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　　　Changes　of　mechanical　and　electric．al　respons．es　in　frQg　whole　sartorius　muscle　surviving　at　a　constant

temperature（20±1。C＞in血ormal　Ringer　solution，　Ringer　solution　which　was　supplemented　with　ant．ibiotics

or　modi丘ed　Mediμm　199　were　examined　and　the　following　results　were　obtained．

　　　　1．The　peak　tensions　of　both　twitch　and　potassium　contractur．e（K－con亡racture）decreased　graduaUy

with　the　lapse　of　time　aft．er　immers．ion　of　whole　sartorius　muscles　in　normal　Rillger　sQlution，　Twelve

hours　after　the　immersion，　the　peak　tensions　of　twitch　and　K－contr．acture　decreased　to．　about　55％and

67％　of　the　contro1，　respectively。　Sixteen　hours　after　the　immersion，　the　respective　peak　tensions

de．creased　to　about　10％of　the　contro1．　However，　the　peak　tensi．Qn　of　caffeine　contracture　did　not

change　up　to　12　hours　after　i皿mersion，　whereas　it　de．creased　to　about　20％of　the　cQntro116　hours　after

immersion．　Whole　sartorius　muscles　surviving　mQre　than　12　hours　in　normal　Ringer　solution　assumed

amilky　color　and　contai血ed丘bers　whieh　had　a　granular　appearence，　Proliferation　of　bacteria　was

observed　in　normal　Ringer　solution　in　which　muscle　prepar盆tions　survived　more　than　12　hours．

　　　　2．In　whQle　muscle　surviving　in　Ringer　solution　with　antibiQtics（penicillin　50　U／m♂pius　strepto－

mycin　10μg／mの，　the　twitch　tensio旦decreased　gradually　with　the　lapse．　of　time　after　the　immersion　and　it

decreased　to　abQut　10％at　24　hQurs　after　immersion．　On　the　Qther　hand，　the　time　course．of　the　inhibi－

tion　of　the　magnltude　of　K－cont．rac亡ure　tension　showed　two　dis亡lnc亡phases；the五rst　phase量n　which　the

tension　was　inhibited　very　slowly　and　slightly（up　to　36　hours　after　immersion），　and　the　second　phase　in

which　tensiQn　was　inhibited　rapidly　and　completely．　In　addition，　peak　tension　of　caf［eine　contracture

showed　no　changβs　up　to　24　hours　after　the　immersion　whereas　it　decreased　to　about　23％of　the　contro1

48　hours　after　the　immersion．

　　　　3．The　magnitu．de　of　resting　p．Qtential　and　the　amplitude　of　action　potential　Qf　fibers　immersed　in

Ringer　s．olutiQn　wit．h　antibiQtics　for　24　hours　were　quite　similar　t．o　those　of　the　c．QIltエ01．　Fourty－eight

hours　after　the　imm．ersion，　overshoot　of　action　potential　was　not　observed，　although　the　magnitude　of

resting　potential　s．howed　no　changes．

　　　　4．Twitch　was　ab61ished　6　d．ays　after　imm．ers．ion　of　whole　mus．cle　in　modi丘ed　Medium　199，　whereas

K－contracture　and　caf［eine　contracture　were　ob．served　even　after　18　davs　of　the　immersion．

　　　On　the　basis　of　these　results，　the　mechanism　of　inhibition　of　mechanical　respQnses　in　surviving

wh・ユe　musele　was　d孟scussed．　　　　　　（Recdマed　Apri110，．1978．　and　accep亡ed　June　6，！978＞
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1緒　　言

