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EAD（排気ダスト）PCR試験による
新しい病原微生物の検出手法
状況
　病原性微生物を排除する際、通常、実験動物は体外受
精によるクリーン化または投薬治療が施された後、より厳
密な生物学的管理下にある部屋単位あるいはケージ単位
のバリア環境に収容されます。

　このようなマイクロアイソレーションケージシステムは、
マウスやラットなどの動物の維持と検疫に広く採用されて
います。これらのシステムが提供するケージレベルのバリ
アが、偶発的な病原微生物の拡散の排除および阻止に非
常に効果的であることが証明されているからです1。ただし、
100％侵入できないバリアというものはありません。

　したがって、マイクロアイソレーション環境であっても、
繁殖コロニーおよび研究コロニーならびに検疫中の輸入
動物の SPF（Specific Pathogen Free）状況を確認するには、
定期的なヘルスモニタリング（HM）が必要です。しかし、
実験動物（例：研究コロニーのげっ歯類）に対して、動
物を出血させるか安楽死させる必要がある従来の HMを実
施することは、多くの場合、非現実的です。

　この代替策として代表的なのが、廃床敷おとり動物
（SBS：Soiled Bedding Sentinels）により間接的に動物をモ
ニタリングすることです 2。この手法では、おとり動物は実
験動物とは別のケージに収容され、実験動物のケージか
らプールされた廃床敷を、おとり動物のケージに定期的に
供給します。時間の経過とともに、実験動物が持つ感染
性病原微生物は、プールされた床敷に移り、次におとり動
物に移ることが期待されています。したがって、SBSによ
る定期的なスクリーニング（例：病理、寄生虫、細菌、
血清など）は、間接的ではありますが、実験動物の健康
状態のモニタリングを提供してくれます。

課題
　しかし最近は、SBSを定期的なヘルスモニタリングに使
用することについて、その有効性が疑問視されています 3。
マイクロアイソレーターケージへの切り替えは病原微生物
の伝播を抑えるのに役立ちましたが、ヘルスモニタリング
にとっては不十分な環境を提供することになります。注目
すべきなのは、実験動物から多くの病原微生物が廃床敷を
介しておとり動物にうまく移らないことが度々あり、もしく
は移ったとしても伝播に一貫性がないということです 4。さ
らに、マイクロアイソレーターケージ内での感染率が低下
するほど、プールされた床敷内の病原微生物の量が動物
に感染するには不十分になるリスクが高くなります。

解決策
　SBSの代替手段となるのが、排気ダスト（EAD：Exhaust 

Air Dust）による PCR試験です。この手法は 20年以上使
用されており、実験動物のコロニーにおいて病原微生物を
検出する手段として注目を集めています。研究によると、
EADは SBSと比較して有効性が高く、廃床敷では伝播が
不十分な細菌を検出する一方で、費用効率が高く、3R2,3,5

のミッションにも準拠しています。

　しかしながら、標準的な EADが、特に SBSと比較して
勢いを増している一方で、まだ改善の余地があります。
EADのポテンシャルを最大限に伸ばして最適化するために、
チャールス・リバーはアレンタウン社と提携して、個別換
気ケージラック（IVR：Individually Ventilated cage Rack）の
排気プレナム内の気流から捕捉された環境ダストから病原
微生物を検出する独自のシステムを開発して特許を取得し
ました 6。アレンタウン社が焦点を当てたのは、特殊な排
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気ダスト（EAD）収集用メディアを排気流内で適切な方向
に保持する機器（デバイス）、およびチャールス・リバーに
よって開発された、排気流中に設置されたメディアから核

酸を回収し、核酸検出技術を用いた分析で病原微生物を
検出する手法でした。（図 1）。
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特許取得済みのセンチネル EAD収集用メディアと特別に設計されたメディアホル
ダーは、縦型排気プレナムの上部に設置されます。
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ルターのように「（気流への）抵抗」を与えることはありません。
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センチネル 2は、排気流内に配置されるものの排気プレナム内部には設置されない捕捉デバイスを採
用する、代替システムです。代わりに、排気ブロワーもしくはプレナムの上部に取り付けられ、プレナ
ムを開くことなく収集用メディア（こちらは 2つの個別のメディア）の取り付け・取り外しが可能です。
収集用メディアは、排気がその周りを旋回する時に微粒子を引き付けますが、フィルターのように「（気
流への）抵抗」を与えることはありません。

