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概要　妊娠 ラ ッ
ト子宮縦走筋 ， 輪走筋を分離 し て，そ の 妊娠時期 に よ る変化，役割を 中期，末期に つ い て検討

し た ．

　 1 ．収縮 の 型 は 輪走筋 で は 末期 の 方が中期に 比較 して 周期 が 長 く，収縮の 持続 が 長 い ．縦走筋 の 収縮 は 末 期

の 方が中期に比べ て 規則的 で 頻度 が 多 くな る．

　 2 ．電 気 的 活 性 は 妊 娠中期輪走筋は プ ラ ト
ー電位が優性 で あ るが，末期 に は ス パ イ ク 電位が現わ れて くる．

一
方縦走筋 は 中期，末期と もに ス パ イ ク 電位優性 で あ る ．

　 3 ．脇調性収縮 は 輪走筋間，縦走筋間 ， 輪走縦走筋間，い ずれ も中期よ り末期 に 多 くな る ．

　4 ．ノ ル ア ド レ ナ リン に 対 し て 輪走筋 は 中 期 に 興 奮作用 を 示 し，末期に は 抑制 され る ．縦走筋は 中期，末期

と も に 抑 制 され る．

　 5 ，硫酸 テ ル ブ タ リ ン に 対 して 輪走筋は 妊娠中期 よ り末期 に 感受性が増す ．しか し 縦走筋 に は 妊娠時期 に よ

る変化 は み られなか つ た ．

　6 ．収縮剤に 対 し て 末期 に 輪走筋，縦走筋 と も感 受性 を 増す。 プ 卩 ス タ グ ラ ン デ ィ ン F
，a に 対 し て 輪走筋

は妊娠末期に も拘縮をお こす力は 弱い ．又縦走筋 は 卵管端の 方が頚管端 よ り感受性 が高い ．

　7 ．自発収縮を停止 させ る細胞外 Ca 濃度は，縦走筋 で は 中期 ， 末期 に 大 きな 差 は な い が ，輪走筋 で は 中期

の 方が 末期 よ り Ca を 低下 させ る必要があつ た ．末期 で は ほ ぼ 縦走筋 と同 程 度 の Ca 濃度 で 収縮が 停 止 した ．

　以上妊娠中期 で は 子宮内圧 ua関係す る縦走筋の 収縮 は 少な く，ま た 頻度 の 多い 輪走筋の 収縮は 子宮内圧 に は

影響が少な く，局所的なひ ずみ の 緩衝作用 を有す る と考え られ る．妊娠末期で は 輪走筋は 非常に 縦走筋 に 似 て

く るが，拘縮 は作 りに くい ．子宮内容排出に は 縦走筋が 主役 で あ り ， 輪走筋 は 縦走筋が 拘縮を お こ して い る時

に ，協調 して 収縮 を 繰 り返 し ， 内容物 を 排出す る もの と考 え られ る．

Synopsis 　The 　 different　 reactions 　 caused 　 by　4　drugs （tcrbutaline 　 sulphate
，　 nor 乱drenaline

♪
PGF ，αand

oxytocin ）and 　Ca 　on 　the　Iongitudinal　and 　circular 　muscles 　of 　a 　pregnant　rat 　myometriuln 　as 　well 　as　their

electrical 　activity 　and 　the 　degree　Qf 　their　co ．Qrdinated 　contractions 　during　pregnancy　were 　studied 　in　vitro ．

The 　results 　werc 　as 　fbllows；

　1． Thc　 circu 】ar　 rnuscle 　showed 　plateau　potcntial　in　the　 middle
，
　but　spikc 　potential　became 　dominant

in　thc　late　stage ．　 The 　Iongitudinal　muscle ，　however ，　showed 　spike 　potential　throughout ．・

　2． Well　co −ordinated 　contraction 　between　1）the　neighboring 　longitudinal　muscles ，2）thc　 neighboring

circular 　muscles ，
　and 　3）the 　longitudillal　and 　circuiar 　muscles 　were 　evident 　in　thc　late　stage ．

　3．The 　 circular 　muscle 　was 　stimulated 　by　 noradrenaline 　in　the　 middle 　stage ，　but　inhibited　by　it　in

the 　late　stage ，　whereas 　the　longitudinal　muscle 　was 　inhibited　throughout ．

　4，The 　circular 　muscle 　developed　high　sensitivity 　to　terbutaline 　sulphate 　in　the　Iate　stage
，　 whereas 　the

longitudinal　muscle 　showed 　constant 　sensitivity 　throughout ，

　5． PGF2 ．　fai】ed 　to　cause 　contracture 　of 　the　bircular　muscle 　in　the 　late　stage ．

