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概要 　妊 娠時 に 胎 児 ，胎 盤 及 び 腫 大 し た 子 宮 組 織 へ の 02 や 代 謝 産 物 の 供 給 及 び 排泄 等 を 考慮 す れ ば 子 宮 へ の

．血流 量 が 非妊時 に 比 べ て 増 加 し て い る こ と に 疑 い は な い ．そ こ で 私 は 家兎に 関 し 妊娠 時 及 び 非妊娠時 子 宮 の 血

流動 態 を 検討 し た ，血流 計 と し て は Thermistor 血 流計を 試 作使 用 し，［f匡圧 測 定 に は Strain−gage　manQmcter

を 用 い ，血 管 の 弾 性 率 を 容 積 と 圧 関 係 か ら 求 め た ．又 li ト予 宮 に 分 布 す る 血 管壁 の 妊 娠 時 変化 を 組織学 的 に 検

討 し た ，そ の 結 果，妊 娠 時 は 非 妊 時 に 比 べ 股動 脈に 於 て Thermistor 血 流 計 出力 は 2．3倍 ，脈 圧 は 1．2倍 ，平

均 血 圧 は 1．09倍， 又 股 動 脈 の 弾 性率 は 1！2．4 倍 と な つ た ． こ の こ と か ら流 体 力 学 的 理 論 よ り計 算す る と ， 妊

娠 時 の 脈 流 量 は 弾 性率 の 変 化 か ら L55 倍 ，又 Therrnistor 出 力 か ら 2．3倍 に 増 加 し て い る ．

　 」血管壁 の 組織 学 的 変 化 か ら 考察 し て も妊娠 時 の 弾性 零 の 低 下 及 び 血 流 量 の 増 加 に 対 し，　有 利 な 所 見 を 示 し

た 。即 ち 血 管腔 は 拡張 を 示 し 又 血 管 壁 は 疎 な 肥 厚 と弾 性 線維 が 増 生 し て 血 管 の 伸 縮性 を 助 け て 妊 娠時 の 血沛量

