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   NAG activity in the human semen was measured using NAG kit. Plasma NAG 

activity in the semen was more than 500 times higher than that of urine, while in sperm, 

NAG activity was low. In a frozen condition, NAG activity in semen plasma did not change 

for more than five weeks. NAG activity in semen plasma of male infertility associated with 

oligozoospermia was 1,918±829 (M±S.D.) mU/ml. Among the reproductive tissue, high 

NAG activities were observed in epididymis and prostate. 

   Our present study suggests that NAG in semen plasma must possess some active roles 

related to sperm maturation and/or sperm motility or both.
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N-acety1,β 一D-glucosaminidase(以 下NAGと

略す)は,ム コ蛋 白の代謝関連酵素 であ り,そ の活性

は血中お よび尿中で検出され る.従 来 その測定法は蛍

光光度法uを 用いた もので,操 作 の煩雑 さのため,あ

まり臨床的には用い られなか った.し か し近年NAG

に対する基質が合成 され,こ の合成基 質を用 いた簡便

化された 測定操作2)に よ り,各 種疾患 に お い て 広 く

NAG活 性が測定 されてい るv.4)。

われわれは ヒト精液中の この活性に注 目し,今 回,

NAG活 性 の精液中での分布,ま た精路お よび副性器

におけ る本酵素の活性分布 な どの基礎的検討を行な う

とともに,男 子不妊症例について,精 漿中での本酵素

活性を求 めた ので報告す る.

試 料 の 調 整

精液 は男子不妊症例 よ り得た.精 液量,精 子濃度,

運 動率を測定後,検 体をス ピッッ グラスに移 し,2,500

rpmに て10分 間遠沈 し,精 子 と精漿を分離せ しめた,
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分離 した精漿は活性測定時に生食にて26倍 希釈 し,活

性測定に供 した.ま た精液中での本酵素 の活性分布を

観るため,精 子 について もNAG活 性 を測定 した.ま

ず遠沈にて得 られた精子を生食 にて数 回洗 浄,遠 沈を

繰 り返 し,洗 浄精子を作成 した,つ いで,こ れを ポ リ

トロンにてhomogenizeし,こ のhomogenateに

TritonX-100を 最終濃 度0。5%,最 終 容量10ccに

な るよ うに加え1時 間室温にて掩絆 した.更 に この溶

液を800Gに て20分 間遠沈 し,そ の上清であるcell-

freehomogenateを 得,こ れを精子にお け るNAG

の酵素源 とし,活 性測定を行な った.

ついでNAG活 性が精路お よび副性 器のど の組 織

で高値 を示すか を検討す るため,睾 丸 副睾丸 精管,

精嚢腺,前 立腺,各 組織のhomogenateを 作成 し,

このhQmogenateに つ き,NAG活 性を測定 した.

睾丸,副 睾丸,精 管については,腹 部停留睾丸で除 睾

した26歳 の症例を用いた.ま た精嚢腺,前 立腺 につい

ては膀胱 腫瘍 にて膀 胱全摘術 を行 なった57歳 の症例 を

用いた.い ずれ の組織 も摘除後,但 ちに生食にて水洗

し,良 く生食 を拭 き取 った後秤量 し,-20℃ にて凍結

保存 した.こ れ らの組織はNAG活 性測定時 に解 凍

し,細 切後,ポ リ トロンにてhomogenizcし た.こ

れを前記の如 く800Gに て20分 間遠沈 し,そ の上清

であるcell-freehomogenateを 組織のNAG酵 素源

として用 いた.

測 定 法

精液 お よび 組 織 中 に お け るNAG活 性 の 測 定 は 尿 中

NAG活 性 の測 定 に 準 じ行 な った5・6)簡 単 に 述 べ る

と,活 性 測 定 用 の試 薬 と して,"NAGテ ス ト,シ オ ノ

ギ"を 用 い た.す なわ ち基 質 と してM-cresolsulfon-

phthaleinyl-D-glucosaminide(以 下MCP・NAGと

略す)を 用 い,一 定量 の精 漿,も し くは'組 織 のcel1-

freehomogenateを 酵 素 源 と し,37℃ に て 一定 時 間

酵 素反 応 をお こ さ しめ,NAG活 性 に よ り基 質MCP-

NAGよ り生成 され るMCPを580nmに て吸 光 度 を

測 定 し,1分 間 に1μmoleのMCPを 生 成 す るNAG

活 性 をluと す る表 現 法 に 従 い,活 性 値 を 求 め た.な

お ブ ラ ン ク値 は 酵 素 源 を加 え た直 後 の値,す な わ ち反

応 前 値 を と り,反 応 後 の 活性 よ りブ ラ ン ク値 を 差 し引

い た も のを も って 活性 値 と した.酵 素 活 性 の 表 現 は

mU/m1も し くはmU/mgtissueで 表 した.

