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はしがき 

生殖細胞は次世代の個体を作るという極めて特殊な性質をもつ。その特性を解明する

ために、多くの基礎研究が展開されてきたと同時に、その利用は発生工学分野を創成し

て生物学・医学・畜産学・水産学等に大きな影響を及ぼしてきた。その中で、本研究領域
を構成する研究者らが中心となり、配偶子形成過程を体外培養で再現する培養技術 “in 

vitro gametogenesis” が開発された。体外培養系で配偶子を分化誘導するという極めてシ

ンプルな発想に基づく方法論が完成すれば、生殖細胞の分化メカニズムの解明や経時的

な観察が可能となるほか、体外培養系で作られる配偶子を用いた生殖工学技術の開発に
貢献する。しかしながら、これまでに開発されてきた in vitro gametogenesis では発生能

をもつ配偶子へと分化する効率は、生体内の配偶子産生システムには遠く及ばない。こ

れは体外培養系における生殖細胞分化のための環境が不完全であり、結果として得られ

る「配偶子のインテグリティ」すなわち受精能や発生能として定義される配偶子の機能
的な完成度が低いことを示している。さらに、in vitro gametogenesis における多くの技

術はマウス限定であり、とりわけ配偶子形成過程の再構築には胎仔生殖腺の体細胞を必

要としていることが大動物への適用に対しての大きな障壁となっている。そこで本領域

研究は、生体内の配偶子産生システムの理解のもと、高い発生能の賦与とともにマウス
以外の動物にも適用可能な体外培養系を構築して、in vitro gametogenesis を学術研究の

推進や生殖工学技術の開発に資する技術として確立することを目的とした。
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学会発表  

1. Hayashi K: Reconstitution of gametogenesis using pluripotent stem cells. Cold Spring Harbor 

Meeting Oct 5-9, 2022 NY, USA 

2. 木村啓志：シンポジウム「マイクロ・ナノ工学が切り開く医療・創薬の未来：ヒ

ト生体模倣システムの実用化」第 10 回 JMAC シンポジウム 2023 年 1 月 27 日

Web 開催 

3. Takehiko Ogawa; “Establishment of in vitro spermatogenesis with high integrity” The 

international symposium “Totipotency and Germ Cell Development” 2022/11/23-25, 

Centennial Hall Kyushu University School of Medicine 

4. 木村啓志：シンポジウム「Microphysiological system (MPS)の実用化に向けた取り組

み」 JPW2022 第 96 回日本薬理学会年会/第 43 回日本臨床薬理学会学術総会 

2022 年 12 月 1 日 パシフィコ横浜 

5. 木村啓志：教育講演「マイクロ流体デバイス技術を活用した MPS とその実用化に

向けた取り組み」第 39 回医用高分子研究会講座 2022 年 11 月 14 日 東京工業大

学大岡山キャンパス 

6. 小川毅彦：教育講演「精子幹細胞」第 67 回日本生殖医学会学術講演会・総会 

2022 年 11 月 3 日パシフィコ横浜 

7. 佐藤卓也：シンポジウム「精子形成過程の体外再構築」第 67 回日本生殖医学会学術

講演会・総会 2022 年 11 月 3 日パシフィコ横浜 

8. 佐藤卓也：市民公開講座「体外で精子をつくる」第 115 回日本繁殖生物学会東京大

会 2022 年 9 月 11 日 東京大学農学部弥生講堂 

9. 小川毅彦「In vitro 精子形成による精巣毒性評価」シンポジウム 37 第 7 会場 精巣

毒性・精子機能評価の新展開―身の回りの環境要因との関わりとヒトへの外挿を

目指して 第 49 回日本毒性学会学術年会 2022 年 7 月 2 日 札幌コンベンション

センター 

10. 小川毅彦：「未だ目標到達できていない研究としての精子形成研究」第 109 回日本

泌尿器科学会総会 ワークショップ「分野別基礎・臨床研究の魅力を語る」2021

年 12 月 7 日パシフィコ横浜（現地） 

11. 小川毅彦：「in vitro 精子形成の改良と進展」第 65 回日本生殖医学会学術集会 教

育講演３ 2020 年 12 月 3 日 Web 開催 

12. Hiroshi Kimura “Microphysiological systems based on microfluidics for cell-based assays” 

2020 IEEE NANOMED, Online conference, 14-16 Dec. 2020. 

13. Takehiko Ogawa “In vitro approaches to obtain spermatozoa: Experimental approaches with 

a clinical perspective” 12th International Congress of Andrology, Symposium 13 Fertility 

Preservation, Munster Germany, Online conference, 7-8 Dec. 2020. 

14. 木村啓志：第 29 回日本コンピュータ外科学会 2020 年 11 月 22 日 Web 開催 

15. 小川毅彦：「In vitro 精子形成の Key Factors」第 24 回 日本生殖内分泌学会 特別講

演１ 2020 年 1 月 11 日 砂防会館・別館シェーンバッハ・サボー、東京 

16. 木村啓志：「マイクロ流体デバイスを基盤とする培養システムとイメージング技術

との融合」第二回形態解析ワークショップ-多様な顕微鏡を用いて- 2019 年 8 月 31

日 順天堂大学、東京 

17. Takehiko Ogawa: “Recent Progress in In Vitro Spermatogenesis using organ culture 

methods”, International Conference for the Developmental Biology, Stem Cells and 

Regenerative Medicine, 23rd August, 2019, National Taiwan University, Taipei, Taiwan 

