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本態性高血圧症お よび虚血性JL
､疾患 に お け る

肺 動 脈 壁 弾 性 特 性

金沢大学医学部第二内科学講座 ( 主任 : 竹 田亮祐教授)

升 谷 宏

( 昭和52 年 10 月 1 日 受付)

血 管壁 は , 剛体で は なく弾性 を有 して い る が . そ の

弾性 は血管 の 部位 により様 々で あ り
】)
t

一 方尤､重機能
2 ･3 )

･

脹波伝導速度
4 ･5 )

, 血流状態
6)
な ど は , 血管 壁 の こ の

性質 に よ り種 々 の 影響 を受 け る . した が っ て , 血管壁

の 弾性特性を考 え る事な し に 循環 動態を 理解 す る事 ほ

で き な い .

一 方血管壁 の 弾性特性 に 関す る検討 は . こ

れ ま で 動物実験
7 州 )

. あ る い は ヒ トの 場合 , 死後 体内

から切り出した動脈切片に つ い てなされたもの が多い
Il卜 15)

ヒ ト の 場合 , 特 に生休内で 動脈壁弾性特性 を検討す

る た め に は種 々 の 困難 を伴 なう た め , こ れ ま で 報告 も

少 なく , 特に 肺動脈壁弾性特性 に 関 して は , J a r m a -

k a n i
16)
B o u gh n e r

‖)
,
L a s s e r

18)
ら の 先 天 性心疾患 .

あ る い は僧帽弁弁膜症 に つ い て の 報告が み られ る に す

き
､

な い . そ こ で 著者は今回心臓 カ テ ー テ ル 法 お よ ぴ ,

心 血管造影法 を駆使する事 に よ り , 生体 内で ,
か つ 比

較的生理的状態 で 左心系JL ､疾患 , 特 に 本態性高血圧症

お よ び虚血性心臓病 に お け る肺動脈壁弾性樽性 に つ い

て 検討 し , さ ら に 加齢お よ び肺動脈圧 の 肺動脈壁弾性

特性 に お よぼ す影響 を も検討 し た の で 報告する .

対 象

対象は表
-

1 に 示す様 に , 昭和46 年か ら , 昭 和5 1 年

まで の 間に 金沢 大学医学部附属病院第 2 内科 . ま た は

金 沢 医 科大学循環器内科 に 入院 し たJL ､ 臓神経症 6 例 ,

心 臓弁膜症23 例 , 本態性高血圧症33 例 , 虚血性心臓病

8 例 , お よ び肺動脈枝狭窄症 1 例 の 合計71 症例で , 年

齢 は22 才か ら69 才まで で あ る . 肺動脈壁弾性特性 は ,

加齢 や血管内圧 の 影響 を も受け る事が 充分 に 考 え られ

る の で . 弾性特性を比較す る場合 , 対象と し た群 の 年

齢 や血管内圧を同
一 範囲 に し て お か な け れ ば意味 を な

さ な い . そ こ で こ れ ら対象の う ち3 0 才以上 の 症例 に つ

い て は , 肺動脈圧収縮期圧が40 m m H g 未満の 群と , 4 0

m m H g 以 上の 群 に 分け . さ ら に 肺動脈収縮期圧が40

m m H g 未満 の 群 を 4 つ の 群 に 分類 し た . 各 群の内訳は

次の 如く で あ る . 1 群 は , 収 縮期肺動脈圧 が4 0 m m H g

未満で , 心 電図上S T , T 異常あ る い は胸部 レ ン ト ゲ ン

写真上心拡大 の な い 心 臓神経症お よ び心 臓弁膜症 の16

症 例 で あ る . 平均年齢 は46 . 4 才で . こ の 群を 対照群と

L た . 2 群は , 肺動脈収縮期庄 が 4 0 m m H g 未 満で ,

心 電 図上S T . T 異 常が 認め ら れず , ま た 胸 部 レ ン ト

ゲ ン 写真上 心 拡 大 の な い 本態性高血圧症 の14 症例で あ

る . 平均年齢 は46 . 8 才で あ る . 3 群 は , 肺動脈収縮期

圧 が40 m m H g 未満 で , 心電図上S T , T 異 常 を 有 し .

か つ 胸部 レ ン ト ゲ ン 写真上心拡大を有す る本態性高血

圧 症14 症 例 で あ る . 平均年齢 は49 . 3 才 で あ る . 4 群

は . 心 電図上 , 虚血性変化 を有 し . 肺動脈収縮期圧が

や は り40 m m H g 未満 で ,
か つ 体高血圧 を 伴 な わ な い

8 症例 で あ る . 平均年齢は49 .5 才で あ る . 5 群 は , 肺

動脈収縮期圧が40 m m H g 以 上を 示す 心臓弁膜症 お よ

び 肺 動脈枝狭穿症 の10 症例で あ る . 平均 年齢 は47 .3 才

で あ る . な お30 才未満 の 症例 は , 肺 動脈壁弾性特性の

加齢 に よ る変化 を検討す る際 の 対照 に使用し た もの で

あ り . 年齢以 外 の 条件 は 1 群 ( 対照群) の そ れ に 準ず

る . ま た不整脈烏 有す る症例 や . 心 機能分規で N Y H A

Ⅲ度以 上の 明 らか に う っ 血性心不全 を有 す る症例, さ

ら に 左 右短絡を有す る先天性尤､疾患 や , 肺動脈弁弁膜

症 は対象か ら除外 し た . 心 電図 のS T ,
T 異 常 に つ い

て は , M i n n e s o t a C o d e Ⅳ の 1 ～

3 お よ びV の 1

～ 3 の 基準 に 従 が っ た . な お披検対象 は , 全て 検査日

1 週 間以 内 に鏡静剤以 外の 心臓 t 血管系 に影響 を およ

ぽ す 薬剤を 一 切使用し て い な い .

