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チュウゴクオオサンショウウオの遺伝子資源の保護と
利用に関する研究進展

蒋　万勝・蘭　香英・王　金秀・向　紅梅・田　賀・羅　慶華
（賀　思婷 訳・解題）

Recent progress in the genomic resource conservation and utilization 
of the Chinese giant salamander Andrias davidianus

Wansheng JIANG, Xiangying LAN, Jinxiu WANG, Hongmei XIANG, 
He TIAN and Qinghua LUO
(Translation by Siting HE)

要旨：チュウゴクオオサンショウウオは世界最大級の両生類であり，科学的，生態学的，経済的に重要な価値があ
る。中国ではその野生個体は国家二級保護動物であるが，人工繁殖された二世代目以降は水産物や薬用資源として
利用可能である。しかし，多様な保護対策が講じられているものの，野生個体の状況は依然として安心できない。
自然保護区の設立や人工増殖の最適化が求められている。また，人工繁殖技術の進展により市場価値が高まる一方
で，疾病対策が課題である。現在チュウゴクオオサンショウウオの養殖規模はまだ小さく，商品開発を強化する必
要がある。本稿はチュウゴクオオサンショウウオの生物学的特徴と生息地，遺伝的多様性，遺伝子資源の保護，人
工繁殖と病気対策，栄養成分，産業化などを概説し，この希少種の遺伝子資源の研究，保護対策，開発と持続的な
利用，及び科学の普及のための参考になることを期待している。
キーワード：チュウゴクオオサンショウウオ，遺伝的多様性，遺伝子資源，人工繁殖，疾病，産業化
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解　題
ここに訳出した論文は，中華人民共和国の吉首大学
の蒋万勝准教授が率いる研究チームによって，近年の
チュウゴクオオサンショウウオの遺伝子資源の保護と
利用に関する研究を整理した総説論文である。著者ら
は吉首大学生物資源・環境科学学部およびチュウゴク
オオサンショウウオ資源保護・総合利用湖南省工学実
験室に所属している。
近年，人間の活動が環境に与える負荷が増加する中
で，チュウゴクオオサンショウウオの生息環境は悪化
し続け，特に生息地の破壊や違法な捕獲，繁殖力の低
さが相まって，野生種の個体数は数十年の間に急激に
減少した。2004年には IUCNにより絶滅危惧種に指
定された。このような背景のもと，本稿はチュウゴク
オオサンショウの保護と利用の現状を総合的に論じ，
遺伝子資源の保護と適切な利用の方向性を提供するこ
とを目的としている。
チュウゴクオオサンショウウオの遺伝的多様性の保
護に関しては，近年「チュウゴクオオサンショウウオ

は単一種ではなく，少なくとも 5種の存在が確認さ
れる」という新たな議論が注目を集めている。従来の
研究は主に生息地特性，個体群の分布，人工繁殖に焦
点を当てていたが，分子生物学技術の進展により，
チュウゴクオオサンショウウオが複数の隠蔽種 1）か
ら構成されている可能性が示され，従来の分類，保護
戦略，資源管理へのアプローチに一石を投じている。
また，チュウゴクオオサンショウウオの野生種は法
的に厳格に保護されているが，人工繁殖された第二世
代以降は特別な水産物として利用することが許されて
いる。本論文では，人工養殖過程での疾病，栄養成分
に関する研究をはじめ，チュウゴクオオサンショウウ
オを原料とした食品，スキンケア製品，機能性食品な
どの製品開発の現状についても概観している。本論文
を通じて，中国におけるチュウゴクオオサンショウウ
オの利用状況について理解することができるだろう。
日本では，チュウゴクオオサンショウウオに関して
学術にアクセスが難しく，言語の壁もあり，チュウゴ
クオオサンショウウオに関する研究が日本の学者の注
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目を得にくい状況である。しかし，同じオオサンショ
ウウオ属に属する日本固有のオオサンショウウオは，
形態や生態，遺伝子レベルの特徴において共通点が多
くある。そのため，チュウゴクオオサンショウウオの
遺伝子レベルの多様性 2）に関する研究は，日本のオ
オサンショウウオの研究にも参考となり得る。
また，論文後半のチュウゴクオオサンショウウオの
養殖に関する記述について，訳者は改めてその立場を
明確にする必要があると考えている。この論文を翻訳
する目的は，オオサンショウウオの交雑化や養殖を推
進することではなく，学術的な視点から日中両国にお
けるオオサンショウウオを取り巻く状況の違いを明ら
かにすることにある。日本では，環境省が 2024年 7
月 1日から交雑種およびチュウゴクオオサンショウ
ウオを「特定外来生物」に指定し，飼育・輸送・放流
が厳しく制限されている。そのため，日本では安易な
養殖や移動，放流は法律で厳しく罰せられる。一方，
中国では，オオサンショウウオの利用と保護の関係が
より複雑である。これは，日中両国間における生物資
源の保護と利用に対する姿勢の違いを反映し，オオサ
ンショウウオに関する中国での対処法を日本に紹介す
ることは，学術界においても重要な議論のテーマとな
るであろう。
ただし，本稿はあくまで学術的議論の素材であり，
訳者自身がオオサンショウウオの消費を支持する立場
を取るものではない。翻訳においても，客観的かつ中
立的な姿勢を貫き，さらなる研究や議論のための基盤
となることを目指している。（賀　思婷）

Ⅰ．はじめに
チュウゴクオオサンショウウオ Andrias davidianus
は，中国固有の希少種であり，現在世界最大級の両生
類である。最大の個体は全長が約 2ｍ，体重が 50㎏
を超える（Wang et al., 2004）。両生綱（Amphibia），
有 尾 目（Caudata）， オ オ サ ン シ ョ ウ ウ オ 科
（Cryptobranchidae），オオサンショウウオ属（Andrias）
に属する。世界的には現在，オオサンショウウオ科に
は，オオサンショウウオ属のチュウゴクオオサンショ
ウウオとニホンオオサンショウウオ A. japonicus，ヘ
ルベンター属のアメリカオオサンショウウオ
Cryptobranchus alleganiensisという 2属 3種しかいな
いと考えられており，3種が完全に隔離分布している
（Browne et al., 2014）。オオサンショウウオ科に属す
る 3種は生態学的な習性が似ており，他の有尾両生
類に比べて特に体型が大きいため，オオサンショウウ
オ類（The giant salamanders）と総称されることもあ

る。
チュウゴクオオサンショウウオは中国の重要な動物
遺伝子資源であり，その大きな体型，独特な形質，長
い進化の歴史と生態系における重要な位置づけゆえ
に，科学研究と生態学上重要な価値がある。それだけ
でなく，古代の記録から現在の研究まで多種多様な開
発と利用の価値が見出されている。中国では現行の法
律によると，野生のチュウゴクオオサンショウウオは
国家二級保護動物であるが，人工的に繁殖された二世
代目以降は水産物や他の資源として利用できる（He 
et al., 2018）。チュウゴクオオサンショウウオは中国
における両生類の保護と利用を兼ねる代表的な例とし
て，その遺伝子資源の現状と動向が注目されてきた。
しかし，近年，著者の研究チームがチュウゴクオオサ
ンショウウオの保護と利用に関する調査を行ったとこ
ろ，多数の人々はチュウゴクオオサンショウウオにつ
いて知識が浅く，特に近年の遺伝子資源に関する新し
い研究の展開に対する理解が不足しており，情報の非
対称性による多くの誤報や誤解を招いていたことがわ
かった。そこで，著者の研究チームは全面的にデータ
を収集し，チュウゴクオオサンショウウオの遺伝子資
源の保護と利用に関する研究の進捗状況を総説するこ
とで，この希少種の遺伝子資源の研究，保護対策の策
定，商品開発と持続的な利用，及び科学の普及のため
の参考となることを期待している。

Ⅱ． チュウゴクオオサンショウウオの生物学的特徴と
生息地

1．基本的な形態の特徴
チュウゴクオオサンショウウオは皮膚が露出し，四
本の手足と尾があり，体型が大きい。 頭が大きく扁
平で，目が極めて小さく，まぶたがない。鼻孔が吻端
にあり，吻はほぼ半円形で，上顎と下顎に細かく歯が
生え，咀嚼力が大きい。体幹は太く扁平で，体側面に
は縦方向のヒダ状の皮膚が伸びる。手足は短く太く，
前足の指は 4本，後ろ足の指は 5本であり，爪はな
い。尾は長く，尾端は丸みを帯びる。頭，背中，腹，
顔面には相対的にイボがあり，身体は比較的滑らかで
ある。背中は一般的に褐色であり，不規則な暗色斑が
あり，腹部は淡褐色か帯灰白色であるが，体色は環境
によって異なり，暗灰褐色，黄褐色，淡灰褐色など
様々である。他にも天然アルビノ変異体が確認されて
おり，淡橙色，淡黄色，黄金色，赤褐色などを呈す
る。ほとんどのアルビノ個体には，胴体に不規則な暗
色斑を観察することができる。チュウゴクオオサン
ショウウオの皮膚の下には 2種類の分泌腺がある：
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怯えると白いラテックス状の粘液を分泌する顆粒腺
と，水っぽい透明な粘液を長時間分泌する粘液腺であ
る。チュウゴクオオサンショウウオは特に夏によく脱
皮するが，脱皮した皮膚は膜状になっている（艾・
敖，2005；林・曾，2019）。チュウゴクオオサンショ
ウウオに関するよくある誤解は，赤ん坊が泣くような
声を出すので「娃娃鱼（ワーワーユー）」と呼ばれる
ようになったというものだが，解剖学的研究による
と，チュウゴクオオサンショウウオには声帯や発声に
使われる他の器官はない。
チュウゴクオオサンショウウオは陸上でもしばらく
は生きることができるが，通常はほとんど水中で生活
する。幼生期のチュウゴクオオサンショウウオの主な
呼吸器官は外鰓であり，幼生が 9～ 16ヶ月齢になる
と，外鰓は脱落し，鰓孔は徐々に閉じていく。溶存酸
素不足，低水温，高飼養密度，個体差が外鰓脱落のタ
イミングに影響する可能性がある（趙ほか，2018）。
外鰓脱落後，成体になるまで肺で呼吸するが，皮膚呼
吸も補助的に行われている。特に，チュウゴクオオサ
ンショウウオの体側にある縦に伸びた多数のひだは，
皮膚呼吸の表面積を増やし，体全体を「鰓」として機
能することができる（Browne et al., 2014）。

