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生殖補助技術 
（ART；Assisted Reproductive Technology ） 

・卵子，精子の体外培養      

1) 卵子の体外発育 

2) 卵子の体外成熟             

3) 体外受精          

4) 顕微授精          

5) 胚（受精卵）の体外培養          

6) 胚性幹細胞の樹立・培養 

 

・受精卵（胚）の操作        

1) 受精卵クローン 

2) 体細胞クローン（核移植） 

3) 遺伝子改変動物      

4) 遺伝子（着床前）診断 

 

・遺伝子資源の保存 

1) 胚の凍結保存         

2) 卵子・精子の凍結保存         

3) 卵巣・精巣の凍結保存  

 

・母体の操作 

1) 人工授精 

2) 胚の卵管内移植         

3) 胚の子宮内移植         

4) 卵巣移植          

5) 過剰排卵処理  

*ヒトへの適用禁止の技術を含む 
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ART児数：体外受精・顕微授精・凍結胚移植出生児を含む   
                     （日本産科婦人科学会） 
 

1996年 
7410人 

（1/163人） 

2006年 
19,587人 
（1/56人） 

2016年 
54,110人 
（1/18人） 

（年） 



卵巣 

卵胞発育 
（卵子発育） 

採卵 

受精 排卵 発生 

卵子の成熟（減数分裂） 

単胎動物では１個のみ 

（ホルモン投与） 
複数の卵子 

受精卵（胚） 

凍結保存 
（液体窒素） 

凍結保存 
（液体窒素） 採精 

生殖補助技術を用いた個体生産 

⇒ 複数排卵 



課題：卵子・精子の凍結保存 

ヒト（患者） 

 

・がん治療 

・加齢（POI等） 

 

妊娠，出産 

液体窒素 

凍結保存 
凍結卵子・精子 
●輸送が容易 
●長期保存可能 

動物個体 
●多額の費用，検疫 
●輸送の悪影響 

ウシの人工授精（AI）および凍結精液の普及率

種付総数 AI頭数
（％）

凍結精液による
AI頭数（％）

乳用牛
1,542,045 1,534,990

(99.5)
1,533,777

(99.9)

肉用牛
689,765 664,110

(96.3)
664,050
(100.0)

合計
2,231,810 2,199,100

(98.5)
2,197,827

(99.9)

