
【はじめに】

　昭和61年に栄養士法が一部改正され，栄養士養成にお

いては，解剖生理学，運動生理学，生化学などの基礎医

学科目が明確に必修科目に位置づけられた1)．さらに，

平成12年3月の栄養士法の改正（平成14年施行）に伴い，

平成13年2月に「管理栄養士・栄養士養成施設カリキュ

ラム等に関する検討会」によって管理栄養士・栄養士養

成施設のカリキュラム等の改正案が出され，その中で，

栄養士養成施設における教育内容は，「社会生活と健康

（４）」，「人体の構造と機能（８）」，「食品と衛生（６）」，「栄

養と健康（８）」，「栄養の指導（６）」，「給食の運営（４）」

の６つに区分され（（　）内の数字は講義又は演習の単

位数，これに実習又は実験の単位が加わり，合計50単位

で構成される），カリキュラムの整理が施された2)．各

区分には「教育目標」が定められ，「人体の構造と機能」

の教育目標の中に「（中略）解剖学，生理学，生化学を

含むものとする．」と記載があり，解剖生理学は明確に「人

体の構造と機能」に内包された．また，社団法人全国栄

養士養成施設協会作成の「栄養士コアカリキュラム」に

おいて，各科目内で学ぶ項目を詳細に定めている．これ

を基に，各養成施設はシラバスを作成し，それに沿って

授業が実施される．

　解剖生理学は人体の正常構造と機能，場合によっては

病気について学ぶ学問である．栄養士を目指す者にとっ

て人体の仕組みを学ぶ目的は，上記法令で定められたこ

とを忠実に則ることに加え，栄養に関する知識・技術の
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プロとして，対象者である人（場合によっては人の体を

構成する組織）に対し，食・栄養・健康の面からその専

門性を発揮することである．しかし，解剖生理学では潜

在する複雑性と難解な専門用語に相まって時間の割に膨

大な量を学習する必要があるので，栄養士養成施設のみ

ならず，この科目に苦手意識を持つ学生は多い．

　解剖生理学を理解するための教材は数多ある．例えば，

人体模型，イラスト集，動画，最近だとウェブ上で公開

される様々な教材などが挙げられる．しかし，どの媒体

を用いても，三次元的な人体構造を学ぶことは困難であ

る．そこで，体のつくりを学ぶ手段として，生物学的に

ヒトと近縁な動物の体を観察することは，その生物のみ

ならずヒトの体の仕組みを学ぶことにもつながり，理解

が深まるとともに記憶にも残りやすい．しかし，動物を

用いた解剖教育に関する諸々の是非が存在するため，事

はそう簡単ではない．本学はこれまで，解剖生理学実験

の中で，その是非にまつわる諸々の事情は承知しつつも，

この取り組みの教育的意義およびその効果に鑑み，動物

の解剖を長年実施してきた．

　ところで，栄養系，コメディカル分野において，動物

を扱う解剖実験の意義を取り上げた文献は少なく，また，

本学としてもこれまで動物解剖に対する有益性を理解し

つつも，それを明文化してこなかった経緯がある．

　本論文は，授業内で行う本学の動物解剖実験に焦点を

当て，この取り組みの目的，内容，意義，期待できる教

育効果，さらに実施にまつわる種々の留意点や問題点を

論じ，それを踏まえた解剖実験の在り方を提案する．

　なお，論文中に記載した解剖学関連用語は，主に『ネッ

ター解剖学アトラス（第4版，南江堂）』3) を参考にした．

【本学における動物を用いた解剖実験】

１．動物実験倫理委員会における審議（「厚生労働省の

所管する実施機関における動物実験等の実施に関する基

本指針」4）に則り）

　各研究機関においては，学長（またはその機関等の長）

を最終決裁者とする動物実験（倫理）委員会を設置する

必要がある．下（図1）のように，動物実験実施に先立

ち，動物実験責任者は動物実験計画書（①）を作成し，

機関等の長に提出する．機関等の長は動物実験委員会に

諮問（②）し，各機関で定めた「動物実験倫理規定」を

基に「3Rs」（後述）の順守，その他実験の妥当性を検討・

審議し，機関等の長に答申（③）を提出する．機関等の

長は委員会の答申を受け，動物実験責任者に対し承認の

有無（④）を出す．なお，本学では機関等の長の業務の

実務は動物実験委員長が行い，最終決裁者を学長とする．

実施後，動物実験責任者は動物実験終了報告書を作成し

機関等の長へ提出し，保管（適宜情報公開）する．

２．解剖実験事前教育

　より有意義で教育効果の高い解剖実験にするべく，本

学では実験に先立ち入念な解剖実験事前教育を行う．そ

れらを時系列に沿って以下に述べる．

１）動物解剖の目的を明確にする

　解剖生理学の実習書の多くは解剖する動物としてラッ

ト（学名：Rattus norvegicus）を用いている5, 6, 7, 8, 9)．ラッ

トは扱いやすく，入手が容易であり，安全（信頼のおけ

る実験動物取扱業者から購入すれば，人体に影響を及ぼ

す人畜共通感染症その他の疾病を有しない）などの利点

に加え，ヒトと同じ動物界・脊索動物門・脊椎動物亜門・

哺乳綱に属し，ヒトと大きさは違えども，からだ全体の

なりたち，各臓器の構造や機能など生きていく仕組みお

よび子孫を残す仕組みは人体のそれとほぼ同じである．

ゆえに，この実験の主目的は，ラットの体の構造を学ぶ

ことにより，人体の構造の理解につなげることにある．
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２）解剖実験事前学習

