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【要約】  

畜産の⽣産現場における経腟採卵 -体外⽜胚⽣産 -胚移植（OPU-IVP-ET：

oiET）技術の普及状況と今後の課題に関する現状調査を Web アンケートと対⾯

調査で実施した。Web アンケート調査結果から、2022 年実績で、体内受精胚、

OPU-IVP 由来、⾷⾁処理場 -IVP 由来の 3 由来胚合計で移植可能胚が⿊⽑和種

で 119,  532 個、ホルスタイン種で 5,359 個ほど⽣産され、その他品種の 24,254

個を加えると 149,145 個程度の胚が⽣産された。この内 OPU 由来胚は 40.9％を

占めていた。対⾯調査から、本技術のさらなる普及を図るためには、各技術段階

で⼗分な成績を得られるよう改良を続ける必要があることが明確となった。  

 

 

【本⽂】  

１．背景  
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畜産業はわが国の地域社会を⽀える重要な産業であり、そこで⽣産された畜産

物は国⺠の健康と⻑寿を⽀えてきた。畜産物の⽣産額や畜産関連製品の輸出額

は年々拡⼤しているが、2022 年頃から、コロナ禍に伴う貿易流通網の混乱が⻑

引き、ウクライナ戦禍、円安の急激な進⾏、原油⾼等もあいまって飼料や肥料コ

ストが急激に⾼騰し、現在に⾄るまで畜産事業の継続に深刻な影響を及ぼしてい

る。例えば乳⽤⽜の飼養⼾数は、2023 年 2 ⽉ 1 ⽇現在 1 万 2,600 ⼾で、前年に

⽐べ 700 ⼾（5.3％）減少した。このような逆境にある畜産業を⽀え、持続的な

畜産農家の⽣産⼒強化や収益性向上を図るためには、⾏政や各種畜産関連団

体、研究開発機関、⺠間会社と畜産⽣産現場との連携が⽋かせない。また、

IoT、 ICT 技術等を活⽤した省⼒的で情報集約的な畜産技術や、畜産業からのメ

タン、⼀酸化⼆窒素など温室効果ガス排出量を削減する技術、アニマルウルフェ

アに配慮した技術等を開発することが望まれている。  

 

２．OPU-IVP 技術とは  

 

このような環境の中、畜産農家の経営を⽀える技術の中でも、最近特に⽜の繁

殖分野において、経腟採卵 -体外胚⽣産 -胚移植（OPU-IVP-ET：Ovum Pik-Up―

In Vitro embr yo Product ion、Embr yo Transfer（以下 oiET と略記））技術の活

⽤が盛んになってきた。OPU-IVP とは、超⾳波装置を⽤いて⽜⽣体の卵巣内の未

成熟卵⼦を卵胞液とともに吸引・採取し、体外受精・培養技術を⽤いて移植可能

な⽜胚を効率的に作出する⽅法であり、オランダ・ユトレヒト⼤学の Pieterse ら

によって 1980 年代後半から開発され２ )、わが国においても 1990 年代後半から活

⽤されてきた技術である。OPU 技術の魅⼒は、１）⽜胚の短期⼤量⽣産が可

能、２）本技術の適⽤対象が広範囲、３）必ずしも発情周期に縛られず、卵巣刺

激を⾏わなくても実施可能、４）種雄⽜造成や⺟⽜集団更新に活⽤できる、５）

ゲノミック評価技術との組み合わせで⾶躍的に育種期間を短縮できる、６）交配

の⾃由度が⾼い、７）定時授精など他の繁殖技術と組み合わせて本⽜の妊娠を確

保しつつ胚⽣産を実施できる、８）多排卵処理 -体内受精胚採取 -胚移植（以下

MOET と略記）法よりも⼿軽に実施できる、などが挙げられる。世界的には、
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2021 年に⽣産された移植可能な⽜胚約 152 万個の内 76.2％の約 116 万個が

OPU-IVP 由来とされている 2 )。  

 

３．OPU-IVP 技術の魅⼒  

 

近年の畜産業の苦境に対処するため、例えば畜産・酪農収益⼒強化総合対策基

⾦等事業、いわゆる畜産クラスター事業等によって胚移植に⽤いる⽜胚の購⼊に

補助が得られたことで、特に酪農家の乳⽤種に⿊⽑和種胚を移植する例が多くみ

られるようになった。また、⽜⾁輸出等に向け和⽜増頭のための胚移植⽤の⽜胚

供給が不⾜する状況がみられた。ET 技術は、⽣産性の⾼い優良な後継⽜を効率

的に確保するため、あるいは⾼付加価値⽜胚の販売による農家の収益増などの⽬

的から、現在では⽣産現場になくてはならない技術となっている。このため、移

植するための⽜胚の不⾜は⼤きな課題となっており、この課題を解決する有⼒な

⼿段が OPU-IVP 技術である。  

OPU 技術の最⼤の魅⼒は、何といっても望まれる⽗⺟⽜由来の胚を短期間に

効率的かつ⼤量に作出できることである。これまで主流であった、薬剤で卵胞発

育を刺激し⽣体内受精胚を得る多排卵誘起法では、概ね 3 カ⽉間に 1 回処置で

きるのに対し、OPU-IVP 法では場合によって週 1 回、3 カ⽉間で 13 回実施する

ことができ、10 倍以上の移植可能胚を得ることも可能である。このように⼤量胚

⽣産が可能なのは、卵巣を刺激することなく短期間に集中して OPU を反復実施

できるからである。  

⼀⽅、OPU 前に各種薬剤を⽤いて卵胞発育を刺激することは、卵⼦採取数を

増やし、品質を向上させることで体外発⽣率や受胎率を改善する傾向がある。特

に、臨床獣医師が診療等の合間に週 1 回の OPU を実施することは困難な場合が

多く、少ない OPU 回数で優良⾎統⽜から確実に卵⼦を採取したいときには、卵

胞発育刺激が必要となる場合がある。その際は OPU の処置と処置の間に相応の

期間を設ける必要がある。⼀般的に、乳⽤⽜では⾁⽤⽜よりも OPU1 回あたりに

採取できる未成熟卵⼦の数が少なく、発育率も劣る場合が多いので、卵胞発育

刺激効果が⾼い傾向にある。また、⽜個体によっても、無刺激で未成熟卵⼦をた
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くさん採取できる⽜とそうでないものの差があるので、卵巣を超⾳波装置で観察

し、卵胞数を確認した後、あるいは 1 度無刺激で OPU-IVP を実施して、その結

果から次回の OPU 時の卵胞発育刺激処置の必要性を判断することができる。  

OPU の適⽤対象⽜は、空胎⽜のみならず、妊娠初期、未経産⽜、⾼齢⽜、1

産取り肥育雌⽜、⼀部の繁殖障害⽜など MOET 法に⽐べて多様で広範であるこ

とも魅⼒である。直腸壁越しに卵巣を保持できるかぎり、妊娠初期の⽜でも OPU

を実施できるので、遺伝資源の有効活⽤につながる。⼈⼯授精後に OPU するこ

とで受胎率を悪化させることは通常はない。６〜８カ⽉齢程度の育成⽜を対象に

した OPU は多くの国で取り組まれており、性成熟に達していない（MOET の対象

にできない）雌⽜を材料として育種改良速度を少しでも速めることが期待されて

いる。登録を取得した 1 産取り肥育雌⽜から OPU-IVP で産⼦を得ることは、優

良遺伝⼦の活⽤のみならず、胚販売収益を考慮することで当該⽜の損益分岐点

を下げる効果が期待できる（胚販売の利益を期待して、その分肥育素⽜を⾼値で

購⼊することができる）。⾼齢⽜の遺伝資源を後世に残すことは、年々育種改良

が進む中であまり推奨されないが、農家によっては思い⼊れが強い⽜もいるの

で、その後継⽜を得たいという要望はよくあることであり、OPU-IVP 技術を活⽤

することによって複数の後継⽜を作出できる場合がある。  

さらに、卵巣機能に問題ないが、卵管閉塞や頑固な⼦宮内膜炎で受胎が得ら

れない等の原因が明瞭な繁殖障害⽜では OPU-IVP を適⽤して産⼦を得ることが

できる。しかし、原因不明の繁殖障害⽜から産⼦を得る試みは、ゲノムレベルの

繁殖障害要因を後世に伝えてしまう恐れがあるため推奨されない。未経産⽜、⾼

齢⽜、1 産取り肥育雌⽜、⼀部の繁殖障害⽜などを OPU ドナーとした場合、⼀

般的に採取卵⼦数や発⽣率が劣る傾向があり、ドナー選抜に当たって留意する必

要がある。  

先に述べたように、OPU 前に卵巣刺激処置を⾏うことは OPU-IVP の成績改善

に繋がるが必須ではない（ただし、カナダ等では正常な発育能を有する⽜胚を⽣

産するために卵巣刺激が推奨されている）。また、反復して OPU を実施する場

合、卵胞発育周期を同期する効果もあることから特段発情周期に配慮しなくとも

採卵、 IVP 成績の極端な悪化はない。このことは、柔軟なスケジュールによる
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OPU の実施を可能とする。  

