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唾液の酸塩基平衡に関する研究 612.314.1

（第4報）唾液分泌の季節変化とその酸塩基平衡

Studies on the Acid-base Balance of Saliva. Part W: Studies on the Seasonal 

Variations of Secretory Rate and Acid-base Balance of Saliva. 

高岡 渉•森隆之助・川田輝夫

(TAKAOKA-:-Wataru • MoR1-Takanosuke • KAWATA-Teruo) * 

I.緒 言

唾液分泌機能に季節変化のあることはすでに

Gilchrist and Furchtgott1)ゃ ¥Venger2)等に

よって指摘せられ，前 2者は夏季に於てその分

泌董乃至は分泌速度が大であると言っている•
併しこれについては異論があって，林3)によれ

ば自然唾液（固有唾液）の分泌彙は夏季が小で

冬季が大であり，刺戦耳下腺唾液に於ては季節

変化は認められずと述べている．又渡辺4)はバ

ラフィン塊咀哨による刺戟唾液並に安静自然流

出唾液を早朝空腹条件にで測定し，共に夏季に

減少，秋冬に増加すると言う．併し一方 Wain-

wright5)のごとく季節変化を認めない学者もあ

り，又木谷6)等は酸刺戟唾液については人によ

って色々の型があるが，夏減少する型の方が多

いと述べている．この様に唾液の分泌について

はその成績は研究者によって区々であり，一致

を見ない．従ってその原因についても各種の議

論に分れ，殊にかかる唾液分泌の季節変化の生

理的意義については殆んど諭及するものがなか

った．然るに近時緒方7)は，発汗障碍を来せる

瀬息者について鬱熱時に唾液分泌の充進せる事

を認め，原島8)は鼠についてもこれを確めた・

かくて発汗機能の不完全な励物又はそれが障碍

せる人体においては，夏期に唾液の分泌が充進

し，これによって，その口辺をぬらして水分蒸

発を盛んにし体温調節を行うのであると考えら

れるに到った．勿論此等は動物や瘤息者につい

ての事であって，正常人体に於てはかかる体温

調節の為に唾液流出がある訳ではない事は吾人

＊京都府立医科大学生理学教室（教授吉村寿人）

の経験に明かである．併し如上の成績より推し

て考うれば，正常人体に於てもこの様な体温調

節中枢の影響が唾液中枢に及んでその興奮性を

高めたり，叉は僅か乍らも分泌機能の季節変動

を起す可能性は充分ある訳である．

一方著者は兼ねがね唾液の酸塩基乎衡につい

て研究し，酸叉はピロカルピン刺戟唾液につい

て，その pHが唾液の分泌速度に平行して変化

する事を報告9)したのであるが，近時栖原10)等

によれば唾液には固有唾液と刺戟唾液とがあっ

て，両者は本質的にその組成や分泌機構を異に

すると言う．従って先に刺戟唾液について確め

た分泌速度と pHとの関係が呆して固有唾液に

ついても成立するかどうかは疑間である．そこ

で上記の如く，もしも唾液分泌様能殊に固有唾

液に就いてその分泌に季節変化ありとすれば，

こぷ場合その酸塩基平衡は如何なる変化をなす

かは甚だ興味ある問題である．これ著者が本研

究を企てたる所以であって，正常人体を対照と

して固有唾液，刺戟唾液の夫々について，•その
早朝空腹時の唾液分泌機能を毎月 2~4回づつ

測定してその分泌速度並に酸塩基平衡の季節的

な変動を追跡せんとした．而して季節的影響の

最も強いものは多くは気温であるから，この場

合更に各期に於いて人工気候室を用いて環境温

を急激に上昇せしめたる場合の唾液分泌の変化

をも同時に観察し，かかる唾液分泌機能に及ぼ

す季節変化の影響の機転をも可及的に明かなら

しめ度いと考えた．

n.実験方法
1) 月別変化
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高岡・森・川田一一唾液の酸塩基平衡に関する研究，（第4報）

被検者としては研究室に勤務する健康成年男

子5名を選び，昭和24年10月より 25年10月迄の

1箇年間，毎月 2乃至4日間，前夜より教室内

に宿泊せしめ，翌朝起床前空腹時の基礎条件の

下に耳下腺唾液，混合唾液を採集し，同時に血液

を採血した．唾液の採集方法は先ず耳下腺唾液

は被検者の耳下腺導管の一方の開口部に早川11)

氏唾管を附し，これにゴム管をつけて口外のて

ピツグラスの流動バラフィン下に嘩き， M/8酒

石酸を 2分毎に leeづつ約20分間に渉って舌背

にたらして採集した（酸刺戟唾液）．かくてこの

分泌が一応静まってから次に被検者を起床洗面

せしめ，その口内を充分清水にて含嗽（歯磨剤は

使用しない）せしめたる後，最後の唾液を吐出

せしめてからストップウオッチを切り，それ以

後に自然に流出する混合唾液を約20分間（普通

10~30分）流動パラフィンを入れたスピッグラ

ス中に吐出せしめて採集した． これは固有唾液

を求めるために採集したのであるが，冷水をロ

に含んだ為に若干刺戟唾液になっている恐れは

ある．併し極力刺戟をさけてとったものでおる

から，一応これを自然に流出するもの（以後自

然唾液と呼ぶ）と惚める事にした．而してこの

唾液は時々口内の汚物の残査を混ずる事がおる

から，その場合は遠心沈澱して清浄の唾液を得

るに勉めた．かくして唾液はその分泌速度 (1

分間の分泌籠）を計測すると共に，後記の方法

により•その酸塩基平衡を検した·

血液は正中静脈ょりとり，直ちにスピッグラ

スの厚い流動バラフィン下に入れて CO2の脱

出を防ぎつつ遠心沈澱して血清を分離し，これ

を測定に供した．

以上の認材料は何れもその pHを水素瓦斯電

極（黒顧式）にで測定し， CO2濃度は斎藤式徴

量 CO2測定装置にて求めた（高岡参照12)）．而

して被検液麗の多い混合唾液については，更に

唾液の酸根，塩基根の平衡の大要を把握する為

に， Na,K, Cl濃度を測定した．蓋し唾液のイ

オン組成は主として Na,K, Cl, HC03にて定

まる事は著者の一人賽岡12)の研究に明かである

から，これ等のイオン平衡を明かにする事によ

り唾液pH変動の要因を明かにすることが出来

る．而して Na濃度は Bulter-Kolthoff法に準

じて Uranium-acetateを用い，且 Znの代りに

Mg塩試薬を用いて定最した12).KはKramer-

Tisdall13)法により，叉ClはRusznyak13)法に

よった．尚検体籠が徴最であった為に此等の詳

しい検討を行い得なかった耳下腺唾液について

も，Cl濃度だけは成る可＜測定する様に努めた．

2) 高温実験

2名の被検者について晩秋から冬にかけての

寒い頃（気温 14.5℃)を選んで実験した．先ず

被検者は室温下に於て一方の耳下腺開口部に早

川氏唾管を附し，又梅本，角道法14)に準じて顎

下腺，舌下腺の導管開口綿にも唾管をつけた・

そして先ずそのままの室温にてM/8酒石酸を 2

分間毎に leeづつ舌上にたらして 6分間の唾液

を集めた．其後直ちに被検者を高温室 (35,....,,50

℃前後）に入室せしめ， 5分後に再び舌上へ酸

をたらして唾液を採集し，以後入室後20分， 40

分， 60分， 90分の間隔で同様にして夫々 6分聞

の酸刺戟唾液を採集した．かくして約 1時間半

の間高温室に滞在したる後，再び普通の室内に

かえり，更に常温下にて唾液を採集し（高温宝

へ入ってから 2時間目），その後影響をも検討し

た．以上の如くにして採集した唾液は，前記季

節変化の場合と同様その CO2の脱出を防ぐ為

に厚い流動バラフィン下に貯え，その分泌速度

を計測すると共に， pH及び CO2を上記の諸

方法にで測定した．尚高温室実験に於ては，同

時に発汗最を測定する為に，久野法15)に従って

胸綿皮府に 20cm2の大さのセルロイド皿をコロ

ジュームにて添付し，ここに乾燥空気を通じ，

これを更に塩化カルシウム吸収管に通じてその

水分を吸収せしめた．そして吸収管を 5分毎に

秤批して発汗の有無をも同時に検討した．蓋し

後記の如く唾液分泌の高温による充進は発汗機

転の発動と密接に関係する事が予想せられたか＇

らである．

眉．実験成績

1)唾液分泌の月別変動

ー、
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第 2図耳下腺唾液分泌の季節変動

成績の大要は第1,2図及び第1表に示されて

いる．第 1図は自然分泌の混合唾液に就いてそ

の分泌速度， pH,CO2, Cl濃度等を遂月的に測

定した成績であり，第2：図は酸刺戟耳下腺唾液

についての同様の曲線である．第1表は此等の
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いる．要するに唾液の分泌は自然唾液であって

も酸刺戟反射唾液であっても，何れも春期に急

に上昇して最高に達し，夏期はやや頭打ちの状

態となり，秋より冬にかけて低下している．こ

の成績は従来の文献の内の林3)，渡辺4)等の成

績とは矛盾しているが， Gilchrist1)等の成績に

は一致している．何故にかかる矛盾が起るかは

明かでないけれ共，恐らく実験条件の差による

ものであろう．それは例えば唾液採集時の条件

が基礎条件であると否とによって，又刺戟が酸

であるのと固形パラフィンであるのとで分泌の

有様を異にする事が明かであるからである．

b)酸塩基平衡

第 1図並に第2図に見る如く，自然分泌の混

合唾液に於ても，酸刺戟耳下腺唾液に於ても共

にpHゃCO昴は分泌速度に伴って春期に高ま

り，夏から秋にかけて減少し始め，晩秋から冬

にかけて最低値をとる傾向がある．

唾液の pHゃCO塁が唾液腺刺戟時の唾液分

泌速度に伴う事は既に第 1-3報9)12) 16)に詳述し

た所であるが，これは短い期間の実験に於ける

成績であって，毎月の自然唾液や酸唾液の月別

変動についても同様の関係が成立するや否やは

従来の成績だけでは明かではないそこでこの

関係を詳しく検討する為にこの成績につぎ分泌

速度と pH乃至はCO2濃度との間の相関係数を

計算して見た．その成績は第 1表に示されてい

る．先ず自然唾液について言えば，その pHと

分泌速度の相関係数は何れも正であって，多く

は0.5---0.7の高度の相関係数をもっている．そ

して 5名中 2名の被検者については，その係数

は推計学的に有意義である． CO2%についても

略同様であって， 5例中 3例に有意義の順相関

を誇め，且その内には殆んど 1に近い良い相関

のものもある．元来混合唾液の採集にあたって

は， 口内に溜って来る唾液を吸出して， スピツ

グラス中に吐出するのであるから， CO2の脱出

を完全には防ぎ得ない．従って pHゃCO墨の・

測定値には誤差が多く，為にかくの如く相関々

係の低い不明瞭な例が得られたものと思われ

る．併し乍ら此等を全部通算したー全体としての
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相関をとると良ぎ相関が認められ，更に pHと

CO濃度との間には全被検者を通じて良好な順

相関が成立する事は第3図に明かである．従っ

て自然唾液の場合に於ても，その pHを左右す

る主要因は第 19)' 2 12)報に於て述べた様に唾

液の HC03一濃度であろうと思われ，これが分

泌速度の上昇するほど高濃度に分泌せられる為

に， CO2%やpHが分泌速度と順相関を持つに

到ると思われる．

以上の関係は耳下腺の酸唾液の場合にはー層

顕著である．即ちこの場合にはpHは何れの例

も分泌速度との間の相関係数は 0.65以上であっ

て， 5例中 3例は有意義である．又CO2濃度は

全例共 0.9乃至はそれ以上の相関係数を持ち，

且全例共に有意義の値である．勿論CO2と pH

との相関係数は＋0.802土0.032であって，両者

の不可分の関係がここに示されている．

要するに唾液の酸塩基平衡は単に刺戟唾液の

みならず，自然流出唾液に於てもその pHの月

別変動に対しては分泌速度が重要なる決定因と

なり，且それは唾液の HC03一濃度が分泌速度‘

と共に増加する為であろう．而して分泌速度は

春より夏にかけて増加するのであるから，pHゃ

CO2濃度も春夏に増加することになるのである

（第 1図及び第2図）．

最後に一言注意したいのは，自然唾液と刺戟

唾液とについて同一分泌速度に於ける pHや

HC03一濃度を比較すると耳下腺唾液の方が高

ぃ．従ってこの両唾液の pHゃCO2の差異の原

因としては腺の大きさや叉腺細胞の種類が異る

所に本質的な理由が存し，単なる分泌速度の差

の問題ではない（森綸文参照叫．

C)其他の唾液イオシ

唾液中のイオンの主成分は Na+,K+, Cl-, 

HC03ーで克って，この内 Na+,Cl-, HC03― 

濃度は共に唾液分泌速度と共に増加するが，K+

はこれ等と無関係か又は反比例であることは高

岡12)の成績にあきらかである．而してこの内の

HC03一濃度は Na+ とCl一濃度の差に関係す

る所が大きく，［Na+]+[K+]の値と [Cl--]の差

が大休として [S:C03一］に相当する事も高岡12),

森16)の成績に明かである．そこで今回の自然唾

液についてもこれと同様の関係が成立するので

はないかと考えて，此等の諸成分と分泌速度と

の関係を検討した•その結果は第 1 表に示す如

< Cl濃度については5例中 2例に於て分泌速
度との間に順相関を証明したに過ぎず， Na濃度

と分泌速度との間の相関は全例を通算すると約

0.35の有意義なる順相関係数を得るが，各個人

別にはその例数が充分多くない為に推計学的に

は有意の成績が得られなかった．又k濃度と分
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泌速度との間には各個人別にも又全体を通じて

も相関は認められず，この点・さきにピロカルビ

ン刺戟唾液について高岡12)が確めた成績と一致

している．しかし [Na+J+[K+]と［Cl一］の差と

直CO口の相関は高岡の成績とは異って， この

場合には全然証明出来ず相互関係は不定であっ

た．これは K 濃度測定値が測定者の不馴れも

あって大きな変動を示したことに大きな理由が

あるかも知れないが，しかし一方自然唾液中に

は [HC03一］の外に乳酸や NH3並に他の有機

イオンも可なり含まれる事は荒木18)，藤城19;等

の研究に明かであるから，これ等の陰イオンが

INa+J+[K+]の陽イオンと乎衡し，［HC03一］と

の相関を不定ならしむる一因となっているので

あろう．

次に刺戦唾液（耳下腺）については， Cl濃度

と分泌速度との間には全例に就き良き順相関が

成立し，且 5例中 4例迄有意義の相関係数であ

る．而してこの場合には唾液量が少なかった為

に Naゃ K は測定出来なかったが，上記のCl

や HC03濃度の成積や，又一般刺戟唾液につ

いての従来の成積より考えて， Na濃度も亦分

泌速度に伴って増加しているものであろう．

以上要するに Na+ゃ Cl寸農度は自然唾液も

刺戟唾液も共に原則的には分泌速度に伴って増

加し，これに反し K+.vまこれとは平行しないも

のと思われる．この様な分泌速度に伴う各イオ

ンの濃度の変化の原因は既に高岡12)出述べた様

に唾液腺の興奮に伴う分泌活翫の結果として説

明する外はない．即ち自然唾液の Naゃ Cl濃

度が春から初夏にかけて増加する傾向のあるの

はこれ等の濃度が分泌速度に伴う結果てあり，

叉刺戟唾液の Cl濃度が明かに春夏に高い理由

もここにある．

尚ほ [Na+J/[K+］の濃度比が ACTHの分泌

に影響せられるとの報告20)があり，又 ACTH

は冬期に分泌が増加するらしい事は吉村21)，鳥

居22)の業績に見られる．従ってこの場合各唾液

の [Na+J/[K+]の値が季節的に如何に変化する

かについて自然唾液を検討して見たが，第1図

に示す如く成積は不定であった．

2) 気温変化と唾液分泌

以上によって春期より夏期にかけて唾液の分

泌は一般に上昇し，その pHやCO2濃度， Na,

Cl濃度等の上昇する事が判ったから，次にこれ

と同様の変化は果して気温の上昇によって惹起

せしめ得るや否やについて，高温室に入室した

時の影響を検した．即ち季節内に唾液分泌が最

低となる晩秋より冬の時期を選び高温室に入っ

た時の酸刺戟唾液の分泌速度， pH,CO?.%, Cl濃

度等を遂時的に測定したのである．

その成績は第4図に示した様に耳下腺唾液も

60 fo ／幼今

可戸言］（足湿／げC)

]：ロ
I?; 1 
/ ジ`

 
ヽ

｀ ,, ___ ---.... J...--•. --.. 

_＿窃舒峠交

-．．．．一．—-耳T叔吃夜

ロニ—.
60「第4図

顎下腺，舌下腺唾液（以下顎舌腺唾液と呼ぶ事

にする）も共に入室と同時にその単位時間当り

分泌量が上昇している．この上昇は顎舌腺唾液

の方が一層著明である．併しこれは長つづぎせ

ずして入室後1時間頃より減少を始め，退出し

た後迄も低下を続け，退出30分後には略入室前

の値又はそれ以下に下っている．唾液の pHゃ

CO2濃度はこの唾液分泌速度の変化に全く平行

して変化する事は第4図に明かである．従って

高温室を出た後はその pH ゃ CO2,Cl濃度共



高岡・森・川田一一唾液の酸塩基平衡に関する研究 （第4報） 7
 

入室前と同一か又は若干低下した値に止まる•

この様な変化が高温室入室の影響である事は同

ーの被検者について日を改めて常温時の唾液分

泌を検し，これが少くも 2時間位は大ぎな変化

を示さない事から明かである（図には複雑をさ

ける為に省略した）．次に発汗曲線について観察

するに，これは丁度唾液分泌の低下する頃より

上昇を始め，入室後1時間半の頃には顕著に上

昇している．

この様な両種の分泌腺の分泌が相拮抗的に変

化することは偶然的な一致の様にも見えるけれ

共，外に 2例同様の実験成績が得られている事

であるから，何等かの因果関係をもつものと思

われる．

IV．考按

以上は著者の得たる成積の大要であるが，こ

れを要約すれば

1)刺戟時，並に非刺戟時の唾液腺の分泌興

奮に季節変化のある事を証明せし事．

2) かかる唾液腺の分泌興奮の変励に伴って

その唾液の酸塩基平衡やイオン組成に変化の起

るを見た事につきる．そこで次に此等の季節変

化の原因や，それと唾液酸塩基平衡との関係に

ついて論じて見よう．

先ず唾液分泌の季節変凱の原因に関しては，

その分泌速度が気温の変化に伴って春期に充

進，夏の間は若干低くなる傾きはあるが依然高

い値を保って秋より冬に減少する事より，第一

に気温変化の影響が考えられる．そこで実験的

に室温を上昇せしめた場合の唾液の分泌速度を

見るに，酸唾液に就て僅か乍らも分泌の充進す

る事実を見たのである．故に唾液分泌の季節変

囮の原因の 1つとして気温変化の直接の影響を

考えても良さそうである．併しその成績をよく

見ると，第4図の如くその分泌の充進は極めて

一過性である．従って気温の影響は唾液分泌を

促進する］つの要因となり得る事は認められる

が，季節変化の原因の総てをこれと同一視する

事は一考を要する．又ここに唾液分泌に対する

季節変化の影響を論ずるにあたっては，自然唾

液も酸刺戦唾液も一括して論じたのであるが，

林3)によれは彼の言う固有唾液の分泌には大脳

皮質の中枢．が関係し，刺戟唾液は間脳以下の反

射中枢の興奮によるものであって，両者の分泌

機構には本質的に差があると言う．従って著者

等の見た自然唾液をこの固有唾液に近いものと

考えるならば，その季節変動を刺戟唾液と無条

件に同一視する事は出来ない訳である．

併し乍ら著者等の得た実験成積によれば，自

然唾液の分泌速度の月別曲線と酸唾液の夫は全

例を通じて眺める時は略相平行し，両者の相関

が正である事は第 2表に明かである (1例だけ

は負相関を示したが，本例はさきに述べた季節

変動の少し、 T.M.例である）．この事は，かかる

唾液分泌の季節変鼠の原因は両種唾液の分泌機

構に対して共通にイカき得るものでなければなら

ぬ事を示している．それは血液の性状の如き各

組織に共通に1カくものでもよいが，叉分泌神経
や分泌腺そのものに1カくものであってもよい・
そしてこの様な要因はさきにも明かにした様に

或租度季節変化に伴う気温の変化に伴って変ず

るものでなければならぬ．かかる季節変動の要

因としては色々のものを考える事が出来るが，

併しその存在が実証せられていて然も確に唾液

分泌に影響を及ばすと思われるものとして著者． 
は自律神経緊張の季節変化を第 1に挙げ度いと

思う．即ち原島並にその門下の研究8)によれ

け：，冬は交感神経緊張が高まって寒冷反射を促

し，夏は副交感神経緊張が高まって暑熱反射を

促進せしめて体温調節機転の季節馴化に貢献す

ると言う．

而して一方かかる自律神経機能の冗進は当然

唾液分泌にも影響を及ぼして良い筈である．即

ち唾液腺の分泌神経の内で分泌批に強い影響を

与える神経 (secretomoternerve)は副交感神経

である事は Heidenhein?3)初め一般によく知ら

れた事であって，副交感神経繊維は舌咽神経並

に鼓索神経を介して各唾液腺に分布している・

従って上記の如く副交感神経の緊張が温暖期に

充進するとすれば当然此等の腺の分泌興奮を促

進するから，自然唾液，酸刺戟唾液何れについ
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ても共に分泌が促進しても良い筈である．そこ

でこの考えを更に定最的に確める為に原島，小

川等の考案せる自律神経緊張度を示す指数（原

島，小川指数8)) と唾液の分泌速度との関係を

調べて見よう．先ず各被検者について各月の原

島，小川指数を図示して見ると第1図の最下段

の曲線が得られる（大原2-1)). この指数は副交感

神経の緊張の高まれる場合には正となり，交感

神経緊張の高まりの強い時には負となる様にと

ってある．図示の如く自律神経緊張は多くは春

期に急速に副交感神経緊張に傾き，これは夏期

に最高となって秋に低下している．もっとも中

には1箇年の間不規則な変動を繰返すものもあ

ったがそれは5例中 1例にすぎなかった．そこ

でこの自律神経の緊張度を示す指数と唾液の分

泌速度との間の相関係数を算出して見ると，第

2表の成積が得られる． ここに見る如く耳下腺

第2表

被 ＼祖関
唾液分泌速度と原島小川指数

r ．̂ —ー一、

検者＼串禎 耳下腺 混合
耳下腺唾液
と混合唾液

H. Y. +0,642士0.123* +0.390土0,191
R. Y. +0.019士0.202 +0.535士0.145
f.!. Y. +0.624疇土0.131* -0.128土0.200
T. M. +0.046士0.202 -0.236士0.191

