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イ エ コ ウ モ リ にお け る 受 精

II.子 宮 内 精 液 の 性 状 に つ い て1)

平 岩 馨 邦 ・内 田 照 章

Fertilization in the bat, Pipistrellus abramus abramus  (Temminck)2) 

     II. On the properties of semen stored in the uterus 

          Yoshi Kuni Hiraiwa and Teruaki Uchida

われわれはさぎに秋の交尾による精子が 春に排卵された卵を受精 しうることを実験的に

証明し,こ の精子は子宮内で118日 間の長期にわたつて受精能力を保持 し続けていたこと

を示した(平 岩 ・内田,'55).し からば,こ れらの精子は子宮内に如何なる状態で貯えられ

ているのだろ うかr今 までの文献によると,殆 どすべての研究者は一様 に冬のコウモ リ

の子宮内精子が非常に濃厚な活力のある状態で貯えられているとい う確信を述べてきてい

る.し かしながら,子 宮内に長い期間にわた り見出される特異な精液のすべてが果して一

様な性状即ち粘稠性 ・精子の生存率 及び活力 ・精子濃度を有 しているだろうかとい う点に

ついてわれわれは疑問を抱いた.一 方,洞 穴コウモ リであるMyotis(ホ オヒゲコウモ リ

属)で は秋のみならず冬及び春の交尾がWimsattC44,'45)等 によつて目繋 されている

が,本 種では未だ秋以外の交尾は殆ど論じられていない.も し本種がある程度冬及び春に

再び交尾するとすれば,秋 以来子宮内に貯えられた精液と,そ の後の交尾によつて子宮内

に もたらされた精液との間にはその性状になんらかの差異が存在するであろ う.も し精液

の性状に差異が認め られるならば,こ の ような見解によつて,冬 及び春の交尾をあるいは

察知することができるか も知れない とい うことをわれわれは期待した.そ こでこの2つ の

問題を解明するために,子 宮内精液の性状を数量的に検討 した結果,そ の性状は決して 一

様なものではなく3つ の型に大別 され,春 子宮内に存在する精子は必ずしもすべて生存 し

ているのではなく,む しろ約半数の個体ではその精子の大部分は死滅してお り,生 存 して

いる精子は極 く僅少に限 られていることを知つた,こ れ ら精液の3型 は恐 らく交尾期の差

異に よつて生 じたものであろうか ら,冬 及び春の交尾を認めて差支えないと思 う.以上 の

2つ の点について考察を試み ると共に,排 卵期 まぢかい春における観察結果から受精 と精

液性状 との関係について,い ささか私見を付け加えたい.

1)九 州 大 学 農 学部 動物 学教 室 業績,第216号,日 本 動 物 学 会 第24回 大会(昭 利28年11月1日,

於 京 都)に て 一 部要 旨 を講 演.

2)イエコ ウモ リの 学名 につ いて は 今 まで の報 告 ではPipistre〃26Straldtitiusabrdnzus(Tem-

minck)と して 記 載 して き たが,今 後 は 黒 田(日 本 獣 類 図 説'53)に よつ て 上記 の学 名 を 用 い

る こ とにす る.



材 料 及 び 方 法

研究に用いた動物は1952年 の春及び秋,1953年 の春に採集した90匹 の雌 イエコウモ

リである.採 集後なるたけ速かに生殖器官をとりだし,左 右の子宮角を毛髪 酪11紮し切り

離 した.一 方の子宮角について,そ の中に含有 されている精液の粘稠性 ・精苧の生存率及

び活力 ・精子濃度を直ちに測定した.

精子の生存率及び活力の判定法:子 宮角から・一片を切 りとり,こ れを リンゲル液内で切

開撮搾 して精子懸濁液を作 り懸滴法に よつて鏡検した.精子 の 活力及び運動の性質を考え

て次の3階 梯に分け,そ の運動を示す精子の率を左側に併記した.畳 最活議な前進運動

をするもの.十活発 な前進運動をするもの.+緩 漫な前進運動をするもの.更 に精了・

の生存能力を1っ の数値で示してその比較を便にし,後 述する精子濃度との関係を1っ の

グラフ(Fig.1)に 示すために上述の記号に次の数値を与え 生存指数を求めた.ill100.

