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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものである。

　　　　　　　　1・緒　言　　　　　　まず，脚㈲蜥を・励ために澗f雌i薯働胞珈
　いわゆる周期憔1値玉第三級動掃③⑲の発鼎幾序に関　　　脊を宮JIIの方法⑰によって遮断し，た。っいでiiEli側総頸

して，その動播に対する心臓の役割を解明することが　　　動脈の分離を行った⑰。こうす7．，ことによって叡兎の

著者の本来の研究目的である。その一段階として，ま　　　脳lnl行は両側SN’ttl頸動脈のみによって司どられるように

ず宮川の方法⑰はり揃Lで盈懸に遮1肌たときの　オ・る訓齢御・糖遮IWTc；r，，必要｝。応じて一の1刷

心拍出鐙の変化を追求してきた⑳⑳。そのうち色素稀　　　総頸動脈に動聖i隻用クレメンをかけることによって行っ

釈法により家兎の脳血行完全遮llり1時の心拍｝．1．嚇：を’測定　　　たn

し燃果についてはすでに発爽した⑳．その結果，脳　さらに，麟灘のために一側の火腿動脈鮒離

rtaFrを船に遮断したのち血圧カミ急激に」・肌て高原　し⑰，牛蹴ガラス製Y…。一・をそれ垂・挿入した。

状を呈したところ⑲では毎分血流暴：は99士42認（48士　　　こうして大腿動脈の圧をstrain　gauge型transducer

14・ne／（体重）3／4）で対照の約橋に減少することがわか　　　⑧および適当な増巾器を介してペンオッシログラフに

った。また，脳血行遮断によって心拍出簸は直ちには　　　記録した。較正は水銀マノメーターによって行った。

減少しないであろうことが予想された。しかし，色素　　　すなわち，実験終了後動脈用力＝・、z　一一vを1丘L管からひ

稀釈法により得られた値は非常に定墨：的ではあるが・　　　きぬき，その先端を実験中記録していた位i醗におく。

あくまである一定時間内の平均の値をあらわすにすぎ　　ついで爽験1・llはtransducerの脚の一本とクエン酸

ない。一方，著者の研究目的からすると心拍出鐙の変　　　ソーダの貯溜漕との連結を遮断するためにかけておい

化を血圧の変化と同時記録をし，継時的かつ連続的に　　た止遁L鉗子をはずし大気圧下にクエン酸ソーダをth　＝

測定することが要求される。そこで，今回は曜磁流蟄　　　ユーレから流出させる。こうしておいて再び貯溜槽と

計を用いて心拍出最を連続的に測定することを試み　　　マノメータ　一一との間を遮断して流れをとめる。かっ，

た。かっ，蒙兎の脳血行を完全に遮断したときの心抽　　　このときの記録器のベンの振れた位嚴を霧点とする。

出墨の減少過程における時間的変化とそのときみられ　　　ついで再度IL」血L翻子をはずし，今度はtransducerと

る血圧の上昇過程における晴間的変化との相互関係を　　　カニ。、一レとの間にかけて流れな遮断する。そのあ

追求した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と二連球でtransducerに対して階段的に加圧し，そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れぞれのEEのときのペンの振れと水銀マノメーターの

　　　　　　　II演験方法　　　　　読みとを比較する．・の際加圧は階段的に上拠せ，

　実験動物には体重2．ユ5吻ないし3．30勿の雄または雌　　　っいで階段的に減籏させて2回ペンの振れを読んで，

の家兎を用いた。麻酔は10％ウレタン溶液を10me／leg　　より較正の正確を期した。

の割合で側腹都皮下⑰または腹腔内に注射して行っ　　　呼吸運動の記録は空気のtli入に伴う気道内圧の変化

た。実験は，任意の温度にあたためることのできるよ　　　を記録することによって行った。気管に甲状腺下切開

うにした自製の手術台上に動物を背位に固定し，以下　　　を行い，特殊なT字型気管用カニューレを挿入して，

の方法で行った。第1図は鍵験方法の概略をしめした　　　その一・H…外端口にビX”ル管を接続する。このピ晶一ル
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第1図　脳1鱈了遮断中¢）心拍出量およびlf【LJ二Eの連続測宛なら

　　　　びに呼吸運動の記鎌プゴ法

　　　　　E，M．　F。：’電磁i流量計の塞f4⊆

　　　　　Probe　of　E．　M，　F，：電磁流量計の倹鵬部

　　　　　　　　　　　　　　　（プP一ブ）

　　　　　AMP，：増rl】器
　　　　　P．0．：ペン書きオヅシログラフ
　　　　　B．P。：．血圧曲線

　　　　　A。F．；大動脈流量曲線（’b拍出量）
　　　　　R．M．：呼吸運動（気う芭r／s　J！l三IUI慰｝匙）

　　　　　　（説明本文）

管をstrain　gauge型transdhcerに搬続し，増巾器　　　は電気メスを使用した。また胸骨の切断端には蜜ろう

を介してペンオッシログラフに記録した。　　　　　　　混入のbone　waxまたは粘土をつめて出血な防止し

　心拍出量の記録および測定は電磁流鍛計を1吏用し，　　　た。胸骨柄の下部を横走している横頸静脈は開胸の際

っぎのようにして上行大動脈の流量を測ることによっ　　　損傷しやすいため，あらかじめi而側結紮後切断してお

て行った。すなわち胸骨柄先端から策3ないし．第4胸　　　いた。こうしておいて閉胸器で切開創を判1し拡げ，前

肋関節の高さまで胸骨の中心線にそって骨鋏みで前胸　　　縦隔を［直視下にさらした。ついで前縦隔の脂肪組織を

部上部正中切開し，開胸を行った。この際開胸しやす　　　2木の無鈎ピンセットでなるべく鈍に左右におしわ

くするために胸骨乳突筋および前頸部の胸骨舌骨筋と　　け，上行大動脈（Aorta　ascendens）に達する。脂肪

胸骨甲状筋は胸骨側起貢台部近くで切断し，左右大胸　　　組織の分離は比狡的出［霞Lを台トいやすかったが，電気焼

筋，浅胸筋および小胸筋も胸帽’両縁でそれぞれ切断し　　　灼あるいは結紮によって出血を極力避けるようにし

た。鎖骨は家兎では胸骨とは関節をなしておらぬた　　　た。さらに，綿球で上行大動脈周辺の粗な結合織およ

め，胸鎖靱帯の切断によって遊離状とすることができ　　　び脂肪組織をぬぐいとるようにして上行大動脈を分離

た。できる限り出血を遡iけるため筋肉の切断に際して　　　した。かつt上行大動脈を被っている心のう膜の続き
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である漿膜をピンセヅ1・で破り，ブ動脈起始部云露出　　　1血L流鍵の較II三は実験終了後つぎのようにして行っ

した。また大動脈起始1、rllから大動脈弓に至るまでを，　　た。プPt　一ブを実験中の位齪に装ttiしたまま，胸部大

その周囲の神経組織をできる限り損傷しないよう潰i意　　動脈ないし下行大助脈にガラス製のカニューレを挿人

しっっ遊離状にした。つぎにこうして遊離状にした上　　　しこれにビ・一・一ル管を接続する。また左心覧を切開し

行大動脈の起始部近qこガーゼの紐を通して，その紐　　　てそこから大動脈弁口を通してブ励脈起始陥に剛渠力

で」血L管をもちあげるようにしながら匡磁流｝1一計のブ　　　ニ：，．　・一レを挿入する、，かつこのカ＝一　．：、一・レとプロ　一一ブ

P　一・プ（検出部）を滑り込ませシヤッターを閉じた。　　　迩京郡よりr）ocm上ブ7においた水または生理的食塊水の

1血L管に装藩後プP一ブからの誘導線を電磁流亘i」．計の本　　　貯溜｛lillとをビニール管で連結す≧1）、，っい一，．貯溜槽かP：）

体と接続した。こうして上行大励脈の流且を増巾謝｝を　　　水を流し，プローブの両側てビニーノしll；を止lllL鉗・瞥で

介してペンオッシログラフに記繰した。　　　　　　　はさみ水流をとめて前述した」：うに｝，：線を決窺する。

　上行大動脈流燈の記録は瞬時値と・それらの積分値に　　　さらに門び水を流し，ペンの振れが～定と衆った凸

近いいわゆる平均流億（mean　flow）とを1とくに順　　　こ’～で一・驚時liiE】（1殊しば3〔〕秒間）下lf大助脈に挿入｛．，

序を定めることなく・くりかえし甜録した。なお，瞬　　　ておいたカ：’：　；t’一・レから流出する水を1：：if：取し，その

時値の記録は時定数0．Qユ秒で行い，平均流黛の紀録｝よ　　容：！辻を測建する。こ‘砺：とペンの銀れとを比較，1、卜：，）’li：

時定数2・Q秒で行った。ペンオッシPグラフの認録紙　　　してペンの振れ1蹴についての流1〔粒決定する。こ

の送り速度は毎秒1襯または2襯を原則としプこが瞬時　　　うして平均流1童：の場合はペンの振れの岡さか囑拷；1：し

値の記録の場合は高速記録も行った。但し今回は・用　　　て較正した，，また瞬時億のll己録から拍出：蹴（strQke

いた電磁構：計の性質」・1瞬時1直とr物流鑑とをlrllll書，に　・・1・nie）を求める時にこは瑚の才畑にと・』なう流1，［

記録することはできなかった。またここで得られる瞬　　　波形をほぼ三角形とみなし，その最大瞬間流鍛Hをi窃

時値の瀬‘1購尉1拙量（・t・・k・v・1・・ne）に近い1直　さ，柵lll欄t。艇辺として三．三角形の1、職1｝1蜘。よ

をしめし，平均流穀1は毎分1自1流1：（ca「diac　output　　って一7」／i，X：した（策2図）Q

per　minute）に近い値をしめすとみなした⑧。この

ように上行大動脈の流maをもって心拍繊量とした。し　　　　　　1”’一一一’一…1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　　　　　　　　　　ロたがって絶対値では冠動脈への流入盤分だけ少いわけ　　　　　　l　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　ロ
である。しかしこの点は無視した⑨。　　　　　　　　　　　　l　　　i

相使肌蝿麟蜘聯瑠1のよう蘭髄切　　ヤ　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
断することなくプローブを直接』打旦管に装着してその血　　　　　　；　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1流鍬を測定できる，いわゆるnoncanulating　typeの　　　　　　1．　　＿．L．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　
ものである・また励ma，as流には40。・p・の正弦灘使　　　　i　i