短期間に特定の⾎統の⽜胚を⼤量⽣産できることは、種雄⽜造成や⺟⽜群の

更新において強⼒なツールを提供する。種雄⽜造成にあっては、OPU-IVP 法を活

⽤し⽬標とする両親の雄産⼦を短期間に多頭数⽣産し、直接検定で数頭に絞り

込むことで 1 段階⽬の選抜圧を⾼めることができる。特に、最近わが国でも研究

が進んでいるゲノム育種技術と相まって、胚の段階でゲノム育種価を評価し、⾼

能⼒が期待できる胚のみ移植、挙⼦することで選抜圧を著しく⾼め、育種速度を

早めることができる。OPU-IVP 技術を活⽤することで、特定の両親から短期間に

⼤量の選抜材料胚を作出できることが期待できるため、OPU-IVP 技術とゲノム育

種技術の相性が良く相乗効果があると考えられる。⺟⽜群の更新にあっても同様

に、⽬的とする雌雄の組み合わせで胚を⼤量⽣産し複数の産⼦を得る、あるいは

特定の種雄⽜や⺟⽜に対して複数の交配相⼿を設定し多様な組み合わせの産⼦

を得るなど、⽐較的⾃由に交配設計することができる。  

体外受精に⽤いる凍結精液は貴重なものが多いので、効率的に活⽤したいと誰

しも考える。OPU の場合採取した卵⼦の数に合わせて、例えば多くの卵⼦を採取

できたらより貴重な第⼀候補の精液を、少ない採取数の場合は次の候補精液を使

⽤する、というように卵⼦採取後に使⽤する精液を選抜できる点も MOET にない

特徴である。⿊⽑和種では OPU-IVP 由来胚由来産⼦の登録には 1 頭１回の

OPU-IVP について 1 本の精液ストローを使⽤することが必要である。⼀⽅、乳⽜

で思いの外たくさんの採取卵⼦数があった場合、複数の種雄⽜精液で媒精するこ

とも可能である。もちろん挙⼦後に親⼦関係に⽭盾が無いか検査する必要はあ

る。性選別精液について、乳⽜では MOET で複数本の凍結精液を⽤いるよりも

OPU-IVP 法で 1 本使⽤した⽅が効率的に⽜胚を得られる場合がある。ただし、国

内産の性選別精液は特許の関係から IVP に使⽤することはできない。輸⼊精液に

ついても使⽤可能か事前確認が必要である。  

OPU は他の繁殖技術と組み合わせて実施する場合がある。例えば、多排卵誘

起処理や定時授精・胚移植処理開始時に卵胞発育を同期する⽬的で⼤型卵胞を

吸引する際、⼩卵胞まで吸引し IVP に供することができる。定時授精・胚移植後

にさらに OPU-IVP を 2 度 3 度繰り返すことで、本⽜は受胎させつつ付加的に胚
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⽣産を⾏うこともできる。受胎率に悪影響はなく、むしろ受胎率は向上傾向とな

る。本⽜の遺伝的、経済的価値が⾼い場合は、このような⼿法を採⽤するメリッ

トは⼤きくなる。  

MOET 法は、薬剤、凍結精液等の経済的負担、頻回薬剤投与や胚採取の労⼒

負担等気苦労が多い。1 回の採卵に対する農家の期待も⼤きくプレッシャーがか

かり、受精した胚が得られなかった、移植可能胚数が少なかった場合の落胆が⼤

きくなる。また、採卵数の成績が安定しない場合もままある。これに⽐べて、

OPU は⽐較的⼿軽に実施できる。供卵⼦⽜の保定にかかる時間は実施場所によ

ってまちまちだが、OPU の操作そのものは 1 頭あたり 10〜15 分程度である。卵⼦

採取成績が悪かった場合、次の機会に、あるいは他の供卵⼦⽜で頑張りましょう

と気持ちの切り替えが容易である点も有利である。  

OPU は⽣きた⽜から卵⼦採取するので何回でも再チャレンジできることは、⾷

⾁処理場卵巣由来卵⼦や割去卵巣由来卵⼦を⽤いる⽅法よりも有利である。⾷

⾁処理場あるいは割去卵巣由来卵⼦を⽤いた IVP では、認定機関が限られた条

件下で作出した胚由来の産⼦のみ⾎統登録を受けることができ、通常登録は得ら

れない。⼀⽅、OPU 産⼦は登録が可能であることも⼤きなメリットである。  

たとえば⽜伝染性リンパ腫の伝播防御にも OPU-IVP 技術は活⽤できる。⽜伝

染性リンパ腫ウイルスに感染した優良⾎統の⺟⽜から OPU-IVP 技術で複数の⾮

感染後継⽜を作出することで、畜主は感染優良⾎統⽜の淘汰を決断しやすくな

り、清浄化が進む。しかし、家畜改良増殖法第 9 条で OPU ドナーは感染症や伝

染病に罹患していない健康な雌畜であることが求められていると解釈できること

から、実施にあたっては学術研究の⽤など⽬的を明らかにして⼗分な調整が必要

である。  

 

４．OPU-IVP 技術の普及  

 

このように⼤変有望な技術である OPU-IVP 技術に対する関⼼が⾼まり、急速

に普及している。しかしながら、本技術がわが国においてどの程度普及している

か推測できる統計データは残念ながら存在しない。oiET 技術のさらなる改善と普
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及が図られるためには、⻑年の課題であった受胎率や過⼤⼦等による分娩事故が

どのような状況にあるのか、そもそもこの技術がどの程度普及しているのかが明

らかでない状況では、適切な⾏政⽬標や研究課題の設定を困難にしかねず、農家

へのさらなる普及に悪影響をもたらす可能性がある。  

そこで、⽇本胚移植技術研究会（JETS）では、2021-2022 年に「⽜⽣体内卵⼦

吸引＊-体外⽜胚⽣産 -胚移植技術普及状況に関するアンケート調査検討部会」

（＊「⽜⽣体内卵⼦吸引」は「経腟採卵」と同意）を設置して全国の oiET 技術の実

践者向けに 2021 年実績について Web アンケート調査を実施した（平⽥ JETS 学

術担当常任理事が取りまとめ責任者）４ )。任意の調査であったことから、その回

答数や回答率などの⾯で正確性、網羅性に課題が残り、普及実態の理解のため

には不⼗分な内容であったものの、開業獣医医院、道府県畜産研究所、各種法

⼈、⼤学等、計  40 の機関から有効回答を得た（道府県の畜産試験場が  41 .0%

を占め、次いで開業獣医師が  33.3% であった）。  

回答いただいた結果を取りまとめたところ、2021 年に OPU は⿊⽑和種で  

8,955 頭、ホルスタイン種で  762 頭、その他品種で  134 頭、合計  9,851 頭に

実施された（延べ頭数）。また、OPU-IVP で⽣産された移植可能胚数は、⿊⽑

和種で  64,214 個、ホルスタイン種で  1 ,820 個、その他品種で  96 個、合計  

66,130 個⽣産されたことが明らかになった。  

⼀⽅、OPU-IVP 由来胚の移植数は、⿊⽑和種で  36,218 頭、ホルスタイ  ン種

で  523 頭、その他品種で  63 頭、合計  36,804 頭との回答で、⽣産胚数に対し

て少なかった。このことは、胚の⽣産年と移植に供された 2021 年にズレがあり、

毎年 OPU-IVP 胚の⽣産個数が増加している状況を反映して⽣産数と移植数に乖

離がある可能性があった。また、事業所外に販売、移動されたため移植数の実数

を把握していない  OPU-IVP 事業所等で販売後の利⽤状況を把握していないこと

があり、実態よりも移植数が少なく⾒積もられていると考えられる。なお、2021 

年には、上記の  40 機関において、体内受精胚、OPU-IVP、⾷⾁処理場 -IVP に

より⽣産された移植可能胚の総数は、⿊⽑和種で  136,305 個、ホルスタイン種

で  5,875 個であり、その他品種を加えると  15 万個程度の⽜胚が⽣産され、こ

の内約 72％が IVP 由来だったと推測される４）。  
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上記アンケート調査は回答が任意であり、わが国のデータを網羅したものでは

ないが、本技術が現下の苦境にある畜産業を救う鍵となる技術の 1 つとして注⽬

され、急速に普及していることは⼗分に推測される。  

本調査研究課題は、2022 年のアンケート調査をさらに充実発展させて、我が

国における oiET 技術普及の現状と課題を明らかにすることを⽬的とし、昨年同

様の Web 調査に加えて、現在⽣産現場で oiET 技術を活⽤して業務を⾏っている

全国の開業獣医院、企業等に対⾯アンケートを⾏うことにした。  

本調査研究課題は oiET の調査に留まらず、今後の国内 ET の網羅的な統計情

報の収集と公開に向けたシステムの再構築に繋げたい。  

 

５．調査⽅法  

5-1 .  Web アンケート調査  

アンケート調査は、グーグルフォームを⽤いた Web アンケートの⽅法で実施し

た。調査対象期間は 2022 年 1 ⽉ 1 ⽇〜12 ⽉ 31 ⽇、回答期間は、2023 年 10 ⽉

から 12 ⽉とし、表１に⽰したアンケート項⽬を、開業獣医院、道府県の畜産関

連研究普及施設（いわゆる畜産試験場）、各種法⼈、⼤学等に回答依頼状約

130 通を発送したところ、回答数 46 を得た。各項⽬とも任意回答とした。  

 

