






顕微鏡で染色した細胞を観察している森本和月さん

─�

研
究
者
を
志
し
た
き
っ
か
け
は
？

幼
い
頃
か
ら
動
物
が
大
好
き
で
、ペ
ッ
ト
と
し

て
ネ
コ
や
ア
ヒ
ル
、ニ
ワ
ト
リ
、ハ
ム
ス
タ
ー
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
動
物
を
飼
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
魚

は
苦
手
で
、ぬ
る
ぬ
る
し
た
感
触
や
、ほ
乳
類
と
は

違
っ
た
形
に
怖
さ
を
感
じ
、「
な
ぜ
苦
手
な
の
か
？

魚
を
知
れ
ば
怖
く
な
く
な
る
の
か
？
」と
い
う

疑
問
を
ず
っ
と
も
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
ん
な
時
、

高
校
で
水
産
大
学
校
の
説
明
を
聞
く
機
会
が
あ
り
、

魚
に
つ
い
て
学
べ
る
こ
と
に
魅
力
を
感
じ
て
、

水
産
大
学
校
へ
の
進
学
を
決
め
ま
し
た
。進
学
後
は

魚
へ
の
苦
手
意
識
が
消
え
、む
し
ろ
さ
ま
ざ
ま
な

こ
と
に
興
味
が
わ
い
て
き
ま
し
た
。
も
っ
と
魚
に

つ
い
て
深
く
知
り
た
い
と
思
い
、研
究
者
を
志
す

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

─�

な
ぜ
魚
病
を
研
究
テ
ー
マ
に
？

水
産
大
学
校
で
い
ろ
い
ろ
な
講
義
を
受
け
る
中
、

魚
病
の
講
義
が
と
て
も
面
白
く
て
、こ
の
先
生
の

も
と
で
学
び
た
い
と
思
っ
た
の
が
き
っ
か
け
で
す
。

そ
れ
ま
で
魚
に
病
気
が
あ
る
こ
と
や
、予
防・治
療

が
で
き
る
こ
と
を
全
く
知
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
の
中
で
も『
ま
だ
治
せ
な
い
病
気
が
あ
っ
て
、免
疫

