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淡⽔エビ類で初の⽣殖細胞凍結保存による遺伝資源⻑期保存技術  
配偶⼦や初期胚の凍結保存が困難な甲殻類において、⽣殖細胞の凍結保存は全遺伝情報を保存できる有効
な⼿法である。東南アジア原産オニテナガエビ(Macrobrachium rosenbergii)の⽣殖細胞は 10%ジメチルスルホキ
シドを凍結保護剤に⽤いた超急速凍結法により、凍結融解後も⾼い回収率および⽣残率が⻑期間にわたり維持
される。本成果は、淡⽔性エビ類で⽣殖細胞凍結保存技術を確⽴した初の報告であり、オニテナガエビやその他甲
殻類の将来的な優良系統の維持や育種基盤の構築に資する。 
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背景・ねらい                
⽔産養殖の現場では、特定の系統を⻑期間にわたっ

て継代利⽤することにより、遺伝的多様性の低下や疾
病への感受性増⼤が問題となっている。将来にわたって
安定した養殖⽣産を維持するためには、現存する遺伝
資源を劣化させることなく保存し、必要に応じて活⽤で
きる技術基盤の整備が不可⽋である。 

家畜動物では配偶⼦や胚の凍結保存が遺伝資源
保存の⼿段として広く利⽤されているが、甲殻類ではこ
れらの技術が確⽴されておらず、⽣きた個体を継代飼育
する⽅法が現状では唯⼀の保存⼿段となっていた。近
年、海産のクルマエビ類において、⽣殖細胞を対象とし
た凍結保存技術が初めて確⽴された（令和 3 年度国
際農林⽔産業研究成果情報 B08「⽣殖細胞凍結保
存技術によりクルマエビ類の遺伝的多様性保全を図
る」）。この成果を踏まえ、⽔産重要種が多く含まれる
甲殻類において、種を超えて適⽤可能な遺伝資源保
存技術を拡充していくことは、⽔産養殖技術全体の持
続性向上に資すると期待されている。 

東南アジア原産で淡⽔性のオニテナガエビは、⼤型で
市場価値の⾼い重要養殖種であるが、限られた系統の
継代利⽤により、将来的な遺伝的多様性の低下が懸
念されている。そこで本研究では、オニテナガエビを対象に、
⽣殖細胞を超急速凍結保存する技術を開発し、凍結
保護剤や保存条件の最適化を通じて、遺伝資源を省
スペースかつ⻑期的に保存可能とする基盤技術の確⽴
を⽬的とした。 

 

成果の内容・特徴             
1. オニテナガエビ⽣殖細胞は、市販の抗 Vasa 抗体に強
い陽性反応を⽰した。また、細胞径(8–10 µm)のみを指
標として本法で対象とする⽣殖細胞（精原細胞）を
効率的に識別できる（図 1）。 
2. 緩慢凍結法および超急速凍結法のいずれにおいても、
凍結保護剤として 10%ジメチルスルホキシド(DMSO)を
⽤いた場合に、⽣殖細胞の回収率*および⽣残率は、

10%グリセロールや 10%塩化マグネシウムを⽤いた場合
より⾼くなる（図 2）。 

3. ⻑期保存においては、緩慢凍結法と⽐較して超急
速凍結法のほうが⽣殖細胞の回収率および⽣残率を
⾼く維持でき、特に 10％DMSO との併⽤により、液体
窒素中で⻑期安定保存が可能である（図 3）。 

 
*回収率：同⼀精巣由来の同重量⼩⽚を⽤い、⾮凍結⼩⽚か
ら回収された⽣殖細胞数を分⺟、凍結⼩⽚から回収された⽣
殖細胞数を分⼦として、その⽐率を回収率とした。 

 

成果の活⽤⾯・留意点           
1. 本技術により、オニテナガエビの遺伝資源を⽣きた個
体として継代飼育することなく、液体窒素中で省スペー
スかつ⻑期的に保存することが可能となる。 
2. 養殖集団における遺伝的多様性の低下や、疾病・
事故による優良系統消失のリスク低減に貢献する。 

3. 超急速凍結法と 10% DMSOの併⽤は、淡⽔性オニ
テナガエビおよび前成果の海産クルマエビで共通して有
効であり、甲殻類の⽣殖細胞に汎⽤的な凍結保存条
件となる可能性がある。 
4. 本成果は甲殻類では確⽴例の少ない⽣殖細胞を
⽤いた遺伝資源保存の基盤技術であるが、現時点で
は繁殖や個体再⽣への直接的な利⽤には⾄っておら
ず、今後、⽣殖細胞移植などの関連技術の開発と統
合が必要である。 
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図 3 ⻑期凍結保存後における⽣殖細胞の回収率および⽣残率 
10%DMSO を凍結保護剤に⽤いた緩慢凍結法および超急速凍結法により液体窒素中で⻑期保存した⽣殖細胞の、凍結融解後の
回収率 (A) および⽣残率 (B)。超急速凍結法では、6 か⽉間の⻑期保存後においても⾼い回収率および⽣残率が維持され、緩慢
凍結法と⽐較して優れた保存成績が得られる。検定には Tukey–Kramer の多重⽐較を⽤い、異なるアルファベットは区間に有意差が
あることを⽰す(p< 0.05)。 
 図は Okutsu et al. (2025) © The Author(s) 2025 より転載/改変して作成 

図 1 免疫染⾊によるオニテナガエビ 
⽣殖細胞の同定 

A：精巣切⽚のヘマトキシリン・エオシン(HE)
染⾊像。B：同⼀切⽚における免疫染⾊
像。⻩実線で囲まれた⽣殖細胞（精原細
胞）において強い免疫陽性反応が認められ
る。C：酵素分散した精巣細胞の明視野像
（HE染⾊）。D：C の蛍光像。⽩⽮尻は免
疫陽性細胞、⿊⽮尻は免疫陰性細胞を⽰
す。E：細胞径別(＜8 µm、8–10 µm、＞10 
µm)における免疫陽性細胞の割合。8–10 µm
の細胞群で免疫陽性率が最も⾼い。なお、
免疫染⾊には、⽣殖細胞マーカーとして、市
販の抗Vasa抗体を⽤いた。検定には Tukey–
Kramer の多重⽐較を⽤い、異なるアルファベ
ットは区間に有意差があることを⽰す (p< 
0.05) (E)。 

図 2 最適な凍結保護剤の検討 
凍結保護剤として、10%ジメチルスルホキシド
(DMSO)、10%グリセロール、10%塩化マグネシ
ウム(MgCl₂)を⽤い、同⼀条件下で⽐較した
結果。各凍結保護剤について、緩慢凍結法
および超急速凍結法適⽤後の⽣殖細胞の
回収率(A)および⽣残率 (B)。10% DMSO を
⽤いた条件で、いずれの凍結法においても回
収率および⽣残率は最も⾼い値が得られる。
検定には Tukey–Kramer の多重⽐較を⽤い、
異なるアルファベットは区間に有意差があるこ
とを⽰す(p< 0.05)。 


