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はじめに
日本国内には，日本固有種であるニホンザリガ

ニ Cambaroides japonicus，外来種のウチダザリ
ガニ Pacifastacus leniusculus とアメリカザリガニ
Procambarus clarkii の 3 属 3 種が分布している
（川井，2007）．そのうち，ニホンザリガニは環境
省の希少種に指定され（環境省，2020），法的規制
が制定された．ウチダザリガニは，ニホンザリガニ
と生育環境が異なるものの，飼育環境下において
ニホンザリガニを活発に捕食するため（Nakata & 
Goshima, 2006），国内の在来生態系に著しい被害
を与える可能性があることから特定外来種の指定を
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Abstract. Cambaroides japonicus (De Haan, 1841) is endemic native species in Japan and it is listed as alien 

species in Japanse government, introduced Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) and Procambarus clarkii (Girard, 

1852) theatrend for the native species. The cooperation of many people is needed to conflict invasive native spe-

cies, and there is an urgent to improve environmental education and public awareness for citizens. Recently, a 

specimen preparation method can retain the mobility and coloration of crustacean joints was developed using 

low molecular weight polyethylene glycol (PEG). This new method can adopt the specimen for education in mu-

seum, and C. japonicus specimen prepared in PEG 400 solution was useful exhibition and educational material in 

the museum.

受け，飼育や放流等に法的規制が掛かるようになっ
た（環境省，2021）．アメリカザリガニは，ニホン
ザリガニが感染すると高い致死率を示す水カビ病
の媒介者であることから（Martín-Torrijos et al., 
2018），在来生態系への著しい悪影響を与える外来
生物として放流等の法的規制が制定された（環境
省，2022）．

ニホンザリガニの保全活動の主体は一般市民で
あることが望まれていることから（例えば田中，
2018），一般市民が国内のザリガニ類 3 種を同定で
きることについて，重要性が高まる．そのため，博
物館標本を通じた種の識別など，生物学分野のうち
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分類学における社会教育の普及は緊急の課題であ
る．しかしながら，社会教育の現場において，分類
学の教材として使用に耐えうるザリガニ類の標本作
製法に関して議論されることはこれまで無かった．

日本産ザリガニ類のうち最も古い博物館標本は，
ニホンザリガニの記載標本であるが，当時は保存
液がないことから乾燥標本として作製された（De 
Haan, 1841）．しかし，乾燥標本は体色が失われや
すく，外骨格や関節が破損しやすいため，展示や教
育現場で使用する標本に向かなかった．その後，エ
タノールやホルマリン溶液を用いた液浸標本技術が
応用された．これらの方法は，破損しにくい点で展
示に向くものの，長期間の保存に伴い体色が失われ
る問題があった（川井，2007）．近年，海産甲殻類
を主とした，低分子ポリエチレングリコール（以下，
「PEG」）を用いた体色と関節の可動性を保持した
標本作製法が開発され（藤原，2017），ザリガニ類
への応用も期待される．

本研究では，社会教育や学校教育の現場において
使用に耐えられるニホンザリガニの PEG 含浸標本の
作製を目的とした．方法は，藤原（2017）をベース
とした方法と，作製時間の短縮を検証するため減圧
下で作製する方法（以下，「真空ポンプ法」）の 2 通
りで行った．それぞれの方法で作製した標本の体色
と，各部位（触角，胸脚，腹部，尾扇）の可動性に
ついて比較し，ニホンザリガニの標本作製法を検証
した．

材料と方法
試料の採集

2022 年 7 月 28 日，北海道利尻島内で採集したニ
ホンザリガニ 4 個体（3 個体 RTMCRU234–236；1
個体倶知安風土館にて保管），2022 年 7 月 15 日お
よび 2022 年 9 月 13 日に北海道鹿部町で採集した
10 個体（4 個体 RTMCRU238–241；6 個体倶知安風
土館にて保管）の生体を用いた（略称 RTM：Rishiri 
Town Museum）．

試料は，地域個体群の保全を目的に，採集にあたっ
ては 2 ヶ所の生息地域からそれぞれ少数の採集に
とどめた．また，同目的のため，詳しい採集場所に

ついては，示さないこととした .

