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第7回 日 本 平 滑 筋 学 会 総 会 講 演 抄 録

会 長 大阪大学教授 武 田 義 章

昭和40年8月19・20日 高野山大師教会本部において

1.猫 の瞬 膜 平滑 筋の 電顕 所見

東北大 学 応 用生理

水 戸 士 郎 ・長 沢 純 一 郎

前回温 血動 物 の内臓 平滑 筋 の電 顕像,特 にその筋 細胞 間

の連 絡 及び 自律神 経終 末 の構造 につい て発表 した.今 回 は

平滑 筋 の 内で も神 経 支配 の程 度 が強 く,骨 格 筋 に近い と言

わ れ る猫 の瞬膜 平滑 筋 の電顕 所見 に つい て述べ る.

瞬膜 の平 滑筋 細胞 は他 の 内臓平 滑筋 細胞 と同 じ く,骨 格

筋 に見 られ る ようなmyofilamentの 構造 は 明瞭 で ない.

しか しmitochondria, endoplasmic reticulumな どは

他 の平滑 筋 よ りも豊 富 に見 られ る.又 筋細 胞膜 に はpino-

cytotic vesicleの 数 も多 い.

神 経 の分 布状態 は,有 髄神 経線維 が大 きな筋 細胞 群間 に

認 め られ るが,末 梢 では 無髄 の 神 経線 維 とな り,単 一の

axonと して分 布 され る.axonの 分布 は一 様 でな く,あ る

部 位 ではそ の数 が少 な く,あ る部 位 では数 が多 い.

axonの 数 が少 ない部 位 では,axonと 筋細 胞の 間 にbase-

ment membraneが 存 在 し,両 者 間の結 合関 係 は あ ま り密

接 で ない.一 方axonの 数が多 い部 位 で は,axonが 細 胞

内 に陥入 し,間 隙 も狭 く,筋 細 胞膜 にpinocytotic vesicle

やendoplasmic reticulum様 の構造 が み られ,両 者 の間

に密 接 な関係 が あ る と考 え られ る.

単 一axonの 中 に含 まれ るsynaptic vesicleに は,2

つ の型 が見 られ る.1つ は直 径 が500A前 後 の もの で,数

多 く見 られ,そ の 中に顆粒 を持 つ もの と持 た ない ものが あ

る.他 の1つ は800A前 後 の もの で数 は少 ない 。

、 筋細 胞 間の連 絡 につ いて は,筋 細 胞膜 が融 合 してい わ ゆ

るnexusを なす構 造 は 見 られ なか った が,筋 細 胞 中 に他

の細 胞 の 一部 が 入 り込 ん でい るintrusion bodyは 見 ら

れ,特 にaxonの 数 が少 ない部位 す なわ ち神 経支 配の弱 い

部位 に は この様 な筋 一筋連 結 の構造 が多 く観察 された.

討 論

鈴木 清(大 阪 市大)

筋線 維間 に完 全 な連続 部 が種 々 な形 で存 在 す る 様 に私 は

考 えて居 ります.演 者 の2枚 目.又 筋のplasma中 に侵入

す る神 経 要素 は,筋 核 の 片極 のsarcoplasma中 にcen-

triolと 密 接 な関係 の ある 装置 を持 つ と 思 い ますか ら,筋

の縦断 標本 で精 査 され たい.

亀 谷 謙(自 衛 隊 中央病 院)

子宮 筋 な どを 電顕 で み て もmyofilamentな ど は 明瞭

に 出 て きませ んの で,細 胞膜 やpinocytotic vesicleと

myofilamentと の関係 を,は っ き り把 握 す る こ とが 出来

ません で したが,そ れ らの 点 につ い て 意見 を うかが いた

い.

藪 英 世(札 幌医大 第 二生 理)

pinocytotic vesicleとendoplasmic reticulumの 発達

程 度 は平行 す る ものか.

水 戸 士郎(東 北大 学 応用 生理)

わ れわ れの行 なっ た 過 マ ンガ ン酸 カ リ法 で はmyofila-

mentを 明瞭 に 出す こ とが 出来 ないの で,こ れ とpinocy-

totic vesicleと の関係 は判 らない.

一 般 に 平 滑筋 全般 に つい てはpinocytotic vesicleと

endoplasmic reticulumと の発 達程 度 は 平 行 す る とはい

い 難い.

2.蟇 平 滑筋 の温 度変 換 に伴 な う収縮 弛 緩の 応答

につ いて

慈恵 医大 第 一生 理

酒 井 敏 夫 ・藤 井 和 明

高 僑内科

飯 塚 恒 治

蟇膀 胱筋 を高 濃 度K溶 液 で脱分 極 した後,標 本 を一定 時

間低温 下 に保持 し,再 び室温 に もどす と,一 過 性 のphasic

contractionが 生 ず る.こ の 収縮 は数秒 で終 了す るが収 縮

後著 明 なtonus levelを 下 まわ る弛 緩 を示 し,そ れ よ り静

止長 に もどる.こ の 収縮 はCaイ オン を除去 す る と消失,

Caイ オ ンを与 え る と現 われ るの で,Caイ オ ンと何 らかの

関係 を有 す る機序 に よる もの と考 え られ る.従 ってCaの

結合 を 変 え る 目的 で,KNO3,KI,KSCN,KC1,

K2SO4等 の処 理 に よっ て同様 の観測 を行 なっ てみた.そ の

組 果,先 づKC1で 観察後 上記 の溶 液 に置換 した と ころ,

tonus levelはlyotropic seriesに した が って上 昇 す る と

同時 に冷却 中に収縮 が生 じ,室 温 に もどす と,KC1溶 液 中

よ りも著 明 な上述 のphasiccontractionが 観察 出来 た.

また,こ の室温 に もど した 際 に見 られ るphasiccontrac-

tionは,温 度 と客 接 な 関係 が あ る.こ の様 な 実 験結果 か

ら,収 縮,弛 緩 の相 互関 係 を考 え る方 法 を確 立 し,合 せ て

平滑 筋 に は少 ない とされ るsarcoplasmic reticulumの 役

割 を代 行 す る機 能的 存 在 を形質 膜 に求 め るこ とを考 えて い

る.こ の 実験 か ら発 展 して蟇 胃筋 につい て も 従来 観 察 出来

な か った温 度効 果 の収縮 に及ぼ す現象 を 発 見 したの で報告

す る.
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討 論

沖 充(山 口大 学 第 二生理)

EDTAを 加 え る ことに よっ てpHが 変 化す るが,そ の

影響 が ど うであ った か検 討 された か.

飯塚 恒 治

pHは 常 に7.5に ある様 に調整 して あるの でEDTAを

加 え て も影 響 が生 ず る程 のpHの 変化 は起 らない.

丹生 治 夫(山 口大学 第 一生 理)

nitrateに よるpotentiationの メカ ニズ ムは ど う考 え

るか.

また復温 後 の過 度 の弛緩 の メ カニ ズムは どうか.

飯 塚 恒治

nitrateの 方 がC1イ オ ン より 結 合 してい るCaイ オ ン

をreleaseす る力 が強 い ので あ ろ う.収 縮 要素 と弛緩 にあ

ず か る細 胞膜 のCaイ オンの動 きか ら説 明 を行 な う様 に し

てい る.

復温 時 の弛 緩 は温 度 差 に よる 細 胞 内の代 謝 の速 度の 違い

に関 係 あ る と考 え られ るが,今 後検 討 したい.

3.胃 平 滑 筋(蟇 な ど)の 興 奮性 に対 す る イオン

の影響

山 口大学 第 二生 理

沖 充 ・白石 逸 郎 ・川 端 五郎

1.蟇 又 は食 用蛙 の摘 出 胃筋標 本 につい て,外 液 中の イ

オン組成 を変 化 させ て 等 尺性 収縮 曲線 と細 胞 内電位 を記録

した.

2.EDTA-Cafreeリ ンゲ ルか,Ca freeリ ン ゲル 中

に長 くつ けた筋 はAchに 反 応 を 示 さな い.そ の 前か,あ

とでCaイ オ ンを与 え る と反応 が見 られ る.正 常 リンゲル

中に添 加 したAch(10-5)は 約10mVの 緩 徐 な脱分 極 と

そ れ に伴 な う収縮 を起 す.

3。 外 液 をEDTA-sucrose等 張液 に した 場合 はAch

に反 応 を示 さな い.膜 電位 も変 化 しない。

4.sucrose中 にCaイ オ ンを2～4mM与 え るとCa

イオン に よる反復収 縮 が起 る.こ の 場合,更 にCaイ オ ン

濃 度 を増加 させて10～15mM以 上 にす る と収縮 は 消失 す

る.正 常 リンゲル 中の 場合 に も,こ の濃 度のCaイ オ ンが

含 まれ てい る 場合 にはAchな どに よ る 反 応 は 不 明瞭 にな

る.

5・ 無Caリ ン ゲル 中 の 筋 にEDTA(pH7 .2)を 与 え

ると一 時 的 な脱 分極 と収縮 が見 られ る.こ の収 縮誘 発 のた

めのEDTAの 至 適 濃度 は2.5mM前 後 で あ った.

6・ 無Caリ ンゲ ル中 にBa ,Sr(10-3～10-49/ml)を

与 え る と収縮 が反復 して見 られ る.

細胞 内電位 は,た とえば,Baイ オ ンの10-4以 下で は

持続 的 な 脱分 極状 態 が続 く.心 筋 な どで 報告 され てい る

oscillationが 続 く場合 も記 録 され たが,わ れわ れの成 績 か

らは,単 一細胞からの現象とは思われなかった.高 濃度で

は,急激かつ著しい脱分極とそれに伴なう2g以 上の張力の

発生などによって,そ の後の膜電位の分析は困難であった.

7。Caffeine(10-4)は 無Caリ ンゲル中でも収縮を起

こす.か つ,膜 電位の変化を伴なわない.等 張KC1に よる

脱分極筋もCaffeineに 反応を示す.

8。 微小電極およびpressureelectrodeに より記録 さ

れた活動電流について考察を加えた。

以上の成績によって,筋 収縮の関係因子としてのCaイ

オンを中心に興奮一収縮連関を考察すると,

1)Achの 作用の場合のように,筋 収縮が起こるために

は外液中にCaイ オンを必要とし,細 胞内にCaイ オンが

入る事が必要であって,脱 分極はこのCa-entryを 増すと

考えられる.

2)Caffeilleを 与えた場合のように,外 液中にCaイ オ

ンを必要とせず,か つ脱分極を起こさない場合,す なわち,

上記Ca-entry以 外の機序による場合が推定される.

4.下 部食道および噴門部の電気生理学的研究(III)

―特 に自律中枢破壊猫による噴門部運動の変化

について

日本大学 石山外科

田中 隆 ・水野 秀一 ・加沢 徳男

秋浜 正幸 ・稲見 修 ・松下 恒義

吉田 憲司 ・武内 節夫

日本大学 第一解剖

小 島 徳 造 ・伊 藤 直 政

特発性食道拡張症の原因を解明するため,教 室で行なっ

た猫中枢破壊による本症様動物作製実験 につい て報告し

た.即 ち視床下部,腹 内側視床下核の外側,中 央,内 側に

電気凝固による破壊巣を作 り,そ れにより起こされた食道

噴門部の運動異常をレ線,電 気内圧曲線,筋 電図を用いて

追求し,次 の成績を得た.

外側では食道運動元進し緊張型の噴門通過障碍を,中 央

では失調の強い失調型を,又 内側では食道運動の抑制され

た例を得た.延 髄迷走神経背核破壊例でもやはり運動の著

明に抑制された例を得ている.以 上のことから我々は特発

性食道拡張症の成因に中枢神経系が 可成の割合に関与して

いることを推論し得た.又,腹 内側視床下核を中心とし

て,食 道噴門運動に対し,そ の内側,外 側に拮抗的に作用

する自律系の存在することを証明し得た.

討 論

中山 沃(岡 山大学 第二生理)

食道拡張,噴 門の緊張増加のため 嘔吐は起こらなかった

でしょうか.

稲見 修

嘔吐等の所見は,勿 論認められた.こ れは,破 壊に伴な

う急性症状ではなく,噴 門部通過障碍に伴なう,比 較的遅
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く発現するもので,通 常10日 か ら2週 間,時 には3週 間

位後に起こってくる.

5.橋 の刺激による胃運動の変化に就いて

広島大学 第二生理

銭場 武彦 ・藤井 一元 ・木村 進匡

先きに著者らは,視 床下部,中 脳,延 髄,脊 髄を刺激し

て,胃 運動に及ぼす影響を報告したが,今 回は 〓につい

て,従 来用いたのとほぼ同様な方法で実験を行ない,興 味

ある結果を得たので報告する.

Nembutal麻 酔犬及び下丘中央にて脳幹を前額断した無

麻酔犬計50匹 を用い,第 四脳室底より直視下に単極電導

子(直 径20～25μ,断 端のみ裸出)を 挿入し,電 気刺激

(3～7V,10～100c/sの 矩形波)を 加えた.胃 運動はゴム

嚢タンブール法にてカイモグラフに描記させた。 刺激部位

は,連 続切片を作製しKluver-Barrera法 及びNissl法

にて染色,検 鏡して検索した.

1.胃 運動促進点114例,胃 運動抑制点78例 を得るこ

とができた.胃 運動促進は,主 として迷走神経を介して,

一部は内臓神経を介して得られた。 亦,胃 運動抑制は,主

として内臓神経を介し,一 部 は迷走神経を介して得られ

た.

2。 胃運動促進が認められた部位は,網 様体,前 庭脊髄

路,前 庭神経上核,-内 側核,-外 側核,赤 核脊髄路,内 側

縦束,楔 状核,縫 線核,視 蓋延髄路,上-,中-,下 小脳

脚,三 叉神経脊髄路核,-脊 髄路,-知 覚核,-運 動核,顔 面

神経膝,外 転神経核,迷 走神経,外 側毛帯,上 オリーブ核

であった。

3.胃 運動抑制が認められた部位は,網 様体,前 庭脊髄

路,前 庭神経内側核,-下 核,赤 核脊髄路,内 側縦束,楔

状核,上 小脳脚,三 叉神経脊髄路,-中 脳路核,外 側毛帯,

内側毛帯又は台形体,脊 髄延髄視床路であった。

4。 多くの核に於いて胃運動促進点と抑制点が混在して

認められたが,麻 酔の有無,こ の程度の刺激条件では効果

の逆転を生じなかった。

5。 前庭脊髄路,前 庭神経外側核,一下核,赤 核脊髄路,

内側縦束,上-,中-,下 小脳脚等錐体外路系の刺激で胃運

動促進及び抑制が認められた.

6.小 脳脚の刺激で胃運動に変化が認められた.

7.三 叉神経運動核,顔 面神経膝,外 転神経核等の運動

経路の刺激で胃運動の変化が生 じた.

8.三 叉神経の諸核と赤核脊髄路に促進を,前 庭脊髄路

に抑制を特に多く認めた。

6.胃 酸分泌領域と迷走神経支配の影響

東北大学 槇外科

白鳥 常男 ・菅原 侠治 ・黒田 俊

籏福 哲彦 ・関根 毅 ・岡林 敏彦

胃液分泌に関する研究は,従 来種々の方法によりなされ

て来たが,胃 粘膜の塩酸分泌機構を直接に観察した報告は

2.3を 数えるにすぎない.一 方,潰 瘍発生のPathogenese

については,迷 走神経の関与が知られているが,迷 走神経

支配と塩酸分泌領域との生理的な関係については不明の点

が多い.

われわれは,成 犬を用い 胃切開を行ない,congored-

carbowax法 によりヒスタミン刺激下の塩酸分泌に対する

迷走 神経の影響について実験を行ない,2.3の 知見を得

たので報告する.ヒ スタミン刺激の方法は,局 所性には

Ringer-Locke液 に稀釈した各種ヒスタミン溶液(10-3～

10-8)を 粘膜下に注射し,最 小有効濃度を調べ,全 身性に

は,0.1%塩 酸 ヒスタミンを0.04mg/kg皮 下注射して塩

酸分泌状態を観察した.迷 走神経の切離 は,頚部および横

隔膜直上で,一 側ないし両側切離を行なった.局 所刺激で

は,ヒ スタミン106で 迷切前,半 数以上に分泌がみられ

たのに,迷 切後は全例にみられず,105以 上でのみみられ

た.し かし,分 泌反応は頚部 ・横隔膜直上の切離でも,一

側 ・両側の切離にか わゝ らず,前 ・後壁ともに分泌領域は

縮少し,横 隔膜直上切離の時,前 枝では主に前壁,後 枝で

は主に後壁で縮少した。

以上の結果から,迷 走神経切離後には,塩 酸分泌領域の

縮少と酸度の低下を来たし,こ れは壁細胞の分泌反応の低

下に関係するものであることを知った.ま た,幽 門洞に接

する胃体部粘膜は最後まで分泌がみられ,こ のことは,塩

酸分泌領域を正しく知ることになり,antrectomyやseg-

mental gastrectomyな どの潰瘍手術をより適確に合理的

なものになしうると考える.

7。 噴門保存胃切除術について

東北大学 槇外科

白鳥 常男 ・菅原 侠治 ・黒田 俊

籏福 哲彦 ・関根 毅 ・岡林 敏彦

われわれは,高 位の胃疾患に対して,胃 を少しでも残存

せしめるという目的で胃全別は行なわず,積 極的に近側胃

切除術を行なってきた.し かし,こ の術式では噴門を含む

上部胃が切除されることになり,噴 門の括約機能が脱落す

るという欠点がある.臨 床的にはその結果,逆 流性食道炎

や食道拡張を生ずる.そ こで,か ゝる術後の愁訴を少なく

する試みとして,噴 門を出来るだけ保存する噴門保存胃切

除術を施行した。今回は,本 術式における病態生理につい

て,主 としてレ線学的に観察したので報告する.

1.実 験的観察について:成 犬を用い,ラ ボナール麻酔

下に開腹し,切 除範囲を約1/2お よび2/3と した近側胃

切除群 と同様切除量の噴門保存胃切除群を作製し,比 較

検討 した.噴 門保存胃切除は噴門より小彎側,大 攣側 を

1.0cm～1.5cmを 残 したもので,食 道拡張や胃内容の食

道への逆流は見られなかった.切 除範囲により両者の差異

は認められなかった.な お,手 術犬に幽門成形術や幽門筋

切離術の合併手術は行なわなかった.
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2.臨 床例について:高 位胃潰瘍症例3例 について,噴

門保存胃切除術を施行した.レ 線学的には,保 存 された

噴門が1.5cmで,残 胃が約1/4程 度の小さい場合でも,

胃内容の食道への逆流はかなり軽減しており,術 後の経過

観察でも,残 胃が小さいため,1回 の食事量は制限される

が,食 後の愁訴は近側胃切除症例に比して遙かに少なく,

食生活上,極 めて良好であった.

以上,実 験的事実と臨床の実際からみて,噴 門保存胃切

除術は高位の良性胃疾患に対しては用うべき手術法である

と考える.

討 論

田中 隆(日 本大学 石山外科)

われわれも高位の胃良性疾患,時 に胃癌などに好んで噴

門保存胃切除術,即 ち亜全摘除術を行なっている.遠 隔成

績の点から,胃 全摘症例との比較を行なってい るが,本

術式では殆んど愁訴もなく,好 結果を得ている.そ こで,

これ らの症例に対し,食 道噴門電気内圧曲線,特 に引抜

き法による,食 道静止圧の状態をしらべてみると,胃 全摘

症例では,噴 門部のhighpressurezoneは 消失し,胃 内

圧と下部食道内圧は略同圧 であり逆流性食道炎 を起こす

可能性がある.こ れにくらべ,噴 門保存胃切除術では静止

圧は,略 正常曲線に近づく.こ れらの結果からも噴門は出

来得る限り残した方が良いと思う.

平島 毅(千 葉大学 佐藤外科)

我 々の所で,胃 全剔例と胃亜全剔の症例の食道噴門部電

気内圧曲線をとり観察したとき胃全剔の場合は,食 道と空

腸の静止圧はほゞ同じである.し かし胃亜全剔をした場

合,噴 門輪を中心として食道と胃接合部にhigh Pressure

 zoneが 残 り,食 道への逆流は防げるが,中 には噴門部の

陰性波が出現し難いことがある.従 って噴門の通過がわる

くなる例があった.

愼 哲夫(東 北大学 棋外科)

proximal gastrectomyと か,cardia preserving

 gastrectomyで は迷走神経が当然切断される.胃 の酸度

に関しては,こ のVagusの 切断がかなり効果をもたらし

ていると考えられる.

術後の残胃のSpasmusと か運動亢進については,今 年

(1965)の 春の外科学会の シンポジウムで 討論されたが,

やはりpyloromyotomyと か,pyloroplastyを 加 える

と支障ないという結論になっている.

尚噴門の機能に関してSphincterの 存在,逆 流の防が

れている機構などの問題があり,基 礎の立場からの意見を

伺いたい.

広田 和俊(千 葉大学 佐藤外科)

1.こ の 術式を施行した臨床例の術前胃液酸度は どう

か.

2.わ れわれは胃下垂 ,ア トニー症に対する噴門部と幽

門部を残置せしめて,胃 体部を切除した例では,術 前高酸

症であった症例 は術後アントロスパスムス様運動を起し

て,排 泄障碍を示すものが多かった.同 様な経験がおあり

ですか.

3.こ の術式は噴門部を残すという意味で,発 想動機は

異なるけれども,広 い意味での胃体部切除の範ちゆうに入

ると思う.こ れは古く1900年 頃から1925年 頃迄 ドイツ

でguerresektionと 称 されて胃潰瘍に応用され,1926,7

年頃のドイツ外科学会で 中止されるに至った方式である.

その中止理由は,胃 潰瘍の再発,残 胃の形の不整,排 泄不

全などの障碍によったと覚えているが,こ の点にっいては

どうか.

黒田 俊(東 北大学 槇外科)

1.3例 中1例 は過酸であったが,術 後,正 酸になった.

2例 は正酸であったが術後低酸になった.

2.幽 門輪に何等処置することなしに 胃体部中央より幽

門前庭部にかけて切除すると,動 物実験でも臨床例でも残

存する幽門前庭部の機能が非常に亢進して排泄障碍がみら

れる.教 室の症例は切除部位が高位であるので,か かる例

はなかった.

3.潰 瘍再発についてはわれわれのところでは再発例は

1例 も認められない.た だし,12指 腸潰瘍と胃潰瘍とは,

別個に考えるべきだと思う.

術後通過障害に関しては術後愁訴は残胃の大 きさに関係

があり,残 胃が大 きい場合(3/4以 上)に は幽門輪に対す

る処置がなくとも通過障害が認められないが,残 胃が小 さ

い場合は通過障害が認められるので,残 胃の大 きさに応じ

て,pyloromyotomyやpyloroPlastyを 適宜行なってお

り,良 好な結果を得ている.

福原 武(岡 山大学 第二生理)

噴門の機能に関しては,先 づ自律神経支配を調べたとこ

ろでは,他 の部位と何等異なる所はなかった.粘 膜反射は

噴門では旨く出せなかったが筋反射の存在することは認め

られた.壁 内神経細胞の破壊によって,持 続的収縮が起こ

ることは,武 田外科(大 阪大学)で 調べられている.