廿75.十50.即 ち,こ の数値を各記号を示す精子の率に乗じ,こ れ らの和を100で 除し

たものを生存指数 とした(西 川,'51を 改変).

精子濃 度の測定法:更 にこの子宮角の残余の 一片から得た精液 について血球計算器によ

り精子数/mm3;を 測定 したが,子 宮内精液の粘稠性には著 しい差異が存在しているので次

の方法を用いた.1)精 子濃度稀薄にして流動状を呈し赤血球用メランジューノレにて吸引

測定 したもの(62×10'～340×104/mm3).2)精 子濃度中等度にして半流動状を呈し白

血球用メランジsOル にて測定したもの(418×104～450×101/mm:t).3)精 子濃度濃厚

にして塊状を呈し,白 血球用 メランジュールは勿論より口径の大 きい0.1ccの メスピペッ

トにても吸引し得ず,止 むを得ず精液塊の一定量を秤量 しこれを4%食 塩水で稀釈 し,赤

血球用メランジュールにて近似値を算出したもの(700×104～1280×10'/mm:i).

これと同時に,他 の一方の子宮角 ・両側の卵巣及び卵管をプアン液で固定 し6μ の連続

切片 とし,ハ イデンハイン鉄ヘマ トキシリン ・ライトグ リンニ重染色によつて 組織学的に

も検討 した.

観 察

秋及び春に採集 された個体のいずれにおいても子宮内の精液量は種々様々なので,こ れ

Table 1. Semen volume contained in the uterus of the female bats 

        collected in the autumn and spring.

* Semen  volume: {}{h semen volume which distends the uterus to unusual 

 size. -}-j- semen volume which fill up the uterine cavity. -}j- medium 
 volume between and +. + a small semen volume. — absence of 

  semen.



を5段 階に分けた.精 液が子宮内に充満し外観的に明らかに子宮壁を膨大せしめているも

のを 冊,単 に充満しているものを 旧,僅 少存在するものを+,前 二者の中間のものを 十,

含有せざるものを一とした.第1表 により秋及び春に採集された未交尾雌の数畢約 変化を

示すと,秋 では絞 麗 の嫉 集個轍 こ対する百砒(C/A+B+C)は6鰯 薩

しているにも拘 らず,春 になると未交尾雌は著 しく減少している.こ のことは過半数の個

体が少くも晩秋以後に交尾したことを物語つている.秋 及び春を通じて採集した90個 体

の うち59個 体は多かれ少かれ子宮内に精液を含有していたが,そ の精子濃度の測定は精

液が多量(卅以上)で なければ正確を期しがたいので,以 下挙げる例は精液量の多い（

或は卅)16個 体のみに限つた.秋 及び春の各季において,多 量の精液(計 或は卅)を

含有する個体数と子宮内 に多少 とも精液を含有 する全個体数 との百分比(A/A+B)は いず

れも27%前 後を占めてお り,こ のことは 多量の精液(肝 或は 柵)の 出現が例外的現象

でないことを示 している.そ れ故,精 液量の多い(卜 或は 冊)個 体のみを取扱 うとい う

限定によつてもなんらの矛盾を生 じないのみかむ しろ精液性状の全般をより正確に把握で

ぎると思 う.子 宮内精液の量 ・精子の生存率及び活力 ・生存指数 ・精子数/mm';及 び精液

の粘稠性に関する観察結果を第2表 に示 した.

Table 2. Properties of semen contained in the uterus of the female 

         bats collected in the autumn and spring.

1 ) Sperm  motility  : H- vigorus, progressive motility. -H- moderate motility. 
                 + slight motility.

2 ) Index of motile sperm= 100A+75B+50C 
   100

(A, B and C represent the percentage of motile sperm which show 
motility -H , -1- and + respectively.)



Table 3. Three types of the semen contained in the uterus.

第2表 に示 した 結 果 を 更 に 要 約 す る と,子 宮 内精 液 に は第3表 に示 す よ うな3つ の型 が

存 在 す る こ とが わ か る.こ れ ら精 液 性 状 に お け る3型 は 組 織 学 的 に も明瞭 に 区 別 され る.