麻酔方法
生体はホルマリン等の固定液に直接浸すと，自切

等を引き起こすため（駒井，2003），藤原（2017）
では，前処理として -20℃で冷凍保存したものを用
いた．本研究では，自切等を防ぐ目的として麻酔薬
を用いた．麻酔薬は，クローブオイル（030-03565，
FUJIFILM Wako）を用いて最終濃度が 1000ppm に
なるよう水道水で調製した．試料は生きたまま研究
室に持ち帰り，麻酔処理を行った．麻酔処理は，麻
酔薬 1L と生きた試料を 2L の密閉容器の中に入れ，
約 30 分間浸し，口器や腹肢が完全に動かなくなっ
た時点で完了とした．その後 , 麻酔処理した試料は , 
藤原（2017）をベースとした方法と，真空ポンプ法
の 2 通りの方法で PEG 含浸を行った．

試料の PEG 含浸方法
（1）藤原法をベースとした処理

標本処理は，おおよそ藤原（2017）の手順に従っ
た（以下，「藤原法」）．標本の作製には麻酔薬，10％
中和ホルマリン溶液，50%PEG-400 溶液，ゴム板お
よび昆虫針（志賀昆虫針 5 号）を用いた．10％中和
ホルマリン溶液はホルムアルデヒド液（16061-70，
KANTOKAGAKU）に炭酸カルシウム（58036-17，
KANTOKAGAKU）を充分量投入し，水道水で調製
した．50%PEG-400 溶液は PEG-400（161-09065，
FUJIFILM Wako）を水道水で 2 倍に希釈して調製し
た．麻酔した利尻島産 2 個体，鹿部町産 5 個体の計
7 試料は，ゴム板上に取り出し，昆虫針で整形し，
10％中和ホルマリン水溶液が 1L 入った 3L の密閉容
器に静置して固定した．固定時間は 48 時間程度で，
関節の可動性が確認できるうちに引き上げ，1 ～ 3
日程度流水にさらしてホルマリン溶液を洗い流し，
その後，0.8 ～ 1L 程度の 50%PEG-400 溶液が入っ
た 2L の密閉容器内に静置した．含浸完了の目安は，
試料静置時，濃度差により発生する溶液の中のモヤ
が，試料周辺で確認できなくなった時点とした．含
浸が完了した試料は流水で 1 分間程度洗い，新聞紙
やキッチンタオル等の上に置いて，浸潤液を随時ふ
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き取りながら十分に乾燥させた．

（2）真空ポンプ法
藤原（2017）では，試料を 50%PEG-400 溶液に

含浸させる期間を，常温常圧下で 2 週間としている
が，減圧下において，標本作製期間の短縮と効率化
を検証するため，真空ポンプを用いた標本の作製も
試みた．本方法では，利尻島産 2 個体，鹿部町産 5
個体の計 7 試料に藤原法と同様の処理を施した後，
常温下において，真空ポンプ（ULVAC，G-10D）
に接続した成形真空デシケーター（RVD-300）内
に静置し，-0.08MPa で真空引きを行った．含浸完
了目安と乾燥方法は（1）の処理と同様とした．

結果
藤原法（図 1A，C，E）と真空ポンプ法（図 1B，D，F）

で作製したニホンザリガニの PEG 含浸標本について，
体色，各部位（触角，胸脚，腹部，尾扇）の可動性
の保持を比較した．試料をPEG 溶液に静置して含浸が
完了するまでに要した時間は，藤原法でのべ 340 時間
ほど，真空ポンプ法でのべ 290 時間ほどだった．結果，
真空ポンプ法では，含浸時間を50時間ほど短縮できた．

