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研究成果の概要（和文）：本研究では、絶滅が危惧される野生動物の飼育や保全の現場で必要なゲノム情報を提
供するため、試料、情報、活用の面から、DNA細胞データベースを、充実発展させることを目指した。京都大学
野生動物研究センターでは哺乳類242種17717試料、鳥類332種9179試料のDNAを保存した。国立環境研究所では細
胞2,311試料を保存した。ニシローランドゴリラ、ハンドウイルカ、アカウミガメなどの細胞からiPS化の条件検
討を行った。これらの試料を活用して塩基列比較やマーカー開発を行い、集団の多様性や個体識別の情報が得ら
れた。飼育施設との情報交換会を開催し、海外の野生動物研究施設とも共同研究を推進した。

研究成果の概要（英文）：In this study we tried to raise the value of our DNA/cell database by adding
 more samples/information/utility, to provide necessary genome information for conservation and 
husbandry of endangered wild animals. In the DNA database at Wildlife Research Center, Kyoto 
University, we have preserved 17717 samples of 242 species of mammals and 9179 samples of 332 
species of birds. We have preserved 2311 cell samples at National Institute for Environmental 
Studies. We have tried to make iPS from cultivated cells of west lowland gorillas, bottlenose 
dolphins and loggerhead turtles. By genome sequence comparison and marker development using these 
samples we have obtained information of genetic diversity and individual identification of the 
target populations. We have organized meeting to discuss utility and management of our database. We 
also exchanged information with researchers in other countries to proceed conservation together.

研究分野：動物遺伝学
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１． 研究開始当初の背景 
2012年のレッドリストでは哺乳類21％、鳥
類12％が絶滅危惧の状態にある。貴重な遺伝
資源の保全を、生息域内および域外で、早急
に進める必要がある。申請者らの研究グルー
プは、これまでに、フィールド（動物園など
の飼育施設、および国内外の野外ステーショ
ン）とラボが連携して、哺乳類や鳥類の試料
を多数採取してDNAを抽出し、試料の由来や
遺伝子型の情報を蓄積して、DNA Zooの基礎
を構築してきた（村山、2012）。本研究では、
飼育や保全の現場で緊急に必要なゲノム情報
を提供するため、試料、情報、活用の面から、
DNA Zooを充実させ発展させたいと考えた。 
 
２． 研究の目的 
本研究では、バンクの活用性を高めるため
に、ゲノム情報量を増強し、フィールドとラ
ボの連携によって、野生動物の保全に必要な
情報の集積と発信を目指す。(1) ゲノム・細
胞データバンクを充実する。(2) 動物種ごと
の多様性マーカーや機能遺伝子の解析を行
い、(3) 飼育観察側の視点で、保全に必要な
ゲノム情報を充実させ、活用を目指す。 
 
３．研究の方法 

(1) 試料：DNAに加え、飼育施設での死亡
や治療など機会の許す限り細胞を採取して培
養・保存し、将来の個体再生にもつながる、
個体のゲノム、細胞、情報を併せもつデータ
ベースへと発展させる。   

(2) 情報：個体識別のための多型マーカーや、
機能遺伝子の多様性を各動物種において見い
だし、多数個体の遺伝子型登録を進める。  

(3) 活用：野生動物由来の細胞株を樹立でき
れば、ゲノム試料を永続的に供給でき、遺伝
子発現解析や感染感受性テストなど、遺伝
子・細胞レベルの多様な研究が可能になる。
希少種では野生からの新規導入は禁止されて
おり、国内飼育集団の多様性を考慮した繁殖
や施設間移動の計画や、野外での保全集団の
識別に、多型マーカーの情報は有効である。
さらにゲノム情報と、飼育や観察情報をあわ
せて解析すれば、飼育観察現場で有用な、ス
トレス感受性や社会行動に関わる機能遺伝子
や、繁殖成功数など行動生態学的な情報も得
られる。海外および国内の飼育施設と連携し
て、情報を飼育管理や保全に活用する。 
 
４．研究成果 
(1) 試料：DNAデータベースについては、京
都大学野生動物研究センターでは、これまで
にグレビーシマウマなど哺乳類 242 種 17717
試料、イヌワシなど鳥類 332 種 9179 試料の
DNAを保存した。細胞データベースについて
は、国立環境研究所が進める絶滅危惧種の遺
伝資源保存事業と連携し、ヤンバルクイナな
ど絶滅危惧鳥類 11種 115個体、ツシマヤマネ
コなど絶滅危惧哺乳類 6 種 16 個体、絶滅危
惧魚類 1種 7個体、絶滅危惧爬虫類 1種 1個
体より試料を採取し凍結保存を行った。凍結
保存した試料数は合計で 2,311 本となった。
内訳は絶滅危惧鳥類 2,065本（培養細胞：671
本、組織：1,394本）、絶滅危惧哺乳類 214本
（培養細胞：130 本、組織：84 本）、絶滅危
惧魚類 19 本（組織：19 本）絶滅危惧爬虫類

