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受精における卵黄膜の役割
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靜岡大学農学部，静岡市大谷836,422-8529

はじめに

動物の卵子はタンパクでできた膜に被われて排卵され

る。この膜は哺乳類では透明帯，両生類では卵黄膜魚

類ではコリオン（卵殼）と呼ばれている。鳥類の卵子で

これらに相当する膜，すなわち排卵lllfに卵子を被ってい

る膜は卵黄膜内層であり，卵黄と卵|'-|の境をなす卵哉llk

の一部である。

哺乳類の透明帯には同種の精子とのみ結合する分子が

存在し，精子レセプターと呼ばれている(Wassarman

"".,2001)。

マウスでは透|ﾘ}帯の3種類のタンパクのうちZP3と

呼ばれている糖タンパクが精子レセブターの本体で，精

子はレセプターと種特異的に結合し，先体に含まれる酵

素によって透明榊のタンパクを溶解しながら囲卵腔へ侵

入する，と考えられている。次にh'i子は卵子の原形質llk

を通過するが，その刺激によって卵子の皮質粒の内容物

がⅧ卵腔に放出され，透明帯タンパクの構造が変化して

精子レセプターとしての機能が失われる。先体反応を起

こした精子は，その表面に先体内膜を露出することにな

るが，透明帯の|怖成成分のひとつであるZP2とIIfばれ

る糖タンパクは先休内膜とのゆるい結合に関与している

(Bleil"""1988;MortilloandWassarman,1991)。

このように哺乳類の卵子の外側を被っている透明帯

は，受精にとって重要な機能をもっているが，鳥類の卵

黄||莫内層の生理機能については多くが未解明のまま残さ

れていた。そこで10年ほど前にそれまでにわかってい

ることを整理し，本誌に「卵黄膜の科学」という総説と

してまとめた（森1993)｡

本槁はその続編にあたるもので，端黄卵である鳥類の

卵子の特殊性に焦点をあてながら，この10年間の進歩

を振り返り，今後の研究の方向が探れるようにまとめて

みた。
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1．胚盤に集中する精子

1-1.インビボの観察

鳥類の卵子の細胞としての部分は胚盤と呼ばれてい

る。この部分は卵胞が成熟する間第一減数分裂前期の状

態にあるが，排卵の約4.5時|H]前に卵核胞が崩壊して減

数分裂の進行が再開される(OIsenandFraps,1950)。

これは胚盤部分に存在する卵成熟促進因子が活性化され

るためである(MorieZa1.,1991)。

排卵の2～411寺間前に第一極体が放出される。この時，

W染色体とZ染色体のどちらが卵子に留まるかによっ

て，ヒナの性が決定されることになるが，これは単なる

偶然ではなく，未知のメカニズムによってコントロール

されているらしい(Badyaev"(zJ.,2002)｡排卵時の胚

盤は第二減数分裂中期の像を呈し(Perry,1987),透明

な小腔，’'1色の卵黄球，ミトコンドリア，グリコーゲン

頼粒など，他の部分にはない構造物を含んでいる

(BakstandHowarth,1977a)。

烏類の受精には，精子が卵子の胚盤部分に侵入するこ

とが必須であるが，原形質膜に到達する前に精子はまず

卵黄膜内層を迎過しなければならない。

卵黄I蔦|ﾉ1層は太い繊維が三次元的に綱目を形成した脳

造をしており，初期の研究では繊維の問には何も認めら

れなかったので(Bellairser"J.｡1963),直径O6〃mの精

子は2〃mの間隙を容易に通過できると考えられてい

た。しかしその後，繊維の|Ⅲ]隙は多孔性の頼粒で満たさ

れていることが示され(BakstandHowarth,1977a),

精子によって内層の繊維が加水分解されて，直径9且m

の孔があくことが観察された(Okamuraand

Nishiyama,1978)。なお多孔性の頼粒は卵黄膜内層の表

面側だけに認められ，卵子側にはないと報告されている

(BainandI-Iall,1969;BakstandHowarth,1977a)｡

鳥類は多精子受精がふつうにおこっている動物であ

る。胚盤部分の精子数はニワトリで4～24(Patterson,

1910)あるいは平均1O(Fofanova,1965)なと．と報告さ

れている。ところが実際に受精卵を調べてみると，胚盤

部分を被っている卵黄膜|ﾉ1層にはそれよりもずっとたく
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さんの孔があいている(Wishart,1997)｡胚盤内の精子