　Kiku－iri1）は，室温下にRinger液中で残生させたカエ

ルのwhole　sartorius　muscleにおいて，　twitch　tension

がcontrolの約10瑠にまで抑制された残生24時間後に

おいても，なおaction　potentialならびに。誼eine拘

縮は正常に起こることから，この条件下の残生筋において

は，excitation－contraction　coupling（E－C　cQupling）の

dissociationが起こることを報告している．最近Kosaka

6彦α乙2）は，カエルのsingle　twitch飾erのカリウム拘

縮（K拘縮）について，外液Ca除去の影響を詳細に検討

し，この条件下に起こるK拘縮の抑制は，mechanical

inactivationの進行によるE－C　couplingのdissocia－

tionによることを報告している．

　本論文では，残生筋におけるE－Ccouplingのdis－

sociation1）がK・saka砿α乙2）の報告している外液Ca

除去下に起こるE－Ccouplingのdissociationと同じ

カテゴリーに入ると見なし得るかどうかを明らかにするた

めに，残生筋のK拘縮に特に注目して，Kiku－iri1）の報

告を再検討した成績について述べる．

2　材料および方法

2・1料　　材

　アカガエル（Rαηαブ砂。痂6ののwhole　sartorius　muscle

を両端の腱を付着させたまま摘出し，これを使用した．

2・2　機械的応答の記録

　摘出筋標本の両端の腱部分を，それぞれ絹糸で結紮し，

一方をアクリル製横型液槽（容量，13mの内に固定されて

いるフックに，他方をstrain　gauge（SB－1　T，日本光電

工業社日）のレバーにそれぞれ連結し，次いでLOgの伸

展負荷を与えた．筋の機械的応答は，ペン書きオッシログ

ラフ（WL260，日本光電工業社製）上に記録された．

　電気刺激は，電子管刺激装置（MSE－3，日本光電工業社

製）を用いisolator（MSE－JM，日本光電工業門別）を介し

て，矩形波として与えられた．刺激強度は超極大とし，持続

時間は0．51nsecとした．刺激電極としては標本と並行に置

かれたmassive　electrodeを用いた．　Massive　electrode

は1．5x30．O　mlnの白金板から成る．

　試験液の交換は，液胞の一端の排出口より液を排出し，

他端から別の液を注入することにより行なわれた．

　正常Ringer液下に1時間浸漬させた摘出筋標本の

twitch，　K拘縮ならびにcaffeine拘縮をそれぞれの

contro1とした6

　実験温度は，クールニックス（Sharp，　TE－12）を用いて

20±1℃に調節された水を液槽の外側を潅流させることに

より，液槽内液の温度を20±1℃に一定に保った．

2・3　静止電位ならびに活動電位の測定

　静止電位ならびに活動電位の測定は，細胞内微小電極法

により，whole　sartorius　muscleの表層部の筋線維につ

いて行った．細胞内微小電極（3MKCI充填，電気抵抗

10～20Mρ）からの電気的情報は，微小電極用増幅器

（MZ－4，日本光電工業社製）により増幅され，ブラウン管オ

ッシロスコープ（VC－9，日本光電工業社製）により観察し，

記録された．

2・4残生の方法

　Ringer液下の残生実験は，20±1℃に保ったRinger

液を入れたガラス製容器（容量200mZ）内に筋標本を静置

し，筋標本に対して伸展負荷は加えなかった．実験期間中

Ringer液の交換は行なわなかった，

　Modi艶d　Medium　199下における残生実験では，無菌

的に摘出した筋標本をmodi且ed　Medium　199（25　mZ）が

入ったシャーレ内に静置し，これを20。C下にincubator

内に静置した．筋標本に対して伸展負荷は加えなかった．

Modi飴d　Medium　199の交換は，最初は24時間後に，

その後は7日目毎に行なった．

2・5試験液
　2・5・1正常Ringer液：115　mM　NaC1，2．5　mM

KC1，1．81nM　CaC12とし，5mM　Tris－HCI　buEerによ

りpH　7．0～7．2に調整された．

　2・5・2　抗生剤添加Ringer液：正常Ringerに，

Benzylpenicillin　potassium（penicillin；明治製菓株式会

社製）50U／mZおよびStreptomycin　sulfate（strepto．

mycin；明治製菓株式会社製）10μg／m♂．．を加えて調製さ

れた．

　2・5・3190mM　K液＝正常Ringer液中のNaC1を
全部95エnM　K2SO4に置換して調製された．

　2・5・4Caffeine’Ringer液：正常Ringer液にcaf－

feine濃度が7mMになるように。誼eineを加えて調製

された．

　2・5・5器官培養液（modi丘ed　Medium　199）：Medi－

um　199（Earle’s　salts，　Hepes　bu晩rを含む；Flow社

製）をHarris　and　Miledi3・4）の報告に準じて50％溶液と

し，NaC1，　KCIおよびCaCI2のそれぞれの濃度が正常

Ringer液の濃度と等しくなるようにNaC1，　KC1および

CaC12を加えて調整された．抗生剤としてpenicillin　50

U／mZおよびstreptomycin　10μg／m♂を加えた．

3成績ならびに考察

3・1正常R圭nger三下の残生筋のmechan董cal

　　responseについて
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Hg。1　Time　course　of　decrease　of　twitch　ten．