即 ち,第1型 では 大 部 分 の精 子 は 規 則 正 しい 配 列 を全 く示 さず;子 宮 腔 内 に まば らに 散在 し

てい る(Plate4,Figs.2,3).第II型 で は精 子 の大 部 分 は子 宮 腔 内 に大 塊 を な して や や

密 に存 在 し,精 子 の流 れ が若 干 認 め られ るが 未 だ明 瞭 では な い(PIate4,Fig.4).第III

型 では 精子 の大 部 分 は子 宮 腔 内 に大 塊 を な して 一 層 密 に存 在 す るが.多 くの流 れ が精 子 の

配 列 に 一つ の規 則 性 を与 え て い る(Plate4,Figs,5,8).し か しな が ら,い ず れ の 型 に お

い て も子 宮 内精子の一 部 分 は子 宮 壁 に沿 うて そ の 頭 部 を上 皮 に 尾 部 を 腔 に 向け て規 則 正 し

く一 列 に並 ん で い る(Plate4,Figs.6,7).

精 液性 状 の3型 を採 集時 季 別 にみ る と,冬 眠前 の秋 に 採 集 され た4個 体 の子 宮 内精 液 は

す べ て第1型 に 属 し,生 存 指 数 は92.5,精 子 数/mm3も62×10'～277×10`で あっ て,

Fig. 1. Correlation between the index of motile sperm and sperm concentration of 

       semen contained in the uterus, showing inverse proportion between them.



各個体問に大ぎな差異は認められない.し かし,冬 眠覚醒後の春に採集された12個 体に

おいては3個 体は第1型,3個 体は第II型,残 りの6個 体は第III型 を示 し,そ の生存指

数は92.5～5.0,精 子数/mm3も68×10{～1280×104の 広範囲にわた り,各 個体間に非

常な差異が存在している.叉,秋 に採集された個体では子宮内精液はすべてただ一つの型

(第1型)の みから成つているが,春 に採集されたものでは必ずしも単一型のみから成る

とは限 らず,組 織学的観察により稀薄精液と濃厚精液の両者が混在しその区別が明らかで

ある個体もあつた.秋 及び春の子宮内精液における精子の生存指数 と精子濃度 とは互に明

らかに反比例している(Fig.1).こ のような子宮内の精液性状の著しい 差異 と生殖器官

の発情 ないし排卵現象に 影響される内的要因との関連をみるために各個体の生殖器官を連

続切片として観察したが,両 者の問にはなんらの関連 もみ られなかつた.

論 議

1.子 宮 内精 液 の3型 と精 子 の生 存 性

子 宮 内 に貯 え られ た コ ウモ リ の精 子 の 生 存 性 に つ い て は 今 まで 多 くの報 告 が な され て い

る.Benecke(1879)は 数 百匹 のPipistrelluspipistrellus(ヨ ーロッ パ イエ コウ モ

リ)及 びPlecoiusaiiritus(ウ サ ギ コ ウモ リ)を 冬 に採 集 し そ の子 宮 は常 に活 動 せ る精

子 を含 ん だ ク リー ム様 精 液 で満 た され て い た こ とを報 一告し て い る.Fries(1879)は12種

の コ ウモ リに つ い て子 宮 内精 子 は雌 の生 殖 道 内 で生 活 力 を有 し なが ら越 冬 し,受 精 後 そ の

精 子 の大 部 分 は そ の ま ま比 較 的短 時 間 に死 滅 し て し ま う こ とを 述 べ て い る.Eimer(1879)

