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研究成果の概要（和文）：ブタ発育途上卵母細胞の体外培養によるミトコンドリア活性の低下を防ぐため、アポトーシ
ス抑制、ミトコンドリアへの長鎖脂肪酸の取込促進、ベータ酸化によるATP合成の促進効果を有するカルニチンによる
ブタ発育途上卵母細胞の発育能の改善に取り組んだ。L-カルニチンを添加することにより、ブタ発育途上卵母細胞の生
存性が向上し、超微小レベルでの形態観察により、活性型ミトコンドリアの存在を確認した。さらに、顆粒膜細胞に取
り込まれたカルセインが卵母細胞に移行することを確認した。ブタ体外受精で多発する多精子受精を回避するため、体
外培養により発育した卵母細胞への顕微授精に成功した。

研究成果の概要（英文）：We have focused attention on the mitochondrial activity of in vitro grown (IVG) oo
cytes and shown that L-Carnitine, which acts as a carrier of fatty acids across the inner mitochondrial me
mbrane for subsequent beta-oxidation, supported the  viability of growing oocytes. Moreover, we have succe
ssfully obtained fertilized ova by ICSI which developed from growing oocytes in vitro.
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１．研究開始当初の背景 
哺乳類の配偶子ならびに胚を取り扱う生殖
工学技術あるいは生殖医療において、十分に
発育し、受精可能で、発生能力のある卵子を
得ることは必須条件となる。ヒトやブタの場
合、卵母細胞の直径が 115 マイクロメーター
に満たない発育途上の卵母細胞は受精可能
な成熟卵子まで細胞周期を進めることが難
しく、現在の生殖医療技術では 115 マイクロ
メーターに満たない発育途上卵母細胞から
児を得ることは困難である。それ故、体外で
ヒト発育途上卵母細胞を培養することがで
きれば、生殖医療におけるコスト、時間の削
減ならびに患者に及ぼす副作用の低減につ
ながるだけでなく、現在の技術では児を得る
ことができない患者にも児を得る道を開く。
そこで、生殖医療への応用ならびに効率的な
家畜生産と改良を目指して、特に、体外培養
によるミトコンドリア活性の低下を防ぐた
め、アポトーシス抑制、ミトコンドリアへの
長鎖脂肪酸の取込促進、ベータ酸化による
ATP 合成の促進効果を有するカルニチンに
よるブタ発育途上卵母細胞の発育能の改善
に取り組んだ。 
 
２．研究の目的 
細胞内の脂肪酸代謝の促進(図)によるエネル
ギー生産に加えて、ミトコンドリア非依存性
のアポトーシス経路に関与するカスパーゼ
活性の抑制や、神経細胞の生存性の調節に関
与する TrkB レセプターの発現を促進するな
ど新たな生物活性が示されてきている L-カ
ルニチンにより、体外発育培養卵母細胞の生
存性の向上を目的として本研究を企画した。 
 
３．研究の方法 
本研究は図のとおり、 
(1)L-カルニチンを添加して培養した卵母細
胞内の ATP 量の測定 
(2)L-カルニチンを添加して培養した卵母細
胞と顆粒膜細胞のミトコンドリアDNAコピー
数の測定 
(3)L-カルニチンを添加して培養した卵母細
胞の超微小レベルでの形態観察により活性
型ミトコンドリアの有無を検討 
(4)体外培養により得られた卵母細胞の体外
受精系の構築の 4項目（課題）を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

４．研究成果 
本研究により得られた成果は下記のとおり、 
(1)L-カルニチンを添加して培養した卵母細
胞内のATP量が増加することを明らかにした。 
(2)L-カルニチンを添加して培養した顆粒膜
のアポトーシスが抑制され、顆粒膜細胞が機
能的なギャップ結合を有していることを明
らかにした。 
(3)L-カルニチンを添加して培養した卵母細
胞の超微小レベルでの形態観察により活性
型ミトコンドリアが存在することを確認し
た。 
(4)体外培養により得られた卵母細胞より受
精卵を獲得した。 
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