2．生態学的及び繁殖の特徴
野生のチュウゴクオオサンショウウオは，昼間は巣
穴や岩の隙間で生活し，夜になると出てきて待ち伏せ
をして獲物を狩る。幼生は水生ミミズ，ミジンコ，昆
虫の幼虫などの小さな無脊椎動物を食べ，成体は魚，
エビ，カエル，カニ，軟体動物，水生昆虫などを食べ
る（林・曾，2019；宋，1994）。野生のチュウゴクオ
オサンショウウオの成体の消化器官内から幼生が頻繁
に検出されることも報告されており，共食い
（cannibalism）はチュウゴクオオサンショウウオの一
般的な行動であることを示唆している。チュウゴクオ
オサンショウウオは捕獲した餌を食べるとき，一度に
飲み込むため，胃の中には腐葉土や砂利が混じること
が多い（宋，1994）。人工的養殖下では通常，新鮮な
魚や冷凍魚が与えられるが，動物の切り身や内臓，鶏
の胚を与える養殖場もある。馴致により，チュウゴク
オオサンショウウオは人工配合飼料も摂取できるよう
になった。チュウゴクオオサンショウウオは飢えに強
く，絶食状態で数年（実験的には少なくとも 11ヶ月）
生存できる（Geng et al., 2020）。
チュウゴクオオサンショウウオは年に一度，体外受
精によって繁殖する。繁殖は毎年 6月下旬から 8月
下旬にかけて行われ，地域や気候によっては長引くこ

ともある。性成熟年齢は野生で 4～ 5歳，飼育下で 3
～ 4歳であり（羅ほか，2005），劣悪な摂食環境では
遅れることがある。チュウゴクオオサンショウウオの
多くは一雄対一雌（一夫一妻）であるが，擬似生態養
殖条件の下で，一雄対多雌もよく発生している。野生
の状態では，チュウゴクオオサンショウウオの繁殖行
動を観察するのは難しい。研究チームはビデオ監視シ
ステムを使って，擬似生態養殖条件のチュウゴクオオ
サンショウウオの繁殖行動を観察し，チュウゴクオオ
サンショウウオの繁殖前行動は，オスによる砂を押す
行動，シャワーを浴びる行動，求愛といった一連の行
動からなる。メスはオスを追いかけ，交尾後に産卵
し，オスのチュウゴクオオサンショウウオは精子を放
出する。受精卵は，幼生が膜から出てきて自由に泳げ
るようになるまで，オスによって保護される（Luo et 
al., 2018）。チュウゴクオオサンショウウオのメスは，
長さ数メートルの数珠つなぎ状の卵を 1対産み，そ
の中には直径 5～ 8mmの卵が 300～ 1,500個入って
おり，色は帯黄白色である（費ほか，2010）。
チュウゴクオオサンショウウオの生息水温は 2～

27℃，pHは 6～ 8であり，この範囲内では，水温が
高く，温度差が小さい方がチュウゴクオオサンショウ
ウオの成長に適している（鄭ほか，1992；鄧ほか，
2016）。チュウゴクオオサンショウウオの繁殖に最適
な水温は 15～ 25℃であり，水温の変化はチュウゴク
オオサンショウウオの繁殖能力に影響を与え，流産，
遅産，不産を引き起こすだけでなく，温度に対するス
トレス反応で親が死亡することもある。加えて，栄
養，環境，年齢のすべてがチュウゴクオオサンショウ
ウオのメスの繁殖能力に影響を与える。人工繁殖を確
実に成功させるためには，通常，人工的に流水音を出
すか，水流刺激を増やす必要がある。出産前と出産後
1ヶ月に高たんぱく質，高脂肪，高カロリーの餌を与
えることで，栄養を効果的に補うことができる（王ほ
か，2016）。

3．生息環境の特徴
野生のチュウゴクオオサンショウウオは水の深さ，
洞窟の入り口の幅と高さ，水流の速さ，川底の構成，
植生の特徴について選好がある。一般的には，入り口
が高く，水深の変動にあまり影響を受けず，暗い川や
洞窟に生息する。または，転石と川底によって形成さ
れた隙間を好む。隙間の外側の浅い場所では流速が比
較的遅く，回流が形成されやすいため，餌となる生物
が集まりやすい。このような生息地の選択は，潜伏
性，待ち伏せして捕食する行動，そして敵から身を隠
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す本能から見て合理的である。
チュウゴクオオサンショウウオは水質に対する要求
が高く，洞穴の川底は主に玉石で構成されており，川
水の清浄度がより確保される（陶ほか，2004）。野生
のチュウゴクオオサンショウウオの洞穴に関する先行
研究によると，チュウゴクオオサンショウウオの洞穴
の選択には，巣穴の高さ，入り口の高さ，底部の構
成，洞穴内の水質の高さ，pH，流速，餌の豊富さな
ど七つの要因がある（羅ほか，2007）。また，その自
然生息地の特徴には，両岸に豊かな植生があり，植生
被覆率が高く（＞ 50％），傾斜が大きく［（58±17）°］，
人為的干渉が少ないことが含まれる（羅，2009）。
チュウゴクオオサンショウウオを新しい川に放流する
と，彼らは深い水域を選択し，隠れ場所となる転石を
好む。最終的な生息地は，転石のサイズ，河川の深
さ，植生被覆率と正の相関があり，転石の距離と負の
相関がある（Zhang et al., 2017）。
近年，観光産業の発展がもたらした影響は避けられ
ない。研究チームによる以前の調査では，観光客の数
とチュウゴクオオサンショウウオの生息域にある巣穴
の数，溶存酸素，全窒素，全リン，バクテリア，放線
菌，真菌，大腸菌の数とは強く相関関係があった。そ
のため，観光客数を適度にコントロールすることが極
めて重要である（羅ほか，2019）。さらに，観光開発
による騒音も，沿岸のチュウゴクオオサンショウウオ
の生息と繁殖に悪影響を及ぼす可能性がある。湖北省
荊門市では，セメント工場の騒音公害が原因でチュウ
ゴクオオサンショウウオの繁殖親が死亡し，裁判で勝
訴した事例がある。チュウゴクオオサンショウウオは
一般的に，外部からの攪乱に対してより上流にさかの
ぼるため，新しい生息地を求め，水温も水位もチュウ
ゴクオオサンショウウオの生息地の選択に影響を与え
る（Zheng et al., 2010）。
チュウゴクオオサンショウウオは気候変動に敏感で
ある。地球温暖化と生息地の質の低下のため，生息適
地の予測はチュウゴクオオサンショウウオの将来の保
護 政 策 の 策 定 に と っ て 重 要 で あ る。Chen et 
al.（2018）と Shu et al.（2021）は，チュウゴクオオ
サンショウウオに適した生息地をモデル化して予測し
た。チュウゴクオオサンショウウオの生息適地の範囲
は主に陝西，貴州，湖南，四川，重慶，湖北，河南，
浙江などである。Zhang et al.（2020）は種分布モデ
ルを用い，チュウゴクオオサンショウウオの生息適地
は主に重慶，陝西，河南，湖南，湖北，貴州を含む中
国中部にあると予測した。

