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研究成果の概要（和文）：本研究は希少動物保全のための生殖介助技術の開発を目指し、野生肉食動物のモデル
としてイヌとネコを用いて、免疫不全動物への卵巣組織の移植による原始卵胞の発育誘導法を検討した。イヌの
凍結後の卵巣組織を免疫不全ラットへ移植した結果、移植9週間で原始卵胞から二次卵胞まで卵巣組織内の卵胞
発育を誘導できることを示すとともに、卵胞発育能を保持した状態で卵巣組織を凍結保存できたことを示した。
この成果の野生動物応用を目指し、野生動物の卵巣組織・卵子を凍結保存する『卵巣バンク』の取り組みも推進
している。また、鳥類に対象を拡げ、ニワトリで卵子を保存する凍結保存技術の開発を行い、国内希少鳥類への
応用にも取り組んでいる。

研究成果の概要（英文）：Aiming to develop assisted reproductive technologies for the conservation of
 endangered animals, this study investigated a method for inducing the development of primordial 
follicles by transplanting ovarian tissue into immunodeficient animals using dogs and cats as models
 of wild carnivores. As a result of transplanting frozen canine ovarian tissue into 
immunocompromised rats, we demonstrated that ovarian tissue can induce follicle development from 
primordial to secondary follicles after 9 weeks of transplantation and that the ovarian tissue can 
be cryopreserved while retaining follicle development ability. To apply these results to wild 
animals, we are also promoting the "Ovarian Bank," which cryopreserves ovarian tissue and oocytes 
from wild animals. In addition, to extend the target species into birds, I have developed a 
cryopreservation technique to preserve oocytes in chickens, and am working on the application of 
this technique to endangered avian species in Japan.

研究分野：保全生殖学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
希少動物の保全に生殖介助技術を用いる取り組みはこれまでも行われてきたが、未だ全ての雌の受精能力を保存
する方法は確立されていない。本研究は凍結した卵巣内の未成熟な生殖細胞を周辺環境ごと他の動物種体内で体
外発育させられることを示すもので、性成熟段階や繁殖周期を問わず、雌の卵巣から体外受精可能な卵子を獲得
できることを示唆する。これは、幼弱期に死亡する例の多い野生動物の雌の配偶子も保存・繁殖活用できる可能
性を示しており、実際に「卵巣バンク」として国内希少種を含めた野生動物の卵巣組織保存・蓄積にも取り組み
も進めており、社会的関心の高い野生動物保全へ貢献する成果である。

※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 

近年生息地の破壊や密猟などで哺乳類の約 20％が絶滅の危機に瀕しており、野生イヌ科

動物では 36 種中 6種、野生ネコ科動物では 37 種中 16種が国際自然保護連合 (IUCN) によ

って絶滅危惧種に指定されている 1。希少動物の保全のために、精液の凍結保存、人工授精

など繁殖を介助する取り組みはこれまでも行われており、オスの生殖能力を保存する精液

凍結技術は様々な動物種で実用化されている。前所属先であり野生動物保全研究の先駆的

研究機関であるスミソニアン保全生物学研究所では、精液の凍結保存技術を用いて、17 頭

にまで減少した黒脚イタチの個体数増加、生息地への再導入に成功している。一方、卵子の

凍結保存は、体外授精及び胚移植などの生殖介助技術と組み合わせることで、産仔作出可

能なメスの生殖能力保存技術として多数の動物種で試みられてきた。しかし、マウスやヒ

ト以外の動物種では凍結保存卵子を用いた産仔作出率は未だ低い。また、卵巣から一度に

多数の凍結可能な卵子を回収することも困難であり、精液の凍結保存技術のように幅広い

動物種での実用化には至っていない。さらに、性成熟以前の希少動物の生殖能力を保全す

ることは不可能である。 

出生時より卵巣内に多数存在する初期の卵胞（原始卵胞）を発育

誘導させることができれば、一個体から得られる受精可能な卵子の

数は飛躍的に増加し、性成熟段階を問わずメスの生殖能力を保存す

る画期的な生殖介助技術になる（図１）。 

 

 

２．研究の目的 

出生時のメスの卵巣皮質には未熟な卵子が原始卵胞として数千～数

万個保存されているが、発育過程で 99%以上が死滅する。卵巣皮質内の原始卵胞を発育誘導

することができれば、性成熟段階に関わらず一個体から多数の生殖能力を持った遺伝資源

（卵子）を利用することが可能となる。本研究は、イヌとネコを野生肉食動物のモデル動物

として用いて、免疫不全ラットへの卵巣組織の移植による原始卵胞から成熟卵子への発育

誘導法の確立を目指すことで、新たな生殖介助技術の開発を試みる。 

 

