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Zinc is,``seX mineral''as the word goes,necessary for processes of growth,sexual lnaturation and

reproduction.Denciency Of zinc results in short stature and delayed sex maturation in growing males and

gonadal dysinction in adult males,and results in fetal malformation,intrauteHne gro¬ 伍 retardation,and

delivery complicatiOns in pregnant women.
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1.亜鉛 と男性生殖機 能

亜鉛の欠乏は精子形成や雄性の第 1次および第 2次性

生殖器官の発育に影響する 1).初期の組織病理学的研究

によれば,亜鉛欠乏の雄性ラットでは,細精管の萎縮
",

睾丸,副睾丸,前立腺および脳下垂体の発育低下,睾丸

胚上皮の萎縮などが観察されているの。.さ らに,背償1前

立腺の生長発育の遅延がゴナ ドトロピンやテス トステロ

ンの投与により回復することから,補助生殖腺の発育低

下は極度の亜鉛欠乏により引き起こされる二次的効果で

あ り, ゴナ ドトロピンの生産抑制,ア ンドログンの生産

量低下などホルモンと一連の関連を有 していることが示

唆される' また,睾丸の萎縮や精子形成能不全は亜鉛

欠乏の直接の影響であることから,十分量の亜鉛が精子

の成熟後期に精子中に高濃度に取 り込まれることが,精
子形成や胚上皮の生存には不可欠であると思われる

'の
つ

.

雄性生殖腺の発育および機能の低下は,他の動物にお

いても観察される 第 2次性徴の抑制に伴 う性機能不全

539

は亜鉛欠乏症状の顕著な特徴であるが,雄性の仔ウシ 0,

仔ヤギ ",仔 ヒツジのでも同様な性機能不全がみられる

雄性仔 ヒツジの例では,睾丸の発育不全が顕著であ り,

低亜鉛飼料 (2.4 ppm含 有)の 20～ 24週 間飼育で精子形

成の停止がみられる。 また,亜鉛含量の異なる飼料 (硫

酸亜鉛 :17.4 ppmと 32.4 ppm)で 2群に分けて飼育すると
,

明らかに亜鉛摂取量の多い群が睾丸の発育や精子の生産

量が大 きい これらは亜鉛が雄性生殖腺の発育と機能に

極めて重要であることを示 している。 また,精漿中の

フラク トース含量は生殖腺のテス トステロン生産量を知

る 1つ の指標である。が,こ の合量はラットの場合 も仔

ヒツジの場合 も亜鉛の摂取量に左右 されないことから,

亜鉛欠乏下でもテス トステロンの生産は正常に機能 して

いることを意味 している また,こ れら亜鉛欠乏による

種々の症状や睾丸の大 きさ,形および精子生産量の異常

は亜鉛の補給によって回復することから,組織そのもの

が損傷 を受けたものではなく,可逆的である・ )ま た
,

萎縮 した睾丸の病理組織像 をみる と円形精子細胞 の

説総
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clongationの過程が障害を受けていることが分かる②

亜鉛は性腺機能の発達に関与するばかりでなく,性腺成

熟後においても大 きく影響する 例えば,尿毒症末期 0

やアルコール依存症 0の男性にみられる男性性機能の低

下,特発性男性不妊症 0な どは,いずれも亜鉛欠乏と関

係する男性性機能の低下と言われている また,尿毒症

で男性性機能低下の血液透析患者 (男性)に亜鉛を添加す

ることによつて,低下 していた血清テス トステロン値が

正常化 し,性機能が回復 した 19.こ の亜鉛欠乏による血

清テス トステロン値の低下は精巣の Leydig細 胞の機能低

下を反映 したもので,動物におけるデータとよく一致す

る10.すなわち,亜鉛はテス トステロン合成に必須であり,

欠乏すると精巣における精子形成が障害され,成人男性

における精子減少症,血清テス トステロン濃度の低下な

どを誘発する さらに,亜鉛は前立腺や精巣に高濃度に

含まれてお り
1つ 191",亜鉛欠乏になると他の臓器よりも

顕著に低下 し20,精巣萎縮を誘発する 1つ  しか し, この

睾丸の萎縮は完全に萎縮 した場合では,亜鉛投与によっ

ても大 きさや機能の回復は認められず,睾丸内の亜鉛濃

度 も上昇 しない ' この不可逆性のメカニズムについて

は不明である。また,亜鉛は精子の安定性 と密に関係 し

ている.す なわち,精子中の亜鉛はクロマチンの三次構

造を維持することにより核 を安定化 させ,成熟・放出の

過程で自らがはずれることによつて精子の運動能を獲得

させるが,亜鉛欠乏になるとラットでは精子の尾部の変

形 と精子数の著減がみられる.ヒ トでも精子数が減少す

る 17).