以上のことからみると,原 則的に他の部位と異ならない

と考えている.ま た,レ ントゲン透視を行なうと噴門で少

し内容の停滞するのがみられるし,噴 門の緊張に関する直

接的な生理実験はないが,や はりSphincter様 の 構造が

あるのであろう.

8.胃 活動電位に及ぼす胃壁内神経破壊の影響

大阪大学 武田外科

武田 義章 ・植田 隆 ・松岡 健三

岡本 英三 ・南 俊之介 ・岩崎 武

狩野 光将

大阪警察病院 外科

北 川 晃

胃の興奮伝播様式に関しては,神 経原説,あ るいは筋原
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説等があり,未 だ定説がない.胃 活動電位に及ぼす胃壁内

神経破壊の影響に関する研究は未だ報告されていない.

さきに我々は福原氏によるTyrode氏 液灌流阻血法を改

良 した0.002%昇 汞Tyrode氏 液1時 間灌流阻血法を用

いて,小 腸,胃 噴門部,幽 門部の壁内神経選択的破壊につ

いて報告した.そ こで今回は,こ の方法を犬胃幽門前庭部

において行ない,同 部の胃壁内神経を破壊し,そ の胃活動

電位に及ぼす影響について研究した.

すなわち.次 の如き種々の部分の灌流阻血を行ない,そ

の附近の活動電位を埋没電極法により記録した.(1)大 轡

を底辺とし小攣側に頂点を有する楔状部分.(2)大 轡 より

小彎に至る全周にわたる幅3～5cmの 帯状部分.(3)幽 門

側の一部が残る様に噴門側大轡より幽門に向って 縦方向に

近い斜切開を加え,切離部前後壁を各々縫合し,大 轡側に作

成した小胃全体.(4)同 じくこの小胃の一部分.環 状白金

電極を灌流部分及び非灌流部分に植込んで,各 々灌流手術

後第1日 乃至第70日 迄活動電位の測定を行なった.灌 流

部分の胃活動電位を非灌流部分と比較すると,何 れも放電

間隔はよく一致した.灌 流部分の胃活動電位の振幅,持続時

間は非灌流対照例の電位と殆んど差異を認めなかった.興

奮伝導速度も同一胃の灌流部分と非灌流部分では殆んど差

が認められなかった.

なお,胃 壁全周に帯状に灌流を行なった実験例では,胃

のレ線透視にて内容の通過障碍を認めたが 灌流部分の活動

電位の放電間隔,振 幅,持 続時間,興 奮伝導速度は非灌流

部分のそれと著しい差異が見られなかった.

討 論

田北 周平(徳 島大学 田北外科)

今春の生理学会シンポジウムにおいて発表した如く,腸

では輪状筋のみの管を作った場合でも明瞭に興奮の伝播が

認められる事実がある.こ の標本は神経要素を完全に除去

したものではないことは当然であるが,少 なくとも,神 経

の効果を大きく障害したものであると思う.そ の意味にお

いて,わ たくしの実験に少し似かよったところがあるよう

な印象を得た.

9.胃 活動電位に及ぼす胃各種切截の影響

大阪大学 武田外科

武田 義章 ・松岡 健三 ・南 俊之介

狩野 光将 ・岸田 司 ・勝田 隆

大阪警察病院 外科

北 川 晃

環状白金電極を胃壁に埋没した慢性実験犬を作り種々の

胃切截を加え,興 奮伝導の機構について研究を進めた.

1.部 分的横切再縫合及び部分的縦切再縫合を行なった

が,活 動電位の放電間隔に略々手術施行後第1日 目で縫合

部上下に同調を示した.

2.全 横切再縫合を行なうと縫合部下部の放電間隔は術

直後より延長を示したが,第6日 ～第14日 目で上下の放

電間隔はよく一致した.

3.大 攣側縦軸方向切裁再縫合,即 ち胃の大彎側におい

て体部より幽門前庭部に向い,胃 の縦軸方向に沿って切截

を加え胃の大彎側を一旦遊離した後,元 通り縫合した・再

縫合線の大攣側と小彎側の活動電位を測定すると,大 攣側

の放電間隔は,略 々正常であるのに反し,第1日 目より小

彎側の放電間隔は延長し,不 規則の傾向を示した.こ れは

次第に短縮し,第8日 ～第12日 目に小彎側と大彎側の放

電間隔によく一致した.

4.小 攣側の縦軸方向切裁再縫合,即 ち胃小彎側の一部

が遊離するように小彎側胃体部より幽門前庭部に向い弓型

の切裁を加え,各 々前後壁を元通りに縫合した.術 後第1

日目より小彎側の放電間隔が延長するのに 比し,大 攣側の

放電間隔は略々正常であった.

5.胃 大彎側において体部より幽門前庭部にかけ切截を

行ない,大 彎側の胃体部の一部を完全に遊離せしめるよう,

断端を上下別々に縫合した場合,こ の遊離胃の放電間隔は

略々正常であり,規 則正しいのに反し,残 胃の放電間隔は

延長し,規 則性に乱れを示した.術 後第15日 目を経過す

るも一致しなかった-

以上の諸方向への切裁実験により,胃 活動電位の放電間

隔の規則性は小彎側よりも大攣側に於いて,よ り正しく保

持されることが判明した.

10.胃 横切再縫合後の神経性連絡について(第1報)

大阪大学 武田外科

武田 義章 ・植田 隆 ・松岡 健三

岡本 英三 ・南 俊之助 ・狩野 光将

南波 正敦 ・佐谷 稔 ・岡田 正

警察病院 外科

北 川 晃

さきに我々は,胃 横切縫合後の運動機能の回復状態を筋

電図学的に追求したが,今 回は組織学的に,吻 合部の治癒

過程,特 に胃運動に重要なる関係を持つといわれるAuer-

bach神 経叢の変化を問題として検討した.

実験には雑種成犬を用い,幽 門前庭部に於て横切後縫合

を行ない,経 日的に屠殺し,メ チレンブラウ超生体染色法,

鈴木氏鍍銀法,H-E染 色,Van Gieson染 色 を用いた・

今回は第1報 として術後4日 目より4週 間目までの結果に

ついてのべる.吻 合部附近の神経細胞については,術 後4

日目～1週 間目にくらべ,2週 間目以後のものに於て,正

常及び病的変化をうけていると思われる細胞が明白に区別

され得る.同 部の神経線維については,メ チレンブラウ法

で,術 後4日 目,1週 間目,4週 間 目と経過を追うに従っ

て,Auerbach神 経叢の網の目構造にかなりの差が見られ

た.鈴 木氏鍍銀法では,術 後4週 間目には,神 経叢内より

再生伸長せる繊細な神経線維が見られた.こ れは必ずしも

結合織の走行 とは一致せず,又 未だ縫合部を越えてのびて
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はいなかった.

討 論

田北 周平(徳 島大学 田北外科)

腸では再縫合あるいは吻合後の神経連絡は非常に遅れ,

数 ケ月を要することは既報の如くである.そ れにもかかわ

らず,肉 眼的に見た運動の伝播すなわち蠕動の越境進行

は,も っと早 くから起るようである.こ の点われわれの観

察と共通した点がある.

福原 武(岡 山大学 第二生理)

田北教授の発言中の 「波の伝播」とは何であるのか.切

断後筋が再生したことを指すのか.筋 が再生していないと

すると筋性連絡はないことになり,そ の場合には伝播はな

いと考えられる.

田北 周平

伝播とは肉眼的に,口 側の収縮が,吻 合部をこえて肛門

側に伝わることであり,換 言すればPeristaltikが 伝わる

ことを意味する.

11.人 幽門括約筋の電子顕微鏡的観察(第1報)

大阪大学 武田外科

武田 義章 ・植田 隆 ・松岡 健三

岡本 英三 ・佐谷 稔 ・南波 正敦

乳児肥厚性幽門狭窄症の本態解明のための一連の研究と

して病的に肥厚した幽門輪走筋と,正 常の幽門輪走筋との

微細構造につき比較研究を行なっている.今 回は正常幽門

輪走筋,特 に括約筋の電子顕微鏡的観察を報告する.

幽門筋の採取は幽門部に病変の認められない1ケ 月から

4才 の患児の開腹術時に施行した.採 取切片はCaulfield

1%オ ス ミウム酸固定液に00Cに て3時 間固定し,エ タ

ノール系列による脱水の後Epon812に 包埋した.鉛 ・

ウラニル2重 染色を施し観察した.

観察所見

1・ 細胞の大きさは細胞中心部で直経3 .8μ～8.5μ で平

均5.9μ である.

2.細 胞表面には外側に基底膜,内 側に形質膜を認め,

後者には密度の高い部分と比較的密度の低い部分とが見ら

れる.pinocytoticvesicleは 形質膜の密度の低い部分に

接して並んでいる.

3・ 多数のmyofilamentが 細胞の軸方向に平行して並

び密度の高い部分で形質膜に接している.又densebody

を通過している像が認められる.

4.筋 細胞間の接合は細胞相互に突出して接しているも

の,あ るいは一方の細胞の突起が他の細胞に陥入している

もの等が観察される.い ずれの場合も形質膜を介しての接

合であり,protoplasmicの 連絡は認められない.

5.ミ トコンドリア,小 胞体等は核の周辺,特 に核の両

端,あ るいは形質膜直下に散在している.

以上の観察所見の様に幽門輪走筋の 微細構造はその部位

に よる特 性 を認 めな かっ た.

討 論

亀 谷 謙(自 衛 隊 中央 病院)

1.肉 眼的 に どの ように見 え る部 位 を,ど の範 囲に切 り

とって,ど の ように トリ ミン グ し,ど の方 向 に包 埋 した の

で しょ うか.

2.myOfilamentが 細胞膜 の 肥厚 してdensityの 高 い

部位(一 般 的 にはdesmosome又 はhalfdesmosomeと

言 われ てい る所)に 集 中す る と言 われ た が,近 くに存在 す

る こ とは分 っ て も,細 胞膜 の 中へ入 ってい るこ とは,余 程

分解 能 の よい写真 を撮 らない と細 胞膜 とmyofilamentの

連絡 あ りとは断言 で きな いの では ない で しょ うか.

3.細 胞質 に点在 す るdense-body(私 はdense patch

と名付 けたが)はrnyofilamentと 関係 ない と 言 われ たが,

私 の 観察 で はmyofilamentの 走 行 に 沿 いmyofilament

上 に存 在 す る と考 えた.

南波 正 敦

筋層 と漿膜 をス ラ イ ドの様 に細長 い切 片 として採 取,ル

ー ペで輪 走 筋部 を細 切 し包埋標 本 を作 製 ,薄 切 切 片 を光 学

顕微 鏡 に て観察 し切 片の 方 向性 を決 定 した.

愼 哲 夫(東 北大 学 棋外 科)

只今,幽 門輪状 筋 とそ れ に隣 接 す る 幽 門洞筋 との間 に,

電顕 的 に差 異 が なか った とい うこ とで あ るが 尤 もな こ とと

思 う.私 も元 来,幽 門括約 筋 は,肉 眼的 に も顕微鏡 的 に も,

そ の境 界 を識 別 し得 ない もので あ る と考 え てい る.

大 井 実(慈 恵医大 大 井外 科)

私 は幽 門括 約筋 と似 た よ うな 作 用 を もつ もの はそ の他 に

もあ る と考 える方 が よい よ うに思 はれ る.

福原 武(岡 山大学 第 二生 理)

わ れわれ も幽 門 の 神経 支配 が他 の 部位 と逆 で あ る とす る

説 に疑 義 をいだ い て し らべ た こ とが あ るが,原 則 的 には他

の 部位 と全然 変 らない とい う結 果 を得 た.ま た,解 剖学 的

に も他 の 部位 と 明 らかに 区別 し得 ず,次 第 に 肥厚 してい

る.こ の次 第 に肥厚 してい る こ とが重 要 なの で あっ て,胃

の 内容 を少 しつ つ出 す こ とに関 連 し てお り,そ の こ とに よ

りわれ われ の所謂 粘膜 内反 射 が強 く 起 こるの であ る と考 え

られ る.こ の粘 膜 内反射 が起 こる こ とに より幽門 の 口側 に

お け る胃の運 動 が強 くな って い る と考 え られ る.癌 等 に よ

る幽門狭 窄 にお け るPeris七altische Unruheも この 粘膜

内反射 に よる もの であ ろ う.

大 井 実

イ レウスの場合 に狭 窄 部 の 口側 の 腸管 が非 常 に肥厚 す る

よ うに、幽 門筋 も後天 的 に肥厚 したの で あろ うか.

福 原 武

そ うは考 え ない.や は り先 天的 な要 因 に よる もので あ ろ

う.
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12.幽 門をめぐる運動機能について

慈恵医大 大井外科

田中 直樹 ・吉田 完 ・柳沢 清史

佐藤 順之 ・山中 忠夫 ・古賀 毅継

吉川 圭一

胃においては,そ の活動電位に部位的差異があり,幽 門

前庭部の活動電位が,他 の部に比して大 きい.こ のことは

既に報告したが,今 回は,幽 門輪部の運動機能の特異性を

追求した.

主 として犬,一 部人において,活 動電位を前庭部,幽 門

輪部,十 二指腸の3部 位について比較し,以 下の如き成績

を得た.

まず無処置の成犬について,ラ ボナール麻酔下開腹によ

り,上 記3部 位の活動電位を同時記録して観察した.

幽門部の活動電位は,その口側部では,前庭部のspike電

位 が伝播しながら,こ の部に終るものと思われるspikeを

記録した.ま たその肛門側では,時 には十二指腸のburst

とよく似た,し かもこれと同じ様なリズムをもった小さな

burstを 記録した.ま たこのspikeを 記録し得 る部 と

burstを 記録し得る部 との間に,ほ とんど電位的にゼロに

近い部分が存在することを認めた.こ の電位がゼロに近い

部分は,人 においても観察された.

っぎに自律神経刺激薬剤(塩 酸ペチジン,ア トロピン,

ベサネコール.ク ロライド,ア ドレナリン)に よる刺激実

験では,平 滑筋に直接作用する.ベ サネコール ・クロライ

ド投与時においてのみ,電 位的にゼロに近い部分にburs七

が現はれたが,こ の時は十二指腸にも著明なburstを 認 め

た。

なお,胃 に温水を注入し,内 容負荷により平滑筋に直接

刺激を加えたが,十 二指腸にburstが 発生する前に,幽

門輪にburstが 発生した。また開腹犬の胃および十二指腸

の各部位に低周波直角波による電気刺激を加えて肉眼で認

められる収縮を起こす閾値を測定した.そ の結果,上 記各

部位の電気刺激に対する感受性に差異のあることを確認

し,幽 門輪部が前庭部,十 二指腸に比して感受性が低い事

がわかった.以 上により,括 約筋とし ての幽門の特別な

作用は確認し得なかったが隣合った部位と較べていくらか

異るものがあることを認めた.

討 論

篠井 金吾(東 京医大 外科)

我々は開腹下に18例 の人胃の胃前庭,幽 門輪,十 。指

腸の3部 位に於ける活動電位を同時記録し,合 せてfibers-

copeに より幽門輪の運動機能を追求して活動電位と比較

検討した.

導出は双極的に行ない,幽 門輪と,そ れより胃側1cm

の前庭部,十 二指腸側1cmの3部 位とした.

結果:胃 前庭部に於けるspikeの 頻度は毎分3～5.

spike間 隔は13～25秒,振 巾は90～400μV.幽 門輪で

はspike頻 度は毎分3～12.spike間 隔は25～50秒 か,

或 は不規則に 出現した.又 振巾は 胃前庭部よりも小さく

50～200μVで,振 巾の小 さいburs七 の混合波が見られ

た.十 二指腸側のspike間 隔は全 く不規則か・或は 幽門

輪とほぼ同様で,そ の振巾は100～400μVで,spikeの

持続時間も短かく放電の集団が見られ,胃 前庭部とは全 く

異ったspikeが 記録された.こ れら3部 位の活動電位は二

群に大別出来る.即 ち経時的に全 く無関係なspikeの 群

と,spikeの 形は異るが経時的な関係を示す群とに別けら

れ,前 者は臨床的に腫瘍,前 庭部潰瘍に主として見られ,

後者は正常胃,胃 炎,胃 角部潰瘍,十 二指腸潰瘍に見 られ

た.次 にfiberscopeの 所見を加えてみると,幽 門輪収縮

に伴なってspimke放 電は発生し,spike放 電消失後1～2

秒後には幽門輪は開きはじめ,全 くspike放 電の消失時は

幽門輪は開放の状能である.

平島 毅(千 葉大学 佐藤外科)

ア ドロピン投与により変化が認められないと発表してい

るが,こ れをいかに考えられるか.投 与量の問題ですか.

ブスコパンはどうか.

我々のところでブスコパンを投与したところ,幽 門前庭

部では著明に抑制があったが,十 二指腸では抑制が認めら

れなかった.

佐藤 順之(慈 恵医大 大井外科)

ア トロピンの場合投与量は問題と思う.ま たブスコパン

はやってみていない.

荒川広太郎(東 京大学 分院外科)

私共は吸引電極法によりモルモットの筋電図を記録し,

幽門輪を境 とする放電パターンは 胃の内容が幽門輪を通っ

て排出されるかどうかによって変化するものであることを

観察し報告した.即 ち,胃 の空虚な場合は,幽 門前庭部

で,胃 固有の周期12秒 前後の放電叢を認めた.幽 門輪で

は同一周期であるが振巾は小さい.十 二指腸では2～3秒

の小腸固有の放電パターンを認める.し かし,胃 内容が充

分であり,胃 の蠕動にともなって胃内容が排出される場合

は,十 二指腸起始部には,固 有の小腸放電パターンに加え

て,胃 放電叢のパターンが重畳してくる.こ れは十二指腸

に起さしめたもので,胃 の電気的興奮が,幽 門輪を伝播し

てゆくとは考えられない.

佐藤 順之

温水注入したとき,幽 門輪にburstを 生 じ,次 に十二指

腸部にburs七 を生じた事は内容が十二指腸に移行したこと

によるものと推定される.
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13.消 化性潰瘍の幽門輪におよぼす影響

慈恵医大 大井外科

田中 直樹 ・吉田 完 ・柳沢 清史

山中 忠夫 ・佐藤 順之 ・古賀 毅維

吉川 圭一

消化性潰瘍の人胃幽門輪におよぼす影響については これ

まで発表が見当 らないの で,こ のことについて発表す

る.又,比 較の意味で,消 化性潰瘍のない慢性胃炎胃の幽

門輪について,形 態および十二指腸筋との関連性を合わせ

て発表する。材料は,110例 の部分切除胃で,大 彎に沿っ

て切開を加え,粘 膜面を露出したものである.こ のうち84

例の標本は,胃 および十二指腸の粘膜を剥離し,幽 門輪を

肉眼的に観察した.残 りの26例 の標本は,幽 門輪および

十二指腸全層のマッソン氏染色を行なって顕微鏡的に観察

した。

1・ 慢性胃炎胃:幽 門輪は小彎を頂 とする前壁から後壁

にいたる放物線を画いている.幽 門輪状筋は,幽 門輪にい

たると,そ の厚 さを増しているのを肉眼的に,ま た顕微鏡

的計測に認めた.幽 門輪状筋と,十 二指腸輪状筋の間に

は,結 合織が存在し,両 者は隔離されていた.

2.胃 潰瘍胃:幽 門輪は,慢 性胃炎胃と同様のものと,

それよりも強 く胃内方に 攣入しているものとの群が観察さ

れたが,こ れ等の潰瘍の胃における発生位置を見ると,前

者は,胃 筋構成より区別した胃体部に発生した 標本群であ

り,後 者は,胃 体部と幽門部との境である境界輪状筋束の

ところに発生した標本群であった.こ の群は,胃 輪状筋

が,潰 瘍に引き寄せられる現象が強く,こ の影響は,幽 門

輪にまでおよんでいると考えられる.

3.十 二指腸潰瘍胃:幽 門輪は,慢 性胃炎 と同じもの

と,胃 内方に強 く彎入するものとがあった.検 鏡によれ

ば,前 者は,潰 瘍の輪状筋に対する引き寄せの現象が,十

二指腸輪状筋のみにとどまっていた.こ れは,幽 門輪と十

二指腸輪状筋の間にある結合組織の存在が,そ の一因とな

っていると思われる。 また,後 老では,瘢 痕が,幽 門を胃

内方に圧排しているのを観察した.

一方,幽 門輪が,十 二指腸側に引き寄せられていたもの

は,1例 もなかった.

14.幽 門保存胃切除術後の胃運動機能について

東北大学 槇外科

白鳥 常男 ・菅原 侠治 ・黒田 俊

籏福 哲彦 ・関根 毅 ・岡林 敏彦

我々は,急 速な胃内容の排出を防止する目的で,胃 潰瘍

をはじめとする胃良性疾患に対して 幽門保存胃切除術を施

行している.

本法は・ 幽門輪部より約1・5cmな いし2cmの 幽門洞

を残し,そ の上部胃を約2/3切 除 し残胃を端々に吻合する

ものである.

今回,我 々は本術式を,運 動生理の面から,筋 電図法、

電気内圧曲線,レ 線映画を用いて検討し,つ ぎの所見をえ

た.

1.幽 門輪部の運動機能は,胃 の切離部位によっても変

化するもので,胃 の上部1/3切 離で弱勢化,胃 中央部以下

の切離では反対に亢進し,幽 門輪部に近づ くにっれて再び

弱勢化の傾向をしめした.又,幽 門輪より1cm以 下では

切離前より減弱をみた.

2.幽 門保存胃切除術直後,残 胃の運動機能はや 低ゝ下

の傾向を認めるが,そ れでも術後日数の経過と共に運動機

能は回復し,む しろ活発になってくることが,レ 線映画に

より観察された.

3.幽 門保存胃切除術直後には,吻 合上部胃と下部胃の

放電間隔は異なるが,日 数が経過すると共に,吻 合上下胃

の蠕動収縮リズムは同じになり,一 っの胃としての運動を

示すことを知つた.

討 論

渡辺 嚢(弘 前大学 大内外科)

私共もsphincter preserving operationを 胃潰瘍,胃

ポリープの症例に行ない,術 後の幽門括約筋機能を筋電図

法及びレ線映画を用いて検討した.即 ち幽門輪を残して,

胃前庭部,体 部を含めて上部胃の1/2～2/3を 切除し,電

極を幽門輪及び吻合部より噴門側に夫々設置しておいた.

保存幽門部の運動は術後20～30カ 月経過すると,殆 んど

吻合上部の活動電位に同調して,律 動的な運動をしている.

次に レ線映画に より術後9年 の 症例について観察する

と,幽 門括約筋は胃内容を少量ずっ 十二指腸へ送 り出すと

いう.本 来の機能を営んでいることが認められた.又,術

後愁訴についても何ら特記すべきものはなく,生 理的機能

を出来るだけ保存するという点で,こ の手術は1つ の方法

ではないかと考えている.

愼 哲夫(東 北大学 槇外科)

弘前大学の方から9年 前に私がやった 括約筋保存切除術

の症例のレ線映画を,供 覧して載いたが,こ れは本手術の

遠隔成績を示す1例 と思う.と に角,良 性胃疾患に対して

は,よ り生理的胃切除術を考慮すべきであろう.

