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体外受精の成功率を高める精子の選別技術を開発 

 

（ポイント） 

⚫ マイクロ流体デバイスを用いた細胞分取装置を用いて、運動能を維持し

たまま精子を選別する技術を開発しました。  

⚫ 本技術を用いて、精子全体の中から受精可能な精子（受精能獲得精子）

だけを集めることで、体外受精における受精率が向上することを明らか

にしました。 

⚫ 本技術を応用することで、実験動物や家畜の効率的な繁殖や不妊治療に

おける体外受精の成功率の向上が期待できます。  

 

（概要説明） 

 熊本大学生命資源研究・支援センター資源開発分野の中尾聡宏研究員、竹

尾透教授、生殖工学共同研究分野の中潟直己特任教授、京都大学ウイルス・

再生医科学研究所の渡邊仁美助教、近藤玄教授は、マイクロ流体デバイスを

用いた細胞分取装置を用いて、体外受精における受精率の向上に有用な精子

を選別する技術を開発しました。  

 

精子は、射出された直後は受精することができず、生体内や培養液中で活

性化することによって、受精する能力を獲得します。この現象は、受精能獲

得と呼ばれ、体外受精において高い受精率を得るためには、受精能獲得精子

を回収することが必要です。一般的に、特定の細胞を回収するために、細胞

分取装置が用いられます。しかしながら、精子は、物理的傷害を受けやすい

ため、一般的に使用される細胞分取装置では、運動性を維持した精子を回収

することが困難とされていました。中尾聡宏研究員らは、マウス精子を用い

て種々の細胞分取装置や精子の分離に使用する培養液を検討した結果、マイ

クロ流体デバイスを用いた細胞分取装置で、精子を選別する最適条件を決定

し、運動能を維持したまま精子を分取することに成功しました。さらに、本

装置を用いて、蛍光物質で標識した受精能獲得精子を回収することにより、

受精率の高い精子を分取し、体外受精に利用できることを明らかにしまし



た。 

 

本技術は、実験動物や家畜の繁殖、生殖医療における不妊治療において、

体外受精の成功率を高める技術として応用が期待されます。さらに、精子の

性染色体を標識する技術と組み合わせることで、実験動物や家畜等の雌雄の

産み分けへの応用も期待できます。  

本研究成果は、令和 2年6月1日付の英科学誌「Scientific Reports」電子

版において公開されました。  

 

（研究の内容） 

体外受精において、高い受精率を得るためには、受精する能力を持った精

子（受精能獲得精子）を選別することが重要です。精子を選別する方法とし

て、細胞分取装置の使用が考えられます。細胞分取装置とは、特定の細胞を

分取することができる実験機器であり、様々な細胞の選別に利用されていま

す。しかしながら、精子は、物理的刺激を受けやすいため、通常の細胞分取

装置では運動性を維持したまま精子の選別することが非常に困難でした。 

そこで中尾研究員らは、細胞への傷害を軽減できるマイクロ流体デバイス

を用いた細胞分取装置で、精子の選別技術の開発を試みました。マイクロ流

体デバイスは、幅や深さが数μｍ～数百μｍの微小な流路構造を持つ小型の

実験装置で、化学研究やバイオ研究に幅広く活用されています。本装置を用

いて分離条件や分離に使用する培養液の最適条件を検討した結果、運動性を

維持したままマウス精子を回収することに成功しました（図1）。また、本

装置で回収した精子を用いた体外受精により、受精卵を作製することが可能

となり（図2）、受精卵を仮親となる雌マウスの卵管内に移植することで産

子へと発生することを証明しました（図3）。 

さらに、本技術を用いて、体外受精技術の改良を試みました。一般的に、

受精能獲得精子は、先体反応と呼ばれる精子の形態的変化が起こることが知

られています。そこで、受精能獲得精子の特徴である先体反応を起こした精

子に結合する蛍光物質で標識し、マイクロ流体デバイスを用いた細胞分取装

置により、受精能獲得精子と受精能獲得を起こしていない精子（未獲得精

子）の選別を行いました。受精能獲得精子あるいは未獲得精子を用いて体外

受精を行った結果、選別した受精能獲得精子は、未獲得精子よりも高い受精

率を示すことを明らかにしました。 

 本技術は、ヒトの不妊治療における体外受精の成功率向上と、実験動物や

家畜の効率的な繁殖や雌雄の産み分けにも応用できる可能性があります。  

 

（論文情報） 
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＊本研究は、日本医療研究開発機構（AMED）の創薬基盤推進研究事業「マウ

スバンク機能の拡充による創薬イノベーションの迅速化」および京都大学ウ

イルス・再生医科学研究所の再生医学・再生医療の先端融合的共同研究拠点

事業の助成を受けて行われました。  

 

 

図 1 左：従来の細胞分取装置で回収したマウス精子  

（運動性が維持できず精子が前進できない）  

図 1 右：マイクロ流体デバイスを用いた細胞分取装置で回収したマウス精子

（運動性を維持しており活発に動いている）  

 

※比較動画 https://youtu.be/e6SYnvHJz2g 

 

 

 

 

 

図 2：マイクロ流体デバイスを用

いた細胞分取装置により選別した

精子から得られた二細胞期胚（矢

頭） 

 

図 3：マイクロ流体デバイスを用

いた細胞分取装置により選別した

精子から得られた産子 

 



【お問い合わせ先】 

熊本大学生命資源研究・支援センター  

資源開発分野 

担当：竹尾 透 

電話：096-373-6570 

e-mail：takeo@kumamoto-u.ac.jp 

 

【AMED 事業に関すること】       

日本医療研究開発機構（AMED） 

創薬事業部 医薬品研究開発課 

電話：03-6870-2219 

e-mail：souyakukiban@amed.go.jp 

 

mailto:takeo@kumamoto-u.ac.jp

