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Ⅰ 緒 言

前章艮(1963)16)において版窓法を用い,豪兎の排卵前の子宮運動を観察し,子宮運動,とくに

嬬動運動は交尾後1時間から精子進行に関与すると考えられる上行波の頻度増加があって著

しく増加し,5-7時間で最高に達し,以後そのレベルで排卵に至ったことを幸昆告した｡こ

の増加した子宮運動がその後着床までどのように変化するか,この間受精卵の子宮到達,あ

るいは子宮配分があるが,これらに子宮運動が関与する可能性があるかどうかは興味あるこ

とである｡また最近受精卵移植に関する研究が進められているが14),この実用化の一方法と

して頚管経由移植が考えられるが,一部困難とされ,その原因に子宮運動による子宮外-の受

精卵の排除が考えられている15)･16)｡この原因の機能解明のためにも,正常な家兎の子宮運

動の様相を知ることは意義あるものと考えられる｡

しかし,腹艦内器官の運動をより生理的に観察出来ると考えられる腹窓法で,この時期の

子宮運動を観奏した報告は少なく9)･13)･20),とれらの報告も運動の分類, 運動の始発機転に

ついては詳細であるが,交尾後の経時的な運動変化,機能に関しては詳しくないように思わ

れる｡

著者は家兎子宮運動の基礎的研究の一部として,前章即こ引き続きこの腹悪法を用い,とく

に交尾から受精卵着床までの時期の運動の様相を明らかにし,さらにこの子官運動が受精卵

の子宮到達および子宮配分に関与する可能性があるかどうかをも検討せんとして本研究を行

ったo

Ⅱ 実験材料および方法

この実験には日本白色種の家兎雌4頭と雄2頭を用いた｡実験時の雌の体重は最高3,300g,

最低2,350g,年令は最高15ケ月,最低8ケ月で,3頭は未経産,1頭は経産の豪兎であっ

た｡

､実験方法は前報16)と同様であるが,ただ交尾前に一定時間,肉眼観察ならびに8きリフイ

ルムの連続撮影を行い自然交尾を1回行わせ,交尾後7時間,交尾後1日,その後1日ごと

に観察ならびに撮影を断続的に着床する交尾後7日まで行ったことが異なる｡
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子宮運動は中曽 (1952)1苧)の分類,運動の呼称にしたがって,_運動の分類,発生頻度,追

行方向,蟻動運動の収縮率について測定した｡

Ⅲ 実 験 結 果

本実験における実験家兎の個体番号および実験時の交尾によっての妊娠の状況は第1表の

通 りである｡

第1表 実 験 豪 兎 の諸 成 績

宏兎番号 年 令 体 重 琵警警 諾 宗 備 考

8

1
6

7

7

0

1

1

1

1

1

月 g
15 3,000 2胎児妊娠 * 経 産 (1回)

10 2,450 6胎児妊娠 * 未経蓬

8 3,300 6仔 分･娩 未経産

8 2,950 6仔 分 娩 未経産

*屠殺後の観察による｡

交尾から排卵までの子宮運動観察の結果は複雑であったので本報告においても前報と同様

主としてほぼ子宮 1/3尾側の部位 (以後子宮 1/3とする)の運動について,また運動発生頻

度は1運動について内在する小道動を含めて1回として取扱ったものについて報告する. .

1 運動型と煽動運動の進行方向

本実験の観察全時間1,230分間(20時間30分)に子宮1/3で観察された子宮運動は904回で,

そのうちほとんどである901回が嬬動運動であった｡ほかに捻転運動2回,振子運動1回が

観察された｡分節運動は前報と同様純粋なこの道動が見られず,移行型であったので蟻動運

動として記録した｡

観察された子宮運動は主として儒動運動であったが,この嬬勤運動を進行方向によって分

規すると第 2表の通りである.この結果より上行 ･下行の両波が主で展開･乗越･相殺 .衣

叉 ･反動の各波はまれにしかみられない｡しかしこれらの各波は子宮 1/3尾側の故に少いの

第2表 嬬動運動の進行方向
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であって,この上行 ･下行の各波は前報と同様主とし