方 法

前記 の 症 例 に 対 し , D i a z e p a m lO m g の 前投与薬

p u l m o n a r y a rt e ri al el a s ti cit y i n t h e p atie n t s w it h e s s e n t i a l h y p e
r t e n si o n a n d i s c h e mi c

h e a rt d i s e a s e . K a z u hi r o M a s u y a , D e p a r t m e n t of I n t e r n al M e di ci n e (ⅠⅠ) ( D i r e ct o r
: P r o f ･ R ･

T a k e d a) , S c h o ol of M e di ci n e , K a n a z a w a U n i v e r sit y ･
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を行い . 型 の 如く
㈲
右心 力 テ ー

テ ル お よび , 選 択 的 肺

動脈造影を施行 し た . 肺動脈造影に は , 4 0 な い し50 m I

の 造影剤 (76 % ウ ロ グラ フ ィ ン) を肺 動脈 弁直上 の

肺動脈内に 注 入し . 毎秒 4 枚の 連続撮影ま た は , 毎秒

50 枚の シ ネ フ ィ ル ム に て 前後像の レ ン ト ゲ ン 写真を記

録 した . 肺動脈圧 はN IH カ テ
ー

テ ル を棄洋 ボ ー

ド ウ イ

ン 社製M P U O . 5 圧 ト ラ ン ス ジュ サ ー

ま た は S t a th a m

P -2 3 - D B 圧 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ー に 接続 し 記録 し た .

こ の よ う に し て 得 られ た レ ン ト ゲ ン 写真の う ち , 肺動

脈主 幹 部か ら右肺 動脈が充分鮮明 に 造影さ れ て い る全

て の 写真 で . 肺動脈辺 縁を ト レ
ー

シ ン グペ パ
ー

に 写 し

た . 肺 動脈半径 (R a d i u s) は , 図
-

1 に 示す 様 に 右肺

動脈径 を体正中線上 に 測定 し, 拡大率 ( 1 . 2 7 ) で 補正

す る事 に より 求め , 最大径 を 収縮期 R a d i u s . 最 小

径を拡張期 R a d i u s と し た . 次 に , 肺動脈壁 に 加 わ

る 張力 (T e n si o n ) の 測定に際 し , 肺 動脈壁 の よう に

弾性を 有す る壁 で . 厚さ が そ の 半径 に 対 し無視 し得 る

667

程十分に 薄い 場合 に は , 壁の 張力と血管内外 の 圧差と

の 間 に は L a pl a c e の 法則卑適用 し得 る
20 )

. 肺動 脈 壁

の 場合, 血管外圧 は無視 し得 るか ら , 図- 1 に 示 す 様

に 肺動脈圧 ( P ) と 肺動脈半径 ( R) を乗 ず る 事 に よ

り . 動脈壁 に 発生す る張力を求め る事が 可能 で あ る .

こ の よ う に し て 得 ら れた肺動脈最大径 と , そ こ に 加 わ

る収縮期張力, お よ び肺動脈最小径 と , そ こ に 加 わ る

拡 張 期張力を図- 1 に 示す 様に グラ フ上 に 描童 , 張 力

と 半径の 関係 を あ ら わす直線 を求 め , さ らに 張力 = 0

と仮 定し た 時の 半径 の 値を n o n
-

S t r e tC h e d R a d i u s

( R o ) と し た ･ 肺動脈壁を含め弾性体に あ る 張力 が加

わ ると , そ れ に 応 じ て 弾性体 の 径が 変化す る が . そ の

変化 率す な わ ち S t r ai n は , 肺動脈最大径 (収縮期

R a d i u s) . 肺動脈最小径 ( 拡張期 R a d i u s) を そ れ ぞ

れ n o n 予 S t r e t C h e d R a d i u s ( R o ) で 除す事 に よ り求

め た ･ と こ ろで ,
一 般 に 弾性体 の 帝性特性 は , そ の 物

質 の Y o u n g 率に よ り規定さ れ . 動脈壁 もあ る 程度

T a bl e l . M a te ri al s

C a r di c N e u r o s i s 6 c a s e s

V al v u l a r H e a r t D i s e a s e 2 3 c a s e s

E s s e n ti al H y p e r te n s i o n 2 3 c a s e s

I s c h e m i c H e a r t D i s e a s e 8 c a s e s

P u l m o n a r y A r t e ri a 1 1 c a s e

T o t a1 7 1 c a s e s

G r o u p
- 1 ; C a r di c n e u r o si s & v al vu 1 a r h e a r t d i s e a s e

1 6 c a s e s

m e a n a g e : 4 6 , 4 y . 0 .

S y S t . P A P : l e s s th a n 3 9 m m H g

G r o u p
- 2 ; E s s e n ti al h Ⅵ光 r t e n Si o n wi th o u t i s c h e mi c c h a n g e of E C G

1 4 c a s e s

m e a n a g e : 4 6 , 8 y . 0 .

S y S t . P A P : l e s s th a n 3 9 m m H g

G r o u p, 3 ; E s s e n ti al h y p e r te n si o n w i t h i s c h e m i c c h a n g e of E C G

1 4 c a s e s

m e a n a g e : 4 9 , 3 y . 0 .

S y S t . P A P : l e s s th a n 39 m m H g

G r o u p
- 4 ; I s c h e m i c h e a r t d i s e a s e w i th o u t h y p e r t e nti o n

8 c a s e s

m e a n a g e : 4 9 , 5 y . 0 .

