
The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

●

（昭 fll　11年 7 月 9 口 受 領 ｝

ヴ ヱ ラ ト　リ ン 筋 の 働 作 流
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔挿 圖 5 ．個｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曹

Uber　die　Aktionstrbme　des　Veratrinmuskels
〔F苴nf 　 Figuren 〕

　　　井　　上 　　 清 　　恒

東 京 帝 國 大 學 醫 學 部 生 現 學 教 室

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kiyo七une 　INOUE

　　　　　　　　　　　　PhLvs・iolo．qisc−hes　Jn・Lti れ占” iR．　｝一節 L｛謂 痢 画 θ賜 乙轍 昭 凝 ’〜it　2 ？．G　T‘〕踟鯉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 R6sum6

D 弖。 A ．kti。n ，tl・弓m 。　d。。 。 。，。 t，i。 i，i，rt 。、1 ｝1・・k ・1・ 〔M ．　 Sa・t・ ・孟・ ・ d・・ Bttfo 蜘 艢 w ・ ・d・

皿 itt。至，t　d，、　Si。m 。ns 　O 、dU 。g・・ p11・ ・eg 量・t・i・・t．　 D ・・b・i　wu ・d・ el・・ D ・eis ・・∫・・ wid ・・ stand … ’

st 蕊rker 　mit 　Giしterk  ndensator 　gebraucht ，　1〕ie　an 麌ewa τ】dotc　Elek重聖
lollellrδhre　

waren
　

zwel

Philips　B 　442 　und 　 ein 　 Nazda 　UX 　l12．　　　　　　　　　　　　
・

F｛i。 di。　Ab 星。it。 ng 　der　St・δm ・ w ・ ・d… w ・i　gl・i・h［δrm ゆ ・ np ・1・・1・i・ … d・n 　 Sti・正・1・lek亀「°’

d 。。 ，。 ． d 。，
・
。n　Sp惚 n　ei・ig・ mit 　 Ri ・ ger−1加 n 篝 9… g・n ・ B ・ umw ・lle・ ［ad ・・ ges’ hlVngen

wu ，den ， 1）i， 。 nd 。，e　El、d。　der　F ・ ・ien　wi ・k・1匕・ d ・h　M ・ ・k・l　di・ht ・ ・ d　P ・・瞰 d　f・・t ・ m ・ 1）・「

Abstand 　銘wi §cben 　zwei 　Ableitungsolektroden　war ユ　oder 　2　cm ・

D ，。 M1コ，9，1　 wu ，d。
　 i。　 d。m 　 kl・i… 　 K ・・t・n ・。 ・・ B翻 it・ g・叩 ・nnt ，　 und 　 d ・ ・ch

．
di・

Offlung’q．sch1 …£ge　des　Induktoriums 　gel
圏eizt ・

N 。。h　de．　B ，giSt曲 u ，・g　d・τ Akti・ nstr6m ・ ・。 n 　d・ m 　n ・・m ・1・・ M ・・k・茎，　w ・・d・ d・・ M ・・k・l

i。 de． 0．〔ゆ01 ％ ede ． 0．00DQ 脇 聯 Ve ・・ t・葦n −Ringe ・ th 弸 ng 　 w 蕊h・end 　30 ・
6°

・
・d ・・ 90

11inute艮1 。 i・ 9・t・uch む，　und 　d ・mn 　w ・・d・ d孟・ Akti・ n ・t・5m ・ wi ・der　regi ・t・i・・t・

　　Durcb 　dlesell　 Ver 巳 uch 　 wurde 　 es　k］ar 　gemacht ，
　dass　der　Elektrogramln 　des　Vevatrin ・

皿 uske ユs　h’anz 　derselbe　wie 　der　des　normalen 　Muskels 　ist・

　　Es　komm い veder 　oseillatorische 　noch 　l跚 g　dauernde 　glatte　 Ver 琶nderong 　 der　e．　m ．　K

h。，。 。，
，
d．1．　di・ K ・ntl

・
・k七i… d・ u ・・ d・ ・ V … t加 mu ・k・1・ v ・・1琶・ g・・t 、・i・h ・eh ・ b ・d・ute ・ d

・

d。b 。i、b，， 姻 ，t　k 。in。　Ve ，l」。d 。，ung 　d‘，　Akti ・ ・ st ・6me ・t・抗．　D … u ・ kann ・n　wi ・ e臨 ch ・id…

dass　die　Verat．rinkoDtrakt ｝ion　kein　Teなinus 　lst・

　　Die　Kont ．r，aktion 　und 　AktionstT（5me 　sind 　zwei 　wiGhtige 　Te｝聖マ org 蕊nge 　der　Muskelerregung ．

