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1. 事業課題名及び交付番号

事業課題名：分子資料の基礎的な分析環境の整備とその活用

交付番号：２５００４

2. 機関名及び氏名

我孫子市鳥の博物館 望月みずき

3. 事業概要

本事業では、博物館内における分子分析環境を整え、体験プログラムを実施した。また博

物館に保管する DNA 等の分子資料の提供体制を整備し、これにより、研究者や市民が資料

を活用できる仕組みを構築し、学術研究の促進や科学教育の普及を目指した。

4. 事業の背景と目的

当博物館では、主に鳥類の剥製、骨格標本、巣標本、卵標本などを収集・保管し、調査研

究や展示活動に活用している。鳥類は性別によって形態や色彩に差があり、研究や展示を行

う上で性別の特定は重要である。そのため、剥製や骨格標本の作製時には生殖器を確認して

性別を特定し、ラベルに記載しているが、一部の個体では腐敗や欠損などにより性別が不明

となることがあった。そこで、本事業では、標本作製時に採取した筋肉片などの組織サンプ

ルから DNA を抽出し、PCR を用いた性判定が可能な実験環境を整備することを目指した。

また、博物館に基礎的な実験環境ができることで、一般市民に向けた体験プログラムを展開

することができる。さらに、当館に保管されている約 500 点の組織サンプルについて、分子

実験環境の未整備により外部機関への提供体制が整っていなかった課題を解消し、分子資料

の提供を開始したい。この取り組みにより、国内外の研究者や教育機関による分子生物学的

研究を促進するとともに、博物館資料の科学的価値をさらに高めることを目的とした。

5. 事業の具体的実施内容及び方法

① 分析環境の整備

小型実験機器 Bento Lab を導入するとともに、ピペット、チップ、各種試薬等を整備し、

基礎的な分子実験環境を構築した。導入機器を用いた実験の試行を行い、DNA 抽出およ

び PCR の実施条件の検討を進めた。あわせて既知サンプルを用いた比較実験を実施し、

Bento Lab による実験結果の再現性および妥当性の検証を行った。



・実験条件および機器運用の工夫

Bento Lab は電気泳動槽が小型であるため

発熱の影響を受けやすく、安定した泳動を

行うために 0.5×TBE バッファーを使用し

た。泳動結果の確認には SYBR系の核酸蛍

光試薬を用いた。鳥類の性判定においては、

一般的に用いられる Ellegren（1996）のプ

ライマー（2945F、CfR、3224R）を使用し

た。また、Bento Lab のトランスイルミネ

ーターは光量がやや弱く、付属フィルター

のみではゲルの蛍光が十分に確認できない場合があった。そのため、遮光性の布で覆う

簡易的な暗箱を作成し、観察環境の改善を図った。核酸蛍光試薬の使用方法については、

先染め、後染め、サンプル混合の各条件を比較検討した。その結果、イベントでの簡便な

運用を考慮し、事前に染色した先染めゲルを用いる方法を採用した。

② 体験プログラムの実施

2026 年 3 月 8 日(日)にイベント「鳥の DNA 分析入門 ―DNA で鳥の性別を調べてみ

よう―」を実施した。本イベントは、安全性の確保および機器の制約を踏まえ、参加者

数を 4 名に限定して実施した。一方で、募集に対しては 20 名を超える応募があり、本

企画に対する市民の関心の高さがうかがえた。

参加対象は中学生以上とし、実際に中学 1年生から大学生、社会人まで幅広い層から応

募があった。応募者多数のため抽選を行い、中高生 2 名および成人 2 名の計 4 名を参加

者として決定した。

当日は、全体説明および安全上の注意を行った後、鳥の性別と DNA のしくみについて

解説し、ピペット操作の練習を実施した。続いて PCR反応液の調製を行い、PCR反応
の待ち時間にはその原理の解説や関連研究の紹介を行った。最後に電気泳動による結果

