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１．研究開発の背景と目的 

（１）研究開発の背景と経緯 

 高病原性鳥インフルエンザは家禽の最重要ウイルス疾病である。感染したニワトリ

の体内ではウイルスが全身で増殖し、多臓器不全や神経症状を引き起こす。感染鶏は

元気消失、食欲減退、肉冠のチアノーゼ、下痢などが顕著に認められる。感染したニ

ワトリの死亡率は高く、治療方法がないことから、ひとたび発生すると養鶏業を中心

とした社会経済に甚大な被害を及ぼす。 

日本では、1925 年、2004 年、2005 年および 2007 年に鶏に発生が認められた。さら

に2008年春には近隣国の家禽から漏出したH5N1 高病原性鳥インフルエンザウイルス

に感染したオオハクチョウが東北、北海道で見つかっている。この高病原性鳥インフ

ルエンザは、アジア、中近東、ヨーロッパ及びアフリカの 62 カ国に拡がり、2003 年

末から現在まで、斃死または防疫のために処分された家禽は 4 億羽を超える。そのう

ち 15 カ国では、計 387 名のヒトが本ウイルスに感染し、245 名が死亡していることか

ら、ヒトに大流行を起こす可能性が危惧されている（図 1）。 

このため、北海道大学大学院獣医学研究科微生物学教室では、国内における高病原

性鳥インフルエンザの発生を防止するとともに、発生国における蔓延防止を図ること

が、畜産物の安定供給とヒトへの感染防止のために必須の課題であることから、イン

フルエンザウイルスの自然界における生態究明、動物とヒトのインフルエンザの診断・予

防に有用なウイルスライブラリーの構築等の研究に取り組んできた。 
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（２）研究開発の概要と成果 

高病原性鳥インフルエンザの発生とヒトへの感染を防ぐためには、①野鳥から家禽

にウイルスを持ち込ませない、②家禽の中での蔓延を防ぐ、③ヒトへの感染を防ぐ の

3 つが重要である（図 2）。 

   そのためには、まずインフルエンザウイルスの生態、自然宿主と伝播経路を解明す

ることが必要である。さらにその成果を基盤として野外ウイルスの収集とその性状解

析を進め、高病原性鳥インフルエンザの診断と予防技術の開発に利用すること、また、

これらの新しい技術を普及し、国内外の高病原性鳥インフルエンザ対策に役立てるこ

とが重要であることから、当研究室では以下のような研究開発を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 鳥インフルエンザの公式発表にもとづく分布（2003 年 10 月以降） 

図２ 鳥インフルエンザと闘う!! 
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 ① インフルエンザウイルスの自然界における生態究明 

インフルエンザウイルスには表面に存在する   

ヘマグルチニン（HA）とノイラミニダーゼ（NA）

が存在する（図 3）。現在までに、HA は H1～H16

まで、NA は N1～N9 まで報告されている。この

うち、ニワトリから分離される亜型は一部に限

られており、上記の全ての亜型のウイルスは野

生水禽、特にカモから分離されている。つまり、

ヒト、家畜、家禽のインフルエンザ A ウイルス

の起源はすべてカモのウイルスに起因することがわかった。このことは、インフルエ

ンザウイルスの自然界における生態研究が、ヒトと動物全てのインフルエンザウイル

スを知るために重要であることを示している。 

 カモの腸管で増殖し、排泄されるイン 

フルエンザウイルスは、一般にヒトにも

動物にも毒力のない非病原性のウイルス

である。このウイルスがアヒル、シチメ

ンチョウ、ウズラなどに伝播し、いわゆ

る家禽で増殖可能なウイルスに変わる。

このウイルスがニワトリへと伝播し、そ

こで受け継がれる間に強い毒力を獲得し、

高病原性鳥インフルエンザウイルスが出

現することが明らかとなった（図 4）。つまり、高病原性鳥インフルエンザウイルスも、

元をたどれば野生水禽の持っている非病原性ウイルスに起因するのである。 

 

② 鳥インフルエンザの疫学調査（グローバルサーベイランス） 

インフルエンザウイルスの自然界における生態究明を基に、グローバルサーベイランス

を実施した。すなわち、野生水禽の営巣地であるシベリア、また渡りの飛翔路にあた

るモンゴル、中国、オーストラリア、日本において野生水禽の糞便を採取し、発育鶏

卵に接種することにより鳥インフルエンザウイルスを分離した。分離した鳥インフル

エンザウイルスは、その遺伝子配列を明らかにし、HA と NA の亜型を決定した（図 5）。

さらに、ニワトリに対する病原性を感染実験により明らかにし、これらのウイルス株

の性状を関係機関に発信した。野生水禽から高病原性鳥インフルエンザウイルスが容

易に分離できるような状況でないという我々の成績は、高病原性株はあくまでも家禽

の間で増幅されたウイルスが環境中に漏れ出ただけであり、自然宿主である野生水禽

類に定着したウイルスではないことを示している。 

図3インフルエンザAウイルスの電子顕微鏡像 

図 4 高病原性鳥インフルエンザウイルス出現

のメカニズム 
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 ③ 動物とヒトのインフルエンザの診断・予防に有用なウイルスライブラリーの構築 

グローバルサーベイランスにおいて分離されたインフルエンザウイルスと実験室内

で作出した遺伝子再集合ウイルス（図 6）を合わせて 1,000 株以上を系統保存し、そ

の情報をデータベース化した（図

7）。なお遺伝子再集合ウイルスは、

亜型の異なる 2 つのウイルスを発

育鶏卵に同時接種し、プラックク

ローニングにて作出した。 

本データベースの情報は、ワク

チンや診断に有用なウイルス株を

全世界に提供するために利用され

ており、国際獣疫事務局（OIE）と

国連食糧農業機関（FAO）の鳥イン

フルエンザ対策ネットワーク

（OFFLU）と連携し、世界に発信さ

れている。 

 

