
z 、 弓
甲

关于骨骼肌强道性和紧张性的种握肌肉
·

“
装置

”

简题的研究
一 ,

黄 溢
·

明

( 生物 系 )

骨骼肌的活动有两种基本方式 : 快速的
、

相位赢
、 ( 强 , 性收 , )

、

与放松和援慢
,

的
、

长期张力性的精短 ( 紧张性收精 )
。

关于强值性和紧张性收缩的生理机制简跟的研究并不一致
。

`

强值性收精的研究很深

入和蚕面
,

这些研究的拮果构成了近代神翘肌肉生理学的核心
。

相反
,

对紧张性收缩本
`

盾的研究相对她来表晕不够的
。

目前关于骨骼肌紧张的外周机制还没有一致的看法
。

争
·

硫的焦点可以归桔为匕
一

在脊椎动物是否存在有专四分化了的善于强值性粕紧张性收漏的

神握肌肉活动
“
装置

” ; 抑或这两种不同的活动方式是由同 一 种 活 动
“
装置

”

来实现

的
。

`

骨骼肌紧张性收精本质的研究有着悠久的历史
。

远在十九世祀末箱二十世耙初由于

多在车滑肌活动方面的探封
,

·

研究者俩就注意了肌紧张的生理机制
。

在这段期简实磁研

究主要是在无脊椎动物中进行
,

这些研究的成果后来被运用在脊椎动物上
。

对这个周题

比较系扰的研究是从这个世耙的三十年代开始的言
.

S P `· g“ , ( ` 9 2叩
, ’二 d·才( , 9 2 9 )

蜒
其他一
鳄

者持有这样一种观点
,

熟为肌浆

中蛋白覃胶体的粘滞性的增长所引起的阴合机制是骨骼肌紧张白侧甚础
。

「 `

oF br e 、
( 19 2 2 )

,

uF h 。二 ( 192 6 ) 和其他一些人 glJ 以肌杆推的非同步性活动来 解 释
紧张性收精

。

当肌紧张时
瘫

所有的肌杆推都处子兴奋状态
,

其中一些杆推在活动
, 、

瓦

另一些杆推 lHJ 处于休止状态
,

肌扦推的活动是相互翰换来进行的
。

’

上

F , a n c k ( 1 9 0 4 )
, H , 11 ( 19 2 6 )和 R“ c h , e ( 192 8 ) 把肌紧张看成是由援慢的 单收 腑

、

所祖成的强谭性收缩
。

, ,
、 .

R I
S s e r

不19 2 3 )
, 5 0单m e r k a o P ( 29 2 8 )

,

W
a e万b

o l a
e r
( 19 3 0 ) 以及其他人提出了关 于

在降成肌紧张中乙醚胆碱具有互大作用的假毅
。

按照他俩的意 见
,

紧张性的收缩是由于

乙酶胆碱的作用而引起的
,

这些物盾是在神趣冲动的影响下在肌肉中形乒的
。

这种盆法

在r o eB 助 llc 助效及其同
.

事俩的工作户得到进一步的发展 ( r朋
e
卿

、 “ 戚 月 M o
xe
皿
cL on 19 3 ;7

r 。此双。砚期甘 , Hce 姗
豆朋 B a

,

19 5 6 )
。

决巾
。即B

、

。 K ,
咖 “ O B

( 1 9 5 4 ) 和 11 、 o 。

姗 ( 19 5 6 ) 同样

也是紧张收耗的乙酸胆碱性机制的拥护者
。

-

.

肌紧张收精本质的进一步实墩性研究曹粹趋向于青蛙骨骼肌的
“
类似紧张性收精现

象
” 的分析方面

。

在蛙的神担肌肉标本实盼中
,

以碱性溶液和冷却处理使神粗变性的条
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件下
, .

