼間の米軍艦載機によ

る東京初空襲を、この場所で、鳩舎の掃除を

しながら体験した。伝書鳩とのこんな縁から、

私は、古賀先生の没後数年間、鳩魂塔奉賛会

の会長を務めさせていただいた。毎年 9月15

日に塔の前で、神職を招いて、盛大な慰霊祭

が行なわれた。現在も継続しているはずであ

る。

3.日本の動物園の慰霊碑

日本の動物園や水族館の一つの特徴として、

死んだ展示動物を弔う慰霊碑があることは、

従来から、多くの人によって指摘されてきた。

数年前、日本へ留学中だったイアン・ミラ

ー氏 (IanMiller :現アリゾナ大学准教授）

と上野動物園を歩いていて、慰霊祭に出会っ

たことがあった。花で飾られた慰霊碑の前に、

多数の来園者が献花のための長い行列を作っ

ている様子に、氏はたいへん驚かれて「欧米

の動物園で、このような光景に出会ったこと

は一度もない。日本の動物園では、どこでも

このような行事を行なっているのか？」と質
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問された。

上野動物園の慰霊碑は、象舎の前の藤堂家

の墓地に隣接して建てられている。磨き上げ

られた黒御影石の表に、古賀忠道元園長の揮

覺で「動物よ安らかに」の文字が刻まれ、上

部に 1羽のフクロウと飾り結びのリボンのブ

ロンズ象が乗っている。リボンは動物に対す

る愛情と弔意を表しており、フクロウは動物

たちの御霊を見守る象徴である。

毎年、秋の動物愛護週間の 1日に慰霊碑の

前に、折り紙の千羽鶴が飾られ、祭壇が作ら

れて慰霊祭が行なわれる。この 1年間の間に

死んだ主な動物たちの遺影が碑の背後に並べ

られて、園長はじめ職員や飼育動物の代表

（おとなしいラマやロバ）、来園者の献花の行

列が続く（写真 1)。

慰霊碑は昭和 6(1931)年に、現在のシロ

テテナガザル舎の位置に作られた碑（写真 2)

が、昭和50(1975)年の園内大改装の際に、

現在地に移されたものである（写真 3)。

広島市安佐動物公圏の大丸秀士氏は、平成

14 (2002)年に日本動物園水族館協会加盟の

168園館を対象に「動物慰霊や動物愛護のモ

ニュメントについてのアンケート調査」を行

なっている。

その結果を見ると、回答のあった118園館

(70.2%）の中で慰霊碑を設置している園館は

61ヵ所 (51.7%）で半数を超えていた。動物園

と水族館に分けると、動物園では69.6％に慰

霊碑があるのに対して、水族館は26.5％であ

り、設置率が低かった。

設置してない園館の中では、理由として

「公立の施設であるため、宗教色のある設置

は問題がある」としている所が 2カ所あった。

また、同じ理由でわざわざ園域外に設置して

いる園館もあった。

しかし、上野動物園を始めとして、慰霊碑
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を設置している園館は、どこでも宗教色は排

除しているし、慰霊祭も決して宗教的な行事

として行な っているわけではない。ただし、

前章で述べた鳩魂塔で行なわれる慰霊祭は神

職の手で執り行なわれ、「降神の儀」に始ま

り、 「帰神の儀」で終わる神式の行事である。

これは設置場所が靖国神社の境内であること

から当然のことであろう 。

写真 1 上野動物園の慰霊祭の動物代表・ラマの拝礼

写真 2 昭和 6年に建立された上野動物園の動物慰霊碑

写真 3 現在の上野動物園の動物慰霊碑
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そもそも日本人一私を含めてごく 一般的な

日本人ーは、クリスマスにはジングルベルを

歌って聖夜を祝い、大晦日にはテレビで放映

される全国の寺社の除夜の鐘を聞きながら来

る年を迎え、年が明ければ神社に初詣して破

魔矢をいただくという生活を、何の矛盾を感

ずることなく送っている。宗教に無関心とい

うか、無節操というか、あるいは寛容という

べきか、こんな国民性が世界に類を見ない動

物塚大国 （ッカックリ文化？ ）になったこと

の根底にあるのかもしれない。

上野動物園の慰霊祭が春秋の彼岸のような

宗教との関わりを感じさせる日を避けて、動

物愛護週間の一日に開かれているのも、宗教

色排除の意志の表れの一つであろう 。

大丸氏の調査報告にも、慰霊碑が設置して

ある園館の配慮が様々述べられており、なか

には、「慰霊碑」の言葉も霊の存在を認める

宗教的な言葉だから、「記念碑」の方が相応

しいとする意見もあった。

慰霊祭は回答のあった118園館中58園館

(49.2%）で、ほぼ半数で実施されていた。

動物園と水族館に分けて比較すると、動物園

では、 66.7%、水族館では24.5％であり、動

物園の方が高かった。これは慰霊碑設置率と

同じ傾向であるということができる。

慰霊祭の目的は、死んだ飼育動物の慰霊や

追悼のためが中心であり、動物への感謝や愛

護思想の啓発を加えている所も多い。

献花、黙蒻など特定宗教との関わりのな

い内容の式典が多いが、なかには、拍手、拝

礼の神式や読経、焼香など仏式で行なわれる

場合もあるようだ。

4.おわりに

大丸氏のアンケート調在では、現存する慰

霊碑のうち、最古のものは豊橋総合動植物公

園に、昭和12(1937)年 6月に設置されたも

ので、次いで徳山市立動物園（昭和14(1939) 

年11月設置）となっているが、前述の上野動

物園では、これより前の昭和 6(1931)年11

月に建立されている。この年は上野動物園の

開園50周年に当たっており、大丸氏の報告で

はその記念行事として計画されたものと記録

されている。

そのことは事実に違いないのだが、私には

昭和 6年という年は上野動物園のサル山がで

きた年としての意識が強い。上野動物園の昭

和初期の大改造計画は、昭和 2(1927)年の

ホッキョクグマ舎（日本で最初の無柵放養式

展示）、昭和 3(1928)年のアシカ池にはじま

り、サル山でほぼ完了する。

日本の動物園の一大特色である展示動物の

慰霊碑の建立は、この大改造計画（朝日新聞

で一般に報告されたのが、昭和 2(1927)年

3月31日で、奇しくも私の誕生日である）の

完工の記念のように思われてならない。

/ 
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向 井 文 雄
（むかいふみお）

神戸大学大学院農学研究科

第9回全国和牛
能力共進会

肉牛の部にみる
和牛改良

l.はじめに

第 9回全国和牛能力共進会の最終審究が、

平成19年10月11日から14日にかけて、和牛の

登録審壺のルーツともいえる鳥取県において、

地元関係者や出品道府県の和牛関係者だけで

はなく、多数の一般参観者を迎えて盛会に行

なわれた。 今日のように、食の安全•安心に

厳しい目が向けられる時機には、和牛の育種

改良だけではなく、わが国の肉牛生産の現状

を多くの方々に知っていただく好機となった。

今次の全国和牛能力共進会（全共）は、地

域の基盤を作ってきた系統を再構築すべく

「和牛再発見！ー地域で築こう和牛の未来ー」

をメインテーマに掲げ、従来にはない第 4区

系統雌牛群が導入されるなど、和牛の持続的

生産のために、遺伝的多様性の維持拡大を産

地から盛り上げた祭典となった。
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2.全共における肉牛の部の変遷

「和牛は肉用牛たりうるか」というセンセ

ーショナルなテーマで、第 1回全共が1966年

に岡山において開催された。以来、肉牛の部

として、全出品牛の枝肉の同時比較審査が採

用されたのは、 1987年に開催された第 5回島

根全共の第13区去勢肥育牛にさかのぼる。

その後、

第 6回大分全共 「めざそう国際競争に打

ち勝つ和牛生産」

第 7回岩手全共 「育種価とファイトで伸

ばそう和牛生産」

第 8回岐阜全共 「若い力と育種価で早め

よう禾0牛改良、伸ばそう生産」

と回を重ねて、今回の第 9回鳥取全共にいた

った。

これまで掲げられてきた開催テーマは、和

牛の育種改良と肉牛生産の変遷を色濃く反映

している。第 5回全共は、牛枝肉取引規格の

改正を翌年にひかえ、全国一律の肉質肉贔の

2元評価による枝肉格付の有用性を確認する

最初の場となり、以後、全共は枝肉形質の改

良の出発点となる重要な全共となった。

1991年には、牛肉輸入が自由化され、輸入

牛肉との差別化のために一層の肉質の改良が

急務となり、生産現場で蓄積される枝肉情報

を用いたアニマルモデルBLUP法による育種

価評価事業が開始された。そして、 1992年の

第 6回大分全共では、現場後代検定の可能性

を検証する場として、去勢肥育牛の部が設定

された。

その後、育種価評価の全国的な展開をうけ

て第 7回岩手全共では、初めて枝肉形質の育

種価が出品条件に取り人れられた育種価全共

として記憶に新しい。

21世紀最初の第 8回岐阜全共では、改良上
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重要な世代交代を促進し、さらに和牛の総合

能力の改良を図るために、枝肉形質に加え、

分娩間隔の育種価や種雄牛の年齢に厳しい制

限が課せられた。

このように、区の出品条件の設定も、時代

の要請を先取りした意欲的なものへと見直さ

れてきた。 5年を区切って、全国の生産現場

での育種改良の推進や生産技術の普及を図り、

その成果を全共の場で競い、全和牛集団の向

上につなげることが、壮大なエネルギーを投

下して開催される全共の意義といえる。

今回の第 9回鳥取全共の肉牛の部では、和

牛の能力を再認識すべく、前回から導入され

た産肉能力と繁殖能力の育種価条件を課した

総合評価群（第 7区）、種雄牛の早期造成を

ねらった若雄後代検定牛群（第 8区）が設定

された。また、肉質の評価を脂肪交雑だけで

はなく、脂肪酸組成や脂肪の融点などの科学

のメスを取り入れるべく、第 9区去勢肥育牛

が復活した。この 3区は独立したものではな

く、「早期にかつ計画的に種雄牛造成が可能

か」、「早期に造成された種雄牛は枝肉形質だ

けではなく優れた種牛性を備えているか」、

さらには「食味性の優れた牛肉へのさらなる

育種改良」へのステップが、それぞれの区の

出品条件に反映されたものとして、成績を眺

めてみる必要がある。

表 1 全共における枝肉形質の推移

第 6回 第 7回

(1992) (1997) 