はNyctalusnoctula(コ ヘアマ コ ウモ リ)に お い て精 液 で 満 た され た子 宮 は奇 異 な状 態 を

示 し そ の精 子 は完 全 に活 力 を保 有 し てお る こ と,Pipistrelluspipistrellusの 子 宮 は3

月に も活 力 あ る精子 で 満 た され て お り適 当 に 稀 釈 す る こ とに よつ て顕 微 鏡 下 に運 動 しつ つ

あ る精 子 を認 め うる こ とを 報告 して い る.COurrier('24)はPipistre〃uspipistre〃us

の子 宮 は冬i高 度 に 活 力 を有 す る精 子 を 含 有 す る こ とを 認 め,中 野('28)は 本 種 に お い て

春の子 宮 内精 子 が 新鮮 な特 有 な運 動 をな す こ とを認 め て い る.Redenz('29)は3,4月 に

採集し たVespertiliomacrinus(ヒ ナ コ ウモ リ)及 びPlecotusauritusで 子 宮 内精 子

の運 動性 は その 濃 厚 さ ・蓄 積 され たC0.低 温 及び子 宮分 泌 物質 の特 性 に よつ て抑 制 され

て い るの だ ろ うと述 べ,リ ン ゲ ル液 な添 加 す る と精 子・は 始 め て運 動 を開 始 し室 温 で16～20

時 川 その 運 動を継続 す る こ とを観 察 して い る.し か し なが ら,彼 は これ ら精 子 の生 存 率 及

び 精 子 濃 度等 に関 して は 触 れ ていない.Evans('38)も 数 種 の コ ウモ リにつ い て秋 の交 尾

に よる精 子 は 非 運 動'陸の ま ま春 の排 卵 まで 雌 の生 殖 道 内に 留 る こ とを 示 して い る.上 述 し

た よ うに,多 くの研 究者 は冬 叉 は 春 の コ ウモ リの子 宮 内精 子 が 非 常 に 高 い 活 力 を 保 持 して

貯 え られ て い る とい う確 信 を述 べ て ぎて い る,

一方
,秋 以来 子 宮 内 に留 つ て い る精 子 が 受 精 に 関 与す る こ とはFolk('40),Wimsatt

('42,'44),平 岩 ・内 田('55)に よつ て 立 証 され は した が,そ の 精 子 が 実 際 子 宮 内 に どの

よ うな状 態 で 貯 え られ て い るの か,即 ち精 子 の生 存 率 及 び 活 力 ・精子 濃 度 は 果 して どれ 位

な のか を 詳 細 に 検 討 した 報 告 は 殆 ど見 当 らな い.受 精 に 関 与 す る精子 は,子 宮 内 に長 期 間

貯 え られ 且 つ 子 宮 内に もた ら され た 莫 大 な 量 の精 子 の うち の極 く僅 少 に過 ぎ な い の で,そ



の性状の全般を直接に観察吟味することは 必要と思われる.Wimsatt('42,'44)は 精子

生存の直接の証拠を確認 し精子数と活力についていくらかの概念を得るために,晩 秋以来

92～159日 間雄か ら分離されたMyotis及 びEptesicus(ホ リカワコウモ リ属)の23佃

体の子宮内精子について観察している.そ れによると23個 体のうち17個 体では多量の

活力ある精子が,2個 体では中等量の活力ある精子が子宮内に認められ,他 の3個 体では

恐 らく動物の剖検が遅れたために大部分の精子は 非活動性でただ僅かの活力ある精子が認

められたに過ぎず,残 りの1個 体では理由はわからないが活力ある精子は認められなかつ

た,即 ち.Myotis及 びEptesicusで は秋以来子宮内に貯えられている大部分の精子は

非常に長期にわたつて活力を保持し続けているのであつて,Wimsattの 観察は多くの先

進者の確信と一致 している.

Pipistrellusに おける子宮内精液の性状を数量的に検討した結果は前述の通 りである.

即ち秋に採集された個体の子宮内精液はいずれも第1型 に属 し生存指数は高 く流動状を呈

しているが,春 のものには第1・II・III型 の各ζがみられ生存指数及び精子濃度には著し

い差異が認められるのである.こ の所見は先進者の確信やWimsatt('42,'44)の 観察と

一致しないが,子 宮内精子のすべてが必ずしも活力を保持 し続けているとは限らず,精 液

の性状には3型 が存在することを強調する.

2.イ エコウモ リは冬及び春に再び交尾するや ？

コウモ リは一般に秋交尾するが,或 る種のコウモ リでは冬及び春にも再び交尾が行われ

ることも見逃すことのできない事実である.従 来,冬 及び春の交尾は春に未交尾の雌が見

出されることや,雄 の副睾丸尾部は活力の高い精子によつて充たされ,附 属生殖腺は高度

の発達を示 していることから推論されてはいたが,あ くまで1っ の例外的現象 と見做 され

ていた(Courrier,'27;Miller,'39,etc),所 がその後Wimsatt('44,'45)は 実際に冬及

び春の交尾を目繋し,重 複保証 としてのこの補助的交尾を重要な事実 として確認 した.こ

れ ら冬及び春の交尾に関する研究の大部分は洞穴 コウモ リであるMyotisに ついてなさ

れたものである.
一方,Pipistre"usで は冬及び春 の交尾は若干論 じられているに過ぎない.な ぜなら

ば,Myotisの ような洞穴 コウモ リと異なり本種は天井裏の壁や瓦の下の土 くれの裂隙中

で冬眠するので,そ の習性を観察することは 極めて 困離なためで ある.Courrier('27)