　　sion　in　whole　sartorius　muscle　imlnersed　in

　　normal　Ringer　solution．

　　Vertical　bar　of　each　point　is　mean±S．E．．

　　The　number　of　experiments　performed　is
　　9量ven　in　paren亡heses，

札幌医料1978；

　正常Ringer藤下に残生させたwhole　sartorius

muscleのtwitch　tensionの経時的変化をFig．1に示

した．Twitch　tensionは，残生時間の経過とともに次第

に抑制された．すなわち，残生8時間後および12時間後

の標本のtwitch　tensioRは，　contro1のそれのそれぞれ

平均64．3±45傷（n＝10）および平均55．3±7．0弩（n＝10）

にまで抑制された．残生16時間後の標本のtwitch　ten－

sionは，平均4．3±3．6傷（n＝10）にまで抑制され，10例

中5例においてtwitchは，完全に抑制されていた．なお

正常Ringer液下に12時間以上残生させた標本は，白濁

する傾向が認められ，これらを顕微鏡下に観察すると，表

層部の飾erは損傷を受け，いわゆるgranuユar状4）を呈

していた．また，12時間以上経過した残生液には浮遊物が

認められ，これを遠沈（3，000回転，10分間）し，その沈渣

を顕微鏡下に観察した結果，細菌の存在を認めた・これら

の現象は残生時間の経過とともに著明になる傾向が認めら

れた．

　正常Ringer液下の残生筋のK拘縮の経時的変化を

Fig．2に示した，　K拘縮は，残生時間の経過とともに

peak　tension，　tension発生速度および自発性弛緩速度が

いずれも次第に抑制された，K拘縮のpeak　tensionは，

残生8時間後および12時間後ではcoロtro1のそれのそれ

ぞれ平均87．3±3．7％（n＝10）および平均66．9±4．5傷（n＝

10）に抑制され，その後，peak　tensionの抑制は急激に
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Fig．2　Changes　of　potassium　contracture　in：

　　whole　sartorius　muscle　at　various　time　after

　　immersion　in　normal　Ringer　solution．　Potas－

　　sium　contractures　were　induced　by　190．

　　mMK＋．

　　A＝control　contracture　which　was　recorded

　　lhour　after　immersion　in　nQr血al　Ringer

　　solution．　B－E＝　contractures　recorded　8・

　　hours（B），12　hours（C），14　houres（D）and

　　16hours（E）after　ilnmersion　in　normal
　　Ringer　solutiQn．

なり16時間後には平均8．1±3．6箔（n＝10）にまで抑制さ

れた（Fig．3）．

　正常Ringer液下の残生筋のca任eine拘縮の経時的変

化をFig．4に示した．　C誼eine拘縮のpeak　tension

は，残生12時間後ではcontrolのそれの平均96．8±8．5％

（n＝5＞であり，controlのそれとほとんど差がなかったが，

残生16時間後には平均18．8±2．396（n＝6）に抑制された

（Fig．5）．

　以上のように，正常Ringer液下の残生筋のtwitchな
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Time　course　of　decrease　of　potassium
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immersed　in　normal　Ringer　solution．

