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筋敦縮ノ本態二關スル研究

  第5編下弓死筋ノ長サ攣化ノ動力學

坂  東  三  範
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                  緒   論

主題ノ下二既二獲表シタル4編二四リテ，著者（Dハ水野三筋ノ長サ攣化二就テ詳論シタ

ガ，多クハ静力學的見解，帥チ準衡條件ノ論議ヲ主トシタモノデアツテ，長サ攣化帥チー一一一一般

二筋運動ノ物理學的三論トシテハ未ダ充分ナモノトハ云ハレナイ．蓋シ或ル原因ニヨリテ起

ル所ノ運動ハ全罷トシテハ常二干衡1伏態ノ連綾デアルト見ル事ハ出來ナイモノデアル．
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 静力學的見解二於テハ時間的経過ヲ無智シテヰテ，酸忌引「アルカリ」或ハ盤が作用スル時

（及ビ夫等ヲ除去スル時），其ノ濃度攣化ハ著シク徐々デアツテ，筋ト液トハ常二平衡歌態ヲ

保チツ・攣化スル，帥チ平衡歌態が重氏シテ，全罷トシテ攣化スル場合＝就テノ見解デア

ル．（勿論完全ナル亭干隈態ヲ保チナガラ王化スル聾心無イ筈デアルが理論上理想的ナ場合

ヲ考ヘテ斯様ナ取扱ヲスル．）

 然シ濃度攣化ガヤ・急劇ナル場合ニハ其ノ或ル時期二於テハ筋ト液トハ亭衡ヲ保チ得ナイ

事ハ明カデ，鼓二時間的二如何ナル経過ヲトルカヲ考慮二入レル必要が生ズルノデアツテ，

之パ帥チ動力學デアル．

 本編一六檬ナ動力學的見解，EPチーツノ亭衡状態ヨリ他ノ準衡散態＝移ル時ノ筋ノ長サ攣

化ノ時素的出過，帥チーツノ心素ノ進行スル幾何心的ノ形及ビ其ノ速度並＝其ノ理論等ノ詳

述ヲ目的トシ，甚ダ複雑ヂハアルガ，最モ重要ニシテ叉最モ興味アルモノデ，蝕二心メテ水

蛭死筋二關スル研究，殊二其ノ短縮ノ膨化論ノ生理學的商用上ノ債値が明カトナル．

 前諸編二於テ述べタル長サ憂化ノ内，不可逆的ノモノ鉢生理智的ノ筋牧縮ノ問題ト直接唐

墨ナキ葦戸明カデアツテ，本編ハ著者ノ所謂不可蓮的晶質的現象帥チ甚ダ大濃度ノ酸叉ハ

「アルカリ」，特殊中性盤及ビ温熱等ノ作用＝ヨリテ起ル所ノ不可逆的短縮，及ビ不可逆的串

質現象即チ門戸ハ「アルカリ」ノ作用＝ヨリテ筋蛋白が加：水分解スルタメ対生ズル所ノ不可逆

的短縮ニハ論及シナイ事トシ，專ラ所謂膠質的現象トシテノ可逆的短縮＝門下アルモノノミ

ヲ取扱フ．

                               k
 第1編二四ケル著考ノ定義ニヨレバ膠質的現象トハDonnan李衡二野スルモノヲ指シテヰルノデアル

ガ，動力學的二見レバDonnan三塁ト直接關係目無イ所ノ長サ攣化モ現バレルノデ，之ハ最早や膠質的

現象トハ云ヒ難ク，別＝一動力學的現象ト云フベキ・デアル．從ツテ膠質的現象ノ動力學トイフ事一聯力翠眉

ヲ含ム言葉トナルガ，膠質的現象トイフ言葉二上記ヨリモヤ・廣イ意義ヲ與ヘテ，膜不通過性イオン」ノ

存在二關スル可逆的現象トイフ事ニスレバ其ノ動力學トイフ言葉モ用ヒラレヌ事ハナイ．唯一般二動力學

的現象ト云ヘバ膜不通過性イオン」ノ存在ヲ必要トスルト出藍ラヌ事ハ注意ヲ要スル．

 著者ノ所謂晶質的現象ハ盤ノ作用ノ或ル範園内ノモノノ如キハ可逆的短縮トシテ現ハレ得ルモノデアル

ガ，夫川並質的現象鳥目比較シテハ島民二甚ダ不著明ナモノデアツテ動力學的二考慮スル程ノ便値ハナイ

ノデ之二三テモ本編二於テハ論及セヌ．

                   實   験

                 一  般  方  法

 水詩想筋ヲ得ルニハ第1編二三ペタルト全ク同様ニスル．即チ摘出シタル水蛭生筋標本ヲ其ノ運動描爲

（4倍鑛大）ノタメ装置シ，筋＝Sスル荷重0・39トシ，水脹直ヲ経過・セシメ，以後 PH 5．4／0．7％：NaCI液

及ピ同PHノ水ヲ交互二作用サセテ，遽二其ノNaCI液及ビ水中ニチハ更二延長スル事ナキ賦態（即チ最

大長）二至ラシメル．之ハ即チ新鮮眞死筋標本デアル．

 本編二面テ酒盛丸洗「アルカリ」等ノ作用ニヨリテ起ル長サ霊化ノ中，可逆的ナル部分ノミヲ取扱フ建前

ナルが故二，圭要實験ノ前二豫メ必要ナル程度ダケ攣性サセ，主要實験ノ間二於テハ攣性程度二差異ヲ生
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ジナイ榛ナ三態二丁ランメル，即チ上記ノ如クシテ得タル新鮮死筋標本ヲ引綾キ髪置シタル儘ニテ｝ヤ・

大濃度（0．1モル以上）ノHCI叉ハ：NaOH或ハKOH液ノヤ・長時間ノ作用ヲ経過サセル．此ノ結果トシテ

筋ハ攣性シテ眞残鯨短縮ヲ生ズルガ，以後作用スル盤ノ濃度ノ著シキ・増加又ハ荷重ノ増加ナキ限り、此ノ長

サ以上二延長スル事ハナイ．即チ攣性ノ結果トシテ最大長ノ値が攣化シタノデアル．而シテ更二小濃度ノ

酸純一「アルカリ」ノ作用ヲ経過シテモ攣性程度即チ早筆鯨短縮ヲ鱈ス事：ハナイ．

 攣性スレバ筋蛋白ノ等電撃ノPHノ値モ攣化スル．薪即死筋ノモノハPH 5・4デアルガ，下記一般二使

用スルモノノ程度二攣i性シタ時，HCIニョノLモノハ約5・3二，「アルカリ」ニヨルモノ下野5・2二攣移スル．

從ツテ以後等電織PH／NaCI液及ビ水1・シテハ斯檬ナ値／モノヲ用フルヲ要スル．

 主要實験二當リテ降等電1 PHノ水孔ハ其他ノPH（或朝暮濃度）ノ液ト完全一書衡二達シタルモノ，即

チ或ル短縮度ニテ長サ急激ノ朕態ニナツテヰルモノニ要二PH（叉ハ璽濃度）ノ異ナル液ヲ急二作用サセ，

此ノ時起ル所ノ長サ攣化ノ方向即チ短縮力，弛緩力，或ハ其ノ経過ノ形及ビ其ノ速度等ヲ描爲サセテ橡ス

ノレ。                            ‘

 液用液ハ其ノPH叉ハ濃度ノ黙ヨリ考ヘレバ，流通サセルカ叉ハ概搾シテ其ノ不攣叉ハ均等ヲ講ズルノ

が合理的デハアルガ，液ノ動掘ノ吐血ニ筋ヲ動カス事ハ蓮動描爲ノ障害トナルが故二，斯様ナ方法ハ探ラ

ヌ．液ノ：PH（及ピ盤濃度）ハ豫メ測定シテ置キ，之ヲ作用サセルニハ，先ヅ前ノ作用液ヲ棄テ・直チニ，

豫メ測定シタル：PHノ液ヲ注加シ，此ノ液ハ前ノ作用液ヲ洗確スル意味ニテ直チニ棄テ♪新二後ノ液ヲ作

用サセル．此ノ最後ノ液ノ中二於ケル筋ノ蓮動ヲ目的ノモノトシテ，其ノ液ハ翻カニ必要ナル時間ダケ作

用ヲ綾ケサセル．

 必要アル場合ニハ洗1條ノタメノ液ノ交換ハ1回二止マラズ速カニ晶晶キ数回繰リ返ヘスが荷重ノ小ナル

場合ニハ液ノ交換二當リテ必ズ多少共機械的二筋ノ長サ攣化が俘フ事及ピ長サ攣化ノ速度ノ大ナル場合：叉

ハ復雑ナル場合ニハ此ノ操作申二長サ攣化ノ肝要ナル部分ヲ看過スル虞アル事及ビ洗面ノ回数ノ少キ場合

ニハ最後ノ液ノPHモ豫メ測定シタルPHト完全ニハー致セヌ事等注意ヲ要スル．

 筋ノ太サバ特別ノ事情アルモノノ他ハ前古編ヨリ通ジテ総テナルベク等シクナル標二園山，三二封スル

荷重ハ以下特別ノ記載ナキ限り総テ0．39ヲ用ヒ，短縮度ヲ表ハスニハ総テ攣性後最大長ヲ基準トシテア

ル。

 其他方法上ノ特別ノ事惰ハ夫kノ條下二説明スル．

          第1章 酸又ハ「アルカリ」ノ作用及ビ除去

        第1節 音叉ハ「アルカリ」ヲ作用サセ叉ハ濃度檜ス場合

               第1項 濃度醇化小ナル場合

 第1編＝於テハ静力學的二，作用スル酸叉ハ「アルカリ」ノ濃度或ハPH異ナルト共＝之ト

亭劇的態二達シタル筋ノ長サガ如何心癖ナルカヲ知ル目的ニテ，豫勲等電窯ノ水ト雫衡欺態

ニアル馬弓，多クハ初口約0．0001モル液ヲ作用セシメ，以後順次γ一可倍ノ濃度ノ液ヲ作用

サセル實験ヲシタノデ，第1編附圖第五圖ハ新鮮眞死筋層HC1，第2圖ハNaOHヲ作用サ

セル場合ノ描爲圖ヂアル・動力學的ニハ全ク可逆的ナル部分ノミヲ取扱フ建前デアツテ，新

鮮眞死筋二於ケルモノデハナク，攣性一二於ケルモノヲ槍スルヲ要スルモノデハアルが其ノ

描爲曲線ハ三者間＝於テ定量的二僅少ノ差異ヲ生ズルノミデ定性的＝ハ全ク差異ガナイが故
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S，上記描爲圖ヲ参照スレバ動力學的ノ，濃度攣化小ナル場合ノ長サ攣化ノ幾何學的形及ビ

速度ヲ知ル事が出來ル．

 a）形 描爲圖＝ヨレバ至適濃度（静力學的二最大短縮度ヲ生ズル濃度）二三ル迄ハ濃度

攣化アル毎二短縮が起り，至適濃度ヲ超過シタル後ハ（第1編第5及ビ第6圖モ参照セヨー

一此ノ爾圖ハ豫メ攣性シタル筋ニテ行ツタ）不可逆的攣化ノ起ラザル範園二於テ濃度攣化ア

ル毎二弛綾が起ル．帥チ此ノ場合ハーツノ準衡ヨリ他ノ準衡二移ル時ノ長サ攣化ハ短縮力弛

緩カノー方ノミデ簡軍ヂアル．

 b）速度描爲圖ヲ見レバ明カナルが如ク，一般二濃度攣化ノ初期＝ハ長サ攣化ハ急峻

二進行シ，後ニハ段々綾徐トナリ，短縮叉ハ弛綾ノ大部分ハ初期ノ短時間内二進行スル．一

般＝ 一．ツノ干衡歌態ヨリ完全二次ノ亭衡歌態二達スル迄，帥チーツノ長サ攣化が完全二絡了

スル迄＝要スル全時間ハ可ナリ大キク，從ツテ其ノ李均速度ハ可ナリ小サイガ，初期ノ部分

ノミヲ見ルナラバ必ズシモ小サイb云フベキデハナイ．

              第2項濃度馴化大ナル場合

     A．等電貼鯉口之二近キ小濃度ヨリ急二至適濃度又ハ夫以下二攣化

 a）形 特異ナル黙ハナク，大醗第1項二野ペタル所ニー致シ，液ノ作用初期二速カニ，

後二綾カニ短縮シテ亭衡二達スル．

 第1三下16及ビ第19圖＝於テハ攣性筋ノ，等電顯水中ニアルモノニ夫々0．001及ビ0．005モ

ルHCI液ガ，第5及ビ第6圖ニハ夫々酸及ビ「アルカリ攣匪筋ノ，等電黙水中ニアルモノニ

夫々至適濃度ノHCI及ビNaOH液ガ，本編第11及ビ第13圖ニハ夫々0・001及ビ0．01モルHCl

液が急二作用スル時ノ歌況が回訓レテヰル．

 本編第1及ビ第2表＝ハ夫々酸叉ハ「アルカリ攣性筋ノ，等電黙水中ニテ夫々ノ最大長ヲ

保ツモノニ諸濃度印チ諸PH：ノHCI及ビ：KOH液が作用スル時ノ長サ攣化ノ時聞的経過ヲ

示シテアル．各表ノ曲線ハ夫々総テ同一筋ニテ實験シテ得タモノデアル．時聞的輕過ハ描爲

曲線ヨリ計測スルモノデアルガ，著者ノ方法二二テハ描爲桓軒ハ軸ヲ中心トスル圓弧ヲ描ク

モノデアル事ハ考慮シテアル．

 豫メ作用シテヰル液帥チ等電黙ノ水ヲ棄テ・後ノ液ヲ注カロスル迄＝ハ幾ラカノ時間ヲ要

シ，叉後ノ液ヲ注加シテモ筋ノー端ヨリ他端二至ル迄全部が液二接スル迄＝モ幾ラカノ時聞

ヲ要スルガ，之バー般二数秒ヲ超エザルモノヂ，特二考慮ヲ要スル程ノモノデハナイ．，作用

液ノ濃度ヤ・大ナル時ハ液が少シデモ筋二丁スレバ直チ＝短縮が始マル．

 b）速度 短縮が完了スル迄ニハ可ナリ長時間ヲ要スルガ，一般＝出護貼ヲ等シクスル

時作用液ノ濃度大ナレバ大ナル程完了迄二要スル時間ハ小サイ・両シテ濃度攣化大ナル程短

縮ノ大キサハ勿論大デアツテ，從ツテ三位時間内二進行スル短縮ハ濃度大ナル程釜々大キク

ナル．

 等電黙ニアル筋二急＝至適濃度ノHC1液が作用スル・時（第1表PH1．6ノ曲線）初メノ1分
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第1表等電話ノ筋二諸．PH：ノHCI液作用スル時ノ

       長サ気化ノ時間的出過
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第2表
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等電黙ノ筋二諸：PH：ノKOH：液作用スル時ノ

  長サ攣化ノ時間的経過

PH 12．05

@ I
oH 13．05  1

oH 1155

PH 10．75

o

1⊃H8．5
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          時

間内n筋ノ最大長ノ約40％ノ短縮が現バレル．而シテ至適濃度ノ時ノ短縮ノ全盟帥チ最：大短

縮度ハ約50％デアルカラ，短縮スベキ全盟ノ内ノ大部分ハ初メノ1分間内＝進行スル課デァ

ノレ．

         ． B．至適濃度叉ハ夫以上ヨリ更二大濃度二攣化

 趣力學的二見テ「アルカリJノ場合ハ至適濃度ヲ超過シテモ著明ナル弛緩ハナク，濃度更二大ナレバ筋ノ

破壊が起り易イタメニ動力學的ニモ此ノ種ノ實験ヲ行フベ：キ範團ハ少イガ，酸ノ場合ハ1・0モル」迄著明ナ

弛緩が起り（但シ最大長ヨリ長クハナラヌ），而カモ此ノ濃度ニテ長時間作用シテモ筋ヲ損傷スル事少イカ
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ラ實験ラ行ブ鯨地ハ網當ニアル．

 a＞形Hcrノ場合一般＝初メ急ユ後二段々緩カナル軍純ナル弛緩が起ル，

 b）：速度 弛綾ノ初期ノ速度ハ甚ダ大キク，又全膿ノ三下速度モ比較的＝大キイ．至適

濃度ノ液ノ作用ニテ最大短縮ノ歌態ニアル筋二丁二1．0モル液が作用スル時ノ如キハ其ノ初

期ノ1分間内＝最大長ノ約40％ノ弛緩が進行スル．

       C．等電鮎叉ハ三二近キ小濃度ヨリ急二至適超過ノ濃度二i攣化

 a）形0・1モル液が急二作用スル時先ヅ短縮が起り，後自然二弛綾シテ途二長サ不攣ト

ナル．帥チ三三圖面上＝ハ初期＝一ツノ山が出來テ，後二平衡長二達スルノデ，恰カモ順次

濃度大ナル液ヲ作用サセル時長時間ヲ要シテ経過スル所ヲ極ク短時闇内二経過スルカノ如ク

ナル．然シ山ノ高サバ丁度至適濃度ノ液ニョリテ生ズル所ノ短縮邸チ最大短縮ノ高サト全タ

ー致スルモノヂハナク，常二数％ダケ小ナルヲ常トスル．

 第1表申：PH 1．0ノ曲線ハ0．1モルHCI液が作用スル時ノモノデ，第；2表中PH 13．05ノ曲

線ハ0．1モルK：OH液：ガ作用スル時ノモノデアル．門門ノ山ノ高ザハ夫々PHI．6叉ハPH

12．05（イヅレモ至適・：PH＞ノ時ノ短縮ヨリモ小サク表ハレテヰル．

 本編附圖第1圖＝ハ等電黙水申ニアル筋（第1表ノモノトハ別ノモノ〉’二丁ヅ急二〇．1モル

Hα液ヲ作用サセル時ノ山が表ハレテヰル．共ノ山ノ高サバ，其ノ次二等電黙ノ水ヲ作用y

セテ酸ヲ洗源除去スル時ノ山ノ高サヨリモ小サイ．後ノ山ハ至適濃度ノ液が作用スル時生ズ

ル最大短縮＝ホず一致スル事＝就テハ第2節ニテ説明スル．

 常二⑨．1モル液ヲ作用ザセル時ノ山ノ高サ（最大長ヲ基準トシタル短縮度）二封シテハ，豫

メ作用シテヰル液ノ濃度，從ツテ其ノ液中二於ケル短縮度ノ影響ハ著シクハナイガ，一一・ma・’＝

豫メ等電黙二遠回リシ程，邸チ短縮度が大ナリシ下主實験二於ケル山ノ高サバ却ツテ小サ

イ．豫メ至適濃度＝近キ濃i度ノ門中ニテ最大短縮ヨリモ数％ダケ小サイ位ノ短縮歌態ヲ保ツ

モノ＝ OL1モル液が作用スル時＝ハ山ハ殆ンド現ハレナイ．

 011モル」ヨリモ更二大濃度液が急二作用スル時ニハ山ヲ経過シク後ノ弛緩が著明デアルタ

メ＝山ノ形ハ明瞭トナル．然シ豫メ作用シテヰル液ノ濃度等シキ場合，主實験二於ケル作用

液ノ濃度大ナル程，短縮度トシテ表ハシタル山ノ高サバ却ツテ小サクナル．

 b）蓮度 山ノ頂上二至ル迄二要スル時闇ノ・甚ダ小サイ．帥チ速度ハ甚ダ大キ■．

 附圖第2圖1ハ；荷重0．39＝テ豫メ0．OOO3”2 e・ルHCI液ノ作用＝ヨリ短縮シテヰル筋二〇．1

モルHC1液が作用スル時ノモノヲ三韓二二ヤ・大ナル描二面二表ハシタル毛ノデァル．先

ノ液ヲ棄テ・後ノ液ヲ注加スル迄ニハ勿論相當ナル時間ヲ要スル．庇所ヲ明瞭ニスルタメ＝1

故意＝間隔ヲ置イタ．（先ノ液ヲ棄テレバ筋ノ重量ノタメ＝描爲積粁尖端側ハ少シ上昇スル）．

後ノ液ヲ二三シテモ筋ノー端ヨリ他端二至ル迄全部二三スル迄ニハ又1乃至2秒ヲ要スル

ガ，液が少シデモ三二接スレバ直チニ短縮が始マル．短縮シ始メテヨリ山ノ頂上出達スル迄

＝ハ約70秒ヲ算セラ1／ル．第2圖1エハ荷重1・Og ＝テ同様＝行ヒタルモノ・（此ノ時ノ・液ヲ棄

テ・モ描爲積秤ハ殆ンド動カヌ）．第4編ニテ読明シタル如ク荷：重大ナル時ハ同濃度液ノ作
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用ニヨル響町歌態二型ケル短縮度ハ小サクナル．又至適濃度ノ値が濃度小ナル側へ攣移ズル

モノデ，0．1モル」ハ常＄至適超過ヂハアルガ，其ノ程度二於テIIノ場合ハ1ノ場合ヨリモ比

較的二二シイモノデアル事ハ注意ヲ要スル．山ノ頂上二達スル迄ニハ約45秒ヲ算セラレル．

 第2圖IIIハ荷重3・Ogノ場合ノモノデ，山ノ頂上迄約30秒ヲ算セラレル．

之等ニヨリテ二筋ノ長サ骨化ノ速度ハ甚ダ大キイ事，或ハ條件が良ケレバ大キクナリ得ル

事が明瞭デアル．

           第3項 諸種酸叉ハ諸種アルカリ」ノ作用

 翻力學的ニハ酸：叉ハ「アルカリ」ハ夫，々其ノ強弱二拘ハラズ同PH二心テ，同誌ノモノハ等シク作用スル

ガ，慣ノ大ナルニ從ヒテ短縮度ハ小サクナル．但シ夫ハ筋内部ノPH二就テ考慮スペキモノデ，著者ノ實

験二三テハ筋内部ノPHハ實詠出來ズシテ，筋外部ノ同PHニテ比較スルタメニ二二酸ノ小濃度側ニテ例

ヘバHC1トH2SO4ト同PH二於テ殆ソド同大ノ短縮ヲ見ル場合ガアル事ハ第1編第2章及ビ第4編第3

節第3項等ニテ詳論シタ通リデアル．

 動力學二關シテモ筋外液ノ同：PHニテ比較シ得ルノミデアル．

 第3表ニハ：PH3．0ニテEssigs liure， HCI，及ビH2SO4，第4表ニハ：PH2．8ニテEss｛gs蕊ure，

HCl， Welnsteinsaure， Citronens互ure及ビOxalsaure，第5表ニハ：PH 10．7乃至10．9＝テ：NH4－

OH， KOH及ビBa（OH）2等が作用スル時ノ時間的経過ヲ示シテアル．第4表中曲線ノ紛鑑

ヲ避ケルタメ禍載ヲ省略シタガ，HNO3及ビ：Phosphorsaureノ曲線ハHC1ノ夫ト著シク近

似シテヰル．「アルカリ」ノ場合ニハ實町中二野ノ：PHが帯化シ易イタメニ総テ全ク同PHニ

テ實験スル事ハ比較的二困難デアルガ，此ノ多少ノ差異乃至攣化ハ結果二封シテ大シタ影響

ハナイ．（各表ハ夫々別個ノ筋ニテ行ハレタモノデアル）．

 a）形諸表＝ヨレバ形ハ夫々HC1叉ハKOH：ノモノ＝一致シテヰテ特異ナモノハナ

イ．表＝示サレタルヨリモ他ノPH ＝於テモホ・“同様デアル．至適濃度ヲ超過シタ；場合＝ハ

何レモ初期二山が現バレル．（丁丁酸及ビNH40Hノ場合ニハ至適濃度ヲ超過シテ實験スル

事困難ナ事ハ第1編ニテ述べタ通リデ，從ツテ山ハ現ハレ難イ）．山ノ高サバ何レノ場合モ

夫々ノ最大短縮度ヨリモ数％小ナルヲ常トシ，同便ノ場合ニハホN“等大デアツテ，便が大ナ

ルニ從ツテ小サクナル．

 b）速度 初期一度馬添二六シテ差異ヲ生ジ，又血便ナルモ張弱二二シテ差異ヲ生ズル

事諸表ニヨリテ明カデアル．第3及ビ第4表二於テ畠山ノ場合ハHCIノ場合ヨリモ速度大

キク，第3表ニテHCIノ場合ハH2SO4ノ場合ヨリモ速度大キイ．第5表＝テハNH，OHノ

場合ハKOHノ場合ヨリモ速度大キ’イ事が認メラレル．

 至適濃度ノ近ク叉ハ至適以上ノ濃度ノモノが作用スル時ハイヅレモ全四過が著シク短カク

シテ卒衡二四シ，叉等電二二近キ著シク小濃度ノモノが作用スル場合ニハ全維過が著シク長

クナルタメニ差異ノ判定が困難トナルガ，其他ノ場合ニハ必ズ，便が大ナレバ速度小サク，

旧債ニチモ彊キ場合＝ハ弱キ場合ヨリモ二度小ナル事が認メラレル．第4表二丁テ蔭酸，酒

石酸，絢門門等ノ曲線ハHCIノモノトノ差異小サク，殆ンド實駿誤差ノ範圏ヲ脱セザル程度
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ノモノデハアルガ，第1編＝述べタル如ク夫等ノ酸ノ債及ビ強弱等ヨリ考慮スレバ表示サレ

タル差異ハ小サク共無意味デモナイ様デアル．（第1二三17表ト比較セヨ）．

 第1編等ニチモ認メ，叉本編第3表昌テモ明カナル如ク，PH約3・0叉ハ夫以上ニチハHC1

トH2SO4トハ外液ノ同PHニテ手衡朕態ニテハホ・“同大ノ短縮ヲ起サセル（内液ノ同PH＝

就テ考慮スレバ硫酸ノ方ハ小サイ）モノデアルガ，初期速度ハ硫酸ノ場合明カニ小サ■・旧

債ニシテ同張度ノ島山ヘバHCIトHNO3トノ作用ノ差異ハ殆ンド認メラレヌ．

 「アルカリ側ニテ2債ナルBa（OH）2＝ヨル短縮ハ如何ナルPHニチモ1債ノモノト同大ト

ナル事ナク，必ズ小サク，速度モ亦小サ’イ．同便ニシテ同強度ノ「アルカリ」例ヘバKOHト

：NaOHトノ間ニハ差異ハ認メ難イ．

 動力學的ニハ同債ノモノノ作用ニモ差異ヲ生ズルモノアル事ハ静力學的見解ヨリモ異ナル

モノトシテ注意スベキ事デアル．

        第2節 酸：又ハ「アルカリ」ノ濃度ヲ減ジ叉ハ除去スル場合    、

              第1項濃度攣化小ナル場合

 灘力三献ニハ條件が良イナラバ長サ攣化ハ全ク可逆的二行パレルモノデ，或ルーツノ濃度ノ液ト二三状

態二三シタ’lvwaノ長サ，從ツテ短縮度ハ段六濃度ヲ増シテ其ノ濃度二至リタル時モ，段々濃度ヲ減ジテ其

ノ濃度二至リタル時モ全ク同大トナル．從ツテ或ル大濃度液ノ作用ニヨリテ短縮シテヰルモノニ順次濃度

小ナルモノヲ作用サセ，各濃度液トZF衡二達シタル時攣性後最大長ヲ基準トシテ計測シタル短縮度ヲ圖解

曲線トスレパ，他ノ條件同ジクシテ順i欠濃度大ナルモノヲ作用サセタル時ノ曲線ト全ク合致スル．之ハ第

1編第1章第2節第2項（ト）二述ペタルト同檬ナ事デ，唯短縮度ヲ表ハス基準ヲ考慮スペキノミデアル．

 動力學的昌ハ

 a）形大禮上記ヨリ豫測シ得ル所ノモノが現パレルモノデ，豫メ至適以上ノ濃度ノ液

ト亭衡歌態ニアリタルモノニ夫ヨリ小ナル，然シ未ダ至適以下ナラザル濃度ノ液が作用スル

時ハ濃度攣化アル毎二短縮が起り，丁度至適濃度ノ液ト二二歌態ニアルモノ＝順次小濃度ノ

液が作用スル時ハ濃度攣化アル毎二弛緩が現バレル．

 b）速度 長サ攣化ノ始メヨリ完了迄二要スル全時間ハ可ナリ大キイ，帥チ雫均速度ハ

小サイ．然シ初期＝ハ速カデ後嗣段々綾徐トナルノデ，其ノ初期ノミ＝就テ見ル時ハ可ナリ

大キナ速度デアル．

              第2項 濃度攣化大ナル場合

  A．至適濃度ヲ著シク超過セルモノヨリ至適叉心夫以上ニテ夫二近キ濃度呂攣化

 前節第2項B二面ペタル如ク「アルカリ」ノ場合ニハ静力心的二至適濃度ヲ超過シテモ筋ハ著明ナ弛緩ヲ

示ス事ナク，遽ニハ筋ハ破壊サル・タメ，動力學的ニモ此ノ種ノ實験ヲ行フペキ範團ハ狡イガ，酸ノ場合

ニハ三二シ得ル範團ハ相當二廣イ．

 1．0モルHC】液1・ 2P衡状態ニアル筋ハ殆ンド其ノ二時ノ最大長迄弛綾シテヰルモノデアル

ガ，之＝t“＝至適濃度ノ液が作用スル時ハ遽カニ最大短縮二達スル短縮が起り，其ノ初期ノ

速度ハ著シク大キク，恰カモ等電鮎ニアル筋二急二至適濃度ノ液が作用スル時ノ初期速度ト
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殆ンド同大デアツテ，最初ノ1分間二最大長ノ約40％＝相當スル短縮が起ル．

 其他ノ場合ニモ絡テ短縮が起ルノミデァツテ，其ノ速度ハ可ナリ大キイ．

      B．至適叉ハ夫以下ノ濃度ヨリ等電磁台輪心意近キ小濃度二攣化

 総テ弛綾が起ル．

 第6表＝ハ諸濃度ノHCI液ト平衡ニアリタルモノニ急二等電黙：PHノ水ヲ作用サセル時

ノ弛緩ノ時闇的経過ヲ示シテアル．

 此際例ヘバ等電黙PHノ水ヲ作用サセルニ當リテ初メ敷回ハ洗源ノ目的ニテ棄テ・最後ノモノヲ其ノ儘

作用サセテ置イテ検スルノデアルガ，洗源ハ眞二充分トハナラズシテ，器壁等二附着シテ残りタル酸叉ハ

「アルカリ」，：叉ハ筋内ヨリ出デタ2t酸：叉ハ「アルカリ」ニヨリテPHノ攣化ヲ來タスペキ事，殊二液ハ流通

叉ハ撹搾サセルモノデハナイタメニ，液丁丁トシテハ等電瓢PHヲ保ツト見倣シ得ルトシテモ筋ノ極ク近

傍ニチハ必ズシモ同PHデハナイ時期ガアルペキ事等ハ注意ヲ要スル．相當時間ノ後二新二同：P：Hノ水ト

交換スル時必ズ多少共晶緩ノi速度（描爲曲線ノ傾斜）ガ墜ハル事ハ殆ソド常二認メラレルキノデ，完全＝4）

衡状態二達セシメルタメニハ相當時間ノ間隔ヲ置イテ数回交換作用サセル事ヲ要スル．此ノ種ノ事情ハ濃

第6表諸PH／HCI液ヲ水
  洗除去スル時ノ長サ

  i攣化ノ時間的維過

第7表 諸種酸（PH 3．0）ヲ水

  洗除去スル時ノ長サ

   攣化ノ時間的経過
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    時

度増ス場合ニモ考慮セネバナラヌ事デアルガ，口口濃度滅ズル時殊二華墨ハ「アルカリ」ヲ洗源除去セソト

スル時二最モ障害トナリ易イモノデ，從ツテ後ノ場合ノ長サ攣化ハ比較的二不規則，不正確ニナリ易イ事

ハ留意ヲ要スル．両充分時間ノ後前電貼ノ水ト完全二李衡二達シテモ筋ハ完全二其ノ盛時ノ最大長二達ス

ルモノデハナク，假残鯨短縮ノ状態二二マリテ長サ不攣トナリ，i欠二三PH／0・7％NaC1液ヲ作用サセテ

初メテ最大長トナルモノデアル事ハ第1三二於テ説明シタ通リデアル．

 一般二濃度ノ攣化帥チ前後ノ作用液ノ濃度ノ差が大キイ程弛綾ハ大キク，丁度至適濃度ノ
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液ノ作用ニヨリテ最大短縮ノ状態＝アルモノニ等電瓢ノ水ヲ作用サセル時ノ弛綾へ最大デァ