はPipistrelluspipistrellusで 睾丸の間細胞と附属腺が冬眠期を通 じて機能的状態に

留 り副睾丸尾部は生存精子によつて満たされていることから,春 の交尾が行われ うる可能

性を否定 しては いないが,之 が例外的な もので あることをはつきりと述べている.叉,

CaffierandKolbow('34)はPipistrelduspipistrellusの 精子形成は11月 のみなら

ず3月 にも速かに行われ,3月 には精子量の増加のため副睾丸は膨大するとい う誤つた観

察から効果的な交尾は秋 と春の双方に行われると述べている.

われわれは本種において過半数の個体が少くも晩秋以後に交尾することを前に述べたが,

子宮内精液の性状に関する観察結果から冬及び春の交尾を一層直接的に推論したい.上 に

述べたWimsatt('42,'44)のMyotis及 びEptesicusに ついての観察がPipistrellus

にあてはまるとすれば,春 採集された個体の大部分の子宮内精子は一様に高い生存指数を



有している筈である.所 が本種の子宮内精液の性状には著 しい差異が存在し,特 に春の11

個体では精子の生存指数も92.5～5.o,精 子数/mm3も68×10'～1280×104の 広範囲に

わたり,各 個体間に 著しい差異が認められ,生 存指数と精子濃度とは互に反比例している

(Fig.1).し からば 子宮内精液に おけるかかる差異,即 ちその3型 はなぜに生じたので

あろうか 字 これには内的・外的要因のいずれかであるとする2つ の見方がある.こ の差異

は雌陸生殖器官の発情ないし排卵現象に関連する影響による内的要因に基づ くや?Long

andEvans('22)等 はダイコ クネズミにおいて発情前期の 後半期になると子宮を異常に

膨大せしめる透明液の蓄積が行われ,こ の水様物は発情 期の末期に速かに減少することを

述べている.し かしながら,本 種の雌性生殖器官を 肉眼的にまた 組織学的に調べた結果,

発情期に関連するかかる現象はこの動物では起つていない.そ れ故,こ の精液性状の差異

は内的要因によつて生じたものでないと考えられる.し からば,外 的要因は何に求められ

るべきや ア 交尾の時期の差異に由来する交尾後の経過 日数の長短が,子 宮内精液 の性状

にかかる差異を生ぜしめたのではないかとい うことが考えられ,こ こに必然 と冬及び春の

交尾が論じられなければならない.

秋の交尾直後においては子宮内精子の生存指数は高 く濃度 も一様に稀薄であり(第1型),

月日がたつにつれて生存指数は減じ濃度は高まる傾向が認められる.所 が春採集された個

体の精液には3型 が認められ る.即 ち,精 子の生存指数低 く濃厚な精液(第III型)は 秋

の交尾以来子宮内に貯え られたものと考えられる.秋 のそれ と同程度の高い生存指数を有

する流動状精液(第1型)は 春の交尾によつて子宮内に もたらされたものと認めざるを得

ない.な ぜならば,春 におけるこのような精子の存在は雄の副睾丸尾部以外には何処にも

見出されないからである.叉,前 二者の中間の精子生存指数及び粘稠性を示す精液(第II

型)も 現われるが,こ れは恐 らく冬眠期r国こ交尾したものと思われる.コ ウモ リが冬眠期

中でも覚醒し活動することは真冬の温かい夕方,少 数ではあるが彼等が飛翔することによ

つても知 りうる.叉,組 織学的所見によつて濃厚精液と稀薄精液の両者が混在しているも

のもあつたが,こ れは秋に交尾した個体が春再び交尾したことを示すものと考えられる.

