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脳血行遮断昇圧時の腎臓内血．管計測
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　　　　　　　　　　　　　　Supply　to　the　Brain

　　　　　　　　　　　　　　Takashige　MOCHIZUKI
　　　　　The　Second　Department　of　Physiolo暫y，　Faculty　of　Medicl鳳1心，

　　　　　　　　　　　　　　　Shinshu　UIliversity
　　　　　　　　　　　　（Director：Prof。　K，　M正YAKAwA）、

　　　1　緒　　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　除でこの関係が逆転ミするこ津：な見川し広恥　・翫れ、より，

　1955年，宮川は側圧負菅映験法によって，確実に，　雌灘醐lll経が1’F用し掴，愉f’ll繍1鰍，都辮」：

周期性血圧第3級動揺（叉は単に血圧振動とも呼ぶ）　　　りも・近位であろうと推楚した。鵜の」：うにしで一而し

を起こすことに成功した1）2）3）。それ以来，この方法に　　　　慨搬動に対｝3陶る1碍臓の役割とと4、にq　腎循」饗の神縮1酎生

よって，血圧振動を起こす循環の調節系のメカニズム　　　1支配の様相が朋らかにされて擁モ縞，

の研究4）5）6）7）8）9）17）・また1血匠振動を利用しての末檎循　　　　しかし，それらは，いずれも個々のIl酵管部億の饗化

環の研究が一貫してなされて来た8）10）11）12）13）14＞15）10）　　を総合したものとして，つまり，1鰹臓と云う器官レペ

エ7）。宮沢等9）10川）は・血ぽE振動陛寺の腎容積の変化を調　　　ルでの循環の変化として，明らかにされて楽激，塗こ

べ，腎容積が，血圧振動とともに振動することを見出　　　で，著嶺1よ，腎循環のこれらの変化を，幣臓内i鉦瞥の

した。轡神経無傷時には・大部分の例において・1血圧　　各部位の｛動ぎの結果として，明恥かにし，」；う為試み

振動の山と腎容積振動の谷とが一致し，また腎神経切　　　た。すなわち，組織レベルで，腎臓内血瞥の各部紘

断時には・全例で並1圧振動の山と腎容積振動の山が一　　が，いかに血厩擬動の成凶として関ケす迅か，、寵た，

致することを明らかにした。これより・腎臓が」食L圧振　　　賢循環の神経性調食iIと歎う面からみれば，鰐臓1樋L笹

動の成因に積極的に関与していること・その機序は神　　　のどの部位が神経性i支配を受けてどのように㈱いてい

経性であることが明らかになった。　　　　　　　　　　るかをみることを目的として，本輿験を’行なやた。こ　’

　村田等12）は・この実験を更に発展させて・血圧振動　　　のことによって，一般的には，疸列循囎回路奮蔀分の

時の家兎の腎臓で・神経無傷のまま・定圧潅流実験を　　　機能的特徴も明らかに繊来るからであ嶺レそ，二で，諌

した・その結果流入量が血圧振動と一致して変化　　　兎で1血圧変動を起こして，血11i上欝時と粛｝照1冑の両ガ

し・血圧振動の山で減少することを見出した。流入量　　　で腎臓を急激に凍らせて，組織漂本を作り，血瞥の内

の変化から血圧振動に伴なう腎血管の抵抗の変化を計　　　径，外径を計測した。富川によって始め㌫れ，宮川，

錦し血圧振動の山で浴に比して・約2倍近くまで　鰍，村購によって腎循環｛醗に使われて靴の
上昇することを明らかにした。また，流出量は，流入　　　は，側脹黄荷興験法にょる｛血【圧振動現練饗あ蛇，たが，

鐙程は・血圧振動に伴う変化を示さず1この差が，腎　　血圧振動は全部過渡現績である。とこるが，1俄瞥の働

重量の変化を作ることを見出した。そして・またこれ　　　ぎ，すなわち，径と楯環動態を示す駈，流澱を関連させ

らの変化は腎神経を切断するとなくなってしまうこと　　て考えるには、循環の平衡状態で行った方が斑い軌，

を明らかにした・このようにして，腎臓が血圧捌に　そ撒，瀦は，偵U鵬荷実験法によらず，脳1鮒遜

関与している程度が，定量的に明らかにされた。また　　　断を，循環が平衡状態になる時闘以上起こし噌ぐ，i翻だ

腎循環がどの位神経支配されているかが，流入抵抗値　　　を変動させて，木爽験を行なった切2鵬D馨2）鋤、

の変化として定量的に明らかにされた。

　宮川13）等はmannito1を注射した家兎を使って血圧　　　　　II方　　法

振動時の腱成をみた・その糸繰，煎L圧振動ととも　惣鋤としては2．1～13，物の郵瞭た｛雌の凱

に，尿の滴下が剛囎を示し1↓1では・ほとんど滴下　15羽を使い，麻酔はほ吻・湘1、。嚇灘腰御

が停止し谷では滴下が現われること・また腎神経切　　　の割合で1腹腔内または皮下に濾躬して行なった。家
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兎は，常に36°Cに自動的に調fllコされた手術台にのせ　　　ヘルをかけて，これをもち上げ間定し，操作しやすく

