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概要　
3H ・DHT を 用 い た saturation 　 charcoal 　 adsorption 法で種 々 の 精液所見を 示す人精漿中の and ・

rogen 　binding　protein の binding　capacity （SPABP −BC ）を測定 し
， 種 々 の 精液所見 との 相関お よ び

そ の 産生源 に つ い て 検討し，あわ せ て 等電点分離法 に て SPABP と精巣上 体 ABP ，血清 testosterone −

estradiol 　binding　globulin（TeBG ） との違 い に つ い て 検討し 次 の 結果 を得た 。

　1）　SPABPBC と精液中の精子濃度 とは有意 の 相関関係 は 見 出されな か つ たが
， 乏精子症 重症群（精

子数 1 × 106／ml 以上，20× IO6／ml未満）で は 高値 で，多精子症群 （精子数250× 106／ml 以上）で は 低値

を示 した ．

　2） 精子運動能 と SPABP ・BC との 検討で は運動不 良群の精漿内の 方が良好群よ りも SPABP −BC は

高値を示 し た が，有意差の あるもの で は な か つ た ．

　3） 精液量 と 1回射精量あた りの SPABP −BC との 間に は有意の 相関関係が認め られた （p＜ 0．025）．
　4） 病的な無精子症群 およ び精管結紮後 の 人工的無精芋症群 の 精漿内に も SPABP ・BC は それぞれ

289．6± 108．6x10 − 12M
，
293．2± 84，2x10 − 12M と存在 し正常精液群 の 258．6± 29．1x10 − 12M と ほ ぼ 同 じ

で あつ た ．
　5） 分 画射 精で の 精子 高濃度 を示 し た 第一 fractionと果糖 高濃度を 示 し た 第 2fraction中 で の

SPABP −BC は ほぼ同 じで あつ た ．

　6）　SPABP と精漿内蛋白濃度 との 相関関係は全 く認め られなか つ た．

　7） Sephadex　column を使つ た 等電点分離法で は SPABP は pI＝7．3を示 す広 い ゾ
ー

ソ に 活性を も

つ 蛋白と し て 分離 され，精巣上体 ABP や TeBG と は違つ た パ タ ーン を示し た ．

　以上 に よ り精漿中 の ABP は従来あ Sertoli　cell 由来 の ABP お よ び血清 TeBG とは 異な る もの で ， そ

の binding　capacity は精子濃度 ， 精子運動能 との 相関は認め られず，前立腺あるい は精嚢腺に 由来す る

もの で あ る と考 え られた．

Synop団8　Androgen　binding　protein　in　human 　seminal 　plasma （SPABP ） whi6h 　has　a 　high　afHnity −low
capacity 　for　dihydrotestosterone（DHT ） was 　measured 　by　saturation ・charcoa 夏adsorption 　technique．

　No 　correlation 　was 　found　between　SPABP 　binding　capacity 　for　DHT 　and 　sperm 　count 　or　motility ，　but
there　was 　a　signi丘cant 　correlation 　betWeeri　SPABP 　binding　capacity 　per　e∫aculate 　and 　semen 　volume ，
　In　order 　to　deter皿 ine　the　source 　of　this　binding　protein　seminal 　plasma 　from　vasectomized 　men 　was

analyzed
，　split 　ejaculates 　were 　studied ・from　no   al　vo1   teers　and 　SPABP 　was 　compar α i　from 　epididymal

ABP 　and 　fナom 　serum 　testosterone−estradiol 　binding　globulin （TeBG ）by　isoelectric　analysis ，　There　was 　no

signi 且cant 　di鉦erence 　in　SPABP 　binding　capacity 　in　semen 　from　vasectomized （293．2± 84．2pM ） and 　non ・
vasectomized 　men 　with 　azoospe   ia （289．6± 108．6pM ）．　Analysis　of　split　ejaculates 　showed 　the 　followi  ：

1）the　sperm 　density　was 　sign 面cantly 　greater　in　the　first　fraction；2） the　concentration σf　fructose　was
greater 　in　the　second 　fraction；3）SPABP 　binding　capacity 　was 　the　same 　in　both　fractions，　The 　isoelectric
analyses 　showed 　that　SPABP 　Vias　distinctly