　本学では，ラットの解剖実験に先立ち，人体模型を用

いた臓器・器官の観察を行い，各器官の所在を学習する．

さらに，ニワトリの手羽元を用いて，基本的な解剖器具

の使い方を学ぶとともに生の組織の見方を学習する．ニ

ワトリの手羽元を使用する理由は，日頃の食材として見

慣れているため，解剖に対する抵抗感や不安感が軽減で

き，解剖技術の修得に専念できるためである．以上の学

習により，各臓器の所在と名称，解剖器具の使い方，皮

膚，筋，骨，神経，血管，関節，骨髄など生の組織を剖

出・判別できる眼力を養成する．

　次に，動物解剖を行う前週に実験動物についての理解

を深める目的で，『なぜ動物で実験をするの？』（国立大

学動物実験施設協議会，平成8・9年）10) を教材に，世の

中で使われている実験動物について学習する．主な学習

ポイントを以下（図2）に挙げる．

　これらを学習した後，内容要旨および自分の考えをレ

ポート形式で記述させる．記入内容によっては，学生と

面談を行い，理解が足りない部分は再び説明を行う．不

安感や罪悪感が強く，前向きになれない学生に対しては，

自分でできる範囲内のことを最大限努力するよう助言す

る．さらに，岡村周諦著「動物実験解剖の指針」の巻頭

にある「動物實驗者の自戒」11) をあえて時間をかけて黙

読させ，解剖には真剣に取り組むことを要求している．

　次に，筆者自作のカラー写真で解剖手順を示したスラ

イドをプロジェクターに映し，当日の一通りの流れを解

説する．これは，目を慣らすことと当日の運用を円滑に

するためである．最後に，ラットの生理機能や生活環，

実験動物の微生物学的統御分類（無菌動物，ノトバイオー

ツ，SPF（Specific Pathogen Free）など），動物実験倫理

委員会の設置と承認，実験に取り組む姿勢等，補足説明

を付け加えて事前学習を終える．

３．解剖実験

１）ラットの解剖（１日目）

　吸入麻酔薬を充填させたデシケーター内にラットを入

れ麻酔をかける．麻酔がかかったラットをコルク板の上

に乗せ，虫ピンで保定する．途中で麻酔の効き目が無く

ならないように，適宜，追加麻酔を行う．

　ラットを仰向けで保定し，70％アルコール入りスプ

レーで噴霧し，毛並みに逆らって脱脂綿で拭い，以降の

作業工程で毛が舞うのを防ぐ．

　臍部付近の皮膚をピンセットで摘み上げ，ハサミで皮

膚の一部を切開し，ハサミの鈍面を腹側にして皮膚を顎

の下まで正中切開する．その後，皮膚を側面まで剥がし，

下層に見える腹筋，胸筋を観察する．

　腹筋をピンセットでつまみ上げ，ハサミで腹筋を剣状

突起まで正中切開する．腹筋を側面まで切開し，肋骨下

部側方まで切開すると，大きな肝臓が確認できる．肝臓

を腹部側へ折り返すと，腹部と胸部を隔てる膜，横隔膜

が確認できる．横隔膜を透かして心臓の拍動，肺の拡張・

弛緩運動が確認できる．

　肋骨と横隔膜の付着部の一部にハサミで切り込みを入

れると，大気が胸腔に入り，肺が瞬時に萎縮するのがわ

かる．いわゆる気胸状態である．

　横隔膜を肋骨の付着部に沿って切り分けると，直に心

臓と肺が確認できる．肋骨の側面をハサミで鎖骨下まで

切開すると，胸部内臓の全貌が確認できる．心臓は自ら

の持つ自動性によりしばらく拍動を続ける．または，心

臓を摘出してリンゲル液につけ，体外に除去してもなお

拍動が続くことを観察してもよい．

　ラットの肺は左1葉，右4葉から構成され，ヒトのそれ

とは異なる．心臓の形はヒトと類似するが，付着する大

血管が若干異なる．心臓の拍動が続いているときは血液

の流れも確認できる．心臓の上部には乳白色をした胸腺

が確認できる．注意深く胸腺を上にめくりあげると，心

臓につながる血管，上行大動脈，肺動脈，上大静脈が確

認できる．

　最後に，胸部，腹部，生殖器系の全体像を観察する．

　本学では，一匹の解剖体をより深く学ぶため，簡易固

定を行い，次週に備える．固定は，川畑らの報告12）に

基づき，固定液（ファーマー液）に１週間浸漬する．

・なぜ動物実験を行う必要があるのか

・動物実験施設における動物の飼育環境およびその

　管理について

・実験の目的や用途に応じた動物の選定

・なぜ，マウスやラットが実験に多く使われている

　のか

・動物実験に関する法律や規制

・3Rs（Refinement, Reduction, Replacement）とは

・医学，薬学，工学，生物学，美容，化粧品の開発

　における動物実験の重要性

・これからの動物実験はどのようになっていくのか

（図2）実験動物についての学習ポイント

栄養士養成施設における動物解剖の取り組みとその意義
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２）ラットの解剖（２日目）