18. 小川毅彦：「精巣組織器官培養法と精巣毒性」第 46 回日本毒性学会学術年会 シ



ンポジウム 18 生殖毒性研究・評価の新機軸 2019 年 6 月 27 日アスティとくし

ま、徳島市 

19. 小川毅彦：「体外での精子形成」日本アンドロロジー学会 第 38 回学術集会 シ

ンポジウム２「生殖細胞の発生・分化」2019 年 6 月 21 日大阪国際会議場、大阪 

20. Sato T, Yoshida S, Komeya M, Yamanaka H, Ogawa T, Nakamura H, Kimura H, Tahashi 

M: 「マイクロ流体器官培養法を用いた長期精巣ライブイメージング系の開発」第

108 回日本病理学会総会 2019 年 5 月 11 日 東京国際フォーラム、東京 

21. 丸山莉菜、武田ひかり、八木有紀、尾畑やよい：マウス HSD3B6 欠損が生殖機能に

及ぼす影響. 第 45 回日本分子生物学会 一般公演. (2022) 

22. 吉田匡汰、木村覚、城本悠助、篠原美都、篠原隆司、尾畑やよい：アデノ随伴ウイ

ルスによる Kitl-Sltマウスの卵子形成レスキュー. 第 115回日本繁殖生物学会 一般公

演. (2022) 

23. 尾畑やよい：生命をつなぐ生殖細胞～受精卵ができるまで～. 第 130 回日本畜産学

会公開シンポジウム 招待公演. (2022) 

24. 高島友弥、藤丸翼、尾畑やよい：マウス体外成長卵母細胞の発生能に影響しうる因

子の探査. 第 114 回日本繁殖生物学会 一般公演. (2021) 

25. 木村覚、池田晋也、荒井美希、吉田幸太郎、尾畑やよい：マウス胎仔卵巣培養のた

めの完全合成培地の構築にむけて. 第 61 回日本卵子学会 一般公演. (2020)  

26. 佐々木恵亮、尾畑やよい：卵母細胞特異的遺伝子ノックダウンシステムの開発. 第

42 回日本分子生物学会フォーラム 招待公演. (2019) 

27. 木村覚、池田晋也、尾畑やよい：合成培地における in vitro マウス卵子形成. 第 42 回

日本分子生物学会 一般公演. (2019) 

28. 佐々木恵亮、高岡沙綾、尾畑やよい：卵母細胞特異的ノックダウンシステムの確立. 

第 112 回日本繁殖生物学会 一般公演. (2019) 

29. 池田晋也、田中康貴、大谷麗子、飯田有紀、樋浦仁、外丸祐介、尾畑やよい、河野

友宏：レトロトランスポゾンの脱抑制がマウス前精原細胞の遺伝子発現制御に与え

る影響. 第 112 回日本繁殖生物学会 一般公演. (2019) 

30. 高島友弥、横田将、樋浦仁、小林久人、尾畑やよい、小川英彦、河野友宏：マウス

始原生殖細胞で発現する small RNA. 第 41 会日本分子生物学会 一般公演. (2018) 

31. 尾畑やよい：卵子形成を再現する in vitro 系の開発. 第 33 回日本生殖免疫学会シン

ポジウム 招待公演. (2018) 

32. 藤丸翼、谷本連、小林久人、河野友宏、尾畑やよい：体外成長卵母細胞から作出し

たマウス 2細胞期胚のトランスクリプトーム解析. 第 111回日本繁殖生物学会 一般

公演. (2018) 

33. 木村覚、池田晋也、尾畑やよい、諸白家奈子、廣江綾香、田口精一：卵胞成長培地

に添加するポリビニルピロリドンの分子量が卵の成熟および発生に及ぼす影響. 第

59 回日本卵子学会 一般公演. (2018) 

34. 小林 俊寛: 種を越えた配偶子産生システムの in vitro 再構築. 第 27 回日本生殖内

分泌学会学術集会 特別講演（招待講演）, 2022 年 12 月 18 日, 広島 

35. 小林 俊寛: ラットにおける生殖細胞作製 -胚発生過程の利用とその試験管内再構

築-. 第 10 回 実験動物科学シンポジウム（招待講演）, 2022 年 11 月 18 日, 鳥取 

36. 小林 俊寛: Understanding and reconstitution of germline development in rats. 東アジアシ

ンポジウム（招待講演）, 2022 年 10 月 28 日, オンライン 

37. 小林 俊寛: Induction of primordial germ cells from pluripotent stem cells in non-mouse 

mammals.第 19 回 幹細胞シンポジウム（招待講演）, 2022 年 5 月 28 日, 兵庫 

38. 小林 俊寛: In vivo および in vitro におけるラット多能性幹細胞からの生殖細胞誘



導. 第 21 回 日本再生医療学会総会（招待講演）, 2022 年 3 月 19 日, オンライン 

39. Toshihiro Kobayashi: In vitro Reconstitution of Germline Development in Rats. IMSUT, 

International Joint Usage/Research Center-Young Researchers Symposium Epigenetics in 

Early Mammalian Development（招待講演）, 2022 年 3 月 15 日, 東京 

40. 小林 俊寛: 胚盤胞補完法とその遺伝子改変動物作製への応用. 第 94 回 日本生化学

会（招待講演）, 2021 年 11 月 3 日, オンライン 

41. 小林 俊寛: Efficient generation of genetically modified rats via blastocyst complementation.

