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研究成果の概要（和文）：福島市の野生ニホンザルにおける放射性セシウム濃度を測定し、その経時的変化や季節変化
を明らかにした。セシウムは、2011年4月に25,000Bq/kgと高濃度を示した後、同年6月には1,000Bq/kg程度にまでいっ
たん減衰したが、冬季に2,000 から3,000 Bq/kgに達する個体が見られた。こうした冬季にセシウム濃度が上昇する現
象は、これ以降も本研究最終年度である2015年度まで毎年観測された。また、サルの繁殖パラメータへの被ばく影響を
明らかにするため、妊娠率を2008年度から継続して推定した。その結果、50％程度であった妊娠率が、2014年度（2015
年出産）には20％に低下していた。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to determine the change in concentration of 
radiocesium 134Cs and 137Cs over time in the muscle of Japanese monkeys inhabiting Fukushima City located 
70 km from the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant (NPP), and their health effect of radioactive 
materials. Cesium concentration in the muscle of monkeys was 6,000 - 25,000 Bq/kg in April 2011 and 
decreased over 3 months to around 1,000 Bq/kg. However, the concentration increased again to 2,000 - 
3,000 Bq/kg in some animals during winter before returning to 1,000 Bq/kg in April 2012. The increasing 
phenomenon during winter was observed in every year after 2011. The female pregnancy rates in Japanese 
monkeys were estimated in about 50% since 2008, however, that was reduction in 20% in 2015.

研究分野：野生動物医学
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１．研究開始当初の背景 
 
2011 年 3 月に発生した東日本大震災にと

もなう福島第 1 原子力発電所の爆発（以下、
原発災害）により、福島県東部地域は土壌 1
平米あたり数十万から数百万 Bq の放射性物
質で汚染された。放射性物質が今後、生態系
や人間を含めた動物体内でどのような動態
をたどるのかを明らかにすることは、広大な
汚染地域の効率的な除染対策や生態系およ
び人間における健康影響の予測に欠かせな
い。 

この問題に関する先行研究は、チェルノブ
イリ原発事件を中心に多数の報告がある。し
かし、その多くが放射性物質の野生生物にお
ける蓄積量とそれに対応する肉眼的な異常
や個体数の変動などをテーマにしたもので
ある。したがって、環境中から野生動物への
移行ルートやそのメカニズム、あるいは放射
性物質の体内蓄積による野生動物への健康
影響、その結果としての野生動物個体群や生
態系へ影響のメカニズムが明らかではなく、
現在でも論争が続いている。 

申請者らは、2007 年から福島市と研究協
力協定を締結し、この地域に生息する野生ニ
ホンザル（以下、サル）の個体群を対象に野
生動物管理学的な調査を実施してきた。とく
に、鳥獣保護法にもとづく「福島県ニホンザ
ル特定鳥獣保護管理計画」によって、福島市
が個体数調整のために捕殺した個体をこれ
までに 800 頭以上回収し、解剖検査により妊
娠率や初産年齢などの個体群動態学的パラ
メータを明らかにし、一部の成果を公表した
（Hayama et al. 2011)。この論文はわが国の
野生ニホンザル個体群における繁殖パラメ
ータを初めて明らかにしたものである。 

こうした調査の過程で、東日本大震災が発
生した。これまで研究を実施してきた福島市
だけではなく、福島第一原子力発電所周囲の
警戒区域を含めた福島県東部地域には、サル
が数千頭生息しており、世界ではじめて野生
霊長類が被ばくしたことになる（図１参照）。 

 

図１： 福島県における放射性セシウムの土壌沈着量お

よびニホンザル野生群の分布、出所：文部科学省（色の

濃淡で放射性セシウム土壌沈着量を表示）および福島県

（サルの各群れの行動域を黒囲みで表示）の資料による 

 

申請者らは、原発災害直後からの経時的な
野生動物の被ばく量や、被ばく前後における
繁殖率などの変化を明らかにすることが可
能と考え、現在も福島市におけるサルの調査
を継続している 

 

図２：福島市におけるサルの群れの分布とセシウムの土

壌沈着量（2011 年当時）の関係（各群れの行動域は黒い

囲みで示した） 

 
本研究開始段階までに、福島市に生息する

サルにおける放射性セシウム 134 および 137
（以下、セシウム）の筋肉中蓄積濃度の測定
を開始した。その結果、2011 年 4 月に 10,000
から 25,000Bq/kg と高濃度を示した後、6 月
には1,000Bq/kg程度にまでいったん減衰し、
12 月から 2,000 から 3,000 Bq/kg に達する
個体が見られるようになり、2012 年 4 月以
降では、再び 1,000 Bq/kg 前後を推移したこ
とを確認した。 
また、これらの蓄積濃度は、各個体の捕獲

地点における土壌沈着量（図 2）に関係して
いると推測された。 
 
 
２．研究の目的 
 
以上の成果をふまえ、本研究では、野生ニ

ホンザルにおける放射性セシウムの環境動
態と生態影響を明らかにする目的で、下記の
２点に着目して調査を実施した。 

 
１）サルの筋肉中セシウム濃度は季節変動を
繰り返すのか？ 
 チェルノブイリでの研究を含め、これまで
に、同一地域で同じ動物種の経時的なセシウ
ム体内蓄積量を観測した事例はない。上述し
たように、これまでにサルでは最初の越冬季
にセシウム蓄積量が上昇することを明らか
にしているが、この現象に再現性があるのか
を確認する。 
 