増 加 に 対 し 合 目的な 変 化 を 示 し て い る と い え よ う．

　　　　　　　　　緒　　言

　妊 娠時 ， 子宮 の 血 流量は 非妊時に 比べ 増加 し
『
（

い る が，そ の 原因 に つ い て の 研究は 多 くな い ．私

は妊娠時及び非妊時の 子宮の 血流状態及び 血管を

研究 して これを証 明し よ うと試み た ，臓器 に 出入

す る血流を測定するため に は 血管な い し．磁流路 に

対 しなん らか の 操作を加える必要が ある．生体 の

流量 測定方法を大 きく分ける と 3 っ の 方法 が あ

り第 1は Fick の 原理 に よ る もの で ，主 に 02 を

用 い て 心拍出量 の 測定が 発表さ れ て い る
Z）2）． し

か し こ の 原理 は測 定中に 02 濃度が一定 して い る

こ とを要す る の で 測定中 の 心臓拍動 も呼吸運動 も

誤差 の 原因 となる
3）4）．第 2 は Stewart の 原理 を

応用 した 稀釈法で ある
5）A’7）．｝lamiltonS ）

は こ の

方法を確認 し Moore9 ）
は 本法 と Fick法 との 間に

か な りの 相関 の あ る こ とを確か め て い る ．し か し

生体 の 循環系は 複雑で
一

点か ら注入 され た物質が

必ず し も均等に 稀釈さ れな い た め に 誤差を生 じ易

い ，第 3 は 脈波型法で ある ．本法は 流量波型か ら

一
拍動 の 流量 を 算出す る方法 の た め

， 動脈 の 仲展

性 ， 脈圧及 び動脈 の 圧 勾配 の 測定が 必 要で ある ，

こ の 外 に も脈波型 法に は な お 多 くの 究明す べ ぎ要

因が残 され て は い る が 重要な流量測定法で ある ．

以上 の 流量測定方法は いずれ も生体 に応用す る に

際 し 大 きな 誤差を生ず る 可能性を 有し て い る ．な

ぜ な ら生体 の 血流現象は 複雑で あ り測定 の た め に

は 多くの 条件が充されね ば な らな い ．

　従来子宮 の 血 流量 の 測定 に は Fick 法 に よ る

N2010 ）’・12）

や 4−amino −antipyrinei3 ）

及び色素稀釈

法
14）15 ）

の よ うな 間接的測定方法及 び電磁流量計
16）

の よ うな 直接測 定方法が 用 い られ て い る．血行力

学的計測 に必要 な血流の 瞬時波型な どを考慮すれ

ぽ 現在の 所 で は 電磁 流量計が最 も良 い と さ れ て い

る． しか し電磁 流量計 の 持 つ プ ロ ーブ （probe）

の 信頼度は 3 φ 以上 の 血管の 太 さを必 要 と し
，

そ

の 上測定し よ うとす る 部位 の 血管の 露出剥離を

必 要 とする の で 血流状態を大 き く変化 させ る欠点

が あ る ．そ こ で こ の 欠点を な くし出来 る だ け生理

的状態で 測定す る た め 高感度で 小型の probe の

得 られ る Thermistor （以下 Th ・と略） の 利用を

試み た ．先ず家兎を用 い て 妊娠時 と非妊時 の 血流

状態を直接血管 内に probe を挿入 し て 測定した ．

Th ．は 1953年 に Felix17） が 最初に 用い て 犬 の 大血

管 の 血流測定を行な い ，そ の 後 もTh ・を用 い て 血流

量 を 測定 し よ う とす る試み が な さ れ て い る
IS）”28 ），

私は Th ・に よ り脈流を Strain−gage　 Tna … meter
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に よ り脈圧を同時 に 測定 し更 に 血管弾性及 び 血 管

壁 の 組織学的変化を検討 し た ．

　　　　　　 脈流及び脈圧 に つ い て

　研究材料

　妊娠時（30 日 ，
10例）及び 非妊時 （10例 ） の 家兎

の 腹部大動脈及び股動脈｝こTh ・血 流計及 び Strain−

gage 　 manometer を用い て 脈流及び脈圧を測定 し

た ，

　 研究方法

　高感度 で 小型な直熱型 Th ．（ 0．5φbeat　type ）

を細い 注射針 （1φ）の 先端 に 装着 し た needle