て子宮両側端に発生し,そのまま進行し他の部位で反

対波と衝突して,交叉 ･乗越 ･相殺の各波を発生し,

あるいは単独に他の部位で展開 ･反動の各波を発生す

ることとなり,子宮全体では多くのこれらの各波がさ

らに多い頻度で発生し複雑な様相を呈した｡

2 交尾と煽動運動の頻度および進行方向

A ′情動運動の頻度 ■

嬬勤運動の頻度を交尾前,交尾後7時間,交尾後1

日,以後1月ごとに受精卵着床の交尾後7日まで観察

した結果は,一4頭がそれぞれ平行的なカープをとった

ので,その平均値を第3表および第■1図に示す｡
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交尾前嬬動運動の頻度は10分間当り約6.3回であったが,交尾後7時間には著しく増加し

て約15.4回の最高値となり,交尾後1日には著しく滅少して約7.5回と低値を示した｡交尾

後2日再び増加して11.6回の第2の高値を示し,そのレベルで交尾後4日となった｡以後減

少しつつ着床の交尾後7日の7.3回の低値に至ることとなった｡

第3表 嬬動運動の変化
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第1国 煽動運動頻度の変化

運 動 回 数 (回/lo牙)

嬬動運動 下 行 波 上 行 波

平常時 巨 3±1･4 3･8±1･9 2･5±2･1

15.4±2.9 1.5±1.4 13.9±2.7

7.5±2.8 2.5±3.0 4.9±2.1

ll.6±4.4 6.5±3.3 5.1±3.9

ll.9±4.1 5.6=ヒ2.9 6.2±2.5

ll.9=ヒ3.8 5.4±2.6 6.4±2.5

10.8±3.0 4.8±2.8 6.0±1.9

7.6±2.8 2.6±1.3 5.0±2.2

7.3±3.4 3.3±3.1 4.0±3.2

なお交尾後8日以後の嬬動運動は肉眼的に子宮の歴盤胞の着床した着床部位には見られ

ず,無旺盤部にのみ見られ,その頻度は減少の傾向にあり,妊娠末期においては無腔盤部の

腹窓下での観察が困難であった｡

また,版窓下に子宮壁を通して腔盤胞が,早いものでは交尾後5日に小黒点として (豪兎

番号101および117),交尾後6日には全例において3- 4mmの黒点として見られ,嬬動運動

の上行･下行の両波によって前進,後退を繰り返しているのが観察された｡交尾後7日の観

察では全例の腫盤胞が定着し,急速に発達して体積を増加し,嬬動運動によって子宮内を移

動せず着床したものと見られた｡

B 子宮1/3の進行方向

上行･下行両波の関係を子宮1/3において観察した頻度の平均値を第3表および第2図に示す｡

上行波は交尾前下行波より少い10分間当り約2.5回であったが,交尾後7時間で最高値の約
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第2図 煽動運動進行方向の変化

13.9回となり,その後著しく減少し

て交尾後1日の約4.9回となった｡

以後交尾後3日まで再びやや増加し,

そのレベルで交尾後5日に至り,そ

の彼漸減しつつ交尾後7日の着床に

至った｡下行波は平常時上行波より

多い約3.8回であったが,交尾後7

時間で最低値の約1.5回となり,臥

後交尾後2日まで増加して最高値の

約6.5回となり,その後漸減の傾向

で着床に至った｡この両波を相互に比較すると,交尾前下行波が上行波よりやや高値である
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が,交尾後7時間までにこの曲線は交叉し (前報の第2交叉),上行波が下行波より著しく

高値となり,交尾後1日から2日の間に両波は交叉し (便宜上,以後第4交叉とする),下行

波が上行波より高値となって,下行波の最高値を交尾後2日に示した｡交尾後 2日から3日

の問にさらに両波は交叉し (第5交叉とする),その後上行波が下行波より高値となって着

床に至った｡

この子宮1/3の儒勤運動の傾向を各家兎についてみるに,その様相は個体的に差があって

複雑であるが,交尾後7時間の上行波が下行波より著しく高値であり,上行波の最高値を示

すこと,またその後第4交叉と第5交叉があってその間下行波が上行波より高値となって下

行波の最高値が見られることの2点は実験した全例に認められる特徴的な共通点であった｡

しかし第4交叉と第5交叉の発現,すなわち下行波が上行波より高値である時期は各家兎に

差が見られた｡豪兎番号101は交尾後2日の観察のみ下行波が上行波より高値で下行波の最

高値を示し,家兎番号117は交尾後2日に著しい下行波の最高値を示し,交尾後3日も高値

であった(第3図右側子宮例示)｡宏兎番号78は交尾後2-4日の間高値を保ち,最高値は3

日であった.豪兎番号116は交尾後4-5日の問高値を示し,最高値は5日であった.

