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《巻頭随想》  

TPC の活動と国際交流 

TPC and international exchange 

本庄重男 

 

開所以来満 11 年を経た今日，TPC の名は外

国の霊長類研究者や研究機関の間でもかなり

よく知られるようになった。この間に TPC を

訪れた外国人の数は 300 人近く，その国の数

は 35 か国に及んでいる。国別にみると，アメ

リカと中国からの来訪者が最も多く，それぞ

れ 57 名と 62 名である。いわゆる先進大国の

うち未だ来訪者のない国はソ連ぐらいである。

とはいえ，ソ連のグルジア共和国スフミ市に

ある世界最古の実験用霊長類研究所とTPCと

の間では，文献交換や情報交流は行なわれて

いる。TPC が僅か 10 名前後の研究職員しかい

ない小さな研究機関であることを考えると，

300 名の外人来訪者数は決して少ない数では

なかろう。また，私どもの研究成果を国内の

みならず外国の学術雑誌に発表する機会も，

私自身の若い頃に比べると桁違いに多くなっ

ている。 

国際交流を活発に行なうことが，学問の研

究や科学・技術の開発にとり必須の条件であ

ることは今さら論ずるまでもない。だから，

上に述べたような TPCの状況は，大層喜ばし

いことであると思われる。外国語を話すのが

苦手なため，初めの頃には，外人来訪者の応

接で緊張し過ぎる傾向も無いわけではなかっ

たが，今では気楽にそれぞれの仕事を上手な

(?) 英語で説明する態度を，皆一様に見に付け

るようになった。とにかく，国際交流には言

葉の通ずることが先ず第一に必要だと痛感す

る。それにしても，学問や日常の仕事で充実

した成果を挙げておらず，公私の生活面で豊

かな人間性を涵養していないならば，いくら

英語が上手なつもりで「交流」をしても，そ

れは相手にとって実り少なく終わってしまう

だろう。当たり前のことだが，誠実で豊かな

人(研究者)だと相手に思われることが，「交

流」成功の第二の必要条件と言えよう。TPC

の職員の多くは，今ではこの条件に照らして

みても立派に国際交流に貢献していると言え

る。 

以上は専らTPC内部の努力でたどりついた

ことであるが，こういった内部努力の発展を

支え，保障する公的な制度や機能というもの

は事実上極めて不備であり不調である。たと

えば，外交関係では，日米非エネルギー科学

技術協力協定とか日中科学技術協力協定とい

うものが存在し，それぞれで実験用霊長類開

発の課題が取り上げられているけれども，実

際の取り組みに必要な予算措置や交流を永く

保障する措置はほとんど取られていない。一

年毎の予算要求でたまたま交流経費の一部が

認められる事があるにしても，来年の保障が

無いので，相手方と確かな約束を交わすこと

はできないというのが現状である。また，や

や低次元の話であるが，外人の来訪があった

時のささやかな接待や案内(交通)に要する経

費などの予算は無いに等しい。公的交流が活

発化すればするほど，私的経済に負担がかか

るという困惑した状態に置かれているという

のが正直な話である。 

今日の社会の動きを理解するキーワードに
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「情報化」と「国際化」があり，政府も政策

宣伝において盛んにこれらの語を使っている

けれども，国際交流や情報交換を最も必要と

する分野のひとつである科学・技術の第一線

の実状は，甚だ貧しいと言わざるを得ない。

国立がんセンター研究所の西村暹博士は，わ

が国の基礎研究予算が相変わらず少ないこと

を慨嘆される文章を書いておられた(科学，

1989 年 3 月号巻頭言)が，基礎研究費だけでな

く科学・技術の第一線国際交流予算もまだ，

欧米のそれに比して著しく低いことを実感す

る昨今である。 

(1989 年 3 月 26 日記) 

 

《繁殖育成情報》  

リスザルの繁殖・交尾能力テスト 

Breeding of squirrel monkeys 

—Mating-potency test— 

浜野政章 

 

リスザルは，中・南米に生息し広鼻猿類に

属する小型のサル種である。我々は，良質な

実 験 用 リ ス ザ ル の 供 給 を 目 的 と し

て，’80，’81，’82 年の 3 回にわたり南米ボリ

ビア産のリスザルを導入し，継代繁殖方式に

より，繁殖・育成している。つまり，野生由

来のこれらの動物を繁殖母群として，仔ザル

の生産を図ってきた次第である。ともあれ，

当センターにリスザルが初めて導入されてか

ら，そろそろ 10 年が経とうとしている。この

頃では，これらの種ザルにも老いがおとずれ

たように感じられる。事実，最近になり野生

由来の動物による繁殖から育成個体(F1)によ

る繁殖への世代交代が始まった。ところで，

当センターで飼育されているカニクイザルや

ミドリザルの場合，育成個体は，必ずしも全

部上手な交尾行動をする訳ではない。すなわ

ち，うまく交尾が出来ない個体もいるのであ

る。一方，野生由来のカニクイザルやミドリ

ザルの場合，雌雄の同居をはじめて数分間以

内に，大部分のペアで交尾行動が観察される。

ところが，リスザルの場合は，野生由来の動

物でさえも昼間の交尾行動はほとんど観察さ

れない。しかし，結果的には多くの雌ザルで

妊娠が確認されているので，リスザルの交尾

行動はもっぱら消灯後夜間におこなわれるも

のと推測される。 

ところで，継代繁殖を目標にして，円滑に

世代交代をさせるためには，正常な交尾行動

をおこなうことのできる個体を選別しなけれ

ばならない。そのために，我々は，雄のテス

ト交配をおこなっている。育成の雄リスザル

が性成熟年齢に達すると，「適当」な雌と同居

させ妊娠させ得るか否か試験をする。雄の交

尾行動の試験であるから，雌の方は，正常な

行動が取れる個体を使用する必要がある。そ

こで，雌雄同居している交配群(長期同居交配

方式)のなかから経産歴のある雌を選び出し

て使用する。妊娠させることができれば「合

格」だ。合格した育成雄は，当センターの本

格的な繁殖集団であるライン・ローテーショ

ン・システムのなかに導入される。 

今までこのテスト交配を，14頭で実施した。

そのうち 9 頭の雄が相手雌ザルを妊娠させて

テストに合格した。ところで，リスザルの性

成熟年齢については，実は未だよくわかって
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いない。妊娠をさせた育成雄 9 頭の中で最も

若齢のものは，3 歳半であった。雄リスザル

は，もうこのころには性成熟が完了している

ようだ。ちなみに，この 9 頭のテスト時の年

齢は，5 頭が 5 歳半，3 頭が 4 歳半，1 頭が 3

歳半であった。今後，血中ホルモンの測定等

を実施して，リスザルの性成熟年齢を確定し

たいと思っている。 

次に，リスザルの継代繁殖のライン数は 12

ラインとし，各ラインは，雄 1 に対し雌 4 の

の計 5 頭で構成する事とした。各ラインの核

となる長男雄のうち 7 頭がテストに合格して

いる。そこで，12 ラインのうち 6 ラインは，

野生雄と野生雌ザルとの交配を中止し，育成

ザルどうしの組み合わせによる交配が実施さ

れている。すなわち，世代交代を無事なし終

えた訳である。残りの 6 ラインの世代交代は，

対象の育成雄がまだ若いので，2～3 年後にな

ると予想される。これまでのところ，テスト

交配に供した育成雄ザルの交尾行動には大き

な問題は発生していない。また，ライン交配

により妊娠した育成雌ザルは，いずれも正常

分娩し，分娩行動にも重大な問題はないと思

われる。ところが，ほとんどの個体は分娩後

仔ザルの哺育を拒否してしまった。野生由来

の雌では，このような哺育拒否はほとんど発

生しない。心配していた雄の側からではなく，

雌の側から重大な問題が現れてしまった。 

正常な哺育行動のとれるように，いかにし

て育てて行くかということが現在の最も重要

な課題であり，試行錯誤を重ねている。カニ

クイザルやミドリザルで成功した考えと対策

を参照しつつ頑張っていくつもりだ。 

 

《検査情報》  

カニクイザルの肺病変部からの細菌分離成績 

Bacteriological survey on lung lesions in 

cynomolgus monkeys 

鴻野 あや子  

 

我々は，日常検査の中で，斃死体材料から

の細菌の分離を行っている。今回は，このう

ち，カニクイザルの肺病変部からの細菌分離

成績を報告する。 

肺材料からの菌の分離には，塗抹標本を鏡

検すると同時に，5%馬血液加トリプチケース

ソイ寒天培地と DHL 寒天培地を用い好気的

に，また 5%馬血液加 GAM 寒天培地を用い嫌

気的に培養した。分離菌の同定は型の如く行

った。なお，菌分離は，採材後直ちに行った。 

検査材料は，1986 年 4 月から 1989 年 2 月

までの約 3 年間に，繁殖，育成コロニーのサ

ルおよびインドネシアからの新輸入ザルで肉

眼的にみられた肺病変部である。表は，菌陽

性個体の分離菌種を示したものである。まず，

繁殖，育成サルについてみると，14 頭の肺病

変部から計 25 株の菌が分離された。すなわち，

14 頭中 8 頭では同一材料から 2～3 の菌種が

同時に分離された。分離菌種は，大腸菌(5 株)，

Corynebacterium sp. (4 株)，β Streptococcus sp. 