Ⅲ．チュウゴクオオサンショウウオの遺伝的多様性
1．分子遺伝学的多様性
チュウゴクオオサンショウウオの遺伝的多様性に関
する最初の研究は，単純な DNA配列を遺伝マーカー
として，例えば，Murphy et al.（2000）はアイソザイ
ムと 2つの短いミトコンドリア断片（～ 300bp）に基
づき，陶ほか（2005；2006）はそれぞれミトコンド
リアの Dループ（771bp）と Cyt b遺伝子（1140bp）
に基づき，方ほか（2008）と呉ほか（2017）は D
ループに基づき，黄ほか（2012）はミトコンドリア
の Cyt b遺伝子と ATPase6遺伝子に基づいていくつ
かの野生個体群または養殖個体群を分析した。これら
の研究は全体として，チュウゴクオオサンショウウオ
の遺伝的多様性は低く，遺伝的分化はほとんど見られ
ないが，明らかに分化している個々の地理的クレード
（例：安徽黄山）が存在することを示している。制限
酵素断片長多型に基づきチュウゴクオオサンショウウ
オの遺伝的分化を研究する報告もある。例えば，Lin 
et al.（2003）や楊ほか（2011）は RAPDに基づいて
野生個体群とその子孫の遺伝的分化を研究し，黄河系
と長江系は 2つの異なるクレードであるが，チュウ
ゴクオオサンショウウオの遺伝的多様性の大部分は個
体群内に限定し，個体群間の遺伝的分化は比較的弱い
ことを明らかにした。単純な塩基の反復に基づくマイ
クロサテライト分子マーカーもチュウゴクオオサン
ショウウオの遺伝的多様性の研究に何度か使われてい
る。例えば，孟ほか（2008）は 10対，Meng et al. 
（2012）は 11対のマイクロサテライトプライマーを
対象に研究を展開し，チュウゴクオオサンショウウオ
の人工繁殖個体群の遺伝的多様性が野生個体群の遺伝
的多様性よりも明らかに低いことを示し，これは人工
繁殖における近親交配が関係している可能性があると
示した。Wang et al.（2014；2017）は，16対と 20対
のマイクロサテライトプライマーを開発し，それぞれ
2つの人工養殖個体群と 3つの天然洞窟個体群（陝西
省，四川省，貴州省）の遺伝的多様性を調査した。そ
の結果，3つの洞窟個体群の遺伝的分化は明らかで
あったが，いずれも深刻な遺伝的ボトルネックを経験
しており，規模の小さい洞窟個体群は早急に保護・回
復する必要があることがわかった。
近年，サンプルのカバー率が高まり，より多くの分
子マーカーを組み合わせて使用することで，チュウゴ
クオオサンショウウオの遺伝的多様性に関する研究に
おいて新たな進展があった。Yan et al.（2018）は，
ミトコンドリア，マイクロサテライト，一塩基多型
（SNPs）などの分子マーカーを統合して，70匹の野
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生のチュウゴクオオサンショウウオ（14のサンプリ
ング地点から，図 1-a）と 1,034匹の養殖個体の遺伝
的多様性を分析した。その結果，チュウゴクオオサン
ショウウオを 7つのクレードに区別することができ，
そのうちの 5つ（図 1-b，A/B/C/D/E）は起源が明確
な 5つの隠蔽種（cryptic species）を表し，残りの 2
つ（図 1-b，U1/U2）は起源が不明確な未認識種
（unrecognized species）を表すことがわかった。チュ
ウゴクオオサンショウウオを単一種とみなしたこれま
での研究と比べて，今回の研究結果は間違いなくこれ
からの保全対策に新たな疑問と課題を提起した。
Liang et al.（2019）は 33のサンプリング地点（図

1-a）から野外採集した 320個体のミトコンドリア D
ループ配列を決定し，そのうち 19サンプルのミトコ
ンドリア全ゲノム配列，88個体の核遺伝子 Rag2配列
に基づいて遺伝的多様性を分析した。解析の結果，7
つのクレード（図 1-c，A′/B′/C′/D′/E′/F′/G′）が発見
され，クレード間の相互関係（図 1-c）に若干の違い
はあるが，Yan et al.（2018）によって明らかにされ
た 7つのクレード（図 1-b）と概ねに一致していた。
Liang et al.（2019）の研究は，これらの異なる遺伝的
クレードを別種として扱うべきかどうかという問題に
は触れていないが，2つのチームの結果は，これまで
しばらく解決されていなかった問題，すなわち，チュ

図 1　チュウゴクオオサンショウウオ（または複合種）の遺伝的研究の概要図
Fig. 1　 Schematic overview of population genetic structures of A. davidianus (or complex species) from 

recent studies
(a) the sampling sites of Yan, et al. (number in cycle) and Liang, et al. (number outside cycle) and the revealed seven clades 
(I-VII); (b) the phylogenetic relationship revealed by Yan, et al. (A-E, U1, U2); (c) the phylogenetic relationship revealed 
by Liang, et al. [A′-G′], based on mitochondrial control region (left) or mitochondrial genes (right)]
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ウゴクオオサンショウウオは確かに遺伝的に分化して
おり，明確な地理的クレードを形成しているのかどう
かという問題を提起した。これは，チュウゴクオオサ
ンショウウオ野生個体群の保護や人工飼育・放流の遺
伝的管理にとって重要な資料となる。
他には，ロンドン動物学会の Turvey et al.（2019）

が主導し，中国各地の標本室のチュウゴクオオサン
ショウウオ 17標本（1907年から 1992年にかけて採
取されたもの）を用いたミトコンドリアゲノムに基づ
く種分化の研究では，チュウゴクオオサンショウウ
オ，無名種（unnamed species,黄山個体群），華南オ
オサンショウウオ（A.sligoi）の 3つの独立種が同定
され，正式に提案された。そのうち華南オオサンショ
ウウオは，香港植物園の標本として 1924年に
Bòulenger（1924）によって記載されたが，その元の
採集地は不明である（おそらく中国本土の広東省か広
西チワン族自治区）。1968年に Thornがそれをチュウ
ゴクオオサンショウウオの同種として言及して以来，
学者によって別種説が言及されることはなく，Turvey 
et al.（2019）の研究によってはじめて別種として取
り扱うようになった。現在，この種は徐々に，いくつ
かの権威あるデータベースに登録されるようになって
いる。しかし，2020年に筆者が IUCNの主催する
チュウゴクオオサンショウウオの絶滅危惧種ステータ
スアセスメントに招待されたとき，Turvey et al. 
（2019）の研究は，まだほとんどのチュウゴクオオサ
ンショウウオ研究者や関係者には知られていないと気
づいた。華南オオサンショウウオに対する理解はずっ
と変化していること［形態学の発表（1924年）から，
同物異名（1968年）を経て，別種扱い（2019年）に
なるまで］は分類学的には珍しいことではないが，長
年にわたり単一種として広く認識されてきたチュウゴ
クオオサンショウウオにとって，華南オオサンショウ
ウオの発見は保護対策の調整に明らかに影響を及ぼし
ている。さらに，この種の起源自体がまだ不明であ
り，形態学的特徴についても系統的な研究が不足して
いるため，この種をめぐる議論は今後も続くと予想さ
れる。さらに，Turvey et al.（2019）の観点も，Yan 
et al.（2018）の観点も，生殖隔離によって種を分け
るべきだという普遍的な考え方を変化させるまでには
ならなかった。さらに，人工繁殖と遺伝的浸透に関す
る研究によると，チュウゴクオオサンショウウオの異
なる個体群間に明らかな生殖的隔離はないようであ
る。また，他の個体群（あるいは隠蔽種）の種の状態
も不明であることから，チュウゴクオオサンショウウ
オ（あるいは複合種）の分類学的な解明は，今後より

統合的な研究によって行われる必要がある。 

2．核型及びゲノムの研究
核型は染色体の数，大きさ，形態的特徴の総称であ
り，チュウゴクオオサンショウウオの核型に関する研
究は少ない。Zhu et al.（2002）はチュウゴクオオサ
ンショウウオの血液細胞の核型を分析し，チュウゴク
オオサンショウウオの染色体数は 30対であることを
明らかにし，オス個体の完全な中期分裂図と核型図を
作成した。李ほか（2008）はチュウゴクオオサンショ
ウウオのより完全な核型を得ており，染色体は大型染
色体と微小染色体からなり，二型性染色体に属する；
大型染色体は 8対の中部着糸型染色体（metacentric）
と 2対の次中部着糸型染色体（submetacentric），微小
染色体は 20対の染色体からなり，そのほとんどが端
部着糸型染色体（telocentric）である。また，チュウ
ゴクオオサンショウウオのオスとメスの核型は比較的
類似している。
チュウゴクオオサンショウウオのゲノムは，ミトコ
ンドリアと核の 2つのゲノムからなっている。ミト
コンドリアゲノムは比較的小さく，解析が容易である
ため，広く研究されてきた。Zhang et al.（2003）は，
LA-PCR（long and accurate polymerase chain reaction）
を用いて，チュウゴクオオサンショウウオのミトコン
ドリアゲノムの全ゲノム配列をはじめて決定した。
チュウゴクオオサンショウウオのミトコンドリアゲノ
ムの長さは 16,503bpであり，13個のタンパク質コー
ド遺伝子，2個の rRNA，22個の tRNA遺伝子を含
み，tRNA-Thr 遺伝子と tRNA-Pro 遺伝子の間に
318bpの非コード配列がある以外は，ほとんどの脊椎
動物と同じ配列である。チュウゴクオオサンショウウ
オのミトコンドリアゲノムについて，その後いくつか
の研究，例えば Xu et al.（2018）は 4つの野生チュ
ウゴクオオサンショウウオのミトコンドリアの全ゲノ
ム配列を測定し，そのゲノムの総長は，それぞれ
16,569，16,567，16,568，16,499 bpであり，遺伝子
構成は Zhang et al.（2003）の研究のそれと基本的に
一致している。
チュウゴクオオサンショウウオの核ゲノムは，その
大きさ（約 50GB）と両生類でよく問題とされる高い
複雑性のため，まだ報告されていないが，現在の研究
はほとんどトランスクリプトームに焦点を当ててい
る。最も初期の研究は Li et al.（2015）によって行わ
れた。Li et al.（2015）はハイスループット配列決定
技術を用いて，チュウゴクオオサンショウウオの脾臓
と皮膚サンプルから 87,297の転写産物を得た。転写
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産物の平均長は 734 bpで，38,916個の遺伝子が同定
された。Geng et al.（2017）は，24のサンプルのト
ランスクリプトームを配列決定し，より質の高い遺伝
子セットを得た。87,297の転写産物のうち，その平
均の長さは 1,326bpで，26,135のコード化遺伝子が
得られた。他の研究では，トランスクリプトームシー
クエンシングを用いて，異なる対照条件下における
チュウゴクオオサンショウウオの遺伝子発現パターン
を比較している。例えば，Fan et al.（2015）は，脾
臓のトランスクリプトーム配列決定により，チュウゴ
クオオサンショウウオのイリドウイルス（Chinese 
giant salamander iridovirus,GSIV）に感染した個体と
感染していない個体の遺伝子発現の違いを解析した。
Qi et al.（2016）は，肝臓のトランスクリプトーム配
列決定により，アエロモナス・ハイドロフィラ
（Aeromonas hydrophilia）感染個体と非感染個体の遺
伝子発現の違いなどを解析した。Geng et al.（2020）
は，3ヶ月，7ヶ月，11ヶ月絶食させたチュウゴクオ
オサンショウウオのプロテオームの配列を決定し，飢
餓に対する脂質およびアセチルコエンザイム A代謝
の調節における肝臓の中心的役割を検証した。今後，
チュウゴクオオサンショウウオの様々な側面について
理解を深めるため，ハイスループットなシークエンス
技術と組み合わせた条件制御実験により，さらなる研
究が行われることが期待される。
近年，腸内微生物に関する研究も注目されている。
チュウゴクオオサンショウウオの場合，マクロゲノム
シークエンシング技術により，チュウゴクオオサン
ショウウオの腸内マイクロバイオームが加齢とともに
変化することが報告され（Zhang et al., 2018），また，
温度と発育時期によって，腸内マイクロバイオームが
変化することも報告された（Zhu et al., 2021）。さら
に，チュウゴクオオサンショウウオの肺マイクロバイ
オームと腸内マイクロバイオームの組成を比較した研
究もあり，これは，チュウゴクオオサンショウウオの
体内の微生物構成と病気に対する免疫応答のメカニズ
ムを理解するための別の視点を提供している（Wu et 
al., 2019）。