　6． Th じ high　rcsistance 　of 　the　circular 　muscie 　to　Iow　Ca 　in　the　middle 　stage 　weakencd 　in　the 　late　stagc ，

whercas 　the　longitudinal 　muscle 　resistance 　was 　low　in　both　stages ，

　In　conclusion ，　ill　the 丘nal 　stage 　of 　pregnancy ，　the　action 　of 　the 　circular 　muscles 　resembles 　that 　of 　the

longitudinal　ones ，
　however ，　the　contracture 　ef 　the　circular 　muscles 　is　diMcult　to　notice ．
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For

　
th じ purposc　of 　the 　expulsion 　Qf 　the 　uterine 　contcnts

，　the　longitudinal　muscle 　may 　play　main 　role ．
While　thc 　longitudinal　muscle 　is　in　the 　contracture 　state ，　thc 　circular 　muscle 　may 　show 　repeated 　coordlnated

contractio 【1s
，　thercby 　assisting 　the 　expulsion 　of 　the　contents ，

Key 　words ： Uterine 　contraction ・Doublc 　sucrose 　gap 皿 ethod ・Circular　muscle ・Longitudinal　muscle

　　　　　　　　　 緒　　言

　 子宮筋 は 妊 娠 に よ り変化 を 示 し
2）
，そ の 輪走

筋 ， 縦走筋 の 相違も報告 されて い る
5）． 摘出標本

の 収縮は in　vivo と の 違 い も報告され て お り
4）15 ）

，

全体 と し て の 子宮収縮 とも異 な っ て い る．子宮筋

の収縮，弛緩の 状態は 細胞内外 Ca 濃度に 人 ぎ く

依存 して お り ，
こ れ に 作用す る薬剤は こ の Ca を

媒介 と し て作用す る と考え られ て い る
3）．

　 著者は 縦走筋 と輪走筋 の 妊娠経過に よ る変化を

収縮 と電気的活性 とに つ い て 検討 し， 更 に 子宮輪

走筋と縦走筋 の 相互関係，子宮筋の 薬剤 に 対す る

反応 の 変化 ， 又細胞外溶液 Ca 低下 に よ る そ れ

ぞれ の 筋 の 反応 を 明 らか に し ， 輪走筋， 縦走筋の

役割を追究 し ， 子 宮筋か らみ た 分娩機序を 考察 し

た．

　 　　 　　 　　　 　 実験 方法

　 重 さ 約 3009 の ホ ワ イ ト ウ ィ ス タ
ー系妊娠 ラ ッ

トを撲殺 し血液を除去 し て 子 宮を取 り 出 し ， 胎

仔を 除き， 注意深 く子宮内膜を剥離 し， 室温で

Locke −Ringer 溶液 に 約 1時間保存 した 後 に 子宮

筋 と し て 実験に 用 い た ．妊娠時期は ， 交配 の 次 の

日 よ り第 15〜16日55匹，第17〜19日 8 匹 ，第20〜

22日55匹 の ラ ッ トを使用 し た ．

　 収縮 を計測す る装置 は ア ク リル 樹脂製 の 内径

2cm ’
× 2cm × 2cm の 容器 を 川 い た ． 容器 は 4ml

で ある． これに シ リ コ ン ，　 ゴ ム 管を 通 じて 34℃

の 液を 灌流 し た． L 型 ，
　 U 型 ある い は 平行した

2 本 の 標本は 2 つ の strain 　 gauge　 transducer を

介 し て 同時 に 記録 し た ． 電気的活性 の 記録 に は

Kawarabayashi　 et　 aL5
）
が 記載 した double 　sucrose

gap 　 method の 装置を使用 した ．装置 は 5 つ に 区

画 され て お り，中央 の テ ス ト 溶液が流れる所 の 幅

は 0・6〜1・2mm
， 庶糖 の 部分 は それ ぞれ 2・5mm で

あ り， 標本 の 両端 は 3M 　 KCI で 脱分極 させ て あ

る．標本 の
・．一

方は 固定 し，他端 は 糸で strain 　gauge
transducer に 結びつ けた ，温度は 34℃ に 保ち．2ml1

min の 速 さ で 灌流 した、

　 標本は 胎盤附着部位 の 子宮筋を避け て ， また 卵

管端，頚管端よ り離れた もの を用 い た ．標本 は摘

出 した子宮か ら内膜 を剥離 し， 注意深 く縦走筋

と輪走筋を分離 し た ．double 　 sucrose 　gap 　method

に は 長さ 工Omm
， 幅0・5〜1mm の もの を

， 収縮 の

み の 記録 に は 長 さ10〜15mm
， 幅 1〜2mm の 縦走

筋 ， 輪走筋を使用 した ．

　標本 は セ ッ ト して 自発収縮が 出は じめ た後 ，
1

時間以上 た つ て か ら実験を開始 した ， こ の 時点で

は 収縮は ほ ぼ 一
定 した もの が得 られた ．

　溶液として Locke −R三nger 液を灌流 した ．そ の

組成 は （mM ） NaCI　154，　 Na，HCOu 　8，　KCI　5．6
，

CaCI
、
2．2，　 glucose　5．5で あ り，　 g7％ 0

， と 3 ％

CO