(3 株)，Streptococcus sp. (3 株)，Proteus mirabilis 

(2 株)，緑膿菌(3 株)，肺炎桿菌(2 株)，

Staphylococcus aureus (2 株)，Gram (－)桿菌(1

株)などであった。これらの菌種はぃずれもい

わゆる，平素無害菌である。次に，新輸入ザ

ルについてみると，8 頭中 5 頭から気管支肺
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炎症菌，1 頭から肺炎桿菌，Staphylococcus sp., 

Enterobacter cloacae 他の 1 頭から緑膿菌と

Proteus mirabilis，残りの 1 頭からヒト型結核

菌が分離された。 

この結核菌が分離されたサルは，9 週間の

検疫終了後に突然死亡したもので，剖検によ

り肺結核の病理所見が見出されたものである。

(詳細は 7 ページに記載)我々は，チール・ネー

ルゼン染色を試みると同時に 1%小川培地を

用いて菌分離を試みたところ，材料接種後，

約 3 週間目に抗酸菌の発育をみた。この菌を

型の如く同定した結果，発育速度，発育温度，

ナイアシン試験など，いずれもヒト型結核菌

のそれらと一致した。当センターでは開設以

来，約 2500 頭のカニクイザルを輸入している

が，結核菌が分離されたのは初めてである。

今回は，残念ながら死亡前に結核感染を知る

事ができなかった。この事を機に，今後とも

野生輸入サルの取り扱いに際しては結核感染

について十分注意していただきたい。 

 

《施設紹介》  

隔離棟 

Isolation building 

 

野生由来サル類は各種の既知または未知の

ウイルス，細菌，寄生虫などの病原微生物に

自然感染している可能性が大きい。これらの

感染病のなかで，サル相互間またはヒトに対

して非常に危険性があると判断される感染病

に罹患したサルを隔離飼育管理するため，当

センターには隔離棟が建築されている。 

隔離棟は延面積が 324 ㎡で，検疫棟の近く

に位置している。図 1 の平面図に示したよう

に，本棟は隔離動物区域と検査区域から構成

されている。隔離動物区域には廊下，前室，

飼育室，オートクレーブ(写真 1)，ケージ洗浄

機(写真 1)，手術解剖室などが，検査区域には

シャワー室，記録室，検査室，無菌室，クラ

スⅡ型の安全キャビネット，鏡検室，暗室が

それぞれ配置されている。飼育室は 3 室あり。

全体で 32 台の陰圧アイソレーターが設置さ

れている(写真 2)。隔離動物区域の給気，排気

および検査区域の無菌室の排気はそれぞれ 2

階にある機械室の HEPA フィルターで除菌さ

れる。各動物室には滅菌用蒸気配管がしてあ

る。糞便，食物の残渣等固型雑廃物および屍

体は両面オートクレーブで滅菌後，棟外に搬

出され，焼却される。また，飼育ケージは薬

液で消毒後，ケージ洗浄機で洗浄される。汚

水の処理方法は薬剤処理法によって行われる。

即ち，本棟から流出する検査系，動物系汚水

は隣接した滅菌処理棟(42 ㎡)の貯水槽にいっ

たん溜められる。その後反応槽にポップアッ

プされ次亜塩素酸ソーダで滅菌される。つぎ

に中和され，廃棄物処理施設に送られる。隔

離動物区域への物品の搬入はパスボックスを

通して行なわれる。また，同区域からの物品

搬出はオートクレーブで滅菌後行うことを原

則としている。 

当センターが創立されて以来，10 年間が経

過するが，幸いなことに隔離棟での飼育を必

要とするような感染病罹患ザルの発生は 1 頭

もなかった。しかし，まだ野生由来ザルの輸

入も続けて行われているので，本棟はいつで

も稼動できるよう保守点検が行われている。
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(M.T.) 

 

《症例報告》  

カニクイザルの結核症 

Tuberculosis in a cynomolgus monleys 

榊原一兵 

 

結核は実験用霊長類にとって重要な細菌感

染症の一種であるばかりでなく人畜共通伝染

病としての意義も大きい。TPC では本疾病の

摘発や診断のため Old tuberculin 液(OT 100 倍

液) によるツベルクリンテストを必ず実施し

てきた。過去 10 年間に東南アジア諸国より輸

入した 2,485 頭のカニクイザルにツ反テスト

を行ったが自然感染例は全く摘発されなかっ

た。本症例は，TPC ではじめて見出した症例

である。 

症例: インドネシア産。推定年齢5才以上，

雌，ツ反テスト成績: 検収時(陰性)，9 週後(疑

陽性)，10 週後(陰性)，14 週後死亡。 

病理所見: 左右胸腔に少量の胸水貯留。左

側肺上葉と胸壁が癒着し，同部位には大きさ

約 3×1 ㎝，肺表面より隆起する淡黄色の結節

性病巣，右側肺上葉には麻実大の結節が散在。

脾臓には表面より隆起あるいは実質内に周囲

組織と限界明瞭な小豆大の淡黄色結節が密発

ないし散在。組織学的に病巣は乾酪壊死巣を

中心に類上皮細胞や多数のラングハンス型巨

細胞が認められた。脾臓では巨細胞の近辺に

石灰様物質の沈着もみられた。またチール・

ネールゼン染色によって壊死部に紫赤色に染

まる桿菌が多数認められた。 

細菌検査成績: 病巣部よりヒト型結核菌

Mycobacterium tuberculosis が分離された。(P5

参照) 

本症例は病理所見より見て輸入前にすでに

結核菌に感染していたと考えられる。そして

野生カニクイザルでは結核菌の感染例が非常

に少ないことから判断して，本症例はインド

ネシアにおいて捕獲後とヒトから感染した可

能性が考えられる。また本症例はツ反テスト

では生前陽性とは判断できず陰性もしくは疑

陽性であった。その原因としては個体反応性

の低下やツ反液の濃度の適否等種々考えられ

る。 

 

《特別寄稿》  

末梢神経の移植について 

Peripheral Nerve Graft 

 

岩手医科大学医学部解剖学教室教授，TPC

客員研究員 井出千束 

 同整形外科学教室 大学院生 田島克巳 

 同解剖学教室講師      遠山稿二

郎 

 

神経の移植は臨床的にも基礎的にも重要な

問題を含んでいる。神経が切断されると，切

断された神経より先の軸索は変性・消失し，

シュワン細胞のみが残る。このシュワン細胞

は次第に伸びて細長くなり，お互いに連なっ

て，シュワン細胞索とよばれる細胞の束をつ

くる。一方中枢側の神経切断端からは，再生

軸索が発芽するように出て，このシュワン細

胞索を伝わりながら末梢側へと伸びる。これ

が切断された神経を端々縫合で繋げる普通の
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外科手術の神経再生のパターンである。 

ところがいつも端々縫合が可能というわけ

にはいかない。大きな外傷などでは神経の一

部が失われると，端々縫合ができなくなり，

欠損部を他の神経片で埋めるという手術が必

要である。再生軸索は移植片内のシュワン細

胞索を伝わって伸び，宿主の神経に入り，標

的にまで達するわけである。この移植片をど

こから得るかで問題が大きく別れる。現在臨

床的に行われているのは，患者自身の腓腹神

経を切り取って使う方法である。つまり自家

移植である。しかしこの方法では，移植片と

して使える神経の太さが限られており，太い

神経の欠損部への移植には不適当である。ま

た神経採取後に腓腹神経の支配領域(外顆周

辺部)の皮膚に知覚の脱失がおこる。もし自家

神経移植の代わりに，他人の神経が移植可能

であるならば，つまり同種移植(同じ動物種の

違った個体間の移植)が人でも可能ならばそ

の応用範囲は飛躍的に増大する。例えば人の

死体から神経を採取して保存することによっ

て，欠損部とほぼ同じ神経片をいつでも利用

することが出来る。 

同種移植の問題点は免疫反応である。自家

移植では，自分の神経を使うので問題はなか

ったが，同種移植では「他人の神経」である

ので、大なり小なり免疫反応つまり拒絶反応

を免れない。この免疫反応をいかに抑制する

かが同種移植研究の最大の課題である。この

目的のため数多くの研究が行われてきたが，

期待した結果を得るところまでいっていない

ため，未だに同種移植は臨床的に使われてい

ない。今回のサルの実験は我々のこれまでの

研究に基づいて，臨床的な同種移植の可能性

を追求するために行った移植実験である。こ

れまでのマウスやラットでやってきた移植実

験と同じ結果がサルでも得られるならば，臨

床的な応用も可能であると考えている。サル

の実験の説明に入る前に我々のこれまでの研

究の概略をまず述べたい。 

神経線維は，神経細胞の突起である軸索と

それを囲むシュワン細胞からなる。シュワン

細胞の表面は基底膜と呼ばれる極く薄い(40

～100 nm 前後)無構造の物質に裏打ちされて

いる。つまり軸索もシュワン細胞も基底膜の

筒の中にあると看做すことができる。軸索は

先にも書いた通り，途中で切断されるとその

先はすべて変性してシュワン細胞のみが残る。

そして新たな再生芽が切断された中枢端から

伸びてくる。これが神経再生の基本的な現象

である。再生軸索は常に残っているシュワン

細胞を伝わって伸びることがわかっているの

で，一般に再生神経の通路として，生きたシ

ュワン細胞，つまり先に書いたシュワン細胞

索が必要であると信じられてきた。ところが

凍結処理でシュワン細胞を殺した神経の自家

移植片をマウスの坐骨神経に植えてみると，

死んだシュワン細胞は除去されて基底膜の筒

が残り，その中を再生軸索が伸びてくること

がわかった。シュワン細胞の基底膜が，シュ

ワン細胞そのものと同様に再生軸索の通路と

して有効であることが明らかとなった。その

後再生軸索にそって新しいシュワン細胞が中

枢端から移動して，結局正常と同じ神経線維

をつくることもわかった。 

この結果は基底膜という非細胞成分が再生
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軸索の有効な通路となり得るという点で，同