て，実験を行なった。　　　　　　　　　　　　　　　　した。

　1）まず，家兎を乎術台i二に背f｝kに間定した．鎖部　　　3）劇二1三，呼吸は次のようにして紀録した。［血圧

で，椎骨動脈lll旨サ遮断術と左，布総頸動脈の分離を行　　　は，さきに分離した左総頸動脈に，動脈カニューレを

なった。椎骨動脈【血L行遮1拘1には，宮川の方法，すなわ　　　挿入し，ストレンゲージ型トランスデ、、一サを介し

ち第3ないし第・1頸椎横突起の腹側面に，歯科用ドリ　　　て，イソク書きオ、ソシログララに記録した。較正は水

ルで，米粒大の穴をあけ，その孔から，ガーゼを横突　　　銀マノメーターで行なった。なお，カニューレ先端か

起孔内につめて遮断した。両側の総頸動脈は，約2απ　　らトランスデ、、一サーおよび水銀マノメーターまでの

位に亘り剥離し，上甲状｝腺動脈，時に変異としてある　　　圧伝導系は肉厚の塩化ビエール管を用いて，その巾を

側枝を結紮して，分離した，、この際，気管には，気管　　　・1％クエン酸ソーダーで満たした、，呼吸は，先に挿入

カニ、。一レを挿入し，手術1巾気管に触れても呼吸に影　　　した気管カニ、、一レに薙lli三計をつなぎ，ひずみ用増巾

響がないようにした。　　　　　　　　　　　　　　　器，直流増巾器を介して，イソク辮ぎオッシμグラフ

　2）次に，家兎を腹位に1，lil定しなおして，左右の腎　　　に詑録した。従って，　ll乎吸運動に伴う気管プ」二、、一レ

臓の分離を行なった，まず，後jl三中線に平行に，看iは　　　中の気流の変化の有無のみを言己録したわけである、こ

策11肋骨から，左は第12肋骨の部f立から，尾側に約10　　の呼吸のll己録は，脳血行完全遮断の指標とした。

απ皮1欝を切開した。次に腰筋膜を切り，最長筋と腸肋　　　　4）　分剛iした左，省の腎臓を，］～製の容器に，図1

筋の結合部分を竃気メフ・で，長さ約8cη1にわたり切開　　のよう｝二入れて凍結に備えた、誤の蓉器の容積は，操1乍

し，この際，出て来る腰動脈を結紮した。次に，右は　　　の都合L，160薦とした、，1礁1：を蝋くし，熱侭導を【坊

簾12肋惜を骨鉗子で切断し，その切断した肋骨を奮め　　　く・為に，その壁は2”朋の窒気の層をll嗣てて二枚の塩化

て，腸肋筋を，約1．5㎝巾にわたって，切除した。左　　　ビニール板をはり合わせて作った。容器内の温度を一一

の肋骨は切断せずに，第12肋骨以下で，腸肋筋のみを　　　定に保つ為に，底面の2㎜の1韓には，2本のパイブな

切除した。こうして，現れて来た腎臓を，繊入する血　　　つなぎ，悔温水槽より40°Cの湯を流し1容器内の

管，神経を傷つけないよう注意しながら，尿管も含め　　　Ringer液の温度が，36°cで一定に保てるようにし

て後腹膜より分離した。この際，左宥で最長筋にコッ　　　た。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1．：実験方法を示す図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．P．：体血圧

∠ノ　　　　　　R‘M’：呼吸運動
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2．：脳血行遮断時の血圧，呼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吸の変化と腎凍結時点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IR．M，；呼吸運動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BP．：体血圧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Intercept．：脳1（i1行遮断時点を示す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蜘麟吻閣幽蝋幽繭凹騨閏卿1購ReSL魎lnpt．：脳血行回復日毛点を示す

欝灘・ce謬・，・RighしR・su藷p鐸． ?燉A贈雌1講讃灘議響

容器の内側の壁は，下1㎝を固定し，上3㎝の部分は，　　iceとacetonを入れた低温恒温槽で一78°Cに冷却し

はめこみにした。固定した下1㎝の壁の中央に，深さ　　　た。このπ一hexane，約150膨をいっきに腎臓にかけ

約5卿の半円形の溝を作り，腎臓に出入する血管，神　　た。その瞬間に，腎臓の表面は真白になり，　Ringer

経をここに通して，腎臓を容器内に入れた。溝に入っ　　寒天も凍り，冷却した犯一hexaneは，少しも外にもれ

ている腎臓の血管，神経のまわりを1・5％Ringer寒天　　　なかった。

で固め，上3㎝の壁をはめこみ密着させた。このよう　　　それ故，腎臓凍結の際に，他の臓器を低温にさらす

にして，熱伝導をある程度ブロックし36°CのRinger　　こともなく，体血圧も変らなかった（図2）。まず腎臓

液にみたされた容器に，血管，神経を無傷のままで，　　　の表面が白くなったところで，容器外で，腎血管にコ

腎臓を入れることが出来た（図1）。　　　　　　　　　　ッヘルをかけその腎側で切断した。ついで容器を固定

　5）　ここで，先に分離した右総頸動脈にクレンメを　　　具からはずし，半ば凍結した腎臓を，低温恒温槽内の

かけて，脳血行を遮断した。この際，平均血圧は，脳　　　一78°Cのπ一hexaneに移した。この間，約30秒を要

血行遮断後，約13秒で約2倍に上昇し，その後プラト　　した。腎臓を一78°Cの7¢－hexane内に5分間入れ

一形成を行う。その後は，わずかに上昇するのみであ　　　て，凍結を完全にした後，まわりのπ一hexaneを棄

る。心拍出量は，その後もなお減少し，約24秒で最小　　　て，凍結腎ブロックを一78℃のdry　iceとacetonの

になり，約45％に減少することが清水により明らかに　　　低温恒温水槽内に試験管に入れて保った。この間の腎

されている22）23）。それ故，循環は脳血行遮断後，24秒　　　臓内の温度変化をサーミスター温度計で測定してみる

以後に平衡状態になるわけである。そこで，右総頸動　　　と，皮質髄質境界部では，10秒で0°C，20秒で一20°

脈にクレンメをかけてから約25～30秒後に，右または　　　Cになった。内髄層では，約60秒で0°Cになった。

左の腎臓を凍結した。このとき，凍結用容器に入れた　　　　7）　こうして作った凍結腎ブロックを，中央で短軸

腎臓の神経が，引っぱられたりして働かないことがあ　　方向にノミで切断した。半分になった凍結ブロックよ

るのではないかが問題になった。そこで，腎臓の表面　　　り，厚さ約5㎜のブロックを，短軸方向と，長軸方向

を観察して，赤みがかった腎臓の表面が白っぼくなっ　　　に1コずつとった。これを，38°Cに暖めたCarnoy

てくるのを腎神経が無傷で働いていることの指標とし　　液に入れて融解，固定した。このようにして，融解，

た。まったくこうならない場合には，凍結用容器を動　　　固定した腎臓の組織片を，95％alcoho1で洗い，

かして，固定しなおした。すると以上の現象が出現す　　absolute　alcohol，　anhydrous　alcoholで脱水し，

るようになった。次に，対照血圧時で左または右の腎　　　bellzen　alcoholを通して，　benzeneで透徹した。次

臓を凍結した。なお，凍結の順序は，左，右どちらを　　　に，benzene　paraffinを通して，　paraffinに包埋し

先にするかは定めなかった。また，凍結直前に，容器　　　て，厚さ，5～10μの切片を作り，haematoxylin－eosin

の40°Cの湯による潅流を中止し，容器内のRinger　　とVerhoeff　Van　Giesonで染色した25）。血管径の観

液を除いた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　察，計測はVerhoeff　Van　Gieson染色標本で行い，