， の 混合 ガ ス を 混入 し，　 pH を7．3に保 つ た ．

　使用 した薬剤は 硫酸 テ ル ブ タ リ ン （Ter）， ノ ル

ア ド レ ナ リ ソ （Nor ），プ ロ ス タ グ ラ ソ デ ィ ン F
，a

（PG ）， オ
「

キ シ トシ ソ （Oxy ）， ア セ チ ル コ リ ン

（Ach ），
で あ る． 薬剤 は 1 回 ltnl として 投与 し

た ．

　　　　　　　　　実験 成續

　 1． 記録法 の 検討

　 1） 張力 に 対す る変化

　 2本 の 同 じ長 さ の縦走筋を平行 に セ ッ ト し て ，
一定 した 収縮が得 られ て か ら　

・
方 の 縦走筋 の み を

元 の 長 さ の 120％，130％ ， 150％， 170％ と伸長 さ

せ て
， 収縮 ， 薬剤に 対す る反応を比較 し た ．図 1

に み ら れ る よ う に Ter
，
　 Oxy に 対す る反応 に 大き

な差は 認め られず， 又収縮の 型 に も著 明 な 差 は

な か つ た． （↓） で 2 本の 縦走筋長を 20％減 じた

が， 自発収縮， Oxy 　 ic対 す る反応に 大 きな 差 が

な か つ た． こ の 実験ぽ 5 つ の 異な つ た標本で 行つ

た が，収縮 の 型 ，薬剤 の 作用 の 差は 筋を 伸長す る

こ とに よ り認め られ な か つ た ．輪走筋 も同様で あ

つ た ．使用 した 薬剤は Nor
，
　 Oxy

，
　Ter

，
　 PG で あ

る．
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　　　　　図 1　縦走筋収縮 の 張力の 影 響
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妊娠第 15凵 の 縦走 筋．下 段 は ．i二段 と 同 じ 筋長 の も の

を 170％ に 伸長 し た ．▼ ぽ Ter （T）P　 Oxy （0 ）の

投 与 を 示 す ．横 軸 は 時間 を ，縦軸 ば O．5g ， 1gに 対

す る transducer の ふ れ を示 す ．

　　　 　　　 図 3　 子 宮 筋収縮 と 筋 の 幅
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妊娠 剃 7日 の 輪走筋 の 収 縮 を 示 す ．上 段 は 幅 0．5

mm ， 下 段 は 3mm ， そ れ ぞ れ長 さ10mm で あ る ．

　　　　図 4　卵 管 端 と 頚 管 端 の 縦走筋 の 収縮
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　 　 　 図 2　 子 宮 筋 収 縮 と 筋 の 長 さ
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　L ： 縦 走 筋 ，C ： 輪 走 筋 ，妊 娠 第 21 凵 を 使用 し た ．

　L ，C と も h段iOmm の 筋 長 ，下 段 ぽ 20  で あ る ．

O ： Oxy ，　T ： Ter
，
　P ： PG

，
　N ： Nor

　2）　長 さ に二よ る違 い （図 2 ）

　長 さ 10mm ，
20mm の 縦走筋， 輪走筋 の 収縮を

比較 し た ．縦走筋 は Oxy に 対 して 筋長 10mm の

も の も，20mm の もの もほ ぼ 同様 の態様 を示 した

が， Tcr に 対 し て は ほ ぼ 同様 の 弛緩を示 し な が

ら 2 倍の筋長の標本の 感受性がやや低 い ．輪走筋

も薬剤に よ り異な つ た 筋長 で 若干 の 違 い が認め ら

れ る が，著 明な もの で は なか つ た ．す なわ ち，中

期，末期の 輪走筋 ， 縦走筋 に は 長 さに よ る違い は

妊 娠 第 15日の 縦走筋，上段 は 頚管 に 近 い もの ，下 段

は 卵管 に 近 い 縦 走筋 を 示 す ．

ほ ぼ無視で きた ．

　3） 幅 の 影響

　幅O．5〜1．Omm
，
3〜4mm ， 長さ 10mm の 2 本 の

縦走筋 ， 2本 の 輪走筋をそれぞれ比較 し た．図 3

の 如 く，幅0・5mm と 3mm と の 輪走筋に 差は認

め られ な か つ た ．幅 の 影響 は輪走筋 の み で な く，

縦走筋 に も， ある い は 異 な つ た 妊娠時期 （中期，

末期）に も差が認 め られ な か つ た 。

　4）　卵管端，頚管端の比較 （図 4 ）

　子宮角 の 卵管に近 い 部分 と頚管に 近 い 部分 の縦

走筋の 収縮を比較 し た ． Ter，　 Nor に は 同様 の反

応 を示 す の に 対 し， PG で は 卵管端 の 縦走筋が よ

り強 い 収縮を 示 し た （6例中 5例）．輪走筋 に も

同 じ こ とを行つ た が ， こ の 相違は著明 で なか つ た

（3 例中 1例）．また こ の 相違は 中期，末期 ともに

認め られ た ．

　2． 縦走筋，輪走筋の 妊娠経過に よ る変化

　 1）　縦走筋 ， 輪走筋 の 収縮の 相違

　 図 5 は 妊娠第15日，第21口の 輪走筋，縦走筋を

同時に記録 した も の で あ る．標本を セ
ッ

ト し た 時

点か ら ほ とん ど の 場合 に 輪走筋は 収縮 が見 られ る
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図 5 　妊 娠 第 15日 と 第21口の 輪走筋 ・縦 走 筋 の 収 縮
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L ， C と も 上 段 が 妊娠第 15日，下 段 が妊 娠 第21月 の

