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研究成果の概要（和文）：獣医療の臨床経過の中で死亡した症例，経済的価値の高い展示動物および警察からの
死因鑑定依頼症例に対しAutopsy imaging (Ai)を実施した．その結果，病理解剖前にAi診断を実施することでス
ムーズな病理解剖の実施が可能であった．また，死因の確定診断には病理組織診断が必須であり，Aiは病理診断
と相互に補完する役割であった．また，Aiは，特に骨折の診断に優位であった．骨折診断の有用性から，不審死
症例の骨折を支持する画像所見を拾い上げることで，これまで見逃されてきた動物虐待を摘発できる可能性があ
ると考えられた．

研究成果の概要（英文）：Autopsy imaging (Ai) was performed on dead animals, including cases of 
veterinary clinical courses, economically valuable zoo animals, and forensic police cases. The 
results obtained on Ai facilitated the dissection workflow. Because it is necessary to perform 
pathological examination for definitive diagnosis, Ai and pathological examination are complementary
 processes in determining the cause of death. Moreover, Ai is particularly useful for detecting 
fractures. Hence, by detecting fractures in forensic cases, it is possible to identify the incidence
 of animal abuse, which had been overlooked thus far.

研究分野：臨床獣医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
獣医師にとってAiは病理解剖よりもハードルは低い．自然には起こり得ない骨折を支持するAi所見を抑えておけ
ば，病理解剖ができなくても虐待を裏付ける証拠を残すことができる．動物虐待を警察にフィードバックするこ
とで，その先に発展する可能性のある犯罪（例えば，児童虐待）を未然に防ぐことができるかもしれない．動物
のAiを通じて健全な社会に側面から貢献する役割を担いたい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 Autopsy imaging (Ai)とは，患者の死亡後に画像診断検査を行い，死因の解明に役立てる方法で

ある．ヒトの法医学領域では，Ai が積極的に導入されている．一方で，獣医療では死因の究明

は病理解剖のみに委ねられていた．獣医療においても Ai を実施し，病理解剖と組み合わせるこ

とで，死因の診断精度は確実に上がるはずである． 
 獣医師が死因を究明したい場合でも，動物の体にメスを入れる病理解剖は飼い主の心の抵抗

が大きい．まして病理解剖を行ったにもかかわらず死亡原因がわからなかった時の飼い主の落

胆は筆舌に尽くしがたい．しかし，体を損傷しない Ai であれば，飼い主に受け入れられるかも

しれない．また，Ai で病理解剖の必要性が高いと判断された場合に，飼い主に Ai の必要性を説

明できれば，飼い主も病理解剖に理解を示すのではないか．つまり，Ai は病理学的検索を補完

するだけではなく，積極的に病理解剖を行う判断材料にもなる．また，Ai と病理解剖の両方で

死因が不明だった場合，病理解剖だけの死因不明とは意味合いが異なり，「異常なし所見」の精

度も上がる．信頼性の高い Ai 診断が確立されれば，獣医学の発展にもつながる． 
 近年，動物の死因究明について，状況が変わりつつある．放牧中のサラブレッド育成馬をハン

ターが鹿と間違えて撃ち殺してしまったという痛ましい事件があった．一方で，誤射したとみせ

かけて，実は保険金が目的だったという事件もあった．犯罪に巻き込まれる動物が存在し，その

死因が不明であれば，死因を究明する役割の出番である．道路でゴミ袋をつつくカラスは，住民

にとっては害鳥である．しかし，そのカラスを殺してしまうと鳥獣保護法で罰せられる．一度に

大量のカラスが死んでいれば不審死を疑うが，これが自然死なのか，不審死なのかの検証には死

因の究明が必要である． 
 
２．研究の目的 

 本研究では，Ai 所見と病理検査所見の統合により，信頼性の高い Ai 診断法を確立することを

目的として，以下の項目について検討を行った． 
 
（1）獣医療の臨床経過の中で死亡した症例 
（2）経済的価値の高い展示動物 
（3）警察からの死因鑑定依頼症例 
 
３．研究の方法 

 麻布大学附属動物病院で死亡した症例および警察から死因鑑定を依頼された伴侶動物（40 例），

麻布大学産業動物臨床教育センターで死亡し病理解剖を実施する前に CT 検査が実施できた産

業動物（7 件）に対して，以下の手順で Ai 診断を実施し，症例を蓄積した． 
 
（1）死亡症例の外観観察を行い，外傷の有無を確認した． 
（2）Ｘ線撮影装置でＸ線撮影を行い，スクリーニング診断を行った． 
（3）CT装置を用いて CT撮影を行い，詳細な診断を行った． 
（4）骨折の症例については，画像処理ワークステーションを用いて三次元像を作成した． 
（5）病理解剖および組織学的検索を実施し，Ai 所見を裏付けた． 
（6）Ai 所見と病理検査を統合し，それぞれの検査の死因究明への役割を検証した． 
 

