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鞭 細 麟 髄 灘 て 子 宮鴨 伽 鬮 電腰 化 鶸 求 す る こ と 1・c ・ り ・ 魄 貯 宮筋 。 纖 蝿 学 的 縱
状 を 分 紬 に 覯 し 得 る か 蜘 ・ た め

・ 籠 h ・一 ・ 灘 呶 晦 翻 娩 繝 の ・ 。 ・棺 伽 濁 電 艨
化 と そ の 鞴 鹹 と 綱 時識 ・ そ ・ 灘 ・孀 振 巾，i・ ・erv ・正d・・g…

，
　b… 墹 … ervaL 薦 数，伝 播 速

度該 黼 囲 勒 点 か ら 分 析 判 定 ・ た ・『醗 濁 離 撚 嚇 ら全 例 に a ・・6・・ 搬 与 、 そ 。 鑠 嬾 察 。 た ．
1） 波形 は E 理 ・P 型 ・町 型 灘 の 3種吩 黜 来 る こ と が 判 つ た ．町 轍 形 は 分鞴 の 灘 、動

て 近 似 の も の で あっ た ．

2） 鴨 振 献 ED ・E 搬 与 時汲 紛 娩時 歓 で ・．0〜 2．5mV ，　P投 羇 ，贓 時 剛 、 で 0．05〜 0加 V　 ゐ
で の つ た ．

3） ’nte 「val
　
d’a ・「・m ・ 4・・〜 3… m ・ secl の 糊 麟 … ，ED 適皷 塒 で 蘭 … m ，ec 珊 愚 投

与 除 分 娩 職 こ は 1200〜 ZOO。m 　 sec ．と 延長 し た ，
4） bu「s墹 inte「val 　… 4°〜 1・・ sec 赫 ・ h・… ・ の 誤 ・・ よ りあ 齣 儲 の 讒 認 め な 胸 た ．
5） 鮠 数 は ED ・P 灘 攤 群 で 晒 〜 3・個 ・ 多 い ・1、町 縄 投 与 時，分娩時 。 は 髏 的 。 渺 、 。 、。

個 前 後 と な つ た ．

6） 齷 逮 度 は ED 鞭 約 6・2〜1°・8・m1 ・ec ・E 僻 で 9・8〜・3．6・m ！sec ，嬲 酸 で 約 12，6〜15．8。m ！sec
で あっ た ．

7） 嬬 糊 は ED 群 で は 1・5cmLl 下 ・ P 群 で 1… 5・m 以 下，　E　Mge で 購 ・ し て ・．・，。以 上 伝 播 す 、 、、
，

分 娩 時 に は 更 に 良 好 で あつ た ．

駐 嚥 酪 如 に つ い ・ 噺 ・ L ・分析 ・ 俄 ぱ 子 篩 ・ 作用 巖 を判黜 来 ， ひ い ・ は 敕 の 子 鮒 料 。

h°「 m ° ne 灘 を 齪 す ・ ・ … 可 能 で あ ・ ・ 賜 鵬 齲 移 量購 泄 さ れ ・ EM 。 子 貅 鰍 対 す 、 生 理

学酢 撫 全 く棚 鵬 っ 燃 子 宮体 筋 ・ 対 ・・ 孀 筋 ん 汾 鯱 糊 序 ・ 観勲 ら も極 め て 馥 な 翻
を 果 して い る こ と を 明 ら か に し た ，

　　　　　　　　　 1． 緒　　言

　平滑筋は 横紋筋 と諸性状を異 に す る ため，横紋筋では

容易 に得られる筋活勲電位 も平滑 筋では 極 め て 困難なも

の とな っ て い る．然 し子宮電図的研究は子宮筋の 機能的

疾患・ホ ル モ ン 性疾鳳 妊娠分娩 時の 収縮異常等の 分野

にお い て 既存の 手技とは 別 の 範疇 に属 す る新診断法とし

て 期待 さ れ．臨床側 か ら も実用化が 要望されて い た．子

宮電図 に は細胞内電極法と細胞外電極法が あり，細胞内

電極法 は 生 理 学的分析を行 うに適す るが ，そ の 手技の 複
雜さの 故 に臨床に用 い られ る 可能性 は な い の で ， 分析能
力 は 劣 るが 手按が 比較的容易 で あ る細胞外電極法を開発

す る ど とが 子宮電図実用化 に於け る最 も重 要 な 問題であ

る．然るに現在迄細胞外電極法に 関す る 内 外の 業續は殆
ん ど進展を 見ず，未 だ 分析的手法 を 確立す る に 至 らな い

でい る．以上 の 事由か ら私は細胞外電極法 に よ る子宮電

図の分析を企図 し興味あ る知見 を 得た の で 茲 に 発表 す

る．

　　　　　　　　　II． 実験材料

　本 研 究に は Wistar 系雌 ラ ッ テ を次の 区分に よつ て 使
用 した ，

　1） 去勢処置ee　：　70〜 80gr前後の 若 い ラ ッ ト を去
勢 し 14〜 21日 目 に実験に供 した．

2） est ・adi ・1 処置群 ・ 6群 （1群 5匹，以下同様）

とし　，夫々 去勢ラ ッ トの 術後 14〜21 日経過したもの に

゜ vah °  ・ n 　ben ・・ ate 　su ・p ・ n ・i・n 　O．3 ， 0．9．1．5， 3，
12，24γ を 3 日間 に 亘 り分割筋注 した ．　　　　 ・