大井 実(慈 恵医大 大井外科)

我 々外科医は約一世紀にわたって 胃の至適な切除範囲を

決定する為の努力を行なってきたが,未 だ成功したとは言

えない.特 に切除範囲の主張をする場合にその根拠となる

ところを確実に追求しておかなければならないと思ってい

る.
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15.電 気刺激の消化管運動に及ぼす効果について

弘前大学 大内外科

小野 慶一 ・熊谷 達夫 ・渡辺 裏

鳴海 裕行 ・鈴木 行三 ・土田 博

尾形 清之 ・杉山 譲

われわれはこれまで消化管運動の 病態生理解明の1手 段

として,動 物による電気刺激の実験を行なって来たが,今

回は電気刺激の消化管に及ぼす効果を直接人体について観

察した.

刺激方法は,(1)腸 管留置用小型電極よりの消化管筋層

内直接刺激,(2)胃 および直腸腔内に挿入したゾンデの尖

端からの粘膜刺激,(3)腹 壁上からの経皮刺激とし,不 関

電極を腹壁上ないし腰部において,種 々条件をかえて行な

った.す なわち,周 波数1～1000c/s,5～10mAの 矩形

波による陰極刺激を与え,刺 激効果の最も著明 な条件にっ

いて筋電図学的に観察した.そ の結果,あ る程度の個人差

はみられるが,10～100c/s前 後,10mA附 近の刺激を,

自発活動電位にほぼ一致した5～10秒 の通電時間で粘膜面

より頻回に与えるのが臨床的に有効であった.教 室におけ

る手術患者の術後24時 間目に,平 均10回 の刺激を与え,

その排気時間を測定した結果,5例 の平均は46時 間で,

対称としたTTFD群 の54時 間,パ ンテノール群の57時

間.非 使用群の64時 間に比して短縮することを認めた.

また活動電位 とX線 映画の2現 象同時撮影によって刺激

効果を肉眼的にも検討し,そ の有効なることを映画で供覧

した.

討 論

福原 武(岡 山大学 第二生理)

この方法は全く新しい方法であるのか,そ れともすでに

報告者があるのか.ま た,粘 膜刺激を行なわれたことに興

味を覚えるが,そ の機序についてはどう考えているのか.

尚私共の実験結果からは,こ れは粘膜内反射 と考えてい

る.

この方法は大変よい方法と思うが,そ の適応場所に問題

があろう.

熊谷 達夫(弘 前大学 大内外科)

これは2年 程前にミネソタ大学のWangens七eenの 所か

ら発表されている方法である.心 臓外科に於けるpace

makerに ―ヒントを得たらしい。

また粘膜刺激のことについては特に意見はもたない.

後藤 昌義(九 州大学 第二生理)

脊髄損傷患者の排便,排 尿障害に関連して,植 込電極を

介しての交流通電による人為的な排便,排 尿の動物実験を

私共でも行なっている,こ れらの臓器では粘膜刺激より神

経侵入部への交流刺激が最も有効であるが,詳 細な条件は

目下追求中である.

たま,平 滑筋への交流通電の効果は 神経刺激が主体をな

すことが,心 筋ことにpace-maker部 に及ぼす交流通電効

果から推測 される。心筋pace-maker部 への通電効果は,

Ach,adrenaline両 種 の 七ransmitterの 遊離によって殆

んど完全に説明できることを,最 近私共は確め得た.平 滑

筋でも交流刺激の さいこれらのtransmitterを 介する効

果に注意する必要があろう.

中山 沃(岡 山大学 第二生理)

当教室に於て数年前微少電極を(20～50μ 位)を 用いて

腸管の各層を刺激してその効果を検索報告したことを参考

まで申し上げる.

藤浪 修一(名 古屋市大 第二外科)

私達は基礎的実験で腸管活動電位特にspikeburstを 指

標として,従 来より行われている経皮的刺激とintralumi-

nalに 腸管粘膜に対する直接刺激を各種条件下において比

較検討し,経 皮的刺激よりもintraluminalの 直接刺激の

方が効果が確実であることを認めた.

又,本 法を臨床的にも試み,特 に腹部外科手術に於ける

術後腸管運動の回復促進に対し,比 較的好結果を得たこと

を追加する.

勝野 暹(名 古屋市大 第二外科)

演者は電気刺激とワゴスチグミン等の併用効果は調べて

おられるか.私 どもは電気刺激とプロスチグミン或は べサ

コリンの併用で,薬 用量が少量で効果の増強を認めてい

る.こ の事から 自律神経系への電気刺激の作用が考えられ

る.

熊谷 達夫

電気刺激とワゴスチグミンとの併用による効果はまだ試

みていない.

鈴木 清(大 阪市大)

腸の粘膜の表面,い い換えると繊毛の根本位の位置に針

状細胞(味 蕾中にあるものに似たもの)の 集団が所々に見

られ,こ れに関係のある神経線維が 同時に筋に接するのを

見ている.こ のreceptorはchemoreceptorと 考 えられ

るが粘膜刺激が筋に及ぼす神経の伝導路の一つであろう.

福原 武

実際には粘膜を伸展したり,電 気的に,化 学的に刺激し

たりしても,同 様の反応がみられるのである.機 序として

はaxonfeflexで あるのかも知れないが,或 はMeissner

やAuerbachに 入 ってから効果が現われるのかも知れな

い.

鈴木 清

同じ様な例が沙〓の類の皮膚の表面にそれに似た細胞が

ある.そ れのreceptorか ら来る線維が そこにある腺に直

達しているので.feceptorを 刺激すると皮膚の表面に分

泌がみられるという例を観察している.
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中 山 沃

鈴木教 授 の御 話 しに関 連 した 私達 の研 究 につ い て 申 し上

げ たい.数 年 前 に 粘 膜 内反射 に 関 す る 論 文で 図 に 示 した

が,粘 膜 内反射 の機械 的 刺激 に よって起 る 機 作 はZotten

にあ り,5-HT等 の 化学物 質 に 対 す るreceptor即 ち

chemoreceptorはZottenの 根 本 の 所 に ある こ とを示 し

た.Zottenを 取 り除い た後 に機械 的 に刺 激 して もHC1を

作 用 させて も反 応 しない こ とを認 めて い る.

近 藤 芳 夫(東 京大 学分 院 外 科)

Kantrowitzの も とで腸 管麻 痺及 び 膀 胱麻 痺 に対 す る電

気刺 激 の効果 を臨 床的 及 び実験 的 に研 究 した.そ の結 果 を

追加 した.麻 痺腸 管 に対 して は20～60c/s,3-5Vの 刺 激 で

充 分 な局所 的収 縮 が得 られ る.電 極 は直 接筋 層 内に埋 没 し

てい るの で,演 者 の 用い た20Vと い う高 い 値 は必要 で な

い.犬 の実 験で は刺 激後,や 腸ゝ管運 動 の 亢進 を伴 な うが,

術 後患者 につい ての排 ガスの促 進 とい う 面 か らは 成績 は不

満足 だ った.同 様 な陰 性 デー ター はBakeyも 報告 してい

る.膀 胱 に対 しては正 常犬 の膀胱 壁 刺激 で は20～30c/s,

3～5Vの 刺 激 で 充分 な 内圧 の 上昇 が み られ る.脊 髄損傷

患 者 では8～10Vで 排 尿 に要 す る充分 な 圧 が得 られ,残

尿 の処 置 とい う面 で満 足 な結果 が得 られた が,括 約 筋 の神

経 支配 が残 ってい る患者 では これ も刺 激 に よ って 収 縮 す る

のでそ の管 理 が問題 とな ってい る.

福原 武

以上 の討 論 を まとめ る と,私 は粘膜 内反射 で説 明が つ く

ので は ないか と思 う.恐 ら くは粘 膜 内反射 に よってAuer-

bachの ニュー ロン にAcetylcholineが 分泌 され るので

あ ろ うと考 え てい る.ニ ュー ロンは波 が 口側 よ り肛 門側 に

向 う様 に方 向性 を規制 し,分 泌 され たAcetylcholineが 強

さを増 す様 に働 くもの と考 え られ る.粘 膜刺 激 は強 く神経

性 の もので あ る こと を述 べ てお きたい.

16.マ ウス 消 化管輪 送能 に お よぼす 諸種 薬物 の作 用

塩 野 義研 究所

上 田 元 彦

消化 管 内容物 輪送 能 に たいす る薬物 の作 用 は そ の事 自体

薬 理学 的 に重 要で あ るが,薬 物 の吸 収 あ るい は 副作 用の面

か ら もそ の薬物 の 応用性 を大 い に規定 す る.上 田 ・松 田は

15g以 上 のddSマ ウス を24時 間絶食 後,炭 素末乳 剤(5

%炭 素末,10%ア ラ ビアゴ ム)を 経 口投与 して そ の 小腸

内移行 率 にた いす る薬物 の作 用 をみ てい る.

輪 送能 抑制 剤ｰ(i)鎮 痙薬;Atropine,β-diethylalnino

 carbethoxy bicyclohexane(Benty1), Papaverine,

 1-(p-1nethoxyphenylethyl)-2-(β-dimethylaminoethy1)-

cyclohexane(MDC)1).(ii)自 律 神経 節遮 断薬;Hex-

amethonium, 2-(3-dimethylaminopropyl)-3a, 4 , 7,

 7a-tetrorhydro-4, 7-ethano-isoindolinedimethiodide

(KK-25-S)2),3).(iii)中 枢性 鎮痛 薬;morphine

輪 送能 促進 剤―(i)副 交感 神経 作動 薬;pilocarpine,

 Neostigmine。(ii)平 滑 筋 拘縮薬;BaCl2.(iii)瀉 下薬;

ヒマ シ油, 5-Hydroxytryptphane(5HTP) .

しか し5HTP,ヒ マ シ油 の 炭素末 乳 剤 にたい す る促 進作

用 をみ るには,炭 素末 乳剤 の投 与 を薬物 投与 前 にお こ な う

必 要 があ った.又 摘 出臓 器 に強 い作 用 を示 すAdrenaline,

 Acetylcholine, Histamineの 作 用 は微 弱で あ った .此 の

実験 方法 は古 典 的 な もの で あるが,1)無 麻 酔下 で 消化 管

輪送 能 にた いす る薬物 の作 用 を簡単 に検 索 出来 る.2)急 性

実験 の他 に亜 急性慢 性 実験 に も使用 出来 る.3)実 験 成績 の

再現性 に富む等 の利 点 を もつ.

実 験 に使 用 した諸 種薬 物 の うちmorphineの 輪 送能 抑 制

作 用 が最 も顕著 で あ った.morphineの 脳 内投与 によ る輪

送 能抑 制作 用 は静脈 内投 与 時 に比 較 して約100倍 強 く,ウ

サ ギ幽 門部 の蠕動 運動 は その放 電活 動 と共 にmorphineの

静脈 内投 与 で著 明 に抑 制 され た.

現 在morphine便 泌 の作用機 構 と して未 梢作 用説 が 支配

的 であ るが,自 律 神 経 中枢 を 介 して のhumoralな 作用機

構 も考 慮 すべ きで は なか ろ うか.

17.Cholecystokinin標 品 の 胃小腸 運動 充進 効果

に つい て

岡山大 学 第 二生理

中 山 沃 ・福 田 博 之

最近JorpesとMuttに よって臨 床的 に も用 い るこ とが

出来 るCholecystokinin標 品(Cholecystokinin Vitrum)

が得 られ る ように な った.こ の標 品 も人 あ るい は ウサ ギの

静脈 内 に注射 す ると,胆 嚢 の著 しい 収縮 をひ きお こす と同

時 に小腸運 動 を亢 進 させ る こ とが報 告 され てい る.し か し

他方Hultmanは この標 品 をモ ルモ ッ トの剔 出小腸 に適 用

して も何等 の効 果 もひ き起 さな い こ とか ら,粗 製Cholecy-

stokinin標 品 に よって ひ きお こ され る元進 は,そ の 中に

含 まれ るsubstance Pに よ る と推論 してい る.

真 に純 粋 なCholecystokininは 胆 嚢 のみ を収縮 させ,他

の 消化 管 には何等 の作 用 を持 た ない もの か,あ るい は亢進

効果 を持 ってい るか どうか を検 討 す るた めに,イ ヌを用い

てCholecystokinin発 見の端 緒 に な った 実験 を再試 した.

1.胆 嚢 お よび 空腸 の運動 を描 記 しなが ら 十 二指 腸 内腔

に0.1NHClあ るいは卵 黄 を適 用 した.胆 嚢 が著 明 な収

縮 をひ き起 した時 で も空腸 の運動 には 何 等 の効果 も及ぼ さ

な か った.

2.Cholecystokinin標 品(Cholecystokinin Vitrurn)

を0.5～1.0 Ivy dog unit/kg.を 静脈 内 に注射 す る と,

胆嚢,胃 お よび小腸 の運 動 は著 明 に充進 した.い ずれ の亢

進 効果 もC6あ るいはatropineを 予 め注射 してお いて も

同様 に認 め られた 。 また腸 間膜 動脈 神経 が切 断 され た空腸

片 におい て も同様 に亢進 効果 を認 めた.

3.イ ヌ,ウ サ ギの剔 出小腸 片標 本 に対 して も 同様 に著
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明 な亢進効 果 を示 し,特 に ウサ ギの小 腸片 に対 して顕著 で

あ った.

上述 の実 験結 果 か ら 純 粋 のCholecystokininは 小腸 運

動 に対 しては 何等 の作 用 を持 ってお らない と推 量 され る.

方 いわ ゆ るCholecystokinin標 品 はCholecystokinin

の外 に 胃や小腸 の運 動 を 亢進 させ る物質 を含 んで お る と考

え られ る.ま た この標 品 をウサ ギの静脈 内に注射 して も血

圧 下降 は 認 め られ な いの でsubstance Pは 含 まれ てい な

い と考 え られ る.

18.胆 嚢の組織学的研究

布施市民病院 外科

伊 東 裕 ・沢 井 利 光

国立近幾中央病院 外科

前 田 勲

胆嚢壁の筋構造と神経組織の形態を中心として,そ の構

造を検索した.材 料は手術時剔出胆嚢を用い,鈴 木氏鍍銀

法を行なった.

1.胆 嚢粘膜は上皮及び固有板から成り,腸 管に於ける

粘膜筋板及び粘膜下組織に当るものを欠く.固 有板には1

ケ又は3ケ 迄の神経細胞が見られ,胆 嚢底部に比較的多

い.

2.胆 嚢筋膜は筋線維が略3層 に配列し,内 層の筋線維

は縦走し,外 側の2層 の筋線維は交叉し格子状の構造を示

す.こ れらは腸管の筋層に比べてかなり未分化な形態を示

し,筋 線維自身の分枝したり星状を呈するものがみられ,

筋細胞の核は円味を帯び染色質が少い.こ れらの構造は腸

管の粘膜筋板の示す特徴と全く同様である.又 胆嚢筋膜

は,こ れを胆嚢からVater氏 乳頭部迄追求すると,その筋

層は主体が十二指腸の粘膜筋板に連続し,外 層の一部にの

み十二指腸輪状筋が連続する.

胆嚢筋膜には腸管のAuerbach神 経叢のような構造を

もつ神経組織はなく,1ケ から数ケ迄の神経細胞から成る

神経節がみられ,こ れは腸管に於ける粘膜筋板の前後にあ

るものに似る.

3.胆 嚢漿膜は厚い 結合織層で略3層 に分けることが出

来る.内 層は弾力線維に富み,中 層には脂肪細胞が多 く,

時に腺がみられる.太 い脈管や神経は内層及び中層にあ

る.又 内層には神経節が存在するが,こ れは腸管に於ける

Meissner神 経叢に相当するような小さい 神経節で数ケか

ら10数 ケ迄の神経細胞の集団である.

以上を総括すると,筋 線維の性質及び連続性から胆嚢筋

膜は腸管の粘膜筋板に相当すると云え,ま た漿膜における

脈管,神 経,弾 力.線 維脂肪細胞の配置等から胆嚢漿膜は

腸管に於ける粘膜下組織に漿膜が附随したものに相当する

と云える.更 に神経組織の構造は以上の事実を強く裏づけ

るものである.

19.胆 のう運動の電気生理学的研究

三重県立大学 第二外科

藤野 敏行 ・落合 洋 ・佐々木敬二

鈴木 尚温 ・谷奥啓一郎 ・田中 文二

我 々 は胆 汗排 泄 機序 研究 の一 環 として,成 熟 家免,雑 種

成 犬,人 を実 験材料 として,ペ ン トバル ビ ター ル静脈 麻 酔

(1部 笑 気併 用)の 下 に開腹,塩 化 ビニー ル被 覆 に よ り絶縁

せ る釣 鉤電極 を胆 の う漿 膜側 よ り 双 極電 極 として刺入,胆

の う活 動電 位 の記録 に成 功 し,次 の 如 き結 果 を得 た.

1.家 兎,犬,人 の胆 の う筋 電 図は よ く類 似 してい るこ

と.

2.胆 の う筋電 図 には2つ の型 が認 められ る・ 即 ちI型

は,比 較 的 棘数 の少 い又 は単 発 性の もの で,3～20秒 の明

確 な周期 性 をもち,II型 は10～30ケ の スパ イクがburst

を形 成 して20秒 ～4分 間隔 で 出現 す るもの で,そ のburst

形 成棘数 は他 の 消化管 に比 し多 く認 め られ るこ と・

3.血 行 性 に作 用す る と云 わ れ るcholecystokinin

(C.C.K.)を 投与 し,こ れ が十 二指腸,胆 の うの両 者 の活

動電 位 を,殆 ん ど同時 に増強 させ るこ と.

4.C.C.K.投 与 に よ りburst形 成型 が多 く認 め られ る

こ と.

5.胆 の うの電極 刺入 部位 に よる差 は 認 め られ ない こ と

等 で あ る.

尚,胆 の う筋電 図の記録 成 功率 の悪 い 原 因 と して,胆 の

うの筋 層 が非 常 に薄 弱 であ るた め電 極 刺入操 作 に 困難 が伴

う こ と及び,活 動 電位 が 他 の消 化管 に 比 して 非 常 に 小 さ

く,そ の ため にartefact,こ とに心 電図 に妨 害 され る こ と

等 が考 え られ る.

20.高 濃度 カ リウム 下の モル モッ トtaenia coli

に対 す るadrenaline relaxationに つい て

山 口大学 第 一生 理

丹 生 治 夫 ・影 山 邦 夫

モ ルモ ッ トtaenia coliはadrenalineに よって膜電 位 の

増 加,spike activityの 抑 制 がみ られ,こ の際relaxation

が伴 な う.従 来,こ れ らの 電気 活動 性の変 化 がrelaxation

と結 びつ けて考 え られ てい る(Bulbringら).

本 実 験 では,電 気 的活動 性の変 化 とadfenaline relaxa-

tionと の 関係 を さらに明 らか にす るた め,高 濃度 カ リウム

下 の モル モ ッ トtaenia coliに 対 す るadrenaline relaxa-

tionに つ い て検 討 を加 え た.

外液 を高濃 度 カ リウ ム溶液(50mM～160mM)と し,

膜 電位 を十分 脱分極 させ,spike activityを 完全 に抑 制 し

た後.adrenaline(10-5g/ml)を 置 換後10分 または20

分 に加 え,膜 電 位 お よび 機械 的活 動性 の 変 化 をsucrose

 gap法 と筆桿 を用い て調 べ次 の結果 を得 た.

機械 的 活動性 はadrenaline添 加 に よって,relaxation

を示 した が,膜 電位 に は変化 を見 るこ とが出来 な か った.
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又adrenaline relaxationの 強 さは,外 液 のK濃 度 が可

成 り高 い場 合 には,K濃 度 とCa濃 度 とに 関係 が あ るこ と

が認 め られた.

従 って,こ の際 のadrenaline relaxationは 上述 の如

く,電 気的 活動 性 の変化(活 動電位 の抑制,膜 電位 の増 大)

とは異 る要 因 に よっ てお こ され るもの であ ろ う と 推 察 され

る.

21.平 滑筋細胞膜のslow potentialの 発生機序

九州大学 解剖

西 原 英 徳

九州大学 第一生理

長 琢 朗 ・栗 山 煕

モル モ ッ ト結腸 紐 の 平 滑 筋細胞 膜 で発生 す るの ろい電 位

に は 歩調取 り活動 電位 のprepotentialや 数10秒 また は

それ 以上 の周 期 を もっ て発 生 す るslow wave,さ らに細 胞

相互 間の 干渉 に よっ て 発 生 す る 電気 緊 張電位 や いわ ゆ る

slow potentialが あ る.特 に このslow potentialの 発 生

機 序 に は不 明の点 が多 い.こ のslow potemtialは 伸展 し

た細胞 よ りもやや弛 緩 した場合 によ り 大 き くかつ著 明 に な

り,活 動電 位 の発生 とは現象 的 に は必ず し も 直 接的 な関 係

は見 られず,し ば しばslow potentialの 下降 期 に も活 動

電位 は発生 す る.こ のslow potentialは 環 境液 の組 成 の

変 化 に も敏 感 で,excess-Naに よっ てその増 大 延長 がみ ら

れ,excess-Kに よ って この電位 は 増 大 し ス パ イクの大 き

さは減 少す る.excess-Kに よ る膜 のoscillationは 主 に

slow potemtialのoscillationに よ る場 合 が多 い.

excess-Caの 場合 はslow potentialは 消失 す る.こ の

電 位 の経過 中膜 抗抗 は ほ とん ど変 化 しない し,膜 を細胞 内

通 電 で臨 界値 以上 に脱分 極 して もslow potentialは 活 動

電 位 を発生 しない 場合 が多 い.隣 接細 胞 の収縮 お よび電 気

的現象 に よる干 渉 を 除 く目的 で 高 張蔗糖Krebs液 を用い

た.こ の液 中ではE-C couplingの 遮 断 のた め まず収縮 が

停 止 した.こ の停止 と 同時 にslow potentialも 消失 し

た.こ の時期 に は細胞外 刺 激 に よっ て 伝導 性 の活動 電位 を

発生 し,し ば しば 自発 放 電 をお こな った.さ らに長時 間(2

～3時 間)こ の液 中 にお くと興 奮 の 伝 導 は 完 全 に遮断 され

るが,細 胞 内 お よび細 胞外 か らの 直接 刺激 に よ って 活 動電

位 が発生 した.こ の時 期 には細 胞 の萎縮 によ って細胞 間距

離 が増大 した と考 え られ る.

以上 の実 験結果 か ら次 の よ うに結論 したい.形 態学 的 に

この細 胞 の 両端 周 辺部 に はbridgeま た はnexusと よば

れ る構 造 が あ り,こ の 構造 の 周 辺 は しば しば 多 くの 突 起

projectionを もっ て隣 接 細胞 に入 り組 ん でい る.こ の構造

は伸展 に よって容 易 に変形 す る とい われ て い る.そ こで細

胞間 の興 奮 の伝 導 に関 係 す る 電気 緊 張電流 はbridgeま た

はnexusの 部 を通 過 し,そ の周 辺 に あ る突 起 は 隣 接細 胞

の収 縮 に よ り脱分 極 す る(deformation potential).こ の

部 は機械 的刺 激 には敏 感 で あ るが,電 気 的刺 激 には感 受性

が低 い と考 え られ,か つ 活動 電位 の発 生す る部 位 とはへ だ

た った距 離 に あ る と考 え られ る.こ の よ うな構 造 はstretch

 receptorのdendriteと 類似 な もの で あろ う.

討 論

田北 周 平(徳 島大 学 田北外 科)

臨床 的 には 収縮 曲線 を とる 場 合 が 大 変 多 い・ そ の 場合

Tonische Schwankungと 言 う現 象,toneと 言 う問 題 を

そ の 中に はめ込 ん で収縮 曲線 が基線 の動揺 が 起 って くる.