項目 去勢肥 父系去勢 総合評

育牛 肥育牛群 価群

(8区）

頭 数 123 150 36 

第 8回

(2002) 

後代検

定牛群

(9区）

51 

3.歴代全共の成績比較

第6回全共以降の肉牛の部における枝肉成

績を表 1に示した。参考のために、平成18年

に全国で取り引きされた黒毛和種去勢牛の格

付成績を併記した。

と畜月齢は23.4ヵ月程度と第 8回全共と変

化はないが、枝肉重鼠とロース芯面積は顕著

に増加し、バラの厚さを含む肉量面での向上

が認められた。脂肪交雑に関しても、対応す

る区の比較では、いずれも増加している。さ

らに、 3区ともに、昨年度に一般出荷された

黒毛和種去勢牛の格付結果と比較しても、月

齢の差を反映した枝肉重量を除き、全く遜色

はない。

全国に比べ、 6ヵ月若齢牛の肉質について

は、種々の議論があるところである。事実、

熟度の不十分な枝肉が散見されたが、これは

全国の枝肉市場においてもよく見かける現象

である。素牛の尊入時期を考慮した肥育技術

の改善により、十分に対応できた出品も多数

認められた。図に、肉質のなかでも重要視さ

れる肉のしまり・きめ、肉の色沢などを加味

した肉質等級の分布を示した。4~5等級と

もに、平成18年に一般出荷された黒毛和種去

勢牛の格付成績を大きく上回っている。通常、

熟度の不足により肉のしまり・きめや色沢が

第 9回

(2007) 

父系肥 総合評 後代検 去勢肥 全国・

育牛群 価群 定牛群 育牛

(10区） (7区） (8区） (9区）

99 42 63 76 

と畜月齢（月） 23. 7 23 5 23 4 23 4 23 4 23 4 23 3 23.4 29 8 

枝肉重量 (kg) 429 0 418.6 419 3 409 5 411 8 440 2 429 0 435 4 457 2 

ロース芯面積 (cm2) 47.6 51.5 52 4 50.4 521 53.1 53 0 55 4 53 9 

パラの厚さ (cm) 68 75 7.2 7.2 6.9 73 73 75 76 

皮下脂肪厚(cm) 2.8 22 23 22 24 21 22 2.3 24 

歩留基準値 72 3 73 9 73 7 73 7 73 5 73 8 73 9 741 73 6 

脂肪交雑基準値 1 71 2 03 1 77 1 69 1 82 214 1.81 1 96 1 48 

(BMS No) (61) (7 1) (6 3) (6 1) (6.5) (7 2) (6 5) (6 9) (54) 

・平成18年における日本食肉格付協会公表のデータ
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劣ることから、脂肪交雑の等級よりも、肉質

等級が下がる格落ちが20％に上るといわれて

いる。今回は、これが11％に止まり、 5等級

から 4等級へは 3頭と少数であった。単に脂

肪交雑程度の上昇だけではなく、 24ヵ月未満

の枝肉でも総合的な肉質が向上しており、肥

育技術の改善の成果がうかがえる。

第9区は、すでに能力の判明した基幹種雄

牛の産子の単品出品であり、 3区のなかでは

最も優れた成績が期待された。しかしながら、

枝肉重量および脂肪交雑ともに第 7区が上回

り、育種組合のある産地、特に雌牛集団のレ

ベルの高さを反映しているようであった。さ

らに、第 8区についても、 4歳から 7歳まで

の若い種雄牛の能力を判定する後代検定区で

あるにもかかわらず、第 9区に匹敵する成績

を示したことは、全国の和牛集団の能力水準

の着実な向上をうかがわせる。

前回との比較では、 5年間の差異なので、

わずかな向上にしか見えないかもしれないが、

第 6回と第 9回の去勢肥育牛を比較すれば、

1疇縁 2専縁 3事縁 4等縁 5専縁

図 肉牛の部および一般出荷された黒毛和種去勢牛の
肉質等級の分布

表 2 予測育種価判明率（％）

区分
両親の推定

育種価判明

父は推定育

種価・母は

期待育種価

1世代経過した成果がたどれる。さらに、 37

年前、牛の世代にして 3世代前の理想肥育牛

の能力と比較してみよう 。

1970年に、鹿児島で開催された第 2回全共

において、肉牛の部の理想肥育類として生体

での予選を勝ち抜き、鹿児島会場に出品され

た15頭の去勢牛の枝肉成績と比較してみる。

と畜月齢は25.2ヵ月と類似し、枝肉重量が

415.9kg、ロース芯面積は41.8cm叱記録され

ている。なお、ロース芯面積は現在の切開部

位である第 6~7胸椎間ではなく、第 7~8

胸椎での測定値であり、当然、後躯へ移行す

るほどロース芯面積は大きくなる。それにも

かかわらず10cm似上大きくなっている。脂

肪交雑基準値は3.2と記載されているが、評

価法が異なるため注意が必要であるが、現在

の検定場における間接検定の脂肪交雑基準値

の平均が3.6弱であることを考えれば、肉量

肉質の進歩の跡は歴然としている。この改良

量は、世界中の家畜・家禽の育種改良の成果

と比較して勝るとも劣ることはない。

4.育種価の判明率

育種価評価体制の整備の進展が肉牛の部で

の育種価判明率にどのように反映しているか

を見てみる。

表2には、育種価の判明状態、すなわち両

親ともに推定育種価が判明、父は推定育種

価・母は（和牛関係者の間で使用されている）

期待育種価、母は推定育種価・父は期待育種

価、両親とも期待育種価、両親とも不明、の

母は推定育

種価・父は

期待育種価

両親とも

期待育種価

両親とも

不明

第 7区（総合評価群： 42頭） 69.0 23.8 4.8 2.4 0.0 
第 8区（若雄後代検定牛： 63頭） 23.8 12.7 36.5 11.1 15.9 
第 9区（去勢肥育牛： 74頭） 48.6 17.6 9.5 2.7 21.6 
全体 (179頭） 44.7 17.3 17.9 5.6 14.5 
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5種類に分類して区ごとの判明率を示した。

なお、以後は両親が不明な場合を除いて、い

ずれの場合にも出品牛の予測育種価というこ

とにする。

出品区ごとに判明状態とその率が異なって

おり、区の設定の趣旨を反映した差異である

と理解できる。総合評価群は、各産地の総合

力を評価する区であり、およそ70％の出品牛

の両親がすでに育種価評価済みであるので、

総ての出品牛の予測育種価が判明している。

次いで、第 9区では、約50％の両親が育種

価評価を受けている一方で、 22％程度の両親

の育種価が不明となっている。肥育が中心の

産地からの出品牛が多数含まれていることか

ら当然の結果といえる。

第8区については、母の推定育種価が判明

し、父は期待育種価あるいは推定育種価とい

う分類が多くなっている。若い雄牛の造成を

目指した後代検定区であれば、このような分

布になることは、産地の種牛の年齢構成から

納得できる。

育種価をテーマに掲げた第 7回全共では期

待育種価の判明率が45%、第 8回全共ではお

およそ80%、今回は、正確度はともかくとし

て、予測育種価を持つ出品牛が85％程度に達

している。これから、育種価評価事業の着実

な進展がうかがわれ、枝肉形質の育種価判明

率が平衡状態に近づきつつある。

5.予測育種価から推定した枝肉

形質

先の判明率は枝肉になった個体の予測育種

価であるが、種牛候補の選定の場面に置き換

えて考えてみよう 。予測育種価の選抜指標と

しての重要な役割は、誕生から最終選抜まで

の多岐にわたる選抜段階の初期に、すなわち

直接検定候補牛の選定や雌牛の更新時に優れ

た個体が確実に保留できる指標であり、生産

された子牛の予測育種価から将来の能力がど

のように推定できるかである。

全国和牛登録協会では、登録証書に枝肉形

質の推定育種価が集団中でどの位の順位にあ

るのかを示す目安として、 A、B、Cの指標

を表示している。かりに、枝肉形質の予測育

種価が集団のAおよびB区分以上の個体を種

牛候補として選定した場合、それらの個体の

産肉能力はどのようになっているのであろう

か。表 3に、予測育種価が判明した出品牛

141頭を上位1/4以上 (A)、1/4未満平均以上

(B)、平均未満 (C) の 3段階に区分し、実

際の枝肉形質の平均値を比較した。

脂肪交雑基準値を例にとれば、 A:2.39尺

B : 2.osab、C: 1.78叱、 BMSNo．にすれば、

それぞれ 1ランクの差がある。予測育種価の

高い個体が、枝肉になれば、現実に優れた脂

肪交雑を示している。厳密には、 A区分とB

区分は肩文字に'a'を、 B区分とC区分ばbを

共有していることから、それぞれ高度な有意

差はないと理解していただきたい。

他の形質についても、 A区分の個体がいず

れも優れた産肉能力を有していることがわか

る。さらに、 A区分を上位10％のように厳し

く設定すると、すべての形質でA区分が統計

的にも最も優れたグループとなった。

表3 予測育種価の大きさにより 3段階に区分した枝肉実測値の平均値

能力区分表示
枝肉重量 ロース芯面積 パラの厚さ 皮下脂肪厚 歩留基準値 脂肪交雑基準値

(kg) (cm2) (cm) (cm) 

A (36頭） 452a 56 6a 7.7a 1 9a 74.7a 2.39' 

B (35頭） 445' 53 4ab 7 5a 2 3b 73.8b 2 05ab 

C (70頭） 416" 52 6' 7 1b 24b 73.7b 1 78b 

巽なる肩文字をもつ平均値間に高度な有意差あり
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以上のように、予測育種価は目的とする能