２）サルの繁殖パラメータに影響があるか？ 
研究開始時点で、セシウム体内蓄積量が低

減していないことから、長期被ばくによる生
殖への影響が予測される。野生霊長類におけ
る放射線被ばくが個体群動態へ与える影響



 

 

の研究はない。 
 
 

３．研究の方法 
 
材料）原発災害後の 2011 年度から 2015 年度
までに捕獲された福島市のサル 737頭を用い
た。また、相対的に被ばく量が低いと考えら
れ、東北地方に生息する青森県のサル 403 頭
を対照とした。これらのサルは、鳥獣法にも
とづく特定鳥獣保護管理計画によって、自治
体が個体数調整で捕殺した個体である。 
 
方法）サルの筋肉中のセシウム濃度を測定し、
サル体内濃度の季節変を明らかにするため、
解剖時に、筋肉中セシウム濃度を測定用とし
て各個体の後肢の筋肉を 500～1000ｇ採取す
る。採取された筋肉は、測定時まで-30 度で
冷凍保存する。 
 各個体の年齢は、Iwamoto et al（1987）
の方法に従い、歯の萌出から査定し、幼獣（0
～３歳）、亜成獣（４～５歳）、成獣（6 歳以
上）に区分する。捕獲された各地点における
セシウの土壌および大気降下物の汚染レベ
ルは、文部科学省が実施しているモニタリン
グデータを利用する。 

セシウム濃度は、ゲルマニウム半導体スペ
クトロメトリ（Canberra, GC2020-7500SL 
-2002CSL）およびＮａI（Ｔｌ）シンチレー
ション検出器（Atometex, AT1320A）で分析
する。また、サル筋肉中セシウム濃度は、物
理的半減期から捕獲日の値に補正する。 

本研究では、サルの繁殖パラメータとして
妊娠率を用いた。各年度の妊娠率は、メスの
生殖器を Hayama et al (1997)の方法により
組織形態学的に分析して推定した。福島市お
よび青森県のサルで推定した妊娠率を比較
するとともに、原発災害前の 2008 年度から
観測してきた既存データ（Hayama et al, 
2011)との比較も行った。 
 
 
４．研究成果 
 
１）セシウム濃度の経時的変化と季節変動 

図３は福島市のサルにおける筋肉中セシ
ウム濃度の経時的変化である。セシウム濃度
は，2011 年 4月に 1万から 2万 5000Bq/kg と
高濃度を示した。その後 3ヶ月あまりかけて
1000Bq/kg 程度にまでいったん減少した。し
かし，2011 年 12 月から 2000 から 3000Bq/kg
に達する個体が見られた。2012 年 4 月以降で
は，再び 1000Bq/kg 前後を推移した。この減
少傾向にあったセシウム濃度が冬期間に上
昇する現象は，2012 年度以降も同様に観測さ
れた。 
 また、青森県のサルの筋肉中セシウム濃度
は、すべて検出限界以下であった。 
 
 

 
図３：福島市のニホンザルにおける筋肉中セシウム濃度

の経時的変化 

 

図４：サルの捕獲地点における土壌中セシウム濃度と筋

肉中セシウム濃度の関係（2012 年度に捕獲された個体） 

 
 図４は、地理情報システム（GIS）で推定
したサルの捕獲地点ごとの土壌沈着量と
2012 年度に捕獲されたサルのセシウム濃度
を比較したものである。その結果、同一地点
で捕獲されていても、セシウム濃度の個体差
が 10 倍以上あったことから、季節変動のみ
ならず個体による差が大きいことが明らか
となった。 
セシウムの生物学的半減期は、サルの場合、

約 3週間程度と考えられ、筋肉中セシウム濃
度は捕獲前数週間に採食した餌の汚染レベ
ルが反映されていると考えられる。一方で、
環境中に放出された放射性物質がどのよう
な動態で野生動物に摂取されるのかを個体
レベルで知ることはほぼ不可能である。また、
セシウム以外の放射性物質による被ばく量
は不明であり、とくに半減期が短いものは推
定が困難である。 
 したがって、サルのセシウム濃度をトレー
スすることで推定される放射性物質による
内部被ばく量は、実際には正確性を欠くと判
断される。こうした事実は、個体レベルでの
累積被ばく量を把握し、その影響との因果関
係を検討することは現状では困難なことを
示していると考えられた。 
 



 

 

２）サルの繁殖パラメータへの影響 
 福島市および青森県のサルについて、メス
の妊娠率を推定した。 
 福島市については、原発災害前（2008～
2010 年度）の既存研究（Hayama et al. 2011）
のデータがあり、妊娠率は亜成獣で 57％
（8/14）、成獣で 46％（24/52）であった。 
 これらのデータに、それ以降の観測値を加
えたものを図５に示した。これによると、
2013 年度（2014 年出産予定）までは妊娠率
が 50％前後で推移しているが、2014 年度は
20％に低下していた。 
 

図５：福島市に生息するニホンザルにおける妊娠率の推

移 

 
 青森県のニホンザルでは、妊娠率が亜成獣
で 25％（4/16）、成獣で 47％（23/48）だっ
た。亜成獣の妊娠率が低い原因は、多雪地帯
の特徴ともいえるため、成獣における妊娠率
は福島市の原発災害前とほぼ同様と考えら
れる。 
 2014 年度に妊娠率が低下した原因は、現段
階では不明であり、長期的な観測が必要と考
えられた。 
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