3） P・・ 9 ・ster ・ n ・ 処置群 ： 6 群 と し，夫 k 去勢ラ ッ

トに P 「°genin　30，90，300．900， 150。，3000 γ を 3 回

N 工工
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に 分割筋注 した ．

　4） estradiol 　progesterone 処 置群 ：　 6 群 と し同様

の 去勢 ラ ッ ト に 前処置 と し て ovaho 洫 on 　 benzQate

Sttspension を 2 日 間 に 2 γ投与 して お き，そ れ に 続 い

て 翌 日 よ り Progenin 　60 ，　150，300，9〔〕O，15DO，300 

γ を 3 日間 に分けて 分割追加 した．

　5） estriol 処置群 ：　 6群 と し 夫々 去勢 ラ ッ ト に

estriol　suspension 　15，
3G，90 ， 150，30D，　600 γ を 3

回 に 分割筋注 した ．

　6） 妊 娠 群 ：　 3群 と し，交尾後 7 日前後の もの ， 交

尾後 14日前後の もの ， 分娩予定 日間近の もの ， （19〜21

日 目）を 用 い た．

　7） 分娩群 ：　分娩進行中の ラ ッ ト，又は 分娩直後の

もの を使用 した ．

　8） 産褥群 ： 2 群と し，産褥2 日 目 の もの ・産褥 τ

日 目 の もの を 用い た ．

　ホ ル モ ン 処置群 の 実験は 最後の 注 射後 6 時間後に 行 つ

た ．

　　　　　　　　　III． 実験 方法

　 ラ ッ トにネ ン ブ タール 3 〜 5  を腹腔 内投与 す る と 2

〜 3 時間 の 安静が得 られて 実験に 非常に 好都合で あ り，

教室
一

条等
i）

の 報告 に よ れ ぽ 浅ネ ン ブ タール 麻醉は 子宮

頚 を 弛緩 させ るが ，子宮体収縮は抑制 しな い の で全例に

ネ ン ブ タール 麻醉を施した 、ラ ッ トは背位 に 固定 し腹壁

を正 中線で切開 し子 宮を露出し in　 situ で実験を行つ

た ．実験に際して 寒冷と乾燥は子宮筋運動 に悪 影響 を及

ぼ す の で湿 度90％ 以．1：．，温度28〜31DC前後 に 保持 し た

皿 oist　chamber を使用 した ．子宮収縮曲線の 記録は卵

管側 子宮端 を 細い 絹糸で結 び optirnal 　tension の 負荷

の 下 に ，mechano 　dectric　transducer に導き DC ・Amp ．

　（三栄測器製 DA −111）で増巾し isometric　cont 「 action

　と して イン ク 書 き オ ッ シ ロ グ ラム 　（三 栄 測器製 IR−

102）で記録 した ，活動電位の 記録は 直径 70μ位の enamel

coated 銀線を毛 細 ガ ラ ス 管内に固形 パ ラ フ ィ ン で 封入

　して 作 っ た電極 を目的に よ り単極誘導 又 は双 極誘導 と

　し て 子宮上 に 軽 くの せ て 誘導を 行 つ た ．不関電極 は 銀板

　電 極 を 脂肪 組織 に 密着 さ せ て使用 した．増 巾装置 は 日本

光電製 MM −2ユ A 及び AD2 −20 を使用 して イ ン ク 書き

　オ ッ シ ロ グ ヲ ム （IR−102） に 導 き，収 縮曲線 と活 動電位

変化 te同晞 己録 した ． イ ン ク 書 き わ シ げ ラ ム を使

　用 し た際 の 総合特性 は 入 カ イ ン tf一ダ ン ス 10　M9 ，最

高感度 10μVlcm ，　n ・ise，・1・v ・15 μ
V ，時定数 2・O・0・3・

　 0．1，0．03，0．01各段切換，高域 は 30　cps 迄平坦であ る．

Fig．1．実 験 装 置

以 上 の 誘導系統 を 図示 す る と　Fig・1 の 如 くな る ・子宮

筋の 自発活動電位 を観察 し た あ と，全例 に ・t・ nin を 投

与 し て 乏 の 活動電位 に 及 ぼす影響登見た． a ℃onin は 帝

国臓器製 atonir −s を 用 い ，稀釈 した もの 1滴 〔約   ．0005

単位） ttラ ッ トの腹腔中に 子宮 に 触 れ 猷 い 様 に 滴下 し ，

効果 の な い 時 は 更に 追加 した ．

　　　　　　　　 IV、 実験成 績

　ラ ッ 1・の 子宮活動 竃 位 に 関す る
一

般的事項は 概 に発

表
nvd ）

した 通 りで あ り，種 々 の 波形の もの が あ る が ，本

文 で は 3相性或 は多相性 の spike 放電群 を 対象 とし て 研

究 を行 つ た ．

　 1＞ estradiul 処置 群 ：

　Fig．2 に estradiol （以 下 ED と略す ）処置群 の 活動

Fig，2．　Estra 〔1iol処 置 群 の 許宮 活 動 電 位 左 の 数

　　　字 は 投 与 量 を 示 す．

　　　各 々 に つ い て 上 の 曲線 は 収 縮 曲 線 を ，下

　　　の 曲線 は 活 動 電 位 曲線 な 不 す．

　 　 　 Esmenpfo ‘

　 　 　 o．3　」

　　　　　　
一一 一一尋 手H − Lt ’t一一一←rhaY

D・　F　fl …一一
＋ ｛寸甲 骨 ・柑

一
出 ・− ！献

　 　 　 　 　 1

　　　ノ
〆
　　　 ＼ ＿一一　　．

n59
卅 一 ・柵11：一一．一洲 w

　 　 　 　　　　　　　　　
．．ヒ　　

3・“」
一 一 一h柵！l・・．．一一1
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「
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電 位 の 種 々 相 を 示 した ．ED に よ る最も典型的と思われ