ル．弛緩が完了スル迄ニハ随分長時間ヲ要スル，帥チ其ノ準均二度バー般二小サイ・然シ初

期ニハ速カデ，二二段々緩徐＝ナルノデ，初期ノミニ就テ見レバ必ズシモ小サイトハ云ハレ

ナイ．至適濃度ヨリ等三三二品化スル場合ニハ多クハ初期ノ10分間二最大長ノ10％内外ノ弛

綾が起ル。作用スル時ノ短縮ノ速度二比較スレバ除去スル時ノ弛緩ノ速度ハ明カニ小サイ．

       C．至適超過ノ濃度ヨリ等電二又ハ之二五キ小忌田島攣化

 至適濃度ヲ超過シタ液中直テ最大短縮ヨリモ弛緩シタ1伏態＝アルモノニ至適未満ノ濃度ノ

液乃至全ク等電黙ノ水が作用スル時ハ先ヅ速カナル短縮が起りテ後自然二弛綾スル．邸チ山

が出來ル．山ノ高サバ至適濃度ノ液中二於ケル短縮帥チ最大短縮ノ大キサト全ク等シイトハ

限ラヌが甚ダ近クナル．

 豫メ作用シテヰタ液ノ濃度が大ナレバ大ナル程愈々大キナ弛緩歌態ヲ保ツテヰタ事トナル

が故二濃度減少＝當リテ現バレル山ノ上行脚（帥チ短縮）ハ愈々大キク，叉後二作用スル液ノ

濃渡小ナレバ小ナル程山ノ下行脚（帥チ弛緩）ハ島々著明デアツテ，其ノ短縮及ビ弛緩ノ遽度

ハ大面前出A及ビ：B＝於テ述べタ所由ー致スル，

 第五編附圖第！圖＝ハ0．1モノLHCI酒作用後，第2圖ニハ0．1モルNaOH作用後二等電黙

ノ：水ヲ作用サセル時ノ長サ攣化が表ハレテヰル．其ノ山ノ高サバ夫々順次濃度ヲ増ス時ノ最

大短縮トホ■S“ 一致シテヰル．

 本編第1圖ニハ0．1モルH：Cl液ノ作用後等電黙ノ水ヲ作用サセル時ノ長サ墾化が表ハレテ

ヰル．此ノ山ノ高サバ急二〇．1モル液が作用スル時ノ山ノ高サヨリモ明力＝大キイ．第6表

中：PH l・0ノ曲線ハ豫メ0．1モルH：CI液ト雫衡ニアリタルモノ＝水が作用スル時ノモノデア

ル．此ノ山ノ高サバ：PH 1．6ノ液中＝於ケル短縮度トホ“等シ’イ．

 第3圖＝ハ1．0モルHC1液申ニテ殆ンド其ノ當時ノ最大長迄弛綾シテヰルモノニ等電鮎ノ

水が作用スル時先ヅ短縮が起り，後自然二心綾，次デPH 5．3ノ酷酸1曹達酷酸混液（Na O・1モ

ル）ノ作用ニヨリテ更二速カニ弛緩スル事ヲ示シテアル．短縮（及ビ弛綾）ノ速度ノ大ナル事

＝注意スベキデアル．（酸叉ハ「アルカリ」ヲ除去シテ弛綾サセルタメ＝ハ上記ノ如キ，等電

黙：PHノ反鷹1調節液ヲ用フルが最モ捷径デアル．之ハ三鷹調節ノ他樹盤ノ作用トイフ特別ノ

意義ヲ含ム）．

           第3項 諸種酸叉ハ諸種「アルカリ」ノ場合

 第7表ハ豫メPH 3．0ノ諸種酸ニテ短縮シテヰルモノニ等電黙ノ水ヲ作用サセテ酸ヲ除去

スル時ノ長サ鉱化ノ時三二経過ヲ示シテヰル．之ニヨレバ形ハ皆一致シテヰルガ，蓮度二於

テ差異ガアル．同債ニチモ弱酸ノ場合＝ハ強酸ノ場合ヨリモ速度ハ大キク，債ノ大ナルH2－

SO4ノ場合ハ速度ハ小サイ．此ノ三三ハ諸酸が作用シテ短縮スル場合ノモノト同様ヂアル．

 「アルカリ」ノ強弱及ビ便二心シテモ三二於ケルトホ・“同様ナ二三が認メラレル．

 豫メ作用シテヰル液が至適濃度ヲ超過シテヰレバ，夫ヲ除去スル時ハ必ズ初期山が現バレ

ル．山ノ高サバ夫々ノ最：大短縮ニホ潮一致スルモノデ，同債ノモノハ皆ホ・“同大トナリ，債
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ガ大ナレバ却ツテ小サ・f．

            第3節 或ル酸ヨリ他ノ酸二攣化スル場合

 第4圖ハ豫メPH 2．85ノ酷酸トZF衡賦態一思シタル後，其ノ代りニ同PH／HCIヲ作用サセル時初期

馳緩（谷）ガアツテ後向二二短縮シテ先ノ論衡状態二面ケルト同大ノ短縮度口達スル事，及ビ此ノ後5Z HC1

ノ代りニ乱心ヲ作用サセレバ初期短縮（山）ガアツテ後自然二馳緩シテ同ジ山霊状態二達スル事ヲ示ス．爾

酸ハ同PHナル時卒油状二二於テハ短縮度全ク等シキ事ハ理論ノ要求スル所ニー致スルモノデアルガ，其

ノ交換ノ際即チ動力學二二如何ナル現象アルペキヤハ已述ノ範園内ニチハ何等ノ豫測モ許サレナイ・交換

ハ要スル旧記7酸ヲ洗ヒ直チニ後ノ酸ヲ作用サセル事二當ルト見ラレルトスレバ前袖節及ピ前節第3項等

ヨリ考慮スレバ上記ノ現象モー慮首肯サレル所デアルガ，理論的二頗ル興味アルモノデアル．

 但シ同雷同強度ノ上例ヘバH：CIトH：NO3トノi交換作用二當リテ曲論標ナ長サ劇化ハ明知デハナイ．

      第4節酸ヨリ「アルカリ」二又「アルカリ」ヨリ酸二途化スル場合

 第5圖ハ「アルカリ攣性筋二先ヅ0．00032モルHCIヲ作用サセテ短縮シタ時0．001モル：KOHヲ作用サセ

レバ初メ弛緩シテ，其ノ馳緩ハ短縮度零迄ハ至ラズシテ自然二短縮二移行スル事，叉其ノ短縮シテヰルモ

ノニ再ピ0・00032モルHCIヲ作用サセレバ初メ弛緩シテ，其ノ馳緩ハ短縮度零迄ハ至ラズシテ自然二短縮

二移行スル事ヲ示シテヰル．                   ｛

 第6圖ハ別個ノ筋二〇．005モルHCIト0．0032モルNaOHトヲ交互二作用サセル時上記トホ“同檬ナ現象

アル事ヲ示シテヰル．至適濃度以下ニテ大謹等シキ濃度（從ツテ李衡状態＝於ケル短縮度モ大三等シイ）ノ

酸ト「アルカリ」トヲ交互a作用サセル時ハ必ズ上記ノ如ク弓形ノ経過ノ長サ攣化アリ，一般二爾者ノ濃度

大ナルニ從ツテ其ノ馳緩及ビ短縮ハ急峻トナリ，從ツテ谷ノ幅ハ狡クナル．

 夫等ハ総テ大膣豫測シ得ル所デ馳緩ハ前ノ作用液ノ除去ノ結果デアリ，短縮ハ後ノ液ノ作用ノ結果デア

ルト見倣サレルガ，液ノ交換二當リテ何レカノ部位二酸ト「アルカリJトノ結合ニヨル璽ノ成生アルペキ事

モ考慮スベク，之ハ叉三二長サ攣化二關係アル事ハ後述スル．

 濃度ノ差甚ダシキモノヲ交換スル場合ニハ或ハ馳緩ノミ或ハ短縮ノミ現ハル・事アリ，叉豪者至適濃度

以上ナル場合ノ如キハヤ・復旧トナル．

             第5節 長サ攣化二勤スル荷重ノ影響

静力學的二，李衡賦態二於ケル筋ノ長サ語漏短縮度二封スル荷重ノ影響ハ第4編ニテ詳論シタ通リデ，

荷重大ナレバ等電黙二心ケル筋ノ長サ即チ最大長ノ値日増シ，一定濃度ノ液ノ作用ニヨル短縮ノ絶謝ノ値

ハ減ジ，從ツテ各荷重二於ケル最大長ヲ基準トシテ計測シタル短縮度モ減ズル．叉各荷重ニテ最大短縮ヲ

生ズベキ濃度即チ至適濃度ノ値モ攣移スル．動力學的ニハ，本編上述ハ多クハ曹通實験シ得ル範圃ノ最小

荷重即チ0・39ノ場合ノモノデアルガ，荷重ノ増加ハ長サ攣化ノ方向即チ素引ハ影響セズ，唯僅カニ速度

二影響スル．即チ短縮バー般船荷重大ナレバ緩徐トナル．例ヘバ同一濃度ノ液ノ作用ニヨリテ短縮スル出

荷重大ナレバ歯止時間内ノ短縮ノ進行叉ハ短縮度ノ増加ハ小サイ．馳緩ハ或ル程度（約1・09）出荷重大ナレ

バ急峻トナル．即チ同一ノ原因ニヨリテ馳緩スル時荷重大ナレバ軍位時間内ノ馳緩ノ進行即チ短縮度ノ減

少ハ大キイ．然シ荷重著シク大〔約3．09以上）ナル時ハ馳緩スペキ短縮度其物が小ナルタメニ軍位記間内ノ

短縮度ノ減少モ小サクナル．

 第2圖ノ三ツノ實験ハ総テ0・1モルIICIが作用スル時ノモノデ，此ノ濃度ハ至適濃度ヲ超過シテヰルノ

デアルガ，各荷重二從ツテ至i適濃度超過ノ程度ヲ異ニシテヰル課デ，此ノ荷重ノ影響ノ如キハ甚ダ復雑デ
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アル．

               第6節 総    括

 翻力獣的＝ハ酸叉ハ「アルカリ」ガ作用スル時及ビ夫ヲ除去スル時，其ノ濃度攣化ハ著シク

徐’々デアツテ筋ト液トハ常二早衡ヲ保チツ・醇化スルト見倣シテ濃度判型ト筋ノ長サ帰化ト

ノ關係ヲ論ジテヰルニ反シテ，動力學的＝ハ濃度等化急ニシテ筋ト液トハ明カニ平衡ヲ下野

ザル場合ノ攣化二就テ，其ノ時間的経過ヲ考慮：ノ内附加ヘテヰルノデアル．

 上述ニヨレバ動力學的＝見タル長サ攣化ノ形ハ静力戸畑＝見タル所ヨリ宇戸スル所二大髄

一致スル．EPチ静力學的ニハ濃口ハ「アルカリ」ノ濃度ヲ増ス時至適濃度二至ル迄ノ範團二於

テ筋ノ短縮ハ増ツ，丁度至適濃度ニテ短縮ハ最：大トナリ，至適濃度ヲ超ヘレバ短縮ハ減ズル

モノデアルガ，動力毒薬二見テモ，丁度至適濃度文ハ夫以下ノ濃度ノ液が急二作用シ叉ハ濃

度増ス時筋骨短縮シ，急二至適超過ノ濃度ノ液が作用スル時ハ初期短縮アリテ後自然二弛緩

スルノデ，山が出來ル．既二至適濃度以上ナリシ時更二大濃度ノ液が作用スレバ弛緩スル．

 又酸ノ濃度ヲ減ズル時静力學事相ハ豫メ至適濃度ヲ超過シテヰル場合＝ハ短縮が起り，至

適濃度ノ時最大短縮トナリ，更二濃度減ズレバ弛綾スルモノデアルガ，動力學的ニモ豫メ至

適濃度ヲ超過シテヰル時丁度至適濃度ノ液が作用スレバ短縮アリ，至適以下ノ濃度ノ液叉ハ

等電蓄ノPHノ水が作用スル管轄初期短縮ガアツテ後自然二弛緩スルノデ，山が出掛ル．暴

挙至適濃度叉ハ夫以下ナリシ時更＝小濃度ノ液が作用スレバ弛緩スル．

 斯ノ如ク，急二至適濃度超過ノ液が作用スル時明が生ジ，叉至適超過ノ濃度ヨリ急二著シ

ク濃度ヲ減ズル中山が生ズル事ハ静力學的＝見タル結果ヨリ容易二野測シ得ル所ノ當然ノモ

ノデアルカノ様ヂアリ，又急二作用スル時山が出馬ルカラ急二除ク時モ亦山が出軍ルノが當

然デアルカノ如クモ考ヘラレルガ，理論的引腰大ナル注意ヲ要スル事ハ後配述ベル．

 蓮単二關シテハ短縮及ビ弛綾共編随分速カニ進行スル事が明瞭デアル．此ノ輝度ハ今迄普

通＝膨化ノ實験二使用サレテヰ玉戸ノ「ゲラチン塊ノ容積冬山重量攣化ノ極度トハ殆ンド比

較スベカラザルモノデアル．

 静力學的ニハ同債ノモノノ聞ニハ作用ノ差異ハ認メラレナ’イガ，動力學的＝ハ遽度二關シ

テ同債ノモノノ間ニモ差異ヲ生ズル事ハ注意ヲ要スル．

             第2章中性塵ノ影響

 等電黙二於テハ中性臨ハ全ク無影響デアル．EPチ夫ヲ作用サセル時モ叉夫ヲ除去スル時モ

殆ンド長サ攣化ハ認メラレヌ．唯甚ダ大濃度ニチハ僅カニ影響スルが夫ハ別二考慮：スベキ所

謂晶質的現象デアツテ，本編＝於テ脚夫ニハ論及セズ，專ラ膠質考現象二關スル中性盤ノ：影

響ノ動力學的見解二半テ述べル．而シテ等電黙及ビ其ノ近傍二於ケル動力半解現象ハ特二注

意スベキモノヂアルが故二共ノ新馬關シテハ詳論スル．

         第1節 塵ノ濃度不一ニシテPH骨化スル場合

 第1編ニテ此ノ種ノ實験ノ静力學的結果二就テハ詳述シナカツタガ，其ノ第3章ニハ諸P：Hニテ夫々不
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攣ニシテ盤ノ濃度ヲ攣化サセル實験ノ結果が総括サレテヰルノデ，其ノ圖解表（第18乃至20表）ヲ組ミ換ヘ

レバ，盤ノ諸濃度ニテ夫々不攣ニシテPHヲ攣化サセル場合ノ長サ攣化ノ艀力學的経過ハ知ラレル筈デア

ツテ，夫ハ實際斯様ナ實験ヲ實施シタ結果トヨクー致スルモノデアル．

 動力學三二，盤ノ濃度零デ，不二ナル場合ハ即チ酸又ハ『アルカリ」ノミが作用スル事ヲ意味スルモノ

デ，押下第1章二二ペタ所デアル．璽ノ濃度0・001モル」以下デハ零ノ場合ト殆ソド全ク差異ガナイ・

 夫以上0．1モル」以下ニテ不憂ナル場合，酸叉ハ「アルカリJが作用叉ハ濃度増ス時，其ノ濃度ヲ減ジ叉ハ

除去スル時及ビ酸ヨリ「アルカリ』二叉ハ「アルカリ」ヨリ酸二子化スル時長サ攣化ノ形ハ盤ノ濃度零ノ場合

ト殆ソド差異ガナイ．然シ盤ハ李衡朕態二達シタル時ノ短縮度二影響スル事ハ第1編ニテ述べタ通リデ，’

從ツテ叉速度ニハ多少影響シテ來ル．

 第7圖ハ第5圖ト同一筋ニテ食盛ノ濃度0．01モル」ニテ不饗ニシ，其他ハ第5圖二於ケルト由比件ニテ，

同歯二先ヅ0・00032モルHC1，…欠二〇．001モル1（OH，最後二再ビ0．00032モルHCIヲ作用サセタ時ノモノ

デ，盤ノ存在日長サ攣化二一シテ定量的ニハ影響スルが定性的ニハ影響少キ事が窺バレル．古論ハ「アル

カリ」ノ濃度及ビ堅ノ濃度が大キイ時其ノ組ミ合セノ如何ニヨリテ復維トナル場合モアル．

        第2節 PH不攣ニシテ塵ヲ作用サセ又ハ濃度檜ス場合

 此ノ・場合ノ静力學二就テハ第1編第3章二詳述シタ通リデ（第18乃至第20表参照），純酸叉ハ純アルカ

リ」ノ至適PH二至ル迄ノ範園ノ各PHニテ夫々不攣ニシテ，盤ノ濃度ヲ増スト共二短縮度ハ増シ，即チ

短縮ハ促進サレ，各PHニテ夫，々特異ノ濃度ニテ夫々ノPH二於ケル最大ノ短縮二丁リ，夫以上濃度壇ス

時ハ再ビ短縮度ハ減ズル，即チ短縮ハ抑制サレル．純酸又ハ純アルカリ液が已二至適PH以上ナル場合’＝

ハ璽が作用スレバ弛緩が起ル，即チ短縮ハ抑制サレル．

 動力學的ニハ此ノ場合甚ダ複難デアツテ，叉興味アルモノデアル事ハ既 ＝gg 1編99 4章附

＝於テ略述シテ置・fタガ，等電黙ノ三三二三テ夫々PHノ大小及ビ盤ノ濃度攣化ノ大小＝ヨ

リテ長サ攣化ノ速度ハ勿論，3ζ其ノ形モ種々二三ナル．

               第1項 濃度攣群小ナル場合

 第1編第15圖ハHCI／PH 35ニテ不攣トシ， NaCI O．001モル」ヨリ姶メテ順次γ『r倍

ノモノヲ作用サセル時ノ長サ応化ヲ示ス．之ニヨレバ各濃度攣化二當リテ初期＝翻訳アリ，

次ヂ自然二短縮シテ平衡歌話二達スルノデ，谷が出來ル．

 同PHニテ塵ノ濃度感化更二心ナル時ハ初期弛綾帥チ谷ハ不著明トナリ，充分小ナル時油

谷ハ現ハレヌ．

 PHが夫ヨリ大， EPチ等電瓢二近クシテ，塵ノ濃度醇化ノ大キサ等シキ回心初期弛綾ハ著

明トナル．本編第8圖・・上記第1編第15圖ト同一・筋ニテPH 3．8ニテ盤ノ濃度攣縮同様ナル

場合ノモノヂアル．（尚最後二等電黙P：Hノ：水ヲ以テ洗源スル時ノ長サ攣化ヲモ含ム）．其ノ

初期弛綾バー般二PH 3・5ノ場合＝比シテ著明デアル．尤モ0．1モル液ノ作用ノ靴型弛緩シタ

ルマ・＝テ殆ンド短縮＝移行スル事ナク，其ノ卒衡二二シタル後ノ短縮度ハ同PH：ノ純酸液

中二於ケルヨリモ小サイ．

 第9圖ハ別ノ筋ニテ：PH 4．0ニテ臨ノ濃度攣化同様ナル場合ノモノデァル．此ノ程度二等

電黙二近キ時ハ純酸液＝ヨル短縮其物が小サク，叉静力學的＝見テ妥塵ハ短縮ヲ促進サセル
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三明カデハナク，動力學的＝モ初期弛綾アリテ後短縮二移行シテモ僅カニ進行スルノミヂア

ルカラ，谷ハ再ビ不著明デアル．加之盤ノ濃度ヤ・大ナル時ハ弛綾スルノミr一テ短縮二移行

スル事ナク，0．1モル盤二二ニチハ短縮ハ殆ンド全ク抑制サレテ，筋ハ共ノ二時ノ最大長二

達スルモノデアル．

 更二等電瓢二近クシテ純酸＝ヨリテ短縮ノ現ハレザル場合ノ如キハ塵が作用シテモ何等ノ

i攣化モ現ハレ’ヌ．

 ：PHガ3．0叉拙夫ヨリ小，帥チ酸ノ濃度大トナツテ，盤ノ濃度i攣化ノ犬キサ上記トホ・S・ ￥シ

キ時ハ盤ノ濃度が或ル大キサニ達スル迄ハ濃度攣化ノ度毎二（初期弛緩ハナク）直チニ短縮ア

リテ途二神戸四達シ，塵濃度が或ル程度ヲ超ヘレバ濃度攣化ノ度毎二直チ＝弛緩シテ（短縮

二移行スル事ハ殆ンドナク）途二雫衡二軍スル．短縮トナルカ弛綾トナルカノ限界ノ塵濃度

ハPH二從ツテ異ナリ，馬出第1編第3章ニテ静力學的二見タル結果ヨリ大罷豫測シ得ル所

デアル．第1編第16圖ハ：PH 3．0ノ時ノモノヂアル．

 至適PH帥チ酸ノミヂ最大短縮が起ル所ノPH：1．6及ビ夫ヨリ酸側目テ塵ノ濃度増ス時，

盤ノ濃度小ナレバ尚未ダ長サ攣化ナク，濃度大願シテ長サ攣化アレバ唯唐綾アルノミデ，後

二短縮二移行スル事ナク雫衡二達スル．   ・

 第8表ニハ諸：PH ＝テ0．001モルNaCJが作用スル場合ノ時間的経過ヲ示シテアル．4曲

線共同一筋ニテ得タルモノデアル．

 以上ハ総テ酸ノ場合二就テ述べタガ，「アルカリ側二丁テモホS“同様デアル，静力學的二見テ「アルカリ

側ニチハ塵ノ促進作用ノ弱キ事等ハ第1編二述ベタ通リデ，動力學的ニモ経過ノ数量的關係ハ酸側二於ケ

ルトヤ・異ナリ，一般二初期弛緩等不著明デハアルガ，本髄等シキ形ノ長サ不攣が現バレル．

 以上ヲ要約スレバ酸叉ハ「アルカリ」ノ濃度小，EPチ等電黙二近キ時ハ盤ノ濃度増ス毎二初

期弛綾アリテ後自然二短縮スルモノヂ，谷が出來ル．酸叉ハ「アルカリ」ノ濃度大，帥チ等電

三品リヤ、隔ル時ハ盤ノ濃度増ス毎二先ヅ順次軍純二短縮シ，塵ノ濃度或ル程度ヲ超ヘレバ

軍純＝弛緩スル．酸叉ハ「アルカリ」ガ四二至適限度ヲ超過シテヰル場合ニハ長サ鍵化アレバ

唯事純ナル弛綾アルノミデアル．

 等電黙二軍キ場合初期弛緩が現出レル事ハ注意スベキ事デアル．静力學的二見レバ盤ノ濃

度増スF共＝漸次短縮が増スノデアツテ，動力外的＝初期輝国ノ現バレル寄附必ズシモ豫期

シ得ル事デナイ．耳掛ハ「アルカリ」ノミノ濃度檜ス時薄力學的二見テ漸次短縮が増シ，動力

學的ニモ初期弛緩ハ現ハレ’ナイノデアルカラ，盤ノ濃度増ス時モ初期弛手骨現ハレナク薫炉

イ檬ヂアルガ，事實二於テ夫が現バレル．

             第2項濃度攣化大ナル場合

 前項二述ベタ所ノ，初期弛綾ノ生ズベキ條件＝於テハ，其ノ弛緩ハ塵ノ濃度攣化大ナレバ

ー般二著明トナル．

 第10圖ハ上記諸圖P・全ク別個ヂハアルガ，i： v・同大ナル筋ヲ用ヒ，：PH 3・5＝テ雫衡歌態

ニアルモノニ先ヅ急二子PH／0．032モル」，次デ0・1モル：NaClヲ作用サセ，最後二水洗スル
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第8表 諸PHニテ0．001モル

 NaCI作用スル時ノ長サ

   攣化ノ時間的維過

 50

短

40

縮30

度
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PH 3．0

婚55
？

PH 3．8
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二9表 諸PHsテ0・032モル

 NaCI作用スル時ノ長サ
   i攣化ノ時間的維過
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第；10表 諸：P耳＝テ0・1モル

NaCl作用スル時ノ長サ攣

   化ノ時間的経過

50

40

縮30

度

20

10

PH 2．O

oH 2．5   1

？甘30

  や？婚

0    10    20    30   40   50   60多ト

    時

時ノ長サ攣化ヲ示ス．初メテ盤が作用スル時

ノ弛綾ハ：甚ダ著明デアル．

 PH3．0ノ時濃度等化小ナレバ前項二世ペタ

ル如ク（第1編第16圖）初期弛綾ハ全ク認メラ

レナ’イガ，濃度攣一大ナレバ初期三一が現バ

レル．本編第11圖ハ第10圖ト同一筋＝テ，

PH3．0＝テ第10圖ト同様ナル盤ノ濃度攣化ア

ル場合ノモノデアル．初メテ0．032モル液が

作用スル時僅カデハアルガ，明カナル初期弛

緩ガアル．

 PH3．0＝テftt ＝ O．1モル：NaC1液が作用スル

時ハ第1編第18圖（之ハ叉上記諸圖トハ別個

ノ筋ヲ用ヒタモノヂアルガ，ホ・“同大ナリシ

ト見徹シテヨイ）＝示スガ如ク甚ダ著明ナル

初期弛緩が現バレル．

 純酸液ト平衡歌態ニアルモノニ初メテ’塵が

作用スル場合デナク共，或ルPHノ小濃度盤液ト準衡状態ニアルモノ＝同PHノ大濃度塵液

が作用スル時モ同檬＝著明ナル初期弛綾が認メラレル．
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 之等ノ初期弛緩ハ筋二加ハル荷重が大ナレバ著明トナル．第；12圖ハ第11圖ト同一筋ニテ：荷

重1・09ノ場合ノモノデアルガ，之＝於ケル初期弛艦ハ荷重0・39ニテ行ハレタル第11圖二於ケ

ルヨリモ著明ヂアル．荷重1．09ノ時ハPH3．0ニテ初メテ0・001モル：NaClガ作用スル時及ビ

以後順次γ了倍ノ濃度攣化アル時＝モ僅カデハアルが明力＝初期弛綾が認メラレル．

 以上ノ如ク，PH樹ヤ・大印チ等電黙二樹近キ場合ニハ盤ノ濃度攣化大ヤレバ多少共初期

弛綾が認メラレルガ，PH更二小，帥ナ酸ノ濃度大ナレバ，盤ノ濃度攣化大ナル共初期弛綾

ハ段々現ハレ難クナル．

 第13圖ハ第10乃至第12圖ト同一筋二，荷重0・39 ＝テPH2・0ノ時先ヅ0・032，一k＝O・Ol・モル

箆ヲ作用サセ，最後二水洗スル時ノ長サ攣化ヲ示スモノデアルガ，之r一於テハ初メテ盤が作

用スル時初期弛緩ハ認メラレヌ．

 加之，斯様ナPH：ニテ，盤ノ濃度トノ組ミ合セガ適當ナル場合ニハ作用初期二短縮アリ，

後自然二弛緩シテ亭通帖達スルモノデ，谷ヲ生ズル事ナク，反封二山ヲ生ズル．論義二山ヲ

生ヲベキ條件トシテハ，酸ノ濃度ハ至適濃度ヨリモヤ・小ナル事ヲ要シ，塵ノ濃度ハ其ノ

PH＝於ケル最大ノ短縮ヲ起サセルヨリモヤ・超過シテヰル事ヲ要スル．山ノ高サバ，其ノ

PHニテ静力學二見テ表バレル最：大ノ短縮ト大膿一致スル．

 第1誌面19圖ニハPH2．3＝テ初メテ0・1モルNaClガ作用スル時山が生ズル事が示サレテ

ヰル．

 酸ノ濃度更二大ニシテee ＝＝至適濃度二達シ叉ハPt ＝超過シテヰル場合ニハ盤が作用スレバ

箪純ナル弛綾ヲ見ルノミヂ山モ生ゼズ，叉谷モ生ジナイ．

 第9表ニハ諸：PH ＝テ急二〇．032モルNaCI。第10表＝ハ諸：PH：ニテft ＝・ O．1モルNaClガ

作用スル時ノ長サ攣化ノ時間的経過が示サレテヰル．爾表ノ諸曲線ハ夫々同一筋ニテ得タモ

ノデアル．

 以上酸測ノ場合ノミニ就テ述べタガ，「アルカリ側乳歯テモホ・“同船デアル．唯「アルカリ側ニチハ堅が

作用スル時初期弛緩ガアツテモ常二酸ノ場合ヨリモ比較的二不著明デアリ，叉山が出血ル事モ明瞭デハナ

イ．

 上記ヲ要約スレバ，盤ノ濃度攣化大ナル時叉ハ急二大濃度ノモノが作用スル時，一般二等

電鮎ノ近クニ於テハ谷ヲ生ズルガ，等電信ヨリ隔ルト共二谷ハ不明瞭トナリ，途ニハ反封二

山ヲ生ズル．

 斯様二山ヲ生ズル事ハ注意スベキ事ヂアル．等電貼ノ近クニ於テハ前項ニモ述べタル如ク

静力學的二見タル結果ヨリハ必ズシモ豫期シ難キ形トナルノヂアルガ，等電黙ヨリ隔りタル

所ニチハ豫期二 一stシタ形トナル．

 然シ，此ノ等電鮎ノ近クニ於ケル現象が眞二豫期二反シ，叉等電黙ヨリ隔りタル所二於ケ

ル現象が二二豫期二 一twスルモノナリや否やハ三二吟味ヲ要スル事ヂアル．

 盤が作用スル時ノ弛三叉ハ短縮ノ速度モ仲々大キイ事ハ回忌圖及ビ表二三テ既二明カヂア

ツテ，注意スベキ事ヂアル．
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               第3項諸種幽ノ作用