を
高
め
れ
ば
病
気
を
防
げ
る
か
も
し
れ
な
い
』と

い
う
話
に
興
味
が
わ
い
て
、そ
の
先
生
の
研
究
室

に
入
り
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

そ
の
後
、魚
の
免
疫
に
つ
い
て
よ
り
深
く
学
び
、

研
究
を
し
た
い
と
思
い
、
宮
崎
大
学
大
学
院
に

進
学
し
ま
し
た
。
修
士
課
程・
博
士
課
程
を
経
て
、

ポ
ス
ド
ク（
期
限
付
き
研
究
員
）と
し
て
1
年
間

研
究
を
続
け
、
そ
の
後
は
学
術
振
興
会
の
特
別

研
究
員
と
し
て
機
構
に
所
属
し
、現
在
は
任
期
付
き

研
究
員
と
し
て
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

─�

最
初
に
取
り
組
ん
だ
研
究
は
？

「
エ
ド
ワ
ジ
エ
ラ
症
」と
い
う
魚
の
感
染
症
に

関
す
る
研
究
で
す
。
こ
の
病
気
は
昔
か
ら
マ
ダ
イ

や
ヒ
ラ
メ
、ウ
ナ
ギ
で
被
害
を
出
し
て
い
て
、い
ま

も
予
防
法
が
あ
り
ま
せ
ん
。

私
は
免
疫
力（
自
然
免
疫
）を
高
め
る
成
分

（
免

�Š�œ

疫
�Q�V

賦�~

活
�T�m

剤
�_�M

）を
使
い
、魚
が
病
気
に
負
け
な
い

方
法
を
研
究
し
ま
し
た
。
大
学
で
は
植
物
か
ら

抽
出
し
た
成
分
を
エ
サ
に
混
ぜ
て
与
え
る
な
ど
、

い
ろ
い
ろ
試
し
ま
し
た
が
、効
果
が
得
ら
れ
ず
に

終
わ
り
ま
し
た
。
現
在
も
こ
の
病
気
の
予
防
法
に

つ
い
て
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

魚病ワクチンのスペシャリスト専門家に聞きました
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細菌

免疫細菌

ウイルス

自然免疫
病原体をいち早く察知
して排除する仕組み

獲得免疫
かかった病原体を覚えて
次に備える仕組み

人間にも魚にも細菌やウイルスなどの病原体から身を守る仕組みがあります。これを「免
疫」と呼びます。「免疫」には、生まれつき体に備わっている「自然免疫」と、後から獲得す
る「獲得免疫」の2種類があります。獲得免疫は過去にかかったことのある病原体を体
の中で記憶していて、次に同じ病原体が入ってきたときに強く反応する仕組みです。そ
の仕組みの中でも、「抗体」は病原体の排除にかかわる重要な分子として知られています。

実際の病原体が侵入すると
抗体ですばやく攻撃

3

！

抗原を体内に取り込み、
記憶させる

2

抗体

異物だ！

！

ワクチンを投与1

弱毒化した
病原体（抗原）

ワクチンの中には、この「獲得免疫」の中の抗体による防御反応を利用するものがあります。
❶ワクチンの成分は死んだ病原体や病原体を弱めたもの（弱毒株）などで、抗原（病原体の
中でも免疫を刺激する分子）として接種することで、体内に取り込みます。❷取り込まれた 
抗原をもとに、病原体の「記憶」をつくり、❸次に同じ病原体が入ってきたときに強く反応 
して病気にかかりにくくすることができます。これがワクチンで免疫を獲得する仕組みです。

─�

今
は
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
る
の
で
す
か
？

魚
の
ワ
ク
チ
ン
を
、よ
り
多
く
の
魚
種
に
使
え

る
よ
う
に
す
る
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
日
本
で
は

魚
種
ご
と
に
ワ
ク
チ
ン
が
承
認・
製
品
化
さ
れ
る

仕
組
み
で
す
が
、市
販
さ
れ
て
い
る
ワ
ク
チ
ン
は
、

承
認
申
請
の
た
め
に
デ
ー
タ
を
取
得
し
た
特
定
の

魚
種
に
し
か
、原
則
と
し
て
使
用
が
認
め
ら
れ
て

い
ま
せ
ん
。
た
と
え
ば
ブ
リ
の
病
気
の
た
め
に

承
認
さ
れ
た
市
販
ワ
ク
チ
ン
は
、同
じ
病
気
に
か

か
る
シ
マ
ア
ジ
や
ヒ
ラ
メ
な
ど
で
の
使
用
が
認
め

ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、す
で
に
市
販
さ
れ

て
い
る
ワ
ク
チ
ン
が
さ
ま
ざ
ま
な
魚
に
効
く
の
で

あ
れ
ば
、ワ
ク
チ
ン
開
発
の
コ
ス
ト
や
労
力
を
下
げ
、

使
え
る
範
囲
を
広
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ワ
ク
チ
ン
の
使
用
対
象
魚

