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三浦半島における大規模災害時の身元確認に備えた生前 DNA
データ収集とデータベースの構築およびその有効性についての研究
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緒　　言

　2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災の際，多
数の身元不明遺体が生じた経緯から，確実かつ迅速な
身元確認を目的とした生前資料のデータベース化が急
務となっている。身元確認の主な手段として，指紋，
歯科的所見，DNA があげられる。指紋は最も強力な
身元確認手段であるが，遺体の腐敗とともに採取が困
難になることから，身元確認に使用できるのは，発災
初期に限られる。歯科的所見にあたっては遺体の口腔
内所見と比較対照する生前資料が不可欠であり，Ｘ線
画像やデンタルチャートの照合ソフトウェアを開発し
て身元確認の精度を高める動きも出てきている 1）。し
かし，生前資料は保存期間が終了したことによる破棄，
津波・火災による喪失や消失によって，身元確認が不
可能な場合がある。
　DNA による身元確認は時間と手間がかかるため，通
常は身元確認の最終手段とされている。しかし，指紋
の採取が不可能あるいは生前の歯科資料がない場合で
も，DNA による身元確認は可能である。DNA のデー
タベース化は多くの国や地域ですでに行われている
が，そのほとんどは遺伝子頻度の調査であり 2-5），身元
不明遺体の特定6-8）を想定したものではなく，本研究
のごとく生前の DNA データ収集およびデータベース
構築の試みは国内外でも例がない。三浦半島は日本の
中で大規模災害が起こりうる最もリスクの高い地域の
一つである9）。大規模災害に備えて生前に DNA を登
録しておけば，万が一災害に遭って亡くなった場合で
も，登録 DNA 情報と遺体の DNA 情報を照合すること
で身元確認を確実かつ迅速に行うことが可能となる。

　そこで本研究では，大規模災害時の身元確認に備
えて生前資料としての DNA データ収集とデータベー
ス構築を行い，DNA 分析を通じて遺伝子出現頻度を
算出した。さらに，法医解剖の遺体の身元確認に生
前 DNA データベースを応用する機会を得たのでその
データベース活用の有効性についても検討を行った。

材料および方法

1．生前 DNAデータ収集
1）生前 DNA 登録対象者
　平成 24 年 4 月から平成 27 年 3 月にかけて，「大規
模災害時身元確認に備えた生前 DNA 登録プロジェク
ト」を立ち上げ，神奈川歯科大学附属病院患者，防
災訓練（横須賀市，三浦市，逗子市）参加者，生前
DNA 登録に関する講演会（歯科医師会，町内会等）
参加者，市民まつり等のイベント来場者を対象に登録
希望者を募った（表 1，図 1）。男女および年齢を問わず，
プロジェクトの趣旨を説明し登録の同意が得られた希
望者のみを登録した。登録希望者は同意書に必要事項
を記入し，その場で口腔粘膜細胞を採取した後，生前
DNA 登録済証を交付した。
　本研究は，上記の全対象者 1,905 名のうち，三浦半
島（横須賀市，三浦市，三浦郡葉山町，逗子市，鎌倉
市）の居住者 1,254 名（0 歳〜 94 歳，男性 536 名，女
性 718 名）のデータを対象とした（表 2）。また，神
奈川歯科大学研究倫理審査委員会の許可（第 204 番）
を受けて行われた。
2）材料
　両頬の内側をオムニスワブ（GE Healthcare，東京
都）で数回こすり，口腔粘膜細胞を採取した。
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3）口腔粘膜細胞からの DNA 抽出
　口腔粘膜細胞を採取したオムニスワブの先端を
1.5 ml の滅菌遠心チューブに入れ，QIAamp® DNA 
Mini Kit（QIAGEN, USA）を用いて抽出した。つまり，
スワブの入った滅菌チューブに Buffer AL 450 μl と
Proteinase K 20 μl を加え，56℃の恒温槽で 30 分保
温後，撹拌し，100％エタノール 450 μl 加えた混液を
QIAamp® DNA Mini Spin Colom に入れ 8,000 rpm で
1 分間遠心した。ろ液を捨て，Buffer AW1 と AW2 
各 600 μl で 8,000 rpm で 1 分間遠心して DNA を精製
し，最後に 14,000 rpm で 3 分間遠心後，1.5 ml 滅菌
遠心チューブに乗せたカラムに Buffer AE を 100 μl
入れ，5 分放置後 14,000 rpm で 1 分間遠心して DNA
溶液とした。
2．身元確認事例
1）概要
　平成 27 年 3 月，三浦半島地域で身元不明遺体が発
見された。住人から近所に住んでいた男性の姿を見な
いと警察に安否確認の依頼があり，布団の上で死亡し
ている男性が発見された。検視では犯罪性は認めない
が，顔貌では身元が判明できないため，死因の究明と
身元確認のため署長権限解剖を行った。歯は残存して
いたが，生前歯科資料が存在しておらず，身元確認が
できなかったため，DNA による身元確認を嘱託され
た。
　遺族と思われる姉との DNA 鑑定を実施しようとし
たところ，姉から生前 DNA 登録イベントにて DNA
登録をしてあるという申し出があったため，承諾を得