灘蘂膿畿麟と繍藁興灘　　Ltひ」鴫・・t・
内ec　5　nvnDものを使用した。　　　　　　　　　　　　　　　第2図　大動脈流遍：曲線からの拍繊量の算定

　零線または零点の決定は，プローブを血管に装着し　　　　　　　　　H：最火瞬閥流量

てからつ
~・にして行・た・・ず・・一ブの繍　　　留1…Yva”i，’Z，，，i，，．（、、，。1、e．v．1。m，）

側で血管に動脈用クレソメをかけ，っいで心臓側に同

様クレンメをかけて血流を完全に遮1肌・そのときの　　なお，前述CDような手術方法ならびに記録方法彫こよ

べンの振れを霧線とした。その際ペンの振れを入力を　　　るときは気胸を起すことはほとんどなかった。したが

切ったときの電気的堺線になるべく合せるように本体　　って意図的に，時に偶発的に気胸を起して人1こ呼吸を

の零点調節装置を調節した。しかし血流遮断による物　　　行った例以外は原則として自発呼吸のもとに実験を行

理的零線と入力を切断したときの電気的零線との一一Sk　　　った。

は必ずしも成功せず，初期の実験においては電気的零　　　以上のようにして，血圧（大腿動脈圧），心拍出量

線をもって零意決定を行ったものもある。なおこのよ　　（上行大動脈流盤），呼吸運動（気道内圧変動）を同時

うに大動脈起始部で血流最を測定するときは，その流　　　記録し，さらに分離しておいた両側総頸動脈に動脈用

量波形の平坦部をもって零線とすることができる⑨。　　　クレソメをかけて脳1血1行を遮断し，脳血行遮断中およ

また記録開始前はもちろん，記録中も許される限り頻　　びその前後のそれぞれの変化を観察した。脳lfi1行の遮

回に零線を確めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　断は原則として3Q秒間行った。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②［血L圧の第L圓目の肩または山の形成時点1；付近か

　　　　　　　III・案験成績　　　　　　　　　　　　　　　　ら減少し始める型

　総計31羽の家兎を使用し，そのうち記録に成功した　　　　③lflL圧のL昇開始時点附近から減少し始める型

26羽において計105圓の脳［fit行遮1｛り1爽験を行った。こ　　　これらのうち①は54剛・ll39圓にみられたc，②，③は

のうち心拍出量あるいはtflL　EEの値に関し較正不一1“分で　　　それぞれ1羽4園および3羽11回であった。なお同一

あった11圓の例を除外した94回の実験例について検討　　　個体における脳血行遮断実1験のくりかえしの影響を考

した。この94側の脳血1行遮断実馬灸のうち心拍出辻の記　　　慮すると③は全て同一個体で7囲以上脳1血L行遮醐i実験

録は毎分1血流量（cardiac　output　per　minute）の記　　　をくりかえした例であった。また6回までのくりかえ

録が54回，拍出撤（stroke　volume）の記録は40【lllで　　　し突験例には③は1例もなかった。また拍出量も脳【flL

あった。また毎分rflL流1氾録の511〔回142圓は自発呼　　行遮lt［）　i・　P：よりほぼ減少傾向をしめしたが，遮断中のtl．

吸，9回は人工1呼吸のもとでそれぞれ行った。3圓1よ　　ての拍出期において減少するとは限らなかった。毎分

呼吸認録を行わなかった。一一方拍出玉】1己録の40回中27　　1nL流ltの．Lうにはっきりした翻の分類はできなかっ

回は自発呼吸，U圓は人工呼吸下に行い，2圃は11乎吸　　　た。しかし，徐脈の薪しいときには減少租度も少く，と

記録を行わなかった。脳illL行の遮断時間は30秒を原則　　　きには逆に±ifl加する場合もあった。心抽数は血ELIの簾

としたが多少のずれはあり，平均29土7．8秒であっ　　　11亘順祠ないしiLlの附近から以後で徐脈になりやすか

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　った。ことに第坤弔毒1の肩の附近でその頗向が強かっ

　まずこの脳噸予遮断鋤灸のk、裸を概説する。tflLEEe：k　た、、呼吸は醗呼卿マに行った69・Plilとも脳噸予遮断後

最大血圧，最小．lflL圧とも94回金例においてほぼつぎの　　　しばらくして呼息位で停止し，脳lfELt’i・lll］開によって吸

ような変化をしめした。すなわち，脳ln甫遮断颪後か　　　息運動から1，lr，開した。ヒの際大呼吸からはじまって徐

ら思激に上昇し，ついでその上昇速度を急に減じて脳　　　々々二遮断前の大きさに回復していく過程をとった。な

1fllti’遮断中にしめすそれぞれの最高値にほぼ近い値　　　おii三常呼吸の停」｝1から剛粥までの間でときにgasping

に達する。この点を以後第1圃目の”1tt・i”と称するc、　　様の大きな呼吸が1ないし2回みられた例もあった。

ときにその直後わずかに減少して”山”をつくること　　　　以上の変化をさらに詳しくみるために，tflL圧，心拍

もある。この場倉はこれを第1回目の”山”と呼ぶこ　　　出i｝：，心拍数，拍出時間および呼吸について後述の任

とにする。このようにq1回臼の”肩”ないし”山”　　　意の譜項日を設定して数値的検討を行った。この際と

を形成したのち，ふたたびわずかに上昇傾向をみせな　　　りあげた実験ll数は，毎分lf［t流：欄：に関する項にっいて

がら再度その上昇速度をおとしてほぼ1・1原状を塁す　　　は前述の①の型をしめした39回，拍出1量に関してはそ

る。この高原形成に入る部分を笛2回目の”肩”と呼　　　のi，］’i速紀録を行った1211，liLEEの痴こ関9hる項目につ

ぶ。ただし30秒間隙の遮断時間ではこの高原形成は　　　いては70回であ6た。すなわち同一個体におけるくり

はっきりしなかった。また第2回目肩形成は第ユ回目　　　かえしのlI数は最高6回までの実験値をとりあげた。

のそれにくらべるとそれ程明確なものではなかった。　　かっ毎分血流量の変化型のうち②の型をしめした1羽

かっ脳血行を再開すると同時に急激に減少しはじめ，　　の例は除外した。この②の型は今回の実験に関する限

やがて遮断前の水準に戻る。このように血圧水準は蟹　　　りは極めて例外的とみなしてよいであろう。同一個体

川の報告⑰とほぼ岡様の変化をしめした。一方，心拍　　　で7圓以上くりかえした雲験でみられた⑨の型ととも

出量の変化はつぎのようである。薇分1血疏萱は54剛全　　　に論議の項で別に検討する。第3図一Aは毎分煎疏量

例において脳血行遮断中に減少をしめした。すなわ　　　が①の型をしめした実例である。第3図一Bは同一個

ち，脳血行遮断後しばらくしてから急激ないし徐々に　　　体における拍出琶の変化を低速記録したものであり，

減少をはじめ，最小となりほぼ水平状の”底”をつく　　　第3図一Cは同様拍出量の変化を高速で記録したもの

る。遮断時間が30秒より短い場合には水平状を示さな　　　である。

い場合もあった。脳ltlt行再開後は急激に遮断前の水準　　　　　A．血圧の変化

に回復し，さらにその元の水準をしのいで最大値に達　　　　1．脳前L行遮断前：最大［血L圧は平均86　t　31　mm王ig，

し，”山”をつくって急激に，あるいは徐々に遮断前　　　最！MU圧は平均56±25．　nvnHg，平均匠且圧は平均71±21

の水準に再び戻る。ただし、この減少変化のうち毎分　　　㎜Hgであった。なおここでいう平均血圧とは（最大

血流蟻の減少闘始時点に着日するとつぎの3型に分け　　IfnEE＋最小血圧）／2のことを仮称したものである。以

られた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下同様に用いる。脈圧は平均30士9．OlmnHgであった。

　④血圧上昇期の中間から減少し始める型　　　　　　　　2．脳血行遮断中の血圧の変化：次の諸時点にっい
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第3図　　脳血行遮断中およびその前後における心拍出量の変化　（①の型）

　　　　　　　A；毎分血流量の変化

　　　　　　　B：Aと同一個体における拍出量の変化（低速記録）

　　　　　　　C：同じく拍出量の変化（高速記録）

　　　　　　　　A．F．：上行大動脈流量（心拍出量）

　　　　　　　　B．P．：大腿動脈の血圧

　　　　　　　　R．M．二呼吸運動（気道内圧）

　　　　　　　　C．0，：毎分血流量（上行大動脈の平均流量）

　　　　　　　　　　　　　図には毎秒あたりの流量を記入してある

　　　　　　　　S，V．：拍出量（上行大動脈流量の瞬時値）

　　　　　　　　t：時標

　　　　　　　　s：シグナル
　　　　　　　　↑．脳血行遮断点

　　　　　　　　↓：脳血行再開点

　　　　　　　　Exp．　No．：実験通し番号

　　　　　　　　　　　　　（カッコ内は同一個体における実験くりかえしの番号）

　　　　　　　　Anim．　No．：動物番号

　　　　　　　　（図中に使用した略号は以後の諸図において全て同様に用いる）
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て測定し，それぞれの平均醸を求めたc、時間は脳［血L行　　　manHgであった。それぞれ遮断前のそれらの値と箆ほ

遮断時点からの所要時間であらわした。　　　　　　　　なかった。脈圧は28士11vvnHgで他の時点の値との鑑

　　a，平均LC［Lff上昇開始時点：平均1，2士0，46秒で　　　はなかった。

あった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．・毎分lfiL流量（cardiac　output　per

　　b・平均血圧半⊥昇時点：これは平均血圧が，第　　　　　　　minute）の変化

1圓目の山または肩の平YY　IfiLHilと脳1血L行遮1輝｝1∬の，Sl均　　　　1，脳【f［L行遮断前の値1汰平均270：』56．吻だ6であっ

lflt圧との和の半分の値まで上昇した時点のことをさ　　　た。

す。このll寺閲は8，4±3，1秒でこのときの最大lflt圧は　　　　2，脳血行遮断中の変化：つぎの諸時点なとりあげ

120士19㎜IHg，最小1血［圧は93　1：　161mnHg，平均Jfll圧は　　　てllill走した，J時間は脳1血L行遮1研時点から数えた。

110、lt　18mtitHgであった、，いずれも遮断前より上昇して　　　　　a．毎分ll【L流II職少【｝目始時・点は平均8，6士2．】秒で

いた。脈圧ω29士9．0撒｝lgで遮【研前のそれと　晒」：な　　　あったu

かった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b．勿；分血流fi　l三減時・点：こ才しは1悩血得遮ir1捕1∫の

