
はじめに

現在，わが国では約１，０００頭の盲導犬が実働している．

また，全国の盲導犬事業所から毎年１３０頭程度の盲導犬

が，新規に視覚障害者に供給されている．しかしながら，

盲導犬を希望する視覚障害者は約４，８００人，潜在的希望

者も加えるとその需要は約７，８００人と推定されており，

わが国で盲導犬事業が開始されてから５０年を過ぎても慢

性的な盲導犬不足が続いている．身体障害者補助犬の導

入によって自立と社会参加を果たし得る障害者は数多く

存在しており，その普及には，社会的受け入れ体制の整

備とともに，良質な補助犬の育成体制の整備が不可欠で

あると考えられる．わが国においても，盲導犬，聴導犬，

介助犬など，いわゆる補助犬の社会生活へのアクセス保

障のみならず，補助犬の育成や使用者の責務までに踏み

込んだ法整備が開始されたが，生物学，獣医学的な観点

から補助犬の適切な活用および育成を支えようとするア

プローチは十分ではない．本来，盲導犬を含む各種補助

犬に要求される能力とその適合犬種の選定のための行動

学，遺伝学的研究や補助犬の社会への浸透を確保するた

めのイヌ由来の人畜共通感染症に関する公衆衛生学的研

究を含めた，新しい視点からのいわゆる「イヌ学」を総

合的に推進する必要があると考えられるが，その基礎と

なる遺伝子資源の確保，保存，利用のための繁殖生理学，

特に生殖工学的研究の立ち遅れがこれを阻んでいる．

盲導犬の普及を推進するためには，その訓練方法はも

とより盲導犬の安定的，効率的繁殖が，もっとも重要な

課題の１つであると思われるが，現在，全国の盲導犬訓

練施設で使用されている繁殖犬はわずかに１８０頭余りで，

ここから得られた産仔の盲導犬の合格率（適格犬数率）

は３０～４０％と低い水準にある．この原因の１つとして挙

げられるのは，盲導犬のきわめてユニークな育成システ

ムである．すなわち，盲導犬の候補犬は雌雄ともに避妊・

去勢を受けた後に訓練を開始するために，優秀な盲導犬

であってもその遺伝子を繁殖によって次世代に伝える術

を失うのである．これは，育種の概念に逆行した繁殖・

育成システムであるとも言える．したがって，自然交配

に終始することなく，人工授精，受精卵移植や卵巣移植

などの人工繁殖技術の導入・開発によって，これまで廃

棄の対象であった生殖細胞を活用し得る高度な効率化

が，盲導犬普及率の改善のために必要であると思われる．

人工授精

イヌの凍結精子による人工授精は，１９５０年代から研究

されており，現在，オーストラリア，アメリカ，イギリ

ス，ニュージーランド，フィンランドなどの盲導犬協

会・盲導犬事業所においては実用的な応用を果たしてい

る．残念ながら，わが国においては，盲導犬事業への凍

結精子を用いた人工授精の導入が遅れていたが，２００２年

に筆者らによって国内初の成功例が得られ，現在では実

用化に至っている［１］．

イヌの自然交配においては，精液は腟内に射出される

が，凍結融解精子の運動性は新鮮射出精子と比較して劣

るので，凍結融解精子を用いた人工授精においては，融

解した精子を子宮体部に注入することが望ましい．補助

犬に汎用されるラブラドールリトリバーのような大型犬

では，解剖学的に腟が長いので子宮頸管を通過して子宮

体部に精子を注入するには，適切なカテーテルを準備す

ることが必要である．Norwegianカテーテルと呼ばれて

いる金属製のカテーテルは，元来，キツネの人工授精の

ために開発されたものであるが，これは比較的小型の動

物の腹部を触診しながらガイドして子宮頸管を通過する

には適当であるが，大型犬への妥当性は乏しい．その

点，１９９２年にWilsonが開発したヒト用の膀胱鏡を用い

た経子宮頸管人工授精法は，カテーテルの先端をモニ

ターで観察しながら実施するので，技術的にも容易で確

実性が高い［２］．術者はカテーテルの先端が頸管を通

過したことをモニターで確認してから，カテーテル内の

凍結融解精子を子宮体部に注入することが可能である．

ヒト膀胱鏡を用いた経子宮頸管人工授精法に問題点があ

るとすれば，それは用いる機材が比較的高価であること

と思われる．国産の膀胱鏡ではシース（鞘）部の長さが

不足しており，大型犬の人工授精に用いることは困難で

あり，ドイツのストルツ社製のヒト用膀胱鏡を輸入する

ことが必要である．交配頻度がそれほど高くない比較的

小規模の補助犬事業所に数百万円もする膀胱鏡を準備す
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ることは現実的ではないので，国内に補助犬繁殖のセン

