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尿管蠕動運動における収縮伝播速度

新しい測定法と種々環境要因の影響
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　　　We　have　designed　and　constructed　a　diameter　gauge　that　enabled　contact・free　measurements

of　ureteral　diameter　at　two　locations．　A　video　signal　processing　circuit　included　in　this　device

is　capable　of　computing　aロd　displaying　continuously　the　cQnduction　velocity　of　peristaltic　waves

and　the　time　interval　between　two　successive　contractions．　In　the　prese虻study，　the　diameter

gauge　was　apPlied　to　the　canine　ureter　to　investigate　the　effects　of　various　e且vironmental

factors　oll　the　peristaltic　movement．　A　rise　in　intralu皿inal　pressure　up　to　15cm　H20　increased

the　rhythm　and　coコduction　velocity．　Both　parameters　were　reduced　with　a　decrease　of　tαnpera－

ture　of　the　bathing　solution　from　37　to　30°C．　AII　elevation　of　temperature　from　37　to　4q°C

caused　the　opposite　effect．　A　rise　in　environmental　pH　up　to　8．O　decreased　the　rhythm　and

conduction　velocity，　No　illcrease　in　these　parameters　was　observed：at　an　acidic　pH　lower

than　6，5．　Administration　of　histamiロe　increased　the　rhythm　dose・dependently．　Pharmacological

analysis　revealed　that　the　malority　of　histamine　receptors　in　the　ureter　seemed　to　be　H1－recep－

tors．　Noradrenali皿e　and　adrenaline　increased　the　rhythrn　a皿d　co且duction　velocity　at　a　Iow　con・

ceロtration　and　decreased　them　at　a　high　concentration．　The　former　effect　was　suppressed　by

phentolamine，　and　the　latter　by　propranolol．　The　aecelerating　action　of　acetylcholine　was　blocked

by　atropine．　Shinshu　Med．ノ．，80’69－85，1982　　　（Received　for　publication　October　9，1981）

Key　werds：peristaltic　movement　of　ureter，　rhythm　of　peristaltic　movement，　conduction

velocity　of　peristaltic　movement，　environmental　factors，　physiologically　active　substances

尿管蠕動運動，蠕動運動リズム，収縮伝播速度，環境要因，生理的活性物質

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な観察を行つたEngelmann4）以来，　urodynamics

　　　　　　　　　　　　　　I　はじめに　　　　　　　　　　と尿管蠕動などに関する幾多の研究5）－10）がなされて

　尿管の機能は，蠕動運動によって腎臓で生成された　　きた。尿管蠕動運動の解析において，そのリズム，収縮

尿を膀胱に運搬することにある。この嬬動運動は，腎　　伝播速度の測定は不可欠であるが・従来の研究11）－15）

孟部尿管に発生した律動的自発興奮1）－3）が膀胱部尿管　　のほとんどは，尿管壁に直接細胞外電極を装着し，膜

に向かつて伝搬されることに起因する。肉眼的に精細　　興奮を指標とした尿管筋電図を用いている16）『18）。し
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図1　収縮伝播速度計の回路構成

チャンネル1：収縮伝播速度演算回路　　　　チャソネル2：収縮間隔時間計数回路

D、，D2：外径測定装置出力（Dn・　DiorD2）P1，　P2：波形制御回路の出力信号（Pm＝＝P・orP2）

SW：切り換えスイッチ　　　　　　　　TB1，　TB2：タイムベースパルス
LAT：ラッチ信号　　　　　　　　　　　CL1，　CL2：クリア信号

CLK；クロックパルス　　　　　　　　　CV：収縮伝播速度
CI：収縮間隔時間　　　　　　　　　　　　LD：ロード信号

S：ナソドゲート　　　　　　　　　　　BR：ポロ・一信号

かし，膜興奮と平滑筋収縮との間に時間差の存在する　　　1）。標本外径測定装i　esl光電変換素子（イメージセ

ことを考慮すると，それらは真の意味の収縮伝播速度　　ンサ，松下電子MEL　512　K）とビデオ信号処理回

を測定しているとは言い難い19）。　　　　　　　　　　　路からなる。測定原理は，イメージセソサの受光面に

　われわれは，イメージセソサを利用して外径1～14　　非接触状態で被測定物（尿管）を置いて，その上方か

Inmの血管に適用できる非接触型血管径測定装置を開　　ら平行光線を照射し，被測定物の投影像に比例した電

発した20）21）。この外径測定装置2台を使用して，尿管　　気信号を取り出して標本の外径を測定する。これらの

蠕動運動にともなって生じる2点の外径変化を同時測　　詳細は坂口らの原著20）21）を参照されたい。尿管外径

定し，径変化を指標とした収縮伝播速度計を考案，製　　の測定には，1台の外径測定装置を蠕動運動の歩調取

作した。本装置により収縮伝播速度のほか収縮間隔時　　り部位直下に装着し，他の1台は一定距離を隔てて末

間のデジタル表示ならびにアナログ記録も可能である。　梢側に設置する。外径測定装置の出力信号e＃　，通常非

本稿では（1）本装置の概略と動作特性，（2）摘出イヌ尿管　　常に複雑であり・尿管辺縁の組織のゆらぎなどにより

に本装置を適用し，腎孟尿管移行部のリズムと収縮伝　　不規則な雑音成分を含む。この雑音は径変化の立ち上

播速度に対する種々環境要因（灌流内圧，環境温度，　　がり点の認識に誤動作を招きやすい。そのため，再ト

pH，漫透圧，生理的活性物質）の影響，（3）本装置の　　　リガマルチバイブレータを利用して波形制御回路（図

臨床応用を目的として，in　vivoのイヌ尿管に適用し　　2）を構成した。

た結果を示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3は圓路動作を示すタイムチャー　］・である。外径