種
の
拡
大
を
め
ざ
す
研
究
も
し
て
い
ま
す
。
と
く

に
サ
ケ
科
や
サ
バ
科
を
対
象
に
研
究
し
て
い
ま
す
。

─�

研
究
し
て
い
る
魚
病
に
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
り

ま
す
か
？

サ
ケ
科
魚
類
の
場
合
は「
βベ

ー
タ

溶よ
う

血け
つ

性せ
い

レ
ン
サ

球き
ゅ
う

菌き
ん

症し
ょ
う

」、
サ
バ
科
魚
類
の
場
合
は「
αア

ル
フ
ァ

溶
血
性

レ
ン
サ
球
菌
症
」と
い
う
病
気
で
す
。

β
溶
血
性
レ
ン
サ
球
菌
症
は
、
海
産
魚
か
ら

淡
水
魚
ま
で
幅
広
い
魚
種
が
か
か
る
細
菌
の
病
気

で
す
。
目
が
飛
び
出
し
た
り
、お
な
か
に
水（
腹
水
）

が
た
ま
っ
た
り
、
体
表
や
腸
か
ら
出
血
し
た
り
、

く
る
く
る
回
っ
て
泳
ぐ
な
ど
の
症
状
が
み
ら
れ
る

重
い
病
気
で
す
。

α
溶
血
性
レ
ン
サ
球
菌
症
は
、ブ
リ
類
や
ク
ロ

マ
グ
ロ
な
ど
の
魚
種
が
か
か
る
病
気
で
、目
に
炎

症
が
起
き
た
り
、体
が
擦
れ
た
り
、心
臓
が
炎
症
を

起
こ
す
な
ど
の
症
状
が
み
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、学
生
時
代
か
ら
研
究
を
続
け
て
い
る「
エ

ド
ワ
ジ
エ
ラ
症
」は
、マ
ダ
イ
や
ヒ
ラ
メ
、ウ
ナ
ギ

な
ど
が
か
か
る
細
菌
の
病
気
で
す
。
マ
ダ
イ
で
は

頭
に
潰
瘍
が
で
き
、ヒ
ラ
メ
で
は
脱
腸
、ウ
ナ
ギ
で

は
腹
水
な
ど
の
症
状
が
見
ら
れ
ま
す
。
現
在
、魚

に
感
染
す
る
も
の
は
主
に
2
種
類
の
エ
ド
ワ
ジ
エ

ラ
属
の
細
菌
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

─�

魚
の
ワ
ク
チ
ン
や
免
疫
の
研
究
と
は
、具
体
的

に
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
や
る
の
で
し
ょ
う
か
？

ワ
ク
チ
ン
や
免
疫
の
研
究
と
言
っ
て
も
、さ
ま

ざ
ま
な
研
究
手
法
が
あ
り
ま
す
。

私
が
所
属
す
る
グ
ル
ー
プ
で
は
、病
原
体
の
特

徴
を
詳
し
く
調
べ
る
こ
と
か
ら
、効
率
的
に
ワ
ク

チ
ン
を
つ
く
る
た
め
の
病
原
体
の
増
や
し
方
、魚

へ
の
ワ
ク
チ
ン
の
投
与
方
法
を
工
夫
す
る
な
ど
し

て
い
ま
す
。

免疫とワクチン
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ストレプトコッカス イニエ（Streptococcus iniae）

エドワジエラ アングイラルム（Edwardsiella anguillarum）と エドワジエラ ピシシダ（Edwardsiella piscicida）

エドワジエラ アングイラルム（Edwardsiella anguillarum） エドワジエラ ピシシダ（Edwardsiella piscicida）

ラクトコッカス ガルビエ（Lactococcus garvieae）

培養した菌をグループ員と顕微鏡で観察する森本さん（右）

顕微鏡画像。名前のとおり 
球体が連なった形をしている

細菌をプレートで培養したもの。
点に見えるところ（コロニー）に
は１億もの細菌がいる

細菌をプレートで培養したもの

顕微鏡画像。菌のサイズは
約1〜数マイクロメートル

血液寒天プレート
付着した細菌が赤血球
を強く壊している

血液寒天プレート
付着した細菌が赤血球
をわずかに壊している

サケ科魚類（ヤマメ）

マダイ

頭に腫瘍が
できている

ヒラメ

脱腸している

目に炎症が起きている

頭と尾が赤くなっている

サバ

エドワジエラ症の原因になる細菌。体内に炎症や肉
にく

芽
が

腫
しゅ

※3を引き起こす。とくに高水温期に発症しやすく、マダイやヒラメ、ウナギなどで重い症状を引
き起こすことがある。

β溶血性レンサ球菌症の原因になる細菌。淡水・
海水のさまざまな魚に感染し、赤血球を強く壊す
性質（β溶血）を持つ。感染力が強く大量死を引き
起こし、養殖業に大きな損失を与えることがある。

