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　軟体動物の 心臓 で 正常な搏動 を繰返 す単
一筋束標本が 得 ら れ る な らば ， 心搏の 起原や収編伝播 の 機構 を解

祈す る の ICよい 材料に な る 。
と い うの は正常の 心 臓 で は ，ペ ース ・メーカ ー （pace　 maker ）は固定した もの

で ない し ， そ れ に 心榑 の 波は筋束 の 複雑な網 目構造 を伝播 し て い くか らで あ る。タ ツ ナ ミ ガ イ の 摘 出 心 臓 に

関 るす 生 理 学的実験 を行 っ て きた が ， そ の 問に 心壁 の 構造 に つ い て 多少 の 知 見 を得 た 。 そ し て 心 壁 を構成す

る筋束は容易 に 摘出 で きる こ と ， そ れ が適 当の 条件 で 搏動 を繰 返 し そ の 収縮 は 筋 東 を 極 播 す る こ と を 知 っ

た。そ れ で 以 下 に 心臓 の 構造 の 大要 と ， 摘出 し た 単一筋束標本に 及 ぼす伸張 の 影響 に つ い て 行 っ た実験結果

と を報告す る。

　本 研究 は 下 田 臨海実験所 IC於 て 行 われた もの で あ る。 こ 》 に 同実験所 の 方 々 に 対 し ， 実験、　L与 え られ た便

宜に 対 し厚 く感謝する 。

観　察　 と　 結　果

　 L 心 壁 の 構 造

摘 出心臓 （長径 1．5− 2cm ） を ，
パ ラ フ ィ ン をひ い た小 シ ャ レ ー内 に 入 れ た海水 と 血液 の 等量液中に 浸

す。体附着 と 同 じ位置 で ，房端 よ b鋏を 入 れ ， 王 面 の 正 中線 に 沿 っ て 動脉端 ま で 切 り開 き，
こ の 切断辺 及び

房端 と動脉 端 との 辺 を適 当の 問隔 で ピ ン で さ し ，
パ フ フ ィ ン 上 PC内面 を上側 に 拡げ て 固定す る 。

こ の よ うに

行 っ た切 断 に よ っ て ， 1 対 の 房室弁 の うちの 上 側の もの は ほ ぼ そ の 中央 で 前後に 切 断 さ れ る し，また
一

方 で

は ， 動 脉 端 よ り心室 内面 を 走 っ て い る心臓 調節神経 は ， 心 室壁 の 中央よ りゃ S 右 に よ っ た部 分を前後 に 走 る
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よ うに 位 置 を と る （Fig．1）。

、心 臓壁 の 内面 は ．大小 の 平滑筋東 が 交 錯 し ， 分枝

し，吻合 し た 状態 K な っ て い て
，

い わ ば 立 体的な網 目

構造 をな し て い る 〔Fig。1）。
こ れ 等 の 筋 束は心壁表面

に 近 づ くに つ れ 細 く な り， そ の 分枝 も多 く な っ て い

る。心 室 で は ， 体附着 の 位 置 で そ の 左右 の 辺 に 祁当す

る部分 に 於 て ， 太 い 筋束が特 に密 に 交錯 し ， 前後に 帯

状 に 走 っ て い る 。
こ の 部分 の 壁 は 厚 くな っ て い る 。 筋

束は
一・

方 に 於 て 動脉 端 近 くで は 細 くな る し｝ 他方 に 於

て 房 室 境界附近 で は 急激 に 細 くな っ て い る o 心室壁 よ

り房室弁 に 附着 する筋束 は み ら れ な い
。 房の 筋 東は室

の そ れ に 比 し ，

一般 に 繊細 で 網 目も粗 い 〔Fig．2）。鰓

端 に 行 くに従 っ て 細 くな る し，また房室境界附近 で は

一部 分 の 筋 東 は 細分 し て 房室弁 に 附着 し て い る 。

　．E述 の 拡 げた 状態 で 心 室壁 は 搏動 を 週期的 に 繰返

tl
’
e 籀動は多 くの ｛，

の で 房 室 境界 に 始 ま 肱 　こ れ が 四

囲 に 拡 ま る よ うに 伝わ っ て ，動脉端 ま で 逃 す る．房室

（35 ）
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σ

弁 に 最 初 に 小 収縮 が 起 る こ と もあ る 。
こ れ は　pace　maker 機構 に 関 し て 興味 あ る問題 を与 え る と思 わ れ る

