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体重選抜が雌マウスの繁殖形質に及ぼす影響
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(北海道大学農学部家畜育種学講座)
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Effect of the Selection for Increased Body Weight on the 

Reproductive Traits of the Female Mice 

Tadashi MORI，日iroshiSHIMIZU， Junji UEDA 

and Yoshio HACHINOHE 

(Department of Animal Science， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo 060， Japan) 

緒

体重選抜がマウスの繁殖性に影響をあたえることは広

く知られている。高体重に選抜した時，排卵数の増加5，

8，11)や分娩前のAE生存性の向上8，10，15)による産子数の域

加などが観察されている10，22)。しかしその効果の大きさ

は，選抜試験によって一定しておらず，排卵数が憎加し

たにもかかわらず分娩前の阪損失数の増加によって産子

数に変化が見られなかった，としづ報告11)もあり，体重

選抜が雌マウスの繁殖形質に及ぼす影響は必ずしも卜分

には解明されていない。

本実験では，体重と繁殖性との関係を性間で選抜強度

の異なるマウスの選抜系統を用いて採卵，培養実験を行

い，産子数とその構成成分である排卵数，退化卵数，発

生数について調べるとともに，選抜強度(選抜方法)が

違いがそれら繁殖性との関係にどのような影響を及ぼす

かを調べた。

材料および方法

本実験には，性問で選抜強度に差がある 3つの体重選

抜系(それぞれ MF，M， F系統)と選抜試験の対照群と

しての無選抜系統 (C系統)からのマウスを用いた。 MF

系統は雄雌ともに6週齢体重について重い方向に選抜

し， M系統は雄のみ， F系統は雌のみの選抜を行い，そ

れぞれ2つの反復で継続してきた。反復1の18世代と

反復2の14世代のときに同じ選抜系統の反復関で交雑

を行い，新たに選抜試験を開始した。 C系統も同様にし

て級持してきた。本実験に用いたマウスは新たに開始し

たこれら 3つの選抜系統と対照系統の 2から 6世代のも

のである。

同腹子は生後まもなく雄雌の数ができるだけ均等にな

るようにして 10匹に調整された。 3適齢で離乳した後

家系ごとのケージに分け，さらに 6週齢で性別に分離，

飼育した。マウスの飼育室は温度 230C，湿度 55~60%，

13時間点灯(午前6時から午後711守まで点灯)に制御し

た。餌は市販の飼育用および繁殖用マウス飼料を用い，

水とともに不断給与した。

体重選抜系統では，基本的には同腹内で重い個体を選

抜した後に，選抜されなかった雌マウスを本実験の排卵

数などの調査に使用したが，体重選抜による排卵数の偏

りを小さくするために，一部体重の重いマウスも実験群

に含めた。

実験群の交配は9から 16週齢に全きょうだし、交配を

さけて，同系統の雄 3~4 匹に対して異なる家系の雌 1~

2匹を同居させて行った。同居後毎日，腔栓の有無を調

べて睦栓を発見した日を妊娠1日目と定め，妊娠2日目

の午後1時から 4時の間に頭骨脱臼により妊娠マウスを

屠殺した。 卵管を取りだした後，先を丸めた30ゲージ

の注射針をつけた注射筒を使用し， 1%ゼラチン生理的

食塩水で潅流して卵を採卵した。採卵後，実体顕微鏡下

で卵を観察して卵を正常卵と異常卵とに区別し，これら

の正常卵と異常卵とをあわせて排卵数とした。異常卵は，

極体のないー細胞期卵(未受精卵)，頼粒化した退化卵，

および，透明帯のない割球だけの卵や割球のない透明帯

* 本研究は文部省科学研究費補助金 No，59480075， 59560249による一部である。
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だけのものとした。

