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論 文 の 内 容 の 要 旨

本論文は,日本に唯一分布するシカ科動物であるニホンジカ(伽ア∬刀加叩)の雄性生

殖器についての研究である｡ニホンジカは日本において代表的な,短日性季節繁殖の大型

陸生晴乳類であり,秋に繁殖期を迎える｡近年,ニホンジカの適切な個体数の管理が必要

であり,そのためには,ニホンジカの繁殖生理学的情報の集積が急務だとしている｡ニホ

ンジカは明瞭な季節繁殖周期を示すことから,繁殖生理学的調節機構を解明するためには

有用な動物種だと考えて,精巣の発達段階および季節変化における内分泌調節機構および

性腺内の傍分泌や自己分泌制御機構を明らかにすることを目的としている｡

本研究では北海道内各地で得られた胎子(推定胎齢164～218日)および生後オスジカか

ら採材した精巣および精巣上体を用いている｡胎子および0歳では,精細管と精巣上体管

はすでに形成されていたが,精子発生はまだ認められなかった｡精子形成は,1歳の繁殖

期で初めて確認された｡成体では繁殖期の精細管と精巣上体管に多数の精子が確認された

が,その後非繁殖期に入ると精子数は減少し,最終的には精上皮の精子形成は完全に停止

した｡しかし繁殖期に入る前の7月には精子発生は再開した｡精細管直径は成長にともな

って大きくなり,また成体では非繁殖期の精細管直径は繁殖期と比べると有意に減少した｡

成体の繁殖期では,ライデイツヒ細胞の占有面積は広くなったが,細胞増殖マーカーであ

るPCNAがライデイツヒ細胞にほとんど確認されなかったことから,この変化は細胞分裂に

よる細胞数の増加ではなく,個々の細胞が大きく成長することによると判断している｡さ

らに,ニホンジカの精上皮周期はウシやダマシカと類似した8ステージに分類している｡

ニホンジカ精巣における性ステロイドホルモン産生能を解析するために,ニホンジカ精
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巣内のステロイド合成酵素の存在と分布を免疫組織化学的に検索した｡テストステロン合