も の を 示 す ．

図 6 輪走筋 ，縦 走 筋 の 電 気的活性
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　 　 A ： 自発 電 位 ， B ： 誘 発電位 （本文参 照 ）

が，縦走筋の収縮発現 ま で に は 時間が か か る こ と

が多か つ た ．

　 輪走筋の 収縮は縦走筋に 比較 し て 周期が短 く，

収縮持続時間が短い ．末期 の 輪走筋は 中期 の も の

よ り周期が長 く持続が 長 くな り ， 末期縦走筋 の 型

に 似て くる．中期 の 縦走筋が収縮 の 大きさ，周期

ともに 不規則 で あ るの に 比 べ て ， 末期 の 縦走筋

は ，周期，大
．
きさが規則的 に な つ て い る．

　 2）　縦走筋，輪走筋 の 電気的活性

　 図 6 は double　 sucrose 　gap　method で 記録 し た

自発電位，収縮で ある． A 左図は 妊娠第 19日輪走

筋 ，
A 右図は 縦走筋 で あ り， 上段 は 電気的活性，

下 段は収縮を示 して い る，縦走筋に は ス パ イ ク 電

位が著明で ある の に 対 し，輪走筋に は プ ラ トー電

位 が 優性 で あ る．輪走筋 よ り得られ る電位 は 小さ

く，特に 妊娠時期が早 い と子宮が小 さ い た め に ，

標本 の 切 り出 し ， 筋層の分離， セ ッ トが 困難 な点

もあ り，安定し た 結果 は 得 られな か つ た ．

　 図 6B に は double　sucrose 　gap 　method で 得 ら

れ た誘発電位 の 記録を示 し て い る （妊娠第16日輪

走筋 （左）， 第21日輪走筋 （中））． 第 16日 の輪走

筋 に は プ ラ トー
電位 の み で ある が，第21日に な る

と ス パ イ ク 電位が認め られる．縦走筋の 誘発電位

は 中期，末期 ともに ス パ イ ク 電位が 著明で あ り，

妊娠時期に よる違 い は 認め られなか つ た．右図は

妊娠第21日 の縦走筋 よ り得られ た ス パ イ ク の 電位

を示す．

　3． 縦走筋 と輪走筋 の 関係

　1） 縦走筋 ， 輪走筋を L 型に 切 り取 り，一方 の

腕を縦走筋， 他方を輪走筋 と し，そ の 交点に は縦

走筋 ， 輪走筋 と もに 含まれ る標本を用 い て 直角方

向 の 収縮を記録 し た ．図 7D に は標本 の と り方を

示 して お り （太線）， 実線は 輪走筋 ， 点線は 縦走

筋を示す ．図 7 に 示 し た様に ，妊娠第15日の 輪走

筋， 縦走筋 の 収縮 は 互 い に無関係 で ある が，妊娠

第22日で は 輪走筋 に一
致した縦走筋 の 収縮が存在

す る （C ）．
「
細胞外 Ca 濃度を低下させ て 収縮を

　 図 7　縦走筋 収 縮 と 輪 走 筋収縮の 関係
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D は 標 木 の と り方 を 示 す ．A 言 妊娠 第 15日 ，
　 B ：第

22 口，C は Ca 　2．2mM で B と同 じ標 本 で あ る ．記

録 は B の 2 倍 の 速 度 と 感度 で 示 し た ．そ れ ぞ れ 上 段

が輸 走 筋，下 段 が 縦走筋 の 収 縮 を示 す ．
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図 8　縦走筋 と 縦走 筋 ， 輸 走筋 と輪走筋の 収縮

　 の 関係
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抑制 して も，輪走筋 ， 縦走筋の 収縮は 妊娠第 15日