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定装置出力D1，　D2は，反転型交流増幅羅により振

　　　　　　ll轍材料ならびに方法　　　㈱・同一it・なるように増幅媛ける（D）．信号Dを

　A　装置の構成と回路動作　　　　　　　　　　　　微分器に導いて得た立ち上がりの急峻なPdは，反転

　本装置は2台の標本外径測定装置，波形1団御回路な　　型零交叉比較器に導かれる。その出力波形は，径変化

らびに収縮伝播速度演算回路（チャンネル1），収縮　　に対応した方形波の上に高周波パルス列（雑音）が重

間隔時間計数回路（チャソネル2）に大別できる（図　　畳したPzとなる。この雑音成分を除去するために，
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尿管蠕動運動における収縮伝播速度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pzを再トリガマルチバイブレータに入力すれば，径
　　　　　WAVE　CONTROL　CIRGUIT
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変化信号Pr（方形波）が得られる。ここで，径変化

Dn　　D　　Pd　Pz　　　Pr　　　　　　　　　　　信号の立ち上がり点は再トリガマルチバイブレータの

　　　Pm＝PJorPe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的に取る（Ps）。これにより，Prに示した③，④によ

　　　　　　図2　波形制御回路　　　　　　　　　　る誤動作が除宏できる。さらにPsの立ち下りはR・S

　　Dn：外径測定装置出力　　　　　　　　　　　　　フリップフロップのセット信号に用いられ，　Dzの後

誰猫癖鱗灘器　　鯉セ・・信号醐・れ…R－s…プ・・ッ
　　COMP：零交叉比較器　　　　　　　　　　　　フの動作特性からみて，その出力QにはPr信号の①，

　　RETRIG．　M．M．：再トリガモノマルチ　　　　②は出現しない。最終的なパルスPmはQの立ち上が

　　　　　　　　　　　　バイブレータ　　　　　　　りでモノマルチバイブレータをトリガして得る。この

灘轄触。。ツプ　鰍雛灘撫齢隼難
　　M．M．：モノマルチバイブレータ　　　　　　　　く同様な動作をする2つの回路を用意すれば，2点間

　　Pm：波形制御回路の出力信号　　　　　　　　　の径変化開始の時間差（△T）を誘導できる。　Pmパ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルスの発生条件は交流増幅後の微分器時定数Td，再

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トリガマルチバイブレータ動作時間△tに制約される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すなわち，微分器出力が零交叉比較器を経た後，再ト

D＿＿．＿．＿＿一．一一．一。　　リガマルチ・・イブ・一・をトリガする・と拷慮すれ

　　　1　　　　　　　　　　　　　　　ば，正常動作のための条件はTd＞△tとなる。本装
　　　t
周］。＿・Xr．一’。　　置ではTd＝1秒・△t＝°翻ご設計した・
　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　波形制御回路の出力信号P1，　P2は収縮伝播速度の
　　　コ

翻『［副画　　　灘繊需徽耀ム儲謹灘

P，窒香@　誰羅讐鍵灘贋魚離盆
　　舖旨　　　　　　　　　　　　　をデジタルスイッチによりプリセットできるデバイダ

　　　　　（Pm＝＝PLorP2）

図3　波形制御回路の動作タイムチャート　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

羅慮煮『緯島隷欝　（…）・・選択・・’・・’・・，伽・の・・ック入力・な

　応する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。カウンタの計数結果はチャンネル1と同様にデジ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タル表示ならびにアナログ出力される。間隔時間の計

　　　　，
Dz　　i　　　　　　　　　　　　　　　を内蔵しているので，収縮伝播速度は自動的に演籏さ
　　　　t

Psu皿「：　れ：1繍覇鷺；諜撫，れ
・」一一L　　　島畷謡騰繍麟嚢3鵬

P。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LAT，　CL2はカウンタ2（3桁10進カウンタ）のラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ッチおよびクリア信号に利用される。3桁の計数結

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　果を得るため，10秒～0．01秒のタイムベースハルス
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図4　1n　vitro実験の模式図

数結果はカウソタコソトロール回路2（図1）におけ　　たって計測した（対照実験）後，下記の実験を行った。

る入力ならびに出力儒号の時間幅だけ少ない。本装鷺　　実験の主目的は，蠕動運動リズムと収縮伝播速度の相

ではこの時間を0．007秒に設定したので尿管収縮間隔　　互関係を把握することにある。そこで，種々環境要因

時間に対してほとんど無視できる。　　　　　　　　　　（内圧，温度，pH，浸透圧）の変化や生理的活性物

　B　肋vitroの実験　　　　　　　　　　　　　　　質により，蠕動運動のリズムを変え，その際の収縮伝

　実験は体重9－18kgの雑種成犬38頭を雌i雄の別なく　　播速度の変化を調べた。圏

用いて行った。イヌはsodium　pentobarbital（30　　　1　内圧変化

mg／kg，　i．V．）で麻酔し，脱血屠殺後開腹し，腎孟　　　対照実験を行った後，マリオット瓶の高さを変えて

部より膀胱入口部に至る長さ約12cmの尿管を摘出し　　灌流圧を5cm　H20幅で5から15cm　H20まで昇降さ

た。周囲脂肪組織を丁寧に剥離した標本は，温度調節　　せ，蠕動運動リズムならびに収縮伝播速度への影響を

器により37°Cに維持したLocke液（組成〔mMコ：　検討した。標本の各内圧曝露時間はそれぞれ10分間と

NaC1154．0，　KCI　5．6，　CaC122．2，　NaHCO38．0，　　　した。

91ucose　5．5）で灌流する約50mlの臓器槽内に装着　　　　2　環境温度変化

した。摘出標本を生体長に伸展し，マリオット瓶で設　　　対照実験後・標本内腔，外側を灌流する保生液の温

定した一定圧（5cmH20）の下に上記保生液により尿　　度を温度調節器（サーモスタット）と蛇管を用いて，

管内腔を灌流し，流量変化を標本下流端に設置した滴　　37°Cから40°Cへ，あるいは37°Cから30°Cへと，漸

数計により記録した。保生液は実験中，たえず95％　　次昇降を繰り返し，その際の蠕動運動リズム，収縮伝

02＋5％　CO2の通気を行い，　pHを7，4に維持した。灌　　播速度の変化を計測した。

流圧は図4に示したように，標本の流出側の側圧を圧　　　3　pH変化

トランスジューサ（東洋ボールドウイン　LPU－O，1一　　　保生液中のNaHCOs量を増減し，　pH　8．0，7．0，

350）を用いてモニターした。2台の外径測定装置を　　6．5，6．0　4種の修正保生液を作製し，対照実験と同

腎孟尿管移行部ならびに膀胱側に約5cm隔たった尿　　一条件（37°C，5Cm　H20）で尿管内腔を灌流し，蠕

管中央部に装着し，収縮間隔時間ならびに収縮伝播速　　動運動リズム，収縮伝播速度への影響を比較検討した。

度の同時記録を行った。　　　　　　　　　　　　　　　修正保生液の浸透圧はNaC1量を増減して，標準保生

　装着後1時間以上放遣して標本が安定してから，対　　液のそれと一致させた。

照時の収縮間隔時間ならびに収縮伝播速度を30分にわ　　　　4　浸透圧変化
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尿管蠕動運動における収縮伝播速度

