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縮反応は，その特有のエネルギー生成機構に対応して生

ずることが明らかになった．緒言

回虫の棲息環境はＩ恒温・`恒湿で栄養豊富，老廃物の蓄

積もない小腸であるが，ここは低酸素分圧（pO2）で，

しかも常に激しい蠕動運動下にあって，必ずしも好適で

はない．しかし回虫はこの環境に巧みに適応している

が，この対応は回虫筋固有のエネルギー代謝系と自働運

動に基づくものと考えられる．

ところで回虫は筋層を主とした極めて簡単な構造をも

つ動物で，この筋層は自働運動に与かるとともに，エネ

ルギー供給の役目も担っている．

回虫筋は形態的には骨格筋類似の斜紋構造をしている

(Rosenbluth，1965)．また薬理学的には骨格筋(Bal

dwinandMoyle，1949）ないし自律神経節（Natoff，

1969）におけるニコチン様反応を示すとの報告がある

が，著者らはこれに加えて回虫筋固有の反応性を指摘し

ている（林ら，1978)．一方回虫筋のエネルギー代謝経

路に関しては，従来，完全嫌気的であるとするBueding

らの説（SazandBueding，１９６６；Saz，1969）が有力

であるが，哺乳動物と類似のcytochrome（cyt）系の関

与の可能`性も示唆されている（KikuchieZaL，１９５９；

CheahandChance，1970)．しかし最近になって林ら

は，Buedingらの嫌気系に加えて，H202の生成・利用

酵素を含む特有な好気系の存在を明らかにした（林ら，

1968,1976；林・寺田，1973)．

今回は，回虫筋のエネルギー生成機構の特徴が回虫筋

の収縮反応にどのように反映するかを知る目的で，筋収

縮反応に及ぼすｐＯ２，呼吸阻害薬および栄養液基質の影

響を哺乳動物筋と比較検討した．この結果，回虫筋の収

実験方法

１．実験材料

１）回虫標本

屠場より入手した豚回虫（雌，２０～25ｃｍ)を用いた．

BaldwinandMoyle（1949)，板東（1951）およびＮａ‐

toff（1969）の報告を参考にして，実験には標本Ａ，Ｂ

およびＥの三部分を用いた．

標本Ａ：回虫体の頭部３ｃｍ部で自働運動がみられ

る．標本Ｂ：回虫体の頭部1.5ｃｍを切除後の体部３ｃｍ

を－側の側線に沿って切開したもので，acetylcholine

(Ach）により一過性収縮がみられる．標本Ｅ：生殖口

(vagina）を中心とした体部３ｃｍの内臓を除去したも

ので，eserine（Ese）および経壁刺激による収縮がみら

れる．

２）モルモット摘出腸管標本

体重250～3009のHartley系モルモット（雄）を放

血死させ，回腸標本および結腸標本を作製した．

回腸標本：回盲部から約10ｃｍ上方の３ｃｍ部でＡｃｈ

およびＥＳｅないし経壁刺激による収縮反応を生ずる．

結腸標本：上行結腸の３ｃｍ部で自働運動を生ずる．

３）ラット横隔膜筋標本

体重150～2009のWistar系ラット（雄）を放血死

させ，Hilbring（1946）の方法で横隔膜筋標本を作製し

た．

２．実験方法

１）Magnus法

（１）
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TablelEffectsofoxygenpressure，exogenoussubstratesandrespiratoryinhibitorsonthe

contractileactivitiesofAsca7-/smuscleandguineapigisolatedintestinalpreparations

Modeofcontraction Experimentalcondition ＡＳＣａ７ｚＳ Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ
■

Inhibition（％，

100(5)

↓(5)

Ｎｏｒｍａｌ

↓(3)b）

↓(3)

ｍｅａｎ±ＳＥ.,､）

Ｎｏｒｍａｌ

４１．３±１．９(3)