数を過小評価しているのか(Perry,1987),それとも卵

黄膜内層の孔の一つづつが一匹の精子の通過の記録とは

なっていないのか，不明である。

受糒卵の卵黄I塊|ﾉ1層の孔の数を胚盤とそれ以外の部分

で比鮫すると,llｲ雛を被っている部分では25倍も多い

(Bramwellem/.,1995;Wishart,1997)｡つまり，確か

に梢子は胚盤を被っているﾘ|職I蝋内層から集巾して侵入

するということになる。しかしllf盤以外の部分にも孔は

あいている。もしこの孔が糖子の通過の記録だとする

と，胚盤以外の部分でも精子の侵入が認められるはずで

あるが，我々の知る限り胚樅以外で卵子に侵入した桁了・

を肌察したという州告はない。

1-2．インビトロの観察

卵黄膜内層にあく孔は，叩離した卵黄膜|ﾉ1層と精子を

インキュベーションすることによって，インビトロでも

再現できる(BramwellandHowarth,1992;Steelegl

".,1994;KurokiandMori,1997;森・黒木,1997)。イ

ンキュベーションの時間とともに孔の[hil,'iは人きくなる

39巻J2号(2002)

が，精子の濃度が高いと膜そのものが断片化されてしま

5(Koyanagi"""1988)｡

インビボの観察と同様，胚雌部分には他の部分と比較

して多くの孔が生じるが，その孔は胚盤のに|]心部分を除

いてドーナツ状に分布することが報侮されている

(BramwellandHowarth,1992)。同様の現象はウズラ

でも観察されている（図l)｡

胚盤祁分の卵黄膜内層に孔が集中していたり，孔が大

きいということは，この部分に|;,'i子レセプターが局在し

ているということを必ずしも意味するものではない。

なぜなら卵黄膜|ﾉ1層に生じた孔は，

第1段階：精子と内層の特異|'|<j結合

第2段|階：精子の先体反応の誘起

第3段階：先体酵素による|ﾉ1暦の加水分解

という3段階の反応の最終結果であり，この部分にﾎi[i

合した燗'i-fが先休｝又応をおこしやすいか，この部分の卵

黄膜|ﾉ1層が加水分解を受けやすいことも考えられるため

である。精子レセプターの局在を証明するためにはこれ

らの！又応を区別して観察する必'災がある。

2．精子レセプターの局在
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2-1.局在するという証拠

そこで我々はウズラの卵黄順内層と精子をインキュ

ベーションする際に大豆トリプシンインヒビターを添加

して，先体酵素による加水分解を抑制することによって

反応を第1段階でlこめ，膜に結合している,'i子数を測定

した(KurokiandMori,1997)。その結果，精子結合の

頻度は，排卵前の卵子の卵黄膜|ﾉ1層では，胚盤を被って

いる部分が他の部分よりも高いことを見いlllした。精子

レセプターが胚盤部分に集中しているという結果であ

る。同じ実験を産卵された卵の卵黄膜内層でおこなった

ところ，胚盤とそれ以外の部分の差はなくなっていた

(KurokiandMori,1997)。この原因についてはあきら

かでないが，排卵された卵子が卵管を通過する際に，胚

盤部分の精子レセプターになんらかの変化が生じた結果

である，と考察している。

2-2．化学的組成の違い

精子レセプターが胚盤に局在しているというのが事実

なら，胚盤を被っている卵黄膜|ﾉ1層は他の部分と化学的

組成が異なっているに違いない。ところがこれまでの研

究では，胚盤とそれ以外で卵黄膜内層を構成するタンパ

クにはl,t的にも質的にも違いを見い出せていない（黒

木,1996;Steeleeja/.,1994)｡

ニワ|、リの卵黄膜内層は,GP-I,GP-ⅡおよびGP－

Ⅲという3種類の糖タンパクでできている(Kido"""

1975;1976;1977;KidoandDoi,1988)｡このうちGP－

(B） 静

ｲ 蜀
基

灘
精子によって形成されたウズラ卵鋤莫内層

の孔

(A)胚撚以外の部分

(B)l1ｲ雌部分

|叉ll
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ⅢはGP-Ⅱのホモダイマーである。最近，ニワトリの

GP-IのcDNAがクローニングされ,chZPC

(Waclawek""/,,1998)またはgp42(D89097:

Takeuchiaaj"1999)と名づけられた。ウズラのGP-

Iもクローニング､されており(ABO81506),ニワトリと

はアミノ酸配列で90%のホモロジーを示している。一

方,GP-Ⅱと思われる934アミノ雌残基からなるタンパ

クのcDNAもニワトリとウズラでクローニングされ，

それぞれchkZPl(AJ289697:Bausekαα/.,2000)と

qZPl(ABO61520:Sasanamiaα/.,2002)と名づけられ

た。

このように鳥類の卵黄膜内屑は|'II岬鯛!かの糖タンパク

で形成されているが，これらがどのようにして繊維を形

成しているのか，また繊維の間隙をl･'l!めている顎粒がど

のタンパクに相当するのか，まだ分かっていない点であ

る。

マウスの透明帯では,ZP2とZP3の2種類のタンパ

クが交互につながって長い繊維を形成し,ZPlのホモダ

イマーが繊維の間を架橋しているという櫛図が示されて

いる(GreveandWassarman,1985)。マウスの精子は

どの方li1からでも透明帯に侵入するので，精子レセプ

ターの役肖||を持つZP3が透明州のすべての部分に均一

に分布することは合理的に説！'のつく現象である。鳥類

のZPCやZPlが胚盤以外の部分にも存在するというこ

とは，もしこれらのタンパクが単独で粘子レセプターと

しての機能を持っているとすると，合理的に説明しにく

い現象である。

2-3．構造の違い

胚撚以外の部分では卵子の原形!即|；Iは不連続で，囲卵

腔はなく卵黄球が卵黄膜内層と接しているか，内層に食

い込んだりしているが,1爪盤部分の卵子の原形質膜は微

絨毛となって囲卵腔に突き刺さっている(Bakstand

Howarth,1977a)｡胚盤の周辺部には直径60～100"m,

深さ20"mの丸い凹面状の小腔が80～120あり，この部

分は微絨毛が少ない(Bakstandllowarth,1977a;

Bakst,1978)。この小腔はあたかも椴休を含んでいるよ

うに見え，しかも位置的には孔が柴'|'している内層の直

下にあたり,BakstandHowarth(1977b)は精子の先

体反応を誘発する物質がこの部分にあると推察した。ま

た，胚盤部分への精子の集中もこの小腔の液体による

｢走化性」として説明している(HowarthandDigby,

1973)｡

胚盤部分の卵黄膜内層自体が他の部分と比べて薄く，

繊維も細いという報告もある(Perry"q/.,1978)｡鳥類

の卵髄膜内層は卵胞と肝臓に由来するタンパクの複合体

であり,ZPCは卵胞頼粒膜細胞が合成分泌しており

(Waclawekaa/.,1998;Takeuchiαα/.,1999;Kuroki

andMori,1995;PanaaL,2001),ZPlは肝臓が合成分

泌している(Bausek""/.,2000;Sasanami"",,

2002)｡l1ｲ雑部分とそれ以外の部分で細粒膜細胞の[3H]

チミジンの取り込みを比較すると，胚盤部分の方が多

く，細||包増殖が盛んなことがわかる(Tischkau"(z/"

1997)。これは胚盤から上皮成長|大|子のような細胞分裂

促進|大l子が分泌されているためである(Volentine"

