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論文内容の要旨

[目的]

反射光分析によるヘモグロビン (Hb) 酸素飽和度 (S02) の測定は，組織への酸素供給の指標として従来より広

く応用されている。我々はさらに精細な情報を得るため，脳表の微小領域からの反射光を分光分析する装置を開発し

た。この装置を用いラット脳表の細動脈，細静脈及び毛細管のみを含む領域からの反射光を分析し Hypoxic Hypoｭ

xla と Anemic Hypoxia での脳微小領域の循環動態及び酸素代謝を検討した。

[方法]

1) 脳表微小循環観察:麻酔下にラットのー側頭頂部の約 4 mm四方を開頭し硬膜を剥離した。気管カニューレを挿

入し自発呼吸させた。ラットを顕微鏡ステージに固定し脳表に人工脳脊髄液を表面濯流した。顕微鏡視野内の近接

する直系30-70μm の細動脈，細静脈，及び毛細管領域を選択し血管径を画像処理装置で連続計測した。

2) 反射光分析装置の設計及び測定:直系20μm 領域からの反射光を，分光分析する装置を製作した。反射光分析の

対象は，1)で選択した細動脈，細静脈及び毛細管領域とした。得られたスペクトルより各々の血管内の HbS0 2 ，

毛血管領域については， HbS0 2及び、 cytochrome aa3の酸化還元について解析した。新たなパラメーターとして局

所の細動脈-細静脈 HbS0 2較差 (R (A-V))，細動脈-毛細管 HbS0 2較差 (R (A-C) を算出した。

3) Hypoxia の負荷: (a) 気管カニューレより吸入させる酸素濃度を100， 20, 15, 10, 4 , 3 %，と順に低下させ

て， Hypoxic Hypoxia を導入した。 (b) 大腿動脈より 1 ml 脱血・大腿静脈に生理食塩水 1 ml 注入の操作を繰り

返すことにより Anemic Hypoxia をつくった。

[結果]

1) Hypoxic Hypoxia :吸入酸素濃度を100%から 10%まで低下させても細動脈の拡張は軽度であったが， 4%以下

では著明に拡張した。平均大動脈圧は10%以下で有意に低下した。 HbS0 2 は，吸入酸素濃度の減少とともに低下し

た。 (R (A-V)) , (R (A-C)) ともに酸素濃度が15%までは増加し 10%以下では減少する傾向を示した。 cyto

chrome aa3の還元は酸素濃度が10%以下で著明に進行した。



2) Anemic Hypoxia :ヘマトクリット (Ht) の低下が進行すると細動脈は軽度拡張し平均大動脈圧は低下した。

細動脈の HbSo 2 は Ht37%まではほぼ一定であったが，その後， Ht の減少とともに低下した。細静脈と毛細管の

HbSo 2 は Ht の減少とともに低下した。 Ht の減少が37%迄では (R (A-V)) と (R (A-C)) は増加傾向を示し，

Ht37%以下では (R (A-V)) は減少， (R (A-C)) は不変の傾向を示した。

[総括]

1)脳表の直系20μm の微小領域からの反射光分析により，細動脈，細静脈，毛細管領域より個々のスペクトルが得

られた。

2) (R (A-V)) , (R (A-C)) とも軽度の Hypoxia では， control 値に比べ増加する傾向を認めた。これは，脳組

織の酸素消費が増加したためか，あるいは血流よりの酸素の供給が低下したためと考えられる。

3) 強度の Anemic Hypoxia (Ht37 %以下)では (R (A-V)) と (R (A-C)) が異なった推移を示したが([結

果] 2)) , この問機能的な動静脈シャン卜が生じている可能性が示唆された。

4) Hypoxic Hypoxia , Anemic Hypoxia ともに，毛細管内の HbSo 2が約50%以下となると， cytochrome aa3の

還元が進行した。

5) 脳への酸素供給の一つの指標として細動脈の HbSo 2 と Ht との積を求め， Hypoxic Hypoxia と Anemic Hypo巴

xla の異同について検討した。平均大動脈圧と毛細管の HbSo2 は酸素供給が減少するにつれ両者とも同程度に低下

した。 (R (A-V)) と (R (A-C)) は酸素供給が著明に低下または増加した場合を除いて両者とも25-35%の値を

維持した。強度の Hypoxia に対する脳循環の代償機構として， Hypoxic Hypoxia では細動脈拡張， Anemic 

Hypoxia では血流速度の増加が主な因子であることが示唆された。

論文審査の結果の要旨

脳循環代謝の非破壊的計測のため，可視光反射光分析法は従来より用いられている。本研究では，顕微分光の手法

を用い測定領域を直系20μm と微小化し，ラット脳表の細動脈，細静脈，毛細管のみを含む領域の個々のスペクト

ルを計測する装置を開発した。また得られたスペクトルより各血管内のヘモグロビン酸素飽和度及び毛細管のみを含

む領域においてはさらに cytochrome aa3の酸化還元レベルをも解析する方法を新たに開発した。

ラットに hypoxic hypoxia と anemic hypoxia の 2 種の hypoxia を負荷し本装置を用い脳微小循環代謝の応

答を検討した。その結果 hypoxic hypoxia では吸入酸素濃度の低下とともに細動脈，細静脈，毛細管のみを含む領

域のヘモグロビン酸素飽和度が減少することが確認された。また anemic hypoxia で、は全身ヘマトクリットが低下

するにつれ，酸素供給量の低下を反映し細静脈，毛細のみを含む領域のヘモグロビン酸素飽和度は減少した。細動

脈のヘモク守ロビン酸素飽和度はへマトクリット低下が約37%までは一定であったが，それ以上低下すると減少した。

この減少は心肺機能の低下によるものと考えられた。

cytochrome aa3 は両 hypoxia において，毛細管のみを含む領域のヘモグロビン酸素飽和度が約50%以下になる

と，その還元が進行した。また，本測定法により局所での細動脈-細静脈酸素飽和度較差及び，緬動脈-毛細管酸素

飽和度較差という新たなパラメーターが導入でき，強度の hypoxia では後者が前者より大になった事から動静脈シャ

ントが形成されている可能性などが示唆された。

今回開発された微小スポットの生体顕微反射分光装置は，今後の脳微小循環代謝の研究に貢献する所多く，本論文

は学位の授与に値すると考えられる。
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