１００（３）

１００（３）

１００（３）

Spontaneousmotility O2pressure O2bubbling

Airbubbling

Notreatmeｎｔ

Ｎ２ｂｕｂｂｌｉｎｇ

Ｒｏｔｅｎｏｎｅ

(0.005,Ｍ）

Glucosefree

N2bubbling

Ａｓｃａ７ｚｓｆｐｒｅｐ、Ａ
Ｃ

Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ：Colon

Respiratory
inhibitors

Substrate

Ｏ２ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｊ
ｊ

ｂ
ｂ
ｊ
１

３
３
く
く

一
一 (3)

(3)Eserine-elicited

contractionc）

Ａｓｃａｒｚｓｆｐｒｅｐ、Ｅ

Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ：ileum

100

Malonate （10,Ｍ）

Rotenone（ｑＯＯ５ｍＭ）

AntimycinA(10-59/ｍｌ）

ＫＣＮ（１，Ｍ）

ＮａＮ３ （１，Ｍ）

G1ucosefree

N2bubbling

↓(3)

↓(3)

↓(3)

↓(3)a）

↓(3)a）

－(3)

－(3)

20.3±4.8(3)

１００ （３）

93.3±6.7(3)

16.7±６．６(3)

１００ （３）

１００（３）

51.0±４．３(3)

Respiratory
inhibitors

Substrate

O2pressureAcetylcholine-elicited
contractｉｏｎｃ）

Asca7isfprep・Ｂ

Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ：ileum

Malonate （10,Ｍ）

Rotenone（0.005,Ｍ）

AntimycinA(10-59/ｍｌ）

ＫＣＮ（１，Ｍ）

ＮａＮ３ （１，Ｍ）

Glucosefree

－(3)

26.3±６．１(3)

33.0±８．７(3)

－(3)

－(3)

－(3)

Respiratory
inhibitors

（３）

62.7±6.9(3)

91.0±９．３(3)

９．３±４．９(3)

８．０±2.3(3)

37.0±2.1(3)Substrate

－：Ｎｏｅｆｆｅｃｔ ↓：Slightlyreduced ↓：Moderatelyreduced

a）：Inhibitedresponsewithcontracture

b）：Erraticresponse

c）：EserineandacetylcholinewereusedataconcentrationoflO-5g/ｍｌｆｏｒＡｓｃα'一zsorlO-6g/ｍｌｆｏｒ

ｇｕｌｎｅａｐｌｇ，

Asca7zsmusclepreparations：ＰｒｅｐＡ：Anteriorportionwithnerve-ring；Prep．Ｂ：Nerve-muscle

preparation，post-anteriorL5cmportionwithlongitudinallysection；Ｐｒｅｐ．Ｅ：Centralportion

withvagina，withoutlongitudinallysection；Eachpreparationwas3cminlength．

栄養液（後述）を容量10ｍｌのMagnus管に満たし，

37Ｃの恒温槽に保ち，常法によりこれに標本を懸垂

し，媒煙紙上にその収縮を記録した．

２）経壁刺激法

Paton（1957）の方法に従い，栄養液を容量20ｍｌの

Magnus管に満たし，３７Ｃの｣恒温槽に保ち，常法によ

りこれに標本を懸垂した．刺激電極として，直径0.5ｍｍ

の白金線を一方が腸管の内側で陰極，他方が腸管の外側

で陽極になるように装着した．刺激はfrequencyO1

cps，durationO4msec，voltage20Vのsupermax‐

ｉｍａｌの矩形波を電子管刺激装置により与えた．また刺

激により生ずる反応を張力トランスジューサーを介して

２チャンネルポリグラフに記録した．

３）横隔膜筋電気刺激法

ラット横隔膜筋標本を温度25～28ＣのTyrode液

50ｍｌが入っているMagnus管内に張力２９をもって

懸垂した．刺激はfrequency０．１cps，durationO､２

，sec，voltage50Vのsupermaximalの矩形波を電子

管刺激装置により直接筋に与えた．刺激により生ずる反

応を張力トランスジューサーを介して２チャンネルポリ

グラフに記録した．

３．栄養液

（２）
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Table2Effectsofoxygenpressure，exogenoussubstratesandrespiratoryinhibitorsonthecontractile

activitieseliCitedbyelectricalstimulationinAsca7ismusclepreparationE，guineapig
isolatedileumpreparationandratisolateddiaphragmpreparation