".,1998)。胚盤部分を被っている噸粒膜細胞が細胞増殖

のLI-!心であるならば,ZPCの合成能は他の部分よりも低

いに述いない。胚盤部分の卵黄膜内ll､riが他の部分と比べ

て薄いという現象は，順粒膜細胞によるZPCの合成分

泌量がl1ｲ雑部分で少ないことに起|人|しているのかもしれ

ない。

3．精子レセプターの本体

3-1.マウスの場合

マウスでは以下の実験からZP3の0-結合オリゴ糖鎖

が桁-fレセプターとしての機能を備えていることがわ

かった。

そのl:''l溶化したZP3を帖子とインキュベーションす

ることによって透明帯と結合する部分を被ってしまう

と，その精子はもはや透明帯とは結合できなくなってし

まう。この手法は遊離の精子レセプターが透明帯の精子

レセプターと競合する点を利用しているので「競合アッ

セイ法」と呼ばれている。透明帯の他の構成成分である

ZP1やZP2にはこのような効拠はない(BIeiland

Wassarman,1980)。

その2:ZP3からN-結合オリゴWil"を除去しても精子

レセプター活性はそのままだが,0-結合オリゴ糖鎖を除

去すると精子レセプター活性は消失する(FIormanand

Wassarman,1985)。さらに,C末端近くのセリン残基に

点突然変異を導入してO一結合オリゴ糖が形成されない

ようにしたZP3には精子レセプター活性がない(Chen

gjq/.,1998)｡

その3:ZP3ノックアウトマウスにヒトZP3を遺伝子導

入すると，そのマウスの透川帯にはヒトのh!i子ではなく

マウスの粘子が結合するようになる(Rankin"(zZ.,

1998)。これは，導入された遺伝子から作られたZP3は

ヒト型のアミノ酸配列であるが，翻訳後修飾の過程でマ

ウス型の糖鎖が付加されたためと解釈されており，精子

との結合には糖鎖が認識部位となっていることの有力な

証拠となっている。

3-2．他の動物の場合

マウス以外の哺乳類の透明帯も，マウスと同様に3種

額の11｣iタンパクで構成されている。初期の研究ではこれ
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らのタンパクの命名に混乱があったが，アミノ酸配列の

相同性から推定して，現在ではZPAグループ,ZPBク、

ルーフ°,ZPCク､ループに大別されている。マウスのZP3

はZPCグループに分類されている(Harris"".,

1994)。

すべての動物で精子レセフ。ターがZPCグループに属

しているわけではない(Prasad"".,2000)。例えばブ

タではZPBク､ルーフ。に属するZP3aとZPCク､ループに

属するZP3βの複合体が精子レセプターの本体であり

(Yurewicz"".,1998),しかもマウスとは異なりN-結

合オリゴ糖鎖がその認識部位である(Yonezawa"a/.,

1995;Nakano"".,1996)。ウサギのWi'i子レセプターの

候補となっているrc55と呼ばれるタンパクもZPBグ

ループ．に属している(Leegral"1993)｡

3-3．烏類の場合

‘鳥類の#,'i子レセフ．ターは卵黄膜内層，特に胚盤を被っ

ている部分に存在しているはずであるが，その本体はま

だわかっていない。

ニワトリでは卵黄膜|ﾉ1層の可溶化物で前処理した精子

は，内l曽を加水分解することができなくなる(Howarth,

1990)｡内層の可溶化物からトリフルオロメタンスルホ

ン酸で糖鎖を除去すると，このような阻止作用はなくな

る(Howarth,1992)。これらの研究から卵黄I莫内層に含

まれる純タンパクの糖鎖部分が精子との結合に重要だと

結論された。しかし卵黄膜内層の可溶化物との前処理に

よって精子表面の結合部位がブロックされたので精子と

内居の結合が阻害されたという「競合アッセイ法」の解

釈には，納得できない点もある。精子が内層と結合でき

なくなるような変化がliil処即によって引き起こされたの

かも知れない。精子表面の内層結合部位は精子の原形質

膜にあると考えられるので，例えば先体反応によって原

形質膜が剥がれ落ちると，その精子はもはや内層に結合

できなくなるだろうし，川Iﾉk分解もおこらないはずであ

る。

内層を各種グリコシダーゼで処理して糖鎖を取り除い

た結果，精子による加水分解にはO-結合オリゴ糖鎖で

はなくN-結合オリゴ納鎖が重要であることがわかっ

た。さらにWGAというレクチンで内層を前処理すると

精子との反応が消失する。ConAというレクチンではそ

のような効果は認められなかった。これらのレクチンの

糖鎖認識特性を考えると，卵黄||莫内層の精子レセプター

にはN-アセチルグルコサミンをもったN－結合オリゴ

糖が含まれていると推定することができるが

(Robertsoneml.,1997;2000),WGAが精子と内層と

の結合を阻害したのか，精子の先体反応の誘起を阻害し

たのか，あるいはその両方を阻害したのか，不明である。

39巻J2号(2002)

