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オオカミにかかわる新たな戦略、『絶滅のニホンオオカミ復活へ』について	

（新田由美子	 フォレストコール第17号，2011	 の原稿を改変）	
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１．神戸新聞2011年１月１日、絶滅のニホンオオカミ復活へ神戸・理研が挑戦（1）

 理化学研究所発生・再生科学総合研究センター（神
戸市中央区）の若山照彦チームリーダー（43）が、
世界で初めて凍結保存されていたマウスの死骸から
クローンを作った技術を生かし、約100年前に絶滅し
たニホンオオカミの剥製からクローンを誕生させる
ことを目指している。準備段階として、はく製のよ
うに乾燥させたマウスの毛皮から細胞の核を取り出
す実験を進め、実現へ一歩ずつ近づいている。 
 
 若山リーダーは2008年、16年間凍結保存されてい
たマウスの死骸の脳細胞からクローンを作ることに
成功。凍結死骸からは世界初となり、体細胞が死ん
でも核の遺伝情報が残っていれば、絶滅種を復活さ
せられる可能性を示した。 
 その第１号として、国内３体を含め世界に６体の
はく製が現存するニホンオオカミの復活を目標に設
定。ニホンオオカミはかつて本州以南の山中に広く
分布していたが、1905年の奈良県での捕獲が最後の
確認例とされる。絶滅の原因は害獣としての駆除や
開発による餌の減少、感染症などが考えられている。 
 若山リーダーは2009年から、マウスの毛皮を乾燥
させた上で細胞の核を取り出し、別のマウスの卵子
に組み込んで細胞の復活を試行。既に毛皮のマウス
と同じ遺伝情報を持つクローン胚はできたが、細胞
の損傷が大きいとみられ、胎児にまでは成長してい
ないという。今後はクローン胚から、さまざまな細
胞に分化できる胚性幹細胞（ＥＳ細胞）を作り、こ
れを使った実験も進める方針。 
 一方、絶滅種の復活には、その動物と近い種で、
卵子や代理母などの役割を担う別の動物が必要。既
に異種間の核移植技術の確立のため、凍結したラッ
ト（マウスとは別種のネズミ類）の細胞の核を取り

出し、マウスの卵子へ移植、ラットの遺伝情報を持
つ細胞を作ることにも成功した。 
 マウスで毛皮からのクローンが実現すれば、ニホ
ンオオカミに近い種のイヌの卵子に移植したい考え。
将来的には、はく製が残る忠犬ハチ公や、ロシアの
永久凍土から発掘されたマンモスの復活も視野に入
れている。ただ、絶滅種を人工的に復活させること
には異論もある。 
 若山リーダーは「絶滅種は寒さに強いなどの特有
の能力を持っていた。細胞を復活させることで、そ
の原因遺伝子を解明し保存すれば、人間にも役立て
られる可能性がある」としている。                                                         
（金井恒幸） 

  
クローン技術：ある個体と同じ遺伝情報を持った動
物を作るための手法。核を取り除いた卵子に、遺伝
情報を含む体細胞の核を注入する。1996年、哺乳類
で初となるクローン羊のドリーが英国で誕生。1997
年には米ハワイ大で研究していた若山照彦氏らがマ
ウスで成功した。ヒトのクローン研究は倫理面のほ
か技術的な問題もあり、日本など各国で規制されて
いる。                              

 
日本オオカミ協会会長の丸山直樹・東京農工大名誉
教授の話：ニホンオオカミが復活すれば、シカやイ
ノシシ、サルなど、全国で農林業被害の原因となっ
ている動物の数の抑制が期待できる。米国では国立
公園でオオカミが放たれ、シカの減少に効果があっ
た。人に危害を加えたという報告も出ていない。国
内では猟師の数も減っているため、オオカミのよう
な生態系での捕食者を復活させ、それぞれの動物の
適正な数を維持する仕組みを作ることが重要だ。 

 