結 果

一精漿お よび精子 におけ るNAG活 性について一

乏精子症を伴 う男子不妊症 の3症 例について,精 漿

と精子洗浄液 お よび洗浄精子におけ るNAG活 性を測

定 した.Fig.iに は,こ れ らの単 位容積における活性

に容量を剰 じた総活性を示 す,Fig.1で み られ る如 く

個 々の症例の精漿 におけるNAG活 性は,4,272,6.760

15,964mUと 極め て高い値を示 すが,第1回 の洗浄液

では,そ の活性はそれぞれ301,451,550mUと 低下

し,精 漿の値 のio%以 下 となる.

洗浄液中のNAG活 性 は,洗 浄回数が増えるほど低

下 し,第3回 目の洗 浄液 では,4,7,14mUと 精漿の

0.1%程 度に まで,そ の値 の低下 がみ られ た.こ れに

対 してTriton処 理の洗浄精子では,そ れぞれ11,30,

25mUと 第3回 の洗浄液 よ り高い値 を示 した。以上の

ことは,精 液 中のNAG活 性 の大 部分 は精漿由 来 で

あるこ とを示 してい ると同時に,精 子に もNAG活 性

が存 在 していることを示 したもの と言え る.

一精漿中 におけ る酵素NAGの 安定性 について一

同一検体につ き一20℃ に凍結保存 した精漿を1週 お

きに解凍 し,NAG活 性 の酵 素源 として用 いた後,再

凍結 し保存す るとい う操作を5週 間にわた り行ない,
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これらの操作江 よる精漿申の薄素NAG}cSCす る影

響を,NAG活 性 の面か ら検討 した.Fig.2に 上記 実

験法によるNAG活 性 の変化を示す.図 で見 られ る如

く精漿中のNAG灘 蟹ま5選 にわ た う,縁 と ん ど変

化を示 さなか った.以 上のこ とは,酵 素NAGは 精漿

亭にあ って綜安定であ 参,凍 結解凍雌理を頻画に行な

っても,そ の活性は変化 し欺い と解釈 された.

一精路および副性器におけるNAGの 活 性分 布に

ついて一

Table1に 症例1と した26歳 の腹部停留睾丸患者 の

除睾例について,睾 丸,副 睾曳,精 管 の各総織におけ

るNAG活 性を測定 し,こ の活性 を組織重量あた りで

表現 した(Table1).本 症 例 の 睾 丸 組 織 は 光 顕 上

Serteli懇 胞のみであ ウ,germceUは 全 くみ られな

か った,こ の ことは精路におけ るNAGの 活性発 布を

検索す るうえで,糖 子の混入を考慮せずに済む ことを

意味 してお り,各 総織におけ る活性 がそのまま,そ の

組織のNAG活 性 と解釈 され る,な お本症例 の副睾丸
'は停留睾丸例 で良 くみ られ るように

,副 睾丸 の形態的

異常を含併 してお ウ,解 麟学約に頭部,体 部,羅 部に

分け られ なか った.こ のため副睾丸を2分 し睾丸側2

分の 韮を頭部 とし,そ れ よ り精管灘を羅部 とし扱 った.

睾丸 副睾丸 精管におけるNAG活 性 は周 囲組織 の

それ よ り高い値を示 した,特 に副睾丸頭部で高いこと

が特徴釣 であ 参,つ いで醗肇丸尾部,漿 丸,精 管 の纈

であ った.TableIに 症例llと した57歳 の膀 胱全摘例

まll得 られた精嚢線 と麟立糠 にお鰺 る 麗AG渚{生 を比

較す ると,前 立腺で高いこ とが特徴的であ る.癒 例 が

異なるため,症 例1の 各組織 におけ る活性 と,そ のま

ま批較すること嫁で きない ものの,饗AG濤 性 ほ精嚢

腺においても高 く,症 例1の 副睾丸頭部に匹敵す る値

を示 した.

393

一 乏 精 子 症 鰐 に お け る精 漿 中 のNAG活 性 に つ い

て一

Table2に24か ら43歳 ま で の,乏 精 子症 を伴 う男 子

不 娃 症 に つ き,そ の 精液 量,精 子 濃 獲,運 動 率 お よび

NAG活 性 を 示 した.

聾AG濤 淫 は753か ら4,126mWmlま で の餓 を示 し,

そ の平 均 は1,918±829(M±S.D.)で あ った,

精 子 濃 度 とNAG活 性 の 相関,お よび運 動率 とNAG

活{生の趨 §鞍こつ い て撲 討 し た.鳶 嚢 はy=-Lεx÷

2,12(r=-O.15,n=21),後 者Vまy=-4x十2,078

(r=一(鴻8,n=21>と 両 者 と も負 の相 蜀 傾 向 を示 し

た が,有 意 では なか った.

考 察

NAGは 一 般 的 に 腎 の1ys。somalenzymeと して

知 られ てお り,腎 不 全 や 各種 薬 遡 の 腎障 害 時 に,尿 中

に酵 素 の逸 脱 が お こ り,そ の 尿中 活 性 が 増 加 す る2).

この他,血 中 に お い て も肝 硬 変 や 肝 炎 で は,そ の 活性

増 加 がみ られ る と され て い る7).し か しな が ら,こ れ

ら血 中 お よび 尿 中 のNAG活 性 は高 くて も30mU!・ni

程 度 で あ る.

