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なか ったが,TTX(10-6g/ml)中 で は減少 した.

考 察

前立腺平滑筋の一部は,正 常液中で 自発性 活動

電位を発生 させ,こ の波型は,slow waveと ス パ

イクか らな り立 っていた.正 常液中では,自 発性

のe.j.p.sは 記 録 されなか ったが,電 気刺激に よ

りe.j.p.sが 発 生 した.し か し,e.j.p.sの み られ

ない もの もあ り,神 経筋接合部が疎で あるこ とを

思わせた.ア ドレナ リン,ノ ルア ドレナ リンは電

気的及び機械的活動性 に対 して,α-促 進性作用を

示 したが,イ ンプ レナ リンに よる抑制効果は殆 ん

どみ られなか った.こ れら の 結 果 か ら,前 立腺

平滑 筋 に 対 す るsympathetic neuromuscular

 transmissionは,α-促 進性 であ り,こ のtrans-

missionはTEAに よって 増強される もの と考え

られ る.
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Urodynamicsの 解析において,尿 管蠕動運動

の収縮間隔時間ならびに収縮伝播速度の測定は不

可欠であり,古 くから行なわれてきた1,2).し か

しそのほとんどは,尿管壁に細胞外電極を装着し,

膜興奮を指標 として測定されたものである.今回,

われわれは,独 自に試作したアナログ記録3～5)の

できる収縮伝播速度計を用いて,摘 出尿管の蠕動

運動におけるpacemaker部 位のリズムと興奮伝

播速度に対する,潅 流圧ならびに種々の生理的活

性物質の影響を比較検討した.本 装置ならびにそ

の動作特性の詳細については別紙を参 照 され た

い.

実験材料ならびに方法

実験は体重10～15kgの 雑種成 犬25頭 を用 い

て行った.イ ヌは30mg/kg sodium pentobarbital

で麻酔 し,脱 血屠殺後,開 腹して腎盂部より膀胱

入口部に至る尿管を摘出した.図1は 実験方法の

模式図を示している.標 本は37℃ に維持された

Krebs液 で定圧灌流される容量約50mlの 臓器槽

内に装着した.腎 盂部には白金電極を装着し,局

所電気刺激を行った.2台 のイメージセンサを腎

盂pacemaker部 位,な らびに膀胱側に約5cm

隔った尿管中央部に装着し,収 縮伝播速度計を用

いて,収 縮伝播速度ならびに収縮間隔時間を測定

した.灌 流圧ならびに流量変化は標本の下端に装

着した圧 トランスジューサ,滴 数流量計でモニタ

した.

実験結果ならびに考察

環境温度を正確に37℃ に維持した場合,そ の

収縮間隔時 間 は ほ ぼ12.9秒,収 縮伝播速度は

25.0mm/秒 であった.図2は,灌 流圧を7cmH2O

から5cmづ つ17cmH2Oま で上昇させた際の2

点の外径変化(D1,D2)と 収縮間隔時間(CIT)な ら

びに収縮伝播速度(CV)測 定の典型例を示す.灌

流圧を7cmH2Oか ら12cmH2Oに すると,蠕 動

運動 リズムは約2倍 に増加し,収 縮間隔時間は約
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図1.　 実験装置の模式図
CV:収 縮伝播速度ST:電 気刺激装置

