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鮭精子の活力に及ぼす媒液の影響*
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The Influences of the Medium on七heActivity of Spermatozoa 

of Dog-salmon， Oncor・hynchusketα(WALBAUM) 

By 

Shun OKADA and Tetsushi ITo 

(Zoological Institute. Faculty of Agriculture， Hokkaido University) 

1 緒 ちZ
F司

鮭 Oncoγhynchusketa (W ALBUAM) の精子は精

巣内或は体外に搾出された原精液 (Drysperm)の中

では運動が全然観察されないが，自然の受精環境でる

る淡水に之を混和すると極めて、活設な運動を現ず。体

内受精を行う牛馬等の精子も皐丸3 高IJ皐丸の中では不

動の状態にあるカL精嚢F 摂護腺，カウペルlf:腺の副

生殖腺分泌物が添加されて体外に射出された精液中で

は活溌な運動が認められる。

之によって見ると，鮭の場合に於ける淡水は牛馬等

の場合に於ける副生殖腺分泌液に相当する役割を果し

ている様に考えられる。然Lこの分泌i液は精子の受精

力には殆ど無関係で3 副皐丸尾部或は輸精管から直接

採取された精子でも牝畜そ完全に受胎さぜるととが出

来，その作用は精子の活動を一時的に増強するが，却

てこの為にその寿命を短縮せしめる(西川， 1952)と

云う。鮭の場合に於ては受、橋の際淡水の存在は絶対に

必要で，之なくしては精子に運動が現れず，又卵子を

受精させるととも出来ない。然し精子に運動を発現せ

しあ受精を完遂せしめる煤液ほ必ずしも淡水であるこ

とを要せず，之に代る種与の媒液が知られて居仇或

るものは精子の活動期聞を著しく延長させることも報

鈴木研究は北海道科学研究費補助金田一部を使用して行われた。記

して謝意を表する。

制北海道大学農学部応用動物学教室

告されてL、る。

著者等は北海道千放さけ・ます1際化場に発生してい
る鮭卵の不受精現象解明の為その基礎的研究としてp

鮭精子の運動発現及びその活最期聞が煤液の如何なる

条件に依って支配されるかを明かにする為に，種々の

溶液を媒液として本実験を行った。

本文に先ち実験中種々懇切な御助言を賜った北大犬

調哲夫教授，同低温科学研究所青木康教授p 設に材料

の採取に種々促宜を供与された北海道さけ・ますf降化

場千裁支場の関係官各{立に対し深謝の意を表ずる。

2 実験材料及び方法

1955年 11-12月千歳さけ・まず勝化場西越採卵場

で捕獲された鮭の成熟堆から，圧腹法で精液を搾出採

取し之を直ちに札幌の突験室へ持ち帰って見験に供し

た。

鮭Jっ精子はささ気との主義1虫を遮断され，或は比較的高

い温度に曝されると極めて短命でるることが明かにさ

れている(岡田・伊藤， 1955)のでp との点に留意し

て底面積の広い硝子瓶に成るべく少量づっ原精液を分

容し 5つC内外の低温で運搬立立に保存に当った。 この

方法によれば数日間充分生存するが 2日以上経過し

たものは成るべく実験に供することを避けた。

実験媒液には (1)廃糖液， (2) NaCl液， (3) CaC12 

液3 く4)平飽食塩i液， (5)海水， (6)体腔液の6種を

使用した。之等はく5)，(6)を除e"何れも NaHCOa
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第 1表 熊糖液各種濃度における精子の活力