力が発現する前、極論すれば授精した段階で、

将来の能力をかなりの確度でランク付けでき

る指標であることがわかる。このような選抜

の物差しがいずれの産地においても整備され、

種牛の選抜あるいは肥育素牛選定の強力な武

器として機能し、歴代全共の産肉能力の上昇

の原動力となっていることは間違いない。

6.世代間隔の短縮

改良速度は、 一定期間に繁殖集団の世代が

どれだけ交代できるかによって決まり、世代

間隔の短縮が重要な要素となる。第8回全共

では、世代交代の促進がメインテーマとして

掲げられたが、その取り組みが、その後の産

地の育種活動に定着しているかを見る重要な

バロメータでもある。

表4には、父および母から出品牛への世代

間隔と全共開催時の種雄牛の年齢を示した。

出品時の種雄牛の年齢制限は、第 7区が10歳、

第8区が 8歳、第 9区が12歳以下である。い

ずれの区でも、 2歳程度若くなっており、

「若いカ・・・」をテーマとした第 8回全共

よりも若齢化が進み、両親から出品牛への世

代間隔が半年近く短縮されている。

現在、全国の和牛集団の世代間隔は10年程

度である。遺伝子の伝達経路のなかでも父牛

から息牛への経路が12~13年と最も長く、こ

の短縮が改良速度を高めるために重要であり、

第8区の若雄牛後代検定牛が設定されている

表 4 肉牛の部における世代間隔の推移

第 8 回•

項目 総合評価群 後代検定牛群

(8区） (9区）

父牛から出品牛（年） 6.5 41 

母牛から出品牛（年） 77 7.2 
両親から出品牛（年） 7.1 5.7 

父牛の年齢僑） 84 61 

※ 第 8回：岐阜全共 （平成14年9月26日）
※※第 9回：鳥取全共 （平成19年10月11日）
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所以である。

今回の第 9回全共における第 8区の父牛か

ら出品牛への間隔は3.3年となっているが、

これはあくまで産子が肥育牛の場合であり、

「種雄牛として選抜一計画交配一種牛候補の

誕生」という過程を経れば、おおむね 6年と

なる。

このような理想的な過程を経ているのが第

7区であり、その6.2年は今後の目標となる

数値であろう 。このような実績を積み重ね、

和牛集団の世代間隔は 7~8年という時代が

くることを期待したい。

7.おわりに

第 3回の宮崎全共以降、全共は、定期的に

5年という年限を切り、時代時代における和

牛の現状と展望を見据えた課題を設定し、そ

れを開催テーマとして取り組むべき目標を出

品区として具体化し、出品条件を吟味するこ

とにより、和牛に課された課題を乗り越え、

新たな展開への挑戦の場となってきた。

産肉能力が、育種価評価事業の進展により、

飛躍的な向上を示したことは、歴代全共の成

績を比較すれば明らかである。ただ、肉牛の

出品条件のなかで、出品月齢24ヵ月未満とい

う条件については、多くの関係者から見直し

の意見が聞かれる。

歴史的に振り返れば、今日でこそ、わが国

の肉牛生産の主流となっている去勢肥育方式

であるが、由来をひもとけば、その歴史は60

第 9回※沐

父系肥育牛群 総合評価群 後代検定牛群 去勢肥育牛

(10区） (7区） (8区） (9区）

78 62 33 7.1 

6.3 6.6 73 6 1 
70 64 53 68 
97 81 53 90 
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年程度しかない。