 静力學的二見ル時酸側二於テハ「アニオン」ノ便ノ大ナルモノハ短縮ヲ促進サセル作用小サク，抑制作用

大キイガ，同便ノモノハ著シク大濃度ナル場合ヲ除キ総テ影響ハ全ク等シク，「カチオン」ハ総テ其ノ便ニ

モ關係ナク影響等シキ事，及ビ「アノtカリ二二於テハ「カチオソ」ノ償ノミ意義アリテ其他ハ無意義ナル事

ハ第1編ニテ述べタ通リデアル．

 動力物的＝ハ，長サ攣化ノ形ハ定性的ニハ総テ等シ■．帥チ等電黙ノ近クニテハ塵ノ濃度

帯化ヤ・大ナル時バー般二初期弛綾アツテ後自然二短縮シ，等電黙ヨリ隔ルト共二初期弛緩

ハ不著明トナル．然シ定量的ニハ債が異ナレバ勿論差異アリ，門門便ナル場合ニモ多少ノ差

異ヲ生ズル．印チ酸側ノ同PHニチハ張酸盤ト弱酸盤ト比較スノレ＝，弱酸盤ノ場合ニハ初期

弛緩ハ著シク不著明デアル．

 本編第14圖ハ第1三三15圖（NaCIノ作用〉ト同一筋ノ同攣性程度ニテ，等シクPH3．5＝テ

酷酸曹達（酷酸混液）ノ作用ヲ槍シタモノデアルガ，爾場合ノ（盤ノ濃度等シキ時）各雫衡歌態

二達シタル時ノ短縮度ハ殆ンド全ク相等シキニ拘ハラズ，二二至ル迄ノ維過ハ明カニ異ナ

リ，NaClノ場合ハ初期弛綾アルニ反シテ酷酸曹達ノ場合ハ初期弛綾ハ杢ク現ハレヌ．

 然シ減債，同彊度ノ酸ノ盤ノ作用割就テハ差異ハ明瞭ヂハナイ．例ヘバNaClト：Na：NO3ト

〈殆ンド全ク等シキ作用ヲ呈スル．叉酸側＝テハ「カチオン」ノ債ハ殆ンド無影響デアツテ，

同PH：同規定限度二於テハNaCIモCaCI2又ハBaC12モホー・“同様二作用スル．叉酸側ニチハ

NaCI（強アルカリ盤）モ：NH：・， CI（弱アルカリ盤）モホ…“同様二作用スル．

 「アルカリ側ニテモホぐ同標ナ關係が認メラレル．即チコ・デハ「カチオソ」ノ債が異ナレバ影響ノ異ル

事ハ勿論デアルガ，同便ナルモ，弱アルカリ盛ノ場合ハ強アルカリ璽ノ場合ヨリモ初期弛緩ハ比較的二不

著明トナリ，，同強度アルカリ璽（：NaClトKC1）ノ間ニハ作用ノ差異ハ明カナラズ，「プニオソ」ノ便ハ無意

義デアツテ，叉弱酸璽ト張高島トノ影響ノ差異モ明瞭デハナイ．

        第3節 PH不攣ニシテ塵ノ濃度ヲ減ジ叉ハ除去ズル場合

               第1項 濃度攣i旧記ナル場合

 静力學的ニハ，盤ノ作用ぐ可逆的デアツテ，PH不攣ニシテ，盤ノ濃度増シテ來タ場合モ減ジテ來タ場

合モ同濃度ニテ完全二三衡二三シタ時ノ筋ノ長サ，從ツテ短縮度ハ全ク等シクナル．從ツテ或ルPHニテ

盛ノ大濃度液ト卒衡朕態ニアリタルモノニ順次濃度小ナルモノヲ作用サセテ各耶衡二蓬シタ時ノ短縮度ヲ

圖解曲線トスレバ同PHニテ順i欠盛濃度ヲ壇ス場合ノ曲線ト全クー致スル．

 動力學的＝ハ，或ルPH：ニテ，豫メ塵ノ濃度大sシテ既二短縮が抑制サレテヰル時，少シ

宛盛ノ濃度ヲ減ズルナラバ，其ノ度毎二箪純ナル短縮が起ル．丁度其ノ：PH二於ク・ル短縮が

最大トナル塵濃度ノ時少シ宛盤ノ濃度減ズルナラバ其ノ度毎二軍純ナル弛緩が起ル．

 此ノ長サ攣化ハ：PH＝弾弓ハナイ．邸チ塵ノ濃度増ス時ハ等電瓢二近キ側ニチハ初期弛緩

アリテ後自然二短縮スルが如キ複雑チル長サ攣化アルガ，濃度減ズル時ニハ常二軍門ヂアツ

テ，如何ナルPH＝テモ谷ヲ生ズル事ナク，叉山ヲ生ズル場合モナイ．

               第2項 濃度二化大ナル場合

 a）形豫メ盤ノ濃度ガ，静力學的二見テ其ノ：PH二於ケル最大短縮ヲ起サセルヨリモ
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超過シテヰル時三二同PHノ著シク小濃度ノ塵液ヲ作用サセ，又ハ全ク蜷ヲ含マザル同PH

ノ液ヲ作用サセテ盤ヲ除去スル時ハ，初期短縮アリテ後自然二弛綾スル，EPチ山が出來ル．

 此ノ山ノ成生ハ液ノ：PH二回忌セヌ．帥チ等電黒占ノ近クニテモ，隔りタル所昌テモ同様＝

現バレル．唯丁度等電鮎二於テハ此ノ山ハ現ハレナイノデ，等電黙二極ク近・f所デハ不著明

デアル．街酸が二二至適濃度叉ハ夫ヲ超過シテヰル時ニハ塵ハ静力學的＝見テ抑制作用アル

ノミヂ，動力學的二此ノPH＝テ璽ノ濃度ヲ減ジ，叉ハ除ク時ハ唯輩純ナル短縮アルノミデ

アル．

 第1編第18圖＝ハ豫メPH 3．0ニテNaCl O．1モル（之が作用スル時谷が出品ル）液中＝テ準

団歌態ニアルモノニ同PHノ塵ヲ含マザル液ヲ作用サセテ盤ヲ除ク出山が出來ル事が認メラ

レノレ．

 此ノ山ノ形及ビ高サバ先ノ塵液ト同：PHノ液ヲ用ヒテ盤ヲ除去スル時モ，叉川面電黙ノ水

ヲ用ヒテ盤ト酸トヲ同時二除去スル時モ大差ハ生ゼヌ．唯下行脚二品テ小差が現バレル．帥

チ等面出ノ水ヲ用フレパ著シク弛緩シ，等電訳出アラザル液ノ場合ニハ心髄其ノPH昌相當

ナル歌心迄弛綾スルニ民心ナイ事ハ當然ヂアル．

 第1編第16圖ニハPH3．0ニテ（順次璽ノ濃度増シテ）0・1モルNaCI液ト李衡二面シタル虚心電ma PB：ノ

水ヲ作用サセテ盤ト酸トヲ除去スル時山ヲ生ズル事が認メラレル．之ト上記第18圏トハ別個ノ筋標本ヲ用

ヒタ實験デアル同日，筋ノ最大長，攣性程度等根ナリ，叉其他ノ條件ハナルペク等シクナル檬二心メタモ

ノデハアルガ，多少ハ異ナリ，殊二筋ノ太サバ全ク等シイトハ云ヒ難ク，從ツテ荷重關係モ異ナル事等ノ

タメ，爾場合ノ山ノ形ハ多少差異ヲ生ズル旋渦冤ガレ難イガ，其ノ差ハ下行二二於テノミ著明デアツテ，

上行広田ハ實質的ノ差異ハナイ事明カデアル．（實験條件ノ僅カノ差異ノタメニ，實験誤差トシテ，PH3．0

ノ純酸中二於テト同PH／0・1モル：NaCI液中二於テト，牢衡二蓬シタル時ノ短縮度が第18圖二見ル如クホ

“等シキ場合ト第16圖二見ルが如クヤ・明応ナル差異ヲ生ズル場合トヲ生ズル）．

 本編第11圖ニチモPH3．0ノ時（先ヅ0．032モル液作用シ），0。1モル：NaCl液ト亭衡二三シタ

ル後山電黒占ノ水ヲ作用サセテ塵ト酸トヲ除去スル時山が生ズル事が認メラレル．

 本編第8，第9及ビ第10圖ニチハ夫々：PH3・8 PH4・0及ビPH35＝一テ0・1モル二上ト挙衡＝

達シタル後等電黙ノ水ヲ作用サセル時ノ山が認メラレル．

 第1編第19圖＝テハPH2．3ニテ0．1モル盤液ト論衡二達シタル尺素電鐵ノ水ヲ作用サセル

時ノ山が見ラレ，本編第13圖＝ハ：PH：2・0ニテ0．1モル液ト平衡二二シタル後等歯黒占ノ水ヲ作

用サセル時ノ山が見ラレル．

 本編第11表ニハ三口諸：PHニテ0．1モル液ト李衡二達シタルモノニ等電黙ノ水ヲ作用サセ

ル時ノ長サ攣化ヲ示シテアル．時間0ノ時ノ短縮度ハ各PH＝テ0．1モル盤液申＝於テ亭衡

歌態ノ時ノ短縮度デアル．

 以上酸ノ場合ノミ＝就テ述べタガ，「アルカリ」ノ場合モホN“同様デ，液ノ：PH二關セズ1回

忌除ク鯉山が出來ル．

 上記ノ如ク塵が既二抑制作用ヲ呈スル濃度ナル時之ヲ除去スレバ液ノPH二關セズ必ズ山

が現バレル事ハ注意ヲ要スル．急二大濃度堕が作用スル時＝ハ前述ノ如ク等電鮎ノ近ク＝テ

                   ［ 220 ］



筋牧縮ノ本態二關スル研究 221

ハ谷ヲ生ジ，等電黙ヨリ隔りタル所ニチハ山ヲ生ジテ，PHノ如何＝ヨリ反封トナルニ拘ハ

ラズ，盤ヲ除ク時ニハPH二二セズー様二山ヲ生ズル．

 換言スレバ，等電黙ヨリ隔りタル所記ヘバPH2．0ノ近クニテハ第1気山19圖ノ如ク，0・1

モルNaCl液が作用スル時山ヲ生ジ，叉盤ヲ除ク時ニモ山ヲ生ズルガ，等電瓢二近キ所例へ
ゆ

バ：PH3．0叉ハ夫以上ニチハ第1編第18圖ノ如ク盤が作用スル時ニハ谷ヲ生ジ，盤ヲ除ク時

＝ハ反封二山ヲ生ズル．其ノ第19圖ノ場合ハ恰カモ，本編第1圖＝見ラレル所ノ，酸ノミノ

至適超過ノ濃度ノモノが急二作用スル時山ヲ生ジ，叉夫ヲ急二除去スル時モ山ヲ生ズル事ニ

ー致シテヰテ，一見総テ翻弄學的見解ヨリ豫期サレル所ノモノデ，作用スル時山形ノ三三ト

ナレバ除ク時モ山形ノ輕過トナルノが可逆的反目トシテハ當然ノ事ヂアルカノ様ニモ考ヘラ

レル㌔然シ考へ方寸ヨリテハ，作用スル時ト除ク時トハ丁度逆ノ機轄ガアルベキダトモ思ハ

レテ，上記第18圖ノ場合ノ如ク作用スル時谷ヲ生ズルが故＝除ク時ハ一封二山が生ズルノが

當然デアルト云ハレナイ事モナイ．動力二尉ニハ経過ノ形ノミヲ見テモ斯クノ如ク複雑デア

ノレ．

短

第；11表 諸PHニテ0．1モル

NaClト雫衡歌態ニアルモノニ

等温州ノ水ヲ作用サセル時ノ

 長サ攣化ノ時間的維過
50

40

縮30

度

20

10

一 、 PH 2．O

@  L
oH 25
@  I
oH 3．0

PII 35

PH 3．8

1）H4．0

PH 45

0 ．10 20 30 40 50 60分

   時

1短

50

40

第12表 0．1モル：NaCl液中静力學日長サ

及ビ塵ヲ除去スル時現バレル山ノ高サ二化

  ○一〇長サ   ロー口高サ

縮30

度

2a

10

o
3・G  35  40  4・5  5S   5．5  S．0  6．5  ア．0  7．5  8．O

       PH

 b） 山ノ高サ 更＝山ノ高サニ就テノ詳報ハ興味アル事ヂアル．

第1編第16圖＝ハ：PH3．Osテ0．1モル盤液ト亭衡二達シタル後等電黙ノ水ヲ作用サセテ塵

（ト酸ト）ヲ除ク時ノ山が二四ラレルガ，（此ノ山ノ形及ビ高サバ前述ノ如ク，同PHノ酸液

ヲ作用サセテ塵ノミヲ除ク場合ノモノト比較シテ，下行脚ノ差異ヲ除ケバ，殆ンド全ク同ジ

デアルトイフ事ヲ考慮二置イテ見レバ），盤ヲ除ク時ノ山ノ頂上ハ，静力學的二見タル最高

帥チ順次少量宛盤1ノ濃度ヲ増ス時其ノPH二於テ達シ得ル最：高（印チ0．032モル鷺液中二於ケ
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ル高サ）ニー一致スル．本編第11三二於テモ，PH3．0モル三三ト亭衡二達シタル後盤ヲ除ク時

ノ山ノ高サバ0．032モル液中ニテ二二歌態ノ時ノ短縮ニー致スル．

 本編第10圖二於テハPH3．5ニテ0．1モル盤液ト牢衡二達シタル後璽ヲ除ク時ノ山ノ高サバ同PH／0・032

モル液中二於ケル短縮ヨリモ高イ事が認メラレルガ，此ノ：PHニテノ最高ハ盤濃度0・01モル」ト0・032モル

トノ間ニアリ，夫ハ0．032モル液中二於ケル短縮ヨリモヤ・高イ（第1編第18表参照）ノデ，盤ヲ除ク時ノ

山ノ高サトホ“一致スルモノデアル．

 本編第13圖ニチハPH2．0ニテ0．1モル盤液ト李衡二達シタル後干ヲ除ク時ノ山ノ高サバ0・032モル盤液

申二於ケル短縮即チ其ノPH二於テ蓮シ得ル最高（第工編第18表四一）トホN“ 一Skシテヰル．

 叉第1編第19圖ニチハPH2・3ニテ璽ヲ除ク時ノ山ノ高サバ盤が作用スル時ノ山ノ高サトホぐ一致シテ

ヰルガ，此ノ高サハホf趨力學的＝見掛ル最高トー致スルモノデアル．

 上記ノ場合ノミヲ見ルト各PHニテ盤ヲ除ク時ノ山ノ高サバ夫々ノPHニテ盤ノ濃度攣化

（曝露ハ減）スル時静力學的二見テ達シ得ル最高ニー致スルモノデアツテ，山盛徐々二塵ノ濃

度ヲ減ズル唖聾バレル所ノ経過ヲ遽：カ＝進行スルト見テヨイカノ様ヂアル．

 然シ上記ヨリモ更二等電黒占用近キ場合，盤ヲ除ク時ノ山ノ高サバ夫’々ノPH＝テ監：ノ濃度

攣化スル時静力學的二見テ達シ得ル最高ヨリモ明カニ異ナリテ，著シク大キクナルモノヂア

ノレ．

 本編第8圖邸チ：PH3．8ニチハ0．1モル塵ヲ除ク時ノ山ノ高サバ塵ノ濃i度少シ測距ス時ノ最

高ヨリ著シク大キイ事が認メラレル．第9圖帥チPH4．O＝テ静力學的二盤ハ短縮ヲ促進サセ

ル事ナク唯抑制スルノミニテ，0．1モル」ノ時ハ短縮ハ殆ンド完全二抑制サレテ筋日脚ク其ノ

三時ノ最大長迄弛緩シテヰルモノデアルガ，其ノ盤ヲ除去スル時ニハ著明ナル山が現ハレ

ノレ．

 更二等電鐵二陣キ場合寄贈純酸ニヨリテモ殆ンド短縮ハ現ハレズ，盤が作用シテモ促進サ

レル事ハナク，帥チ此ノPHニチハ酸が作用・〉テモ叉塵が作用シテモ長サ万化ハ殆ンドナイ

ガ，0．1モル盤ヲ除ク時ニハ明カナル山が現バレル．

 然シ丁度等電窯二於テハ盤ヲ除ク時山岨全ク現ハレヌ．第1編第5章二於テハ，静力學的

s下堀ル筋ノ長サ最：大トナル：PHト塵ヲ除ク時ノ（動力學的現象トシテノ）山ノ現ハレザル  ，

PHトハー致スル事ヲ見テ，共ノ貼ヲ等電鮎ナリトシタノデアルガ，其ノ爾側＝テ静力學的

ノ長サ攣華北著明デハナク，動力學的ノ山門比較的二明瞭二表バレルノデ，寧ロ動力學的＝

山ノ表門レザル黙ヲ測定スル事ヲ等電瓢測定ノ方法トスル（印チ等電黙二等テハ山ハ現ハレ

ナ・fトイフヨリモ，山が現ハレナイ黙ヲ等墨黒占トスル）事ヲ述べタ．（此ノ理論二郷テハ術考

慮が必要デ，後＝詳論スル）．

 第1編第21圖ハi新鮮死筋ノ等電鮎ノ近クノ諸PHニテ0．1モル胆液ト雫衡二達シタル後夫

々ノ水ヲ作用サセテ鷺ヲ除ク時ノ長サ攣化ヲ示スモノデァルガ，之ハ新鮮死筋ナルが故二，

PH5．4ガ等電黙ナリト見ラレテ，其ノPH：ニチハ盤ヲ除ク時山ハ現ハレズ，夫ヨリ酸側＝テ

PH5．35ノ時尚山ハ現ハレズ，5．2．ノ二極ク小ナル，4．95及ビ4．8ノ時ヤ・明カナル山が現ハ

レ’，「アルカリ側＝テハ5・45ノ時山ハ現ハレヌガ，55ノ三山が現バレル事が認メラtZル．静
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力學的＝ハ盤ノ有無叉ハ濃度二三セズ，斯檬二二カナPH攣移ニチハ長サ攣化ハ明瞭ヂハナ

イ．（尤モ斯様ナ僅カノPH攣化ヲ反慮調節液ナシニ自由ニスル事ハ容易デハナイノデ，多

少ノ誤差モ俘フ事ハ注意ヲ要スル．

 酸ノ作用ヲ経過シテ攣性シタル筋ハ，其ノ攣1生が高度ナラザル時帥チ本編ニテ用フルモノ

ノ如ク約0．1モルHCI液ノ敷二二ノ作用ヲ経過シテ，眞淺飴短縮ガ10％未満位ナルモノノ等

電黙ハ約PH5．3二二品スルモノデアルガ，其他ノ謡歌ハ薪鮮死筋ト全ク等シイノデ，1》H5・3

ノ三三ニテ上記トホ・“同様ナル長サ攣化が現バレル．

 本編第12表＝ハ二二三筋ヲ用ヒ，諸PHニテ0．1モル盤液ト4衡二達シタル時ノ短縮度ヲ

：PHノ函数トシテ表ハシタル曲線，（換言スレバ塵ノ濃度O．1モル」ニテ不pa 9＝シテPH攣化ス

ル時静力學的；見タル長サ攣化ノ曲線）ト其ノ諸PHニテ盤ヲ除ク時表バレル山ノ高サヲPH

ノ函数トシテ表ハシタル曲線トヲ併示シテアル．山ノ頂上二二スル時間ノ如キハ総テ異ナル

ガ，夫ヲ考慮スル事ナク，唯最高黙ヲ攣性後最大長ヲ基準トシテ計測シテ短縮度トシテ表ハ

シテアル．

 此ノ表ノ酸側ニテPH4．5ト3．5ノ申間邊二於テハ，盤溶液中ニテ平衡歌態二於ケル短縮度

二比較シテ塵ヲ除ク時ノ山ノ高サバ著シク大キイ事二注意スベキデアル．「アルカリ側ニテ

盤ヲ除ク時ノ山ハ酸側二於ケルモノニ比較シテ等電黙ヨリ僅カニ隔ルノミニテ明瞭トナリ，

更二等電黙ヨリ遠ザカル洲山ノ増大ノ割合ハ比較的＝少イガ，山ノ高サト静力學的二見タル

短縮ノ大キサト明野ナイ事ハ明カヂアル．帥チー四二動力學的現象トシテノ山ノ高サバ静力

學的二見タル結果ヨリ豫測スル事ハ出來ナイモノデアル．

 c）速度 塵ノ濃度減少二俘フ短縮舌弛綾モ共二可ナリ速力＝進行スル事ハ描爲圖及ビ

表等ニヨリテ明カデアル．

              第3項諸種塵ノ場合

 塵ノ種類二關セズ，E二抑制作用ヲ呈スル：濃度例ヘバ0．1モル」ナル時臨ヲ除去スレバ，等

電山山ハ二二甚ダ近キ場合及ビPH 1．6以下ナル場合ヲ除キ，其他ノPH二於テハ常＝山が

現バレル．

 此ノ山ノ高サ乃至長サ攣化ノ速度ハ肇ノ種類二關シテ差異ガアル．

 等電鐵ヨリヤ・大キク隔りタル所ニチハ盤ノ濃渡大，印牙約0．1モノVJナル時ハ三二sテハ

「アニオン」ノ，「アルカリ側ニチハ「カチオン」ノ便が異ナレバ膠質的影響ニヨリ，叉同便ナ

ルモ各盤ノ晶質的影響ニヨリテ卒衡欣三二於ケル短縮度＝モヤ・明カナル差異アルタメ，其

ノ盤ヲ除ク時ノ山ノ高サ等ヲ比較シテモ意味ハ少イ．           一  ●

 等電話ノ近クニテハ盛ハ総テ抑制作用ノミヲ呈シ，二二其ノ濃度0．1モル前後ナル時ハ盤

ノ種類＝關セズ筋ハ全ク共ノ最大長迄弛緩シテヰルノデ，此ノ盤ヲ除去スル時ノ山ノ高サヲ

比較スル事ハ興味ガアル．

 塵ノ濃度総テ0．1規定トシテ，夫ト完全二平二二蓮シタルモノニ同PHノ水ヲ作用サセテ

槍スル＝，盤ノ如何二拘ハラズ，薪鮮死筋ニチハ：PH5．4攣性筋ニチハ夫ヨリ僅カニPH小ナ
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ル時ハ長サ攣化ハ殆ンド全ク現ハレズ，其ノ爾側ニチハ夫ト隔ルト共二増大スル所ノ山が現

Aレルガ，其ノ山ノ高サバ同：PHニチモ盤ノ種類二關シテ多少異ナル．此ノ盤ノ種類二就テ

ノ山ノ高サノ大小ノ關係ハ門主田平テト「アルカリ側＝於テト日干ズシモー一致スルモノデハ

ナイ．

 第1編第21圖ハ前述ノ如ク新鮮死筋＝於ケル：NaCIノ場合ノ描鴇曲線ヂアリ，第22圖ハ酷

酸曹達ノ，第23圖ハ燐酸曹達ノ場合ノモノヂアル．（第24十階高度攣性筋二於ケルモノデ，

之二關シテハ本編ニチハ論及セヌ）．第1編第28表ハ薪鮮歌態及ビ眞残鯨短縮5％トナル迄

攣性シタル歌態（及ビ高度攣性状態）ニデ瞼シタル酷酸曹達ト燐酸曹達トノ爾場合ノ動力學的

現象トシテノ山7，高サヲ総テ原最大長ヲ基準トスル短縮度トシテ，：PHノ画数トシテ表ハシ

］ルモノデアル．

 等電貼ノ近クニ於テハ前項ニモ述べタル如ク，盛ト同PHノ水ヲ用ヒテ盤ヲ除去シテモ，叉盤ノPH二

拘ハラズ常二，等電1 PHノ水ヲ用ヒテ璽ト酸又ハ「アルカリ」トヲ共二除去シテモ山ノ高サニハ殆ンド差

異ヲ生ゼヌ．

第13表A O．1規定諸種盛液th 2F衡二達シタル後盤ヲ

     除去ズル時現バレル山ノ高サ

短

縮

30

度10

o
g 4s

9

O NaC1

｢ Na－A㏄tat

n Na5PO4

4S 5・O

PH

56 6・O 6・5

第13表BA二同ジ

縮

g．g

20

度10

o

セ

一 ”嘲  ｝

O NaCl

w Na2SO4

ﾆ BaC12

φ

瓠

4・O 4．5 50

PH

5・5 6・O 6・5

本編第13表A及ビ：Bハ上記トハ別ノ酸攣性筋ニテ槍シタル諸種盤（0・1規定）ノ場合ノモノ
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ヂアル．Aト：Bトハー表s纒メテモヨイモノデアルガ，曲線ノ混雑ヲ避ケルタメニ便宜上分

離シタ．表二示サレタルヨリモ他ノ1便カチオン」及ビ1債ア＝オン」ヲ含ム塵帥チ：Lic1，

KCI， Na：Br， NaJ，：NaNO3等・・：NaC1トホx“同様二作用スルモノデアルガ，此ノ種ノ盤ノ場合

ニハ反鷹調節作用ナキタメ實験誤差ヲ生ジ易6事ハ留意ヲ要スル．

 第13表A二於テ見ルニ同：PH：ニテNaCIノ場合ノ山ノ高サニ比シテ酷酸曹達ノ場合ノモノ

ハ酸側ニチハ小サイガ，「アルカリ側ニチハ其ノ關係ハ全ク逆ヂアル．前二者二比シテ燐酸

曹達ノモノハ酸側ニチモ「アルカリ側ニチモ大キイ．從ツテ燐酸曹達ノ場合ハ動力學的現象

Fシテノ山ノ現ハレザル範園，帥チ等電鮎ト見傲サレル範園ハ最モ狭イ．

 最モ注意スベキハ2債アニオン」及ビ2慣カチオン」ヲ含ム盤ノ場合デアル．第13表B＝於

ケル如ク：Na2SO4ノモノハ二二ニチハNaCl（及ビ酷酸曹達）ノモノニ比較シテ著シク小サイ

ガ，「アルカリニチハ全ク二二トナツテヰル．：叉BaC12ノモノハ酸側ニチハNaClノモノニ比

シテ大キイニ拘ハラズ，「アルカリ側ニチハ著シク小サク，等電黙ヨリ可ナリ隔レ共心ハ殆

ンド現ハレヌ．MgCI2， CaC12，及ビSrCI2等ノモノハ：BaCI2ノモノト殆ンド全ク等シイ．帥

チ酸側ニチハ2債アニオン盤，「アルカリ側＝テハ2債カチオン塵ノ場合旧著シク等電窯ヨ

リ隔ラネバ動力三二現象トシテノ山ハ現ハレ難イモノデアル．

                第4節緬    括

 塵ノ作用ハ静力學的船櫓比較的二簡箪デアルガ，動力學的ニハ複雑デアツテ，一般＝ハ静

力學的見解ヨリハ豫測シ得ナイ所ノ長サ憂化が現バレル．

 盤ヲ作用サセ，叉ハ濃度増ス時ハ其ノ濃度攣化ノ大小＝・’關シテ遽度ノ差異ヲ生ズルノミナ

ラズ，形ノ差異が現ハレ，叉液ノPH二關シテモ差異ヲ生ズル．

液ノPHが等電鮎二近イ時帥チ三叉ハ「アルカ恥ノ濃度小ナル時ハ盤ノ濃度攣化著シク小

ナラザル限り殆ンド常二初期弛綾印チ谷が現バレル．更二等旧記ヨリ隔りタル時盤ノ濃度攣

化小ナレバ：大艦艀二二的見解ヨリ豫測サレル二化が現ハVルガ，払渡攣化大ナレバ豫測＝ 一一

致セザルモノが認メラレル．0．1モル盤液が作用スル時，三等電黙二二ケレパ初期二七（谷）

ヲ生ジ，ヤ・等電窯ヨリ隔レバ初期弛緩ナク，二二充分等電黙ヨリ隔レバ却ツテ初期短縮

（山）ガ現バレル．

 盤ヲ除去スル時叉ハ濃度減ズル時ノ長サ攣化ノ形ハ其ノ濃度攣化ノ大小二關シテハ明カナ

ル差異ヲ生ズルガ，液ノPH二就テノ差異ハ比較的二三’イ．

 魎ノ濃度が其ノPH二於ケル最大ノ短縮ヲ生ズベキ濃度ヲ超過シテヰル時言PHノ水ヲ作

用サセテ盤ヲ除ケバ初期短縮（山）ガ現バレル．

 静力學的ニハ，筋ノ長サ攣化ハ全ク可逆的二行パレルモノデ，盤1ノ濃度増ス時F減ズル時

ト同：PH及ビ塵ノ同濃度二於テハ筋ノ長サ，換言スレバ短縮度ハ全ク等シクナルモノデアル

ガ，動力學的ニハ同：PHニチモ盤ノ濃度増ス時ノ知見ヨリ濃度減ズル時ノ現象ヲ豫測スル事

ハ出來ズ，叉其ノ逆ノ豫測モ當ラヌモノデァル．

 叉静力學的＝ハ同符號同債ノ「イオン」ハ等シキ作用ヲ呈スルガ，動力學的＝ハ夫等ハ等シ
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キ作用ヲ呈スルトハ限ラヌ．異償ナレパ作用ハ明カニ異ナノL．

