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は　じ　め　に

牛海綿状脳症(BSE)は､英国において1986年に初めて報告され､ 1992�"3年に同国で

の発生のピーク(年間3万数千頭)があったのち､世界の24カ国に拡がり､そのヒト-の

感染のリスクから大きな問題となり､食肉の安全性確保のための様々な対策や制度の改革

が行われた｡わが国でも2001年の発生後､欧州を中心とした発生国と同様の対策と制度が

作られた｡

わが国におけるBSEの確認数はその後次第に増え24頭(2006年3月末時点)を数えて

いるものの､上記の諸施策によって食肉の安全性は確保されて今日に至っている｡しかし､

輸入牛肉をはじめとする食肉の安全性を維持することは引き続き重要な課題であることに

かわりはない｡

最近､食品安全委員会は､米国産およびカナダ産牛肉のリスク評価を行ったが､今後さ

らに輸出国の牛肉のリスク評価が必要になることも想定される｡そうしたなか､ (礼)畜産

技術協会は食品安全委員会からの委託によりBSEステータス評価に関わる調査を実施する

こととなった｡

BSEについて主要国の発生可能性を含む現状(以下｢BSEステータス｣)を評価するた

めの手法を検討するにあたり､本調査においてはBSEステータス評価を以下のように考え

た｡つまり､ BSEステータスを評価する目的のひとつは､評価を実施する主体(国)が､

牛およびその関連物晶の貿易取引を行うに当って､貿易対象国のBSE発生･浸潤状況ない

し潜在的な浸潤状況(発生の可能性)の程度を把握することにある｡また､ BSEについて

こうした実態把握を行うことの意義は､輸入国が自国の利益を守るためのBSE侵入を防ぐ

ことにとどまらず､国･地域におけるBSE病原体の浸潤度について科学的で透明な評価が

行われ､その結果が国際間で承認され公正に取り扱われるなら､間接的にBSEの動態が把

握できることとなり､ BSEの世界的撲滅のスピードアップに貢献するという点にあるので

はないかということである｡

そのため､当協会はこのような食品安全委員会のニーズに応じて､最初に主要国の政府

や研究機関等で行われているBSEステータス評価の現状をレビューする｡そ､うして､どの

ような評価手法がとられているかを明らかにするとともに､わが国が輸出国のBSE､リスク

評価を行う上でのそれらの事例の有効性を分析･検証する｡これらを踏まえて､将来的に

わが国がBSEステータス評価を検討するさいの参考に資することを目的に本調査を実施し

た｡

調査は､巻末に記したBSEの疫学を中心とした専門家と調査実務を担当した協力員に負

うところが大きかった｡調査では､まず､国内において得られるBSEリスク評価手法に関

する世界の各種情報を検討した｡次に､主要なステータス評価手法の具体的部分に関して､

海外からの専門家招碑による調査と海外の専門家-の訪問調査を実施した　BSEステータ

ス評価に関する国際的ガイドラインは､国際獣疫事務局(OIE､本部パリ)によって準備さ



れており､各国は自国の評価基準を設定する場合の指針としている｡この国際基準のほか､

客観性がありまた比較的容易に他の機関によって取り入れられやすいと思われる手法とし

ては､欧州連合の｢地理的BSEリスク(GBR)評価｣ (評価が完了している国は60カ国を

こえる)が主要なものとなった｡このほか､本調査報告書では､国別にBSE感染リスクを

考察している報告事例およびステータス評価に定量的考え方を導入した例などを分析した｡

また､BSEステータス評価の対象項目がBSE感染のリスク要因として重視される根拠とな

った事実を記した文献をはじめ､評価対象項目に関わりが深い個別の文献を分析した｡海

外の専門家からの情報収集と意見交換は､調査期間が限られていたことから､欧州連合の

GBRの手法や考え方･今後の展望などを中心に行った｡

本報告書は､今後わが国が行うBSEステータス評価に参考として頂くことを念頭におい

て､以上のような調査結果に関して記載したものである｡元になった資料の参照を容易に

するため､それらの一部は資料編として添付した｡

最後に､調査の遂行と報告書oj作成に多大の協力を頂いた山口道利氏･細野ひろみ氏の

両協力員､および海外文献の和訳にご協力いただいた京都大学の大学院生諸氏に深く感謝

します｡

2006年　3月

社団法人　畜産技術協会

牛海綿状脳症ステータス評価手法に関する

調　査　委　員　会
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第1章　BSEステータス評価をめぐる国際的基準

-　oIE陸棲動物衛生規約を中心に

1　はじめに

OIE (国際獣疫事務局)は､国際的な家畜疾病や人獣共通感染症の状況に関する情報の透明化

を図り､これらの疾病の制御に向けた国際協力や科学的知見の提供等を行っている｡また､ 0 1

Eは､国際機関のなかでBSEに関するリスク評価のガイドラインを規定している唯一の機関で

ある｡ WTO加盟国は､家畜や畜産物の国際間貿易に当っての動物検疫措置についてはS P S協

定(衛生植物検疫措置の適用に関する協定)によらなければならないが､本協定においてB SE

をはじめとする国際的な動物検疫の基準､ガイドライン等の策定とその促進に責任をもつ機関と

してO i Eが指定されている｡このことは､以下に述べるOIEコードに明記されている(Section

1.3　RiskAnalysis :資料編Ⅰ参照)0

BSEステータス評価については､その陸棲動物衛生規約(以下OIEコード)における､ Part

1. GeneralProvisions (一般規定)のSection 1.3RiskAnalysis (リスク分析)および､個別

疾病に関する勧告を定めたPart 2. Recommendations Applicable to Speci丘c Diseasesの

Chapter 2.3.13　Bovine spongiform encephalopathyを参考にすることは重要であるo

･以下に､ OIEコード(2005年改訂版)の各条項から､ BSEステータス評価にとって重要な事

項と考え方について解説する｡

2　リスク分析の一般原則(Section 1.3　RiskAnalysis)

このセクションでは､各国の動物およびその関連物品の輸入にあたって疾病が持ち込まれるリ

スクの分析･評価のためのガイドラインを定めている｡ここでは､イントロダクションにおいて､

リスクの分析のためには､大きく4つの段階(成分)があるとしている｡

すなわち､ 1)ハザードの同定(hazardidentification)の段階､ 2)リスク評価の段階､ 3)

リスクマネージメントの段階､ 4)リスクコミュニケーションの段階である｡

まずハザード同定においては､考慮すべき疾病が何であり､それは輸入しようとする国におい

てどのような位置にあるか(例えば､既に侵入している既存の疾病であるかどうか､届け出伝染

病であるかどうか､どんな対策が行われているか)によって､ -ザードになりうるかが判断され

る｡いっぽうそれが輸出国においてどのような対策(例えば､サーベイランスや制圧の計画､ゾ
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一二ングやコンパートメント化のシステム)がとられ､さらに獣医行政当局の疾病-の対応レベ

ルがどうであるかも重要な判断要素となる｡

リスク評価においては､まず前提として､動物関連物品の多様性や輸入国での対策や暴露のシ

ナリオ等によって決まる複数の-ザードに対応した評価手法(定性的及び定量的)が用いられな

ければならないこと､現行の最新の科学的情報に基づくべきであること､評価手法が透明性をも

ち､脆弱でないことが求められること､評価手法の不確実な側面の影響も記述されるべきこと､

追加情報でアップデートされるべきであること､などが請われている0

次に､具体的なリスク評価のステップとして､ 1)対象となる-ザードが侵入するリスクの評

価(release assessment)､ 2)その-ザードが国内で家畜やヒトに暴露される確率の評価

(exposure assessment) ､ 3 )その結果もたらされる影響の評価(consequence assessment) ､

4)最後に健康被害を被る家畜(農場)やヒトの数の定量的見積り､をあげている｡

以上､リスク分析の一般原則について､ Sectionl.3　Risk血alysis　の抄訳(資料編Ⅰ)を参

照されたい｡

補項　獣医関連行政(veterinaryservices)の評価について

なお､ Section 1.3　RiskAnalysisでは､ 1.3.2.4章に､侵入のリスクの評価における要因とし

て､ ｢b･国家的要因｣の中に獣医行政当局の評価があげられている｡そしてOIE陸生動物衛生規

約では､ 1.3.3章｢獣医関連業務(獣医サービス)の評価｣として､国際動物証明書など-の加盟

国の信頼性の構築･維持のために､加盟国が守るべき諸事項が基本原則をはじめとして明記され

ているoこの評価項目は､今後重要になると考えられることから､資料編Ⅰにその抄訳を掲載し

た｡

3　貿易取引上のBSEリスクの取り扱いに関する勧告

(Chapter 2.3.13　Bovine spongiform encephalopathy)

本Chapterは､各国がBSEにかかわる物品を輸出入するにあたっての､ヒトと動物の健康リ

スク管理のための勧告であり､ Article 2.3.13.1からArticle 2.3.13.16にわたって述べられる｡



1 ] Article2.3.13.1

ここでは､1)まず各国が何ら条件をつけずに貿易できる物品をリストアップし(別　表)､

2)それ以外の物品については､各国獣医行政当局が貿易相手国(ないしゾーン/コンパートメ

ント)のBSEリスクステータスに応じた条件を要求すべきであるとされる0

(別　表)各国が何ら条件をつけずに貿易できる物品のリスト

a.乳及び乳製品

b.精液､ならびに国際腔移植学会の勧告に従って採取され取り扱われた牛由来の腔

C.獣皮と皮革

d.獣皮と皮革から製造されたゼラチンとコラーゲン

e.蛋白非含有タロ- (不溶性不純物が重量で0.15%以下)とその製品

∫.第2リン酸カルシウム(蛋白質または脂肪を含まないもの)

g.と殺前に頭蓋-の圧搾空気(ガス)注入による気絶行程スタンニング､または脊髄破壊行程

ピッシングが行われていない牛に由来する脱骨された骨格筋(機械的除去肉を除く)

h.と殺前に頭蓋-の圧搾空気(ガス)注入による気絶行程､または脊髄破壊行程が行われてい

ない牛に由来する血液及び血液製品

2 】 Article 2.3.13.2

前項2)に述べた各国のBSEリスクステータスは､以下の1)から4)の4つの項目に応じて

決定すべきであるとされる｡

1)は､リスク評価であり､その国のBSEリスクのステータスは､ BSE発生にかかわるすべ

ての潜在リスク要因を時間的に遡って､毎年新たに特定するリスク評価の結論をもとに決定され

ると述べている｡その評価は､ Section 1.3　RiskAnalysisで述べた方法で行うべきことが明記

されている｡

リスク評価に関しては､ a)とb)の二つに分けて述べられており;

a)は､リスク放出の評価(Releaseassessment-侵入リスクの評価)であり､評価対象国が

自国のTSE (伝達性海綿状脳症)の存在やTSE汚染物晶の輸入によってどれだけのリスク

持つのかを評価するものである｡その場合､以下の7項目を考慮すべきとしている｡

いずれも数量的に把握できる項目であり､ iii)からvh)は､それまで評価対象国が輸入し
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た物品を指定している｡

i)対象国(ゾーン/コンパー`トメント)におけるTSEの存･不在と､存在するときはサ

ーベイランスによる有病率データ

h)対象国の反勿家畜由来の国内産MBM (肉骨粉)および獣脂かす(greaves)

hi)対象国が輸入したMBMおよび獣脂かす(greaves)

iv)対象国が輸入した生きた家畜

＼′)対象国が輸入した飼料および飼料原料

vi)対象国が輸入して牛に与えられた可能性をもっているA山cle2.3.13.13に示されたヒ

トの食用の反勿家畜由来製品

vii)対象国が輸入した牛にm vivoで用いられる反萄家畜由来製品

なお､この評価にあたっては､ i) -vii)にかかわる､監視及びその他の疫学的調査(と

くに対象国の牛群のBSEについて行われたsurveillance)について考慮されるべきである

としている｡

b)は､暴露リスクの評価(Exposure assessment)であり､もしa)リスク放出の評価によ

ってリスクファクターが特定されたなら､次のような事項を考慮してその国の牛群がBSEに

暴露された可能性を評価するものである｡

i )対象国において牛がMBMおよび獣脂またはそれらを含む飼料(及び飼料原料)を摂

取したことによるBSE因子のリサイクル及び増幅

h)対象国における反勿家畜(死廃牛含む)由来の､と(死)体･副産物･と畜場廃棄物

の利用､レンダリング条件(数値)及び飼料製造方法

ih)対象国における反勿家畜由来のMBM及び獣脂の反勿家畜-の給与の有無､これは動

物用飼料の交差汚染防止措置をふくむ

iv)対象国においてその時点まで牛群に実施されたBSEサーベイランスの強度と結果

次に

2)は､ Article 3.8.4.2及び3.8.4.3に示される牛群の区分ごとのBSEを疑う臨床症状を呈する

すべての事例の報告を奨励するため､獣医師､飼い主､及び牛の輸送､取り引き､と畜に従

事する者に対してBSEの認知発見のための計画を現在行っているか､という点である｡ (敬

育･訓練)



3)は､ BSEを疑う臨床症状を呈するすべての牛について届け出義務と検査が行われているか､

という点である｡ (届け出義務)

4)は､前述のサーベイランスとモニタリング制度の中で集められた脳およびその他の組織につ

いての認定研究所での検査が行われているか､という点せあるO (脳材料検査)

そして､上記のリスク放出の評価および暴露リスクの評価で述べられたサーベイランスを考慮

したリスク評価が､ ｢無視できないリスク｣と結論づけた場合はAppendix 3.由.4のType Aサー

ベイランスを､ ｢無視できるリスク｣･と結論づけた場合はAppendix 3.8.4のType Bサーベイラ

ンスを行うべきとされている｡

以下､ Article 2.3.13.3 ､ Article 2.3.13.4及びArticle 2.3.13.5において､関連物品の輸入につ

いてBSE感染因子の伝達リスクが､ ｢無視できる国｣､ ｢管理されている国｣､及びBSEリスクが

｢不明の国｣について､各国はどのような対応をとるべきかについて述べられている｡

3】 Article2.3.13.3

｢無視できるBSEリスク｣の定義

国(地域またはコンパートメント)の牛が以下の条件に合致すれば､それに由来する物品はBSE

感染因子の伝達に関して無視できるリスクをもつとされる｡

それは､ BSEの未発生国の場合と､発生のあった国の場合に分けて条件が課されている｡いず

れの国の場合も､次の1)および2)の2項目は共通して求められる｡

1) Article2.3.13.2の1)の､ a)リスク放出の評価およびb)暴露リスクの評価が実施されて

おり､すべての特定されたリスクの管理が下記に述べる期間にわたって適切かつ包括的に措

置されていることを当該国が証明できること｡

2)また､当該国がAppendix3.8.4に準じたTypeBサーベイランスとモニタリングを行ってい

ることを証明していること｡
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次に

3)として､

a) BSEの未発生国の場合は､上記の2条件に加え､ BSEの発生のないこと及びいかなるBSE

感染事例も輸入牛であることが証明されており､その輸入感染事例牛が完全に処理された

(destroyed)こと､及び

i ) Article2.3.13･2に述べた2)教育･訓練､ 3)届け出義務､ 4)脳材料検査が7年間実施

し守られていること､

h)反鶴動物由来のMBMまたは獣脂が反勿動物に給餌されていないことが､少なくても8

年間､適切なレベルの管理と査察によって示されていること､の二つが求められる｡

b)自国産牛にBSEの発生のあった国の場合は､最終発生の報告は7年以上前であることに加え､

i) Article2.3.13.2に述べた2)､ 3)､ 4)の基準が7年間守られていること､

ii)反鶴動物由来のMBMまたは獣脂が反勿動物に給餌されていないことが､少なくても8

年間､適切なレベルの管理と査察によって示されていること､

hi)すべてのBSE感染牛に加え､

-BSE感染めす牛の発病前後2年間に､その牛から生まれたすべての牛､及び

一感染牛の生後1年の間に､生後1年間感染牛と一緒に飼育され､その間に感染牛と同

じ汚染した飼料を食べた可能性が調査で示されたすべての牛､

一前項の調査で確実な結果が得られない場合は､感染牛が生まれた前後1 2カ月の間に

同じ農場で生まれたすべての牛､ (以上3区分の牛を､感染牛と疫学的に関連する牛｢疫

学関連牛｣とする)が､その国(地域またはコンパートメント)で生存している場合は､

以上の牛は永久に識別され､移動について管理され､と畜または死亡時に完全に処分

(destroy)されること､

が求められる｡

4】 Article2.3.13.4

｢管理されたBSEリスク｣の定義

国(地域またはコンパートメント)の牛群が､一以下の条件に合致した場合､それらに由来する
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物品は､ BSE感染因子の伝達リスクが管理されているとされる｡

ここでも､ BSEの末発生国の場合と､発生のあった国の場合に分けて述べられている｡いずれ

の国の場合にも､次の1)および2)の2項目は共通である｡

1) Article 2.3.13.2の1)の､ a)リスク放出の評価およびb)暴露リスクの評価が実施されて

おり､すべての特定されたリスクの管理が下記に述べる期間にわたって適切かつ包括的に措

置されていることを当該国が証明できないこと｡

2)当該国がAppeふdix3.8.4に準じた竹pe Aサニーベイランスを行っていることを証明している
I

こと｡

次に

3)として､

a) BSEの未発生国の場合は､上記の2条件に加え､ BSEの発生のないこと及びいかなるBSE

感染事例も輸入牛であることが証明されており､その輸入感染事例牛が完全に処理されたこ

と､及びArticle2.3.13.2に述べた2)､ 3)､ 4)の基準が順守され､反勿動物由来のMBM

または獣脂が反鶴動物に給餌されていないが､以下に示す二つの条件のうち少なくとも一つ

が該当すること｡

i) A此icle2.3.13.2に述べた2)､ 3)､ 4)が7年間守られなかった場合｡

ii)反鶴動物由来のMBMまたは獣脂が反勿動物に給餌に関わる管理が､ 8年間実施されて

きたことを証明できない場合｡

b)自国産牛にBSEの発生のあった国の場合は､ Article2.3.13.2に述べた2)､ 3)､ 4)の基

準が守られ､適切なレベルの管理と査察によって反勿動物由来のMBMまたは獣脂が反鶴動

物に給餌されていないが､以下に示すi)とii)のうち少なくとも一つが該当すること｡

i) Article2.3.13.2に述べた2)教育･訓練､ 3)届け出義務､ 4)脳材料検査が7年間に

わたり守られなかった場合｡

ii)反額動物由来のMBMまたは獣脂が反勿動物に給餌に関わる管理が､ 8年間実施されて

きたことを証明できない場合｡

これに加えて以下の条件が求められる;

ih)すべてのBSE感染牛に加え､
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-BSE感染めす牛の発病前後2年間に､その牛から生まれたすべての牛､及び

一感染牛の生後1年の間に､生後1年間感染牛と一緒に飼育され､その間に感染牛と同

じ汚染した飼料を食べた可能性が調査で示されたすべての牛､

一前項の調査で確実な結果が得られない場合は､感染牛が生まれた前後1 2カ月の間に

同じ農場で生まれたすべての牛､

疫学関連牛が､その国(地域またはコンパートメント)で生存している場合は､以上の

牛は永久に識別され､移動について管理され､と畜または死亡時に完全に処分(destroy)

されること｡

5 】 Article 2.3.13.5

｢BSEリスクが不明｣であることの定義

その国(地域/コンパートメント)の牛群が､他のカテゴリー(無視できるBSEリスクと管理

されたBSEリスク)の要件を満たしていない場合は､ BSEリスクが不明であるとされる｡

以下､無視できるBSEリスクをもつ臥管理されたBSEリスクをもつ国､ BSEリスクが不明な

国のそれぞれから､物品を輸入する場合の条件が規定されている｡

6 】 Article 2.3.13.6

無視できるBSEリスクをもつ国(地域/コンパートメント)から輸入する場合､輸入国の獣医

当局は､ Article2.3.13.1の1項(別　表)にリストされていないすべての牛由来物品につい

ては､それらの国(地域/コンパートメント)がArticle2.3･13.3 (無視できるBSEリスク)の

条件に従っていることを証明するinternational veterinarycertificate (以下､国際獣医証明書)

を要求すべきである､と規定されている｡

7 】 Article 2.3.13..7

管理されたBSEリスクをもつ国(地域/コンパートメント)から輸入する場合､輸入国の獣医

当局は､牛について､相手国(地域/コンパートメント)が次のことを証明している国際獣医証

明書の提出を要求すべきである､と規定されている｡すなわち､
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1)相手国(地域/コンパートメント)がArticle 2.3.13.4 (管理されたBSEリスク)の規定に

従っていること､

2)輸出用の牛は､その母牛および生産農場まで逆のぼることができる生涯個体識別システムに

ょって特定され､かつArticle2.3.13.4のb)項の山)に記載されたBSE因子に暴露された

牛(疫学関連牛)でないこと､また､

3)自国産牛においてBSE感染例がある国(地域/コンパートメント)の場合､輸出用の牛は､

反勿動物由来のMBMまたは獣脂(greaves)の反勿動物-の給与禁止措置が効果的に実施さ

れた日以降に生まれたものであること､

についての証明書である｡

8 】 Article 2.3.13.8

BSEリスクが不明な国(地域/コンパートメント)からの輸入にあたっては､輸入国の獣医当

局は､

牛について､次のことを証明している国際獣医証明書の提出を要求すべきである､と規定されて

いる｡すなわち､

1)反鶴動物由来のMBMまたは獣脂(greaves)の反額動物-の給与が禁止されており､禁

止措置が効果的に実施されていること､

2)すべてのBSE感染牛に加え､

a.BSE感染めす牛の発病前後2年間に､その牛から生まれたすべての牛､及び

b.感染牛の生後1年の間に､生後1年間感染牛と一緒に飼育され､その間に感染牛と同じ

汚染した飼料を食べた可能性が調査で示されたすべての牛､

C.または､調査で確実な結果が得られない場合は､感染牛が生まれた前後1 2カ月の間に

同じ農場で生まれたすべての牛､

疫学関連牛が､その国(地域またはコンパートメント)で生存している場合は､以上の牛

は永久に識別され､移動について管理され､と畜または死亡時に完全に処分(destroy)

されること｡

3)輸出用の牛は､

a.その母牛および生産農場まで逆のぼることができる生涯個体識別システムによって特

定され､･かつ､ BSE感染牛かBSEを疑われる雌牛またはBSE確定雌牛の子孫でない
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こと､また､

b･反勿動物由来のMBMまたは獣脂(greaves)の反勿動物-の給与禁止措置が効果的に

実施された日から少なくとも2年後以降に生まれたものであること､

についての証明書である｡

次に､ Article2･3.13･9　以後では､個々の品物ごと､相手国のBSEリスクごとの輸入条件につい

て規定されている　Article2.3.13.9　から2.3.13.11は､生鮮肉･肉製品についての規定である｡

9 】 Article2.3.13.9

無視できるBSEリスクを有する国(地域/コンパートメント)からの輸入にあたっては､輸入

国の獣医当局は､生鮮肉及び肉製品(Article2.3.13.1の1項以外の物品)については､次のこと

が証明された国際獣医証明書を要求すべきとされる｡すなわち､

1)相手国(地域/コンパートメント)が､ Article 2.3.13.3の(リスク評価とリスク管理)

の条件に従っていること､

2)生鮮肉及び肉製品を提供するすべての牛に対してと殺前及びと殺後の検査が実施されたこ

とについての証明である｡

1 0】 Article2.3.13.10

管理されたBSEリスクを有する国(地域/コンパートメント)からの輸入にあたっては､輸入

国の獣医当局は､生鮮肉及び肉製品(Article2･3.13.1の1項以外の物品)については､次のこと

が証明された国際獣医証明書を要求すべきとされる｡すなわち､

1)相手国(地域/コンパートメント)が､ Article2.3･13.4の(リスク評価とリスク管理)の

条件に従っていること､

2)生鮮肉及び肉製品を提供するすべての牛に対してと殺前及びと殺後の検査が実施されたこ

と､

3)生鮮肉及び肉製品を提供するすべての牛は､と殺前に頭蓋-の圧搾空気(ガス)注入によ

る気絶行程stunning､または脊髄破壊行程ピッシングが行われていないこと､

4)生鮮肉及び肉製品は､次のものを含まないこと､

a. Article 2.3.13.13に示す｢危険部位｣､

b･生後3 0カ月齢をこえた牛の頭蓋骨および脊柱から機械的に除去された肉､
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また､ a.とb.は､生鮮肉及び肉製品を汚染させないように完全に分離されていること､

である｡

1 1 】 Article2.3.13.ll

BSEリスクが不明な国(地域/コンパートメント)からの輸入にあたっては､輸入国の獣医当

局は､牛の生鮮肉及び肉製品(A比icle2.3.13.1の1項以外の物品)については､次のことが証明

された国際獣医証明書を要求すべきとされる｡すなわち､

1 )生鮮肉及び肉製品を提供する牛は､

a.BSE感染牛やB S Eを疑う雌牛またはBSE確定雌牛の子孫でないこと､

b.MBMまたは獣脂を給与されたことがないこと､

C.と殺前及びと殺後の検査が実施されたこと､

d.と殺前に頭蓋-の圧搾空気(ガ不)注入による気絶行程stunning､または脊髄破壊行

程ピッシングが行われていないこと､

2)生鮮肉及び肉製品は､

a. Article 2.3.13.13に示す｢危険部位｣､

b.脱骨行程中に露出する神経組織およびリンパ組織､

C.脊柱

d.ト2カ月齢をこえた牛の頭蓋骨および脊柱から機械的に除去された肉､

を含まないこと､また､ a.b.c.d.は､生鮮肉及び肉製品を汚染させないように完全に

分離されていること､

である｡

1 2】 Article2.3.13.12

MBMと獣脂(greaves)関連物品についての禁止事項である｡

ここでは､ Article2.3.13.4及びArticle2.3.13.5で規定された｢管理されたBSEリスク国｣及

び｢BSEリスク不明国｣ (地域/コンパートメント)由来の反萄動物のMBMと獣脂またはそれ

らを含むすべての物品の貿易はすべきでない､とされている｡

1 31 Article2.3.13.13
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ここでは､ ｢危険部位｣の貿易について､ ｢管理されたBSEリスク国｣及び｢BSEリスク不明国｣

毎､物品ごとの条件を定めている｡

1)扇桃と回腸遠位部及びこれら由来の蛋白製品について;

｢管理されたBSEリスク国｣及び｢BSEリスク不明国｣は､すべての年齢の牛由来の上記

物品､またはそれらによって汚染した物品は､食料､飼料､肥料､化粧品､医薬品･医療器

具の製造目的のため､及び製品として貿易すべきでないとされている｡

2)脳､眼､脊髄､頭蓋骨､脊柱及びこれら由来の蛋白製品について;

｢管理されたBSEリスク国｣は､と殺時年齢が3 0カ月超の牛由来の上記物品､またはそれ

らによって汚染した物品は､食料､飼料､肥料､化粧品､医薬品･医療器具の製造目的のた

め､及び製品として貿易すべきでないとされている｡

3)脳､眼､脊髄､頭蓋骨､脊柱及びこれらに由来する蛋白製品について;

｢BSEリスクが不明な国｣は､と殺時年齢が1 2カ月超の牛由来の上記物品､またはそれら

によって汚具した物品は､食料､飼料､肥料､化粧品､医薬品･医療器具の製造目的のため､

及び製品として貿易すべきでないとされている｡

1 4】以下､ Article2.3.13.14から2.3.13.16では､骨由来のゼラチンとコラーゲン､蛋白非含

有及び含有タロ- (tallow)の貿易について､ ｢無視できるBSEリスク国｣と｢管理されたBSE

リスク国｣及び｢BSEリスク不明国｣ごとに貿易できる条件が定められている(詳細は､和訳資

料及び原文を参照)0

4　OI Eによる国別BSEリスク評価システム

本節では､･ OIEによる各国のBSEステータス評価を公表するにあたって､どのように手順を

踏んでいるかについて解説する｡

このことについては､ OIEホームページhttp‥//www.oie.int/ene/en index.睦の｢Official

animal health status｣以下の｢OIE Mandates｣や｢Bovine spongiform encephalopathy｣に
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記載されている｡以下概説する｡

･ oIEは､ 167カ国の加盟国からなるInternationalCommittee (国際委員会‥いわゆる総会)

よっていくつかの指定された動物疾病について､公式に清浄状態を認められた国または国の中の

地域(ゾーン)のリスト作成を行うよう委任された(1990年)｡現在､清浄国リストが作られて

いる疾病数は4種に限定されているが､まず口蹄疫についてOIEコードの2.2.10章(Foot and

MouthDisease)の規定に従って加盟国が提出する申請書が詳しく審査されるシステムが作られ､

1996年に初めてワクチンを使用していない状況での口蹄疫清浄国(またはゾーン)のリストが刊

行された｡次いで､牛疫､牛肺疫に関して手続きが進められた　BSEについては､ 2001年(69

次総会).に清浄国(またはゾーン)を指定し公表することが決定されたが､現在は`暫定清浄国'

4カ国のみが指定公表されている｡

BSEに関して`清浄'または`暫定清浄'であるかに関する評価は､専門家グループ(Adhoc

Group)がその作業を行い､これをOIE動物疾病科学委員会(Science Committee forAnimal

Diseases､以下｢科学委員会｣という)に勧告する｡これは､毎年5月にパリにおいて行われる

国際委員会の決議によりBSE `清浄国'および`暫定清浄国'のリストを採択する仕組みになっ

ている｡

oIEウェブサイトのこのページでは､ BSE清浄または暫定清浄であることを獲得したい加盟国

が申請するための要件が示されている(Evaluation of country's status for bovine spongiform

encephalopathyの項)｡要点としては､

①専門家グループは､加盟国がBSE清浄性認定の申請のために､提出された書類がOIEコー

ド(BSEの章:前節および資料編Ⅰの2)に定める要件に適合しているか否かを評価するための

ガイドラインを作成した(第69回総会)0

②過去にBSE清浄国または暫定清浄国であった国がBSE発生を経験したのち､再度清浄ステー

タスを獲得するためのファースト･トラック方式の手続きが存在する;2004年総会では､過去に

清浄または暫定清浄国であった国からOIEコード(BSEの章)に従った証拠が提出された場合､

加盟国や国際委員会に諮ることなくその国が清浄国か暫定清浄国である認定を行うことができる

権限を科学委員会に与える決議を行った｡

③ oIEがこの評価を行うのは完全に任意的なものであり､書類審査､専門家会議の召集そのほか
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のことに要する費用(最高9,000ユーロ)は､申請国が支払うこととされている｡

④また､その国(またはゾーン)のBSEステ∵タスの決定には､ OIEコードのBSE章の

Article2.3.13.2に示されている条件(リスク評価､関係者のBSE認識強化､疑いのある牛の届

け出制度､附章Appendix 3.8.4に示されたサーベイランスのガイドラインを考慮したサーベイ

ランスとモニタリング､認定機関でのBSE検査実施)によってのみ決定されるべきであるとされ

ている｡

2005年5月のOIE国際委員会によって採択された2 1号決議では､申請国が提出した書類に

ついては､ 2004年(第13版)のOIEのBSEコード2.3.13章に従いつつ､ 1年後にBSEステ

ータスが3区分(前節)することから､サーベイランスに関する附章が採択されるまで引き続き

審査を継続することが決められている｡そして､今後の申請国からの書類は新しいBSEコードと

サーベイランス･ガイドラインに基づくであろうことが述べられている｡

現在､第13版OIE�"BSEコードに則って`暫定清浄国'とされた加盟国のリストは､

アルゼンチン､

アイスランド､

シンガポール､

ウルグアイ､

の4カ国である｡
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第2章　文献からみた各国におけるBSEステータス評価

はじめに

本調査を行うために本協会に設置した｢牛海綿状脳症ステータス評価手法調査委員会｣

はBSEステ-5-ス評価手法に関する資料として､第1章で解説した国際獣疫事務局(OIE)

の陸棲動物衛生規約(以下OIEコード)のBSE関連条項に加え､ BSEが英国で発生して

以来､その緊急性から欧州において検討考案された｢地理的BSEリスク(GBR)｣評価の

ほか､ある評価主体となる国･機関が対象の国や地域のBSE感染状態や感染リスクを推

しはかる体系的な手法(総合的評価手法)の存在を予想した｡そのような評価手法として

は､.数は多いものではなく､以下に解説するような六つの資料が該当した｡･

この中で､欧州連合(EU)のGBR評価手法(以下EU�"GBR)は､その歴史性とEU

における議論の蓄積からみて､特に参考とすべき重要なものと考えられたので､主な関連

資料を詳細に分析して解説するとともに海外調査(招碑および訪問)の結果を盛り込んだ｡

これに続いてEU�"GBRやOIEコードで示された評価項目をよりどころにBSEの感染状

態を考察している南米､スイス､韓国に関する資料を分析し解説するとともにその内容を

訳出した｡次に､ある国のBSE感染レベルの評価や予測を行うための定量的または半定

量的な手法について述べたものとして､カナダを例に取りあげた文献および種々の国に適

用することを目的に手法開発を試みた日本政府の公表資料を取り.あげて解説した｡

なお､事例研究(ケーススタディー)の一つとして､米国ハーバード公衆衛生大学院お

よびハーバードリスク分析センター(JT. Cohen, K. Duggar, GM. Gray, S. Kreindel)に

よる"米国におけるBSEの可能性についての評価Evaluation of the Potential for Bovine

Spongiform Encephalopathy in the United States' (初版2001年11月､ 2003年10.月

に改訂)と題する文献があるが､過去の食品安全委員会食品安全確保総合調査(平成15

年度)において詳細に検討されていることに加え､その後の米国のBSE状況の変化に鑑

み､ここでは取りあげなかった｡本章で解説されるカナダによる自国のBSEステータス

評価は､手法に関してこのハーバードリスク分析センターの文献に依拠している点が多い

ことを付け加えておく｡

1　EUによる地理的BSEリスク(GBR)評価の枠組みと手法

1) EUのGBR評価の概観と作成経過

EU (欧州連合)におけるBSEステータス評価は､ EU加盟国における家畜衛生もしく
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は公衆衛生上の関心のもと､家畜もしくは畜産由来製品の貿易にともなう加盟国-のBSE

病原体の侵入を防ぐために､貿易相手国のBSE浸潤状況を評価するものである｡その手

続きは､ REGULATION (EC) No 999/2001 0F THE EUROPEAN PARLIAMENT AND

OF THE COUNCILof22 May 2001のANNEXIIにおいて定められており､

(a)　リスクアセスメント結果

(b)　神経症状を示す成牛の症例の報告を促すような教育プログラム

(c)　BSEの症状を示すすべての牛の報告義務及び検査義務

(d)継続的(最低7年間)なBSEのサーベイラ_J.スおよびモニタリング

(e) (d)のサーベイランスシステムで収集ざれたサンプルの検査が､認められた検査機

関において行われていること

の5つの基準に照らして､ BSEステータスは決定されなければならないとされている｡こ

のうち､ BSEの地理的リスク評価(以下､ GBRi)による定性的リスクアセスメントは(a)

の結果を与えるものとして位置づけることができる｡

EUによるGBRは､評価対象国のBSE浸潤状況を､その潜在的な浸潤状況をも含めて

評価するものである　GBR評価は定性的なものであり､評価対象となる国自身が提出した

資料などをもとに､評価対象国のBSE浸潤状況がGBR I-GBR IVの4つのカテゴリー

(詳細は後述)に分類されるoさらに､このGBR評価の結果に上述の(b)-(e)の条件が加

味されて､評価対象国は最終的にはカテゴリー1 (BS瓦清浄国)からカテゴリー5 (BSE

高発生国)までの5つのBSEステータスに分類され､ーそれぞれのカテゴリーに応じた貿

易制限が前出のREGULATION (EC) No 999/2001 (ChapterV, 15-19条)にもとづい

て行われる｡

以下本節では､ EUによるBSEステータス評価のうちGBR評価の部分についての解説

を行う｡

GBRの評価手法の開発は､ EUの科学運営委員会(以下､ SSC2)によっておこなわれ

た1998年1月に､臨床的な症例は確認されていないけれどもBSE病原体に汚染されて

いるリスクのある国を識別する目的で､SSCよりGBRの最初のプロトタイプが示された｡

その後､ 1999年2月にGBRの評価方法と評価マニュアルが提示され(｢国または地域の

BSEの地理的リスク(GBR)の評価手法に関する科学運営委員会の見解Opinion of the

SSC on a method to assess the Geographical BSE-Risk (GBR) of Countries or Regions｣

同年4月に改訂･採択o以下1999年マニュアル)､ 2000年7月にSSCの最終見解として

GBRのモデルおよび評価手法が定式化された(｢BSEの地理的リスク(GBR)に関する

科学運営委員会(SSC)の最終的見解Final Opinion on the Geographical Risk of Bovine

SpongiformEncephalopathy (GBR)｣以下2000年最終見解)｡その後､ 2002年1月には

実際のGBR評価で高リスク国(GBRIII以上)と評価された国からの輸入によるBSE病

Geographical BSE Risk.

