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ヤマトシジミ（鱗翅目、シジミチョウ科） 



なぜ、ヤマトシジミなのか？ 

環境指標生物として適している 

①地面付近で生活している。 

②人の生活空間と同じ。 

③北海道以外の日本全国に広く分布。 

④カタバミしか食べない。 
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カタバミ 

ヤマトシジミ 

色模様研究のモデル生物として適している 
①色模様の判別がしやすい。 
②小型である。 
③サイクルが短い（約１ヶ月）。 
④野外採集がしやすい。 
⑤継代飼育方法を確立（Entomol. Sci. 13, 293-302, 2010） 

 
 

福島原発事故（2011年3月11日） われわれの実験系が使えるのではないか 



  

 

福島原子力発電所事故の 
ヤマトシジミへの生物学的影響 

             
Published on 2012年8月9日 
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＜論文・日本語要約版＞  

http://www.natureasia.com/ja-jp/srep/abstracts/39035 

Nature （2012年ソーシャルネットワーク・世界ランキングＮｏ．１） 

http://blogs.nature.com/news/2012/12/what-were-the-top-papers-of-2012-on-social-media.html 

ドイツ公共放送（日本語訳付） 

http://kingo999.blog.fc2.com/blog-entry-914.html 

「ヤマトシジミにおける福島原発事故の生物学的影響」 

シュピーゲル（ドイツ） 

http://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/fukushima-strahlung-fuehrt-schmetterlingen-zu-mutationen-a-
849972.html 

BBC（イギリス） 

http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-19245818 

ルモンド紙（フランス） 

http://www.lemonde.fr/planete/article/2012/08/15/des-papillons-mutants-autour-de-
fukushima_1746252_3244.html 

ルモンド紙（和訳） 

http://besobernow-yuima.blogspot.jp/2012/08/blog-post_18.html 
ABC（米） 
http://www.abc.net.au/news/2012-08-13/fukushima-mutant-butterflies/4194240 

CNN（米） 
http://www.youtube.com/watch?v=1yVNn0tlz5k 

FOX TV（米） 
http://video.foxnews.com/v/1786844712001/mutant-butterflies-reportedly-caused-by-japan-nuke-disaster 

その他、多数 

 

＜琉球大学での紹介頁＞ 

http://www.u-ryukyu.ac.jp/info/yamatoshizimi2012081501/ 
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海外各国で大きな反響！ 

    日本では反響は少なかった。  

    そればかりではなく、科学的な内容とは関係のない文句が多かった。 
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そのような中で、正当な科学的議論もみられた。『昆虫と自然』の特集記事、生態学会など 



本研究の重要ポイント（他の研究にはない点） 

• 原発事故初期からのモニタリング 

• 原発事故の影響のない環境（沖縄）における評価 

• Ｆ１・Ｆ２の飼育実験による次世代への影響評価 

• 外部被曝・内部被曝による再現 
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低線量で効果があるというの
は非常に疑わしい。「昆虫はそ
もそも高線量に強いはず」？ 

今回の研究は「長期低線量被曝」であり、
これまでの「短期高線量被曝」とは条件
が異なる（直接的な比較はできない） 



これまでに行った研究内容 

１．福島地方でのサンプリング 【２０１１年５月】  第１化  
（野外１世代目）→ Ｆ１・Ｆ２の飼育（沖縄にて、子どもへの
影響をみた） 

２．福島地方でのサンプリング 【２０１１年９月】  第4化 
（野外４世代目）→ Ｆ１の飼育（沖縄にて）  

３．外部照射（１３７Ｃｓ）による再現実験： 沖縄個体に照射 

４．内部被曝（汚染食草）による再現実験： 福島地方から   
カタバミを採集→ 沖縄個体に食べさせる ＜重要＞ 
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東京 

筑波・水戸・高萩 

（茨城県） 

いわき・広野・郡山・
本宮・福島（福島県） 
白石（宮城県） 

合計10地点 

サンプリング地点(5月) 



実験で用いた個体数 

• 2011年5月採集（第一世代＜Ｐ＞） 144頭  

–その子世代＜Ｆ１＞  2,516頭  

–その孫世代＜Ｆ２＞  538頭  

 

• 2011年9月採集（第一世代＜Ｐ＞） 238頭  

–その子世代＜Ｆ１＞  1,563頭  

 

• 外部照射実験 200頭 

• 内部被曝実験 542頭        総計5,741頭 
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研究結果 
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福島地方でのサンプリングと 
Ｆ１・Ｆ２の飼育（沖縄にて） 

研究結果 

12 



翅サイズ【～個体サイズ】 
（2011年5月の採集個体） 
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r = 0.74 

福島個体群で翅サイズの有意な縮小が起こっている。 

翅サイズは採集地の線量に依存して小さくなる。 

Temperature-size rule （寒い地域のものほど大きい） に反する。 



採集時期・緯度と異常率との関係 
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5月よりも9月のほうが水戸以外のどの地域でも異常率が高い 

緯度と異常率の関係はみられない。あるとすれば、原発付近で高い？ 



 

F1 （捕獲個体の子供）の羽化までの日数 
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福島第一原発に近いほど、羽化までの日数が長くなる。 