　6）凍結には，まず露一hexaneを試験管に入れ，　dry　　haematoxylin－eosin標本は補助的に利用した。
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　　　111結　果　　　　　　　　 次に同じ｝il位でも計測場所の偶然性クこよる差を少く

　　1）脳【fiLlf遮断11与・の血圧と腎凍結「1七・点　　　　　　　する為に1次のようにしてln1管を選んだ。京ず標本上

　1血りIEは，1月の1均fl己〔と標確偏藍で示すと，対照時　　　で皮質から髄質にむけて，視野を動力・す（、ついでそれ

に収縮期lnl月1，79二1：15．3η耀E9，拡張期lliL圧倒土173　　　とllPr角の方向に睨野をi変え，今度は逆セニ髄質から皮質

㎜霞弘　1均lf韻三〔こ0）揚脅，施×（収縮期伯1圧十拡弓艮　　　にむけて視野を助かす〔、こグ）ようにして小葉間動脈，

期lnLl」三）を・14均1血l　l－1三とする〕は72土16η㎜磁であっ　　　弓状動脈の切断面を10窺ヒで計測した，，この際，小葉

た。脳1血L行遮断後，15．5土3．2秒で，いわゆる第11111　　間動脈1よ，切断面が多いので，1枚の漂本上で，10コ

旧の11賊たは肩に獲し，その最喪のものも，21秒で，　　　まで容易に数えられたが，弓状動脈の場合は，横断

凍織時点の25～3（｝秒以前であった。このときの収縮期　　　面，縦断面の2枚び）標氷で数えた。

lnL圧1よ，173±18．2㎜1岬で，拡張期1ωEは，145±15．9　　　葉間動脈ウよ，切断［niが少なく，2枚の標本で全部数

〃躍爾ρで，平均［∬L正1三は，159土16．5πη1∬9であった，、25　　えて，2～5個所であった、，なお，計測の際に使111した

～30秒の凍結時には，収縮期lnL圧174土14酬H野，拡張　　　レソズは，小葉問動，静脈の場合は，おもに20×40を

期1血1圧1i7土11．9初，π∬gで，平均【ω：Eは161土11．9㎜1磁　　　使った。弓状動，静脈，葉間動，静脈の場・合は20×1｛1で

であった。これより，凍結時点の［血Uユ三は，第1111－iの　　　詫i9測し，それが出来ない場合には，20×4で行なったQ

山または閥のときのlnl脹とほとんど変らなかったこと　　　　　3）　脳1血L行遮断時と対照時の1直1管計測結果

がわかる叱，従って，」n旺は」二昇して一まぽ一一定に庶っ　　　このようにして計測した結果の…・部な爽1に示す。

た所で，凍結されたわけである〔，ブよお呼吸は，全例　　　この炎に示した5例について，小葉間動，静脈にっい

で，脳1血L行遮断後，1ωEがL昇して，ほぼ一定になる　　　てみる。小藥間動脈の外1雇は，3例でイ調意、1が認めら

時点よりやや早く，充全にlll．した，，　　　　　　　　　れ，昇肥時に小であるQ内径は，　No・40以外の全例で

　　2）　1自L管｛1変化の概観と計測法　　　　　　　　　　昇11三時に小である。静脈は，No．31以外では，行意’i

　まず，標本Lで，葉間動レljl｝脈，弓状動，静脈，小　　　が認められない。鵬横断画積臨No・36，40で有意直i

蝦間勒，静脈，輸入動脈と部位別に観察した（図3，　　　が認められ，NQ・3｛1では昇月三時に小で・N‘）・401よ・昇

4）、，その翻果，一一見して葉問動，静脈，弓状動，静脈　　　圧時に大であるuNO・・mでは，　ll寺に右すなわち昇圧時

については，内腔の広さ、壁の厚さを比較して捲はな　　　の横断澗穣が右より大であ嶺，これは同じ小葉構1動脈

さそうであった（図3）。しかし，小葉間動脈，111百1入　　　でも・左側では弓状動脈1二近い部位を計測する糸il課に

動脈について比べてみると1昇圧時に内腔が著しく狭　　なり，それが小葉間動り禧の内径にも角既聡をもたらさ

くなり，中膜外縁までの儲の厚さが厚くな1ハ外膜結　　　なかったものと考えられる。

合組織も厚くなっていた（図4）．　　　　　　　　　　　　次に，弓状動，静脈についてみる。弓状動脈の外径

　しかし，1血1管の径は，同じ部位の1f匹管1こついても，　　　は，　No．31，39、40で胸意差が紹められるが，その変化

切断された方向1また切1母1された場所によって異な　　　の方向は一・驚ではない。No・31，40では昇圧時・に大で，

る。それ故，どのようにしたら，対照1血L圧時腎臓と脳　　　Nα39では反対に小である。弓状動脈の内径は，No・

1血11：f遮断昇圧ll学腎臓から作った2枚の標本上の血1管fl；　　39，40，43でイ」意差が認められるが，　No．39，43では

を走1酬勺に比較繊来るかが問題になった。これは，次　　　昇圧時に小で，No・4〔）では反対に大であるD静脈・壁

のようにして，解決した。まず，一般に，円形のパイ　　　横断面積については，1例のみしか衡意養が認められ

プを不定の方向から切った場舎，切断方向によって種　　ない。これより，弓状動・静脈では，血1：ピ上身’ととも

々の楕円形の切断面になって現れるが，この楕円形　　　に系統的な変化が認められないことがわかる。

の短軸方向に，円径パイプの経を表わすことに注口し　　　　葉間動，静脈では，動脈内径で1例，静脈内径で1fダ1，

た。1血L管はほぼ円形のパイプとみなせるので，組織標　　　準」意差が認められるのみで，外圧とともに一定の変

本上の楕円形の切断面の宍、。軸」．で，動脈の場含1よ，内　　化を示していない。これら個体別に示した5例の結果

1径，外径を計測した。静脈は，計測した動脈に伴行す　　　から，1血圧の上昇とともに，一定の変化を示している

るもので，内径のみを計測した。動脈内径は一棚莫の　　　のは，小葉閥動脈の外径，内径であることがわかる。

内皮細胞内縁から反対側の内縁までとし，外径は，中　　　それは，昇眉三時に小になっている。

膜平滑筋層外縁から反対側の外縁までとした。また，　　　　4）血管壁横断潤積別の比較

このようにして計測した外径（DDと内径（D2）より，　　　小葉間動静脈，弓状軌静脈・葉間動静脈と云

％×π（D12－D22）によって，その切断面の壁の横断面　　う組織学的部働よ，ある範囲の⊥血L管系を示している。

積を計鋒した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それ故，10個数えて，平均値をとって，その影響を少
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簑翻体左血圧　　　　小　．葉　亙＿
鰯別贔右（㎜Hの動脈外径（・）動脈内径（・）静脈内径（・）蜥難岬〒面積

