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緒 論

　 V ．HOLST （1932）は蚯蚣 の 蠣動の機構を謝 舅す る爲に掬制 中樞 （HemmlungSzentrurn ） の 假

論 を提臨 した 。 それに よれば ， 各體笛の榊經蔀 に は ， 皮筋嚢か ら刺戟 を受 け て ゐ る抑制中纒が

ある。 前 方の 體蔀が悼長す る時は その 刺較に よ ウ生 じた興奮が 腹臆 を遞 して 次の 體飾に流れ ，

t の 體 節の 掬調申橿の 機能 を斷ち ， 從つ て こ の 體篩 も仲鏝す る 。 伸長波 （V 頓 戯 蝋 ungsweHe ）は

か S る過程が 後績す る醴飩に 順次 に 行はれ る こ と に よ つ て 進 行 す る の で ある 。
こ の V ．HOLST

の 考 へ は彼 の
’t
　Dehnungsversuche　” 1こ基礎 を置 v ・ て ゐ る。齪ち蛭矧 の 體の 中央部に 2本の 針

を刺 して その 聞の 部分 を引伸ば す時 は ， 針の 後部の 體篩に伸長波が進行す る 。 遨に 虫融引が短縮

した時の體の 直樫 と同 じ内徑 を持つ 短 V ・硲子 管に 鶻 を通 し ， その 兩端に於て 針 を剩 し ， 稍 子管

内の 部分の 沖長を妨げ るな らば ， 前方か ら來た伸長波は稍 ア管の 前方 に 於 て 中絶 し ， 後方の 體

節に は進行 し痊V ・
。 か くて V ．HOLST は 仲長波は前飾の 1申長が 後笛の 仲長 を惹起する刺戟 と

なる こ とに よ つ て
， 2Pち所謂二 節反射 （bisegmentaler　Refiex）に よつ て 生 する もの と考 へ たの

で ある 。 然 して 伸長波に つ い で 短縮波 （Verdickungswelie） が 經過す る の hi　） 抑綱中樞 の 機能

が 断疫 れ て 各體節の 1中長に よ る仲長波が經過 した後 ， それ に 次 い で 各聯經籔は一定の 時闢 を置

い て 各體蔀 を短縮 させ る爲 と考へ られ た 。 帥ち彼 は
一

つ の 艦節 の 短 縮の 過程 は それ に 先立 つ 陣

長 の 過程と
一

綾 きの もの で あ り ， 體錦の 仲縮は聯經節に方（　eJる リズ ミ カ ル な現象に基因 し ， そ

の リズ ム が總 べ て の 聯経笛に 於て 同
…で ある爲に 仲長波の 遘行 に績 い て 各篩の 短縮の 邂動 も逐

次後方に進行ナる もの と した 。
V．　HOLST は所謂

’｛

搾鷹
”

（Unterdrtickung） の 現 象 ， 邸ち體

の前端 を牽引 して 仲ば し 、 其虞に仲長波を生起 させ る時 は ， 體の 後方 を進行 中の 先行の 伸長波

が
“
抑置茎

”

され て 沿失す る と云ふ こ と　（從 つ て 信長波は軆 の 2 ケ 所 以 上 で は 同時に 生起 し得

な い ）、？） 運 動申の 虫1樹 iの 後端に機械的刺穀を輿へ る時ぱ體の 全長 を蠕動波が
一
様 に早 く進行 す

る こ と等の 事實か ら ，
1 ケ 所に於 け る刺戟は腹髓全長 に渡つ て 驃間的 に傳導 し ， 且 ，

一一
つ の 紳

經節の リズ ミ カ ル な現 象は他の 総 べ て の 狆經節の リズ ミ カ ル な現象に 影響す る と考 へ
， 腹髓の

單
一

性 （Einheit）を主張 した 。之が彼 が總 べ て の 剃1經節内に起 る現象の リズ ム の 同
一一

なる こ と

を唱 へ る根祇 と なつ て ゐ る。

　　1 ）　本研究は京都帝國大學理學部動物學敬室に於て行 つ t： しの であ る 。

　　2）　之 に就 い ては私に若干 の疑艱を持 つ 。 諭麹す ろ 懸蚓 に於て蠕 動が非常に緩幔に 進行す る場合｛工，

儲長波が未だ軆の 後喘に逵 ぜす後端近 くで 倫遲行 中な う に も拘 らず ，前端 よ づ伸長波が開始すろ の を瞳 々

認め t；e この點に於て私は寧 ろ 罫 N 墾 N （1931） の觀察 に與す る 。
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　 抑制中橿が 存在す る と云ふ 彼の 儼定の 當否に就 い て は容易に 論 じ難 い
。 唯彼 の 觀察 と實驗 か

