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牛ＸＹ選別精液の生産とその課題
　

社団法人家畜改良事業団　家畜改良技術研究所　繁殖技術部

専門役　木村　博久

特別講演

司会　……特別講演会に移りますが、今

年は、すでにご案内のとおり、家畜改良事

業団家畜改良技術研究所繁殖技術部の木村

博久先生にお願いをいたしました。最近の

経済情勢につきましては、冒頭、私どもの

会長からごあいさつの中で申し上げており

ますが、世界的金融危機の中、国内でも極

めて深刻な不況にあります。畜産において

も、飼料の高騰、消費低迷と厳しい状況が

ございます。この世の中、特に酪農経営に

おいては、後継牛を効率よく確保すること

が強く求められております。この要望にこ

たえる一つの方法が、最近のフローサイト

メーターを用いて生産するＸＹ選別精液の

利用であるのではないかと考えております。

国内においてもＸＹ選別精液が利用される

ようになってきておりますので、ＸＹ精液

生産の仕組み、生産されたＸＹ選別精液の

フィールドでの試験結果、ＸＹ選別精液の

課題等につきまして、ご講演をいただくこ

ととしております。

　それでは、木村先生をご紹介申し上げま

す。木村先生は、昭和32年、静岡県でお生

まれになりました。昭和56年、静岡薬科大

学を卒業され、同大学大学院薬学研究科博

士課程に進まれました。その後、米国のベ

イラー医科大学、テキサス大学等で研究を

なされ、平成３年、ヒューマンサイエンス

振興財団非常勤職員、国立予防衛生研究所

協力研究員、創価大学生命科学研究所専任

研究員を経て、平成８年、社団法人家畜改

良事業団家畜改良技術研究所繁殖技術部に

奉職されました。当初は、ＸＹ精子選別手

法について、生化学的側面から精子をＸＹ

に分ける方法はないかという課題を研究さ

れてきました。しかし、残念ながら、本日

の講演の主題でありますフローサイトメー

ター法に代わるものはないとの当時の見解

で、現在、フローサイトメーター法を活用

したＸＹ精子選別に取り組んでおられます。

　それでは、木村先生、よろしくお願いい

たします。



－ 2 － － 3 －

１．はじめに

木村　ただいまご紹介にあずかりました、

木村と申します。どうぞよろしくお願いい

たします。本日は、まず最初に、このよう

な機会を与えていただきました人工授精師

協会の事務局の方々に感謝いたします。ど

うもありがとうございました。次のスライ

ドをお願いします。

　これが、私が働いております家畜改良技

術研究所です。カメラを同じ所に置いたつ

もりで、１年間の写真を撮ったものです。

当研究所は赤城山の山麓にありまして、年

に３回ほど雪が降ります。ただ今年は、ほ

とんどまだ降っておりません。次をお願い

します。

　今日わたしがこれからご紹介していく内

容なのですけれども、まず生産工程を紹介

しましたビデオをご覧いただきます。これ

が終わりましたら、選別の原理、それから、

当団のこの技術に対する取り組みの歴史を

ご説明します。次いで試験成績ということ

で、受胎率、産み分けの正確度、体外受精

卵の受胎率というものに触れていきたいと

思います。そのあとで、当団の生産体制の

現状、生産実績、さらには課題と、それに

対する試験研究の取り組みの一端を紹介し

ていきたいと思います。

２．原理と歴史

　では、ビデオをスタートしてください。

　（映像開始）

ナレーション　……採取され必要な検査を

終えた精液はお湯で温めた後、死んだ精子

を区別するための色素を加えます。

　続いて、フローサイトメーターにセット

します。光軸を合わせ、選別開始です。こ

れは、フローサイトメーターを上から見た

ところです。この部分がレーザー光線の

発射装置です。角度を変えて２か所で受光

し、精子の向きとＤＮＡ量を判別します。

フローサイトメーターは、精子を１個ずつ

落下させることができます。レーザー光線

を受けた精子の光の強さを１個ずつ瞬時に

測定し、Ｘ精子か、Ｙ精子かを判別します。

ここでは、Ｘ精子を採る場合を説明します。

必要のないＹ精子は選別の対象とせず、必

要なＸ精子だけが卵黄希釈液の入った容器

にためられます。細い糸のように見えるの

が、選別されているＸ精子が入った液滴の

列です。

　これは、ホルスタインのＸ精子を選別し

ているところです。右上は生きている精子

です。ここを拡大してみましょう。上が光

の強いＸ精子、下が光の弱いＹ精子の集団

です。こちらは死んだ精子です。こちらの

画面では、同じものを別の見方で示してい

ます。Ｘ精子とＹ精子の集団が重なってい
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ます。この部分がＸ精子の集団です。上へ