種移植への応用の可能性を示唆している。そ

こでまずマウスの坐骨神経で，系統の異なる

(C57BL／6Nと 3H／HeN)個体の間で交換移植

を行った。移植片は先のマウスの自家移植と

同様に凍結処理をしてシュワン細胞を殺した

ものを用いた。結果は自家移植と全く同様に

基底膜は免疫反応を受けることなく保持され，

その筒の中を再生軸索が盛んに伸びてきた。

ところでマウスの坐骨神経では移植片として

せいぜい 1cm ぐらいの長さしかとれないので，

同じ実験をラットで行った。ラットの坐骨神

経では 3cm ぐらいの移植片を得ることが出来

る。ラットでは，Fischer 344 と Brown Norway

という，主要組織適合抗原の異なることがは

っきりしている系統を用いた。この実験にお

いても，シュワン細胞の基底膜は全く拒絶反

応を受けないで，シュワン細胞が除去された

あと筒状に残り，その中に再生軸索が活発に

伸びてきた。以上，マウスとラットの実験で

3cm ぐらいの移植片では同種移植でも基底膜

が通路として有効に働くことがわかった。し

かしながらマウスやラットの神経は細く，血

管も少なく，サルや人間の神経と較べて極端

に単純である。マウスやラットの実験は基礎

的な研究のレベルでは大きな意義を持つが，

臨床的な応用となると，その隔たりが余りに

も大きい。血管の豊富な太い神経では，何よ

りも激しい免疫反応が予想され，また栄養の

到達が深部にまでは及ばないということも考

慮しなければならない。基底膜の有効性をサ

ルの神経でも調べなければ，基底膜の神経移

植への臨床応用は無理である。またサルの実

験がなければ一般の臨床家を納得させること

ができない。また組織適合抗原が問題になる

移植実験では，同じ種類のサルでもできるだ

け遠縁にあたる個体を選ぶべきである。その

ためには原産地がはっきり知られており，そ

の後の生育と交配関係がはっきりしているサ

ルを使うことが理想的である。我々の大学に

はサルを飼育できる十分な施設もなく，サル

の管理に必要な人的能力もない。従って長期

にわたり，しかも術後管理など気を使うサル

の実験が出来る状態にない。思案に暮れてい

るときに知人からこの霊長類センターを紹介

された。まず施設を見学させていただいて，

サルの繁殖と育成が大規模にしかも厳密な管

理の下に行われていることに驚き，是非こう

いう施設で実験をやらせてほしいとお願いを

し，本庄所長と長室長(繁殖育成室)のお二人の

ご好意によって実験が始まった。実験と結果

は次の通りである。 

方法: 6～7 才のカニクイザル 19 頭を用いた。

神経は左の尺骨神経で，多くの場合そのうち

の 1 本の神経束を用いた。移植 1 週間前に，

尺骨神経を上腕骨内顆から約 2cm 末梢部で切

断して predenervation (除軸索)の処置を行った。

移植には，この切断神経の末梢側から 2～7cm

の長さの神経片を切りだして，何の処理もし

ないでそのまま他の個体に移植した群(A 群)

と，凍結操作を 5 回繰り返した後に他の個体

に移植する群(B 群)の 2 つのグループに分け

た。A,B 群とも 8 頭のサルを使い，この 8 頭

間で交換移植を行った。移植片と宿主の神経

は中枢側，末梢側とも 3～6 針で縫合した。残

りの 3 頭には臨床的に現在行われている自家
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神経移植を行った。(C 群)。A,B 群は移植後

2,5,8 週の時点で，各時期それぞれ 2 頭から移

植神経とそれに接続している宿主の神経を一

緒に取り出し，常法に従って組織学的検索の

標本を作成した。観察は電子顕微鏡で移植片

とそれに続く宿主の末梢側について，各群及

び時期における相違について比較・検討した。

各群 6 頭使用するのであと 2 頭づつ残ること

になるが，それについては 5 カ月以上の長期

観察を行い，知覚の回復についての検索に用

いた。また C 群では上の各時期それぞれに 1

頭づつ使用して，同様の方法で観察した。 

結果: A 群では，2 週と 5 週の移植片中には

神経は全く認められなかった。8 週では縫合

部から 5mm 末梢の移植片中に少数の再生神

経が出ていたが，また髄鞘の形成はなかった。

移植後 6 カ月の個体で知覚の回復は認められ

なかった。この移植片の組織学的検索は現在

進行中である。B 群では，2 週後の移植片中に

再生神経は全く認められなかったが，5 週で

は多数の再生線維が出ており，一部の線維は

この時点で既に 2.5cm の移植片から末梢縫合

部を越えて宿主の神経内に入っていた。しか

し髄鞘の形成はまだ見られなかった。再生軸

索はすべて古い基底膜の筒の中を通っていた。

また，それとは別に再生軸索の入らない空の

筒も多数見られた。8 週では，再生線維は

2.5cm の移植片を越えて宿主の末梢側に伸び，

髄鞘の形成もみられた。移植 5 ヵ月後の個体

では，手掌部に知覚の回復を認めた。この移

植片の組織学的検索は現在進行中である。C

群については現在は経過観察中である。 

考察: サルの末梢神経の同種移植でも，凍

結処理によってシュワン細胞を殺した状態で

植えると，再生線維とシュワン細胞の基底膜

を通って伸びることが明らかとなった。移植

5 週の移植片中に基底膜が完全な形で残って

いることは，少なくとも移植後 5 週間程度は

基底膜が再生線維の通路として働き得ること

を示唆しており，従って 1 日 1mm の再生速度

とすると，3～4cm の神経片の同種移植はこの

方法で成功するのではないかと考えられた。

凍結処理を行っていない A 群では再生線維の

伸長が極端に遅れ，8 週後に初めて少数の線

維が認められたに過ぎない。しかし細胞浸潤

などの拒絶反応は当初に予想されたほど顕著

ではなかった。これにも拘らず A 群で再生線

維の伸びが極端に悪い原因については現在検

討中である。 

A 群，B群ともさらに長い移植片を用いて，

長期間の観察が必要であるが，現在までに得

られた結果は，サルにおいても凍結処理した

移植片が有効であり，従って臨床的にもこの

ように処理した神経の同種移植が可能であろ

うと考える。 

サルの同種移植で，予想外にいい結果が得

られたが，もう少し実験を重ねて慎重に検討

していきたい。 

最後にこの実験について多大の御協力をい

ただきました本庄所長，長室長およびセンタ

ーの職員の皆様に心からお礼申し上げます。 

 

《日中科学技術協力》  

第 2回実験動物ワークショップに参加して 

The Second Japan-China Workshop on 

“Laboratory Animals” 
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高阪 精夫 

 

日中科学技術協力協定に基づく「実験動物

の開発に関する研究」についての第 2 回の日

中合同ワークショップが，1988 年 11 月 11 日

と 12 日の 2 日間，中華人民共和国雲南省昆明

市の中国実験動物雲南霊長類センターにおい

て開催された。第 1 回のワークショップのテ

ーマは“野生動物の実験動物化開発の研究”

であったが，今回のテーマは“実験用霊長類

の開発と研究”で，発表内容を霊長類に限った

ことが特徴的であった。 

日本側からは，上原 功氏(科学技術庁研究

開発局ライフサイエンス課，日本側責任者)，

斉藤茂和氏(科学技術庁研究開発局ライフサ

イエンス課)，安達 勇氏(国立がんセンター病

院)，松林清明氏(京大・霊長研)，榊原一兵氏(予

研・霊長類センター)及び高阪精夫(予研・霊長

類センター) の 6 名が参加した。中国側から

は，今回のワークショップ開催の責任者であ

る王 仁武氏(中国実験動物科学技術開発セ

ンター処長)はじめ，35 名の参加があった。こ

れら中国側の参加者は全国の 17 の試験研究

機関等に所属する人達であった。 

2 日間のワークショップでは，日本側から 5

題，中国側から 32 題の計 37 題の口演があっ

た。日本側からは，本庄重男氏と寺尾恵治氏

(予研・霊長類センター，両者不参加のため松

林氏代読)が，「室内継代繁殖による実験用カ

ニクイザルの遺伝的統御」，松林氏が「霊長類

研究におけるニホンザルの実験利用と繁殖」，

榊原氏が「実験用サル類における自然発生疾

病の病理学的検索およびヒト疾患モデルとし

ての意義」，高阪が「実験用サル類における各

種病原体の自然感染とそれらの排除」という

演題で発表し，日本における実験用サル類の

研究活動の一端を紹介した。また，特別発表

として，安達氏が「伝統的な東洋医学におけ

る実験動物の研究」という演題の発表を行っ

た。一方，中国からの発表内容は多岐にわた

っていた。すなわち，その内容を研究分野別

にみてみると，自然発生疾病や繁殖に関する

ものが一番多く，それぞれ 9 題あった。つぎ

に多かったのが栄養・飼育管理や免疫に関す

るものでそれぞれ 4 題あった。その他，疾患

モデル(3 題)，解剖・生理(2 題)および行動(1

題)に関する発表があった。さらに，調査，研

究の対象となったサル種についてみると，ア

カゲザルについての発表が一番多く 17 題あ

った。以下，マーモセット科のサルについて

7 題，ツパイについて 6 題，テナガザルと金

糸猿について，それぞれ 1 題あった。これら

の発表内容から，まず，中国では，自国に自

然生息しているサル類，とくにアカゲザルや

ツパイの実験動物化に積極的にとりくんでい

ると判断された。つぎに，マーモセット科の

サルについての報告が比較的多かったことは，

現在，中国で問題となっている A 型肝炎の研

究およびワクチンの開発にこれらのサルの需

要が高まっていることを反映しているのであ

ろうと思われた。 

また，今回の中国側からの発表は，開会の

挨拶の中で，王氏が述べていたように，50 題

以上の申し込み演題中から厳選された研究・

調査成績についての発表であったので，その

内容は，我が国の日本実験動物学会や日本霊
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長類学会で発表しても遜色のないものが多か