ら短縮波の 進行 は ， 之 を伸長波の 匙行 に結び附けて ， 各剃1經節内に於け る同
一

リズ ム の現象 を

考へ る こ とに よ わ論明出來るか も知 れ な い
。

1） 併 し之が唯 一可能な読明 で はない で あ らう。 帥

ち短縮波の 進行 に於て も ， 前後の 體篩に繼起す る二 つ の 短 縮の 過程の 間に何等か の 聯繋 を考 へ

る t とが｝！1來る で あ ら う。 か 」 る考へ 方を した 入は FRmDL 欺 DER （1894） と JANzEN（1931）
で ある 。

FRIEDL諏 D 齦 は短縮波の 進行は前篩の 短縮に よ ウ後節が牽引せ られて 受動的に伸長

し ， 次 に その 結果 と して 反射的に その 膿節が短縮ず る こ とに よつ て 生 す る と考へ た 。 併 しカ）　S

る所謂單節反射 （Unisegmentaler　 Rcflex）の 論の 安當で なv ・ こ とは V ．　 HotST が實驗的 に 證

明 した 。 實際叉前節の 短縮 に よ る後節の受動的伸長が 起 り得なV ・條件に 於て 奄短縮波は進行 す

る 。 例 へ ば肇鴎 隠 永 巾に 入れ る時は 腹面の 磨擦 はな く ， 從 つ て 前鐘が短 縮 して も後節が 受動的

に 仲長す る と云ふ こ とは考 へ られ な V ・に も拘 らす ，矢張 り短縮の 邂動は前節か ら後飭 へ と逐次

進んで 行 く。
こ の 點か ら も吾 々 は短縮波の 進行 を FR 【即 猛 ゆ ER の 云ふ如 き單節反射の逓 程の

逖行 と して は考 へ 難 〉・の で ある 。 JrmTzENは各體飭の 蓮動 はその 前節の 邂 動 と繋 つ て 居 b ， 各

體節聞を腹髄 を邇 して 輿奮が 俾導す ると考 へ 喪 。 確か に短縮波の 進行に對 して こ の 樣な論明の

途 もあ り得 る譯で あ つ て
， 唯 JANZEN は各體篩む 邏動 と云 ふ のみ で ， 之 を神張 と短縮 とに 分

析 して 考察 して ゐな い 點に 殉幾分の 瞹眛 さ を殘 して ゐ る 。

　私は こ の 研究に 於て
， 短縮波の 進行の 機構に 闘 す る上 に述 べ た如 き問題 を明か に しよ うと試

み た 。 殉伸長波に就い て V．HOLS ’
r の 實驗に 對す る若干 の 補足 をも行 つ た 。 實驗材料 と して 絃

Eisenia　boetidaを用 ひ た 。 之 は體形 は小 さい が ， 體節の 識別が その 縞の 爲に 非常に容易で あ

る と云 ふ 點で 有利で あっ た 。

　本文 に 入 る に 先立 ち ， 本稿の綿谿 な校閲 と種 々 適切 な轂 示 を賜は つ た本城市次郎博一トに 對 し

衷心 よ ウ感謝の 意を表す 。　　　　　　　　
‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

1 伸　　長　　波

　V・HOLST と全 く同 じ方法に よ り，硲 ｝管 と針 と を以 て 體の 一部の 伸長 を妨 げたが ， 結果 は

彼の 觀察と一致 した。 　
’

　次 に環帶直後の 體鰤 とそれ よ り 20〜25 節を路 て た後方 の 體節とに傭方 よ り各 王本 の針 を通

す 。 蚯 蚰 をzkで 濡 ら した砧 予板の 上 に 置 きues．［Hした欺態に ある時 ，
2 本の 針 を移動 しない 樣 に

ピ ン セ 。 トに よつ て 保持す る
。 伸長波は前方 か ら起 つ て 2 本の 針の 賜の 部分 に も引績い て 進行

す るが ， そ の 結果 その 部分 は針 の 闘の 聞隔 よ IJも長 くなる爲に 結局轡曲 を起 す 。 然 して 針 の 間

の 部分 に於て は各體節の 1帳 の蓮度が や 磯 慢で あ り ， 旦紳旻の 程度 もや N・・i・ で あ る 。 （之億

こ の 部分は伸長に當 つ て前方 へ も後方へ も移動 し得なV ・
， 帥ちその 伸長が雛械的に 妨 げ られ る

か らで あ ら 5 ）。 叉同時に仲長波の 進 行速 度 も緩慢で あるの が認 め られ る 。 やが て 第 2 の 針 よ

り後方 の 部分に 伸長波が進行 するが ， こ の 部分は 伸長と共に後尾が後退 し ， 從 つ て 2 本の 針の

悶に挾 まれ た認分に 於け る如 き伸長に封す る妨害が なV ・に も拘 らす伸長の 程度は 依然 と して小

　　1）　
V ．IIOt・s’「 の親 の 中で 「省・紳終釐斉に各體 節を伸縮 さ ぜ る一定 の P ズ ム を持 つ t：現象が起 る」 e 云 ふ

の ｛ミ蠕動の 機構に 直接に鸚係す ろ もの で あり ， 抑制 中榴 に就 い て の 儷定 は更に か ・ る腹髓に於 い て生起 す

槻 象爛 係す る もの であ る。 從 つ て 後 E・が な し汁 ・騨 睹 が成 立 tltよL・t 云 ふ 譯 の もの で ts〈 ：の 雨者 1‡
一
齢 黙 て撚 儲 こt