Vertical　bar　of　each　point　is　mean±S．E。．

The　number　of　experiments　perfQrmed　is
given　in　parentheses．

らびにK拘縮のpeak　tensio亘は，残生時間の経過とと

もにほぼ同じ様相で抑制された．一方ca狂eine拘縮の

peak　tensionは，　twitchならびにK拘縮のpeak

tensionがそれぞれ約55％ならびに約67％にまで抑制さ

れた残生12時間後でも，なおcontrolのそれとほぼ等し

いことが認められた．しかし，twitchおよびK拘縮の

peak　tensionがcontro1の10％以下に抑制された残生

16時間後では，c誼eine拘縮のtension発生は約19％

にすぎなかった．これらの成績は，Kiku－iri1）が，われわ

れと同様にカエルのwhole　sartorius　muscleをこついて

報告した成績よりかなり早期に筋の収縮性が抑制されるこ

とを示す．すなわち，K：iku－iri1）は，室温下に正常Ringer

液中に24時間残生させた筋のtwitch　tensionは，なお

contro1のそれの約10％程度認められ，　c誼eine拘縮な

らびにaction　potentialは，　controlのそれらとほとん

ど変化ないことを認め，残生24時間後のwhole　sartorius

muscleにおけるtwitchの抑制は，　E－C　couplingの

dissociationによると報告している．従来，筋の残生は浴

液の温度に依存し，筋は低温ほど長時間残生することが報

告されている1・5）．本実験における浴液の温度は20±1。C

であるのに対し，Kiku－iri1）の実験は室温下（17～20。C）で

なされたものである．われわれの経験によれぽ，浴液の温

度は一般に室温より2～3。C低い，このことを考慮すると，

われわれの場合の浴液温度は，Kiku－iri1）のそれより数度
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Fig．4　　　Changes　of　caf［eine　contracture　in

　　whole　sartorius　muscle　immersed　in　normaI

　　Ringer　solution．　Caf［eine　contractures　were

　　induced　by　7　mM　ca鉦eine．

　　A；control　contracture　which　was　recorded

　　lhour　after　immersioll　in　normal　Ringer

　　solution．　B－D：contractures　recorded　12

　　hours（B），14　hours（C＞and　16　hours（D）

　　after　immersion　in　normal　Ringer　solution．

高いと思われる．従って，本実験におけるwhole　sarto－

rius　muscleの残生時間とKiku－ir11）のそれとの差は恐

らく浴液の温度の差によると思われる．

　また，われわれの成績においても，残生12時間後にお

いてcaHeine拘縮がcontrolとほぼ同様に起こるにもか

かわらず，twitchならびにK拘縮が抑制された事実は，

正常Ringer液下に残生させた筋においてE－C　coupling

のdissociationが徐々に進行することを示唆する．しか

し，残生16時間後にtwitchおよびK拘縮ばかりでなく

cafleine拘縮も著明に抑制されたのは，恐らくfiberの

損傷が12時間以後から始まり，次第に進行してintact

丘berの数が減少したことによると考えられる．さらに，

丘berの損傷が認められるようになる12時間以上経過し

た残生液には，かなりの量の細菌の存在が認められた・こ

の細菌の繁殖が飾erの損傷をもたらす一つの要因となる
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Fig．5　Time　course　of　decrease　Qf　cafEeine
　　contracture　tension　in　whole　sartorius　muscle

　　immersed　in　normal　Ringer　soluion．

　Vertical　bar　of　eace　point　is皿ean±SE．．　The

　　Ilumber　of　experiments　performed　is　given

　　三nparentheses，

と考えられる・

　そこで，正常Ringer液に抗生剤としてpenicillin（50

U／mZ）およびstrepto・nycin（10μg／mZ）を．添加した条件

下に残生させたwhole　sartorius皿uscleのmechanical

responseの経時的変化について検討した．

3・2　抗生剤添加Ringer液下の残生筋のmecha駐ical

　　responseおよびelectrical　responseについて

　Penicillin（50　U／mZ）およびstreptomycin（10μg／mZ）

を含むRinger液下に残生させたwhole．　sartorius　mus－

cleのtwitch　tensionの経時的変化をFig．6に示した．

Twitch　tensionは，残生8時間後および12時間後に

cQntro1のそれのそれぞれ平均58．1±．3．3傷（n＝5）および

平均42β±6．2％（n＝5）に抑制された・残生12時間後ま

でのこの抑制の経過は，前述の正常Ringer液下のそれ

とほぼ同様であった．しかし，残生16時間後でもtwitch

tensionは，　cQntrQlのそれの平均22．9±4．5傷（ロ＝5）で

あり，残生24時間後では平均5．8±2β％（n＝5）に抑制さ

れ，さらに残生40時間後まで平均10％以下の亡ension発

生が検討された全ての標本（5例ずつ）において認められ

た．その後，残生44時間後には5例中3例，48時間後に

は5例中4例においてtwitchは全く認められなかった．

　Twitchが著明に抑制されている残生24時間後および

twitchがほぼ完全に抑制されている残生48時間後の標本

のresting　Potentialおよび．　actiQn　pQtentialを検討し

た．Fig．7およびTable　1に示すように，残生24時間後

の標本のresting　potentialならびにaction　pQtentla1

は，contro1のそれらとほとんど変化ないことが認められ
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Rg．6　Time　course　of　decrease　of　twitch　tension　in　whole　sartorius

