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   Determination of LDH, LDH  isozymes,  AlP, LAP, TAP and PAP was attempted on the 

seminal fluids collected from patients with sterility who visited the out-patient clinic of the 

Department Urology of Hiroshima University Hospital and was confirmed to be free from en-

docrine disorders, gonadal dysfunction and passage disturbance of seminal tract. 

   The LDH activity was found to be low in the aspermic group (A-group) compared to in 

the normospermic (N-group) or oligospermic (0-group) groups. The percent distribution of 

LDH isozymes showed higher M-type in A-group than in N- and 0-groups. 

   The AlP activity was not definitely correlated to the number of spermatozoa. 

   The LAP showed higher activity in A-group than in N- and 0-groups. 

   The TAP and PAP activities demonstrated low values in A-group compared to that in N-

and 0-groups. 

   Positive correlation was found between activities of LDH and TAP. 

   All of the above enzyme activities showed no definite correlations with amount of seminal 

fluid.

人副性器分泌液中酵素活性に対す る研 究 とし

てはGutman,Huggins,Mannな ど多 くの報

告があ るが,こ れ らの多 くは酸 フォス ファ ター

ゼ(以 下TAPと 略 す)を 対 象 とした もので

TAPは 精 子機能ない し 男性 ホル モソ作 用 と関

連性が あ るとする ものが多 い.Grayhackな ど

は乳酸脱水素酵素(以 下LDHと 略 す)活 性 が

TAPと 相 関あ りとしている.今 回私 は不妊患

老 を対象 としTAP,LDHを 含 めた2,3の 酵 素

活性 について少数 例では あるがNormospermia

(以 下Nと 略 す)群,01igospermia(以 下Oと

略 す)群,Azospermia(以 下Aと 略 す)群 の

各群 に分 け,そ の活性 を検討 したのでその成績

を 報 告 す る.

実 験 法

実験 材料 は不 妊 を 主 訴 と し当 科 外 来 を 訪 れ た 患 者 を

精 子数,運 動 率,奇 型 な どの 面 よ りN群(50×106/

cc以 上,運 動 性60%以 上,奇 型20%以 下),0群(50

～1×106/cc) ,A群(1×106/cc以 下)の3群 に 分け

た.

LDH活 性 はJatronのKitを 用 いWr6blewski

単 位/m1で もっ て これ を示 し,LDHIsozymeは

Wiemeの 報 告 に従 い 薄層 寒 天 ゲル 電 気 泳 動 法 で もっ

て 行 っ た.す な わ ち寒 天 はnoblespecialagar(Difco)

を用 い ・ これ を バ ル ビター ル緩 衝 液pH8.4,μ=0.025

に1%溶 液 と して 溶 解,こ れ にPVPを1%に な る よ
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うに加 えた.緩 衝 槽 には 同様 緩 衝 液 でPt==O.1の もの

を 用 い 装置 を冷 蔵 庫 内 に 入 れ,4℃ で20V/cm40分

泳 動 した.泳 動 後 の 染 色 は表1の 如 き基 質,色 素 混 合

液 内 に入 れ37℃,1時 間 艀 卵 器 内 に お いた.染 色 後

軽 く 水洗 し,メ タ ノー ル ・水 ・氷 酷 混合 液 に10分 浸

し,脱 色 固 定,乾 燥 後EKDSLumiconP-2自 動 記

録 式 電 気 泳 動 用濃 度 計 を 用 い530mμ の フ ィル タ ーで

もっ て行 な った.

アル カ リフ ォス フ7タ ー ゼ(以 下AIPと 略 す),

TAP,前 立 腺 性 酸 フ ォス フ ァ タ ーゼ(以 下PAPと 略

す)は 何 れ も石津 のKitを 用 いKing-Armstrong単

位(KAU)/m1で これ を 示 し,ロ イ シ ソ ア ミノペ プチ

デ ース(以 下LAPと 略 す)はDimethylacetocya-

namide法 に よっ てGoldberg単 位(GRU)/ccで も

っ て これ を 示 した.