第 10 回 生理研-霊長研-新潟脳研合同シンポジウム（招待講演）, 2021 年 3 月 12 日, 

オンライン 

42. Toshihiro Kobayashi: Conservation and diversity of germline development in mammals  1st 

CU- KU Symposium and 4th CU-NIPS Symposium（招待講演）（国際学会） タイ・バ

ンコク (2020) 

43. 小林 俊寛: 哺乳類の生殖細胞成立機構における保存性と多様性  中部幹細胞クラ

ブシンポジウム 2019（招待講演） 愛知 (2019) 

44. 小林 俊寛: 胚発生過程を利用した目的臓器の再生  第 90 回日本動物学会 （招待講

演） 大阪 (2019) 

45. Toshihiro Kobayashi: Generation of organs from pluripotent stem cells via blastocyst 

complementation  2019 Korea-Yonsei-NIPS International Joint Symposium（招待講演）

（国際学会） 韓国・ソウル (2019) 

46. 小林 俊寛: 動物の幹細胞・初期胚を用いた臓器再生と初期発生研究  第 88 回 信州

実験動物研究会（招待講演） 長野 (2018) 

47. 小林 俊寛: ヒト初期発生、とくに生殖細胞への 運命決定機構の解明に向けた複合

的アプローチ  第 111 回 日本繁殖生物学会大会（招待講演）長野 (2018) 

48. 小林 俊寛: 多能性幹細胞とモデル動物を用いてヒト生殖細胞の起源を探る  第 34

回 日本霊長類学会大会（招待講演）東京 (2018) 

49. Kyogoku, H., and Kitajima, T. S.: “Roles of the two-pronuclear state of zygotes” EMBO 

Workshop "The Cell Cycle: One Engine - Many Cycles". 2022.10.19 (Konstanz, Germany) 

(Online) 

50. Kyogoku, H., Tarama, M., Shibata, T., and Kitajima, T. S.: “Roles of the two-pronuclear state 

in zygotes” Cold Spring Harbor Laboratory Germ Cells Meeting. 2022.10.9 (Cold Spring 

Harbor, USA) 

51. Kitajima, T. S.: “Functional relevance of the two-pronuclear state in zygotes” EMBO 

Workshop Chromosome segregation and aneuploidy. 2022.5.4. (Vienna, Austria) 

52. Kitajima, T. S.: “Mechanisms of chromosome segregation errors in mammalian oocytes” 

PCGI External Seminar. 2020.10.26 (Philadelphia, USA) (Online) 

53. Kitajima, T. S.: “Causes of aneuploidy in eggs” The 15th Transgenic Technology Meeting 

(TT2019). 2019.4.8 (Kobe, Japan) 

54. Kitajima, T. S.: “Control of acentrosomal spindle assembly during meiosis in oocytes” BDR 

Symposium 2019 Control and Design of Biosystems. 2019.3.27 (Kobe, Japan) 

