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門脈系の自発的，律動的活動
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　　　　　　　　　　　　Shil1ShU　UIIiversiヒy’

　　　　　　　　　　（Director：Prof．　T，　AzuMA）

　　　　　　　　　　緒言　　　　に充分考えられゐのである1，
　人体における動脈硬化度の建緻化，あるいは人．1，：lllし　　　しかし生体内で1よ1乎【吸韮［鋤，心涙袖厩仁ごビの規則的運

僧；への応用をFI的として，イヌの動脈あるいは静脈条　　　動以外に腸笹の運！助が門脈嚥帳全｛ミ不規則流に機械的七13

片の保生液中における静lll勺粘弾1生的特iイ1三の基礎的研究　　　響をおよぼしている，，このため，可及的に生理的条件

を行っているとき東ら1）はイヌ門脈の条）｛’様本に強大　　　に，近く，結果の解析が容易で，しかも樽覗性のi充分オ¢

な自発的擁動的張力発生能があることを見出した。　　　　実験条件をin　sitUで設定することは審易でズ藍い、，し

　動物の種類によっては，心臓が順藻系の中心ではあ　　　たがってhl　sitUの門脈にも摘出門脈襟本1二みられる

っても，」血管のある部分が発迷して，血液の推進を助　　　ごときlil動能があり，それが生理的あるいは病的状態

ける補助心臓ともいうべき役割を果しているものがあ　　　において門脈1丘L流の調節に何等かの影響懸ケ丸ている

るといわれている2）。例えばメクラウナギの門脈心臓　　　のではないかという聞題に直ちにとりくむ、二とは飛躍

は門脈にある横紋筋性の鑛から成る都屡状の区劃で，　　　にすぎる。

自動性収縮をくり返して繭門脈や腸」漁洞からきた血　　　　まず笛1段階として各種条件のもとにお1ナる摘出門

液を肝臓に送り出し，逆流は弁によって防いでいると　　脈の反応の大要をできるだけ定蹴的に把掘してお「くこ

いわれる3）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とが必要であると考え以下の災験な得った、

　1964歪ドFunakiオδよびBohrのが『梓骨筋σ）［1莫電1立と

張力発生との関係をしらべるためラツトの門脈を用い　　　　　　　　　　　実験方油

て以来，各種条件下における摘出門脈の活動電億とlll　　　ウサギ1イス，ヒトの門脈系を州いた．かり・ギあ

発的律動的収縮との関係などが孟として論議されてき　　　るいはイスはNem1）uta1（1㎎／擁）で静脈麻酔して開

ため6）7）8）9）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腹する。門脈周囲g組織を剥爽1虚して，門脈幹あるいは

　しかし，1968年11月第9側日本脈管学会総会におい　　　その分枝を摘禺し，輿験1…i的に応じて条li’1票本あるい

て発蓑したごとくユ0），剖検より得た死後数時間を経た　　　は袋状標本とした、ヒトの門脈系1焙膨1例より得鵡，

ヒト門脈7例のすべてに強大なlll発的律動的収縮能を　　37°C，　pH　7．2の慨混通気Ringer液（紐慮：NaCI

発見するにおよび孚著者はこの門脈のlll動能はヒトの　　　147．2；KCI　5，4；CaC123．6；M鰹Cl21｝．g8；Na｝夏2pO4

腹腔循環に何等かの意義を有するものではなかろうか　　　1・〔ヒNa2HPO43・0；〔｝luC‘〕se　5．9η3躍）な｛撃鶏畦保虫液

と考えるに董った。肝静脈肥と門脈肥との間の血液駆　　　とした。そして摘出した門脈標本御’1：ちにこの懐礁

動圧差が極めて小さいにもか厨・らず瀦願環1徽貴　Rh・9・職中に入れ，11騨似」激蹴して機本・噺動

は極めて多いという従来からの事実，あるいは動脈一　　性が一建化するのを待って以下の各種実験な行った、，

門脈間の血座下降は門脈一肝静脈間の血圧下降よりは　　機械的変化の諾録には動歪計（新累｛通信，DYNAMIC

るかに大きいという築実などを考え合わせるとき・た　　STRAIN　AMPLIFIER　TYPE：DS6－RJ）と高感度記

とえ弁が存在しなくとも門脈の自動能が生体内で生　　　録計（東llE電波，1£LEGTROMG　POLYI｛ECORI）KR

理的状態あるいはシヨック，門脈高血圧症などの病的　　　MODEL：EPR－2TS）を用いた。

状態で何等かの役割を果している可能性は血行力学的



イソゲージを上げ下げして，ll己録計のペン先が慕線を　　　　Applied

こえる1蝋の高さを求め，、二の1皇置に【，・、1定する。この　P「essu「e

時の門脈標本の負荷張力を〔1チとみなし，各チヤック

間の距離を檬本の初期長と定める。これよりストレイ　　　　ー一一

ソゲージを上昇させて階段的に標本の艮さを初期長の

25％つつ伸展させ，それによって生ずる受動的張力発

生と自発的律動的張力変化とを等長性に詑録した。伸

展率0％から始め，各段階30分間つつ記録した。

第6号（1969）　　　　　　　　　　　　　　　　　19《105正）
　　鰍1門脈条片の鋤性　　　　　　を満たし，開「比ている標本の肝脚糖圧トラソス
　摘出した門脈幹をそのま奥圧三平して長軸方向条片と　　　ジユーサー（東洋測器，LPU－0．5－290－0¶）に接続す