空戸竺!uyz-Al竺そ!竺空l止空l竺7
1

竺空 Mι1!:山里山。
精子の活力 I 一 一 + + -H- I -+十 +ト 十ト l 件-+十!峠

を添加してpH6.8に緩衝した緩衝蒸溜水 (Bu宜ered

distilled water) 'e'澗製し，之等原波及び海水，体腔

液の稀薄溶液も之守稀釈調製した。

実験に当つては原精液を各実験液で 20倍に稀釈し

て精子の懸濁液を作り p 一定時間毎に一滴をスライド

硝子上に採り低倍率の顕微鏡下にその活観状況を観察

した。(実験中の温度 100C内外〉

精液の活力程度は次の如く分類標示した。

+件前進運動をする精子が存在する。

件旋回運動をする精子が存在する(前進運動をす

る精子は見られない〉。

+ 揺動をする精子が1字在ずる(同一場所で振子様
運動をする。前進・旋回運動をする精子は見られ

ない〉勺

一 運動する精子治:全然見られなし、。

向淡水中ピ於ける精子の活動期聞は極めて短か(，

約 30秒内外十件或は件を示すが，その後+とな

り， 60秒後には殆ど全< - eなる。

3.薦糖液中に於ける精子の活力

く1) 活動を現す限界遺度

各種濃度の諜糖液で原精液を稀釈し，直ちに精子の

活劃欣況を観察した結果は第1表の如〈で.:lbる。

表示の知( Mj1及び Mj2濃度では全然精子の活

動が甜1郎、。 Mj3で稀に+の精子が認られ M/4

で精々その数が増加して来る。 Mj5以下の濃度では

次第に件の精子が増加して来るが，一般に活動は粉

々緩慢でその数も比較的少い。以ヒの如〈薦糖液中で

精子が活動を現す限界濃度は略 M!3或はそれより精

々薄い濃度の附近である。

(2) 精子の活動期間

各濃度の震糖液中に於ける精子の活動期聞は第2表

の立日ぐである。

NPち最も長い活動期聞を示すのは Mj6溶液中で 45

分内外活動を続ける。その活力程度は稀釈後5分内外

第2表 1*糖液中における精子の活劃期間

活動期間く分〉

京糖液捜度 | 範
間 平 均

Mj1 。
Mj2 。
Mj3 O~ザ1 1 

Mj4 1~3 2 

Mj5 5-15 10 

Mj6 30~50 45 

Mj7 20--25 25 

Mj8 15-20 20 

Mj10 1-4 3 

M/14 1-3 2 

M/20 1-2 2 

4十でるるが3 以後+となり次第にその数を波してゆ

き50分後には全〈ーとなる。

この濃度より濃〈なる程活動期聞は短<，且活互訪精

子の数も少L、。叉薄〈なる程同様に活郵期聞は短くな

るが活動精子の数は多くなる。

く3) 濃厚液の精子に対する作用

Mj1及び Mj2では精子の活動が認められないがp

何れも 10分以内ならば水を加へて濃度を稀釈すると

活動が現れる。漉厚液中に 10分以上放置されると水

で薄めても精子の活動は最早現れない。叉Mj4-Mj8

液では精子の運動は極めて緩慢でるるが2 之に水を加

えて濃度を薄めると運動が活溌になる。

4. NaCI液中に於ける精子の活力

く1) 活動を現す限界濃度

各種濃度の NaCI液で原精液を稀釈し直ちに精

子の活重力状況を観察すると第3表の如〈である。

表示の如く，Mj2及び Mj3濃度では精子は還競を

現さない。 Mj4で漸く+の活動精子が若干認められ

る様になる。 Mj5では件の精子が多数現れるが・向

第 3表 NaCI液各種濃度における精子の活力
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若干 の精子も存在する。 M/6以下では殆ど凡ての