55. 国内学会（抜粋） 

56. Kitajima, T, S: “Cell biological mechanisms of chromosome segregation errors in oocytes” 

IPR x RIKEN (BDR) Symposium 2023. 2023.2.22（吹田） 

57. 北島智也:「配偶子形成から受精過程における染色体分配メカニズムの解明」日本人

類遺伝学会第 67 回大会、2022.12.17（横浜） 

58. 北島智也:「卵子の染色体数異常の細胞生物学的な原因」EDGE-J（Endocrinology 

Debate and Global Exchange in Japan）2022、2022.10.1（東京都港区） 



59. 北島智也:「卵母細胞における染色体分配」第１回 細胞分裂研究会、2022.7.28（三

島） 

60. 北島智也: “Roles of the two-pronuclear state in zygotes” 第 23 回京都大学生命科学研究

科シンポジウム、2022.7.8（京都）（ハイブリッド開催） 

61. 北島智也:「卵母細胞における染色体分配」大阪大学蛋白質研究所セミナー「生殖細

胞・減数分裂研究の最前線」、2022.3.12（吹田） 

62. 京極博久、多羅間充輔、柴田達夫、北島智也:「哺乳類受精卵における前核サイズの

制御とその意味」第 44 回日本分子生物学会年会、2021.12.1（横浜）（ハイブリッド

開催） 

63. 北島智也:「卵子における染色体分配と受精にともなう前核形成の機構」第 39 回日

本受精着床学会総会・学術講演会、2021.7.15（神戸）（ハイブリッド開催） 

64. 北島智也:「受精卵における雌雄前核の意義」日本臨床エンブリオロジスト学会大会

事務局、2021.1.9-22（オンデマンド配信）（オンライン開催） 

65. 北島智也:「マウス卵子における染色体ライブイメージング技術の開発」新学術領域

研究『配偶子インテグリティの構築』『全能性プログラム』合同開催シンポジウム

2020、2020.12.21（東京都世田谷区）（ハイブリッド開催） 

66. 北島智也・京極博久:「受精卵における二つの前核形成の意義」第 65 回日本生殖医

学会学術講演会・総会、2020.12.3-23（オンデマンド配信）（オンライン開催） 

67. 北島智也:「受精卵の核サイズとエピゲノム制御」日本人類遺伝学会第 65 回大会、

2020.11.18-12.2（オンデマンド配信）（オンライン開催） 

68. 北島智也:「卵子における染色体分配」第 54 回 HiHA（広島大学健康長寿研究拠点）

セミナー、2020.10.6 （オンライン開催） 

69. 北島智也・京極博久:「受精卵の核サイズとエピゲノム制御」第 38 回日本受精着床

学会総会・学術講演会、2020.10.1-23（オンデマンド配信）（オンライン開催） 

70. 北島智也:「卵子における老化依存的な染色体数異常の原因」第 20 回日本抗加齢医

学会総会、2020.9.26（オンライン開催） 

71. 北島智也:「卵子の染色体数異常の細胞生物学的な原因」第 26 回 臨床細胞遺伝学セ

ミナー、2019.8.24（東京都千代田区） 

72. 北島智也:「卵母細胞に特有な染色体分配の機構」2019 遺伝研・熊大発生研共催シ

ンポジウム「有性生殖における染色体・クロマチン・核動態」、2019.6.6（三島） 

73. 北島智也:「卵子の染色体数異常の原因」東大理学部生物化学科設立 60 周年シンポ

ジウム、2019.6.1（東京都文京区） 

74. 北島智也:「卵子の染色体数異常の細胞生物学的な原因」第 15 回東海 ART カンファ

レンス、2019.2.24 

(ア) （名古屋） 

75. 北島智也:「マルチカラー動画解析から迫る卵子の染色体分配のしくみ」第 36 回日

本染色体遺伝子検査学会総会・学術集会、2018.12.16（東京都品川区） 

76. Yawata Y, Innate fluorescence predicts mitochondrial distribution dependent developmental 

fate of mouse oocytes, The International Symposium “Totipotency and Germ Cell 

Development”, 2022 年 11 月、福岡県福岡市 

77. 八幡穣、2021、細胞自家蛍光分析による非破壊的細胞診断、大阪商工会議所 次世

代医療システム産業化フォーラム 「第 7 回医工連携マッチング例会」、オンライン 

78. 八幡穣、2020、微生物の行動生態学とライブ可視化技術、新学術領域研究「超地球

生命体を解き明かすポストコッホ機能生態学」第１回公開シンポジウム、オンライ

ン 

79. 八幡穣、2020、微生物の行動生態学とライブ可視化技術、マリンバイオテクノロジ



ー学会若手の会 「秋のシンポジウム」、オンライン 

80. Yawata Y, Takabe K, Nomura N. Single-Cell Innate Fluorescence Analysis by Confocal 

Microspectroscopy、日本顕微鏡学会第 62 回シンポジウム、2019 年 11 月、埼玉県 

81. Takabe K, Nomura N, Yawata Y, Analysis of physiological heterogeneity in live biofilm by 

acquirement of autofluorescence signature at single-cell level. TSB2019, 2019 年 11 月、プ

ーケット、タイ 

82. Takabe K, Nomura N, Yawata Y, Construction of the analysis method for monitoring the 

physiological properties of individual cells in biofilm/ EUROBIOFILMS 2019. 2019 年 9

月、Glasgow UK 

83. 八幡 穣、一細胞自家蛍光解析による細胞評価、新学術領域研究 「性スペクトラム」

第 3 回領域会議、2019 年 9 月、佐賀県 

84. 八幡 穣、CRIF: 一細胞自家蛍光解析の新展開、微生物ウィーク２０１９、2019 年

7 月 22 日～27 日、東京都 

85. 岡野千草、平山智弘、野村暢彦、八幡穣、共焦点反射顕微鏡法による固体-細胞イン

ターフェースの非破壊 3D 解析、第 33 回日本バイオフィルム学会学術集会 2019 年

7 月、福岡県 

86. 高部響介、野村暢彦、八幡穣、Construction of analysis method for monitoring individual 

cells in biofilm、第 92 回日本細菌学会総会、2019 年 4 月、北海道 

87. Shosei Yoshida, Super long-term visualization of the spermatogenic cycle and wave. The 

International Symposium “Totipotency and Germ Cell Development” November 23-25, 2022

（招待講演） 

88. Tatsuro Ikeda, Maurice Langhinrichs, Tamar Nizharadze Thomas, Hans-Reimer Höfer, 

Rodewald, Shosei Yoshida, Clonal dynamics in the murine male germline: from primordial 

germ cells to spermatogonial stem cells, and the next gereration. Cold Spring Harbor 

Laboratory Meeting on Germ Cells, October 5 -9, 2022（meeting organizer）  

89. 吉田松生 マウス精子形成が示す時空間パターン-精細管周期と周期波-の可視化と

数理モデル化 時間タンパク質学~時を生み出すタンパク質特性~ 第 95 回日本生化

学会大会 2022 年 11 月 9 日-11 日（招待講演） 

90. Shosei Yoshida, Temperature-dependent meiosis failure in mouse spermatogenesis 

“Physiological regulation of animal development and homeostasis” July 29th, 2022 研究集

会（招待講演） 

91. Shosei Yoshida, Dynamics of sperm stem cell self-renewal in the mouse testis. EMBO The 

Company of Biologists Workshop "Molecular mechanisms of developmental and 

regenerative biology" 2022 年 4 月 26 日-29 日 Virtual （招待講演） 

92. 平野高大 恒温脊椎動物の精子形成の温度感受性 遺伝研研究会 2022 年 4 月 14-15

日 研究集会（招待講演） 

93. 濵井奈津子, 丹所祐貴, 大岡雪乃, 平野茉葉, 都築政起, 中村隼明：ジメチルスルホ

キシドを用いた 

94. ニワトリ始原生殖細胞の凍結保存液の開発 日本家禽学会 2022 年度春季大会 オ

ンライン 2022 年 3 月 29 日 (優秀発表賞受賞) 

95. Y. Nakamura: Manipulation of primordial germ cells for conservation and breeding of 

endangered birds. Avian Genetic Rescue Meeting, Revive & Restore, Oct. 20-22, 2021 (招待