　前もって37°Cに加温した・10，20，30，40％91u・　　　D　統計処理

c。se溶液を，定圧灌流下の標本流入端より0．9ml／min　　　各反応量taつい’ては，それぞれ6例の平均値と標準

の割合で注入し，環境浸透圧変化時の蠕動運動リズム　　誤差を算出した。さらに対応のないStudentのt検

ならびに収縮伝播速度の変調を観察した。対照として，　定（P＜0・05）により各反応量間の統計学的有意差を

標準保生液を同一速度で注入する実験もあわせて行っ　　判定した。

た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿　実験結果
　5　生理的活性物質

　下記の生理的活性物質，またはその阻害剤を尿管内　　　A　ln　vitroの実験

腔あるいは外側に投与し，尿管蠕動運動への影響を　　　1　対照実験

比較検討した。：dl－noradrenaline　hydrochloride　　　図5は2点の外径変化，腎孟尿管移行部の収縮間隔

（三共），1・adrenaline　hydrochloride（第一製薬），　　時間ならびに収縮伝播速度の同時記録典型例を示して

bradykinin　triacetate（Sigma），　acetylcholine　　いる。腎孟尿管移行部（Dエ）に収縮が発生し・それに

chloride（第一製薬），　serotonin　creatine　sulfate　　付髄して下流部（D2）は受動的に壁が拡張した後，伝

（Sigma），　histarnine　dihydrochloride（和光），　　播性の迅速な収縮が誘起される。37℃環境温度下に

dopamine　hydrochloride　（Sigma），　prosta一　　おける歩調取り部（D1）の収縮活動はほぼ一定で，内

glandin　F2α（小野薬品），　phentolamine　mesylate　　圧5cmH20の定圧灌流時には，その収縮間隔時間（CI）

（Ciba・Geigy），　propranolol　hydroch！oride（住友　　は12・9秒であった。このリズムにおける収縮伝播速度

化学），atropine　sulfate（田辺製薬），　mepyramine　　は図から明らかなようにほぼ一定で32・4mm／secで

bita1の静注により麻酔し・気管内挿管後，人工呼吸

MPV　°・5－29°）を用いて，”チグラフve言己録した・　　　－P．＝一．一、、S－．。，。1

輸液は0．9％生理食塩水（大塚製薬）を，最初の1時　　　　　　1。in

間は200m1／時，その後は100m1／時の速度で行った。

Nelaton　catheterを膀胱内に挿入し，尿量を経時的

槽内に放置した。尿管中央部U＝　2台の外径測定装置を

1鞍総麟懸鍵麟lll：：［

翫を用いて吸引融を催し，これを利肌て，　　図，対醸鵬果の鯉例
尿鰹の電凱鋤同離課した・収縮間髄間　　　　D、：腎孟尿鰍行部雁
ならびに収縮伝播速度に対するdl－noradrenallne　　　　　　　　　Da：下流側尿管外径（5cm間隔）

hydrochloride（三共），　acetylcholine　chloride　　　　　　　　　　CI：D1における収縮間隔時問

（第一製薬）静脈投与の影響をもあわせて検討した。　　　　　　　　　　CV：収縮伝播速度
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　図6　内圧変化実験結果の典型例（32°C環境下）D1，　D2，　CI，　CVは図5と同一指標を表わす。

　同一標本について，二台の尿管外径測定装澱を一一・fa

間隔（5cm）隔てたまま，中部，下部尿管に移動させ

収縮伝播速度を測定したところ，それぞれ20．4mm／　　　誓40

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Esec，28．8mm／secの値を得た。同様の傾向は摘出標　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

　2　内圧変化

図6は環境醸柾際32°C麟髭批て，灘圧　　゜。一。
を5cm　H20から5cm　H20づっ15cm　HROまで上昇　　　　　　　　　　　　GI（s）

させた際の2点の外径変化（Dエ：腎孟尿管移行部，　　　図7　収縮間隔時間（CI），収縮伝播速度（CV）

D2：Dtより5cm下流部尿管）と収縮間隔時閥（CI）　　　　　　関係に対する内圧変化の影響（n＝6）

ならびに収縮伝播速度（CV）測定の典型例を示す。　　　　　　（32°C環境下）

内圧一定（5cmH20）のまま環境温度を32°Cまで低

下させると，腎孟尿管移行部の収縮リズムは著明に低　　それぞれ，腎孟尿管移行部の収縮間隔時間（秒），収

下し，この標本の場合，収縮間隔時間は41．4～56．8秒　　縮伝播速度（mm／sec）を表している。黒丸印で示す

まで延長し，同時に収縮伝播速度も28．1mm／sec程　　灌流圧5cm　H20の状態から，5cm　H20つつ内圧を

度に低下した。（詳細は次項で述べる。）こうした条件　　上昇させると黒い三角，四角印で示すように収縮間隔

下で，灌流圧を5cmH20から10cmH20にすると蠕　　時間は減少し，歩調取り部のリズムは著明に増加する。

動運動リズムは約2倍に増加し，収縮間隔時間は約28　　15cm　HgO内圧下の収縮間隔時間は対照時（5cmH20）

秒になった。収縮伝播速度は35～38m皿／secまで増加　　の約1／3に低下する。それに付髄して・収縮伝播速度

した。ついで灌流圧を15cmH20にすると，さらにり　　も有意（P＜0．05）に増加した。次に内圧を15cmH20

ズムは増加し，収縮伝播速度も55．　Omm／secにまで　　から5cm　H20づっ5cm　H20まで低下させると，収

上昇した。灌流圧を15cmH20から5cmH20づっ下　　縮間隔時間は漸次延長し，収縮伝播速度も次第に低下

降させると歩調取り部の蠕動運動リズム，収縮伝播速　　する。しかし，この経路は図の白い三角，四角印で示

度はともに減少し，対照レベルに復した。以上の実験　　すように，内圧上昇時のカーブの下側を通って対照レ

結果6例をまとめたものが図7である。横軸，縦軸は　　ベルに復する。
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　　　　　　　　　　　　　　　図8　温度変化実験結果の典型例