表 玉 基質,色 素混合溶液

Sodiumlactate,1.OM,

β一Diphosphopyridinenucleotide

Pheロacillmethosulfate,2mg/ml

Nitrotetrazoliurnblue,5mg/ml

NaCN,0.IM

Phosphatebuffer,pH6.0,0.1M

H20

1.5m1

4.5mg

1.5ml

1.5m1

2.5m1

2.5m1

6.5m1

この際性腺機能不全患者,睾 丸萎縮,性 器奇型や内

分泌異常を認めるもの,さ らに精子通過障碍のあるも

のは除いた.

精液は用手的にこれを求め直ちに精子数,精 液量な

どを検した後完全に液化するのをまって30分 後,2,000

回転20分 間 これを遠沈,そ の上清を試料とした.こ の

際遠沈に基 く精子崩壊といったことについては考慮を

払っでいない.遠 沈後試料は直ちに冷凍室に保存した

が検査はすべて24時 間以内に行った.

実 験 成 績

LDH活 性 は表2～4に 示す 如 くでN群 で は1,280～

5,230WUに 分 布 し,平 均3,460WUで,O群 は840～

3,740WUに あ りそ の 平 均 は2,560WUで あ り,A

群 は1,260～3,600WUに あ りそ の平 均 は2,140WU

であ り,N群 に 比 しA群 お よびO群 では そ の 活 性 が低

い こ とを 知 っ た.精 子 量 との 関 係 は はつ き りした 関 係

を 見 出 さな か った.

LDHIsozymeをM型 な らび にH型 に 分 け て これ を

み る とM型 に っ い て はN群 で は35.0～58.8%に 分布 し

そ の平 均 は41.7%,0群 で は30.9～59,6%に 分布 し そ
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の平 均 は42.7%で あ った の に対 し,A群 で は 症 例 は少

い が36.0～80.0%に 分 布 しそ の平 均 は55.7%を 示 し

た.他 方H型 で はN群 は30.9～49,2%に 分布 し,そ の

平 均 は40.3%,O群 では33.0～53,5%に 分布 しそ の平

均 は42.3%で あ っ た のに 対 し,A群 で は8.9～46.5%

に分 布 しそ の 平均 は31,5%とA群 で はH型 は低 く,M

型 がN,O群 に 比 し高い 割 合 を 占め て い た.

AIPは 表2,3,4の 如 くN群 で は9.6～51.OKAU

に分 布 し,そ の平 均 は29.6KAU,O群 で は12～69

KAUに 分 布 し そ の 平均 は34.OKAU,ま たA群 で も

17～64KAUに あ り,そ の平 均 は29.OKAUと 精 子

数 と の間 に 何 らの関 係 も認 め なか っ た.ま た 精 液 量 と

の関 係 は は っ き りした もの は なか っ た.

LAPは 表2,3,4の 如 くN群 で は640～4,730GRU

で そ の平 均 は2,450GRUで,O群 で は850～5,400

GRUに 分 布 し,そ の平 均 は2,720GRUでA群 では

1,160～5,000GRUに 分 布 し,そ の 平 均は2,710GRU

でA群 は 他群 に比 しや や 高 い とい え る成 績 を 得 た.

酵 素 活 性相 互 間 の 関 係 は 図1,2に 示 す 如 くでLDH

活 性 とTAP活 性,TAP活 性 とAIP活 性,TAP

活性 とPAP活 性 に 正 の相 関を 認 め た が,LDH活 性

とTAP活 性 を 除 け ば は っ き りした 関 係 を 見 出 し得

な か った.

TAPに っ い て み る と,表2,3,4の 如 くN群 は238

～1,100×10KAUに 分 布 し,そ の 平 均 は531.8×10

KAU,0群 は292～900×103KAUに 分 布 しそ の 平 均

は506×10KAUで,ま たA群 は60～462×10KAUに

分布 し,そ の 平 均 は391×10KAUで あ っ た こ とはN

群,O群 に 比 しA群 で はそ の 活 性 の低 い ことを 知 った

が,精 液 量 との 関係 は 明 らか で な か った.