講演) 

96. Y. Nakamura: Cryobanking of chicken through manipulation of primordial gem cells. 

Workshop on “Avian Biodiversity: from developmental biology to preservation of 

endangered species”, The East Asia Science and Innovation Area Joint Research Program, 



Sep. 3, 2021 (招待講演) 

97. 中村隼明：精子幹細胞移植の進展と畜産への応用 第 129 回日本畜産学会大会 パ

ラレルシンポジウム II「畜産学における組織幹細胞研究の現在・未来」オンライン 

2021 年 9 月 13 日-16 日 (招待講演) 

98. S. Yoshida: Temperature sensitivity of mouse spermatogenesis. Memorial Conference for Dr. 

Goro Eguchi in Kumamoto, IMEG, Kumamoto Univ., Kumamoto, November 28, 2019 (招

待講演) 

99. 吉田松生：精子幹細胞の集団動態と次世代へ伝わる変異へのインパクト 日本遺伝

学会第 91 回大会シンポジウム「個体を潜り抜けるための遺伝戦略」”福井 2019 年

9 月 11 日-14 日 (招待講演) 

100. T. Ikeda, T. Höfer, HR. Rodewald, S. Yoshida: Lineage dynamics of developing germ cells 

that generate spermatogonial stem cells in mice ExCELLS 若手リトリート 西尾 2019 年

2 月 1-2 日 (Best Poster Prize) 

101. S. Yoshida: Open niche regulation of spermatogenic stem cells in the mouse testis. The 5th 

Conference of Frontiers in Reproductive Biology, Beijing, China, Nov. 1-4, 2018. (招待講

演) 

102. 中村隼明. 「家禽類および齧歯類における生殖細胞の移植を用いたキメラ作製技

法」, 第 111 回日本繁殖生物学会大会 大会企画シンポジウム 上田、2018 年 9 月 13

日 (招待講演) 

103. Y. Nakamura, Y Nakane, M Tsudzuki: Embryonic development of the blue-breasted quail 

(Coturnix chinensis). Asian Australasian Animal Production Congress 2018, Kuching, 

Malaysia, August 3, 2018 

104. S. Yoshida: Towards a Better Understanding of Spermatogenic Stem Cells. The Society for 

the Study of Reproduction 51st Annual Conference, New Orleans, USA, July 10-13, 2018. 

(state-of-the-art plenary lecture) 

105. 栗本一基、組織学にリンクした定量的な単一細胞遺伝子発現解析法の開発に向けて, 

第 42 回日本分子生物学会年会 有性生殖における染色体・クロマチン・核動態 3F-

09 （招待講演）(2019 年) 

106. 栗本一基、単一細胞遺伝子発現解析の展望、「生体 5 次元情報」を解読する医工計

測技術を創出する「知・もの・人」づくり計画キックオフシンポジウム（招待講演）

（2019 年） 

107. 栗本一基、Single-cell RNA-sequencing for frozen sections with DRaqL; an efficient RNA 

recovery and cDNA amplification method for laser capture microdissection, 第 127 回日本

解剖学会年会指定シンポジウム SA05-2（2022 年） 

108. 栗本一基、始原生殖細胞の発生とエピゲノムリプログラミング、第 126 回日本解剖

学会総会･全国学術集会・第 98 回日本生理学会大会、演題 SY09-2（招待講演）（2021

年） 

109. 今 汰一、坂原聖士、高倉 啓、黒谷玲子、阿部宏之. マウス胚における微小管形成

とダイニンによる細胞内物質輸送に関する研究、（第 62 回日本卵子学会、京都市）

（2021） 

110. 武田奈々、坂原聖士、高倉 啓、黒谷玲子、阿部宏之. マウス胚盤胞形成における接

着結合と E-カドヘリンの役割（The role of adherens junction and E-cadherin in mouse 

blastocyst formation）、日本動物学会第 92 回大会（オンライン 米子大会）（2021） 

111. 今 汰一、坂原聖士、高倉 啓、黒谷玲子、阿部宏之. マウス初期胚の微小管ネット

ワーク形成とダイニンによる細胞内輸送の解析、日本動物学会第 92 回大会（オン

ライン 米子大会）（2021） 



112. Eto K, Masuta J, Kurotani R, Abe H, Nishidate I, Sato M. In vivo rat brain imaging using a 

short multimode fiber probe. SPIE Photonics West 2020, San Francisco, California, USA. 

(2020)  

113. 渡部裕輝、高倉啓、黒谷玲子、阿部宏之. OCT を用いたマウス生殖機能評価に関す

る検討、第 39 回日本医用画像工学会（オンライン）(2020) 

114. 武田奈々、伊東莉菜、坂原聖士、高倉啓、黒谷玲子、阿部宏之. ウシ胚において密

着結合と接着結合は胚の形態的品質を決めている、日本動物学会第 90 回大阪大会、

大阪市.（2019） 

115. 加藤貴仁、坂原聖士、高倉啓、黒谷玲子、阿部宏之. マウス初期胚における小胞体

ストレスの誘導とその影響の解析、日本動物学会第 90 回大阪大会、大阪市.（2019） 

116. 渡邉光、坂原聖士、高倉啓、黒谷玲子、阿部宏之. 高精度ミトコンドリア DNA コ

ピー数定量システムの開発と応用、第 60 回日本卵子学会、広島市.（2019） 

117. 近藤綾香、坂原聖士、高倉啓、黒谷玲子、阿部宏之.（2019）卵管液アミノ酸組成を

基本とするウシ胚培養液の開発、第 60 回日本卵子学会、第 60 回日本卵子学会、広

島市.（2019） 

118. Hara K: Sperm stem cell behaviors in mammalian testis, International symposium on new 

insights on animal nutrition, breeding and reproduction, Yangzhou, (2019). 

