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を行った（図 2）。対象のブタは雄性家畜ブタ（系統

LWD：ランドレース種（L），大ヨークシャー種

（W），デュロック種（D））であり，正確な出生日は

不明であるが生後約2～3ヶ月と考えられた。実験

開始日より10日前に当施設へ搬入され、搬入時の

検査では外見上の異常は見られなかった。また、実

験までの馴化飼育期間中は食欲も旺盛で，特異的な

行動等も観察されなかった。

実験時体重は36.8Kgであり，血液・生化学検査

の結果は以下のとおりであった。

血　　　算；RBC 6.15 x 10
6
/μL，WBC 1.49 x 10

4
/μL，

      Hb 11.2 g/dl，Hct 37.9％

電　解　質；Na 142 mEQ/L，K 5.4 mEQ/L，

      Cl 107mEQ/L

生化学検査；CPK 2825IU/L/37℃，AST 57IU/L，

      ALT 32IU/L

またLADの流量を超音波トランジェットタイム

血流計（T206 トランソニックジャパン社製）にて計

測したところ，seg7における流量は20 ml/minで

あった。

これらの値を，これまでの実験で得られた正常ブ

タのデータと比較したところ（表 1），CPKについて

は若干高値であった（正常ブタ1736±1182.5 IU/

L/37℃）。また，冠動脈起始異常ブタのLADの流量

1．諸　言

動物福祉の問題への関心の高まりなどもあり，産

業動物であるブタの使用が注目されている。ブタ

は、生理学的，薬理学的，解剖学的に多くの点でヒ

トと類似していることから，近年，広い研究分野で

動物実験に用いられており，特に循環器系の研究分

野での使用が多く報告されている
1）, 2）
。さらに

Guiney
3）
は心臓手術の研究分野における実験動物と

してブタを高く評価している。日大医学部では以前

より循環器および心臓外科領域の研究でブタを使用

しており，毎年50～100頭を実験に使用し様々な

成果を挙げている。今回，心臓外科の実験において，

偶然，冠動脈起始異常を呈するブタを発見した。こ

のブタについて得られた若干の結果を、文献的考察

とともに報告する。

2．症　例

ブタを用いた心臓外科領域の実験において，胸骨

正中切開による開胸を行ったところ，左冠動脈前下

行枝（Left anterior descending coronary artery；以

下LAD）の走行が，通常とは異なり，右冠動脈から

分岐，走行していることを発見した。このような冠

動脈起始異常を呈するブタの発見は初めてのことで

あり，実験を一時中断し，より詳しく冠動脈の走行

を確認するために，冠動脈造影（Coronary Angiog-

raphy；以下CAG）（図1）及び直視下での写真撮影
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は、正常ブタの70％程度の流量であった（正常ブタ

31.4±5.6ml/min）。なお、心臓の大きさは，他の同

体重のブタと比べ小さめであった。 

CAGを行ったところ，今回のブタは、左前下行

枝が右冠動脈から分岐している，冠動脈起始異常で

あることが確認できた。

3．考　察

近年ブタを用いた動物実験が頻繁に行われるよう

になってきた。日大医学部においても毎年50～100

頭を動物実験に供してきた。ブタは比較的先天異常

が多いと言われているが，今回の起始異常のブタに

遭遇するまで、当施設において先天異常が認められ

た例はなかった。実験に使用するという性質上，動

物を搬入する際にチェックが行われ飼育中も観察を

行うが，今回の起始異常ブタは外見上目立った異常

を示さなかった。

画像診断技術の向上や選択的冠動脈造影により，

ヒトの冠動脈起始異常は生前に診断することが可能

となった。冠動脈の先天性異常には，冠動脈の肺動

脈基部からの起始異常，冠動脈の大動脈または他の

冠動脈からの起始異常，冠動静脈シャント，冠動脈

図 1　Coronary angiography

図 2　開胸時心臓
RA：右心房　RV：右心室　LA：左心房　LV：左心室　LAD：左冠動脈前下行枝

右冠動脈から分岐した血管が左前下行枝へ走行している
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実際，LAD seg. 7の血流量は若干低流量を示し，摘