で は 無関係 で あ り， 第22日で は関係 が 保 たれ て

い た ． （A は （↓）で Ca を 22mM よ り1．1mM

に ， B は 既に 1，1mM で あ る Ca 濃度 を 1・7mM

に 上昇さ せ た ）．

　2） 平行 して 走 る縦走筋束 の 間 の 筋束を
一

端 の

み残 し て 切 り取 り， 2本 の 縦走筋の 収縮の 関係を

比較 した．図 8右下 は標本 の 切 り出 し方を示 し て

い る （太線）．実線は 輪走筋を， 点線は 縦走筋 を

示 して い る．妊娠第 15日， 第 17〜18日， 第21日よ

り 2 こ ずつ 標本を とつ た ．妊娠が進む 程 2 本 の縦

走筋の 収縮の 同期性は よくな つ た．同様の事 を輪

松　 本

　 　　 　　　 　 図 9　 （図 8 参照 ）
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A ： Ach

走筋に も行 つ た ．図 8は妊娠第17日の 収縮を示 し

た ．縦走筋は そ の 収縮 の約半数に 同期性が み られ

た が
， 輪走筋に は 同期性が少 なか つ た．妊娠第21

日 に な る と殆 ど完全 な縦走筋 と縦走筋，輪走筋 と

輪走筋 の 同期性がみ られた （図 9 ）．

　 　 　 　 　 　 讎 窪1
一
撚

悲
．
倒 邑

譱難驫緯
上 段 （・）
上 段 で は 興奮の 周 期 性 が 認 め られ る ．

　　 図10　縦走 筋 の 頻回 電 気刺激 の 影 響

鸚 藍灘蠶驫

1753

Llg

：10v／cm ， 下 段 12v！cm で 刺激 し た ．

　3） 縦走筋 の興奮 の 周期性

　図10の 左側は 縦走筋 （妊娠第15日） の 自発収縮

を示 して い る．　 （・）は 刺激電流を示 した ．上段

に 示 す よ うに，一定頻度で 刺激を加え た 場合に 小

さ い 収縮を示 す が
， 自発収縮 の 周期 に

一致 して 自

発収縮 と同 じ強 さの収縮も認め られた ，これは妊

娠末期 の 縦走筋 に も認 め られ た ．し か し適当な刺

激電流を選ぶ と，こ れ に よ り自発収縮 の 周期がな

くな つ たか の よ うに
， 刺激に 対応す る小 さな収縮

の み が誘発された （下段）．

　4， 薬剤に 対する反応

　 1）　ノ ル ア ド レ ナ リ ソ の作用

　第15日の 縦走筋に対 し て は 抑制，輪走筋 に対 し

て は興奮作用 が例外 な く認 め られた （図 11A）．

し か し妊娠末期の 子宮筋に対 し て は ，  　縦走筋

抑制， 輪走筋興奮 （図11B），   　縦走筋抑制， 輪

走筋抑制 （図 11D），   　縦走筋興奮 （図11C） の

3 型が み られた ．第 15日の 輪走筋に 対 し て Nor の

　 　　 　　 　　 図 11Nor の 作 用
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A ，B ，　 C ，　 D そ れ ぞ れ 上 段 が 輪 走筋 ， 下 段 が縦走

筋 の 収 縮 を 示 す．
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興奮作用 は
， 収縮 の 大 きさ が 著明に 増 大 し た の に

対 し， 末期縦走筋の Nor の興奮作用 は拘縮で あ

る．し か し こ の よ うな興奮作用を示 した子宮の 異

な つ た部位か ら摘出 された縦走筋の 標本 で は抑制

作用を示 した 。10例 17標本の 実験で，  が 4 ， 

が 11，   が 2例 あつ た ．

　2） 硫酸テ ル ブ タ リ ソ の作用 （図12）

　　　　　　　　図 12　Ter の 作用
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A は 妊娠第21日，B は 第 15日の 収縮 を示す．そ れ ぞ

れ 上 段 が 輪走筋 ， 下 段 が 縦走筋 で ある 。

表 1 硫酸 テ ル ブ タ V ン に よ る 収縮停止濃度 （g／ml）

　　　　　　　 L ： 縦 走筋，C ： 輪走 筋

　 　 　 　 　 　 　 （＋ ）収縮停 止せ ず，← ）収縮停 止

妊 娠 口数 10
−
910 唄 lo

−710 −610 −5

　 　 Ll5

　 　 C

（＋ ） （＋ ） （＋ ） （一）

（一ト） （＋ ） （＋ ） （一）

（十 ） （＋ ） （＋M 」（
一

）　 　 L15

　 　 C （＋ ） （＋ ） （＋ ） （＋ ） （
・一

）

（＋ ） （＋ ） （
一

）　 　 Ll5

　　 c （＋） （十） （＋ ） （± ）

　　 Ll5

　　 C

（＋） （＋） （
一

）

（＋ ） （＋ ） （＋ ） （＋ ） （
一

）

（＋ ） （＋ ） （
一
）　　 Ll5

　　 C （＋） （＋） （十） 〔十） （
一

）

（＋） （＋ ） （＋ ） （
一
）　　 L20

　 　 C （＋ ） （＋ ） （
−D （一）

　　 L20

　　 C

（＋ ） （＋ ） （
一．

）

（
・
）　 ； （＋ ） （十 ） （一）

　　 L2
 

　　 C

（＋）　 1 （＋ ） （
一

）

（＋） （十） （＋ ） （
一

） 　

（＋ ） （＋ ） （
一

）
「

　 　 L21

　 　 C （＋ ） （＋ ） （＋ ） （
一

）

　 　 L21

　 　 C

〔＋ ） （＋ ） （一）

（＋ ） （一）

表 2　 硫酸テ ル ブ タ リ ン に よ る 収縮停止濃度 （g／ml ）

妊 娠 日数 　 　lo
−910 −H10 −710 −6

　　 105

l　　 Ll （＋ ） （＋ ） （＋ ） （
一

）　
．

1　 15
　　　　c　 l

（十 ） （＋ ） （＋ ） （
一

）

（＋ ） （十 ） （十 ） （±）　 　 Ll5

　　 C （＋） （十 ） （＋ ） （十 ） （＋ ）

　 　 L15

　 　 C

（＋ ） （十 ） （十 ） （一）

（＋ ） （＋ ） （＋） （十 ） （＋ ）
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　 　 C

