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Ⅰ　緒 言

高圧下にあ る生活組織 のO2消 費量に関 し

ては,先 に教室 の大和が 「とのさま」蛙 の縫

匠筋の300気 圧以下に於け るO2消 費量 につ

いて報告 しているが,そ れに よると未 だ筋肉

に短縮の現 はれない300気 圧以下(閾 下圧)

に於 て もO2消 費量が増加 してお り加圧程度

が高 い程増加 の度が大であるとい う.そ の後

教 室に於 て2000気 圧 まで 加 圧 し得 る装 置

の製作 に成功 したので,著 者 は 「とのさま」

蛙 の剔出組織 の5種 についてO2消 費量に及

ぼす高圧 の影 響 を し らべたので茲に 報 告す

る.

Ⅱ　實験材料及方法

実験に使 用した剔出組織は 「とのさま」蛙

の縫匠筋、大脳、腎臟、心臟及坐骨神経 の5

種 であ る。縫匠筋、腎臟及坐骨神経は2～5

匹分の左右を,大 脳は8～10匹 分の左右半球

を,心 臟 は心 室 丈 について2等 分 し その8

～10匹 分をE(高 圧を作用 させる もの)とK

(対照)と に分け、次いで之等の組織をそれ

ぞれ予 め空気を飽和 させた蛙 用等張 リンゲル

液8cc.を 入れた小試験管中に入れ,Eは 高圧

ボ ンベ内で加圧 し(高 圧 ボンベ内には機械 油

が満 してあ りこの油によつて加圧す るので加

圧 に よつて圧が増 しても周圍のガ ス圧が増す

ような事はない。装置の詳細は大和の論文を

参照)KはEと 同一時間加圧に用いた油 と同

種の油中に浸漬して両者共一定時間媛に取り
よ

出 して夫 々そ の5c.c.に つ い てO2量 の測定 を

行 つ た。即 ち始 め の リンゲ ル 液5c.c.(N)中

のO2量 を求 め、 之 とE,kのO2量 との差

N-E,N-Kを 以 て夫 々E,KのO2消 費

量 とし,剔 出 組 織 は之 を120℃ の乾 燥 器 を以

て 重量 が 一定 とな る まで乾 燥 させ(3～4時 間)

乾 燥 重 量1mg当 りに換 算 した.

O2量 の測定 は水 中O2の 定 量 に使 用 され る

Winkler法 に よつ た.(方 法 の詳 細 はMuller,

佐 藤 を参 照)Winkler法 に 使 用す るN/100チ

オ 硫 酸 ソ ー ダ1c.c,はO2の0.08mg(O℃,

760mmHgに 於 て は0.056mg)に 相 当 して い

るか らO2消 費 量 の 程 度 はN/100チ オ硫 酸

ソーダc.c,を 以 て表 す こ とが出来 る.加 圧 は

100,200,300･････････2000気 圧を使 用 した.

Ⅲ　 實 驗 成 績

上 記 の組 織 に高圧 を1時 間 作 用 させ て高 圧

ボ ン ベ よ り取 り出 してみ る と縫 匠 筋 では他 の

組 織 には 見 られ な い一 見特 異 な現象 で あ る短

縮 が み られ る.但 し普 通300気 圧以 下 で は短

縮 は見 られ な い.300気 圧 で は短縮 してい る

こ と もあ り,し て いな い こ と もあ る.400気

圧以上 で は毎 常短 縮 して い る.而 も この1短縮

は1時 間 の加 圧 の結果 起 る丈 で な く瞬 間 的 の

圧 作 用 に よつ て も起 り,一 度 短縮 す る と高 圧

ボ ンベか ら取 り出 して等 張 リンゲル 液 中 に放

置 してお いて も弛 緩 しな い.即 ちEbbeckの

所 謂Dauerverkurzungの 状 態 に あ る.又 丹 原,
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Ebbeckeに よれば300気 圧以下 の圧が作用 し

た筋肉では電流に よる被 剌戟性が亢進 してい

ると云 うが400気 圧以上 の圧で短縮状態 にあ

る筋肉はそれに加はる電流剌戟に対し全く反

応しない.然 し筋肉以外の組織では高圧ボン

ベか ら取 り出 してみて も少 くとも外観は以 前

の状態 と少 しも異 なつていない.