　固定後のラットを30分間流水洗浄し，固定液を除去す

る．水気を切り，ラットをコルク板の上に乗せ虫ピンで

保定する． 

　頚（頸）部の皮膚を剥離し，皮下の疎性結合組織を適

宜除去すると，咬筋の全体が見え，大唾液腺（耳下腺，

顎下腺，舌下腺）および頚部リンパ節が確認できる．唾

液腺から口部に向かう導管は特に耳下腺管が顕著に確認

できる．唾液腺を除去した後，胸鎖乳突筋および胸骨舌

骨筋の中央付近をハサミで切開する．筋を上下にめくり

あげると，気管および喉頭が確認できる．大きく前に張

り出した甲状軟骨，その下の甲状腺，甲状腺の後方に約

0.5mm 大の副甲状腺が確認できる．気管表面はＵ字型

の気管軟骨があり，特有の蛇腹模様が確認できる．また，

気管の後壁はヒトと同様に軟骨が存在しない膜性壁であ

ることも確認できる．

　大胸筋の下にゾンデを鎖骨方向に通し，ゾンデに沿っ

てハサミで切開する．鎖骨中央部で切開し（もしくは胸

鎖関節を脱臼させ），上腕を側方に開くと腕神経叢が確

認できる．確認後，胸郭前方を取り除き，呼吸器・循環

器の全貌を観察する．心臓上部に張り付く胸腺を除去し，

心臓から出る血管系を観察すると，大動脈弓およびそこ

から分岐する血管，右から腕頭動脈，左総頚動脈，左鎖

骨下動脈が確認できる．

　喉頭の上部を舌骨付近で切開し，気管をめくりあげる

と，食道が後方に付着した形で剖出できる．咽頭後方か

ら出る食道を確認し，さらに切開面を上から喉頭内部へ

覗くと喉頭蓋の下方に声帯・声門が確認できる．確認後，

食道と気道の付着部で切開し，心臓に付着する血管を切

開すると，心臓および呼吸器を同時に摘出できる．心臓

を切り出し，心臓の外形を観察した後，大動脈からゾン

デを挿入し，ゾンデに沿ってハサミで切開すると左心室

の中が，同様に肺動脈からゾンデを挿入し，ゾンデに沿っ

てハサミで切開すると右心室の中が観察できる．左右の

心室それぞれの壁の厚さが同時に比較できる．また，動

脈弁（大動脈弁，肺動脈弁）および房室弁（僧帽弁，三

尖弁）も小さいながら観察できる．肺の外観では，肺門

から出入りする動静脈および気管支，肺葉が確認できる．

次に，腹部内臓に目線をうつすと，消化管から伸びる腸

間膜，腸間膜の中を通るいくつかの静脈，そしてその静

脈が集合し１本となった血管，門脈が確認できる．門脈

は肝臓の下部，肝門より肝臓内に入る．肝門には他に，

肝動脈，胆管が確認できる．肝臓は約７つの葉より構成

され，ヒトのそれよりも多い（ヒトでは肝臓の右葉下部

に存在する胆嚢は，ラットでは確認できない）．肝臓を

めくり上げると，下に胃および脾臓が確認できる．胃に

続く消化管はピンセットで辿っていくと，十二指腸，空

腸，回腸と続き，ラット特有の大きな盲腸につながる．

盲腸から先は結腸（上行結腸と下行結腸で，ヒトにある

横行結腸と S 状結腸，結腸ヒモを欠く）となって，直

腸，肛門へとつづき消化管が終了する．肛門側に近いほ

ど消化管内の糞便が固形状に固まっていく様子が確認で

きる．

　次に，食道から肛門付近の直腸までの一塊りを摘出す

ると，口から肛門まで途切れることのない一本の消化管

が確認できる．次に，一部消化管を切開し，縦に切り開

くと，中の粘膜構造，特に絨毛の有無を観察する．小腸

は絨毛があり，大腸はない．

　消化管を摘出すれば，後方（背部）に腎臓および副腎

が観察できる．また，壁側腹膜に覆われている尿管が透

けて見え，膀胱までの走行が確認できる．適宜，腎臓を

縦に切開し，中の皮質，髄質，腎盂（ヒトと異なり，腎

杯は１つしかない）等，腎臓内の主要な部位を確認する．

生殖器は，雌雄で顕著な差がある．雌は，卵巣，卵管，子宮，

腟，腟口を，雄は，精巣，精巣上体，精管，前立腺，精

嚢，尿道，陰茎を確認する．適宜，卵巣を切開し卵胞を，

精巣を切開し精細管を観察する．

　脳は，硬い脳頭蓋に覆われていることに加え，非常に

軟部組織であるため剖出が難しく，教員の実演などで対

応する．

　以上が，固定前，固定後のラットの解剖の手順および

観察・確認できる部位である．

【栄養士養成における解剖生理学および動物解剖を

学ぶ教育的意義】

　人間は，生物界の中で従属栄養生物に区分され，生き

ていくうえで必要な物質の多くを他に依存している．ヒ

トは，誕生から生の終焉まで，自身の消化器を使って消

化・吸収し，体内の構成要素およびエネルギーを産生し

ていかねばならない．食物から得た栄養素は全身に運ば

れ，各臓器・各器官に供給され消費される．生体内では

これらが同調的に働き，自身のホメオスタシス（生体恒

常性）を維持している．また，吸収された栄養素の使わ

れ方は成長段階や疾病構造によっても変わってくる．も

ちろん，摂取する栄養素は多すぎても少なすぎても具合

が悪い．

　栄養士は，このような生きることの源となる食に関す

る専門職である．解剖生理学は，これらの原理原則を理
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解するための基礎医学科目である．国・地方自治体およ