，
カ

‘
蹠 ろ ・ 本言敏 でぼ鱗 艸 彫 髑 ・ほ全 く觸纏 か つ す・

：r
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飜難 緤 畿1攤 欝軈 三礁

灘 藩 灘羅灘 lll
長波は二鯨 射に よつ ・起 る と云 ・… H ・rs ・ の 考へ を支持す ・ もの で あ る と脳 t る ・

　　　　　　　　　　　　　　　　 II 短　　縮　　波

・攤 鑼 1蹴 蕪攤轤難羅 lll
　　　　　　　　齢 溺 購 れ・ 離 しつ ・

， 嚇 の 驪 しつ N あ ・嚇 舫 へ 引き髑

　　　 　　られて 行 磯 で あるが ， 第 墹 鯲 け る ・ 鰯 分鐚 縮蟷 つ て は未だ e °

　　　 　　紛 は闘 せ られ な・噸 縮灘 ん で bの 紛 嘩 及ぶ と 瀕 め て紐 通 し

　　　 　　た懺 が嬲 酢 用綬 ける ． 飢 ・ の 纖 は樋 は る雌 軈 黝 の 働

　　　 　　きに よ 瞞 進梱 難で あ ウ癪 彫 の 部分は強 く伸ば 齢 る ・ とに なる ・ 從

　　　 　　つ て驪 灘 先立 つ て 砌 紛 を凱 で ゐ 辮 長波は 説 戯 鞴 に早 樋

　　　 　　me、L’
，　 c の 瀚 彫 る ． 侵 蜘 囃 の 一部が 欟 諏 塒 臨 こ の 紛 を

　　　 　　帳 灘 早 慥 行する ・ とは V ．H ・… 慨 に 轗 して ゐ る）・ 侃 短縮波

　　　 　　の 進行速蹴 砌 翻 鯲 て 蘇 樋 し嬬 髱繍 尠 綴 麓 とにee° て

　　　 　　蜘 て 懋 なる餉 蝣 つ ． 鑑 て e の 部分鯲 ける鶸 灘 必
一
；；　bの 紛

　　　 　　　揃 過 囃 つ て嫐 觀 れ る の で bb ， その 鮴 鯲 て 騰 灘 や itV5 °

　　　 　　部分 よ 鈴 嘛 分 へ の一継 魄 行 と し嬾 察 隷 る ・
e の 緲 鯲 け糎

　　　 　　　繖 の齣 激 賻 ぴ・蟐 調 復す る ．

・
荷重 襖 へ 燭 舘 砌 部分鯲 け

　　　 　　　る短 繖 の 断 毅 泥 曜 麒 暹 くSa　P　
， 從つ て 知 囃 分鯲 ける短縮

　　　 　　　波の 開嬲 が どの蔽 賭 く鵬 か ？繍 を見 るに 繭 重 を牽麗 た場合 と

　　　 　　　勅 賭 喘 合鯲 て 顕 鰤 ・ ら繍 力・騰 して よ 凱 鞴 で 初 短 獅 完

　　　 　　　了す る迄の 劇 眦 較すれば よ囃 で あ る ・ 購 先 づ 樋 を持ち上 げ ・ ’kを

　　　　　　　　　緊擬 鰊 い 灘 して 短 繖 の 瀞 黼 を測定 し 訳 腑 勲 鰡 1の 働 の

譜識 。。、 纖 に 置い 飆 ・輔 合・ 短繖 の 進衢 脚 掟 す ・ e 之 撒 して 第

　 c　IEuft　die　Ver・　 1 表の 結果が 得 られた 。

di・k・・9… ll・・　 表鯲 て 見るt，。く凝 繖 が蠅 長 軈 行 す る腰 す る黼 は 黼 襖 へ

醐 合の 方が
一

般 帳 く ， 極 端な例 で は 2 ｛翫 く頓 して ゐ る （個體 2）・

　　荷重 をXb 、ifk 場合燃 砌 瀚 鯲 略 體齣 繍 す る速灘 遲 くな 以 撫 騰 の 程度

砂 い
．

。 の 二 つ 畷 驢 然黼 に よ礪 擦の 大な る繍 す ぺ きで あ らう・ 短繖 カミ 衂 覦

購 れば ， その 醐 で 酪 體齢 驪 叢 も短縮皺 も浦 子髄 齢 轍 塒 と變 参が 勘

N 工工
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第　　 垂　　 表

　　　　　　　　　　　 　　個　　 髓　　　3

藤 鱒 陵裏霧礬 蓉薙 馨陳靆 馨亜轜
欄　　 體　　　1 偲　　 體　　　4

1．6 秒

2』

2、02

，01

．8

2，8 秒　
「

　 2．2 秒　1
2．2　　　　　 2．e

2．0　　　　　　2。2

2．D　　　　　　1．8

2，2　　　　　　2A

3，2 秒　　　　　，2。o 秒

3．0　　　　　 2．4

3．6　　　　　 2．4

3．4　　　　　 2．2

3・4　　1　
2・6

2．2 秒

3．03

．02

．63