し，又これを長軸にそって切開し円周方向にrn　5卿の　　　る。これとRinger液を満たした加圧槽とを活栓を介

条片を切りとり，これを円周方向条片とした。条片の　　　して連結する（図2）。この時活栓は閉じておく。次

両端にそれぞれカエル心臓用のセルフインを加工した　　　いで活栓を開いて加肥槽内の螺準Ringer液の液磁の

特殊チヤ・塑つける・　　　　　　　　i暮石さと，帆灘靹の標醐えi・g・r液面の高さとを速か

　かくして作製した条片漂本は一一・端をチ・Vヅクを介し　　に等しくして活栓を閉じる。そしてこの時の袋状門脈

て非接蒲型ストレイソゲージ（新興通信，TYPE：　　標本の内圧を0俄H20と設定する。

UL20）に接続し，標準Rin塵r液を槽中1こみたす。こ

の状態で計録計のペン先を塾線に合わせる。次いで図　　　　＿＿　　　　　　　　　　Recorder
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Bridge　　　　　　　　　　以後，階段的に加正E槽の液面を5αηH2Qつつ高め・

　　　　　　　　　　　　その都度活栓を開閉することによって階段的に5㎜

U－Gage　　　　　　　H20つつ袋状標本の内圧を上昇せしめる。そして自

　　　　　　　　　　　　発的律動的内圧変化を各負荷内圧で30分間つつ等容積

　　　　　　　　　　　　性に記録した。
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　ある初期値の内圧を負荷しておくと血管壁の粘弾性

によって，その実効値は漸減する。本突験におし・ては

便宜上「負荷内圧」という雷葉を初期値の意味に用い

ることにするQ

　　実験4　ヒト門脈の自動性

　剖検例の状況が各例で異なるため一定規準の門脈標

　　図1・　　実験装躍の模式図　　　　　　　　　本を得ることができないので，袋状標本になし得るも

　　　　　　　　　（条片標本）　　　　の、み搬験・のごとく内とE韻机て醗的鋤的

　　案験2門脈系の自動性発現都1立　　　　　内圧変化を記録した・それ以タトのものは長軸方向の条

　イヌ門脈系を門脈幹，胃・十二指腸静脈，左胃静脈，　　　片標本にして実験1の装蹴で50％伸展して嵐発的律動

脾静脈，胃脾静脈，上腸間膜静脈下腸間膜静脈に区　　　的張力発生を記鎌した。

分し，それぞれ長軸方向条片標本を作り，案験1の装　　　　実験5門脈の自動性に及ぼす外部環境因子

置を用い初期長の50％伸展のときの臼動能の「有り」　　　　ウサギ門脈幹の長軸方向条片標本を用いて実験を行

「無し」を定性的にしらべた。　　　　　　　　　　　　った。

　　実験3門脈の自動性による内圧の変化　　　　　　　条片の両端をそれぞれチヤックにつなぎ，一端を

　イヌの摘出門脈幹の腸間膜静脈端および小分枝を結　　　チヤックを介してストレインゲージに連結し，標準

紫して気密な袋状標本とする。内部に標準Ringer液　　Ringer液槽中に懸垂する。次に他の一端を図3のこ
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図3・　　実験装置の模式図
　　　　　　　（環境条件の変化）

a：可動装擢亡　　　b：可動部分　　　　c：費婁ド

ときストレイソゲージと一・体になったL型皮掴三に固箆　　　’　　．1［1：にした場合、，

する。そしてこのL魏皮柱の商さなrl∫動を匙概（図3の　　　　　b）高CaCl2保ごk液llPこ；の1／動性

a）で」ゴドに調節し，条ll趨標本の魚荷張力が’」’度09　　　　　　偶1｛準Ringer液のGaCl2蹴鳶釧部．塙し甑場rl、1、

になる高さを求めて麦槍をこの位［猷に瞳1矩し，この時　　　　　　5倍にした鋤焦，

の各チヤック間の長さを襟本の初期鍾とする。次に可　．　iii）NaC1の彫響

動装i置により皮棍を下げて：先に求めた基本長の50％仲　　　　　　懐準Ringer液のNaClの全てある㌧・は半撮：脊

展を行う。こ玉までの操作は実験1と原理的には全く　　　　　それぞれ等モルのSucor（，s。で蔵換Lた揚合．

同じである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iv）温度の影響

　～時間以上放澱して標本を安定させてから図3のb　　　　　a）低温の保生液中でのlll動｛生

の可動部分を上方に動かして標本をストレイソゲージ　　　　　標準Ringer液のll［t度を粥2℃に1．た鋤含、，

とL型皮柱の間で50％伸展の｝伏態｝こ蹴いたま工標準　　　　　b）高温の保生液中での白動惟

Ringer液槽中から引き上げ台車（図3のc）を欠印　　　　　　llll｛準Rin即r液の温度を・夏2℃にした場魚、

の方向に移動させ，標本を下降させて標準Ringer液　　　　V）pHの影響

とはことなる一定条件の他の保生液中に入れる。かく　　　　　a）低pH保坐液lIIでの自動憔

して速かに，しかも標本の伸展率に全く変化を与える　　　　　漂準Rillger液のpHを6，4にした場脅、

ことなく保生環境を変化させることができる。尚この　　　　　b）高pH保生液中での肉動性

方法は薬物実験などに広く応用できるものと考える。　　　　　｛票準Ringor諾夜のpHな7，6にした場‘fd

　そしてこの保生液中での標本の自動性を15分間紀録

し，再び標準Ril1即r液中にもどし3〔｝分間記録した。　　　　　　　　　　　　輿験結果

これを3回くり返した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L門脈条片のlll動1／1三

　標準Ringer液と異なった環境条件として次のもの　　　　ウサギ凹脈幹の』則i嵯1方向条片標本は伸厩埠圭｛｝％，す

を選々だ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な窪っち負術張力0炉の冊駐・でも図4のごとく白i触勺に津