             第3章奔電解質ノ影響

 非電解質ハ静力學的二三ンド全ク無影響デアル事ハ第1編ニテ述べタ通リデアルガ，動力

學的ニモ無影響デアル．即チ電解質ナレバ充分明カナル長サ攣化ヲ呈スルト同大ノ濃度攣三

叉ハ滲歴攣化ガアツテモ非電解質ハ全ク長サ二化ヲ起サシメズ，非電解質溶液ハ常二殆ンド

全ク純粋ノ水ト同様ナル作用ヲ呈スルノミデアル．

 例ヘパ第1編第17圖二二ス如ク，PH：3・0／HCII液ト亭衡欣態ニアツテ短縮シテヰルモノ

＝同PH／O．2モル葡萄糖液ヲ作用サセテモ殆ンド全ク長サ二化ナク，叉其後同PH：ノ，糖

ヲ含マザル液ヲ作用サセテ糖ヲ除ク時モ長サ攣化ハ現ハレヌ．之ハ電解質ヲ作用サセ叉ハ除

ク場合（第1編第18圓）二比較シテ著シキ差異デアvv，更二著シク大濃度二於テ静力學的二極

ク僅カニ短縮ヲ増サセル事ハ第1編ニモ述べタガ，其ノ場合モ動力學的＝特別ナル作用ヲ呈

スル事ハナイ．

 叉諸1：PHノ塵液｝李衡歌態ニアリタル筋二，同PHニシテ且ツ等滲透墜ノ糖液ヲ作用サセ

テ盤ヲ除ク時ニハ恰カモ同PHノ水ヲ用フルト全ク同様ナル動力學的現象が現バレル．帥チ

糖其物ハ動力學的ニハ無影響ナル事が知ラレル．（之二關シテ一称一筋二關スル報告ノ全戸

言及スル筈ヂアル）．

 蕪糖及ビ「グリセリン」ハ葡萄糖ト全ク同様デアル．

 酒精及ビ「クロ・ホルム」帥チ非電解質ヂアルト同時＝・生理學上ハ麻醇藥ト云ハル・モノモ

同様ヂアツテ，109／dlノ酒精溶液下等純ナル水ト殆ンド全ク同様二作用スル．（更：＝著シク

大濃度ノモノ又ハ無水酒精ハヤ・異ナリタル作用ヲ呈スルガ，夫ハ目的外ノ事二驕ズルが故

二本編ニチハ論及セヌ）．

               理論及ビ舞按

 A．正 常 滲 蓬

 1）水蛭死筋ノ長サ攣二二關スル静力學的見解ニヨレバ，山内二假定シタル膨化輩位ノ

膨化邸チ水回取ハ筋ノ短縮トナリ，其ノ逆行印チ水脱出ハ弛綾1・ナルノデ，膠質的現象トシ

テノ長サ攣化二關シテハ，二叉ハ「アルカリ」或ハ夫等ト豊トガ共二作用スル時，Donnan（及

ビLoeb）ノ法則＝從ツテ，膨化軍位ノ内外二夫等ノ膜通過性イオン」ノ濃度ノ差，從ツテ滲

透塵ノ差が生ジ，一一三二内部ハ外部二比シテ優滲透歴トナリテ，内部二水が侵入シテ短縮ト

ナリ，膨化輩位ヲ形成スル蛋白ノ等電顯二於テハ膜通過性イオン」ノ濃度ノ差ハ生ゼズ，内

部ハ唯蛋白ニヨル滲塵ダケ優レテヰルニ過ギズ，此ノ時筋ハ全ク短縮セズ，最大長ノ1伏態ヲ

保ツト考ヘラレル．

 此ノDonnan，1・oeb「2）及ビ著者q）ノ理論ノ滲透墜二關スル部分ハ膜不通過性イオン」帥チ蛋

白ノ存在＝ヨル膜通過性イオン」ノ不均等分配判關スル特別ノ事情ヲモ含メテ総テVan，t

                  （ 226 ］



                 筋牧縮ノ本態二子スル研i究                227

H・仔ノー般滲透墜法則ヲ運奉スルモノデアル事曲言フ迄モナイ．

 而シテ灘力學的＝ハ酸叉ハ「アルカリ．」或掛盤ノ前渡攣化ハ著シク徐々デアツテ，筋ト液帥

チ筋膨化遠位内部ト外部トハ常二雫衡ヲ保チツ・攣化スルト考ヘルノデアルガ，ヤ・大濃度

ノ液が広州作用（叉ハ内部二値生）シ或ハ除カレ（叉ハ消失ス）ル場合，其ノ或ル時期ニハ笏ト

液トハ卒衡ヲ保チ得ナイ事ハ明記デアツテ，斯檬ナ場合ノ現象一別二動力學的ノモノトシテ

取扱ラヲ要スル課デアル．

 實験結果ニヨレバ動力遅筆現象ハ静力學的見解ヨリ豫測スル所ニー致スル場合モアルガ，

全ク即今二反スル場合モアル．特二注意スベキハ同符號早便ノ「イオン」ハ静力學的ニハ其ノ

作用等シイモノデアルガ，動力學的ニハ明カナル差異ヲ呈スル事デアル。蓋シ判物號同債ノ

モノが作用等シキ事ハ1）． onnan法則ノ要求スル所ニー致スルモノデアルガ，之ハ帥チ手筆

ノ法則デァツテ，動力學上ニハ直接ノ關係ハナィ（間接ノ關係ハアル）モノデァルカラ，動力

下上＝テハ作用異ナル事ハ不思議デハナイ．

 加之，動力三三現象ノ内一見禰力學的見解ニヨリ直チニ説明シ得ラレル様ナ現象デアツテ

モ詳シク考ヘレバ詮明二二ナイモノモ少カラズアル．

 二二，前3章二述ペタル動力學的現象ハ如何ナル程度迄静力學的見解ヨリ直チニ読明シ得

ルカ，換言スレバ如何ナル程度迄V乙m’tHoffノー般滲透墜法則トDonnamノ特殊平衡法則

ト）ニヨリ説明シ得ルカ考按ヲ試ミル．

 2）豫三等電織ノ水中ニアリタル筋ニヤ・大濃度ノHCI液ヲ作用サセル場合ヲ考ヘルニ， HCユが筋外

二來レバ先ヅ筋（膨化軍盒乞）外ノ隠隠一著シク増スガ故二筋内二水：ガアルトスレバー時i其ノ水ハ外二出テ，

膨化軍楽ハ容積滅ジ筋バー一一一時弛緩スベキ筈デアル．然シ事：實二於テ馳緩ハ認メラレヌ．之ハ等電職二二ケ

ル蛋白ハ殆ソド不溶性デアリ，叉溶解シテヰルトシテモ其ノ分子濃度ハ著シク小サイカラ滲透墜ハ著シク

小サク，從ツテ此所デハ三内ハ殆ソド水ヲ含vヌト見徹シテ差聞ナイモノデアルカラ，外部ノ滲墜が増シ

テモ水ノ脱出ハナイ，叉ハ少イタメデアルトシテ説明サレナイ事モナイ．然シ攣性筋ハ新鮮死筋二比スレ

パ，蛋白ノ加水分解ノタメ分子敷が増シテ，其ノ結果トシテ膨化短縮シテヰルト考ヘラレルニモ拘ハラ

ズ，爾者同様二初期弛緩ヲ現ハサヌ事ヨリ考ヘレパ寧ロ後二4）二述ペルが如キ事情（至透膜ノ法則）ニヨリ

テ説明スルノが最モi菱當デアラウ．

 3）水が隅一ヌ代りニ，HC1ハ自カラ其ノ滲透墜ニヨリテ鑛散シテ筋内二侵入スルト考ヘラレル．此

ノ時筋ハ如何ニナルカ考按スルニ，酸が侵入シテモ筋が直チニ短縮スルFハ考ヘラレヌ．何トナレバ，趨
                        o  o  o

力學藤里ハ前述ノ如ク，卒衡状態二瀬テ訳解内ハ外二比シテ優璽デアルタメ下水撮取アリトスルノデアル
           e  o  o  o  o  o  o

ガ，酸が侵入スレバ直チ粋筋内が外ヨリモ優駆トナル謁デハナイ．詳述スレバ，
         o  o  o

 4） 全強膜ノ暖春 水及ビ溶質ヲi通過サセル所ノ所謂全i透膜ヲ用ヒテ普通ノ滲三透麗i實瞼ノ如キモノヲ

實施スルトシテ，豫メ膜嚢ノ内外共二水ノミナル時外側二，一一一ee二溶質，例ヘバ盤酸ヲ加ヘテ或ル濃度ト

スレパ，Van’t Ho・ffノ滲透塵法則ヨリ軍純二考ヘレバ水論外側二滲出シ，酸ハ内側へ蹟散スル筈デアル・

 然シ水ノ滲出が優レントスレバ外側ノ輝水力駆が高クナルタメニ酸ト水トハ同時二内側二動カントス

ル．此ノタメニ法面ナル全透膜ノ場合ニハ水ノ移動ハ濃度ノ差が著シク大ナル場合ニハ認メラレルが僅カ

ナ差ノ時ニハ認メラレズシテ酸ノ鑛散：ノミが行ハレ。爾側ノ濃度ZF均スルニ至リテ全ク尋衡駄態トナル・

此ノ際外側ノ液量が比較的二大キケレバ，其ノ濃度ハ伶用ノ初期ニモ末期ニモ殆ソド不攣デアリ得ル．内
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側ハ酸が侵入スレパ段々濃度即チ滲透駆が増スガ外側ヨリモ高クナル事ハナク，勿論水量が増ス事ハナ

イ，

 5）筋膨化軍位ノ表面ハーツノ膜ノ役ロヲシテヰルモノデ，此ノ膜ハ軍位ヲ形成スル蛋白及ピ二二結

合シタル「イナソ」ヲ通過サセル事ハナイガ，二三ビ之二溶解シテヰル非電解質，及ビ遊離ノ電解質ノ分子

及ピ「イオン」ヲ二二サセルト考ヘル事が出來ル．即チ膨化軍位ハ4）二三ペタル如キ至i透膜ノ内部二三ヲ

通過シ得ザル蛋白ヲ含ンデヰルト考ヘル事が出來ル．此ノ膜嚢内二酸が侵入スレバ其ノー部ハ蛋白ト結合

シテー種ノ盤が出來，之ハ蛋白イオン」トCl！トニ解離（全解離スルモノト見徹ス）スルガ，之等ハ七二膜

不通過性デアル（此ノ意味二七テ膜ハ牛透性トナル）タメニDonnan 4三衡が成立シ得ルノデアツテ，第1

編二述ペタル如ク，酒面状態二於テハ，内部ノCI／ノ濃度ハ外部ノ夫ヨリモ大キクナリ得ル．此ノ内部ノ

C1！ハ遊離酸ト蛋白盤化物トカラ解離シテ來ルモノデアルガ，勿論外部ヨリ侵入シタルHCI二基因スルモ

ノデアルカラ，此ノ場合ハ膜三内二蛋白ノ存在セザル場合二比シテハ軍位時間二鐙散スルHC1ノ量（擾散

速度）及ビ最後迄二鑛散スル全量ハ異ナル．然シ或ル蒔間ノ問，即チ内部ノ滲墜が外部ノ滲透駆二優ルニ

至ル出山水ハ内部へ滲入スル事ハ出丸ナイ筈デアル．

 膨化軍慮ノ場合ハ，其ノ膜ハ二言ヨリ形成サレテヰル（ソシテ其ノ内部二蛋白ガアル）1・考ヘネバナラ

ソ．此ノ膜ノ性質ハ酸ノ白散速度二影響スルカモ知レナイガ，之ハ大勢ヲ左右スル事デハナイ．

 斯ノ如ク，酸が作用シテモ直チニ短縮が始マルト一考ヘラレヌガ，丸心二於テ直チニ短縮が現バレル．

之ハ如何ナル理由ニヨルカ．

 6）豫メ小濃度ノ酸ト憂心賦態ニアリテ，ヤ・短縮シテヰルモノニ急ニヤ・大濃度ノ酸液ヲ作用サセ

ル時ハ外部ノ座が急二増スノデアルカラ，初期馳緩が現ハルベシト考ヘラレルニモ拘ハラズ，夫ハ認メラ

レナイ事ハ4）二述ペタル全話膜ノ法則二從フト考ヘテ宜シカラウガ，酸ノ濃度噌ス時直チニ短縮モ増ス

事二就テモ前條二二ケルト同檬ナル考慮ヲ要スル．

 7）HC1ト酷酸ト比較スルニ，一般二面PH ・＝於テハ酷酸ハ著シク多量ノ不解離分子ヲ含ンデヰル

ガ，HCI隔心解離分子ハ皆無ト産山サレル．故二急二筋外二同PHノモノが作用スル時少ク共初メノ短時

間内ハ酷酸ノ場合ハHCIノ場合二比シテ著シク大キナ滲座差が生ズル．故二少ク共短縮が始マルノハ酷酸

ノ場合ハ比較的二一カルペシト考ヘラレルニモ拘ハラズ，（爾酸ノ場合共二直チニ短縮が始マルノミナラ

ズ），酷酸ノ場合ノ短縮ノ速度ハHCIノ飼料リモ却ツテ大キイ．之モir力感的見解ノミヨリ軍純二説明

シ醗ス事ハ出來ヌモノデアル．

 8） 著者ノ實義訓於テハ特別二筋外液ノ濃度ノ不攣：又ハ均等ヲ計ル方法即チ液ヲ流通サセル烏山一概

搾スル事ハシテヰナイ，此ノ事惰ノタメニ筋膨化軍記ノ表面二面スルー・maバー一・ee，夏二面ノ外部ヨリモ濃

度が小サイカモ知レナイ．然ル時ハ呉ノ濃度小ナル層ト筋内部トノ間二Donnan Z戸衡が成立シテ水が滲

入シ，即チ直チニ短縮が起り得ル．叉ハ膨化軍記ハ多数二存在スルノデ其ノ内ノー部分ノモノニ於テハ直

チニDonnan ZISfaiガ成立スルカモ知レナイ．

 此ノ濃度ノ不均等ナルベキ・事ハ否定三二ナイ事デアル．然シ之が上述ノ如キ意義ヲ持ツヤ大イニ疑ハシ

イ．酸：叉ハ「アルカリJが作用シ：又ハ濃度増ス時鳥チニ短縮が起ル事ハ説明シ得ル襟デハアルガ，7）ノ事實

ヲ説明スルニハ充分デハナク，又等電回外ニテ大濃度ノ盤が作用スル時ノ現象ノ説明18）トハ矛盾スル事

トナル．

 9）膨化軍位ハ水が滲入シナク共酸ノ分子叉ハ其ノ「イオン」ガ侵入スレバ，夫ダケ容積が増ス筈デ，

從ツテ夫ニヨリテモ直チニ短縮が起ルト考ヘラレル．然シ實際侵入スル酸ノ分子叉ハ「イオン」ノ容積ハ甚
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ダ小サイモノデアツテ，夫ハ殆ソド現象トシテ認ム凌キ程デ無カラウ事ハ非電解質が作用スル時，夫モ筋

内二侵入スルト考ヘラレルニ拘ハラズ，長サ攣化ハ殆ソド歪ク現ハレナイ事等ヨリ推察サレル贋デアル．

 10）侵入スル酸分子叉ハrイオン」ガ水加シテヰル事モ考ヘラレル．即チ分子又ハ「イオン」ガ侵入スル

時ハ必ズ水ヲ俘フトスレバ，分子又ハ「イオン」ノミが侵入スルヨリモ膨化軍位ノ膨化ハ大キイ課デアツ

テ，之ハ大イニ注意スベキ事デアル，〈60）ヲ参照セヨ），然シ之ノミニヨリテハ等電黙外ニテ盤が作用ス

ル時ノ現象〔18）参照）ノ如キハ説明出丸ナイ。

 11） 等電池：叉ハ小濃度ノ酸ト論衡朕態ニアルモノニ急二至適超過ノ濃度ノモノ，例ヘバ0・1モル酸ヲ作

用サセル時初期短縮即チ山が現ハレテ後自然二品緩シテ李衡二心スル事二就テ考按スル＝，

 翻力學二二順次極ク少シ宛濃度ヲ壇ス時山形ノ経過トナルノハ，各李衡欣態口沫ケル筋内外ノ膜通過性

イオン」ノ濃度即チ滲透駆ヲ比較スレバ，其ノ差（内高外論）ハ至適濃度ノ時最大デ，酸ノ濃度更二面ス痴

話チ回外ノ濃度増ス時，之二二フテ筋内ノ濃度モ限りナク増スモノデハアルガ，筋内ノ増シ方ハ筋外ノ増

シ方ヨリモ比較的二段k小サクナル（第1編第13表参照）タメニ，其ノ差が減少スルタメデアル．

 然ルニ，動力旧邸二急二大濃度液が作用スルー實雨中二三テハ，酸ハ鑛散：侵入シテ内部ノ濃度ハ壇シ李

衡状態二三リテ初メテ其ノ實二二於ケル最大値トナル，筋外ハ其ノ容漬大ナルタメ實地的ニハ不攣ナリト

見倣サレルガ，理論上段々濃度減ジテ李衡記憶二至リテ最小トナルノデアツテ，内外ノ差即チ滲透塵ノ差

二二テ考ヘレパ初巳面高ク，内低ク，或ル時期ニハ外ト内ト等シク，次デ外減ク，内高クナリ，夫以後ハ

此ノ關係ニテ血忌状態晶出リテ其ノ實瞼中二於ケル最大差二品スル筈デアル，即チ濃度ノ差ノミヲ考ヘレ

バ山ヲ生ズペキ理由ハ見出サレヌ．

 12）等幽幽二於テハ蛋白ハ不溶性デアルが酸ト結合スレパ「イオン化シテ溶性トナリ分散度ヲ増シテ，

從ツテ蛋白其物ノ滲透屋が増スカモ知レナイ．然シ夫が實際アルトシテモ僅カチモノデアルベク，其ノタ

メニ直チニ内部ノ厘が外部ノ歴ヨリモ増スト占考ヘラレヌ．即チ夫一思スルニ静力減段ノ問題外ニハ出デ

ナイモノデアル．三際ハ蛋白ノー分子ハーイオン」トナリ（其ノ便ハ明応デハナイガ），從ツテ蛋白自身ノ

滲駆（即チ分子濃度ト「イオン濃度トノ和）ハ不攣デアルト考ヘル．

 13）蛋白イオン」ハ水加スルトイフ説

 之ハPauliC3）ノ提唱スル所ノ有名ナモノデアリ，而カモPauliハ此ノ説二關聯シテ治乱縮ノ膨化説ヲ

シテヰルノデ，著者ノ研究ト丸丸淺カラザルモノデアルガ，此ノ説ニヨルト，蛋白ノー般膠質的現象ノ説

明バー懸甚ダ容易デアツテ，Donnanノ膜血温説ノ如キハ不必要ナ事ニナル．

 Pauliハ主トシテ蛋白液ノ粘度二品テ述べタノデアルガ，其ノ理論二一ツテ膨化乃至筋ノ短縮二面テ説

明スルナラバ，等電鐵二二テハ蛋白ハ「イオン気当ズ，從ツテ水加セズ，酸が作用スレバ蛋白ト酸ト結合

シテ塵ヲ形成シ，之ハ解離シテ「イオン」トナリ水加スル．而シテ水加ハ即チ直チニ膨化ナリト見ルノデア

ル．故二酸が作用スレバ直チニ短縮が起ル筈デアル．酸ノ濃度増血バ或ル濃度ニテ蛋白ノ「イオン化ハ最

大トナリ，此山水加配即チ膨化沼目最大トナリ，短縮ハ最大トナル．然シ更二酸ノ濃度増セバ蛋自塵ノ解

離ハ減退シ水加，膨化乃至短縮度ハ減退スル．

 斯クノ如ク此ノ説ニチハ翻力三三ニモ動力學的ニモ頗ル簡軍二説明が出來ルカノ檬デアル，然シ之が正

當ナル理論デナイ事ハLoebガ詳説シテヰル，加之筋ノ場合最モ明カニ其ノ不當ナル事ヲ示スノハ等電黙

外二於テ盛が作用スル時ノ現象デアル．

 蛋自盤化物が解離シテ蛋白イオン」トC1ノトニナリタル時：NaC1ガ作用スレパ蛋二三ノ解離ハ減退スペキ

筈デ，從ツテ水加，膨化，筋ノ短縮度ハ減退スペキ・筈デアルガ，事實ハ之二反シテ，盤ニヨリテ筋ノ短縮
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度ハ明カニ増ス場合ガアル．此ノ事實ハDonnan李衡法則二丁ツテノミ説明サレルモノデアル．

 14） 至適超過ノ濃度ノ酸ト雫衡状態二達シタル後急二部門作用サセル時ハ筋外ノ滲駆ハ著シク小サク

ナル．從ツテ水が滲入スル筈デアル。之ハ初期短縮即チ山が出來ル理由デアリ得ルカ否ヤ。

 15）若シ夫が重要ナモノデアルナラバ，至適以下ノ，然シ夫二近キ濃度ノ液ト李田干態ニアル筋二選

二水ヲ作用サセル時モ，少ク共初期ノ短時間内ハ先ノ李衡賦日日於ケルヨリモ筋内外滲墜差ハ大キクナリ

テ，水が滲入シ，初期短縮が起ル筈デアルノニ事實ハ此ノ時初期短縮無キ事二就テハ別ノ説明が必要デア

ノレ．                                       、

 16）酷酸ヲ除去セントスル時同P：H：ノ璽酸ヲ除去セントスル時ヨリモ筋ノ馳緩ノ速度大ナノL事モ容易

ニハ説明出來ナイ，

 17）豫メPH3．0ノ酷酸卜平衡状態ニアル筋二酷酸ノ代りニ急二同：PH／HCIヲ作用サセル時軍純ナル

滲歴効果ノミニヨリ水ノ移動アリトスレバHCIノ滲墜ハ小ナルが故二先ヅ水ハ三内二入リ，初期短縮即

チ山が出來ル筈デアル．然ルニ事實ハ三二二谷が出來ル．三二HCI液ト李衡状態ニアルモノニ酷酸ヲ作

用サセル時ハ三二外ノ滲厘が高マルタメニ初期二二即チ谷が出來ルト考ヘラレルニ拘ハラズ事實ハ山が出

來ル事等ハ如何二説明スペキ・カ．

 18）PH3・0／HCI液ト雫衡三態ニアル三二二二同PH／0．1モルNaC1液ヲ作用サセル時初期弛緩アル

事ハ先ヅ筋外ノ滲塵が著シク増スタメニ水ノ脱出アルタメナリトシテ説明出來ル檬デハアル．

 19）然シ，然うバPH2．0ノ時同様二同PHO。1ノモルNaCI液ヲ作用サセル時ハ反封二初期短縮ガアル

ノハ何故力．

 20）PH3・0／O．1モル：NaC1液ト二二二二ニアルモノニ急二三PHノ水ヲ作用サセル時初期短縮が現バ

レル事ハ三二外ノ滲透駆が滅ズルタメニ，内部ハ比較的二更二高駆トナリ水が滲入スルタメナリトシテ説

明シ得ル様デハアル．

 21）然シ，然うバ同PHニテ0．01モルNaC1ト牢衡状態ニアルモノニ水ヲ作用サセル時モ多少ハ初期短

縮が現ハレテモヨイ課デアルが事實夫ハナイ事モ注意ヲ要スル．

 22）或ルPHノ液ト4・衡状態ニアル筋二同PHノ濃度大ナル非電解質溶液ヲ作用サセル時及ピ其ノ後

同PHノ水ヲ作用サセテ非電解質ヲ除ク時長サ二化ナキハ如何ナル理由ニヨルカ．

 23）其他ノ個々ノ場合二三テノ記述ハ省略スルガ，動力學的二見タル長サ攣化ノ形，其

ノ大キサ叉ハ遽度等ハ水ノ移動が唯Van’t H：o任ノー一般滲透歴法則（及ビDonnanノ膜二二法

則）ノミニヨリテ律：セラレルトシテハ読明シ藩サレナイモノデアツテ，普通ノ滲透歴ヨリモ

更二別ナルカヲ求メネバナラヌ．

                B．異常滲透乃至逆滲透

 24）以上二於テハ牛透膜ノ場合モ全透膜ノ場合モ同様二，非電解質モ，電解質モ総テ常

二唯輩純＝Van’t H：offノ滲透墜法則＝從ツテノミ，水ノ移動ヲ起サセルモノデアルトシテ読

明シタノデアル．然ルニ書判全図膜ヲ用ヒテ實験スル場合ニハ非電解質ナルカ電解質ナルカ

ニヨリテ大イニ其ノ趣ヲ異ニシ，非電解質ハ下輩純ナルVantt：Hoffノ法則＝從ツテ水ヲ移

動（帥チ正常滲透）サセルノミデアルガ，電解質ハ斯様ナ正常滲透ノ他樹所謂異常滲透（Ano－

male Osmose）乃至逆滲透i（Negative Osmose）ナル機轄ヲ起サセルモノデアル．

 帥チ電解質ノ場合ニハ水叉ハ液ハ必ズシモ溶質分子及ビ「イオン」ノ総濃度帥チVan’t Hoff
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ノ滲透墜ノ大ナル方ニノミ動クトハ限ラズシテ，逆二濃度ノ大ナル方ヨリ小ナル方二動ク場

合アリ，叉小ナル方ヨリ大ナル方二動ク場合ニモ非電解質ノ滲透墜差二相當スル夫ヨリモ過

分ナル場合モアリテ，一般胸液ノ移動速度ハ各時期二於ケル膜ノ爾側ノ分子及ビ「イオン」ノ

総濃度ノ差ノミニ關スルトハ言ヒ得ナイ．

 此ノ異常滲透ノ町営ハ可ナリ古クヨリ知ラレ，最近：Loeb㈲＝ヨリテ詳細＝研究サレタモ

ノヂアツテ，略取全透膜トシテ「コロヂウム膜（輩純ナモノ及ビ蛋白ヲ被覆シタルモノ）ヲ用

ヒタ．

 豫メ此ノ神智ノ内外二水アリトシ，先ヅ外二非電解質例ヘバ葡萄糖ヲ加ヘル場合，其ノ濃

度小ナレバ水ハ嚢外＝出ル事ハナイ．之ハ水が出レバ外ノ静水力堅が高クナリ，水ト糖ト共

二膜嚢内二動クタメヂアル，糖ノ濃度が著シク大ナル時バー時水ハ外二出ル．之ハ正常滲透

ヂアル．最：後＝内外ノ糖ノ濃度がZ｝S均スレバ水面モ面癖スル事ハ言フ迄モナイ．

 然シ嚢外二電解質例ヘバNa2SO4ヲ加ヘル；場合（液ハ普通中性ヂアル）ニハ其ノ濃度小ナル

モー時明力＝水が外＝出テ同濃度ノ糖ヲ用ヒタル場合ヨリモ大イニ趣が異ナル．之ハーツノ

異常ヂアル．

 所が嚢外即談酸ヲ加ヘル場合ニハ更二段異ナリ，水バー時外ヨリ内側二滲入スル．之ハ異

常ナル事ハ言フ迄モナク，普通二考ヘラレルヨリモ全ク逆ノ滲透デアル．尤モ上記ノ糖及ビ

Na2SO4二關スル事ハ膜ノ性質ノ、殆ンド無心係デアルガ，酸ノ場合ノ逆滲透ハ蛋白ヲ被覆シ

タル膜ノ場合二限リテ認メラレルモノデアル事ハ注意ヲ要スル．

 筋膨化箪位ハ蛋白膜ニテ包マ1／テヰルト考ヘル事が出來ル．故一議ノ内外ニハ異常滲透乃

至逆滲透が現バレル筈デアル．

 25）異常滲透ヲ起サセルカバ電氣的ノモノデアル．印チ異常滲透ハ已二周知ノ電氣的滲

透（Elektreendosmose）ノー特異例デアルト見倣サレル．爾者ノ差ハ唯夫等ヲ起ス原動力二關

シ，後者ノ原動力乱言フ迄モナク外電墜ヂアルガ，前者ノモノハ内部的ノモノデ，一般二損

散電位差デアルト考ヘラレテヰル．

 電小的滲透二於ケル水ノ移動ハPerrinニヨリテ攣更サレタルHelmho］zノ式＝ヨレバ次

ノ通りヂアル．

      q・e’E’D
    v＝      4rt・ ’n’1

 Vハ電氣的二動ク水（叉ハ液）ノ量，qハ水が通過スベキ孔ノ総横断面積， eハ水ト隔膜ト

ノ接スル所＝生ズル電氣的二重層ニヨル電位差，Eハ外電墜， Dハ水ノ透電恒数，ηハ水ノ

摩擦係敷，1ハ外電極間ノ距離デアル．上式ノ右邊ノ藪量申e及ビEヲ除キ其ノ他ノ数：量ハ

絡テ不攣ヂアリ得ル場合＝ハ考慮スル要ナクシテ，VハeトEトノ乗積二比例スル事ニナ

ノレ．

26）Eハ異常滲透ノ場合ニハ損散電位差デアル．

 接散電位差ハNernstニョレバ次ノ如ク表門サレル．

    E＝U’V ．＆t ln 一9Ll 一一

     u十v 1， r” c2
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 U及ビVハ夫々「カチオン」及ビ「アニオン」ノ移動速度，Cl及ビC2ハ膜ノ爾二二於ケル夫

等ノ濃i度デアル．

 u及ビvノ値ハ「イオンJノ債二二スルノミナラズ，二二他ノ性質ニモ關スルモノデアルカ

ラ，Eノ値モ「イオンJノ債ノミナラズ他ノ性質ニモ關シテ異ナリ，同便ノ「イオン」ノ塵ノ場

合ニモ等シクハナイ筈ヂアル．

 箭ノ場合モ内外ノ電解質濃度下町スル時損散電位差ヲ生ズル筈デアル．唯膜ノ性質ハ多少

u叉ハvノ値二影響シテ結局Eノ三二：影響スベキ事ハ注意ヲ要スル．Loeb（4）ニョレバ膜ノ

ナイ場合ト軍純ナル「コロヂウム膜ノ場合ト蛋白ヲ被覆シタル「コロヂウム膜ノ場合トニヨリ

テ解散電位差ノ値ハ定量的二多少異ナル．

 27）eナル電位差ノ意義ハ概念的＝云ヘバ，外電墜叉ハ二丁電位差が働イテモ：水叉ハ溶

液其物が帯電シテ居ナケレバ移動シ得ナイ事，從ツテEノ値が等シク共eノ値ニヨリテVノ

値が決スル事ヲ示スモノデアル．

 此ノ電氣的二重層・ノ成因ハ尚充分明カヂハナイノデアツテ，一般二化二者ハ吸着読ヲ信ジ

（Michaelis（5））物理二者ハ二二電位差ノ～種ヂアルト考ヘテヰルノデアルガ，：Loeb‘2）（4）ハ，特

二蛋白ヲ被覆シタル膜ノ場合ニハDonnan準衡1・重要ナノし關係アルモノデアルトイフ．

 印チ此ノ電位差ハDonnan rp衡二關スル膜電位差ニテ代表サレテ，蛋白ノ等電鐵二於テ

ハ蛋白膜（ノ孔ノ壁）ト其ノ膜二接スル液トノ闇ニハ電位差ナク，等電貼ノ酸側＝於テハ膜ハ

陽トナリ液ハ陰トナリ，「アルカリ」側二於テハ膜ハ陰トナリ液ハ陽トナルトイフ．

 Donnan平衡が成立スル場合！・第1編上1章第斗節第2項二町明シタル如ク膜電位差順次

ノ如ク表ハサレル．  ’

         RT 一 x    膜電位差＝meF’一1n了

 yハ膜質内部ノH’濃度デアツテ，xハ外液申ノH：’濃度デアル．

 此ノ電位差ト電学的滲透乃至「三三ホレーゼ」ノ際ノeトハ元來，全ク同ジヂアルトハ言ハ

レナイノデ，上記ノLoebノ膜亭衡読其物ニハ異論アルモノトハ考ヘラレルガ，事實上液ノ

帯電ノ關係ハ全ク上記ノ如クナル事が認メラレル．

 帥チ電氣的滲透乃至「三二ボレーゼ」叉ハ異常滲透ハ丁度等電三二於テハ起ラヌガ，其ノ他

ノ場合ニハEが成立シサヘスレバ起り，異常滲透ノ大キサ及ビ方向ハ損散電位差及ビ膜電位

差ノ大キサ（E×e）及ビ其ノ符號帥チ方向＝關スル事ヲ：Loeb（4）ハ謹明シテヰル（水ノ移動が

最小トナルハ完全二眞ノ等電聡ニー致スルトハ限ラヌ事二就テハ後デ読明スル）．

 28）筋膨化等位ハ蛋白膜ニテ包マレテヰルト考ヘラレル．其ノ膜ト水トノ閲二階氣的二

重暦ニヨル電位差が生ジ，鑛散電位差が成立スル場合ニハ，此ノ電氣的力＝ヨリテモ水ノ移

動ガアル筈デアツテ，一般＝，或ル時町内二於テ三際移動スルフkノ：量目正常滲透的＝移動ス

ベキ：量ト電i氣的二移動スベキ・：量トノ代数和デナクテハナラヌ．

 而シテ前諸二二述ペタル如ク考察スル以上ハ如何ナルカニヨルカ＝拘ハラズ膨化軍位内＝

水（叉ハ其ノ他ノ物質）ガ浸入シテ，其ノ容積が二目バ筋ノ短縮が起り，水ノ脱出ニヨリテ其
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ノ容積が減ズレバ筋ノ弛緩が起ノレト考フベキデアソテ，死筋ノ長サ攣化ハ動力學的＝見vバ