Scientific Steering Committee.
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原体の侵入評価(External Challenge)およびGBRの評価手続きの効率化~(簡素化)に

っいての改訂がおこなわれている.また､ 2002年2月以降SSCによるGBR関連の活動

は耳U食品安全庁(以下､ EFSA3)内のBIOHAZ (BIOlogical HAZafd)パネルおよび

BSE/rSEアセスメントチームに引き継がれている｡

以下では､ 2000年採択の最終見解(2002年の更新内容を含む)を申しに二GBRの枠組

みと手続について解説する｡ただし､必要に応じてその他のSSC/EFSAによる見解′

(opinion)における記述も参照する｡

2) GBRの定義と評価方法

(1) GBRの定義

2000年採択の最終見解によれば､ GBRの定義は以下の表の通りである｡

G B R レベル 国■内牛に B SE 病原体が感染している可能性

Ⅰ ほとんど可能性がない

ⅠⅠ 可能性は少ないが､ 排除されない

ⅠⅠⅠ
可能性はあるが国内牛にBS E の症例はない

または､ 症例はあるが少ない

ⅠⅤ 多くの B SE 症例が確認されてY､る

GBRIIIとⅠVの間の区別については､過去12カ月間で､ 24カ月齢以上の母集団から100

万頭あたり100頭(0.01%)以上BSEが確認される(またはそれが的確に示唆される)

かどうかというOIEによる区分が暫定的に採用されている　GBRIIとGBRIIIの間の境

界はあいまいであるが､この点については評価手順の項で詳説する｡

(2)評価手法の枠組み

i　仮　定

評価上の重要な仮定としては､以下の3点が挙げられる(2000年最終見解2.21､資

料編Ⅲの2)0

BSEは英国で発生したものが飼料サイクルを通して拡大したものである

･英国以外の国では､汚染された飼料ないし感染した動物の輸入のみがBSEのも

ともとの感染源である

BSE病原体の伝達様式は飼料のみとする

European Food Safety Authority.
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ii　全体の枠組み

評価モデルは大きく2つの部分に分けられる｡すなわち､評価対象国におけるBSE感

染国(または地域)からの生体牛および肉骨粉の輸入によるBSE病原体の侵入リスク

(externalchallenge)評価と､評価対象国内におけるBSE病原体の循環･増幅をおさえ

る能力(stability)の評価である｡ External challengeとstab山yの評価には客観的な

基準が設けられているoこれら2つの相互作用によって､評価対象国内におけるBSE病

原体の牛への感染リスク(internal challenge)が評価される｡ Internal challengeと
external challengeを組み合わせることで､ overallchallengeが導かれ､これとstability

との2次元評価によってGBRが決定される｡

Externalchallengeおよびstabilityの評価は､8つのリスク要因にもとづいて行われる｡

8つのリスク要因とは､以下の通りである｡

リスク要因1 :牛群の構成および飼養形態

リスク要因2:生体牛･肉骨粉(MBM)などの輸入

リスク要因3:給餌

リスク要因4:MBM禁止

リスク要因5 :特定危険部位(SRM)禁止

リスク要因6:サーベイランス

リスク要因7:レンダリング

リスク要因8 :疫学関連牛の淘汰

Stabilityとoverall challengeからGBRや決定する過程では､評価対象国の国内牛が

新たにBSEに感染するリスク(propagation risk)およびBSE病原体が食品/飼料生産

のための加工過程に入りこむリスク(processingrisk)がそれぞれ評価される｡

1999年マニュアルにおいては､ propagation riskとprocessing riskはそれぞれチェッ

クリストにしたがって点数評価され､ GBRはprocessing riskまたはprocessing riskと

propagation riskの平均のいずれか大きい方の点数によって決定される半定量的
semi-quantitativeな評価手法であったが､ EFSAのTSE/BSEアセスメントグループの

Scienti丘c CoordinatorであるBart Goosssens博士およびGBR手法の草案当時からこの

プロセスに関わっているDagmarHeim博士(スイス連邦獣医局)に確認したところ､こ

のマニュアルおよび半定量的評価手法はその後2000年最終見解公表時までに放棄され､

現在では定性的評価が採用されているoなお､ 1999年マニュアルにあるような半定量的な

手法を放棄したおもな理由は､データの質と量が不十分であったことによる｡

したがって､ external challengeおよびstabilityからGBR評価を導く過程には客観

的な基準が設けられているわけではないoただし､ external challengeが無視できるよう
な場合(GBR Iと評価)や､逆にoverall challengeやstabilityがともに望ましくない状
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況にある場合(GBRIIIまたはⅠⅤと評価)など､いずれもやや極端なケースにあっては､

challengeとstabilityによる2次元マトリックス評価のみによってGBR評価が決定され

る｡一方､ GBRIIとGBRIIIの境界はそれほど明確ではない｡例えばスウェーデンのケー

スでは､中程度のchallengeと安定的なstabilityという評価に､徹底的なサーベイランス

の結果､症例が発見されていない(当時)という事実が加味された結果､本来ならGBRIII

と評価されてもおかしくないところをGBRIIという結論が下されている｡

DagmarHeim博士によれば､スウェーデンなどのGBRIIとGBRIIIの境界線上にあ

るようなケースにおいて､ワーキンググループの討議で重要な役割を果たすのは､ ｢この国

の状況であればBSE浸潤状況はGBR II (またはIll)であろう｣という､専門家が持つ

ある種の知識や感覚(Expert'sfeeling)である｡不思議なことではあるが､境界線上の評

価にこの専門家の知識や感覚が反映される場合には､ワーキンググループに参加する専門

家が皆同じ感覚を抱き､それに同意している｡

GBRにおいて境界線上のケースに対してexternal challengeとstabilityの組み合わせ

と評価結果の対応が明示されていないのは､このexpert s feelingを評価に反映させるた

めである　Heim博士によれば､各要素のポイントから自動的にGBRのレベルが計算さ

れるのであれば､専門家は必要なくコンピュータにその計算を任せればよいとのことで

あった｡

具体的なGBRの評価手順については､項を改めて詳しく解説する0

iii External challengeの評価方法

ここでは､ 2000年最終見解2.23および2002年改訂報告2.23 (いずれも資料編Ⅱ)に

もとづいて､ external challenge (D評価方法について解説する｡

Externalchallengeでは､ (評価対象国または地域の)外部からのBSE病原体の侵入リ

スクが評価される｡評価には､生体牛の輸出入データと肉骨粉の輸出入データが用いられ

る｡評価にあたって､以下の仮定が採用される｡

1. External Challengeは､国内のBSE対策や牛群の規模･構成からは独立であ

る

2. BSE発生がピークであった時期の英国からの輸入によるExternal Challenge

を参照点とする

3.ピーク以外の時期の英国からの輸入と､その他のBSE感染国からの輸入にとも

なうリスクについては､ 2.をベースラインとして相対的に決定される

肉骨粉には､ MBM､ MMBM､ BMおよび獣脂が含まれるが､それらを含む可能性のあ

る合成飼料は含まれない

英国における高リスク時(生体牛では1988-93)の輸出牛の有病率を5%として､少な
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くとも1頭の感染牛が輸入される状況が｢0:中程度｣として評価される｡また､肉骨粉1

トンは生体牛1･頭と同等に評価される｡その他の時期の英国ならびにその他のBSEリス

ク国からの輸入を含めたexternalchallengeの評価は､以下の表にしたがってなされる｡

E xternal

Challenge

生体牛の輸入■(頭) 肉骨粉の輸入 (トン)

英国 (1988 英由から 英国以外 英国 (1986 英国から 他 I.'1

■こ93) から の■輸入一

88 年以

前ならび

に 94 ー

97 年は

境界値を

10倍､97

年以降は

loo樗

の BSE

感染国か

ら1の輸入

ーR 1 の

時期は境■

界 値 を

1000倍､

R2 では

loo情

- 90 から の輸入-

86 年以

前ならび

に 91■

93 年は

境界値を

10倍､93

年以降は

100倍

BSE !止

染国から

の輸入ー

R 1 の時

期は境界

値を 100

倍 ､ R2

では 10

倍

3:極めて高い 1万頭以上 1万t以上

2‥非常に高い 1千～1万頭 1一千～1万t

1:高い 100~ l千頭 100~ l千t

0‥中程度 20~ 100頭 20~ 100t

■1:低い 10~ 20頭 10~ 20t

■2‥非常に低い 5- 10頭 ■ 5~ 10t

-3‥極めて低い 5頭未満 5t未満

Rl-輸出国においてOverallChallengeが起こりうる時期(午)

R2-輸出国においてOverall Challengeが起こった可能性が高い時期(午)

(日本とギリシャの場合､最初のBSE感染牛が報告されてからさかのぼってBSEの潜

伏期間2回分をR2､さらに1回分さかのぼってRlとしている　BSEの潜伏期間は

2-8年(なかでも4-6年の可能性が高い)と考えられることから､ Rl､ R2の決定

には平均潜伏期間である5年が用いられている)

英国以外のBSE感染国(GBR IIとIll)毎のRlおよびR2については､ 1)項で触れ

た2002年1月の改定報告のTable 3に規定されている(資料編‥ II① ｢GBRに関する

科学運営委員会の見解の改訂について｣を参照)0

iv Stabilityの評価方法

ここでは､2000年最終見解2.24にもとづいて､stabilityの評価方法について解説する0

Stabilityのレベルは､給餌､レンダリング､SRM除去の3つの主要なリスク要因によっ

て評価する｡サーベイランスと疫学関連牛淘汰については､ BSEの症例を発見したり感染

牛ならびに同居牛などリスクのある牛がフィード･フードチェーンに入らないようにする

ために本質的に重要であるが､ 3つの主要なリスク要因と比較すれば､ stabilityのレベル

を改善するのに十分であるとはいえないとされている｡

給餌､レンダリング､ SRM除去の3つの主要なリスク要因は､それぞれ以下の表にし
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たがって｢OK｣､ ｢ほぼ(reasonably) OK｣､ ｢OKでない｣の3段階で評価される.

0 K H I 0 1く

給餌 いかなる牛もM M B M を給与され 積極的なM M B M 給与はないが､ 交

ていない可能性が高いという証拠

がある

差汚染の可能性が除去でき■ない

レンダリング 133度 20 分3気圧の基準をすべて 高リスク物質 (SR M ､ 死廃牛､ 非食

のプラントが遵守している 用部位) はすべて 133度 20 分 3気

圧の基準を遵守しているが､ 低 リス

ク物質はその限りでない

SRM 除去 輸入牛および国内牛の SR M 除去 SR M 除去は行われているが､■､実施

が適切に実嘩され､ その証拠もあ が適切でないか文書が残されていな

る0 死廃牛はフィードチェーンか い0 これに加えて死廃牛がレンダリ

ら除かれている ングから除外され七いれば､■｢0 K ｣

に分類してもよい0 一方､ 死廃牛除

去だけでは ｢ほぼ0 K ｣ にも劣る

さらに､この三つのリ.スク要因の評価の組み合わせによって､以下の表にあるように

stabilityは評価される｡

Stability レべ′レ

■

B SE 感染性 1
3 つの主要なリスク要因

給餌 レンダリング ■ SR M 除去

Stable

(B SE 感染

性減少)

3 ‥最適 急速に減少 すべて 0 K

2 :非常に安定 速く減少 2 つは 0 K ､ 残 り 1つはほぼ 0 K

1‥安定
ゆっくり減少 2 つ 0 Ⅹ または 1 つ 0 K で残 り2 つがほ

If OK

0 :中立的 一定■ 1 つ 0 K または 3 つともほぼ 0 K

U nstable

(B SE 感 染

性増幅)

■1‥不安定 ゆっくり増幅 2 つがほぼ 0 K

■2:非常に不安定 速く増幅 1 つがほぼ 0 K

■3:極 めて不安定 急速に増幅 ほぼ 0 K す ら 1つ もない
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各々のリスク要因とGBR評価の関連については､次の図のように整理することができ

る｡

リズク要因■1

牛 群 構 成 な ■ど

リスク要因2

生体牛･肉骨粉など

の輸入

リスク要因3

給餌

リスク要因4

MBM禁止

ISM

リスク要因5

SRM禁止

リスク要因6

サーベイラシス

リスク要因7

レンダリング

■リスク要因 8

B SE 関連牛の淘汰

External Challenge

Internal Challenge

Overall

C halle nge

図中で､ external challengeの評価項目となっているのは､リスク要因2 (生体牛･肉

骨粉などの輸入)のみである｡また､図中の点線部分はstability評価の客観的な基準には

とりいれられていないが､ internal challenge -の影響ならびにその結果としてのOverall

challenge-の影響を通して､結果的にGBR評価に影響を与えることがある｡ただし､と
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くにリスク要因8の疫学関連牛の淘汰については､リスクマネジメント手法としては重要

だが､ BSE浸潤状況の評価においてはほとんど考慮されないのが現状であるとのことであ

る(EFSAゐBartGoossens博士､ 2006年2月21日東京における調査会)0

3) GBRの評価手順

GBRの評価手順にっいては､ 2002年1月のGBR手法のアップデートまでに何度かの

変更が加えやれてし,､る.ここでは､現在の評価手順を中心に解説するが､必要に応じて

EFSA以前の時代を含めた評価手順の改善過程についても概観する｡なお､ここに記した

手順の変遷については､ 2006年3月に実施したスイス海外調査におけるDagmar Heim

博士からの聞き取り結果が重要な情報源となっている｡

GBR評価は､評価対象国が評価されろことを求めてはじめてスタートする(ボランタ

リーベースである)｡これまで唯一の例外は南アフリカのGBR評価であったが､これは周

辺国のGBR評価を行う上で南アフリカの評価が不可欠であったという理由による｡EU加

盟国に対して牛肉製品を輸出したいと考える国は､ GBR評価を受ける必要がある｡評価を

受けようとする国(EUへの牛由来製品輸出を望む国)は自発的にデータを準備しEFSA

に評価を要請するが､情報が不足する場合､ EFSAでは評価はできない.一方､ EUとの

貿易を望まない国は､必ずしもGBR評価を受ける必要がないので､そのような国がGBR

評価の草案に同意できない場合には､評価の結論を出さない場合もありうる･

GBR手法がはじめて公表された当時は､ SSCのもとで20人を超える大きなグループを

形成してそこで特定の国の評価を行っていた｡そこでは､あらかじめ3人以上の専門家に

(評価対象国から提出された)データを評価してもらい､それをこのグループで討議する

というスタイルであったi Lかしこの手順では討議に長い時間を必要になるという問題が

あったOこのため､その後SSCではより′J､さなグループで各国のGBR評価を行うように

なった｡この小グループは､ 5人の委員からなり､このグループに属さない外部の専門家

によってまとめられた評価の草案について討議を行うというスタイルをとった｡外部の専

門家は､草案を提出した段階で作業は終わり､その後の最終報告書のとりまとめは､ 5人

の委員のうちの2人が担当することとなる｡小グループでは､少なくとも5回の討議を行

い､評価対象国のGBR評価を決定していた｡

その後さらに､EFSAの設立にともなってGBR評価の担当はSSCからEFSAに移行し

たが､そこでも若干の評価手順の改変が行われている｡

評価グループ(ワーキンググループ)は通常10-12人程度で構成され､そのうち2人

が担当責任者となって最初から草案をまとめて討議に付す.ただし､データをExcelシー

トに入力する過程は､ EFSAの当局者が行っている｡このワーキンググループは疫学者､

統計学者､農学者などから構成され､そこから2人の担当者を選ぶ手続きは､多くの場合､

評価対象国に関する知識や経験をもつ専門家による立候補制である｡ワーキンググループ
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I

会合は通常は2カ月1度程度の割合で開催され､報告書作成などの作業量が膨大である割
＼.

には専門家への報酬は少なく､ボランティアに近い状況であるとのことであった｡

.2人の担当者がワーキンググループに対して説明する責任を負い､活発な議論が行われ

る｡その結果､当初提出した第1次草案がまったく違った内容に書き換えられる場合もあ

る｡討議はコンセンサスベースで進められ､これまで投票によって評価結果を決定した例

はない｡

評価の最終段階において輸出国側に報告書案を提示して意見を求めるが､ EFSA体制で

は事務局が窓口となって相手国と交渉している｡以前は､評価を担当した専門家が直接相

手国の専門家と協議していた.この場合､必要な情報について的確に意見･資料を求める
I

ことができるメリットはあったが､相手国との関係において専門家個人に負担がかかりす

ぎるため､事務局が一括しておこなうようになった. ･なお､ほとんどの場合､相手国から

は不満の声が挙がり､納得する場合は非常にきれであるo相手国に追加情報を求めること

も多いが､要求してもデータの振出がない場合は､最も悪い想定を採用して評価を行うこ

ととなる｡　　　　J 1

草案作成などの際にとられる評価の具体的な進行プロセスは､以下のようにまとめられ

る｡

1.入手可能なデータの質の評価

2. Stabilityの評価

3. Challengesの評価

4.リスクに関する結論

Stabilityとoverall challengeの相互作用

: BSE病原体が食品/飼料生産のための加工過程に入りにむリスク
I

(processing risk)　　　　　　　　　J ∫

再平価対象国の国内牛が新たにBSEに感染するリスク(propagation risk)
-

5. GBRの導出

GBRでは､潜在的なBSEリスクを持つ国を識別することがその日的となっているため､

GBRIおよびⅠⅠの国(リスクはほとんどないがし排除できない場合もあるような国)につ
t

いては､定期的にアセスメント結果のアップデ⊥トが行われる｡いったんGBR Iまたは

ⅠⅠと判定された後にBSEの症例が確認された場合も同様である｡一方で､いったんGBR

IIIまたはⅠVと判定された国(リスクがある､または比較的高い国)については､その後

評価が改訂されることは(少なくとも現在までのところ)ない.

<
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4) OIEコードとの関連

(1)リスクアナリシスにおける位置づけ

2000年最終見解2.61にもとづいて解説する.ただし最終見解は2000年白月に採択さ

れたものであり､当時の0柑コードは現在のものと異なっていることに注意されたいo以

下の表は､最終見解においてSSCが指摘しているOIEコ一･ドにおけるリスクアセスメン
]

トとGBRの関係である｡

＼　　　　　　　　　　l

■
'OIEコードI,I GBR

SectionofRiskAnalysis ー

Hazardidentification ハザードがBSE病原体
であることは自由で

㌔

--

-
f /
あるため､含まれなし1､

I
Releaseassessment

I

､
＼
i

ChalletztcLTge¥ZftJ&External.Challengeカ遠視しうる

＼＼1､ ,程度であつても､アセスメントは終了しない

＼＼ト (将来のChallengeに備えて､Stabilityの
′

＼､■
評価も行う) ､

Exposureassessment
Stabilityおよびその結果としての

十i∫ ～
】PropagationRiskに対応するもの■と思われ

■T
1る卜

∫
時間の遅れ(フィードバックループ)が考慮

されている点で､0ⅠEのアセスメントより適ノ

切である

(2)リスク要因の対応

に三言冨慧芸才アOIE 3-SsC <D 2｡崇芸憲芸崇こ認諾…崇崇ミEa言霊
J

/

意されたい｡

0 ⅠE コー ド G B R

S ection of B S E i

T S E に汚染 されてい る可能性 のあるM B M ま ～
E x t e r n a l C h a l l e n g e の主要な要因として一

たは獣脂かすな らび にそれ らを含む飼料の輸 M B M 圭の輸入を考慮 ‥リスク要因 (R F ) 2
r l

入 侵入 の評価 (R A ) ‥ 獣脂かすおよ■びそれらを含む飼料についてはデ⊥グ:

A rticle (A ) 2 .3 .13 .2 - 1 - a - ▼iii 及び Ⅴ ■がないので現状考慮しない
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T S E に感染 した可能性のある動物, 防,P卵の E xternal C hallen ge の主要な要因として生

輸入 きた動物の輸入を考慮 R F 2

R A : A 2 - 3 . 1 3 . 2 - 1 十a⊥i V 腔および卵については, B S E の伝達 リスク

, ■が無視 しうると考える

反鶴動物由束<D M B M または獣脂かすが牛に M B M はアセスメン トの■中心である

■給与 されているか 獣堰かすおよび骨粉はデータが識別可能で

R A : A 2 . 3 . 1 3 . 2 - 1 - a - i i あれば考慮される R F 4

暴露の評価 (E A :

A 2 .3 . 1 3◆2 - 1- b - i

動物廃棄物の由来, レンダ リング過程のパラ Stab山ty を決定する 3 つの主要なリスク要

メータ, 飼料生産方法 因に対応 R F 3 , R F 5 , R F 7

E A : A 2 . 3 . 1 3 . 2 - 1 - b - i i

当該国 (または地域) のT S E の疫学的状況 ■B SE 以外のT S E は考慮 しない(≠一夕が貧乳■

R A : A 2 . 3 . 1 3 . 2 T a ーi : I BSE との関連が証明されていない)

その国または地域における牛, めん草, およ 牛■は考慮 R F 1

び山羊の母集団構造についての知識 ただし小型反鶴動物は当面考慮しない

該当項目なし ■

B S耳 に一致する臨床的症状を示しているすべ 症状を示す牛を発見し, リスクのある動物を

ての牛の届出の義務と調査 処理する前の段階で排除する能力を評価→

A2 .3.1 3.2- 3 P rocessing R isk に反映

R F 6, R F 8

識別 されているリスクに重点を置いたB S E の サーベイテンス評価 R F 6

サーベイランスおよび監視システム フィードバンとSR M 禁止についてのコンプ

A2.3. 13.2- 3 ライアンス評価 R F 3▼ R F 5

成牛に神経症状がみられた際に全症例を報告するこ サーベイランス評価に統合される

R F 6

とを奨励するための, 獣医師, 農業者, および牛の輸

送●販売■と殺に関わる労働者のための継続的な教育

プログラム A 2.3.13.2 - 2

前述のサーベイランスシステムの枠組みで集 サーベイランス評価に統合される

められた脳等の組織の, 認可を受けた場所で R F 6

の検査 A 2.3.13.2 - 4

B SE と確認 された個体 と関係がある, リスク 症状を示す牛を発見し, リスクのある動物を

のある動物の取扱い (淘汰) (註) 排除する能力についてのチェックリス トあ

A 2.3.13.3 - 3 - b - iii/ A 2 .3.13.4 - 3 - b - iii り R F 8

(荏) OI EコードにおけるBSE疫学関連牛の淘汰については､ BSE発生国で無視できるBSEリスクをもつ国

と管理されたB SEリスクをもつ国から牛関連物品を輸入する条件がこの二つの条項に規定されている｡
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､ヽ:

(3) GBR評価と他のBSEリスク評価の比較

-　DagmerHeim博士との意見交換から　-

DagmerHeim氏の見解によれば､OIEによる評価内容とGBRとの関連を図示すると､

次図のようになる｡

I. _　-　-　-,-　-　-

GBRがカバーする領域　　　　-ニQIEによる評価がカバーする領域

EFSAがGBR評価において考慮する部分は上図の｢BSEが存在する可能性とその程度｣

の部分に限定されるが､その内容に対してサーベイランス状況や措置の実施状況は影響を

与えているので､それらの一部も評価対象に含まれるo御昼では国のステータスを

決める際にサーベイランスと措置の実施状況を積極的に評価しているGBRにおけるコン

プライアンスの評価については､評価対象国に対する質問票において､どのようにコンプ

ライアンスを確保しているかについて質問項目があり､裏付けのデータも求めているoそ

の裏付け資料は各国によって異なるため､統一的なものは要求しておらず､申請国にまか

せている｡

ハ_バードや日本による評価はあくまでケーススタディの枠を出ないが､GBRはこれま

での実績からも､評価対象国間で比較可能なシステムであるといえるo/これは､既存のBSE
/

ステータス評価手法のなかでは唯一のものであろうoまた､過去のステータス評価結果と
/

実際のBSE発生状況などを踏まえて､ GBR評価手法の見直しも行っているo例えば､以

前はBSE発生国から輸入した牛や肉骨粉のみを廃人リスクとして評価していたが､今で
/

はGBRIIIに区分される国などからのそれらの汚染源の輸入を含めて評価しているo
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5)リスクコミュニケーションに関して

この部分は､BartGoossens(2006年2月21日東京における調査会)博士およびDagmar

Heim博士(2006年3月9日訪問インタビュー)からの聞き取りによるものである｡

消費者団体がアセスメントに対して何らかの見解を表明する場合､そこに科学的な裏づ

けがなければEFSAはその見解を考慮することはない｡

EFSAでは､一般向けにいわゆるパブリックコメントを行うことは通常ない｡これは､

いたずらに時間を要するためである｡ただし､評価方法の変更に関しては､これは必ずし

もEU市民に対してというよりも全世界に対してということであるが､草案を公表してコ

メントを求めることがある｡

6) GBRの今後

GBRは現在､システム､携わる人々､方法のすべてが変化しつつある最中である　2006

年5月には､手法の改訂について最初の草案が示される予定であるが､現時点で決定され

ている事項はないとのことであった(BartGoossens博士による)0

GBRは､ BSEがまだ摘発されていない国についてのリスク評価(予測)には有効だが､

既にEU域内でも多くの国がGBRIIIまたはⅠⅤとなっており､今後はそういったBSE汚

染国におけるリスク軽減措置をどのように評価しGBR判定に反映させるかという点が関

心事となっている模様である. -つの可能性としては､現在のGBR評価ではあまり重要

なウエイトが与えられていなかったサーベイランスの項目(リスク要因6)について､そ

の評価結果-のインパクトを高めるという改訂もありうる｡

加えて､ OIEコードやECによるカテゴリー分類(本節の｢1)はじめに｣参照)との

ハーモナイゼーションの観点から､ GBRレベルの分類も再構成される可能性がある｡
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欧州食品安全機関(EFSA)専門家に対する　EU　における

BSEステータス評価に関する質問事項-の回答

2006年2月　21日

Bart GoossenP博士

EFSA TSE/BSE-評価チーム責任者

Bart.eoossensrS),efsa.eu.int

(質問1 ･)

In 2005, the OIE revised the BSE code to recognize only 3 categories

ofBSE risk.

In the method for assessing the GBR, how do you assess the status ofa

country assigned as an 〟undetermined risk" country, which, for

example, does not enforce the BSE surveillance or does not provide any

information for BSE risk assessment?

(OIEは､ BSEコードを2005年に改訂し､ Negligible BSE risk　の国､

Controlled BSE riskの国､及び　Undetermined BSE risk　の国に､ 3つのカ

テゴリーを設けたが､ UndeterminedBSE risk (リスク不明)という考え方

に賛成であるo EUのGBRにおいて､例えば過去にMBMや発生国の牛をl^れ

た証拠はあるけれども､大して対策を執っていない国の評価はどうするの

か｡)

(回　答)

Following the current GBR methodology SSC opinion on the GBR of 6 July

2000, updated on ll January 2002, the principal how countries are assessed is

for all countries the same, irrespectively of their status OIE assigned:

GBR assessment process consists of three steps:

-　The risk that the BSE agent was introduced into the country: external

challenge (MBM, live animal; country data, "other data": UK exports, exports

data from other countries, Eurostat, FVO reports)

- Second the stabili吐ofthe country-s BSE/cattle system to avoid recycling and
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propagating introduced BSE agent.

- Third the interaction of external challenge and stability must be looked at,

taking due account of the dynamics in the system.

Surveillance: (part of the stability assessment)

BSE surveillance can contribute to stability by identifying clinical suspects and

other high risk related cattle and thereby avoiding them from entering the feed

cycle. However, to have an effect at (very) low BSE prevalence levels requires,

as experience from Europe showed, not only a good passive surveillance but

also large-scale active sampling of cattle not suspected ofBSE. For developing

countries and countries that have no or only a negligible external challenge, a

large-scale active surveillance seems not appropriate. According to current

GBR methodology surveillance is in not a requirement to determine the GBR

status, though surveillance is part of the stability assessment.

For the current review and potential update of the GBR methodology it is

discussed to give higher impact to surveillance, eg:

for countries where the interaction between external challenge vs stability

does not result in clear outcome, surveillance data could be used to estimate the

prevalence,

- Given no cases found it surveillance gives countries the possibility to assess

the confidence in "BSE freedom"" However, to the contrary of the OIE

determination, also the updated GBR methodology will most likely not

obligatory need surveillance data in order to determine the GBR status.

(質問2 )

The SSC opinions provide objective scales for judging "stability" and

"external challenges,　together with explanations. Is there an

objective rule or way of calculation to derive the level of GBR from

these stability and external challenge parameters?

(stabilityと　External Challengeについては客観的な評価基準および尺

度が用意されているが,そこからGBRを導くルールについてはどうか?)
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(回　答)

The final GBR level results from the specific combination (interaction)

between external challenge vs. stability;

examples: negligible external chal-lenge + very unstable　- GBR I

low external challenge + unstable　　　- GBR II

moderate external challenge +　very stable　　- GBR II

high external challenge + neutrally stable - GBR III etc

(For the recent GBR assessments by EFSA, the determined GBR level resulting

from this interaction was consistent with previous SSC assessments. The
I

updated GBR methodology will probably provide a table of different

combinations and the resulting GBR level; at leastIwillpropose this to the WG

- as a reflection from the Jp question; transparency)

(質問3 )

For countries or regions where cases have never been confirmed,

where is the borderline between GBR II and GBR III? A detailed

explanation would be appreciated.

(実際の発症事例が確認されていない場合の, GBRIIと　GBRIII　を識別す

るポイントは何か?)

(回　答)

GBR II: If external challenge is low irrespectively of the stability (if very

low- then even GBR I is possible; same if low and very/extremely stable).

GBR III: almost all countries with a high (or very/extremely) external

challenge

Few: boderline cases (between GBR II and GBR III) have been when the

external challenge is higher then low (moderate or high) but other factors

(stability) did contribute significantly eg:
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GBRII:

Nigeria, Kenia, Mauritius‥　　high-moderatiestable (no rendering!)

Sweden, Norway:

GBRIII:

Bulgaria:

moderate external challenge, but stable since

1997 (very/optimal stablも　since　2001)

+extensive surveillance data

low-moderate extremely-very unstable

(質問4 )

Are qualitative factor-by-factor assessment sheets given in the annex

ofthe manual (Feb. 1999) used in the present assessment process? If

so, are the res`ults available?

(99年に公表されたマニュアルに添付されている評価用のチェックシート

は現在もそのまま利用されているのか?また,その評価結果(シート)に

ついては公表されないのか?)

(質問5 )

An indicator for GpR was defined as Max 【PRR, (PRR+PGR)/2】 in the

manual (Feb. 1999). Is this rule used now?

(99年に公表されたマニュアルにあるGBRの算出式(ProcessingRiskと

PropagatingRiskによるもの)は現在用.いられてい.るか?)

(回　答)

ThisSCCOpinion oftheGBRmetho･dologyofFeb 1999, revApril 1999;

was replaced bythe methodologyofJuly2000, updated inJanuary2002, also

this concerned annex is not used anymore. These updates provide information on

how to assess stability factors (Hok", "reasonable ok' "not ok") and how - based

on these factors conclude on the stability (very unstable, stable, very stable.).

The factors Rl + R2 are applied to imports depending or their origin (UK, not

UK) and year. An excel sheet finally calculates the sum of the external challenge

foreach year, 5a period andtotal ext. ch.
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(質問6 )

For each assessment, a report and summary (arid sometimes an

annex) are available on the EFSA website. Can we see the whole

discdssion from when the three individual assessors submit their

reports to when the final report is published? A detailed explanation

would be appreciated.

(3名の専門評価員によるそれぞれ独立した評価ののち,評価国の専門家を

交えて評価を統合していくプロセスについて,実例を紹介するこLtは可能

か?)

(回　答)

There are in general minutes of the meetings taken, and prepared by the

secretariat. These minutes are not published, however, they contain in general

a discussion on the why's and what's of borderline cases. That is internal

discussion of the WG. Details are not available, only general lines and

statements underlining the changes or not･

Procedure: data compilation, Rapporteur/ Coィapportuer, draft report adopted

by the WG to be send to the country; reply from the country, discussion in WG

+ amendments; WG adoption.

(質問7)
((

What does the EFSA say about the relationship between processing

risk and propagating risk" and "stability and challenges?

(Processing RiskとPropagating RiskはStabilityとChallengesとどの

ような関係にあるのか?)

(回　答)

A challenge (import of MBM or live cattle) is the precondition. If no risk

material was imported, then there is no risk material (infectious MBM or

infected cattle) that can be processed (feed mills) or propagated (in cattle) - the

GBR level is I irrespectively of the stability assessment. If risk material was

imported then it depends on the stability ofthe砧system" if the BSE agent is
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propagated. "Neutrally stable" means that it is expected that the introduced

TSE agent will remain in the system, but neither propagated nor eliminated. If

stability is better (very/optimally stable) that means that imported risk material

will be eliminated over some years; in the opposite if very/extremely

unstable…

(質問8 )

Surveillance (Risk Factor 6) and Culling (Risk Factor 8) themselves

cannot change the level of Stability, but they do affect the level of

Internal Challenge, and therefore affect the level ofGBR, too. Is this

correct?

(サーベイランス(リスクファクター6)および疫学関連牛の淘汰(リスク

ファクター8)については,それぞれStabilityのレベル自体を変化させる

ものではないが, InternalChallenge-の影響を通して最終的にGBRに影

響を与えているという理解で間違いないか?)

(回　答)

See answer number 1.

(質問9 )

In 2001, the column of surveillance was added to the presentation

table in the GBR report･ Does this mean the method to determine the

level of stability also changed to include surveillance?

(Stabilityのプレゼンテーションにサーベイランスの項目が加えられてい

るが,これはStabilityの評価自体に影響しているのか?)

(回　答)

See answer number 1.

(質問1 0 )

Could you tell us about some typical case studie声(assessments)

showing the borderline between the level ofGBR or the change in the

level of GBR?
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(GBR評価の境界や経年的変化をよくあらわしている評価事例はあるか?)

(回　答)

See answer 3

Sweden between GBR II and GBR III (rather III based on external challenge)

but could provide extensive surveillance data (in addition to stability and no

confirmed BSE case).

Several countries in South and middle America were borderline between GBR I

and GBR II orGBR II andGBRIII dueto singleorafew imports orMBM or

cattle; statements from exporting countries or import certificates that could

identify imports and prove that material was not MBM (customs code 230110),

to clarify the concerned imports. Or prove that this MBM was processed to e.g

fish feed.

Examples for change: 1, USA, Canada (because of their first cases); 2, Mexico

because of their huge imports (cattle/MBM) from.USA/Canada "domino

effect".

(質問1 1 )

Please tell us your ideas about future directions for revisions to the

method for assessing the GBR. We are interested in hearing about

both the overall direction and improvements at each stage of the

procedure.

(今後のGBR評価手法の改定の見通しについて)

(回　答)

Nothing adopted yet, under discussion:

- partly addressed already in answers above (surveillance see answer 1 and 2),

review of other stability factors (SRM, feeding, rendering)

- Rl and R2 (review for imports from US, Canada, large cattle population

country)

- classification: probably 3 levels:
<
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- Unlikely-no cases ofBSE are present in the evaluated

population

- Likely-that one or more cases ofBSE are present.

2 subcategories based on the assessment of the

stability of the system:

Likely and decreasing Ro (risk) < 1(controlled)

Likely and increasing Ro > 1 (not controlled)

- If no risk assessment is done then the category cannot be

determinedl

- Updated questionnaire

- Report: more transparent including also Hfinal import" not only "raw data"

GBRに関する基本情報とEU科学運営委員会の公式見解
(BartGoossens博士　提供)

Opinion on defining the BSE risk for specified geographical areas

(Adopted 23 January 1998).

http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/out06 en.html

Preliminary-opinion on a method to assess the geographical BSE-Risk of

Countries or Regions (adopted on 10 December 1998).

http://europa.eu.mt/comm/food/fs/sc/ssc/out35 en.html

Opinion on a method to assess the Geographical BSE-Risk (GBR) of

Countries or Regions･ Adopted 18 February 1999 and revised 23 April

1999.

http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/out47 en.ndf

Opinion of the Scientific Steering Committee on a method for assessing
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the Geographical BSE-Risk (GBR) of a country or region (up-date,

January 2000).

http://eviropa.eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/out68　en.pdf

Final opinion on the Geographical Risk of Bovine Spongiform

Encephalopathy (GBR) (Adopted on 6 July 2000)･

http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/outll3　en.pdf

Updated opinion on the Geographical Risk of Bovine Spongiform

Encephalopathy (GBR) (adopted on ll January 2002)･

httl)://europa:eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/out243　en.pdf

Opinion on the geographical BSE-risk (GBR) and its evolution over time

in the European Union Member States (adopt占d by the SSC at its plenary

meeting of 21/22　February　2002, this opinion was prepared by the

GBR Peer Group and endorsed by the TSE/BSE ad hoc group at its

meeting on 7/2/2002).

http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/out249 en.pdf

EC regulation 999 of2001 - The TSE regulation

http://europa.eu.int/eur-lex/en/conslee/pdf/2001/en　2001R0999　do 0

Ol.pdf
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2　南米1 1カ国におけるBSEステータス評価

1.論文名

南米における牛海綿状脳症:地域的防疫のアプローチ

Bovine spongiform encephalopathy in South America: a regional preventive approach

2.掲載資料

OIE Science and Technical Review, 22(l), 2003

3.著　者

Inter-American Institute of Agricultural Cooperation (IICA)のC. Van Gelderen

(ア/I't*ンチン)と国際獣疫事務局(OIE)のE.J. GimenoとA.A. Schudelが発表して

いる｡

4.日　的

BSEや新興再興疾病の世界的拡がりと畜産物のグローバリゼーションに鑑み､地域

間及び国際貿易の促進に対応したBSEフリーステータスの維持が緊急課題であるとの

認識のもとに､南米各国において適用されてきたBSE対策を概括し､ BSE発生リスク

に関して南米各国がどのようなステータスにあるかを記述的に評価考察したものであ

る｡

なお､論題をとりあげた背景として､南米における今日の畜産について以下のように
概括している｡

1 6世紀以後､スペイン征服者によって牛とめん羊が導入｡天然資源の草原と温暖な

気候､捕食動物のいないことなどから､草利用による粗放的畜産が発達した｡さらに､

北米から導入された牛の品種は遺伝的改良に好結果をもたらした｡

今日､南米は､牛飼養頭数で世界の1 9%を占め､牛肉は世界の輸出量(6.8億トン)

の15% (10億トン)を輸出しており､牛肉と牛由来品の純輸出国となっている｡

5.評価の方法

OIEガイドライン及びEUのGBRにおいて取りあげられている評価項目にしたがっ

て定性的･記述的に評価した｡

6.評価結果の概要

表1には､南米1 1カ国に対して行った評価項目を示し(左欄)､右欄には､該当す

るEU�"GBRのリスクファクターを示した(調査委員会作成)｡これらの項目は､南米
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主要6カ国(アルゼンチン､ブラシ○ル､チリ､コルピア､ハ○テク～ァィ､ウルクやアイ)については､データが

あり､それに基づいて述べられている｡

なお､ EU�"GBRの各リスクファクターに対応するOIEコードArticle 2.3.13.2の

ステータス評価項目との関係は､本章の1 ｢EUによるGBRの枠組みと手法｣ 4) ｢OIE

コードとの関連｣に示したとおりである｡

ボリビア､エクアドル､ガイアナ､ペルー､べネズェラの5カ国については､情報が

不完全であるが､ヨーロッパからの牛やMBMの輸入は行われて来なかった　BSE予

防措置やサーベイランスは最近始まったばかりである｡これらの国は､ BSEステータ

スを決定するのに必要な措置がまだ施行されていないとしている｡

南米諸国に対する評価項目 E U �"G B R におけるリスクファクター

牛の飼養頭数 リスクファクター 1

(牛群構成 と飼養形態)

B SE 発生国及び高 リスク国 ■地域から

の牛科動物及び M B M の輸入量 と輸入 リスクファクター 2

を禁止 した日付 (牛 とM B M の輸入)

反勿動物由来の M B M または蛋 白質の リスクファクター 3

給与の禁止の程度 M B M 国内生産/ 交差汚染防止)

リスクファクター4

(M B M の使用禁止)

サーベイランスの実施状況 リスクプアク■タ- 6

(サーベイランス ;症例検知､ 診断検査)

M B M の製造工程での B S E 不活化条件 リスクファクター 7

の義務付け (レンダ リング ;原材料状況､ 処理条件)

B SE の認識訓練の状況 リスクファクター6

(サーベイランス ;1症例検知､ 診断検査)

B S E の届 け出の義務化 リスクファクター6

(サーベイランス ;症例検知､ 診断検査)

T SE の発生の有無 と発生年 考慮せず

以上､南米各国のBSE対策の現状が､著者らによって表2のように示されている｡

表の右欄にEUによるBSEステータス評価(EU�"GBR)の国別レベルを付記した

(調査委員会)0

なお､チリに対するEU�"GBR評価レベルは､本論文の書かれた2003年および2000

年に行われた結果では､レベルⅠ (国内牛にBSEが発生するまたは発見される可能性

はほとんどない)とされていたが､ 2005年6月の再評価においては､レベルⅢ (国内
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牛にBSEが発生するまたは発見される可能性はあるが確認されていない)に変更され

た｡

■その理由は､~生体牛について､英国から輸入(45頭)があり英国以外のBSEリスク

国からの輸入頭数も増加修正されたこと､さらに肉骨粉(MBM)についても､英国以

外のBSEリスク国からの輸入量が当初数値(49トン)から大幅に増加修正(6900ト

ン)されたことに加えて､ MBM禁止(フィードバン)やレンダリング条件及びBSE

サーベイランスが不十分であることが総合的に評価されたことによると思われる｡

2003年に行われたEU�"GBR評価の結果は､下記で参照することがゼきる｡

http://www.efsa.eu.int/science/tse assessments/gbr assessments/1072/biohaz sr ej39 e

br chile enl.pdf

また､ブラジルに関しても､ 2003年にレベルⅠであったEU�"GBR評価は､ 2005

年6･月においてはレベルⅡに変更されているが､その理由は､ BSEリスク国からの生

体牛の輸入頭数が当初より多かったことによる(6,500頭から13,000頭)ものと思わ

れる｡

なお､各国に対する新しいGBR評価結果は､欧州食品安全機関(EFSA)によって

下記に公開されている｡

http ://appl･efsa.eu.int/cerbin/swish en.cgi?querv=ebr&start=O

表2　南米におけるBSE対策(1998-2001)とBSEステータス

国名　　　　　動物と肱等の　反轟動物物質　肉骨粉　疫学的研究的　　その他の　EU GBR

輸入禁止　　の給餌禁止　輸入禁止　サーベイランス　　TSEの発生　(評価牢一月)

アルゼンチン

ブラジル

チリ

コロンビア

パラグアイ

ウルグアイ

ペルー

ボリビア

エクアドル

ガイアナ

ベネズエラ

1989　　　　1995

1991▲　　　　1996

1 990-1 996　　　2000

1 998-2001　　　2002

1996　　　　1996

1988　　　　1996

1990

1996

2000

2001

1996

1996

1992　　　　　なし　　Ⅰ (･05-6)

1992　　スクレイピー(･01) H(.05-6)

1990　　　　　なし　　　Ⅲ( ･05-6)

1998　　　スクレイピー(`81) E(`01-3)

1997　　　　　なし　　Ⅰ ( `05-8)

1994　　　　　なし　　Ⅰ (`05-6)

情報が不完全.