PAPで も 表2,3,4の 如 くN群 の 平 均90×10

KAU,O群 の 平均97×10KAU,に 対 しA群 の 平 均 は

33×10KAUを 示 しTAPと 同様 の事 実 のあ る こ と

を 知 った が,A群 で はTAPに 比 し著 明に 低 い 活 性 に

あ る こ とが 明 らか とな った.

考 按

精液 の良否 を決 める示標 としては1つ の もの

で十 分 なものは な く.な お多 くの検査成 績の総

合判定に よってい る.妊 娠 に関係す るのは精 子

で あるが,精 子 の媒体 としての精液 の価値 も重

大 で精 子に対 し多 くの影響 を与 えてい ると考 え

られ,こ れ らにっ いて も多 くの報告 があ る.

Grayhackな どはLDH活 性 を測定 し40才 以

下の正常 男子 では8,450士1,530BBU/mlを 示
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表2

1

Normospermia群 の酵 素 活 性

年 令

33

37

26

23

39

28

32

31

36

37

LDH i
1830

4800

1620

2500

3600

4980

5230

1280

4200

4550

DH-isozyme %
1 1 2 3 「 4 【 5

8.3

6,1

9.0

7.2

12.2

17.5

4.8

6.5

14.5

35,2

42.0

26。0

37.7

39.0

41.3

45.2

32.8

38.5

13.9

9.1

19.5

11.6

i4。6

10.3

11.9

11.5

10.8

27.8

30。6

32.5

29.0

26.9

22.7

31.0

39、4

29.0

14.8

12.2

13.0

14.5

7.3

8.2

7.1

9.8

7.2

平 均 3460 9.6 1 37.5 正2.6 8 29.9 10.4

表3 01igospermia群 の 酵 素活 性

年 令

33

32

32

33

33

39

31

32

27

34

38

32

29

31

32

33

[ LDH
840

2050

3230

3130

2600

2820

3740

2940

1960

2580

2280

2030

2940

1820

2580

3400

1
LD-1sozyme %

1 1 2 3 4 5

26.1

14.1

10.6

2。5

19.3

0.1

10.8

4.6

11.3

22.7

39.5

33.6

31.6

1正.6

39。1

29,4

29.9

48.3

18.2

9.8

7.7

15.2

15.6

23.6

21.6

16.1

6,5

23.9

22.5

32.7

39.3

39.5

35.3

26.4

34.5

24.2

9.1

14.1

15.4

11.4

14.0

1.3

11.8

14.9

9.7

平 均 2560 11.0 31.7 15,0 31.0 11.3

表4 Azospermia群 の酵 素活 性

年 令1

32

32

28

33

31

28

2ア

26

43

20

34

38

LDH 1
2800

2540

1820

1390

1960

2660

1960

1260

3600

2060

1520

2120

D一 工sozyme %
1 2 3 1 4 「 5

19.5

ll.1

14,1

23.1

44.5

11.0

26.0

41.3

34,8

48.1

35.5

25.0

14.2

9.5

18.5

5.8

11.1

17.5

平 均1

32.3

25.4

29.4

19.2

6.7

36。5

7。9

12.7

3.2

3.8

2.2

10.O

2140 20.6 35.1 12.8 24.9 6.6
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AIP