普通ノ滲透三三＝ヨル外，伺三三的力＝ヨリテモ起ル筈デアル．

 以下死筋ノ長サ攣化ノ個々ノ場合＝就テ異常滲透關與ノ歌況ヲ読明スル（以下特別ノ必要

ナキ限り，捷散電位差ニョル水移動帥チ異常滲透乃至逆滲透ヲモ便宜上箪二電氣的滲透ト構

呼スル場合モアル）．

 29）然シ筋ノ場合ハ総テノ事情が甚ダ複雑デアルカラ，総テヲ的確二説明スル事ハ容易デハナイ．蓋

シVan，t Hoffノ理論Donnanノ理論及ピ電氣的滲透二關スルHelmholzノ式閉口多クノ疑問ヲ含ム毛

ノデハナイガ，野際ニ州庁未ダ滲透屋ノ本態トイフモノハ充分明カデアルトハ言ヒ難ク，殊二異常滲透二

字スル知見ハ不充分デアル．且ツ軍二膜嚢ヲ用フル實験ノ際ニハ，方法ノ選澤ニョク，正常滲透ハ殆ソド

考慮セズ共ヨイ檬ナ修練ニテ異事滲透ノミヲ吟味スルトイフ檬ナ事モ出來ルガ，筋ノ場合ニハ蛋白膜嚢ノ

中二必ズ常二蛋白溶液ヲ含㍉等電瓢ヲ除キ其ノ他ノ場合ニハ必ズDonnan牢衡が成立シテ，之ハ常二

二重ノ役目ヲ演ジ，一・方正常富屋二影響シ，他方異常滲透ヲ起コサセルノデ，筋二於テハ異常滲透ノミヲ

起コサセルトイフ事ハ不可能デアル．爾筋ノ場合ハ其ノ内部ノ溶液ノ濃度ノ實測叉ハ内外ノ濃度ノ差：叉ハ

電位差等ノ實測モ不可能デアツテ，個々ノ場合二就テノ推論ヲ實謹スル事モ容易デハナイ．

 Loebハ嚢内二含マレタル蛋白二三テノ三二學2）及ビ三内二蛋白ヲ含マザル場合ノ動力學4）二就テ詳論

シタノデ，其ノ最後ノ目的ハ膜嚢内二蛋自或バー般二膜不通過性イオン」ヲ含ム場合即チ恰モ筋膨化軍位

ノ如キ場合ノ動力學ヲ論ズルニアツタ事ト推察サレタが途二三ノ事無クシテ終りシバ惜シムペキ事デア

ノレ．

 其後ノMichaelis（9）及ビ門下特二藤田qo萸二勝r11）及ビ門下等ノ膜ノ透過性二關スル研究ハ三面ノ問題

ト二三シテ生理三三頻ル重要ニシテ叉興味アルモノデアツテ，其ノ研究ノ進行ニハ期シテ待ツベキモノガ

アル．

 此ノ部門ノ研究ハ近キ三二二三テ長足ノ進歩ヲ見ル事F考ヘルが本編二於テハ大盟…欠ノ如キ・説明デ満足

スペキデアラウ．

               c．非Y電解質ノ影響

 30）非電解質が作用スル桑港チ筋外ヨリ詳悉＝入ル時モ，其ノ反転二恩カレル時外チ筋

内ヨリ筋外＝出ル時モ戯評電位差ハ本來成立セヌ筈デアル．從ツテ水が帯電シテ居ナb’・Vバ

勿論，叉帯電シテ居テモ動カヌ筈デアル．之ハ印チ非電解質ノ濃度攣化二選リテハ長サ攣化

ナキ理由デアル．

 31）電解質が作用スル時バー般二損散電位差が成立スル．然シ等電瓢二三デハ本來電氣

的二重暦二四ル電位差ハナク，：水門帯電シテ居ナイカラ，損散電位差が成立シテ毛水四四カ

ヌ筈デアル．之帥チ等電貼二於テハ盤ノ濃度攣化アル共長サ馴化ハ殆ンド二目レザル理由デ

アル．

             D．酸又ハ「アルカiJ」ノ作用及ビ除去

 32）酸が作用スレパ直チニ四散電位差が成立シ，叉電氣的二重暦ニヨル電位差（膜電位

差）モ直チニ成立スル．從ツテ直チ＝電氣的滲透が始マル筈デアル．

 而シテ損散電位差＝ヨリテハ筋内部ハ陽トナリ，外部ハ陰トナル．膜電位差ニョリテハ膜
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ハ陽トナリ，液ハ陰トナル．故二二ハ筋内部二牽カレル筈デァル．之帥チ酸が作用スル時

直チ昌短縮が始マル理由デアル．
                                        

 「アルカリ」ガ作用スル場合ニ回忌散電位差ニヨリテ筋ノ内部ハ陰トナリ，膜電位差ニヨリテ液ハ陽トナ

ルが故二液ハ，酸ノ場合ト同三二，筋内部二牽カレル．之即チ「アルカリソ場合モ直チニ短縮が姶マル埋

由デアル．

 酸ノ場合ト「アルカリ」ノ場合トハ爾電位差ノ方向（及ビ強度）ハ互二異ナルガ，理論ハ上記ノ如ク全ク同

檬トナル場合が多イカラ，以下特別ノ事情ナキ限り，「アルカリ」ノ場合二就テノ論述ハ省略スル．

 此ノ場合バー實験ノ初期二於テハ先ヅ溶質ノ濃度大ナル方ヨリ小ナル方へ液が動クノデア

ルカラ逆滲透ト言フベキデアル．

 而シテ酸が筋内二二散シテ，筋内ノ「イオン濃度ハ増シ，更＝Donnan法則二三ツテ筋内

ノ「イオン濃度ハ回外ノ夫ヨリモ大キクナリ最後ニハ二二駄二二達スル．從ツテ或ル時期ニ

ハ正常滲透トシテモ液が記入スルノデアツテ，此ノ時期二至レパ，電氣二二初期ト同方向二

動ク事モ蓮滲透トハ言ハレナイ事ニナル．之バー般ニハ異常滲透トイフベク，特二名付ケレ

バ過剰滲透トモ言フベキデアル．       ．

 33） 酸（至適濃度以下）トZF衡状態ニアリタル筋二水ヲ作用サセレバ酸ハ外二掻散スルノ

デ接散電位差ニヨリテ筋外ハ陽トナリ，液ハ依然トシテ二二帯電シテヰルデアラウ．二二液
                                             

ハ直チニ外昌牽キ出サレル筈デアル．之帥チ水ヲ作用サセル正直チニ弛緩が始マル理由デア
                            ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●
ノレ．

 34）HCIノ場合ト H2SO4ノ場合トヲ比較スルニ，共二筋外PH3．0（濃度共ニホN・O．001規

定）ナル時二言散三二於ケル短縮度ハホ寸等シイ．故二Donman二二ニヨル滲三差モil： N・等

シイト考ヘラレル（筋ノ弓軍性モ考ヘネバナラヌ事ハeg 4編二二ベタ通リヂァル）．斯様二同PH

ニテ短縮度が等シクナル事ハ實験條件二關スル所ノ偶然ノ事（但シ實験誤謬デハナイ）デアツ

テ，筋内ノP且ヲ等シクシテ比較スルナラバ短縮三等シカラザル事ハ第1編第2章二詳論シ

タ通リデアルガ，此ノ短縮度が偶然等シイ場合二於テモ酸ヲ作用サセル時及除ク時ノ速度二

就テハ本編第1章二三ペタル如キ差異ヲ認メル．庇ノ差異ヲ生ズル原因ハ勿論ヤ・複：雑デハ

アラウガ，少ク共平二二態ニチハ内外滲歴差ハ上記ノ如クホ“等シイト見徹サレ，叉爾酸ノ

損散蓮度ハ全ク等シクハナイニシテモ，共ノ差異ニハ大シタ意味ハナイト考ヘラレルが故

二，正常滲透二關スルヨリモ寧ロ電氣的滲透二二スルト考ヘル．

 電氣的ノモノデアルトシテ，損散電位差ハ全ク等シクハナイトシテモ，夫ニハ大シタ意味

アリトハ考ヘラレヌ．

   ・（異動渡論瀞瀞

 然ルニ膜電位差口就テ著明ナ差異が考ヘラル．膜電位差ハ既述ノ如ク

    一陣・・÷…一・（・）

 但シxハ筋外ノH●濃度，yハ筋内ノH’濃度デアル．此ノ式其物ハ「イオン」ノ債二關セヌ

                   【234】
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       ズモノデアルガ・了ノ値ハ「イオン」ノ便二上シテ異ナル・尺一勿論筋内ノH・ヲ等シクシテ

（此ノ時蛋白ノ歌垣モ全ク等シクナル），且ツ亭衡状態二心テ論ズベキモノデアルガ，同感ノモ

                                       ノノ場合ニハyガ等シケレバ・モ等シイ徹二勿論・ガ等シケレバyモ等シイ）・故’了丁“’

等シク，從ツテeモ等シクナル．然シ異債ノ場合，yガ等シケレバX一等シカラズ（故二Xが

等シク共y・・等シカラズ）・故二÷モ等シカラズ・從ツテ・モ異ナル・

 詳述スレバ第1編及ビ99 4編ニモ述べタル如ク，1債ノ場合ハ

    ・一・ノ・＋事・・一一i一・〔2）

EPチーr一v・＋÷一一・・（3、

 2債ノ場合ハ

    ・一・γ・＋÷・・∴一・・（4）

離÷謂・＋÷一・一・（5）

 而シテyガ等シキ時ハ「イオン」ノ債二拘ハラズzモ等シキ事ハ第1編＝述べタ通リデア

ル・故二働異ナレ・・÷ノ値・・等シクナイ・

 而シテ1便酸ノ場合ハ

    ・一撃hノ・＋÷一罪一㎞（1＋÷）

 2債酸ノ場合ハ

   』e・一撃・・V・＋÷一暑罫」・（・＋÷）

 故二yノ自縛シキ時

     e    3
     eノ 一  2                       、

 帥チ筋内ノH・濃度等シキ時，膜電位差ハ2債酸ノ場合ノモノハ1便酸ノ場合ノモノノ2／3

倍デアル．

 筋ノ場合平衡欣態二於テモ其ノ内部ノ：PHヲ測定スル事ハ出來ナイノデ，常二唯筋外部ノ

同PH＝於テ比較スルモノデアルガ，矢張リ2債ノ場合ハ1債ノ場合ヨリ膜電位差ハ小サイ

ト考ヘラレル．

 其ノ的確ナル数値ハ示サレヌガ，（2）式ト（4）式トヲ比較シ，叉ハ（3）式ト（5）式トヲ比

較シテ筋内H・濃度等シキ時ハ三二ノH濃度ハ2便酸ノ場合ハ1債酸ノ場合ヨリモ小サイ

事が知ラレル．故二反樹二筋外ノH・濃度等シキ時一筋内ノH’濃度ハ2債酸ノ場合ハ1債

酸場合ヨリモ大キイ筈ヂアル・而シテ÷・・等加療・・著シク大灘ノ酸が作用ス・レ場合

ヲ除キ常二1ヨリ大ヂアルガ，xガ等シクシテyガ大キイ時ハ比較的二1＝近ヅク・故昌電

位差ハ比較的＝o二近ヅク．帥チ筋外ノ同PH＝テ比較シテモHaSO4ノ場合ハHCIノ場合

ヨリモ膜電位差ハ小サイ諜デアル．

                  【2弱】



236 坂 束

 以上ハ平衡状態二於ケル差異ヲ論ジタノデアツテ．動力學三二，帥チ時闇的二膜電位差が

如何二攣化シテ行クカバ明カニシ得ナイガ，常ニホ“上記ノ如キ關係ガアツテ，之が爾酸ヲ

作用サセ叉ハ除去スル時ノ短縮叉ハ弛緩ノ速度ノ差異ノ主要ナル原因トナルト考ヘル．

 35）HCI， H）． 03及ビ酷酸ノ作用ヲ比較スルニ，同PHノ時平衡撒態＝於テハDonnan

法則ノ要求スル所二從ツテ短縮度ハ皆等シクナルガ，其ノ作用及ビ除去ノ場合ノ長サ攣化ノ

蓮度＝就テハ，HC］田：NO、ノ場合ノモノハホ醇シイが夫等ト酷酸ノ場合ノモノト＝ハ

明カナル差異が認メラレル，            ，

 此ノ差異が生ズル原因モ複雑ヂアラウガ，少ク共ZF衡三態二二テハ解離シタル「’イオン」二

就テノ内外滲透璽差ハ等シイ（不解離分子ハ内外ノ濃度等シイ）カラ正常滲透ノ差異ノ意義ハ

少イト考ヘル．

 電氣的滲透二關スルモノトシテ，膜電位差ハ3酸同債ナル＝ヨリテ，少ク共『二丁1伏態二於

テハ等シイ筈デアツテ，酸ノ濃度攣化ノ進行中二於テモホ“同關係ヲ保ツモノトスレバ速度

ノ差異ノ原因トシテハ意味少イ事ニナル．

 接散電位差二野テ

         C1！ ： ：NO！3 ： Acetat！
    移動速度
         65．44   61．38       35

ノ關係ガアツテ，此ノ差ノ意義モ無視スル事ハ出來ナイカモ知レヌガ，H．ノ移動速度ノ著

シク大ナル事ヨリ考ヘテ其ノ差ニハ大シタ意味アリトハ考へ難イ．然シ同：PH＝テハ酷評ハ

著シク多量ノ不解離分子ヲ含ンデヰル．此ノ不解離分子ハ静力學的ニハ無意味デアルガ，動

力學的二援散瞳二就テ考ヘル時ハ有意義トナリ，損散電位差ハ著シク大キクナル．之帥チ酷

酸ノ＝場合ノ遽度ノ大ナル主要ナル原因デアルト考ヘル．

 「アルカリ」ノ場合損散電位差二關シテ

         Na。 ： K。 ：：NH4
    移動速度
         43．55   64．67   64

ノ關係アル：事ノミヨリ考ヘレバ，K：OH：ト：NH40H I・ノ場合櫨散電位差等シク， NaOHノ場

合ハ前者三二比シテ小サクナル1・考ヘラレルガ，其ノ差ニハ意義少ク，同PH二於テNH、一

〇Hハ著シク多量ノ不解分子ヲ含ムタメニ，其ノ二三電位差ハ猫リ著シク大キク，之ハ帥チ

猫リ：NH OHノ場合ノ長サ攣化ノ遽度大ナル主要ナル理由デアルト考ヘル。

    ロ
 36）豫メPH3．0ノ酷酸ト亭衡状態ニアルモノニ酷酸ノ代りニ同PH：ノHC1ヲ作用サセル

時，少ク共筋外ノPHハ不攣デアルカラ，膜電位差ハ殆ンド攣化セヌト考ヘラレル．而シテ

酷酸トHC1トガ交換サレ’ルノデ，酷酸が出ルタメノ接散電位差ニヨリテハ筋外が陽畜ナリ，

HCIが入ルタメノ夫ニヨリテハ筋内が陽Fナル筈デアルガ，前回二三ペタル如キ理由＝ヨ

リ，前者が優レルタメニ，全禮トシテ回外が陽トナリ，三二帯電シタル液バー時外二牽キ出

サレルタメ』谷が出來ルト考ヘル．sa1＝ HCI液ノ代りニ酷酸ヲ作用サセル場合二三テハ詳

論ノ必要ハナカラウ．

                  【236］，
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  37）等電黙叉ハ小濃度液ト李衡三態ニアリタルモノ＝k， ＝至適超過ノ濃度ノ液ヲ作用サ

  セル時初期二山が生ズル事ハ電氣的滲透二關スルモノナルベシトハ上述ニヨリテ容易二想像

  サレル筈デアルが卿力三明ヲ加ヘル．

  酸が作用スル時直チ＝短縮が始？ル事ハ（32）＝述べタ通リヂアル．而シテ膜電位差ハ前述

         ノ如ク了一ニヨリテ決マル・…一實験ノ始メ（極ク短時間ヲ除キ〉ヨ幣迄（特二均等ニス

  ル方法ヲ採ツテ居ナイ事ハ別トシテ）不攣ト見倣シテモ宜シカルベク，yハ始メ最小デ：最後ニ

                       ロ            最大トナルガ・其ノ最大値モxヨリモ必ズ／J・サイノデ，了ソ・始メ最大鍛々1二近ヅクガ

 全ク1トハナラヌ．故二膜電位差ハ始メ最大ヂ最後二最小トナルが零トハナラズ，平衡歌態

  二於テモ始メト同方向ノモノが存在スル．損散電位差ハ始メ最大デ最後二三トナル・
駐

  Donnan雫衡が成立スル場合不衡歌態二於テハ内部ノ「イオン総濃度ハ外部ノ夫ヨリモ大

  キイガ，遊離酸ノ濃度二就テ考ヘンバ『二衡歌態二二テモ内部ハ外部ヨリモ小サイ．二二損散

 電位差ハZF衡状態二至リテ零トナルモノデ，其ノ中途＝於テ方向が攣ル事ハナイ．

  故昌E×e，從ツテ箪三時間内二電氣的二二ク液ノ量ハ始メ最大ヂ，最：後ニハ零トナリ，

  申途ニテ符丁帥チ方向が攣ル事ハナイ筈デアル．

  所デ，移動シタル液が静水力塵ヲ表ハサヌ様ナ條件ヂアルナラバ，E×eガ全ク零トナル直

 前迄ハ多少共始メト同方向二水移動が機績サレル筈デアルガ，静水力丸が表バレル場合，叉

 ハ筋膨化軍位二於ケル如ク蛋白ノ凝集力が液ノ移動二反抗スル場合ハ，電氣的ノ液移動ハ其

  ノ原動力帥チE×eノ値が相當＝大キイ場合ノミ現ハレ，夫が或ル程度迄減弱スレバ液移動ハ

 停止スルノミナラズ，原動力が更二減弱シテ静水力塵叉ハ凝集力が比較的二回忌トナレバ，
                                            り   
 先二滲入シタル液ハ反回二二シ出サレル事ニナル．帥チ筋ノ場合ハ始メ短縮シテモ後ニハ自

 然二弛緩二移行セネバナラヌ課デアル．

  然シ筋ノ場合ハ或ル時期ニハ既二Donnan法則二二ツテ内部ノ総イオン濃度が外部ノ夫

’ ヨリモ増シテ來テヰルノデ，其ノ内外滲歴差二相當シタダケノ短縮ハ淺ル繹ヂアル．

  以上ニヨリテ山が出來ル理由ハ明カヂアルガ，此ノ山ノ高サバ静力學的二見タル最：大短縮

 度トー致スベキ理由ハ全クナイ．

  常二〇・1モルHCIヲ作用サセル三山ノ高サバ豫メ等電点ニアリタル筋＝於テ最モ大キク，

 豫メ酸ノ作用ニョツテ短縮シテヰル筋ニチハ其ノ作用液ノ濃度大ナリシ程，從ツテ短縮が大

  ナリシ程却ツテ小サクナル事ハ既二實験成績トシテ述べタガ，其ノ理由ハ，豫メ作用シテヰ

  タ酸ノ濃度が大ナリシナラバ，Eモeモ二二其ノ値ハ著シク大キクハナリ得ナイタメデアル

  ト考ヘラレル．

  豫メ至適濃度ノ酸ニヨリテ，静力學的二見タル最大短縮度ノ歌態ニアリタルモノニ急二更

  二大濃度ノ酸ヲ作用サセル時ニハ山ハ現ハレナイ．之ハ此ノ時モ酸ハ損散シテ筋内二侵入ス

 ルノヂアツテ，四散電位差が成立スル筈デアルガ，上述ノ如ク其ノ値ハ著シク大キクハナラ

 ズ，叉膜電位差モ大キクハナラヌ事，及ビ筋乃至膨化軍位ノ構造或ハ機械的性質トモイフベ
              の
 キモノ＝關係スルト考ヘラレル．第3編等＝述べタル如ク不可逆的短縮ハ著シク大キクナリ

                    【237’ユ
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得ルガ，可逆的短縮トシテハHCI叉バー般二1債酸ノ至適濃度液ニヨル：最大短縮（荷重0・39

ノ時，最：大長ノ50％籐）ヨリモ大キクナル事ハ決シテナイ・

 38）豫メ至適濃度ヲ超過セルモノ例ヘバO．1モルHCIト 2F衡三態ニアリタルモノニ等電

鮎ノ水ヲ作用サセル時，酸ハ外二出ルタメニ援散電位差が成立シテ，外ハ陽トナリ，内ハ陰

トナル事ハ豫メ小濃度酸が作用シテヰタモノニ水ヲ作用サセル場合帥チ33）二述ペタル所ト

同様デアル．

                    の                                ニ
 然シ此ノ場合ハ液ノ帯電二就テハ注意ヲ要スル．膜電位差ハ前述ノ如クージニ關シジ準衡

歌態ニチハxハyヨリモ大キクシテ液ハ陰二帯電シテヰルノデアルガ，外液ヲ水ニカヘレ

バ，Xハ著シク小サイ値トナルノデアルカラ膜電位差，從ツテ液ノ帯電ノ二二ハ先トハ反封

二，陽トナル筈ヂアル．之ハ帥チ液が内部二三カレル七三チ初期短縮が現バレル理由デァ

ノレ．

 33） 二於テ軍水ヲ作用サセテモ水叉ハ液ハ依然トシテ陰二帯電シテヰルデアラウト説明

シタ．夫ハ既出二面明スル事射出來ナイ事ヂアツテ，理論上口添ノ場合モ上記ノ如ク，水ハ

陽二帯電スベキ様ニモ考ヘラレルガ，加商yノ値が上記二於ケル程大キクナイカラ，xガ上

                      記二於ケルト同ジ値迄小サクナツタトシテモ了ノ値ノ攣化ハ比較的二小サイト考ヘラレ，

加之酸が損散シテ外二出ル際ニハ膜ノ孔ヲ通過シテ出テ來ルノデアルカラ、，少ク只膜ノ孔，

印チ電氣的滲透二三リ重キ役目ヲ勤メル所ノ，電氣的二重暦（膜電差）ノ成立スベキ場所二於

ケル酸ノ濃度（帥チ三二考慮：スベキxノ値）ハ實際ニハサホド小サクハナリ得ナイ筈デアツ

テ，此庭二三ケル膜電位差ノ符號ハ攣化セヌト考ヘラレルノデアル．

               E．中性塵ノ影響

39）中性璽バー般二等電黙二丁テハ膠質的ニハ無影響デアツテ，其ノ理由二就テハ31）二於テ説明シ

タ通リデアル．故二此所デハ等電職外二於ケル影響ヲ論ズルヲ目的トスル．

等電黙外二於ケル盤ノ作用ハ静力學的二見テモ可ナリ復雑デアル出血第1編ニテ述べタ通リデアツテ，動

力學的ニハ：更二復雑トナルペキ事ハ容易二想像サレル所デアル．

                                40）膜電位差ヲ表ハス式ハ盛ノ有無＝拘ハラズ同形デアツテ，一デ＝關スル・之ハ雫衡

歌態二三テモ塵ノ影響ヲ受ケル事ハ既二述べタ通リデ，盤ノ作用ノ進行申之が如何二三化シ

テ行クカバ殆ンド全ク想像ヲ許サナイ．唯以下筋二二テノ三二二三シテハ筋外ノPHヲ不攣

トシ盤ノ濃度ヲ田鼠サセル場合二三テ論ゼントスルノデ，一般二二ノ有無二拘ハラズ等電黙

ノ酸三二於テハ膜ハ陽トナリ，液ハ陰トナリ，「アルカリ側二於テハ膜ハ陰トナリ，液ハ陽

トナル事ダケハ考へ得ル．

 41）掻散電位差ヲ表ハスNernstノ式ハ唯一ツノ電解質ノミが關與スル；場合ノモノデアツ

テ，’Plank及ビHendersonハ更＝第二ノ電解質：ガ關與スル場合ノ式ヲ提出シテヰルガ，夫

ニヨリテ實際二計算スル事モー一般ニハ容易ヂハナイ（Machaelis（6））．

 而シテ特＝筋ノ場合ニハ酸（叉ハ「アノレカリJ）及ビ盤ノ損散二：就テ次ノ如キニ：ツノ特別ノ事

                             も
情が思ヒ出サレル．其ノーツハ：Loebガ遭遇シタ所ノ， Donnan準衡P、全ク關係ナ・イ所ノ

                   【238】
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モノ，他ハ著者ノ筋二關スル實験ノ際二考ヘラレル所ノ，Donnan『二衡二關スルモノデアル．

 42）酸ノ異常擾散
 ：Loeb（4）ハ「コロヂウ膜（軍純ナモZデモ，蛋白ヲ被覆シタモノデモイヅレデモヨイ）デ作ツ

壌ノ中二HCげPH3伽シタ・・216モルN・C1液5・・cヲ入レ，之ヲ融クHCIデPH

3．0トシタル水350ccノ中二浸漬シテ，以後時々嚢内及ビ嚢外ノ液ノPHヲ楡シタ．

 此ノ場合盤ハ損散シテ嚢外二出デ，最：後s内外ノ濃度均等トナルベキデアツテ，之ハ實際

二認メタ．

 實験ノ初期二正常滲透叉ハ異常滲透トシテ液ノ移動，從ツテ嚢内ノ液量ノ攣化が考ヘラレ

ルガ，正常滲透トシテハ全透膜二於テハ盤ノ濃度が小ナル時ハ其ノ効果が表ハレナイ事モ考

ヘラレル．事實二於テハ箪純ナル膜ノ場合ニハ嚢内ノ液：量ノ攣化ハ全ク認メラレズ，唯蛋白

デ被覆シタル膜ノ場合＝ハ異常滲透トシテノ液ノ移動邸チ嚢内ノ液量ノ攣化ヲ認メタ．液：量

ノ二化ガアツテモ，全透膜ノ場合＝ハ，（夫が正常滲透ニヨルトシテモ，異常滲透ニヨルト

シテモ），軍二水ダケが動クノデハナク，溶液全艦トシテ動クノデアルカラ，下記ノ読明ヲ

スル＝ハ少シモ支障トハナラヌガ，此所デハ簡輩二，液量ノ攣化ノナイ所ノ，蛋白ヲ被覆セ

ザル膜ノ場合二就テ考ヘヲ進メレバ便利デアル。

 液ノ：PHハ初メ内外等シク叉最後＝モ勿論等シクナルノデアルカラ，其ノ中間二於テモ感

化ハナカラウ，帥チ酸ノ濃度ハ何時モ二化ハナカラウト考ヘラレル．然ルニ事實ハ之二反シ

テ，實験ノ初期ノ暫クノ聞ハ二二ノPH：ハ増ス，印チ酸ノ濃度ハ減ズル事ヲ素面シタ．嚢外

ハ殆ンド不二デアツタガ，嚢内ノ濃度減ジテヰル事ヨリ考ヘレバ嚢外ノ濃度ハ増シテヰル課

デアルガ，嚢外ノ液：量ハ比較的二大ナルタメニ認識サレナカツタニ過ギナ・fト考ヘラレル．

此ノ：PHノ二化ハ初メ三内＝含ム盤ノ濃度大キイ程大キクナル．實験ノ一二至リテ盤ノ濃度

が内外均等トナル時分＝ハPHモ均等トナル．此ノ事實ニヨリテ，一時嚢内ノ酸一寸内ノ盤

ニョリテ押シ出サレタ，叉ハ盤が損散スル時酸ヲ牽キ出シタト考ヘル事が出來ル．

 若シ反封二面内二酸ノミヲ入レテ，之ヲ同PHノ酸ト盤トノ混合液：ノ申二浸出スレバ，暫

時嚢内ノPHが減ズル，帥チ酸ノ濃度が増ス事が一寸サレル．

 此ノ：事實朝曇スルLoeb（4♪ノ三明ハ次ノ通’リデアル．

 同：PHノ，然シHCIノミノ液1・H：Clノ他＝：NaClヲ含ム液トヲ接目シメレバ， NaClヲ含

ム方ハCI’ノ数が多イカラ，之ハ反封側二損散セントスル・然シC1’ガ接散スルニハNa。力

叉ハH’ヵヲー緒二引張ツテ行カネバナラン．所が旺ノ方がNa。ヨ1Jモ遙カニ移動シ易イ

カラCI’ハNa。ト共二NaC1トシテ損散スルヨリモ寧ロH’ト共＝HC］トシテ四散スルノデ

アル．

 之ハ酸ノ損散恒数ハes ＝ヨリテ増サレル事二子スルArrheniusノ読明二倣ツタモノデアツ

テ，本來膜ノ存在ハ無關係ノモノデアツテ（唯膜ノ存在ハ襯察ヲ容易ナラシメルノミデアル），

況シテ膜が蛋白ニテ被覆サレテヰルカ否カバ問題トハナラズ，從ツテ本來Doman干衡トハ

全ク無關係ニテ現ハレ得ルモノデアルガ，實際膜が蛋白ニテ被覆サレ，又ハ眞ノ蛋白膜デア
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ツテ其ノ膜ノ申二蛋白液が存在スル時ハ甚ダ複雑トナル事ハ言フ迄モナイ．

 膜ノ中二蛋白液ヲ含マザル丁丁ニチハ，上記ノ如キ酸ノ援散バー時的ノモノデアツテ，例

ヘバ嚢外＝ NaClヲ作用サセル時， NaClト共＝H：C1モ横散シテ内二入リ，内ノHCI濃度ハ

ー時過剰トナリ，次デ徐々二二ビ外二出ルモノデアルガ，全分子叉ハ「イオン」ノ濃度帥チ

〔NaCl〕十〔HCI〕叉ハ〔Na。〕十〔CI’〕十〔H。〕二就テ見レバ最後二爾側が均等トナル直前迄ハ

嚢外ハ全濃度帥チ滲堅ハ高ク，嚢内ノ夫ハ低イ，二二斯様ナ酸ノ異常四散ハ直接二，印チ正

常滲透的ニハ水ノ移動ノ情況ヲ攣化サセルモノデハナイ．

 43）上記トハ無骨係二，嚢内二蛋白液が存在スル時（此ノ時ハ豫メ故意二膜二蛋白ヲ被覆

セシメズ共，自然二被覆サレル事ニナル），印チDonnan平衡が成立スル場合ノ酸及ビ盤ノ

分配ノ關係カラ酸ノ損散二野テ考ヘテ見レバ（第1編第3章第2節参照），遊離酸ノ濃度ハ盤

ノナキ時平衡歌二二於テ外ハ内ヨリモ大デアル（x＞y）ガ，内部ノ遊離酸ト蛋白二結合シタ

ル酸トノ濃度ノ和（從ツテ夫等ヨリ解離スル「アニオンノ濃度ノ和）ハ内ハ外ヨリモ大デアル

（X〈y＋Z）．此ノ酸ハ等電貼ノ場合二比較スレバ全部外ヨリ侵入シタモノヂアル．

 膜外ノPHヲ不攣ニシテ盤ヲ加ヘレバ（平衡歌態＝＝於テ）嚢内ノPHハ減ズル， EPチ内ノ遊
                       

離酸ノ濃度が檜ス．此ノ濃度ノ増加ハ蛋白二結合スル酸ノ濃度ヲモ増サセル場合ト然うザル

場合トアルガ，夫ハ今無町君デアツテ，要スルニ嚢内二侵入スル酸ヲ増サセル繹ヂァル．

 盤膠嚢内＝侵入スルガ，眞ノ準衡歌態二於テモ盤ノ濃度ハ外ハ内ヨリモ大デアル（b＞c）．

（内外ノ「イオン総濃度ハ叉特別ノ關係x＋b〈y＋z＋cヲ持ツテヰルが此所デハ考慮ノ必要ハ

ナイ）．

 平内二蛋白ヲ含’マザル時ハ予冷歌態ニチハ内外ノ盤及ビ酸ノ濃度ハ全ク均等トナルノデア

ルカラ，彼此比較スレバー般二蛋白ノ存在ハ酸が侵入スル事ヲ助ケ盤が侵入スル事ヲ妨ゲル

ト言フベキデアル．

 此ノ事柄ト前門二述ペタル事柄トハ元來全然無關係ナル猫立ノ機縛デアルガ，夫等が同時

二同所二起ル場合ユハ甚ダ重要ナル關係が生ズル事ハ言フ迄モナイ．

 著者ノ實験二於テハ二二ノPHヲ不攣ニシテ塵ヲ作用サセルノデアルガ，上記ノ理由ニヨ

リテ，盛ト酸トノ三者ノ四散ヲ考ヘル事が必要トナル．而シテ液ノPH及ビ盤ノ濃度二化ノ

大キサが重要ナル意義ヲモツ事ハ當然ヂアル．

 44）先ヅ酸側二丁テ考ヘレバ，回外ノPHヲ不攣ニシテNaClヲ作用サセル時，動力學

二二最モ特異ナル事ハ初期弛綾帥チ谷が出來ル事デアルガ，之ハ比較的二液ノPHが等電黙

二近ク，帥チ酸ノ濃度小ニシテ，盤ノ濃度攣化が大ナル場合二著明ヂアル．

 此ノ時ハ臨ノ二三電位差が比較的二大ナル意義ヲ持ツト考ヘラレ’ル．外二加ヘラレタル

N・C1ノ撚電蹉ニョリテ・・外・・陽トナリ，内静・陰け・v（移動澱轟織4）．而シ

テ酸側ニチハ液ハ陰二帯電シテヰルカラ，酒外二野キ出サレル筈ヂアル．之ハ帥チ谷が出來

ル理由，叉ハ酸側＝テハ谷が著明トナル理由ヂアル（47）アルカリノ場合参照）．

 45）酸ノ濃度が大ナル場合ニハ前述ノ如ク盤ノ濃度攣化ト共二酸ノ濃度攣化が件フ事ヲ
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考慮二二ヘル必要が生ズル．盤ノ濃度二化が小ナレバ比較的二酸ノ濃度攣化が大キ不ト見ラ

