
Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

日本産科婦人科学会雑誌 AcTA　OBsT　GyNAEa 　JpN　vo1・33，
　 No・1．　PP．　11− 18

， 1981（昭56，1月）

排卵誘発刺激前家兎卵 巣血管構築の

鋳型走査電子顕微鏡法に よ る観察

　　　　京都大学辱学部婦人 科学産萪学 教峯

神崎
’
秀陽 tt

．
、岡 村　籾　　奥田　雄二

竹 中　草　　森本　幸 巳 tt　 西 村　敏雄

S6anning耳lectron　M
’
icfoscgpig　Observations　of 　Mi α   orrosion 　Casts丑〕r

　　　　 Rabbit　Ovarian　Vasc μlature　bと任bre　Ovu嫁 ory 　Stimulus

Hideharu　KANzAK1，　Hitoshi　OKAMuRA ，　 Yuji　OKuDA
，
　 Akira　TAKENAKA ，

　　　　　　　Kohki 　MoR 前 oTo 　and 　Toshb 　NlsHI殖uRA

Dopkertmentげ 0ゐ∫∫6嬬 ∫ α跖ゴの necology ， ＆乃oo ’げ漉 疏 鵜 Kpate翫 伽 ∬ 吻 ， め oめ

概要　幼若お よび 成熟家兎 で 卵巣血管構築を鋳型走査電子 顕微鏡法 に よ り検討 し，卵巣内動脈 ， 細 動脈 ， 卵胞

周囲毛細血管網 に つ い で の 立体的観察に よ り以下 の 興味あ る知見を得た ．　
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、、、．

L

　　　 ．　 ．

　1） 強 く coi1 した動脈が成熟家兎卵巣内に認め られ ， 各 々 の 卵胞へ は第 1次細動脈，第 爭次細動脈 を経 て

血液が供給され て い る．

　2） 卵胞周囲血管綱は 卵胞発育に伴つ て 1層 の 手袋状 の 単純 な 毛細血 管網か ら ， 多層 の 複雑な もの へ と著し

く増加 して ゆ く． t・．　　 ・．　　　　　　　　　　　　　　　　　 …・、、　　
1・　　　 、　　

’

．3）　卵胞近傍 や卵胞壁中の綱動脈に は
， 血管括約筋に よ る と思わ れ る圧痕豫があり ， 卵胞血 流量 の 局所 に お

け る 調節機構の存在 を 示 唆 し て い る．

　4＞ 多 くの 静脈灌流路をもつ 夭きな卵胞壁では ，
arteri 。

−veheus 　shunts カ〜形成され て お り，．こ れ は今後 の 排

卵に 到 る 卵胞発育 に 伴 う血 流動態に 大きな 影響を及ぼす もの と推測され る．

Synqp5i6　0Varian 　vasculature ．of 　juVenile　and 　adult 　rabbits 　was 　studied 　using 乱hlethod　of ，hesln　ihject孟on −
co 皿 os・fvn　 casts ．　Arteries　 and 　arterioles 三n 　th◎ ovarian 　 strQma 　 and ρ叩

illary　 networkS ．
　surrounding 　the

f°11三cles 　we 「e °bse圃 ゜n 　a 　th ・e ・ 曲 ・n 噸 1 ・c・1・ by ・cap ・ i・g ・1・・t・。・ 血 ・… c・py．wi ・h ・h・ f・1！・wi ・g
丘ndings ：

　 1）　The 　s廿 ong1 ヅ coiled 　arter｛es　 are 　observed 　in　adult 　
lrabbit

　ov 町 量es，　The　fh・st ・btder 　arterioles 　arise

、from　the 　spiraI 　artc
ワ，　a 昇d ．しhe　second 　order 　arteriolcs 　ste 卩｝面

ng 趣om 　these　first　or4er 　arterio蓋es　enter 　into
each 　fbllicle．

　 2）　Vasculature　of 　f611icies　starts 　as　glove・舳 ger・iike　ramified 　capi 正1ary　networks ，　 As 五b田 cles 　grow ，

fbllicula士 vessels 　increase　remarkably 乞nd 　form　 multilayered 　 complex 　vascu 隠 tietwo：kS　surrounding 　tbe

folliqles．

　 3） Th ・ 6b・e呻 ・鵬 。f　d・c・ 1・・ imp・e・Si。・・ a ・・und ・忘・

’
・・愉 i・1… ea ・ th・ f・ilicl・

　and ・i・ ・hじ f・旺i・・ 1ar
wall 　suggest 　the 　existence 　of　sphiぬcteric 　control 　mechanism 　of 　blood　flow　into　the 　fb1Hc置e．