正常卵は毛細管;を細く引いたピペットを使いl時計肌中
結 果

の培養液 (BMOC-3，GlBCO)で洗浄した後，培養を 実験に用いた雌マウスの平均9迎齢体重を Table1 

行った。以上の操作は室温下で行い，属殺から椋養開始 に示した。 C系統が約30gであったのに対して，すべて

まで平均20分を要した。培養方法は， BRINSTER 0こ の選抜系統の体重はこれより有意に重く， MF系統が約

よる，流動パラフィンで精養液を被う方法 (Oildrop 40 g. M系統と F系統はMF系統と C系統のほぼ中間

mediumculture method)に従った7)。培養開始後，毎 であった。世代聞の変動は認められなかった。

日1回ほぼ|司じ時間に服を観察し，発生または退化の状 平均排卵数にも各系統内で世代間変動は認められなか

態などを記録した。培養はすべての卵が匹盤胞に発生す った。そこで世代をこみにして系統間で比較すると，F系

るかまたは退化するまで続け，匹盤胞数が最も多かった 統と MF系統はC系統よりも有意に多かった。また，

時の観察記録を発生数や退化数の計算に用いた。 有意ではないがM系統も C系統より多くなっていた。

培養を行った卵すべてが匹盤胞にまで発生しなかった 9週齢体重との表型相関はC系統を除いてすべて有意で

一腹分の卵は，発生数の分析から除いた。また，採取し あった (Table2)。全体の遺伝相関は0.78であり粟悶

た卵がすべて異常だったマウスは，体重，排卵数の分析 ら1)，および LAND15)の報告とほぼ一致していた。

以外から除外した。 各系統の採卵時における平均異常卵数を Table3に

示した。系統内で有意な世代間変動はなかったので世代

Table 1. Average body weight at 9 weeks of age for female mice 

used in this experiment 

Generation number of selection 
Strain Total averagel 

2 3 4 5 6 

C 29.1土1.0(23) 29.6土0.9(23) 28.6土5.3(5) 29.8土1.0(12) 29.7土0.6(63) 

F 33.5土2.5(31) 35.6土1.4(18) 31.9:::!::3.3 (8) 36.7士2.4( 7) 34.7土0.8(64) 

M 32.1士2.0(18) 36.7:::!::1.3 (21) 31.0土2.5(13) 33.5:::!::1.4 (6) 30.9:::!::4.8 ( 7) 33.3:::!::1.l (65) 

MF  39.8土2.1(12) 40.6土1.4(19) 38.9:::!::8.7 (3) 40.1土3.1(6) 38.2:::!::2.1 (13) 39.7土0.9(53) 

持 Thereare signi五cantdi妊erencesamong all strains. (P<0.05) 

The numbers in the parentheses show the number of mice used in this expcriment. 

Table 2. Average of ovulation rates 

Generation number of selection 
Strain Total average 

2 3 4 5 6 

C 13.8土0.9(23) 14.7土1.2(23) 13.6:::!::4.9 (5) 13.3:::!::1.3 (12) 14.0:::!::0.6 (63)a 

F 15.7:::!::1.4 (31) 16.3:::!::1.2 (18) 14.3:::!::0.5 (8) 17.7土1.4( 7) 16.1士1.6(64)b 

M 15.0土1.7(18) 16.4:::!::0.2 (21) 14.2士1.8(13) 15.2土1.8(6) 12.1土3.7(7) 15.0土0.8(65)a c 

MF  14.8:::!::2.2 (12) 15.9:::!::1.3 (19) 16.0:::!::2.5 (3) 18.5土3.7(6) 14.3土2.1(13) 15.6:::!::0.9 (53)b C 

Correlation coefficients with 9-week body weight 

C F M 恥I!F Combined 

0.22 0.34 0.54 0.27 0.39 

NS  キ* ヰ* * ** 

a b c There are signi五cantdifferences among strains with di妊erentsuperscript. (P<0.05) 

) The numbers in the parentheses show the number of mice used in this experiment. 