（＋ ） （＋ ） （
一
）

（＋ ） （＋ ） （＋ ） （＋） （
一
）

　 　 L15

　 　 C

（→） （＋ ） （
一

）

（十） （＋ ） 1 （＋ ） （＋ ） （＋ ）

　 （＋ ）　广「闇．．刷Li （＋ ）　 1 （＋ ） （一）　 　 Ll5

　 　 C （十 ） 〔十 ） （＋ ） （＋ ） （＋ ）

　 　 L20

　 　 C

（＋ ） （
一
） （

一
）

（＋ ） （＋ ） （＋ ） （十 ）

」一一

　 　 L20
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（＋ ） （＋ ） （＋ ） （＋ ） （
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（＋ ） （＋ ） （＋ ） （
一

）
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　 　 C

（＋ ） （＋） （＋ ） （
一
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（＋ ） （十） （十 ） （＋ ） （一）

　 　 L21

　 　 C

（＋ ） （
一
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（＋ ） （＋ ） 〔＋ ） （
一）

　 　 L21

　 　 C

（＋ ） 〔＋ ） （＋ ） （一）

（＋ ） 〔＋ ） （＋ ） （一）

　妊娠第 15日の縦走筋 に対 し て は 周期の 延長が著

明で あ る の に 対し て
， 輪走筋 に は 収縮 の 大 きさ の

減少が認め られ る．Ter に 対す る感受性を，投与

量 と収縮停止 と の 関係で 妊娠中期 ， 末期 の 縦走

筋， 輪走筋を比較 した （表 1 ）． こ れ に よ る と
，

輪走筋の 感受性は 末期に 増大 して く るが ， 縦走筋

の 感受性はあま り変化 し な か つ た．中期縦走筋は

自発収縮が不 規則で ，ま た 収縮が 自然停止す る事

もある為 ， これを ある程度改善するた め に
， よ り

侵襲 の 少な い 方法 として 2 つ の 筋 を 分離 し な い

で
， 縦走筋として子宮角 の 長軸に 平行に とつ た も

の を使用 し，ま た輪走筋として 長軸に 直角に とつ

た もの を使用 して
， 同様 の 実験を行つ た （表 2 ）．

Te ・ に 対 し て感受性が悪 くな る点を除けば，分離

し た 揚合 と 同様 の 結果が え られ た ．

　3） 収縮剤に 対す る反応

　PG に 対 し妊娠第 15日縦走筋 は 拘縮， あ る い

は 既存 の 収縮を融合す る よ うな 形 が み られ ， 輪走

筋は収縮 の 大 きさ の増大が特徴的で あ る （図 13），
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図 エ3　PG の 作 用
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A ，B は 妊娠第20 口 ，21 凵 の 輪 走 筋 （上 段 ），縦

走 筋 （ド段 ）の 収 縮 を 示 す ．

妊娠末期縦走筋 ， 輪走筋 の 収縮剤に 対す る感受性

の 増大 ば PG で は Oxy ほ ど著明 で な か つ た ．す

なわ ち Oxy に 対 し中期輪走筋，縦走筋 （それぞ

れ 15例） ltlml 中10
−2〜10

−3
単位 で 収縮 の 増強が

み られ る が末期で ｝：10
−4

〜 工0
”9

まで み られ た．PG

に 対 して は 中期輪走筋，縦走筋は （それぞれ10例）

10”691ml
の PG に 反応 しな い 標本 も 2 例 ずつ あ

つ たが， 末期 で は すべ て 10−’

g！ml 　 1「こ反応 した ．

妊娠末期縦走筋は 収縮剤に 対 し著 明な拘縮を形成

す る （図14）．末期輪走筋は PG に対 し て ，中期

に み られた著明な収縮 の 増大が み られな くな り，

拘縮を作 る力は弱 い ．
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　 5． 細胞外 Ca の影響