5-2. 対⾯調査  

対⾯インタビュー調査は、調査対象者の細かな意識や⾏動、その背景となる事

柄を把握し理解するために実施するもので、⾯談者との⽣の会話を通じて本技術

を活⽤するにいたった背景・理由・困難だった問題、現在の状況、数年後のあるべ

き状況、経営⽬標、克服すべき課題等、過去・現在・未来の本技術の活⽤状況を

摑むこと、現地の施設、設備の様⼦や環境を実際に⾒聞しながら問題を把握する

ことが⽬的であり、WEB 会議やメールなどによる調査では対応できない⽬的を達

成するために実施した。個々の経営調査を⾏うことは⽬的とせず、基本的には匿

名での実施とした。  

調査者は平⽥、橋⾕⽥で分担し、北海道（４事業所）、宮城（３事業所）、

栃⽊、埼⽟、⻑野、岐⾩、新潟、⽯川、⼤阪、沖縄、の 15 事業所について調査
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した。調査項⽬は表２に⽰す。  

 

６．結果  

６-1 .  Web アンケート調査  

回答者の属性を図１に⽰した。道府県の畜産試験場が 51.5％を占め、次いで

開業獣医師が 20.0％、家畜改良センターなど独⽴⾏政法⼈が 13.3%であった。

OPU 業務を担当するのは有資格者である獣医師が多く、獣医師の指導のもとに

胚移植師や⼈⼯授精師が担当していると回答された機関が散⾒された。これらに

は OPU 業務の補助を担当する者が含まれていると思われる。また、獣医師 1 名

が OPU 業務を担当する事業所が多かったが、4 名以上で⼤規模に OPU を実施し

ている所も複数みられた（図２）。体外培養業務を担当するのは獣医師１，２名

とするところが多く、このような機関は、OPU を含め１，２名で⼩規模に実践し

ている事業所のようである。⼀⽅、胚移植師や⼈⼯授精師が 5 名以上で担当し

ている⼤規模な事業所も散⾒される。「その他」の特段の資格を有さない者が体外

培養業務を担当しているとの回答がみられ、これは法令上の課題があると思われ

る（図３）。oiET 技術の普及にあたって、 IVP 業務とその技術者の位置付けをど

のように考え養成するかが課題の 1 つと考えられる。ET 業務を担当する者は胚移

植師の割合が⾼まるが、依然として獣医師が実施している所が多くなっている。

4,5 名の獣医師、胚移植師が、⼤規模に ET 業務にあたる例も散⾒される。家畜

⼈⼯授精師が胚移植業務に従事しているとする回答は、場内の試験的胚移植等

にあたるものと思われる（図４）。  

このアンケートは OPU を実践している事業所等を対象に実施したが、採卵数や

受胎率、挙⼦率等を⽐較する⽬的で、体内受精卵採取についても質問を⾏っ

た。⿊⽑和種の体内受精胚採取実施延べ頭数は、32［29］回答（回答数は実践

例があり頭数等を回答した事業所等の数）で、合計 3,069［4,954］頭、平均

95.9［170.8］頭、最⼤ 1 ,000［1 ,816］頭であった（［  ］内は 2021 年実績調

べ）。2021 年に⽐べ、本調査の 2022 年実績では実施頭数が⼤きく減っている

が、これは昨年アンケートに回答いただいた⿊⽑和種体内受精胚採取実施延べ頭

数が合わせて約 2,900 頭の１，２位の事業体からの回答がなかったことが影響し
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ており、この 2 事業体で減少分を上回る。ホルスタイン種の採取実施延べ頭数

は、11［11］回答で合計 217［380］  頭、平均 19.7［34.5］頭、最⼤ 105［114］

頭であった。2021 年に⽐べ、本調査の 2022 年実績では実施頭数が⼤きく減って

いるが、これは 2021 年実績調査アンケートに回答いただいたホルスタイン種体内

受精胚採取実施延べ頭数が 114 頭の１位の事業体からの回答を得られなかったこ

とが影響した。その他品種の採取実施延べ頭数は、4［3］回答で合計 1 ,044

［45］頭、平均 261.0［15.0］頭、最⼤ 1 ,000［27］頭であった。品種は交雑種、

褐⽑和種であった。2021 年に⽐べ、本調査の 2022 年実績では実施頭数が⼤き

く増えたが、これは交雑種の採取実施実績が増えたことによる。  

体内受精胚採取において、⿊⽑和種の採取した移植可能胚の総数は、33

［27］回答で、合計 13,309［37,978］個、平均 403.3［1 ,406.6］個、最⼤ 3,014

［14,725］個であった。2021 年に⽐べ、本調査の 2022 年実績では実施頭数が⼤

きく減った要因は、実施頭数と同様、１，２位の事業体からの回答がなかったこ

とが影響しており、この 2 事業体で採取移植可能胚総数の減少分に匹敵する。

2022 年実績でホルスタイン種の採取移植可能胚総数は、17［10］回答で合計

2,367［2,307］個、平均 139.2［230.7］個、最⼤ 618［688］個であった。2021

年１位の事業所からの回答があれば 700 個前後の移植可能胚総数の増があった

可能性がある。その他品種の採取実施延べ頭数は、3［3］回答で合計 204

［227］個、平均 68.0［75.7］個、最⼤ 68［154］個であった。2021 年に⽐べそ

の他品種の体内受精胚採取実施数が⼤幅に増えたにもかかわらず移植可能胚数

に⼤きな変化がないことは回答ミスの可能性がある。移植可能胚の保存⽅法につ

いては、体内受精胚の場合は品種に限らず、ほとんどが緩慢凍結保存であった。

体内受精胚の⽤途について、⿊⽑和種では販売⽤と販売・⾃家消費とする回答が

同数であり、ホルスタイン種では、優良⾎統⽜の後継⽜確保のため⾃家消費⽤と

する意識が⾼いようである。ただし、開業獣医院の場合、⾃家消費の中には、顧

客の受胚⽜に対して⾃⾝で胚移植する例が含まれると考えられることから、⾃家

消費にも販売⽤が含まれる可能性がある。  

OPU を実施する場所について尋ねたところ、⾃場内が 61.8 ％で多数を占めた

が、この質問に対する回答は事業所等の業態によって異なり、開業獣医院では顧
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客農家の庭先 OPU する場合が多い。家畜改良増殖法第 12 条第１項には、「家畜

⼈⼯授精所等以外の場所で家畜未受精卵を採取し、若しくは処理し、家畜体外

授精を⾏い、⼜は家畜体外受精卵を処理してはならない」と定められている。こ

こで述べる「家畜未受精卵を採取」とは⾷⾁処理場由来卵⼦の採取を指し、OPU

を意図したものではないが、「家畜未受精卵を処理」、すなわち卵⼦の検査や未成

熟卵⼦運搬培養液等への移し換えは家畜⼈⼯授精所等以外の場所では⾏えな

い。顧客農家の庭先で検卵等を⾏う場合には、当該農家が家畜⼈⼯授精所を開

設しているか、もしくは家畜⼈⼯授精所の付帯設備として処理に必要な機材と設

備を搭載した ET ⾞を家畜⼈⼯授精所登録し、現場における作業⼿法等について

都道府県の確認を受けることが必要になると考えられる。もしくは、⽣産者の近

辺に OPU 拠点を置きそこで家畜⼈⼯授精所の開設届出しドナーを運搬して

OPU、検卵、体外受精、培養を⾏う⽅式（拠点⽅式、ステーション⽅式）に切り

替えることも考えられる。  

OPU 実施前に卵胞発育刺激処置を⾏うかどうか尋ねたところ、22.9［34.3］％

は卵胞発育刺激処置を実施しておらず、11 .4［17.1］%は事前に卵胞発育を刺激

しており、残る 65.7［48.6］  %はケースバイケースで使い分けていた。  

OPU の実施延べ回数（総頭数）を尋ねたところ、⿊⽑和種は 32［29］回答

で、合計 7,956［8,955］頭、平均 248.6［163.1］頭、最⼤は 3,436［3,900］頭

であった。100 頭を越えて実施しているのは 11［11］箇所、1 ,000 頭を越えて実施

しているのは 2［2］箇所であった。2021 年に⽐べ、本調査の 2022 年実績では

OPU 実施頭数が減少しているが、これには 2021 年⿊⽑和種 OPU 実施頭数が

3,900 頭の１位の事業体からの回答がなかったことが影響しており、2022 年もほ

ぼ同数の OPU が実施されたとすれば合計 12,000 頭程度の⿊⽑和種が OPU に供

されたと推定できる。ホルスタイン種は、21［14］回答で、合計 661［762］頭、

平均 31.5［54.4］頭、最⼤ 280［268］  頭であった。100 頭を越えて実施してい

るのは 2［３］箇所であった。2021 年に⽐べ、本調査の 2022 年実績では OPU

実施頭数が減少しているが、これには 2021 年ホルスタイン種 OPU 実施頭数が

268 頭の１位の事業体からの回答がなかったことが影響しており、2022 年もほぼ

同数の OPU が実施されたとすれば合計 930 頭程度のホルスタイン種が OPU に供
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されたと推定できる。その他品種は、15［3］回答で、合計  39［134］頭、平均

