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[目的] 

ATPは卵母細胞をはじめとする細胞のエネルギー基質であり、卵母細胞の ATP量が卵母細

胞の成熟能、受精能、発生能に大きく影響する。また、卵母細胞のミトコンドリア機能は、

その ATP量やミトコンドリア膜電位より推し量ることが可能である(1,2)。一方で、卵母細胞

のミトコンドリアを含む細胞内小器官を人為的に損傷させることで成熟能や発生能が低下

することから、ミトコンドリア機能の低下が卵母細胞の成熟能や発生能の低下の一因では

ないかと報告されている(3,4,5)。そこで、本研究では、未成熟卵のミトコンドリア機能を推測

するため、卵巣刺激周期で、あるいは体外成熟培養後、成熟しなかった卵母細胞の ATP量

を測定した。また、測定した未成熟卵母細胞の ATP量は、卵母細胞のステージ、卵巣刺激

方法(卵巣刺激 vs 自然周期 vs 体外成熟)、年齢、卵母細胞の直径を因子として比較した。 

 

[方法] 

直径 18mm 以上の卵胞を複数個確認し、hCG 5,000IU 投与後、36時間で採卵し、成熟し

ていなかった卵母細胞(体内未成熟卵)、ならびに直径約 10mmの卵胞から採卵し 26時間体

外成熟を行ったものの成熟しなかった卵母細胞(体外未成熟卵)を十分なインフォームドコ

ンセントの後に研究に供試した。未成熟卵母細胞のステージは GV期、M1期であった。サ

ンプリングの前に、未成熟卵母細胞を裸化したのちに、卵母細胞の直径を測定した。サン

プリングは未成熟卵母細胞ごとに個別に行い、測定するまで-80℃で保存した。未成熟卵母

細胞の ATP量の測定は『細胞の』ATP測定キット(TOYO Ink)を用いて、その発光量をル

ミノメーターで測定した。既知の ATP量を含有するスタンダードの発光量をもとに各未成

熟卵母細胞の ATP 量を算出した。本研究では全部で 176 個の未成熟卵母細胞の ATP を測

定した。データは student T-testを用いて解析を行った。 

 



[結果] 

未成熟卵の ATP量は、GV期 6.7 ± 0.4 pM (n = 110)、M1期 6.2 ± 0.5 pM (n = 66)であ

り、未成熟卵のステージによる統計的な差は認められなかった(P > 0.05)。卵巣刺激方法に

よる未成熟卵の ATP量は、体内未成熟卵である刺激周期 5.0 ± 0.3 pM (n = 66)と自然周

期 4.4±0.3 pM (n = 32)とで統計的な差は認められなかった(P > 0.05)。一方で、体外未成

熟卵の ATP量は、8.6 ± 0.5 pM (n = 79)と、体内未成熟卵(4.8 ± 0.2 pM, n = 97)よりも

ATP量が高かった(P < 0.05)。また、患者の年齢と卵母細胞の ATP量には、相関が認めら

れなかったものの母体年齢の加齢に伴い低下する傾向が認められた(年齢; 25-45歳, n = 176, 

r2 = 0.02, P = 0.06)。さらに、卵母細胞の直径も同様に、未成熟卵の ATP量と相関が認め

られなかった(直径;107.5-135 µm 平均 120.5 ± 0.5 µm, n = 147, r2 = 0.01, P = 0.2)。 

 

[まとめ] 

体外未成熟卵の ATP量は、体内未成熟卵よりも有意に高かった。一方で、それ以外の因子

では ATP量の違いや相関は観察されなかった。 
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