+0.738士0.097**

+0.078士0,210

+0.066士0.212

-0.548士0.149

M. F. +0.395士0.171 -0.170士0.201 +0.019士0.214

全例 ＋0.296土o.os? -o.i9o土0.089 +0.414士0.075**

備考 ＊印は 5%,*＊は 1％の危甑率にて夫々有意なる相関係数
で示す

最高月は5月が多いのである．これに反し自律

神経緊張の方は春期に於て急速に副交感神経緊

張に向っているが，これは夏期迄その上昇をつ

づけ，最高月は 7~9月にあなつまり両者の

不一致の原因は唾液分泌速度の曲線が夏期に於

て頭打ちの状態になる事である．そこでこの原

因について考えるのに，ここに思ひ合されるの

は高温室実験の成績である．本実験に於ては高

温室入室後唾液分泌は促進したのであるが，発

汗が始る頃より漸次に減少し，これは高温室を

退出した後に於ても減少を続けている．この唾

液の分泌が高温室を出た後で低下することは木

谷6)も指摘している．

斯くの如ぎ高温実験室内の唾液分泌の経過は

丁度唾液分泌の季節変化の経過に大変よく似て

いるのである．勿論一方は数時間の経過である

に対し，季節変化は］年を通じた変化であるか

ら本質的に異ったものであるが，

併しこの実験にて示された唾液分

泌速度の変化過程の原因につき考

える事はその季節変化の原因を考

える上に大へん良い参考となる．

そこで先ず高温室内の唾液分泌の

経過の原因につき考うるに，高温

室に入った当時に分泌の増加する

のは，高温環境によって皮屑血管

の開張とか其他の副交感神経性の

の酸刺戦唾液については5例中 2，例迄は有意義

な順相関が得られ，又自然唾液については相関

は 5%の危陰率では有意でなかったけれ共，そ

の内の 2例は有意義に近い順相関を示した．従

って唾液の分泌速度と自律神経緊拇の季節変化

は或程度の相関を有するのであるが，外に唾液

分泌の季節変化に関係する他の要因が加って来

る為に，その相関が不完全になったものと考え

られる．この原因として第1に気のつく事は唾

液分泌の季節変化の曲線と自律神経緊張の曲線

がその曲線の型を異にしている事である．即ち

唾液の分泌速度についてはさきにも述べたごと

く，春期に顕著に上昇するが，盛夏期には反っ

て頭打ちの状態となり，従って唾液分泌速度の

暑熱反射が冗進する事実から明かな様に，この

場合に副交感神経の緊張が増加する為にその影

響によって唾液分泌が促がされると考う可きで

あろう．

これについてに森の行った局所加温実験の成

績からも推論出来る．即ち人体について両側の

耳下腺に夫々早川氏唾管を附しさきの高温室実

験と同様に 6分毎に酸唾液を採集してその経過

を観察しつつ，一方の頬を 500Wの電気ヒータ

ーの副射熱によって加温して見ると唾液の分泌

は両側共に上昇した．従ってかかる温熱刺戟に

よって中枢性の唾液腺の分泌の促進が起ったと

考える外はない．

次に高温室内に於いてはかくの如く充進した
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，
 唾液の分泌は発汗の開始と共に漸次に減少して

来たのであるが， これは発汗が開始せられる事

によってその水分代謝の調節機転が佑いて尿分

泌の場合と同様に唾液分泌の抑制が起るのでは

あるまし、か．

即ち発汗の盛んな場合には尿分泌が代償的に

減少することはよく知られた事実であって，伊

藤25)はこの場合下垂体後葉の_A.D.H．の分泌が

増加して尿分泌を減少せしめる事を証明した・

而して唾液分泌は全身的な脱水状態に於ては敏

感にその分泌を減じて口渇の 1原因となる事は

よく知られた事実であるから，この場合の唾液

分泌の減退もかかる発汗による水分代謝変化の

影響と考える事は極めて自然的な考え方であろ

ぅ．そこでこれと同様の考え方を唾液分泌の季

節変化の説明に用うることに出来ないであろう

か． これに対しては既に唾液分泌の春期の充進

が副交感神経緊張による事が明かであり，又発

汗性が夏期に増加する事は久野15)によって既に

明かにせられた事柄である．従ってこれ等を総

括して唾液分泌の季節変化を説明するならば，

次の如くになるのであろう．即ち春はその気温

上昇に伴って高まった副交感神経緊張の影響に

より唾液分泌が充進し，次に更に夏になって気

温が上昇すれば発汗性が高まって来るから，；；c

れに伴って水分代謝機転が変化して唾液分泌の

充進が抑制せられるのである．これが唾液分泌

が春期に急速に増して夏期に反って頭打ちにな

る理由ではなかろうか．そして秋より冬にかけ

ては副交感神経緊張が低下して交換神経緊張に

傾く為に唾液分泌は低下するのである．この考

えには色々の仮定を含んでいるし，又完全な検

証を経たものではないけれ共，上に挙げた色々

の実験事実を総合した最も有力な考えと言う可

ぎであろう．殊にこの説よりすれば唾液分泌の

季節変動の個人差が容易に説明し得る点が1つ

の強みである．即ち本実験に於ても 1例は唾液

、 分泌に殆んど季節変化が表れなかったし，又1

例は春期の分泌上昇はあるが夏期の低下が激し

くて，反って冬よりも夏の方が低い例もあり，

又木谷6)もこの様に夏に分泌の低い例の方が反

って多かったとさえ述べている．此等の非定型

的な例は水分代謝機構による夏期の唾液分泌の

抑制が特に強い人であると考えれば良く説明が

つくのである．

この様に唾液の分泌と発汗との間には密接な

関連性の存する事が判って来たからここで改め

てその季節変動の意義について論じ度い．前記

の如く汗腺を持たない動物や，又汗腺を壊滅せ

る瀬患者においては，夏期に唾液の分泌が高ま

り，体温調節に対し有意義な役割を果す事が諸

家によって明かにせられているが，今ここに証

明せる如く，春期に於て唾液分泌の高まれる事

はかかる体温調節に関連せる唾液分泌の反射充

進が既に正常人体に於ても表れていることを示

す．而して正常入に於ては汗腺が発達し且夏期

には発汗反射が高まって来る為に前に詳述した

理由によって夏期にはそれ以上唾液分泌は高ま

らないが，動物や瘤息者では汗腺が1カかない為
に，気温上昇に伴って益々唾液分泌が充進して

来ると理解すべきであろう．即ち此の事よりす

れば唾液腺も汗腺も共に体温調節上同一の器官

系統に属す可きものであって，相互代償的にイカ

くものと思われる．而して系統発生的に言えば

唾液腺の方が汗腺よりも発生基源が古く，下等

の動物はこれを体温調節の具に供しているので

あるが，人類に到って汗腺が発達した為に，唾

液分泌の体温調節上の意義が殆んどなくなった

のである．これが唾液の体温調節上の意義が充

分に注意せられずして今日に到った主なる理由

であろう．

最後に上記の唾液分泌の季節変動に伴う唾液

の酸塩基平衡の変化並にイオン組成の変化につ

いて述べて見よう．本研究の 1つの目的は自然

唾液について果して刺戟唾液と同様に分泌速度

と唾液酸塩基平衡との間の不可分の関係が成立

するや否やを検するにあったのである．その結

果は既に実験成績の項に述べた様に，自然唾液

に於ても刺戟唾液に於ても明かに唾液の pHは

分泌速度に伴って変化し，且これは HC03の

分泌が唾液腺の分泌機能の充進に伴って増加す

る為である．
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而して前報12)に於て著者の 1人高岡は唾液の

無機イオンは Na,K, Cl, HC03が主であって，

HC03一の濃度は略 Na+とK+の陽イオンと

Cl一の濃度差に該当し，且組織液中の Na+ と

Clーが腺細胞を透過する速度の差が HCOぷ―の

分泌速度に関係せる事を明かにした． この様な

関係は今回の研究では充分には明かにする事が

出来なかったが，併し唾液 Na+ ゃ Cl-—濃度が

分泌速度に伴って変化する事は大まか乍らも確

められに従っておそらく自然唾液についても

HC03ーーの分泌機構は一般刺戟唾液と同様であ

ろうと思われる．従って唾液の酸塩基平衡や無

機イオン組成に関する限り，自然唾液も刺戟唾

液も本質的な差はないものと考う可きであろ

う．ただその分泌の促進要因や分泌め反射中枢

に関しては林9)，栖原10)等の指摘した様に両者

に本質的な差があるかも知れない．併しこの事

と唾液腺局所に於ける分泌機転に両者の差の無

い事実とは矛盾するものではない即ち唾液腺

はその中枢の輿奮がとこで出発しようとも，分

泌神経を通じて来った衝激によって興奮すれ

ば，腺細胞の分泌機転は全く同様に進行するも

のと考える可きであろう．

v.総 括

5名の教室員について唾液分泌の季節変動と

それに伴う唾液酸塩基平衡の変化を逐月的に観

察すると共に，この季節変化の原因を明かにす

る為に 2-3の実験を行い次の成績を得た．

1) 自然に流出する混合唾液についても，酸

刺戦による耳下腺の反射唾液についても，その

分泌速度は季節変化を示し，春期に上昇し，夏

は若干頭打ちの状態となり，気温が低下する秋

から冬にかけて更に低下する．

2) 冬期に於て高温室に入って酸刺戟唾液の

分泌経過を観察するに入室直後は一時分泌が充

進するが，発汗が始まると共に唾液分泌も低下

する．

3)此等の被検者について求められた自律神

経緊張度の季節変化の経過と，唾液分泌の季節

変化を照合する事によって，唾液分泌の春期の

充進は気温上昇に伴う副交感神経緊張充進の影

響であると考え，叉 (2)の成積よりして唾液分

泌充進が夏期に抑制せられるのは発汗性完進に

基く水分代諒調節機転の発動によると考えた・

4) かかる気温上昇に伴う唾液分泌の充進の

生理的意義につき考察し，緒方7)等の業積より

して，唾液腺も汗腺も体温調節上同一機能系統

に属するとの見解を明かにした．

5) 自然唾液に於ても酸刺戟唾液に於ても共

にその酸塩基乎衡は唾液の分泌速度に関係し，

分泌速度大なる温暖期にはpH上昇し，冬期は

低下する． これは唾液の分泌速度にともなって

HC03一の分泌が増す為である．又唾液のNa+

、や Cl—ーの分泌も亦同様に分泌速度に伴って変化

するものの様である．

6) 以上よりして唾液の酸塩基平衡に関する

眼りはそれが自然唾液であっても刺戟唾液であ

っても本質的な差はなく，同一種の酸塩基分泌

過程によって支配せられると考え可きである・

本研究は文部省科学研究裁（季節生理班，吉村教授）

によったものであり．深甚なる感謝を捧げると共に吉

村教授の御指導御校閲に対し深謝する．
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Summary 

The authers studied seasonal variation of secretory activity of salivary glands on five 

adult students, and following results were obtained. 

1) Concerning to both the natural secretion of mixed saliva in the morning; and the 

reflex secretion of parotid gland by dilute acid, the secretion activity rose in spring, attained 

maxmum in May, somewhat decreased in. summer and at last fell in late autumn or sinter. 

2) Such rise of secretory activity in spring was probably due to the increased tone 

of parasy_mpathetic center, which its fall in winter to the decreased tone of the nerve, 

the slight decrease in summer ~as probably caused by inhibition of water secretion from 

salivary gland due to increased sweating. 

3) Of both the natural saliva and the reflex saliva, the pH were related with the 

rate of secretoric flow. The fact was due to that the bicarbonate concentration of saliva 

was increased, following the increase of secretoric flow, as was previously reported. 

4) It seemed unnecessary to postulate any distinction between the natural saliva a°:d 

the reflex saliva so far as the acid-base balance of saliva was concerned. 

(Dep訊版叫 ofPhysiology, K;.リotoPrefectural University of Jl,Jedicine) 
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人間耳下腺固有唾液量の生理学的意義について 612.313.3

（第 1編） 耳下腺固有唾液量に関する大数観察特に年令的な問題

On the Physiological Meaning of the Quantity of Proper・ Parotid Saliva in 

the Human Body. Part 1. Quantitative Observations about the Quantity 

of the Proper Parotid Saliva, Specially in Relation to Age. 

北村尚信 (KrTAMURA-Naonobu)* 

I.緒言

1902年 Pavlov5)に依り初めて条件反射が発

見せられ大脳の機能が客観的に研究せられる様

になり続いて其門下により多くの業績が発表せ

られたのであるがまさしくこの時こそ大脳生理

の分野に曙光が見出されたと云えよう．併し乍

ら是等の実験は総て動物（犬）に依るので，後

日Klasnogolsk,i,Lashley，及び林3)，早川等は

之を人間に就いて行わんと，人唾管を作成し，ロ

腔内への耳下腺からの唾液最測定に成功した・

更に林，早川1)は人間耳下腺唾液分泌に常に持

続的に分泌しているものと生理的な反射に依る

ものとの 2種類を認め，前者によるものを固有

唾液と命名した．尚此の固有唾液は人間に於け

る条件反射研究上重要なる意味を持つことも明

かにされ，従って其の諸性質を熟知することが

欠くべからざるものと成って来た・爾来林，早

川は固有唾液には個人差のあること，左右耳下

腺で同批なること，及び逐日差或は日時差がな

＜其の人間特有な値であることを指摘し，尚林

（俊2)）は 1年を 2期に分け5~11月迄の固有

唾液最の夏値は 12~4月迄の冬値に比し少いと

いう季節的変動と飲水が固有唾液最に対し無変

化なる事をば明かにして居る．個人差の集計か

ら早川は分泌蒙の程度により之をば少批群(0~

10mm)， 中籠群 (10~80mm)及び大量群(80mm

以上）〔200mmが leeに相当する〕の 3群に分類

・し其の出現割合は少籠群55劣，中彙群30%，及

び大鼠群15％と云って居る．然し是等の研究で

は被検者が皆少人数であったり，或は一定の成

＊東京医科大学生理学教室

人年令の者に限られて居る．

よって著者はここに広範囲の年令層に渡り併

かも性別の相違を考慮に入れ固有唾液最の年令

による変化の分布を吟味せんとしてこの研究を

行った．

n．実験方法

前述の人唾管よりの管は仙気瓶に達し尚其れ

と水平 manometerとは連絡する．前者には水

を充欄せしめ水最の変化を，後者の空気圧力変

化に転換させる．従って標示薬の移動を mano-

meterの目盛に準拠して測り分泌盤が判る仕組

になっている．偕てこの人唾管にはKlasnogol-

ski, Lashleyによるもの，林，早川によるもの

及び梅本，覚道6)に依るもの等種々存在する

が，皆その原理は同じで，唯使用材料や構造が

僅かに異るのみである．偕て著者は此等の内安

易に作製出来る硝子製の唾管を早川のものに準

じて作製し実験に使用した．尚実験に使用した

manometerは椋示薬 170mmの移動が leeに相

当する事を確めたものである．偕てmanometer

誘導管の位置は常に一定とし，大休被検者の肩

の高さにあることを原則として試み，次に被検

者には，同一条件下にあると思われる即ち小学

生（高学年と低学年に分ける）中学生，高校生

及び大学生の男女各50名宛総計 500 名である•

尚小学生を高学年と低学年との 2群に分けた理

由はその発育を考慮したからに過ぎない尚固

有唾液盤測定の数値は林，早川等と同様3分間

の合計で唾管装着後の 1分間のものは取捨てる

事にした．その理由は装着の刺戟によって唾液

が反射的に多菫に分泌する恐れがあるためであ
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る．尚此の決定のため著者は30名に就いて固有

唾液を測定し 1分間経過後には間違なく固有唾

液を分泌する事の確信を得たからである．その

数例を示せば第1表の様である．

第 1表

被検者番号 性別

唾管装着による唾液分泌量変化

装藩後の経過時間（分）
，＾，一、
1 2 3 4 
(mm) (mm) (mm) (mm) ヽ

'才
令年
（
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8

8

0

 

1

2

3

4

 

5
d
o
o
o
o
 

N

N

N

N
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170mm=lcc 

＇．豫 備

18 
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12 

16 

実 験

6

3

4

4

 

本実験を行うに当り，一番その成績を左右す

るものは唾管装着部位の耳下腺開口部に対する

適或は不滴の問題である．そこで実験に当って

は其点を考慮して手技を研究し，熟練した後に

行ったものであるが，尚且実験毎に測定後被検

者の口腔耳下腺開口綿を検査し，其の位置の正

確なるか否かを確め，不良のもの

は実験結果資料からのぞく事にし

た．第2表は其の関係を示したも

ので，その内管の移動が斯様な差

違を生ずる事を示している．した

がって常に実験にあたって，唾管

内管中央部に耳下腺排泄管口を置

く可くつとめた次第である．尚実

験中に唾管位置が移動した例にも

数例遭遇はしたが，此の点は唾管と気仙瓶を繋

ぐゴム管の牽引力をばのぞいてやれば唾管位懺

のずれが起らず容易に防ぐことが出来るので

ある．

第 2表 唾管装藩部位相異による固有唾液量比較

被検者番号

No, 1 

No, 2 

No.・ 3 

No. 4 

No. 5 

/o Jo JO 幻”'゚？o

耳下腺排泄管の位置
,＇`＇’’’ヽ

内管内内管内内管辺
中央 周辺 上

内管外

(mm) (mm) (mm) (mm) 

4

8

2

7

4

 

2

1

1

 

IV．実 験

?OF-

63 

頓 ro
「＊` 90 
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＾ 
c, I 心 .1.or/ 

一— .9
lo 

8.0 

3.0 

4.0 

1.5 

3.0 

結

2.0 

0.5 

1.0 

o.o 
1.0 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

果

1) 小学生の場合

此の場合の固有唾液最ヒストグラムは第1図

及び第2図に示す通りであるが，此の結果から

判断すると，男女共に 10mm迄の所謂少量耳下

腺唾液分泌者が多い事，高学年と低学年並びに

ャーキ`

ト0 介。

l豆 1J令液号(-.....~) I麟咆汲舟（ヘ....... ) 

第1図小学校低学年 (6~8オ）固有唾液量
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第2図小学校高学年 (9~11オ）固有唾液量

註：縦軸は百分率で示された該当人員，横軸は3分間の固有唾液量を示す
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男女の間に何等特筆す可き差異が無いように思

われる．

2) 中学生の場合

此の場合には第3図の如く男女共，小学生の

時に比較して 10""20mm,20""30mmと云うや

20:IO.
、
O
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危
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第3図

4) 大学生の場合

大学生になると第5図に示す如く男女共10~

20mm, 2Q,-30mm迄のものが殆んと同数で他の

場合に較べ所謂中籠唾液分泌者群の増加が明か

となった．

v.総括並びに考按
r: 

頓が
凡Jo
? 2』/
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咽§浄i迂ゃ（っへ→

中学生 (12-14オ）固有唾液量

や多い耳下腺固有唾液分泌者が増加して居るこ

とが見られる．従って男女の差異については殆

んど前項同様変化が認められない併し乍ら少

量の唾液所有者は小学生に較べ少数であるに対

し中最群唾液所有者が多くなる事が伺われる・

3)高校生の場合

此の場合は男女共に中学生と殆んど同様なヒ

極
疫
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第4図高等学校生 (15-17オ）固有唾液
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第5図大学生 (18~21オ）固有唾液量

先に林，早川等により人耳下腺固

有唾液が確認されて以来，その一111j

により種々なる実験業蹟が発表せら

れては来たが，その対象は殆んど成

人に恨られた怨みがあり最近固有唾

液に関する詳細なる研究が謂わば等

閑になりつつあった．著者は此の意

味に於て固有唾液の年令並びに性による分泌菫

の変化を吟味せんと実験を行った訳であり，こ

の固有唾液をは少しく堀下げる所に実験目的が

ある．併し乍ら此種の研究は Klasnogolsk;i並

びにLashley等も行っては居る様であるが，其

の業積は余り著われて居ない様で，林，早川等

によるものが其の代表的なものである．彼等は

此の唾液分泌を分批的に考え 3

分間10mm以下を少量群

(1mrnは1/200ccに相当する），

-•それにより 80mm迄を中量群，

それ以上を大批群としたが，著

者の場合には少批群だけ同じく

10mm迄 (1mmは 1/170ccに

相当ずる）とし中批群を 40mm

迄，それ以上を大批群とする様

に変えた．その理由は著者の実験から考えると

80mmと云うのは殆んと｀反射唾液との区別がつ

けにくく又殆んとその例をは見なかった

為である．それ故範囲をせばめて10,-...,,40

mm迄を中批群，それ以上を大最群とす

る方が妥当であると考えた為である．尚

著者の大学生男子による結果は先に林，

早川の示した固有唾液分泌量の区分（大

量群15彩，中批群55劣） と大差のない事

から男子成人なら一致するものでないか

と考えられ実験の正確さが一層裏付けら
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れたと考えた訳である．偕て著者の実験結果に

就て先づ低学年男女小学生 (6~8オ） （第 1図）

に就て吟味すると，女子の場合には少量群に属

するものがやや多く，反対に大籠群に属するも

のは見当らないが全体としての傾向を見れば差

遅を認めないと考えて良いものと恩う．高学年

の男女小呼生 (9~11オ） （第2図）の場合に就

いては殆んと認めず，唯男子に於て大量群が数

名おる為に大量群のヒストグラムが幾分変化し

たのが認められるに過ぎず矢張り全休としては

前者より一層類似性が示されている．斯くの如

く男女小学生全体に就て性別に関して考えると

何等其処に相異が現れないと考えて良いものと

恩う．中学生(12,__,14オ） （第3図）になると全体

として少羅群が小学生に比して相当少くなる事

が認められるけれとも，男女に就いては殆んと｀

類似のヒストグラムを示し，大差ないものと考

える．此の場合も男子は女子に比し大批群が多

いのが見受けられる．結局此の変化が女子の少

彙群を少し高くしたに他ならないがよく考えて

見れば1,2名の差である事が判る．然し小学生

のそれと比較すると中最群増加の状態が男女共

に著しい高校生 (15~17オ） （第4図）に就い

て考えると此の場合も男女共に中学生と異同が

ないものと思う．此の事は発育状況から左程両

者間に開きのないものと考えるからである．所

が大学生 (18,_,21オ） （第5図）になると男女共

に殆んど少批群と中最群の頻度が変化なく同一

の値を取って大量群の頻度のみが相変らず男性

の方に多いのである．従って他の場合に比べ全

休として少量群より中最群が多くなる事を示し

ている．故に此の事は明らかに小学生，中学生

或は高校生の場合に比べ興味あるものである・

偕て以上を総括的に見ると男女の差異と云ぅ

ものは全体的に余り考えにくいが年令的変化に

就てはその相異が認められる．耳

下腺固有唾液の分泌量は若い時に

は少漿群のものが多く中学，高校

生になると中批群の増加が見ら

れ，大学生になると 0~10mm,

10~20mm及び 20~30mmの各系

列の頻度が殆んと同数になる．換言すれば固有

唾液分泌中量群が非常に多くなると云う事が見

られる．斯く年令の増加と共に固有唾液分泌重

が増加する事は第3表に示されてあるが発育に
相当関係があって或年令に達すればその生理的ー

機能が充分に遂行される為起るものと考え，此

の増加を分泌最の頻度及び考察から中量群の増

加に原因を有するものと解釈した．

偕て第3表は学齢に依る固有唾液量の平均値

であるが，今年齢を横軸に平均固有唾液盤を縦

軸にとってみると第6図に示す曲線（実線）が得

図

＇ 
0

0

 

2

/

 

゜

6
 

3
 国
府
咆
●
13
翌

(
3
:
3
)

第

足?
o

 
6
 

『

苗
ー

>

令年
埠

。

／

メ/
/

 

ー

曲

／

9

号
＾
ク
ー
／
‘

及
j

キ

O
I
I
,I
I
 

／
 

、／
‘ぷ／

唖
一
栢
，
豆

'ヽ

①

ぼ

/

I

史

況

忍

'

、

‘

‘

乙

屯
x

｀
ぼ
ぷ

r
 

ー1 h̀0 

'to 

_, 30 

_, 20 

体
化
-
(
K
}）

ー1 10 

8 /0 /.2 I-+ 16 /J> 2o ゜
・コ ／i （キ） 
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6
 

られた．次に体重を縦軸にとった体重4)年令曲

線（点線）をば同時に第6図の如く画いてみる

と固有唾液量増加曲線と体重増加曲線とは必ず

しも同一歩調を以っての増加傾向がないので著

者は固有唾液最の増加は体重増加による影響で

はないと考える．換言するならば唾液腺の成長

によって起る結果であるとは思われない

VI．結 論

人耳下腺固有唾液の分泌籠を人唾管を用いて

第3表年令）曾に依る固有唾液量 (mm)
小学校

レ'’’-

低学年 高学年
(7).  (10) 

--- - ---• -

男 11.3士1.5 15.5士3.7
女 9.5士1.1 9.7士1.2

性＼年令
別＼層 中学校 高等学校

(13) (16) 

17.6士2.2 14.4士1.6 21.6士2.1
14.4士1.4 14.6士1.9 14.5土1.3
（ ）内は平均年令（オ）

大学
(19.5) 
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測定し次の結果を得た．

1) 各年令層を通じ男女即ち性別による変化

は傾向的には殆んど認められないその平均絶

対籠については男性の方が犬である．

2) 年令の増加に伴い固有唾液量の絶対値は

増加する傾向にあるが特に中量群の増加が著明

である．

3)年令による耳下腺固有唾液量の増加は体

重増加と一致しないので唾液腺の生長が増加因

子ではない．

稿を終るに当り本研究に対し御助力下さつた各位
に万腔の感謝の意を表す．
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6) 梅本芳夫・覚道幸男•他三名 (1950) 人耳下腺唾
液の無菌的採取法と之を応用した培地に関する研

究歯科医学 14

Summary 

I norder to know the difference of saliva quantity of the human parotid gland according 

to sex; and age, I measured its quantity by the Hayashi and Haya~awa's method tried on 

50 boys and the same numbers of girls chosen from the following 5 classes respectively, 

that is, school-boys and school-girls (who were classified lower classes (6-8 age) and higher 

classes (9ー11age)), middle school-boys and school-girls (12-14 age), high school pupils (15-17 

age) and college students (18-20 age). 

