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Abstract : 1) Wave heights of vasooscillation in right and left ear central arteries during一7'Cexposure of 

both earlobes of 7 rabbits were 0.883:t0.044'C (mean:tSE) and 0.893::t0.052'C， respectively. There was no 

significant difference between those two. 

Wave heights of both ear central arteries during一7'Cexposure of one ( right ) earlobe with the other one 

(left) at room temperature of 6 rabbits were 0.811:t0.060'C (mean:tSE) for right and 0.483::t0.412'C for left， 

respectively. Wave heights of right earlobe were significantly higher than those of left earlobe ( p<O.Ol ). 

2) A regression line of wave heights for right and left ear central arteries during一7'Cexposure of both 

earlobes was : Y = 1.05 X + 0.03. 
The correlation was 0.8958 ( p<O.Ol )， which means high similarity of wave patterns between both earlobes. 

3) A regression line of wave heights for right and left ear central arteries during一7'Cexposure of one earlobe 

was : Y = 0.36 X + 0.19. 
The correlation coefficient was 0.5834. Values were divided into two groups. One scattered along the line 

of Y = X， and the other distributed toward the abscissa. This phemonenon suggests the intermittent reflex 

transmission of cold -induced vasooscillation to the other earlobe not exposed to cold. 

4) Further study using a laser blood volume meter supported the results obtained by thermistor. 
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はじめに

家兎耳翼は表面積が大きく、血管も外部に露出して

いるため、その血管を収縮・拡張させることにより体

内の熱の保存、放出を行い易い場所である。故に、体

温の調節機能を大きく担っているといわれ、 1930年代

から lewis(1930) 1)を初め多くの研究者によって温度

調節機構が検討されてきた。

当研究室では、家兎耳翼を局所的に寒冷暴露した時

の耳翼中心動脈の反応性について、血流変化をサーミ

42 

スター温度計で測定することにより検討してきた。

-7 'cの強い耳翼局所冷却を行うと、中心動脈に耳

翼を保護すると見られる周期約0.5-1分、波高は大き

い時では 5'cにもなる規則的な動揺が現れ、波高の大

きな動揺が出るとき、左右の耳翼でパターンに高い類

似性がみられる。この血管動揺が局所的メカニズムで

起きるのか中枢神経系を介する反応であるのかが問題

となる。

Ingramら(1963)叫土、雄牛の耳で見られる寒冷誘発

血管動揺 (CIVO)は血圧上昇により起こる受動的動静
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Fig.l . Absorption curves of oxygenated hemoglobin 
( solid line ) and deoxygenated hemoglobin 

( dotted line ) for light waves. 

統計解析には、両耳翼寒冷暴露時の耳翼中心動脈動

揺パターンのサーミスター記録より、左右の相関をと

って類似度を比較した。また左右の波高の検定は Stu.

dent . ttestによった。

脈吻合の開閉であるとしているが、我々の実験では家

兎の頚動脈より導出した体血圧に、反対側耳異に出現

する CIVOと関連した動きが見られないため、家兎で

は中心動脈の CIVOは体血圧とは無関係の現象であ

ると思われる (Takeoka，1990)九また Meyer等

(1971) 4)は羊の四肢で、 CIVOが各四肢の問で同期し

ていないため CIVOは血管抵抗の積極的な、それも局

所の調節によるものであると結論づけている。羊の四

肢では CIVOが周期していないが、家兎耳翼では左右

でかなり類似度が高いとみられるため局所血管抵抗の

調節が中枢性の支配を受けているかどうかが興味のも

てる点である。そこで今回、この寒冷誘発血管動揺が

全く局所的におこる現象であるのか、または中枢性に

も作用しているものであるのかどうかを家兎耳翼の

7'C局所冷却が反対側の耳翼に波及するかという視点

で、左右の耳翼中心動脈動揺パターンの同期性に注目

して検討した。細部の検討に際しては、レーザー吸光

度式血液容量計を用いて、いままでのサーミスター温

度計での成績の補強を行うとともに、パターン構造の

解析を行った。
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計測法:サーミスターの記録で、ー7'C暴露後10から

