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2024 年 10 月 4 日 

農 研 機 構 

タカラバイオ株式会社 

 

誤操作リスクを減らし、迅速に高病原性 

鳥インフルエンザを判定する遺伝子検査法の開発 

－検査の省力化と迅速な防疫措置に期待－ 
 

農研機構とタカラバイオ株式会社は、高病原性鳥インフルエンザウイルス 1)の遺伝子検査

について、新たなマルチプレックスリアルタイム RT-PCR法 2)を開発しました。この検査法

は、現行の検査と同等の特異性と検出感度を備えているだけでなく、複数の遺伝子検査を

一度に実施できるため、現在使用されている遺伝子検査法に比べ、検査者の操作を半減し、

誤操作のリスクを減らすことが可能であり、判定に要する時間を大幅に短縮することがで

きます。本検査法に対応した検査試薬（研究用）は、2024年 10月 4日にタカラバイオ株式

会社から発売されます。 

 

高病原性鳥インフルエンザ（HPAI）3)は、鶏に対する高い致死性と強い伝播性から家畜伝

染病に指定されており、2022 年シーズンには過去最多となる 84 事例の発生が確認されま

した。日本では家きん飼養農場における HPAIの発生をいち早く発見し、当該農場で飼養す

る家きんの殺処分により、近隣農場への感染拡大や本病のまん延を防止する防疫措置が取

られており、本病の判定に資する検査を正確かつ迅速に実施することが重要です。 

鳥インフルエンザの原因となる A 型インフルエンザウイルスは、表面の 2 つの糖タンパ

ク質の種類で亜型 4)に分類され、HPAI の原因ウイルスはその糖タンパク質の 1 つであるヘ

マグルチニン（HA）の種類が H5または H7亜型であるとされています。現在、HA亜型の判

定には遺伝子検査が用いられており、検査の正確性や迅速性が求められる一方で、多数の

検体を扱う場合には手技の煩雑化や検査結果の判明までに時間を要するなど検査者の負担

が大きくなっています。 

そこで、農研機構とタカラバイオ株式会社は、現在使用されているリアルタイム RT-PCR

法よりも迅速かつ省力的な遺伝子検査を可能にするマルチプレックスリアルタイム RT-PCR

法を開発しました。これまでは、検査対象の遺伝子ごとに 4 種類の試薬を使って 2 枚のプ

レートで反応させていましたが、本遺伝子検査法では、1 種類の試薬で複数の遺伝子を識

別して検出できることから、2 種類の試薬を使って 1 枚のプレート上で検査が可能です。

新しい検査法では検査者の操作が半減することから、誤操作のリスクを減らすとともに判

定に要する時間を最大約 150 分短縮でき（従来法では約 220～320 分）、より迅速な亜型の

判定を可能としています（図 1）。 

 

 

プレスリリース 
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＜関連情報＞ 

予算：農林水産省委託研究「安全な農畜水産物安定供給のための包括的レギュラトリーサ

イエンス研究推進委託事業」のうち、「新たな感染症の出現に対してレジリエントな畜産業

を実現するための家畜感染症対策技術の開発」（JPJ008617.23812859） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H5 H7eu H7am M

遺伝子毎に4種類の試薬を調製

Set A
(M, H5, H7eu)

Set B
(H7am, IC)

2種類のプライマー混合液を準備

約90分 約30分

核酸抽出 プレート作業 PCR反応

2台で同時に反応

約320分

約220分

約170分約15分 約65分

2枚のプレートに、

試薬、サンプル添加

１枚のプレートに、

試薬、サンプル添加

約30分約90分

約90分

約100分

PCR装置
１台

気管スワブ 10列 総排泄腔スワブ 10列

総排泄腔スワブ 10列

気管スワブ 10列

誤操作リスク半減
検査時間を約47％短縮

開発法

従来法

PCR装置が
1台の機関

PCR装置が
2台の機関

事前準備を軽減！

約100分

約100分

約100分

図 1．新しく開発した遺伝子検査法（下段）と従来法（上段）の違い 

従来法では 1 回の検査（20 検体分）に対して、検出対象遺伝子ごとに 4 種類の試薬を準備し、2

枚の 96 ウェルプレート 5)が必要でした。一方、新たに開発した方法では、マルチプレックス化に

より 2種類の試薬とプレート 1枚で検査が完了します。 
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問い合わせ先など                                  