1954年に、第 1回の去勢肉牛研究会が開催

され、肥育仕上げ月齢や目標体重、さらには

去勢月齢の検討の必要性など、牛肉の生産性

の向上が検討されはじめた。そして、 1957年

以降、黒毛和種去勢牛の若齢肥育試験が重ね

られ、 「若齢肥育」は哺乳中の生後 2~3ヵ

月齢で去勢、生後 6ヵ月齢で離乳し、これを

約12ヵ月間育成肥育して体重420~450kgの

肉牛に仕上げて、出荷する方式として定着し

た。その後、 24ヵ月未満で目標体軍を650kg

までに増加させた去勢牛の理想肥育技術が確

立された。

ちなみに、 1970年に開催された第 2回鹿児

島全共の肉牛の部の出品月齢は、第 1類の産

肉能力群が19ヵ月未満、第 2類の若齢肥育類

が18ヵ月齢未満、第 3類の理想肥育類では24

ヵ月未満となっていた。時代の要求によって、

肥育形態が見直されてきた事例であり、今後

の肉牛生産基盤や食を取り巻く環境を見据え

た、育種や肥育方式の追求が必要となる。

近年、地球温暖化による異常気象や穀類を

用いてのバイオ燃料の生産拡大による穀類価

格の上昇、さらには中国をはじめ経済成長が

著しい新典国における資源輸入量の急増など、

食を巡っての課題が山積し、従前のように、

穀類を自由に高価な燃料を使って輸入するこ

とが困難な時代が到来する 。食料自給率が

40％を切り大きな話題となっているが、濃厚

飼料自給率にいたっては10％にも満たない現

状である。このような環境下では、飼料の多

くを輸入に依存するわが国の肉牛生産を持続

させるための育種改良と肥育技術の改善は欠

かせないであろう 。また、消費者も有限な資

源を有効に活用した食料生産に極めて強い関

心を寄せている。厳しさを増す社会情勢のな

かで、安価で豊富な飼料供給を前提とした絶

対的な肉質追求が今後とも許容されるかどう

か、今一度考える必要がある。

•和牛には、現状より早期に現状と同じ肉質

になる追伝子はないのか？

•和牛を現状より早期に現状と同じ肉質に仕

上げる肥育技術はないのか？

いずれの答えも「否」である。肉牛の各部

で首席に輝いた枝肉だけではなく、多くの優

等賞を受賞した枝肉の資質がそのことを雄弁

に物語っている。限られた期間内に現状以上

の肉質に仕上げる、要すれば、 一定の肉質に

到達する月齢も重要な経済形質であるという

認識が必要であろう 。

さらには、消費者は真にどのような牛肉を

求めているのか？という問いかけを絶やして

はならない。多様な要求を新たな育種目標と

して捉え、日常の活動として展開することが

最も重要であり、「目標の設定一実践ー評

価一目標の見直し」という作業が育種改良の

過程であり、社会の要求からはずれると、品

種としての存続にも関わる重大事に至るとい

うことだけは忘れてはならない。

鳥取全共の典愈が醒めやり、改めて全共の

果たす役割を再発見できれば、さらなる 5年

が和牛の改良にとって貴重な時間となり、ま

たその先祁となる新たなテーマ探しに、和牛

関係者が一丸となって取り組んでいただくこ

とを期待している。
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平野貴
（ひらのたかし）

畜産技術協会附属
動物遺伝研究所

第13回働物遺伝
育種シンポジウムさ
第8回日本動物遺伝
育種学会のトピック

l.はじめに

平成19年11月25日に、茨城県つくば市のつ

くば国際会議場（エポカルつくば）で第13回

動物遺伝育種シンポジウムが「先端的ツール

と動物遺伝育種研究の新たな展開ー先端的遺

伝子関連ツールは動物遺伝育種研究にどのよ

うに活用できるか？」をテーマとして開催さ

れた。その前日の11月24日には、同会場で第

8回日本動物遺伝育種学会が開催された。

本稿では、シンポジウムにおける四つの講

演を紹介するとともに、第 8回日本動物遺伝

育種学会についても簡単にふれることにする。

2.第13回動物遺伝育種シンポ

ジウム

1)ヒトゲノムコピー数多型の全容（石川俊

平：東京大学先端科学研究センター・東

京大学大学院医学系研究科）

ヒトの細胞には、父由来と母由来の遺伝子

が 2個 (2コピー）あると考えられてきた。

しかし、最近になって、個人によっては存在

する遺伝子が 1コピー、 または 3コピー以上

あるなど数に違い（コピー数多型＝ Copy

Number Variation : CNV) があることがわ

かってきた。CNVは1kb以上のDNA断片が

コピー数の違いを示すものと定義づけられて

おり、こういったCNVがHIVの感染効率に

関連するという報告や、自己免疫疾患である

全身性エリテマ トーデスにおける糸球体腎炎

の発症リスクと関連すると報告されている 。

このように、 CNVは生活習慣病を含む多く

の形質に関連する可能性もあり、注目されて

いる。ヒトゲノム構造多型コンソーシアムに

よって作成されたヒトゲノムコピー数多型概

要地図が示され、ヒトゲノム全体で1,447個

のCNVが存在することや、それらは全体で

約360Mb（ヒトゲノムの12％以上）の広い領

域にわたり、 2,909個の既知遺伝子が含まれ

ることが示された。また、セントロメアやテ

ロメア領域に大きなCNVの頻度が高いこと

も示された。ヒトにおいて、 CNVは大きな

多型であることがわかり、疾患関連解析に利

用できる可能性が高いが、そのためには、よ

り高精度で柔軟なプラットフォームの開発が

必要であると講演された。ウシでも、 CNV

の存在が示されており、これらがヒトと同様

にウシの形質に影響したり、解析に利用でき

たりするかもしれない。

2)黒毛和種経済形質のゲノム解析（高須賀

晶子：動物遺伝研究所）

動物遺伝研究所と21道県および家畜改良事

業団の共同研究で、和牛のゲノム解析が進め

られている。その中で行なわれた経済形質に

関するQTLマッピングで、 190頭以上の産子

からなる父方半きょうだい家系15家系の解析

34 畜産技術 2008年2月号



．
 

結果をまとめた論文がMammalianGenome 

誌 (Takasugaet al. 2007, 18, 125-136) に掲

載された。今回は、そのマッピングされた多

くのQTL領域の中で、ポジショナルクロー

ニングが試みられている二つの枝肉重量に関

するQTL(CW-1、CW-2) の現状につい

て紹介された。

CW-1は、まず相関解析を行なうことで責

任領域を1.1Mbにまで狭められた。この領域

には、 三つの遺伝子が存在するが、これらの

遺伝子にはアミノ酸置換を伴う変異は検出さ

れなかった。また、枝肉重最増加効果を示す

Qハプロタイプを有する個体と効果を示さな

いqハプロタイプを有する個体間で、各遺伝

子の発現醤の比較を行なったが、責任遺伝子

を特定することはできなかった。そこで、こ

れら三つの遺伝子について、 トランスジェニ

ックマウスを作製した。現在、これらトラン

スジェニックマウスの表現型について調べて

いるところである。

CW-2は、黒毛和種 3家系、褐毛和種 2家

系でマッピングされたQTLである 。各父方

半きょうだい家系の種雄牛におけるCW-2領

域の Qハプロタイプを比較することにより、

責任領域をこれらの種雄牛が共通のハプロタ

イプを示す600kbの領域に狭めた。この領域

に存在する四つの遺伝子について、 SNPを探

索したところ、五つのアミノ酸置換を伴う

SNPが検出され、その中の一つは、これら 5

家系の種雄牛全てにおいてヘテロであり、枝

肉重量と有意に相関していることが示された。

今後は、このSNPが存在する遺伝子を候補遺

伝子として、機能解析を行なうとのことであ

る。

3)ヒト ・マウスのゲノム ・トランスク リプ

トーム解析で同定された内在性アンチセ

ンス転写産物の発現解析（清澤秀孔 ：理

化学研究所バイオリソースセンター ・筑

波大学大学院生命環境科学研究科）

近年、分子生物学的解析によって、ヒトや

マウスなどの哺乳動物に関して、遺伝子の総

数や転写産物の複雑さがわかってきた。現在

では、遺伝子座数は 2万個を超える程度と考

えられており、その数は線虫やシロイヌナズ

ナなどとほとんど変わらず、一つの遺伝子座

から複数タイプのタンパク質を産生させるこ

とができる選択的スプライシングによる発現

の複雑化が哺乳動物における機能の複雑化を

カバーしていると考えられている。

また、遺伝子のセンス鎖だけではなくアン

チセンス鎖も RNAに転写される、つまり

DNAの二本鎖が両方とも転写される遺伝子

も多い。その中には、タンパク質をコードし

ないRNA(non-coding RNA; ncRNA)が

多数存在し、このncRNAがセンス鎖RNAの

発現を制御すると考えている報告もある。

アンチセンス鎖RNAには、センス鎖RNA

と同じエクソンを共有して相補性を示すもの

と、エクソンを共有せずに相補性を示さない

ものに分けられる。エクソンを共有するもの

は、センス鎖もアンチセンス鎖も同じ組織で

発現している傾向が見られることから、セン

ス鎖とアンチセンス鎖が相補性を示す部分で

二本鎖を形成し、互いに発現を制御している

可能性が示された。

アンチセンス鎖の転写はほとんどの生物で

見られる現象であり、現在ではcDNAレベル

で、ヒトでは5,248対、マウスでは6,141対が

確認されている。当時、インプリント遺伝子

座にアンチセンス鎖の発現が多いといわれて

いたが、それらのマッピングの結果、 X染色

体には少ないものの、全染色体に万遍なく存

在し、インプリント領域は偏っていないこと

が示された。
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4)疾患モデルとしてのメダカ：突然変異体

の解析とアレイによるヒレ再生の解析

（工藤 明：東京工業大学大学院生命理

工学研究科）

メダカは飼育が容易で多産であり、世代サ

イクルが 3ヵ月と短く、胚が透明で、発生速

度が速く、哺乳類と同等の器官、組織を備え

ていることから、遺伝学または発生工学的研

究に適している。また、器官形成が哺乳類と

類似していることから、ショウジョウバエや

線虫などを用いた解析の限界を補うことがで

きる。同様のモデルとして、ゼプラフィッシ

ュがあるが、魚類の系統関係からメダカとは

遠い関係にある。さらに、フグにはメダカの

方が近いという関係にあり、よりヒトに近い

とされる。また、ゲノムサイズもゼプラフィ

ッシュよりも小さい約800Mbであり、塩基

配列もほぽ決定されている。これらの有用性

から、演者らは、メダカの突然変異体の単離

を進めている。

また、再生のメカニズムを解明するために

進められているメダカのヒレ再生に関する研

究も紹介された。ヒレの再生は、切断後 3日

目には再生芽の形成が見られ、 10日目には再

生が完了する。再生特異的な遺伝子を網羅的

にスクリーニングするために、 cDNAマイク

ロアレイを作成した。その解析結果から、関

連する遺伝子を3,000個から 7個に絞り込む

ことができた。今後、メダカの突然変異体の

解析によって、様々な結果が得られると思わ

れる。家畜の経済形質に関する解析の中で、

成長に関わる形質に、その結果が利用できる

かもしれない。

3.第8回動物遺伝育種学会

第 8回動物遺伝育種学会は特別講演、ラン

チョンセミナー、教育講演、ポスター発表
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（一般演題： 39演題）から構成されていた。

特別講演では、招待されたアメリカ農務省

のTadS. Sonstegard博士がウシの58KSNP 

アレイについて講演され、ウシにも CNVが

存在することが示された。

ランチョンセミナーでは、株式会社キアゲ

ンがPCR技術、 DNAチップ研究所が受託解

析サービス、上述のウシ58KSNPアレイを

発売するイルミナ株式会社が全ゲノムSNP解

析アレイの開発について、それぞれ、紹介し

た。

教育講演では、東京女子医科大学の鎌谷直

之教授が遺伝的多型の統計解析の問題点と対

策について講演された。その中でパラメトリ

ック連鎖解析、ノンパラメトリック連鎖解析、

連鎖不平衡解析などの特徴にふれ、パラメト

リック連鎖解析による遺伝子効果の大きい形

質の解析はほぽ完了し、現在では全ゲノムを

対象とした連鎖不平衡解析による遺伝子効果

の小さいポリジーンの検出が主流となってい

ることが示された。

一般演題では、家畜家禽に関する発表だけ

ではなく、水産系の発表も多数見られた。こ

こでは、家畜の経済形質に関する発表のうち

のいくつかについて紹介したい。

農業生物資源研究所の美川らは、デュロッ

クと金華豚によるF2家系およびイノシシと

大ヨークシャーによるF2家系の両方で、 6

番染色体上の同じ領域にマッピングされた肉

色に関するQTLのファインマッピングを行

なった。両家系で最も有意であった約 4Mb

と予測される領域を責任領域とした。この領

域に存在する遺伝子から、 NUDT7遺伝子

を候補遺伝子としてあげていた。

京都大学の山田らは、これまでに検出した

黒毛和種とホルスタイン種の間で発現量の異

なる遺伝子の中から、これまでに報告された
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黒毛和種の脂肪交雑QTL領域に位置した遺

伝子の機能情報や近傍マーカーを用いた解析

などから、脂肪交雑と関連すると思われる12

個の遺伝子を選抜してSNPを探索した。検出

された SNPを用いて相関解析を行ない、

TTN追伝子と新規遺伝子を脂肪交雑の候補

迫伝子とした。さらに、この新規遺伝子を

MBL 1 (MarBL 1) と名付けた。今後、検

出されたSNPの遺伝子機能への影響などを調

べる予定とのことである。

佐賀大学の和田らは、脂肪交雑との相関が

・ 報告されているEDG1遺伝子のSNP(A/G) 

およびThyroglobulin(TG)遺伝子のプロモ

ーター領域のSNP(CIT) と佐賀県内の16頭

の種雄牛および17頭の繁殖雌牛の育種価推定

値との相関を調べた。EDGl遺伝子のSNP

は、脂肪交雑およびロース芯面積と相関がみ

られ、脂肪交雑の育種価推定値はGIG型が他

の型よりも有意に高かった。

TG遺伝子のSNPは、ロース芯面積および歩

留基準値と相関が検出され、両形質ともCIC

型が他の型よりも育種価推定値が低かった。

TG遺伝子のSNPとロース芯との相関につ

いては、岐阜県肉用牛研究所の松橋らの報告

でも再現されていたが、こちらの発表では

BMS No．と粗脂肪含量もCIC型以外が高く、

相関があったことが示されていた。また、胸

最長筋内脂肪酸組成との相関は検出されてい

なかった。

4.おわりに

これまで、遺伝子はゲノムのある特定の位

置に存在し、タンパク質をコードしているこ

とを前提として、家畜の様々な形質に関連す

る遺伝子の同定を試みてきた。しかし、今回

のシンポジウムで示されたCNVやアンチセ

ンス鎖RNAだけではなく、マイクロRNAを

はじめとしたncRNAといったものが、家畜

の経済形質に関わっている可能性がある。実

際に、マイクロRNAがヒッジの豚尻形質

(callipyge) に関係しているとの報告もある。

ゲノム中で起こっている現象で、まだ明ら

かになっていないことが多数存在すると思わ

れる。今後、新たな現象がますます解明され

ると考えられ、こういった様々なことを想定

しながら解析を進めることが必要だと感じた。

．
 

ァー~｀ー

人の動き

（混林水産省 平成20年1月17日付）

佐藤 正典消質•安全局長（大臣官房総括審議官）
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植木隆
（うえき たかし）

農林水産消費安全技術

センター表示監視部

食品表示と
検査技術

l.はじめに

スーパーマーケットの売り場には、様々な

国の生鮮食品が原産地表示とともに並んでお

り、特定の銘柄であることを強調した食品も

増えている。また、技術の進歩にともなって

様々な工夫がなされた加工食品が生み出され

ており、それらがどのような原材料で作られ

ているのかを伝える表示の役割が大きくなっ

てきている。

近年、不適切な表示が露見する事案が続発

しているが、食品は消費者にとって一番身近

で大切な商品であり、欺いたり誤解を与える

表示があってはならない。そのため、（独）

農林水産消費安全技術センター（以下 ：

FAMIC) では、食品表示が適正かどうかの

チェックを行なっている。ここでは、表示に

関する制度全体の概要と表示をチェックする

ための検査技術について説明する。
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2.食品表示に関する制度

主要なものはJAS法（農林物資の規格化及

び品質表示の適正化に関する法律）と食品衛

生法であり、前者は一般消費者の選択に資す

ること、後者は飲食に起因する衛生上の危害

の発生の防止を目的としている（表）。

その他、健康増進法（栄養に関する表示は、

タンパク質、脂質、炭水化物、 Na、熱量と

併せて表示するなど）、薬事法（医薬品的な

効能効果の表示禁止）、不当景品類及び不当

表示防止法（虚偽、誇大な表示の禁止）、計

量法（内容量の適正な表示）、製造物責任法

(PL法 ：静かにお開け下さいなどの注意表

示）がある。

さらに、「和牛等特色ある食肉の表示に関

するガイドライン（食肉の表示に関する検討

会：平成19年 3月）」などのガイドラインが

作成されている。

1)原産地（原料原産地）の表示

JAS法に基づいて定められる品質表示基

準は、社会ニーズを踏まえて見直されてきた。

生鮮品の原産地表示は、平成 8年に輸入が

増えていた 5品目（根しょうが、にんにく、

さといも、ブロッコリー、生しいたけ）を対

象に義務化された。平成10年に 4品目が追加

され、平成12年に全ての生鮮品（農産物、畜

産物、水産物）が対象となった。

加工食品は、従来、 JAS規格がある品目

だけに名称、原材料名、内容量、賞味期限

（または消費期限）、保存方法、製造業者など

表 JAS法と食品衛生法 （主な表示事項）

項目 法律

• 生鮮食品 （名称、原産地） JAS法

•加工食品 （名称、 原材料名、 JAS法、食品街生法

内容量、消費期限〔賞味期限〕、

保存方法、製造業者名等）

・遺伝子組換え食品 JAS法、食品衛生法

・アレルギー物質 食品衛生法

畜産技術 2008年2月号
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英国の一般のスーパーで販売されているホウレンソウ草の表示

