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随 想

哺乳類精子の物質代謝
信州大学農学部教授吉田重雄

 雄の生殖器から射出された精子は，これに適当な希釈液を加えて低温で保存すれば，相

当長期間にわたって生存を続け，受精力を保つことができる．しかし動物の種類によって

精子の生存期間にかなりの差があって，ヒトの場合は別として，これが今日家畜人工授精

の普及に際しての重大な制約となっている．すなわち，ウシの人工授精は今日全世界のほ

とんどの国々において最も普及しているにもかかわらず，最も古い歴史をもっているウマ

の人工授精は，ごく最近までわが国，ソ連およびその衛星諸国を除いては実施されていな

かったことは，ウシの精子は4℃下で1週間は楽に保存することが可能であるのに対

し，ウマの精子は数日はおろか1日も満足には保存できないことと対比してみれば理解で

き・よう．

 精子のもつ機能としては．卵子に出会うために尾をはげしく振って進むという運動能力

と，卵子と会合受精し発生を促す機能すなわち受精能力とに分けることができ’るが，この

両者の関係については一般にどの動物においても運動能力が失われる前に受精能力がまず

失われることが知られている．さらに運動能力については運動性の程度，つまり活力と運

動の持続性とに分けられる．この両者の間には一般に当初の活力の高い精子はそれだけ運

動の持続性も長い傾向が認められているが，高い活力を続けさせると精子⑱運動の持続陸

は短くなることが知られている．

 精子の物質代謝の研究はソ連の1．1．Ivanovをはじめとする畜産の分野の研究者たち

により精子の保存と関連して始められたのであるが，その後医学，理学系統の生化学者た

ちの参加をえて著しい進歩をみて今日に至っている．すなわち米国ではWisconsin大学

のH．A． Lardy一派，英国ではT． MannをはじめとするCambridge学派であり，ま

たわが国においても吉川春寿教授一派の一時期の研究があり，現在の畜産の分野における

精子の物質代謝の研究者たちはいずれも吉川教授の門を叩いた者が多い．さらに最近では

理学部系統の毛利助教授らが哺乳類精子の代謝に関しすぐれた一連の研究を行なっている
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のも心強いことである．

 その結果，たいていの哺乳類精液中には糖としてフルクトースが含まれているが精子

は嫌気的条件下で，グルコース，フルクトース，マンノースなどの単糖類をEmbden－

Meyerhofの解糖経路を通って分解し，その過程においてエネルギーを獲得すること，お

よびこれら解糖系に必要な各種の酵素系は原：則として精子内にあることが明らかにされて

’きた．しかし哺乳類精子が糖をペソトースモノフォスフェート側路を介して利用でき’るか

はいまのところまだいずれともわかっていない．

 哺乳類精子は酸素の存在下では呼吸を行なうが，この際の経路もTCAサイクルであ

り，これと共朝する酸化的リン酸化系の存在もほぼ確実視されている．呼吸の際の外部基

質としてはグルコース，フルクトース，マンノースのような解糖系に入る糖，および，ソ

ルビットとグリセリン，．乳酸ピルビソ酸，酢酸と数種の脂肪酸，数種のアミノ酸などが知

られている．一方精子の内在基質についてはLardyらによりリソ脂質，とくにレシチン

であると発表されて以来，長年の論争を経てコリソプラズマロゲンであることが確定し，

動物別の精子内プラズマロゲソ：量も明らかにされてきた．

 以上のような研究は，いずれも精子の運動との関連性に焦点が向けられており，精子の

受精能力と代謝との関連性についての研究は少ない．これは生化学者達の関心が精子とい

う特殊に分化した細胞一一単細胞であり，細胞分裂を全く行なわないために，その機能を

顕微鏡下で直接長い尾を波状にはげしく動かす前進運動としてとらえることのできる細胞

一に向けられ，したがって筋収縮との対比において追究したためにほかならない．これ

に反して精子の受精能力は運動能力の場合のように，顕微鏡下で直接その機能を見ること

はもちろん，雌の生殖門内に授精してその結果をみる以外には簡単にその機能を知ること

ができないことが代謝との関連の追究をはばんでぎたわけである．最近になってAustin

Changらの研究によって哺乳類精子の受精能獲得なる現象が明らかにされ，これに伴っ

て哺乳類においても顕微鏡下で受精現象を直接観察する可能性が開かれ，またアクロゾー

ムの役割なども明らかにされつつある．したがって今後はこの方面の研究も急激に増して

くるものと思われる．

 最近人工受精の分野においては，精液を適当な希釈液で希釈し，一196℃あるいは

一269。Cのような極低温下において凍結させ，精子の運動や代謝を極端におさえることに

より，ほとんど半永久的に保存することが，ヒト，ウシ，ヒツジ，ヤギ，ウマ精子で可能

となってきた．応用面の進歩に比べて基礎面の進歩は遅々として進まないが，精子の物質

代謝と受精能力との関連性の解明が今後の主要な課題であろう．