った。その中でも著者がとくに興味を引いた

発表は，戸 明義氏(中国医学科学院医学生物

学研究所中国医学霊長類研究センター)らの

アカゲザルでの人工受精や体外受精と胚移植

に関する研究，戸 耀増氏(中国医学科学院医

学実験動物研究所)らのヒトの AIDSモデルと

しての D 型レトロウイルスを用いたアカゲザ

ルでの SAIDS の作出に関する研究または潘 

振業氏(上海生物制品研究所)らの A 型肝炎ウ

イルス対マーモセット科サルの感染実験系の

開発についての研究などであった。しかし，

全体的には，多くの経費や設備または最新の

技術を必要とする様な報告は少なかったよう

に思われた。 

以上，今回のワークショップに参加して，

現在，中国では，自国に自然生息しているサ

ル類の実験動物化に関する研究が着々と進ん

でいることが判った。しかし，これらの研究

を急速に発展させて行くためには，まだ情報

量や技術力が不足している分野があるように

思われた。したがって，今後は，今回のよう

なワークショップによって実験用サル類に関

する多面的な科学・技術的情報や資料を中国

側に示すと同時に，日中両国の研究者の交流

をいっそう活発化する必要があると思われる。 

 

《よその研究所》  

雲南霊長類センター 

(シーサンパンナ・タイ族自治州) 

訪問記 

Visit to Yunnan National Laboratory Primate 

Center of China 

榊原 一兵 

 

雲南省は広大な中国の南に位置しその気候

帯は亜熱帯であり，国境はベトナム，ラオス，

ビルマに接している。平均気温は 22℃で，そ

の山林は野生動物の天国である。私達が訪問

した霊長類センターはこのような地の利を得

た場所に位置し，また中国国家科学技術委員

会の実験用霊長類に対する全面的理解のもと

で，サル類の繁殖を意欲的に行っている代表

的な施設の一つである。 

昆明での第 2 回日中ワークショップで，

各々発表を終えた私達(松林，高阪そして筆者)

は訪中目的の第 2 番目である当センター見学

に出発した。昆明より飛行機で約 1 時間でス

ーマオ飛行場に到着する。この飛行場は滑走

路をのんびり自転車に乗った人が横切って行

くかと思えば，国境に近いためか戦闘機がズ

ラッと待機していて緊張感も感じられた。通

訳の沈さんら中国側の 4 人とここでマイクロ

バスに乗り替え約 6 時間ジャングルの道路を

猛スピードで走った。あまりの曲技的運転に

手をにぎりしめ，思わず足でブレーキを探す

場面も数知れず，よく無事で帰還したと思う。

車窓から野生ザルの姿を懸命に探すがそう簡

単に見つかるものではない。しかし途中休息

した農家のおじいさんはすぐそばのバナナ畑

を指して「昨夜 ゾウにやられた」と教えて

くれた。まぎれもなく私達は野生動物の天国

にいるのだ。夜になってホテルに到着した私

達は満天の星，わきたつようなコオロギの声

につつまれてその夜は寝た。明朝私達が立つ

岸辺と対岸との間には水量豊かな広い河が渦
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を巻いて流れていた。この河は有名なメコン

河に続いている。 

対岸は山の急斜面が河に落ちこんでおり，

その山腹に白い立派な建物が 4 つ見える。こ

れがめざす霊長類センター研究本館，ゲスト

ハウス，そしてサル舎等である。クラックシ

ョンを数回鳴らすと船が迎えに来てくれた。

この上陸用の船の船底をジャリジャリ鳴らし

て対岸に着いた。そこがセンターの門であっ

た。張先生の案内で見学させていただいてい

る間に私が感じた強い印象はすべてが自然流

であるということであった。その第一は，野

生ザルの棲息地に霊長類センターを設立した

ことに始まるのであろう。即ち河は外部との

バリアーとなり，またサル舎は山の斜面を利

用して，下に検疫舎，上部に良質のサル舎が

建設されており，これも自然を利用したバリ

ヤーの一種であろう。これらサル舎は，南国

の日光をさけるように山陰にあった。さらに

驚いたことに，一部のサル舎の屋上は，実験

的な試みであろうがプールとし，断熱効果と

養魚池としての一石二鳥をねらっていること

であった。サル舎は屋根付，野外オープンシ

ステムでその大きさは約 7×4×4m，床は水洗

するためにコンクリートであった。心地よい

河風がコロニーを吹き抜け，冷暖房の必要は

全く感じられない。コロニーで産まれたサル

達はやがて離乳し，人工飼育をされるが，こ

の仔ザル舎は親ザル舎に隣接して設置され，

親仔が姿を見，声を聞き合うことによって離

乳時のストレスを緩和しようとする試みがみ

なされていた。さらにこのセンターの創意工

夫は経営面にもみられた。当初建設費は政府，

雲南省により出資されたが，現在は独立採算

をしており，経営は順調とのことであった。

サル達の飼料の自給自足はもちろんのこと，

その運営は，昨夜私達が宿泊したホテルへの

投資，広大なゴムやカカオ園，スイカからの

収益等々，マネージャーとしての張先生(高級

工程師，技師)の手腕が十分発揮された成果で

あろう。ちなみにサルからの収益は他の事業

益より多いとのことであった。張先生は数年

後には 3000 頭を飼育する世界的なセンター

にし，国内はもちろん，外国への輸出も考え，

その価格は国内の 4 倍くらいで・・・と夢と

自信を語ってくれた。ここで，ワークショッ

プで楊 森富 Yang Senfu 先生らがそのセンタ

ーのアカゲザルの素晴らしい繁殖成績を発表

しておられるので紹介しておこう。繁殖方法

は (1) harem (2) fixed-pair (3) unfixed-pair 

breeding system の三種を実験的に行った。そ

の結果 harem 法が経済的でかつ繁殖率も良い。

ハーレムの雌雄比は 1対 4 でも 1対 16でも大

差はない。そして 1984 年から 1988 年までの

妊娠率は 85%，出生率は 75%，そして繁殖季

節のあるアカゲサルの繁殖率を高める重要点

として繁殖期前に仔ザルを親から分離するこ

とと報告された。この仔ザル達の分離後 1 年

間の死亡率は 10%で，その死因は肺炎と下痢

である。ちなみに 1 才から 4 才までの育成ザ

ルの年間死亡率は 1%以下であった。 

あとがき: 

日本が中国に対して行った侵略戦争を思う

と，初めての訪中はいささか気が重かった。

しかし中国の研究者達と会っているうちにそ

んなことはすぐ忘れ今も楽しいことばかり思
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い出される。見学した施設はどこも創意工夫

が感じられ学ぶべき点が多かったが，特に受

精卵移植によって産まれ育ったアカゲザル達

(中国医学霊長類センター，戸 教授)を見た時

は感動した。 

お互いの施設を見学し，互いの研究成果を

学会のように発表し，そして将来やるべきこ

とは研究者どうしの学術交流をもっと強化す

ることであろう。またワークショップの席上，

雲南科学委，張主任は挨拶で「野生動物の保

護は利用あってのことである」と言われたが

私はその真意をくみとりかねた。しかし，滞

在中，手にした新聞(China Daily Nov 9)は，中

国で最初の野生動物保護法が人民会議を通過

したと報じており，大中国も太極拳のように

ゆったりと動いていると感じた。最後に日中

関係者の皆様に心から謝謝と申し上げます。 

 

この原稿を校正中，北京の天安門で中国史

に残る大事件が起った。私は悲しみで胸が一

杯である。共に旅した中国の人達のことが心

配でなりません。 

どうかお元気でまたお会いしましょう。 

 

《研究手帖》  

生体計測によるカニクイザルの形態成長の解

析  

Somatometrcial studies on growth of 

cynomolgus monkes 

清水 利行 

 

私達は当センターにおいて，カニクイザル

の飼育管理を行っている。飼育管理をおこな

う中で，それぞれの担当者は各自の研究テー

マを持っている。今から約 6 年前ごろになる

であろうか，私自信も何か適当な研究テーマ

を模索しているような時であった。その時に

当時，東京大学農学部大学院生であった鈴木

樹理(現 京都大学霊長類研究所・助手)が当セ

ンターのカニクイザルを用いて，形態学的な

特性の解明を生体計測の手法によって行いた

いと訪れてきた。そして，私がそのお手伝い

をする事になった。その手伝いをする中で，

私は鈴木氏について生体計測の手法を学んだ。

当センターでの鈴木氏の研究は進んで行った

が，1 年後，急に鈴木氏の就職が決まってし

まった。犬山と筑波に離れてしまっては，鈴

木氏も今までのように頻繁にTPCで仕事をす

る事はできにくくなった。しかし，サル類の

成長過程について解析するうえでの生体計測

の重要性およびその手技について鈴木さんは

既に充分教えてくれた。せっかく教わった事

を無駄にしてはいけないという訳で，その後

今日まで生体計測によるサル類の形態学的な

成長の解析を私の課題としてさらに発展させ

てきた。最初はさてどこから手をつけて行け

ばと考えた。TPC では野生由来の動物はたく

さん飼育せれている。それらの動物から毎年

200頭前後の新生仔が生まれてくる。そこで，

まずは生まれてから離乳時期までのカニクイ

ザルの成長特性の解析をしてみようと思い立

った(成長，24, 111-113, 1985)。計測の対象と

なる動物の数は十分に確保された。問題はデ

ータの解析である。しかし，筑波には 3，4 年

前まで後藤先生(農林水産省，家衛試，実験動

物)がおられた。まずはともあれ後藤先生にデ
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ータを持って相談に行った。成長データの解