３．研究の方法 

【移植による発育誘導】 

イヌの卵巣を用いた免疫不全ラットへの移植実験では、動物病院で避妊手術の際に切除さ

れる卵巣を用いて原始卵胞のある卵巣皮質分を切り出し、免疫不全ラットの皮下への移植

を実施した。移植時には血管新生を促進する成長因子を始め、様々な添加物の効果を検証し

た。移植後、5 週目、9 週目に移植片を回収し、移植前と比較した組織学的解析によって、

卵胞発育の有無を検証した。また、凍結後の卵巣組織についても移植を実施し、凍結条件に

よる卵胞発育へ与える影響についても検証するとともに、凍結組織の移植による卵胞の発

育誘導の可能性を検討した。 

【移植に向けた、多様な野生動物種の卵巣組織の凍結保存と蓄積】  

卵巣組織の移植の前段階として、移植による卵胞発育の野生動物保全の実用化において



様々な種で卵巣組織を蓄積する上で必須と考えられる、未熟な卵胞を含んだ卵巣組織の凍

結保存法の検討も並行して実施した。当初の予定では、野生肉食動物のモデルとしてイヌと

ネコを用いる予定にしていたが、対象種を鳥類及び野生動物に拡げることで、移植研究の基

盤となる多様な種の卵巣組織の凍結保存・蓄積を実施した。 

 

４．研究成果 

【移植による発育誘導】 

イヌの卵巣を用いた免疫不全ラットへの移植実験では、血管新生を促進する成長因子を利

用するとともに、移植組織の定着を促す足場となりうるマトリゲルを用いることで、免疫不

全ラットの皮下へ移植後も定着し、生存できることがわかった。凍結後の卵巣組織について

も移植を行い、ガラス化凍結法を行った卵巣組織 は 9週間の移植によって原始卵胞からよ

り発育の進んだ二次卵胞へ発育を誘導することができた。この結果から、この移植法は移植

した卵巣組織内で原始卵胞から二次卵胞まで卵胞発育を誘起することが可能であることを

示すとともに、ガラス化凍結法で卵胞発育能を保持した状態で卵巣組織を保存できること

が分かった(Fujihara et al., 2019)。さらに、凍結後の卵巣組織についても移植を行い、

ガラス化凍結法を行った卵巣組織 は 9週間の移植によって原始卵胞からより発育の進んだ

二次卵胞へ発育を誘導することができた。よって、この移植法は移植した卵巣組織内で原始

卵胞から二次卵胞まで卵胞発育を誘起することが可能であることを示すとともに、ガラス

化凍結法で卵胞発育能を保持した状態で卵巣組織を保存できることが分かった(Fujihara 

et al., 2019)。 

【移植に向けた、多様な種の卵巣組織の凍結保存と蓄積】 

この結果を野生動物に応用することを目指し、飼育個体死亡時に卵巣を受け、卵巣組織・

卵子を凍結保存する『卵巣バンク』の取り組みを推進している。さらに環境省と連携し、国

内希少種で天然記念物のツシマヤマネコについても野生下・飼育下両方で死亡した個体の

卵巣を受け入れ、卵子の保存に取り組んでいる。これまでにツシマヤマネコで計 31件の提

供をはじめ、100 件以上の野生動物の死亡個体由来の卵巣を受け入れ、卵巣組織の凍結保存

を実施している。そのほとんどで卵巣組織中に原始卵胞や一次卵胞を確認できていること

から、これまで卵子を回収できなかった時点で廃棄されていた卵巣のメスの生殖細胞が凍

結保存できたことを示している。鳥類にも対象を拡げ、ニワトリで卵子を保存する凍結保存

技術の開発を行った（Fujihara et al., 2022）。、すでにその成果を応用して、ヤンバルク

イナ、オジロワシ、タンチョウ等の国内希少鳥類の卵子保存にも取り組みを始めている。今

後、本研究で得られた移植研究の成果を希少種以外の野生動物種の卵巣組織へ応用するこ

とで、蓄積された野生動物の卵巣組織を用いて未成熟卵胞の発育誘導を目指す予定である。  
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