119. 影山恵理, 沼邊孝, 種村健太郎, 原健士朗: ウシ精巣培養技術の改良, 日本畜産学

会, 盛岡, (2019) 

120. Takase HM. Wnt signaling plays a permissive role in the differentiation of pre-granulosa 

cells during primordial follicle activation. Cold Spring Harbor Laboratory Virtual Germ 

Cells meeting, Poster 157, September 2020. (Poster presentation) 

121. Takase HM. “Towards Elucidation of Oocyte-Somatic Cell Communication in Primordial 

Follicle Activation” 第44回日本分子生物学会年会、TMP-030、横浜、2021年12月

（ポスター発表） 

122. Takase HM. Wnt signaling permits differentiation of pre-granulosa cells required for 

female fertility. Wnt研究会2021、オンライン、2021年1月（口頭発表） 

123. 重信秀治: NGS が切り拓く昆虫研究のフロンティア、九州大学昆虫科学・新産業創

生研究センター設立記念 キックオフシンポジウム(招待講演)（2019） 

124. Shuji Shigenobu: Genomic Revelations of a Mutualism: Aphids and the Endosymbiont. The 

2nd NIBB-Princeton Joint Symposium (2019) 

125. K. Morohaku, T. Kohama: “In vitro growth of early preantral follicles by two culture 

protocols”, Society for the Study of Reproduction, 52th Annual conference, San Jose, CA, 

USA 2019 年 7 月 18 日～7 月 21 日 

126. 細見尚也、諸白家奈子、卵巣内卵胞の体外発育能のマウス系統間の比較、第 113 回

日本繁殖生物学会大会、東北大学（オンライン開催）、2020 年 9 月 25 日 

127. 小浜智大、富岡郁夫、諸白家奈子、GOC 構造支持材によるマウス単離一次卵胞の体

外発育培養、第 113 回日本繁殖生物学会大会、東北大学（オンライン開催）、2020

年 9 月 25 日 

128. 小浜智大、富岡郁夫、諸白家奈子、マウス単離一次卵胞の体外培養による産子の作

出、日本畜産学会第 128 回大会、九州大学（オンライン開催）、2021 年 3 月 28 日、

優秀発表賞受賞 

129. 松本雅記：高度多重化内部標準タンパク質による絶対定量プロテオミクス、

2019 年度日本プロテオーム学会、宮崎 (2019) 

130. Matsumoto M: New platform for protein absolute quantification: a tool for pathway structure 

determination 1st International symposium on Interdisciplinary Approaches to Integrative 



Understanding of Biological Signaling Networks, Tokyo (2019) 

131. Matsumoto M: iMPAQT ver.2: New platform for protein absolute quantification of proteins 

of interest. 29th Hot Spring Harbor Symposium, Fukuoka (2020) 

132. 林陽平: Metabolic control of male germline differentiation and integrity. 新学術領域研究 

『配偶子インテグリティの構築』『全能性プログラム』合同公開シンポジウム 2020, 

オンライン, 2020 年（口頭発表） 

133. 林陽平: Metabolic control for ensuring integrity in male germline differentiation. 新学術

領域研究「配偶子インテグリティの構築」第 2 回領域会議・若手会議合同集会. オ

ンライン, 2020 年（口頭発表） 

134. Hayashi Y: マウス生殖細胞分化における代謝調節の変化とその役割, 「世界を先導

するリプロダクションコアの形成」研究交流会 (2020)（招待講演)） 

135. Hayashi Y: Proteomic and metabolomic characterization in mouse fetal germline 

differentiation, 2019 年度日本分子生物学会年会, 福岡 (2019)（ポスター発表） 

136. Hayashi Y: Regulation of metabolic signaling in mouse primordial germ cell development, 

Cold Spring Harbor Laboratory Meeting: Metabolic Signaling (2019)（ポスター発表） 

137. 加藤譲: 原始卵胞の形成と維持に関わる RNA 制御機構、 基礎生物学研究所部門

公開セミナー、岡崎 (2020)、招待講演 

138. 加藤譲: 原始卵胞の形成と維持に関わる RNA 制御機構、 熊本大学発生医学研究

所セミナー、熊本 (2020)、招待講演 

139. 加藤譲：原始卵胞の形成と維持に関わる RNA 制御機構、遺伝研研究集会「有性生

殖における染色体・クロマチン・核動態に関する研究会」、三島（2019）、招待講演 

140. 今井松 健也、村田 千晴、東山 大毅、三浦 健人、平手 良和、金井 正美、平松 

竜司、金井 克晃. Amh 欠損雄マウスにおける雄性環境下での遺残子宮の発達解

析. 第 165 回日本獣医学会学術集会.麻布大学(オンライン開催）.（2022） 

141. 韓 笑、内田 あや、平松 竜司、恒川 直樹、金井 克晃マウス新生仔精巣の器官培

養下におけるセルトリバルブの誘導系の確立  第 165 回 日本獣医学会学術集

会. 麻布大学（オンライン開催）.（2022） 

142. 遠藤 墾、渡邊 恭子、大山 夏実、中野 有紀、藤岡 慶史、末水 洋志、後藤 元

人、高橋 利一、平手 良和、金井 克晃、金井 正美. マウス顆粒膜細胞の特異的

除去が卵巣に及ぼす影響. 第 115 回繁殖生物学会. 東京大学 (ハイブリッド開催). 

