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子宮収縮方法に つ い て の 一 考察
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概要　妊 娠末期 ヒ ト子 宮の 9
’lycerol処 理 筋 を 那 い て 電 子 顕 微 鏡 に よ り Myofilalnent の 走 石 を 観 察 し・骨 格 筋

の 構造 と対 比 し つ つ ，そ の 収 縮 機 構 に 関 す る 機 能 的 考 察 を 行 い ，こ れ を様式化 し て 弾力編 み 説 と仮 称 し た ．

　　　　　　　　 緒　　言

　骨格筋 の 収縮弛緩機構の 解明 は ，生 化学的 に は

Szent−Gy（5rgyi らに よ り驚異的進歩をな し，特に

弛緩機構に 関 し て は江橋 らに よ り精細な研究がな

さ れ て い る．さ らに 形態学的に ぽ H ．E 、　 Hllxley

が電子顕微鏡で My ・ sin
，　Actin の Filament を

追求する こ とに よ り slidi
’
fi9 学説を確立 した ，し

か し ， 子宮筋 に つ い て は ，い まだに 骨格筋 の 研究

解明に 比較す る と，か な りの 遅れ を認め ざ る を得

な い ．同 じ平滑筋で も子宮筋は ， 腸管，その 他の

平滑筋 とはそ の機能上 まつ た く異 なっ た働 きをす

る もの で あ り， 構造的に も異な る こ と が 当然予想

さ れ る ．

　子宮筋の 筋線維束 の 走彳」に 関 し て は ，多 くの 検

討が行編 。 れ て い る が ， わ れわ ！l一しの glyce・・1 筋

を用 い て の 個々 の muscle 飾 cr 構造 の 電子顕微

鏡的観察は ， 子 寓筋収縮機搆解 明へ の 形態学的面

か らの approach に な ると考え以下 の 実験を行 つ

た ，

　　　　　　　実験材料及び方 法

　 1）　実験材料

　 妊娠末期 ， 帝王 切開術施行時 の ヒ ト子宮筋 をで

きる だけ 新鮮な 状態で 細か い 筋束 に 分け ，
こ れ を

0 ℃ で 50％ 91ycerol 液 に 48時間浸 し ， 以後新た

な 50％ glycero1液に 移 し て ， − 20℃ に 保存す

る ．こ の よ う｝こ し て得た もの を glycerol 筋 とし

て使用 し た ．

　 2） 実験方法

　 上述の ご とくに し て 作製 し た glycerol筋を Na一

燐酸緩衝液 （pH　 ［i．2） で 24時間，数回液を交換し

つ っ 洗滌 し ， 細切後 2 ％ OsO4 （Na一燐酸緩衝液）

で 2 時間固定，以後ア ル コ ール 系列 に よ る脱水後

Epon 包理 を行な つ た ．ミ ク ロ トーム ほ 日立 MT −

1型 ， 電子顕微鏡は 日立 HU −11DS （75KeV ） を

用い た ．

　実験結果お よ び 考按

　実験結果 は写真 1 ， 2 に 示す ご とく で あ る ．

glycerol 筋 は 組胞蛋白質を変性 さ せ ず eこ細胞膜を

破壊 し ，
［∫溶性物質を抽出す る溶媒 と し て 用い ら

れ て い るが ，
S ・ ent −Gy6rgyi 法で は溶解性蛋白質

の 約50％が抽出され， ATP お よ びそ の 他 の 塩類

は ほ とん ど完全に 失われ る とい わ れ て い る ．し た

が つ て glycerol 筋は 主 として 不溶性蛋 白で ある

Actin−Myosin 系 よ り成 る もの と考え られ て い る ．

しか も，Actomyosin （AM ）は完全な筋線維 の 構造

を保っ て い る とされ てお り，glycerol 筋は AM 系

筋 モ デ ル と し て は 構造的 に い つ て も， ある い は

AM 系の 特徴 で ある ATP に よ る収締の 性質か ら

い つ て も， 最も生 筋に 近 い 位 置に あ る と認め られ

て い る．

　 さ て ，眉格筋 は glycerol 筋を用 い な くて も電

子顕微鏡 学的 に Actin−Myosin 系 の 排列 は 檠然 と

し て お り， Actin，　 My 。sin の 判別 お よ び 機能的

｝
’

よ 意味づ け は H ・E ・II・ xl ・y の 定説 が確立 し て い

る．す なわ ち ，干渉顕 微鏡 に よ り，収縮す る時は

1 −Band が狭 くな り，同時 に 収縮時 の 張力発生 は

細 い Filament と太 い Filament の 重 な りの 距

離に 完全に 比例する こ とを証明し た ．ま た ， 電子
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顕微鏡に よ る研究で Actin と Myosin の 存在場