　　　　　　　右160～190　 32土116　157±97　 43±24　（65±39）×102
31　8　　33　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　累　　　　　　　＊

　　　　　　　左60～78　 36土119　25±102　74±34（55±29）×102

　　　　　　　右60～83　36土82　25±74　59±20（53±18）×102
36　♀　　28　　　　　　　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊

　　　　　　　左150～160　 25±46　89±36　 64±31　（42±14）×102

　　　　　　　右45～54　40土103　31±84　52土21（53±26）x102
39　δ　　28　　　　　　　　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　諾

　　　　　　　左152～185　 27±36　127±21　 46±20　（44±125）×102

　　　　　　　右90～102　33土96　24±84　50土125（42土125）x102
40　♀　29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊
　　　　　　　左156～180　 37土121　 21±123　 60±32　（73土34）x102

　　　　　　　右84～96　 41±134　32±121　64±21（50±28）×102
43　♀　21　　　　　　　　　　　　　　　呼　　　　　　　　【
　　　　　　　左144～168　 26土72　141±74　 62±25　（49土177）×102

註各数値は平均値と標準偏差を示す。　＊・Pく005で有慧差があることを示す。

雛醸灘欝1、、鞭鱒「繭，難鎌、　轍、
。．購鱗・．穐轍灘灘擁灘。潤…　罪．、熱一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワ繊畷　　　　難榛　　　　罫

賦慧灘
に　　ぼド　　　ヒ　　　　　　　　　　　　

鰯戯隅　　　　・一

鰍門藁

1灘　　畿
畿・

、鯨孫織謙　　　灘．誰　　　　L

婁

鷺

図　5　No43個体での凍結時点と血圧の変化，　R．M　呼吸運動，　BP：体血圧

　　　　Intercept：脳血行遮断時点を示す　Resumpt　脳血行回復時点を示す

　　　　Left°左側凍結時点を示す　　　　Rlght°右側凍結時点を示す

なくしたわけである。更に，影響を少なくする為に，　　　白丸（左側）と黒丸（右側）の分布がわかれ，白丸が下に

次のようにして，連続的に表示してみた。血管の径　　　分布している。すなわち，50μ以下で，昇圧時に径が

は，平滑筋の働きで，血圧とともに変るが，その壁横　　　減少しているのがわかる。50μ以下で，対照時の径が

断面積は，ほぼ一定と考えられる。それ故，小葉間，　　　小になる程，対数日盛上での昇圧時との差が大になっ

弓状，葉間の組織学的部位にかかわりなく，その径を　　　ている。対数目盛上での差，logd一10gd2＝logd1／d2

壁横断面積に対してplotしてみた。図6，7，8は，　　　なので，50μ以下で，径が小になるにつれて，収縮率

No　43で全計測箇所の結果を両対数目盛一kに，径と動　　　が大になることがわかる。

脈壁横断面積の関係として示したものである。5図　　　動脈外径の場合も，7図に示されるように，ほほ50μ

は，No　43での左，右の腎臓の凍結時点を示す。左側　　　位から，昇圧時と対照時の分布かわかれてくるが，内

が昇圧時，右側が対照時である。　　　　　　　　　　　径の場合程，顕著ではない。静脈の内径は，伴行する

　6図で，動脈内径についてみると，ほほ50μ以下で　　　動脈の動脈壁横断面積に対してplotした。8図より，
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　測　　　　結　　　　果　　　　例

　　　　　　　　　弓　　　　　状　　　　　　　　　　　　　　葉　　　　　間
動脈”F篠　動脈丙孫「．獅脈内径　動脈昼童横断面積　　　動脈外径　動脈内篠一『細派内侵　動脈壁横断面積一

」一り．．一一＿玉μ）　（μ）　　　（’・2）　　　　（μ）　（μ）　（μ）　　　（μ2）

105土38　　　63土29　　　160土102　　　（5．8土3．7　）×103　　　　　230ゴヒ　42　　179：ヒ45　　340：と7、1　　　（16．8ニヒ3．0　）×103

　　　ネ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や

76土32　　　51土25　　　132：ヒ　62　　　（2．8土1．43）×1｛〕3　　　　　194ニヒ110　　140土86　　　330土189　　　（13，0ニヒ16　　）x103

93土29　68土25　　195土64　（3．2土1．78）×103　　　240±47　162こヒ30　700±320　（　27土11．5）×103
　　　　　　　　　　　　　　ホ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ

99土33　　　62ニヒ24　　　　134土　　58　　　（5。O土3．5　）×10臼　　　　　　140土　　52　　　84土49　　　420±240　　　（10，0ニヒ4、8　）×103

102ニヒ32　　75ニヒ25　　　152：ヒ　66　　　（4，0」：2、4　）x103　　　　　220土　26　　184ニヒ31　　370土　34　　　（12，3ニヒ3，8　）×10a

　　　ホ　　　　　　　　ネ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お

72ニヒ8。4　　48」ヒ11．1　　165ニヒ　71　　（2．3：ヒ0．55）×103　　　　　176：ヒ　52　　143ニヒ49　　　157ニヒ　57　　（8，5：ヒ3．3）x103

86：ヒ28　　　68±26　　　　181ニヒ　82　　　（2．2土1．18）×103　　　　　188土　　3　　159土　3　　　280土　29　　　（　7．8ニヒ1．38）×10s

　　　ホ　　　　　　　ホ
117土39　　94土35　　・　153土　64　　　（3、9±二2。1　）×103　　　　　230土　57　　2（》OJヒ54　　300土172　　　（1（）．0ニヒ4．7　）x103

1Q9：ヒ40　　82土31　　　196土　83　　（4．6dヒ4．4　）×10FL　　　　198ヨ：　65　　118土44　　310土161　　（　21ニヒ15．3）×103

