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摘 要

豚熱などの伝染病侵入時に備え，大分県と広島大学により共同開発された方法に従い，トウキョウⅩ維持群の

凍結精液を作製・保存した。融解液中に精漿を10％添加し，種雌豚の発情後期に2回，子宮体部へ人工授精した

ところ，受胎率は92.3％であった。
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緒 言

トウキョウXは良質な肉生産を目標にバークシャー

種，デュロック種，北京黒豚の3品種をかけあわせて

造成された国内初の合成種系統豚である。現在国内に

おける豚肉生産は，生産性や強健性に優れるランドレー

ス種と大ヨークシャー種の一代雑種（F1）に，肉質に

優れたデュロック種を交配した三元交雑種が主流であ

り，トウキョウⅩも開発過程においては，デュロック

種に代わる止め雄としての利用を想定していた。しか

しその肉質の良さを最大限に利用するためには，コマー

シャル豚（肉豚）もトウキョウⅩ同士の純粋交配によ

る産子が最善であるため，近親交配を回避した厳格な

血統管理の下で肉豚生産を進めることとなった。

系統完成から数年の間は，東京都畜産試験場（現：

（公財）東京都農林水産振興財団青梅畜産センター，

以下，青梅畜産センター）または都内の農家が種雌豚

を生産して都外農家に供給し，肉豚を生産するという

体制であったが，2010年以降は都内外を問わず，一

貫生産を行う農家はすべて種雌豚を自家生産している。

一方，種雄豚については，青梅畜産センターで飼養す

るトウキョウⅩ原々種豚（維持群）の産子から選抜し

た個体を用いることが定められており，農家ごとに配

付される種雄豚の血統が固定されている。このように

農家における肉豚の生産はもとより，トウキョウⅩの

種豚生産にも青梅畜産センターにおける原々種豚の系

統維持は重要な役割を担っている。

トウキョウXは系統完成直後の2002年から遺伝資

源の保存を目的に原々種豚の凍結精液作製と保存をす

すめてきたが，2010年に国内で口蹄疫が発生したこ

とを踏まえ，万が一の対策として，凍結精液の保存強

化を図ることとなった。その頃，大分県農林水産研究

指導センターと広島大学により，融解後の活力が高い

ブタ精子凍結保存方法が開発されたことから，（公財）

東京都農林水産振興財団東京都農林総合研究センター

畜産技術科では，この技術を導入すべく，両者と特許

技術使用許諾契約を締結し，以降，この方法でトウキョ

ウⅩの精液保存を行っている。新しい方法で作製した

凍結精液は，従来のストロー法（豚凍結精液利用技術

マニュアル，一部改変）で作製したものよりも融解後

の運動精子率が高く，精子生存指数の低下が緩やかで

あり，高い精子活力が長時間維持することを確認した。

そのため通常の子豚生産を目的とした利用も可能と考

え，実際に人工授精を行って受胎率や産子数を検証し

たが自然交配時の受胎率には及ばなかった（鈴木・上

原，2015）。

2018年に国内では26年ぶりに豚熱が発生し，また，

近隣諸国ではアフリカ豚熱が猛威を振るっている。ト

ウキョウⅩ維持群を飼養する青梅畜産センターでは厳

重な防疫対策を講じているが，2019年より更なる安

全策として凍結精液の一部隔離保管を開始した。畜産

センターから十数キロ離れた（公財）東京都農林水産

振興財団立川庁舎で並行して凍結精液の保管を行い，

万が一の伝染病侵入時は，農家で飼養するトウキョウ

Ⅹ種雌豚にこの凍結精液を人工授精して，維持群を再

生していくことが一案としてあるが，確実に担保する

ためには人工授精成績の向上が必須である。これに加

え，貴重な遺伝資源を無駄なく活用するためには，人

工授精の回数低減などの省力化を図り，効率化を進め

ることも必要である。

今回，子宮内の免疫抑制効果による受胎率向上が期

待される物質の検討と種雌豚の自然発情に合わせた

適切な人工授精タイミングを示すことにより，子豚生

産に向けた凍結精液の活用方法を見出したので報告す

る。

材料および方法

１．凍結精液の作製と人工授精

青梅畜産センターで飼養しているトウキョウX種雄

豚のべ47頭から精液を採取した。種雄豚を偽牝台に

乗駕させ，膠様物をガーゼで除きながら手圧法で濃厚

部精液のみ 30～50mL程度採取し，大分県と広島大学

で共同開発された方法（「受胎率および産子数向上豚

凍結精子およびその製法」，特許 2007-325313）に従

い処理した。これらをストロー精液管（富士平工業）

に0.5mLずつ封入し，液体窒素上で20分間予備凍結

した後，液体窒素中に投下して凍結した。そのうち

1本を融解して精子運動性を確認し，活力が50+++以

上のもののみ保存し，人工授精に用いた。

1回の人工授精にはストロー10本（総精子数約 50

億）を用いた。液体窒素タンク中よりピンセットを用

いてストローを取り出し，直ちに37℃の温水に1分

間浸して融解した。これをpH7.0～7.1に調整した融

解液（モデナ液）に懸濁して総量を約 50mLとした。