Ⅳ．チュウゴクオオサンショウウオ遺伝子資源の保全
1．絶滅の危機とその保全
チュウゴクオオサンショウウオといえば，3億

5000万年前のデボン紀に誕生したという通説がある。
この通説は，チュウゴクオオサンショウウオの祖先で
ある最古の両生類，ロック・サンショウウオが陸上進
出した時代にまで遡ることと関係しているかもしれな

い。化石研究によると，オオサンショウウオ科の基本
グループは 1億 6千万年前から体の構造に大きな変
化がないことが示されている。したがって，その現生
種は「水中の生きた化石」と呼ばれることができる
（Gao et al., 2003）。チュウゴクオオサンショウウオの
起源をめぐる論争は，主に問題の視点と見方から生じ
ている。現在の種分化の概念と現代の分子生物学の研
究成果から，チュウゴクオオサンショウウオの起源は
1000万年前であることが示唆されている（Yan et al., 
2018;Turvey et al., 2019）。
チュウゴクオオサンショウウオは中国固有の希少種
であり，世界の両生類保全の旗艦種である。この種の
絶滅への道のりは，ここ数十年の人間活動が野生生物
に与えた影響の縮図といえる。1950年代と 1960年代
には，チュウゴクオオサンショウウオはまだ中国の黄
河，長江，珠江の三大流域と南東部沿岸のいくつかの
小規模水系に広く分布しており，17の省と地域に分
布していた（章ほか，2002）。しかし，1980年代から
1990年代にかけてチュウゴクオオサンショウウオの
数は激減した。その主な原因は 3つある :第一に，ダ
ム建設や森林伐採などの生息地の破壊と喪失により，
生息地が分断され，島しょ化し，その結果，チュウゴ
クオオサンショウウオの個体数が減少ないし消滅し
た。第二に，高い利益を求めるための密漁は野生の
チュウゴクオオサンショウウオ個体群に大きなダメー
ジを与えた。第三に，自然状態下の回復期間が長いこ
とがある。チュウゴクオオサンショウウオの性成熟が
遅く，繁殖に必要な環境条件が高いため，生息地も個
体群もダメージを受けた場合，自然回復には長い時間
がかかる（Wang et al., 2004；章ほか，2002；張ほか，
2019；李・姚，2007）。

1988年に，チュウゴクオオサンショウウオは国家
第二級保護動物に指定され，その後ワシントン条約
（CITES）の付属書Ⅰにも掲載された。2004年には
IUCNの専門家により野生個体群の 80％が絶滅した
と評価され，絶滅寸前（critically endangered）と分類
された（Liang et al., 2004）。さらに，チュウゴクオオ
サンショウウオは，その進化の歴史と絶滅危惧種であ
ることから，世界的な保全優先種として認識されてい
る（Isaac et al., 2012）。現在，高い保護レベルにある
にもかかわらず，野外個体群の現状は依然として安心
できる状態にない。2021年の最新の IUCN評価では，
絶滅寸前レベル（未発表）にとどまっている。
野生のチュウゴクオオサンショウウオが深刻な減少
をしたため，野外個体群に対する調査研究は少ない。
全国規模で，チュウゴクオオサンショウウオの野生個
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体群に関する調査を調べたところ，個体数が報告され
ているのは 7省の一部の地域に限られる（表 1）（鄭ほ
か，2005；王，1996；王ほか，2018；郭，2011；劉
ほか，1991；王，2012；粟ほか，2009；向，2019；
呉・趙，2016；羅ほか，2009；羅ほか，2009；肖ほ
か，2014）。しかし，統一的かつ科学的な推定方法が
確立されていないため，これらの研究における推定値
は実態と大きく異なる可能性がある。近年では，青海
省（Pierson et al., 2014），貴州省（梵浄山，雷公山，
麻陽河）など，記録されていた分布地への実地調査も
行われたが（Pan et al., 2016），いずれもチュウゴク
オオサンショウウオを発見できないという結果であっ
た。2013年から 2016年にかけて，ロンドン動物学会
が主導した調査が中国の 16省の 97分布地を対象に
行われたが，その結果，わずか 4カ所でしか野生の
チュウゴクオオサンショウウオを発見できなかった
（Turvey et al., 2018）。
梁ほか（2013）は全国的に，チュウゴクオオサン
ショウウオの自然密度を推定し，チュウゴクオオサン
ショウウオの自然密度を 0.108尾 /km2と推定した。
また，面積×密度という簡単な式を用いて，チュウゴ
クオオサンショウウオの野生個体は約 7.50万尾と推
定した。しかし，生態環境保護部の報告によると，
1978年から 1999年にかけては，チュウゴクオオサン

ショウウオが分布している県の面積も 528,440 km2に
達したが，2000年から 2019年にかけては，チュウゴ
クオオサンショウウオの野外個体群の分布はわずか
38県に減少し，分布している面積もわずか 85,560 
km2に減少した（Zhao et al., 2020）。
一般的に，自然保護区の設立は絶滅危惧種にとって
望ましい保全手段である。その理由は，自然保護区は
個体群と生息地の両方を保全でき，生息域内保全の効
果が最も期待されるからである。1982年以来，中国
では約 53の自然保護区が設立され（そのうち 38は
主にチュウゴクオオサンショウウオを保護する），総
面積は約 62.51万 km2である（梁ほか，2013）。しか
し，これらの保護区における種の保全の現状や，それ
に関連する保全効果についての総合的な評価はなされ
ていない。さらに，残念なことに，多くの保護区は，
非合理的なゾーニング構造，生態系の健全性の違反，
保全と経済発展の間の深刻な矛盾など，未解決の問題
を抱えている（魏ほか，2017）。

2．人工増殖と放流
チュウゴクオオサンショウウオの野生個体群を回
復・保護するために，人工放流もしばしば行われる保
全活動であり，全国各地で広く実施されている。Shu 
et al.（2021）は，文献資料，インターネット検索，

表 1　中国各地で調査されたチュウゴクオオサンショウウオの個体数または総重量情報
Tab. 1　Number and total weight of A. davidianus individuals investigated in several regions of China

省
province

調査地
survey site

数量・重量
number/weight

調査時間
survey time

参考文献
reference

河南省 盧氏県 300尾 1990-1991 鄭ほか，2005

安徽省 休寧など 8県 39郷 13.2～ 22.0t 1994 王，1996

甘粛省 康県チュウゴクオオサンショウウオ自然保護区 約 4,620 尾 2016 王ほか，2018

山西省 垣曲県 約 500尾 2009-2010 郭，2011

陝西省 城固県 22,778～ 23,786尾 1988 劉ほか，1991

陝西省 太白県 7,709尾 2011-2012 王，2012

貴州省 岩下自然保護区 1.7t 2006-2007 粟ほか，2009

貴州省 松桃県 5,000～ 10,000尾 2009 向，2019

貴州省 正安県謝壩河 18,000～ 20,000尾 2013 呉・趙，2016

湖南省 桑植県 976尾 2006-2007 羅ほか，2009

湖南省 張家界市 約 2,000尾 2006-2008 羅ほか，2009

湖南省 隆回県オオサンショウウオ自然保護区 約 80尾 2014 肖ほか，2014
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図 2　チュウゴクオオサンショウウオ人工放流の概況（Shu et al., 2021,趙天 製図）
Fig. 2　Overview of the A. davidianus translocations (Shu, et al., 2021, courtesy of Zhao Tian)