CIT:収 縮間隔時間IS:イ メージセンサを用いた尿管外径測定装置

P:灌 流圧F:灌 流量

図2.　 摘 出尿 管 の蠕動 運動 に おけ る灌 流圧変 化(7,12,17cmH2O)に と もな う外径 変化(D1,D2),

収縮 間隔 時間(CIT),収 縮 伝播 速度(CV)変 化

28秒 に なった.そ れに ともなって収縮伝播 速度は

35～38mm/seeま で 増加 した.つ いで灌 流圧を17

cmH2Oに す るとさらに リズムは増加 し,収 縮伝

播速 度 も55.0mm/secに まで上昇 した.灌 流圧を

17cmH2Oか ら5cmH2Oづ つ 下 降 さ せ る と,

pacemaker部 位 の蠕 動運動 リズ ム,収 縮伝播 速

度は漸次減少 し,対 照 レベルに復 した.次 に,生

理的活性物質 の代表 として ノルア ドレナ リンを尿

管腔 内に投与 して,蠕 動運動 リズ ムな らびに収縮

伝播速度へ の影響を検討 した.低 濃度の ノル ア ド

レナ リン(10-8M)を 投 与す るとpacemaker部 位

ならび に下流端の蠕 動 リズ ムは増加 し,両 外径の

短縮量は漸次減少 した.そ れに一致 して収縮伝播

速度は28.6か ら33.5mm/secま で 増加 し た.そ

の後時間の経 過 とともに蠕動運動 リズムが対照値

に戻 るに従 って伝播 速度 も漸次 回復す る傾 向を示

し た.一 方10-6Mノ ル ア ドレナ リンを内腔 に投

与す る と,pacemaker部 の 収縮 間隔時間は漸次

延長 し,同 時に収縮伝播速度 も28.9mm/secよ り

19.2mm/secま で 著 明に低下 した.こ うした ノル

ア ドレナ リン反応はKrebs液 で 内腔 を 洗浄す る

とただちに対 照に復した.以 上 の結果 よ り,壁 の

伸 展が増加す る と,蠕 動運動の リズ ムも収縮伝播

速度 もともに速 くなる傾 向を 示 す こ とが判 明し
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た.こ の発生機序 として,(1)リ ズ ム増加に とも

ないpositive staircaseが 発 生 し,尿 管蠕 動 の

収縮力が 増加 した こと,あ るいは(2)myo-myo-

genic conduction自 体 が壁伸展性で 影響 され る

こと,等 が考 えられ る.一 方 ノルア ドレナ リンを

内腔に投与す ると,そ の投与量 に よ り,リ ズムは

増加や減少を示 し,そ れ に応 じて伝 播速度 も促進

あるい は抑制 され ることが明 らかにな った.
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尿管蠕動運動における収縮伝播速度の測定は古

くから行われてきた1,2).われわれは,標 本に非接

触で用い得る光電 式 の 標本外径測定装置を開発

し,径 変化を指標 とした収縮伝播速度の新しい測

定法を提案した3).

今回は,測 定法の自動化をはかると共に,収 縮

間隔時間と収縮伝播速度が同時測定町能な装置を

考案 ・製作した.

装置の構成

本装置は,2台 の標本外径測定装置,波 形制御

回路ならびに収縮伝播速度演算回路(チ ャンネル

図1.　 装置構成ブロック図

チャンネル1:収 縮伝播速度演算回路 チャンネル2:収 縮間隔時間計数回路
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1),収 縮間隔時間計数回路(チ ャンネル2)に 人

別できる(図1).

