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論文内容の要旨

(目的)

外圧を負荷した Collapsible Tube 内の流れは特有な状態になる乙とが知られている。すなわち管外

圧が下流圧に比し大なる時は 流路は部分的に虚脱状態になり 流量は上流圧と管外圧との差に依存す

る。乙のような状態はぬscular Waterfall C VWF) 現象と呼ばれ，定圧謹流にもかかわらず，しばし

ば管内の流れに白励振動が生じ 圧および流量は周期的に変動する。乙れらの状態は，生体内では静脈

系に見出される乙とが報告されている。しかしこれまでの報告は静的な意味での VWF 現象の報告であ

り，実験に用いられるペンローズ管と物性的に異る動脈系に自励振動を含むVWF 現象が見出されるか

否かについては検討されていない。又生体内動脈系における如く， phasic な変化をする場合にも自励振

動を含むVWF 現象が生じるか否かも明らかではない。本研究では拍動流である生体動脈系に外圧負荷

を加えた場合に，自励振動を含むVWF 現象が生じるか否か，また生じるとすればその必要条件は何か

について検討を加えた。

(方法ならびに成績)

1. モデ・ル水路実験

VWF 現象の庄一流量関係の基礎的特性を求めるため，ベンローズ管，犬頚動脈，犬大腿動脈を流路

とする水路モデルlとより， a)末梢抵抗一定， b)下流圧一定のそれぞれの条件下で，上流圧を種々変化さ

せ，乙の条件下での，上流圧，下流圧，流量の計測を行った。乙の結果. a)の末梢抵抗一定条件下での

圧較差一流量関係は流量の増加につれて圧較差は急速に立ち上がり，ついで流量の増加にもかかわら

ず圧較差が減少する，いわゆる、負抵抗'の部分を経由し，最後に流量が圧較差とともに増大するとい
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う，通常の圧流量関係に戻る。この際流量の増大にもかかわらず圧較差が減少する部分で，自励振動が

みられた。一方， b) の下流庄一定条件下では，流量のわずかの増大に対し圧較差は急速に増大し，つい

で圧較差のわずかの増大に対し流量が急速に増加する圧較差流量関係を示す口自励振動はこの圧較差の

わずかの増大に対し，流量の急速に増加する部分で認められた。これらの結果は一見異るようにみえる

が，上流圧・下流圧・流量を軸とする 3 次元で一元的に示される。

2. 動物実験

i) 拍動瀧流条件下で，動脈系に外圧のかかった場合の VWF 現象を検討するため，犬頚動脈，犬頚

静脈，犬大腿動脈を露出し，血管外圧負荷装置を動脈に装置し， a) 上流を頚動脈，下流を頚動脈と

した場合， b)上流を頚動脈，下流を頚静脈とした場合， c) 上流を大腿動脈，下流を同じ大腿動脈と

した場合の圧 流量関係を求めた。その結果， a)の場合は管外圧の増大につれて，自励振動を生じ

ることなく完全虚脱に陥った。乙の時上流圧・下流圧の差はわずかであった。 b) の場合は外圧負荷

増大につれて全例に自励振動が生じ， しかるのち完全虚脱になった。 c) の場合には外圧増大につ

れて 5 例中 4 例に自励振動を生じ，その後完全虚脱に移行した。自励振動を生じなかった例は，自

励振動を生じた例にくらべ，下流圧の低下が軽度であった。

ii)冠動脈外圧負荷時における VWF 現象検討のため 左頚動脈左冠動脈回旋枝聞にバイパスを設

定し，バイパス上に外圧負荷装置を設け，乙の上流に constrictor を装置し， 狭窄度を変化させ圧

の control を行った。その結果，管外圧を一定した場合 外圧負荷装置の上流に設けたconstrictor

lとより，狭窄度を変化させると，平均 55猪狭窄まで下流圧は上流圧につれて低下し，流量も充分

に維持されるが，狭窄度を増すと，上流圧のわずかの減少に対し下流圧が大きく減少し，同時に下

流圧波形に振動がみられる。乙のように冠動脈においても自励振動を含む VWF 現象が生じる可能

性が示された。

(総括)

1) ベンローズ管同様，太頚動脈，太大腿動脈においても，モデ、ル流路内で=特有な圧一流量関係が見出

され，乙れらの VWF 現象は上流圧・下流圧・流量を軸とする 3 次元上で統一的に図示しうる。

2) 定常流のみではなく生体内拍動流においても自励振動を含む VWF 現象が生じ，自励振動が生じる

ことにより流量が急速に減少するが，自励振動出現のための必要条件として下流圧の低下が充分であ

る乙とが要求される。

3) 冠動脈においても自励振動を含む VWF 現象が生じ，一定以上の狭窄がある場合は，特に自励振動

が生じやすく，自励振動が生じる乙とにより流量が急速に減少した。

心以上の結果により生体内動脈系においても，条件により自励振動を含む VWF 現象が生じる可能性

があり，特に冠動脈に生じる VWF 現象は心筋虚血の病態解明の一助となり得るものと考えられる。
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論文の審査結果の要旨

狭心症の発症機序のーっとして冠動脈スパスムによる冠血流減少が注目を集めている。本研究では，

スパスムスと同様な血流減少が，モデル水路あるいは動物実験により管内外の圧を変化させることにより

生じるか否かについて検討した。

この結果，モデル水路実験で、は上流圧・管外圧を変化させることにより，周期的な流量の変動(自励

振動)が認められた。乙の現象は Vascular Waterfall 現象と呼ばれる。動物実験では生体動脈で血管

内・外の圧を変化させることにより同様の血流減少が観察された。さらに 冠動脈狭窄をつくることに

より，周期的な血流減少が容易に観察された。これらのことから Vascular Waterfall 現象が心筋虚血

発症の機作の一部に関与している可能性があり，狭心症の病態解明の一助となりうる乙とを明らかにし

fこ。
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