(a) translocation sites (triangles) and types; (b) transition in number of the translocations since 2002; (c) the number of 
translocations across different provinces in China: 1. Shaanxi, 2. Gansu, 3. Hunan, 4. Sichuan, 5. Jiangxi, 6. Henan, 7. Hubei, 8. 
Anhui, 9. Zhejiang, 10. Fujian, 11. Chongqing,12. Guangdong, 13. Guangxi, 14. Guizhou, 15. Yunnan, 16. Beijing.  Red, blue and 
white indicate the rates of translocations aimed at ecological replacement, reinforcement and reintroduction respectively. 
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漁業部門から提供された情報に基づき統計調査を行っ
た。その結果，2002年から 2019年 10月末までにか
けて，中国中部と南部の 16省（市）の計 98県・市
には，計 287,840匹のチュウゴクオオサンショウウオ
が放流されたことがわかった（図 2-a）。 実際には，
すべての放流が報告されているわけではないため，
チュウゴクオオサンショウウオの放流数も過小評価さ
れている可能性がある。時系列的にみれば，放流数は
2008年から 2012年にかけて徐々に増加し，2013年
から 2015年にかけて急激に増加したが，2016年を
ピークに減少している（図 2-b）。地域別では，2002
年以降，陝西省では放流数が最も多く，合計 94,464
匹，次いで甘粛省，湖南省で，対照的に北京の放流数
は最も少ない（図 2-c）。チュウゴクオオサンショウ
ウオの人工放流事業のうち，40.8%は個体群回復のた
め，つまり既存の同種の個体群に意図的に放流したも
のであり，24.5%は再導入のため，つまり人工的に養
殖されたチュウゴクオオサンショウウオをすでに消滅
した野生域に放流したものであり，34.7%は生態系置
換のため，つまり元々記録されていた範囲外に放流し
たものである（Shu et al., 2021;Zhao et al., 2020）。
人工増殖と放流はチュウゴクオオサンショウウオを
保護するための重要な手段の一つとなっており，規模
の大きさ，放流個体数の多さ，放流範囲の広さが特徴
であるが，実際の放流効果については議論がある。一
方で，大量の人工放流に対するモニタリングと評価が
不足している。全国 98の県と市におけるチュウゴク
オオサンショウウオの人工放流の規模を見ると，湖南
省の張家界，陝西省の洛陽，秦嶺地区，安徽率水河，
浙江省の古田山など少数地域しか放流個体群の追跡調
査がされてない。また，一般的に放流個体群の生存率
は低いか，効果がないと考えられている（張，
2013；林ほか，2017；羅ほか，2009）。浙江省の古田
山だけでは，チュウゴクオオサンショウウオ個体群の
放流モニタリングの結果，生存状態が良好で，自然繁
殖が可能であることが示され，顕著な成果が得られた
と考えられている（劉ほか，2021；Cunningham et 
al., 2016）。一方，現在の人工放流では，遺伝的リス
ク管理がほとんど考慮されていない。近年の研究によ
ると，現在放流源として用いられている人工養殖個体
群の中では，遺伝的な均質性が非常に深刻な問題であ
り，大規模な放流は遺伝的汚染，疾病伝播，生態学的
安全性に大きなリスクをもたらす可能性があることが
示されており（Cunningham et al., 2016），すべての人
工放流活動の一時停止を求める声もあった（Lu et al., 
2020）。

全体として，人間活動の影響を受けてチュウゴクオ
オサンショウウオの野生個体群が減少し，絶滅の危機
に瀕していることは，現に起こっている事実である。
しかし，現在主流となっている 2つの保全方法には
いくつかの問題点が存在している。自然保護区の設置
を中心とした生息域内保全対策は，全般的にアセスメ
ントが不十分であり，多くの保護区では機能的ゾーニ
ングが不合理であるため，保全効果も十分とはいえな
い。また，人工増殖や放流を中心とした生息域外保全
対策も，生存率の低さや遺伝的汚染などの潜在的な問
題を抱えており，放流後のモニタリングやその効果に
対する評価も不十分である。このようなことから，
チュウゴクオオサンショウウオの保護に関する科学的
研究を増やし，実質的なデータや知見に基づいた科学
的な保護プログラムを開発・改善することが，今後の
チュウゴクオオサンショウウオの保護において重要な
役割を果たすと考えられる。

Ⅴ．チュウゴクオオサンショウウオの人工繁殖と疾病
1．人工養殖技術
チュウゴクオオサンショウウオの人工繁殖には長年
の蓄積があり，1958年に貴州省では中国で初めてチュ
ウゴクオオサンショウウオの養殖実験が行われ，
1978年には張家界市桑植県チュウゴクオオサンショ
ウウオ研究所が湖南省水産科学研究所とともに，チュ
ウゴクオオサンショウウオの人工繁殖に初めて成功し
た（陽・劉，1979）。その後，中国水産科学研究院長
江水産研究所（1989年）と南昌大学（2000年）も
チュウゴクオオサンショウウオの繁殖に成功した（伍
ほか，2015）。関連する人工繁殖技術も開発が進み，
成熟してきた。例えば，劉ほか（1999）はチュウゴ
クオオサンショウウオの親の選択，人工助産，人工授
精，人工孵化，幼生の育成などのプロセスを体系的に
報告した。技術の発達に伴い，チュウゴクオオサン
ショウウオの人工繁殖は 1990年代後半から急速に発
展し，中国の特種水産品養殖産業の重要な対象の一つ
となった。
現在，チュウゴクオオサンショウウオの人工繁殖・
養殖には，主に模擬生態型と完全人工型の 2つのモー
ドがある。このうち，模擬生態型は，野生下のチュウ
ゴクオオサンショウウオの交尾をモデルにして産卵・
繁殖させるもので，出生率と生存率が高く，安定した
量と高い品質の幼生を繁殖させることができる（梁，
2007）。しかし，この方法は広大な土地を要するため，
大規模な人工繁殖には適用できない。一方，完全人工
型の技術も徐々に発達してきており，幼生の繁殖は，
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より人工的にコントロールできるようになってきてい
る。浙江永強，湖南潤孚，張家界金鯢，珠海斗門，広
州華宝などの企業が完全人工繁殖技術でチュウゴクオ
オサンショウウオの第二世代幼生の繁殖に成功したと
報告されている（伍ほか，2015）。また，模擬生態技
術によって幼生を獲得し，完全人工条件下で繁殖さ
せ，幼生の自家生産・自家供給を実現する企業も多
い。
全体として，チュウゴクオオサンショウウオの人工
繁殖と養殖技術は発達してきたが，幼生の個体数の保
証と品質管理にはまだ技術的課題が残されている。研
究チームはビデオモニタリング技術を通じて，チュウ
ゴクオオサンショウウオの人工繁殖に関するより詳細
な特性や環境パラメータを得ており（Luo et al., 
2018），それはチュウゴクオオサンショウウオの繁殖
効率をさらに向上させるための一定の科学的根拠と
なっている。

2．人工養殖における疾患研究
動物が野生環境から人工環境へと移行して集約化が
進むと，疾病は避けられない現実的な課題である。
チュウゴクオオサンショウウオの疾病も，人工養殖の
規模が大きくなるにつれて徐々に現れるため，チュウ
ゴクオオサンショウウオの養殖業にとって一つの障壁
にさえなっている。現在，チュウゴクオオサンショウ
ウオに関する疾病には，ウイルス性，細菌性，真菌
性，寄生虫性などがある。
ウイルス性疾患：現在，チュウゴクオオサンショウ
ウオ養殖における最も深刻な疾病は，チュウゴクオオ
サンショウウオのイリドウイルスによるものであり，
チュウゴクオオサンショウウオのラナウイルス
（A.davidianus ranavirus，ADRV）とも呼ばれる。名
称は統一されていないが，この疾病を引き起こすウイ
ルスの配列は類似しており，いずれもイリドウイルス
科のイリドウイルスに属する。イリドウイルスは主に
魚類，両生類，爬虫類に感染し，従来の養殖に最も深
刻な害をもたらすウイルスの一つであった（周ほか，
2015）（周ほか，2015）。2009年，甘粛省隴南市と陝
西省漢中市の養殖場でチュウゴクオオサンショウウオ
の大規模な死滅がイリドウイルス感染によって引き起
こされたことが確認され，これは中国でチュウゴクオ
オサンショウウオの養殖に悪影響を及ぼすイリドウイ
ルスについて最初の報告であった（Geng et al., 
2011）。病気になったチュウゴクオオサンショウウオ
の特徴として，食欲の減衰あるいは消失，嘔吐，体表
の粘液分泌の増加，倦怠感，川底に横たわるなどがあ

る。主な外見的特徴は，顎の出血，頭部，四肢，腹部
の腫れと出血斑，背中に白い病巣があり，ひどい場合
は病巣が潰瘍化し，四肢の皮膚の壊死，筋肉の潰瘍
化，さらには四肢が切れることもある。解剖すると，
腹腔内に大量の黄色的または血を含む液体があり，腫
大した肝臓は灰白色またはうっ血があり，腫大した脾
臓は紫黒色で，腫大した腎臓に出血があり，肺嚢に
うっ血や出血がある（耿ほか，2010）。
イリドウイルスはチュウゴクオオサンショウウオ養
殖農家に甚大な損失を与えており，チュウゴクオオサ
ンショウウオ養殖業の発展に深刻な製約を与えるほど
である。ウイルス性疾患の治療に有効な薬剤がないた
め，チュウゴクオオサンショウウオのイリドウイルス
の予防とコントロールは日常的な管理とワクチンによ
る予防に頼っている。日常的な手入れの主な目的は，
感染源を排除し，感染経路を絶ち，病気の個体を適切
に隔離して治療することである。幼生のチュウゴクオ
オサンショウウオに GSIVワクチンを注射することも
有効な予防手段であり，現在，少量のワクチンが試験
生産されている（張ほか，2020）。
細菌性疾患：現在報告されているチュウゴクオオサ
ンショウウオの主要な細菌性疾患には，癤病，赤皮
病，打印病，尾腐れ，口腐れ，腹水病，皮膚腐敗病，
白点病，出血病などが含まれる。病原体の細菌には，
エロモナス属（Aeromonas punctata f. furunculus），
シュードモナス属（Pseudomonas fluorescens），エロ
モナス・プンクタータ点状亜種（A. punctata sub. 
punctata），エロモナス・ベロニー（A. veronii），エロ
モナス・サルモニシダ殺サケ亜種（A. salmonicida 
sub. salmonicida），フレキシバクター属（Flexibacter 
sp.）などが含まれる。細菌感染の症状は多様であり，
最も一般的なのは肝臓などの内臓の肥大と充血，腹水
の増加，体表の糜爛，食欲減退，活動力低下，バラン
ス喪失などである（王ほか，1999；徐ほか，2010；
鐘ほか，2009）。細菌性疾患は一般的に抗生物質で治
療されるが，特に感染後期では，複数の異なる病原菌
による細菌性感染症候群が多く見られ，抗生物質の組
み合わせで治療されることがある。しかし，抗生物質
の特異性や感受性に関する研究は依然として限られて
おり，ほとんどの養殖場では病原体の特定ができない
ため，細菌感染への対応は経験に頼るしかないのが現
状である。
真菌性疾患：最も一般的な真菌性疾患は，水カビ属