迅 y
咖观察到类似紧张性的收精 (

一

193 5 )
。

当挤压神翘和用各种药物使神桩变性时
,

咖aR OP B ( 194 5 )
,

获得类似紧张性的收

掀 ; 用定电流 ( G明 ;凶 B , 1 9 3 4 ) 和熟化铆 ( ycP
”

oBH
,
19 3 3 ; B

~
四 B “ K

~
,

几9 3 4 ) 使
神握变性时也可以观察到这种类似紧张性的收精

。

按照这些作者北意见
,

类似紧张性的

收髓是由手茫晚变性部分神粗冲动的改变所引起的
。

同时
,

他们熟为主同一种的肌肉基盾

时而强道性收漏
,

时而紧张性收精
,

这取决于神粗冲动的形式和强度
。

也就是靛
,

他俩

反对在脊椎神物中存在有专阳分化了的强值性和紧张性的神握肌肉活动
“

装置
” 。

但是
,

在研究类似紧张性收缩时
,

讯 y K oB 和eB eP哪
r lln 提出过这样一种希点

,

私为不

同的神翘和肌肉舒椎的活动是强直性与紧张性收精的基础
。

.

eB pe am湘
。
( 19 4 8 。 ) 曾粗指饰丈

,

在类似紧映吐收缩和乙酶胆碱所引起 的 瘦 攀之

周有一些共同的地方
,

在上述两种情况中收编的发生就是援慢的 ; 放松也是援慢 的 ; 肌

肉基现可塑性
。

阿托品和美洲箭毒对乙酿胆碱性的瘦攀和类似紧张性的收籍都是具有同

样程度的抑制作用
。

在另一篇文章中eB eP m ar 叨 ( 19 4 8 6 ) 曾题明
,

类似紧张性收精只有

在那些能发生乙鲡胆碱性痘肇的肌肉由才能观察到
。

很明显
,

紧张性肌杆推是以座攀来

回答乙酿胆碱的作用
,

这是紧张性肌钎稚的特征
。

因此类似紧张性的反应是取决于混合
,

性的活动装置中紧张性成份的活动
.

。

、

如果这个桔篇是正确的韶
,

那么在通常的神粗肌肉标本中
,

’

当神翘没有任何变性的

情况下能够观察到强值性和紧张性放份的活动
。

实欲征实了这种情况
。

砌 pe m a T月 H
和溉 y劝

B
( 1 9 48 ) 曾发现

,

蛙的混合性肌肉 ( 胁肠肌 ) 是以现重成 份 的

收精来回答对神翘短
.

〔 0
.

1一 0
.

5秒 ) 而强的节律性的刺激
,

即强有力的锋形强值性收髓

和弱的尾状紧张性收缩
。

按照他俩的见解
,

这种紧张性成份的收腑反映了混合性肌肉中

篡纂藏纂谧荤鬓爹严默纂豁默湍二骂翼纂黔
” 紧张” “ 份 !

在汛 y : oB ( 19 5 7 )遭的工作中曹征明过
,

在神翘没有任何变性的情况下
,

变换刺激混

合肌 ( 肪肠肌 ) 坐骨神粗的强度可以单独地获得强滇性的紧张性的收缩:

头于存在专眼分化了的强值性和紧张性肌纤推的表法在好些研究者的工作中找到了

实婉的征据
。

溉 y朋 B
和 伽y ul 。品 ( 19 48

、

) 曾粗在剁离的肌杆推中获得靓明这个假想的重
, 要脊料

。

他佣从蛙肌中刹离出在形态上和生理上都不同的钎推
。

紧张性的肌钎椎比较透

明
,

流长度紧张性的 ( 5

—
8 毫来 ) 较强值性的短 ( 1 8一立25 毫米 )

。

紧张性的肌舒
、

推以单个微弱而援慢的收精来答应稀少的刺激
。

这种精短只达原来肌舒稚长度的 2

—3 呱
。

同样的刺激却引起强值性肌杆推快而强的收精反应
。

这种收精达到原来肌钎推长

度的 3 0

—
4 0多

。

K r u : e r 及其同事俩 ( K r u g e : ,

D u s Pi y a 。
·

FO r L i n g e r ; 19 3 3 ) 同样得出关于存在双重

收精性基质的桔赢 根据大量祖撤学和生理学研究的查料
,

在脊椎动物中有不同的
,

专

阴分化的横校肌钎稚
。

在一些肌肉中
,

肌原钎雄分布碍很均匀
,

这是带有
“
原杆推状桔

构
” 的钎推

,

含有这种钎推的肌 肉
,

其特点是收缩很快
, `

并且能够强道
,

因而带有原杆

椎状桔构的扦推是强值性的肌钎推
。

在另一些肌肉中
,

肌原扦推被独特的机浆层交互隔
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开
,

这是具有
“
裙稀状性桔构

” 的托推
,

含有这种舒推的肌肉的特点是收精援慢
。

这就

是紧张性的肌扦推
。

在 K u f f l e r
和 W i l l i a o s

( 1 9 5 3 ) 的工作中 6[J 样征明了蛙肌具有快和慢两种扦 推
。

慢 的
一 .