ヨーロッパからの動物および肉骨粉(meal)の重要輸入ルートは特に見られない.

疫学上のサーベイランスは地域の狂犬病サーベイランス･プログラムを基盤としている.

本報告の詳細については､以下の和訳を参照されたい｡
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南米における牛海綿状脳症:地域的予防アプローチ

Bovine spongiform encephalopathy in South America: a regional preventive approach

C. Van Gelderenl, E.J. Gimeno　& A.A. Schudel

要　約

牛海綿状脳症(Bovine Spongiform Encephalopathy: BSE)は､プリオンによって引き起こ

される牛の神経変性疾患で､ 1986年に英国(UK)で初めて報告された1980年代に英国

で拡がり始めたBSEの家畜-の伝染は､汚染された肉骨粉や感染牛の輸出によってヨーロ

ッパとアジアの国々に拡がっていった｡ここ数年間､その他の新興再興疾病も既に国際貿

易を通して未感染の国や地域-と拡がってきている｡こうしたグローバリゼーションの負

の影響に対し､家畜の健康を保障するために有効な､予防的かつ戦略的プログラムを実施

することが必要であり､それらのプログラムは地域的アプローチを重要視するものでなけ

ればならない｡グローバルに思考し､地域として計画を立て､ローカルに実行することが､

家畜の疾病を有効にコントロールするためのキーとなる｡

南米ではBSEに対する最初の予防措置が1989年に取られた｡それ以来､新たな科学技

術の発見に基づく様々な手段が講じられ､その結果､地域がBSEフリーであることを実証

した｡これらの早期の予防措置がBSE感染物質の輸入から地域を確実に護ったのである｡

南米におけるBSEステータスを決定付けるのには､人員のトレーニングや､また国際機関

や卓越した国際的研究者との緊密な関係から提供される最新の情報確保と技術の取り込み

が不可欠な要素であった　BSE予防プログラムを調整一致させ､地域の同等のBSEステー

タスに関する客観的で透明性の高いデータを作成し､地域間貿易また国際貿易を促進する

ことを目的とした地域対策が近年開始されてきている｡地域のBSEフリーステータスを維

持するということを､牛肉生産加工部門は最優先課題とすべきである0

Keywords

牛海綿状脳症(BSE)､地理的牛海綿状脳症リスク分析､リスク･アセスメント､南米

牛海綿状脳症はどこまで解明されているか

牛海綿状脳症(BSE)は"狂牛病"としても知られ､プリオンによって引き起こされる

牛の神経変性疾患であり(12)､ 1986年に英国(uK)で初めて報告された(17).牛海綿状脳

Inter-American Institute for Agricultural Cooperation (IICA), Bernardo de Irigoyen 88, 5 piso,

1 072 Buenos Aires, Argentina

Regional Representation for the Americas of the World Organisation for Animal Health (OIE),

Cervは0 30101 2, 1425 Buenos Aires, Argentina

World Organisation for Animal Health (OIE), 12 rue de Prony, 75017 Paris, France
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症は伝達性海綿状脳症(Transmissible Spongiform Encephalopathies: TSEs)として知られる

疾患群の一つとして捉え･られてきた.感染性海綿状脳症は動物とヒトの両方に影響するも

ので･その他動物に関しては､めん羊や山羊のスクレイピー(scrapie)､鹿<o¥皐性消耗病

(chronic wasting disease) ､伝達性ミンク脳症(transmissible mink encephalopathy) ､猫海綿

状脳症(feline spongiform encephalopathy: FSE)､およびクロイツフェルト･ヤコブ病

(Creutzfeldt-Jakob disease: CJD) ､またヒトに関しては､致死性家族性不眠症(fatal familial

insomnia)､およびクール-病が含まれる｡

現在のところ､汚染された肉骨粉(MBM)の利用が感染の主なルートとなっている(18)｡

垂直感染その他による感染は起き得るが､その可能性は非常に低い｡

1980年代に英国で拡がり始めたBSEの家畜-の伝染は､汚染MBMや感染牛の輸出に

よってヨーロッパとアジアの国々に拡がっていった｡カナダ､フォークランド､およびオ

マーンでのBSEの発生は､英国からの感染牛の輸入が原因であった｡世界保健機関(WHO)

は､この伝染病は汚染MBMを輸入したどのような地域にも影響し得るとの認識を示した｡

1996年には､英国において､ BSEとCJD (VCJD)の新たな変異種の発生との潜在的関

係の存在が発表された｡このことが消費者行動に強いインパクトを与え､牛肉の国際市場

に深刻な打撃をもたらした　vCJDを引き起こす病原体は典型的なcJDの病原体とは異な

るものと見られるが､ BSEの病原体との生物学上の見分けはついていない(4,6)｡ 1996年以

降､ヒトに関して115件を越す致死性のvCJDが記録されており(1,2)､中位予測ではこの

数が増え続ける傾向にあるとされている｡国内のFSE感染の猫に加えて(ll)､ BSE病原体

は､飼育されている4匹の猫科動物や8頭の異なる反勿動物からも(3)､独立したものであ

る｡

新興疾病と家畜衛生の"グローバリゼーショゾの影響･

過去数年間にわたり､家畜の健康に対するグローバリゼーションの影響はBSEに次ぐ新

興再興疾病の発生によって説明されてきた｡口蹄疫(footandmouthdisease:FMD)は､南

米､ヨーロッパ､アフリカ､アジアで再び見られるようになり､ -ンドラ(Hendra)また

ニパ(Nipah)ウイルスがオーストラリアとマレーシアで発生し､北米でも西ナイル熱(West

Nile fever)が発生している｡これらすべての例は､世界中のあらゆる地域が高い危険性に

さらされていることを証明しているのである｡

動物やヒトの間で新興疾病や外来疾病がこのようにも早く拡大している理由が問われて

きた｡この傾向に対する説明は一つだけではないが､世界中を移動する財､人､動物の量
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が相当増加しているという現実が､急速な拡大に影響を及ぼしている主因であることは確

かである｡昨今の移動頻度や交通手段の増加により､病原体の伝染は過去10年よりも早ま

っている｡例えば南米大陸南部では､ 2年間のうちに､牛は生まれたその場所から肥育区

域まで1,000キロを移動し､そこからフィードロット施設までさらに1,000キロ移動し､最

終的にはと畜される前にオークション会場か市場-と移動する｡これが国境沿いの地域と

もなれば､ひとつの国から別の国-の家畜の移動は貿易を促進する日常行為であり､それ

により隣国での経済的また生産上の利益を得ているのである｡そこには国境は存在せず､

その地域は経済的で生産性の高い地域となるのである｡よって､家畜の健康を護るための

有効な予防的かつ戦略的プログラムは､地域的アプローチを重要視するものでなければな

らない｡南米でのFMDのコントロールと撲滅プログラムの成功事例は､家畜の疾病を抑

制する地域的アプローチの事例である｡

グローバルに思考し､地域として計画を立て､ローカルに実行することが､家畜の疾病

を有効にコントロールするためのカギとなる｡

コントロール手段

家畜の疾病の抑制手段はリスク分析に基づくものである.国際獣疫事務局(OIE, Office

International des Epizooties / World Organisation for Animal Health)や､コーデックス委員会

(FAO/WHO合同食品企画委員会､ Codex Alimentarius Commission)およびその他諸機関は､

リスク分析について､リスク･アセスメント､リスク･マネージメント､リスク･コミュ

ニケーションの三つの要素を定義した｡それら三要素は､予防､抑制､撲滅のための対策

を含むその他の行動(アクティブ/パッシブサーベイランスや危機管理計画など)を確立

するさいの基盤となるべきものである｡

BSEの場合､リスク分析は絶対不可欠なツールであることが証明されている　OIEの国

際陸生動物衛生規約(International Animal Health Code)が､ BSE対策を確立する国々は詳細な

リスク分析を行い一連の衛生要件を達成すべきであると､明確に提示しているのはそのた

めである(9)｡ OIEによって敷かれたガイドラインによると､既に■ヨーロッパ連令(EU)が

地理的BSEリスク(GBR)分析を行うための変数を明らかにしている(7,8),,地理的BSE

リスク分析は､ BSE感染の臨床または前臨床の兆候が見られる1頭以上の牛が各国の地理

的境界内において発見される可能性についての定性的指標を与える｡このシステムでは､

推定されたリスクレベルに応じて4つの国別リスクカテゴリーに分類することが確立され

ている｡
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牛海綿状脳症のリスク分析の三要素を以下に説明する｡

a)リスク･アセスメント

南米においては今日までBSEが発見されていないことから､以下に挙げる点がBSEコ

ントロール･プログラムに盛り込まれるべきであると考えられる｡

�"　BSEの発生が報告されている国､または高リスク国や地域からの家畜とMBMの輸入規

制が施行された目付け

･規制の範囲

･反萄動物-のMBM利用を禁止する程度

･その他のTSEが存在していないこと

感染の拡がり･暴露状況･影響についての評価は､種々のリスク源が予測しうる潜伏期

間内に起こりうる可能性として考慮しつつ､潜在的リスク要因の高低に基づいて行われな

ければならない｡表Ⅰは､各国が､リスク要因を取り除き資源を増やすことを狙いとする

コントロール手段を導入した時期を示している｡この表から各国の潜在的リスクレベルを

測ることができる｡

表Ⅰ :南米における牛海綿状脳症のコントロール手法の適用状況.国臥1998-2001

国　名　　　動物および遺伝物反祭動物物質　肉骨粉(meal)疫学上および研究所の　　その他

(牛頭数)　　　質の輸入禁止　の給餌禁止　　輸入禁止　　サーベイランス　　　TSEの発生

アルゼンチン(50,673.273)

ブラジル(123.516,136)

チリ(4.165,678

コロンビア(28,326,608)

パラグアイ(9,750,771 )

ウルグアイ(10,799,905)

ペルー

ボリビア

エクアドル

ガイアナ

ベネズエラ

1989　　　　1995

1991　　　　1996

1 990-1996　　　2000

1 998-2001　　　2002

1996　　　　1996

1988　　　　1996

1990

1996

2000

2001

1996

1996

1992　　　　　　　なし

1992　　　　スクレイピー(2001 )

1990　　　　　　　なし

1998　　　　スクレイピー(1981)

1997　　　　　　　なし

1994　　　　　　　なし

情報が不完全･ヨーロッパの国々からの動物および肉骨粉(meal)の重要important)

輸入ルートは特に見られない･疫学上のサーベイランスは地域の狂犬病サーベイラン

云･プログラムを基盤としている.

TSE : transmissible spohgiform encephalopathies:伝達性海綿状脳症

出所: Food and Agriculture Organization Statistics, 2001

b)リスク･マネージメント

家畜､生体物質､食品の輸入に対して取られた予防措置は､南米諸国の非感染ステ一夕
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スを維持するキー要素である｡緊急事態に備え､迅速なリスク削減システムや､早期発見

と早期処分､そしてフォローアップ･システムが､各国によって確立されるべきである｡

それにより､南米における動物健康のコントロール･システムがより信頼性の高いものと

なるであろう｡よって､獣医行政とフォローアップ･システムの評価が､リスク･マネー

ジメントの信頼性を測るための基本となる｡

C)リスク･コミキニケ-ション

oIEがBSEを重要な届出(法定)伝染病として認識しているように､ BSEは牛肉の世界

貿易に影響を与える重要な要因となっている　OIEめ出しているBSEフリー国または低リ

スク国のリストに載ることが到達すべき肝心な目標である｡グローバル貿易において満た

されるべき最優先事項は､迅速な届け出を可能にするものと承認されるシステムを整えて

いることと､その結果を受けて行動することである　2002年5月､ OIEの北南米地域代表

機関によりTSE検査に関する第1回ワークショップが開催されたが､そこでは､各国が採

用する行動間のコミュニケーションを促進するような地域ネットワークを発展させること

が重要課題と.して議論された｡

英国におけるBSEの発生とその媒介物質の特徴､すなわち､長い潜伏期間､不活性化に

対する抵抗力､家畜生体の診断技術の欠如､感染経路､感染動物の処分法により､食品の

質の保証システムが再導入される結果となった｡この考えは､公衆衛生保護のリスク分析

ツールとして､一連の生産連鎖全般に対して､特に伝染性または新興疾病が関わるような

場合に適用される｡

南米における畜産業

牛やめん羊は16世紀にスペイン人征服者たちによって持ち込まれた｡地理的条件､特に

豊富で広大な天然の草原平野が広がり､捕食動物がおらず､生育に適した温暖地域であっ

たため､それらはよく育った｡以来､家畜飼育システム-年間を通じた天然草による粗

放的飼育システム-は発達し､最初にヨーロッパから導入され､次いで北米から導入さ

れた牛の品種は､遺伝子的にも生産性の点にもポジティブな影響を与えた｡これらの品種

はどの平原でも飼育されるようになり､現在では世界の畜牛の19%を占めている(図1お

よび図2)｡同様の進展が工業部門でも起き､南米諸国を牛肉由来製品また副産物の純輸出

国-と導いた(図3)0
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図1 :南米における牛科動物(bovine)頭数(国別割合)

出所: Food and Agriculture Organization Statistics, 2001

図2:世界に占める南米の
牛割合および頭数

出所: Food and Agriculture
Organization

Statistics, 2001

図3:世界に占める南米の

牛肉輸出割合(100万トン)

出所: united States Department

of Agriculture, 2001

情報源

世界中でBSEのコントロールは厳しくなってきており､同様の厳密さが疾病の発生した

すべての国においても適用されるべきである｡また､ BSEに汚染された国が感染製品を世

界中の他の国-と輸出してきたという可能性も､大きな懸念事項となっている｡

BSEの伝染が拡大し始めて以来､地域固有のBSEの存在や疾病回避の確証が持てないこ

とから､厳しい貿易制限が課せられたBSEによる国際貿易の制限は､世界貿易機関(wor一d

Trade Organization: WTO)の衛生植物検疫措置委員会(committee on Sanitary and

Phytosanitary Measures‥ SPS Committee)において､これまで最も議論されてきた問題である.
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本報告の目的は､南米諸国におけるBSEのリスク･ステータスを説明し､特定リスク削

減のために施行された管理手法を紹介することである｡本報告に提供された各国の全情報

は､ TSE検査に関する第1回地域研修ワークショップ(10)､およびヨーロッパ委員会

(EuropeanCommission) (7,8)から得ている｡リスク･アセスメントは､特定された危機の

リスクを予測するリスク分析の構成要素であり､ゆえに､科学技術の欠如によりリスク･

コミュニケーションにおける最大の問題が引き起こされてしまうような状況を管理するに

あたっ_て､最も適したツールとなる｡

地域の状況

アルゼンチン

BSE予防措置は1989年末に開始され､英国からの畜牛および牛由来製品､副産物の輸

入禁止に至った｡その後禁止措置はBSEの発生したその他の国々にも適用された｡

1980年から1990年までアルゼンチンに輸入された牛科動物は､わずか239頭のみであ

った｡その内訳は以下のとおりである｡

｡英国から19頭

.スイスから17頭

.オランダから3頭

.イタリアから81頭

.オーストリアから20頭

.ドイツから43頭

.スペインから59頭

輸入した繁殖用牛に対するフォロー･アップとサーベイランス･システムは1995年に施

行され､それにより牛群の行き先が特定され追跡が可能となった｡アルゼンチンはMBM

の純輸出国であり､そのため過去20年間､ BSE発生国または高リスク国からのMBMの

輸入は-切ない｡反勿動物由来MBMの給餌は1995年に禁止され､ 1996年までにせべて

の反萄動物タンパク質(牛乳を除く)の禁止-と拡大された1998年､コントロールはあ

らゆる不正行為や牛飼料の粗悪品または二次汚染を発見するために実行され､ 2002年には

サーベイランス･プログラムが施行された｡アルゼンチンにおける粗放的牛飼育システム

(低い生産コストと利ぎゃ)から考えて､穀物性の補助飼料はほとんどかまったく使われ

ていない｡
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牛海綿状脳症についてのサーベイランスは1992年に開始されたので､OIEの要求に応じ

るためのアクティブサーベイランス･プログラムが1994年までに実行された｡専門家が英

国､スイス､米国で訓練を受け､ TSEに関する国の委託研究所がプログラムの実行を監督

指導-した1990年から2002年の間､ 13,000を超えるサンプルについて､病理組織学的､

免疫組織化学的､および分子的技術を利用してBSEテストを実施した｡結果はすべて陰性

であった｡

1990年からBSEの届け出が義務付けられた｡ 1992年､専門家と農家､また食品産業の

関連部門に対するトレーニング･プログラムが行われた｡一般社会に対する注意喚起プロ

グラムは1994年に始められ､現在まで続いている1996年には法令により国際諮問科学

委員会(International Advisory Scient泊c Committee)が創設された｡この委員会は過去3回

招集され､特別勧告を盛り込んで2つの参考資料を提出している｡

最初のBSEリスク要因分析は､リスク削減を目的とした予防方法を観察するために1991

年に取組まれた(5)o分析は1994､ 1996･そして1998年に更新された(14,15,16)｡すべての

ケースで､アルゼンチンにおけるBSEの発生リスクは無視できるほど低いものであること

が立証されたoアルゼンチンはBSEフリー国として認められるためのOIE国際陸生動物衛

生規約2-3-13項に定められた要件をすべて満たしている｡

1999年にEUによって提出されたアルゼンチンのGBRによれば､アルゼンチンにおい

て疾病が発生するリスクはほとんどなく､同国はレベルⅠの国として格付けされている｡

2001年4月より､アルゼンチンではTSE予防プログラムが次のような手段Ltこよって強化

された｡

a)家畜識別システムの施行特にEU-輸出をしている農場において

b)家畜飼料連鎖のシステマテイツクなサーベイランス

C)専門家､農家､および輸送業者を対象としたコミュニケーションとトレーニング.プ

ログラムの増強､また国際的勧告に沿った集中的サーベイランスの強化

d)レンダリング工場のサーベイランスの向上

ブラジル

ブラジルでは1991年に英国からの牛輸入禁止を制定することでBSE予防措置が取られ

たoしかし現在まで､約6215頭の牛科動物がBSE発生国から輸入されてきている｡この

うち115頭の行方は不明である｡ 2000年､輸入繁殖用牛のフォローアップ･プログラムが

施行され､持ち込まれたBSEリスクのあらゆる可能性のモニタリングが確立された346kg

のMBMが1990年代に英国およびフランスから輸入されている｡
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反額動物由来MBMを利用しての反勿動物飼育は1996年から禁止されている　200.1年

以降､この禁止措置は反勿動物に対する晴乳類MBM飼料の給餌制限を含むよう拡大され

た｡粗放的牛飼育システムという特徴のため､国内の最大家畜飼育地域(北部､北西部､

南部)における収益は低く､補助飼料はめったに利用されず高収量の牛(乳牛)に対して

与えられるのみである｡

既存の狂犬病サーベイランスに基づいたBSEサーベイランス･プログラムが1992年に

開始された(1997年から2002年までに16,888件のケースが分析された)｡ 1997年までに

アクティブサーベイランス･プログラムがOIEの要求に沿って実行された｡活動は設備の

整った研究所の支援を受けつつ､ BSE認識の訓練を受けた専門家によって行われた｡今日

までに1.700以上のサンプルが､病理組織学的､および免疫組織化学的技術によってテス

トされたが､すべての結果は陰性であった　2001年にはブラジルで2頭目となるスクレイ

ピー感染と診断されためん羊が確認された｡

牛海綿状脳症の届け出は1990年から義務化されている1995年には､食品部門の専門

家に対するトレーニング･プログラムが実施され､また一般社会に対する注意喚起プログ

ラムは1998年に実行された｡諮問科学委員会は2002年に創設されている｡

2000年にEUによって提出されたブラジルのGBRによれば､同国において疾病が発生

するリスクはほとんどないとしている｡またEUによりレベルⅠの国として格付けされて

いる(ただしBSE発生国または高リスク国からの輸入家畜の行方に関してブラジルから提

出された情報の信悪性によっている).

チ　リ

牛海綿状脳症に対する予防措置は､ 1990年の英国からの牛輸入禁止措置の施行によって

始まった｡現在までに､ BSE発生国(デンマーク)からチリに輸入された牛科動物は65

頭のみであり､ 1998年から厳しい統制下にある｡同じ時期､ 151トンの魚飼育目的のMBM

をこれもまたデンマークかち輸入している｡

1991年に､チリ国内におけるBSEの存在可能性を証明する目的でリスク分析プログラ

ムが実行された1996年にはBSEの届け出義務が布かれた(報告に対する補償も含まれ

る)0

BSEサーベイランス･プログラムも1990年に開始され､ひとつの研究所がBSEの病理

組織学的検査が可能であると承認された　OIEの要求に従って実行されたサーベイラン
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ス･プログラムは､そのときから継続され､毎年更新されている｡今日まで､病理組織学

的技術によって検査された1,450頭のサンプルすべての結果は陰性であった｡免疫組織化

学的技術は2000年に導入された｡

反勿動物由来MBMの､反萄動物への給餌禁止は2000年に施行され､トレーニングと認

識プログラムに進展があった｡諮問科学委員会は2001年に設置され､MBM生産業者(MBM

を133℃で2時間熱処理することを義務付けている)に関するルールが定められた｡粗放

的牛飼育システムという特徴から収益性は低く､補助飼料はほとんど利用されず､収量の

高い乳牛にのみ与えられている｡

2000年にEUによって提出されたチリのGBRによれば､同国において疾病が発生する

リスクはほとんどないとしている｡またEUによりレベルⅠの国として格付けされている｡

コロンビア

BSE予防措置は1997年に着手され､ 2001年にはBSE発生国からの牛輸入禁止策が施行

となった｡現在までにコロンビアに輸入された牛科動物は226頭で､デンマーク､フラン

ス､スペインが輸入元である｡これらの動物の行方のほとんどは不明となっている｡

近年､ BSEリスク分析プログラムを開始し､牛海綿状脳症の届け出は200】年から義務

化された｡

1981年､コロンビアにおいてスクレイピー感染と診断されためん羊が確認された｡ 1998

年には､既に施行されていた牛科動物の狂犬病サーベイランス･プログラムを活用しBSE

サーベイランス･プログラムを開始した｡同プログラムはOIEのガイドラインの要請や勧

告に沿うように拡大され､病理組織学的分析を行っている多くの研究所の支援を受けてい

る｡現在まで､すべてのサンプル(1998年から2002年まで100頭を越す)はBSE陰性の

結果となっている｡

コロンビアの粗放的牛飼育システムおよび年間を通して利用可能な放牧地があることか

ら､補助飼料はほとんどかまったく利用されていない｡

晒乳類MBMを利用しての反鶴動物飼育は2001年から禁止されているOトレーニングと

認識プログラムは2002年に開始された｡

2000年にEUによって提出されたコロンビアのGBRによれば､同国におけるBSEリス
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クは､検出されていないが発生の可能性が存在するとされている｡ EUによる格付けはレ

ベルⅡとなっている｡

パラグアイ

牛海綿状脳症に対する最初の予防措置は､ 1996年に内閣決議によって施行され､英国お

よびその他BSEの発生国からの畜牛および牛由来製品､`副産物の輸入禁止措置を取った｡

BSE発生国または高リスク国からの牛科動物やMBMは一切輸入されていない｡パラグ

ァィで行われている粗放的牛飼育システムでは､補助飼料による牛飼育は経済的に引き合

わないため利用されていない｡ 1996年には追加的な予防措置が決議され､家畜飼料に哨乳

類の粉末を使用することが禁止された｡

牛海綿状脳症の届け出もまた1996年に義務化された｡アクティブサーベイランス･プロ

グラムが､既存の牛科動物の狂犬病サーベイランスを基礎に開始された｡同プログラムは

1997年から有効となっており､研究所やBSE認識の訓練を受けた人材の支援を受けてい

る｡現在まで､ BSEは検知されていない｡

社会一般に対する注意喚起プログラムと同時に､牛海綿状脳症のトレーニングと認識プ

ログラムが専門家とフィールド･スタッフに対して行われた｡

2000年にEUによって提出されたパラグアイのGBRによれば､同国における疾病発生

のリスクはほとんどないとされている｡またEUによりレベルⅠの国として格付けされて

いる｡

ウルグアイ

牛海綿状脳症に対する最初の予防措置は､英国およびその他BSEの発生国からの牛およ

び牛由来製品､副産物の輸入を禁じる決定によって､ 1988年に施行された｡ 9頭の牛科改

良品種の動物が英国から輸入されたのみで､ ､そのすべては輸入先の農場でと殺され埋却さ

れた　BSE発生国および高リスク国からのMBMの輸入は-切ない｡

ウルグアイの典型的な粗放的牛飼育システムでは､補助飼料による牛飼育は経済的に引

き合わないため利用されていない1996年に追加的予防措置が決議され､家畜飼料に晴乳

類残漆由来の粉末を使用することが禁止された｡この措置は家畜飼料に対する厳しいコン

トロールによって実施されている｡

牛海綿状脳症の届け出の義務化は1994年になされ､サーベイランス･プログラムは1978
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年の分析を参考にしながら､ 1998年に施行･強化された｡ウルグアイはBSE検査に関し

てスイスでの人材技術訓練を行っており､病理組織学的手法を用いたBSE検査を行うこと

のできる国立研究所を設置している｡今日までBSEの発生は検出されていない｡

1994年には､社会一般に対する注意喚起プログラムと同時に､専門家およびフィール

ド･スタッフを対象としたトレーニングtBSE認識プログラムが実施された｡

1999年にEUによって提出されたウルグアイのGBRによれば､同国における疾病発生

のリスクはほとんどないとされている｡またEUによりレベルⅠの国として格付けされて

いる｡

ボリビア､エクアドル､ガイアナ､ペルー､ベネズエラ

ボリビア､エクアドル､ガイアナ､ペルー､ベネズェラでは､牛海綿状脳症に対する予

防措置およびBSEサーベイランスに対する特別プログラムが最近施行されたばかりであ

るo危険性のある物資やMBMの輸入に関する情報はほとんどない　OIEの北南米地域代

表機関は最近､著名な世界的科学者と全南米の特別専門家の協力の下､他の北南米の国々

とともにTSE検査に関する第1回ワークショップを開催した(10)｡このワークショップの

主要目的は､リスク分析技術や疾病のサーベイランスと検査を利用または実施している

国々のBSEステータスを保護するために､適切な技術的手段を提供することであった｡ワ

~クショップの結果に関する最新情報は近々利用可能となる予定である｡

考　察

いくつかの国々では､ 1980年代に南米-のBSE進入を防ぐための予防措置が採られた

が､すべての国が同じBSEステータスにあるわけではなかった｡例えばEUは､ BSE発生

国または高リスク国から輸入した動物の追跡能力に基づいてブラジルをレベルⅠに分類し

たが､コロンビアはレベルⅡに格付けされたoその他､ボリビア､エクアドル､ガイアナ､

ペルー､べネズェラのような国々は､ BSEステータスを決定する必要な措置をまだ施行し

ていない(表1)0

南半球における地域プロジェクトの枠組みの中で､異なる国々の活動の調和を図り､国

ごとの予防措置の質を維持し､域内のすべての国が同様のBSEステータスを達成できるよ

う､その戦略を発展させるべきである｡このことは､近年世界の畜牛の19%を占めている

牛肉市場を利するだけでなく､牛肉の副産物市場(例えば製■薬産業)にも利益をもたらす
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ものでもある｡地域のBSEフリーステータスを維持することが､牛肉生産加工部門の最優

先事項なのである｡国家防疫プロジェクトにより進展してきた活動の結果､アルゼンチン

とウルグアイは彼らのBSEステータスに対する世界の認識を向上させてきた(OIEコード

のBSEフリーステータスを規定した章及びEUが提出したGBR評価に基づく)｡この新し

い地域的なアプローチこそが､他の国々にも同じBSEステータスに到達する道を与えるも

のとなる｡

南米の国々のあいだでのBSEリスクおよびBSEステータスの差異は､ OIEコードに準

拠したリスク評価の主な構成要素や､ EUのGBR評価における外部からの侵入リスクなら

びに国内でのリスク要因を考慮することで明確になる｡

そのため.のポイントは以下のように考えられる｡

｡外部リスクに関しては､ブラジルとコロンビアが､BSE発生国または高リスク国からの

家畜および家畜副産物の輸入に対･し制限を課すことによって､近年他の南米諸国に追随

してきている｡

｡国内リスクに関しては､晴乳類由来のMBMを含む飼料の利用禁止という規制において

差異が見られる｡反勿動物に対する反勿動物タンパク質による肥育が禁止されている国

もあれば(チリ)､反勿動物に対する晴乳類タンパク質による肥育が禁止されている国

もある(アルゼンチン､ブラジル､コロンビア､パラグアイ､ウルグアイ)｡禁止策が

施行されたのは､ほとんどの国で最近のことである｡アルゼンチンは､食物連鎖から特

定危険物質(SRM)を取り除いた唯一の国である｡

｡牛海綿状脳症の届け出は6.カ国で義務化されており､これらの国ではサーベイランスお

よびモニタリング･システムを導入している｡しかし､ボリビア､エクアドル､ペルー､

ベネズェラでは､そうしたシステムは導入されたばかりである｡ 6カ国には試験研究所

があり､訓練された人材がいるが､必要不可欠なTSE検査(サンプル取扱い上のバイ

オ･セイフティーが確保されている状況下での組織学的､生化学的､分子的検査)がで

きる研究所を有しているのはアルゼンチンのみである｡

結　論

南米において､最初にBSEに対する予防措置が採られたのはアルゼンチンとウルグアイ

であり､それに域内の他の国々(ブラジル､チリ､パラグアイ)が続いた｡それ以降､新

たな科学的･技術的発見に基づいた更なる対策が取られ､同地域がBSEからフリーである

ことを実証してきた｡早期の予防行動の結果､ BSE感染物質の輸入から同地域を確実に護

ってきたのである｡
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南米のBSEステータスを決定付けたプロジェクトの主な要素は､人員のトレーニングと､

国際機関(OIEやwHOなど)や卓越した国際研究者たちとの緊密な連携を通じた技術の

取り込みおよび最新情報の確保であった｡近年､ BSEの予防とサーベイランス･プログラ

ムを調和させ､地域のBSEステータスの同質性に関して客観的で透明性の高いデータを作

成し､地域間貿易および国際貿易を促進していくことを目的とした地域的活動が､米州農

業協力機構(InteトAmerican Institute for Cooperation on Agriculture: IICA) ､全米保健機関(Pan

American Health Organization: PAHO) ､そしてWHOとoIE北南米地域代表機関の支援を受

け､開始されたところである｡

南米のBSEフリーというステータスを維持することが､牛肉生産加工部門にとっての最

優先事項と認識されるべきである｡家畜生産と工要部門との間でコミュニケーションを取

り､ BSEに関する地域の有利な状況について､そして特殊産業(薬剤､コスメティック､

食品など)で扱う食用商品か投入物かどうかに関わらず､~この状況が牛肉､牛肉製品､お

よび副産物の貿易と密接な関係にあることについてのコンセンサスを持つよう図られてき
-;_

しかしながらBSEの起源や性質に関する知識の欠如は､病原体の特別な物理化学的特徴

(抵抗力や仕組み)と生物学的特徴(異種間障壁､遺伝性､長い潜伏期間､生体の診断技

術の欠如)とあいまって､深刻な科学的課題を提起している　BSE検査とコントロールに

関する研究と進展を､南米諸国はきっちりとフォローしていかなければならず､それによ

り､地域が確保したBSEステータスを維持するための調和の取れた適切な予防措置を強化

し､修正し､適用できるようになるのである｡
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1

3　スイスにおけるBSEリスク評価と対策

1)論文名

スイスにおける牛海綿状脳症-その過去と現在

Bovine spongiform encephalopathy in Switzerland- the past and the present

2)掲載資料

OIE Science and Technical Review, 18(l),135-144, 1999

3)著　者
スイス連邦獣医局のD.HeimとU.Kihm｡

4)目　的

スイスでは､ 1990年にBSEの初発生があり､本論文発表時点の1999年でス

イス産の牛282頭(2005年前期までの累計は458頭)に発生をみていた｡著者

らは､過去の経験から現在を再検討するため､スイスにおいて行われ､また現在

(論文発表時)行われているBSE対策を総括的に記述し､将来の参考にしようと

した｡

したがって､ステータス評価を行った文献ではないが､スイスのBSEの状況が

どのように評価されているかを知る上で本調査の参考となると思われる｡

BSEステータス評価の対象となる事項がどのように取り入れられているかにつ

いて､以下に述べた｡

5)評価の項目と評価の概要

スイスにおけるBSE対策の分析に重点をおいているが､行政によってとられた

対策そのものが､同国のBSEに関してステータス評価するさいの客観的な指標と

なっている　BSE発生以前(-1990年)と発生以後(1990年～)に分けて記述

されている｡

以下に､著者らが評価の対象とした項目を抽出してみると､以下のように1)か

ら26)までに整理された｡

i. BSE発生以前のスイスの状況に関する分析､及び英国政府からのBSE情報入

手(1988年)後にとられた措置

1)スクレイピーの発生頻度､牛とめん羊の飼育頭数
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2)レンダリング行程における温度･圧力･処理時間

3)国内で生産された反勿動物由来の蛋白質･叩BMの牛-の給与状況

4) MBMの輸入状況

5)生牛の輸入状況

6) MBM　生牛及び牛関連製品の輸入禁止措置(1990)

7)午-の家畜廃棄物由来の蛋白質の給与禁止-feedban(1990年12月1日)

8)サーベイランス､とくにBSEの検知のため農家･獣医師等について認識

させる指導･キャンペーンの実施及び診断施設の強化(レファレンスラホつ'と診断

技術の開発

近. BSE発生以後にとられた措置

9) BSEとTSEの発見のための報告の法的義務化

10) BSEの疑いのある牛の焼却処分とそれに由来した遺伝材料(精液･卵･

旺)の廃棄

11)家畜と検査及び保管に要した費用の補償

12)サーベイランス､とくにBSEの診断ラボの新規指定とBSE症例に関する

疫学情報解析システムの強化｡

13)反萄家畜用飼料における晴乳動物由来のMBMの利用､販売､牛-の給与

の禁止(1996年)o政府による飼料中のMBMの検査こ

14)食品-の牛の全頭部･眼･脊髄･牌臓･胸腺･腸･目に見えるリンパ･神

経組織の使用禁止(1991年)｡感染牛の牛乳販売の禁止｡

15)疫学的分析の開始;年次別発生数､生年時期別発生頻度､年齢別分布､農

場別発生数､地理的分布､品種別発生数､発生源の推定(主に輸入飼料と

された)0

16)動物蛋白質給与禁止以後に生まれた牛での発生理由に関する調査; BSE

牛に関する農家アンケートおよび感染牛の子の脳組織検査から垂直感染

は否定､飼料混合プラントでの交差汚染を疑う｡

17) (強化措置1) Feedban以前に生まれたBSE感染牛の農場の､ Feedban

以前に生まれた牛の全淘汰　Feedban以後に生まれたBSE感染牛の農

場ではすべて牛を淘汰｡と体は廃棄処分｡

18) (強化措置2) BSE感染牛の農場で感染牛と同じ飼料を与えられ転売さ

れた牛はマークをつけ登録する｡

19) (強化措置3)正常牛のSRM (脳･脊髄･眼)の焼却　BSE感染牛のと

体及び死廃牛の焼却｡

20) (強化措置4) SRM及び死廃牛由来MBMを特定レンダリング工場で処

理産し､セメント工場で燃料として使用｡

59



21) (強化措置5)飼料目的の獣脂は､ 133℃20分処理｡

22) (強化措置6)感染牛の子はすべて廃棄(1996年9月以後)0

23) (強化措置7)機械的除去肉､反勿家畜の頭部･脊柱からのゼラチン生

産禁止(1998年1月以後)0

24)体牛･山羊･めん羊は原則として飼料禁止を行ってから18カ月以後に生

まれたもののみ輸入｡申製品はSRMを使用していない国からのみ輸入.

25)　消費者とのリスクコミュニケーション

26)　経済的影響の解析

取 りあげられている項 目 (表下註参照) E U �"G B R におけるリスクファクター

1) 牛 ●めん羊の飼養頭数0 リスクファクター 1

(牛群構成 と飼養形態)

4) M B M の輸入状況､ ､5) 生牛の輸入状況､

リスクファクター26) M B M 生牛及び牛関連製品の輸入禁止､

24) 生体牛等はfeed ban 18 カ月以後に生まれた (牛 とM B M の輸入)

ものを輸入○

3) 国内反鶴動物由来 M B M 儒 白質の給与状況0 リスクファクター 3

(M B M 国内生産/ 交差汚染防止)

7) 牛への家畜廃棄物由来の蛋白質の給与禁止0 リスクファクター4

13) 晴乳動物M B M の給与禁止0 (M B M の使用禁止)

10) B S E の疑いのある牛の焼却処分とそれに由 リスクファクタ■5

来 した遺伝材料の廃棄0 (S R M の利用禁止)

8) 農家 ●獣医師等に B S E を検知させる指導 ●

リスクファクタ■6キヤ=ンペーン及び診断レファレンスラボ設置 と診断技

術の開麗0 (サーベイランス ;症例検知､ 診断検査)

9) B S E ′T S E の報告? 法的義務化○

ll) 家畜と■検査及び保管に要 した費用の補償0

12) B S E の診断ラボ強化 と疫学情報解析システ

ムの強化0

2) レンダ リング行程にお ける温度 ●圧力 ●処理 リスクファクター 7

時間0 (レンダリング ;原材料状況､ 処理条件)

2 1) 飼料 目的の獣脂 133℃ 20 分処理0
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1 7 ) いF e e d ､ b a n 以前に生まれたB S E 感染牛の農 リス ク フ ァ ク タ ー 8

与J+,▲ L }l
(B S 耳 関 連 の淘 汰 )

二!六 十 人

場 の ､ F ee d b a n 以 前 に生 ま れ た 牛 の 全 淘 汰 0

F e e d b a n 以 御 こ生 まれ た B S E 感 染 牛 の農 場

で は す べ て の 牛 を淘 汰 0 と体 は廃 棄 処 分○

18 ) B S E 感 染 牛 の 農 場 で感 染 牛 と同 じ飼 料 を与
書L o ? 'a t芋川臼

■

/_. 'f!こtJi三日

蝣-H ,′ーW "

日,†⊥
え られ 転 売 され た 牛 は マ ー ク を つ け 登 録 す

る0

2 2) 感 染 牛 q )子 は す べ て廃 棄 0

■1) ス ク レイ ピー の 発 生 頻 度 0 考 慮 せ ず

f■為 栗■
▼!t

15 ).疫 芋 的分 析 ;年 次 別 発 生 数 ､ 生 年 時 期 別発 生 考 慮 せ ず

頻 厚 ､ 1:年齢 別 分 布 ､ 農 場 別 発 生 数 ､ 地理 的 分
▲∴t
､､

布 ､ i串 種 別 発 生 数 ､ 発 生 源 の推 定 0
二パ二■ ■

16 ) F e e d b a n 以 後 め 出生 牛 の発 病 理 由 の調 査 O 考 慮 せ ず ■ト. -VV �"

､1TlTV ':"U.右 l 千
llP

1 4) 食 肉へ の ､S R M の汚 染 防 止 0 .t*.蝣I�""�"蝣:.-I
■

2 3)-機 械 的 除去 肉禁 止 ､ 反 額 家 畜 の 頭 部 ●脊 柱 の ■(ヒ トへ の リス ク と して 除 外 )

ゼ ラ チ ン利 用 禁 止 ○

2 5 ) 消 費 者 との リス ク コ ミ ュニ ケ ー シ ョン○ 考 慮 せ ず

.., .....r;>一 重

2 6 ) 経 済 的 影 響 の 解 析 0

(註)表中の括弧付番号は､ ｢評価項目と評価の概要｣に記載した括弧付番号である｡

番号の順序は､ほぼ時間的経過に沿っている｡

以上の.項目イとEU�"GBRにおける評価項目の対応について上表に示した.