typ ・ （図 D の p・・b・ を家兎 の 腹部大動 脈及 び

図 ユ　Thcrmistor （iieedEe 　typc ） と そ の 構造

鑿鑞 攤齲彎
＿ 蝦 嫣 ；・ 養§…孅 畷 難欝ii雛慰

d二，
エ』 k・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 号

　 　　 d＝α5φ　　d   ］φ

股動脈 に 挿入 し て脈流を測定し た ．脈圧は 腹部大

動脈及 び股動脈 中に polyethylen−tube を挿入 し こ

れ を Strain−gage　 manometer に 連結 して 測定 し

た． な お こ の Th ・．血流計の 詳細 に 関 し て は別に

発表 の 予定で あ る．

　 1． Thermistor 血流計の 回路構成

　直熱型 Th ・は図 2 の 如 くブ リ ッ ヂ 回路を構成

図 2　 Metbod 　 of 　measur
’6ment 　 of 　static 　 charact ・

　 　 aristic

し交流電源 に よつ て 平衡変調す る方法で ある ．こ

の こ とを ブ ロ
ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム に よ つ て 説明 す

る と図 3 の 如 く （A ） の 平衡変調器は
一

辺 に Th ・

を挿入 した ブ リ ッ
ヂ で 構成され， （E ） の 回 路 よ

図 3 　 ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ヱ．

　 　 　 　 　 〔
一へ：I

L 嚥

　　

（の

吾己録器

り 1KC の 交流電源が供給 され て 電気的 に平衡に

保たれ て い る． 流れ の 変化に よ り Th ・の 低抗値

が変化す る と ブ リ ッ ヂ の 平衡が くずれ ， そ の 変化

分を （B ）の交流増巾器 で 3 段階に 増巾し （C ）

の 幤流器 に 加 え ， （E ） の 回路 よ り供給 される復

調交流電圧 で 位相弁別 し，さ らに 1・ wpaSS 　filter

を通 して 1KC の搬送波を除去 して直流信 号を取

り出 し それを （D ） に て 増 巾し記録測 定す る ，

　 2 ． Thermistor 血 流計 の 特性

　 Th・血流計 に よ る脈流測定は 流速 の 変化を測 定

す る の で あるか ら， 流 速変化 に対す る Th ・の 応

答の 直線性を知 る必要が ある が ， さ らに 生体内に

お け る 血管に 見られ る 1航流は 脈波を示すか ら， こ

の よ うな 脈流 に 対す る Th ・の 応答を も測定す る

必要が あ る ．こ の あ との 場合 は ．血管 の 弾性を も含

め た現 象 と し て 脈流を考え なけれぽな らな い ，そ

こ で 私は Th ．の定常流特性及び 脈流特性を実験

的に求 め た ．

　 a ）定常流特性 の 測定方法及び結果

　図 2 の 如 く水槽 の 底面に 取 りつ けた弾性管の 中

に Th ・を装置 し た ，水槽中 の 水位 （H ） を上下

す る こ と に よ り流速を変化 させ ，ブ リ ッ ヂ電圧及

び 水温を変え て Th ・の 出力を求め ， 流速に対す

る Th ・の 応答及び動作点を決定 し， 流速 に 対す

る Tl1．の 直線性を検討した ．なお流速は直径 5

φ の 弾性管を とお し て 単位 時間 に 流れ る 流量 か ら

次式に よ り求め た ．V ＝＝QfρS こ こ で V は流 速，

Q は 流量 ， ρ は 液体 の 密度，
S は弾性管 の 単位断

面積で ある ．

　結果は 図 4 の 如 くで
，

Th ．が 竃源電 圧 1．OV お

よ び 1．5V い ず れ の 場合 も相当広 い 流速範囲 に お

た つ て 直線性を示 す こ と ， こ と に 電源電圧 1．5
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図 4 　Relationship　between 　Th ．　Qutput 　 and

　 　 temperature
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V
， 水 瀛 35〜40℃ に お い て は 30〜180cm ！sec の