精子民運動し，殊に M/200の如e"稀薄溶液中では活

滋な運動を現わすが，ー設に淡水中に於けるものに比

し梢々運動が不活波で:lbる。之を要するに NaCl液中

で精子が活動を現わず限界濃度は略 M/4と云うこと

が出来る。

く2) 精子の活動期間

上記各濃度の NaCl液中に於ける精子の活動期聞は

第4表の如くでるる。

第4表 NaCl液中における精子の活動期間

活動期間〈分〕
NaCl 夜濃度 l

! 範囲|平均

M/2 0 

M/3 0 

M/4 1~-2 2 

M/5 10-叩 20

M/6 65~-75 70 

M/7 60--75 65 

M/8 30-55 50 

M/10 

M/14 

M/20 

M/200 

25--50 

10-20 

3--5 

1--1.5 

A
り

に

υ
a
A宮
司

i

d
生

噌

i

即ち M/6及び M/7で活B潟『間最も長<60--70分

続く。その活力程度は5分内外#が現れるがp その

後殆ど十となりーの精子が増えて来る。 30分後

+も稀になるが 70分前後まで活動精子が残存する。

之より濃度が濃くなれば活劇精子が減少しその活

動期間も短縮し，薄くなれば次第に活掛期聞は短くな

るがJ 活動精子の数は増えること，震糖液の場合と同

じで、:lbる。 M/200の如き稀薄溶液中では淡水中に於

けると同様極めて活援な運動を現し且短命でるる。

(3) 濃厚液の精子に対する作用

M/2及び M/3の各濃度では精子は活動を現さない

がp 或る時間内ならば之に水を加えて濃度を薄めると

運動を現わず。即ち M/3では 10分以内ならば活動

を現すが.M/2では5分で既に活動を現す能力を失っ

ている。

之に依って濃厚液中で運動を現さないことは直ちに

精子の死を意味しているものでないことが解るが，濃

度の高い程有害に働き速かに致死的に作用するものと

考えられる。

5. CaCI~ 液中に於ける精子の活力

く1) 活動を現す限界濃度

各種濃度の CaCl2液で原精液を稀釈した直後の精

子の活力は第5表の知くである。

表示の如く，M/3， M/6及び M/9の各濃度では精

子の運動が現われないが，M/12で始めて少数の精子

が十の活動を現わす。 M/15より稀薄になるに従い

件が次第に増えて来るがJ ーの精子も少くない。斯

様にCaCl2液中で精子が活動を現わず限界濃度は，震

糖液やNaCl液の場合に較べて可なり低く略M/12で

るる。

#i本実験でM/18以上の濃厚溶液中に於ては顕著な

精子の謬着現象 (Agglutination)が見られた。一波

にCaCl2液中では活動精子の数が少いが，之は主とし

てこの現象の為と考えられる。謬着現象は薦糖液，

NaCl液中では観察されないが， CaC12液でも M!18

以下の稀薄濃度では次第に不顕著になって来る。

く2) 精子の活動期間

上記各濃度の CaCl2液中に於ける精子の活動期聞は

第 6表の如くである。

第 5表 CaCl2液各種濃度における精子の活力

caCl2液濃度 M/3 ' M月 M/9I M/12 : M/15 ' M!18 ~ M/21 ; M/24 [ M/27 : M/30 

精子の活力 一 一 一+件 件 4十 件|件 # 
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第 7表 B. S. S.各種濃度における精子の活力

