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　 The 　present 　 paper 　 describes　 the　 effect 　 of　 cell　 stlrface

sialic 　acid 　on 　the　orientation 　of　motile 　and 　kiHed　sperm 　of

cattle 　in　a　5400−G　 magnetic 　fielcl，　 Ca樋 1e　spcrm 　 coilected

fl’om 　 six 　buls　 was 　 placed 　 in　 the　 medium ．　The 　 semen

suspensi 〔ms 　were 　divided　into　motile 、　 freez已．ki］］ed ，　 and

naturanydead 　sperm 　sarnples ．　An 　aliquot 　of 　the　sperm 　sam −

ples　were 　incubated 　with 　an 　added ユ．O　mgfml 　neuramini −

dase　 at　30℃ 正or 　t　hour，　 Neuraminidase．treated　 and 　 non −
treated　samples 　were 　exposed 　continuousiyfor 　24　hours　to

amagnetic 　field　 of 　5400 　G　 at 　 38℃．　 N 巳 uramir ユidase　trea亡一
ment 　 enhal ユced 　the　 orientation 　 of 　the　 sperm ．　Natural］y
dead　sp 巳rrrl　treated　with 　neura 【ninidase 　and 　exposed ヒo 　the
mgnetic 　fietd　had　 the　highcst 　percentage　 of 　 orientation ．
These　findings　suggest 　that　a　negatiL ・ely 　charged 　cell　sur −
face　inhibits　sperm 　from　orientating ．　 Howev 巳 r，　freeze−
ki］Led　sperm 　had 　a　lower　percentage 　 of　orientation 　than

naturallydead 　 and 　 motile 　sperm ．

Key 　 words 二 rnagnetic 　 field，　 orientation 　 of 　 cattle 　 sperm ，
sjalic 　 ac …d