びその関係機関は，この資格の専門性の維持・向上のた

めに学問内容，教育施設・環境面のすべてを細かく定

めている．そして栄養士ならば，「栄養士実力認定試験」

を課し一定の水準の維持向上をはかっている．もちろん，

解剖生理学及び関連科目はその試験に多数出題される主

要科目の一つでもある．

　また，解剖生理学は，疾患のメカニズムを説明する際

の基礎にもなる．高齢化が深刻化する今の日本において，

直面する疾病構造の変化（急性期疾患よりもむしろ慢性

期疾患の増加）は喫緊の課題であり，その解決の糸口に

は栄養士の存在は欠かせない．体の仕組みや疾病の原因

およびメカニズムに精通し，成長，発達，老化，どの段

階であってもその人の状態を的確に判断できる専門職が

まさに栄養士であり，それらすべてのプロセスの基盤に

あるのが解剖生理学である．このように，解剖生理学お

よびその関連科目は，学識として知り置くべき学問体系

であることに加え，これからの社会的ニーズを満たす実

学として，この科目の重要性は疑う余地がないといえる．

　学内で行う動物解剖実験は，難解な人体の構造と機能

の学修につながることに加え，生き物について深く考え

る機会にもなる．解剖生理学講義にさらに実験実習を加

えることによって，より確かな理解，そして記憶へと定

着できれば，生体の持つホメオスタシスの本質的な意味

も理解できよう．動物解剖を通じた学びの方法およびこ

の取り組みの意義として考えられる主なことを，以下に

列挙する．

１）代替法の限界

　実験動物を実施する際の大原則は3Rs（後述）の徹底

順守である．その中の一つ，「Replacement（置き換え）」は，

実験の目的を達成させるための手段として，できるだけ

動物などの生き物を使わないよう努めるという考え方で

ある．例えば，培養細胞，原核生物あるいはコンピュー

ターシミュレーションなどで代用し，生き物を使ったと

してもできるだけサイズが小さく構造が単純な生物を使

うとされる．さらに，世間では，人体の構造を知る手段

として様々な優れた視聴覚教材が存在する．最近では，

3D を駆使し，自分で自由に観察したい部位や方向が選

択できるなどバーチャルに体感できる学びの方法も開発

されている．これらは，生き物を使わない代替法の一つ

と考えられる．また，イカや魚，ニワトリなど普段食用

で用いられる生き物や，蛙などの両生類，臓器や器官ご

とに取り出された豚や牛などの哺乳動物の臓器が用いら

れることも代替法と考えられ，人体の構造を理解するた

めの有効な方法が数多存在する．

　しかし，代替法では構造観察の限界も存在する．代替

法では困難であるが動物解剖により観察が可能な各論的

内容を以下（表1）にまとめる．

（表1）代替法では観察できない各論的内容例

分野 観察項目 方法と実際

循
環
器

心臓の拍動と
自動性

心臓は，心臓内に備わる刺激伝導系と呼ばれる特殊な心筋細胞間の電気的活動によっ
て，同調的に拍動を行うことができる．電気の発生はまず，右心房の洞房結節（キー
スフラック結節）で起こり，次いで心房全体に電気が流れ，房室結節，ヒス束と伝わ
り心室に向かい，左脚・右脚，そして心室筋全体に広がるプルキンエ線維へと伝わり，
心室が収縮する．洞房結節の電気的興奮そのものは独立に起こるため，仮に心臓が体
外に摘出されてもしばらくは拍動を続けることができる．動物の解剖によって，この
ことを実際に確認できる．

循
環
器

動脈と静脈の
構造の差異

血液を通すための管である血管は，心臓から出る血液を通す動脈，心臓に戻る血液を
通す静脈，そして組織間を通り物質交換に寄与する毛細血管に大別できる．動脈と静
脈は心臓から遠方にあるものほど細くなる傾向があるが，構造は内膜，中膜，外膜の
３層構造で共通している．動脈は高い血圧に耐え，末梢組織まで血液を運ぶことから
中膜が厚く弾力性をもつ．したがって，中に血液がない状態であっても動脈壁は円環
構造を維持できる．一方，静脈は血管壁が薄いため，中に血液がない状態であれば平
坦化する．両者の物理的強度の違いは実物を見ることで確かめることができる．

循
環
器

動脈血と静脈
血の色の違い

血液には，酸素が豊富に存在する動脈血と，酸素が低下した静脈血が存在する．心臓
から出て全身に向かう血液は動脈血，全身から心臓に戻る血液は静脈血である．動脈
血は赤々とし，静脈血は暗赤色を呈する．一般に教科書で示される赤色（動脈血）と
青色（静脈血）ではない．酸素の含有量（酸素飽和度）の違いが色の変化として観察
できるのは興味深い．先の血管の所在とその中を流れる血液と合わせて観察すると，
循環系の全体像を見ることができる．これは教科書や模型などでは決して知りえない
ことである．

栄養士養成施設における動物解剖の取り組みとその意義
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２）系統分類，各階層に合わせた観察ができる

　どんな優れた教科書やアトラスであっても，そこに記

載される解剖図はすべて二次元である．また，人体模型

は三次元的な観察が可能であるが，臓器の形や所在が１

パターンに決まっており，系統的な区分け作業は困難で

ある．また，管や嚢状の器官であれば中を流れる流体や

物体が，実質臓器であれば，中に存在する血管や組織の

密度が確認できるはずで，それは解剖する以外に観察方

法はない．

呼
吸
器

胸腔内の圧力
と気胸

胸膜腔内圧（臨床では胸腔内圧とも呼ばれる）は常に陰圧に保たれている．胸の中に
は，肺，気管支および心臓などの胸部臓器があり，呼吸運動または心周期によって臓
器の大きさは変化するが，吸息時・呼息時いずれの時期も胸膜腔内は陰圧である．こ
のことが，弾性収縮力を持つ肺を一定の大きさ以下にならないよう（萎縮しないよう）
に保つ仕組みである．実際，腹腔から横隔膜の一部を切開すると，大気が胸膜腔に入
り中の陰圧が崩れてしまう．そうすると，肺は一瞬にして縮み，もはや膨らむことが
できなくなる．いわゆる気胸という状態がこれである．このことは，肺が自ら膨らむ
ことができないため，胸膜腔内に存在する陰圧という物理的な外力によって肺が膨ら
み続けることができることを理解させてくれる．

呼
吸
器

肺の持つ弾性
収縮力

肺は弾性収縮力を持つ臓器である．この性質が呼吸運動を円滑に進めることを助ける．
開胸後，口腔から（鼻腔を閉じて）空気をゴム球ポンプで送り込むと，受動的に肺が
膨らむ．ポンプを離すと能動的に肺が収縮し，呼気が出る．これは肺が持つ弾性収縮
力によって生じる反応である．肺は，胸膜腔内圧の増減と自らのもつ収縮性によって
拡大・縮小できることがわかる．

消
化
器

消化管粘膜の
絨毛

口腔から肛門まで続く消化管のうち，消化・吸収の主となる胃から大腸の消化管上皮
は単層円柱上皮である．中でも小腸は，絨毛が発達している．これは，表面積を広げ，
膜消化や吸収効率をよくするためであると考えられる．一方，大腸は絨毛が見られな
い．動物の解剖体を用いるとこのことがよく理解できる．小腸と大腸を一部取り出し，
縦に切開して内面を観察すると，絨毛の有無が観察できる．

