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山羊lこ於ける SexChromatinの研究

][.間性山羊の核型について

中原達雄

Studies on the Sex Chromatin in Cell Nuc1ei of the Goat. 

III. The sex chromatin of the intersexual goats. 

Tatsuo NAKAHARA 

論

山学における間性の出産率は非常に高く， 1941年畜産

試験場の調査によると9.25%におよび繁殖上大きな支障

となっているので多くの研究者1)2)制)めにより研究され

ている.近藤6)の広範な調査研究によれば，間性の生成

は単一常染色体にある劣性遺伝子によると考えられ，こ

の因子をホモの状態に持った個体の時のみが間性になる

と考えられている.筆者は先に BARR7)の方法に従って

山羊の Sexchromatin (以下略して SC)を調べ核型

により雌雄を判定出来ることを報告しため 9). 本研究は

間性山羊を核構告上から究明するために雌から雄に至る

までの各種段階の間性についてその核型を調べた.

材料及び方法

本研究に使用した山羊は生後1ヶ月令より成体に至る

までの間性21(雌型2，中雌型3，中間型2，中雄型5.雄

型9)，一側陰畢 3.更に兵庫県有種牡にして種付不良な

るもの1計25頭である.屠殺開腹後，内外生殖器の構造

を調べ，近藤3)の方法に従って分類した.材料は脳，副腎

および生殖腺から採取し前2者は10%ホルマリンおよ

び BARR7)のホルマリ・氷酷酸・アルコールで固定じ，

後者は BOUINの液で固定して，常法によりパラフィン

包沌とした.切片は厚さ6μ の連続とし， 染色はクレ

ジールパイオレット.HARRISのヘマトキシリンを使用

し，更にDNA検出のために FEULGEN反応を行った.SC 

の矧察は中原町が示した如く比較的識別しやすい神経細

胞および劃腎皮質の細胞について行い.SCの出現率の計

算は連続切片につき，仁を有し，完全な核の形態を示す

ものについて 100個宛10回数えてその平均値で示した.

観 察

間性の区分は近藤3)の方法により雌型，中雌型，中間型

中雄型，雄型の5型に分類したので個々の生殖器の解剖l

所見は省略するが，間性の程度は千差万別であって軽度

の尿道下裂を示す以外は殆ど雄と変らないものから外見
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上雌と見分けのつかないものまである.いずれもミュー

レル氏管とウォルフ氏管を有し， ミューレJレ氏管の発達

したものは輸卵管，子宮および墜にまで分化し. ウォ

ルフ氏管の発達したものは輸精管を構成し，陰茎を有す

る.生殖腺はミューレル氏管およびウォルフ氏管の発達

程度にほぼ平行的で，卵巣様から聖丸に至るまで各種の

発達程度がみられる.ただし宰丸を有する個体でも精子

の形成は観察出来なかった.Fig.lは!球型間性の生殖器

を示すもので，陰挺はやぞ突出しているが陸および子宮

に分化し，輸卵管を備え， ER管終は存在するが異状で}，
る.生殖腺は右は~丸様であり，副雪?丸を有する.左は

Fig. 2 に示すごとく Ef巣~丸であり，結合組織に宮み

'表層部の釘胞を有する部分とやや内層の細精管を有す

る部分とからなる.Fig.3-4は各々の拡大で. Qr:細胞

および少数の一層の精細胞があるが精子の形成は勿論分

裂像も殆どみられない.

SCは供試した材料中，間性全部と陰望号 3頭中1頭に

認められ，クレシールバイオレブトに濃染し.FEULGEN 

反応に陽性で DNAの性質を持っと考えられる.

神経細胞では仁の周辺又は核膜に接して存在し，ごく

少数は核質中に遊離して認められる.形は仁の周辺にあ

るものは半月状または円形を呈し，強拡大で詳細に観察

すると半月の凹面を仁の方に向け，仁と細し、統で連絡し

ている.核膜に接して存するものは半月状あるいはレン

ズ状を呈し，核膜の近く，または核質中に遊離している

ものは円形をなすものが多い.

百1;腎皮質の細胞では Fig.5に示すごとく. SCは核

膜の内側に接して存在し，形はレンズ状または棒状を呈

し，多くの動物の生殖細胞分裂におけるプレレプトテン

期の性染色体に酷似している.

出現率および核中の出現部位を各型について比較して

みると，表示のごとく，プルキンエ細胞で最高は中間型

の86%.最低はー但1]陰皐の66%，大脳皮質の細胞では最

高は雄型の83%.最低はー側陰阜の69%.冨1]腎皮質の細

胞では最高は中間型の82%.最低は中雌型とー側陰宰の
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Table 1. Incidence and position of sex chromatin in 3 cells of 5 type であって，この考え方を

満足すると同時に前述の

近藤的の遺伝説にも符合

するものと考えられる.

