
Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

1488− ．90 口 産 婦 誌 20巻11号

　　　電 気 刺 激 に よ る 陣 痛 誘 発

妊娠子宮収縮に及ぼ す矩形波電流の 影響

新 潟 大 学 医 学 部産科耐 人 科 学 教 室 （主 任　鈴木 雅湖教授）

　　　　　　 千　 村　　哲　 朗

腰 EIec ・，・ni ・・ 嵯 科 学 へ ・・導入 の D ・ し て ・最 近 ・駄 刺灘 よ り嚇 飜 を 試 み 礪 床橢 紬 る ・

ま た ，抛 輔 靴 理 学 畍 野 に 縄 気 ・驪 学鮪 法 鱒 入 ・ 多 く嵯 懲 問 題 の 刷 激 さ れ て 紘

著
・

猷 ．賑 末期 ・ 。 テ 子宮 を恥 て ，・x − 1 ・ 1ec… d・ m ・ ・h・d に よ り ・・t’・ n
　p°t“nti ”1 を ・ba’1° n

m ，，h 。d 、。 よ り 孟。、， 。 ．u 、。，ine　p ・e ・su ・・ の 購 記 蜘 お ・ f・ い ， ・ 纏 矩瞰 翫 刺醜 力lrえ そ 鯛 者 硬 化

を 櫞 ． 陣 黼 発 ・ つ き ， 鞭 懸 ・行 1・ vte ・姨 繝 （・8〜・・日 ） ・ ・ テ 子 宮 で は ・贓 1°°％ の 峨

収 鉦 （・．4− 2．・・皿・，） ・ 記 録 で き，・ れ ・・ 最麟 件 ・ 騨 波 電 淋 亅激 ・ 厭 … 収糀 （8・5− ］°皿【uHg ）

。 ，鰤 妙 ，抛 時 ・瞞 圧 （9．6− 9．9mmH・） 噸 似 波 腕 得 ・ ・ と 祠 能
一c’・’b つ た ・ ま た 妊 撫 過 日欝 よ

る 差 異 は 認 め られ な い ．

彫 波 。 4 つ の P・一 ・… の 継 率麟 細 凋 瀲 5・〜 ・・°・p・
， ・特に 8°・p・ 附 近 に ・

tE

・E　5’−1°V °lt

で
， 証 、 収紐 闘 砒 鵬 係 覦 め ら績 い ・ノ・ ル ・ 瞬 5〜・・m ・ ec ・轍 贓 時鵬 1〜 3sec・黼 回

va・
’
、＿　2’。．］　’c’あ つ た ． ま た

，
子 宮 繍 弛 緩系 働 勵 調 舳 鰭 礎 艸 砧髄 期 に つ い て は ・1）収縮 ヒ昇

期 ， 2）翻 ，3）下 降 期，4） 弛 緩 鯆 1伴 ，5）嘛 開 嫐 期に 頒 ・痴 寸し て 禍 と ・5） 磁 慟 黜
．6’あ

り他 の 4 時 期 は ，一時 的 な 乱 れ を 生 ぜ し め る の み で 意義 が な い ．

騰 繍 ・ 。 テ 子 宮 へ 嘯 矧 激 に よ り， 鰥 鰍 醐 鹹 徹 惹継 せ ・ 方法 は ・ 顳 騨 波 pa「 amete 「

条件で ，収縮 開 始前期に 周 期 的刺 激 を与 え る こ と で あ る ’

　　　　　　　　　 緒　　言

　妊娠子宮に 電気刺激を あた え陣痛を誘発せ し め

よ うとする試み は ，すで に
一世紀以上前か ら Fra−

nce で 行なわれ て い る ．

1901年 Mi ・r ・ n ・ vt
’，近 tEI・trこ 至 り P ・ei ・m ・ n 　 and

Ry ・ki・ （1959）
・・

，Thc ・b ・1d　 a ・ d　Lundb ・・g（1962 ）
3’・

Alvarenz 　 et　 a．1 （1965 ）
4）

ら に よ る 臨床報告 が あ

り，わ が国に お い て も 1964年以来 こ の 分野で の 報

告が あ る ．

子宮運動の 生理学的基礎研究は ，1891年ま で は

H 。lm ・
， 次い で Fran ・ （1904），

Ku ・di・ ・ w ・ki（1905）

らに よ り始 ま り，子宮収縮 と電気刺激 との 関係に

つ い て の 研究ti ，
　L ・ ngl ・y ・ ・ d　A ・ d・… n （1896）

5’