上述のように交尾後の経過 日数とい う外的因子が精液性状に働 くとい う仮定の上に立つ

ならば,比 較的高い割合で起る冬及び春の交尾を認めることができるが,こ の仮定の正否

は交尾を終つた雌を秋以来雄から分離飼育し,春にその子宮内精液が果して第III型 を示す

かどうかを検討 することのみによつて決定されるものである.Wimsatt('44)以 前のす

べての研究者は,た とい冬及び春の交尾が行われるとしても,そ れは単に1つ の例外的現

象に過ぎないと明らかに述べているが,Wimsatt('44)はMyotisYこ おいて冬及び麻の

交尾は秋以来冬眠期を通じて継続 されている発情に対する1つ の生理的反応であつて,で

きるだけ多くの雌が確実に妊娠するに 必要な量の精子を受けるようにする重複保証として

役立つ ものであると述べている.Pipistre"usに おいても成熟濾胞は秋から冬眠期を通

じて存在し,秋 の発情は春に排卵が起るまで継続されるものと考えられる.一 方,雄 の副

睾丸尾部は秋か ら春までなお多量の生存指数100～80を 有する精子を含有 し,附 属生殖

腺も分泌物で満たされている.4月 上旬採集され雌と一緒に飼育 された1頭 の雄は数時間

にわたつてそのpenisを 勃起せしめていた.と もあれ,こ のような発情期の状態を続けて



いる雌雄の問に交尾が行われ ることはむしろ当然であつて,冬 及び春の交尾は基木的な秋

の交尾と同じく発情に対する1っ の生理的反応 として未交尾の雌のみ とは限らず比較的高

い割合において行われ ることを推論する.し かしながら,後 述する見解から,わ れわれは

冬及び春の交尾を"量 の重複保証"と してよりも"未 交尾雌に対する保証"と しての方に

ょり大 ぎな意義を見出したい.

3.受 精と精液性状との関係

前述 した精液の各型における顕微鏡下での 直接の精子生存の観察と組織学的所見から,

両者の結びつき,即 ち生存精子は組織学的には子宮内の何処の部分に,ど れ位,ま た如何

なる状態でみられ るか,そ してこれ ら精液性状 と受精 との関連はどうなのか とい うことに

ついて,い ささか私見を付け加えたい.各 型についての生体及び組織学的観察から次のよ

うに説明される.秋 に子宮内に射精された直後,精 子は子宮内でE皮 遊離縁に向かつて自

由に運動 し,一 部の精子は上皮に頭部を接し尾部を腔内に向けて規則正しく一列に並んだ

まま運動を停止して仮死状態(anabiosis)に 陥る.上 皮遊離縁が 一部の精子に よつて占

められてしまうと,他 のものは子宮腔内に残存し尚も運動を続けその配列に規則性は全 く

認められないが(第1型),次 第に彼等同志の凝集性によつて精子の流れを作 り,同 時に一

部のものは運動エネルギ0を 消失して死滅 し始める(第II型).時 日の経過と共にその凝

集性によつて更に多 くの流れが作られ,遂 に 子宮上皮か ら離れて 存在する精子はすべて

死滅してしまう(第III型).即 ち精子の生存指数は秋か ら:春にかけて次第に下降 し,春 に

見出される第III型 に至つてはその生存率は5%に 減少してしまつている.し からば第III

型にみられ るこの生存精子は組織学的には どの精子に 相当するのであろうか`1子 宮上皮

に頭部を接 している精子の割 合が丁度直接の観察による生存精子の割 含(5%)に 橿当す

る所から,恐 らく生存精子6.x仮死状態を続けてきた ヒ皮に接する精子と考えられ る.中 野

('28)は 本種について,子 宮内に精子が搬入されると共に子宮上皮や.iI.皮遊離縁に グリコ

ーゲンが出現し,し かも大部分の精子がその頭部をグリコーゲンを含有する ヒ皮に接し尾

部を子宮腔に向けて規則正しく相接して存在することから,注 目すべき精子のグ リコーゲ

ン栄養説をすでに提起 している,し かしなが ら,同 氏はかかる精子の生存を直接には確,V

ておらない.し からば,な ぜ ヒ皮に接する精子 のみが生存し,子 宮腔内に大塊をなして存

在する大部分の精七二は死滅 しているのであろうかtこ の問題に関しては 今後の研究に待

つ外はない.わ れわれの生体及び 組織学的観察とそれから導かれた推論は無条件に,中野の

説を支持するものではないが,子 宮上皮がなんらかの形で精子生存に役立つているのでは

ないかと考えられる.

