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小 坂 壽

[昭和9年5月18日 受稿]

Aus dem Physiologischen Institut der Okayama Med. Fakultat

 (Direktor: Prof. Dr. S. Oinuma).

Uber das eigentliche Verhalten der Muskeln von Sommerfroschen.

Von

Hisashi Kosaka.

Eingegangen am 18. Mai 1934.

Der Verfasser untersuchte vom 

physiologischen Standpunkte aus die 

Ursache des eigentumlichen Verhaltens, 

d. h. der Labilitat der Muskeln von 

Sommerfroschen. Die Resultate sind fol

gende.

Die Reizschwelle fur galvanische und 

Induktionsstrome, die isometrische und 

isotonische Zuckungshohe, die verwirk

lichte Maximumarbeit, die absolute Re

fraktarperiode und die Chronaxie des 

ausgeschnittenen M. sartorius von Som

merfroschen verandern fortlaufend ibren 

anfanglichen Wert nach der Exzision aus 

dem Tierkorper, wean die Temperatur 

der Umgebung uber 25•Ž betragt, und 

je hoher die Temperatur steigt, desto 

rascher ist die Veranderungsgeschwindig

keit. Wenn dagegan die Temperatur 

unter 20•Ž bleibt, so besitzen alle Oben

genannten relativ stabile konstaute Zu

stande.

Nach den angegebenen Ergebnissen 

ist das eigentliche Verhalten der isolierten 

Muskeln von Sommerfroschen nicht den 

Muskeln im Tierkorper selbst zuzuschrei

ben, sondern ist auf die Einwirkung von 

hohen Temperaturen nach der Exzision 

zuruckfuhren.

Wenn man daher wahrend der Ex

perimente die Temperatur der Umgebung 

unter 20•Žhalten kann, so kann man die 

die Muskeln von Sommerfroschen ohne 

Storuugen ebenso als Versuchsmaterial 

benutzen wie die Muskeln von Winter

froschen. (Kurze Inhaltsangabe.)
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第1章　 緒 言

從 來 一 般 ニ蛙 蟇 等 ノ筋 神 經 ニ 關 ス ル 實 驗

ハ,夏 期 中 ハ成可 リ之 ヲ避 ケ テ,主 ニ冬眠 中

又 ハ夫 レニ近 イ状 態 ニ アル モ ノ ニ就 テ行 ハ レ

ル ノ ヲ通 則 トシタ.其 ノ理 由 トス ル所 ハ,夏

期 ニハ之 等標 品 ハ不 安 定 デ,從 テ其 ノ實驗 成

績 ハ變 動 常 ナ ク信 頼 スル 事 ガ 出來 難 イ ト云 フ

ニ アル ガ,其 ノ考 ヘ ノ依 ツテ來 タ所 ハ,他 ノ

目的 デ ナ サ レタ諸 種 ノ實 驗結 果 カ ラ歸 納 サ レ

タ モノ デ,甚 ダ漠然 トシテ ヲ リ,直 接 ノ原 因

ニ就 テ行 ハ レタ 系統 的 實 驗 ノ基 礎 ノ上 ニ立 ツ

モ ノデ ナ イ.

余 ノ實 驗 ハ,昨 年 夏 期 中蛙 筋 ニ及 ボ ス 「モ

ノ ヨー ド」 醋 酸 ノ作 用 ヲ研 究 中,其 ハ對 照 デ

アル正 常 筋 ガ 大變 不安 定 ナ爲 ニ,奈 何 ニ カ工

夫 シタ ナ ラバ夏 期 中 デ モ實 驗 ガ出 來 ハ シナ イ

カ ト考 ヘ タ事 カ ラ出發 シ,上 述 ノ點 ニ關 シテ

稍 々組織 的 ノ觀 察 ヲ行 ツタ モ ノ デ アル.

其 ノ原 因 トシテ第1ニ 考 ヘ ラ レル事 ハ,之

等 標 品 ノ不 安 定 性 ハ動 物 夫 レ自身 ノ生體 内 ニ

アル トキ既 ニ コ ノ樣 ナ コ トガ アル カ,又 ハ生

體 カ ラ剔 出後 ノ外 界 ノ條 件 ニ支 配 サ レル事 ニ

依 ル カ,更 ニ進 ンデ第2ニ 斯 ル 状態 ヲ招 來 ス

ル要 因 ハ何 力,ト 云 フ3點 ニ歸 着 ス ル.

