
獨協医科大学・医学部・非常勤講師

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２２０３

基盤研究(C)（一般）

2021～2017

スマートフォン精液検査とeラーニングを用いた不妊症啓発システムの開発

Educational system for infertility with smartphone semen analysis and e-learning

５０５６６５６０研究者番号：

小堀　善友（Kobori, Yoshitomo）

研究期間：

１７Ｋ１１２０６

年 月 日現在  ４   ６   ９

円     2,700,000

研究成果の概要（和文）：スマートフォンカメラと微小ボールレンズを用いて、安価・簡易に精子を観察するデ
バイスを開発した。一般的な研究室の顕微鏡と相関を持つほど正確に、精子濃度や運動率を評価することが可能
となった。オンラインにてスマートフォンカメラと培養師をリンクすることにより、オンライン上で精液検査を
可能とするシステムを構築した。機械で自動判定困難である精子の動画も評価をすることができるようになっ
た。オンライン上での培養師の評価と、実際の精液検査の結果は有意に相関があることを証明した。妊娠と不妊
症治療をオンライン上で学習することができるeラーニングシステム（こうのとりラーニング）を作成した。

研究成果の概要（英文）：We have developed an inexpensive and easy device for observing sperm using a
 smartphone camera and a minute ball lens. The device was able to assess sperm concentration and 
motility with the same accuracy as a laboratory microscope. We built a system that enables semen 
testing online by linking a smartphone camera and an incubator online. We have certified that there 
is a significant correlation between online incubator assessments and actual semen test results. We 
have created an e-learning system (Kounotori Learning) that allows users to learn about pregnancy 
and infertility treatment online.

研究分野： 男性不妊症
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研究成果の学術的意義や社会的意義
当研究の当初の目的は、「男性不妊症患者のスクリーニング方法を開発して、病院へのアクセスをより改善させ
る」ことであった。研究を始めた時期と現在を比較して、スマートフォンを用いた精液検査は一般的に普及し、
男性がより簡易・安価に精液検査を受けることができる土壌を開発できたと考えている。男性不妊症を学習する
eラーニングも一定の効果があることが確認できた。
また、インターネット上での動画を送る技術が発達したため、培養師がオンライン上で精子の動画を解析するこ
とが可能となり、将来のオンライン診療とも繋がっていく技術を開発した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

 少子高齢化が進む日本の社会において、不妊症は重大な問題であり、その対策は急務である。

不妊症の原因の半分は男性と考えられているが、不妊治療は女性が中心であり、男性はそもそも

婦人科で行われている不妊診療に受診しづらい状況があった。そのため、男性が不妊症スクリー

ニングのための検査、つまり精液検査をより簡単に受けることができるようにするシステム構

築が必要であると考えられていた。また、女性だけでなく男性に対しても、正しい不妊症と生殖

補助医療の知識啓発が必要であった。 

 2015 年に発表された厚生労働省子ども・子育て支援推進調査研究事業「我が国における男性

不妊に対する検査・治療に関する調査研究」中にも記載されているが、8 割を超える人が最初の

精液検査は「産科婦人科」で受けたと回答していた。また、半数の男性は「女性の検査が終わっ

てから検査を受ける」と回答していた。まず女性が受診して基本検査を受け、その後に男性が受

診する、という流れが多いことが判明していた。検査結果をどのように聞いたか、については半

数近くがカップルそろって聞いており、「不妊は夫婦で取り組む」という意識がかなり浸透して

きたともいえるが、一方で半数は「女性一人」、つまり妻が一人で結果を聞いていた。精液検査

の結果を確認することは、カップルにとって今後の治療検討・選択への大事な情報を得る場面で

ある。医療において検査結果は本人のものという原則からすれば、こうした告知・説明の在り方

は、医療として問題があると考えられていた。 

 上記の研究が示すように、そもそも「男性が精液検査を簡単に受ける」土壌がなく、「精液検

査は重要な検査である」という意識もなかった。そのような現状を打破すべく、「精液検査を男

性から進んで検査を受ける文化」を作るようなデバイスとシステムが必要であると考えられた。 

 

２．研究の目的 

 

 男性の不妊症を評価するために、精液検査は必須の検査である。男性不妊症のスクリーニング

を普及させる目的に、精液検査を自宅にて簡易・安価にて行うことができるデバイスを開発する。

また、男性不妊症を男性自身の意思で検査・治療を受けていこうとする意識改革を目的に、知識

啓発を可能とする e ラーニングシステムを構築する。 

 

３．研究の方法 

 

（１） スマートフォンを用いて精液検査を可能とするデバイスを開発する。 

（２） オンラインにてスマートフォンで撮影された精子の動画を培養師にリンクさせて、精

液検査を可能とさせるシステムを開発する。 

（３） e ラーニングを用いて妊娠と不妊症治療を学習することができるシステムを開発する。 

 

 

 

 

 



４．研究成果 

 

（１） スマートフォンカメラと微小ボールレンズを用いて、安価・簡易に精子を観察するデバ
イスを開発した。直径 400μm のボールレンズ顕微鏡をスマートフォンカメラから 1mm
の距離に固定することにより、約 600 倍（焦点距離 450μm）の倍率を得て精子を観察
することを可能とした。厚さ 50μm の透明のポリエチレンシートに 20μl の精液を載
せ、ボールレンズ顕微鏡に付着させてスマートフォンカメラを用いて精子を観察するこ
とにより、一般的な研究室の顕微鏡と相関を持つほど正確に、精子濃度や運動率を評価
することが可能となった（図１）。このデバイスを応用して、TENGA ヘルスケア社はメ
ンズルーペ（図２）、スピンシェル社はメンズホームチェッカー（図３）とそれぞれ商品
化している。 

 

図１ スマートフォン顕微鏡のダイアグラム 

 

 

  図２ メンズルーペ 

 



  図３ メンズホームチェッカー 

 

 

（２） オンラインにてスマートフォンカメラと培養師をリンクすることにより、オンライン上
で精液検査を可能とするシステムを構築した。培養師のトレーニングを行うことにより、
機械で自動判定困難である精子の動画も評価をすることができるようになった。オンラ
イン上での培養師の評価と、実際の精液検査の結果は有意に相関があることを証明した。
このシステムを応用して、スピンシェル社はスグケアを商品化した（図３）。 
 

（３） 妊娠と不妊症治療をオンライン上で学習することができる e ラーニングシステム（こう
のとりラーニング https://www.el-re.dokkyomed.ac.jp/）を作成した（図４）。このシス
テムは、無料で使用することができるため、多くの自治体で用いられた。また、このシ
ステムを用いて十分な学習効果が得られることを e ラーニング使用前後と、使用後 3 か
月後にテストを行い、知識が持続して保持されたことを確認した（図 5）。 
 

図４ こうのとりラーニング 

 

 

 



  図５ e ラーニング受講後のクイズ正答率 

 

e ラーニング受講後に全てのクイズの正答率が有意に上昇し、不妊症や生殖補助医療に対しての

知識が得られ、その知識が長期間持続していることが示された。 
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