さらに結合したレクチンによる単なる立体障害作用に

よって精子が内層のレセプタータンパクにアクセスでき

なくなったという解釈も成り立ち，結論は得られていな

い。

我々は産卵されたウズラ卵の卵黄膜内層からZPCを

精製し，これに対する抗体を作成した(KurokiandMori,

1995)。ウズラの精子レセフ・ターの本体がZPCであるな

らば，糀子と内層をインビトロでインキュベーションす

る際に抗体を加えておけば，相互作用が阻害されるので

はないかと考えたからである。事実,ZPCに対する抗体

の添加によって内層の孔の数は有意に減少した（播ら，

1999)。大豆トリプシンインヒビターの存在卜で精子と

内居との結合を観察したところ,ZPCに対する抗体は精

子の結合を有意に阻害した。対照としてウサギ正常血清

を添加した場合にはそのような阻害効果は認められない

ので，これはZPCにﾇ､lする抗体による特ﾘ止的な効果で

あると言えよう。しかしこの結果だけではウズラの精子

レセプターの本体がZPCであると断定することは早計

に過ぎる。上述のようにマウスの精子レセプターはZP3

であるが,ZP2に対する抗体を投与しても受精は阻害さ

れる(East"".,1984)｡これは透りl帯に抗体が結合し

たため，立体障害によって精子が透明帯に結合できなく

なった結果と解釈されている。またブタではZP3aは

ZP3βとの複合体として初めて精子レセプター活性をも

つにもかかわらず(Yurewicz"".,1998),ZP3αに対

する抗体は透明帯と精子との結合を阻害するのに対し，

ZP3βに対する抗体ではそのような効果が認められない

(Sacco"".,1989)。

我々と|!jl様の方法で|ﾉ1層の孔をニワトリで観察した

Takeuchi"".(2001)は,ZPlに対する抗体を添加し

た場合でも孔の数が減少することを報告している。ウズ

ラとニワトリでのこのような相違の原伏|は|ﾘ1らかでない

が，精子レセプターの本体をIITI定するためには，抗体に

よる阻害作I:Hだけではなく，それ以外の方法による裏付

けが必要であることは間違いない。

4．受精後の変化

4-1.卵黄膜内層の変化

哺乳類の卵子は多精子受精を防ぐために,1匹の精子

が透明帯を通過し，卵子の原形質膜と融合すると，他の

精子が侵入できないような機梢が備わっている。

マウスの場合，未受精卵と2細胞期の受精卵で透明帯

からZP3を精製して「競合アッセイ法」をおこなったと

ころ，末受精卵から精製したZP3だけが精子と透明帯

との反応を|IM害した。未受粘卵と受精卵の透iﾘl帯のZP3

の構造的速いに関する詳#''1はいまだ明らかではないが，
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皮質粒から放出される酵素はZP3の0-結合オリゴ糖鋪

を切断もしくは修飾していると考えられている(Bleil

andWassarman,1988)。

アフリカツメガエルの場合にも，受精後の卵子に精子

は結合できない(Grey"",1976)｡アフリカッメガエ

ルの卵黄膜は他の動物と同様数種蛾の糖タンパクで柵

成されているが，そのうちのひとつであるZPAグルー

プ。に属するgp69/64が，皮質粒から分泌されるタンパク

分解酵素によってgp66/61に変化したためである。排卵

直後の卵子から精製したgp69/64に粘子レセプター活

性があることは「競合アッセイ法」で示されたが(Tian

a“.,1997a;1997b),受精卵から精製したgp66/61に

は精子レセプター活性がない(Tianeml.,1999)。

鳥類の場合には多精子受精を拒否する機構はないとさ

れているが，卵胞から得た卵子の卵黄膜|ﾉ1層のタンパク

を，産卵した卵と比1肢すると,ZPCの分子量に大きな違

いがある。ニワトリ(Steele"".,1994;RobertsoneZ

".,1997;WaclawekaaJ.,1998;Takeuchi""l.,

1999)でもウズラ(MoriandMasuda,1993)でも産卵し

た卵由来のZPCは卵胞由来のものよりも電気泳動距離

が長い。両方のZPCから糖鎖を除去しても電気泳動距

離の差は消失しないので，この違いは糖鎖によるもので

はない(Waclawek"".,1998)。

Takeuchi""(l999)はニワトリのZPCで,cDNA

から類推したアミノ酸配列を卵胞のZPCから実際に読

み取ったN末端配ﾘと比較し，卵胞のZPCは20残基の

シグナル配列が除去されて,415アミノ酸残基となるこ

とを報告した。しかしながらWaclawek"(zI.(1998)は

産卵された卵のZPCのN末端がそれよりもさらに26

残基下流にあることを示した。両者の結果を比較する

と，卵胞のZPCと産卵後のZPCではN末端のアミノ酸

配列が異なっているということになる。

産卵されたウズラ卵のZPCの分子量は33,000,卵胞

中では35,000である。これらのZPCのアミノ酸配列を

調べたところ，この違いはN末端のアミノ酸26残基の

消失にあることがわかった。卵胞から'1'|収した内居を卵

管ロート部に挿入したり，卵管ロート部の還流液で処l'l!