一 方冷 血 動 物 ノ生 活機 能 ヲ支配 スル モ ノハ

外 界 ノ温 度 デ ア ツテ,高 温 トナ レバ 活溌 ナ運

動 ヲ呈 シ,低 温 ニ ナ レバ 所 謂 冬 眠 ノ状 態 ニナ

ル 事 ハ,夏 期 ノ蛙 モ之 ヲ數 日間 氷 室 中 ニ保 テ

バ 冬 眠 中 ノ蛙 卜何 等 異 ル所 ナ ク,又 冬 眠 中 ノ

蛙 モ温 室 中 ニ保 テバ數 時間 デ外 觀 上 夏 期 蛙 ト

全 ク同一 ナ状 態 トナ ツテ 活溌 ナ運 動 ヲ現 スニ

至 ル事 カ ラ容 易 ニ理解 サ レル所 デ アル.其 ノ

故 ニ,外 界 ノ温 度 ノ變 化 ガ餘 リ急激 デ ナ ク,

且 其 ノ範 圍 ガ一 定 限 界 内 ニ ア レバ,之 等 動 物

ハ 生理 的状 態 ヲ犯 サ レル事 ナ シニ之 ニ適 應 シ

テ行 ク能 力 ヲ持 ツテ ヲル ト考 ヘ テ モ強 チ 不 當

デ ハナ イ ト思 フ.即 チ之 等 動 物 ハ冬 眠 中,夏

期 中 ノ何 レノ状 態 モ等 シ ク生 理 的 状 態 デ ア ツ

テ,特 ニ夏 期 中 ノ蛙 筋神 經 ガ 既 ニ生 體 内 デ實

驗 ニ用 ヰ ラ レナ イ程 不 安 定 ナ状 態 ニ アル トハ

考 ヘ ラ レナ イ.

夫 レ故 ニ,私 ハ夏 期 蛙 筋 ノ不 安 定 ナ ノハ 生

體 ヨ リ剔 出 後 ノ外 的 條件,就 中温 度 ノ影 響 ガ

主 要 ナ 原 因 デ ア ラ ウ ト考 へ次 ニ述 ベ ル樣 ナ 實

驗 ヲ行 ツタ.

第2章　 參 考 文獻

筋 ノ呈 スル諸種 ノ機能,興 奮性 ト温度 トノ關係

ニ就テハ多 クノ實驗 ガアルガ,何 レモ一時的 ノ温

 度 ノ變化ガ之等 ニ及ボス影響 ヲ檢 シタモ ノデ,長

時間而 モ持續的 ニ一定 温度 ニ置 イ タ場合之 ガ時間

的 ニ奈何 ニ影響 ヲ蒙 ツテ變化 スル カヲ檢 ベ タ文獻

ハ見當 ラ ス.
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興 奮 性 ト温度 トノ 關 係 ニ 於 テ ハ, Lncas and

 Mines1)及 ビGotch2)等 ハ低 温 トナ ル 程 興奮 性 ハ

昂 ル 事 ヲ發表 シテ ヲル.又 筋 收 縮3) 4) 28),興 奮 傳

播 ノ速 度 ハ 温 度 ノ上昇 ト共 ニ増 大 シ,刺 戟 潜伏 期

5) 6) 7),興 奮 不 應 期8)ハ 昇 温 ト共 ニ益 々短 縮 ス ル.

所 ガ收 縮 高 ト温 度 トノ闘係 ニ就 テハ, 1)收 縮

高 ハ 低温 程 増 ス(Eckstein8), Frohlich9), Doi10)),

 2)收 縮 高 ハ高 温 程 増 ス(Glopatt4), Kohn11)),

 3)最 大 又 ハ 最 小 收縮 ヲ起 ス好 適 温 度 ガ アル(Gad,

 Heymans12), Clopatt)ノ3ツ ノ説 ガ ア ル ガ何 レモ

事 實 ノ半 面 ノ ミヲ傳 ヘ タモ ノデKaiser, Carvallo

 et Weiss13)ノ 指 摘 シ テ ヲ ル通 リ實 驗 條件 ノ相 異 ニ

歸 セ ラ レル 可 キ ダ ト思 フ.

又 温 度 ト筋 疲 勞 トノ關 係 ハ, Ackermann14)ニ 依

レバ彼 等 ノ云 フ生 理 的状 態 ニ ア ル筋 ハ 低 温 程疲 勞

ニ陷 リ易 イ ト云 フ ガ,コ レハ筋 收縮 ノ囘 復 時 間 ガ

低 温程 遲 イ事 ト刺 戟頻 數 トノ關 係 ニ ヨ ル.

又筋 疲 勞 ノ原 因 トシテ 屡 々考 ヘ ラ ル ル乳 酸 ノ蓄

積 ト云 フ點 カ ラMeyerhof15)ノ 行 ツ タ實驗 ヲ見 ル

ト,筋 ガ疲 勞 ニ陷 ツタ際 夫 ガ 高 温 ニ於 テ ノ方 ガ 低

温 ニア ツ タモ ノ ヨ リ乳 酸 ノErmudunsmaximum

ガ大 デ アル.其 ノ外 温 度 ト筋 疲 勞 ノ關 係 ヲ檢 ラベ

タ モ ノ ニSchenck16)ノ 如 ク低 温程 筋 ハ疲 勞 ニ陷 リ

難 イ トナ スモ ノ ト, Rollet17)ノ 如 ク高 温 程 疲 勞 ニ

陷 リ難 イ トナ ス二 説 ガ 對立 シテ ヲ ル.又 筋 ノ生 存

期 間 ハCarvallo et Weiss13)ニ 依 レバ20-25℃

ガ最 長 デ ア ル ト云 フ.

