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研究成果の概要（和文）：キバノロは、朝鮮半島および中国東北部に生息するシカ科に属する原始的な反芻動物であり
、国際自然保護連合による評価では絶滅危惧種に指定されている。しかしながら、本種の生体および生理機構はほとん
ど明らかになっていないため、本研究で解析を実施した。その結果、本種における、他の反芻亜目の動物種と類似およ
び相違点が明らかに成り、生物多様性の観点からとても興味深い知見が数多く得られた。

研究成果の概要（英文）：Water deer is the primitive ruminant belonging to the deer family, which lives in 
Korean Peninsula and Chinese northeast area, and is designated as endangered species by the international 
union for conservation and natural resources. However, the morphological and physiological 
characteristics in this animal have not been studied. As a result of this project, resemblance and 
difference points of this animal were clear. These results were very interesting according to the 
biodiversity.

研究分野： 獣医学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
キバノロは、朝鮮半島および中国東北部に生
息するシカ科に属する原始的な反芻動物で
あり、国際自然保護連合による評価では絶滅
危惧種に指定されている。しかしながら、キ
バノロの生体および生理機構についてはほ
とんど明らかになっていない。これまでに本
研究の代表者および分担研究者らによって、
反芻亜目に属する多くの動物種（ウシ、ヒツ
ジ、ヤギ、約、シカ、マメジカなど）の生体
および生理機構を比較研究してきた実績が
ある。そこで本研究では、キバノロの生理生
体機構に関する研究を実施する。さらに、他
の反芻亜目の動物種と比較解析することに
よって、獣医・畜産領域のみならず、生物学
や生態学、さらには生物多様性の観点からも
意義がある情報が得られる。また本種が罹患
している寄生虫などの感染症についても合
わせて検査を実施し、潜在的な人獣共通感染
症の有無を解析することが本研究開始当初
の背景である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、下記に列記した三つの研究大項
目について研究を行い、キバノロの生体およ
び生理機構について明らかにし、他の反芻亜
目の動物との比較解析を実施する。合わせて、
他の反芻亜目の動物種で不明な点がある場
合にはそれらの研究を実施し、キバノロの結
果と比較解析する。 
（１） 形態学的な観察：キバノロの骨格、

筋、内臓諸器官の解剖学的かつ組織
学的な観察を実施し、他の反芻亜目
の動物と比較解析する。 

（２） キバノロの潜在的感染症の探索：消
化管寄生虫などを始めとする感染症
を検索し、これまでに分類されてき
た種と比較解析する。その中で未知
の潜在的な人獣共通感染症の有無な
どを探索する。 

（３） 生理機構の解析：これまでにシカ科
の動物の中では、大型のアカシカが
冬期越冬戦略として、日内休眠様作
用を用いて厳冬期の餌が乏しい時期
の生存に役立っていることが報告さ
れている。しかしながら、冬が厳し
い韓国で生息するキバノロはシカ科
であっても小型反芻動物である。こ
れまでに、小型反芻動物が日内休眠
様作用を用いているという報告は見
られない。そこで、キバノロが冬期
越冬戦略に日内休眠を使っているか
どうかを明らかにする。 
 

３．研究の方法 
各研究項目に分けて方法を列記する。 
（１） 形態学的な観察：韓国国内で採取さ

れたロードキルおよび救護後に安楽
殺されたキバノロ成獣個体とメスの
子宮内にいた胎子個体のホルマリン

固定あるいはブアン固定標本を用い
た。肉眼的に観察を行った後、組織
を切り出した、組織は常法に従って
試料作製を行ない、光学顕微鏡およ
び走査型電子顕微鏡を用いて観察し
た。さらに、頭骨などの骨格標本も
作製し、雌雄差や地域による差を比
較解析した。主に観察した部位は、
舌、咬筋、雌性生殖器、リンパ器官、
腕神経叢、内分泌器官、外分泌器官
などである。ホルマリンで固定され
た器官や組織片に関しては、正式な
通関手続きを得て国内に持ち込み国
内の大学で研究を実施した。 

（２） 韓国国内で採取されたキバノロ24個
体の腸管の一部を 2 つに分け、それ
らをアルコール固定およびホルマリ
ン固定した標本を用いた。アルコー
ル固定した標本から DNA の抽出を行
い、Eimeria ITS-1 領域のプライマー
を用いて PCR により増幅し、塩基配
列を決定した。さらに Blast 検索で
上位に上がった GenBank 登録配列と
のアラインメントを行い、系統樹を
作成した。また、ホルマリン固定し
た標本を用いて、パラフィン切片を
作製し、組織学的観察も行った。ア
ルコール固定した標本からの DNA 抽
出や PCR に関しては、海外共同研究
者であるソウル国立大学の木村順平
教授の関係研究室で実施した。 

（３） キバノロの越冬戦略として日内休眠
を使っているかどうかを明らかにす
るために、ソウル動物園で飼育展示
されているキバノロを用いて実験を
行った。実験は厳冬期（1月〜2 月）
を選んで 2回実施した。 
① 頚部から背部の皮下に体温測定