が ， 深 く追求 し な か っ た 。 搏動 に 際 し て 各筋束 は そ の 租 互 配置 に 応 じた 収縮を す る 。 即 ち ， あ る 筋束は 比較

的強 く，他 は 弱 く収縮 し ， 収縮 に よ っ て それ 等 の 相 互の 位置 が ず れ る （Fig．2），周辺 に さ し た ビ ン を移動 さ

す こ と に よ っ て ， あ る方向に 伸張 を加 え る と ， 各筋束は そ の 張力 の 方向 に 沿 っ た配置 を と る 。 即 ち ， 網 目 の

形や各筋 束 の drfi　 tt容易 に 変化 させ 5る．収縮 もそ の 線 に 沿 っ て 強 く進む 。

　O・　5％ メ チ レ 清 溶灘 数激 え る （全体 と し て 100m 監 rc　 lS．一・20 滴 の 割合 ；Al・ xa ・d ，・ wi 。，
・32） と

筋束 の 表 面 は 段 々 と 青 く染ま っ て くる 。 メ チ レ ン 青 の 染色 は筋束 の 正 常活動 に 見 うる傷窖 を与 え な い 。そ し

て 筋束 の 麺 の 部 分晴 喉 維状 の 構造が現 わ れ る （Fig．2）． 川 口 ・ 池本 （
・56）に よ る と カ タ ツ ム リの 咽頭

索引筋 の 平滑筋繊維 は メ チ レ 晴 に よ く染 ま り， そ の 構 成 が み らる よ 5に な る と い 5 。 然 し 現 標本の 青 く染

ま っ た 繊維状構 造 は 筋細胞 の 太 さ に 比 し て ｝ナたち b：い rc大 き嬬
一

旅 於 て 心 臓内 の 調節神経 要素が非 ue・tC
よ く染 ま る （Fig．2）。そ し て 部分的 に は 上 の 繊維構造 と神経要素 とが連絡 して い る よ うに 見え る 場合 が しば

し ば あ る。 それ 故神経分布 lc関係す る こ と も考え ら れ る 。 然 し Alexandrowicz （
’60）に よ る と ，

　 Sepia の

心 臓 で は メ チ レ ン 青は時に筋や結合組織を よ く染 め る た め ， そ れ 等 の 配列 と神経配列 と を こ の 染色 で 区分 す

るの は 困難で ある とい 5。決定的 の こ と は慥め なか っ た 。

　濃硝酸 の 50％ 液に約 20 時間浸 け る と ， 筋束の 繊維を分離 で き る 。 伸ば し て 処理 し た標本だ と ， 繊維は

、大体筋束 に 平行 に 走 っ て い る e 筋束 の 分枝 点 で は ，

一・
部分 の 繊維が分枝 の 方 に 分 れ て い る 。 遊離 し た殱維 の

太 さは 3− 4
μ 程度 ， 長 さは長 い もの で 4DO μ 以 下。同様に し て 測 定 し た ！ の 動 物の 体 壁筋 の 長 さ と大体 等

し く，咽頭索引筋 の 長 さ よ りも短 い
。 そ の ま S 処理 し た た め の 蹇縮状態に な っ た もの で は，各繊維 は ほ ぐ し

づ ら くな っ て い る 。 各繊維が 曲 りくね っ て 固定され て い る か らで あ る 。

　 2，　 単
一

筋束標本の 製作

　上 述 の パ ラ フ ィ ン 上 に 拡 げ た 心 窒壁 で ， ．か な り均一の 太 さ で ，分枝 も比較的 少 な く走 っ て い る よ う な 筋束

に 見当をつ け る 。 その 分枝 を切 り離し ， 適 当の 所 で 両端 を結紮し 切除する 。 す る と太 さが全体 と し て 余 り不

均
一

で な い 単一筋束 の 標本 が作れ る 。 大体径が 115− 1！3mm で 長 さは 1cm 内外 の tl、 の で あ る。 もっ と 短

い 標 本で よ い と きtcは ， 分 枝 が 少な く太 ．さ もか な り均
一の ｛、の が得 られ る 。

　摘出 し た 筋束標本 名 パ ラ フ ィ ン をひ い た小 シ ャ レ ー
内 の 灌流液中 に 入 れ， そ の 両 端 を底 か ら 少 し 離 し

た 位置 で ，標本 か 垂 れ 下らな い 程 度 に 艸ば し て 固定す る。 する と大抵の 標本は週期的 な 搏動 を繰 返 し始め

（36 ）
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る ， 搏動 し ない 二．の も， 更 i一少 し 仲 ば し て や る