「ク ロナ キ シ ー」ガ温 度 ノ變 化 ニ依 ツテ如 何 ニ變

ズ カ ニ就 テハ,當 教室 増 田18)氏 ノ實 驗 ニ徴 ス レバ,

一 時 的 ノ温 度 ノ上 昇 ニ ヨ ツテ「ク ロナ キ シー」ハ 短

縮 シ夫 レ ノ温 度 係 數 ハ1.6ヲ 示 シテ ヲ ル.

以上 ノ文 獻 ハ間 接 ニ後 ニ述 ベル 實驗 成 績 ヲ批 判

ス ル ノ ニ役立 タモ ノデ ア ル カ ラ便 宜 上 此 處 ニ掲 ゲ

タ.

第3章　 實驗的研究

〔A〕 實驗方法及 ビ裝置

實驗 ニ使用 シタ筋標本ハ總 テ7, 8, 9ノ3

箇月間ニ亙ル夏期蛙ノ縫匠筋ヲ以テシタ.縫

匠筋ヲ選 ンダノハ筋 ノ厚サガ薄ク,各 筋纎維

ヘノ酸素 ノ供給ガ比較的速カニ且平等ニ行 ハ

レ,又 外圍 ノ條件ノ變化ニモ同樣 デアル事ノ

外 ニ,纎 維 ノ走向ガ並行 シ,平 均斷面ガ各部

同一デアツテ,外 部 ニ表 レル諸現象ガ比較的

忠實ニ筋機能ヲ代表 シ,種 々ノ物理的條件ノ

複雜化カラ免 レシメル等 ノ利 點 アル爲 デ ア

ル.

筋ニ作用スル温度 ヲ任意ニ變へ,又 外界 ノ

室温ニ無關係ニ之ヲ其ノ温度 ニ長時間保持 ス

ル爲ニ次 ノ様ナ工夫ヲシタ(第1圖 參照).

第1圖
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即 チ 可 成 リ大 キ ナDewar's flask〔A〕 ヲ任

意 ノ温 度 ノ水 デ滿 タ シ,之 ニ「リング ル」液 ヲ

容 レタ硝 子 筒 〔B〕ヲ 〔A〕 ノ 「コル ク」栓 〔C〕

ヲ貫 イ テ挿 入 シ,〔B〕 内 ニハ縫 匠 筋 標 本 ヲ圖

ノ如 ク裝 置 ス ル.又 別 ニ 〔A〕内 ニ ハ 〔C〕ヲ

貫 イ テ寒暖 計 〔T〕ヲ挿 入 シ,温 度 ノ高 サ ガ所

定 ノ温 度 カ ラ攝 氏2° 以 上變 化 シタ場 合 ニ ハ

外 カ ラ適 宜氷 又 ハ ヨ リ高 温 ノ湯 ヲ加 減 ス ル事

ニ ヨ ツテ所定 ノ温 度 ニ保 ツ樣 ニ調 節 シタ.此

樣 ニ シテ1實 驗 ヲ通 ジテ 〔B〕内 ノ「リンゲ ル」

ハ殆 ド恒 温 ヲ持績 スル事 ガ出 來 タ.

刺 戟電 導 子 ハE1, E2デ ア ツテ, E1ハ 筋 ノ

一 端 ヲ固 定 スル ト同時 ニ一 方 ノ電極 トナ リ,

 E2ハ 筋 「ク レ ンメ」デ ア ツテ不 展性 ノ糸 ヲ以

テ描 記 槓 杆 ニ連 絡 スル ト同時 ニ コ レニ連 ナ ル

「ヱ ナ メル」線 ヲ介 シテ他方 ノ電 極 トナ ツテ ヲ

ル.

次ニ筋ニ刺戟ヲ却ヘル場合ニハ,常 ニB内

ノ「リンゲル」液カラ筋全體 ヲ空氣中ニ露出シ

テ刺戟ヲ加へ,各 刺戟 ノ間隔ハ持續的ニ 「リ

ンゲル」液中ニ浸 シタ.一 定ノ時間的間隔 ヲ

オイテ其ノ時々ノ筋 ノ諸種 ノ機能變化ヲ決定

スルニ當 ツテハ,毎 常同一刺戟ヲ1分 間ノ間

隔デ數囘繰返 シ常ニ夫 レガ同一カ否カテ檢 ラ

ベ,偶 發的ノ誤 リカラ免 レル樣ニ注意 シタ.

細部ノ裝置及 ビ實驗方法ハ以下各項 ノ場合

ニ詳述 スル.

第1項　 刺戟閾値

刺戟ハ感應解放電流 ニ依 ル單一刺戟 トシ,

筋ガ最小收縮 ヲ起 シタ場合 ノ綣距離ヲ以テ刺

戟閾値 トシタ.刺 戟強度 ヲ強イ方カラ段 々弱

メタ トキ ト,其 ノ反對ニ弱イ方カラ段 々強メ

タ場合 ノ最小刺戟閾値ノ間ニハ往 々可成 リノ

差ガアルカラ,其 ノ決定ニ當ツテハ,常 ニ弱

刺戟カラ段 々強 メタ トキ,初 メテ收縮 ヲ起 シ

タ トキノ刺戟強度 ヲ以テ刺戟閾値 トシタ.斯

ル實驗 ヲ夫 々高温及 ビ低温ノ2ツ 條件 ニ大別

シテ行 ヒ,其 ノ時刺戟閾値ガ各温度デ奈何 ニ

經過ヲ經 ツテ變化 シテ行クカヲ觀察シタ.