　　C，平均血圧の第t回irl　TS．1またはノi・／’ii’形成時，1占いこ　　　毎分血流最と遮断後の最小f直との和のIf：分の値に籏分

れは前述のごとく脳1n附遮断後lf［tEE’が急上昇して山ぜ　　　」血噺己烈が減ずる点をとった。その結，果，時間は平均

形成した点または蒋に”山’ノとみられる変化のないと　　14士3，　1・秒であったQ

きは上昇速度の急に減じる”肩”の点をとった。その　　　　　c．毎分lnl流謎設小1直到逓時点1これは毎分血流

結果，時闘は13士3。ユ秒でそのときの最大血L圧は16〔｝±　　　：蹴が脳【nL行遮断中の殻ノ」・値に違した時点をとった。時

18！nmHg，最小血圧1：U30士17捌IH9，平均1血11EはMO士　間は平ゴ句24士5・8秒で，そv）時のイ屡分」1【L湘・1：ば｛lz均

17minl－1gであった。　bの点よりいずれも上界していた。　　110士66．0紹てLあった。遮断前の値に比してその約45

脳1血L行遮断前に比べると約2倍となっていた。脈圧は　　　％に減じた。

32±8．5㎜Hgで遮断前おJlびbとそれぞれ烈三はみられ　　　　3．脳1瞬予再開後の変イヒ：時・間は脳Inlfl　llj：開時点か

なかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら測定した。

　　d，平均血圧の第al！1唄肩形成時点：これはcの　　　　　a．毎分匠ll流量最大lll鶯1迷時点：これ1歌毎分1血1流

変化をしめしたあとさらにわずかながら上昇傾向をし　　　嵐が脳1鮭行鞠開後いったん思速に遮断前の値に戻って

めし，その上昇速度の泓に減ずる点なとった。時欄は　　　のちさらにその値をしのいで最大となっな点をとっ

平均25±5，8秒であった。そのときの取大1鰍Eは170土　　　た。しかし遮断iijllの値を越えぬもの，あるいはその値

17m㎜Hg，最小iiLEEeS　140th－　IE7mnHg，平均1ftL圧は150士　　　まで戻らぬ例もあり，それら1よ除外した。結局35回の

16manl’！gでcの値よりもそれぞれ高かった。脈圧は　　例について平均を求めた。時lrliは12士5・2秒でそのと

33　1　10manHgで遮断前，　bおよびcとの藻はみられな　　　きの纏分1n疏量は318士66・Oη6であった。遮断前に比

かった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　して約1．2倍に増加した。

　3，脳血行再開後の血圧の変化：っぎの2点にっい　　　　　b．毎分血流鍛回復時点：これはaの点のあるも

て測定した。時間は脳血行再開時点からの所要時閲で　　　のについては最大磁をしめしたあと遮断前の値に戻っ

あらわした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た点をとった。またaのような点のないものは最初に

　　a。平均血圧半下降蒔点1これは第2回目筒形成　　　遮断前の値に戻った点をとった。なお遮断前の値に塵

時点の平均1血L圧と遮断前の平均1血1圧との和の半分の偵　　　るまで追跡しなかった例もありそれらは除いた。20回

まで平均血圧が下降した時点をとった。時闇は12士　　　についてみた平均は62th　58秒で雰常にばらつきが大き

5．6秒で，そのときの最大［fit圧はユ30士2ユmanNg，最小　　かった。

血圧は95士48㎜Hg，平均1血L毘は110士17彿H繕でali）　D．　　　　　C．脳lfll行遮断中お。tぴ再開後のN「nJtJ血

た。脈圧は36士12㎜IH琶で脳lftL行遮断蔚の値よりも5　　　　　　圧の変化と簿分血流鑛：の変化との時間

％の危険率ならば増加なしめした。その他の点の値と　　　　　　的関係

は差がなかった。　　　　　　’　　　　　　　　　　　第4図は毎分血流母を紀録した39回の実験例の平均

　　b，平均血圧回復時点：これは平均血圧が脳血行　　　∬iL圧および毎分血流量の：風的ならびに時間的変化をし

遮断前の平均！血旺に戻った時点をとった。ただし平均　　　めしたものである。この図から両蕗の時間的関係をあ

．lfiLJiEの圓復時点まで記録しなか，った例もあり，それら　　　る程度うかがい知る二とができる。その関係をさらに

を除いた64圓の例にっいてみた。時間は40±19秒で，　　　詳しく知るために，つぎのような各時点間の相関々係

その時の取火血圧は85士26rr”nHg，最小血圧は52±17　　をみた。
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第4図　脳lfl1行遮断中およびその前後における毎分血洌撮：，平均血圧ならびに呼吸
　　　　　運動の時間的変化

　　　　　毎分血流鍛と平均血圧はそれぞれ39回，呼吸運動（R．M・）は上記39圓
　　　　　中自発呼吸のもとで実験を行った26回の各時間経過を描写した。
　　　　　　　・1左端は脳血行遮断前，右端のそれは脳血行再1粥後の回復点をしめ
　　　　　　　　す。ただし呼吸については呼吸運動停止時，点をあらわ†
　　　　　　　。：毎分血流鍛は減少闘始点，平均1丘L庄は半上昇点

　　　　　　　▲：毎分」血流墨は半減点，平均血圧は第1回目肩（山）形成点
　　　　　　　×：毎分1飢流盤は最小値i到達点，平均血圧は第2回目肩形kJll点，呼吸

　　　　　　　　運動はその再開点
　　　　　　　コ：脳血行再開点
　　　　　　　△：毎分血流量は最大値到達点，平均血圧は半下降点
　　　　　毎分血流蹴，平均1酬三とも團復点の記入してないものはllii復点まで追跡
　　　　　　しなかった例である。矢印でしめしたのは回復点が脳、i血L行再開点から60

　　　　　秒以上かかったものである。毎分1血疏量で最大値のなかったものは脳血
　　　　　行再開後の変化を記人しなかった。
　　　　　　同一遮断実験における時間的経過は実綜（脳血行遮断中）および点線
　　　　　　（脳血行再開後）であらわした（呼吸については実線のみ）。

　　　　　なお，横軸の時間は脳血行遮1斬中は遮断点からの時間であらわし，再開
　　　　　後は再開点からの時間であらわした。したがって図中脳血行再開点から
　　　　　毎分血流鍛最大値到達点あるいは平均1血L圧半下降点までの時間は大部分
　　　　　が実際よりも長くあらわされていることに注意されたい。実際の詔録で
　　　　　　はこの間の直線の勾配はもっと大きくなる。呼吸停止時間も実際よりば
　　　　　長くあらわされている。
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　1．平均伯L圧半上昇時ll胡と毎分［flL流鍛減少開ilEl時間　　　流髄最小値到1選1時間との関係；（第7図）

との関係；第5図にその相関図なしめした、，図中黒丸　　　　4．平均lll田三半減時間と毎分ICIL流墨：歳大値到遡i寺閻

（・）でしめしたのがそれである（以下同1漿）。　　　　　　との関係：（第8園）

　2．平均【1［L圧第1【1ガ1彫澱（lll）形成時点到達li苛・間と　　　　以上、1，2，3および4については，いずれもそれぞ

毎分ll【1流圭訓三減時ll・i】との関係：（第6図）　　　　　　　　れの各項の対応する2変数の間の相関々係は極めてよ

　3．平均血圧策2回目肩形成時点到達時娼1と毎分lftL　　かった。それら2変数のそれぞれ伽1三均値の闘に二は鑑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は認められなかった、
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第6図　平均血圧第1剛目肩（［Ll）形1戎時点到達
　　　時間（横軸）と毎分lfEl流縫半減時間（縦　　　　第8図　平均EfiLlll三半減時R，：（横軸）と毎分i血嘱己蹴

　　　軸）との関係　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最大値到達時間（縦it阜ll）との関係

　　　　（記号は纂5，15図参照）　　　　　　　　　　　　　　　（記髪｝は錦5，15図参照）
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　5．平均血圧回復時間と毎分血流量回復時間との関　　　ができないため各拍出毎の拍出量の算定は行えなかっ

係：これら両者をともに測定しえた19回の例にっいて　　　た。ただ各拍出期内の最大瞬間流量の増減の傾向を知

検討した。両者の間に相関々係は認められなかった。　　　ることはできた。なお同様の理由でこの低速記録から

　　　D．拍出量（stroke　volume）の変化　　　　　　は心拍数も数えることはできなかった。

　拍出量を記録した31回のうち，記録紙の掃引を毎秒　　　拍出量は脳血行遮断中主として減少傾向をしめし

10nvnか25nvnあるいは50nvnの高速で記録した12回にっい　　　た。すなわち一般的に脳血行遮断後血圧がある程度上

て検討した。同時に記録紙の掃引を毎秒1㎜または　　昇すると減少傾向をみせ，平均血圧の第2回目肩形成

2㎜の低速にして記録した19回の例についてもその傾　　　時点附近でほぼ最小値をしめす傾向がみられた。しか

向を検討した。すなわち低速記録では拍出時間の測定　　　し，前述のごとく，脳血行遮断中の全過程に亘って連
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第9図　　　　　　脳血行遮断中の拍出量が遮断前の値より増加した例

　　　　　　　　　　A：高速記録

　　　　　　　　　　B：低速記録
　　　　　　　　　　C：毎分血流量の変化

　　　　A，B，　Cは同一個体における記録である（記号は第3図の説明参照）
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続的に減少するとは限らなかった。その減少過程の問　　　した。第3図一Bは前者の例であり第9図一Bは後者

で脳血行遮断前の値よりもかえって大きな拍出量をし　　　の例である。

めす拍出期の混在することも多かった。第3図一Cの　　　　5．平均血圧第2回目肩形成時点の拍出量は平均

平均血圧第1回目肩形成時点附近にもその例がみられ　　　0．58士0．29meで遮断前の値よりも明らかに減少した。

る。第9図にその著明な例をかかげた。またt脳血行　　　ただし遮断前の値より増した例が2回あった。低速記

再開後はほとんどの例が比較的急速に遮断前の値まで　　　録による19回の例もその最大瞬間流量は全て減少して

回復し，さらにその値をしのいで最大値をしめし，っ　　　いた。

いで再び徐々にあるいは急速に遮断前の値に戻るとい　　　　6．脳血行再開後，平均血圧半下降時点における拍

う傾向をしめした。なお低速記録を行った19回の例に　　　出量は平均1．5土0．47meであった。遮断前よりも明ら

おいて最大瞬間流量の変化はほぼ上述の拍出量の変化　　　かに増加した。低速記録を行った19回の最大瞬間流量

と同様の傾向をしめした。これらの変化をさらに詳　　　は全回増加を認めた。

しく知るためにつぎの各時点における拍出量を測定し　　　　なお平均血圧回復期の拍出量は記録の関係上，数値

た。その結果はつぎのようであった。なお，拍出量の　　　的検討を十分行えなかった。

測定は各時点におけるその前後3ないし5回の拍出量　　　　　E．心拍数の変化

のうち最大のものをとった。　　　　　　　　　　　　　　　心拍数は高速記録例12回についてつぎの諸時点で拍

　1．脳血行遮断前の拍出量は平均O．　91士0．ユSme。　　　　出量および血圧の曲線から測定した。それらの時点の

　2．平均血圧上昇開始時点では平均0．91±O．ユ8me。　　　3ないし5回の心臓周期を測定し，その平均を1分間

　3．平均血圧半上昇時点では平均0。85士0．2Sme　　　　当りに換算してその時点の心拍数とした。

であった。ただし1あるいは2との差はなかった。ま　　　　1．脳血行遮断前の平均は毎分265士34．　O。

た低速記録による19回中最大瞬間流量が脳血行遮断前　　　　2．平均血圧半上昇時点では平均毎分256士38．4

に比して変化しなかったもの11回，減少したもの6　　で，遮断前の値と差はなかった。

回，増加したもの2回であった。第3図一Bは減少し　　　　3・平均血圧第1回目肩（山）形成時点では平均毎

た例である。増加した例を第10図一Aにしめした。　　　分172士74．0で，遮断前の値に比して著しく減少し

　4．平均血圧第1回目肩（山）形成時点の拍出量は　　　た。

平均0，82士0．35で遮断前の値にくらべてやはり差は認　　　　4．平均血圧第2回目肩形成時点では平均毎分191

められなかった。ただし検討したエ2回のうち7回は遮　　　士76．1で，遮断前にくらべると減少を認めた。しかし

断前の値より減少し5回は増加していた。また低速記　　　上記3との問には差はなかった。

録では最大瞬間流量は19回中16回で減少し3回で増加　　　　5，平均血圧半下降時点での平均は毎分214±19．2

B．R
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第10図　　　平均血圧半上昇時点で最大瞬間流量が増加した例　（A）