或者哄紧张性的钎推的特点在于它俩对外来刺激的局部性反应
, `

正是这一点它俩和强值

件钎推有很大的区别
。

不少的研究工作指出
,

在蛙的强道性和紧张性的肌肉中神拯落动推扳从形态和机能

特性来看都有差别的乙
.

、

在 如
B eP llT 货 B

( 1 9 2 8
`

) 和 iH en s
( 1 9 3 1 ) 的工作中曹韶载过两种神艇酬毛肉雄扳 : 一种

是葡萄串状 ; 另一种是分桑状
。

U u n t h e r 弋 1 , 4 , ) , 城e P n or P那c 凡a只 又 i 只勺么 夕和 H e T B e Pn K O B 弋 1 , 。 j j 省
一

毗明仕独退
’

压川 L

;

肉中 ( 趋匠肌
、

小胜骨肠肌侧部 ) 主要是分桑状的格扳
,

爪是在紧张件肌 肉 中 ( 腹值
’

肌
、

小胆骨肠肌中部 ) 大部分是葡萄串状的格扳
。

在一条紧张性的肌杆推中多至七个神

翘耗扳
,

它们接触到肌钎推的各个部分
。

单条强值性肌钎稚只含有 1一 2 个运动籍扳
,

它俩在杆推内只 占非常有限的空固 ( 块aP or p邢 ,肠祖 9 52 )
。

在强值性和紧张性的肌钎推中神翘肌肉胳扳的区别不仅在形态学工
,
’

而且表现在机

能方面
。

PA , 、 滋 ( 1 9 5 2 ) 和 汛 y。 。
( 19 57 ) 的研究靓明了

,

蛙的紧张性神翘肌肉 接 头

的机能灵活性比强值性的低一些
。

以上所列举的材料使我们有可能作出
锣

的桔流 : 蛙的否同方式的咚精活动不仅取
决于专阴化了的肌杆推

,

同时也有辑于晚翘肌肉籍扳的独特性
。

如果是这样
,

那么可以

毅想
,

在蛙的运动神担系杭中可能有专四分化了的神翘扦推
,

其中有一些支配着紧性的

肌钎椎
,

而另一些 lRJ 支配着强值性的肌杆推
。 :