　　　　　　　D1，　D2，　CI，　CVは図5と同一指標を表わす。　Tは環境温度を示す。

A　3o
弩

9
8

　　　　　　　　　　　　　　Cl（s）

図9　収縮間隔時間（CI），収縮伝播速度（CV）関係に対する環境温度の影響

　　　（n＝6）　（ただし40°Cについてはn＝4である）

　3　温度変化　　　　　　　　　　　　　　　　　　延畏が認められ，これは特にD・の記録で著しい。歩

　標本内腔，外側濯流液の温度を同時に変化させ，腎　　調取り部（Dエ）の収縮間隔時間は14．2秒から48、4秒ま

孟尿管移行部の収縮間隔時間（C工）ならびに収縮伝播　　で温度変化にほぼ比例して増加した。同時に収縮伝播

速度（CV）への影響を検討した（図8）。図に示すよ　　速度も36．　Ornm／secから125．1mm／secまで低下した。

うに環境温度を37°Cから30°Cまでほぼ0．7°C／分の　　O．7°C／分の割合で環境温度を低下させた場合，約30°

割合で低下させると，尿管上の2点の外径Di（腎孟　　　C以下で尿管蠕動運動は消失した。この臨界消失温度

尿管移行部），D2（D、より5cm下流部尿管）の蠕動リ　　は温度変化速度に関係しており，変化速度が増すと消

ズムはともに漸減した。同時に尿管標本の収縮時間の　　失温度は上昇する傾向を示した。
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図10pH　8．0保生液灌流実験結果の典型例

Dl，　D2，　CI，　CVは図5と同一指標を表わす。

　一方，環境温度を30°Cから37°Cまで，1°C／分の　　40°Cになると収縮伝播ブロックを呈する標本が認め

割合で再加温するとD1部位の収縮間隔時間は48．4秒　　られた（2例）。残り4例の伝播速度を平均すると（図

から13．6秒まで温度上昇にほぼ比例して短縮した。収　　9），やや早くなる傾向を示すが，対照との間に統計

縮伝播速度は，リズム促進に対応して25．1mm／secか　　学的有意差は認められない。

ら38．2mm／secまで増加した。こうした結果6例を　　　　4　pH変化

グラフにまとめたものが図9である。横軸，縦軸の指　　　図10は，内腔を灌流している標準保生液を同温，同

標は図7と同様である。環境温度を37°Cから0．7℃／　　一内圧下t／c　PH　8．0の修正保生液に置換した際の2点

分の速度で30°Cまで低下させると（白丸），歩調取り　　外径変化（Dl，　D2），収縮間隔時間（CI）ならびに伝

部の収縮間隔時問は温度変化に対応して延長し，34°　　播速度（CV）変化の典型例を示している。置換後

Cで対照時の約2倍，32°Cで約3倍，30℃で約4倍　　にただちに歩調取りリズムは低下しはじめ，収縮間隔

に達する。収縮伝播速度も温度変化に相応して低下す　　時間は対照の約2倍，33．4秒にまで達した。同時に図

る。低下率は一様でなく，34°Cまでの収縮伝播速　　から明らかなように，Dtの基本外径も漸次短縮した。

度は対照値とほとんど変わらない。34℃以下になる　　収縮伝播速度は33．9mm／secから24，0mm／secまで

と，収縮伝播速度は急速に低下し，30°Cで約25mm／　　低下した。標準保生液（PH　7．4）に切り換えると，歩

秒となる。30°Cから37°Cまで1°C／分の速度で再加　　調取り部（D，）のリズム，基本外径，収縮伝播速度は

温すると（黒丸），34°Cまでの収縮間隔時間短縮率，　　次第に対照値レベルに戻る。こうした灌流液pHによ

収縮伝播速度増加率は0．7°C／分の速度で環境温度を　　る変化はすぺて可逆的であった。pH変化実験6例を

変化させた場合に比して，顕著であった。37°C到違　　グラフにまとめたものが図11である。横軸，縦軸の指

時の収縮間隔時間は12，9秒，伝播速度は38，1rnm／sec　　標は，それぞれ収縮間隔時間（秒）・伝播速度（mm／

を示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sec）を示す。図から明らかなように，内腔灌流液を

　一一fi，37°Cより”O．7°C／分の割合で環境温度を40°　　pH　7．4の標準保生液から，酸性側1こ順次pH　6．0ま

Cまで上昇させた場合，図9で示すように，腎孟尿管　　で置換すると，収縮間隔時間は次第に増加し，pH　6．O

移行部の収縮リズムは，温度上昇に比例して増加する。　環境下においては25．1秒まで延長する（対照：12．0秒）。

収縮伝播速度は，39°Cまでほとんど変化しないが，　　しかしながら収縮伝播速度は対照時とほとんど変化せ
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　40　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　浸透圧変化

璽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　件下での浸透圧は，保生液の灌流速度を考慮に入れて
E

多　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　概算するとほぼ1200mOsm／kg・H20に相当する。

°，。　　　　　　P・…　　図からわかるようV・・高浸透圧轍灘開始後，ただ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ちに蠕動運動リズムは増加し，歩調取り部（Dユ）の収

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縮間隔時閲は対照の1／3～1／4倍まで短縮した。同時に

図11 ﾜ難あ醤騰（CV）姦葬驚ロ総這膿雛募難串鍵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るとただちに，収縮間隔時間は対照レベルに戻る。こ