Es　ist　merkw 査rdig
，
　dass　diese　belden　Vol・餌 nge 　voneinant ：匪er　selbs 掘 ndi 彗 abla ．ufen 　k6nnen ，

und 　zwar 　der　eine 　sich 　zu 　dem 　ander 巳n 　祖 keineT
驢
Be 滋ehung 　stehend 　ver 蕊ndern 　kann ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　序　　　　　説

Verat．ri1、e は Cs？H4g，  gN な る分子 式で 示 され る ア ノL・カ ・ イ ドで ， そ の 横紋筋 ｝〔 封 す る特有

な作用 に よつ て 古 くか ら生理 學者 の 注 目を惹き ， 之に 闘す る多數 の 交 献が 集積 して ゐ る。

VeratriBe は極 く徴量で も著 る し〉・ 作 用 を現 は す ， 例 へ ば 0．OOOI　 ％ の 溶液に 數分浸 した

骨骼箭 を刺激す る と牧縮時間 が 非常に 長 くな D，時 に 數分 に 逹 す る こ と もあ る。叉 牧縮 曲綜
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は始 め急 に 上 昇 し て 一
度下降 し始め ， 又徐 々 に 上昇 して 途中に 谷の あ る所 謂 二頂性曲線を示

すの で あ る
。 併し Q．  Ol ％ 位 の 比較 的 濃厚 な溶液 に な る と中問 の 谷が 淌失 し て 單 頂性の 長 く

持績 する 曲線 とな る n

　斯 様 に 特異な牧縮 が 惹き 起 され る に も拘 らす， Veratrine 牧 縮の 本態 は未 だ明か に され て

ゐ る とは 言 へ ない 。古 くは Bo ’
rAzzl 読 ｛1901〕が あ る。 彼 は 筋 繊維 内 の 2 種 の 形 態 要 素

｝luskelfibrillenと Sarkoplasma が 共 に 牧縮性 を有 し て ゐ て
， 正 常筋で は 兩考が 同時 に 牧縮す

るが ，Veratrine筋で は機 能の 統 一
が破 れ て 先 づ ）luskelfibrillenの みが 牧縮 し，之 に 次 い で

Sarkoplasma が徐 々 に 牧縮 す る 。
こ の 爲に 二 頂性 の 牧縮曲線が 得 られ る の で あ る と云 つ て ゐ

る。之 に 對 して v ．FREY （19］L｝や LKM “f　C1912）等は Veratrine 牧縮 は 強直 （Tetanus｝で あ

る と主張 し て ゐ る。刺激 を加 へ られ た Veatrine 筋 に は先 づ正 常の 攣縮が起 り， 其際生 す る

中閤代謝物が Veratrine と化 合 し て 化學性 刺激 を與 へ る物質 IC變 じ， 更 に 筋 を刺激す る こ と

に な る。斯機 に して Veratrine 筋に は 二次 的 な強直 が發生 す る 。 「攣縮＋ 彊直」， 之が 曲線 の

二 頂性 と な る所 以 で あ る と す る の で あ る 。

　VERZ λR （1914）は VeTatrine が 其儘で 弱 い 閾値以下 の 刺激 を筋に 與 へ て ゐ る と考 へ て ゐ る e

筋は 正常 の 刺激 に 對 し先 づ 正 常 の 攣縮 を以 て 應 す るが ， 共 直後一定時 聞だ け筋の 興奮 性 が 高

まっ て Veratrine の 與 へ て 居 る閾下 刺激 が 有効 とな つ て 不 規則 な強直 を起 す と云 ふ の で あ る。

　併 し牧縮 曲線 の 分析だ けで Veratrine 牧縮の 本態 を明か に す る事 は 不可能 で
， 特 に 強 直性

の もの で あ るか 叉 は單
一
攣 縮性 の もの で あ るか を決す る に は 働 作流の 研 究が 必要 で あ る 。 從

來 と て も此方面 の 研 究 は 乏 し くない 。

　初期の 研 究者 BIEDIIR）［．4X．’N ｛1S95），　 ScHENCK 〔1896｝
，
　 BuRDoN −S．NxrDERsoN 　l1899 ｝，　 GAR．TEty