　　　　　　　　B：Aと同一個体における毎分血流量の変化
　　　　　　　　　（記号は第3図の説明参照）
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であった。遮断前の値に比すると5％の危険率でなら　　　と拍出鍛は減少せずむしろ増加した。心拍数の減少の

ば減少を認めた。また，上記4との間には整はなかっ　　ないときは拍1」置のみ減少した。また雛211r旧肩形成

たo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時点では心拍数は第1回目のその時点よりも増加する

　なお平均lfll圧回復時，le－i，における心拍数は数値的検討　　　坊合と，変化のない場合およびさらに減少する場合と

を行えなかったが，ほぼ遮断前の値に渓る傾向はみら　　　わかれたが，前二二爵の場合は1日1：i二阻は簾t回目の時点

れた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりもさらに減じた。また心拍数がさらに滅少した嶽

　このように心拍数は脳lfiL行遮1｛Jl後平均LrlL圧がほぼJtSC　　合は，心拍数の籏分100前後を境としてそれより争い

高に達する附近からあと減少する傾向が強かった。　　　　場合は拍口　童もさらに減少したが，毎分100以下にな

　　　F．拍出時闇（ejection　time）の変化　　　　　　ると111H　l：は第t　ltll　El　a）時点よりも増加した。

　拍出時間は流tllll線が基線から立ち上り再び棊線に　　　　￥13図1；k心拍数と脈圧との関係を遮断1〕ift第1回及

戻るまでの時間とした（第2図）。かつ，つぎの各時　　び第2111111肩形成ll’ti・点においてみたものである、，図の

点において，その前後3ないし5ケの拍出曲線の拍出　　　ように脳lnL行遮断後心れ‘傲に変化のある場合は心頻数

時間の平均をとってその時，「隷における拍出特問とし　　　の減少は脈圧の増大をほ番ま伴っていた。

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．呼吸運動の変化

　1，脳lru行遮断前の拍出時「口1は平均0・09士0．0⊥秒。　　　　自発呼吸の下で脳llL行遮断災験を行った45回につい

　2．平均i血圧半上昇時，・fSでe－m　o，　1：f，0．　Ol秒。　　　　　　て検討した。

　3．平均血圧第1［旧肩形成時点では0．1士0，02秒。　　　1，脳1五L行遮断時点から1［乎吸巡動のf・1止するまでの

　4，平均1血L圧第211目肩形成時点では平均O．　1±　　時間すなわちII乎吸停1k時間は平均』2士3，5秒であっ

0．03秒。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た‘，

　5．平均血圧半下降時点では平均0．1士｛〕，02秒であ　　　　2．脳1瞬」円闘時∴1くから呼吸運動再開までの時間す

った。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なわち1乎吸再開時B、ljの平均は3，1士3．6秒であった。

　以上の各時点における拍出時間には講豊はみられなか　　　　第4図に毎分lfiL流量と同時記録した2G回の例の上記

った。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1および2の時点をかかげた。

　　　G．拍出量，1血L圧および心拍数の変化の　　　　　　なお1願｝j血L流：のilll述した各時点と呼吸運動の陣d二

　　　　関係　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時間ないしは呼吸再開時間とはそれぞれ香11関々係はな

　第11図は高速記録によって拍繊燈の測定11∫能であっ　　　かった。

た12圓の例にっいて，平均ltlLEEの変化の各時点におけ

る拍出量，最大JflLEE，最小ltlL圧，脈圧，心拍数および　　　　　　　　　　IV°論　　議

拍出時間の時間的変化の関係をしめしたものである。　　　　緒欝でも述べたように，茗者⑳はさきに，嘗川の脳

この図からもわかるように，拍出量は平均．lfii圧第1　　血行遮断法⑰を用いて脳ifiL行を党全に遮断したときの

回目肩（山）形成時点では各回ごとに反応の仕方が異　　　心拍出量を色素稀釈法により測定した。その糸，果，毎

っている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分血流量は脳血行非遮断時の5F均2SOme　v：対して脳血

　つぎに，脳血行遮断時の拍出童と心拍数との関係を　　　行遮断時には，遮断後少くともlfitEllが高原状を呈した

第12図にしめしお。第12図一Aは脳血行遮断前の両者　　ところでは平均99η6に減少することがわかった。従っ

の関係（○印）と平均血圧第1回目肩（山）形成時点　　て営川の方法により，脳【血行を完全に遮断したときの

のそれら（×印）とを併記した。矢印で結んだ2点は　　　著しい血圧上昇は少くとも毎分［flL流量の増大に。Lって

同一一遮断実験におけるものである。第12図一Bも同　　　もたらされるものでないことを明らかにした。また脳

様平均血圧第1回目肩（1⊥1）形成時点（×印）から第　　　∫鱈予遮断後の血圧の上界初期においては心拍嵐簸の変

2回目肩形成時点（△印）への両蕎の関係の推移をあ　　　化の少いであろうことも推定された。しかし蝕素稀釈

らわしたものである。この図からみると脳lfa行遮断後　　　法により測定した心拍IMN．は，あくまである一定時間

の心拍数と拍出量との関係は心拍数によってある程度　　　内の平均であって，継続的かつ連続的変化をとらえる

影響をうけることがわかる。すなわち，第1回目肩形　　　ことはできない。そこで脳血行遮断後のlf｛LEEの変化と

成時点では心拍数は減少する傾向が強かった。そのう　　　の階闇的関係をみるために，今回は電磁流且．計を用い

えほぼ毎分160位の心拍数を境として，遮断後の心拍　　　て脳血行遮断時の心拍H　I二を連続的に測定した。

数の減少が毎分160以下にならないときは拍出量も心　　　ところで心11｛咄量の測定方法④一a）⑤には種々ある

拍数もともに減ずる。また毎分160以下まで減少する　　が現在もっとも定壁的に行えるのは色素稀釈法⑤⑳で
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第11図　脳rf11行遮断中およびその前後における拍出鍛，最大1血圧，

　　　　最小」血L圧，脈圧，心拍数ならびに拍出時間のfyli間的変化

　　　　　平均血圧の変化の各時点（本文参照）におけるそれぞ
　　　　　れの値を描写した。

　　　　　　S．V．；拍出鍛
　　　　　　B．P．：血　　圧

　　　　　　P．P．：脈圧
　　　　　　H．R．：心拍数
　　　　　　E．T．：拍出時間
　　　　　　　A：脳血行遮断時点（冶三立嵩の・）

　　　　　　　B：平均血圧半上昇時点（・）
　　　　　　　C：平均血圧第1回目肩（山）形成時点（・▲）
　　　　　　　D：平均1血［圧第2回目肩形成時点（x）
　　　　　　　E書脳1血行再開時点（ロ）
　　　　　　　F；平均血圧半下降聴点（△）
　　　　　　　G；平均並L圧凹復時点（右端の・）

　　　　　ただし，」血圧にっいては，（○）印は上記各時点にお
　　　　　ける最大IM圧，（x）印は同様最小血圧をあらわす。
　　　　　各時点において縦に実線で結んだ（○）印と（×）印
　　　　　は同一遮断実験のものである。
　　　　　また，同一遮断実験の時間的変化はそれぞれ横に突線
　　　　　（最小血圧のみは点線）および点線で紬んでしめした。
　　　　　なお，G点における値の記入してない例は紀録の都合
　　　　　上測定できなかったものである。
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第12図　拍出簸と心拍数との関係の脳i血L行遮断前から遮断ll訂への推移

　　　　　　A：脳血行遮断前（○）から平均ll［L月三雛ユ1珊臼弄響（山）形成時点

　　　　　　　　（x）への推移（矢印）

　　　　　　B：平均1血圧雛1回目幕ぎ（山）形成時点（×）から同簿2側Fl肩形
　　　　　　　成11翫点（△）への推移（欠印）
　　　　　　A，B共矢印でつないだ2点はii可．一・実験中のそれぞ；｝しの時点に：Vsけ

　　　　　　る心拍数と拍出量との関係をしめす。
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A。　　°　　　　，　　　　　　　年1〈olin⑫およびWetterer⑳がはじめてlflU”．iflの測定

・§

香_　　叢繍膿撫黛響瓢混1瀦
．　　　　△　　　　　　　　　　に応用したが、しばらくはほとんど契用化されなかっ

・　　1　　　　た③。脈柵・至。てようや衡1酌と勧微系

　　　　　　　　　　　　X　　　となしに拍疏難を遮続的に測定できる大きな利点があ

　　　　　　　　　　　　　　　　る。また電磁流鍛計は心抽出貴の測定にも広く応用さ

　　　　　　　　　　　　　　　　れる⑨。すなわちその検出部を上行大動脈起凝1部に装

20　　　40　　　60　　　　　着しそこの血流量を測定して心拍出量をしるものであ

Pulse　Pressure｛mmHg｝　　　　　　　る。ただしこうして電磁流量計により1｝Ill定される”心

第13図　心拍数と脈圧との関係の脳血行遮断前か　　　拍出秘：”は正確に1よ真の心拍出量から冠動脈流猛を蕊

　　　　ら遮断中への推移　　　　　　　　　　　　　し引いたものである。しかし冠動脈のIIIt流最は1璽常心

　　　　　゜：脳血行遮断塑両者の関係　　　撫騰の約5％にすぎないので多くの実験においては
　　　　　x難鋸駕鴉碧形成時．　・・Kf；・’tltl　Lて・・しつかえない・い2・1、れ魂従。て・の

　　　　　△：平均血圧第2回目眉形成時点にお　　　実験においても上行大動脈の平均流量をもって毎分lln

　　　　　矢齢卿籍，点は全て醸　流量・みな・，その翻・唖拍重畔う灘線

　　　　　験中の各時点におけるそれぞれの関　　　　の面償をもって拍出燈とみなした。ただこの実験のよ

　　　　　鵜蹴謝ロは禍の時間的　…血麟常嚇・てい・・き罰脈へ嚇・が
　　　　　・・上記3点における両、者の関係カミ全　　どうなっているか｝燗題のあるところである．このよ

　　　　　　　く変化しなかった例　　　　　　　　　うな状態での冠動脈のいわゆる拡張は考えられるとこ
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ろであり⑳，通常よりも流量の増大があるかもしれな　　　から下方への振れが何を意味するかは問題のあるとこ

い．ま縄噺量誕使肌て血灘定をする際，一　ろである①⑥⑳誇回は・の下方への振れは測定講

般に問題となることであるが，適格な較正方法がいま　　　上無視した。

だ得られていない。較正方法にはいろいろ提唱⑥⑨さ

怒嚇鰹灘嚇議綴歪庭簾歪　欄南㍉冒　一”・、iマ　1

方，1回の拍動にともなう流量波形の面積測定すなわ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　・　　，　く　　　　’　　ヨ　　　を
ち拍出量の較正は三角形の面積の略算で行った。これ　　　　　　　　　　　　　　　　．卜　一“mu．　一tk・