そ れ が強 くな って来 る と 病 態 の程 度 が ひ ど くな って くる.

そ れ と今 の細胞 内電 極法 で 見 られ たslowのcomponent

が多 くなって くる と言 うこ とが非 常 に 一 致 して い るので は

なか ろ うか.細 胞 内電 極 法に よ り細 胞 の環 境 が悪 化 され て

例 え ばKイ オ ンが増 えて くる とい うよ うな事 と同様 に,病

態 の 胃で も腸 で も一 つ の細胞 の環 境 におい てKイ オ ンそ の

他 の もの が増 え て きてい るの では ない か.例 えばIleusの

様 な場 合 で も当然細 胞 を洗 ってい るmediumのKイ オ ン

の量 が変 って い る と思 う.従 ってtoneは 細胞 内電 極法 或

い は細 胞外電 極 法 に於 け るslowのcomponentと 大 体関

係深 い と考 え ていい の では ない か と思 う.そ の点 い かが で

し よ うか.

栗 山 煕(九 州大 学 第 一生 理)

私 にはわ か りかね るが,そ うい う考 え もあ る と思 う.し

か しtonusの 定 義 には,色 ん な 問題 があ る ようで して,

人 に よっ て色 々考 えが違 う.静 止時 に あ るTonusは 収縮

曲線 で は 記 録 出来 ない.し か し 自発 放電 が 認 め られて い

る.そ の数 が増 せばphasicなcontractionを 起 こす と言

う人 もあ り,私 達 の云 うslow componentは 又別 に非 常 に

time lagの 大 きい大変slowな 脱 分極 を 周 期的 に行 な っ

てい る こ とが,spikeの 発 現 な しにtonusを 起 す とい う

人 もあ る.私 のtonusの 定義 と して は,一 定 に間断 な く自

発放 電 が起 ってい る.そ れ が非 常 に小 さい張 力 であ るが,

繰返 し起 ってい るので弛 緩 がな く 一 定 の張 力 を保 ってい る

と言 う様 にい たゝ い.

後藤 昌義(九 州大学 第 二生 理)

緊張 の定 義 は曖 昧で あ るが,(1)反 復 放電 に よる もの,(2)反

復 放電 は な く持 続 的脱分 極 を伴 な う もの,(3)そ れ も伴 なわ

ない もの と3つ が 区別 出来 るよ うに思わ れ る.(1)は 正常腸

管 で よ く見 られ る もの,(2)は 異常時(K脱 分 極,Ileusな ど)

に 出現 す るし,(3)はK脱 分極 後 さらに アセ チー ル コ リン

な ど加 えた時 に見 られ る もの で ある.

田 北 周平

Kが 過剰 の場合slow componentが 増 す こ と と思 われ

るが,そ の場 合収 縮 曲線 は 持 続的 な短 縮 の傾 向 を示 す こと

は病 態 の観察 所見 とよ く似 て い る と思 う.

病 態 の場合 い わゆ るtoneが 異 常化 す る現象 と 相通 ず る

ものが あ る と思 う.

slowのcomponentはtoneと の関 連 が深 い と思 うが,

toneの 定義 は決 して簡 単 でな くな った こ とを痛 感 す る.
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横 山 正 松(福 島医 大 第 一 生理)

小腸 筋 の細胞 外活 動電 位 のspike potentialの 前 に出 る

slow potentialに つい て もdeformation potentialと 考

え ますか.

栗 山 煕

違 う と考 えてい る.い わゆ るpacemaker cellと 云 うの

は、1個 の 細胞 で は ない.調 子 よ く行 ってfieldを ひろ う

こ とが 出来れ ばpacemaker potentialも 細 胞外 か ら記 録

が 出来 るの では ない か と思 う.

私 達微 小電 極 でそ うい うの を とったの が あるが,prepo-

tentialが 発 生 してspikeが 出ない と張 力が発 生 しない.

slow depolarizationが あ る内は,張 力 は発 生 しない ・そ

うい うの を所 謂pacemaker cellと 考 えてい る 訳 です.

22.平 滑筋活動の基本波形

九州大学 第一生理

日 高 徹 ・長 琢 朗

モル モ ッ ト結 腸紐,子 宮,輸 精管 お よび 輸尿 管平滑 筋 で

はそ れぞ れ異 った活動 電位 の波 形 を示 す.こ の よ うな違 い

は膜 の異 な る性質 に よ る もの か ど うか,ま た隣 接細 胞 か ら

の干 渉 が どの よ うに現 わ れて い るか を しらべ た.

モル モ ッ トの結 腸紐,輸 精管,輸 尿管,子 宮筋,ウ サ ギ

の 輸尿 管 お よびマ ウ スの 子宮 筋 を,高 張蔗 糖krebs液 で灌

流 し2～3時 間 以後 に その活 動電 位 を記録 した.こ の条件

では筋 収縮 お よび興 奮伝導 は完全 に消 失 してい る.ま た,

この溶 液 で は 標 本 は約10時 間の 灌流 後で も 可逆 的 に回復

した.正 常液 で は種 々の異 な る 波形 を示 す これ らの組織 は,

この 溶液 内で は,単 一 活動 電位 を 発 生 させ る の に 充分 な

強 度 の 細胞外 刺 激 に よ ってprepotentialお よびafter

 hyperpolarizationを もつ 同一 波形 のovershoot活 動 電

位 を発 生 した.こ の結 果 か ら,こ れ ら種 々の組 織 は基本 的

に は同一機 序 に よ って 活 動電位 を発生 す る もの と考 えられ

る.

細 胞外 刺激 期 間 を1secに 固定 し刺 激強 度 を さらに強 め

る と,す べ ての 細胞 は くりか え し 放電 をお こな うが組 織 に

よって異 った放 電様 式 を示 した.結 腸紐 お よび輸 精管 の細

胞 で はprepotentialお よびafter hyperpolarizationを

もつ活動 電位 が くりか え し現 われ る.し か しスパ イクお よ

びafter hyperpolarizationの 大 き さは 減 少 す る.子 宮

筋 で は 比 較 的速 か に ス パ イクの 大 き さが 減少 し,容 易 に

oscillationを 示 す.こ れ ら3種 の平 滑 筋で は刺激 停止 後 直

ちに放 電 は消失 す る.最 大 放電 数 は結腸 紐,輸 精 管 お よび

子 宮筋 で は毎秒 そ れぞれ10,7お よび8で あ った.

輸尿 管 では さらに複雑 な異 った波形 を示 す.刺 激 強度 を

増す と 第一 回の 放 電 はafter hyperpolarizationを もつ

が,く りか え し放 電 に よって膜 は脱 分極 し,ス パ イクの大

き さは急 激 に減少 し,し ば しば放 電 は消失 して プラ トー 相

をつ くる.こ の経過 は2～5secに 達 す る もの もある・ し

かし刺激間隔を20～30sec以 上 にすると,通 常スパイク

放電の消失と共に膜は 再分極されプラトー相だけの波形は

現われない.ウ サギの輸尿管の放電数はモルモットのそれ

より少ない.同 一刺激期間および強度で同一波形(ま たは

放電群)の 活動電位を記録するには結腸紐,輸 精管,子 宮で

0.2～0.5/sec,輸 尿管で0.1～0.04/secの 刺激間隔を必要

とした.す なわち相対不応期は前者は1～5sec以 内であ

り,後 者は11～25sec以 内である・

以上の結果から次のように結論できよう・平滑筋はNa

イオンおよびKイ オンに対する透過性が高い・そしてNa

イオンに対しては経過の短い 不活性化機構 と長いそれ(数

秒間またはそれ以上)が ある.基 本的な活動電位の波形は

同じであるが,結 腸紐,輸 精管および子宮では前者が優勢

であるのに対し,輸 尿管では後者が優勢であるためそれぞ

れ異った波形を示すのであろう.

討 論

西 山 明 徳(東 北大 学 応 用生 理)

ネコ子 宮筋 に おけ るadrenaline reversalとClの 透 過性

との 関係 につ い て伺い たい.

栗 山 煕(九 州大 学 第一 生理)

Clの 細胞 内分 布 は受動 的 な もので は ない・即 ちDonnan

の平 衡 を 保 って 細 胞 内 にClが 分 布 す る もの で はない とい

うこ とは確 証的 に言 え る.先 づsorbitolと かethanesul-

fonateと か を 用 い,細 胞外 のspaceの 大 い さを計 り,

そ れ か ら細 胞 内のCl濃 度 を 計 る と 細 胞 内ClはKに

比 して多 い.Clの 細胞 内 でのactivityを 計 る と非 常 に高

か った こ とか ら 細胞 内 のClはboundさ れ て い ない と 言

われ る.ど う してClがelectrochemicalgradientに 反

対 して 細胞 内に 多 いか と言 う 事 にな るが,私 達 はNaと

Cl,KとClがpairに な りmetabolicprocessで 細胞 内

に入 って くる と 考 え てい る.こ の考 えは1958年Shanes

が初 め て言 い出 した こ とであ る.こ のmetabolismは 細胞

外 か らの もので あ る.与 え られ たATPがadrenalineと

同様 に働 き,adrenalineも 又metabolic process,特 に,

3,5-cyclic AMPのprocessを 介 してmetabolic process

を増 加 す るので あ る.一 般 に非 妊 の家 兎の子 宮 で はNaの

透過 性 が高 く,自 発放 電 が あ る.と ころが妊 娠 す る と膜電

位 が深 くな る.そ して妊娠 す る とKの 透 過性 が高 くな る.そ

こで あ まるエ ネル ギー を 必要 とす るのがClと な って くる.

以上 の様 に私 達 はClのpumping processが 非 常 に 重要

と考 えてい る.

話 は 少 し飛 躍 す るが α-receptor,β-eceptorと い うこ と

に つい て は α とか βとは単 な る定 義 で あって,そ れは機 能

を説 明 す る何 もので もない.例 えば非妊 の場合 は αが あ っ

た り,妊 娠 に な る と βに な るとかい うこ とで は な く,唯 イ

オ ンの透 過性 が変化 す る こ とに よ って,こ れ が一 元的 に説

明 され るので あ る.例 えば α-blockerと か β-blockerが 単

に イオ ンの 透過 性 を 変化 させ るこ とに よ ってadrenaline
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等 の機能 をmodifyす る とい う様 に考 え る.

後 藤 昌義(九 州大 学 第 二生 理)

adrenaline reversalに つ いて膜 の要 素 と,細 胞 内要 素

の何 れ も否定 で きない よ うに思 わ れ る.完 全 に脱分 極 した

平 滑筋 に おい て も そ の現象 が出現 す る こ とが あ るか らで あ

る.

月生 治 夫(山 口大 学 第一 生理)

receptorと 言 う概 念 は言葉 の説 明 であ る と 思 う が,

Adrenalineが 亢 進性 に な る とい うこ とは どうい う こ とで

あ るか.Clの 透過 性 の増加 と関係 が あ るの か.

栗 山 煕

それ はClの 平衡 電 位 が 変 化 す るか らで ある.普 通 の場

合 には非妊 の 場合 に はNaの 透過 性 が高 く,NaとKと が

dominantに きい てい る.そ してmetabolic processが

さか ん にな る とATPと かmetabolic processがNaと

Kのcouplingの 様 なpumping outに 直接 に働 く.と こ

ろが,妊 娠 した ら もうNaのpermeablityが 完 全 にお さえ

られ る.Kのpermealibtyも 完 全 にmaximum達 して

い る・一 つ残 ってい るClのinfluxが 平 衡電 位 を ぐっ と深

くな る様 な傾 向 に働 いて い る訳 で あ る.イ オ ンの バ ラ ンス

の変 化 として説 明で きるので は ないか と思 う.

23.平 筋滑細胞膜の性質

九州大学 第二生理

問 田 直 幹 ・長 琢 朗

モル モ ッ ト結腸 紐平 滑筋 細胞 の 電気 的 性質 を 高張 蔗糖

Krebs液(以 下SK液 と略 す)内 で 観察 した.こ の液 内 で

は,膜 電位 は約50mVか ら65mVに 過 分極 し,活 動 電

位 の大 き さも増大 す る.細 胞 内通 電 に よ って測 定 した膜 の

時定 数 は 正 常液 内 にお け る 場合 とあ ま り変 らない(3～10

msec).細 胞外 通電 に よ る 膜 の時定 数 は 約0.1secで あ

る.細 胞 内通 電 に よっ て活動 電位 が発生 す るが,多 くの場

合graded responseで あ る.

SK液 内で は まず 収縮 が停 止 し,つ ぎに興 奮の 伝 導 が遮

断 され る.正 常液 内で の伝導 速 度 は3～10cm/secで あ る

が,長 時間SK液 で灌流 した後 は,刺 激電 極 と導 出電極 と

の 相互位 置 が活動 電位 発生 までの潜 伏期 と 無 関係 に な る.

この こ とは細 胞外 刺 激に よ って広 い 範 囲 の細胞 に直 接刺 激

を して い るこ とを示 し てい る.し か しこの場合 の細 胞外 電

位勾 配 は100μ の細胞 に 対 して0.8mVか ら0.01mVで

あ り電気 緊 張電位 か ら算 出 した 膜 の通電 量 は10-10～10-12

Aと い う値で あ った.こ の 電気 緊張電 位 とprepotential

は全 く異 な った過 程 を とるた めに,prepotentialは きわ め

て弱 い電 流 で刺激 され た,あ るintrinsic processに よ っ

て発生 す るもの と思 われ る.

chronaxieは 収縮 が停 止 し,伝 導 が遮断 され ない 時期 で

は20～30msec,完 全 に 遮 断 さ れ た 場 合 は130～160

msecで あった.こ の結果から,単 一細胞の電気刺激より

も細胞群からの興奮の伝導がより有効な刺激になり得ると

考えられる.

活動電位発生の臨界値を測定すると,弱 い刺激の場合が

強い刺激を用いた場合よりも潜伏期は長いが閾は低かっ

た.さ らに漸増電圧を用いて観察した結果も同様であっ

た.こ の性質はいわゆる適応の逆の現象でありnegative

 accommodationと い うべきものである.

正常液中でもこの平滑筋は周期的に 膜電位の変化を伴っ

たり,ま たは伴わないで 閾が変化するが,SK液 中でも長

い細胞外直流刺激の下でしばしば適応現象はみられず,周

期的に放電の頻度が変化する場合もある.な おこの液中で

活動電位の発生には2種 類の方式があった.一 つはくり返

し刺激で第一回の反応から最大電位の スパイクを示すも

の,他 は徐々にスパイクの大きさが増し数秒後に最大値に

達するものである.後 者は刺激強度をますとスパイクの大

きさが増大する.

以上の結果から,こ の平滑筋細胞膜は細胞内のintrinsic

 processが 直接膜の興奮性に関与しており,こ れが一般的

な膜の電気的特性をmodifyし ているものと考えられる.

24.細 胞内及び細胞外通電による腸管平滑筋細胞

の興奮性変化の比較

東北大学 応用生理

猪 又 八 郎

モルモットのTaenia coliに み られる自発性spike放 電

を細胞内電極を用いて記録し,細 胞内及び細胞外通電によ

る影響を観察,両 通電による筋細胞の反応差異を比較検討

した.

1.細 胞内通電により単一細胞の膜電位を人為的に変化

させることが出来る.即 ち,過 分極1.4×10-9A通 電で約

30mV膜 電位の増加と,脱 分極通電で減少をもたらす.

同時に,8×10-10A範 囲迄過分極によりspike高 が 通電

強度と共に増加するがこれ以上では寧ろ減少抑制する.脱

分極ではspike高 の 減少とspike巾 の 延長をもたらす.

且つ最大上昇値は原則的にspike高 に並行して通電強度と

共に変化する.尚,膜 の実効抵抗値は 約20MΩ と算出し

た.

2.細 胞外通電では,通 電中及び通電直後にspike放 電

頻度に著明な変化がみられるが(一 部前回既報)細 胞内通

電では自発性spike放 電頻度の変化はみられない.併 し通

電々流強度2×10-9A過,脱 分極方向で通電中急激な放電

頻度10%の 増加及び減少が観察された.尚,細 胞内通電

で通電中にみられたspike高 の増減は通電中止後直ちに元

に戻るものでなく通電強度に比例して 通電効果が或る時間

残存する.

3.細 胞外通電により過,脱 分極方向各々でslow wave

要素の消失がみられるが,細 胞内通電では過分極でslow
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wave要 素に影響を与へないか又は減少,脱 分極で増加を

もたらす傾向がある.

25.結 腸平滑筋の弛緩機序

順天堂大学 第二生理

真 島 英 信

順天堂大學 産婦人科

吉 田 敏 郎

モルモットの結腸平滑筋を切 り出し,酸 素を供給しつつ

35～37℃ のKrebs液 中にて交流電場刺激を加えた.発 生

張力の記録にはstrain gaugeま たはphototransistorを

用いた張力記録装置を,ま た活動電位を同時記録する場合

は隔絶箱によった.

十分な交流刺激を加えると,収 縮に続ぎ静止時の張力レ

ベル以下に至る深い弛緩が起こるが,こ の時スパイク放電

は決ずしも停止することなく,む しろ高頻度の発射が見ら

れる.即 ち刺激前の自発放電頻度と比べ 放電は増加して来

る,刺 激強度を増すに従い弛緩時間と放電休止期の延長が

著明となる.ま た刺激電圧を変えずに電極間距離を短縮さ

せ,筋の電場に入る部分を次第に少なくして行くと,収 縮が

小 さくなり弛緩だけが起こる様になる.全 体の約1/3以 下

が刺激電場に入る条件では弛緩のみ起こる現象が観察され

た.以 上の事実からは膜に起こるスパイク放電 およびそれ

に伴なう収縮とは独立に進行する弛緩過程が存在すること

またこの過程は刺激強度により促進されることなどが堆定

される.

次に筋内カテコールアミン貯蔵量を減らす 目的でレゼル

ピンを体重kg当 り3mg2日 間腹腔内注射した後,腸 管

より剔出して筋標本を刺激した.こ の場合も深い弛緩は出

現 したが,弛 緩速度は普通筋と比べや 減ゝ少する傾向を示

した.従 ってこの弛緩は貯蔵部からのカテコールアミン遊

離に基くものではないと考えられる.更 にこの弛緩は細胞

外Kイ オンを150mMに 増加し,完 全に放電を停止せし

めても発生し得ることが確められた.

以上のことから,平 滑筋の弛緩は収縮後単に静止状態へ

向かう所の受動的回復ではなく,収 縮後一旦いわゆる静止

状態とは別個の弛緩状態に至り,し かる後静止状態にもど

る経過をとることが帰結される.こ の様な弛緩状態はスパ

イク放電の停止とかカテコールアミン遊離だけを考えたの

では説明できない.

討 論

後 藤 昌義(九 州大 学 第 二生理)

交 流刺 激後 のafter-relaxationの 中に は,神 経刺 激効果

(adrenaline release)に よる もの が,多 少 あ るので はな いで

しょ うか.レ ゼル ピ ンの直接 大量 投与,そ の他 の β-blocker

を使 って見 られ た か.

心筋(と くに静 脈洞 に は著 明で あ るが,心 室筋 で も 同様

で も,平 滑 筋で も)五eld刺 激 を 行 な った 場 合 に神経 刺激

をしております.出 て来るものを抑制するとかなり抑制 さ

れる.た だ平滑筋では,最 初のごく抑制出来ないものが残

る.そ れに相当したものをいきなり見ておられるのか,そ

れとも神経要素に関係したものも多少あるのか.(例 えば

after relaxation)そ ういう点を伺いたい.

吉田 敏郎(順 天堂大学 産婦人科)

レゼルピンを長期間作用して摘出した結腸平滑筋を交流

電場で刺激した場 合神 経を刺激していないとは 云えない

が,プ ロカインの高濃度は神経ならびに 筋膜の興奮伝導性

を抑制すると考えられるので,筋 内部への直接刺激による

深い弛緩と解している.レ ゼルピンをin vitroに 作用させ

たことはない.ま た使用した薬量は 筋内カテコールアミン

を十分除外するに足るものと思う.

26.犬 腸管グリセロール筋の性質について

札幌医大 第二生理

宮 崎 英 策 ・藪 英 世

札幌医大 第一外科

高山 担三 ・戸塚 守夫 ・富田 浩

筋収縮機構の解明のために今日まで種々のモデル系が使

用され広範な研究がなされているが,こ れらは主として骨

格筋についておこなわれたもので,平 滑筋に関しては,十

分になされていない.こ の問題の解明は当然骨格筋,平 滑

筋を包含した同一座標においてなされるべきものと思われ

る.

われわれは,こ の観点から腸平滑筋の収縮機構を知る一

方法として犬腸管輪状筋を用いて グリセロール筋を作製し

て,そ の収縮の基本的性質について検討し,次 の結果をえ

た.

1.腸 管 グリセロール筋はATPに よって収縮 し,ATP

濃度 に依存して収縮高を増すが,ATP高 濃度により収縮

高は低下する.

2.KCI濃 度100mM以 上では収縮高は急激に低下し,

骨格筋に比し,よ り低濃度で収縮性を失う.

3.divalent cationのATP収 縮性に対する効果につ

いて調べた結果,添 加Mgイ オンは腸管グリセロール筋の

ATP収 縮に必須である.一 方,添 加Caイ オ ンはMgイ

オン存在下の収縮性にあまり影響をあたえない.ま たMg-

freeの 条件下ではCaイ オンはMgイ オンの役割を代用す

ることができない.し たがって本実験条件下では,こ のグ

リセロール筋の収縮性にはCaイ オンよりMgイ オンが必

須であると考えられる.

4.pHの 変化に際して腸管グリセロール筋の収縮は影

響 され,一 つのoptimalを もち,そ れはpH7・0前 後で

ある.

5.metal chelate試 薬(EDTA,DCTA,EGTA)に よ

る伸展効果が認められ,平滑筋収縮系にも結合Caが 重要で

あることを示唆する.ま たその伸展の程度は骨格筋に比し
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て弱 い,

6.ATP収 縮 をした腸 管 グ リセ ロール筋 は2M urea,

0.6M thioureaで100%伸 展 され る.

7.以 上 の結果 か ら,腸 管 グ リセ ロール筋 のATP収 縮

に対 す る基本 的 性質 は,定 性的 に は骨格 筋 グ リセ ロール筋

のそれ に近 似 し,腸 管平 滑筋 収縮 の本 態 は,や は りacto-

myosin-ATP反 応 に も とず くもの と考 え られ る.

27.Auerbach神 経叢からの活動電位

福島医大 第一生理

横 山 正 松

Auerbach(1864)が 小腸 縦走 筋 層 と輪 走 筋層 の間 に介

在 す る神 経叢 を記 載 して 以来,こ の 神経叢 の機 能 を生理 学

的 に又薬 理 学的 に 仮 説 的 に 論 及 した研究 は 多数 存 在 す る

が,直 接 そ の機能 を明 らかに した もの は ない.私 は最 近 こ

の神 経叢 の神 経細 胞 よ り活 動電 流 を描 記 したの で その 成績

を報 告 す る.