NS; non-signi五cant ホ;P<0.05 料;P<O.Ol 
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をこみにして系統聞で比較すると， MF系統はM系統， 盤胞に発生せず退化してしまったマウスは分析から除

F系統と比べて有意に高い値であり，この傾向は2から いた。この低い発生率の原因は悪い培養状態や 2-Cell

6世代を通して認められた。 block14)などが考えられる。供試数が少ないが，世代を

採取した正常卵はすべて培養して脹盤胞までの発生を こみにしてみると F系統の発生数が多く， MF系統で少

観察したが，各系統について，梼養卵の匹盤胞までの平 ない傾向があった。

均発生数を Table4に示した。培養した卵すべてが匹 Table 5は選抜系統維持の交配に用いた親の産子数

Table 3. Average nl1mber of abnormal eggs collected 

Generation nl1mber of selection 
Strain Total average 

2 3 4 5 6 

C 1.8 (12.7 21) 2.7 (18.4 22) 0.6 ( 4.4 5) 1.5 (11.0 11) 1.7 (12.1 59)a b c 

F 0.9 (5.7 28) 1.7 (10.6 18) 1.2 (8.0 13) 0.6 ( 3.2 7) 0.9 (5.8 66)a d 

M 1.2 (8.3 17) 1.4 (8.4 21) 1.5 (10.6 12) 0.2 ( 1.1 6) 0.3 ( 2.7 6) 1.2 (7.7 62)b d 

MF  3.3 (22.1 11) 2.1 (12目9 19) 2.0 (12.5 6) 3.7 (19.8 6) 2.2 (15.4 14) 2.5 (10.3 53) c 

a b c d There are sign泊cantdi任erencesamong strains with di妊erentsl1perscript. (P<0.05) 

( ) The五guresin the parentheses show the percentage of abnormal eggs and the nl1mber of 

mice used. 

Table 4. The average number of embryos developed to blastocyst骨

Generation nl1mber of selection 
Strain Total average 

2 3 4 5 6 

C 9.7 (69.9 9) 6.3 (42.5 11) 3.0 (22.1 2) 8.8 (66.0 4) 7.6 (54.0 26) 

F 11.0 (70.0 14) 6.8 (41.8 10) 8.4 (58.5 8) 11.8 (66.8 6) 9.5 (58.7 38) 

M 10.0 (66.7 8) 8.5 (51.9 19) 8.0 (56.5 10) 9.0 (59.3 3) 8.5 (70.0 2) 8.7 (58.1 42) 

MF  8目6(58.1 5) 7.0 (44.0 11) 6.5 (40.6 2) 2.0 (10.8 2) 6.7 (46.6 3) 6.8 (43.9 23) 

# There is no signi五cantdifferences among strains. 
( ) The五guresin the parentheses show the percentage of developed eggs and the nl1mber of 

mice l1sed. 

Table 5. Average litter size 

Generation number of selection 
Total average 

3 4 5 6 

10.8土4.6(5) 9.5土1.8(8) 9.7::!:2.0 (9) 8.1::!:2.7 (8) 1O.0::!:0.1 (40)a 

12.4::!:3.3 (7) 12.7 ::!:2.3 (7) 13.4土2.2(7) 12.7土2.4(6) 13.0土0.2(36)b 

13.4::!:2.1 (7) 11.2土1.6(5) 10.1土2.8(8) 12.9土1.1(7) 11.6土0.2(35)b c 

11.2土2.0(5) 11.0土2.0(5) 10.9土1.5(9) 7.3土4.0(4) 10.6::!:0.2 (33)a c 

Strain 
つ】

C 11.9土1.3(10) 

F 13.7 ::!:4.4 ( 9) 

M 10.8士2.6( 8) 

MF  11.3::!:2.0 (10) 

C 

0.29 

NS  

Correlation coe伍cientswith 9-week body weight 

F M 

*ネ ド水

F
必

S

M
ハ
u
N

Combined 

0.50 0.48 0.25 

ドキ

a b c There are significant di妊erencesamong strains with different sl1perscript. (P<0.05) 

) The nl1mbers in the parentheses show the nl1mber of mice. 