行くほど純度は上がりますが、採れる精子

の数が少なくなり、Ｘ精子の多くが無駄に

捨てられることになります。90％の選別の

正確度を維持しながら、無駄なく精子を選

別するために、このような範囲を指定して

います。右の画面は、左上の画面の図を別

な角度から見たものです。右の山がＸ精子、

左の山がＹ精子です。この山の分かれ方が

はっきりしている精液ほど、選別できる精

子の数が多くなります。１台のフローサイ

トメーターで、１時間当たり1,000万個程

度の精子を選別できます。

　次に、選別した精子を遠心分離機にかけ

て濃縮します。上澄み液を捨て、精子の数

を測定します。凍結保存するときには、精

子を傷めないように、グリセリン希釈液を

３段階に分けて添加します。ストローへの

充填は、まず希釈液、次に精液、そして、

再び希釈液の順で行います。ストローの先

端を圧着して、封をします。液体窒素の冷

気で凍結速度をコントロールしながら、ス

トローを凍結します。

　品質検査として、任意の１本のストロー

を取り出し、融解して、活力測定と純度測

定を行います。融解温度は38℃です。検査

に合格したものを、製品としてご利用いた

だくことになります。

　（映像終了）

木村　では、次をお願いします。今、大体の

流れをご説明いたしました。では、原理をも

う一度ここで復習してみたいと思います。

　性染色体という染色体がありまして、こ

れらは動物の性を決定している染色体です。

雌の場合は、Ｘ染色体が二つ。これが雌の

特徴です。それに対して雄は、Ｘ染色体を

一つとＹ染色体を一つ持っています。雌が

作る卵は、Ｘの卵子、これ１種類のみです。

それに対して精子は、Ｘの精子とＹの精子

という２種類の精子が作られます。このＸ

の精子が受精するとＸＸとなりまして、こ

れは雌の子供になるわけです。逆にＹの精

子が受精すると、雄の子供ができるという

ことになります。つまり、ここでＸとＹの

精子を分けることができれば、子供の産み

分けができるということになります。次を

お願いします。

　では、どうして分けたらいいかというこ

とになります。ここで見ていただきたいの

は、Ｘの染色体がこのように大きくて、Ｙ

の染色体はこれだけ小さいということです。

精子のレベルで見てみますと、Ｘ精子はこ

れだけの染色体を持っています。Ｙ精子は

これだけの染色体を持っています。染色体

はすなわちＤＮＡですから、Ｘ精子のほう

がＹ精子よりも、牛の場合は3.8％、ＤＮ

Ａの量が多いということがいわれています。

次をお願いします。
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　ここに「Hoechst33342」という試薬があ

