
図 1: カモメ

本研究の目的は、象の卵の殻について、生物、化学、物理、工学など
の方面から多角的に調べることである。象の卵の殻は、80kgを超える体
重の子象と、その栄養源である卵黄の大きな質量を支えるだけではなく、
卵を暖める親の象の体重も支える必要がある。このため、象の卵の殻は、
体重の軽い鳥類 (図 1)の卵の殻とは本質的に異なる構造を持っていると
考えられる。また、象の卵の殻の仕組みが解明されれば、

• 象の生態の解明、恐竜の卵の構造の理解（生物学）、

• 殻の化学生成反応の解明（化学）、

• 殻の原子レベルでの構造と C60 やナノクラスターとの関連の研究
（物理）、

• 人工的に象の殻を作り、車の車体などに応用できる（工学）

など、科学、社会への影響は計り知れない。

逢坂大学 湯川秀樹



さて、象の卵の殻の強度については、すでに 19世紀初めにロシアのキーファ・モキエーイチが考察して
いると、ゴーゴリが紹介している [1]。しかし、この斬新で自由な発想にもとづく科学的考察に対し、ト
ルストイは果敢にも、そういう考察がいかに論理的であろうとそれ自体間違っていて無駄である、と厳し
く批判している [2]。これは、既成概念にとらわれた、科学に対する挑戦ともとれるが、まだ進化論が現
代の米国のように広く信じられていなかった帝政ロシアの時代にあっては、（進化論が米国で広く信じら
れているかどうかは、読み手の、文の解釈の仕方による）トルストイでさえも象の卵に対してこのような
考えを持たざるを得なかったのは、理解できない事ではないと言わざるを得ないであろう。
また、寺村輝夫の研究 [3]によれば、昔、王子の誕生を祝って国民全員に卵焼きを提供すべく、軍隊を

動員して象の卵を探させた王がいた。このときは孵化直後の子象は見つかったが、それが入っていた殻の
発見には至っていない。衛星写真によって人の家の裏庭の犬小屋を衛星写真で調べることさえもできな
かった時代とあっては、この失敗も無理からぬことである。
しかし今や、進化論は確立し、遺伝子の解析による派生の系統解析や犯人の特定ができる時代である。

また、土を掘り返すことを基本としていた考古学でも、宇宙からナスカの近くに新たな地上絵を発見する
時代である。このように、現代の科学技術を駆使すれば、マクロな広範囲に渡る精細な探索と、ミクロな
遺伝子からの解析は可能であり、象の卵を世界に先駆けて発見することは、科学技術立国としての日本に
課せられた使命でもあると言っても過言ではない。
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初年度は、まずインドとアフリカに行き、最新の技術を駆使して空と陸の両面から象の卵を探す。
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また、アメリカに渡って Dr. Seussの子孫や、論文の出版元の Random Houseを訪ね、論文の基礎と
なった研究ノートを見せてもらう。



採取した象の卵の構造を、電子顕微鏡や SPring8の高輝度X線を用いて調べる。
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象の卵について、文献調査を行っている。Dr. Seuss は”Horton Hatches the Egg”という論文を
1940 年に発表している。また最近では、”The Elephant’s Egg”という記録映画が発表されている。
(http://www.elephantsegg.com/)

基盤研究A 123 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
シロナガスクジラの卵の殻はなぜ見
つからないのか
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研究課題の通り、シロナガスクジラの卵は見つけられなかった。

さっさと次の研究に移りたいので。



• 基盤研究 (A)(一般)、2004-2005年度、「鯨の卵」、研究代表者、1,234千円
地球上で最大の生物、シロナガスクジラの卵を用いて研究した。クジラの卵の場合は、高い水圧に
耐える必要があるため、堅固の構造となっているはずであり、これが解明されれば、将来、深海潜
水艇への応用も効く。しかし、シロナガスクジラの生息範囲が広い、海に潜っている時間が長い、
生息数も減っている、などの原因により、卵を見つけることができなかった。

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• 非科学研究補助金、2001-2003年度、「マイナスイオンの大量生成による地球分裂」、研究分担者、
800千円
マイナスイオンを発生する装置の増大に伴い、電荷間の反発力が自己重力に打ち勝つ事によって地
球が粉々に分裂する可能性について、詳細な検討を行った。この研究は、地球という惑星を一つ失
うことによる占星術への影響を懸念する団体から補助金を得て行ったものである。
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象の卵の ES細胞の培養、象のクローンの生成などは行わない。象個体を現地から持ち出すことはない
ので、ワシントン条約ならびに生物多様性条約に抵触しない。また、組換え実験は行なわないので、カル
タヘナ議定書にも抵触しない。

研究者が生物学、化学、物理、工学と多岐にわたっており、初めに分けておかないと後で収拾がつかな
くなる可能性が高いため。

「研究計画・方法」欄で述べた研究規模、研究体制等を踏まえると、次頁以降に記入する研究費は妥当、
かつ必要であり、積算根拠も妥当である。



原始殻研究所 孵卵器 10m3, ±0.01◦C 専用 1980 古い

タケコプター 2 123,000 246,000 ケニア大 9月
ジープ 3 2,000 6,000 ケニア大 8月
小計 252,000

20 高圧水タンク・1万気圧 2 34,500 69,000 天王寺動物園 6月
大型フライパン 3 2 6 天王寺動物園 6月
小計 69,006
総計 321,006
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タケコプター燃料 56,789
象の餌代 100,000
卵切断用鋸 3,000