所を確立 し ，
Myosin か ら出て い る手が櫂 の よ う

な運動をす る と ， 細 い Actin　 Filament が
一

方向

に 送 られ て ， そ の 結果 ， 筋 肉が収縮す る とい う事

実を認めた ．で は ，子 宮筋で は ど うで あ ろ うか ．

妊娠末期 の 子宮筋を用 い る と ， 非妊時に くらべ て

筋線維が増大 し て い る た め ，生筋 の ま ま鏡検 し て

も Myofilament の 様子 を ほぼ認め る こ とがで き
「

る ．同 じ平滑筋で ある腸管の 場合， Myofilament

は ほ とん ど
一

方向に 走 っ て い て 錯綜 した 様子 は

あま りな い ， 核 も細長 く， 縦軸に 沿 つ た 像 も認め

られ るが ，子宮筋で は こ の よ うな細長い 核は 認め

られず ， また
一

定の 方向性 を判然 とつ か み とる こ

と は で きな い ．ま た ， 筋細胞 の 大 ぎさ か ら比較す

る と，腸管で は長さ 2GO μ，子宮筋で は長 さ約50

μで ， 妊娠末期で は最大 50011
， 幅 6 μ で ある，

そ こ で 子宮筋に 対 し て glycerel処理 を し て ，筋

を裸の 状態で 観察 し よ うと 試 み た ．すな わ ち ，

写真で は MyQmament は縦断 ， 横断ま た 1＃．斜断の

部分が 入 り乱れ，一
見方向性が な い ，しか し，精

細に観察す る と， それ らは 大体一一
っ の Myofila −

ment の 束に な つ て 走 つ て い る こ とが分 る ．写真 1

に は Z −Band よ うの 所 もみ られ るが こ れ らは ま っ

た く
一

定 の 規則性は ない ，Myofilament の 走行 の

意義を考 えて み よ う．す なわ ち ，球形 の 子宮全

体が収縮し て 子宮内容物 を 子宮外 へ 押 し 出すわ

けで あ る，層を な した筋線維東そ の も の の 走行 も

もちろ ん 子宮筋収縮弛緩 の 機能に合 目的的に 働い

て い る わけで ある が ， さ らに
一

つ
一

つ の muscle

fiber に も こ の よ うな構造 を もっ て い る こ とは ，

分娩 とい う巨大な エ ネ ル ギ ー
の 働 く現象 に も誠に

無理 な く自然が適応 し て い る こ とが分る ．もち ろ

ん ，妊娠末期に な つ て増加 し，分娩後急速 に 消失

す る とい う膠原線維 も子宮筋 の 補強に役立 つ て い

る と思われ る ．ま た ， 前述 の 腸管な どで Myofila −

ment がほ とん ど
一方向 に 走 っ て い る こ とは ， 腸

管の 運動は もつ ば ら蠕動 と い う縦ま た ぽ 横 の 2 方

図 1　 子 宮筋 筋 原 線 維模型 （弾 力編 み 説 Scheme ）
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向で あ る こ とか ら考え て も，子宮筋の 合目的性は

うな づ け る． 子宮筋に ある Z・Band よ うの 部分

（de・ se　patcl・）が機能的 に 攻口何な る働 きがある か

は 不 明で ある ． My ・ filament の 収縮弛緩 の 力学

的な足 が か りと い う見方もで きる か も し れ な い ．

最後に ，わ れわ れ は 以上 の事実を基 に し て ，子宮

筋に於 ける Myofilament の 構造に 関す る scheme

を
一試案と し て考案 し て み た （図 1 ）．

　す なわ ち ， 綾織 りの ご と くな つ た これ らの myo −

filament の 走行を毛糸編み 中 の 弾力編 み の ご と

くな っ て い る と考 え，子宮筋収縮方法に 対 し，わ

れわ れは仮に これを弾力編み 説を提案する．しか

し，さ らに 精細に 検討する 必 要が ある と思 うが ，

こ の よ うに 種 々 の 方向の 東が綾織 りの ご とくか ら

み 合い 層を な し て い る とすれ ば ，全体的な筋線維

束 の 走行に よ る合 目的的な収縮は もち ろ ん ，個 々

の 筋細胞 も非常に 大 きな変化や 力に耐え られ る わ

けで あ り， 妊娠分娩 とい う大 きな形態学的，物理

学的 な 変化 に もま つ た く適応 で きる と 考え られ

る ．

　　　　　　　　 轄 　　論

　子宮筋 よ り作製 した glycer・1 筋を用い て 電子

顕微鏡学的に 観察 し ， そ の My ・ filament の 構造

よ り子宮筋収縮方法 に っ き一試案 を考案 し ， そ の

方法を弾力編み説と仮称した ．
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