，

Cushny （1906）
6）

，
　 Dale 　（1906 ）

T）
らに よ り始 まつ

た ．す な わ ち 彼 らは ， hypogastric　 nerve に 電気

刺激を あた え子宮収縮 に つ い て 検討 した ．

　近年，子宮平滑筋に 対する研究 に 電気生理 学が

導入 され ， 最初は Bozler8）
に よ る external 　eleC

−

trode 　mcthod
， 最近で は 皿 icroelectrode， さ らに

は sucrosc 　gap　technique の 導入 に よ り優れ た業

績が次 々 に 生み だ され た ．子宮 内圧つ い て は ，最

初 C ・ap ・
，
　T ・k・ d ・ ＆ W ・・d （1963 ）％ が ・abbit

よ り記録 レ 妊 娠末期 また は 分娩時 の 持続的観察

1ま，　Fuchs　（1964）
10〕

，　Shofield　（1966）11）

・　
Po 「te「

＆ Schofield（1966）
12）

，
　 Hindson

，　Schofield｝
「
1
’
u −

nner ＆ Wolff （1965）
13）らの 報告が あ る ．

　し か し Csapo 以来 の 報告で は
， 子 宮収縮 に と

もな う機械的収縮 と電気的興奮 の 同時記録 　また

は そ の
一
方の み の 記録に よ り妊娠各期 ， 分娩時に

と もな う興奮発生，伝達，
ま た 各種 ホ ル モ ン に対

す る影響に つ い て 研究 され て は い るが ， 子宮収縮

に対す る矩形波電気刺激 の 影響に つ い て ， 陣痛 と
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の 関係を検討 し た報告 は 見当 らな い ．