159,789

タケコプター燃料 80,000
象の餌代 200,000
ハードディスク 1,000

281,000

象の餌代 100,000
ハードディスク 1,000

101,000

象の餌代 100,000
ハードディスク 1,000

101,000

象の餌代 100,000
ハードディスク 1,000

101,000

（国内）
研究打合わせ 1,500

（外国）
資料収集 1,500
調査 3,500
打合わせ 1,500

8,000

（国内）
研究打合わせ 1,500
調査 2,700

（外国）
資料収集 1,500
調査 3,500
打合わせ 1,500

10,700

（国内）
研究打合わせ 1,500
調査 2,700

（外国）
資料収集 1,500
調査 3,500
打合わせ 1,500

10,700

（国内）
研究打合わせ 1,500
調査 2,700

（外国）
資料収集 1,500
調査 3,500
打合わせ 1,500

10,700

（国内）
研究打合わせ 1,500
調査 2,700
研究発表 2,500

（外国）
資料収集 1,500
調査 3,500
打合わせ 1,500

13,200

パイロット報酬 3,000
ハンター賃金 2,000

5,000

パイロット報酬 3,000
ハンター賃金 2,000

5,000

パイロット報酬 3,000
ハンター賃金 2,000

5,000

パイロット報酬 3,000
ハンター賃金 2,000

5,000

パイロット報酬 3,000
ハンター賃金 2,000

5,000

通信費 800
卵運搬費 4,000
ジープ借料 4,000

8,800

通信費 800
卵運搬費 4,000
ジープ借料 4,000

8,800

通信費 800
卵運搬費 4,000
ジープ借料 4,000

8,800

通信費 800
卵保管費 4,000

4,800

通信費 800
卵保管費 4,000

4,800



( ゆかわ　ひでき)
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逢坂大学・原始殻研究所・名誉教授 理学博士 殻物理学

• 殻十象”Theory of Elephant Eggs”, Juzo Kara et al., Phys. Rev. Lett. 800, 800-804 (2005).

• 安倍公房”仔象は死んだ”, Kobo Abe, 安部公房全集, 26, 100-200, (2004).

• Rudyard Kipling ”The Elephant’s Child (象の鼻はなぜ長い)”, R. Kipling, Nature, 999, 777-779,
(2003).

• Alan Cooper ”Egg of Elephant-Bird”, A. Cooper, Nature, 409, 704-707 (2001).
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• 真田有三”More on Elephant Eggs”, Aruzo Mada et al., Phys. Rev. Lett. 800, 888-890 (2005).

• 真田真田有三”Yet More on Elephant Eggs”, Aruzo Madamada et al., Phys. Rev. Lett. 800,
888-890 (2005).



湯川秀樹

23

象の卵（湯川秀樹) 代表 433,589
(1,179,095)

44

基盤研究 (D) (一般)
(H19∼H23)上野動物
園

キリンの卵（湯川秀樹） 分担 1,234
(5,678)

20 キリンと象の体系の違いか
ら、卵の力学的性質が異なる
と考えられる

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
基盤研究 (C) (一般)
(H19∼H23)上野動物
園

カバの卵（湯川秀樹） 分担 123 (456) 15 カバの卵は浮力を利用でき、
象の卵とは異なる淘汰圧を受
けていると予想される

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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萌芽研究 (H19∼H23)
天王寺動物園

カンガルーの卵（湯川
秀樹）

分担 1,234
(5,678)

20 カンガルーは有胎類であり、
カモノハシとの系統関係から
するとあの袋に卵を隠してい
る可能性がある

1



( ともなが　しんいちろう)

朝永　振一郎 3 2 30
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繰り込み大学・名誉教授 理学博士 物理学

• Rudyard Kipling ”The Elephant’s Child (象の鼻はなぜ長い)”, R. Kipling, Nature, 999, 777-779,
(2003).

• Alan Cooper ”Egg of Elephant-Bird”, A. Cooper, Nature, 409, 704-707 (2001).
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• 真田有三”More on Elephant Eggs”, Aruzo Mada et al., Phys. Rev. Lett. 800, 888-890 (2005).



朝永　振一郎

23

象の卵（湯川秀樹) 分担 433,589
(1,179,095)

10

基盤研究 (A) (一般)
(H19∼H23)天王寺動
物園

ラクダの卵（朝永振一
郎）

分担 789 (8,000) 25 ラクダのコブには卵が隠さ
れている可能性があるため

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
基盤研究 (C) (一般)
(H19∼H23)天王寺動
物園

虎の卵（朝永振一郎） 分担 123 (456) 12 大事な虎の子を隠すために、
卵も黄色と黒の縞で覆われ
ている可能性があるため

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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萌芽研究 (H19∼H23)
天王寺動物園

コアラの卵（朝永振一
郎）

分担 1,234
(5,678)

20 コアラは有胎動物であり、象
は本質的に異なる。また、コ
アラはユーカリの木に住むの
で、鳥のように巣を作り、卵
を暖めている可能性がある。
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