組
織

結合組織 人体は４つの組織（上皮組織，支持組織，神経組織，筋組織）で構成されている．そ
の中の支持組織は，結合組織，骨組織，軟骨組織に細分される．結合組織は，身体の
様々な場所に存在し，種類（疎性結合組織，密性結合組織，血液組織，細網組織，膠
様組織など）も豊富に存在するが，その実態は教科書や模型，画像等で理解するのは
困難である．このことが，学生達の結合組織に対する理解の難しさにつながっている
といえる．結合組織は所在も重要であるが，さらに重要なことは物理的な強度である．
密性結合組織の一種，腱や靭帯は少々強く引っ張ってもちぎれることはない．しかし，
疎性結合組織の一種，皮膚と筋組織の間に位置する薄い疎性結合組織は硬さよりむし
ろ弾力感を覚える．このように，動物を解剖することで，説明文だけでは理解が難し
い結合組織の役割が一目瞭然となる．

マ
ク
ロ
解
剖

ゾンデを用い
た観察

ゾンデは，解剖時に多用される細長い棒状の器具である．表層からの解剖が困難な深
部臓器の前後関係が知りたいときや管状器官の行く先を知りたいときは，ゾンデを通
すことで実験者にその答えを瞬時に提供してくれる場合がある．例えば，口と食道や
胃のつながり，口と気道のつながり，血管の行く先・分岐場所，複数の密着した骨格
筋の境界などが明らかにできること，そして非常に威力を発揮するのが雌の生殖器系
の観察で，外尿道口と膀胱のつながり，腟口と腟や子宮のつながり，そして消化器で
は肛門と直腸のつながりなどはハサミやメスで切開するよりも実際にゾンデを通すこ
とで明らかになる．これらは，解剖体を用いて行うことができる解剖技法の一つで，
構造の理解を一層深めることができる．

マ
ク
ロ
解
剖

後腹膜器官と
腹膜内器官の
違い

腹腔の内部には，腹膜が存在する．腹膜は，腹壁の内側表面を覆う壁側腹膜，そして
臓器の表面を覆う臓側腹膜に分かれており，お互い折り返してつながっている．さら
に，両腹膜の間は腹膜腔と呼ばれる閉鎖空間となり，少量の漿液で満たされる．腹部
に存在する臓器のうち，臓器表面のほとんどが臓側腹膜に覆われているものを腹膜内
器官といい，ヒトの場合，胃，肝臓，空腸，回腸などが例となる．一方，壁側腹膜よ
りも後ろ（背面）側に存在する臓器を後腹膜器官といい，ヒトの場合，腎臓，副腎，
十二指腸，膵臓などが例となる．今述べた，腹膜とはどのような見た目なのか，また
腹膜の折り返すポイントはどこにあってどのような構造なのか，腹膜と臓器の関係は
いかなるものなのか，さらに後腹膜器官とは実際どのように存在するのか，などの一
般に教科書上では難問とされるこれらを解消するには実物を見る以外にはほぼ不可能
である．
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３）経時変化を観察できること