の確認を行い、全体のまとめを行った。

当日は、実験操作に加えて基礎的な解説を

組み合わせることで、参加者が分子生物学

的手法の理解を深められるよう配慮した。

なお、当日配布した資料については別紙の

とおりである。

実験をする参加者の様子



③ 外部への分子資料の提供

鳥の博物館に冷蔵保存されていた分子資料 650 点について整理を行い、保存状況や基本

情報の確認を進めた。現時点では資料リストの外部公開には至っていないものの、資料

の利用に関する問い合わせは複数寄せられており、一定の需要があることが確認された。

2025 年度には、国内希少野生動植物種に指

定されているオガサワラノスリの保全遺伝

学的研究を目的とした分子資料の提供依頼

の対応を行なった。今後は、サンプルリスト

の整備および公開を進めることで、外部研究

機関等による利用の促進を図り、学術研究や

保全活動への貢献につなげていきたい。

6. 今後の展望

本事業により、小型実験機器 Bento Lab を活用した分子実験環境の基盤が整い、一般参加

者を対象とした DNA 実験体験プログラムを実施することができた。今後は、本事業で得ら

れた知見や運営上の工夫を活かしながら、同様の体験プログラムを継続的に実施していきた

い。また、学校教育や市民講座などへの展開も視野に入れ、対象や内容に応じたプログラム

の工夫を重ねることで、分子生物学をより身近に感じてもらえる機会を広げていきたいと考

えている。さらに、鳥類標本など当館の資料と分子実験を組み合わせた展示や教育プログラ

ムへの応用についても検討を進めていく。形態と遺伝情報の両面から生物を捉える視点を紹

介することで、博物館ならではの学びの提供につなげていきたい。加えて、導入した機器の

特性を活かし、他機関との連携についても今後の可能性として検討していく予定である。

なお、2026年度には夏季に同様の実験体験イベントの実施を予定している。前回の実施を

踏まえ、中高生向けと一般向けで回を分けるなど、参加対象に応じて解説内容や進行方法を

工夫し、より理解しやすいプログラムとなるよう改善を図っていきたい。

鳥の博物館で保管している分子資料



（別紙）

DNAイベント配布資料 1枚目 

⿃の DNA 分析⼊⾨ ―DNA で⿃の性別を調べてみよう― 

●今⽇のスケジュール 
13:00‒13:10 全体説明・安全注意 
13:10‒13:40 ⿃の性別と DNA のしくみ、ピペット操作の練習 
13:40‒14:20 PCR 反応液の作成 
14:20‒15:20 PCR 反応（待ち時間に PCR 原理の説明・DNA 関連研究紹介） 
15:20‒16:00 電気泳動・結果確認・まとめ 

●はじめに 
⼈の DNA は約 30 億塩基対、⿃は約 10 億塩基対あります。⼀⾔で DNA を分析するといっても、「何を
明らかにするために、どの部分を、どのように調べるか」によって⽅法はさまざまです。 
今回は「⿃の性別を明らかにする為に、⿃の性染⾊体上にある遺伝⼦を、⼀部増幅する」ことで調べます。 

●⿃の性染⾊体について 
⼈間は男性 XY、⼥性 XX の性染⾊体を持ちます。⿃の性染⾊体は、雄 ZZ, 雌 ZW です。 
Z 染⾊体、W 染⾊体にある CHD 遺伝⼦をそれぞれ増幅し、どちらを持っているか調べることで、性別
を明らかにします。 

●プライマーについて 
DNA プライマーは、PCR 反応において、新しい DNA 鎖を合成する際の開始点となる、短く設計された
⼀本鎖の DNA です。Forward と Reverse の 2 つのプライマーを使うことで、間にはさまれた DNA の部
分を増幅することができます。 
今回使⽤するプライマー 
・Primer 2945F と CfR  →W 染⾊体上の 210bp が増える。(bp は Base Pair の略、塩基対のこと) 
・Primer2945F と 3224R →Z 染⾊体上の 630bp が増える。 
つまり、雄であればバンドが 1 つ、雌であればバンドが 2 つ⾒える。はず。 
（プライマー付着点に突然変異が発⽣していると上⼿く増幅できないことがあります。そのため、種に
よってプライマーを適宜変更して調べます。） 