実 験方 法:剔 出家 兎小 腸管 表面 よ り刺入 す る電極 には,

銀針 をSeal Peel#3001で そ の先端 を塗 布絶 縁 した もの

を用い,又 家 兎小腸 管 よ り縦 走 筋層 を剥離 し反転 す る こ と

に よ りAuerbach神 経叢 を露 出 させ た材 料 には,白 金 イ

リジウム線 を融 点の低 い ガラ スで被覆 した電極 を用い た.

何 れ も被 覆絶 縁 した 尖端 を1%塩 化 白金溶 液 中で 通電 し,

尖端 絶縁 部 を破壊 す る ともに 白金 黒 を附着 させ た.尖 端 の

直径 は5～20μ で あ った.

成 績:剔 出小 腸管 表面 よ り銀針 電極 を刺 入 し,特 定 の場

所 で一定 の深 さに達 す る と20～30秒 の 周期 をもっ て スパ

イク放 電 群 が現 われ る.こ の スパ イク放 電群 は,縦 走 筋層

又 は輪 走 筋層 由来 の スパ イク放 電 とは次 の諸 点で 明 らかに

異 な る もので あ る.

1.ス パ イク放電 群 の発現 が20～30秒 の周 期で 起 る.

2.ス パ イク群発 現 が肉 眼的 に観 察 された分 節運 動 発現 に一

致 す る.3.Tyrode液 灌流 開 始後1～1.5時 で この スパ イ

ク群 は 消夫 す る.4.一 般 に スパ イクの高 さが筋 か らの ス

パ イクに比 べ て高 い.5.ス パ イク は後 に長 い陽性 波 を伴

う.6.O2補 給 中止 に よっ て この スパ イク は直 ちに消 失

し,ま た02補 給 に よ って再 び 出現 す る.7.Hexame-

thonium投 与 に よ り数10秒 で スパ イクは消失 す る.

SchabadaschのMethylenblau生 体染 色 で上記 の スパ

イクが誘導 され た 部 がAuerbach神 経細 胞 の密集 部 であ

る こ とが確 認 され た.

剥離 反転 され た縦 走筋 層 をMethylenblauで 淡染 色 し,

Auerbach神 経叢 の神 経細 胞 を双 眼実体 鏡 で見 乍 ら,そ の

部 に 白 金 イ リジウム 電極 をあ て,20～30秒 毎 に起 る ス

パ イ ク 放 電 を記録 した,電 極 を神 経 細胞 部 よ り移 動 すれ

ば スパ イク放 電 は記録 されず,細 胞 部 に あてれ ば再 び スパ

イクは記 録 され,ま たO2補 給 中止,Hexamethonium投

与 に よっ てスパ イク放 電 は消失 す る.

神 経細胞 よ りスパ イクが 記録 され る時 に,し ば しばそ の

部より口側の縦走筋層から誘導された活動電位の亢進がみ

られる.

28.腸 管運動の 交感神経支配,そ のcholinergic

な機構について

岡山大学 第二生理

福 田 博 之

演者は小腸運動に対する 自律神経の作用機転に関して研

究を進めている.そ の若干の成果について報告する.

般 にイヌ では内臓神経刺激は小腸運動の抑制をひきお

こすが,Reserpineで 処理すると(1)大 内臓神経刺激は

運動の亢進をひきおこし,(2)第7～10胸 神経後根の刺激

は無効果で あるが 前根の刺激に より腸運動は亢進する.

(3)他 方,こ の亢進効果は2%Nicotine-Ringer液 を腹

腔および上腸間膜神経節に塗布すると消失する.ゆ えに,

この亢進効果をひきおこす神経は前根内臓神経を通 り腹腔

あるいは上腸間膜神経節でNeuronを 交代しているもの

と考えられる.こ の推定の確からしさはつぎの実験結果に

よってさらに強められる.す なわち,(4)迷 走神経および

交感神経節前線維を切断変性させ,さ らに動物をReser-

pineで 処理した後に,腸 間膜動脈神経を刺激すると腸運

動は亢進する.

つ ぎに,こ の亢進効果が壁内においていかなる機構によ

ってひきお こされるかを検討した.(6)腸 間膜神経中の

迷走神経を変性法により除外し,さ らにReserpineで 処

理した場合には腸間膜動脈神経刺激は腸運動の亢進をひき

おこし,この効果はHexamethoniumに よって消失する.

ゆえに,こ の神経は腸壁内の亢進NeuronとSynapse結

合 しているものと考え られ る.(7)迷 走神経を変性 させ

Reserpineで 処理しない場合には,Atropineを 静注 した

後に,腸 間膜動脈神経を刺激すると腸運動は抑制される.

この抑制効果はHexamethoniumを 静注しても不変であ

る.し たがって,上 記亢進神経は腸壁内の抑制Neuronと

Synapse結 合 していないものと考えられる.

29.迷 走神経切断後の 腸管筋電図および 壁内神経叢

の変化について

千葉大学 第一外科

綿貫 重雄 ・緒方 創 ・横山 宏

海保 允 ・本多 満

迷走神経切断犬を作製し,消 化管運動を司どる迷走神経

を切断すると,消 化管の運動はどのように影響されるか,

また壁内神経叢はどのように変化するか筋電図学的,組 織

学的に検討を試みた.

雑種成犬12頭 をもちい,ラ ボナール麻酔下に両側迷走

神経を切断し,術 後1週 間目に開腹,十 二指腸より筋電図

を誘導,あ わせてVagostigmineの 影響をみた.摘 出腸

管はGros-Schultz鍍 銀法により染色し,検 鏡した.

迷切犬の十二指腸にお ける スパイク群の振巾は大体50



2 4 5

μVよ り3mVに 分布し,持 続時間は1秒 前後で,頻 度は

17～19/minで ある.

スパイク群の持続時間に最大振巾を掛け合わせた 値を腸

管の電気的活動の程度を表わす指標として,そ の数値を縦

軸に,スパイク群の番号を横軸にとってみると,正常犬と迷

切犬では特別に電気的活動の増強あるいは低下は認められ

ない.

迷切犬にVagostigmine 0.05mg/kg静 注 し,前 後の筋

電図を比較 す る と,ス パイク群の持続時間は軽度に延長

し,振 巾は増大し,発 生頻度はやや減少の傾向にあって,

これらの変化は正常犬にも同様に認められた.

スパイク群の持続時間に最大振巾を掛け合わせた数値を

もって対比すると,迷 切犬と正常犬ではともにVagosti-

gmine投 与後では,変 動はあるが総体的に増加 をみ る.

Vagostigmine投 与後の放電間隔は,正 常犬,迷 切犬とも

に乱れる.

迷切後の腸管壁内神経叢の検索には,摘 出腸管を20%

中性 ホルマリンに て固定した後,凍 結切片に し,Gros-

Schultz鍍 銀法により染色した。神経細胞の変化として核

の偏位ないしは突出,核 内の空胞出現,原 形質の濃染が認

められた.こ れらの変化は迷切犬に多 く認められたが,正

常犬の組織にも認められているので 必ずしも変質像である

とは即断できない.

以上われわれは迷切犬の腸管筋電図の変化およびAuer-

bach神 経叢の変化を追究しているが,現 在筋電図上,組

織上に有異の差を認めていない.

30.腸 管運動に関する研究(第4報)-結 腸運動と

5-HIAA

東北大学 山形内科

山形 敞一 ・石川 誠 ・菊地 哲丸

高橋 恒男 ・宍戸 和夫

セ ロ トニ ンの尿 中最 終代 謝産 物で ある5-HIAAと 腸 管

運 動 の臨床 的 意義 を明 らかにす る目的 を もって,ま ず食 餌

の影 響 お よび便通 回数 と これ ら との 関係 につ い て検 討 した

結果 に つい て述 べ る.

1.測 定 方法:5-HIAAはPierce法 に よ り測 定 した

が,そ の安 静 時の尿 中排 泄 量平均 値 は0.29±0.15mg/時

で あ った.ま た結 腸運 動 曲線 測 定 は直径3～5mmの 先端

開放 ビニール管 を経 直 腸鏡 的に肛 門 か ら30cmの と ころに

挿 入 し,strain gaugeに 接続 しペ ン書 き記 録装 置 に よ り

記 録 した.

2.試 験食 餌 の影 響:5-HIAA排 泄 値 に影 響 を与 え る

Reserpinな どの薬 剤投与 を避 け,ま た感 情の安定 化 をは

か っ て実 験 を行 ない,試 験 食 には牛 乳一 合,大 型 ク リー ム

パ ン1個 を与 えた.こ の試 験 食餌 で は,尿 中5HIAA排 泄

量 に は ほ とん ど影響 は み ら れ ず,ま た結 腸運 動 の亢進 は

11例 中4例 にみ られ たが,他 では ほ とん ど影 響 はみ られ な

か った.

なお食餌により反射性に亢進したと思われるS状 結腸部

の運動波型はI,II,III型 波が主でIV型 波はみられなか

った.

3.ネ オスチグミンの影響:ネ オスチグミン1.0mgの

皮注によってはS状 結腸部の運動は全例亢進を示し,IV型

波もみられた.し かし5-HIAA排 泄値は0・5mg皮 注では

あまり変動はみられなかったが,1.0mg皮 注では6例 中5

例が増加をみた.

4.便 通の影響 ・便通1日1回 の場合と1日2回 の患

者の尿中5-HIAA全 排泄量をそれぞれ 同一食餌を与え1

週間にわた り毎日測定し比較すると,後 者においては明ら

かに前者よりも増加がみられた.

以上のことから食餌による胃腸反射はS状 結腸部では必

らずしも毎常起こらないこと,ま たネオスチグミン注射や

排便運動が5-HIAA排 泄値に影響することなどが推定さ

れる.

31.保 存腸管の電気生理学的研究

日本大学 石山外科

田中 隆 ・依光好一郎 ・水野 秀一

稲見 修 ・星野 正博 ・武居 隆之

武内 節夫 ・城之内〓夫 ・古田 正武

われわれは犬の小腸の低温保存に際し,温 度,保 存液の

種類などによる遊離腸管の保存期間の限界と,こ れら保存

腸管を同種移植した現在までの結果を,内 圧曲線,筋 電図

を中心して報告する.

実験方法は,成 犬の小腸40～50cmを 無菌的に切離し,

ヘパリン加生理的食塩水で灌流した後,4℃,0℃,-5℃

で保存,実 験直前に復し,他 犬の大腿動脈に連結して血流

を再開し,内 圧曲線,筋 電図を指標として腸管の運動性を

確認し,さ らに組織学的に粘膜,筋 層,Auerbach神 経叢

の変化などより,こ れらの成績の裏付けとした.

-5℃ 保存では2時 間,0℃ 保存では9時 間で運動性を

消失する.4℃ 保存では,6日 目までは正常とほゞ同様,

筋電図で平均500μVの 周期的なSpike群 を形成し,圧 変

動が認められる.し かし,7日 目以降にな る と,こ れら

SpikeのGroup形 成,周 期性は次第に失はれ,単 発する

Spikeと 粗動性の変化のみとなり,内 圧曲線でもその振巾

は減少し,13日 目以降はまつたく運動は消失する・組織学

的にも,こ れら変化 と並行し,3日 目まではほゞ正常であ

るが,5日 目より次第に変化が目立ち始め,9日 以降は筋

の断裂,空 胞形成,細 胞浸潤などいろいろの変化が起って

来る.

これらの成績より,38頭 に保存腸管の同種移殖を試み,

現在まで最長18日 間の生着をみせている・

以上のごとく,長 期保存腸管に現われる変化が,実 際に

同種移殖した場合に,可 逆的な変化であるか否かについて

は,い まだ結論を出すにいたっていない.
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32.自 家移植腸管の筋電図(長 期観察)

東京大学 分院外科

宇田 東平 ・荒川広太郎 ・近藤 芳夫

大倉 透 ・田中 大平 ・林田 健男

腸管移植は必然的に外来神経の完全遮断を伴なう.こ の

腸管支配神経の切断が 移植腸管の機能的および形態学的推

移に如何なる影響をもつ かは,非 常に興味ある問題であ

る.私 共は,成 犬をもちいて小腸の同所性自家移植を行な

い,機 能の恢復に吸引電極をもちいて,筋 電図学的に観察

した.そ の術直後より2ケ 月にいたる比較的急性期の成績

は,昨 年の本学会において発表した.

今回は,45例 の自家移植犬中,2週 間以上生存した15

例につき,移 植後2週 間より12ケ 月にいたるまで,順 次

開腹して,腸 管各部位の筋電図を記録し,同 時に得た生検

および剖検材料にて,こ れら腸管の形態学的変化と比較検

討した.

筋電図学的には,術 後2ケ 月までは,slow波 の周期の

不規則性,amplitudeの 低下,こ れに対してspike波 の

数,大 きさの増加などの所見が目立ち,緊 張性の亢進して

いるものが多い.4ケ 月に な る とslow波 は規則的とな

り,amplitudeも 大 きくなるがspike波 は正常に比して

なお多 く緊張性がや 高ゝいと思われる.術 後10ケ 月,12

ケ月になると移植部の放電patternは,slow波 の周期が

健常部に較べてや 延ゝ長 しているという所見以外,健 常部

のpatternと 差異を認めない.し たがって,移 植部の運

動機能は術後4ケ 月から10ヶ 月の間に恢復すると思われ

る.

組織学的には,腸 間膜の血管吻合部より移植側の腸支配

神経は,髄 鞘染色にて,移 植後12ケ 月にいたるも変性が

高度であった.ま た,Auerbach神 経叢も,鍍 銀染色によ

れば,12ケ 月にても,副 細胞の増加,節 細胞の一部空胞

化,核 偏位,神 経線維の膨化などがみられ,病 的所見を示

すと思われる.こ れらの形態学的所見と筋電図より観察さ

れた機能恢復との間を埋める代償的機能が どこにあるかと

い うこ とは,今 後に遺された興味ある課題の一つと考え

る.

討 論

粟津 三郎(東 邦大学 粟津外科)

腸管の長さは,ど れ位か.

長 さにより違いはないか.

宇田 東平(東 京大学 分院外科)

空腸口側端,約30cmを 残 し,80cmか ら1mに いたる

小腸を自家移植した.長 さを変えて移植することは試みて

いない.

33.移 動腸管に対する筋電図学的観察

東京医科大学 外科

牧野 惟義 ・河野 通隆 ・田中 克幸

時松 秀治 ・高橋 良士 ・小林 立徳

代用食道あるいは代用胃として,腸 管移動術がひろくお

こなわれている.わ れわれは胃全摘術を施行す るに あた

り,空 腸による二重腸〓代用胃を作製し,術 後愁訴の面で

みとむべき効果をあげている.こ のような移動術をおこな

った腸管の運動の機能と栄養血管,あ るいは神経支配の関

係を検討するため,平 滑筋電図を記録し,観 察をおこなっ

た.

実験的に犬をもちい,腸 間膜動脈から1本 の栄養血管を

もつもの(A群)お よび2本 以上の栄養血管をもつ もの

(B群)に 対し,そ れぞれ約15cmの 腸管を切除し,切 除

端は端々吻合をお こない,切 除腸管は肛門側に端側吻合

し,他 端は腹壁外に腸瘻として設置した.口 側,肛 門側お

よび移動腸管にそれぞれ,釣 針双極電極を刺入し,時 定数

は0.05秒 とした.

腸管活動電位は口側腸管,肛 門側腸管,移 動腸管の順に

spikeの 振巾が大 きく,移 動腸管ではB群 はA群 にくらべ,

その活動電位はわずかに高い傾向がみとめられる.

移動腸管に150Cの 水,38℃ の微温湯,お よび500Cの

温水をおのおの50cc注 入 した場合,A群 では150Cの 水

を注入後,直 ちに変化はらあわれず,38℃ の微温湯の場

合も変化はない.50℃ 温水注入の場合,spikeの 振 巾は

一時減少する.B群 では150C注 入後,spikeの 振巾は軽

度の低下をしめすが微温湯では変化はみられなかった.

50℃ 温水注入時の変化はA群 とほぼ同様であった.

塩酸リモナーデ,重 曹水を注入した場合,薬 剤自体の刺

激に対して差異はみられなかった.A,B群 両者間の差異

もまた,ほ とんどみられない.ワ ゴスチグミン筋注による

変化はA群 よりもB群 の方がspikeの 振巾が大きく,放 電

頻度ともにや 高ゝい傾向があった.

以上の結果より,栄 養血管の多いものが,1本 のものよ

りも腸管活動電位が強くあらはれることを知 りえた.

討 論

島田 長也(東 邦大学 粟津外科)

只今,演 題(32)(33)に 関連して追加する.私 共は,

腸管狭窄時の小腸横切遊離後逆転吻合に よる機能的通過障

害の場合に ついて検討を加えた.術 後50日 後には逆転腸

管全長にわたる肥大拡張(3～4倍)と 共に,吻 合上部口

側回腸の拡張と運動亢進がみられ,単 なる順蠕動端口吻合

の場合とは異なる所見がえられた.こ の時の活動電 位所

見 では逆転部においては振巾平均470μV,Spike数2.6

であ り.吻 合上部口側回腸では,振 巾102～466μVに いた

る広い変動を示 した.こ れに対して肛門側回腸では肉眼的

変化は なく振巾はやや抑制される傾向も伺われ た.ま た

Spike群 発生間隔は逆転腸管ではその問隔はきわめて不規

則であり1・6秒 ～22・7秒 にいたる変動を示した.吻 合上
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部口側回腸においても同様な不規則性を示したが吻合下部

肛門側回腸では,平 均7.6秒 でその発生も対照例に近似し

ている.

逆転腸管における蠕動伝播の様式については,以 上の所

見を順蠕動性端々吻合の場合に1～2ケ 月で吻合上下の同

調がみられることに比べてみると明らかな相異であり,こ

のSegmentに おける口側方向えの運動が逆転部腸管あ

るいは口側腸管に内容の停滞を きたすことが推察される.

34.腸 管側々吻合後の機能の電気生理学的研究

徳島大学 田北外科

田北 周平 ・菅野 理

辻村 武文 ・疋田 博彦

昨年本学会で外科臨床の立場より,小 腸における端々吻

合後の個々の蠕動性興奮が いかなる機転で伝播されるかを

追究する目的で,ウ サギの摘出小腸の活動電位を観察し,

あわせて単純性 イレウス作成後の端々吻合例に ついても報

告した.

今 回は引続 き腸管側々吻合後の興奮伝播機構を追究する

ために経時的(7～90日)に 吻合腸を摘出しTrendelen-

burg変 法で100μ 銀塩化銀電極を標本と電極間の摩察を

防ぐように 工夫し漿膜面に垂直に刺入し脳波装置で記録観

察した.

正常腸では,規 則正しい収縮輪の進行に一致してSpike

の一集団(3～8個)が 伝播し,Spike群 の周期は4～6sec,

Spike群 の持続時間1.0～1.2sec最 大振巾188～352μV

の活動電位がみられた.

側々吻合後約1週 では,発 生周期は5～11secと 変動多

く持続時間は短縮し,電 気的活性は低 く吻合直上直下部で

100μV前 後であった.そ の後経過とともに吻合線の上部,

下部ともburst形 成は活発となりSpike群 発生周期は上

下の間に一致する傾向が漸次あらわれ,約1ケ 月経過する

と時に吻合線を越えて伝播したかのようなSpike群 の発

生をみた.

2ケ 月例では,ほ とんどすべてのSpike群 は頭側から

尾側へとあらわれ,吻 合上部,下 部腸管の電気的活性は正

常腸に近ず くが,吻 回直上,直 下部で200μVで,正 常腸

および端々吻合例でなお低値であった.

約3ケ 月を経過すると,吻 合上部に発生したSpike興

奮は明らかに吻合線を越えて伝播し,曲 線上規則 正 しい

配列のSpike群 を認め,振 巾も188～354μV,平 均270

μVと なり正常腸に復帰した.

さきにネコの輪状筋loopで 述べたが,早 期の吻合直上,

直下部の電気的活性が著しく低いのは,側 々吻合の切截線

で張力や興奮性の低下,輪 送原動力の低下,内 容の停滞な

どを招くためと解せられる.一 般に吻合後,効 果的な内容

輸送が期待できるのは,端 々吻合では術後約2ケ 月,側 々

吻合腸で2～3ケ 月後である.

討 論

荒川広太郎(東 京大学 分院外科)

側 々吻合の際,口 側にできる盲端に逆蠕動が,肛 側の盲

端には順蠕動が現れることが筋電図学的にも明らかで,既

に一昨年の本学会で発表した.

35.盲 管の活動電位

東邦大学 粟津外科

河上 洋 ・長山 寛 ・本田健三朗

継 行男 ・石川 巌 ・島田 長也

竜 礼之助 ・小沢 哲郎

成犬をもちい回腸下部を横切後,お のおの断端を閉鎖し

口側に約4cm尾 側に約3cmの 盲管を残して吻合口を約2

横指となるように順蠕動性および逆蠕動性に側々吻合を行

なった.こ れら吻合犬を手術後1ケ 月および3ケ 月に開腹

し吻合部を中心に8ヶ 所より細胞外双極針電極をもちいて

活動電位を導出した.

肉眼的には局所腸壁の浮腫,肥 厚を認め,と くに口側盲

管壁の肥厚が著 る しく,検 鏡下では粘膜の肥厚,細 胞浸

潤,小 数例に腸管全層にわたる炎症性変化がみられた・

順蠕動性吻合群では とくに口側盲管部で振巾が1ケ 月後

平均402μV,3ケ 月後平均337μVで あり,吻 合部では

250μVで やや減じ吻合上下ではあまり変化が なかった・

スパイク数は1ケ 月後口側盲管で3.2～5.7と 増加し,吻

合部で8.8で あるが3ケ 月後全体に数を減ずる・ スパイク

発生間隔は1ケ 月後口側盲管4・5秒,尾 側盲管4・2秒 で3

ケ月後には5.0秒,6.0秒 とやや正常例に近い.

逆蠕動性吻合群でも順蠕動性吻合群に類似し 口側盲管で

振巾平均501μV,吻 合部では250～260μVで ある・ スパ

イク数も口側盲管6.0と 増加するが3ケ 月後は各部位で減

少した.ス パイク発生間隔は1ケ 月後口側盲管で5・5～6・0

秒,3ケ 月後では6.2～7.2秒 である・ しかしダイアグラ

ムでは順蠕動性吻合群と同様一定していない.

以上の所見より とくに口側盲管で振巾の増大およびスパ

イク発生間隔の短縮があり電気的活性の増強が 考えられる

が,こ れは内容の停滞,貯 溜,あ るいは筋層の肥厚に伴な

った諸変化と考えられる.こ れらの変化はさらに盲管の長

さ吻合口の大きさ,あ るいは術後経過時間などによって左

右されると思われるが一般的に3ケ 月経過群は1ケ 月後の

ものに比べ とくに振巾の正常値への接近およびスパイク発

生間隔の延長を認める.こ れは前述の各要素が安定してく

るためと思われるが正常放電状態に対比するとなお不規則

な高電位の発生が続 くことを示している.

討 論

中塚 守夫(札 幌医大 高山外科)

われわれの結果では,順 蠕動,逆 蠕動吻合ともに盲管の

発生には有意の差はなかった.ま た盲嚢部に強い電位差を

みとめることは,筋 細胞のメタボリックな変化による筋細

胞膜の被刺激性の変化ではないかと考えて いるがどうか・
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粟 津 三郎(東 邦大 学 粟津 外科)

腸管 側 々吻合 に 際 し,口 側 とに作 ら盲 管 に,電 気 活動 が

盛 ん に な るのは,そ の部 分 に おけ るmetabolismが 盛 ん

にな るた めか ど うかは,い まだ研 究 して いな いか ら不 明で

あ る.し か し,す で にわ れ われ は腸管 閉塞 が あ る と,そ れ

よ り口側 の腸 管に おい て,電 気 活動 が,旺 盛 にな り,逆 蠕

動 も生 ず る こ とを知 って お り,そ れ と同 じ現 象 で あ る と考

え てい る.