て登録済みの DNA データを対照資料として用いて弟
姉鑑定を行った。
2）鑑定資料および対照資料
　遺体から左側上顎第一大臼歯を抜去して鑑定資料と
した。対照資料は姉の生前登録済 DNA 抽出溶液を用
いた。
3）歯からの DNA 抽出
　歯は縦断切片を作製（Isomet®, BUEHLER, USA）
し，TBONE EX KIT（株式会社 DNA チップ研究所，
東京）を用いて脱灰・蛋白質分解処理後，DNA 抽出
を行った10,11）。すなわち，歯の汚れをふき取り，ブ
ロックに固定し低速度カッターで歯を長軸方向に 1.5
～ 2 mm の厚さに切断，滅菌超純水にて超音波洗浄後，
50 ml 滅菌チューブで TBONE EX KIT の Solution A
に切片を 2 ～ 3 枚入れ 56℃で 2 ～ 3 日置いた。その
後 Solution B 1.8 ml を加え 56℃で 2 時間置いた。切
片を滅菌超純水で洗浄，新しい 50 ml 滅菌チューブに
移し，Solution C 400 μl と Proteinase K 50 μl を添加
し 56℃で 3 ～ 4 回転倒混和を行いながらさらに 3 時
間置いた。その後混液を 2 ml 滅菌チューブに移し，
TE 飽和フェノールを混液と同量添加，15 回転倒混
和後 13,000 rpm で 5 分間遠心した。DNA 層を新し
い 2 ml 滅菌チューブに移し，同量のフェノール・ク
ロロホルム・イソアミルアルコールを添加し，15 回
転倒混和後 13,000 rpm で 5 分間遠心を行った。再度
DNA 層を新しい 2 ml 滅菌チューブに移し，同量の
Buffer AL を添加し，15 秒ボルテックスミキサーで
撹拌，DNA 層と同量の 100％エタノールを添加，ボ