1．は じ め に

　近 年，有 機 物質 の フ ィ ブ リ ン 、ゼ ラ チ ン
1．

や細 胞 の 赤 血球
2．

な

ど が そ れ ら の 磁 気異 方性 に よ っ て 定 常磁 場 に よ る 配 向現象 が 報

告さ れ て い る．赤 血球 は グ ル タ ル ァ ル デ ヒ ドで 固 定 した 場合 に

磁 場 の 方 向 と 垂 直 に 配 向 し，固 定 し な い 場 合 は 平 行 に 配 向 す

る ．こ の 原因 と して，固定 L．た 場合 は膜に 精 合 して い る メ ト ヘ

グ ロ ビ ン の 常 磁性 磁気 異 方性，非固 定 の 場合 は膜 の 脂 質二 重 層

や 膜貫通 タ ン パ ク質 が 関 与 して い る も の と考え られ て い る，

　精 子 の 走性 と し て，走流 性 3．・4 ，走 地性
i ，お よ び 走 化性

ε
が 知

られ て い る ，また，走 電性に つ い て，精子 は 電気 的 に 負の 荷 電

を 帯 び，正極の 方 向 に 泳動 す る
1・8 ，

　精子の 磁場配 向は， ヒ ト精子
勁

と ウ シ 精 丁
・LO，

で 磁場 の 方向に

対 して 垂 直 に 配向す る現象が 報告さ れ，ヒ ト精子 の 場合 はわず

か 550G で 約 70％ の 精．予が垂 直に 配向 し，ウ シ 精子の場 合は

］000G で す で に 影響を受 けて お り 10000G で ほ ぼ 100％ の

精 子 が配 向す る．こ の 原因に つ い て は，荷 電体 で あ る精 予の 運

動 と の 関 連
9．

や DNA の 関 与
＋OI

が 推察 さ れ て い るが 明 らか で な

い．ま た，精子構成 成 分中 の 磁 性物 質の 存 在 は 不明で あ る，

　そ こ で 本実験 で は 細胞膜表面 の 荷電物 質 で あ る糖 タ ン パ ク 質

と結合 して い る シ ァ ル 酸
lll

に 着凵 し，シ ア リダ ーゼ で 処 理 した

精子
］11

の 配 向率 を調 べ る こ とに よ っ て 膜 荷 電 と磁 場配 向 と の

関連に つ い て 検 討 した，

　ま た， ヒ ト精子
9．

で は あ ら か じめ 運 動 を して い な い 精 子は 配

向 を しな い と報 告 され て い る．ウ ン 精子
P

で は 運動精 子 を 回 収

し，低温 ドで 運 動 を停 Ll
−．した 場合とグル タ ル ア ル デ ヒ ドに よ っ

て 固定 した 場合 に つ い て の み 検討 されて い る．本実験で は 複数

個体の 精子に っ い て ，シ ア ル 酸 の 影 響 を調 べ る と同 時 に 磁場に

よ る精 子の 垂 直配 向現象が 射出後の 精子 の 生 存 に 依存 す る もの

で あ るの か を明 らか に す る た め，凍結融解に よ っ て 機械的に 死

滅 し た 精 了
．
と 自然 に 死 滅 した精 了

．
の 定 常 磁場配 向 の 有無 も調

べ た．

2．試 料お よび 実験

　2．1　試料の 調 整

　試料 は，黒 毛和種の 種雄牛か ら 1 回取 りで 採取 した 原精 液 を

用い 、6 頭 の 種 雄牛に つ い て そ れ ぞ れ 2 回反 復 した，各種 雄牛

の 原精液 は そ れ ぞ れ 希 釈 液 （10，0mM 　HEPES ，10．O　 mM

NaOH ，30　mM 　NaCl ，025M ス ク ロ ース ，　 pH 　7、1｝で 精子 濃度

を IO「

celif
’
ml に希釈 し，運 動精 子 サ ン プ ル と した．また，凍結

に よ り 死滅 した精 子 （以 下，凍 結死 滅精子） と 自然 に 死滅 した

精子 （以下，自然 死滅 精 チ） の サ ン プ ル を調 整 した．

　凍結 死滅精 子は，運動 精 子 サ ン プ ル の 一
部を 凍結バ イ ア ル

チ ューブ に 入 れ，液体 窒素中に 直接浸漬 して 凍結保 存 し，流 水

中で 融 解 を行 う操 作を 3 回繰 り返 した，自然 死 滅精子 は，凍結

処 理 を せ ず に 38℃ の イ ン キ ュベ ー
タ 内 で 5 日 間 以 上 放 置

した．

　 こ れ らの 精 子サ ン プ ル を非酵素処理 と酵素処理 を行 うサ ン プ

ル と して 試験 管 に 分症 し，3G℃ 恒温 水槽中で 1時間 培養 した．
シ ア ル 酸の 酵素処理 は Kaneko らの 方法

IL’1
に 準 じ，シ ア リ ダ

ー

ゼ （Neuraminidase ，　Type 　V ，シ グ マ 社 製） を 1mg ／mi 添 加

した，

　培養後，こ れ らの サ ン フ
：
ル は，精液 滴 下部位 を切 り取 っ た パ

ラ フ ィ ル ム （厚 さ，O．15mm ± 1％）を加熱 に よ っ て 張 り付 け た

ス ラ イ ド ダ
．
ラ ス トに 50 μ1滴下 して 気泡が 混入 しな い よ う に カ
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バ ーグ ラ ス で 覆い 、余分な精液を キ ム ワ イプで 軽 く拭 き取 っ た

