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概要　精 子 は 女性 々 墨 を 上 昇 す る に 際 し て 受 精能 を 獲得 し，受精 が 成 立 す る と 言 わ れ て い る。Hammer 　＆　Wi−

Uiams （1963）等 に よ れ ぽ，家 兎 精子を 家 兎 子宮内で 培養 し た 場合 ，或 い は 雄鶏精 予 を 雌鶏 卵 管 内 で 培養 し た

場 合，そ れ ぞ れ 射 精直 後 の 精 子 に 比 較 し て 約 2〜 4 倍 の 酸素消費量 の 上 昇 が み ら れ ，射精直後 の 精子 に 比 べ 妊

娠率が 高 ま る と報 告 し て い る ．し か し ヒ ト 女 性 々 器 分 泌 液 に よ る 精 子 の 酸 素 消 費量 の 変動 に っ い て の 報 告 は す

くな い ．私 は 各種 女 性 々 器 分 泌 液 に よ る精 子 の 酸 素 消 費 量 の 変 化 を 中心 と し て ，精子 の 運 動 率 ，生 存 時 間 ，速

度の 変 化 を 観察 し
， 受 精現 象 に 対 す る 女 性 々 器 分泌液の 影響 に っ い て の 一

面 を検討 し，次 の 結 果 を 得 た ．

　1） 精 子 の 酸 素 消 費量 は 従来 Warburg 検圧 計 に よ り測 定 さ れ て い た が ，本実験 で は ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ

ー
に よ る 非 気 相 下 で ，一定 溶 存 酸 素 中 の 精 子 の 酸 素 消 費 量 を み た も の で 検 圧 法 の 値 よ り　

i
！，
〜1

！，低 か っ た．

　2）　各 種 分 泌液一定量 の 溶 存 酸 素 量 は
， 卵 管液 を 最高 に 血 清，卵 胞 液，子 宮分 泌 液，腹 水，精液 の 順 に 少 な

か つ た．

　3）　各種 女 性 分 泌 液 添 加 後 に お け る 精 子 の 運 動 率，速 度，生 存 時 間 へ の 影 響 は 血 清 に お い て 最 も強 く，次 い

で 卵 胞 液 ，腹水 と続 き，卵管液，子 宮 液で は そ れ ら よ り劣 る傾向 を 示 し た ．

　4）　各種女性分泌 液添加後 の 精子 の 酸素消費量 と運動率 と の 間 に は
一

定 の 関係 を 見出す こ と は 出来 な か っ た

が ，各 種 分 泌 液添加 後 の 酸素消 費 は 血 清 と卵 胞 液 に お い て 最 も高 い 値 を 示 し た ．

　5）　以 上 の 結 果 か ら精 子 の 受 精 能， 受 精 現 象 に つ い て 勿 論 結 論的 な 事 は 言 え な い が ，Kurzrok （1953）等 が

言 う様 に，卵胞 液 が 排卵 と 同 時 に 卵管 に 取 込 ま れ，卵管液 と 相 ま っ て 受精現象 に 何 か 影響 を 持っ か の 様 な 印 象