依頼先 件数 地域

防災訓練 6
横須賀市，三浦市，
厚木市，小田原市，
茅ヶ崎市，寒川町

病院・施設等 5 鎌倉市，三浦市，鎌倉市

歯科医師会 4 横須賀市，緑区，
金沢区，港北区

町内会等 4 横須賀市，鎌倉市

神奈川歯科大学 3 横須賀市

市主催のイベント 3 横須賀市，三浦市

行政機関 2 綾瀬市，大和市

消防局 1 横須賀市

（伊藤多佳子ら：神奈川歯学第51巻第2号：91-95，
2016の表1を許可を得て転載）

表1．  平成24年4月～平成27年3月実施の「大規模災
害時身元確認に備えた生前DNA登録」イベント

図1　 平成24年4月～平成27年3月に行った「大規模災害
時身元確認に備えた生前DNA登録」イベントの主
な開催場所

（伊藤多佳子ら：神奈川歯学第51巻第2号：91-95，2016
の図1を許可を得て転載）
＊丸で囲まれた市区町村：イベントを開催した場所
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ルテックスミキサーで撹拌し，スピンダウンを行った。
混液を QIAamp® DNA Mini Spin Colum に移し，そ
の後は口腔粘膜細胞と同様の処理をした。
3．PCR増幅
1）核 DNA
　法医学領域における個人識別専用に設計された世
界標準のプライマーを含むキット（AmpFℓ STR® 
Identifiler plus PCR Amplification Kit, Applied 
Biosystems, USA） を 用 い て，D8S1179，D21S11，
D7S820，CSF1PO，D3S1358，TH01，D13S317，
D16S539，D2S1338，D19S433，vWA，TPOX，
D18S51，D5S818，FGA の 15 ローカス（性別判定を
含めると 16 ローカス）を PCR 増幅した（GeneAmp® 
PCR system 9700, Applied Biosystems）。DNA は各
10 ng を用い，条件はキット付属のマニュアルに従っ
た。
2）ミトコンドリア DNA（mtDNA）
　mtDNA の HV1 ローカス，すなわち Anderson ら12）

の塩基番号で 16,111 ～ 16,400 位を占める約 300 bp
長を読み取り領域とするプライマーを用い，PCR 増
幅を行った（GeneAmp® PCR System 9700, Applied 
Biosystems）。用いたプライマー配列は以下のとおり
とした。
F: 5’-CACCCAAAGCTAAGATTCTA-3’
R: 5’-ATGGGCCCGGAGCGAG-3’
PCR増幅条件は，PCR混液25 μl（プライマー各0.5 μM；
2.5 mM dNTP；1U Taq DNA polymerase（EX Taq 
HS, Takara，志賀））中に Template DNA を各 1 μl
加え，94℃ 4 分間予備加熱後，94℃ 1 分，55℃ 45 秒，
72℃ 45 秒のサイクルで口腔粘膜細胞は 26 回，歯は
35 回繰り返し，最後に 72℃ 3 分間伸長反応を行った。
PCR 増幅後，増幅産物各 2 μl を濃度既知の DNA サイ
ズマーカー（100 bp DNA Ladder, Takara，滋賀）と
共に 2％アガロースゲル（Agarose S, Nippon Gene，

東京）を用いて 100 V，25 分間電気泳動（Mupid-2plus，
（株）ミューピッド，東京）後，エチジウムブロマイ
ド（和光純薬，大阪）染色を行い，E-Graph（ATTO，
東京）にて増幅を確認した。さらに，画像をコンピュー
ターに取り込み，Image J（NIH, USA）を用いて各
増幅産物の面積の積分値からそれぞれの濃度を測定し
た。その際，100 bp DNA Ladder の濃度を基準にした。
4．DNA分析
1）Short Tandem Repeat（STR）
　PCR増幅後電気泳動を行い（ABI PRISM® 310 Genetic 
Analyzer, Applied Biosystems），キット付属のアレ
リックラダーを指標に型判定を行った（Genemapper® 
lD-X ver.1.4, Applied Biosystems）。
2）mtDNA シークエンス
　PCR 増幅をアガロースゲル電気泳動で確認後，増
幅産物の 10 ng をサイクルシークエンス反応（BigDye 
Terminater V1.1 Cycle Sequencing Kit, Applied 
Biosystems）に使用した。シークエンス反応終了後，
エタノール沈殿法により精製した後，ABI Prism 310

（Applied Biosystems）を用いキャピラリー電気泳動
で分析，付属のソフトで解析を行った。型は基準とさ
れる Anderson ら12）が報告した mtDNA の塩基配列

（基準配列）と比較し，塩基置換があった場合は置換
した部位と置換数で型とした。

結 果

1．生前 DNAデータ収集
　三浦半島在住者 1,254 名の生前 DNA 登録が得られ
た。登録した家族数別の世帯数は，2 名が 125 世帯，
3 名が 56 世帯，4 名が 25 世帯，5 名が 9 世帯，6 名が
2 世帯，１名が 679 世帯であった（図 2）。また，年齢
別データを図 3 に示した。D2S1338 アリルは全デー
タベースでは 29 型が認められたが，非血縁者データ
ベースでは認められなかった（表 3）。