標本外径測定装置は,光 電変換素子(イ メージ

センサ,松 下電子 ・MEL512K)と ビデオ信号処

理回路からなる.測 定原理はイメージセンサ受光

面上に非接触状態で被測定物(尿 管)を 置いて,

その上方から平行光線を照射し,被 測定物の投影

像に比例した電気信号をとり出し,標 本外径を連

続的に測定す る.こ れらの詳細は文献4,5)を 参照

されたい.尿 管外径の測定は,1台 の外径測定装

置を蠕動運動の歩調取 り部位直下に装着し,他 の

1台 は 一定距離隔てて未梢側に設置す る.外 径測

定装置の出力信号は,通 常非常に複雑であ り,尿

管辺縁の組織のゆらぎなどにより不規則な雑音成

分を含む.こ の雑音は,径 変化の立ち上 り点の認

識に誤動作を招きやすい.そ のため,再 トリガマ

ルチバイブレータを利用して波形制御回路を構成

図2.　 波形 制御 タイ ムチ ャー ト

した.図2は その回路動作を示す タ イムチ ャー ト

である.外 径測定装置出力は反転型交流増 巾器 に

よ り増 巾を受け る(D)。Dを 微 分器 に導いて得た

立 ち 上りの急峻 なPdは,反 転型零交叉比較器 に

導びかれ る(Pz).Pzは 径 変化に対応 した 方形波

の上に 高周波パルス列(雑 音)が 重畳 してい る.こ

の雑音成分を除去するた め に,Pzを 再 トリガマ

ルチバイブ レータに入 力す る と,径 変化信号Pr

(方 形 波)が 得 られる.こ こで径 変化の立ち上 り

点は再 トリガマルチバイ ブレ ー タ の 動作時間 △t

だ け遅れ る(矢 印).尿 管 外径が 複雑に 変化 して

生 じるPrの(1)～(4)の 立 ち上 りは,あ たか も尿管

収縮が発生 したかの印象 を受 ける.こ うした誤 動

作を避け るため,信 号Dを 直接零交叉比較器に導

いて得たDzとPrの 論理積 を とる(Ps).こ れ に

よ り,Prの(3)(4)に よ る誤動作が 除去で きる.さ

らに,Psの 立 ち 下 りはR-Sフ リップ フロ ップの

セ ット信号 に用い ら れ,Dzの 後 縁は リセ ット信

号に利用 される.R-Sフ リ ップフロ ップの動作特

性からみて,そ の 出力Qに はPrの(1)(2)は 出現 し

ない.最 終的 なパ ルスPmはQの 前縁でモ ノマル

チを トリガして得 る.Pmは 尿 管収縮に ともな っ

て生 じる径 変化 の立ち 上 り時点 よ り △t時 間遅れ

て発生す るが,全 く同様 な動作をす る2つ の回路

を用意す れば,2点 間の径変化 に お け る 時間差

(△T)を 誘 導で きる.

波 形制御回路 出力Pm(m=1,2)は 収 縮伝播速度

演算のため,チ ャンネル1に 導びかれ る(図1).

収 縮 伝播速度Vは,外 径測定部位の2点 間距離L

と収縮に ともな う外径変化立ち上 り時点の時間差

△Tか ら,V=L/△Tと して求まる.本 装置は2点

間距離をデジタルスイ ッチに よ りプ リセ ット可能

なデバイダを内蔵 してい るので,伝 播速度は 自動

的に演 算 され,デ ジタル表示 と同時に アナログ記

録 できる.距 離 の設 定範 囲は0～99mm,測 定 誤

差は1%以 内,演 算時間は最大1secで あ る.

収 縮 間隔時間はチ ャンネル2で 次の よ うに計数

される(図1).ス イ ッチの選択に よ り,P1あ る

いはP2の いず れかの パルスPnが 計数制御 回路2

に 導 び か れ,カ ウンタ制御信号 を作成す る.Pn

の 立 ち上 り,お よび立 ち下 りで2つ のモ ノマルチ

を トリガして得た信号LAT,CR2は カ ウンタ2

の ラッチお よび クリア信号に利用 され る.カ ウン

タの計数結 果はチ ャンネル1と 同様にデ ジタル表
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示 ならびに アナログ出力される.計 数誤差はPn,

CR2の 信号 の時間幅の合計(7msec)で あ り,尿

管収縮 間隔時間に対 し無視で きる.
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In vivoで の 尿管蠕動 のpacemakerの 研究 に

際 しては,腎 盂 は広 く腎実質に被われていて,筋

電図記録を行えないた め,従 来か ら腎盂 内圧変動

を記録す るとい う間接的方法が用い られてい る.

私 達は摘 出した犬腎盂尿管標本を用いたin vitro

の実 験で実際に腎盂 の電気 的活動 を記録 し,腎 杯

腎盂境 界部でpacemaker potentialを 記 録 し,

既 に報告 した(森 田,1978).今 回 は,雑 種成犬 に

Gil-Vernetの 方 法(Gil-Vernet,1972)を 用 いて

腎実質を切開 し,出 血を少 くして腎盂 を露 出し,

in vivoで 腎盂 尿管筋電図同時記録 を行 って ,先

のin vitroの 筋 電 図と比較す ると共 に,さ らに,

in vivoで ノル ア ドレナ リン,イ ソプ ロテレノー

ル投与に よる反応 をみたのでその結果について報

告す る.

実 験 方 法

雑種成犬 に15mg/kg thiamylal sodium静 脈

麻酔を施 し,α-chloralose50mg/kgで 麻 酔 を維

持 し,経 腹膜的に腎に到達 し,腎 を腎茎部を中心

に長軸方向に180度 回転 さ せ て 腎盂 を前面に向

け,呼 吸性移動 に よる影響 を 除 くため,3爪 の ク

リップで腎を固定 して犬 の体 より浮かせた状態 と

した.Gil-Vernet法 に よ り腎 実質を 切開 して腎

杯腎盂 境界部を露 出し,直 径0.3mmの 白金線を

封入 した外径0.5mmの 吸 引ガ ラス電極 をmicro-

manipulatorを 用 いて接触 させて筋電図を記録 し

た.腎 動脈か らの 出力を 電極の負にinputし て

subtraction法 に よ り脈拍の 影響を除 く工夫を加

えた.