を 受 け た ．

サ 　　　　　　　　　 緒　　言

　受精現象が起 こ る まで に ，精子 は腟，頚管， 子

宮，卵管 とそれぞれ 物理的 ， 生化学的性状を異に

す る環境を通過し て ，卵子 と合流 し なければな ら

な い ．しか し ヒ 1・女性性器分泌液 中に お け る精子

の 動態に っ い て の 報告は 少な い ．

　動物に お い て は 卵管分泌液中で の 精子 の 受精能

に 関す る研究に Chang （1951）等 が い る．彼 らは

家兎お よ び ラ ッ b を用 い
， 射精精子ある い は 副睾

丸 内精子を，排卵直前お よ び 直後の 卵管内に 注入

し て 受精率を検討し た．そ の 結果 ， 精子が 受精能

を獲得するに は，子宮内あ るい は卵管内で ，何 ら

か の 影響を受け る こ と が 必要で あ り，それ は 精子

の maturation 　とは異な る もの で あ る こ とを 明ら

か に し た ．そし て それを capacitation と呼んだ，

また Perleff（1955），　Lutwak　（1954），01ds　（1957），

岩城 （1959） らの 卵胞液 の 組成，Huggins（1942），

Hotchkiss （1944 ），久布白 （1959） 等の ph に つ い

て の 研究が あ り，

一
方頚管粘液の 化学的組成   分

析 に 関 し て は Pommererke （1951）等 の 報告 が

ある が， 分泌液が精子 の 運動率， 速度， 生存時

間，酸素消費．等に お よ ぼす影響に つ い て の 報告は

少な い ．し か し Kurzrok （1953）が 第 1 回国際不

妊症大会に お い て ，卵胞液と い う題 の下に 卵胞液
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の 果す役割 に っ い て 発表 し て い る が，それ に よ る

と，排卵時 に 卵 と共 に 取 り込 まれた卵胞液 が卵管

を 経 て 頚管 に ま で 達 し ， 精子 は
， それ に 沿 つ て 上

昇し，
こ れ よ り栄養を取 り，精子 の 生 存時間，運

動率等を 良 くす る と い うもの で ある．

　 ま た 精子 の 酸素摂取率 に つ い て は ，Old ＆ Van −

demark　（1957） らが牛精子に っ い て ，酸 素摂取

率を 測定 して い るが ，それに よる と， 卵胞液，卵

管分泌液，頚管粘液 ， 子宮内液 の 順 に 摂取 率が低

下す る と述べ て い る．また Hammer ＆ Williams

（1963） は家兎精子 を 家兎 子宮内 で 培養 し た 場

合，あ る い は雄鶏精子を雌鶏卵管内で 培養 し た場

合，夫 々 の 射精直後の 精子に 比較し て ，約 2 〜　・1

倍の 酸素摂取率 の 上昇が み られ，射精直後の 精子

で は 受精率が 0 で あ つ たが培養後で は 18％ あ っ た

と報告 し て い る．

　 し か し， こ れ らは いずれ の 場合 に も ヒ ト以外 の

動物に つ い て の 報告で あ り，
ヒ ト精子に つ い て の

報告は す くな い ．女性性器分泌液 ヒ ト精子 へ の 影

響を み るた め の in　vitro で 女性性器分泌液を 添加

し ， 運動率 ， 生存率 ， 速度 ， お よ び 酸素消費等を

測定 し，1血清 と比較検討 し た の で報告す る．

　　　　　 実験材料お よ び実験方法

　 1）　 実験材料

　 ヒ ト精液に っ い て は 千葉大産婦人科不 妊外来に

て 明 らか に 女性側に 不妊因子を 認め ，精液検査に

お い て ，精子数，運動率等が正常 と思われ るもの

を選び実験に供 した．また卵胞液，卵管液，子宮

分泌液は 開腹症例 よ り採取 し た ． こ れ らは す べ て

排卵期 と思わ れる時期 の もの を選ん だ．血清は 外

来 患者 よ り無差別 に ， 頚管粘液 は 基礎体温表 よ

り，排卵前後と思わ れ る時に
一

般外来患者 よ り採

取 した．

　 2） 実験方法

　 a ）精子浮遊液は精液
一．・
定量 に リ ン ゲ ル エk液等

量 を加 え 2 ，000回転， 5 分間遠沈し， こ れ を 2 回

くりか え し て 作製 し た．観察は 小試験管に リ ン ゲ

ル 精子 浮遊液 0 ．2ccを取 り，各分泌液を O ．1cc加

え室温に 放置 し，検査毎に 撹拌 し て ，そ の
一

滴 を

日 産 婦 誌 24 巻 6 号

図 1　 溶存酸素量 測定 の 流 路 図
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　 b ）運動率の 算定 に は ，　 工00 コ の 精 r一を数え ，