S y S t . P A P : 1 e s s t h a n 3 9 m m H g

G r o u p
-5 : V al u l a r h e a r t di s e a s e & p ul m o n a r y a r t e ri al b r a n c h s t e n o si s

l O c a s e s

m e a n a g e : 4 7 , 3 y . 0 ,

S y S t . P A P : hi g h e r th a n 4 0 m m H g

A b b r e v i a ti o n ; S y S t . P A P : S y S t Oli c p u l m o n a r y a r t e ri al p r e s s u r e
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ま で は そ の 例外 で は な い
川)

. 故 に 肺動脈壁 の 弾性特性

を検討す るた め に は , 理 想的 に は 動脈壁 の Y o u n g

率 を求 め れば よい わ け で あ るが . i n vi v o の 状 態

で , 特 に ヒ ト の 場合 は, 肺動脈壁 の 厚さ を測定す る事

はき わ め て 困難 で あり , 肺 動 脈壁 に 加 わ る･ S t r e s s

を 計測 し得 な い . 著者は P e t e r s o n らの 方法 に 準L;
.0)

･

S t r e s s の か わ り に T e n si o n を使用 し , T e n si o n

を縦軸 . S t r ai n を横軸 に とり , 両 者 の 関 係 を あ ら わ

す グ ラ フ を作製し , そ の 直線の 傾き . す な わ ち回 帰係

数 より 肺動腋壁 の 弾性特性 の 指療 と な る肺動脈 壁弾性

率 El a s ti c M o d ul u s を求 め た ･

成 績

1 . 各群の 肺動舵平均圧 お よ び その 比較 ( 表2
～ 表

6 , 図
-

2 上段) 1 群 19 .5 ±4 . 7 m m Ii g , 2 群 1 6 -0

±4 . 5 m m H g , 3 群 17 . 8 ±5 .3 m m H g . 4 群 20 ･ 4 ±

5 . 4 m m H g . 5 群 3 9 . 8 ±1 4 .O m m H g と 当然 の 事 な が

ら肺動脈平均圧 は , 5 群 で 最 も高 く , つ い で 4 軋 1

群 , 3 群 ､
2 群の 順 に高い 傾向に あ る ･

2 . 各群の 肺動脈壁 に 加わ る張力 お よ び そ の 比較

( 表 2 ～ 表 6 . 図 2 - 2 下段) 1 群2 ･ 8 × 1 0
1
± 8 × 10

3

d y m e/ C m , 2 群2 . 4 × 1 0
4
± 8 × 10

3
d y m e / c m ･ 3 群2 ･8

/

R a d 山S

m a x . R = Sy St . R

m れ R = d 血Sl , R

l盲n sio n

T = P X R

Sy 5 t ･T : S y St ･P x sy st ･ R

dia st T = dia st.P x dia st.R

/ : ‰ = n O n
-

S tr et C 厄d 持戒 通

R o d 姐 ･R sy 5 t ･ R

Str ain

叫 軸 ∩
ニ
叩 t

‰

｡ 幽 . S 伽 =

dia s

先
図1 方 法

A bb r e v i a ti o n s

m a x . R : m a X i m u m R a d i u s
,
m i n .
R : m in i m u m

R a di u s
,
S y S t . T : S y S t Oli c T e n si o n , di a s t . T : di

-

a s t oli c T e n si o n , S y St . P : S y S t Oli c p ul m o n a r y a r

a r t e ri al p r e s s u r e , d i a s t ･ P : di a st oli c p u l m p n a
r y

a r t e ri al p r e s s u r e .

谷

× 1 0
4
±1 . 1 × 1 0

4

d y n e / C m . 4 群3 . 1 × 10
4
± 9 ×10

3
d y h e

/ C m , 5 群8 . 3 × 1 0
4

± 4 × 1 0
4
d y n e/ C m と肺 動脈圧と

同様 に 張力 も 5 群で 最も大 き く ･
つ い で 4 群の そ れが

大き い 傾向 に あ るが . 他の 群間 に は は とん ど差が認 め

られ な い .

3 . 各群 の 肺動脈 R a d i u s お よ び そ の 比較 ( 表2

～ 表6 , 図 -

3 上段) 表お よ び図 に は , 各群 の 収 縮期

R a d i u s と 拡 張期 R a d i u s の 平均値を 示 す . 1 群 .

1 .0 9 ±0 . 0 8 c m , 2 群1 .1 2 ±0 .1 2 c m . 3 群1 . 1 1 ±0 . 1 9

c m , 4 群1 . 1 5 ±0 .1 3 c m , 5 群1 .4 8 ±0 .2 5 c m . と 5

群の 肺 動脈 R a d i u s が 最 も大 き い が , 他 の 4 つ の 群

の 問 に は ほ とん ど差が 認 め られ な い .

4 . 各群 の n o n
-

S t r e t C h e d R a d i u s ( R o ) およ ぴ

そ の 比較 ( 表 2 ～ 衰 6 . 図 - 3 下段) 1 群0 .59 ±0 .06

C m . 2 群0 .6 2 ±0 .0 8 c m . 3 群0 . 8 0 ±0 . 13 c m , 4 群

0 . 8 3 ±0 .0 9 c m . 5 群1 .26 ±0 .19 c m と5 群 で 最 も 大き

く .
つ い で 3 群 お よ び 4 群 , 1 群お よ び2 群の 順で あ

る . 3 群と 4 群 の 間 , ま た 1 群 と 2 群 の 間 に はほ と ん

ど 差 が 認 め られ な い .

G ･l G ･II G ･HI G ･IV G ･ V

G ･l G
･

ⅠI G lII G
･

lV G ･

∨

図2 上 段 各群の 肺動脈圧の 平均値, 標準偏差値

お よ びその 比較

下段 各群の 肺動脈壁 に加 わ る張力の 平均胤

標準偏差 お よ びそ の 比較

..:.....
.㌧
..‥
…
‥

.
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表2 1 群に お ける指標

669

N a m e A g e S e x
m . P A P m . R a d i u s R o

( 紬㌫監,
S t r ai n S tr ai n

( m m H g ) ( c m j ( c m ) ( R m a x / R o ) ( R m i n / R o )