　細胞外 Ca 濃度を低卞さ せ ， 自発収縮が停止す

る か ど うか を調 べ た ．正常 Locke −Ringer 液で 一

定 した収縮が え られた後 に Ca 濃度を 1．7 （mM ），

1．1， 0．55，0．22に 低下 させ た ． こ の 順序 は at

random に 行 つ た ．　 Ca 濃度 を 変 え て か ら30分後

の 自発収縮の 有無 で 判断 した．1・1mM 　Ca で 妊

娠第15日輪走筋 5 例全例で 自発収縮が あ つ た が，

末期で は 同時期 の 縦走筋と ほ ぼ同程 度の 自発収縮

の 停止が あ り， 輪走筋 の み の 収縮が停止す る こ と

も， 縦走筋 の み の 収縮 が 停止 す る こ ともあつ た

（表 3）．中期縦走筋は正 常 Ca 濃度で も 自発収縮

表 3　 細 胞 外 Gal ，lmM

　 　 　　 　 （＋ ）収縮，（
一）収縮停「卜

冖
妊 娠 ロ数 1202020 　　212121 　 　 2222

縦 走 筋　 （＋ ） （＋ ） （
一

）
1
（＋ ） （＋） （＋） （

一
） （＋）

輪 走 筋　 （± ） （＋ ） （＋ ）i（＋ ） （＋ ） （± ）1（一） 〔：一）

表 4

の 収縮，←）収縮停 「卜

妊 娠 日数 15 20〜22　 　 分 娩 中
　 　 　 　 　 ．

LlmM   ω の  

の

（の1 ． の ω   臼D ω
1
　 の

O ．55rnM の e の ω の 臼 o   臼D ω I　 g

　 　 　 図 工5　Ca 濃度の 影響
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上 段 は 妊娠第15日 ， 下 段 は 第21日の 輪 走 筋 の 収

縮 を 示 す ．

が停止す る事が あ る の で ， 輪走筋 を 分離 し な い

で ，中期，末期 の 縦走筋 の Ca に 対す る反応を調

べ た （表 4 ）．縦走筋に は妊娠時期 に よ る 相違は

著明 で な か つ た ．輪走筋を分離 し な い 場合 は ，分

離 した もの と比較す る と， Ca 濃度低下 に対 し て

抵抗性が あつ た． 図 15は （↓） で Ca を 工．1mM

に 低下さ せ る と，末期輪走筋 の 収縮が停 rLした ．
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　　　　　　　　 考　 　案