ず，pH　6．0保生液灌流下ではじめて32．8mm／秒に低　　うした浸透圧効果は全例で可逆的に認められた。10～

下するが対照値との間に統計学的有意差は認められな　　30％91ucose溶液の灌流では，2点外径変化，蠕動

い。＿方，内腔灌流保生液のpHをアルカリ側に変え　　運動リズム，収縮伝播速度いずれも対照との間に有意

るとpH　8．0において，歩調取り部の収縮間隔時間は　　の変化を認めなかった。また標準保生液を同一速度で

著明に延長し（33．1秒；p＜0．05），収縮伝播速度も有　　標本流入端より注入しても何ら変化を示さなかった。

意に低下する（24．1mm／sec；pく0．05）。　　　　　　　6　生理的活性物質の影響

E
曼

Q

3，5

1，5

［

妄1：：［”…nv…騨　

：コ

一V（A（・

トー　　lmin
　　　　　　　　　　　　　図1240％91ucose溶液灌流実験の典型例

　　　　　　　　Dl　Daは図5と同一指標を表わす。矢印は収縮伝播ブPヅクを示す。

　　　　　　　　　1醐NA　　　　　　　IO－bM　NA　　　1’　　』　10’5M　NA
　　　　　　　＿コ　wwり　＿　ロ　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　－

o　　　　図13Noradrenaline（NA）（10－7～10　”　”°M）尿管内腔投与実験結果の典型例

　　　　　　　　D，，D・，　CI，　CVは図5と同一指標を表わす。
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　図13は，標本上流よりneradrenaline（NA）を尿　　際の典型的な反応曲線を示している。図から明らかな

管内腔に投与した際の典型的な反応曲線を示している。　ように，histamine灌流と同時に収縮間隔時間は著

10－7M　NAを灌流すると，　Di，　D2のリズムはともに　　明に短縮し，対照値の約1／4となった。同時に収縮量

増加し，収縮間隔時間は対照の60％にまで短縮する。　　も低下した。収縮伝播速度は，収縮量が漸減する時期

収縮伝播速度は対照の33．1mm／secから40，9mm／sec　　に一致して一過性に低下し，その後次第に増加する。

まで増加した。この伝播速度の増加は，リズムの復元　　その最大値は40．Omm／secに達した。　histamineの

とともに対照レベルに戻る。こうした反応は，尿管内　　投与を中止すると，尿管蠕動は群発化の傾向を示しな

腔より10””sM　phentolamineを前処置することによ　　がら漸次対照に復する。この際，収縮伝播速度は群発

り完全に抑制された（n＝＝6）。5×10’g～10－7MNA　　する蠕動収縮の最初のもので著明に増加する傾向を示

を尿管外側に投与した場合にも定性的には上記と同様　　　した。これらhistamineの蠕動リズム，収縮伝播速

な反応が認められる。　　　　　　　　　　　　　　　度への反応は10”5Mcimetidineではまったく影響

　10－6MNAを尿管内腔から灌流すると，図13中に　　を受けなかったが，10『7　M　mepyrami聡の前処置（尿

示すように，収縮間隔時間は延長し，リズムの低下が　　管内腔）により完全セこ抑制された。同様の反応は10－9

生じる。最大反応時，歩調取り部位の収縮間隔時間は　　M～10噛7Mhistamineを尿管外側に投与した際にも，

対照の1．5倍程度となる。収縮伝播速度は，対照の33．8　　ほぼ同程度に認められた。

mm／secより27．4mm／secまで減少した。さらにNA　　　5×10－7～10－5Mのacety正cholineを尿管内腔より

の濃度を10－sMまで上昇させると図13右で示すよう　　投与すると，　histamine灌流時と同様，蠕動運動の

に伝導ブロックが発生する。ブPヅク後，収縮伝播が　　充進と収縮伝播速度の著明な増加が認められる。作用

再開した最初の収縮伝播速度は著明に増加する傾向　　　の閾値濃度は尿管外側より投与した場合の方が，1／5

が認められた。こうした反応は，尿管内腔を10－sM　　程度低値を示す。このacetylcholine反応は10－5　M

ProPranol。1で前処置することによって抑制を受け　　atr。Pineの前処置（尿管内腔）により完全に抑制さ

た。5×10”7・vloH5　M　NAを尿管外側に投与した場合　　れた（n＝6）。

にも同様な蠕動運動リズムと収縮伝播速度の低下が認　　10”s～10“5Mのdopamine，5・hydroxytrypta・

められる。5×10－8～10－5Mのadrenalineを尿管　 mine，　prostaglandin　F2α，　bradykininを尿管内

内腔に投与した揚合にも，noradrenaline同様，二　　　腔より投与しても，収縮間隔時間，収縮伝播速度には

相性の変化が認められる（5×10－s～5x10－7M：リ　　まったく影響が認められない。

ズム促進反応，10－6～10－SM：リズム抑制反応）。　　　　　以上の結果を収縮間隔時間の変化率を指標としてま

　図14は，10翻8Mhistamineを尿管内腔に投与した　　　とめたものが図15である（n・＝6）。横軸は生理的濡性

妄：：：［

ll：：［1mmrmrwwwwwwnmmwwwwwwwwVwwmmrvrwmmVrw

lO－aM　HISTAMINE

超

ξ叢一一一一一一・・一一・一一一一’一”“」1－rVL’「t・

　　　ke－→　lmin

　　　　　　図1410’8　Mhistamine尿管内腔投与実験結果の典型例

　　　　　　　　　Dl　D2CICVは図5と同一指標を表わす。
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図15尿管内腔あるいは外側に投与した生理的活性物質の収縮間隔時間への影響