（Saprolegnia sp.），アクラ属（Achlya sp.）またはア
ファノマイセス属（Aphanomyce sp.）の真菌によって
引き起こされる水カビ病である。感染したチュウゴク
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オオサンショウウオは動きが遅くなり，食欲が減退
し，体が痩せて最終的には死亡する。初期感染部位に
は縁がはっきりしない小さな白点が見られるだけであ
るが，その後徐々に綿毛状の菌糸が成長する。研究に
よれば，機械的損傷や寄生虫の侵入による外傷を受け
たチュウゴクオオサンショウウオは水カビ病に感染し
やすいことが示されている（李ほか，2008）。また，
水温の急激な変化や死卵の堆積も水カビ病の重要な要
因である（安ほか，2009）。治療には，肉眼で見える
菌糸部分を綿棒で拭き取り，クロトリマゾールなどの
広範囲に効果のある抗真菌薬を塗布する方法が一般的
である。近年の研究では，植物由来の中薬製剤が水カ
ビ病に一定の効果があることが示されている。例え
ば，李ほか（2010）の研究によれば，大黄と五倍子
の薬液が水カビ菌に対して良好な抑制作用を持つこと
が報告されている。
寄生虫病：自然生育状態下では，チュウゴクオオサ
ンショウウオの体内にも寄生線虫が存在するが，一般
的にはそれほど深刻ではない。養殖チュウゴクオオサ
ンショウウオに危害をもたらす寄生虫は，餌料生物に
含まれる線虫が多い。主要な線虫病（Philometra sp. 
および Capillaria sp.）の他に，吸虫病（Diplostomulum 
sp.），車輪虫病（Trichodina sp.），アイメリア球虫病
（Eimeria sp.）などがある（何ほか，1992；張・楊，
1997）。寄生されたチュウゴクオオサンショウウオは，
拒食，行動の減少，次第に痩せるなどの症状を示す。
重度の被害を受けた場合，皮膚が充血して炎症を起こ
し，さらには軽度の腐敗を起こすこともある（張ほ
か，2021）。寄生虫病の予防には，養殖池を定期的に
消毒洗浄し，広範囲に効果のある薬物（例えば，敵百
虫）を飼料に添加して投与する方法が用いられる。
その他の疾病・負傷：チュウゴクオオサンショウウ
オの養殖過程におけるその他の疾病・負傷は，主に非
病原微生物によって引き起こされ，多様なタイプが存
在する。物理的な負傷が最も一般的であり，これは
チュウゴクオオサンショウウオが餌やスペースを巡っ
て争う際に発生する。負傷後には，病原微生物の感染
リスクが増加する。早期のグループ分けや定期的な適
量給餌が機械的損傷を防ぐ重要な要素である。また，
養殖水中の酸素や窒素の含有量が高すぎることによる
気泡病，酸素不足による浮頭病，脊椎の湾曲変形によ
る弯体病なども発生する（李・程，2017）。これらの
疾病は予防と管理が重要であり，日常的な管理を強化
することで，問題が長期化し大きな経済的損失を招く
ことを避けることが求められている。

Ⅵ． チュウゴクオオサンショウウオの栄養および活性
成分と産業化利用の現状
チュウゴクオオサンショウウオは，我が国の伝統的
な食材として数千年の食用の歴史を持つ。『本草綱目』，
『本草経集注』，『本草拾遺』，『西澤補遺』などの古書
にも，チュウゴクオオサンショウウオ（または「娃娃
魚」）の食用および薬用の記載が見られる。現代の科
学研究でも，チュウゴクオオサンショウウオは優れた
栄養成分と生物活性成分を含み，食品加工，化粧品，
医薬品などの分野で利用の可能性が認められつつある
（He et al., 2018）。その主要な栄養成分には，タンパ
ク質，脂質，ミネラル，ビタミンなどがあり，機能活
性成分にはコラーゲン，活性ペプチド，多糖ペプチ
ド，脂肪酸などが含まれる（耿ほか，2013）。チュウ
ゴクオオサンショウウオの肉は水産物としての食用が
主であるが，その粘液，皮膚，肉，骨には多くの生物
活性物質が含まれており，抗老化，抗疲労，抗腫瘍，
火傷治療，抗感染など多くの生理効果がある。これら
の薬食同源の特性から，チュウゴクオオサンショウウ
オを利用した製品開発と産業化利用が進展している。

1．チュウゴクオオサンショウウオの栄養成分
タンパク質とアミノ酸組成　チュウゴクオオサン
ショウウオの筋肉は，水分（約 80%）を除くと，主
要な栄養成分は粗タンパク質（約 16%）である。現
在までに 10余篇の論文がチュウゴクオオサンショウ
ウオの筋肉や他の組織の栄養成分分析を行っており，
ほとんどの研究が，チュウゴクオオサンショウウオの
筋肉における必須アミノ酸とアミノ酸総量の比率が
40%以上，必須アミノ酸と非必須アミノ酸の比率が
60%以上，必須アミノ酸係数が 65.93%から 81.65%
と高く，FAO/WHOの高品質タンパク質の理想モデ
ルに合致していることを示している（He et al., 
2018）。具体的には，チュウゴクオオサンショウウオ
の筋肉タンパク質は 18種類のアミノ酸で構成されて
おり，その中には 8種類の必須アミノ酸と 6種類の
呈味アミノ酸が含まれており（劉ほか，2010），その
含量はそれぞれアミノ酸総量の 45.38%と 43.63%を
占める（羅，2010）。非必須アミノ酸の中でグルタミ
ン酸の含量が最も高く，2.43%に達する。必須アミノ
酸の中ではリジンの含量が 1.47%と高く，これは穀
物を主食とする我が国の人々のリジン不足を効果的に
補うものである（劉ほか，2010）。
脂肪と脂肪酸組成　チュウゴクオオサンショウウオ
の脂肪組織は主に尾部の 2/3から尾尖に集中している
（李ほか，2010）。筋肉は主要な脂肪貯蔵組織ではな
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いが，少量の脂肪酸を含んでいる。王ほか（2011）
は，筋肉から 11種類の脂肪酸を検出し，そのすべて
が C20以下の脂肪酸であった。一方，尾脂からは 14
種類の脂肪酸が検出され，筋肉よりも不飽和脂肪酸が
3種類多く含まれている。筋肉中の飽和脂肪酸含量は
27.68%，不飽和脂肪酸含量は 72.32%，尾脂中の飽和
脂肪酸含量は 25.70%，不飽和脂肪酸含量は 74.20%
であり，尾脂中の不飽和脂肪酸含量が筋肉よりも高
い。黄ほか（2009）の研究では，チュウゴクオオサ
ンショウウオの筋肉の不飽和脂肪酸と飽和脂肪酸の比
率が 3.15であり，牛肉，豚肉，鶏卵，エビ，ナマズ
などの食品よりも高いことが示されている。李・昝
（2010）は，チュウゴクオオサンショウウオの筋肉の
脂肪から 13種類の脂肪酸を検出し，不飽和脂肪酸の
中で一価不飽和脂肪酸（MUFA）が 42.8%，多価不飽
和脂肪酸（PUFA）が 28.5%であることを示した。特
に健康機能性のあるω -6型 PUFAが 13.0%，ω -3型
PUFAが 15.5%を占め，ω -6型とω -3型 PUFAの比
率が 0.8で，ほぼ 1に近く，人体の栄養健康機能に非
常に理想的であり，特に DHAの含量が豊富である
（劉ほか，2009）。チームは初期段階で常圧皂化水解
法と低温結晶法を組み合わせてオオサンショウウオ油
の不飽和脂肪酸を濃縮し，MUFA含量を 3.91％，
PUFA含量を 10.29％向上させました。その中で，
EPAと DHA含量は合計で 5.47％向上し，優れた応用
の見込みがある（羅ほか，2016）。
ミネラルおよびビタミン　チュウゴクオオサンショ
ウウオの肉中の微量元素は，マグネシウム，亜鉛，
鉄，カルシウム，リン，マンガン，銅の順に含まれて
おり，特に亜鉛，マンガン，銅が豊富であるため，人
間がミネラルを補給するための優れた食材である（黄
ほか，2009）。その亜鉛と鉄の比率は 3.2で，適正範
囲に属している（艾ほか，2008）。チュウゴクオオサ
ンショウウオの肉中の亜鉛含量は魚，エビ，カニ，貝
類よりも高く，100グラムあたりの軟骨と筋肉が提供
する亜鉛は，それぞれ成人男性の推奨摂取量（RNI）
の 34.3％と 26.3％に達する。同様に，カルシウムの
含量も非常に高く，100グラムあたりの軟骨には，成
人男性の適正摂取量（AI）の 61.6％が含まれている。
チュウゴクオオサンショウウオの肉中にはセレンも多
く含まれており，100グラムあたりの軟骨と筋肉が提
供するセレンは，それぞれ成人男性の RNIの 80.6％
と 76.2％に達する（劉ほか，2010）。いくつかの地域
で検出されたチュウゴクオオサンショウウオの肉中の
セレン含量は，富セレン標準（0.02～ 0.20 mg/100 g）
に達している（王ほか，2015）。ビタミンに関する研