　i）KC工の影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動的張力変化をくりかえしている。伸展率を階段的に

　　a）低KC1保生液中での1孟働i‘h　　　　　　　　　増加すると当然仲展にともなう受動的張力発生は次㌶

　　　標準Ringer液のKC1燈をQにした揚合とaド　　に大となり1これにつれて応力緩和現魚もまた藩り1と

　　　最にした場合。　　　　　　　　　、　　　　　　　なる。白発的観動白勺活動は伸展鄭100％焔1よ金例（1⑪

　　b）高KC1保生測1での自動性　　　　　伊暗こおいて増加する認14の例では醐わずかに
　　　標準Ringer液のKC1盤を2倍にした揚合と　　〔｝・0留の門脈条片カミエO〔｝％伸展時に2．響もび）口発的張

　　　5倍にした場合。　　　　　　　　　　　　・　　力変化を起している。伸展準を1（10％以上にすると白

　ii）CaCI2の影響　　　　　　　　　　　　　　　　　動性が・かえつて減少する例が出てくる、，

　　・）低C・C1・保生液申での鋤性　　　　　1血管を1帳すると図4のごとく応ソ獺利現象がお1二

　　　標準Ringer液のCaCI2量を0にした場含と半　　　る。しかしこの応力緩和曲線の方程式を求めることは



　第6号　（1969）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2ト（1｛｝5：D

容易ではなく，近似式もかオ仁り複雑な形となるDn）、，　　　懇の理論偵齢鹸貨上にプロ，、，1・し，実測さ，hた曲線と

それ故門脈条片をll隈したとき，受動的張力の緩和過　　　こσ）ヅロットの遊として自発的律動的」［叉縮の維度を定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　錨：的に把掘すること｝よできない、，そこで図5左上の如

　　』一＿　　く言氾鰍型の2つの徽蝋ぶが，隷以タト蝋で記
　　・一　一・　糊1・と変紡ないような1・1鞭砧・1励構
　　・調蜘蜘㎞嚇畑　　慮1謄撒鴇凝署1糠嫌劉1鴛赫藷劔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　求め，それな伸展を持醐iしたll誓間㌧ご割り，　lli発的発生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　張力の平均1直を求める、、

　　　．，　　蝋酬　　直i畿1。灘1漏1諸1鋤騰躍謂櫟
。　　　　　100ヤ゜　　　　　　　　　　　であ歳，全例1｛｝o％側廊乞ll剛吸率の増塘こともない

f　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド！発的発生張力の平均論1「1は増加する，、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ン・リ・ギ門1脈，除の1彗♪司ソゴ向条，｝’1票本も悩16のこ’とくイ申

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　展｝郵を増すと増火する白動能がある、、その振lljは長軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方向条片｛票本のそ、｝1に比し小さいが，これは習｛木の大

「一『曜日” P25ザ…囲1’嵐…一’h－一・　　　　　きさが小さい・二とと閏連しているものと思はれる。

　　馳副i髄　　　　　　　　　　　一」1g　　　　　　　　a
　　　　　　　　　　　　　　　　　lmln

図4＿，サ刑脈㈱1加条片）の伸脚　　　　 ・　　0％
　　　と自動能　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 葦　　i

　伸展率は初期侵を基準にしてa：0％・　　　　　　　　b　　　　　　　　　　　i
　b：25％，　c：50％，　d：79％，　e：100タ6，　　　　　　　　　　　　　l

　f：125タ6　イ申展

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目illi
　　　　mg
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　　　200　　　　　　　　　　　　　　　図6・ウサギ門脈（円周方向条JDの1申展率．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と白動能

　　　100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1111展率は初期畏を翅摸準にして　a：O％，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り：25％，　c：50タぎ，　d：75ヌ6，　e：10｛）％

図5・　律動的張力発生（縦軸）と伸展率（横　　　　　　　　　　　，　　　　　　　，
　　　軸）との関係　　　　　　　　　　　　　　　　2・門脈系の自動性発規部位

　挿入図による張力の値の求め方は本文　　　　　　実験2のごとく区分したイヌ門脈系のうち門脈幹・

　参照　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胃十二指腸静脈，胃膵静脈には著明な白鋤能を認めた
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Portal「犠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L，Ga5tric　V．　　一隔一1

