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野 棲 ハ ツ カ ネ ズ ミ の 生 活 史VII

性 周 期*

浜 島 房 則†

The life history of the Japanese mouse, Mus 
  molossinus Temminck and  Schlegel VII 

     Some notes on the sexual cycle* 

          Fusanori Hamajimat

哺乳類におけ る膣上 皮の構造 は1887年 か ら1907年 に わた り,若 干 の研 究者 に よつて研

究 され,そ の上皮 の性状は常に同 じでない ことが指摘 された.

StockardandPapanicolaou(1917)が テ ソジ クネズ ミにおい て膣脂膏法に よつて性 周

期 の研究 を最初に報告 して のち,シ ロネズミではLongandEvans(1922)に よつて,洋

種 ハ ツカネズミではAllen(1922),Parkes(1926,1928),Eisler(1926),戸 刈(1927),

藤井(1931)な どに より詳 し く研究 されてい る.し か し日本産野棲ハ ツカネズ ミにおけ る

性 周期 については著者 の知 るか ぎ り未 だその詳 しい報告 をみていない.著 者 らは木種 の繁

殖習性についてすでに報告 し,本 種が春秋に よく繁殖 し,夏 と冬にそ の繁殖率が低下す る

ことを明 らかに した(平 岩 ・浜 島,1957;平 岩 ・浜島,1958;平 岩 ・浜島,1960a;浜 島,

1961).こ こで はさらに本種を研究室 内で繁殖飼育 し,木 種 におけ る発情周期 の観察に基づ

いて雌 の性周期を検討 してみた.

こ の研究にあた り,終 始懇篤 な指導 と助言 を賜わつた恩師元九州大学教授 平岩馨邦先 生,

三 宅貞祥教授,内 田照章教官 に対 して感謝 の意を表 す る.ま た木稿 をなす機 会を与 え られ

た九州大学医学部寄生虫学教室宮崎一郎教授 に対 し心 か ら御礼 を申し上げ る.

材 料 お よ び 方 法

この観 察に用いた材料 は家屋 内で捕獲 し,研 究室 内で繁殖飼育 した飼育第一代 の処女ハ

ツカネズ ミであ る.こ れ らは1956年4月2日 か ら4月15日 までに生 まれ,膣 開 口が生後

60～68日 令 にみ られた23個 体であ る.膣 脂膏観 察期 間は1956年8月1日 か ら1957年7

月末 日一までで,生 後 の 日令か らみ る と108日 な いし486日 の個体で,同 一個体を連続 して1

年 間観察 した.観 察ハ ツカネズ ミの飼 育には小麦,玄 米,魚 粉,チ ーズ,菜 類,甘 藷 を周

*九 州大 学 農 学 部 動物 学 教 室 業 績 ,第302号.第28回 日本 動物 学 会 大 会 にて要 旨を 講 演 した.本 研

究 は文 部省 科 学 研 究 費 に よつ て行 なわ れ た.明 記 して 厚 く謝 意 を 表 す る.

† 九 州 大学 医 学 部 寄 生 虫 学 教室DepartmentofParasitology,FacultyofMedicine,Kyushu

Univesity.



年 にわたつ て充分に与 え,各 個体 を別 々に金網籠 で飼育 した.

膣 脂膏 を隔 日1回(7～9P.m.,ま た は7～9a.m.)注 意深 くしらべ た.発 情周期 の長 さ

はLongandEvans(1922)お よびParkes(1928)が そ れ ぞ れ シ ロネズ ミお よび洋種

ハ ツカネズミにおいて行 なつた方法に したがつて算 出 した.ま た発情局期 の各期 の長 さは

Astwood(1939)お よびMand1(1951a)の 方 法に よつた.す なわち観 察 した各期 の頻度

か ら各期 の百分率 を算出 し,そ の百分率 に平均発情 周期 の長 さを乗 じ,そ れを100で 除 し,

そ の商 に よつて各期 の長 さを決定 した.各 月におけ る1日 当 りの発情 周期 回数 はその月の

観 察発情 周期例数 を観 察 日数 で除 し,そ の商に よ り算 出 した.