C 蟻動運動の進行方向

交尾後の時間経過によって儒勤運動の進行方向は変化し,子宮各部位においてその傾向を

異にするが,この進行方向の変化を同時に観察した同一子宮の1/3と2/3の部位の運動の例示

を第3図および第4図に掲げる｡図は家兎番号117の右子宮の嬬勤運動変化の例示である｡子
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第 4図 子宮iの嬬動運動進行方向の変化
(家元番号117)

し,その後下行波が上行波より高値で,

その最高値を交尾後2日にとり,交尾

後4日以後は上行波が下行波より高値

であった｡子宮2/3においては交尾後

7時間上行波がやや下行波より高値で

あって,上行波の最高値を示し,交尾後

2-3日下行波は上行波より著しく高

値で最高値となり,以後両波共増減し

っ 漸ゝ減の傾向で着床期に至るが,こ

の間子宮1/3と異なり第5交叉がなく,

下行波は上行波よりつねに高値であっ

た｡上行 ･下行の両波は主として子宮

両側端に発生し,子宮反対側に進行す

るが,交尾後の時間経過によって発生

頻度を増加することとなり,途中反対

波と衝突し,衝突波となり,あるいは

進行中反動波を発生し,さらには展開

波が単独に子官両側端以外の部から発

生して-運動の様相を複雑とするが,
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この子宮 1/3と2/3の両部の上行 ･下行の両波の傾向の差は主として両波が子宮両側端に発

生することによって子宮頭側の部位は下行波の,子宮尾側の部位は上行波の増加の影響を強

く受けたことによるものであった｡

3 嬬勤運動収縮率

子宮婿動運動の外形的な収縮輪の進行直前の子宮直径(a)と収縮輪通過時の子宮直径(b)

を測定し,両者の横断面の円の面積の差と収縮直前の横断面の円の面積との比率を求め%で

表わし,煽動運動収縮率とした｡

x (; )2 - 冗(与 )2

･(;)2

×100-100

その測定した結果は第5図の通りである｡
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第5回 嬬勤運動収縮率

