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鶉骨格筋のA‘晦醜。畳醜痙縮に齢する研究

第2：篇 醜e麟解剖辮痙縮の州内里並に之に

  及ぼす勲f蹴及び離郷醜の影響

金澤馨科大學生理學教室

池   野    賓
  MinoT2e． Ekeno‘
      ’
  （昭和23年8月6日気附）

本研究の要旨は第25回日本生理二二に湿て護表ぜり．

1緒
 Acetylcholine（以下Ac． ch．と略記）に因る

筋牧縮現象（痙縮）の傳播性の問題に即しての從

來の文献を渉猿すると，先ずRiesser・u． Richter

1）は蛙縫匠筋に：二重筋棒粁を蓮結した實験に鞭

て，筋の一側にAc． ch．を作用させると，此

のAc． ch．作用側たは痙縮を認めるが他側に

は認められない，然しAc． ch．作用側に織維

性攣縮が起つた時には他側にも著明な傳播一瞬

が起つたと報告した．

 Narikahivili 2）はAc．¢h．痙縮は凸面に託て

は，非緊張筋では傳播するが，緊張筋では傳播

しなV・と述べている．

 杉3）は蛙縫匠筋を申央部で固定して，一働に

Ac． ch．液を作用させた虞，該筋側は多くの場

合痙縮檬め持績的牧縮を起したが，隔壁を越え

て正常部えは傅播しない事を齪察し，同氏は之

に關して，電氣刺戟に於ける軍一牧縮叉は張縮

はこの隔壁を越えて傳播する事から，Ac． ch．

牧縮は彊縮ではなく寧ろ痙縮であって，正常の

牧縮とは異るものであろうとの見解を述べてい

る．

 河村4）はAc． ch．による初期牧縮は筋繊維

全艦に傳播される牧縮を誘起し，同時に藥液作

用部は局限された痙：縮朕態に移行するものであ

 点

るが，之にはAc． ch．の作用速度が重要な關

係を持ってV・て，Ac． ch．を急激に作用させる

と筋は傳：播性牧縮と限局性痙縮を起すが，徐々

に作用させると限局性痙縮だけを起すに過ぎな

い：事を實饗し，從來繊維性攣縮は所調Ac． ch．

痙縮とは判然と旺別して考えられた塵である

が，／少くともAc． ch．によって惹起される傳

播性牧縮なるものに關する限り，之は所謂Ac．

ch．、痙縮と別覗すべきではなく，此の爾者を一

つの關聯の内にあるものと考える必要があると

述べている．

 ：叉片山5）は二槽法を用V・，蛙縫匠筋にAc．

ch．液：を作用させ，興奮の隔壁を越えての移行

する歌態を観察して，Ac． ch．たよって起るi週

期的攣縮と痙縮は，その濃度の増減によって互

に移行し合う性質の同じもめであると述べてV・

る．

 一方石川6）は蛙舌骨舌筋箪一筋織維で，Ac．

ch．によって起る筋繊維攣縮の初期牧縮，印ち

quick phaseは「用地i刺戟によって起る攣縮曲線

に近似しているが，之に反して弛緩期帥ちslOW

phaseは正常筋攣縮のものと著しく相違してV・

ると述べてv・る．更に墓縫匠筋三一筋繊維をそ

の中央部で固定した所謂two portion method
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覇骨格筋のAcetylcholine塵縮に關す硯究 381