析法としては，まず第 1 に横軸に時間を，縦

軸に測定値をとって絶対成長の観点から解析

を加える方法がある。このような解析法をア

カゲザルの生体計測値に適用した研究として

は Van Wagenen and Cathchpole (1956)の先駆的

研究を始め数多くなされてきた。次に身体の

一部を成長の基準として他の部分の成長と比

較するという相対成長の観点から解析を加え

る方法もある。この観点からの解析は，少な

くともサル類ではほとんどなされていない。

また，私のデータのように 1 個体あたり十数

項目の計測をおこなったものの解析には多変

量解析法の適用が有効であるということも教

えていただいた。多変量解析法などとは初め

て耳にした言葉なので，皆目見当もつかなか

ったと言うのが本音である。そうこうしなが

らも，乳幼仔期におけるカニクイザルの形態

学的成長を相対成長の観点から解析する事が

できた(実験動物，37, 145-151, 1988)。この研

究は出生日から出生後 12 週齢までの形態学

的成長を調査し，多変量解析法の 1 つである

主成分分析表を適用したものである。第 1 主

成分(PC 1)では身体の大きさに係る因子，第 2

主成分(PC 2)では身体のプロポーションに係

る因子を抽出することができたことを，それ

ぞれ計測項目の固有ベクトルの値から結論付

けた(図 1,2)。すなわち PC 1 は動物の週齢にし

たがって負から正の方向へ移動しており，身

体の大きさが順調に大きくなっている事の反

映である。しかし，PC 2 における身体のプロ

ポーションの変化はこのような表現ではうま

く示すことができなかった。PC 2 の値は必ず

しも週齢が増しても大きな変化を示していな

い。そこで，多変量アロメトリー法の適用を

おこなうことにした。すなわち，ある計測部

位を基準とする相対成長係数を求めた。ここ

では基準として最大頭幅を用いることにした。

最大頭幅に対する相対成長速度は体幹部で大

きく，手足等では小さいということが明らか

となった(図 3)。このことは，カニクイザルの

新生仔の四肢はほぼ完成されて生まれるが，

体幹部はむしろ生まれてから顕著な成長を示

すと言う事である。この事は出生後の仔ザル

の行動などと照らし合わせても，極めてよく

符合する。すなわち，仔ザルは出生とともに

母ザルにしっかりと抱きつく必要があり，そ

の為には出生時すでに手足がすっかりと発育

している必要があると思われる。また，頭蓋

の成長からみると，顔面が突出する方向に成

長しているようである。つまり，カニクイザ

ル(Cynomolgus monkey・犬のような顔のサル)

という名にふさわしい顔貌になっていく。こ

のようにカニクイザルの乳幼仔期の形態学的

成長についてはある程度のことが把握できた。

そこで，次に出生時から，成長の完了すると

思われる 9歳齢ごろまでの調査を行った(成長, 

25, 193-195, 1986)。調査は年齢の異なる多数の

個体(雌 92 頭, 雄 84 頭)について実施した。ま

ず，図 4 に今回調査した年齢群の体重の平均

値と標準偏差を示した。調査した個体の計測

値に主成分分析法を適用したところ，前回の

調査と同様に PC 1 において身体の大きさに

係わる因子が抽出できた。図は省略するが，

PC1 の値は出生時には負の値を示し，年齢が

増すにしたがって正の方向に移って行く。そ
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して，雄では 5 歳齢ごろにほぼ一定の値をと

り，雌では 3 歳齢ごろにほぼ一定の値を示し

た。このことは，身体の大きさは，雄 7 歳齢

ごろ，雌では 3 歳齢ごろにほぼ一定の値を示

すようになることと一致する。また，PC 2 の

値は雌雄とも 3 歳齢ごろまではほとんどゼロ

に近い値を示し，各年齢群で大きな差は見ら

れないが，7 歳齢以上になると雄は正の大き

な値を，雌は負の大きな値をとるようになる。

この年齢で雌雄のプロポーションの違いが顕

著に出てきたようだ。雄の体型は“ガッシリ”

とした体幹部に長い手足，雌の体型は“フッ

クラ”とした体幹部に比較的短い手足，という

ように特徴ずけられる。また，雄では 7 歳齢

群より 9歳齢群の方が大きなPC 2の値を示す

のに対し，雌ではその年齢ではほとんど同じ

値を示した。雄では 7 歳齢以降でもまだ，プ

ロポーションに変化を示しているという訳で

ある。雌雄とも 3 歳齢ごろからプロポーショ

ンに差が出てくるということは，カニクイザ

ルの性成熟がこの頃にかけて完了することと

対応する。雌雄のプロポーションの差が性成

熟ときれいに関連することが実証された。 

ここで重要なことは，主成分分析法を適用

した時の PC 1 と PC 2 とでの要約の程度であ

る。今回，計測項目 14，つまり 14 変量をPC 

1 と PC 2 というふたつの合成変量に情報を要

約しても PC1 とPC2 の累積寄与率は 99.0%で

あった。つまり，14 の計測項目の情報量を

100%とすると，それを 2 変量に要約してもわ

ずか 1%の情報量の損失しかなかったと言う

事である。 

また，計測部位間での成長速度を比較する

ため，アロメトリー式を適用した。比較の基

準としては計測誤差の最も小さい最大頭長を

基準に採用した。その典型的な例を図に示す

(図 5, 6)。図中の線分の X 軸に対する角度(α)

が比成長速度を示している。雄の前腕長を除

くすべての計測項目で，log頭長≒0.82 付近で

比成長速度が加速する時期(変移点)が認めら

れた。この時期は仔ザルの離乳(母仔分離)の時

期にほぼ対応する。仔ザルの摂餌内容の変化

(母乳のみから固型飼料の摂取)や活動性の増

加などが成長の様相に影響しているかも知れ

ない。しかし，雌ではすべての項目で，この

時期の変移点の存在は確認できなかった。離

乳前後の幼い時期でも，成長の様相に性差が

認められる訳である。また，log頭長≒0.92 付

近に変移点が存在する例が，雄で頭幅，顔高，

上顔高，全頭高，肩峰幅，また雌でも頭幅，

全頭高，骨盤幅，足長に認められた。この時

期は雌雄とも性成熟の完了する時期と対応す

ると思われる。この時期に変移点の存在する

項目が，雌雄で必ずしも一致しないというこ

ともまた，性差を検出しているものと判断さ

れる。当然のことながら，このような雌雄の

各部位の成長様相の違いが，雌雄のプロポー

ションの違いをもたらしているのであろう。 

ところで，もう一度図 6 を見て頂きたい。2

本の回帰式が統計学的に有意に求められ，か

つ，ふたつの勾配に有意差があったため，2

相アロメトリーと判断した。しかし，図中の

左下のところにもう 1 本の線が引けそうな気

がする。つまり，ほんとうは 3 相アロメトリ

ーを呈しているような気もする。しかし，今

回の研究対象としたのは年齢の異なる多数の
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動物であるから，この図のなかには個体差も

含まれている。このことが原因となって，こ

の部分の回帰式は統計学的に有意にならなか

ったのかも知れない。この図の中から個体差

を除くこと，すなわち各年齢群ごとに多数の

個体を用いる横断的調査ではなく，少数例で

も良いから，特定個体で継続的に計測を実施

する縦断的調査をおこなって，より詳細に検

討する必要がある。そこで，雌雄 20 頭を用い

て縦断的調査を始めた。現在，やっと 4 年を

経過した。しかし，4 歳のオスのカニクイザ

ルはまだまだ育ち盛りである。調査が完了す

るまでにはあと4年ないし 5年が必要である。 

このように，カニクイザルの成長を解析す

るためには非常に長い年月を必要とする。け

れども，TPC のカニクイザルをより良く飼育

管理し，科学的に貴重なデータの宝庫とする

ために，これからも私達は頑張って行きたい

と思う。 

また，カニクイザルの成長の様子を外観的

により簡便に把握する方法として，人間でも

よく使われているローレル示数(100,000×体

重／身長 3) のようなパラメーターが適用で

きるかどうかなどの検討もして行きたいと思

っている。 

これらの研究をおこなうにあたって御協力

をいただいた記録室の仲間達，生体計測の手

法を教えていただいた鈴木樹理先生，データ

解析の御指導ならびに論文作成の手ほどきを

していただいた後藤信男先生，ついつい怠け

癖を出す私を叱咤・激励してくださった吉田

高志先生に，この場をお借りして御礼を申し

上げます。 

 

目で見る現場 

Beautiful African green monkeys 

ミドリの日  

成田 豊子 

 

今年はじめての「緑の日」はいかがでした

か?。有意義な一日を過ごしましたか?もしつ

まらない「緑の日」を過ごしてしまった方に

は，少し遅れましたが，もう 1 つの「ミドリ

の日」を私が，御案内させていただきます。 

TPC ではミドリザルの室内繁殖，育成を行

っており，すでにその繁殖成績や有用性につ

いて色々な分野で，高い評価を得ております。

そこで，今日はこの TPC NEWS で，ミドリザ

ル室の様子を御紹介したいというわけです。 

今までこのページで，さまざまな TPCの現

場を紹介してまいりましたが「ミドリザル」

のことは未だとり挙げていませんでした。で

すから，何かと注目を浴びているミドリザル

について今回は「ミドリの日」と題して，ス

トーリーを始めます。 

ミドリザル(Cercopithecus aethiops)は，カニ

クイザルと同じ真猿類(亜目)，狭鼻猿類(下目)

のオナガザル科に属するサルで，主にアフリ

カの草原地帯に生息しています。 

TPC では，1979 年に室内繁殖コロニーを設

定し，継続世代繁殖を目指して，現在に至っ

ているわけです。当初野生由来未成熟雄 8 頭，

雌 30 頭を種ザルとしてスタートし，すでに

122 頭の F1 および F2 ミドリザルを作出しま

した。 

ミドリザルの血液は，麻疹ウイルスの血清
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学的診断検査に欠く事の出来ない材料の一部