Experimentalcondition Ａｓｃａ７ｉＳ Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ Ｒaｔ

Inhibition（％，ｍｅａｎ±ＳＥ.，、）

１００(3)a),b）NormalNorma1

61.3±０．９(3)４３．０±２．９(4)33.7±６．２(3)

ＮｏｒｍａｌｌＯＯ（３）１００(3)a）

（４）１００（４）１００(3)a）

210±4.3(3)40.0±５．８(3)27.8±1.2(3)

31.5±１．５(4)９５．３±２．９(3)４２．３±０．７(3)

39.0±７．０(3)81.7±２．８(3)７４．０±２．１(3)a）

９．７±２．７(3)２５．７±３．０(3)２４．０±４．０(3)

35.0±4.2(3)b）46.5±4.6(4)４６３±7.5(3)

(7)b）８３．５±２．４(4)

ＮｏｒｍａｌＮｏｒｍａｌＮｏｒｍａｌ

（３）Ｎｏｒｍａｌ

（３）８１．０±２．６(3)

（３）８６．０±４．０(3)

O2bubbling

Airbubbling

Notreatment

N2bubbling

Malonate （10,Ｍ）

Ｒｏｔｅｎｏｎｅ （0.005,Ｍ）

AntimycinA(10-59/ｍＤ

ＫＣＮＯｍＭ）

ＮａＮ３ （１，Ｍ）

None

Glucose （６，Ｍ）

Pyruvate（12,Ｍ）

Succinate（12,Ｍ）

Fumarate（12,Ｍ）

O2pressure

Respiratory

inhibitors

Exogenous

substrates

一：ＮｏｅＨｅｃｔ

ａ）：Inhibitedresponsewithcontractuｒｅ

ｂ）：Erraticresponse
＊：Electricalstimulation

Asca7ismuscleandguineapigisolatedileumpreparation：Transmuralstimulation，Ｒａｔｄｉａ‐

phragmpreparation：Directstimulation

栄養液は，腸管および横隔膜筋標本に対してはＴｙ‐ した．

rode液を，回虫筋標本に対してはＤｅｌＣａｓｔｉｌｌｏａｎｄＯ２および栄養液基質組成の変化については30ｍｉｎか

Morales（1969）の人工体腔液を用いた． ら60ｍｉｎの，また呼吸阻害薬の作用については，モル

４．試薬モット腸管および回虫筋標本の場合15ｍｉｎから30min

acetylcholinechloride（オピソート）：第一製薬Ｋ、の，またラット横隔膜筋標本の場合30ｍｉｎから60ｍiｎ

Ｋ.；physostigminiumsalicylate（Eserine）Merck； の影響を検討した．Ｔａｂｌｅｌおよび２は上記の諸条件下

antimycinA：P-LBiochemicals；rotenone：半井化で得られた収縮反応をそれぞれの至適条件下での収縮高

学ＫＫ；sodiumazide，potassiumcyanide,sedium に対する抑制率（％）で一括表示したものである．

malonate：和光純薬ＫＫ；その他の試薬：市販特級１．栄養液中の０２の影響

品．1．持続性収縮に対する結果

１）モルモット結腸の自働運動ならびに回腸のＥｓｅ
実験結果

および経壁刺激による収縮に対する影響

回虫筋標本Ａおよびモルモット結腸標本で生ずる自働 O2bubbling（bub）下でいずれの収縮反応も最も良