M . A . 4 0 ロ 1 5 . 6 1 . 0 1 0 . 5 7 2 , 6 8 2 . 1 4 1 . 4 0

Ⅰ . M . 6 8 ロ 20 . 3 1 . 0 6 0 . 5 9 2 . 8 6 2 . 2 0 1 . 3 9

S . H . 田 ロ 1 7 . 1 1 . 0 5 0 . 5 5 2 . 3 8 2 . 3 8 1 . 4 4

K . Y . 5 2 ロ 23 . 1 1 . 1 7 0 . 5 8 3 . 53 2 .
4 8 1 . 5 5

S . N . 3 4 田 24 . 2 1 . 1 8 0 . 5 7 3 . 7 4 2 . 6 0 1 . 5 3

Y . H . 5 0 田 2 2 . 8 1 . 1 0 0 . 4 9 3 . 26 2 . 8 6 1 . 6 3

Y . N . 4 0 ロ 11 . 8 0 . 9 6 0 . 5 5 1 . 53 2 . 1 6 1 . 31

T . N . 4 1 田 19 . 2 1 . 0 9 0 . 6 1 2 . 7 8 2 . 2 0 1 . 3 6

Y . K . 4 2 田 12 . 7 1 . 0 0 0 . 5 5 1 . 67 2 . 2 0 1 . 4 2

S . R . 田 田 2 5
.
9 1 . 2 5 0 . 6 5 4 . 21 2 . 3 1 1 . 5 2

Ⅰ . T . 田 田 2 3 . 7 1 . 1 1 0 . 5 2 3 . 4 3 2 . 6 7 1 . 6 0

Y . M . 田 ロ 10 . 3 1 . 0 5 0 , 5 9 2 . 7 0 2 . 1 9 1 . 3 7

K . N . 田 ロ 25 . 1 1 . 1 2 0 . 5 9 3 . 6 7 2 . 2 5 1 . 5 4

M . H . 5 0 田 1 2 . 0 1 . 0 2 0 . 6 7 1 . 6 5 1 . 7 9 1 . 2 4

M . S . 田 ロ 14 . 7 1 . 0 6 0 . 6 1 2 . 0 6 2 . 1 0 1 . 3 8

S . 0 . 田 田 20 . 3 1 . 1 5 0 . 7 5 3 . 0 9 1 . 7 6 1 . 3 1

A b b ri v i a ti o n s

m . P A P : m e an P u l m o n a r y a r t e ri al p r e s s u r e; m . R a di u s : m . P u l m o n a r y a r t e ri al r a di u s

R o : r e S ti n g ( n o n
,

S t r e t C h e d) r a di u s; m . T h s i o n : m e a n t e n Si o n

表3 2 群 に お け る指標

N a m e A g e S e x
m . P A P m . R a di u s R o

(誓最謡㌫)
St r aj n S tr ai n

( m m H g ) ( c m ) ( c m ) ( R m a x/ R o) ( R m iIV R o)

S . Y . 4 0 ロ 】6 . 3 1 . 0 3 0 . 6 2 2 . 2 3 1 . 9 8 1 . 3 2

S . Ⅰ. 4 1 田 9 . 7 0 . 9 2 0 . 59 1 . 1 3 1 . 9 5 1 . 1 5

Y . Y . 田 田 8 . 7 0 . 91 0 . 4 9 1 . 1 2 2 . 4 5 1 . 2 2

S . K 田 田 23 . 0 1 . 2 5 0 . 6 3 3 . 8 2 2 . 51 1 . 4 6

J . S . 田 田 20 . 9 1 . 2 7 0 . 61 3 . 5 0 2 . 6 6 1 . 51

T . Y . 田 ロ 10 . 7 1 . 1 5 0 . 58 1 . 6 7 2 . 59 1 . 3 8

Y . 0 . 田 田 16 , 9 1 . 1 0 0 . 5 0 2 . 4 3 2 . 8 2 1 . 5 6

M . N . 6 4 田 13 . 3 1 . 1 6 0 . 69 2 . 2 0 2 . 1 6 1 . 1 9

T . A 6 4 ロ 13 . 7 1 . 2 8 0 . 7 9 2 . 3 8 1 . 9 7 1 . 2 5

T . T . 6 6 ロ 22 . 7 1 . 2 8 0 . 6 6 3 . 8 1 2 . 3 8 1 . 4 8

K . H . 4 1 ロ 16 . 3 1 . 01 0 . 5 3 2 . 2 2 2 . 4 3 1 . 3 8

K . K 5 0 田 14 . 8 1 . 1 0 0 . 7 9 2 . 2 7 1 . 9 4 1 . 1 9

A . Y . 四 田 1 7 . 1 1 . 1 4 0 . 69 2 . 61 2 . 0 0 1
. 3 0

托 N . 4 0 田 19 . 6 1 . 0 7 0 . 6 0 2 . 7 6 2 . 1 5 1 . 4 0

A bb r e vi a ti o n

m ･ P A P : m e a n P u l m o n a r y a r t e ri al p r e s s u r e ; m ･ R a di u s : rn e a n p u l m o n a r y a r t e ri al r a diu s

R b : r e S ti n g ( n o n- S t r e t C h e d ) r a d i u s ; m . T もn si o n : m e a n t e n Sio n
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5 . 各群に お け る T e n si o n と S t r a i n と の 関

係 ､

1 ) 1 群 に お け る T e n si o n と S t r ai n の 関係

( 図 可 4 ) 1 群 す な わち対照群 に お け る T e n si o n
- S t -

r a i n d i a g r a m は , 図 示す る様 に 有意 の 正相関 を 認

め ( P < 0 . O O ユ
,
T = 0 . 89 9 ) , そ の 回帰直線は T e n si o n

= 3 . 64 9 X l O
4

･ S t r ai n -

3 . 3 9 1 × 1 0
4
で あ り , そ の 回帰

係数 3 . 6 4 9 × 1 0
4 d y n e / C m は , 対月酎洋に お け る 腑軌胱

壁弾性率 を表 わす .