図 1 海外の表示例

の表示が義務付けられていたが、平成12年に・全ての加工食品が対象となった。

加工食品の原料原産地の表示は、平成13年

に梅干し、らっきょう漬けについて義務化さ

れた。平成14年と15年に品目が追加され、平

成16年に生鮮品に近い20食品群が対象となっ

た（原材料に占める重罷割合が50％以上の主

な原料が対象、実施は平成18年から）。

2)海外の状況

米国では、 2002年より水産物の原産地表示

が制度化されており、 2008年の秋からは生鮮

食品全体（鶏肉を除く）が対象となることに

なっている。また、英国のスーパーでは、す

でに原産地表示がなされており（図 1)、生

産履歴の情報開示は世界の流れである。

．
 

3.表示監視のための検査技術

食品の偽和鑑別は昔から行なわれており、

品目や目的に応じて様々な検壺方法がある。

FAMICは、理化学分析や、比較的新しい

技術であるDNA分析、元素組成解析、安定

同位体比の分析などにより、食品表示が適切

かどうかを確認している。これらの結果、疑

義がある場合は事業者の調査を行ない、伝票

や帳簿などのチェ ックを行なっている。

l)理化学分析など

緑茶にグルタミン酸を添加したり、そばに

小麦粉を使用した場合は原材料として表示し

なければならない。表示が適正かどうかは、

それぞれグルタミン酸とアスパラギン酸の比、

アミノ酸組成から容易に判定できる。

油脂類は脂肪酸組成によってその由来（オ

リーブ、牛乳など）を、畜肉加工製品は抗原

抗体反応を利用したエライザ法により畜種を

判別することが可能である。

また、しょうゆ製造時に大豆などを分解し

たアミノ酸液を使用することがあるが、分解

時に発生するレプリン酸を分析することで判

別可能である（この場合、名称は「00しょ

うゆ（本醸造）」ではなく「00しょうゆ

（混合醸造）」となる）。

2) DNA分析 (PCR法）

特定の種に固有な遺伝子を増幅できるプラ

イマーを使用して、 DNAの一部分を増幅し、

制限酵素で切断して、電気泳動でそのパター

ンを比較することにより、動物種などを判別

することができる。

畜産物では「黒毛和種、ホルスタイン種お

よびその交雑種」の判別が、水産物では「ス

ズキ、タイリクスズキ、ナイルパーチ」、「マ

グロ属魚類」および「マダイ、チダイ、キダ

ィ」の判別が可能である。

また、遺伝子組換え食品は、「遺伝子組換

え食品に関する品質表示基準」に基づく表示

が求められている。FAMICは食品総合研究

所と共同で遺伝子組換え食品の検査方法を開

発しており、定量PCR法は、 IS021570の

Annexに採用されている。

なお、 DNA分析は食品以外にも広く使わ

れている。いちご、小豆、製茶、米飯、おう

とう （さくらんぼ）などの品種鑑別手法（農

林水産省品種登録情報ページ参照）、飼料中

の動物由来組織の検査法 (FAMICホームペ

ージ参照）もPCR法である。
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3)元素組成解析

農作物は土壌や水などの違いにより、その

元素組成に僅かな違いが生じる 。最近では、

誘導結合プラズマ発光分析装置や誘導結合プ

ラズマ質量分析装置を使用すれば多元素を一

度に分析できることから、原産地判別に活用

されている 。FAMICではネギ、たまねぎ、

ニンニク、黒大豆（丹波黒）、梅

干しについて、各産地の農産物のデータを分

析して原産国判別マニュアルを作成している

（図 2)。

4)安定同位体比分析

炭素の質量数は12(12c) であるが、自然

界には質量数13の炭素 (13c) が約1.1％存在

4. 

図3 マグロ生鮮品の魚種判別

する 。 また、植物には光合成のタイプから

い植物とい植物があり、い植物は13cの割

合がごく僅かに高い。い植物であるとうも

ろこしを原料とした異性化糖は、比較的安価

なことから広く使われており、食品中の12c

と13cを分析することで、異性化糖の添加と

その量が算出できる。これを利用して、はち

みつや果実飲料への異性化糖添加、もちへの

トウモロコシでんぷん添加の有無を判定し、

表示との整合性をチェックしている。

おわりに

FAMICでは、上述の方法を含む様々な手法

で年間約 6千点の食品の表示のチェ ックを行

なうとともに、 PCR法や元素組成解析を用いた

各種判別マニュアルを作成して公表しており

(http : / /www.famic.go.jp/technical_infor-

mation/）、これらを通じて食品表示に対す

る消費者の信頼の確保に取り組んでいる。
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l.はじめに

• 
宮城県

宮城県における
調料自給率向上の

取り組み

豊島稔（とよしま みのる）

宮城県農林水産部畜産課

．
 

グラビアB頁

最近、バイオエタノール向けのトウモロコ

シの需要が拡大し、また海上運賃が上昇して

いることから、配合飼料の価格が高騰してい

ます。さらに、輸入乾草も同様に高値が続い

ております。このために、畜産農家は大変厳

しい状況にあります。この状況を解決するた

めには、畜産農家は購入飼料への過度な依存

から脱却し、飼料自給率を向上させることが

急務となっています。

当県では、飼料自給率の向上のために、水

田転作を活用した飼料用イネなどの粗飼料生

産や水田放牧、桑園などの耕作放棄地を活用

した簡易放牧など、さまざまな取り組みを行

なっております。そのなかで、稲発酵粗飼料

の生産が急激に伸びてきていることから、県

内における稲発酵粗飼料生産の取り組みを紹

介します。

2.飼料用イネの作付け

山県の飼料用イネの作付は、平成12年ごろ

からはじまりました。当初の作付面積は 9ha 

ほどでしたが、平成15年に190ha、平成18年

に249haと順調にのび、平成19年には前年の

約2倍の500ha近くになる見込みです。この

ように、飼料用イネの作付面租は急速に拡大

しており、全国的にも有数の飼料用イネの作

付地帯になってきました。

飼料用イネの作付が増加した要因として、

耕種農家側に、 ①従来の水稲栽培技術で栽培

できること、 ②麦・大豆栽培による連作障害

のクリーニングクロップとしての利用が可能

なことおよび③収穫時には収穫調製できる機

械体系が整備されていることがあります。さ

らに、 ④当県には、飼料用イネの収穫調製作

業の受託組織が整備されていることが、 一番
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大きな要因であると考えられます。その収穫

受託組織として、社団法人宮城県農業公社

（以下：農業公社）があります。

3.特徴的な受託組織

農業公社では、平成13年度から飼料用イネ

の収穫調製作業を受託しています。受託面積

の増加にあわせて、飼料用イネの専用収穫機

を導入しております。現在、専用収穫機 6台、

ラッピングマシン 7台の体制で、収穫調製作

業を行なっています。収穫作業は 8月中旬か

ら約 2ヵ月間行なわれます。耕種農家は「産

地づくり交付金」や「耕畜連携水田活用対策

事業」を活用しながら、収穫作業を農業公社

に委託しています。農業公社は、平成19年に

は、県内の飼料用イネの作付け面積の半分近

くの214haを受託し、収穫作業を行ないまし

た。

作業料金は、専用機で「刈り取りからラッ

ピング」までの作業を行なったとき、①標準

仕様が10aあたり 25,200円、②団地仕様 (4

ha以上）が10aあたり 22,700円です。

飼料用イネの収穫後、調製された稲発酵粗

飼料を、農業公社が買い取って公社牧場で給

与するケースや畜産農家にあっせんするケー

スなどがあります。あっせん価格は、①ほ場

渡しの場合は、ロール 1個につき 3,000円、

②畜産農家の庭先渡しの場合は、ロール 1個

につき4,000円（県内）です。

農業公社では、平成18年度から、稲発酵粗

飼料の生産履歴（トレーサビリティ）が確認

できる体制を整えました。すなわち、ラッピ

ングされた稲発酵粗飼料に生産履歴を記載し

たシールを貼って、畜産農家が“安心'’して

牛に稲発酵粗飼料を給与できるようにしてい

ます。このことから、畜産農家は稲発酵粗飼

料に対して高い信頼をもつようになりました。

42 

また、購入飼料の価格が高騰しているので、

稲発酵粗飼料に対する人気が高まり、平成19

年には11,000個のロールが完売されました。

4.おわりに

近年、当県では、飼料用イネの作付が急速

に伸びています。しかし、稲発酵粗飼料用の

専用品種の作付面積は30ha未満であり、全

体の飼料用イネの作付け面積の 1割にも満た

ない状況です。現在、作付されている飼料用

イネの品種は、ほとんどが食用米品種です。

耕種農家は、長期間にわたって収穫でき、収

穫量の多い飼料用イネを望んでいることから、

今後は稲発酵粗飼料用の専用イネ品種の普及

と作付け面積の拡大を図っていくことが重要

と考えています。

このため、平成19年12月に、稲発酵粗飼料

用のイネの県奨励品種を定めました。そして、

平成20年度から、その普及に努めていきます。

今後は、飼料用イネの収穫・調製用の機械

の導入に関しては、補助事業などにより支援

して飼料自給率の向上に努めていきます。ま

た、畜産経営の安定のために、畜産農家にお

いても、稲発酵粗飼料の利用促進を図ってい

くことにしています。
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スペインの乳牛における繁殖性と
分娩の難易度に対する近交退化

(Inbreeding Depression on Female Fertility and 

Calving Ease in Spanish Dairy Cattle) 

