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第 30 回東北動物実験研究会 

 

 

日時：令和元年 12 月 13 日 

場所：岩手医科大学 内丸メディカルセンター 入院棟（旧循環器医療センター） 

 

役員会（3 階 会議室）     12：00 ～ 13：00 

 

総 会（9 階 第一講義室）    13：00 ～ 13：30 

 

研究会（9 階 第一講義室）    13：30 ～ 17：20 

 

懇親会（左近 盛岡市中央通 2-1-31）   18：30 ～ 20：30 

（東北動物実験研究会、日本実験動物技術者協会奥羽・東北支部合同） 

 

 

 

〇研究会会場から懇親会会場までの地図（徒歩 6分程度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



研究会プログラム 

（敬称略） 

 

開会の辞       13：30 ～ 13：35 

 

講演会 

講演Ⅰ（第 415 回日本実験動物技術者協会本部共催講演）  13：35 ～ 14：10 

座長：古市 達哉（岩手大学農学部共同獣医学科実験動物学研究室） 

【国際宇宙ステーション（ISS）「きぼう」実験棟でのマウス宇宙実験の概要】 

高橋 智（筑波大学生命科学動物資源センター／トランスボーダー医学研究センター） 

 

講演Ⅱ       14：45 ～ 15：35 

座長：古市 達哉（岩手大学農学部共同獣医学科実験動物学研究室） 

【遺伝子改変マウスを用いたインスリン産生膵 β 細胞におけるヘパラン硫酸プロテオグ

リカンの機能解析】 

高橋 巌（岩手医科大学薬学部臨床医化学分野） 

 

講演Ⅲ       15：50 ～ 16：40 

座長：若井 淳（岩手医科大学医歯薬総合研究所実験動物医学研究部門） 

【マウス・ラット生殖技術の開発とゲノム編集・バイオリソースへの応用】 

金子 武人（岩手大学大学院理工学研究科自然・応用科学専攻／理工学部化学・生命理

工学科） 

 

講演Ⅳ       16：40 ～ 17：15 

座長：若井 淳（岩手医科大学医歯薬総合研究所実験動物医学研究部門） 

【実験動物メダカの生殖幹細胞移植による遺伝資源保全】 

関 信輔（秋田大学バイオサイエンス教育・研究センター動物実験部門） 

 

閉会の辞       17：15 ～ 17：20 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

講 演 要 旨 

 

 

 

 

 

 
  



講演Ⅰ（第 415 回 日本実験動物技術者協会本部共催講演） 

国際宇宙ステーション（ISS）「きぼう」実験棟でのマウス宇宙実験の概要 

 

高橋 智 

筑波大学 医学医療系 

生命科学動物資源センター／トランスボーダー医学研究センター センター長 

 

私達は、宇宙航空研究開発機構（JAXA）、大阪大学、東京大学、東京医科歯科大学、岐

阜大学、産業技術総合研究所と共同で、国際宇宙ステーション「きぼう」日本実験棟におい

て、宇宙でのマウス飼育実験を行なった。「きぼう」には、世界でも日本だけが有する遠心

機能付き生物実験装置があり、その装置を用いて 35 日間のマウス長期飼育を達成した。こ

の長期飼育は、軌道上での人工 1G 重力環境（AG）と微小重力環境（μG）の同時飼育を行

ったもので、純粋にマウスへの重力影響を比較できる世界初の宇宙実験である。今回長期飼

育された 12 匹の雄マウスは、平成 28 年 7 月 19 日（日本時間）に米国フロリダ州より打ち

上げられ、8 月 27 日米国カリフォルニア州に全数健康な状態で地球に帰還した。その後、

筑波大学と大阪大学の連携により、宇宙の AG と μG との環境で飼育して帰還したそれぞれ

のマウスを親とした次世代（F1）が誕生した。F1 マウスの誕生に加え、宇宙滞在した親マ

ウスの身体の変化の一次評価を終了している。脂肪組織の増加や脚の筋肉量の有意な減少、

骨量の著明な減少など、高齢者の身体の機能低下（サルコペニア）に似た兆候が μG 飼育マ

ウスで観察されている。また、地上帰還直後の μG 飼育マウスでは、前庭系の機能異常（宇

宙酔い）が認められた。その後の遺伝子発現解析およびエピジェネティック解析から、宇宙

環境応答の遺伝子発現変化の詳細を解析している。講演では、今回の実験の概要と解析結果

について説明したい。 

講演の最後に、筑波大学生命科学動物資源センターのゲノム編集を用いた遺伝子改変マ

ウスの受託作製サービスについても紹介したい。 

 

参考文献 

Shiba D, Mizuno H, Yumoto A, Shimomura M, Kobayashi H, Morita H, Shimbo M, Hamada M, Kudo 

T, Shinohara M, Asahara H, Shirakawa M, Takahashi S. Development of new experimental platform 

'MARS'-Multiple Artificial-gravity Research System-to elucidate the impacts of micro/partial gravity 

on mice. Sci Rep. 2017 Sep 7;7(1):10837. doi: 10.1038/s41598-017-10998-4. 