筋ノ最小收縮 ハ高温「リンゲル」液中ニオイ

タ收縮速度 ノ早イ場合ハ肉眼デ觀察スル方ガ

容易デアルガ,低 温 「リンゲル」液中ニオイ

タ收縮速度ノ緩漫ナ トキハ肉眼デ觀察 シニク

イ憾ガアル事ノ爲ニ,何 レノ場合モ必ズ描記

槓杆ニ連 ネテ收縮 ヲ 「キモグラフイオ ン」 ノ

燻煙紙上ニ描カシメル樣 ニシテ觀察 シタ.其

ノ爲ニ幾分刺戟閾値ガ高イ嫌ハアルカモシレ

ヌ.

其 ノ結 果 ヲ圖 示 スル ト,第2圖 ノ成 績 トナ

ル.

下 圖 ハ低 温(5ﾟ-25℃)8例,高 温(26ﾟ-

40℃)11例 ノ成 績 カ ラ各 々 ノ典 型 的變 化 ヲ ト

ル モ ノ及 ビ不 規 則 ノ經 過 ヲ トル モ ノ ヲ代 表 シ

テ掲 ゲ タ.

下 圖 カ ラ分 ル通 リ,刺 戟 閾値 ハ低 温 「リ ン

ゲ ル」 液 中 ニ オ イ タ モ ノ ハ殆 ド變 化 シナ イ カ

(6例),又 一 時 的 ノ下 降 ヲ示 ス モ ノ(2例)ハ

アル ガ.上 昇 ヲ示 シタ モ ノハ1例 モナ イ.曲

線1ノ 如 キハ0℃ ノ氷 室 中 ニ12時 間 保 ツ テ

翌 日取 出 シ,前 日 ト同 一 温 度 トシテ1時 間 ゴ

トニ檢 ラベ タ所,依 然 トシテ其 ノ刺 戟 閾 値 ハ

綣 距 離 デ225mm, 226mm, 230mmヲ 示 シ,

殆 ド變 化 シテ ヰ ナ イ ノ ヲ確 メ得 タ.

夫 レニ 反 シ,高 温「リ ングル 」液 中 ニオ イ タ

モ ノハ各 筋 ニ依 ツテ遲 速 ハ アル ガ,刺 戟 閾 値
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第2圖　 刺 戟 閾 値

備考

縦軸ハ第2「 コイル」ノ綣距離 ヲ,横 軸 ハ生體 ヨ リ剔出後 ノ經過 時間(單 位:時)ヲ 表 ス.

ハ上 昇 ヲ シ一 般 ニ其 ノ速 度 ハ高 温 度 程 速 カデ

アル.ソ シ テ 最 後 ニハ温 強 直 ニ陷 ツ テ 死 ヌ

ル.

刺戟閾値ノ變化 シ初メル温度 ノ限界ハ,各

筋ニ依 ツテ差ハアルガ,大 體20ﾟ-25℃ ノ間

ニアル ト云ツテ ヨイ.シ カシ中ニハ第5曲 線

ノ如ク,高 温ノ作用ヲ受ケテモ其ノ變化ガ遲

ク,却 テ23℃(曲 線4)ノ 方ガ變化速度ガ早

イ樣ナモノガ1例 アツタ.上 述 ノ温度ノ限界

ハ各例及 ビ筋ノ榮養状態等ニ依 ツテ或ハ不變

ノモノモアリ,或 ハ刺戟閾値 ノ上昇 ヲ示スモ

ノモアツテ確然 トシタ事ハ決定 シ難イ.

第2項　 收 縮 高

前項ノ實驗 ト異 ル點文ケニ就テ云 フト,刺

戟強度ハ筋ノ最大收縮 ヲ起スニ足ル單一解放

感 應電 流 刺 戟 ノ極 小 刺 戟 ヲ用 ヒタ.時 間 的 ニ

最 大刺 戟 閾値(Ebenmaximal)ノ 變 動 スル場

合 モ考 慮 ニ入 レ,各 刺 戟 毎 ニ就 テ最 大 刺 戟 閾

値 ノ變 化 ナ キ ヤ ヲ檢 シタ ル後,其 ノ刺 戟 強度

デ1分 間 毎 ニ數 囘 同 一操 作 ヲ行 ツテ偶 然 ノ誤

リカ ラ免 レル 樣 ニ シタ ノハ前 項 ノ場 合 ト同 樣

デ アル.