観 察 結 果

表1は 各 月別 に発情 周期 の長 さを 示 した ものであ る.月 別 にみ る と7,8月 が他 の月に

比較 してやや長 く,10月 にやや短 い.ま た季節別にみ ると各 季節 に よつて著 しい差 はみ ら

れないが,冬 は6.07日,春 は5.96日,夏 は6.63日,秋 は5.66日 で夏が最 も長 く,秋 が最

も短かつた.つ ぎに長 さを異にす る発情周期についてみ ると3日 型 か ら14日 型 までみ られ

Table 1. Frequency distribution of each cycle length by season in various 

        ones in the observations obtained from twenty three mice.



てい るが,最 も多 いものは5～6日 型 であつた.さ らに周期 回数 を季節別 にみ る と夏お よび

冬 はそれぞれ68回,70回,秋 お よび:春ではそれぞれ137回,144回 で秋 春の季節 に著 し

く回数 の多い ことを示 してい る.さ らに観察 した419周 期 か ら1周 期 の平均 の長 さを求め

ると6.001士0.079日 で あつた.

Table 2. Frequency distribution, percentage and relative duration 

       in days of each stage composing one estrous cycle in the 

       observations obtained from twenty three mice.

Fig. 1. Relative duration in days of four stages composing one estrous cycle. 

 P_  proestrus 0=estrus M=metestrus D=diestrus



発情周期 の各期の長 さを表2,挿 図1に 示 した.こ れ に よると発情 前期は平均0.68日,

発 階期は2.30日,発 情後期は0.63日,発 情間期は2.39日 で あつた・ 季節別 に各期 の長 さ

を比較 してみ ると発1舗 糊 では秋が一番 長 く,つ いで春,冬,夏 の順 に短 い.発 情期で は

夏が最 も長 く,春 秋 が最 も短 い.発 情後期 では冬お よび秋 が長 く,赤 が これ につぎ夏 は著

し く短 い.発 情間 期 では夏 と春が長 く,冬 お よび秋 が短 くなつている.

木 種におけ る発情 周期各期 の腔脂膏 は洋種ハ ツカネズ ミの 場合 と全 く同 じであつた(図

版2,図1～4).し か し表3,4に 示 した ように本種には発情 周期のみ られ ない個体 が夏 お

よび冬 にかな り多 い.と くにNo.3は 一 年 を通 じて 周期はみ られなかつた.こ の場合 の

膣脂膏の種類 には2型 があつた.第1型 は有核 上皮,無 核角化細胞 お よび 白J血球 の3種 類

の細胞 があらわれ るもの(図 版2,図5),第2型 はFreud(1938)が シ ロネズ ミで述べて

い るType3に 相 当 し,有 核 上皮細 胞 と白血球 を含み腔脂膏は強い粘性 を示 す ものであ る

(図 版2,図6).さ らに この場合に お け る有核角化細胞 内には顆粒 や空胞が しば しばあ ら

われ る.

表3は 各個体 にみ られた発情周期 回数 を季節別に示 した ものであ る.こ れ をみ ると個体

に よつて発情周期 のあ り方が異 な り,No.3の よ うに周年周期を示 さな い も の やNos.8

～11の よ うに周年 これ を示 す ものがみ られた.し か し大部分 の ものでは春秋に周期がみ ら

れ た.ま た表3か ら各季節 において観察 された発 情周期 の回数 が異なつていることもわか

る.づ なわち各 月の1日 当 りの発 情周期例数 は3,4,5月(春)で は1.32,1.70,1.68回

(平 均1.57回),6,7,S月(夏)で は0.73,0.7,0.81回(平 均0.74回),9,10,11月(秋)

で は2.03,2.0,1.5回(平 均1.83回),12,1,2月(冬)で は0.81,0.77,0.75回(平 均0.78

回)と なつてい る.す なわち春 と秋に発情周期が多 く観 察 され,夏 と冬にその回数 が減 少

してい る。

Table 3. Number of estrous cycles observed in each month.