と，鱒動 を始 め る場 育 力 彡い
。 双 眼顕微鏡 下 で観

察
一
詒 る と，錘｝動 1  始剖；は †票木 ｛こ ．ヒつ

．
て ちが う．．そ

れ
’
1 つ の もの ，ま た 2 つ の 1 つ もっ る。そ の

．
部

の 標本 の 太 さに は 関狐 が な   。Fig．3 に 一の よ う

な 榠本 の 鷲飯 ．収 縞蒔線 と，そ れ に 伴 至 こ位変動

と を同時記録 し た 仍 を示1し許 ．，1ハ何 注 H は 光見管
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と
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　 及
ぼ
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ノ
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j る 。 　少 しん．るめ ると そ の麺 数 が増 却 する 。

に 仲 ば L ＝ 約2 倍 の 長 二 に な る と ， 右 端近（ に 2 次
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．
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度 に 生 じ 二。 へ 一ス ・
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ノ ぱ弱 い 低 〕 τ から 倒 れ た ， 　 4 ・　 単 一 静 東
標
本の 挿 劉 つ 振巾 ， 伝播 遮 度 に ノ

人 ぼ す僻 張 の 影 響

@L の還 察 では沖動の六 ど さ ， そ の
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い
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標
本
の
ド！i を誕， び ， その L

を 軽い r ． ．li1 一
辻
稈 し ， 樸 オ に等張 ら な搏動を枠返ンせ る 。光 涯

よ1） の ’ i’ ，・ h 貫 ． 線を標 本 に ］

て
， 枠

の像を後 方に ある． 昌P　 プ ア 月 ， 　メフ　 7）　 7 ． リッ トに適Li の
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の

透HYj

ため，
鮮
馴 な 像 は 得 ら れな かったご ， ftl し二の よ う な記 録
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Fig ，5　Contraction 　curve 　 of 　 thc 　isolated　 single 　muscle 　l〕undle 　recordcd

　　 on 　 the 　 photographic 　 paper 　 settled 　 in　 an 　 oscillographic 　 camera ．
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Fig．6　Frcquency
，
　 amplitude ，．　and 　transmission 　velocity 　of 　the 　beat　of 　the

　　 isolatcd　singlc 　 muscle 　bundle 　as 　 affected 　by　loading ．

　筆 桿 上 に の せ た O・19 の 荷重 を適 当 に 移動 さ せ る こ と で ．異 っ た fr薩 を 標 本 に 与 え ， 夫 々 の 荷 重 の ドで の

搏 動 を 順 次記録 し た。 こ れ 等 の 記録 よ り搏動 の 頻数 ， 収縮 の 振 巾 ， そ の 伝播速度 を 荷頭 と の 関係 で し らべ

た 。 2 例 を Fig ．6 に 示 し た D 主 な結果 は 次 の よ うで あ っ た 。

　a ） 樽動頻 数 ： 著 し い 変化が なか っ た 。 最初 の 荷 貢 の 増 加 で 少 し ま し r＝ 　S
・
け で ，以 後 は

一
定 の 価 に 止 ま っ

た 。

（ 38 ）
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b） 収縮 の 鰰 ， 躰 の 下端 よ りJWW の 頂点及 び休．・ヒ鰯 で の 知 の 飜 を洛 黼 で 濱碇 し た・ 標本

の 中部位 よ り得 ら れ た一定 の 縞 で も同様 の 測 冗 をし た。そ し て こ れ等 の 価 を荷dilC対 し て 図 示 し た 。　
Fig．6