　muscle　immersed　in　Ringer　solution　with　antibiotics（penicillin　50

　U加Jand　streptomycin　10μg／mZ）．

　Vertical　bar　of母ach　point　is　mean±S．E．．　The　number　of　experi－

　ments　performed　is　given　in　parentheses．
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　　5n15ec
Fig．7　Ac亡ion　po亡entials　recorded　24　hours（B）and　48　hours（C）after

　　i皿mersion　in　Ringer　solution　with　antibiotics（penicillin　50　U／m♂and

　　streptomycin　loμ9／mz）．

　　A＝control　action　pQtential　which　was　recorded　l　hour　after　immer－

　　sion三n　Ringer　solution　w三th　antil〕iotics．

Taも1e　1　漁8’π撫4ε（ゾプ85勘9」ウ。彦ε彫認α雇功漁θん8磐玩勿5απor伽5

　　　　　フ肱56」8fη刀π8プ∫ε4勿1～加987一∫oZ嘘0π漉漉αη励fo彦ゴCε（ρ8痂CゴZ一

　　　　　伽500伽Zα加15齪ψ≠07πッ。∫πエ0μg伽の

Magni加de　of　restlng
potential（mV）

Spike　height（mV）

control
　after

24hours

　after

48hours

89．4±1．5

　（7）

108．3±2．6

　（7）

89．2±1．9

　（10）

97．6±3．2

　（10）

88．5±1．6

　（12）

75．8±1．8

　（12）

Results　are　given　as　mean±S．E．．

The　number　of　observation　is　in　parentheses．

た．残生48時間後の標本のresting　potentialにも大き

な変化は認められなかったが，action　potentia1のover－

shootが認められなかった．なお，残生48時間後の標本

においては軽度の白濁が認められ，granular状を呈する

飾erも表層部に僅かに認められた．

　抗生剤添加Ringer液下の残生筋のK拘縮の経時的変

化をFig．8に示した．　K拘縮のtension発生速度なら

びに自発性弛緩速度は，前述の正常Ringer液下の残生

筋におけるそれらと同様に残生時間の経過とともに次第に

抑制される傾向が認められた．また，K拘縮のpeak

tensionはFig．9に示すように，残生20時間後まではや

や増強されるか，ほとんど変化しないが，その後，残生時

間の経過とともに次第に抑制された・すなわち，K拘縮の

peak　tensionは，残生24時間後にはcontro1のそれの

平均94．7±3，0％（n＝5），28時間後および36時間後には，

それぞれ平均86．9±2．5％（n＝5），平均86B±2．3％（n＝5）

を示した．その後，抑制の程度は著明になり，K拘縮の

peak　tensiQnは残生40時間後および44時間後には，

controユのそれのそれぞれ平均66．3±1．9％（n＝5），平均

49．9±2．296（n＝5）にまで抑制され，残生48時間後には平

均21．1±5．6％（n＝5）にまで抑制された．

　抗生剤添加Ringer液下の残生筋の。誰eine拘縮の

peak　tensionは，残生24時間後でもcontro1のそれの

平均102．1±6．4弩（n二4）であったが，残生48時間後には

平均23．8±6．5％（n；10）に抑制された（Fig．10）．

　以上のように抗生剤添加Ringer液下に残生させた

whole　sartorius　muscleのmechanical　responseの抑

制は，正常Ringer液下に残生させたそれらに比して明ら

かに遅延することが認められた．このことは正常Ringer

液下の残生筋において，残生12時間以後に認められた

mechanical　responseの季卯制は，細菌の繁殖による飾re

の損傷が一因であるかもしれないという前述のわれわれの

考えを支持すると思われる．

　抗生剤添加Ringer液下の残生筋において，　twitchが
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　　　．and　streptomycin　10μg／mの．　Potassium　con－

　　　tractures　were　induced　by　190　mM　K＋．

　　　A：co亘trol　contracture　which　was　recorded

　　　lhour　after　immersion　in　Ringer　solution

　　　with　antib三〇tics．　B－E：contractures　recQエded

　　　12hours（B），24　hours（C），36　hours（D）a且d

　　　48hour．s（E）after　immersion　in　Ringer　solu－
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Fig．9　Tilne　course　of　decrea3e　of　potassium　contracture　tension　in　whole