Table 4. Percentage of number of days represented as an estrous stage and 

       anoestrous stage in observations obtained from twenty three mice.



表4は 全観察期問 中において総観 察個体 にみ られた発情 周期の延 日数 と発情休止 期 の妊

日数 を示 し,そ れ らか ら季節別 にそれ ぞれ の百分率 を示 した ものであ る.

これに よると観 察個体 では春 と秋に発情 周期 を示す 日数 が多 く,そ れぞれ63.56,51.26

%で あ つた.こ れに反 して夏 と冬 には発情休止 期 の 日数が多 く,そ れ ぞれ71.71,69.82%

で あつた.

考 察

1.発 情 周期 の長 さ

洋種ハ ツカネズ ミでは発情 周期に関 す る研究 は多い.ま ず1周期 の長 さにつ いてみ ると,

Allen(1922)に よ るとbrownmiceで は6日,yellowmiccお よびgraymiceで は

5日,blackmiceお よびalbinomiceで は4日 で あ るとい う.ま たParkes(1926,

1928)は ハ ツカネズミの1周 期 の長 さを6.213土 二〇.055日 と してい る・さらにEisler(1926)

は1周 期を5～7日 とし,戸 刈(1927)は5日,藤 非(1931)は5・57日 としてい る・ 著者

の観察 した野棲 ハ ツカネズミの1周 期 の長 さは季節 に よつてやや相違 す るが,1年 にわた

る観察結果か らの平 均は6.001士O.079日 で あつた(表1)・

長 さを異にす る発情 凋期 とその頻 度を百分率 で示 してみ ると3Fl型 が0.48%,41二;型 が

5.73%,5日 型 が32.63%,6El型 が33.89%で 最 高 を示 し,7Ei型 が16.76%,8日 型

が5.73%,9日 型 が2.39%,10-)14日 型 のものが2.39%で あ つた・ これ に よつ て5日 型

と6日 型が著 し く多い ことを示 している.

つ ぎに発 唐周期 におけ る各期 の長 さについてみ るとAllen(1922)は 洋 種ハ ツカネズ ミ

の発情周期 では発情 間期Cよ1～3日 つづ くと報告 している・Parkes(1926,1928)は発情

後期 と発情 間期 との長 さは平均3.719日 で,発情 前期 と発情 期 との長 さは平均2・0494日 で

あ ると報告 してい る.戸 刈(1927)に よ ると発情 前期は1日以下,発情 期は1～3日,発情

後 期は1日 以下,発情 間期 は多 くの場合3日 であ るとい う.本 種では発情 前期は平均0.68

日,発 情 期は平 均2.30日,発 情後 期 は平均0.63日,発 情」間期は平均2・39日 であつた・ こ

の結果は洋種ハ ツカネズミにおける戸刈(1927)の 結 果にやや似 てい る・

2.季 節 と発情周期

著者 らはすでに野外 お よび飼育下におけ る本種の繁殖状態 を検討 し(平 岩 ・浜島,1957,

1958,1960a;浜 島,1961),こ れ らの観 察か ら本種の繁殖能 は:春と秋 に著 しく高 く,夏 と

冬に著 し く滅 退す ることを認 めた ・ これ らの季節的変化は発情 周期1こ関す る観 察の面 か ら

もはつ き り裏付 け られ る.す なわち各季節におけ る発情 周期 の長 さを比 較 してみ ると夏 は

6.63日,冬 は6.07日,春 は5.96日,秋 は5.66日 で,夏 と冬 において周期 は延長 し,春 と秋

に短 縮す ることがみ られた(表1).す な わち本種 の繁殖適期 におけ る1発情1・`司期 の長 さは

そ うでない季節 の燗期 よ り短い.ま た季節に よつて観察発情 周期 の回数 は異 な り,春 と秋

に多 く夏 と冬 に少 ない.と くに秋 の周期観 察 日数 は75日 で比 較的 短かつたが,137周 期 と

い う多 くの回数が観 察された ことは注 目に値す る.そ の割合 は春 の92日 観察の144糊 期

の割 合 よ りは るかに多い.季 節別に1日 当 りの発情 周期例数 をみ ると繁殖 し易い春 と秋 に

多 く,夏 と冬 に少な くなつ てい る(表3).