2.6［44.7］頭、最⼤ 34［103］頭であった。本調査の 2022 年実績では OPU 実

施頭数が減少しているが、これには 2021 年その他品種 OPU 実施頭数が 103 頭の

１位の事業体からの回答がなかったことが影響した。  

⿊⽑和種の OPU 当たり平均採取卵⼦数は 26［29］回答で平均 20.7［20.9］

個、ホルスタイン種は 9［13］回答で平均 14.2［15.0］個、その他品種は 4［2］

回答で平均 12.9［10.0］個となった。⿊⽑和種に較べてホルスタイン種、その他

品種（褐⽑和種、ジャージー種）の採取卵⼦数は少なかった。OPU-IVP で⽣産さ

れた移植可能胚総数について、⿊⽑和種は 26［29］回答で合計 57,237

［64,214］個、平均 2,201.4［1 ,073.8］個、ホルスタイン種は 11［14］回答で合

計 3,704［1 ,820］個、平均 336.7［130.0 ］個、その他品種は、3［2］回答で合

計 66［96］個、平均 22.0［48.0］個であった。2021 年に⽐べ、本調査の 2022

年実績では OPU 由来移植可能胚数が減少しているが、2021 年⿊⽑和種 OPU 実

施頭数が１位の事業体からの回答がなかったことが影響しており、2021 年のこの

事業体の移植可能胚総数は 32,000 個であり、2022 年もほぼ同数の OPU 由来胚

が⽣産されたとすれば合計 90,000 個程度の⿊⽑和種の OPU 由来移植可能胚が

⽣産され、⼤幅に⿊⽑和種⽜胚⽣産数が増えたと推定できる。ホルスタイン種も

規模は⼩さいものの、⿊⽑和種と同様の傾向である。  

⾷⾁処理場由来卵巣 -IVP で⽣産された移植可能胚総数について、⿊⽑和種は

7［9］回答で、合計 48,986［34,113］個、平均 6,998.0［3,790.3］個で、最⼤数

は 35,000［25,000］個、ホルスタイン種は、5［8］回答で、合計 830［1 ,748］

個、平均 167.8［291.3］個、最⼤数は、260［1 ,161］個、その他品種は、6［2］

回答で、合計 23,372［6,813］個、平均 3,895.3［1 ,703.3］個、最⼤数は、

22,081［3,300］個であった。⾷⾁処理場由来卵巣 -IVP 胚の保存⽅法は、販売⽤

では緩慢凍結が、実験⽤ではガラス化凍結保存が多かった。⾷⾁処理場由来卵

巣 -IVP 胚の⽤途をみると、２事業所が販売⽬的であり、１事業所から回答された

交雑種の IVP 胚委託⽣産分が、2021 年に⽐べ 2022 年の移植可能胚総数が増え

た要因である。  

IVP の各ステップ別に実施場所を質問した。その結果、OPU で採取した卵⼦の検
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卵は［84.8 %が⾃所内で⾏っている⼀⽅で、体外受精以降は他施設に委託する

例が 15％程度みられた。oiET 技術の普及の観点から、獣医師 1，2 名の⼩規模な

開業獣医医院では、 IVP 部⾨を外注して、⾃らは OPU と ET に特化するという事

業形態がさらに発展する必要があるように思われた。  

体内受精由来胚の移植頭数について、⿊⽑和種は 30［27］回答で、合計

7,479［11 ,401］頭、平均 249.3［422.3］頭、最⼤ 2393［3,524］頭であった。ホ

ルスタイン種は、9［8］回答で、合計 460［932］頭、平均 51.1［116.5］頭、最

⼤ 226［571］頭あった。その他品種胚は、9［1］回答で、392［23］頭、最⼤

266 頭であった。体内受精由来胚の移植頭数は減少傾向にある可能性がある。  

OPU-IVP 由来胚の移植頭数について、⿊⽑和種は、24［26］回答で合計

12,486［36,218 ］頭、平均 520.3［448.7］頭、最⼤ 6,200［25,000］頭で、体

内受精胚移植数の 7,479［11 ,401］頭よりも 5,007［24,817］頭多かった。本調査

は OPU-IVP 実施事業所等に対する調査なので、OPU を実施していない事業所の

体内受精胚あるいは⾷⾁処理場由来 IVP 胚移植成績が含まれない。また、OPU-

IVP 胚を作出している事業所でも施設外に移動した胚の移植数を把握していない

場合も多くあり、未回答があることから、我が国全体で OPU-IVP 胚移植数が体

内受精胚移植数を上回っているかどうかは定かでない。さらに、2021 年実績調査

で１，２番⽬に OPU、胚⽣産実績が⾼かった２事業所から 2022 年実績値を得ら

れなかったことから、わが国の⽜胚移植の現状を⼗分に補⾜しているとは⾔えな

い。ホルスタイン種は、7［12］回答で合計 2,300［523］頭、平均 328.6

［43.6］頭、最⼤ 1 ,465［218］頭で、体内受精胚移植数の 460［932］頭に対し

て７割程度であった。ホルスタイン種において OPU-IVP 技術はまだ⼗分に活⽤さ

れていないか、OPU 当卵⼦採取数、発⽣成績などの⾯で魅⼒に⽋けているのかも

しれない。その他品種胚について胚移植頭数は、4［1］回答で 1 ,836［63］頭、

最⼤ 1 ,794 頭であった。  

産⼦数についても多くの OPU-IVP 事業所等、とくに開業獣医医院では産⼦数

を把握しておらず、回答数も少なかった。参考として挙げると、体内受精由来の

各品種産⼦数について、⿊⽑和種は 23［19］回答で合計 2,445［1 ,483］頭、平

均 106.3［82.4］頭であった。ホルスタイン種は 9［7］回答で合計 430［676］
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頭、平均 47.8［96.6］頭であった。その他品種では 8［1］回答、98［8］頭であ

った。OPU-IVP 由来の産⼦数について、⿊⽑和種は 15［20］回答で合計 3,977

［4,795］頭、平均［265.168.2］頭であった。ホルスタイン種は 6［7］回答で合

計 815［62］頭、平均 135.8［8.9］頭であった。その他品種は 3［1］回答、932

［22］頭であった。  

−このアンケートの最後に記述式の質問をした。「９ １） IVP 技術で⽣産された

⼦⽜は死廃率が⾼い」という印象はありますか？」という問いに対して、体内受精

胚と⽐較して⽀配率が⾼いという印象がない、とする回答が 16 回答中 17 回答で

65.4 %となり、OPU-IVP 胚由来産⼦による難産、死産が以前ほど問題視してい

ない印象であった（表２）。まだ⼈⼯授精や体内受精並みの事故率とはいえない

が、とくに IVP において技術的に成熟してきたことが近年の oiET 技術の需要が⾼

−まり、ならびに普及している背景だと考えられる。また、「９ ２）OPU-IVP-ET

技術の修得にあたって研修した場所、注⽬している業績」について伺ったところ、

研修先として、（独）家畜改良センターでの研修、宮崎⼤学や公益社団法⼈畜

産技術協会、酪農学園⼤学等の各種 OPU 研修が、情報収集先として、⽇本胚

移植技術研究会における発表、ET 実務者ネットワークにおける講習会、国際胚

移植技術学会、北海道⽜受精卵移植研究会、⽇本繁殖⽣物学会、⽇本卵⼦学

会等の学会発表、論⽂、 (株 )渥美⽜群管理サービス外獣医医院の実績等を参考と

して技術研鑽、情報収集等に留意している様⼦が伺われた（表３）。   

 

（⼩括）  

本アンケート調査は、OPU-IVP-ET 技術を活⽤している調査対象事業所等が国

内に何カ所存在するのか不明な中で任意回答式に実施されたきわめて限定的なア

ンケートであり、特に胚移植頭数や産⼦数については、データを把握していない

事業所等があるため実態よりも⼤幅に少なく⾒積もられていることに留意し、デ

ータの取扱い、引⽤については注意していただきたい。本アンケート調査結果をま

とめると（図５）、  

体内受精胚、OPU-IVP 由来、⾷⾁処理場 -IVP 由来の 3 由来胚合計で移植可

能胚が⿊⽑和種で 119, 532 個、ホルスタイン種で 5,359 個ほど⽣産され、その他
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品種の 24,254 個を加えると 149,145 個程度の胚が⽣産された。この内 OPU 由来

胚は 40.9％を占めていた。アンケート対象外となった OPU-IVP 技術を活⽤してい

ない事業所等の⽣体内受精胚⽣産数やアンケートから漏れた事例を含めれば 20

万個弱の胚が⽣産されていると⾒込まれる。また、移植頭数について、アンケー

ト結果からは⿊⽑和種胚で 20,206 頭、ホルスタイン種胚で 2,926 頭、その他の

品種で 4,780 頭移植されたがこのデータは実態よりも⼤幅に少ない。ちなみに令

和 3 年度の⽇本ホルスタイン登録協会における ET 産⼦の登録実績は 3,652 頭で

あったことから、ET 産⼦育成率は移植数に対して 33%、全て雌胚の移植とし

て、令和 2 年度のホルスタイン種の胚移植数はおそらく 11 ,000 移植を越えている

だろう。⿊⽑和種の ET 産⼦登録数は定かでないが、我が国全体では 10 万頭を⼤

きく越える移植数ではないかと推測される。  

 