運動，回虫筋標本Ｅおよびモルモット回腸標本のＥｓｅ <生じ，０２供給量減少とともに減弱し，Ｎ２ｂｕｂ下で

および経壁刺激で生ずる収縮ならびにラット横隔膜筋標は５ｍｉｎ以内に全く消失した．この場合，Ｏ２ｂｕｂで直

本の電気刺激により生ずる収縮を持続性収縮，一方回虫 ちに収縮反応は回復に転じた（Figs、１，２；Tables

筋標本Ｂおよびモルモット回腸標本のＡｃｈにより生ず １，２）．

る収縮を一過性収縮とした．これらの収縮反応に対する２）ラット横隔膜筋の電気刺激による収縮に対する影

栄養液中の０２の影響，呼吸阻害薬および栄養液の基質響

の影響を回虫筋，平滑筋および骨格筋について比較検討収縮反応はＯ２ｂｕｂ下で最も良く生じ，Ａｉｒｂｕｂ下

（３）
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では60ｍｍで34％低下した．ｂｕｂ中止およびＮ２ｂｕｂ

下では10ｍｉｎ以内に収縮反応は減弱し，ｂｕｂ中止の場

合は60ｍin，Ｎ２ｂｕｂの場合は30ｍｍで筋の拘縮が生

じ，収縮反応も全く消失した．しかしＯ２ｂｕｂにより直

ちに筋の緊張は元に復し，収縮反応も50から60％回復し

た（Fig.３，Table２)．

３）回虫筋標本Ａの自働運動ならびに標本ＥのＥｓｅ

および経壁刺激による収縮に対する影響

いずれの収縮反応もｂｕｂが行なわれない場合最も良

く生じ，Ａｉｒｂｕｂ下では筋の拘縮とともに収縮の減弱

がみられ，Ｏ２ｂｕｂ下では拘縮は一層強くなり，収縮は

全く消失した．一方Ｎ２ｂｕｂ下での自働運動に減弱が

みられたが，Ｅｓｅおよび経壁刺激による収縮はほとんど

影響を受けなかった（Figs、４，５，Tableｓ１，２)．

２．一過性収縮に対する結果

外因性Ａｃｈの収縮反応に対する影響

回腸の場合収縮反応はＮ２ｂｕｂにより５０％の可逆的

抑制を受けたが，回虫筋標本Ｂでは全く影響を受けなか

った（Tableｌ）．

Ⅱ栄養液中の呼吸阻害薬の影響

１．持続性収縮に対する結果

１）モルモット結腸の自働運動および回腸の経壁刺激

による収縮に対する影響

いずれの収縮反応もmalonate（10,Ｍ)，ＫＣＮ（１

，Ｍ）およびＮａＮ３（１，Ｍ）で30～40％，rotenone

(0.005,Ｍ）およびantimycinA（10-59/ｍｌ）で80％以

上の可逆的抑制を受けた（Fig.６；Tableｓ１，２)．

２）ラット横隔膜筋の電気刺激による収縮に対する影

響

収縮反応はmalonateで28％の可逆的抑制，ＫＣＮ，

ＮａＮ３およびrotenoneで24～46％，antimycinAで

74％の不可逆的抑制を受けた（Fig.７；Table２１

（４）
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Fig3Effectofoxygeninmediumonthecontractileactivitye'icitedbyelectricalstimula￣
tioninratisolateddiaphragmpreparation．
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Ｆｉｇ４ＥｆｆｅｃｔｏｆｏｘｙｇｅｎｉｎｍｅｄｉｕｍｏｎthespontaneousmotilityofAsca7ismuscleprepa￣
ratioｎＡ．

