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るにも関わらず，滅多にそれは起こらない．

　少数の脊椎動物〔例： ハシリトカゲ（Cne mi do-

phorus spp.）〕や多くの無脊椎動物〔例：ミツバ

チ（Apis mellifera）〕では， 無性生殖が可能であ

る．無性生殖で生まれた子は，片親のコピーで

ある．無性生殖には様々な方法があるが，動物で

最も一般的なのは単為生殖 12 である．単為生殖

では，母親由来の 1個の 1倍体配偶子が発生す

る．そのため，XY型の性決定機構をもつ動物で

は，単為生殖により雌が生まれる傾向がある．一

方，ZW型では単為生殖により通常は雄が誕生す

る（詳細は Box 9.1 参照）．

 　単為生殖にはいくつかの方法がある．例えば，

“産雌単為生殖”では，単為生殖で生まれるのは

雌ばかりで，交尾は観察されない〔例： アフリ

カケープミツバチ（Apis mellifera capensis）〕．一

方，“偽受精”（“雌性発生”もしくは“精子依存

型単為生殖”とも呼ばれる）では，卵子の活性化

に精子が必要なため，交尾をする必要がある．し

かし，遺伝するのは雌の染色体のみである（サラ

マンダーの数種は，この方法で繁殖する）．近年

になって，単為生殖は コモドオオトカゲ（Varanus 

komodoensis）でも観察されている（Watts et al. 

2006）．このトカゲは，以前は有性生殖のみを行

うと考えられていたが， チェスター動物園と ロン

ドン動物園での観察から，単為生殖が確認された．

このトカゲのように島に生息し，雌雄の出会う機

会が少ない種では，単為生殖により雄を生み出す

ことで 有性生殖の機会が増える．そのため，単為

生殖は有利とされている（図 9-4 参照）．有性生

殖と無性生殖は，それぞれ異なるコストと利益を

もつが，有性生殖は生物界に遍く広がっているこ

とからも，“利益”の方が“コスト”より大きい

に違いない．

　動物によっては無性生殖と有性生殖を自在に

使い分けられる種がいる（この戦略は“ヘテロガ

ミー”と呼ばれる）．たいていは無脊椎動物であ

るが，コモドオオトカゲはこの戦略を用いる数少

ない脊椎動物の 1種である．

9.1.3　内分泌 13

　 ホルモン系（内分泌系）とは，体内の主な 2
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図 9-3　雄（精子）と雌（卵，卵子）の配偶子は減数
分裂により生産される．そのため，各配偶子は親細
胞の半数の染色体を有する（半数体もしくは n）．雌
性配偶子と雄性配偶子が出会い，受精した結果，新
細胞（接合子）の遺伝子構成は各染色体の 2つのコ
ピーを有する（2倍体もしくは 2n）．

12 単為生殖とは，未受精卵がそのまま新規個体へと
発生する無性生殖法である．

図 9-4　動物は有性生殖もしくは単為生殖により繁殖
する．コモドオオトカゲはごく最近単為生殖を行う
種のリストに加えられた．

13 内分泌学とは，ホルモンに関する研究あるいはそ
れがどのように作用しているのかの学問分野である．
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図 8-6　エンリッチメントの分類．（a） 採食エンリッチメント： ドレスデン動物園で ドール（Cuon alpinus）の
群れに動物の死骸を与えたところ．（b） 空間エンリッチメント： トロント動物園で アシカのプール内に構築物
を設置した．（c） 感覚エンリッチメント： コルチェスター動物園で フォッサ（Cryptoprocta ferox）が匂いに興
味を示したところ．（d） 社会的エンリッチメント： サウスレイクス野生動物公園で カンガルーの雄同士が種特
異的行動であるボクシングをしているところ．（e） 認知エンリッチメント： チンパンジー（Pan troglodytes）
が人工アリ塚から道具を使って中身を取り出そうとしているところ．〔写真：（a）Wolfgang Ludwig，ドレスデ
ン動物園，（b）Vicky Melfi ，（c） コルチェスター動物園，（d） サウスレイクス野生動物公園，（e） オストラバ
動物園〕

396 第 11章　健　康

Box 11.3　ワクチンはどのように働くか
　ワクチンには，病原体（非感染性）由来の抗

原と呼ばれる物質が用いられる．抗原を接種す

ると，動物の免疫系が刺激応答され，その病原

体による自然感染に耐えるようになる．ワクチ

ン接種が効果的に働けば，病気を予防できるが，

必ずしもそうとは限らない（言い換れば，ワク

チン接種した場合でも本格的な発症ではないに

せよ，病原体に感染する可能性がある）．

　ワクチンには，生ワクチンと不活化ワクチン

の２つのタイプがある．生ワクチンは，病原体

を弱毒化または変性させ，野外株よりも病原性

を低くした弱毒株を使用しているが，接種され

た動物に免疫応答を引き起こす．しかし，生ワ

クチンの問題として，接種された哺乳類で流産

を引き起こしたり，予防しようとした病気を発

症させたりすることが報告されている．飼育下

の ハイイロギツネ（Urocyon cinereoargenteus）

がワクチン誘発性の犬ジステンパーを発症し

て死亡した例がある（Halbrooks et al. 1981）．

他にも，生ワクチンが野生動物で ジステンパー

を引き起こした例として， リカオン（Lycaon 

pictus）（McCormick 1983）， レッサーパンダ

（Ailurus fulgens）（Bush et al. 1976）や クロア

シイタチ（Mustela nigripes）（Pearson 1977）

が報告されている．

　不活化ワクチンは，より安全である（保存性

も高い）が，効果が低い場合がある．誘導され

る免疫反応の有効期間が短く，一定間隔で追加

接種が必要となる．近年，従来から用いられて

きたワクチンの欠点を改善するため，リコンビ

ナント DNA や蛋白工学のようなバイオテクノ

ロジーを用いて製造された“第２世代ワクチン”

が出てきている．

図 11-11　ワクチン接種は，生ワクチンに関連した潜
在的リスクのため，動物園で広く実施されているわ
けではないが，動物園で実践可能な予防医学の 1つ
である．現在では，猫の不活化ワクチンがライオン
やトラのような大型ネコ科動物で標準的に用いられ
ている．この写真は，イスラエルの ラマトガン動物
園で ライオンの赤ちゃんに定期的なワクチン接種を
行っている様子である．（写真：Tibor jäger，動物園
センター，テルアビブ）

　 ワクチンには，経口接種するものもあるが，動

物のワクチンは，皮下または筋肉内に接種する

ものがほとんどである．（図 11-11）したがって，

通常，動物の捕獲および保定が必要となる．ワク

チン接種前に， 獣医師は，その（捕獲と保定を含

めた）リスクが病気に罹患するリスクよりも大き

くないかどうか，評価しなければならない．これ

は，病気の重篤度および病気をコントロールする

方法が他にあるかどうかによる． ワクチネーショ

ンプログラムが安全で効果的に実施されるために

は，獣医師は，（例えば，動物の血清学的反応を

モニタリングすることによって）ワクチンが機能

しているかどうかを判断し，病気に対する予防効

果がどれくらいの期間持続するかを知っていなけ

ればならない．

　動物園でより広く使用されているワクチンに

は， 狂犬病（英国内では発生がない）， 犬ジステ

ンパー（いくつかの種で報告されているジステ