後，寮販 の マ ニ キ ュ ア で 精液の 蒸発 とサ ン プ ル の 流 れ を防 ぐた

め に 封 した （以 手，チ ャ ン バ と省略 す る．Fig、1）．運 勤を停止

して い る 精子 は，サ ン プ ル 封 入時 に そ の 構造 h，サ ン プ ル 液が

流れ る 方向に 対 し て 鞭 毛部 を 向 け た 状 態 が 多 く観 察 さ れ た た

め，精子の 向 きを ラ ン ダム に す る た め ，カ バ ーグ ラ ス で 覆 っ た

後に カ バ ーグ ラ ス を動か す こ と に よ っ て 精子の 方向の ラ ン ダム

化 を確認 して 封 した．

　サ ン プル の 封 入 後，運動精子に つ い て は コ ン ピュータ精子運

動 自動解 析 シ ス テ ム CellSoft　3000 （CRYO 　Resotirces社製 ）

で 曝磁開始直荊 の 精子運勤率 と運動 速 度を翻定 した、ま た，凍

結死滅精子と 自然 死 滅精 子 は，実験 に 供す る チ ャ ン バ 中の 精 子

の 運動停止状態 を鏡検 す ると同時 に，チ 、　一一プ中の 残 りの 精 液

を 2％ エ オ シ ン 液 を 用 い た 染色生 死鑑 別に よ っ て 死 滅 して い

る こ とを確認 して 実験に 供 した，

　非酵 素処理 の サ ン プ ル を 封入 した チ ャ ン バ の っ を 非曝磁 と

して そ れ を対照 区と し，他方 を 曝磁 して 曝磁区，酵素処理 した サ

ン プ ル を 封 入 し た チ ャ ン バ を 曝 磁 して 酵素処 理 曝 磁 区 と した、

　 2．2　 曝磁 方 法

　 曝磁 方法 は，38℃ の イ ン キ ；ベ ー
タ内 で Fig ．至 の よ うに k

オ ジ磁 石 （NEOMAX ，住友 特 殊 金属 （株 ）社 製） の N 極と S 極

の 間 に 保定木を挟ん で 問 定 した 曝 磁 ス テ
ージ を 2 組 作製 した．

そ れ らの ス テ
ージ上 に 前述 に よ っ て 調 整 した チ ャ ン バ を置 き，

24fi寺建講経 時台勺に 曝 磁 した，磁 束密度 を TM −201 ガ ウ ス メ
ー

タ

（鐘通 工業 （株）疑製）で 測定 した 結果，チ ャ ン バ 中央 部に 位置 す

る磁朿密度 は 5400G ，チ ャ ン バ 中 央部 と チ r ン バ 両側端の 磁

場勾配は 53．3G ！

imm
で あ っ た．な お，対照 区の チ ャ ン バ は

38℃ に 設定 した 別の イ ン キ ュ
ベ ー

タ 内 に 配置 した．

　 曝 磁終 了後，チ ャ ン バ を接眼 レ ン ズ に ア ン グ ル ミク ロ メ ー
タ

を 装置 した 顕微鏡 の ス テ
ージ．辷に 移 し た．精子の 配向方向の 区

別 は，曝磁時 に 磁 場 の N 極 か ら S 極に 至 る方向 （y 軸 ）に 対 し

て，精 子 頭部 を一Lと し た 長軸 （x 軸 ）が，＋ 45c ＜ 長 軸 く
．
÷135°

の 場 合 を E方向 の 垂 直配 向精 子，＋ 225
°

く 長輟 く ＋ 315 °

を
．．
卜
’

方 向 の 垂 直配 向 精 子，÷ 135
°

≦ 長軸 ≦ ＋ 225
°
を左 方 向の 劇 五

配 i司精 子， 十 31S
°
≦ 長軸 ≦ 36ぴ お よ び 十 〇

c

≦ 長軸 ≦ 十 45
°
を右

方 向 の 水 平配 向精子 と して 鏡 検 し た．ま た，同時 に ，こ れ ら上

ト左 省 方 向 の 精子 に っ い て ，精 子 頭 部 の 扁平 面 が 磁 場 の 方向

（y 軸） に 対 して 垂 直 に 向 い て い る精子 と 水平 に 向 い て い る精

ド
ゴ
『
鉾
丁
飄畿 罵 凝

5雪x49 試 個

　 　 Aris

／
→ Y

x

Cever　glass ｛埀8x 隠 皿轟｝

Sper醢　己cnsi しr ：　LO司celi ’薗I
Cet しing 』ロとe 　l13xL3 量の

hickaeSs：e．15 ●蜃± 1：｝

〔2ExT5xL ，2−i．5 胆 ）

Fig．互　Method 　of　exposing 　cattle 　sperm しo　a　5400−G
stat ｝c　rnagnetic 翁eld ．
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子を 区別 して，Fig．2 に 示 す よ う に，上 方向頭 部垂 直 精子 （Up −