等 張收 縮(isotonische Z.)ノ 場合 ニハ,收

縮 高 ハ筆 杆 ノ持 ツテ ヲル 惰 性(Tragheitsmo

ment)ト 收 縮 速 度,及 ビ コ レニ負 荷 ス ル重錘

等 ノ物 理 的 條件 ニ依 ツテ 左右 サ レル カ ラ,成

ル 可 ク條 件 ヲ單 純 化 ス ル意 味 カ ラ,等 張 收 縮

(isometrische Z.)ノ 場 合 ノ緊 張度(Spann

ungsgrolsse)ノ 變 化 ヲ主 ニ觀 察 シ,併 セテ等

張收 縮 及 ビHill19)ノ 惰 性 槓 杆 ニ依 ル收 縮 高

ノ變 化 ヲ モ參 考 的 ニ實 驗 シタ(第3圖 參 照).
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第3圖　 收 縮 高

A低 温

B高 温
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之 ハ 等 張收 縮 ノ成績 デ アツ テ 〔A〕低 温 〔B〕

高 温 ノ場 合 各5例 ノ結 果 ヲ圖 示 シタ モ ノデ ア

ル.コ ノ場 合 モ温 度 ノ作 用 ニ依 ツテ收 縮 高 ノ

減退 シ初 メル温 度 ノ限 界 ハ大體25℃ 附 近 ニ

アル事 ガ分 ル.

又 等 張 收 縮 ノ場 合 ハ,低 温4例 高 温7例 ニ

就 テ實 驗 ヲ行 ツタ ガ,コ ノ場 合 ニモ低 温 ニオ

イ タ トキ ノ收 縮 高 ハ不變 デ アル ガ,高 温 ニオ

イ タ モ ノハ温 度 ガ高 イ程速 カニ收 縮 高 ハ減 少

ス ル.又 收縮 高 ノ減 少 スル速 度 ハ同 温 度 ニオ

ケ ル等 張 收縮 ノ場 合 ヨ リモ ヨ リ速 カ デ アル.

而 シテ温 度 ノ影響 ノ顯 レ初 メル ノ ハ實驗 例 デ

ハ23℃ ヲ示 シテ ヲル.

惰 性槓 杆 ヲ使 ツテ測 ツタ筋 ノ最 大 仕 事 ニ關

スル モ ノ モ大體 ニ上 ノ場 合 ト同 一 成績 ヲ示 ス

ガ,低 温 ノ トキモ僅 ニ其 ノ收 縮 高 ノ減 退 ヲ示

ス ノガ常 デ又 高 温 ヲ作 用 サ シタ 場合 ノ收 縮 高

ノ減 少度 ハ等 張收 縮 ノ トキ ヨ リモ ヨ リ速 カ デ

アル.

而 シテ 其ノ 仕事 ニ應 ジタEquivalent Mass(*)

ハ低 温 ノ トキ ハ不變 ナル ニ反 シ,高 温 トナ リ

收 縮 高 ノ減 少 ト共 ニ増 ス傾 向 ハ ア ツタガ 實 驗

例 ノ少數(5例)ノ 爲 ニ確 カ ナ コ トハ 云 ヘ ナ

イ.

第3項　 絶對 不應 期

此 處 ニ私 ノ云 フ不 應 期 トハ, Adrian, Lu

cas22)ノ 云 フ"Least interval for muscular

 summation"ノ 意 味 デ アツ テ,筋 ガ 二 最 大刺

戟 ニ ヨツ テ收 縮 重疊 ヲ起 シタ トキノ二 刺 戟 間

ノ最 短 時 間 ヲ以 テ表 シタ モ ノデ アル.

相 次 イ デ加 ヘ ル 二刺 戟 ノ間 ノ時 間 ヲ變 ヘ ル

ノニ ハBernsteinノDifferentialrheotomヲ

特 ニ此 目的 ニ 適 フ樣 ニ考 按 改 造 シタ モ ノ ヲ用

ヒタ.絶 對 不 應 期 ノ測 定 上, 2ツ ノ刺 戟 ハ共

ニ極 大 刺 戟 ヲ用 ヒ,第1刺 戟 ハ解 放 感 應 電 流

ヲ,第2刺 戟 ハ20「 ボ ル ト」ノ直 流 電 源 カ ラ

Potentiometerヲ 介 シテ導 イタ 直 流 刺 戟 ヲ,

 Potentiometerニ 依 ツ テ電 壓 ヲ加減 シテ,丁

度 極 大 刺 戟 トナ ル樣 ナ刺 戟 電 流 ガ瞬 間 的 ニ閉

開 ス ル事 ニ依 ツテ刺 戟 トナ ル樣 ニ裝 置 セ ラ レ

テ アル モ ノ ヲ用 ヒタ.第1刺 戟 ニ感應 解放 電

流 刺 戟 ヲ,第2刺 戟 ヲ瞬 間 的 ニ閉 開 スル 直 流

刺 戟 ヲ用 ヒタ ノハ,兩 者 ノ刺 戟 電 流 ノ電 氣 的

變 動 ノ經 過 ガ 第1刺 戟 ノ下 降 曲線 ト第2刺 戟

ノ上 昇 曲線 ガ略 ボ同一 ナ形 ニ ナ ル樣 ニ ス ル事

ニ アル.又 第1刺 戟 ト第2刺 戟 ノ筋 中 ヲ流 レ

ル 電流 方 向 ハ常 ニ 同 一 方向 トナ ル 樣 ニ シテ,

所 謂Polwirkungノ 影 響 カ ラ成 績 ガ複 雜 トナ

ラヌ事 ニ心 掛 ケ タ(Scheminsky23)ノ 實 驗 參

照).

