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生物学教育用の全身骨格標本の作製法
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Abstract
Osteal specimens are useful for biology education, since the skeleton reflects diets, habitats, and be-

havioral traits of the animals, from which students can learn a lot. Since FY2020 we have tried to prepare
the osteal specimens from animal carcasses obtained through research activities, and have established a
simple method for preparing osteal specimens with sufficient strength. In this report, we describe our
method for educators who have interest to prepare the osteal specimens. We hope that more educational
institutions prepare their own osteal specimens using textbooks including ours, and that educators make
effective use of the osteal specimens for active learning in biology.
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1．はじめに
2020 年 4 月から適用された新学習指導要領の

目玉のひとつに「主体的・対話的で能動的な学び
（アクティブ・ラーニング）」の導入がある。これ
までの授業がテキスト内の図や資料を用いて解説
を行うことが多かったのに対し、探求型の学習で
は、実験・実習を通じた実体験の充実を重視する
という違いがある(1)。

骨格は、関節で結合した複数の骨（および軟骨）
で構成される、脊椎動物のか

・

た
・

ち
・

の根幹である。
頭・四肢・背骨・尾の機能とその特徴には、対象
動物の食性や生息地、生活様式が反映されている。
たとえば哺乳類のクジラ、コウモリ、イヌの前肢
の形状は大きく異なるが、それは共通祖先の前肢
が異なる淘汰圧のもとで進化したことに起因する
（相同器官）。したがって、骨格の種間比較は、形
態進化と生息環境の関連性を考えるきっかけとな

る(2)。生物学の新学習指導要領には「遺伝・生理・
発生・生態・系統を進化の視点から理解させるこ
と」が盛り込まれており、骨格標本は、このテー
マを主体的に学ぶうえで最適な教材といえる。

人新生 (Anthropocene) に生きる我々が抱え
る「野生動物とヒトの共生」という問題を考える
際にも、骨格標本は学習効果の高い教材となる。
たとえば、全国で問題となっている野生動物の交
通事故（ロードキル）(3)についていえば、交通事
故の衝撃でバラバラになった動物の骨を手にする
ことにより、学生は事故の凄惨さを実感し、「なぜ
事故が起きるのか」「事故が動物個体群に与える
影響はどの程度深刻なのか」「事故を防ぐために
何ができるのか」考えるようになる(4)。
しかし現在、多種かつ多数の骨格標本を所蔵し
ている教育機関は限られ(5)、上述したプログラム
の実践は、容易ではない。規模の小さな地方の私
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立大学や博物館ではなおさらである。生物学の教
育のために、入手の容易な素材（例：鳥の手羽先、
豚足）から作った骨格標本、あるいは動物園から
借 用 し た 骨 格 標 本 を 使 う 教 育 者 も い る
が(1), (6), (7)、教材としての多面的な利用を考える
と、さまざまな野生動物の骨格標本を自前で作製
し、必要に応じて使えるように、専用のスペース
で保管しておくのが望ましい。

生物教育のための骨格標本を作製する場合、教
育従事者が他の業務の合間に実施でき、かつ専用
の施設や高価な機材／薬品がなくても実施できる
簡便さが求められる。骨格標本の作製法を紹介し
た文献は、これまでにいくつかある(5), (8), (9), (10)。
これらは有益な情報だが、簡便さの点でやや問題
があった。また、独自のプロトコルに従って骨格
標本の作製を行っている機関が多く、初心者がど
の情報を参照すればよいのか、分かりにくいとい
う問題もあった(11)。本格的な骨格標本を、より
簡便に作製できる手法が普及すれば、より多くの
教育機関がこのやり方に従って自前の標本を用意
し、生物学におけるアクティブ・ラーニングに活
用できるはずである。

石巻専修大学（以下、本学）の理工学部生物科
学科・動物生態学研究室（以下、本研究室）では、
2020 年度の研究室開設以来、研究活動を通じて入
手した動物死体から全身骨格標本を作製し、ノウ
ハウを蓄積してきた。既存の骨格標本作製
法(8), (9), (10)にアレンジを加え、未経験者でも作
製でき、十分な強度をもつ全身骨格標本の作製法
を考案した。我々のやり方は未完成なものではあ
るが、他大学や博物館等の研究教育機関で今後骨
格標本の作製を検討している方にとって役立つ資
料になると考え、本誌に報告することにした。

