
	 	 	 災害時に備えた遺伝子改変マウスの胚(受精卵)・精子の凍結保存	

	

-	1 匹の遺伝子改変雄マウスの凍結精子から、1,000 匹以上のマウスが作出できる時代がやっ

てきた！-	
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はじめに	

	

	 平成 28 年 4 月 14 日（木）および 16 日(土)、熊本県は震度 7の強い地震に襲われた。震度 7

の地震が 2 回連続で起こった例は、日本の観測史上例が無く、当施設（熊本大学生命資源研

究・支援センター	 動物資源開発研究施設(CARD)）でも建物や高額精密機器などに大きな被害

を受けたが、関係者の必死の努力によって、飼育中の遺伝子改変マウスやこれらマウスの凍結

胚・精子を無事に守ることができた。そこで、本項では、災害時に備えた遺伝子改変マウスの

系統保存、すなわち、効率的なマウス胚・精子の凍結保存について解説する。	

	

１．遺伝資源としての遺伝子改変マウスの重要性	

	

	 ヒトゲノムプロジェクト(1)による遺伝子の構造解析がほぼ完了し、いよいよ遺伝子の機能解

析の時代へと突入した。そこで、現在、遺伝子の機能解析およびそれに関連した研究開発が、

国家プロジェクトとして世界中で盛んに行われている。その中で重要な役割を果たしているの

が遺伝子改変（トランスジェニック(Tg)およびノックアウト(KO)）マウス(2)、特に KO マウスで

あり、現在までに作製された KO マウスの系統数は、5万種を超えていると言われている。ま

た、遺伝子間の相互作用などを解析する目的で２重、３重あるいはそれ以上の遺伝子を破壊し

たマウスの作製が必要で、今後、その系統数は 100 万種以上になることが予想されている。	

	

	 今後のライフサイエンスの進展にとって、バイオリソースとしての遺伝子改変マウスの重要

性は、まさに知的基盤の根幹を成すものと言っても過言でなく、その収集、保存、供給、情報

の管理システムが、ますます重要なものとなってきている。	

	



２.	 胚・精子の凍結保存の利点	

	

	 多数の遺伝子改変マウスを生体のままで維持するには、膨大なスペースとコストおよび労力

が必要であるが、凍結した胚や精子でこれらマウスの系統を維持すれば、以下のような利点が

ある。	

	

(1)	動物を飼育管理する必要がない。	

(2)	飼育スペースの大幅な削減が可能である（個体を飼育する場合に比べて、極めて少ないス

ペースで凍結細胞の保管が可能である）。	

(3)	個体に比べ、維持経費が凍結胚で 1/10、凍結精子の場合は 1/30 以下に押さえることが可

能である。	

(4)	突然変異が起こらない。	

(5)	病原微生物に感染する恐れがない。	

	

	 特に、遺伝子改変マウスの場合，導入された遺伝子あるいは遺伝子の構造の一部が破壊され

たその遺伝子が次世代に伝達されれば良いことから、遺伝子改変マウスの系統保存に精子の凍

結保存が急速に応用されている。胚においては，1匹から得られる数はせいぜい 10〜20 個であ

るが、精子においては 1個体から 1,000〜3,000 万匹が得られること、さらに、胚の作製は交

配あるいは体外受精などにより行わなければならないが、精子においては、成熟雄の精巣上体

尾部から簡単に採取できるなどの利点がある。また、最近では、ゲノム編集技術(3)の台頭によ

り、爆発的な Tg や KO マウス系統の作製が予想されていることから、マウス精子の凍結保存

は，これらマウスの系統保存として必須の技術となっている。	

	

	 生殖工学技術(4)の進歩と相まって、マウス精子の凍結保存技術は確立の域に達しつつある。

凍結精子の融解後の運動性は、極めて良好であり、体外受精・胚移植により、C57BL/6 をバッ

クグラウンドとする 1匹の遺伝子改変雄から得られた凍結精子で、1,000 匹以上のマウスを作

出することも可能となった。現在、世界の主な研究所で遺伝子改変マウスの精子が精力的に凍

結保存されており、すでにこれら精子から極めて多くの産子が作出されている。	

	

３．各施設で胚/精子を凍結保存する意義	

	