下 表 ニ示 ス通 リ,實 驗 成績 ハ低 温 ノ トキ ハ

殆 ド變 化 ヲ示 サ ナ イ カ,或 ハ時 間 ガ經 ツ ト共

ニ 僅 カ乍 ラ短 縮 ス ル傾 向 ヲ持 ツタ モ ノ モ ア ル

(高 温 ノ場 合 ハ實 驗 シテ ヲ ラヌ).

各 時 間 ニ相 當 ス ル絶 對 不 應 期 ヲ示 ス數 字 ハ

相 對 的 ニ二 刺 戟 間 ノ孤 度 デ 表 シ タ モ ノ デ ア

ル.

(*)

支點 ヲ中心 トシ1臂 ノ長 サc,其 ノ重 サm,

支 點 ヨ リbノ 距 離 ニ左 右 夫 々相 等 シキ 附 加重

錘m2ヲ 有 スル左 右 相 稱 ノ棒 ノ支 點 ヲ中心 ト

シ タ囘 轉 運 動 ノ惰 性(Moment of inertia:

 MK2)ハ 次 式 ニ ヨ リ與 ヘ ラ レ ル

MK2=m1c2/3+2m2b2

今 支 點 ヨ リ距離a丈 ケ ノ所 ニ筋 ノ附 着 部 ガ

ア ル トス レバ,筋 收 縮 ニ3ツ テ起 ツ タ運 動 ハ

balanced mass MK2/a2ノ 運 動 ニ等 シイ,コ

ノ意 味ヂMK2/a2ヲEquivalent Massト 云 フ
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第1表　 絶 對 不 應 期

第4項　 「ク ロナ キ シー メ トリー」

「ク ロナ キ シー」ハ蓄 電 器放 電刺 戟 ニ依 ル蓄

電 器 ノ電 氣容 量 カ ラ決 定 スルLapicqne20)ノ

Kondensatormethodeノ 「セ ツ ト」ヲ用 ヒ タ.

 Vorschaltwiderstandニ ハ7000Ω ヲ直 列 ニ,

 3000Ω ヲ筋 ト並 列 ニ入 レタ.其 ノ以外 ニ刺 戟

電 極 ニ關 ス ル注意(不 分 極 導 子,電 極 間 ノ距 離

等)ハ 一 般 ノ規則 ニ從 ツタ.此 時Rheobase

ノ2倍 強 度 ノ電 流 ガ有 效刺 戟 トシテ働 ク トキ

ノ最 小Microfaradカ ラ, Lapicqueノ 與 ヘ タ

T=KRC (
K=0.375

R=抵 抗(Ohm)

C=電 氣 容 量(Farad) )
ノ式 ニ 依 ツテChronaxieヲ 時間 ノ絶 對單 位 デ

表 シ得 ラ レル.(何 トナ レバ 其 ノ「ヂ メ ン シ ョ

ン」ハC=L-1T2μ-1 R=LT-1μ ∴CR=T)

第4圖 ハ 種 々ナ温 度 デ 測 定 シタ モ ノ15例

ノ 中 カ ラ高温,低 温,夫 々1ツ ヅ ツヲ選 ンデ

掲 ゲタ モ ノデ アル.低 温 ノ場 合 ハRheobase,

 Chronaxie共 ニ不 變 デ アル ノニ

反 シテ,高 温 ノ時 ハ 斷 ヘ ズ 時 間

的 ニ兩 者 共 ニ増 加 スル,ソ シテ

兩 者 ノ増 強 ノ割合 ハ各 例 々 ニ依

ツテ異 ツ テ或 ハChronaxieノ 延

長 ガRheobaseノ 増 加 率 ヨ リ大

ナル 事 モ ア リ,又 其 ノ逆 ノ事 モ

ア リ,或 ハ兩者 並 行 的 ニ増 ス場

合 モ ア ルガ,一 般 ニ高 温 ニ ナ ル程Chronaxie

ノ延 長 率 ノ方 ガRheobaseノ 増 加 率 ヨリ大 ト

ナ ル.

第4圖　 「ク ロナ キ シー」

I高 温

---・---・---ハRheobase

-・-・-ハChronaxie
温度35℃

II低 温

---・---・---ハRheobase

-・-・-ハChronaxie 温度20℃

備 考:縦 軸 ハ 「ク ロナ キ シー」(σ ハ1/1000秒)ヲ

横 軸 ハ 剔 出 後 ノ經過 時 間 ヲ表 ス
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第4章　 總括竝ニ考按

今迄 ノ實驗成績ヲ總括スル ト

1)刺 戟闘値ハ高温ノ場合ハ段々上昇スル

ニ反シ,低 温 ノ トキハ殆 ド一定値ヲ持チ續ケ

ル.

2)等 張收 縮,等 長 收 縮 共 ニ高 温 ノ トキハ

段 々減 退 ヲ來 スノ ニ,低 温 ノ トキハ殆 ド一定

收 縮 高 ヲ有 ス.