でありますが，実験用動物としてのルーツは

古く，1960 年代初めには生ポリオワクチン製

造のための組織培養の原材料として，その腎

臓は大層貴重であることが認められています。 

また近年注目されている，HTLV-Ⅰ(Human 

T-cell Lymphotropic Virus-Ⅰ )や HIV(Human 

Immunodeficiency Virus)に類似したウイルス

である STLV-Ⅰ (Simian T-cell Lymphotropic 

Virus-Ⅰ)や SIVAGM(Simian Immunodeificiency 

Virus)を保有しているためそれらのヒトの疾

患のモデルとしての有用性も高めつつありま

す。 

ところで正直なところ私も，TPC に在職し

ながら，まだ一度もミドリザルを拝見するチ

ャンスがありませんでした。ミドリザル区は

検疫棟の一部にあり，現在 3 室に 165 頭が別

けられて収容されております。このミドリザ

ル区は，更衣室の関係で原則的には女人禁制

の区域です。しかし解禁令をいただき，「定期

健康診断検査」の 1 メンバーとして加わり，

私の幻であったミドリザルと対面する事がで

きるので，胸をドキドキさせながら作業衣に

着替え突入です。 

「定期健康診断検査」は，前回の TPC NEWS

で紹介したカニクイザルの場合と同様です。 

ミドリザルは 1回に約 50頭前後で 3週間に

わたり 3 回に別けて検査されます。 

捕獲・麻酔係の大藤・冷岡さん達がケージ

の挟体板を前方に引っぱり大腿部に麻酔薬を

ブチュ。ミドリザルのケージは，ほとんど挟

体板付きですので，とても安全といえるでし

ょう。 

冷岡さんを紹介します。ミドリザル繁殖を

開始した約 10 年前より，ずっとミドリザル一

筋に飼育担当を続けている好青年です。 

次に体重測定，ツベルクリン係の向井さん

の所に吉田さんによって，ミドリザルが運ば

れてきました。育成ミドリザルの体重は，雄

では 3.5 才ごろから急激な増加を示し，4 才頃

で約 4kg になり，ほぼこの辺で一定の値を保

つそうです。雌はというと，5 才位で約 3kg

に達すると冷岡さんが教えてくれました。カ

ニクイザルに比べて，肥満ザルと呼ばれる個

体は余りない様です。また出生した育成ザル

については，定期的に体重測定・性皮の色調

の観察・精巣の測定がおこなわれています。

雌の初潮の確認のために膣スワブで血液の有

無を検出する事も毎日の作業の 1 つです。雄

の精巣の大きさは 1 才から 2.5 才頃までは，

3mm～10mm。3.5 才から 4 才では 20mm～

30mm と成熟野生由来ザルに近い値を示しま

す。体重の増加や血清中におけるテストステ

ロン濃度や雌の膣内の精子確認等から判断し

て，性成熟は 5 才頃と報告されています。ま

た，雌については，体重変化・初潮の時期か

らみ 

て 4 才齢が性成熟年齢である事も明確にされ

ました。雄の性皮(陰のうの皮膚)の色調もこの

ころ白色から青色に変わります。人間でも年

齢で体表の色が変わったらどうでしょうね。

おもしろいですね。 

次は外部検査です。今日は妊娠ザルも何頭

か，リストの中に入っているそうです。ミド

リザルにおいては妊娠診断はカニクイザルの

場合とはちがい，未だ超音波診断装置を使用
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しておらず触診によっています。交尾能の確

認は，雄と同居している雌の膣スワブを定期

的に検鏡し，精子の在否をみるそうです。 

「ワッきれい!!」おもわずマスクの下で叫ん

でしまいました。何がきれいなんですか?噂に

聞いていた雄の下腹部当たりがブルー，いや，

コバルトブルーと言った方がより，鮮やかに

美しさをお伝えする事ができるのではないで

しょうか。とにかく「百聞は一見に如かず」

の通り，下腹部当たりのコバルトブルーがま

ず私の目に止まりました。そして口の周りが

黒く，カニクイザルとは全く違った顔立ちで

した。その時その瞬間頭に浮かんだ事は，冷

岡さんの事です。彼の下腹部の色調は判りま

せんが，ミドリザルの雄の顔とよく似ている

ではありませんか。彼のシェーバーを入れた

後の朝の顔は(特に口つきあたり)ミドリザル

にそっくりと思っているのは，このミドリザ

ルを見ている人なら，きっと納得する人も数

多い事でしょう。しかしサルに見とれてばか

りはいられません。採血係の成田さんの手か

ら，血液を受けとり試験管に移すことが私の

仕事です。この血液については，各種ウイル

スの抗体検査，そして各種の血清生化学値検

査を年に 1 回行います。 

1980 年代に入り ATLV が発見されて以来こ

の研究に期待された実験動物がミドリザルで

す。その頃丁度，幸いというか不幸と呼ぶか，

TPCの野生由来ザルの 1頭のリンパ腫(びまん

性多形細胞型)つまり STLV が発症し，この時

の関係スタッフのフィーバー振りは，かなり

印象に残っております。もう 1 つのウイルス

の分野では，この頃から人間社会で AIDS が

世界をさわがせ，サルの間でも同様の SAIDS

ウイルスが注目され，以来 TPC内外で，ミド

リザル等を用いての研究が進められています。 

私はカニクイザル棟の「定期健康診断検査」

にも，時々メンバーとして採血補助を務めま

すが，今日の採血は真空採血管ではなく，デ

ィスポーザブルのシリンジで採血しているの

です。いつもと一寸勝手が違います。更に採

血時の消毒も，ヨードチンキとアルコール綿

を併用しています。皆さん疑問でしょう?。こ

れにはそれなりの理由があるのです。それは

とてもこわい不思議な話なのです。始めての

出来事は，1983 年に起りました。飼育担当者

が 1 日の作業を終え「また，明日元気で逢お

うゼ」とあいさつを交し，翌朝動物室内に入

ってみると腰を抜かすほどおどろきました。

前日まで全く異常はなく，クルクル飛び回っ

ていたサルが，目をむき出し，歯をくいしば

り，お腹をパンパンにして苦しそうに死んで

いるのです。全く予想していない事ゆえ，余

りにも変わり果てた姿に，ただおどろくだけ

でした，と冷岡さんは辛そうに語っていまし

た。その 1 頭だけではなく，すでに 11 頭も同

じ様な症状で悲しい最後を迎えているのです。

そしてこのケースのほとんどが同じ家系の仔

ザル達なのです。そして共通して言える事は，

麻酔や採血等をした翌朝に起っている事です。

だから採血前の消毒には，カニクイザルの場

合以上に充分気をつけているそうです。採血

係の成田さんは，今日はその家系の仔ザルが

リストの中に入っているため，明朝がとても

心配だとひとり事の様につぶやいていました。

しかし残念なことにこの仔ザルも同様の最後
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を迎えたのです。しかし同じ家系つまり特定

の両親の仔ザルが大半をしめるという事で，

遺伝的素因が示唆されはじめました。この症

例については，細菌学的，病理学的そして遺

伝学的な方向からの検討が進んでいる事と思

います。1 日も早い対策確立を望みます。 

血清生化学値を継続的に測定したところ，

TPC の一部のミドリザルでは，低蛋白，低カ

ルシウム血症様の状態を呈しているものがい

るという測定結果が出ました。そこで，カル

シウム吸収の回復を望み，青果物にビタミン

D3をまぶして，日曜日を除く毎日投与してい

るそうです。ここでも冷岡さんのミドリザル

に対する愛情が形になっていました。もう 1

つミドリザルの事なら 1から 10まで知りつく

している例を紹介します。 

交配はカニクイザル同様，基本的には 3 日

間の 1 対 1 交配を行っています。しかし多面

的な経験から，妊娠率をもっと向上させよう

という試みで，苦心の策が生まれました。そ

れは「隔日交配」というシステムです。雄 1

雌 2 を 3 連結のケージに収容します。中央の

ケージには雄を，左右には雌を入れます。そ

して，雌を 1 頭ずつ隔日毎に雄のケージに出

入りを自由にさせてやることを約 14 週間続

けます。その結果妊娠率がアップし，バンバ

ンザイ。すばらしいアイディアですね。1 対 1

交配妊娠可能なサルと隔日交配法にしたがわ

せるサルを区別したわけです。この様にして

今までに，100 頭以上の仔ザルが生まれたわ

けです。現在の F1 作出の家系は 9 つ。1 頭の

野生由来雄に 4～5頭の野生由来雌を 1家系と

しています。また F1 同志を親としての F2 作

出家系，F3 誕生を目指してがんばっているそ

うです。 

そして離乳した仔ザル達が，大型ケージや，

連結ケージの中で元気に飛び回るそんなミド

リザルが，今後立派な実験動物として，更に

有用性を高めて欲しいと念願致します。今日

紹介した他にも，分娩直前の雌ザルの行動観

察や，メスミドリザルの体重個成長の解析，

体重成長と性成熟との関係等，ともかく意欲

的に研究が進められているTPCのミドリザル

でした。 

被毛のセピア色とコバルトブルーの調和が，

凛々しくも見え，ミドリザルがアフリカサバ

ンナを歩いている風景を頭に浮かべている中

で「ミドリの日」の 1 日は終わろうとしてい

ます。 

最後に一言。私事で申し訳ありませんが言

わせて下さい。私の長女の名前は「緑」です。

そして誕生日は 4月 30日。1日違いとは言え，

「先見の明」があったと満足した「緑の日」

でした。 

 

《海外トピックス》  

誰が未来のために闘うのか? 

—アニマルライト(動物の権利 )運動の実現

—Who’ll fight for the fufufre? 

—Growing strength of the advocates of animal 

rights in the political area— 

 

昨年，アメリカで「生物医学と行動研究に

おける実験動物の使用」というリポートが，

National Academy of Science—National 

Research Council (NAS-NRC)から発行された。
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このリポート作成に携わったメンバーの一人

であるスタンフォード大学法学部教授 John 

Kaplan 氏が，レポートにはとり上げられなか

ったが，氏が最も重要な問題であると考えて

いるアニマルライト(動物の権利)論争の実際

面—政治的局面—について，雑誌「サイエン

ス(Science)」，1988 年 11 月号，“展望”欄に意

見を述べているので概要を紹介する。 

(M.S.)。 

 

今日，生物医学の研究は，動物実験の禁止，

または動物使用数の激減を要求する人々の激

しい政治的攻撃の矢面てに立たされている。

不思議に思われるかもしれないが，アニマル

ライトの活動が最も活発でかつ成果をあげて

いるのは，生物医学研究分野に関してである。

だが，そこで実際につかわれている動物の数

は，食料や衣料の為に用いられる数にくらべ

はるかに少ない。しかも人々にとり最も悩ま

しい病気や痛みをとりのぞくことを目的とす

るのが生物医学の研究なのである。何故，そ

のような状況なのか?そのわけは，はっきりと

費用や負担の計算ができる産業や工業の場合

と違って，医学や科学は，実験や研究に要す

る費用等の推定が非常にむずかしく，一般の

人々にその重要性を理性的に判断，理解して

もらいにくい面があるからである。では一体

誰が病気や痛みに苦しむ人々，そして人類社

会の未来を代弁するのだろうか? 