竺 竺[γl!?J?ιキJ子iJrjfjJ17¥!?¥;
本実験では何れも余り著しい活動期聞の延長は現わ

れず， M/21及び M/24で6分内外の活動期聞を示し

たのが最長で怠る。その精子活力は 1分内外十トが見

られるがp 以後+も次第に減少し7分で全くーとな

る。 Mj300の如ぎ稀薄溶液では情ど淡水中と変らぬ

が，若干活躍主性が劣る様でま己る。

く3) 濃厚i疫の精子に対する作用

M/3， M/6及び M/9では精子の活動が現われない

が， I亘ちに水を加えて稀釈しても薦糖液ゃNaCl液に

見られた如~精子の活動が現われない。稀薄溶液に於

ても精子活力が余り良好で?ない事実と共に， CaC12濃

厚溶液の作用はかなり強烈で、殆ど直ちに致死的に働く

ものと考えられる。

6.平衝食塩液中に於ける精子の活力

く1) 活動を現す限界遺度

各種濃度の平街食塩液勢 (Balancedsalt solution， 

B. S. S.)で原精液を稀釈した直後に於ける精子の活

力は第7表の如くで怠る。

表示の如く， M/2及び M(3濃度では精子の運動が

現われないが，Mj4で若干仲の精子が現われる。

M!5以下では濃度の薄くなる程活動は活殺となの，殆

ど凡ての精子が活動する。

以上の如くB.S. S.中で精子が活動を現わす限界

濃度は略 Mj4で，一投に NaCl液の場合とよく似た

結果を示している。

(2) 精子の活動期間

各濃度のB.S. S.中に於ける精子の活動期聞は第

8表の如くでらる。

最も長い活彰朗聞を示すのは Mj7の120分で，そ

の前後の M!6及び Mj8も殆ど之に近い活動期聞を

示した。活力程度は5分内外+トを示し，次で 40分

まで+も多いが3 その後次第に減少し， 130分後に

は活動精子が全く消滅する。 NaCI液む M!7前後の

濃度で最も長い活動期聞を示したが， B. S. S.では更

に大分活動期聞が延長される。

作 M/1NaCl: M/l KC 1: 213M CaCl，~ 100: 2.8: 3.4左の如

く伴積比に混合したものを M/1B.S.S.さし，緩街蒸潟水で稀

釈して各種濃度の溶液を調製した勺

第8表 B. S. S.中における精子の活Ai.J期間

活動期間(分〉
B.S.S.濃度

範 圏平 均
一一一一

M(2 。
Mj3 。
M/4 3--10 8 

Mj5 10--70 40 

Mj6 90-100 95 

M/7 90-130 120 

Mj8 90--110 100 

M/10 70--90 80 

Mj12 30-60 50 

Mj14 15--30 25 

Mj20 5--10 8 

く3) 濃厚液の精子に対する作用

M!2及び Mj3濃度では精子の活動が現れないが，

或る時間内ならば水で荷釈すると運動を現わず。即ち

M/3では 15分， M/2では10分以内で，之も NaCl

液の場合とよく似ているが，粉々有害作用が弱い傾向

が見られる。

7.海水中に扱ける精子の活力

海水は最寄りの海岸から採取したもので，その塩分

濃度は塩素定量により 33.3%>と算出された。之を緩

衝蒸潟水で稀釈して各種濃度の海水を作製した。

くわ 活動を現す限界濃度

各種濃度の海水で原精液を稀釈した直後の精子の活

訪状況は第9表の知くで、主うる。

第 9表海水各種濃度における精子の活力

海水濃度 100 80 I 60 I 50 . 45 i 40 I 30;1 20 : 10 (9の UVI uv I UV "i:U I ，*v I uV ~V I 

宮弓-;~I-=-]-=.1二-1*1*1*-1干l干:
即ち 509<::以上の海水では精子は活動を現わさない

が， 45μ 海水で若干の件精子が現われる。 40;，<::以

下の稀薄海水では殆ど凡ての精子が活劇し，濃度の薄

い程運動は活援である。

即ち精子は 459<::海水で始めて運動を現わすが，海
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水を NaCl単独塩溶液と見倣せば之は略 M/4NaCl 

