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■ はじめに 
近年、和牛の飼養頭数の減少が続き、子牛価格の高騰

が深刻さを増している。子牛の増数には十分な数の受精
卵（の流通）が前提となり、卵子はその数倍の数が必要と
される。過去40年間で繁殖学に基づく科学技術は目覚し
い進歩を遂げたが、卵子そのものを培養技術で作り出す
ことはできなかった。卵子は卵子の「素」（卵母細胞）が発
育してできる。マウスでは発育初期の卵母細胞からは培
養で卵子を作ることができていたが、その効率は極めて悪
かった。また、卵母細胞はすでに減数分裂の途上にある
ため増殖させることができなかった。胎子の卵巣には卵母
細胞になる前の増殖可能な始原生殖細胞が存在する。こ
れまで始原生殖細胞から卵子を培養で作り出すことは不
可能であったが、マウスで卵子の完全体外作出が成功す
れば、その先には、ウシへの応用だけでなく、卵子形成の
メカニズムの解明、希少動物の保存、不妊治療への手が
かりの発見など、大きな展望が開かれる。 

 
■ 活動内容 
１．本研究の概要 

12.5日齢のマウス胎子の卵巣を培養し、その中の始原
生殖細胞を成熟卵子へと段階的に分化させる。途中で卵
巣を解体し、卵母細胞を包む卵胞の組織培養へと展開さ
せ、計30日以上の培養を行って成熟卵子を得る。その流
れを図１に示す。 

 
２．開発の決め手となった二つの発見 
従来、器官培養した卵巣から卵胞を取り出す際に卵母

細胞の多くが失われる問題と、生き残った卵母細胞の発
育が悪いという問題があった。そこで、効率よく分離した卵
胞を効率よく培養する実験系を次のようにして開発した。 
●「卵胞形成不全」の問題 
培養液に添加する血清中のエストロジェンが原始卵胞

の形成を阻害していることを見出し、エストロジェン受容体
の拮抗剤を添加することによって採取可能な卵胞数を増
やすことに成功した（尾畑らを中心に開発）。 
●「高分子化合物の不足による悪い培養環境」の問題 
一般的な培養液では高分子化合物の役割が著しく軽

視されており、卵母細胞の発育不全の主な理由の一つで
あることを発見した。従来よりも高濃度の高分子（ポリビニ
ルピロリドン）を添加することにより卵母細胞の生存・発育
を効率化した（平尾らによる開発）。 

 
３．結果 
作出された卵子は受精能力と胚発生能力を備えており、

それらの胚を移植することにより、世界で初めて完全体外
作出卵子から産子を得ることに成功した。得られたマウス
産子は健常であり、子孫を残すこともわかった。 
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■ はじめに 
ソバは２、３か月で栽培可能な機能性が高いことで知ら

れる「中山間地域の活性化」や「健康長寿社会の実現」に
は欠かせない重要作物である。しかしソバは他殖性（自家
不和合性）であるため実をつけるには蜂などの放花昆虫
を媒介した交配が必要であり、悪天候などにより昆虫の活
動が低下した場合にはソバの収量は必然と低下する。ま
た、遺伝子のホモ化が難しいため、アレルゲンフリーなど
の高付加価値形質を有する品種開発が難しい。 
また、ソバはゲノムレベルの研究が遅れており、遺伝子

情報を利用した高付加価値形質を有する品種開発は非
常に困難である。もし、安定多収のソバ品種やアレルゲン
フリーのソバ品種が開発されれば社会に与えるインパクト
は大きいものと考えられ、特にアレルゲンフリーやモチ性
などの新規形質のソバ品種などは新しい産業へ発展する
可能性が非常に高いと考えられる。 

 
■ 活動内容 
１．自家和合性系統を利用した有用集団の作成 
ソバは自家不和合性であるが、ソバの近縁野生種には

自家和合性の種が存在する。私たちは普通ソバに近縁の
F. homotropicumの自家和合性形質を種間雑種技術によ
り、普通ソバへ導入した（Matsui et al. 2003）。栽培しやす
いように優良栽培品種に交配し、これまでに多数の系統を
作出し、そのうちの1系統を中間母本品種として登録した
（松井ら 2008）。現在は多収性や高付加価値を有する品
種の開発を行っている。 
一方で、自家和合性は有用形質の遺伝解析や突然変

異集団の作出には適しており、これまでに、多くの有用形
質の遺伝解析（例 Matsui et al. 2008）や遺伝子地図の作
成（Hara et al. 2011)に貢献している。 
 
２．ゲノムデータベースの構築と有用遺伝子の単離 
 イネを初めとする多くの主要作物では全ゲノムが解読さ
れ、そのゲノム情報を利用して、効率的な育種が実施され
ている。しかし、ソバでは全ゲノム情報は解読されていな
かった。近年、次世代シーケンサーの開発など、シーケン
ス技術の劇的な向上により、比較的短期間で多くのシー
ケンス情報が得られるようになった。私たちはこの技術を
開発されて間もない時期に導入し、近年ソバの全ゲノム情
報の解読に成功し、その情報を多くの研究者に利用でき
るようにソバゲノムデータベースの構築を行い、web上で

公開している（Yasui et al. 2016）。 
 このゲノム情報を利用し、私たちは有用農業形質に関係
すると思われる遺伝子の推定（Yasui et al. 2016）や実際に
遺伝子の単離を行っている（Matsui et al. 2016）。 
 
３．自家和合性個体と自家不和合性個体を識別するDNA
マーカー開発 
現在、自家和合性系統と不和合性系統を用いた育種を

実施しており、これらを効率的に識別するためのマーカー
が必要であった。私たちはソバのゲノム情報等を利用し、
現在そのマーカーを開発中である（図１．）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

■ 関連情報等（特許関係、施設） 
【品種登録】 
・自家和合性ソバ中間母本品種「そば中間母本農1 号」の
開発（登録番号「第17762 号」） 
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縄農業研究センター報告 49, 11-17, 2008. 
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【情報公開：ソバゲノムデータベース（BGDB）】 
http://buckwheat.kazusa.or.jp/ 
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図１．現在開発中の自家和合性個体と不和合性個

体を識別可能な DNA マーカー 
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