9,6

29.0

15.0

27,0

35。0

51.0

48.0

27.0

24.0

30.0

1 LAP
2160

4730

3500

3760

960

640

300Q

1560

1700

TAPX10
tPAP・1・

238

485

480

416

425

850

110Q

313

480

16

141

144

29

162

60

100

24

138

Volume f
4.5

1.5

3.5

6.O

3.0

5.0

3.0

2.0

1.5

Courlt

50×106

68×106

52×106

60×106

65×106

62×106

60×106

68×106

68× 工06

Motility

%

20

50

70

65

55

60

60

50

29.6 2,450 } 532 90 3.3 61×lO6 54

AIP

16

36

26

33

69

48

12

49,5

39

45

42

12

19

27

36

LAP

940

850

5400

1700

3000

3520

3840

5000

2700

2830

2360

2840

2150

1680

1000

TAP×10

558

450

432

540

900

462

390

328

730

620

462

292

414

PAP×10

139

126

127

60

87

117

20

Volume
1…n・ ・1・ ・

O.8

4.8

3.5

2.8

3.0

1.5

2.0

3.5

2.8

2.6

2.5

LO

l.8

5.5

2.O

13

28

1.5

2

5

10

6

2

25

20

29

2

43

35

18

1
Motility
%

65

100

60

50

60

50

70

4.3

70

80

64

60

50

34 2720 506 97 2.7 「 16 63一
23

26

33

18

51

18

64

i7

30

19

30

20

1425

2600

3650

1285

5000

2600

3400

3450

2550

1650

1160

3740

365

442

450

400

462

460

216

500

590

60

351

54

52

12

37.5

40

8.6

27.5

6.0

1.0

1.5

2.5

3.0

2.5

2。5

4.0

3.5

2.0

3.0

5.0

0

0

0

16XlO4

0

0

0

0

0

0

0

0

29 2710 391 　 33,1 3、0
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し,年 令 と共 に これが 明 らかに低下 し,こ れは

androgenicactivityと 平行 す るとした.私 の

場 合精子数 の少 ない症例では明 らか に低 い活性

を示 してお り,男 性 ホル モソ投与 で これ が増加

す る症例 の多 いことは精液中のLDH活 性 が性

ホル モソの状態に よって変 る ことを示す もので

精液指標 として有用 な もの と考 えた い.

LDHIsozyme中KaplanのM型 は嫌気性

解 糖に関係 し,H型 は好気性解糖に関与 す ると

いわれ るが,こ れにっいて精液で比較 した もの

はまだ見 られない.私 の成績でみた ところM型

はA群 ではN群,O群 に 比 し明 らか に高 く,H

型 は この逆 を示 していた.こ の ことはA群 で嫌

気性解糖 が高い といえ,嫌 気的状態 では分解 さ

れ乳酸 にな った フル ク トースの再利用 がない と

考 え られてい るか らエ ネル ギー源 としての価値

が より少ない とい うこ とが推定 され,フ ラク ト

ースの乳酸へ の代謝が精子 が少 ない時 お くれ る

といったMannの 成 績,不 妊患者 精子では フ

ラク トースの分解速 度が低下す る としたDevis

&Birnbergな どの成績,ま た少量 の乳 酸で さ

え精子運動性に対 し悪影響 を与 え るとした坂 倉

の成績な どと考 え合わせ今後 の検討 が またれ る

ところで,精 子濃度 の低 い場合乳酸 産生量が多

い とい う成績や,乳 酸 か ら精子 が存 在 しない と

乳 酸の酸化がお くれ る とい うMurdochの 成 績,

さ らにKrebsのCycleお よび焦性 ブ ドー酸を

経 てCO2+H20へ の過程 が 人精子 に よって促

進 され る とい うTunnerの 成 績や,こ の過程 が

抑制 され る場合精子 の運動性 に対 し悪影響 を与

え,あ る種 のenzymicinhibitorの 存 在を考

えてい るChang,坂 倉 な どの成 績か らみ て興味

深 く.不 妊群,特 にA群 がM型 の占ある割合 の

多い理 由も これ らと関係 した もの と 考 え ら れ

る.

AIPは 腎 臓,骨 な どに多 く分布 し雄性附属性

腺 に も広 く分布 しフラク トース ー1一燐酸,フ ラ

ク トース ー6一燐酸 な どを加水分解す る とされ,

フ ラク トースの形成,分 泌 の過 程に重要 な部分

をな してい るとMannな どは報告 した.人 精

液 中では多 くは前立腺 に由来す るがTAPに 比

し,そ の濃度は少ない とされ てい る.し か し本

酵 素の精 液内での意義につ いての詳細 はほ とん

ど判 っていないがHugginsな どに よる とAIP

活 性 と前立腺重量 との間に関係 あ りとした.し

か し私 の成績 では精子数 との間には っき りした

関係 を見 出 し得なか った,ま た本酵素は精子 に

も多 く含 まれ てい るため遠 沈に よる精子 の崩壊
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に もとつ く影響を うけやす く,ま た精子奇型 な

どとの関係 も論 じ られ ているが,私 の検討 した

範 囲内ではかか る事実は認 め得 なか った.