　1． 摘出標本 の 収縮は 必ず しも
…
定した も の で

な く， 特に輪走筋 は 時間 の 経過で そ の 収縮が変

化 しがち で あ る．そ こ で標本を筋東に 沿つ て あ る

程度小 さ くと り， in　situ の 長 さ に 保 つ こ とに よ

り
11）
，長 さ， 幅，張力 の 多少の 変化に は 関係 な

く， ほ ぼ一定 した 自発収縮を得 る こ とが で きた ．

又 ，
こ れ ら の 条件 は 薬剤の 反応lua 殆ど影 響を 示

さず ， そ の 収縮 の 形 に は信頼性が ある と考え られ

る，

　2． 縦走筋 と輪走筋の 関係

　縦走筋は ス パ イ ク電位を示 し，輪走筋は プ ラ ト

ー電位が優性で あ る
6）13）．Osa14）

は縦走筋，輪走

筋間 の 興奮の 伝播ぽ 容易に な され ， 力学的な も の

よ り電気的なもの に よ りな され る事，又収縮頻度

の 多 い 輪走筋が ペ ー
ス メ

ー
カ ーとな る可能性が あ

る と報告 した 、し か し縦走筋に ぱ 興奮 の 周期性が

存在す る と報告 され て い る
2）a）13）． 著者の 実験に

よ つ て も， 縦走筋 の 自発収縮が頻回 の 電気刺激を

加え て も同 じ周期で 発生す る 事 を 認 め て い る が

又 ， こ の 興奮 の 周期性は 刺激条件を選択す る こ と

で 一・見破壊 さ れ た様 に な る．こ れ ら の 事か ら ， 輪

走筋の 興奮が縦走筋に伝わ り，縦走筋を興奮す る

とは ， 中期で は考 え に くい ．た とえ中期に 輪走筋

よ り縦走筋へ 興奮が 伝わ つ て も，頻度の 多 い 刺激

は 縦走筋の burstの 発生を抑制す る可能性す らあ

る
s）．Osa　 etal ．12）

は 興奮伝播に は ス パ イ ク電位

が必 要で あ る事を記載し て い る。中期に プ ラ ］・一

電位優性 の 輪走筋が末期に ス パ イ ク を有する よ う

に な る事
15）

を，薯者 も認め て い る．一方縦走筋 の

興奮 の 周期性は 妊 娠中期ば か りで な く末期に も認

め られて お り， 又妊娠中期 に み られ な い 輪走筋 ，

縦走筋の 収縮 の 同期性が末期で 認め られ る よ うに

な つ た．しか し細胞外 Ca 濃度 を低下 させ る と，

妊娠末期 の 輪走筋 の 収縮を停止 さ せ ，縦走筋 の 収

縮を残存 さ せ る こ とが で きた．し た が つ て 輪走筋

が ペ ース メ
ーカ ーと考え難 く， 両者 と もペ ー

ス メ

ーカ ーと な り得 る と考え ら れ る．

　 子宮細胞間の興奮伝播 に 関 し て ， Kuriyama 　et

al ・7） は妊娠 中期子宮 の ス パ イ ク 伝播 は 障害 さ れ

て い る と報告 し て お り， 分娩発来 に は Garfie］d

et 　 al ．A｝ は gap　junctionの 重要性 を 記載 し て い

る．少な くともス パ イ ク 伝導性が
一因 とな り，縦

走筋間，輪走筋間 の 同期性が妊娠末期 に 著 明に な

る と考え られ る．

　3． NorJ　Ter に対す る反応

　既 に 報告され て い る様に
5） Nor は 中期輪走筋に

対 し て 興奮， 縦走筋に は 抑制 を 示 L た が， 末期

輪走筋に対 し て は抑制 と興奮が み られた．Osa 　 et

al ・i5〕 に よ る と
，
　 Nor に 対する逆転作用 は妊娠第

20 日か ら21日に か げ て 見 られ て い る の で ，著者 の

実験 も妊娠時期 の選択 を厳密に する必要が あつ た

と思われ る．末期縦走筋に 対 し て Marshall1 °）
は

興奮作用を記載 し て い るが ， 著者に よつ て得られ

た興奮作用 は 工7例中 2例 の み で あ つ た ．又 イ ソ プ

レ ナ リ ソ に 対 して 輪走筋 の 感受性 は末期に 増大す

る と報告され て い る
15）．Ter に対す る輪走筋の 感

受性は 末期 に 上 昇 したが ， 縦走筋 の 感受性に は 変

化が な か つ た ．

　4． 収縮剤に 対す る反応

　妊娠末期 に 近づ くに つ れ て 子宮筋の 収縮剤に 対

す る感受性が増大す る事 は よ く知 られ て い る
9）．

妊娠宋期 の 縦走筋は PG ，　Oxy に 対して 著明な拘

縮を示 した が， 一方妊娠末期 の 輪走筋は PG に

対 し て 著明な収縮 の 増大 を示 さな くな つ た ．こ れ

は 子宮細胞が大 きくな り，標本の細胞数が減少し

た た め か も し れ な い ．又輪走筋は 拘縮を あま り示

さず，こ の 点で 縦走筋 と異な つ て い る．

　PG に対 し て ，中期 ， 末期 とも頚管に 近 い も の

よ り卵管 に 近 い 縦走筋 の 方が 感受性が 高い ． こ の

理 由は 不 明で あるが，分娩時に は 合目的的で ある

よ うに思われ る
1）．

　 5． Ca に 対す る反応

　細胞外溶液 Ca を低下 させ た時 の 反 応 は ， 縦

走筋 が妊娠 中期 ， 末期 ほ ぼ同様で あ る の に 対 し
，

中期 に抵抗性を示 し た 輪走筋が末期に は 縦走筋 レ

ベ ル に な つ た ．子宮に 作用す る薬剤が Ca を媒

介 し て作用 する と考 え られ て い る の で ，輪走筋の

末期 に お け る薬剤 の 変化は ，単に 薬剤 の レ セ プ タ

ーだ げ の 問題 で は な い と推測 され る．
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　以上 の よ うに 妊娠末顛 こ は縦走筋は拘縮を お こ

しやす くな り， 二 方輪走筋は ス パ イ ク の 電位 があ

らわ れ ，低 Ca 濃度に対 し て 抵抗性を失い ，　 N ・ r
，

Ter に 対する反応 も縦走筋に 似て くる．考案 2 ．

で 述べ た細胞間 の 関係の み で な く，こ れ ら の 縦走

筋，輪走筋 の 変化 も分娩発来に 大き く関与して い

る も の と思われ る．

　Osa　 et 　al・13 ）

は 中期 に 頻回電気刺激 に 反応し な

か つ た輪走筋が，末期 に は拘縮を お こ す と報告 し

て い る． 又 Osa 　 et 　 al ・i3 ）
は子宮内圧 の 変化は縦

走筋の 収縮 と よ く
一
致す る と述 ぺ て い る （妊娠中

期）．輪走筋は張力に 対 し よく反応 す る の で
13），

中期の 輪走筋の 頻回 の収縮 は局所的な圧や子宮筋

の ひ ずみ の 是正 ， 緩衝作用 を 有 す る か も し れな

い ．著者 の 実験で は輪走筋は末期 に お い て も収縮

剤に 対 して 拘縮する 力が弱 い 事を認め た ．腸管 の

よ うな ラ ッ ト子宮で は輪走筋が拘縮を お こ す事は

望 ま し くな く，子宮内容物排出に は ，縦走筋 の 収

縮が主役で あ り， 輪走筋は縦走筋が拘縮を お こ し

て い る時 に 協調 し て 収縮を繰 り返す と 考え られ

る．

　稿 を 終 る に 臨 み ，終 始 ご 指 導 と こ校 閲 の 労 を 賜 わ り，

本実験 の 機会 を 与 え て 下 さ い ま し た 恩 師 鈴 村正 勝 教 授 ，

生 理 学 上 の ご 指 導 と ご 鞭 撻 下 さ い ま し た 小 西 喜 久 治 教

授 ， 九 州 大 学 薬 理 学 教 室 栗 山 熈 教授 に 衷心 よ り感 謝 の 意

を表 し ま す ．さ らに ご協 力 い た だ き ま し た 第
一

生理学，

第二 産 婦 人 科教 室各位 に 深 謝 い た し ま す ．
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