2 ) 2 群 に お ける T e n si o n とS t r ai n の 関係 ( 図~

谷

5 ) , 図示す る様 に 有意の 正相関 が認 め られ ( P < 0 ･0

0 1 , γ = 0 . 8 4 4 ) そ の 回帰直線は ,
T e n si o n = 3 ･235

× 1 0
4
｡ S t r ai n

- 2 . 856 × 10
4
で あり ,

こ の 群 の 肺 動脈

壁弾性率 は3 . 2 3 5 × 1 0
4
d y n e / c m で あ る ･ 2 群の 肺動脈

壁弾性率 は, 1 群 の そ れと ほと ん ど差 が 鮒
､

･

3 ) 3 群 に お け る T e n si o n とS t r ai n の 関係 ( 図
-

6 ) ∴図示す る様 に T e n si o n と S t r a i n の 問 に は

有意 の 正 相関が 認 め られ ( P < 0 ･ 0 0 1 ･ γ
= 0 ･7 46 ) t そ

の 回帰直線 は T e n si o Tl = 5 .36 8 × 10
4
｡ S t r a i n

-

4 ･ 21 4

× 1 0
4
で , こ の 群 の 肺動脈壁弾性率 は5 .36 8 × 10伍y n e

表 4 3 群に お ける指標

N a 皿 e A g e S e x
m . P A P m . R a di u s R o . m . T ヒn si o n S t r ai n S t r ai n

( m m H g ) ( c m ) ( c m ) ( ×1 0
4
d Y n e/ c m ) ( R m a x / R o) ( R m i n/ R o)

S . E . 3 9 田 19 . 4 1 . 04 0 . 6 2 2 . 64 1 . 9 0 1 . 4 5

S . N . 4 5 1 Tl 9 . 9 1 . 0 0 0 . 8 0 1 . 3 6 1 . 4 0 1 . 1 0

T . N . 4 6 ロ 23 . 3 1 . 2 3 0 . 7 5 3 . 7 9 1 . 9 2 1 . 3 5

H . N . 4 7 1 ロ 9 . 9 0 . 9 1 0 . 7 5 1 . 2 0 1 . 31 1 . 1 2

S . N . 5 4 田 25 . 9 0 .
9 4 0 . 6 5 3 . 2 4 1 . 6 3 1 . 26

W . T . 6 8 ロ 23 . 0 1 .
2 5 0 . 8 6 3 . 7 9 1 . 6 2 1 . 28

0 .
T . 6 9 ロ 17 . 7 0 . 9 9 0 . 9 3 2 . 3 3 1 . 0 9 1 . 0 3

Y .
M . 4 9 田 11 . 1 1 . 1 9 0 . 6 8 3 . 5 3 2 . 0 3 1 . 4 7

T . T . 5 4 ロ 1 5 . 3 1 . 1 1 0 . 8 7 2 . 2 8 1 . 41 1 , 1 4

K . S . 田 田 1 6 . 1 0 . 9 3 0 . 7 2 2 . 0 0 1 . 4 2 1 . 1 5

Y . K . 田 ロ 15 . 6 1 , 0 6 0 . 8 2 2 . 2 3 1 . 4 4 1 . 1 3

Y . 0 . 3 4 ロ 16 . 1 0 . 9 3 0 . 6 8 1 . 9 9 1 , 51 - 1 . 2 1

M . N . 田 田 21 . 0 1 . 5 0 1 , 0 5 4 . 1 8 1 . 60 1 . 2 6

田 田 24 . 7 1 . 4 1 1 . 0 3 4 . 6 2 1 . 5 0 1 . 24

A b b r e vi a ti o n s

m . p A P : m e a n P ul m o n a r y a
r t e ri al p r e s s u r e ; m ･ R a di u s ‥ m e a n P u l m o n a r y a r t e ri al r a d i u s

R o : r e S ti n g ( n o n
-

S t r e t C h e d ) r a d i u s ; m ･ 恥 n sj o n : m e a n t e n Si o n

表5 4 群に お け る指標

N a m e A g e S e x
m . P A P m . R a d i u s R o m .

′

托 n s i o n S t r ai n S t r ai n

( m m H g ) ( c m ) ( c m ) ( ×1 0
4
d y 服 / c m ) ( R m a x/ R o ( R m i n / R o )

E . K . 6 6 田 17 . 4 1 . 2 7 0 . 9 9 3 . 0 3 1 . 4 4 1 . 1 1

S . T . 4 2 田 18 . 2 1 . 1 1 0 . 8 4 2 . 6 9 1 . 4 5 1 . 1 8

Y . H . 4 5 田 16 .
9 1 . 2 3 0 . 9 1 2 . 7 9 1 . 5 2 1 . 1 9

J . Y . 4 4 田 27 . 9 1 . 1 1 0 . 69 4 . 0 4 1 . 7 7 1 . 4 3

S . F . 3 9 田 11 , 6 0 . 9 5 0 . 79 1 . 4 7 1 . 2 9 1 . 1 1

T . N . 4 0 ロ 2 5 . 6 1 . 0 0 0 . 7 6 3 . 4 1 1 . 4 5 1 . 1 8

托. 0 . 5 2 ロ 21 . 8 1 . 2 6 0 . 8 5 3 . 6 2 1 . 6 2 1 . 3 4

T . N . 6 8 田 24 . 1 1 . 2 8 0 . 8 2 4 . 0 7 1 . 7 6 1
,
37

A b b r e vi ati o n s

m .
･ P A P : m e a n P ul m o n a r y a r t e ri a l p r e s s u r e ; m ･ R a d i u s : m e a n p u l m o n a r y a r t e ri al r a d i u s

R o : r e S ti n g ( n o n
- S t r e tC h e d ) r a d i u s ; m ･ T e n si o n : m e a n t e n Si o n
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/ C m と 1 群 , 2 群の そ れ よ り も明ら か に 大き い ( P <

0 . 0 5 ) .