And the results were discussed by means of histogram and mean values. 

In this way, I couldn't recognize any difference between boys and girls in the distri-

bution of frequency of saliva quantity. 

. But it was found that each class had the following mean value (mm) (1 mm=l/170 cc) 

of saliva quantity school-boys in lower class 11.3土1.5and school-girls 9.5土1.1,school-boys 

in higher classes 15.5土3.7and school-girls in higher・ class 9.7土1.2middle school-boys 

17.6土2.2and middle school-girls 14.4土1.4high school pupils male 14.4土1.6female 14.6土1.9

and college student male 21.6土2.1female 14.5土1.3,the quantites increasing with age. 

Then, in order to know whether this increase has anything to do with growth of the 

saliva gland, I compared the matter with the increase of body-weight, and found that 

these are not parallel and are ~eeping a certein functional relation mutually. 

Therefore I thought that the peculiar increase of saliva quantity with age did not 

depend ori the growth of the saliva gland but was influenced by other factors. 

(Physiological d句以rtmentin Tokyo 1.1iedical College) 

i/ 
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人間耳下腺固有唾液量の生理学的意義について 612.313.8 

（第2編） 耳下腺固有唾液量の神経生理学的研究

On the Physiological Meaning of the Quantity of Proper Parotid Saliva 

in the Human Body. Part 2. Neurophysiological Investigation of 

the Quantity of the Proper Parotid Saliva. 

北 村 尚 信

I.緒 言

先に著者は第1編3) として人耳下腺固有唾液

批と年令との関係を発表し成年に向うに従い固

有唾液の絶対菫は増加の傾向があること，男女

によってその傾向の差はないが絶対壷の差は男

性の方が多いことを報告した．勿論この年令に

よる増加は体重の増加による液盤の増加には全

く一致していないから，その如何なる原因なる

かは能く研究しなければならぬ．この点につい

(KrTAMURA-Naonobu) * 

の関係を調べる目的で固有唾液籠と年令（第 1

報）更に自律神経緊張症との関係を実験的に探

究し次に固有唾液，反射唾液及びPilocarpin唾

液の相互関係を検査し次に所謂大量群と少盤群

との耳下腺固有唾液中のCholinestrase量を吟味

し最後に大脳機能との関係を麻酔並に覚醒剤を

用いて検討した．実験手技は各項目に於て記す

るがここでは固有唾液量と自律神経緊張症との

関係の検査法をのべる．健康なる男子学生8名

に就き交感神経並びに副交神経緊張度を調べる

第1表

被検者名

Y. K. 

B. S. 

Y. T, 

8

8

8

 

｛
｛
｛
 

鱈
＿

2
1
2
3
2
3

，
 

て第1に考えられること

は唾液腺の分泌神経であ

り特に量については副交

感神経であるので年令に

よって副交感神経の緊張

度が変化するのではない

かと考え著者はこれ等の

問題を研究して，固有唾

液量の生理学的意義を探

究せんとした．

n. 

性別

実験方法

先づ最初に自律神経と

＊東京医科大学生理学教室

薬物名

Adrenalin 
Pilocarinp 
Adrenalin 
pilocarpin 
Adrenalin 
Pilocarpin 

薬物注射後の固有唾液量

経

6分目
(mm) 

注射前
(mm) 

5
0
0
0
0
0
 

0
&
6
&
 

2
 

5

6

 

ー

3分目
(mm) 

0
0
0
5
5
5
 

4
8
4
2
5
8
 

1

1

 

9,23.I 
.,.. ＇ 

,•以． f

5
5
5
0
5
0
 

3
2
9
6
4
0
 

3

5

4

 
2
 

過時
ーノ‘--
9分目
(mm) 

間

12分目
(mm) 
15分目
(mm) ｀ 18分目(mm) 

0
0
5
0
0
0
 

9
3
2
0
 

．
 

5

1

 

0

7

3

 

1

8

 

5.0 5.5 6.0 
290.0 365.0. 370.0 
25.0 4.0 5.0 
72.0 117.0 185.0 
1.o 1.0 1.5 
654.0 418.0 255.0 

(170mm = lee) 
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〗□
経過時間（分）

第1図薬物注射後の固有唾液量
実線： Adrenalin注射時，点線： Pilocarpin注射時

□
9[C3 

，
 

t‘ 

f

‘

 

``
’ ,＇・、

g
.
.
.
 

ー

・
1
.
 

•. 
炒
・
、，
 

3
`
 

r09[ 3:； 

←~----；） . 9 ~ ~’~會

l b 7 
は IĴ` ヽ
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ため薬効試験的に耳下腺固有唾液批，時には上

膊動脈での血圧，撓骨動脈での脈膊を次々に測

定し判定を行った．尚Pilocarpin使用の際には

発汗状況をも注意した．即ち先づ被検者の固有

唾液最を測定しAdrenalin(1000倍）又は Pilo.

carpin (100倍）0.7ccを皮下に注射し其後継続し

て20分間に渡り 3分間宛固有唾液最を測定し同

時に 3分間隔で血圧及び脈膊をも検査した．観

察時間を20分としたのは予備実験により得られ

た第1表及び第 1図の如く 15~18分が最大変化

時と見倣しうるからである．尚実験に使用した

血圧計は Tycos型を使用した．反射唾液量と

Pilocarpin唾液量の関係に於いては反射唾液の

誘出目的のため 1/10mol酒石酸溶液 leeを舌

全体ヘ一様に分布する事とし， Pilocarpin注射

は前述の通りである．尚被検者としては所謂大

最群と少最群のものを含んだ同一条件下にある

学生17名を選んだ．

Cholinesterase最の澗定には所謂大鼠群に属

する者と少批群に属する者 2名宛を選び，先づ

被検者の固有唾液を無菌的に採取し蒸溜水を以

て稀釈，之を孵卵器中で 38℃に保ち予め用意

した． Acethy!cho-

lin (Ovisot) 1mg 

,,?-::,.ーセントを駒込

ピペットで 1滴そ

の中に混入し八木

式灌流をほとこ辻

る墓心臓に入れ

Kymographion塗

煤紙上に画かしめ

乍ら心臓制止の濃

度を調べる方法を

とった．

圃． 実験結果

A．固有唾液盪と

自律神経緊張症との

関係

第 2表及び第2

図は薬物注射後の

,' ＇ ，
 
＇ ー，
 ，
 

6
 ‘、．喩

に
惰
-

g(T"i芍
年

/D 

r
 

時間経過に伴う耳下腺唾液分泌量の変化の各例

についての関係であるが， Adrenalinの場合に

は殆んど大きな変化はなく次に Pilocarpinの

場合には注射後 3~6分にして大部分急激な上

昇を示した．以上に血圧，脈膊等の条件を考慮

してみると結局自律神経安定型6)と去う可きも

のが 1名存在し，其他は皆多少とも副交感神経

緊張症の側に傾いて居る様に思われた．

B. 固有唾液量と Pilocarpin唾液量との関係

偕て，この項では Pilocarpin唾液分泌最と

固有唾液量との関係を同一被検者に就いて調べ

てみた結果であるが，第 3図に示す様に無関係

であろうと思われる．尚大批群者と少量群者と

の間に於ても何等差違を見出し得なかった・

C.友射唾液量と Pilocarpin唾液量との関係

第 4図はその実験結果を示したもので，今 2

つの型を考える事が出来， 1つは aの型，他は

l)の型でおり aは bより固有唾液罷は常に多い

者である．何れも Pilocarpin唾液分泌最の多

い場合は反射唾液砒が少く，両者の間に反比例

の関係を示している．

D.固有唾液量と Cholinesterase量との関係

M.H. 1.)/ 
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第 2表

検
名
被
者
性
別
年
令
薬
名 注射前

自律神経毒に依る固有唾液量並に緊張度変化表

経過時間

6分後 9分後 12分後3分後 15分後 18分後
血圧によ
る判定

脈博によ
る判定 其他

T.M. o 

M,H. o 

y, s. o 

I. s. 8 

I. H. o 

B. S. o 

Y. T. o 

M.M. o 

叫ad.12.o 18.0 9.5 22.0 44.o12.5 19.o 
pil. 46.0 26.0 62.0 185.0 290.0 380.0 550.0 

叫ad.6.5 7.52.53.5 3.5 3.o2.o 
pil. 8.5 7.0 2.0 13.5 5.5 5.5 5.5 

22i ad. 8.o 8.0 6.0 2.5 3.o 3.5 3.5 
¥ pil. 28.0 30.0 33.0 113.0 223.0. 400.0 500.0 

22{ ad.5.02.511.5 6.0 5.o 1.5 1.5 
pil. 13.5 23.0 125.0 460,0 550.0 590.0 540.0 

ad. 13.0 7.0 2,5 2.0 1.0 4,0 4,5 
22{ pil. 23.0 24.0 93.o 330.0 639.0 930.0 990.o 

叫ad.20.014.0 9.5 9.5 25.0 4ら0 5.o 
pil. 8.0 12.5 56.0 73.0 72.0 117.0 185.0 

23{ ad.6.0 5.5 4.5 2.o 1.0 1.0 1.o 
pil, 3.0 8.5. 240.0 830.0 654,0 418.0 255.0 

23{ ad.8.0 6.0 5.0 7.o 7.o 6.5 1.o 
pil. 4.0 2.5 4,5 2.0 3.0 3.0 2,0 

註 血圧，脈拇による緊脹度判定は金井，杉田（文献2)並びに渡辺（文献6)参照

＋は当該薬物による陽性結果を示す
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被害者
番号
No. 1 
No. 2 
R No.3 
No. 4 
R No.5 
No. 6 
No, 7 
No, 8 
No. 9 
No, 10 
No. 11 
No. 12 
No. 13 
No, 14 
No, 15 
No. 16 
No. 17 

第3図固有唾液量とPilocarpin唾液景
註：同一時間 (3分間）内に於ける分泌景

の）

R 
⑦ 

＠翠賢り
＠◎ 

Iウつ ょへ ｝～ ＂m r9.... ¢ ~ 
Pilocarpin唾液分祗量 (mm)

R 

◎
 

0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
5
0
 

液
ml

阻

r
r
3
z
a
8
6
3
ふ

L
a
a
&
z
t
t
6
5
1

有
(
4
3
3
2
2
2
1
1

固
量

表は其実験結果であって大籠群及び少量

群共に変化なく Cholinesteraseの最的関

係は見出し得なかつた．

以上の結果を小括してみると固有唾液

最は自律神経緊張症とは無関係の様で，

特に副交感神経の緊張状態によって固有

唾液董が増加するものとは云い難い．故

に成人固有唾液批が大最群，中批群，少

盤群に分類せられる事も大盤群が必ずし

も副交感神経緊張症に傾いている人に現

れるものとは云い難い．又年令に依って

増多ずる現象（第 1篇参照）も年令に依っ

て副交感神経緊張度が順次に高まつてい

““' そ`、今
芦 J9ヽ
翌企、⑥
ぃニコ

華シヽ
①、、

斎 、高＠
芦

〗 Iヽ9⑥羞三、賢m--、一鴨
‘‘―”‘ 

:.: 
tl /,,え”)00 口・”゚ i(1、
／ふデ圧 I屯夜愛（れか）

第4閃反射唾液と Pilocarpin唾液
註．： 0で囲んだ数字は被検者番号を意味する．第3

図参照

前述の実験法に従い Cholinesteraseの量をは‘

樽尉せる摘出心臓に依って吟味した．偕て第 3

第3表固有唾液景と cholinesterase量

（心臓制止稀釈濃度）との関係

固有唾液量 被検者名 心臓制止稀釈濃度（倍）

大量群

少量群

T
H
o
T
o
絋

k
L
T
o
Y
 

、
,
＼
{

409,600 
204,800 

819,200 
204,800 

く為とは解釈出来ない．然らば一般に固有唾液

量の大少は如何なる理由に依るであろうか，•そ

れはどうしても神経生理学上如何なる断位に依

る現象であるかを考究して考察するより方法は

ない上記の如<Pilocarpin唾液と無関係で

あり又自律神経緊張度とも無関係であると云ぅ
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ことは固有唾液菫の大少を規定するものが唾液

腺そのものでもなくまた唾液腺を支配する最終

Neuron断位でもないと考えられるので更に高

断位に於ける現象として分析する必要がある・

E. 友射唾液量と固有唾液量との関係

同一被検者を使ってその反射唾液量と固有唾

液批との関係を求めた．即ち反射唾液の大漿な

るものは固有唾液も亦大最であろうか，結果は

第 5図に示す様に大批及び少批群者共に両者の

¢.... ］ 

示すと， K.T の成績は第4表，第6図及び第

7図の如く其他3人のは第5表第 8図及び第 9

図，第6表，第10図及び第11図並びに第7表第

12図及び第13図になり此等の図表を派符して

第 4表

Alcoholに依る固有呻液量及び反射唾液団の変化
被検者 K.T. 24 o 

対
象
酒
件
飲
条
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＾
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第 5図

間に何等特別な関係は認められなかった．

即ち反射唾液の断位は明かに延髄断位であ

り，固有唾液に最も能く影響する断位は明白で

はまなし、．

では更に高断位にある可きであろうと考え大

董群被検者並びに少賦群のそれに就て Alcohol

及び Urethan等の麻酔薬を用いて実験を行っ

た． Alcohol実験としては飲み良く又批的に妓

果を上げる目的で 8untory"¥Vhisky (40度）を

使用し被検者に就いては予め酪酎漿を測定し

た．．

1) Alcoholを用いた場合は摂取後10分間に

亙る固有唾液量の変化及び反射唾液訛の変化を

求め研究には 4人の級検者を用い何れも成人男

女であって第4,5, 6及び7表に示す如<K.T, 

T. H, K. S, S. Tと略称することにした．偕て

此の4者の平常時の酒量を調べてみると，経験

的には K.T最も弱<,S.T最も強いものであ

る．仮に＋符号の数の多い者を強いものとして

過経時間
ー ノヽ ｀ 
飲酒

飲酒前 30分後 60分後 90分後15分後
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

固
(1) 35.0 28.0 - 17.0 16.0 11.0 

有
(2) 50.0 23.0 33.0 25.0 30.0 

霊l｛翡認霊誓咄嵩
量
(5) 38.0 30.0 22.0 20.0 25.0 
(6) 12.0 15.0 30.0 41.0 30.0 

反
(1) 120.0 65.0 95.0 97.0 45.0 

射
(2) ・ 85.0 100.0 100.0 85.0 40.0 

唾 l(3)1700 60.070.0100.0 100.o 

液
(4) 180.0 90.0 70.0 22.0 20.0 

鼠
(5) 207.0 140.0 165.0 150.0, 210.0 
(6) 223.0 122.0 107.0 140.0 120.0 

飲酒条件： （1), (6)は平常時，（2),(5)は酪酎量のi量
飲酒，（3)は酪酉I景の訂飲泄，（4)は酪酎量の飲酒
(1), (6)の経過時での飲酒前は測定開始時の意味で
ある．
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第5表

Alcoholに依る固有唾液量及び反射唾液量の変化

被検者 T.H. 26 ~ 

対
象
酒
件
飲
条

経過時間
r,、`
飲酒飲酒前 30分後 60分後 90分後
15分後

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

胤

畑

ぼ

喝

胤

漏

悶

⑥

固
有
呻
液
量
反
射
唾
液
量

10.0 
11.0 
17.0 
6.0 
5.0 
11.0 

75.() 
80.0 
60.0 
30.0 
55.() 
48.0 

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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&
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4
3
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u
3
2
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0
0
0
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0
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4
6
4
8
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0
1
8
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3
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0
0
0
0
0
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5
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0
5
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大きくまとめたものが第13表である．

第6表

Alcoholに依る固有唾液量及び反射唾液景の変化

被検者 K.S. 24 o 

対飲酒
象条件

経過時間
、 ^‘
飲酒飲酒前 30分後 60分後 90分後
15分後

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

①
岡
③
困
⑤
⑥
①
岡
③
④
③
⑥

|
_
jく
ー

、

r

_

固
有
唾
液
量
反
射
唾
液
量

0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
 

5
5
9
7
0
3
5
7
0
3
5
0
 

1

1

4

2

3

1
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0
0
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ヽ

即ちその結果は，固有唾液批については何れ

も少量で増加を示し，大量で抑制をしめしてい

る．然るに反射唾液龍については平常の酒董の

如何に拘らずその成績は全く一致せず，K.T及

T.Hは少量で増し，大量で減っているが，酒量

の多い K.S及び S.Tは少量も大董も共に増
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第7表

Alcoholに依る固有唾液量及び反射唾液量の変化
被検者 S.T. 26 o 

経過時間

象対飲条酒件 飲酒前 飲1(5m分m後酒) 30分後 60分後 90分後
(mm) (mm) (mm) (mm) 

I量鳳it} 
3.0 5.0 4.0 2.0 2.0 
5.0 5.5 5.0 4,0 4.0 
5.0 5.5 5.0 4.0 4.5 
7.0 8.5 2.0 3.0 4.0 
6.0 6.0 6.0 4.3 5.5 
5.0 5.2 5.0 2.0 2.0 

射反＇ 息((21) ) 7.0 11.0 3.0 8.0 3.0 
5.0 4.0 4.2 8.0 6.4 
11.0 2.0 6.0 6.0 4.0 
2.5 5.5 1.o 1.0 1.0 
13.0 8.0 7.0 7.4 8.0 
8.0 5.5 8.0 6.0 9.0 
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る事が明かで，固有唾液断位に影響を与えてい

ない事が考えられねばならぬ．

2) Urethanに依る実験

Urethanは4人の内3人に就てのみ実験を試

みたが，実験の都合上各人に 2gram宛屯服で

与え15分から90分迄の間に数回の唾液彙測定を
行った．その結果は第8表第14図，第 9表第15

図及び第10表第16図の如くで，之を総括すると

第13表に示す様に此の程度の Urethan量では

”‘’’ 緑遥牌l利(/~)
第12図 Alcoholに依る固有唾液量の変化
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第13図 Alcoholに依る反射唾液量の変化

すか減るかの成績を示している．既に述べた様

に固有唾液の断位と反射唾液の断位とは此処に

も異る証拠が得られているが反射唾液の断位が

主として延髄唾液中枢の高さにあるとすれば

Alcohol習慣は此の断位に持続的の影響を与え

第8表

Urethanに依る固有唾液量及び反射唾液量の変化
被検者 K.T. o 24 

条唾

>件

経過時間
r'‘`  

内 15 30 60 90 
服分分分分
前後後後後¢
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ure山an{［『 30.0 22.0 15.0 20.0 18.0 

作用時 唾 175.0 65.0 51.0 45.0 205.0 

平常時 ｛液固有量唾（測定22開.0始時35）.0 250 34.0 38.0 
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第14図

Urethan麻酔に依る唾液量の変化 (2gram内服）
K. T. o 24 
註 1)Urethan内服後の固有唾液量． 2)Urethan内
服後の反射唾液量． 3）平常時の固有唾液量

固有唾液量はやや減少するか不変，反射唾液最

は3人共に相当の減少を示している．此処でも

Urethanの此最では反射唾液断位が著しく抑制

されて固有唾液断位は殆んど影響を受けないと

云う変った様相を呈している．

3) Philopon による実険
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第9表

Urethanに依る固有唾液量及び反射唾液量の変化
被検者 T.H. 26 ~ 

条唾

闊
類件

経過時間
,＇‘`  
内 15 30 60 90 
服分分分分
前後後後後
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

固有唾
霜贔an｛慶喜疇 6.0 9.o 

液量
45.0 51.0 20.0 30.0 15.0 

平常時 ｛固有韮（測定開始時）
液量 10.0 7.0 

5.0 8.0 5.0 
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Urethan麻酔に依る唾液量の変化 (2gram内服）
T. H. 26. !i1 
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第16図

Urethan麻酔に依る唾液量の変化 (2gram内服｝
K. S. 24 o 

第11表

興奮剤に依る唾液量 (Philopon5錠内服）の変化

被検者 K.T. 24 o 

条唾

>件

/Ov, 

” 吃月
液 7ヽ

厄）／》 io t 

・ }良l¢ダ” 

“‘ 
（';,!-,,,) ” 
入ヽ
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経過時間
,'‘`  
内 15 30 60 90 
服分分分分
前後後後後
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

第1伊表

Urethanによる固有匝液量及び反射唾液量の変化

被検者 K.S. 24 o 

条暉
． 経過時間
,'‘、

液｀内 15 30 60 90 
種服分分分分
類前後後後後

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

urethan｛鳳胃 12.6 22.o 4.o • 3.o 5.o 
作用時 反射眠

液量
100.0 25•0 4.0 8.0 55.0 

平常時 ｛固有唾（測定開始時）
液量 5.0 3.0 2.0 . 7.0 3.0 

Philopon｛闊喜唾 35.o 18.0 20.o 

作用時 反射唾
腋量

45.0 47.0 

平常時 ｛固有睡（測定開始時）
液量 25.0 27.0 15.0 

33.0 

15.0 12.0 

35.0 ・37.0 

12.0 11.0 

件
肛

兄

れ

II,1, 
重

滑
液
分
枢
着

E

R
〇

覚醒剤 Philoponによる影響はと｀うか．実験

は K.T及び T.Hの2人について行った．数

に於て少々遺撼であるが，その成績ば略一致し

固有唾液量は明かに抑制せられているが（第11

表，第17図及び第12表，第18図）反射唾液量は

殆んど不変である．此のことは Philoponの固

有唾液断位には特に1カくが反射唾液断位には殆
んと］力いていないと考えなければならぬ．此の

． 点は Urethanと全く相反する．

I). /J'.,,.,~. ,,. 
紗唖時 1り（~)