交尾前約38%であった収縮率は交尾後

7時間著しく増加して約56%と最高値

を示し,以後増減しつつ減少し,着床

期の交尾後7日の21%と最低値をとる

が,この間,交尾後4日に前日よりや

増ゝ加を示した｡

Ⅳ 考 察

実験方法について一考するに,千

宮運動の観察法としての腹窓法は子宮

の生理的な運動を観察しえて最も適当

な方法と考えられる｡中曽12)も,子宮の生理的運動の観察に腹窓法が現在最も優れていると

考えられ,他の方法によって認めえない諸種の現象が認められるものであるとしているo

この腹窓法によって子宮運動の観察を行った報告は比較的少く, LUDWIG ら (1239)10),飯

野 (1938,1939,1941) 7)･19)･20),倉品 (1942)9),中曽 (1952)13),著者16)らは宏兎の子宮

で上行 ･下行の嬬勤運動を認めた｡中曽13)は福原 (1931)6)の小腸管の運動型式にならって

子宮の運動型を嬬動 ･振子 ･捻転 ･分節および移行の各運動とし,嬬動運動をその進行方向

によって7つの各波に分類した｡著者も前章郎こおいて同様な子宮運動を観察し,排卵までの

子宮運動の連動型は主として嬬動運動であり,嬬動運動の進行方向は主として上行 ･下行の

両液であったことを報告した｡

本実験における家兎子官運動観察の結果,中曽の云う各運動型が認められ,その運動は喋

動運動が主でその進行方向も上行 ･下行両波が多くみられた｡これらは腹窓法によって子宮

運動を観察した各報告とほぼ一致した結果と考えられる｡

腹窓法によって着床までの時期の子宮運動を観察した報告は少い｡前述の LUDWIG10)らは

非妊時嬬動運動が反復進行し,まれには逆嬬動が見られ,妊娠時は自発運動がないか,あるい

は軽微であると述べ,飯野20)は正常家兎で見られる田著な運動は嬬動運動,逆喋動運動および

両者の混合型にして,交尾妊娠家兎においては排卵を完了する迄鍾著なる嬬動,逆嬬勤,振子

および総収縮運動が出現し,排卵せる卵胞が黄体化を示すとともに運動は微弱,稀発的となり,
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ついには停止する｡しかしてこの時にいたれば子宮に肉眼的に胎嚢形成を認めるとし,倉品9)