究は劉ほか（2010）の研究に限られており，彼らの
測定によると，チュウゴクオオサンショウウオの肝臓
中のビタミン VB1，VB2，VA，VDおよびニコチン酸の
含量は，それぞれ 0.8，3.7，11.34，0.017および 21.9 
mg/kgである。100グラムあたりの肝臓が提供する
VAは，成人男性の RNIの 41.8％に，VDは成人男性
の AIの 34％に達する。全体的に見て，チュウゴクオ
オサンショウウオは人間にとって良好なミネラル元素
とビタミンの供給源である。

2．チュウゴクオオサンショウウオの生理活性成分
チュウゴクオオサンショウウオは広く報告されてい
る薬用価値を持ち，その皮膚，肉，粘液，骨などの各
部位と成分が薬として利用される。『本草綱目』や
『本草拾遺』などの薬典では，チュウゴクオオサン
ショウウオが滋陰補気，益智，養血などの効果を持
ち，病後の虚弱や神経性疾患，貧血などの治療に優れ
た効果があると記されている（耿ほか，2013）。胡
（2017）や He et al.（2018）等は，チュウゴクオオサ
ンショウウオの活性ペプチドなどの生理活性成分に関
する関連研究を行っており，チュウゴクオオサンショ
ウウオの筋肉，肝臓，脂肪，粘液，皮膚，軟骨などの
各部位には，それぞれ異なる生物活性因子が豊富に含
まれていることが分かっている。（図 3）これらの活
性成分の数は 70種類以上に達し，人体の生理活動を
促進し，基礎代謝を改善し，タンパク質合成を促進
し，免疫機能を調節し，病気に対する抵抗力を高める
などの効果がある。以下の本文では，活性成分の組織
分布に基づき，現在主に注目されている粘液多糖ペプ
チド，皮膚コラーゲン，生物活性ペプチドおよびその
他の組織活性成分について簡単に概説する。
粘液多糖ペプチド：糖ペプチドは生理活性ペプチド
の一種であり，糖タンパク質が加水分解されて糖鎖を
持つ小分子ペプチドに分解されるものである。Qu et 
al.（2011）は，アスペルギルス属酸性プロテアーゼ
（Aspergillus sp. acid protease）を利用してチュウゴク
オオサンショウウオの体表粘液を酵素分解し，分子量
が 3,500 u以下のチュウゴクオオサンショウウオ低分
子糖ペプチドを得た。化学的方法で測定したところ，
チュウゴクオオサンショウウオ低分子糖ペプチドの総
タンパク質含量は 80.01％，総糖含量は 15.15％であっ
た。李ほか（2011）は，複合プロテアーゼを用いて
酵素分解し，最適な酵素分解条件（酵素の加量，基質
濃度，酵素分解時間，酵素分解生成物など）を研究し
た。金ほか（2011）は，皮膚粘液中の低分子糖ペプ
チドがフリーラジカルを除去する作用を持ち，しかも
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その作用が用量依存的であることを発見した。その後
の一連の研究で，チュウゴクオオサンショウウオ多糖
ペプチドには免疫機能の促進，体外抗酸化活性，抗疲
労作用，抗紫外線能力，抗血小板凝集，四塩化炭素に
よるマウス肝障害の保護，およびヒト肺癌細胞に対す
る明確な抑製作用などがあることが示されている（Qu 
et al., 2011；陳ほか，2015；徐ほか，2015；徐ほか，
2015；王，2015）。したがって，食品，健康食品およ
び薬品分野で広範な応用の見込みがある。
皮膚コラーゲン：コラーゲンは重要な機能性タンパ
ク質であり，栄養および生物活性に関する価値を有す
る（李ほか，2015）。その得率は酵素分解の過程に依
存する。複数の研究が異なる酵素分解抽出法を利用し
て，チュウゴクオオサンショウウオの皮のコラーゲン
抽出効率と成分を分析している。顧ほか（2014）は，
チュウゴクオオサンショウウオの皮から純化後に酸溶
性コラーゲン（acid-soluble collagen, ASC）とペプシ
ン溶性コラーゲン（pepsin-soluble collagen, PSC）の
二種類の異なるコラーゲンを得て，その理化学的特性
を研究した。李・曲（2014）の研究によると，高温
高圧法はチュウゴクオオサンショウウオの皮のコラー

ゲンペプチドの抽出率を顕著に向上させる作用があ
り，最適条件下での抽出率は 80.76％に達する。生物
活性の面では，李・曲（2014）の研究により，チュ
ウゴクオオサンショウウオの皮のコラーゲンペプチド
はエタノール誘発マウス肝損傷を保護する作用がある
ことが示されている。周ほか（2019）の研究では，
彼らが調製したコラーゲン抗酸化ペプチドがヒドロキ
シルラジカルの除去率 83.15％を示すことが明らかに
なっている。要するに，チュウゴクオオサンショウウ
オの皮は厚く，ゼラチン成分が多く，コラーゲン含量
が 22.31％に達し，チュウゴクオオサンショウウオの
皮の総タンパク質の 79.65％を占めるため，多様な開
発価値がある（李ほか，2015）。
筋肉活性ペプチド：チュウゴクオオサンショウウオ
の個体は大きく，筋肉含量が多く，利用可能な組織の
中で最も割合が高い部分である。王ほか（2012）は，
アスペルギルス属酸性プロテアーゼ（原文表示）を利
用してチュウゴクオオサンショウウオの肉を酵素分解
し，最適な工程条件を得た。彼らの抗酸化実験では，
酵素分解生成物がヒドロキシルラジカル（·OH）およ
び DPPHラジカルの除去能力が濃度の上昇に伴って

図 3　チュウゴクオオサンショウウオの生理活性成分（He et al., 2018）
Fig. 3    Bioactive substances of the captive-bred A. davidianus (He, et al., 2018)
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強くなり，最大で 80％に達することが示された。付
ほか（2012）の多酵素比較研究では，Protamex酵素
分解生成物のペプチド収率が最も高く，正交試験によ
りチュウゴクオオサンショウウオの筋肉粉の
Protamex酵素分解の最適条件が確立された。徐ほか
（2015）は，異なるプロテアーゼの組み合わせ効果を
研究し，最適な酵素分解の組み合わせは中性プロテ
アーゼと風味プロテアーゼであり，その最適酵素分解
工程条件を得た。鲍・余（2014）は，チュウゴクオ
オサンショウウオの生物活性ペプチドの応答面抽出工
程を研究し，スポーツドリンクの開発を行った。楊ほ
か（2009）は，ショウジョウバエをモデル動物とし
て，チュウゴクオオサンショウウオの肉がその老化を
遅延させる効果があることを示した。蔡ほか（2015）
は，マウスモデルを用いて，チュウゴクオオサンショ
ウウオの肉タンパクペプチドがマウスの抗老化能力を
顕著に強化することを証明した。要するに，最も豊富
な活性成分の供給源として，チュウゴクオオサンショ
ウウオの筋肉活性ペプチドは大きな開発潜力を示して
いる。
その他の組織の活性成分：上述の主要な活性ペプチ
ドの他に，王ほか（2011）は電気刺激法を利用して
初めてチュウゴクオオサンショウウオの皮膚分泌粘液
から抗菌ペプチドを分離純化し，それが緑膿菌
（Pseudomonas aeruginosa）に強い抑製作用を持つこ
とを明らかにした。Pei et al.（2017）は，抗菌ペプチ
ドを分離してそのアミノ酸配列（AIGHCLGATL）と
分子量（955.14 u）を測定し，それを Andricin 01と
命名した。このペプチドは，一般的なグラム陽性およ
びグラム陰性菌に対して広範な抗菌活性を持つことが
確認された。また，チュウゴクオオサンショウウオの
皮膚分泌粘液には，多種の「フロッグスキンペプチ
ド」が含まれており，強い抗菌作用を持つことが報告
されている（張，2001）。さらに，チュウゴクオオサ
ンショウウオの肝臓には多量の「メタロチオネイン」
が含まれており，これは人体の有害な「フリーラジカ
ル」を除去し，有害な重金属イオンを結合して「解
毒」作用を発揮する。また，血液微小循環を改善し，
免疫力を強化し，老化を遅延させる効果もある（He 
et al., 2018）。しかし，チュウゴクオオサンショウウ
オの「フロッグスキンペプチド」，「メタロチオネイ
ン」およびその他の活性成分の科学的分離，同定，機
能成分については，さらなる具体的な研究が必要であ
る。

3．チュウゴクオオサンショウウオの人工養殖の現状
人工養殖産業の概況　野生のチュウゴクオオサン
ショウウオを保護しつつ，チュウゴクオオサンショウ
ウオの資源を開発利用するために，1980年代から各
地で関連政策や補助金が順次発表され，チュウゴクオ
オサンショウウオの人工養殖が奨励されてきた。人工
養殖の初期段階では，情報が乏しく，技術が限られて
いたため，人工繁殖の生存率も高くなく，養殖規模は
小さかった。しかし，チュウゴクオオサンショウウオ
産業の経済効果が明らかになるにつれて，各地でチュ
ウゴクオオサンショウウオ産業の展開が積極的に進め
られ，規模と技術の両面で大きな進歩が見られた。
21世紀初頭には各地でチュウゴクオオサンショウウ
オ養殖産業が急速に発展し，現在では人工養殖技術が
成熟しつつあり，市場前景が明るい新興養殖種となっ
ている（王ほか，2020）。また，2021年版の『国家重
点保護野生動物名録』においても，保護対象は野生
チュウゴクオオサンショウウオに限ることが明確にさ
れている。