α溶血性レンサ球菌症の原因になる細菌。養殖魚
に感染し、強い毒性を示す。赤血球をわずかに壊
す性質（α溶血）があり、感染すると敗血症を引き
起こす。世界中の養殖現場で深刻な経済的被害を
もたらしており、海外ではニジマス、日本ではブ
リやクロマグロの被害が大きい。

目がとび
出ている

正常

そ
の
中
で
も
私
の
研
究
で
は
、魚
が
ワ
ク
チ
ン
や

病
原
体
に
ど
う
反
応
す
る
か
を
調
べ
、抗
体
の
働
き

や
、免
疫
に
関
係
す
る
遺
伝
子
の
変
化
を
解
析
し
て

い
ま
す
。

具
体
的
に
は
、市
販
の
ワ
ク
チ
ン
を
説
明
書
ど

お
り
の
用
法・
容
量
で
魚
へ
注
射
し
、採
血
し
て

血
液
中
の
抗
体
量
を
測
っ
た
り
、実
際
の
病
原
体

を
感
染
さ
せ
、生
き
残
る
割
合
や
症
状
を
観
察
し

た
り
し
ま
す
。
ま
た
、サ
ケ
科
魚
類
な
ど
の
同
じ

仲
間
や
同
じ
病
気
に
か
か
る
魚
の
間
で
免
疫
の

反
応
が
ど
れ
ぐ
ら
い
似
て
い
る
か
、遺
伝
子
レ
ベ
ル

で
の
解
析
も
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
研
究

か
ら
、市
販
の
ワ
ク
チ
ン
の
さ
ま
ざ
ま
な
魚
種
へ

の
使
用
を
め
ざ
す
こ
と
で
、養
殖
現
場
で
の
疾
病

対
策
に
つ
な
げ
て
い
ま
す
。

魚病の原因になる細菌

魚病ワクチンのスペシャリスト専門家に聞きました
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※3	肉芽腫：繰り返す炎症などにより、免疫細胞が集まって形成される組織のこと