ります。この試薬は、特徴としまして、生

きている細胞の細胞膜を通過することがで

きる。さらに、ＤＮＡに結合する。そして、

紫外線を当てると青く蛍光を発するという

特徴があります。この試薬と生きている精

子を35℃で20分から30分混ぜておきますと、

このように精子の頭部にあるＤＮＡにこ

の試薬が結合しまして、紫外線を当てたと

き、このように青く光ります。先ほどから

も言っておりますように、Ｘ精子のほうは

ＤＮＡの量が多い、Ｙ精子のほうが少ない

ので、結合する試薬の量がＸのほうが多い。

したがって、蛍光が強く光るということに

なります。ここで、Ｘのほうが強い、Ｙの

ほうが弱いという差を調べてやればいいと

いうことになるわけです。次をお願いしま

す。

　フローサイトメーターという器械は、精

子を１個ずつ、先ほどのビデオでもいっ

ておりましたけれども、流すことができま

す。これがその分離の原理なのですね。ま

ず、上から精子を１個ずつ流していきます。

液の液流が続きまして、この先に液滴がで

きるのですけれども、まずここで紫外線の

レーザーを当てまして、この精子を光らせ

ます。その蛍光の強さをこの二つの検出器

で測りまして、コンピューターが瞬時に蛍

光の強さを判断して、これが欲しいＸ精子

か、この場合は、要らないＹ精子かを判断

するということになります。ここで欲しい

Ｘ精子が通ったということになりますと、

次の瞬間、この精子はこの液流の先端まで

来ますので、このときに、この液流全体に

プラスの荷電をかけてやる。その次の瞬間、

この液流は液滴になります。ここで荷電を

かけましたので、プラスの荷電を持った液

滴が作られるということになります。そし

て、この下にありますマイナスの電極のほ

うにこの液滴が引っ張られますので、この

精子をわれわれは回収することができると

いうことになります。これが原理です。次

をお願いします。

　これが当団の、この技術開発にどのよう

にかかわってきたかという説明をする資料

です。この技術は、当時、米国農務省に所

属していましたジョンソンらが開発した技

術です。これがですね、1980年代の後半に

開発したということになっております。当

団は、1988年にジョンソンの指導で研究を

開始しまして、この時期に、第１世代の

EPICS-753というフローサイトメーターを

導入しています。この器械では、１時間に

５万から10万個の精子を選別することがで

きました。ただし精子といいましても、精

子のしっぽを切った頭部だけにしないと、

選別することができませんでした。した

がって、選別してきた精子は運動性を持っ
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ておりませんので、その採ってきたものは、

顕微授精などに利用する以外は使いものに

ならなかったということになります。

　その次の年なのですけれども、研究所に

ジョンソンを招聘して、またその次の年に

は、職員１名をジョンソンの研究室に派遣

をしまして研修をさせ、さらに研究を続け

ていきました。2000年になりまして、第２

世代の FACS Vantage というフローサイト

メーターを導入しています。これになりま

して、１時間当たり30から40万個の精子を

選別することができるようになりました。

さらに特徴的なのは、しっぽのついた精子、

つまり生きている精子をこの器械で選別する

ことができるようになったということです。

　このジョンソンらが申請しました特許

なのですけれども、これはアメリカの農務

省が持っている特許なのですが、1986年に

なりまして、この特許を管理するＸＹ社と

いう民間の会社が作られました。当団はこ

れまで、ジョンソンの個人的な許可のもと

にこれらの研究を続けてきたのですけれど

も、2000年になりまして、改めてＸＹ社か

ら研究ライセンスを取得することにいたし

ました。それに伴いまして、ここに示しま

した MoFlo-SX という、当団にとって第３

世代のフローサイトメーターを導入しまし

た。これですと、１時間当たり、精子数と

して1,500万ぐらいの精子を選別すること

ができます。2000年の５月にこの器械を導
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入しまして、７月に職員２名をＸＹ社で研

修するように派遣しました。そして2001年

の４月から、人工授精の試験を開始しまし

た。これから５年後の2006年の８月なので

すけれども、商業ライセンスをＸＹ社から

取ることができまして、これを受けて当団

の内部でシフト勤務をさせまして、１日8.5

時間の生産をするという体制を作りました。

さらに、選別精液を使った体外授精卵の販

売を開始しております。明けて2007年の２

月には、人工授精用の選別精液の販売を開

始しております。この年の11月には MoFlo-

SX を加えて１台導入しまして、現状は計

３台で選別精液の生産をしているというこ

とです。次をお願いします。
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３．試験成績

(1) ここから試験成績をご紹介していき

たいと思います。これは、2001年から2005

年までの結果を示しております。使いまし

た雌牛は、すべて未経産牛。そして、精子

数を300万個に固定したときのデータです。

選別精液の場合、最初の３年間は50％の受

胎率を確保していたのですけれども、2000

年から若干頭数を増やして検証を加えたと

ころ、受胎率が少し落ちてしまいまして、

最終的に47.9％、48％の受胎率ということ

になりました。それに対して、選別精液で

はない非選別のコントロール。これでは

59％の受胎率を得ております。精子数はど

ちらも300万です。次をお願いします。
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(2) これは、人工授精受胎牛の生存子牛分

娩率というデータです。選別精液で産まれ

た1,269頭のうち、1,124頭が生存子牛。つ

まり88.6％が生存子牛分娩率なのですけれ

ども、それに対して非選別の数字も、ほと

んど変わらない89.3％というデータになっ

ています。

(3) これは妊娠期間です。単位は日数なの
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(4) これは、産まれた子牛の性比を表した