阻害薬は回腸の場合と同濃度で20～40％（Table２)，

５～10倍の高濃度で80～100％（Table３）の可逆的抑

制を示した（Fig.８）．

また好気的および嫌気的呼吸阻害薬共存効果も検討し

３）回虫筋標本Ａの自働運動および標本Ｅの経壁刺激

による収縮に対する影響

自働運動はＮ２ｂｕｂ下rotenone(10βＭ)添加で全く

消失した（Fig.４）.経壁刺激による収縮反応に対し,各

（５）
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外因性Ａｃｈの収縮反応に対する影響

モルモット回腸の収縮反応はmalonate，ＫＣＮおよ

びＮａＮ３でほとんど影響されず，antimycinAおよび

rotenoneで60～90％の可逆的抑制がみられた．また回

虫筋標本Ｂの場合，収縮反応はmalonate，ＫＣＮおよ

びＮａＮ３で全く影響がみられず，rotenoneおよび

antimycinAで20～30％の可逆的抑制を受けた(Table

ｌ）．

Ⅲ栄養液中の基質の影響

本実験の場合，回虫筋についても栄養液としてＴｙ‐

rode液を用いた．

１．持続性収縮に対する結果

１）モルモット回腸のＥｓｅおよび経壁刺激による収

縮に対する影響

いずれの収縮反応も栄養液からglucoseを除去すると

80～100％の可逆的抑制を受けた．ついで栄養液にｐｙ‐

ruvate（12,Ｍ）を添加すると収縮反応は８０～100％回

復した．一方同濃度のfumarateないしsuccinateの

添加では，ほとんど回復がみられなかった（Figs，１０，

１１；Tableｓ１，２)．

２）回虫標本およびラット横隔膜筋標本に対する影響

いずれの場合も栄養液からglucoseを除去しても収

縮反応にはほとんど影響がみられなかった（Tableｓ１，
２）．

２．一過性収縮に対する結果

外因性Ａｃｈの収縮反応に対する影響

回虫筋標本Ｂの場合には栄養液からglucoseを除

去しても収縮反応にはほとんど影響がみられなかった

が，モルモット回腸の場合には37％の抑制がみられた

Ｔａｂｌｅ３Ｅｆ(ectsofrespiratoryinhibitors

onthecontractileactivitieselicitedby

transmuralstmulationinAsca7zs

musclepreparationE

Inhibitors Concentration lnhibition

１
１
１
Ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
１
１
Ｊ
１
１
Ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

ｎ
ｅ
Ｇ
Ｇ
ｕ
ら
Ｇ
Ｇ
⑮
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ

，
３
６
５
５
３
０
７
９
７
９
２
２
９
６

⑪
●
●
●
●
●
●
●
●

Ｅ
４
４
９
Ｌ
ｚ
７
４
６
２
３
７
４
９
８

Ｓ
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
’
士
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一

廷
Ｄ
０
８
５
２
０
０
３
７
６
３
０
３
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●

ａ
１
０
３
１
６
０
９
５
８
９
７
４
５
４
３

ｅ
２
５
８
３
４
０
３
５
８
２
７
３
４
８

１

ｍ

Ｍ
帆
Ｍ

Ｍ
ｌ

Ｍ
，
ｌ ｍ

ｍ
ｍ

ｍ
ｍ

５
５
４

９’
｜
｜

Ⅲ
ｎ
Ｍ
冊
１
５
０
０
０
１
５
０
１
５
０

１
０
０
０
１
１
１

１
１

０
０
０
×
５

Malonate

Ｒｏｔｅｎｏｎｅ

ＡｎｔｉｍｙｃｉｎＡ

ＫＣＮ

ＮａＮ３

46.2±２．３(5)

64.0＋７．４(3)

89.0±５．６(3)

64.0±７．４(3)

84.0±10.6(3)

０．０１，Ｍ

５０ｍＭ

５×10-59/ｍｌ

５，Ｍ

５，Ｍ

Ｒｏｔｅｎｏｎｅ

Ｒｏｔｅｎｏｎｅ

＋Malonate

Rotenone

＋AntimycinA

Rotenone＋ＫＣＮ

Ｒｏｔｅｎｏｎｅ＋ＮａＮ３

た．rotenone（0.01,Ｍ)作用下，malonate（50,Ｍ)，

KCN（５，Ｍ)，ＮａＮ３（５，Ｍ）ないしantimycinA

(５×10-59/ｍｌ）の添加で，その収縮抑制作用が一層増

強した（Ｆｉｇ．９；Table３)．

６．一過性収縮に対する結果

（７）
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tioninAsca7ismusclepreparationE