研究推進責任者：農研機構 動物衛生研究部門 所長 勝田 賢 

研 究 担 当 者：同 人獣共通感染症研究領域 グループ長 内田 裕子 

同             グループ長補佐 宮澤 光太郎 

同             上級研究員 常國 良太 

同             研究員 峯 淳貴 

タカラバイオ株式会社    製品開発センター長 松本 裕之 

広 報 担 当 者：農研機構 動物衛生研究部門 疾病対策部 吉岡 都 

TEL 029-838-7708 

             プレス用 e-mail：niah-koho@naro.affrc.go.jp  

タカラバイオ株式会社広報・IR部 

  TEL 077-565-6970 

        e-mail：bio-ir@takara-bio.co.jp  

本資料は農政クラブ、農林記者会、農業技術クラブ、筑波研究学園都市記者会、京都経済

記者クラブに配付しています。 
※農研機構（のうけんきこう）は、国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。 

新聞、TV 等の報道でも当機構の名称としては「農研機構」のご使用をお願い申し上げます。 
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開発の社会的背景                                   

死亡羽数の増加など、家畜伝染病である高病原性鳥インフルエンザ（HPAI）または低病

原性鳥インフルエンザ（LPAI）を疑う家きんの異状が認められた場合には、国が定める「高

病原性鳥インフルエンザ及び低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」

に従って検査が進められます。簡易検査キットを用いた抗原検査（簡易検査）により A 型

インフルエンザウイルス陽性（家きんでは鳥インフルエンザウイルス）と判定された場合

は、都道府県の家畜保健衛生所において当該ウイルスの HA亜型が H5または H7であるかを

判定するための遺伝子検査が行われます。その結果、いずれかの亜型であると判明し、農

林水産省によって HPAI または LPAI と判断された場合には、まん延を防止するために殺処

分を含む防疫措置が講じられます 6)（図 2）。そのため、ウイルス亜型を判定する遺伝子検

査には、正確性と迅速性が要求される一方で、多数の検体を扱う場合には手技の煩雑化や

検査結果判明までに時間を要するなど検査者の負担が大きくなっています。近年における

世界的な HPAI の流行を背景にわが国への HPAI ウイルスの侵入リスクは非常に高まってお

り、渡り鳥が飛来する秋から春先までは特に HPAIを警戒し、家きんの検査件数が増加する

など、検査者の負担が大きくなることから、遺伝子検査法の迅速化や省力化が望まれます。 

 

研究の経緯                                       

HPAIウイルスは鶏に対する病原性が極めて高いことから、農林水産省、都道府県の家畜 

保健衛生所そして農研機構の 3者が協力し、リアルタイム及びコンベンショナル RT-PCR法 7) 

を併用した遺伝子検査体制が構築されています。農研機構とタカラバイオ株式会社は、こ

れまでに豚熱、アフリカ豚熱、牛呼吸器病ウイルスに対する簡便かつ迅速な遺伝子検査法

を共同で開発してきましたが、今回の共同研究では、鳥インフルエンザウイルスの検出と

HA 亜型の決定に現在使用しているリアルタイム RT-PCR 法を改良し、迅速かつ省力的な遺

伝子検査を可能にするマルチプレックスリアルタイム RT-PCR法の開発を試みました。 

 