第17図興奮剤に依る唾液量 (mm)の変化

(Philopon 5 Tablet) K. T. 24 o 

IV．総括的考察

著者が先に発表した第1報の結果のうち，生

理学的に明かな点は年令によって耳下腺固有唾

液量は有意の差を示し，少年期より成年期に至
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第12表興奮剤による唾液量の変化
被検者 T.H. 26 ~ 

条唾

>件

経過時間
, ^ 、
内 15 30 60 90 
服分分分分
前後後後後
(mm) (mm) (mm) (mm).(mm) 

Philopon｛凰戸 14.0 7.o 
作用時 反射唾

液量
60.0 55.0 

平常時 ｛固有唾（測定開始時）
液量 10.0 11.0 

‘’ 
”

汽

た

み

吃
液
し
ば
覆

8

"・ 

6.0 7.0 11.0 

60.0 35.0 50.0 

11.0 9.0 8.0 

◎ 

の
R

O. IS. J()． 69.  fa 

経並刷（J;;)
第18図興奮剤による唾液量 (mm)の変化
(Philopon 5 Tablet).. ・ T. H. 26 ~ 

き易いと云って居るが著者の測定は春から夏の

ものであるに対し自律神経緊張症と唾液量との

相対的比較であるので差支えないと考え，耳下

腺唾液と自律神経緊張症との間には何の関係も

ないとの結論に到達した・

次に此の耳下腺唾液の大量群と少菫群とに注

目して Pilocarpin唾液分泌量と反射唾液輩，

Pilocarpin唾液分泌量と固有唾液量及び固有唾

液量と反射唾液量に就いて考えると後2者では

耳下腺支配神経末端から遊離される Acetyl-

choline を考えたので所謂大批群，少量群の唾

液中の Cholinesteraseに就いてみても殆ど特筆

す可き差違が見られなかった． Cholinesterase 

に就て吟味しても殆んど特筆す可き差異を分泌

量の多寡に於て認められなかった．従って固有

唾液量は自律神経の緊張度，その性質等には殆

と関与していないと考える可きである．然らば

固有唾液麓の変化は何に原因するか，もっと中

枢性の問題として考える必要があるのではない

かと麻酔薬の Alcohol及び Urethanを与えた場

合に，固有唾液量と反射唾液批が如何に消去す

るか．更に又覚醒剤 Philoponを投与した場合

第13表大脳機能実験総括表

作 用 物 質

Alcohol Urethan (2 g) Philopon 

塁検 性 年令 酒量耐 酒,量-．少固有̂唾酒液量"大、 酒，量反少射^唾酒液量ヽ大 固有唾液反射唾液固有唾液反射唾液

K. T. o 24 ＋ (+) (-) (+) (-) (-) (-) (-) C士）

T.H. 9 26 廿>(+) (-) (+) (-） （士） (-) (-) (+) 

K. S. o 24 廿~ (+) （士） C+) （＋） （士） （一）

S. T. o 27 冊 (+) (-） (-) (-) 

るに従って増加する事，特に大学生（男女共）

に於て一般成人の批に達して居る事が明かとな

った．これは何に原因するであろうか．此の事

に就て先づ耳下腺を支配する自律神経の作用が

役割を演ずるのではないかと考え著者は分泌最

旺盛なる男子8名に就て薬物試験を試み自律神

経緊張症と耳下腺唾液批との関係を求めた所，

交感神経緊張症の例には遭遇しなかったが逆に

副交感神経緊張症と特に考えられる者は無いが

一般的にややいずれも近い様な感じを受けた・

尚外山5)は夏期では人の副交感神経緊張症に傾

は如何等の問題を研究せんとした・

その結果は，先に第13表で総括提示した如く

Alcoholに就いては平静の消最の如何にかかわ

らず固有唾液量に対しては全く一定の影響即ち

少量で興奮，大量で抑制と云う結果を得た．然

るに反射唾液に就ては平静の酒訛により著しい

差異がある．

Urethan及び Philoponは固有唾液量に対し

て全く反対の影響を（固有唾液量及び反射唾液

最に対して）与え Urethanは反射唾液董に対し

て抑制するにかかわらず Philoponは殆んで影 ＆ 
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響を与えずこれに反して固有唾液量に対しては

Urethanは殆んど影響を与えないにかかわらず

Philopon は強く抑制する．此等の結果は固有

唾液量を支配する中枢断位と反射唾液量を支配

する中枢断位とは全く異る断位に存在すると結

論せざるを得ない．従って固有唾液盤の変化は

すでに唾液腺の問題でなく唾液反射の中枢の間

題でもないとするならば，それより高次の中枢

蹄位を考えざるを得ないではその断位は如何

なる断位であろうか．すでに早川1)は若干の根

拠を挙げて固有唾液籠を支配するものは大脳皮

質ではないかとの説をのべているが上記の結果

の如< Alcohol 少盤によって興奮性の影響を

Philopon 一定量により抑制的な影響を与える

事は之に積極的の支持を加える結果と去わなけ

ればならない．何故ならば抑制的影響が延髄に

対して変化を与えざる訛の Philoponによって

固有唾液最に起るとすればその抑制は決して生

体復能の低下による抑制でなくむしろ中枢制止

の活溌となって抑制云いかえれば皮質活動の盛

んになった為の抑制と考えなければならないか

らである．然らは少年より成人に至る間に皮質

活鼠の変化は休重，身長等の変化とともなって

いない事も理解出来よう．何故ならば皮質活動

の成長は興奮活動の成長のみでなく必ず制止活，

囮の相ともなって行くもりであることはすでに

Pavlov4) その他によって証明せられている事

である．

v.結論

上記の実験結果をまとめて列記すると次の如

くである．

1) 年令により人耳下腺唾液量は変化するが

体重の増加に比すればこれとは併行しない一種

の増加である．

2)是は交感神経緊張症には余り関係がない

が副交感神経緊張症の側にあるもののようであ

る．

3) Pilocarpin唾液と反射唾液は反比例の関

係があるが Pilocarpin唾液と固有唾液とは関

係がないこのことは乎常時の個人差が固有唾

液と反射唾液とが平行しないもので互いに独立

して存在することに似ている．

4) Cholinesteraseに就いての固有唾液の個

人差は大批なると少批なるとによっても変化し

なし、．

4) Alcoholは固有唾液断位には一定の影響

を与えるが反射唾液断位に対しては平静の酒籠

によって全く異る影響を与える．

6) Urethanは固有唾液断位には影響を与え

ず反射唾液断位に影響を与えるが Pbiloponは

固有唾液断位には抑制を与え反射唾液断位には

影響を与えない．

稿を終るに当り絶えず御助力下さつた各位に心か

ら惑謝の意を表す•
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Summary 
． 

Assuming that the quantity of the prorer saliva is influenced by the central nervous 

system, I examined to discover what level it is related to. 

Then, at first, taking up the grade of tension of the autonomic nerve: I examined the 

grade of tension of subjects, autonomic nerve and the quantity of parotid saliva by the 

pilocarpin injection. And I measured the quantity of cholinesterase in the _saliva, too. Thus 

I foun<l that the quantity of the proper parotid s~liva wasn't related to the tension of 
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parasympathetic nerve at all. 

Sec.ondary, I ex:amined further that there was no parallel relation between the reflexed 

a~d- proper saliva. 

Accordingly I thought that the quantity of proper parotid saliva was ruled by the 

central-function in high level and exaIT?-ined its quantity by using narcotic (alcohol and 

urethan) and stimulant (philopon). 

So, I found that the quantity of proper parotid saliva increased in small drinking 

quantities of alcohol and decreased in its large drinking quantities and it had not any 

relation to the usual drinking qua~tity. 

But I made clear, however that the quantity of reflected parotid saliva changed with 

the individual alcohol endurence capacity. 

And so in case of.urethan the quantity of.proper parotid saliva was nearly constant 

in spite of the quantity of urethan and the quantity of reflected saliva decreased always. 

¥Vhile in. case of philopon the quantity of proper parotid saliva decreased always in 

spite of the quantity of philopon and the quantity of the reflected saliva was constant. 

By the above experiment I concluted, therefore that the central level ruling the quantiy 

of proper saliva and reflected saliva existed at quite different levels and thought that the 

chenge of the quantity of proper saliva was innervated by the higher centre, that is, the 

cerebral cortex independently of the saliva gland itself or reflective secretion centre of 

saliva. 

Therefore, in view of the fact that the action of the cerebral cortex; becomes active 

with age I can agree with the fact mentioned in part 1, that the absolute quantity,of proper 

parotid saliva increases with age. 

(Department of Physiology in Tokyo Med切alCollege) 

4 



（日本生理学雑誌•第16巻27頁・昭和29年 1 月 1 日） （昭和28年9月26日受付）

赤血球浮滸液の Catalase能の研究 （第I編）

関 ロ 晃

実地面

(SEKrcucHr-Akira) * 

612. 111, 612. 128. 

Studies on the Cataiase Activity of Red Blood. Cell Suspension. ll. Practical Part. 

第 I 篇の成績より赤血球浮涸液の catalas~ 能
(C. A．ー第1篇I参照）はすべて赤血球のcata-
laseによるものであり， 1分子反応に従い，保

存しても安定であることが明かとなった1)．こ

れらの事実より赤血球の C.A.が実地に利用し

得る可能性がうかがわれる．著者はこの実用化

をはかり赤血球濃度徴最測定法を考案し，その

正確さを確認するとともに本法の利用し得る限

界を明かにした．更に本法によって血液 cata.

laseを中心として赤血球数，血球素盤の生理的

動揺等について 2,3の実験を行った・

I.赤血球濃度微量測定法

実験方法

人血（クエン酸‘ノ,-ダ添加）を Sahli血球素

計のピペットで '20mm3とり，生理的食塩水

（△＝-0.56℃)に加え250,500, 1000, 1500, 

2000倍の赤血球浮滸液を作る．これらの lmlを
N 

tuberculin注射器を用い急速に — -H202（溶
25 

M 
媒は pH6.8の —―燐酸緩衝液に 0.5劣の割に

15 
食塩を加え等張にしたもの） 5mlに加え， 25℃

の恒温槽中にて一定時間作用させ， 10%H2S04 

2mlを注射器で加え反応を停止させる．これを

2mlのミクロビウレットを用い N 
10 
KMn04 

で滴定し残存する H202を定める．このKMn04

消費量を am!，分解前の H202ー：鼈に対応する

KM凸液籠を bml とすれば log~) が所

謂赤血球浮滞液の C.A.である1,2)．作用時間

として 5,10-, 15分を選んだ（第 I篇参照）．

実験結果

赤血球濃度と C.A.とが比例するならば総て

の濃度で C.A.に稀釈度を乗じた値が一致する

筈である．測定した C.A.より (C.A.x稲釈度）

を各濃度に於て求めると第 1表の如くなり，作

＊金沢大学医学部生理学教室

用時間 5,10, 15分の何れに於ても

釈度）の値は総ての濃度で一致している•

5分作用

No. 250倍

第 1表

500倍 1000倍

(C.A.x稀

1500倍 2000倍

1

2

3

4

均
平

9.79 

9.22 

10.07 

9.56 

9.66 

9.55 

9.20 

10.31 

959 

9.66 

9.82 

9.17 

10.08 

9.76 

9.71 

9.92 

9.09 

10.02 

9.90 

9.73 

9.68 

8.80 

10.28 

8.96 

9.43 

10分作用

1 21.04 20.03 

2 19.19 19.48 

3 18.86 18.03 

4 20. 70 20. 76 

平均 19.95 19.83 20.03 19.91 10.80 
- ---．．--- - • 

15分作用

30.46 

27.88 

27.81 

1

2

3

均平

5℃ 

15℃ 
25゚C

35℃ 

20,75 

19.72 

18.96 

20.70 

21.18 

18.99 

18.66 

20.82 

20.48 

18.60 

20.32 

28.72 

31.30 

28.01 

28.28 

29.20 

30.99 

28.22 

28.14 

29.12 

31.00 

28.23 

28.13 

29.12 

250倍 500倍 1000倍 1500倍

59.2 59.0 57.0 57.0 

101.0 100.0 100.0 100.5 

148.0 154.0 154.0 150.0 

228.5 229.0 226.0 217.5 

であり，総ての濃度で良く一致している．

30.80 

27.72 

29.26 

即ち赤血球浮滸液の C.A.は赤血球濃度に比

例していることが証明される．これより赤血球

浮滸液の C.A.を測定することにより簡単に原

血液の赤血球濃度を相対的に測定し得ることが

分る•

次に25℃以外の温度で赤血球濃度と C.A.と

が比例するか否かを確める実験を行った．人血

より 250,50Q, 1000, 1500, 2000倍稀釈の赤血

球浮滸液を作り 5,15, 25, 35℃に於て作用時間

10分て各々の C.A.を測定した．各濃度に於け

る (C.A.x稀釈度）の値は

2000倍

56.0 

100.0 

148.0 

216.0 
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稀釈度1500倍以上の値に多少の低下がみら

れ， 35℃でその程度が大きいのはcatafase・の稀

薄な上に，高温の影響が加わって不能佑化が現

われたものであろう．実際には 1500倍稀釈で

30℃以上で測定しなければならないことは先づ

ない通常吾女が経験する温度及び濃度の範囲

内では常に C.A.と赤血球濃度とが比例するこ

とが分る．即ち赤血球濃度の比較を目的とする

測定の場合には室温が一定して居れば必ずしも

恒温槽を要しないことになる．又第 I篇の結果

より赤血球浮滸液は室温(18℃)に放置して少＜

も30時間は C.A.に変化がない1)．かかる安定

性は本法の実施に極めて好都合な事であって，

採血から測定までの時間の制限をなくし，採集

した多くの試料を任意の時に一時に測定するこ

とが出来る．

以上赤血球濃度微最測定法は時間，温度の選

択に広い範囲にわたって自由であり，操作が簡

単なので他の実験にも容易に利用出来る．しか

し上述の赤血球浮蒋液の C.A・測定の至適条件

クとして経験的に血液稀釈倍数 500,恒温槽温度

25℃，作用時間10分を選定した．

赤血球浮滞液のC.A．の測定値は再現性が極め

て高い． 1つの人血試料より Sahliのピペット

で500倍赤血球浮席を多数作り．その測定値の
a, 

再現性をみるために変異係数 (V=~xlOO)
M 

を求めると 0.24％であった． Sahli．のピペット

では採血訛が多過ぎるので血液を節約し，採血

を容易にするため寒暖計の毛細管を利用して作

った小動物用ピペット（容鼠約2.5mmりで全く

同じ実験を行って，変異係数0.98％なる値を得

た．一般に赤血球計算の誤差は相当大きいもの

でBerksonらによれば1回の測定では最も正確

に行われた場合でも変異係数は 5％以上である

という 3)．又 Smithは非常な手間と労力をかけ

測定を何回も反復し，その平均値をとって変異

係数3％という成績を得ている4)．従って本法

に依ると何れのピペットを用うるにせよその成

績は赤血球計算より造かに再現性に富み赤血球

計算では望むことの出来ない正確さを持ってい

る．更に本法が実地上どの租度まで赤血球計算

の代用として用いられるか，この限界を明確に

するためには多数の個体について赤血球数と

C.A．との関係を種々の場合について精密に検討

する必要があるが， Il, Ill, IVの実験結果より
その適用し得る範囲を略々快定することが出来

た (IV附参照）．

Il.赤血球 catalase能と赤

血球数，血球素量との関係

血液catalaseの赤血球数，血球素鼠との関係

を調べた実験は数多くあるが，研究者により相

当差異ある結果を出している5~7)．これは主と

して測定方法の相違によるものであろう．併し

一般に血液 catalase と赤血球数，血球素量と

の間には密接な関係があるとされている．血液

catalaseは殆んど総て赤血球中にあり，血球素

と類似した化学構造を持つから， catalase:fitは

赤血球数へ血球素批と密接な関係を持つことは

容易に想像されるところである．これらの関係

を表わすために catalase係数(竺牡a~a即能 8)
赤血球数

), 

catalase血球素係数(catalasc能 6)
血球素訛

） が考案さ

れている．しかしこれらのcatalase能は溶血し

た血液について測定されている｀．第 I篇に述べ

た様に生理的に特殊な意味を持つ赤血球浮溜液

の C.A.はこれらに対して如何なる関係にある

のであろうか． ． 

次に同一血液より作った赤血球浮滸液のC.A.

は正確にその濃度に比例するが，この C.A.と

赤血球数との比率（これを赤血球catalase係数

と呼ぶ）には若干の個人差がある． この比率の

分布度を知ることは，この catalase能を利用

した赤血球濃度微拡測定法の遥用し得る範囲を

確める上に緊要である．さらに赤血球浮滸液の・

catalase血球素係数にも個人差ヵ改ぺるが， これ

は如何なる分布を示すか． ＇ 

これらを明かにするために赤血球浮滸液の

C.A．と赤血球数，血球素最を健康成人男女各50

名について測定し相互の籠的関係を吟味した・

実験対象及び方法

研究宝勤務者，学生及び看護学校生徒の健康
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な男女各50名を対象とした・

指頭より 50mm3のピペットで採血し生理的

食塩水で200倍赤血球浮滸液 10mlをつくり，

Thomaの血球計算室に盛り 160小区劃を2回計

算し赤血球数を得た．残りの赤血球浮滞液2ml

に同最の生理的食塩水を加え 400倍となし，所

定の術式に従い C.A．を測定した．更に残りの
N 

200 倍赤血球浮溜液 4叫に一—HCl 4mlを加
10 

え血球素を塩酸ヘマチンとなし， 25℃に15分放

置後光電比色計（日立）にかけ吸光度を測定（フ

ィルタ -B) し，予め求めて置いた血液の血球

素鼈 (VanSlyke検圧法で測定） と吸光度の関

係より各測定値から血球素鼈 (gr/dl)を計算し

た・

実験結果

測定結果の平均値，信頼隕界（有意水準 1%) 

及び変異係数 (V) は第 2表の如くなる．表中
5 

のC.A．は測定値に一ーを乗じ 500倍赤血球浮滸
4 

液のC.Aぷ換算した値である．赤血球 catalase
C.A. 

係数は
赤血球数Xl0-4 

:'... x 104, catalas~ 血球

素係数は
C.A. 
血球素訛
~ X i02 として求めた．但し

これらの係数の計算には C.A.を1000倍赤血球

浮濫液の C.A.に換算して用いた．血球素指数

は血球素籠 13.Bgr/dlをSahli値 1ooroとし型

の如く計算した

第2表

男---平均値と信頼限界 V(%ヽ) 

赤 血球数X10-4 465,2~449.8~434.4 8.93 

カタラーゼ能 0.340~0.329~0.316 9.76 

血．球素量 (gr/dl) 14.75~14.36~13.95 7.21 

赤血球カタラーゼ係数 3.72~ 3.61~ 3.50 7.64 

カタラーゼ血球素係数 l.15~ l.13~ 1.11 5,19 

血球素指数 1.18こ 1.15こ 1.12 6.39 

赤血球数，血球素量及び血球素指数の値及び

分布度は先人の研究成績9~12)とほぼ一致して居

り， C.A．赤血球数，血球素量は正規分布をなし

7~9％の変異係数を得た．又赤血球catalase係

数， catalase血球素係数，血球素指数も正規分

布をなし変異係数 5~7％である．即ち赤血球

catalase係数， catalase血球素係数の分布度は

血球素指数のそれとほぼ同程度であることが分

る．併しこの C.A.,catalase血球素係数は溶血

々液による研究結果と直接比較することは出来

なし、．

実験結果の男女間の差を検定すると（本論文

の検定の有意水準は総て 1劣である）

赤血球数 F。~ 8.64 >6.90 
catalase能 (C.A,.) F。=33.7 >6.90 

血球素批 F。=109.0 >6.90 

赤血球catalase係数 F。= 0.204>6.90 

catala~e血球素係数 F。=23.B >6.90 

血球素指数 F。=48.4 >6.90 

となり赤血球数， C.A.，血球素抵，血球素指数

は男が大であり，赤血球catalase係数には有意

の差がなく， catalase血球素係数は女が大であ

る．このことは女の赤血球数，血球素批は男よ

り少いが，赤血球の単位董が示す C.A．は男と

変らず，血球素の単位最に対応する C.A.は男

より大きいことを意味する．

次に上の C.A.，赤血球数，血球素董の実測値

相互の相関係数を求めると

・男

赤血球数： catalase能 ＋0.66 

女

十0.56

+0.63 

+0.74 
赤血球数：血球素批 ＋0.63 
catalase能：血球素批 ＋0.71 

となり，何れも正の相関を認めるが， これらの

間には有意の差は隠め

女
られない（これは健康

平均値と信頼限界 V(%) 成人の測定結果より得

393.9~381.5~369.2 8.14 られたものであって，

0.302~0.293~0.284 7.99 C.A.，赤血球数，血球

13.65~13.32~12.99 6.99 素菫夫々の値が比較的

3.96~ 3.86~ 3.76 7.41 狭い範囲に密集した楔
l.21~ 1-19~ 1.17 5.34 

本より算出した相関係
l.08~ l.06~ 1.04 6.49 

数である）．

圃．赤血球 catalase能赤血

球数，血球素量の生理的消長

Catalase能，赤血球数，血球素批の生理的動

揺については非常に多くの報告4)5)13~2めがある

が， これら諸量を綜合的に測定し相互関係の検
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討を行っている実験は少い特に C.A.は赤血

球数によって支配的に影響されるので，溶血血

液についてのみ C.A.を測定したのでは意味づ

けに於て不充分である．この様に密接な関係に

ある各因子は夫々同時に測定し，これら相互の

関係を綜合して初めて真相をうかがうことが出

来る．このために赤血球浮滸液の C.A.と同時

に赤血球数，血球素盤を測定し，更に同一渋度

の赤血球浮溺液と溶血々液のC.A.の比率 (S/H,

これをcatalaseの血球浮溺液係数と名づける）

を求めた．この血球浮涛液係数は赤血球として

現わす C.A.と溶血状態で表わすC..A.（赤血球
中に含まれる catalase量を示す） との比率を示

すもので，血球浮溺液係数と赤血球数とを平行

して測定すれば C.A.の変動が赤血球数の増減

によるものか，或いは赤血球のcatarase含有批

自体の変副によるものかを区別することが出来

る．実験は一昼夜の観察と長期間（約2ヶ月）

の観察との 2つに分けて行った・

A.一屋夜の消長

実験方法

研究室勤務者男 5名について日常生活のまま

の状態の下に実験を行い， 1時間置きに指頭ょ

り採血し 500 倍赤血球浮滸液 10ml を作り C.A~

を測定した．又残りの赤血球浮涛液5mlに0.05

菟サボニン溶液（生理的食塩水 llにサポニン

0.5gr加えたもの） 5mlを加えて溶血せしめ，

1分後に H202に1分間作用せしめ C.A.を測

定し血球浮溜液係数 (S/H)を求めtこ．尚サボ

ニンは数秒にして溶血を完了する最小必要批と

して 0.05％を選び，、この程度のサポニンの存在

はC.Aに影響のないことを予備実験で確めた・

実験結果

通常勤務中の実験：午前9時より午後6時ま

で1時間置きに赤血球浮滸液のC.A．を測定し，

平均値を 100とし百分率をとってその変動を示

すと第1図の如くなる． 10例の差異係数の平均

は 1.55形でありC.A．はよく一定を保っている・

これは昼間研究室勤務の生活に於て赤血球数が

略一定に保たれていることを示すものである・

I wnitzky-Wassilenkoらは溶血々液としで測定

CA(％） 
ff0 

/00 ．．ー→
ro 

If0| 

1100 0 
．．．→ 

!IO 

100 

'10 

J IO 

100 

90 

110 

100 

C/0 

9 JO 1 I /2 13 !.If 16 /6 17 18叶
{fl手刹）

第1図

し10劣以上の変動があると報告しているが16),

この様な大きい変艇は溶血状態の catalaseの不

安定なることに起因するものであろう．

ー昼夜の実験：午前10時から就眠時まで，翌

朝覚醒時から午前10時まで2時間置きに測定し

た結果を，平均を 100とし百分率を取って赤血

球浮滸液の C.A.とS/Hを第2図に示した..