は，家兎で得られた．1、行大動ll硫量i且1線の波形が上行　　1　2　s　1°　25　5°mm／sec’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　’　　　　　　　　　　ttー－；　　　　　　　i　　’　　　　　　’　　［　ドt’ー
脚，下行脚とも比較的直線的で，三角形に類似してい　　　　　1－　l　　l　　3－　．．i　　　1

1

前述のように拍出時間がこの実験ではほとんど変化の　　　．　　　　　　　　　＿L∠
なかったことからすると，最大瞬間流量が拍出量に比　　　AnimaE　ib・23

肌ていると教ても・いであ・う⑨・また・の実験　酬図，サギの上行大蜥の正常馳糧灘

での測定値を色素稀釈法によって得られた値に比較し　　　　　　　2例

てみると，体表面積を考慮しないで，毎分血流量の平均　　　　　　　　上図：Animal　No．21の例

は前者が脳血行遮断前4．5me／secすなわち270me／min　　　　　　　　下図：Animal　No・23の例

遮断中最小値は1．　9me／secすなわち110認／minで，　　　　　　中央の数字は記鐸紙の掃引速度をしめ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　している。また記録紙の横軸1目盛は
後者は同様それぞれ2solne／minと9gme／minであっ　　　　　　　　5㎜である。

た。また拍出量の平均は前者がそれぞれ0．91認と0．58

認で後者はそれぞれ0．9Smeと0．　SSmeであった。この　　　　さて，以上の実験事実から脳血行遮断時の心拍出量

結果からみて，冠動脈流量を考慮に入れても，この実　　の継時的変化について，主として血圧との関係から少

験における測定値の較正にはほぼ信用をおくことがで　　　しく考察してみたい。

きると思われる。さらに，電磁流量計の性質上，平均　　　　脳血行遮断による【fll圧と呼吸の変化にっいては宮

流量を測定することの意義について注意を促している　　　川⑰⑲がくわしく追求している。この実験においても

研究者⑥もいる。その他プP一ブの装着の部位および　　血圧の反応はほぼ宮川の成績と同様の傾向をしめし

装着の仕方，ブ・一ブの位置，零線の安定度等一般的　　　た。ただ今回は脳血行遮断時間を30秒前後としたので

にいわれる電磁流量計自体の問題点⑥⑧⑩⑪⑮も沢山　　　明確ないわゆる高原状態⑰をしめすことは少かった。

ある。しかしそれに関しては別の機会に検討したい。　　　しかし脳血行遮断中達しうる最高の血圧水準までは達

いずれにしても，電磁流量計ことに体内用電磁流量計　　　したとみなせるであろう。前述した平均血圧第1回目

はいまだ開発途上にあるものであり，それによる絶対　　　および第2回目肩（山）形成時点到達時間はそれぞれ

量の測定ということに対しては現在なお問題のあると　　宮川⑰のいうところの’1血圧上昇時間”および”脳血t

ころである。それにもかかわらずある程度定量的に変　　　行遮断時点より最高平均血圧値に達する時間”に相当

化をとらえる分には十分であり，現在のところ循環系　　　するものであろう。なお宮川のいう”血圧下降時間”

の研究における電磁流量計の有用性はそれらの欠点を　　　に相当するものはとくに求めなかった。また第4，5，

補うに足る程大きいといえる。この実験の目的にも十　　　6，7および8図ならびに平均値の検討から，脳血L行

分適うものである。　　　　　　　　　　　　　　　　遮断中および脳lflL行再開後のっぎの各時点はほぼ一致

　従来，電磁流量計による血流量の記録はほとんどイ　　するとみなすことができる。すなわち，毎分血流量減

ヌで行われたものであり，ウサギで測定した例はな　　　少開始時点（b）と平均血圧半上昇時点（B），毎分血

い。ウサギの血管はイヌとは異り非常に弾性的であり　　　流量半減時点（c）と平均血圧第］回目肩（山）形成

伸展度も大きくまた壁も極めて薄い。従ってその流量　　　時点（C），毎分血流量最小値到達時点（d）と平均血

曲線も他の文献にみられる曲線とは趣きを異にするこ　　　圧第2回目肩形成時点（D）および毎分血流量最大値

とも考えられる。今回得られた正常時の波形の典型的　　　到達時点（e）と平均血圧半下降時点（E）とはそれ

なものは第14図のようであった。ここにみられる基線　　　それほぼ一致する（第15図）。すなわち，つぎのよう
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な特徴的な時間変化をする，、脳」1［L行を遮断するとまも　　　　このように毎分1自L流量ウよ脳lf［t行遮断に．11り減少L，

なく血EEは急激に上昇を始める。…力毎分Ml流量は拍L　　しかも特徴的な変化なしめした。ところで，勿i分111L流

圧がある程度上昇しても変化なく，平均ltlLLI三半』昇時　　　翫尉ll出1三：と毎分の心拍数との積であらわすことが

点附近に至ってはじめて減少しはじめる，、さらに1鮭1三　　　できる、、従って1脚》［ll疏圭［1：は，1＞拍数と拍μ．曝：との相互

水準が上昇してその上昇速度を急に減じ，ll【L圧水準綜　　　関係｝・二よって理論的にはll司節されることが汚えられ

が第1圃目の肩または山を形成するあたりで毎別n疏　　　る⑱。このり験で4，毎分血流量の減少が心拍数と拍出

量は半減する。かっ平均［1［tH三の第2回目肩を形成する　　　烈との関係からどのような影響をうけているかが問題

時点で毎分1血流盈は最小となる。その後脳血行を下1］開　　　で～らる。前述のごとく拍出lll：は脳mLテf遮断II－1必ずしも

するまで毎分JnL流量は最小の水2g【三に保たれ，いわゆる　　　翁ての例で減少するとは限らなか・った。逆に増加する

”底”をなし，1nL圧水準の高原形成と対応する、b脳lfll　　場合もあった。ことに第］、回i1眉li多成哨・点附近炉Cはそ

得を再開すると血圧水雫鞠よ下降しはじめ同時に毎伽飢　　　の1ボらつきが大きかったc、一…方心拍数は大体において

流量は直rうに回復に向い，1血L服水準の半下降時点11f寸近　　　減少し，　II脳こは筈しい徐脈を皐した。脳lllL行遮断lli徐

で聴しろ幽1前の水ヨ勲しのいで鰍となる．その　脈儲たしやすい・とe・Lす一鯛旨摘舗ている⑲⑳

後血圧水準の回復とともに毎分1血流圭辻は遮断r］ijの水準　　　⑭。しかし金く心拍数に変化のない場台もあった。ま

に戻る。しかしこの11ill蕾の回復の仕方は必ずしも一定　　　た第12図からわかるように脳1飢背遮断ll！の心拍数と拍

の関係をもっていないようであるc，以上の関係冶ご模型　　　lll：との関係は第1回目將形1ユ気時点では，心拍数の減

化したもの力塀∫15図である。　　　　層　　　　　　　　　少が160位までのときは拍出Itもともに減少してい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。心拍数が：1、60位以下になると1日出1：は逆に耳脅加し

　　　　llll　　　II　♂　　　　　1．　　　　遮断目町よりも大きくなった。心拍数に変化の加いとき
C・O・　Ialifl　l、　　lI　Il　　　　tf　　　　　はほぼ毎分1血Lli）ILl：の減少過程と一…致して，拍｝lil：は減

　　　　1：：t：．：1．F’tsk’L：：　：　・た．・れらのことから脳1・子酬1時醐蹴4・心」・

z…蜘編＋稲∴昌一一H－．　撫よ・て影掘しることカ’；わかる・つまり心撒の
　　　　l　l　I　l　　　I　！　　l　　　　　l　　　　　減少と拍1、1盛〔の増力111．lt，心拍数の範囲に限界はある

　　　　珪」一一：C’：・L．L層　：　が湘f半・とい）・・・・…の・，kうに平均蝦糊・1・肩

　　　　【lII　　　lI　l　　　　【　　　　　形成時点では心拍数が毎分160以下になったとき拍出
　　　　11区・．⊥　目・…厚1－・　・　　1，は1蜥　i∫の鰍叫爵す傾1。】が強かった．ce・n－、は獅i

鴨i・1・甘　i－…一一一一i’　獅畿蹴そ響鷲糠隷謙離饗

Ze「o助e＿LLI」＿＿」」＿」＿＿＿．」一一一＿　　　大きくなるための心拍数は，平均1鼠圧第1回lll肩形成

　　　　、輪，晃，C　DR轟、m，晶n　F　燃附近で…鮒…以・・でなけ臆枷・・とか

獅図働髄驕におけ晦頒流。艘化　らも・～らる徽うなずけるところである・脳雌L礎断
　　　　　と平均血圧の変化との関係をしめす模　　　時の心拍数と拍聞1：との関係は11諸のともに減少する

　　　　　式図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場合およびいずれか一方のみの減少する場合あるいは

　　　　　　C，0，：毎分血流V：　　　　　　　　　　　拍出慰よ増加，心柏数は減少という四っの鳳合に分け

　　　　　　　b：減少開始時点　　　　　　　　　　られる。心拍数の増加することはなかった。しかし上

　　　　　　　　1瀞脇時点　　　述の・瑠・果か・脳・㈹蜥時・・剛瀞）減少・・

　　　　　　　　e：最大値到達時点　　　　　　　　　　第一義であり・心拍数の減少はこれを修飾しているに

　　　　　　　　f：1．1復時点　　　　　　　　　　　　　過ぎないと考えられる、、っまり原則としては脳lfllfi遮

　　　　　　B・P・：平均lrlLliE　　　　　　　　　　　　断時の毎分1廠L流量の減少は拍t．i：1　if－1i／／の滅少によってもた

　　　　　　　2：講灘　　．らされ・・のであ・2・・岬・猟少・い…
　　　　　　　C：第1酬囲肩（山）形成時点　　　　　が加わると拍出量の減少か・いく刀ずつおさえられる

　　　　　　　D：第2回目肩形成時点　　　　　　　　ことになる。徐脈の程度が著しくなると逆に拍幽燈は

　　　　　　　E：半下降時点　　　　　　　　　　　増加するようになる。

　　　　　　　F：　鞭時点　．　　　　ところで諭拙璽の調節にはll百環力学的1・St。，li。9

　　　　　　：懲鰐毒蹴諜ll糊ll繍・脚・・鰍1・⑬・轍…る。この実験

　　　　　　の値　　　　　　　　　　　　　　　　　　では心室容蚤の実測がなされなかったため，これらの
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機構について描記することはできないが，っぎのよう　　　ンゲル液を毎分約40ccの速度で点滴注入を行った。第