成にかかわるP450scc,P450c17,3βHSDおよび17βHSDはすべての発達段階でライデイツ

ヒ細胞に陽性反応が認められた｡また,非繁殖期に比べ繁殖期でこれら合成酵素の反応強

度は強かった｡この結果を繁殖期でのテストステロン産生能が高いことと関連付けている｡

また,テストステロンからエストラジオール(E2)への変換に必須であるP450arOmは1歳

以降でライデイツヒ細胞に確認され,繁殖期で強い反応を示した｡これは,1歳より精子

形成が確認されていることと合わせて,E2は少なくとも1歳以降にライデイツヒ細胞で産

生され,精子形成の調節に関与すると推測している｡

性ホルモンによる調節機構を解析するために,性ホルモン受容体の存在と分布を検索し,

加えて成体の血中性ホルモン濃度を測定した｡アンドロジュン受容体(AR)陽性反応は精

巣では胎子でライデイツヒ細胞と筋様細胞に,0歳以降ではこれらの細胞に加えてセルト

リ細胞に認められるようになった｡また,精巣上体ではすべての発達段階で精巣上体管上

皮および問質の細胞に認められた｡セルトリ細胞におけるARは,精子発生再開時の7月で

強い発現をみせた｡さらに繁殖期のセルトリ細胞におけるAR発現は精上皮ステージに非依

存的であった｡エストロジュン受容体(ER)α陽性反応は1歳以降のライデイツヒ細胞に

認められ,ERβ陽性反応は同様に1歳以降の繁殖期の精細胞にのみ認められた｡LH受容体

(LHR)はライデイツヒ細胞および精巣上体管上皮に認められた｡血中性ホルモン濃度の解

析は,精子発生再開時期である7月と活発な精子形成がみられる11月の材料を用いて測定

された｡その結果,テストステロン濃度およびE2濃度は11月で,LH濃度は7月で高い値

を示した｡テストステロンおよびLH濃度の季節変化は,セルトリ細胞におけるAR発現お

よびライデイツヒ細胞におけるLHR発現の季節変化とは異なっていた｡これらの結果から,

精子発生再開の時期である7月に,光周期の変化にともなうLH濃度の増大がセルトリ細胞

のAR発現をいち早く増大させ,次いでライデイツヒ細胞のテストステロンおよびE2の産

生を徐々に刺激すると考えている｡そして,テストステロン濃度は低いもののセルトリ細

胞におけるAR発現の増大が低い濃度のテストステロンに対する感受性を増大させ,精子発

生の再開を刺激していると推測している｡また,繁殖期である11月でのLH濃度の減少は,

増加したテストステロンによるネガティブフィードバックの結果と考えている｡さらに,

増加したE2は精子発生および精子形成を直接刺激すると推測している｡

野生季節繁殖動物を用いて得られた今回の研究成果が,精子形成調節機構解明の一助に

なることと,下垂休--一種腺軸の内分泌調節機構ならびに性腺内の傍分泌および自己分泌系

を解析した本研究が,シカ科動物の繁殖戦略の解明に,さらには季節繁殖動物の保全と管

理に串ける更なる研究の基礎として役立つことを期待している｡

審 査 結 果 の 要 旨

本論文は,日本に唯一分布するシカ科動物であるニホンジカ(勧化∫刀知αカの雄性生

殖器の構造と調節機構を明らかにした研究である｡胎子から成体まで入手困難な材料を幅

広く検索している｡

第1章では,短日繁殖性であるニホンジカの精巣および精巣上体における発達変化およ

び季節変化を解析することが季節繁殖動物の内分泌調節機構の解明につながり,ひいては

季節繁殖動物の適切な個体数の管理に貢献することになると述べている｡

第2章および第3章では精巣および精巣上体の一般構造と精上皮周期について明らかに

している｡成長にともなって,そして繁殖期に精細管直径は大きくなった｡細胞増殖マー
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カー(PCM)の検索によって,繁殖期には個々のライデイツヒ細胞が大きくなることで問

質も大きくなることを示している｡ニホンジカの精上皮周期はウシやダマシカと類似した

8ステージに分類されることを明らかにしている｡

第3章では,精巣内のステロイド合成酵素の存在と分布を免疫組織化学的に検索してい

る｡P450scc,P450c17,3BHSDおよび17βHSDはすべての発達段階でライデイツヒ細胞に

陽性反応が認められた｡非繁殖期に比べ繁殖期でこれら合成酵素ゐ反応強度は強かったの

で,繁殖期でのテストステロン産生能が高いことと関連付けている｡P450aromが1歳以降

でライデイツヒ細胞に確認され,繁殖期で強い反応を示すことを確認して,精子形成の調

節に関与すると考察している｡

第4章では,性ホルモン受容体の存在と分布を検索し,加えて成体の血中性ホルモン濃

度を測定している｡アンドロジュン受容体,エストロジェン受容体αとβ,およびLH受

容体のセルトリ細胞,ライデイツヒ細胞および精巣上体管上皮における発現状況と性ホル

モン血中濃度測定の結果と合わせて,精子発生および精子形成の季節性調節機構について

考察している｡

第5章では,総括を行い,野生季節繁殖動物を用いて得られた今回の研究成果は,精子

形成調節機構ならびに下垂体-一性腺軸の内分泌調節機構を解析したことで,シカ科動物の

繁殖戦略の解明に,さらには季節繁殖動物の保全と管理における研究に役立つと結んでい

る｡

以上について,論文の査読および面談による質疑を行った上で,審査委員全員一致で本

論文が岐阜大学大学院連合獣医学研究科の学位論文として十分価値があると認めた｡
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