
蘭 様 

 

お便りありがとうございます。 

 

ご質問１.について 

蘭様は、神経繊維内に分布するイオンの濃度が高いほど、そのイオンが「抵抗」となって「電導への影

響」が大きいとお考えなのでしょうか。つまり、神経繊維内にイオン濃度の高い部分があると、これがイオン

の流れを妨げる（抵抗になる）というように考えておられるのでしょうか。このような考え方は、《神経繊維の

中を電流が流れることによって興奮が伝えられる》という立場での考え方です。私が主張するところは《神

経繊維の中を電流など流れていない》ということですから、イオンの濃度が高いほど「抵抗が大きい」とか

「電導に（悪い）影響を与える」などというのは、私の主張するところとしては、まったくあり得ない考え方で

す。 

私は、陽イオン濃度の高い状態、したがって電位の高い状態が波（パルス波）になって伝えられると考

えているのであり、その波の進む速さは神経繊維内の細胞液の温度やイオン濃度などによって決まるも

のと考えています（音速が、気温の影響を受けるように）。無髄神経繊維でも有髄神経繊維でも、静止状

態では神経繊維の内外の電位差がおよそ７０ｍＶ程度とほぼ同じ値なのですから、どちらの神経繊維内

のイオン濃度もほぼ同じだと考えています（※１）（※２）。したがって、神経繊維内を興奮が伝えられる速さ

（パルス波の進む速さ）は無髄神経繊維でも有髄神経繊維でもそれほど変わらない（つまり髄鞘があろう

がなかろうがどの部分でも同じ）ということになります。 

（※１） 神経繊維内のどこかにイオン濃度の高い（または低い）部分があるとすると、その部分だけ周囲より電位が高く（または

低く）なることになりますが、興奮のパルス波が伝わってくるまでは（つまり静止電位が－７０ｍＶ程度の静止状態では）どの

部分も同じ電位になっているはずです。したがって、どちらの神経繊維でも、その内部のイオン濃度はほぼ同じだと考えてい

ます。なお、レポートのｐ.１８後半あたりの「ところで、物理の学習（Ｆ）の最後のところで」から始まる段落もお読みください。 

（※２） 私は、神経繊維内のイオンは波の進行を妨げるものではなく、むしろ波を伝える媒質としてのイオンの濃度が高いほど

波はよく伝えられると考えています。逆に、媒質としてのイオンが少なくなると波が伝えられなくなってしまうでしょう（空気が少

なくなると音が伝わりにくくなるのと同じように）。 

それにもかかわらず、有髄神経繊維の方が興奮の伝導速度が大きくなるのは、「伝導の小休止」が少

なくなるからだとレポートの中（ｐ.２２～２４の「（６）跳躍伝導だと、なぜ伝導速度が大きいのか」）で説明し

ている通りです。 

 

ご質問２.について 

静止状態の神経繊維内の電位を－７０ｍＶ（したがって、神経繊維の細胞膜にかかっている電圧を７０

ｍＶ）とし、神経繊維の細胞膜の厚さを仮に５ｎｍとして、細胞膜の中に生じる電場の強さを計算してみま

すと、  

Ｅ ＝ ７０×１０－３〔Ｖ〕 / ５×１０－９〔ｍ〕 ＝ １４×１０６〔Ｖ/ｍ〕  

となります。大気中で雷が放電を起こすときの電場の強さは３×１０６〔Ｖ/ｍ〕以上（河崎善一郎 「雷放電と

は －雷放電の物理－」）とされていますから、神経繊維の細胞膜には雷放電が起きるほどの電場が生じ

ていることになります。したがって、Ｎａ＋チャネルが開いた瞬間には、そこにあるＮａ＋はまるで雷放電のよう

な勢いで細胞内に突入することになります。 

このようにして勢いよく細胞内に流れ込んだＮａ＋が極めて狭い範囲に集中し、その濃度が増大するに



つれてその付近の電位が急激に上昇することで、次々とＮａ＋チャネルが開くようになって活動電位が発生

するものとされています。このとき、細胞内に流れ込んだＮａ＋が集中している部分の中心付近ではＮａ＋の

濃度が最も大きく、中心から遠ざかるほどその濃度が小さくなっていくと考えるのが自然です（※）。この濃

度分布または電位分布がパルス波の形（幅が狭く高い山型）になるというわけです。 

（※） 大きな池があって、静かに水が貯えられているとします。このとき、濃い色を付けた水をバケツに一杯入れて、この色水

をこの池に勢いよく（一気に）ザーッと注ぎ込んだときの様子を想像してみてください。おそらく、その色水が注ぎ込まれたとこ

ろの中心付近の色が最も濃く（つまり濃度が大きく）、中心から遠ざかるほど色が薄く（つまり濃度が小さく）なっていくでしょう。

そんなイメージです。 

 

今回もまた、蘭様の疑問が解消しますことを祈っています。 