流速範囲 が Th ・の 出力に よつ て 計測出来 る こ と

が 明らか と な つ た ， し か し こ の 結果か ら Th ．が

0 〜 30crn！sec の 流速 で は 直線性が得 られず，し

た が つ て Th ・の 零点設定が 困難な こ とが また 明

らか と な り， 流速 の 絶対値測定は 困難で あ る と判

断され た ，

　 b ）脈流特性 の 測定方法及び結果

　図 5 の 如 き装置を用い ，弾性管 の 脈流 に 対す る

図 5System 　 of 　caliburation 　 for　 pre5sure，　mag −

　 　 netic 　 flow　 and 　 thermistor 且ow

WA
’
「ER　C日AMBER

Th ．の 特性 に つ い て し らべ た ． 同時 に
， 弾性管

内の 脈流変化を 電磁流量 計 に よ り又脈圧変化 を

St「ain ’gage　manometer 　 trこ よ り記録測定した ．流

体 と し て は 生理 的食塩水 を 用い
， 脈流発生装置 と

して は モ ー
タ
ーに よ る ピ ス ト ン を用 い た ．弾性管

は 長 さ70cmで
， 径を 4

，
5

，
6

，
7 φと変え ， 脈流

量 を毎秒20
，

40，60
，

80ml と変化 させ た ，　こ の

際調節洞 （c ・ ntr ・l　 chamber ）に よ つ て 脈流発生装

置か ら流出す る脈流を 3 段 階に 調節 し，調節洞効

川　 島

図　 6
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果 の 全 く無い 場合を （C −一　1 ），調節洞効果最大 の

場合を （C − 3 ）， そ の 中間を （C − 2 ） と し た ．

図 6 は こ の装置 に よつ て 記録 され た波型 の
一

例 で

あつ て 脈流量80ml！sec で 管径 4 φ， （C − 3 ） の 場

合で ある ，こ の 場 合脈圧は 28mmHg
， 電磁流量計出

力は 6 ．5mV ，　 Th ・血流計出力 は 4 ．Orr・V と し て

得 られ た ．図 7 は弾性管 4φ，（C − 1）の 場合の

　　 　　 図 7fl ・ w 　in　 rubber −tube （C −1）

π
M
耐

5

10

5

〕 20　　　 40　　　 （CA　　　 600 じ

　 　 　 　 S，TROKE］

特性で ある ．脈圧 P
， 電磁流量 計 M

，
Th ・血流計

Th ・とも脈流変化 に 対 し ほぼ 直線的変化 を 示 し

た ，

　次に
一一
定の 脈流量 に対 し て 管径が変化 した時 の

脈圧，竃磁流量計出力及び Th ・血流計出力を （C
−一一・3 ） の 場合 に つ い て み る と

， 図 8 の如 くで あ つ

て ， 弾性管が太 くな つ て も Th ・出 力はそ れ程大

きくな らない ，こ れ は 調節洞効果が比較的小 さ く

な り，脈流 の 整流作用が 小さ くな るた め脈流 と し

て の 流速 の 変化が大 とな り，さきに 述べ た定常流

特性に よ る Tl1・の 応答限界を 越え る た め と思わ

N 工工
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　 図 8　　rubber 　 tube
’
s　 flow　（C −3）
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巉
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　　　 4ψ　　5中　　6φ　　7φ
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c
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−3　　　 Lt
一
乙　　　 o．1