　　　横軸：生理的活性物質のモル濃度（対数表示）

　　　縦軸：収縮間隔時間の変化率（△F／Fo）　（n＝6）

　　　　　　NOR：noradrenaline　　　　AD：adrenaline
　　　　　　ACh：acetylcholine

物質のモル濃度を対数で表示し，縦勅は収縮頻度の変　　に投与すると，顕著な蠕動運動リズムの充進が認めら

化率（正：増加，負：減少）を表わす。上段が薬物の　　れる。10－5M投与時の反応量はhistamine最大反

尿管内腔投与，下段は尿管外側投与の結果をまとめて　　応壁の約80％である。尿管外側に投与した場合にも同

ある。図から明らかなように，歩調取り細胞に対する　　様な反応を示すが，その閾値濃度は10隅7M程度であ

感受性はhistamineが最も弓螢く，その閾値濃度は内　　り，内腔投与時より約1／5低い値を取る。

腔投与，外側投与ともに5×10－10M程度である。最　　　B　lnvivoの実験

大反応量は，いずれの投与法においても10’”7Mで得ら　　　1　対照実験

れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2台の尿管外径測定装置を腎孟尿管移行部（Dl）な

　低濃度5×10“’8～5×10“7　Mのnoradrenaline，　　らびに約20mm隔たった遠位部の点（D2）に非接触の

adrenalineを内腔に投与すると用量依存的に蠕動運　　状態で装着した。37°Cのパラフィソ槽を後腹膜腔に

動リズムを増加させる。それぞれの最大反応量はhi一　　作製し，尿星がほぼ一定（8m1／10分）の時期に，歩調

stamine最大反応量の約60と50％である。閾値濃度　　取り部（Dl）の収縮間隔時間と収縮伝播速度を計測し

はnoradrenalineの方がやや低い。一方，高濃度　　た。10例平均の値はそれぞれ15．2秒，34．1mm／secで

10”6～10－sMのnoradrenaline，　adrenalineは反　　あった。この収縮伝播速度には性差による違いは認め

対に用量依存的に蠕動リズムを抑制し，10－SM使用時　　られないが，部位別に多少の差異が存在する。すなわ

には収縮伝播ブロックを示す標木も認められる。尿管　　ち2台の外径測定装置を岡距離に保持したまま，尿管

外側i／L　noradrenaline，　adrenalineを投与した場合　　中部（腎孟部より5～6cm），下部（腎孟部より9～

にも定性的には上記と同様な2相性反応が認められる　　10cm）に移動させ，伝播速度を求めると，それぞれ

が，その作用閾値濃度は外側投与の場合の方が1／10～　　28，4mm／sec（n＝10），33，8mm／sec（n・＝10）の値

1／5低値を示す。　　　　　　　　　　　　　　　　を示した。

　5×10需7M～10－5　Mのacetylcholineを尿管内腔　　　D2計測点と同一場所に吸引電極を同時装着し，電
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　耀～←ヨし一　／1・i：°：IN．，，，．，，．“．．．．，．．，，，“」“」““一“一”‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lma醐嚇　　　　　　　i　i　・　93’°5
　　　　　　　1　　1　　　　°，，85

　　　　　　　1　1　　禦1　　蝋
　　　　　　　　　　l　　l　　　　　2．80＿。
　　　　（mm）　　1　　　・　　　　　　　　1・min　NA鞠／kgi・v・

　　図16　Tn　vivo尿管蠕動運動における興奮一　　　　　　窃100

　　　　　収縮時間測定の典型例　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　ll：：1難脅1蕪化1喜：：：：lwwwwwwpmwn

鍵難鰻繋灘雛蕪弍：：：1塑w脚醐脚櫓
で尿管標本の興奮一収擶間を求めるeとカミできる・　　　1舳　NA　2St9／kg　i・”・

尿量約8　ml／10分の状態で測定した値は220±41msec　　　　図17　Noradrenaine（NA）静注in　vivo

（。一、。）であ。た．。の賭椒繍間雌差耀め　　轍蘇の鯉例
・れなか・た・・環境嚴の騨よ・延長す・傾向　　B：黒購舞難。m間隔）

を示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SP：体血圧

　2　生理的活性物質の影響　　　　　　　　　　　　　　　　上段：NA　1μ9／kg静注時

　Noradrenalineとacetylcholineを大腿静脈に　　　　　　下段：NA　2μ9／kg静注時

one　shotで投与し，体血圧，二点外径，収縮間隔時

間，収縮伝播速度を同時測定した。1μ9／kgのnor－　　propranolo12μ9／kg前処置後，同量のnoradren’

adrenalineを静注すると図17上段に示すように・体　　alineを静注すると，初期の蠕動リズムの抑制は完全

血圧の上昇にほぼ対応して，DID2が短縮しはじめ，　　に消失し，反対に著明なリズムの充進が確認された。

それにともなって蠕動運動リズムも増加する。一旦上　　収縮伝播速度はリズム抑制期に一致して著明セこ低下し

昇した体血圧が低下しはじめると，それに呼応して蠕　　（22．omm／sec）・漸次対照レベルに復する。1μ9／kg

動運動リズムも対照レベルに復する。最高収縮頻度時　　noradrenaline投与時に認められたような収縮伝播

の収縮間隔時間は対照のほぼ1／2に減少する。はじめ　　速度の充進はほとんど認められない。この反応経過中

34．1mm／secであった収縮伝播速度は，外径減少期に　　も尿量変化はほとんど認められなかった。

一過性の低下（29．4mm／sec）を示すが，その後漸次　　　図18はacetylcholine　20μ9／k9静注時の典型的な

増加し，47～56mm／secの値となる。この反応期間中，　反応曲線を示している。薬物投与と同時に平均血圧は

著明な尿量変化は認めなかった。　　　　　　　　　　　約45mmHg低下する。体血圧低下のピーク時付近よ

　一方，図17下段に示すように，2μ9／k9のnorad・　　り，蠕動運動リズムは増加する。この増加は体血圧の

renalineを静注すると，尿管標本のtonicな収縮が　　戻りに対応して消失した。最大収縮頻度時の収縮間隔

増強し，この状態で蠕動運動リズムは反対に抑制され　　時間は対照の約45％にまで低下した。はじめ34．Omm／

る。体血圧ピーク時付近より，蠕動頻度は増加こ転じ，　secであった収縮伝播速度はリズム増加期に一過性の

体lflL圧の減衰過程に対憾して対照レベルに復する。　　抑制を示すが，漸次増加し，42～46mm／secに達した。
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喜1：：I　　　l装羅灘lll灘翼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ことができない。

喜：：：：1㈱伽榊蝋榊蕪糠1難騒難

　　　　怖→　　’ACh　20　ltg／kg　i．v，　　　　　　　　　出する方法）には，精度の問題と尿管壁への直接影響

　　図18Acety1・h。li・・（ACh）静濯・伽　　の問題が存在する・本法による測定成績としてはT「a腫

　　　　　実験結果の典型例　　　　　　　　　　　　ttner12）の装置によるSchoenとEbster13）の報告が

　　　　　DエDa　SPは図17と同一指標を表わす。　　　あり，Kii17）はurometryにより測定して10～60mm／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　secという結果を得ている。