（二当分法）では，之に聞接刺戟を與えると筋織

維蓼）興奮は傳播性を有するが，Ac． ch．に因る

筋織維痙縮は全く傳播性を有しなVOから， Ac．

ch．に因る筋繊維痙縮は榊維筋標本に於て紳繧

を刺戟して獲現する攣縮とは本質的に相違した

性質を持つものであろうと述べている．

 斯の様にAc． ch．痙縮の傳播性に關しては，

．從來筋生理學上から，又Dale等？）8）の骨格筋

に於ける瀞輕作用の化學的傳達読に封ずる批判

の上から’も，多数の耕究があるのであるが，各

學者の實験結果には更に統一したものを見出し

得ないと云う現歌である．     1

 私は覇の頭部牽引筋が長大で，而も赫経が其

の全般に亘って配布して・V・る事に着目し，此の

從來等閉覗されていた好資料を使って，筋を二：

劃分法に装置して，Ac． ch．痙縮の傳播性の問

題に領しての精細な槍索を行ったのである．印

ち本研究では私は先ず以て該筋に就て其のAc．

ch．に因る牧縮現象就中痙縮の傳播性に關する

分析的観察を行V・，次で此のAc． ch痙縮の傳

播性に及ぼすCurare，」Atropineの影響を観察

すると云う方途を撰んだのであって，以下此の

爾成績を報告せんとす．

II實験：；弩法

 第1圖に示した標に筋の中央部を鞍状コルク片上に

2～4本の留針で固定し，爾この部を「ワゼリン」で覆

う．固定部は約1・0～1・5糎に亘る，筋の爾二部を夫

々1ガラス圓筒に入れ，圓筒の下端の細孔を通る細い

糸で二筋端を夫．々2本の筋二三に連結する．この細孔

よりは晶晶が5～10砂に1滴の割合で漏出するが賀験

には支障がない・叉「ガラス圓筒の下端側面にRinger

液と藥液とを交換する爲の流出ロを設け’て，その末端

に「ゴム管を装着し「クレソメ」で開閉出回る様にし

ておく．

 使用藥品はAcetylcholine chloride cryst・（Roche），

                  ノCurare（Schuckardt）及び盤酸アト戸ピン’（大旧謹製

藥），で何れもRinger液で稀繹した．

 實験期日：11月～、1月（ZF均室温12。C），及び5月

～7遇（李均室温21。C）・三二膿重SGO～10409・

 實瞼にはDorso－occipitis、 major et minorの2筋

の外に爾Coraco一一hyoideus， Ileo－fibularisをも供した

が，之等の筋も亦長筋に令するものである．（荷重は

夫’々 4～69， 1・5～29， L5～29，3～49）・        ’

ミ

第1圖 實 験装 置
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 A．Ac． ch．痙縮の傳播性に就ての實験

 覇筋のAc． ch．に封ずる反慮態度に就ては

Dorso－occip． maf． et milユ．及びCoraco－hyoid．

は何れも混合筋として，叉11eo－fibu】．は非緊

張筋とじて反恋するものであることは前篇9）に

於て記載した虚である．本研究では實験期日が

晩秋から冬期に亘った關係上，Ac． ch．感受性

實験成卜績

    は冬蛙筋10）1bに於けるものと同様に夏期の温

    暖な時期の實験に比べて鈍く，反態も亦緩慢で

    あったが，Ac・ch・濃度100萬倍（｝10萬倍で大

   禮充分な痙縮曲線が得られた。

     私は筋の一側にAc． ch．（100萬倍～1萬倍

    液）を作用させ，之が他側の筋に如何に影響す

    るかを描記曲線を介しそ観察したのであるが．
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382 池 野

此の場合明かに作用關係に次の3つの型のある

ととを認めたのである．

 其の第1は，Ac． ch．作用側に立ては先ず初

期動軸が起り’C之が引跡いて綾慢な痙縮に移行

する牧縮曲線が見られたに謝し，反右側（即ち

Ac．、ch．の作用しなV・側）の筋ではAc． ch．

作用三筋の初期牧縮に一致した時期に傳播牧縮

が見られた場合である。印ち此の關係は第2圖

A，では箪にAc． ch．作用側筋の初期牧縮に一

致して反封測筋が箪一牲縮様の牧縮曲線を描VO

ているが，此の場合にはAc． ch．作用筋の初

期牧縮曲線が其の儘に緩慢な痙縮に移行してV・

る爲め，之では傳播牧縮が初期牧縮にのみ關難

してV・るとは云われないかも知れぬ．然し第2

圖B．を見るとAc． ch．作用側筋の初期牧縮が

一旦下降の徴を現わしてから，綾慢な痙縮（所

謂slow phase）に移行しており，明かに傳播牧

縮が初期牧町のみに随多していて，slow phase

と一斗係なものである事が解るのである，

第2圖 Acetylcholine痙縮の傳播性

（A）Dorso＿occip． maj． （B）11eo＿丘buL何

れもa側にAc・ch・を作用さす・時標1分

 其の第2は，Ac． ch．作用側筋に於ては比較

的緩慢な上昇期をもつ初期牧縮に次ぐ痙縮の出

現があるが，他側筋には全然無徳寒極と認めら

れる様なものが起らなかった場合である．、此の

様な成績は主として冬期の室盗の低下した時期

に於ける實験や，時には筋に何等かの摘傷があ

って筋めAc． ch．に封ずる感受性が低下した

と思われる場合に見られた．第3圖は爾側筋に

交互にAc，．ch．を作用せしめた交叉實験の曲

線であるが，ここではAc． ch．を：作用せしめ

なV・側の筋では些の傳播牧縮の兆も認むること

が出來なV・のである．

第3圖 非傳播性のAρetγ1choline痙縮

↑A．……Ringer液申で15分灘置．時標1分
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 其の第3は，Ac． ch．作用側筋が初期牧縮を