4 ) 4 群 に お け る T e n si o n と S t r ai n の 関係

( 図
- 7 ) , 図示 す る様 に 両者 の 間 に 有意の 正相関が認

め られ ( P < 0 . 00 1 . γ = 0 . 8 9 8 ) . そ の 回帰直線 は

T e n si o n = 7 . 7 0 0 × 1 0
4
･ S t r a i n

-

7 . 0 6 4 × 1 0
4
で
,
こ の

群の 肺動脈壁弾性率 は7 . 70 0 × 1 0
4
d y n e / C m で あ り ,

こ

れ は 3 群 の 肺動脈墜弾性率 より さ ら に 大 き い . ( P <

0 .0 5 ) .

5 ) 5 群に お け る T e n si o n と S t r ai n の 関係

( 図
-

8 ) , こ こ で は , 肺 動脈圧 の 肺動脈壁弾性特性 に

お よ ぽ す 影響 を検討す るた め , 肺動脈圧 の 高 い 症例 ,

す なわ ち収縮肺動脈圧が40 m m H g 以上の 群に つ い て ,

同様 に T e n si o n と S t r a i n の 関係を示す di a g r -

a m を作製 し肺動脈壁弾性率 を求 めた . 図示する様 に

両者 の 間 に は有意の 正相関が認 め ら れ ( P < 0 .00 1 , γ

= 0 . 7 2 2 ) , その 回帰直線 は T e n si o n = 4 4 .7 3 4 × 10
4

● S t r a i n v 4 2 . 6 0 9 × 1 0
4

で あ り . こ の 群の 肺動脈壁弾

性率 は44 .7 3 4 x l O
4

d y n e/ C m と 他の 4 つ の 群 に 比 べ 極

端 に 大き い ( P < 0 . 0 1 ) . と こ ろで 動脈壁 は , 他 の 弾 性

体と は 異 なり , 正 常構造を有 して い て も何 らか の 方法

で そ の 内圧 を 高く し , 壁 に 加わ る張力を大 きく して や

れ ば , そ の 弾性率 は大きく な る
‖)

. そ れ 故 , 5 群 の 症

例の 肺動脈弾性率 が大 き い の は , ただ 単に 肺動脈庄が

高く な っ た結果生 じた可逆的な状態 な の か . そ れ とも

肺高血圧 が長く続き , 既 に 動脈壁 の 構造 に 器質的変化

が生 じ て お り . そ の 結 果と して 弾性率が大き く な っ た

非可逆的状態 な の か 否か を検討す る意味 で , 5 群の 症

例の 申で , そ の 壁 に 加わ る張力が他 の 4 つ の 群と ほ ぼ

等 し い7 .0 0 0 × 1 0
4

d y n e / C m 以下の 3 症例に つ い て 同様

の 検討 を して み る と , 図 -

8 の 太 い 破線で 示 す 様 に や

は り有意 の 正相関 が認 め られ ( P く0 .0 1 . γ = 0 . 7 0 6 ) t

弾性率 は . 3 6 . 2 93 × 1 0
4
d y n e / C m と他の 4 つ の 群 の 値

に 比 べ 有意 に 大き い ( P < 0 .0 1 ) . こ の 事 は , 5 群 の 肺

動脈壁弾性率が既 に 非可逆的 に大き く な っ て い る 事を

示唆す る .

6 . 加齢の 肺動脈壁弾性特性 に お よぼす 影響

肺動脈壁弾性特性の 加齢 に よ る 変化 を検討 す る た

め
, 比 較的正常 に 近い と考 え られ る群 , す なわ ち 1 群

お よ び 2 群 l さ ら に 対象 の 項 で 記載 した20 才代の 症例

に つ い て , 2 0 才代か ら50 才代ま で を10 才各 に 分 類 し ,

各年代毎に 同様 に T e n si o n - S t r ai n d i a g r a m を 作

製 し ( 図 - 9 ) 弾性率を 求め た .

1 ) 2 0 才代 , 図示す る様 に 有意の 正相関を示 し ( P

< 0 .0 0 1 , γ
= 0 . B5 9 ) , その 回帰直線 は T e n s i o n =

2 .6 1 1 × 1 0
4
･ S t r a i n -2 .3 70 × 1 0

4
で 肺動脈壁弾性率 は .

2 ,6 1 1 × 1 0
4

d y n e / C m で あ る .

2 ) 3 0 才代 . 図示す る様に 有意 の 正相関が認 め られ

( P < 0 . 0 0 1 , γ = 0 . 830 ) . 回帰 直線 は T e n s i o n = 2 .

83 6 × 1 0
4
･ S t r ai n - 2 . 0 56 × 1 0

4

で 弾性率 は2 . 83 6 × 1 0
4

d y n e / C m で あ る .

3) 40 才代 , 図示す る様 に 有意 の 正相関が認め ら れ

( P < 0 .0 01 , 7
,
= 0 . 89 7 ) . 回帰直線 は T e n si o n =

3 .4 3 4 × 1 0
4
｡ S t r ai n 岬3 .3 12 x ]0

4
で 弾性率 は , 3 .4 3 4 ×

1 0
4
d y n e / C m で あ る .

4 ) 5 0 才代 , 図示す る様 に有意の 正相関が認 め られ

( P < 0 . 0 01 , γ = 0 . 87 4 ) . 回帰直線 は T e n si o n = 3 .