2015年の調査によると，全国の養殖量は約 1,249
万尾であり，そのうち 100万尾以上の養殖量がある
のは 4省である。最も多いのは陝西省で約 363.8万尾，
次いで浙江省が約 241.6万尾，三番目は広東省で 150
万尾である。10万尾以上の養殖量を持つ省は 9省で
ある。チュウゴクオオサンショウウオを養殖する企業
は 2,622社あり，そのうち飼育繁殖許可証を取得して
いる企業は 2,080社である（全国水生野生動物保護分
会，2015）。2018年には全国のチュウゴクオオサン
ショウウオ幼生の総生産量が 1,000万尾に近づき，
2019年にはチュウゴクオオサンショウウオの在庫量
が 3,000万尾に達した。チュウゴクオオサンショウウ
オの総量の急速な増加は，チュウゴクオオサンショウ
ウオ資源のさらなる開発利用に強力な保障を提供して
いる。しかし，市場の供給需要の変化，人工養殖数の
増加，近年の新型コロナウイルス感染症の影響など複
数の要因により，養殖チュウゴクオオサンショウウオ
の価格は大きな変動を見せている。価格は 1970年代
の 10元 /kgから 2010年頃には 2,000元 /kgへと 200
倍の成長を見せたが，2015年以降は価格が持続的に
下落し，1kgあたりの市場価格が 100元まで下落し
た。近年は感染症の影響で価格が低迷し続け，販売が
滞っており，多くの養殖場が存続困難に直面してい
る。全国各地に多くのチュウゴクオオサンショウウオ
養殖産業が存在するが，管理，サービス，市場，研究
開発などの面でまだいくつかの問題がある。人工養殖
チュウゴクオオサンショウウオは新興の水産物種とし
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て，他の主要な水産物と比べて市場規模が依然として
小さい（王ほか，2020）。その産業発展にはさらなる
計画，指導，研究，および実施が必要である。

4．チュウゴクオオサンショウウオ製品の開発の現状
冷鮮または添加食品　チュウゴクオオサンショウウ
オは数千年の食用の歴史を持つ伝統食材であり，主に
その美味しさと豊富な栄養価が評価されている。生鮮
または冷凍食品はチュウゴクオオサンショウウオの最
も一般的な利用方法である。さらに，チュウゴクオオ
サンショウウオは火鍋，缶詰，ミートソース，干物，
麺，フーン，ビスケット，酒などの添加食品としても
加工されている。現在，最も一般的に販売されている
のはチュウゴクオオサンショウウオ麺であり，一定割
合のチュウゴクオオサンショウウオ肉粉と小麦粉を主
要原料として混合し，押し出して麺に加工したもので
ある（張ほか，2019）。
健康食品または機能性食品　チュウゴクオオサン
ショウウオの生理活性成分を抽出し，機能性食品とし
て開発することは，チュウゴクオオサンショウウオ製
品の高付加価値利用の一つの主要な方法である。現在
開発されている製品には，チュウゴクオオサンショウ
ウオ蛋白粉，蛋白ペプチド粉，凍結乾燥粉，骨質多ペ
プチド粉，低聚糖ペプチド類固体飲料および果汁飲料
などがある。現在の製品は主に口当たりと安全性に重
点を置いているが，機能性食品としての普及およびそ
の健康効果の具体的なメカニズムはまだ完全に解明さ
れていない。しかし，市場の認知度と再購入率から見
ると，この種の製品は依然として大きな開発潜在力を
持っており，それに対する科学的研究と応用への転換
が必要である。
スキンケア製品　チュウゴクオオサンショウウオの
スキンケア製品の基礎は，チュウゴクオオサンショウ
ウオ粘液多糖ペプチドおよび皮コラーゲン活性成分の
分離と活性研究に由来している。チュウゴクオオサン
ショウウオ粘液多糖ペプチドの抗酸化性，抗紫外線活
性，およびチュウゴクオオサンショウウオ皮コラーゲ
ンの抗酸化活性は一定の実験で確認されている（Qu 
et al., 2011;蘭ほか，2010）。現在市場で販売されてい
る製品には，チュウゴクオオサンショウウオマスク，
クレンザー，エッセンス，生物機能石鹸などがある。
その他の製品　チュウゴクオオサンショウウオの生
物学的特性および生物活性を利用して，その他の製品
も開発されている。例えば，チュウゴクオオサンショ
ウウオの皮膚分泌物，脂肪および皮膚を適切な基質と
混合して作られた軟膏類は，マウスの熱傷および凍傷

後の創面治癒時間を短縮し，人体の熱傷および凍傷創
面の治癒を促進する作用がある（万ほか，2013）。
チュウゴクオオサンショウウオの皮膚分泌物の水凝膠
は，新しい接着材料として伝統的な創傷閉鎖方法の臨
床代替技術となり得る（湯，2020）。科学的加工を経
たチュウゴクオオサンショウウオの皮は，高価な箱
バッグ革製品としても利用価値が高い（徐ほか，
2012）。
製品と営業販売モデル　チュウゴクオオサンショウ
ウオは高い利用価値と文化基盤を持ち，食用および高
度な加工製品として発展の見込みが大きい。しかし，
現在の関連製品は種類が限られており，ブランドも不
足している。また，現実には産学連携が十分でなく，
研究成果の産業化が少ない（王ほか，2020）。市場で
販売されているチュウゴクオオサンショウウオ製品は
存在するが，広く認知された「代表製品」は依然とし
て不足している。さらに，ブランド意識の欠如によ
り，チュウゴクオオサンショウウオ製品の品質と価格
はまちまちであり，チュウゴクオオサンショウウオの
栄養食品に含まれる機能成分とその栄養メカニズムに
ついては科学的な説明が不足している。
現在，チュウゴクオオサンショウウオ製品の販売モ
デルには主にオフラインとオンラインの二つのモデル
がある。オフラインモデルは観光市場と地元消費市場
が中心であり，観光市場ではガイドがグループを連れ
て店に入る消費が主要な販売モデルであり，地元の消
費は主にレストランが中心である。オンライン販売モ
デルは多様化しており，公式サイト販売，地元のアプ
リ，WeChatミニプログラムなどが主流であり，大手
電子商取引プラットフォーム「天猫」フラッグシップ
ストアなども利用されている。一部の会社は上場して
いる（王ほか，2020）。

Ⅶ．総括と展望
中国のチュウゴクオオサンショウウオは，中国特有
の希少な動物遺伝資源として，重要な科学研究および
生態的価値を持ち，多種多様な開発および利用価値も
有している。中国の研究者たちは，過去数十年の研究
を通じて，チュウゴクオオサンショウウオ遺伝資源の
保護と利用に関して多くの重要な研究成果を積み上げ
てきた。本文では，チュウゴクオオサンショウウオの
基本的な生物学および生息地の特徴，遺伝的多様性，
遺伝資源の保護，人工繁殖および病気，栄養および活
性成分と産業利用などの側面について総合的に概説し
ている。野生のチュウゴクオオサンショウウオ集団に
ついては，高い保護レベルにあるにもかかわらず，現
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在その野外集団の現状は依然として楽観視できない。
損傷した野生集団の回復は遅く，各地の自然保護区の
保護効率と効果も評価が必要である。人工繁殖技術の
推進により，全国規模で大量のチュウゴクオオサン
ショウウオ人工増殖放流活動が展開され，絶滅の危機
に瀕した野生集団の回復が期待されている。しかし，
最新の遺伝的多様性研究は，無秩序な放流が一定の遺
伝的リスクをもたらす可能性があることを示してお
り，この点に関してさらなる研究と管理が必要であ
る。また，放流後の集団の生存状況についても，より
規範的な調査と評価が求められている。人工養殖集団
については，中国のチュウゴクオオサンショウウオ人
工飼育繁殖技術はすでに成熟しており，模擬生態的ま
たは完全人工飼育方式によりチュウゴクオオサンショ
ウウオ種苗の取得が十分に保障されている。しかし，
種苗の育成および養殖段階では，イリドウイルスなど
のウイルス性疾患や細菌性疾患などさまざまな疾病の
侵襲が避けられない。抗病メカニズムの研究はまだ少
なく，養殖者の治療方法も他の水産動物の防治経験に
依存しているのが現状である。チュウゴクオオサン
ショウウオは中国の伝統的な食材であり，薬食同源の
特徴を持ち，古文書にも多くの記載がある。その栄養
成分の分析結果は，チュウゴクオオサンショウウオが
高タンパク低脂肪の高級水産物に属し，その生理活性
成分および効果も徐々に明らかにされていることを示
している。しかし，現在の市場の供給と需要の関係，
産業発展および研究投資の状況下では，販売価格が持
続的に低下しており，養殖規模も依然として小さい。
現在開発された製品は多様であるが，競争力のある主
力製品は依然として不足しており，その優れた遺伝資
源としての特質に見合っていない。今後，その開発利
用の広さと深さをさらに強化する必要がある。

【脚注】
1） 隠蔽種（cryptic species）とは，形態上の区別は難しいが，

遺伝子レベルでは明確な分化が見られる異なる種を指す。

2） 遺伝子レベルの多様性（genetic diversity）とは，ある生物

集団や種内に存在する遺伝的な違いや多様さを指す。具体

的には，DNA配列や遺伝子型の異なりなどが含まれる。

この多様性は，集団が環境の変化や病気に対して適応する

力や，生物の進化の基盤となる重要な要素とされている。
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編集委員会からのコメント
当館の研究報告では，通常翻訳は掲載しない方針である。本翻訳については，従来アクセスが難しい
中国国内にて中国語で出版された論文の内容が多数掲載されている点を鑑みて，編集委員会にて検討の
上，特別に掲載することとなった。
本翻訳のなかに見られるオオサンショウウオ類の食用を当館が推奨しているわけではないことをここ
に明示する。