レ，盤ノ濃度攣化が大キケレバ夫二件フ所ノ酸ノ濃度攣化ハ實際二大キイ事ニナルカラ，盤

ノ濃度攣化が小サクテモ大キクテモ酸ノ四散ノ意義が比較的二大キクナル．

 筋外二盤ヲ作用サ・セル時，酸ノ損散ノ意義が盤ノ夫ヨリモ：大キクナルトスレバ，酸ノ損散

電位差二，ヨリテ三内バ陽トナリ，筋外ハ陰トナル．液ノ幣電ハ盤ノ有無ニヨリテ彊サバ異ナ

ルガ，二三ハ攣化セヌカラ，液ハ酸ノミノ濃度ヲ増スト同方向二移動スル筈ヂアル．之ハ酸

ノ濃度大ナル時帥チ等電黙ヨリ隔りタル所ニチハ谷ハ不著明トナリ，或ハ夫が現ハレズ，叉

ハ却ツテ山が生ズル場合モアル理由デアル．

 46）等電黙ノ近クニテNaCIが作用スル場合ト酷酸曹達が作用スル場合トヲ比較スル＝，

NaCIノ損散：ヨリテハ前記ノ如ク内部陰トナリ，外部ハ陽トナルが酪酸曹達ノ損散ニヨリ

テ・・内部・・防ナリ外部・・陰け・レト二一ラvル（㈱速度6瓢：鋸5：Ac窒t！）．

 帥チNa Cl ＝＝ヨリテハ酸トハ全ク反封ノ逃散電位差ヲ生ズルガ，酷酸曹達ニヨリテハ酸ト

同方向ノモノヲ生ズル筈ヂアル．之ハ帥チ酷酸曹達ノ場合ハ谷ハ不著明デアリ，叉ハ全ク表

ハレザル理由デアル．（NaCIが損散スル時ハHC五ノ異常損散ヲ件フ事ハ42）二述べタ通リデ

アルガ，酷酸曹達が擬散スル時ニハ治山ノ異常振散一件ハナイ事ハ「イオン」ノ移動遽度二就

テ考慮スレパ明法デアル．然シ同：PH ＝於テハHCI＋NaCl二比シテ払出加工二曹蓬ハ多量

ノ不解離酸ヲ含ム事二注意ヲ要スル）．

 47）「アルカリ側＝於テハ液ハ陽二帯電シテヰル．NaClガ作用スル時其ノ損散電位差ニ

ヨリテハ内部ハ陰1・ナリ，外：部ハ陽トナル．邸チ酸測ニチハNaCI 1・HCIトハ島島方向ノ

損散電位差ヲ生ズルガ，「アルカリ側ニチハ：NaC1ト：it aOHトハ同方向ノ電位差ヲ生ズル．

從ツテ「アルカリ側二字テハ璽が作用シテモ酸二二於ケル如ク谷ヲ生ズル事パナイ筈デアル．

實際ニハ「アルカリ側＝テモ盤が作用スル晶晶が現バレル．然シ夫ハ常二甚ダ不著明ヂアル．

不著明デモ多少谷が現バレル事ハ正常滲透モ關與スル（夫が優ル）事ヲ示スモノト考ヘラレ

ル．（酸側ニテNaClガ作用スル時HC1ノ異常援散ヲ伴フ事ハ三二読明シタガ，「アルカ』リ

側ニテNaCIが作用スル時「アルカリ」ノ異常四散ハ起り得ナイ）．

 48）盤ノ濃度大ニシテ，一般二其ノPH ＝＝テ最：大ノ短縮ヲ生ゼシメル濃度（之ハ：PHユ關

シテ異ナル）ヲ超過シテヰタ場合ニハ，同PHノ水ヲ作用サセテ塵ヲ除ク時ニハ山が現バレ

ル．此ノ時ハ塵ノ濃度が大イカラ，盤ノ損散ノ意義が比較的二大キイト考ヘラレル．NaCl

ノ四散電位差ニヨリテ外ハ陰トナリ，内ハ陽トナル・而シテ酸側ニチハ液ハ依然トシテ三二

帯電シテヰル．三二液ハ筋内二滲入スル筈デアル・之ハ帥チ山が出來ル理由デアル．此ノ山

ノ高サバ灘力二三＝見タル最大短縮トー致スベキ理由ハナイ．

 49＞前條ノ場合，酸ノ濃度モ比較的＝大ナレバ其ノ援散ノ意i義モ考慮スルヲ要シ，其ノ

意義が比較的二大ナリ1・スレバ，先トハ反回二三ハ陽トナリ，内ハ陰トナル1・考ヘラVル．

而シテ液ノ帯電ハ彊度ノ差ハアツテモ二二ハ異ナラヌカラ液ノ移動ハ反回トナノし筈デアル．

實際ニハ盤ノ濃度大ナル時ハ液ノPH二關セズ山が現バレル．帥チ反樹トハナラヌ．然シ盤

                   ［ 241 ］



242 坂 束

ノ濃度攣化ノ大キサ常二等シキ時，帥チ0・1モル塵ヲ除ク時ノ山パ等二黒占ノ近クニテハ比較

的二大キク，等丁丁ノ遠クニテハ比較的二二サクナルノハ上記ノ事情二關スルト考ヘラレ

ル．（此ノ場合：PHノ異ナルト共＝膜電位差モ異ナル事モ考慮二加ヘレバ更二興味ガアル）し

 50）酸側ノ等電監ノ近クニテ，印チ酸濃度小ナル時，酷酸盤が損散シテ外二出ル時＝ハ

外ハ陽トナリ，内ハ陰トナル．液ハ陰二帯電シテヰル．故二二ハ外二牽キ出サレ，山ハ出來

ナイ筈デアル．事實二於テハ酷酸曹達ヲ除去スル時ニモ山が二丁ル．帥チ水ハ門内二丁入ス

ルト考ヘラレル．之ハ電氣的滲透ノ他二正常滲透モ關與スル（後者が優ル）事ヲ示スモノデア

ノL・．

 然シ等電黙ノ近ク＝テ比較スルニ，同PH二於テハNaC1ヲ除ク場合ノ山ハ大キク酷酸曹

達ノ場合ノ山ハ小サイ．之ハ爾・場合＝於テ，少ク共雫衡歌ニチハ膜電位差ハ等シイガ，損散

電位差二於テ差異アルタメ，NaClノ場合ハ電氣的滲透ト正常滲透トハ累加シ，酷酸盤ノ場

合ハ爾者ハ相反スルタメデアルト考ヘラレル．

 51）「アルカリ側ニチハ液ハ陽二帯電シテヰル．NaC1ガ鑛散シテ外二出ル時下野電位差

＝ヨリテ内部ハ陽トナリ，外部ハ陰トナル1從ツテ液ハ外部二三キ出サレ，山ハ三二ナイ筈

デアル．事實ハ「アルカリ側＝テNaClヲ除ク時ニモ山が現バレル．印チ液が内部二こ入ス

ルト考ヘラレル．之ハ正常滲透モ關與スル（夫が優ル）事ヲ示スモノデアル．然シ「アルカリ

側＝於ケル山ハ等電黙等ノ近ク＝於テモ酸ノ場合ノ如ク特二著明ナ諜デハナク，遠クニテモ

著明トモナラヌ．

 52）「アルカリ側＝テ酷酸曹達が掻散シテ出ル時，外部ハ陽トナリ，内ハ陰トナル．陽二

帯電シタル液ハ内部二引キ込マレル．帥チ「アルカリ側ニテ酷酸盤ヲ除去スル時ハ恰モ酸側

ニテNaClヲ除去スル時ノ如ク，正常滲透ト電氣的滲透トハ累加スル．而シテ「アルカリ側

ニテNaC1ヲ除ク時ハ前’條二丁ペタル如ク爾滲透ハ方向相反スル．之ハ即チ「アルカリ側ニ

テ等電繍ノ近クノ同PH＝テ比較スルニNaClヲ除ク時ノ山ハ小サク，酷酸曹達ノ場合ノモ

ノハ大ナル理由ヂァル．

 帥チNaClト酷三三ト，夫ヲ除ク時ノ山ノ高サノ關係ハ酸側ト「アルカリ側トニテ逆トナ

ル（第13表）理由ハ明カデアル．

 52）：Loeb（4）ニョレバ蛋白ヲ被覆シタル膜ヲ用ヒNa2SO4ノ掻散電位差ヲ検スレバ，等電

黙及ビ其ノ近クニテハ酸側＝テモ「アルカリ側ニチモ初メ籔ノ濃度ノ大ナル方ハ可ナリ大キ

ク陰トナル．

 筋ノ場合モホ・s“同様ナリトスレバ，Na2SO4ヲ除去スル時内部ハ陰トナリ，外部ハ陽トナ

ル・而シテ酸側＝テハ液ハ二二帯電シテヰルが故＝液ハ外二牽キ出サレル筈デアル．「アル

カリ側＝テハ液ハ陽二帯電シテヰルが故二液ハ内二引キ込マレル筈デアル．之ハ定性的＝恰

モ酷酸曹達ノ場合ニー致スル．

 之ニヨリテモNa2SO4ヲ除ク時ノ山ハNaClヲ除ク時ノ山二比シテ下側ニチハ小サク，「ア

ルカリ側＝テ大キイ理由ヲ知ル事が出來ルガ，正常滲透ヲ起スベギ内外滲透墜モ酸側ノ同
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P：Hニテ，盤ノ同規定濃度＝テハNa2sO4ノモノハ小サク，「アルカリ側＝テハ其ノ差異ハナ

イ事物既二第1編＝テ述べタ通リデァル．（酸測ニチハNa2SO4ノ場合ハ：NaC1ノ夫ヨリモ膜

電位差モ小サイガ，鑛散電位差ノ差異が著明デアルタメニ，膜電位差ノ差異ノ意義ハ渡却サ

1／ルト考ヘラレル）．

 53）CaC1？及ビBaC12ノ横散・電位差ハLoebニョレバNaClノ夫ト同方向デアツテ，而

カモ大キイ．帥チ：BaC12ヲ除ク時ハ外国陰トナリ，内腿陽トナリ，其ノ張サバNaClヨリモ

大キイ．而シテ「アルカリ側ニチハ液ハ陽二帯電シテヰル．故＝「アルカリ特写テ：BaC12ヲ除

ク時ノ電氣的ノ液移動ハNaClノ場会ト同様デ，正常滲透ト一反樹デアツテ，シカモ其ノ程

度ハ彊イ筈・ヂァル．加之，：BaC］2ノ場合ハ正常滲透ヲ起スベキ滲透歴ハ小サ・イ．之帥チ「ア

ルカリ側ニチハBaC12ヲ除ク時ノ山ハNaC1ノ夫ヨリモ小サイ理由ヂアル．（BaC12ノ場合

ハNaC1ノ場合ヨリモ膜電位差ハ小サイガ，四散電位差ノ差異が大キイタメ＝前者ノ意義ハ

没却サレルト考ヘラレル）．

 酸側ニチハ液ハ陰二帯電シテヰル．二二酸側ニチハBaCl∠ヲ除ク時，電氣的弓移動ハ正常

滲透二累加スル筈ヂアル．而シテ同PHニチハ正常滲透ハホ・・等シイト考ヘラレ，電氣的滲

透i＝於テハ膜電位差ハ等；シク，四散電位差ハBaC12ノ方が大キイ．故＝BaC12回忌ノ山ハ大

キイ筈デアル．事實＝於テモ僅デハアルが其ノ關係一塊メラレル．

 54）：Loeb（4）ハ蛋白ヲ被覆シタル「コロヂウム膜嚢ノ申二或ルPHノ盤溶液ヲ入レ，コレラ同PHノ水

ノ申二浸漬スル時ノ水ノ移動二就テ研究シテ，等電1（ノ僅カニ酸側一之二關シテハ後デ再説スル）二於

テハ水ハ動カヌガ，其ノ爾二二於テハ水ノ移動アリ，其ノ移動量ハ酸側ノ同PH二於テハBaCI2（又ハCa

C12）ノ場合ハ最大デ，：Na2SO4ノ場合ハ最小トナリ，NaCl（叉ハLiCI）ノ場合ハ其ノ間二位シ，「アルカリ

側ノ同：PH二於テハNa2sO4ノ場合ハ最大デ，：BaCI2（叉ハCaC12）ノ場合ハ最小トナリ，：NaCI（又ハ：LiC1）

ノ場合ハ其ノ申聞二位スル事ヲ認メタ，此ノ開係ハ著者が認メタルモノト定性的二歪クー致スル．蓋シ著

者ノ凹凹二丁テハ蛋白ヲ被覆シタル膜嚢ノ中二蛋白溶液が含マレテヰルが如キ條件ニテ，其ノ嚢が或ル

PHノ盤溶液ト完全二李衡二達シタル後（此ノ時嚢内外ノPHハ等シクナイ）速カニ盤溶液ヨリ取り出シテ

同PHノ水ノ中二旧債スノvガ如キ操f乍トナリ，：Loebノ場合ハ下弓内二蛋白ヲ含マズシテ，此ノ膜嚢が或

ルPHノ盛溶液ト季衡訓達シタル後（此ノ時評内外ノPHハ等シイ）速カニ璽溶液ヨリ取り出シテ同PHノ

水ノ中二浸債スルが如キ操作トナルノデ，爾場合四壁カニ條件ハ異ナツテヰル．自ロチ著者ノ場合ハ嚢膜が

蛋白ニテ被覆サレテヰル事ト蛋白溶液が其ノ申二含マレテヰル事トノタメニDonnan法則が膜電位差 1・

滲透歴差トノ卜者二野係シテ，2重（或ハ間接ニハ更二宮重力）ノ役目ヲ演ズルノデアルガ，Loebノ場合

ニハ蛋白溶液ヲ含マナイカラ，Donnan法則ハ唯膜電位差二質材スルノデアル．然シ爾場合ノ結果ガー致

スル事ハ容易二首肯サレル断デアル．

 55）鑛散電位差二就テ考慮スレ．〈 cl！トAcetat！ノ場合ノ他， c1！， Br！， J！等及ビNa。ト：NH4。トノ場

合ノ他，1・・i。，Na。， K。， Rb。等ノ同符號院議同強度（酸又ハ「アルカリJノ解離二關スル事）ノモノノ間ニモ差

異ヲ生ズル筈デアツテ，從ツテ夫，々液ノ移動量二差異ヲ生ズペキ筈デアル．

 ：Loeb㈲ハ蛋白ヲ被覆シタル「コロヂウム膜ヲ用ヒテ（嚢内心ハ外二．蛋白溶液ヲ含マズ）實験シテ夫々上

記各イオン」ノ影響ノ差異アル事ヲ確カメ，其ノ差異ハ酸側ト「アルカリ側トニテ逆トナル事等ヲ誰明シテ
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ヰル．

 超｝力學的ニハ三等ノ「イオン」ハ夫々全ク等シキ影響ヲ現ハスモノデアルガ，動力三二ニハ各・セ異ナリ，

酸側ト「アルカリ側トデ其ノ關係逆トナル三等二於テ上記ノ事惰ハ生理學上ニハ興味アル事ト考ヘラレル．

 然シ死筋二於テハ斯様ナ差異ハ少ク共上述ノ實瞼ノ範圃内二於テハ明瞭ニハ認メラレナイ．之ハ筋ノ場

合ハDonnan法則ガ2重ノ役目ヲ演ジテヰル事及ビ等電1外ニテ實瞼スル時ニハ共存スル酸叉ハ「アルカ

リ」ノ意義が比較的二大キク，盤ノ意義，特二其ノ差異ノ意義ノ如キハ比較的二小サクナル等網テノ事情

が複勝デアル事二關スルト考ヘラレル，

 各国ヲ作用サセル時及ビ除去スル時籏散電位差二從ツテ動力學的二常二明カナル差異が生ズルモノナラ

バ，同点朧同様イオン」ヲ含ム或ル盤ト他ノ盤トノ同PHノ液ヲ交換作用サセル式外リテモ長サ馴化が現

ハルベシト期待サレル課デアルガ，實際目ハ特定八前ニテ強酸贈ト弱酸盤ト叉四強アルカリ盛ト弱アルカ

リ璽ト例ヘバNaClトNa－Acetatト，民心：NaCIトNH。Clトヲ交換作用サセル場合二多少ノ長サ攣化

（之ハ未ダ記載シテナイガ，第1章第3節二述ペタルモノニ類スル）ガアル他，一般ニハ認メ難キヲ常トス

ル．例ヘパ同PH同濃度ノNaClトNaNO3叉ハKCIトi交換作用サセル時長サ攣化ハデイ．

 諸種イオン」ヲ混合シタル液ノ作用ハ生理學上興味アル事デアリ，理化晶晶ニモ考慮ヲ要スルモノデハ

アルガ，水蛭死筋二三テハ混合液トシテ特殊ノ作用ヲ呈スル事ハナク，唯軍純ナル累加作用が現バレルノ

ミデアル．翻チ例ヘパRinger氏液トシテNaC1ノ他二極微量ノK及ビCa／C1盤ヲ含ムモノハ生理學

的ニハ：NaCIヨリモ著シク異ナル作用ヲ呈スルガ，水蛭死筋ニチハ斯カル微量ノK及ビCaノ混在ハ殆ソ

ド何等ノ意味モ持タヌ．然シ之等ノ事柄二三シテハ更二丁二論及スル機會アルペキ事ヲ期スル．

 ：F．長サ攣化ノ速度

 56）斯様ナ考へ方＝ヨレバー般二死筋ノ長サ攣化ノ著シク遽カナル理由ハ自カラ明カト

ナル．筋標本ハ甚ダ罪薄ナモノデアツテ，其ノ申央部ニアル膨化三位モ周下部ニアルモノモ

常昌同時＝外來ノ侵襲ヲ受ケルト考ヘラレル．而シテ膨化軍記トイフモ未ダ樹ホ假定的ノモ

ノデハアルガ，恐ラク三冠微鏡的ノモノデ（：Furthの参照），其ノ容積ハ著シク小サク其ノ中

央部1・周恥部トノ距離ハ甚ダ小サイト考ヘラレル．膜ノ存在ヲ二二スルガ，其ノ膜ノ厚サト

イフモノハ考慮スル必要ハナイモノデアル．

 損散電位差ハ電解質ノ爾イオン」ノ移動速度ノ差異ノタメ爾イオン」ガ分離スルタメニ生ズ

ルモノデアルガ，爾イオン」ハ完全二分離スル必要ハナク（叉實際二完全二分離スル事ハ不可

能デアル），其ノ1イオン」ノ幅ダケズレ・バ充分デアツテ，損散が始マレバ直チニ電位差が

生ズル．電氣的二重暦ニヨル電位差バー般ニ愚智二成立シテヰルト考ヘレバヨイ．

 故二濃度攣化アレバ直チニ液ノ移動，從ツテ長サ攣化が始マリ，其ノ進行モ頗ル蓮カナ筈

           ，ヂアル．

 G．等電貼及ビ死筋膜ノ透過性

 57）臨ノ影響二階スル上記二於テハ膜電位差ハ総テ李衡門門二於ケルモノヲ考ヘタ關係

カラ，簡輩二等電鮎二於テハ膜電位差ナク，三二籔ヲ除ク時液移動ハナク，從ツテ山ハ出來

ズ，等電黙ノ丁丁＝於テハ山がEII來ルト述べタ．然シ之二就テハ爾深キ考慮が必要デアル．

 54）n於テ述べタル如キ實験二於テ蛋白ヲ被覆セル膜ノ代り＝，蛋白ヲ被覆セザル輩純ナ
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ル「コnヂウム膜嚢ヲ用フルナラバ，「コロヂウム」＝ハ等電瓢無キタメ，申性黙（PH7．0＞叉

ハ其ノ近クニテ液ノ移動量三叉ハ最小トナル事ナク，叉酸側ト「アルカリ側トニテSO4”：Clt

叉ハ：Na’：：Ba”ノ影響ノ關係が逆トナル事モナイ．而シテ諸種蛋白ヲ被覆セル膜嚢ヲ用フルナ

ラバ，夫々ノ蛋白ノ等二三ノ異ナルニ從ヒ，之ト密接ナル關係ヲ以テ液ノ移動量ノ零叉ハ最

小ナル瓢ノ差異が生ジ，其ノ最小黙ノ爾側＝於テ，SO4”：Cl’叉ハ：Na「：：Ba”ノ影響ノ關係ハ逆：

トナル・然シ液ノ．移動量ノ零叉ハ最小ナル黒占ハ蛋白ノ等電黒占ト正確ニー致スルモノヂハナ

イ・（Loeb（4）ハ常二僅カニ酸測二丁スルト述べテヰルガ，其ノ記述ハ充分デハナイ）．

 蓋シ動力學的ニハ膜電位差二二テモ其ノ刻々ノ攣化ヲ考慮スルノが至當デアル事ハ言フ迄

モナイ・等電黙ヨリ隔りタル所ニチハ僅少ノPH攣化＝ヨル膜電位差ノ箪純ナル増減帥チ定

量的ノ攣化ノ如キハ大シタ問題トナラヌトシテモ，等電黙叉ハ其ノ近クニ於テハ極ク僅カナ

ルPH攣化モ膜電位差が零トナルや否や，叉ハ逆トナルカ等大ナル意義ヲ生ズルモノデア

ノレ．

 一般昌盤ノ濃度攣化＝當リ筋外ノPHヲ不二二保ツ積りヂ居テモ篤内ノ：PHが自然二攣化

スル檬ナニツノ事情アル事が思ヒ當ル．其ノーツハ42）ニテ説明シタ所ノ，塵ノ振散二僻iフ

酸ノ異常鑛散デアツテ，今迄ハ夫二就テハ主トシテ鑛散電位差二封スル影響ヲ考ヘタノヂア

ルガ，此所ヂハ膜電位差二封スル影響ヲ考ヘル事が必要ヂアル．他ハ三二別ノモノヂ，一般

二溶液が膜ヲ通過スル場合二現バレル所ノ反回攣化二二スル事柄ヂアル．

 58）先ヅ酸ノ異常四散が膜電位差二二ボス影響＝就テ考按スル．

 PH 5・3ガ蛋白ノ眞ノ等電鮎デアルトスレバ， Donnan法則ニョレバ，此ノ液中ニチハ筋内

外共二等；シクPH 5．3ヂアツテ， NaCIガアレバ内外二均等二配分サレテヰル．

 此ノ外液ヲ同PHノ水二三ヘレバ， NaC1ハ外二損散シテ出ネバナラヌ．此ノ時ハ42）二読

明ニタ場合ト比較シテハH。ノ濃度ハ大イニ異ナルガ，全ク同ジ理由ニヨリテ暫時C】’ガH。

ヲ件フテ急ギ出テ行ク時期ガアル筈デアル．庇ノH。ガ出テモ其ノ濃度が小サイカラ，其ノ

擬散電位差ハ意義ヲナサズ，叉外液ノ容積ハ比較的＝大ナルが故二其ノH。濃度ハ不攣ト見

倣サレルガ，内液ノH。濃度ハ減ゼネバナラン．

 故＝此ノ時期ハ筋内外ノHOハ等シクナイカラ静力學的理論上ノ等電黙ノ歌態デハナイ事

     ニナル．テガ1ヨリ大ナルが故＝膜電位差ハ零ナラズ，等電黙ノ酸側＝於ケルト同歌心トナ

リテ，膜電位差ニヨリテ液ハ陰二帯電スル．：NaClノ援散電位差ニヨリテハ内部ハ陽トナリ

外部ハ陰トナル．三二液ハ内部二滲入スル筈ヂァル．

 初メ液ノPHが蛋白ノ眞．ノ等二二ヨリモヤ・「アルカリ側ナル時ハ内部ノOHノノ濃度ハ外

部ノ夫ヨリモ小，三二内部ノHQ濃度ハ外部ノ夫ヨリモ大キイ．而シデNaClガ損散シテ出

ル時ハ先ト同様ヂ暫時CltガH：oヲ件フテ急ギ出テ，内部ノH。濃度ハ減ジ，外部ノHO濃度

ハ不二ナリト見回サレルが故二，内外ノH。濃度が等シクナル時期ガアリ得ル．此ノ歌態ハ

理論上ノ（假ノ）等電黙ニー一致シ，内外電位差ナク，液ハ動カヌ筈デアル．

更二「アルカリ側二塁テハH・ノ濃度・・甚ダ小サク，意義ヲナサヌ．
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 初メPH 5・3（帥チ等電勲）ノ酷酸曹達液中ニテ内外ノH。濃度等シカリシ場合，外液ヲ同

PHノ水＝換ヘテ，盤が擬散シテ出ル時NaガOH’ヲ伴フテ急ギ出テ行クタメ内部ハOH’濃

度減ズル，即チH。濃度増ス．此ノ時ハ等電黒占ノ「アルカリ側二於ケル亭適適態ニー致シテ液

ハ陽二帯電スル．酷酸曹達ノ擬散電位差ニヨリテ外ハ陽トナリ，内ハ陰トナル．二二液ハ内

部二三入スル．

 初メヤ、酸側ニテ内部ノHO濃度が外部ノ夫ヨリモ小ナリシ場合，酷酸曹達ノ損散二丁リ

：NaOがOH’ヲ件フテ急ギ出レバ，内部ノH。ガ比較的二増シテ，内外等シクナリ，假ノ等電

黙ノ1伏態トナリ得ベク，此ノ時液ハ動カヌ筈デアル．

 更二酸側ニチハOHノノ濃度ハ小サイカラ意義ヲナサヌ．

 Na2SO4ノ場合ハ横散電位差ハNaC置ト反樹ヂアツテ酷酸曹達ト同方向ナルが故＝後者ト同

様ニナルト考ヘラレル．

 ：BaC12ノ場合ハ置畳電位差ハ：NaClト同方向ナルが故二夫ト同様ニナル1・考ヘラレル．

 斯様二丁ヘレバ液ノ動カヌ黙ハ常二眞ノ等電瓢ニー致スルモノヂハナク，僅カニ其ノ酸側

又ハ「アルカリ側＝偏スベキデアツテ，NaCl及ビ：BaC12ノ場合ハ「アルカリ側二， Na2SO，t及

ビ酷酸曹達ノモノハ二三ニアルベキ事トナル．第13表＝ハ此ノ關係が明カニ窺バレル．

 斯様ナ諜ヂ第13表ヨリ直チ＝眞ノ等電黒占ハ何虞ナリや指摘スル事ハ出來ナイノデハアル

ガ，大罷5．3トシテ誤ナキ事首肯サレルデアラウ．之ハ静力學的二見テ筋ノ長サ最大，帥チ

短縮零ナル黙トー致スルモノデアル．唯此ノ二野二三ヒタルモノハ攣門門ヂアル事〉、注意ヲ

要スル．新鮮死筋ノ蛋白ノ等電貼ハPH：5．4デアル．

 ：KC1ノ爾イオン」ノ移動三度ハホぐ等シイ．故二此ノ場合ハ上記ノ如キ反懸攣化ハ小サク，正シイ等電

黙が認メラレソウニ考ヘラレ几．然シ移動速度ノ差が小ナレバ贋散電位差が小サイ事トナリ，膜電位差が

成立シテモ液ノ移動ハ小サク，從ツテ等電織ノ的確ナル指摘ハ門標二困難トナル．

 以上＝於テハ盤が自身ノ滲透塵ニョリテ丁丁スル時，陰陽爾イオン」ノ移動速度ノ差異＝

關シテH。ノ濃度攣化EPチ三態攣化ヲ生ズル事ヲ考ヘテヰル．之ヲ便宜上四散二關スル反鷹
                                                       

攣化ト構呼スル．之ハ無膜ノ場合ニモ生ズルモノヂアルガ，一般二横散ノ歌況ハ膜ノ有無及
   の

ビ其ノ性質ニヨリテ多少ノ差異ヲ生ズル事ハ留意ヲ要スル．此ノ膜ノ影響ハ「イオン」ノ移動

速度が膜質内二於テハ輩純ナ：水中二三ケルヨリモ異ナル事二基因スルト考ヘラレルガ，此庭

デハ其ノ詳論ハ省略スル．

 59）前條二丁テハ電氣的滲透ノ際溶液ハ全艦トシテ動クト考ヘテ，滲透ノタメ＝液ノ性

質が如何ニナルカトイフ事ハ考ヘテヰナイ．然シ實際バー般二，溶液が膜ヲ通ジテ動ク時ハ

溶液ノ濃度攣化乃至反鷹攣化が起ルモノデアル．前條ノ櫨散二關スル反慮攣化ハ無膜ノ＝場合

ニモ生ズルモノデアリ，此所二三ベルモノ（便宜上之ヲ滲透二關スル反鷹攣化ト構呼スル）ハ
                                                   の

膜ヲ通過スルタメニ生ズルモノデアツテ，全然別種ノモノデアノしか，之等モ下鮎ノ近クニ於

ヶル筋ノ長サ攣化二影響セヌカー鷹考慮スル必要ガアル．

 特二外電願ニヨリテ起ル所ノ普通所謂電氣的滲透二於テハ，初メ膜戸爾側二於ケル溶質ノ
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濃度ヲ均等ニシテ置ケバ，先ヅ二二ハナク，三二關スル反鷹攣化ハ問題トナラヌガ，電流ヲ

通ジテ滲透が始マレバ，コ・二滲透二關スル濃度二化乃至反鷹攣化が始マル．之＝就テハ

：Bethe（8）等ノ詳細ナル研究ガアル．

 「コロヂウム」，「ペルガメント」叉ハ「ゲラチン」等ノ膜ヲ用ヒ，初メ申性（PH 7．0）ノ，例

ヘバNa2SO4液中ニテ電心的滲透ヲシテヰル闇＝・一一二二膜二二シテ其ノ陰極側が酸性トナツ

テ來ル．帥チH。（及ビOH’）ノ濃度ノ七化が起ル．（其ノ他ノ「イオン」ノ濃度攣化モ起ル）．

之ハ普通丸瓦分解二於ケル電極附近ノ三鷹二化トハ丁度逆ヂアル．

 斯様ナ反回攣化ハ「イオン」ノ移動蓮度が膜質内二於テハ二二ナル水中二於ケルヨリモ異ナ

ル事二關スルト考ヘラレル．何故二速度が異ナル二二分明カデハナイ．膜ノ性質及ビ「イオ

ン」ノ性質が關係スルモノデアツテ，或ハ吸着等モ考ヘラレルガ，諸種ノ異論モ生ズルト考

ヘラレルノデ其ノ詳論ハ省略スル（Michaelis（5滲照）．

 事實ノー般ハ簡輩二次ノ如モ法則二纒メラレル．三二帯電シタル膜ヲ通過スル時ハ「アニ

オン」ノ速度が減ゼラレ，陽二帯電シタル膜ヲ通過スル時ハ「カチオン」ノ遽度が減ゼラレル．

即チ「イオン」ト膜ト異符號ノ時ハ障碍ハナイガ，同符號ノ時ハ通過障碍サレ，債：大ナル程障

碍ヲ受ケル事大キク（同債ナルモ障碍ヲ受ケル事等シクハナイ），膜ノ荷電が大ナレバ障碍ハ

大キイ．

 此ノ法則ニヨリ次ノ如キ結果ヲ生ズル．

 模型Aノ如キ場合，帥チPH：7．0ニテ三二帯電シタル膜ノ爾側二同：PHノ比較的大濃度ノ

NaC1液ガアリ，其ノ左側二陽極，右側＝陰極ヲ置キテ（電極ハ膜ヨリ遙二隔リテ極附近二於

ケル濃度攣化ハ影響ナキ様ニスル），電流ヲ通ズレバ，Na。ハ陰極二， Cl「ハ陽極二牽カレル．

（帥チ夫等が三三ヲ蓮ブノデアル）．而シテ左側ノCI’ガ陽極二行クニハ膜二關係ナク，左側

ノNa。ガ陰極＝行クニハ膜ヲ通過セネバナラヌガ，異符號ナルが故二障碍ヲ受ケヌ．，叉右側

ノNa。ハ陰極＝行クニハ膜二關係ナイガ，右側ノα’ガ陽極二移動スルニハ同符二二帯電シ

タ膜ヲ通過セネバナラヌノデ障碍ヲ受ケル．從ツテ膜二接シテ其ノ右側帥チ陰極側二CI’ガ

停滞スル．

 水中ニハ常二必ズHO及ビOH！ガ存在スルガ，上述1・二三ナル理由ニヨリテC1’ノ停滞ス

ル所二〇H’ガ停滞スル．然シCl’トOH’トノミが停滞スル事ハ出來ナイ（エレクトロン申和

ノ法則）．其所ニハ常＝〔C】’〕＋〔OH’〕＝〔Na。〕＋〔HQ〕ノ關係ガナクテハナラヌ．（Na。トHG

トハ比較的二速カニ膜ヲ通過シテ來ル）．故二其所ニハNaCIト水トガ出來ルが其ノ水ノ量が

少ナケレバNaCIノ濃度が増ス事ニナル．而シテ〔Cl’〕＝〔NaO〕從ツテ〔OH’〕＝〔H。〕ノ關係

ガアルナラバ其所ハ依然トシテPH：7．0帥チ中性ヂアルガ，一般ニハ斯様ナ二三ハ自然二具

備サレテハ居ナイ．三二NaClノ濃度攣化ノ他二反憲ノ攣化が起ラネバナラヌ．此ノ反慮攣

化ノ大キサハ水中及ビ膜質中ノ各イオン」ノ濃度及ビ此度二二係スルモノデアル．Bether及ビ

Toropo任（8）ハ膜二二シテ右自Pチ陰極側ハ酸1生トナル事ヲ鳥山シテヰル．而シテ膜＝接シテ左

帥チ陽極側ハ陰極側：ノ攣化二封鷹シテ：NaCIノ濃度ハ減ジ， HOモ減ジテ「アルカリ性トナル．
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 膜が爾性質（例ヘバ「ゲラチン」3ひ・蛋白）ナル場合ニハ等電瓢ノ酸側ニチハ膜ハ陽二帯電ス