NS: non-significant 料:P<O.01 
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Table 6. Average body w巴ightat 9 weeks of age for female parents 

Generation n¥Jmber of selection 
Strain 一一←」一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 Total average: 

2 3 4 5 6 

C 32.0:t 1.9 (10) 33目O土7.5(5) 29目8土2.1(8) 29.5土1.3(9) 30.7土1.1(8) 30.9:t 1.0 (40) 

F 35.9土2.9( 9) 37.3土3.1(7) 34.2土2.6(7) 36.0土2.2(7) 38.9:t1.0 (6) 36.4:t1.1 (36) 

M 32.9土2.6( 8) 36.6土2.1(7) 32.3土5.4(5) 32.5土3.0(8) 35.5:t3.2 (7) 34.0土1.2(35) 

Ml7 43.1土1.9(10) 44.1:t2.8 (5) 40.2土4.0(5) 40.2:t 1.8 (9) 40.8土2.9(4) 41.8士1.0(33) 

一一ー一一
# There are signi五cantdi任erencesamong all strains. (Pく0.05)
) The n¥Jmbers in the parentheses show the nllmber of mice used in this experiment. 

Table 7. Sllmmary of comparisoll among selected strains in 

reproductive traits 

Mated parents Flashed mice 
Difference 

一一一一一一 Number of bet;"een 
Strain 9-week body 9-week ，body OVlllat・ b~J.~l~~~î' ovulat 

we(igz) ht 
Litter igg) ilt vu a lon 

a nol II1a rate and ， 
SI柁 (B) W7rate  (A) eggs (%) Ii~~~r :.t;~ 

(A-B) 
一一一一一 一一一一一一一一一守一一一一一一一一.
C 30.8 10.0 29.7 14.0 1.7 (12.1) 4目0(28.5)

36.4 13.0 34.7 16.1 0.9 ( 5.8) 3.1 (19.3) 

M 34.0 11.6 33.3 15.0 1.2 ( 7.7) 3目4(22.5) 

MF  41.8 10.6 39.7 15.6 2.5 (16.3) 4.9 (31.7) 

Number of 
embryos 
developed 
t口 blastocyは
(%) 

7.6 (54.0) 

9.5 (58.7) 

8.7 (58.1) 

6.8 (43.9) 

Correlation coefficients with 9-week body weight 

C

F

M

W

 

NS  NS  

NS * 

s
s
s
s
 

N

N

N

N

 

Q
U
Q
U
Q
U
Q
U
 

N

N

N

N

 

*ネ キヤ

** *キ

NS: non-signi五bant **: P<O.Ol *: P<0.05 

であるが，世代をこみにして系統聞で比較すると F系統

で最も多く，次いでM系統の産子数が多かった。 MF系
考 察

統はC系統と差がなかった。 9週齢体重との表型相関は 平均体重の系統間比較から明らかなように，選抜系統

F系統と M系統にのみ認められ， MF系統と C系統で のなかで選抜強度の最も強い MF系統が最も重く，選抜

はovこ等しかった。全体の遺伝相関は0.21であった。交 強度のほぼ等しいM系統と F系統の体重はほぼ等し

配後，分娩し産子を得たこれらのマウスは採卵実験に使 し、。したがって体重は常染色体|二の量的遺伝子によって

用したマウスより， M系統を除いたすべての系統で有意 支配され，性連関遺伝子の効果はほとんど認められなか

に重かった (Table6)0 C系統で群聞に有意差が出たの った。

は，系統を維持するための交配時に健康状態の良いマウ 体重選抜の相関反応として3つの選抜系統はC系統

スを選んだためと考えられる。しかし，これら 2群聞の よりも排卵数が増加した。体重と排卵数との聞の正の遺

体重差によって生じる，繁殖性に与える影響の差は小さ 伝的関連性は多くの体重選抜実験で報告されており2.8.