に相当Lて居り， NaCl液の場合と大体一致した結果

を示している。

(2) 精子の活動期間

上記の各波度海水中に於ける精子の活i!li1期聞は，第

10表の如〈でるる。 表示の如く最も長い活!li1，期聞を

示すのは 20:?b海水(略 M/9NaCl液相当濃度〉で

110分内外でるるが3 その活力程度は5分内外件が

見られ，次いで+が次第に減少しつ¥130分内外は

続<0 f己d30-15:?bの範囲では始ど之に近い活訪」裁i聞

を示すが。之をNaCl液濃度に換算すればM/6-Mj12

に相当する。

第10表 海水中における精子の活動期間

海水f奨鹿 NaCl液 活動期間(分〉

(:?の 換算f度度
結 図 平 均

100 M;1.8 。
80 I M/2.2 O 

60 ， M/2.9 。
50 I M/3.5 。
45 Mj3.9 3-5 5 

40 Mj4.4 25-30 30 

30 M/5.9 60-100 80 

25 Mj7.4 60-110 90 

20 M/8.9 70-130 110 

15 M/12 50-100 80 

10 Mj18 25-30 30 

(3) 濃厚海水の精子に対する作用

既述の如<50μ 以上の海水中では精子の活観が現

われないが，或る時間内ならば水で稀釈することに依

り活劃が現れる。即ち 50:?b及び 60:?b海水では 10-

15分 70:?b 及び 80μ 海水では 5~.10 分，原海水で

は5分以内ならば活訪を現し， NaCl単独液の場合に

較べ粉々有害度が小ざい傾向が見られる。

8. 体腔液中にがける精子の活力

搾出した卵子をガーゼで穏過すると精々黄色の透明

な体腔液が得られる。この体腔液の穆透庄は笑il!1jの結

果一0.64の氷点降下度を示し略 M/6NaClと等調

でるる。 SCHEURING('23)はSalmoiバdeU8の体腔液

で.4=-0.5を測定しているが，之は大体 M/7NaCl 

に等調で著者等の測定値と稿々差がらる。しかしP 山

本 (1942)はo.ketaの卵で著者等の測定値と殆どー

致する.4=-0.62を実測している。

本実験はこの原体腔液及び緩衝蒸溜水で碕釈調製し

た各相波度の体腔液を用いて行った。

(1) 活動を現す限界濃度

各極波度の体腔液で原精液を稀釈した直後の精子の

活動状況は第 11茨の如くである。

第11表 体腔液各磁波度における精子の活力

体腔液洩 1100 I 70 50 30 I 10 5 
F ω-1一一i一一一一一一一一
精子の i十ト|朴;件 I*!* 併活力 11 | 

表示の如く原体腔液の中でも直ちに運観が現われる

が3 比較的緩慢である。濃度が低くなる程運動は活j援

になり 594休日空液では叫が現われる。

(2) 精子の活動期間

各濃度の体腔液中に於ける精子の活1IV.'期聞は第 12

表の如〈である。

第四表 体腔液中における精子の活動期間

体陸間度 1NaCl液! 活平F-Em
(:?b) 換算濃度 範囲 平 均

100 M/6 60~ザ240 120 

70 M/8.6 150-180 170 

50 M/12 120~.300 150 

30 M/20 90-180 120 

10 M/60 10-30 10 

5 M/120 2-5 3 

即ち 70:?b体腔液中で最も長い活彰朗聞を示し平均

170分でおるが，之を等調のNaCl濃度で表すと Mj8.6

に相当する。向 50:?b，30:?;;体腔液も原体腔液と共に

之に近い活動期聞を示す。尚之等の液中でーとなっ

た精子も 24時間以内に水で薄めると再び若干#が

現われる。但し 48時間後には水を加えても運劉は現

われなかった。

(3) 体腔液の精子に対する作用

著者等は別の報告 (1955)で，体外採取精液は空気

との接触を遮断されると速かにその活力を失うこと，

及び或る時間内ならば，この精液をさ気に接触させる

と再び精子活力が快復することを朗かにした。

今新鮮精液をアンプノレ内に密封してきさ気との接触を

遮断し，一定時間後開封して空気と再び接触せしめた

後p 水及び体腔液で稀釈して活力!快復の有無を比較観

察した結果を示すと第 13表の如くである(室混入



阿国・伊藤: 鮭精子の活力に及ぼす媒液の影響 167 

第 13表 不鈎精子に対する体腔液の賦活作用

1 時間 2 時間 3 時間
空気~断時間

ffi[ :fJt 平気|竺竺 曝気 直後|曝気
70分後 -

50分後件

30分後 4ト

稀|水

釈|原体腔液

i夜 1.50μ 体腔液
+ 
+十

5分後十ト

且日ち空気遮断 1時間後 1滴の精液を7.kで稀釈して

見ると活)Jは既にーで全然活動するものがなL、。活

力快復LtU暴気5分後に始めて認められる。然るに水で

活力ーの精液も原体腔液で荷釈すれば十， 50μ 体

腔液では十十の活力を示す。

2時間及び3時間空気遮断の場合は，水.体腔液の

何れにも活力ーであるが，曝気後の快復は水よりも

体腔液殊に 50~b 体腔液による方が遥かに速かである。

この場合体腔液の代りに Mj7B. S. s.を使用しても
同様な効果は見られなかった。

之から見て体腔液殊に若干稀薄な体日空液が著しい精

子斌活機能を有することが解る。

9.考察

以上の実験結果から鮭精子は，く1)各溶液中でー紋

に淡水中よりもかなり長い活動期間を示すこと，く2)

各液に精子がJ呈霊訪を現わす限界濃度がるり，く3)また

最も長く活動の続く好適濃度が存在すること等が解

る。

原精液中で精子に運動の認められないことは既に述

べたが， GRA Y (1928)は之を精子が宿集していて運動

の為の余地がないことに帰している。実際今微量の体

腔i液で原精液を弛めると微かに精子の活動が現われて

来るから， GRAYのこの解釈は妥当の様に考えられ

v 
Q 。

然し既述の各実験で原精液は何れも 20倍に稀釈さ

れているに拘らず，高濃度に於て精子に運動が現われ

ないと云う事実は，この場合に於ける精子の運動発現

第 14表 精子の運動発現の界限濃度

E主精液
NaCI・むE

CaCl2 夜;