オ
’
しる ．こ の 関係が （C 一

工 ）， （C −− 2 ） の 場合に

つ い て も同様で あ つ た こ とは 予期 の とお りで あ つ

た ，

　Th ・血 流計出力と調節洞及 び 管径との 関係を要

約する と図 9 の 如 くで ，管径 7 φ の 場合に こ の 関

係が最 も よ く裘わ れ て い る ．こ れ を使用 した 弾性

管の 性質か ら考察す る と，後述す る如 き装 置 （図

13）を用 い て弾性管 の 容積変化に対す る圧変化 の

割合を 求 め ，Laplacc36〕 の 式 か ら弾性管 の 円周の

変化率 と弾性率 の 変化率に つ い て 求め る と図 10 に

示す如 くで
， 弾性管が太 い 場 合 は 細 い 場合 に 比 べ

て 弾性率の 変化率は 小 さ い ．こ こ で K 及 び L は伸

展 さ せ な い 時 の 弾性率及 び 円周 の 長 き，dK 及び

JLl よ弾性管の 弾性率及び 円周 の 長 さ の 変化量 で

図 ］O　E ］a，st．ic　 coe 伍 c三ent 　 of 　rubber ．tube

発
鯲

o．e2

D o，05e ．10 O．15
一
函

あ る ．す なわ ち 円周 の 変化 の 小 さ い 場合 に は 7 φ

の 弾性管の 方が 4 φ の 弾性管よ り弾性率の 変化は

小 さ い と い え る ，したが つ て 7 φ の 場合は よ く紳

び て 脈流を忠実 に伝える た め に．脈流 の 速度変化

が大 ぎく，Th ．の 応答限界を越 えて い る た め Th ．

出力が 7 φ で は 大 き くな らな い と 思われ る ．しか

し電磁流量計 に 於 て は こ の よ うな速い 流速を も測

定可能 な の で あろ う．し か し家兎 の 大動脈 の 血 流

は 60cm！scc （peak）前後で あつ て
29）

，こ の Th ・の

定常流特性 の 範囲内に あ り脈流の測定が可 能と思

わ れ る の で こ れ を使用 した ．

　研究成績

　妊娠時 と非妊時に 於ける腹部大動脈及び股動脈

の 脈流流速を T ｝1・血流計 に よ つ て 測定 し た ．計

測 の 結果は表 1 の 如 くで あつ て ， 腹都大動脈 の

Th ・出力は 5 ，8〜 3 ．8mV で そ の 平均値 は 5 ．5

mV ，股動脈で は 3．・・1〜 2，6mV で ，平均値 は 3 ，0

表 ユ　 Thermistol・
ts

　Output （mV ）

ca5e

12345

ρ
0
一
7一
〇
〇

　 Pregllant

　　 ∵  δで乱I
a°「tal

・・t・・y
5．8　　　3，2

　 臥 5　 　 　 3。1

　5．71
−

3 ，0
−

4T3
− 1  脅

一

4．0　 　 　 2．8

卞 3．8
− i− −

lir6L
l4 ．OI2 ．9

＿「

6．OI3 ．4

6．2　、　 3．3
5．5　

．
　 3．D

0り

0mean

　 l　 5．5 　 3 ．0
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　 　 Ife
皿 oraI 　ミ

a °「tal
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．42

．22
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，22
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1．61
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．41
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．1

．．＿！：TO ［
　 L31

．2「
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−
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mV で あ り，

一方非妊時は 腹部大動脈 で は 2 ．7〜

2 ．0皿 V ，平均値 は 2．5mV ，股動脈で は 1．6〜 1．O

皿 V ，平均値は 1．3mV で あつ た ．すなわ ち Th ．

出力 の 平均値 に よ つ て 腹部大動脈及び股動脈に お

け る妊娠時及び非妊時 の 脈圧を比較す る と， 妊娠

時腹部大動脈に 於て は 非妊時 の 2．2倍，股動脈で

は 2 ．3倍で あつ た ．そ の 実例 の 記録は ，例えば図

11，12に 示 す如 くで
，

Th ・の 出力は 腹部大動脈及

図11　pregnant　 rabbit
’
s　thermistor 　How

aOr怕

囎

表 2Pressure （mmHg ）

case

123

一
4
二

5678910mean

pregnant

・・… 1默 aI

　　　　 32（128）52（127 ）

51（ 126） 31（115）

48（　123）　　32（　120）
47（1訂 i28（iE6，」

一

　 ア　 　　

48（　ユ20）　　29（　114）
47（　124）　　27（　112）
50 （125）
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30（ 115）
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a ・・tal 無 尹
1
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図12　 non −pregnant　 rabbit
，
s　 thermistor 　HQw

