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論文内容の要旨

(目的)

冠静脈血流は他の静脈と異なり顕著な拍動性を有し，かっ大部分の血流が収縮期に流れる。乙のこ

とは冠循環における血行力学的特性の重要な一角をなすが，方法論的制約のため十分な解明がなされて

いなかった。すなわち血管壁が非薄で外的影響を受け易い上1<=，拍動する心筋表層を走る冠静脈の血流

計測を生理的条件下に行う乙とは極めて困難であったからである。本研究では独自に開発した光ファイ

パ型レーザドプラ法を用いて，イヌ大心静脈血流速度計測を行い，拍動流波形の時相的特徴を明らかに

し，その形成機序について検討を加えた。

(方法ならびに成績)

光ファイパ型レーザドプラ血流計では He -Ne レーザ(波長633nm ，出力 5.5mw)から出た光を入射

光と参照光に二分して用いる。入射光は光ファイバ(外径 o. 1 mm) の一端から入り乙れを経て，血管内

に刺入された他端から血流中に出射され，赤血球により散乱された後方散乱光の一部が同ーのファイパ

を戻り，参照光と合わせられる。乙れからヘテロダイン検波lとよりドプラ信号を検出し，周波数分析し

て血流速度に応じたドプラシフト周波数を求める。光ファイパ先端は硬質ゴム製力フ(自重0.4 g 以下)

の側孔から血管内に長軸に対し60度で刺入され，血流中の任意の部位にサンフ。ル点を移動させ計測を行

う。基礎実験の結果， ドプラシフト周波数は既知血流速度と良好な線形関係にあることが判った (r = 

0.998 )。なお本法の空間分解能は約 100μm ，時間分解能は 8 msec で， 11頂・逆流の方向判別が可能

である口

雑種成犬11頭(体重14""""30 kg) を用い，ベントバルピタール麻酔人工呼吸下に開胸した。心外膜切開
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後大心静脈を左冠動脈回旋枝交文部で剥離露出し カフ型ファイパプロープを装着し血流速度計測を行

った。実験は全例にコントローノレ値の計測を行い， うち 7 例で薬剤投与による効果を検討した。また拡

張期血流を観察するため右頚部迷走神経を蕗出し 電気刺激し数秒間の心停止例を得た。

実験の結果は以下の通りである。 1 )大心静脈血流速度波形は コントロ ル条件下で=全例収縮期に

主流波をもっ特徴的な拍動流を示し その最高速度は40 :t 13 cm/ sec であった。血流速度は左室駆出開

始とほぼ同時に立ち上がり，収縮中期ないし後期にピークに達し，拡張期に向って漸減した。以上の時

間的関係は，心電図R波から流速立ち上がりまでの時間79 土 20msec ，ピークまでの時間 174 土 40msec , 

左室前駆出時間38 土 18 msec ，左室全収縮時間 231 :t 34 msec であった口 2) 心房収縮時lζ 明らかな血

流速度の増減を示したものが 3 例あり，うち 1 例が逆流を， 2 例が順流を示した。また等容性収縮期に

小さな逆流波を 7 例に認めた。 3) Isoproterenol 及び Dipyridamol の投与により冠静脈血流速度は増

加した。特に前者では主流波のピークが前方に移動し，立ち上がりが急峻になる例を多く認めた。

4) 迷走神経刺激による延長した拡張期には，有意な血流が認められなかった。ただし冠拡張剤投与で

冠動脈血流が増加した際には，拡張期にも一過性の冠静脈血流が認められた。 5) 反応性充血時，大心

静脈血流速度は左冠動脈前下行枝血流量と共に変動したが 同時に微小圧トランスデューサ( Miller 

PR 230 )で計測した左室前壁心筋内圧の時間的推移と必ずしも一致しなかった。

(総括)

冠静脈血流計測に光ファイパ型レーザドプラ法を応用する利点はその優れた accessibility にある。冠

静脈血管壁の易変形性に対し，本法は装着するカフが軽量であり或る程度の弾性を有し，また血管外周

に無理なく適合するカフを容易に作成し使用できるなど有利である。さらに原理的にみて，電磁流量計

のようにカフと血管が厳密に接触する必要がなく，血管に直接かかる外力を周囲組織によって誠ずる乙

とができ，より生理的な条件下での計測が可能となった。

本研究によって得られた大心静脈血流速度波形の特徴は，まず左室駆出開始と共に上昇し収縮中・後

期にピ クに達する主流波である。通常拡張後期に乙れは消失する D 従って各心拍毎に冠静脈血流を直

接駆動する力は，冠濯流圧ではなく心筋収縮によって上昇する心筋内圧で、あることが窺われる口しかし，

反応性充血では冠静脈血流が最も増加した時点でも，ネットとしてみた心筋内圧はむしろ低値を示した。

次に，延長した拡張期には通常有意な冠静脈血流を認めなかったが，平均流量を増加させると流れが出

現した口以上の乙とは，冠静脈においては駆出される血液量が，心筋内圧だけで、なく心筋内容量血管の

キャパシタンスにも大きく依存していることを示すものと考えられる口すなわち冠静脈血流は駆動力と

しての心筋内圧，冠容量血管キャパシタンス，冠静脈抵抗によって主に規制されていることが窺われ

る。

論文の審査結果の要旨

本研究は，病態生理学的に重要な意義を有する冠静脈血流を，独自に開発した光ファイパ型レーザド

-143-



プラ法で計測し，乙れまでほとんどなされていなかった大心静脈拍動流特』性に関する解析を行ったもの

である。したがって方法論および計測対象ともにオリジナリティも高く かっ医学的ニーズにも応え得

るものと考えられる。
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