_ .
、 ·

有一系列的工作从事这个背题的研究
。

根据自己的实墩
,

不 y
螂及其同事们 (溉邓OB

,

eB Pe哑
r只狂

,

风aB 曲B H 加y皿万艇
,

1 9 4 7 ; eB eP 哑
r 月n ,

汛吓 6 B H 仑aB oH B 1 9 4 7 ; eB Pe田 a r ” 妞 n

汛 y OK B 1 94 7 ) 得出枯揣
,

孰为骨骼肌有着双重的落动神翘支配
。

这些作者征明了
,

当刺

激等八对和第九对神翘根时获得蛙肌的不同收精
。

徘肠肌 ( 小胜骨肠肌也一样 ) 以快速

的抽缩或着强值性收缩来回答对第八对神握根的刺激 ; 而对第九对神翘根的刺激 R[J 回答

以带有显著的紧张性成份的收腑或者完全紧张性的收漏
。

以后进一步征明了在第八对神

翘根中包含着很大百分比 ( 豹50 哪 ) 的扦推值径都是在 n 一 1 4微米之 固
。

可是在第九对

种握根中值径在 4 一 8 微米之简的扦推占很大的百分比 ( 豹 40 呱 )
。

根据这些事实作者

们做出这样的肺流
,

熟 为青蛙快速的 ( 强值性的 ) 肌肉是由粗的廷动神翘所支配的 ; 而

慢的 ( 紧张性的 ) 肌肉是由拟的落动神握支配的
。

类似的查料也可以在 K u f f l e r和 G e r a r d ( 19 4 7 )
, K 从 f f l e r

和 W i l l i a m s
( 19 5 3 ) 的工作

中找到
。

担据 A eB pa6 : ( 195 0, 19 5 4 ) 的脊料
,

粗的神翘钎推此糊的神握钎推具有较高的兴奋

性
,

它们对定电流封敛的抵杭力也此胭杆推低~ 些
。

在 rK ug
e r

( 19 52 ) 的工作中既明了桩板是分羹状的有髓鞘神粗轩推格止予原杆找状

桔构的强道性的肌扦推 ; 反之
,

裙稀状的 ( 紧张性的 ) 肌扦推只受带葡萄状籽扳的有髓
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鞘的栩神艇杆雄支配
。

.

采用刹离单条运动砷捉扦雄的方法使有可能在单个坛动单位中对这个尚 理进 行 探 /

衬
。

aT aB ik ( 19 42 ) 研究过刺激对神握千中各类钎雄的机能作用
,

.

也曾发现
,

当刺激值
径 4 微米有髓鞘的袖钎推时出现援慢的紧张性收精

。

aT sa ik 及其同事俩 ( aT sa 公和 iM su
·

t a n i , 1 9 鑫4 ;
’

T a s a k i和 T , u k a g o , h i , 一1 9 4 4 ) 对这个现象的进一步研究征明了
, “

大
” 的 神

粗钎推与强道性收精机能相联系
,

而
“
小

”

的 lllJ 与肌紧张有关
。

K u f f l e r及其同事俩 ( K u f f l
e r

和 G e r a r d , 19 4 7 ; K 二 f f l e r , L a P o r t e和 R a n , m e i e r
, 19 4 7 )

同样获得有关征明蛙肌的双重落动神粗支配的脊料
。

这些资料凹明粗钎雄的强直性神拯

系就是由值径15 微米的杆稚所祖成 ; 胭杆推的紧张性神握系杭 lRJ 由值径 4 一 8 微米的舒

推构成
。

通过粗神翘钎椎的单个冲动引起肌肉很明显的快速的抽掀
,

当重复刺激时肌肉

呈现微弱的精短
。

根据他们的实殷材料
,

’

兴奋的传播在粗的神趣钎稚中 ( 8 一40 米 l秒 )

较在翩的杆椎中快一些 ( 2 一 8 米 /秒 )
。

脚“ 和 BOor OaM
o aB ( 1 9 4 9 ) 的微生理学研究工作同样靓叩了

,

弃蛙体中存在有专四

分化了的强值性和紧张性的神趣肌肉运动单位
。

不久前
,

B e
aK

,
( 1 959 ) 使用刹离单条坛动神握杆推的方法

,

神秘肌
:。运动单位的活动进行过、 较深入的研究

。

他的工作敲明 :

对强值性和紧张
.

性 昨
在生理机 能 特 性 方

面
,

蛙的强值性和紧张性的运动单位是有区别的
。

这样看来
,

刹离单条运动神翘杆推的方法在研究强值性和紧张性活动
“
装置

”
中起

了很大的作用
。

但是
,

应当承熟这种方法也有它的不足的地方
,

这主要表现在当刹离时

或多或少地会揖伤神翘杆推
,

因而可能会影响神粗杆雄的生理特性 ; 此外
,

刹离单条运

动神握” 推的方法的熟栋掌握也不
缨而瘫

的
,

同时从混合的神趣干中选择地剥离单

条紧张性杆推还有一定的困难
。

能否利用其他更商便和有浓交的方法来制作神担肌肉标本

以便于个别地研究强值性和紧张性装置的活动呢 ? 对于这一点
,

我俩的工作抬予肯定的

回答
。

在列宁格勒大学生理研究所 E
.

k
.

汛 y 。 。的实殷室里
,

作者 ( 19 60 ) 发现了支配蛙的
.

小胆骨肠肌的神握干靠近肌肉部分有粗胭两个小支
。

当刺激粗的神握分支时 ( 切断胭神

粗分支 ) 小胜骨肠肌侧部的肌肉发生强值性收耘 ; 可是当刺激翩分支时 ( 切断粗神泉气分

支
.