いと考えられ，実験に用いたマウスは各系統からのラン 11，15，16，17) ，木研究の結果と一致している。雄のみの体重

ダム標本に近いものとしてよいであろう。 選抜によっても排卵数が増加した (M系統)0M系統の

雄は性巣重量がC系統よりも重い傾向があり(未発表)，

体重選抜に伴った維の内分泌系の変化が考えられる。内
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分泌系の活性に作用する遺伝子は両性に共通に存在し，

遺伝的に関連した雌マウスの卵巣の活性に影響を及ぼす

と考えられている16，20)。また，体重の重い方向への選抜

は， 主に雌マウスの FSH活性の増加lによって排卵数を

増加するとされている9，13)。したがって，雄の体重選抜

は雌の内分泌系の活性を高め，それによって雌の排卵数

が増加したと考えられる。

前述の結果から，世代をまとめた各系統の平均値にも

とづいて産子数，排卵数，排卵後の異常卵数，それと隆

雄胞への発生数を要約すると Table7のごとくになる。

排卵数と産子数との差を，生体内での腔損耗推定数とし

た。選抜系統維持群と実験群の体重差により，この推定

値はたぶん小さく見積もられていると考えられる。

F系統と M系統ではC系統よりも匪損耗推定数は小

さし排卵数の増加とあいまって産子数が増加したと推

察できるo このような，排卵数の増加と分娩前の匹損耗

数の減少による産子数の増加は， BAKKERら2)や van

den NIEUWENHUIZENらお)が， 産子数についての選

抜実験で報告している。

体の大きい雌はより多くの子を産むという報告10，21)

がある一方で，必ずしも大きい雌の産子数が多いとは限

らない， という報告3，5，18)もあり，体重や産子数の選抜

が産子数に及ぼす効果には報告聞で差がある。これらの

変動については，体重と脹生存性との聞に，体重と排卵

数との間に見られるような，高い正の遺伝相関がないこ

と15)，排卵数と匪生存性が異なった遺伝的機構によって

調整されていること6)，などが原因と考えられており，

その結果，産子数の変動は排卵数よりもむしろ腔生存性

の変化によって生じる， と考えられている5)0 F系統と

同程度の体重選抜を雌について行っている MF系統で

は産子数の増加が見られなかった。排卵数がF系統とほ

ぼ同じことから，排卵後の生体内服損耗数が大きいため

と推察され，選抜に伴った反応としての匪生存性への効

果が不安定で、あるとする，これらの報告と一致してい

る。選抜によって陸生存性が低下した他の原因として，

近交による影響4，12，19)も考えられ，今後さらに詳しく分

析する必要がある。

体重選抜の雌生体内機能への影響は，選抜方法によっ

て必ずしも同じではなく，選抜に対する直接の選抜効果

の方向は同じでも，繁殖形質は必ずしも同じ方向に変化

するとは限らないと推察される。

摘要

体重の重い方向への選抜について性問で選抜強度の違

った3つの選抜系統(雄雌に対して選抜を行ったMF系

統，維のみまたは雌のみに対して選抜を行った，それぞ

れM系統と F系統)と，対照無選抜の C系統，これら

4系統のマウスを用いて， 体重選抜に伴う繁殖性の変化

を主に排卵数，異常卵数，培養受精卵の生存性と産子数

について調べた。以下の結果が得られた。

1) 直接の選抜効果である体重はすべての選抜系統で

増加し，選抜強度の高い MF系統で最も重く，選技強度

のほぼ等しいM系統と F系統では体重についてもほぼ

等しかった。

2) 体重選抜の正の相関反応として 3選抜系統すべ

てに排卵数の増加が認められた。しかし産子数が増加

したのはF系統と M系統であった。

3) MF系統は排卵数の増加にもかかわらず，排卵後

の)fE損耗数が他の選抜系統よりも多く，そのために産子

数が増加しなかったと考えられる。
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