　 4）
’There　 are 　several 　p飢 hways 　of 　venous 　d  inage　f｝om 　a

．
waLl

・
of 　a 　large　fbllicle　 and 　arterio −venQu 蔑

shunts 　are 　observed 　in　the 　wall 　Qf 　such 　fbllicles．　These　structures 　may 　exort 　an 　important　effect 　upon 　the

fc）11icular　hemodynamics　in　the　procebSi　of 　fbllic正e　rupture ．
Key 　words ：

・Rabbit ・Ovary 。Vascuiature・Cast・SEM
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　卵巣血 管系を 経時的 ，三 次元的に 観察す るた め

の ， 血管鋳型走査電子顕微鏡法を用 い る新 しい 試

み に つ い て は既 に 報告した が
1）

， 今回同法 に よ り

refiex 。vulator で あ る家兎を用 い て ，卵 巣内で卵

巣門か ら各卵胞 へ い た るま で の 血管走行 を 観察

し ， さ ら
：

に primafy　fol
−licleか ら排卵誘発刺激前

の Gra4fiqn　follicle’に 卦た る 各時期 の 卵胞壁血
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管構築の 経時的変化に つ い て比較検討 した の で報

告す る．

　　　　　　 実験方法および材料

　1kg （生後40〜50日） の 雌性幼若家兎 3羽 お よ

び
，
2・6kg〜 3・2kg （生後 3 ヵ月〜 6 ヵ月） の 雌性

成熟家兎 4 羽 （共 に 日本産白色在来種）を ， 14時

間照明10時間暗黒 の 空調室 （23°
± 2 ℃） で 固形

飼料 RC4 （オ リ エ ン タ ル 酵母工 業） の 自由給与

と 自由給水に よ り飼育し，成熟家兎は 実験前少な

くとも 3 週間隔離 した ．不 飽和ポ リエ ス テ ル 系樹

脂で あ る Merc ・ x を用 い た 血管鋳型作製法 お よ

び観察法は 既報
1）

の 如 く行 い
， さらに 鋳型の 微解

剖に よ る内部血管の 観察も試み た，また
一
部の 卵

巣は 樹脂注入後 Bouin 固定 し，4μ の パ ラ フ ィ ン

切片 の H ・E 染色に よ り対比観察した．

　　　　　　　　　結　　果

　幼若家兎で は ，卵巣に 入 つ た動脈は ほ ぼ直線的

に 走る多数の 細動脈に 分枝 し ， さ らに こ れ より分

枝 した 毛細血管が全卵巣を均
一に 占め て い た ． こ

の 毛細血管網中に は 単層の 簡単な血 管網に よ り形

づ くられ た球状腔 が多数認 あ られた （写真 1）．

光顕標本に よ る対比観察に よ り ，
こ れ らは prim−

ary 　follicle，
　secondary 　follicleお よび antrum 形

成前の 発育卵胞周囲の capillary で ある と判断 さ

れ た ．内腔の 径 は 50〜 100μ で ，底部 に 流入路が

あ り，側方また は上 方に 流出路が あり，卵胞周囲

で は他の 部 よ りやや 拡張 した 状態 とな つ て い た

（写真 2 ）． primordial　follicleを血管構築よ り同

定す る こ とは で きな か つ た，

　成熟家兎で は，hilusに卵巣長軸方向 に 走行 す

る 1本 〜 数本の動脈が存在 し，一部で は 強 く coiI

した状態 とな つ て お り （写真 3），
これか ら 多 く

の 細動脈が分枝し て い た ．こ の 第 1次細動脈は さ

らに 細 い 第 2 次細動脈 に 分枝 し て 各 々 の 卵胞 壁

へ 達 し て お り ，
こ の 第 2 次細動脈に は ， 血 管括約

筋に よ る と思わ れ る外側 よ りの 輪状圧痕像が認め

られ た （写真 4 ）． 卵胞周囲 の 血 管網をみ て み る

と，
50〜100μ の 径 の 卵胞で は ， 幼若家兎で 観察

され た もの と同様 の 構築で ， 単層 の 毛細血管 だ

け で構成 され て い るが ， 直径が 200μ 前後 の 卵胞

（写真 5 ）で は ， そ の 壁血管は 細動静脈お よ び毛

細血管で 構成 される よ うに な り ， 直径が3σ0〜400

