
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４３０１

基盤研究(B)（一般）

2016～2014

人工制限酵素を用いた水産有用魚種スピード育種法の開発

Development of new aquaculture using designated nuclease

６０２６３１２５研究者番号：

木下　政人（Kinoshita, Masato）

京都大学・（連合）農学研究科（研究院）・助教

研究期間：

２６２９２１０４

平成 年 月 日現在２９   ６ ２２

円    12,800,000

研究成果の概要（和文）：養殖魚の育種はほとんど行われていないのが現状である。伝統的な選抜育種法による
育種は、長期間を要するという欠点があった。そこで、ゲノム編集法の一つであるCRISPR/Cas9を用いて、マダ
イとトラフグにおいてミオスタチン遺伝子を破壊することで筋肉増量品種作製を試みた。ミオスタチン遺伝子の
エキソン１内の配列をターゲットを設定し、single guideRNAおよび Cas9 RNA を人工授精した１細胞期の受精
卵にマイクロインジェクション法により導入した。その結果、いずれの魚種においても高効率でミオスタチン遺
伝子破壊に成功し、筋肉量を増加した個体の作製に成功した。

研究成果の概要（英文）：In aquaculture, selective breeding has not developed yet. The selective 
breeding takes much time to establish a new breed, so it is not adequate for aquaculture where new 
breeds are required immediately. We tried to develop new breeding method for aquaculture using 
genome editing technology, CRISPR/Cas9. With red sea bream and tiger puffer, the single guide RNAs 
were designated on the genome sequence in exon 1 of myostatin gene and microinjected into the 
one-cell stage eggs which are artificially inseminated. As results, the myostain gene of both fish 
has successfully disrupted and new breeds with enhanced muscle mass have established. 

研究分野：魚類発生工学

キーワード： ゲノム編集　マダイ　トラフグ　ミオスタチン　CRISPR/Cas9
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１．研究開始当初の背景
世界的な健康食ブームと日本食への関心の
高まりから、魚食が見直されている。これ
までの水産業は、漁獲（獲る漁業）種であ
った。近年、作る漁業（養殖漁業）が盛ん
になってきた。しかしながら、養殖では水
中での作業が多大な量力を要すること、個
体の観察が困難であることなどの理由から、
魚類は家畜や家禽に比べ、育種／品種改良
が進んでいないのが現状であ
品種作製に、
なば長期間・多大な労力を必要とする。
のような状況から、短期間の品種作製技術
が求められていた。
法が開発され、当時は、品種作製の強力な
ツールとして注目を集めたが、外来遺伝子
を導入するため、食品としては好意的には
受け入れられなかった。
 
２．研究の目的
ここ数年のゲノム編集技術は目覚ましい進
歩を遂げている。中でも特筆すべきものに
TALEN (Transcription Activator
Effector Nuclease) 
(Clustered Regularly Interspaced Short 
Palindromic Repeats/Cas system) 
これらは、人工制限酵素
Nuclease) 
識するＤＮＡ結合部位とそこでゲノムの二
重鎖切断を引き起こすヌクレアーゼ部位か
らなる。ゲノム中の二重鎖切断が引き起こ
された細胞では、
Repair
Joining (NH
が行われるが、
合、時として塩基の欠失や付加が伴い、結
果としてゲノムが改変される。当該部位が
機能を有する部位の場合は、その機能を失
うことになる。魚類でも、ゲノム編集技術
を用いれば、外来遺伝子を導入することな
く、目的の遺伝子を狙い撃ちして編集する
ことが可能であると考えられた
この技術を用いて、遺伝子を破壊し短期間
で魚類の品種を作製する技術の開発を目的
とした。
 
３．研
（１）
よび、水産研究・教育機構屋島庁舎
れているトラフグを
理由は、これらの施設では、マダイ・トラフ
グの計画的な生産が確立されており、実験に
必要な受精卵が計画的に入手可能であり、か
つ、それらを親魚まで高効率で育て上げるこ
とが可能であるからである。筋肉細胞増殖・
成長の抑制因子であるミオスタチン遺伝子
をターゲットとし、そのエキソン１の配列中
に CRISPR/Cas9 
gude RNA (sgRNA)
この
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ットとして、
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なお、いずれの魚種も陸上に設置した水槽で
飼育を行い、環境中へのゲノム編集魚の流出
はない。
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