3)筋 ノ成 シ得 ル最 大仕 事 ハ高 温 ノ トキ段

段 減 少 シ,夫 レニ從 ツテEquivalent Massハ

増 ス ノ ニ,低 温 ノ トキ ハ兩 者 共變 化 シナ イ.

4)筋 ノ絶 對 不 應 期 ハ低 温 ノ場合 ハ一定 値

ヲ持續 スル.

5)筋 ノChronaxieハ 高 温 ノ トキハ段 々延

長 シテ來 ル ノ ニ低 温 ノ トキ ハ變 ラナ イ.

色 々 ノ方 面 カ ラ觀察 シタ上 述 ノ實驗 成績 カ

ラ,夏 期 蛙 筋 ヲ實 驗 ニ供 ス ル場 合 ニ,容 易 ニ

其 ノ機 能 及 ビ興 奮性 ノ減 退 ヲ來 シテ,少 シノ

間 モ安 定 ナ状 態 ニ止 ツ テヰ ナ イ ノ ハ,主 トシ

テ生 體 カ ラ剔 出 後 ノ筋 ガ外 圍 ノ高 温 ニ作 用 サ

レタ結 果 デ ア ツ テ,少 ク トモ生 體 内 ニ存 スル

原 因 ニ ヨツテ斯 ル状 態 ヲ惹 起 シタ モ ノ デナ イ

事 ハ明 カ ニサ レタ ト思 フ.ソ シテ温 度 ノ影 響

ガ 現 レ始 メル上 ニ述 ベ タ高 温 低 温 ノ限 界 ハ,

各 例 々 ニ ヨ リ又動 物 ノ榮 養 状 態 ノ奈 何 ニ ヨツ

テ多 少 ノ差 ハ アル ガ,大 體25℃ 前 後 ニ アル ト

見倣 テ ヨイ ト思 フ.又 高 温 トナ ル ニ從 テ之 等

ノ變 化 シテ行 ク速 度 ハ段 々速 カ ニ經 過 スル 状

ハ 各成 績 ニ就 テ 明 カ デ アル ガ,コ レモ各例 々

ニ ヨ リ多 少 ノ差 ガ ア リ,筋 ノ榮 養 状 態 ノ佳 良

ノ モ ノハ 其 ノ變 化 速 度 ガ遲 イ ノ ニ反 シ,榮 養

不 良 ノ筋 ハ速 カ ニ經 過 スル.

一般 ニ機 能 營 爲 後 ノ機 能 ノ減 退 ヲ疲 勞 ト名

附 ケ ラ レル ナ ラバ,高 温 ニ曝 露 サ レタ剔 出 筋

ハ 疲 勞 ニ陥 リ易 イ.ソ シテ1囘 ノ筋 收 縮 ニ ヨ

ツテ失 ハ レル「ヱ ネル ギ ー」ノ量 ハ,單 一刺 戟

ノ トキハ低 温 ノ方 ガ高 温 ニ於 ケ ル ヨ リモ大 ナ

ル 事實21)及 ビ刺 戟 ヲ加 ヘ ル ト否 トニ無 關 係 ニ

段 々減 衰 ニ陷 ル點 カ ラ考 ヘ テ,其 ノ原 因 ハ畢

竟 スル ニ 囘復 現 象,即 チ筋 内 ニ發 生 シタ疲 勞

物 質 ノ除 去 ガ高 温 ノ爲 ニ犯 サ レル カ,又 筋 生

活 物質 ガ高 温 ノ作 用 ニ ヨツテ 自然 崩 壞 ヲ起 ス

ニ 至 ル爲 カ,此 兩者 ガ共 ニ起 ル カ ノ何 レカ ト

解 サ レル29) 30)

Hopkins及 ビFletcher24)ハ 筋 ヲ30℃ 以 上

ノ高温 中 ニ置 ク ト,筋 内 ニ乳 酸 ノ發 生 スル割

合 ハ コ レガ 筋 ノ酸 化 機 能 ニ ヨツ テ除 去 サ レル

量 ヨ リモ多 量 トナ リ,筋 内部 ニ乳 酸 ノ蓄積 ヲ

來 シテ遂 ニ疲 勞 ヨ リ強 直 ニ陷 ツ テ死 ヌル コ ト

ヲ指摘 シテ ヲ ル.

又Meyerhof25)一 派 ノ稱 ヘ ル乳 酸 發 生 ノ

Kozymase,及 ビ夫 レノ酸 化 酵 素(Atmung

skorper)ノ 兩 者 ガ温 度 上 昇 ニ ヨ リ,前 者 ガ 其

ノ働 ガ活 溌 トナ リ乳 酸 發 生 ヲ促 スニ 反 シ,後

者 ハ不變 ナ ル カ 又 ハ 其 ノ機 能 ヲ犯 サ レル 爲 デ

ハ ナ イ カ トノ想 像 モ許 サ レル.