る 波形 は 振巾の 小 さ な前駆放電群 と 3 相性 の 振巾の 大 き

い 主放電群 の 組合わ さ っ た もの で あ り，時に は 前駆放電

群 を欠除す る ．こ れ を ED 型 と呼ぶ こ とに す る ．又 ED

群にお い て は屡々 2又 は 3の 興奮部位 か らの 放電 が 多少

の 時間の ズ レ を 持 つ て 混合す る こ とが あ り，こ の こ と は

ED 群の 興奮伝播性 は 子宮全体が 1 つ の興奮単位 と して

活動す る分娩時や，そ れと近似の状態を示 す estriol （以

下 ET と略す ）投与群 よ り低下 して い る こ とを暗示 して

い る ．Fig・2 の ED3 γ の 波形 も典型的 な ED 型 の もの

で あ るが 子宮収縮 の 極期 に 活動電位 の 脱落が認 め られ ，

脱落部 に 不発 した活動電位 と思われる小起伏 が 現 わ れ

る．斯 る現象 は 子宮が 強 い 取縮を営む 場合，又 は そ れ ら

に atonin を滴加 した際に 瞹々 見 られ る。最近 の 細胞内

電極法の知卿
）
に よれ ば伸展が 過麌に至 る時 は spike が

abortive とな る と 云 わ れ て い る が ，上記 の 所見 は こ の

様な知見と関係 が ある もの として 興味深い ．ED 投与時

の interval　diagram を Fig．3A に 示 したが ，　 E 　D 投与

量が 少量中は 放電間隔 が 延長 し て い る が ， 投与量の 増

大 と共に 短縮 し ， 3 γ前後で最短で約 700m 　sec 位 とな

る ．更に 投与量 が 増大すると放電間隔は再び延長す る，

放電の 平均 振巾を 算出す る 方法と して 私は次の 方法が結

果的に 最 も良 く現象を分析出来 るこ とを知っ た ． 即 ち

先 ず振巾の 算術平均値 を求 め ，次に そ の 平均値の
113

未

満 の 小 振巾 の 放電 を切捨 て て 残余 の 振 巾値に っ い て も

う一
度算術平均値 を 求め そ の ヲ ッ トに於け る 平均振巾

と した ． 斯る算出法 を 行 っ た わ けは 小振 巾の 電位 は 収

縮 の 認め られな い 時 に も屡 々 出現す る こ と， 従 っ て 小

振巾電位の 総べ て を加えて 算術平均値 を 算出す る こ と

は 収縮 の electric 　activity を表わす の に不合理 で あ る こ

と に よ る．こ の 様に して 求め た 平均 振巾を Fig．3B に

示 した．ED 投与量 が 増す に つ れて 振巾は増大す る が，

　　　　　 Fig．3．　Estradio1 処 置群 子 宮活動電位 の 性状

　　　　　　 A ．interval　diagram 　B．平 均 振 巾

　　　　　　 C・burst 間 interval　 D ．］ burst の 平 均 放 電 数

B ，C ，　 D 図 の 実線 は 自然 時の 放電 ，点線 は atonin 投与 時の 放 電 に よ る も の ．
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ED 　 1．5〜3 γ で約 1．4mV の 最大値 を 示 し，こ れ 以 上

投与量を増加 して も振 巾は大 き くな らず却 っ て 減少 し

た ． atonin は ED 　 1。5〜3 γ 群 に 効果が あ り，振 巾を

増大さ せ た ．私は
｝

子宮 収 縮 に際 して 発 生 す る
一

放電群

を burst　of　discharge （以下 burst と略す） と呼ん で

い る が ，
こ の burst 間の interval を Fig．3C に示 し

た ． ED 群では極 く少量投与群を除い て burst は 子宮

収縮 と全 く
一

致 し て 現れ ，ED 　 L5 〜3 γ 群 の burst

interval は 40〜50　sec　’ごあ つ た ．　 atonin 投与に よ　り

interval は 減少 した が ， あ ま り著 明 な も の で な か つ た 、

− burstの 放電数 の
、

ド均値を Fig．3D に 示 した ．　 E　D

O．3 γ の 少量投与群では 平均10個だ っ た 放電数は 投与量

の増大と共に 増加 し，ED3 γ投与群 で は 平均30個 で 最

多 とな り，更 に 投与量が 増加す る と放電数は減少 した ．

atonin 投 与 に よ り 放電数 は わ ず か 減少す る傾向が 見 ら

れ た ．次 に ラ ッ ト子宮の 1 側 の 2 ヵ 所 よ り同時誘導 を行

い ，棘波の 伝播の 時間的ズ レ か ら伝播速度を計測 す る と

ED 群 で は 62 〜10．8cmtsec の 値 を 得 た． 又 適量の E

D 投与 群 で電極間距離を 1．5cm以上 に離 す と 棘波 は 伝 播

しな くな つ た ．こ の 値は伝播域を示 す もの であ る が，E

D 群 で は 可 成 り大である ．

　 2） Progesterone 処需 群

　progesterolle （以下 P と略す ） 群 の 活動電位 の 波形

を Fig．4 に 示 した が一
般的に 云っ て 放電振巾の縮小 ，

double　spike や 波形 の 多 相 化，放電数 の 増加 ， 逆向 き 放

Fig．4，　Progesterone 処 置 群 の 子 宮活 動 電 位

　　　左 の 数 字 は 投 与 量 を 示 す．

　　　各 々 に っ い て 上 の 曲 線 は 収縮 曲線 を ，

　　　 下 の 曲線 は 活 動 電 位 曲 線 を 示 す．
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電 の 混在な どが そ の 特徴と云 え よ う．掲図 に は 収 縮 曲線

