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研究成果の概要（和文）：高齢動物の骨格を標本化、マクロ形態学的変化を検討し、三次元画像情報の構築に成
功した。アジアゾウ、カバ、シロサイ、キリンなどにおいて、脊椎や四肢、頭蓋におけるマクロ形態学的異常を
検出し、骨老化の基礎理論を構築した。アジアゾウでは、高齢での顎と臼歯の問題点を画像情報を用いて議論し
た。中型獣では顎や顔面の機能異常を観察、鳥類と爬虫類でも加齢と形態変化について、生理学的背景とともに
把握することができた。成果は、高齢動物の直接的な研究にとどまらず、飼育動物に関する基礎生物学的また病
理学的データ収集の機会を大幅に拡大することに成功した。また、動物園水族館に向けた動物福祉的提言を発展
させることができた。

研究成果の概要（英文）：Skeletons of aging animals were collected, macro morphological changes of 
bones were investigated, and three dimensional images were successfully reconstructed. In Asian 
elephant, hippopotamus, white rhinoceros and giraffe, macro morphological anomalies in the spine, 
limbs, skull were detected and a fundamental theory of bone aging was constructed. In old Asian 
elephants, we discussed the problems of the jaw and molar tooth using three dimensional images. In 
medium-sized animals we observed abnormalities in the jaw and facial function, and also in birds and
 reptiles, we could establish the theory on the aging and morphological changes along with the 
physiological background. The results succeeded in greatly expanding the opportunities for 
collecting basic biological and pathological data on maintained animals, in addition to the direct 
research of aging animals. Based on these results, we also could develop the new opinion of the 
animal welfare towards the zoos and aquaria.

研究分野： 動物形態学
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１．研究開始当初の背景 
超高齢野生動物を飼育する動物園・水族館に
おける飼育技術の開拓、基礎理論の確立、予
防獣医学的理念の高度化は著しく遅滞して
いる。超高齢個体を多数飼育しているにもか
かわらず、飼育・管理の学術的改善・高度化
が基礎・応用獣医学的理論に基づいて提起さ
れるケースは乏しい。動物を長期間飼育し続
けるための科学的・客観的妥当性が獣医学の
論理によって確立されなければ、早晩、動物
を飼育する行為自体に疑問と批判が突き付
けられ、獣医学は野生動物を飼育することを
是とする科学的立脚点を失いかねない。そし
て、現場では高齢個体・集団に普遍的なトラ
ブルとして、骨格構造・機能の老齢による破
綻が問題化し続けている。この現状の下で、
飼育動物骨格の老齢化に関する基礎獣医学
的理論構築が何より待たれるとともに、高齢
動物の骨病変・病理の理論に基づいて、予防
獣医学と動物福祉の観点から管理と飼育の
高度化が実現することが期待されている。 
 
２．研究の目的 
高齢個体における骨変形、骨増生、骨癒合に
ついては、飼育管理学、栄養生理学、機能形
態学などの領域で知見が集積されてきてい
ない。動物園・水族館での超高齢個体の維持
に注目が集まる中、骨格異常についてはその
獣医学的実態が明らかにされていないのが
現状である。長寿老齢で死亡した個体の骨格
標本の大部分に、骨構造の増生、骨体の変形、
関節の癒合等の肉眼病理学的異常が確認さ
れるため、骨格の異常・損傷の程度は著しく、
多くは運動器や神経系を中心に死亡以前に
個体の重篤な機能障害につながっていたと
推測される。そこで、本課題は、どういう種
のどの部位にどのような骨格異常が生じて
いるか、実態を把握することを第一の目的と
する。同時に、その背景と要因を追跡し、骨
構造維持システムの破綻の状況を形態学・生
理学・病理学的に解明する。そして、病変を
生じている生体の機能不全と健康状態の逸
脱を把握する。さらに、得られた知見を予防
獣医学的に議論し、超高齢個体の管理体制に
反映させ、個体・集団の QOL の改善に結び
付けることが目的である。 
 
３．研究の方法 
高齢個体の死体と博物館骨格標本から、骨形
態の正常と異常を比較し、その情報を構築す
る。老齢に伴う形態学的異常を、同種の正常
な成体骨格標本と比較、異常の部位、形状、
例数、頻度、周囲組織への障害を、マクロ形
態学的および三次元幾何学的に把握、記録す
る。老化・高齢による骨異常・病変の発生実
態データを蓄積し、高齢個体の骨病理の実
態・動態を把握する。どの動物種・系統にお
いて、どの骨にどのような異常が生じやすい
かをつかみ、骨病態生理学・病理学的論理か
ら疾病の発生と増悪のメカニズムを推測す

る。明らかになる骨病変の実態データを基に、
動物飼育管理学的に、そして動物福祉の観点
から、新しい管理様式・飼育環境として動物
園の飼育現場にフィードバック・提起し、超
高齢動物飼育の理論基盤として確立する。 
 
４．研究成果 
高齢個体の骨格を収集、標本化し、解析結果
を得た。骨形質のマクロ形態学的検討に加え、
医療用 CT スキャナーによる三次元情報構築
に成功した。高齢個体とともに標準的な成体
の比較データを多数得て、超高齢動物の生理
病理状態と形態学的特質の理論化を進めた。
飼育動物の死体収集の機会を拡張し、獣医病
理学知見に全般的に厚みをもたらす現場づ
くりを推進し、臨床獣医学と獣医病理学の境
界領域において重要となる高齢化に対する
新たな考え方を提起することができた。成果
は、超高齢動物の直接的な研究にとどまらず、
課題の遂行に伴って、飼育動物・愛玩動物、
比較対象個体に関する基礎的データ収集の
機会を大幅に拡大することにつながってい
る。高齢動物では、アジアゾウ、カバ、キリ
ン等、飼育下で超高齢に至ることが珍しくな
い種においては、老体の脊椎や四肢における
マクロ形態学的異常を検出し、骨老化の基礎
理論に位置付けることができた。特にアジア
ゾウでは記録的高齢個体に生じるいくつか
の顎と臼歯列の問題点を高度画像情報とし
て抽出した。中型獣では超高齢により顎運動
の障害となる頭蓋顔面部や顎関節における
形態学的異常を観察、特に愛玩動物では予防
施策を考察し、臨床現場への貢献を図った。
さらに鳥類においては飼育数の多いニワト
リ関連集団を用いることで、年齢と形態変化
について生理学的背景とともに高水準で把
握した。超高齢個体は一般的理論化が困難な
種やケースはあるが、今後の研究に向けた萌
芽的段階として、骨格の老齢性変化の実態把
握を進めることができたといえる。 
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