なことは推論しうる。まず，脳［血行遮断時に拍出時間　　　16図はAni皿al　No．16の例である。この例では点滴

はほとんど変化しなかった。心拍数の減少したときも　　　によって脳血行遮断中も毎分血流量，拍出量ともに明

同様であった。つまり脳血行遮断時の徐脈は心室充満　　　らかに増加した（Aノ，B！）。　A，　Bは点滴を行わない

期の延長が主であった。また徐脈の強いときには拍出　　場合である。また第17図はAnimal　No．17の例であ

量はかえって増加した。これらの実験事実から考え　　　る。この場合は最初3回の実験では点滴を行っても脳

て，脳血行遮断時には心臓の収縮性が減退していると　　　血行遮断によって毎分血流量はやはり減少した　（A・

は考えられない。つまり収縮期心室内残量の増すよう　　　Aノ）。しかし，1血圧上昇開始とともに毎分血流量はは

な状態にはなっていないであろう。したがって脳血L行　　　じめやや増加し，ついで減じた。かつその最小に達す

遮断中の拍出量の減少は弛緩末期心室容量の減少のた　　　るまでの時間は対照に比してやや延長し，脳血行再開

めと考えることができるであろう。換言すれば静脈還　　　後の最大値も対照に比べると大きくなっていた。さら

流量の減少が推測される。また心拍数減少時の拍出量　　　に同一の個体において35me・msJILをして血圧水準を下げ

の増加は，心室の収縮性の増大と同時に充満期の長く　　て同様の実験を行ったところ，点滴を行わない例では

なることによる弛緩末期心室容量の増加とが相伴うこ　　　脳血行遮断により毎分血流量は減少したが，点滴する

とによってもたらされるものと考えられる。もちろん　　　と脳1血行遮断中も毎分血流量は増加した　（B，Bノ）。

このときの収縮性は遮断前よりは増しているであろ　　　これらの実験は今回は参考までに行ったものであり，

う。なお，拍出量の調節に対する心拍数の意義は心臓　　　全く不十分でこれからの問題であって，上記の実験で

の収縮性をかえないで拍出量に影響をおよぼすことに　　　は注入の量と血圧の上昇程度，遮断前のrfll圧の水準，

あるという⑯。本実験からも心拍数の変動がある範囲　　　静脈還流量の減少の程度等，いろいろの要因の組合せ

内にあるときは1司様の二とが推察される。　　　　　　　　を検討せねばならぬ。しかし，ともあれ，この参考実

　この静脈還流量の影響の一端を知るためにAnimal　　験からも脳血行遮断中の静Ul薩還流量の減少ということ

No．16および17においてつぎのような実験を行った。　　　は推測できそうである。ただしこのことは必ずしも静

すなわち，脳［flL行遮断と同時に外頸静脈から温めたリ　　脈側の血液量の減少ということを意味するものではな

鑓品 A・ E呂1㌶・騨遣　　　　，

第16図　　　脳血L行遮断と同時にタト頸静脈から輪液を行った例（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（説明本文）

　　　　　　　　　A．V．；人工呼吸中の気道内圧の変化

　　　　　　　　　　　1：脳血L行遮断点

　　　　　　　　　　　2：脳血行再開点
　　　　　　　　　　　11：輪液開始点

　　　　　　　　　　　2！：輪液中止点

　　　　　　　　　A，　B：非輪液例

　　　　　　　　　Aノ，Bノ：輪液例
　　　　　　　　　　（その他の記号は前掲の図と同じ）
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第17図　　　　脳血行遮断と同時に外頸静脈から輪液を行った例　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（説明本文）

　　　　　　　　　（記号は第16図と同じ）

い。あくまで心臓への流入量の減少が推測できそうで　　実験（第18図）においても自発呼吸下の実験結果と差

あるというに過ぎない。また静脈還流は血管抵抗によ　　　はみられなかった。これらのことから脳血行遮断中の

りそれと逆比例的に影響をうける。ことに静脈系の抵　　　心拍出量の変化と呼吸との問には直接の関係はないも

抗変化に負うところが大きいともいう④一b）⑭。これ　　　のと考えられる。

よりすると静脈側の抵抗増大ということもあるかもし　　　　以上の実験成績から計算した心臓の機械的仕事は，

れない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脳血行遮断前の平均と遮断中の平均との問に差は認め

　また，脳血行遮断時の心拍出量の減少が呼吸停止に　　　られなかった。しかし徐脈の著しいときは機械的仕事

よる心筋のHippoxiaあるいは胸腔内陰圧の変化と関　　　は著しく増加していた。このことからも心臓の収縮性

係することも疑われる⑳。しかし呼吸運動の停止時間　　　は少くとも減少はしていないといえるであろう。

および再開時間と心拍出量の減少過程との間にはとく　　　脳血行遮断中の脈圧は心拍数の減少あるときは遮断

に関係はみられなかった。また，人工呼吸下で行った　　　前よりも増加する傾向がみられた。これは心室充満期

窯鍵…Vξア∵・．　陣丁「誓万圃
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第18図　　人工呼吸下で脳血行を遮断したときの心拍出量の変化

　　　　　　　（記号は前掲の諸図と同じ）
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の長くtsることによ・てその間，酬P薩側か嚇脈側へ　　「一曽…一’”tt’一一“一…一”頭繭”一一’一一1

移得する．血液の量だけ動脈側の血液量は減少し，その　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ため最小血圧は低下する。一一方つぎに続く拍出量は増　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

すため最大並L圧も幾分は上昇する。これによって脈圧　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　i

蝋力けるのであろう。　　　　　　・一一一一i－－f％，”一ttt…”一一n－Vagus　一：　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ
　以上の実験成績およびその検討の結果から脳i亀行を　　　　i　ヒー（・X－2小o・↓　　　　　　　　　i　　　　i

遮肌たときの醐鵬・・変化の脚はつぎのように　；　．t－…11nte’cep‘’　…？　…

考えることができるであろう。第19図はそれを模型的　　　s　　　　　．　　　　　　　　　：　　　　1

にあらわしたものである・．、．　　　　　　　16・一＿－Hi’S，V・、H：R．＝C，O．↓i

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ

，　　　　　　　　　　　　　　　　　1

幽　　　　　　　　　　　　　　　　　I

l　　　　　　　　　　　　　　　　　匹

寓川の方法により脳lrlL行が遮断されたときの末梢　　　　　　　　　　↑　　　　l　B　A　b　eC　7　1

⑳⑳⑰⑯⑳⑳にっいてはいろいろ研究されている。そ　　　　　　　L　　　i

囎の麟⑳⑳⑫麗⑳⑳な脳・1・ト職の関係⑩⑳1・．・距一町、・　…t耐景∫↑…

の㈱悩面1蜥1寺の憾艘蜘延髄酬輔・　1－一・4・’　ViR・↓．聴r騨

HypoxiaないしAnoxiaと末梢［血L管ことに細動脈の　　　　：

収縮とに大きな意味があるといわれてきた。したがっ　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，てまず，①脳i血L行遮断により，②延髄循環中枢は極1斐　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tの乏血におちいる。③その結果，交感神経系を介して　　　1

全身の末梢1血L管ことに細動脈を収縮させる。こうして　　　　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1末梢抵抗が高まる。④このため一一方では動脈圧は急激　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’に上昇し，④’伽圧がある程度以上，すなわち単上昇　　　i

鮒近瞳ると，④’心臓への流入財締嚇脈還　1，肌叫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　v．日．v，
流量が減少しはじめる。ただしこのときの全身の」血液　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ配分は不明であり，静脈側の【血1液墾：が減少しているか　　　1 麹
褻

1　↑　　，鼻　↓　↓↓　　　　1

・，かはわか・ない騨茂学・鞭⑳か・みて齢　i　・．，§　…　…
｝・おけるP・・！i・gの間題も・服られる。ともあれ心臓　L－＿＿＿3、。，1儒，：；藁：：二＿一一一＿＿1

への流入壁は減少するであろう。その結果，⑤弛緩末　　　　　　　　　　　　　tp’　R’｝

期心室容貴は減少し，⑥拍出鐙が減少する。⑦そのた　　　第19図　脳1血1行遮11りi時に：｝ti　oる心拍出量の変化の

め毎分［血疏量は当然減少する。こうして交感神経の極　　　　　　　機序をしめす模式図　（説咽本文）

度の緊張により，iinff水準が最、離なるとき，心撫h　　　　I・tercept・：脳lflltti遮断

麟小・な・．⑨cこでもL，・llEIXabKrcイヒしないか　　ξ温品鰍聯経系

あるいはある範閥内で減少しても，そのときはこの時　　　　　　　　Contract，；末梢血管の収縮

点で循環系は一種の平衡状態に逮する。すなわち1血圧　　　　　　　　P．凡R，：末梢Mskb’c

は〃高原状”を呈し海舳糧をよ”底〃臆す．－　　　　v・・c・・心糟1反縮性

方，齪撫聯嚇・対・ては交灘系・・も　　号齢顯轟
優位にあり②㊥，原則的には心拍数を変化させること　　　　　　　　V．B．　V，：静脈血液量

によって心拍出量に影響を与えている④｝c）。また脳　　　　　　　V．R．：静脈還流（心臓への流入蚤）

血行遮断時の徐脈は迷走神経の切断によって消失す　　　　　　　　E・　D・　V・　V・：弛緩末期心室容最

・⑫・れらの・とから脳・醐・1繍・は・＠齪　　書惹慧懸
神経の緊張が常にとは限らないが，通常より増加する　　　　　　　　C．0，：毎分血流鐙

傾向にあり，そのときは，⑤心拍数を減少させる。こ　　　　　　　　f．t．：心室充満期

の際ある程度の徐脈ならば拍出最も減少したままであ　　　　　　　　eqbt：平衡状態

・蕊分・薩の醗あ・齪助長す・であ・　　雪贈響脚祉
う。また・④徐脈の著しい場合は心室充満期が長くな　　 ↓：減少
り，弛緩末期心霊容蚤が増加して，⑬拍艮騰はかえっ　　　　　　　　？：実測されていないかあるいは不明

て増加する。しかし，◎毎分並L流量はもちろん減少し　　　　　　　　　　であることをあらわす

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑭：直接関係のないことをしめす
ている。この場合心臓の収縮性は少くとも減少はして

　しロロ－HロコロロHアけvrr－ヤJ　　　　　コ
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第20図　　1個体における脳血行遮断実験の8回以上のくりかえし例　（Animal　No．30）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（説明本文）
　　　　　　（記号は前掲の諸図と同じ）

　　　　　　　A：第1回目脳血行遮断実験（毎分血流量）
　　　　　　　B：同第8回目　（毎分1血流量）

　　　　　　　C：同第2回目（拍出量）

　　　　　　　D：同第9回目（拍出量）

　　　　　　　E：同第10回目（高速記録）

いないと思われる。むしろ③’交感神経が心臓にも同　　　中の弛緩末期心室容量は減少していると推定できるこ

時に強く働き収縮性はかえって高まっているかもしれ　　　となどを考え合せると，遮断中の収縮性はむしろ積極

ない。交感神経を刺激することにより心臓の収縮性は　　　的に高まっていると考えることができるであろう。ま

増加するという成績はすでに得られている⑬⑳⑭。こ　　　た毎分血流量の減少程度は血圧水準の第1回目肩（山）

の実験でも脳血行遮断前後で心臓の機械的仕事には差　　　形成時点の附近でほぼ決ってしまう。その程度は静脈

がなく，しかも遮断中は拍出量のわずかの増加でも仕　　　還流量と心拍数によって決められるであろう。換言す

事量は著しく増大する可能性のあること，および遮断　　　れば交感神経と迷走神経のそれぞれの緊張の割合によ
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って決められるものと思われるQその後は交感神経の　　　【血L圧第1回目肩形成時，1、、1二りもやや早くなっていた。