（2022） 

143. 内田 あや，鈴木 穂香，高瀬 比菜子，平手 良和，平松 竜司，宮東 昭彦，小倉 

淳郎，秋元 義弘，金井 正美，金井 克晃. 哺乳類の精巣網-セルトリバルブを介し

た新規の曲精細管内のホメオスタシスの維持機構の発見. 第 115 回日本繁殖生物

学会大会. 東京大学 (ハイブリッド開催) （2022） 

144. 今井松 健也、板橋 寛嗣、冨田 絢子、平松 竜司、金井 克晃. マウス胎子期精巣

における性的可塑性とその卵巣化メカニズムの解析. 第 164 回日本獣医学会学術

集会. 酪農学園大学（オンライン開催）. (2021).  

145. 高野 賢、今井松 建也、山田 竜一、平松 竜司、金井 克晃. マウス胎子期卵巣体

細胞において発現に不均一性がみられる遺伝子の同定. 第 164 回日本獣医学会学

術集会. 酪農学園大学（オンライン開催）. (2021)  

146. Watcharapon Promsut、Ryuichi Yamada、Ryuji Hiramatsu、Naoki Takahashi、 

Yoshiakira Kanai. Defective formation of preputial and clitoral glands in a COFG 

syndrome model of MAB21l1-null mice. 第 164 回日本獣医学会学術集会. 酪農学園大

学（オンライン開催）. (2021) 



147. 今井松 健也、板橋 寛嗣、冨田 絢子、平松 竜司、金井 克晃. マウス性分化期に

おける FGF9 による生殖腺上皮の卵巣皮質の誘導制御. 第 114 回日本繁殖生物学会

大会.京都大学（オンライン開催）. （2021） 

148. 内田 あや、鈴木 穂香、高瀬 比菜子、平手 良和、平松 竜司、宮東 昭彦、秋元 

義弘、金井 正美、金井 克晃. マウス精巣網を介したセルトリバルブの形成およ

び精子発生制御機構の解明. 第 114 回日本繁殖生物学会大会. 酪農学園大学（オン

ライン開催）.  京都大学（オンライン開催）.（2021） 

149. 内田 あや，鈴木 穂香，高瀬 比菜子，平手 良和，平松 竜司，宮東 昭彦，秋元 

義弘，金井 正美，金井 克晃. マウス精巣網 SOX17 を介したセルトリバルブの

形成、および精子発生制御機構の解明. 第２回日本獣医解剖アカデミア（春の日

本獣医解剖学会／春の獣医解剖分科会）.北海道大学（オンライン開催）. 

（2022） 

150. 今井松 健也、板橋 寛嗣、冨田 絢子、平松 竜司、金井 克晃. マウス胎子期精巣

の性転換系における卵巣化メカニズムの解析. 第 163 回日本獣医学会学術集会.  山

口大学 (オンライン開催). （2020） 

151. 山田 竜一、小栗 晶、藤木 克則、白髭克彦、竹添裕高、高橋直樹、金井克晃. A 

single-cell transcriptional analysis reveals developmental stage-dependent changes in 

retinal progenitors in the murine early optic vesicle. 第 163 回日本獣医学会学術集会. 

山口大学 (オンライン開催). （2020） 

152. 今井松 健也，板橋 寛嗣，冨田 絢子，平松 竜司，金井 克晃. マウス胎子期精巣

における新規性転換系の樹立とその卵巣化メカニズムの解析. 第 113 回日本繁

殖生物学会大会. 東北大学 (オンライン開催). （2020） 

153. 内田 あや，金井 克晃，Ina DOBRINSKI. 生後の精巣発達は精巣平滑筋に発現す

る転写因子 Hic1 により制御される. 第 113 回日本繁殖生物学会大会.東北大学 

(オンライン開催). （2020） 

154. 山田 竜一、金井 克晃、小栗 晶、藤木 克則、白髭  克彦、平手良和、金井 正

美、竹添 裕高、高橋 直樹. Mab21l1 欠損マウスのレンズ前駆細胞の１細胞解析.  

第 43 回日本分子生物学会年会.京都大学 (オンライン開催) . (2020) 

155. 山田 竜一、金井 克晃、高橋 直樹. A single-cell transcriptional analysis of early optic 

vesicle patterning in the developing mouse eye. 第 20 回東京大学生命科学シンポジウ.

東京大学（オンライン開催）. (2020) 

156. 内田 あや、貴志 かさね、吉垣 太聖、平松 竜司、金井 克晃. 生体精巣内ビーズ

移植法による精原幹細胞ニッチ関連因子の機能解析. 第 112 回日本繁殖生物学会

大会.北海道大学 （2019） 

157. 今井松 健也、平松 竜司、平手 良和、金井 正美、金井 克晃. マウス胎子卵巣支

持細胞における性的 2 型に関与する不均一性 の解析. 第 162 回日本獣医学会学
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研究成果 