６-2. 対⾯調査  

基本的に匿名調査とし、個々の経営分析を⽬的とせず、oiET 技術の現状と課

題について意⾒交換することを⽬的としたことから、対⾯調査の中で議論になっ

た主なテーマについて、以下私⾒を交えつつ紹介する。  

 

6-2-1．OPU-IVP-ET（oiET）技術の課題  -⼈材育成 - 

 

繁殖分野における中核技術となりつつある oiET 技術をさらに普及・活⽤するた

めにはまだ解決すべきさまざまな課題がある。  

課題の１つは専⾨技術を有する⼈材の養成と確保である。oiET 技術は、ドナー

⽜の選抜と適切な飼養管理、OPU、卵⼦の体外成熟・受精・培養等取り扱い、胚

の選抜とゲノミック評価、胚凍結、レシピエントの選抜・管理、胚移植、妊娠⽜

管理、分娩管理、⼦⽜の哺育育成管理と多段階で複雑な⻑期にわたる過程を経

て健全な産⼦を得ることで完結する技術である。特に従来の畜産管理にはなかっ

た OPU と IVP の技術者は、そのニーズに対して⼈数がまだ圧倒的に少ないと思わ

れる。継続的に研修会や講習会を実施して技術者を養成する必要がある。OPU

技術については臨床獣医師であれば初期研修を受けた後、⾃⼰研鑽で経験を積む
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ことである程度の技術レベルに達することが可能である。⼀⽅、 IVP 技術の修得

には IVP 実施機関等で⼗分な期間研修を積む必要があると思われる。また、獣医

師、⽜胚培養技術者（畜産分野では胚培養資格について何ら公的認定制度が整

備されていないので、胚培養⼠と名乗るのは不適切であると思われる）、⼈⼯授

精師や胚移植師、事務職など多段階で専⾨的な各技術者集団をコーディネートし

事業化する⼈材も必要であり、通常獣医医院を開業する獣医師や企業経営者が

この任に当たっている。oiET 技術を事業化するためには、獣医師に経営者として

の新たな管理能⼒が求められる。⾃経営内に専⾨スタッフを雇⽤できず IVP 部⾨

を整備することが難しければ外部の機関に委託する⽅法もあるが、わが国ではま

だ IVP を委託する先の選択肢が限られていることも課題である。  

OPU-IVP 技術者の養成は、⼤学や公設の畜産技術研究・普及機関、また、実

際にこの技術を活⽤している⺠間企業等の業務の中で訓練され⾏われてきた。し

かしながら、急速に拡⼤する oiET 技術への需要に応えるためには不⼗分であっ

た。技術者養成の必要性は⾏政としても認識されており、例えば、公益社団法⼈

畜産技術協会が受託した国の収益⼒強化総合対策基⾦等事業（畜産・酪農⽣産

⼒強化対策事業（繁殖性等向上対策事業））等を活⽤して平成 29 年度から令

和 5 年度に実施された研修会では、⽇本各地の⼤学等 12 施設が参加して、OPU

技術等に関する実習を含む実践的な研修会を延べ 491 回実施し、合計 512 名が

受講した。この中には早速業務として本技術を活⽤している者もいる。このよう

な研修会はまだニーズを満たしておらず、今後も継続して開催することが必要で

ある。⼀⽅、 IVP 技術者養成について公的研修会のサポートはあまりなされてい

ない。また、本来 OPU-IVP のような新たな技術について教育・実習や⼈材養成を

⾏うべき⼤学等教育機関の獣医・動物系学部学科における動きもあまり活発では

ない。事業受託者らは岩⼿⼤学農学部附属寒冷フィールドサイエンス教育研究セ

ンター御明神牧場において、２週間を基本期間として、完全オーダーメイド型の

研修を⾏ってきた。研修期間内に数多くの⾷⾁処理場由来卵⼦や OPU 由来卵⼦

を⽤いて IVP 技術を習得する。⻑期になるため仕事を離れることや経費負担など

について職場の理解が必要になる。本来であれば常設的、公的な技術研修の場が

必要だと思われる。ヒトの⽣殖医療における胚培養⼠の育成システム、技術者の
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免許・認定⽅法などが参考になるかもしれない。  

家畜改良増殖法（以下、法）では、⽜の未成熟卵⼦を卵巣から採取したり、

検卵したり、成熟培養、体外受精、発⽣培養、凍結等の操作をする者は、家畜

⼈⼯授精師免許を有していることが必須になっている。また、法に明記されては

いないが、仕事の内容を鑑みるに、⽜胚培養技術者には家畜体外受精卵移植師

免許を求められていると解釈するのが妥当だと思われるが、免許交付の前提にな

る講習会開催について、都道府県の畜産⾏政職、畜産試験場等では⼈員が削減

され多忙化していることから、家畜⼈⼯授精師や家畜体内受精卵移植師免許に

関する講習会でさえも開催が危ぶまれ、とても家畜体外受精卵移植に関する講習

会を開催できる状況にないということも聞き及ぶ。このことに関し、令和 5 年 6

⽉ 21 ⽇付け農林⽔産省畜産局⻑通知により、講習会の開催⽅法に関し、講習会

において課すべき科⽬のうち学科については、オンライン形式により開催するこ

とが可能になった。また、複数の都道府県や農林⽔産⼤⾂の指定する者と共催す

ること、外部の講師、施設、機械器具または家畜を活⽤することができるように

なった。このような新制度を活⽤して、各都道府県にあっては是⾮家畜体外受精

卵移植に関する講習会を開催していただいて、OPU-IVP 技術の普及に資する⽜

卵⼦・胚培養技術者の供給の基礎を築いていただきたいと思う。⾏政のシステム

が追いつかずに対応が遅れることは避けなければならない。  

 

6-2-2．OPU-IVP 技術の課題  -技術的課題 - 

 

OPU を実施しても⼗分な卵⼦数を採取できないという悩みを持つ技術者は多

くいる。吸引卵胞数に対して卵⼦採取数が少ない技術未熟と考えられる例（⾼齢

⽜では吸引卵胞数に対して採取卵⼦数が極端に少ないという現象が起こる場合が

ある）では、研修会等の機会を利⽤して OPU の技術レベルを上げる必要があ

る。そうではなく、そもそも卵巣中に卵胞がみられない、極めて少ないドナーにつ

いてどのように処置すべきかはまだ研究の途上だが、卵胞刺激ホルモン製剤等を

活⽤することも１つの⽅法である。⼀⽅で、当初 OPU 技術は多排卵誘起法と異

なり、卵胞発育刺激のためのホルモン剤投与に対する感受性の個体差を回避でき
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ることから、成績が安定すると期待されたが、採卵成績およびその後の IVP 発⽣

成績に個体ごと、系統ごとのばらつきがみられ、MOET の弱点を回避するに⾄っ

ていない。  

OPU は腟壁を穿刺して採卵針を腹腔内に進⼊させ、さらに卵巣を複数回穿刺

して卵胞液と共に卵⼦を吸引･採取する。卵巣、特に⻩体は⾎流が多い器官なの

で、OPU 実施後の卵巣を開腹して観察すると表⾯から⽐較的⼤量に出⾎してい

る。OPU 実施者は、アニマルウェルフェアの視点などからもこのような状況を想

像して穏やかな処置を⼼掛ける必要がある。卵巣の癒着、膿瘍形成など、OPU

によって⼈為的な繁殖障害を惹起しないよう衛⽣に留意することも当然である。

事故や機材の破損が発⽣しないよう特に⿊⽑和種では鎮静や確実な保定を⾏う

必要がある。  

OPU を実施する環境をコントロールすることがその後の胚発⽣に影響を与える

とされている。特に、農家庭先など野外で OPU を⾏う場合は、温度や紫外線の

影響を考慮し、寒冷地では胚採取液流路の保温や、保温・遮蔽のための簡易な

OPU ブースを設置するなどの対策を取ることが重要である。  

IVP において体外受精率、胚発⽣率を確保、安定化させること、健全な胚を選

別すること、ゲノミック評価を⾏うこと、融解後の⽣存率や受胎率が⾼い凍結保

存法を確⽴すること、過⼤⼦症候群や難産を発⽣させず健全な産⼦を得ること

は、OPU-IVP 技術の実⽤化のために必須の技術⽬標になる。⼀般的に体外受精・

培養由来の⽜胚は体内受精胚に⽐べて、受胎率が 10％程度低く、凍結融解後の

⽣存率に劣り、過⼤⼦症候群や難産の発⽣率が⾼いとされている。これらの課題

への取り組みに関して膨⼤な研究成果が公表されており、その核⼼的な対策は胚

体外成熟・媒精・発⽣培養液の適正化であると考えられている。培養液組成や卵

⼦成熟、体外受精、胚発⽣の促進・適正化のための添加物、培養⼿技は、 IVP を

実施している各場所・⼤学で独⾃の⼯夫と進化があり、⼀概に標準法を解説する

ことは困難だが、 IVP 技術研究の当初培養液に添加されていた⽜⾎清が過⼤⼦症

候群の発⽣と関連することが指摘され、無⾎清化されたことが、近年 oiET 技術

の普及に貢献したと考えられる。完全無⾎清化された成熟・媒精・発⽣培養液の

シリーズは複数の企業から販売され広く供⽤されている。最近、海外で開発され
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た⽜胚培養液を⽤いて IVP を⾏い、受胎率や流産率が体内受精胚と⽐べて遜⾊