　開胸・開腹して間もない状態では，内臓諸臓器がそれ

ぞれの役目を果たし，血液が流れ，生を全うしている様

子が確認できる．つまり，三次元的な構造配置を観察す

るのみならず，そこに時間軸を加えた生命徴候を確認す

ることができる．また，ある一定時間継続して解剖を行

えば，血液が固まり，心拍が弱まり，組織表面が乾燥し，

腸管から内容物の臭いが漂い，筋肉が硬直するといった，

組織・器官の変性の一連の流れを確認できる．これは，

生命体には鮮度があり，時間が経てば劣化していくのだ

ということを直に観察できるということである．

４）教科書との違いを感じること

　教科書やアトラスの解剖図は，多彩な色使い（動脈血

は赤，静脈血は青のような），輪郭の描写，背景や周囲

組織の除去等，見やすいように様々な加工が施されてい

る．しかし，実際は教科書通りではないこと，自ら剖出

作業を行い，目的の部位を見出すことなどが重要な学び

の意味をもつ．

５）本物に勝る教材はないということ

　“百聞は一見に如かず”の言葉が示すように，幾度と

なく教科書・教材を見聞きしたとしても，実際を見るこ

とに勝る学びを得ることはできない．“実物”を取り扱

い，内臓諸器官，筋骨格系，生殖器などを観察すること

は，その生物の生活環境や生命活動を直接的に捉えるこ

とが可能となる．そして，実体験や実物を見た経験や学

びはいつまでも鮮明に記憶に残る．昨今は，解剖実験を

行う養成校が減少傾向にあるため，逆に本物を実際に見

たという経験は他の学生にはない学びを得ていることに

なり，自信へとつながる．

６）学習者の感覚器を刺激する学び方であること

　教科書や視聴覚教材を用いた学習は，主に視覚，聴覚

情報として入力される．しかし，動物を用いた解剖実験

は，それに加えて嗅覚，そして触覚などの体性感覚から

入力される情報も同時に得ることができる．物事の記憶

は，できるだけ多くの感覚器を刺激した方がエピソー

ド記憶として残りやすいと考えられている．自身でピン

セットやハサミを持って操作し，臓器の付き方や所在，

硬さや匂いなどを感じとりながらその本質に迫ることが

解剖実験の醍醐味である． 

７）個体差・雌雄差・種差を見出すことができる

　同じ環境で飼育され，同月齢・同性の純系ラット同士

であっても，外形，内臓諸臓器の配置，脂肪の多さ，血

管の走行，神経の太さ，あるいは性格・習性など，よく

観察すると随所で差が見られる．これらは個体差である．

いくつかの個体を比較し，その差を見出す作業も解剖で

学べる意義の一つである．さらに，雌雄間，種間を比較

することも大切な解剖上の学びとなる．雌雄差は，同週

齢での体重差，外形，骨格筋の太さ，毛並み，腹腔内脂

肪量，生殖器などで顕著に表れる．ラットとヒトの構造

を比較すると多くの類似点や相違点を見出すことができ

る．これは種差である．なぜそのような種差が生じるか

生理機能を交えて考察できれば，より一層ヒトの仕組み

の理解が深まることとなる．

８）ミクロな視点とマクロな視点の観察ができること

　生物は，摂食，消化，吸収，呼吸，代謝，調節，運動，

排泄などの生理機能を備え，自身のホメオスタシスを維

持している．これらを支えるのは各臓器，各器官である．

それらは独立して働くわけではなく相互に関連しあいな

がら，その時々に応じた役割を担う．これら各臓器，各

器官は循環器，即ち血管やリンパ管などで結ばれ，また，

視床下部や大脳辺縁系を含む脳神経系および内分泌系に

より調節されている．つまり，生体の維持には，各階層

に則った秩序とフィードバック機構を中心とした正負の

制御に基づいていることがわかる．生体の仕組みを理解

することとは，各臓器・各器官の役割というミクロな視

点と，全体を俯瞰的に系統立てて考察できるマクロな視

点の両輪が必要である．動物解剖は，これらミクロな視

点とマクロな視点の両輪を支え，生命機構の成り立つ仕

組みを理解させてくれる唯一無二の取り組みといえる．

９）3Rs の意味を理解し，生き物や命について考える機

会となること

　3Rs とは，Reduction（節減），Replacement（代替），

Refinement（洗練）の頭文字を意味する．1959年に

Russell と Burch が提唱し，1999年の第３回国際代替法

会議でボロニア宣言として採択された動物実験を行う上

での基本原則である．この原則は国際的な指針として，

動物実験施行の際の大原則となる6)．

　実験の目的や意義がどんなに大きな意味を持とうと

も，動物解剖は一つの尊い生命を頂いて学ぶことに他な

らない．3Rs の意味を確実に理解し，実験者・研究者は

決して粗略に扱うことなく尊い生命に対する畏敬の念を
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忘れてはならないことを肝に銘じつつ実験にあたらなけ

ればいけない．このことは，生きた動物を扱うからこそ，

その意味を知りうるわけである．

　高等教育のみならず初等・中等教育においても，動物

解剖という経験が，改めて生命について考える機会にな

り，生命尊重に向けた教育効果をもたらしたという報告

が多数存在する13, 14, 15, 16, 17, 18)．これらは代替法で補うこ

とが困難であるが所以の見解であるといえる．

10）生命科学に関する各種学会の動物実験に対する考

え方

　生命科学や医学の発展にはどうしても個体レベル，つ

まり動物を用いた実験が必要不可欠である．現在，様々

な学術団体が存在するが，動物実験に関連する分野の学

会における動物に対する考え方は非常に参考になる．ど

の団体も動物実験の重要性に触れつつも，実施の際は最

大限の配慮をもって実行するべき旨のことが記述されて

いる．以下（表2）に各学術団体の考え方を一部引用する． 

【動物実験実施にまつわる留意点・問題点】

　以上述べてきたように，動物の体を学ぶことは人体構

造を学ぶことにつながり，多くの意味を持つ．しかし，

いくら目的が明確で意義深い取り組みだとしても，解剖

実験の実施にまつわる様々な留意すべきことや問題点が

解決できるわけではない．指導教員は常にそのことを念

頭に置かねばならない．考え得る留意点・問題点を以下

に列挙する．

１）動物に対する愛護の気持ち

　動物解剖に対する世間の目は特にヨーロッパを中心に

年々厳しさが増している．生き物を大切にしなければい

けない，決して粗略に扱ってはならない，物言わぬ動物

であろうと一塊の生き物であり，生あるものはすべて等

しく貴い．そういうことを人は幼少期のころから親や教

師たちから教わってきた．幼少期に動物と触れ合い，そ

れを肌で感じた人も多いことだろう．解剖実験の目的・

意義を理解しつつも，生き物の立場に立つと，解剖実験

は生き物を犠牲にする事実に変わりなく，幼少期のころ

から培ってきたモラルを覆すことになるとも考えられ

る．このような理由から，最後まで実験に対し理解を示

すことが困難な学生は一定数存在する．どうしても難し

いという学生には別の課題を用意するなど，配慮が必要

となる．

２）初等・中等教育における解剖体験のある生徒の減少

　鳩貝ら24, 25, 26) の報告によれば，初等・中等教育におけ

る動物解剖の実施率が減少傾向にあるとされる．その理

由として，教科書に記載がない，視聴覚教材で十分であ

ること（代替法），生命尊重の教育に反することなどを

挙げている16)．さらに，事前・事後指導や準備の手間，

技術不足，解剖経験がないといった教師自身の問題と思

しき事象も見られる24)．その結果，必然的に高等教育を

（表2）動物実験関連学会における動物実験の考え方

団体名 動物を用いた実験に対する考え方

日本学術会議 実験動物の取扱いに関してはそれぞれの国家に固有の宗教や文化が影響している．法令によら
ない動物実験等の自主管理は北米型ともいわれるが，わが国は日本の土壌に根差した管理体制
の樹立を目指すべきであり，それによって，動物実験等が社会的理解の下で適正に進められ，
生命科学研究の発展に寄与することを願ってやまない19）．

日本生理学会 動物の尊い犠牲を通じて行われる動物実験は，生命現象の理解に大きな役割を果たし，医学・
医療に応用され，人類の健康と福祉にはかり知れない貢献をしています．動物実験は開発され
た医療・医薬を人間に適用する前の欠くことのできないステップでもあり，今日，その必要性
と重要性はますます増大しています20）．

公益社団法人
日本実験動物
学会

動物実験は，医学，生命科学等の研究，教育ならびに試験を行うために必要不可欠の手段であ
る．（中略）国際的に広く普及している3R （Replacement，Reduction，Refinement） の原則を尊
重しつつ，実験動物の飼養および保管ならびに動物実験を行わなければならない．（中略）今後，
我が国において，自主管理のもとにおける適正な動物実験の実施をさらに推進していく所存で
ある21）．

