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1 は じ め に

人工授精による子畜の生産は，

家畜改良の促進や優良遺伝子の導

入，交配を介した感染症の蔓延予

防に貢献できる．近年の養豚農家

における人工授精実施率（「自然

交配と人工授精の併用」と「人工

授精のみ」の合計）は，平成13

年に22％だったものが，平成20年度養豚基礎調査［1］

によれば40.2 ％まで上昇している．最近では，希釈保

存液の改良や宅配便を利用した液状精液の輸送技術が確

立され，経営規模の拡大と一貫経営の増加に伴い，その

普及率は年々増加傾向にある．特に，子取り用雌豚頭数

規模別の人工授精実施状況をみると，1,000頭以上の大

規模経営農場の約95％が人工授精を採り入れており，

その普及率は極めて高い．

一方，飼料価格の上昇により養豚経営における飼料費

の占める割合はますます大きくなり，養豚を取り巻く経

営環境の悪化が懸念される．このような状況に対処する

方策の一つとして，種雄豚の導入・飼養管理費の抑制を

図るために人工授精技術の導入が提案されている．豚の

人工授精では，30～50億程度の精子を希釈液約80～

100mlとともに子宮頸管内に注入する方法（子宮頸管内

授精法）が一般的で，安定した繁殖成績が得られること

が示されている［2］．しかし，この方法では，例えば1

回に約600億の精子を射出する雄豚の精液を用いて1発

情期に2回人工授精を行う場合，1射精あたり10頭前後

の雌豚にしか分配できないこととなり，1射精で100頭

以上もの雌牛に人工授精が可能である牛と比較すると，

豚の精液利用効率は非常に低い．一方で，外科的に子宮

卵管接合部に精液を注入すると，精子数1,000万（従来

法の300～500分の1）で約80％の受精卵が得られるこ

とが報告されており［3］，受精成立に必要な精子数は実

際に子宮頸管内に注入される精子数に比べ格段に少な

い．そこで，頸管よりさらに深部の子宮体部あるいは子

宮角に注入することで精子の有効利用を可能としたカテ

ーテルが開発され，新たな人工授精技術として今後の発

展が期待されている．また，優れた育種資源の保存や精

子の広域利用に加え，夏場の精液性状悪化による生産性

低下防止のために凍結精液の利用が期待されているが，

凍結融解後の精子は新鮮精子よりも生存期間が短いため

受胎率が非常に低く，未だ実用化には至っていない．そ

の解決策の一つとしても，精子の消耗が少ない子宮深部

注入法が注目されている．そこで本稿では，豚人工授精

の現状に加えて，我々が近年開発した子宮深部注入カテ

ーテルを用いて行った人工授精試験について簡単に紹介

したい．

2 豚人工授精の現状

従来から行われている子宮頸管内授精法を用いると，

受胎率90％・産子数10頭前後と高い繁殖成績が得られ

ている［2］．一方，子宮頸管内授精では，人工授精後2

時間半以内に注入した精液量の約70 ％，精子の25 ～

45 ％が腟へ逆流，漏出することが示されている［4］．

この腟への逆流を防ぐための対策の一つとして，子宮体

部［2］，もしくは子宮角［5］に精液を直接注入するこ

とのできるカテーテルが考案され，従来よりも少ない精

子数で高受胎率が得られる人工授精技術が開発された．

子宮体部注入型のカテーテルには大きく分けて二種類

のタイプのものがある．一つは，従来の頸管内精液注入

器の内側に内筒が設置され，従来の人工授精器よりも約

10～20cm奥の子宮体部に注入可能なタイプ（①スナイ

パー，譁フロンティアインターナショナル，神奈川，

②ゴールデンピッグカテーテル，IMV Technologies,

France等）である．もう一つは，従来の頸管内精液注

入器先端にゴム管がついており，精液注入時の加圧によ

りカテーテル先端部のゴム状部分が伸び子宮頸管部を通

って子宮体部へ精液を注入するタイプ（アブソリュー

ト，Absolute Swine Insemination co, U.S.A.）が国内

でも販売されている．Watsonら［2］は，生産農場で子

宮体部人工授精を行ったところ，注入する精子の数を従

来の子宮頸管内授精法の3分の1（10億）に減らしても
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受胎率及び産子数に差はなかったと報告している．

