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ABSTRACT

Electrophysiological　Studies　 on 　 the　Pacemaker 　 of 　Sevcral　 Fish　Hearts．　Takehiko　SA 【To

〈Department 　 of 　 Physiology
，
　 Tokyo 　 Women ’

s　 Medical 　 College
，
　 Shinjuku ・ku

．
　 Tokyo

，

Japan）．　Zool．　 Ma8 ．78 ： 291 − 296 　（1969 ）

The 　transmembrane 　action ．potentia嚢was 　recorded 　from　 cardiac 　 muscle 　fibers　in　 several

kinds 　of 丘sh ．　The 　 action 　potential　with 　 slow 　diastolic　 depolarization
，
　 whlch 　is　chara ．

cterjstic 　feature　 of 　 automatic 　fibers，　 was 　found 　in　s三nus 　venosus ，　 sinoatrial 　valve （S−A
valve ），　 a しrioventricular 　 funnel　 and 　 bulvoventricular 　 junctional　 region ．　 The 　 a【np1 王tude

of 　 the　action 　potential　 recorded 　from 　 such 　 tissue3 （range ； 50＿110　mV ）was 　 generally
less　than 　 those 　of 　atrium 　 and 　ventricle 　（range ； 80−120　mV ）．　 Duration　of 　the　 action

potential　 was 　 ranged 　 from　400　 to　600　 msec 　 in　 the　 sinus 　 venosus
，
　 the　S−A 　 valve 　 and 　the

ven しricle ，　 frorn　4〔）O　msec 　to　 2，5　se‘ in　the 　atrjoventricular 　funnel　and 　the　bulvoventricular

junctional　 region 　and 　 from　 15D　to　3001nsec　in　 the　 atr 三um ．
On 　the　 basis　of 　 distribution　oi しhe　 pacemaker 　sites ， 飴 h　 hearts　 ernployed 　 in　 these　 ex ・

periments 　 could 　 be　 classified 　 into　three　 groups 　as 　fol】ows ．
a ； The 　heart　 with 　the　pacemaker 　localizcd　in　sinus 　 venosus ，　S−A 　valve ，　atrioventricular
funnel　and 　bulvovenしricular 　luncしional　region ．　 This 　type 　of 　heart 　was 　observed 　in　a 　part
of 　clasmobranchs 　and 　of 　long　thin 　teleosts ，
b ；The 　heart 　 with 　 the 　 pacemaker 玉ocaiized 　in　 S−A 　valve ，　 atrjoventricular 　funne】and

bulvoventricular 　junctional　 region ．　This　type　of 　hearし was 　abserved 　ln　a　part　 of 　marine

teleos ヒs．

c ；The 　heart 　wi 仁h　the 　pacemaker 　located　in　S−A 　 valve 　and 　 atrioventricular 　funnel，　 This
type 　of 　hear し was 　 observed 呈n　a　part　of　fresh　 water 　tcleosts．（Received 　Ju塾y　15，1969）