のものです。まず、選別精液Ｘ液を使って

雌の子牛を産ませようとしたときのデータ

なのですけれども、５年間で608頭が産ま

れまして、そのうち570頭が雌でした。つ

まり、93.8％の割合で産み分けに成功して

ですけれども、選別精液で281日、非選別

精液でも281日と、全く差がないことが分

かります。次をお願いします。これは、産

まれたときの子供の生時体重なのです。黒

毛和種、ホルスタイン、Ｆ１ということで、

若干重さは血統によって違いますけれども、

選別精液と非選別精液の間の違いは全く見

られません。次をお願いします。

いるということです。こちらは、選別の

Ｙ精子を使いまして雄を産ませようとした

ときのデータなのですけれども、585頭分の

541頭が雄。すなわち、92.5％の割合で雄が

産まれております。合わせますと、93.1％

の割合で望んだほうの性別の子が産まれて
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いるということになります。こちらは、非

選別精液を使ったときの雌の産まれた割合

です。631頭分の307頭ということで、49％が

雌でしたというデータです。次をお願いし

ます。
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(5) こちらは、産まれた子牛の発育性を示

したものです。選別精液Ｙ精液で産まれた

子供の、黒毛和種去勢牛の発育性です。こ

のピンクのラインが平均値、黄色と青がお

のおの上限と下限値を示しています。これ
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は、和牛登録協会の出しているデータだと

思います。ほとんどの産まれた子牛が、上

限・下限の中に入っているということがお

分かりになると思います。こちらはホルス

タイン種の発育性を示したものです。これ

　では、この選別精液を使って体外授精卵

を作ったときの、その受胎率はどうかとい

うのが、この表になります。こちらが選別

精液、新鮮胚、それから凍結胚ですね。お

のおのの受胎率が、51.7％と49.3％。合わ

せますと50.6％の受胎率ということです。

非選別精液を使って生産した体外授精卵の

受胎率は50.3％ということで、こことここ

の間には全く差が見られません。次をお願

いします。これは、Ｘ精液で生産されたホ

ルスタインの雌牛の種付け状況ということ

で、14か月を中心としまして初回の種付け

が行われております。これも、通常の精液

で生産された牛の利用状況と全く違いはな

いということです。次をお願いします。

も、多少ばらつきはありますけれども、や

はり上限・下限の中にほとんどの牛が入っ

ていると言うことができると思います。次

をお願いします。

４．選別精液生産の現状

(1) 選別画面

　さて、これがですね、先ほど最初のころ

にお見せしました家畜改良事業団家畜改良

技術研究所の中で、この生産室で実際に生

産をやっているところです。手前に１台、

奥に２台のフローサイトメーターが配置

してあるところです。これがフローサイト

メーターの写真なのですけれども、ここに

いろいろなつまみがありまして、これで実

際の液の流れ等を全部コントロールする、

コントロールタワーですね。ここが、実際

に測光、選別部というように書きましたけ

れども、このような構造になっている。そ

れから、「どの部分の精子を採りなさい」

という指示を与えるためのコンピューター
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がここにあります。次をお願いします。

　ここをアップしたものです。染色済みの

精子が入った試験管をここにつけまして、

ここからこのチューブを通りまして、精子

がこのように流れてきます。ここで振動を

与えられまして、液滴になってくるわけな

のですけれども、こちらからレーザーの紫

外線が当たりまして、ここでＸか、Ｙかを

判断するということになります。そして、

欲しい精子だというように判断されたもの

が、こちらの試験管に回収されていくとい

うことです。この上につまみが非常にたく

さんありますけれども、これは光軸を調整

するノブや液量を調整するノブということ

���������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

������ �

�

�

�

�

������������������

���������

� ����������������������������������������

�����������������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������

���������

� �����������������������������������������������

����

R1

で、毎朝これらをいじって液量を調整する

というのが、朝の人たちの仕事になってい

ます。次をお願いします。

　これは、選別をしているときのコント

ロールタワーのパネルを撮影したものです。

ここに今、六万四千幾つという数字が出

ていると思いますけれども、１秒間に６万

4,000個の液滴を作っていますという、そ

のような数字です。ここに三万幾つという

数字が出ていますけれども、１秒間に３万

個の精子を流していますという数字です。

すなわち、液滴が二つに精子が１個入るく

らい。それくらいのスピードで精子を流し

ているわけです。それによって、欲しい精
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子だと判断して回収してきている数字が、