しかし牧野町は XY型

の性染色体をもっ間性山

羊 l頭を報告している.

intersexes and 1 case of. cryptorchism. (1) adjacent to nucleolus. 

(2) free in nucleoplasm and (3) adjacent to nuclear membrane. 

を開 of泊tersex Position of sex chromatin(~の
C;lít;;e~---'---- (1) -------------e2)------------v-' (3) Total (%) 

Female type 

Cerebral cortex 

Purkinje cells 

Adrenal cortex 

Med.female type 

Cerebral cortex 

Purkinje cells 

Adrenal ∞rtex 
Medial type、

Cerebral cortex 

Purkinje cells 

Adrenal cortex 

Med-male type 

Cerebral cortex 

~urkinje cells 

Adrenal cortex 

Male type 

Cerebral cortex 

Purkinje cells 

Adrenal corte文

Cryptorchid 

Cerebral ∞rtex 
Purkinie cells 

Adrenal cortex 

21 3 

50 3 

2 。
30 。
46 4 

2 。
18 4 

66 2 

4 。
20 。
48 2 

6 。
15 3 

45 3 

3 。
22 2 

36 3 

2 。

72%である.以上通覧するとー側陰患の個体がやや低い

ようであるが，例数が1頭であることと顕微鏡的計数技

術上の問題を加味するならば大差ないとみた方が安全で

あらう. 以上から雌型から雄型に至るまでの間性皮の

差，換言すると雌雄の生殖器の発達程度の差と SCの出

現率との聞には平行的関係がみられず..先に筆者"が行

った正常雌の出現率，プルキンエ細胞86%.大脳皮質の細

胞81%.副腎皮質の細胞72%とも顕著な差がなく核型か

らは雌であると考えられる.SCの大きさは各細胞とも

L2X1.0μで，各型聞においても差が認められない.

考 察

従来鴨乳動物における間性はすべて雌間性であって，

雄間性はまだ発見されておらず，全然存在しないかも知

れないと云われている10) したがってこれが事実でおれ

ば間性の染色体構成は雌のxxである筈である.筆者の
観察においても間性21頭および1頭のー側陰撃の核型は
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53 

31 

79 

50 

26 

70 

58 

18 

78 

62 

24 

70 

65 

22 

74 

45 

27 

77 

84 

81 

80 

76 

72 

80 

86 

82 

82 

74 

76 

83 

70 

77 

69 

66 

さらに BARR12)は59人い

の半陰陽について核型を

調べて次のような結果を

得ている.

(1) True Hermaphro・

ditesσcases) 

female-type nuclei 6 

male-type nuclei 1 

(2) Female pseudohe. 

rmaphr吋 ites

(26 cases) 

(a) congenital adr，回o'

genital syndrome 25 

fema1e-type nuclei 25 

(b) not congenital ad-

renogenital syndrome 

female-type nuclei 1 

(3) Male pseudoherma 

phrodites (26 cases) 

70 72 male.type nuclei 26 

すなはち卵巣と宰丸の

雌両方を持つ真性半陰陽は性モザイクを想像されるが，

7例中6例は雌型の核を持ち1例は雄型の核を示し，体の

左右の染色体構成は同じである.雌性偽性半陰陽は国i腎

生殖器痕候群を示すものはすべて雌裂であり，雄性偽性

半陰陽はすべて雄型である.以上を綜合すると，崎乳動

物の間性はすべて雌間性であるとする従来の考え方に再

検討を加える必要があると思う.筆者の陰翠中雄型の核

を示した2例もSexdevelopmentにおける一つの Error

であることには間違いない.しかしこれ等を直に間性と

して取扱うには間性の範囲について問題になると思う.

従来性の異状に用いられた半陰陽および間性なる言葉は

主としてその表現型について決められ非常にあいまいな

点が多い.元来雌雄異体を原則とする高等動物における

半陰陽(雌雄同体〉には性モザイクと間性とを合むと考

えられ，性モザイクは 1個体に雌雄の性形質が空間的に

入りまじったもので，体の部分により性染色体構成が異
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Fig. 1 

Fig.2 

Fig.3 

ることは当然である Lかし間性はi縦割tの形闘が|時間的

に混合するか，あるいはーんの刊から他の性への過抑止的

な形質をあらわすもので‘その例1本は同じ性染色体構成

の納l犯からなると解釈してよいであろう.後って !I:荊w.~

児料、の病閃を，il'~へる JJ/~{干， 表 t見 7\'J. と 1，;]1時に核型を;1'(布nìこ

，;I，'，j(をするニとが必裂であると忠、ヲー

|問料の!皮 I)~jについてはfJl.ú充分に IIJJ らかでなし、が，市j

f'lを合めて生嫡潟県状に対する"f能と考えられるJI'-il)(i!k!

(1立大)]11して次の 2つになると思う.一つは早期lのIIf児
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Fig.4 

Fig.5 

Explanation of Figures 

1. Reproductive system of a female type goat. Left 

side is a ovotestis and right side is a testis like-

gonad. Uterus and tubes are present. Rudimen-

tary Wol伍anduct can be seen on the加 thsides. 