　　　　　　　　ホ
92土40　　　62土37　　　200±　64　　　（3，7ニヒ2．3　）xIO3　　　　　210土　63　　143ニヒ44　　　400土134　　　（19．3ニヒ15．3）x103

D
（μ）

100

50

10

No，43　Arteries　Inner　diqmeter

　　。Left

　　。Right

　　　　　　　　　　　　　　　o　　　o　㊤　　　　o
　　　　　　　　　　　　　Ooも　．　　o

　　　　　　　　　　…。。9　’　⑦

　　。・f°・°ゴ

　　●　　　　o　　　　　o

・。°。° @　　　　　L・ft・昇圧時
　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Right：貞寸∫隠時診

　　　o　　　　　　　　　　D：内径
　o　o　　　　　　　　　　　　　　S：動脈壁横断面積

　　　　　　1000　　　　　　　10000　　　q」3）S

図　6．：No・43個体での鋤脈内径の分布

両蕎の間｝こは，差が認められない。以上，No・43個体　　　圧時に計測した腎臓血管系の部位別の径の平均値を1

での径一動脈壁横断面積分布を見たが，これは，他の　　　箇の計測値として15羽の象兎について，まとめたもの

個体についても同じ傾向を示していた。このことは，　　である。

表1で，昇圧時に小葉間動脈の内径が小になっている　　　小葉間動静脈についてみる。小葉間動脈の外径，

ことと一致している。　　　　　　　　　　　　　　　　内径で，高度な有意差が認められる。この15例の値

　　5）全結果の統計的比較　　　　　　　　　　　　　より推定すれば，動脈外径は30／38≒3／4に減少し，

　表2は，表1に示すように，個体別で，対照時と昇　　　動脈内径は・14・7／28艸1／21こ減少している。静脈内
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D
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100
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No．43　Art臼rleS　Outer　dbmeter

　　　　oLeft
　　　　㊧Right　　　　　　　　　　　　。

　　　　　　　　　　　　　　9060　　　㊥

　　　　　　　　　　　＠　¢。oo　8　　　　　　②

　　　　　　　　　醐g　　　o
　　　　　　②⑤1・馳
　　　　　⑮9。　　o

　　曳・も

1］eft　；　タ塾」三1三口寺

Rigllt；1対」照匿爵

D：外1蚤

S：励脈燃横断面積

　　　　　　1000　　　　　10000　　（のS

図　7・：No・43個体での動脈外径の分布

No、43　Veins

　　　　oLefセ

　　　　ORight

　　　　　　　　　　　　　　　　　　oO　　　o

　　　　　　　　　　　°Oo8
　　　　　　　　。蝿゜’　°
　　　　　o　　　・　o　　　　　oo　　　　　o

　　　　o　O　　　　　o

・や8、°　　　　　織編鷺寺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D：内径

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S：伴行する動脈壁横断面積

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1000　　　　　　　10000　　　（μ菖）S

　　　　　　　　　　　　　図　8－No．43個体での静脈内径の分布

後働脈蝋断鰍には，輔；差が諭られない・動　陥i積｝・は・Pく・，。25燃擶訟蓬が；綱ら泌．。

脈轍騨積に，儲差灘めら才・ない・とから・小　れは・脳1鮒遮酬騰の腎撫汝，いくら礫1鋤

勲動脈が・鉾としては洞吻ベルで醗された　鰍りの弓鋤脈力・計測さ批こと赫すの力蜘れ
ことカミ示さ才τる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ない。

弓状動瀞漁ついてみる・・1功脈ク臨内径瀞脈　獅占鋤瀞脈については齢たく筍離醐められ

内旗ついては備継が認めらオ・ない・動脈蝋　ない。以上により，触既ともに，働竣り魂圧
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表　2　　　　　脳1自エ行遮断による血圧上昇時の腎血↓管系の径の変化の総括

＿一＿．＿＿＿．．＿＿一毅、＿挫．墨一些一．．＿鱒更畷塑廼一＿＿鑑璽．遼膜＿．

　　　　　　叫又紐｝鉛」圧（㎜Hの　　　　　　　　 79土15．3　　　　　174ニヒ14．0　　　有1意　 p＜0．001
1血．　　　£1三　　　拡　磁1…　婆Ul　圧　（　　〃　　）　　　15　　　　　　　64」ヒ17，3　　　　　　　　147：ヒ11，9　　　　　　　　　　　〃

　　　　　　『1　均　」丘L　五1三　（　　〃　　）　　　　　　　　　　　　　72土　16．0　　　　　　　　　161ニヒ11．9　　　　　　　　　　　　〃

　　　　　　動脈外径（μ）・　　　38土5・0　　30土6・3　イ苛意PくO・001

小勲緑離1；；15　11ま11：1　14晶1：1櫨翻し
　　　　　　動脈壁横断面積　（μ2）　　　　（5．5土1．55）×102　（5．8土1，80）×102　　　　　〃

　　　　　　動脈外径（μ）　　　94土13・0　　100土M〔）　有意難なし

弓状静翻籔；い51：騒1：1　111圭ll：1　；
　　　　　　動脈壁横断面穣　（μ2）　　　　（3．4土0．8）×103　（4．4土1．05）×103　有意　Pく0，025

　　　　　　動脈外径（μ）　　　210土22．0　　200土35．0　有意懸…なし
葉間　　”内径（”）10　157止22・0　　147土40・0　　　〃
　　　　　　青争　　1脈　　p勺　　f罪i　（〃）　　　　　　　　　　　360土12，〔｝　　　　　　　　300土77，0　　　　　　　　　　　〃

　　　　　　動1∬5…型護横匿ジ茸百i積　　（　2μ）　　　　　　　　　（1．48ニヒ0。6）　x　144　　　（1，・工5ニヒ0．4）　×104　　　　　　　　　　〃

　　　（註）：各数値は平均値と標準偏差を示す。

　　　　　　有意差なしは　全項P＞0．20である。

φ

で

＾50一
ヨ

ヨ

エ
£

100一

　　　　　　　〔nner　diGm6terく川　　　　　　　　　　　　　　　　1nner　diGmeter（μ）

　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50

－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「一｝一一『

　　　　　　　　　　　　　　　　　甲
　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－u

　　　　o°　　　　　　　　　　　（150
　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
　　　　　。　　　　　　　　　　　iヨ

