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はじめに

男性のほぼ生涯を通じて継続される精子形成は，細胞
の増殖・分化過程の一つであるが，その増殖規模と分化
の複雑さにおいて顕著な例に属する．精子幹細胞に始ま
り精子産生に至る精子形成の全過程は，マウスでは35日
間，ヒトでは64日間という長期間に及ぶこともその特徴
である．
そもそも生殖の目的は，多様性をもつ多数の子孫を造
ることである，と考えられる．逆に言えば，多様性をも
つ多数の子孫を造った個体達が繁殖上の成功者となった
ということであり，それが正しい見方であろう．よって
精子形成も多様性に富む多数の精子を産生する仕組みに
なっている．すなわち， 1）できるだけ数多くの精子を
産生し， 2）それらの精子の遺伝的多様性を担保してい
る．1）の目的のためには，精原細胞の増殖があり，2）
の目的のために減数分裂をという過程がある．さらに精
子形成の最終過程である精子完成（Spermiogenesis）は，
円形精子細胞が特徴的な頭部と鞭毛を持った精子に形態
変化を遂げる過程であり，受精する機会を最大限にする
ために必須の過程である．これら 3つの過程は，性質上も
全く異なる細胞現象であり，それぞれが独立して， 1）
精原細胞の増殖， 2）精母細胞での減数分裂， 3）精子
細胞の形態変化という順に個別に進行している．
精子形成が生じている場は精細管という管腔構造の中
であり，精細管は精巣内に整頓されているが如く収納さ
れている．精細管の直径200μm程であるが，その全長は
精巣 1個あたり，マウスでは1．7m，ヒトでは250mにもな

る．精細管内という微小空間で上記の 3過程が同時に進
行しているわけであるが，それらの分業を可能にしてい
るのがセルトリ細胞だと考えられる．セルトリ細胞の機
能の詳細は不明な点が多いが，その役割のひとつは，精細
管内をサブコンパートメントに分けていることである．
精原細胞が存在する基底部とその上の内腔側との間には
セルトリ細胞同士のタイトジャンクションによるいわゆ
る blood-testis barrier（精巣血液関門）がある．この tight 
junctionにより，精原細胞の増殖する環境と精母細胞が
減数分裂を行う環境は見事に区別されている．また精子
完成の過程には，セルトリ細胞と精子細胞の ectoplasmic 
specialization等の cell-cell interactionが非常に重要である
と推測される．
このように複雑かつそれぞれが明確な目的をもった精
子形成の 3段階を単調な培養条件下で再現することはそ
もそも困難な課題である．よって， 3つの段階はそれぞ
れ別個に研究対象とされてきた経緯があり，それぞれに
成果がある．しかしながら，精子形成の全過程を培養下
で再現する試みは，およそ 1世紀の歴史があるものの，
未完成のテーマであり続けていた．

in vitro 精子形成の歴史　
そもそも何故 in vitro精子形成実験が必要なのか．上

述したように，精子形成は複雑である．生体内で起こっ
ている多くの現象は複雑であるが，その中でも最も複雑
な細胞現象である．その詳細を知りたいと思っても，体
内の現象を観察することは容易ではない．もしそれを体
外で，しかも観察下に置きながら再現することができれ
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要　旨：新生仔マウス精巣組織を培養下で成熟させ，精子産生させることに筆者らは成功した．さら
に培養下で殖やした精子幹細胞を，精細管に注入して組織培養することにより，精子産生にも成功し
た．これまで個体の精巣内のみで可能だった精子形成という複雑な細胞分化過程がすべて培養下で再
現できることになった．さらに精巣組織の凍結保存が可能であり，解凍後に培養下で精子形成誘導で
きることも示した．この技術により，精子形成のより詳細なメカニズムが解明され，男性不妊症の臨
床に貢献することを希望している．
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