20分を計測区間として、その区間中の最低温度からの

温度差を30秒毎にとった値を左右で計測して相関性を

検討した。左右のパターンが類似しているほどこの一

致度が高〈、 y=xの直線上にプロットされることに

なる。

II 家兎の片耳翼寒冷暴露

a)右耳翼を 7.0:t0 .5'Cの不凍液に浸潰し、左耳翼

は25.Cの空気中に置いた以外はすべて Iと同条件であ

る。 6匹の家兎で、実験を行った。同じく耳翼中心動脈

動揺パターンのサーミスター記録より、左右の相闘を

取って類似度を比較した。一部でサーミスター温度計

に加えて、レーザー吸光度式血液容量計による検討も

千子った。

b)両耳翼を Iの条件で寒冷暴露し、 20分後に左耳翼

のみを一7.0土O.5'Cの不凍液から出した後の経過を、

サーミスター温度計及びレーザー吸光度式血液容量計

により検討した。

果

2rcの部屋で家兎の両耳翼先端を7'Cの不凍液に

暴露した時の左右耳翼中心動脈の動揺をサーミスター
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結

I 家兎の両耳翼寒冷暴露

体重2.5-3.5kgの雄家兎を25:t1 .Cの部屋に 1時間

置いた後、無麻酔下で背臥位固定し、両耳翼内側、先

端から1/3の部位の中心動脈上皮膚にサーミスター(日

本光電MGA.219)ピックアップを各々添付した。サー

ミスターのセンサ一部は直径が約 1mmてある。一部レ

ーザー吸光度式血液容量計 (BMSLVV.2) を用いた

実験では、そのピックアッフ。を左耳翼中心動脈上サー

ミスターの 1cm先端に添付した。コントロールを測定

した後、 -7.0土O.5'Cの不凍液を、両耳翼先端1/3が浸

漬するまで恒温槽に注入した。サーミスターは液面上、

血液容量計は液面下になる。不凍液はエチレングリコ

ール25%液で、恒温槽を回して内槽を一 7.Cに保った。

記録はサーミスター出力と記録計(東亜 EPR.241A)

の聞に直流電圧補償回路を入れ、直流電圧を打ち消す

ことにより現象を拡大した。精度はO.Ol.Cである。 7

匹の家兎を用いて実験を行った。レーザー吸光度式血

液容量計の原理は、血液中の酸素・還元ヘモグロビン

の吸光度がほぼ同じになる、即ち酸素飽和度が変化し

でも吸光度がほとんど変わらない800nm付近の波長

を持つレーザー光を照射し、その透過光から全血液量

を測定するものである(図 1)。

実験方法
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両耳翼を寒冷暴露した時の耳翼中心動脈動揺パター

ンの左右の相関を図4に示した。回帰直線はy=

み

1.05X +0.03、相関計数は 0.8958(p< 0.01)と1%で有意

であり、左右のパターンの類似性が高いことが分かる。

により、 5月に測定したデータを図 2に示す。周期が

40秒、波高が 1oc前後と規則的で、あり、一部パターン

に乱れが見られる部分では、反対の耳でも同じく乱れ

が認められた。 70

C両耳翼寒冷暴露(7匹)後10-20

分の耳翼中心動脈動揺の波高は、右耳0.883土0.044
0

C
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Fig.2. Cold-induced vasooscillations of right and 

left ear central arteries during _7
0

C local 

exposure recorded by thermistor. 

This figure shows the similarity 

patterns between boty sides. 4 

Right ear in -7・C (.Cl 

Fig.4. Correlation of wave heights for right and left 

ear central arteries during田 7
0

Cexposure 

of both earlobes. 

Y = 1 .05X + 0.03， r = 0.8958， n = 1 40 

3 2 

(mean:t SE)、左耳o. 893 :t 0 . 052
0

Cで左右差はな

かった。また片(右)耳翼寒冷暴露(6匹)では右耳0.81l:t

0.060
0

C、左耳O.483:t0. 412であり、左右の波高に 1%

の有意差があり、非暴露側の波高が小きかった。(図 3)。
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Fig.3. Left two columns : wave heights of vasooscil-

lation in right and le代 earcentral arteries 

during ・7
0

Cexposure of both earlobes. 

Right two columns : during -7
0

C exposure of 

one earlobe. * *:p < 0.0 1 

o 

(.Cl 

Fig.5. Correlation of wave heights for right and left 

ear central arteries during -7
0

C exposure 

of one earlobe. 

Y = 0.36X十 0.19， r = 0.5834， n = 1 20 

Right eo.r in -7・c

即ち、波高に関しては、両耳翼寒冷暴露時は左右で共に

ほぽ同じ大きさの動揺が認められたが、片耳翼寒冷暴

露では非暴露耳翼で有意に動揺が小さいことが示され

ていた。
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右耳翼のみをー7'C暴露し、左耳翼とのパターンの相