そ の うち 非活動精子数 を 求め ， 精子数
一

非活動

精子数1精子数 x100 と し て 出 し た ． ま た 速度 は

ocularmicrometer に て 1 秒間に 5 ミ ク ロ ン の マ ス

目を い くつ 横切 る か で 算定 し，活性度の 高い 精子

を 5 つ 選び，そ の 平均値を求め た ．な お 細薗の 繁

殖を阻止す るた め に 各試験管に ペ ニ シ リン 粉末 10

mg を力口えた．

　 c ）酸素消費量測定に は 図 1 に示す よ うな流路

図を持 っ た ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーを使用 し た ．

こ れは 試料を注入 口 1 よ り注入 し，プ レ カ ッ トカ

ラ ム に て ガ ス 類 と水 とを十分に 分離 し た の ち，ガ

ス 類だ け を 吸着 ヵ ラ ム に 通 し，酸素 と窒素を分離

し た後，熱伝導度型検出器に て 測定 させ る．途中

吸 着剤 に 水が 入 る と
，

ほ と ん ど の 場 合，不 可逆的

に 吸着し，吸 着剤は著る し く劣化す る．そ こ で プ

レ カ ッ ト内 の 水を バ
ッ

ク フ ラ ッ シ ュ し て ガ ス ク ロ

系外に 放出す る．

　 d ）酸素消費量お よび 溶存酸索 の 算出法

　 リ ン ゲ ル
， 精液を等量 入 れ 2 ，000 回！秒 ， 　 5 分

間遠 沈 し， こ れを 2 〜 3 回 く りか えす．上 澄
1
！2を

捨て ，
1cc 当 りの 精子数が 70〜80　x 　106程度で ， 運

動率80％以．L の も の を 使用 し た ，こ の 精子 浮遊液

0．5cc に リ ン ゲ ル 氏液0．5ccお よ び 各分泌 液 O．2cc

を 加 え ， そ の 上 に うす く硫動 パ ラ フ ィ ン を 覆せ

る．　 こ の 中 よ り　 microsyringe に て 25　ul を 取 り

ガ ス ク ロ に 注入す る．図 2 に お い て a お よ び c は

02 の ピー
ク を ，

b お よ び d は N2 の ピ ーク を示

す． N
， は 同サ ン プ ル に お い て は不変 と み て a！b

は 各時間に お げ る溶存酸素に 比例す る の で 試料中
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表 1　 各種分泌液， リン ゲ ル ，血 浩中に お け る 酸素消費量

hour 　　
エ

ppml　
2
　 ppm

O．85±：O．13　　　　1．95± 0，06

3ppml 4ppm1

serumfollicular

　fiuid

oviduct 　fluid

uterine 　secretion

cervical 　 fluid

ascites

0．75土 　0 ．1L7 ± 0 ．1

0．52ゴ：　0．11 ．25：ヒ　0．2

3．13± 0．13

2．38」： 0．2

0，53±0．11
G．83±0．1．5
0．35±　0．1

1．67± 0。工

0．9± 0，021 ．3± 0．1

1．7± 0 ．12 ．2± O．13

O，58」：0．〔｝8　　　　0．95±　0．1
Ringer 0．48±　0．1　　　 0，75± 0．061 ．1± 0．09

3．82± 0．1

　 5
　 　 　 ppm

4．2± 0．04

3．28：±： 0．2

2，1± 0．08

1．75ゴ：　0．2

3．0± O，1

1．23± 〔｝．05
1．35士 　0，1

3 ．58± 0．1

2．4± 0．06

2．0± O．1
3 ．3± 0，1

1．6± O，08

1．6± 0．09

図 2 　酸索消費量 お よ び 溶存酸素 の 算出法
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図 3　 表 1 を グ ラ フ で 示 し た もの
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の 溶存酸素は 次の 式に て 算出され る．