O.Gonzalez-Recio, E.Lopez de Maturana and J.P.Gutierez 

J. Dairy Science. 90, 5744-5752 (2007) 

．
 

．
 

近親交配と繁殖性の関係は昔

から関心が高い課題であ った。

この論文はスペインの乳牛につ

いて、繁殖性と分娩の難易に対

する近親交配の影響を調べた報

告である。近交の指標は、 一般

的な近交係数 (F) と近交の増

加速度（△F) であり、△ Fは、

△ F = （F t _ F t - 1) ／ 

(l-F1-1) で与えられる 。

Ftは t世代の F。近交係数が

余り高くない母から近交係数が

高い娘が生まれるような場合は

△Fは大きくなることがわかる。

解析に用いたデータは、スペ

イン国内 3地域のホルスタイン

協会から得たもので、繁殖性に

ついては雌牛49,497頭、分娩の

難易については62,134頭の記録

である。記録は1994年から2006

年にわたる。繁殖性は受胎まで

の授精回数、分娩の難易は技術

者によるスコアで評価されてい

る。

近交の進んだ雌牛は、受胎性

がよくなく、難産の傾向も示し

た。近交係数 (F) が6.25-

12.5％の雌は平均して1.87％受胎

率が低下した。 しかし、この程

度の近交では難産の頻度を増加

させるとはみられなかった。F

値が12.5％を越えると近交退化

現象は顕著になり、 F値が25%

を越えるとF値が低い雌に比べ

て受胎率は6.37％低下し、難産

率は1.67％増加していた。

一方、△Fは雌の受胎性に有

意に影響する。0.01の△Fは、同

じ世代のF値5.62％に相当するが、

受胎率を1.5％低下させた。しか

し、難産に対する影響は実質的

にゼロであった。F、△F共に両

形質に対する影評の傾向は似た

ものであったが、△Fの方が繁

殖には影響が大きいようである。

以上のことから、 Fより△Fを

用いる方が近交の影響を分析す

る際には適当だと述べている。

この程度の受胎率の低下なら、

日本の現状では、近交に よる受

胎率の低下という点に関しては

余り 心配はいらないと言うこと

かもしれない。

なお、アメリカと北海道にお

けるホルスタイン雌牛の平均近

交係数の年次推移、このことに

関連すると見られる諸事象につ

いては河原孝吉氏に よる興味深

い優れた論説がある（デイ リー

マン、 2007年10月号）。

（畜産技術協会松川 正）
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セルフクローニング、
ナチュラルオカレンス、シスジェニック

高溝正（たかみぞただし）

畜産草地研究所・飼料作物育種工学研究チーム

セルフクローニングは「当該細胞が由来す

る生物と同一の分類学上の種に属する生物の

核酸のみを用いて組換え体を作出すること」、

ナチュラルオカレンスは「自然条件において

当該細胞に由来する生物の属する分類学上の

種との間での核酸の交換」を意味する。

このようにして得られた組換え体は、いず

れもカルタヘナ法（遺伝子組換え生物等の使

用等の規制による生物の多様性の確保に関す

る法律）における遺伝子組換え生物等の使用

の規制から除外されている。しかし、カルタ

ヘナ法はいわば憲法のようなものであり、そ

の運用は各国の国内法に委ねられている。セ

ルフクローニングやナチュラルオカレンスに

より作出された組換え体がカルタヘナ法の規

制から除外されるか否かの判断はまだ事例が

少ないため、わが国では、当面の間、専門の

学識経験者の意見を聴いて個別に検討してい

る。実例として、山口大学などがセルフクロ

ーニングにより作出した清酒酵母が2001年に

カルタヘナ法の規制からの除外が承認されて

いる。その後も食品添加物や医薬品などの生

産に用いる微生物やウィルスについて、セル

フクローニングやナチュラルオカレンスの承

認がなされている。

一方、近年、海外ではバレイショを始めと

して各種作物でもシスジェニック (Cisgenic)

と呼ばれる類似技術が応用され始めた。シス

ジェニックとは、例えばある作物に近縁な野

生種から耐病性などの有用形質のみを導入し
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たい場合に、当該有用遺伝子のセット （プロ

モータ、ターミネータおよびイントロンを含

む）のみを遺伝子組換え技術を用いて導入す

るなどの技術である。従来育種では、このよ

うな場合は戻し交配を行なっていた。しかし、

耐病性などの有用遺伝子と野生種が持つ劣悪

遺伝子が極めて隣接していると、それらを分

離するために育種に長年月を要し、あるいは

分離が困難であった。もし、耐病性遺伝子が

単離されれば、その遺伝子だけを導入でき劣

悪な形質も持ち込まずにすみ、育種年限が大

幅に短縮される。

また、宿主由来や近縁種由来の遺伝子であ

っても、ある遺伝子に別の遺伝子のプロモー

ターを連結して、自然界では起きないような

人工的な発現をさせた遺伝子はシスジェニ ッ

クに含めない。あくまで、自然界における遺

伝子の挙動を尊重するわけである。

2006年の半ばにNatureBiotechnology誌に

オランダの研究グループがシスジェニックを、

セルフクローニングやナチュラルオカレンス

と同様に、カルタヘナ法の規制から除外する

よう提案し、熱い論議が展開されたことがあ

った。もし、シスジェニック作物がカルタへ

ナ法の規制から除外されれば、従来の遺伝子

組換え作物手法に比べて、実用化までの年限

が大幅に短縮されるであろう 。

なお、カルタヘナ法からの除外規定に加え

るべきシスジェニックは今のところ植物のみ

を対象としていることを付記しておく 。

畜産技術 2008年 2月号



闊滋覇MI

開発途上国における

貧困の親状

．
 

l.はじめに

2000年 9月の国連ミレニアム

サミットで、 21世紀の国際社会

の目標である国連ミレニアム宜

言が採択された。 この宣言は、

平和と安全、開発と貧困、環境、

人権とグッドガバナンス（良い

統治）、アフリカの特別ニーズな

ど、 21世紀の国連の役割を明確

に提示している 。 この宜言と

1990年代の主要な国際会議やサ

ミットで採択された国際開発目

標を一つの共通枠組みでまとめ

たものが、ミレニアム開発目標

(Millennium Development 

Goals : MDGs) で、極度の貧困

と飢餓の撲滅などの 8目標が示

されている。海外協力の必要性

の説明や海外協力関連業務の従

事者に役立つように、 MDGs2007

報告書から、開発途上国の貧困、

栄養不良などの統計を紹介する。

2.開発途上国の貧困の現状

1日1ドル未満で生活してい

る人口の割合は、 2004年にはサ

プサハラ・アフリカが41.1％で

突出して高く、次いで南アジア

が29.5%、他の地域は 1桁台で

ある（表 1)。1990年に比較する

と、西アジアを除き、貧困層は

減少傾向にある。

世界の平均体重を下回る 5歳

未満の子供の割合は、 2005年に

は南アジア、サプサハラ・アフ

リカ、東南アジアが他の地域よ

り高くなっているが、全地域に

おいて、 1990年よりは改善して

いる（表2)。 5歳未満児の死亡

数も、貧困層が最も多いサプサ

ハラ・アフリカ地域で、生存分

娩1,000人当り 166人と多く、最

悪の状況にある（表 3)。

初等教育の純就学率は、改善

傾向にある。 しかし、なお水準

が低い地域がある（表 4)。

非農業部門の女性の賃金労働

者の割合は、南アジア、北アフ

リカ、西アジアが低い状況にあ

り（表 5)、女性の非農業部門へ

の雇用促進が望まれる。

（畜産技術協会西村博）

表1 1日1ドル未満の生活費の人口の割合 （単位： ％） 表4 初等教育の純就学率 （単位：％）

地 域 1990年 1999年 2004年 地域 1991年 1999年 2005年
サプサハラ・アフリカ 46.8 45 9 411 サブサハラ・アフリカ 54 57 70 
南アジア 411 33.4 29.5 オセアニア 75 81 78 
東アジア 33 0 17 8 9.9 西アジア 81 85 86 
ラテン・アメリカ、カリブ海地域 10 3 96 8.7 CIS （ヨーロッパの） 91 83 90 
東南アジア 20.8 8.9 68 南アジア 74 81 90 ． 西アジア 1 6 25 3.8 東南アジア 94 92 94 
北アフリカ 2.6 2.0 1.4 CIS （アジアの） 89 93 94 
南・東ヨーロッパ移行国 <O 1 1 3 0.7 東アジア 99 99 95 
CIS 0.5 5.5 0.6 北アフリカ 82 90 95 
開発途上国地域（平均） 31 6 23 4 19 2 ラテン・アメリカ、カリブ海地域 87 94 97 

CIS-Commonwealth of Independent States 出所．国連のミレニアム開発目橿2007報告書 開発途上国地域（平均） 80 83 88 

CIS,Commonwealth of Independent States 出所．国連のミレニアム開発目櫂2007報告書

表2 平均体重以下の 5歳未満児の 表3 生存分娩1,000人当りの 5歳未
割合 （単位： ％） 満児の死亡数 （単位：人）

地 域 1990年 2005年 地 域 1990年 2005年
南アジア 53 43 サブサハフ・アフリカ 185 166 
サプサハラ・アフリカ 33 29 南アジア 126 82 
東南アジア 39 28 CIS （アジア） 81 72 
北アフリカ 10 8 オセアニア 80 63 
ラテン・アメリカ、カリブ海地域 11 7 西アジア 68 55 
西アジア 11 7 東南アジア 78 41 
東アジア 19 7 北アフリカ 88 35 
開発途上国地域（平均） 33 27 ラテン・アメリカ、カリブ海地域 54 31 

出所 国遺のミレニアム開発目檬2007報告書 東アジア 48 27 

CIS （ヨーロッバ） 27 17 
南・東ヨーロッパの移行国 29 17 
開発途上国地域の平均 106 83 

CIS-Commonwealtll of Independent States 

出所：国連のミレニアム開発目慣2007報告書

表5 非農業部門の女性貨金労働者
の割合 （単位：％）

地域 1990年 2005年

南アジア 13 18 
北アフリカ 20 20 
西アジア 16 21 
サブサハラ・アフリカ 28 32 
オセアニア 28 38 
東南アジア 38 39 
東アジア 38 41 
ラテン・アメリカ、カリブ海地域 37 42 
開発途上国地域（平均） 44 47 
CIS 49 51 
世界 36 39 

CIS=Commonwealth of Independent States 

出所：国運のミレニアム開発目橿2007報告書
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1. 平成18年度の搾乳牛通年換算

1頭当たり（以下：搾乳牛 1頭当

たり）の資本利子・地代全額算入

生産費（以下：全算入生産費）は

67万4,114円で、前年に比べて

0.7％増加し、生乳100kg当たり

（乳脂肪分3.5％換算）の全算入生

産費は7,450円で、前年に比べて

1.6％増加した。

平成18年度牛乳の生産費および収益性

区分

物財費

うち飼料費

うち乳牛償却費

生
労働費

産 費用合計

費 1 生産費（副産物価額差引）

支払利子 ・地代算入生産費

資本利子・地代全額算入生産費

粗収益

飼料費には、配合飼料価格安定制度の補てん金は含まない。
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闊滋罰HI