5 3 4 × 1 0
4
･ S t r ai n

-

3 . 23 9 × 1 0
4
で 弾性率 は3 . 53 4 ×1 0 4

表6 5 群に お ける指標

N a m e A g e S e x
m . P A P m . R a di u s R o m . T e n si o n S t r ai n S t r ai n

( m m H g ) ( c m ) ( c m ) ( ×1 0
4
d y n e/ c m ) ( R m a x / R o) ( R m i n / R o)

Y . Ⅰ . 田 ロ 40 . 0 1 . 4 3 1 . 1 4 7 . 5 0 1 . 2 9 1 . 2 0

A . T . 3 0 ロ 51 . 1 1 , 48 1 . 0 8 9 . 9 0 1 . 4 7 1 . 2 6

M . U . 田 田 58 . 7 2 . 07 1 . 7 0 1 6 . 4 0 1 . 3 2 1 . 1 1

H . H . 田 ロ 59 . 8 1 . 4 6 1 . 2 2 1 2 . 0 0 1 . 31 1 . 0 7

K . 0 . 田 ロ 38 . 8 1 . 5 2 1 . 3 2 8 . 4 8 1 . 2 0 1
, 0 9

T . H . 5 8 ロ 35 . 9 1 . 5 2 1 . 2 9 7 . 33 1 . 2 5 1 . 1 0

S . T . 4 7 田 23 . 6 1 . 2 3 1 . 1 1 3 . 9 1 1 , 1 6 1 . 0 5

R . K . 田 ロ 22 . 0 1 . 21 1 . 1 7 3 . 5 7 1 , 0 5 1
, 0 2

H . M . 田 ロ 43 . 9 1 . 61 1 . 3 9 9 . 58 1 . 2 4 1 . 0 6

S . S . 田 ロ 23 , 7 1 . 2 3 1 , 1 3 3 . 9 0 1 . 1 2 1 . 0 4

A b b r e vi a ti o n s

m . P A P : m e a n p u l m o n a r y a r t e ri al p r e s s u r e ; m . R a d i u s : m e a n P u l m o n a r y a r t e ri al r a di u s

R o : r e S ti n g ( n o n
- S t r e tC h e d ) r a di u s ; m . T e n si o n : m e a n t e n Si o n
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d y n e / C m で あ る . こ の 様 に肺動脈壁弾性率 は .
わ ず

か づ っ で はあ る が加齢 と と も に 大 き く な る 傾向 に あ

る .

考 察

肺勤腋壁弾性特性は . 特 に ヒ ト に つ い て 比較的生理

G ･I GヰI G ･ⅢI G
･

l〉 G ⊥〉

G ･l G
･

ⅠI G ･

m G ･IV G ･V

図3 上段 各群の肺動脈 R a d i u s の 平均値, 標準

偏差値お よび その 比較

下段 各群の肺動脈 n o n - St r e t C h e d R ad i u s

の 平均値, 標準偏差値 お よ びそ の比較
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図4 1 群 に お ける T e n si o n と S tr a in の 関係,
破線 は標準誤差を示 す

谷

的な i n v i v o の 状態で 検討する場合 . 肺 動脈径

の 計測 , 肺 動脈圧 の 測定 , 肺動脈壁 に加 わ る張力の 測

定 な ど に 技術的 に 困難 な点 が 多 い . ま ず 肺 動脈径

( R a d i u s) の 計測 に つ い て は , 特に 今 回の 様 に 壁弾性

率 を求 め る ため の el a s ti c d i a g r a m 作 製 を 目的 と

す る場合 一 経時的 に 肺動脈径 を測 らね ば な ら な い が .

G r e e n fi eld ら は , 開胸術中に動脈壁 に 直接 c ali p ･

e r を装着 す る事 に よ り肺動脈径 を経時的 に求 め て い

る
7:9 )

. J a r m a k a n i ら
16)
. ま た B o u g h n e r ら

17)
は .

著者 と同様の 方法 , す なわ ち肺動脈造影 を行 う事に よ

り 肺 動脈径を計測し て い る .

一 方肺動脈壁 に 加わ る張

力 (T e n si o n ) の 測定で あ るが ,
こ れ も el a s ti c dト

a g r a m を作製す る場合, 理 想的 に は個 々 の 症 例 に っ

い て 種 々 の 内圧 を加え . そ の 時の 肺動脈壁 に 加わ る全

て の 張力を求 め る べ きで あ ろう . E a r ri s ら は , 死

後 . 体内か ら 切り 出し さ れ た肺動艦切片 に つ い て , 種

々 の 重量の 錘を 加え る方法で , 張 力 を測定 し て い

¶汀由O n

ス10 ヰ

7
如∩% m

¶m s kれ V S S t 帽しin

G ro up II

1■0 1 ･5 2 ･0 2 ･5 9 ra l n

図 5 2 群 に お け る T e n si o n と S tr a in の 関係
,

破線は標準誤差 を示 す
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図6 3 群 に お ける T e n si o n と S tr a in の 関係,
破線 は標準誤差 を示 す
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る
り)

. しか し i n v i v o の 状態で は , 個々 の 症 例 に つ

い て , H a r ri s ら の 方法の 様 に 血管 壁 に 加 わ る 張力

を任意 の 値 に 調節す る事 は不可能 で あり t 個 々 の 症 例

に つ い て の ela s ti c d i a g r a m を作製 す る事 は で き

な い . そ れ故 B o u gh n e r らの 方法 の 様 に
口)
. 年 齢 ,

血 行動態等 が類似 す る多数例 に つ い て . T e n s i o n お

よ び ､S t r ai n を求 め る 事 に よ り el a s ti c d i a g r a m

を作製せ ぎる を得 な い . 次に 肺動脈造影 よ り計測し た

肺動脈最大径 を収縮期径, 最小径を 拡張期径 とす る事

の 妥当性 に つ い て は , G r e e n 色eld ら
7ul)

, ま た J a r -

佃n sio n v s S tr ai n

ん∩% m
G r m p J〉

･●
●

′

-

1 さn sio n

X lO 4

i .0 】.5 2 .0 5 ね ln

図7 4 群 にお け る T e n si o n と S tr a in の関係,

破線は標準誤差 を示 す

1専n si o n v s St rai n

G ｢ 0 U P V

l盲n si o n

1 .0 1 .5 2 ,O S
t｢ a in

図8 5 群 に お け る T e n si o n と S t r a in の 関係

( 太い 破線は T e n si o n が 7
,
0 0 0 ×1 0

4 d y n e / C m

以下の 3 症例に つ い ての T e n si o n と S t r a in の

関係 を示 す)
, 細 い 破線 は標準誤差 を示 す
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m a k a n i ら
1 6)
が t 経時的 に 測定 した肺動脈径 の 値 を 時