’
different　fro皿 epididymal 　ABP 　and 　serum 　TeBG ，

In　these　data，　this　DHT −bindi  protein　is　not 　the　same 　as 　testicular 　ABP ，　It　appears 　to　originate 　from
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both　the　prostate　and 　seminal 　vesicles．
Key　words ；Accessory　glands・Androgen　binding　protein　in　seminal 　plasma （SPABP ＞・Isoelectric　focusi  ・
Sertoli　ce11 。Testosterone・estradi σFbinding　globulin （TeBG ＞

　　　　　　　　　 緒　　言

　Androgen　binding　protein （ABP ） は精巣中の

Sertoli　ce11 で 産生 され る分子量90
，
000の 蛋 白質

で あ り
3）

， androgen を輸精管や精巣上 体へ 運搬あ

る い は 保存 し spermatogenesis や sperm 　matu −

ration あ る い は 精子 運動能 の 獲得 に 役立 つ て い

る と考 えられて い る
le）．

　人 精 漿 中 に dihydrotestosterone（D且 T ）や

testosteroneと強 い 親和 性を示 す ABP 様 物 質

（SPABP ）が存在 し
， そ の binding　capacity の 定

量的測定法 とそ の 生化学的 性質に つ い て は
， 既

報
’）
に て雖表した が ， SPABP が生殖機能 ある い は

生殖現象に お い て い か な る生物学的意義 を有す る

か，また そ の 産生源が どこ に あるか は全 く不 明で

ある．

　本論文は，精漿 中の SPABP の binding　 capa −

city （SPABP ・BC ） と精液所見 （精液量 ， 精子濃

度 ， 精子運動能）と の 関係，
お よ び精管結紮後 の

精巣 由来成分を持たな 炉 精漿や，分割射精で 得 ら

れ た 精 漿 の SPABP ・BC を 検 討 し た ．ま た

SPABP と極め て 類似 の a 伍nity や specificity を

持 つ 精巣上体 ABP ，血 清 testosterone−estradiol

binding　globulin（TeBG ）とを等電点分離法 に て

比較検討した．

　　　　　　 研究材料並び に 方法

　1． 精液の採取

　精管結紮術施行後半年以上 を経過 して い る人工

的無精子症 の 健康男子 （N ＝ 6 ）， 精液検査 の た め

不妊外来を訪れた 健康男子 （N ＝ 103）よ り用手的

に精液を glass　jarに 採取 し ， 液化 を待 つ て
一

般精

液検査後出来 るだ け速やか に 精漿 を分離 した．ま

た 3名 の 健康男子 donor よ り 2 つ の fractionに

分割 にて精液を採取し精漿を分離 した．

　2． 精液検査

　精子数 の 計算は 37℃で 30分お い て 液化を待ち精

子が均
一

化した と こ ．ろ で hem ¢ ytometer を 用 い

て duplicateで 行な つ た ，精子 の 運動率は 400倍で

表 1　 Quality　of 　motility

4十

3十

2b 十

2a 十

1十

く 1

Very　rapid 　PROGRESSIVE 　motility

Rapid　PROGRESSIVE 　motirity （average ）

Sluggish　PROGRESSIVE 　motility

Rapid．NON ．PRO （ミRESSIVE 　motility

Sluggigh　NON −PROGRESSIVE 　motility

Occasional　spastic 　Inotion

10視野 を観察 しそ の 平 均率で 計算した．運動の

qualityは Bernstein2）の 0 か ら 十 4 で 表 現 し た

俵 1）．

　 3． 精漿の分離

　 精漿 は既 報
1）の 様 に 3 段 階遠心 法 （40× G10分

間 ， 140×G10分間，8，000× G30分間）
・
で 分離 し ，

T・i詛 q 圃 ・・ で 2 −・3倍に 希釈し
一2b℃で 凍

結保存 し
，

一
週間以内に 測定に 供した ．

　 4． SPABP ・BC の 測定

　精漿 中の ABiP の binding　capacity は既報
1）
の

様 に拿H −DHT を 用 い た saturation −charcoal

adsorption 法で 測定 した，

　 5． 精漿中 の 蛋 白， 果糖濃度の 測定

　 精漿中の 蛋 白量 は Lowry 　et　aL7 ）の 方法で
， 果糖

量 は Mann8 ）の 方法 で測定 した．

　 6．　等電点分離法 （isoelectric　focusi  ）

　 精漿中の
3H ・DHT 結合蛋白（SPABP ）， 精巣上