前述 した ように精液には3つ の型が存在するが,い ずれの型も受精可能なのであろ うか2

子宮内に貯えられた精子の大部分は排卵後やがて生殖道内から放逐されてしまうので,受

精現象と子宮内精液の型 との関連を同 一一個体について 組織学的に直接に確めることは非常

にむずかしい.わ れわれは秋の交尾以来子宮内に貯えられていた精子が春に卵を受精 しう

ることをすでに証明したので,も し秋以来の精液が第III型 を示すとい う仮定が許される

ならば,第 Ｉ・II型 精液は勿論,生 存指数5.0を 示すに 過ぎない第III型 も受精可能な

わけである.牛 の人工授精に当つては射出精子の生存率及び活力が50惜以上 でなければ



確実な受精を期待できない(桝 出,'52).本 種における観察は子宮内精.1に ついて行われ

たもので両者を一概に論ずることはできないけれども,両 者の間にあまりにも著しい差異

が存在することに気づ く.叉,精 液量 も種 々様 々であるが,受 精にとつて果して多量の精

液が必要なのであろ うか ？CaffierandKolbow('34)はPipistrelluspipistrellus

で子宮の拡張をもたらすほど多量の精液を含有 した子宮を1例 も認めていないが,わ れわ

れの材料では秋及び春の いずれにおいても27%前 後が多量の精液（l或 は 冊)を 含有

していたことはすでに述べた。第III型 精液が 受精可能であるならば,受 精は子宮内にも

たらされた多量な精液の中の極 く僅少な率の生存精子の存在によつて 全 うされることがわ

かる.即 ち,受 精のためには多量の精液(li1'或 は 冊)の 存在は不必要であつて,僅 かの

精液量(+)で 十分であると見徹 しうる.本 種の受精は囲卵巣腔で行われ,実 際にこの受

精場所に到達する精子・の数は非常に僅かであるが(内 田,'53;平 岩 ・内田,'55),雌 の生

殖道内における精子の分 布とその割合についての詳細は今後にゆずるとし,こ こでは受精

には僅かの精液量(十)で 十分であることだけを述べるに留めたい.排 卵期まぢかい春に

採集された全個体数に対して,第III型 に属する精液を含有するものが少 くも13.6%,僅

かの精液量(+)し か有しないものが40.9%を 占めているにも拘らず,排 卵直後の多数

例の組織学的観察(内 田,'53)に よつて未受胎の個体が殆 ど認められなかつたことは,第

III型 精液が受精可能であ り.受 精には僅かの精液量(十)で 十分であることを更に裏付

けるものである,か かる見解により,わ れわれは冬及び春の交尾をWimsatt('44)の い

う"量 の重複保証"と してよりも"未 交尾雌に対する保証"と しての方により大きな意

義を見出したい.

要 約

1.子宮 内精液は3つ の型に大別され,そ れ らの性状には著しい差異が認められ る.わ

れわれの観察は多くの先進者の確信と ・致 しないが,春 の子宮内精子のすべてが必ずしも

高い活力を保持しているのではな く,む しろ約半数の個体では子宮内精子の大部分は死滅

し,極 く僅かの率の精子 が生存 しているのみであることを知つた.

2.組 織学的観察によれば,上 述した子宮内精液の性状における差異は内的要因,即 ち

雌性生殖器官の発情 ないし排卵現象の影響に基づいて生 じたものではない.従 つて,交 尾

の時期の差異に由来する交尾:後の 経過 日数の長短が子宮内精液の性状にかかる差異を生ぜ

しめることが考えられる.一 方,春 の第1型 子宮内精液にみられ るような活力の高い多量

の精子 の存在は,春 には雄の副睾丸尾部を除いては 何処にも見出されない.こ れ らのこと

か ら,墓 木的な秋の交尾後に,冬 及び春にも比較的高い割合で交尾が再び行われることを

推論する,

3.第III型 精液において,生 体観察による僅かの 率の生存精子は組織学的には子宮壁

に沿 うてその頭部を上皮に接 し尾部を腔に 向けて規則正しぐ一列に並んでいる精子に相当

す ると考えられる,

4.第 Ｉ・II型 は もちろん,第III型 精液 も受精可能であ り,受 精には 僅かの子宮内精

液量(十)で1・ 分 である.
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 Resume 

   In the previous paper (Hiraiwa and Uchida, '55) we experimentally studied 
that the spermatozoa introduced into the uterus of the bat, Pipistrellus 
abramus abramus (Temminck)* in the autumn are able to retain their fertiliz-
ing capacity for 118 days and fertilize the ova which have been discharged 
from the ovary in the spring. In this case, how are the spermatozoa stored in 
the uterus ? Looking over the literatures one notes that most former workers 