顕微鏡下で精子活力が50+++以上であることを確認

した後，ザーメンチューブに充填して人工授精に用い

た。
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２．融解液中への精漿およびカフェインの添加

凍結精液を作製する際は，通常，精漿中の細菌性内

毒素（Lipopolysaccharide:LPS）による精子生存性への

悪影響（Okazakietal.,2009）を除くため，精子とと

もに射出される精漿はすべて除去している。一方，精

子の卵母細胞への侵入には，精漿に含まれる生理活性

物質の関与が示唆されており（O’LEARYetal.,2004），

岡崎らは，融解液に精漿を添加した凍結精液の人工授

精において，液状精液の人工授精と同等の成績を得て

いる（岡崎ら，2011）。また，カフェインの添加は，

子宮内における免疫抑制効果によって人工授精の受胎

率向上が報告されている（Yamaguchietal.,2009）。

そこで，融解液中にこれらを添加して人工授精を実施

し，受胎率の検証を行った。

精漿は，トウキョウⅩ種雄豚のうち自然交配にお

いて産子数の多い個体2頭から採取した。濃厚部を含

む射出精液をすべて採取し，5,000rpmで10分間遠心分

離して上清を分離した。ここに抗生物質を加え，5℃

で2時間以上静置した後，さらに上清を8,000rpmで

5分間遠心分離して上清を得て，10mLずつ分注して－

80℃で保存した。人工授精時の融解液への添加濃度

は既報（Okazakietal.,2009）に準じ10％とした。カ

フェインは融解液500mL中に無水カフェイン（nacalai

tesque）を1～10mM添加して5℃で保存し，人工授

精時に分注して用いた。

３．人工授精の適期検証

青梅畜産センターでは通常，朝の飼養管理時に種雌

豚の健康チェックを行い，発情が確認された個体はその

日の午前中とその翌日の合計2回自然交配しており，受

胎率は68～76％である（2017～2019年実績）。ブタの発

情はおよそ21日周期で回帰し，2日程度持続する。排卵

は発情開始から25～40時間後に起こり，発情後半の交

配および人工授精が有効であるとされている（岩村，

2005）。しかし発情持続時間は個体ごとにばらつきがあ

るため，正確な排卵時期の推定は難しい。凍結精液の人

工授精で高い受胎率を得るためには，1発情期間中に3

回の人工授精が推奨されるが,省力化を図る目的で2

回の人工授精での受胎を目指し，人工授精の実施タイ

ミングを試験1，2の2通り設定して，受胎率を比較した。

試験 1では，種雌豚の発情を確認した当日の15～16

時に1回目の人工授精を行い，2回目はその翌9～10

時に行った。試験2では，発情確認日の翌9～10時に

1回目の人工授精を行い，2回目を15～16時に行った。

また種雌豚2頭（Ⅰ，Ⅱ）において，3頭の異なる

種雄豚A，B，Cの凍結精液を，発情確認日の15～16

時，その翌9～10時と15～16時にそれぞれ人工授精

し，得られた産子の父親を特定することにより，人工

授精を行う最適期の検証を試みた。父子鑑定には産子

の体組織（耳刻肉片）を用い，（一社）家畜改良事業

団家畜改良技術研究所に依頼した。

これまで凍結精液の人工授精には，子宮深部注入用

カテーテル「TAKUMI」（富士平工業）を用いて，子

宮角深部まで精液を注入してきた。ブタの人工授精で

一般的に用いられている子宮頸管カテーテルでの精子

注入では，トウキョウⅩの場合，大量の逆流を生じる

事例が多く，結果的に不受胎となるものが多数あった

ためである（鈴木・上原，2015）。しかし，深部注入

カテーテルは注入精液の逆流は発生しないものの，子

宮角深部へのインナーカテーテルの挿入に技術を要す

ることや，生殖器粘膜の損傷リスクなどいくつかの課

題があった。そこで，より簡便に精子を子宮内部へ注

入するため，市販されているいくつかのブタ用人工授

精器を検討した。そのうち，カテーテルの先端よりゴ

ム製の内筒が約15cm突出して種雌豚の子宮体部に到

達するabsoluteカテーテル（イノセント，図1）を用

いて，子宮収縮運動を誘発するため種雌豚の背部を圧

迫しながら精液を注入したところ，ほとんど逆流は生

じなかった。この手技は非常に簡便であり誰でも実施

できることから，本研究での人工授精はすべてこのカ

テーテルを用いて実施した。

人工授精した種雌豚はのべ63頭であり，人工授精後

は約30日間単独で飼育し，妊娠鑑定を行った。受胎が

確認された個体は，青梅畜産センターにおける通常の母

豚管理方法に従って管理し分娩させた。不受胎だった

個体については，発情回帰時に自然交配または人工授

精を実施して連続2回以上受胎しなかった場合，不受

胎の原因が卵巣機能等の障害と考え，本試験の実績か

ら除外した。また，複数回の人工授精を行っても受胎実
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績が得られなかった種雄豚が3頭あった。種雌豚側に