人熱く魍V＼　　　／
　　　　　　　　　　　　　　　／1＼：二：1：諭

Caud．　mesenteric　V：

図7．　　　　　　　　　　　　　　　自動倉旨発歪見部位　　　（イ　　ヌ）

が脾静脈，左胃静脈，上腸閥膜静脈，下腸1縄膜静脈な　　　9のお」二図のごとく，記録波型の2つの曾底を結ぶか

どには明瞭な自動能を諏めなかった（図7）。　　　　　　これ以外の燕では一切原曲線と交わらないような直線

　　　3・自動性による門脈内圧の変化　　　　　　　　　を求め，これらを順次連ねたものを近似的な内庇繊和

　イヌ門脈幹の袋状標本は図8のごとく負荷内圧0　　曲線と仮定する。そしてこれと原曲線とで囲まれた黒

㎝H20の場合でもすでにわずかの自発的律動的内圧　　　塗り部分の圃積を求め，、これから自発的発生内配の平

変化を起している。負荷内圧を階段的に5伽H20づ　　　均値を求めた。図9はこの様にして求めた内鷹魚荷直

つ増してゆくと次第に肉発的内圧変化が大となり図8　　後から10分間の肉発的発生内庄の平堀鐙工と致荷内繊と

の例では負荷内圧25㎝H20の場合・これに打勝って　　の関係を示したものである。黄萄内厳の増加に従，って

振rl］が約26απH20にもおよぶ律動的内圧変化を起し　　～欠舞∫に自発的内圧発生が大になる。図9の例では致荷

ている。しかし負荷内圧を30鋸H20以上にすると次　　内圧25醐H20で最大となり以後次第に減少する。棄

第に律動的内圧変化の頻度と振巾は小さくなり55απ　　例とも同じ様な経過をとった。すなわちイヌ門脈韓の

H20にするとほとんど消失する。なおこの実験では　　　袋状標本の自発的律動曲活動には明らかに董適内鷹が

図2の点線部分のごとく袋状の門脈標本は蛇がのたう　　存雀することがわかる。各例について餐内圧負荷後1α

つ様に極めて力強く標準Ringer液中で活動してい　　　分間の自発的発生内圧の平均値をそれぞれ求め，最火

る・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の値を示す魚荷内圧を求めると図10のごとくになり，

　実験結果1の場舎に応力緩和曲線の方程式が簡単に　　　イヌ門脈幹の袋状標木の誰適内圧はおよそ2‘1～25徽

求められないので近似的方法によらざるを得なかった　　　H20前後ではなかろうかと推定される。

のと同じく，袋状標本を用いたこの実験では持続的内　　　　　4・ヒト門脈の自動能

圧負荷により血管壁にクリープをおこし，そのために　　　　剖検例7例についてヒト門脈の白動能をしらべたと

生ずる内圧緩和曲線の方程式が簡単には求められな　　　ころその全てに・程度の差はあるが，肉発的律動的活

い。したがって自発的律動的内圧発生を定量的にとら　　　動を認めた。図11にそのうちの3例を示す，，

えることができない。実験結果1の場合と同様に，図　　　図11aは・肺癌で死亡した52才の男性から得た巾
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　　　図8，　　　　　　　　　イヌ門脈（袋状標本）の負荷内圧と自動能
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図9．イヌ門脈（袋状標本）の負荷内駈（横　　　　　図1α　　至適内圧の分布
　　　軸）と律動的圧力発生（縦軸）　　　　　　　　　　　　　　　縦軸：例数

　挿入図による発生圧力の求め方は木文　　　　　　　　　　　　　　横勅：負荷内圧
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o・5c肱　長さ2c〃‘の門｝1薩幹条片を5｛｝％flll展して記録し　　縮が起り，著しく大きな張力な発盤すゐが時1醐の経過

たものである訓亡衡塒「置腋経て｝撒され一との際　ととも剛職一1一臥しかし1附後もなお聾鰍園躍ら

摘出した門脈でliうるにもカへわらず，1又ll［0．5α1呂，長　　ない、，白動性収縮波ゼ）振巾は明らが瞬II銘少する、，収縮

さ2c〃占という小さな条片であるにもかNわらず，1｝、ナ11：　　波の頻度はKCI濃度が鬼の場合は増すがKCI　rree

そ1耀に達する強大な1／発的律動的張ソ」発生をくり返　　　の揚合はかえって減少する（図12）1，

している。この門脈セ5煽℃のRin禦r液rllに2・II1ξ・問　　　　高KCI保生液中に入れイ1と一時的に張カレベノレの

保仔しておいた後に再び十票準Rin鮮r液111に：らどし50　　減少が起礁，この間rl発性収貌liの頻度は薯しく減少す

96伸展すると図111｝に見られ，るごとき白動能がなお認　　　るが以後次第に張ノ」レベルカ～漸増しついに」縣泉をわず

められた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かに越えるuこの頃，波の頻度はわずかウ：増・1一り

　図11cは劇性｝∫1；炎で死亡し41i苛，間後にごllj検された51　　　（図ユ3）、、

ぎ女性の門脈幹の袋状標本の自動能を二もとずく内1」三　　　　iD　CaCl2の影響

変化の認録である。負荷内圧4【）鍬1｛20で振IIJ約5σ〃～　　　低CaC12保‘1三液中に入渚しると，　Irl：後一ll！1・的｝・：』張力レ

H20，周期2～3分の醤占則的なlll発的律1励的内月三変化　　ベルヵ二増火するが、次第に低’ド・いGついに」齢｝1にも

を示し，収縮相にはさ壱）に細かい波が重欄：している。　　　どる。そし膜lll動性ぱ糖しく減少する（図14）q

　図11d昏、k乳癌の金身1阪位により死亡した39才の女1｛k　　高caq2保孟L沸運illに人れると張力のll繍ll性増加がオ、∫

の肝門部近くの肝肉門脈条片を5｛）％紳展した場合の記　　　二る、，収縮波の頻度は封呼加するが振ll！はll1気少する（図

録である，，わつかで1よあるが不』艶則な1「1動性がヌ人とめ　　　15），、

られるc、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iiD　NaC1の影響

　　　5，門脈の自動性に及壱ます外剖1環境困子の　　　　　　｛廼轟NaCl保生液中に入藩しると1白ンらに藩明な張フ」しべ

　　　影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルの増大が趨るが2～3分後から次第に減少し始め

　　i）KC1の影響　　　　　　　　　　　　　　　　　る。収縮波の頻度と恨ri1は著四1に減少し，ほとんど金

　漂本を低KCI保坐液中に人れると1［1；1：ちに強縮惚1N　　　くll1動能が抑制される（図16）、，
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　　iv）温度の影糟　　　　　　　　　　　　ど，削1ら，hていたllη