鯲 て 斜線 の 部 分 が．各黼 鯲 け る そ の 綱 の 振 巾 と な る ． 図 よ り・ 荷 重 の 増 加 と共 噂 本 の 各部 分は相

対的 に伸張 し ， それ に 応 じて 各部分 の 糠 1も大 き くな っ て い る こ と が わ か る ・
・ f醂 と b 個体 を 比較 す る

と き，
b の 方が 収縮 の 増鍍 は小 さし・th：，

・ れ は b 個 体 で は 荷 重 の 効黜 二 ・ 個 体 程著 し くなか っ t・ 1 とlc

関係があ りそ うで あ る 。 最終荷重 で a 個体 は 絢 L6 倍伸び て い るカ；，　 b 個体 は 約 1・2 倍し か伸び て い な

い
．

、） 伝播瀬 ・ ・欟 の 各 ・隴 縞 ・唹 て ， そ の 収縮 の 起点 を瀞 段 の 垂醜 に 対 褐 繍 度 よ 獅

定で きる わ けで あ る。実隊 や つ て み る と変異 が 多 くて 決 定 し か ね た ・ そ れで 収縮幽 を結ぶ線 殖 線 を な

す もの と し て ，即 ち伝 播速度が標本 の 各部 分 に 於 て
一

定 で あ る もの と し て ．数 個 の 搏動 よ りの 平均値 を求 め

て Fig．6　 tC示 し た。　a ｛醂 で 樹 申張 と共に そ れ が 約 4・cmi ・ec よ り約 6°cmi ・c ・　t で 増すが・ bf 隣 で

は 約 4・・cmt 、cc で 焔
一

定 で あ っ た 。 収縮 の 捌 ・磁 じ た よ うな ・ 標本 の 実際 の 伸張纖 が こ の 謬 躙

係 し て い る と思 わ れ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 論　　　　　　　議

　多 くの 職体動物 の 心囎 動は ， INEiの 増 力喊 は 機械的 の ひ っ 胸 で 速 く強 くな る こ と が 知 ら れ て V る

（K ，ijg＿ n 　a 。d　Di・ ・ ri ・
，
　
・54）。〃 ナ ミ劃 の 摘齪 淕 及 び そ の 条片で も雕 で あ ・ て ・ 心 搏の 織 （及 び