b 　Skramlik （1935）は 魚類，L・臓 に stannius の 結

紮法，局所 加 温，加冷法 お よ び局所電気刺激法を適

用 し歩調 と り部位 の 決定 を 試み た。その 結果その 存

在場所 の 違 い か ら魚類 の 心 臓 を 三 つ の 型 に 分類 し て

い る （後述）。

　
一

方最 近 魚 類 心 筋 に 細．胞 内 電極法が 適用 さ れ ，心

臓 の 種々 の 場 所 か ら 活 動 竃 位 が 記録 さ れ て い る （四

位，1959；後藤 ら，ig60； Jaegcr，1965 ；斎藤ら ，

1966 ；Seyama ら，1967）。 ま た こ れ らに 対す る イ

オ ン 効果か ら活動電位波形 の 種 々 の 特性 が 明 らか に

な りつ s あ る （四 位，1959；Seyama ら，
1967）。

今回著者 は 魚類 の 心 臓 に こ の 方法 を適用 し，各心 臓

ユ）　東京教育大 学理 学部 付属臨海実験所 業績

部位 か ら活動電位 を記録 し，そ の 波形を比 較 した。

特 に 自動性 を示 す標本 か らは そ の 歩調 とり部 に 発生

す る とい われ る 緩徐 な 静 止期脱分極 電 位 （pace 。

maker 　potential） を も っ た 活 動 電 位 を 記 録す る こ

と が で きた 。そ こ で 歩 調 と り離 の 違い に も とつ い て

魚 類 の 心 臓 を 分 類 した と こ ろ，Skramlik の 報 告 に

．
修正 を 必 要 と す る 結

．
果 が 得られ た の で こ こ に 報告す

る 。

材料お よ び 方 法

　こ れ ま で の 研究 成 果 を考慮 に い れ て 使用 し た 魚 の

種 類 を次 の も の に した。軟骨魚 ： ドチ ザ メ 　Triakis
scytlium ，ア カ エ イ　Das♪

・atis　akby
’
ei，細 長 い 体型
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第 1 表 魚類 心 臓 の 生 理 的 塩類溶液 （mM ）