．6

3．0 移

3．23

．23

．03

．o

3．0 種

3．63

．43

．64

。o

（第 鬮 ）． 若 嵶 い 短繖 脚 の 瀚 を進行 しつ 啼 瓣 ・ 叉 眦 戯 颶 囃 つ て e の 部分

va丁皹 つ た時荷壷 除 くな らば δの 部分の 各瀞 は普通 の程灘 迄か な り早 糎 縮 し t
　 」IL短

繖 の 進行速脇 駅 な る ． 併 し短繖 力・・ の 部 分を若櫛 既に進行 L ， 第 鬮 の 女礎 鑢 に

なっ た時に 荷重 を除 V ・て も最早や bの 輝分の 短縮 は認め られす ， 依然と して こ の 部分は普通 よ

りや S伸びた儘の 瓶態 を保持する 。 躑ち bの 部分がや 玉伸び た儘の 趺態 を保 つ 爲に は萄重 を除 ，

く時期が ，
・ の 部分の若櫛 が鰍 こ短縮 した後で 鮒 れ ば な ら馳 ・ （・Ftそ 2°節位短灘 が進

行 した後な らば ， 荷重 を除い て も bの 部分 の 短縮は認め られ なかつ た ）。

　B ． 環帶直後の 體節 とそれ よ り約 20ワ 25 節を距て た後方の 髓籔と脇 抻長波の 實驗 で行 つ

た様 に針 を通 廉 鰍 龍 水 で濡 ら した硲薇 の 上 に 置 く・ 前方 よ 瞭 た伸長波治噺 の聞の 部分

を進行 して 伸び きつ た時 ，
こ の 針が移動 しな V ・様に ピ ン セ 。 ト叉は指で 以 て 保持す る 。 弐に短

縮波が始まつ て 第 ユの 針 に逹 す る時は ， 針の 閣の 部分の 短 縮 しよ うとす る カが強 く手に 感 じら

れる が ， 勿論短縮す る こ とは猷來ない
。

こ の 時は第 2 の 針以 後の蔀分に も亦短 縮波は進行せ す

抻長 した儘の 歌態を保持す る 。
と の 時若 し針の何れか一方 を ， 叉は爾方 を同時に その 保持 よ b

解放す る時は ， 先づ針の 期の 鄰分が前端 よ りかな 参速か に短縮 し ・

1）
次 で第 2 の針以籔の部分

へ 通 常通 りの 短縮波が進行す る 。
これ迄の 事實は A の 實驗結果と一致す る 。 帥ち一つ の 盟笛 の

短縮は そ の 前の 體鰤 短 縮 して 始めて それ嬾 い て 起 る譯 で あ る・ 然 るに短 縮波が第 1 の 雛

到逹 して か ら曹時 （普通 3〜5 秒 位）針の 闇の 部分 を伸長 した墜の欺態に置 く時は ， こ の部分

に何等短 縮が認め られ ない に拘 らす第 2 の 針以 後の 部分に 通常通 りの 短 縮波が現はれ る （第 2

躙）． 之は先 に述 べ 煙 實 と 矛盾す る奴 見える 。 吾 磁 加 る 二 つ の 現鋤 嘲 虱 こ關慓附け

られ るや否 や を次 に吟味す る
。

　伸長波が 2 本の 針 の 闇に 進ん だ 時 ， 針 をそ の間隔が前 よ bや S 小な る繊に 保持ず る 。 從 つ て

こ の 場合に は針の 間の 伸び た體の 部分は ， その 長 さは針の 聞癪 よ りもや S 長 くなる爲賦多少彎

曲す る 。 前方 よ り短縮波が 進行 して 來る と針の 間の 部分の 内前部の 若干節の み短縮 し， 後部は

第 2 の鋤 揃 進蘇 馳 爲脚 つ て 引 き｛＊ば され る
．

t の 雌 を鸛 保 ち乍 ら前の linく第 2 の

針以 後に短 縮波が開始す る こ と 亀あ る 。 併 し又時に は錦 1の 針直後の 小部分に伸長が起 る と共

に先 に短縮 した部分が小 さv ・瘤 となつ て 綏熨に後方に移動 して行 くの が認め られ る （第 3 圖）。

　　D 　この巒合の 短縮は次の 如 く經過す る 。 師ち第 1 針に近 い 諸體節｛ミ瞬時鰍 ：非常に懣 く短縮 し ， 後

方の諸盟節で｛1St縮波が幾分速 い 速度で 邁行するの が認 疹 られ る 。 若 O針を離 むt：際に鍵の問り 短 絡す る

部分が短 か い 時は （後出），その 部の 諸髓節の 短縮ltrkご同時的で ある様 に見え る。
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Abb ．2 ． Abb ．3 ． Abb44 ．