と
一

致す る burst を 集録 した が ，両者間 に ズ レ が 認め

られ る もの ，無関係 な もの も多 数記録出来た ，interval

diagram を Fig．5A に掲げ たが ，

一
般的傾向として P

の 少量投与では放電間隔 は小 さ く 400〜 800msec で

あ るが 投与量の 増加 と共 に interval も増加 し 1500　7　t）tr

後で最大 とな り1600N2100 　 m 　sec ．とな つ た ．投与量 を

増して 3000γ とす る と放電 の 多相化 が 著明 とな つ て m −

terval は 見掛 上 短縮す る 傾向を 示 し，更 に 投与量 をふ や

して 行 く とP に よ る 強い 放 電 抑 制 が 現 わ れ 放電数 は減少

し intervalは 又 延長す る 傾向を 認 め た．　 P群 の 平均振巾

を Fig．5。　B に 示 した ．30〜90 γ の 比較的少量では0．03

〜0． 5mV と極 め て 小 さ く，投 与最 の 増加 に つ れ て 増大

し，150G γ前後で 0．35mV とな り peak を示 した が ， 更

に 投 与 量 を増す と振巾は 逆 に減 少 した ．atonin は平均 振

巾を 増 大 させ ず，む しろ減少 ざ せ る作用 を 示 した．burst

問 interval はP の 増量 と共 に 延長した （Fig、　b　G），
1

burst の 放電数 の 平均値 （Fig．5D）は P が30 γ で は13個前

後 と少い が ， 投与量 が 90〜3000γ で は 大体20〜3〔〕個位で

　・
定 した． ztonin 投与に よ り放電数 は減少す る傾向を

示 した．伝播性は非常 に 低下 して お り多 くの 場合 5 〜 7

  以 上 の 距離 は 伝播 しな い こ とが判
V
） た ．筋細胞間の 機

能的結合が減弱 して い る結果で あ ろ う．以 上 か ら明 らか

な様に P は必ずしも活動電位 を抑制 す る もの で な くむ し

ろ 少量の P は或 る程度去勢子 宮 を 賦活 して 活動電位発生

を 亢進 さ せ る こ と を証明 した が ，子宮筋細胞の 発育に は

E ，P 共 に 必要であ り，去勢子宮 の 如 く， 両ホ ル モ ン の

欠乏 した 状態 に あ つ て は ，f を投与す る こ とに よっ て も

電気的活 性 を助長す る G とが 出来 る と考 え られ る．然 し

大 量 の P は こ と ご と く活動電位 の 発生。活動電位 の 伝播

を抑 制す る もの で あつ た 。

　 3） estradiel 　progesterone 処置群

　 （以 下 EP 群 と略す）、さ き に 私 は P 単 独投与が 去勢子宮

の 電気的活性 を 亢め る こ とを 見 た が ， こ こ で ED 感 作子

宮の 活動電位 を P が ど の 程度 に 賦活 し ， 或 い は 抑 制す る

の か 険討 して み た ．去勢後 ED2 γ を前 処 置 と して 投与

した子宮は ED 型 の 活動電位 の 諸性 質 を 示 す．こ れ に 種

k の 量の P を 加 え た場 合の 活動電位 を 鱒 g．6 に 示 し た ．

大 鯵 に 於 て P900 γ 位 ま で は前処 置 と して 与 え た ED の

影響 が 強 く現 わ れ ，ED 型 の 活 動電位 を 記録出来 る ご と

が 非常 に多 い が，P の 投与量 を更に増す と波形 は P 型 の

様相 を 帯 び て 来 る 、interval　diagram （Fig．7s　A ）で O

と書い て あ る の は ED2 γ 前処 置 だ け の 対照で あ る が約
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　　　　 Fig．5．　Progesterone 処 鷽群活動 電 位 の 性状

　　A ．interval　diagram ．　 B ．平 均 振 巾

　　C．burst間 interval　 D ．工 burst の 平 均 放 電 数

B ，C ，　 D 図に 於 け る 実線 は 自然時の 放 電 ，点 線 は ato 皿 in 投 与

時 の 放 電 に よ る も の ．
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Fig．6，　Estradio127 処 置 後，　 Progesterone 投与

　　　 し た 場 合 の 子 宮活 動 電 位

　　　左 の 数字 は Progesteroロe の 投与 量 を 示 す ．

　　　各 々 に つ い て 上 の 曲線 は 収縮曲線 を，下 の

　　　曲 線 は 活 動 電 位 曲線 を 示 す．
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700m　sec ．位で あ る．？ 300〜 900γ位 まで は強 い E