２ｍ1，
－－－

lＯｍｌｎ ２０ｍiｎ l５ｍｉｎ

ＭｗＷＷＷ、

－－

TT
RotenoneO・Ｏ１ｍＮＭａｌｏｎａｔｅ５０ｍＭ

Ｆｉｇ、９Effectsofrotenoneandmalonateonthecontractileactivityelicitedbytransmural

stimulationinAsca7ismusclepreparationE．

(Tableｌ）． との関係（小方，1958）および代謝に関与する酵素系と

の関係（仲尾，1961）など種々の観点から検討されてい

る．また骨格筋の収縮反応とエネルギー代謝の関係につ

いてもエネルギー源との関係（金井,1959；KarlssoneZ

aZ.,１９７０；GollinickandSaltin,1974)，興奮代謝連関

考察

筋収縮反応とエネルギー代謝との関係について，平滑

筋では古くから多くの報告があり，代謝系に属する物質

（８）
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との関係（森川，1971ａ，ｂ；森川，１９７３；Vonder

Kloot，1969）など多数の報告がある.￣方回虫筋の収

縮反応とエネルギー代謝との関係については,回虫の飼

養液に通電して刺激を与えた場合，気相がＨ２の場合よ

り大気の場合の方がよく反応するとの簡単な報告がある

のみである（Slater，1925)．

本論文では，回虫筋，平滑筋および骨格筋の収縮反応

にそれぞれのエネルギー代謝の特徴がどのように反映す

（９）
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るかを比較検討することにより，回虫筋のエネルギー生