この表や､ち､著者らは､スイスの状況について､ EU�"GBRのリスクファクター1か

ら8-CO.評価項目のすべてにわたって考察していること､またEU�"GBRが取りあげて

いない幾つかの項目では､ 14)､ 15)､ 16)､ 23)､ 25)､ 26)や国内でのスクJレイピー

の状沢(D)についても注意が払われていることがわかる｡

.EU;�"GBR二の各リスクファクターに対応するOIEコードArticle2.3.13.2のステ一

夕:X､評価項骨との関係は､本章の1. EUによるGBRの枠組みと手法の､ 4) OIEコ

ードとの関連､ (2)リスク要因の対応の表に示したとおりである｡

本報告の詳細については､､以下の和訳を参照されたい｡
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Rev.sci. tech.off. int.Epiz., 1999, 18(1) ,' 135-144

スイスにおける牛海綿状脳症　　　　その過去と現在　-

Bovine spongiform encephalopathy in Switzerland - the past and present-

D.Heim　&　U.Kihm

∫

Swiss Federal Veterinary Office, Schwarzenburgstrasse 1 6 1 , 3097 Liebefeld, Switzerland

i

要　約

スイスにおけるBSEの最初の症例は1990年11月に診断された(イギリスで確定された</'エ

スク要因がスイスには存在していなかったにもかかわらず)｡ 1998年12月29~即寺点や,

合計282の症例(すべてスイスで生まれた牛)が記録されている｡症例数は減,少し七おり､

1998年には14の症例が診断された(1998年12月29日).　　　　　　　　-　ゝ一　･･

講じられた措置は有効である｡しかし現在の活動において疾病を存続させる潜在的な弱点

が検出されている.必要な場合には､人間や動物衛生に対する最小のリスクでさえも避け上;

るための措置がさらに講じられる｡過去から得られた経験により､常に現状を再模討する-こ

こと､そして定期的かつ透明な方法で､ ⊥般市民と専門家に情報提供をおこなうこと･が必

要であることが示されている.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て　　/I

I

キーワード

牛海綿状脳症-コントロール-緊急措置一疫学一予防-リスクアナリシスースイス

緒　言

牛海綿状脳症(BSE)は伝達性海綿状脳症(TSEs)として知られる一連の関連する疾病の

グル-プに属する.このグループには､めん羊や山羊のスクレイピー､伝達性ミンク脳症､

ミュールジカや-ラジカの慢性消耗病､またクロイツフェルトヤコブ病やクール≠病など

のヒトのTSEが含まれている｡

すべての形態のTSEは典型的には､感染動物の脳における特徴的なスポンジ状の損傷ど異

常プリオンタンパク質(PrPSc ‥ priori protein screipie)により､中枢神経系を崩壊させる疾

病がゆっくりと進行するという特徴を示す｡

BSEの臨床的な兆候には､神経質な様子､通常の姿勢や運動の変化､体重の減少が含まれ
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る(ll, 20, 38).感染から臨床的兆候の発現までの平均的な期間は5年である｡感染動物

はすべて死亡しこ治療やワクチン接種の選択肢は存在しない(36)｡ BSEの臨床的な兆候

はかなり典型的であるが､病原体に対しても感染の副産物に対しても､生きた動物につい

ての診断法はない　BSE診断の確認は､と殺後に脳組織の検査によりなされる｡臨床的な

診断は､ PrP,Scの免疫細胞化学的検知によっても確認しうる｡

BSEが初めて示されたのは､ 1986年11月､イギリスにおいてであった｡現在の知識に基

づくと､感染動物の感染器官を含むレンダリングが不十分な肉骨粉(MBM)の摂取で感染

が起こった(36, 37)c

当初はめん羊由来の､後には牛由来のスクレイピー類似の病原体で汚染されたMBM添加

物が､濃厚飼料に加えられた(36, 37)c　イギリスでのBSE発生にとって重要と確定され

た主要なリスク要因は､以下の通りである:めん羊の数の多さ(牛と比較して)､めん羊に

おけるスクレイピーの存在､牛の飼料に反鶴動物由来のタンパク質が含まれていたこと､

効果のないレンダリング過程等である｡

イギリス以外での最初のBSEの症例は1989年に､フォークランド諸島とオマーンにおい

てイギリスから輸入された動物で診断された｡イギリス以外で生まれ飼育された牛での最

初の症例は､ 1989年にアイルランドで､ 1990年にスイスで報告された｡その他の国におけ

るBSEの自国内での症例は､ベルギー､フランス､ルクセンブルク､オランダ､ポルトガ

ルである｡輸入された動物における症例は､カナダ､デンマーク､フォ｣クランド諸島､

ドイツ､イタリア､オマーンで診断された(29),

本論文の目的は､スイスにおけるBSEの発生と､さらなる感染を回避し､疾病を撲滅する

ために講じられた措置について説明することである｡

本論文は以下のように構成されている:BSEの発生と第1症例の発見前に講じられた措置､

最初のBSE症例の後に取られた追加的な措置､スイスにおけるBSEの現況､ BSEと変異

型クロイツフェルトヤコブ病の関係が発表された以降に実施された追加的な措置である｡

BSE発生前のスイス

スイスにおけるBSEの潜在的な存在に対するリスクアナリシス

1988年から1998年の間に､この新しい疾病と講じられた措置についての詳細なデータを

イギリスから受け取った｡大部分の情報は､国際獣疫事務局(OIE)で1990年9月28日･
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29日に開催されたBSEに関する第1回アドホック会議以降に得られた(28)｡受け取った

情報は評価され､スイスにおけるBSEに対する潜在的なリスク要因を再検討するという決

定がなされた｡イギリスで確認されたリスク要因がすべてスイスに存在したわけではなか

った｡

イギリスと比較して､スイスではスクレイピーは極めてまれである‥ 1991年以前では､ヤ

ギで1982年に疑わしい症例が1例だけ診断されている(14)｡

スイスは牛の数と比べてめん羊の数は比較的小さい1991年の統計によると､めん羊は

409,400頭であるのに対して牛は1,830,000頭であった(12)0

使用されているレンダリングシステムは､かなり効率的であった　MBM生産の殺菌プロ

セス温度の低下が1980年代はじめに導入されたイギリスとは対照的に､ 1993年までスイ

スの家畜の廃棄物由来のタンパク質は､湿熱と高圧下で､ 120℃30分間､あるいは13℃で

20分間処理されていた｡それ以降､廃棄物は133℃､ 3気圧で301分間処理されたはずであ

る(4),

存在していた唯一のリスク要因は､牛の飼料に反勿動物由来のタンパク質を使用していた

ことであった(21)｡ 1990年12月1日まで､スイスの乳用牛は､飼料生産のため濃厚飼料

と合法的に混合されていた家畜廃棄物由来のタンパク質にさらされていた｡通常濃厚飼料

はおよそ2.6%のMBMを含んでいた｡しかし子牛の濃厚飼料には7%までMBMが含まれ

ていた可能性があるものもあった｡

イギリス以外の国でのこれ(自国産MBM)以外の重要なリスクは､明らかにイギリスか

らのMBMと生牛の輸入であった1985年から1990年まで､スイスは毎年様々な国から

飼料目的で平均12,664トンの動物廃棄物由来のタンパク質を輸入していた｡しかしイギリ

スの輸出統計によると､イギリスから直接に輸入されたのはわずかに12トンのMBMのみ

であった(21､ 22)<またイギリ･スからの生牛の輸入もリスク要因としては低いと考えられ

た1990年以前には､と畜用の生牛輸入は1年当たり平均5,000頭程度であり､主にフラ

ンスからであった(27)c

サーベイランスシステムの確立

情報の再検討後になされた決定は､疾病が存在しないことを明らかにするという目的で､

スイスにBSEのサーベイランスを設置することであった｡

サーベイランスシステムの重要な要素は､この疾病について知らされる必要のある農家や
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獣医師(さらに､診断をおこなう能力をもつ研究施設)が果たす役割である｡

1989年に､ BSEの典型的な症状を獣医師に広報するための情報キャンペーンが開始され

た: BSEの典型的な臨床症状についての情報が､獣医師や農家､その他の専門家向けの雑

誌において記事で､また発表で頻繁に提示された｡獣医師は､神経異常を示すすべての牛

を専門的な病理学検査のために送るように求められた｡同じ年に､レフアランスラボが設

置され､診断方法に関する研究が進められた｡指定機関であるベルン獣医学部の動物神経

学研究所は､ 6年近くの間すべての動物の神経病を研究してきた｡ 1970年代にこの研究室

は､スイスの動物における､狂犬病のような神経病の発生と頻度を決定するための研究を

開始した(15)｡研究者は､スイスの家畜における神経病の発生と相対的な頻度について知

識を得ており､さらに､イギリスにおいてBSE診断方法の訓練を受けていた｡

予防措置

外国の貿易統計は､イギリスからスイスに直接MBMがほとんど輸入されていないことを

示していたが､スイスの連邦獣疫局は潜在的な危険を認識し､そのような原料[MBM]の

輸入許可を停止した｡

1990年6月13日には､スイス連邦獣疫局はイギリスからの生牛､ MBM､その他の関連製

品の輸入禁止を正式に実施した｡

以上を要約すると､スイスにおいてBSE発生のリスクはわずかなように思われた｡

BSE発生後のスイス

最初の症例の発見

スイスでは最初のBSE症例が1990年11月に診断された(13).問題となった牛は､狂犬

病やリステリア症の感染が疑わしい中枢神経の症候を示したあと､ 1990年7月にと殺され

たo神経的な症状を示す牛のすべての脳を動物神経学研究所(Institute of Animal Neurology)

に送るという手続きの開始にしたがって､この脳は研究所で10月に検査された｡確認のた

めに､この試料はイギリスに送られた｡ 1990年11月の初めに最終的な結果が確認された｡

第1症例の後に取られた施策

BSEの第1症例の発見後､明らかにこれは例外的な事件ではないように思われた｡その後､

つまり1991年1月4日には､ 2番目の症例が診断された｡
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1990年11月と12月にスイスは､イギリスで施行されていた規則に類似の､またolEの勧

告に基づいた､ BSEコントロールのための最初の規制を実施した｡牛産品からの消費者-

の潜在的なリスクをすべて排除し､ BSE病原体を含む可能性のある生産物の輸入､リサイ

クル､そして給餌を防ぐために､厳密な予防策が講じられた｡

BSEを根絶し､人間を含む他の動物種-の伝染を避けるために措置が講じられた｡この時

点では､ BSEの病原体がヒトに伝達するという証拠は存在しなかったが､これらの措置の

主な理由は､消費者を保護することだった｡同時にスクレイピーに対する措置も実施され

たO

サーベイランスと農場でのその他の措置

｢反鶴動物の海綿状脳症に対する緊急措置に関する条例｣ (3)が1990年12月l日に発効

したo最初の措置の実施とともにこBSEとスクレイピーの通報が義務化された｡この通報

義務は発見システムに不可欠であったo感染の疑われるすべての症例の効率的な通報は､

家畜の価値と､診断や獣医師の訪問､焼却など症例の管理に関連するすべての費用を完全

に補償することで確保された｡感染の疑われる動物はすべて焼却され､脳が検査されるこ

とになっていた｡さらに､ BSE感染動物の精液､未受精の卵細胞､腔は廃棄されなければ

ならなかった｡

最初の症例が知られると､農家や獣医師は感染が疑われる症例を確認するよう警告を受け､

動機付けがさらに高められた｡初期の情報キャンペーンの結果､獣医師や農家はすでにBSE

の典型的な症状について知識を持っており､したがって感染が疑われる動物の確認には何

らの問題もなかった1990年までに､ 20件以上の感染の疑われる症例がレファランスラボ

に送られた1991年には､ 113の症例で感染が疑われ､ BSEと確認されたのはそのうちわ

ずか8%であった(図1)o最初は､確認された症例は提出数に比べて低かった｡開業獣医

師は､ BSEの典型的な臨床的兆候に精通していなかったために､無差別に神経症症例を提

出していた1995年以降､ BSE症例が減少したため､また開業獣医師は神経病の診断と処

置で経験を積んだため､感染が疑われる症例数は減少した｡
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BSEが疑われ､かつ確認された症例

** BSEが疑われたが確認されなかった症例

図1スイスにおけるBSE: 1991年から1998年の間に調査された症例

BSEの第1症例の発生後､既存のサーベイランスシステムが強化され､第2のラボが指定

された1990年以降､ 2つの診断ラボを持つ効率的なサーベイランスシステムが稼動して

いる｡

BSE症例の効率的な疫学的報告システムが実施された:地方の(州の)獣医師が､特別な

報告フォームとチェックリストを用いて､ BSEに感染した農場に関する情報を収集し､得

られたすべての情報は中央データベースに入力され､定期的にスイス連邦獣疫局で分析さ

れる｡

サーベイランスはBSEのみに限定されてはならず､その他のTSEにも拡大される　BSE

サーベイランスの必要性に対応して､ 1994年､動物神経学研究所に特設のユニットが創設

され､ ｢神経センターNeurocenter｣と呼ばれており､この名称はBSE症例に関連するもの

だけでなく､動物の神経学的異常をすべて包括することを示している｡神経学的異常の確

認のためのユニットだけでは十分ではない;ユニットはまた用いられる方法の感度を評価

することができなければならない｡スイスのユニットが､腫癌のような脳の病変(発生率

が低い海綿状脳症よりもまれである)の報告を始めたとき､用いられる方法の感度が高い

ことがすぐに明らかになった｡

飼料に関する措置

イギリスにおける疫学的調査により､ BSEはおそらくスクレイピーに感染しためん羊由来

のタンパク質が牛の飼料に含まれていたために感染した飼料の消費によって引き起こされ

たことが示された(36, 37)ォ　したがって明らかに､牛が飼料を通じて病原体にさらされる

可能性を除くことが主要な要件であった｡牛-のBSE病原体の伝染を防ぐもっとも重要な

67



措置昼､反勿動物用の飼料生産における噛乳類のMBMの利用､飼料としての販売､そし

てMBMをすべての反萄動物に飼料として与えることの禁止である　MBMが牛の飼料に

含まれていないことを判断するために､管轄当局である家畜生産スイス連邦研究ステーシ

ョンにより､毎年､飼料製造所からの多数のサンプルが顕微鏡で検査されている｡かなり

の量のMBMが含まれているサンプルが見つかったのは一度だけ(1996年)であり､法的

な措置が講じられた　MBMがわずかに含まれているサンプルが少数発見された｡これは

おそらく豚や家禽の飼料を介した交差汚染によるものである｡飼料禁止の効果は明らかで

あった(図2)が､禁止以降に生まれた動物でもBSEは発生した｡
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図2 1984年から1994年の間のスイスにおける誕生年群によるBSEの症例

ヒトの健康に関する措置

BSEがヒトに伝染するという証拠はなかったにもかかわらず､ 1990年11月8日に食品-

の脳の使用､および1991年4月以降､ 6カ月以上の牛からの頭部全体､眼､脊髄､牌臓､

胸腺､腸､目に見えるリンパ･神経組織･リンパ節が禁止された(1),器官の潜在的汚染

の判断は､主にスクレイピーの経験に基づいていた(17, 18) ;この時点ではBSEの感染

研究から得られる結果は限られたものでしかなかった｡

さらに､感染動物のと体はすべて焼却されることになっていた｡牛乳にリスクはないとい

う証拠がなかった時点では､ BSE感染が疑われる､あるいは感染牛からの牛乳販売の禁止

が導入されたo現在､牛乳のリスクに関する研究は発展しており､この疾病を伝達するリ

スクを示しているものはない(32, 41),しかしながら予防的な措置として､ BSEが疑わ

れる牛からの牛乳の消費はまだ避けられなければならないoさらに1994年に､スイス連邦

獣疫局は､と畜場の労働者-のBSE病原体の伝達に関する潜在的リスクを決定するリスク

アナリシスを行ったoこの研究により､スイスにおけると畜場の労働者-のリスクはきわ

めて小さく､追加的な措置は必要でないと結論づけられた(24)c
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輸入措置

イギリスからの生牛､牛由来の原料を含む飼料､食肉および肉製品に関する輸入禁止はす

でに1990年6月から施行された(2),

1991年1月以降､イギリス以外からのMBMの輸入は特定の条件の下でのみ可能であった｡

疫学的分析

1998年12月29日の時点で､総計282頭のBSE症例が記録され､これらすべてがスイス

で生まれた牛であった1994年まで､ 1年ごとに症例数は2倍に増加した｡感染曲線が68

症例というピークに達した1995年に､BSE症例数の増加は前年より際立って低くなった｡

1996年には症例数が45であり､これは前年と比較して33%の減少であった｡減少は1997

年と1998年でも続いた(図3)｡ 1998年には14症例が診断された(1998年12月29日時
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図3 1990年から1998年の間にスイスで確認されたBSE数(1998年12月29日時点)

感染群の97%では1頭のBSE症例のみが観察された｡ 7カ所の農場で2例､ 1農場で3例

が診断された｡感染動物のうち45頭は(1998年12月29日時点)､ 1990年12月1日に導

入された反萄動物-のMBMの給餌禁止以降に生まれた牛であった.

酪農群では生牛のみが感染していた｡雄は感染していなかった｡

地理的分布

BSEの最初の症例は国の様々な地域で発見され､広範囲な分布がそれ以来維持されてきた｡
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症例が報告されていないのはわずかに3州であり､それらはすべて主に都市地域である｡

症例のおよそ3分の2が同じ農場で生まれ育てられており､ 3分の1は購入された｡牛の

飼養頭数が極めて高い州で大半の症例が診断された｡

年齢

と殺時の感染動物の平均年齢は5.4才であった｡およそ70%が4才から5才の間であった｡

最も若い感染動物は32カ月､最年長は10才であった(図4)0
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図4　スイスにおけるBSE症例の年齢分布

品　種

BSE症例では4品種がみられ､ Simmental､ Red Holsteinおよびその交配種(45%)､ Swiss

Brown (45%)が最も多かった｡これらはスイスの2つの主要な乳牛種である｡感染して

いる2つのマイナーな品種はHolsteinとEringerであった｡

スイスにおけるBSEの起源

疫学的調査により､スイスにおけるBSEの発生は､イギリスからの間接的な､潜在的に汚

染された飼料混合物の輸入にさか甲ぼることができることが示された｡肉骨粉は､イギリ

スからMBMを輸入してI､た近隣諸国-とくにフランス､ベネルクス3国､ドイツーから

主に輸入されていた(22)c

農場および個別のレベルでのBSE発生に関する主要なリスク要因を調査するため､動物廃

棄物由来製品での給餌に重点を置いた､レトロスペクテイブなケースコントロール研究が

行われた(26)｡結果により､飼料以外のリスク要因とのつながりの可能性は排除された｡

研究された要因には､ ･農場の特徴､牛群の衛生､再生産管理､給餌の管理があった｡
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飼料禁止以降に生まれた症例

飼料禁止以降に生まれた(BAB)最初のBSE症例は､ 1993年9月8日に診断された｡こ

の動物は1991年1月に生まれ32カ月であり､スイスでの感染牛の中で最も若かった｡次

のBAB症例は､ 1995年まで診断されず､すべて1990年12月か1991年に生まれていた｡

最初のBAB症例は､農家が農場にストックされていたMBMを含む飼料を1991年にもま

だ使用していたという説明であったために､それほど驚くべきことではなかった1992年

および1993年に生まれた最初のBAB症例は1996年に診断された｡感染動物のうち40頭

は飼料禁止(1990年12月1日)以降に生まれており､その中には1994年に生まれた4例

が含まれている(図2)｡

BAB症例はすべて､給餌方法や垂直的･水平的な感染の潜在的な要因を調べる特別な質問

紙を用いて調査された(19, 23),現在まで､飼料以外のリスク要因は確認されていない｡

質問紙には､垂直感染や医原性感染､その他の感染方法の証拠に関する質問が含まれてい

た｡どの症例においても垂直感染の証拠はなかった｡まだ生きているBAB症例の母牛の

中で神経病の兆候を示したものはおらず､共通の雌親を持つ2例以上のBABに関する証

拠は得られなかった｡最も確実な説明は､ MBMを含んだ豚や家禽の飼料による牛の飼料

の交差汚染である｡合法的にMBMを含んでいる可能性のある豚や家禽の飼料生産と､そ

の後の同じ飼料混合プラントでの反勿動物飼料生産が交差汚染につながった可能性がある

(34)｡同じことは輸送中にも起こりえた｡ 3例でのみ､農家が豚や家禽の飼料を牛に意図

的に与えていた証拠がある｡

BSE感染牛の産子牛は､とくに左耳に｢BSE｣の文字を入墨すること(tatooing)で記録さ

れてきた｡さらにこれらの動物の輸出は禁止されてきた1996年の秋に､垂直感染の可能

性に関するイギリスの研究に基づいて､ BSEと確認された牛の直接の子孫をすべてと殺す

るキャンペーンが開始された(5),およそ180頭の淘汰された家畜が研究プロジェクトで

調査された(10, 16),これらはと殺前に臨床的に調査され､組織のサンプルが更なる調査

のために取られた｡すべての家畜からの脳組織は病理組織学的に､および免疫細胞化学的

に調査された　BSEの海綿状の損傷や変異型のPrPは発見されなかった｡

追加的な措置

1996年および1998年に､新しい科学的な研究とスイスにおけるBSEの現状に関する分析

に基づいて､追加的な措置が実施された｡

農場での措置

1996年12月以降､ BSE感染牛が1990年12月1日以前に生まれた場合､同じ農場にいる

1990年12月1日以前に生まれたすべての牛が淘汰されなければならないことが義務付け
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られた｡感染動物が1990年12月1日(飼料禁止の実施日)以降に生まれた場合には､そ

の農場のすべての牛が淘汰されなければならない｡と体は動物廃棄物として廃棄されなけ

ればならない｡感染動物が同一農場で生まれておらず､同一農場で飼育されていた場合に

は､症例が由来する群で類似の措置が実施される(6),

農家は､廃棄された家畜の市場価値の90%の比率で補償される｡家畜の廃棄後に､農家は

｢BSEは存在しない｣と宣言される｡

淘汰された家畜の大半は臨床的､組織学的､免疫組織化学的に調査された(9, 33),検査

された家畜の総計1761件のうち､ 6例が臨床的な兆候を示さずに､伝達性のPrPの脳での

蓄積を示していた;これらのうち3件は脳での海綿状の変化も示していた｡

1998年7月以降､ BSE感染農場のすべての動物-BSE感染牛と同じ飼料を与えられ､他の

農場に販売された動物-はすべて印付けられ､登録されなければならない｡

飼料に関する措置

1996年5月以降､牛からの脳(頭蓋骨内)､脊髄､眼の飼料-の利用が禁止された-これ

らの器官は焼却されなければならない(5)｡ BSE感染動物のと体とすべての種の死んだ動

物は焼却によって廃棄されなければならない｡この措置によって､生産や輸送中に起こる

牛の飼料と病原体との交差汚染のリスクが最小化された｡さらに､豚･家禽飼料による反

萄動物-の感染リスク(意図的なものも意図的でないものも)は削減された｡焼却される

べき特定危険部位や死んだ動物由来のMBM生産は､一つのレンダリング工場で行われ､

そこでは飼料生産のために動物廃棄物をレンダリングすることが禁止されている｡この工

場からのMBMは､燃料としてセメント産業で使用されている｡

コントロール強化のために､ 1998年7月以降､償却されるべき器官は染色されなければな

らない(8),

獣脂に関してリスクは示されていないが､ 1998年9月に予防的な措置が導入された;飼料

目的に対しては､獣脂は133℃で20分間処理されなければならない(8).

ヒトの健康に関する措置

イギリスでの調査によると､垂直的感染の可能性は排除されていない(7, 39)c　スイスで

はそのような証拠は見出されていないものの､ 1996年9月にBSE感染牛の直接の産子を

すべて廃棄することが決定された｡この時点まで､感染牛の産子は入墨をされ､輸出禁止

とされていた｡
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1998年1月以降､機械的に除去された肉および､牛･羊･山羊の頭部と脊柱からのゼラチ

ンの生産が禁止された｡

背根神経節(dorsal root ganglia)に感染性が見出された可能性があることを示す新しい科学

的な結果に基づいて(25)､牛の脊柱の骨､仙骨､尾を食用として使用することが1998年

7月に禁止された; 133℃､ 3気圧のもとで少なくとも20分間熱処理された後であれば､こ

れらの原料は動物用飼料として(反腐動物用を除き)用いられてもよい.

輸入措置

1996年5月の時点で､ 133℃､ 3気圧で少なくとも20分間処理された､脳､脊髄組織､眼

および死んだ動物以外のMBMの輸入のみが許可された｡

1996年12月以降､牛､めん羊､山羊の輸入は､飼料禁止を導入し有効に実施している国

からのみ許可されている｡原則として､動物は飼料禁止から少なくとも18カ月後に生まれ

ていなければならない｡肉製品の輸入は特定危険部位を使用していない国からのみ許可さ

れている｡

メディアと一般市民の反応

スイスの最初の4症例はスイス連邦獣医局のプレスリリースによって提供された｡ ･その後

のすべての症例は､スイス連邦獣医局が2週間ごとに発表するコミュニケーションペーパ

ーである広報によって通知された｡最初の通知は､メディアでのかなり激しい議論を引き

起こした｡しかしBSEの影響を制限するために施行された即座の措置や､スイス連邦獣医

局の開かれた情報戦略により､メディアや一般市民の反応は比較的はやく落ち着いた｡

1996年3月までに､スイスのメディアはスイスの新しい症例について散発的に報道した｡

しかしスイス連邦獣医局からのプレスリリースや情報に対するメディアの反応は､冷静で

あった｡

1996年3月26日の､ BSEとvCJDの関連に関するイギリス当局の発表は爆弾のような影

響を与えた｡欧州の牛肉市場は劇的な状況になった｡ EUによって課されたイギリス牛肉

の輸入禁止は､消費者の不安を強化した｡スイス連邦獣医局とスイス公衆衛生局は､牛肉

は安全であると発表したが､スイスもまた政治的な措置として､また消費者の信頼形成措

置として､イギリス牛肉の完全禁止を実施した｡

この危機に対応して､スイス連邦獣医局は電話による｢ホットライン｣を実施した｡電話

のラインは3週間の間一日中鳴り続け､それから状況は落ち着いた｡
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即座の反応は､牛肉消費の劇的な減少であった｡しかしこれは短期的な反応であり､市場

は急速に回復した(図5)｡一般的に牛肉消費の減少傾向は､何年かにわたって見られてき

ており､ BSE危機はこの傾向に顕著な変化を起こさなかった(31),
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出所:と体･食肉供給スイス協同組合､年度報告1997年

輸出貿易への影響

輸入国の反応は様々だった｡スイスにおける最初の症例の通知の後､スイスに関して輸入

条件を強化したのはわずか数カ国であった｡しかしBSEとvCJDの関連の可能性に関する

発表後には､より多くの輸入国が輸入禁止や条件強化といった反応を示した｡措置を講じ

た国の大半では､輸入禁止措置はOIEの勧告に基づいておらず､多くの場合､ SPS (Sanitary

and Phytosanitary)措置に関するWTOの義務が無視されていた｡輸入禁止のための合法的

基盤を提供するために条例や法令が制定された国もある一方で､獣医行政当局が輸入許可

の発行をたんに拒否した国もあった｡輸入禁止を生牛に制限した国もあれば､勧告にもか

かわらず､牛由来のすべての製品(牛乳や精液を含む)に対する全面的な輸入禁止という

反応をとった国もあった(30),牛の国内部での移動さえも禁じた国もあった｡

経済的な影響

スイスにおけるBSEによって被った被害の総計を計算するのは難しいが､イギリスにおけ

る損失と同じ大きさでないことは確かである｡しかしスイスにおけるBSEの経済的な影響

はかなりに達する,BSE感染動物の廃棄費用と診断費用は*Nによって支払われている1000

万スイスフラン(1,250万usS)以上になるBSE農場の淘汰の費用と､あわせておよそ

40b万スイスフラン(500万usS)におよぶ研究およびコミュニケーションの費用は､ス
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イス連邦により支払われた｡これに加えて､これらにかかった時間と輸出の損失は評価す

るのが難しく､これには含まれていない｡

結　論

BSE症例数は減少していて､講じられた措置は有効であるように思われる｡しかし､疾病

の存続を許してしまう現在の活動の潜在的な弱点が検出されている｡必要な場合には､ヒ

トや動物衛生に対する最小のリスクでさえも避けるための措置がさらに講じられるだろう｡

より重点的なサーベイランスに関する追加的な措置が現在実施されている:未発病のBSE

に関して､臨床的に健康なと畜牛と死亡牛の抽出サンプルが調査されている｡過去から得

られた経験により､つねに現状を再検討すること､そして定期的かつ透明な方痕で一般市

民と専門家に情報提供を行うことが必要であることが示されてきた｡
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4　韓国におけるBSEステータス評価

1)論文名

韓国における牛海綿状脳症のリスク分析

Risk Analysis of Bovine Spongiform Encephalopathy in Korea

2)掲載資料

日本獣医学雑誌､ 67巻, 743-752, 2005年　J.Ⅵ∋t.Med.Sci., 67(8), 2005

3)著　者

韓国獣医行政部局,動物検疫部局及びソウル大学等の獣医学研究者による｡

4)目　的

BSEの世界的拡大とvCJDのヒト-の脅威を考慮し､さらに同国は､EUのGBR

評価をまだ受けていないことから､韓国におけるBSEのリスク水準を明らかにす

ることを目的に､ BSEの侵入にかかわる要因を分析した｡

5)評価方法

EUのGBR評価に準じて､以下に述べる項目を韓国が調査したデータに基づい

て定性的に述べている｡

6)評価の項目

表1には､韓国に対して行った評価項目を示し(左欄)､右欄には､該当するEU･

GBRのリスクファクターを示した(調査委員会作成)0

78



表1

韓国に対す る評価項 目 E U �"G B R における

リスクファクター

牛の種類 ■月齢 ●飼養規模 ごとの頭数 リスクファクター 1

(牛群構成 と飼養形態)

- ヨーロッパからの牛の輸入頭数 と輸入年月 日 リスクファクタ■ 2

●ヨーロッパからの M B M および牛由来品の輸入 (牛 とM B M の輸入)

量 と輸入年月 日

反勿動物由来の M B M 及び動物蛋白質の給与の禁 リスクファクター 3

止状況と実態 (輸入 ●国内製造 ●調理残漆) (M B M 国内生産/ 交差汚染防止)

リスク■ファクタ■ 4

(M B M の使用禁止 )

牛と他の家畜の同一農場飼養による牛への汚染飼 リスクファクター 4

■料給餌の可能性 (M B M の使用禁止 )

サーベイランス (B S E 検査) の実施状況と結果 リスクファクタ【 6

(サーベイランス ;症例検知､診断検査)

カナダおよび米国か ら輸入 した牛の管理 とその追 リスクファクター 7

跡 (レンダリング ;原材料状況､ 処理条件)

死亡牛の取 り扱い リスクファクター 7

牛以外の動物の T S E の発生 考慮せず

(註) EU�"GBRの各リスクファクターに対応するOIEコードArticle 2.3.13.2の

ステータス評価項目との関係は､本章のEU�"GBRの項の表に示したとおりで

ある｡

7)評価結果

表1のように､著者らが評価に用いた項目をGBRのリスクファクターに当ては

めると､およそ7つのファクターが分析されている｡

著者らは､

･牛および牛MBMのヨーロッパからの輸入について､輸出国データと韓国の調

査結果の食い違いの理由を明らかにしたうえで､韓国の牛は汚染したMBMに

暴露された可能性は非常に低いこと｡

･国内では､配合飼料-の動物由来蛋白の原料であるMBMは､豚の副産物が主

成分であり､その99.2%が豚･鶏･犬用であり､牛用飼料に牛由来蛋白が混入

する可能性は低いこと｡調理残漆由来の動物蛋白も牛には与えられていない｡
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･牛のBSE検査は､ 1996年から合計8,677頭(約90%が通常と殺､残りは高

リスク牛と病牛)について実施(牛飼養頭数;在来牛150万頭､乳牛50万頭)

されたが､陽性例はないこと｡

･これまで､めん羊のTSEは認められていないこと(鹿の慢性消耗病は輸入鹿

で発生-調査委員会)0

などを踏まえて､韓国でBSEが発生する可能性は非常に小さいとしている｡

しかし､ BSE対策上の以下の弱点も見出し､今後の改善措置が必要であるとし

ている｡

BSE検査に､歩行困難牛や死亡牛をより多く加える必要がある｡

･牛用と他の動物の飼料生産ラインの分離が必要な工場が多い｡

･調理残漆は､今のところ牛に与えられていないが､コントロールが必要｡

･死亡牛やと殺牛がフィードチェーンに入らないような一層の対策が必要.

･牛が他種の動物と一緒に飼育されていることによる飼料の交差-の対策｡

本報告の詳細については､以下の和訳を参照されたい｡
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韓国における牛海綿状脳症のリスク分析
SMI ㍗

Risk Analysis of Bovine Spongiform Encephalopathy in Korea

l>

Tae-Yung KIMO, Yong-Sang KIMl', Joon-Kul KIMO, Hyun-Joo SHON2), Yoon-HeとLEE2)

Chung-Boo KANG3), Joon-Suk PARK4), Kyung-Sun KANG4) and Yong-Soon LEE4)*　　ノと-

- ㍗ .･

''Animal Health Division Ministry of Agriculture & Forestry, Kwacheon 427-760; ''Nation占I

Veterinary Research & Quarantine Service, Anyang 430-016, College of Veterinary Medicine (The

Institute of Animal Medicine), Gyeongsang National University, Jinju 660-701 and Department of

Veterinary Public Health, College of Veterinary Medicine, Seoul National University, Seoul 151-742,

Korea　¥,-t:

(Received 4 April 2005/Accepted 24 May 2005)
I 7　　1

要約. 1986年にイングランドで最初に確認された牛海綿状脳症(BSE､いわゆる狂牛病ケ

の発症は､イングランドを含むヨーロッパ諸国だけのものだと考えられていた｡じかしな

がち､ 2001*年以降､北アメリカだけでなくアジアでも発生したため､世界中のどの国もも

はや安全ではないという懸念が高まってきた｡各国のBSE発生のリスクを評価するために､

国際獣疫事務局(OIE)とEUはそれぞれ基準を設け､ OIEは5つのレベル､ EUは4つの

レベルを設定した｡欧州委員会の科学運営委員会(ssc)は､ 2003年4月29日の時点で､

地理的BSEリスク(GBR)評価を米国など64カ国に対して実施した｡しかしながらこ2005

年一7月11日以降､ GBR評価の任務はEFSA (イタリアのパルマにある欧州食品安全機関).､

と呼ばれる新一しく設立された機関に委ねられる予定である｡韓国はこれまでGBR評価を受

けていないため､この研究では､導入済みのBSE防止策などを再検討することで韓国にお

けるBSE､発生のリスクを分析した｡この研究は､韓国におけるGBR評価レベルを推定する

た吟の指標になるはずである｡

キーワード:牛海綿状脳症(BSE)､地理的BSEリスク(GBR),

J. Vet. Med. Sci. 67(8): 743-752, 2005

BSEは伝達性海綿状脳症(TSE)の一種であり､ヒトだけに発症するクロイツ∴;?^i>-笹子

ヤコブ病(CJD)やめん羊に発症する羊海綿状脳症とは異なる｡それは非常にまれな末分化

型の病気であり､ヒトやさまざまな種類の動物における神経性の空胞形成である｡生前に

ーーt    ･ I

CORRESPONDENCE TO: LEE, Yong-Soon, Department of Veterinary Public Health, College of

Veterinary Medicine, Seoul National University, San 56-1 , Shihm-9 dong, Kwanak-gu, Seoul

I 5ト742, Korea.
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診断を行うことは今のところ難しいため､死後の組織検査を通してのみ診断が可能である9

1986年にイングランドで最初の発生が確認されてから2000年までは､BSEはヨーロッパ

の中だけで広がった｡しかしながら､ 2001年以降になると､日本(2001年)､イスラエル

(2002年)､カナダ(2003年)､そして米国(2003年にカナダ産の牛で見つかった｡ OIEは

米国をBSEフリーの国に分類している)といった国々にも広がってきている｡そうした国

は､ BSEの発生があったイングランドなどの国々からめん羊と牛の肉骨粉(MBM)を牛の

飼料として使うために輸入していたと推測される　2005年2月までに､ 23カ国(米国を除

く)で合計189,000件発生した｡人々の関心はBSEのヒト-の悪影響にはどういったもの

があるのかということを調べることにあったが､ヒトに感染する可能性があると断定した研

究が1996年にイングランドで発表されると､それは広範囲にわたる関心事となった[3,7, ll]｡

まだ認められたわけではないが､羊海綿状脳症に感染した羊のMBMを牛の飼料と､して使

用したり､散発性BSEの症状からBSEが発現したと考えられている｡それは､ BSEに汚染

された牛のMBMを使用することによって広がっている【41｡

CJDは､性別にかかわらず､50歳から75歳の年齢層に散発的および遺伝的理由によって､

毎年世界中で100万人に1人の割合で発症しており､韓国でも見つかっている[6】｡変異型

CJD (VCJD)は散発性cJDとは異なり､ BSEに感染した牛の脳や脊髄といった特定危険部

位(SRM)を摂取してきた】4歳から40歳という若い世代で主に発症している[1, 2]｡ 2005

年2月4日現在､合計170件のvCJDの症例が世界中で確認されている｡しかしながら､BSE

が人間の食生活に影響を及ぼす牛乳[9, 10】､牛の精液や筋肉【5, 10】を通して感染することは

ないことが証明されている｡また､腫移植を通して感染しないということも証明されてい

る[12,13】｡

韓国はこれまで地理的BSEリスク(GBR)評価を受けたことがない｡そのため､この研

究では､韓国におけるBSE発生のリスク･レベルについて知ることに関心があるOIEやEU

といった国際組織の好奇心をいくらか解消することに強調を置いた｡また､ BSEが発生し

たイングランドなどの国々から韓国-のMBMの輸出を示すEUROSTATの統計資料がある

が､韓国の調査結果が飼料目的でのMBMの輸入はないという断定に基づいている可能性が

あり､それがGBR評価には反映されないかもしれない｡それゆえ､その調査の分析を行う

ことによって､調査評価だけを通した韓国におけるBSE発生のリスク･レベルの欠陥を補

うと同時に､発生に備えた即座の対策を求めるための基礎を提供することが可能となる｡

材料と方法

MBMの戯八があっj1-かどうかに厨すa分#:ヨーロッパの国が韓国に輸出してきたMBM

について､その国と量などを特定するために､比較分析が行われた｡ 4カ国(イングランド､

ベルギー､ドイツ､スイス)での現地調査が2003年5月4日から5月18日の期間に実施

され､公式文書を通した調査(2003年2月24日と2003年6月11日)がオランダなどを含
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む23カ国で実施された｡これらのデータを､韓国税関(KoreaCustomsService)からの輸入

統計資料と比較した｡

BSEデスA : BSEテストは1996年から実施され､ rapidELASA(bio-rad)は2000年からテ

ストされている｡病理組織学的および免疫組織化学的検査によって､ 2004年に合計2,323

頭の牛の脳のサンプルがテストされ､ rapid ELISA (platelia, bio-rad)はすべて陰性であらた.