は成熟家兎の子宮には嬬動波と逆嬬勤波とが見られ,妊娠の初期においては運動は非妊時と

異ならないが,妊娠3-5日目において子宮の刺激に対する感受性は著しく減退し,運動は微

弱かつ緩慢となり,6日目に至ると妊卯の着床を認めえて,15-16日頃までは有胎部と無脂部

とに明瞭に区別され無胎部に辛うじて認めうる儒動性収縮波を認めるが,有脂部には運動は

ないと報告し,また中曽13)は排卵前後の宏兎子宮運動は卵巣の変化にともなって著しく活発

となるもので,交尾後数時間より漸次興奮性が高まり,排卵後は更にこの傾向が強く交尾後

間もなく下行波が主位を占めているが,漸次上行波も盛んとなり様相は複雑となり,排卵第

3日において最高潮に達し,以後次第に興奮性が低下し,第6-7日頃迄に運動は全く緩慢

となり妊娠中期の鎮静期に入るとし,妊娠中期においては非常に平静で,特に脂嚢部は収縮

が微弱でルーペによって辛じて観察されるに過ぎないと報告した｡著者は前報において交尾

から排卵まで経時的な変化を測定し,臨動運動の頻度は交尾後1時間から著しく増加し,5

-7時間で最高に達し,以後そのレベルで排卵に至り,卵胞直径と嬬動運動頻度との問に相

関関係がみられた｡嬬動運動の進行方向は交尾前下行波が上行波より多い傾向にあるが,衣

尾後潮時上行波が多くなった｡したがってこの上行波の増加は精子進行に関与するものと考

えたことを報告した｡しかし,著者の実験を除いて各報告は交尾後定時的に観察されず,普

た多くは測定値による表現はなされなかった｡

本実験における交尾から歴盤胞着床までの定時的な家兎子宮運動観察の結果,嬬動運動頻

度は交尾後7時間著しく増加して最高値となり,交尾後1日著しく減少して低値を示し,2

日再び増加して第2の高値を示し,そのレベルで交尾後4日となり,以後減少しつつ着床の

交尾後7日の低値に至った.その後儒動運動は,肉眼的に着床部位に見られず,無旺盤部の

みに見られ,頻度は減少の傾向にあった｡これは前述の各報告とほぼ同様な結果であったと云

える｡この本実験の結果と各報告との多少の相違は,各報告が定時的な観察がなされなかっ

たことと,交尾後の観察時間に違いのあったことによるものであると考えられる｡中曽は交

尾後数時間より漸次興奮性が高まり,排卵後の初期に運動の発生頻度が約30秒に1回,第2

日には約10秒に1回となり,第3日には更に増加し,時には4-5秒の間隔で頻発すること

があるとし,排卵第3日において最高潮に達したとして,交尾後5-7時間の運動の最高値と

なる時期の観察を欠くようである｡この様な観察時間に差のあることは, LUDWIG ら,飯野

の報告についても考えられることがらである｡なお,発生頻度で本実験と中曽の報告との問

に差のあるようにもみられるが,これは運動の高値となる時期は分節運動からの移行型が多

く,この移行型を本実験では嬬動運動として観察し,また1運動について内在する小運動を

含めて1回として坂扱ったことによるものと考えられる｡中曽も運動の最盛期には殆んど嬬

動と分節の移行型によって占められると云っても過言でないとした｡倉品9)は妊娠初期にお

いて運動は非妊時と異ならないとした,妊娠初期とは,交尾からおよそ第6日日迄の期間を

示していたが,この間交尾後1日目,2日目は非妊子宮と運動に何等差異が認められないとし

た｡これは本実験における交尾後1日の運動の低値に相当するものと考えられる｡また倉品

は3-5日目に子宮の刺激に対する感受性は著しく減退し,運動は微弱且つ緩慢となるとし

たが,この倉品の実験において,交尾後の定時的な観察と運動の測定が行われなかったこと,

さらに本実験のように保温性を持った腹窓とは異なったセルロイド腹窓を用いたことによる

ものと考えられる｡倉品も子宮の運動は温度あるいは手術時の操作に著しく影響せられ,こ
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とに手術後セルロイド下に直接接して存在している時は,変化を受けて生理的と思われる状

態を見ることが出来なくなるとしている｡

前報において排卵前の子宮嬬劫運動頻度が高値を示すのは, Estrogenの分泌によって子

宮運動の興電波発生の感受性を高めた結果によるものと考えた｡本実験において嬬劫運動頻

度が交尾後7時間に最高値を示すことについては前掲と同様なことが考察される｡しかし,

交尾後1日に低値であり, 交尾後25-4日の問,高値を示すことについては Estrogen と

Gesta貞enとのホルモンバランスの結果発現した現象とは考えられるが,その機転について

は解明しえない｡

家兎は交尾接約10時間3)･18)で排卵し,排卵された卵は卵管で受精し,受精卵となって子宮

に到達する｡この子宮到達時間については種々な排卵後の時間が報告1),2)･5)されているが,

一応 BoYD ら1)による排卵後70時間としてみると,交尾後約3日となり,本実験の子宮運動の

第2の高値を示す時期,また子宮 1/3において下行波の上行波より高値である時期,すなわち

下行波の最高値である時期にほぼ一致することとなり興味がもたれる｡旗窓法によって卵管

運動を観察した報告4)･8)Ill)･12)において卵管運動は子宮運動に移行しないとした｡ しかし原

(1941) 4)は卵管運動の観察で,交尾後2日目あるいは3日目に卵管に原の卵管運動の分類

による強い第1型運動,すなわち強い嬬勤運動の下行波が現われるとし,この運動は卵管内

の卯の輸送と関係があると幸昆告した｡中曽 (1952)12)も卵管運動についてほぼ同様なことを

報告している｡この本実験の下行波の最高値である時期が受精卵の子宮到達時間および原の

云う強い卵管運動の発生する時期にほぼ相当することから,この時期の子宮嬬動運動は受精

卵を卵管から子官に到達させることに関与するものと考察する｡さらに本実験のその後の子

宮運動の観察において交尾後5日および6日に嬬劫運動の上行 ･下行両波によって歴盤胞が

子宮内で前進,後退を繰り返しているのが観察された｡このことと上行 ･下行両波のバラン

スからこの時期の子宮運動は受精卵の子宮内配分についても関与するものと考えられる｡

本実験は主として旗窓下で子宮嬬動運動を外形的な子宮収縮輪の移動によって観察したが,

元来生体内の子宮は摘出された子宮などと異なり,非常に柔軟である｡運動観察時子官は腹

艦内器官や舷窓などによっての多少の圧迫はさけられない｡したがって必ずしも子宮は円筒

状ではないが,旗窓下の子宮の横断面を円と考えて,本実験においてほ嬬動運動収縮率を測

定した｡この収縮率はただちに子宮内陸への圧迫の強さを意味するとは考えられないが,簡

単に子宮収縮輪の強さを表わす指標とはなしうるものと考える｡

この収縮率を測定した結果は交尾後7時間で最高値を示し,以後漸減の傾向で減少し着床

の交尾後7日の最低値に至った｡その間交尾後4日の受精卵ゐ子宮に到達する時期に多少の

増加があった,この傾向は嬬動運動頻度と多少傾向を異にした｡即ち交尾後1日に頻度は昔

しく減少し,交尾後2日に再び増加したが収縮率は交尾後1日の著しい減少がなく交尾後4

日を除いて,漸減の傾向で着床に至った｡したがって環動運動の頻度は必ずしも嬬動運動の

強さを表わさないものと考えられる｡

Ⅴ 摘 要

旗窓を装着した家兎に自然交尾を行わせその前後から特に着床までの子宮運動を観察し,

その運動の経時的な変化を測定し,子宮運動が受精卵の子宮到達および子宮配分に関与する

かを検討した｡
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1) 腹窓下子宮には儒教･捻転 ･振子 ･分節の各運動があったが,揺動運動が主で他の各