体の cytosol 中の
3HIDHT

結合蛋 白 （epididymal

ABP ），
お よ び 血 清 中 の 3H −DHT 結 合 蛋 白

（TeBG ）は
， あ らか じめ Sephadex　G25 の mini −

dolumn で 脱塩 した あと ， 0 ’Brien　et　aL9 ｝
の 方法 に

従 い
， Sephadex　G15　column （25× 200mm ）中で

10％glycerol を 含勘 p耳 4 〜 9 の 1．5％両 性 電 解

質 ampholyte （LKB ，　Produkter，　Sweden）を用

い る isoelectric　focUsing法で 分析した ．溶 出液 は

各 lt　O．　35ml で 100本の フ ラ ク シ ョ ン に 分画 し， 等
・電点 （isoelectric　point，

　pI） を測定 した の ち，そ

の 0．3ml を カ ウ
．
ン ト 用 ・ ミ イ ア ルに と

’
りaqueous

scintillation 　medi   （Amersham 　Incorporated）

を 15m1加 え液 体 シ ン チ レ ー
シ ョ ソ ガ ウ ン タ ー
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表 2　 Comparison　of　
3H −DHT 　binding　sites　from

　109men 　grouped 　by　 sperm 　count

Diagnosis NumberSperm 　count3H ・DHT 　binding
（Sperm 　Count ： xlO6 ／m1 ） Qf 　 cases （× 106／m1 ） sites （PM ）

PolyZQospermia 5 322 ．0± 21 ．8 1520 ± 421
（　 ≧ 250）

Normozoospermla 63 99，1± 8，9 258．6± 29，1
（40− 249）

Oligozoospermia　I 12 31．0± 1．5 175．O土268
（20−−39）

Oli8  zoospermia 　II 16 9．8± 1．5 378．6± 91、2
（1− 19）

Azoospermia 7 一． 28g ，6± 1086

Vasectomized 6 293 、2± 84．2

The 　values 　 of 　sper 血 count 　and 　
3H −DHT 　binding　sites　were 　giveロ in

mean ± SE ．M ．s．

（Nuclear　Chicago
’
，
　Mark 　 2）で 放射能を測定し

た ．

　　 　　　　　　 成　　績

　 1。 精子濃度 と SPABP −BC と の 相関

　精液中の 精子濃度に よ り InternatSonal　 Com −

mittee 　of　Andrology の 分類で正常精液群 ， 多精

子症群 （精子数250× 106／ml 以上）， 乏精子症群 1

（精 子 数20x106／ml 以 上40× 106／m1 未 満）， 乏 精

子症群 II（精子数20× 106／ml 未満）， 無精子症群 お

よ び精管結 紮後 の 人 工 的無精子 症群 に 分 け て

の
3H ・DHT に 対 す る speci 丘c　binding　capacity

は 表 2 に 示 す様 に 乏精 子 症 群 II に お い て は

378．6± 91．2× 1e
”i2M

と最 も高値 を ， 多精子症群

で は 152．0± 42．1× 10− 12M
と最 も低 値 を 示 し た

が
， 各群間に お い て 統計学的 に有意差は認め られ

なか つ た ．また 病的な無精子症群 お よび精管結紮

後 の 人 工 的無 精 子 症 群 で もそ れ ぞ れ 289．6±

108，6× 10
− 12M

，293．2± 84．2× 10
−「2M

と正 常 精

液群 と同じ程度の SPABP −BC が検 出された，

　 2． 精子運動能お よ び精液量 と SPABP ・BC と

の 相関

　無精子症を除 い た 96例 の 精液の 精液量 ， 運動能

と SPABP −BC と の 相関 関係 を検 討 した．図 1に

示す様に ，精液量 と
一

回の 射精量あた りの 精漿中

の
9H ・DHT 　binding　site （pmole ／ejaclllate ） に は

有意の 正 の 相関関係が 認め られ（p＜ 0。025），正常

精 液 量 群 （精 液 量 2ml 以 上 6ml 未 満） の

SPABP −BC が0．811± O．092pmole／色jaculateで

あつ た の に比 し精液多量群 （精液量 6ml 以上）で

図 1　 SPABP 　binding　capacity （pmole ／ejaculate ）

　 in　relation 　to　semem 　volume

　The 　values 　were 　given　in　mean ± S．EM ．
’
s．
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et2．271±O．556pmole ／ejaculate と有意に 高値を