　　02 ＝ a ！b　×　d！c × 8ppm

　 8ppm ： 蒸留水 （25 ℃）中 の 溶存酸素量

　　　　　　　　　実験成績

　1） 精子 の 酸素消費量お よ び各分泌液の 溶存酸

素量

　表 1 は 各分泌 液お よび リ ン ゲ ル
， 血清添加後に

お け る精子 の 酸素消費量 を経時的 に 表わ し た もの

で ， 図 3 は それ を グ ラ フ に 示 した も の で ある．血

清に お い て最 も高く ， 添加 後 MfEi間で O ．85± O ．13

ppm を示 し， 次 い で 卵胞液， 頚管粘液 と続き ，

卵管液 ， 子宮液 と低下 し ， 腹水 添加後 に お い て

は， リ ン ゲ ル の み の もの よ りむ し ろ少な い 傾 向を

各 種 分 泌 液 中 の 溶存酸素

tul）al 　secretion

serUMUterine

　SeCretiOn

Ri  erascitescervical

　mUCUS

semen

10．5± 0 ，4pp 皿

11．4± 0．工

10．4± 0。16

8，9± O．12
9．2± 0 ．1

8．2± 0．23

9．0± O．2

8．5ヨ：0．16

示 して い る．いずれ も 4 時間ま で は経時的に は そ

の 増加を示 すがそ の 後 は い くぶ ん そ の 増加 が軽減

す る傾 向を示 し た．Durward ＆ Vandemark （1957）

が Warburg 検圧法に て，牛 の 精子に つ い て行な

つ た 結果 に お い て も血 清を除 くと卵胞液が最 も高

い 値を示 すと報告して い るが，本実験に て も， そ

れ とほ ぼ同 じ傾向を示 し た ．

　表 2 は 溶存酸素を示 し た もの で，卵管液 に お い

て最 も高 く，
っ い で 血清 ， 卵胞液，子宮液，腹水

の 順 で あつ た．卵管液 の 溶存酸素が最 も高 い こ と

は ， 卵子 と精子 が合流 し て
， 新個体 を作 る場で あ

る こ と を考え る と
， 酸素 の 要求量 は 当然高ま る こ

とが予想され 合 目的な事か もしれ な い ．
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　　 　表 3 　 血清添加時 の 精子 の 運動 率
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図 6　 血 濡 と 子宮液添加時 に お け る 比 較
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図 8 　 血 清 と 生 理 的 腹 水添 加 時・に お け る 比 較
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半減時間 は 5 時間 で 血清に 比 べ
114

， 生存時闇 は 30

時間 で 血清 の 約半分 で あっ た．表 8 は 正 常 と思 わ

れ る生理的腹水添加後の もの で ，運動率 の半減時

間は 15時閭で あ り，生存時問は 40〜50時問で あつ

た．

　3）　各分泌液添加後 に お ける 精子の 運動率，

生存時問，速度お よ び酸素消費量 と釦1清添加後に

お け る もの との 比較．

　図 4 は 血 清と卵胞液添加後に 才3け る比 較で 運動

率 ， 生 存時間，速度と もほ とん ど変 らず酸素消費

量に つ い て も大差 な く対照 の 約 2 〜 3 倍を示 し て

い る． 図 5 は 血清 と卵管液添加後 に お け る 比較

で ，運動率 の 半減時同は 血清20時間，卵管液 9 時

間，生 存時間は 血清70時間 ， 卵管液50時間 と血 清

に 比 べ い く分悪 く，速度は 対照 と血 清 との 中間 く
’