 

Mao XW, Byrum S, Nishiyama NC, Pecaut MJ, Sridharan V, Boerma M, Tackett AJ, Shiba D, 

Shirakawa M, Takahashi S, Delp MD. Impact of Spaceflight and Artificial Gravity on the Mouse 

Retina: Biochemical and Proteomic Analysis. Int J Mol Sci. 2018 Aug 28;19(9). pii: E2546. doi: 

10.3390/ijms19092546.  



講演Ⅱ 

遺伝子改変マウスを用いたインスリン産生膵 β 細胞におけるヘパラン硫酸の機能解析 

 

〇髙橋 巌、那谷耕司 

岩手医科大学 薬学部 病態薬理学講座 臨床医化学分野 

 

 構造多様性とそれに伴う生体内での様々な役割のため、糖鎖は核酸やタンパク質に次ぐ

第３の生命鎖と称されているが、糖鎖構造の複雑性が構造や機能の解析の障害となってお

り、核酸・タンパク質に比較してその研究は進んでいない。ヘパラン硫酸（HS）は、グルク

ロン酸と N-アセチルグルコサミンの二糖繰返し構造からなる直鎖の高分子多糖（糖鎖）で

あり、コアタンパク質に結合した HS プロテオグリカンの形で細胞外基質や細胞膜上に存在

し、生理活性物質と相互作用することで各種シグナルを調整している。この HS の合成酵素

をコンベンショナルにノックアウト（KO）したマウスは胎生致死となることから、HS が初

期発生に重要な役割を担っていることが明らかとなっている。我々はマウス成獣の膵臓ラ

ンゲルハンス島（ラ島）β 細胞（膵 β 細胞）に HS が局所的に発現していることを見出して

おり、膵 β 細胞特異的に HS 合成酵素を欠損させたコンディショナル KO を作製し解析する

ことにより、ラ島の形態形成や膵 β 細胞増殖、インスリン分泌機能に HS が関与しているこ

とを明らかにしている[1]。 

 上記のように、HS のインスリン分泌機能への関与が明らかになったものの、HS の土台

となるコアタンパク質については不明であった。HS のコアタンパク質は現在十数種類報告

されているが、我々はマウス膵 β 細胞由来の培養細胞である MIN6 細胞を用いて解析を行

ったところ、インスリン分泌に関与しているコアタンパク質が Syndecan-4（Sdc4）であるこ

とを同定している[2]。さらに Sdc4 KO マウスにおける耐糖能を解析したところ、C57BL/6J

系統の８週齢雄 KO マウスにおいてインスリン分泌障害と耐糖能異常が検出されたが、ICR

系統の Sdc4 KO マウスでは耐糖能に異常は認められなかった。そこで、ICR 系統の Sdc4 KO

マウスに、膵 β 細胞を選択的に傷害するストレプトゾトシン（STZ）を投与したところ、Sdc4 

KO マウスでは野生型マウスに比較して随時血糖値が著しく上昇しており、インスリン分泌

の低下や膵 β 細胞数の減少が確認されたことから、Sdc4 KO マウスでは STZ による膵 β 細

胞の傷害が野生型よりも高度であると考えられた。国際マウス表現型解析コンソーシアム

においても C57BL/6N 系統の Sdc4 KO マウスにおける糖代謝の異常は報告されていないの

で、マウスの系統間における表現型の差異が認められるものの、上記の結果から Sdc4 がマ

ウスの生体においても膵 β 細胞の機能の維持に関与していることが明らかとなった。 

 以上のことから、Sdc4 をコアタンパク質とする HS プロテオグリカンがマウス生体内に

おけるインスリン分泌機能の維持に重要な役割を果たしているものと考えられた。 

 

[1] Takahashi et al., Biochem.Biophys.Res.Comm.,2009, [2] Takahashi et al., Mol.Cell.Endocrinol.,2018 



講演Ⅲ 

マウス・ラット生殖技術の開発とゲノム編集、バイオリソースへの応用 

 

金子武人 

岩手大学大学院理工学研究科自然・応用科学専攻 

岩手大学理工学部化学・生命理工学科 

 

ゲノム編集技術は、遺伝子改変の強力なツールとしてあらゆる生物種に利用されている。マ

ウスやラットにおいてもゲノム編集技術を用いて既に多くの遺伝子改変系統が作出され研

究に用いられている。ゲノム編集技術の急速な発展により遺伝子改変動物の作製は、これま

で以上に迅速化が求められている。さらに、系統化された多くの動物を遺伝資源として確実

に保存することが重要である。演者はこれまで、マウス・ラットのバイオリソース業務に携

わり、これらの実験動物に必要な生殖技術の開発を行ってきた。その中でも、エレクトロポ

レーション法を用いた簡易な遺伝子改変動物作製法（テイク法）の開発や液体窒素不要のフ

リーズドライ精子保存法による長期遺伝資源保存の実用化等の研究は、これまでの方法と

は異なる新しい方法として利用されている。本講演では、これらの新しい生殖技術の開発と

現状および応用例などを紹介する。また、本講演では、多くの動物実験施設等の研究支援業

務に応用していただくために、文献では伝わりにくい技術的な情報や技術研修会の様子等

についても紹介する予定である。 

 

参考資料 

1. Kaneko T. Genome Editing in Mouse and Rat by Electroporation. Methods Mol Biol. 1630:81-

89, 2017. 