飼育環境試験中のウナギの飼育水槽 飼育環境試験中のサケ科魚類（ブラウントラウト）の飼育水槽

日課のエサやり。魚に異常がないか、
ようすを見ながらエサをあげている

屋外の飼育水槽

試験用に飼育中のマダイの稚魚

ヒラメ
近づくとエサを求めて
水面まで泳ぎ始める

─�

な
ぜ
魚
に
ワ
ク
チ
ン
が
必
要
な
の
で
す
か
？

養
殖
業
者
の
方
々
に
と
っ
て
魚
病
は
深
刻
な
問

題
で
す
。い
け
す
や
養
殖
場
に
は
逃
げ
場
が
な
く
、

一
匹
で
も
病
気
に
か
か
る
と
全
滅
す
る
リ
ス
ク
も

あ
り
ま
す
。
薬
で
治
せ
る
病
気
も
あ
り
ま
す
が
、

発
見
が
遅
れ
て
被
害
が
大
き
く
な
る
こ
と
が
多
い

で
す
。ま
た
、魚
が
死
な
な
く
て
も
病
気
に
か
か
る

と
商
品
価
値
が
下
が
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
だ
か

ら
こ
そ
、ワ
ク
チ
ン
で
魚
病
を
事
前
に
予
防
す
る

こ
と
が
重
要
で
す
。

─�

試
験
用
の
魚
は
ど
こ
で
手
に
入
れ
る
の
で
す
か
？

試
験
用
の
魚
は
、
機
構
内
や
県
の
水
産
試
験
場

か
ら
分
け
て
も
ら
っ
た
も
の
や
種
苗
会
社
か
ら
購
入

し
た
も
の
な
ど
を
使
用
し
て
い
ま
す
。
試
験
結
果
に

環
境
要
因
な
ど
が
入
り
込
ま
な
い
よ
う
、入
手
し
た

魚
を
実
験
に
使
う
サ
イ
ズ
ま
で
当
機
構
の
施
設
で

飼
育
し
て
使
い
ま
す
。
魚
は
三
重
県
の
玉た

ま

城き

庁
舎
と

南な
ん

勢せ
い

庁
舎
で
飼
育
し
て
い
ま
す
。
現
在
、玉
城
庁
舎

で
は
ニ
ジ
マ
ス
な
ど
の
サ
ケ
科
魚
類
や
ウ
ナ
ギ
を
、

南
勢
庁
舎
で
は
マ
サ
バ
、マ
ダ
イ
、ヒ
ラ
メ
お
よ
び

ウ
ナ
ギ
を
飼
育
し
て
い
ま
す
。
す
べ
て
を
一
人
で

見
る
こ
と
は
難
し
い
た
め
、飼
育
に
は
ほ
か
の
職

員
の
手
も
借
り
ま
す
が
、課
題
が
特
殊
な
た
め
、

扱
っ
て
い
る
の
が
私
だ
け
の
魚
種
も
多
い
で
す
。

─�

そ
ん
な
に
た
く
さ
ん
管
理
す
る
の
は
大
変
で
は

な
い
で
す
か
？

玉城庁舎

南勢庁舎
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マサバの採血のようす。魚の場合は背骨の下にある血管や心臓に針を 
刺し、血液をとる。とった血液から血清（血液の成分）をとり出し、抗体の
検出試験（詳細は左）に使う

反応を止めたものを専用の機械で解析し、どの程度抗体が反応したかを
数値で出力する

くぼみのたくさんあるプレートに抗体を吸着させ、血清を入れて抗体と
結合させたものを、発色する薬を入れて酵素と反応させる。色の変化で
抗体量を測り、抗体が多いほど、色が濃く出る

反応するほど濃い青になり、反応を止めるために酸を加えると黄色くなる

病気に感染した魚を解剖し、内臓の症状を確認することもある

そ
う
で
す
ね
。
魚
種
が
多
い
だ
け
で
な
く
、こ

れ
ら
の
魚
は
ワ
ク
チ
ン
の
実
験
に
使
う
た
め
、

健
康
管
理
に
は
と
く
に
気
を
使
い
ま
す
。
魚
種

ご
と
に
飼
育
方
法
が
違
う
こ
と
も
、管
理
を
難
し
く

し
て
い
る
大
き
な
要
因
で
す
。
そ
れ
で
も
、こ
の

研
究
が
形
に
な
り
、養
殖
業
者
の
方
が
安
定
し
て

生
産
を
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
、必
要
な

努
力
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

─�

最
後
に
、研
究
者
を
め
ざ
す
人
へ
メ
ッ
セ
ー
ジ

を
お
願
い
し
ま
す
。

私
が
学
生
時
代
に「
や
っ
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
」と

思
う
の
は
、人
見
知
り
や
緊
張
し
や
す
い
性
格
の

克
服
で
す
ね
。
研
究
者
の
仕
事
は
実
験
ば
か
り
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
学
会
や
会
議
な
ど
、人
前
で
話

す
機
会
が
と
て
も
多
い
ん
で
す
。
だ
か
ら
学
生
の

う
ち
に
知
ら
な
い
人
と
話
す
練
習
や
、人
前
で
話
す

経
験
を
積
ん
で
お
く
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。

ま
た
、実
験
は
失
敗
す
る
こ
と
が
多
く
あ
り
ま

す
が
、途
中
で
や
め
て
し
ま
っ
た
ら
結
果
は
得
ら

れ
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、粘
り
強
く
取
り
組
め
る

人
が
向
い
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
研
究
者
を
め
ざ

す
な
ら
、最
後
ま
で
あ
き
ら
め
な
い
心
を
持
っ
て

挑
戦
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

─�

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

抗体の検出試験のようす

魚病ワクチンのスペシャリスト専門家に聞きました
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水 産 業 の 未 来 を 拓 く

●専門家に聞きました  ［森本 和月］ 魚病ワクチンのスペシャリスト 養殖業を守るため日々実験 ～ワクチンを多くの魚種に使えるように～
●理事長勉強会 特別企画 “大放談会” 水産業のタイムカプセル －100年先の未来を思い描く－