Hperpl，．ヒ方向頭部水 単 精 子 （Up−Hpara ），下方向頭部垂 直精

子 〔Dow −Hperp ｝，下方 向頭 部水平精子 （Dow −Hpara），左方向頭

部 飛直精 子 （Lft−Hperp ＞，左方向頭部水平精子 （Lft−Hpara），右

方 向 頭部垂直精子 （R［t−Hperp ｝、右 方 向 頭 部 水 乎 精子 （Rit・

Hpara ）の 8 っ の カ テ ゴ t｝の 精 子 に 分 類 し，1 チ ャ ン バ に っ き

総 計 1000 個 以 上の 精子を測 定 した．

　な お，位相差 顕微 鏡 に お ける鏡検時の 視野 と実隠の 方向 は上

下 と左 右 がそ れ ぞれ逆 の 関 係 に あ る た め，デ
ー

タ分折 時 に 精子

が 実 際 に 向い て い る方 向 と 同
一．

に し た，

a ｝　 b｝

ーラ

ー
ー
ー
ー
ー

1

−
c

ー e ）　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 9｝

（：）
一一 　 　一 ：）

f，　　　　　　　 　　　　　　　　 　 ti｝

A： is

一
x

→ 　Y

Fig．2　Classification　of 　 sperm ，　 a ＞Upward ．　 with

sperm 　head　perpendicular ｛Up −Hperp ）．　b）Upwar ¢

with 　 sperm 　head　para 圭1el（Up −Hpara ）．　 c）・D 。 wnward 、
一
’ith　s．　perm 　head　perpendicular（Dow −｝｛perpl．　d）Down ・

ward ，　 with 　sperm 　head 　para 聖le1（Dow ・Hpara ），　 e＞Left −

ward ，　w 正th　sperm 　head　perpendi £ ular （Lft・Hperp ）．　 f）

Leftward ，　 with 　 sp ε rm 　 head　 parallel 〔Lft．Hpara ）．　 g）

Rightward ，　with 　sperm 　head 　perpendicular 　（Rit−

HperrJ＞．　 h｝Rightwai ’d、　with 　sperm 　head　paralle1 （Rit−

Hpara ），

　2．3 　統計処理

　統 計処理 は 統計パ
ッ ケ ージ SASL3 ｝

を，H い て 8 つ の カ テ ゴ リ

の 精子デ
ー

タ （Table 　l）を 垂 直方向 と水平方向の 2 っ の カ テ ゴ

リに まとめ た場 合 に っ い て 検定 を行 った （Table 　2，3）．

　各 実験区に つ い て 精子数を プ ール す る と ハ
’＝10000 以 上 に

な り，差 が 小 さ くて も有 意 と判定 され る た め，実験区 ご とに 反

復同数で 除 した加 重平 均 PtLl＃，
で 垂直配向率 を求め た．

　垂 直 配 向率 と水平配 向率の 分離比 の 検 定 は x2 検 定 に よ って

行 っ た．CATMOD プ s シ ジ ャ の 線 形比較に よ っ て 運動猜子，

凍結死激精子，お よ び 自然 死滅 精子の 3 区の 精子の 状態 に つ い

て 、対照 区，曝磁 区，酵素処理 曝磁区の実験区間 を比 較 し，ま

た，各実験 区 に つ い て 精子の 状態間 を比 較 した CTable　2｝．個体

に よ る 磁場 感受性 の 差異 を 調 べ る た め，各個体に っ い て も同様

に 垂 直配 向率 と 水平 配 向率 の 分 離比の 検定，実験 区問 の 比較，

お よ び 精 子 の 状 態間 の 比較 を 行 っ た （Table　3｝．

　運 動精 子 に お け る曝 磁開始前 の 運 動 儷 と曝磁後の 垂直醗向率

との 間の 根関 関係を調 べ る た め，曝磁 匿 と酵素処 理 曝磁区 に つ

い て，運 動率 と垂 直醒 向率．運 勤 速度 と垂 直配 向率 の 柑 関 係数

を求め た 〔Table 　4｝．

3，実 験 結 果

3．1 曝磁 24 時聞後 の 精子 の 向 き と頭 部 の 方 向

曝 磁 24 時間 後 の 8 っ の カ テ ゴ サの 精子 の 方 向 お よ び 頭部 の

ig5
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Table　 l　Oriented　 pcrcentages （％） Qf　 motile 　 and 　 killed　 catUe 　 sperm 　treated　 with 　 sLa ］idase　 and 　 exposed 　 to　 a

