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成果の概要／杉田典正 

　国内の博物館は、約150年前から自然史標本の収集と保管を続けてきた。標本は古くから分類
学や形態学等に活用され多くの研究成果を与えてきた。一方、標本DNAの遺伝解析はDNAの断片
化と化学的劣化の問題があり従来のサンガー法シーケンスでは効率が悪く限定的な情報による研
究成果が多かった。近年、次世代シーケンサーによる解析技術の発展により、古いDNAでも比較
的容易に多くのDNA配列を得られるようになった。 
　しかしながら、古い貴重な標本を遺伝子解析等の研究へ利用するとき、大きな壁があった。従
来の標本のDNA抽出法は、標本組織を一部切り取り標本を不可逆的に破壊してしまう。この問題
は、標本を利用したい研究者と標本を保管管理する博物館の担当者との間で軋轢を生じさせてい
た。したがって、標本の非破壊DNA抽出法の開発が進められてきた。これまでに昆虫類と植物の
乾燥標本からの非破壊DNA抽出法が開発された。 
　従来の鳥類標本のDNA抽出は、脚指裏のフットパッドと呼ばれる皮膚組織と内部の筋肉や腱を
切り取る方法が用いられてきた。この方法は、標本を不可逆的に破壊するため、研究者側と標本
管理者側との意見の相違があり標本の利用性は低かった。そこで、本研究は、鳥類標本の非破壊
的DNA抽出法の開発に取り組んだ。本研究は、鳥類標本の利用可能性を高めることで、標本の研
究への活用を促進させる。標本の価値を高める効果も期待できる。 
方法 
　大型鳥類のキジの標本を用いて非破壊DNA抽出法の開発を試みた。国立科学博物館所蔵の標本
3点（NSMT-A10827, 12580, 2020-65）。採集年はそれぞれ1928、1931、2020年であり、
古い標本でも本手法が利用可能か検証した。 
　キジ標本の腹側の皮膚にDNA抽出緩衝液（Tris-HCl [pH8.0]とEDTA[pH8.0]から成る緩衝剤に
タンパク質変性と分解作用のある尿素、SSD、プロテイナーゼKを含んだ水溶液）約30 µlを置い
て、30分間静置した。規定の時間経過後、緩衝液を回収し、微量DNA用カラム式DNA抽出キット
を用いてDNAを精製した。得られたDNAは、FFPE repair kitでウラシル化等の変異を修復した。
微量DNA用の次世代シーケンサーライブラリー作成キットを用いて、ライブラリーを作成した。
他のサンプルのライブラリーを混合し濃度調整後、外部の業者にHiSeq Xによるシーケンシング
を委託した。 
結果研究成果 
　標本3点の内、2標本で非破壊的に抽出したDNAからミトコンドリアDNA全配列約16,700bpを
復元することができた。採集年1931年の標本（12580）は、約300万リードが得られ、このう
ち2,936リードからmtDNAの断片から復元された。採集年2020年（2020-65）は、約2000万
リードが得られ、3,393リードから復元された。どちらもカバレッジが高く信頼性のあった。 
今後の見通し 
　本研究は極めて容易な方法で、鳥類標本の非破壊的DNA抽出が可能であり、得られた標本DNA
からミトコンドリアDNAのほぼ全領域を復元できることを示すことができた。約100年前の標本
からも非破壊的な実験操作でミトコンドリアDNAのほぼ全領域を復元できたことは、博物館標本
の研究への活用の促進という点で画期的な成果である。本研究は、研究者が遺伝解析を行うと
き、標本由来のDNAが必要になった場合、博物館の標本管理担当者からの使用許可を容易にさせ
る。今後、本研究を論文として国際学術誌において出版し、分子実験室に常備される通常の試薬
のみで標本から非破壊的にDNA抽出可能なことを広報する。また、本手法を用いた鳥類標本の
ケーススタディを進め、本研究の活用を進める。