2.亜鉛 と女性生殖機 能

ほ乳動物についてみると,雌性ラットの生殖に及ぼす

亜鉛の欠乏効果は,その欠乏の度合,期 間および時期に

よつて異なる 離乳期から成熟するまでの期間における

亜鉛欠乏では,生長が抑制され,発情周期に極度の異常

がみられ,交尾をせず,完全な不妊症となる21).交尾後

の妊娠期間中における亜鉛欠乏では,胎児の半数は妊娠

満期になっても未成熟であ り,大半は極度の先天性奇形

(胎児奇形)を 示す この中には,日蓋裂,下顎の欠失 ,

四肢の異常など軽度のものから,脳奇形のような重篤な

ものまで含まれている.最 も多いのは尾の奇形 (72%)で ,

次いで合指症 (64%),肺の奇形 (54%)な どがみられ,水
頭症,無脳症,外脳症などの脳奇形は 47%の発生高率で

ある2' 
奇形発生率は全妊娠期間 (0～ 21日 )を 通じての

亜鉛欠乏が最 も高いが,期間を限定 して亜鉛欠乏にした

場合は,前期 (0～ 6日 )よ りも中期 (6～ 12日 )に おける

欠乏の方が奇形発生率は高い 2' また,妊娠後の亜鉛欠

乏の雌性ラットでは大半に胎盤の着床部での胎児の吸収

胚 (吸収胚)や 奇形胎児の出産がみられる。これらの異常

も胎児組織中の亜鉛欠乏が主因である.

さらに,亜鉛欠乏の親ラットでは分娩が極めて困難で

〔ビタミン82巻

あ り,大量の出血を伴 う また,出産速度など,出産行

動にも著 しい影響が現れる 2の  また,亜鉛欠乏の雌性ラッ

トでは,内分泌機能の低下,と くに下垂体性腺刺激ホルモ

ンの放出障害
2つ 2'な ど性腺機能の低下がみられ,月 経周

期異常や無月経がみられ,卵胞の発育障害がみられる 20

他の動物における雌性の生殖に及ぼす亜鉛欠乏効果の

比較研究は少ないが,亜鉛欠乏の雌性ニワ トリでは,受
精卵の孵化率が悪 く,極度の生育不全と卵胚での死亡率

が高い 2つ 。また,亜鉛欠乏の雌性ブタでは胎児が小型に

なる。ウサギの実験では,妊娠中は子宮の endometriuln

への亜鉛濃度が著 しく高 くなること20,胎盤への亜鉛の

移行率が極めて高 くなること2"が
報告されている.

ヒトにおいても,先天異常児を出産 した母親の大半が

亜鉛欠乏状態であったこと30ゃ ァルコール依存症の妊婦

は血清亜鉛値が低 く(50.7 vs72 2μ g/dL),奇形発生率が

高いこと 31)が報告されている 妊娠中の母体の血清亜鉛

濃度は正常値の約 50%に低下する 3"り .母親の血清亜鉛
り,血漿亜鉛 341な らびに胎盤亜鉛 30な ど,母親の亜鉛状

態と出生児体重とは相関 してお り
3つ ,胎児への亜鉛移行

も母親の血清亜鉛濃度に依存 している 3つ 303" また, ヒ

ト羊水中の亜鉛濃度が妊娠後期では新生児の出生児体重

とよく比例することが報告されている 40

3.生殖器 中の亜鉛濃度

臓器中,亜鉛濃度の最も高いのは前立腺である4)4" 
す

なわち,前立腺では 87 μ g/g湿重量と最も高く,次いで骨

に 66 μ g/g,腎や筋に 48 μ g/g,睾 丸には 13 μ g/g,卵 巣

には 12 μ g/gで ある49 また,乾燥重量での測定では,

少年の前立腺の亜鉛濃度は成人よりずつと低 く 120 μg/g

乾燥重量であり,通常 20～ 30歳男性では 650 μ g/g乾燥

重量,30歳以上の男性では 950 μ g/g乾燥重量の濃度を

保持 している“
)4' 前立腺における亜鉛の役割として精

子形成への関与が考えられる 前立腺では亜鉛の局在性

があ り,組織化学的には尿道周囲組織ではなく,正常前

立腺の側葉部 (背倶1前立腺)に確認される 電顕的には亜

鉛は細胞頂部に多 く, また発達 した分泌腔内に局在が認

められる ラット前立腺では,亜鉛は腺房細胞の口径辺

に存在する 40

精液中には亜鉛は 10～ 35 mg/dLと 高濃度に存在 して

いるつ.し かもこの精液中の亜鉛量が精子数に有意に相

関する(r=0.66,p<0.05)4つ .雄性のヒツジЮ)や ラット40

では,亜鉛は精子の尾部に濃縮されている 精液中と精

漿中との亜鉛濃度は乾重量でほぼ同じである 子官内膜

中の亜鉛は増殖相 (月 経の 10～ 12日 目)で最 も少なく,

以後増加 し,分泌相 (25～ 27日 目)で最 も多 くなる 49

子宮頚管粘膜の亜鉛は排卵直後で 794～ 939 μ g/g乾重

量である

妊娠中の母体の血清亜鉛濃度は正常値の約 50%に低下

する 39 また,母体の亜鉛必要量は妊娠後期において著
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しく増大するが,こ れは胎児における胎生後期 (30～ 40

週)の亜鉛の著 しい体内蓄積 と一致 している また,胎児

への十分な亜鉛の移行は正常な母体の血清亜鉛濃度に依

存 している 3つ 303" 
胎児では,亜鉛は主として肝臓 と骨

に蓄積 される これらの亜鉛は出生後の急速な発育に利

用され,生後の亜鉛不足を補っている.ち なみに,銅 も

妊娠後期において急激に体内蓄積 し,半分は肝臓に蓄積

され,亜鉛 と同様に出生後の急速な発育に利用 される

しかし,早産児や未熟児では,在胎後期の亜鉛や銅の体

内蓄積が充分でないため,生後の急速な発育期において

欠乏症状が発現 しやすい 303"

(平成 20.1.18受 付 )
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