緊張の増加速度あるいは末梢血管の反応速度に平行し　　第6図に△印でその関係をしめした。罎分lnL流1〔最小

て血圧水準の第2團目肩および毎分血1流量最小値到達　　　値到達時点と．lflt圧第2回目肩形成時点との関係には

時点が決められる。この点で前述のように循環系は一　　　ノiはなかった（窮7図△印）。また堰穴値到達時，櫛よ

種の平衡状態となる。この点までの脳血行遮断後の時　　　1（IL圧半滅時点よりも遅れる傾向にあった㈱8図△

間が平均約25秒位で，宮川のいう”最高平均lftLliEl直に　　　印）。なおこの場含21ilは遮断前のf［Elまで戻らなかっ

達する時間”に相覇する・』のであろう。その後はこの　　た。この③の型の実例を第20図A，Bにかかげた，，拍

平衡状熊の範囲内で心拍数によって拍出鍬は左右され　　　出．li：は心拍糞交の多少にょってその変化の過程は6回以

るものと思われる。したがって毎分lnL流墨：は最小1直をf　　内のくりかえし例と同様異っていた。ただ徐脈のない

しめしたままほとんど変化しないであろう。　　　　　　場合はlflL圧上昇開女r｝時点の附近からすでに減少をはじ

　さらに脳血行を1知開すると，延髄循環中枢の興盤が　　　めていた。1’白出II寺間は月函血行遮断中はくりかえしの影

一気にとれ，末梢1血L管は拡張し，静脈遺流燈も回復す　　　響1よみられなかった。ただし脳1血L行1［」開後にlil川時・間

る。このとき末梢【hI管の反応が急激であるため，静脈　　　の延炎した例があった。雛20図c，　DはA，　BとFfJ－一・

還流量，すなわち心臓への流入量が一一時的t／c　overflow　　個体における舶出ll，のli己録で，　Eは1司様その高速記録

気味になるかもしれない。かつ心臓の収縮性はまだ高　　　である。また1個体で6回までの脳lflLt）遮断輿験のく

まっており，そのため拍出詮は漣断前。1こりも増加す　　りかえしの例には8回以上くりかえし例のような型な

るのであろう。Ifl工圧の下降期にしばしばみられる”小　　　とるものは1例もなかった。

山”（第3，9，10，20，21図参照）はこの11i1出轍の増　　　　これらのことから1個体において最I　li　611：ll位までの

大によると考えることもできる。　　　　　　　　　　　遮断時間が30秒程1斐の脳血行遮断実験のくりかえし

　この実験の成績から，やや大胆に推論するなら1だ，　　　は，その心拍出徽の変化の過程に舛してとくに影響を

脳tftL行遮断時の循潔動態にっいての考察の一一・一つとして　　　与えないものといえる。なお富川⑩によれば血L燃上昇

以上のような考え方もできるであろう。　　　　　　　　の変化過程に対して同一個体3　lll．1程度のくりかえしは

　っぎに，脳血L行遮断時の心拍出壁の変化に対する　　　影響なかった。今回の実験では血tEの変化に対しても

1個体における脳ifrt行遮断実験のくりかえしの影響に　　　6回程度まで1は影響なかった。

っいて検討する。1個体におい℃8回以上脳lflL行遮断　　　最後に毎分lflL流量の変化が前述の②の型をしめした

実験をくりかえした例は3羽16回であった。そのうち　　例を￥’21図にかかげる。aのような例は爽験成績の項

8回は毎分tin流量を記録し，他の8剛は拍出造を記録　　　で述べたように9i回の爽験中1羽4回についてみられ

した。かっ上記3羽における6回以内り芝験18回の測定　　たのみであった。毎分lfiL流量の減少1撒’書時点が①の型

値（そのうち10回は毎分血流鍛の記録，8回は拍｝L魔　　　に比してrflLEEの反応に対し遅れてきていた（第5図x

の記録）と比較した。その結果，血圧は最大血圧，最　　　印）。この場合血圧第1囲目周形成ri寺恵までは心抽数

小血圧ともに脳血行遮断中およびその前後を通じて，　　　の変化なく拍出最も減少しなかった。その他の点では

6回以内のくりかえし実験の平均よりも低かった。ま　　　とくに差はなかった（第7，8図×印）。第21図一Cは

た脳血行遮断時点からの血圧上昇開始時間は差はなか　　　同一個体において”くりかえし”を行った17回目のも

ったが，その急激に上昇を開始する時点は延長してお　　　のである。このときの毎分1血疏筑の減少開始時点は血

り，いわゆる立ち上りがゆるやかであった。脳血L行再　　圧半上昇時点に近づいていた。これにもくりかえしの

開後の平均1ftt圧回復時間ははやくなっていた。一・方毎　　　影響がみられた。

分血流量は遮断前の値は低かったが，脳1前L行遮断中の　　　これら②，③の型にっいてはそれぞれいろいろの原

値はむしろ高かった。すなわち減少程度が少かった。　　　因が考えられるであろう。交感神経の緊張の程度の相

しかしもっとも特微的な相違は毎分血疏量の減少過程　　　異，JflL管のトーヌXあるいは心臓の収縮性の相異等も

の変化と血圧の上昇過程の変化との関係が61り似内く　　その原因の大きな部分を占めるのかもしれない。②の

りかえしの例と比べてずれてきていることであった。　　型はそれらの増大しているもので，③の型はそれらの

すなわち毎分血流量の減少開始時点が血圧の上昇開始　　　減少しているものと考えることもできるであろう・

時点の附近にずれた（巽験成績でのべた③の型）。第　　　　なお，脳血行遮断時間による相異も問題であるが，

5図の△印はこれらの例であるが毎分1血流蚤の減少開　　60秒間位までは基本的には3Q秒rliの例と差はなかっ

始時間が血圧半上昇時間に比べて，ずっと短くなって　　た。第22図にその1例をしめした。ただし，くりかえ

いることがわかる。また毎分血流量の半減時点は平均　　　しの影響は変ってくるものと思われる。
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第21図　　毎分血流量が平均血圧第1回目肩形成時点附近から減少しはじ

　　　　　めた例

　　　　　　　　　　　（説明本文）
　　　　　　（記号は前掲諸図と同じ）
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lnterCept．

　　第22図　　　脳血行遮断時間を長くした例（68秒間）
　　　　　　　　　　　　　　　　　（説明本文）
　　　　　　　　　　　（記号は前掲諸図に同じ）
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　脳rflL行遮断時の心引ll出量の変化に対する神経の影響　　　　6．心拍出量の減少と呼吸とのi剛妾的な関係は認め

および今回その一．・端を述べた静脈還流量の問題につい　　　られない。

ての検討は別の機会にゆずる。　　　　　　　　　　　　　　7。心臓の収縮｛‘ヒは脳1血L行遮断中上1脅大することが推

　以上のことより脳［血行遮断時のlfiL［1三の上昇は少くと　　　測される、，

も心拍出最の増大によってもたらされるものでないこ　　　　8．以上のことから脳lllL行遮断中の勿；分ltlL流li：の減

とは明らかである・しかし心臓はこの著しいlfiL圧水準　　　少は棊木II勺には拍出1’1：の減少によってもたらされるも

の上昇があってもなおかつ循環系の1’i一衡を保つように　　　ので，心抽数の減少はむしろこれを修飾する2次的な

働いており，脳［打1行遮li折による血圧上昇の1罪ジー一次的原　　　ものと考えられる、，換葺すれば，心臓への静脈還流tll：

因ではないにしても・おそらくその収縮性を増すこと　　　の減少が推定される。かっ，その還流ll：の範囲内で．h！1

によって上昇した血圧水準と・そのときどきの爾環系　　　出1｝：は心拍数の影響をうけている～t」のと推定できる、，

の平衡を保つという大ぎな役割を果しているといえ　　　ただし静脈側1劔燃｝：カ、減少しているか否かは不明であ

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　9・結局，脳血行遮即1時の著しい1鯨Il｝Fは心拍lil

　　　　　　v酷論およ腰約　　　・　匿剛伽・・よるもので・tsい・と醐らか一c’ある．しカ、

　筥川の方法により家兎の脳ttll行を約30秒間ノほ卸こ遮　　　し，心臓はおそらくその収縮｛生を増すことによって，

断すると心拍幽量と［「r旺はつぎのような変化をした。　　　この薪しく高い【f【L圧水準を保ち，かつ1厨環系のIz衡を

　1・1・frLIIEは脳lfiL行遮断蔵後急激に上昇しはじめる。　　　その水準で維持することをこ大きな役割を演じていると

以後その上昇速度を思激に減じ，2つの”肩”または　　　考えられる、、

”山”を形成してのち最高値に達し商原状となる。脳　　　　10，1個体に：1δける遮断時間が3〔｝秒樫鍍の脳lllL行遮

血行醐後は急速に下降し，1塵　揃のガ繭こ脳・1高　　膜験のくりかれ々よ，」血Lfl三の変化と，酬llt，、の：変化

原形成点では平均1血凪腿　りi前の約2僻なり識大　との関係に対して，ゴ繭61・i位までなら獣き蝦多響1

」血圧，最小血L圧とも遮断前の値より平均約80撚IHg．上　　を与えオ貢い。

昇した。

　2・毎分1血L流璽は遮断前の約45％程度まで減少す　　　　木稿を終るに際し，終始御懇篤なる御指噂を∫陽わ

る。かつ血圧の変化に伴って特徴的な減少過糧をしめ　　　り，論文‘乍成に際しては御校閲の労をおとり下された

一・一・　一・－t…ち・・，…んどの例臨 F勲僻上昇製i森識灘警灘酬1『教授に蝸
時点附近で減少しはじめ，平均血駈第11旧肩または　　　　また」｛験中御親切な御助喬を戴きました儒州大学医