運動はまれにしか見られなかった｡

2) 儒軌道勤発生頻度は交尾後著しく増加し,7時間で最高に達し,交尾後1日に著しく

減少し低値となり,交尾後2日再び増加し4日まで高値を示し,以按減少しつつ着床の交尾

後7日に至った｡

3) 嬬動運動は主として子宮両側端に発生し上行 ･下行の両波として子宮反対側に移行す

るが,子官の他の部位からも嬬動運動を発生する｡したがって子官頭側は下行渡の,子宮尾

側は上行波の影響を受けることとなった｡

4) 揺動運動の進行方向について交尾前上行波は下行波より少いが,交尾後著しく増加し,

7時間で最高に達し,交尾後1日著しく減少し,着床に至った｡下行波は交尾後減少して7

時間で最低となり,その後増加して交尾後2-4日に最高となり,以後減少しつつ着床に至っ

た｡その間下行波が上行波より多くなる時期が交尾後2-5日の問にみられた｡

5) 交尾後下行波の頻度増加があったが,さらに子宮内胚の受精卵が嬬動運動によって移

動するのが観察された｡したがって受精卵の子宮到達,子宮配分に関与するものと考察した｡

6) 儒動運動収縮率は交尾後著しく増加し交尾後7時間で最高に達し,以後減少の傾向で

着床に至った.したがって嬬動運動頻度は運動の強さを現わさなかった｡

終りに臨み御校FA臼を賜った本学吉田元一博士に深甚の謝意を表する｡
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Studieson theMovementsoftheUterusin Rabbits

ITheMovementsoftheUterusBeforetIleImplantation,

ByTokuichiroToNOUCtII

LaboratoryofAnimalBreedingandReproduction,Fgc.Agric.,ShinshuUniv.

Summary

Astudyhasbeenmadeofthee庁ectsonuterinemovementsofthepreimplan-

tationalstageinrabbitsbymeanoftheabdominalwindow method.Thisis

wellapplicablefortheobservationofvariousmodesofuterinemovementsunder

thephysiologicalcondition,whichisnotattainablebyanyotherexperimental
methods.

Theresultsaresummarizedasfollows:

1) Themovementsoftheuteruscanbeapproximatelyclassifiedintodifferent

kindsoftypes,namely,peristalsis,rotation,pendulum,andsegmerlt.Among

thesetypesofmovements,theperistalsisispredominant.

2) Thefrequencyoftheperistalsisincreasesconsiderablyaftercopulation,

showingitsmaximum Valuein7hrs.aftercopulation,butinadayafter

copulationitdecreasestothelowvalue.Againitincreasesfrom2to4daysafter

copulationanddecreasessubsequentlytothedayofimplantation,7daysafter

copulation

3) Theperistalsisoftheuteruscanbeconsideredasacontractionwavewhich

advancesalongtheuterinecornerupwardsordownwards.Though beingproduced

inanyotherportionofuterus,thestartofwavesismainlyproducedineither
thecervical-endorthetubal-end.

4) Thefrequencyofdownward-wavesintheperistalsisishigherthanthat

oftheupward-wavesforatimeinthecourseoftheperiodsfrom 2to5days

aftercopulation.

5) Itisobservedthatblastocystintheuterinelumentransfersbythe

uterineperistalsiswhichoccursin5or6daysaftercopulation.Thereforethe

reachofblastocyststotheutemsandthedistributionsofblastocystsintheuterus

areconsideredtobehelpedbytheuterineperistalsis.

6) Thecontractiverateoftheuterineperistalsisincreasesaftercopulation,

showingitsmaximum valuein7hrs.aftercopulation,butitdecr･easessubse･

quentlytothedayofimplantation,7daysaftercopulation.

Bull.Fac.Agric.,ShinshuUniv.No.9Apr.,1965