aor 怕

lmV
∫zl ［

’
T

灘
．

幽
I　　l　　　　「
「

　−L

詞　F叩4．
犀

1　．1一　引　 1

　　　　　　　　　「　ト　　ー
M　　 ・ ．

　1
．：

置 」羽
「17

1
マ
．層
慌冒 r11

・1
．
一
聾 一 Fr

匡，周　FI1L岾冖
辜髓・1

噛　 …1　　“ L1 、
1．・・一亠1．・、．

1 　
．
1
幽
1．1幽L

　 ILI 卩

femora ［ar十ery

1mV
ユ

’
　　　 　　　 臼

UI 「 手一
に
＋

　 L

一
　 1
丁

　 i一
謹　

凵一←1、・灘
鼎 一i

難　　　 噛　一　　　　　　　一
牛．一

1、i一一一
．

1　　　「

；、1
・一搬

び股動脈 とも妊娠時 の 方が 明らか に大 きく， 波型

の 立ち 上 りも速 く，脈流速度 の 増加を示 した ．

　
一方 こ の 時の 脈圧の 計測結果は表 2 に 示す通 り

で あつ た ．すなわ ち妊娠時腹部大動脈で は 52〜47

rmllHg
， 平均値50mmHg

， 股動脈で は 32〜27     ， 平均

値30mmH9で あ り， 非妊時は そ れ ぞれ 45〜40mmHg，

平均値 43田mHg
，

お よ び 28〜 22田m  ，平均値25  Hg

で あつ た ．

　 すな わ ち脈圧 の 平均値は妊娠時は 非妊時 に 比 べ

腹部大動脈で 50143＝ 1．16倍，股動脈 で 30！25 ＝ 1・2

倍で あつ た ．ま た 平均血圧は 妊娠時腹部大動脈で

は 129〜120    ， 平均値 ユ25     ， 股動脈で は

128〜112mmHg，平均値 120rnmH9で あ り，非妊時は

それぞれ 124〜116   Hg
， 平均値 120mmHg

， お よ

び 117〜10411umHg， 平均値 110  Hgで あつ た ．す

なわ ち妊娠時腹部大動脈の平均血 圧は 非妊時に 対

し 125！120＝ 1．04倍 ， 股動脈で は 120！100 ＝ 1．09

倍で あつ て
，

い ずれ もわずか な変化で あ つ た ．

　　　　　　　血管弾性に つ い て

　血流現象が 血 管の 弾性 に よ り左右 され る た め 家

兎の 血管弾性 に つ い て検討 した ．

　 A ．研究材料

　妊娠時 （30 日）及び非妊時の 家兎各 々 10羽 の 腹

部大動脈及び 股動脈を各 々 1　cm の 長さ に摘 出した

もの を用い た ．

　 B ．研究方法

図　 13

　 　 　 ef 　ELASTiG目Y

　図13Vt示す装置に よ り容積変化と圧変化 の 関係

か ら血管 の 弾性率を求め た ．先ず 1　cm の 長 さに 摘

出 し た 動脈を 37℃生理的食塩水中に 浸 し，そ の 血
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管に 生 理的生塩水 を注入 し，容積変化 と圧変化 の

関係を求め た ．な お こ こ で 容積変化は生理的食塩

水 の 血管内注入量 の 変化を また圧変化 は Strair・−

gage 　man ・ meter で 記録 し た ．

　 C ．研究成績

図 ユ4　Relationship　betwcen 　pressure 　and 　 volume
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O、01　　　 0，D3　　　QO5〔mD

　図 14， 15に示す如 く腹部大動脈及び股動脈 とも

妊娠時は非妊時に 比べ 容積変化 に 対 し圧変化は 小

さい ．こ の こ とは 妊娠時 の 動脈は 伸展性 は 良い こ

と に な る ．こ こ で 容績変化に 対す る動脈 の 伸農性

の 様態は直線関係 で は な い ．す なわ ち圧 の変化が

大 きくな ると容積 の 変化 は そ れほ ど大 きくな らな

い ．こ の こ とは血 管の 容積変化を 大 きくすればす

る ほ ど血 管 の 弾性率は 大 きくな り， 圧 変化 の 小 さ

図16　 elastic 　coe 伍 cient 　 of 　rabbit
’
s　 vessel

。。，L ，ヒ，1 。，、1、AR，ER・

　　
一．− A°［RT，tx

　 一 ク
1　RE曲 丁

。、1

L

・
卜1へNT

K

い 場 合に比べ 血管 の 弾性率は 大 きい とい え る．こ

の こ と を Laplace の 法則
36）

か ら血管円周 の 変化

率と弾性率の 変化率 に つ い て 求め る と図16の 如 く

な る ．こ こ で L 及び K は 仲展 し な い 時 の 血管 の 円

周 の 長 さ及び 弾性率，dL 及び dK は 血管 の 円周

の 長 さ の 変化量 及 び 弾性率 の 変化量で ある ．す な

わ ち 図 16か ら妊娠時 の 方が非妊時 よ り腹部大動脈

及び股動脈 とも弾性率 の 変化 は小 さい とい え る ．

こ こ で飆 脈 の 弾 性率凝 娠時腓 女正嗣 六 に

な つ て い る ．

　　　 妊娠 時子宮血 管壁の 組織学的変化

　妊娠 時血管 の 伸縮性 の 変化は 血管壁 の 組織学的

変化か らも想像出来る の で ，妊娠時 ヒ ト子宮 の 血

管壁 に つ ぎ組織学的に 検討し た ．

　 A ．研究材料

　25例 の 妊娠時 （10カ 月） ヒ ト子宮筋に分布す る

血管を 検討 し た ．こ れ ら症例 は す べ て 初産婦で
，

帝王切開時子宮組織片を切除 し て 用 い た ．な お 妊

娠中毒症例は 含まれ て い な い ．

　 B ．組織標本作製方法

　切 り出し た子宮組織片を直 ち に 6 倍 フ ォ ル マ リ

ン 水及び Helly 氏固定液に て 固定し，ア ル コ
ー

ル 脱水 ，

パ ラ フ ィ ン 包埋後 2．5〜 3 ．0μ の 切片を

作成 し， こ れに 下記 の 染色を行 なつ た ．

　 C ．染色

12345Hcmatoxylin −Eosin（HE ）・

Elastica　Hematoxylin −Egsin （EHE ）．

Azan （AZAN ）．

Periodic　Acid　Methenamin −S且ver （PAM ）．

Periodic　 Acid 　 Schiff （PAS ）．
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写 真 1　 AZAN 染 色 ： 筋 線維 の 肥 厚 及 び 壁 全 体