日本実験動物
代替法学会

日本動物実験代替法学会は，動物実験の適切な施行の国際原則である３Rs（Replacement（動
物を用いない代替法への置換），Reduction（動物数の削減），Refinement（動物に対する苦痛軽
減）（中略））の推進と普及を目的とし，研究，開発，教育，調査等を行う学術団体である22）．

日本生化学会 動物実験においては，代替・削減・苦痛軽減の原則を遵守し，真摯な態度でこれを行う23）．
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受ける学生の中で「初めて解剖を行う」者が多くなる18)．

事実，筆者の経験においても農業系など一部の専攻を除

いて解剖経験が乏しい学生が多い印象をもつ．生物の中

身を見慣れていないため，想像することが出来ず恐怖感

すら覚える学生もいる．

３）ペットとの同一視

　世の中には多様なペット（愛玩動物）が存在し，人間

に様々な形で幸福を提供してきた．ペットを飼っている

家庭にとってはそのペットも家族の一員である．ラット

はペットで飼われるハムスターに似る．学生の中には自

分の過去または現在においてペットの飼育経験がある者

は，それと重ね合わせて解剖に対し抵抗感を抱くことが

ある．

４）動物の選択

　動物解剖を通じて人体の構造を知る．これを目的とす

る場合，ヒトと同じ哺乳動物で行う方が体のつくりの類

似性から有益である．特に，ラットは同じ哺乳類で構造

や仕組みも類似し，体が大きく扱いやすい．事実，種々

ある解剖実験の手引書のほとんどがラットを用いてい

る．ラットと同じ哺乳類であるマウスは，体が小さすぎ

て観察には不向きである．ラットはまた栄養学をはじめ，

医学，薬学研究などにも汎用されている．

　しかし，ラットを用いるメリットの反面，先に述べた

ペットと同一視することや，ヒトと近縁な動物というこ

とで親近感を覚え，逆に抵抗感が増すことも考えられる．

佐藤ら13) の報告によると，爬虫類よりも哺乳類の方が，

実験動物に対し「可哀想だと思う」学生が多い結果を示

している．

５）施設・環境

　解剖実験は，麻酔薬を使うこと，動物アレルギーをも

つ学生がいる可能性があること，動物の体内から放出さ

れる種々の揮発性物質等により，換気のよい実験室，物

理的空間，すぐに外の空気を吸うことができる場所など

物理的条件を備えた施設で行わなければならない．各養

成施設の設置基準に則っていれば基本的には問題ないは

ずであるが，教師はアレルギー症状を呈する学生がいな

いか，いつもと様子が異なる学生がいないかなど，常に

学習者の様子に目を配る必要がある．

６）指導技術

　動物の扱いには熟練を要する．また，２コマ（１コマ

90分）で約40人の学生に対し，解剖手順や観察項目を教

示することは困難である．相当な解剖技術が無ければ実

施は難しい．逆に，技術が甘いと解剖により観察できる

項目も少なく，剖出の見た目も悪い．すると，実験者（学

生）にとっては「果たしてこれだけのために動物を犠牲

にする必要があるのだろうか」という疑念を惹起しかね

ない．つまり，指導技術が乏しければ，「体の構造を学

んだ」というより「命を犠牲にした」方が強く印象に残っ

てしまう．

　梅埜ら27) は，「教師には解剖そのものについての指導

だけではなく，解剖に入る前の入念な事前学習，解剖終

了直後の動物の始末，さらにその後の事後学習という一

連の学習を計画し指導するだけの力量が必要であり，さ

らに，動物の生命に対する謙虚な態度が求められる．指

導カのある教師のもとで実施される解剖実習は，児童の

生物体についての知識理解を深めるだけでなく，生命尊

重の心を育むという面でも，児童にとって生涯印象に残

るすばらしい経験を与えることになるであろう．しかし，

逆に，指導力のない教師のもとで実施するとすれば，児

童にはマイナスのインパクトだけが残り，生命尊重の態

度育成の面では，百害あって一利なしということになり

かねない．」と解剖の際には優れた指導者の必要性を指

摘している．

７）麻酔等試薬の購入と管理

　現在，動物への麻酔は吸入用麻酔薬の「セボフルラン

（セボフレン）」や「イソフルラン」などが推奨されてい

る6, 7, 8, 9)．しかし，これらの薬品は販売許可を持つ仲介

業者でのみ販売できること，購入後も施錠できる場所で

管理し，使用前，使用量，使用後の重量をはかり，台帳

に記入の上厳密に保管する必要がある．麻酔薬は人体に

も影響を及ぼすため実験実施時においては換気を十分に

行うなど留意せねばならない．以前汎用されていたジエ

チルエーテルについては，種々の理由により現在は推奨

されない6)．

８）事前学習の大切さと基礎知識の修得

　動物の体を観察するうえで大切なことは，事前に解剖

学的な基礎知識を修得していることである．これが不十

分だと当日の教師の実演や説明が理解できない．そして

自分で解剖を行う際，何を見ればいいのかわからない．

解剖する際は，目的とする部位があるからこそ探すこと

ができ，観察することができる．つまり，動物解剖を稔

りある時間にするためには，予め見る目（眼力）を養っ
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ておく必要がある．このような前提知識なしに解剖を行