S/Hは溶血々液のC.A．浪l！定の作用時間は1分，

赤血球浮滸液の C.A.測定は10分であるから，
1 

後者の C.A.を して作用時間 1分値をもと1 0 -

め， この値を溶血々液の C.A.を以って除し百

分率として表した．

第2図より明かな如く総ての例に於て日中は

C.A．も S／H も略一定している． しかし被検者

I, llでは午後8時以後即ち帰宅後きまって
C.A.の低下がみられる．これは赤血球数の減少

に基因するものと考えられる．，これに対し被検'

者皿～Vでは終日 C.A.に変化なく，赤血球数

が恒常に保たれているものと考えられる•

8/Hの値は被検者l,Iに於て夜間 C.A.の

低下する時期に上昇を示している．その機転や
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第 2図

C. A. の変動との関係は明かではない

が，この上昇が赤血球内の catalase批

には変化なく，浮溜状態に在る赤血球

の C.A.が増大することを意味するも

のとすれば，前記夜間に於ける赤血球

数の減少ぱ C.A.に見られる減少より

も更にり鉗度のものであると推定され

る．被検者1~Vに於ては S/Hも終
日略一定した値をとる．

以上の様に一昼夜にわたって血液の

C.A.，従って赤血球数を観察すると人

によって 1の様に夜間低下する型と，

殆んと変動を示さないVの様な型に類
別され，両者の間に種々の中間移行型

（Il～W)が見られるものと考える・
ー昼夜にわたる赤血球数の研究とし

ては Smithの報告がある． Smithは一

昼夜を8時間づつに分ち別々に 1時間

置きに赤血球計算を行い，ー昼夜の間

赤血球数の変脱はないと結論している

ヵ;4), 夜間睡眠をとらずに実験してい

るので自然な日常生活の一昼夜とは云•

い得ない．叉沢口は血球素最を昼間と

夜間睡眠中とに測定し夜間には 6,...._,30,

％低下することを報告しているが23),

低下の程度に大きい巾のあることは前

述の如き型の異なった者からの測定結

果によるものであろう．

B.長期間の消長

実験方法

前記5名について2月5日から 4月

18日まで 3~4日置きに測定した・測

定当日午前 10~11時の間に指頭より

50mmのピペットで採血し 200倍赤血 ， 

球浮滸液 10mlを作る．これについて

赤血球浮滸液の C.A.，赤血球数，血球

素鼠をIlと同様にして測定し，同時に
静脈より採血し 500倍稀釈の赤血球浮

滸液と溶血々液を作りその C.A.を測
6 8 10時
（叫） 定し S/Hを求めた．尚溶血々液は前

記サポニン溶液に溶血せしめた．
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実験結果

赤血球数， C.

A.，赤球素枇，

赤血球 catalase・ 

係数，はすべて‘

Ilと同様に計算
し，8/HはAと同

様にして求め第

3図に表した・

これらの値の変

廊の程度を見る

ために変異係数

(V) を求め平均

値，信頼限界と

共に示すと第 3

表の如くなる・

この憬に各々

の値に長期間に

は多少の変動が

あるが特に大ぎ

い変異係数を示

すものはなく，

特別な傾向を示

すものもない•

又その経過に於

95 20 25 1 5 
I-fa i,-. 
第 3図

IO !'i J. 0 2'i 30 /f 
かk

ol 
If- /9 

て C.A.と赤血球数との間にある程度の正の相

関（相関係数0.5~0.6)が認められる．即ち各

因子は時間的にも可成りの相関を持って変動し

ていると考えられる．又被検者によって各測定

値の間に有意の差が認められるものがあり，個

人差のあることが確認される．

w．運動時の赤血球catalase
能，赤血球致， 血球素量

連動時の赤血球数の増加は周知のことである

が10;20_21)，血液catalaseに関してはある者は上

昇すると云し、10)2526)，ある者は上昇を見ないと

報告している27;28)．これらの研究の多くは赤血

球数，血線素鼈等と綜合的に測定せず溶血た液

として運囮の前後について比較した実験で，溶

血から測定までの時間が明示されてないので充

分信頼出来る結果とは云えない．然し catalase

の保持者たる赤血球の増加があれば C.A.の上

昇は当然のことである．この場合赤血球単位批

中のcatalase量が増加すれば C.A.は上昇した

と去い得るが，変化がなければ血液単位批中の

catalaseは明かに増加してはいるがこれは血液

の浪縮，赤血球の動員等の赤血球数の変化が主

な原因であって，この状態を特に血液 catalase

が増加したと芸ってよいか否かは問題があるこ
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とと考える．しかし運脱中果して赤血球単位量

の示す C.A.が上昇するか否かは興味あること

である． この様な意味で運動中の C.A. （赤血・

球浮滸液，溶血々液），赤血球数，血球素量を測

定し catalaseを中心としてこれらの関係を観察

した．

実験方法

研究室勤務者につき30分置きに 3回採血し対

照となし，その直後自駆車 ergometer に乗り

850,_., 1270kg•m/min （荷重 6,_.,9kg, ペダル 1 秒

l回転）、の仕事を15~30分間行い運動中，運動
直後及び以後 5~20分置きに数回採血し，更に

1~2時間後にも採血した．かくして得た 500

倍赤血球浮滸液 10mlにつき赤血球数，C.A.（赤

血球浮滸液，溶血々液），血球素鼈をII，圃と同
様にして測定した．

実験結果

運動中の各測定値の変動を対照（運脱終了後

1時間以後の値は完全に旧に復すのでこれも含

める）を 100とし百分率をとって 1例を示すと

第4図の如くなる．即ち運動によって C.A.，赤

←ゴ・芥ーター
| 
← 

し—％加lOolfo
第4表

Catalase Catalase 
S/H 

係数 血球素係数
- -、

No. 対照連動中対照運動中対照連動中

1 3.26 3.33 

2 2.96 2.98 

3 3.88 3.76 

4 3.56 3.56 8.07 7.90 

5 3.34 3.22 6.13 6.18 

6 3.30 3.35 7.19 6.88 

7 2.97 2.98 3.08 3.09 7.89 8.00 

8 3.80 3.65 3.20 3.19 9.55 9.40 ， 3.79 3.70 3.25 3.31 
10 3.33 3.20 3.00 2.84 

11 3.17 3.17 7.02 6.94 

平均 3.42 3,37 3.14 3.12 7.64 7.55 

照より小さいがこの差の検定を行うと

-4知→----0

。
60 120 

赤血球catalase係数 F。=2.34<10.56 

catalase血球素係数 F、0= 0.293< 21.20 

S/H ・ F 0=2.14 
゜
<16.20 

であり有意の差はない．即ち運動中の赤血球数

と C.A.の関係，C.A.と血球素量の関係及び赤

血球浮滸液と溶血々液の C.A.の比率は対照の

それと有意の差がないしかも連凱中赤血球数，

C.A.，血球菜批は乎行して増加

するのであるから，この C.A.,

血球素訛の増加はその保持者た

る赤血球の増加によるものと推

定される．換言すれば運動中も

赤血球単位斌の示す C.A.も含

有する catalase塁も平常時と変

らず，C.A.の上昇は赤血球数の

増加によるも考えられる．ISO
伽

←一才、血琉浮海i#.... 
←-—一落血々液

II 89 *J：凡／知i1t. ..------..如戎羨量
A .t. 舟、血疎` 岨足

第4図

附

赤血球濃度微量測定法について

1に於ては赤血球濃度微菫測
定法は 1つの血液試料について

C.A. と赤血球濃度とが比例す

血球数，血蝶素董ともに 7~10災の増加を来す

が，運翫直後が最大であり以後徐々に低下し少

くとも 1時間後には旧に復す21)．この場合赤血

球catalase係数， catalase血球素係数， S/Hを

対照と運動中とに分け平均をとり比較すると第

4表の如くなる．全平均値は何れも運動中は対

ることを証明したに止まる．従って生休内では

赤血球単位批の示す C.A.に個体差もあるでお

ろうし，又時間と共に変動する可能性が考えら

れるから，本法を赤血球濃度の相対的変化の追

究，或いは赤血球計算の代用として用いるため

には尚検討の余地がある．
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ll, Iにより赤血球catalase係数に個人差が

ある，即ち赤血球単位最の示す C.A．が個体に

よって異なることが確認されたので，本法によ

って異なっ・た個体の赤血球濃度を比較すること

は出来ない．併しnに見る様に赤血球 catalase
係数の変異係数は 7．l>%であり，この程度の誤
差を予め許容するならばその簡便さのために赤

血球計算の代用とすることも出来る．

次に同一個人について赤血球数を問題にする

場合は，その相対的変化を追究する事が多い・

＇より長期の赤血球 catalase係数， S/Hの変異
係数の平均は夫々 5.7劣， 4.6%である．又一昼

夜の実験ょり一綿の者を除き S/Hは一定であ

る．更にIVより運動中でも赤血球catalase係数，

S/Hは平常時と変らないこれらの事実より生

理的な状態では，殊に短期間の観察では本法の

測定値は赤血球数の増減に比例すると考えられ

る．即ち同一個人の赤血球数の変囮の追究は血

液の C.A.を測定することにより，簡便正確に

行うことが出来る．

v.各種動拗に於ける catalase
の血球浮激液係数 (S/H) 

彫物の血液catalase能はその種属によって桐

当差異あることは早くより指摘された所であ

る29)30)．併しその ・c.A.の大小は翫物の生態，

食餌或いは分類学上の位置等に必ずしも関係が

あるとは去えない

第I篇に於て人の赤血球浮滸液の C.A.は同
一濃度の溶血々液のそれに比し著しく低いこと

を述べたが1)，その比率は人では略一定してい

る．この赤血球浮滸液と溶血吋夜の C.A.の比

率，即ち catalaseの血球浮滸液係数(S/H)を各

種飢物につし、て測定し＿た（圃． A．参照）．

実験方法

数種の実験用凱物よりクエン酸‘ノーダを添加

して血液をとり 500倍稀釈の赤血球浮滸液及び

溶血々液（溶媒 0.9劣食塩水）を作り所定の方

法により CA.を測定した．溶血々液は溶血1.l

分後に H2いに 1分間作用せしめた．

実駈結果

赤血球浮沸液と溶血々液の C.A.より血球浮

滸液係数を計算(',A参照）し，各動物につ

いて平均値，信頼限界を示すと

動物の種類 例数 平均値と信頼限界
ヒト 18 7.82~ 7.27~ 6.72 (%) 
ネコ 5 12.3 ~ 8.8 ~ 5.3 ” ウマ 7 15.o ;;:;;;n.9 ;;:;;; 8.6 ” ウジ 6 13.5 ~12.2 ~10.9 ” 
ウサギ 20 17.8 ~16.6 ~15.4 ” モルモツト 10 22.2 ~17.6 ~13i0 ” 
ヤギ 10 23~0 ~19.6 ~16.2 ” 
ハッカネヅミ 14 25.0 ~24.0 ~23.0 ” イヌ 10 40.0 ~36.5 ~33.0 ” 
である S/Hは赤血球浮滸液の C.A.が同一濃

度の溶血た液のそれの幾劣に当るかを表わす数

値であるが，動物の種によって著しい差があ

り，、夫々の種に可成り特有な値をとることが分

る．以上数種の中では血液C.A．の大きいヒト，

ネコの S/Hが小さいが，血液 C.A.の大きい

ものの S/Hが必ず小さいと云い得るか否かは

断定出来ない又 S/Hが彫物の生態，食飼等

に関係があるかと期待したが，この成績からは

特別な関係があると、思われない・

VI．総括

赤血球浮滸液の catalase能の牲殊性に着目し

て，赤血球濃度微批測定法を考案し赤血球数，

血球素批との相互関係，生理学的並びに連肌時

の変動を綜合的に研究し次の如き結論を得た・

1. 以上の目的のため赤血球浮溜液の cata-

lase能が濃度及び温度の広い範囲に亙って赤血

球の濃度に正確に比例する事を確め，これに基

づいて赤血球濃度微訛測定法を考案し且つその

滴用し得る恨界を確めた．尚本法の至適条件と

して血液稀釈倍数 500, 恒温槽温度25℃，作用

時間10分を選定した．

2. 男女各50名について統計をとってみると

赤血球浮滞液の catalase能，赤血球数，血球素

訛ともに変異係数 7~9鈴，赤血球catalase係

数， catalase血球素係数，血球素指数は5~7劣

の分布を示し，これらには個人差がある．

3. 赤血球浮漉液の c~talase 能，赤血球数，
血球素指数は男が大きく，赤血球catalase係数
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には男女の間に有意の差がなく， catalase血球

素係数はむしろ女が大である．

4. 個人によって赤血球浮溜液の catalase能

即ち赤血球数は一昼夜の間よく一定しているも

のと，昼間は一定であるが夜間には規則正しく

相当の低下をみるものとある．同一個人では毎

常同じ経過をとる．

5. 同一人の赤血球浮滞液の catalase能，赤

血球数，血球素量及び catalaseの血球浮溜液係

数 (S/H赤血球浮滸液の catalase能と，之と同

一濃度の溶血々液の catalase能との比率）は長

期間の間には多少の変動があるが特別な傾向は

みられないしかしこれらの変動は互にある程

度の相関を持っている．

6. 運動時には赤血球浮溺液のcatalase能は

7~10％上昇するが，これは赤血球数の増加に

依るものである．

7. catalaseの血球浮滸液係数は動物の種属

によって著しい差があり種属の特異性がみとめ

られる．人では平均 7.3鈴である． ． 

終りに当り御懇篤な御指溝と御佼閲を頂いた斎藤

教授並びに被検者となって下さつた教室具諸氏に惑

謝します．

（本論文の一部は「医学と生物学」誌上に速報した）．
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Summary 

Tak;ing advantage of the characteristic properties of the catalase activity of red cell 

suspension previously reported, we devised a micromethod for measuring the concentration 

of red cell suspension which required only 1 cc of the blood suspension of 500 times dilution, 

'l:he method consists essentially in estimating the velocity constant of the enzymatic decompo-

sition of H凸 byred cell suspension at a constant temperature and is found to ex:ceed 

hemocytometry and hemoglbinometry in accuracy and in simplicity of prosedures~ 

Attempts wei;-e made on the application of the method for medical practice and it was 

found that the method was most suitable for the observation・ of shortduration on the vari. 

ation of red cell counts_ in one and the same subject. For instance, we C?uld easily e:x:amine 

the diurnal variation of red cell counts in healthy men_, and found that, i_n the daytime, 

red cell counts were always k;ept nearly constant hut, at night, they falled regularly after 

supper by at most 10% in some subjects, while in the others they remained almost 

unchanged. 

To comfirm the limit of the practical utility of th~ method as a substitute of hemocyto-

metry, simultaneous measurement w:re carried out with blood samples from 50 men and 

50 women by means of the above mentioned method, hemocytometry and ~1emoglobinometry. 

. From the data obtained, coefficients of variation of red cell counts, catalase activity of 

blood and hemoglobin c(mtent were all found to range from 7 to 9 ;Yo and those of catalase 

index; and catalase-hemoglobin index; from 5 to 7鬼

The ratio of the catalase activity of red cell suspension and that of the hemolysate 

of the same concentratio;n proved to fall within a restricted range of value characteristic 

to animal species. In man it was on an average 0.073. 

(Dep:1,1・tment of Physiology, Faculty of 1liedicine, Kanazawa U戒versity)
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灌流ー下肢血管―膜電位差の研究 612.133. 083: 612. 014. 423 

（第 1報）同液膜電位差について

8tudies on the Membrane Potential Refers to the Blood Vessel. of a Skinned Toad's Leg. 

Part I. On the Membrane Potential between Isotonic・ NaCl Solutions. 

齊藤貞二 (SArTo-Teiji)* 

I.緒 言

灌流—下肢血管ー膜電位差とは灌流しつつある

下肢の血管に関する膜電位差の意味である．蛙

又は墓の下行大囮脈から溶液（内液）を灌流し，

此の内液に迎絡する導電極と，裸足の浸漬され

ている溶液（外液）に連絡する導電極との間の電

位差から算出する．勝義孝D井に其の協同研究

者達は物質系を隔てて対峙する 2つの電解質溶

液間の電位差を膜電位差，其の物質系を膜と名

付て過去25年間にわたり多くの実験を重ねて来

た．之に因んで此処にも膜電位差なる言葉を用

いた．今の場合膜として主に作用するのは毛細

血管壁と思われるが，間質其の他周囲に密接す

る筋細胞等に関係がないとも言えない．即ち膜

の本体は未だ組織学的な特定な成分に帰納され

る城には逹していないので，或る特定な成分の

静止電位とか叉活動電位とか言う訳に行かぬ・

なお下肢血管哺莫電位差と言わずに，灌流—下肢

血管ー膜電位差と言ったのは，内藤晋2)の行っ

たような，切り離して取り出された血管につい

て行った実験ではないことを明示する為めであ

る．

灌流—血管ー膜電位差の研究は我々の研究室の

創意により始められたものでしあって， 酒井文

三3)は蛙の下肢について，藤井重泰4)は墓の肺，

松永亮ーは墓の心臓及び大動脈，川合弘ーは墓

の肝，上田哲也5)は墓の胃腸，塩見清6)しま藻の

腎，岩田賢次りは墓の卵管について夫々研究成

績を挙げている．墓の下肢については私が基礎

的研究を行い志多清英8)は薬物灌流の影響，

大原融9)は薬物を内l夜に用いた場合と外液に用

＊京都府立医科大学生物理化学教室

いた場合の相違，鈴木能久10)は灌流ー下肢血管一

膜電位差と筋負傷電位との関係，揖．場民雄11)はま

外液導電用徴細電極に就いて研究を行った．

私が此処に報告する灌流—下肢血管ー膜電位差

の実験は，内液も外液も共に 0.65%NaCl溶液

とした場合の膜電位差即ち等張 NaCl同液膜電

位差一之を略して同液膜電位差と名付けるーが

灌流圧，温度，季節及び数種の薬物により如何

に変化するかを実験した記録である．なお初め・

に当って膜電位差の時間的経過を追究して置い

た．本実験は1948年V月より1949年K月に亙っ

て行った．各種実験は対照実験を合せて一連の

ものは全部が 5日以内に完了するように行っ

た．

Il.実験方法

体重約 130gの驀を用いて実験する．墓は大

学附近の社寺の庭園，加茂川畔，御所等で自ら

捕ぇ，其の後1週間以内に実験に供した．実験

に当っては墓の脳脊髄を破壊し，背位に固定し，

前腹壁の胸腹の境界に沿い横に切開し，共の左

右両端から縦に下方に切開線を延長し， n字型
腹壁弁を作って之を下方に引っ繰り返し，前腹

静脈はそれが肝に入る直前で切断する．腹部諸

臓器を除去しつつ膀院，直腸，腎門脈を結某す

る．下行大動脈を損ぜないように露出し，腹腔腸

管膜凱脈の分岐音罪直下で小切創を作り， Kaniile

を挿入して其の下端を腸骨副脈分岐部の直前に

迄達せしめる． Kaniileは絹糸で縛って血管に

堅く固定する．

ー側の下肢にて胚綿中央以下の皮膚を丁寧に

剥離し，足関節以下を外液に浸漬する．此の外

液に連絡する導電極と下行大動脈から灌流する
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内液に連絡する尊電極との間の電位差を測定すt

るのが本実験の主眼である．此の目的に遮うよ

うに此処に用いる Kanuleは第 1図のように一

ゴム管(Marlotte頑へ）

3名宣天Gel(Dl寒天矯）

＿下行丈劃陰IZ庫入
II 

第1図寒天Gelを附せる硝子Kaniile

方は内液の流通の役立ち，他方は其処に詰め込

まれた寒天 Gel を介して飽和 KCl溶液に連

り，此処に一方の甘求電極の嘴管が漬けられる．

外液もn字型硝子管中の寒天Gelを介して別の
飽和 KCl溶液に連り，此処に他方の甘采電極

の嘴管が漬けてある．導電極として．の甘采電極

には両者とも飽和 KCI甘栄電極を用いる．寒

天Gelは3％寒天 Gel であって今の場合には

0.65~ の割合に NaCl を含んでいるが必要に応

じNaClの濃度を変えたり，又他の物質を添加

したりすることがある．寒天Gelを含む硝子管

は窓天橋と称せられるから，本研究では内液に

接する寒天橋を内寒天橋，外液に接する寒天橋

を外寒天襦と名代けることにする．

下行大鼠脈に挿入した Kaniileの内液の流通

に関与する部分の他端はゴム管を介して上方に

装置した三方活栓の中央の 1つの枝に連る．此

の三方活栓の他の 2つの枝は2つの Mariotte瓶

に夫々連っている． Mariotte瓶を2箇使用した

のは，内液を基準液から被検液に切換えて実験

する場合に役立たせるためである． Mariotte瓶

の溶液中に，灌流圧を一定にする為めに上から

挿入した硝子管の下端と，外液の水平面との垂

直距離で灌流圧を定める．曹通には西丸和義12)

に従い灌流圧を 270mmH心とする．以下灌流圧

を附記していない時は常に 270mmH20のもと

に行っていることを意味している．灌流液批を

表わす為めの滴数は前腹静脈から前腹壁の切開

弁に沿うて 1分間に落下する滴数を以ってす

る． 45゚ に傾斜する板の台を作り，其の所々に穴

を穿って被検体，外液 8chale,導電極等を取り

附け，摘数を測るにも便利よく装置した．

電位差の測定には Leeds& Northrup型の

potentiometer を用い，示零器としては10-8A

の感度を有する鏡電流計を使用した．電位差の

数値は外液が陽極側に当る時を正とし，反対に

外液が陰極側に当る時を負とした．電位差の絶

対値が正の数に於て増加する場合井に負の数に

於て減少する場合を電位差の上昇，反対に正の

数に於て減少する場合井に負の数し□於て増加す
る場合を電位差の下降と名ずけることにする•

電位差の測定に当っては常に慎重に逐時的に行

って電位差が平衡に達すると認められるか否か

を確め，其の平衡値を以って互に比較し共に集

計し所論の基礎とした．なお一般的に言うと直

接に測定された電位差には，考えられる膜電位

差の他に，内寒天橋と内液 (I)，内寒天橋と飽

和 KCI溶液 (Il)，外寒天橋と外液(')及び外

寒天橋と飽和 KCl溶液(IV)の各溶液間の拡散

電位差と甘末電極間の電位差(V)が累加されて

いる．（V）はなるべく無視し得る租度の両電極

を選ふのが便利であるが，僅かでも其の間に電

位差のある時は実測して之を差し引く．（Il)と

(IV)、とは夫々僅徴であり又逆方向の関係から相

殺される．（I)と（川）とは数値の大いさから言
って時々問題になるのて，中本慶太郎13)，今井

好直，松永徳之助，村本昇二14)，山田博15)の拡

散電位差の研究を活用して小阪幹文， 滝本恒

雄16)，鈴木能和，老川衷良17)が灌流—血管廿莫電

位差を測る場合に間題となる拡散電位差の正確

な数値を求めているから之によって補正すれば

よいが多くの場合には考慮せなくてもよい租度

の大いさである．

,．実験成績

A.時闇的経過

1) 60分間の経過

内液外液には共に 0.65~NaCl溶液(I)を用

い灌流開始後10分毎の測定から得た膜電位差の
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第 1 表膜電位差(mV) の時間的経過•… ••(I)