マウス卵子およびマウス・ラット精子を産生できる化学合成培地を開発した。この開発

の過程で、生体内でつくられる配偶子との比較により、体外培養におけるマウスの卵母細胞の

成熟や受精卵の発生率の向上には、エストロジェン受容体 ESR1 の制御、AFP（Alpha 

Fetoprotein）の添加、パルミチン酸やセラミドの合成経路の制御が重要であることを明ら

かにした。また培地添加物の質量解析によりマウス・ラットの精子形成には、抗酸化物質とリ

ゾリン脂質が精子形成に重要あることを明らかにした。これと並行して、精巣の培養に

おいて栄養・酸素供給を均一化できるマイクロデバイスを開発した。合成培地の開発を

含めて、これらの技術は人為的な制御下で精子形成をリアルタイムで評価するシステム

の構築を可能としている。生体内と体外培養系におけるマウス卵母細胞の形成過程を比

較することにより、低酸素状態と物理的ストレス状態が原始卵胞の維持に必要であるこ

とを見出した。実際にそれらの環境を体外培養系で再現すると、これまでの in vitro 

gametogenesis では不可能であった原始卵胞の静止状態が再構築された。また培養条件

の検討により、これまで不可能であったラット精巣の器官培養による円形精子細胞の分

化を実現した。このように、これまで in vitro gametogenesis で再現できなかった雌雄の生殖細

胞の分化過程が再現できるようになっている。 



世界で初めてラット ES細胞から始原生殖細胞を分化誘導して、それらを精巣に移植す

ることにより産仔を得た。これに加えて、ウサギ ES 細胞から始原生殖細胞を分化誘導

した。また、マーモセット、ウシ、ミナミ/キタシロサイからの始原生殖細胞を分化誘導

した。これに加えて、マウス ES細胞から卵巣の体細胞と同等の細胞を分化誘導し、ES

細胞のみから誘導された卵巣オルガノイドから発生能をもつ卵子を作製した。これによ

り ES細胞のみから卵子を作る方法論が示さた。これらの成果は様々な哺乳類の多能性

幹細胞を用いた in vitro gametogenesis の基盤となる。 

マウス生体内の卵子について解析を行い、青色~緑色の自家蛍光が強い卵子は受精能

が低いことを明らかにした、機械学習モデルにより二分した卵子では受精率に大きな差

が認められた（受精率 67% vs 9%）。また生体由来の卵子と in vitro gametogenesis 由来の

卵子を比較したところ、同様の相関が青色~緑色の自家蛍光の強弱に表れた。また染色

実験の結果から、この青色~緑色の自家蛍光の空間分布はミトコンドリアの分布とほぼ

一致していた。このほか、マウス精細管の器官培養およびニジマスの精子形成細胞にお

いて、自家蛍光のみで細胞の種類を区別できる計測技術と分別アルゴリズムを構築した。

このアルゴリズムに従ってセッティングしたセルソーターを用いることにより、ニジマ

スの精原細胞が有意に濃縮された。 

卵子にプローブをマイクロインジェクションすることなく非侵襲的に染色体・紡錘体

をイメージングするシステムを構築した。これを用いた高解像度かつハイスループット

の染色体ライブイメージング技術を駆使して、卵子の紡錘体安定性に関わる分子の探索

を行い、Ndc80 複合体が Prc1（アンチパラレルな微小管の架橋因子）を動原体に濃縮さ

せることで紡錘体形成を促進することを見出した。また動原体で微小管を制御する因子

である Prc1 の局在制御が Cdk1 キナーゼを介することを明らかにするとともに、動原体

－微小管接続の安定性が、紡錘体極のインテグリティおよび紡錘体長の制御に必要であ

ることを明らかにした。これと同時に、老化卵子を用いた染色体分配のイメージング、

トランスクリプトーム解析、質量解析により、老化卵子と若齢卵子の違いを多角的に明

らかにした。また、微量サンプルからそれぞれ転写産物とエピゲノムおよびタンパクを

定量的に解析する方法を開発した。以上のように配偶子インテグリティを非侵襲的に予

測する技術の開発は進んでいる。今後はこれらを基盤として、計測の対象細胞によって

技術的な改良を積み重ねて発展していくことが予想される。 

100万種類以上の細胞を個別に標識できるバーコード解析により生殖細胞レパートリ

ーの変遷を追跡した結果、初期の生殖細胞の発生における細胞クローンの減少と、後期

における細胞クローンのバリエーションの保存を見出した。初期の削減は配偶子形成能

を獲得した生殖細胞を選別する過程である可能性が示唆された。さらに、成体期のホメ

オスタシスにおけるクローン選択のメカニズムとして、精子幹細胞が生体内の限られた

量の自己複製因子を消費して競合することを見出した。これに加えて、マウス精子幹細

胞が複数の状態を常に転換して不均一な集団を作ること、最も未分化な亜集団（Plvap+）

は最も分裂頻度が低いことを見いだして数理モデルを構築した。これにより突然変異を

伴う分裂を抑制しつつ、多くの精子を生み出す巧妙な動態を明らかにした。これらの研

究によりマウスの雄の生殖細胞系列の集団が「いつ」変化するかについては一定の理解

を得た。また、その変化が「どこで」起こっているかを調べるために、空間的な位置情

報を維持した単一細胞遺伝子発現解析法の開発を行った。具体的には、固定した組織切



片から回収した細胞を用いて、新鮮な単一細胞と同等の RNA-seq を行える技術を確立

した。この技術の実証実験として、同一卵胞内の異なる領域に位置する顆粒膜細胞が異

なる遺伝子を示すことを示した。ショウジョウバエの生殖細胞系列においてゲノム損傷

をもつ生殖細胞の排除には Myc の発現低下が必要であり、Myc を強制発現するとゲノ

ム損傷を許容する生殖細胞が作られることを明らかにした。これは「どのようにして」

にアプローチした研究成果と言える。 

 