LAPはexopeptidaseに 属 し 臨床上黄疸 の

鑑別,悪 性腫瘍 の早期診断 などに有用で ある こ

とが報告 され ているが,精 液につい て検討 した

ものはない 私 の調べ た所 ではA群 ではN群,

O群 に比 し明 らか に高 い活性を示 してい た.ホ

ルモソ との関係は今 日の ところ明 らか でないが

LDHやTAPと 逆 の活性 を示 した ことは興味

ある成績 と考 える.

精 液中 に多 くのTAPが 含 ま れ る こ と は

Mann,RabochデGutman,Grayhack渡 辺,

Kirkな ど多 の人 に より報告 され,こ れ らの多

くが男性 ホル モン レベル との間 に相 関関係 があ

り,子 供 の時 は少 な く,年 頃 になる と著増 し,

成 人期をす ぎる と不妊 群では対象 に比 し低 い と

し,金 子 な ども不妊群 ではTAPが 低 いものが

多 く,生 殖 と重大 な関係 がある とした.こ れ に

対 しDeloryな ど は精子数,運 動性 とTAPと

の間に相関関係は ない としている.こ のよ うに

一定 した見解は ないが私 の検討 した範囲 内では

Mannの 述 べ る如 くで,不 妊群で も精子数 の少

ない場合 よ り低 い活性 を示 してお り,LDHと

同様男性 ホル モン レベル と一致 して動 くとした

Grayhackな ど の成績 と一致 したが,乏 精子症

に比 し無 精子症ではそ の活性が著明に低 い とい

うわけではな く坂 倉 の成績に近い といえ よう.

精 液は前立腺 分泌物を 主 成 分 と す る の で

PAPが 多 く含 まれ るのは当然 であ り,こ れに

関す る報告 も多 いが前述TAPと 同様一定 した

見解 はない 私 の検討 した 場合PAPはTAP

と同様 の態度 を示 してい るといえ,前 立腺分 泌

液量 と共 に男性 ホルモ ソレベル に支配 され るも

の と考 え られ,Mann,Hugginsな どがのべ て

いる ようにPAP活 性 も精 液指標 として役立 つ

ものであるが,精 液量 とPAP活 性 の 間 に は

TAPの 場 合 と同様 はっ きりした関係を見出 さ

なか った.こ の場合TAPの 場 合 も同様 であ る

が,坂 倉は輸精管 の通過障碍 のあ る場 合 に は

TAP,PAP活 性 が高 くても 無精子症 となる よ

うな症 例の ある ことを報告 しているが,私 の場
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合 に はか か る症例 は初 めか ら省いてい る。 しか

し坂倉 ののべ た ように病的 に高 い ものや低 い も

のの存在 も考 え られ,個 体差 もあ り,こ の こと

がば らつ きを大 き くす る原 因 と考 え られ る.

結 語

広 島大学医学部泌尿器科外来 に不妊 を主 訴 と

し来院 し,内 分泌異常,性 腺機能不全,精 液 通

路 の通過障碍 を認 めない患者 の精液 に つ い て

LDH,LDHIsozy皿e,AIP,LAP,TAP ,PAP

活 性 を測定 した.

LDH活 性 はN群,O群 に比 しA群 で低 く,

またLDHIsozymeM型 はA群 ではN群,O群

に 比 し高 い割合を示 した.

AIP活 性 は精子数 との間 に明 らかな関係 を示

さなかった.

LAPはA群 ではN群,0群 に比 し高 い活性

を示 した.

TAP,PAPはA群 はN群,0群 に比 し低 い

活性 を示 した.

LDH活 性 とTAP活 性 の間 に相関関係 を認

めた.

以上何 れの酵素 活性 も精液量 との間にはっき

りした関係 をもたなか った.

終 るにあたり恩師加藤教授の御指導,御 校閲を深く

感謝いたします 本稿の要旨は第6回 日本不妊学会 ・

中国四国支部会において発表した.
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