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［２］研究経過 

（２－１）本研究の目的・概要 

 福島第一原発の事故に伴い放射性物質が拡散し，

生物にどのような影響を与えるのか解答が求められ

ている．特に，生殖巣（卵巣・精巣）および内在す

る生殖細胞（卵子・精子）は，放射線感受性の高い

器官・細胞であることが知られていて，不妊となる

危険性がある．また，生殖細胞のDNAおよび染色

体に対する障害は，遺伝的影響として子孫に引き継

がれ，奇形などの異常や疾病を発現する．そこで本

共同研究では，放射性物質の長期内部被ばくが人体

に及ぼす影響を知る基盤を樹立することを目的とし

て，福島第一原発の警戒区域内に生息するウシの生

殖器官・細胞について，組織学的解析および培養試

験によって正常性を解析した．また，次世代への影

響を調べるため，被ばく個体に由来する卵子・精子

を体外受精し，作製した受精卵を仮親牛に移植する

ことで，産子の作出を試みた． 

 

（２－２）研究打ち合わせ等の開催状況 

・H24年5月‐H25年3月（合計10回）：福本教

授およびその研究室メンバーと共同して，警戒区域

内のウシから生殖器官を採取した． 

・H24年5月19日，6月6日：福本教授と研究打

ち合わせを行った．加えて，随時メールおよび電話

でも研究計画の打ち合わせを行った． 

・H25年3月6，9，13日：福本研究室においてウ

シ卵巣を組織学的に解析した． 

 

［３］成果 

 （３－１）研究成果 

本年度は，以下に示す研究成果を得た． 

１．生殖巣の組織学的解析 

 放射線被ばくウシの生殖器官について，組織形態

学的な正常性および微量元素分布を明らかにするこ

とを目的として，警戒区域内に生息し放射性物質に

被ばくしたウシ個体 15頭（♀13頭，♂2頭）から

生殖器官を採取した．成牛および子牛の生殖巣（卵

巣，精巣）は，パラフィン切片を作製後にHE(ヘマ

トキシリン・エオシン)染色して形態的正常性を解析

した．その結果，精巣組織では精原細胞および精母

細胞，精子，卵巣組織では原始卵胞および胞状卵胞

が観察され，生殖細胞が正常に分化・発育している

ことが確認された（図１）．また, 胎児精巣のHE染

色組織切片においても正常な精細管と精原細胞が観

察された．さらに, 固定した精巣について，電子線

を照射して微小部の分析が可能な電子線マイクロア

ナライザ(Electron Probe Micro Analyzer:EPMA) 

を用いてCsの分布を測定した結果， いずれの精巣

においてもCsは検出されなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．ウシ生殖巣のHE染色像． 

A）精巣，B）卵巣．Bar: 100 µm． 

 

２．生殖細胞の正常性 

 ♀個体では，採取した卵巣から230個の未成熟卵

子を回収し，体外成熟した後に市販されている凍結

精液と共培養することで体外受精した．その結果，

81個の受精卵が得られ，そのうち5個が胚盤胞（移

植可能なステージ）まで発育し，正常な受精能およ

び発生能を有することが実証された． 
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 ♂個体では，精巣上体から採取した精子について，

先体および核の正常性を形態的に調べるため，それ

ぞ れ FITC-PNA （ Fluoresceine Isothiocyanate- 

Conjugated Peanut Agglutinin ）および DAPI

（4',6-Diamidino-2-Phenylindole）で染色し観察したが，

先体および核に異常は認められなかった（図２）．さ

らに，これらの精子はTriladyl保存液を用いて凍結

保存し，食肉処理場由来の卵子と体外受精した結果，

受精率は約77％という正常な数値であり，胚盤胞へ

の発生も確認することができた． 

 さらに，放射線被ばく個体の胎児・新生児の正常

性を解析するため，体外受精試験によって得られた

胚盤胞を合計８頭のレシピエント牛に移植し，現在，

３頭が妊娠継続中である． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．ウシ精巣上体精子の先体および核の形態．  

A）FITC-PNAおよびDAPI染色像，B）位相差像．

緑色は先体，青色は核．  

 

 

（３－２）波及効果と発展性など 

 これまで，放射性物質内部被ばくの評価を正確に

行うための尺度となるような系統だった試料のアー

カイブの構築は行われていない．本研究では，福島

第一原発の警戒区域内の被災家畜から，卵子・精子

を含む生殖器官を採取し影響を解析することで，出

生や次世代の異常に関係する問題を明らかにするこ

とができる．この成果は，福島県の復興，除染，健

康調査等のための基礎的なデータともなる．現在，

医・工・農・理・歯学など多くの分野の研究者が連

携し影響の解析を進めている． 
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