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精 子 特異 的 グ リセ ル ア ル デ ヒ ドー3一リ ン酸脱 水素酵素ア イ ソ

フ ォ
ーム の電顕的局在と発現時期の 解析か ら考察す る精子

鞭毛形成

谷井
一

郎
1，稲垣 直之

2，中 山 建男
3，今泉 和則

4，吉 永 一也 S

l
富山大学大学院医学薬学研究部 生 物学 ，2奈良先端科学技術

大 学 院大 学 バ イ オ サ イ エ ン ス 研 究 科 ，3宮 崎 大 学 フ 卩 ン テ ィ

ア 科学実験総合セ ン タ
ー，4宮崎大 学 医 学 部解剖 学 分 子細胞

生 物学分野，5熊本大学医学部保健学 科

　 精子特異的 グ リ セ ル ア ル デ ヒ ドー3一リ ン 酸脱 水 素酵素 ア

イ ソ フ ォ
ー

ム （GAPDS ） は 精 子 鞭 毛 に 存在 し，鞭 毛 運動 の

エ ネ ル ギー
供給を担 っ て い る。我 々 は 精子 を 免疫原 と し て，

こ の ア イ ソ フ ォ
ーム を認識す る モ ノ ク ロ

ー
ナ ル 抗体を作成

した。本研究で は，精子形成過程 の 詳細 が 明らか に され て

い る ラ ッ トで こ の 分 子 の 局 在 と 発現時期を 解析 し，他 の 鞭

毛構成成分 の 発現時期 と比較す る こ と に よ っ て 鞭毛形成過

程 の 詳細 を調 べ た ロ

　GAPDS は 鞭毛主 部 の 線維鞘 の 肋骨 と呼ば れ る構造 に 優先

的 に 局在 し て い た 。線 維 鞘 に は 腹 側 と背 側 に 縦 に 走 る 柱 （縦

柱 ） が あ り，2 本 の 縦 柱 の 間を 多 数 の 肋 骨 が 連 結 し て い る。

GAPDS は こ の 構造 と結合 し て ， ミ ト コ ン ド リア の 存在 し な

い 主 部 で エ ネ ル ギ
ー

供給 を 担 っ て い る と 考 え られ る。精子

細胞鞭毛 で の GAPDS の 発現 は，ス テ ッ プ 16 で 出 現 し，ス

テ ッ プ 17 以降 で 最大 と な っ た 。 形態学 的に は 肋骨 の 原基 は

ス テ ッ プ 11 で 出現 し，ス テ ッ プ 15 ま で に 完成 す る 。 オ
ー

ト ラ ジ オ グ ラ フ ィ
ー

に よ る 解析 が こ れ を 裏付け，新 し く合

成 さ れ た タ ン パ ク 質 ば 主 に ス テ ッ プ 11 か ら ス テ ッ プ 15 の

間 に 肋骨 に 組 み 込 ま れ る。線維鞘 の 主 要 な 細胞 骨 格要 素 で

あ る A −kinase　anchoring 　protein　4 （AKAP4 ） は 肋 骨 原 基 と同

時期 に 鞭毛 に 出 現 し，ス テ ソ プ 15 で 最大発現量 とな る。し

た が っ て ，GAPDS は 線維鞘 の 細胞骨格 に よ る 枠組み が 完成

し て か ら後 に こ の 構造 に 組 み 込 ま れ る，とい う鞭毛 タ ン パ

ク 質の 組 込 み 順序が 明 らか と な っ た。

　精子無 力 症 に よ る不 妊 男性 の 精 子 で 線維鞘 の 形 成 異 常

（DFS ） が 報告されて い る 。
　 DFS 思者の 精子 で は，線維鞘の

主 要細胞骨格要素 で あ る AKAP4 と AKAP3 に は 量 的
・
質的

な 異常 は な く，線維鞘構成成分 の 組 み 立 て の ど こ に 異常 が

あ る か は 分 か っ て い な い 。鞭毛 構成成分 の 発現
・
組 込 み 順

序 及 び そ の 制御機構 の 解析 が DFS の 原因解明に つ なが る と

思 わ れ る。
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　Signaling　of 　nerve 　growth　factor　（NGF ）　and 　its　receptor

（TrkA）promotes 　neuronal 　diffbrentiation，　synapse 　formation 　and

surviva1 ．　It　has　been　known　that　the　complex 　ofNGF 　and 　TrkA　is
internalized　into　the　cytop 旦asm 　and 　transported　for　fhrther　signal

transductlon，　but　the　 uttrastruct しLral 　inf（）rmation 　 of 　this　process
is　virtually 　unknown ．　In　order 　to　clarify 　the　relationshlp 　between

the　internalization　ofTrkA 　aild　the　membrane −associated 　proteins

（caveo 】in　 and 　 clathrin ），　 the　 localization　 and 　thエee −dimensional

structures 　 of 　those 　 proteins　 were 　 examined 　 with 　computer

tomography　 of 　high 　voltage 　 electron 　microscopy 　in　PCI2 　cells ．

TエkA 　immunoreactivity 　 was 　fbund 〔〕nly 　at　definite　 areas 　in　the

plasma 　membrane ，　as　ring 　and 　cluster 　structures ．　Its　3D 　image

indicated廿iat　those　cluster 　structures 　contained 　small 　pits，　which

did　not 　appear 　to　be　typicaL　caveolae 　in　size 　and 　shape ．3D　images

of 　clathrin 　 and 　 caveolin −l　 immunoreactivities　 indicated　that　the

fc〕rmation 　of 　those　 small 　pits　 was 　 associated 　with 　 clathrin ，　but
not 　 with 　 caveolin ・1．　 Caveolin−l　 immunoreactivity 　 was 　 fbund

as　 a　 mesh −like　 structure 　just　 beneath　 the　 plasma　 membrane ，

These　results 　suggest 　that　clathrin 　rather 　than　caveolin 　is　rnainly

involved　in　the　proeess　of 　TrkA　internatization，　 at　least　正n

differentiated　PCI2cel ］s，
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