振巾は
， 内 圧 或は 伸張 の 増加 と共 に あ る範囲ま で 増加 し た　〔松井 ，

’61＞。本実験 の 単一筋束 の 搏動 で も，そ

嗾 祕 伸張 と共 1噸 束略 部分 lc於噛 加す る ・ とが わ か り， 条 片鯲 てイ申張 され た 繝 だけが黝 振 巾

雌 す結果 とt 致 し た．然 し
一

面 鯲 て ， 単
一

鯨 の 欟 の 灘 鮒 張 で 増加す る もの   段 批 伸張 の 増

加 と の 問 に 規則 的 な関係 の み られ な い 場合 が 多か っ た。

　頻数 と振 巾 とは 必 ず し も相関し て 増 減す る性質 の もの で は な い こ と は ， 例 え ば温度影響 で よ く知 られ て い

る。然 し 本実験 の 摘 騨 一蕩 東 で 伸張 に よ っ て 雛 が規則的鰭 加 し 鰰
・

っ f・ C と「c対し て は ・
い ろV’：　6 の

実験条件 が そ の 原囚 と な る可 難 が あ るか ど うか 拷 え て み な 肱 ば ならない ・1） 標 本 の 太 さが均
一で な

い の で ，加 え られ た伸張 は 均
一に な らず ， 従 っ て ペ ース ・メ

ーカ ーの 部分 に 働か な か っ た か もし れ ない 。然

し伸張 の 礁 に 蹴 鵬 し ，

．
また伸 ee・K一よ る鰰 の 肺 は 標本 略 部 勘 軌

ヒ
・ い る か ら ・

こ の 可能性 は ま

つ ない ．
・） 醸 剄 概

・61） で J　
1＞reへ の 内圧 とひ ・ ば りの 裸 を 蹶 し て み た と き・ 祕 劬 掀

き か っ た が ，． れ は ペ ー
ス

・メーカ ーの 構成 の 面 か ら
一

応 縱 で きた ・単
一u 束 で は 全 心瀲 は そ の 条片 に

比 し て ， ｛帳 効果が平厭 な され な い
．
磯 性 があ る。 然 レ ・ 一・ 弓

一カ ー峯黼 の 不明 で あ る 現在 ・ 決 定

的 の 。 と は 云 え ない 。3） 前実験 で ， 標本 自体の 前歴が問題 に な ・ た・　 Hii・S・」’／前 に イ帳 を加 妨 縦 標本 は

新鰍 もの 眦 して 洞 黻 の ｛帳 の 増減 で ， か 齣 不規則 の 麟 の 甑 を示 し た ・ 本愚 で も伸張 の 増 減

を し た際 ． の 条件が大 きか っ た． ・ の 問騨 ベ ー… メ
ーf・ 一機構 の 化 学的 な 面 躙 係 し て V“　1・・よ 5　「c思 わ

　れ る。

　 過伸張 に よ 。 て 蹶 的な廨 僻 舶 ・生 じた ・ と は
，

・囀 生起 の 機脚 問題 一 の 直接 の 関心 を惹 き起 す ・

Sk， amlik （
・29＞は 醂 動物 の ・醐 の 生 起 帳 力は 不 P∫欠 で あ る と云 っ て V・る・

．27 ・
　 Ei・h！e 「 C29＞・Willems

c32）は β ぬ の 鵬 鯲 て ，房室 の 翻 の 協調 は イ帳 が 駆 と な っ て 行 わ れ る こ と を乱 ・ タ ツ ナ ミガ イ

の 心 臓 で 粡 様で あ 。 た （駢 ，

，
・5）．一面 鯲 て ， 醂 勦 の 摘 齢 臟 は そ の 条瓶 ｛帳 な し の 状態

囀 鰻 す る ・ と 醗 ら iL−・・Vi る e
　kれ dV， 伸 張 が 心 雕 起 の 不砿 鮒 と“まX 」一な い が燃 し そ れ が醗

瀏 熔 易耐 る ・ とは 明 ら か で あ る 。
こ の よ うな伸張 の 効果 は ・ そ れ が膜 の 分 極 に 影響す る の に よ る こ と

諏 し た嫐 齣 る eA
・ v ・・ i・・ki・C

・38〕は E
’
eli．t の 心 waで ・ 急 激 の 賑 の 微 蹴 瞳 驪 位 の 洳 ミ生ず

る 。 と 齢 て い る。髄 賺 c61）1槻 標．純 用 ・鴎 醗 鬮 に 関 係 掲 緩 脱分極の 瀬 榊 張 に よ っ て

　変る こ と をみ て い る g
こ の 点 で伸張 は膜 の 興奮性tC関 1系す る と考 え ら れ る 。

　　糒 の 伝播蔽 は そ れ が 淀 で あ る と の 戯 の 下 に 齪 さt・・tcがピ 翹 ・ど うか は わ か ・ て 瞳 い ・ 鰰

　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　（39 ｝
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黝 の 脇 鯲 け る伝播齢 の 鵬 見当らない が 漫 の 平滑筋で は 黠 が あ る．
Mylit、tS．の 足緯 引筋で ，

Fletche 「 （
’37　a ） は礑 備 で 仁垢 動離 は 融 な U ・ 黼 す る 礁 嫻 た が ，＿方 S。 h＿ dt お よ び

s】eate 「 ぐ55）醸 葹 播す る ・ とを繍 し 魚 る。本 懃 で 一
定だ との 仮定

一
（球 凝 伝髄 脚 偏差猷

きか っ たが ・
29 °C で “Z　4°・ m ！・ec とな ・ た． ・ の 価 は皺 を 考鮒 る と き ， 伽 ’。 ， の 足糸 剰 筋で 得

られ た 12− 18 °G で 13− 2  ・ m ノ・ec （Fl… h ・・
’3フ・）， 或 は 23 ・c で 7− 29 。 m1 、，c 働 ＿ d、 お よ び