。8㌔　　　　　　　　言
　O　　　　　　o　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

　O　　　　　o

　9　　　　　　　　　　　　　　20

　む　　む

Q° B庵

　　o　　　　oo
　O　　　Q

　o

o

図　9．：対照時の平均」血旺値と小葉間動脈の内　　　　　図10一翔王三時の平均血圧II鮭小葉間動脈の内

　　　　径の相関図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　径の相関図

時に，対照時と比べて，小になるのは小葉間動脈であ　　　　1）組織学的ならびに凍結方法について

ることがわかった。　　　　　　　　　　　　　　　　まず，方法の問題についてみる。太い動，静脈の径

　　6）血圧値と小葉間動脈との内径　　　　　　　　　の測定の報告35）36）はあるが，著者の鍵験のように，組

　そこで，対照時の血圧値と小葉間動脈の内径，昇圧　　　織レベルでの血管の外径内径と血圧の関係をみょう

時の血圧値と小葉間動脈の内径の相関々係をみた。図　　　とした実験の報告は直接観察出来る腸問膜以外では見

91よ対照時の血圧値と小葉間動脈の内径の相関図，図　　　当らない37）38）。凍結法は，本来，組織化学的研究を目

10は，昇圧時の血圧値と小葉間動脈の内径との相関図　　　的として，開発されたものである24）。箸者は，それ

を示す。図より相関々係が認められないのは明らかで　　　を動駒形態の測定と云う1三1的に応用したわけであ

ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。その際，まず凍結と云う操作の，組織の形態

　　　IV論議と結論　　　　　　　　　　　　への影響が問題になった。　Stowell3　R．　E．等33）は，
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凍結，融解の種々の条件の哺乳動物の細11包核に対する　　　管として働くのは，計測1血L管内では小葉間動脈である

　影響を研究し，速く凍結すると同時に，37°C位にし　　　ことを示している。輸入動脈は，誤強が大になるの

　て，速く融解，圃定することが，細胞に対する影響を　　　で，計測の刻象からはずしたが，1肛，2）で謝いたよう

少なくすることを報告している。そこで，；著旛も，約　　　に明らかに径を減少させているので，抵抗1血L瞥として

　10秒で，皮質髄質境界部が0°Cになる1衷度で凍結した　　　働いている、，しかし，定lll！：lll勺測定をしなかったので，

腎ブロックを，種々の温度のCarnoy液に入れて，融　　　、1命融からはずす，，循珊の平衡状態での血管径劇エ乱抗の

解・購して蹴標柑1…・た・38°C磁の瀟1・　　l」に・IL，　P・i…ill・・脚脚・R一魂忍（・・ln・

細胞の扁靴等がほとんどみられない徽標赫｝腺　液の柵i・4・、麟の燃，，，囎、謂が劇二つ。

たのでこの条件をもちいた・琳1｝の際・頗搬眺り・し　と瀕【られている．・とオ敬、鋼三時卿ヨ働嘱に滅少

部が，約10秒で0°Cまで温度が下がるので，皮顕の111L　　したと歎うことは，」丘L液の粘彰1三の変化を無視すれば，

行はこの時闇以内には1十分停止すると云える。その　　　小粟間動脈の作る抵わ匡藍が16倍に増加したことを慧味す

糸繰，葉ll動，静脈も血行カミ停1L・すると思われる・’と　そ・．しかし，小獺｝］1珈i剛蝋が，約16倍に≠渤11すれ

の血行が停止した時点の径で・凍継れたとムえる・　ば・1瀦礫の抵抗が16倍になる浦ではない、，

次にStowell，　R，　E．等ミ13）の云うように，細ll包に影響が　　　　愕循潔4≧体の抵抗という立場からすれば，輸入動脈

ほとんどない条件で融解したので・凍結時の徹を正し　　　の収縮が大きく洋びLってくる。輸入動脈には，内腔

く反映しているものと云える。しかしその後Carl1（」y　　が．夢乱られないほどに閉じてい為のが観繁されている。

1’1定lP註raffin包ユ：11！によって，後はかなり変っている　　　従って，上記のPois供lilleの法則，1；り實非常に大き

と思われる。paraffin包埋々よ，組織を約15％収縮さ　　　な抵抗が出来たことになる。この」：うに大ぎな抵抗が

せることが知られ，諏訪等29）1；Lパヲフィン包埋で作　　　旧：列に入っているのであるから，小葉閥動脈の内径か

った標本より計測したll【1管従に1，15傍して，ヱ1三しい径　　　ら抵抗を鱗：出して，腎循環の抵抗として論ずるわけに

を計鎌している。著者の場合も、1．15倍すオ’しば，凍結　　　はいかない。また一方，小葉間動脈も，一驚の1つの

時ρ血管径に近づくものと考えられる。いずれにし　　径を示すわけではなく，連続したある範囲の径を示す

ろ，対照時腎ブロックと昇圧時腎ブロックをいつも同　　　血符部位である。】旺，ののNo，43の個体で示したよう

じ条件で，処置したことを考えれば，絶対値として　　　に，その中では，径が小になる程収縮率が大になる傾

は，十分には比較出来ないにしても，相対的比較は十　　向を示している。それ故，従の小さい部位で，より大

分出来ると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　きく径を減少させていることになり，平均で示された

　　2）凍結時の循環動態について　　　　　　　　　　16倍以上に抵抗は増加していることになる。

　脳⊥飢行遮断時の家兎の血圧の変化は，平均、血圧で，　　　　清水22）23）は，脳1血1行遮断li寺のIn旧三と心拍繊量の測定

72土16卿1野から，遮断後1L5土3．1秒で，策1回目の　　　から全末梢抵抗が約6倍に増加していることを明らか

山または肩に達し，これは159土16．5㎜鷺9で，約2倍　　　にした。しかし，上龍のように，輸入動脈と小葉間動

の上昇で，宮川2°），滴水22）鋤彫こよって報告されたもの　　　脈の変化から，腎循環には，これよりはるかに火きな

と，ほとんど変りなかった。また，凍結時点の脳1血行　　　抵抗の増加が起っていると思われる。腎循環は，体循

遮断後25～30秒では，平均血圧で161土11・9㎜町で，　　環系を構成する1つの並列流路にすぎない。他の臓器

第1醐の山または肩のときの躯∂まとんど勤な　循環では，腎循環における程には，抵抗が増加せずに

か・た・清水によると・脳血髄断後約24秒で，心拍　錐として6倍の増力口になるのだろうと思われる。

出量が，最低の45％に減少することが明らかにされて　　　いずれにしろ，小葉間動脈，輸入動脈で抵抗が出来る

いる23’・糠験では・心拍踊｝潮録していないが・　ことは訪寸騰の血・臓鋤の腎腱鵬獺験、賞
血圧の変化が，宮川，清水の報告と変りない経過を示　　　川等の並1圧振動蒔の尿生成の言己録実験の結果を蜜持す