【成長遅延】 

r = -0.91 



F1（子）世代の異常個体 

16 

脚・パルピ・複眼・翅（大きさ・形・色模様）の異常個体が
出現。 



F2（孫の世代）の異常率 

17 

    各地の異常♀×つくば正常♂ 

そもそも、産卵数が少なく、死亡個体が多い。 

子世代の異常が孫世代に遺伝している
可能性が高い。 



F2（孫世代）で出現した異常個体 

18 

しかし、これだけの実験では遺伝性である 

（異常がＤＮＡ損傷に基づくものである）こと 

を断言するには十分な証拠ではない。 

 

今後の研究で取り組む必要がある。 



F1(子)・F2（孫）世代の斑紋異常 
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多様で法則性のない斑紋異常：他の形態異常・不妊・行動異常 

を伴うことが多い 

冷却ショック個体 

【表現型可塑性】 

斑紋変化のみで 

他の形態異常は 

伴わない 

斑紋変化は「異常」 
ではない 
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福島個体の色模様とコールドショックの違い 

コールドショック： 
(1)内向型 

(2)外向型 

(3)消失型 
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外部照射実験（沖縄個体） 

研究結果 



形態異常【外部照射】 
（積算 55 mSv [280 h＝11.6 d]：196 μSv/h  
or 125 mSv [387 h = 16.1 d]: 323 μSv/h ） 

22 

脚・触角・パルピ・複眼・翅（形、色模様）の異常が出現 



翅サイズ・生存曲線 【外部照射】 

23 

野外データが再現された。 

翅サイズ縮小【成長遅延による矮小化】と線量
に依存した生存率低下 
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内部被曝実験 
（沖縄個体に福島地方の 
カタバミを食べさせる） 

研究結果 

24 



内部被曝実験【重要】  

• 沖縄で生まれたヤマトシジミに、福島県内
各地と山口県宇部市（コントロール）で採集
したカタバミを与え、沖縄で飼育した。 

• 各地で採集したカタバミに含まれる放射性
セシウムの量などを調べた。 

• 各種異常、翅サイズ、生存率を調べた。 

25 
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●山口県宇部市 

●広野町 

●飯舘村（山間部） 

●飯舘村（平野部） 

●福島市内 

 

● 飼育（沖縄） 

 

 

カタバミ採集地点（●）-  



内部被曝実験に用いた各地のカタバミの 

セシウム、β線、地面線量 

原発からの
距離 
 
（km） 

地表線量 
 
 

（μSv/h） 

β線 
  
 

 (cpm/kg) 

 137Cs 
 

(Bq/kg) 

134Cs  
 

(Bq/kg) 

宇部 966.0  0.18    
6.33×102  5.3×10-1 

  
3.9×10-1 

  

広野 20.7  1.06  4.35×103  7.71×102 
  5.83×102   

福島市 61.1  3.57  
  

2.13×104  4.17×103 3.16×103 
  

飯舘村平野部 40.0  6.22  2.73×104  5.42×103 4.07×103 

飯舘村山間地 33.7  18.86  7.61×104  2.31×104  1.75×104 

27 
Ge半導体放射線検出器を用いて測定 



内部被曝実験に用いた各地のカタバミの 

セシウム、β線、地面線量（相対値）  
Distanse  
 
from the 
 
 NPS 
 
（km） 

Ground 
 
 

（μSv/h） 

β-ray 
  
 

 (cpm/kg) 

 137Cs 
 

(Bq/kg) 

134Cs  
 

(Bq/kg) 

Ube 966.0  1  1  1  1  

Hirono 20.7  6  7  1,455  1,495  

Fukushima 61.1  20  34  7,868  8,103  

Iitate flatland 40.0  35  43  10,226  10,436  

Iitate 
montane 

 
 region 

33.7  105  120  43,585  44,872  

28 



内部被曝による形態異常  

29 

触角・パルピ・複眼・翅の形態・色模様の異常が再現された。 



  

生存曲線と翅のサイズ 
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生
存
率
％ 

野外データが再現された。 

線量に依存した生存率低下 

翅サイズの縮小【成長遅延による矮小化】 



内部被曝死亡個体 

脱皮・羽化不全による死亡が多い。 

細胞が放射線により直接死ぬわけではない。 
31 



主な結果のまとめ 

【野外個体・飼育個体】 

• 成長遅延・矮小化 

• 形態異常（特にＦ１・Ｆ２と9月のＰ） 

• 異常率の上昇（5月[P, F1]から9月[P, F1]） 

• 異常形態の遺伝 

 

【外部被曝・内部被曝】 

• 生存率の低下 

• 矮小化 

• 異常形態 
32 



 

ご清聴ありがとうございました 
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琉球大学大瀧研究室 

檜山充樹 

野原千代 

金城聖良 

平良渉 

 

琉球大学機器分析支援センター 

棚原朗 

儀間真一 

 

そのほか、大変多くの方々からのご支援を 

受けることができました。 

ありがとうございました。 

詳しくは w3.u-ryukyu.ac.jp/bcphunit/index.html まで 

プロジェクトに精力的に参加して 

くれる修士の学生を募集中です。 

試験は英語、生物、面接です。 

社会人枠は面接のみです。 

ゲノム・プロジェクトのための寄附も随時受付中！ 