ル・模型：Bノ如キ場合帥チ：PH 4・0＝テ先ト同様二左側二陽極，右側二陰極ヲ置ケバ，右側

ノNaO及ビH。ハ陰極二行クニ膜二關係ナク， C1’及ビOH！ハ膜ヲ通過セネバナラヌガ，異

符號ナルが故＝障；碍ヲ受ケヌ．左側ノCI’及ビOH’ハ陽極＝行ク＝膜；關係ナイガ， Na。及

ビH。ハ陰極二行クニ・・同符號ノ膜ノタメニ障碍サレ，膜；二接シテ其ノ左側二NaC1及ビ：HO

ノ濃度ノ増加ヲ來タス．

；横’型 A

 PH 7，0

11 （，）

lim11 Na“ 1 Nao

十 Cli 1 Cli

l

Ll

十

横 型 1）

 1）H 4．0

 （＋）

Nae 1 Nae

Nae 1 Nao

SO4 1！ 1 SO， t！

1
］

横 型 B

 PH 4．0

   （＋）

Ll Nae 1 Nao

＋ ai 1 cit ：

横 型 E

 PH 8．0

 （一一）

Nao 1 NaO

OH／ 1 OII！

横 型 C

 PH 7．0

   （一）

  Nae 1 Nao

i NaO NaO二
  SO4 t／ 1 SO4“

横 型 ：F

 PH 3．0

 （十）

  ’
IIV 1 1－lo

CI！  Clノ

 然シ等電工二於テハ膜ハ帯電セヌ．故二何レノ「イオン」モ其ノ移動二當リテ障碍ヲ受ケル

事ナク，從ツテ膜ノ近傍二於テ濃度攣化ハ起ラヌ．之ハ理論上前述ノ損散二關スル反鷹攣化

トハ異ナル重要ナ黙デアル．機散二關スル反鷹二化ハ如何ナル盤ノ場合モ等電黙ニチモ起ル

（KCIノ如キ場合ハ甚ダ小サイ）ガ滲透二品スル反慮攣化ハ如何ナル盤ノ場合モ等電黙二於テ

ハ全ク起ラヌ筈ヂアル．

 等電鮎ノ爾側二字テ滲透二關スル濃度攣化が起ル時，其ノ強度ハーツノ盤二就テ等電鐵ノ

爾側＝テ等シイトハ限ラズ，叉盤が異ナレバ等電貼ノ同側＝於テモ等シイトハ限ラヌ．故＝

實際二十メラレル所ノ濃渡攣化ノ起ラヌ黙ハ塵ノ種類二關シテ多少ズレルデアラウ．

 Bethe及ビToropoff（8）ハ「クロム化ゲラチン膜ヲ用ヒ，0．01モル液ノ場合反慮攣化ノ最：小

ナル黙トシテ次ノ如キ数字ヲ學ゲテヰル．

                 PH

Nl a2SO4

Nl a2Cir O4

） aCl． KCI

  ’

BaC12

Co（N．： H3）6C1

3．6

4．0

4．3

4．8

7．0

最後ノモノヲ除ケバBaCI2ノモノ・・最モ「アルカリ側二， Na2SO4ノ毛ノハ最モ酸側二位ス
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ル．眞ノ等電黙ガホ“其ノ三間ニァリトスレバ，上記ノ事柄ハ，：NaCIノ場合二三シテBaC12

ノ場合ハ比較的二酸側ニテ反言攣化彊ク，「アルカリ側ニテ弱ク，Na2SO4ノ場合ハ比較的＝

「アルカリ側＝テ反乱攣高這ク，酸側＝テハ弱キ事ヲ示スト言フ事が出來ル．

’庇ノ關係ハ著者が第13表＝示シタ所ノ，動力學的現象トシテノ短縮ノ大小ノ關係ト全クー

致シテヰル．第13表パ既二，：Bethe及ビToropoffノ反慮攣化ノ理論トハ全ク無記係ニテ読

明シ得タノデ「アルガ，斯様チー致ヲ見ル事ハ興味アル事デ，此ノ反乱攣化モ第13表ノ結果＝

影響シテヰルノデハナイカノ疑問ハ三三二三スル．

 然シ第13表ノ實験ノ場合ハ筋外EPチ膜ノ片方ノ盤ノ濃度ヲ零（文ハ甚ダ小）トシテ，先ヅ掻

散ヲ起コサシメルノデアルカラ，普通ノ電氣的滲透二於ケル如ク，初メ膜ノ爾方ノ盤ノ濃度

等シクシテ滲透が起ル場合トハ大イニ趣ヲ異ニシ，一次的ナル損散二二スル反回二化ノ意義

ハ大、キ・イガ，二次的ナル滲透二關スル反鷹攣化ノ意義ハ甚ダ小サイト考ヘラレル．

 而カモ尚斯様ニヨクー致スル所以ハ爾現象ニハ同一ノ因子，帥チDonnan亭衡又ハ之ト密

接ナル關係ヲ持ツテヰル所ノ事情が關與シテヰルタメデアルF考ヘラレル．

 長サ濃化ノ大小ノ二二＝ハ既述ノ通りDonDall亭衡が重要ナル役目ヲ演ジテヰルノデアル

ガ，上記ノ滲透二二スル反鷹二化ノ強弱ノ旧記ハ次ノ如ク説明サレル．

 「アルカリ側＝テNa，sO4ノ場合ハ模型C＝於ケルが如ク，左側ノ「’イオン」ハ移動スル＝

障碍ヲ受ケズ，右側ノモノノ内Na。ハ膜二三係ナク，萄as iJ SO4”ハ障碍ヲ受ケルガ，夫ハ

3償．ナルが故二1慣ノモノヨリモ障碍ヲ受ケル事ハ大キイ．故＝此ノ時濃度二化乃至反二三

化ハ1便アニオン盤ノ場合帥チ模型Aノ場合ヨリモ彊クナル．

 酸側＝テN a．SO4ノ場合ハ模型D二二ケル如ク，右側ノ「イオン」ハ障碍ヲ受ケズ，左側ノ

SO4 ’1ハ陽極二行クニ膜二關係ナク，：Na。ガ陰極二行ク時障碍ヲ受ケル．而シテ膜ノ帯電ノ

張サニ就テ考ヘレバ，Donnan卒衡＝三三シテ，酸側ノ同PH ＝テNa2SO4ノ存在スル時ハ

NaClノ存在スル時ヨリモ帯電ハ小サイモノデアル．故二此ノ：場合ハ1債アニオン塵ノ場合

EPチ模型：Bノ場合ヨリモ：Na。ガ受ケル障碍ハ小サク，從ツテ濃度攣化乃至反慮モ小サイ繹デ

アル．：BaC12ノ場合ハ同様ナル理論ニヨリテ，「アルカリ側ニテ反二三化小サク，上側ニテ反

慮攣化大キクナル繹デアル．

 ：NaC1ノモノトKCIノモノト何故二」致スルカ，及e“ Na2C20Lノモノが珂故＝前者等ノモ

ノトNa2SO4ノモノトノ中闇二位スル三等ヲ考ヘル時ハ，實二Donnan干衡ノ意義ヲ：重要覗

シ度クナルノデアル．然シ今日吾入ノDODnan平衡法則＝關スル知識ハ蛋白質等及ビ其他ノ

「コロイドイオン」ヲ形成シ得ル物質ノミニ限ラレテヰルノデァツテ，未ダ「コnヂウ質ノ如

キモノ＝夫ヲ慮用スル事ハ出來ナイ．此ノ勲尚一・段ノ研究ヲ要スル所デァル．

 滲透二關スル反鷹攣化ハ斯クノ如ク死筋ノ長サ攣化二三テハ直接ノ意義ハ少イ、モノト考ヘ

ラヒルガ，一般生理學的ニハ考慮スベク重要ナモノデアル・

 60）前二二於テ滲透二心スル反懸攣化ハ等電二二於テハ全ク起ラヌ事ヲ述べタガ，其ノ三三ノ移動如

何ハ全ク述べテナイ．之ハ更ニー考ヲ要スル事デアル．
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 液ノPHハ等電1ニー致シ，而カモ電流ヲ通ジテモ二二二化ハナイガ故二膜ハ依然トシテ帯電セズ，液

モ帯電セヌ．故二此ノ時液ハ全ク動カヌカノ二二考ヘラレルが夫ハ正シクナイ．其ノ理由ハ次ノ通りデア

ル．               ・           ’

 等二二二三テモ電流ヲ通ズレバ，「イオン」ハ動ク．換言スレバ「イオン」ガ電氣ヲ運ブノデ電流が通ルノ

デアル．斯標二考ヘテ，例へ2｛模型Aノ場合液ノPH等電」wa ＝ 一一致シテヰルトシテ， Na。トCIノトノ結合
                                          e  e
水量が等シク目．ツ速度が等シイナラバ爾三二動ク水量ハ等シイタメ，結局全ク水ノ動キハ認識サレナィ課
一  e

デアルガ，然うザレバ水ノ動キが現バレル筈デアル．Na。トCI！トノ水加度及ビ速度ハ夫々異ナル．寧ロ

水加度異ナルタメニ速度が異ナルト考ヘラレテヰル．K。トCl！トハホ“等シイト考ヘラレテヰル．

 一般二電解的滲透二丁テ動ク液ノ屋ハ其麗二存在スル多クノ「イオン」ガ膜ノ左右二運ピタル水屋ノ代数

和デアルト考ヘラレル．

 自ロチ等電購二於テハ濃度野景ハ全ク起ラヌ筈デアルが液ノ移動ガナイトハ限ラヌ課デアル．

             H・長サ攣化二封スルPH攣化ノ意義

 61）静力學的二見ル時ハ等電黙ノ近クニ於テ僅カノPHノ差異ニヨル筋ノ長サノ差異門

門ダ僅少デプツテ，著明ナル長サ攣化ハ：PHノ著明ナル攣化ニヨリテ初メテ現パレルモノデ

アルガ，動力學的二見レバ等電黙ノ近ク＝於テモ，唯盤ノ濃度攣化アルノミ＝テ可ナリ著明

ナル長サ攣化が現バレル事川筋生理學上注意スベキ事デアル．

 筋外ノPHヲ不尽ニシテ，盤ノ濃度ヲ憂化サセテ静力學的ニモ長サ攣化ヲ現ハス事が出來

ルガ，夫ハ實際一等電鮎ヨリモ著シク隔りタル所ニテノミ著明デアルニ過ギナイノミナラズ

其ノ三筋内二野テハ必ズ：PHノ弁化ガアツテ初メテ有効トナルノデアル．動力學的ニモ盤ノ

濃度攣二一勿論PHノ攣化ヲ件ヒ，之ハ長サ攣化二影響ハスルケレ共，必ズシモ之ガー一ek的

ノ原因トナル事ナクシテ著明ナル長サ攣化が起り得ル．

 生筋ノ長サ攣化ガ，死筋肉於テ静力學的二見タルト同様二著シキPH攣化ノミニヨリテ現

バレルモノデアルトシテハ，斯様二世シキ：PH：弁化帥チ酸（叉ハ「アルカリ）ノ門生が如何ニ

シテ起ルカ，及ビ斯様ナPH攣化＝ヨリテ，既二階鮮死筋二野テ認メタル如ク，生筋ノ攣性

（死滅）ガ起りハセヌカノ疑問が生ジ，從ツテ町筋ノ長サ攣化ノ膨化説が怪シクナルノデアル

ガ，此ノ疑問ハ容易二嬉野サルベキモノデアル．

 筋ノ長サ攣化バー般二H。ノ濃度攣化ハ必ズシモ要求スルモノデハナク，如何ナル「イオ

ン」ノ濃度等化叉バー般＝移動ニヨリテモ起り得ルモノデアル．

               1．死筋二封スル電二二侵襲

 62）上述ノ範園二項テハ死筋二三ケル回忌的滲透ノ原動力ハ蹟散電位差ニアリトシテヰルガ，此ノ筋

二於テモ，59）二述ペタル如ク，外電屋ヲ原動力トシテ晶晶的滲透ヲ起コサシメ，此ノ直接結果トシテ長

サ攣化ヲ起コサシメ，：又ハ濃度攣化乃至反二三化ヲ起コサシメ間接結果トシテ長サ二化ヲ起コサシメル事

ハ出來ナイカトイフ事バー一雁i問題トナル．
            ，
 然シ膨化軍位トイフモノハ伺一目假想的ノモノデアツテ，夫ハ甚ダ小サク，其ノ申二電極ヲ挿入ス．ル事

ハ困難ナ事デアル，筋内二挿入シタル電極ハ膨化三位ト膨化軍位トノ間ニアルニ過湿ズ，筋ノ横断面トイ

フモ膨化軍位ヨリ見レバ，多クハ其ノ表面タルニ過ギナイト見倣スペキデアルカラ，膜ノ外側ト内側トニ
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電極ヲ置ク實験ハ筋二於テハ實施出廉ナイ課デアル」 ‘    t，      冒’ ”

 ：叉任意ノ2職二電極ヲ置イタ時電流が膨化軍位ヲ貫通スルトスレノ㍉膜ト瀾係ヲ生ジ，或ル場所二二テ

ハ外ヨリ内二向ヒ液ヲ移動サセルガ，向時二之ト相封スル場所二於テハ内ヨリ外二液ヲ移動サセ，膨化軍

位全膣トシテハ液ノ得失ハ無ク，從ツテ長サ攣化ハ期待シ難イ．

 唯滲透二關スル濃度攣化乃至反懸攣化ノ起ルペキ事ハ否定出來ズ，其ノ闇接結果が如何ナルヤハ豫測出

來ナイ事デアルが事三二於テハ家二示ズ如ク之モ意義ヲナサヌモノデアル．次二死筋二外電ガヲ適用シタ

ル實験ノ結果ヲ略記スル．（此ノ三二關シテハ爾生筋二i討スル電氣的刺戟二圃スル後編二於テ論及スル機

會アルベキ事ヲ期スル）．

 a）死筋が等電窯PH／O．1モルNaC1液ト李衡状態二達シタル後，外液ヲ棄テ（筋外面ニハNaC1液が

附着シテ残留スル），描爲ノタメ装置シタル監ニテ，筋ノー一端二白金電極ヲ，他端二不分極電極ヲアテガ

ヅテ，ヤ・強キ李流電流ヲ通ズル時ハ筋ハ直チニ短縮シ始メ，電流が績ケバ短縮ハ段k進行スルガ，電流

ヲ断テバ短縮ノ進行ハ停止スル．而シテ其ノマ・二放置シテハ短時間内ニハ馳緩ハ認メラレヌガ，逆方向

ノ電流ヲ通ズレバ先ヅヤ・明カナル馳緩ガアツタ後自然二短縮二移ル．

 何レノ方向ノ電流モ長ク償ケバソノ聞二短縮ノ進行ハ自然二停止スル．斯檬二短縮ノ進行ノ停止シタ時

電流ヲ断ツ共弛緩モ短縮モ殆ソドナイ．コノ時夫々逆方向ノ電流ヲ通ズレバ初メ丁丁アリテ後自然二短縮

二巴ル．  t

 此ノ長サ攣化ノ原因ハ：NaC1ノ電氣分解（白金電極附近ノ反慮攣化）ニヨリテ生ズル酸：又ハ「アルカリ」ノ

作用ニヨルモノデアツテ，恰モ酸叉ハ「アルカリ」ヲ筋表面二塗布スルト同檬デアル事ハ特二説明ヲ要セザ

ルペク，勿論ソノ時内部二電氣的滲透が關與シテヰル筈デハアルガ，外電力が其ノ滲透ノ直接ノ原動力ト

ナルモノデハナク，叉滲透ニヨル濃度乃至反鷹攣化が長サ攣化ノ原因トナルモノデナイ事ハ明カデアル．

 上述ノ如ク電流ヲ断チタル後自然二放置シテハ容易二弛緩ハ起ラヌガ，筋外二NaCI液ヲ作雨サセレバ

置チニ弛緩シ始メル．之ハ液ニヨリテ酸叉ハ「アルカリ」ヲ洗ヒ出スタメデアル．

 b）筋ノ爾端二自金電極ヲアテ・ヤ・強キ李流電流ヲ通ジテモ筋ハ短縮スル．第15圖ハ己二酸及ビ「ア

ルカリ」ノ作用ヲ経過シテ可ナリ攣性シタル筋（最大長1・3cm）ヲ用ヒテ得タル描丁丁デアル．之ニヨレバ

直チニ短縮が始マリ，電流が綾ケバ段k短縮が進行スルガ，或ル時期ニハ短縮ノ速度が特二大キクナリ，

其ノ後暫時ニシテ短縮ノ進行ハ止マリ，短縮状態ハ持績サレル．部チ此所二階段が出來ル．此ノ階段ハ偶

然的ノモノデハナク必ズ現バレルモノデアル．電流が断タレテモ急ニハ弛緩セヌが璽溶液ヲ作用サセレバ

速カニ馳緩スル．                                   ，

 此ノ時直接筋ヲ目撃シテヰルト，爾極附近二短縮ガアル筈デハアルが夫ハ明瞭ニハ認メ難ク，寧ロ太ク

ナル事が認メラレ，筋ノ申言部が括ピレテ瓢輩形トナリ，段々爾方ノ膨球ハ接近シテ，中央ノ括ピレが著

明トナル．

 斯檬二瓢箪形トナル事バー端ハ酸ニヨリテ膨化シ，他端ハ「アルカリ」＝・ヨリテ膨化スルタメデアルト考

ヘラレル．勿論之二三モ關與シテ著シク複雑デハアル．描爲曲線二於テ階段が生ズル時期ハ爾端ヨリ申央

二及ビタル酸ト「アルカリ」トガ何等カノ干渉ヲスル時デアルト考ヘラレ，甚ダ興味アル事デアルガ，本編

ノ主目的ヨリ外レタル問題デアルカラ論及セヌ．

 c）筋ノ爾端二不分極電極ヲアテ・上記二三テ有効ナリシ強度ノ李流電流ヲ通ジテモs叉夫ヲ止メテモ

長サ攣化ハ現ハレヌ．此ノ時何等カノ攣化が起コレバ更二問題が生ズル課デアルガ，事實ハ之二反スル．

 d’）生筋ヲ充奮サセルニ足ル丁度ノ感鷹電撃ヲ與ヘテモ死筋二封シテハ全ク無効デアル，
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上記ノ諸種ノ場合等電1 PII：NaC1ノ液ノ代りニ「リンガー氏液ヲ用ヒテモ殆ソド全ク同檬デアル，

                」．死筋二封スル機械的侵襲

 63）以上二宮テハ膜ノ軸側二溶質ノ濃度ノ置捨チ滲透厘ノ差ガアノL時溶質が動ク事（蹟散）叉ハ水が動

ク事（正常滲透）及ビ膜ノ爾側二濃度ノ差ナク共電屋ノ差ガアル時溶液が動ク事（電氣的滲透）ヲ考へ，更二

夫等ノ随俘機轄二就テ考慮シタガ，水又ハ溶液ノ移動ハ滲透塵叉ハ甲州ニヨラズ共更二普通ノ外力刷目リ

テモ起ルノデ，其ノ時起ルペキ随俘機轄モ此所デ考慮スペク興味アルモノデアル．

 溶液ヲ含ム膜嚢ヲ墜迫叉ハ牽引シテ膜嚢ノ容積ヲ減ゼシムルナラバ水（孚i透膜ノ場合）：叉ハ溶液（全透膜

ノ場合）ガ搾り出サレル．若シ其ノ操作が溶液申ニテ行ハレタモノデァツテ，其ノ号外カヲ除イテ膜嚢ノ

容積ヲ恢復サセルナラバ水団ハ溶液ハ再ビ嚢内二滲入スル．夫等ノ外力ノ加除が著シク徐kデアル場合ニ

ハ総テハ可逆的二行バレル筈デアツテ総テ簡軍二欝戸毎的二取扱バレルガ，ヤ・急激ナル場合ニハ動力學

的二取扱ハルベ：ク頗ル複雑トナツテ，夫ダケ面白クナル．

 外力ノ加除ノ最モ急激ナルモノトシテハ機械的打撃が考ヘラレルガ，此ノ場合ハ外力が極ク短時間績キ

タル後急阻止ムト考ヘラレルノデアツテ，一見簡軍ナ檬デハアルが實ハ仲・ぐ複羅ナ事デ，今論及ハ絶筆ナ

イ．                                ．                  、

 著者ハ前編二於テ，一筋ノ緊張攣化ヲ強スルタメ，筋二荷重ヲカケテ牽引シ，野夫ヲ除イテ，其ノ長サ

攣化ヲ糠シタ．其所デ論ジタ事ハ総テ静力學的見解デアツタカラ，荷重ハ理想的二徐々二，EPチ極ク少シ

宛馴化スルモノトシテ考ヘタガ，興趣口写二一リテハ荷重ハ相見二単二，即チャ・大キナ重屋ノモノヲ堰

加シ，下調減ズルモノデ，其ノ各々ノ長サ攣化二關シテハ動力學的ノ問題が俘フテ來ル．其ノ個々ノ場合

g就テノ説明ハ略スルガ，特二興味アルー事項ノ説明ヲ記述スル，

 64）先ヅ簡軍ナル膜嚢ノ申二膵液ヲ入レ，此ノ膜嚢ヲ機械的二陣スル場合及ビ其ノ墜ヲ曖除スル場合

等ノ液ノ移動及ビ母物機轄ヨリ考慮ヲ進士ル，

 膜が全透性ナル場合，膜ノー一方が過堅トナレバ液ハ膜ヲ通過シテ他方二移動セネパナラヌ．此ノ時液が

樋過スベキ膜ノ孔隙が著シク廣イ（例ヘバ普通ノ織物布ノ如キ）場合ニハ殆ソド問題トナラヌガ，孔隙が狡

イ時ハ問題トナル．當面ノ問題トシテハ膜が爾性質ナル揚合が考慮スベク必要ニシテ叉興味アル事ハ云フ

迄モナイ．

 上掲模型Aノ場合郎チ液ノPHが等電織ヨリモヤ・「アルカリ性ナル時，左側ヲ嚢内部トシ，右側ヲ嚢

外部トシ，初メ嚢内外ノ四隅ビH。ノ濃度ヲ等シクシテ置キ，此ノ嚢ヲ歴迫シテ嚢ノ容積が小サクナルト

スレ♪｛陣内ハ粕屋トナリ・水モ：Na。モCt！モH。モOH！モ嚢外（即チ右側）二移動セネバナラヌ．（膜が左

側二移動スルト考ヘテモヨイ）・此ノ時膜脇道二帯電シテヰルタメニCI！及ピOH！ノ通過ハ障碍ヲ受ケル

がNae及ピH。ノ通過ハ障碍ヲ受ケナイ．故二尊膜ノ内側（左側）ニハC1！及ピOH！ガ停滞スル．然シCレ

トOHi Fノミが停滞スル事・・出來ナイデ，元網膜ヲ通過スルノニ障碍・・受ケナイ所ノN・．及ピH・モ自然

儲サセラレル・此ノタ引割嚢膜二接シテ其ノ内部ニハ盤ノ濃度増加が起収同時攣化モ起り，嚢膜ノ

外側（右側）とハ四二謝懸シタル濃度ノ滅少乃至反撃ノ攣化が起ルト考ヘラレル．

此ノ三姫化ハ42）二説明シタ所ノ蹟散二關スル反鰻化及ビ59）二説明シ漸ノ滲透二關スル反鰻

化トヨ‘ク似寄ツテハヰルガ・何レモ同ジ事デハナイ．之ヲ便宜上濾過二關スル反鷹攣化ト呼繕シテ宜シカ
                            o o oo oo o o oo
ラウ．

 模型B即チ液が等電織ヨリモやN ・wa性ナル場合モ先ト同様二嚢ヲ駆迫シテ其ノ容積ヲ減ズルトスレバ
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嚢内ハ過屋トナリ液ハ外二出ネバナラヌ．此ノ時ハ膜ハ陽二帯電シテヰルノデアルが先ト同三二嚢内二二

ノ濃度増加アリ叉反懸攣化が起ル．

 然シ等電織二於テハ膜ハ帯電シテヰナイカラ，如何ナル「イオン」モ通過ノ障害ヲ受ケズ，從ツテ濃度攣

化ハ起ラヌ筈デアル．

 65）前條二於テハー般二盤ト三叉ハ「アリカリ」ト共存スル場合二三テ論ジタガ，酸叉ハ「アルカリJノ

ミノ場合，

 模；型E自ロチ液ノPH 8・0ナル時左側ヲ嚢内トシ右側ヲ嚢外トシ，嚢内容積減ズル時即チ三内ノ液が外二

’田ル時Naeハ陰二帯電セル膜ヲ通過スルニ障害ヲ受クベキ性質ノぞノデハナイガ， OH！ガ障害ヲ受ケル

タメ＝自as Na。モ障害サレテ膜二接シテ其ノ内側二：NaOH。ノ濃度増シ外側ノ濃度ハ減ズル事トナル．即

チ膜嚢内外二濃度ノ差ヲ生ズル．

 適當ナル三二ニチハ外力が働イテヰル間（外力ノ働キカケノ初期ノ極ク短時聞ヲ除キ）液ノ移動スル速度

       の
ガー定不攣二三績サレル檬ニスル事が出門ル．之ハ模型二丁テ膜壁ガー定不二ノ速度ニテ左側二移動スル

ト考ヘテモヨイ．

 66）斯檬ナ状態が綴イタ後門カヲ曖除スル時如何ナル丁丁が起ルカヲ考按スル．

 三二揮性ナキモノトスレバ，外力が贋除サレタ時膜壁ノ移動ハ止ム．而シテ膜壁ノ移動速度ガ，初メー

定不鍵ナリシモノガ，極ク徐々二減ジテ途＝零トナルモノナラバ，NaQ耳ノ濃度攣化即チ内外ノ濃度！差

モ徐々二減ジテ，・外力，從ツテ膜壁ノ移動が丁度零トナツタ時内外ノ濃度ノ差モ無クナル筈デアル，

、然シ急二外野が零トナルトス’レバ膜壁ノ移動速度モ急二零トナルガ，濃度二化即チ内外ノ濃度ノ差か直

チニ零トハナラズ，ヤ・渥レテ漸ク李均サレルト考ヘラレル．此ノ膜壁ノ移動速度が零ト才リタル時ヨリ

内外ノ濃度差が零トナル迄ノ三二於テハNaOHノ鑛散が起り，此ノタメニ四散電位差肇ジ，更二三ノ結

果トシテ電氣的滲i透トシテ液ノ移動が起ル．今ハ恰モ嚢内部ノNaOH濃度大ナルが故二，其ノ鑛散電位

差ニヨリテ内側ハ陽トナリ，外側ハ陰トナル．而シテ液ハ陽二帯電シテヰルノデ液ハ外二動カネバナラ

ヌ．即チ外力が暖除サレテモ液ノ移動ハ停止セズシテ伺暫時塾外力ノ作用申ト同方向二移動ヲ纒償スベキ

筈デアル．

 模型：F即チHC1／PH 4・0ノ時モ同門二，嚢ノ容積ヲ減ジテ液が外二出ル時嚢内二酸ノ濃度ノ塘加，

嚢外二減少が起ル．

 先二述べ：タルト祠様條件昌テ外カヲ康除シタ時爾内外ノ酸ノ濃度ノ葦アレバ，其ノ四散零位差ニヨリテ

嚢内ハ陰トナリ，外ハ陽トナリ，三二帯電シタル液ハ外二動カネバナラヌ，即チ「アルカリ」ノ場合ト同三

二，外力ギ三門サレテモ液ノ移動ハ直チニ停止スル事ハナク両暫時ハ外力ノ作用中ト同方向二移動が縫綴

ろベキ筈デアル．

67）i記二於テハ膜ガes性ヲ有セザ・・場合二就テ考ヘタノデアルガ， esカアル場合ニハ，弾カト外カ

ト衡リ合ツタ時ハ膜嚢ノ容積ノ減少ハ止ム・此ノ雫衡状聾二於テハ膜！爾側ノ濃度ハ均等トナル．此所二

於テ外力ヲ腰除スルナラバ膜嚢ハ其ノ揮力ニヨリテ容積ヲ増サントシ，液ハ内部二滲入スル．此ノ二軍純

ニハ膜嚢が自然ノ容積二達スレバ液ノ滲入ハ比ムト考ヘラレルガ，備詳シクハ此厨二起ル所ノ，濾過二關

スル濃度攣化ノ影響ヲ考慮スル必要ガアル。

 等電1ノ「アルカリ側ニテ外カヲ腰除シテ液が外ヨリ内へ動ク時ニハ外ノNaOHノ濃度が大キクナル．

此ノ籏散電位差ヲ考ヘレバ外側ハ陽トナリ，内側ハ陰トナル，二二陽二帯電シテヰル液ハ内二牽カレル筈

デアツテ，之ハ彊力ニヨル液ノ動キト同方向デァル．
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 而シテ外カヲ腰除スル際護現スル揮力ハ初メ張ク，後二弱リ，遽二零トナルガ」其ノ攣化が可ナリ速カ