しているので・心拍躍も剛よう磯過するものと　るものである．次に，弓状動脈，期蜥はどう働い

考えられる・それ故用舳髄1鞭の循環の平鰍態　ているのカ・が問題甑る。

で，凍結出来たものと云える。　　　　　　　　　　　　　　4）　lnエ管壁の張力について

　次に結果について，論議を進める。　　　　　　　　　　　血管の働きは，壁に張力（‘1yne／αのを発生して，内

　　3）動脈収縦抵撒の変化　　　　　圧と均襖〒して，一定の働保つことである．東，岡…

表2の糸課より・昇麟齢・蝋少させる鮒・は，　…1よ，Bu・…，A．C．・・を批・1・珂して認環の平鰍態で

燦間蜥眼局されている・・の・とは，脳血髄　の贈のf釜｛扁，…畷加線と1・叢の膿醐翫て，

購に・鞭姻綬けて・働減少させて・抵掘・　L・pl・c・の耀式を一靴したTr、、，1．P，，、（T；
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壁の張力，p1：内圧，　r1；内径，　p2：外月三，　r2：外径）の　　　症のときの病変も150μをさかいに異なると欝いてい

曲線の交点として，きまることを明らかにした。これ　　　るが，それとも対悠して，興味あることである。

より，壁に発生している張力は，T隅plr1－p2r2で計　　　　5）静脈について

箕出来ることがわかる。ところで，弓状動脈，葉間動　　　静脈は，計測範四内ではどの部位にも海意差が認め

脈は，体1血圧が，上昇しても，径が変らなかったわけ　　　られなかった。これは，静脈の壁が動脈に比して，非

である。葉間動脈より心臓側の血管部位，例えば，　　　常に薄い為，凍結の影響を受け，この方法が不適惑だ

胸部大動脈では昇圧時に径が増加することが牛山等30）　　ったのかも知れない。しかし，また小葉間静脈には，壁

によって，測定されている。腹部大動脈1腎動脈の径　　　に平滑筋膠カミほとんど認められず，単なる組織間隙を

は，測定されていないが，昇圧時に減少しないとすれ　　　なしていることから変化はなかったのかも知れない。

ば，葉問動脈より心臓側での，対照時に比べての抵抗　　　Mc　Kelma，0．　C．等の，また大串等の紺織化学的研究

の増加はあり得ない。従って，弓状動脈，葉問動脈都　　でも腎静脈系には，アドレナリソ作動性神経皮配を聡

位では，血圧と同じように内庇p1が」二昇したとみな　　　めていないので，変化は起らなかったものとも考えら

せる。腎臓の組織圧p2が変らないとすオしば，　rbr2　　　れる。

は変らなかったわけだから，壁の張力は内圧が増加し　　　　皮質屯細血管；は，昇H三【轡に閉じているものが多く，

ただけ増加したことになる。径の増加がなくて発坐　　　皮質金体の色が，この為に肉っばくなっていた。こ

した張力なので，これはactive　tellsio11である。弓　　　れが，宮沢9）10）の云う容積変動の1野〔困となり，また村

状動脈，葉間動脈ではactive　tensionの発生が，径　　　i：［112）の建1二｛三潅流実験で流川：鎚：が整流される原囚と塘え

を変えずに保たせていると云える。　　　　　　　　　　られた。しかし本方法は，三岳細血管肩貝野の変化を論ず

　次に小葉間動脈の張力について，この式を使って考　　　るには不十分と考えられたので，将来適当な方法で，

察する。小葉間動脈の場合は，虚1身が径を滅少させて，　　研究される必要があろう。

大きな抵抗を作っているので，血圧が上昇しても，内圧　　　　6）動脈壁の運動の意嚢について

変化はわからない。対照時の内圧p1，昇圧時p1ノ，対　　　　抵抗と圧，流難の物理的関係を薯毒は，先に，循潔

照時の組織圧p2，昇圧時p2’として，表2の結果を　　　モデルを作って明らかにした18）。抵抗の増加は，心拍

代入してTをみる。対照時のT繍28Xp1－38×p2と　　出盤を減少させながら，動脈i血エ圧を上昇させるが，そ

なり，昇圧時のT』14．7×PIL30　P2ノとなる。　　　の程度は，循環血液蚤と太い動脈のactive　tensiQn，

p1とp1’の相互関係は，明らかではないが，　p1’はpl　　e王astic　tensionと太い静脈のactive　tensiol1できま

に比べて，それ程増加しているとは考えられない。　　る。また，心臓のポンプとしての働きが十分な場合に

またp2≒p2’なので，　T’はTに比べて，増加している　　は禰環血液鐙，太い動脈のactive　tension，　elastic

とは思われない。しかし，内径が約％に減少している　　tension，太い静脈のactive　tensionによって，抵

ので，壁の張力全体は増加していなくても，active　　抗の増加によって出来る動脈血圧の最大値がきまるこ

tensionは増加していると云える。いつれにしろ，径　　とを明らかにした。つまり，動脈血圧値は，抵抗と

の細い部分では，壁の張力全体が小さいので，active　　ともにこれらの要悶の協力程度できまる。腎臓にお

tenslonの増加が容易に径を変えることが出来，しか　　　いては，輸入動脈，小葉間動脈が抵抗を作ることが

もR一緊より大ぎな鰍酢り得る・とがわカも　明らかにな巌・の際弓鋤1民葉間動脈・
輸入動脈においても，径が減少しているから，やはり　　active　tensi。nの増加が，抵抗の増加による動脈血