2. Left gonad of fig. I. it contain both regions of 

the ovary and testis. 

3. and 4. Magnification of both regions of日g.2.

5. Cells of the adrenal cortex of the intersexual goat， 

showing the typical female sex chromatin. 

tこ働く ExtrinsicFactorである. XX )~J.を持つ生殖器

製wこは AdrenogenitalSyndrome山およびg上体や他
のIW児から米る Androgenや千j'gな薬物等が考えられ
る.例えば Freemartinがその好例であり，Freemartin 

の核却は XXである14) X Y IJ<Jを持つfト:嫡掠異状は何

かのIl;U尽による別、児の%丸機能失!.D、による Anerogen生

梓の不JJ::によると考えられる.他の・つは遺伝的な Int-

rinsic Factorである. それには XX からノlまれた

Zygoteの性決定問-fの欠陥および XXy)tJが巧えられ

る しかし XXyll'J.の遺伝的性質は捕手Lftlではまだ知

られてなレ. か、る州i本の抜)~~は SC Iこ|民lして陽性とし

て表れる符である さらに'1'原8)が述べたごとく崎乳動
物ではlリjらかにされていないが， GOLDSCHMIDTI5)や増

井16)等の Lymmllriadisparの間性に関する F.M力
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価の問題も山羊の間性皮に強弱があることからして考え

られないこともないと思われる.

具体的に生殖器異状の生成を BARR17)は次の如く説明

している.旺上皮から生殖腺がつくられる場合，皮質索

が発達し，髄質索が退化すれば卵巣となり，髄質索のみ

が発達すると宰丸となる.xxを持つ個体で何かの原
因 (Extrinsicまたは Intrinsic) により皮質部の発達

が抑制され，逆に髄質索の発達が促進されると異状な細

精管となる.同時に LEYDIG細胞は自由に発達し，胎

児の期間を通じて正常な宰丸における如く作用する.従

ってその個体は雄化される.この解説を筆者ρ山羊に適
用すると，雌型の 1例，左側にQr巣号:丸を有する個体は

皮質索および髄質索の双方が残ったものと考えられ，こ

の個体の右側の生殖腺および他の間性の全生殖腺は皮質

索の発達が完全に抑制され，代りに位質索が発達して事

丸あるいは豊丸様生殖腺となったものと考えられる.雌

から雄に至るまでの間性度の相違は生殖腺の雄性化(主主

丸化)の時期と Androgen生産の強弱により生じたも

のと考えられる.すなはち雌型のI去を有する一側陰皐の
個体は Gonadogenesis の最も早期に雄性化が起ったも

のと解され，細精管内には精子形成は見られないが完全

な皇丸を有し， ミューレル氏管の根跡も認め難かった.

逆にー側に卵巣宰丸を持つ個体は最も遅れて雄性化が起

ったものと考えられ，成体に至った現在でも生殖器は雌

性の要素が強く認められる.

要 約

間性山羊の性染色体構成を調べるために，各種段階の

間性21頭(雌型2，中雌型3，中間型2，中雄型5，雄型9)

およびー側陰宰 3頭を開いて，神経細胞ならびに副腎皮

質の細胞について SCを観察した.

供試材料中，間性の全個体および一側陰宰の 1例にお

いてSCが認められた，)ft等の個体は遺伝的には雌でふり

雌が雄化したものと考えられる.SC の発現率は66-86

%で間性の間および正常雌との聞に差が認められなかっ

た.一側陰主主の{也の 2例は SCは殆ど認められず，発現

率は 6%以下で正常雄と何等差が存在しなかった.

稿を終るに臨み，本研究について絶えず懇切なる御指

導を賜った当教室石橋助教授に感謝の立を表するn

(家子百解剖学教主，昭和34年8月31日受fIll)
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R白ume

The object of this study is to detect the 

chromosomal sex of the intersexual gfoats. As 

materials 21 intersexual and 3 cryptorchids were 

used which showed various types of abnormality 

of genital organs (Female type 2， Med-female typ巴

3， Medial type 2‘Med-male type 5， Male type 9). 

Materials for cytological test were prepared from 

nervous tissues (cerebral cortex and cerebel1um) 

and adrenal cortex， and stained with cresyl violet. 

The characteristic female-sex chromatin was 

c1early visible in both cells of the nervous tissue 

and adrenal ∞rtex of all the intersexual goats and 
one case of the cryptorchism. Considering the 3 

regions together， the incidence of sex chromatin 

was the same (66-86%) in the normal females 

and in these cases. These sexual abnormality are 

considered to represent a congenital error of sex 

development， probably genetic， arising in embryos 

whose cells contained two X chromosomes. While 

in remainig two cases of cryptorchism， a similar 

chromatin mass was not seen. These may be not 

congenital error of sex development. (Laboratory 

of animal anatomy) 