山形成時点附近で半減する。さらに平均1血L圧第2回伺　　　学部差1．理学菊二講座の竹内署：講師，村田輩学士，宇治

肩形成時点附近で最小に達し，その後【flL圧水準の闘東　　　…登学士，牛山峯久学士・同大学大学院の皇垂月酸成学

期醐・て〃馳つ…脳1血宇酬後は急速に鵡綴糞壱搬、舗響器灘
元に戻るが，平均血圧半下降時点附近ではむしろ遮断　　　嬢に心から感謝致します。

前の値より大きくなり最大値をしめす。その後lrltEEの　　　なお，実験に用いた電磁流量計は牛山慮久学士が上

回復とともに再び元の水準に戻る。　　　　　　　　　　　智大学金井寛先生の御指導のもとに自作されたもので

3・拍出即欄に変化のない・き・たはそのあ縁癬灘総峯、膿噸晩理
減少程度が小さいときは，毎分1ftL流鐙の変化とほぼ同　　学会総会において発褒した。

様の経過をとる。しかし，心拍数がある程度以下に減

少すると，脳lfi1行遮断中の全過程に亘って全ての拍出　　　　　　　　　　　　文　　献

期で必ずしも減少するとは限らない。著しい徐脈（ほ　　　①Brawley，　R．　K．　and　Morrow，　A。　G．：Direct

ぽ毎分160場下）のあるときは遮断前の値よりもかえ　　　Determination　of　Aortic　Blood　Flow　in　Patients

って増加する。　　　　　　　．　　　　　　　　　　　with　Aortic　Regurgitatioエ1，　Circulation，35：32－

　4．心拍数は平均血圧第1腹旧肩または1⊥1形成ll寺点　　　45，1967　　②Folkow，　B．：QLian七itative　Aspects

附近から以後概して減少傾向をしめし，ときに著しい　　　of　the　Sympathetic　Neurohormonal　Control　of

徐脈をしめす。変化のない場合もあるが増加すること　　　the　Heart　Rate，　Acta　physio1．　scand，，37：363，

はない。脳lfn行遮断中の心拍数の減少は拍出颯の変化　　　1956　　③福田邦三：人体盤理学，　p　144，1956，南

および脈圧の変化に対して大きく影響する。　　　　　　　山堂，東京　　④Guyton，　A．　C，：　C　ardiac　Output

　5．拍出時間はほとんど変化しない。　　　　　　　　　and　Its　Regulation，　a）pp　21－126，のpp　163－222，
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c）P287，1963，　W．　B．　Saunders　Co．，　Philadelphia　　弟三．・級動揺と腎臓容積変化（第二服），信州医誌，8：

and　London　⑤Hamiltoエ1，　W，　F．：　Measurernent　　505，ユ959　⑳Morrow，　A．　G．　et　aL：Effects　of

of　the　Cardiac　OLItput，　Handbook　of　Physiol‘）gy，　　　Aortic　Regurgitation　on　left　Ventricu1ar　Perfor－

Circulation，　Vo1．1，　p　551，1．962，　American　Phys－　　maエユce：DireGt　Determinations　of　Aortic　Blood

iological　Society，　Washington　　⑥堀　原一・。　　Flow　before　alld　after　Valve　Replacement，

鰐淵魔彦i：Jf［L流波1形の峨析にJlる［nLll！1勇態の側光のた　　　Circul三ttion，31（SuPPI．1）；8｛｝，工965　　⑳村［1．1

めの11・巨形波電磁流llk計について，光電二．・・．　一．スNo．　　鷺二脳血液補給を1．副漱的に行った場合の体．1‘IL圧，　F区1≧

10：5，Sept．1967，　n本光電株式会rL　　⑦入内鵬　　　理ll志、22：759，196〔1　　⑭村［IM誰1£：問EsVic的脳1自留葦

十郎：電磁流1｛1。．1’とその応用，医掌のあゆみ，36：　　補給とf41flLH三，日’［．理誌，22：759，1960　⑪小沢一

439，1961　　⑥入内島十郎：電気ln1圧，、『トと電磁流駄　　雄：Jll；’J期性【nll陥ジ．三級動播の発生機序に関する硝ll触

計，医学のあゆみ，45：605，1963　　⑨入内島一1・　　1）脳1fiLt’］”遮断時の心電図，信州医誌，8：1771，1959

郎：i・tt磁流1辻計v：　．）1る心拍出！ll：の連続lll11定，医用電子　　　⑫Rushmer・R・F・：G〔，エ1trQI　of　Cardiac　Output・

と生体：1：1学，3・209，1⊆〕65． I制1・寛ll・か刷：内　Physi・1・gy・・d　l’｝i。Phy・ics（R・c11－P・tt。・）P644，

用｝程磁血流鎚計，ME学会玉llt行動態計ilUl研究会費料　　　1965，　W．　B．　Saしmder臼C〔，．，　Plliladelphi乙～and　Lon－

（1963）　⑪金井寛：体内用電磁lnL流燃：計の問題，・、1工，　　don　OPSarnoff，　S・J・：R¢即latio！10f　Ventricuiar

医用電子と生体工学，2173，1964　⑫1〈01in，　A，；　　Contraction；1エifluence　of　Cardiac　Sympathetic

Electromagnetic　Flowmeter，　Principle　Qf　Method　　and　Vagal　Nerve　Sti：nulation　on　Arterial　and

and　Its　Applica．tion　tt）Blood　Flow　Measurelllellt5，　　Ventricular　Dyllamic誘，　Circulat，　Res．，8：1ユ〔｝8，

Proc．　Soc，　exp．　Biol．　and　Med（N．Y．）．，35：53，1936　　1、960　　（DSarnotf，　S，∫・＆Miしcheli，　J，1｛・：’V　he

⑫熊田　衛：心拍「購1：の調節一心】li数一心拍1．1．鴇｝：1ご巾　　　Control　of　the　Function　of　the正一lea’rt，｝landbook

心として一，医学のあゆみ，63：229，1967　　⑭松　　　of　Ph欝iolo躍y，　Sectiou　2，　Circulcttion，　Vo1，．1．，

田津次郎・星　　狐・束　健彦：循ユ：群（静［”艮1’11｝来と心　　　P491・ユ9G2・Americall　Physiological　SQciety，

拍出i己：），臨床のための！l理学，pp　ll7－127，1967，　　NVashington，　D、　C．　㊥溢［f水　強．容川　沽1脳1飢

朝倉i鋳店，東京　　⑯松尾11三之：’電磁形血1窺ll覧計，医用　　　行遮Illl時のCardlac　Output，　l　i生躍ll誌，29：76，

電子と生体工学，2：98，1964　⑩Mitchell，　J，1－1．，　　1967　⑭溝水　強；脳lfltf［）　，’1！ypt1断時の心拍出量，信

et　a1，：Intrinsic　Effects　of　工工eart　Rate　Qn　　left　　　　　列｛謄．1｛志，　16：905、　1967　　　　⑰｛’lfilヨ．　寧；、1血L月ほ第三三三級

Ventricular　Performance，　Amer。　J，　Physiol，205：　　動揺及び呼吸様式の周期性変1助に対する．低02の影

41，1　，963　⑰窩川　清：兎の脳循環の人為的制御の　　　響について，Fl生理誌，25：451，ユ963　　㊥竹内

一方法，1三1生理誌，17：299，1955　　⑱謹1川　清；　　亨：．EfiL！i三嬉三．級動揺及び呼吸様式の周期1’h変動に対す

脳の血流制御により引き起されるJf【L圧第三緻動揺並び　　　るCO2吸入の影翻iにっいて，日生理誌，25；578，

に呼吸様式の周期性変動にっいて㈱1報），日生理　　　1963　⑳竹内　亨。牛山欝久・営川　清：延髄旙環

誌，17：383，1955　　⑲富川　清：兎の脳晦行遮断　　　中：lltKの機能的構造，日生理誌，29：75，．ユ967　⑩竹

中及びその前後の血圧並びに呼吸運動にっいて，日生　　　内事：延髄循簾中枢と高．血し圧，第17回臼木医学会総

理誌，17；481，．1955　⑳宮川清・村田輩。宇治　　　会単術講演集　IV，　P　495一工V，1967・㌶17囲日本医

一一一一 o。竹内　亨：血圧動揺と腎機能，日生理誌，26：　　学会総会，日本医諮出版協会，東京　　⑭Wetterer，．

511，1964　　⑳宮川　清ほか：血圧髄助時の1血L僧麗　　　E，：Eine　neue　Methode乞ur　Registrierung　der

動神経の動態，田生理誌，27：114，・1965　　＠窩lll　　Blutstr6mungsgeschwindlgkeit　an　uner6ffneten

清。村田　章：．EfiLE［1振動現象出現1碍の腎臓循繰動態，　　　Gef蓑ss，　z．　Bi⑪1”98：26，1937

1］生理誌，27：413，1965　⑳宮川清。清水強・

望月峻成・軸畝・血H三捌1塒のSt・・k・V・1・m・　　　　　ABSTRAC“1’

と末梢抵抗，Ill生理誌，29：417，1967　　⑳宮川　　　　　Changes　of　the　cardiac　outpLlt　during　tlle

清：能動的収縮の実際，末：檎循環とその病態生理，　　complete　interception　of　the　blood　supply　to

p98，1967，東京大学出版会，東京　　⑳宮川　清；　　the　brain　were　studied　ill　rabbits．

血管運動の神経性統御，信州医誌，16：567，1967　　　　　　The　interception　was　attempted　by

⑳宮沢和久：血圧第麗級動揺と腎臓容積変化（第一pt　　Miyakawa’s　method。　The　cardiac　output　was

報），儒州医誌，8：304，1959　　⑳宮沢和久：血圧　　　measured　continuously　with　an　electromagnetic
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flowmeter, the probe of which was placed accompanied by the increase in pulse pressttre.

around the ascending aorta, The blood pressure 5. No change was observed on the ejection

was measured from the femora! artery with a time by the interception of the blood supply

strain gauge manometer. Changes of intratra- to the brain, The bradicardia daring the

cheal pressure were recorded with a strain interception was causecl by prolonging of tlie

gauge rnanometer as an indicator of respiratory filling time.

movement. 6. No significant relationship between the
    From the data obtainecl, changes in decrease of cardiac output ancl the respiratory

haemodynamic situation under the complete movement was observed duringthe interception

interception of the blood sttpply to the brain of the blQocl supply to tha brain.

were discussed with priority given to cardiac 7. The repotition of the interception ex--

output, The results of the experiment can 1)e periments on one rabbit gave no influence on

summarized as follows: the results unless it exceeded six repetitions,
    1. The bloocl pressure was elevated rapiclly 8, Zt may be conclucled that the decrease

soon after the interception of the blood supply of cardiac output par minute during the

to the brain. Then a plateau was formed interception was causecl 1)y the decrease of

following the elevation witbin 25ti:5.8 seconds strolte volume. The clecrease of stroke volume

after the interception, During the rapid eleva- may be procluced by the cleerease of inflow to

tion of blood pressure the rate of the elevation the heart, }Iowever, it still remains unexplainecl

changed twice, making two shoulders on the whether the bloocl volttrne in the venous

blood pressure curve, The resumption of the system decreasecl or not, When the inflow to

blood supply to the brain caused rapid clecrease the heart is maintained unehanged, stroke

of blood pressure to the neighborhood of the volunie may be influenced by heart rate. Tlie

control level before the interception, remarkable increase oE the mean blood pressure

   2. Cardiac output per minute after the during the complate interception of the blood

interception began to decrease at the half-ny sttpply to the brain is not caused by the

increased point of the blood pressure. The half- increase of cardiac output but the increase

decreased point of cardiac output per minute of peripheral resistance, Contraotility of tlie

corresponded to the first shottlder of the bloed heart during the interception, however, may

pressure curve, Then the cardiac output per increased, and play a role in the maintenance

rninute reached the minimum at the second of the blood pressure.

shoulder of the blood pressure curve. By the

resumption of cerebral blood flow it increased

rapidly once over the control value before the

interception and then returned gradually to

the value, It attained the maximum at the

half-decreased point of blood pressure curve.

   3. Stroke volume indicated almost same

course as the cardiac output per minute, when

it was not accompanied by the change of heart

rate. When the heart rate decreased under 160

per minttte, the stroke volume was subjected

to increase.

   4. Heart rate often decreased in the neigh--

borhood oE the rnaximum point of the mean

blood pressure. The decrease of heart rate was