ター機能をもつ研究機関の存在が望まれるところであ

る．ヒト用膀胱鏡を用いた経子宮頸管人工授精法は，比

較的容易に技術習得が可能であること，また，イヌに対

する鎮静処置や補助者を必要しないことから，フィール

ドにおいてもきわめて実用的な授精法であると考える．

凍結融解精液を用いた人工授精では，新鮮精液に比較し

て受胎率，および産仔数が低い傾向が認められるが，こ

の原因は人工授精技術そのものではなく，精子を提供す

る雄の違いによるものである．すなわち，授精機会の違

いよりもむしろ，個体の違いによる精液性状の差異に起

因すると思われる受胎率の差異が顕著であった［１］．

低受胎率を示す（耐凍能が低い）精子の受精能力の向上

のための凍結融解方法の改良や新規技術，たとえば，卵

細胞質内精子注入法の開発が必要であろう．

また，これまでのイヌ精子の凍結保存は，煩雑な操作

と時間を要するので，フィールドでの凍結を可能とする

ような，より簡便な凍結保存法が求められている．イヌ

精子の凍結保存には，鶏卵の卵黄が用いられているが，

昨今のトリインフルエンザの蔓延により，卵黄を含む試

料の輸出入が制限される場合があり，イヌの凍結精子も

この例外ではない．事実，筆者らは，トリインフルエン

ザの発生を理由にイギリスとフィンランドがニワトリ生

体由来材料を含む試料，すなわちイヌ凍結精子の輸出を

一時差し止め，輸入不能になったことを経験し，急遽，

卵黄を用いない，より化学的組成の明確な凍結保護剤の

開発に取り組んでいる．これまでに，マウス精子の超急

速凍結保存法に用いられている凍結保護剤の組成を改良

し，０．３Mグルコースと３％スキムミルクのみから構成

される凍結保存液を用いた凍結融解後のイヌ精子の運動

性が，従来の卵黄を用いた凍結融解法と比較して，同等

かそれ以上を示す凍結保存法を開発し，この方法による

凍結融解精子由来の産仔を得ることに成功している

［３］．

イヌ胚の初期発生

他の動物と比較して，イヌの繁殖生理の理解が遅れて

いることは前述したが，初期胚の発生に関する知見も例

外ではなく，情報が限られていた．イヌにおいては，LH

サージ後６～１０日目に受精卵子は２細胞期に発生し，LH

サージ後１１～１２日目に子宮に移動すること［４，５］，

また，ビーグル犬においては，LHサージ後８～９日に

胚盤胞に発生することが報告されているが［６］，胚の

凍結保存および胚移植研究を進めるにあたっては，犬種

間で着床前の発生速度に差異が認められるか否かを含め

た，より詳細な情報が必要であった．これまで，補助犬

に汎用されているラブラドールリトリバーの着床前の胚

発生に関する検討は，ほとんどなされていなかったこと

から，筆者らは，発情兆候を示したメスの血中プロジェ

ステロンレベルをモニターすることによって LHサージ

日を推定し，LHサージ後の種々の日数に人工授精を行

い，摘出した生殖器をかん流することによって LHサー

ジ後の日数と胚の発生ステージ，および胚の局在部位と

の関係を観察することから着手した．これまでに７５頭の

雌を用いて観察した結果，ラブラドールリトリバーにお

いては，胚の卵管から子宮への移動は，LH１１日目から

始まり，約２４時間を費やして子宮に達すること，そして，

LH１４日目までに，すべての胚は子宮に移動することが

明らかとなった．また，胚は，LH１０から１３日目までに

は桑実胚に，LH１４日目までには胚盤胞に発生すること

が明らかとなっており［７，未発表］，イヌ胚の着床前

の発生速度には，品種間によって差異が存在する可能性

が示唆された．

イヌ胚の凍結保存法および胚移植法の開発

盲導犬候補犬の避妊手術前に人工授精を施して胚を回

収し，これを凍結保存することは，卵巣の凍結保存と双

璧をなす遺伝子資源の有効利用方法であると考えられ

る．これまでに，マウス胚の凍結保存液である DAP２１３

およびクライオトップを用いたイヌ卵母細胞の超急速凍
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結融解を試みた結果，良好な凍結融解後の生存性が得ら