D 作用 の た め対照と余 り変らな い （400〜 900m　sec．）

投与量が増す と intervalは 延長 し，　 P15  Oγで は 1200

〜1900m　s巳c・とな っ た ．平均振巾 （Fig・7B ）は P60 〜

150γでは 約 0．75mV であ るが 投与量 を増 しP 　300〜

9DOγ とす る と 1 〜 1．2mV と 増大 した ．然 し更 に P を

増 し1500〜3000γ とす る と却つ て 縮小 し 0．4〜 0．6mV

とな っ た．ED と P は 鬩時投与でな くED 前処置後 P だ

けを投与 して い る の でED の 効果は実験 日 ま での 3 日間

に 減 弱 す る は ずであ る．事実対照 と して ED2 γ前処置

後 P を投与 せ ず 3 日後に行 っ た実験で は平均振巾は O．64
mV であっ た ．然し？ 300〜 900V 投 与 に よ り相変 ら

ず 大 きな，ED 型の 放電が 見 られ る の であ る か らあ ま り

大量でな い P に は ED に よ り獲得 した 放電能力 を そ の ま

ま保持する作用 ，又 は減弱して 行 くED の 効 果 を補う作

用 と云 つ た もの もあ る様に 思わ れ る．burst 間 interval
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Fig．7．　Estradiol　27 処 置後 Progesterone 投 与 時 の r一宮 活 動電位 の 性 状

　　　　　　A ．interval　diagram　 B ．平 均 振 巾

　　　　　　C．burst 間 interval　 D ．1burst の 平 均 放 電 数

　　　 B ，C ，　 D 図 の 実線 は 自然時の 放 電 ．点線 は at 。 nin 投与 時

　　　 の 放電 に よ る も の ．
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（Fig．7。　C） は P の 増量と共 に 延長 す る。　burst の 平均

放 電 数 （Fig．7．　D ） は P の 増加 と共 1に 増える 傾向 が あ

り，atonin は そ の 放電 数 を 幾分減少 さ せ た ．

　4） estrioh 処置群

　曽て ET は ED や estren の metabolit 霞で生物学的

作川 は な い もの と考 え ら れ て い た が，Puck （1956e
］

）の

癸表以 来子宮下部 の腺及び結合織 に選擇的 に作用する こ

とが知られ て 来た ．然 し 子宮体の 筋 に 対す る作用 に 就て

は何らの 知見 も得 ら れて い な い ．私 は ET 投 与下 の 子 宮

よ り ED 型 の 波形 とは質的 に 異っ た 活動電位 が 記録出来

る こ とに 注 冐 し本 実験 を行 っ た ．概括す る と Fig．8の

如 くET の 少量投与群 （ユ5 γ 〜 90 γ ） で は 極 め て ED 群

に 似 た 活動電位 が 得 ら れ ， 大量 投与群 （3GO〜 600 γ ）

で は 分娩時の 活動電位 に極 め て 類似 の もの が得られ た ．

即 ち大 量 投与群では 子宮収縮 に よ く合致し た 主 放電が現

わ れ ，一
般 に前駆放電を件わ な い もの が多 か っ た ．波形

は ほ ぼ全例 に於 て 最も単純な 2相 性 又 は 3相性を示 し，

spike の 持続時間 は延長 し放電．間隔も （Fig・9A ）延長
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Fig．8．　Estrio！ 処 置群 の チ宮 活 動 電位

　　　左 の 数 字 は 投 与 量 を 示 す ．

　　　 各 々 に 於 て 「
一

の 曲 線 は 収 縮 曲線 費 ，
　 　 　 下 の 曲線 は 活 動 電 位 を 示 す 、
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；Jesoe＿．

した．atQnin を 併用 す る と分娩時 の 放電間隔1300h−1TOO

皿 sec に
一

層近 い 値が得 られた ．平均振 巾 （Fig・9B ）

は ET15 〜30γ で は 小 さ く 0．5fuO．75mV で あ る が ET

90〜 3 0 γ で peak を 示 し約 1．4mV と な り，　 E 　T 　 600
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一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

昭 和 40年 2 月 1 日 氏 　 家 115− 13

　　　　　 Fig．9．　Estriol 処 置群 活動電位 の 性状

　　　　 A ．interval　diagram 　B．平 均 振 巾

　　　　 C．burst 聞 interval　 D．1burst の 平 均 放 電 数

B ，C
，　 D 図 に 於 け る 実線 は 自然 時 の 放 電．点線 は atonin 投与

時 の 放 電 に よ る．
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γ で は か えっ て 小 さ くなっ た．atonin は ET90 γ 以上