平衡食塩渡

海水

体腔液

M!3 
Mj4 

Mj12 

Mj4 NaCI等調

M!3.9 NaCI相当

(Mj6 NaCl等調〉

120分後一 1

45分後件

20分後件

が別の機構Lて支配されていることを示Lている。

今各実験に於ける精子の運罫昆現の限界濃度を比較

対照すると第 14表の如くである。

媒液の精子に対する作用としては主としてく1)物理

的な穆透圧と (2)化学的なイオンの影響とが考えられ

るが，京糖液はヨド電解質でるるからイオンの影響は一

応無視することが出来p 分子の現す穆透圧だけが問題

になる。

w!糖液に於ては Mj2以上の濃度では運動が現われ

ず2 叉この中に一定時間を越えて放置されると最早水

を加えても活動を現す能力を喪失する。精子の活動は

Mj3で僅かに現われ，それより濃度が低くなる 1.と従い

活動精子が増加して来る。又 Mj3-Mj8中では余り

運動が活設でないがp 水を加えて濃度を稀釈すると顕

著に運動が活酸化する。之等の事実は穆透圧が精子の

運動を抑制する如く働~，高濃度に於ては之が致死的

に作用することを示すものと考えられる。

NaCl 液では Mj4が運動の現われる限界濃度でる

るが， この場合には解離イオンも穆透圧を示し Mj4

NaCIの現わす穆透圧は理論的には Mj21*糖液と等

調である。然し一般に高濃度になると実際の穆透圧は

理論佑とかなりの差を示すもので，実測の結果に依る

と M/4NaClの氷点降下度はー0.86で;Mt2 ii1i糖

液は-1.12，M/3.5同液は -0.56であった。現在

Mj3鹿糠液の実測値を欠くが，上記の笑制度から Mj4

NaCIの現わす喜多透庄は略 Mj3J.m糖液と等調と推定

されs 何れも略同穆透庄で精子の運載が現われると考

えられる。

平衝食塩液に於ても限界濃度は Mj4NaCIと等調

の19透庄である。海水では 45~b 海水が限界濃度でち

るがp 之は溶質が凡て NaClと見倣す時，略 Mj3.9

NaCl に相当する。従って厳密には多少の差は主うって

も同様に Mj4NaClと略等調の喜多透圧で運劉が現わ

れると云うことが出来る。

次に CaCl2液中での限界濃度は Mj12で，之は理

論的には Mj4J.m糖液或は Mj8NaCI液と等調で';f，
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るから，既述の各液よりかなり低L、穆透庄で始めて遊

説が現われる。然し CaClz液中では精子の謬芦現象

が現われたり，限界濃度以上では殆ど直ちに精子が姥

死すること，叉低縫度に於てもー般に活動精子が少い

こと等から，イオンの影響が大きく働いていることが

考えられる。塩溶液では謬透庄の外にイオンが大をく

作用するととは，別の実験でKClの限界濃度がMj40，

MgClz液が Mj9であったととからも推定出来る。

休日空液は略 Mj6NaCl液と等調で NaCl液の限界

濃度 Mj4よりかなり低調であり，との中で精子は既

に運動を現わず。

ELLIS & JOHNS (1939)に依れば Salmosalαァの精

子ほ 50~;; 以上の海水中では活動を現わさなL、。山本

(1948)もサケで、 Mj4以上の平衝食塩液或は之と等調

の震糖液中では精子は活動を示さないととを指摘して

おり，著岩等の実験結果と共に Mj4NaCI以下の穆

透庄で始めて精子に運E誌が現われることに何れも一致

している。叉問川・佐々木 (194町に依れば，馬の射

出精液も，高調液中では濃度の高い程運動が綾慢で，

終には全〈主主観をmわさないと云う。その限界j濃度は
NaCl 液では 2.6~;; (氷点降下度-1.49)でこれは約

Mj2.2に当り鮭の場合より粉々高い。

次に精子の最も長く活動する濃度を中心として，そ

の前後の濃度と活劃期間との関係を各液一括して図示

すれば第1図の如くで:lsる。

1:lPち精子は或る一定濃度で始めて運E討が可能になり

e-IZO 
p 
."， 
u 

" 151加
ロ。
i 80 
ロ

'.・.
.・.
¥ 

CaCl. 

Fig. 1. The duration ρf activity of sperma-
tozoa in the optimum concentration 

of mediums. 

濃度の低下と共に活劉精子の数が次第に増加し或る

濃度まではその活動時間も延長して来る。

既に述べた如く高濃度溶液は，精子に対して致死的

有害作用と巡動抑制作用とを及ぼすと考えられるが，

濃度か薄くなるに従って之等の作用が緩和減退Lて運

動が次第に自由になって来る。その超!W;iJ;精子の保有

ずるim1lY.J源物質を最も緩徐に消費する状態の時，精子

は最も長〈活観ずると考えられる。事実との場合に於

ける運動を観察すると淡水中に於けるよりも明かに活

溌位を欠いている。活iIJ周聞を最も延長せしめる好適

濃度は NaCl 液では Mj6-Mj7 で 60~-75 分， B.S.S. 