また，水族館で死亡したキングペンギンに対して Ai 診断および病理解剖，真菌培養，PCR 検

査を行い，死因を究明した． 
 
４．研究成果 

 代表的な死亡症例を以下に示す． 
 
（1）獣医療の臨床経過の中で死亡した症例 

①伴侶動物（図 1，発表論文 1 番） 

 動物病院に入院中の 6才の猫が，早朝ケージ内で死後硬直の状態で発見された．この症例は，

3日前に一過性の虚脱を示し，心エコー検査により肥大型心筋症と診断されていた．臨床経過か

ら，肥大型心筋症による血栓症が死因と考えられた．Ai-CT では，胃内に大量の食塊があり，前

夜の給餌後に急死したと推定された．また，左腎周囲に出血が確認された．病理解剖では，後腹



 

 

膜腔出血と大動脈血栓が確認されたが，塞栓は認められなかった．そのため，直接的な死因は，

肥大型心筋症による血栓塞栓症ではなく，抗血小板薬による後腹膜腔出血の失血死と判断した．

予め Ai-CT で後腹膜腔の出血を把握していたことでスムーズな病理解剖が実施できた． 
 

	
	

②産業動物（図 2，3，発表論文 2 番） 

 生後から呼吸器症状を示していた 1 ヶ月例の交雑種子牛が予後不良と判断され，安楽死が選

択された．この症例は CT のガントリーに入る大きさであったため，Ai-CT を実施した．Ai-CT
では，肋骨骨折と，骨折した肋骨の変位による気管狭窄が確認された．この症例は，肋骨骨折の

治癒の違いから，異なる時期に外部からの強い衝撃が加わっていたと考えられた． 
牛は産業動物であるが故，生産者が家畜を虐待するとは考えられない．古い骨折は分娩介助時

に生じたもので，新しい骨折は床で滑って転倒したと考えられ，いずれも不適切な飼養管理が原

因と考えられた．生産者に解剖の写真を見せることは躊躇されるが，Ai-CT であれば飼養管理の

指導に際する説明に利用できる． 
骨性仮骨している骨折部は病理解剖で探し出すことができるが，微細な骨折を解剖で見つけ

ることは困難である．Ai-CT は微細な骨折の診断に，特に優位であった． 
 

 
 
 顔面の腫脹を示していた 3才の黒毛和種牛が，採食困難のため予後不良と判断され，安楽死が

選択された．この牛の体重は 179kg で，CT のガントリーに入らない大きさであったため，頭部

のみ Ai-CT を実施した．Ai-CT では，左下顎骨に顕著な骨増生と内部に骨様高吸収域を示す腫瘤

が観察され，放線菌症が診断リストに挙がった．しかし，病理組織診断では，腫瘤はエナメル芽

腫であった．最終診断には病理組織診断が必須であり，Ai と病理検査は相互に補完する役割と

考えられた． 
Ai-CT から作成した三次元像では，骨増生の立体的な観察が可能であった．この Ai-CTデータ



 

 

を 1/4 スケールで 3Dプリントしたところ，骨増生の状態を実際に手に取って観察することが可

能であった．現在は 3D プリンタへのアクセスと時間の制約があるものの，3D プリンタで出力

した標本は手に取って観察することができ，学生のハンズオントレーニングにも有用であった． 
 

 
 
（2）経済的価値の高い展示動物（図 4，発表論文 3 番） 

 水族館や動物園で展示されている動物は，経済的価値の高い動物である．水族館で死亡したキ

ングペンギンに Ai-CT を実施した．Ai-CT では，気嚢の縮小，肺の浸潤像，気嚢内結節および気

嚢膜の肥厚が観察された．これらの所見から呼吸器疾患が疑われ，ペンギンが罹患することの多

いアスペルギルス症が，診断リストに挙がった．真菌培養によりアスペルギルス真菌の特徴であ

る分生子頭が観察された．PCR 検査により，Aspergillus fumigatus と塩基配列が一致し，この症例

の死因は，アスペルギルス症と確定診断された．また，Ai-CT 所見から，解剖前に病理解剖担当

者にバイオハザードの注意を与えることができた． 
 

 
 