　 著者は ，妊娠末期 ラ ッ テ を 用い 子宮収縮 に 対す

る矩形波電気刺激の 影響に つ い て ，すで に一部報

告
弖9）

し た が，今 回 さ らに 2
，

3 の 知見を 得た の で

こ こ に報告す る ．

　　　　　 実験 材料な らび に 実験方 法

　 実験材料お よ び実験方法は ，すで に 別報
19）

に 記

載 し た ．

　　　　　　　　　実験 成績

　 妊娠 18〜21 日 の 成熟 ラ ッ テ 40例に つ き実験を行

な つ たが ， デ
ー

タ の 得 られた の は 25例で あつ た ．

す な わ ち ，妊娠 18H7 例 中 4 例 に
， 妊娠19 日 8 例

中 4 例に ，妊娠20 日 8例中 4例 に
， 妊娠21017 例

中13例そ の うち分娩中 3 例 で あ る ．こ の お の お の

に つ き external 　 electllode 　 method に よ り action

potential　を ，　ballon　 meth   d ケこ よ り　intra−ute 瑚 ne

pressure を 同時記録 した ．

　 これに 刺激電流 として の 代表波で あ る矩 形波竃

流を
， す べ て の 実験 に 用 い た ．炬形波 の 4 つ の

paralneter に つ い て は ，刺激条件 と し て 電圧 2 〜

15Voit ，
パ ル ス 巾 1 〜15　 msec ：

， 頻度 5　
’wlO

，OOO

cps ，持続時間 1 〜 3　sec の 範囲 内で 変化 させ ，各

parameter を組合わ せ 弱刺激 よ り強刺激 へ と条件

を 一一・
定lc し実験を行なつ た ．

　 A ） 電気刺激に よ る収縮波 の 経過

　 自然収縮波に ，矩形波刺激を加えた時 い か な る

経過 を と る か に つ い て ， 代表的な 1 例 を示 し た

い ．図 1 は，妊娠21 日 の 子宮収縮圧 の み の 連続記

録を示す ．bal1・ n 挿入部位は
， 子宮腟部側の 第

1 番 目胎嚢部，刺激電極は 子宮腟部に setting し

た ．

　規則正 し い 自然収縮を くり返 し て い る状態に
，

矢印 1 に 矩形波刺激 （5V ，10msec， 70cps， 3sec ）

を 1 回加え，収縮圧 の 増加を得た が ， 刺激直後の

第 1 回の 収縮圧 よ りや や 低 い 収縮波 が 9 回持続

し ， そ の 後自然収縮波に も どつ て い る ．中間の矢

印 2 に頻度 の み 変化 させ ， 1，000cps と し （5V ，

10msec， 1，000・p・
， 3・see ） を加 え た が，収縮波形

へ の 影響は み られな い ，

　矢 印3 は （ユOV
，

100cps ， 10msec ，3sec）を加

1489− 91

　図 1　 電 気 刺 激 に よ る 収縮 波 の 経過
， 各 段 は 連続記

　 録 を 示 す．矢 印 1 （5V ，10msec
，
70cps，3sec），

　 矢 印 2 （5V ，10msec
，
ユ000cps， 3　sec ）， 矢 印 3

　　 （ユOV ，10msec
，
　 IOO　cps

，
3sec） は 各 々 矩 形 波

　 覧 気 刺 激 を 示 す
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えたが ， 矢印 1 の 刺激時に比較 し て 収縮波 の 変化

は 著明 で 収縮圧 は 平均 9   Hgを 示 し， 収縮波は 分

娩時波に類似 し て い る ．

　以 上
，

1 例を 示 し た に 過 ぎな い が，すべ て の 実

験 に お い て 電気 刺激 の 効果あ りとの 判定は ，矢印

3 以後 の 波形が少 なくと も10回以上連続し得 られ

た もの を 有効 とし，各デ ータ は その平均値を もつ

て 表わ した ．

　 B ）妊娠経過 と電気刺激 に つ い て

　妊娠経過 と自然収縮圧 と の 変化，お よ び 電気刺

激後の収縮圧 の 変化を示 した の が図 2 で ある ．

　妊娠 ／8〜21 日の 自然収縮圧は
， ほ ぼ 100％ 出現

図 2　妊 娠 経 過 と 電 気 刺激 に よ る 収 縮 圧 の 変化
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し 1．4〜 2．8剛皿Hgの 規則正 し い 波形を示 し ， 妊娠

18 日　（　1．8〜　2．2 皿 1Hg）， 女壬娠19 日　（　1．7〜　2．7

mmHg ）， 女壬娠20 日（　1．4〜　2．2mT【tHg）， 女壬娠 21日（　1．6

〜 2．8皿mHg ） で ある ．妊娠 21日 に 至 る と ， 収縮圧

はや や増加 し変化範囲が大 きくな る ．分娩 （9．6

〜 9．9nrmHg）に か け て著明 な増加を示 して い る ．

　妊娠経過 と電気刺激後の 収縮圧 に つ い て 検討 し

て み る と，刺激後 の 収縮圧 は 8．5〜10  Hg であ

り，女壬娠18 日　（9 ．0〜 9 ．6m田Hg），女壬娠19日　（9 ．2

〜1G   Hg），妊娠 20 日 （8．5〜 9．6Jnml｛g），妊娠 21 目

（8．8−−10rmnHg） と著明な収縮高の上昇と ， 収縮

持続時間 の 延長を認め た ．

　以上 に よ り，刺激後の 収縮圧は分娩時圧 とま つ

た く同範囲 の 値を得る こ とが 可能で あ り， 電気刺

激後の 収縮圧 の 妊娠経過 日数に よ る差 は認め られ

なか つ た ．

　 C ） 収縮に お よぼす周波数 cps の 影響

　妊娠18〜21 日，
22例 （分娩中 3 例を の ぞ い て あ

る）に つ ぎ，矩形波 の parameter を刺激条件 の

範囲内で 任意 に変化 させ 刺激 し た 場合に つ い て ，

収縮圧 の変化を 周波数別 （5〜10，000cps） に分

類し た もの が図 3 で ある ．

図 3　妊 娠末 期 ラ ッ テ 子 宮収 縮 に 及 ぼ す 姫 形波 電

　　 流 刺激時 の 周波数 CPS の 影 響

mmHg
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　自然収縮時 （図中 spontan ） の 収縮圧は ，　 1．4

