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1. 人工授精 (Artificial Insemination)
2. 胚移植 (Embryo Transfer)
3. 胚の凍結保存 （Embryo Freezing）
4. 体外受精 (In Vitro Fertilization)
5. 顕微授精（Microinsemination）
6. クローニング (Cloning) 

割球の分離，胚の分断
核移植

7. キメラ (Chimeras)

9. 遺伝子移植 (Gene Transfer) 
形質転換動物

10. ゲノム解析（Genomics）
11. 遺伝子マーカー（Genetic Marker）

既に応用されている技術

研究段階または将来の可能性を有する新しい技術

8. 性判別 (Sexing)
①精子による性判別

・フローサイトメトリー
・蛍光 in situ ハイブリダイゼーション
・密度勾配遠心法

②卵子による性判別
・細胞組織学的検査（性染色体）
・PCR法

12. 再生医学（Regenerative Medicine）

13.  遺伝子診断（Gene Diagnosis）

14.  遺伝子治療（Gene Therapy）

ガラス化保存法

緩慢凍結法：低い濃度の耐凍剤溶液で平衡した後，緩慢な冷却によって細胞内の
水分が細胞外に移行し氷晶を形成する。

ガラス化保存法：高濃度の耐凍剤の入った溶液（ガラス化液）を用いて液体窒素
により急速に冷却することで，溶液が結晶化しないまま固体となる。ガラス様に
みえるため，「ガラス化」という。

核

細胞
（精子・卵子）

細胞膜

細胞の凍結の際の氷晶の形成

グリセリン添加

グリセリン無添加

氷晶

脱水

脱水

細胞内に大きな
氷晶ができる

細胞内に小さな
氷晶ができる

精子や卵子の凍結では細胞内の氷晶形成を制御することが重要である。

凍結

凍結

魔法瓶と液体窒素に
よるウシ胚の凍結

A, ランチジャー用の魔法瓶

B, ステンレスジャー
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凍結前 凍結融解後

ウシ初期胚盤胞の凍結保存

胚移植の概要

まとめ

ガラス化保存法

緩慢凍結法：低い濃度の耐凍剤溶液で平衡した後，緩慢な冷却によって細胞内の
水分が細胞外に移行し氷晶を形成する。

ガラス化保存法：高濃度の耐凍剤の入った溶液（ガラス化液）を用いて液体窒素
により急速に冷却することで，溶液が結晶化しないまま固体となる。ガラス様に
みえるため，「ガラス化」という。

注目
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体外受精の研究では，

１．卵母細胞の体外成熟
２．精子の受精能獲得誘起
３．胚の体外培養

などの技術が検討されている。

1959年 ウサギ Chang 

1963年 ゴールデンハムスター Yanagimachi and Chang 

1968年 マウス Whittingham

1973年 ラット Miyamoto and Chang

1978年 ヒト Steptoe and Edwards

1982年 ウシ Brackettら

1984年 ヤギ 花田・包

1985年 ヒツジ 花田ら

1986年 ブタ Chengら

1986年 ブタ 吉田ら

体外受精による産子生産の最初の成功例

発表年 動物種 発表者
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PB1 PB1

PN

a b

c d

ブタ体外受精卵
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若齢牛からの採卵(OPU)風景
Cornell大学畜産学科

ペンシルバニア州の胚移植
会社 EM Tran社
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ICSI＝intracytoplasmic sperm injection
●卵細胞質内精子注入法

◆卵子に精子を人工的に注入すること。精子数が少ない男性の不妊治療法

SUZI＝subzonal insemination●囲卵腔内精子注入法
PZD＝ partial zona dissection ●透明体部分切開法
ZD ＝ zona drilling ●透明体穿孔法

ICSI（イクシー）

ART＝assisted reproduction technologies●生殖補助医療
＝assisted reproductive technology●生殖介助術