μ の 卵胞 （写真 6）で は最内層の 密な毛細血管網

と， その 外側の 細動静脈 ， 毛細血管が別 々 の 層と

して 明瞭 に 識別で きる よ うに なる． こ の 直径 300

〜 400μ の 卵胞で は ， 静脈灌流路 も複雑 とな り ，

卵胞壁の 各所よ り間質内 へ 向 うもの が 観察 され

た．こ の 様な血 管構築は ， 直径が 500〜600μ の 卵

胞で もほ ぼ同一で あるが ， 卵胞の発育に つ れて壁

血管床 の 量的増加 ， 特に 内側毛細血 管網の 増加が

認 め られ，顆粒膜層直下で卵胞腔を す つ ぼ りと包

む よ うに な つ て い た．こ れ ら の卵胞壁外側部を上

方に 向 つ て 走り ， 内側に 向つ て 毛細血管を分枝し

て い る細動脈 （前毛細血管細動脈）に も，卵巣間

質内で み られた よ うな血管括約筋に よる と思わ れ

る圧痕像 が認 め られ た （写真 7 ）．さ らに こ れ ら

の 細動脈か ら， 内側の 毛細血 管網を介さずに 直接

間質へ 向 う，
arterio −venous 　shunts と 考 え られ る

部位も観察された （写真 7 ）．

　　　　　　　　　考　　察

　卵巣内に強 く coil した spiral　artery が性成熟

に 伴 つ て 出現す る事は ，
ヒ ト

5）
や家兎

12）
で 報告さ

れて お り，Reynoldsi2）は その 意義と して
， 1） 排

卵現象 に 伴 う 周期的な卵巣容積 の変動に対応す

る，2） 血 中の ゴ ナ ドトロ ピ ン な どの 物質を均等

に全卵巣皮質部 へ 供給 す る ， 3） pulsativeな動

脈圧 を和 らげ卵巣内血圧を調節する ， 等の 可能性

を示唆して い る． 今回の 血 管鋳型法 に よ る 観察

で ， 幼若家兎で は spiral　artery は い まだ 形成 さ

れず ， 卵巣に 入 っ た 動脈は 不規則に 分枝 して 細動

脈 とな り，小卵胞周囲や間質の 毛細血管網に 移行

して い る事が判明 した ．成 熟家兎で は
， 卵巣長軸

に 沿つ て 走行する spiral 　 artery か ら 第 1 次細動

脈が分枝 し ， こ れ よ りさ らに 第 2 次細動脈が分枝

し て 各 々 の 卵胞に 達し，そ の 周囲で バ ス ケ ッ ト状

の 血管網が形成 され て い る状態が
， 立体的連続的

に確認 され た ． こ れは Gille・t9）
の 血管内色素注入

卵巣 の 連続切片に よ る観察報告 と よ く一致 して い

た，

　 卵胞発育に 伴 う卵胞周囲血管網 の 経時的変化に

N 工工
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写真 7

つ い て ， 各種の 大 きさ の 卵胞で立 体的に比較検討

した結果 ， 卵胞の 発育に 伴つ て 卵胞周囲血 管網が

単層 よ り多肩へ と変化kて ゆ き r．その 内面 で は ，

、．
’

1枚の レ r ス 状険 卵麟 飽 む醐 毛細血管締
が微 されて 駅 ζゆ 嬉儲 勵 自過程翻 ら1

編晝鷺暴灘亀驪鶸縢益響
が多層化して 複織 な る：の礒 沸麟 育に 伴 い 内

・外憩 層岬 終 く襯 程を漉 管騨 ・ り示

して い る．も死）雫ある詳

　血 管鋳型終で麟 され＃鱒胞壁毛紳血管は
，

・
そ

の 離 が騨 の 幽 部眦 群 高い の み な らずや

や拡張 Z・．tt．L
・る残 醜 は ・・　，

，
　Bf・ ・b ・t ・1響 朔

1鑿 欝：

　　 とも ， 卵胞壁 で は 血 管周囲組織が疎で あるた め に

　　そ の 組織内圧が低 い 事を反映 し て い る の か は明 ら

　　か で を諏 い ・もし毛組血管騨 生理的に拡張 して

　　い る 暁 ら ， そ締 嬪 交緬 麟 捧大 して い る

・ こ とを鮴 しており，， ま竓 繊 管周囲組織圧が

・諏搬麟 難鬻鬆 ゑ
血

管
　　れ ゆ ご とば ・ 卵胞組黼 ミ

騨 め他 殫 よ り多 く

　　の 醺 騨 祕 要とし 費 る鮎 を灣 する も の

　　 で ある ．　　 t　
・
1
’．・　・／tt，

、
，

さら吟 回嚶 察磯 趣 鱒 藤 向 う緻

諏 や ・ 卵騨 鱒 麹 螺 彎 弊 ・ 鑿d・・s・ n ・t

　　・1・晦 脳や囎 で 卿 麟触 る織 と磁 の 血

蠶爨
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り調節 され ，そ れ よ り末梢で 開存する毛細血管の