　　　　が 空 胞 化 を 示 し ，疎 な所見 で あ る ．

写 真 2　 PAM 染色 ： 線 維性 結 合 組 織 の 増 生 が み

　 　 　 　 ら れ る ．

琶擁
ず」

霧
姦PAS 染 色 ： PAS 陽 性物 質 が 内膜 に 著

明 に み られ る，

写 真 4　 EHE 染色 ：弾性線維 の 増生 ，　特 に 内弾

　　　　性板 が 著明．

1405− 7

写 真 5　 PAM 染 色 ： 線維性結合 組織 の 増生 ．

写 真 6　AB −PAS 染 色 ：AB −PAS 陽 性物質 が 内膜

　　　　に 著 明．

写 真 7　HE 染 色 ： 血 管腔 の 拡 張 が 主 で あ る．

写 真 8 　EHE 染 色 ： 弾 性綜維の 増生 及 び 壁 は 疎

　 　 　 で あ る．
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　 6．　Alcian −blue　and 　Periodic　Acid 　Schiff（AB −

　　　 PAS ）

　 7．　Toluidin −blue （TB ）．

　 D ．観察所見 （典型的な所見 に つ い て ）

　 1． 比較的太い 動脈に つ い て　（写真 1
，

2
，

3 ）

　 a ）外膜 ： 浮腫状 の 肥厚を示 し，線維性結合組

織の 増生が主で あ り，中膜 との 境界 は 明瞭 で な

い 。

　 b ）中膜 ：著明な肥厚を示す ．こ れが 血管壁 の

肥厚 の 主役で ， 筋性肥厚 と線維 性結合組織 の 増生

を認め，そ の 配列は や や乱れ て い る ．筋線維 の 空

胞化及び肥大 とそ れ に 伴 う核 の 肥大がみ られ ， 筋

線維間 に は PAS 及び AB 陽性物質（Acid　Muco −

polysaccharide） が増生 し浮腫状を 呈 して い る ．

弾性線維 の 増生は 特に 内弾性板に著明で ， 内膜 と

の 境界は 比較的明瞭で あ る ．

　 c ） 内膜 ：中膜に 比べ そ の肥厚は 少ない が
一

部

肥厚を示す所が ある ．又 空胞化 し疎 とな つ て い る

所 もあ り，一部 PAS 及び AB 陽性物質が 増生 し

て い るが，内皮細胞 の 腫大増生 は認め られ る が著

明 で は な い ．

　 2． 中等大の 動脈に つ い て （写真 4 ， 5 ， 6）

　本質的に は 太 い 動脈 と同
一

で ある が ，特に 中膜

の 肥厚が著明 で 筋性肥厚と線維性結合組織の 肥厚

が認め られ る ．壁は 空胞化 を 示 し 疎とな つ て い

て ， 筋線維 とそ れ に 伴 う核が 腫大 し ， 筋線維間に

PAS 及び AB 陽性物質が増生 して い る ．弾性線

維 の 増生 特に 内弾牲板 の 増生が ある ．

　3． 小血管 に つ い て （写真 7 ）

　筋線維 の 肥厚 はそれ程強 くな く，弾性線維 の 増

生 及び 所 々 に 空 胞化を認め 疎 となつ て い る ．筋線

維 問に は PAS 及 び AB 陽性物質が認め られ る ．

　4． 静脈 に つ い て （写真 8 ）

　内外膜 の 変化は 動脈 の それ とほ とん ど同一で あ

る ．中膜 も筋線維は肥大増生 し ， 全体 と し て 壁は

肥厚 し て い る ．筋線維は し ば し ば放射状に 外膜 の

方向に増生 し PAS 及び AB 陽性物質が認め られ

浮腫状を 呈 し て い る ．

　 5． そ の 他

　 血管腔は 比較的拡張を 示 して い るが，円形 の も

の は 少な く楕円〜多様形 で あ る ．小血管に於て は

拡張が主で
， 壁 の 肥厚は そ れ程で な い ．しか し内

膜の 肥 厚した血 管 も所 々 に認 め られ る．血管壁 と

そ の 周 囲組織 との 間は 疎な結合組織 で 結合 し て い

る ．メ タ ク ロ マ ジ ー
物質を示 す例は 少な い ．こ れ

は 本研究材料 に 妊娠末期 の も の を用 い た た め と思

わ れ る ．

　 これ ら組織学的所見が血管弾性 と直接関係が あ

る か否か は別 と して も ， 後述す る如 く，血 管の 組

織学的所見は 血 管抵抗を非妊時 よ り小 さ くし て い

る と思わ れる ．

　　　　　　　　 総 括と考案

　 妊娠時に は 心拍出量 が増加す る こ とが Burwell

8°）
に よ り認め られ て い るが ， そ の 増加量 は 報告

者
31）e2）

に よ り異な つ て い る ．子宮 の 血 流量 に つ い

て も N2010 ）〜12 ）
や 4−amino −antipyrine13 ）

を用 い

Fick の 原理 か ら 間接的に 測定した発表 に よ る と

全て 妊娠時 は増加 して い る．しか し子宮 の 血 流量

を直接測定 した発表は 少な く1953年に Assali16）が

電磁流量計を用 い 妊 娠末期で 増加 を 認め て い る ．

私は Th ・血流計を試作 し妊娠時 と非妊時 の 脈流

測定を行な い 又 血 管 の 力学的性質を知 る た め 血管

弾性及び血 管壁 の 組織学的検討を 行な つ た ．

　先ず血 管を も含め て 弾性管内脈流を理論的に考

察す る と，管径 （R ）
一定 の 弾性管 の 脈流波 の

伝播速度 （C ）は 次式で与 え られ る　（Moens の

式
29）37）−41）

）．

　　・− V一
蜘 　　　　……… （1）

　 こ こ で E は弾性管の 弾性率 ，
hは 弾性管の 厚さ，

ρ は 流体 の 密度 で あ る ． こ の 式は 内圧 （P ） とは

次 の 関係が あ る （Allievi の 式
29 ）

）．

　　 P ＝
ρVC 　　　　　　　　　　

………
（2）

　 こ こ で V は 平均流速 で あ る ．平均流 速 と流量 の

関係は

　　Q ＝ ＝ π R2v 　　　　　　　　　　 ・・……・（3）

で表わ せ る た め （1）（2）（3）式 よ り

Q − ・峠 V  釜
・

　 ……… （・・

とな る ． （4）式は管径 （R ）が一定 とすれ ば弾性
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率 （E ）が小さ くな る程脈流量は増加す る こ とを