今や，研究活動とそれに反対する政治的闘

争との力関係は不釣合なものになってしまっ

ている。例えば，アニマルライトの活動家は，

たっぷりの時間とエネルギーを持ち，その目

的遂行に専念することができるが，研究者の

方は実験室に縛られた状態である。活動家は，

地域および全国レベルの公聴会等へ自分達の

代表者を送り込んでいるが，研究者達はその

ような組織も政治的手腕も持ってはいない。

だからこれまでにアニマルライトの活動家達

によってもたらされた研究上の損失について

も情報として公衆に伝えることができなかっ

たのである。それにはまた患者のプライバシ

ーを守る義務やセンセーショナルな写真の公

開等を思いとどまらせる理性的な良識も関係

しているであろう。 

今回 NAS-NRC から出されたリポートによ

り偏見のない読者には，研究で動物を使用す

ることが，人間の病気，苦痛を治したり予防

したりする為に，今後共必要不可欠であるこ

とを理解してもらえるものと筆者は確信する

けれども，次の二点も強調されるべきであっ

たと思う。第一は，動物を人道的にとり扱う

事は大事であるが，ある程度以上の官僚的煩

雑な手続きは，人道的なとり扱いを促進する

よりも，研究を抑止するはたらきをするとい

うこと。第二は，より重要だと思うのだが政

治領域で増加しつつあるアニマルライトの活

動家達の勢力についてのコメントである。 

例えば，スタンフォードでは，国の法律を

満たした最新の動物施設の建設が計画された

が，アニマルライトの活動家達の建築許可と

り消し運動によって 12 ヶ月も工事が遅れて

その損害は 130 万ドルにもなっている。それ

以外にも同様な事は多くあり，動物の研究を

中止させる為に環境安全をスローガンとする

やり方は全国的な広がりを見せている。さら
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に，過激ではない資金の豊かな動物愛護グル

ープを吸収したアニマルライトグループは，

その資金で大新聞に全面広告を出したりして

いるが，その内容は，科学的にも歴史的にも

正確とは言えないものであった。しかしそれ

らの広告が，ある人々にはそのまま受け入れ

られてしまうという事が問題なのである。 

我々は，これまでに医学研究の恩恵により，

ジフテリアやポリオから守られてきたのであ

る。動物を用いた研究に反対する人々も，そ

の恩恵に浴することは将来を含めて拒否して

はいないのである。我々はすべての人々から

そういった恩恵をとり上げる結果をもたらす

ような真実性にかける論拠により動物を用い

る研究に反対する人々の主義とは断固闘わね

ばならない。しかし，未来の医療技術から恩

恵を受けるであろう人々は，今それを予測で

きないし，第一そんな事は考えてもみないか

もしれない。だから他の者がそれら未来の受

益者に代わって政治闘争を行わねばならない

ということになる。 

アメリカガン協会 (The American Cancer 

Society)，心臓病協会 (The American Heart 

Association)，アルコール委員会(The National 

Council on Alcoholism)等が現在の，また未来の

患者に代わって“患者グループ”として活動を

開始しはじめた。それらは議会や行政に対し

て，それらが代弁している人々への関心を高

めさせるのに多大な影響力を発揮しているが，

今までのところ，合衆国の生物学研究が直面

している災難を防ぐところまでは至っていな

い。しかし重要なことは，もし科学者や患者

グループがこの闘争を引き受けなければ他に

は誰も引き受けるものはいないという事であ

り，そうなると我々すべてが損害を被るとい

うことである。 

 

《学会報告》  

第 12回 国際霊長類学会に出席して 

Travel report on the XIIth Congress of the 

International Primatological Siciety in Brazil 

藤本 浩二 

 

1988年の 7月 24日から 29日までの6日間，

ブラジルの首都ブラジリアで開かれた第 12

回国際霊長類学会に出席した。あれから早や，

8 ヵ月が過ぎ，細かい記憶は大分薄れてしま

ったが，その時の写真を見ながら学会の印象

を巻戻してみる。 

ブラジルは筑波の霊長類センターでもその

数を増しているリスザルあるいはタマリンと

いった新世界サルの“ふるさと”であり，世界

中のサル種の 1/3 に当たる 50 種以上が生息す

るサルの楽園である。しかし，一方で，これ

らのサル達のおもな生息地であるアマゾン川

流域の自然破壊が急速に進んでおり，サル類

を始めとして野生動物の保護が大きな問題と

なっている国でもある。また実際に，ライオ

ンタマリンのように絶滅の危機に瀕している

サル種については，国家レベルでの保護と積

極的な人工繁殖も進められている。 

このような地での国際霊長類学会の開催は，

霊長類研究の将来を考える場としては最適で

あった。 

7 月のブラジルは真冬であり，かつ学会の

開催地ブラジリアは標高 1,000 メートルの内
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陸性の高地であるため，高温多湿の日本の夏

からの移動は時差ボケも重なって，かなり厳

しいものであった。気温は朝晩 5 度前後まで

下がるのに対し，日中は 20 度以上にもなり，

市内の泉を利用した天然プールでは子供達が

元気に泳ぎ回っていた。また湿度は日中 20%

前後まで下り，ブラジリア滞在中の私の鼻の

中はいつも“カリカリ”であったのを覚えてい

る。 

ブラジリアは 30 年程度に建設された全く

の人工都市であり，斬新なデザインの各官公

庁舎，大使館，各種文化施設が整然と立ち並

ぶ赤土の都市であった。筑波霊長類センター

のある筑波研究学園都市も規模こそ小さいが，

ブラジリアと同じ人工都市であり，両者には

一種共通の美しさと殺伐さが感じられる。ブ

ラジリアでのガイド嬢の話によると，ここに

勤める“お役人”は週末には家族ぐるみでリオ

デジャネイロあいはサンパウロといった昔か

らの町に移動して過ごすとのこと，筑波研究

学園都市での単身赴任の研究者と東京からの

通勤族のことが思い出された。学会は，ブラ

ジリアの中 央に位 置する 国際会議場

Convention Center と，一部ブラジリア大学内

で行われた。 

学会は 24 日夜からのオープニングセレモ

ニーとカクテルパーティーから始まった。時

差ボケの頭に，ポルトガル語での長い式辞は

いささかきつかったが，海外での初めての国

際学会に出席する緊張感で一杯であったこと

が思い出される。 

学会事務局の発表によると，エントリーさ

れた演題数は全部で 463 題であり，ジャンル

別では， Social organization and behaviour 

(18.0%)，Ecology (9.5%)，Reproductive biorlogy 

(7.7%)，Genetics (6.7%)，Conservation (6.3%)

の順に多くの発表が予定されていた。学会出

席者については特に発表はなかったが，アメ

リカあるいはヨーロッパからの多数の参加者

に加え，地元ブラジルを始め中南米諸国から

の学生あるいは若手研究者の出席が多く，彼

らとの交流は私にとって最も楽しい思い出の

１つになった。 

2 日目からの学会発表は 7 会場での同時進

行であり，出席出来るセッションには限りが

あったが，アメリカ Southwest Found. Biomed. 

Res.のカルター博士の講演による“Primate 

viral disease and their detection”，ミシガン大学

デュクロー博士が組織された“The embryo and 

perinatal primate: New technologies”，また世界

各地でのサル資源保護に関するシンポジウム

など，身近な分野であり，興味ある発表が続

いた。また日本からは京大・霊長類研究所の

竹中教授がパネラーとして出席された

“ International guidelines for acquisition, 

breeding, captive care and use of nonhuman 

primates”のシンポジウムも，実験室内でサル

の飼育に関わる者には重要なテーマであった。

また日ごろの私の仕事とは全く異なる分野の

発表も聞 く機 会が あ り“ Primate vocal 

communication”での発表者がまねるグエノン

のなき声がとても上手であったり，ビデオセ

ッションでの，ワオキツネザルのひょうきん

な移動風景など，いつもサル由来の材料のみ

を実験に使用している我々には味わえない楽

しさを教えてもらった気がした。 
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私の発表は，カニクイザルをニワトリのⅡ

型コラーゲンで免疫して，実験的に関節炎を

起こし，ヒトのリウマチ関節炎のモデルにし

ようとするものであった。日本に比べリウマ

チの発生率の高い欧米から研究者の質問が多

かったが，その中で，“なぜサル由来のコラー

ゲンで免疫しなかったのか?”また，“コラー

ゲン誘導関節炎はヒトのリウマチのように，

増悪をくり返す慢性症状を示さないのか?”と

いった本質にせまる質問も有り，有意義な交

流が出来た。 

またポスターセッションのホール内には，

次回 1990 年の国際霊長類学会開催国である

日本を紹介するコーナーが設けられ，第 13 回

国際霊長類学会のパンフレットも配付された。

ここには，筑波霊長類センターのパンフレッ

トも並べたが，用意した 200 部はすぐに無く

なった。これらのパンフレットを手にしたブ

ラジルの友人達は，ミラクル Japan での次回

の学会にはぜひ出席してみたいが，ブラジル

の気狂い的なインフレと，日本の物価高を考

えると，とても無理だと話していた。 

緊張した学会の内での 1 番の楽しい思い出

は，友人・知人との毎夜の夕食会であった。

東大医科学研究所の山内教授ご夫妻，京大・

霊長研の竹中教授ご夫妻，University of 

Washington の Dr. Bowden ご夫妻，同じく Dr. 