起し，次で之が痙縮1伏態に移行し而も此の痙縮

に織維性攣縮が附加しておの，反準準ではAc・

ch．作用筋の初期牧縮に一致する傳播牧野の稜

現と共に，此の傳播牧縮が第1の場合の様に急

速に下降せすに比較的緩解な下降経過を示し，

而も此の下降輕過が痙縮型ではなく織維性攣縮

の像を示す場合である．此の型の反側は夏季高

涯の場合に多く見られた．EPち第4圖では，

Ac． ch．作用側筋と反封側筋とは牧縮曲線上で

は大小の程度の差こそあれ，爾者は大罷類似し

た反鷹過程を取ってV・ること，並にAc． ch．作

用筋に於ける痙縮曲線上と反封側筋の強縮様曲

線上に於て織維性攣縮が鋸歯歌をなして現出し

てV・ることが，注目に値するのである．

第4圖Acetylcholineによる

   繊維性攣縮の傳播性
何れもa側に作用さす．（Ile・一fibu1・）
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鶉骨格筋のAcetylcholine痙縮に嗣す薪究 383

帥ち第1表は叙上の成績を牧約したものであ る．

第1表 竈骨格筋のAoetylcholineに饗する反慮粋

筋

反慮型

1

’1［

瓢

Ac． ch・作用側

初期牧縮

十

十

十

痙 縮

十

十

十

繊維性
攣 縮

・十

 ：B．Ac． ch．痙縮の傳播性に及ぼすCurare

及びAtropineの影響に就ての實駿

 Curareの骨格筋に：封ずる作用に就てはRie－

sser u． Neuschloss 12），喜多13），河原14）等；は筋

の受容物質に作用してAc． ch．痙縮を抑制す

るものであり，叉AtropineもRiesser u． Neu一’

schloss i2）， Clark i 5）， 一Wachholdar i6）， Abdon i7），

河原14）等の業績によって，筋の受容物質或はそ

の附近を侵襲してAc． ch．痙縮に毒して拮抗

的に作用することが知られている．

 1）Curare言偏       ，
、Curareの作用濃度は0．01％とし，其のAc．

ch．10萬～1萬倍液による筋痙縮に封ずる影響

を観察した．本實験ではl

 a）一側の筋を一定一高0．01％Curare溶液

に浸漬せしめてから（第5圖）3

反  劉

初期牧縮

十

十

痙

±

側
備    考

縮
繊維性
ｹ 縮

＝十 中間型

~季に見る

ﾄ季に多い

 （i）此の側の筋にAc． ch．を作用せしめる時

は全然Ac． ch．の効果が現われす，勿論反封

側筋にも何等融化が起らぬ事，自Pち筋はCurare

の前慮理によってAc． ch．による痙縮惹起の

性質を失うに至ること，

 （ii）然し此の時， Curarサ輩作用せしめた反

樹の側の筋（EPち正常側）に封し前と同濃度の

Ac．℃h．液を作用せしめると，此の筋はAc．

ch．に照してよく反諭し，初期牧縮・痙縮更に

は織維性攣縮を起し，而もAc． ch．作用の影

響がCurare作用の筋側にも傳面し， Ac． ch．

直接の作用で反擁しなかった此の筋がよく二藍

反慮（初期牧縮或は織維性攣縮）を起すもので

あること，

 b）Curare O．Ol％濃度はよくAc． ch．10萬

～1萬倍液に拮抗し得ること，

第5圖 Acetylcholine痙縮の傳播性に及ぼすCurareの影響
      （Dorso－occip． min．）

A・……a側に10萬倍Ac・ch・を作用させ， b側の傳歩調縮塗見る・
B・……a側に0・01％Curareを作用させ・15分間豫止．
C．……a側に5萬倍Ac・ch・を作用させ， Ac・ch・座縮抑制を見る．

D．……a側にRinger液．
E．……b側に10萬倍Ac・ch’
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384 池 野

