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研究成果の概要（和文）：野生動物や家畜集団の体制を三次元画像解析による定量的に検討した。

シーラカンス類、サンショウウオ類、トカゲ類などに左右非対称性が確認された。家禽ニワト

リやハシビロコウの三次元データは、頭部、頸部、胸部に左右非対称的な形態の特殊化が生じ

ていることを示した。本研究計画により、博物館学術資源としての三次元デジタルデータの蓄

積・公開利用が成功を収めている。 

 
研究成果の概要（英文）：The body plan of the wild animals and livestock was quantitatively 
examined by the three-dimensional image analysis. The bilateral asymmetry of the body 
was also observed about the coelacanths, salamanders and lizards. The three-dimensional 
CT data of the fowls and shoebill indicated the asymmetrical specialization in the head, 
neck and thoracic regions in these species. The three-dimensional digitalized data has 
been fruitfully stored and opened as resources of the natural history museum from this 
research plan. 
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１．研究開始当初の背景 
野生動物や家畜・家禽は、身体構造に関して
は著しい左右非対称性を示す。研究組織は動
物園遺体を用いた研究の高度化に挑戦し続
け、左右非対称性を議論できるだけのデジタ
ル画像技術を有している。三次元デジタル情
報技術が進歩した今日、硬組織の立体形態情
報をデジタル情報ライブラリーとして構築
できる可能性が生まれている。家畜家禽を含
む脊椎動物の体制を定量的に論じるべき挑
戦の機会を迎えている。 
２．研究の目的 
動物園動物や家畜家禽の遺体を用いて、基本
体制を確認し、実際の体制データを得、左右

非対称性の確認を進める。現実の左右非対称
性が脊椎動物においてどう進化してきたか
を把握する。反芻獣家畜の腹腔、鳥類や家禽
の頸部・胸部の左右非対称性、爬虫・両棲類
における軸上筋・軸下筋の非対称的発達の検
出を検討課題として、バックグラウンドとな
る脊椎動物の議論を確立する。解析に際して
は、骨格形状、軟部構造、外表面について定
量的に議論が可能となる三次元形状データ
ベースを作り上げることを目的とする。 
３．研究の方法 
動物園に由来する遺体から大規模な高精度
デジタルデータを収集し、それが非対称性体
制に関する進化理論と直結することを示し
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ながら、内外へのデジタルデータの供給と公
開を進める。各種 CT スキャナーを情報入力
装置として活用し、遺体の大規模で高精度、
かつ網羅的な三次元データ化を推進する。希
少な飼育動物のデジタル入力の場を積極的
に開拓し、個体の死亡とともに三次元体制情
報が失われることのないような、研究支援体
制を築く。内外の博物館の標本を運用しなが
ら、左右非対称性データを世界的規模で収集
するための基本的取り組みを実施する。また、
収集されるデータについて、情報蓄積システ
ムを整備し、未来に向けたデジタル情報保管
体制の刷新を提起する。野生動物や家畜・家
禽の遺体全身情報を機能性の高いフォーマ
ットで網羅的に保管し、統計処理・画像処理
アプリケーションを用いて解析する。とくに
反芻獣の腹部、家禽・鳥類の頸部・胸部、そ
して脊椎動物の基本的な左右非対称性の検
出につながる両棲類・肉鰭類、爬虫類の四肢
運動器系、体幹部軸上・軸下筋を議論の中心
に据える。 
４．研究成果 
左右非対称性は、かつてタンガニーカ湖の魚
類の摂餌機構で論じられたり、脊椎動物の空
気呼吸のシステムづくりの観点から取り上
げられたことがあるが、その後の発展は少な
かった。それに対して本研究は、左右対称性
への素朴な疑問を動物形態学の基本的論点
として俎上に載せ、綿密に論じていくことに
成功した。体制の三次元マクロ形態学的論議
に含めない限り、哺乳類や脊椎動物の形態学
の刷新はあり得ず、その観点から本研究は今
後の動物解剖学の本質的出発点を構成する
ことに成功した。高精度の三次元 CT スキャ
ナーやレーザースキャナー、それに付随する
デジタルデータ解析コンピューター、そして
大容量ハードディスクなどのハードウエア
を駆使し、大量の DICOM ファイルやポリゴン
ファイルを蓄積した。これらのデータから、
いくつかのソフトウエアによって、非対称性
を基軸に三次元立体構造的な議論を、各種脊
椎動物に適用することができた。シーラカン
ス類、有尾両棲類、トカゲ類、鳥類などを用
いて、現実の左右非対称性の検出に成功した。
とくにシーラカンス類の背鰭に関する断面
解析が成功している。また、典型的な例とし
ては、家禽ニワトリの頭頸部や胸部の原始形
質と現実の左右非対称性を比較した。特異な
成果は希少種ハシビロコウやオオアリクイ
の頭部の体制解析に成功、両群とも、咀嚼、
嚥下、ロコモーションなどに影響する左右非
対称性の進化的存続を確認することができ
た。本研究は、ただのデータ解析にとどまら
ず、博物館・動物園のインベントリー活動を
高度化し、継承性科学として革新的に発展さ
せるための、斬新な挑戦であると位置づける
ことができる。画像情報工学のような単一の

狭い範疇にとどまらず、三次元機能形態学、
人間工学、自然史科学、博物館学、社会教育
学など、周辺領域への波及効果が少しずつ拡
大しつつあるといえ、萌芽研究としての特質
を最大限に発揮することに成功している。 
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