また季節別 に発情周期 におけ る各期 の長 さを比較 してみ る と,周 期 の多 くみ られ る秋 と



春に発情 期は長 く,冬 と夏に短い.こ れに反して発情期 は秋 と春に短か く,夏 と冬に長

い.ま た発府後期は秋冬に長 く,布 夏に短い.こ れに反 して発情間期は春夏に長 く,秋 冬

に短い.Mand1(1951b)は シロ ネズミにおいて発情 間期の長くなるのはandrosterone-

dioneが 関係していると述べている.

このように季節によつて発情周期の長さや回数に相違 がみ られること,し かも発情周期

回数が多い季節では1周 期の長さが短か く,こ れに反して,回 数が少ない季節では1周 期

の長さが長いこと,ま た春秋の繁殖期に発情前期は長く,発 情期は短いことなどの事実は

生理学的に興味ある問題 と考えられる.

季節によつて発情周 期回数が相違することから,あ る個体は季節によつては発情周期を

示さないことが考えられる.事実,表3に 示 した ように著者の観察したハツカネズミにお

いてNos.8--11は 年中発1割胡期を示したが,No.3は 周年にわたつて一度も発情周期を

示さなかつた.ま た他の大部分の個体 でも夏 と冬には発情周期を示していない.ま た総観

察個体において 全観察期間中に発博周期のみられた延 日数 と発情休止 期の延 日数 との割合

を季節別に示した表4に よると,明 らかに春秋に発情 周期を示す延 日数が多く,夏 冬に少

なくなつている.発情休止 期の現象についてはその原因が明らかではないが,研 究室内は

盛夏 には30℃前 後,冬 では最代4℃ にもなるので,こ れ らの気象因子が発情 周期に影響

をおよぼしているかもしれない.

以上の観察から本種は飼育下においても自然界における繁殖適否の状態 と同様に,春 秋

の2回 繁殖機能が盛んになり,夏 および冬に減退することが明らかになつた.

要 約

著者は研究室内で繁殖 飼育した 日本産野棲ハツカネズミの8腹 から得た23匹 の雌を用

いて,1956年8月 か ら1957年7月 まで発情周 期について観察し,本 種の性周期を検討し

てみた.そ の結果はつぎのようである.

1.発情 周期の長さは季節によつてやや相違する.す なわち夏および冬では6.63日,6.07

日と長く,春 および秋では5.96日,5.66日 と短い.

2.長 さを異にする発情周期の頻度は6日 型が最も多い.

3.季 節によつて発情 回数は異な り,春 と秋に多 く,夏 と冬に少ない.

4・季節別に発情 周期におけ る各期の長さを比較してみ ると秋および春に発情前期は長

く,冬 および夏に短い.発情期 はこれ と反対の関係にある.ま た発情後期は冬および秋に

長 く,春 と夏に短 く,発情 間期は発情後期の場合 と反対である.

5.個 体によつては年中発情 周期を示すものとそ うでないものとがあつた.し かし観察し

た個体の大部分では多 くの発情周期は春秋においてみられた.

6.全 観察個体において発情 周期を示してい る延 日数 と発情休止 期の延 日数を季節別に

みると春秋には発情 周期を示す延 日数が多く,夏 と冬には発情休止期の延 日数が多くなつ

ている.

