
     

新
し
い
生
命
の
誕
生
は
、
一
個
の
卵
子
と
精
子
の
出
会

い
か
ら
始
ま
り
ま
す
。 

 

男
性
の
体
内
で
は
動
く
こ
と
の
な
い
精
子
は
、
女
性
の

器
官
内
に
入
る
と
動
く
よ
う
に
な
り
ま
す
。 

 

そ
の
ス
ピ
ー
ド
は
１
分
間
に
２
〜
３
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、

決
し
て
速
く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
卵
管
に
向
か
っ
て
移
動

し
て
い
き
ま
す
。 

 

は
じ
め
数
千
万
か
ら
数
億
個
あ
っ
た
精
子
の
中
で
、
受

精
の
場
で
あ
る
卵
管
膨
大
部
に
達
す
る
こ
と
が
出
来
る
の

は
わ
ず
か
に
数
百
個
程
度
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。 

 

卵
子
に
た
ど
り
着
い
た
精
子
た
ち
は
、
透
明
な
膜
（
透

明
帯
）
や
そ
れ
を
包
み
込
む
顆
粒
状
の
膜
（
放
線
冠
）
を

ア
ク
ロ
シ
ン
や
ヒ
ア
ル
ロ
ニ
ダ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
を
ふ
き

か
け
て
徐
々
に
溶
か
し
て
い
き
ま
す
。 

 

や
が
て
ひ
と
つ
の
精
子
が
突
入
す
る
と
（
左
写
真
・
青

い
矢
印
）
そ
の
場
所
か
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
の
波
が
卵
子
内
で

起
こ
り
、
急
激
に
遊
離
カ
ル
シ
ウ
ム
濃
度
が
上
が
り
、
受

精
卵
の
分
裂
が
始
ま
り
ま
す
。
カ
ル
シ
ウ
ム
の
信
号
に
よ

っ
て
卵
子
は
細
胞
分
裂
を
始
め
る
だ
け
で
な
く
、
卵
細
胞

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

お
た
ま
じ
ゃ
く
し
の
よ
う
な
精
子
が
な
ぜ
ひ
と
り
で
動

く
の
か
不
思
議
に
思
い
ま
す
が
、
こ
こ
で
も
カ
ル
シ
ウ
ム

が
活
躍
し
て
い
ま
す
。 

 

白
血
球
な
ど
の
細
胞
の
ア
メ
ー
バ
状
運
動
は
細
胞
内
骨

格
の
は
た
ら
き
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

カ
ル
シ
ウ
ム
が
細
胞
内
骨
格
タ
ン
パ
ク
質
の
あ
る
場
所

に
く
っ
つ
く
と
タ
ン
パ
ク
質
分
子
の
長
さ
が
減
少
し
て
縮

み
、
離
れ
る
と
ま
た
元
に
戻
り
ま
す
。 

 

精
子
で
は
、
鞭
毛
の
中
に
あ
る
２
本
１
組
の
微
小
管
（
ダ

ブ
レ
ッ
ト
）
に
ダ
イ
ニ
ン
と
呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
並

び
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
は
た
ら
き
に
よ
っ
て
隣
接
す
る
微
小
管
を

滑
走
さ
せ
て
鞭
毛
運
動
を
ひ
き
お
こ
し
ま
す
。 

そ
し
て
、
そ
の
す
べ
り
は
カ
ル
シ
ウ
ム
に
よ
っ
て
抑
制

さ
れ
、
み
ご
と
に
調
節
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。 

  

カ
ル
シ
ウ
ム
と
受
精 

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

 

の
表
層
か
ら
分
泌
を
お
こ
し
て
、
他
の
精
子
を
中
に
入
れ

な
い
よ
う
に
変
化
し
ま
す
。 

 

受
精
時
の
精
子
の
最
も
重
要
な
役
割
は
遺
伝
子
を
運
ぶ

こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
卵
子
に
カ
ル
シ
ウ
ム
を
送
り

届
け
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
。 

 

夫
婦
の
ど
ち
ら
か
で
も
カ
ル
シ
ウ
ム
が
足
り
な
い

と
精
子
や
卵
子
の
働
き
が
鈍
く
な
り
、
不
妊
症
の
原

因
に
な
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

ま
た
、
健
康
で
知
能
的
に
も
優
秀
な
子
供
を
つ
く

る
た
め
に
も
充
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
摂
取
が
必
要
で
す
。

カ
ル
シ
ウ
ム
と
鞭
毛

べ
ん
も
う

運
動

う
ん
ど
う 

左／写真 

受精の瞬間の連続写真。矢印から精子が入った瞬間、

白いカルシウムの波が左下へ向かって、広がってい

くのがわかります。 

上／イラスト 

精子は卵子を包む顆粒状の膜をヒアルロニダーゼ酵

素で除き、透明膜をアクロシン、エステラーゼ、ニ

ューラミニダーゼなどで溶かします。 

卵子の受精の瞬間 

連続写真 

鞭毛の断面図 

中心小管 

ダイニン 

  外腕 

内腕 

スポーク 

中心鞘 

ダブレット 

微小管Ａ 

微小管Ｂ 

ダブレット微小管 

ダイニン 

先体 

核 

中心体 

ミトコンドリア 

鞭毛

１１ 

顆粒膜の消散 

先体 

精子の核 

透明帯の破壊 

精子の侵入 

卵子 