体色
両方法において，頭胸甲前部は，他の部位に比べ

やや暗色になり（図 1A，B），外骨格は藤原法で作
製した標本の方が，真空ポンプ法よりも全体的にや
や赤みが増した（図 1）．

各部位（触角，胸脚，腹部，尾扇）の可動性の保持
両方法における可動性の保持について，大きな差

異は認められなかった．それぞれの部位における詳
細は以下の（1）から（4）のとおり．

（1）触角
両方法において，触角はある程度の柔軟性を保持

していたが，先端ほど脆く，強い衝撃を加えたり，
無理な角度で曲げたりすると破損する場合があった
（図 1）．14 個体中，藤原法で 1 個体，真空ポンプ
法で 2 個体，合計 3 個体の触角で破損が見られた．

（2）胸脚
両方法において，第 1 胸脚の鋏は開閉が可能で，

基節をはじめ，各関節の可動性は保持されていた（図
1A–D）．第 2 ～ 5 胸脚も動かすことが可能だった
が真空ポンプ法で作製した 1 個体について計 2 本
の脚が基節部分から脱落した．

（3）腹部
両方法において，腹部を折りたたむことが可能だっ

たが（図 1E，F），メスの腹板の縁など，外骨格が比
較的薄い部分では，乾燥による反り返りが見られた（例
えば図 1C）．真空ポンプ法で作製した 7 個体中 2 個
体で，伸ばした腹部の状態を維持できなかったり，曲
げた腹部が戻ったりする場合があった（図 1F）．

（4）尾扇
両方法において，いずれの標本でもよく可動・開

図 1．利尻島産ニホンザリガニの PEG 含浸標本．A, C, E: 藤原法で作製したメス個体（含浸時間約 340 時間；RTMCRU235），B, D, 
F: 真空ポンプ法で作製したオス個体（含浸時間 290 時間 ; RTMCRU234）．A, B: 背側，C, D: 腹側，E, F: 側面．スケール : 10mm．
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閉した（図 1）．

考察
（1）藤原法と真空ポンプ法の比較

両方法において，頭胸甲の色彩にややムラが見ら
れた．その要因の１つとして，処理の過程で，頭胸
甲内部の組織が収縮したことによるものと考えられ
る．藤原法で作製した標本は真空ポンプ法で作製し
た標本に比べ，処理前よりもやや赤みが増した（図
1）．真空ポンプ法では，藤原法に比べ標本作製時間
を 50 時間ほど短縮できるメリットがあるものの，
関節がやや固くなるデメリットもある（図 1F）．両
方法において，作製した標本に差異が認められた理
由として，減圧による何らかのストレスがかかった
ものと考えられる．

（2）学習用標本としての標本
乾燥標本は，体色が残りにくいだけでなく，一定

サイズ以上の試料を扱う場合，除肉や解体等による
損傷を免れず，乾燥や，防腐処理，脚や触角等の付
属肢の整形等，作製には時間と手間がかかる（例え
ば小田原，1973；鈴木，1995）．このことから，ニ
ホンザリガニの乾燥標本は，学習用標本として使用
することが難しいと言える．

研究に主眼を置いた液浸標本の作製法は駒井
（2003）が網羅的に紹介している．遺伝子解析を行
う場合，無水エタノールを使用すると，遺伝情報を
より良い状態で保存できる．形態観察が目的であれ
ば細部や内部の観察が可能な 70％エタノールによる

液浸標本が望ましい（駒井，2003）．これは，無水
エタノールを使うと，脱水により関節の可動性が失
われ，観察時に付属肢が破損しやすくなる等，標本
が傷みやすいためである．また，ザリガニ類の場合，
随伴生物として環形動物 Annelida の一種であるヒ
ルミミズ類 branchiobdellidan（中田ほか，2014; 
Ohtaka et al., 2020），甲殻類 Crustacea の一種であ
るカイミジンコ類 Ostracoda が付着することがあり
（Smith & Kamiya, 2001），これらが研究対象とさ
れることがある．これらの動物群は無水エタノール
で保存すると脱水変形する危険性が高い．ホルマリ
ンは，標本の保存において，エタノールよりも比較
的色を残しやすいものの，関節が固く，もろくなる
とされる（駒井，2003）．このことから，液浸標本
は研究用標本の作製法として最適であるが，液に浸
されているため表面構造等を観察しにくいこと，定
期的な管理を必要とすること等から，博物館におけ
る学習用標本としての運用には多くの課題がある．