1996年から2004年までの9年間のサーベイランスの期間に調査された8,677頭のサンプル

からは､海綿状の病変は見つかっていない｡これは､結核にかかった231頭の牛､ブルセ

ラ症にかかった291頭の牛､緊急に食肉処理された49頭の牛､衰弱および老齢化した牛26

頭､食肉処理工場で食肉処理された7,785頭の牛､歩行困難な牛63頭､検査室診断に提供

された23頭の牛､狂犬病にかかった48頭の牛､準狂犬病にかかった16頭の牛､そして死

亡した牛152頭に分類される｡

MBM ftどの身%脚聯ぐずで伊られ71-餅の_分節:配合飼料会社90社と動物由

来の飼料成分製造業者68社の調査が2003年12月に行われた｡配合飼料と動物由来の飼料

成分の生産データを収集し､ MBMなどの動物を原料とした牛の飼料の混入の可能性を分析

するために､これらの会社の生産ラインが調査された｡食べ残しの製造業者46社のコント

ロールと10,236戸の農家における調理くずの給餌慣行に関して調査が行われた0

戯八きれfc^のコン声L7-//-: 1993年にカナダから輸入された632頭の牛と2003年10

月に米国から輸入された762頭の牛の食肉処理段階で､これらの個体に給餌していた農場

を遡及することによって､ BSEテストだけでなく各個体のコントロールに関する調査と分

析も行われた｡

4=t超の励%tの虜倉紺t風琴の分節:牛と他の動物との混合給餌のパターンを見出

すために､合計201,661戸の肥育牛農家が調査された｡また､韓国農業協同組合(National

Agricultural Cooperatives Federation)の共済保険に加入していた141,000頭(2003年)のうち､

20,729頭の死因(2001年から2003年)の分析が行われた｡

結　果

.ir W.''∴fcunn'ircs'MB.lI､ -'/一�"､ ilLよ'Ml哨心し･′感4九i'1--'.¥r.八　　>;zi'r']-i一十･､�"y�"

韓国に飼料成分を輸入するためには､輸入業者は韓国飼料成分協会(Korea Feed Ingredients

Association)から免許関税率を受け取るための推薦を受ける必要がある｡しかしながら､韓

国飼料成分協会はそうした推薦をしたことがない｡韓国税関のデータには輸入の記録はな

いため､ BSEが発生したヨーロッパ諸国からの飼料目的でのMBMなどの輸入は実際にな

かったと判断できる｡しかしながら､ EUROSTATのデータはヨーロッパのさまざまな国が

MBMなどを韓国に輸出してきたということを示しているため､ BSEが発生した24カ国か

らのMBMなどの輸入を遡及することによって分析を行った｡
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輸出入がないことが確認された国｡
-フランス(2003年3月12日)､ギリシャ(2003年6月17日)､ポルトガル(2003年3

月13日と19日)､スイス(2003年3月11日と4月14日)､ポーランド(2003年3月3日)､

ブルガリア(2003年7月2日)､トルコ(2003年6月23日)､ルーマニア(2004年7月14

日)､そして､イスラエル(2003年4月10日)0

韓国が輸出国と外交関係をもっていないという事実を確認することは難しいが､輸入統

計資料には輸入がないとされている国｡
-リヒテンシュタイン､スロバキア､スロベニア

*スイスにある連邦獣医局(Federal VeterinaryOffice)のDagmarHeim博士は､リヒテン

シュタインには動物飼料精製工場がないと現地のヨーロッパの検査官から聞いている｡こ

の国を出る製品はすべて､動物飼料精製のためにスイスに持ち込まれるため､Heim博士は､

もしスイスからCNcode2301 10の輸出がないならば､リヒテンシュタインからの輸出はな

いはずだと説明した(2004年5月16日)0

確認を要求したが､何の回答も得られなかった輸出国｡
-フィンランド､イタリア､ハンガリー

EUROSTATや輸出国からの統計資料にはMBMなどが韓国に輸出されたということが示

されているが､韓国税関によって提供された統計資料には輸入データがない国々を比較し

た分析表が表1である｡

表1. EUの遡及調査(1988-2003)の要約表(2004年2月27日時点)
(単位:メートルトン)

事後調査　韓国の統計資料

340

Ⅰ31

471

差
　
o
o
o

EUROSTATEないし
輸出国の統計資料
340

M

471

HS Code　　　生産物　　　　　　国

チェコスロバキア

オーストリア
小計

0102 10

0102 90
牛

020110　牛肉(骨付き)

0201 20

0202 20

フランス

アイルラ
イングラ

ド
‥
ド

ン
‥
ン

ドイツ
デンマーク

アイルランド
イングランド
ドイツ

小計
イングランド
ドイツ
デンマーク

オランダ
ベルギー

小計

1

20

22

3

27

37

38

6

154

0

20

w

3

27

37

38

0

147

1,333

1

0

35

ll

l,3サ0

2301 10　　　　MBM

1,354

loo

508

Cfi

ll

2,008

^
s
-
-
∽

050690　　　骨と角心

牛肉(骨付き)

イングランド
ドイツ

オランダ
ベルギー
スペイン

小計

7,233

143

554

82

15

8,766

3,945

55

0

21

3,288

88

554

800

11　　　　　　　　4

4,032 4,734

ヨーロッパ5ヶ国(イングランド､アイルランド

ドイツ､オランダ､ベルギー､スペイン)

ドイツ

パ5ヶ国(イングランド･ドイツ､デンアーク･オランダ､ベルギー).骨と角心:ヨーロッパ5ヶ国(イングランド､
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-イングランドは韓国に対して､1990年から1995年までの間に韓国にl,289M-rのMBM

を輸出していたと報告した(2001年12月6日)｡それを受けて､韓国はイングランドに対

して､輸出量に関する詳細な情報を提供するように要求した(2002年1月15日)｡イング

ランドは､情報の正確さを確認するための信頼できるデータがなく､また､貿易業者の不

正確さ､違法なレポート､コンピュータ-の情報入力のミスなどによって問題が生じ得る

と回答した(2002年5月7日)｡われわれがソウルの英国大使館の人たちに会ったとき､彼

らは1995年までの詳細なデータは何も持っていないので､われわれに提供するのは非常に

難しいと説明した｡加えて表1に示したように､英国政府は1,354トン*のMBMを輸出し

たと報告した｡韓国は､ 2003年5月4日から5月18日にかけて､韓国に輸出されたヨーロ

ッパのMBMを遡及するために､イングランド､ベルギー､ドイツ､そしてスイスに使節団

を派遣した｡その結果､われわれはEUROSTATとの違いをいくつか知った｡イングランド

では､ 1993年に韓国に輸出されたMBMのうちの21トンがスリランカに輸出されていたこ

とがわかった(2003年6月27日)｡ EUの統計資料であるEUROSTATによると､ BSEが発

生したイングランドなどの5カ国から1,380トンのMBMが韓国に輸出されていたことがわ

かる｡しかしながら､韓国の輸入統計資料によると､イングランドとEUからのMBMの輸

入はなかった｡

*　原文ではMTU;トン)とトン(いずれも1,000kg)の2通りの表記が用いられている｡

摩上野にお/ナ�"5 BSE線香の穿冴: 2003年末の時点で韓国で飼育されていたhanwoo (韓国原

産の牛)と乳牛の総数は約200万頭であり､詳細は表2に示す通りである｡

表2.各年の韓牛と乳牛の数

(単位:千頭)
合計　　　　　年齢別　　　　　　　農場規模別 農場規模別

種類　若呈堆くl歳1-2歳2歳超<50頭50:'00100頭超農場数<50頭50品oo

ms.h

lOO頭超たり頭

数
'80　Hanwoo 1414　760　　　　　　　　　　764　　　　　　　　　　　　　　　997　　　　　　0.2　　　　　　I 4

?L4=　194　134　　　　　　　　　114　　　　　　　　　　　　　　21.9　　21.6　　0.3

'90　Hanwoo 1622　761　675　　243　　704　1533　　52　　　37　　620　　619　　0.8　　0.2　　26

?L^　504　339　　us　　94　　292　　446　　35　　23　　33.3　　32.7　　0.5　　0.1　15.3
00　Hanwoo l590　687　　589　　390　　611　1192　194　　204　　290　　286　　2.9　　1.1　　.5

IL^　544　372　112　120　　312　　270　　220　　54　13.3　　9.6　　3.3　　0.4　　40.7

ー03　Hanwoo 1480　622　　546　　366　　568　　990　　236　　254　　188　　183　　3.7　　1.4　　　7.9

IL^　519　356　102　121　296　176　　263　　80　10.5　　6.0　　3.9　　0.6　　50.0

出所:国立農産物管理院､家畜統計資料､ 2004年9月(行政出版登録番号11 1380729000003 8)

表3に示したように､個体のタイプ別のBSEテストでは､正常な個体は1996年には合計

,616頭だった｡また､ 1997年には323頭がテストを受け､そのうちの308頭(狂犬病にか

かったl頭を含む)が正常に食肉処理され､ 15頭だけが緊急に食肉処理された｡テストを

受けた個体のタイプは1998年には多様化し始め､結核､ブルセラ症､歩行困難､検査室診

断に提供された牛､衰弱および老齢化した牛などを含むようになったが､それでもなお､

1996年から2004年までにテストを受けた合計8,677頭のうち7,785頭(89.7%)が食肉処理

用に持ち込まれた正常な個体であった｡
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(単位:頭)
表3.各年の品種別BSEテストの結果

正常な

緊急食肉処理　　　芸蒜義　書聖　　　中枢神経疾病の疑いの数
処理

死亡し

衰弱　正常な
牢　結核　/三蝣ti?　rfciAn芸　小計　および　食肉

プルセ.緊急食
ラ症　肉処理

老齢化　処理
.鵠　vi¥　>li-'':Ji'lj狂犬病　=芝　　小計

死亡　　合計

蝣96' 1,616

'97　　　　　　　　　　　　1 5　　　15　　　　　　　　　308

'98　　13　　　　48　　　　　　　　　61　　　　　　　　251

-99　　　　　　　　3 1　　　　　　　　40　　　　　　　　261

'00

01

1,616

323

312

301

12　　　　　　　441　　37　　　　　　　　　　　　　　　　39　　　　　　　491

19　　　　　1,061　　　　10　　　　　　　　　14　　　　　1,094

ー02　104　　　　　　　　　109　19　　990　14　　　　　　30　　13　　61　　　　1,179

'03　　62　　1 3　　　　　　79　　　　　　947　　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　1 ,038

'04　　27　　186　　　23　　　　　　　　　　1,910　　12 152　　2,323

152　　8,677合計　231　291　　49　　335　　26　　7,785　　63　　23　　48

*､これらは2001年に追加的にテストを受けたものであるが
16　　133

テストを受けた個体の合計には含めてし ran

1996年から2004年までにBSEのテストを受けた8,677頭の年齢については､62頭(0.7%)

が2歳未満､ 3,715頭(42.8%)が2歳､ 2,004頭(23.1%)が3歳､ 1,154頭が4歳(13.3%)､

そして､ 1,742頭(20.1%)が5歳以上であった｡品種についてはどうかというと､表4に

示したように､ 4,256頭(49.0%)がHanwoo牛､ 2,227頭(25.7%)が乳牛､ 38頭(0.4%)

が交雑種牛､ 68頭(0.8%)が酪農場の雄牛､ 1,614頭(18.6%)が未確認品種､そして､残

りは474頭(5.5%:米国から32頭､カナダから50頭､そして､オーストラリアから392

頭)であった｡

表4.各年の品種別BSEテストの結果

(単位:頭)
輸入された牛 (肉牛と乳牛)

牢　　　Hanwoo　　　乳牛　　交雑種牛　　肉牛　未確認品種
米国　　　カナダ

オーストラ　　合計
リア

ー96　　　　　121

'97　　　　　　65　　　　　129

'98　　　　　127　　　　　179

'99　　　　　229　　　　　　72

'00　　　　　393　　　　　98

'01　　　　　938　　　　　139

'02　　　　　　754　　　　　414

-03　　　　　628　　　　　392

'04　　　　1,001　　　　798

合計　　　4,256　　　2,227

o
l
 
o
o
 
r
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o
o

1,488
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日
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2 32　　　　　50　　　　　392
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N
　
-

′

,

O

　

(

N

　

-
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O
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491

1 ,094

1,179

1,038

2,323

32　　　　　50　　　　　392

これらのテストでBSEが陽性だった事例はなかった｡また､ソウル国際大学の獣医学部

では､ 1996年9月から1999年3月にかけて26,688頭について実施された臨床および疫学

的研究において､ BSEであると疑われるような臨床的徴候が現れた牛はいなかったことが

わかった｡

MBM &どの励顔を原料t Lた｣錦材のコンh v-/L, :反勿動物由来の飼料と食べ残しを反

初動物の飼料として使用することが禁止された(2000年12月の行政措置と2001年3月の

飼料管理法(FeedManagementAct)の改訂を通して)｡また､ 2003年9月に3つの関連規則

(農林省通告)の改訂によって､韓国はMBMなどの動物由来の成分を牛に給餌することを

防ぐ制度的対策を制定した｡
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l)輸入段階

56品目の輸入飼料製品が､税関検査官による検査(2001年6月)と輸入品目の強制的な

報告(2001年7月)の対象に指定され､輸入がコントロールされている｡これらの製品が

輸入されるときには､ BSEに汚染されておらず､反勿動物由来の動物性飼料を使っていな

いという証明書を提出しなければならない｡

動物を原料とした飼料の量は2000年以降減少してきている｡動物を原料とした主要な飼

料であるMBMの輸入は､ 2000年の2,139トンから2001年の1,964トン-､そして2002年

の839トン-と減少してきた｡鶏肉粉の輸入は2003年に増加(1,497トン)し､ 1,999トン

に達した｡主要輸出国は､米国､カナダ､台湾であった｡骨粉の輸入は､ 2000年の393ト

ンから2001年の413トン-と増加し､その後2002年に62トンに減少し､さらに2003年

には36トンまで減少した｡それは主にオーストラリア､米国､ニュージーランド､そして

ベトナムから輸入されたものであった｡

2)製造段階

2001年初頭のヨーロッパでのBSE拡大の危機を受けて､配合飼料製造会社など98カ所

の現地検査が行われ､動物由来の飼料が反勿動物の飼料として使われているかどうかが調

べられた(2001年1月)｡その検査によって､ 1997年から2000年12月1日にかけて､韓

国産の豚の副産物と獣脂が主成分であるMBMからなる合計198,000トンのうち､ 1,630ト

ン(0.8%)が牛の飼料として使用され､ 99.2%が豚､鶏､犬の飼料として使用されていたこ

とが明らかになった｡動物由来の飼料成分198,000トンを供給してきた供給業者12社に関

する詳細な調査結果から､その成分のうち76%は豚の骨やラードなどであり､ 24%は獣脂で

あって､ BSEとは無関係であることが明らかになった｡牛の骨と肉はその成分としてはま

ったく使用されていなかった｡

配合飼料工場におけるMBMの二次汚染の可能性をチェックするため､ 2003年1月に分

析が行われた｡表5に示したように､合計91社のうち76社(84%)が反勿動物の飼料を生

産しており､ 15社(16%)が反鶴動物の飼料を生産していない. 59カ所(65%)ではひと

っの生産ラインだけしかなく､ 32カ所(35%)では2つ以上の生産ラインがあった｡ 2つ以

上の生産ラインがある32社のうち28カ所(牛の飼料のための専用の生産ラインがある14

ヵ所を含む)で反勿動物の飼料が生産されており､ 4社は豚と鶏の飼料のみの生産に特化し

ていた｡この分析から､ 43社(63,000トン)が､将来､動物を原料に使う可能性があるこ

とが明らかになった｡

崇誓器生産竃照還2竺整数呈笠壷___ンを操業しているかどうか　　　　　　可能性がある会社生産ラ　　芯I-LV'^C*.　　産しているかどうか

｢一　石‥ 'I<%V '�")ll蝣�"W'?¥W-^t"**　トI�",vf-:�"∴卜i∴　i,:

59　　65.2%　　48杜

25　　　27.2　　　　21

3　　　　⊃　　　　5.4

4　　　1　　　1.1　　　1

1.1

ll

. 13　　　　　　　　　　　　　21

1　　　　　　4　　　　　　5

1　　　　　1

1　　　　　1

11

25　　　　　25

5　　　　　　5

1　　　　　1

1　　　　1

合計　　91　100　　　76　　　　15 14　　　　　14　　　　　28　　　　　　　　　　　　32　　　　43

*出所:農林省家畜衛生局による現地調査(2003年1月) の資料｡
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鹿野ぐずの菅野に厨する虜蒼t分#: 1人当たりの1日分の調理くず(残飯)の量は2002

年末時点で0.24kgだった1997年の水準より17%低下し､ 1日分の量の合計は11.397MT

-と13%減少したことになる｡

里　　'9 8　　�"99　　3迎　　旦1　　旦三

食べ残し‥　　13,063 ll,798 ll,577 ll,434 ll,237 ll,397

(変化%) ‥　　　　(△9.7) (△1.9) (△1.2) (△1.7) (1.4)

*出所:環境省(環境省は調理くずを残飯と呼んでいる)

リサイクルされる調理くずのうちの91%以上は飼料と堆肥になる｡残りは汚水併合処理

施設や燃料施設などに行くo生産施設に関しては､飼料生産施設が全体の47%を占め､ 1日

当たり4,044トンの処理能力をもっていたo次に､ 1日当たり3,796トンの処理能力をもつ

肥料生産施設が全体の44%を占めていたoそして､ l日当たり735トンの生産設備をもつ汚

水併合処理施設が全体の9%を占めていた｡

これら調理くずの飼料製造業者から調理くずの飼料を受け取っていた農家の数は426戸

であったoこれらのうち､ 127戸が豚を飼育しており､ 198戸が犬を飼育し､ 46が鴨を飼育

し､ 46戸が鶏を飼育し､そして､ 6戸がダチョウや七面鳥などといった他の動物を飼育し

ていた｡表6に示したように､これらの製品を反勿動物に給餌している農家はいないこと

が確認された｡

表6.食べ残しを飼料として給餌している農家の状況
犬 鴨

農場
動物の数

127戸
115,000頭

その他に該当する動物は ダチョ ウ､七面鳥 カナダガンである

戯スきれた草の欝曹lr厨する分析: 2003年5月21日にカナダで､そして､ 2003年12月

24日に米国でBSEが見つかったことを受けて､これらの国々から輸入されてきた生きた牛

を遡及することによって､輸入された牛の管理に関する調査分析が行われた(表7)0

表7.国別の輸入された牛(乳牛)の数

(単位:頭)
午
1982

トvm

984

1985

1 986-2000

2001

2002

2003

オーストラリア
48,641

71,350

25,495

1 ,266

1,485

1 ,407

591

3,333

出所:国立獣医科学検疫院から の検疫統計飼料｡
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I)カナダ産の牛(1993-1997年)

1993年から1997年までにカナダから輸入された牛は541頭であった｡これらのうち､403

頭が処分され､ 24頭が飼育中であった114頭に関しては､遡及することができなかった｡

輸入されたカナダ産の牛から生まれた子牛は合計559頭であり､2003年3月26日の時点で､

そのうちの520頭が処分されており､ 39頭が飼育中であった｡

輸入されたカナダ産の牛を飼育したことがあるか､あるいは､現在飼育中の農家の数は､

2003年6月18日の時点で141戸であった｡これらの農家で､ 10,409頭の牛が飼育されてい

た｡臨床的なBSEの観察と農場所有者たち-の戸別の質問に基づくと､処分された403頭

だけでなく､飼育されている24頭についてもBSEと疑われるような症状はなかった｡遡及

することが不可能だった114頭に関してはどうかというと､それが国内の乳牛を処分する平

均年齢を大きく上回っていたので(60.7カ月: 3-1歳)､これらの個体のほとんどが処分さ

れたものと判断された｡

4回(2003年10月1日､ 2004年1月8日､ 2004年7月3日､ 2004年12月24日)実施

された国立獣医学･検疫所(National Veterinary Research & Quarantine Service)の調査による

と､24頭の牛のうち13頭が食肉処理され､BSEの検査を受けてから出荷されたのに対して､

3頭はBSEのテストを受けることなく食肉処理された｡他の1頭はBSEのテストを受ける

ことなく処分され､その他の牛は仲買業者に販売されたため､それ以上遡及することはで

きなかった｡ 39頭の子牛に関しては､ 12頭は現在も飼育されており､ 27頭は食肉処理や処

分の前にBSEのテストを受けた｡

2)カナダ産の牛(1998年以降)

韓国は､ 1998年から2003年までに､カナダから91頭の牛を輸入した｡ 2003年5月23

日に実施された最初の調査によると､ 69頭の牛と68頭の子牛がまだ飼育中であり､ 22頭

の牛と4頭の子牛が死亡するか､あるいは､処分されていた｡国立獣医科学検疫院が4回

(2003年10月1日､ 2004年1月8日､ 2004年7月3日､ 2004年12月24日)実施したそ

の後の調査によると､ BSEのテストを受けることなく食肉処理されたl頭の成牛を除く他

の牛はすべて食肉処理段階でBSEのテストを受けており､ 2004年12月24日の時点では､

どの牛の出荷に関しても農場レベルでの記録管理が問題なく行われていた｡

3)米国から生きた牛を輸入した後のリスク評価

米国でもBSEが1事例あった(2003年12月24日)が､それがカナダから輸入されたも

のであることがわかったため､ OIEでさえ米国をBSEのある国だとは見なしていない｡し

かしながら､カナダにおけるBSE発生後の2003年10月に輸入された762頭の牛は､リス

クを考慮して特別にコントロールされている　2003年5月21日にカナダでBSEが発生し

た後､米国はすぐにカナダに対して牛やその製品など反勿動物の輸入禁止措置をとった｡

輸入禁止前に輸入されていた1,700頭のカナダ産の牛(2002年の統計資料)に関しては､

米国にはもういないと判断される｡これらの牛は､20から22カ月であり､短期間の給餌(最

大6カ月)のために持ち込まれ､その後､食肉処理されたからである｡米国から韓国に輸
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入された生きた牛は､12から20カ月の去勢牛であり､BSEが発症する年齢ではない｡また､

韓国では短期間の給餌(6カ月)の後に食肉処理されているので､それらはBSEとは関係

がなく､食肉処理段階でこれらの個体に対して100%テストが行われている｡これに加えて､

生きた牛の輸入に必要な健康状態として､その個体が米国で最低6カ月間は飼育されてい

なければならない｡したがって､BSEの発生があったカナダから韓国に来ている牛につい

て心配する必要はないはずである｡

'/'三蝣ft'J>-.->/i-H.'-'/U/ri'/.丁いて三瀞/&->.M:F*.t紬的由4;V.iMRM'V,摘>¥<W>)(:.iiiMi

することが禁止されてからもなお英国でBSEが発見される理由のひとつは､豚や鶏を牛と

~~緒に飼育するという習慣が農場にあり､そのため､豚や鶏-のMB山飼料が牛の飼料と一

緒になるという思いがけない二次汚染があるためだと考えられる｡この仮説を踏まえて､

家畜の混合飼育の状況が韓国で調べられた｡表8に示したように､牛を他の家畜と一緒に

飼育しているかどうかを確かめるための肥育牛農家に関する調査が､2003年の6月30日か

ら11月3日にかけて農林省によって実施された｡それによると､合計201,661戸の農家の

22%にあたる43,383戸の農家が牛を他の家畜と一緒に飼育していることがわかった｡畜種

を混合して飼育する農場のタイプは､最低2畜種から多くは6畜種までとさまざまであっ

た02畜種以上を飼育する場合の最も一般的なタイプは牛と犬(30,886農場)であり､次に

多いタイプは牛と山羊(2,804農場)であり､3番目に多いタイプは牛と鶏と犬(2,568農場)

であり､そして､4番目に多いタイプは牛と犬と山羊(1,510農場)であり､さらに､6番

目に多いタイプは牛と豚(606農場)であった｡

表8･牛を他の家畜と一緒に飼育することに関する調査の結果(2003年6月30日-2003年11月3日)

(単位:農家)
2畜種両面否

11 1,1, *. 'I "�">　　　　　三_上述巨｣逗

-こ　　.-iin.り:I ,こ　こ√~~盲｢宣｢丁示

合計201､661　43,383
(20)

3畜種の混合

v mmb/*mmmmmm
606 30,886 1,819　204　68　2,804　528　32

3畜種の混合

170 20　26　13 1,5102,568 138

4畜種の混合

プ　鶏/鴨馬仙羊鴨/犬鴨仙羊鴨/馬鴨/,Eの豚/そ

合計　38　　　　　137

の犬/その馬/そ
川､ツ　他　　他　　他

53　　372

の鶏/その 山羊/そ豚/鶏/
他　　他　　の他　　犬
32　　287　　47

豚/鶏/ 豚/鶏/豚/鶏/
馬　　鴨　　山羊
1　　　3　　　2

4畜種の混合
フ■　豚/大/豚仙羊鶏/鴨/
山羊/その他　犬

合計　29　　　3　　154

鶏/鴨/鶏/鴨/ 豚/悼/豚/鴨/
山羊　　馬　その他　犬

豚/犬ノ　豚/犬/ 鶏/犬/鶏/犬/
馬　その他　山羊 局

鶏/山羊鴨/犬/
その他/その他その他

9　　1　　5　　　2　　　4

4畜種の混合

】　　11　　388 139

5畜種の混合

し･･ ･､  1‥ ･山い.､:し　=|V.?,!/ lM!�"*?�"蝣a.JiW,!'

止漂銅品犬/hfの鴨/這の　買　蒜品犬/這の聖賢甥『馬'富の

恥S.VHr‡′郎i'1'
)I聖r'∴聖

鶏/犬/鶏/犬/
山羊/その他/その他　山羊

合計　19　　　　　　48 1　　8　　　3　　1　　2　　　2 47　　20　　　　　　18

6畜種の混合5畜種の混合

7-　鴨IitlWi羊/豚/鶏/大仙　豚/鴨/天仙豚/鶴/鴨/犬/豚/鶏/鴨/犬/掛鶏/鴨/犬j豚/鶏/大仙　鶏/鴨/大仙
その他　　　　羊

タイ

羊　　　　馬　　　　山羊 その他 辛/その他　羊/その他
3　　　　　　3　　　　　　2　　　　　1　　　　　6

ヰかっこ内の数字は､牛の飼料ではないも
1　　　　　3　　　　　　4

のを牛に給餌するとい う違反を していた農場の数である

これらの農家のうち20農場において､牛の飼料ではないものを牛に給餌するという違反

行為が見つかったo詳しく見ると､これらは､牛と山羊(6農場)､牛と犬と山羊(6農場)､
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牛と犬(4農場)､牛と鶏と山羊(3農場)､そして､牛と鶏と犬と山羊(1農場)を飼育し

ている農場であった｡

屠伊の虜ク顔い/=厨す8分#:牛を飼育している農場の合計と牛の数は､それぞれ199,000

戸と2,133,000頭である｡死んだ牛の数とその死因に関して2001年から2003年までの3年

間に行われた分析から､死体の合計は､ 2001年には2,755頭､ 2002年には7,620頭､ 2003

年には10,354頭と毎年増加していたことが明らかになった｡表9に示したように､その調

査は､韓国農業協同組合の共済保険に加入していた農家に対してのみ行われた｡

表9.共済保険の年間加入率

韓牛/肉牛　　　　　乳牛
(単位:千頭)

飼育されている牛の数(A)　　　　492 914　　　　　　　　548　　　　　　　1,954

･ol　　保険に加入している牛の数(B)　　19　　　　　　31.9　　　　　　32.3　　　　　　83.2
3.9　　　　　　　　.　　　　　　　　5.9　　　　　　　13.3

飼育されてし ､る牛の数(A)
■02　　保険に加入している牛の数(a)

-
�
"
.
m

wi K)'

飼育されてし ､る牛の数(A)
･03　　保険に加入している牛の数(B)

飼育されている牛の数(A)　　　　536　　　　　　985
･04　　保険に加入している牛の数(B)　　　70　　　　　　42.9

13.1　　　　　　　　.4

t
^
(
N
"
^
｣
2
2

出所ニ 農林省家畜政策部局の レポート｡

2001年から2003年までに獣医師によって発行された死亡証明書に基づくと､ 20,727頭の

死因は合計148種類あった｡火災､洪水､風害および事故による4種類の死因を除くと､

残り144種類の死因は疾病である｡しかしながら､ BSEであると疑われるような症状はな

かった｡しかしながら､ BSEのテストが行われたのは152頭だけであり､この期間よりも

前の牛の死因は暖味に処理されてきたと思われるので､ガGの専修j韓国のBSE検査は

不十分であると指摘する余地は残っている｡

粛尻八のvCJD拡大の可辞任:最近の研究【8]によると､韓国人のゲノムのタイプはコドン

129では94.33%の確率でMET/METの遺伝子型を示した｡このことは､ vCJDに感染するリ

スクが日本人(93%)よりも高く､イングランド人(36.79%)よりも約3倍高いということ

を意味している｡表10に示したように､米国は2002年のl人当たり牛肉消費量(骨付き)

が主要国の中で最も高く､ 45kgを記録している｡オーストラリアは30.4kg､日本は10.9kg

であったのに対して､韓国ではたったの8.5kgであり､米国の18.9%であった｡

表10.主要国の1人当たり牛肉消費量
(単位:k

90　　　　　　95 01　　　　　　02　　　　　　03

牛肉
(骨付き)

韓国　　　　　　5.9　　　　　6.7

米国　　　　　　44.4　　　　45.1

B*　　　　　　9.1　　　　11.8

オーストラリア　　　37.9　　　　　29.1

^
<
*
^
^

-
-
3
-
,

8.1　　　　　8.5

43.5　　　　　45.0　　　　　42.0

12.0　　　　　10.9　　　　　10.4

36.　　　　　30.4　　　　　36.9

書　出所:2004 年の主要な農林統計資料 (出版登録番号11 1380000000777 10)

韓国人の牛肉消費量は低いかもしれないが､韓国人はSRMを好むので､表11に示した
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ように､ SRMを出すレストランが多くある｡このことは､もしBSEが韓国で発生したら､

vCJDが広まる可能性が他の国よりも高いということを意味している｡韓国で1年間に生産

される副産物の総量は10,200トン(34トン/日)であり､輸入された部分がこの数字に加

算されるため､副産物の消費量はこれよりもさらに高くなると推計される｡

表11. BSE関連の料理を出すレストラン(2003車9月)

(単位:レストラン)
BSE関連の料理を出すレストラン 山羊の肉

山羊の

地域蒜4WNaejongTang"豊宴-,. Gomtane,,Naejang ftHaejangTang- - Gook*Tang**'蛸呈
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てaejangNaejang,,.Jfsulnong,*
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トラン協会が行った直接調査の後に提供さ出所:このデータは､農林省の要請により韓国レス
* Haejanggook:これは伝統的なプロスであり､ SRMや血液などさまざまな部位を使って作る｡

'NaeJangtang:これは韓国料理であり､腸を使って作る｡

れた(2003年9月4日)

[ GomtangandSulnongtang:これらは伝統的なスープであり､大腿骨や背骨などを使って作る｡

考　察

韓国におけるBSE発生のリスクに関する分析結果によると､韓国ではBSEの発生はなか

ったということが証明された｡そうした結論に至った理由は次の通りである　BSEの起源

であると見なされているめん羊の羊海綿状脳症の発生はこれまでなかった｡韓国は牛の飼

料にはMBMを使用していない｡韓国が､ oIE基準の8回を超えるペースで､ 1996年以降

強化されたBSE検査を実施してきたという事実があるにもかかわらず､疑わしい牛は1頭

もいなかった｡そして､韓国人は多くのSRMを消費するが､ vCJDに感染した人は誰もい

ないという事実である｡しかしながら､正確な分析を行うにはまだいくつかの弱点がある｡

韓国がMBMを飼料目的で輸入してきたのかどうかに関する分析では､われわれの要求

(2002年1月15日)に応えて､イングランドはそれが事実に反するデータであったかもし

れないと回答した(2002年5月7日)｡陶磁器を加工するための材料として輸入されたBSE

とは無関係な骨灰があった可能性も高い｡また､韓国税関のデータにはイングランド以外

のヨーロッパからの肉骨粉の輸入の記録はなかったという事実の下では､ EU諸国で国境の

ないバーター貿易が行われていることを考慮すると､事実に反する記録を入力した可能性

が説得力をもつと判断される｡したがって､韓国産の牛がヨーロッパから来たMBMを食べ
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ている可能性は非常に低いので､ヨーロッパのMBMが原因となるBSE発生の可能性はな

いと判断される｡

韓国はBSE発生を経験していないが､ OIE基準の8回を超えるテストを行っているにも

かかわらず､BSEと疑われる事例もまったく発見されていないという事実は､韓国ではBSE

の事例がまったくないという証拠である.しかしながら､テストを受けた牛の89.7%が食肉

処理のために食肉処理場に持ち込まれたことを考えると､より深刻な牛､例えば歩行困難

な牛や死体といったものを選んでテストする必要があるように思われる｡

配合飼料工場の調査からは､ 2003年1月の時点で､合計91の配合飼料工場のうち14の

工場だけが牛の飼料のために専用の生産ラインを操業していたことが明らかになった｡

MBM飼料が一緒に混ざらないようにするための対策を立てることが､他の工場では直ちに

必要である｡しかしながら､ BSEが発生したヨーロッパ諸国からのMBMの輸入はないと

いうことがわかったので､ BSEで汚染されたMBMが配合飼料に混ざることに対する懸念

は必要ないと判断される｡

調理くずの給餌に関する調査結果によると､それらのほとんどが犬を飼育している農場

に供給されており､一部は豚､鶏､鴨などを飼育している農場に供給されていたが､これ

らが反額動物に給餌されるようなことはなかった.また､調理くずが､飼料価格と家畜価

格の変動に応じて､家畜の飼育をやめたり開始したりするのが簡単にできる小規模農場で

使われているので､そうした餌が常に存在する農場の給餌をコントロールすることは難し

い｡また､豚や鶏などのような単胃の家畜はBSEとは関係ないが､それらは未だに口蹄疫

や伝統的な豚疫の感染源となり得るので､これらの個体の継続的かつ厳格なコントロール

も必要であると判断される｡

輸出国でBSEが発生したときには､輸入された牛に関して調査が行われる　2003年5月

23日と2003年6月18日に発生したときに実施された調査では､ 93頭の成牛と107頭の子

牛が当時飼育されていた｡これらの個体は､食肉処理段階でBSEテストと同時に隔離状態

にされ､特別なコントロールの下に置かれている｡第4期調査の2004年12月24日までは

BSEであると疑われるような症例はなかった｡しかしながら､めったにないことではある

が､これらの牛がBSEのテストを受けることなしに食肉処理されているような事例もある

ので､輸入された牛の特別なコントロールはより一層必要とされる｡

牛を他の家畜と一緒に飼育している農場におけるBSE発生の可能性に関する分析が行わ

れた　2003年1月3日時点で､調査された201,661農場のうちの22%にあたる43,383農場

が牛を他の家畜と一緒に飼育していた｡これらのうち､ 20戸の農家(0.01%)が他の家畜の

ために生産された配合飼料を牛に給餌していたことがわかった｡しかしながら､羊海綿状

脳症とBSEは韓国では見つかっていないので､たとえ20戸の農家で小量の二次汚染があっ

たとしても､韓国におけるBSE発生の可能性はないと判断される｡

韓国農業協同組合の共済保険に加入していた牛の中で死んだ牛の数とその死因に関する

分析が､ 2001年から2003年にかけて行われた｡合計20,729頭がこの期間に死亡しており､
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2001年の死因は84種類の病気が原因であり､ 2002年は127種類の病気､ 2003年は138種

類の病気が原因であった｡しかしながら､ BSEテストは152頭だけに行われ､それよりも

前に死んだ牛の死因は不明瞭に扱われてきたと思われる｡それでもなお､韓国の牛がBSE

の病気にかかる可能性は､刺激性神経症の兆候､不規則な歩行､あるいは､障害の兆候と

いった伝統的なBSEの兆候の事例がなかったという事実を踏まえると､非常に小さいと考

えられる｡

韓国におけるBSE発生のリスク評価に関して行った分析を要約すると次の通りである｡

多くのBSE発生の事例があるヨーロッパからのMBMの輸入がなかったという事実を踏ま

えると､もし上述した弱点を解決するための改善措置が徐々に強化されていくならば､韓

国におけるBSEフリーの現状を維持することは難しいわけではなく､またたとえ国内の

MBMやBSEフリーの国から輸入されたMBMが配合飼料工場で小量混ざっているとしても､

BSE発生のリスクは最小であるということが確かめられた｡
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5　カナダを対象とした定量的手法によるBSEステータス評価

1)はじめに

本節では､ OIE Science andTechnical Review, 22(1), 2003に､ ｢BSEに関連するリ

スク要因の評価Assessment of the risk factors related to bovine spongiform

encephalopathy ｣と題して､ R.S.Morley (CFIA､カナダ)､ S.Chen (カールトン

数理研究所Carleton Quantitative Research ､カナダ)およびN. Rheault (CFIA､

カナダ)が発表したレポートの解説を行う｡

本論文は､大きく2つの部分に分かれている.著者らは､前半部分においてまずOIEに

よるBSEステTタス評価をとりあげて検討し､その詳細な構成要素を明らかにしている｡

ただしこの論文当時のOIEコードは現在のものと若干その内容が異なっている点に留意さ

れたい(第1章参照)｡続いて後半部分では､ OIEによるリスクアセスメントのガイドライ

ンに沿う形で､カナダのBSEステータスについて確率的リスクアセスメントを行い､確率

的リスクアセスメント手法によってOIEによる評価基準が達成されることが示されている｡

本論文は､確率的リスクアセスメント手法の(定性的評価に対する)優位性を主張しよ

うとするもののように思われる｡以下では､本論文の後半部分を中心に解説する｡

2)方法

(1)概略
前半部のOIEによるBSEステータス評価の検討には､ EUのSSCなどによる見解が参

照されている｡後半部のリスクアセスメントでは､アメリカのCohen　らによる評価手法

(ハーバードモデル)をもとに､カナダ国内でのBSE感染についての確率的シミュレーショ

ンモデルを定式化している(定量的評価)｡なお､生きた牛や肉骨紛の輸入先がBSEリス

クを持つ国であるかどうかの判定には､ EUのGBRが利用されている｡その他のモデルの

パラメータを決定づける科学的知見については､ Cohenらの論文からの引用(まご引き)

が多い｡本解説文中で特に引用の表記なく用いられる科学的知見は､ Cohenらの論文にお

けるreferenceからの引用である.

本論文前半部分では､ OIEによるBSEステータス評価の決定基準を次の5つに分類し､

それぞれ主要な項目を細分化して示している｡

ヽ
ノ
ヽ
ノ
ー

1
2
3

リスクアセスメント

疾病啓発プログラム

疾病の報告義務

is.



