
　女性の社会進出に伴い、卵子の凍結保存に関心が高
まっています。女性が若いうちに卵巣から卵子を取り出
し、マイナス 200 度近くで保管しておくのです。そうす
れば卵子を若いままに保てます（図１）［1］。そしていよ
いよ妊娠を希望するライフステージになれば、凍結容器
から卵子を取り出して、パートナーの精子と混ぜた後

（受精）、子宮に戻すわけです。凍結保存するのは、卵子
も歳を取ると受精そのものや、受精はできたとしてもそ
の後の卵子の生長や着床がうまくいかず流産が起きやす
くなり（図２）［2］、妊娠が難しくなるためです（図３）［3］。
妊娠する力（妊孕性、にんようせい）の低下は、卵子の
老化に伴い起こりやすくなる染色体の分配異常が主な原
因です［4］。結果として高齢妊娠ではダウン症を筆頭とす
る染色体異常を持つ児の出産確率が高まります。卵子の
凍結保存はこのような卵子老化にまつわる問題を回避し
ようとする策です。
　一方で、人により 40 歳を過ぎても自然妊娠できるこ
とを私たちは知っています。では、無事に高齢出産した
子供、言い換えれば老化した卵子から生まれた子と若い
卵子からの子で何か違いはあるのでしょうか？たとえば
寿命はどうでしょう。一般に若い人から取ってきた細胞
を培養器の中で育てると歳をとった人からの細胞よりた
くさん分裂できて、したがって長く生きられます［5-7］。
ならば、子は卵子という一つの細胞が分裂してできたも
のですから、老化した卵子から生まれた子の寿命は若い
卵子から産まれた子の寿命より短くなっても不思議はあ
りません。なんといってもそれらの卵子の間には、それ
ぞれが卵細胞として誕生してからの年月に 20 年もの違
いすらあり得るのです（* 注）。そして卵細胞も受精しな
ければ、いずれは死んでしまいます。ところが、図４に
示したように健常な子供が生まれてくれば、老化した卵
子からの子と若い卵子からの子の寿命にまったく違いは
見られません［8］。つまり、老化した卵子は着床するまで
の能力は確かに衰えているものの、着床して、産まれて
しまえば卵子の老いはその子の寿命には影響しないので
す。高齢出産でも、産まれた子が健常児であれば、その
子が早死にするというのは聞いたことがありません。

　老化卵子と若卵子で生まれてくる子が幸いに健常であ
れば、子供の寿命に差が見られないということは、卵子
が受精後、成長していく過程のどこかで細胞の寿命が一
度ご破算となり、若返ることを示唆しています。具体例
を挙げましょう。若い卵子でも老化した卵子でも、受精
の刺激で卵子の分裂が始まります。分裂が繰り返される
と、だんだんと人間らしくなっていき（図５）、そして
その過程の 24 回目の分裂の頃になると、女児に作られ
た卵巣の中に、新たな卵子（正確には卵子の種となる卵
母細胞 * 注）が作られるようになります［8］。それは上
質な機能を持つ若卵子です。つまり、老化卵子は一旦、
その姿かたちを変えるものの、そこからやがて若卵子へ
と生まれ変わるのです。これは老卵子から若卵子への細
胞の若返りと見なしてよいのではないでしょうか。若返
りの願いは叶いません。しかし誰しも産まれる前に一度、
母胎内で若返りを経験している可能性があるのです。
　では仮にその若返りがあるとすれば、それは受精後、
何回目あたりの分裂で起こるのでしょうか。細胞が老化
の解消を試みるとすれば、細胞が特殊な細胞に分化し出
す前の、細胞分裂し始めの頃、いわゆる初期胚のステー
ジを選ぶのが合理的だと思えます。初期胚は老化とは個
体の時間軸で最も離れたステージであり、研究分野でい
えば発生生物学が対象とするステージです。となると、
もしかすると近い将来、老化研究者と発生生物学者の異
分野交流が始まるかもしれません。
　実は最近の報告にその兆しが見て取れます。たとえ
ば、卵母細胞には加齢とともに役立たずになったタンパ
ク質がだんだんと溜まってくるのですが、卵母細胞はそ
れらの「がらくた」を収納するスペースをもっているそ
うです［9］。そして卵が成熟していよいよ排卵になると、
それら、がらくたタンパク質を一気に分解する仕組みを
持っているそうです。これは卵細胞の若返りの説明とし
てうってつけです。またテロメラーゼは、よく知られる
染色体の末端構造維持とは別に、遺伝子発現に関わる
ルートで細胞老化を抑制する機能があるという報告もあ
りました［10］。実際、テロメラーゼ活性を上げる低分子
化合物を老いたマウスに与えると若返りの兆候が認めら
れるというので驚きです。この研究を行った著者らの解
釈とは違うかもしれませんが、テロメラーゼ活性が生殖
細胞で高いことを考えると、この成果は、卵細胞あるい
は初期胚での若返りにテロメラーゼが関わっている可能
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性も示唆すると思います。このほか、老化研究者には馴
染みのあるニコチンモノヌクレオチド（NMN）がラッ
トの卵巣の老化を若返らせたり［11］、ちょっと古い話で
すが、ラパマイシンにはマウスの妊孕性を温存させる
効果があるそうです［12］。こういった物質からも卵子若
返りの謎に迫れる知れません。さらに、iPS の誘導因子
が組織の機能を若返らせるという話題がありました［13］。
これには異論もあるようですが［14］、iPS 成立と卵細胞の
若返りには根底に共通の仕組みが働いていることも考え
られます。
　老化の仕組みを理解したいと願うとき、これまでの相
場観は、人為的操作による寿命の変化や、長寿命あるい
は短寿命の、変わった生き物を研究対象にすればわかる
はず、でした。ところが最近の不妊治療や卵子の凍結保
存のニュースは筆者に、老化研究を初期胚で、という新

たなアングルに気づかせてくれました。初期胚は老化研
究をも若返らせる存在になるのか、今後の展開が楽しみ
です。

*�卵母細胞：女性が思春期になると排卵が起こります。
排卵というのは、女性ホルモンの刺激を受けて卵巣か
ら卵子が排出されることです。このとき、卵巣で排卵
を待っている状態の卵子を卵母細胞といいます。この
卵母細胞が作られるのは胎児の卵巣に限られます。女
児が産まれてからは作られません。つまり、思春期以
降に排卵される卵子は、産まれる前にすでに卵母細胞
として卵巣内に蓄えられているのです。そのため、た
とえば、40 歳の女性の卵子は 20 歳の女性の卵子より
も 20 年の年長と言えます。卵母細胞は神経細胞と並び、
生体内でもっとも長生きの細胞の一つです。

図１　卵子は老化する：自己胚と提供胚の移植による出産率の比較
加齢に伴う妊孕性（妊娠する力）の低下は卵子の機能低下（老化）そのものに原因がある。ただし49歳を超えるとさす
がに子宮の機能も衰える［15］。

図２　女性の年齢（≅卵子の年齢）と流産率の変化
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図３　女性の年齢（≅卵子の年齢）と妊孕性の変化

 
図４　母親の出産年齢（＝卵子の老化）は子供の寿命に影響しない
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図５　老いた卵子から若い卵子が作られる - 命をかけた離れ業 -

卵は受精すると細胞分裂を始める。細胞分裂が繰り返されると胚盤胞を経て、卵はすっかり人間らしい形となり、24回
目の分裂の頃には女児ならば自身の体内の卵巣に新たな卵母細胞（*注）が作れるようになる。