この4,845個という数字。これが１秒間に

回収できている数字ということになります。

次をお願いします。

　光軸を調整するのが朝出てきた人たちの

仕事というように申し上げましたけれども、

これが光軸を調整するための道具です。精

子のしっぽを切った核だけ、頭だけにした

ものを器械に通します。これがきれいに割

れると、要するに光軸、あるいは液量がき

れいに調整されているということになりま

す。先ほどのビデオでも出ましたけれども、

この上の集団がＸ、下の集団がＹの精子の、

これは頭部なのですけれども、集団です。

ここの四角を右から見たものが、このグラ

フになります。右側の緑の山がＸ、左側が

Ｙの集団です。ですから、精子のしっぽを

切って核だけにしますと、非常によく割れ

るわけです。ＸとＹの割れ方というのは、

これだけ割れるということですね。しかし、

しっぽがついた精子の場合は、割れ方はこ

れくらいになってしまいます。同じように、

右がＸ、左がＹの集団です。こちらがＸ、

下がＹの集団です。

　今、この画面では、このホームベースの

形をした黒い線、この中の精子を採りなさ

いということをコンピューターに指示を出

しているということになります。少し小さ

くて見えにくいかもしれませんけれども、

ここに42という数字が出てきていますけれ

ども、ここに見えている一個一個がすべて

精子のシグナルの強さのドットなのです。

ここには実際には４万個の精子のシグナル

が表されていますけれども、ここに見えて

いるすべての精子のうちの42％を今、採っ

ているという、そのような画面です。次を

お願いします。

　これはですね、少し話が飛びまして、生

産したストローの１本を必ず次の日に溶か

しまして、まず精子運動解析装置でその運

動性をチェックします。それに合格したも

のに関して、今度は、どれくらいの割合で

Ｘ精子、あるいはＹ精子が入っているのか

という純度を調べます。その純度を調べる

ときの手順としまして、超音波をかけて尾

部を切断しまして精子核としたものを、も

う１回フローサイトメーターにかけます。

これはＸ精子を採っていたものなのです

けれども、ほとんどがＸなのですが、下に

これだけＹ精子が混じっていたということ

が分かります。これを調べてみますと、最

終的に93.7％がＹ精子でしたということ

が分かるわけです。当団の基準であります

「Sort90」ということで、90％の純度がある

ものを合格とするということで、その意味

でこれは合格品ということが言えると思い

ます。次をお願いします。
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(2) 生産体制

　これが現状の生産体制です。Ａシフト、

Ｃシフトと書いてありますけれども、Ａシ

フトは早出の人たちですね。朝、７時半に

出勤してもらって、器械の調整をしてもら

います。先ほどから申し上げておりますよ

うな、光軸や水流の調整です。そして、大

体10時から10時半ぐらいの間に隣にありま

す前橋種雄牛センターに電話が来まして、

「精液が採れました」という電話なのです

けれども、それで精液の処理を始めまして、

大体11時ごろから精子の選別を始めること

ができます。それを夜７時ぐらいまでやり

まして、ここでは８時間の精子選別の時間

を確保しまして、夜の７時から夜の10時ぐ

らいまでの間に凍結をして、うちに帰ると

いうことになります。

　この人たちの仕事はこれだけではありま

せんで、関連作業として、この器械はずっ

と液を流していますので、流す液を調整す

るという仕事がかなりの比重を占めます。

それから、先ほども少し触れましたけれど

も、生産したストローの品質検査。これも

時間がかかります。さらにこの器械は、週

に１回、全部洗う必要がありますので、そ

の機器のメンテナンスにも時間を使うとい

うことになります。生産能力なのですけれ

ども、現状、器械１台当たり１時間で当団

のストローが４本生産できるぐらいの能力

になっています。これを１日８時間としま

すと、器械１台当たり、１日で大体32本の

ストローが生産できるという数字になりま

す。次をお願いします。

(3) 生産実績

　これが今年度の生産実績を表した表です。

４月から12月までのデータなのですけれど

も、乳用種のストローが１万1,438本生産

しております。前年の同月比較を考えます

と、305％というように、まず３倍の生産高

になっています。それに対しまして肉用牛

のストローは520本ということで、前年同

月比較では58％と、大体半分ぐらいの生産

高になっています。合わせますと、前年度

同月比較で２倍強の235％という生産高に

なっています。次をお願いします。

５．課題と試験研究

　ここから、現状でわれわれが考えていま

す課題、それから試験研究に関する一部の

例をご紹介していきます。上から順に、生

産効率が低い精液への対策、選別純度の設

定と生産効率、遠隔地に繋養する種雄牛の

利用、選別精液に適した授精適期の把握と

いうことです。次をお願いします。

(1) 生産効率が低い精液への対策

　まず生産効率が低い精液なのですけれど

も、選別精液生産が困難な２種の精液とい

うように書きました。これがまず一つめで
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す。ＸとＹが分離しない精液がたまにあり