2.	ポストゲノム時代の科学	

	 『ジュラシック・パーク』は、1990年に出版されたM. クライトン（ハーバード大学で人類学、医学を学ぶ）に
よる小説である（2）。『大学院生がバイオテクノロジーを駆使し、琥珀に閉じ込められたカを材料に、そのカが吸
っていた恐竜の血液から恐竜のDNAを抽出し、クローン恐竜を作製した。M. クライトンさんがこの小説を執筆し
た時代には、両生類クローンを実験室で作製できるものの、ホ乳類の全ゲノム一次構造解読には着手もしていなか

った。生物の全ての遺伝情報を表すゲノム（gene + chromosome）という造語もまだ一般的でなく、小説の中では
DNAをゲノムの意味に使用している。 
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	 どんな哺乳動物のゲノムも、費用さえあれば全一次構造を決定できる（ポストゲノム時代）。細胞の初期化（再

プログラミング）機構も解明された（山中伸也先生、2012年ノーベル生理学•医学賞）。どんな（哺乳）動物のク

ローンも作成可能になった。	

 

３．クローン動物作成の現状	

3-1.	哺乳類個体クローン作成法	

	 2017年現在、哺乳類個体クローニング法には、４通りある。そのうちの３通りを図1に示す（3）。残る一つの方

法は、当該哺乳類固体のiPS細胞を作製し、生殖細胞に分化させ、受精させて個体を得る方法である。	

	

	 I	法は、1997年に世界で初めて哺乳動物のクローン（体細胞クローンヒツジ）を作出した方法で、成熟ヒツジの

乳腺細胞の核をヒツジ卵子（核摘出後）へ移植し（A）、初期発生させ（B）、仮親の子宮へ戻して着床，出産により

Dollyを得た。現在、多種のクローン個体作成に応用されている。	

	 II,	III法は、I	法を改良してクローン個体作成率の向上を目指す方法である。ドナー個体の体細胞核を卵子（核

摘出後）へ移植し（A）、初期発生させ（B）、胞胚期にES細胞株とする（C）。このES細胞は核移植をうけているので、

ntES細胞と呼ぶ。株化により、ntES細胞細胞を無限に供給できる。II法では、ntES細胞の核をドナー個体の卵子（核

摘出後）へ移植し（A’）、初期発生させ（B）、仮親の子宮へ戻して着床，出産によりクローン個体を得る。III法

では、ntES細胞を胞胚期の受精卵へ注入してキメラを作成する（D）。ntES細胞が胚細胞系へ発生した個体を高比率

に得る事ができる。	

3-2.	作出された哺乳類のクローン個体	

	 2011年現在までに作成された哺乳類クローン動物は21種で、ヒツジ(4)、マウス(5)、ウシ(6)、ヤギ(7)、ブタ(8,	

9)、インドヤギュウ(10)、オオツノヤギ(11)、イエネコ(12)、ウサギ(13)、ウマ(14)、ラバ(15)、ラット(16)、リ

ビアヤマネコ(17)、イヌ(18)、フェレット(19)、ハイイロオオカミ(20)、アカシカ(21)、スナネコ(22)、ピレネー・

アイベックス(23)、ラクダ(24)である。哺乳類クローン動物作成の目的には、細胞の初期化機構の解明、畜産への

貢献（良質の乳肉等を大量に得る）、生物多様性への貢献（絶滅危惧種個体の増数、絶滅種の復活）などがある。	

図１ クローン個体作成法（参考資料，文献 ３ にある図を改変） 
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	 特筆すべきクローンは、ピレネー・アイベックスである。ピレネー・アイペックのクローンは、絶滅種復活の目