れている［８］．しかしながら，これまでイヌ新鮮胚を

外科的に移植した後に産仔を得ることに成功した事例は

報告されているが，イヌ凍結融解胚の移植後の産仔への

発生は，まったく成功例がなかった．最近になって，筆

者らは，ガラス化保存後のイヌ胚を受容雌の子宮内に人

工授精と同様にヒト用膀胱鏡を用いて非外科的に移植し

た結果，２頭の受容雌から，それぞれ，２頭の生存産仔

を得ることに成功している〔未発表〕．胚移植時におけ

る移植胚の発生ステージは，受容雌の妊娠日齢より１～

２日先行させることが必要かもしれない．また，一般に，

凍結融解後の胚の生存性は，割球の体積の小さい，より

発生の進んだ発生ステージが良好であると解されている

が，筆者らの経験では，桑実胚よりもむしろ８細胞期や

１６細胞期胚が凍結融解後の生存性に優れている傾向を認

めている．しかし，この原因は明らかではない．いずれ

にしても，この成功によって，雌側からの人工繁殖によ

る育種改良も可能なったことから，盲導犬の育成への貢

献が期待されるところである．今後は，胚の着床率の向

上を目指した胚の凍結融解方法の改良や胚の非外科的回

収法の開発によって，実用化への道が開かれるものと思

われる．

盲導犬のバイオバンクの構築

国内外の盲導犬の個体情報のみならず，凍結精子・胚

等のバンキングを行い，これらの情報を広く公開するこ

とによって国内外の遺伝子資源の需要に対応する体制の

構築が進められている．このバンキングにおいては，盲

導犬の生殖細胞のみならず，盲導犬のゲノム DNA，血

清，病歴，家系などについても保存とデータベース化（K

９バイオバンク）し，ユーザーが必要な情報へのアクセ

スと有効活用が可能となることを目的としている．

これまでに，データベースの要件，すなわち表記言語

（英語表記を原則とし，コメント等の項目に英語以外の

言語を入力・閲覧できるようにした），データ（犬の基

本データ（ID，機関，管理番号，犬名，生年月日，性

別，現在の状態（訓練犬，盲導犬，繁殖犬など），犬種，

体色）その他の犬情報（稟性，健康診断記録，遺伝的性

質，写真）交配データ（父犬，母犬，発情日，交配日，

交配形態，交配時間など）出産データ（出産日，死産数

など）盲導犬育成団体情報，データベース利用者情報），

機能（登録・修正機能，検索機能，掲示板機能，閲覧（表

示）について詳細を検討したデータベースが完成してい

る．イヌ個体情報のデータベースは，盲導犬飼育施設が

保有するイヌ個体情報を登録・閲覧・検索・集計するこ

とのできるデータベースである．現在のところ，本サイ

トの利用は ID登録した１２機関に限られており一般公開

はしていない．データベースサーバは帯広畜産大学に設

置し，各機関はインターネット経由で サーバーにアク

セスして所属機関のデータの登録・編集を行うことがで

きるほか，他機関の情報を閲覧・検索することができる．

個体情報は「基本情報」「交配記録」「出産記録」の３部

構成で，これらの情報を使って交配や出産結果の集計を

したり，訓練成功率や 近交係数の算出，また発情日の

予想などもできるようになっている．また，「リソース

管理データベース」と連結するために，個体情報の中に

精子，卵子，組織などのリソース情報を格納することが

できる．

リソース管理データベースは，イヌの凍結精子，凍結

卵子・胚，組織などのバイオリソースを保存管理・提供

するためのデータベースである．サンプルの入出庫状況，

また利用者情報などをWeb上で管理できる仕組みに

なっている．

おわりに

適切な資質を有する盲導犬の安定的な提供は，視覚障

害者の経済社会への一層の進出，貢献を促すものであり，

わが国の安心・安全で快適な社会の構築に貢献する波及

効果も具備している．盲導犬の繁殖生理および人工繁殖

研究の成果は，優良盲導犬の育成のみならず，介助犬や

聴導犬などの補助犬あるいは麻薬探知犬，検疫犬，災害

救助犬等の資質向上にも寄与すると考えられることか

ら，国内の安心・安全で快適な社会の構築への寄与のみ

ならず，大きな国際貢献も果たすものと考える．
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