種 類 NaC1 KC1 CaC12

軟 　 骨 　 魚　 類

海 産 硬 骨 魚 類

淡 水 硬 骨 魚 類

340 1．4

190 8

128 2．6

1．8

21

．8

MgClz

1．8

Urea NaHCOs

41  O．20

．2

0．2

を し た 硬骨魚 ： ハ モ il4tirae ” esox 　 cinereus ， ウ ナ

ギ　Anguilla 　 jαPonica，　 ウ ツ ボ 　Gymnothorax

kidafeo，海産 硬骨魚 ： マ ダ イ Pagrus 鰍 加 γ
， カ

ワ ハ ギ StePhanogeカis　 cirrhifer ，　イ サ キ　Para −

PristiPoma　t7ilineatum ，　淡水産 硬 骨 魚 ： フ ナ

Car αssius 　 carassius ， ゴ イ CyPrinus　 c α rpio ， ワ

キ ソ Carassius　 auratus 。

　心 臓 は 摘 出［後 必 要 に 応 じ て 適当な 大 き さ の 洞房標

本 ， 房室標本 ， 室球標本 と し て 生 理 的 塩預 溶液 （第

1 表） 中に お き， 自動的搏動 を 示 す 標木 の み を実験

に 供 した 。

　誘導電極 は 3MKCI を 満 た し た 先端直径 0・5　，u

以下 ， 電気抵抗約 30　MP の ガ ラ ス 管 マ イ fi　P ピ

ペ
ッ トを用 い ， ミ ク ロ マ ニ プ ラ トール に よ っ て 細胞

内 に刺入 し，高入 力 イ ン ピ ーダ ソ ス 前 置増巾器 を 経

て外液に 対す る 電位 （膜電位）を誘導 した 。実験 は

室温 18〜23℃ で 行な 一
っ た 。

実 　験　結 　果

　魚類の 心 臓は 静脈洞 ，心 房 ， 心 室 そ して 心 臓球 ま

た は 動脈球 の 四 つ の 部分か ら な っ て い る。心 臓球 は

本来 は 心 室 の
一部で ，サ メ ，エ イ で よ く発達 し て い

る。多 くの 硬骨魚 で は 心 穢球は 退 化 し，動脈幹の
一

部が 球状に ふ く ら み 動 脈球 を 形成 し て い る。心 房 と

心 室 の 境界部 （房室境 界部）や 心 室 と動脈球 の 境 界

部 （室球 境界部） に は膜質の 弁 があ り， 血液 の 逆流

を ふ せ ぐ。サ メ ， エ イ で は 心臓球 の 内壁面 に 多数 の

弁 が み られ ， そ の 発達 の 程度は魚に よ っ て異な っ て

い る 。さ らに 静脈洞 と心 房の 境界部 （洞房境 界部）

に 弁 状筋 組織 が 存在 し ， こ れ が 洞房開口 部 を開閉す

る よ うに 搏動す る の が 観察 さ れ た こ と を 特記 し て お

き た い 。こ れ は本実 験で 使用 し た 全 て の 魚 に お い て

み られ る e また こ の 部分 か ら しば しば pacemaker

potential を も っ た 活動電位 を記録す る こ とが で き

た 。

　図 1 は コ イ（体長約 18cm ）の 洞房境界部 を心 房側

か ら写 した 写 真で あ る。図中矢印 2 は 弁状筋組織 を

　　Fig ．1．　Photograph 　of 　the 　sinoatrial

region 　 in　 the 　carp 　heart ．　 The 　 sinoatrial

valve （S＿A 　 valve ）is　 indicated　 by　 arrow

2．　 The 　 S−A 　va 且ve 　 is　 connected 　to　 the

atrial 　flber　at　two 　places ．　 One 　is　auricular

fioor （shown 　by 　arrow 　1） and 　 the 　 other

is　large　bundles　from 　atrium （by 　arrow 　3）．

　　1し is　 important　 to　 note 　 that　all　the

regions 　of　the　S＿A 　valve 　eInployed 　iエ1　this

experiment 　 show 　automatic 　contractlon ．

The 　action 　potential 　recorded 　from 　a 　fiber

in　this　rbgion 　shows 　 a 　 slow 　 diastolic　 de−

polarization．

示 す 。
こ れ は ニ ケ 所 で 心 房筋 に 付着 し て お り，そ の

一端は 心耳溝 （矢印 1）に ， そ し て 他端 は 心 房の 太

い 筋束 （矢 印 3）に付 着す る。お そ ら く こ の 部分 は

洞房弁 と して の 役割 を演 じて い る もの と 思 わ れ る。

　 コ イ の 心 臓 か ら記 録 し た 活 動電位 を図 2 に 示す。

A 〜C は 同
一

洞房標本 に 二 本 の 細胞内電極を刺入 し

て 得た も の で ，一木の 電極を洞房弁 の
一

ケ 所 に 鬮定

し （A ，B．　C 各 下 の 山線）他 の 電厥 をそれ ぞれ の

場所 に 移動 （A 〜C 上 の 曲線） させ て 記録 した。同

図 A は 洞房弁 の ニ ケ 所 か ら得た 活動電位 で と も に

pacemaker 　potential を も っ て い る。同図 B 上 の

曲線 は 洞房 弁 と 心 房 の 太 い 筋束 と の 接 合部付近 （図

1．矢印 3）か ら 記録 した 活 動 電 位 で ，洞 房弁 の そ

れ と⊥ヒ較す る と よ り勾配 の ゆ る や か な pacemaker

potentialを もっ て い る n 　こ の よ うな 　Pacemaker

potential を も っ た 活動電位 は 洞房弁 の 比較的広 い
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，

　　Fig ．2．　 Transmembrane 　action 　poten・
tiab 　 recorded 　 from　the　carp 　heart ．
A −C ： Action 　potentials　recorded 　simul ．
taneously 　 from しwo 　fibers ｛n 　the　sinoatrial

reg 正on ．　 L   wer 　trace 　in　each 　record 　is
obtained 　 from　 the　 same 丘ber　in　the　S−A
valve ・　UpPer 　trace　shows 　 action 　poLen ．
tials　 recorded 　 from 　a 　員ber　 in　the　 S−A
va1 ・e （A ），　 th・ at ・i・ l　 m 。，喜in 。f　the 　 S−A
valve （B）and 　the 　aLrium （C）．
Time 　and 　 voltage 　ca 置ibration　 of 　 A −C 　 are

shown 　in　C．
D ： Action 　potentials　 recorded 　 from 　 the

atrloventricular 　funnel ，　UpPer しrace 　 re ．

P「 e−sents 　thc 　line　〔〕f　zero 　potential，

範 囲 か ら記録で き る。同 図 C 上 の 曲線 は 心 房筋線

維 か ら得 た 活 動 電位 で ，洞 房 弁 よ りや S 遅 れ て 発生
し，一

定 の 静 止 電 位 レ ベ ル か ら直 ち に 急激な 脱分極

相 に 移 行 して い る
。 活動蒄位 の 大 き さ は

一
般 に，心 房

で 80 〜 12emV ，洞 房弁で 60 −−110mV の 範 囲 で 心

房 の 方が や s 大 きい 値 を 示 し た、活動電位 の 持続 時

聞 は 搏 動 頻度や漏度 に よ っ て 大 きな 変化 を 示 す の で

厳 密な比 較 は 困難 で あ るが 一
般 に 洞 房 弁か ら心 房 に

移 る に した が っ て 短縮 し，洞 房 弁 で 400〜600　msec ，
心 房 で 150〜300　msec で あ っ た 。

　 心 臓 か ら房 室 標本 を坂 り出 す と しば ら く し て 搏動

を 開始 し・そ の 頻度 は 洞 房弁 よ りも低 い 。図 2D は

房室 漏 斗か ら 得 た も の で ゆ る や か な 勾配の pace −

mak ・・ p ・tenti ・1 をもち．　i寺続 の 長 い 活動電付：（約
1　sec ）を示 す n 同図 L の 直 線 は 零電位 レ ベ ル で あ る。