用のデータロガーを埋没させ冬
期の体温を測定する。同時に環境
温度も測定し、それぞれの温度推
移を比較解析する。 

② ①の結果から、日内休眠様作用が
得られたた。そこで次に、深部体
温を測定するためにメスの膣内
にデータロガーを留置して約 1
ヶ月間体温の推移を観察し、環境
温度との推移を比較解析する。実
験に供したキバノロはソウル動
物園で屋外に飼育展示されてい
る個体を用いた。ソウル動物園に
おいてキバノロを実験動物とし
て用いる許諾を受けた後実験を
行った。 

 
４．研究成果 



各研究項目に分けて研究成果を列記する。 
（１） ①キバノロ成獣の舌は長さが約 11cm，

幅が約２cm で全体的にやや厚みがあ
り
，
舌
体
部
に
は
舌
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起
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た
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．舌尖から約３cm 程度の舌正中溝が
明瞭に観察された．舌乳頭は糸状乳
頭，茸状乳頭，有郭乳頭および円錐
乳頭が観察された．有郭乳頭は，舌
根部に 20〜30 個観察された．味蕾は
成獣において 28%の茸状乳頭の背側
面と有郭乳頭の側面に観察され、有
郭乳頭の下部の固有舌筋間には舌腺
が発達していた．胎子ではほぼ全て
の茸状乳頭に味蕾が観察された．大
型の円錐乳頭が舌隆起部で多く観察
された．キバノロの舌は舌乳頭の分
布や舌隆起の発達などの点において、
他の反芻動物と類似していた。②キ
バノロの生体防御を担うリンパ器官
を形態学的に観察した。幼若な反芻
動物では腸管に B 細胞が分化成熟す
る一次リンパ器官である回腸パイエ
ル板と腸管の局所免疫を担う空腸パ
イエル板の形態的かつ機能的に異な
る二種類のパイエル板が存在する事
が知られている。本研究によって、
幼若なキバノロにも二種類のパイエ
ル板が存在する事が明らかになった。
③キバノロ咬筋の層板状構造を明ら
かにした。④キバノロ頭蓋骨を構成
する骨の癒合時期について、雌雄差
や地域性の有無に関して比較検討し
た。⑤キバノロ腕神経叢の解剖学的
な破格を明らかにした。キバノロの
腕神経叢にも筋皮神経ワナが存在す
ることが明らかになった。⑥キバノ

ロ膵臓に走行する動脈の破格につい
て観察を行った。⑦キバノロの雌性
生殖器の特徴を他の反芻動物と比較
解析した。 

（２） キバノロ24個体の腸管サンプルのう
ち、3 個体から PCR 産物が得られた。
Blast 検索では牛の Eimeria 種が上
位に上がった。Eimeria tenellaをア
ウトグループに置いた系統樹解析で
は、キバノロ 1 個体のものは E. 
wyomingensis に近縁であることがわ
かったが、残りの 2 個体のものは牛
の Eimeria 種とは遺伝的にやや離れ
ていることがわかった（図２）。後者

の組織標本には、腸管の管腔側に、
円形から楕円形のメロゾイトを含有
する成熟シゾントや、宿主細胞の核
の偏在化や巨大化を伴う未熟シゾン
ト、およびガメートサイトやチゴー
トを確認した。つまりキバノロの約
12.5％にコクシジウム感染があるこ
とが明らかになった。さらに本研究
で発見されたコクシジウムは、これ
までに報告されていない種である可
能性も有るため、今後規模を拡大し
てさらに調査する必要がある。 

（３） キバノロの越冬戦略として日内休眠
様作用が観察されるかを①体温デー

タロガーを頚部皮下に埋没して観察
した（図３）。同時に、外気温も測定
した（図４）。気温は 1月下旬にマナ
ス 20℃を計測し、2 月中旬にかけて



マイナス10℃からマイナス15℃の低
温状態を維持し、2月下旬には徐々に
気温が上昇していった。いっぽう、
キバノロの体温は 2 月初旬より時折
30℃以下になる日が続いた。30℃以
下になる時間は 24 時間以内で有り、
その後体温は37度以上に回復するこ

とを繰り返した。さらに、気温が上
昇し始める 2 月下旬から 3 月上旬に
かけても、30℃以下となり、同様の
傾向が観察された。つまりこの結果
から小型反芻動物であるキバノロも
越冬戦略として日内休眠様作用を用
いていると思われた。②次に深部体
温の推移を計測するために、キバノ
ロメスを用いて膣内に体温データロ
ガーを留置し①で得られた 2 月上旬
から 3 月初旬までの期間体温を測定
した。外気温も同様に測定した。そ
の結果、当該年は外気温がマイナス
5℃程度にしか低下せず、キバノロの
体温も 37℃以上を維持していた。つ
まり、外気温があまり下がらなかっ
たため、日内休眠様作用が観察され
なかったと思われた。外気温に左右
される日内休眠作用を確認するため
に今後もさらに研究を続けていく必
要がある。 
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