active　ten呂i◎nの増加は起っているのだろう。以上　　　圧の上昇に協力するように働いていると云える。対

より，脳血行遮断時に，葉間，弓状，小葉間，輸入動　　照臨昇脹時それぞれの中で，」血旺と小葉間動脈の

脈の部位でactive　tensionの増加が起ったものと云　　　内径の間に相関々係が認められないのは，実際の血

える。このことは・Mc　Kenna・0・C・32）等の・また大　　圧値が抵抗だけではなく，旙環血液鑑，太い動脈の

串等28）の腎のアドレナリン作動性神経支配の組織学白勺　　　aCtiVe　tenSIQn，　elaStiC　tenSiOn，太い静脈のaCtiVe

研究の結果とも一致している。しかし・働きは，小葉　　　tensionによってきまる値だからであろうと考えられ

間動脈以下と弓状動脈以上の部位では異なる。このこ　　　る。また，小葉間動脈の内径の変化が，必ずしも全抵

とは・弓状動脈以上では，内弾性板が・明瞭に認めら　　抗の変化を代表しなかった為とも考えられる。

れるのに反して，小葉間動脈以下では，ほとんど認め

られないこととも対応している。藤井31）は，50μ以下　　　　　V）要　　約

を細動脈，それ以上を小動脈とわけて，本態性高血圧　　　　1）　腎臓内血管の各部位が，いかに血圧振動の成因
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として関与しているか，また腎循環の神経性調節の面　　　4）竹内　亨：血圧第三級動揺及び呼吸様式の朋期性

から・どの部位が神経支配を受けて，どのように働い　　　　　変動に対するCO2吸入の影響について，　i三1生誌、

ているかを明らかにする為に，脳」血L行遮断昇圧時の腎　　　　　25：578，1963．

臓内血管の変化を凍結法を用いて測定した。　　　　　　　5）竹内　亨：」血L圧第三継動揺及び呼吸様式の周期性

　2）　昇圧時に径が減少するのは，輸入動脈，小粟間　　　　　変動に対する低02の影響について，日生誌，

動脈であり，弓状動脈，葉間動脈は対照時に比べて，　　　　25：451，1963，

何ら有意餓身示さなかった。これより，抵抗」行1管とし　　　6）Takeuchi，　T．　alld　Miyakawa，　K．：Effect　of

て働く部位は，腎臓内では，輸入動脈，小葉間動脈で　　　　　inhalatioll　of　hyl）oxic　gas　mixtures　Qよ1　the

あることがわかった。小葉間動脈は，昇圧時に内径が約　　　　　systemic　bloocl　pressure　oscillation　in　rabbits，

施に減少していた。これは，Poiseilleの法則を用い　　　　Med・J・Shinshu　Univ．，13；35，1968，

て，抵抗の大きさになおすと，約16倍の抵抗の増加を　　　7）Takeし夏chi，　T。鋤d，　Miyakawa，　K，：Effect　of

示す。小葉間動脈の内径は1対照時にも50μ以下であ　　　　inhalatio呈10f　hypercapnic　gas　mixtures　o11

る。一般的に内径で，抵抗血管部位を示すと，50μ以　　　　the　systemic　hlood　l⊃ressure　o器cillatiQn　in

下で・径が小になるにつれて収縮率が火になる傾向，　　　　rabbits．　Med．　J．　Shi1ユshu　Univ．，13：139，1968．

すなわち抵抗1血管としての働きが大になる傾向を示し　　　8）宮川　清・小沢一・雄：脳j血行遮闘ジ1時の叡兎脳電

ていた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図，僧州医誌，14：286，1965．

　3）　弓状動脈，葉閲動脈は，昇正1三時，に，後の減少は　　　9）嘗沢和久：』血座第三級動揺と腎臓容積変化（第一

示さず，抵抗血管としては働いていないが，径の増加　　　　報），借州医誌，81304、1959，

も示さないので，active　tellsiQnは増力11していること　　10）當沢和久：血圧第三級動揺と腎臓容積変化（第二

がわかった。このことは，弓状動脈，葉間動脈が，抵　　　　報），僑州医誌，8；505，1959．

抗の増加にともなう動脈圧の上昇に協力するように働　　　11）Miy紹awa，　K。　and　Miyakawa，　K，：Kidn鯉

いていることを示している。　　　　　　　　　　　　　volume　undulatlol1（lurin理systemic　blood

　幽4）　静脈に関しては，計測範闘内では有意差iは認め　　　　　pressure　oscillatloh　in　rabbits，　Mεd．」，　Shin一

られなかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　shu　Univ，，12：219，1967．

稿の約臨み，研究並び購好ド脚・当り，懇切　12）Mu「ata・A…dMiy・k・w・・K・・P・・i・di・

な御指導を賜わった営川清教授に，厚く感謝致しま　　　　change　i11　resistallce　of　renal　vascular　bed

す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　durillg　systemic　blood、pressure　osc至11atioll　in

蟻難難鍵雛1瀞瀧野　エSh　…2；273
イリノイ大学に留学中の竹内亨講師，清水強博士に心　　　工3）割！1清U血且圧振動と末梢抵抗脈管学，5；4L

から感謝いたします。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1965，

更曝験及び轍徹に際し終始，助力してい空　14）宮川清・岨振動灘よる㈱コ軸鯛旧
嘗轡五百磯花岡灘’神沢理礁こ感謝　本駄…326・1968，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15）宮川　清：」血圧振動法による循環力学の解明，最

．なお，この論丈の要旨の一部は・ll脚43年4聯55　　新医学，22，1198，1967，

1講繋灘難r昭騨拝11月の第9回日本16）割1清・腎㈱ネ・i1経性臨騨のあゆみ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67：201，　1968．

　　　　　　　　　参考文献　　　　　　17）営川清・去脳前後の周期棚嘱第三級動揺，信

1）窩川　清：脳の1飢流制御により引き起される血圧　　　　　州医誌，14：161・1965・

　　第3級動揺並びに呼吸様式の周期性変動について　　　18）望月峻成：心臓1血L管系の簡単なモデルでの圧，流

　　（第1報），日生誌，17：383，1955．　　　　　　　　　　壁と抵抗の関係，信州医誌，18：67，1969．

2）寓川　清1血管への側圧負荷装麗の改良，信州医　　　19）宮川　清：兎の脳循環の人為的制御の一方法，日

　　言志，　11：352・　1962・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生言志，　17：299，　1955．

3）M｛yakawa，　K．；Amethod　for　elicitation　of　　20）宮川　清：兎の脳血行遮断中及びその前後の血圧

　　blood　pressure　Qscillatio：Un　rabblts・Med・J・　　　　並びに呼吸運動について，日生誌，17：481，

　　Shinshu　Univり11：113，1966，　　　　　　　　　　　　　　11955．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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