ら い で ある．酸素消費 は リ ン ゲ ル よ り，い く分高

い が ，血 清に比 べ る と 2 〜 3 倍低い 値を示す ．図

6 は 血清 と子宮分泌 液添加後に おけ る比 較で ，半

減時問 は 血清 の 約
1
！2で 8 時間，生存時間は 43時間

と血 清の 70時間に 比 ぺ ，か な り悪 く， 速度に お い

て は 5 〜 10時間 の 聞に 半分 に 低 下 し ， 酸素消費量

は 」r［L清の 約
1
〆2で 対照 よ りわずか に高 い 程度で あっ

た ． 図 7 は 血清と頚管粘液添加後 に お ける 比較

で，運動率 の 半減時間は頚管粘液中 に お い て 7 時

間 と1血清の
1
／3で ，生存時間に お い て も血 清 の

1
！2 と

低下 し，速度ぱ 10時問 目頃 よ りか な り低下す る．

しか し 酸素消費景 は 血清 よ りやや 低 い 程 度 で あ

る．図 8 は 血 清 と生理的腹水 添加後に お ける比較

で ，腹水 中の 半減時間は 13時間，生存時間は 比較

的長 く50時間で ある．酸素消費景 は 対照 と ほ とん

ど変 らな い 値を示 し て い る ．

　　　　　　　 総 括並びに 考案

　受精現象が成立 す るに は ， 排卵された 卵が卵管

に 取 り込 まれる こ とは 勿論 の こ と，射精された精

子 が頚管，子宮， 卵管 と上 昇し ， 受精 の 場 で ある

卵管膨大部に 至 る こ とが必要条件で あ る．精子 は

途中，種 々 の 環境を通過せ ね ば な らな い ．そ の 各

通過場所 に お ける溶存酸素量 は 精子 の 呼吸 や 代謝

等 に 対 し て 影響が あ る もの と思わ れ る． こ れ に 関

する 報告は ほ とん どみ られな い ．本実験 に おけ る

溶存酸索量 の 測定結果は卵管液 に お い て 最 も 高

く ， つ い で 血清，卵胞液 の 順で あつ た ．卵管液中
で は 精子は 多 くの 酸素を必 要 とする こ とを Ham −

mer ＆ Will 量ams （1963）が家兎精子に つ い て 報告
し て お りそ の 組成分析 で は Lutvak 　Mann （1962）

が，そ の 中に は多量 の bicarb ・ nate を含み ， それ

が 精子 の 呼吸を 刺激 す る と 報告 し て い る ． 各分

泌 液中 に お げ る 精子 の 酸素消費量 は Durward ＆

Vandemark （1957） の 牛精子 に つ い て の 実験結

果に よ る と卵胞液 ， 卵管液 ， リ ン ゲ ル 氏液， 頚管

粘液，子宮液 の 順 に 低下 して い る と述 べ て い る．

しか し ヒ トに お ける本実験で は精子 の 酸素消費量

は 卵管液 よ りむ し ろ卵胞液，頚管粘液 の 方が 高 い

傾 向を示 し た．また Chang ＆ Wa 工ton （1940）は

ヒ ツ ジ 精子 で 運動性 と呼吸 と の 間 に は 相鬨関係

を 認 め て い る が ， 本実験か らは 相関関係は み られ

な か つ た ．精子は 好気的解糖 お よ び 嫌気的解糖を

行 な つ て 運動 ：＝ ネ ル ギ ー等を得 て い る こ と が知 ら

れ て い る が， リ ン ゲ ル 浮遊精子 で も
一

定の 割合で

呼吸 を 続け ， 運動 を 行な つ て い る こ とが Lardy

＆ Philips（1954） に よ つ て 確 か め られ て い る ．

N 工工
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こ の 際精子は 内部に 含 まれて い る 基質 を利用 し

