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子」は、核を持つ頭部、ミトコンドリアを含む中片、

および運動装置の鞭毛から構成されている。精子は長

い鞭毛を３次元的に波打ちながら前進する。これま

で、精子の運動解析は、培養液や海水、淡水などメデ

ィウムの中で主に自由に３次元的に遊泳できる条件で

行われてきた。一方、精子は生体内では種々の組織表

面、生体外では、例えば人工的なスライドグラスの表

面を好んで遊泳する性質を持っている。この性質は

thigmotaxisと呼ばれる。なぜ精子はthigmotaxisを示す

のか、また、上記メディウム中での３次元的に自由に

遊泳できる状態の精子運動とthigmotaxisの状態での精

子運動を詳細に比較し調べた報告は無い。本研究で

は、高速度撮影装置とそれに追随するように高照度

LEDとファンクションジェネレーターを組み合わせ

て、精子の種々の条件下での運動の比較、特に精子鞭

毛と精子頭部の両方の運動解析を行うことを目的とし

た。魚類の受精では、精子は卵表面に存在する唯一の

孔である卵門に進入し卵表面に到達しなければならな

い１）、２）。上記の装置を利用し、精子鞭毛運動および精

子頭部の運動を同時に記録することによって、魚類精

子がどのように卵門内に進入できるかを３次元的に解

析できると期待された。しかしながら、今回、予算の

制限からLED光源装置やファンクションジェネレー

ターを購入することは叶わず、唯一高速度撮影カメラ

のみを購入した。本研究では、これを用いて精子頭部

の軌跡から、精子の卵門進入における運動を解析した。

【方 法】

材料には標津サーモン科学館から提供を受けたクロ

ガレイ（Pleuronectesobscurus）を用いた。２０１６年４
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【目 的】

多くの動物において、卵と受精する雄性配偶子「精
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月に東京農業大学臨海研究センター（網走市）におい

て、卵および精子を採取し冷蔵保存し、適宜観察に供

した。観察には、４０倍の水浸対物レンズを装着した

OLYMPUSBX４０正立顕微鏡を用いた。海水中での卵

門付近の精子の運動性の動画記録には、本助成金によ

って購入した、iDS社UI-３０６０CP-C-HQRev.２CMOS

センサーとRAMディスクを装着したPCを用いた。本

カメラでは、９６８x４００画素で１２２fps（framepersecond）

の撮影が可能であった。記録動画はImageJで精子の

軌跡の解析を行った。

【結 果】

予算の制限から、高照度のLED照明装置を購入する

ことが出来なかったため、高速度撮影カメラを用いて

精子頭部のみの運動解析を行った。１２２fpsで撮影した

卵の卵門付近の精子頭部のフレーム毎（０.００８秒毎）

の典型的な軌跡を図１aに、精子頭部の位置を示す写

真を図１bに示した。精子は卵表面に沿って遊泳後、卵

門の縁においてその表面に沿って垂直に方向を変え、

卵門内に進入して行った。卵表面をthigmitaxisで遊泳

する精子（○９点）の平均移動速度は３.９μm／フレ

ームであったが、卵門の縁付近では急速に速度を落と

し（●８点）、その平均移動速度は平均１.３μm／フレ

ームと、卵表面での移動速度の三分の一であった。ま

た、その軌跡から、頭部が一時真横に動くことも認め

られた。その後、移動速度は回復し卵門内部に移動し

て行った（灰色丸）。横方向から観察した精子の卵門進

入の軌跡の記録から、卵門の縁で見られた進入直後の

精子頭部の移動速度の低下は、カメラ方向に遊泳して

いるためではなく、精子の遊泳方向が卵表面から卵門

下方に向かってほぼ垂直に曲がったあたりで生じてい

ることが明らかになった。

【考 察】

本観察の結果から、クロガレイの精子「頭部」は卵

表表面に沿ってthigmotaxisとして遊泳した後、卵門の

縁において急速に遊泳方向を垂直に変え、卵門の壁に

沿ってやはりthigmotaxisとして卵門内に進入していく

ことが初めて示された。精子の運動装置は頭部の後ろ

に続く長い鞭毛である。鞭毛のしなやかな回転運動に

よって、これまで精子は直進、あるいは緩やかな円運

動を行うことが知られており、精子がほぼ「垂直に曲

図１ クロガレイ卵門に進入する精子の軌跡

aクロガレイ精子頭部の軌跡
卵表面上（○）、卵門進入直後（●）および

卵門進入後（灰色）の位置。各点の間隔は

０．００８秒（１２２ fps）。
b卵門付近のクロガレイ精子の７フレーム毎の
位置

１、２、３はそれぞれ図a中の数字に対応する。
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がる」という現象は非常に珍しい。卵門の縁における

精子頭部の急激な進路変更と遊泳速度の急激な減少

に、精子鞭毛がどのように関わり、作用するのかは今

回は明らかにすることが出来なかった。今後、高照度

LED照明装置とファンクションジェネレーターを利

用し、卵表面や卵門進入時の精子の鞭毛運動を位相差

や暗視野で観察することができれば、精子がどのよう

にして「垂直に曲がる」か明らかにできると期待され

る。
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