出した心筋重量においても，ほぼ同体重のブタと比

べやや小さかった。恐らく、低流量のため出生後の

心臓の成長が若干悪かったと考えられる。しかしな

がら，心筋虚血により死亡することなく，外見上正

常ブタと見分けがつかないまま成長し，当実験施設

に搬入されたものと考えられる。

起始異常ブタの発見に至った当初の実験計画は，

冠動脈結紮による急性心筋梗塞モデルに対する左心

補助循環装置Abiomed BVS5000の補助効果の検討

という内容であった。今回の異常があっても，急性

心筋梗塞モデルの作製，左心補助循環装置の装着が

可能なため，そのままこのブタを用い実験を継続し

た。実験を継続したところ，通常と同じようにデー

タを得ることができた。

ブタは他の家畜より先天異常の発生頻度は高いと

されている。ブタの先天異常の発生率は0.03～

2.9％と報告
9）
されているが，養豚場では母ブタに

よる子ブタへの圧死や下痢など様々な原因により子

豚の死亡が発生し、その頻度も低くなく，個々の死

亡原因が追究されることは稀である。したがって，

死に繋がるような先天異常が存在したとしても，そ

瘤等がある
4）
。その中でも大動脈または冠動脈から

の冠動脈起始異常は，心筋血流に異常を示すことが

少なく，多くは冠動脈造影時に初めて発見され，そ

の頻度は成人例の1～0.5％といわれている
4）
。今回

のブタでの異常においても，ヒトの多くのケースと

同じく，外見上異常が見られず，開胸し心臓を露出

して初めて発見に至った。冠動脈起始異常は，冠循

環に影響をおよぼすことなく臨床症状を全く呈しな

いものもあるが，生命をおびやかすに至るものや他

の疾病と鑑別が困難な症状を呈するものなど，奇形

の発症部位と種類により，その症状は多様である
5）
。

Edwards
6）
やHudson

7）
は，冠動脈の異常をminor 

anomalies とmajor anomaliesに大別している。mi-

nor anomaliesは，生理学的な異常をきたさない冠

動脈の数，走行，分布の異常を指し，major anoma-

liesは，生理学的な異常をもたらすものとしている。

今回ブタにおいて見出した左前下行枝右冠動脈起始

（肺動脈前方型）（図 3）
8）
は比較的予後の良いminor 

anomalyとされている。

今回ブタで発見した冠動脈起始異常は左前下行枝

が右冠動脈より分岐しており，分岐角や長い異常走

行のために心筋虚血を引き起こす可能性もあった。

表 1　ブタの血液データおよび冠動脈（seg7）流量
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図 3　冠動脈起始異常の分類
肺動脈起始，high take off単冠動脈は除く
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ゆる「種親」として優秀な場合があり，なかなか排

除が難しく，また，近親交配についても，家畜の改

良にとってメリットが大きいため，これを避けるこ

とは難しい。そのため，動物実験用として管理され

たブタを実験に使用する必要があると考えられる。

4．結　語

今回実験中に冠動脈奇形のブタを発見した。実験

動物としてのブタは有望で，現在積極的に行われて

いる循環器領域以外にも使用するメリットのある動

物である。その他，医療技術トレーニングにもブタ

は使われており，今後ブタの利用数が拡大するもの

と思われる。現在実験に使用されるブタは，家畜か

らの転用が多いが，最近では実験用として生産，供

給されるブタも増えてきている。今後実験用ブタの

必要性が高まれば，家畜からの流用でなく，きちん

と管理された実験用ブタが主流となると思われ，今

回のような奇形に遭遇する事態の発生は，ほぼなく

なるのではないかと考えられる。しかしながら，現

在でも家畜ブタの流用が主となっており，今回のよ

うな奇形等との遭遇は当面続くと考えられる。その

様な事態が発生した時には，生産者に連絡を取り，

再発防止にできる限り協力することが重要である。
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11）
もあるが，現在心奇形を引き起

こす環境要因は不明なため，現時点では発症を防ぐ

には，保因ブタの排除，近親相姦を避ける，この2

点が重要となる。しかしながら，保因ブタが，いわ

図 4　心奇形における多因性遺伝のしきい説
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