　32°Cの低温傑生液中に入れると張力しベルがわづ　　　　1964年Flm三ddら4）｝よ細1】包内電極法右！川いて，ラッ

かに，減少する。収縮波の頻度は著しく減るが，振llJは　　　トのll萄出門脈条片標本の平滑筋線維に瀦1：動的収縮をと

増大するものとほとんど変化しないものとがある。　　　　もなう白発的活動眠位発生カミあることをはじめて記載

　42°Cの高湿保生液中に入れると張力レベルは明ら　　　した。

かに増加する。収縮波の頻度は著しく増し，振rhは著　　　　1966｛1こAxelss。11ら5）がSucros巳9aP　me〔hQdM）を

しく減少する（図17）q　　　　　　　　　　　　　　　川いてラットの摘出門脈の平滑筋の白発的活動電偉と

　　V）pHの彬響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それにともなう律動的な収縮との1司時記録を行って以

　低pH保生液中に入れると張力レベルは一時縛明に　　　：斗乏，各種条件下における門脈平滑筋の電気的活動と機

増大するがすぐに減少しはじめる。収縮波の頻度と振　　　械的収紐iとの関係などが数多く諭じられるようになっ

ri1は著しく減少し遂には全く自動能が消朱する。　　　　　た蕊）の7）昌）9）．

　高PH保生液中に入れると張力レベルには明らかな　　　　しかし，このような研究のほとんどは一般生』1艮学的

変化は起らない。収縮波の振rllはわつかに減少し・頻　　立場から平詳1｝筋線維が元来持っているrl動能の機序な

度は増す（図18）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　解明する凶「1勺で平滑筋臓器の…つとして摘出門脈条片

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を川いていると考えられる。そして細胞内電極法ある

　　　　　　　　　考察　　　　いはsucrOSe　gaP　methQdによる血管平滑筋の活動
　レオμジーの医学への応用の一撮として，イ7の摘　　　蹴位の記録とストレインゲージによるその筋の機械的

出1血L管のレオμジー的解析を行っているとき，われわ　　　活動の記録を岡時に行っているため・機械的活亜わその

れは，はからずもイヌ門脈幹の条片漂本に彊1大な1封動　　　ものム研究は著しく制約されている。

能があることを知った。　　　　　　　　　　　　　　　　　平滑筋における白動能発鋭のメヵ轟ズムや興欝収縮

　血管に自動性のあることは，1839年（天保10年）す　　　関連機構の問題はさておいて，著者は摘出1”1脈の機械

でにAIIison12）がはじめて記載したところであるが，　　　的活動のみに焦点をしぼり，この自動能の腹縢備環に

その後一lll：紀以上も研究者の関心の外にあり，ほとん　　　おける生理栄的および病態生」里営的意菰な朋らかにす
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るための1【礎とし℃この｛ぴ1究をお・こなっ鵡，　　　紮し内11随K囲・淑夜で満たした後，ulトランスシ㌦

　ウサギ1”」脈の長軸方向条片樗｛木，あるいは円周方lr・1　　　－一リ・一に接続すると門脈の長軸方向のPh…面c　c〔｝n一

条月噛懐本のいつれも階殴的に｛まll麗率な増すと100％伸　　　亡ractk，11が起り内胤がそ、h｛こともなって増加するこ

展迩は白発的律劇，的張力発生が次第に舛｝加する，、しか　　　とを観集した、，モして“illL管の律1加勺活動II剛IL弓玉1：に弁

し伸展率を125％にする｝とかえって口動性が低下¶一る　　　があってlnL流の方向冶嵐制しているときにかぎり1ll［液

ものもある、，著者の川いた高感度のストレィンゲージ　　　の推進に効果があ為で～［ろろう”と述べている、，

1．L許容入力が小さい（20のび）で125％以上llll展できる　　　　しかし」し」11anl拙｝n　らの論文に1．kl11i脈の黛；医標本の

場合は獄かったが，もし更に仲展・ポるならば過伸展砧）　　　メ験にいか蹴る．助物士川、，・，いか歳る条件のじ｛，とでど

際の筋の反応の一・般様式として，その白発的lll動的’｝1乏　　　の位の内lll変化るゴ起したのか．1h〈lld載さ・hていない・，

力発生はやがて低下すると’到うられる，，　　　　　　　　　さらに長舳方向。【1」周ノ∫向の条月’標．イ£に白動能イf∫」『

　1＞1（，11k｝　ら15）｝二」：オし々」ごウ・リ・魂ゴ【ll」II辰幌）1いil莫酢、：を、k　211！1【ノ）　　　　　；く）「lll加長4》1’」五1変イヒな」赴1ドlhソ∫i‘1」¢）　P11乱sic　c‘⊃ntracU｛，n

平滑筋層があり内層は輪｝［犬に筋細胞が並び外1醸よほ父　　　のためだけと断定することII；：飛躍にすぎゐで皮｝ろう、，

1鱈｝｝の長llllll：方1’llに筋細胞東が並んでいるというひウサ　　　　無麻酔のイ：スでは凹脈圧のでlll：は3㌔11C〃‘II2（）で・F

ギの摘出ll｝1脈の長lhl方向あるし・は円周方llll条ll’標4‘が　　　均6c11εII20”⊂｛1）り，門脈一・ド大静脈1昌jの1」｛藻1，il　5、・il