Slea‘e ’
　
’55）iC近 く ・

昂 ・… 〜・・… 吻 冩 【筋 の 22− 2S・C で 16・cm
，

t
・e ・ （・，・、se ，　e ・ 。1．　 ’51） とか な り

ち が う。

｛帳 で 収縮踊 毅 猷 き く鮖 伽 ・み ら械 ．
… sse ・ et ・1．（

・51）は Ph ・・ca ・。、。，na の 吻 の 鄲 1筋 で
，

伝 播速度瞞 を伸ば し て も変 化 し ない と 記 して い る 。然 し変 1ヒす 胴 能性 ・・鮃 捌 で 眩 い ． と い うの は

碕 仙 ∫ 醍 縹 弓1筋 で
・
　 Fl・t・h ・・ （

！3・・b．） は 活轤 位 の 大 襲 と廨 の 大 き さ 1・・
哘 関髄 み て 耡 ，

Schmandt 　 tsよ ぴ Sl・ at ・ ・ （
’55） 孀 轜 位 の 大 き さ と 驪 的蹴 が 質‘離 関尉 る 。 と を認 め

， 更 rcy、
き唏 轜 位 劇 ゜％ 速 く伝わ っ た 例 をみ て い る。そ 轍 ，もし足縹 引筋 と 、瞞 とが 同 じよ う擶 黼 の

勵 鏘 ・ て V・　5 と 妬 と 滑 殊 よ る収縮 の 増大孀 轜 位 を駄 拓 筈で 劫 ，同 じ筋 の VPt．aだ け る

と ， こ れ は伝播速度 を速め て もよ い こ とに な る 。

黜 よ りして ・ タ ツ ナ ミガ no 摘輝 蕩 東は 伸張 に 対 し て ， 摘 出心翻 まそ の 条片 と根本螺 は 剛 反
応 をと る こ と 棚 ら か で あ る ・ そ して ・ の 標本に よ ・ て

）
　 ’th搏 の 生起，1購 の 騰 ・関 す躙 駄 よ 喀

易 に 研究 し うる こ と も明 らか で あ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要　　　　　　　約

1・ タ ツ ナ ミガ 柳 嫐 壁は ・ 赧 し吻 討 る大搬 束 の 立体的 な網 購 造 よ り庇 。 。 い る ． Mm 。，，S（さ
糊 目構造 の 大 き さは 心臓 の 部 躯 よ ・ て ち が う．筋難 権 姻 暾 つ くに つ ’、緲 く搬 し．， 初 繝
も細 か く雄 ・ 躍 の 筋束 は…趣 …の もの 眦 し細 く，そ の 繝 棚 い e

2・ 珈 開 賄 瞳 壁 は淫 の 条件 で 搏動 樋 期昧 繰返 すが 蕩 束 の 轍 に 応 レ （ あ 輜 束 は 強 く他 は
弱 く嫌 し・そ 縛 の 撒 配鄙 ずれ る誘 る方 離 イ帳 を＃・・P一る と ， 筋束 は そ の 張 加 痢 蹤 。 た 鰹
を と り，収縮 は そ の 粽 に 浴 っ て 強 く進む 。

3・ か s る 幄 艦 よ 蝉 一
鏃 標本が容旅 黜 で きる。よ 峨 態の 標本 は疏 な襯 を繰 返 す。

4・ 胤 し 蝉 一
鰊 は 少 し の ‘帳 で 搬 に 正 黼 醜 示 す．既 静止 し て 鴨 もの 1嬾 銑 開始し ， 局

部 的櫨 を徽 して 鴨 毛の は ・ そ の 櫨 力・伝わ る よ 5畩 る ． 強 喉 張 に よ 。 て ・ 次的の 嚥 の 中心 が標
本 の 他部 に 現 批 る・ こ ・ で は 正常の 収縮 に よ 榊 張 が 原因 とな っ て 収 縮 が 起 る。

5・ 撒 し 蝉 緬 束の 欟 澱 は そ 噺 撒 関ef：　−sる か
．

．般 に 攤 の イ帳 で ゴ曽加す る ． そ の 欟 の 大
き さは ・ 標本酪 勤 唹 て

・ 腰 の 増大と共 畩 る翻 陣 於 て 鋤 け る ． 収 縮 の 旙 黻 が イ帳 に よ 。

て 増加す る例が み られ た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　　　　献

Ale 劃 … 幅 」・ Sゲ 320 −・ ・ … J・ Mi ・、　 S・ …．
，

75
，

8i．　 　 　 　 ・6。　 A 、，a

k °1° glca ・　 61 ・ 65・ A ・ ・ ani ・・ki
・ A ・

・

’38　P ・ ・ P ・燃 r，・hmique ・ d。 1。　 ma ，iと，。　vivant 。、2．　E、． de
expc 「i「nen ‘ale ・u ・ 1・ my   ・ ・d・．d

’H ・1i・ ・P ・・i・・　 Biering
，　P ．，

・29　Z ．　ve ，gL　Phy 、1。 L，翌。， 465 ．
Fle仙 e 「

・
cM

・

’37 ・ J・Ph ・・i・ t
”