ます。先ほどからご覧いただいていますよ

うに、基本的にはＸとＹが二つピークが出

るのですけれども、この精液は全くピーク

が出ません。このような個体がまれにいる

ということになります。時に、牛は生き物

ですし、精液もそれ自体が生き物ですから、

その日の調子によってだいぶ割れ方が変わ

ります。ふだんは非常にＸとＹがよく割れ

る牛でも、まれにこのようなことがありま

す。ですから、このようなものは、基本的

には生産はできないということになるわけ

です。次をお願いします。

　もう一つは、通常の凍結精液を作る場合

には全然問題ないのですけれども、この器

械で精子を選別しようとすると、活力が低

下してしまって、全く生産できないという

牛がいます。これに関しては特にですね、

試験研究で、選別工程でどのような損傷が

この精子に起きているのかを電子顕微鏡で

調べようということで、今、研究を進めて

いるところです。これでまた何かヒントが

出てくれば、それを解消する手段が見付か

るかもしれません。次をお願いします。

(2) 選別ゲートの設定と生産効率

　二つめ、試験研究、それから選別ゲート

と生産効率の関係ということなのです。先

ほど紹介したスライドの中に、全体的に見

えている精子のうちの42％を採っている

と説明したスライドが１枚ありました。そ

のことを覚えておいていただいて、今年度

の４月から12月までに生産したＸ精子の平

均純度が92.7％になっています。これは、

当団の設定している90％の純度を2.7％上

回っているということで、ある意味、もう

少し純度を下げてやればもっと回収率が上

がるのではないかという考え方があります。

それで、選別ゲートを拡大して生産効率へ

の影響を見るという試験を組んでいます。

　絵が、線が薄くて見にくいのですけれど

も、これが全体的に、ここに見えている精

子の42％を採っているゲートの範囲ですね。

採る量を増やしまして44％という、先ほど

ホームベースの形をした選別ゲートといい

ましたけれども、これを拡大して、よりた

くさんの精子を回収してこようというのが

この44％です。さらにゲートを大きくしま

して、ここに見えている精子のほぼ半分に

当たる48％を回収してこようという、その

ような設定です。各々このように設定を変

えて精子を回収してきたときに、どれくら

い平均の純度が下がってしまうのか。それ

から、生産性がどれくらい上がるのかとい

うのをまとめたものが、次のスライドにな

ります。次をお願いします。

　これは、Ｘ軸に純度、Ｙ軸に頻度を示

しています。この赤いラインは、当団の定

める Sort90の合格ライン、90％を示してい
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ます。まず、選別ゲートの大きさを40から