〜 2 ．8mmHg で ある ．刺激矩形波 の 周波数を ，
5 〜

10，000cps の 範囲内で 変化 し た 時 の 収縮圧を比較

検討 し て み る と ，
50〜100cp5 に 薯 明な増加を示

し
，

8．5〜 10且齟｝  に集中 し て い る ．

　 200cps で は ， 5 例に 収縮圧 の 変化を認め て い

るが ，
500 〜10，000cps に つ い て は 1 例 もそ の 変

化を認め な か つ た ．ま た 50cps 以下 の 周波数 に お

い て は
，

10cps時に 3 例， 5　cps 時 に 3 例認 め た

に過 ぎな い ．また
， 収縮圧の 中間値（3 〜 8   H9）

を認め た の は 9 例 の み で あ り， 刺激 に ま つ た く反

応を示 さな い か ， 8．5訂lm  以上 の 収縮圧 の 増加を

示すか どち らか の 傾向が強 い ．

　以上 か ら
， 子宮収縮 に著明な影響を お よ ぼす周

波数に つ い て は 50〜100cps で あ る ．

　 D ）収縮 に お よ ぼす電圧 Volt の 影響

　収縮圧 と刺激電圧 の 関係に つ い て ，同じ く22例

に つ き検討 して み た ．

図 4 　 妊 娠 朿 期 ラ ッ テ 子 宮収 縮 に 及 ぼ す 矩 形 波 電

　　 流 刺激 時 の 電 圧 Volt の 影 響

rn］nHg

　 lO

　 　 　
‘
｝
’
：．　　 ・｝・、、…

  　　　噸鱒　　　　　　、
．，  　．噛

　 　 　 L 　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　．＿＿＿
　 　 　 5pontan 　 23456789 】0 　 15　 velt

　図 4 は，収縮圧 の 変化を刺激電圧 （2 〜 15Volt）

に つ い て分類 し た も の を示 す 。自然収縮圧 （図中

spontan ） と 比較す る に ， 2　一・　3　Volt 附近 で は

1 例に も変化を認めず ，
4Volt で 1例に 中間値

（5mmHg ）を 示 した ． 5Volt で は
，

1 例 に 4 ・2

mmHg， 5 例 に 9．0〜 9．8    の 変化を示 し た ．

　電圧 の 上 昇に伴な い ， 8Volt で は 11例 中 9 例

に
，

8．6〜 9 ．6  Hgの 収縮圧 の 増大を認め た ．10

V ・ lt で は ， 7例 に 中間値 （4 ．2〜 7   Hg） を示

し ，
8．5〜 10mmHg の 高値は

，
11例 に 認め られた ，

さ ら に 上 昇さ せ 、エ5V ・ lt 附近 で は， 2 例 の み に 高

値を示 した に過 ぎなか つ た が， 500cps 以上 の 周

波数との 組合わ せ が多か つ た た め に，高電圧に も

か か わ らず 反応例 が少な か つ た もの と 考え られ

る ．

　以上 か らして ，　 5 〜10V 。 lt附近に 収縮圧 の 増

大を認め た が ， 中で も 8Volt 附近が良 く反応を

示 し た ．電圧 と収縮圧 の 間 に 比例 関係は 認め がた

い ．

　 E ）収縮 に お よ ぼす パ ル ス 巾 msec の 影 響
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図 5　妊娠 末 期 ラ ッ テ 子 宮収縮 に 及 ぼ す 矩形波 電

　流刺激時 の パ ・レ ス 巾 msec の f　 rv

　　t
−

Tl：
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図 6　妊 娠 末 期 ラ ッ テ 子 宮 収 縮 に 及 ぼ す 刺激持続

’時 閭，同数 の 影響．刺 激 条件 （10V，
10m ・ec

，
・10°

　cps ）、 各 段 上 側 は 子 宮収 縮 圧 を，下 側 は 活 動 電 位

　 を 示 す
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　収縮圧 と矩形波の パ ル ス 巾 との 関係に つ い て
，