クロマグロ特集

写真提供：（公財）東京動物園協会

誰でも水産業に関われる未来へ
水産業は長年「経験と体力が必要な仕事」とさ
れてきました。しかし、ドローン給餌やAIに
よる海況判断、ロボットの網替えや選別など、
養殖から出荷まで自動化が進めば、経験や体

力に頼らない多様な働き方
へ。海と人の距離が近づ
き、「誰でも参加でき
る」水産業の未来が
期待できます。

100年後、宇宙で魚を育てる？
月や惑星で暮らす未来、食料の選択肢として
「魚」が注目されています。地球で陸上養殖を
効率化し、安定技術を確立することが第一歩。
高たんぱくで栄養価が高い魚は、持続可能な
食料源として理想的。未来の食卓には、月面で
育った魚が並ぶ―そんな

夢が技術革新で現実
になるかもしれ
ません。

VR競りと完全養殖で
いつでも“旬を楽しむ”世界へ
VRを使ったオンライン競りが実現す
れば、全国のバイヤーが港に行かずに魚を選
べる時代に。魚の分布が変わっても無駄なく
活用できる、資源を守る仕組みが進化します。
さらに完全養殖が普及すれば、季
節に左右されず脂ののった魚を一
年中味わえる。すし好きにとって
夢のような世界が訪れます。

特別企画には、20代から60代まで幅広い職員からアイデアが寄
せられました。関心の高いテーマは「生産者の世代・働き方の変
化」や「食料の安定供給」、「水産資源の適切な管理」など。担い手
不足や漁業の不安定さを懸念する声も多く寄せられました。オン
ラインと対面を合わせ約300人が参加し、全職員の3分の1にあ
たる規模で多彩な視点が交わり、豊かな議論が生まれました。

人造魚肉が変える食の未来
人口増加と環境負荷の課題に対し、

人工的に魚肉を培養する技術が注目さ
れています。昆虫由来のエサや培養技術の進
化で、安定したたんぱく源を確保し、季節や漁
獲量に左右されない
食文化を実現。海を守
りながら魚のおいしさ
を届ける未来が近づ
いています。

多様な参加者が描いた未来

寄せられた
アイデア

2024年10・11月に開催した「理事長勉強会特別企画“大放談会”『世界の水産業の未来～20－50－
100年後～』」。雑談のような気軽さの中で飛び出した「理想とする水産業の世界」のアイデアを、2回に 
わたり紹介しました。それ以外にもユニークなアイデアがたくさん寄せられていたので、連載の締め
くくりの今回は、その中からいくつかを紹介します。

最後に ── 海の未来をつなぐ、私たちの挑戦
水産業の未来について寄せられた提案の実現可能性は未知数です。しかし、世界の水産業が直面する
困難を乗り越え、かけがえのない海の恵みを次世代につないでいくためには、多様なアイデアを統合し、
柔軟かつ大胆に実行していくことが重要だと考えています。
今回のイベントで印象的だったのは、職種に限らず参加者一人ひとりが抱く水産業への深い愛着と情
熱です。幼い頃の釣りや水族館での感動、研究への好奇心など、それぞれの「原点」が、厳しい現状と向
き合いながらも、より良い未来を創造する力になると信じています。

理事長勉強会
特別企画

大放談会
最終回
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年
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─

本企画の連載は今回をもって終了いたします
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●そのほか刊行物、バックナンバーはウェブサイトに掲載しています。 https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/book/kankobutsu.htmlウェブサイト

今回特集したクロマグロ。年末の魚専門スーパーでは、刺し身が出る
たびにバーゲンセールのような争奪戦。「みんな本当に好きなんだなぁ」と
感じました。実は私も、女性客と中トロをめぐり張り合いました。ちなみに、
大トロがとれるのはクロマグロ、タイセイヨウクロマグロ、ミナミマグロの
三種です。スーパーで見かけたら思い出してください。 広報課 荒井 大介

編集後記

通年でアンケートを実施しています。
ご意見、ご感想など、
ぜひお寄せください。

https://forms.office.com/r/bPJJw7AvpZウェブサイト
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