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・
、 序 S 蓄震版 放電 磯 を 刺糶 灘 し で …纏 評 骨 ｝勵 を刺新 る鱒 は コr・〔胛 ・g 以 來多 皸行わ れ

幾多 の 鄰 葺が 佃ピ L
’
♪れ て い る が 其 の fuiの 馘刺戟形體 に つ い て の こ の種の 研究は 比較的乏 しい 。 筆 者 は こ の 敏

を お ぎな 『蔦 に カ タ ツ ム リ の 足牽引肪の剌就蜜識 を行つ た o こ の 動物 の 足筋 に つ い て 古 ‘ フ ラ ン ス の Lapi −

que が 行つ た 研 究 が あ る D 彼 は 蓄 電 黙 の 容 延 を 羮 化 す る 事 に よ つ て 樋 々 な糎過を と る放躍 々 流を もつ て b タ

・
’・

　 Jx ・ 峨 を轍 購 電 嶺 の 駿 ネ囎 時 の 蘇 を m 求 し9 い る 。 鑞 爵 茎最 及び鰕 回路 の ，凱 腿 ｛匕し

時間 垣衆を異 iこ す る腫 桑 な放 犠 々 疏 に よ つ て刺戟 し醍小收縮 を ひ き お こ す に 要 す る最低電堅 を 決 定 した 。 亥

に そ の 大要・を 報  す る 。 　 　 　 　 　　 　 　
‘

　− 　實騒材料及 び 費貉 力法　實驗 材料 と して は東京坿近 に 驚 す る 撫 ’面 μ 加 ノψ舶 「σ の 足牽引筋を 使用

し た e カ タ ツ ム リ の 絮 を 堰 り除 き饐壁 の 背側を 切開 して 内臓　神経 を 除玄 し飭函が 轂 の 柱 に 附着 して い る郛

分を 引雖す 。 そ し て 足馴 盛 左右 の 螂 分 に 分 つ た ． k に 足 部を ・
・」 ・ 板 に 針 躙 定 し足 牽引 筋 を 隴 し

て そ の 先端 を同 じ く コ ル ク 恢 に 固 定 した o こ の 装概 をそ ．D ま 二 解剖歟撒 鷺 ドに 麗い た o そ し て刺載 の た め に

は 筋肉上 に 賺 化銀 を もつ て 覆 つ た 2 本 の 銀電極を 置い た D 工 鬮の 電韜 の 幅は 約 ユ皿 叫 厚 さ O・　i）mrr1 位 で 電

極騨 飄 よ約 5ml 、1
−．［“Ettつ た 。 東臓 電極 の 臉極側 に wa

・
｛鏡 の 焦 ，Wiを合 わ ぜ刺戟 に あ た つ て こ の 部に 4匙禰 ：起

るか πfか を戳 オ る 事 に した D こ の 様な不 分極電導子 は 完全な 毛の とは 云 い 難い が 實鸛 期問が 夏季 で あ？た爲

に ゲ ラ チ ン 電極を 便月1す る事 が 出 來ず止 むを得ず用 い た の で あ るが 實 驗 に 先 立 ち 表面 の 鹽 化譲の 皮膜に 破 損

が 生 じて い な い か ど 5か を 顎微 鏡下 に檢 し
．一
纏損が ある場合 は新な電極を と りか えた o 標本 の 乾 燥を 防 ぐ爲

に 始 め に 動物 を騨剖す る 時 に 保 存し て おい た體液 を時 々 小 さ な ビ ペ ッ トで 滴下 す る菓 に した 。 こ の 爲に起 る

標
．
本刺軫電極 系の 電 氣抵 抗 ク）變 化 は 僅 少 で あ つ た o

　蝿 戟圃蹄 は 雲め岡 の通 りで ある n 抵抗 器 は す へ て 横河製 の 高 躡破用 の 可 i難 抗 器 で 誘導及び容 量を含ま な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い もの を用い た 。 蓄電器 は Cambridge 製及び横河 製