内液 0.65%NaCl I外液 0.65%NaCl 

例心鳳 10 20 30 40 

第2表膜電位差 (m.V)の時間的経過

内液 Ringerj液 I 外液 Ringe吋夜… •••(I[)

内液 0.65%NaCl I 外液 Ringer液…•••（皿）

内液 Ringerj液‘ l外液 0.65%NaCl・・・(IV)

均平

1

2

3

4

5

6

7

8

 

6.9 

5.2 

5.0 
4.2 

2.2 

1.8 

0.1 
-0.2 

3.2 

9.2 

8.8 

7.9 

7.5 

7.2 

3.6 

5.1 
4.6 

6.7 

9.4 

9,2 

6.5 
8.4 

7.3 

4.0 

6.4 

5.6 
7.1 

8.9 

9.2 

6.5 
8.7 

7.3 

4.3 

6.7 

5.6 
7.2 

50 

7.2 

8.6 

6.1 
8.2 

7.3 

5.1 
6.7 

5.4 

6.8 

60 

8.0 

8-5 

6.5 
7.6 

7.2 

5.5 

5.8 

5.2 

6.8 

数値を第 1表に掲げた．即ち膜電位差は20分迄

は概して上昇するが20分後はほぼ一定の数値を

示し平衡に逹する事が認められる． これは1948

年V月の測定であって同液膜電位差は平均して

6.8-mVを示している．前腹静脈より落下する液

滴を10分毎に集めて塩素漿を Rusznya~法で測

定した．灌流開始後井に10分後の液は355mg/dl

井に 388mg/dlを示したが，灌流開始後20分以

後では 0.65%NaCl溶液の 394mg/dlに殆と一

致する．なお墓の血清の塩素訛は 272mg/dlで

あった．灌流開始後60分に亙って10分間隔に外

液の塩素麓を測定したところ，之は常に 0.65劣

NaClの塩素鼠に等しいことが認められた．内

液外液を共に Ringer液 (Il)とした場合井に内

液を 0.65鈴 NaCl溶液，外液を Ringer 液

('）とした場合及び内液を Ringer液，外液を

0.65¾NaCl溶液 (IV) とした場合に就いても

(I)の場合と同様に澗定したが第2表に各

10例の平均値のみを掲げる．（Il)と(IV)で

け、初めから膜電位差はほは一定の数値を示

している．膜電位差の時間的経過は（眉）は

(I)に，（IV)は(Il)に似て

いて概して膜電位差の時間

的経過は内液に支配される

ように見える．

2) 7日間の経過

本実験は痰冷期をえらび

194~年 Il 月 3 日から Il 月 9

日に亙って行った．同一個

休の墓に就て毎日60分間づ

時間
(.，,. in) 10 20 30 

2.3 2.1 

4.8. 7.0 

1.3 1.2 

40 50 60 

(I[) 

(III) 

(IV) 

2.3 

2.2 

1.4 

1.8 

6.9 

0.8 

1.5 
6.4 

1.0 

1.2, 

6.3 

0.6 

つ灌流して其の日の同液膜電位差を求め，電位

差測定以外の時間は標本の乾燥を避けつつ室温

に放置した． 日々 N.ischiadicusのPinzetteに

よる反応を検し，これが第 8日目に消失したの

で第 7日目迄の数値を取って第3表に掲げる・

日数が経過して生活力の衰えると共に膜電位差

は下降する．

B．灌流圧の影響

同一実験過程に於て灌流圧を変化させた場合

の同液膜電位差及び摘数の推移を第4表に掲げ

る． 1948年頂月に行った実験である．之により

灌流圧を270mmH2(）から高めて 470mm.H20

とすると膜電位差は下降し滴数は増加するが，

再び灌流圧を低めて元に戻すと膜電位差は上昇

して滴数は減少する．次に灌流圧を同一個体で

は終始一定に保つが，濯流圧の大いさは 170-

570mm.H2(）の 5種とし，此の各々に数匹の墓

を使って同液膜電位差と滴数の時間的消長を観

た結果を第5表に掲げる．これは1950年V月に

第3表

例＼日 1

同一個体に於ける 7日間の膜電位差 (mV)

2
 
3
 
4
 
5
 
6
 

1

2

 

-1.2 

-2.9 

-4.5 
-4.6 

-8.4 

-9.3 

-10.9 

ー11.6

ー13.4

- 6.8 

第4表

同一実験経過に於いて淵流圧を変化せしめた場合の膜電位苑と滴数の時間

的経過
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行った実験である．灌流開始10分後も亦so分後 多い程膜電位差は下降し， 470mmH20では負

も灌流圧の大ぎい程滴数は多い．膜電位差は灌 の数値になっている．灌流開始10分後にも灌流

流開始60分後では灌流圧が大ぎくて滴数の多い 圧が高いほど滴数が多いが膜電位差は灌流圧が

程下降しているが，灌流開始10分後では灌流圧 470mm H20の場合には 170mmH20及び 270

が大ぎくて滴数の多い程膜電位差は概して上昇 加 nH20の場合のいづれよりも上昇している・

してし、る． C.温度の影響

内液として 0.65%NaCl溶液中に 6％の割合 内液及び外液の温度を 7°,20゚ 及び 37℃とし

に Gummiarabicumを含む溶液，外液として て同液膜電位差を測定した結果な第7表に掲げ

0.65'.¼ NaCl溶液とした場合に，同一個体には る．膜電位差は温度の高くなる程下降する．滴

同一灌流圧のみを用い，其の大いさを170~470 数は 20℃が最も多く 70及び37ccは共に其の約

mmH20の3種として行った実験を第6表に掲 70%となる．

げる．此の実験は1950年I月に行ったものであ D.薬物の影響

る．灌流開始60分後では灌流圧が高くて滴数の 同液膜電位差は，内液又は外液に薬物が添加

第6表諸種灌流圧に於ける膜電位差並に滴数の時間的経過
されると如何に変動するか，又裸

内液 0.65%NaC1+6% Gummi arabicum I外液 0.65%NaCl 
足に局所的に薬物を前処置として

(水mm.圧)例 ＼¥ 時(mi間n) 50 60 
作用させると同液膜電位差は如何

10 20 30 40 
に変化するかを調べた．諸種薬物

l{mV -1.0 -1.o 2.2 2.8 3.5 3.7'の影響についての研究は他の協同
滴数 8 8 8 8 8 ， 
2{mV 3.3 6.6 6.4 6.0 6.5 7.1 研究者が行っているから私はそれ

蔽数 6 8 8 8 8 8 等の研究の前提として数種の薬物
3{rnV 6.0 6.5 6.4 5.5 5.1 5.0 

について適用方法の吟味を行っ
170) 滴数 5 8 ， ， ， ， 
4 {＼m蔽V数

7.7 7.6 8.1 8.3 8.6 7.5 た．， ， 10 10 ， 8 
5{m.V 6.3 6.1 8.1 7.3 9.4 8.2 1) 内液作用
滴数 4 7 8 8 ， ， 

これに更に 3つの場合がある・
平均{ m摘V 数

4.5 5.2 6.2 6.0 6.6 6.3 
6.4 8.0 8.6 8.6 8.6 8.6 (a) は常存灌流であって灌流当初

I儡
3.3 3.6 3.8 3.9 38 3.2 より薬物を内液たる 0.65劣 NaCl
22 22 24 26 27 27 

2 ＼ fmV 2.2 4.2 5.9 7.0 5.1 5.6 溶液に常存せしめる場合である・

摘数 30 29 30 30 31 31 (b) は切替灌流であって内液とし
3伍＼V 1.9 悶 o.o 0.0 o.o o.o 

270 滴数 14 17 18 22 23 て当初は 0.65鈴 NaCl溶液で灌流

4 ＼{m滴V数 1.3 o.o o.o o.o 0.9 1.3 し，此の膜電位差がほぼ乎衡に達
33 32 32 33 33 32 

, 5{摘mV数 00 o.o 0.1 0.1 1.2 1.2 した時に薬物を含む 0.65%NaCl 
34 33 36 37 37 37 

溶液に切替えて灌流して膜電位差

1＼ 均平｛ 叩滴V数 1.7 1.6 1.9 2.2 2.2 
320 .• 3 0 26.6 26.2 27.8 28.6 30.0 におよぼす影響を検する場合であ

4.8 3.0 2.3 o.o -1.o -2.2 る．（c)は内液内注射の方法で内液
100 103 85 80 77 81 

が通過するゴム管中に薬物を含む叫mV 5.6 3.0 2.6 -0.5 -2.0 -2.4 
滴数 91 82 82 79 74 70 溶液を注射する場合である．
3{mV 11.1 5.6 3.8 o.o -2.5 -2.9 

10万倍稀釈塩化 Adrenalinは
470 摘数 77 71 73 77 71 65 

噌贔 È ‘•9 -」 2.0 o.o -2.2 -4.0 -4.4 (a)では同液膜電位差 5.9mVを示
119 86 78 66 67 61 

5{m滴V数
6.8 3.4 1.6 1.9 -3.7 -2.7 し対照の 7.6mVより下降する・
107 96 85 76 73 66 此の時比滴数（被検薬物含有 0.65

均平{滴mV数
6.7 3.4 

． 
2.1 -0.1 -2.6 -2.3 

98.8 87.6 80.6 75.6 72.4 68.6 % NaCl溶液の灌流量滴数と単純
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第7表

諸種温度（内液及び外液）に於ける膜電位差 (mV) 

の時間的経過と比滴数 (20゚Cを1とす）

（゚度C)・例＼時(m.,i間n) 10 20 30 40 50 60 比数滴

1 4.3 9.5 9.6 8.8 7.9 7.9 
2 2.9 4.7 6.8 6.9 鯰 7.5 

7 
3 4.9 8.7 8.7 7.6 6.7 
4 3.6 5.3 5.8 6.2 5.4 7.3 
5 8.5 J0.4 10.4 10;1 10.6 10.9 
平均 3.7 6.9 8.1 8.1 7.7 8.2 0.69 

1 2.3 7.1 7.5 7.5 7.6 7.2 
2 5.2 8.6 9.2 9.3 8.6 8.5 
3 4.4 7.6 8.3 8.7 8.2 7.7 
4 -0.4 4,5 5.6 5.6 5.4 しス・9J 

20(5 -0.2 5.2 6.5 6.6 6.5 5.6 
6 5.2 7.9 6.7 6.6 6.1 6.6 
7 7.0 9.1 9.4 8.5 6.9 7.9 
8 1.9 3.8 4.3 4.4 5.2 5.4 
平均 3.1 6.7 71 7.1 6.8 6.7 1.00 

1 4.6 7.3 7.0 4.6 3.8 4.2 
2 ?．6 6.2 6.3 4.4 3.5 2.8 
3 2.8 5,8 6.6 3.9 3.4 4.6 
4 J.7 6.4 6.2 4.4 4,5 3.5 

37 5 4.0 8.0 5.7 4.3 3.4 2.6 
6 、 3.8 4.4 4.6 5.1 5.8 5.4 
7 5.5 9.6 6.8 5.4 4.3 3.2 
8 3.7 5.3 5.3 4.6 5.8 5.7 
平均 3.5 6.6 6.0 4.4 4.3 3.9 0.71 

0.65劣 NaCl溶液の灌流批滴数との比）は O.f)O

であった．（b)では一3.5皿 Vを示し対照 0.4mV

に較べて下降している．比滴数は 0.17であっ

た．（c)の場合には1000倍の塩化Adrenalinを約

0.5 cc注射して同液膜電位差は 7.0mVから 3.5

1nVに下降し，滴数は50滴から 0滴になった・

500倍稀釈 Pituitrinでは (a)では 6.6叩 V を

示し対照の 7.6mVより下降し，比滴数は 0.60

であった．（c)では約 5ccPituitrin原液を注射し

て同液膜電位差は 5.9mVから 3.6mVに下降

し，滴数は49滴から 1滴になった．

2) 外液作用

これは外液に始めから薬物をくわえて置く常

存浸漬の方法をとつた． 外液に 6％の割合に

Gummi arabieumを加えて置くど灌流開始後60

分目の同液膜電位恙は 0.2mVとなり対照の

2.1 mV より l.9mV下降する．之と対眠的な

内液常存灌流では対照の 2.lmVから 4.7mV  

に変化し 2.6mVの上昇を示す．此の場合には

表裏実験は互に対称的な変化をする．

外液に10劣井に50％の割合に局方 Formalin

を加えて常存浸漬のもとに同液膜電位差を測定

ずると第8表のようになり，60分値では対照に比

第8表外液がFormalinを含む場合の膜電位差

内液 0.65%NaCl I外液 0.65%NaCl 
+ 10% Formalin (I) 

内液 0.65%NaCl I外液0.65%NaCl 
+50% Formalin ([) 

内液 0.65%NaCl I外液0.65%NaCl 
対照 (][) 

時間(?/'（in)
＂し｀

型 10 20 30 40 50 60 

<I> -6.5 --6.9 - 8.7 ・ - 9.6 -12.0 -10.9 
([) -6.5 -11.7 -12.9 -14.7 -13.6 -13.7 
(][） -1.5 0.8 2.6 ・. 4.2 4.2 3.6 

し10% Formalinでは 14.5m V, 50% Formalin 

では 17.3mV下降する．此の表の数値は各 5例

の平均値である．

3) 局所作用

裸足を外液に浸漬する前に 4時間 4劣 Lithion-

carmin 溶液に漬けて置いて， 2～ 3回 0.65%

NaCl溶液で洗った後に同液膜電位差を測定す

ると—7.GmV となり対照の 5.lmV より 12.7

mV下降する． 4％の割合に Lithioncarminを

外液にくわえた常存浸漬では同液膜電位差は

-0.lmVとなり対照の 5.5mVより 5.6切 V の

下降を示す．然し 4劣 Lithioncarmin溶液を

l caづつ毎日 1回7日間に亙り大腿筋肉内に注

射して皮膚の焙色の隠められる墓について同液

膜電位差を測定して 2.9mVを得た．対照の 4.9

切 V より 2.0叩 V下降しているが上記の 2つ場

合より下降の種度は僅かである．

裸足を Methanol中に 1/6, 1, 10, 30及び60

分間浸漬して後直に 0.65¾ NaCl溶液で2~3回
よく洗ってから同液膜電位差を測定すると第9

表のようになる．これは各3例の平均値である．

第9表

Methanolにて前処置した場合の膜電位差 (mV)の

時間的経過

賢(min) 
時間(min)

10 20 30 40 50 60 
_ • -- -- -―-』-- -

1/6 - 4.3 - 2.9 - 1.6 - 0.6 l.3 1.2 

1 -11.0 - 8.1 - 6.6 - 3.9 -3.9 - 2.9 

10 -16.0 -13.3 -10.6 - 9.1 - 7.3 - 6.3 

30 -12.2 -13.6 -11.4 - 9.4 - 7.9 - 7.0 

60 -25.1 -22.8 -20.5 -18.7 -16.6 -14.7 
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同液膜電位差は測定し初めてか9ら時間がたつに

つれて次第に上昇するがどの時間においても

Methanol の前処置時間の長かったほど膜電位

差はより多く下降している． これはさきのFor-

血linを外液に加えた場合と併せて考察すべぎ

現象と思われる．

第1~乏膜電位差の季節的変化

内液 0.65%NaCl・ I外液 0.65%NaCl 

年 月
均
温
平
気
例
数
10' 20' 

同液膜電位差 (mV)
ノ‘

30'40'50' 60' 
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、^、
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4.4 
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7.6 

4.5 

2.9 
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る．電位差の時間的経過を掲げ，平衡値と認め

られる 60分値について 95劣信頼限界を記入し

た・第2図には歳月と60分値との関係をしめし

た．此等の図表によって同液膜電位差の 1年中

の動ぎを見ると，それは1年中同じ高さに保た

れるものでなく，昇降起伏して 2つの山と 2つ

の谷を画き，山の頂と谷

の底に当る月は多少のず

れはあるが両年とも一致

ーしている． Il～-'月が最
も深い谷になり此の時同

液膜電位差は負数にな

る．次いで電位差は上昇

してV~VI月が山の頂に
なる．次に電位差は下降

してVl1~1X月が谷の底に
なるが電位差は正数に当

っている．次いで電位差

は上昇してXI月が山の頂
になり，此の先ぎは下降

して Il月の谷に連る． 9．
C．に述べた様に内外液の

温度が低くなると同液膜

電位差は上昇し，その温

度が高くなるとそれは下

降するのであるから，此

の季節的変動に於ける同

液膜電位差の昇降起伏を

気温変化の直接の作用に

帰することは出来ない•
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E.季節的変動

1948年X1月から1950年IX月の約2箇年に亙
り，毎月の月初の 5~6日間に測定した同液

膜電位差の数値を整理統計して，同液膜電位

差が季節的に週期的に変動を呈し，初めの 1

箇年も次の 1箇年も其の変脱の様相が相等し

いことを見出した．驀は此の全実験を通じ出

来るだけ同一地域に棲息する体重120,..._,140g 

のものを選び，実験の約2日前に自ら採集し

て用に供した・第10表には月別に集計した数

値を掲げた．各月夫々 5~8例の平均値であ

m•~ 
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即ち灌流—下肢血管—膜電位差の同液膜電位差に

関して季節的変動が両年に亙り繰り返し見られ

たことは一般的に言って此の膜電位差が生体の

桟能状態と密接な関係のもとに消長することを

物語っている．墓の冬眠，春秋の活動期と同液

膜電位差の季節的変動とを対照すると概して生

活状態の盛んな時には同液膜電位差は上昇し，

衰えた時には下降するようである..これは'.A.
に述べたように 7日間に亙って同液膜電位差を

測定すると，時日の経過して生活機能が衰退し

て来る程電位差の下降する事と符合している•

なお第1年の測定成績から見ると同液膜電位差

の時間的経過にも季節的に山の頂を示すIV,V 
及びX1月では始めより上昇を続け 50分後に平
衡に達する． I月を底とする谷即ちXII～眉月で
初めに多少上昇叉は下降の期間はあるが20分以

後は平衡状態を示す．＂月を底とする谷即も VI
~X月では始め上昇し30分後に平衡に逹する・

IV.総括

墓の下行大勘脈から灌流している溶液（内液）

と一側の裸足の浸漬されている溶液（外液）との

間の電位差から灌流—下肢血管—}漠電位差を求め

る．内液も外液も共に 0.65~ ・NaCl溶液の場

合，即ち同液膜電位差に関する実験成績を第 1

報として此処に掲げた．

斯かる同液膜電位差の時間的経過，灌流圧井

に温度との関係，内液叉は外液に薬物を加えた

場合叉は裸足を薬物で前処置した場合に同液膜

電位差の受ける影響を吟味した・なお 2箇年に

亙り月別に同液膜電位差の数値を統計し，それ

が季節的に変動して其の週期は両年とも相一致

することを見出した．

これ等の成績に拠り灌流—下肢血管ー膜電位差

は判然と把握し得る生体の一属性であって，そ

れは生活現象と緊密に連繋しているものである

ことを明かにすることが出来た．
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Summary 

The potential difference between the solution (the inside solutivn) injected. into the 
Aorta descendens of a toad and. the solution lthe outside solution) in which one skinned 
leg of the toad is steeped is called the membrane potential of the perfusing blood vessels 
of the leg. The experimental results, obtained whell'both inside and outside solutions are 
0.65劣 NaCl,are summarized below as Part I of this report. 
These membrane potentials were studied in regard to the length of time, the relation 
to the perfusing pressure and temperature, and the effects of chemica~s added to the inside 
or outside s・olution. Further, monthly values of the membrane potential between 0.65% 
NaCl solutions were measured statistically for two years and they were found to・ have 
seasonal variations reproduced each year. From these results it can be interpreted that the 
membrane potential of the perfusing blood vessels of a leg is a definite attribute of a 
living body, closely connected with the phenomena of life. 
(Institute of Biophysic1,l-chemistry, Kyoio Prefi必turalU,直認rsityof 1lledici'［｛匂
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（第2報）濃度効果と塩類効果

Studies on the MeIUbrane Potential Refers to the Blood Vessel of a Skinned Toad's 

Leg. Part 1[. On the Concentration Effects and the Salt Effects. 