農林水産省（1997）

7歳 20歳 30歳 

早発卵巣不全症（POI）における 

年齢別の卵巣内卵子（Cortvrindt et al., 2001） 



卵巣 

卵胞発育 
（卵子発育） 

採卵 

受精 排卵 発生 

卵子の成熟（減数分裂） 

（ホルモン投与） 
複数の卵子 

受精卵 

凍結保存 
（液体窒素） 

保存ステージによる違い 

・耐糖能（凍結しやすさ）：胚（受精卵） ＞ 未受精卵 

・汎用性（♂♀の選択）： 胚（受精卵） ＜ 未受精卵 

課題：卵子・精子の凍結保存 



卵巣 

卵胞発育 
（卵子発育） 

採卵 

受精 排卵 発生 

卵子の成熟（減数分裂） 

（ホルモン投与） 
複数の卵子 

受精卵 

凍結保存 
（液体窒素） 

課題：卵子の培養 

体外発生 

 ・マウス：70～80％ 

 ・ウシ：20～40％ 

体外成熟 

 ・マウス：80～90％ 

 ・ウシ：70～80％ 

 ・イヌ：20％以下 

体外発育 

 ・非常に困難 

 （部分的にのみ成功） 



（カラー人体解剖学 構造と機能：ミクロからマクロまで，2003）． 

卵巣動脈（赤） 
卵巣静脈（青） 

卵巣提索 

卵管漏斗部 

卵管采 子宮筋層 

子宮動脈（赤） 
子宮静脈（青） 

内子宮口 

子宮峡部 

膣動脈 

外子宮口 

卵管膨大部 卵管峡部 

子宮部 

子宮外膜 

子宮底 
子宮 

卵管 卵巣間膜 

卵巣 

子宮円索 

固有卵巣索 

子宮体 

子宮内膜 

子宮頚 

子宮頚管 

膣粘膜皺 

子宮壁 子宮広間膜 

膣 

卵子が 
発育排卵 

精子が射出 

分泌物が性交補助 
細菌の侵入阻止 

排卵卵子
を捕捉 

着床 
胎児発育 

受精 初期胚
の発育 

女性生殖器 

生殖（動物）を理解 ⇒ 新技術の開発 

生殖科学 

内分泌生理学 

生体機構学 



ハムスター卵巣の組織標本（スキッロ 動物生殖生理学，2011） 

卵胞 

卵巣門 
卵巣髄質 

黄体 胚上皮 

卵巣皮質 

血管・リンパ管
が卵巣に入る 

単層立方上皮 
白膜を覆う 

卵母細胞を 
含む構造 

排卵後の卵胞から形成 
 プロジェステロンを分泌 

高密度の組織層  
卵胞が存在 

皮質より疎性 
脈管構造が発達 

固
有
卵
巣
索 

女性生殖器 卵巣： 2-3×1.5 cm，左右１対の楕円形 

卵子 
（卵母細胞） 



排卵  性成熟した♀にホルモンが作用 

１）卵胞発育（   FSH   ，Follicle Stimulating Hormone） 

２）発情（ エストロジェン ） 

３）排卵（成熟卵胞が破れて卵子を排出；  LH  ，Lutenizing Hormone） 

４）黄体が形成 ⇒ 妊娠： 黄体（黄体ホルモン＝ プロジェステロン ）が維持 
           ⇘  非妊娠： 黄体が退行，次の卵胞が発育（性周期を繰り返す） 

  

血中ホルモンの変動 
（スキッロ 動物生殖生理学，2011）． 



（図説ARTマニュアル改訂第２版，2006） 



ウサギ(交尾排卵) 

交尾排卵動物における卵巣周期の一般的特徴（スキッロ 動物生殖生理学，2011）． 



性周期  動物種によって異なる（自然排卵，黄体形成，季節繁殖の有無など） 

①モルモット型（最も基本的）： 

 卵胞発育 ⇒ 発情 ⇒ 排卵 ⇒ 黄体形成・機能化 （ホルモン分泌） 

   受精・着床がないと黄体は退行，次の卵胞発育が開始 

②マウス・ラット型：黄体はすぐに退行，次の卵胞発育（周期は4～5日と短い） 

  交尾刺激（類似の刺激）で黄体が機能化   ，一定期間の後に退行（  偽妊娠  ） 

③ウサギ型：卵巣には常に成熟卵胞，連続発情状態 ⇒ 排卵なし，卵胞は退行・閉鎖 

  交尾刺激で排卵 ・ 黄体機能化（受精・着床がないと偽妊娠） 

④ネコ型：交尾刺激で排卵，性周期に季節性がある 

 １季節に数回の卵胞発育・退行   ⇒  次の繁殖季節まで卵胞発育なし 

  （一定した環境下では季節性はみられない） 

⑤イヌ型：季節性あり， １季節で１回だけ発情 ，自然排卵 ⇒ 黄体は機能化 
  （一般に春と秋，一定した環境下では6～7ヶ月間隔＝季節と無関係） 

⑥ヒト型：基本的にはモルモット型と同じ（周期的に自然排卵，黄体機能化） 

  月経が起こる （黄体の退行時に子宮内膜の変性剥離とともに出血） 



(a)                             (b)                         (c)                           (d)                       (e) 
 

(a) 透明帯への精子の結合    (b) 精子の透明帯通過と卵細胞質との融合 

(c) 精子の進入と第二極体放出（卵子の活性化） 

(d) 雌性・雄性前核の形成    (e) 前核の発達と並置 

(f) 核膜の消失と染色体の凝縮     (g) 染色体群の合体（受精の完了） 

(h) 第一分割中期    (i) 第一分割終期    (k) 2細胞期                  

(f)                         (g)                           (h)                           (i)                       (k)     

受精 



初期胚（受精卵）の発生 

ウシ生殖道内で起こる現象（スキッロ 動物生殖生理学，2011）． 



動物の生殖 と 人為的な制御 

 - 不妊の心配経験や治療経験は増加傾向 

 - 生殖現象を十分に理解し，様々な症状に 

  対応できる技術，成功率が高い技術を開発 

 - 倫理的問題に注意が必要 

まとめ 190810オープンキャンパス 