　 こ の 心 臓 に お い て は 洞 房 弁 ，房室漏 斗の 他 に 自動

的搏動 を示 す 部位 は 見当 ら ず Pacemaker 　Potential

をも っ た 活 動 電位 も得 られ な か っ た 6 従 っ て コ イの

心 臓 の 歩調 と りは 少 な く と もニ ケ 所 に 存在 し，第一

の 歩調 と りは 洞房 弁，第 二 の 歩 調 と りF塀 室 漏斗 に

あ る と 考え られ る．同様の 結果 は 淡水産硬骨魚 の フ

ナ ，　ワ キ ン で も得 られ た ．

　
マ タ イ の 心 臓 か ら記録 した 活 動電位を図 3 に 示 す 。

同図 A は 洞房弁 （Eの 曲線） と心 房 （下 の 曲線）
との 同時記録 で， コ イ の 場合 と 同様洞房弁か ら顕著
な pacernaker 　Potential をも っ た 活動電位 が 得ら

れ た。 同 図 B は 房室 漏斗 （上 の 曲繚）と心 室 （下

　　 Fig．3．　Transmernbrane　 action 　poten −
tjals　 recordcd 　 fr  m 巳ea 　 bream　 heart．
A ： Simu 且taneous 　 records 　 obtained 　from
恥 ers 　jn　the 　S −A 　va 豊ve （upPer 　trace）

・
and

・

the 　atriUm （IOWer　traCe ）．
B ： Simultaneous 　records 　from 　fibers　in　the
atriaventrjcular 　funne1 （upPe1

」trace）
・
and

the 　 ventricle （10wer 　 trace ）T　 　 　 ∵

C ： Action　 poteritials　 re ⊂ orded 　frbm 　a　fiber
in　the 　bulvoventricular 　junctienal　Tegion ．
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の 曲線）と の 同時記 録 で ．房室漏斗 か ら pacemaker