2．骨格標本の作製道具
安価に骨格標本を作製するため、我々は入手が

容易な機材・薬品を中心に使用した。
a. 作業全般に使用する道具：ピンセット、三角
コーナーネット（100 円ショップで入手可能）、
ステンレス容器、プラスチックトレー、新聞紙、
キムタオル、ビーカー、ゴミ袋、使い捨て手袋
（ラテックス／ニトリルゴム製）、マスク、ハン
ドソープ、消毒用アルコール、布テープ、油性

マーカーペン、木工用ボンド
b. 剥皮用の道具：ナイフ、解剖用ハサミ、カッ
ター、剃刀

c. 煮込み用の道具：寸胴鍋、投げ込みヒーター、
家庭用両手鍋、IHヒーター、洗濯ネット、ステ
ンレスザル

d. 骨のクリーニングに用いる道具：入れ歯洗浄剤
（タンパク質分解酵素入り）、ミルワーム（ゴミ
ムシダマシ科の甲虫の幼虫）、注射器、歯ブラ
シ

e. 冷凍庫（採材から処理までの保管用）、乾燥機
（ない場合は自然乾燥でも可）

f. 骨の補修に用いる道具：木工パテ、アルミ板、
アクリル塗料、面相筆

g. 骨の結合に用いる道具：替え刃式の電動ミニ
ルーター、ドリル替え刃、ステンレス針金（ド
リル替え刃と針金はφ 0.5 mm・1 mm・2 mm・
3 mmの 4サイズを用意し、部位に応じて使い
分ける）、真鍮板（幅 10 mm × 厚さ 2 mm）、真
鍮棒（φ 8 mm）、ゴムパッド（厚さ 2 mm）、ラ
ジオペンチ、ネジ（M4）、六角ナット（M4）、
ネジ棒（φ 3 mm）、蝶ネジ

h. 骨格のプロポーション調整、漂白用の道具：展
翅針、展翅用ウレタンスポンジ、瞬間接着剤、
過酸化水素水（濃度 30％）

i. 展示台・支柱：合板（厚さ 10 mm）、パイプスタ
ンド（φ 28 mm）、イレクターチューブ（φ 28
mm）、突っ張り棒（100 円ショップで入手可）、
五寸釘、糸ノコギリ、ウレタンニス、刷毛、アセ
トン（刷毛の手入れ用）

3．採材
骨格標本作りは、状態の良い（骨が破損してな
い）死体の確保から始まる。肉や皮は処理の過程
で廃棄するため、骨格標本づくりにおいて死体の
鮮度は問題とならない。本研究室では、以下の 3
つの方法で採材した。例外として、ニホンカモシ
カ (Capricornis crispus) の骨格標本は、福島県に
よって保護された後に死亡した個体を、文化庁か
らの許可を得たうえで標本化した。
a. 交通事故死体：我々は 2020 年度より、石巻市

内の野生動物の交通事故に関する調査を実施
している(4), (12)。石巻市内を通る三陸自動車
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道で回収された交通事故死体の中で比較的状
態が良いものを、道路管理事務所の許可を得て
採材した（図 1）。ペット動物（主にイエネコ
Felis silvestris catus）は、倫理上の問題から採
材対象としなかった。

b. 寄贈された死体：本学の教職員、学生の保護者、
本学 OB ／ OG、他の研究者から寄贈された死
体（有害駆除個体を含む）を、骨格標本の材料
とした（図 2）。有害駆除個体は銃撃の衝撃で
頭蓋骨や頸椎が損傷している場合が多く、これ
らの部位の補修が必要だったものの、他の部位
の状態は良好だった。

c. 調査中に採集した死体：野外調査の際、自然死
した動物を発見する場合がある。輸送可能な
場合、それを回収して骨格標本の材料とした
（図 3）。ネズミ類については、シャーマント
ラップを用いた生け捕り中に不慮の事故で死

亡した個体がいた場合、持ち帰って標本化し
た。なお、鳥獣の捕獲は「鳥獣の保護及び管理
並びに狩猟の適正化に関する法律（鳥獣保護管
理法）」で規制されているため、実施には注意
が必要である。我々は、学術捕獲の許可を得て
捕獲を実施した（鳥獣捕獲許可証：2021 年度は
宮城県 3 号、2022 年度は宮城県 15 号）。
採材したサンプルは、表面の汚れを落とし、体