記 録成績 および考案

1)　 腎杯腎盂 境界部,尿 管筋電 図同時記録成績

腎杯腎盂 境界部では,最 初 に負 の振 れがみ られ

ず,緩 やか に立ち上が る振幅約20μV,持 続 時間

約0.2秒 で,5.05±0.14秒(n=17)の 一 定の放電

間隔 を有す る微少電位 が記 録 された.こ れは既に

私達がin vitroで 記 録 した 同部の放電 とほ とん

ど同じ波形で あった.ま た利尿時において もその

放電 間隔は正常時 と同じ く一定であ り,こ の波 形

はpacemaker potentialと 言 っ て 差 しつか えな

い と思わ れる.尿 管 では最初に振幅約50μVの 小

さな負の 振れに続 いて,振 幅約1.5mV,持 続 時

間0.5秒 の 放電が記録 された.そ の放電間隔は正

常時には,35.02±0.12秒(n=4)で あ るのが利尿

時には15.08±0.11(n=4)と な り,い ず れ も腎杯
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図1.　 ノル ア ドレナ リン投 与時 の腎杯 腎盂 境 界部,尿 管 の筋電 図 同時記 録成績,

尿 管 筋電 図は頻 発 し,ペ ー ス メー カーの放 電 と1対1に 対応 す る よ うにな るの が観察 され る.一 方,ペ ー

ス メーか ー部 位で は,そ の放 電 に変化 が み られな い.

図2.　 イソプロテレノール投与時の腎杯腎盂境界部,尿 管の筋電図同時記録成績.

尿管筋電図の放電間隔は延長し,尿 管蠕動が抑制されたのが判る.一 方,ペ ースメーカーの活動電位は依

然変化なく,微 少放電として記録された.

腎盂 境界部の放電の整数倍にな っていた.

2)　 ノルア ドレナ リン,イ ソプ ロテ レノール投

与 に よる影響

ノルア ドレナ リン2～3μg/kgの 投 与に よ り,尿

管筋電図は頻 発 し,pacemakerの 放 電 と1対1

に 対応す るよ うにな るのが観察 された(図1).

イ ソプ ロテ レノール3～6μg/kgの 投 与 に よ り,

尿 管蠕 動は抑制 された.し か し,pacemakerの

action potentialは 依 然変化な く微少放電 として

記録 された(図2).

以 上 か ら,イ ソプロテ レノールが尿管蠕 動を抑

制す るこ とは,pacemakerの 活 動を抑制す る と

い うよ りも,蠕 動伝播 を阻害す るためであ る と結

論ずけられると思われた.
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従来,膀 胱尿管逆流現象(以 下VURと 略す)

は,一 般に尿管口の機能不全に伴 う逆蠕動により

惹起されると考え られて来た.今 回私共は,VUR

時の尿管動態を解明する目的で,雑種成犬にVUR

を作成し,そ の尿管運動を検討した結果,興 味あ

る知見を得たので報告する.

実 験 方 法

実験1　 術前の尿路造影にてVURお よび上部

尿路の通過障害のない こ とを 確認した雑種成犬

16頭 に対 し,thiopental sodium麻 酔の下に,膀

胱高位切開にて,1～1.5cmの1側 尿管 口切開術

を施行した.術 後13～14日 目に施行した膀胱造

影にて4頭 にVURが 認められた.

実験2　 21頭 の雑種成犬を用い,実 験1と 同じ

麻酔の下に,両 側腎,尿 管,膀 胱を露出した.両

側腎に対し側孔付16Gテ フロン針 を腎盂 まで刺

入固定して腎瘻 を造設し,膀 胱には経尿道的に8

Frカ テーテルを留置してそれぞ れの 内圧を測定

した.そ して膀胱頂部には,着 色生理食塩水注入

用のカテーテルを刺入固定 した.左 右の尿管に

は,そ れぞれ上下2ヶ 所に銀製双極懸垂電極を固

定 した.そ の後 に1側 尿管の膀胱近接部を切開

し,直 径2mmの シリコンチューブの両端が,膀

胱内と切開上部に位置す るようにチューブを固定

した.ま たチューブ挿入前にはVURの 無いこと

を確認した.以 上の如く処置し,尿 管筋電図お よ

び尿路内圧を測定 したのちは,実 験1,2と もに

VUR側 腎瘻を開放し,膀 胱に着色水を注入しつ

つ,膀 胱内圧,尿 管筋電図(以 下EMGと 略す)