問題はなく，今回検証したあらゆる人工授精条件でも

受胎しなかったため，精液自体に何らかの原因がある

と判断し，この3頭については試験成績から除外した。

結果および考察

１．精漿またはカフェイン添加時の受胎成績

カフェインを10mM添加した融解液では，のべ5

頭の種雌豚に人工授精したがいずれも受胎には至らな

かった。そのため，添加量を1mMに低減して種雌豚

11頭について受胎率を検討したところ，5頭が受胎・

分娩に至った（受胎率45.5％）。一方，精漿を10％添

加した融解液を用いたところ，7頭が受胎・分娩に至っ

た（受胎率63.6％）。精漿は使用前の処理が必要であ

り，また種雄豚のコンディションによる成分変動が考

えられるが，精漿添加の方が好成績だったため，追試

を進めた結果，合計のべ29頭の人工授精頭数に対し

21頭が受胎した（表1）。この結果から，トウキョウ

Ⅹにおける凍結精液の人工授精は，融解液に精漿を

10％添加することが推奨される。

２．人工授精適期の検証

人工授精の実施時期を約半日ずらし，受胎成績を比

較した結果は表2のとおりである。発情開始日に2回

人工授精した試験1では，のべ18頭中10頭が受胎

（受胎率55.6％）であったのに対し，発情が確認され

た翌日に2回人工授精した試験2では，のべ26頭中

16頭が受胎し，受胎率は61.5％だった。やや試験2

の成績の方が高かったが，異なる種雄豚の凍結精液人

工授精における産子の父子判定の結果，種雌豚Ⅰは産

子4頭すべての父親が3回目の人工授精で注入した種

雄豚であり，種雌豚Ⅱは産子3頭が2回目，4頭が3

回目の人工授精精液の子であった（表3）。これらの

ことから，トウキョウXにおける凍結精液の人工授精

は，種雌豚の発情開始翌日に2回行うことで，高い受

胎率が期待できる。

以上の結果をまとめると，融解液中へ精漿を10％

添加し，種雌豚の発情発見日の翌日に2回人工授精し

たときの受胎率は92.3％となり（表4），トウキョウ

Ⅹにおける凍結精液の人工授精方法として実用可能と

考える。本稿執筆時の2020年8月現在，宮城県のト

ウキョウⅩ飼養農家では未だ豚熱ワクチンの接種が行

われておらず，これは豚熱ワクチンを接種した青梅畜

産センター産の種豚生体を宮城県に配付できないこと

を意味する。しかし本研究において作製した凍結精液

（ワクチン接種前に作製したものを区分管理している）

と，今回試みた人工授精手技を用いることで，ワクチ

ン未接種の地域でも種豚生産が可能となることを示し

ている。さらに，本試験の結果にあるように発情開始

翌日の人工授精であれば，農家から発情確認の連絡が

あり次第，当日の夜までに現地入りして翌日に人工授

精をするという工程が構築でき，凍結精液の有効活用

とともに職員の労力軽減にもつながる。
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今回，凍結精液を人工授精して受胎・分娩に至った

種雌豚28頭と，本試験人工授精の直前および直後に

おける自然交配での分娩実績がある16頭について，

それぞれ平均産子数を比較した（表5）。全体の約7

割の個体が自然交配時よりも1頭以上産子数が少なく，

平均すると3頭少ない結果だったが，種豚登録の条件

となる1腹総産子数が6頭未満だった事例は2例だけ

であったことから，今後，種豚の生産にも凍結精液の

利用は可能と考える。
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Highconceptionrateachievedbyartificialinseminationof

sowswithfrozen-thawedsemenfromTokyoXboars

AyumiSuzuki
1

1TokyoMetropolitanAgricultureandForestryResearchCenter

Abstracts

Inanimalhusbandry,itisconsideredimportanttopreparefortheoccurrenceofinfectiousdiseases,suchasclassical

swinefever.Wethereforepreparedfrozensemenfrom“TokyoX”boar,accordingtoamethoddevelopedjointlyby

OitaPrefecturalAgriculture,ForestryandFisheriesResearchCenterandHiroshimaUniversity.

Frozen-thawedspermatozoaaddedto10%（v/v）seminalplasmawereinjectedtwotimesabout6hoursapart,into

theuterinebodyofsows（n=13） inthelatterstagesofestrus.Asaresult,ahighconceptionrate（n=12，92.3%）

wasachieved.
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