之は短縮を起さ・せ
匿
る興奮が各紳經節

を攻 々 と進行 して行 く過程 を示 して

ゐ る もの と思 はれ る 。

の　そ して通常

の 短縮波の 進行 は ，
カIN る各憩經節

の 興奮過程 の 進行で あ る と解 して よ

い
。 何故ならば前述 の瘤が第 2 の 針

に 到達す る と引績 V ・て第 2 の 針以後

の 部分に短縮波が進行す る 。 又 力践

る瘤の 進 行は先に 述 ぺ た荷重竃驗 に

於て も bの 部分に 時に は見 る こ とが

羂來 る 。 然 して こ の 場合の 瘤は その

萠方の 仲長 した部分 との 區 別がか な

り不 朔瞭で あ り ， その 點 こ の癖の 遘

行は誓通の 短縮波の 進行と外親上
’
著

しV ・相 違が認 め られ ない （第 4 圃）。

　 第 3圖 と第 4 鬪の 瘤の 形 の 摺 違 は

次 の 如 く考察 され る 。 前者に 於て は

壌十は固定せ られ て ゐ るが ， 後者に 於

て は荷重の緻 曼な移動に よ り b の 部

分 は短縮 し得 る ，

2〕 即ち兩 者の 相違

は單に體の 鄰分 の 短 縮に 對抗 す る力

の 大小に基因す る 。 從つ て 吾 々 は第

4 瀏に 於け る瘤の 進行 の 型を正 當の

短縮波の 進行の 型 と鄒 3 岡に於け る瘤の 進 行 の 型 との 中醗型 と して 考へ る こ とが 出來 るで あ ら

う。 か くて 瘤の 進行 は短縮波 の 進行 と本質的に 異る もの で は ない と思 はれ る。

　さ て 瘤が第 2 の 針に到達 し ，
そ れ以 後約 20飭位短縮波が進行 した後 、 針の保持 を離 して も ，

針の 聞の 部分は短縮せ す沖び た儘の 歌態を維持 する。 瘤が 第 2 の 針に 到逹 した時 ， 或は それ 以

後に 短縮波が丁 度開始 した時に 針を離せ ば瘤 とその 前の 若干篩の みが短縮 し ， それ よ ゆ前方は

短 縮 しな い
。 叉瘤が針の 賜の 部分を徇進行 しつ S あ る時針 を離せ ば 瘤の 若干 卸前方 よ り第 2 の

針迄 の 聞が短縮 し （勿論 それ に績 v ・ て 第 2 の針以 後に も短縮が 起る）第 1 の 針 に近 V ・前 方 の 部

分 は短縮 しない （第 5躅）。 か くて此處に於 て も實驗 A ・に述 べ たの と同 じ事實 ， 邸ち短縮が

若干節進行 した後で は ， それ よ り前方の 部分 は短縮を阻 害 す る力 を除 い て も神 びた 儘の 雌態 を

保持す ると云ふ事實が 見 られる の で あ り ，
こ の 點か ら も瘤の 進行は短 縮波の 進行 と本質的に は

　 1＞　名・體篩の 紳經節が短縮及び 傭長の 運動の 中橿であ る こ ミ は JANZF，N 及び V ．　 IIOLSI・の 業蹟か ら

明 か であ ろ 。

　　2）　荷重を牽か ぜ すご場合に第 4 團の 如 く瘤が 出來 るの は 短縮波の 進 行遽度が 比較 的大な る場合であ る

t 思はれ る 。 卻 ち短 縮波 の か な り逕 セ
’邂待 に ，糸を通 し†こ體節の 緩慢な鶺邂 ，從 つ て叉 b の 郭分全長 の 援

慢な短縮が 俘ひ得な い 時瘤が出來 る の であ らう。買際 荷重實諭に於て 見 られ る瘤の 進 行逋度 は 菁むく緩糧

で［17Sく ， 正常 な短縮波の それ ご 餘 り相違が な い o
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飼 じ現象で あ る と解され る。