（3）警察からの死因鑑定依頼症例 

 警察からの死因鑑定依頼症例では，頭蓋骨陥没骨折や頭部が切断されている症例に遭遇した．

これらは，動物虐待を強く支持する症例であった． 
警察から動物病院に持ち込まれるまでに時間が経過し，腐敗が進行していた症例であっても

Ai-CT で骨折の診断は容易であった．Ai は骨折の有無の診断に，特に有用であると考えられた．

一方で，異状死を疑う画像所見が得られない症例も多く，死因究明の精度を上げるためには，更

なる症例の蓄積が必要である．捜査中の症例については，捜査の終了後に発表予定である．  
 



 

 

（4）Ai 診断の有用性 

症例の蓄積を通じて，以下の知見を得た． 
 

① 病理解剖前に Ai 診断を実施することでスムーズな病理解剖の実施が可能であった． 
② 死因の確定診断には病理組織診断が必須であり，Ai は病理診断と相互に補完する役割であ

ると考えられた． 
③ Ai は，特に骨折の診断に優位であった． 
④ 三次元像は，クライアントに対する説明に有用であった． 
⑤ 3Dプリンタで出力した標本は，学生のハンズオントレーニングにも有用であった． 
⑥ 病理学的検査で裏付けのとれた Ai 所見は教材としての価値があった． 
⑦ 病理解剖担当者にバイオハザードの注意を促すことができた． 
 

一方で，CT のガントリーに入る大きさには制限があり，牛の場合は体重 100kg が Ai-CT 検査

適用の上限であった． 
 
（5）今後の展望 

動物虐待の摘発件数は増加している．これは，法改正により，獣医師は虐待症例に遭遇した際

に通報する義務が生じたためである．もちろん飼い主が「動物を虐待しました」と言うことはな

く，飼い主さんに向かって「虐待しましたか？」と聞く獣医師もいない．獣医師は疑わしい所見

があっても，本当に動物虐待があったのか，確証がもてない．確たる証拠もなく警察に通報する

ことは，大切な顧客である飼い主を失うことにつながる懸念が，頭の痛いところである． 
児童虐待の相談件数は年々増加している．2019 年度は 16万件で過去最多であった．これは厚

生労働省が「児童相談所虐待対応ダイヤル」を整えた結果で，それでも数字は氷山の一角と考え

られている．実は，動物虐待が発生する家庭には，児童虐待やドメスティックバイオレンスが発

生しやすいことがわかっている．また，動物を虐待する子どもは，犯罪をも起こす確率が高い（三

島亜紀子．児童虐待と動物虐待．2005 年）．宮崎勤は動物虐待の悪癖があり，動物虐待と犯罪の

連鎖を社会に示した（1989 年）．神戸連続児童殺傷事件（1997 年）では，動物虐待を繰り返して

いた少年を動物虐待の段階で保護していれば，残忍な事件は起きなかったかもしれない．1999 年

の動物愛護管理法改正は，神戸連続児童殺傷事件がきっかけであった．最近では，茨城一家殺傷

事件の容疑者は，動物虐待のトラブルがあったことが報道されている．つまり，動物虐待は犯罪

を連鎖するのである．これまで人の犯罪から動物虐待の前歴が明らかになることはあったが，動

物虐待から人の犯罪に結びついたことはなかった． 
警察からの不審死動物の死因鑑定を依頼された症例について，病理解剖前の CT 検査で，頭蓋

骨の骨折を診断することが可能であった．獣医師にとって Ai は病理解剖よりもハードルは低い．

自然には起こり得ない骨折を支持する画像所見を抑えておけば，病理解剖ができなくても虐待

を裏付ける証拠を残すことができる．つまり，Ai を利用することで，これまで見逃されてきた

動物虐待を摘発できる可能性がある．動物虐待が発生する家庭は，児童虐待やドメスティックバ

イオレンスが発生しやすいことがわかっている．動物虐待を警察にフィードバックすることで，

児童虐待やドメスティックバイオレンスを未然に防ぐことができるかもしれない．臨床獣医師

の役割は，伴侶動物の飼育を通じた飼い主への幸福を提供することである．これに加えて，動物

の Ai を通じて健全な社会に側面から貢献する役割を担いたい． 
 
（5）結論 

本研究では Ai は死因の究明に有用であることが明らかとなった．また，単に死因の究明のみ

ならず，クライアントへの説明や獣医学教育の教材としての利用に有用であった．さらに，動物

虐待摘発の可能性が見いだせた．今後，動物虐待の摘発を目的とした獣医療 Ai 検査体制の整備

が喫緊の課題である． 
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