長と体重を計測後、処理まで冷凍庫（－ 20℃）で
保管した。採材の際、感染症予防(13)のために手
袋とマスクを着用した。作業後は石鹸でよく洗
い、採材に使用した機材はすべて消毒用アルコー
ルで拭いた。

4．全身骨格標本の作製法
全身骨格標本の作製法は、対象動物の体サイズ
によって工程が異なる。本報告でいう「大型」「中
型」「小型」の区分は、それぞれ「体重 5 kg 以上」
「0.5 - 5 kg」「0.1 - 0.5 kg」を意味し、以下の記述
は、基本的には大型哺乳類の全身骨格作製につい
てのものである。中・小型哺乳類の全身骨格作製
に関しては、必要に応じて説明を追加する。ネズ
ミ類の全身骨格標本の作製法は、本節で解説され
ているものと大きく異なるため、次節で解説する。
作業工程のチャートを図 4に示した。

【工程 A. 剥皮】
A-1 冷凍庫から死体を取り出し、室温で自然解凍

する。
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図 1．交通事故で死亡したニホンアナグマ (Meles anakuma)。
道路管理事務所から許可を得て採材した。

図 2．有害駆除されたイノシシ (Sus scrofa)。本学卒業生の保
護者からご寄贈いただいた。

図 3．宮城県金華山島で自然死したニホンジカ (Cervus nip-
pon)。死亡直後にカラスやウジ虫に採食され、数週間で
このような状態になる。
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A-2 ナイフ、解剖用ハサミ、カッター等で剥皮す
る。死体の表皮をつまんで持ち上げ、垂れた
部分に刃を当てると剝がしやすい（図 5）。

（鳥類の場合）解凍後にぬるま湯につけて羽を
むしる。
（小型哺乳類の場合）骨が細く折れやすいため、
指や尾の剥皮はできる範囲にとどめる。

以下の作業は、対象動物のサイズによって異な
る。中・大型哺乳類の場合は A-3に、小型哺乳類、
鳥類の場合は B-9に、それぞれ進む。

A-3 皮下脂肪をできるだけ除去する。
A-4 四肢を胴体から切り離す。前肢は、肩甲骨と

胴体の間に水平方向にナイフを入れると切
断しやすい。

A-5 剥皮したパーツを洗濯ネットに入れる。完

了後、【工程 B】に進む

【工程 B. 除肉】
B-1 寸胴鍋に水を張り、投げ込みヒーターを入れ

て沸騰させる。
（小型哺乳類の場合）IHヒーターならびに小型
の鍋を用いてもよい。

B-2 骨の入った洗濯ネット（A-5）を寸胴鍋に入
れる。湯温設定を 90℃に下げ、煮込みを開
始する。煮立たせないよう注意すること。
鍋表面の脂肪分は、随時除去する。

（注意）骨格標本作製に関する過去の解説
書(8), (9)では、アセトンを用いた脱脂を行って
いる。我々は作業工程の簡略化のため、郡司
(2015)(7)と同様、十分に煮込むことで脱脂する
ことにした。

B-3 煮込み開始から約 3 時間後に洗濯ネットを
いったん引き上げ、肋軟骨と胸骨を本体から
切り離す。切り離したパーツは B-10で処理
する。本体部分は洗濯ネットに戻し、煮込み
を続ける。

（注意）肋軟骨は脆いため、長時間煮込むとバラ
バラになり、組み立てが困難になる（図 6）。胸
部の形状が全身骨格のプロポーションに影響す
ることを考慮し、我々はこの部分をあらかじめ
切り離すこととした。

B-4 煮込み開始から約 12 時間後、洗濯ネットを
鍋から取り出し、中身をプラスチックトレー
に広げる。死体の腹部を開き、内臓を取り除
く（図 7）。この処理を行う最大の理由は、動
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図 4．作業工程のフローチャート。詳細は本文を参照。ネズミ
類の骨格標本の作製は第 5節を参照のこと。