整合された律動1生な示すのは，前そらく、二のような門　　　G〃己II20であそ，と1、・う1畦，

脈壁筋層の構造1こ起囚するものレ（i・あるう1，　　　　　　　　　　イヌの摘出門脈び）撃ミ状慨イ　1ごは・’1i適内1」三イ・．・負ftl］すわ

　このように長軸方向・｝q周：方向とも伸展串を増すと　　　1ボ，それに打勝つて振lhが26C〃lH20に｛》お」：ふ強大

自動性が増加する門脈は，もし・これな管とレ耐及い負　　な酪「1された律！聯W1圧変化が起創映をみるとき，

荷内圧を次第に高めて行けば長軸方向と恥るいは円周方　　　たとえ介がそなわっていなくても，この白発的律動｝駒

向に壁がfli層展され，増強された目助性収縮に」二って内　　　収縮が腹腔の血ゴ1動態に何1働・の役割ぐ恥しているllf

厩にfl可等かの変化な生ずるであろうことは聡易｝こ想像　　　能伍モが充分考えられるのであるU特に門脈l」lllLli三症な

される、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り1き起すような病態でをよ1“」脈賠筋層が1中展され，その

　著藩ほ爽験3と同様のやり方でウサギ門1脈幹の腸闘　　　刺激彫こより強火な整脅さ｝Lた1［又縮力を発揮しIi1｝i脈一

膜静脈端および門脈幹の小分枝を糸Il紮し，肝臓鮒1｝を圧　　　下大静脈閥の低いjhL流抵抗と動1”R爪の高い1側Eの紺合

トラソス↓㌦一サー樹姉liiし，白動能のイ撫なくリカ・　せが機能的に一’2の弁の働きなLてll［L液の順方向への

えし試みてみたとこる内圧魚荷によりiり1らかに整脅さ　　　腋助に一一役y！〔うことがあるものと考えらオ｛るのであ

れた目発的律動的内1王変化を紀録し得た。しかしウサ　　　る、，

ギ門脈系の細い分枝を完全に結紮して気留な袋状標本　　　　生体内での静脈の↓乏さと摘出静脈の魚lill張力0ジの

を作ることは必ずしも容易ではなかったので，ウサギ　　　時の長さとの比緯よ約2；1であるといわれている。

門脈幹はこの口的に適さないものと判断した。ユ備実　　　条片の長さを生で4‘内の状態に近くして外部潔境閤子の

験でイヌ門脈幹の長軸方向あるいは円周方向条片　　影二鞭観察してみようと考え，条片の伸展率を50触二

標本にも伸展率の増加にともない増大する強力な白動　　　して外部環境因子を一一つ・つつ独、！二に変化させてみた。

能の存在が確かめられていたので，1血L管壁が厚く叉分　　　Ill1脈の自鰯」琶に及ぼす電解質，　ll巳il度などの影鴇iに関す

枝の径も大きいイヌllll脈幹をこの実験の材斜とするこ　　る研究は，これまでにも畑報告されている6）7）1鳴

とにした，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかしいずれも外郡環境因子力、門脈の電気的1翻勇と機

　ところで，イヌ1“］脈系についてその口動能発現部位　　　巾戊的活動の棚々：関係｝二いかなる影響な与えるかという

を検索すると門脈幹のみならず胃脾静脈，胃十二指｝湯　　　ことを三L要な研究｝1的1こしているu．鵡剣・1的が異なる

静脈などにも自動能が存在する9この幽爽はpacい　　　ため，藩者とはり験襲置も全く異なそ・し，さらに実験

maker　siteの局在性を論じたJQhallssonらの研　　　動物も全部がllご司じではないので，両者をll’1：接比較して

究1ωと一i敗しないが，それについての瑚察は後に述べ　　　論ずることは困難であるが，亟要と思われる2，3（Z）

ることにする、この輿験で少くともイヌにおいては門　　　点について触れておぎたい。

脈幹のみならず，その分枝にも自動能が存在する、二と　　　　Ax¢lss‘川ら7）はラットの門脈をKl　frり¢の保生液

がわかったが，今回は門脈幹のみを実験に用いたu　　　　で潅流し始めると機械rlり反応は1〔粉後著明に養父少する

　この実験ではイヌ門脈幹の袋状標本には最大の口1合　　というが、著着の実験によれば虹ちに璃明な変化が起

的律動的内圧変化を起させる至適内圧が存在すること　　　る。叉K＋を増すと不完全強縮が起るというが，著者

がわかった。JohallssOnら17）は，門脈管の各分枝を結　　　の実験によれば，むしろ一時発坐張力の低下が起る。
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Ca2＋free保生液で潅流すると周期的収縮は減少する　　て神経を刺激すると本来の自発的徐動的活動に変化が

というが，これは著者の結果と変りはない。Ca2＋を　　　起らない。このことから神経刺激によって起る門脈平

増すと収縮の振巾が増すというが著者の実験では減少　　　滑筋の反応は内臓神経中の交感神経線維を介してひき

する。又，大川ら6）はウサギ上陽購1膜静脈を用いて潅　　　おこされるものであるという。又JohanssOnら16）は

流液中のNaClをSucroseセこ置換した場合，張力の増　　　保生液1［1に置いたラッ1・ll11脈の長軸：ブ∫向条片標本の真

加が起るといっているが，これは署者の結果と一致し　　中を固定し，肝臓ウ111iおよび腸間膜静11艮端をそれぞれス

ている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トレイソゲージに接続し，それぞれ存こ適当な張力を致