を測定した.腎 瘻 より着色水の流出を認めた時を

VUR出 現時とし,そ の時の膀胱内圧をVUR出

現圧,そ れ以後のEMGをVUR出 現時EMGと

した.実 験2で は,腎瘻閉鎖時にも同様に観察し,

処置側腎盂内圧が対側腎盂内圧より有意に上昇し

た時点をVUR出 現圧 とした.ま た膀胱内注入前

値をもって各々の対照時 とした.

図1.　 VUR出 現時尿管筋電図ならびに尿路内圧
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図2.　 VUR出 現時尿管筋電図ならびに尿路内圧の推移

実 験 成 績

実験1　 VURの 発 現を認 め た4尿 管 の対照時

の放 電頻度は9～18回/分 で あ っ た の に対 し,

VUR出 現 時は23～43回/分 と増加 し,す べ て正

蠕 動放電を示 した.VUR出 現 圧は30～70cmH2O

で あ った.

実 験2　 VUR出 現 圧は腎瘻 開放時8～38,平 均

19.8cmH2Oに 対 し,腎 瘻閉鎖時では,10～45,平

均23cmH2Oと わ ずか に高値を示 した.放 電頻 度

は腎瘻 開放時 で 対照時6.9回/分,VUR出 現 時

16.3回/分,VUR持 続 時11.4回/分,膀 胱空虚

時2.1回/分 で あった.こ れに対 し,閉 鎖 時では

各々, 5.4回/分, 25回/分, 20.5回/分, 1.8

回/分 とVUR出 現 時に両者 ともに増加 し,膀 胱

を空虚にす ると対照時 よ り減 少した.蠕 動 方向は

腎瘻 開放 時の19例 中14例 に 正蠕動放電 のみ出現

し,5例 に1～41回 の逆蠕動放電がみ られ た.腎

瘻 閉鎖時では21例 中17例 に 正蠕 動放電 が,4例

に1～19回 の逆蠕動放電が認め られた.こ の4例

は,腎 瘻 開放時に も逆蠕 動放電が 出現 した.こ の

逆蠕 動放電 の出現は両者 ともに一過性 であ り,正

蠕 動放電に移行 した.

考 案

正常犬尿管 の急性VUR時 に み られた尿管運動

は,放 電頻度が増加 し,正 蠕動放電 を示す例 が多

か った.ま た 逆蠕動放電を 認 めた例 で も,VUR

発 現 時のみであ り,持 続す る例はみ られ なか った.

VUR発 現 圧は尿管 口切 開VUR例 よ りも,チ ュー

ブ挿 入VUR例 に おいて有意に低 圧であった.し

か し腎瘻 解放時 と閉鎖時で は 有 意 の 差 を 認めな

か った.

以 上の成績 よ り,正 常尿管において尿管 口の機

能 を完全 に不能にす ると,20cmH2O前 後 の圧で

VURが 発 生 し,し か も,VUR発 生 時 に正蠕動 を

みた ことは尿搬送 が蠕動 のみで行 なわ れない こと

を示唆す るもの と考 えられた.ま たVUR発 生 時

にみ られた放電 頻度の増加は,全 尿 路内圧の上昇

を来た してい ること よ り,急 速利尿 時1,2),お よ

び急速尿管閉鎖 時3)と 同じ状態 にな るもの と推察

された.
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は じ め に

腎盂 および尿管 の蠕 動収縮が腎盂 の中枢側か ら

発生す るこ とは,こ れ まで多 くの報告1,2)に よ っ

て実証 されて きた.し たが って上部尿 路中枢端 に

pacemakerが 存 在す ると想定 され て きたが,一

方で は平滑筋臓器 であ る尿路系に この ような特殊

な領域が ある とは 考 え難 い.今 回,平 滑筋組織

固有の 自発収 縮 性 に 基 づ い て 腎盂pacemaker

 systemを 再 検討す るとと もに ,oscillator理 論

に よって蠕動 の発 生 と伝播をsimulationし た結

果,上 部尿路pacemakerの 本 態を示 唆す る2～3

の知見を得たので報 告す る.