potential を も っ た 活 動電位が 得 られ る。活動電位

の 大 き さお よ び 持続 時悶 は コ イ の もの と ほ S一同様の

値 を 示 し た 。タ イ の 室 球 標本 は 洞 房お よ び 房室 標本

よ りさ らに ゆ っく り した 頻度で 自動的樽 動 を示 す、

伺図 C は室球境界部の 筋 組織 か ら得 た 活動 電 位 で

非常 に ゆ る や か な 勾配 の pacemaker 　potential を

も っ て い る。持続時間 は
．一

般 に 500msec 〜lsec で

か な り長
．
い ．

　 以 t の こ と か ら タ イの 心 臓 の 歩調 と りは 少 な く と

も ニ ケ 所 に 存在 し，第
一

の 歩調 と りは 洞房 弁 に，第

　　Fig ．4．　 Transmembrane 　 acLion 　poten ・

tials　rccorded 　from 　sea 　eel 　heart．

A −C ： Action 　potentials　 recorded 　 slmu1 」

taneously 　from 　two 　fibersin　the 　sinoatrial

reg 孟on ．　 Lower 　Lrace 　in　each 　reccrd 　is

obtained 　from 　 the 　 same 丘ber　 in　the 　 sinus

verlosus ．　UpPer　 trace 　shows 　action 　poten −

tials　recorded 　from 　the　sinus 　 venosus （A ），

the　S−A 　valve （B ） and 　the　atrium （C ）．

　　Time 　and 　 voltage 　calibra しion’of 　 A −C

are 　 shown 　 in　 C．

D ：Record　from　the　atrioventricular 　funnel．

E ： Record　 from 　the　bulvoventricular 　junc・

tional 　 region ．

二 は 房室漏 斗に，第 三 は 室 球 境界部 に あ る と考え ら

れ る。同様 の 結果は 海 産 硬骨魚 の カ ワ ハギ，イ サ キ

で も得 られ た。

　 ハ モ の 心 臓 は コ イ や マ ダ イの そ れ と 異な り静 脈 洞

が 自動的搏動 を示 すn

　図 4 は ハ モ の 心 臓 か ら記録 した 活動電位 で あ る。

A 〜C は 同
一
洞房標本 に 二 本 の 細胞 内電極 を刺 入 し

て 得 た もの で ，一
本 の 電 極 を 静脈 洞 の

．
ケ 所 に 固定

し （A 〜C 下 の 曲 線）．他 の 電極 を 種 々 の 場所 に 移動

（A 〜C 上 の 曲線） し て 記録 し た。同 図 A は 静脈

洞 の ニ ケ所 か ら得た 活 動 電位 で と も に 顕著 な pace ・

maker 　P・tentialを もち急激 な脱 分極相 へ の 移 行 は

滑 らか で 再 分極 は ゆ るや か に 経過す る。活動 電位 の

大 きさ は
一

般 に 50〜90mV ，持続時闇 は 500〜600

nrsec の 値 を示 し た。 同図 B 上 の 曲線は 洞房弁の

活 動 電 位 で 勾 配 の ゆ るや か な pacemaker 　potential

を も っ て い る
．

さ らに 洞 房 弁 の み の 標本は静脈洞 よ

り遅い リズ ム で 縛動 を続 け，そ こ か らや は り pace −

maker 　potentialを も っ た 活動電位 が 記 録され た 。

活動電位 の 大 きさ お よ び持続時聞は コ イ と ほ ．L’同様

の 値 を 示 した． 同図 C 上 の 曲線 は 心 房 か らの 記録

で 活動電位 の 大 きさ ， 持続時閲 は ゴ イ と ほ ．N”同 じ 値

を示 し
一

定の 静止 ttNlレ ベ ル か ら直 ち に 急激 な 脱分

極 相 に 移行す る。静脈洞の 活動電位 に 対 し洞房弁 の

そ れ は 遅れ て 発生 し，心 房の 活動電位 は さ らに 遅れ

る 。
こ の こ とか ら静脈洞で 最 初 に 発 生 した 興 奮は 洞

房 弁 へ
， さ ら に 心 房 へ と伝 達 され る ．と考え ら れ る。

こ の 心 臓 で 静脈 洞 や洞房 弁 以 外 に 自動 的 搏 動を示 す

部位 は 房室漏斗 ，室球境界部が あ り・同図 D お よ び

E は それ ぞれ の 部位 か ら得 た 活 動 霊位で あ る。こ れ

らの 活動電位の 大きさ ；
’t　；i イ や

．
マ ダ イ とほ 罰司様の

値 を示 し た。
一

方持続時間 は 著 し く長 く 2〜2・5s £ c

に 達す る 場 合 が あ る n

　 以 上 の こ と か ら ハ モ の 心 孀 の 歩調坂 りは 少 な くと

も四 ケ戸恥 二存在し，第
一

の 歩 調 と りは 静脈洞 に ， 第

二 は 洞 房弁に ，第 三 は 房室 漏 斗 に ，そ し て 第四 は 室

球境界部 に あ る と考え られ る。同様の 結果 を 硬骨魚

の 中で 細長い 体 型を し た ウ ナ ギ，ウ ツ ボ，ま た 軟骨

魚 の ドチ ザ メ ，ア カ エ イ 等 で 得た 。 図 5 は ア カ エ イ

の 静 脈洞 （下 の 曲線） と洞房弁 （．ヒの 曲線） か ら得

た 活 動電位 で 共 に Pacemaker 　potential を 伴 な っ

た 波形 を 示 した。

　 以 上 の 結果 か ら歩 調 と bの 分右状態を も と に 魚の

心 臓 を分類す る と図 6 に な る。図中斜 線 の 部分が歩

調 と りの 存在場所 を表 わ し て い る．a 型 は 軟骨魚 の

　ドチ ザ メ ，ア ヵ エ イ や 細長い 体型 を した 硬骨魚 の ウ

欄

夏

凵
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｝

ト

　　Fig．5．　Transmembrane 　 action 　poten ・
tia【s　recorded 　simultaneously 　from 　　two
fibers　 in　 sting ・ray 　heart．　UpPer 　 trace