同 じ く22例 に つ き検討 し て み た ．パ ル ス 巾を ，
1

〜15msec の 範囲 内で 変化させ 分類 し た の が 図 5

で ある ．自然収縮圧 （図中 spontan ） と比較し て

み る と
，

lmsec で は 5 例中 2 例 に 9．8・・plOmmllg ，

2 〜4msec で は 全例に 変化を認め ず， 5msec で

は 5 例 に 8 ．8〜9．7mmHgの i‘哥値を ，　 4．211  卜  の 中

間値 を 2 例に認め た ．6 〜 8　Tnsec で は 7 例に 8 ．8

〜 9．5  Hgの 高値を ， 中闘値は 2 例 ，
10msec で

は ，15例に 反応を示 し 11例 に 8．5〜10皿mHg の 高値

を認め て い る ． さ らに ， 15msec に お い て は ，
5

例中 2例 に高値を示 した ．

　以上か ら，有効な る パ ル ス 巾に つ い て は
，

5 〜

10msec に 著明な収縮圧 の 増加 を認 め た ．

　 F ）収縮 に お よ ぼす 刺激持続時問 scc の 影響

　矩形波 の 4 っ の paramcter の うち ， 最後 に刺

激の 持続時間 sec
， お よび刺激回数 に つ い て 検討 し

て み た い ．

　図 6 は
， 妊娠 21 日 で活動電位 と子宮収縮圧 の 同

時記録し た も の を示す ．ballon 挿入部位は ， 子

宮腟部側よ り 1 番 目の 胎嚢諏 こ，刺激電極は 子宮

腟部 に setting した ．

　 図 6 最上 段 1 は ， 矩形波刺激 （10V ， 10msec，

100cps， 3sec） を，　 1 回加 えた 場合 を 示 す ．

spike は ， 刺激後多発し そ の 振巾 を 増加 し て い

る ．収縮圧は 9．2mmHg を示 し ，
こ の 収縮波は 10回

以上 継続した ．

　 2 は ，同様刺激 を 2 回加 え た 場合 で あ る ．電気

活性に つ い て は， 1 に 比 較 し て 振 巾の 増大 は著明

で は な い が，群化 の 傾向があ る ．収縮圧は ， 1 に

比較 し て やや低 い 値を 示 し て い る （8 ．8n皿IIIIg）．
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　 3 は
， 同様刺激を 3 回同

一
条件で 加えた 場合を

示 す ．spike は
，

2 に 比較し て抑制 の 傾向が認め

られ，収縮圧 もさ して 著明な差異を認め がた い ．

　 4 は
， 同

一刺激 を 12sec 問加えた場合で あ る

が ， 電気活性は 1 に 比較 し て 非常に 強力 で ，著明

な振巾増大を 示 し て い る に もか か わ らず，収縮圧

は さ ほ ど増加 を示 し て い な い ．

　以上 ， 代表的な例 を図示 し た が， こ の よ うな傾

向は刺激時すべ て の 場 合に 認 め られた ．し たが つ

て
， 有効な収縮圧を得 るた め の 刺激 の 持続時間お

よび 回数に つ い て は
，

1 回 の 刺激 で も収縮 に 参加

し て い る子宮筋細胞 ，
ま た は興奮単位を充分に 興

奮 させ 得 る刺激条件 で あれ ば ， 有効か つ 充分 で あ．

り，
1 〜 3　sec の 持続時間 と 1 〜 2 回 の 刺激回数

で 充分な結果を認め た ．

　 G ） 収縮 に お よ ぼす刺激時期 の 影響

　 F ） ま で ，すぺ て の 実験は 収縮 の弛緩期で次回

収縮開始の 少 し前，また は直前を刺激時期 と し検

討 し て きた ．す なわち ， 薯者の一連 の 実験か らし

て も，ま た 生 理学的 に も効果的な収縮を 得る刺激

時期 とい え る か らで ある ．

　 し か ら ば
，

そ れ 以外 の 収縮一弛緩期 に 電気刺激

を与え た 場合，い か な る反応を示 す で あ ろ うか ．

　 図 7 ば
， 妊娠21 口の 子宮収縮圧 と spike の 同時

記録を示 す ． fi然収縮波に 電気刺激　（10V ， 10

N 工工
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msec ，100　cps ， 3　 sec ）を与え， 10  ［Jg前後 の 収縮

圧 と
， 規則正 し い 周期 で 収縮弛緩を く り返 し て い

る ，こ れ に 1）〜5）ま で の 各時期に 電気刺激を与え

て み た ．

図 7　妊 娠 末 期 ラ ッ テ 子 宮に 対 す る 剰激時期 の 影

　響．矢 印 （5V ，
5msec ，80cps， 3sec） の 矩 形 波

　刺激 を 示 す．番段 上 側は 子 宮収 縮圧 を，ド側 は 活

　動 電 位 を示 す
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　 1） 収縮 の 上 昇期に （5V ，
5msec ，80cps，3