magnetic 　fieldi　of　5400 　G　for　24 　hours

Dpientation
ConditiDn　of　sper 皿

Perpendtcular Papalle1
Total　 R皿 鹿 r

of 叩 e 阻

Eiperi邑ent
じp
−Hperp 　　口p

−Hpara　　Dov一日perp 　Do冒一Hpara 　　　Lft−Hperp 　Lfし
一Hpara 　Rit−Hperp　Rit−Hpara

HDti ］e　sper 畳
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櫨 蹴 欝 記1：1舗：，鸞 ，1黜 IL緇 1，騰 、le  e °f 「°undi ・ t° しhe
　
fi「st

　
deci聰 1 ・1…

向 きに っ い て Table　1 に Ptす，

　 運 動 精子，凍結 死滅 精 了，自然死 滅精 子 の い ずれ の 状 態 の 精

子に っ い て も磁場 に よ る ヒ下 の 方 向，す な わ ち垂 直配 向 を呈 し

た，ま た，上下力向間 と 左石方向間 に 偏 りは な か っ た，連 動精

予 の 曝磁 区 は 頭部 の 扁平面 を磁 場の 方向に対 して 乘 直方向に 向

け て 配 向 す る割合 が 上方 向で は 220 ％，卜方向で は 2L6 ％ と

高い 傾向に あ っ た が 他の 曝 磁 を 行 っ た区 に っ い て は頭 部の 扁丁

面 を水平 に 向け て 配向す る 割合が 高か っ た．

　3，2　垂直配 向率

　上述 の 8 っ の カ テ ゴ リに 分類 した精子 〔Table　1）を磁 場の fj

向に 対 し て 垂直方 向 と 衣平 方 向 の 二 つ の カ テ ゴ リに 分類 した 垂

直配 向率 を Table　2 に 示す．

　運 動精 了，凍結 死滅 精子，お よ び 自然死滅櫃子に つ い て 飛直

配 向率と 水平 配向 率 との 分離比 を比 較す る と，曝 磁 を した 場合

の 垂 直配向率 は す べ て の 実 験 区 で 50 ％ か ら外 れ て 有 意 に 高

か っ た，

　次 に ，精子 の 磁 場配 向 に 及 ほ す 酵 素処 理 の 影響 に つ い て 検討

し た，運 動精 子 の 垂 直配 向 率 は 対 照 区 が 48．2％、曝 磁 区 が

73．0％，酵素処理 曝磁 区が 75．7％ の 順で あ り，対 照区 と曝磁 区

お よ び酵 素処理 曝 磁区 間に 角意 差が 認 め られ た が ，酵素 処理 曝

磁区 は 曝 磁 区 と比 べ て 高 い 傾 向に あ った が 有意 差 は 認 め ら れ な

か った，凍結 死 滅 精子 と 自然死滅 精 子 に つ い て は，酵素 処理 曝

磁区 が 最 も 有意 に 高い 配向 率 を示 した，

　 また，精子 の 磁 場配 向が 精 了の 牛存 に 依存す る の か を 検討 す

る た め，各実験 区 に つ い て 運動精子，凍結死 滅精子，お よ び 臼

然 死 滅精子間 を 比 較 した，曝磁区 に っ い て 運動 精 子の 垂 直配 向

率 は 73 ，0％，凍結死滅精子は 63、2％．自然死 滅精 子 は 70．5％
と 凍結 死 滅精 子の 配 向率 が 有意 に 低 く，次 い で 臼然死滅精 ヂ，

運 動死滅 精 子の 順 で あ っ た．また，酵素 処理 曝磁 区に つ い て も

同様 に 凍結死滅精子が 最 も有意に 低 く，っ い で 運動 死滅 精子，

自然 死滅 精子 の 順 で あ っ た，最 も高い 配 向率を呈 したの は 自然

死滅精 了の 酵素 処理 曝磁 区 の 75．9％ で あった，

　こ れ ら の 結果 か ら，精 子 に 対す る シ ア リ ダーゼ処殫 は 垂直配

Tab 且e　2　Perpendicularly　oriented 　percentages ｛％ ＞of

motile 　 and 　kiLled　 cattle 　 sperm 　 treated　 with 　 sialidase

and 　exposed 　to　a　magnetic 　fie］d　Df 　5400G 　for　24
hoursCo

冂diしion　of 　sper 皿 Orientatio口

琶xperl 艶 nt N1コ　　Perpendicuiar　　Paral 置el

HDtile　sper 幽

Non−e ：posed
跏 sed

匚綴 ；鯉
Freeze −k日 ked　sper 皿

Non−exposed
鹹 d

匚￥？：91：lated
Hatura且1y　dead　sper 量

Nen−eXpased
Ex’°sed

匚瓢 ；1跏

1047105s1065

107010911061

亙01910golICO

48．21　　　　　51．8
73．ObB　　　　2？．O°°
75．Tbe　　 24．3”