闘を見ているのが図 5である。回帰直線は y=

0.36X十0.19で、傾きが小さく、またバラツキが大き

いため相関係数は0.5834と小さく、 Y=X上の群と X

軸の方に寝ている群の二群に分かれる。これは7'C浸

漬側耳翼の動揺が非暴露側耳翼に明確に波及している

動揺波形と、殆ど影響のない波形が混在していること

を示している。

そこでこの混在の意味を知るために、レーザー吸光度

式血液容量計を用いて動揺ノマターン細部の検討を行っ

た。

図6で、下段がー7'C暴露側耳翼中心動脈の、また中

段が非暴露側耳翼中心動脈の各々サーミスターによる

記録である。暴露側では波高 1'c前後の動揺が良くで

ており、中段非暴露側耳翼にもその動揺が間欠的に波

及していることが分かる。上段は非暴露側の血液容量

Room Temp. 25・c

A 

19D 

Iaser volume meter 

120 π、v

℃
却内，‘

21.0 

B 

T同r同sl町 200 

A : in air 
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............... ー」ーー.... 
36 38 40 min 

Fig.6. Recordings of vasooscillation of right and 

le代 earcentral arteries measured by ther-

nistor and laser blood volume meter dur-

ing・7'Cexposure of one earlobe. 

をみたもので、中段同様、間欠的動揺が明確に現れて

おり、サーミスター記録の結果を支持した。これは片

耳翼暴露後 40分は続く現象であった。 6匹中 4匹で同

傾向が見られた。

また、始めから両耳翼寒冷暴露をしていて、途中で

ー7'C不凍液から片側のみを出して経過をみた左耳翼で

はやはり動揺は間欠的になり、寒冷暴露持続中の右耳

翼の刺激が間欠的に波及することが示された。

考察

ー7'C両耳翼寒冷暴露および、片(右)耳翼寒冷暴

より、家兎耳翼ではー7'Cの寒冷誘発血管動揺が反対

きくなっている。反対耳翼を寒冷暴露するか否かでそ

の影響が出てくるわけで、この動揺は局所的なメカニ

ズムだけでは考えられないものであろう。

サーミスターおよびレーザー吸光度式血液容量計に

より、家兎耳翼では一 7'cの寒冷誘発血管動揺が反対

耳翼に反射的に伝わり、その一部波形が欠落した間欠

的波及であることが分かったわけであるが、これに類

似した波形が Ueda(1980)により 5)得られている。!lO

ち、同じく両耳翼の 7'C暴露時の耳翼中心動脈サーミ

スター記録で、途中、 αブロッカーであるフエノキシ

ベンザミンを7.4mg/kg腹腔内投与すると、投与後四

分位で動揺が欠落し始め40分で完全に消える。この場

合でもほぼ同じパターンの動揺が間欠的に欠落して、

今回の波及と似たパターンを示している。家兎耳翼で

は動静脈の吻合部にはアセチルコリンエステラーゼの

存在が確認されていて拡張性の神経も考えられるが、

中心動脈にはノルエビネフリン (NE)が多い6)とされ

ていることもあわせて、この欠落的波及も最終的には

NEを介するものであろうとも推測される。

Folkow et al.， (1963)は7)、人の手の片方を o'C 
暴露して反対の手指に直後一回だけの温度上昇があり、

あとは波及していないと報告しているが、人では o'C 

以下の強い刺激ができず、 o'Cで、は反対側への波及が

起きるためには刺激温度が弱いと思われる。

家兎耳翼でるの、ー7'Cより更に強度の刺激であるー20'C

刺激では、中心動脈の寒冷誘発血管動揺は、波形の欠

落もなく反対耳翼へ波及していることは以前に報告し

た8)。

Millard (1975)は9)アヒルの脚の刷出動脈で、 NE
の収縮効果は25'Cで最大、低温 (2-5'C)で減少し、

またその効果は、低温に対しては末梢でより大きいと

報告しているが、 Zotterman(1953)によれば10)、10、

15'Cでは冷受容器のみが刺激されるのに対し、極低温

では痛線維のみが刺激されると報告されており、

o 'C、-7'C、】20'C刺激による波及度の違いはこれらの

要素が複雑に作用しあっての結果であると思われる。

上記の結果の概要の一部は、すでに抄録ても報告し
ナ>11) 

~。
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要約

1)一7'C両耳翼寒冷暴露(7匹)後10-20分の耳翼中

る群の二群に分かれる。一7'C暴露側耳翼の動揺が

非常暴露側耳翼に明確に波及している動揺波形と、

なかった。また片(右)耳翼寒冷暴露(6匹)で

は右耳O.811::t:0. 060
0

C、左耳O.483::t:0. 412
0

Cであ

り、左右の波高に 1%の有意差で非暴露側の波が

ィ、さかっ Tこ。

2 )両耳翼寒冷暴露時の左右耳翼中心動脈動揺の回帰

直線はy=1.05X +0.03、相関係数は0.8958(P < 
0.01) と1%で有意で、あり、左右のパターンの類

似性が高いことが判明した。

3 )片(右)耳翼のみを暴露した際の左右耳翼動揺パ

ターンの回帰直線はY=0.36X +0.19で、傾きが

小さく、またバラツキが大きいため相関係数はO.
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