sec ） の 刺激 を 2 回与えた場 合 ．収縮波 の 変化 は

著 明で ，刺激直後よ り抑制 され ， そ の 後再び上 昇

を み，変則的 なW 字形 を呈 し て い る ．また 収縮 の

持続時間 の 延長を認め る ．そ の 後，従来 の 弛緩期

に 周期的な収縮波 よ り小 さな v 字；Ppm　iN縮波 の 誘

発 を認め る ．しか し次回 の 収縮以降 に は，そ の 電

気刺激 の 影響は認め られず ， 正 常周期 に帰 つ て い

る ．

　 2） 収縮の 極期 （5V ， 5msec ， 80cps， 3sec）
の 刺激を 2 圓与 えた場合 ．1）に比 し て 底の 浅い W

字形を呈 し ， そ の 後，小 さな V 字形収縮波の 誘発

を み て い る ．さ らに
， そ の 刺激 の 影響が次 の 収縮

に お よび，複雑な 面線を呈 し て い る ．し か し
， そ

の 次 の 収縮波 に は影響はみ られ な い ．

　3） 刺激条件を変化 させ
，

2）と1司様収縮 の極期

に （5V ，
10msec，100cps，3sec ） の 刺激 を 2 回

与 え た 場合 ．刺激が 2）に 比較 して ，強 くな つ た た

め に W 字形 は
， さ ら に 明確 と な つ た ．そ の 弛緩期

に （10V ，
10msec ，100cps， 3sce ） の 刺激 を 1 回

　 与え る と
， 前 2 回 の 刺激が加重 し，W 字形 の 収縮

　 波を呈 し，次 の 収縮波 は 持続時間 の 著明な増加を

　 示 し て い る ．しか し ， 次回収縮波へ の 影響は認め

　 られ な い ．

　　 4） 収縮 の 下降期に （5V ， 5・msec ，80cps， 3

　
・ec ）を 3rl 陟 えた場 合で ある ．収縮波は

，
1）の

　 場 合 と1司様に 抑制 され， の こぎ り波状 saw −wave

　 を呈 して い る．さ らに ，こ の 刺激 の 影 響で弛緩期

　 に 小 さな波 が階段状に 出現 し ， progesterone 投与

　 時
19 ｝

の 収縮波に 類似 して い る．

　　 しか し，次 の 正規 出現波に は そ の 影響は み られ

　 な い ．

　　 5） 収縮の 弛緩期前 半．に （5V ，
5　msec

， 80

　 cps ，3　sec ） の 2 回 の 刺激を 与えた場 合で ある ．

　刺激後，小 さな収縮波の 出現を み るが，そ の 影響

　 が次 の 正蜆出現波 の 立ち上 りを早め て は い る が ，

　 次 の 収縮波 に は そ の 影響を認 め な い ，

　　 園 8 　妊 娠 末 期 子 宮 に 対 す る 剰 激 時 期 の 影 響，矢 印

　　　 （3V 、　IOTnsec，80cps，3s〔tC） の 矩 形 波 刺 激 を 示

　 　 　 す
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　 で は，ま つ た く at　 random に 刺激を与えた場