田北 周 平(徳 島大 学 田北外 科)

盲管 にAntiperistaltikが 起 こるか ど うか につ いて は我

々の ところで も調 べ てい る.同 じよ うにStauungを きた

す ものにMeckelsches Divertikelと か,Fundus,胆 嚢,

Appendixと かが あ り,こ れ らとの関 連 にお いて考 え なけ

れ ば な らない問 題 も多 い と思 ってい る.

36.曠 置腸管における活動電位

東邦大学 粟津外科

長山 寛 ・本田健三郎 ・池田 勝洪

柏木 孝夫 ・尾形 良二 ・河上 洋

小沢 哲郎

実験的に短絡的側々吻合術を行ない,吻 合部および曠置

部腸管に おける運動の状態を活動電位を指標として検討し

た.成 犬をもちいてTreitz靱 帯より下部へ約150cmの 部

の回腸と下行結腸との問に吻合口約4cmの 順蠕動性なら

びに逆蠕動性側々吻合を行ない 術後経時的に吻合前回腸,

吻合部回腸,曠 置部回腸,膿 置部結腸,吻 合部結腸,吻 合

後部結腸に大別した各部に おける活動電位の動態 を双極

電極により導出した.術 後1ケ 月以上経過した肉眼的変化

は吻合部の拡張した もの順蠕動性に80%,逆 蠕動性吻合

の例で100%あ り,口 側回腸では順蠕動性吻合例に70%,

逆蠕動性吻合に40%の 拡張像をみた.曠 置部回腸はその

全身にわた り縮少をみたもの順蠕動性の場合100%,逆 蠕

動性の場合60%あ りすべて内容に乏しい例が多い.体 重

は全例20%前 後の減少を認めた。活動電位は口側の吻合

前結腸では術後3ケ 月まで正常放電と大差ないが,4ケ 月

以後は活性低下の傾向がある.吻 合部回腸は一般にSpike

放電の抑制が著明で3ケ 月までの 振巾は100μV前 後,

Spike群 発生間隔3・4秒 であり,4ケ 月以後は振巾30μV

前後と著明な減弱傾向を示す.曠 置部回腸でも同様に電気

的活性の減弱傾向が あり,2ケ 月までの例の振巾は70～

100μV,3ケ 月以後で150μV前 後の振巾を示すに過ぎな

い.曠 置部結腸では1ケ 月で平均120μVの 振巾で,7ケ

月後では200μVと 経時的に恢復傾向があるが,吻 合部結

腸では対照的に次第に活性減弱の傾向を示す.吻 合前回腸

に比して曠置部回腸は電気的活性への低下を認めるが吻合

部回腸より減弱傾向が強い.曠 置部結腸の活動電位は2ケ

月までは吻合部結腸が優性で,3ケ 月以後は対照的に減弱

している.逆 蠕動性吻合では吻合部および曠置部回腸の電

気的活性は吻合前回腸よりも高く,吻 合部結腸の方が曠置

部結腸より活性優位であったが逆蠕動性吻合に起因する曠

置部腸管の拡張傾向に由来するものか否かなお充分な検討

を要するものと思われる.

37.筋 電図による腸管吻合法の検討

千葉大学 佐藤外科

佐藤 博 ・田 紀克 ・広田 和俊

大坪 雄三 ・山口 慶三 ・平島 毅

野本 昌三 ・浜野 恭一 ・坂田 早苗

塩田 彰郎 ・真永 嘉久 ・原 輝彦

高橋 康

胃全別出後の再建術には,従 来,い ろいろの術式が発表

されているが,大 別すると,食 道十二指腸吻合術,食 道空

腸吻合術,な らびに食道十二指腸間腸管移植術の三種類と

なる.今 回は再建術のうち,食 道空腸吻合時のBraun吻

合 とβ吻合の二者を筋電図から比較検討した.なお,Braun

吻合は空腸空腸側々吻合するもので,β 吻合とは空腸輸入

脚を腸間膜附着側腸壁を残して横切し,空 腸空腸端側吻合

を二連銃型にするものである.

平滑筋筋電図は エーテル麻酔家兎の空腸の漿膜面より鈎

状双極針電極を刺入し記録した.Braun吻 合,β 吻合と

も,そ の吻合部を境として,吻 合部よりそれぞれ1cm離

れた腸間膜附着部対側に電極を刺入した.空 腸口側よりそ

の脚部に順次(1)(2)(3)(4)の 四区劃に分け,輸 入脚口側

を(1)の脚,輸 入脚肛門側を(2)の脚,輸 出脚口側を(3)の

脚,輸 出脚肛門側を(4)の脚 と名づけて,以 下実験結果を

申し述べる.

正常空腸,Braun吻 合 および β吻合の各脚において,

spike complexの 持続時間,振 巾は増強する時期と減退

する時期がみられる.ま た,こ れと同時に内圧曲線を記録

すると,両 者の盛衰は平行し,空 腸にも運動期と運動減退

期のあることを確認した.したがってBraun吻 合および β

吻合の各脚の活動状態は,任 意の一時点の筋電図では判定

できないので,継 時的にその活動状態を総合してみると,

Braun吻 合では(2)脚 に,β 吻合では(1)脚 にそれが著明で

あることが判った.な お,β 吻合の(3)脚 の活動状態は弱

かった.こ の際,vagostigmine 0.12mg/kgを 静注する

と,各 脚の活動状態は増強し,と くに β吻合の(4)脚 では

それが著明だった.ま た,各 脚の吻合部より遠位の筋電図

はvagoStigmineに よ り同程度に増強されたが,吻 合部に

近い部位の筋電図は著明ではなかった.

以上,Braun吻 合 とβ吻合について,筋 電図学的にそ

の相違を検討した.

38.腸 管筋電図の管内誘導法

東北大学 泌尿器科

土田 正義 ・木村 行雄 ・菅原 博厚

染野 敬 ・加藤 義明

非観血的に管内誘導筋電図を記録する目的で,腸 管用U-
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Schlinge型 環 状双 極誘 導子 を試 作 して,動 物 お よび臨 床

実 験 を行 ない次 の結 果 をえた.1)開 腹 下 で針状 電極 を使用

した 管外 誘導 腸管 筋電 図 は ほゞ 同一 の 波形 を 示 した.

2)こ の電極 を 経 口的 に嚥 下 させ て 空腸 起始 部 の 腸 管筋 電

図 を誘 導 した ところ,開 腹 時 に得 られ た もの と同様 の波形

を記 録す るこ とが で きた.3)こ の電 極 を肛 門 よ り挿入 し

て結 腸 の筋電 図 を記録 した と ころ,や は り開腹 時 に得 られ

た もの と同様 の波 形 を記録 るす こ とが で きた.

39.Angiotensinの ウサギ 大動 脈条 片収 縮作

用の 機序

神 戸大 学 薬理

松 本 博 ・鈴 木 有 明

Angiotensin(Agt)の 血管 収縮 作 用 にお ける カテ コー

ル ア ミンの 関連 に関 す る知 見 はい まだ不 明確 で ある.私 た

ちは,と くに この関 連 の検 索 に重 点 を おい て,Agtの ウサ

ギ大 動脈(Magnus条 片)収 縮 の機序 を しらべ た.栄 養液

温 は32℃ で あ る.

実験 成績

1.Reserpineの ア ミン放 出処 置(10-5,30分 間処 置後

水 洗)に よ り,Agtの 収縮 は約20～40%抑 制 され る.

2.Agtの 収縮 に対 す るYohimbine(2×10-7)ま た は

dihydroergotamine(10-7)前 処 置 の 最小 抑制 濃 度は,

Tyramine(Ty)収 縮 に対 す るそれ とほぼ 同一 で あるが,

高濃 度 のYohimbine(10-4)ま た はdihydroergotamine

(10-5)の 前処 置 に よ って も,Agt収 縮 の 抑制 は20～30%

を こえ るこ とは ない.こ の濃 度 で はTyお よびNorad-

renaline(NA)の 収 縮 はほ とん ど消失 す る.

3.Chlorpromazine(5×10-5)ま た はDibenamino

(10-5)の 前処 置(10分 間適 用後水 洗)に よ りNAお よ

びTyの 収縮 は完全 に抑 制 され るが,Agtの 収縮 は20～

30%し か抑 制 され ない.

4.Cocaineの 低濃 度(10-6)は 時 にAgtの 収 縮増 強

す るが,10-5ま た は10-4濃 度 では抑 制 され る.Agt収

縮 に対 す る最 小抑 制濃 度 はTy収 縮 に対 す るそれ よ りも約

10倍 高 い.

5.Guanethidi聡 の低濃 度(5×10-6)はAgtの 収

縮 を増強 したが,高 濃 度(10-4)は 抑 制 した.ま たBre-

tylium(10-5)はAgt収 縮 を抑制 した.

6.Tyに 著 明な タヒ フ イラキ シー を生 じた標 本 にお い

て も,Agtの タ ヒフ ィラキ シー は明瞭 で ない.ま たTyに

タヒ フィ ラキ シー を生 じた標 本 にAgtの10-6,10分 間

適 用(後 水洗)す る と,Tyの 収縮 は部 分的 に 回復 され る.

7.Agtの 収縮 はMAO阻 害 のCatron,5×10-5ま た

はSatrazine(10-7)に よ り,増 強 され る.

8.節 遮断 薬(C6)に よって も抑制 され ない.

9.EDTA-2Na5×10-4の 前処 置 に よ りAgt収 縮 は

20～30%抑 制 され る.

以 上 か ら,Agtの 大 動 脈収縮 機 序 は,主 として平滑 筋 の

直 接刺 激 に よる が,一 部 はNAの 遊離 を介 す る間接 作 用 に

よる もの と考 え られ る.ま たAgtのNA遊 離 態 度 には,

Tyの これ と相異 点 のあ る こ とが推 定 され る・

40.血 管 平滑 筋の 収縮 に対 す るイオ ンの 影響

東 北大 学 応 用生 理

佐 々木 陽 平

犬 の 血管 の 摘 出輪 状 標 本 の,交 流 電 気 刺激(ES),1-

Noradrenaline(NA),K+に よる脱分 極 に よる収縮 に,

リンゲ ル液 の イオ ン組 成 の変化 が お よ ぼ す 影響 を観 察 し

た.

ESの 強 さ と持 続 時間 に対 す る等 反応 曲線 と,NAに 対

す る用 量反 応 曲線 か ら,標 準 の刺 激 を定 めた.NA反 応 と

ES反 応 とは よ く加 重 した.

K+でNa+を 完全 に置 換 す る こ とに よ り脱分 極 反応 を

得,ES反 応 はほ とん ど 消失 し そ れ に加重 しない が,NA

反 応は やや小 さくはな るが脱 分極 反 応に加 重 した.

低Na+溶 液 に よ り,ES反 応 もNA反 応 も ともに小 さ

くな った.低Cl-溶 液 に よ り,両 者 ともに大 き くな った.

また,低NaCl溶 液 に よ り,両 者 は小 さ くな った.

低K溶 液 中で,ES反 応 は一過性 に大 き くな ったが後 に

小 さ くな り,正 常 溶液 に 回復 す る と一過 性 に よ り小 さ くな

るが後 に正 常 に もどる.NA反 応 も小 さ くな る.あ る範 囲

内の高K+溶 液 に よ りES反 応 は大 きくな り,NA反 応は

あ ま り変 らな か った.

高Ca++溶 液 に よ り,ES反 応,NA反 応,脱 分極 反 応

ともに大 き くな った.

溶液 のCa++の 除去 に よ り,脱 分極 反 応 とES反 応 はす

みや かに ほぼ 消失 す るが,NA反 応 はゆ っ くりと小 さ くな

る.た だ しこの時 のNAは1度 だけ 反応 をお こす.

1.Na+,Cl-,K+,に 関 しては 他 の平 滑筋 の 場合 と大

体 類似 して い る.

2.NA反 応 と脱 分極 反 応の加 重,ま た上述 のCa-free

液 中での 両者 の差 は,他 の 平滑 筋 にお ける場合(ラ ッ ト子

宮 とAcetylcholine,ウ サ ギ子 宮 とAdrenaline)に 類似

し,故 に同様 の収 縮機 序 が推察 され る.す なわ ちNAは 膜

のbound Caを 動 か し,脱 分極 は外 液 のCa++のInflux

に よ り血 管 平滑 筋 の収縮 をもた らす もの と思 われ る.

41.肝 門 脈 平滑 筋の細 胞 内電位 と神経 支 配

大阪 医大 教 養生 物

船木 三 郎 ・中埜 吉章

演 者 は嚢 にBohrと の共 同研 究 に おい て,ラ ッ トの肝 門

脈 の剔 出平滑 筋 標本 が 自動性 を もち,灌 流液 内 で きわ めて

活 発 な律 動 性 のphasic contractionを 営 む こ とを見 出 し

た(1963).ラ ッ トの 肝門脈 は 内外 それ ぞ れ螺旋 状 ・縦走

の2筋 層 よ り成 り,ま た,弁 様 構造 を具 えてい る.肝 門脈

を別 出 し,こ れ を螺旋 状 お よび 縦状 に切 開 して長 さ3～5

mm巾0.3～0.5mmのs七ripを 作れ ば,そ れ ぞ れ螺旋 状



250

維維 と縦 走 線維 とか ら 成 る血管 平滑 筋標 本 が え られ る.顕

微鏡 的所 見 で は前者 は後 者 よ り線 維 が細 く,そ の排列 が緻

密 で あるが,tension発 生 の点 で は後 者 に劣 る.Tyrode

液 を充 したchamber内 で 一端 を固定 し,他 端 をmechano-

electricaltransducerに 結ん で,tensionの 変化 を記 録

し,同 時 に超微 小 硝子 電極 を線 維 内に刺 入 して,細 胞 内電

位 を誘 導 す る ことが で き る.斯 くて測 定 され た25標 本

150例 の平均 膜電 位 は-39mV(36° ±1℃)で あった.

筋 の 自動性 収縮 に先 行 して1個 な い し数 個 の 自発 性放 電 が

み られ,double spikeが もつ とも多 い.活 動電位 の大 き

さは数mVか ら30mVに わ た り,通 常prepotential様

のdepoarlizationと 一過 性のafter-hyperpolarization

を示 す ・尚1秒 ない し数秒 の経 過 をもっ て徐 々にdepola-

rizeす る鋸 歯状 のslow waveの 現 われ る こ とが あ り,こ

れ は20mVあ るいは それ 以上 の振 巾 を示 す こ とが しば し

ば ある,血 管 平滑 筋 の細胞 内電 位 は温度 に きわ めてsen-

sitivoで あ るが,ま たacetylcholine,ATP,angiotensin

の作 用 に よ り,著 明 な収縮 のsummationお よびtension

の増大 を き た し,遂 にspikeが 消失 してslow waveの

み とな るこ と が あ る.adrenalineは 筋 の収縮 を強 化 し

spikeの 頻度 お よび振 巾の増大 を もた らす が,徐 々 に膜電

位 の減少 を きた し,こ れに伴 な っ てspikeの 振 巾は減 少 す

る.acotylcholineの 作 用効 果 は特 異 的 で,二 相性 的性 格

を有 し,そ の複 雑 な作 用 機 序 を思 わ せ る.acetylcholine

の効 果 はatropineに よ り抑制 され,adrenalineはatropine

の抑 制効 果 を無 効 とす る.intactな ラッ トの肝 門脈 は,

迷 走神 経 刺激 に よ り内臓 平滑 筋 と同様,平 滑筋 の収 縮 が弱

化 され,著 明な血 管縮 小効 果 を現 わ す.他 方,交 感神 経 の

刺 激効 果 は現 在 の所 明 らか でな い.

42.尿 管 の活動 電位 と膜電位

昭和 大学 第 一生 理

野 口 岩 男

モル モッ ト尿管 の活 動電 位 はslow potentialと それ に

加 畳 す るspikeのoscillation成 分 か らな り,両 者 は環

境 条件 の 変化 に よ ってい ろい ろに変 化 す るので,こ れ と膜

電 位 の関係 を追求 した.ま ず 負傷 電位 を隔 絶法 で測 る と負

傷 電位 は正 常部 と負 傷部 の電 気 的短絡 で す みや か に低 下 す

るた め膜電 位 の 一部 を測 る こ とにな る.こ の場合Kイ オ

ン濃度 の 変化 と負傷 電位 はKイ オンの 高濃度 で はNernst

の式 を満 足 し,低 濃 度 で はKイ オ ンの濃度 に か かわ らず

一定 の値 を示 した.さ らに細 胞 内電極 を もちい て直 接膜 電

位 を測 定 す る と,正 常Krebs液 で の膜電位 の平均 値 は-

55mVで あ った.こ の場合 の測 定値 の拡 りは-65mVか

ら-45mVで あ った。 膜電 位 とKイ オ ン濃 度 との関 係

は,や は り高濃 度 ではNernstの 式 を満 足 し,濃 度 の10

倍 の変化 に対 し,ほ ぼ-32mVの 膜電位 の変化 を示 した.

溶液 中のNaClを 等 張sucroseの25%,100%で 置 換

した場合 も膜 電位 は 正常 の場合 との差 は み られず 活動 電位

の波形 変 化 との間 に直 接的 な関 係 はみ られ なか った.NaCl

をcholine chlorideで 置換 した場合 に も同様 で あっ た.

Caイ オ ン を正 常 の4倍,10倍 に増 加 した 場合 は多 少膜 電

位 が増 加 す る.さ らに1/7倍 の場合 の膜 電位 は 正常 の場合

と同様 で あ ったが,こ の場 合 は 自発 的 活動電 位 が発生 し,

そ の強 度は次 第 に減 少 した.ま たCaイ オ ンの まつ た くな

いKrebs液 で は,膜 電位 は60mV程 度 で あ った が,そ の

初期 に は10mV程 度 の活動 電位 が 自発 的に 出現 した.

Ach.を10'5g/ml,10-6g/ml,10-7g/mlの 膜 電位 の

変 化 は10-5で23mV程 度 の脱分 極 が持続 す るの をみ た.

10-6,10-7で は,そ れぞ れ15mV,8mV程 度 の脱 分極 を

示 した.

以上 の結 果 か ら 環 境 条件 に よ る活 動電 位 の波 形変化 と,

膜 電位 の間 に は直接 の 関係 は認 め られ なか った.

討 論

丹生 治 夫(山 口大 学 第 一生 理)

Caの 変化 で膜 電位 に大 した変化 は な い こ とは,わ れ わ

れ の成績 と一致 す る.

低[Ca]0でspike電 位 の形 が変 り,長 い時 間経 過 を もつ

plateauが 出な か った か.

沖 充(山 口大 学 第二 生理)

微 小電極 法 で静 止電位 のみ を問題 に する場合 には,外 液

がKイ オ ンの み な らば,濃 度 が薄 くな る程,ま た外液 中に

Sucrose量 が増 えて くる程,電 極 尖 端電 位 が大 き くな り問

題 とな る.え られ た静止 電位 に対 す る この尖端 電位 の補 正

は どの ように な さって お られ る のか.

野 口 岩 男(昭 和 医大 第 一生 理)

Caイ オンの 減少 した 場合,時 間経 過(1.5～2時 間)に

おい て,プ ラ トー の長 い ものは 見 てお りませ ん.

tip potentialの 考慮 は,今 回は しな か った.膜 電位 の傾

向 をみた だけ で あ り,今 後検 討 した い.

43.尿 管 の活 動電 位 と収縮 につ いて

昭 和大学 第 一生 理

井上 一 也

本 教室 の菱 田は テン ジク ネズ ミの尿管 の 活動電 位,す な

わ ち心室 筋 にみ られ る よ うな波形 のslow potontialに

spike potentialの 反復 が加 重す る特 有の 波形 が,環 境 条

伴 に よって い ろい ろ変化 す る こ とを明 らか に したの で,著

者 は活 動電 位 波形 の変 化 が収縮 曲線 に どの よ うな影 響 をお

よぼ すか を検 討 した.こ のた めに尿 管 の活動 電位 と収縮 曲

線 とを同時 にBraun管 にて記録 した.活 動 電位 は隔 絶法

に よる二相 性 の記録 を行 なった.

正常 条件 では 活 動電 位 の伝播 速度 は50mm/secく らい

で,収 縮 の 出現 は活動 電位 が 出現 してか ら0.72secの潜 伏

期 が あ った.収 縮 の極 大 張力280mgで 収縮 の持続 は3sec

で あ った.な お二 相性 活動 電位 の全 持続 時間 は2.5secで

あ った が 単 一興 奮波 の経 過時 間 は これ よ り短 い は ず で あ

る.し た が っ て収縮 は活 動電 位 よ りは るか に長 く持続 す
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る.

刺 激の 強度 に よ り活 動電 位 の波形 が変 り,収 縮 曲線 の経

過 も最高 張力 も か な り変 るので尿 管全 体 としては厳 密 な意

味 で は悉無 律 は成 立 しな い.tetraethylammonium(TE

A)で 環境 液 中のNaイ オ ン を置 換す る とslow potential

の み とな ったが収 縮 は増大 し,極 大 張 力 も600mgと な り

持続 時間 も5secを 越 え た.TEA作 用時間 が 増 大 す る

と,反 復 興奮 が 自発 的に在 り収 縮 曲線 は加重 して 骨 格 筋の

tetanusと 同 じ様 相 をな した.環 境液 のNaをcholine

で置 換 す る とslow potentialが 消失 してspike poten-

tialの み とな ったが や は り収縮 は出現 した.spike poten

tialの 一 回の 出現 に も小 さな収縮 が 出現 した.つ ぎにoxy-

tocinの 作 用 を検 してみ たが,活 動電 位 のspike potential

は消失 しslow potontialの みは残 ったが収 縮 は消失 した.

これ は可逆 的 で あった.Caイ オ ンの増大 で は収縮 の 消失

を防げ な か った.恐 ら く興 奮収縮 連 絡 の ある部分 が阻 害 さ

れ る ので あ ろ う.環 境液 中のCaイ オン を除 去 す る と活動

電位 のspike potntialが 消失 し,slow potentialの み が

残 るが,収 縮 は まつた く起 らな くな った.こ れ も可逆 的 で

あ った.

44.モ ル モ ッ ト 輸 尿管 の電 気的 活動 性に 対 す る各種

イオ ンの 作用 につ いて

山 口大 学 第一 生理

丹生 治 夫 ・大 川 博 通

正 常液 中 のClイ オ ン を他 の陰 イオ ンに置 換 し,そ の モ

ル モッ ト輸尿 管 の電気 的活 動性 に 対 す る影 響 をsucrose-

gap法 をもちい て調 べつ ぎの結 果 を与 え た.