50．3邑　　　　 49、7
63．2h 　^　 　 36，Bヰゆ
69鹽4『^　　　　30．6膨．

49，7巳　　　　　50，3
70r5bB 　　　　29鹽5毒ゆ

75．gce　　 24．1榊

1〕
N，　胃eight 已d　匿ean 　of　aLl 　しhe　sper 屆　in　tabie　1畠，，
　pepcenLEges　in　the　same 　ro ▼ 冒ith　s巳perscripts　differ　｛p　く 0，01）．

t’b
　

c

　Percenヒages 　in　the　s皿 e　col 齟 　vithin 　the　condition 　of 　sper 匿

　 　 冒ith　d［fferent 　superseripts 　differ　（p　〈　0．01），
A幽臼

　PercenLages　in　the　s詛 e　⊂01u 皿 　lithin 　an　e麗peri 阻ent 　冒ith
　 differerlし　superscrip しs 　differ 　（p　＜　0鹽OL）．

向率を 高め ，死 滅 精 了で も磁 場 配 向 を 呈 す る こ とが 明 らか と

な っ た，また ，凍 結死 滅精 r一は 垂直配向率が 低下 す る こ とか認

め られ た，

　3．3　個体に よる磁 場感 受性 の差 異

　個体に よ る 磁場感受性の 差異 を 調 べ る た め に 各個 体別 の 垂 直

配 向率 を Table 　3 に 示 す．個体に よ っ て 磁場に よ る 感受 性 が 大

き く異 な り，90％ の 垂直 配向率 を示 した 個 体 もあ れ ば，65 ％

程度の 個体 も存在 した．曝磁 を した 場合 の 垂 直配向 率 は す へ て

の 個体 と実験 区に つ い て 50％ か ら 外れ て 有意 に 高 か っ た．運

動 精子 に つ い て 対 照 区 の 分離 比 が 6 個 体中 4 個 体 に っ い て 有

意 と判定さ れ た が ，こ れ isサ ン プ ル 封 入 時 に上
一
ト左 右 方向 の ラ
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Table　3　Perpendicularly　 oriented 　percentages 〔％）of 　 motile 　 and 　killed　 sperrn 　 of 　individual　buUs 亡reated 　 with

sialidase 　and 　 exposed 　to　a　magne 巨c 負eld 　of 　5400　G　for　24　hours
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2re 凶 ca しi  s　 per　bull．且OOO 。門 。re　 sper 厘 per 　 repLication ．
・，．邑’b’【

The　probabitity 　of 　a　significant 　differ曾nte　三5　aし　the　Baee 　｝evel　as 　in　Tnb｝e 　2，
A

