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は　じ　め　に

筆者は、岩手大学農学部獣医学科を辞して 2008 年に日
本獣医生命科学大学獣医学部獣医保健看護学科に着任し
た。本学科は獣医学部のある大学では初めて新設され動物
看護師の教育を趣旨とするため、研究テーマを教育内容に
沿って変更する契機となった。また、獣医皮膚科診療の専
門診療に専念できる環境に移ったことから、臨床獣医師お
よび動物看護師に資する成果を挙げることを目標に新規の
治療法を考案したことを紹介させていただきたい。

研究の背景から：新規治療法の開発の経緯

犬アトピー性皮膚炎の管理に対する失宜が慢性的に続い
た結果、重度のマラセチア皮膚炎を患う看護動物＊が少な
くない。その結果、広範囲に皮膚の苔癬化が進んだため、
掻痒管理が困難な難治性の皮膚炎が生じる。そのような全
身が象皮様な皮膚疾患を犬と猫の皮膚病 / 第２版で「慢性
増殖性皮膚炎」を命名されている 1)。筆者は、この様な皮
膚炎を「慢性増殖性皮膚炎」と呼称することとした。
＊看護動物：看護を受ける動物を指すが、獣医師が表現すると「患畜」と呼ぶのであろう。

付属動物医療センターで診察を開始した当初、岩手大学
での皮膚病の動物との違いに困惑した。ひとつは、薬剤耐
性ブドウ球菌による膿皮症や薬剤耐性マラセチアによるマ
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ラセチア皮膚炎の存在であった。さらに、犬アトピー性皮
膚炎やそれに加えて続発性皮膚炎により憎悪して難治性の
掻痒を呈した皮膚病の動物が非常に多いことであった。気
候と飼育環境、獣医療の普及の差が大きな地域差が生じた
背景と推測している。

慢性増殖性皮膚炎の新規治療を開発した経緯

上述の薬剤耐性ブドウ球菌とマラセチア皮膚炎の再発を
繰り返す慢性増殖性皮膚炎を患ったゴールデン・レトリ
バーの治療に 3 年間苦慮した経験から、抗菌薬、抗真菌薬
を全身投与することの限界を悟り、さらにプレドニゾロン
といったステロイド剤の全身投与に抗掻痒治療が反応しな
いケースがあることを身をもって体験した。これらの治療
に耐性をもつ病態に対する解決方法は外用塗布療法以外に
ないことはすぐに気が付いいた。しかし、外用療法が普及
しない理由の一つに、動物は身体を舐めるためステロイド
の過剰摂取の懸念が大きな壁となっていた。

動物看護師の専門的業務を、獣医皮膚科学の分野におけ
るアイディアを筆者は探していた。当時同僚としてともに
働いていた松原孝子教員がシャンプーカウンセリングの発
想を実習の中で取り入れていたことから、シャンプーを
テーマにしようと決めていた。シャンプーカウンセリング
とは、飼主にシャンプーの方法を実地で指導しながら、飼
主にシャンプーを行う障害となる情報を収集し看護介入す
ることである。ちなみに、松原孝子氏は日本で初めて「看
護過程」の概念を動物医療に導入した有為な人物であり、
非常に珍しいことにヒトの看護教員出身の貴重な教員で
あった。

筆者は大学院に在籍していた当時、千葉大学大学院 医
学研究院へ国内留学をしており、皮膚科医局にて研究に勤
しむ傍ら、講義やポリクリ時に医学部の授業を聴講する貴
重な機会を得た。その折に、医局にて知己を得た助手の医
師から「年少のアトピー性皮膚炎の男児が入院している」
ことを耳にしたため不可思議に感じていた。研究・実験を
同じ実験室を使用していた関係で、その意図を直接に拝聴
することができた。年少の場合、毎日の外用を行う作業を

fig 1.　慢性増殖性皮膚炎を患ったゴールデン・レトリバー
の治療風景
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面倒に感じ継続できないため、指示した治療を完遂するこ
とができない。そのため、治療習慣の確立と、治療による
疾患の管理を体験させるため、1 か月入院させるという「教
育入院」という概念の説明であった。閃きとして、皮膚病
の看護動物の治療を行う「飼い主」にも同じことが当て嵌
まるだろうと動物看護介入に繋がる発想を暖めていた。

ステロイドパルス療法の具体的な手順に関する考察

教育としての「入院治療」のアイディアと動物看護師の
専門技術としての「シャンプー浴」の実施、「ステロイド
剤による外用塗布療法を安全、確実に行う」ことの３つ
のアイディアを暖めていたが、同時に達成できる発想を
2011 年に思いついたのであった。この 3 要素を一つの治
療に組み込んだのが、「MMD 療法」と命名したステロイ
ド外用パルス療法である。Fig.2（MMD 療法の手順）に
示したように、ベリーストロングのステロイド外用剤を外
用し、3 時間後に洗い流す治療を週 1 回の 2 か月（計 8 回）
行うプロトコールである。
ここで「教育入院」がMMD療法にどのように関わって