置 換後 の膜 電位 変化 の程 度 か ら,も ちいた 陰 イオ ンの透

過性 の大 きさはSO4<NO3<I<ClくBrの 順 で あ る と思

わ れ る.今 回 は,イ オン種 の大 きさか ら,透 過 出来 ない と

思 われ る陰 イオン を もちい,と くに 活動 電位 の再分 極 相 に

対 す る影 響 をみ た.Aspartate,p-Toluenesulfonate等

で は,junction potentialを 考 慮 し補 正 す る と,膜 電位

は過 分極 側 に変化 してい る もの と思わ れ る.活 動 電位 の大

き さはP-Toluenesulfonateで は置 換後 増加 したが,他 の

陰 イオ ンで は減 少 した.但 しAspartate中 で は,や 増ゝ

加 す る例 もあ った.

活動 電位 の持続 時 間 は,Br,NO3に よってわ ず かに増

加 す るが,SO4で は初 期 に増加,後 減 少 がみ られ る.ま

た,Aspartate,p-Toluonesulfonate等 に よ り減小 した.

Rate of fallは 透 過 し難 い と思 わ れ るP-Toluenesul-

fonate,Aspartate等 で は増加 し,SO4で は初期 にや ゝ

減 少す るが,後 増 加 がみ られ る.一 方NO3,Brに よっ て

減 少が み られた.

正常液 中でみ られ るafterpotentialは,Br,N03に よ

ってafter-positivityを 抑 制 す る か,ま た は,after-

depolarizationを 生 ず る 方 向に 変化 し,Aspartate,p-

Toluenesulfonateな どに よってafter-positivityを 増加

する傾向がみられた.SO4で はこれら両者の結果があり一

定しなかった.

以上の結果から,モ ルモット輸尿管活動電位の再分極相

に対するClイ オンの寄与は,あ まり大きいものではない

と推察されるが,こ れら陰イオン置換による電気的活動性

の変化は,単 にそれら陰イオンの膜に対して仮定した透過

性の変化のみでは十分な説明ができず,陰 イオンの特異的

な作用を考慮せねばならないと思われる.

45.尿 管筋電図と尿管内圧測定の同時記録法

東北大学 泌尿器科

土田 正義 ・木村 行雄 ・菅原 博厚

染野 敬 ・加藤 義朗

尿管筋電図と尿管内圧測定(urometry)の 同時記録用導

子を作成したので報告する.

この導子を使用することにより,尿 管の同一部位におけ

る筋電図とurometrogramを 安定 した波形として記録す

ることができた.し かもこの導子は尿管蠕動に人為的な影

響を与えないことが判明した.ま たこの場合における尿管

筋電図は 単極誘導,双 極誘導 いずれでも可能であった.

urometrogram上 の 収縮波のうち,尿 管活動電位が密接

に関係するのはcontraction phaseで あ り,procontrac-

tion phaseは 尿量に関係する2次 的な 内圧変動であるこ

とが判明した.

46.膀 胱機能障碍と膀胱筋代謝

千葉大学 泌尿器科

百 瀬 剛 一 ・遠 藤 博 志

長 山 忠 雄 ・田 村 欣 一

下部尿路通過障碍患者の膀胱筋についてGlycogenな ら

びに糖質代謝過程における酵素を組織化学的に検索すると

ともに,排 尿障碍患者にTTFDを 投与し,膀 胱筋の変化

を組織代謝および組織化学の面より検討した・

さらに犬を用い排尿障碍時における 膀胱筋の態度をも検

討した.

組織代謝測定はワールブルグ検圧計により好気性解糖,

嫌気性解糖,酸 素消費量を求める.

組織内Glycogen染 色法はMcManusのPAS染 色法

によりGlycogen消 化試験を併用した.

ATPase染 色法はPadykula,Herman法 によった.

ALPase染 色法はGomori氏 改良法を用いた.

ALD染 色法は現在幾多の問題を残しているが,筋 疾患

にて異常値を示すので採用した.

1.下 部尿路通過障碍および対照例の膀胱筋ではGlyco-

gen量 は膀胱機能障碍に比例して減少し,ATPaseも 対照

例に比らべ若干の低下の傾向を示した.

2.下 部尿路通過障碍による膀胱組織代謝.

TTFD1日300mg14日 連用すると,非 投与例に比し

好気性解糖は促進,嫌 気性解糖は抑制,酸 素消貴量抑制が

認められた.
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3.下 部 尿路 通過 障碍 例 のGlycogen量

TTFD1日300mg14日 連 用 す る と,非 投与 例 に 比 し

膀胱 筋 内にglycogenの 著 しい蓄 留 が認 め られた.

4.犬 に 人工 的下 部 尿路 通過 障碍 を作 り,術 後10,20,

30日 目の膀 胱筋 に つい て検 した.glycogenは 術後 経過 と

ともに減 少,TTFD投 与 でglycogen,ATPaseは よ く保

たれ,ALPase,ALDは ほ とん ど影響 され な い・

討 論

上 田 元 彦(塩 野義 研究 所)

膀胱 機能 障 害がTTFD連 続投与 に よ り,代 謝面 か ら 改

善 され,さ らに,心 筋収 縮 亢進作 用 との 関係 に言 及 され て

い る.し か し,TTFDの 心機能 亢進 作 用に は実 験動 物の種

族 に よる差 が大 き く,イ ヌの 心肺標 本 に おい て もそ の心機

能亢 進作 用 は認 め られ ない.こ の相 関 につ い て もう少 し説

明 していた だ きた い.

遠 藤 博志(千 葉大 単 泌尿 器 科)

わ れわ れ は,TTFDを 臨床 的 に使 用 し,臨 床 所 見の改 善

と共 に膀胱 内圧測 定で も 改 善 の認 め られ る と ころか ら,膀

胱 筋 に対 して、TTFDが 作 用す る と考 えた もので,TTFD

の膀胱 筋 に対 す る作 用 と心 筋に 対 す る作 用 との関係 につ い

ては不 明で あ る.

47.Prostaglandinの 抽 出 お よび そ の平滑 筋拘 縮

作 用機 構に つい て

札 幌医大 第 二 生理

宮 崎 英 策

札 幌 医大 生化 学

坂 上 利 夫

札 幌 医大 第 一外 科

高 山 坦 三 笹 森 繁

1930年Kurzrokが,ひ きつ づ い てEulerお よびGold-

blattが,そ れ ぞれ 別 個 に ヒ トの精 液 中に ウサ ギの 小 腸 を

拘縮 し,血 圧 を さげ る 物 質 の あ る こ とを 報 告 して い る.

Eulerは この物 質 はprostate glandか ら産 生 され る と考

え て1935年Prostaglandinと 命 名 した.こ のProsta-

glandin(以 後PGと 記 す)は1962年 にい た りBergstrom

らに よ り構造 が決 定 され,OH基 と二 重結 合 を持 った不 飽

和 高級 脂肪 酸 で ある こ とが 判 明 した.し か しそ の平滑 筋 拘

縮 作 用機構 は現 在 な お不 明 で ある.

われ われ は平滑 筋 拘縮 作 用機 構研 究 の一 環 として,ま ず

PGの 分離 精製 をお こない,こ れ を使 用 して,そ の平滑 筋

拘縮 作 用機構 を追 求 した.

ヒ トの精 液 よ りSamuelssonの 方法 に した が ってPGを

抽 出 し,そ の純 化 と同定 には 薄 層 クロ トグ ラフ イー を使 用

し,Bergstromよ り提 出 され た 標 準PGE1お よびPGE2

と対照 してお こな った.ま た純 化操 作 の条件 を検 討 した.

純 化 したPGの ウサ ギ十二 指腸 に対 す る生物 学 的活性 と拘

機 構 につ い て,等 張性 な らび に等 尺性 に記録 し,諸 条件

下で観察し次の結果をえた.

1.Samuelssonの 方法でヒトの精液から粗PGを 抽出

し.そ れを薄層クロマ トグラフイーで 純化できることがわ

かった.

2.純 化の過程で,こ の物質がRf 0.5附 近にくるよう

な展開溶媒を選定することと,そ の操作を低温か,N2気

流下ですることが必要である.

3.純 化 したPGの 生物学的活性は50μg/kgで ウサギ

の血圧を35%低 下 させ,ウ サギ十二指腸条件を0・001μg/

mlで 拘縮させた.し かしカエルの骨格筋には作用しなか

った.

4.PGが 平滑筋の拘縮作用を示す上には外液のCaの

存在が不可欠であること,高 濃度カリウムイオン環境下で

はPGは その作用を可逆的に消失することが明らかになっ

た.

5.actomyosin-ATP系 には本実験条件下では何ら作

用を示さないことが明らかとなった.

48.生 体モルモツ ト精管および精嚢の電気活動

塩野義研究所

武 田 寛 ・中 西 弘 則

モルモット精管を支配する下腹神経が諸種の交感神経と

しての性質を有することが示されて以来,こ の摘出標本は

多くの研究者により交感神経刺激伝達機構を解明する目的

に用いられてきた.今 回,わ れわれは生体モルモット精管

および精嚢について細胞外電極法によりかなりs/n比 の大

きい電気活動を記録し得,こ れについて下腹神経刺激効果

の生理学的検索を行なった.さ らにtransmitterに ついて

組織化学的検索を行なった.

1)下 腹神経の低頻度(0.2-1/sec)反 復矩形波刺激によ

り精管および精嚢にいわゆる接合部電位が発現し,こ の接

合部電位は著明なfacilitationを 示 した.

2)刺 激頻度の増加またはパルス巾の延長により接合部

位の大きさおよび立ち上 り速度が増加しspike電 位 を誘発

して精管および精嚢は収縮した.下 腹神経刺激による精管

および精嚢収縮作用の最適刺激頻度は20～40/secの 間に

存在した.

3)一 連の反復後約20秒 間は下腹神経刺激による接合

部電位の増強が見られた.

4)Nor-adrenaline10～50μg/kgの 静注は精管およ

び精嚢にspike電 位 を発生させ同時に,収 縮および律動運

動が見られた.

5)-35℃ で凍結乾燥した組織をFormaldehyde gas

で処理し,Catecholamineの 分布を螢光顕微鏡を用いて

検討した.
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49.生 体モ ルモ ッ ト精管 お よび 精 嚢の 電気 活動 に 及

ぼ す 自律 神経 薬の 影響

塩 野義 研 究所

武 田 寛 ・中 西 弘 則

摘 出下 腹神 経 ―精 管標本 を用い て,Bumstock & Hol-

manら はReserpine前 処 置動 物 に おい ては 神 経刺 激効 果

が著 明 に抑 制 され るこ とを見,接 合部 電位 は神 経terminals

よ り遊 離 したNor-adrenalineに 起 因す る もの と 推 定 し

た.今 回,わ れ われ は主 に生体 標本 に つい て 神 経刺 激効 果

に及 ぼ す各種 自律 神経 薬 の影響 に つい て検 討 した.

1)神 経terminalsか らのNor-adrenaline遊 離 抑制 作

用 を示 すBretylium(10～15mg/kg)の 静注 は,神 経 刺

激 に よ り精 管 お よび 精 嚢 に 見 ら れ る 接 合 部電位 お よ び

spike電 位 を速 かに抑 制 し,同 時 に 収 縮作 用 を抑制 した.

2)Reserpine(0.5mg/kg)の 静注 は 同様 に神経 刺激 に

よる接 合 部電位,spike電 位 および 収 縮作 用 を除 々に進 行

的 に抑 制 した.ま た,組 織 内Catecholamineの 滅 少 が組

織 化学 的 に認 め られ た.

3)し か し,Atropine(3mg/kg)の 静注 は 神経 刺激 に

よ る精 管 お よび精嚢 の電気 活動 および 機械 的反 応 に対 して

ほ とん ど無 作 用 か,と きに一 過 性の抑 制 が見 られ たに過 ぎ

ない.

4)Yohimbine(1mg/kg),Tolazoline(5mg/kg),

Chlorpromazine(3mg/kg)お よ びDibenamine(10

mg/kg)ら のい わゆ る α-効果 遮断 薬 の静注 は神 経刺 激効 果

に 対 して一 定 の作 用 を示 さず,前2者 は増 強作 用 が,後2

者 は軽 度 の抑制 作 用が見 られ た.

5)Pentolinium(0.5mg/kg)お よ びHexametho-

nium(3mg/kg)の 静 注 は神経 刺 激効果 を速 かに制 した.

また,TEA(10mg/kg)の 静注 は 神 経刺 激効 果 の 一過性

の増 強 の後 抑 制 を示 め した.

討 論

中 山 沃(岡 山大学 第 二生 理)

1)輸 精 管へ ゆ く下 腹神 経 は 節 前神経 で あ る とい うが,

ど こで ニュー ロ ン をか え てい るか.

2)螢 光法 で神 経節 をみ とめた か .

中西 弘 則(塩 野義 研 究所)

1)下 腹 神経 が,節 前線 維で あ る こ とは,多 くの報 告 が

あ る.ニ ュー ロ ン をか え てい る部 分 は,精 嚢 お よび精 管 に

きわ め て近 い部分 で あ る.

2)組 織 学的検 索 は い まだ不 充 分 であ り,そ こ まで は観

る こ とが で きな か った.

50.ヒ ト子宮筋走向に関する研究

日本医大 第一病院産婦人科

鈴 村 正 勝

東急病院 産婦人科

市 橋 進 ・佐 治 正 敬

一般に哺乳動物の子宮は重複子宮,中 間型子宮,分 裂子

宮,双 角子宮 および単一子宮の5型 に分類することがで

き,私 たちは前四者の子宮構造の詳細についてすでに発表

してきたので今回は単一子宮について報告する.

単一子宮であるヒト子宮はきわめて複雑な構造を有して

おり,そ の探求が困難であることは衆知の通 りである.そ

して従来の研究方法は子宮筋線維の構成を詳細に観察し,

その走向を立体的に把握するためには必ずしも適当ではな

い.し たがって今回哺乳動物子宮筋観察で行なった 同じ方

法を用いヒト子宮筋走向を追求した.

研究方法としては摘出した子宮を硝酸溶液を充分に浸し

た厚い布で漿膜面全体を包み約12時 間放置した後,1～2

時間水洗する.そ して漿膜面より漸次筋層を剥離し,必 要

に応じさらに硝酸溶液中に浸し,筋 線維以外の結合組織な

どを十分に溶解する.

これによると漿膜下層を走る筋は大きく3つ に 区分でき

る.す なわち左右卵管角を頭巾状に走る筋に対して子宮体

部の中央を前後に走り,さ らに子宮側壁を斜め下方に走る

縦走筋および両筋の中間を子宮底部に平行あるいは 斜め上

方に走る筋層を区別することができる.

中間筋層は2つ の筋層に分類することができる.す なわ

ち第1層 は子宮体部で は横走 する筋で,子 宮側壁 で は

interlaceを 示 し血管を包囲しているが,第2層 では筋同

志が互にinterlaceし ながら粘膜下層に向って走向してい

る.

粘膜下層は3層 中最内層に存在し,筋 線維断端は子宮内

膜に向けて斜めに終っているのが特微で使い古したブラシ

の毛先という感じを思わせる.

討 論

亀 谷 謙(自 衛隊中央病院研究部)

1)子 宮内腔へ近づくほど,筋 の細胞は子宮腔に直角に

近い角度をなすものが多くなる傾向はありませんか.

2)筋 束が血管にラセン状に入るとか何か.筋 と血管と

の間に何か相互関係はつかめなかったか.

3)筋 束が走る方向をかえるときは,そ のつなが りは筋

肉なのか結合織なのか.

佐 治 正 敬(東 急病院)

1)中 間筋層の第1層 は横走する筋が主で,第2層 は

interlaceし ながら子宮粘膜面に対 してほぼ直角方向に走

向している,

2)と くに血管に沿って走る筋はないが,interlaceし

ている筋の中を常に血管が走向している.

3)今 回は肉眼的に調べただけなのであり,お 答えで き
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ない.

鈴 村 正 勝(日 本 医 大 産 婦 人科)

腸 管,こ とにcaecumの 横造 をみ る と,輪 状 筋 といわ れ

る ものがspiralで あろ うとい う成 績 を私 達 の大 学 の斉藤外

科 の人 が発 表 してい る.し か し子 宮 筋がspiralで あ る とい

う成績 もあ るが,私 達 もや は り輪 状 で あろ うと思 う.た だ

下 の 方 で はspiralに な りつつ あ るよ うで ある.臓 器 に よ

り,発 育 の程度,お よび機 能 に よ り変化 の あ る こ とが痛感

され た.

51.子 宮筋 の電子 顕微 鏡的 研 究(第5報)

自衛 隊 中央病 院研 究部

亀 谷 謙

これ まで は,採 取 の便 利 さや,部 位 を一定 に す るた め,

子 宮 筋の外 縦走 筋 につ い てのみ研 究 を進 め て きた が,今 回

は ラ ッ ト成 熟非 妊娠 正常 子 宮の外 縦走 筋 と 内輪走 筋 を同時

に比較 検討 した.

成熟 非妊 娠 ラ ッ ト(日 令90～100日,体 重160g前 後)

の子宮 を性 周期 に わた って採 取 した が,今 回は発 情 前期 の

ラ ッ ト子 宮1試 料 のみ に終 った.

子 宮の 横断 面 の全層 にわ た り,電 子顕 徴鏡 に て1000倍,

2500倍 に て連続 撮影 を行 ない,さ らに かな り 広範 囲に わ

た り5000倍,10000倍 に て撮影 して,子 宮筋 層の外 層 よ

り内層に至 る変化 を順 次観 察 した.

内輪走 筋の 筋細 胞は 沢 山の袋状 の突起 を出 し,そ の 内容

はfibroblastの 細胞 質 と似 てmitochondria endoplasmic

reticulum,free ribosome,vesicleな どの細 胞小 器管 が

充満 してい る.

外縦 走 筋 におい て は袋状 の突 起 が少 な く,ま た その突 出

の度 も軽 度 とな る.上 述 の細 胞 内小器 管 が突 出部 に集 まる

所見 は 内輪走 筋 と同様 で あ る.

また 内輪走 筋層 に おい ては 細 胞間 隙 が広 くな り,fibro-

blast,collagen fibrillな どの細 胞間 隙 要素 も 増 す傾 向が

あ る.

以 上 の所見 は 内輪走 筋 が外縦 赤筋 と 発生 学 的に も機能 的

に も相異 してい る こ とを示 唆 して い る.

討 論

鈴 村 正 勝(日 本医 大 産 婦人科)

外 縦走 筋,内 輪 走筋,fibroblastの3つ は どい う関係 に

あ るか.

亀 谷 謙(自 衛 隊 中央病 院)

胎 生期 の子 宮 を調 べ ていな いの で 確 定的 な こ とはい えな

い が,外 縦走 筋 よ り内輪走 筋 層の方 が,fibroblastの 細 胞

質 と似 た内容 をも った袋状 の突 起 が多 い こ と,お よび筋 細

胞間 隙 も広 く結 合織 の要素 が筋 層 に多 い こ とに よ り,内 輪

走 筋 は結合 織 に似 た性質 を持つ ので は ない か と思 う.

52.子 宮筋の神経支配

日本医大 第一病院産婦人科

鈴村 正勝 ・武田 正吾

鉄田 昭雄 ・落合 東朔

子宮筋の末梢神経の分布についてBielschowsky鍍 銀染

色法窪田変法を用い,ヒ ト子宮手術摘出標本および単一型

成熟家兎を使用し,組 織学的ならびに組織化学的に観察を

行なった.

1)ヒ ト子宮筋を外層,中 層,内 層に分けて,子 宮筋に

分布する動脈と神経線維束との随伴関係を観察すると,外

層のしかも比較的太い動脈に神経線維束の随伴する割合が

高い.

2)ヒ ト子宮筋の深さと神経線維束の太さとの関係を観

察すると,神 経線維9本 以下の細い神経線維束のしめる割

合が外層,中 層,内 層を通して高く,こ の割合は内層に行

くにしたがって漸増する.

3)子 宮各部位における筋層内の神経末梢の分布状態に

ついては,ヒ トおよび家兎共に頸部にその分布が密で,体

部では疎となるが,家 兎ではヒト子宮に比較すると頸部と

体部との間にあまり大きな差は認められなかった.

4)自 律神経性の刺激の子宮筋細胞えの伝達は,子 宮表

面に接する植物性終網によるものと,植 物性終網に沿って

認められる介在細胞を媒介としたものの 二つの方法による

ものと考えられる.

5)臨 床的にバルーン法を用いて,子 宮腔および頸管部

にバルーンを挿入 して自律神経剤による影響を観察し,副

交感神経遮断剤ブスコパンによる一時的な頸管の 弛緩が認

められ,組 織化学的にも頸部にChE活 性を有する神経束

が豊富に認められることからも頸部には 副交感神経支配が

あるものと思われる.

討 論

亀谷 謙(自 衛隊 中央病院)

子宮筋の内層に入るにしたがい,神 経線維束は9本 以下

のものが多 くなるとのことであるが 外層の方は9本 以上の

太い束が多いということで,全 体として 神経線維の数は大

体断面積あたり,同 じ位の数が存在すると考えてよいか.

鉄田 昭雄(日 本医大 産婦人科)

子宮筋層の外層,中 層,内 層の三層共に 同一面積あたり

の神経要素を数えていないので確定的なことはいえない

が,全 体を通して見ると外側より内側に行くにしたがって

神経要素の数は少なくなっているように思う.

武田 寛(塩 野義研究所)

動物実験で神経刺激による子宮収縮は,estrogen優 位 の

場合に見られ,他 の状態ではほとんど刺激効果がみられな

い.こ れについて構造的な考察をおたずねしたい.

鈴村 正勝(日 本医大 産婦人科)

この点いまだ検討していない.

estrogenを 与えると子宮が非常に敏感になり自発収縮も
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で て くる.progesteroneが そ れに加 わ る と子 宮 が 非 常 に

鈍 感 に な る.恐 ら く子 宮 筋細 胞の興 奮性 の問題 で あ ろ う.

神 経-筋 接合 部 の 機能 が 関係 して い るか ど うか につ い ては

何 とも答 え られ ない.

53.子 宮筋電 図 につ いて

昭 和大 学 産婦 人科,第 二生 理

石鍋 孝 ・吉 田 長 生 ・若 菜志保 子

ラ ッテ お よび 家兎 の子 宮筋電 図 を,細 胞外電 極 に よ り導

出描 記 した.各 種 ホル モ ン投 与時 な らび に 妊娠,分 娩,産

褥 の 各期 につ い て放 電数,放 電振 巾,spike burst,burst

の間隔 な どの点 か ら観察 した.

estrogen投 与群 で はburstを 形成 す る 傾 向 が強 く,電

位 の大 き さは0.5～1mV,progesterone投 与群 お よび妊

娠 初期 に おい ては,活 動電 位 の 出現 は不 規則 で 散発性 に な

り,大 き さは0.1～0.5mVで あ った.混 合 ホル モ ン 投与

群 で はestrogen投 与群 と 同様,burstの 形成 を 示 した が

振 巾はや や増大 した.妊 娠 中期 に活 動 電位 は群化 し,放 電

振 巾増 大 し,burst間 隔 の短縮 が 見 られ た.な お分娩 で は

二相 性 の きわ め て 規 則 正 しい 振 巾1～2mVほ どの ものが

見 られ た.産 褥3日 目頃 までは 一 群 のburstの 放 電 も多

く,振 巾 も0.5～1.0mVで あ った が,7日 目頃 よ り放 電

は不規 則 とな り,振 巾 も小 とな った.