数を決定 し，ひ い て は 毛細血 管物算豢換面積を決

定し て い る と考え られ て い る
2♪＋．卵巣に お い て も

間質内細動脈壁に交感神経線維が ある事が知られ

て お り
エ゚ ）

， これ ら の 細動脈を通つ て各 々 の 卵胞壁

へ 向 う血流量が神経性調節を受けて い る可能性は

充分考え られ る．さ らに ，発育過程 に ある 卵胞壁

で は 主 として 莢膜細胞の 活動に よ る組織 内の pO 、

の 変化や ， 局所で 産生 された estr ・gen が hista・

mine や prostaglandi
’
nes を介 して 血 管壁に 働き，

卵胞壁内の前毛細血管細動脈 の 血流量 が 調節さ

れ ，ひ い て は卵胞壁毛細血管物質交換面積が調節

されて い る事 も推測 され る． 子宮 で estrogen に

よ り毛細血管血流量が増加 し
G）

， 毛細血 管透過性

も亢進する
8）

こ とは ，毛細血管が estr 。gen に よ り

大 きな影響を受け る こ とを示 し て お り，こ の こ と

か らも卵胞中で の 局所 estr 。gen 濃度 と 局所毛細

血管 との 関連性が示唆され る ．

　今回 の も う 1つ の 観察結果 とし て ，大 きな卵胞

壁 よ りの 静脈灌流路は 卵胞の 各所に 多数存在 し て

い る事 が判 明し ， さ らに
一

部 で は 細動静脈間 で

aTterio ・veneus 　shunts カ：形成 され て い る事 も明 ら

か に な つ た ． こ れ は 卵巣血 流速度
11）

や卵巣静脈の

pO 、 測定
7｝

に よ り示 唆 され て きた 卵巣内 arteri ・ ・

ven ・ us 　 shunts を ， 形態学的 に 証明 した もの で あ

る．こ の よ うな shun
’
ts や ， 卵胞 よ りの 複雑な静

脈灌流路は ， 排卵誘発刺激後 の 卵胞 の 増大に 伴 う

そ の壁血流動態 の 変化に深 くか かわ つ て い る もの

と推測 され る ．

　　　　　　　　 写真説 明

　Scanning　electron 　micrographs 　of 　the　 resin 　 vas・

cular 　casts ．　Scales　indicate　100μ　in　each 　figure．

写 真 1　 Vascular　 networks 　 which 　 surround 　 srnall

　follicles　（50〜100＃　in　diameter）　are 　observed

　in　the　ovary 　of 　a　juvenile　rabbit ．× 100．

写 真 2　Follicle（100μ　in　diameter）in　the　juvenile
　rabbit 　 ovary 三s　 surrounded 　by　monolayered 　capil ・

　laries　like　a 　basket，　and 　they 　are 　considered 　to

　be　dilated　slightly ．× 300．

写 真 3　Spiral　artery 　is　observed 　running 　along 　the

　long　 axis 　of 　the　adult 　 rabbit 　evaty ．× 70．
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写 真 4　Arter沁 les　of 　the 　first（F）and 　the　 second

　（S）　orders 　are　observed 　量n　the　ovary
・
of 　a 　adult

　rabbit ．　 Circular　impressions （arrows ） arel　 seen

　 around 　the　surface 　of 　the　second 　order 　arterioles．
　 × 200．

写真 5　 Multilayered　vasculer 　 network 　 is　 formed

　surrounCling 　the　follicle　（200μ　in　diameter）　in
　the　ovary 　of　 adult 　rabbit ．× 200．
写真 6　Vascular　network 　around 　the　follicle，400

μ　in　diameter，　is　larger　than 　the　follicle・f　200μ
　in　 diameter （Fig．5），

跏 d　its　 venous 　drainage

　 also 　increases　in　number 、× 100．
写 真 7　 Circular　impressions（arrows ） are 　 observ −

　ed 　around 　the　surface 　of 　pre−capillary 　arterio 置es

　which 　run 　 along 　the　wall 　of　the　follicle（500μ

　in　diameter）．　In　the　vascular 　network 　of 　the

　follicle
，
　there　 seems 　to　be　anastomosis 　between

　arteriole （A）and 　ve 皿ule （V），×．150．
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