2. Kaneko T. Simple sperm preservation by freeze-drying for conserving animal strains. Methods 

Mol Biol. 1239:317-29, 2015. 

3. Kaneko T, Mashimo T. Creating knockout and knockin rodents using engineered endonucleases 

via direct embryo injection. Methods Mol Biol. 1239:307-15, 2015. 

4. 岩手大学動物生殖・発生学研究室 HP（http://web.cc.iwate-u.ac.jp/~takehito/index.html） 

  



講演Ⅳ 

実験動物メダカの生殖幹細胞移植による遺伝資源保全 

 

関 信輔 

秋田大学 バイオサイエンス教育・研究サポートセンター 動物実験部門 

 

小型魚類はヒトの遺伝子組成との共通部分も多く、維持管理コストが哺乳動物に比べて

圧倒的に低いことから、実験動物としての価値が高く、世界各地で医学・薬学研究に活用さ

れている。また、脊椎動物の基本的体制を備えた最も古い動物群であるため脊椎動物の進化

を考える上でも重要な存在である。さらに、その特徴（多産、胚が透明、胚の早い発生、短

い世代交代）から、遺伝学・発生学研究の脊椎動物モデルとして用いられている。胚は母体

外で受精・発生するため、体外操作が容易であり、胚へのマイクロインジェクションによる

外来遺伝子の導入やゲノム編集がおこなわれている。 

 小型魚類であるメダカは、日本人にとって馴染み深い生物であるとともに、日本発の実験

動物として注目されている。哺乳類以外での近交系はめずらしいものであるが、メダカは江

戸時代から飼育されてきたこともあり、ユニークな表現型を示す近交系（雄 赤色 雌 白色）

を含む多数の近交系が樹立されている。一方、日本や東南アジアに生息している野生メダカ

は人間活動による生息地（水田など）の激減により、絶滅危惧種に指定されているという側

面もある。これら近交系や野生地域集団の雌雄ゲノムを完全に保存するためには、精子とと

もに卵子や初期胚の凍結が望まれる。しかし、サイズの小さな精子の凍結は可能であるが、

サイズの巨大な卵子や初期胚の凍結法は全く開発されておらず、すべて継代により系統維

持されている。継代飼育は、異なる系統間の混入、病原体への感染、転位因子による系統の

変質などの問題を抱えており、遺伝資源の保存という観点からは適切な方法とはいえない。

そこで、新たなメダカ遺伝資源保存法を開発するために、精子および卵子の両者へ分化可能

な生殖細胞（精原細胞）に着目した。すなわち、精原細胞を含む精巣まるごとをガラス化保

存し、融解後に代理親へ移植することで、代理親に凍結生殖細胞由来の精子・卵子を生産さ

せ、凍結した生殖細胞由来のメダカ個体作出に成功した。さらに、ドナーとして近交系、絶

滅危惧種である野生地域集団、あるいは低妊性系統を用いたところ、代理親両親の交配から

ドナー生殖細胞由来の次世代のみを得ることに成功した。近交系の保存、絶滅危惧種の保全、

および不妊系統の大量生産に応用可能である。 

 本研究により、卵子の凍結保存が不可能であるメダカにおいて、雌雄ゲノムを保持する生

殖細胞を凍結し、個体を作出することに成功した。本研究で開発した一連の技術は、我が国

で開発された研究上有用なメダカバイオリソースを半永久的に保存し、必要に応じて安定

供給する上で大きなブレイクスルーになった。また、同様の戦略は、卵子の凍結が不可能な

種（ゼブラフィッシュあるいはアフリカツメガエル）の重要系統を保存する方法への応用が

期待される。  



謝 辞 

 

第 30 回東北動物実験研究会開催にあたり、下記の企業よりご支援を

いただきました。ここに、厚く御礼申し上げます。 

 

【ご協賛企業】 

オリエンタル酵母工業株式会社 

共立医科器械株式会社 

有限会社 熊谷重安商店 

テクニプラスト・ジャパン株式会社 

株式会社 夏目製作所 

日本クレア株式会社 

 
 

【広告費掲載企業】 

共立医科器械株式会社 

テクニプラスト・ジャパン株式会社 

株式会社 夏目製作所 

日本クレア株式会社 

 

（五十音順、敬称略）



  



 

 

  



 

 

  



 

 