　特許の基礎となるデータは、2015年の NAALASで発表
されました。この研究では、ウイルス、細菌、原虫、ダニ、
蟯虫などの病原微生物のサンプルが収集され、試験が行
われました。収集方法および試験方法は、おとりケージフィ
ルターの PCR試験、血清・細菌・寄生虫および PCRを含
む床敷おとり動物の試験、プレナムもしくは排気ホースの
スワブ PCR試験（「古典的な」EAD）、チャールス・リバー
とアレンタウン社によって開発された新しい試験方法（イン
ライン集塵メディア PCR）が含まれていました。低い感染
率の状況をシミュレートするために、20項目の感染性病原

微生物に感染していることが事前に判明している 8匹の
ペットショップのマウス（1ケージあたり2匹のマウス）が
使用されました。表 1aから 1dに示すように、EADは全般
的におとり動物よりも優れていることが証明されました。
なお、試験を行った EADの中でも、チャールス・リバーと
アレンタウン社の試験方法（19項目）は、従来の試験方
法（プレナムおよび排気ホースのそれぞれ 13項目、両方
を合計した病原微生物で 15項目）よりも病原微生物の検
出により高い効果を示しました 7。



結論
　実験動物のコロニーの病原微生物を検出する効果的な
手法として、廃床敷を用いたおとり動物による試験に対す
る信頼性が低下しつつあるなか、その代替手段は排気ダス
トによる試験であるのは明らかです。ただしデータが示すよ
うに、すべての EAD試験が同じように開発されているわけ
ではありません。従来のスワブ法は SBSよりは優れていま
すが、動物のコロニーの健康に悪影響を与える可能性の

ある病原微生物を見逃しています。このような見逃しに対
応できるのが、チャールス・リバーとアレンタウン社によっ
て実証された試験方法と機器（デバイス）の組み合わせで
す。

　EADヘルスモニタリング試験方法のライセンス条項の
詳細につきましては、LabServices@crl.comにお問い合わ
せください。
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Results for Viruses: % Positive*

Agent
Sentinel Sentinel Cage Filter Exhaust Air Dust

Traditional PCR no Sent w/ Sent Hose Swabs Plenum Swabs Media

Adenovirus 0 0 0 1 0 0 1

Coronavirus 1 0 0 4 1 1 1

Mouse 

Parvoviruses
4 1 0 4 1 1 1

Theilovirus 0 0 1 2 1 1 1

Total % Positive 31.3% 6.3% 6.3% 68.8% 75.0% 75.05% 100.0%

Table 1a. Results for Viruses.

Results for Bacteria: % Positive*

Agent
Sentinel Sentinel Cage Filter Exhaust Air Dust

Traditional PCR no Sent w/ Sent Hose Swabs Plenum Swabs Media

0 0 0 0 0 0 1

Helicobacter N/A 0 2 4 1 1 1

M. Pulmonis 0 3 0 2 1 1 1

P. mirabilis 0 0 2 3 1 0 0

P. multocida 0 0 0 1 0 0 1

P. 

pneumotropica
0 3 1 4 1 1 1

S. aureus 0 0 0 0 0 0 1

Total % Positive 0.0% 21.4% 17.9% 50.0% 57.1% 42.9% 85.7%

Table 1b
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Results for Protoza: % Positive*

Agent
Sentinel Sentinel Cage Filter Exhaust Air Dust

Traditional PCR no Sent w/ Sent Hose Swabs Plenum Swabs Media

Cryptosporidium 0 0 0 2 1 1 1

Entamoeba 2 2 0 4 1 1 1

Giardia 0 0 0 1 0 0 1

Spironucleus 

muris
0 0 0 2 1 0 1

Tritrichomonas 0 0 4 4 1 1 1

Total % Positive 10.0% 10.0% 20.0% 65.0% 80.0% 60.0% 100.0%

Table 1c. Results for Protozoa.

Results for Mites and Pinworms: % Positive*

Agent
Sentinel Sentinel Cage Filter Exhaust Air Dust

Traditional PCR no Sent w/ Sent Hose Swabs Plenum Swabs Media

Demodex 0 0 0 1 0 1 1

Myobia/

Radfordia
0 1 0 2 1 1 1

Myocoptes 0 0 0 0 1 1 1

Pinworms 0 0 0 4 0 1 1

Total % Positive 0.0% 6.3% 0.0% 43.8% 50.0% 100.0% 100.0%

Table 1b. Results for Mites and Pinworms. 
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