●今回の実験に使うサンプル 
サンプル名 種名 使⽤するプライマー 性別の判定結果 

ヒヨドリ 2945F & CfR、2945F & 3224R 
ヒヨドリ 2945F & CfR、2945F & 3224R 
ヒヨドリ 2945F & CfR、2945F & 3224R 
ヒヨドリ 2945F & CfR、2945F & 3224R 



（別紙）

DNAイベント配布資料 2枚目 

CHD 遺伝⼦を使った⿃の性判定プロトコル Ellegren (1996) 

１. PCR 反応液の調整
・0.2ml チューブに①〜⑥まで調合し、チューブの蓋を閉じてよく振って混ぜ、遠⼼する。

・①〜⑥まで混合したチューブに Ex-Taq を⼊れ、ピペットでゆっくりと混ぜる。
・新しい 0.2ml チューブに 19.5μL ずつ分注する。
・抽出済みの DNA 0.5μL を⼊れる。（PCR 反応液は合計 20μL になる）

２. PCR 反応
・PCR 反応液をサーマルサイクラーにセットし、PCR 反応を進める。
PCR は⾼温→低温→中温の順に繰り返すことで反応が進みます。
⿃の性判定は 94℃ 30 秒 →50℃ 30 秒 →72℃ 45 秒   計 35 サイクル 
（始まりに 94℃ 3 分間、終りに 72℃ 5 分間） 

３. アガロースゲル電気泳動
・新しい 0.2ml チューブに、滅菌⽔ 12μL、6x	Loading	Baffer	6μL を⼊れてよく混ぜたあと、6 本
分の 0.2ml チューブに 3ｍμL ずつ分注する。DNA 2μL を⼊れてピペットでよく混ぜる。
・染⾊済みの TBE 1.5％アガロースゲルの⽳に、それぞれ 5μL ずつ⼊れる。
・アガロースゲルの端の⽳に 100bp Ladder(サイズマーカー)	5μL と

6x	Loading	Baffer	1μL を混ぜたものを⼊れる。
・100V で 20 分泳動し、⻘⾊トランスイルミネーターで蛍光して
結果を確認する。

４．結果の確認 
・左端がサイズマーカー。下から 100bp、200bp、と 
100bp ずつ離れたバンドが 100~1000 まで出る。 
・中央が雄。630bp の辺りにバンドが 1 つ。 
・右端が雌。210bp、630bp の辺りにバンドが出る。 

1 サンプル分 6 サンプル分 
① 滅菌⽔ 14.2μL 85.2μL 
② Ex Taq Buffer 2μL 12μL 
③ dNTPs 1.6μL 9.6μL 
④ Primer(2945F) 0.8μL 4.8μL 
⑤ Primer(CfR) 0.4μL 2.4μL 
⑥ Primer(3224R) 0.4μL 2.4μL 
Ex-Taq(氷冷) 0.1μL 0.6μL 

 

Ex Taq Buffer：PCR 反応が適切に進
むように塩濃度や pH を整える役割 

dNTPs：DNA を複製する材料となる
分⼦（A、T、G、C の 4 種類） 

Primer：増幅したい DNA 領域の⽚側
に結合する短い DNA 断⽚。DNA 合
成の開始点となる。(F と R に挟まれ
た範囲を増幅する) 

Ex-Taq：耐熱性をもつ酵素で、PCR
反応の中で新しい DNA 鎖を合成する 

サンプルを⼊れた⽳ 

DNA は下向き(+極側)に流れる 

630bp のバンド 

210bp のバンド 

ゲルへのサンプルの⼊れ⽅ 