　Mollieら15）によればウ→♪ギ門脈の自動能は28uC以　　　荷して肝臓端およびll髪舞｝1膿静脈端の収縮を同時認録

上で発現し，10秒間に3°Cの速さで1度を28°Gから　　し，1’！全に同期した11発的彿動的活動を需己録した。所

34°Cに上昇させると一時完全に自発的収縮がなくな　　　が真1．iIのll【ii定した部分に自律神経のイソパルスの伝達

るという。しかし馨者の実験方法によればか玉る収　　　を遮断す為LidOCalneを1／1用させても，この同期性が

縮の信止は全くみられない。なオδ，保生液の温灘高　くずオしないのに，筋細胞間の亨舐蝿位の電気l／研云1融

めると張カレベルが増し，低めると減る現象は一・般　　　阻止一1一るという高張薦糖溶液をf／1月捲せたら同期i41が

物質の線膨張係数とは逆の【刻係になるが，これは筋の　く・肺たという・，この小1実から摘出門脈グ）1椀酬鋤

蝉性の木体をなすものはエソトロピー蝉性であつて　　　II勺収縮は尤来筋原｛生のものであり，筋原性の興質ll伝播

Gough－JQule効果を示し，したがってその線膨張係　　　なおこなう4）のであるといっている。軽昔のり≦験に」；

数は負であることを考えれば理解できることである。　　　れば摘出後24時閲も5°Cび）保生液中に入れておいた門

　門脈は消化管から吸収した各種物質の輸走路であ　　脈でも標準Ringer液中にもどすと良く整合された律

り，したがって生体内の門脈ll巳のイオン組成などは他　　　動的収縮をくり返した。　anoxiaに対する神経細胞の

の血管部分と異なって一過性に相当変化するものと考　　　抵抗が極めて弱いことを考えるならば門脈の自動能が

えられる。摘繊門脈の自動能は少くとも伸展率，保生　　　筋｝巧〔性セこ発現し，筋原性に伝1番するというこの杉丸は

液のイォソ組成，pH，混度などの変化に極めて敏感　　　充分納得し得るものである。

に反応する。自動能に影響を及ぼす要因は他にも無数　　　　そしてさらにJohanS黛onら19）は並L瞥遡動神経を刺

にあるであろうが，それらの影響を受けて一体生体内　　激すると律動的に活動している門脈平滑筋の収縮の頻

で門脈の自動能はいかなる調節をうけ，また，これに　　度と振rbが変化することから筋原性の細胞間僅1播が

よっていかなる生理的役割を果しているのであろう　　　神経刺激に対する筋の反応にも璽要なものであるかど

か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うかを検耐した。その結果筋原性の僑播は神経による

　これは現在の段階では直ちに答えることのできない　　調節を効果的に行うために役立っているとのべてい

困難な命題であって，今後の研究にまたねばならない　　　る。

が，門脈条片は外部環境因子に極めて敏感であるとい　　　　JollanssOnら16）は蒋i∫述のごとく筋細胞の活動電位の

う実験結果を基礎にして，実験条件の設定には細心の　　　lE気的像播を阻止するという高張庶糖溶液を標本の中

注意を払い，さらに検討を重ねてゆきたい。　　　　　　央部に作用させると腸間膜静脈端は遮断前と同じ頻度

　門脈の自動能の本態，あるいは自動性を発現する　　で活動しつづけるのに肝臓端は頻度が低下し，その結

pacemaker　siteに関してこれまで2，3の研究がな　　果同期性がくずれることを観察した。そしてこれらの

されている。著者の実験結果から肯定出来るものも明　　　罫実から，自動性は腸間膜静脈端の方が高いような感

らかに否定出来るものもあるので，こ蕊に簡単に論じ　　　じを受ける・としながらも，いろいろな条件，特に負荷

ておく。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　張力の影響が大きいからpacemaker　siteの断定に当

　Mollieら15）はウサギ門脈の外膜および申膜の平滑　　　っては充分懊重でなければならないと述べている。

筋細胞層と筋細胞束との間に無髄神経線維東があると　　　著者の爽験で明らかなごとく口動性の頻度は伸展率

いう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に大きく左右される。一体いかなる伸展条件で各部分

　Johanssonら17）はin　sltuあるいはill　vitroで元　　　のド1動性を比較しpacelnaker　siteを論じれば良し・の

来自発的律動的収縮をくり返しているウサギあるいは　　　か今のところ全く不明である。更に門脈の長軸方向条

ネコ門脈の血管運動神経を電気的に刺激して，この血　　　片にも，円周方向条片にも臼動能があることを考えれ

管の平滑筋の収縮反応を観察した。内1織神経刺激によ　ばあるいはまた門脈幹のみならず広く胃膵静脈，胃

り本来の律動性の頻度が増し，また平均発生張力が増　　　十二指腸静脈など，さらには肝内門脈枝にまで自動能

した。ところがGuanethidineをこの神経に作用させ　　　が存在する窮実をみるならばpacemaker　siteのノ琵在
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を決定しようとすることは現時点では極めて困難とい　　　5）Axels5011，　J．，　Johansson，8．，＆Jo嶽sson，0．：

わざるを得ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Simultaneous　Recor⊂ling　of　Electrical　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mechanical　Activity　of　Vascular　Snlootll
　　　　　　　　　　要約　　　　　M。scl，　U，i，，、he　Sし1cr。、e．9、，　T，面que，