　
B’c

　Peroefitages　ift　tbe　sane 　rov 　Yith 　different　superscripts 　differ　（p　〈　O．01）．

ン ダ ム 化が 精子の 運 動 に よ りで き な か っ た こ と に よ る．

　精子の 状 態別 に み る と運 動精了，凍循 死滅 精 子、お よ び 自然

死 滅精 子 の い ずれ の 場合に っ い て も翹1本に よ る 磁場感 受性 の 差

異 が み ら れ，特に 高い 垂 直配向率を示 した 飼 体 は F 牛，E 牛で

あ り，ま た，C 牛 も高 い 配 向率 を示 した，

　運 動精 子に つ い て 高 い 垂 痕醍 「司率を 示 して い る偲体と低 い 配

向 率を示 して い る 週体で は 異な る傾向 を示 した．高 い 齪 向率 を

示 した F 牛，E 牛，お よ び D 牛の 精 子は凍 結処 理 に よ る 垂直配

向率の 低 下が み られ た．しか し，運 動精子に っ い て 中程度の 垂

颪 配 向率 を示 した C 牛お よ び 低 い 配向率を 示 した B 牛 と A 牛

の 精子 は凍結処理 に よ って も垂 直配 向 率の 著 しい 変化 は な い が

臼然 死滅に よ っ て 垂直配 向率 が 高 ま る 傾向 に あ っ た．

　3．4 運 動精 子 サ ン プ ル に お け る曝 磁直前の 糟子 運 動性 と曝

　　 磁後 の 配 向率 と の 間 の 根 関関係

　運 動 精子 サ ン プ ル に お け る 曝 磁 開始 直 前 の 運 動率 ｛％）±SD

と 運 動速 度 卸 n ／s）± SD は そ れ ぞ れ，83 、2 ± 10．55 と 122．6±

13．76 で あ った．曝磁 開始 直 前 の 精 子 運 動牲と 曝 磁緩 の 配 向率

の 問の 担 関係 数 を Table 　4 に 示 す．

　曝 磁 区 に お け る 曝磁前 の 運 動率 と曝 磁後 の 垂 亶 配向率 と の 能

の 相闘孫数 は 0、649，運 動 速度 との 相関 係 数 ts　O．796 で あ り有

意 な 正 の 相 関 関係 を 承 した．し か し，酵素処理 曝 磁区 に つ い て

は 運動 率 との 相 関 係数 は 0．554，運動速度 と｛S　O．2SO と低 い 値

で あ り，相関係数の 有意 性 は 認 め られ な か っ た．

4．考 察

　木 実験 で は チ ャ ン バ 申央部で 5400G の 磁束 密度 を得 るの が

限界で あ っ た た め こ の 磁 束密 度 に よ っ て 精 子を曝 磁 し た．そ の

た め に IOPJ％ の 精 子 が垂 直醗向 す る に 至 らな か っ た．

　芦 田 ら
ICh

は 凍 結 ス ト ロ
ー

精 液 を 用 い て Swim ・up 法 に よ っ て

運 動精子 を剛 収 し，低温 条件下で 運動 を停 止 さぜ た 場合と グ ル

タル ア ル デ ヒ ドで 固 定 した 場 合 の 定常 磁場 配 向 を調 べ た 結 果，

10000G で ほ ほ 100 ％ の 精 子が 垂直 配向す る 結果 を得て い る．

　本実験 で は 約 半 分 の 磁 束密度 で あ る 5400G で 曝 磁 した とこ

ろ，個体 に つ い て の 垂直配 向率 が約 65％ か ら約 90 ％ で あ り

偶 体閤 差が 明瞭に 認 め られ た．また，凍結 死 滅 請子 お よ び 自然

死滅精子に っ い て も垂直 に 配 向 した た あ，射lh後の 成 熟精 子に

っ い て はその 後 の 精子 の 生存に関わ らず垂 直配 向す る こ と が 明

らか と な っ た．

　当初，精子の 構成 成 分 中の 磁 姓物 質 の 存 在や DNA の 磁場に

よ る 影響 に っ い て 明 らか で な い ため，精子 に お け る磁 場醍 向 の

原 因 の
一

っ と して ，磁場環 境下 にお け る 原 形質 膜表面 の 糖 タ ン

パ ク 質 に 結合す る シ ア ル 酸の 細 胞膜 負荷 電 が精 子 の 活発 な 運動

や 浮遊 に よ って ロ
ー

レ ン
．
ノ 力 的 な影 響 が 働 くこ と と原形質膜 と

の 枳 加釣 な 関与 を考 え て い た．

　 しか し，運動精子と 死滅精子にっ い て シ ア リダーゼ 処 瑾 した

曝 磁精 子 の 蘿 直配 向率は 曝 磁 区と比 べ て 高 く，こ の こ とは，精

子の 原形 質膜 表面 の 負荷電 は 磁場に よ る 垂直配向を阻害す る こ

と を示唆 して い る ．ま た，自然 死滅 精 子の シ ア リ ダ
ーゼ 処理 区

が 最 も高 い 垂 遯配 向 率を 示 した こ とは精 子 が老 化 と死滅を 経 る