図 5 鳥インフルエンザのグローバルサーベイランス（1999～2006） 

図 6 実験室内での遺伝子再集合ウイルスの作出 
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 ④ 簡易診断キットの開発 

確立したインフルエ 

ンザウイルスライブラ

リーを利用して、H5 お

よび H7 亜型特異的簡

易診断キットをメーカ

ーと共同開発した。 

この診断キットでは、

ニワトリからスワブを

回収し、その抽出液を

キットに滴下し、15 分

後にインフルエンザウ

イルス H5 および H7 抗原の検出ができる。従来法ではスワブサンプルを発育鶏卵で 48

時間培養することが必要であったので、今回開発した簡易診断キットは従来法より簡

便かつ迅速にウイルス抗原の検出と HA 亜型の同定を行うことが可能となったことが

わかる（図 8）。 

 

⑤ H5N1 および H7N7 ウイルスワクチンの開発 

ウイルスライブラリーの中から高病原性鳥インフルエンザワクチン製造株として有

用なウイルス株を選抜し、

国内メーカー4 社と H5N1

および H7N7 ウイルスワ

クチンを共同開発した。 

 国内で鳥インフルエン 

ザのワクチンは通常使用

しないが、蔓延防止を目

的として緊急的にワクチ

ン接種が行われることも

想定されるので、性能の

良いワクチンを準備する

ことは重要である（図 9）。

今回開発したワクチンは、HA と NA の亜型が現在流行している H5N1 ウイルスと同一で

あること、1 回接種で 2 年以上高い抗体が維持されること、接種部位が筋肉なので接

種方法が容易であること の利点がある。今後、緊急用ワクチンとして国内で備蓄さ

れることが大いに期待される。 

図8  鳥インフルエンザの新しい診断法の開発 

図7 インフルエンザウイルスライブラリーの構築 



－6－ 

２．学術的評価ならびに国内外への貢献 

（１）研究開発成果の学術的評価 

これまでの研究成果から、 

家禽、家畜およびヒトのイン

フルエンザウイルス遺伝子の

起源はすべて野生水禽のウイ

ルスにあることをつきとめた。

また、インフルエンザウイル

スライブラリーを構築し、診

断や予防法の開発に利用した。

これらの研究成果は、国際的

に評価の高い海外学術雑誌に

121 報 発表されているほか、

著書、学会発表、新聞発表と

して公表されている。 

また、これらの研究成果は、 世界的に広く評価され、現在、当教室は、国際獣疫

事務局（OIE）および国際連合食糧農業機関（FAO）、世界保健機構（WHO）のレファレン

スラボラトリー、サーベイランス拠点およびヒトと動物間インフルエンザネットワーク

拠点としての指定を受け、高病原性鳥インフルエンザ制圧に向けた取り組みを継続し、

高病原性鳥インフルエンザの世界的な研究拠点として見るべき成果を収めている。 

なお、ヒトの新型インフルエンザ出現に備え、ワクチン候補株の収集を進めると共

に、世界保健機構（WHO）、厚生労働省などの行政機関との緊密な連携も高く評価され

ている。 

 

（２）国内の養鶏・畜産業への貢献 

国内における高病原性鳥インフルエン 

ザの発生を防止することが、畜産物の安

定供給とヒトへの感染防止のために必須

の課題であることから、H5 および H7 亜

型特異的簡易診断キットをメーカーと共

同開発したことにより、従来法より簡便

かつ迅速なウイルス抗原の検出と HA 亜

型の同定を行うことが可能となったこと

から、より迅速な家畜防疫対応が可能と

なり、発生の被害を最小限にとどめるこ

図9  高病原性鳥インフルエンザに対するワクチンの開発 

図 10 2008 年 5 月サロマ湖で見つかったオオ

ハクチョウの解剖 
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とに寄与する。また、H5N1 および H7N7 ウイルスワクチンを共同開発したことにより、

万が一国内で鳥インフルエンザのワクチンを使用する場合には、国産の有効性の高い

ワクチンにより養鶏業を守ることが可能となる。 

2008 年春、高病原性鳥インフルエンザウイルスに感染したオオハクチョウが東北、

北海道で見つかった際には、環境省と北海道に診断を依頼され、北海道で発見された

2 羽のオオハクチョウからウイルスを分離した（図 10）。これらのウイルスの遺伝子と

病原性を解析し、得られた結果を関係機関に報告するとともに、公的な遺伝子データ

バンクと当該研究室のインフルエンザウイルスデータベースに情報を公開した。今後

とも、高病原性鳥インフルエンザウイルスの感染が疑われる事例について、迅速な診

断を継続していく予定である。 

 

（３）海外の養鶏・畜産業に対する貢献 

 OIE の高病原性鳥インフルエンザレフ

ァレンスラボラトリーに指定されている

当研究室では、アジア各国の高病原性鳥

インフルエンザが疑われる検体を受け入

れ、診断している。これまでにモンゴル、

ラオスなどから受け入れた検体について、

迅速に診断し、当該国と OIE に報告して

きた。 

また、当研究室はこれまでに 2004、

2006、2007 および 2008 年に、鳥インフ

ルエンザの診断トレーニングコースを提供している（図 11）。本コースは、アジア各

国の鳥インフルエンザの診断技術向上を目的としているものであり、発生・流行に即

応するための技術指導を行っている。これらのトレーニングコースを通して鳥インフ

ルエンザの診断に携わる技術者を養成し、各国の防疫対策に多大な貢献をしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 鳥インフルエンザ診断トレーニング

コースの実施 
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