合 どの よ うな 収縮波形 を呈する で あろ うか ．図 8

は ，　（10V ， 10msec， 70cps ，2sec ） の 刺激に ょ

り，収縮波が完全 に 均一化 し， 律動的収縮を 繰 り

返 し て い る状態 に ， at 　 rand ・ m に矢 印の 部位 に

（3V ， 10・iLsec ，80　cps
， 3se〔・）を与え収縮波 の

変化 をみ た もの で あ る ．

　複雑な収縮波形を描き，加重現象が み られ る ．

spike も多発，群化 して い る ．こ の収縮波形は，

前述 した 1）〜 5）の 刺激時期 と収縮波 の 変化か ら分

析す る こ とが可能で ある ．

　以上 ，収縮 に お よ ぼす刺激時期 に つ い て検討 し

て みたが，刺激 の 時期が密接な関係を有 し そ の 収

縮波形 に複雑 な 影 響を お よ ぼす こ とを認 め た ．妊

娠末期 子宮収縮 の ご とき 周期的興奮系 に お い て

は
，

1）〜5）の 刺激時期は
， 収縮弛緩系に一

時的な
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乱れを生 じる の み で ，
一

度得られた有効収縮剰 こ

対 し て は 意義を有し な い こ とを認め た ．

　　　　　　　　 考 　　案

　子宮筋に 対する電気刺激 の 影響に つ い て ，従来

の 研究は そ の ほ とん どが子宮切片を 用い
，

そ の 電

気的お よ び機械的活動 に つ い て 検討 され て きた ．

一般 に ・・ti・ n 　p・t・ nti ・1 の 変化は，局所的な活

動状態を表わ す もの で あ り ， 子宮切片 に つ い て の

機械的収縮 も部分的 な子宮筋線維 の 活動状態を表

わ し て い る に 過 ぎな い ．

　動物実験で の 子宮 内圧 の 測定に ，Csap・ ，　Take −

da ＆ Wood （1963）9）
の micl

’
o　 balLon 法が導入

され て 以来，子宮内圧を綜合的に と らえる こ と に

よ り
一層 の 解 明が 可能 と な つ た ．

　電気刺激 の 代表波 で ある矩形波電流 itこ は ， 4 つ

の parameter が考え られ るが ，
こ の 個 々 に つ い

て の 文献的考察は す で に 述べ た
19）．

　 こ の 4 つ の 　1）arameter は
，

1 つ 1 つ 独立 し た

要素で は な く，立体的で 複雑 な関係を有して い る

こ とは 言 うま で もな い ．

　 Ellis　 and 　 Parker （1964）
14）

は ， こ の 矩形波の

parameter に つ い て膀胱平滑筋に 対する系統 的な

実験で ，freq・ ・n ・y ，
・ ・lt・9・

，
　du… i・n の 相対関係

は ，
frequency と duration を両辺 と し，　

voltage

を対角線とす る力の平行四辺 形を なす と考 え て い

る ．ま た ， frequenc ：
＞
r が 主 に 影響を お よぼ し ，

voltagc と duration の 影響力は 弱 くそ の 両者 の

相互 作用 も弱い とい う．

　 著者 の
一
連の 実験 か ら， 4 つ の iaα ・・ の 順位

を決定する こ とは 困難で あ るが，や は り ，
frequ−

ency の 影響は 強 く，50〜100cps の 範囲内で 反応

す る場合が 多か つ た ，一般に ，刺激頻度が適切で

あれ ば， 収縮 に 参加 して い る 全線維が興奮す る

が ，そ の 刺激頻度が高 くなれ ば不応期 の 長 い 線維

は興奮か ら脱落して し ま う．

　 Csapo （1963） ら
9）

は ，
　 rabbit の 子宮 内圧 に つ

い て の 実験で
，

そ の 内圧 が最大 とな る の は opt 卜

mum 　velu 皿 e の 時で あ り， そ れ よ り多 くて も少

　な くて も減少す る とい う．

　 著者の 成績に よ れば ， 分娩時お よ び 有効刺激 で
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得 られた収縮圧は ， 最高10  Ilgで あ り， それ 以上

の 内圧増加 は い か な る強刺激 の 場合 に も 出現せ

ず，収縮 の 持続時間に つ い て は延長を認めた ，ま

た ， 刺激強度 と収縮圧 の 高低との 間 1こ比例関係は

認め ら れ ず ， まつ た く反応を示 さな い か高値を示

すか の どち らか の 場 合が多か つ た ．こ れ は all ・ r

n ・ ne の 法則に 完全 に従 うとは 言 い きれ な い が ，

幾分そ の 傾向が認め られ 中間値を示す の は比較的

少な か つ た ，

　妊 娠末期ま た は 分娩時 の 収縮圧 に つ い て ，Por −

ter　and 　Schofield（1966） ら
12）

は ，
　 rabbit で の 実

験で 分娩時波は最初に 出現す る強力な収縮波 とほ

とん ど同時 に，
’
分娩に 移行 する とい う． これ と

対照的に ，
ヒ トの 収縮波 に お い て は 妊 娠 末期数カ

月間20mmHg 附近 の 波 が 持続す る とい う　（Alvarez

＆ Caldcyro−BarcS 乱 ，1953）
ls）． また sheep で は ，

分娩前12時間頃 よ り比較的高 い 収縮波が記録 され

る （1｛indson　 et　 al
， 1965）13）． こ れ ら娩出前の 収

縮圧 の 変化は ， 胎児娩出に打勝 つ た め の 抵抗 に 比

例す る とい う．

　 著者 の 成績 とほ，実験方法が相違す る た め に比

較す る こ と は で きな い が ， 収縮圧は 分娩前 よ り増

大 の 傾向を認 め分娩中に 急激な増大を認めた ．

　 子宮筋 の 興奮単位 とな る 平滑筋線維は ， きわ め

て 複雑 な配列 と連絡 に よ つ て 搆成 さ れ ，そ の 興奮

の 伝達様式 もきわ め て 複雑で あ り，こ の 興 奮伝導

系に 各種ホ ル モ ソ
16）17）

が重要な 意義を有する こ と

は 言 うまで もな い ．こ の 複雑な興奮単位間の迎絡

に ，電気刺激時の 収縮波の 変化を結び つ け て考察

しなけれぽ な らな い ，

　 Melton ＆ Saldivar （1964）tv）
は rat に お け る

実験で ，伝導路に お け る impulse の 伝達ぽ
， 機

能的に は不連続性で あ り， 1 つ の 伝導路が他 の 伝

導路を刺激 させ ， また impulse は 異なつ た速度

で 異な つ た伝導路を通過 し ， 近接せ る筋線維よ り

早 く伝導す る mesometrium に 直接 に 相対す る従

走筋線維束が存在す る こ とは 明 らか だ と い う．

　　ま た ， す べ て の impulse は 互 い に 伝幡する こ

　とは な く，spontaneous 　impulse と evoked 　impu −

lseは 互 い に 完全 に 打消 し 合つ て し ま う． ま た
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・・h・ 現象 に つ い て は
，