さて100～2000気 圧 の高圧 を夫 々1時 間作

用 させた時の各組織 のO2消 費量 は次の如 く

である.

A) 縫匠筋のO2消費量(第1表)

第1表
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B) 大脳 のO2消 費量(第2表)

第2表
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C) 腎臟のO2消 費量(第3表)

第3表
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D) 心臟のO2消 費量(第4表)

第4表
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E) 坐骨神経のO2消 費量(第5表)

第5表
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上記の成績を一括図示すれば図の如 くなる.

福 匠下に於 ける「とのさま」蛙 の剔 出細 織 のO2消 萱量

加圧時間: 1時間

Ⅳ　 總括並びに考按

A) 縫 匠 筋 に つ いてみる と,100,200,

300気 圧は大和 の成績 と同様,加 圧強度 の増

加 と共にO2消 費量 も増加 している.然 し約

300気 圧を最大(対 照の3.3倍)と して400,

500気 圧 と段 々下 り,400気 圧以上 は加 圧が

強 くなつて もO2消 費量は増加せず対照値 と

略 々等 しい とい う成績がみ られ る.300～400

気圧 の加圧は筋肉に於 ては恰 も短縮が発現す

る閾値 に相当す る.従 てそれ 自身 では剌戟作

用のない300気 圧以下の閾下剌戟 に於 て,す

でにO2消 費量が増加 していることは,大 和

の云 う様 に此の種圧力下 に於て見 られ る筋興

奮性 の増加 と関聯 してい るもの と考 え られ る.

而て閾値に於 てO2消 費量 が最大であること

は短縮現象 と関係 があるもの と思われ る.然

るに筋肉が短縮 する閾値以上 の加 圧に於ては

却 つてO2消 費量が下つて対照値 と略 々等 し

くなるのは,斯 る高圧では筋肉は強 い短縮を

起 し,短 縮 の初期 にはO2消 費量 が亢進 して

いるが,圧 剌戟 が長 く続 けば間 もな く筋肉は

inactiveの 状 態 に な り,1時 間 の観 察 値は

その平均値 としてO2消 費量の低下 を認 める

のか も知れない.(之 については第2報 で述べ

る)

B) 短縮 とい うよ うな著 しい反応が発現 し

ない大脳や腎の如 き組織 で も筋肉 の場合 と同
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様凡そ300気 圧を最高 とするO2消 費量の増

加が認め られる.そ の最高値は大脳では対照

の2.5倍,腎 臟では2.6倍 で筋肉の最 高値3.3

倍 よ りは少い.即 ち300気 圧までは圧が高 く

なると共 にO2消 費量が増加 し,そ れ以上 の

圧力では増加度が減 少 し更 に高 い加圧では対

照値 と等 しい及至 は近 くな るか ら,300気 圧

までは筋 肉 同様 之 等 の 組織 も段 々 とactive

にな り300気 圧で最大 とな りそれを越 える と

SCtivityは 段 々 と下 り,1000気 圧以上 にな る

と略 々もとの状態 に復 して くるのではないか

と思はわる.

C) 心臟及坐骨神経に於 ては前述 の3組 織

とは少 し く異 り,100,200気 圧 の加 圧 と共

にO2消 費量は段 々増加するが前3者 の如 き

300気 圧に於ける急 峻 な峯 はつ くらず,300

気圧か ら凡そ1000気 圧 まで頂上 が続 きそれ

以上 の加圧ではかえつて低下 し,1500気 圧前

後で正常値(対 照値)近 くになつている.そ

れ 故 これ 等 の 加 圧 が 高 ま るにつ れて段 々

activeに はなるけれ共,前3者 ほ どには急激

に高 ま らず又 そのactiveの 状態 も前3者 程

には著 明で はないが然 し一たんactiveに な

るとその状態が比較的長 く続 くもの と思われ

る.