成機構の特性を追究した．

回虫筋標本および哺乳動物筋標本の収縮反応に対する

栄養液中の０２，外因性基質および呼吸阻害薬の影響に

ついてＴａｂｌｅｌおよび２に一括表示した．両筋標本の

自働運動，Ｅｓｅおよび電気刺激による持続'性収縮に対

し，０２および呼吸阻害薬は著明な影響を示したが，

Achによる一過性収縮にはほとんど影響を示さなかっ

た．

まず平滑筋および骨格筋の持続性収縮反応に対する

０２の影響をみると，収縮反応はＯ２ｂｕｂ下で最も良く

生じ，Ａｉｒｂｕｂ下である程度の抑制を受け，ｂｕｂしな

い場合およびＮ２ｂｕｂ下では著しい抑制を受けた(Figs、

１～３；Tableｓ１，２）．また好気的呼吸阻害薬でも著

しい抑制を受けた（Figs、６，７；Tableｓ１，２）.一方

回虫筋の持続性収縮反応に対する０２の影響をみると，

収縮反応はｂｕｂしない場合（溶存Ｏ２のみ）最も良く

生じ，Ａｉｒｂｕｂ下である程度の抑制を受け，Ｏ２ｂｕｂ下

では著しい抑制を受けた（Figs、４，５；Tableｓ１，２)．

またミトコンドリアの嫌気的および好気的呼吸阻害薬で

かなりの抑制を受けた（Figs、８，９；Tableｓ１，２)．

これらの結果は，哺乳動物筋ではＯ２ｂｕｂ下，一方回虫

に生じ，骨格筋では遅効的，回虫筋では一層遅効的であ

った（Figs、１～９，Tableｓ１，２）．また栄養液から

glucoseを除去した場合，平滑筋の収縮反応は著明な抑

制を受けたが，回虫筋および骨格筋はほとんど影響を受

けなかった（Tableｓ１，２)．回虫筋と骨格筋のこの

ような収縮反応上の類似性はつぎの如き生理および生化

学上の類似性に基づくのかもしれない．第１に両者とも

０２親和性の強いヘム蛋白を具備し，低ｐＯ２下での

０２利用が可能なこと（vonBrand，１９７３；林・寺田，

1970)，第２に両者とも内因性エネルギー源（glycogen）

を多量に含有し（vonBrand，1973)，かつ好気系に加

えて嫌気系を併用していること，すなわち骨格筋では乳

酸生成機構，回虫筋ではfumarateを電子受容体とする

機構があり（SazandBueding，１９６６；Saz,１９６９；林・

寺田，1973)，一過性の嫌気状態が生じても機能上の変

化を受けがたくするかもしれない．

結局，回虫筋，平滑筋および骨格筋はそれぞれの０２

利用機構の相違に応じた特徴ある収縮反応を示すことが

明らかになった．

ところで０２影響下で筋収縮反応の経過を観察してい

ると，回虫筋はＯ２ｂｕｂ下で，一方骨格筋はＮ２ｂｕｂ

下で筋の拘縮を生じた（Tableｓ１，２；Figs、１，３～

５）．これは回虫の場合，cyLcperoxidase活性を凌駕

するＨ２０２の過形成のため（林・寺田，１９７０；1973)，

また骨格筋の場合，ＡＴＰおよびクレアチンリン酸レベ

ルの低下のため（Bendall，1951）と考えられる．

また本研究では回虫筋に対し低頻度の経壁刺激を加え

てひきおこされる収縮反応を哺乳動物筋と比較した．哺

乳動物筋においては，この方法は筋の収縮反応を研究す

る場合常套手段であるが，回虫筋標本を用いてのこの研

究方法は始めてであり，回虫筋の収縮機能をみる場合の

１つの実験法を提供したことになる．

以上は筋標本の持続性収縮に対する研究であったが，

Ａｃｈによる一過性収縮に対してはいずれの標本とも

０２，栄養液基質および呼吸阻害薬の影響はわずかであっ

た（Tableｓ１，２)．これは，一過性収縮に要するエ

ネルギーが外的条件の影響を受けにくいことを示唆する

ものである．

つぎにglucoseおよびＴＣＡcycleの基質の回虫筋，

モルモット回腸およびラット横隔膜筋の持続性収縮に対

する影響を検討した実験から興味ある知見が得られた．

すなわち回腸ではTyrode液からglucoseの除去で収

縮の抑制がみられ，それにpyruvateの添加で抑制の回

復がみられ，succinateないしfumarate添加では回復

Ｔａｂｌｅ４Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｘｙｇｅｎｉｎｍｅｄｉｕｍｏｎthe
contractileactivitiesofAsc”zsand

mammalianmusclepreparationｓ

Contraction

Ascar/ｓ Ｍａｍｍａｌｉａｎ

Mediumcondition

Ｏ２

Ａｉｒ

Ｎｏｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｎ２

ｔ
ｅ

輻
盃
乱
１
．

Ｍ
Ｍ
比
比

ｔ
ｄ
記
帥

ｓ
ｏ
ｒ
ｒ

ｅ
Ｃ
Ｏ
ｏ

Ｂ
Ｇ
Ｗ
Ｗ

筋ではｂｕｂしない場合が収縮に対し至適条件であるこ

とを示唆するものである（Table４)．またこのことは

哺乳動物筋の持続性収縮はcyt、oxidaseを含む好気的

代謝系に依存し，多量の０２を必要とすること,一方少

量の０２がその生存に必要である回虫は,筋収縮に要す

る０２量も比較的少量で十分であることを裏付けるもの

である．

以上の如く，哺乳動物筋と回虫筋の収縮反応において

著明な相違がみられたが，一方では回虫筋と骨格筋との

間に類似点も認められた．すなわち完全嫌気および呼吸

阻害薬の収縮反応に及ぼす抑制作用は，平滑筋で速効的

（１０）
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がみられなかった（Tableｓ１，２；Figs、11,12)．こ

れらの結果からエネルギー代謝系は，筋収縮において

ＡＴＰ供給面のみならずＡｃｈ生合成という面からも関

与していることが推察された．一方回虫筋および骨格筋

の場合，glucose除去の影響はみられなかった（Tableｓ

１，２)．これは両筋に多量のglycogenが含有されて

いるためと考えられる（vonBrand，1973)．また回虫

筋の場合，Ach生合成系については充分解明がなされて

おらず，そのエネルギー代謝系とＡｃｈ生合成系との関

連を述べることはできない．
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反応に及ぼす０２，呼吸阻害薬ならびに外因性基質の影