図 5．アカギツネ (Vulpes vulpes) の剥皮。
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物体内の寄生虫の駆除である。エキノコッ
クス (Echinococcus spp.) など一部の寄生虫
の卵は低温に強く、－ 20℃でも死滅しない
ことが分かっているため(13)、熱による駆除
は適切な方法と考えられる。解体の際に腹
部を開けて内臓を取り除くよりも処理時間
の短縮になるという、副次的なメリットもあ
る。

B-5 体を構成する骨を一本ずつ切り離す。骨に
ついた大きな肉片を水洗したのち、肉眼で確
認できる肉片を、手ないしピンセットで取り
除く。骨の窪みにこびりついた肉片も、可能
な限り除去する。

（中型哺乳類の場合）骨が小さくバラバラにな
ると組み立てが困難になるので「頭骨」「脊椎（尾
椎を除く）」「尾椎」「右前肢」「左前肢」「右後肢」
「左後肢」というパーツに分けて管理し、細かい
部分の除肉は行わない。

B-6 指骨、中手骨／中足骨、手根骨／足根骨は、
「左前肢」「右前肢」「左後肢」「右後肢」に分
けて三角コーナーネットに入れる。部位を
明記したラベルを貼る。

B-7 頭蓋骨、脊椎骨の孔に水を注ぎ、脳や脊髄を
ピンセット等でかき回して洗い落とす。

B-8 種子骨、膝蓋骨、尾椎等の小さな骨や、爪、
歯Ἕは散逸を防ぐため、三角コーナーネット
に入れる。

B-9 処理した骨（B-5, B-6, B-7, B-8）をステンレ
ス容器に入れる。完了後、【工程 C】に進む。

B-10 小型哺乳類・鳥類の骨と、中型／大型哺乳
類の胸骨・肋軟骨（B-3）は、風乾後にミル
ワームの入った容器に入れ、数日間採食さ
せて除肉する（定期的に骨の状態を確認す
る）（図 8）。除肉完了後、胸骨と肋軟骨の間
に木工用ボンドを流し込み、プロポーショ
ンを固定する。必要に応じて針金で補強す
る。完了後、【工程 D】に進む。

【工程 C. 骨のクリーニング】
C-1 ステンレス容器（B-9）に水道水を入れ、入れ

歯洗浄剤を溶かす（水 1 L に対して 1 錠）。
常温で数日間静置する（図 9）。

⁋ 大和・高橋 尭大・猿渡 あさひ・伊藤 友仁・鈴木 聡

― 65 ―

図 6．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の胸骨と肋軟骨。この
写真の場合、肋軟骨が胸骨から外れてしまっており、全身
骨格組み立ての際に廃棄せざるを得なかった。胸骨と肋
軟骨はひとまとめにして、煮込みの段階で取り外してお
くことを勧める。

図 7．煮込みの後に内臓を除去したニホンアナグマ (Meles
anakuma)。

図 8．煮込みが終わったクリハラリス (Callosciurus eryth-
raeus) をミルワームに食べさせているところ。
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C-2 処理終了後、骨を溶液から取り出し、ステン
レスのザルにあける。骨を一個ずつ点検し、
歯ブラシでこすって表面のぬ

・

め
・

り
・

を落とす。
C-3 C-1と C-2を数回繰り返し、骨の表面からぬ

・

め
・

り
・

を完全に取り除く。完了後、【工程 D】
に進む。

【工程 D. 骨の乾燥と補修】
D-1 クリーニングが終わった骨をプラスチック

のトレーに並べ、乾燥機に入れて 40℃で 1 -
2 日間乾燥させる。

D-2 乾燥後、骨の状態をひとつずつチェックす
る。破損個所がみられる場合、木工パテ、ア
ルミ板等を使って補修する。修復箇所はパ
テが乾燥した後にアクリル塗料で着色し、色
合いを周囲の骨となじませる。

D-3 強度に問題があると思われる部位（細い骨、
薄い骨、ひび割れ）は、必要に応じて木工パ
テで補強する。乾燥後に塗料、木工用ボンド
を塗る。完了後、【工程 E】に進む。