4)　　BSEのサーベイランスおよびモニタリングシステム

5)　　認証ラボにおける診断検査

このうち､本論文の後半部分では1)のリスクアセスメントが定量的に行われている｡ただ

し､ハザードの同定､ハザードの放出評価､曝露評価､結果的影響評価､リスク推定とい

う一連のリスクアセスメントの手続きのうち､確率的数理モデルとして表現されているの

は放出評価､曝露評価およびリスク推定の｣部にとどまる｡

定量的アセスメントの対象期間は､ 1979年からカナダにおいてMBM給与禁止が実施さ

れる1997年までである｡定量的アセスメントにおいて評価されている項目は以下の通りで

ある｡

カナダに対す る定量的 リスクアセスメン ト E U �"G B R にお け る

評価項 目 リスクファクター

牛の種類 ●月齢 ●飼養規模 ごとの頭数 リスクファクター 1

(牛 群構 成 と飼養形態)

G B R で B S E 感 染 可能性あ りと評価 された国か リスクファクタ【 2

らの牛 の輸入頭数 と輸入牛 (牛 と M B M の 輸入 )

G B R で B S E 感 染 可能性 あ りと評価 され た国か

らの M B M の輸入 量 と輸入牛 (結 果 的に､ 輸 入

の事実な し)

M B M の生産 と消費 リスクファクター 3

(M B M 国 内生 産/ 交差 汚染防止 )

M B M の給 餌 禁止 (19 9 7 年) リス クファクター■4

(M B M の使 用 禁止 )

異 な るレンダ リング工程 リスクファクタ■ 7 ■

(レンダ リング ;原 材 料状況 ､ 処 理条

件)

( 註) E U �"G B R の各リスクファクターに対応する0 ⅠE コードA r t i c l e 2 . 3 . 1 3 . 2 のステー

タス評価項目との関係は､本章の第1節EU�"GBRにおいて表として示したとおり

である｡また､ EU�"GBRにおけるリスクファクター6 (サーベイランス)および

8 (淘汰)については､ステータス評価の項目ではある[4)サーベイランスとモニ

タリング､ 3)疾病の報告義務]けれどもリスクアセスメントの範噂には入れられて

いない｡

(2)リスクアセスメント

BSE病原体(ハザード)の放出および曝露に関するシナリオツリーは次ページの図の通
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りである｡このシナリオツリーにしたがって､国内で少なくとも1頭以上の新たなBSE感

染が生じる確率を評価するには､全事象確率1 (100%)から｢新たなBSE感染は1頭も

レンダリング

される確率

槻バ芸誓…三㍍芸　L s5冨^^ws^^^^H王室
f5

経口感染する確率

fc
古がレンダ
きれる確率　　　　　fT

チェーンに入る確率
fx

経口感染する確率

輸入牛がBSEに感

染している確率

fZ

感染牛がと殺される確率

非食部分がレンダ

リングされる確率

なかった｣という事象の確率を除けばよい｡いま､仮にひとつの国の同じ有病率を持つコ

ホ-トからn頭輸入した場合､この確率は以下のように表される｡

P(少なくとも1頭以上感染)-l-((l-fi)+fiXォl-f2)×(l-fe)+6×((1-tt+uX(1-fe)))

+f2×((1-fiO+feX((l-f7)+f7×(i-f8))))K　　[ l ]式

図中のS1-S9はそれぞれのリスクシナリオの到達点であるが､上の確率は(n頭輸入し

た場合の) S5およびS9のリスクシナリオが国内において少なくとも1例実現する確率を

求めたものである｡

図中の確率fl-f8については､以下のように評価された.

fl : (輸入牛がBSEに感染している確率)

イギリスからの輸入 1979-1990年に250頭の輸入実績あり｡うち114頭は処分

または輸出されている｡生年コホ-トごとの乳牛･肉牛それ

ぞれの輸入データが利用可能である1974-1989年につい

て､生年コホ-トごと､乳牛･肉牛ごとのBSE生涯累積発

生率のデータをCohenetal.(2001)より引用し､これに6.10

をかけたものを生涯累積感染率(以下､感染率)として利用｡
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これら感染率はベータ分布にしたがうと仮定される｡ (たと

えば100万頭の母集団から1頭の感染牛が発見された場合､

感染率に関する事前分布が一様分布であったならば感染率

の事後分布はbeta(2, 106+l)となる｡)

デンマークからの輸入　1993年に9頭の輸入実績あり｡うち2頭は処分または輸出

されている｡残りの7頭はすべて1992年の生年コホ-トに

属するものとし､その感染率はbeta(2, 1.0×106)にしたがう

ものとする｡ (以下､疫学モデルによって推定可能な場合を

除い'て､最初の発生例以前の感染率にはこの分布を用いる｡

この分布は､母集団100万頭あたり1頭の感染牛を見積もる

場合の分布と考えて差し支えない｡)

フランスからの輸入 1980年のフランス､ドイツ､イタリア､スイス､オランダ

からの輸入(合計141頭)については､個別のデータがない

ためすべてフランスからの輸入としてとりあつかう｡そのほ

か1981年に75頭､ 1985年に126頭の輸入実績がある｡そ

れらはすべて輸入前年の生年コホ-トに属するものとし､そ

の感染率はbeta(2, 1.0×106)にしたがうものとする｡

アイルランドからの輸入1979､ 1982､ 1984､ 1989年に輸入実績あり｡それぞれ輸入

前年の生年コホ-トに属するものとする1978､ 1981､ 1983

年生まれのコホ-トの感染率はbeta(2, 1.0×106)にしたがう

ものとし､ 1988年生まれのコホ-トの感染率はDonnelly

(2002)にしたがってbeta(1701, 1.6× 106)とした｡

スイスからの輸入

その他からの輸入

1981､ 1985年に輸入実績あり｡それぞれ輸入前年の生年コ

ホ-トに属するものとする1980年生まれのコホ-トの感

染率はbeta(2, 1.0×106)にしたがうものとし､ 1984年生ま

れの■コホ-トの感染率は､ 1985年当時のスイスにおける飼

養頭数273300頭中24ケ月齢以下の感染牛を6頭と見積り

(Doherretal. (1999)より)､ beta(7, 273295)とした｡

オーストリア(1981年)､ドイツ(1981年)､オランダ(1981

午)､イタリア(?)については､すべて感染率をbeta(2,1.0

×106)とした｡

f2 : (感染牛がと殺される確率)

総輸入頭数665頭中処分または輸出された牛が120頭ある｡残りの545頭のうち

死亡したかと殺されたかが不明な牛は465頭である｡輸入に占める肉牛･乳牛の

割合と飼養形態ごとのと殺率より輸入牛全体のと殺率を推計し､その結果と殺され
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た牛の数は477頭と推計されたOしたがって､輸入牛がと殺に回される確率f2は､

beta(477+1, 545-477+1)とした｡

fa,fe : (死亡牛ないしとさつ牛がそれぞれレンダリング工程に入る確率)　　へ

f3および伝はそれぞれベータPERT分布にしたがうものとし､そのパラメータ(最

小値､最頻値､最大値)はそれぞれ6(0.50, 0.75, 0.90), fe(0.99, 0.999, l)とした｡

uJi ‥ (汚染バッチが牛のフィードチェーンに入る確率)

MBMが豚と鶏に給与され､牛のフィードチェーンに入らない確率がベータPERT

分布にしたがうものとし､それを1から引いたものをf4ならびにf7とした｡分布

のパラメータは(0.8, 0.85, 0.9)とした｡

fc,fe : (牛がMBMを通してBSEに経口感染する確率)

p(少なくとも1頭以上経口感染する) -l-(l-(P(x=l)CP.×0.50)

+p(x=2) × 【1-d-PaX 0.50/2)2】 +P(x=3) × 【1-(1-PsX 0.50/3)3】

+p(x=4) × 【1-(1-PsXO.50/4)4】 +P(x=5) × 【1-(1-PsX 0.50/5)5】)K

x :一定量のMBMを一緒に給与された牛の数あるいはそのMBMを消費するの

にかかった期間.平均-lnP(x=l)｣>ポアソン分布にしたがうものとする｡

ps :感受性｡ aを牛の年齢とするとき､感受性は0.1+1.8e"2aで与えられる｡

f｡, f8を決定するために､サブモデルが用意されている(メインのシミュレーションモデ

ルは[1]式であらわされる)0

まずMBMlkgあたりIDso (感染価の単位｡ここでは牛の経口IDsoすなわち経口摂取に

ょって半数の牛を感染させる能力のことをあらわす)を求める準備として､輸入牛のと体

に含まれる感染価を推計し､これがレンダリング工程で不活化された結果最終的に感染牛

1頭から製造されるMBMあたりどれだけの感染価が含まれるかを推計する｡このうち前

者(輸入牛のと体に含まれる感染価)の推計では､輸入時の月齢とそれらの牛が輸入元の

国においてBSEに感染した月齢がそれぞれ一様分布するものと仮定し､これにFerguson

ら(1997)によるBSEの潜伏期間関数から得られた乱数を適用して､さらに輸入牛の死亡時

またはと殺時の月齢分布を組み合わせて､それらの牛がレンダリング工程に入る時点で感

染後どれだけ経過していたか(月齢)を推計する｡さらに､感典後の時間経過にともなう

特定危険部位における感染価の蓄積状況についての実験結果(資料図3,注意‥資料では図

3と図4が誤って逆に掲載されているが､ここでは訂正せずにそのままの番号で示す)から､

輸入牛がレンダリング工程に入る時点での感染価が推計される｡次に後者(レンダリング

工程を経た後の感染価)の推計については､さまざまなレンダリング工程における不活化

as



処理の程度とその効果をTaylorら(1995,1997)より引用し､これをカナダ国内のレンダリン

グ工場の状況にあわせて､レンダリング工程後の感染牛1頭分のMBMあたりの感染価が

推計される｡

これらの推計(シミュレーション)の結果､常用対数でみた感染牛1頭分のMBMあた

りの感染価の分布は､平均1.53､分散0.93の正規分布であった｡この結果から､感染牛1

頭あたりのID50の平均は1Ql.53 (およそ34)となり､これを牛1頭から製造されるMBM

の重量である500kg (これは慎重な見積もりである)で割った0･068がMBMlkgあたりの

感染価の平均ということになる｡

上の推計結果を用いて､ MBMlkgに含まれる感染価は平均0.068の指数分布にしたがう

ものとするoこれより､ mkgのMBMが少なくとも1ID50をもつ確率はe-15′-となる｡こ

れを､ 1頭の感受性動物(午)が(x-l)少なくともIIDboを経口摂取する確率であるとす

れば､ xがしたがうポアソン分布の平均は15/mとなるoこのmは牛の用途ごとおよび月齢

ごとのMBM平均一日給与量より求める｡

結果的に､ fs.fsの分布をシミュレーションしたものは､図4 (次節原文資料)のようにな

る｡

上記の推計過程では､あらかじめflで除かれたはずの非感染牛がふたたび輸入時および

感染時の月齢計算において現れているように思われる｡その場合､最終的に推計されるリ

スク(国内でのBSE発生リスク)は過少推計されることになる｡

3)推計結果

牛-のMIiM給与が禁止される1997年以前にカナダ国内において少なくとも1頭の新た

なBSE感染牛が発生していた確率は､平均で0.73%､ 95%信頼上限で2%であった(資料

図5)oこれは極めて小さな確率であるo加えて､カナダ国内におけるBSE病原体の増幅に

ついても､無視しうる｡

順位相関を用いた感度分析の結果､推計確率にもっとも大きな影響を与える要因は､月

齢であった(何の月齢なのか書かれていないが､おそらくカナダ国内の牛の母集団におけ

る月齢分布のことであると思われる)0月齢は､モデル中の変数mおよびPsを決定する｡

本論文では､国内でのBSE発生リスクの数量評価だけでなく､国内で仮にBSEが発生

した場合の影響(損失)の金銭評価の目安も与えられているが､解説は省略する｡

4)コメント

シミュレーション結果の分布の散らばりに影響を与えているのは､図中のfであらわされ

る諸確率の分布の散らばりであるoただし､ f5ならびに島の決定に用いられた感染価のシ

loo



ミュレーション結果の散らばりはメインのシミュレーション結果([1]式)には影響を与

えていない｡したがって､ MBMに含まれる感染価については､その平均値さえわかってい

ればよいこととなる｡ただし､本論文と同様のシミュレーションを行うためには､これに

加えてMBMの給餌状況に関するデータが必要となる｡輸出入統計の数字およびこの給餌

状況に関するデータ以外には､必ずしも精密なデータ収集が必要とされているとはいえな

い(expert's opinionで十分である)0

輸出入統計の数字がわかっていない場合には､この種の定量的リスク評価はもちろんの

こと､ EUのGBRにみられるような定性的なリスク評価を行うことも容易ではない｡した

がって､カナダによる定量的BSEリスクステータス評価において､定性的リスク評価の場

合よりも必要とされるデータは､MBMの給餌状況に関するデータならびにMBMに含まれ

る感染価を導出するの､に必要なデータ(レンダリングのパラメータなど)であり､なかで

も前者のデータの有無が決定的であると考えられる｡

詳細については､以下の原文を参照されたい｡

lot
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Summary

The Office International des Epizooties (OIE: World organisation for animal health)

recommends that all OIE Member Countries determine the status of bovine

spongiform encephalopathy (BSE) in their cattle populations by conducting a risk

assessmentand meeting certain BSE surve州ance criteria. The OIE has identified

and listed the factors and criteria forthis in the InternationalAnimal Health Code.

The factors to be assessed include the consumption of meat-and-bone meal

(MBM) by cattle, the importation of cattle and MBM which are potentially

infected or contaminated with the BSE agent. the livestock pop山ation structure.

the rendering processes and the animal feeding practices. In this paper, the

authors present an overview of these risk factors and criteria, detailing the

relevant components of each. In the second part of this paper, the authors

provide a risk assessment to demonstrate the application of the OIE BSE

guidelines. This is a probabilistic risk assessmentofthe factors related to BSEfor

Canada which conforms to the OIE approach to import risk analysis. The steps

include the hazard identification, release, exposure and consequence

assessments and the risk estimation. A scenario tree for the release and

exposure assessments was used to model the events emanatlng from the

initiating failure event of importing cattle potentially infected with BSE. The

consequence assessment describes the costs and losses associated with the

introduction and establishment of BSE in other countries. The risk estimate,

integrating the release, exposure and consequence assessments, indicates a

negligible probability that BSE was introduced and established in Canada;

never【heless. the economic consequences wo血d have been extreme.

Keywords

Bovine spongiform encephalopathy - Canada - Meat-and-bone meal - Prions - Risk

analysis - Risk assessment - Risk factors - Transmissible spongiform encephalopathies.

lntroduction

Bovine spongiform encephalopathy (BSE) is recognised as an

animal and zoonotic disease with extreme economic and public

health consequences. Past and cu汀ent trade in ca【tie, other

ruminant animals and rendered animal proteins, all of which

may be potentially infected with the BSE agent, has resulted in

the introduction of the disease in some countries and

necessitated the assessment of BSE factors by all countries.

Bovine spongiform encephalopathy risk factors and the

surveillance criteria to determine the BSE status of the cattle

population of a country are identified in the International

Animal HeL仙Code of the Omce International des Epizooties

102

(OIE: World organisation for animal health) (65) and
elaborated in this paper. In most countries, the time period for

the collected data and d∝umentalion on these factors and

criteria extends from the late 1970s to the present day. In the

second part of this paper, the authors present a probabilistic

risk assessment of the factors related to BSE occurrence in the

cattle population in Canada. This assessment, which follows

the OIE risk analysis guidelines, may serve as an approach to be

considered by other countries･ The risk assessment presents the

model and the specific evidence for the model inputs. It does

not represent a review of the scientific literature or primary

research but rather an objective and transparent presentation of

the risk assessment approach and the evidence which was

modelled.
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C｢ite｢la to determine the bovine

spongifo｢m encephalopathy

status of the cattle population
The OIE lists five criteria for determining the BSE status in the

cattle population of a country The Rrst criterion is a risk

assessment on the occurrence of BSE and the others are

surveillance criteria.

A risk assessment of the factors for bovine

spongiform encephalopathy occurrence

The OIE has identified the following factors as being important

when conducting a risk assessment on the occurrence of BSE:

- 'potential for introduction and recycling of the BSE agent

through consumption by cattle of meaトand-bone meal or

greaves of ruminant origin

- 'importation of meat-and-bone meal or greaves potentially

contaminated with a transmissible spongiform encephalopathy

(TSE) or feedstuff's containing ei【her'

- 'importation of animals or embryos/ova potentially infected

with a transmissible spongiform encephalopathy'

- 'epidemiological situation concerning all animal TSEs in the

country or zone

- ､exten【 of knowledge of the population structure of cattle,

sheep and goats in the country or zone

- origin of animal waste, the parameters of the rendering

processes and the methods of animal feed production'(65).

These factors represent risk factors and risk sources. A risk

factor is defined here as an attribute or exposure that is

associated with an increased probability of disease and may be

part ot the causal chain of BSE. The risk factors take account of

the epidemiological aspects of BSE, including the routes of

infec【ion, the modes of transmission, and host, agent and

environmental determinants. A risk source represents an

activity or medium for introducing the BSE agent, such as the

importation of cattle. The BSE factors primarily relate to the

quann【y of caltie and meaトand-bone meal (MBM) which were

imported from BSE-infected countries, the practice of feeding

MBM or greaves of ruminant origin to cattle, and the rendering

processes for animal slaughter waste. The risk assessment

process of the European Community Scientific Steering

Committee (SSC) entitled 'Geographical BSE risk'(GBR) (44)

assesses most of the same factors. However, the GBR also

assesses the surveillance measures listed as criteria 2 to 5 by the

OIE

The nature, epidemiology, epidemic history and long
incubation period of BSE require the assimilation of data over a

long period of time, from the late 1970s to the present day.

Most of the evidence collected on risk factors is complicated by

the need for corroboration, so that historical information can be

audited then either conRrmed or eliminated.
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Potential for introduction and recycling of the BSE

agentthrough consumption by cattle of meat-and-

bone meal or greaves of ruminant origin

In order to describe and quantify this risk factor, historical and

current data and evidence on the feeding of MBM or greaves of

ruminant origin are necessary Greaves are an incompletely

processed, protein-rich solid residue of the rendering process in

which raw material composed of any animal by-products,

including o打al, fat trimmings, and bones from slaughterhouses

and dead animals, are cooked to produce fats (tallow). Meat-

and-bone meal is produced from the grinding and further

processing of greaves∴小

Depending upon the circumstances of a country, information

about the following matters may be required over the specified

time period:

a) the feed industry:

- feed production by type of feed

- number of production facilities

- number of retailers/distribu tors

- distribution within the country

b) feed legislation:

- federal, state and provincial legislation, including legislation

involving feed bans of mammalian proteins to ruminants

- compliance with this legislation

- the frequency of inspection

- the legislative controls put in place

c) feeding practices:

�"the feeding, in relation to mammalian proteins and other

protein supplements, of dairy and beef calves, dairy and beef

breeding heifers, bulls and cows, feedlot steers and heifers and

veal calves

一山e availability and per unit costs of the protein supplements

to feed manufacturers or livestock producers

- the per unit cost of undegradable intake protein (rumen

undegradable protein, which is the portion of ingested protein

that escapes rumen degradation and is digested directly in the

abomasum and small intestine)

- the feeding of mammalian proteins to other species, such as

swine, poultry, and pet animals, such as dogs and cats, in order

to corroborate the total use of mammalian protein within the

country.

Importation of meat-and-bone meal or greaves

potentially contaminated with a transmissible

spongiform encephalopathy (TSE) or feedstuffs

containing either

The Harmonised Commodity Description and Coding System

(Harmonised System or HS) can be used to search the import

statistics databases of a country, to determine the imports of
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these products over the relevant time period. The exporting

countries for which statistics need to be accessed are those

countnes reporting BSE listed on the OIE website (64). The

rele､′ant 6-digit and 10-軸【 HS Codes may be searched for the

following imports:

- flours, meals, pellets of meat or meat offal unfit for human

consumption, greaves

- meat waste and scrap of dead animals for the manufacture of

animal feeds

- blood meal of dead animals for the manufacture of animal

feeds

- bone meal for the manufacture of animal feed

- animal feed preparations and feed supplements, including

teed concentrates

- complete feeds of bovines, dairy cattle and calves.

Other da【abases山at can be used to corroborate and reconcile

these findings from the import statistics of a country include the

export statistics of the European Union and individual
coun【nes.

Importation of animals or embryos/ova potentially

infected with a transmissible spongiform

encephalopathy

The import statistics of a country can be searched to determine

the number of ruminant animals, embryos and ova originating

in TSE-infected countries that were imported over the specified

time period, as well as their destination, use, quarantine and

disposition･ The species likely imported include cattle, sheep,

goats, water buffalo (Bubalus bubalis), North American bison

(Bison bison) and deer. Bovine spo噛form encephalopathy has

occu汀ed contemporaneously with the BSE epidemic in cap【lVe

exotic ruminants in British zoos, such as the greater kudu

(Tragclaphus strepsiceros), gemsbok (Oryx gazella), nyala

(Tragel叩hus angasi), Arabian oryx (Oryx leucoryx) Scimitar-

horned oryx (0り′'x dammah), eland (Taurotmgus oryx), ankole

cattle (B0日aunts) and bison. Accordingly, examining the
importation'stalistics on these exotic nユminants from BSE_

infecied countnes may be warranted.

Sheep and goats have been experimentally infected with BSE

via oral transmission with 5 g of infected bovine brain (50). Kao

et al- (54) and Ferguson et al. (48) have modelled the potential

occurrence of BSE in sheep. To date though, the natural

transmission ofBSE to sheep and goat populations has not been

observed (41 , 56)･ The International Embryo Transfer Society

(IETS) does not consider the BSE agent as a hazard for the

international movement of bovine embryos, based on the

experimental work by Wrathall et al. (87). The conclusion of

the European Community SSC on the safety of bovine embryos

is similar (43). Embryo transfer from goats with experimentally

induced infection did not transmit BSE (49).
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Epidemiological situation concerning all animal TSEs
in the countrv or zone

This factor refers to the occurrence of BSE in domestic cattle

(Bos taurus, Bos indicus), water buffalo, bison, and exotic

ruminants, scrapie in sheep (Ovis aries) and goats (Capra

hircus), TSE in fanned mink (Mustek vison), feline spongiform

encephalopathy in the domestic cat (Felis catus) and exotic cats,

such as the cheetah (Acinonyx jubatus), ocelot (Fells parda軌

tiger (Panthera tigris) and lions (Panthem led), and chronic

wasting disease of deer of the Cervidae family including white-

tailed deer (Odocoileus vi顧nianus), mule deer (Od｡coileus

hemionus), and elk (Cervus canadensis). Epidemiological and
other details on these animal TSEs may include:

- the species affected, the number of cases and the number of

herds/flocks affected

-the incidence of the disease and the age, breed and sex
distribution of cases

- the geographical distribution and countries of origin, if these

TSEs are imported cases

- information concerning the epidemiology of each TSE

- laboratory confirmation and diagnostics

- carcass disposal such as incineration and burial

- surveillance programme for these TSEs (other than for BSE.

The BSE surveillance programme is detailed below).

Although the origin of the BSE agent in Great Britain remains

obscure, one hypothesis is that a scrapie agent may have been

the primary origin. The principal spread of BSE to other

countries, however, appears to origina【e from the importation

of ca【tie and MBM from the united Kingdom (UK) and other

infected countries. Risk assessments on the occurrence of BSE

in a cattle population therefore focus on these risk sources

ra血er than on the occurrでnee of scrapie in sheep and chronic

wasting disease in deer (9).

Extent of knowledge of the population structure of

cattle, sheep and goats in the country orzone

The population structure comprises the demograph).'of ihe

cattle, sheep and goat populations in the country, according to

geographic噛on and over the relevant time period , including:

- the number of animals, herds or flocks

-stratification of the animal population by age, breed,

husbandry type and herd or flock size

- slaughter statistics by age group or production function

-marketing systems such as auction markets, marketing

boards, assembly yards

- culling rates and mortality rates by age group and production

function

- animal identification and animal traceability
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- average production of milk, beef, lamb, mutton and goat

meat per animal unit

- the economic value of the particular sector, including the

value of exports

- types and sources of feeds and feeding practices

- import and expon statistics for live animals

- the numbers of farms with single species and multiple species

operations

- trends in population size, geographic distribution and

p roduction.

Origin of animal waste,the parameters of the

rendering processes and the methods of animal feed

production

Detailed information on the rende血g industry in the country

over the specified time period is necessary since this represents

part of the principal pathway for BSE infectivity to enter the

cattle feed chain (28). This information should include the

following:

- a description of all rendering processes, quantitative and

qualita【ive parameters and practices

- the legislation and policies governing the rendering industry

蝣the types of rendered materials (dead stock, inedible offal,

carcass condemnations, non-ambulatory animals, and specified

risk materials [SRM| , such as brain and spinal cord), the annual

amounts of rendered materials produced and the distribution

of rendering facilities

- production quality control, inspection and compliance

- the annual total domestic production, use and exports

- the annual total volume of imports, according to type of

rendered materials

- the methods for incorporating rendered materials into feeds,

production quality control, inspec【ion and compliance

- the contamination of feeds with rendered materials.

Continuing disease awareness programme

The training and educational emDrts directed at specific

occupational groups should be described. These groups may

include 【he following:

- farmers

- drovers

- livestock and zoo animal handlers

- abattoir personnel

- animal breeders

- veterinary diagnosticians

- rendering plant and feed mill operators
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- official veterinarians (federal, state and provincial)

- veterinary practitioners

- teachers and students of colleges of agriculture and veterinaり′

medicine.

This training may focus on the following elements:

-a description of the clinical signs and epidemiology of the

disease

- the herd/flock, national and international implications of the

disease

- notification legislation

- compensation programmes.

Additional details on the scope, modes, duration, frequency,

intended audiences and structure of the education programme

are also needed to assess its comprehensiveness and value.

Compulsory notification

Bovine spongiform encephalopathy must be a compulsorily

notifiable disease in the country The legは.lation enacted must

include :

- the date the l噛station came into force

- the definition of a case of BSE

-the measures to be taken in the event of a confirmed case,

including the disposal of the carcass, offsp血g and other
animals within the herd or flock

- the compensation provided.

Bovine spongiform encephalopathy surveillance

and monitoring system

Surveillance strategies and a monitoring system must be

accordance with Appendix 3.8.4. of the 2002 OIE Cock (65).

Surveillance and monitoring records must be maintained for at

least seven years and include:

-a description of the BSE surveillance and monitoring

programme, including the sampling scheme- sample size, age

and target groups

-the numbers of animals examined annually, their ages,

geographical distribution, o碩n (indigenous/imported) , breed ,

type (beef/dairy), reasons for examination and final diagnosis.

Diagnostic testing川an approved laboratory

Samples must be collected using the methods and protocols

detailed in the latest edition of the OIE Manual ofstandardsfor

diagnostic rests and vaccines (63). Examination of the brain

other tissues collected must be performed in an approved

laboratory in agreement with the definition in Section 1.1. of
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the Code (65). The laboratory should maintain records on the

(olio､wng information:

- the capacities of the laboratory (infrastructure, personnel,

training, appro､,'al procedure)

- the dales on which these capacities were available

- the methodologies used for the examination of tissues

- lhe dates on which these methods were applied.

Risk assessment of the factors

related to bovine spongifo｢m

encephalopathy for Canada

Hazard identification

Bo､ane spongiform encephalopathy is a chronic, degenerative

disease affecting the central nervous system of cattle and

belonging to the family of diseases known as TSEs (64, 72). The

causative agent of BSE has not been fully characterised, but at

present the most accepted theory is that the agent is a modified

form of a normal cell protein known as a priori (4, 10, 51).

The priori is an abnormally con figured protein, `BSE priori

protein (PrP)'or Prp1-ゝ in shorL This abnormal protein or prion,

Which is nor一mally encoded by the host protein (PrP),

aCLumulaies in and eventually causes the death of the nerve

Lells. This modiiied version of PrP is both less soluble and more

resisLant to enzyme degradation then the normal protein. It is

accepted that the BSE agent:

a) is smaller [nan most viral particles and is highly resistant to

heat, ultraviolet light, ionising radiation, and common

〔lisinlectants which normally inactivate viruses or bacteria

h) causes no detectable immune or inflammatory response in

thC host

c) has not been observed microscopically (26, 51, 80).

Bo､rine spongiform encephalopathy has a long incubation

period･ This means that it usually takes four to six years for

cattle infected with BSE to show signs of the disease, such as

disorientation, clumsiness and, occasionally, aggressive

beha､ぺour towar･ds other animals and humans (55, 72).

Most expens agree that BSE is spread to cattle through the

leeLIing oi contaminated MBM, originating from cattle with

l〕reviously unidentified BSE infection. Oぬ1 tissues of particular

risk include the brain, spinal cord, dorsal root ganglia and

trigeminal ganglia (30, 82). An oral infectious dose (ID) of 50%

(lD､､､) indicates the oral dosage at which 50% of challenged

L.ilttlビwould become infected, where infection means evidence

いrepli血ion of the BSE agent. The ID叫is expressed as the

product of the titre ID^/g of tissue ingested by cattle and the

こ-lT(-un川1- 1issue (g) (31)i It is estimated that, in a clinical case

い川SE, about 8,000 cattle oral IDぅofinfectivity are present in
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the carcass. The percentage of the total infectivity and the

number of cattle oral IDw in a 537 kg clinical case, represented

by the various tissues, is as follows:

-brain 64.1% and 5,000 ID

-spinal cord 25.6% and 2,000 IDM

- 【rigeminal ganglia 2.6% and 200 ID

蝣dorsal root ganglia 3.8% and 300 ID,O

- distal ileum 3.3% and 260 ID,

-spleen O･3% and 26 ID

-eyesO.4%and3 ID (29, 30).

Semen and embryos/ova are not seen as effective transmission

vectors (40, 49, 87). Bovine spo噛form encephalopathy does

not appear to be spread horizontally (69, 86), but some studleS

suggest that maternal transmission may occur at an extremely

low level (25, 44, 52, 85). No detectable infectivity has been

found in the blood or blood components of cattle infec【ed with

BSE (83, 84), although experimental transmission of BSE has

been achieved by blood transfusion between sheep (42, 53). It

is difficult to assess the likelihood of the occurrence of BSE in

small ruminants without additional information (4 1 ). In public

health, BSE is a major concern for its zoonotic potential (75),

Bovine spongiform encephalopathy was first diagnosed in

Great Britain in 1986. Only the UK has experienced a

significant epidemic, which peaked at the end of 1992. The

disease has been diagnosed in native-bom cattle in Austria,

Belgium, the Czech Republic, Denmark, Finland, France,

Germany, Greece, Ireland, Israel, Italy, Japan, Liechtenstein,

Luxembourg, the Netherlands, Poland, Portugal, Slovenia,

Slovakia, Spain, Switzerland, and the UK. There have been

more than 180,000 cases worldwide since the disease was first

diagnosed. From 1986 to 2001, more than 98% of the cases of

BSE in the world were reported from the UK (6).

Release assessment

The release assessment consists of describing and quantifying

the potential ability of risk sources to release or otherwise

introduce the BSE risk agent into an environment accessible to

animal populations. A release assessment typically includes:

a) a description of the types, timing and amounts of risk agent

and the probability of its release

b) a description of how these attributes might change as a result

of various actions or events.

For this paper, the release assessment describes the potential of

a risk source to introduce the BSE agent into Canada. The risk

source constitutes the past imports of cattle from BSE-infected

countries (64) or countries likely to be infected, according to

the GBR (44). Maternal transmission was not factored into this

risk assessment, despite the evidence suggesting a low

probability of developing BSE in offspring born closer to the

onsetofthediseasein the dam (ll, 20, 22, 23, 25, 46, 52, 85).

Maternal transmission is assumed to be limited to the last
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6months of the incubation period of the dam and the

probability of that occurring may be 0.5% (25). In a study of

the offspring of BSE-affected pedigree beef stickler cows, none

of 219 calves which had been suckled for at least one month

developed the disease (17). The importation of MBM and feeds

containing MBM into Canada from BSモーinfected countries did

not occur (3) and thus, does not represent a risk source for this

release assessment.

Figure 1 portrays the release and exposure assessment scenario

tree emanating from the initiating failure event of the

importation of cattle from countries between 1979 and 1997

･>hich were potentially infected with BSE. The scenario tree

:omprised eight model inputs and branch points and nine end-

states. The initiating frequency (¢ ) represented the number of

cattle imported while the model input f, represented the

probability that the imported animal was infected with BSE.

The release assessment consisted of these two inputs. The risk

scenario pathways S弓and S｡ were the pathways of interest in

this scenario tree.

Probability that the imported bovine animal is

infected with bovine spongiform

encephalopathy (f,)

A total of 665 cattle were imported into Canada from BSE-

infected countries during the period 1979 to 1997. Of these,

120 were ordered to be exported or destrayed, and the

Probability animal was

infected with BSE
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remaining 545 cattle either died or were slaughtered. In the

case of these 545 animals, the carcass or inedible carcass parts

may have been rendered to produce MBM (3) (Table I).

With respect to the type of cattle, there were 31 dairy cattle and

105 beef in the 136 animals imported from the UK, which

either died or were slaughtered. The breeds of all the imported

cattle from the other European countries were not available.

However, of 545 cattle for which breed information was found,

490 (or 90%) were beef.

The incidence of BSE in the UK was dramatically different

between dairy and beef female cattle. The number of clinical

BSE suckler cases in the UK, as of July 31, 2002, was 21,315

(12% of the total number of BSE cases of 179,361) (14),

although 5.9% of the cases were designated as mixed cases and

1.3% were not recorded as either dairy or suckler cows. For the

purposes of this risk assessment, 88% was considered as the

percentage of dairy cases and 12% as the percentage of beef

cases. In 1989 the cattle population in the UK comprised

2,865,900 dairy cows (65% of the total number of cows) and

1,525,400 beef cows (15). In order to quantify the lifetime

cumulative incidence rates of clinical disease (I) for dairy and

beef cattle individually, Cohen et al. (9) developed the

expressions below. The lifetime cumulative incidence rate

represented the summation of the annual incidences from 1987

to 1996 over the commercial lifespan of cattle for each birth

cohort from 1974 to 1995 in Great Britain (73). The first

expression was employed to estimate the proportion of BSE

Probability carcass

was rendered

Probabi一ity

co【tamined baten or

batches entered cattle

feed ch訓n

Probability inedible

parts of carcass were

rendered

Probability of infection

by oral transmission

Probabi lity

contamined batch or

batches entered cattle

feed chain

X S,　　Probability of infection

by oraI transmission

Fig.1

Release and exposure assessment scenario tree emanating from the initiating failure event of importing cattle, potentially infected

with bovine spongiform encephalopathy, from Austria, Denmark, France, Germany, the Republic of Ireland, Switzerland, the

Netherlands, and the United Kingdom into Canada between 1979 and 1997

107
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Table

Cattle imported into Canada between 1979 and 1997, from countries reporting the occurrence of bovine spongiform encephalopathy,

and their disposal

Total cattle

importedlmp｡伽OrderedOrderedD
destr｡yedexp｡rted(kn霊SlaughteredDiedor
(known)slaughtered

Country Year　　　　　　_一　　　　　Ordored

AustH　　　　　　　　1 981

Denmark　　　　　　　1993

6　　　　　　　　0

9　　　　　　　　1

France'　　　　　1980 (141)

1981 (75)

1985 (126　　　　342

German　　　　　　　1981

Republic of Ireland　1979 (2)

4　　　　　　　　0

1982(2)

1984(41

1989 (10)　　　　18

Switzerland　　　　1981 (17]

1985 (18)　　　　35

The Netherl∂nds　　　1981

United Kingdom　　1979 (19]

1980 (柑)

1981 (30)

1982 (27)

1983(16]

1984(13]

1985 (15]

1986 (12]

1987 40

1988 12]

1989 133)

1990 14]

Tota l

250　　　　　　　77

665　　　　　　　82

0　　　　　　　　8

1　　　　　　　　0

342

0　　　　　　　0　　　　　　　　0

0　　　　　　　　3

0　　　　　　　　0

0　　　　　　　　0

37　　　　　　　　9

38　　　　　　　12

0　　　　　　　　35

0　　　　　　　　　　1

59　　　　　　　　68

68　　　　　　　　465

ーIncludes 141 cattle imported from France, Germany, Italy, the Netherlands and Switzerland in 1980. for which individual figures were not available

cases in dairy cattle (BSEu), where BSED - 88%, BSE cases in

beef cattle (BSEh) - 12%, the proportion of the cattle population

which were dairy animals (Fn) - 65% and the propo血Dn of the

cattle population which were beef animals (F ) = 35%. As

l = 【he lifetime cumulative incidence rate of clinical BSE for the
l

beef､ caltie population, and F|( - the proportion of the cattle
I

population that were beef animals, then lhFB = the lifetime

cumulative incidence rate of clinical BSE for the beef cattle

population multiplied by the proportion of 【he cattle

population that were beef animals. This term is resolved in the

second expression.

Likewise, since I　= the lifetime cumulative incidence rate of
l)

clinical BSE for the dairy cattle population, and F　- the

proportion of the cattle population which were dairy animals,

then I F = the lifetime cumulative incidence rate of clinical BSE
ll I

tor the dairy cattle population multiplied by the proportion of

the cattle population that were dairy animals.

Expression 3 follows, since In　+ IF　- I, the lifetime
i) n

cumulative incidence for the entire cattle population. Both the

I and 1 terms can be solved as shown in expressions 4 and 5.
い　　　　　　　l

108

B5ED - K?サ

LF, + I.Fβ

f_F-旦tfD
BSEn

LF = BSE,BSEn h?D=l

Hq→

I-I F
D D

F
β

The lifetime cumulative incidence -of clinical BSE disease in

Great Britain was elaborated by Schreuder eとal. (73), according

to a twelve-month birth cohort from July to June inclusi､,e,

from July 1974 to June 1995 for dairy and beef caule

combined. Cohen et d, (9) computed the calendar year lifetime
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164

cumulative year incidence of clinical disease by averaging the

two contributing years. This information is presented below in

Table II, for the years of birth 1974-1989, from which cattle

had been imported into Canada. Although the lifetime

cumulative incidence was based on the occurrence of BSE in

Great Britain, the same rate was assumed for the UK.

The lifetime cumulative incidence of infection is a product of

the lifetime cumulative incidence of clinical disease and 6. 10.

The latter factor is based on the ratio of the number of infected

cattle in Great Britain as estimated by Donnelly and Ferguson

and Ferguson et al一 (24, 47) (954,000 infected animals in the

years 1974 to 1995) and the number of confirmed clinical BSE

cases (156,360 BSE cases in the years 1974 to 1995) (14). The

model presented was the best-fitting age-dependent

susceptibility function and incubation period distribution

examined. Although Cohen et al (9) employed the Schreuder

et al. (73) lifetime cumulative incidence to represent the

incidence for female cattle, and went on to estimate the lifetime

cumulative incidence of clinical disease and infection for male

cattle as 6% of that of female cattle, Table II does not

differentiate incidence by sex. The dairy and beef lifetime

cumulative incidence of infection according lo year of birth

from Table II were all interpreted as beta distributions. The beta

distribution belongs to the family of probability density

functions of continuous random variables taking on values in

ev. sci lech. Oil int. to//. 22州

the interval (0, 1). It is a useful disLribution to mode一 the

uncertainty about the unknown probability p, prevalence of

infection. The notation of the beta distribution employed here

is beta Oα., α,), where a( and a2 are shape parameters for the

beta probability density function.

Denmark first reported the occurrence of indigenous clinical

BSE in 2000, w止h an annual incidence of 1.14 cases per million

cattle over two years of age (33, 64). The seven cattle imported

from Denmark in 1993 were associated with a prevalence of

infection in the 1992 birth cohort of beta (2, 1.0 x 10"). The

same beta distribution representing a baseline undetected

prevalence of infection in a birth cohort was employed lor

importations from countries prior to their first report of BSE.

except for birth cohorts where epidemiological modelling

provided estimates of the number of infected cattle.