響を比較検討した結果はつぎの如くである．

１．外因性Achによる一過`性収縮に対し，０２，呼吸

阻害薬ならびに外因性基質はほとんど影響を及ぼさなか

った．

２．自働運動，Ｅｓｅおよび電気刺激による持続性収縮

に対する０２，呼吸阻害薬ならびに外因性基質の影響は

以下の如くである．

１）回虫筋の収縮反応はｂｕｂしない場合最も良く生

じ，Ａｉｒｂｕｂ下である程度抑制され，Ｏ２ｂｕｂ下で著明

に抑制された．またミトコンドリアの嫌気的（roten‐

one，malonate）および好気的（rotenone，malonate，

antimycinA，ＫＣＮ，ＮａＮ３）経路阻害薬の存在下で抑

制された．

２）平滑筋および骨格筋の収縮反応は，Ｏ２ｂｕｂ下

で最も良く生じ，Ａｉｒｂｕｂ下である程度抑制され，ｂｕｂ

しない場合およびＮ２ｂｕｂ下で著明な抑制を受けた．

また好気的呼吸阻害薬の存在下で著明な抑制を受けた．

３）完全嫌気下および呼吸阻害薬の存在下での収縮抑

制作用は，平滑筋で速効的，骨格筋で遅効的，回虫筋で

は一層遅効的であった．

４）栄養液から基質を除去した場合，平滑筋の収縮反

応は著明に抑制を受けたが，骨格筋および回虫筋ではほ

とんど受けなかった．

以上の結果から，回虫筋および平滑筋ならびに骨格筋

は，それぞれの０２利用機構の相違に応じた特徴ある収

縮反応を示すことが明らかになった．

本研究の要旨は第46回日本寄生虫学会大会(1977)で発

表した．
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THE INFLUENCE OF OXYGEN PRESSURE ON THE SURVIVAL TIME

OF ASCARIS LUMBRICOIDES SUUM(IO) THE EFFECTS OF OXYGEN

PRESSURE AND RESPIRATORY INHIBITORS ON THE

CONTRACTILE ACTIVITIES OF ASCARIS MUSCLE

Eiichi HAYASHI, Akihiro HARUNO, Takeshi

SHIMIZU and Mamoru TERADA

{Department of Pharmacology, Shizuoka College of

Pharmaceutical Sciences, Shizuoka, Japan)

In order to investigate the relation of the contractile response to the energy metabolism

in Ascaris muscle, comparative studies were undertaken on the contractile activities of Ascaris

muscle, guinea pig isolated intestinal (smooth muscle), and rat isolated diaphragm (skeletal

muscle) preparations.

Though the transient contractile activities elicited by exogenous acetylcholine (Ach) were

hardly affected, the sustained contractile activities such as spontaneous motility, eserine (Ese)-,

and electrical stimulation- elicited contractions were markedly affected by oxygen, respiratory

inhibitors and exogenous substrates.

1. In Ascaris muscle, the best response occured without bubbling, worse with air bub

bling and the worst with O2 bubbling. The contractile activities of Ascaris muscle were moder

ately inhibited with malonate, rotenone, antimycin A, KCN and NaN3.

2. In mammalian muscles, the best response occured with O2 bubbling, good with air

bubbling and the worst with N2 bubbling or without bubbling. The contractile activities were

markedly inhibited with the respiratory inhibitors.

3. The inhibitory effects of N2 bubbling and of respiratory inhibitors appeared rapidly

on the smooth muscle, slowly on the skeletal muscle and more slowly on Ascaris muscle.

These results suggest that effects of oxygen pressure and respiratory inhibitors on the

contractile activities in Ascaris muscle are different from those in mammalian muscles and

closely related to each of their specific energy metabolism.