【工程 E. 展示台と支柱の準備】
E-1 合板を対象動物の体サイズに合わせてカッ

トし、展示台を作る。幅・長さともに、やや
大きめにカットしたほうが、骨格標本の姿勢
の調整（J-7）が容易になる。合板の表面にウ
レタンニスを塗る。

E-2 展示台に支柱を立てる。
（大型哺乳類の場合）パイプスタンドを 2 個、展
示台にネジ止めする。取り付けたスタンドに、

イレクターチューブを一本ずつ差して支柱にす
る。2 本の支柱が、それぞれ①頸椎と胸椎の間、
②仙骨に当たるように位置を調整する。
（中型哺乳類・鳥類の場合）展示台の裏側から五
寸釘を 2 本打ち、表側に突き出た部分に突っ張
り棒を一本ずつ刺して支柱とする。
（小型哺乳類の場合）支柱は設置しない。

以降は、対象動物のサイズにより工程が異なる。
作製対象が中・大型哺乳類の場合は【工程 F】へ、
小型哺乳類の場合は【工程 K】へ、鳥類の場合は
【工程 L】へ、それぞれ進む。なお、とくに断りが
ない限り、骨同士の結合にはステンレス針金を使
用する。骨の末端部にドリルで穴を開けて針金を
通し、針金の末端部はドリルの芯に巻き付け、コ
イル状に 5 周ほど巻いて抜けを防止する(8)。

【工程 F. 脊椎の連結】
脊椎骨は、頸椎・胸椎・腰椎・仙骨・尾椎から

構成される。脊椎骨のゆ
・

が
・

み
・

は標本の見栄えを悪
くするので、連結の途中で左右に曲がらないよう
気を付ける。
F-1 脊椎骨を一列に並べ、体軸に沿って鉛筆で 2

本の直線を引く。各脊椎骨の椎体中央部に、
2 本の直線と水平方向に 2つの穴（φ 2 mm）
を開ける。

F-2 ゴムパッドを丸く切り抜き、2つの脊椎骨の
間に挟む。F-1 で開けた穴に、針金（φ 2
mm）を通す（ゴムパッドは貫通させる）（図
10）。
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図 10．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の脊椎骨の連結。図 9．タンパク質分解酵素の溶液に入れた骨。
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F-3 第一頸椎から仙骨にかけて、椎孔に真鍮の棒
を通す。余った部分はカットする。第一頸
椎と仙骨に、体軸と垂直方向に穴を開け（φ
1 mm）、針金を通して真鍮の棒を固定する。

（大型哺乳類の場合）頭蓋骨が重いので、真鍮棒
（φ 8 mm）を頸椎部分に差し込んで補強する。

F-4 連結した脊椎を手で曲げ、背骨のプロポー
ションを調整する。

F-5 寛骨と仙骨を、針金（φ 3 mm）で結合する
（図 11）。

F-6 完成した脊椎を、【工程 E】で作った支柱に取
り付ける。2 本の支柱の上部に穴を開け（φ
1 mm）、ここに通した針金（φ 0.5 mm）を第
一胸椎周辺と仙骨に引っ掛けて固定する（図
12）。

F-7 尾椎はすべての骨に軸方向に沿って穴を開

け（φ 1 mm）、これらを貫通するように針金
（φ 0.5 mm）を通す。完成した尾椎を仙骨に
結合する。完了後、【工程 G】に進む。

【工程 G. 肋骨の結合】
G-1 胸椎の肋骨頭関節面と肋骨の脊椎側にそれ

ぞれ穴をあけ（φ 1 mm）、第一肋骨から最終
肋骨まで、左右すべての肋骨を胸椎と結合す
る。

G-2 補強用の針金（φ 0.5 mm）を、1 本は第一肋
骨から最終肋骨まで「表・裏・表・裏…」と
互い違いに、もう一本は第一肋骨から最終肋
骨まで「裏・表・裏・表…」と互い違いに通
す（図 13）。2 本の針金をより合わせて固定
する。第七頸椎と第一腰椎の突起部に穴を
開け（φ 1 mm）、補強用の針金の末端部を固
定する。

G-3 肋骨の胸骨側末端部と肋軟骨（B-10）の肋骨
側に穴を開け（φ 1 mm）、肋骨と肋軟骨を結
合する。完了後、【工程 H】に進む。

【工程 H. 四肢の組み立て】
H-1 （前肢）肩甲骨―上腕骨―尺骨・橈骨のそれ

ぞれ末端部（関節部）に穴を開け（φ 2 mm）、
隣接する骨と結合する（図 14）。

H-2 （後肢）大Ḱ骨―腓骨・脛骨のそれぞれ末端
部（関節部）に穴を開け（φ 2 mm）、隣接す
る骨と結合する（図 15）。完了後、【工程 I】
に進む。

（注意）八木・大泰司(8)では、前肢と格子の結合
の際に、一本の針金をすべての骨に通し、端部
を展示台に固定するよう指示があるが、我々は
作業簡略化のため、構成する骨を一つ一つ結合