France reported clinical cases of BSE in indigenous cattle in

1991 at an annual incidence of 0.45 cases per million cattle

over two years of age (34, 64). The age-specific incidence,

modelled by birth cohort and assuming undeトreporting of

clinical cases, estimated that 7,300 domestic cattle in France

(95% confidence interval 【C.i.) of 4,700 and 9,800) were

infected with the BSE agent from mid-1987 to mid-1996 (18),

The 141 cattie imported from France, Germanyl lLaly,

Switzerland and the Netherlands in 1980 were considered tc)

TableII

Lifetime cumulative incidence of bovine spongiform encephalopathy clinical disease and infection in birth cohorts in Great Britain

from 1974 to 1989, and the number of beef and dairy cattle imported into Canada that died or were slaughtered and may have been

rendered, according to year of birth

Lifetime

Year ol cumulative

birth incidence of

clinical disease

Lifetime Lifetime

cumulative cumulative

incidence of incidence of

infection infection in

dairy cattle (I |

Lifetime

cumulative

incidence of

infection in

beef cattle (I,)

No. of dairy cattle

imported from the

United Kingdom

into Canada

according to year

of birth

No. of beef cattle

imported from the

United Kingdom

into Canada

according to year of

birth

1974

1975

1 976　　　　　　　　.00003

1977　　　　　　　　0.00012

1978　　　　　　　　0.00020

1979　　　　　　　　0.00047

1980　　　　　　　　0.00081

0　　　　　　　　　　　0

0　　　　　　　　　　　0

0.00020　　　　　　　0.00027

0 00073　　　　　　　　0.00099

0.00122　　　　　　　0.00165

0 00287　　　　　　　.00388

0.00494　　　　　　　0.00669

1 981　　　　　　.001 70　　　　　　0.01037　　　　　　0.01404

1 982　　　　　　　　0.00500

1983　　　　　　　　0.01100

1984　　　　　　　　0.01600

1985　　　　　　　　0.02300

1986　　　　　　　　0.03800

1987　　　　　　　　0.05100

1 988　　　　　　　.03900

1989　　　　　　　0.01800

Total

0.03050　　　　　　　0.04129

0.06710　　　　　　　0.09084

0.09760　　　　　　　　0.13211

0.1 4030　　　　　　　.1 8994

0.23180　　　　　　　.31382

0.31110　　　　　　　0.42118

0.23790　　　　　　　0.32208

0.1 0980　　　　　　　0.14865

0

0

0,00007

0.00025

0.oc】042

0.00098

0.00169

0.00356

0.01046

0,0230 1

0.03346

0.0481 C

0.07947

0.10666

0.081 57

0.03765
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have originated from France for the purposes of this risk

assessment, since the number of imported ca【tie from each

countり7 ～-vas unknown. These 141 caltie imported in 1980, the

75 cattle imported in 1981 and the 126 cattle imported in

1 985 were associated with a prevalence of BSE infection in the

1979, 1980, and 1984 birth cohorts, respectively, of beta

(2, 1.0× 10").

The Republic of Ireland reported indigenous BSE clinical cases

in 1989 wi山an annual incidence of 4･41 cases per million

cattle o､7eHwo years of age. One or more clinical cases of BSE

originated from the 1981 birth cohort (36, 64). The age-

spビcific incidence, modelled by birth cohort and assuming

Lindeトreporting of clinical cases, produced an estimated total

ol approximately 22,000 caltie infected with BSE in山e

Republic of Ireland during the period 1985 to 1996. About

4,400 cattle were infected in both the 1985 and 1986 birth

cohorts, 2,100 in 1987 and 1,700 ca仙e in 1988 (19). The

cattle imported from the Republic of Ireland into Canada from

the 1978, 1981, 1983 and 1988 birth cohorts were associated

､mh a prevalence ofBSE infection of beta (2, 1.0 × 106), except

for the 1988 birth cohort. The latter birth cohort was

associated with a prevalence based on the modelling by

Donnelly (19) and an estimate of the birth cohort population

(about 1,630,708 caltie in 1985) (36) of beta (1,701,

1.6x 10").

Sヽ血zerland first reported indigenous clinical cases of BSE in

1 990 with an annual incidence of 1 case per million cattle over

24 months of age (38, 64). The expected number of infected

La【tie in 1984, based on modelling the BSE epidemic in

Switzerland until the end of 1997 and assuming 50% under-

eporting of clinical cases, was six cattle under two years of age.

The denominator for･ a prevalence estimate for cattle imported

from Switzerland in 1985 was 273,300 calves under one year

of age (S¥¥ぺss cattle population in 1996) (16). The prevalence

ol BSE infection in the 1984 birth cohort was represented by

beLa (7, 273,295) while that for the 1980 birth cohort was

represenled b)/ beta (2, 1.0 × 106).

For Austria, Germany, the Netherlands and Italy, the first report

ol indigenous clinical cases of BSE occurred in 2001,

2000, 1997 and 2001 with an incidence ofO.96, 1.7 1 and

l斗･ 1 Cases per million cattle over two years of age, respectively

(32, 35, 37, 39, 64)･ The prevalence of infection for the birth

:ohorts of imports from these countries were all represented

bybeta (2, 1.0× 10").

Computer simulation (10,000 iterations of Latin hypercube

sampling) ､山h @RISK- risk analysis software and its binomial

LILsmbution function (RiskBinomial [n, pi) was used to

-�"stimaie the number of BSE-infected cattle which may have

h-1 m-P(一一･lビIrom BSE-infected countries during the years

lg?Q t0 1997 (68)･ Latin hypercube sampling is sampling

･viihou=^placement in which the cumulative distribution

runL･uon 〔urVビof the model input is stratified into equal

I一o
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intervals and a sample is taken from each stratification. The

number of stratifications is equal to the number of iterations.

The n value for the binomial distribution was represented by

545, which is the number of cattle which were imported and

subsequently died or were slaughtered･ The lifetime cumula山′e

incidences of infection for beef cattle and dairy cattle by year of

birth in Table II were converted to beta distributions for use as

the p values in the binomial distribution for beef and dairy cattle

of UK o噛n. Beta distributions represented the prevalence of

BSE infection in the birth cohorts of cattle from the other

countries, as indicated above.

The mean expected number of animals infected lth BSE

whose carcasses were rendered was 3 cattle while the 95th

percentile was 24 cattle (Fig. 2).

0.2t
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⊂〉

Tt

004

0.02

0

50

Estimated number of cattle infected with bovine spongiform encephalopathy

Fig.2

Distribution of the estimated number of cattle infected with

bovine spongiform encephalopathy imported into Canada from

Austria, Denmark, France, Germany, the Republic of Ireland,

Switzerland, the Netherlands, and the United Kingdom, that

were slaughtered or died and may have been rendered

(simulation output of theゥRISK◎ risk analysis so什ware. 10,000

iterations of Latin hypercube sampling] (68)

Exposure assessment

The exposure assessment consists of describing and

quantifying the conditions for animal exposures to the BSE risk

agent produced or released by a given risk source. The

exposure assessment includes :

a) a description of the intensity, timing, frequency, and

duration of exposure

b) the routes of exposure (e.g., ingestion)

c) the number, species and character芯tics of populations that

miかbe exposed.

The exposure assessment in this case describes and quantifies

the likとIihood that BSE infectivity was introduced into the

cattle feed chain in MBM before the 1997 MBM feed ban, and
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the consequent likelihood of infection of at least one animal by

oral transmission. It does not account for the potential

contamination of blood meals as a result of the s【unmng

procedLire at slaughter (9)･

The exposure assessment comprised model inputs f2-f8 in

Figure 1 , all of which were probabilities.

Probability that the animal was slaughtered (f )

The ralio of the mortality rate and slaughter rate of beef and

dairy breeding cattle was employed to estimate the proportion

of 465 cattle which died or were culled for slaughter. Fifty-nine

cattle from the UK and nine from the Republic of Ireland were

slaughtered while nine and three, respectively, died. Annual

mortality and slaughter rates in beef breeding cattie of 1.5% and

10.8% (58, 59, 60､ 71) and 3.8% and 32% (95% of the Ontario

Holstein dairy cow culling rate in 1995) in dairy cattle (57, 66,

7 1) w′ere used to calculate the mortality/slauかer ratio for山e

two husbandry types. It was necessary to use the proportion of

LIairy and beef cattle imported, that is, approximately 12% of

665 imported cattle were dairy breeds (based on the available

information on the breeds of cattle imported). The proportion

of 465 cattle which were slaughtered was therefore (0.88 beef

slaughter x 0.90 beef breeds + 0.89 dairy slaughter x 0.10 dairy

breeds) - 0.88, giving a total of409 + 68 - 477 or 88% of the

う45 imported cattle･ A beta distribution with parameter values

(477 + 1, 545 - 477 + 1) was employed for this probability (f2).

Fhe proportion of cattle which died was estimated as (1 - f2).

Probability that the carcass was rendered (f3)

and probability that inedible parts of the

carcass were rendered (f6)

The probability (f() that the carcass of an animal which died was

rendered was represented as a beta pert distribution with

parameter values (0.50, 0.75, 0.80). The beta pert distribution

3-parameter version of the beta distribution, that is,

minimum, most likely and maximum parameters. Its interval is

not restricted to (0, 1) but by the minimum and maximum

values. The beta pert distribution is ideally suited for modelling

expert judgement. It was assumed that between 50% and 80%

of the animals that died were rendered, while the remainder

were buned on the farm. The probability (f6) was represented

as a beta pert distribution with parameter values

(0.99､ 0.999, 1).

Probability of a contaminated batch entering the

cattle feed chain (f4 and f7)

Of the 25 million tonnes of complete feed produced in Canada

annually, 15% or 3,750,000 tonnes are fed 【o dairy cattle (3).

All dairy feeds incorporated on average a 1% level of MBM

before the 1997 MBM ruminant feed ban came into force. This

percentage equates to approximately 37,500 tonnes of MBM

ゥOIE -2003
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fed to dairy cattle annually This amount represented about

10% of the 373,600 tonnes of MBM produced in Canada in

1995 (3), indicating that about 90% of the MBM manufactured

in Canada was incorporated into feeds for poultry, swine and

beef cattle. The levels of MBM inco叩Orated in swine and

poultry feeds (37% of the complete feeds produced annually

were swine feeds and 16% were poultry feeds) at inclusion rates

of 3% to 5% indicated an annual consumption of 397,500 to

662,500 tonnes of MBM. More MBM was consumed than was

produced each year in Canada. The shortfall of about 5　0f

the rendered products used in livestock feeds was imported

from the United States of America (USA). The USA has never

had a case ofBSE and has similar import controls and rendering

processes to those in Canada (3). The level ofMBM fed to beef

cattle was considered quite low because of the availability of

cheaper protein sources such as non-protein nitrogen, canola

and soybean meal (3).

A beta pert distribution was employed to represenHhe

propo什ion of MBM produced in Canada that was fed to swine

and poultry and therefore eliminated from the cattle feed chain.

For this input, 90% represented the ma氾mum value, 85% the

most likely value and 80% the minimum value.

Probability of at least one oral transmission of

infection (f5 and fg)

Wahlstrom et at. (81) estimated this probability by setting an

average number of secondary infections produced when one

infected individual was introduced into a host population

where all individuals are susceptible, that is, R , which was

estimated subjectively Cohen et al. (9) examined the actual

consumption by susceptible animals of the BSE-causing agent

in MBM. In this risk assessment, the sub-model for this

probability w甲estimated from the end consumption of each

cattle oral IDw remaining in the MBM at the time of feeding.

Considering accumulative infectivity over a 3-day 'feeding

period' (31), during which the infectious dose could

accumulate in an individual, the term x was used to denote the

total number of susceptible animal-feeding periods which share

a single IDw of infectious agent. Given that there is no

natural upper limit on x, a Poisson probability model for

y = x-1 was used, where the parameter lambda (九,) = - lnP(y - O)

･-lnP(x= 1).

An assumption here is that the number of IDぅper kg of MBM

follows an exponential distribution with九- 1/'0.068 = 1 5 (the

expected number of ID5｡ remains lA - 0.068 per kg of MBM).

The latter is based on the expected number of cattle oral IDぅL.

remaining after the rendering of one infected carcass (34 ID､｡)

in what is considered to be a conservative quantity of 500 kg of

MBM. The exponential model allocates substantive probability

of a high concentration of BSE agent in the rendered MBM.

Otherwise, the `diluting effec【'of the rendering process and feed

formulation would greatly reduce the likelihood of any animal
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receiving an infectious dose. If 【he 3-day MBM consumption is

m kg, then the number (n) of ID contained in m kg follows an

exponential distribution with九= 1/(0.068 × m) = 15/m, where

the mean of the exponential distribution is 1/X. The probability

of m kg containing at least one ID50 is the tail probability
P(∩ ≧l) - e-1′川･ If, in turn, the above is taken as the probability

thai one IDぅ､) is ingesLed entirely by a single susceptible animal,

･le･, the input for the Poisson distribution, then the九parameter

for the Poisson distribution is -ln|e-|v"1 = 15/m.

The probability of various values ofx, the number of individual

animals (or animal-feeding periods) sharing the same ID^, was

as follows:

p(x=k)=P(y=た-1)=r入｣こ_

(fc-D!

For each x value, an ID-O is more or less equally shared by the

x susceptible individuals (more precisely, x susceptible animal-

feeding periods), each receiving 1/x of the original ID dose.

The dose-response curve for cattle oral BSE infectivity is

necessary in order to calculate the ID percentage of this divided

dose. Without an exact dose-response curve, a linear dose-

response relationship was assumed, namely 1/x of the original

ID-, dose representing a dose of ID肋. The probability that the
うし1

particular ID- , would cause at least one infection, after factoring
iii

in susceptibility (P､). is:

P (oral transmission ≧ 1) =

1-(1-(PU- 1)(P xO･50+P(x-2)×【1-(1-P～×0.50/2)2]

P(x- 3)× 【1-(トPゝ×0.50,/3)3] +P(x-4)× 【1-(1-p

xO･50/4)1 + P(x- 5) × 【1 -(1 -p xO･50/5)5】))n

where n - the number of cattle oral IDぅcontributed by a BSE-

infec【ed carcass which has been rendered.

Given that a very conservative model of a linear dose-response

relationship below IDM was used, the first 5 or 6 terms in the

above formula sufficed to give an estimate of the probability of

oral transmission. Figure 3 illustrates the @RISKO software

Simula【ion output of the estimated probability of oral

transmission of infection in which the expected probability is

0.03, while the 95th percentile is 0.29 (68). The following

evidence and data were employed in the model inputs of this

sub-model for the probability of at least one oral transmission:

a) Number of ID叫presented by a BSE-infected rendered carcass

00

- BSE mlecti､lty

- rendering reduction in IDぅo

b) Average daily consumption of MBM by age (months)

c) Proportion of dairy cattle population by age (months)

112
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d) Age-dependent susceptibility of cattle to bovine spongitorm

encephalopathy infection (p､)･
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Fig.3

Total infectivity found in calves experimentally infected with

bovine spongiform encephalopathy, according to month post-

infection, expressed as cattle oral infectious doses 50% (IDJ

(adapted from Cohen etat. [

Number of infectious doses presented by a BSE-

infected rendered carcass

BSE infec tivity

The computer software @RISKのwas used to determine the

following:

- the month of infection

- the month of export

- the duration of BSE incubation

- the duration of clinical BSE

一山e month of death and month of slaughter for imported

ca【tie which血ed or were slaughtered, and their carcass or

inedible carcass parts rendered (68).

The months refer to the age of the imported BSE-infected

animal and (n) is the number of cattle oral ID対presented by a

BSモーinfected rendered carcass

To estimate the amount of BSE infectivity introduced by an

imported BSE-infected animal, a probability distribution for

cattle of the incubation period in months was used. This

distribution was based on the model and parameter values of

Ferguson et d. (47), as presented by Cohen e亡d. (9). The

probability density function for the incubation period

(months) is/(0, and,

2

JL ,-i/a

j(0 =

C(,牀

α1

e a)
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where α　- 1.146, a　- 0･0241 and a, - 5.71 × io-¥

representing the 'besトri【'parameter values for the incubation

distribution C of Ferguson et al. (47). The input t is expressed

in years･ The 5th percentile of this distribution is about

31 months, the median: 49 months, the mean: 52 months and

the 95th percentile: 83 months.

For ca【tie which died and cattle which were slaughtered,

probability distributions as to the age at death and slaughter

were obtained by simulation, using 10,000 iterations of Latin

hypercube sampling. The objective was to obtain a distribution

of the truncated incubation periods, truncated according to age

at death and age at slaughter, respectively. The mortality in beef

breeding female cattle was set at a constant rate ofO.08% for 6

【0 23 months of age; a constant rate of 1.5% for 2 to 10 years

of age; and the function 1-e-　帆, where a = age inyears, from

1 1 to 20 years. The annual slaughter rate in beef breeding cattle

was set at 2.5% for year 2; 10% for years 3 to 10; and the

function 1-e J仙一for years ll to 20 (57, 66, 69). Similarly, the

mortality rate in dairy female cattle was set at a constant rate of

O･2% for 6 to 23 months of age; 3.8% for 2 to 6 years of age;

and the function 1-でJ仙for 7 to 20 years of age, while the

annual slaugh【er ra【e was se【 at 5%, 20%, 30%, 30% and 10%

for 2 to 6 years of age and l一牀"仙3氾'for 7 to 20years of age,

respectively (57, 66, 71).

Cattle from the UK and the Republic of Ireland were attributed

an age at export of 6 to 24 months (discre【e uniform

distribution 【6, 7､.., 241) while cattle from the other European

countries were attributed an age at export of 6 to 10 months

(discrete uniform distribution 6, 7,..., 101). A discrete uniform

distribution of a set of values assigns equal probability for all the

･alues. Cattle from Continental Europe exported to Canada

during the 1970s and 1980s had been restricted to cattle of less

than 1 1 months of age (3). The imported BSE-infected cattle

were assumed to be infected between 2 and 12 months of age

(discrete uniform distribution [2, 3, -, 12]). Appropriate `ⅠF

functions of the spreadsheet computer software Microsoftョ

Excel were used to limit the value for which the month of

infection preceded the month of export in the calculations.

The duration of clinical BSE was attributed a period of 2 to 6

months (9) (uniform distribution [2, 6]), a period of disease not

curtailed by either disease control measures or the intervention

of the olvner. The uniform distribution consists of minimum

and maximum parameters. Every value across the range of the

uniform distribution has an equal likelihood of occurrence.

Truncated incubation periods were obtained by deleting those

iterations ol the simulation in which the following argument

was true: (month of infection + incubation period in months蝣

clinical duration in months < age at death or age at slaughter).

For each distribution, truncated by mon【ality or slaughter rates,

the months of incubation were transformed and scaled 【o a

① Olト2003
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36-month axis, employing the VLOOKUP function of the Excel

spreadsheet software and data from an experimental

pathogenesis study on BSE (9, 83, 84). In this s【udy山e time

course of infectivity was evaluated through the oral dosing of

30 four-month-old calves with 100 g of pooled brain stem from

75 cases of BSE･ The study revealed increasing infeとtivity in the

distal ileum at 6, 10, 14 and 18 months post infection (p.i ).

Then infectivity was not detectable in the distal ileum until

36 months p.i. Infectivity was not detected in other parts of the

gastro-intestinal tract nor in any other non-neural tissues at any

stage, with the exception of trace infectivity in sternal bone

marrow collected during the clinical stage at 38 months ･l･

Infectivity was detected in the brain, spinal cord, dorsal root

ganglia, and trigeminal ganglia at 32, 36, 38 and 40 months p･l･

and in the distal ileum at 36, 38, and 40 months p-i. (45, 83,

84).

Estimates of the infectivity levels in tissues of an infected bo＼one

(near the end of the incubation period or during the cl-nic之Il

phase) have been presented in cattle oral IDち(29, 30)･ Figure 4

presents the total infectivity found in the experimentally

infected animals according to month p.i･ The total amount of

infectivity in an animal with clinical BSE was assumed to be

10,000 cattle oral IDw (9). The infectivity level in the distal

ileum from six months of age up to 31 months of age was

attributed an estimated quantity of ID found in an adult BSE

clinical case.

首suapAjiliqeqojj

0　　　　　　　　0.225　　　　　　　0.45　　　　　　　0.675

Estimated probability

Fig.4

Distribution of the probability of oral transmission of bovine

spongiform encephalopathy (simulation output of theゥRISK①

risk analysis s仙ware (68) 100.000 iterations of Latin hypercube

samplingI

Computer simulation using 100,000 iterations of the nsk

analysis program @RISK① software with l皿in hypercube

sampling gave an output distribution of the number of cattle

oral ID present in carcasses of BSE-infected cattle which died

or were slaughtered (68). Normal distributions of the log!､,

total infectivity level obtained for slaughtered animals and
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cattle that died were Normal (3.13, 0.73) and Normal (2.92

0. 70), respectively.

Reduction in infectious doses caused by rendering

The reduction of the infec【ivity of BSE and scrapie agents

(measured as ID ) caused by different rendering processes was

investigated using small-scale equipment and quantities of

MBM to simulate ftユ11-scale production (76, 77). For batch

rendering, a 1 :20 representation of full-scale production was

achieved, whereas for other rendering processes the scale was

1: 100. In one study, in which the BSE agent was incorporated

into MBM at appropriate proportions of BSモーinfected brain

tissue, bovine or porcine intestine and bovine bone, a titre of

log|0 1.7 ID^/g resulted. Inactivation of the BSE agent was

obtained in eleven rendering processes, as follows:

- W≠h ba〔ch processing at atmospheric pressure

-"mh two ol four continuous processes at atmospheric

pressure and containing natural fat

- with two continuous processes at atmospheric pressure using

high fat

- W≠h three continuous wet rendering processes containing

high fat

- in three batch rendering processes under pressure and wi血

natural fat.

The inactivation in these eleven processes (with adjustment for

the volume inoculated intra-cerebrally into mice) repre父nted a

reduction in titre of about loglO 1.4 IDw. InfectMty was detected

following two of four continuous processes at atmospheric

pressure and with natural fat content, and also after two

continuous l¶gh fat vacuum processes. In one of山e latter

vacuum processes the infectivity titre was only reduced to

l｡g^ s nvg.

In an｡【her stud)∫ (77), in which the scrapie agent was

lnCorpora【ed into MBM using brains of sheep clinically

allected ､山h scrapie and porcine bone and iniestine, a titre of

logK) 3.1 1D./g was achieved. The reduction in scrapie titre

(with adjustment for the volume inoculated intra-cerebrally

into mice) following processing were as follows:

- logl｡ 1.5 1Dw for batch processing at atmospheric pressure

- logl1- 1･6 lDぅ､, and log|0 2.3 IDM for two continuous processes

tat atmosphen⊂ pressure and containing natural fat

-I-g,,I 2.3 IDぅ　for a continuous process at atmospheric

pressure using high fat

- K｡ 1･6 1Dぅfor a continuous process with high fat content

and under ＼′acuum

-lL唱.言0 1D-, and log-a 2.8 IDw for two continuous wet
己il〔

r川denng processes containing high fat

- inacii､′anon (logl｡ 2-8 IDW) for five batch rendering processes

Ltnticr pressure and ､州h natural fat.
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The rendering industry in Canada, comprising 32 plants, uses

batch and continuous rendering under atmospheric pressure

and vacuum rendering (3). The proportions of MBM rendered

by the di圧erent processes is known under present conditions.

However, this information is not known for the principal
period of interest before 1997 when the ruminant MBM feed

ban was implemented. The approach used was to employ thd

overall titre reduction of both the BSE and scrapie agents for the

batch and continuous processes detailed above, except for the

batch processes under hyperbaric steam. A Normal distribution

based on the mean logl0 1.6 ID叫and standard deviation

loglO 0.58 IDw of the reduction in BSE agent titre was employed

to represent the effects of rendering processes in Canada.

Computer simulation with @RISKのsoftware to estimate the

total infectivity titre following rendering was conducted on the

difference between the total infectivity titre before rendering

and the e打ects of different rendering processes (68). The

resulting distributions were achieved with 10,000 iterations of

Latin hypercube sampling, as Normal (1.53, 0.93) with a

95% c.i. of (0.0015 【0 3.033) for slaughtered animals and

Normal (1･32, 0.91) with a 95% c.i. of (-0.17 to 2.81) for
a山mals that died.

The number of cattle oral 1DM remaining after rendering of

either a slaughtered animal or an animal which died was

estimated from the distribution with the highest level of

infectivity, Normal (1.53, 0.93). The expected number of cattle

oral ID知per BSE-infected rendered carcass was 34 with a
95% c.i. ot(1 【0 1,079).

Average daily consumption of MBM by age (months)

The daily consumption of MBM by dairy cattle was estimated

according to age (in months), based on the following feeding

assumptions, which are proposed as representative of dairy

feeding in Canada. For dairy heifers before their first calf, the

feeding regime was composed of hay of 88% dry matter (DM),

20% crude protein (CP) (DM basis), haylage of 50% DM and

15% CP (DM basis), a supplement at the rate of 22% of the

grain mix fed from one month of age to seven months of age,

the supplement at the rate of 15% of the grain mix for calves

eiかto twelve mon山is of age and也e incorporation of MBM in

the supplement at 4.5%. The age in months according to body

weight in kg and the average daily gain were obtained from

heifer growth charts for Holstein and Brown Swiss cattle (8).

The nutrient requirements such as the daily g of CP, daily g of

undegradable intake protein (UIP), and dry matter intake

(DMl) were based on the 1989 Nutrient Requirements of Dairy

Cattle (62) and the Ontario Ministry of Agriculture, Food and

Rural Affairs (OMAFRA) dairy ration balancer (67) (B. Wheeler,

personal communication). The OMAFRA dairy ralion balancer

increases the National Research Council (NRC) requirements

for calcium and CP to account for the higher skeletal growth

and weight in Canadian heifers when compared to uS heifers.

From 12 to 27 months, 27 months being the mean age at first

calving (66), feeding haylage alone was assumed.
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The feeding of protein feeds of animal origin such as meat meal,

MBM and blood meal were considered too expensive and their

availability was limited in the 1970s and 1980s. The principal

protein supplements for dairy rations included soybean,

linseed. canola and com gluten meals, canola seed, cot【onseed,

corn gluten, brewers'grains, distillers'grains and non-protein

nitrogen such as feed-grade urea. Commercial protein

supplements such as 36% CP dairy supplement were

formulated under a `least cost'approach determined by the feed

mills (27). The assumptions for feeding dairy cows were also

based on the 1989 dairy cattle requirements (62) and也e

OMAFRA dairy ration balancer. A representative ration

(B. Wheeler, personal communication) consisting of legume

hay, grass hay, mixed hay, alfalfa haylage, corn silage, high

moisture com, soybean meal and commercial supplement

containing 15% MBM was formulated. The quantity fed was

based on a Holstein cow calving at 28 months of age, weighing

700 kg at the beginning ot the cowもthird lactation, producing

a peak in milk yield of45 kg per day at 45 days in milk from

the third lactation onwards, and having a calving interval of

1 3.ラ months. The latter parameter value represented the 50th

percentile of the 65% to 70% of the dairy herds in the Province

)f Ontario enrolled in the Ontario Dairy Herd Improvement for

1996 (66).

proportion of dairy cattle population by age (in

months

The number of dairy cattle by age (in months) was based on the

number of dairy female calves under one year of age (490,800)

1 July 2001, the number of dairy heifers (473,000) and the

number of dairy cows (1,131,000) (74), and on the age

distribution of more than 492,000 dairy cows in August 2002

which qualified for genetic evaluation under the Canadian

Dairy Network (5). The numbers of calves and heifers from 0

to 27 months were estimated using a mortality rate of 10.8%

for the first two months of age and 2.4% for heifers from

weaning age (8.4 weeks) to first calving (57, 71) and the

number of replacement heifers between 12 to 27 months of

age-

Age-dependent susceptibility of cattle to bovine

spongiform encephalopathy infection

cattle appear to be susceptible to BSE infection (ps) at all ages;

however, young cattle appear to be more so. Young cattle were

:stimated to be ten times more susceptible than adults.

Susceptibility declined exponentially with an annual constant

rate of 0.85 after the age of four months to as low as 10% of its

peak value. The susceptibility function was represented by the

equation p(a) - 0.1 + 1.8r2a where a is the age in years (9).

Another model for age-dependent susceptibility indicated a

peak in susceptibility between 6 and 18 months of age (2, 21,

24, 47, 86). The susceptibility function model indicated above

was employed for this input since it provided for the highest

ゥOIE -2003
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susceptibility at the time when dairy calves in Canada may have

received increasing amounts of MBM from two to six months

of age. The feeding regimes constituted declining levels to no

MBM use from 7 to 13 months of age.

Consequence assessment

Consequence assessment consists of describing and quantifying

the relationship between specified exposures to a risk agent and

the economic consequences of those exposures. The

consequences of disease outbreaks are associated with animal

losses, production losses, costs of control and eradication, costs

of monitoring and surveiuance and trade embargoes and

restrictions.

The impact or山e introduction and establishment of BSE in
Canada would be extreme, based on the animal and human

health impacts, trade impacいmpacl on industry and the cost

of eradication as exemplified in other countries. The

consequence assessment consisted of a description of the costs

and losses that were incurred in the UK and other countries. It

is unlikely, however, that a BSE epidemic such as the one that

occurred in the UK will ever be observed again.

Direct consequences

Animal health impact

The animal health impact is not a significant fraction of the

economic consequences ofBSE, except in the UlくInjuly 2002,

the Department for Environment, Food and Rural Affairs

(DEFRA) in Great Britain reported that a total of 179,361 cases

were notified on 35,551 farms since 1986 (14). Most of the

herds (63%) affected were dairy herds; 27% were beef suckler

herds, and the balance were of mixed beef and dairy type. The

within herd incidence peaked in 1992 at 2.7% (12).

In other BSE-infected countries, the incidence per million cattle

aged over 24 months ranged from a high of 138 cases in

Portugal to a low of one in Austria in 2001 (64). Cases of BSE

reported by most of these countries consisted of clinical cases

and cases detected by active surveillance of at-risk cattle

populations and herd mates, birth cohorts and the progeny of

BSE cases.

Public health impact

In 1996, the British Government announced a possible link

be【ween BSE and a new variant of CreutzfeldJakob disease

(CJD) in humans, sim血r to BSE in cattle and scrapie in sheep

(44). Variant Creutzfeldt-Jakob disease (VCJD) is a neuro-

degenerative disease similar to CJD, for which there is neither

treatment nor cure. In September 2002, the number of definite

and probable VCJD cases was 138 (127 cases in the UK, six in

France, one in Hong Kong, China; one in Ireland, one in Italy,

one in the USA, and one in Canada. It has been conclL.ided,
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howe､′er, Lha【 the pa〔ients in Hong Kong, China;血e USA and

Canada contracted VCJD while resident in the UK.) To date,

VCJD has occu汀ed almost exclusively in people under the age

of 55, a number of whom were 【eenagers (61, 78). The cost lo

the Department of Health in the UK of sta打tune spent on

BSE/CJD-related activities during 1988　to 1996　was

approximately ｣820,000. The average cost per VCJD patient,

estimated by the Economics and Operational Research
Division, was about ｣20,000 in the UK. Depending on the type

ol care given, this could vary from ｣6,500 10 ｣40,000 per

patient (70). The losses associated with the premature deaths

of productive wage earners and other societal losses would be

more sigmfican【･

indirect consequences

Economic considerations

Surveillance, con trol and eradication cost

ln France. the annual direct costs of surveillance, control and

eradication were estimated at approximately牀835 million or

牀75 per bovine older than 24 months or牀2 million per

positive case detected. Testing healthy slaughtered animals to

declare the meat fit for human consumption represented the

major cost (牀1.8 million per detected case), although this cost

was mainly passed on 【o the consumers. The eradication

measures involved the culling of the entire herd of origin of a

BSE case and the culling of any cattle that originated from that

herd, The total annual direct costs of eradication measures

represented 13% ol the total costs of control measures (7).

ln the UK, expenditure on diagnosis and surveillance reached

a total of approximately ｣′7.7 million from 1988 to 1996. The

removal of suspected cattle or carcasses from a property,

valuing these animals, and the subsequent incineration of their

carcasses cost ｣44 million over the period from 1988 to 1996.

The cosl of compensation in the UK from 1986 【0 1996 was

J136-4 million. Other costs, including such things as rent,

ulilities, wages and equipment cos【5, reached a total of

｣90.8 million. In addition, there was a dramatic rise in

expenditure in the UK on compensation after the adoption, in

April 1996, of the scheme to slaughter cattle over 30 months

old. In April 2000, the UK Government estimated that the total

net cost of the BSE crisis would be ｣3.7 billion by the end of

the 2001/2002 financial year (70).

Potential trade losses

Trade impact

On 27 March 1996, the European Commission prohibited all

UK exports of beef and cattle, and山eir by-products, to all

other EU Member States and to the rest of the world. What had

become a beef export market worth almost ｣600 million per

year collapsed, leading to severe economic difficulties for those

dependent on it･ The European Community partners of the

UK and many other countries, including Canada and the USA,

have banned the importation of all live cattle from the UK.

Il°
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Export markets were completely lost (70). In 1995, the UK

exported 77,000 tonnes of beef and veal around the world. In

the year 2000, the UK was forecast to export less than 2,000

tonnes (79).

The rendering industry faced the loss of markets for its major

products - MBM and tallow - as a result of the ban on using

MBM in any farmed animal feed and the EU export ban

British beef derivatives. The slaughtering sector was suffering as

the build-up of unsaleable stocks of product resulted in

significant physical and financial blockages. Temporary

financial measures were put in place for the rendering and

slaughtering sectors to ensure that these key elements of the

meat chain continued to operate. Approximately ｣97 million

in support was provided to individual rendering companies

during 1996 to 1997 (13).

Impact on industry

The occurrence ofBSE in Canada would affect many sectors of

the cattle industry, including farmers, meat processing,

rendering, transportation and distribution, and retail, among

others. It could result in a substantial decline in the

consumption of beef and beef products due to a perception of

risk to human health and safety (1).

In the UK, the economic consequences of BSE to the industry

have been considerable. Complex changes in the economics of

beef and beef products have been experienced by many sectors

of the community, including producers, retailers and

consumers. Over the period from 1986 to 1995, the share of

beef and veal within total meat consumption declined from

approximately 31% in 1986 to 24% in 1995, being mostly

replaced by poultry. Per capita beef consumption also declined

by about 35%, or 6.7 kg per person per year (70)

Risk estimation

Risk estimation consists of integrating the results from the

release, exposure, and consequence assessments to produce a

measurement of the risk involved.

The mathematical model to estimate the probability of at least

one infection for n imported animals was as follows:

P(1≧i)-i-(d-n+nx((1-f2)×(d-g+f,×(d-o

'r4×(l-f5)))+f2×(d-f6)+f6×(0-y+f.×(1 -㌔)))))日,

The risk estimate is based on the expected number of BSE-

infected animals which may have been imported. S-aughtered

or died, and whose carcass was subsequently rendered during

1979 【01997, and the probability of the exposure of Canadian

cattle to any BSE infectivity. An estimated mean probability of

at least one BSE infection of 7.3 × 10-- and a 95% confidence

level of 2.0 × 10-2 were obtained (Fig. 5). This estimated
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Fig.5

Distrit)ution l)f the probability of at Ieast one infection with

bovine spongiform encephalopathy (simulation output of the

ゥRISK◎ risk analysis software (68) 1 00.000 iterations of Latin

hypercube sampling]

probability indicated that, according to the scien瓜c evidence

and through computer simulation, 993 times out of a

thousand, there would be no BSE infection in Canada as the

result of the importation of cattle from the UK and Europe

from 1979 to 1997. Furthermore,由ven this estimate it can be

stated that the amplification and establishment of BSE in

Canada, before the 1997 feed ban and after the 1997 feed ban,

are negligible. The mitigating measures (import policies,

disease control measures, detection systems on the farm and at

slaughter plants) that were in place and have been added to

since 1 997 further decreased the likelihood of the introduction

and establishment ot BSE in Canada. These additional

measures included the MBM feed ban and import bans on the

following items from countries not recognised by Canada as

being free of BSE:

- all ruminants and meats of ruminant origin

- all products containing rendered animal proteins

- ruminant SRMs

- veterinary biological products (containing bovine material).

Risk is a two-dimensional concept involving the likelihood and

the consequences of an adverse event. Although the likelihood

of the introduction and establishment of BSモinto Canada is

negligible , the consequences would be extreme.

the sensitivity analysis identi丘ed血e most critical inputs for

the model. With the rank order correlation sensitivity analysis,

a correlation coefficient is calculated between the selected

output variable and the samples for each of the input

distributions. The higher the correlation between the input and

the outpuL the more signifi甲nt the input is in determining the

/alue of the output. The tornado graph (Fig. 6) indicated that

the ･age in months'input, showing the longest bar and a

positi､′e coefficient of 0.367, was the most important input for

㊨ Olト2003
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Correlations for P(lnfection> 1 )

47648i
)

-0,2　　　0　　　0.2　　　0.4　　　0.6　　　0.8

Correlation coefficients

Fig.6

Sensitivity analysis (tornado graph of theゥRISK① risk analysis

software) of the most significant inputs to the output

distribution

(the probability of at least one case of infection with bovine spongiform

encephalopathy)

estimating the probability of at least one infection. The 'age in

months'input was weighted by the proportion of the dairy

cattle population by age. Associated with this input was the

average daily consumption of MBM over three days in kg (m)

and the age-dependent susceptibility to BSE infection (p,)･ The

sampling of -age in months'from one iteration generated the

corresponding value for m and pt. Hence, the 'age in months'

input was the most significant in determining the output

probability of at least one infection with BSE, indicating that

any effort to collect additional data should be directed to this

input.

Two other inputs indicated a much lower level of correlation

with the output, 'pfl', which represented the function

assimilating the prevalence of infection by country and year of

birth, was second in importance with a positive coefficient of

0.077- The number of cattle oral IDM･ represented by the input

variable `ncoidw', revealed a correlation coefficient of onl､･

0.024.

Conc山sion

The Canadian risk assessment example indicates that the

approach of the OIE Code, Section l･3., entitled `Import risk

analysis', can be effectively applied to the assessment of risk

factors associated with the occurrence of BSE in a country. A

probabilistic risk assessment is the only approach for

interpreting evidence and data and estimating the probabilities

ofa chain of events, actions and states of nature that could lead

to the introduction and establishment of a disease such as BSE

The logical soundness of the risk assessment based on the

principles of probability theory and statistical analysis is

essential.

17
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∴十二､∴:;:正血涙:G【･eS鮎r套esgoiigadosa k!^サ工Lt"∴しい∴

∴∴二さ　二一:しき　パl･a

R.S. Morley, S. Chen et N. Rheault

Resumen

La Oficina Internacional de Epizootias (OIE: Organization mundial de sanidad

animal) recomienda a todos sus Paises Miembros que esclarezcan la situacion

de la encefalopatia espongiforme bovina fEEB) en sus poblaciones de ganado

vacuno, para lo cual deben llevar a cabo una determinacion del riesgo y

satisfacer una serie de criterios de vigilancia de la enfermedad. En el Codigo

zoosamtano international de la OIE est畠n definidos y repertoriados los

par5metros necesarios para ello. Los factores de riesgo que deben evaluarse

son: el consumo de harinas de came y huesos por el ganado bovino; la

importation de bovinos y harinas potencialmente infectados o contaminados por

el agente de la EEB; la estructura de la caba軸ganadera; los procesos de

transformacion de cadaveres y despojos animales; y los sistemas de

ahmentacion animal. Los autores presentan un resumen de los mencionados

cntenos y factores de riesgo, especificando en cada caso sus principales

elementos. En la segunda parte del articulo describen un proceso de

determinacion del riesgo para ilustrar con un ejemplo la aplicacion de las

directrices de la OIE relativas a la EEB. Se trata de un estudio probabilistico de

losfactores de riesgo de EEB en Canada, acorde con los planteamientos de la OIE

en matena de analisis del riesgo ligado a las importaciones. Consta de varias

etapas: identificacion del peligro, evaluacion de la difusion, de la exposition y de

las consecuencias y estimation del riesgo. Utilizando un arbol de hipotesis de

nesgo para determinar las probabilidades de difusion y exposicion, se elaboro un

modelo de todos los acontecimientos que podian seguirse del falia

desencadenante inicial, esto es, Ia importacion de bovinos potencialmente

infectados por la EEB. La evaluacion de las consecuencias incluye una

estimacion de las perdidas y costos derivados de la introduccion y propagation

de la EEB en otros paises. La estimacion del riesgo, que integra las evaluaciones

de difusion, exposicion y consecuencias, arroja una probabilidad infima de

penetracion y asentamiento de la EEB en Canada, a la par que apunta a

consecuencias economicas de extrema gravedad.