では Mj6".-Mj8 で 90~~130 分.海水では Mj6--Mj9

(NaCI換算〉で 60-130分で忘る。 NaCl液より

B.S.S.及び海水中で長い活動期聞を示すのはイオン

の拾杭作用により単塩の有害作用が減殺される為であ

ろう。体腔液が Mj6-Mj20(等調 NaCI~夜〉で 90--

300分の長い活車開聞を示ずのもとの括抗作用1が完全

に近く保たれている為と考えられる。J.m糖液では Mj6

で 30--50分の活動期聞を示し，前述の各液より短い

が，之はイオンの存在しないことも精子の生存に対し

で有利でないことを示すものであり， CaClz液では

Mj22-Mj24 で 3-~7 分に過ぎないが，之は既に述べ

た如く Caイオンが極めて有害に働くからであろう。

最適濃度を渉透庄の1まから考察すると， NaCl> 

B.S.S. >海水〉体腔液>J:¥1i糖液>CaClz液のI1院に

僅かづっ低調の方へづれているが，この活動期聞は斯

様な比較に供し得る程精確な測定数値とは云えなし、。

寧ろ NaClくB.S.S.<海水<体腔液の順に広い範

囲で長く活動ずると云えるが，之は如何なる理由に依

るものか充分な説明が出来ない。

之より濃度が稀薄になるに従い，有害作用も抑制作

用も益々減退して精子の運動は愈々活溌化し従って

運動源物質の消費も迅速となり活訪湖聞が短〈なるも

のと考えられる。終に淡水の如き稀薄溶液(.4=0.04

-0.05， M/400 NaClと略等調〕中では 60秒内外の

活11)期間となる。然し動物の種類によっては低調液中

で生存出来ないものもある。山本(1948)は海産の黒

頭鯨で M;8B. S. S.以下の濃度では精子に運童話が現

われないことを見て居り，西川・佐々木 (1946)は馬

の射出精液を低調液に入れると震動様の運動を示L，

更に低調の液中では不動となって姥死ずることを明か

にしている。然し鮭の精子は蒸溜水の中でも活滋に運

劃出来る性質を具備している。

之を要するに，精子が媒液中で運動を現わず機構に
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は媒液の渉透庄が明かに大ぎな因子となって居り，或

る一定の参透庄以下で始めて運動の抑制が解かれると

考えられる。精子は穆透圧の低い程運E訪が自由で2ちる

が，同時にイオンの精子に対する作用も2るって，媒液

により活劇摺聞に長短が生ずる。而して精子が保有ず

る運動源物質を最も緩除に消費する運劃状態の濃度

で，活E訪が最も長〈続〈。之より濃度が低下すれば穆

透庄，イオンの有害作用や抑制作用が愈々減退し運

劉は益々活溌化して遼劉源物質の消費が迅速となり，

従って活劉時聞が短くなって終に淡水中に見られる

60秒内外になるものと考えられる。

10.結論及び摘要

鮭 Oncorhynchusketa (WALBAUM)精子の運動

発現及びその活留期間が.煤液の如何なる条件に依っ

て支配されるかを知る為に本実験を行った。

(1) 原精液 (Drysperm)中では精子の活劇は現

われない。之は GRYA(1928)の云う如く，精子治:密

集していて運動の余地がない為と考えられる。

(2) 淡水中では活設な運動を現わずが，活動期聞

は極めて短〈殆ど 60秒内外で全〈不動となる。

(3) 原子育液を各種濃度の蒸糖液， NaCl液.CaC12 

液，平街食塩臨海7.K.体腔液で 20倍に稀釈L，之

等煤液の精子に対する影響を観察した。その結果は次

に述べる通りでるる。

(4) :w.糖液 NaCI液，平衝食塩液.海水c'は何れ

も M(4NaCIと略等調の穆透庄で始めて精子の活裁

が現われる。

(5) この限界濃度より高い濃度では精子の活設局:

現われなし、。然し之は直ちに精子の死を意味するもの

ではなく，或る時間内ならば水で濃度を薄めると運動

が現われる。その時聞は濃度が高〈なる程短〈なり，

速かに死に至る。例えば M(3NaCI中では 10分，

M(2 NaCI中では5分以内である。

(6) 限界濃度より低くなるに従って活動精子の数

が増加し，或る濃度まではその活彰期間も延長して来

る。但L一般にその運観lは淡水中に於ける程活様でtま

ないが，との場合にも71¥で稀釈すると顕著に運E誌が活

液化する。

(7) 好適濃度に於ける活E喜朗聞は，:w.糖液 M(6

で 30-50分， NaCI 液 M(6-~M(7 で 60-75 分，

平街食塩液 M(6-M(8で 90-130分，海水 M(6-

Mj9 (NaCI換算〕で 60-130分で2ちる。 平衝食塩

液，海水中で、 NaCI液中より活動期聞が長いのは，イ

オンの括抗作用により単塩の有割乍用が減殺される為

であり，:w.糖液中で綬くなるのはイオンの存在せぬこ

とも精子の生存に有利でないととを示ずものと考えら

れる。

(8) CaCl2液に於ける運劃の発現限界濃度は Mj

12で，之は Mj8NaCIと等調で主うるから前述の諸液

に比しかなり低い参透庄で始めて運1l9.i;が現われる。限

界濃度を越える液中では殆ど直ちに発死L，限界濃度

以下の液中でも精子に謬着現象が見られ，運動も不活

f愛で;lDる。活動期間も好適濃度の Mj21-M/24で僅

かに 3-7分に過ぎない。之等はCaイオ γが極めて

有害に働いていることを示すものと考えられる。

(9 ) 体腔液は略 M(6NaCIと等調で3 との中で

精子は直ちに運劃を現わず。好適濃度は M(6-~Mj20

で90-300分の活習期聞を示し，実験液中最も長く活

動する。これはイオ y の掠抗作用が最も完全に近〈保

たれていることに依るのであろう。

く10) 以上の結果から，精子の活動発現には媒液の

穆透l圧が重要な因子となって居り，一定の穆透庄以下

で始めて運動の抑制が解かれる。精子は濠透庄が{尽〈

なる程運動の自由を得るが，同時にイオンの作用も働

いて媒液により活動期間に長短を生ずる。而して精子

が最も緩徐にその保有する運動源物質を消費する運動

状態の濃度で最も長〈活劇が続〈。更に濃度が{尽くな

れば穆透|巴イオ yの影響が愈々波退Lて運動は益々

活液化し，従って運宙」源物質を速かに消費Lて短命と

なり，終』ごは淡水中で見られる 60秒内外となるもの

と考えられる。
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Resume 

The spermatozoa of the dog-salmon remain 
immovable in dry sperm. They exhibit active 
movement when the sperm is poured into 
fresh water， though the duration of the acti-
vity is very short， lasting only about 60 s争
conds. 

The present work was done to make cIear 
what conditions of mediums control the acti-
vity and the duration of the activity of the， 
spermatozoa. Several kinds of mediums such 

as sucrose， NaCl， CaCl2 solution， sea water， 
balanced salts solution (B. S. S.) and body-fluid 
were used for experiments， diIuting the sperm 
by 20 times in each solution. 

く1) The spermatozoa exhibit movement 
only in mediums with a certain limit of con-
centration. The limit of ωmotic pressure in 
sucrose solution， NaCl solution， B. S. S. and 
sea water is the same， being isotonic with 

M/4 NaCl solution. Above this limit， the 
spermatozoa do not exhibit any movement. 

This does not mean the immediate death of 
the spermatozoa， but the activity appears if 
the medium is diluted by fresh water within 
a certain limit of time， for instance. 10 mi-

nutes in M/3 and 5 minutes in M/2 NaCl scト
lution. Below this limit， the moving sperma-
tozoa increase in number and the duration of 
the activity prolongs by and by till a certain 

optimum concentration， though the movement 
of spermatozoa is not so active as in the fresh 
羽'ater.

( 2) The optimum concentrations in which 

the longest activity is observed紅 eas follows : 
30~50 minutes in M/6 sucrose solution. 60-

75minutes in M/6-M/7 NaCI solution， 90-130 
minutes in M/6-~M/8 B.S. S. and 60-130 mi-
nut四 inM/6-M/9 (as NaCl) sea water. 
It seems to be sure that B. S. S. and sea 
water give the advantage of theantagonistic 
action of ions which redu巴esthe injurious 
effects of single salt as shown in NaCl solution 

while sucrose solution has the disadvantage 
lacking ions. 

( 3) In CaCl2 solution， the limit concentr-
ation is comparatively low， being M/12 which 
corresponds to M/8 NaCl solution in osmotic 
pressure. Above this limit， the spermatozoa 
do not exhibit the movement， but agglutinate 
to die in a moment. Below this limit. the 
moving spermatozoa are comparatively few， 

producing some agglutination and the dura-
tion of the activity in optimum巴oncentration
i，s very short， being 3-7 minutes in M/21-
M/24. It is probable that Ca-ion is very in-
JurJO田 tospermatozoa. 

く4) The spermatozoa are active in body-
fluid which is almost isotonic with M/6 NaCl 
solution. Activity continues 90-300 minutes 

in the optimum concentration which corres-
ponds to M/6-M/20 NaCl solution in osmoti巴
pressure. This shows the longest activity 
among experimented solutions. 

く5) As the concentra，tion of each medium 
falls below the optimum concentration， sper-

matozoa become active more and more， but 
the duration of the activity shortens less and 
less as is observed in fresh water. 

. (6) The longest duration of activity in 
optimum concentration is perhaps due to the 

reason that the movement of spermatozoa， 
being restrained moderately by action. of os-
motic pressure and ions， consumes most eco-
nomically the stored energy source. 