次 ニ刺 戟 闘値 ノ高温 中 ニオ イテ變 化 スル 事

カ ラ,苟 モ生 存 シテ ヲル 筋纎 維 ハ興 奮 性 ガ段

段 低 下 シテ來 ル コ トハ 明 カ デ ア ツテ,之 モ乳

酸 ノ蓄 積 ニ依 ル疲 勞現 象 ニ 見 ラ レル 所 デ ア

ル.筋 機 能(收 縮 高,緊 張 度)ノ 減 退 ヲ來 ス ノ

ハ收縮 ニ與 ル 筋 纎 維 ノ數 ガ 高 温 ニ曝 サ レタ 外

側 ノ モ ノ カ ラ順 次 死 滅 ス ル コ トノ外 ニ,又 一

面Lapicqueノ 云 ツテ ヲル如 ク興 奮 性 ノ低 下

ガ大 ニ關 係 スル ト思 フ. Lapicque26)ハ 疲 勞

筋 ノChronaxieハ 延 長 シ,疲 勞 囘復 ト同 時 ニ
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其 ノChronaxieモ 元 ニ還 ル コ トヲ報 告 シテ ヰ

ル ガ,私 ノ實 驗 デ ハ高 温作 用 ニ ヨルChrona

xieノ 延 長 ハ不 可逆 的 デ アル.又 筋 ノナ シ得

ル 最 大仕 事 ハ高 温 ニ ヨ リ減 少 シ,夫 レニ從 テ

Equivalent Massハ 増 大 スル事 ノ意 義 ハ,筋

内 ノ膠質 状 態 ノ變 北(例 之 凝 固)ニ ヨル モ ノ

デ,夫 レハ直 接 高 温 ノ作 用 ニ歸 ス可 キカ,又

第 二 次 的 ニ老 廢 物 ノ蓄 積 ニ ヨル カ ハ輕 々 ニ ハ

決 定 出 來 ヌ.乍 併 疲 勞 筋 ニ往 々認 メ ラ レル階

梯 現 象 ハ實驗 中一 度 モ認 メナ カ ッタ.結 局 高

温 中 ニ アル 筋 ハ段 々收 縮 状態 ニナ リ,遂 ニ温

強 直 ト同 一 ノ状 態 ニナ ツテ死 ヌル.

又 常 ニ高温 「リンゲ ル」液 中 ニ筋 ガ アル場 合

ハ2-3時 間 後 ニ ハ 「リンゲ ル」液 ハ淡 ク白濁

シテ來 ル ノ テ認 メル ガ,コ レハVernon氏 等

ノ云 ツテ ヲ ル筋 蛋 白 ノ凝 固 及 ビ細胞膜 ノ透 過

性 ノ變 化 ニ ヨツテ此 蛋 白 ガ「リ ンゲ ル」液 中 ニ

擴 散 シタ結 果 ニ外 ナ ラヌ.

私 ハ以 上述 べ テ來 タ色 々 ノ事 實 ヲ温 度 ノ影

響 ト云 フ立 場 カ ラ考 ヘ テ 見 ル ト,高 温 ノ作 用

點 ハ筋纎 維 ヲ形 作 ツテ ヲル細 胞膜 デ アル ト主

張 シ度 イ.此 細 胞膜 質 ノ變 化 ガ第 一義 的 ノモ

ノ トナ ツテ,或 ハ興 奮 性,或 ハ筋機 能 ノ變 化

ヲ惹 起 ス ト考 ヘ ル事 ニ ヨツ テ上 述 ノ事 實 ハ少

シモ不都 合 ナ ク且 一 元 的 ニ説 明 シ得 ラ レル.

即 チ 温 度 ノ影 響 ノ顯 レル 限 界 ハ 大體25℃

前 後 デ ア ツテ,夫 レ以 上 ノ温度 デハ 筋機 能 ノ

犯 サ レル速 度 ガ何 レモ温 度 ノ上 昇 ニ比 例 スル

コ トハ此 考 ヘ ノ有 力ナ根 據 デ アル.

第5章　 結 論

高 温 ノ トキ刺 戟 閾 値 ノ上 昇,收 縮 高(等 張,

等 長)及 ビ最 大 仕 事 ノ減 少, Chronaxieノ 延

長等ヲ來 スニ反シ,低 温ノ トキハ之等ガ不變

ナル事實カラ考へルニ,夏 期蛙 ノ剔出筋ガ不

安定デアルノハ生體カラ剔出後ニ,筋 ガ外圍

ノ高温ニ依 ツテ細胞膜ニ變化ヲ被 リ,筋 ノ生

活機能ガ低下 シ,第 二義的ニ老廢物 ノ蓄積 ヲ

來 ス爲デアツテ,決 シテ生體内ノ筋自身ガ有

スル特異性ニ依ルモノデハナイ.故 ニ夏期蛙

筋ヲ用ヒル實驗ニ於テモ剔出後ノ温度 ヲ適當

ニ保テバ(大 約20℃ 以下)長 時間安定 ノ状ニ

置キ得テ何等ノ不都合ナ點モナク,冬 期蛙筋

卜全 ク同樣ニ實驗ニ供 シ得ルモノデアル.

稿ヲ終ルニ當リ恩師生沼教授ノ御懇切ナ御指

導ヲ深謝ス.
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