の もの に効果 が あ り振 巾の 増大をもた らす が ， ET300

γの もの に 特 に 効果 が 著明であつ た ，こ れ は筋細胞間の

coordination が更に良 くなつ た結果であ ろ う．burst 間

interval （Fig．9．　C） は 90γ 処置群を最小 と して そ の 前

後に於 て 増大 を 示 した．burstの 平均 放電数 （Fig，9，　D ）

も特徴的で ET15 〜30γ投与群では 30個以 上 だ っ た もの

が 投与量が増す と減少 し始め， ET3eo ・−6eoγ
一e は 平

均 11個とな っ た．こ の 値は 分娩蒔の 値とぼ ぽ等 しい ，活

動電位の 伝播性 は ET 投与 に よ り極め て 良好に な り ， 子

宮全域が
一

体とな っ て収縮 ， 弛緩す る 態勢を示 した ．伝

播速度は ET 中等量投与群 で は 9。8〜 13．6c皿 1§ec の 値

を示 した ．以 上 の 様に ET 群の 活動電位は分娩時の そ れ

に 近似す るが ，
atonin は 更 に 両者 を 接近 させ る作用を

示 した ．

　5） 妊 娠 ，分娩 ， 産褥群

　妊娠初期 の 活動電位の 波形 は Fig．10 の EA ．　 Preg．

15 「　　 30 『　　 go ぴ　　 150　if　　 50◎ 冨　　60eV

　 　 　 　 DOSIS 　OF 　 了RεA τ暁E凹了

Fig．10．妊娠 ・分 娩 。産 褥 時 の 子 宮活 動 電 位

　　　　EA ．　PREG ．は 妊 娠 初 期

　　　　M ・PREG ．は 妊 娠中期

　　　　EN ．　PREG ．は 妊 娠 末期 を夫 々 示 す．

EA．PREO − ・一忸丗f耐m − 1†け T −十 a5・・μ

！v，・P“Ee −
→ 幅 一・一』一一 一・一一→ o・5・・it

Ere．FrefG一
III伽 II

→ ・〃

“ eoR ＿．酬 醐F 一
趣

尸

鏃 ∬ 榊 i闇 黼柵忖榊
1−・Y．topy

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
」iasev」

に 示 した。こ の 波形 は 妊娠初期 に よ く見 られ る もの で ，

比較的規則正 し く ， 小振巾の 波形 が 出現す るが ，個々 の

spike が多相性 とな っ て い る もの が 多 い ．時と して burst

が 延長 し，数十秒か ら数分に お よぶ もの もあ っ た ．こ れ
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116− 14 子 宮電 図 に 関 す る 研 究 冖産 婦 誌 17卷 2 号

　　 Fig，11．妊娠 ・分 娩 ・産 褥 時 活 動 電 位 の 性 状

　　　　 A ，intervaユdiagra皿 ．　 B ．平 均 振 巾

　　　　 C．burst間 interval　 D ．1burst の 平 均 放電 数

B ，C ，　 D 図 に 於 け る 実線 は 自 然時 の 放 電．、煮線 vaat・nin 投 与

時 の 放 電 に よ る もの ．
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は妊娠初期の 子宮は 運動性 に乏 し く，収 縮変化 よ り も緊

張変化が主体 となっ て い る こ と を示す もの であ ろ う．次

に 妊娠中期 の もの は種k の 速 波や 遅波が 全く不規則 に 出

現 し，burst の 持続は 比較的短 く，又 P 投与時 と 同様 に

個 k の 波形や放電間隔等 を 明確 に しが た く，か つ 正 負

の spike が 混在 して い る 屯の が多 か っ た ． こ れ は P ．

dominant の 子宮 と同様個k の 筋 の 興奮性 の 無秩序化 や

incoordination の 状態を暗 示 し て い る ．分娩 予 這 日 が

近づ くと放電被形 は妊娠初 ・中期 の もの に 比 べ て 大部変

化 し，妊娠末 期の もの 即 ち Fig・10　EN ・Preg・で示 す よ

うに ， 侍折 り

’
2 〜 3相性 の 大 きな 振巾の spike が 短 い 放

電間隔で出現す る様 に な る．妊娠末期 の活動電位 に はこ

の 他 ED 型 的，E 田型的性 格の 窺 え る も の や，EP 群 に類

似 の 波形 も得 られ た，分娩時 の 活 動竃 位 は Fig・101abor

に示 した が ，ほ ぼ 2 相性 の 極め て規則正 しい もの で ， 放

電振巾は 1 〜2mV で あ り，spike の 持続時間が やや 短

縮 し ， 放電間隔の 延長や 放電数の 減少等 が 見 られ る．放

電 は 収縮 と完全 に
一

致 して 卒然と始 ま り10数個の 放電 の

匸胴 Ly 餠 ．剛 DD 臣 ST．　 ENV 　 gT．　 LAgeR 　 叫 ERP ．　 9” ε自ρ・
OF 四 【0　0F 　 PREG 　 er 　PREO 　　　　　 節 AY3 　 7DAYS