また上 記各 期 に おけ る 収縮 剤 の 影響 を 見 る とestrogen

群,産 褥 第1日 目に おい て は 非 常 に 少 量のoxytocinに て

作 用 し,progesterone群,妊 娠 初期 中期 に は 多 量のoxy-

tocinに 対 して 反 応す る.す なわ ち 前者 に おい てはoxy-

tocinそ の他収 縮 剤に対 す る 感受 性 が 高 まって お り,後 者

に おい ては感 受性 が低 下 してい る よ うに思 われ る.そ の作

用機 転 につ い ては今 后検討 を加 えた い と思 う.

54.ネ コ子 宮筋 の イオ ン含 有量 と膜 電位

九 州大 学 第一 生理

栗 山 煕

この実験 はBulbringお よ びCasteelsと の協 同研 究 に

よ るもの で ある.ネ ズ ミ子 宮 筋の イオン含有 量 と静止 電位

との相 関 につ い てはす でに報 告 した よ うに 細 胞 内 イオ ンの

含 有 量は未 妊娠,妊 娠,分 娩 後 も ほぼ 一定 で あ るの に対 し

て膜電 位 は変化 した.こ の現象 を イオ ンの膜 透過 性 の変化

か ら説 明 した.

同様 な 実験 をネ コ子 宮筋 を用 い て行 な った.ネ コは 同腹

の ネコで未 妊娠 お よび妊 娠17日 の もの を用 い た(各5例).

未 妊娠 ネ コの子 宮 筋細胞 の膜 電位 は40～54mV(48mV±

0.86)で 妊 娠17日 では52～75mV(64±0.71)と 約16

mVも 増加 す る.未 妊娠 子 宮で は 自発 放電 を示 し,ス パ イ

ク時 はnegative afterpotential(depolarization)を と

もない,そ の持続 は0.5～1.2secで ある.妊 娠17日 の子

宮筋 細胞 で は 自発放 電 は な く,細 胞外 刺激 に よ るスパ イク

はafter hyperpolarizationを ともない,そ の持続 は0.3

～1.2secで10～30mV過 分 極 す る.ovorshootは22

mVに 達 す る(5～22mV).細 胞 内 イ オ ン の 含有 量 を

ethansulphonate spaceを 用 い て計算 す る と,未 妊 娠子

宮 はin vitroで は[K]i-106mM/kg,[Cl]i-36,[Na]i=

52で あ り妊娠 子 宮で は[K]i-113,[Cl]i-61,[Na]i-46

で ある.そ れ ぞれ の イオンの平 衡電 位 は未妊 娠子 宮 でEK

=-77mV,Ecl=-35mv,ENa=+26mv,妊 娠子 宮 で

EK=-79mV,ECl=-21mV,ENa=+29mVで あ る.

Eclは 妊娠 に よ って有 意の 変化 を示 した ・Caは 未妊娠 子 宮

で6.84±0.33mM/kg,妊 娠 子 宮で8・23±0.54mM/kgで

あ った.細 胞 内 イオ ンの 含有 量 はClの み変化 してい るの

に,膜 電 位 お よび活 動電位 が この よ うに著 明 に変化 す るの

は,膜 の イオ ンに対 す る透 過性 が妊 娠 に よ って 変化 す るた

め と思 われ る.環 境液 中の[K]0を17.7mMに す る と妊 娠

子 宮筋細 胞膜 は脱 分極 しafter hyperpolarizationは 消失

した.さ らに[K]0を29.5mMと し,こ の液 に7.5mMの

[Ca]0を 加 えEKの み を変化 させ膜電 位 を正 常電位 にた も

って もafter hyperpolarizationは 消失 した.こ の結 果 は

afterhyperpolarizationはGKの 増大 に よる もの と考 え ら

れ る.環 境 液 中の[K]0を 一定 に して[Cl]0をethans-

ulphonateで 置換 す る と膜 電位 は減 少 した.た とえば33

mM[Cl]0で68mVか ら56mVに 脱分極 した.こ の溶液

でafterhyperpolarizationは 増大 した.

以上 の結 果 か らネ コの妊娠17日 の子 宮 はprogesterone

優 位 の時期 で あ り,未 妊娠 子 宮に くらべ て膜 のPkが 増 加

し静 止電 位 が 大 き くな り,活 動 時 にはafter hyperpola-

rizationを 生ず る と思 われ る.

55.ビ タ ミンDと 子 宮運 動

岩手 医大 産 婦人 科

秦 良 麿 ・宮 本 耕 佑

われ われ はす でに ビタ ミンEお よびK1の ウサ ギ生体 子

宮運 動 に お よぼ す影響 につ いて報 告 した が,今 回は ビタ ミ

ンDを もちい て同様 の実 験 をお こな った ので,そ の成 績 に

つ い て報 含 す る.

D(チ ヨコ ラD)を1回 単独 投与,お よび 連続投 与 さら

に 卵巣 ホ ルモ ン との 相互 関係 に つい て検索 した.

D1回 単独 投与 は10.000iu/kg,50.000iu/kgの2群

に つい て 大腿 部 筋注後24時 間 毎 に 観察 した とこ ろ,い ず

れ も投与 翌 日よ り著 明 な亢 進 を しめ し,3～4日 頃 まで亢 進

が もたれ,以 後漸 次 抑制 され て くる.

D連 続投 与 は5000,10.000,50.000iu/kgの3群 に つ

いて毎 日筋 注 しな が ら,注 射 後12～18時 間 後 の 子 宮収縮

運 動 を3～4日 間隔 で 観察 してゆ くと,5000,10.000iu/

kgで は2週 間 前後 ま で は しだ いに 運動 の 亢進 がみ られ,

その後 漸 次抑 制 がみ られ る よ うに な る.

50.000iu/kgで は,は じめ よ り漸次 抑制 がみ られ る.

D連 続投 与 の 各群 に25日 目よ りestrogen(estradiol)
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50iu/kg皮 下 注 をDと 併 用 す る と,い ず れ も まもな く回

復,亢 進 がみ られ る.

は じめ よ りDとestrogen併 用投 与 で はestrogen単 独投

与 に くらべ運 動 亢進 の度 合 がつ よい よ うで あ り,Dとpro-

gesterone 0.5mg/kg筋 注併 用投 与 で は,は じめの うちは

抑制 が み られ るが,投 与 日数 が ます につれ 漸 次亢 進 がみ ら

れ る よ うに な る.

oxytocinの 子 宮 筋感受 性 はD投 与 に よる 運 動 亢進 の度

合 にほぼ 平行 して増強 す る よ うで あ る.

討 論

亀 谷 謙(自 衛隊 中央病 院)

1)ビ タ ミンD単 独投 与例 とestrogen単 独 投与 例の収

縮 曲線 の ちがいで それ ぞれ の薬 剤 の子 宮筋 に 対 す る作 用 の

mechanismは 想像 で きない か.

2)ビ タ ミンDがestrogenの 収縮 作 用 を 増 強す る とい

われ たが,常 織 的 には そ う 考 え やす いが,そ の証拠 は 何

か.ビ タ ミンDの 収 縮作 用 をestrogenが 増 強 す る と考 え

て はい けな い理 由が は っ き りしてい るか.

上 田 元彦(塩 野義 研究 所)

ビタ ミンDに よ る子 宮運 動促 進作 用 は,ビ タ ミンDの 薬

物 そ の もの の作 用な のか,あ るい は 代 謝 を介 しての作 用 な

のか?ビ タ ミン剤 の大 量療法 が盛 ん に 行 わ れ てい る時,

両作 用 を区分 す る こ とは意 義 あ る事 と思 う.

宮本 耕佑(岩 手 医大 産 婦人 科)

Dの 子 宮運動 亢 進作 用の メカ ニズ ムは 波 形 の上 か らだけ

では わか らない.し か し 波 形 の上 か らDはestrogenの 作

用 を促 進 す る と思 う.ま たDの 作 用 が何 らか の代謝 を介 し

て い るか ど うか は検 討中 で ある.

56.妊 娠mouse子 宮筋 に 及ぼ すadrenalineの

抑制 作 用

京都大 学 教 養 部

熊 本 水 頼 ・中 島 晃

山 口大 学 第 一 生理

丹 生 治 夫

adrenalineの モル モ ッ トのtaenia coliに 対 す る抑 制作

用に つい て,Bulbringら はCa ionを 膜 に 固定 す る こ と

に よるの で あ って,excess Caの 抑制 作 用 と同 じ機 構 に よ

る もので あ る とい ってい る.こ の点 に 関 し,mouseの 妊 娠

末期 子 宮筋 条片 につ い て,adronalineお よ びexcess Ca

抑 制下 で誘 発spikeの 波形 を記 録 し,検 討 して見 た.抑 制

の程 度 を比 較 す るに当 っては過分 極 の程 度 と,抑 制 作 用の

持続 時 間 を考慮 し,adronaline10-7と10×Caの 場合 に

つ い て検 討 して見た.adrenaline 10-7投 与下 で 自発 放 電

は停 止 し,膜 電位 は過分極 す る.こ の際 閾値 は 高 くな るが

刺激 に よってspikeを 誘発 す る こ とがで きる.こ の誘 発 さ

れ たspikeのamplitudo,rate of rise and fallは 著 し

く減 少 してい た.し か し,し ば ら くた って再 び 自発 放電 を

示 す頃 に な る と,膜 は過 分極 した ま まで あ るがthreshold

は低 くな り,誘 発 され たspikeのamplitude,rate of

 rise and fallはcontrolに 比 し著 し く大 き くな った.10

×Ca下 では,adrenalineと 同 じ く自発 放電 は停 止 し,膜

は 過分 極 を 示 した が,誘 発 され たspikeのamplitude,

rate of rise and fallは 始 めか ら著 明に増 加 していた.抑

制 の程 度 を比較 す る こ とは難 か しい 問題 で あ るが,20×Ca

下 に おい て も 同様 に,誘 発 され たspikeのamplitude,

rate of rise and fallは 著 明な増 加 を示 した.以 上 の結 果

か らadrenalineの 子 宮 筋 の 電気 的活動 性 の 抑 制作 用 につ

い て,Caを 膜 に 固定 させ るた めに よ る とい う考 え を否定

す る もの では ない が,excess Caの 抑 制 の機 構 と全 く同一

で あ るこ とは考 え られ ない.

次 に50mM K2SO4で 膜 電位 を脱 分極 してspikeを 抑

制 し,contractureを 起 させた 状 態 でadrenalineを 投与

す る と,膜 電位 は ほ とん ど変 化 しな いに かか わ らず,著 明

な弛緩 が認 め られ た.す な わ ちadrenalineは 膜 の 電気 的

活 動 性 とは無 関係 に,筋 弛 緩 に至 る経過 の いず れか の箇所

に直接 働 いて機 械的 弛緩 を 起 させ てい る と考 えられ る.

57.子 宮 収縮 と子 宮筋 組織 内Progesterone

日本医 大 第一 病院 産婦 人科

鈴 村 正 勝 ・三井 武 ・木 島 威也

尾 形永 太郎 ・斉 藤 正淳 ・赤 嶺 和紀

穿刺 法 に よ りin vivoの 家 兎子 宮 よ り局 所 的 な子 宮 収

縮 を 記録 し,同 時 に この子 宮 筋 よ りprog.を 抽 出,gas-

liquid-chromatography(GLC)に よ り定 量 し,子 宮収縮

に 及ぼ すprog.の 影響 につ い て しらべ た.す な わ ち去 勢家

兎 に各種hormone投 与 時 の子 宮収縮 お よび 妊 娠,分 娩,

産褥 時 の子 宮収縮,と くに妊娠,分 娩 時 には 胎盤 附着 部 お

よび非 附着部 の局 所 的収縮 と子 宮 筋層 内prog.と の関 係 を

検 討 し,prog.の 妊 娠 維持作 用 につ い て考 察 した.穿 刺 法

な らび にprog.抽 出法,GLC定 量法 に つい て は すで に詳

細 を発表 してい るの で省 略す る.

実 験成 績

1.対 照 と して行 な った去 勢無 処置 家 兎で は 去 勢 後3週

間以 上経 過 した もの は,去 勢 前の状 態(発 情期,発 情後 期,

静 止期)如 何 を問 わず,子 宮収縮 は全 くみ られ ない.

2.Estradiol(Ed)20γ/dayず つ を 投 与 す る と,収

縮 波 は3.7mmHgか ら除 々 に増大 してEd100～120γ 投

与 例で は12.1mmHgと 最 高 とな るが,そ の後 はか え って

減 少 の傾 向 を示 す.

3.Ed投 与後 にgestagen剤 を 投与 した もの と 比 較 す

る と,収 縮 波 はEdの みの 投与 群 が 最 も 強 く,EP hor-

mone投 与群 が これ につ ぎ,prog.投 与群 は最 も弱い.こ

の際 の子 宮 か らは 比 較的大 量のprog.(0.13～0.96γ/g湿

重 量)が 定 量 され,prog.は 強 い 収 縮抑 制作 用 を有 す るこ

とが証 明 され た.

4.妊 娠 の経 過 とともに 子 宮収 縮 は次第 に大 き くな り,



257

胎盤附着部と非附着部では妊娠初期には収縮波は差がない

が,妊 娠中期,未 期,分娩 時は差があり,非 附着部筋層の

収縮は附着部筋層の収縮よりも大 きく,後 者のほうが収縮

抑制が強いといえる.

5.子 宮筋組織内prog.も 子宮収縮と同様に妊娠初期を

除き,胎 盤,胎 盤附着部,非 附着部の順に多く,胎 盤で産

生されたprog.は 子宮壁,と くに胎盤附着部およびその周

辺に直接浸透して,子 宮全体の収縮抑制のみならず,local

hormoneと しての強い収縮抑制作用を有していることが

証明された.

討 論

武田 寛(塩 野義研究所)

分娩直前にprogesteroneが 減少するようなことはみら

れなかったか.

鈴村 正勝(日 本医大 産婦人科)

1)progesteroneは 家兎子宮では,妊娠末期にも下降す

ることがないが,人 子宮では37周 を極値に下降する.

2)す でに,家 兎ではprogesterone blockの 消失を分

娩開始と考えるのはあたらないように思われるが,人 の場

合に該当する.

3)子 宮収縮は分娩時も含めて胎盤附着部の収縮は非附

着部より弱いことは,こ のことを立証していると思われ

る.

progesterone-blockが 胎盤附着部において とれるのが,

分娩発来の原因と考えるCsapoの ような人もいるが私た

ちは必ずしもそうではない(少 くとも家兎)結 果を得た.

これについて,後 藤教授のお考えを承 りたい.

後藤 昌義(九 州大学 第二生理)

妊娠経過中に,子 宮筋膜静電位は増大し,そ の増大は胎

盤部でことに著しい.し かし家兎の場合妊娠末期に減少す

る.こ れらの変化や子宮筋の部位による差はprogesterone

の増大と分布における差によると推測されていたが 唯今こ

れを直接定量で確証され誠に御同慶にたえません.た だ末

期の膜電位差の消失がprogesterone分 布差消失 と平行し

ないという点はprogesteroneで 如何にして,膜 電位の増

大がくるかのメカニズムが,明 らかにされる必要があると

思われる.

58.子 宮収縮の伝播性について

日本医大 第一病院産婦人科

鈴村 正勝 ・中川 潤一 ・木島 威也

武井 二郎 ・落合 東朔 ・小田部 淳

中江 信司

穿刺法により家兎子宮および人子宮の局所的収縮を二ケ

所から記録し,伝 播速度および方向を検討した.家 兎にお

いては,非 妊時までは上下いづれの方向にも伝播 し0.6～

1.7mm/secで,平 均1.2mm/secで ある.去 勢群,プ ロ

ゲ ステ ロン処 置 群,エ ス トラジ ン処 置後 プ ロゲ ス テロ ン処

置 群,エ ス トラ ジン処 置後EP処 置 群で は 伝播 性は なか っ

た.エ ス トラ ジン処置 群 では 上 下各 方 向に2.1～4.8mm/

secで あ る.妊 娠10～15日 群 で は 伝播 性 の あ る収 縮波

は得 られ ず,妊 娠22日 で は 下方 か ら 上方 に 向 って2.6～

10mm/secで 平均3.5mm/secで あ る.妊 娠30日 で は

上下 へ15か ら30で 平均23mm/secで ある.妊 娠31日

で は10～50mm/sec平 均20mm/secで あ る.分 娩 時 に

は上 下へ17～70mm/sec,平 均43mm/secで,同 時収

縮 も約半数 あ った.産 褥24時 間 例 で は上 下 へ2～8,平 均

3.9mm/secで 産 褥10日 目で は上下 へ2.5～13,平 均7.8

mm/secで あ る.収 縮 性 の伝達 距離 は分 娩 時で最 長8cm,

妊 娠 で は6cm,非 妊 で は2～3cmで あ る.人 子 宮で は非

妊,妊 娠期 で は,伝 播 性 の ある収縮 は なか った が,帝 切 時

の10例 中4例 に認 めた.左 右 の方 向へ の収 縮波 を 伝播 性

よ り見 る と23対 の収 縮 波 が あ りこの中 で は 左 よ り右 へ伝

った のが8対(35%),右 よ り左 に伝 った の が9対(40%),

同時 に収縮 した ものが6対(25%)あ った.伝 播 速 度 は3.9

～70mm/sec,平 均20.2mm/secで 危 険率5%で は8.0

～32.4mm/secで ある.上 下 の 方 向へ の 伝播 性 は一 例 で

6対 の収縮 に認 め られ,子 宮 底部 よ り下部 に 向 うもの はな

く子 宮底部 に 向 う もの が2対 あ り,そ の 速 度 は5mmと

10mm/secで あ る.同 時収 縮 は4対 にあ った.

討 論

田北 周 平(徳 島 大学 田北外 科)

妊 娠子 宮 の場 合,筋 細 胞 は著 し く大 き くな るか ら,収 縮

伝播 の 速度 を測定 す るにあ た って,非 常 な 困離性 が あ る と

思 う.す なわ ち速 度測定 のた めに一 定 の距離 を想 定 す る場

合,そ の2点 間 に あ る細 胞 の数 が妊 非妊 で著 しい想 違が あ

るた めに,困 離性 が あ るので は ない か.ま た細胞 の大 い さ

でspikeの 形 が変 らな いか.

鈴村 正勝(日 本 医大 産 婦人 科)

子 宮筋 細胞 の肥 大度 は 組織 学的 に検 索 す る ことが 不 確 実

で あ ったの で,子 宮角 の長 さの妊 娠 に よ る増 加 を比 べた.

そ の結果,速 度 の方 の増加 が大 きか った.ま た妊娠 に よっ

て細 胞数 も増 えるは ずで あ って伝播 速 度 は,本 質 的 に大 き

くな る と考 えた.

後 藤 昌義(九 州大 学 第 二生理)

細胞 の 大 きさに よ り,膜 電位 の変 化 は,当 然 ある と考 え

られ る.細 胞の 大 きさが 変 る と細 胞 内の抵 抗 が変 る し,あ

るい は細胞 の膜 抵抗 も変 る と考 え られ る.し た が って活動

電 位 の 波形 は 変 る と 考 え られ る し,伝 播 速度 も 変 って く

る.し か し,膜 抵 抗 が減少 した場合 に,ど の よ うに変 るで

あ ろ うか とい う点 につ い ては 申 し上 げ兼 ね る.

中 島 晃(京 都大 学 教養 部)

1)人 子 宮の興 奮伝 播 につ い て,そ の方 向 は左右,上 下,

い ろい ろあ る とい われ てい ます が,pace makerの 所 在 に

つ い ては っ き りした場所 を観察 され たか どうか.
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2)動 物実験で,相 隣る胎嚢から記録されているが,両

部より生じる収縮が,伝 播性であるかどうかを,ど のよう

に検討されたか.

鈴村 正勝

1)pace-makeの 存在は左右いづれにもあり得る.た

だ外計測によった場合には上から下が多いが,今 回の報告

と異なるのは帝切と正常分娩 との相異であるので この点に

問題があるのではないかと考えている.

2)速 度の計算には,肉 眼的観察と曲線の上から伝播し

たと思われるもののみについて計測した.

59.家 兎腟壁の活動電位について

昭和大学 第二生理

八重〓 知 子 ・市 河 三 太

家兎を軽く麻酔した後,腟 を露出し小さな 甘汞電極を置

くか,ま た白金電極を腟壁に縫い付けて,導 線を耳殻の間

から体外に出し,無 拘束無麻酔の状態で膣壁の活動電位を

導出記録した.内 圧を加えるには腟内にゴム袋を挿入しそ

の中に空気を送った.

去勢兎では腟 の 自動性収縮 は ほとんど見られなくなる

が,処 女兎では性週期により,時 に自動性収縮がよく現わ

れた.そ のpace-makerは いまだ詳かではないが多くの場

合,子 宮端から収縮輪が発して下方へ伝播する.ま た,し

ばしば中央部から発して上下に伝播するのが見られた.極

く稀に腟口から逆に上方へ伝播することもある.腟 の長さ

は約7cmで あるが子宮腟部から5cmほ ど下方に膨大部

がある.こ の部のすぐ上の所で収縮輪は最も強 くなる.自

動性収縮の周期は変動が大きいが大体15～50秒 である.

伝導速度は膣上部が下部に比べて速く大体上部で2.1～3.9

mm/sec,中 部 で1.3～3.0mm/secほ どである.ま た収縮

に伴 って1.0mV,7～10ケ ほ どのspike burstが 一連 と

な って現 われ,収 縮 の 強 さに よ りburstの 持 続 時間,spike

数 は 変 化 す る.spikeの 持続 時間 は 大体0.1～0.2秒 で あ

る.し か し活動 電位 の基本 波形 は 胃腸 な ど と同 じ く,早 い

波RQと 緩 や かなT波 か らな り,そ れ にspike波 が加 重

して現 わ れ る.

内圧 を かけ る と 自動性 収縮 は 起 り や す く な り5～10

mmHgほ どにす る と 去勢 兎 で も収 縮 が生 ず る.ま た,収

縮 の間 隔 を 短 くな る.中 等 度10～15mmHgほ どに す る

と一 の 長 いburstが 現 わ れ 強 い 収縮 が 生 ず るが,漸 次

burstは 減 少 し 周期 的 に 出現 す るよ うにな る.強 度 の を

20～30mmHgに す る と収縮 輪 は見 られ な くな るが,一 過

性 のspike burstが 現 わ れ る.

摘 出筋 で も子 宮端 に 自動性 が よ く現 わ れ る.一 例 を挙 げ

る と0.3～0.5mVで30秒 ほ どの間 隔 の規則 的 な活動 電位

が現 わ れ,そ の形 はRQ波 お よびT波 とそれ に 加 重 す る

spike波 とか らな る.metherginの よ うな子 宮 収縮 剤 に よ

り活動 は著 明に な る.

adrenalineを0.03mg/kgほ ど 注 入 す る と腟 壁 の 各所

で収縮 が起 こ り,正 規 の伝導 が 一時 中断 され る.acetyl-

cholineも 同様 で あ るが その作 用 は弱 い.

子 宮収縮 と腟収縮 との関 係 は い まだ 詳か で ないが,腟 壁

筋 もHormonの 影響 を受 け る こ とは確 か で あ る.

討 論(岡 山大 学 第二 生理)

中 山 沃

腟 を伸 展す る と活動 電位 の放 電 が 増 加 す るのは 反射 に よ

る と言 わ れた が,ど うい う意味 で言 われ たか.

市河 三太(昭 和 大 学 第 二生 理)

刺激 と反 射 とい う,い わ ゆ る反射 とい う 意味 で深 い こ と

はい まだ よ くや ってい ない.


