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論文内容の要旨

[目的]

局所肺胞性酸素及び高炭酸ガスに対する肺循環応答は，従来主に庄一流量関係から求めた血管抵抗よ

り検討された。しかし肺胞気が接する微小血管領域で、の循環応答を直接記録，解析した研究は少ない。

特に肺血管床で最も血管平滑筋に富み顕著な血管運動が期待される肺小動静脈(口径数百 μm) での

循環応答に関する直接的計測は，肺胞内ガス組成の変化に対する肺血流再分配のメカニズ、ムを解明する

上で極めて重要であるにもかかわらず，未だ報告されていない。そこで本研究では我々が新たに開発し

た軟X線テレビシステムを用い，肺小血管(口径100-600μm) における口径，血流速度並びに血流量

におよぼす局所肺胞性酸素及び高炭酸ガスの影響を) ln VIVO ネコ肺において広範かっ連続的に記録，

解析した。

[方法]

実験はネコ 23匹を用い，ネンブタール麻酔下で行った。全身性の低酸素及び高炭酸ガス血症を避け，

局所肺胞に低酸素及び高炭酸ガスを負荷する目的で，左肺下葉と他肺葉とを別々の呼吸器で換気できる

様にした。左または右側胸壁の部分切除後，呼気終末に約 4 cmH 2 0 の陽圧を負荷し，被検肺葉の一部

を高い時間及び空間分解能を有する X線用 1 インチビジコンカメラ上に露出した。軟X線曝写下に，ヨー

ド性造影剤を肺動脈主幹部に注入し，造影剤が左肺及び右肺下葉の血管床を通過するパターンをビデオ

テープレコーダー及びビデオディスクレコーダーに連続記録した。実験は以下のプロト・コールに従い行

われた。 1 )左肺下葉への低酸素ガス (5 %or 0 %02) あるいは高炭酸ガス (5%or10%C0 2 ) 負

荷前後における同肺葉内小血管での微小循環の観察。 II) 左肺下葉への低酸素ガス (5 %0 2 ) あるい

は高炭酸ガス (5%C0 2 ) 負荷前後における右肺下葉内小血管での微小循環の観察。血管口径は，記

。
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録データをデジタル画像処理装置で平均加算した後，ディジタイザーで計測した。又，ビデオディスク

レコーダーを用い，肺小動脈近位部における造影剤の移動スピードを求め，血流速度とした。尚，血流

量は肺小動脈近位部血管口径より計算した血管断面積と血流速度との積から求めた。実験中，町1動脈圧，

左房圧，体血圧及び気道圧を連続モニターすると共に，血液ガスを適宜測定した。

[成績]

A) 口径の変化

プロトコール 1 :低酸素及び高炭酸ガス負荷肺葉(左肺下葉)の血管口径は，肺小動静脈いずれにおい

ても収縮し，収縮の程度は低酸素及び炭酸ガス刺激の強さに比例した。小動脈では，血管口径の大きさ

により収縮の程度が異なったが，小静脈では比較的均一であった。いずれの負荷刺激に対しても，小動

脈は小静脈より強く収縮した。特に，口径200-300μmの小動脈では収縮の程度が強く，対照に比し平

均26% (0 %0 2吸入時)， 36% (10% C 0 2吸入時)の口径減少を認めた。小静脈の口径減少は高々 10

---15%程度であった。

フ。ロトコール II: 異常ガス負荷肺葉の対側肺葉(右肺下葉)では，有意な口径変化を認めなかった。

B) 血流速度及び血流量の変化

プロトコール 1 :小動脈における流速及び流量は， 5%02負荷肺葉で各々 6.39から 5.25cm/ s (-18%) 

へ， 0 .45から0.27m2/min (-40%) へ減少し， 5%C0 2負荷肺葉で各々 5.88から4.52cm/ s (-23%) 

へ， 0.50から0.25m2/min (-50%) へ減少した。

プロトコール II: 対側肺葉の流速，流量は 5%0 2負荷時各々 12及び13%増加し， 5 %C O 2負荷時各々

14及び15%増加した。

C) 血圧，気道圧及び血液ガスの変化

低酸素及び高炭酸ガス負荷中，体血圧，左房圧及び気道圧の有意な変化を認めず，肺動脈圧は高々1.3mm

Hgの上昇にとどまった。又，全身性の低酸素及び高炭酸ガス血症に至った症例は一例もなかった。

[総括]

本実験は，麻酔下ネコ肺において局所肺胞性低酸素及び高炭酸ガス時，その領域の主に肺小動脈(特

に口径200-300μm) に収縮がおこり，同領域の血流速度及び血流量が減少し，逆に正常換気領域の血

流速度及び血流量が増加することを明らかにした。この様な局所性血管収縮にもとずく肺血流の再分配

は，動脈血中の酸素及び二酸化炭素分圧を正常範囲に維持するのに有効に働くものと考えられた。

論文の審査結果の要旨

本研究では，新たに開発したX線テレビシステムをもちい，肺血管床の中で最も血管平滑筋に富む肺

小血管(口径100-600μm) の口径，血流速度並び、に血流量に及ぼす局所肺胞'性低酸素及び、高炭酸ガス

の影響を， ln VIVO ネコ肺で直接記録，解析した。その結果，低酸素及び、高炭酸ガス負荷領域の主に肺小

動脈(特に口径200-300μm) に収縮が起こり，同領域の血流速度及び血流量が減少し，逆に正常換
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気領域の血流速度及び血流量が増加することを明らかにした。

本研究は，従来の圧 流量関係の計測では解明出来なかった口径数百μm レベルの肺小血管の肺胞性

低酸素及び高炭酸ガスに対する微小循環応答を，高い時間及び空間分解能で直接計測，解析することに

よって，この領域の血管が肺循環調節上極めて重要であることを示したという点で学位論文としての価

値がある。
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