42％に絞ったときですね。この場合は、平

均の純度が94％になっています。すべて

のロットが合格しておりますので、合格

率は100％ということになります。このと

きの生産効率を100％とします。選別ゲー

トを若干拡大しまして、44％にしたときは

どうなるか。ロットの中で一つ純度が88に

なってしまいまして、不合格のロットが出

てしまいました。したがって合格率は、残

念ながら100％にいかずに98％になりまし

て、そのときの平均の純度が92％というこ

とになりました。こちらの94に対して、平

均の純度は２％下がっています。ただし、

ゲートを大きくしたことによって回収する

精子の数が増えていますので、生産効率は

106％というように、生産できる本数は増

えています。

　次に、もう少しゲートを拡大して46％に

したときは、不合格のロットがさらに増え

まして、合格率は90％に下がってしまいま

した。平均の純度は91％で、まだこれでも

90％以上の数字になっています。生産効率

は、やはり不合格のロットが増えてきたこ

とに対応しまして、105％の生産効率となっ

ていまして、こことほとんど変わりがない

という状況になっています。さらにゲート

を拡大して、48にしたときはどうなるかと

いいますと、半分以上が不合格のロットに

なってしまいました。合格率は45％、平均

の純度は89％になってしまいます。不合格

のロットが半分以上になったということで、

生産効率も54％まで落ちてしまいます。

　ですから、現状ではですね、44から46％

の範囲で選別をかければ、大体一番効率

よく生産できるのではないかと考えていま

す。ただこれは、先ほども言いましたよう

に、種雄牛ごとに全く割れ方が違ったりし

てきますので、一概に言うことはできませ

ん。ですから、さらに例数を増やしていっ

て、この牛では何パーセント、この牛では

何パーセントというように細かく調べてい

く必要があると現状では考えています。次

をお願いします。

(3) 遠隔地に繁養する種雄牛の利用

　それから、今、われわれが生産している

選別精液、これはですね、隣接する前橋種

雄牛センターにつながれている牛が対象に

なっています。ところが当団には、このほ

かにも、盛岡センター、岡山センター、熊

本センターというように、離れたところ

に三つの種雄牛センターがあります。これ

らの牛も選別精液を生産する対象にするこ

とができれば、その利用価値はさらに上が

るということになるわけです。しかし、そ

れらの牛を全部前橋に集めてしまうという

のは非常に危険なことで、前橋に何かあっ

た場合には、家畜改良事業団が壊滅的な
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ダメージを受けてしまう。そのようなこと

で、これらのセンターから飛行機や新幹線

を使って原精液を輸送しまして、前橋で選

別精液を生産するという試験を重ねている

ところです。今年度は、高知県、あるいは

ここに書いてありませんけれども、熊本県

の協力を得まして、高知県の褐毛種と熊本

県が保有する黒毛和種。これらの精液も輸

送して、試験を追加して実施しております。

このようにして生産しました精子を、体内

授精卵、あるいは体外授精卵の生産試験も

併せて行うということで、利用度といいま

すか、生産性の確認をしようと考えている

ところです。次をお願いします。

　これが、まだ結果は全部出てきていま

せんけれども、これまでのものをまとめた

データです。大体、採精から研究所での活

力測定までの平均時間が、７時間ぐらいに

なります。飛行機で持ってきたり、新幹線

で持ってきた場合ですね。さらに、持って

きた精液の一部を翌日まで保管しておきま

して、翌日も生産できないかという試験を

併せて実施しています。こちらが当日、こ

ちらが翌日のデータを見たところなのです

けれども、この分注という数字を見てくだ

さい。１時間当たりに分注したストローの

本数なのですけれども、どのようなわけか

翌日のほうが、生産効率といいますか、分

注効率が高くなっています。この分注の本

数から、検査に消費したストローの本数と

不合格になったものを引いたものが、この

生産の本数になります。こちらの効率も１

時間当たり2.5本、翌日のものは１時間当

たり3.2本ということで、翌日のほうが、

理由がまだはっきり分からないのですけれ

ども、生産効率がいいということになりま

す。ただし、融解後の活力を見てみますと、

当日のものが平均で46.4％の活力に対しま

して、翌日生産したものは43.9％というよ

うに、若干の活力の低下が見られます。た

だし、この数字でも十分人工授精に使える

のではないかということを、今、考えてい

るところです。これらの精液を使いまして、

体外授精卵あるいは体内授精卵の生産試験

を、今、並行して進めているところであり

ます。次をお願いします。

(4) 選別精液に適した授精適期の把握

　これが最後の課題なのですけれども、選

別精液に適した人工授精のタイミングとい

うことで、選別精液は通常の凍結精液に比

べて、凍結までに要する時間が長い。その

ためもあってか、融解後の活力維持時間が

短い傾向があるということが分かってきて

います。これは、以前ＸＹ社の科学者とし

て仕事をしていましたシェンクらの報告な

のですけれども、これまで考えられてきた

授精タイミングより数時間遅らせて選別精

液を授精したときの受胎率が高いという報
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告を出しています。この報告は非常に興味

深い話でありまして、多分これからも、こ

れに類するような報告が出てくるのではな

いかと考えているところです。この授精の

タイミングの話といいますのは、先ほどか

らもお話がありましたように、子宮のどこ

に精子を置いてくるかということと併せま

して、これからの研究課題になってくるも

のだというように考えています。次をお願

いします。

６．終わりに

　ここに示しましたように、選別精液は、

もう実際に利用できるような技術になって

きています。ただし、ここに至るまでには

ですね、今日ここにいらっしゃっていただ

きましたような授精技術者の方々の多大な

るご協力をなくしては、実現することはで

きませんでした。ここに改めてお礼を申し

上げます。ご清聴ありがとうございました。