　 さ て 針の 間の 鄰分に 瘤が見 られ なV ・時に も同 じ現象が認め られ る。 邸ち第

2 の 針以 後の 部分の 20 節位が短縮 した後に針 を離 して も針 の 悶の 部分は短

縮 しなV ・

e 第 2 の 針以 後に 短縮波が 丁度現 れた 隠に 針 を離せ ぱ ， 針の 間の 蔀

傘の 申で 第 1の 針に近 v ・部分 の み が短縮 し ， それ よ b前方は短縮 しな V ・

。 叉

第 2 の 針に短縮が到蓮 して か ら暫時の 後 ， 餌
・ し未だ第 2 の 針以後に 短縮波が

現れ ない 内に針 を離せ ば第 1の 針 に近 V ・部分 は紳 び た儘で あ り ， それ よ り後

方が短縮 し，竣 い で 短縮が第 2 の針以後の部分 に移 る （第 5 鬪）。 か くて吾

々 は針の 闇の 部分に 全然短縮が見 られない 時 に も術 こ の 部分の 紳經 籔に は逐

次に興奮が 生起 して行 くの で あ iJ）
， 策 2 の 針以後の 短縮波は針の 闇の 部分の

腹髓 を進行す る興奮の 績 きと して 現れ る の で あ ろ と見鐓す べ きで あ る 。

　 両定せ られ て ゐ た錯を離 した時針の 聞の 短縮す る速度が か な ウ速 v ・ こ とを

先 に述 べ た。 こ の 反應 が前方の 腹髓 を逖行 しつ S あ る興奮と如 何に 關係す る

か を次 の如 き實驗 に よ つ て 檢討 して 見た 。
1） 蔚 と同 b様 に 2 本の針 を蚯 蚓に

通 L濡 ら した吸取紐の 上 を這は せ る 。 短 縮波が第 1の 針 の少 し前方迄進ん で

來た時第 2 の 針 を前進 しなV ・檬 に ピ ン セ
。 ト に て 保持す る 。 然る時は短縮波

は停止 して 第
一の 針の 少 し前方 よ り第 2 の 針迄 の 隠の 部分が 伸ば され る と共　　 Abb ． 5．

に 第 2 の 針の 前進せ ん とす るカ が手 に 弼 く感ぜ られ る。
こ の 時第 1の 針 を別

の ピ ン セ ッ ト に て 保持 し ， 第 2 の 針 を離す 。 然 るllS：は第 1の 針以後の 部分は伸び た儘 で あ る 。

此 の 部の 短縮は暫時の 後に 於て 始め て 現れ ， 然 も若 干節が短縮 した後に於 て は第 1の 針 を離 し

て も ， それ よ り前方は伸び た｛盡の 欺態 を保 つ こ と は既に 述 べ た實驗で 得た結果 と同 様で あ る
。

こ の事實 か ら體の 一部が牽引 され て 伸ば され ，…次に牽引力が解か れて も ，
こ の 部分は前方か ら

興奮が進行 して 來 る こ とに よつ て の み短縮 を起すの で ある と考 へ ねば な らなV ・。然 して 第 1の

針 以後に短縮が起 る前に第 1の針 を離せば ， 常に それ よ り前方が速か に短縮す る と共に それ以

後に も短 縮が進 む 。 從 つ て こ の 實驗に於て ， も し最初に 第 2 の 針 を固定 して それ よ り前の 部分

を伸ば し ， 次 に第 1 の 針 を周定す る こ とな しに 第 2 の 針 を離せ ぱ ， 第 2 の 針 よ り前方の 仲ば さ

れた部分全 體の 短縮は勿論急速に 行は れるが ， 之は第 1 の 針 よ り前方の 聊經篩の 興奮 しつ S あ

る體節淋第 2 の 針の 解放に よ 吟速か に 短縮す る こ とに俘つ て 起 るの で あ 参 ， 結局 こ の 部分の

急速 な短縮 と共 に 此 處に 於 け る興奮が速 か に第 1 の 針以 後の 郷分へ 進行 す る 爲で ある と考 へ

られ る 。

　か くて 先 に鱧の 一
部が針の 悶定 に よ り伸ば さ　SZて ゐ る場 合に 於て云 つ ftと同様に ， 針 を離 す

こ とに よ 梦急遽 な短 縮を起 す場合に 於て も，腹髓 に於 け る短 縮を起す興奮の邏行は
一績 きで あ

る と云 ふ こ とが 出來 る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 論　　　　　譲

　吾 々 は短縮波が進 行す る際に體の 一部 に短縮 を妨げる力 を働かせ る時は最後部 （實驗 A に

　　1）　
GRAy 及び LISSMANN （1938） ［ま蚯蝋 の 瞳節が 短縮 しつ s あ ろ 畦 ， 叉 1弍党全 に仲長 し切 つ t：ag　l：

之を牽 引 して伸ば し ， 次に その 牽引力を解けば垣縮が急逾 に起 ろ の をftt：。 唯彼等は この 反應 を短縮波 の

進行嫻 聯 派 でlvs　〈， 實驗 に用ひ瀧 の 一部の 全長 の 脇 鯉 鯲 派 の み灘察 e 〈 ゐ ろ の で筋 。

．
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於 て は 、 の 瀚 ， 饑 B で 鰤 2 の 鍋 後瞞 分）嬾 黻 醐 始泌 く1
’L　7

．
の 観 疫 ・

V ．H 。。、。 の 云ふ姐 轗 の 黼 を起 させ る と ・ ろの 縱 節鯲 け る難 釧 ズ ム が ・ 鰰 經

節鯲 炯
一

で あ ・ ならli
’
・

，
・k の 鶴 僉鯲 ・

， 殿 部嘛 繖 の 瀦 はお α L る こ とな く難
勘 睨 られ るべ きで あ らう． 撫 離 嬢 驗で 艨 飾 鯲 ける 脹 瀬 縮喇 嚇 間鰕

黼 （讖 A 鰍 鱧 瀚 ， 鯲 B で 聯 1の 鍬 り筋 の 紛 ） 鯲 け る よ賑 h
皀防 懸 部の 醗 齣 難 の ・烟 ・勵 部鰰 舗 の 購 ・ズ ・ ・ b も