反応経過中尿量変化は認められない。　　　　　　　　　　　尿管筋電図法による測定はOrbei1とBrUcke22），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土田と木村23）によってなされている。土田と木村23）
　　　　　　　　皿　考　　　察　　　　　　　　　　が正常人66例について行った尿管蠕動運動の測定値は

　A　実験装踵　　　　　　　　　　　　　　　　　　20～90mm／sec，最頻値30rnm／secである。

　本稿で述べた尿管収縮伝播速度測定装置の特徴は次　　　われわれの方法で測定した収縮伝播速度は内圧5

のように要約される。（1）尿管収縮にともなう外径変化　　cm　H20，温度37°Cの環境下において32・4mm／sec

を指標としたもので，真の意味の収縮伝播速度の測定　　である。この伝播速度に性差は認められないが，若干

が可能である。（2）尿管蠕動運動のゆっくりした立ち上　　の部位差が存在する。すなわち，尿管上部がもっとも

がり変化は，電気的に，立ち上がり点に一致したスパ　　速く，ついで尿管下部で，尿管中央部はもっとも遅い

イクに変換され，計測精度を高めるために利用されて　　傾向を示した。この傾向はin　vivo実験でも同様に

いる。（3）順方向（腎孟部から膀胱側への方向）の蠕動　　認められる。Tindal124）は尿管筋電図を用いてラット

運動における収縮伝播速度のみを計測する。（4）二点間　　　尿管の伝播速度をin　vivoで計測し，同様な部位別

距離はあらかじめ2個の外径測定装置間の距離をノギ　　の差異を報告している：近位部45mm／sec，中央部

スで計測し，求めた。その精度は0．05mmである。（5）　　14mm／sec，末梢部　22mm／sec。こうした部位的差

2点間の距離をプリセットできるデバイダを内蔵して　　異の原因については今後の検討が必要である。

いるので，収縮伝播速度は自動的に演算され，デジタ　　　次にこうした収縮伝播速度と蠕動運動リズムとの関

ル表示と同時にアナログ記録ができる。⑥収縮伝播速　　係を解析するために，環境要因（内凪　温度，pH，

度の演算精度は1％以内，演算時間は最大1秒である。　浸透圧）の変化を利用した。内圧変化の実験は，収縮

（7）収縮間隔時間が収縮伝播速度と同時測定でき，その　　間隔時間と収縮伝播速度との間に逆相関関係が存在す

測定誤差は約0．007秒である。（8）本装置の周波数応答　　ることを示した。すなわち尿管壁が伸展されると蠕動

の上限は2．4Hzで，尿管収縮のような超低周波変動に　　リズムの充進と収縮伝播速度の増加が発生する。尿管

対しては十分な応答性を有する。さらに（9）この新しい　　標本を含めた平滑筋臓器一般に，壁の伸展は∫F滑筋の

タイプのデジタル式収縮伝播速度計は，尿管標本壁に　　自発性活動を高めることが知られている25）26）。これ

何らの拘束を与えずに計測ができ，しかも消毒可能で　　は壁伸展による平滑筋膜の脱分極による27）－29）。内圧

あるので，将来，臨床応用も可能であると考えられる。　負荷による収縮伝播速度の増加は，伸展刺激による尿

　B　ln　vitroの実験　　　　　　　　　’　　　　　管壁の収縮伝播（平滑筋相互のネクサス構造による

　これまで種々の方法により尿管蠕動運動の伝播速度　　myo－myogenic　conduction30））の促進が関与して
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いるものと予想される。　　　　　　　　　　　　　　　内腔投与実験を行った理由は，臨床面への発展を期待

　外部環境温度を低下させると，蠕動リズムは温度変　　　してのことである。

化にほぼ比例して減少した。Gruber31）は摘出尿管標　　　尿管内腔に投与したhista皿ineは5×10”エ゜Mと

本は冷却により歩調取り活動が低下するが個々の収縮　　いうきわめて低濃度から尿管蠕動リズムを充進させる。

力蝋強する。とを結している課境融の再力嘔　・の閾灘度，最飯騒・よhi・t・mi・e蘇管内腔

実験砒帆てみると，瓢翻・ズ・は，温鍛化　峨与しても外側に械てもほとん蹉がない・牲

の絶膿ばかりでなく，その変化率tl・も影響綬ける　わち，騰内麟1莫のhi・t・mine透過齢かな幅

らし、、諌実，帳轍の場合，贈の劇翻リズ　いものと思われる・・のhi・t・mine反応は1°－5　M

。は伸展轍の絶対量ばかりでなく，イ・　髄蹴らび　・im・・idi・・前処置でほとんど影響されず・1°’‘7　M

tr。イ帳加速度セ・よ。て1醐されている32）一…）．一方，　m・pyrami・・　’処理trcよ・て完全に㈱さ滴・よっ

収締播鍍螺境蔽が34・C以下にイ邸すると著　てmee壁・・存在するhi・t・mine「ecept°「はほとん

灘論誠撰鷲1こ鷺禁撚鼎、艦講セ嬢董享饗
騰賭旙観曜麟髄劾すものであろう。　と蹴多く報告されている3”－4°’カ㍉その疎綬容
　外部環境pH変化による結果をまとめてみると下記　　体分析や尿管内腔投与の影響などについてはほとんど

の通りである。（1）酸性側にpHを変化させた場合，　　知られていない。収縮伝播速度はリズム漸増期に一過

pH　6．5程度までは蠕動リズム，収縮伝播速度にほとん　　性の低下を示すが，後次第に増加する傾向を示した。　　1

ど変化を与えない。pH　6，0になるとリズムの低下と　　初期の一過性低下は，過度の収縮頻度増加にともなう　i

収縮伝播速度の抑制が認められる。一方，（2）アルカリ　　2次的な変化であろうと思われる。尿管筋電図を用い

側にpHを変化させるとpH　8．0ですでに著明なリズ　　た実験において・ButcherとSleator41）も放電間隔

ム抑制と収縮伝播速度の低下が発生する。すなわち尿　　が過度に短縮するとその伝播速度は遅延することを認

管壁は酸性側へのpH変化セこはかなり大きい対容機構　　めている。また図14に示したように，　histami且e投

をもつが，アルカリ側変化にはきわめて弱いと結論ず　　与後，対照レベルに回復する過程で，収縮間隔晴間が

けられよう。文献的に調べてみると35），pH　7．8から　　周期的に延長し，その最初の蠕動運動の収縮伝播速度

5．・6への変化では歩調取り活動の一過性の低下が認め　　は著明に尤進する。この現象も上記の事実に関速する

られるにすぎないが，pHをわずかにアルカリ側に変　　ものかもしれない。上記の抑制現象に引き続ぎ認めら

化させると逆騒醗生して，聯・振り子翻を示泌備伝瀧麟加の原齢，おそらく尿鶴の蠕
すと、、う轄力・ある．われわれの実騨彗果もこの結　動翻機構tl・対するhi・t“mineの酵作駄のでは