（1899）等は 毛 管電氣計を用ひ て Veratrine 筋の 働 作流 を觀 察 して ゐ る。彼等 は何 れ も長 く持

續す る滑 らか な働 作流 曲線 を得 て ゐ る。 併 し此處 に 用 ひ られた 毛管電氣計は速 か な電 氣的變

動 を逍從す る こ と の 出來な V・ もの で ある か ら， 單
一

持績性の 働作流が 得 られ た か らと云 つ て

も，確か に振動性 の 働作流 は發 生 して 居 な い と云 ふ 事 を立 證す る こ とは 出來ない
， 從 つ て 叉

之等 の 研 究か ら Veratrine牧縮は張 直で はな い と漸定 す る こ と も出來な い 。

　其 後 HOF 蹴 A ∬ ｛1912）は ， 感度が大 で 而 も可 な り速 か な變動 を追從 し得 る 弦電流 計を用

ぴ て 、
’
eratrine 筋の 働作流 を描記 した 。 彼 は稀薄 な溶液を 用ひ て 振動性の 曲線 を得 ， 又濃厚 な

溶液で は 非振動性の 長 く持績 す る曲線 を得て ゐ る。 彼 は振 動性 の 働作流か ら Veratrine 牧縮
は 張直で あ る と臨 じて ゐ る 。 濃厚溶液で 働作流 が甼滑 に なる の は 各筋纎維の 電氣的振動 が 不

規則 に 其數 を増 す た め に 互 1ビ重 な り合つ て 千 滑な經過 をと る様 に な る の で あ る と 設明 して ゐ

る。併 し彼 ぱ 振動數が 次第 に 壌加 して 2 倍 ， 3 倍 とな り途 に甲滑な曲線 に 移 行す る
’
こ と を證

明 して ゐな い か ら彼 の 論明 の 當否 は決 定 出來な い 。

　DE 　BoER （19，　13）も亦 弦電流 計 を用 ひ て 同様 な實驗 を行 つ た が ， 彼 は始め だ け振 動性で
， 後甼

滑な持績性 の 曲線 に 移 行す る働作流 を得 て ゐ る 。併 し QUERmo （1928）は や は り弦電流計 に よ

つ て 常に振動性の 曲線 を得 て ゐ る。 彼 は働作流が 干滑な經過 を取 る機 に 見 え る の は 電流計の

弦の 張方の 不充 分 に 起因す る と考 へ て ゐ る。

　理 論は暫 く措 くと して ，弦電流計 を使 用 した研 究者達 の 實 驗結果 を通 覽 すれ ば ，時 に 振動
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惟の 働作流が 得 られ ，
叉時に 非振動性 の 持績性働作流 が 得 られ て ゐ る。