ナル場合ニハ，此ノ攣化トNaOH：ノ濃度攣化即チ内外ノ濃度ノ差トハ比例シテ攣化スル事ナクジ内外ノ

濃度ノ差ノ減弱ハヤ・渥レル事モアリ得ル．故二弾力ハヤ・滅弱シテ，夫ノミニヨル容積ノ増加ハ小サカ

ルペキ筈デアルガ，爾濃度ノ差異が残存シテ，其ノ蹟散電位差ニヨル液ノ移動（電氣的滲透）ガ容積ノ増加

ヲ助ケル場合アリ，又或ル場合ニハ弾力ハ全ク消失シテ嚢ハ己二共～自然ノ容積二達シタノデアルガ，尚

鑛散電位差ニヨル液ノ移動ニョリテ容積ノ増加ハ二二二三サレルトモ考ヘラレル．

 然シ鑛散電位差モ滅弱スレバ先トハ反回方向ノ出力ニョリテ容積ハ自然二二スル筈デプル．

 即チ液バー時過分二三リ，教デ出ル筈デアル．以上ハ「アルカリ」ノ場合二就テ述べタが酸ノ場合モ全ク

同檬デアル．                                      ’t

 68）以上ハ膜が全透性ナル場合＝就テ考ヘタノデアルガ，膜が牛透性ニシテ水ノミハ通温サセルが他

ノ如何ナル溶質：ヲモ通過サセヌ場合ハ膜；ノ帯電ノ如何二拘ハラズ，嚢ノ容積ノi墜化ニヨリテ濃度ノ攣i化が

起ル．

 嚢ヲ歴シテ容積が減ズル時，水ハ外＝出テ，内部ノ濃度，從ツテ滲透璽が増シテ，之ハ外力二反抗ス

ル．叉嚢膜が弾性ヲ有スルトスレパ，其ノ容積減ズルト共二弾力増シテ之モ外力二反抗スル．故二外力が

不攣ナリトスレバ，滲透墜ト暉力トノ爾者ノ影響ニヨリテ水が外二出ル事ハ段々減弱シテ，途二爾者ト外

力’ト衡リ合フ時水ノ移動ハ停止スル．

 斯様ナ状態トナリタル後，外カヲ三二スレバ滲透屋ト暉カトニヨリテ容積壇サソトシテ水ハ嚢内二入

リ，嚢ノ容積が自然ノ大キサニ達シタル時水ノ移動ハ停止スル．即チ此ノ場合ハ電氣的滲透ハ二二セヌ．

 69）筋ノ構造ハ爾充分明カデハナイ．即チ著者ノ所謂膨化軍位が筋内二於テ如何二配列シテヰルカバ

未ダ二三サレナイ事デアル．然シ第4編二二テ考按シタ二二荷重ヲ加ヘテ筋が延長スル時，膨化軍位ノ膜

ハ揮性ヲ有スルモノデ，重力ハ三位ヲ縦ノ方向二引キ延バスが夫ト直角即チ横ノ方向ニハ厘迫シテ容積ヲ

減ズル檬二働キ，荷重ヲ除イテ筋が復薔短縮スル時ハ容積が復鶴スルモノトナラバ，此ノ容積ノ攣化二當

リテモ上述ノ如キ随俘機轄ガアル筈デアル．

 筋ノ膨化軍位ハ蛋白膜嚢ノ申二蛋白（及ピ其他ノ溶質）ノ溶液ヲ含ムト見徹サレル．其ノ等電1＝於テハ

蛋白ハ何物トモ結合セズ，荷重零ナル時ハ三内ノ蛋白ノ滲透墜ト膜ノ弾力（實ハ蛋白ノ凝集力）トガ衡リ合

フテ嚢即チ輩位ノ容積が決メラレテヰルト考ヘラレル．

 盤が共存スレバ筋内外工分配サレルが等電黙二二テハ内外均等トナリ，軍位ノ容積ハ依然トシテ二二ノ

滲透墜ト彊カトニヨリテ決メラレル．

 而シテ蛋白ノ分子濃度ハ小ナルが故二其ノ滲透塵ハ小サク，故二軍位内ノ水量ハ甚ダ小サク，殆ンド考

憲ヲ要セヌ程度ノモノデアラウ．故二等三三ニチハ荷重ヲ壇減シテモ無位ノ容積ハ殆ソド不鍵デアツテ，

長サ攣化アレバ夫ハ主トシテ三二ナル歪デアルト見傲セバヨイ．假二容積攣化アリテ液が動クトシテモ等

電二二於テハ嚢膜ハ揚電シテ居ナイカラ濃度二化等ハ現ハレナイ筈デアツテ，動力學的ニハ特別ノ興味ハ

ナイ．   、

 70）等電融外二於テハ，一般二蛋白ハ酸叉ハ「アルカリ」ト結合シ，蛋白二結合シタモノハ膜ヲ通過シ

得ナイガ，蛋白二結合セザル遊離ノモノハ膜ヲ通過シ得ル．即チ筋ノ場合等電黙外ニチハ膜バー般二牛透

性ト全透性トノニ役ヲ勤メテヰテ，事惰ハヤ・複雑デアル．

 著者ハ第4編第1節ノ實験成績及ビ説明ノ9）ニテ，描爲附圖第6圖二於テ荷重ヲ除ク場合直チニー一ec

過大ナル短縮が起ツテ，訳デ自然二少シ馳緩シテ初メテ荷重追加前ノ駄態トナル，即チ山が出來ル事ハ注
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意ヲ要スル事ヲ述べテ置イタガ，今正；此ノ山ノ成因二就テ説明スペキ機會二蓮シタノデアル．

●其ノ第6圖ハPH 2．5／HC1液ノ場合ノモノデ，之及ビPH 2・0即チ約0．01モル前後ノ場合ノ山が最モ

著明デアリ，「アルカリ」ノ場合モKOII叉ハNaOHノ約0．01モル前後ニテ著明デアツテゲ其他ノ場合ハ

現ハレテモー般二極ク不著明デアルガ，之ハ積柱ノ慣性ニヨリテ生ズル如キモノデハナク（水野死戦ノ運

動顎脚カナル織二陣テ本研究ノ債値ヲ誇ラソトスルモノデハアルガ，筋ノ運動，從ツテ榎粁ノ運動ハ慣性

ニヨリテ進行スル程押回デハナイ），一定條件二目テハ必ズ現バレル所ノ，眞二筋其物ノー一・時的過度短縮

 ヲ示スモノデ，看過スA“カラザルモノデアル．

 第6圖二於テ荷重ヲ霞除スル前，即チ荷重ガカケラレテヰル時筋ハ等電職二於ケルトホ“同長ニナツテ

ヰルガ，第4編二述ベタ如ク，膨化軍位ハ等電瓢二於ケルト同ジ状態ニアルノデハナク，幾分膨化シアヰ

ル筈デアル．故二筋ハ幾分短縮シテヰル筈デアルが歪ニヨリテ長径ヲ増シテヰルタメ筋全髄トシテノ短縮

度ハホボ零トナルト考ヘラレル．

 然シ酸液中幅テ登ク荷重ヲカケラレザル賦態（實際ニハ全ク荷重ヲ用ヒズニ實験スル事ハ出來ナイノデ

最小荷重トシテ常二〇・39ヲ用ヒル）二比較スレバ液ハ著シク駆出サレ，容積ハ著シク小サクナツテヰルト

考ヘネバナラヌ．三二液ノ濃度二品テ考ヘレバ膨化軍位記ハ殆ソド不攣デアルガ，内部ノ蛋白盛化物ノ濃

度ハ増シテヰル．即チ滲透墜ハ増シテヰル．其他ノ「イオン濃度モ攣化シテヰルガ，之ハ今考慮外二置イ

テモ差支エヌ．

 斯檬ナ三二状態二三シタル後荷重ヲ二三スレバ液ハ膨化三位内二記入スル．此ノ時液ヲ動カスカバ蛋白

盤化物ノ滲透歴ト膨化軍位ノ暉力ノ二二67）二心ペタル如ク墜酸ノ濃度攣化ニヨル蹟散電位差が考ヘラレ

ル．即チ此ノ場合ハ67）及ピ68）二二ペタル爾事情が重サナル課デアル．

 而シテ滲透塵又ハ弾力ニヨリテ膨化三位が過度二膨化スル事ハ考ヘラレヌ所デ，一時的ノ過度ノ膨化即

チー時的ノ過度短縮即チ山ハ鑛散電位差ニヨル液ノ移動即チ電氣的滲透ニヨルト考ヘラレル．

 勿論，電氣的滲透ノ關與スル場合ハ必ズ山が現ハルペシト云フ理由ハナイ，酸側ニチハ上記ノ如ク

HCI／PH 2。5乃至2．0ノ場合ノ他ホ“同PHニテ約0．01モル以下ノ：NaC1ヲ含ム場合及ビH：NO3，酷旧

恩ビ乳酸ノホ・“同PH液ノ場合ハ認メラレルガ，夫等ノ酸ノ其ノ他ノPH二於テハ認メ難ク，硫酸ノ場合

ハ如何ナルPHニチモ認メラレヌ．此ノ事ヨリ考ヘレバ山が現バレルノハ膜電位差ノ最モ大キイ近傍デア

ツテ，之ハ理論上ヨリモ首肯シ得ル所デアル．

 「アルカリ側二二テハ酸二二於ケノLヨリモヤ’不著明デハアルガ，：NaOH叉ハ：KOHノ至適PH：ヨリモ

ヤ・小ナルPH二品テ認メラレ，其ノ他ノPHニチハ認メ難イノデ，之モ酸ノ場合二於ケルト全ク同意味

ナル事明カデアル．

                  K．総   括

 死筋ノ長サ攣化ハ動力學的二見ル時邸チ其ノ時聞的経過ハ静力學的見解ノミヨリ直チニ読

明スル事ハ出來ナイ．筋膨化君位ノ膨化帥チ水禍取ハ常二筋ノ短縮トナルト考ヘルノデ，静

力學的ニハVan’t Hoffノー般滲透墜法則及ビDonnanノ膜干衡法則ノミヲ考慮シテ，溶質ノ

濃度ノ大ナル方ハ滲透塵高ク，從ツテ水が動キ得ル場合ハ水ハ溶質ノ濃度大ナル方二動ク，

帥チ正常滲透アルノミデアツテ，筋膨化輩位内部ノ溶質（イオン）濃度が外部ノ夫ヨリモ大ナ

ル時ハ内部ノ水量帥チ膨化三位ノ容積が増ズトスルノデアルガ，動力學的＝見レバ，水ノ移

動ハ溶質ノ濃度＝正比例スルトハ限ラズ，又溶質ノ濃度大ナル方ヨリ小ナル方二向フ場合帥
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チ異常滲透乃至蓮滲透が關與スル場合モアツテ複雑ヂアル．

 異常滲透乃至逆滲透トハ作用液ノ溶質ノ濃度攣三二當リテ成立スル所ノ損散電位差ヲ原動

カトシテ，電氣二二：重麿ノ成立＝ヨリ帯電シタル三叉ハ溶液が移動スル事ヲ指シ，普通所謂

電氣的滲透ノ特異例ト見回スベキモノデアツテ，之ハVan’t Hoffノ滲誘堅法則トハ直接ノ關

係ハナイモノデァル．

 鑛散電位差ハ電解質ノ爾イオン」ノ移動速度ノ差異＝ヨリテ生ズル．

 電氣的二重麿ノ成因ハ尚充分明カデハナイガ，Donnan 2F衡ト密接ナル關係ガアル．

 静力學的昌ハDonnan平衡が殆ンドー人舞豪ヲ演ジテヰルガ，動力學的ニハ寧n二二的滲

透が主役7演ジ・D・nn・1） 21SL衡ハ訣クベカラザル助演者トシテ常二關與シテヤレ・

 電氣的滲透ヲ考慮：二加ヘレバ，酸，「アルカリJ及ビ塵ノ濃度攣化二當リテ現バレル所ノ筋

ノ長サ攣化ノ時間的経過ハ総テヨク読明サレル．寧ロ動力學的ニハ常二必ズ異常滲透が關與

シテヰルノヂァツテ，一般＝動力學的現象ハHelmbolz ＝倣ヘバ電氣動力學的（Elektrokineti－

sche）現象トイフベキヂアル．        ・

マ酸，「アルカリ」叉ハ盤ノ作用ハ外見上電氣的侵襲トハ大イニ異ナリ，夫等ハ生理學上二於

ケル化二三刺戟叉ハ滲墜的刺戟トイフ言葉二倣ヘバ化學的侵襲叉ハ滲透堅的侵襲トモ云バレ

ルガ，動力學的＝見レバ，實際ニー次的＝化學的作用（帥チィヒ合叉ハ分解），叉ハ滲透厘作用

（帥チ軍門ナル濃度作用）ニヨリテ効果ヲ現ハスノデハナク，寧ロニ：次的二三氣的三韓ヲ介シ

テ効果ヲ現ハスノデアル．而カモ樹短縮ハ膨化度ノ増加ニヨリテ起り，三二ハ其ノ減退ニヨ

リテ起ル事ハ静力學的見解ト異ナラヌ．

 動力二三知見ハ生趣學上有意義ナルモノ甚ダ多イノデ，其ノ意義ハ後績ノ生二二就テノ研

究ノ諸編＝於テ，個々詳論サレル筈ヂハアルガ，重要ナル黙ヲ學ゲレバ次ノ通りデァル．

 a） 二二號同便ノ「イオン」ハ静力學的ニハ作用ノ彊サ等シイガ，動力學的＝ハ等シキ作用

ヲ呈スルトハ限ラヌ．本編記述ノ範園二於テハ彊酸ト弱酸トノ間及ビ強アルカリ」ト弱アル

カリ」トノ聞二二テ作用ノ差異明瞭ナルノミデ，彊キモノ同士及ビ弱キモノ同士ノ聞ノ差異

ハ明瞭ヂハナイが條件＝ヨリテハ夫が明瞭トナルベキ事が考ヘラレル．

 「イオン」ノ債が異ナレバ翻力學的＝モ動力學的ニモ作用ノ張サ異ナル．

 其ノ動力學的作用ノ張弱ニヨリテ「イオン列ヲ得ラレル．此ノ「■オン列が其ノ儘生理二上

有意義ヂアルトハ言ハレヌガ，生理學上種々ノ場合二得ラレル所ノ「イオン列ノ如キ，及ビ

朔謂「イオン作用殊二輩猫作用ト共同作用トノ關係ノ如キハ多クハ欝力學上ノ問題デアルヨ

リモ寧ロ直接叉ハ間接二動力學上ノ問題デアルト考ヘラレル．

 b）長サ攣化ハ膨化度ノ攣化＝ヨルト考ヘラレテ，其ノ速度ノ大ナル事ハ注意スベキ事デ

アル、死筋ノ場合＝ハ二化ノ三位ヲ超三二鏡的ナル膨化輩位トスル．過去ノ多クノ研究者が

膨化實験帥チ重量二化ノ槍二二用ヒタ所ノ「ゲラチン塊ノ如キハ髄積が甚ダ大キイ毛ノデア

ツタガタメニ総テノ事情ハ筋ノ場合二於ケルトハ大イニ趣ヲ異ニスル事ハ詳論ヲ要シナイ．

：Loebハ其ノ膨化實験二當リテハ細ガイ「ゲラチン穎粒ヲ用ヒタ．夫ハ實験材料トシテハ「ゲ

                  ［ 256 ］



筋牧縮ノ本態二開ズル研究 257

ラチン：塊ヨリ毛遙カニ優ルモノデ，其ノ膨化度ノ進退ノ三度ハ可．ナリ大キイ筈ヂハアルガ，

夫トテモ尚筋ノ場合ニハ及バナイ事ハ明カデアル．            

 筋牧縮ノ膨化二二關シテハ既二，例ヘバ家蝿ノ翅筋ノ蓮動ノ如ク著シク速カナルモノガ；

膨化機韓ニヨルモノナリトシテ果シテヨク説明シ得ルや否やノ疑問が向ケラレテヰルガ，其

ノ疑問ハ容易二砥山サルベキモノヂアル（Ftirth（7）参∫羅）．水回死笏ハ1秒ノ闇二可ナリ明カ

ナ長サ攣化ヲ現ハス．之ハ翅筋ノ蓮動二比スレバ尚著シク邊イモノデハアルガ，水蛭生筋ノ

生理的三二が元來可ナリ遽イモノデアル事ト合セ考ヘレバ其ノ意義モ甚ダ大キイモノデァ

ノレ．

 c）動力學的二見レバ，大濃度ノ酸叉ハ「アルカリ」ノ作用叉ハ護生ガナク共，申性感（：PH

7．0）叉ハ蛋白ノ等電話ノ近クニ於テモ，盤ノ濃度攣化叉バー一般二「・fオン」ノ移動ガアレパ明

カナル長サ二化が現バレル事ハ生理高上有意義ナ事デアル．

 生命ノ長サ攣化ガ，静力影回s見タル「ゲラチン塊ノ膨化度ノ宵張ノ如ク，著明ナ：P：H攣

化ニヨリテ初メテ現バレルモノデアル1・シテハ，斯様二著明ナPH攣化が如何ニシテ筋内＝

起ルカ（筋内二乳酸が出來ルトシテモ之ニヨルPHノ二化ハ著明ヂハナイ），叉斯様ナPH

ニョク筋が堪へ得ルや否やノ疑問が生ジ，從ツテー般二生筋ノ長サ攣化ノ膨化説が疑ハレテ

ヰル．i蓋シ「ゲラチン塊ヲ用ヒタル過去ノ多クノ研究者ハ勿論ノ事，：更＝：Loebノ如キモ膨化

度ノ攣化ノ動力學ハ二三ニシ得ナカツタノデ，・・一…一方膨化説其ノ物二大ナル鉄黙ガアリ，他方

夫ヲ批判スル者ノ的モ外レテ居タノヂアル．

 著者ノ知見ニヨリ膨化説其物ヲ訂正シテカ・レバ此ノ疑問ハ解浩サレルデアラウ．但シ膨

化読ノ訂正ノ詳論ハ後日＝譲ル．

 d）動力學的ニハ心筋二封スル電氣的侵襲（狭義ノモノ）及ビ機械的侵襲等ノ効果モ考慮サ
                              ，
レル．實際ニハ電氣的侵襲：ヨリテ電i氣動力學的ノ意味ノ効果ハ現ハス事ハ出來ナイガ，機

械的侵襲ニヨリテハ其ノ意味ノ効果が現バレル．三等モ生理織上有意義ノ事柄デアル．上記

62）以下ノ長タラシキ解説ノ如キハ死筋ノ場合ニハ必ズシモ重要ナ事デハナイガ，生理學上

ノ意義ヲ慮ツテ其ノ煩ヲ厭ワナカツタ所以ヂアル．

 e）動力誌上理論二三テハ上記ノ如ク常二膜ノ透過性トイフモノが重要ナル役目ヲ演ジテ

ヰルガ，此ノ透過性ノ問題ハ生理學上最モ：重要ナ事柄デアル．膜ハ蛋白ヲ通過サセヌ事ハ最

モ重大ナ事デアルが之ハva ＝論ズル必要ハナイ．問題トナルノハ其他ノ溶質ノ透過性二關ス

ル事ヂアル．                     ’

 死筋二於テハ膨化軍位ノ膜ノミヲ考慮スレバヨク，此ノ膜ハ蛋白及ビ之二結合シタル「イ

オン」以外ノ総テノ溶質ヲ通過サセル．唯膜ノ荷電ノ（三二及ビ〉強度二七ツテ透過性が攣化

シ，之ハ電感動力學的機三二影響スルガ，荷電ノ符號及ビ強度ハ唯液ノ：PH二三スルノミデ

比較的二二箪ヂアル．

 然シ細胞叉ハ其他ノ有機膿ハ生キテヰル時ト死ンダ後トハ透過性ヲ異ニスルトハ周ク考ヘ

ラレテヰテ，筋モ勿論其ノ例二洩レナイ．横紋筋ト準滑筋トハ其ノ膜ノ通過性異ナルト考へ
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テヰル者モアルガ，著者ハ之ヲ重要規セヌ（第2編考按参照）．生筋二於テハ膨化軍位（其ノ

存在ノ假定が許サレルトシテ）ノ膜ヲ考慮スルノミニテ充分ナリや否や，換言スレバ更二第

こノ膜例ヘバ細胞膜或ハ筋膜等ノ透過性ヲモ考慮スル必要ナキや否やノ問題モアルガ，夫ハ

暫ク論外二丁キ，唯一ツノ膜ノミヲ考慮スレバ充分デアルトスレバ，其ノ膜ハ死筋膨化軍位

ノ膜トハ著シク透過性ヲ異ニスルト信ズベキ理由ガァル．

 生筋ノ膜が蛋白以外ノ溶質イオンJノ或ルモノヲ全ク通過サセヌトシタナラバ，一方静力

學的＝，死筋ノ場合印チ蛋白ノミヲ通過サセヌ場合ヨリモ異ナリタルDonnan平衡が成立ス

ベク，他方之ハ直接叉ハ闇接＝動力學的機轄二影響スル筈デアル．叉斯様二或ル溶質’イオ

ン」ヲ完全二通過サセナイモノデナイトシテモ，透過性ノ難易ヲ異＝スレバ既二，同ジ侵襲

ニヨル動力学的野轄ハ異ナツテ來ル筈デァル．

 生筋膜ノ透過性ハ液ノPHノミナラズ樹其他ノ「イオン」ノ作用及ビ三二麻三野ノ作用ニヨ

リテモ攣化スルト考ヘラレテヰル．透過性が攣化スレバ，同ジ侵襲＝ヨル動力學的現象が異

ナツテ來ル筈デアルガ，爾透過性ノ攣化其ノ物が動力二二現象ヲ惹起セシメル事モ考ヘラレ

ル．例ヘバ充奮性正常ナル筋ガリ・ンガー氏液中ニテ欝止シテヰル時ハ筋内ト筋外トハ蛋白ノ

有無ノ外更二多少組成ヲ異ニスル事ハ明カヂアルガ，之ハ膜ノ特殊ナル透過性ノオ蔭：ヨリ

テ雫衡ヲ保ツタメヂアルト考ヘラレル．此ノ筋二麻醇藥ヲ作用サ考テ透過性が攣化スルナラ

バ，ZF衡ハ破レテ，此所二筋内外二水叉ハ溶質ノ移動が始マル筈デアル．

 水二二二二「エチt・…ルアルコホル」叉ハ「クロ・ボム」ヲ作用サセレバ初期牧縮ガアリ，次

ヂ自然二弛綾シテ後麻醇歌態二二ル．二二關シテハ丁丁＝詳論スル筈ヂアルガ，其ノ初期牧

縮ハ透過性ノ攣化ノ結果ヂアルト考ヘラレル。

 而シテ同濃度ノ「アルコホル」叉ハ「クロロホルム」ヲ死罪二作用サセテモ全ク無効デアツ

テ，恰カモ葡萄糖叉ハ蕪糖等ヲ作用サセルト同様デアル。死筋二丁テ之等が無効デアルノハ

非電解質ナルガタメ＝三二動力學二二無意義ナタメデアル．

 勿論麻醇三態二於ケル透過性ト死後ノ透過トハ更＝異ナル．生野が適當ナル濃度ノ「アル

コホル」叉ハ「クロロホルム中ニアル時麻醇ノ駅態ハ長ク持績サレルガ，容易二死滅スルモノ

デハナク，麻醇藥ヲ除去スレバ充奮性ハ回復スル．

 然シ死筋＝ハ如何ナル方法ヲ以テシテモ，二三性ヲ回復サセル事ハ二丁ヌ．帥チ如何ナル

方法ヲ以テシテモ充奮性ヲ回復サセル事不可能ナル状態トナリタルモノヲ死筋トイフノデア

ル．然シ此ノ死筋モ短縮性ハ失ハヌ．

 動力學的知見ハ斯ノ如キ興味ヲ感ゼシメルモノデアツテ，之＝ヨリテー一般二死筋昌就テノ

研究ノ眞意義が明カニ認メラレル繹ヂアル．主題ノ下・・論ジタル前4編＝於テハ專ラ膨化F

短縮トノ三三ヲ閾下スル事二丁メ，唯静力學的二見テ，其ノ生理學上ノ意義ノ如キハ特＝考

慮シナカツタガ本編ハ自カラ筋生理學ト：重大ナル關係ヲ生ジテ來テ，當面ノ問題タル筋牧二

二關スル事柄ノ他更ニー般生理學上ノ諸事項二就テモ有力ナル曙示ヲ與ヘテ呉レル．

                  ［ 2S8 ］



筋牧縮ノ本態二關スル研究 259

 勿論死筋ハ具ノ名ノ示ス如ク十二死滅シタル歌態ニアルノデ，夫が護現スル所ノモノハ充

奮現象叉ハ生活現象ヂハナク，物理學的現象二過ギナイノデアルガ，物理學的機械トシテハ

死筋ノ構造ハ術甚ダ精緻ナモノデアルタメニ，甚ダ複雑ナル三無が含マレ，特二動力學的現

象ノ如キハ外回侵襲ノー一一X的効果が直チニ現バレルノデハナク，其ノ間多クノ機轄が介在ス

ルノヂ，恰カモ三筋二於ケル現象二著シク近似シタル外観ヲ呈スル場合モアルノヂアル・

 而シテ死筋ト摩切ト一本當二如何ナル差異ガアルカ，叉ハ死筋ノ現象ト生筋ノ現象トハ眞

二如何程異ナルカバ二三吟味スベキ問題ヂアツテ，之ハ三編以下二二テ詳論スル．帥チ次編

以下二二テハ三筋二日ケル知見ヨリ逆二生筋ノ現象ヲ二二セントスルモノデアル．

                  結   二

水蛭死筋ハ膨化スル時短縮スル．

膨化サセルカバ動力學的＝見レバ普通ノ滲透厘ト電氣的ノモノトヂアル．
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第41巻第4號第4編正誤
頁 行 誤 正

1157 1上ヨリ15右側 最大全短縮ノ値 最大全短縮力ノ値

1158 下ヨリ16 懸基シ 懸垂シ

〃 〃  10 零元ハナイガ 零デハナイガ

1159 上ヨリ 4 柔軟廣アツテ 柔軟デアツテ

〃 下ヨリ18 数10分 数拾分

〃 〃  17 短縮シテ完了 短縮シテモ完了

〃 〃  10 1α7％ ノα7％

1160 〃   5 綴ク方 縛り方

1161 上ヨリ14 カノ大キイ ヤ・大キイ

1163 1  〃  15 信激ニテ際シ 倍数ニテ除シ
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 〃 2及ピ3
第1及ビ第2圖表
荷重指数最左端

上ヨリ 4

 fr  6

 ff 13

 rr  2

 rl  4

下ヨリ17

 fr 12－13

 rf  8

第7暦表
短縮度指数最下端

下ヨリ 1

上ヨリ 3

下ヨリ 7

第18圖表
短縮度指撒最下端

下ヨリ12

 pi 9
 tf 16

 rr 14

 rr  4

上ヨリ 3

下ヨリ 9

 tf  6

 1t  2

 rr 16

上ヨリ13

第17圖表

 s］

向ツテ左圖表

  tt

  fr
短縮度指数最下端

  rt

向ツテ右圖表

  fr

下ヨリ 4

上ヨリ13
 rr 17

下ヨリ13

 〃 6及ビ5

  坂

之二準ズヲ

日時ノ

1．0

夫々認メラレズ

短縮i藍耳

翼残短縮

大キクナク

現ハレテ

現ハレ方

曲線モ異ナル

短縮等曲線

一10

伊

州スル，

モノモ経過ヲ

ー一 10

暉鼠

径縮ナキ状漿

見ラレル

場計

換言

モノハ素面ナク

等シタ時

二二イオン

登

少シク

差異ハ重要

：PH等張

PH張力
第19数表

第17圖表ヨリ作圏

NaClモル

第20圖表

第18等等ヨリ作圖

就テハPH

蓋シPH
デアツテ多クノ

詳論

等分

束

之＝準ジテ短縮度指数全部訂正ヲ要シ，太キ横實線ヲ0線トス

        ，
之二準ジテ短縮度回数全部訂正ヲ要シ，太キ門出線ヲ0線トス

（3y＋・一3・グエ路

        1

之二準ジテ短縮度指勲全部訂正ヲ要ス

之＝準ズ）ヲ

時ノ

。

夫モ認メラレズ

短縮四三

翼残鯨短縮

大キクナリ

表ハシテ

表ハシ方

曲線モ定量的二異ナル

短縮度曲線

一一 T

多クハ

要スル（考按参照）．

モノモ定量的二三過ヲ

ー一 P5

弾性

短縮ナキ朕智

見ラレル．

場合

換算

モノデハナク

等シキ時

水素イオン

養（3y・f一・＋3・〆1＋争）

少シ

差異ノ意義ハ重要

濃度等張

濃度張力

第20圖表

第18圖表ヨリ作圏

o

NaC10モル
第19下表

第17圏表ヨリ作圖

就テ日野ヘパ：PH

蓋シ例ヘバPH
デアツテ其他多クノ

議論

等方
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坂東論文附圖 （i）

第  1 圖

等電貼水回ニアルモノニ先ヅ0．1モルHC1液作用

       次二等電黒ノ水作用

攣i性後最大長  1・8cm

眞潮回短縮  18％

時    標  10分

   第 2 圖   1荷重0．3g II荷重1．Og III荷重3・09

     0．00032モルHCI液中ニアルモノニ0．1モルHCI液ノ作用

     i墜性後最大長 2．3cm   眞残鯨短縮 4％   時 標 3秒
水4～線 Aハ0．OOO32 ｝ルHCI液中牢衡状態ニテ描クモノ， Bハ液ヲ棄テタル後描クモノ．

   Cハ等電瓢水墨ニテ短縮度零ノ時描クモノ．

ノ

第  3  圖

1．0モルHC1液中ニアルモノ＝先ヅ等電黙ノ水作用

    次二等電黙ノ酷酸曹達液ノ作用

攣性後最大長2・15cm  眞残蝕短縮7％

時  標  10分   底線ハ攣三訂話線

     第  4  圖

先ヅPH 2．85ノ酷酸次二同PH／HC1

最後＝同PHノ酷酸液ノ作用

愛性後最大長2．2cm 眞残鯨短縮22％

      第  5  圖

先ヅα00032モルHCI次二α001モルKOH
最後＝O．00032モルHC1液ノ作用

  攣予後最大長1．7cm 眞残餓短縮27％



坂東論文附圖 （II）

       第  6 圖

＝先ヅ0．005モルHCI次昌0．0032モルNaOH

   最後二〇・005モルHC1液ノ作用

  攣性後最大長2．8cm 眞残飾短縮12％

      第  7  圖

  0．01モルNaCl濃度不攣ニシテ

      第5圖ト同操作

第5圖ト同一筋 以上4圖共底線一三性後零線

       第8圖  PH 3・8ニテNaCIノ作用及ビ除去

      第1編第15及ビ第16圖ト同一筋同攣性程度底線ハ新鮮状態ノ零線

          敏字ハ盛ノ濃度ノ勤数ノ員tw aq一等電黙ノ水

    第9圖  ：PH 4．0＝テNaClノ作用及ビ除去

攣性後最大長2・3cm 眞淺鯨短縮8・5％ 底線区攣性後零線 時標10分

第10圖  ：PH 3．5ニテNaC1ノ作用及ビ除去

  攣性後最大長 2・Ocm  眞残鯨短縮 5％



坂東論文山山 （III）

第11圖 PH 3．0ニデ：NaClノ作用及ビ除去 （同前筋同攣性程度）

第12圖 同前但シ荷璽1．Og （同前筋同攣性程度）

第13圖 ：PH 2．〇ニテNaClノ作用及ビ除去

    同前同日攣性程度 荷重0．39
 以上4圖転置線ハ攣i性後患線 時鐘10分

第14圖 PH 3．5ニテ酷酸’曹達ノ作用

 第1編第15，第16及ビ本編第8圖ト
  同一筋同職性程度 時標10分

  第15圖  等昌昌NaCl液ト平衡田田＝アルモノ

      （但シ外液ナシ）二軍流電流ノ作用

爾矢印ノ間通電RハNaCl液作用 攣性後最大長1．3cm 時標10秒