とよく一致している。これらの所見の病態生理学的意　　ないかと思われる。

味の一つとして，上部尿路細菌感染によって発生する　　　尿管内腔，外側に投与した低濃度のnorad「enaline・

アルカリ尿は，尿輸送機構自体をも抑制し，その結果　　adrenalineは蠕動運動リズムを増加させる。この反

として，二次的な病態を発生させる可能性がある。　　　応の閾値濃度は外側投与時の方が低い。これは尿管粘

　内腔灌流液の浸透圧変化の実験結果は，灌流液の浸　　膜の透過性の問題が関与するものと思われる。高濃度

透圧が1200mOsm／kg・H20程度になるとはじめて　　のnoradrenaline・adrena！ineはともに蠕動運動リ

蠕動リズムの充進，収縮量の低下，伝導ブ戸ヅクが発　　ズムを抑制し，収縮伝播速度も低下させる。この反応は

生することを示している。すなわち，生理1約状態の尿　　propranolo1の前処置により完金に遮断されること

浸透圧変化は，蠕動運動リズムや収縮伝播速度にはほ　　より，β受容体刺激作用に基づくものであろう。し

とんど影響を械ないであろうと予想さ泌。　　かし1・－7Mi・・P・・teren・1を内腔に投与してもこう

　尿管蠕動運動リズムに対する種々生理的活性物質の　　した反応はまったく認められないが，外側に投与する

影響を検索した論文は数多く存在する36）。しかし定圧　　と上記と同様な抑制反応がおこる。これはisoprote・

繊下の鞘賭標本を用・・礪姓理白勺灘糠を　ren・1の粘髄過性カミ悪いため認わ滴・内腔鵬

内腔，外側に投与してその反応性を比較検討した論文　　した10“5Mの5・hydroxytryptamine・dopamine・

は本研究以外には見あたらない。さらに蠕動リズムと　　prostaglandin　F2α・bradyldninがほとんど反応を

収縮伝播速度の同時測定を試みた報告もない。薬物の　　示さない理由もそれらが関与していると考えられる。
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こうした内腔に投与した高濃度のnoradrenaline，　　機構による2次的作用を考慮する必要があろう。低濃

adrenalineの作用は尿管攣縮の抑制剤として臨床に　　度noradrenalineの反応様式は，尿管灌流量を一定

応用し得る可能性を示すものであろう。acetylcho一　　にし，尿管壁周囲組織を剥離したRoseとGillan’

1ineは内腔，外側いずれに投与してもhistamineと　　water43）の実験結果と一致している。また高濃度（2

ほぼ同一一一ta作用を示すが，閾値濃度はかなり高く外側　　μ9／k9）のnoradrenaline静注は一過性の蠕動運動

10－7M，内腔5×10－7　Mである。これらの反応は　　抑制を引き起こしており，これはPropranololの前処

10－5Matropineで完全に遮断されるので，おそら　　蔵により消失した。これらの事実はnoradrenaline

く皿uscarinic　recePtorを介する反応であると思わ　　の尿管壁直接作用を示唆するものであろう。収縮伝播

れる。予想通りα遮断剤，H1遮断剤の影響はまったく　　速度の変化はin　vitro察験とまったく同様の結果を

受けない。acetylcholineもhistamine同様収縮伝　　示している。

播速度を速める作用をもつ。おそらく尿管壁のrnyo－　　　Acetylcholine静注の結果は低濃度110rad「ena’

myogenic　conduction入の直接作用によるのであろ　　1ine静注結果とよく似ている。さらVt　acetylcholine

う。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　反応は体血圧の低下極値付近より発生する。こうした

　C　In　vivoの実験　　　　　　　　　　　　　　　事実は体血圧低下による反射性の2次的な変化を示唆

　一定尿量時（8ml／10分）で測定した，　in　vivoイ　　するが詳細は今後の検討にまたねばならない。文献的

ヌ尿管の収縮間隔時間，収縮伝播速度は10例の平均で　　にも　acetylcholine静注の結果は混乱しており，

15．　2秒，34．1mm／secであった42）。収縮伝播速度は　　SleatorとButcher44），　Tsuchidaら45）はわれわれと

in　vitroの状態よりやや早いが，これは尿産生速度，　　同様の傾向を報告している。

尿pH，尿浸透圧などにより影響されるためであろう。

しかし収縮伝播速度の部位差はin　vitro実験と同様　　　　　　　　　　　　謝　　　辞

認められた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　稿を終わるに臨み，終始ご指導，ご校閲を賜りまし

　尿管外径測定装置と吸引電極と同一場所に装着する　　た恩師東　健彦教授に深く感謝の意を表わすとともに，

ことにより，興奮一収縮時間を求めることができる。　　御援助，御協力をいただきました大橋俊夫助教授（信

上記条件下で，『この値は220msec（n＝20）であっ　　州大・医・第1生理），坂口正雄助教授（長野高専・

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電気科）ならびに教室諸兄に感謝致します。

　N。radrenaline，　acetylch。line静注時の蠕動運動　　　本論文の要旨は第21回日木平滑筋学会総会（昭和54

リズム，収縮伝播速度変化は，尿量がほぼ一定の状　　年6月），第58回日本生理学会総会（昭和56年4月），

態で認められたものである。作用機序としては尿管　　第23回日本平滑筋学会総会（昭和56年7月）において

壁への歯接作用，あるいは体血圧変化に引き続く反射　　発表した。
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