　併 し弦電流計は 元來，種 k な外因か ら壜振 動 を生 じ易い もの で
， 之 を取 除

’
く爲 に 研 究者は

非常な苦 心 を拂は ね ば な らぬ事 が 稀で はない 、 從 つ て 弦 電流計 に よつ て 振動性 の 曲線 が得 ら

れ て も直 ち に 之 を Ver＆ tri田 働作流 に 由來 す る もの と斷す る事 は早 計 で あ る．

　 叉筋が 收縮 す る時 に誘導電動 子 が滑動すれ ば働作流 と は無關係な
∫F滑 に 經過 す る 持續性の

電氣的變化 が 現 は れ る し ， 又 單な る筋 の 變 形に よつ て も 1 ミ リ ポ ル ト以 下 の 變化が 生す る事

も知 られ て ゐ る か ら ， 從 つ て 持 續性 の 千 滑な曲線が 得 ら
．
れて も直 ち に 之 をVerat ，】・ine働作流 と

看做すわ け に は ゆか ぬ 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

’t
禁 は或 る 研 究の 途上 tc於て Veratrine 筋の 働作流を觀察す可 き必 要 に 遉 られ ，

1934 年か ら

1935 年 に か け て Siemens 製の Osciliographを用ひ て 之 を描
’
記 した e

　 OscMogral ，h は弦電 流訓
’
に 比 して 遙 か に 蓮 か な電流 の 變化 を描記 し得 る し， 又 不 明な外 因

に 基 く振動 も起 らな V ・か ら ， 働作流 の 研 究に は 弦電流計よ り好 都合な事 は周知 の 如 くで あ る。

　若 し Veratrinc 働作流 が 振 動性 の もの で あれ ば弦電 流計 で ttA！

滑 に 見 えた もの も Oscill  一t

y．　ra　ph　ic よつ て 明か に 其振 動性 を認 め得 る で あ らうe 叉若 し Os εinograph　
tdi
　9Xて し て も非振

動性の 曲線が 得 られた な らば Veratrine 牧 縮は 強直で な い と斷ぜ ね ばな らぬ e　 f氤 誘導電導

子 は 出來 得る限 り滑動 す る こ と を制止 し て 持績性の 慟 作流が 得 られ るか 否 か を も檢 した。

　　　　　　　　　　　　　　　　 貿　驗 　方 　法

〔1 ） 眞室管塘幅器　
’
Oscillograph は感度が 小 で あ る か ら筋 崎 發生す る 3− 4 ミ リ if｛　Jt ト

の 電氣的變 化 を檢す る場合 に は千 悟以 上 の 増 幅を必要 とす るの で あ る。 余 は第 1 圖 の 機 な配

線 に よ つ て
， 抵 抗 容量結 合 の 三 段壇幅器 を作成 した。第 1 段 と第 2 段 の 管球 は Phillps　B 製 2

で 増幅率は 500 位で ，而 も其 割 匸 内部抵抗 が 小 さい 。 最後 の 出 力管球 と し て は マ ツ ダの UX

112 を用 ひ た。

　フ
ィ

ラ メ ン ト に は各管球 別 に 別 々 の 鉛 蓄電 池か ら電流 を通 じた 。 實驗中に 電池 の 淌耗 に よ

っ て フ
ィ

ラ メ ン ト電 流 に 變化 を生 す る の を出來 う る 限 り抑 制す る た め で あ る，尚 ， グ リ ッ ド

の 負電壓 も各管球 別に 調邸出來 る漾に しSe。

　　　　　　　　　　B442 　　　　　　　　B442 　　　　　　　　
’
UX 　112
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ー
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ー
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6T　 180v
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　之等 の 裝置を接地 した鐵籍 中に 納 め ，箱 の 中は 3 小室に 區分 して 之 に増幅裝置の 1 段づ S