；

record 　from 　the　S−A 　 valve ．　lower 　 trace ｝

record 　 from 　 the 　 sinus 　 venosus ，

ナ t ハ モ ・ウ ツ ボ に み ら れ る もの
一C・，静 脈 洞，洞

房 弁，房 室 漏斗 ， 室球境 界 離 の 四 ケ 所 に 歩調 と りが

存在 す る． b 型 は 晦産 硬骨魚の マ ダ イ，イ サ キ，カ

ワ ハ ギで み られ 洞 房弁 ，房室漏斗．，室球境界部の 三

ケ 所 に そ の 存在 が み られ る。 c 型 は 淡 水 硬骨魚 の フ

ナ ，コ イ ， ワ キ ン に み られ る もの で ，洞 房 弁 と房室

漏 斗 の こ ケ 所 に 歩 調 と りが．存在す る．

考 察

　
．・
般 に 魚 の 心 臓 で は 洞 房境界，房室境界，室球境

界 部 に 弁が 存在 す る と い われ て い る （Mott ，1957；

尾 貞奇，1968）．

　
一

方本実験 で 使用 した 魚類 心 臓 の 洞房境 界 部 に は

弁 状筋組織 が み ら れ ，こ れ は 洞 房 開 口 部 を開 閉 す る

よ うに 樽動す る．ま た こ の 部分 に 細胞 内竃 極 を 刺 入

して 得 た 活 動電位 は 自動性 が 存在す る 部位
．
に 特 有な

電位 とい わ れ る　（Hoff【nan 　 et α．L ，ユ960） pace．
maker 　 potential を 伴 な う． こ れ は こ の 部分 が 魚

類 心 臓 の 洞 房 弁 と して の は た らき を し て い る と 同時
に 歩 調 と り と して も重 要 な 役割を演 じて い る と思 吃、

れ る。

　
ハ モ や ドチ ザメ で は 静脈洞が 一一

番 活 発 な 自動的 摘

動を示 し、そ こ か ら著 明 な pacemaker 　 potential
を も っ た 活 動 電位 が 記録で き る。洞 房 弁 の 活 動電付：

・は 静脈 洞 よ りや 崕 れ て 発 L し，心 房線維 の もの は

さ らに 遅 れ る ．こ の こ と は 簡脈 洞 に 第
．一
次 の 歩調 と

りが 存在 しそ こ か ら 発 した 興奮 が 洞房弁 へ
， さ らに

心 房 へ と伝 播す る こ と を暗示 し て い る c

一
方 コ イ や

マ タ イ の 静脈洞 は 自動的溥動 を示 さ ず 洞房弁に そ れ

が み られ る。 こ の 部付 か ら しば しば 　pacemaker
／P° t・ nti ・ 1 を も っ た 活 鞴 位 が得られ ，そ れ は 心 房

の 活動電位 に 先行 し て 発生す る。こ の こ と は こ の 種
・の 魚 の 第

一
次歩調 と b は 洞房 弁 に 存 在 す る こ と を 示

a

b

A ．

Si．

）

A 、

C

T．a ．

D．C．　 S．A ．V．

　 　 　 A ．

Si．

）

V．

T．a ．

D ．C 、　S．A ．V． v．

　　Fig ．6．　Diagramatic　 representation 　of

thc　pacemaker 　sites 　in血sh 　hearts，　 The 　fish
heart 　ca 皿 　be　classified 　into　three　groups
on 　the　basis　of 　the 　distribution　of　the

pacemaker 　 sites （shaded 　 areas ）．
a ；elasm   branchs 　（Triakis 　scyttium ，　Das 冒

y ・ tis ・  々 ） and 亅・ng 　thln　te晝e・ st ・ （蜘 一
raenesOX 　cienereUS ，　／lnguitla　／aPonica ，
Gア mnothorax 雇 （takの，
b ：　n 】arine 　teleosしs 　（Pagrosomus 　 mqjon ，
Moracanthus 　 cirrhifer ，　 ParaPristiPoma
trilゴneatum ），
c ； fresh　 water 　 tele・ sしs （C αγ ・∬ ius　 earas −
sius ・Cara∬ ius　 auratus ，　 CyPrinus　ca ゆ io）．
D・C ・，ductus　Cuvieri，　 Si．，　 sinus 　venosus ，
S．A ．V

り
sinoatrial 　 valve ，　A ，

，
　Atrjum，　 V ，，

ven しrjcle ，　 T ，　a ．．　 Truncus 　 arteriosus ．

し て い る。

　Skra 【nlik （1935） は魚類 心 臓を 歩調 と りの 分布

か ら三 っ の 型 に 分 類 した。第
一

の 型 は 多 くの 軟骨魚．
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に み られ ，歩調 と りが 静脈 洞，房室漏斗 ， 心 臓球 起