したりすると，このようなZPCの分子量の変化が再現

できることから，卵管から分泌されるタンパク分解酵素

が関与していることが示された(Panez".,2000)。この

酵素による切断部位はGly-Ser-ArgのC末端側である

ことも明らかにされた。ただしこのような変化は未受精

卵で観察されていることで，精子の侵入とは無関係にお

こっている現象である。

鳥類のZPCのこのような変化と精子レセフ．ター活性

の関係は明らかではないが，アフリカツメガエルでも，

1125

gp43と呼ばれるZPCク､ループに属するタンパクが卵管

から分泌されるタンパク分解酵素オビダクチンによっ

てGly-Ser-ArgのC末端側の切断を受けてgp41に変

化することが知られている(Kuboem/.,1999)。排卵直

後のアブ'ノカツメガエルの卵子に精子は結合できない。

オビダクチンによる修飾を受けて初めて卵黄膜に精子レ

セプター活性が現れてくる。この現象は，卵管に取り込

まれるまで精子レセフ。ターをマスクしていたgp43が構

造変化を起こすことによって卵黄膜の構成タンパクの位

置に変化がおこり，精子レセプターであるgp69/64が卵

競膜の表面に露出するからだと考えられている

(Katagiri"".,1999)。しかし,gp43/41のN－結合オリ

ゴ糖鎖が精子との結合に重要だとする報告もあり(Vo

andHedrick,2000),いまだ結着を見ていない。

ウズラのZPCにおいても|同lじ基質特異性を持つタン

パク分解酵素によってN末端側のアミノ酸が除去され

ているが,C末端に近い部分にもオビダクチンの認識配

列が存在しているので,ZPCはC末端側でもプロセッ

シングを受けている可能性もある。いずれにせよ，皮質

粒による多粘子受精拒否の機構をもたない鳥類の卵子

は，このような修飾によって余分な精子の侵入を防いで

いるものと解釈されている。

4-2．卵黄膜外層の付着

排卵直後の卵子を精子とインビトロでインキュベート

すると，胚盤を被っていた部分に孔があき，その孔から

卵萸がもれてしまう(HowarthandDigby,1973)。イン

ビボではそのようなことはおきていない。卵子が卵管に

取り込まれて受精が完了すると同時に，卵黄膜外居が付

着して内層の孔の大きさを制限しているのである(Bain

andHall,1969)｡

卵黄膜外層は何層かの格子状の繊維でできており，3～

8.5"mの厚さとなっている(Bellairs"".,1963;Jensen

1969)c化学的組成は，乾燥重量で約60%のリゾチーム

と不溶性のオボムチン(Back"".,1982),それに外層

特異的な垢其'畔タンパクであるVMOI(Backeml.,

1982)､VMOn(Kido"".,1992)であり，これらは

オボムチンの繊維に強く結合している(Kido"",1995)。

産卵されたニワトリの受精卵を観察すると，外層には

内層の孔の数の10倍くらいの精子がトラップされてい

る(Wishart,1997)。これらの精子は先体反応を起こし

ていない(BakstandHowarth,1977a)。つまり卵黄膜

外居は精子のバリアーとして機能しており，これにト

ラップされた精子は受精には直接関与していないが，少

なくとも受精の時にどれくらいの精子が卵子の周りに存

在していたかの証拠となっている。これを利用して精液

の評価や受精率の向上をはかる研究がすすめられている
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(Wishart"ul.,2001)。

5．おわりに

「枯木に花咲くよりもﾉ|を木に花咲くに驚け。イiがもの

言うより己がもの言うに驚け」とは，江戸時代の自然哲

学者，三浦梅園の言葉である。人は往々常軌を逸した現

象に珍しさを求めたがるものであるが，本当に驚くべき

ことは日常の!|'に隠されているということである。

精子が卵子に結合するという当たり前の現象に敢えて

挑戦したPaulWassarman博士のマウス透｢ﾘ|,鼎:の研究

は，人間の避妊ワクチンの開発という応用面では大いに

貢献しているが、実際には，本当に驚くべきことがほん

の少しわかりかけてきたところである。

透明帯の研究の烏版ともいうべき卵黄膜内牌の研究

は，絶滅の危機に瀕した希少鳥類の保護育成や，増殖し

過ぎた種のll!'il体数調節といった応川的研究に発展する可

能性を秘めており，分子生物学的手法を使えばインビト

ロでタンパクを作らせることもできるようになったが

(笹浪・森,2002),一〃，なぜ脈稚に精子が柴'|1するの

かといった簡単な疑問にさえ答えることができないまま

である。そこで本槁では鳥類の受精における卵黄I撹の役

1Ifllを，胚盤を'|!心に据えて概説することによって解決の

糸llを探ろうとしたが，もとより正解があるわけではな

い。今後の我々の研究に期待して頂きたい。
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