一nc・Vh と云 β課 睨

t、。 で あ つ 。 ，
。 の 點鯲 ・ ，

v．H … 切 鰰 纖 の 購 の リズ 聊 斷 阯 云 ふ考 へ 餓

當で な。、。然 し磯 簾 の 繍 灘 蜩 の 黝 を遨行 す る賭 嬾 きと して 縣 す るの で あ る

か ら ， 短繖 の 翫 鯲 て tt−一つ 囃 節鰰 舗 の 賭 はそ傭 の 黝 鯏 1經節の 鯑 嬾 い

て 起 る もの と考へ なければ ならな い
． 從つ て あ る黝 が脹 獄 い で 短縮 を引起 す迄 嚇 蹴

全 くそれ よ 購 方 の 淞 の 濺 娯 勸 ・進行 す る濫 に館 す る・ そ橄 麟 通 蝋 態鯲 て

綱 す る鵬 略 斷 の   刎 ズ ・ 灘 黝 鯲 綱
一一で あ る と云 ふ こ と （尤 も V ・H °LST

の 論如 は 。 の リズ ・ 胴
一

で あ ると云 ふ ・ とカ  嬾 疇 錵 して 示 “n て ゐ る譯で 肱

。り 朗 帳 を起榊 攤 の 無 魄 彡襤 度 顳 繖 起楙 嫐 の 懸 の逡彳テ鍍 が ・ 嫐 髓

に渡つ て 同
一で あ る こ との 結果で なければな らない 。

　さ て A の 懺 鯲 て短縮灘 う の 紛 を通 過 囃 つ て も ・
紛 部躯 そ耡 汀 離 つ た

時蘭 勲 除 くな らば 紛 嬲 頗 艫 縮 した ・ 叉 ・ 曜 験鯲 て は針の 齣 瀚 を酬

進行 する際鍵 縦 ぱ ， 鰰 黼 廉 干苞駈も融 後の 緲 と欺 驪 した ・ 蜘 こ 齢 部分は

讎 驪 の 黝 を概 し ， 蕪 傭 方 ・ iY干飩は帳 して ゐ る隙 ども ・ そ囃 罰 計こ繭 短

縦 生起す る聽 灘 在 して ゐ る と考 へ らlt・6 ・ ・ 嶼 灘 ・ 鰍 働 の 轆 鰍 興奮が起 つ

て 行 くに つ れ蜥 鰯 くな b ， 激 ｝ま散 して し齢 の で あ らう・
A 曜 駒 τ 於て   翻

を 、・ 雖 短繖 が蔀 し孅 の 齢 紛 の 醴節 議 は 助 鰍 鯲 て 第
一の 鍬 軈 の

叢櫛 前方齣 緇 は ，
・ の 攤 その 漏・驢 の 賭 鞭 瞞 失 して ゐ 爲 購 重 を持ち上 げ て

も ， 鑓 蹴 て 纈 鰤 糧 舳 の で あ る と考 へ る・ とが飜 る ・ 上 胴 じ・ とカt針の 間の 部

髄 鮴 慥 行 しな塒 鶴 云 ぴ 得る ．
・ ＊・ くて 短繖 礎 行蟷 つ て 瞞 干 鯏 …經齢

一も團 とな

　つ て 興奮 し ， 之が逐次後方に 移 つ て 行 くもの と思 は れる 。

　　繍 波鯲 け る鯑 の 進徽 概 1申長灘 齠 るそ擬 腓 常囃 つ 規 の で あ らう・ 皀卩ち

賑 波轣 過蹴 て 鰍 の 黼 維 謙 萄直す る ・
1）齣

一部の 伸殿 不朧 に す る と それ よ

嗾 方 へ は f帳 波雌 行 しない ．
2） ある纖 の 脹 の 繊 繭 剿 帳 繊 題 接的 に 關係

　　　　3備 艸 郷 の 湘 鰍 ・鑓 通 して 針の 齷 醐 定す繊 第 ゆ 針迄賑 灘 通常の

　す る 。

伸殿 を以 て 進行 す る紺 の 間畷 分の f帳 麒 少い ・ 然 塒 鯤 端迄 ｛申長灘 蔀 し巖 に

於て も針 嫌 せ繭 の 齣 紛 朧 蜘 に 更 脚 長 する ・ 以上傭 獄 v ・H 鹹

唯
卿 揃

籔の 帳 が 後馴 帳 矧 起欄 ・険となつ て ゐ・る と考 へ る ・ とに よ 囃 潟磯 で あ る燃 盗
之に反 して短黻 鯲 て は ，

1糖 の 一蜘 短縮漣 鷽 くて 鰰 攤 の 賭 飃 行 し ・
2揃

齢 短黻 を小に して も ， 烈 鰯 繍 を尉 て も黝 の 驪 肱 は 礫 な く ・
3）短縮 eme

榊 攤 の 購 酷 干雌 行 し鱒 ・は魴 鰰 舗 硬 奮贈 失 し廼 るの で あ る ・ 從つ て

短繖 礎 行 を｛帳 波鯲 ける如 く・＝ Sll反射 の 系列 t・・9：つ て 鄰 す る ・ と剛 i漱 い
・ 然 し乍

ら ， 之
．
顳 似磯 蹴 短 縮波vatrkて 騨 へ る こ とが H徠 る と思は 泌 ・ 皀防

一
つ の 縱 篩礙
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妊 蚓 の 孀 動 に 就 て 481

縮 を起す 興奮は孜 の 耐1経節の 同 じ興奮を引起す衝動 （ImpuIS）を與 へ る の で あ り ， か S る過程

の 系列 を考 へ る こ とに よ り詮明出來 るで あ らう。 然 して 既に遞 べ た事實か ら明か な様 に腹髓に

於け る範縮 を起す と と ろの 興奮の 徳搬は JANzEN　も強調 した如 く皮筋嚢の 款態か ら獨立 して

行は れる もの で はな V ・

。

摘 饗

　 1） 蚯蚓 （Eisenia　fcthdα）の f申長波の 進行 に際 して醴の 一
部の 伸長旋 を小 に す れば ， それ

よ り後部の 仲長度 も小 に なる 。 之に より伸長波は二 節反射に よう進行 す る と云 ふ 肌 HOLS τ の

論が支持 され る 0

　2） 短縮波の 進行 に際 して 軆の 一
部の 短縮 を妨げて も it の 部分を興 奮は進行 す る 。 然 して

その 進行速躑 ま邏 くな るが ， 之の 一
續 ぎと して 後部 の 短縮波は現れる 。 之 に よ つ て V ・HOL3r

の 全榊經節に 於け る 紳縮 を起す興奮の リズ ム の 同
一

性の 考へ が否定 される と共に ， 短 縮を起す

榊經第の 興奮は 一鱧齢 よ り吹の 體節へ 逐吹傅搬す る もの で あ る こ とが解 る 。

　3） 髓が 一蔀の 短縮度 を小 に し ⊃ 又 は全 然短縮 が起 らない 樣 に して も， それ よ り後蔀に は 慂

常通 りの 短縮波が 現れ る 。 從っ て 短縮波の 進行 は伸長波の 如 ぎ二 節反射に よる もの で はな V ・ こ

とを知 る 。
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II. Die Vefdicliupgssyelle.

    A Man  durchstach den Wurm  mit  e{nem  Faden, wel ¢hem  ein dilnn'es GIasrohrstttck (e,4 g) als Belas-     .tung
 angebangen  war,  und  1{ess ;hn auf  elnem  fei)chlen Papierktiechen. Beim

 
D"rchgehendet

 
Verdickungs-

welle
 verktirzte sich  rfer Teil b oft  nur  in geringerem Grade  als  der Tei! a  una  e  (Abb, O. Wenn  die

Vefdickungswelle  im Laufen  dttrch den Tei! b begtiffea war,,  oder  wenn  sie  getade En den Teil e hinifberging,

wurde  dle Belasttmg al}genommen,  indem man  das GIasrohrstttck authob  und  die Fadenspannung
 

ablPste;

hierbel verktirzte  sich der Teil b bis zu  demselben  Grade wie  die anderen  Warmtei!e (a apd  c),  Wenn

man  6agegen die Belastung erst  6ann abltahm,  nacbdem  die VeTd{ckungswelre etwa  20 Segn,ente des Teils e

duTcblaufen hatte, so  biieh der Tei! 5 irnmer 1:n bishetigen I]lehnnungszasiand.