を入れ た．特 に第 1 段及 び 第 2 段 の プ レ ー ト囘 路 は 夫 々 次 の 段の 小 室中に 配置 した。

1・ P ・ t に 約 1 」 ボ ・叶 を與ふ る と Oscili・9 ・aph ・k 　tt・O・5。m 位の 振れ を生 じた ．直流 を入

れ る と約 1m 　sec 位 の 時聞 の 遲 れ を生す るが ， 本實驗 に て は働作流 の 形 よ り もむ しろ振動 性の

有無を檢す る事 を日的 と したの で ある か らこ の 位で滿 足 した。徇 ほ余 の 使 珊 した Oseillograph

の Yibratorは 固有振動 1 秒 1000囘位 の もの で あ つ た か ら ， −k記 時間の 逓 れ は殆 ど Vibratorの

Einstellungszeitの 限 界 に 等 しい の で あ る 。

（2 ）．筋の 固定　　働作流 を誘導す る場合に 特 に 注意 を要 す る の は筋の 固定法で あ る。 攣縮

に 當っ て 筋が激 動す るか ら誘導電導子 が 滑 る と鰯の 牧縮が 績 く闇だ け持績す る電氣的 變化が

　　　　　 第 2 圖　筋固定裝置

　 義 B
，
C ，筋 固 定 箱 ；M ，筋 V ，

ワ ゼ リ ン 室

面 した側 だ け に 隔壁 が 取附け られ（．ゐ る 。 各小箱 の 兩 側 に は各 1 個 宛の 刺激用 電導子の 端子

が あっ て ，之か ら出た 白金線が 小箱内 に 2 本宛 雫行 に 並 ん で ゐ る。端子 の 他端 は Inductorium

の ＝ 次 コ イ ル tc蓮絡 す る。小 箱内 に は下 牛 1cm 位 の 高 さまで パ ラ フ ィ ン が充た して あ る。

　筋を固定す る場 合に は 先づ 隔壁小板 を總 べ て 取除 き，筋 の 兩端 をA 及 び C 箱 内の 白金電導 子

の 間 に 挾み ，腱 叉 は骨 に 針 を通 して 之 をパ ラ フ ギン 層 に 突刺す。 次 に 隔壁 小 板 を差 込 み ， 其

凹所 に筋 肉が填 る 樣 に し特に 中央 の 小箱 で は隔壁間を ワ ゼ リ ン で 充 し，筋 を共 中に埋 め て 筋

の 表面 の リ ン ゲ ル 液の 爲に 短 絡が起 る の を出來 るだ け防 い だ 。

［3 ｝ 誘導電導子 　　働作流 を誘導 す る に は不 分極電導子 を用 ひ る必 要が あ る a 余 は其 爲 に

靴型電導 子 を用ひ た 。使 用 に 先 だ ち充 分流 水 中で 洗 ぴ 之 を リ ン ゲ ル 液 中に 約 1 時間程浸 しtc

後 に取 り幽 して ，靴型 の 先端 に 木綿絲 15 ，
6 本 を結 び つ け ， 之 に もリ ン ゲ ル 液 を浸 して ， 此

絲 を筋 の 誘導す べ き場 所 に 卷 き つ け る の で ある。　　　 ．

　電導子 内 に は ZnE　04 の 飽和溶液 を充 た し， 其 中に 亞 鉛 捧 を立 て る。亜 鉛の 表 面は 隔 日 に 水

銀 を塗 っ て ア v ル ガ ム 化 する
。

亞 鉛棒の 上 端か ら銅線で 膾幅器 の Input に 逹結 す る。

　靴型電導子 は 之 を金屬環 の 一端 に 固定 し ， 環 を更 に ベ ーク ラ イ ト製の水 干位の 圓柱 に填込

んだ。 環 は圓桂 上 を滑動 さ せ る事が 出來て 任意 の 位 置 に 固定 す る こ とが 出來 る。 こ の べ ーク

ラ ィ F 圓柱 は 更に 垂 直な 2 本 の 金屬棒 に 支 へ られ適當の 高さに 調 節する こ とが 出來 る様 に し

現 はれ る。之 を防 ぐ爲に 余 は 筋を完全 に 同長

性 攣縮 をな き しめ得 る樣に 第 2 鬮 に 示 す固定

裝 置を作域 した 。

　長 さ 10cm
， 幅 3em の べ ーク ラ イ V 板上 に

A ，
　BTC なる 3 個 の べ 尸ク ラ イ ト製 小箱 を1．5

cm つ つ 距 て て 固定 した 。 小箝は長 さ1．5cm
，

（B の み 1cm ）幅 2cm
， 高 さ 2．5cm で あ る。各

小箱 の 兩側 に 深 さ 1cm の 狹 い 切込 を作 り，之

に 薄 い ペ ー一ク ラ イ ト叡を差込ん で 隔壁 とす る。

隔壁薄 板 の 下 縁 は幅 5mm ， 高 さ 2mm 位 の 孚

月形 に 挟 ぐられ て ゐ る 。 中央の 小 箱 で は斯 標

な隔壁 が 2 放相封 し， 兩端 の 小箱で は 中央に
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　　 　　 　　 　　 　 　　 　 第 3 圖　誘導電 導子及 び 其支持 装置

　　　　　 A ，亜鉛棒　B ．粃 型 電 導子 　G ．金 屬環　D ．ベ ーク ラ イ ト圓柱　E ，木綿糸

た、斯 議 な靴型 電導子支 持裝置 2 個 を作 り筋固定装 置 を挾ん で 椙對立 せ しめ た。

　筋固走裝 置 及び誘導裝置全 體 は 1 つ の 鐵函 中に 納 め て 外部 か らシ ール ドした

〔4 ｝ 刺激裝置　　刺激 は總 ぺ て Porter型 の Inductorium の 開放電流 に 依 つ た。電源 は 2 ボ

ル ト の 鉛蓄電池 で あ る． 二 ：コC コ イ ル を適 當 の 位置 に 移動 させ て 刺激 の 盤 を調節 しk ・ 二 次

コ a ル か ら筋 固定裝 置 の 刺激電導子 に 至 る針金 は 鉛 で 被覆 した もの を用ひ た 。

一次 コ イ ル の 電流 を斷つ 爲に は彈條廻 轉式 Rhe 。t・・n を用 ひ fe．廻轉腕が先 づ 第 1 電鍵 を打

開 くと二 次 コ イ ル の 短絡が 斷た れ．第 2 電鍵が 打開か れ る時 に
一次 囘 路が 開かれ る機に した 。

Rhe 。t。皿 も 1。 dueto 。ium も皆 鐵箱 中 va入 れた ． 徇 ，
　Rhe 。tOm の 廻轉の た め に 生す る機械

的振動渉壇幅觜に 影響 して 發振 を起 さ しめな い た め ， 刺激裝置 だ けは別 の テ ーブ ル IC置 き増

幅器 と出來 る だ け離 す様に した。　　　　　　　　　　　　　　　　
。

（5 ） 時間描記　　時 聞描記 に は Cambridge 製の 1000 振動 の 昔 叉 を具 へ た ECGles 式眞塞 管

發振器 を用 ひた ．之 を 0 ・eill・9・・ph の 固黻 動 ・萬囘の Vibmt 。・ 噂 硫 ．導繍 ま總 べ て

鉛 で被覆 し叉發振器 全體 も鐡函 中に 納め た。

t6） ヴ ．ラ FV ン溶液 　 iL・erat ・ine は總て M ・・k 製 品 を用 ひ た。純粹な Veratrine を リ

ン ゲ ル 液 に 溶か す場 合 に 當 量 の 鹽酸 を加 へ た。 後 に は 主 と し て 鹽酸 ヴ ェラ ト リ ン を用ひ たの

で 別 に 鹽酸 を加 へ る手數が 省 けた。
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　 先 づ 0．1％ の 溶液 とな し，用 に臨ん で 更 に 之 を リ ン ゲ ル 液で 稀釋iして 0．OO1 ％
，
　 U．0001　％ ，

