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１．研究計画の概要 
鶏精子は体温付近の 40℃で運動を停止し、温
度を下げると動き出す。これを温度による可
逆的な不動化現象と称している。この現象は、
精子内の運動調節に関与する細胞内シグナ
ル伝達系のいずれかが変化を受けることに
よって引き起こされると考えられている。し
かし、このメカニズムの詳細については不明
な点が多い。本研究は、細胞内の様々なシグ
ナル伝達物質に着目し、これが鶏精子の運動
調節に関与しているか否かについて検討し
ていくものである。 
 
２．研究の進捗状況 
（1）Ca2+と、その細胞内移動に関係している
PI3Kが運動調節に影響しているか否かにつ
いて検討した。その結果、PI3K阻害剤を単独
に添加しても、正常精子あるいは除膜精子の
運動性は、30℃及び40℃ともに濃度の差異に
よる影響は認めらなかった。これに対し、40
℃で不動化を起こしている精子にCa2+を添加
すると運動は再開した。ところがその後、阻
害剤を加えると、運動性は10-20％まで低下
した。添加順序を逆にしても抑制効果が認め
られた。以上の結果から、40℃における鶏精
子の運動調節にPI3Kの関与が示唆された。 
（2）一酸化窒素合成酵素（NOS）とアンドロ
ゲン・レセプターに着目し、これらが鶏精子
の運動調節に関与しているか否かについて
検討した。その結果、NOS阻害剤を添加して
も、正常精子と除膜精子の運動性に影響を及
ぼさなかった。一方、30℃で活発に運動して
いる正常精子にアンドロゲン・レセプター・
アンタゴニストであるflutamideを加えると、
運動性は濃度依存的に低下した。これに対し

て、アゴニストであるDHTを先に加えて、あ
とからflutamideを添加すると運動抑制効果
は認められなかった。以上の結果から、鶏精
子の運動調節にNOSは関係しないものの、ア
ンドロゲン・レセプター活性が関与している
と推察された。 
（3）細胞内のプロテアソーム（多機能プロ
テアーゼ）に着目し、これらが鶏精子の運動
調節に関与しているか否かについて検討し
た。その結果、阻害剤であるAM114あるいは
MG132を添加したあとの正常精子の運動性
は、30℃では40％前後の運動性を示し、40℃
では、精子は不動化現象を起こし、運動は抑
制されたままであった。30℃において、
AM114あるいはMG132の存在下でのCa2+添
加後の精子の運動性は、AM114添加区のみ
Ca2+添加後に有意に抑制された。40℃では、
両阻害剤添加区において、Ca2+添加後に運動
性は回復したが有意に抑制されていた。以上
の結果から、プロテアソームが鶏精子の運動
性に何らかの影響を及ぼしているものと推
察された。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）これまで 2 報の論文を欧米の権威あ
る国際誌に掲載することができ、また欧米の
権威ある国際誌に現在受理されたものが 1報
あるから。 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまで行ってきた研究結果から、鳥類精子
には哺乳類精子には見られない、極めてユニ
ークな運動調節機構の存在することが明ら
かになってきた。残された 1年間は、これま
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での研究結果から総合考察を行い、鳥類精子
の運動調節における細胞内情報伝達機構の
カスケード中で温度センサー・タンパク質の
果たす役割を明らかにする。加えて、受精現
象におけるこのタンパク質の存在意義を推
察していく。さらに、4 年間の成果を基に、
この次の科研費申請の課題として構想を考
えている「野生鳥類の保護の観点からの精子
の運動生理学」、すなわち同じ鳥類でも準絶
滅危惧種に指定されているコシジロヤマド
リの精子を実験材料に用いて、同様の傾向が
認められるか否か、すなわち、もし同じよう
な機構の存在することが明らかになれば、こ
れまで家禽、とりわけ鶏精子で明らかにされ
てきた膨大な保存技術のデータが利用可能
になるので、この点についても残された 1年
間で手がかりを見つけていく予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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