　　1・剖椥二購た死後数ll綱撫た・ト［1111∬艮に強大　　A・t・Phy・｛・L　S・・、d．，68・S。PPL　277，1966．

な，しかも整合された白動能がある事実，あるい砿肝　　　6）大川博通：ウサギ血管平滑筋の電気的及び機獄的

1椚脈にも働能カミある鍛醐肌た・・の・1・rll】　　活珈・対するK祠ツ。N、、材ンの影楓1，躰

脈のll：1動能の生理学的1おJlび病態生理学的意義をあ　　　　　‘k理誌，29：586，1鮪7．

紡かにするための獺段1；｛彗として，もっと4・捌・的　7）A・・1・…，J，，　W・hl・t，5m，　B。．，　J。ha。㌫，。。，　B．，

な各種1鰍を行つた・　　　　　　　　　＆J・。…。，0．：1。fl、ence。f　the　l。、1、　E。vト

　2・ウサギrl『脈幹の矧i　1方向条用淋・円周方向条　　r・。m。。t・。　SP。nt、ne。。s　E1。ct，lcal　and　M、．

♪1’1淋はイ・ll脳q。0％まではイ・隈率を増すにつオtて1三1　　・h・・ica1　A・tMty。f　th，　R。t　P。，t、I　V，i、，

動能が増大する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Circu，　Res，21：609，1967、

　3・イヌPll脈糸のうちII‘1脈｝　き，購静脈，剛“こ二1．旨　8）J・h・n…，・，　B，　J。・…。，0．，　A。。1、s。。，　J。＆

腸静脈には強火な白動自勘ミある。他の部分の自動能は　　　　　Wahls亡r6nユ，13，：El¢ctrical　and　MechanlcaI

弱い。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Characteri6tic臼of　VascLdar　Sm‘〕oth　Muscle

　4．イヌIllj脈幹の袋状標本は負il奪内圧を高めてゆく　　　　　Response　to　Norepinephrine　and　Isoprotereno1．

と・次第に嵐発的律動的内圧変化が大になるが・ある　　　　Circ，　Res，21：619，1967．

負荷内圧以上になると自動性はかえって次第に減少す　　　9）Hughes，　J．，　Vane，　J，　R，：An　Analysis　of・the

る。すなわち簗適内圧が存在する。　　　　　　　　　　　　Responses　of　the　Isolated　Portal　Vein　of　the

　5，ウサギ門脈幹の50％伸展条片標本は保生液のイ　　　　　Rabbit　to　Electrical　Stinユulatlon　and　to

オン組成，温度・pHなどの変化に極めて敏感に反応　　　　　Drugs，　Br．　J．　Pharmaco1，　Chemother．，30：46，

する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1967．

　5、以上のi爽験成績にもとづき血行動態に及ぼす門　　　10）東　健彦・長谷ワll正光・松田哲郎：門脈の白動

脈系の意義を新しい観点から考察した。　　　　　　　　　　挫，脈管学，8：74，1968．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11）東　健彦・長谷川正光・松田誓郎：火動脈本幹よ

本研究の要旨は1968年第451照本生理学会総会，　　り分岐する動脈の塒騨｛蜘特性．日本生理誌，
1968年第9回，1969年第10回日本脈管学会総会におい　　　　　31：337，1959，

て灘撫のぞみ騰鰻＿東健彦12）《11－一・一・・－g・h一
教授，撚各位，第1・第2獺学撚各位セ・感謝い　　1stence°f　a　Ven°us　Pulse　lndepende・t。f

たします。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　Hea「t　and　Ne「vous　System’with　Re一
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s“M鵬ary

　　　L　Powerful　and　c（）｛．）rdinat醇d　autQm三tticity

WaS　reCOrded　frC，m　trしUlk　Qf　the　l｝Uman　PQrl、al

vein　oxcised　at　autOpsy．　Shlli1三」r，　but　lc呂旨

marked，　auしQma［i¢i．ty　was　also　recorded　frum　thじ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

hum乱n　intrahepatic　pQrtal　branch．　Sev¢ral　basic

eXperiments；were．oarrまed　ouしin　Qrder　to　make　　　　　　　　　．　　　　　　、

clear．PhysiQlogica1．1and　pathological　slgnificance

of　tlle　auto1ユ1aticity．

　　　2・　Longitudi．nal　alld　circu11鷹ferehtial　strips

Ψere　taken　from　the　Portal　｛：runk　of　rabbit　anfl

stretclled　s頓pwise・　．Gradual　increase．wa辞　｛〕レ

served　in　the　automa嫉city　until　tlle　d¢gree　of　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

stretch　reached　100　per　cellt．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　．　　　　　　　　．．

　　　3，　1聡　calline　Portal　systeln，　．the　autonlatk：ity

was　distinct　in　the　portal　trunk．　and　gastrQ－

sPlellic　．an4．鼠astroduo．denal　vein　and　equivQcal

h｝the　oth61・branches．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　　4・．Portal　Pouch　wa5　made．fr〔｝m．exciscd

Portal　trunk　by　ligatil19．one　cut．elld　alld　con－

11eqしillg．the　oth酵r　en．d　to　a　pressu；’e　tranSduceエ’・

Gradual　illqrease、．in　tlle　illtemal　pressur骨applied

tQ　tke　Pouch　was　associated　with　au摺menta．ヒion

oflspQntaneous．rhythエnic　韮〕ressure　change　illside

the　Pouch．　　　　．　．　　．　　1

　　　耳。wever・th。　change　wa5　reduced　if　aPI）lied

Press．ure　　exceeded　　a　　cerむaill　critical　value・

These　fin（lhlgs　su理gest　the　existenceく｝f（」1｝timulll

iptrapQrtal　pressure　at　which　the　I耳10st　prol揃nent

autO1れatiCity　iS　expected．

　　．・5・．Agt卿ticity・fしh・1・ngi．L・d｝・al　st・ip・

ofτab戸i．t　port臼1、trunk　貫tretched．by．50　per．　cent