平成18年麿牛乳生産費
（全国）

2. 搾乳牛 1頭当たりの全算入生

産費が増加したのは、労働時間の

減少から労働費が減少したものの、

飼料価格の上昇により飼料費が増

加したことや、乳牛取得価格の上

昇などにより乳牛償却費が増加し

たことなどによる。

搾乳牛通年換算 1頭当たり

実数 対前年増減率
（円） （％） 

525,687 2.3 

301,717 22 

93,800 3.9 

173,055 △28 

689,742 1 0 

628,388 0.8 

640,043 0.8 

674,114 0.7 

717,922 △22 

3.搾乳牛 1頭当たりの粗収益は、

乳価の低下および搾乳牛 1頭当た

りの搾乳量が減少したことにより

前年に比べて2.2％減少し、 71万

7,922円となった。

乳脂肪分35％換算乳量100kg当たり

実数 対前年増減率
（円） (%) 

5,809 3.2 

3,332 30 

1,036 4.8 

1,911 △21 

7,720 1 8 

6,944 1 6 

7,073 1 6 

7,450 1 6 

畜産技術 2008年 2月号
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神奈川県畜産技術協会

0もっと知って神奈川の畜産「かながわ畜産

フェスティバル」

激しい都市化などにより、神奈川県内の畜

産物の生産は年々減少してきている。それで

も、牛乳は県民の230万人分、豚肉は60万人

分、鶏卵は203万人分が生産されている。こ

のような状況を背景にして、もっと多くの県

● 民に神奈川の畜産を知ってもらい、県民とと

もに都市畜産を推進するため、平成 3年から

毎年「かながわ畜産フェスティバル」が開催

されている。

平成19年度は、畜産関係の 7団体が主催、

神奈川県、相模原市などが後援して「かなが

わ畜産フェスティバル」が県内の 3ヵ所の会

場で盛大に開催された。

l. トントンまつり

「トントンまつり」は 9月30日に相模原市

渕野辺の麻布大学で開催された。朝から雨が

降り続く生憎の天気にもかかわらず、約

2,000名が参加した。豚肉のバーベキュー、

豚モツ煮込みの試食、ソーセージ作り教室、

．
 

豚の絵はがきコンクール、 トントン絵合わせ、

子豚と一緒の写真撮影、県内畜産物の販売な

どが実施され、会場は終日活気に満ちていた。

2.家畜に親しむつどい

「家畜に親しむつどい」は10月28日に、県

畜産技術センターと県家畜集合センターで開

催された。台風一過の秋晴れのもと、約

3,500名が参加し、盛大であった。畜産技術

センター会場では、当センターの施設公開、

県畜産のPR、牛の乳搾りや餌やり体験、鶏

の体重当てクイズ、子豚との写真撮影、骨密

度測定、ふれあいポニー、たまご料理教室、

牛乳乳製品展示と販売、豚汁の試食、堆肥配

布、蜜蜂展示、蜂蜜と卵の販売、クイズラリ

一、小学生によるトントンまつりや地域畜産

ふれあい体験のときの豚や牛の絵の展示、中

央農業高校生による太鼓演奏など盛り沢山の

内容であった。畜産技術センター会場からシ

ャトルバスが連絡している家畜集合センター

会場では、牛共進会、子牛との写真撮影、乳

牛うそ ・ほんとクイズなどが行なわれた。

3.大野山フェスティバル

このイベントは、 11月3日に県西部に位置

する大野山の標高723mの山頂付近にある神

奈川県乳牛育成牧場で開催された。朝のうち

は藝っていたが、オープニングの11時には、

富士山がはっきり見える心地よい秋晴れとな

り、約2,500名が参加した。恒例の県内産牛

肉のバーベキューや牛乳の試食、乳牛の親子

やポニーとのふれあい、地場産農産物の即売、

アルプスホルンの演奏が行なわれた。牧場内

にある「まきば館」では牛の絵の展示、牛舎

周辺では植樹が行なわれ、賑やかな 1日とな

った。

4.かながわ畜産フェステイバルの反応

この三つのイベントでは、約8,000名もの

大勢の県民の皆さんが、間近で家畜を見たり

ふれたり、そして家畜のふんの臭いも経験し

ながら終日楽しんでいた。このような、家畜

とのふれあいを通して、都市の中で頑張って

いる神奈川の畜産に対して、親しみをもち、

理解が深まっていくことを期待している。

（（社）神奈川県畜産会萩原茂）
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社団法人日本養鶏協会

l.組織の概要

本会は昭和24年に公益法人として認可され

た養鶏生産者団体である。また、各県養鶏協

会および日本鶏卵生産者協会、全農、全鶏連、

日鶏連などの中央団体を会員とする生産者組

織でもある。主な事業内容は、需給安定、消

費拡大、情報の収集 ・提供および烏インフル

エンザ生産者互助基金事業などである。

2.協会の事業活動を巡る最近の主な情勢

l)高病原性鳥インフルエンザ問題

業界の当面の最重要課題は鳥インフルエン

ザ問題である。平成16年の山口県下での79年

ぶりの発生以来、すでに 7県に及ぶ国内発生

がある。発生農場の殺処分、周辺地域の移動

制限および風評被害などにより流通に大きな

混乱が発生することから、養鶏生産者などの

経営に不安を与えないことを基本に各種の取

り組みを行なっている。

2) アニマルウェルフェア（動物福祉）問題

EUにおいては、すでに2003年から従前の

ケージの新築が禁止され、 2012年以降は使用

も禁止となる。わが国でも、この対応として

農林水産省などが本年度から採卵鶏の当該指

針案検討のためのアンケート調査に入ってい

る。本会としては、当該指針内容が養鶏産業

の将来の足枷とならないよう、この取り組み

に参加し、全面的に協力している。

3)鶏卵の需給問題

昭和49年から約30年近くにわたり、行政主

導で実施してきた鶏卵の計画生産が平成16年

4月から廃止されて、大都市圏を中心とした

大規模な生産 ・供給の拡大が進み、さらに需

給緩和による卵価低迷に加え、バイオエタノ
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ール問題から派生した飼料価格高騰などによ

り、現在はほとんどの生産者がコスト割れと

なる厳しい経営環境になっている。本会とし

ては、需要に見合った生産および直販を含め

た付加価値卵の生産・販売の必要性をあらゆ

る機会を通じて働きかけている。

4) サルモネラ対策

国内にサルモネラ食中毒が発生すると、マ

スコミを通じて鶏卵との関係が安易に誼伝さ

れるのが実態である。鶏卵の賞味期限は生食

可能期間を示しているため、サルモネラ問題

を消費者に正確に啓発していくためのパンフ

レットなどを作成し、この普及・啓発に努め

ている。

5) コレステロール問題

長年にわたり、鶏卵のコレステロールと心

臓病との関係が喧伝されてきたが、欧米では、

すでに科学的にも誤りであることが十分に浸

透しているのが実態である。このため、本件

に実績のある米国の栄養学者を招聘し、国内

の医学関係者も参加しての国際フォーラムを

すでに 3年にわたり全国 (5カ所）で開催し

ている。今後も引続き継続して開催していく

ことが必要と考えている。

6)鶏卵に係る公正競争規約の設定について

平成16年に、公正取引委員会から当該規約

の設定を勧告された。このため、すでに 3年

にわたって関係業界や関係者と規約案を作成

し、公正取引委員会との調整を進めている。

今後、この運営実施機関としての公正取引

協議会を設立する方向で、現在、事務的な作

業を進めている。

（専務理事：島田 英幸）
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‘ 「食育」の原点は命とともに学ぶ農畜産にあり

平成18年の「食育推進基本計画」決定の 放課後の当番実習では、受け持ちの動植

もとで、「食育」が国民運動として全国各 物の世話を 1年から 3年生までが一緒にや

地で取り組まれている。その中でも目につ るという 。700キロを超す乳牛の乳搾りも

くのが、外食産業や食品企業による「食育」 「すごく楽しい」と生き生きとした明るい

の実践活動が学校・保育園の場で展開され 笑顔で応える生徒たち。生徒たちは牛の分． | ていることだ。言葉は悪いが、子供たちの 娩までの経過観察や分娩処置の実習を体験