今 画,わ れ わ れ の 灘 定 した 精 漿 中 のNAG猛 性 は

753か ら4,126rmu/ml,そ の平 均 は1,918mU/mlと ,

血 中,尿 中のNAG活 性 に比 べ,i極 め て高 い 値 を示

した.it卜 繕 漿 串 のNAG濤 娃 に つ い て 飽 の 報告{残 を

み る と,7,288μ9Phcnoliibcrated./ml/hr.at37℃

との 報 審 がみ られ て い る8>.本 濤 性 をpheno玉 の身 子

量 か ら,μmoleに 換 算 し,Uで 表 わ す と,1,104mU/
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mlと な り,わ れわれ の測定値 と同様 の値 となる.

以上の測定値か らも解 る如 く,精 漿中のNAG活 性

は,や は り高い と言 えよ う.こ の ように精漿中 の高 い

NAG活 性を説明す るのに,尿 中 の活性の如 く,臓 器

障害に よる酵素 の逸脱説で説明す るこ とは不可能であ

る.本 酵素 の精漿中での役割V`つ いては不明であるが,

NAGは ムコ蛋白を基質 とす ること,か つ ヒ ト精 漿中

には高濃度 にム コ蛋 白が存在 しているこ とが,NAG

の精漿中での役割を考える うえで,一 つの材料 となる

ものと思われ る.ム コ蛋 白が水解 される とN-acety1-

glucosamineが 生成 され,つ いでhexosamineが 生

成 され る.

このhexosamineは ヒト精漿中に高濃度 にみ られ

る9).以 上を考えればNAGはN-acetylglucosamine

やhexosanineの 生成をつかさどってい るといえ よ

う,

さてNAG活 性の精路お よび副性器における組織分

布 は,前 述の如 く副睾丸 と前立腺で高値 を呈 した.副

睾丸分泌液におけ るNAG活 性については,種 々の哺

乳類 で検討ゆ されている。副睾丸分泌液 に お い て は

NAG活 性は一般 的に高い値 を示す が,種 差 が あ り

guineapigで はや や 低 く,monkcy,boarで は 高

い.更 に副睾丸 におけ るNAG活 性 の局在について,

Findlayら11)はpig副 睾丸を12V`細 分 し,個 々の区

分につ き,そ の活性を組織 重量 あた りで表わ し,頭 部

で高い活性値が得 られた と報告 している.こ の点 われ

われ の症例において も同様 の傾向がみ られた.Bamb-

ergら 且2》は,副 睾丸におけるNAG活 性に つ い て,

精子の成熟 との関係を述べている。NAGに よ り生成

されるN-acetylglucosamineを ま,ABP(androgen

bindingprotein)の 主成分であ り13),このABPは 副

睾丸に高 く,精 子の成熟 をつか さどって いることを考

z.る と,NAGはABPと と もに精子成熟 の役割を果た

している とも考 え られ る.本 活性は前立腺で も高い値

を示 した.ヒ トの精漿中 の糖質 と しての主成 分は フル

ク トースであるが,有 袋類においては フル ク トースは

精漿中でほ とん ど検 出されず,N・acetylglucosamine

が主成分 であ る14).こ のことは,か かる種 におい ては

N-acetylglucosamineが,精 子 の運動 エネルギ ー源

として作用 していると考え ることができる.ヒ ト精漿

中 のNAG活 性 は単 にhexosamineを 生成す るもの

なのか,も し くは間接的に精子のエネルギー源 として

作用 しているかについては,今 後検討す る必要があろ

う.い ずれ にせ よ精漿中のNAG活 性 は尿中 の そ れ

とは異 な り,ム コ蛋 白の代謝をつか さどる積極的な機

能を果 た している酵素 と考え られる.

精子におけ るNAG活 性 の測定 につ いては,本 酵素

が膜酵素である ことよ り,Triton処 理 を行 ない,膜か

ら酵素を遊離せ しめ,測 定 した.そ の結果,精 子 にお

いて も有意にNAG活 性が検 出されたが,そ の値は精

漿に比 し,極 めて低値 であった,Kharら15)はBuU

の精子について,Hyamine2,389とTritonX・100に

て可溶化 し,純 化 したNAGに つ き,そ の酵 素 学 的

特性 を検討 してい るが,ヒ トにおいては純化できるほ

ど,高 いNAG活 性 は得 られなか った,こ れはTriton

の濃度 もしくはTritonと の反応時間に問題があ り,

NAGを 充分 可溶化でき なか った可能性 も考 え られ

る,

結 語

1)ヒ ト精漿中のNAG活 性 について測定 した.精

漿では極めて高いNAG活 性が得 られた.こ れに対 し,

精子のNAG活 性は存在 した ものの,低 値 であった.

本酵素は凍結保存 に より,長 期間その安定が み られた,

2)精 路お よび副性器におけ る本活性は,副 睾丸頭

部お よび前立腺で高い値を示 した.

3)男 子不 妊症例 にお いては,そ の活 性 は,1,918

±829(M±S.D.)mU/mlで あ った.
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