齊藤貞二 (SA1To-Teiji)* 

I.緒 言

暮の下行大説脈から溶液（内液）を灌流しつ

っ，内液に連絡する導電極と，ー側の下肢の裸

足の浸漬されている溶液（外液）に連絡する導

電極との間に測定される起電力から，拡散電位

差井に両電極のみの間の電位差を除き，内液と

外液とが生物組織に接触している場所に発生し

ていると認められる電位差が灌流ー下肢血管—膜

電位差である．生と無生とを問わず，又興奮に

随伴すると否とを問わず，斯様に或る物質系の

両側に相接する塩類溶液から，不分極的に導い

て測定される起電力のうち，共の物質系が存在

する為めに発生すると見倣される電位差を勝義

孝1)は膜電位差の名のもとに総括し，其の物質

系を膜と名ずけていたので，此処にも亦膜電位

差の名を用いた．我々は次第に種々の方面から

研究を進めて灌流—下肢血管に於ける膜の性格

を明かにし，其の漠然たる所を漸次払拭して行

こうと努めている．

第1報では内液も外液も共に 0.65劣NaCl溶

液とした場合の膜電位差一同液膜電位差ーの灌

流圧井に温度の影響，季節による変動，其の他

数種の薬物の作用について述べた．本報に於て

は，（A)外液の NaCl濃度を 0.65％に一定して

内液の NaCl混度を其の10倍より 1/10の範囲

にかえた場合(1)，井に内液の NaCl濃度を 0.65

％に一定にして外液の NaCl濃度を其の10倍よ

り 1/10の範囲にかえた場合(2)についての実験

結果を記述する．（l）により膜電位差に対する内

液濃度効果，（2）により外液濃度効果が判って来

る．併せて NaClo)濃度効果と言う事にする・

＊京都府立医科大学生物理化学教室

次に，（B)外液を 0.65劣NaCl溶液とし内液を

これと等張な種々の塩類溶液を用いた場合(3),

井に内液を0.65%NaCl溶液とし外液をこれと｀

等張な種々の塩類溶液を用いた場合(4)について

の実験結果を記述する．（3）により膜電位差に対

する内液塩類効果，（4）により外液塩類効果が判

る．井せて等張溶液に見られる塩類効果と言う

ことにする．実験方法は第 1報の通りであるか

ら此処には省略するが此の総ての場合に於ける

内外寒天橋は夫々の場合の内叉は外液に 3劣の

割合に寒天を含ましめて作った寒天Gelを内容

としたものである．

Il.実験成績

A.濃度効果

灌流—下肢血管ー膜電位差に対する内及び外液

濃度効果を検した．叉灌流ー腎血管，灌流ー肝血

管，胃壁，大腸壁，鶏卵殻及び竹茎についての

内及び外液濃度効果をも検して考察の資料とし

た ．←

1)灌鷹下肢血管

灌鷹下肢血管ー膜電位差に対する内液濃度効

果即ち

内液0.065,-.,6.5%NaCl I外液0.65鈴 NaCl

外液濃度効果即ち

内液0.65劣NaClI外液0.065,-.,6.5% NaCl 

を見るため1949年IV,V, VI及びVl1月， 1950年

圃及びIV月に行った実験成績を一括して第 1表
に掲げた．成績を月別に集計したのは同液膜電

位差に於て第 1報所載のように季節的変動を見

出したからである．膜電位差ぱ外液が陽極側に

当る時を正とし，それが陰極側に当る時を負と

した．此の符号の関係を念頭に置きながら事態
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第1表
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を見ると内液濃度効果に於て1950年1[月の成績

以外は常に内外液のうち濃度の大なる側が陽極

側に当っていて，内液の機度が高くなる程其の

側の陽極性は高くなっている．膜電位差を縦座

標に内液の NaCl濃度の対数を横座標にとると

各点は概ね一直線上に横わる．膜電位差では其

の一側の塩類溶液濃度が大きくなる程その側の

陽極としての電位の高くなる様な膜を陽性膜，1

それが低くなるような膜を陰性膜と名ずけてい

る．従って灌流ー下肢血管ー膜電位差を起してい

る膜の内面は1950年l[月の成積以外では総て陽

性膜として作用しているが， 1950年皿月の成績

のみは陰性膜として作用している． これは第1

報所載のように同液膜電位差が

1[月及び皿月に負数になってい

たことと符合する現象と思われ

る．但し1950年置月の実験は内

液の NaCl溶液の濃度が0.65%

と 6.5~ の場合に限られている

ので今後更に広い濃度範囲で検

討しなければならぬ．外液濃度

効果に於ては総ての成績を通じ

て，灌流—•下肢血管ー膜電位差を
起している膜の外面は，例外な

＜陽性膜の性格をあらわしてい

る．膜電位差と外液の NaCl濃

度の対数との間にも概ね直線的

関係が認められる． 1950年1II月

の実験により内面は陰性膜，外

面は陽性膜なる膜の存在が見つ

かったのであるが更に慎重に斯

かる膜の存在を確証し其の由っ

て来る所以を考えて見たいと思、

っている．尚これにより季節に

応じて陽性膜とも陰性膜ともな

る季節的両性膜の存在が初めて

判って来たのである．

2)其の他の臓器組織

灌流ー肝血管ー膜電位差及び灌

流一腎血管ー膜電位差は灌流ー下

肢血管ー膜電位差と同様の方法

で測定出来るものであって私2)がこれを初めて

試み，其の後肝血管については川合弘一，腎血

管については塩見清8)が広く実験を進めてい

る．胃壁及び大腸壁は墓の体内から切り出した

胃及び大腸について行った実験であって灌流し

つつ行ったものではない灌流ー胃腸血管ー膜電

位差については上田哲也4)が広く研究を行って

いる．．鶏卵殻については安丸明正5)，伯茎につ

いては乎田隆三6)が以前に実験しているが，内

、液濃度効果との比較を目ざし此処に私が追試し

た． これ等の実験成績を一括して第2表に掲げ

る．其の結果灌流ー肝血管，灌流ー腎血管，胃壁

及び大腸壁は何れも内外両面と応に陽性膜に属
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しているが，鶏卵殻と伯茎とは両面共に陰性膜

に属している．膜電位差は多くの場合膜に接す

るNaCl溶液の濃度の対数と直線的に推移する

から此の直線の勾配を以て，陽性膜ならば陽性

度を，陰性膜ならば陰性度を表わすことが出来

る．今勾配を表わす数値として膜の一側が 6.5

疹 NaCl溶液に対する膜電位差と同じくそれが

0.065劣NaCl溶液に対する膜電位差との差（絶

対値をどる）を以ってすると第3表のようにな

る．此の数値は第1表及び第2表の成績から算

出したものである．第3表から，同一膜の内外
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両面について，陽性膜なら

ば陽性度，陰性膜ならば陰

性度を互に比較すると，竹

茎，鶏卵殻では内外両面の―

陰性度の差は非常に大ぎく

又此の両者では内面の陰性

度の方が外面のそれより高

ぃ．然し他の膜では内面の

陽性度と外面のそれとはほ

ぼ等しい数値を示している

が，胃壁，大腸壁では内面

の陽性度は外面のそれより

やや高く，灌流ー下肢血管膜

では内面の陽性度は外面の

それよりやや低いなお陰

性度の最も高い佑茎内面

(65.5叩 V) でも金属板を膜

とする場合の陰性度 (115

mTりの57％に過ぎぬ．

e.塩類効果
墓の灌流ー下肢血管寸葵電

位差について内液塩類効果

即ち

内液等張塩類溶液 1 外~

0.65劣 NaCl

外液塩類効果即ち

内液0.65%NaCl I外液
等張塩類溶液

を吟味した．塩類にはNaCl.

KC!, !.iiCl, NaBr, NaJ,. 

N aF, MgCl2, CaC12, BaCl2及び SrC12を用い

た． Landoltの表に基き .J=0.381℃を示す各

種塩類の濃度（無水物の g数／100g:1f2(））を内挿

的に算出し之により等張塩類溶液を調製した・

膜電位差は平衡値と看倣される60分値を採り各

5例についての夫々の数値と其の平均値を一括0

して第4表に掲げた．又私の別の墓下肢を用い

ての実験でこれら等張塩類溶液の灌流量滴数と

等張 NaCl溶液の灌流最滴数の比（比滴数）を

夫々同一の墓について求めていたので其の平均

値のみを第5表に掲げる． ． 
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第3表

(1．065% NaCl溶液に対する膜電位差と 6,5%NaCl 

溶液に対する膜電位差の差の絶対値を示す
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第4表に基き内液塩類効果をmVの概数につ

いて比較すると KCl(15), NaF (11), NaCl, NaBr 

及び NaJ(8), LiCI (6),•MgCi2 (4), BaCI2及び

SrCl2 l2), CaCl2 (1)となり一般に陽イオンの個

別的作用は顕著であるが陰イオンの個別的作用

は F'を除いては不著明である．即ち普通の言

い表わし方をすると灌流ー下肢血管——膜電位差に
対する塩類効果としては陰陽両ィオン中では陽

イオンが作用し叉陽イオン中では2価の陽イオ

ンの方が1価の陽イオンより作用が強い． これ

は攻究すべぎ 1つの重要な点である． と言うの

は灌流ー下肢血管は上述の実験により陽性膜で

あることが判って来た．然るに陽性膜に対して

は陰イオンが作用して陽イオンが作用しないの

が通則であるからである．即ち灌流ー下肢血管

は濃度効果からは陽性膜であるが塩類効果から

はむしろ陰性膜のような性格が現われる・

第4表の内液及び外液塩類効果の平均値につ

いて NaClょりの偏椅率（％）即ち各塩類の膜

電位差から NaClの膜電位差を差し引きこれを

NaClの膜電位差で除して百分率で表わした数

値を夫女内及び外液効果について算出すると第

6表のようになる．之を図示したのが第 1図で

ある．之により外液塩類効果と内液塩類効果と

はほぼ対称的に表われることが判った．即ち外

液効果により膜電位差を上昇せしめるイオンは
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第4表塩類効果

外液塩顆効果 内液塩顆効果
(m.V) (mV) 

7.9 7.9 

闘醤
7.4. 7.4 
7.7 7.7 
7.7 7.7 

1.5 14.0 
3.4 14.5 
3.4 12.8 
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3.4 14.5 

if..; ；:t 
11.5 5.5 
13.0 ・ 4.7 
10.3 5.9 
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18.8 2.3 
18.6 0.5 
16.5 0.5 
18.5 0.8 

11.8 3,2 
13.7 ・ 4.3 
14.8 5.4 
14.8 4.4 
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13.7 4.4 
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内液効果でほぼ同程度に膜電位差を下降せしめ

る．然し細かく見れば外液効果の方が内液効果
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第5表塩類溶液の比滴数

塩頓 比滴数
-・----.. 

NaCl 1.00 

KCl 0.51 

LiCl 0.81 

CaCI2 0.06 

MgCb 0.71 

BaCI2 0.08 

SrC12 0.11 

NaBr 0.94 

NaJ (l.90 

NaF 0.01 

次に第4表の内液塩類効果に於ける膜電位差

と第5表の比滴数とを夫々縦軸と横軸とにとっ

て図示すると第2図を得る． これにより NaJ,

しmV9
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. •N疇

第6表 NaClょりの偏椅率（％）

塩類 外液塩碩効果 内液塩類効果

NaCl 士 0 士 0
KCl - 56 +88 
LiCl + 55 ー12
CaCl2 +140 -90 
MgCl2 + 78 -43 
BaCl2 + 95 -77 

SrCli + 94 -79 
NaBr - 8 - 8 
NaJ + 3 - 4 
NaF - 42 +36 
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｀ より幾分弛く表われる． これは膜の陽性度に関

し外面が内面よりやや大であったことと関連す

る事実と思われる．例えば K・ と Ca・・ とは方

向相反する作用の両極端に位置するものである

が，両者の作用を NaClょり偏椅率で比較する

と内液効果では K・ (+88), Ca・・ (-90)となって

両者（絶対値）はほほ相等しく，外液効果では

K・(-56),Ca" (+140)となって両者の差は顕著

であな
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第 2図

諸種塩類溶液に於ける膜霞位差と比滴数｝．の関係

NaBr, LiCl, MgC12, BaCl2, SrCl2及び CaCl2

の溶液では比滴数の減少する程膜電位差は下降

しているが KCl及び NaFの溶液では比滴数

は減少するが膜電位差は上昇している．

)II．考察

第 1 報及び第 2 報の実験成績により灌流—下

肢血管ー膜電位差．は凡そ平衡値を捕促し得る安

定した電位差であること井に其の同液膜電位差

は季節的に週期的に変化して生活櫻能との関連

が緊密であることが明かになった．叉膜は内外

両面共に陽性膜に属しているが陽イオンの方が

陰イオンよりも個別的作用を退うすることが明

かにたった．

灌応下肢血管ー膜電位差に関して私の得た成

蹟から卿か考察を試みよう．此の膜電位差の膜

として作用する物質系は毛細血管壁と考えられ

る．陽性膜としての膜電位差と log濃度との勾

配即ち陽性度が内面も外面もほぼ等しいこと井

に塩類効果が内面からしても外面からしてもほ

ほ等しいことは，内外液が毛細血管壁を隔てて

対峙しているものと看られる．毛細血管壁につ

いては内皮細胞と細胞間隙とが問題になるが面
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積から見ても亦同液膜電位差に対する考察と言

った点から見ても先ず内皮細胞を取り上ぐべぎ

である．内皮細胞を電位差発生の場所とすれば

一番に細胞の内及び外境界層即ち内皮細胞の血

液腔に向う形質膜と組織液腔に向う形質膜を考

えねばならぬ．記述を簡略にする為めに之を内

及び外形質膜と名ずける．灌流ー下肢血管舟莫電

位差は所詮内及び外形質膜の発電機構によって、

説明されることになる．形質膜の化学的構造は

飩近大いに攻究されているが結局以前からも考

えられたように lipoid areaと protein ~rea 

との組み合せから成るものと考えられている・

発電機構を考えるに当って Iipoi<l areaに対し

ては Olketteを， proteinarea即ち sieve-like

，， area, porous areaに対しては徴孔拡散電位差

を以って臨むことが便宜である．更に私は取扱

を簡単にする為め此処では先づ protein area 

に於ける poresの微孔拡散電位差を以って当面

の問題を処理することにする．

灌鷹下肢血管ー膜電位差を生起する膜は実験

上陽性膜である．陽性膜と言えば森永一郎7)'

次いで北川孝8)が陰性滲透について研究した

Gelatin 浸潤 Kollodium 膜が想い出される•

Gelatinの存在により Kollodium膜が陽性膜

となっているように，灌流—血管ー膜電位差の窟

生部位となる毛細血管ー内皮細抱ー形質膜に於て

も，其の proteinaereaが陽性膜の性質を発揮

する，陽性膜であるから其の微孔拡散電位差の

穿生に対しては徴孔内の陰イオンが主な役割を

演ずるが，其の微孔の基壁を構築しているpro-

tein ・ areaの蛋白質ま等電点の関係上陰性荷電

を有する為め Hardy--Schulze の法則により陽

イオン特に多価陽イオンの作用が弧くあらわれ

る．塩類効果に見られた陽イオンの顕著な作用

は此の関係に於て理解せられる．

灌鷹下肢血管ー膜電位差に同液膜電位差が存

在しこれが季節的に週期的に変化する．此の同

液膜電位差はどうして起るか． これには内皮細

膨の内形質膜と外形質膜とで proteinarea.の

性状，従って其の徴孔の大いさと数とが違うも

のと考えねばならぬ．実験上内面の陽性度が外

面の陽性度よりやや低いことは既述の通りであ

る．叉同液膜電位差は多くの場合に内皮細胞の

内面が陰極側に，其の外面が陽極側に当る様に

現われる．皮膚流は外から内に向って ingoing

の方向を取っていたが内皮流と仮りに言うなら

ばこれは内から外に向ぅ方向を取る．従って皮

開流は腺細胞が外に向って開いている為めに起

るものとすれば，内皮流から眺めた内皮細胞は，

血液腔に向って開いている腺細胞に類似してい

る． これ等の考察の結果内皮細胞の内形質膜は

粗孔的であって微孔の大ぎさが比較的大ぎい•

所で外形質膜は細孔的であって微孔の大きさが

比較的小さい為めに膜の起電的効果は内面より

外面の方が梢強くなる．内皮細胞の細胞内蹄の

塩類濃度は 0.65劣 NaCl溶液に匹敵するよりは

小であるから，内皮紐胞の内及び外面がともに

0.65劣 NaCl溶液に接触している同液膜電位差

の場合には内及び外面は共に紬胞内部に向って

(-），紬胞周辺に向って(+)に配置する電気的ニ

重層を有する．所で外形質膜の方が内形質膜よ

り起電的効果がややり狙い為めに此処に上述内皮

流の方向に電位差が発現し，これが同液膜電位

差となる．同液膜電位差が季節的に変化し，動

物の生体活動の旺盛な時期に上昇するのは，内

形質膜がより粗孔的になる為めである． これは

透過性充進，興奮性増強の方向に一致し，生活

活動の旺盛と調子の合った一連の現象である・

灌流ー下肢血管ー膜電位差に対する塩類効果は

先ぎに述べたように，形質膜の porous area 

の蛋白質に対する塩類作用の現われであって，

Hardy-Schulzeの法則が認められる．内液塩類

効果でアルカリ土金属塩は内形質膜の protein

area に凝析的に作用して徴孔に紐孔的変化を

生ずる為めに同液膜電位差は下降する． K・ 及

び F'vま proteinareaに膨化的に作用して

微孔に粗孔的変化を生ずる為めに同液膜電位差

は上昇する． F’ の膨化的作用に関しては栗原

良輔9)の研究が関連する．

灌流ー下肢血管ー膜電位差の発生について我々

は今後多くの実験事実を集めて多角的に其の機

構を明かにし度いと考えているが，私が記述し
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た第 1報及び第2報の実験成績即ち同液膜電位

差の成立と塩類効果については，毛細血管内皮

細胞の内及び外形質膜の proteinaereaの徴孔

拡散電位差により説明し得ることが明かになっ

た．

IV．総 括

墓の灌流ー下肢血管ー膜電府差について次のよ

うな知見を得た．

1) NaCl溶液の内液濃度効果と外液混度効

果とを吟味して，此の電位差を起している膜は

1年中殆んど全ての場合内面，外面共に陽性膜

に属していることを知った．陽性度（膜電位差

の log濃度勾配）は内面，外面ほぼ等しいが，外

面は内面より其視度が高い傾がある．

2) 等張塩類溶液の内液塩類効果と外液塩類

効果とを吟味して，陽イオン殊に多価陽イオン

の作用が顕著に現われる事を明かにした．塩類

効果は内面，外面ほほ等しいが，外面では内面よ

りやや強くイオンの個別的作用が認められる・

3) 毛細血管壁を膜と考え，其の内皮細胞の

内及び外形質膜の proteinareaに起る微孔拡

散電位差に拠って，灌流ー下肢血管ー膜電位差に

関して私の得た実験事実を説明し得ることを明

かにした．
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Summary 

The results obtained on the membrane potential of the・ perfusing blood vessels of a 

toad's s~inned leg ar~ as follows: 

1) Tl 1e concentration effects of the inside and outside NaCl solutions were examined, 

antl the membrane which generates the potential difference on both surfaces, inside and 

outside, was found to be positive. The positive grade (gradient to the Ing. of concentration 

of the membrane potential) is nearly the same on both inside and outside surfaces. 

2) The salt effects of inside and of outside isotonic saline solutions were examined, 

and it became clear that the action of the cations, especially of polyvaleut cations, is 

considerable. The salt effects of both the inside and outside surfaces are almost the same, 

hut that of the outside s~rface is somewhat stronger than that of the inside and so we hav::e 

more distinct ionic individual actions on the outside. 

3) By the special pore diffusion potential occurring in the protein area of the internal 

and external plasma membrane of the endothelium of a capillary wall the experimental 

facts obtained, concerning the membrane potential of the perfusing blood vessels of a leg; 

can he explained. 

(I n st it,Ute of Bio phy.-;ic1,l-chemist r・リ， K.1/oto Pre.fe.りtural U幽 ersityof .llieiicine.) 
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Nicotineに依る一過性血圧下降 612.146.172-2,174.178-1-7

A Temporary Blood-pressure Fall Caused by Injection of Nico~ine. 

入沢 宏・銭場武彦 (IRISAWA-Hiroshi• SEMBA-Takehiko) * 

著者等の 1人銭場4)はさきに墓澗房標本に

nicotineを作用させ収縮高と縛副数との減少を

認め，之が atropineにより抑制されるのを見

た．これはnicotineが直接心筋叉は心筋に至る

迷走神経末端に1カいて，この変化を生ずると考
えられた・処が，更に著者等力;5)温血鼠物（犬，

猫）に就き，その血圧に対する影響を検討した

結果に依ると， nicotine静注後一過性血圧下降

が起り，次で著明な上昇を起すことを知り更に

この血圧下降と同時に著明な徐脈無呼吸を伴う

事を明にした．而して，この血圧下降は迷走神

経切断後，並びに atropine作用後に全く消失

するを以って，この殺転は迷走神経を介する反

射的血圧下降によると解すべきであると考え

た．然して，この様な反射性血圧下降を起すも

のとして従来知られているものに頸凱脈洞神経

並びに減圧神経がある．之等は迷走神経を遠心

路とするものであるから，前報5)に於ては両側

頸鼠脈澗神経の切断をおこない，之に依っても

nicotineに依る初期血圧下降が消失しない専を

確めた．そこで著者等は更に，この血圧下降機

転が減圧神経を介するか否かを決定し，更に心

電図を描記させる事に依り nicotineの心臓作用

機転の一端を見ることとした．

I.実験方法

犬及び猫を用いた．血圧ならびに呼吸曲線の

描記法は前回と同方法で，股静脈より nicotine

(10-3, 0.5...._Q.8cc)を注射した．心電図は肢誘導

により，関電極として直径 1.ficmの銀円板を用

いた場合と注射針を用いた場合とあったが，結

果は同様であった．増幅器は抵抗容批3段を用

ぃ，之を横河製電磁oscillographのH型振動子

に導いた．較正曲線で lmVは約2cmの振れを

＊広島大学医学部生理学教室

示した．尚心電図を描記しつつ同時に呼吸血圧

曲線を kymographion上に描記し参考とした．

II.実験結果

A.減圧神経切断実験

犬4kgoを用い，頸神経節の部で型の通り両

側減圧神経を露出し先づ之が感応コイルに依る

刺激により左側 30mmHg右側 34mmHgの若

明な血圧下降を来すのを確認した後，対照とし

て 0.1ro nicotine 0.8ccを股静脈より注射する
と定型的血圧下降を来し，次で血圧上昇を示し

た（第1表）．次に左右の減圧神経を頸神経節で

迷走神経に接続する前で切断しふたたび 0.1劣

nicotine 0.7 ccを注射すると，血圧は一過性に

40mmHg迄下降した後， 1分後には86mmHg

迄上昇し，次で徐々に回復して約10分後には正

常に復した（第1表）．即ち対照と全く異らない

結果を得た．

第1表．滅圧神経切断と nicotine作用

血圧心拇呼吸 備 考
(mmHg) （分） （分）

注射前 60.8 70.0 28.0j ＼ 

A 注射後
40.4 42 9 12 }｝｝ 血迄189秒秒1圧5秒間判頂無血点間頻呼に圧下達呼吸降切

42秒 100.0 57.0 33 する
断 吸

則ヽr 5分 60.0 147.0 18 

10分 61.0 70.0 23 j 

注射前 68.0 

s2o1..0 o 222叫6..0o}Jrn1血呼5秒圧糾吸下頻間麟無降数期3圧呼5下1吸回2降秒l分.B 
注射後 50[0 
切

断
88.0 90.0 

後
3分 40.4 91.0 17.o} 

10分 68.0 84.0 21.0} 

B.心電図所見

犬，猫に就ての所見は大凡同様である．即ち
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第 2表

nicotine 0,1% 0.5cc注射による心電国（数字は秒）

注射後時間
r ^、

各棘名称対 30 54 2分 5 7 
昭 秒秒 40秒分分

PQ間隔 0.2 0.2 0.19-0.12 0.2 0.2 0.2 
ST間隔 0.4 0.5 0.44 0.50 0.44 0.40 
QQ間隔 0.8 1.8-1.2 1.3-1.6 1.GO 0.90 0.90 

第 2表に示す通り nicotine (0.1疹 0.5cc) 即ち

毎体重0.2mgの時は血圧下降と同期して著明な

徐脈を認め， QQ間隔が延長するが，之はPT

間隔の延長である事はPQ及びST間隔に著変

のない事から明らかである．更にこの変化は迷

走神経切断後には全く認められない．而してこ

の他には心電図に著変を認めない．

第3表第1図の例に於ける各棘閻隔（秒）の計測

対照 25" 40''1'25''1'40" 2'10'' 

pQ間隔 0.17 0.20 0.20 0.17 0.17 0.17 
ST間闊 0.37 0.42 0.50 0.40 0.45 0.50 
QQ間煽 0.85 1.42. 1.25 1.05 1.15 1.10 

PQ間隔 0.17 0.17 ？ 0.15 ？ 
ST間隔 0.35 0.42 0.37 0.40 ．． ， 

QQ間隔 087 0.87 0.92 1.oo 1.25 

A

B

 

c
 

第4表第3図の例に於ける各棘間隔（秒）の計測

対照 20'1 55'1 6'17'' 9' 

PQ間隔 0.25 0.25 0.25 -0.37 0.25 0.25 
AT間隔 0.55 0.65・ 0.55 0.50 0.50 

QQ間隔 1.08 2.03士1.17 1.35士0.92 1.10 1.10 

然るに毎体重の nicotine 批を増し毎kg0.5 

mg又はそれ以上とすると，極めて特長ある所

見を得る．即ち猫で第1図に示す通り，第3誘

導で対照Aを撮影後， nicotine注射直後では著

明なRRの延長の他，大きな変化をみとめない

が， 5秒乃至10秒をへると，血圧下降期に一致

して QRS棘及びT棘が著明に増大し，これは

血圧上昇期迄持続する．叉この際T棘はR棘と

逆方向になる．更に血圧下降の初期では正常曲

線が大きな棘間に認められる．而して，これは

20秒後には消失し， 1分25秒後血圧が上昇する

とR棘， T棘共に正常の高さに回復をしめした

が， QQ間隔の延長は 2分後でも依然認められ

た．この特長ある各棘の変化の間も， PQ間隠，

ST間隔には著変を隠めず， QQ間隔が増加を

第1図 Nicotine注射の心電図（猜）

A ：対照
B: 25秒後， QQ間隔は著明に延長している

C: 40秒後・本文参照

示すので，徐脈の原因はT.P間隔の延長と云う

ことになる．所が此の著明な所見は，両側迷走

神経切断後には全く認められないで，血圧上昇

と共にRRの短縮のみが観察された（第2図参

照）．第3図は不整脈の著明な例で，猫体重 2.5、

kgに0.]劣 nicotine0.5cc（即ち 0.2mg/kg)注射

後20秒を経て血圧下降期に於て著明な R-R間

隔延長が認められるが，この際R-R間隔は著

名に周期性を失い不腟となる． これは約1分後

依然隠められたが， 1分40秒後には既に認めら

れず， 5分後には血圧回復期の著明な涸性頻脈

が続いた．この例でも両側迷走神経切断後はか

かる変化が認められないこの例では毎 kg0.2 

mgの nicotine 批となるが， これよりさぎ約

0.5mgの nicotine を与えている．

第2図

迷走神経切断後，心電図曲線の後期にあらわれる頻脈

DI．考察と総括

1. 先に著者等は犬猫に観察される nicotine-

に依る血圧下降は迷走神経切断後，及び atro-

pine作用後には消失する故に， nicotineの作用
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.B 

c
 

第3図
0.5mg/kgの nicotine注射により二段脈の所見を
呈した例である・即ち図のB列に於て正常周期aの次
に，その 1.6倍の周期を有するbなる拇動が起つた例
で，血圧上昇後の頻数呼吸に一致して (C),R棘， ST棘