generally believed that the spermatozoa stored in the bat uterus in the winter 
are in a very active state. We have some doubts, however, whether the semen 
stored in the uterus during such a long period retain similar conditions in their 

properties such as the viscosity of semen, percentage and index of motile sperm, 
and sperm concentration. 

   On the other hand, winter and spring copulations have been observed in 
the cave-dwelling bat Myotis, though not noticed in Pipistrellus except the 
ordinary autumnal copulations. If winter or spring copulations occur also in 
some individuals of the bat, large difference may exist between the properties 
of semen stored in the uterus since autumn and that introduced into the uterus 
by the later supplementary copulations. Accordingly if there is a great 
disparity in the properties of semen, we may be able to admit that copulations 
occur again in the winter or spring. 

   In order to solve these two problems above mentioned, studies on the 

properties of semen were made quantitatively. The results may be summarized 
as follows : 

   1. The stored semen are classified into three types by their properties. 
The semen contained in the uterus of bats captured in the autumn belong to 
only the first type (Fig. 2), but the semen in the spring consist of the first, 
second and third types (Figs. 3, 4 and 5), and large differences in properties 
exist among three types (Tables 2 and 3). And the index of motile sperm is 
shown in inverse proportion to the sperm concentration of semen (Fig. 1). 
Although our results disagree with those of previous workers and Wimsatt's 
observations('42, '44,), it is obvious that the spermatozoa found in the uterus 
in the spring are not always in a active state, because in about half individuals 
the majority of spermatozoa lose their activity, very few being surviving. 

   2. Judging from the histological observations, the large difference in the 

properties of stored semen has never been based on the endogenous factor, i. e., 
the influence of estrous or preovulatory conditions of female genital organs. It 
is, accordingly, believed that the exogenous factor, i. e., the disparity in length 
of passage of days after copulations gives rise to such a large difference in 
the properties of semen. In the spring, on the other hand, the existence of 
such abundant active spermatozoa as are found in the first type semen 
introduced into the uterus is never found anywhere except the cauda epididymis 
of male bat. In conclusion, then, it appears that the supplementary copulations

 In the former papers, this species has been described as Pipistrellus tralatitius abramus 

 (Temminck).



take place at relatively high percentages in the winter or spring. 
   3. In the third type semen, the spermatozoa shown histologically with 

their heads towards the uterine epithelium (Fig. 7), corresponds to the motile 
sperm seen by direct observations. 

   4. The third type semen, together with the first and second type semen, 
may be capable of fertilizing the ova, and even a small volume of semen (+) 
is enough for fertilization (Table 1). 

                                    Zoological Laboratory, Faculty of Agriculture, 
                                                Kyushu University.

                Explanation of Plate 4     

•See the classification of semen types in table 3. 

Figs. 2 and 3. The first type semen, showing the spermatozoa scattering irregularly 
       and sparsely all over the uterine cavity (examined on October 12th and April 

       9th respectively). X900. 

Fig. 4. The second type semen, showing dense sperm mass in which slight regularity 
       is found in the arrangement of spermatozoa (April 25th). x900. 

Fig. 5. The third type semen, showing more denser sperm mass in which many streams 
       give some regularity in the arrangement of spermatozoa than in the second 
      type (April 22nd). x900. 

Figs. 6 and 7. Arrangement of the spermatozoa with their heads towards the uterine 
 epithelium in the second and third type semen respectively. Only these 

      spermatozoa may be motile (April 25th and 22nd). X700. 

Fig. 8. Cross section of the uterus containing the third type semen. The uterine 
      cavity swell out by the enormous volume of semen (OR) (April 22nd). x18.
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