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精子と金属に関する研究

第1i報 ヒト精管副睾丸内精精子および射精精子亜鉛含量
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STUDIES ON SPERMATOZOA AND METALS

PART 1． ZINC CONTENT OF HUMAN VASO－EPIDIDYMAL
 AND EJACULATED SPERMATOZOA
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 Zinc concentrations of humaロsper皿atozoa frQm the vasQ－epididymis and eiaculate have been

determined by a x－ray fiuorescence technique and atomic absorption spectrophotometry． The

rnean zinc value was 79 ptg／g dry weight of vaso－epididyrnal and 1242 gg／g dry weight of eja－

culated spermatozoa．

 The results indicate that one of the functions of the human prostate is to aff’ord zinc to

spermatozoa，

緒 言

 精液中に高濃度の亜鉛が存在することは1921年

Bertrand and Vladesco1）をこより記載され，そのこ

ヒトをはじめ各種動物の精液についてかなり多くの報

告がある．雄性性腺系各部の臓器別亜鉛含量に関する

データから，睾丸，副睾：丸，精管，精嚢腺亜鉛に比し

前立腺の亜鉛含量は著しく多く，精液亜鉛の大部分は

射精にさいして前立腺性分泌物に由来すると考えられ

ている．

 著者は前立腺ならびに精液亜鉛に興味をもち主とし

て亜鉛の生殖生理的意義の解明に関して一連の研究を

おこなっているが，今回はヒトの前立腺分泌物にふれ

る以前の精管副睾：丸内精子と，前立腺分泌物とともに

射精された精液中精子に含有される亜鉛量を測定し比

較検討したので報告する．

        実験材料と方法

 精液は20才以上の健康人から少なくとも5日以上禁

欲後，用手法により採取した．精液量，精子数，運動性

ともに正常なものを検査材料とした．ヒトの精管副睾

丸精子は陰茎癌，前立腺癌患者の手術にさいして摘出

した精管副睾：丸から採取した．方法は精管より逆行性

に21G・1％の注射針を挿入し，副睾丸尾部に2～3カ

所切開を加え注射器を用いzinc free Ringer solution

でwash outした．

 精子は精液あるいは副睾丸精子を含むRinger solu－

tionから遠沈により分離した（3，500 rpm，30分）．遠

心分離された射精精子は精漿成分を除去する意味で

zinc free saline，ついで蒸留脱イオン水でおのおの

1回洗浄し，試料とした．精管副睾丸精子は遠心分離

後に蒸留脱イオン水で1回洗浄し，再遠沈後試料とし

た．亜鉛あ測定は精管副睾丸精子はx－ray fiuores－

cence methodにより，射精精子はatomic absorp－

tion spectrophotometry（AAS）により測定した．

前者の詳細は別の報告にゆずり省略する．AASは

Pe「kyn－Elmer 303型を使用し， lump current 10

mA， resonance line 213．9nm， slit O．1mmの条件

で，分離した精子は100℃，60分真空乾燥したのち，
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正確に秤量し，硝酸および過塩素酸処置をおこなって1