いるのか解説する。MMD療法では週 1回、6時間程度の

日帰り入院をする。犬アトピー性皮膚炎の管理が成功し

ないことが飼い主の実施する治療失宜が多くは関連する

ため、強制的に動物病院側で治療を行う機会を設けるこ

とである。実は、「教育」は放棄して、治療を「請け負う」

という発想の転換を行った。

本治療の効果は絶大であり、第 155 回獣医学会学術集

会（岩手）で報告したように、2ヶ月の治療期間で、標準

的治療では 36％の皮膚スコアの改善率に対して、71％も

の改善率がMMD療法では認めた（Fig.3）。

この 100％治療効果が保証される上に、改善率も著し

fig 2.　MMD 療法の手順

fig 3.　CADESI-03 スコア MMD 群 VS 対照群
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た分野である結合織、とくに角化細胞が発現する基底膜に
関与する糖たんぱく質であるラミニン -5、を研究しており、
前任地での研究テーマとして続けていた 4-7)。

東京農工大学で大学院にて師事していた岩﨑利郎先生の
元で皮膚バリア機能の研究を従事していた島田健一郎博士
から皮膚バリア機能研究を共同で研究する機会を得て、非
侵襲的にバリア機能を測定する基礎的研究を開始した。

動物看護師の養成する学科に相応しい研究内容への変更
を考えた際にも、皮膚疾患における動物看護介入として犬
アトピー性皮膚炎に罹患する犬の治療や飼い主（実質の治
療者）の支援を想定した。動物看護師が介入できる「相対
的医療行為」として、罹患犬の皮膚ケアの専門性を確立す
る可能性を考えた。皮膚ケアの対象を見る際に、病変部の
評価は皮膚バリア機能の評価になる。その点、非侵襲的な
バリア機能計測を犬猫で確立することは「皮膚ケア」に繋
がる研究になるので、保健看護学科での主要な研究対象と
することとした。

犬と猫の皮膚バリア機能評価法の紹介

1. 犬と猫における経表皮水分蒸散量の測定

非侵襲的に、定量的に生体の角層バリア機能を計測する
ためには、体内から角層を通過して、（犬猫の場合、表皮
に汗腺がないが）表皮組織（上皮）を介してごく僅か蒸散
する水分を指標として計測できる。この指標を経表皮水分
喪失 (Trans Epidermal Water Loss: TEWL) 量と呼ぶ。そ
こで非侵襲的に TEWL を測定する機器を犬猫に応用する
こととした。
2013 年度に経表皮水分蒸散量の測定法にポータブル水

分蒸散計 (Fig.5：簡便性に優位性のある機器 ) を我々が採

用した。ネコにおける猫においてポータブル水分蒸散計

の精度が評価されていなかったため、テープストリッピ

ング法 (Fig.6）を用いて精度を証明するとともに、ネコの

角層枚数（Fig.7）に関しても報告をした。しかし、計測

日により同部位でも相違する TEWL 値が計測されること

から、本ポータブル水分蒸散計の正確性に疑義が報告さ

れていた 8)。ポータブル水分蒸散計の精度を確認するとと

もに、Fig.8 で示したように被毛が TEWL に影響する ( 攪

い治療法であるため、当時本学で博士課程に在籍され、診

察にも参加して頂いた荒井延明博士から大いに評価され

た。ちなみに、疑似セラミドを主成分とした保湿剤の使

用のアドバイスと「MMD療法」という治療法を命名して

頂いた経緯があった。2012 年頃から同氏が学会などを通

じて治療の紹介を始められてから普及が始まり、今では

北海道から沖縄まで筆者が開発した治療法が普及してい

ることを確認している。

慢性増殖性皮膚炎からバリア機能の障害へ

慢性増殖性皮膚炎は、皮膚バリア機能が極端に障害され
た病態である。Fig.4 にみられるような皮膚の肥厚が重度
で色素沈着も高度な象皮様の皮膚症状は、長期間にわたる

皮膚の掻破、続発性皮膚炎の制御不良が原因で間違いない
であろう。組織学的には、角層の錯角化と重度の表皮肥厚
が生じている。表皮は、リンパ球の浸潤や海綿状態を生じ
ていることも頻繁にみられる。これらの表皮の変化は皮膚
バリア機能が低下した状況を示し、皮膚ターンオーバーの
亢進により未成熟な角質層（錯角化と角質層の菲薄化）を
誘導し、抗原や刺激物の影響、皮膚常在菌の増殖が表皮の
海面状態、表皮内への単核球の侵入を招いている、と犬で
は想定される。