の ち卒然 と消失 した．burst と burst との 間 に は 全 く敏

電 は 現 れ ず，間 歇期 に は electric 　silence の 状態 を 示 し

た ．分娩時の 波形は Fig・8 の ET300 〜600γ 投与時の

波形 とほ とん ど同 じで あ る ．産褥 2 日 目の 波形 は burst

の 放電数も多 く，振巾も ED ，　 ET 型 の 活動電位 と 同様

の 傾向を示 した が ，7 凵 口に な る と放竃は 極 め て 小 振 巾

とな り，か つ 不規則 となつ た 。atonin は分娩予 定 日 の

もの ，分娩中の もの ，産褥 2 日 日の もの 等 に 振巾増大作

用を示 した が ，こ の 作用 は 著明なもの でな く，
atonin の

投与量 を 増 し て 行 くと却つ て 放礑振巾は小 とな り不規則

性 を 増 し ，
burst も不 規則に 延 長 して contracture の 状

態 に移行 した ．こ れ 等 の 子宮電図の 性格は F 三9・11 に示

した 通 りで あ る．分娩直後 の 活動電位 は 全 く coordinate

して お り伝 播 速 度 を 計算 す る とユ2．6〜15．8cmXsec で あ

つ た ．こ の 様 に分娩時 に於 て は ET 群 よ りも更 に伝播速

度，伝播範囲 は 増大 し て お り ， 子宮収縮 は端 か ら 端 ま

で
一

斉 に ，同
一t
の 興奮とな つ て 収縮を 行 うこ とが 知 られ

た ．
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　　　　　　　 V ． 総 括並び に考按

　1） 細胞外電極法 と細胞内電極法

　細胞内電極法 に よ る 後藤 ら
7 ）E ｝9〕

の 知 見 に よ れ ば ，E 及

び P 共 に減退 した分娩 3〜4 日後の 家兎子宮膜電位は極

め て低 く平Lh35　mV 程度であるが ，　 E　50γ1dayを 3回

投与すれ ぱ 膜電位 は 増大 し 約48mV に ，　 P 　5　mg ！day も

同時に 投与すれば55mV ま で 増大 し た と云 う．即 ち産

褥家兎では静止 電位は異常 に低 く， 従 つ て 強 い 陰極抑制

現象 （cathoden 　depression）の た め に 活itRu位 は ！1・さ く

子宮 の 自発運動も著 し く減退して い る が
，

E 処 置 に よ り

筋細胞の膜静電位 は増大 し，抑制が と れ て 子 宮平滑筋の

正 常活動に 適 した 状態がもた らされ る．こ れに P を投与

す る と静止電位 を 更 に 増大 させ ，却つ て 今度は膜を過分

極 に陥れ て陽極抑制 （anodal 　 depression） の 状態 に し

興奮閾値 の 増大か ら活動電位 の 発生 は 抑制 さ れ，興奮

伝播の 安全率は低下 し，興奮は局所的と な り，各細胞

の coordinate は低下す る と考え られ る．　 Ju  1°）11 ｝
や

Marshal12） も ヲ ツ ー｝で同 様の 知見を得て い る ．私が本

実験 を 通 じて 述べ た 細胞外電極法 に よる活動電位の 諸性

質は ，こ の 様な諸家の 細胞内電極法に よ る報告と根本的

に合致す る もの であ る．即 ち細胞外電極法でも，典型的

ED 。ET 型波形の 活動電位 は interval　 piagram ，振

巾，放電頻度 ， 伝播速度 の 点か ら分析 して ，
depolarize

され た 去勢子宮がホ ル モ ン に よ り．著明 に repolarize さ

れ る 状態を 良 くと ら えて お り，P 型波型及び E に 対 し て

大量 の P を用 い た場合の 翌 P 型波形 は 共 に hyperpolar −

ization に よつ て anodal 　 block された状態を良 く反映

し て い る と見做す る こ とが 出来 る ．従 つ て 緒言に 述べ た

如 く細胞内電極法 は分析能力が優れ て い る 反面操作が 困

轍 ・到麟 床応用の 可能 性が 加 〉が ・本研究か らteq｛ip
の 容易な 細胞外電極法が 之 に代つ て 充分診断的価値 の あ

る こ とが 立証 され ， 子宮電図 に於 ける臨床応用 の 面 に 端

緒 が 開か れたもの と云 え よ う．

　 2） 細胞タト電極法 に よ る 子宮電図の 分析法 に 就て

　 骨格筋に於 て は 放電頻度がそ の 収縮力と平行 して 密接

な 関係に あ る こ と は 周知 の 事実 で あ る が ， 子宮筋で は こ

の 関係が 多少異 な る ．即 ち強 力 な 子 宮収 縮時 に 放電間隔

が 比較的延長 し放電数が減少 して お り，他方 P 大量投与

蒔の 如 く収 縮力が弱 い 時期 に む し ろ放電間隔 は短縮し放

電数が多 い か らで あ る ． こ れ は 興奮の 伝潘性 や motor

unit や そ の 他の 性 状 が 平滑筋 と骨絡筋 で相違 して い る こ

とに依る もの で あ ろ う．従 っ て私は細胞外電極法 に よ る

子 宮電図の 分析法 に 平滑筋の 生 理 学的特 性 を 良 く表現 す

る も の と し て interval　diagram ．振巾高，− burst の 放

電数，burst 間の interval・伝播速度 の 5 項目を採用

し，そ の 各 k の 解釈並び に 算出法 を前逋 の 如 く規定 し

た ．以 上 の 5 項 口の 検討を 行 え ば内分泌環境 の 状況 に 応

じて ED 型，　 ET 型 ・EP 型 ・P 型及び妊娠各期 の 子宮

電 図を分類 す る こ とが 出来，同様 に して 未知 の 子宮資料

か ら内分泌の作用態度 を判定す る こ とが可能であ る ，各

数値に関 して は 将来人子宮電図で追試 したい と考 え て い

る．内外交献を 通覧す る に従来斯 る分析法 を 行 っ た もの

に 接 し な い の で，本法は kll胞外電極法 に よ る 子宮電図の

分析法として 嚆矢とな る もの であ ろ う．

　 3） 分娩機序 に於ける estriol の 意義

　 ET が 妊 娠経過中，他 ホ ル モ ン に 比 し て 数倍多 く分泌