なく、過⼤⼦症候群や難産の発⽣が無い良好な成績を収めている⺠間機関が現

れている。今後このような実績ある培養液が市販されることが期待される。  

雌雄産み分け技術は、現在フローサイトメトリー法による⼈⼯授精⽤精液の雄

精⼦、雌精⼦の選別によって実⽤化している。しかしながら、販売されているも

のは特定の種雄⽜についてのみであり、国内の雌雄選別精液の場合、特許の関係

で体外受精に⽤いることはできない。従って、希望する種雄⽜について低コスト

で容易に性選別できる⼿法を開発することは、OPU-IVP 胚の付加価値を挙げ得

る⼿法として期待されている。例えば、⽣産される⽜胚の性が雄側に 70％偏り雌

だったはずの胚 5 千個が雄胚になるだけで、⼦⽜市場販売額の性差が 20 万円、

受胎率 50％とすれば、単純計算で 5 億円収⼊が増えることから経済効果は⼤き

いと思われる。広島⼤学のグループは 2019 年に簡便かつ安価な雌雄産み分け⽅

法を開発したが、⽣産現場において性選別成績は安定しないようである。  

⽜胚の培養は、成熟培養および媒精など卵⼦に卵丘細胞が密着している状態

では 5％⼆酸化炭素、95％空気、庫温 38.5℃、湿度飽和の条件下で実施する場

合が多く、培養器の機種は問わない。また、裸化後の発⽣培養は 5％⼆酸化炭

素、5％酸素、90％窒素、庫温 38.5℃、湿度飽和の条件下で実施する場合が多

く、マルチガス培養器が使⽤される。近年ヒトの⽣殖医療分野では個別培養型の

培養器が使われており、⼀般の集合型に⽐べて、ドアの開け閉めによる温度やガ

ス濃度、湿度の乱れが最⼩になり、胚発⽣成績が向上できると期待されている。

個別培養器には加湿しないドライ式と従来通り湿度飽和で培養するウェット式が

ある。畜産分野ではドライ式個別培養器の評価は⼀様ではなく、事業受託者は胚

発⽣率に悪影響があったので使⽤を避けたが、ある獣医医院では、個別管理のし

やすさ等を考慮して個別型培養器を採⽤している。最近、ウェット式の個別培養

器が販売されており、多くの農家からランダムに OPU-IVP 胚を委託される経営で

は有⽤かもしれない。  

健全な産⼦が得られる健全な胚の選抜は、従来形態評価で⾏われてきた。しか

しながら、単為発⽣胚でも形態上良好な胚盤胞に発育するなど、その信頼性は低

い。究極には得られた胚盤胞個々に対して遺伝⼦検査を実施することが望ましい
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のは当然である。最近の研究で、 IVP 胚は⽣体内受精胚に⽐べて、形態的に問題

ない胚でも、初期発⽣に重要な複数の遺伝⼦の過少なあるいは過剰な発現があ

り、ばらつくことが明らかになっている。しかしながら、技術的、時間的、経済

的理由から個々の⽜胚の遺伝⼦発現検査を実施することは現状現実的ではな

い。これまでも胚の酸素消費量を計測したり、タイムラプス法を⽤いて胚発育動

態を詳細に観察したりすることで健全な胚を選抜する試みがなされてきたが、い

ずれも⾼価な機材や、有⽤なデータを得るための⾼度な技術が必要であり、デー

タを解析するための時間を要するなどのため、広く普及するには⾄っていない。

最近では、⼀定時間における胚発育状況を基に胚の健全性を評価する⽅法として

杉村らの胚発育基準５）があり、実⽤に耐えるものになっている。杉村ら５）は⽜

胚を個別培養⽫で培養し、媒精後 27 時間以内に 2 細胞期に卵割しフラグメント

がなく、媒精後 55 時間に 6 細胞期以上に卵割した胚の受胎率が⾼いことを報告

した。個別培養⽫など多少の費⽤と労⼒を要しますが、⼀定時間の２点で技術者

が⾁眼的に観察することにより、より安価・容易に胚選抜できる⽅法として注⽬

されている。  

胚を選抜する考え⽅として、健全な産⼦を得る⽬的の外に遺伝的、経済的価

値が⾼い胚を選抜するという⽬的が考えられ、近年普及してきたゲノミック評価

と、特定の⽗⺟⽜から短期間に⼤量の胚を⽣産できる oiET 技術の組み合わせは

この⽬的を達成するための強⼒なツールを提供する。経費、時間、労⼒、胚発⽣

を障害する可能性などの点から全ての胚についてゲノミック評価を実施すること

は現実的ではないが、種雄⽜造成や特別な基礎⺟⽜群の確⽴などには、⼤幅な育

種時間の短縮と選抜精度の向上が⾒込める。実際に北⽶では実⽤に供されてお

り、わが国でも近い将来標準的な⽅法になると⾒込まれる。  

今後全国で oiET 技術が普及すれば、⽣産する IVP 胚の付加価値の差別化競争

になることも考えられる。胚のゲノム評価の前提として、ドナーとなる⺟⽜の評

価値が得られている必要がある。これまでのように、どのような⽜でも⽜胚の数

を作れば良いということではなく、後代を作るべき⽜から OPU-IVP 胚を作出し、

後代を作るべきではない⽜に対して OPU は⾏わない、という選別が必要になる。  

諸外国では新鮮胚移植が 40％を占めるが、わが国では体内胚の採取や IVP 胚
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の⽣産に合わせて⼗分な数の受胚⽜を準備することが困難なことから、凍結胚移

植が主流であり、 IVP 胚の凍結技術の改善は⻑年の課題であった。従来の緩慢凍

結法に⽐較してガラス化凍結法の凍結融解後の胚⽣存率は⾼く、実際ヒトの⽣

殖医療分野ではその信頼性によりガラス化凍結法が短期間に世界中で普及し、

緩慢凍結法を凌駕した。⼀⽅、畜産では ET 現場で胚融解する際の凍結保護剤除

去操作を簡易化・⾃動化することが困難で、従来の緩慢凍結法によるダイレクト

移植がまだ主流である。広島県畜産技術センターにおいて開発されたビトラン-7

法や⼭形県農業総合研究センター畜産試験場で開発された YGF60 法は、ガラス

化凍結・融解作業を簡易化する⼿法で、その器具が市販されているが、いずれも

若⼲の⼿間とこれに伴う信頼の不確実性のため広く普及するに⾄っていない。  

先に述べた通り、oiET 技術はドナー⽜の選抜と適切な飼養管理、OPU、卵⼦

の体外受精・培養等取扱い、胚選抜、胚凍結、レシピエントの選抜・管理、胚移

植、妊娠⽜管理、分娩管理、⼦⽜の哺育･育成と多段階で複雑な⻑期にわたる過

程を経て健全な産⼦を得ることで完結する技術である。どのように IVP 胚を安定

的に確保するかはもとより、経営内でどのように移植頭数を確保するか、妊娠率

を向上させるかは本技術の最終的な経済効果をみる上で⼤変重要な指標になる。

事業受託者らは機能性アミノ酸の⼀種であるアルギニンを頸静脈内に投与、ある

いはサプリメントとして経⼝給与すると定時⼈⼯授精後の受胎率が改善すること

を⾒出した。このような技術がドナーやレシピエントの飼養管理に応⽤できるも

のと期待される。また、 IVP 胚移植において微弱陣痛、過⼤⼦や難産の発⽣がな

いわけではないので、事前に分娩難易度を判断する⼿法の開発や分娩予定⽇を過

ぎたら分娩事故を減らすための分娩誘起処置を活⽤すること、やや虚弱な oiET

⿊⽑和種産⼦に向けた哺育･育成法など⼀連の技術のレベルアップが⽋かせな

い。  

 

6-2-3．OPU-IVP 技術の課題  -その他 - 

 

OPU を⾏うためには超⾳波装置や OPU ⽤経腟プローブ、吸引装置、胚採取試

験管の保温装置、⼆酸化炭素インキュベーター、実体顕微鏡のような胚培養器
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材、オートクレーブ、ガス滅菌装置等の実験器具、場合によっては室内環境を調