・・
・

・… 　 一　 　
，
・・bJ ．・・，・… ，・・， 172，　 k＿ da ，

T ・＆ 附 n ° sita
・尹

・ヂ 43
　J… J・7… し・1… 69・ K ・ w ・ 9・・hi

， ・．＆ ・k ＿ ・。 ，
　N ．ヂ 56　B ・。 ・．J、。、。．

yama 　 Univ・
・
2

・
159・ K 「ii9・m 鴫 … J・＆ Di … i・ ，　G …

，
… Bi・ L　R ・ v

。
3・

， 1．　 M 蜘 i，
　K ．

，｝45　 sci・Rep ・T ．k）
・
・ K ・・ik・ D ・・・… B ・・

・ … 　 M ・・謡 ．　K ぺ 61　J・p．　J．　z。。 1．，、・。 ，， 。 、、冫
N °珈 畑

・ H ・・
’
矚 雑 ・

7°
・
4・・ P … 瓢 ・・L

・
c ・ 鵡 H ・J．＆ ・画 ・ ， 臨

，

，51J ．・。1・ C 。 m ，，

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　（40 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The  ZoologicalSociety  of  Japan

,

  me7in 36  qz (1961) rl n.  .4Vtsti'lop,bwtffvaliiff-g-{opeeofaW  401

Physiol,, 38, 299. Sclmandt,  W.  &  Sleater. J,R., 
:55

 J. Cell. Cornp. Physiol., 46, 4S9.

Skramlik,  E.  ven,  
'29

 Z, vergl,  Physiol,, 10., 1, Willerns, H.A.,  
'32

 Z. yerg].  Physiol,, 17, 1.

                                     R6sllm6

            Effect of  Stretching on  the Beat of  Singte Muscre  Bundle

                      Preparations from  a Molluscan  Heart

                Kizo MATsm,  Takeshi  M[NAMizAwA  and  Naohiro Ai

                      Zoologlcal Institute, Tokyo  Kyo{ku  University

   The  present  paper  deats with  the  effect  of  stretching  on  the  beat  of  single  muscte  prcparations,

isolated from  the  ventricular  wall  of  the  rnarine  mollusc,  Dotabella auricuta.

    The  heaTt  waH  of  this anirnal  consists  of  a  three-dimentlonal  network  of  muscle  bundles of

various  size,  branching  and  anastomezing.  The  thickness  of  each  rnuscle  bunclle dlfl; rs  according  to

regions.  The  muscle  bundle and  its network  beceme  finer as  they  approach  [he  outer  surface  of  the

heart wall.  In the  ventTicle,  the  musele  bundle  is thieker  and  the  network  is rnore  compact  than

in the  auric]e,

    The  heart }vall  ",hich  has been  spread  out  repeats  the beat  periodlcarly under  suitab!e  condit-

ions, in which  some  muscle  bundles  contract  strongly  and  others  weakly  according  to the  organiza-

tion  of  the  network  and  their  relative  positions shift.  When  a part of  the  watl  is stretched  toward

one  directien, each  bundle in the stretched  part is rearranged  by the  tension  applied  and  the

contraction  proceeds  strongly  to the  direction of  stretching.

    A  sing]e  musc!e  bundle  having an  adequate  lepg{h for the
 expeTiment  

can
 
be

 
isolated

 
easily

from  the  infier wall  of  the ventricle.  The  ±solated  preparation,  in good  condition,  has one  pace

maker  and  repeats  the  normal  beat periodicalty,

    By  a  stretching  ol' smal]  degree, the  isolated bundle  usuatly  becernes to repeat  the  norrnal  beat.

per;'odically, Namely,  some  preparations  siopping  to beat ini[iatc the  bcat and  sorne  prepatations  ,

having  a  local contrac.tion  become to show  thc  transmission  of  contraction,  By  a  strong  stretching,

a  sccendary  pace  meker  region  takes  place, in which  a  new  contraction  initiates by  the  stretching

due  to the  original  contraction,

    The  frequeney of  beat, Tvhich  is depcndent on  the previous  histary with  respect  to strctching,

increases generally  svhen  the preparation  is stretched.  The  amplltude  of  contraction  estimated  at

each  part of  tbe  pTeperation  increases gradually  to  an  eertain  level as  the  strctch  is increased. In

some  preparations, the  velociiy  of  transmission  of  the  contraction  wave  was  found to increase by

stretching.
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