・v ・ k・・1 ・e・p・ n ・・ に伴つ て

発生する とい う．

　 妊娠 末期 の 子宮収縮は ， 平滑筋特有の 自動性 に

よ り反復興奮を起 こ し
， 周期性を現わすが周期的

興奮系 に 周期的刺激を与 える ご とが 理想的 で あ

　り，
こ の 固 有周期を 定め る もの は興奮組織の 不応

期 ， また は潜時で あ る とい われ て い る ．著者の 実

験で も， 有効刺激条件で 最 も有効な時期 （次回正

常収縮開始直前） に．周期的刺激を与え る の が最良

で あつ た ．

　 ま た
， 頻回刺激時 の 刺激間 の 相互作用に は

， 加

重 surnmation 　と抑制　inhibition　の 現象が み ら

れ るが， こ の両者 の 現象は 刺激時期 と密接 な闕係

を有す る こ と を認め た が，反復刺激 と興奮発生 と

の 関係は 異律的 で あ り， 刺激回数 と無関係に 周 期

的興奮を・発生 し て い る ，

　 ま た ，頻回刺激時に刺激頻度 と圃復過程 との 闇

に 「唸 り一「様現象 が 出現 す る こ とが 知 られ て い

る ．こ れ は ，周期 的興奮系の
一

部 に 電気刺激が 加

わ つ た場合に ，収縮弛緩系に
一・時的な乱れ を生ず

る こ とを G ） で 認め たが
，

こ の 現象に つ い て は ，

心臓 の 刺激伝達系 へ の刺激実験
18）

で は 認め られ て

い る ．し か し ， こ うした理論が子宮収縮に お い て

も適用で きる か ど うか は 不 明で あ る．

　現在 の 子宮筋生理学を し て も，反復刺激が どの

よ うな機構 に 働 きか け て
， そ の 自動的な反復興 奮

を惹起する か 充分 な説明は で きな い ．

　　　　　　　　　 結　　論

　妊娠末期ラ ッ テ子宮に炬形波電気刺激を加 え，

子宮収縮圧お よ び活動電位 へ の 影響を観察し
， 次

の 結果を得た ．

　 1）　妊娠末期ラ ッ テ 子宮 に 矩形波電気刺激を 与・

える こ とに よ り，周期的収縮を惹起 させ 有効な収

縮圧を得る こ とが可能で あ る ．

　2） 妊娠経過 （18〜 21 日） と電気刺激後 の 収縮

圧 （8．5〜10m皿Hg） との 関係 で は
， 妊 娠経過 日数

に よ る収縮圧 の 差異は 認め られ な い ．

　3） 有効な収縮圧を得る た め の 炬 形波 parame −

ter 条件は
， 周波数50〜ユOOcps

， 特 に 80cps 附近

が有効 で ある ．電圧は 5 〜10V ・ lt で あ り， 電圧

上昇と収縮圧 と の 間 に 比例関係 は認め られ な い ．
ま た パ ル ス 巾は 5 〜10m ・ec

， 持続時間 は 1 〜 3
sec ，刺激回 数は 工〜 2 回 で ある ．

　4） 収縮弛緩系 に お よ ぼ す刺激時期 の 影響に っ

い て は
， 収縮上 昇期 　極期 ， 下降期， 弛 緩期前

半，収縮開始前期に 分け て 検討 して み た が ，収縮
圧 の 増加は 収縮開始 前期が最 も有効刺激時期で あ

り・他の 4 時期鯨 嫐 は 一時的な収縮弛緩剰 。乱
れ を生ぜ しめ る の み で

， 周期的興奮系に お い て は

意義が ない ．

　5） 以上 ， 矩 形波電流刺激 に よ り有効な収縮波
を得 るた め の 方法は

，
3）の parameter 条件 で 収

縮 開始前期に 周期的刺激 を与 え る の が良い ．
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