整できる胚培養室など、⾼額な施設・設備が必要で⼀から⽴ち上げるには⼀定の

資⾦が必要になることも、本技術を普及するためには障害になっている。農業共

済組合や農業協同組合、地⽅畜産研究所などが核となって備品整備のバックア

ップや投資をすることも解決策の 1 つとなるかもしれない。また、それぞれの機器

や消耗品について、新たな製品が販売されたり、バージョンアップされたりするの

で、実際に使⽤している技術者からの⼝コミ、業者のホームページ、営業担当者

からの宣伝等で具体的な機種等の情報収集を常に⾏っておく必要がある。  

OPU-IVP 由来⽜胚の登録には、特に⿊⽑和種では 1 頭、1 回の IVP に 1 本の精

液を使⽤すること、などの制限がある。また、産⼦登録には親⼦関係の DNA 検

査や各種証明書など事務⼿続きが多く、個⼈経営の獣医医院等では負担が重く

なっている。登録事務の簡易化やソフトウエアの開発等が必要かもしれない。  

OPU-IVP 技術の普及については景気や⾏政対応が⼤きな影響を及ぼす場合が

ある。例えば⽣乳の需給が緩和される中で、いわゆる畜産クラスター事業等によ

って⾏われてきた胚移植に⽤いる⽜胚の購⼊に対する補助要件が厳密化されるこ

とで、⽜胚の⽗⽜へのニーズが変わる例がある。特定の種雄⽜に⼈気が集中する

ことによって遺伝的多様性が失われることのないように配慮されなければならな

い。また、⾁⽤⽜肥育経営安定交付⾦ (いわゆる⽜マルキン )の発動が、肥育農家

の⼦⽜購⼊動向に影響し、結果として⽜胚流通に影響する。当然のことながら、

oiET 技術の向上が基盤となりながらも、わが国の景気や諸外国への畜産物輸出

状況が本技術の普及に⼤きく影響することも考慮する必要がある。  

oiET 技術は⼤変強⼒なツールであることから、⿊⽑和種の主産地のあり⽅に影

響し、変動をもたらす可能性がある。2024 年 4 ⽉からのトラックドライバーの時

間外労働時間の上限が規制されるなど流通基盤の問題は、わが国の畜産業に直

接関わる可能性があり、遠隔地間の⽜の移動は経済的な理由である程度制限さ

れると予想される。⼀⽅で、北海道では⿊⽑和種、交雑種、乳⽤種を含め⽜胚

（体内受精、OPU・⾷⾁処理場由来 IVP 胚を含む）の⽣産数は 10 万個を越えて

いると推測され、受胚⽜としての乳⽜の飼養頭数の規模も相まって、その⿊⽑和

種⼦⽜⽣産能⼒はますます⾼まっている。⾎統的にも⽇本中の代表的な⾎統を網
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羅し、北海道へ⾏けば乳⽤種を含めて望む⾎統の⽜を購⼊できるとなれば、全国

複数の市場に買い付けに⾏かなくても北海道だけで済むかもしれない。令和 9 年

には第 13 回全国和⽜能⼒共進会北海道⼤会が開催される。北海道の⿊⽑和種

⼦⽜の産地化が進展し、⻄⽇本の市場価値が地盤沈下する可能性がある。oiET

やゲノミック評価技術の開発に乗り遅れた地域は、今後⿊⽑和種⼦⽜産地を維

持することが困難になるかもしれない。  

 

6-2-4．OPU-IVP 技術の課題  -法律・規制等の遵守 - 

 

OPU-IVP 技術は近年急速に普及が進んだ技術であるため、⾏政や登録事務等

の場⾯でさまざまな軋轢を⽣じる可能性がある。本技術の健全な普及のために

は、特に、家畜改良増殖法（以下、法）やその施⾏規則、家畜遺伝資源に係る

不正競争の防⽌に関する法律、和⽜登録協会や⽇本ホルスタイン登録協会等が

定める IVP 胚由来産⼦の登録に当たっての留意事項等を遵守する必要がある。た

だし、これらの法には OPU の語句は出てこない。法律が現実に追いついていない

からである。そうはいっても当然のことながら⾃由・無秩序に振る舞って良いわけ

ではなく、⽜胚の取り扱いに関する法の条⽂を基に OPU に関する法令上の対応

を解釈することになる。  

重要な点をいくつか挙げる。家畜改良増殖法（以下「法」）第 9 条の 2 では、

家畜体内受精卵等の採取の制限が⽰されている。「⽜その他政令で定める家畜の

雌は、その飼養者において、農林⽔産省令で定める伝染性疾患及び遺伝性疾患

を有しないことについての獣医師による診断を農林⽔産省令で定めるところによ

り受け、診断書の交付を受けたもの（次項において「診断書交付家畜」という。）

でなければ、家畜体内受精卵の採取の⽤に供してはならない。ただし、学術研究

のため家畜体内受精卵の採取の⽤に供する場合その他農林⽔産省令で定める場

合は、この限りでない。」とあり、家畜体内受精卵やと体卵巣を採取するに当た

って、その雌畜は農林⽔産省令で定める伝染性疾患および遺伝性疾患を有しない

ことについての獣医師による診断書の交付を受けなければならない。OPU という

単語は条⽂の中に明⽰されていないが、この法は OPU の対象雌⽜にも適応され
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る。また、家畜改良増殖法施⾏規則（以下「規則」）第 13 条の 3 には獣医師の診

断として、「法第九条の⼆第⼀項の獣医師による診断は、雌の家畜を家畜体内受

精卵（法第三条の三第⼆項第四号に規定する家畜体内受精卵をいう。以下同

じ。）の採取の⽤に供する⽇⼜は雌の家畜若しくはそのとたいを家畜卵巣の採取

の⽤に供する⽇前三⼗⽇以内に受けたものでなければならない。」とあり、診断書

は、受精卵あるいは卵巣採取⽇の 30 ⽇以内に受けなければならない。この規定

は、OPU を⾏う雌⽜にも適⽤される。  

法第 11 条の 2 に、「獣医師でない者は、雌の家畜から家畜体内受精卵を採取

し、⼜はこれを処理してはならない。ただし、学術研究のためにする場合、⾃⼰

の飼養する雌の家畜から家畜体内受精卵を採取し、⼜はこれを処理する場合その

他農林⽔産省令で定める場合は、この限りでない。」とあり、この条⽂から OPU

は獣医師以外実施してはならないと解釈される。その理由には、⿇酔薬の投与や

外科的器具の操作が含まれ、獣医学的判断および技術を以て⾏うのでなければ家

畜に危害を及ぼす恐れがあり、獣医師法第 17 条に規定する獣医師のみが⾏う得

る診療業務に該当すると解釈されるためである。  

法第 12 条第 1 項で、「家畜⼈⼯授精所、家畜保健衛⽣所その他家畜⼈⼯授精

⼜は家畜受精卵移植を⾏うためセンター⼜は都道府県が開設する施設（次項及び

第⼗四条第三項において「家畜⼈⼯授精所等」という。）以外の場所で家畜⼈⼯

授精⽤精液を採取し、若しくは処理し、家畜体内受精卵を処理し、家畜未受精

卵を採取し、若しくは処理し、家畜体外授精を⾏い、⼜は家畜体外受精卵を処

理してはならない。ただし、家畜⼈⼯授精⽤精液を採取する回数が、都道府県知

事の定める回数に満たない雄の家畜から家畜⼈⼯授精⽤精液を採取し、⼜はこれ

を処理する場合並びに第⼗⼀条ただし書並びに前条第⼀項ただし書及び第四項

ただし書の場合は、この限りでない。」とされている。卵⼦の採取を家畜⼈⼯授

精所以外（農家の⽜舎等）で実施することは可能だが、卵⼦の処理（検卵、洗

浄）、体外授精等の胚⽣産に係る業務は家畜⼈⼯授精所でなければ実施できな

い。この場合の対処法として、1）⽣産者の近辺に家畜⼈⼯授精所を整備し、開

設許可を届出し、対象となる雌⽜を運搬してもらうこと（拠点⽅式、ステーショ

ン⽅式）、2）家畜⼈⼯授精所の付帯設備として処理に必要な機材と設備を搭載
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した ET ⾞を家畜⼈⼯授精所として届出を⾏い認可を受けること、などが考えら

れる。  

法第 32 条の 4 では、「獣医師⼜は家畜⼈⼯授精師は、第⼗三条第四項から第

六項までの規定により特定家畜⼈⼯授精⽤精液等を容器に収めたときは、当該

容器に、当該特定家畜⼈⼯授精⽤精液等に係る種畜の名称その他の農林⽔産省

令で定める事項の表⽰をしなければならない。」と、特定家畜⼈⼯授精⽤精液等

を容器に収めたときの容器（ストロー）への表⽰義務が⽰されている。規則第 42

条の 3 容器への表⽰項⽬では、「家畜体外受精卵にあっては、次に掲げる事項  

イ   当該家畜体外受精卵が⽣産された家畜⼈⼯授精所等の管理番号  

ロ   当該家畜体外受精卵に係る家畜卵巣の採取の⽤に供した雌の家畜及び当

該家畜体外受精卵に係る家畜⼈⼯授精⽤精液の採取の⽤に供した雄の家畜の名

前（⽜の場合にあっては、当該家畜体外受精卵に係る家畜卵巣の採取の⽤に供

した雌の家畜及び当該家畜体外受精卵に係る家畜⼈⼯授精⽤精液の採取の⽤に

供した雄の家畜の名前⼜はこれらの個体識別番号）  

ハ   当該家畜体外受精卵の検査年⽉⽇」  

 とされている。ただし、ロ、ハは、家畜体外受精卵証明書番号で代替できる

とされており、OPU-IVP による胚も同様の表⽰が必要になる。  

法第 13 条第 4 項では、「獣医師⼜は家畜⼈⼯授精師は、前三項の検査の後速

やかに、農林⽔産省令で定める⽅法により、家畜⼈⼯授精⽤精液、家畜体内受

精卵⼜は家畜体外受精卵を容器に収めた上これに封を施し、かつ、家畜⼈⼯授

精⽤精液証明書、家畜体内受精卵証明書⼜は家畜体外受精卵証明書を添付しな

ければならない。ただし、検査の後その場所において雌の家畜に家畜⼈⼯授精⽤

精液を注⼊し、若しくはこれを⽤いて家畜体外授精を⾏い、⼜は雌の家畜に家畜

体内受精卵若しくは家畜体外受精卵を移植する場合は、この限りでない。」とあ

り、また、法第 14 条第 2 項より、「前条第四項の封がなく、⼜は家畜体内受精

卵証明書若しくは家畜体外受精卵証明書が添付されていない家畜体内受精卵⼜

は家畜体外受精卵は、これを譲り渡し、⼜は雌の家畜に移植してはならない。」

とされている。胚の流通に際し、容器に封じた胚と家畜体外受精卵証明書は⼀体

で取り扱うことが定められている。従って、 IVP 胚を⼊れたストローを先に胚購⼊
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者に渡し ET させ、⼊⾦を確認した上で証明書を渡すという対応は法律違反にな