こ と に よ る荷電 量 の 絹 対 的 な 蔽少 と ン ァ リ ダ
ー

ゼ 処理 に よ る 配

向 を 阻 害 す る 膜 負 荷 電 の 相 加 的 な 低 下 に 起 閃 す る と 考 え ら

れ る．

　邇 体 に よ る 磁 場の 感受性 の 傾 向 と して 運 動精 子 に つ い て 高い

垂 直配 向率を示 した 個体の 精 子 は 凍結 処理 に よ っ て 著 し く低下

し，中 程度 また は 低 い 配 向率 を 示 した 個体 の 精 子は 凍結 処 理 に

よ る顕著 な変 化 を示 さ な い が 自然死滅に よ って 配 向率 が 増加 す
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Fig ．3 　Magnetic 　Drientadon 　Qf 　cattle 　sperm 　in　5400G （Qriginal 　 magnification 　200 × ）．
Left： nDrl −expos 巳d．　 Right：treated 　with 　sialidasc 　and 　exposed 〔highly　orien しed 　sampl ∈〕、

Table　4　 CDrre］ation 　coemcie 正lt　between　the　 oriented

percentage 　 and 　山 e　 sperm 　mot 畄 ty　or 　 the　 sperm

ve ！ocity 　 before 　 exposure 　 to　 a　540 〔｝・G 　 rnag 冂 eLic ∩eld

for　 motiie 　 spcrm
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CorreLation　coefficients 　with 　supevscripts 　are　significant

（
F，

p く O．OL，8p
く 0．05｝，

る傾向が 得 られ た，磁 場配向に お け る個 体葺 の 原 因 に 二 ） い て 不

明 で あ る，凍結 処理 の 精 了
．
へ の 影響 と して 原形 質膜 の 物理 的破

損 が 生 じて い る た め，除 膜精 f．モ デ ル を用 い た場 合 の 配向 率 の

変化に っ い て 現在検討 して い る，

　運 勳精 子に おけ る 曝磁 開始前の 運動性 と曝磁 後の 乗直配向率

の 相 関 関係 に っ い て ，曝磁 区 の 場 合 は白
．
意 な 止の 根関 関 係を示

した．こ の こ と は，射精後の 運 動性 の 高い 精 液 サ ン フ ル は 高 い

華 直配 向率 を 畢す る こ とを示唆 して い る，酵累処 理 曝磁区 の 場

合 の 相 関係数 の 低 ドは運動 性 の 低 い 精液 サ ン プ ル の 場 合で も シ

ア リダ
ー

ゼ
’
処理 に よ っ て 配 向率が 向上 した サ ン フ ル が あ る こ と

に nCl大iす る と 汚え られ る．

検 し た．実験 の 結果 ，シ ア リ ダ
ーセ 処理 は 精子の 配 向 を 高 め，

臼然死 滅精 」
く

を シ ア リダーゼ処理 して 曝 磁 した 場 合が 最 も高い

西己向率 を 示 し た．こ れ らの 知見 よ り 細胞 膜 の 負荷電 は 精子 の 配

向を 阻害 す る こ と が 示 唆 され た．しか し．凍 結死滅 精 rの 配向

率 は i
‘
撚 死滅 精子や 運 動精子 と比 べ て 低 い 配 向率で あ っ た．ま

た、個 体 に よ る磁 場 の 感 受性 の 差異 が 顕 著 に 認 め られ た．
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5，ま　 と　 め

　 本実験 は ウ シ の 運 動精子 と 死滅 精子 に お け る 膜 表面 荷電 物質

で あ る シ ア ル 酸 と定 常磁場配 向 と の 関連 に つ い て 調 べ た，実験

は 6頭 の 種雄 牛 を供 して 1種 雄 牛当 た り 2 反復 を行 った．種雄

牛 の 原 梼液 は 精 r濃 度 10T　celL ，

．
ml に 希釈 した 1麦に ，運動精子，

凍結死 滅精子，お よ び 自然 死 滅 精
．
」
ノ．
の 三 っ の 状 態に 調 整 し た．

こ れ らの 状態 の 精子
．懸濁 液 に シ ア リ ダ

ーゼ を 1rng，lml 添 加 し

て 30 ℃ で 1 時 間培 養 した，曝 磁 は ネ オ ジ磁 イ1をIIIい て 5400

G の 磁 場 に 38
．c ドで 24 時 間曝 露 して 精 子 の 配 向 の 状 態 を鏡
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