示 し （p＜ 0．001），精液少量群 （精液量 1ml 未満）

で は 0．209± 0．066pmole／ejaculate と有意に 低値

を示 し た （p ＜ O．Ol）．

　精子 の 運動率お よ び運動の qualityと精漿中の

ABP ・BC と の比較 を図 2
， 図 3に示すが

， 運動能

の 悪い 精子を含む精漿の
3H −DHT 　binding　site が

良好な運動能精子 を もっ それ よ りも高値を示 し た

が ， い ずれ に お い て も各群 に お け る有意差 は 見 出

し得 なか つ た ．

　3．　 分割射精に お ける SPABP ・BC

　 2 つ の fractiort　ee分割射精し て得た精液量，精

子濃度， 果糖 濃度 ， SPABP −BC に つ い て 比較 した

N 工工
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表 3　 Combined　results ．from　3　split ，

’
ejaculates

　　　　　Parameter．
　　Fraction　I
（Mean ± S．E．M ．s）

　　Fraction　II
（Mean ± S．E．M ．s）

Vol面 e （ml ）

Sperm　cdunt （x106 〆ml ）

Fructose（mg ／ml ）　　　　　　　　　尸
3H ．DHT 　Bound （fmole ／ml ）

3H ・DHT 　Bound 〔fmole／fraction）

　　1．50± 0，10
226 ．3 ± 67．5
　　2 ．49± 0，98　 　

’

20L3 ± 48，7
304，3 ± 9 ，6

　　2，37± 0 ，15

5L3 ± 19．2　．
　　4 ，25± 1，60

195．0 ±34 ．0
459 ．7 ± 73，8

1

1

図 2　 SPABP 　binding　cap3city 　in　relation 　to　the
percent　rnotility　of 　spermatozoa 　in　semen

　The 　values 　were 　given　in　mean ± SEM ！s．

　　 富
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．
N 冨 5

　 Percent　　MotilIty

成績は表 3 に示す如 くで ，

．精嚢腺由来成分で ある

果糖 は 第 2fractionで ｝t4 ．25± 1．60mg／ml
．
と第

1fraction とは 有意 葦塗もつ r〈1高濃 度 に 認 め ら

れ （p く 0．025），
．’
fractionあた りの SPABP ・BC も

第 2fractionは 第 1．fractiOnセこ比 し有意に 高値

を 示 し た （p ＜ 0．005）．し か し 1ml あ た りの

SPABP ．の binding　site で は 両群間 に有意差 は 全

く．認 め ・ら れ ず 第 1．fractionで は 201．3± 48．7

fmole／ml ， 第 2・fractionは 195．
．
0±34．Ofmole／ml

とほぼ同量で あつ た ．

　4．
．
精漿中の 蛋白濃度．と SPABP ・BC と の相 関

　30検体 の 精漿 に つ ．きそ の 蛋 白濃度 と
3H −DHT

binding　capacity を 検討 し
．
た が 図4に 示 した 様 に

両 群間の 相関関係は 全 く認め られ な か つ た．

　5，　 isQelectric　 focusingに よ る SPABP ，　 epi ・

didymal　ABP ，
　TeBG の 分析　　　「

　
3H −DHT に 結．合 し た SPABP ，

　 epididymal

ABP
，
　TeBG を垂直 カ ラ ム に 充填．し，．直流電圧 を

加 えて isoelectric　focusingす る と図 5 に示 す様

図 3　 SPABP 　binding　capacity 　in　relation 　to　the

　quality　 of 　sperm 　motility

　Good ： ≧ 2b，　 EquiYQCal　： 〈 十2b，〉 十 2a，
　 Poor ：

　 ≦ 十 2a

　The 　values 　were 　giv6n　in　mean ± S．EM ．’s．
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図 5 　1soelectric　focusing　of 　SPABP 　over 　the　pH
　 4− 9、
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4