部 に 存在す る。第 二 の 型 は 硬骨魚類の 中で も細長 い

体型を し た もの に み られ ， 歩調 と りが 静脈洞，心 耳

溝，房室漏 斗 に 存在す る。第 三 の 型 は 多くの 硬骨魚

　に み．らオ
．
し， 歩調 と りは 心 耳｝博と 房室漏．こ1．に 存在 す る

　とい う．

　　
一．一

方著者 の 結果 に よ る と 軟骨魚 の サ メ ，」 一イ や 維

長 い 体型 を し た 硬 骨魚 の ウ ナ ギ， ハ モ は 共 に 洞 房弁

　に 歩調 と ］）が 存在す る こ と が確認 で きた。洞房弁の

　
一

端 は 心 耳溝 に 連糸各し て い る
，1 こ の た め Skramtik

　が 報告 した 心 耳 溝 に．仔在す る とい わ れ た 歩 調 と りは

　本実験 で 見出 し た 洞房弁お よ び そ の 連絡部 に 相当す

　る もの と思わ れ る。さ らに ハモ ， ウ ナ ギて 窒球境界

　部 に 歩調 と りの 存在が 確認
’
で きた こ とか ら，こ の 種

　の 魚 の 心 臓は 軟骨魚 と同 じ型 に 属 し て い る と考え ら
愚

　れ る （図 6a＞。海産 硬骨魚 の マ ダ イ や カ ワ ハ ギで 室 鷺

　球境 界部に 歩 調 と りの 存在 が 確 認 で きた ：（図晝6b）酒

　が ，淡 水 硬骨魚で は 今回 認 め る こ と が で きな か っ た

　（図 6c）．

　　以 土 の 結果 か ら著者は本実験で 使用 した 魚 類 の 心

　繊 を 図 6 に 示 す三 つ の 型 に分 頚 した。他 の 魚 類 心 縣

　も こ の 三 つ の 型 の 中 に 包括され るか どうか は さ らに

　今後 の 詳細 な 研究 を 必 要 とす る、

要 約

　 1）魚類 心 臓 に 細胞 内 需極法 を 適用 し 穐 々 の 部位

か ら 活動電位 を 記録 した。 2）心 房 や 心 室 の 活動電

位 の 大 き さ は 80−−120　tn 　V ，こ れ に 対 し静脈洞，洞

房 弁，房室 漏 斗，室 球 境界部 の そ れ は 50A．・11QmV

と や s 小 さ い 。　3）活 動電位 の 持続時問は 搏 動 頻度

や 温 度 に よ っ て 変 化 す る の で 厳 密 な 比 較は 困難 で あ

るが ，＿
般 に ．・C．、房

．
で 15Q〜30Gmsec，静 脈洞，洞房

弁，心 室 で 400〜 600　msec の 匯 を示 した D こ れ に

対 し房室漏斗，室球境界部 の そ れ は 400msec か ら

と き に は 2sec を超 え る 場 合 もあ t） た。 4）勲 類 心

臓 を 歩 調 と りの 分 布 の 違 い か ら 三 つ の 型 に 分類 し

た。 a ；静脈洞，洞房弁，房室漏斗 ，室 球 境 界 部 の

四 ケ 所 に 歩調 と りが み られ る。　ドチ ザ メ ， ア カ エ

イ，ウ ナ ギ，
ハ モ ， ウ ツ ボが こ れ に 属す る。 b ； 洞

房 弁，房室漏 斗，室球境界部の 三 ケ 所 に 歩 調 と り

が み られ る e
マ ダ イ ， イサ キ ， カ ワ ハギが属す る。　　　　　　　　　　　　　　　r

c ； 洞 房 弁 ， 房室漏斗 の ニ ケ 所 に 歩調 と りが み られ

る．フ ナ ， コ イ ，ワ キ ソ が こ れ に は い る。

射
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立
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　 こ の 研究 に 懇切な 御教 示 を
’
Fさい ま した 東京教育

大 学理 学部動物学教室松井喜 三 教授 並 び に 江 原有信

教授 に厚 く御礼 印 し，上げます。
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