すでに 10 年以上も前になるが、皮膚バリア機能が注目
され始めた。特に、皮膚のバリア機能に欠かせない蛋白質
であるフィラグリン遺伝子の変異が証明された尋常性魚鱗
癬の患者がアトピー性皮膚炎を発症することから注目を集
めた 2)。それ以降、皮膚バリア機能の基礎および臨床研究
が発展した結果、アレルギー機序の異常による病態の発現
の前にこのバリア障害に起こるという表皮バリア破綻説 3)

が提唱された。ヤケヒョウヒダニなどの抗原やブドウ球菌
からの毒素なども破綻した皮膚バリアを更に障害するとと
もに通過してアレルギー機序の異常を誘導する、といった
発症の機序が想定されている。

皮膚バリア機能

このような皮膚バリア機能がアトピー性皮膚炎の病態へ
深くかかわっていることから、獣医皮膚科学の研究内容を
大きく舵を切ることとした。それまで、大学院で研究を行っ

犬と猫の皮膚バリア機能研究と動物看護への応用

fig 4.　象皮様皮膚、バリア障害から見た病態

fig .5　ポータブル水分蒸散量測定器と測定風景
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乱要因である ) ことを証明した 9)。

2. 犬と猫の角層の水分保持機能

皮膚でもっとも問題となる角層表層の水分含有量を非
侵襲的に、しかも定量的に測る方法としては、専用のデ
バイスが応用されている。高周波電流を用い、その伝導
度（コンダクタンス）や電気容量（キャパシタンス）を
もって角層表層の水分含有量の指標とすることができる
ことを、1980 年に田上らが発見した。以来 次々と内外で
機器が製造発売され ( 田上らが開発に関わったデバイス
は Skicon-200 シリーズである )、化粧品を販売する店頭
ですら用いられている（Fig.9）。犬ではコルネオメーター
(Corneometer、Courage and Khazaka GmbH 製 ) での使
用報告があった。ただし、被毛が絶縁体で測定が障害され
るため、有毛部では計測ができない問題点があった。

そこで、ヒトで頭髪部での計測に応用されていた ASA-
MX3( アサヒバイオメド、神奈川 ) が商品化されていたこ
とから、犬での有毛部での測定に応用できるのか、その精
度を調べることとした 10)。本計測器は被毛に影響されない

fig .7　テープストリッピング法と剥離した角質細胞

fig .8

fig .9

fig .6
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ようにプローブ先端が細く、伝導度による計測が採用され
ていた。伝導度の測定は高周波が既存のデバイスでは採用
されていたが、計測部表面の水分（例えば、ごく微量な
汗）に強く影響されるが、本デバイスでは低周波と高周波
の組み合わせにより欠点をカバーする方式が採用されてい
た。ここで問題であることは、角質水分量は伝導度と電気
容量による計測法の違い、周波数、計測器のプローブ形状
に影響を受けるため、デバイス毎に計測単位および皮膚に
おける標準値も共通していない。そこで、最も世界で採
用されている Corneometer、研究分野で実績が極めて高
い Skicon、我々が採用する AMA-MX3 の 3 つのデバイス
を比較することとした（Fig.10）。Skicon、および AMA-
MX3 の犬への応用は本論文が初めての試みであった。

Skicon は電導度で計測されるが、高周波測定のため皮
膚表面の水分量に過敏に反応する。犬でも同様の傾向が
示され、標準偏差が非常に大きい結果であった。一方、
Corneometer は電気容量で測定され、プローブ接触面積
が一番大きく、プローブ表面の接点が多数存在する特殊形
状である。その上、計測単位も AU（任意単位）という非
常にユニークなデバイスである。皮膚表面から深部（表面
から 15 マイクロメートル以上）の電導度を測定するため
測定値が非常に安定（標準偏差が小さい）することが特徴
である。これまでの犬の報告と同様に前述の特徴を示し、
解剖学的部位における測定値の違いもよく反映し、感度が
非常に良好であった。AMA-MX3 は、Corneometer に非
常に似た計測値を得られた。理由は不明であるが、耳介部
での測定は困難であった。デバイス間の感度を比較するた
めに、ワセリンで保湿した直後から角層水分量の計測を
行った（Fig.11）。Skicon が一番感度が高く、AMA-MX3
が一番低い結果であった。