，。 。 　 　 期 窒灘 需鸞 蕪 繍 婆、蒙鬻
　c 吃 ｛嚀 星

M 筋 肉

R 、R＆ ヨま

 Ψ 耄益 f 司

K ・K詫 鍵

鶚 　 1　鬪

β

容最 を憂 化 し得 る もの で あ つ た o そ の 容量 は 挿．動電 流

計 に よ つ て 」三確 に 補 ］E して お い た o

　刺 戟電璽 を變化 せ しめ る爲に は B2 を壁 え た o こ の

際 の 刺 戟電 塾
．、V ．） は 次式に よつ て 示 され る o

　　　　v 一譜
1R

；

　但 し V け 電萢 B の 電 壓 で あ る 。 實騨 に あ た つ て は

先 づ 電鍵 K
：を 閉 ぢ て 刺戟系 路を攬 絡 し　彡ヒに ｝ζ2 を明

ぢ て 蓄電 器 C を 充電 した o 弐 に K
，を鵬 い て 求 い て K 」

を闢 く と赦題 々 洗 が 筋肉 を 疏れ る事iこ なる fJK エ
｝戛の

電鍵 に は 菓式 ペ ン テ ル を 使用 した っ こ の 場 合 の 刺 戟 電

流 の 纏 過 は 容最 G 及 び抵抗 RL 稿 及び剰戟電極一筋

課 の 抵 抗に よ？て 定 ま る 。 今コ ・ら の 全 謝 亢を li
　
t

すれ ：：
’
　CII が こ の 場合蓄電 器 放 電 の 時 問 瞭數 と な る o

罰戴電極一筋肉系 の 詆抗 は 實驗の 始め と 終 り に 1  JO

一
ナ T ク ノしの 悪叉 發振 器 を用 い KohlrauMrh 氏 法 に よ つ

て 灘定 した e 大慥そ の 葱は 5DD　9 前後で あつ た o

ノ
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　本 實離 で 碍 られ た 結果 を 以 つ て 強討す る た め に 原式 を 巒 形 して Hoor”rreg の 式 が 完全 に 適用 され る とす れ

ば こ の 際 VCR ＝aUR ＋ b と なる か ら．　 VCR − CR の 躙孫 は 大饐 直線 關係が溝足 せ られ ねば なら ない 。 暫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　際筆 者の 實鹸 に 於て は第 1 岡に 示す よ う

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に 關係ほ直線 と な つ た 。 從 つ て 本實賺は
　 　 V

　 fil 寅 験結果 　 （11V −・CR 開係

R
：，．及 び C を 變化 して 種 々 な價の C「1｛ を

つ く り，こ の cR に 甥 す る刺戟 に 有効 な

渥少電壓 V を Rl を變動す る 事 に よ つ て

決定 した 。 　 　　 　　 　 、

　 放電 回 路 の CR を 彡ζ第 に 小さ （す れ ば

それ に 應 じて所要初電粥が 次第に高 く な

る 。 こ れ に 反 して 、CIR を 大 きくす る と 電

壓 は 低 く なる o

　CR を 充分 大 き く し て V を 決定 す れ ば

更 に CB を 大 き く して も刧電 堅 の 闘 跨 に

は 大 した 熨化 は な くな る 。 こ の場台 の V

が 直 流 刺 戦 の 場合
（

譱 銃電堅に 相堂 す

る o 横軸 に CR を と り細i軸 ｝こ V を と る と

V −−C］ 關係 は 大軆に 茄 い て 第 二 騷 に 君

す 如 く滑か な 双 曲線樣の 經過を示 す D で

あ る o こ の V − CR 關係 は 大 caHOorweg
の 實驗 式 、　 ・　　　 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 b
　　　　V ＝a ＋ で 亜

．
が 籍用出來 る o

戸

e．1

貫．

ー
随
日

…

　
醒
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第　3　縄

IDe ひ

か な りよ くHo 。 r珊 9の 實醜 式 に 適合す る
’
事 が 證明 さ れ る わ げ で あ る o

　以 上横絞筋及 び神經 に於ける暢合 （和

脅，本 梓：） と 大體 に 於 い て 同
一一なes果が

カ タ ツ ム リ筋に つ い て 群 られた こ と は 注

口 に 贋す る 。

　 しか し V − GR 曲線 は常 に なだ ら か な

經過をと る と ほ 限 らず ，しば しば そ の 金

中に 上 ケ 所又 は 2 ケ Plr、時 に は ；；ケ 所 に

於て 急 激 な 變化 を 生ず る事が あ る o 從 つ

て こ の 部分 に 於 て VCB − CR 薩腺に 折 目

を生 ず る の で あ る 6
　 こ れ ら の 結 果 は 本林が 蛙縫匠筋の 直接

刺激 及 び 坐 骨 紳趣繭激 の 場合 に 生ず る 嚢

階と 同樣 で あ る っ
Hi1L も横紋 筋に つ い て 3

段 の 曲線め 壅 化 を認 め て い る 。 こ の 様 な

結 果 の 原因 は 踵 々 論謎 さ れ て い る が お そ

ら く臼標 とす る澱刺激系 の 筋肉繊誰が測

、
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昭 諏 （1950 ）年 8 月 カ タ ツ ム リ足甕 引筋の V − C；R 曲纏 に つ い て 3 （18c，）

定 中時聞の 糎過に 從 つ て 蕉 流 明 彡に よ つ て も變る こ とが 驚 され る の で ・こ れ が 原 因 に な る もの と思 S 。

和 合．本卞
・
の 兩 氏 は 單 一筋瞬 帥 琵｛顳 臘 に あた つ て も喉 な 線 の 折れ r捲 發 見 し て い る 。 そ し て こ れ lt