O．eoOO5 　％　
Ag

の 種 々 な濃度の 溶液 と した。此際用ひ た リ ン ゲ ル 液 は NaG 】
，
KCI

，
　CaC12

，
　NaHCO ：

等の 等張溶液 ｛氷點降下 度 0．375℃ ｝を 1000 ： 22．52 ： 2｛．3S ： 21．69 の 容積比 に 混 じた もの を

用 ひ た。その pH は約 8．1 で あ つ た 。
　 Veratrine 溶液の 中に は 鹽酸が カllは つ て 居 る けれ ども，

Veratrinc リ ン ゲ ル 溶液 の pH は 純粹な リ ン ゲ ル 液 と大 差が な か つ た 。　 Veratrineの リ ン ゲ ル

溶液は 牛年以上 を經過 す ると共効 力を失 ふ もの で あ る。

（7｝ 實驗材料　　材料 と して は Bufo   吻 昆癇 の 雌の 縫匠筋を用 ひ た。 大 きな動物 で は 筋

長 5cm 以 上 に 達 し，普通 の もの で も 4．5cm 以 上 は あ る 。余 の 實驗に 於て は固定裝置に 適 應

す る機 な筋長 5cm 以 との もの の み を用 びた、

　 動物 は冬眠期 ， 活 動期 ， 産 卵の 前後等 で 筋の 厭態が 變 化 し ， 多少 Veratrine の 作 用 に 張弱

を生 じ牧 縮曲線 に は可な りな變化 を生 す る事 もあつ たが ， 働 作流 に は 左程 の 變化 は見 られ な

か つ た 。 主 と し て 用 ひ られた の は 冬眠期 の もの で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　賓 　驗　結　果

　 筋を固定 して ，次 1こ 極大刺激の 大 さ を定 め る 。 之 に は 筋の 雨端 を固定 し て ゐ る針 の 上 端の

動 きを見なが ら Inductoriurn の 二 次 コ イ ル の 位置を調節す る の で あ る。

　 働作流は 筋の 中央 を固定す る ベ ーク ラ イ ト小箱 を挾 ん で 其兩 側か ら誘導 し，電導子間 の 距

離 は 1em 、2cnl 等 と した。 又時 に は電 導子聞 の 距離 を 6mm 位 に して 筋端 に 近 い 所か ら も誘導

した。

　先 づ對 照 用 と し正 常 筋の 働作流 を描記 し．次 に 筋 を 30分 ，
60 分 ，

90 分等の 種 々 な時間だ け

上 記 諸濃度 の Vcratr｝ne −Ringer 溶液中 に 浸 し，出來得 る 限 り誘導法及び其他 の 條件 を前 と同

じに して 働作 流 を再 び 描記 した 。

　第 蓬 圖 A は 正常筋 の 中央部 か ら誘導した 働作流 で あ る。電導子間距離 は 1．2cm 位，温度

は 1〔1℃ で あ る 。始 め に 現 はれ る 大 きな鋭 V ・變化 は 刺激電流 に よ る もの で ，筋 の 代 bに 木綿

絲 に リ ン ゲ ル 液 を浸 し允 もの を用 ひ る と此變化 の み が現 はれ る。次 に 約 5m 　sec 位 の 潜伏期

を置 い て 二 相性 の 働作流 が 見 られ る。働 作流 が 經過 し て 了ふ 迄 の 時間は 本例で は約 27nl 　sec で

あ る。潜 伏期 の 途 中で 現 はれ る小 さな變動 は 恐 らく筋厨馬の 紳經繊維の 働作流 で あ らう．

　偖 て 此 筋を 0，0001 ％ の Veratrine　l容液 に 30分間浸 して 再 び 働作流 を描記 した の が第 4 圖の

B で あ る ．多少形 は變 つ て ゐ るが 大 體 に 於 て 正 常筋 の 働作流 と異 る所 はない 。 筋 の 牧 縮時間

は 非常 に 延長 して ゐ る 。そ れ に も拘 らす働作流 に は 何等の 變化 も生 じて 居 な い 、振動性の 働

作流 も起 らす叉 非振動性 の 長 く持 續す る働 作流 も績 い て ゐ ない 。多數の 實驗例 に 於 で 殖 ど 1

つ も例 外は無 く上記 の 樣な結果 と な つ た。

　笛 6 岡 は筋の 端の 方か ら誘導 した もの で あ る。電 導子 間の 距離は 6mm ，温度は 1息℃ で あ

っ た。A は 正 常筋で 誘導電導子 に 近い 端か ら ，　B は 遠い 端か ら刺激 した場 合で あ る。電氣的

陰性波の 走る方 向が 逆 に な るか ら二相 性電流 も亦 A と B で は 關係 が逆 に な る 。周ほ B の 場

合 は刺激 の 傳導距離 が約 1．8cm 位 A の 場合 よ り長 くな つ て ゐ る の で
， 潜伏期 間 も延 長 して

ゐ る。次 に 此 筋の 誘導電導子 の 置かれ た牛分 の み を Veratrine　O．OOOI ％ 溶液中 に 約 90 分間

浸 して 前 と同 じ條件 で 働作流 を描記 した の が C と D で ある。此 場合 志前例 と 同 じ様 懸 働作
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流 に は 何等著 しい 變化を來さない
。 潜伏期 の 長さ も働作流 の 經過時間 も中毒 の 前後で 略 同