さらに，子宮体部よりも深部に注入可能な子宮角注入

型のカテーテルも開発されている［5］．豚の子宮頸管は

らせん状で，その先端は狭い．一方で，子宮角は長く曲

がりくねっているため，子宮角深部まで挿入可能なカテ

ーテルは，狭く緊縮した子宮頸管の奥の部分を通過させ

るためのある程度の硬さと，軟らかく曲がりくねった子

宮角を進めるための適度な柔軟性の両方の性質が必要と

なる．Martinezら［5］はこれらの点を考慮して，長さ

150cm，外径4mm，内径1.5mmで，内部にコイル状に

巻かれたスチール線の反発力を利用して，適度な硬性と

柔軟性を兼ね備えたカテーテルを考案し，従来の頸管内

精液注入器をガイドとしてその内側にこのカテーテルを

挿入することで，子宮角に精液が注入可能な子宮角人工

授精法を開発した．彼らは，排卵誘起処置を行った経産

豚にこのカテーテルを用いて1回授精を行った場合，注

入精子数を5,000万（注入量5ml）まで低減しても，受

胎率及び産子数は子宮頸管内授精と差は認められなかっ

たと報告している．また，国内でもこのカテーテルを用

いた国内事例が報告されており，注入する精子数を10

億（注入量10ml）に低減しても子宮頸管内授精の繁殖

成績とは差がなかったとしている［6］．

3 新たに開発した豚子宮深部注入カテーテルを用い

た人工授精試験

我々は，素材の改良を重ね，より安全性が高く，使い

易い形状の「子宮深部注入カテーテル」を開発した．開

発したカテーテルは，スパイラル型カテーテルである外

筒及びポリエチレン製の長さ120cmで先端が横穴式の

子宮深部注入用カテーテルである内芯（図1）からなり，

安全に子宮角に挿入可能（図2）で，滅菌済みの動物用

医療器具として認可を受けた製品である．今回我々は，

横穴式 長さ　120cm 
外径　3.0mm 
内径　0.5mm

60cm

a

b

a

b

長さ　120cm 
外径　3.0mm 
内径　0.5mm

横穴式 

60cm

外筒先端 外筒先端 

内芯先端 内芯先端 

 対照区 　○＊ ○ ○ 20 180 85.0 
 試験区 1 ○ ● ● 20 70 85.0 
 試験区 2 なし ● ● 20 10 85.0 
 試験区 3 なし ○ ● 20 65 90.0

表 1 　A農場における受胎成績 

人工授精実施時期 
（発情開始確認後） 

直後 半日目 1 日目 

受胎率 
（％） 

総精子数 
（億） 授精頭数 

＊注入精子数＝○：1億/ml×60ml（頸管内授精法），●：1億/ml×5ml（深部授精法） 

表 2 　B農場における受胎及び分娩成績 

人工授精実施時期 
（発情開始確認後） 

半日目 1 日目 

受胎率 
（％） 

総精子数 
（億） 授精頭数 

 対照区 　○＊ ○ 21 50 71.4 71.4 9.2±5.3 7.4±4.3 
 試験区 1 ○ ● 21 30 85.7 85.7 11.4±2.7　 9.6±2.5 
 試験区 2 ● ● 21 10 76.2 76.2 10.3±5.1　 8.4±3.6 
 試験区 3 ◎ ◎ 21 10 90.5 85.7 10.4±3.1　 8.9±2.5

分娩率 
（％） 

平均 
生産子豚数 

平均 
総産子数 

＊注入精子数＝○：5千万/ml×50ml（頸管内授精法），●：5千万/ml×10ml（深部授精法），◎：1億/ml×5ml（深部授精法） 

図1 子宮深部注入用カテーテル（内芯： a）とスパイラ
ル型カテーテル（外筒：b）

図2 豚の子宮角と内芯・外筒カテーテル挿入状況



754

この新たに開発した子宮深部注入カテーテルの有用性を

検討するために，生産農場にて実証試験を実施したの

で，その結果について紹介する．

4 得られた成果の内容と特徴

A農場において，子宮深部人工授精法（深部授精法）

のみ，あるいは従来の子宮頸管内授精法（頸管内授精

法）と併用して用いることで，注入総精子数を10～70

億に低減しても受胎率は85.0～90.0％で，総数180億

の精子を使って頸管内授精法のみで授精した対照区

（85.0％）と比べて遜色ない成績が得られた（表1）．

B農場において，精液の注入条件を表2の通りとした

場合，深部授精法のみ（試験区2及び3：総精子数10億）

を用いると，受胎率は76.2～90.5％であった．試験区1

～3（総精子数10または30億）における分娩豚の総産

子数（10 .1 ～11 .4 頭）及び生産子豚数（8.4 ～9 .6 頭）

は，総精子数50億の精子を使って頸管内授精法のみで

授精した対照区（9.2頭及び7.4頭）と同等であり，試

験区間による受胎率及び分娩率などの繁殖成績には差は

認められず，従来法と比べても遜色ない成績が得られ

た．

5 お わ り に

今回開発したカテーテルは，国内で認可された動物医

療機器として普及可能な豚子宮深部注入カテーテルであ

る．本カテーテルを用いて子宮深部人工授精を行うと，

計算上では1射精あたり60頭の雌に授精することが可

能である．また，この子宮深部人工授精法では，市販の

精液を購入して用いた場合の人工授精にかかる費用は，

頸管内授精法に比べ6割程度削減できると試算され，経

費節減に貢献できると考えられる．また，頸管内授精法

に比べて精子数は5～20％低減できることから，精子

の生存性が低いといわれている凍結精液や稀少精液を有

効に活用することが期待され，雄畜の飼養頭数を減らす

ことで飼養コストを節減できる．一方，本カテーテルを

用いた子宮深部人工授精では，授精作業時間が子宮頸管

内授精法に比べ延長する場合があること，また，本カテ

ーテルは先端を子宮の奥に挿入するため，子宮内に病原

体を持ち込まないよう取り扱いは十分配慮する必要など

があることから，使用の際にはきちんとした技術指導を

受けたうえで取り組む必要がある．
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