    B  Dasselbe Verfahren wie  I. Naehdem  die VefdiUnnungswelle den Mi'{telteir durchlattfen hat{e, wutden

2 Nad'eln fes{gehalten, darnit der MittelteiT irn Verlauf der daranfTo]genden Verdiekungswelle gespannt gtu:de.

So konnte sich  dier Mittelteil nitht  melir  verl<[ifzen  undi  der IIinterteil blieb sieh  aLtch dehnen. Nach  etwa
                                                                                 -
3-s  Selt,-d. h. spater  als  norrr)al-begann  aber  die Verdiclclingswelle arn VoTdetende  desHtnterteils, ttotz-

dem  der Mittelteil immer  nbch  im  Ilehnungszust2nd war  (Abb, 2). Unter Urnsdinden  wuTde  beobach(et,

dass s;ch  einige  voTdere  Segrnente'des Mittelteils doch verk.titzten, wenn  die Veraickungswelle bis zur  ersten

Nadel ge]angte, und  dass slch  ein somit  entstandener  ,,Wulst"  nach  dem  Schwanzende hin laogsam fliit-

pfiRnzte (Abb. 3). Erreichte der W-lst die 2xveite  Nadel, so karn die Verd{ckungswelle  -rie  irnrneT im

IIinterleil Eurn  VDrschein. Ile{m Versuehe  A) wurde  auch  blswei]en ein Walst beobach(et, welcltefjedeeb,

vvegen  der  scliwachen  Dehneng  dei dayoTtiegenden Segmente,  n{cht  deutl{ch v{)R  det noTmalen  
Verdickungs-

welle  iu  unie;seheiden,  infoIgedessen als  ein  Vlntgangsform tu  erfassen  wat  (Abb. 4). Marm  kann also

wohl  sagen,dass  derVerlauf  des Wulstes  g'esentiich  nichts  anderes  als  aeijenige der normalen  Verdicktsags-,
                . - t
welle  ist'.  

"

       .

    Nachaem  di[e Vetdickungswelle dle ersten  Nadel  erreicht  ha{te, 1{ess man  aie be{den Nadeln  zu  fo]gendeR

4 Zeiten loss: O  SogTeich nachdem  dte VerdickungsweUe bis zur  ersten  Nadel  gelangt war,  2) wenn

dier "rul,t ini Durclrgehen 1)egriHhn war,  3> geradie wenn  die Verdickangswe:le  am  IIintetteil hegann,

4) nzchdem  die Verdickungswelle etwa  2e Segmente des IIIntertells d:rchlaufen,hatte, Die Ergnbnisse:

1) Die Vetkiirzung yerlief  mit  gresser Geschwindigkeit  du(ch den gattzen Mittalteil, g]e{ch darallf bildete

sleh  dte Verdirkungswelle im  IIintgrleil, 2) der vordere  Mittelteil bl{eb sleb  dehnen;  dle.Verkis'tzung

erstreckte  sich  von  einet  um  einige  Segmente  vor  dem  Wulst befindliehen Stelle al) nach  hinten (Abb. s),

3) det Mittelteil verkUrzte  slch nut  dicht voT  der zTveiten  Nadel, und  war  gTOsstentei]s im  Dehnvngszustana,

4) der ganze MitteTteil blieb sieti  dehnen. Diese Ergebnisse  stimrnen  vallkommen  mll  dies Versuchs A)

uberein und'beslaTken  uns  weiter  in der Auffossung, dass das burchgehen des Wulstes dem  Verlauf de:

nemalen  Vetdickungswel]e  zu  entsprechen  ist. Man  hekam dte gleichen Ergebnlsse duTeh das Inslassetr der                                                                                '
Nadeln, a,.icn wenn  kein Wulst auf  dem  gesFannten Mitte"ei: gebildet wurde.  

'
 

.

    ATso: Die  Verktirz"ngserregung fiiesst"unabhnngig  von  Dase;,n des Wu]stes-durch  den RauchmaTk

deE gespannten Mitteltells langsarn und  ruft wieder  die nofmale  Vevdickungsvvel]e im  Ilinter{eil hetyer.

Diese Auffttssung stellt  slch  {ler  Behauptung ven  V. }{ols'c gegenU'ber, dass sich  ,,ein  und  derselbe fhyth-

m{sehe  VofgangC`, der zue:st  zur  Illehnung, naeh  e{ner  Weile  zur  Verkin'frang fultft, tJin
 iedem Gang]ion''

sp{elt.  A.nrfetseits ist dle -Verdickungswelre of{enbar  keine blsqgmentale ReneireihE, da det VerkiffzungsgTad

aes hinteren WurmCeils  yDn  demselben  des davorliegettden unabhttng{g  ist (Abl].'1-s). Die VeTdickungs:

welle  wlirde  v{elniehr  als  eine  Reihe  folgenaes Prozesses betrachte" Die  VerkUrzungsertegung  eines  G3ng-

lions-sie erlfiselit nach  einer  Weile  (S, A  u.  p{e Versuchsergebnisse 2)-4)  in B)-ruft  dieseibe des dahln-

terliegenden  hervor.
                 '

                                                         i
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'
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