Sackett ご夫妻，インドネシアからのチャク・

ダルソノさん，そして新たに友人となったブ

ラジルの若い研究者達との交流は国内の学会

では味わえない雰囲気であり，次回の学会に

もぜひよい発表を用意して出席したいという

気持ちを沸き立たせてくれた。ブラジルの友

人からは日本に帰ってからも何度か連絡があ

り，大学卒業後，博士コースに入り，アマゾ

ンでタマリンの生態調査をすること，また動

物園でチンパンジーの人工受精の仕事を始め

ることなど，その後の活躍ぶりを知らせてく

れた。ぜひとも，次回の学会で会いたいもの

である。 

 

学会終了の翌日，飛行機の出発までの数時

間，竹中教授ご夫妻と共に，ブラジリア郊外

の日本人移民の方の農園を訪ねた。長崎から

まずアマゾンに入植し，それからサンパウロ

に移り，今はブラジリアで農園がうまくいっ

ているとのこと。レンガ色のブラジリアの土

を，日本の畑と同じ黒い土にするまでが大変

でした，と話してくれた。 

 

飼育室から 

Sketches from animal rooms 

野生由来のミドリザルを思う  

A decade of a colony of African green monkeys 

冷岡昭雄 

 

「年をとったな」と野生由来の動物たちを

観察して，この頃はよく思う。被毛の光沢，

皮膚の張りや動作など，以前より落ちた。口

ひげも白っぽくなり，歯の摩滅も認められる

ようになった。 

今，ふり返ると，野生の動物たちが，セン

ターへ入ってから 10 年の年月がすぎた。早か

った。ミドリザル室内繁殖，始めは不安であ

った。治癒したはずの動物で突然の赤痢再発。

また始めからやり直し。何度も捕獲しては，
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治療した。この繰り返しが何回つづいたこと

か，動物たちも疲れただろう。よく，がんば

ってくれた。それから，どのように妊娠ザル

を作出しようか，月経出血をもっと正確に観

察できないものか，考えた。より質の良い動

物が，欲しかった。手さぐりで始めた繁殖の

仕事であった。その結果，期待以上の成績を

私たちに与えてくれた。そして，第 1 仔の誕

生。よし，いけるぞ。計画的な繁殖方式から，

年間 20 数頭の新生仔の作出と仔ザルたちの

成長。自信がついた。さらに，20 頭の育成ザ

ルが，父親と母親になった。「継続世代繁殖」

の芽が，少しづつ育ち広がった。それと同時

に，新たなる挑戦だ。この点でも，野生の動

物たちの交尾や哺育行動を見たことが，成果

につながった。私たちはまた，多くの野生動

物の遺伝子を残そうと計画した。雄 1 頭に雌

4 頭の動物でラインを 9 つ作った。そして，

次世代ごとに，ラインのローティションを実

施するシステムでバックアップした。ミドリ

ザルという貴重な遺伝資源を私たちの子孫に

伝えてゆくためだ。雄 8 頭と雌 30 頭で始まっ

たコロニーも今では，160頭規模に成長した。

野生の雌は，この 10 年間で，1 頭あたり 5～8

頭の仔ザルを「生み育てた」。妊娠期間が平均

163 日，哺育期間 3 ヶ月間かかることから，

この成績には感謝している。さらに，ATL や

エイズ研究や麻疹抗体測定用などをふくむ多

くの分野でも，このサル種の血液は有用性を

発揮してきた。未開発の部分は，今後，育成

ザル相手の研究で次第に明らかになることだ

ろう。これからますます多くの発展が期待で

きる。 

ところで，野生由来動物たちの多くは，今

でも繁殖活動に参加している。しかし，今ま

で通りの繁殖計画をおこなっていては，無理

がある。現に，妊娠率の低下がみられ，哺育

期間も長くなっている。年齢も，推定ではあ

るが，入荷時で 5 歳以上であったから，15～

20 歳となった。妊娠維持も大変なようだ。一

部の動物では，月経が認められなくなったり，

不規則になってきた。高齢動物に対する飼育

や繁殖法について特別に工夫して行くことが

必要だ。 

近い将来，この高齢となった動物たちも，

センターから出てゆく。彼らは私たちに文字

どうり多くの真実を教えてくれた。そして，

ミドリザル室内繁殖の基礎集団を作ってもく

れた。今後は，「高齢ザル」の特性を発揮して

ほしいと切に望む。より多くの人たちが，研

究できるように，こういったサル達の順当な

供給システムが，一日も早くできあがってほ

しいとつくづく思う。 

 

飼養実験: 長期成長観察 

Dietary test and growth 

大久保文雄 

 

近年，当センターの育成カニクイザルにお

いて過肥，糖尿病等の代謝性疾患の発生が散

見されるが，これらの原因は複合したものに

違いない。若齢期からの熱量，栄養分の過剰

摂取もその遠因のひとつとして考慮する必要

があろう。そこで飼育管理の立場から一層の

適正な飼料条件を求めて長期にわたる飼養実

験が立案され，1986 年 6 月より開始された。 
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観察に用いられた育成雄カニクイザルは離

乳後保母哺育終了後の仔ザル 40 頭である。こ

の 40 頭を各群 10 頭で，A，B，C，D の 4 群

に分け，A を過剰群，B，C，D を制限群とし

た。飼育棟は第 3 棟 3 室。左右に 2 分可能な

ケージを用いて 2 頭飼育し，午前 9 時 30 分よ

り，午後 16時 30分まで 2頭を左右に分離し，

給与飼料の摂取をいずれの個体にも保障した。

そして，残餌を取り除いて 16 時 30 分よ，翌

朝 9 時 30 分まで 2 頭を同居させた。 

次に，給与飼料についてであるが，午前の

青果物は通常と違いがなく(リンゴ，柑橘類，

各 100gづつ)サル専用固型飼料(オリエンタル

製 AS 固型)については変更をした。すなわち

通常では，1 日の給与量は 70g であるが，A

群では 50g，B 群では 30g，C，D 群では 20g

とした。A，B 群では，群セット後約半年間程

は食べ残しが見られ，C，D 群では食べ残しは

見られなかった。それもそのはず，固型飼料

30gの量と言えば，粒数にすると約 12 粒前後

であり，D 群はそれより少ない 20g であるか

らその粒数は約 9 粒前後に過ぎない。言い方

を変えれば，ひとくちで口の中に入ってしま

うほどの量である。ちょっと物足りなさそう

だが毎日の観察では，毛並，運動性など他の

仔ザルと変わるところは見出されていない。 

この長期観察が立案され，開始されてか 3

年を過ぎようとしているが，開始後 2 年目辺

りから各群間で体重に若干の差が見られるよ

うになった。つまり，C，D 群の体重は A，B

群に比べやや伸びが悪くなった。そこで固型

飼料の給与量を再検討し，A 群を 100g，B 群

を 50g，C，D 群を 40gに変更して現在に至っ

ている。まだこの観察はつづいており，5，6

年後の結果を楽しみにしている次第である。 

 

《実習生メモ》  

魅力的な PCR法  

Polymerase chain reaction (PCR) method 

—An attractive technique for DNA 

replication— 

筑波大学医学専門学群 塚本 忠 

 

私は昨年の夏から，筑波霊長類センターで

実習生としてお世話になってします。この間，

おもに SIV(サルエイズウイルス)の DNA にか

かわる実験のお手伝いをやらせていただいて

います。現在は PCR 法という技術を用いてこ

れを行なっています。PCR というのはポリメ

ラーゼ・チェイン・リアクションの略で，こ

の技術により手元の DNA を 2，3 時間で(原理

的には)100 万倍に増やすことが出来るという

ものです。ある有害遺伝子の判定をおこなう

のにも，髪の毛 1 本で解析には十分となりま

すし，うがいで口腔内の細胞を採るだけでも

検査が可能となります。 

その原理は，元来細胞が持っている複製能

力を借りることにあります。DNA 複製に携わ

る酵素として A.コーンバーグによって発見さ

れたのが DNA ポリメラーゼⅠです。その後，

この酵素は複製そのものだけではなく DNA

に生じた障害の修復をも行なうことが分かっ

てきました。PCR は DNA ポリメラーゼの

DNA 複製機能を利用して目的の DNA をどん

どん複製して貰うという虫の良い考えなので

すが，最近は好熱菌(温泉好きの菌です)の
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DNA ポリメラーゼを使うことで能率が一挙

に上がりました。DNA が 1 本鎖にほぐれた温

度は 90 度以上にもなりますが，こうした高温

でもこの酵素は活性を失わずに機能するので

す。2 本鎖を 1 本鎖にほぐすのに，1 分これに

プライマーという短い DNA 断片を付ける(こ

れがついた所から複製が起こる)のに 2 分，酵

素を働かせるのに 3 分かかるとします。1 サ

イクルで 6 分。すると 1 対の 2 本鎖 DNA(の

極く短い部分ですが)が 3 時間後には 2 の 20

乗倍，つまり，およそ 100 万倍に増えるわけ

です。全自動の機械も数社から供給されてい

ます。 

PCR 法にもいくつかの欠点がありますが，

質から量への転換は分子生物学の世界におい

ても大きな駆動力となり得るものです。たと

えばエイズウイルスの感染に対する診断。こ

のウイルスは白血球のヘルパーT 細胞に侵入

しますが，すべてのヘルパーT 細胞に感染す

るわけではないので，それを検査するために

はある量の血液が必要です。PCR によるDNA

増幅を用いると，この血液量が極めて少量に

なることが期待できます。 

PCR 法は魅力のある技術であり，それを習

得し使う機会を与えてくださった向井先生始

め筑波霊長類センターの皆様に感謝致します。

今後ともよろしくお願い致します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