示す ．こ の こ とを本研究 に 当て は め て み る と
， 股

動脈 の 帷 率瞭 娠嚇 非女紳 ・ 比 べ 圭、
瞰 つ

て い る ．ゆえ に 脈流量は 血管径が変 らな くて も弾

性率の 変化か ら （4）式 よ り》
一
温 ＝1．55倍に増 加

し た こ とに な る ．

　一
方蝉性を 考慮 に 入 れ な い 管内 の 流体 の 運動は

Navier−Stokcsの 運動方程式
29）

を Besse1関数
29＞

に

よ り解 くこ とか ら 求め られ る ． こ の 答え か ら 流

量を求め 平均圧が
一定 の 管内 に お け る 脈流量

（Qmaximum） と平均流量 （Qsteady） との 割合

を管径 （R ） との 関係 に つ い て 求め る と 図17 の

如 く・ ・ ．こ こ で ・ 一 ・癆 で あ・，・t・… 周波

］o86GO0

，4

（

∠OOO

図　 17

A＝QmaXI鼎 m

　 　 Qsle≡ヨQy

］　 2　3　，t　古　E　・7　5　9 ］O
　 　 　 　 　 α

数，・は 黝 雛 聯 表わす・又 A 一 男蓋器
m

川　 島

は 脈流量 と平均流量 の 割合を示 し て い る ．す なわ

ち 図17は α が 大 き くなれ ぽ平均流量に 対 して 脈流

量 の 割合が小さ くな る こ とを意味 して い る．こ の

こ とを本研究結果に あ て は め て み る と，股動脈に

於 て 脈流量は Th ・出力よ り妊娠 時は 非妊時 に比

べ 2．3倍に なつ て い る ．しか し平均血圧は ほ と ん

ど変化が な い か ら図17よ り血管径が妊娠時も非妊

畤 も一定 と考え て も平均流量は 2．3倍に な る ．し

か し組織学的に は 妊娠時血管腔 は拡張 して い るた

め 血 管径は 大 きくなつ て い る と考 え られ るの で
，

妊 娠時 の 平均流量は 2．3倍以上 に な つ て い る もの

と思われ る ．

　妊娠時 の 血管を組織学的に検討す る と，血管腔

の 拡張は 血流増加 に 有利で あ り ， 又 血管壁 の 疎 な

肥厚は 壁 白身 の 伸展性の 良好 な こ とを示 し，弾性

線 維の 増生は 妊娠時 の 血流増加 に 充分耐え られ る

1407− g

構造を示 し て い る ．Burton33） は 弾性線維は正 常

血 圧 の 3 倍 に 耐え られ る とい う．こ の よ うに血管

に は 血流増加に 対 しある程度の 合目的 な変化がみ

られた ．血液は 血管 と い う弾性体
34）B5）

の 中を流れ

るた め 血流現象に は血管の 弾性が聞題に な る ．前

述 した如 く妊娠時は弾Lk線維が増生 し動脈 の 伸縮

性は よい ．こ の こ とは血流増加に対 し動脈は 伸展

し 易 くな る ．又 血管周開組織の 疎な結合組織も血

管の 外か ら の 圧迫を少な くし て 妊娠時 の 血流増加

に 対 し て 血管 の 伸展性を良好に し て い る ．すなわ

ち 血管壁の構造は妊娠時 の 血 流増力口に対 し合 目的

な変化を示 し て い る ．

　血管壁 の 張力 （T ） と内圧 （P ）及び血 管半径

（・ ） と ・ 齢 ・ L ・pl・ ce の 法則
・6・

か ら ・÷
となる ．こ れ よ り口 径 の 大 ぎい 血 管程そ の 内圧を

支える壁張力は大き くな る ．妊娠時の 血管腔は 拡

張 して い るた め の 大 きな張力が壁 に 加わ る ．こ の

た め に 妊 娠時血管壁は伸縮性を増 し弾性線維が増

生 して い る ．Laplace の 法則に 壁厚（δ）を考慮に

入れ … 一甼 とな 罷 す ・ わ ち 孅 時血 管

壁の 肥厚は張力を減少 させ て い る と思われ る ．

　 次に粘性液の 流れを Poiseuilleの 法則
36）

よ り考

察する と
，

一般に 剛体管の 中を 流れ る粘性の 液体

現貅 踏 暴r
・F ・・ で 流れ ・ ・こ こ で ・P は

圧勾配 ，
L は 長 さ，　 R は 半径，　 F は 流量，　 V は粘

稠度で ある．しか し こ の 法則 は 循環系に は 応用出

来な い ．すなわ ち血管は剛体で は な く内圧が 上昇

すれば径 も長 さも増加す る の で 圧 と管とは 独立凾

数で は ない し ， また血液は 真 の 粘性液で は な い ．

しか し生体に於 て 血 管及び血液 の 粘性に限度があ

る の で 血管口径が血 流を決め る有力な役割 りを 占

め て い る ．すなわ ち Poiseuille の 法則か ら
一定

量の 血流量を流す の に は 太い 血管に比 べ 小 さな血

管で は 流速を増さなげれ ばな らな い ．こ の 点妊娠

時血管は 拡張 し伸展性は 良 く　Laplace の 法則 よ

　り壁 自身 の 調節 も加つ て 血流量を容易 に 増加す る

　こ とが可能で あ る ．

　 以上本研究に よ つ て 妊娠 時に 血流量が増加す る

　こ とを確認 し た ．こ れ は Burweli呂゚ ）
の い うよ うに

妊娠時心拍出量 が増加す る の み な らず ， 子宮血 管

　自体に 血流に対す る末椚抵抗を小さ くして 血液 の
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1408− 10 妊娠 に よ る 血 流変 化 に 関 す る 研 究

流れ易い 変化が起 き，妊娠時 の 血流増加に 対 し円

滑 に 適応する能力を有 して い るもの と考 え られ

る 、

　　　　　　　　　　結 　　論

　 1． 家兎 の 股動脈 の 血 流量 は 妊娠時 は 非妊時
に 比 べ 脈流量に 閧 し て Th・血流計出力に よ り2．3
倍 ， 流体力学的理 論 よ り弾性率の 変化に よつ て も

ザπ ＝＝1．55倍に なつ て い る ．

　 2・ Th ・血 流計出力は妊娠時は 勲 荘時に 対し腹

笥躅 脈 鞭 ・ 号1− … ｛k 股蜥 … 器
：＝ 2 ．3倍で あつ た ．

　 3． 血 管 の 伸縮性は腹部大動脈及 び股動脈 と も

妊娠時に 良 く，股動脈に 於 け る弾性率は妊娠時は

非妊時 の
，｝τ倍で あつ た ．

　4． 脈圧は 妊娠時は非妊時 に比 ぺ 腹部大動脈で

景 一 1・16倍・矚 脈で ll　 1．2倍で あつ た ．

平均血圧は 妊娠時 は非妊時に 比 べ 腹部大動脈 で

憐一1・酷 緬 脈 で一
詈8− 1・・9倍で あつ た ．

　 5． 血管壁 の 組織学的変化 と し て は 妊娠時の 血

流増加に対 し合 目的 と思われ た ．

　　（i）血 管壁 の 肥 厚 ， 特 に 中膜に 著明で Laplace

の 法則 よ り張力 の 減少が期待で きた ．

　　（ii）弾性線維特に 内弾性板 の 増生 が著 明で 血

管の弾性率の 低下に 役立 つ て い る ．

　　（iii）血管壁 が疎 な 肥 厚を示 し て い る こ とは ，
血 管の 伸展性 に対し有利で ある．

　　（iv）血管腔は 小血 管に 至 るま で拡張を示 し，

Poiseuilleの 法則 よ り血 流 の 流れ を容易に す る ．

　稿 を 終 る に 臨 み 終 始 御懇 篤 な る 御 指導， 御校 閲 を 賜
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