　　　sartorius　muscle　immersed　in　Ringer　solution　with　antibiotics（penicillin

　　　50U／mZ　alld　streptomycin　10μg／mZ）．

　　　Vertical　bar　of　each　point　is　mean±S．E．　The　number　Qf　experiments

　　　performed　is　given　in　parentheses．
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Fig．　10　　　Changes　of　cafEeine　contracture　in

　　sartorius　muscle　at　various　ti皿e　after　immer－

　　sion　in　Ringer　solution　with　antibiotics
　　（penicillin　50　U／lnZ　and　streptomycin　10μg／

　　mの，Cafleine　contractures　were　induced　by

　　7mM　caHeine．

　　A：control　contracture　which　was　recorded

　　lhour　after　immersion　in　Ringer　solution
　　with　alltibiotics．　B　alld　C　l　contractures　re－

　　corded　24　hours（B）and　48　hours（C）after

　　ilnmersion　in　Ringer　solution　with　anti－

　　biotiCS．

contro1のそれの10傷以下に抑制された残生24時間後で

も，ca任eine拘縮はcontrolのそれとほぼ同様に起こり，

resting　Potentialならびにaction　potentialもcontroI

のそれらとはほとんど変化なかった事実は，Kiku－iril）の

成績とほぼ一致する．前述のようにKiku－iri1）の実験は，

われわれの実験より数度低い液温下に行なわれたことを考

慮すると，この成績の一致はKiku－iri1）の場合低温により

細菌の繁殖が比較的少なかったことによると考えられる．

　残生筋におけるK：拘縮のpeak　tensi・nの抑制のti皿e

courseは，比較的抑制の程度が軽度に起こる相と，これ

に続く抑制が比較的速やかに進行する相との2相が認めら

れた（Fig．9）．この点はKosaka　8孟α乙2）が報告している

外液Ca除去下のsingle　twitch飾erのK拘縮の抑制

のそれに良く似ている．しかし，whole　sartorius　muscle

におけるK拘縮のpeak　tensionの抑制は，収縮に寄与

する丘berの数の減少によっても十分に説明し得る．この

点を考慮すると，whole　sartorius　muscleにおける成績

とsingle飾erの成績を単純に比較することはできない

と思われる．従って，Ringer液下に残生させたwhole

sartorius　muscleにおいて認められたE－C　couplingの

dissociationがKosaka　8彦α♂．2）のCa除去下のme－

chanical　inactivationの進行によるE－C　couplingの・

dissociationと同じカテゴリーに属するかどうかについて

はsingle　twitch飾erについての検討によらなければな

らない．

3・3Modi蝕d　Mediu血199下の残生筋のmechan畳cal．

　　responseについて

　つぎに，カエルの器官培養液として知られているmodi一

丘ed　Medium　1993）下に残生させたwhole　sartorius

muscleのmechanical　responseの経時的変化について

検討した．

　Modi丘ed　Medium　199下に残生させた標本のtwitch．

K拘縮ならびに。誼eine拘縮のpeak　tensionは，残生

48時間後にcontro1のそれらのそれぞれ53．5駕，719％『

および62．4傷であった．残生6日後にはtwitchは，すで

に消失していたが，K拘縮ならびに。誼eine拘縮は，

controlのそれらのそれぞれ33．1％および40．5弩の・

tension発生が認められ，18日後にはK拘縮および’