⁋ 大和・高橋 尭大・猿渡 あさひ・伊藤 友仁・鈴木 聡

― 67 ―

図 11．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の仙骨と寛骨の結合。

図 12．ニホンカモシカ (Capricornis crispus) の脊椎骨を支柱
に結合したところ。

図 13．a) ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の肋骨を並べた状
態と、b) ニホンカモシカ (Capricornis crispus) の肋骨
の結合。肋骨の補強用に、2本の針金を互い違いに通す。
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する方式に変更した。

【工程 I. 手根骨／足根骨と指骨の組み立て】
I-1 手根骨／足根骨は、木工用ボンドで仮止め（図

16a）してから穴を開け（φ 0.5 mm）、ステン
レス針金（φ 0.5 mm）を通してパーツを結合
する。

I-2 すべての指骨について、軸方向に穴を開ける

（φ 0.5 mm）
I-3 末節骨・中節骨・基節骨・中手骨／中足骨を一

本の針金で結合する。
I-4 手根骨／足根骨に穴を開け（φ 0.5 mm）、指

骨（I-3）と結合する。
I-5 木工用ボンドで結合部を補強する（図 16b）。

完了後、【工程 J】に進む。

【工程 J. 四肢の結合とプロポーションの調整】
J-1 大Ḱ骨頭と寛骨（股関節）に穴を開け（φ 3

mm）、針金で結合する（図 17）。
（注意）股関節は高い強度が必要なため、太い針
金を用いた。端部はコイル巻きせず、折り曲げ
るだけでよい。
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図 14．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の前肢の結合。

図 15．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の後肢の結合。

図 16．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の指骨と手根骨を a)
仮組した状態と b) 針金を通した状態。

図 17．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の大Ḱ骨と換骨の結
合。結合する間接をʠ…ʡで示す。
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J-2 肩甲骨の中央部に穴を開ける（φ 3 mm）。ネ
ジ棒（φ 3 mm）を、第三肋骨と第四肋骨の間
に、胴体を横断するように通す。胴体からは
み出たネジ棒の両サイドに肩甲骨を通し、末
端部を六角ナット（M4）と蝶ネジ（M4）で止
める（図 18）。

J-3 イレクターチューブの下部を糸ノコギリで
カットし、骨格が自然な姿勢（対象動物の歩
行様式をあらかじめ調べておくこと）で展示
台に立つ高さに調整する。背骨が自重で垂れ
下がる場合は、展示台と腰椎の間に突っ張り
棒を立て、脊椎部を補強する。高さの調整後、
パイプスタンドとイレクターチューブを木工
用ボンドで固定する。

J-4 四肢の固定後、種子骨（草食獣の場合は副蹄
も）を結合する。

J-5 爪を末節骨にはめ込み、木工用ボンドで固定
する。

（注意）（爪は【工程 D】の時点では乾燥して固
く収縮しているが、水につけて一晩置いておく
と元の柔らかい状態に戻る）。

J-6 脛骨粗面に穴を開け（φ 2 mm）、膝蓋骨を結
合する。

J-7 図鑑や写真を参考に骨格標本の姿勢を決め、
四肢の指骨の位置を調整する。位置が決まっ
たら展示台に穴を開け（φ 1 mm）、針金を通
して指骨を固定する。

J-8 標本全体をチェックし、体幹のゆがみを矯正
するとともに、関節部の穴に木工用ボンドを
注いで補強する。完了後、【工程 K】に進む。

【工程 K. 頭蓋骨と下顎骨の組み立て】
K-1 下顎骨と頭蓋骨の歯槽部に、歯Ἕ（B-8で処

理したもの）をはめ込み、木工用ボンドで固
定する。

K-2 側頭部と下顎骨後部のくぼみ（伵筋窩）に穴
を開け（φ 0.5 mm）、ここにネジを締める。

K-3 頭蓋骨と下顎をバネで結合する（図 19）。
K-4 頭蓋骨を胴体に結合する（図 20）。

【工程 L. 小型哺乳類、鳥類の骨格の組み立て】
小型哺乳類、鳥類は、自重で骨が歪む恐れがな
いため、骨格標本にそれほどの強度は求められな
い。ゆえに、より簡便な方法で作製可能である。
L-1 頸椎・胸椎・腰椎・仙骨に針金（φ 2 mm）を