表2．三浦半島在住の生前DNA登録者数

Yokosuka City 705

Miura City 466

Zushi City 42

Hayama Town 22

Kamakura City 19

1,254

（大平寛ら：犯罪誌，82（4）：89-95，2016のTable.1
を許可を得て転載）
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2．身元確認事例
　遺体の歯から抽出した DNA 型（STR 型）と姉と
思われる人物の DNA 型を比較したところ，尤度比
は 425，弟 - 姉の肯定確率は 99.765（425/1+425）％
であった。血縁関係を肯定する目安（尤度比 500，肯
定確率 99.8（500/1+500）％よりも低い数値となっ
たため，mtDNA 分析を追加した。両者の mtDNA
型は 5 塩基置換型で一致した。検出された塩基置換
型（16129A-16189C-16223T-16297C-16298C） は 本 学
の 1,200 データ中 21 例検出されており，出現頻度は
21/1200，出現頻度の逆数である尤度比は 57 と算出さ
れた。核 DNA と mtDNA はそれぞれ独立した DNA
であるため，両者の尤度比を掛け合わせた総合尤度比
は 24,225，確率は 99.996％となり，血縁関係を肯定す
るに足る値を得た（表 4）。

考 察

　三浦半島在住者 1,254 名の生前 DNA を分析検討し
たところ，D2S1338 アリルに検出された 29 型は全国
データ15）に認められない型で三浦半島地域に特有な
型であると考えられた。このことから，身元の特定作
業で D2S1338 アリルに 29 型が認められた場合，三浦
半島の出身あるいは血縁者が在住している可能性を示
す有効なデータであることが示唆された。モンゴル人
集団では，3 地域において数個のローカスで有意差が
認められるとする報告があり16），地域に特有な型の存
在を支持している。
　DNA 鑑定による本人の特定は，本人の生前 DNA
と遺体の歯や爪，骨から抽出した DNA と比較照合す
るが，本人の生前 DNA を採取することが困難な場合
が多く，血縁関係者から得られた DNA（主にスワブ）

を照合することで行われてきた。東日本大震災では，
津波により家族全員が死亡した例も伝えられた。照合
される DNA の血縁関係が遠い場合，確率計算で高い
数値を得ることが難しいため鑑定が非常に困難になり
精度が極端に低くなり13,14），DNA 鑑定をもってして
も遺体を取り違える可能性がある。しかし，照合され
る DNA が遺体本人のものである場合，DNA 情報は
100％一致する。すなわち，生前に DNA を登録して
おくことで，災害で死亡したとしても同一人の照合と
なるため，確実な DNA 鑑定が可能となる。さらに検
査が遺体資料のみとなり対照資料を探したり分析した
りする必要がなくなり，DNA 鑑定の時間がかかる欠
点を補うことが可能である。
　今回の身元確認事例では親族（姉）が生前に DNA
登録を行っていたことにより，遺体由来 DNA と比較
すべき対照 DNA が既に分析済みであったため，鑑定
が迅速に実施できた。身元を特定する本人が登録して
いない場合でも，親族が登録しておくことで鑑定に要
する時間を短縮できる可能性が示唆された。
　三浦半島には活断層が多数存在するため，大規模災
害時に多くの被災者が生じることが予想されている。
我々は，生前 DNA 登録費用を無料で実施した 2 年間
で 2,800 名を超える登録者を得，現在も自費での登録
を勧めている。個人情報としての DNA 情報の保管手
段や保管場所など技術的な問題の解決や法的整備も必
要であると思われる。また，大規模災害のリスクが
高い地域での生前 DNA 登録は非常に有益なものであ
り，日本のみならず海外においても大規模災害に備え
た生前 DNA データ収集とデータベース構築の有用性
の周知を図ることは非常に重要であると考える。

図2　生前DNAを登録した家族数別の世帯数（n=1,254）
（大平寛ら：犯罪誌，82（4）：89-95，2016のFig.2を許可
を得て転載）

図3　生前DNA登録者の年齢構成（n=1,254）
（大平寛ら：犯罪誌，82（4）：89-95，2016のFig.3を許可
を得て転載）
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表4．身元確認事例における尤度比と肯定確率

尤度比 確率 総合尤度比 総合確率

STR 425 99.765%
24,225 99.996%

mtDNA 57 -

核DNA-STRのみで血縁関係を肯定するのが困難で
あったため，mtDNA分析を追加したところ，総合
確率が99.996%となり，血縁関係を肯定するに足る
値を得た。