tL　tZる こ とが Streitls｝ 及 び Tsutsulopulosl4 〕
等 に よ つ

て 報告 さ れ，そ の ET は 主 として 胎盤で産出 さ れ る こ

とが知られ て い る ，然らば斯る大量 の ET は 妊娠，分娩

の 生 理 上如何 な る意義を有す る の であ ろ う か．Puck ＆

Httbner6） が強調レて い る様 に 妊娠末期に於 ける 多量 の

ET が 骨盤軟部組織 の 軟化，頚管及び瞳腔 の 拡大 を 促進

す る事実は既 に承認されて い るが ， 然し筋生 埋 学的意義

にっ い て は未だ知 られて い な い ，私は斯る 意味で ET 投

与時の 活動電位 を追求 して 来た が，そ の結果，ET の 比

較的少量投与時の 波形は 極 め て ED 型波形 に 類似 す る

が ，大量投与時の 波形は ED 型 と異な り全 く分娩時の 活

動電位 と近似 す る こ と を 知っ た ．ED や P を 単独 に ，又

は こ れ らを 如何 な る比率に 混合投与 して も決 して 分娩時

の 如 き活動電位を 得 る こ とは 出来ない か ら， 分娩時 の

子宮筋 の 電 気 生 理 学的活 性 に ET が 極 め て 重要 な 位置 を

占め て い る こ とが 想像され る．又 ET 型 活動電位 は分娩

時活動電位に近似 の もの であ る が，こ れを
一

層近似 の も

の とす る の は後葉ホ ル モ ン の 併用であ る こ とを 認め た ．

ET の 活動電位に 関す る報告 は 細胞外電極法 に も細胞内

電極法 に も全 くな く，そ の 点本研究は新 しい 領域 と思わ

れ る．只 人 体 と異な り，ラ ッ ト生 体 で は ET の 存在がそ

れ程重要性 を もっ て お らず ，
掴 丁 が分娩時活動電位の発

生 に 極め て有効であ る と云 えて も，必須 の要因であ る と

云 う こ と は 出来な い ．従 つ て ，ET の 分娩 機 序 に於 け る

意義 は 更 に 人体 に 依 っ て追試さ れ ね ば な らな い 課題で あ

る．

　 4） progesterone の 子 宮筋活動電位賦活作用

　 細胞外電極法 に よ る P の 作用 は ED とは逆に 子宮平滑

筋に 対 して 抑制因子 として仂 くもの と云 わ れ て 来 た．然

る に 私 の 成績では 放電間隔が 延 長して い る 去勢子寓に P
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を作用 させ る とその 間隔を縮小 させ る こ とが 見られ，P

単独 の 場合，又 は ED 処置 し た もの に P を追加 し た場 合

振 巾増大作用があ り，殊 に P の 少量 叉は 中等量では賦活

囚子とな る こ とが 証明 さ れ た ，こ の 所 見 は P に関す る細

胞 内電 極法的知見 と も一一致す る もの であ る．然 し何 れ に

せ よ P の 大量 は 必 らず 抑制因 子 と し て 作用 し た ．

　 5＞ 後葉ホ ル モ ン の i−1
“

筋活動電位 に 及 ぼす 作用

　Goto’
　
‘・
　
）

等が 細胞 内電極法で観察 した 知 見では atDnin

は 膜電位 を脱分極させ る 作用が あ る ．atonin の 作 用 は

膜電位以 外に Ca ＋．トや そ の 他 の 影響 を受 け るの で速 断 を

許 さ れ な い が，私の 細胞外竃極法 （究こ於け る成績は atoni11

の 脱分極作用 の 事実 と良 く
一
致した ，即 ち去勢子宮 ・少

量 の P ・ED ・ET 投与子宮 で は 活動竃位活性 を 抑 制

し，中等量 の ED ・ ET 投与子宮では完進 せ しめ た．前

者で は 元女 膜電位 が小 で あ る と こ ろ を atOllin が 更 に 脱

分極して Cathodablock を深 め ，後者では過分極に陥り

っ っ あ っ た 細胞 をatonin が適度に脱分極 して活性を亢め

た と解す る こ とが 出来 る．要 す る に 後葉 ホ ル モ ン は 常に

竜位活性 を 賦活 す る の ではな く， 性 ホ ル モ ン の 支配環 境

に よつ て作用を異に す る こ とを知つ た．V 大量 の atonin

を 投与す る と細胞外電位 は 消 失 す る が，こ の 時 の 子 宮筋

は contracture を 起して お り， 膜電位 は過 脱分極を 起 し

て い る事実と併せ て 考 え る と良 く理 解出来 る，

　　　　　　　　　VI． 結　　語

　 estradiol ，　estriol，　progesterone，　estradiol 　progester
．

one 各投与時及 び 去勢，妊 娠，分娩，産褥各期 に 於 け る

ヲ ヅ ト子宮電図か ら次の所見を得 た 。

　1） 子宮電 図 を細胞夕卜竃 極法で誘導 す る 際，波形，振

巾 ，
interval　dia9・ am ・　burst 間 interval，放 電数 伝播

速 度，伝 播域の 諸項 を検討す る こ と に よ り子宮筋の 性状

を 診定 し得 る こ とを 知 り，適当な分析法 を 選べ ば臨床的

利用が可 能で あ る こ と を認め た ．

　2） Progesterone は電気 的活性 を 抑制す る ば か り で

な く，少 駐：では 亢進的 に 作 用 す る こ とを知 つ た ．

　3） estrio 且は分娩時子宮電図に見 られる 特異像を 他

の hormone に 比 して 最 も良 く再現す る も の で ，分娩発

来機転上 注 目す べ き見 解 を 得た ．

　 4） 後葉 ホ ル モ ン は性 ホ ル モ ン の 影響 を受 け て 促進的

に も 抑制的 に も作用す る こ とを認 め た．

　終 り に 九 1鳴勝 司 教 授 及 び
一条 元 彦 講 師 の 御 指 導 を 深 謝

し，商本研 究 に 御 指 導，御助 力 を い た だ い た 東 北 大 学 第

．、二生 珂蝉 教 室 本 川 弘 撒 授 ， 旧 崎 潤 三 助 教 授 に 感 謝致 し

ま す ，
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