えば単なる解体である．自らの体を我々の学習のために

供してくれた動物に対し，学ぶ気持ちと学ぶ知識を前

もって修得した上で臨むことが最低限のマナーである．

このことを重々に理解させた上でないと動物解剖は実施

してはならない．

９）一般社会への配慮

　動物解剖を経験した学生が，その日またはそれ以降の

日に公共交通機関等で解剖の様子を話しているとそれを

聞いた一般の方は大変不快感を覚えられる．学生達は悪

気がなくとも，一般の方の目線では動物の虐待が学校で

行われていると見られかねない．また，解剖風景をスマー

トホン等で写真を撮り，それをＳＮＳ等にアップロード

することもあり得る．第三者がこのような写真や動画を

見て，不快に思えば，教育の意義は崩壊する．つまり，

学習者には重々，この実験の特殊性について理解させ，

冗談や悪ふざけの有無に関わらず，くれぐれも公衆の面

前で解剖実験の様子を話したり，ネット上に暴露したり

することのないよう厳重に注意する必要ある．

10）実験後について

　解剖実験終了後，教員と学生一同，掛け替えのない学

びの経験と視野を提供してくれた動物に対し，改めて感

謝の気持ちを表す．動物実験実施後に出る解剖体は実績

のある実験動物解剖体処理業者に引き取ってもらい，火

葬などの供養をしてもらう．また学内においても，祭壇

を設け，慰霊祭を行うなど動物実験実施後に学生も含め

て解剖に携わった人を集めて供養を行う．しかし，昨今，

多様な信仰をもつ学生がいるため，供養の作法等につい

ては強制ではなく任意とする．

11）コスト

　動物実験に対して，時間的，空間的，金銭的，労力的

に通常の授業とはくらべものにならないくらいのコスト

がかかる．特に金銭面においては，動物，解剖器具，動

物を飼育する環境や設備，備品，麻酔薬，遺体処理料，

慰霊祭維持管理費等，相当な費用がかかる．

12）実施可能時間

　一般に，高等教育機関の時間割は，90分１コマ単位で，

どの教育機関でも解剖生理学実験で確保される時間は概

ね90分×２コマである．解剖実験を行うにはあまりにも

時間が足りない．解剖前の麻酔，一連の動物解剖・観察，

観察後の片付け等の時間を考慮すると，実際に解剖その

ものにかけることができる時間はわずかである．さらに，

指導者の解剖スキルや解説の時間等も加味すると，詳し

い解剖および観察を施すことは難しい．腹部と胸部を開

いて簡単に観察するだけであれば，解剖の意味が半減す

る．そこで本学では，一匹のラットからより詳細に学ぶ

べく，一週間の固定後，引き続き剖出作業を行い，より

細かな観察を行っている．

13）目指す職種との結びつき

　医学系，栄養系，薬学系など，“対象者が人や生物”

となる専攻課程がある中で，カリキュラムの中に動物解

剖を取り入れている学校は多い．しかし，目指す職種を

考えたとき，はたしてその知識が現場で必要なのかどう

かを熟慮する必用がある．実施するならば，なぜその養

成機関のカリキュラムの中に動物解剖が必要なのかとい

う疑問に対し，第三者が納得できる意義を提示できるこ

とが理想である．

　筆者は，東海地方（愛知県，三重県，岐阜県）の管理

栄養士・栄養士養成施設が一般公開するシラバスから動

物解剖の実施率を調査した．栄養士養成施設では，動物

解剖を「実施している」が33％，「実施していない」が

45％，「非公開」が2％であった．参考として，管理栄養

士養成施設における実施率を調査したところ，「実施し

ている」が76％，「実施していない」が12％，「非公開」

が12％であった（2016年調査）．結果，栄養士養成施設

の方が大幅に低い結果であった．理由として，カリキュ

ラムの余裕，必要性，設備，医療色の強弱等が考えられる．

栄養士にとって動物解剖が必要か否か、これにすぐ答え

を出すことは難しい．しかし，あくまで教育機関として

人体の構造と機能の本質を学ぶことが重要であり，その

方法論として最も効果的な取り組みの一つが動物解剖で

あるということを忘れてはならない．

【おわりに】

　ここまで，本学で実施する動物解剖の実際，教育的意

義，動物実験にまつわる諸々の問題点・留意点と３つの

項目に分けて述べてきた．

　初等・中等教育では，平成18年に教育基本法が改正さ

れ，教育の目標の中に生命尊重の態度育成として「生命

を尊び，自然を大切にし，環境の保全に寄与する態度を

養うこと」が明記された28)．これを受けて，平成20年版

小・中学校学習指導要領では，理科において生物領域を

中心に，飼育・栽培や観察・実験を通して生命尊重の態
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度を育成するよう記載された29, 30)．事実，他の初等から

高等教育機関における動物解剖を扱った論文が数多くあ

るが，それらはすべて動物解剖というのは，単に物理的

な身体構造を学ぶことに留まらず，生命の尊厳や生命尊

重について考えるきっかけになることを示している．

　生き物を観察し，その生物の生きる仕組みを学ぶこと，

そしてヒトの仕組みと比較する体験型学習法は，初等・

中等・高等教育機関の階層に関係なく，非常に教育効果

が高く意義深い．また，実際に内臓や諸器官が系統的・

合理的に動く様を観察し，一つの個体の生を奏でる源泉

がまさに目の前にあると思うとき，生命の仕組みに対し

様々な思いを馳せずにはいられない．事実，動物を用い

た解剖経験を通じて，生命についてこれまでにない思い

を抱き，生き物の大切さを考えるきっかけになった学生

を筆者は多数見てきた．

　本学は栄養士養成校として，これまで30余年，あえて

動物解剖を実施し続けたのは，種々の事情や困難を差し

引いても，なお解剖経験を通じて学び得ることに余りあ

ると確信しているからである．その心をあえて期待を込

めて述べれば，“本物を見る”ことは，解剖生理学的な

学問レベルを「知識」から実感が伴った「見識」へと昇

華できること，そして，卒業後いつまでも記憶と自信と

して残り続けそれをどこかで活かせるときが必ず来るこ

と，さらに，食を扱う専門職として食の根底には必ず生

き物の恩恵があることを慮り啓発できる栄養士へと成長

できること，これらの要素が動物解剖を通じた学びに

よって涵養できると筆者は考えているのである．

　以上，解剖生理学およびその理解を深める方法の一つ

として動物解剖の意義と留意点について述べてきた．し

かし，今後，解剖にまつわる種々の問題点や留意点はこ

れまで以上に複雑性が増すことも予想される．このこと

を念頭におきつつ，栄養士を養成する高等教育機関とし

て，これからも丁寧に実施していこうと思う．
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