ca旋ine拘縮は，　controlのそれらのそれぞれ28．1％お

よび28．2傷に抑制されていた（Figs．11　and　12）．

　以上のようにwhole　sartorius　muscleはmQdi五ed

Medium　199下において，前述の正常Ringer液および．

抗生剤添加Ringer液に比較して明らかに長時間にわた

り残生することが示された．また，twitchが消失した時

点でもca丘eine拘縮は，なおかなりのtensionを発生し

たことは，modi五ed　Medium　199下においても発現は遅．

れるが結局E－Ccouplingのdissociationが起こるこ

とを示唆すると思われる．

　Medium　199は，必須アミノ酸の他，多くの栄養素を含．

み，体液にかなり近い合成培養液であることが一般に認め

られている．この点を考慮すると，modi丘ed　Medium　199

下に残生させた標本の代謝は，Ringer液下のそれに比較

してかなり良好な状態に保たれているものと考えられる．

従って，Ringer液下に残生させたwhole　sartorius

皿uscleにおいて起こるC－E　couplingのdissociation

は，残生筋のmetabolic　changeによってもたらされる

可能性が示唆される．またこのことは，Ringer液下の残

生筋におけるE－Ccouplingのdissociationの発現が浴

液の温度に依存するという事実に基づいて，残生筋におけ

るE－Ccouplingのdissociationは，残生筋における

metabolic　changeによるであろうというKiku－iri1）の

見解を支持すると思われる．



590 山内・太田一カエルWhole　Sar亡orius　Muscleの残生について 木L幌医誌　1978

ほゴ @　　げ．く．　　．周凧灌・・

A」・

B

　　　　　1　　．・　　　・　　　　　　　。

　　　　ξ1・　　ピヨ　　・
　　　　ごぎ　　さ　お　　　　　　　ド　　

　　c、・’．い　；警■
　　　　　ま　　　　　　　　　　　　　　　　ニヨ　ド　　ミ

　　　　∵鉱，乳．．．．1．…1．．，・倉

　　　　　　　ま　　　　　ド　　む　　　　　　

：Fig．11　Changes　of　potassium　contracture　in

　　whole　sartorius　muscle　at　various　time　after

　　imlnersion　in　modi且ed　Medium　199．　Potas－

　　sium　contractures　were　induced　by　190
　　mMK＋．

　　A：control　contracture　which　was　recorded

　　lhour　after　immersion　in　modi丘ed　Medium
　　199．　B－D：contractures　recorded　2　days（B），

　　6days（C）a且d　18　days（D）after　immersion

　　in　modi丘ed　Medium　199．

4要　　約

　カエルのwhole　sartorius　muscleを一定温度（20±

1。C）下で正常Ringer液，抗生剤添加Ringer液および

．modi飴d　Medium　199下にそれぞれ残生させ，それらの

mechanica1ならびにelectrical　responseを経時的に検

討し，以下の成績を得た．

4・1正常Ringer三下の残生筋におけるtwitchおよび

K拘縮のpeak　tensionは，残生12時間後にcontrolの

それらのそれぞれ約55傷ならびに約67％に抑制され，残

生16時間後には両者のpeak　tensionは，いずれもcon－

trolの10％以下に抑制された．一方。誼eine拘縮の

peak　tensionは，残生12時間後ではcontrolのpeak

tensiQnと比較してほとんど変化が認められなかった．し

かし，その後急速に抑制され，残生16時間後にはcontro1

の約20弩のtensionのみより発生しなかった．この時，

標本は白濁し，granular状を呈する飾erが認められ，

また，残生寵幸に細菌の増殖を認めた，

4・2抗生剤添加Ringer液下の残生筋において，　twitch

は残生24時間後まで経時的に抑制されcontro1のそれの

約10弩以下にまで抑制された．一方K拘縮のpeak　ten一
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Fig．12　Changes　of　c誼eine　coなtrac亡ure　in
　　whole　sartorius　muscle　at　various　time　after

　　immersion　in　modi丘ed　Medium　199．　Caffeine

　　contractures　were　induced　by　7　mM　ca旺eine．

　　A：contracture　which　was　recorded　l　hour

　　after　immersion　in　modi五ed　Mediun1199．

　　B－D＝contractures　recorded　2　days（B），6days

　　（C）and　18　days（D）after　immersion　in

　　mQdi丘ed　Medium　199．

sionの抑制のtime　courseは，残生36時間後までの比

較的抑制の程度が軽度な相と，これに引き続く抑制が比較

的速やかに進行する相との2相が認められた．またcaf－

feine拘縮のpeak　tensionは，残生24時間後までは

contro1のそれとほとんど変化が認められなかったが，残

生48時間後にはcontrolのそれの約23％にまで抑制さ

れた．

4・3抗生剤添加Ringer三下に24時間残生させた筋に

おけるrestingおよびaction　potentialは，　controlの

それらとほぼ同様であった．残生48時間後ではresting

potentia1には変化がなかったが，　action　pQtentialの

overshootは認められなかった，

4・4Modi丘ed　Medium　199下の残生筋において6日後

にtwitchは消失したが，残生18日後においてもK：拘縮

および。雌eine拘縮は認められた．

　以上の成績にもとづいて残生筋におけるmechanical

responseの抑制の機序に関して考察した．
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