教育の場である学校が「食育」を食品企業 して命の誕生に感動し、また死産という哀

に丸投げしているとしか思えないこの「活 しい場にも直面する。どの乳牛も、一生懸

用」はいかがなものかと危惧している。 命に世話されていて手入れが行き届き、品

「食育」の必要性が問われている要因の 評会で受裳したり、乳牛共進会で何度も優

一つに、「食の乱れ」があげられる。例え 勝しているとのことである。共進会や毎年

ば、ハンバーガーに象徴されるファストフ 各県で開催されるB&Wショウでは、生徒

ードの席巻が、栄養面での偏り、画ー化し たちが担当牛のリードマンとして参加して

た味覚の醸成、最たる食の簡便化、立ち食 いる。そして、たくさんの牛に接し、プロ

いや歩き食いに見られる食のマナーの喪失、 の酪農家あるいは畜産農家の人たちと交流

食料自給率から見ると 1％にも充たない外 し、多くのことを学んでいるという 。

国への依存食品、「より早く」が育てた 3 生徒たちは、乳房内で真っ赤な血液が真

分間しか待てない子供たち等々。「食・農 っ白な牛乳になることから動物の体の神秘

教育」から見ると、悪しき「食文化」を作 さを学び、また豚の出産では母豚の乳頭数

り上げてきたといえなくもないからだ。 以上の子豚は兄弟であっても生存競争によ． | いま、本当に求められている子供の心と り育たないという現実から、人間の手によ

体を育むための「食育」は「食・農教育」 る助けが必要という思いやりを学ぶ。

であると永年提言し、これを活動の基盤と さらに、瑞穂高校は、サル、タヌキ、ワ

してきた筆者だが、その意をさらに強くし ラビーなど約40種類の動物がいて、ちょっ

た情報に出会った。 とした動物圃。生徒たちが飼いたいという

その教育の現場は、東京都下瑞穂町の都 ことから増えていったそうだ。イヌやウサ

立瑞穂農芸高等学校だ。東京都には 6校の ギ、ハムスターなどは保育園や小学校に出

農業高校があるそうだが、畜産を学べるの 張する移動動物園の主役。そして、人間的

はここだけとあって、都全域から生徒が集 にも大きく成長していく生徒たちの姿に

まってくる。10万平方メートルという広大 「農業の持つ可能性は教育の財産」と語る

なキャンパスに、畜産科のほか、農芸化学 先生たち。「食育」の原点を今一度考える

科、食品科、家政科などがあり、放牧場、 時ではないのだろうか。

畜舎、温室、畑が広がっている。 (TH) 
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＝
 

．
 飼料穀物高騰下における肉牛生産

萬野修三（まんの しゅうぞう）

（有）上旭肉牛牧場 全国肉牛事業協同組合副理事長

平成18年 9月以降、米国産トウモロコシ価

格の高騰や 2年連続の豪州干ばつによる大麦

価格の高騰で、肉牛用飼料原料の多くを占め

るトウモロコシと大麦の価格が高騰したこと

から、飼料コストが大幅に上がっています。

配合飼料価格安定基金の発動で価格アップの

スピードは緩和されていますが、この状況が

長期化すると飼料価格の上昇は年率約16％と

なります。中長期的にみると 3年間で約50%

ァップになります。原因とされるエタノール

需要も原油価格が余程下落しないかぎり、減

少するとは考えられません。飼料穀物価格が

下落する条件は、

①2008年度も米国産トウモロコシが大豊作

②2008年度に中国、ブラジル、アルゼンチ

ンでもトウモロコシが大豊作

③2008年度に EU、豪州の小麦、大麦が大

豊作

④原油増産による原油価格の大幅な下落

であり、この 4条件が全てそろわないと飼料

穀物価格が下落するとは思えませんが、 4条

件が全てそろう確率は高くありません。

現在、農林水産省では国産粗飼料の増産、

食品残橙等の利用促進を実施していますが、

主エネルギー源となるトウモロコシや大麦に

代わる飼料原料には、対策が実施されていま

せん。一部、飼料米生産の啓蒙をしています

が、価格はトウモロコシの数倍となっていま

す。現状では、肉牛生産費の飼料コストがア

ップした部分を子牛の生産コストで押さえる

しかない状況です。この状況が続くと肥育経

営および子牛生産経営は立ち行かなくなり、

結果的に生産量の減少につながると思われま

す。今、行政に即効性ある下記の飼料対策を

望みます。

①飼料用トウモロコシ、大麦への直接補助

による流通飼料価格の低減

②備蓄米の低価格での放出

また 中長期的には下記の対策を望みます。

① どのような自給飼料体制を構築するか、

そして、そのために必要な飼料米、飼料

麦、飼料用とうもろこしの生産推進およ

び価格補助等の対策

②エコフィード（特に牛用のA飼料）の規

制の緩和、そして新規エコフィードの開

発

日本の肉牛生産が直面している状況は食料

供給安全保障上極めて厳しい。地方農村地域

の活性化、国土保全をも組み込んで、日本の

肉牛生産の安定的で再生産可能な基盤を作り、

なおかつ国民が納得できる品質および価格の

牛肉供給を実現できるようになることを強く

望みます。
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責
地方だより

1北 海道 I

．
 

〇道産若牛を首都圏でPR

酪塁の盛んな北海道では、乳牛から産まれ

た雄子牛の肉用への育成肥育もまた盛んで、

ホルスタイン牛肉（道産若牛）の大産地であ

る。手ごろな価格で、買いやすい道産若牛を

首都圏でPRしようと、北海道の国産牛肉市

場開拓緊急対策事業でのキャンペーンに、生

産者も参加した。

平成19年10月1日に、道産若牛の生産者で

つくる北海道肉用牛生産者協議会の役員、事

務局員お よびホクレン職員が、東京の大手町

のメトロスクエアの出展会場に出向いて、昼

休み時間に訪れたサラリーマンや主婦の皆さ

んにビーフシチューや焼肉の試食を行なった

ところ、大人気であった。さらに、安全な生

産管理のしくみも、 一緒に PRした。こうし

た取り組みが道産若牛肉の消費拡大に結びつ

くことを期待している。

（北海道酪農畜産協会 田村千秋）

写真 ステージから道産若牛を PR

◇ ◇ ◇ 

1鳥 取 県 I

● °中国四国ブロック養豚セミナーの開催

中国四国プロック養豚協議会では、蓑豚経

営の活性化のために、養豚経営を取り巻く諸

問題について、養豚経営に携わる女性の視点

で意見交換を行なうセミナーを各県持ち回り

で、毎年開催しています。

今年度は鳥取県が当番となり、「今後の養

豚経営はどうあるべきか」をテーマに、平成

19年11月16~17日に湯梨浜町で開催しました。

各県から約60名が参加しました。

初日は、日本養豚協会の伊藤政美常務理事

の基調講演の後、 3分科会に分かれ活発に討

論しました。最後に全員が 1会場に集合し、

分科会報告と総合討論を行ないました。

2日目は県内の農業関係施設の視察など、

県境を越えて交流深め、盛会裏のうちに閉会

し、大変有意義なセミナーでした。

（（社）鳥取県畜産推進機構安住正雄）

写真 中国四国ブロック養豚セミ ナー
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学会・研究会・シンポジウム等のお知らせ

〇平成19年度日本獣医師会：学会年次大会

（香川）

期日：平成20年 2月9~11日

会 場：サンポート高松（香川県高松市）

連絡先：香川県獣医師会事務局

TEL: 087-87 4-1877 FAX: 087-870-6380 

〇平成19年度畜産関係新技術発表会：

新技術発表と講演「家畜管理の精密化とア

ニマルウェルフェアについて（仮題）」

期日：平成20年 2月21日

会場：北農ビル（札幌市）

連絡先：北海道酪農畜産協会内 北海道畜産

技術連盟（石岡香苗）

TEL:Oll-209-8551 FAX:Oll-209-8560 

E-mail: kanae@rakutiku.or.jp 

〇第89回日本養豚学会大会

期日：平成20年 3月17~18日

会 場 ：東京農業大学原木キャンパス（神奈

川県厚木市）

参加費：会員2,000円非会員3,000円学生無料

連絡先：日本養豚学会事務局（祐森・池田）

TEL : 046-270-6586 ・ 6583 

FAX : 046-270-6585 

ホームページ：http://youton.ac.affrc.go.jp/index.ht 

0日本畜産学会第109回大会

期日：平成20年 3月27~29日
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会場 ：常盤大学（水戸市）

連絡先：茨城大学農学部内 日本畜産学会第

109回大会運営委貝会

TEL&FAX: 029-888-8576 

E-mail : chiku@mx.ibaraki.ac.jp 

〇第36回ルーメン研究会：ルーメン発酵を

考慮したとうもろこしサイレージの高度利

用技術とその普及

期日：平成20年 3月28日

会場：常盤大学R棟004ミニシアター （水

戸市）

連絡先 ：北海道大学大学院農学研究院 家

畜栄養学研究室内ルーメン研究会

（小林泰男）

TEL&FAX 011-706-2476 

ホームページ：http://nichiku.agr.ibaraki.ac.jp/koutsu% 

20anai.htm 

〇平成20年家畜栄養生理研究会春季集談会

日時：平成20年 3月28H

会場：常盤大学R棟001ミニシアター（水

戸市）

参加費 ：1,000円

連絡先：畜産草地研究所内 家畜栄養生理研

究会事務局

TEL: 029-838-8645 

E-mail: JSANM_jimukyoku@ml.affrc.go.jp 
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牒畜産振典機構から次のお知らせがありました。

「畜産業振興事業」事業実施主体公募のご案内

独立行政法人牒畜産業振典機構では、平成20年度に実施する「畜産業振興事業」について、事業実施主

体を公孫します。

．
 

1. 畜産業振興事業とは

此畜産業振典機構では、畜産物の生産 ・流通の合理化等を図るための事業である「畜産業振典事業」

を実施する民間団体・企業に対して、その経枝を補助しています。

今回、公募対象となる事業の①事業名及び内容、②事業ごとの事業実施主体（民間団体・企業）の

要件等は、あらかじめ牒畜産業振興機構が定める公募要領により示されます。 （おって、当機構ホー

ムページに掲載します）

農家の皆様へ

公秘制の甜入は、事業実施主体の選定の透明性確保の見地から実施されるものであり、これにより l 
事業内容が変わるものではありません。農家の皆様は、安心して従来どおり積極的に各事業へご参加 i
ください。

2. 事業実施主体になるには

提出期間内に申請書類を当機構に提出（応募）し、審査を受けていただきます。 （公募の日程は、

現時点では未定ですが、平成19年度内に公募を行う予定です。なお、提出期間の具体的な日程や申詰

書類の様式は、おって当機構が作成 ・公表する公募要領で各事業ごとに示しますので、当機構ホーム

ページをご確認下さい）

審査の結果、事業実施主体候補者に選ばれた団体は、 「補助金等に係る予算の執行の適正化に関す

る法律」及び事業実施要綱に基づき、あらためて補助金交付申訥杏等を作成していただきます。

（参考）事業実施までの流れ

公森から事業の実施までの基本的な流れは以下のようになります。． 公募 審査 事業実施主体 事業実施

候補者の決定

公募要領で 当機構に、外部有職
審壺結果の通知 「あらためて補助金交

者を中心とした審査 すべての応経団体に 付申硝1!}等を提出し

対して審査結呆をお ていただき補助金の

募団体の要 究します。 知らせします。 交付を決定します。

助金額

出期間 I I審究の観点

①事業実施能力

が示されます。 1 I②管理体制

竺 呆 の 公 益 利 用

3. 問い合わせ

詳細は、当機構ホームページ (http: / /alic.lin.go.jp/)をご笈いただくか、当機構畜産振典部（雷話03-3583-4874、

坂西、逍免）までお問い合わせ下さい。
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バイオ●器、 試藁の専門繭社

l 

GeneAmpR 
PCR System 9700シリーズ

PCRの成功の鍵を握る、

信頼のサーマルサイクラー

◆加熱・冷却新方式により、サイズを小型化しました。

◆Peltier一体化型サンブルブロックは、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パー

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、ヒートカバーが

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。

動開閉

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、バフィーコート、血小板、体液（例：羊膜液）
●107個までのリンI¥1:,R
●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：4~6µg0NA
・容出量：25~50μ1
・洗浄ステッブと乾燥ステッブを統合しました。
・遠心ろ過法と吸引ろ過法の両方の操作が可能です。

QulckPureの撮作手順
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極めて迅途な

操作方法！

揉作時間<90分

檀準的な撮作方法
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フDン丁ィッワ］枡式会社
代表取締役 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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