る可能性がある。  

法第 32 条の 5 の規定から、「家畜⼈⼯授精所の開設者は、特定家畜⼈⼯授精

⽤精液等の譲受け（保存の委託を受けた特定家畜⼈⼯授精⽤精液等の搬⼊を含

む。以下この項において同じ。）、譲渡し（保存の委託を受けた特定家畜⼈⼯授

精⽤精液等の搬出を含む。以下この項において同じ。）、廃棄⼜は亡失したとき

は、遅滞なく、譲受け、譲渡し、廃棄⼜は亡失に関する事項を譲渡等記録簿に

記載しなければならない。  

2 家畜⼈⼯授精所の開設者は、前項の譲渡等記録簿を⼗年間保存しなければ

ならない。」  

 とあり、家畜⼈⼯授精所の開設者は、必要事項を遅滞なく記録し、この譲

渡等記録簿を 10 年間保存しなければならないとされている。また、法第 34 条第

3 項より、家畜⼈⼯授精所の開設者は、毎年当該家畜⼈⼯授精所の運営の状況

を都道府県知事に報告しなければならない、とされており、記録とその保存、報

告が義務化されている。  

OPU-IVP の胚⽣産現場ではこれらの規則を良く理解せず、違反している可能

性がある場合を散⾒する。これらの法に違反した場合、罰則は⽐較的重く、法第

38 条の１により 100 万円以下の罰⾦に処せられる場合がある。また、悪質な場

合は獣医師や⼈⼯授精師免許の停⽌などの処分がないとはいえない。  

 

（⼩括）  

最近⺠間の開業獣医師や農業共済組合、社団法⼈、⼤規模畜産企業、農業協

同組合などで oiET 技術に取り組むところが増えてきた。厳しい経営環境の中、

畜産事業の継続のために農家の選択肢が増えることは喜ばしく希望が持てる状況

である。ただ、oiET 技術は⽣産現場で活⽤されてまだ⽇が浅い技術である。今後

さらなる普及を図るためには、ドナーの選抜と管理、OPU、 IVP、胚選抜（評

価）、凍結、レシピエントの選抜と管理、胚移植、妊娠⽜の管理、分娩、産⼦の

哺育・育成等の各技術段階で⼗分な成績を得られるよう改良を続ける必要があ

る。また、⾏政や関係者との間に軋轢を⽣じないよう、現⾏法規に則って実施す
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ることに留意する必要がある。われわれ oiET 技術者・研究者の最終的な⽬的は、

農家が望めば、どこでも誰でも  oiET 技術のサービスを選択できるようになること

であり、そのための技術者養成の⼀助となることである。本技術は、産業動物分

野において獣医師のみならず OPU 補助者や胚培養技術者、家畜受精卵移植師等

の技術者が協⼒して事業に当たるという開業獣医院のあり⽅に変⾰をもたらす意

義があり、経営⾯での獣医師のレベルアップも求められる。コワーカーや畜産事

業者とともにわが国の畜産業の維持・発展に寄与する技術となるよう切望する。  
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図１  回答者の業態  

 

図２  OPU 業務を担当する技術者の種別と⼈数  
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図３  IVP 業務を担当する技術者の種別と⼈数  

 

図４  ET 業務を担当する技術者の種別と⼈数  
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図５  わが国における 2022 年⽜胚⽣産の概数  
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表１  Web アンケート調査表  
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97。

98。

99。

100。

101。

102。

103。

104。

【 その他、 ご意見を伺いたい事項】

105。

106。

107。

以上でアンケート を終了します。 ご多忙の所、 多く の質問にお答えいただき、 あり がと う ございま

した。

なお、 OPU-IVP-ET技術を実践されている機関・ 施設、 開業の先生方についてお心当たり があれば、 是非本

アンケート を紹介いただき、 ご回答下さるよう お誘いいただければ幸いです。

８ −５ ） OPU-IVP由来黒毛和種胚について総産子数をお知らせ下さい。

８ −６ ） OPU-IVP由来ホルスタイン種胚について総産子数をお知らせ下さい。

８ −７ ） OPU-IVP由来その他品種胚について総産子数をお知らせ下さい。

８ −８ ） 上記「 その他品種」 の内容を具体的にお知らせ下さい。

８ −９ ） 食肉処理場および割去卵巣由来黒毛和種胚について総産子数をお知らせ下さい。

８ −１ ０ ） 食肉処理場および割去卵巣由来ホルスタイン種胚について総産子数をお知らせ下

さい。

８ −１ １ ） 食肉処理場および割去卵巣由来その他品種胚について総産子数をお知らせ下さ

い。

８ −１ ２ ） 上記「 その他品種」 の内容を具体的にお知らせ下さい。

９ −１ ） 「 IVP技術で生産された子牛は死廃率が高い」 という 印象はあり ますか？　 奇形、

早産、 過大子症候群等、 いつどのよう な疑い事例を経験しましたか？

９ −２ ） OPU-IVP-ET技術の修得にあたって研修した場所、 注目している業績やそれを公表

した事業体・ 学会・ 研究会、 目標にしている事業体などありますか？

９ −３ ） OPU-IVP-ET技術の実用化に関してご意見があれば、 ご自由にご記入下さい。
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表２  対⾯調査票  
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表３  IVP 技術で⽣産された⼦⽜は死廃率が⾼い」という印象はありますか？  

−９ １）奇形、早産、過⼤⼦症候群等、いつどのような疑い事例を経験しました

か？  

 

（ない）17 件（15 件）             17/26、65.4％  

・⽣体胚と変わらない、経験がない（13）  

・近年にそのような印象を感じていない（4）  

（ある）６件  

・胚死滅、過⼤⼦が AI に⽐べて多い  

・過⼤⼦が散発した。流産率も体内より⾼い傾向  

・R4.3.9 OPU-IVF 産⼦で、62kg の過⼤⼦症候群疑いの⼦⽜が⽣まれたが、ほどなく

斃死（⿊⽑和種）  

・令和４年にＩＶＰを実施して⽣産された産⼦に過⼤⼦が散⾒。現在は培養液を変

更して様⼦をみているところ。  

・過⼤⼦症候群は経験しており、培養液への⾎清添加や卵丘細胞との共培養をやめ

たりしておりますが、少々⼤きい⼦⽜が散⾒されています。  

・令和元年 5 ⽉〜令和 5 年 12 ⽉で ET 産⼦は 14 頭産まれているが、その内 4 頭が

45kg 以上の過⼤⼦であった。  

（その他）５件  

・過⼤は⾎統に関係する印象あり。どちらかというと♂が多く，在胎⽇数が伸びて誘

起処置をして産ませることも多い気がします。  

・死産率が⾼いということはないが、⺟⽜の分娩徴候が弱い印象がある。分娩⾃体は

正常。過⼤⼦を警戒して、分娩前の増し飼いを控えていることはあるが、現

状、過⼤⼦といえる事例は発⽣していない。また、奇形、早産等も現状ではな

い（近年にそのような印象を感じていない）  

・以前の LIAJ などの IVF 産⼦（近年にそのような印象を感じていない）  

・まだあまり OPU-IVP 胚の移植例が少ないので特にありませんが、管内農場では早期

胚死滅が多い印象があるといった声を聞いたことがある  

・不明  
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表４  OPU-IVP-ET 技術の修得にあたって研修した場所、注⽬している業績  

−９ ２）OPU-IVP-ET 技術の修得にあたって研修した場所、注⽬している業績や

それを公表した事業体・学会・研究会、⽬標にしている事業体などあります

か？  

 

（研修）  

（独）家畜改良センターでの研修（8）  

宮崎⼤学での研修（２）  

公益社団法⼈畜産技術協会等の各種 OPU 研修（2）  

酪農学園⼤学での研修  

農研機構の依頼研究員研修で技術研修  

 

（情報収集）  

⽇本胚移植技術研究会での事例・研究発表（8）  

ET 実務者ネットワークによる講習会（6）  

国際胚移植技術学会、北海道⽜受精卵移植研究会、⽇本繁殖⽣物学会、⽇本

卵⼦学会等の学会発表、論⽂。  

(株 )渥美⽜群管理サービスの実績（2）  

(株 )よくつく、エルセット株式会社、新得畜試、岩⼿⼤学の実績、発表。  

ET-ONE 技術（北⾥⼤学）によるガラス化凍結胚の現場での利⽤性向上に期待⼤  

農場での採卵・輸送や OPU 前処置に関する研究全般の情報収集をしている  

職場で技術習得  

⼤学と職場  

フィールドに還元可能な知⾒に注⽬している  