一

で あ る。

　其他 の 濃度の場
・
合 も叉 ．蹴に Veratrine を筋の 表面 に 筆 で 塗付 した場合 も同樣で あつ た。

　　　　　　　　　　　　　　　 考 察 及 び 結 論

　余 の 實驗結果 は Veratrineば筋の 牧縮性 に 大きな影響を與 へ るだ け で ，働作流 の 發生に は

殆 ど無關係で あ る事 を示 して ゐ る。

　 　 　 　 A

　　 　　 　　　 　 第 4 圓 Ver8trine筋 の 働作流

A は 正常筋，B は 同筋 を Vera，trine に 浸 し た 後 の 働作涛

A

B

時間は 1！IOOO 秒

c

1

　 　 　 　 　 B 　 　 　 ．　 　 　 　 　 　 　 ．「　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1）

　　　　　 第 5 岡
』
筋 を 牛 分 Vemtrine　lこ 侵 し た 場 合 の 働 作 流

A 及 びB は 正 常筋，C及 び D は 斜線 の 部 を Verat・r・ii］e に 浸 し同 部 よ り誘導せ る働作 流

　 　　 　　　 　　 　　 　　 　時間 111e  e 秒 　 　 　 　 ・　 　 　 一
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　弦 電流計 に よる研 究者 達は何 れ も時 に 振動性働作流 　叉時 に 持績性 働作流 の 發生 を報 じ て