て 酸化を行 な つ て お り， そ の 基質 に つ い て 彼ら

は リ ソ 脂質 と考 え た． そ の 後 Hartree ＆ Mann

　（1959） に ょ り， リ ソ 脂質の 大部分は コ リ ン プ ラ

ズ マ 卩 ゲ ソ で ある こ とが確か め られた ．ま た
一般

に 哺乳類動物 の 精子は ， 細胞外の 物質も 利用 す

る ．例 え ば グル コ ー
ス ，

フ ル ク トー
ス

，
マ ソ ノ

ー

ス の よ うな解糖系に 入 る糖， お よび ソ ル ビ
ッ ト ，

グ リセ リ ソ，乳酸， ピ ル ビ ン 酸 ， 酢酸，ある種 の

脂肪酸，
ア ミ ノ酸 の

一
部を好気的に 利用す る が，

こ れ ら の物質は 精漿巾や雌 の 生 殖器中に含 まれ て

い る．そ の 他呼吸を刺激す る因子 と し て 岡 ，イ オ

ソ ， 滲透圧等が考え られ る が ， 「血清 ， 卵胞液巾

に は 呼吸を刺激す る因子が 多 い 様 に 思 わ れ た ．

精子 の 女性の器 内に お ける生存時間 に つ い て は頚

管内に お け る 5 時間か ら30日以上 ， また子宮内に

お い て は 20時間か ら 7 日 間，卵管内に お い て は 10

日か ら14目問 と さ まざま の 報告が み られ，ま た 女

性性器内に お け る精子妊孕性保存期間 に つ い て も

2 日 よ り30 日まで と色 々 で ある．一方卵胞液中に

お ける 精子 の 運動率， 生存時間等も in　vitro に

て 観察 されて お り， それ らは 対照 よ り も延長する

と報告され て い る．本実験に お い て も，ほ ぼ同様

で 60〜70時間 の 間で あ つ た ．ま た 卵胞液に つ い て

は Kurzrok （1953）等 は排卵時に 卵と共に取 り込

まれた 卵胞液が卵管， 子宮 ， 頚管 へ と下降 し ，

一
方，腟 に 射精された 精子が 卵胞液 に触れ ， 賦活

され て
， 卵管へ 進入す ると報告 し て い る．また 岩

城 （1959 ）は thoma の 血球計算板を 使用 して
，

卵胞液 の 精子に 対する趨化性 の 研究を行な い
，

リ

ン ゲ ル 氏液に はみ られ な い が卵胞液 に趨化性が あ

ると報告 し て い る，本実験に お い て も，卵胞液は

血清に つ い で精子の 運動 ， 生存率等 に 影響を与え

受精現象に な に か 関係が ある よ うに 推察され た．

そ の他の 分泌液 に つ い て も同様に 対照 よ り， 運

動，生存率等 が 良好な結果を 得た． こ れは 松井

（1960） の 子宮内膜，卵管内膜の 抽出液に よ る も

とほ ぼ 同様 の 結果で あ つ た ．頚管液 に つ い て も本

実験に て は 対照 よ り延長 し て い た ．女性性器中を

精子が上昇す る に 当 り各種分泌液の 影響を受けな

が ら ， ある場所で は呼吸を刺激 された り，また別

の所で は運動速度を増し た りし て，生物学的 ， 化

学的，物理 的な影響を受けなボ ら卵 に 近づ くも の

と推測され る ．本実験結果か らす る と， 運動率 ，

生存時閭か らみれば血清，卵胞液 の 方が精漿 よ り

も， 又他の 分泌液 よ りも 精
．
子の medium と し て

好適の よ うで あ る。又子宮分泌液 ， 卵管液添加 で

は さほ どの 02up 　take の 上昇 もみ られず ， む し

ろ 抑制的に 作用 し，血 清，卵胞液は刺激的に 働い

て い る傾向を示 し た ．い ずれ に し ろ， こ れ ら の 結

果が生殖 とい う問題に どの よ うな意味を持つ か は

今後の 研究に 待た ね ばな らな い ．

　　　　　　　　　 結　　語

　開腹症例 よ り排卵期 と思わ れ る時期に 採取 し得

た 卵管分泌液 ， 子宮液， 頚管粘液，又卵胞液 ， 腹

水，お よ び 血 清を精子遊液に 添加 し
， 精子 の 運動

率，生存時間，0 ・ up ・t・k・ の 変動を時間的に 追究

し， ．ヒ記 の 結果 を得た が ， しか し本実験 e＃Z−一一連 の

受精現象 に 対 する女性分泌 液の 影響の
一

面を観察

し た に す ぎな い ． こ れ ら分泌液 の 詳細な組成分析

は もち ろ ん の こ と， 各組成 の 精子へ の 影響 又

各時期 に お ける組成 の 変化，ある い は ホ ル モ ン 投

与 ， さ らに は 炎症等に よ る影響を追究す べ き で あ

ろ う．

　稿 を 終 る に あ た り ， 御指導 と御校閲 を 賜 わ っ た 恩 師御

園 生 雄 三 教 授 に 深 く謝意 を 表 す る と 共 に ，直 接 御教 示 を

頂 い た 本 学 産 婦人 科高野昇講 師 並 び に 本 学第 1 生 化学

麻 生 芳 郎助教授 に 厚 く感謝 致 し ま す．

　尚本 論文の 要旨は，昭 和46年 度 日 本 不 妊学 会総 会 に お

い て 発表 し た ．
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