13 本（組織：13 本）であった。国外におけ
る遺伝資源保存については、ネパールおよび
シンガポールで現地の施設を利用して試料
の凍結保存を行った。ネパールではインドサ
イの血液 20 個体分を凍結保存した。シンガ
ポールではインドサイの皮膚組織 1個体分お
よびテングザルの皮膚組織 1個体分を凍結保
存した。 
細胞培養に関しては、飼育施設の協力でニ
シローランドゴリラ、ハンドウイルカ、アカ
ウミガメの細胞を採取して初代培養を行い、
iPS化を試みた。アカウミガメでは、初代培
養細胞へ変異型 CDK4, Cyclin D, テロメラー
ゼ酵素サブユニットを発現することで元の
細胞の性質を保持したまま無限分裂を誘導
できることを明らかにした。現在、一年を超
える細胞の連続継代 を継続中で、無限に分
裂することを確認中である。またアカウミガ
メ由来の初代培養細胞へ iPS細胞を誘導する
ために、山中４因子(Oct3/4, Klf4, Sox2, c-Myc)
に加えて Lin28および Nanogを発現するトラ
ンスポゾンベクターを導入した。細胞はやや
小型化する様相を見せたが、得られた細胞塊
を安定的に維持することはできなかった。爬
虫類では多能性を維持するシグナル経路が
哺乳類とは異なる可能性が示唆された。絶滅
危惧スイギュウの一種であるローランドア
ノアの無限分裂細胞を作成した。またアカゲ
ザルおよびカニクイザルにおいて薬剤誘導
性の発現系を用いて無限分裂細胞を作成し
た。アカウミガメから同様に無限分裂細胞を
作成し現在、論文投稿中である。興味深いこ
とに変異型CDK4およびサイクリンDの発現
系ではアフリカサバンナゾウの細胞では無
限分裂を誘導できないことが明らかになり、
生物の進化において Rb支配および p53支配
の２種の動物が存在することが示唆された。
またタイマイ、アカウミガメから初代培養細
胞を作成し、六価クロムの試験管内毒性検出
系として利用できることを明らかにした。 
(2) 情報：これらの試料を活用して、イヌワ
シのゲノムシーケンス比較を行い、多数の
SNPマーカーを得た。ガボン共和国のダイカ
ーなどで、次世代シーケンサーを用いてマー
カー開発を行った。国内ではマーカー解析・
幸島、屋久島のニホンザルや東北地方のイヌ
ワシの血縁判定や血統登録を進めた。海外で
はガボン共和国、ムカラバドゥドゥ国立公園
で採取した哺乳類の糞をＤＮＡバーコード
を用いて種同定し、霊長類、偶蹄類、食肉目
など 19 種に哺乳類が生息していることを明
らかにした。哺乳類のＤＮＡバーコードには、
チトクロムｂが最も適していることを明ら
かにした。また、野生チンパンジーの糞試料
から、マイクロサテライトマーカーを用いた
個体識別を行った。 
希少種であるテングザルに関して、動物園
の糞試料を用いて、性判別とマイクロサテラ
イト 19 領域の解析が効率的にできる実験系
を整えた。この実験系を用いることで、野生
テングザルの糞試料をもとに遺伝的多様性
が遺伝構造の効率的な解析ができると期待
される。また、アマミノクロウサギやニホン
ジカについても、同様に、糞試料からマイク
ロサテライトを効率的に解析できる系を開
発し、個体識別や血縁判定が簡便にできるよ



うになった。さらに、野生チンパンジーの糞
試料から DNA を用いた個体識別をし、群れ
の個体数推定を行なった結果を国際誌に掲
載した。絶滅危惧種ニホンイヌワシについて、
岩手県を中心とした野生個体と動物園飼育
個体の試料を採取して、ミトコンドリアやマ
イクロサテライトの多様性解析を行った結
果、野生集団も飼育集団と同程度の多様性を
保っており、引き続き試料やマーカーを増や
してモニタリングする必要性が示唆された。 
(3) 活用：2013年度から「DNA細胞データベ
ース検討会」を毎年開催し、飼育動物の研究
成果発表や、雌雄判別の技術研修を行い、ネ
ットワークの強化に努めた。これまでの参加
は、23園にのぼる。「動物園大学」「水族館大
学」も毎年開催し、飼育施設との情報交換を
行っている。また同様に飼育施設と連携して
DNA や細胞の試料保存と解析を実施してい
る、海外の米国のスミソニアン保全生物学研
究所、サンジエゴ動物園、英国のエジンバラ
大学の研究者と相互訪問して打合せ、希少種
の個体数増減予測や生殖補助技術開発の国
際研究チームを立ち上げた。野生動物医学会
などの研究集会において、データベースおよ
びマーカー開発についての発表を行った。生
物多様性の高い熱帯地域に位置するインド、
ブラジル、ガーナ、ガボン、コンゴ民主共和
国などの海外研究拠点の研究者を招聘し、資
源保全の現状について打合せ、野生動物の共
同研究を実施した。これらにより形成できた
研究資源とネットワークをもとに、さらに共
同研究を発展させたい。 
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