の諸事項を確め得た．

 2）Atropine實験

 筋はAtropineの0・05～0・1～0・2％液に浸漬

せしめた．而してAc． ch．は專ら10萬倍液を

作用せしめた．本二二に於ける結果は亦前記

Curareに於けると全く同様であって（第6圖）3

 （｛）Atropine前廣置は筋のAc． ch．の直接

作用による痙縮に遇し抑制的に作用する事，

 （ii）Atropine作用を受けない健側の筋はよく

Ac． ch．に封して三鷹し，而も此の影響はよく

Atropine作用下にある反画論筋に傳癒して初

期牧縮並に：繊維i生攣縮を起さしむる庭があるこ

と，

 （iii）Atropine O．05％濃度は作用20分前でよ

くAc． ch．10萬倍液に面し拮抗的作用を：護直

するものである事，

等の諸項を確め得た．

 由來骨格筋のAc． ch．痙縮の獲現がCurare

：或はAtropineに：よって防除されることに化し

ては，先人12）一17）の既に明瞭に實験している慮

であるが，並等の里心は何れも箪に捌出筋に封

し，Ac． ch．とCurare：或はAtroqineとを相

前後して叉は同時に作用せしめて，相互の影響

關係を観察したに過ぎなV・のであって，私の場

合の如く同一筋をtwo portion methodに装置

して，Ac． ch．勘果の傳播性に及ぼすCurare

或はAtropineの：影響を， Curare：或はAtropine

第6圖Acetylcholine痙縮の点播性

  に及ぼすatropineの影響

    （Dorso－occip． maj．）

 （A）……（b）側に50萬倍Ac・ch・を作用さす

 （B）……（b）側は：Ringerで洗灘と同時に，

    （a）側に0・1％Atrofineを作用させ，

       17分静止
 （C）……（a）側に10萬倍Ac・ch・を作用させ，

      Atr．の作用を確める．  “

 （D）……（a）側をRingerで洗源．

 （E）……（b）側に10萬倍Ac・ch・を作用させ

      傳播牧縮を見る・

を作用せしめなV・側の筋からも同時に観察した

研究が未だないのである．

 ところで救上の如くAc． ch．痙縮に封ずる

Curare或はAtropineの：影響に關する實験は，

何れも自5月至7月と云う初夏～夏季の姦盗時

期に行われた爲，筋標本の大多数はAc。 ch．

に陣して既述の第III型の反切態度を示したの

であって，今此め實験成績を要約すると次表

（第2表〉の如き關係となるのである．

第2表Acetylcholine痙縮の傳播性に及ぼすCurare叉はAtropineの影響

＼筋反maAc． ch． ：iX?’一x一一x一 ．N

作用せしめた筋側＼＼

A一側筋一’

B一側筋

。。， 3，（はA、毎用の筋副

初期牧縮 痙 縮

   B
反封（健常）筋側

十 （？）

 一一L一一一1
繊維性攣縮    初期牧縮

十 十

痙 縮1

（？）

繊維性攣縮’

十

                  IV 考

 既に：緒言でも蓮べた如く，由來筋のAc． ch．

に封ずる無想關係に卜しては，既に多数の研究

報告があるのであるが，其の成績は各學者問に

察

於て相違し甲論乙駁の歌態にあり，未だ齢一す

る慮がなV・のであるが，諸家の論ずる虚を綜覧

すると其⑤論顯は，
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魑骨格筋のAcetylcholine痙縮に關す研究 385