PEG 含 浸 標 本 を， 乾 燥 標 本（Kawai & 
Fitzpatrik, 2004）や，液浸標本（川井，2006）と
比較すると，褪色や脱色がほとんど起きていなかった
（図 1）．PEG 含浸処理後は，1 年経過後も色抜け
が起こらないことから（藤原，2017），学習用標本とし
て，長期間の使用が可能であるものと考えられる．

本研究によって，ニホンザリガニの PEG 含浸標
本は体色が残りやすく，関節の可動性を有し，破損
しにくいことがわかった．PEG を用いた標本は，
直接手で触れたり，標本の姿勢を変えたりでき，各
部位の観察を行いやすいため，社会教育や学校教育

図 2．藤原法で作製した北海道産アメリカザリガニのオス個体（A, C, E）とウチダザリガニのメス個体（B, D, F）の PEG 含浸標本（倶
知安風土館にて保管）．A, B: 背側，C, D: 腹側，E, F: 側面，スケール : 10mm.
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の現場において，使用に耐えられる．ただし，触角
や脚が破損する場合があったことから，今後，柔軟
性を保つための最適な処理時間を検証する必要があ
る．また，本研究では，体色について，試料の処理
前後での比較を行わなかったが，処理前後と経年変
化についても記録する必要がある．

（3）教育現場におけるPEG 含浸標本の活用の可能性
文部科学省（2017）によれば，学校教育において，

博物館等の社会教育施設を積極的に利用することが推
奨されている．また，中学校第 1 学年のカリキュラムで
新たに「生物の特徴と分類の仕方」が追加され，生
物を比較し，分類することが必須となっている．

ニホンザリガニの PEG 含浸標本は，触角や脚の
柔軟性等について，課題があるものの，体色や関節
の可動性の保持については比較的良好であったこと
から，ニホンザリガニの保全に関する学習用標本の
作製法として十分な可能性を持っている．さらに，
本研究で用いた 2 つの標本作製法は，ウチダザリ
ガニとアメリカザリガニにおいても同様の結果が得
られていることから，ニホンザリガニのみならず，
日本に生息する外来ザリガニ 2 種においても有効
である （図 2） ．

PEG 含浸標本の活用法の 1 つとして，日本国内
に生息するザリガニ類について学習できるトランク
キットの作成・貸し出し，野外観察時の比較資料と
いった，博物館を利用した教育普及活動の構築が可
能である．

（4）クローブオイルを用いた麻酔の効果について
甲殻類は，ホルマリンやエタノールといった固

定・保存溶液に直接浸すと，自切を引き起こして付
属肢がばらばらになってしまうため，前処理として
氷で冷やした水を使うか，冷凍するのが良い方法で
ある（駒井，2003；藤原，2017）．

本研究では，1000ppm のクローブオイルを麻酔
薬としたが，ニホンザリガニの場合，麻酔直後であ
れば真水に戻すことで復活した．しかし，30 分間
浸けた場合は，真水に戻しても，全ての個体におい
て麻酔死が起きた．このことは，本研究で用いた麻

酔薬の濃度が高すぎたと考えられ，濃度については
検討の余地が残る．クローブオイルは，試料を速や
かに弛緩させ，標本作製時の整形がしやすい．

ウ チ ダ ザ リ ガ ニ と ア メ リ カ ザ リ ガ ニ は，
1000ppm のクローブオイルに 1 時間程度浸けるこ
とで，確実に麻酔死させることが可能である（小田
桐，未発表）．特定外来種であるウチダザリガニは，
生体での運搬や飼育に許可申請が必要なため（環境
省，2021），採集した段階で殺す必要がある．採集
した本種を標本にする場合，野外で冷凍できる環境
を整えることが容易でないことや，低水温に強く，
結氷下でも生存できることから（Nakata et al., 
2002），クローブオイルはザリガニ類を捕殺する際
に有効であり，特定外来種を採集地から実験室まで
安全に運搬するための手法として有用である．
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