研究の内容・意義                                    

1. 現行の遺伝子検査法（図 1上段、従来法） 

特定家畜伝染病防疫指針に基づく検査では、異状が確認された農場において死亡家きん

（8羽）と生存家きん（2羽）の気管および総排泄腔スワブ（10羽×2種類のスワブ＝20検

体）を採取後、核酸を抽出し、鳥インフルエンザウイルス（M 遺伝子）の検出と HA亜型（H5

か H7か）の決定を目的としたリアルタイム RT-PCRを実施します。現行のリアルタイム RT-

PCR法では、M、H5及び 2系統の H7遺伝子（H7eu：ユーラシア型と H7am：アメリカ型）の

4種類を個別に検出するため、20検体の検査には 96ウェルプレートを 2枚使用しなければ

なりません。このため、PCR 装置を 1 台しか保有しない機関では検査に約 320 分程度の時

間が必要でした。PCR 装置を 2 台保有している機関では 2 枚のプレートを一度に処理でき

ますが、それでも約 220分程度の時間がかかります。 

 

2. 新たな遺伝子検査法（図 1下段、開発法） 

今回、M 遺伝子を検出するプライマー＆プローブ、H5 遺伝子を検出するプライマー＆プ

ローブおよび H7eu 遺伝子を検出するプライマー＆プローブの 3 種類を組み合わせて混合

した Set A と H7am 遺伝子に対するプライマー＆プローブおよびインターナルコントロー
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ル 8)を組み合わせて混合した Set B の 2 種類の試薬を作製しました。今回の共同研究で開

発したマルチプレックスリアルタイム RT-PCR法では、各検体に対して Set A及び Set B の

試薬をそれぞれ反応させることで、96 ウェルプレート 1 枚を使い、全ての検体について A

型インフルエンザウイルスの検出と HA亜型の決定を行うことが可能になります。プレート

操作が半減することに加え、新たな方法では RT-PCR の反応時間自体も短縮できたことか

ら、PCR 装置を 1 台しか保有しない機関でも約 170 分で検査が終了し、検査時間を最大で

47％削減できます。 

 

3. 検査法の特異性と検出感度 

今回、タカラバイオ株式会社は同社が保有する遺伝子増幅技術を農研機構に提供し、農

研機構と共同で検査法の開発に取り組むとともに、農研機構は、保有する様々な HA亜型の

鳥インフルエンザウイルスを用いて当該検査法の特異性と検出感度の実証を行いました。

その結果、本検査法は、現行の遺伝子検査法と同等の特異性と検出感度を示すことが確認

されました。 

 

新たな検査法では、現行の遺伝子検査法に比べ、検査者の操作が半減し、誤操作のリス

クや判定に要する時間が大幅に削減されます。 

 

今後の予定・期待                                 

共同開発した検査法は、国が定める「高病原性鳥インフルエンザ及び低病原性鳥インフ

ルエンザに関する特定家畜伝染病防疫指針」を踏まえて定められる「高病原性鳥インフル

エンザ及び低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に基づく遺伝子検

査の方法について」（令和 6年 9月 30日付け 6消安第 3679号）に則った遺伝子検査法の一

つとして国や都道府県の病性鑑定施設等において利用されることが期待されます。また、

この成果は検査の迅速化や省力化への貢献が期待されます。 

 

用語の解説                                    

1) 高病原性鳥インフルエンザ（HPAI）ウイルス 

鶏に高い致死率を示す A型鳥インフルエンザウイルスで、国際獣疫事務局（WOAH）の

規定に従い、分離ウイルスの鶏への静脈内接種試験や HA タンパク質の開裂部位におけ

る連続した塩基性アミノ酸配列の存在によって判定されます。 

2) マルチプレックスリアルタイム RT-PCR法 

増幅したい遺伝子(標的遺伝子)をはさむように一組の短い DNA鎖(プライマー)を設計

し、これを起点にして耐熱性の DNA合成酵素を反復して作用させることにより標的遺伝

子を合成、増幅する方法を PCR(polymerase chain reaction)法といいます。このうち、

特に標的遺伝子の増幅過程を専用の検出機器でリアルタイムに検出し、解析する RT-PCR

法をリアルタイム RT-PCR法と呼びます。また、検出方法として、様々な色の蛍光標識を

付加したプローブと呼ばれる短い核酸を組み合わせることで、複数の標的遺伝子を同時

に識別しながら検出することが可能となります。このような検出方法をマルチプレック

スリアルタイム RT-PCR法と呼びます。 
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3) 高病原性鳥インフルエンザ（HPAI） 