 1）Ac． ch。による筋牧縮反慮（痙：縮）の傳

播性の有無何如，

 2）Ac． ch．による筋牧縮反鷹と電氣的刺戟

による筋牧縮反慮との類似性如何，

の問題にかかってV・る様である．

 先人論ずる庭の相違は，素より實験條件の差

異，例之筋標本の差異，實験時期の寒暖關係，

延いては筋の鋭敏度の差異，實験装置の差異

等，にある事は思考ぜねばならぬが，大罷i彊力

なAc・ch・作用による筋牧縮反鷹の内には傳播

性のものがあるとする意見が多V・様である．

 今私の實験成績から制すると，先ずAc． ch．

による初期牧野の傳播性に曝して見るに，塞軽

羅に於ては傳播しないと云う成績が得られてVレ

るのであるが，これは恐らく心算の爲め生活現

象が緩漫となってv・て，箭標本そのものの藥物

に封ずる鋭敏度の低下があり，從って亦刺戟傳

播も不充分であ勘とすれば氷解さる問題であ

る．

 而して初期牧縮は筋メヂウム」に於けるAc．

ch．濃度の急激なる攣動の結果であるべく，而

して繊維性攣縮は夏季の特に鏡敏なる1伏態にあ

る筋がAc． ch、浴にある間に：， Ac． ch．の筋組

織内へ浸透する蓮度の相違が累々に起る事の蓮

綾的刺戟の累積する結果と解すれば，其の獲現

調弦は初期牧縮と同一と云う事に解されよう．

 次にAc． ch．に因る筋牧縮反慮と薄紅的刺戟

による筋牧縮反響との類似關係に就て聯か考．察

すれば，Ac． ch．による初期牧縮が電撃的輩一一

刺戟による筋牧縮と，叉Ac。 ch・による繊維性

攣縮が電氣的張縮刺戟による筋強縮と牧縮曲線

上の所見に於て甚だ類似したものであb，而も

何れも傳播性のものである顯に於て一致してV・

る．さりとてAc． ch．の筋に封ずる刺戟雌馬が

電柱的のそれと同一のものとは勿論言えない．

何となれば，Ac． oh．は受容物質を介して筋興

奮を起す黙に於て電氣刺戟とは根本的に異る虞

があり，而も第1篇の實験に於て明示せられた

如く，非緊張筋と緊張筋とはAc． ch。に封ずる

反慮關係に於て大V、に異るものがあb，緊張筋

では非緊張筋に見られないAc・ch・による痙縮

現象さえ起り，叉かかる痙縮現象は飛駅的刺戟

の際には決して起らす，叉傳播性をも：有しなV・

と云う馬肥さえあるからである．

 斯の如くAc． ch．の筋作用に就ては，電氣的

刺戟に類似する初期牧縮・織維性攣縮と，全然

之と別箇に考うべき痙縮歌態があると云う具合

に，甚だ複：雑な庭があるが，私の今回の開毛に

峙ては，少くともAc． ch．作用と電氣的刺戟と

は其の効果に側て同一であると見るべきものの

あると云う詮査が齎らされたのである．それは

Curare或はAttopine實験に於ける結果である．

帥ち從來の如くCurare或はAtropineに浸漬

した筋に糾してAc・ch・を作用せしめたり，’或

は之に電氣的刺戟を與えたbした實験では，電

氣的刺戟にi封し筋は牧離反慮を示しても，この

牧縮がCurare或はAtropine作用下にある筋

興奮性のAc． ch．に樹する態度と如何なる類似

’性があるかは，筋の受容物質が既にAc． ch。不

感性となってv・る爲め實平する事が不可能であ

ったのであるが，私はCurafe或はAtropine作

用下にある筋も亦Ac． ch．に黙する刺戟効果に

謝して恰も電氣的刺戟等によると同様な反慮關

係を示すものである事を，反封（健i常）側に封し

Ac． ch．を作用せしめ，此の場合にCurare或は

Atropine作用下にある筋に：傳播性牧縮の惹起

を見ることによって知り得たのである．

V結
 竈頭部牽引笏及びCoraco－hyoid．並にIleo－

fibu1．等の長筋を夫々二劃分法に装置して，所

謂Ac． ch。痙縮の傳播性に關する實験を行VO，

二

次の結果が得られた．

 1）Ac． ch．に封ずる筋の牧縮反鷹には；

 a）初期牧縮，b）痙縮（狭i義）及び。）繊維性
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攣縮の3つが起るものであることを確めた．而

して，

 2）Ac・ch．によって一一剣の筋に起つた初期牧

縮及び織維性攣縮は共に他側筋に傳離する性質

のものである．但し塞冷期に：於ては此の傳播牧

縮は起り難v・傾向がある．

 3）Ac． ch．によって惹起する痙縮（狭義）は傳

播性を有しなV・ものと見られる．

 4）Curare或はAtropineで一一側の筋の受：容

    物質部の麻痺を起させ，血筋をしてAc． ch．の

直接作用に干して完全に不感状態にあらしめた

場合でも，Ac． ch・を他側の健常側に封して作

用せしめると，蕾に：Ac・ch・作用筋に初期牧縮

及び織維性攣縮が起るのみならす，此の影響が

’他側のCurare或はAtropine作用下にある筋

へも傳産して，此の筋にも初期牧縮或は繊維性

攣縮に該解する傳播牧縮の獲現するものである
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   催乳剤として今日まで綿実、脳下垂体ホルモン、縛殊ビタミン等が用

   ひられてきたが、舶確な効聚を公認されてるるものは未だなかった。

   ラクレチンは胎盤より特殊の方法により抽出の1闘成分とレチチン
   との合剤で、乳腺の発湾を促しその機能を充遙さ茸る胎盤ホルモン
   と、ホルモン作用を堰強し組織の新生を活溌化するレチチンとの相

   頭作用で、多くの臨駄実験に於て顯著なる効果を立証されてゐます
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