等の振幅がかなりの動揺を示しているのが認められ
る

は中枢を介して迷走神経を経由する反射的血圧

下降であると考えたが，迷走神経を遠心路とす

る血圧下降性の求心経路としては，頸詞脈洞神

経及び減圧神経が存する事から，之に就いて実

験した処，頸鼠脈桐神経の切断は何ら血圧下降

をさまたげない5)．又減圧神経も第1表に示す

通り，その切断に依って血圧呼吸曲線に全く変

化が認められなかった．従って nicotine注入に

よる一過性血圧下降は迷走神経を介する血圧反

射である事が一層明らかになったと考える．

2. さらに著者等は心電図の変化に就いて

nicotineの心臓作用を追求した．心電図の変化

に就てはFrommel3)ゃBarry1),Clerc & Pezzi2) 

ゃ Ssalischtschef& -Tschernogoroff6) 等の所

見があって，何れも期外収縮や二段脈と同時に

各棘の変化を認めている．然し之等の著者は心

電図の変化が之に相当する血圧呼吸曲線といか

に関係するかに就て特に注目していないこの

点に注目して実験すると nicotineの可成り大批

を与えた場合も，その変化は一過性で，血圧変

化の初期の一過性血圧下降期には常に無呼吸を

伴い，同時に著明な洞性徐脈が認められる．第

1図に示す様に，大訛の nicotineを作用させた

揚合の心電図所見では，明らかに心臓週期の外

に心筋にも或程度の影響が波及している事を暗

示させる．叉第3図の例でも心臓週期は不整と

なっている．然しこの所見は血圧回復期には消

失し，又この所見が迷走神経切断後には初めよ

り全く認められない事から，この血圧下降が迷

走神経を介する血圧下降反射である事が一層明

らかに証明できたと考える．

w．結 語

1. Nicotineによる一過性血圧下降は減圧神

経切断後も認められる．

2.心電図の変化は血圧下降期に一致する

TP間隔の延長であって，迷走神経切断後はこ

の血圧下降に一致する洞性徐脈が徐外できる

が，回復期に一致する洞性頻脈は消失しない・

3.比較的大訛の nicotineを缶えた場合にみ

とめられる， R棘T棘の増大， RR間隔の不盤

等は，迷走神経切断後は認められない

4. 以上の実験を飾報5) と共に考察すると，

nicotineによる初期一過性血圧下降は迷走神経

を介する中枢からの血圧下降反射であると理解

する事ができる．
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Summary 

A temporary fall of blood pressure, caused hy the injection of nicoti!}e was observed 

after section of the depressor nerve. In the previous paper (This Journal 13, 203, 1951) 



入沢・錢場―-Nicotineに依る一過性血圧下降

the authour observed this temporal fall of blood pressure after section of the catotid sinus 

nerve, hut could not fonfirm this after section of the vagus nerve. In this paper, the 

authours observed this temporal fall of blood pressure after section of the depressor nerve 

of both sides. 

55, 

J¥.lso, according to the electrocardiographic observation, the pr-0longation of the T-・-P 

interval, corresponding to the period of fall of blood pressure, disappeared after section 

of the vagus nerve. But tachycardia which corresponds to the recovery of blood pressure 

nerve disappeared. The most remarkable findings were observed after the application of 

larger doses of nicotine: that is, the increased amplitude of the R and T spike, and arhy-

thmia of the R-R interval. But these changes also disappeared after section of the vagus-

nerマe.(Fig. 1, Fig. 3). From these findings, the authors concluded that the temporary fall 

of blood pressure due to the injection of nicotine must due to the reflex fall of the blood 

pressure via the vag_us nerve. 

(Dep. of Physiol, School of Med.珈 i.of Hiroshima) 



56 

地方小学会報

第85回生理学東京談話会

時昭和28年2月21日（土）午後1時より

場所と当番東京医科歯科大学一階謡堂福田篤郎（千葉第2生理）

1.八村正夫・日隈悟一真（千葉大第2生理）

ヱオジノ好球減少友応について

アドレナリン投与により起る好ヱ球数変化を以

て脳下垂体前葉一副腎皮質機能の如何を知ろうと

する検索が臨林方面で盛んに行われる様になった

が，これに先だってこの反応を支配する生理的因

子が明らかにされなければならない本研究はこ

の意味に於て行われた・

1) この反応には健康者に於てもー20--80%

の広範囲な値を示し，同一個人では略同一の反応

値がみられる．即ち個性的因子が認められる．

2) この個性的因子はアドレナリソ注射による

心，血管系の反応とは関係なく，叉運動鍛練及び

誹鍛練，流血中好ヱ球絶対数，性別等と無関係で

ある．

3) 本反応は年令の増加と共に滅弱の傾向を示

す・即ち個性的因子は年令的の影響をうける様で

ある．

4)本反応度はツベルクリ、ノ反応強度と著明に
相関する．即ち本反応の個性的因子とツベルクリ

ン反応強度を支配する因子との間に関聯があると

思われる．

5) 本反応は立期に滅弱し冬期に増熾する．そ

れは夏期に於てはアドレナリンにより下亜体が刺

戟され ACTHを分泌する迄の間の機能に減弱が

起るためである． ACTHに対する反能性は変りな

し‘•

この夏期反応性減弱の理由は甲状腺機能不全叉

はビタミソ B1不足では説明出来ない叉冬期に

比較的高く出る本反応値は Luminal投与で抑制

され得なかった・

6) 本反応値の大小とアドレナリン注射後の血

糖値の変化の大小との間にはかなりの相関を認め

得，且つ夏期にはアドレナリン過血糖も減弱する

ものの如くである．

2.板井忠生（千葉大第2生理）

ビクミンE鉄乏食時のクレアチン尿出現機序

正常家兎をビタミンE餓乏食で飼育すると数日

中にクレアチ、ノ尿をみる．予め副腎を易lJ出してお

けばクレアチ、ノ尿を出現しないが，此の時コルチ

ゾンを投与すれば著明に現われる．勿論正常食家

兎ではこの量のコルチ、ノヽ｀ン投与でクレアチン尿を

みない従つてビタミンE餓乏食時には副腎皮質

の活動が起り，且つクレアチソ保尚能の滅弱する

ことが分る．副腎皮質の活動は副腎髄質を介して

行われるものの如く，血中アドレナリン様物質も

増量し，アドレナリソの反射分泌を抑制すると考

えられる．

ビタミソC, メチオニ、／投与ではビタミ ‘/E峡

乏食に際してクレアチン尿は停止する．

尚甲状腺易IJ出後もビタミ ‘/E餓乏食によるクレ

アチン尿はみられないが，この際コルチ、ノ、、ソはク

レアチン尿を誘発するが ACTHでは出現せぬの

で，甲状腺は副腎皮質の ACTH感受性を増庶す

るものと考えられる．

3.山本清（群大内分泌研）

内分泌腺機能を試験管内て研究する場合の2,3 

の問題

現在内分祗研究の主流は，生物学的，形態学1rlり
研究法にもとづいていると考えられる・私共は，

生理学的機能的研究法によりいくらか分析的な研

究を生休外でやって見たいと思い，生理学的要索

機能として 1・組織片の酸素消費 2．糾織粥の酸

素消数 3・組織粥の酸化遠元電位 を先ずとりあ

げて，組織の磯能指標とした．

糾織片の酸素消費は従来通り Warburg検圧計

によるものである．

組織粥の酸素消贄も同じ測定法によるものであ

るが，種々の細胞内酵素のはたらきを分離測定で

きる．

酸化還元置位は従来の婢気的条件下の標準測定

法ではよl]つて機能指標として遥当でないように思

われ，実験もしにくいので，好気的条件下で測定

して見た、
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好気的酸化還元電位は各内分泌腺で著しい差を

示す．禍いのは甲状腺，低いのは副腎．中間に性

腺がある． コハク酸‘ノーダを加えると，電位は低

下するが，その程度は初電位の低いものほど著し

い叉 cytochrom酸化酵素を抑制する KCNを

加えても同じことが起る•これらのことから，好

気的酸化還元電位は，組織粥中の脱水素反応の起

る程度をよく示すものと考える．この考えから予

期されるように，好気的条件では組織濃度が大に

なるほど電位は低下する．叉氏の酸化される程

度に関するから酸素圧の影響をうける．しかしそ

の影轡は実験に支節のない程度である．

以上の実験法で，細胞内酵素系のはたらきを中

心として，内分）必腺相互間の機能的関連の分析的

研究， hormone の作用機転の研究等を進めている•

4.猪飼道夫・山川純子（お茶水女子大体育生理）

随意動作の発現に伴う抑制機構

健康人について体肢の筋に軽い緊張を与えた状

態から急激な随意動作をおこすとき，筋電図から

動作の現われる前に遠心性衝撃の消失する時期が

あることが見られる．光刺激に対する反応動作を

行って，その時間関係をしらべた．筋電図の誘導

には針電極または板電極を用い，動作の機械曲線

の記録には tambourを用いた・観察した筋は上

肢では三角筋，上腕二頭筋，上腕三頭筋，撓側手

根屈筋，下肢では大腿直筋である．拮抗両筋の観

察には，上腕二頭筋と上腕三頭筋を用いた．上記

の筋が主佑筋としてはたらく場合には，いずれも

大体同様の結果が得られた・一般的に認められる

ことは，光刺激の前から筋電図には律動的な放電

が持続して見られ，光刺激から約0,09秒おくれて

律動的放電が消失し，その消失は約 0.08秒つづ

き，大きな同期性の放電にうつり，同期性放電の

終了の時期から機械曲線の変化があらわれ，機械

曲線の変化は外見的な動作の発現を意味し，光刺

激の時点から約0.24秒である．このとき拮抗筋の

筋電図においては動作の発現の時期に大きい同期

性の放電がみとめられる以外には著しい変化はな

"‘• 
以上の結果から，随意動作を急激に起そうとい

うときには，動作に先行して一種の抑制機構が主

佑筋にはたらいていることが知られ，それが動作

の発現よりも約0.14秒も先行していることが認め

られる•その抑制機構がどの場所でおきているか

はここに明らかにすることはできないが，蘭意動

作を円滑に行うための中枢神経系のはたらきが，

このようなかたちで見られるのであろうと考えら

れる．なお従来の反応時間というものによつてあ

らわされている時間よりも，もっと短時間のうち

に生体内に一種の反応がおきていることを示唆す

るものであると考えられる．

5. 時実利彦（東大生理）

Neuromuscular unitの活動榛式 (12)

人間の舌筋の働き方について

人間の舌筋 (m.geni9glossusとm.longitudi-

nalis superior)のNMUの活動様式について調べ

た・ースバイク放電の振幅は，四肢筋に比べて蓬か

に小さく 200µV以下である••放電の持続時間も短

かく 3msec以下である．放電頻度は，極めて弱

い収縮を行っても， 20～から30～に達する•また

出来るだけ収縮状態を一定に保つようにしても放

電状態が一定にたもたれる期間は短かくやがて

frequency adaptationが起つてくる．このような

放電は放電間隔を 0.1秒位に保つことは極めて困

難であるが，稀ではあるが放電間隔を 0.1秒位に

保つことの出来る放電が誘導出来る•この放電は

frequency adaptationも仲々起りにくい前者の

放電は kineticNMUの活動する放電であり，後

者の放霞は tonicNMUの活動に対応する放電と

考えられる．そして舌筋ではその大部分の NMU

は kineticのもので tonicNMUは極めて彫いと

いえる．このことは舌の連動が極めて phasicで

あることと対応している．読導した放電について，

平均放電閻隔 (t)と変動の標準偏恙(s)との関係

を求めてみると， kineticNMU は；が 50msec

までは水平でそれから急に上昇する Kー曲線に沿

ぃ， tonicNMU の放電は，水平部分が 80msec

でそれをこえると比較的徐々に上昇する Tー曲線

に沿う•

k—曲線にしても，特に Tー曲線に水平部分があ
るということは舌の筋にも収縮を調節する筋紡錘

が少数ではあるが存在することが推定される．

6.秋山動（群大生理）

鉄と硝酸に依る生理学的研究（第9報）

熱刺激に対する温度一期間ー曲線
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神経・筋等に於て熱刺激が興奮を起し得る事は

従来知られて居る事柄であるが．山極—Lillie の興

奮伝導模型に於ても熱刺激に依り興奮が起るので

此れに対する温度一期間ー関係を測定した．

実験方法としては，鉄線を一定時間硝酸中に没

漬し興奮性膜を作り，後硝酸中より取出し予め加

温してある液中にその先端の一定の長さを没漬

し，その時から液面に接した部分は興奮が現われ

る迄の時間を秒時計で測定した・核を投す液は水

及び2％硝酸ソーダ水溶液との 2つを用いた・

実験の結果は電圧一期間曲線の経過に似て，高

温に於ては興奮が起る迄の時間は短かく温度が下

るに従ってその時間は長くなる．

次に奥奮性膜をつけた核を一極とし加温液中に

入れた鉄線を他の極とし，核を陽極或は陰極とし

核を加温液中に入れると同時に適当な電圧が加わ

る様にして，前述と同様に核を加温液中に没して

から腿奮が起る迄の時間と加温液の温度の関係を

求めると全く電圧を加えない場合に比較して核を

陽阪として通電した場合には同一温度に対して時

間が長く陰極とした場合には時間は短かかった・

上述の実験成績即ち電圧を全く加えない場合及

び陽及び陰電圧を加えた場合等に於ける或温度に

対して求めた時間のrードには核及び腿奮竹膜が液温

と同一温度になる迄の時間も合まれるわけで，実

際の温度ー期間ー関係では無いが実際の関係も大

体之に平行な関係になる事は種々の事柄から容劫

に排定されなまた温度の上昇と共に刺激閾が低

下するから興奮性膜が同一状態になる迄の温度と

期問の関係では無い事が知られる．併し興奮を目

標としての温度と期間の関係である事は怖かであ

る．

7.松本政雄・石田絢子・早川 勇（群大生珂）

鉄と硝酸による生理学的研究（第10報）

感覚細胞の模型

皮胸に於ける感覚器官，縞＇膜の円錘［本及び棒状

体等の感誼細胞はすべて週期的輿奮体であって持

続的刺激に対してそれに迎結された神経悦椎には・

逓期的な飩奮波を送る．

演著等は既に逓期的奥奮模割をつくりその興奮

発生の機序に就いて報告したが今回は上述の感覧

細胞に見られる如き持確的刺激に対し週期的興奮

を起す模部を作ったので之を報告する．

模型は鉄線の一端を球形（球径約 1cm)にして

硝酸中に浸し之を陰極に連結し陽極は先端に直径

約 0.5cm位の孔を有する硝子管の液体電極に連結

し， この硝子管の孔と鉄球との祉且離を適当にして

陽極からの電流の大部分が鉄球に流入する如く・し

て 2~8Vの電圧を加えれば鉄球から週期的興奮

が起り鉄線へ伝導される．此の際電流を切れば週

期的興奮も止み通電と同時にまた週期性の興奮が

始まる．其の週期は電流が強い程短い演者等の

用いた模勁こ於ては2~8Vの電圧で 14-48回／分

の頻度であった•

上述の模型に於て鉄の球は感覚細胞の細胞体に

相当しそれに続く鉄線は神経線維に当るものと考

えるわけてある•

尚上述の場合は刺激として持続的の直流を用い

．たのであるが薬物による刺激，熱的刺激或いは光

による刺激等の持続的刺激により迎期的腿醤を起

す模祖！も作り得る可能性があり目下研究中であ

る•

8. 松本政雄•石田絢子・早川 勇（晋大生珂）

鉄と硝酸に依る生理学的研究（第11報）

興奮友射に就いて

神経，筋等に於ける興蛮伝導の場合には 1度腿

恋した部位は腿奮がやんでもその直後は不｝ぷ期の

状態にあるので興奮の逆行は見られない・ 山極一

Lilliceの神経模甜に於ても通常の場合には神経や

筋等に於ける腿奮伝導と同様に興癒波のあとは不

応期状態にあり興審設の逆行は見られないし 2つ

の飩醤波が衝突すればそこで腿奮）支は消失する．

併しながら各部に於ける不応期の長さ及び興醤期

間が不同である場合にはそれらの条件如何によつ

て核の一端Aから他端Bに伝導された興奮はBに

至つて逆もどりして Aに達することが観察され

な場合によってはAB間を 2往復3往復するこ

とも見られる．或いは叉Aより Bに興密が伝導さ

れるときAB間の途中から Aに引きかえすものと

Bに向うものの 2つが見られることもある・更に

A及びBから同時に輿奮を出発させるとき肌餐波

は途中で衝突するかそこで消失しないで丁度その

帥位が刺激された場合の様に両面に向つて興齋波

が逆行する場合も見られる．

上述の現象が見られるのは不応期が極めて短く

核の各部位に於ける興茜期間に不同があり，興奮
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期間の長い部位が引き返えし部位であり叉交叉部

位となる．

尚上述の現象と異なるが核の一端A部から他端

B部へ興奮が伝導される場合に興奮波がB端近く

まで進行した時B端から A端へ向う興奮波即ち出

迎え興奮が起り 2者が出合つてそこで消失する如

きことも観察される．これはB端の刺激閾が他の

部より低い場合で跳躍伝導の一部と見倣すべきも

のである．

上述の如き模塑で見られる興奮の反射，交叉或

いは出迎え等に類似の現象は神経，筋等では未だ

観察されていない様であるが其等の病的状態叉は

人為的な条件を興えることによつて将来之等を観

察し得るのではなかろうか．

9. 松本政雄•石田絢子・武藤利雄・真中はるゑ

・早川 勇（群大生理）

鉄と硝醗による生理学的実験心臓模型，感覚

細胞模型，興奮友射，循環博導（実険供覧）

10.勝木保次・内山平一（東京医蛍大生理）

Braun管連続撮影装置並びに時間記録装置につ

いて

11．萩原生長・内山平ー・渡部 昭（東京医歯大

生理）

無脊椎動物に於ける神経筋博導について（第1

報）昆虫の筋に於ける観察

12.小酉喜久治（東京医歯大歯学部生理）

皮膚痛覚の刺激生理学的研究

皮胴の単一痛点にSuccesiveに2つの電気刺激

を加える・第1刺激(VJ)によつて刺激部位に或る

processが起ると考えられる．或る intervalを

置いて第2刺激(V2)を加えて，痛龍の起る閾電圧

を求め，単独刺激の場合の閾電圧 (Vo) との相違

を各intervalに就て追求すれば，此の processの

時間的経過が判るであろう．夫れがゆつくりした

経過のものであれば，痛点の電気刺激により其処

に Slowpotentialの発生する可能性が考えられ

るわけである．此の辺の事情を明かにずる目的で

実験を行った•

刺激電極には孔径 120μ のガラス製不分極性電

極を用い，之を自己の大腿皮膚面の単一痛点上に

固定し，刺激電流には主として Helmholtz振子

の点接触による直流電繋を用いた・

実験結果は， 1)両刺激とも Punktkontakt(20--

30μ sec)の場合が最も uniformな結果が得られ
9 -

る• 2)単独刺激の場合は，起る痛覚はつねに fast

painである． 3)V1（閾下，一定電圧，陰極性），v牙
（陰極性）の場合には， indicator とする痛覚に

fast painとslowpainとを区別する事が出来，

前者に注目した場合は W 直後に閾値は低くなり

大約 5msec迄に正常に復す・後者に注目した場

合は大約 5msecあたりから閾が下り 30msec以

上此の状態が持続する． 4)V1（閾下，一定電圧，

陽極性）， V2（陰極性）の場合は， V1直後に fast

painに対する閾が上つて大約 5msec迄に正常値

に復する． slowpainは生じない 5)V1（最小閾

上，一定電圧，陰極性） W （陽極性），即ち刺激の

打消し作用の場合は， 0.12~ 0.13msec迄打消しが
効＜．

以上の結果から考えて，単一痛点の電気刺激に

よって末梢の神経線維以外の部分に於て，早く始

まって早く経過する processと遅く始まつて長く

持続する process とが起ると考えられ，痛みの

receptor に於る遅電位発生の可能性ありと考え

られる．また doublepai~ responseに就ては，

Lewisの如く伝導速度を異にする 2種の神経椀維

に originを求める以外に，末梢に於る遅速2つ

の processにも関係があると考えられる．

13.本間三郎（千菜大第1生理）

微少部誘導による皮膚分極描写

皮膚の電気的分極曲線描写には，これまで誘導

電極の大きな面精のものが使用されてきた．皮膚

における分極の局府心：個々一様であるとは思えな

いので，許す限りの微少電樹によってそれの分離

説遣を試みたのである．

微少電極を使用する場合，電極自身による大き

な抵抗及び電極面積の小なるによる皮胸の電気的

特性（抵抗大，容量小）によって，不要なる因子

が誘噂されて，襄の皮四分極曲線であるかどうか

を疑わしめる程この描写は雄しい・然し人体皮膚'

面にの場合前腕）においても根部と無毛部とは

肉眼で区別できる．そこでこれらの部を分別でき

る程度の微少電極を先づ用いることにした•この

位の大きさであると先に述べた種々な困難さは除
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去できるのである・第1の実験では糸を用い次は

同じ程度の大きさの銀線を使用した•

描写された分極曲線から

初期 分極
抵抗 恒数 r

 
c
 x 105!1 msec x 105.Q 10ー10F

毛根部 43 0.32 141 0.95 

無毛部 (1) 18 0.34 59 2.4 

無毛部 (2) 33.  0.26 215 0.47 

初期抵抗は回路と直列なる皮膚抵抗で，分極l直

数はその曲線の指数函数部分の時定数， r及びC

は皮膚抵抗及び皮膚容量で互に並列である．

無毛部(1)のみが他のものと異った数値をとって

おり，皮膚分極の所在であろうと考えられる．且

つこの部が汗孔の部と想定せられるので，和田氏

法によって汗孔を識別しその部に銀線をあて分極

曲線を撮影した．これらの一連の事実から汗孔部

においてこれまで描写された分極曲線が存在して

おるとみることができる．

この程度に分極の局在を分離したので，その部

に強霞流を作用してみた． 陰極が作用した場合

Braun管にみえていた分極曲線が，直角に近く変

化してくる．即ち分極消失である．

陽極通流を行った場合この逆なる変化像を呈す

る．この強電流通流による分極の変化はこれまで

の皮虜分極実験の事実を説明するに役立つもので

ある．
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