之を要す るに 「とのさま」蛙の組織は加圧

と共にそのactivityが 高 ま り,凡 そ300気

圧 までは圧力 と共 にその作 用が漸増 し,殊 に

筋肉ではその頃 になる と短縮現象 さえ も現 は

れる様になる.然 し更に加圧が増 す と,こ れ

等 の生活組織 はその高め られた機能が段々 と

下つて くる もの と考 えられ る.従 て高圧下に

於け るO2消 費量か らその組織 のDruckemp

findlichkeit及 至 はDruckresistenzが 判 るの

ではな い か と思 われ,筋 肉,大 脳,腎 等は

300気 圧前後,心 臟,坐 骨神経では800-900

気圧 まではその活動が高 ま り,そ れ以上 にな

る と却つて組織 の活動が衰 え始める もの と推

断 して もよ い の で は な いか と思われ る.尚

Ebbeckeに よれば之等 組織 のReizdosisは 骨

格筋では50～200気 圧,中 枢 神 経 では50～

250気 圧,心 臟100～400気 圧,末 稍神経は

200～800気 圧,又 そのLahmende DruGkhohe

は中枢神経254～500気 圧,心 臟800気 圧,末

稍神 経 は1000気 圧で ある と報 告 しているが,

上述 の著者 の行つたこれ等の組織 の高圧下に

於 けるO2消 費量に関する実験成績か ら考え

て もそ うあ りそ うなことであ ると思われ る.

Ⅳ　 結 論

「との さま」蛙 の縫 匠筋,大 脳,腎 臟,心

臟,坐 骨神経に1時 間100～2000気 圧 の高圧

を作用 させた時のO2消 費量を しらべ次のよ

うな成績を得 た.

1) 縫 匠筋,大 脳,腎 臟では300気 圧まで

は圧の増加 と共にO2消 費量 も増 加 し,300

気圧に於て最大(縫 匠筋3.3,大 脳2.5,腎 臟

2.6,夫 々対照 を1と する)で,そ れ以上 の強

い加 圧では却つて増加度が減 少し,段 々と対

照値(正 常値)に 近 くなる.従 つて これ等 の

組織は300気 圧 までは加圧 と共 にaGtivityが

高 ま り300気 圧前後で最大 とな り,そ れ以上

の加圧では却つてその高 まつた活動が衰 えは

じめ,終 には対照 と同 じ状態に復する もの と

思われ る.

2) 心臟,坐 骨神経 では300気 圧 までは圧

の増加 と共にO2消 費量 も増加 するが,そ の

増加 の程度は縫 匠筋,大 脳,腎 臟ほどは大 で

な く又300気 圧に於て急峻 な峯をつ くらず,

1000気 圧前後 まで頂上がつづ き1000気 圧 を

越 す と段々 と増加度が下 り,1500気 圧前後 で

正常 値 となる.即 ちactivityが 前3者 ほど

は急激に高 まらないけれ共,一 度高 まればそ

れが比較的長 く続 くもの と思われ る.

3) 従 て高 圧下 に於 ける 「との さま」蛙 の

種 々なる組織 のO2消 費量を しらべる ことに

よつ て も,そ れ 等 の組 織のDruckに 対 す

るEmpfindlichkeit及 至はDruckに 対 す る

Resistenzを 明かにす るこ とが 出来 るものと

思われ る.

(擱筆するに臨み御懇切なる御指導と御校閲を賜

つた林香苗教授に深甚なる謝意を表す)

本論交の要旨は昭和26年11月23日 日本生理学

会中国四国談話会の席上で発表した.
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