Palabrasclave

An^usis del riesgo - Determinaciォ5n del riesgo - Encefalopatia espongiforme bovina -

Factores de riesgo - Harinas de carne y huesos.
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6　日本において開発されたBSEステータス評価手法

1)取りあげた資料

(1)論文名:感染牛の輸入･汚染牛肉及び汚染肉骨粉を通してBSE病原体が日本に

侵入するリスクの評価モデル

A model to assess the risk of the introduction into Japan of the bovine

spongiform encephalopathy agent through imported animals, meat and

meat-and -bone meal

掲載資料: OIE Science and Technical Review, 22(3), 2003

掲載ウェブサイト: h仕p://www.oie.int/eng/publicat/rt/A_rt22_3.htm

著･者: K.Sugiura (農林水産省)､ K.Ito (農林水産省)､ R.Yokoyama (農林

水産省)､ S.Kumagai (東京大学)､ T.Onodera (東京大学)

(2)論文名:わが国の牛海綿状脳症(BSE)ステータス評価について

掲載資料:農林水産省､ 2002 (平成14)年5月　し

掲載ウェブサイト　http://www.maff.go.jp/www/press/cont/20020522press_3-3.pdf

2)目　的

BSE未発生国であっても､侵入防止措置･暴露防止措置の拡充､サーベイランス

の実施状況により発生リスクは高い可能性があるため､これらの国のリスク評価を

行うことを目的としている｡評価法は､ ①BSEに関する疫学的知見､ ②病原体の物

理化学的特徴に関する知見､ ③肉骨粉の流通に関する知見を踏まえ､ OIEの国際動

物衛生規約を考慮して作成されている｡

論文(1)と論文(2)では侵入リスクの評価モデルが若干異なる｡以下では､

後者に基づいて解説する｡

3)評価方法

既発生国については､感染牛の年間発生率(24カ月齢以上で0.01%以上か以下か)

及びサーベイランス体制の整備状況をもとにステータス評価を行い､高発生国と低

発生国に分類されている｡

一方､未発生国については､ i)侵入リスク､正)午-の給与状況(以下､暴露

リスク)､ in)サーベイランス体制の整備状況をもとに評価が行われている.この場

合の侵入リスクは､リスク要因として､ ①感染牛､ ②骨付き肉､ ③肉骨粉の発生国
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からの輸入をとりあげ､汚染MBMの給与量を推計し(定量的)､これをもとに侵入

リスクを点数化し､定性的な評価が行われている｡暴露リスクとサーベイランス体

制は､状況に応じて点数化し､定性的な評価が行われている｡

以上のi)､並)およびiii)の合計によってBSEステータス評価の得点が決定さ

れる方式となっている｡以下に､各項目毎に得点を算出する方法を概説する｡

i　評価項目

i)侵入リスク

以下の3項目による汚染肉骨粉重量をモンテカルロシュミレーションにより推計し､

合計した汚染肉骨粉重量を点数化(100-25×Log (汚染肉骨粉重量: Kg))して､

定性的に評価する｡ただし､汚染肉骨粉重量は､ 10,000Kg (以上)をoポイント､

1kg (以下)を100ポイントに換算する｡

①感染牛の輸入により生じた可能性のある汚染肉骨粉の重量(RRanimal)
17 8

RRmimal&g)-∑∑AN- ×^(1-In)×(i-sn XCOS)×(!-* ×COR)×w
m=¥n=¥

②牛肉の輸入により生じた可能性のある汚染肉骨粉の重量
17 8

RR′,*ォ(*｣) - ∑∑MEAT xlOOO÷w-meat xPm〃 ×Q-SMEmn XCOS)×(I-*. ×COR)XWM
m=lh=I

③　肉骨粉の輸入により生じた可能性のある汚染肉骨粉の重量

7 8

�"mhm(kg) - ∑∑MBMmn xlOOO÷w,MBM XPmn x {¥ -SMBm〝 ×COS)×0 -*�"× COR)× WMUM
m=l/j=l

ただし､各変数の定義は以下のとおりである｡

AN,nn : EU15国及びスイスとリヒテンシュタインからの各年の輸入頭数(数値)

*mn　　上記各国･各年の有病率(数値)

OIE公表値の5倍､ 0.0001を超えない場合､ 0.0001とする｡

Ⅰ｡  :評価対象国内で牛が死亡時に焼却されるn年の確率(数値)

S｡ :評価対象国内でSRMが除去される牛のn年の確率(数値)

COS : SRM除去の効果(β分布を仮定)

Rn　: 133℃ 20分3気圧で化製処理されたn年の確率(パート分布)

COR : 133℃ 20分3気圧で病原体が負活化される確率(数値)

wMBM :牛1頭分の平均肉骨粉重量(数値)

MEATn　該当17国からの各年の骨付き牛肉の輸入重量(数値)

WM王AT　　頭当たりの平均枝肉重量(数値)

SME.｡｡ : 17国･各年においてSRMが除去されている確率(数値)

MBMmn :該当17国からの各年のMBMの輸入重量(数値)

124



SMB,｡n :輸出国mにおいて肉骨粉製造時にSRMが除去されている確率(数値)

K-inn蝣輸出国mにおいて133℃20分3気圧の処理が行われるn年の確率(数値)

以上のうち､ ｢InJ ｢Sn｣ ｢Rn｣は､質問票による調査結果をもとに推定されるが､

質問票は公表されていない｡同様に､ ｢SMEn J ｢SMBnn｣ ｢Rm｡｣は､質問票及びGBR

評価報告結果に基づいて推定されている｡

｢coR｣については,安全を見込みTaylorらの結果(0.998415107)が適用されて

いる.また, ｢w,MBM｣は､脂肪･骨･他の臓器の歩留まり率と生体重をもとに推計

される｡

ii)暴露リスク

暴露リスクは､過去8年間の①反勿動物由来肉骨粉の給与禁止状況､ ②製造段階で

の混入防止措置､ ③流通･農場段階での混入防止措置の実施状況をもとに定性的に

評価される｡評価は年単位で実施され､規制状況(罰則を伴う規則-2ポイント､

罰則のない規則-1ポイント､規制なし-0ポイント)の点数に､ ①については全

家畜が対象(1ポイント)か否か(0.5ポイント)を乗じて算出される｡ ②および③

については､実効確保措置がない場合(0.1ポイント)と措置がある場合に分け､あ

る場合には､公的機関による立入検査(0.5ポイント)､自主プログラムの実施(0.3

ポイント)､公的機関による教育プログラム･広報の実施(0.2ポイント)の合計点

を乗じて算出される｡以上のポイントを過去8年間について合計し､100点換算する｡

iii)サーベイランス体制の整備状況

サーベイランス体制の整備状況は､ ①届出伝染病-の指定とBSE検査状況の点数

(0-2ポイント)､ ②獣医師及び農家-の教育プログラム実施状況の点数(0-2ポ

イント)､③oIE基準に準拠したサーベイランスの実施状況の点数(0-2ポイント)､

④サーベイランスにおける検査実施状況の点数(0-2ポイント)､ ⑤アクティブサー

ベイランスの実施状況の点数(oまたは1ポイント)を年ごとに算出し､過去7年間

の合計点を100点換算して評価される｡

4)調査委員会のコメント

BSE発生国については､過去何年間を対象とするのか､未発生国については､質

問票の内容や高リスク国あるいは低リスク国を分類する基準得点が明らかにされて

おらず､また､データの入手可能性や入手されたデータの信頼性確保に困難が予想

される　Dr.Goossensのコメントにもあるように､OIEによる評価と同様､発生国､

末発生国ともサーベイランス体制の整備状況も考慮された評価となっており､包括

的な評価手法であるといえよう｡
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我が国の牛海綿状脳症(B SE)ステータス評価手法について

資料出典:

農林水産省プレスリリース

平成14年5月20日　生産局

(参　考)会議資料　別添3

http 7/www. ma ff. go.j p/www/press/cont/20020522press_3 - 3.pdf
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1　日的

B S Eは､潜伏期間が2-8年と長いことから､現在まで発生が確認され

ていない国であっても､今後､発生する可能性は否定できない｡すなわち､

いままでに講じられた侵入防止措置･発生防止措置が不十分である国は､今

後､発生するリスクが高いと推定される｡一方､いままでに講じられた侵入

防止措置･発生防止措置が十分である国､あるいはサーベイランスにより清

浄性が確認されている国は､今後､発生するリスクが低いと推定される｡

従来､我が国においては､ ち S Eの発生の有無に応じ動物検疫等の侵入防

止措置を講じてきたところであるが､今後､さらに侵入防止の万全を期すた

めには､未発生国についても発生のリスクに応じた侵入防止措置を講じるこ

とが適当と考えられる｡

以下に述べるステータス評価法は､過去に自国産牛でB S Eの発生があっ

た国について､高発生国と低発生国に分類するとともに､現在までに発生が

確認されていない国について､今後の発生リスクを評価する(高リスク国と

低リスク国に分類する)ために開発したものである｡

このステータス評価法は､現在までに得られたBSEに関する疫学的知

見､ BSEの病原休の物理化学的特徴に関する知見､肉骨粉等の流通に関する

知見を踏まえ作成したものであり､今後､本病に関する新たな知見､現在実

施されている我が国におけるBSEの発生原因の究明の結果等によっては､

改撞､修正される余地がある｡

なお､このステータス評価方法は､国際獣疫事務局(0 I E)の国際動物

衛生規約により定められている､ B S Eのステータス評価において考慮すべ

き事項を考慮している｡

lkl際獣疫-J蘭吊(0 I E)のNK!動物m生規約(抜粋)

第2. 3. 13.章

第2. 3. 13. 1.秦

- ･ある国又は地域のB S Eステータスは､次の基準に基づき決定される0

1 ) B S Eの発生に関係する､特に次の要因を含むすべての潜在的要因を特

止した危険度評価の結果:

a)反すう動物由来の肉骨粉及び油かすの牛による摂取

b) T S Eに汚染したおそれのある肉骨粉又は油かすの輸入

c) T S Eに感染したおそれのある生きた牛又は受精卵/卵子の輸入

d)その国又は地域におけるすべての動物のT S Eに関する疫学的状況

e )その国又は地域における牛及びめん山羊の飼養状況の把握状況

f)動物廃棄物の由来､化製処理のパラメータ及び飼料製造の方法

2)牛の輸送､販売及びと殺に関わる獣医師･農家･職員について成牛の全

ての神経症状を報告するよう教育するプログラム

3) B S Eの疑われる症状を示す全ての牛を通報し検査する義務

4)上記1)の点について付則4.5.1.2に沿ってB S Eの危険の強度をモニ

タリング､サーベイランス:数と調査結果の記録を少なくとも7年間保管す

べき

5)上記のサーベイランスシステムのもとで脳その他の組織のサンプルを収

集し認定された施設で検査
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4　具体的な評価方法.

(1)海外からの侵入のリスクの評価方法

海外からの侵入のリスクについては､過去8年間におけるBS E発生国からの①生きた牛､ ⑦牛肉(骨付き肉)､ ③肉骨粉の輸入により生じ

た可能性のある汚染肉骨粉の重量をそれぞれ次の方法で推定し､それらの合計により評価する｡

①過去8年間の生きた牛の輸入により生じた可能性のある汚染肉骨粉の重量RRanimal(kg) (シナリオツリーは図1参照)

17  8

RRanimal(kg) - ∑ ∑AN,mnXPmn(l-In)×(1-SnXCOS)×(1-RnX COR)× WMB㌍
m-ln-l

ただし､ m:該当1 7固, n :年(1993-2000), ANmn:m国からn年に輸入された牛の頭数, Pmn:m国におけるn年のBSEの有病率

In :評価対象国国内で牛の死体が焼却される確率, Sn:評価対象国国内でS RMが除去される午の確率, CO S : S RM除去の効果.

Rn :レンダリングで133/20/3の加熱処理された確率, CO R : 133/20/3の加熱処理によりプリオンが死滅する効果,

Wmbm '蝣牛1頭分の平均肉骨粉重量(kg)

②過去8年間の牛肉の輸入により生じた可能性のある汚染肉骨粉の重量RRmeat(kg) (シナリオツリーは図2参照)

17 8

RRmeat(kg) - I ZMEATmn X IOOO÷wMEATXPmn X (1-SMEmnX COS) × (1-RnX COR) × WMBM

ただし､ m :該当1 7国, n :年(1993-2000), MEATmn:m国からn年に輸入された骨付き牛肉の重量(トン),

Wmeat :午1頭分の骨付き牛肉の平均重量(k g), Pmn : m国におけるn年のBSEの有病率,

SMEmn:m国においてn年にSRMが除去された午の確率, COS : S RM除去の効果,

Rn :レンダリングで133/20/3の加熱処理された確率, CO R : 133/20/3の加熱処理によりプリオンが死滅する効果,

Wmbm:牛1頭分の平均肉骨粉重量(kg)



③過去8年間の肉骨粉の輸入により生じた可能性のある汚染肉骨粉の重量(kg)RRmbm (シナリオツリーは図3参照)

17  8

RRmbm(kg)孟夏MBMmnX IOOO÷wMBMXPmnX(1-SMBmnX COS)× (1-RmnX COR)× WMBM

ただし､ m :該当1 7国, n :年(1993-2000), MBMmn:m国からn年に輸入された肉骨粉の重量(トン)H

Wmbm'�"牛1頭分の平均肉骨粉重量(kg), Pmn:m国におけるn年のBSEの有病率,

SMBmn: m剛こおいてn年にSRMが除去された牛の確率, COS : S RM除去の効果,

Rmn : m国においてn年に肉骨粉の製造に133/20/3の加熱処理がなされた確率,

coR : 133/20/3の加熱処理によりプリオンが死滅する効果, Wmbm:牛1頭分の平均肉骨粉重量(k g)



衰
N

入力変数の値とその根拠

評価対象 国において牛 が死亡

時に焼却 され る確率 (In)

評価対象 国において S R M カ
除去 される牛の確率 (S n)

R M 除去効果係数 (C O S )

評 価 対 象 国 に お い て 牛 が

1993 年 -2 000 年

根 拠値 (確率分布の
場合は期待値)

0 ～

確率分布

1

､ 0～ 1

p oint 国は質問表 2 ( 4 ) に基づいて蒜定0 別 ので､ 1 9 9 3 年から2 0 0 0 年まで 0 0 その他の

0.999917

point 国は質問芸 3 ( 4 ) に基づいて蒜定O まいので､ 1 9 9 3 年か ら2 0 0 0 年まで 0 0 その他の

278

日本 ■ 0

1-B eta(4 6,1288)

★bootstrap m ean

日本の動物検疫所は 1 9 9 3 年から 2 0 0 0 年までに､ 1 3 3 2 件の貨物を検査 し､ そのうちの 4

5件 か ら S R M を検出した0 さらに､ これ ら4 5 件のうち 3 件については､ S R M の残留の測定値

がある1 0 0 グラム′1 8 . 9 キログラム､ 1 0 0 グラム′4 2 キログラム及び7 0 グラム′6 0 キログラム0 検
出率 については､ ベー タ分布､ 残留率については測定値が少ないので､ ブー トス トラップにより測
借を増 や し その平均を用いた日 】

133ーC /20才 /3(R 慧圧で化製処甲

S E の病原体が 133ーC ′20 分

3 気圧の処理で不活化 され る
率 (C O R )

牛 1 頭か ら生産 される肉ra 彩

: 9 .4%

その他の国: 0 ~ l

0.9984151

日本 :P ert(0 .05 4

0.094, 0.134)

その他の国 ‥point

,レンタリンク業界 の調査の結果から､ 最低 5 .4 % ､ 最大 13 .4 % が 133ーC′20 # /3 気圧で化製処理 され

ている ことが判明 していることか ら､ それぞれを最低値､ 最大値､ その平均値を最頻値 とするパー
ト分布を用いた【2】0 その他の国は質問票 3 ( 5 ) に基づいて推定0

0 7

76 8

p oin t 国際獣疫事務局 (0 I E ) は､ B S E 低発生国か らの肉骨粉の輸入に当たつては､ この処理をすれば

全 としている【3 】0 リーデインガ一によれば､ 10A -5 to 10 A-6 のオーダーで不活化される【4 】〇

万 ､ テーラー他は､ スクレー ピーのプリオ ンを用いた実験 によ り､ B S E の病原体は少な くとも
1 0 A 2 . 8 分の1 に不活化されると報告している【■5 】0 安全を見込んで､ この処理による不活化効果は､
1 0 A 2 . 8 分の1 とした0

､ lt ､､円
の平均重量 (W m bm ) (kg)

●5 p oin t レンタリンク原料の歩留まり率に関する調査によれば､ 生体重 630 キログラムの成年 l頭か ら脂

5k g､ 骨 4 5k g 及びその他臓器 90k g が化製原料 として生 じ､ ■脂肪の歩留ま り率は 4 % ､ 骨及び
その他 の臓 器の歩留ま り率は 5 5 9もと仮定 し ★ ★院主 m 孟 慧 2 ft(k g) る平均枝,

削 寸き肉が輸出国 m にお いて

R M 除 去 さ れ て い る 確 率
(S M E ー¶n )

2 76

0～ 1

p oin t P U における平均枝竺 27= キログラ. 65 *0 .04 +(45+ 90)*0 .5 5= 76.85 キロクフム【6 】0

Ap oint 日本の場 口は､ E U 諸国か らの骨付き肉の輸入に当たって S R M 除去を条件付けていたことか ら､

1 9 9 3 年から 2 0 0 0 年まで 1 としたO その他の問の場合は､ 質問票 2 ( 1 8 )､ および E U によ
る B S E 評価報告【8 - 2 2 】に基づいて推定0



輸出川m において肉′け粉の製 0～ 1 p oint E U i胤 1{■から日本へ輸出される肉′H.粉の製造にはS R M の条件付けしていないので､■O とした●0 そ

､告に当たって S R M 除去され

ている確率 (SM B m n )

の他の国は質問票 2 (2 2 )､ および E U によるB S E 評価報告【8 - 2 2 】に基づいて推定0

翁出国 m において肉骨粉の製 0～ 1 p oin t 日本の場合､ 農林水産省生産局畜産部衛生課は肉骨粉の輸出国に対し､ 13 3ーC′20 分′3 気圧の処理

､告時に 133℃′20 分′3 気圧の が行われるよう要求し､ この条件が満たされていることについては､ 添付された検査証明書により

理が行われる確率 (R m n ) 爵入時に確認 していたO その他の国は質問票2 (2 3 )､ および E U による B S E 評価報告【8 ～ 2

2 ]に基づいて抑止O

■ルギ一､デンマーク､ ドイツ､

ギリシャ､スペイン､フランス､

イタリア､ ルクセンブルグ､ オ

ランダ､ オーストリア､ フィン

ラン ドにおける B S E の有
率(Pm n)

0.0001 p oin t 0 ⅠE 家畜衛生規約のB S E 低発生国の上限値である 1 0 0 / 1 0 0 万を用いた0

国､ ポル トガル､ アイルラン 滋 1琴fill poin t 家等からの届出による摘発では､ 全ての B S E の臨床症状を示す牛のうち半分以上が摘発されな

ド､ スイス (リヒテンシユタイ いこととされており [8 - 2 2 ]､ また､ B S E の実際の発生数は摘発された感染畜の4 ～ 5 倍程度

ンを含む)におけるB S E の有 あるとの専門家の意見から､ 0 ⅠE 公表値 (見かけの発生率) を 5 倍した値を用いた0 この値が 1

lh:率(P ふn) 0 0 / 1 0 0 万を超えない年は､ 0 ⅠE 家畜衛生規約のB S E 低発生国の上限値 1 0 0 / 1 0 0 万

を用いた0

表1英国､ポルトガル､アイルランド､スイス(リヒテンシュタインを含む)におけるBSEの有病率(Pmn)

1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 5 19 9 6 19 9 7 1 9 9 8 19 9 9 2 0 0 0

*i 0 . 0 20 4 0 0 0 .0 2 1 3 23 0 . 01 2 9 1 2 0 .0 0 7 0 84 0. 0 0 39 7 1 0 . 0 02 9 3 0 0 . 0 0 20 6 6 0 . 00 0 9 5 0

アイ ル ラ ン ド 0.0 00 1 0 0 0 .0 0 0 1 00 0 .0 0 0 1 00 0. 0 0 01 0 1 0. 0 0 0 10 7 0 . 0 00 1 0 4 0. 0 0 01 1 4 0. 0 0 0 19 1

ポル トガル 0 .0 0 0 10 0 0. 0 0 0 10 0 0 .0 0 0 1 00 0 .0 0 0 19 5 0 . 0 0 01 8 8 0 . 00 0 7 9 7 0 . 00 0 9 9 8 0. 0 0 0 93 5

ス イス 0 .0 0 0 15 2 0. 0 0 0 33 8 0 .0 0 0 3 68 0. 0 0 02 4 3 0 . 0 0 02 2 7 0 . 00 0 1 0 0 0◆00 02 9 4 0. 0 0 0 20 3



(2)国内での暴露のリスクの評価方法

過去8年間にわたり､反すう動物由来肉骨粉の反すう動物用飼料原料としての使用禁止措置､又は農家における反すう動物由来肉骨粉の反

すう動物への給与禁止措置が有効に実施されているか否かをもって評価する｡

134

基本的な考え方は以下の通りである｡

①　反すう動物由来肉骨粉の給与禁止と飼料への混入防止措置の実施は､独立した事象と考えられることから､それぞれ点数化し加算する｡

②　給与禁止の規則対象動物については､給与禁止の実効性の係数と考えられることから､給与禁止の実施の点数に積算する｡

③　混入防止措置については､製造段階及び流通･農場段階の2つの段階が考えられ､それぞれ点数化する｡

④　混入防止措置の実効性を鹿保するため､公的機関の立入検査等の措置が考えられることから､これらを係数とし混入防止措置の点数に積

算する｡

⑤　④の実効性確保措置は複数の措置をとることにより､より確実な措置となることから､各措置を累計したものを係数とする｡また､実効

性確保措置を実施していない場合においても混入防止措置のすべてを否定するものではないことから､この場合は係数を0とはしない｡

具体的な算定は以下の算式とする｡

(算式)　AXa+BXb ((1)又は(2)) +CXb ((1)又は(2))

A　反すう動物由来肉骨粉の給与禁止

ア　規則(罰則を伴うもの)

イ　規則(ア以外)

り　規制なし

2ポイント

1ポイント

0ポイント



B　製造段階での混入防止措置(製造工程の分離等)

ア　規則(罰則を伴うもの)

イ　規則(ア以外)

り　規制なし

C　流通･農場段階での混入防止措置

ア　法的規則(罰則を伴うもの)

イ　法的規則(ア以外)又は自主規制

り　規制なし

(係数)

a　規制の対象

ア　全家畜に給与禁止

イ　反すう動物に給与禁止

b　実効確保措置

(1)あり(ア､ィ､クを加算)

ア　公的機関による立入検査等

イ　自主的プログラムの実施

り　公的機関による教育プログラム･広報の実施

(2)なし

各年のポイントの合計をもって暴露のリスクを評価す尋｡

2ポイント

1ポイント

0ポイント

2ポイント

1ポイント

oポイント
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(3)サーベイランス体制Jの整備状況の評価方法

次の条件が過去7年間にわたり満たされているか否かを基本として評価する｡

A BSEが届出伝染病に指定されており､中枢神経症状を示す牛は､すべて検査の結果BSEが否定されている｡

ア　満たしている　　　　　　　　　　　　　　2ポイント

イ　一部不十分　　　　　　　　　　　　　　1ポイント

ウ　実施せず　　　　　　　　　　　　　　　　oポイント

B　獣医師および農家に対しBSEに関する教育プログラムが存在する｡

ア　両者に実施　　　　　　　　　　　　　　　2ポイント

イ　どちらか一方のみ　　　　　　　　　　　　1ポイント

ウ　実施せず　　　　　　　　　　　　　　　　oポイント

C BSE様症状を呈した牛を対象とした病理学的検査を含むサーベイランスが国際獣疫事務局(0 1 E)国際動物衛生規約に照らし十分に実施
されている｡

ア　OI E基準に準拠

イ　一部不十分

り　実施せず

2ポイント

1ポイント

0ポイント

D　サーベイランスにおける脳その他の組織の検査は認定された研究所で実施されている｡ (検査手技及び施設)

ア　実施されている　　　　　　　　　　　　　2ポイント

イ　一部不十分　　　　　　　　　　　　　　1ポイント

ウ　能力なし　　　　　　　　　　　　　　　　oポイント



E　2歳以上のハイリスク午を対象とした能動的サーベイランスが実施されている｡

ア　実施している　　　　　　　　　　　　　　　1ポイント

イ　実施せず　　　　　　　　　　　　　　　　　　0ポイント

各年のポイントの合計をもってサーベイランス体制の整備状況を評価する｡

(参考)

国際獣疫事務局(0 I E)国際動物衛生規約に基づく

B S Eを疑う臨床症状を示した牛を対象とした病理学的検査頭数

2 4ケ月齢超の午の飼養頭数　　　検査すべき頭数
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(4)総合判定

汚染肉骨粉の侵入の可能性(侵入リスク)､牛への給与状況(暴露リスク)､サーベイランス体制の整備状況それぞれの評価を1 0 0点換算し､

合計得点によりB S Eステータスを評価する｡

･侵入リスク　　M O0-25×LOG汚染肉骨粉重量(kg)

(汚染肉骨粉重量10000kgで0点､ 1 kgで1 00点に換算｡ただし､0点以下は0点､ 100点以上は100点とする｡)

･暴露リスク　:暴露軽減措置ポイント×1 00÷48

(暴露リスクの評価は48ポイント満点｡ 0ポイントで0点､ 48ポイントで1 00点に換算)

･サーベイランス:サーベイランス評価ポイント×100÷63

(サーベイランスの評価は63ポイント満点｡ oポイントで0点､ 63ポイントで1 00点に換算)
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(図1)生きた牛の輸入により汚染肉骨粉が生じるまでのシナリオツリー
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(図2)牛肉の輸入により汚染肉骨粉が生じるまでのシナリオツリー
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(図3)肉骨粉の輸入により汚染肉骨粉が生じるまでのシナリオツリー
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7　総　　括

第2章は､各国(及びその機関･研究者)がおこなったBSEのステータス評価について､

6つの資料があげられているが､そのうち3のスイスおよび6の日本を除いては､ステータ

ス評価のなかでもリスク評価の部分に特化した資料となっている｡第1章にもあるとおり､

BSEリスクの総合的ステータス評価においては､リスク評価に加えて獣医師や生産者など

の教育プログラム､届出義務､認定研究所での脳材料検査といった評価項目が用意されて

いる｡このうちリスク評価の部分については､定量的評価を行うかどうかや､どのような

リスク要因をどの程度の重みづけで評価するのかなど､各国による評価手法間で違いがみ

られる部分でもある｡ BSEのリスク評価に関して､ 6つの資料のうち､ 1から4は､ EU･

GBRを中心とする汎用的に使える定性的な評価手法を使って自国や他の国の状態を評価し

た文献であり､ 5 (カナダ)と6 (日本)は､定量的または半定量的な手法を考案して客観

的に評価しようと試みた文献である｡なお､ 3 (スイス)については､リスク評価に加えて

国内でのBSE発生後の対策やサーベイランスなどの管理措置の有効性についてもあわせて

分析しており､ 6 (日本)についても､総合的ステータス評価にしたがってリスク評価以外

の評価項目がとり入れられている｡ 6つの資料の概要を下記に示す｡

1のEU�"GBRにおいては各国のBSEリスクを定性的に評価している｡評価手法の基礎

となるのは､英国及びBSE発生国からの生体牛及び肉骨粉の侵入状況(external challenge)

の評価と国内でのBSE拡大の可能性に対する措置の有効性(BSE病原体の循環･増幅を抑

える能力; stability)評価である｡それらを年代ごとに区分して評価している｡

2のレポートの時点で南米はGBRで清浄国扱いであったが､ 2005年8月にはブラジル

がレベルⅢ､チリがレベルⅢとなった｡

3､ 4のスイスと韓国のリスク評価はGBRのリスク要因の1から8までを考慮し､ GBR

と同様の手法を用いて評価を行っている｡

5のカナダのリスク評価は前半と後半に分かれている｡前半部のOIEによるBSEステー

タス評価の検討には､ EUのSSCなどによる見解が参照されている｡後半部のリスク評価

では､アメリカのCohenらによる評価手法(--バードモデル)をもとに､カナダ国内で

のBSE感染についての確率的シミュレーションモデルを定式化している(定量的評価)0

なお､生きた牛や肉骨粉の輸入先がBSEリスクを持つ国であるかどうかの判定には､ EU

のGBRが利用されている｡その他のモデルのパラメータを決定づける科学的知見について

は､ Cohenらの論文からの孫引きが多い｡

6の｢わが国の牛海綿状脳症(BSE)ステータス評価について｣では､既発生国について

は､感染牛の発生率(24カ月齢以上で0.01%以上か以下か)及びサーベイランス体制をも

とにステータス評価を行い､高発生国と低発生国に分類する｡未発生国については､ 1)倭

入リスク､ 2)牛への給与状況(以下暴露リスク)､ 3)サーベイランス体制の整備状況及び
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その結果をもとに評価が行われている｡この場合の侵入リスクは､リスク要因として､ ①

感染牛､ ②骨付き肉､ ③肉骨粉の発生国からの輸入をとりあげ､汚染MBMの給与量を推

計し(定量的)､これをもとに侵入リスクを点数化し､定性的に評価している｡以上を考慮

し､ 1) -3)の合計得点からBSEステータス評価が行われている｡ (ただし､何ポイント

で高リスクとなるかは資料からでは不明である)

BSEリスク評価(及びステータス評価)は定性的なものと定量的なものがあり､可能な

限り定量的に評価することが望ましいが､定性的リスク評価は汎用性があり､適応しやす

い利点がある｡一方､定量的評価はデータが十分そろわないという欠点がある｡

以上､第2章で解析したBSEリスクの国別ステータス評価の手法に係る資料及び文献6

種について､取り入れられている評価対象要素､手法(分析)の特徴点及び当調査委員会

のコメントを一覧表にまとめて次表に示した｡
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国･地域のBSEリスクについての総合的評価に関する主要な手法と文献に用いられる評価要素と特徴

主 要 な 手 法 と 文 献

O lE コ■ド E U G B R 南米 スイス 韓国 カナダ 日本

[第1章 3]1 [第2章 ■1] [第2章 ■2] 【第2章 ■3] [第2章 ■41 [S523 -5] 【第2章■6】

■

評

価

の

要

秦

■

牛母集団の構造 ○2) リスク要因1 取り入れている3) 取り入れている 取り入れている 取り入れている

汚染された牛および肉骨粉などの

輸入
○ リスク要 因2 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている

飼料生産■給餌■国内での肉骨粉

(M B M )生産 ●交差汚染
○ リスク要 因3 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている

反翁動物由来肉骨粉の禁止状況 ○ リスク要 因4 取り入れている 取り入れている ■ 取り入れている
取り入れている(M BM 禁止
(1997)までの期間のみ評

価)

取り入れている

特定危険部位(S R M )の禁止 (⊃ リスク要因5 取り入れている 取 り入れている

サ一ベイランス/ モニ9 lJングの結果 ○ lJスク要H 6 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている

レンダリング ○ リスク要因7 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている 取り入れている

B S E牛を検知し排除するための措置 ○ リスク要因8 取り入れている 取り入れている 取り入れている

淘汰に関する情報 ○ I)スク要 因8 取り入れている

獣医行政当局の評価 ○

特

敬

及

対象としている国●地域 世界共通
加盟 国および
希望する国

南米全体 自国 自国 自国 共通

評価手法 定性的 定性的 定性的 定性的 定性的 定量的 半定量的

特 徴 点

国境を越えて移動す G B R はEU によるB SE ステ■タ
南米は大きな畜産地域

400頭以上のB S E の発

生があったスイスにおい

これまでに行われた韓国

のB S E対策を検証し､今 評価は定量的であり､
評価にサ●ペイランス体

制の整備状況を含めた

ぴ

コ

る畜産食品のヒトへ ス評価の一部であって､全体 蝣*蝣
である●とから 構成国

て 発生の前と後に分け 後のBS E の発生リスクを 公衆衛生面のリスクや 点が特徴である○評価
の危害に関するリス ではない○評価は定性的であ I-

についてB SE の発生リス て執られたB SE リスクの
考察した EU -G B R 評価 に

■±
経済的側面についても は発生国と未発生国に

ク分析 (ハザ■ド同 リ､未発生国において最初の
クが検討された 0ⅠE指 侵入●増幅への対策が 準じて自国のリスクを疋性 自及がある○輸入肉骨 分けて行われ､発生国

定 ●リスク評価 ■リス

クマネ●～●メ､ ト)の

症例が発見される可能性を
評価する能 力が高い リスク

日
針とE U G B R が採用して

詳細に述べられている○的に評価した○その結果､

感染牛やM B M の輸入によ
粉については輸入実績

がないため考慮されて

は発生状況とサ■ベイラ

- 5ili

メ

､ ン■ノ
原則を踏まえ､ B SE リ

○
要因6 (サ●ベイランス)は､ いる評価項 目について

定性的に評価した

B S Eリスクに関する現在

の状況と将来の見通し
る汚染の可能性は極めて いない○モデルのパラ ノス体制をもとに評価さ

れる○未発生国は､定量スク評価について 評価結果が境界線上にある �"-a
すでにG B R評価を終

∫
について述べられてい

低いこと､国内産M B M の メータの■部は専門家 的に評価される侵入リス
0ⅠE加盟国に共通に 場合にのみ考慮されている0 - 中 一､

わつている6カ国につい る 牛への給与の機会が低い の経験 ■知詩によって クと､定性的に評価され

ン
適用しうる指針となつ リスク要因1(牛群構成)と8

て詳細に説明 他の また 疫学分析 原因究 こと､サーへイフンスで 決定されている○生体 る暴露リスク■サーベイ
ている○
陸棲動物衛生規約と

(淘汰)については､評価には

影響を与えていないOG B R 手

triiiiw niL-ji,
国々では､ B SE 対策や

その情報が不缶全であ

明､ヒトへのリスク回避 B S Eは未検出である｣ と､

羊スクレイピI は詑められ
牛の輸出入および月

齢 ●飼養形態ごとの給

ランス体制の整備状況

をそれぞれ点数化し､合ii 及 ､ ク の
ト いう幅広い国際規約

の■部である○

法は近々改正の詩論がおこ

なわれる予定である○
R フT

るとしている○
日 -ト土′ /
項 目も設けて記述してい

ることが特徴であるD

ていないことなどかb B S E

の発生の可能性は非常に
小さいとしている○

餌状況についての丁■

タが決定的8
計点をもとに評価され

る○



(
コ
メ
ン
ト
)

調査委員会のコメント

この指針は､あたらし
い科学的知見と各国
の畜産物の貿易取
引に関する意見を背
景に毎年改訂が行
: HiHP

今後さらに客観性の
高い指針としてリファ
インされていくことが
求められる｡

GBRは未発生国における最
初の症例摘発の可能性を評
価する能力は高いが､いった
ん発生した国におけるリスク
管理措置の有効性を評価す
る能力はほとんどない｡これ
はEUの輸入先選定に関わる
関心からであったが､ EU加盟
国のほとんどがリスク国と
なった現在では､ GBRもまた
リスク管理措置の有効性を評
価結果に反映させる方向に
改訂されていくものと考えら
X9

上のようにGBR評価が
なされた国以外につい
ては評価していないが､
国際貿易との係わりで
は0把のように｢リスク不
明国｣という区分のほう
がわかりやすい｡
南米をひとつの地域とし
てBSE対策に取り組むス
タンスについて､革中心
の牧畜という特異性を強
調しつつわかりやすく解
説されている｡

発生国であるスイスが
行った管理措置の有効
性が評価されており､興
味深い｡
飼料の完全規制(real
feed ban)以後に出生し
た牛で発生があることは
執られた措置の潜在的
弱点の存在を意味して
おり､ real feed ban以後
のリスクモデルの必要
性を示唆するものとなっ
ている｡

1)この報告香で解説している章･節を示す｡

2'○印はOIE規約のリスク分析の-般原則(Seotionl.3)及びBSEリスクの章(Chapter2.313)に示されている項目であることを示す｡

3'評価の要素として取り入れられていることを示すo空白は評価要素として言及がないか取り扱いが不明であることを示す｡

EUでは韓国へ輸出統計
があり､一方韓国には輸
入の証拠がないことをもっ
てBSE侵入リスクは低いと
しているが､慎重さを求め
てEUのデータが採用され
るとリスクは中等度以上と
なる｡また､国内の感染増
幅への対策も不安定とみ
られる｡このような場合､
より客観的な評価法が求
められる例である｡
なお､同国の食習慣として
sRMの利用があり.､と畜
以後のSRMの取り扱いを
含むリスクモデルが必要
であることが示唆される｡

入手可能なデータの範
囲で妥当なモデルビル
ディングをおこなってい
るが､データの質など
問題もある｡近年の症
例摘発によって推計結
果が過小評価であった
ことが明らかになってお
り､再評価が望まれる｡

サーベイランス体制の整
備状況も考慮された包
括的な評価手法と考え
られる｡しかし､未発生
国では､定足的あるいは
ポイント制による項日ご
との評価を総合評価に
矧ずる方法に疑問が残
る｡また､各項目の評価
を行うためのデータの入
手可能性や信根性確保
にも困難が予想される｡



第3章　BSEステータス評価､とくに地理的BSEリスク評価(GBR)

にかかわる重要文献

1　選択された文献について･

本章では､ここまでで検討した総合的BSEステータス評価手法の根拠となるような個別

の文献をと.りあげ､解説を行う｡以下､次貢のリストに掲げた個別文献の選定理由および

その位置づけについて述べる｡

EUによるBSE地理的リスク評価(GBR)以外の総合的ステータス評価においても､多

くの場合EUの科学運営委員会(SSC)が公表している各種見解を評価のよりどころとし

ている｡そこで､個別文献の選定にあたっては､ GBRにおける8つのリスク要因に対応づ

けられるような論文を選ぶこととし､なおかつできるだけ最新の知見を反映させることに

留意した｡

ただし､ GBRにおける8つのリスク要因のうち､リスク要因2 (生体牛および肉骨粉の

輸入)については､これらがBSEにおける危害要因であることは国際的にも広く受け入れ

られているため､その根拠となる論文をとりあげることは差し控えた｡その代わりに､多

くの総合的BSEステータス評価においてBSE拡大の源と考えられている､イギリスにお

けるコホ-トごとのBSE浸潤状況とそれにともなうイギリスからの輸出リスクを推定して

いる論文(文献5)をとりあげて解説した｡

本章でとりあげられている個別の文献のなかで､総合的ステータス評価にとり入れられ

ている部分は､必ずしもその個別の文献において主要な結論の部分ではない場合がある｡

しかしながら､以下でとりあげる文献は､ EFSAがGBR手法を検討するさいにも重要視さ

れたものである(EFSAバート′グーセンス氏による)0

○　文献解説の記載方法について

次頁のリストに続いて､各文献の解説を述べた｡記載の順は､リストに従って;

文献の表題(和訳文と原文)､掲載資料､著者名および著者所属を括弧内に示す｡

つづいて､ ｢1 ′EUのGBRによる分類｣は､当該文献がEUのGBRのリスク要因のい

ずれに関連付けられる資料であるかを示した｡

以下､文献の形式に対応して､その文献に書かれた｢目的｣ ｢方法｣ ｢考察｣ ｢結論｣など

を概説し､本調査委員会のコメントを記した｡最後に､当該文献に引用されている文献を

あげた｡なお､文中で説明している図表､引用文献等は資料編に揚げた原著を参照された

い｡
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