以上述べたように本種は飼育下においても春秋に繁殖状態にあるものが多 く,夏 と冬に

少ない.こ の結 果は自然状態下における木種の繁殖現象を裏付けるものである.
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 Resume 

   The reseaches on the sexual cycle and breeding season of Mus musculus have 
been made by many investigators (Hinton, 1918 ; Kirkham, 1920 ; Parkes, 1924 ; 
Kalabukhov, 1937 ; Fenyuk, 1937 ; Makino, 1941 ; Southern and Laurie, 1946 ; 
etc.). In the Japanese mouse, Mus molossinus Temminck and Schlegel, there are 
some reports concerning the breeding season and its accompanying phenomena 

(Iliraiwa and Hamajima, 1957 ; Hamajima, 1958 ; Hiraiwa and Hamajima, 1958 ; 
Hiraiwa and Hamajima 1960a, b ; Hamajima, 1961). So far as I know, however, 
no report was made regarding the sexual cycle in the mouse. 

   Since the classical description of Allen (1922), vaginal smear has been 
always used as an index to ovarian activity. So that, the detection of the 
sexual cycle in female has been carried out by means of the vaginal smear 
technique in this study. 

   My observations were made basing on twenty three unmated adult mice 
derived from eight litters in our laboratory. Vaginal smear was taken by 
cotton swab method between August, 1956 and July, 1957. 

   The length of one estrous cycle was determined by the mean duration, 
and the relative length of each stage in one cycle was estimated by Astwood's 

(1939) method. The summary is as follows : 
   1. Photographs of the vaginal smears taken at each stage of estrous cycle 

and anoestrous stage were shown in the Plate 2. 
   2. There are two types in the properties of vaginal smears at anoestrous 

stage. One of them consists of epithelial cells, cornified cells and leukocytes 
(Plate 2, Fig. 5), and another type epithelial cells, leukocytes and mucus (Plate 
2, Fig. 6). 

   3. The average duration of the estrous cycle in summer (June—Aug.) is 
6.63 days at a maximum, in winter (Dec.—Feb.) 6.07 days, in spring (Mar.—May) 
5.96 days, in autumn (Sept.—Nov.) 5.66 days at a minimum. 

   4. The cycle length which shows the most high ratio in frequency distribu-
tions is 6 days type. 

   5. Number of estrous cycle observed per day in autumn is 1.83 at a max-
imum, in spring 1.57, in winter 0.78, in summer 0.74 at a minimum. 

   6. The length of proestrus in autumn and spring is longer than that in 
the other seasons. Contrary to it, the relation reverses in the length of estrus. 
On the other hand, the length of metestrus in winter and autumn is longer 
than that in the other seasons. On the contrary, the length of diestrus in winter 
and autumn is shorter than that in the other seasons. 

   7. Estrous cycles were observed mainly in autumn and spring, and there 
are many mice being anoestrous stage in summer and winter. On the other 
hand, we made a study on the breeding season of the mouse under the natural 
environments and reported preliminarily that breeding activity in autumn and 
spring is higher than in winter and summer (Hiraiwa and Hamajima, 1957, 1958 ; 
Hamajima, 1961). The fact was endorsed by the data concerning the sexual 
cycle in captivity obtained from the present study.

Zoological Laboratory, 

Faculty of Agriculture, 

 Kyushu University



                    Explanation of the Plate 2 

   Figures show the vaginal smears taken at each stage of estrous cycle and 
anoestrum. 

   Fig. 1. Proestrus, consisting of nucleated epithelial cells only.  x 700. 

   Fig. 2. Estrus, consisting of non-nucleated cornified epithelial cells 
          only.  x  700. 

   Fig. 3. Metestrus, consisting of non-nucleated cornified epithelial cells 
          and leucocytes. x 700. 

   Fig. 4. Diestrus, consisting of leucocytes and nucleated epithelial cells. 
          x 700. 

   Fig. 5. Anoestrum (the first type), consisting of nucleated epithelial 
          cells, non-nucleated cornified epithelial cells and leukocytes. 

x 160. 

   Fig. 6. Anoestrum (the second type), consisting of nucleated epithelial 
           cells, leukocytes and mucus. x 160.
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