	 災害時に備えて、個々の施設で遺伝子改変マウスの胚や精子を凍結保存しておくことは、極

めて重要である。胚や精子を事前に凍結保存しておけば、それら細胞を融解し、仮親に移植す



ることで（精子の場合は体外受精により胚を作出後）、約 2ヶ月（妊娠期間：3週間、実験に

使用できるまでの成長期間：5週間）でその系統を復元、実験に使用することができることか

ら、長期間にわたって研究が中断されてしまうことが無く、比較的迅速な研究の再開が可能と

なる。	

	

	 同じ系統でも、それら系統は各施設、個々の研究者により、独自に飼育されているものであ

り、バックグラウンドや世代数などが異なることから、厳密に言えば、それぞれの系統はすべ

て唯一のものである。従って、これらマウスが消失すれば、グローバルな活動の展開が阻害さ

れ、国家的な損失をもたらすばかりでなく世界的な損失につながることから、我が国の遺伝子

の機能解析に関する研究機能の低下は、火を見るより明らかである。	

	

	 将来、いかにバイオテクノロジーが進歩しようとも、大災害で甚大な被害を被ることで、こ

れらマウスの胚や精子の遺伝資源が消失すれば、いかなる手段を講じても、その種を再び甦ら

せることはできない。想定外の大災害が時として起こるのは周知の事実であり、1機関のみで

万全の対策を講じることは不可能である。それ故、公的マウスバンクなどの専門の施設に、バ

ックアップとして、これら一部の凍結胚・精子を保存しておくことも必須であると思われる。	

	

おわりに	

	

	 今や、インターネットで自分の希望する遺伝子改変マウスを一瞬にして検索することが可能

であり、オーダーすれば、世界中の施設から 2〜3 週間以内にそれら系統の凍結胚・精子の入

手できるようになった。しかしながら、入手先の施設で、これら凍結細胞から産子を迅速に作

出できなくては、世界の研究スピードから取り残されてしまうのは必至である。	

	

	 当センターが主催している生殖工学技術研修会(5)は、国内外ですでに５０回以上開催され、

世界各国の 500 人以上の受講生が参加している。この研修は、3〜5 日間で生殖工学の基本技術

をマンツーマンで指導するものであり、着実にその成果を上げている。また、最近では、助

教、研究員、技術員、大学院生のみならず、施設長、教授、準教授などの方々が受講されるケ

ースが多く、「生殖工学技術」の市民権が急速に拡大している。	

	

	 大災害が起こると、必ず、今後の防災対策のあり方が活発に議論されるが、それが次に生か

されなくては、何の意味もなさないように思われる。	

	



	 動物実験の適正な実施について、基本指針（平成 18 年文部科学省告示 71 号）が定められ、

各機関における体制整備が義務づけられた。私たち動物実験施設関係者の使命は動物実験施設

の充実であり、それが利用者の実験結果の信頼性に直結、各施設の研究力を高めることにつな

がる。	

	

	 日本列島には、周辺の海底も含めて多くの活断層が刻み込まれており、現在、日本全国で約

2,000 カ所以上あることが知られている。また、最近では、活断層のない地域でも大きな地震

が起きていることから、日本全国どこでも大地震が起きる可能性が指摘されている。現在、国

立、公私立の主な大学や研究所には、約 250 施設の実験動物施設が設置されており、極めて多

くの遺伝子改変動物が飼育されている。物事を始めるのに遅すぎることはない！すぐやる。必ずや

る。出来るまでやる。今まさに、各大学研究機関の動物実験施設において、それぞれの施設にあ

った「効率的なマウスバンクシステム」（図 1）を構築することが急務であり、また、責務で

あろう。	
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用語解説	

	

(1)ヒトのゲノムの全塩基配列を解析するプロジェクト。	1953 年の DNA の二重らせん構造の発

見から 50 周年となる 2003 年に完了した。	

	

(2)人為的に外来遺伝子を染色体に組み込んで作出されたマウス（トランスジェニック(Tg)マ

ウス）、および人工的に特定の遺伝子に変異を導入することにより、その遺伝子機能が欠損

（破壊）されたマウス（ノックアウト(KO)マウス）の総称。	

	

(3)	部位特異的なヌクレアーゼを利用して、思い通りに標的遺伝子を改変する技術で、従来の

遺伝子組み換え技術よりも、はるかに正確に遺伝子を操作できる。		

	

(4)生殖の過程を人為的に改変し、産子を作出する科学技術。体外受精、胚（受精卵）・精子

の凍結保存、胚移植など、様々な技術がある。	

(5)	http://www.mouse-ivf-training.com/join-us.html	
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