方 法

ウサギの腎盂か ら切除 した組織 片を,酸 素化 し

たKrebs-Ringer溶 液 を満 したtissue chamber

の 中 につ るし,そ の 自発収縮を記録 した.腎 盂 は

計画 的に中枢部,中 間部お よび未梢部の輸状 切片

に切断 され,は じめに上下方 向の 自発収縮性 を検

討 した.次 に,各 輪状切片を2な い し4等 分 し,

同一 高さにおけ る周方向の収縮性 も比較 した.以

上 に よって得 られた固有周波数分布に基づ き,腎

盂 の各領域をlinear oscillatorで 代 表 し それら

をcouplingさ せ る こ とに よ っ て,腎 盂pace-

maker activityのsimulationを 行 な った.

結 果および考案

腎盂か ら切除 した輪状切片の 自発収縮頻度は,

中 枢部,中 間部お よび未梢部に お い て そ れぞれ

4.0,3.4お よび2.0CPMと な り,中 枢部切片の

自発収縮が最 も速 く,未 梢 に向 う程 おそ くなった.

一 方
,収 縮頻度の 周方向に沿 った分布を検討す る

ため,各 輪状切片を2分 ないし4分 し 自発 収縮を

記録 した.そ の結果,細 分 された切 片の収縮頻度

は もとの輪状切片の固有周波数 とまった く同 じ値

を示 し,有 意の差を認めなか った.す なわち,各

領域 の自発収縮頻度(固 有周波 数)は,腎 盂 上下

方 向では周波数勾配を もち,腎 盂 周方向にそ って

は対称に分布 してい ることが明 らか とな った.さ

らに,も っ とも高い固有周波数を もつ 中枢部輪状

切片は周方 向にい くら細分 されて も同 じ固有周波

A

B

図1.　 3つ のoscillatorx1,x2お よ びx3に よ る 腎 盂pacemaker activityのsimulation
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数 を 示 し た の で,腎 盂 中枢部にいわゆ るpace-

makerと 呼 ば れ る特 別の領域 を 見 い 出 す ことが

で きなか った.

そ こで,腎 盂 全体 は 自発収縮性 をもった各領域

に よって構築 されているので,各 領域をそ こ と同

じ固有 周波数で振動す るoscillatorに よって代表

し,腎 盂 がintactな 場 合 には各oscillatorも お

互に連結(coupling)し て い るもの とみ な した.

一 般に異 な っ た 固有周波数w1とw
2で 振 動 す る

線型振動子(linear oscillator)x1とx2は,

x1+w12x1 =0 (1)

x2+w22x2 =0 (2)

とな り,2つ の 微分方程式の解で 表わす こ とがで

きる.も し,2つ の 振動子x1とx2がcoupling

され る と,両 者 の振動 は次 のよ うな微分方程 式,

x1+(w12+c)x1 =cx2 (3)

x2+(w22+c)x2 =cx1 (4)

で 表 現 され,couplingの 強 さを 表わす 定数Cに

依存す る.こ の数学的モデルに基づ き,腎 盂 の中

枢部,中 間部 お よび未梢部をoscillator x1,x2お

よびx3で 代 表 させた場合,各 振動子間のcoupling

の 強 さに応 じて,3つ のoscillatorが どの よ うに

ふ るま うか を 検 討 した(図1).Coupling係 数

γ1と γ2が0.3お よび0.4位 で 弱いCouplingの

場 合には,中 枢部oscillator(x1)は そ れ 以下の

oscillatorx2とx3を 完 全には駆動 できず,x1の

振 動 の一 部がx2とx3に 伝 達 さ れ た.一 方,

Coupling係 数 を さらに高 めて い く と(γ1=0.8,

γ2=0.6),図1に 示す よ うに中枢部oscillator(x1)

が,遂 に中間部お よび未梢部oscillatorx2とx3

を 完 全に駆動す るよ うにな った.す なわ ち,腎 盂

中枢部の収縮がそ こよ り未梢 の領域へ伝播す る状

態を表わ して い る.こ れ が,腎 盂pacemaker

 activityのsimulationで あ る.以 上の結 果 よ

り,腎 盂pacemaker systemの 本 態は従来考 え

られていた ようなpacemakerに よ る単独支配で

はな く,自 動性 を も っ た 腎盂 各領域 を結合す る

Couplingに あ るとお もわれ る.
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