通し、手で曲げて形を整え、第一頸椎と仙骨
の位置で支柱と固定する。各骨の関節部分
を、木工用ボンドで固定する。

L-2 肩甲骨と第三胸椎周辺にそれぞれ穴を開け

⁋ 大和・高橋 尭大・猿渡 あさひ・伊藤 友仁・鈴木 聡
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図 18．ニホンカモシカ (Capricornis crispus) の前肢と胴体の
結合。

図 19．ツキノワグマ (Ursus thibetanus) の頭蓋骨と下顎骨を
バネで連結したところ。頭蓋骨と下顎骨のバネの結合部
はネジ止めしてある。
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（φ 1 mm）、前肢と胴体を結合する。
L-3 大Ḱ骨頭と寛骨臼にそれぞれ穴を開け（φ 1

mm）、後肢と胴体を結合する。
L-4 頭蓋骨を胴体に結合する。
L-5 湿らせたキムタオルを四肢の関節に当て、姿

勢を調整する。位置を決めたら木工用ボンド
で固定する（図 21）。

5．ネズミ類の全身骨格の作製
体の小さなネズミ類は骨が非常に細く、また脆
いので、長時間の煮込みやミルワーム処理を行う
とバラバラに分解し、組み立てが不可能となる。
そこで、ネズミ類は鎌田 (2009)(5)にアレンジを
加えた方法で標本化した。
① 死体のサイズを計測後、死体の腹部から胸に

向かって剃刀を入れて腹部を開き、内臓を除

去したのちに剥皮する。
② 70 - 80℃のぬるま湯につけて肉を軟化させ、
ピンセットで慎重に除肉する。

③ 頭部、胴体、四肢、尾に分離する。それぞれの
部位を別々に三角コーナーネットに入れる。

④ ③をポリデント溶液に入れて一日静置し、骨
に付着した軟組織を分解する。

⑤ ④から標本を取り出し、風乾後にピンセット
でゲル状の軟組織を取り除く。脳や脊髄は、
注射器にポリデント溶液を含ませ、頭蓋骨と
脊髄に注射すれば水圧で除去できる。④と⑤
を複数回繰り返し、除肉を完了させる。

⑥ 骨を過酸化水素水（濃度 30％）に約 3 時間浸
して漂白する。

⑦ 瞬間接着剤を使い、後肢 → 胴体 → 尾 → 前
肢 → 頭部の順に結合する。肩甲骨は、第 3 胸
椎 - 第 5 胸椎に接着する。

⑧ 頭部を結合後、プロポーションの微修正を行
う（図 22）。方法は L-5に準ずる。

6．骨格標本づくりの意義と、体制の充実
全身骨格標本は、動物のかたちを理解し、対象
の生活や進化の歴史を考えるうえで優れた教材に
なる。骨格標本の作製法は、これまで散発的に公
表されてきたが(5), (8), (9), (10)、作成に当たって専
用の施設や、高価な機材／薬品が必要とされる
ケースもあり、気軽に手を出せるものではなかっ
た。また、作成のプロトコルが機関ごとにバラバ
ラで、初心者がどの情報を参照すればよいのか分

生物学教育用の全身骨格標本の作製法

― 70 ―

図 20．台座に固定したニホンカモシカ (Capricornis crispus)。

図 21．完成したタヌキ (Nyctereutes procyonoides) の全身骨
格標本。

図 22．アカネズミ (Apodemus speciosus) の骨格標本の製作
過程。
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かりづらい、という問題もあった(11)。本報告で
は、一般家庭にある器具、入手の容易な薬品、安
価な資材を用いる、簡便な骨格標本作成法を紹介
した。実用的な骨格標本を、より簡便に作製でき
る手法が普及すれば、より多くの教育機関が自前
の標本を用意し、生物学におけるアクティブ・ラー
ニングに活用できるはずである。今後、より簡便
な骨格標本の作製法への改善を検討していきた
い。