基輝 壓 の 變化 に そ の 原 図 を 求 め て L・る が 1 鑢 の 鯲 は 蟹 の 筋瓣 吻 葉團を 「驃 と し て い る か ら こ の 解

釋 は あ ノこ らない o

H 。． r・ ・甑 v − ・寸 豆 蹤 て ・ 及 醐 ・黼 灘 灘 及羶 嬾 件 に よ つ て 定 ま る醗 で あ ・ ・ 今

。 及び b に 灘 す る諸種 の 要 囚 を分析す るnyViX後の 聯 ・ ゆず i」・ こ こ で は 憲初 結 攤 驂 れた ・ 及 び b

の 價を 表 に 示 して お く事 に す る 。 勿 論 V −− G・号 構 に 捌 を 生ず れ 1ま吸 び b9 廊 韆 る尊・は當然で ある 。

韈 矚 驗 難 か らk：小 自乘 法 ｝こ よつ て こ の 價を黜 した 。
ユ つ の 懺 ｝・ 於い て 唯 類の ・，　 b の 數働 ：

ee　1．“ れ て い る もの 離 線 に 折目 を 生 じ輝 に a，　 ， に 變 化が 起 つ た こ とを鰍 ナるの 碼 る ・

以 上 。 ，b の 鞭 の 牛均 は
1・0，・ユ90 及び O・・S・1 で ちつ た 。 從 つ て カ タ ツ ム 蝿 弼 脇 の蓄電繖 電 の實

肆 式 ぽ 筆者 の 場合は 亥 の 如 くな る 。
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（2 ）R 一定 の 場合 り V − ｛堰劉系

L ”t、．．．．L − 」一暉一顧■一圃一亠一

  ＿
＋ c 　

os

　　　
’

　　　
tS
　　　

Z
− p）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　　　　　　　　 第　 4　 臨

放電刺激回路 の R を 一定 に保 つ て C を變 化 し，こ れ に 應ず る V を決

定 す る 鶴 鼬 行つ た 。 こ れ は 徹 の 蓄儺 鷹 劇襁 ・ あ た つ て最 も樋 に 行 b れ て い 莇 法 で ある 。 筆都

筋
一

刺 激霜極 の 抵抗 を も含 く め た R を 漁 0 ρ に
一

定
ト

て 實驗 を行 つ た 。 そ の 結果 は 第 4 躅 に 示す よ うな

双轍 關係 オ・傷 れ た ・ ・ 醐 合 は 鰍 唖 過醗 鮪 が 比較的 少 い た塑 湘 牲 ず る か 否 か 副 許
す る こ とが 出來 な か つ た が ．恐 ら く そ の よ うな 場 含もあ り醇る こ と と．U 　50 酬 ち こ の 場合は V ・・af ＋ 「『

な る 貰験 式 が 適 用 ざれ る 。 又 CV ＝a ℃ ＋ ト
厂

邸ち　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　
丶
．

　（：t・＝a
’C → b 厂

（但 し Cr は 電氣
’
畦） と な る か ら 電氣 郵 一 容1達闢係 は ほ ぼ 直線 と な る o

　 （3 ） c 　−J定 の 場 合 の v − R 關係　　蓄電板 の 容量 値 一定 の 下 に最 小攣縮 の 起否を 口鰾 と して Jl の 變化

匸 鮒 る v の Wtbを遉求 す る と v 一丑 闢 係臨 墹 に 示 す 如 く V 照 關係 と伺撒 測 櫞 樣 の 閣働 瞞 星
せ ら れ た 。 こ の 點揖 枋 菰 繍 に つ い て 報告 して い る所 と異 る晦 あ る 。 本graの 結 果 C と R の 關係は G

及 び R の い ずれ を變 化す るも GR が 變 ら なければ・ こ れ に 悪ず る V の 價は
一

定 と な る こ と が 想 豫 され る 。

從 つ て （2 ）（t：）の 讐醗 結果 は （ユ ） の 結果 を 他方か ら裹 づ け る こ とに な る 。
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第 　 5　 岡

（4 ）v 一
定 の 場 合の c − R 關係　蓄電板 に 與

え る 電壓，EPち V を
一

定 と し同 じ く最小鑾縮 を

日 ｛票と して 、穫 4 の 容量値 に獨す る回 路担抗焼

ll を逼求 す うと RC − C 關係it・：etLi・
’1・fi勺に な る 。

爻 R と C の 開係 は 大禮 に 於 て，双曲線關係を

7s：す o な お こ の 點 ほ 本 林 の 稲告 と一致す る の で

あ るが 爾詳細 につ い て は 研究を績行中 で あ る o

　rv　親 　括 　銀電極 を 通 じ て 蓄霜板放電 々 流

を赱 リカ タ ツ ム リ の 足牽引筋を刺激 し筋 の 駈謂

最小鑽 陥 を 月 標 と し なが ら解剖顯微鏡　に 於 て

v （初 爾墜），c （容量），　 R （放 電回路摂 抗 ）間
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