ゐ るが ．余 の 結果は之等 と著 し い 欝比 をな して ゐ る。

　序論 に 述 べ た 樣に 弦電流計は 不明 な外 因 に よ る振動が 入 り易い 事 を思 へ ば ， Veratl’ine働作

流 の 振動性 を主張す る に は頗 る愼重な る を要 す る。而 して 之等の 歓點 を有せ す ， 叉此器 械 よ

り遙 に 速 か な變化 を追求 し得 る 伽 clllograph に 於 て 何等振動性の 働作流 が 得 られ なか つ た

事 を見れば，Veratrine 働作流 の 非振動性 は 確認 せ られ る事 と思 ふ。　 Veratrine 筋 の 働 作流 を

Oscilbgmph で描記す る事 は 未だ余 の 實驗以外 に は 行は れ て ゐ な い が ， 嘗て KENDA エ［，及び

BISHOP が Formalin 筋 の 働作流 を ブ ラ ウ ン 管 で 描記 して 矢張 非振動性 の 曲線 を得 て ゐ る。

F   rmalin 筋の 牧縮 は Veratrine 筋 の それ と甚だ 類似 して ゐ る もの で あ る。

　次 に 余 の 實驗結果 に 於 て は持績性 の 長 い 經過 を と る 働作流 も現 はれ て ゐ ない 。毛管電氣計

を用 ひ た 研 究者達 は
…

標に 皆斯機な曲線を得 て ゐ るが ， 敏速 な變動の 研究 に 適 しない 本器に

よる實驗結某は暫 く論外 に 置 く。弦 電流計を使 用 す る場 合に も屡甼滑な持績 性 の 働作流が 得

られ て ゐ る 。
HOFFM 鞘 は Veratrine の 濃度大なる場合 i（ の み 現 れ る と言 つ て ゐ る が ，　 DE

B 。ER に よれ ば 濃慶 に無闘係 に 屡現 れ る と 報 じて ゐ る。併 し彼 等の 報告 に は筋の 固定法 に 就

て 充 分な記載が な い 。而 して 誘 導電導子 が 筋の 牧縮 に作 っ て 筋 表 を滑動すれ ば 綾か な經過 を

と る電氣的變動 が 現 れ る。彼等の 屡得た持綾性 の 電氣的變化の 原 因 は電導子 の 滑動 に あ る か

も知 れ な い 、余 の 實驗 ic於 て は 電導子 の 先 端の 木綿糸 が 密 に 筋 に 卷 きつ け られ 滑動は殆 ど起

らな V ・様 に 注意 され て ゐた の で あ る
。

　併 し飜 つ て 考 ふ れば ， 筋繊維内で 長時聞 に わ た る 收縮 に 闌係す る化 學的變化 が 持續す る場

合に は 之 に 件 つ て 持績性の 電氣的變化が 發生 し て も差支 ない こ と で あ らう。而 して 此變 化 は

綾漫で あ るか ら誘導電導子 間 の 距離 が小 さV暢 合 に は 兩電導子 が等電位 と なつ て 外部 に 變化

を誘導す る こ とが 禹來 ない か も知れぬ 。 而 して 余の 實驗 に 於 て は 電導子間距離 は 2cm 以 下

で あ る 。最大 な場合 も 3cm を越 え なか つ た。 此種 の 電 氣的變 動 を導 くに は 活動電導子 を 1

個 と して 所謂單相 性誘 導 を試む可 きで あ らう。故 に 余 の 實 驗成績か ら直 ちに Veratrine 牧縮

に 於 て は持績 性 の 働作流 は現 れ なV ・ と斷定 す る事 は 嵩來な V ・。併 しなが ら， 筋收縮の 基底 を

なす化學的變化 に 作 ふ電氣的變化 が 發生 す る と し て も． それ は 所謂働作流皀口ち筋收 縮の 潜伏

期 の 聞 に 經過 して 了ふ 電氣的變 化 とは全然意味 を異に す る こ とを注意 せ 訟 ぱ な らぬ 。

　 余の 誘導 法 で は所 謂働作流 を描記す る に は充 分で あ b，而 も此働作流 に は Veratrineの 中

毒如何は何 等影響 しな い 事が 明か に された の で あ る1換言 すれ ば Veratrllleの 作用 は働作流

に は無 關係で 唯敦縮 性に の み 影響す る の で あ る と云 は な けれ ば な ら7s．　L4。此事 實は Veratrine

收縮が 確か に 強 直で な くて 單 一牧 縮な る こ と を示 す もの で あ る と同時 に ， 叉別 の 重要 な事 實
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

を暗示 す る。働作流 も收縮 も共 に筋の 興 奮過程 の 部分過 程で あ る。 此 重要 な 2 つ の 部 分過程

が Veratrine 筋 に 於て は何等 2F 行的 に 淌長 しない ば か りで な く，
　 I　U つ は殆 ど他 に 無關係 に

獨立 に 變 化 す る の で あ るか ら，部分過 程 の 量的表 示 が 興 奮性の 量的表示 と して は 意味 をな さ

な い こ と が 明か に 看取 せ られ るで あ らう。

　 3ζ被 刺激形體が 刺激 に反 應す る性質の うち反 應過程 の 比 較的 初期 ， 皀防 刺激を受取 る過程

に 關係す る部分 を被 刺激性 と呼ぴ ， 刺激 に 應 じて 積 極的 な活動を 惹 き起 す所 の 比較的 後の 過
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程 躙 係す る性質嶼 奮性 と騨 ならば ， ｛動作淞 被刺激性 爛 係 ある 過 程 で あ り， 糒 は

興奮性 に 關係 ある過 程 で あ らう湎 して Vera．t・i・ e 瞰 歓 の み 影響 し て 働 作敵 無關係な
事 は ， 逆 に 皷 刺激性 と興 奮性 と を分ち得 る 事 の 1 つ の 手掛 りと な る で あ らう。

　最後に繰返 して 言 へ ば， Vera 亡rine 筋 の 働作流 は 正 常筋の 働作 流 と何等異 る所 は なV ・。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 總　 　 　　 括

　 余 は 蟇 の Veratrinl⊃ に 浸 した縫匠筋の 働作流 を眞杢管 J曾幅器 を用 ぴ て Sieme1）s の Oscillo−

．graph で 描記 した 。實驗 の 際に 筋牧 縮に 俘 ふ誘導電導子 の 滑動湖止 に は特に 注意 した 。 其結
果 と して ・蟐 な黔 の 勵作流 と何顎 る こ とな 紬 線を得た 從前弦電溝 に よつ て 得 ら
れ た樣 な振動牲 の 働作流は 1 例 も得 られ なか つ た 。 此現 象 は働作流 と牧 縮 とが 互 に 獨立 に經
過 す る こ と を示 す もの で あ る．

　本實驗は 恩師橋 田邦彦教 授の 御懇篤 な る御指導 の 下 に 行 はれ ， 筒本 稿 の 御 校閲の 勞を賜つ

た・茲 に 謹ん で心 か らな る感謝の 意 を表 す る． 氤 増幅器鰄 礑 つ て は若林 講師は種 賄
釜 な勤 言 を與 へ られ ， 叉 貴重 な丈獻 や 多數 の 參考書 を貸與 せ られ た 。和 合，本川 の 兩學士 も
常 に變 らぬ 友 情を以 て 激 勵せ られ た 。併 せ て 是等 の 諸 先進 に 厚 く御 鱧 申 し上 げ る。
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