)
,

肌肉的中央部分呈现微弱而援慢的紧张性收缩
。

又于 19 61 年
,

进一步的研究征明
`

、

了强谴户殴和紧张性神担肌肉活动
`
装置

”

在兴奋性
、

机能灵活性
、

生物电流的活动
、

收

精的特性
、

良性和劣性效应
、

兴奋状态的特点以及对药物因子的影响等方面是相互有区

别的
。

我俩熟 为这些脊料不仅在理希方面同时在实践上都有一定的价植
。

第一
,

它是骨

骼肌的强值性和紧张性活动装置的区分性的新征据
。

.

第二
,

它使我介,有可能在同一块骨

骼肌中得到不同的强道性和紧张性的收精活动
,

这就为清骼肌紧张性收缩本质的研究提

供了新的方法学的可能性
。

此外
,

为了进一步揭露强值性和紧张性活动
“
装置

”
白加枚精特性的本质

,

不少学者

从事千作为这两种肌肉活动基础的生物化学过程的研究
。

有脊料盆明
,

在强值性和紧张

性的肌肉里某些化学物质的苍量有差别
。

K : a g e r , n u 。 p i r a和 r u r l ; n g e ,
( 19 3 3 ) 曾发现

,

在
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一一- 一一一一~ -一一气卜 , 一一

— ———
紧张性的肌杆稚里比在强值性的肌杆椎里含有较少量的肌磷酸和较务量的普通磷酸

。

根

据 OI 胳eB ( 1 949 ) 的材料
,

蛙的小胚骨肠肌中部的紧张性扦推含有很大量的肌肤和很少
量的肌酸 ; 可是在簇块肌肉侧部螂盛值性扦推里别肌酸秘

,

而肌肤差不多木具氛
{

一
在强值性和紧张性的肌肉里具有不同的化学物质使我俩联想到当骨骼肌强值性和紧

张性收髓时物质代谢的独特性
。

【

根据 oB
:

erI ( 19 3 0 ) 热量法的材料
,

在肌紧张时代谢的

强度比在肌强值时少10 一15 倍
。

n aH T e二 e aB ( 1 9 5 3 ) 的工作阴明
,

当蛙的麟肠肌紧张性
收精时不出斑三磷酸腺普 ( AT 币) 和肌磷酸的分解

。

强道性和紧张性肌肉对某些化学莎物的不同反应同样盖明这种肌肉活动的生物化学

机制的独特性
。

在生理学上已翘公熟
,

呱值性肌钎雄对乙酉翻担碱的作用 不 起 反 应 ; 相

反
,

紧张性肌扦推对乙酶胆硷具有高度的敏感性租对它产生持久性收精反应的能力
。

最近几年来
,

根据研究肌肉收精蛋白质特性的拭麟
,

n aB n oB ( 195 ? )
, 中aP nK ( 1 9 5 9 )

,
`

和 汛 y劝 B
( 1 9 5 6 ) 等人提出这样的假毅 : 在紧张性肌肉里含有区别于强值性肌肉所具有

的肌扦凝蛋白特性的收精性蛋白质
口

由此可见
,

上面所列举的大量事实使我们确信在两栖类骨骼肌中存在着不仅在雍态

方面而且在机能方面均有差别的神握肌肉活动
“
装置

”

— 快速的 ( 强值性的 ) 和援慢

的 (紧张性的 )活动
“
装置

” 。

但是怎样来理解在动物骨骼肌中具有强值
J

四和紧张性的活
动

“
装置

”
呢 ? 从有机体和环境杭一的规点来看

,

拈构和机能的分化是有机体对不同的

生存条件和通过遣传性所固定下来的在形态上和机能上适应的桔果
。

很萌显
,

动物的活

动
“

装管
” ,

负担着双重的任务
。

第一
,

在外界环境中有机体的移动 ; 第二
,

姿势的推

持
。

匆了完成这两方面的任务肌肉出现两种基本的活动方式 : 强道性的和紧张性的
,

前

者主要晕完成机体的移动 ; 后者主要是保持躯体的姿势
。

这样看来
,

存在有独特的强值

性和紧张性的活动
“

装置
”
可以理解为适应性进化的粘果

,

也是押三机体中为了完成不同
·

的工作
,

活动
“
装置

”
分化的桔果

。

因此
,

在不同的动物中对神艇肌肉活动
“

装置
”

进

行比较生理学的研究有重要的生物学和生理学的意义
。

每
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