高病原性鳥インフルエンザウイルスによって引き起こされ、鶏に高い致死率を示す家

きんの疾病で、野鳥にも感染します。家畜伝染病予防法により家畜伝染病に指定されてい

ます(https://www.maff.go.jp/j/syouan/douei/tori/attach/pdf/index-49.pdf)。 

4) (A型インフルエンザウイルスの）亜型 

インフルエンザウイルスの表面に存在する 2つの糖タンパク質（ヘマグルチニン：HA，

ノイラミニダーゼ：NA）の種類に基づくウイルスの分類を指します。鳥インフルエンザ

ウイルスの HAには H1から H16まで、NAには N1から N9までの亜型が存在し、それぞれ

の亜型を組み合わせて H1N1、H3N2、H5N1等と記載されます。 

5) 96ウェルプレート 

PCR反応用の実験器具で、96ウェルが縦 8列、横 12列で並んでいるプレート。 

6) 亜型による防疫措置の要否 

高病原性鳥インフルエンザ（HPAI）の原因ウイルスは H5または H7亜型の鳥インフル

エンザウイルスです。H5 または H7 亜型のウイルスには低病原性のウイルスもあります

が、ほとんど臨床症状を示さずに家きんの中で維持されることによって、原因ウイルス

が HPAIウイルスに変異した事例が確認されていることから、H5または H7亜型の場合は

防疫対象となります。 

7) コンベンショナル RT-PCR法 

リアルタイム PCR 法とは異なり、PCR 反応後に電気泳動によって標的遺伝子の増幅の

有無を確認する従来の手法をコンベンショナル PCR法と呼びますが、鋳型が RNAである

場合には PCR反応前に逆転写(Reverse Transcription: RT)反応を行い RNAから DNAに

変換する必要があるため、コンベンショナル RT-PCRと呼ばれています。 

8) インターナルコントロール(IC) 

カラム精製等の簡易核酸抽出法により調製した試料を用いた PCRによって陰性の結果

を得た場合は、反応阻害の影響によるものではないことを確認する必要があります。PCR

阻害を受けやすい低濃度の鋳型 DNA（インターナルコントロール）を反応系に添加し、

シグナル増幅を確認することにより、PCR 阻害による偽陰性の可能性を排除し、得られ

た結果の信頼性が担保されます。 

  

https://www.maff.go.jp/j/syouan/douei/tori/attach/pdf/index-49.pdf
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参考図                                       

 

 
 

死亡数増加など家きんの異状

簡易検査の実施

鳥インフルエンザ陽性

高病原性
鳥インフルエンザ

（HPAI）

低病原性
鳥インフルエンザ

（LAPI）

H5亜型及びH7亜型のウイルス

殺処分

検出対象遺伝子（プライマー名）

ウイルスのHA亜型 M遺伝子(M)H7遺伝子(H7eu及びH7am）H5遺伝子(H5)

＋－＋H5亜型

＋＋－H7亜型

＋－－それ以外のHA亜型

表 高病原性鳥インフルエンザの遺伝子検査によるA型インフルエンザのHA亜型判定

遺伝子検査

検体採取
（死亡家きん８羽と生存家きん２羽の計10羽より気管スワブと総排泄腔スワブを採取）

図 2．鳥インフルエンザの防疫措置の流れ 

家きんの異状が認められた農場において簡易検査により A 型インフルエンザウイルスが検出

された場合は遺伝子検査を実施する。検査対象のウイルスが H5 または H7 亜型と判定された

場合は防疫措置の対象となる。 