に SPABP は pI が pH 　 7．3に ピ ー
ク を も つ

pH5 ．5か ら pH 　8．0に わ た る広 い ゾ ー
ン に分布す

る 蛋 白質 と し て 分析 され た ．
一

方 epididymal

ABP や TeBG の 濃縮 沈 宀 y ば pI
．がそれぞれ pH

5．6
， pH 　4．9に 狭 い ピ ーグ を もつ 蛋 白質 と’して 分

析 された （図 6
， 図 7）．

　　　　　　　　 ・考 ．「案　 　 ．．

　従来よ り各 種体液 中の ABP の 存在 とそ の 意義

が検討 されて きて 嫉 る が
， 精漿中に は 一部 の 哺乳・

類 に ABP の 存在が確認され て お り，その 役 割に

つ い て の 報 告 も若干 み られ る
5）が推測の 域を 出て

い な い の が実情で ある．著者は既報
1）
に て 人精漿

中に も低 結合容量 で は あるが ・DHT に 高親和性 を

示す SPABP が存在する こ
’
どを発表 した が

， その

SPABP は afHnity や steroid −
speci 且city に お 1い

て 従来の Sertoli　cell 由来 の ABP や血 中 TeBG

と極めて類似し て い るものが ）
， DHT ・との 結合は

そ れ らに比べ て イ ソ キ ュ ベ ー
シ ョ

1 ソ が長時間必要

で あ り・，， ABP や TeBG 以外の ア ン ド 自 ゲ シ 高親

和性蛋白で あ る こ とが推測 された ．本論文 にお い

て 示 し た 精管結紮術施行後の 精巣由来成兮を持た

ない無精子症 の 健康男子精奨 中に も DH でに 高親

和 性を示す binding
．
　capacity が正 常精液症群

．
と

ほ ぼ同U く存在 した ご と
，

ま た 等電点分離法で
『
も

epididynial 　 cytos
’
olの ABP や血 中 TeBG

幽
と

SPABP は 異な つ た iso61ecfric　po｛nt を示 した こ

とが ら判断 して ， SPABP ば精巣ある い は 精巣上

体よ り産生あ るい は 分離した もの で も， また精漿

内に 混入 した血 清 T益BG で もない 独 自 の 蛋 白質

で お そ ら く前立腺ある い は 精嚢腺 な どの外分泌腺

臓器 岫 来する もの と考 え：咏 た 忽 酵 生源を

さ らに 追求するた め に，

．
分画射精］し

』
た精漿中の 2

つ の fractionに っ い て SPABP −BC を 検 討 し た

が精子高濃度を示 した 前立腺由来成分の 多い 第 1

fraction と果 糖高濃 度 を示 し た 第 2fractionで

の DHT 　binding　site は ほぼ同 じで あ り，お そ ら

く両外分泌腺 よ り由来 し て い る もの と推測 され

た．

　本論文中に お い て 示 し た 様 に
，
SPABP −BC は

精液中の精子濃度や精子 運動能 とは 無関係で ， 無

精子症精漿 に も正 常精液症精漿 と同 じ程度が検 出

され た こ と，さ らに
一

回射精量 あた りの SPABP −

BC は そ の 精液量 との 間に 正 の 相関関係が み られ

た こ と ， また既報
1｝で 述 べ た 様に精子へ の D宜T の
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bindingは低親和性で 非特異性 を示 し た こ と等か

ら SPABP は精子細胞か らの 産生 あ る い は 分離

した もの で な く精漿成分に 付隨し て 産生 された も

の と考え られた。こ の 点は Jegou　et　a1．5）が種 々 の

哺乳類 の 精漿中 の ABP を polyacrylamide　gel

electrophoresiS 法で 検索七 精子濃度が 109cells／

ml 以上を示 す雄羊 ， 雄山羊 ， 雄 牛の 精漿中に の．み

ABP が見出され ， 精子濃度 との 相関を強調 し， 精

巣の Sertoli　cel1 由来の 蛋 白質で ある と して い る

報告 と は1異なる ．
1，Jegou・et　al：．5

’
）の 説に 従えば

， 精．

漿中の ABP 濃度を測定する こ とに よ り，
　 Sertoli

cell、の 活動性をい とも簡単に把握する こ とが 出来

る
．
の で あるが； 前立腺酢こは レ セ プ タ’．以外の ア ン

ド ロ ゲ ソ 親和 性結合蛋 白 も最近 見出 さ れ て お

り
i
“ 1p

， 今後 こ れ らと SPABP と の 類似性を 検討

し 、t 精 漿 中の ABP が 生殖現象に い かな る役割 を

有 して い るか究明されな けれ ぽな らな い 課題で あ

る．　 ・．t

　稿を終 るに 臨み ， 御懇篤な る御指導 ， 御検閲を賜わりま

した 恩師広井乖彦教授 に 深甚 な る謝憩を 表する ど ど もに，．

実験 に あた つ て 御協力下 さつ た 研究室各位 に 厚 く御礼申し

上 げ ます．な お 本論文 の
一部 は第26回 日本不妊学会総会学

術講演会 （1981年） お よ び第 6回 の America 皿 Society　of

Andrologyの Annual　Meeting（1981年） に お い て 肇表 し

た ．　 ・
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