的で作製された最初の個体である（23）。ピレネー・アイペックは2000年に最後の個体が死亡し、絶滅した。しか

し、その前年（1999年）、皮膚バイオプシーにより線維芽細胞を、過排卵処置により卵子をそれぞれ得て凍結保存

しておいたので、これらを用いて、I	法でクローン個体作成を行った。まず線維芽細胞をin	vitro培養して核を採

取し、卵子（脱核）に移植し、初期発生させ、仮親（スペイン・アイペックまたはスペイン・アイペックとヤギと

のハイブリッド）の卵管へ戻し（7/49	,	14.3%）、出産させた（1/7,	14.3%	）。このクローン個体は、生後すぐに

肺疾患で死亡した。論文著者らは、クローン個体作出効率の低さの原因の一つとして、代理母の問題を挙げていた。

ヤギとピレネー・アイペックの進化遺伝学的分類を表１に示す。代理母はクローン個体作成の危険要因である。	

	 	 	 	 	 	 	 表	1	 ヤギ（家畜）とピレネー・アイペックとの進化学的分類	

	

	

４．理研の試み	

4-1.	選ばれたニホンオオカミ	

	 環境省が公表する『哺乳類レッドリスト』とは、日本国内に棲息する野生哺乳類について、生物学的観点か

ら個々の種・亜種の絶滅の危険度を評価し、絶滅のおそれのある種・亜種を選定したものである。1991年に『日

本の絶滅のおそれのある野生生物－脊椎動物編』として公表されたものが初版で、その後、1998年に改訂レッ

ドリスト，2007年には最新のレッドリストが公表された。2010年には、海棲野生生物のレッドリスト作成に着

手することが発表された。このレッドリスト３版にある内容をまとめた（表	2	 哺乳類レッドリスト）。日本

国内に棲息し絶滅した野生哺乳類は、４種（オキナワオオコウモリ、オガサワラアブラコウモリ、エゾオオカ

ミ、ニホンオオカミ）であった。絶滅哺乳類４種について、何らかの生物材料（標本）が残存しているのはエ

ゾオオカミとニホンオオカミであった（表	3	 哺乳類デッドリスト〜絶滅動物とその標本）。	

	 オオカミは進化遺伝学的にイヌ，ネコと近縁である（動物界	Animalia	 脊索動物門	Chordata	 脊椎動物亜門	

Vertebrata	 哺乳綱	Mammalia	 食肉目	Carnivora	 イヌ亜目	Caniformia	 イヌ科	Canidae	 イヌ亜科	Caninae	

イヌ属	Canis	 種	 タイリクオオカミ）。イヌ、ネコ両種では、全ゲノム一次構造が解読され、個体のクローニン

グにも成功している（12,	17,	18）。ハイイロオオカミのクローン個体作成も成功している（20）。このような理

由から、ニホンオオカミのクローン作出は実現可能生が高く、生物多様性の保全を目的として「日本の絶滅種復活

の第１号に採択」されたのであろう。 
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表 2 	 ホ乳類レッドリスト（環境省のリストを参照、改変） 
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表	3		哺乳類デッドリスト〜絶滅動物とその標本	

	

 

4-2.	乾燥ゲノムについて	

	 ニホンオオカミクローン個体作出のカギとなる生物資料は皮毛である。剥製皮毛標本からのDNA回収率は高い。

ホルマリン固定臓器・組織細胞からDNAを回収する場合と比較しても格段に高い（25）。回収DNA断片化を考慮して

も、ゲノム全長を再構築できるのではなかろうか。あるいは、もうこの作業に取掛かっているのかもしれない。	

	 乾燥した毛根上皮細胞の核をクローン個体にするまでには、いくつものハードルがある。そのなかで、新聞記事

は触れていないが、リーダーの若山さんが参考にしているはずの技術を紹介する。それは、「フリーズ・ドライし

た精子は受精能をもち、個体を得る事ができる」を報告した際の方法論である（26）。中潟直己教授（熊本大学生

物資源教育研究・開発センター）のグループが開発中の技術で、ラット精子をフリーズ・ドライして常温保存して

も、受精能を保持できる。この論文中に、精子のフリーズ・ドライ用緩衝液は記載されているものの、授精用にも

どす際のことは明記されていないので、この辺りは難しいのではないかと推察される。乾燥したニホンオオカミの

毛根細胞から核を抽出して授精させる際の技術と共通点があるように思える。 
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