我々が作製した骨格標本は、本学の実習教材と
して、またオープンキャンパスの展示物として利
用されている。大学構内に標本展示・保管用の部
屋が用意され、作製した標本を長期にわたって管
理できる体制が整っているため、本学は生物学の
アクティブ・ラーニングを実践しやすい状況にあ
り（図 23）、近隣の教育機関よりも一歩進んだ教
育プログラムを提供できると思われる。
ただ、作製した全身骨格標本の展示に関しては、

課題が残されている。我々が作製した全身骨格は
現在、系統関係とは無関係に、大きさごとに並べ
られているだけであり、明瞭な展示コンセプトは
存在しない（学名・種名・英名等の簡単なラベル
は付いている）。舟橋ら (2013)(14)は、「動物の骨
格標本そのものが十分に観覧者の興味を引きつけ
るものであり、その展示は鑑賞展示たり得る」と
述べているが、同時に形態比較に焦点を絞った説
示型展示の実践例も紹介している。全身骨格の展
示に際して、系統関係を意識したレイアウトに改

善するのは必須と考えられるが、たとえば本稿の
冒頭で述べたような特定の部位の比較展示を念頭
に「注目してほしい部位の骨に目印のシールを貼
りつける」「注目する部位を強調できるような設
置法（例、天井から吊り下げる、垂直に立てる）」
など、見学者が気づきを得るような工夫が必要だ
と考えられる。所蔵する骨格標本の点数が増えれ
ば、食性や生息環境の違いに起因する「四肢の形
態」「歯Ἕの数」の差異を、講義と連動して学習す
るプログラムも構築できると期待される。本学で
作製した骨格標本を、近隣の小中高に貸し出す、
あるいは骨格標本に関する出前授業を実施すると
いうプログラムの立ち上げ(2), (7)も、今後検討す
る必要があろう。

本学における、骨格標本を巡るもう一つの課題
は、標本の製作体制の強化である。これまでは、
本研究室の学生および生物科学科の有志の学生が
定期的に集まって骨格標本の作製を進めてきた
（図 24）。各メンバーは、講義や研究の間に少しず
つ作業をすすめたが、組織の小ささ故に、作製ス
ピードがサンプル増加のスピードに追い付かない
という問題があった。現在、骨格標本の作製を目
的とする公認サークルの立ち上げ準備を進めてお
り、これが実現すれば、他学部や他大からの参加
者が増加し、作製ペースが格段にアップすると期
待される。骨格標本の貸し出しや出前授業といっ
た活動にこのサークルが参画すれば、地域の子供
たちに学びの機会を提供するだけでなく、サーク
ルに所属する学生の、学外交流の機会を創出する
ことになる。資料室における標本展示の企画を自

⁋ 大和・高橋 尭大・猿渡 あさひ・伊藤 友仁・鈴木 聡
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図 23．本学の骨格標本室（学生会館 2F）で展示されている全身
骨格標本の一部。標本室は施錠されておらず、自由に見
学できる。

図 24．骨格標本を組み立てる本学生物科学科の有志学生。
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分たちで考えるなど、博物館の学芸員実習のよう
な利用もできるかもしれない。さらに、未学者へ
の標本の説明を通じて、学生のプレゼンテーショ
ン能力やコミュニケーション能力のレベルアップ
も期待できよう。
このように、骨格標本の作製とその活用は、単
に生物学教育にとどまらない、地域連携のモデル
となる可能性がある。本学他学部との教員や学外
の専門家とも連携しながら、骨格標本の有効な使
い方について模索していきたい。
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のための材料をご寄贈いただいた。本研究室の所
属学生並びに本学理工学部生物科学科の有志学生
には、骨格標本の作製にご協力いただいた。本学
事務課の尾形孝輔氏には、骨格標本展示室の開設
にご尽力いただいた。以上の方々に、この場を借
りて感謝申し上げる。本稿で紹介した活動の実施
に際しては、令和 2 － 3 年度共創研究センタープ
ロジェクト経費（課題名：石巻圏内における野生
動物のロードキルの現状調査）、令和 3 － 4 年度
本学個人研究費（研究題目：石巻市の野生動物の
基礎調査）、ならびに令和 3 － 4 年度本学自主活
動支援制度（B）の助成を受けた。
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