測定した．実験に使用したガラス器具などはすべて洗

剤でよく洗ったのち，重クロム酸硫酸混液に24時間浸

し，水洗後さらに蒸留脱イオン水でくりかえし洗浄し

た．

Table 2． Zinc content of human vaso－epididymal

spermatozoa．

Case No．

測 定 成 績

 1．射精精子亜鉛

 20例について精漿より分離した精子の亜鉛濃度を測

定した．測定値はTable 1にしめすごとくで，最低

420μ9／9から最高3，063μ9／9，平均値は1，242μ9／9

であった。かなりのばらつきがあるが400から1，000

μ9／gまでのもの20例中8例，1，001から2，000μg／g

までのもの10例，2，001 Ptg／9以上のもの2例で概し

て1，000 pg／g前後のものが多い．

geg Zn／g dry wt．

1

2

3

－4

5

80

フ0

70

64

110

Table 1． Zinc centent of human ejaculated

     spermatozoa．

Case No ptg Zn／g dry wt．

1，057

1，152

1，750

1，313

 740

1，441

2，000

 550

 937

 576

 420

3，063

1，009

 705

 981

1，050

1，182

2，409

1，647

 855

考

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Mean 一1，242±S・D・ 662

 2，精管副睾丸精子亜鉛

 ヒトの精管副睾丸精子亜鉛は5例について測定し

た．測定値はTable 2にしめすごとく，80，70，70，

64，110μg／gで5例ともに亜鉛含量はすくなく平均

値は79μg／gで射精精子亜鉛に比し約1／15程度の言値

をしめしている．

察

 人体に必要な必須金属として鉄，亜鉛，沃素，コバ

ルト，マンガンがあり，精液中にも亜鉛をはじめ鉄，

銅，コバルトなどが含まれていることが知られてい

る，とくに亜鉛は精液中の代表的金属でその濃度はた

かく，各種動物について，精液中亜鉛量に関する報告

は多い．精子そのもめの亜鉛についてはウニ，ヒ．ト

デ，ヒツジ8），ラット9），イヌ6）などについて知られて

いるが，ヒトについての報告は少ない．

 もともと亜鉛などの微量金属の定量は比較的困難で

古くからFischer and Leopoldl法， Vallee and Gib－

son法，．Malmstrom法などのcalorirnetric method，

Weitze1法のごときpolarographic methodがあり，

特殊なものにhistochemical method， radioisotope

methodなどがある． Hall（1961）10）により開発され

たx－ray且uorescence methodは精子などの微量の

検体の定量にきわめて正確5）であり，量的に少ない副

睾丸精子亜鉛は本法によって測定した，

 その後，atomic absorption spectrophotometryが

本邦でも普及し，この方法もbiological specimenの

金属定量1．1）に適し，射精精子亜鉛はすって本法により

測定した．．これらの2つの方法による測定の差異はき

わめて少なくZeitzら5）は精子について，両方法の比

較をなし誤差はせいぜい5％以内であることをしめし

ている．ヒトの精子亜鉛に関しMawson and Fischer

（1953）2）はVallee－Gibson法により，5例について測

定しO．77～3．91mg／g d．w．，平均1．99 mg／9，本邦の

松本（1960）12）はVallee－Malmstromの方法に準じて

ヒト精子亜鉛は18例の平均で1，217μg／gd．w．（range

314～7，700μg／g）と報告している．

 Janickら（1971）13）はx・ray fiuorescence method

で正常精液所見を呈するも．の18例の測定をおこない平

均O．80 rng／g d．w．と報告している，著者のAASに

よる20例の測定値は最低420μg／gから最高値3，063

μ9／9平均1，242μg／gで，平均値としてはMawson
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Table 3． Cornparison of zinc content of vaso－epididymal and ejaculated sperrnatozo’a．

Average values of spermatozoan zinc expressed in ptg／g dry wt．

Species Vaso－epididymal Ejaculated

Rat 860（Saito et aL6）） 890（Birmbaum．et al．g））

Do9 160（Saito et aL6）） LO10（Saito et aL6））

Man 79 （Saito et a1．．present study） 1，242 （Saito et aL present study）

50（Janick et aL13））

らとJanickらの中間にあり松本の値に近似する．

 Mawson and Fischerの値は一見高いが，例数が

少なく，また洗浄による精子の破壊を考慮してこれを

省き遠心分離後沈渣を直ちに精子試料としたこと，あ

るいは測定法などの差異かもしれない．松本Janick

ら，われわれの試料はすべて遠沈後の洗浄精子につい

ての測定値である．

 以上の報告およびわれわれの成績から精漿のみなら

ず精子じたいにもかなり多量の亜鉛が含有されている

ことは明らかで，その濃度はだいたい300μ9／9から

3， OOO pg／gとかなり広いrangeをしめし平均値はほ

ぼ1，000 ”g／gdry wt．前後と考えられる．これら射

精精子に比較し前立腺にふれる前の副睾丸精管内精子

の亜鉛量に関する報告はさらに少ない．ラットについ

てはBirnbaumら（1961）9）， Saitoら（1967）6），イ

ヌについてSaitoら（1967）6），ヒトについてJanick

ら（1971）の報告があるのみである．Saitoらの測定

したイヌの、副睾丸精子亜鉛は平均160μg／gdrywt・

（range 100～230μg／g）で同時に測定した射精精子亜

鉛の平均1，010 ptg／g dry wt．に比し亜鉛量は明らか

に低値をしめしている．

 われわれの測定したヒトの精管副睾丸精子は5例と

も50才以上の悪性腫瘍患者より検体を得たもので，亜

鉛量は平均79μg／gdry wt・とぎわめて低い値をし

めした．さらに多くの検体について測定する必要があ

るが，最近Janickら13）も精管からとりだした12検体

の精子亜鉛を測定し平均0．05mg／g dry wt．（ra且ge

O．01～O．10 mg／g）と亜鉛濃度の低いことを報告して

いる。いずれにしろヒトの前立腺分泌液にふれる以前

の体内精子亜鉛含量は，精液として射精された精子の

それに比し，明らかに少ないことは事実でTable 3

にわれわれの成績を含めて現在までのラット，イヌ，

ヒトについてこれら両精子亜鉛含量の比較をしめし

た．ラットは副睾丸精子がすでに高い亜鉛含量をしめ

し射精精子との間にほとんど差異はない．

 Wetterdal（1958）14）が｝旨齢するようにラットでは

睾丸における精子形成の段階ですでに精子がかなりの

亜鉛を含有しており，精子亜鉛に関しては前立腺関与

の意義は少ないと考えられる．これに対しイヌおよび

ヒトでは，前立腺を境にして精管副睾丸精子はきわめ

て低い亜鉛含量をしめし，射精された精子はきわめて

高い亜鉛含量をしめしている．このことは精子は射精

にさいして亜鉛を多量に含む前立腺分泌液より亜鉛の

供給をうけるものと解釈される．

 これら精子および精漿亜鉛の生理的意義はまぢ明ら

かでないが血球，血清亜鉛のごとく大部分が蛋白質と

結合していると推定され，生殖生理上なんらかの重要

な役割を演じているものと考えられる．

結 語

 ヒトの精管丁丁：丸精子と精液中に射出された精子に

ついて亜鉛含量を測定した，

 1）精管副睾丸精子亜鉛は5例について測定し平均

値は79μg／gdry wt．と三値をしめした．

 2） 射精精子亜鉛は20例について測定し平均値は

1，242 pg／g dry wt．と高値をしめした．

 3）両精子亜鉛濃度の差異について，ラット，イヌ

などの成績と比較検討した．

 4） ヒトおよびイヌでは前立腺は精子に亜鉛を供給

する機能をもち，供給された精子亜鉛はなんらかの生

殖生理的意義をもつものと考えられる，

石神教授のご指導，ご校閲を感謝します．本論文の要旨は

1973年第61回日本泌尿器科学会総会（千葉市）で発表した．
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