本題である有毛部での計測（Fig.12）であるが、剃毛部
と有毛部（剃毛前）の測定値の差に有意差がない（変化し
ない）のは、唯一 AMA-MX3 のみであった。この結果から、
AMA-MX3 は感度がやや劣るものの有毛部でのデータ採
取に一番最適なデバイスと結論付けた。

3. 犬と猫の剥離角層面積の評価

角質層は、皮膚バリア機能が大きく依存する、重要な因
子である。角質は成熟するにつれ扁平化、表面積が拡大し、
最終的に剥離される。この角質の表面積を測定することが
皮膚バリア機能の指標としてヒトでは利用されている。そ
こで、犬でも指標として利用することを我々は企画した。
具体的な方法として、セロテープで剥離した角質を固定・

fig 10.　三種の角層水分計の各部位での測定

fig 11.　角層水分計の感度比較 　fig 12.　育毛部での計測精度

犬と猫の皮膚バリア機能研究と動物看護への応用
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染色したのちに光学顕微鏡下で面積を図った。この方法を
「剥離角質面積」を呼称されている。ただし、McEwan ら
(2009) により剥離角質面積の測定は報告されていた 11）。し
かし、肝心な生理機能の評価が全くされていたかった。

そこで、皮膚バリア機能の代表的な指標である経表皮水
分蒸散量 TEWL と比較して剥離角質面積が犬でも指標と
して有効か検討した 12)。テープストリッピング法を用いて、

角質が未成熟なほど（深部ほど）剥離角質面積が小さくなっ
ていき、同時に TEWL 値が上昇する、剥離角質面積が負
の相関関係にあることを証明した（Fig.13）。

さらに、解剖学的部位によってバリア機能に違いがある
ことを TEWL および剥離角質面積の測定により証明した

（Fig.14）。

イヌ・クッシング症候群が惹起するフィトスフィン
ゴシン骨格セラミドの減少の病態解明

これまで紹介したように、皮膚バリア機能の測定法を犬
猫で確立するために研究を行ってきた。そこで、疾患にお
ける皮膚バリア機能を測定した結果を紹介する。副腎皮質
機能亢進症（クッシング症候群）の犬の皮膚は菲薄化が目
立ち、皮膚バリア機能の低下が起こっていると多くの獣医
師が逸話的に信じている。しかし、犬における皮膚バリア

fig 13.　角層深度における剥離角質面積と TEWL

fig 14.　解剖学的部位とバリア機能

機能を評価した報告がまったくないどころか、ヒトでも評
価されていない（注：ステロイド外用剤による皮膚バリア
機能障害の研究は豊富である）。犬のクッシング症候群は
発症頻度が高く、日常診療で遭遇するのに関わらず、ヒト
の疾患モデルとして注目されてこなかった。筆者は、犬の
クッシング症候群における皮膚バリア機能の異常をはじ
めて国際学会で報告した ( 第 8 回・世界獣医皮膚科学会 )。
剥離角質面積が有意に低い群において、皮膚バリア機能が
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低下していることを明らかにした（Fig.15）。
健常犬との間に TEWL、角層水分量に有意差がなかっ

た。しかし、剥離角質面積には有意差があった。このこと
から、非侵襲的に計測される皮膚バリア機能では大きな障
害を認めないが、コルチゾールの影響で角質のターンオー
バーが正常より遅延していることが示唆された。一方、重
度な場合に皮膚バリア機能の障害を認めることは確認して
いる。しかし、例数が少ないため、更なるデータの収集が
必要である。

さ　い　ご　に

筆者は獣医師であるが、動物看護師の養成を目的とする
獣医保健看護学科に着任したことを機会に、動物看護師が
取り組むことができる「相対的医療行為」にあたる研究が
必要と認識した。代表的な皮膚科疾患である、犬アトピー
性皮膚炎は、食事、皮膚ケアのための保湿療法、シャンプー
療法など「相対的医療行為」の範疇にあたる看護介入に最
適な手段が多いことを松原孝子教員から重要な示唆として
教えていただく機会を得た。そこで、皮膚バリア機能が最
適と考えた。この研究を広めるために、「動物看護美容皮
膚科学会」を立ち上げ、すでに 2 年目に入った。参加者は
少ないものの、熱心な参加者たちと動物看護に貢献する皮
膚科学として発展させていこうを奮闘中である。興味のあ
る方は筆者まで問い合わせていただきたい。

また、難治性の慢性増殖性皮膚炎に対する新規の治療と
して、ステロイド外用パルス療法（MMD 療法）を開発し、
普及に努めている。すでに日本全国に本治療を採用してい
る動物病院が広がっている。この治療法以外にもすでに開
発している検査法や治療法を筆者は準備している。引き続
き、臨床獣医師ならびに動物看護師に供する研究や治療法
を開発、普及に尽力したいと考えている。
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