間 を横軸 に と っ た グ ラ フ 上 に プ ロ ッ ト し た図と , そ の

時同時記録 し た圧曲線 の 型 を比較 し た結果 , 両者が全

く 相似 型 を呈 し たと 報告し て お り , 最大 径 を 収縮期

径 , 最小径を拡張期径と み なす こ と に は問題 が な い ･

な お , 造影剤注入 に よ る肺動脈圧 , 肺動脈径 の 変化も

問題 と な るが . J a r r n a k a n i ら
柑)
, ま た B r o w n ら

2 ,)

は , 造影中 , 同時に 圧 も記録し , そ の 影響 は 無視 し

得 ると 報告 し て い る . 著 者 の 結 果 で 5 群 の 肺 動脈

R a d i u s が , 他 の 群 に 比 べ 有意 に 大 き く な っ て い る

が . こ れ は こ の 群 で 肺動脈圧が他の 4 つ の 群 より高い

た め と考え られ る . 図 -10 は 1 群か ら 4 群に つ い て , 図

-

1 1 は 5 群 に つ い て 肺動脈圧と肺動脈径と の 関係 を あ

らわ す グラ フ で あ る が , 肺動脈圧と肺動脈径 と の 間に

は有意の 正相関が あり t 肺動脈圧が高く なれ ば 肺動脈

径 も大き く な る . ただ し肺動脈圧 が高 く な れ ば な る

程 , 圧変化 に 対す る動脈径 の 変化 は小さ く な る傾向 に

あ る . ま た 5 群で 張力が大 き い の は , こ の 群で肺動脈

圧 が 高く , ま た肺動脈 R a d i u s が 大童 い の で ,
L a ･

p Ia c e の 法則 よ り当然 の 結果で あ る . 次 に 肺動脈壁 に

1旨∩5io n v s 5t r扇 ∩

セn sl o n

Str ain

1 .5 フ′ロ
25 3β

図9 2 0 才代
,
30 才代, 4 0 才代, 50 才代の 各年代 に

お ける T e n si o n と S tr a in の 関係
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全く 張力が 加わ っ て い ない と仮定 し た時 の 肺動脈径 ,

す なわ ち n o n
･ S t r e t C h e d R a d i u s ( R o ) の 計測 に つ

い て 考察す る . G r e e n fi el d ら
9 )
は , S t r ai n を 求め

る際 t i n v i v o の 状態で は n o n
-

S t r e t C h e d R a d ト

u s を求 め る事 は ぃ 現実的 に 不可能 で あ る の で , そ の

か わ り に 拡張期 R a d i u s を 使用し て い る . 著者 の 方

法の 様 に n o n
- S tr e t C h e d R a d i u s を 求 め た 場合 ,

肺 動朕圧 が高 く な い症例 . す なわ ち1 群か ら 4 群 まで

の 症例 に つ い て は理 論的に 妥当 で あ る が
刷7)

, 5 群 の

症 例 の 様に 肺動脈圧が高く . そ の 壁 に 発生する張力 が

非常 に 大き い 場合 ,
こ の 様 に して 求 め た n o n

-

S t r e t ･

C h e d R a d i u s は実際の 値 よ り大き く なる 可能性 が あ

る . それ 故. 各群 の n o n
-

S t r e t C h e d R a d i u s を 比

較す る事 はあ ま り意味の な い こ とで あ るが , i n v i v o

の 状 態で S t r ai n を求 め る場合 . G r e e n 色el d ら

の 様 に 拡張期 R a d i u s を 使 用 す る か
9 )
, あ る い は

B o u g h n e r らの 様 に 用 計算上求 め た n o n
-

S t r e tC h ed

R a d i u s を 使用 す るか の 何れ か に し な け れ ば な ら ず ,

著者 は後者 の 方が よ り妥当で あ る と 考 え た . と こ ろ

で , 臼0 0 k e の 法則 に 従う通常の 弾性体 で は , そ れ

に 加 わ る張力が あ る範囲内 で は そ の 弾 性率 El a s ti c

M o d ul u s は
疇 定で あ り , そ れ に 加わ る 張力 が そ の 範

囲 を 越え る と . 弾性率 は急激 に小 さ く な り , わずか な

張力の 増加 で 非常 に大 き な S t r ai n が 生ずる . こ の

現 象 は T e n si o n - S t r ai n d i a g r a m で み る と , あ る

時点 か ら 張力 の 軸 に凸な曲線 を描く こ と で 示 さ れ る .

しか し動脈壁 ほ そ の 法則 に ほ あて は ま らず . む し ろ全

く 逆の 傾向に あ り , 血管壁 に 加わ る張力が大きく な れ

ば なる ほど , そ の 弾性率 も大 きく な る . 動脈壁 の こ の

特殊 な弾性的性質 は , 主 と し て そ の 壁 に 含 まれ る弾性

線維お よび膠原線維 に も とず く も の で あ るIl ) - 一 方 血

管壁 の 弾性線維 , 膠原線維 の 量 , 組成 , 配列 な ど は ,

P ｢e 軋 ｢e P r e s s u 陀 V S 随d iu s

G ro up トⅣ

●

■

__
. ノ ･

′■

∩ = 52
｢ = 0 .46 2
P く0 .01

y = 178『X -1 ,5 防

1 .5

図10 肺動脈圧と肺動脈 R a di n s の 関係

( 1 群 -

4 群) 破線は標準誤差 を示 す

C m

R ad 軋£

谷

加 齢
1 4:2 2エ

, 血流状 態
-5J
. 血管内圧

22…2 3ニ

な ど の 要 因 に よ

り . 後天 的 に 変化 し得 る も の で あ る . 著者の 結果で も

比 較 的正 常 に 近 い と 考え られ る 1 群 1 2 群の 肺動脈壁

弾性率 は , 前述 の 様 に 加齢と と も に 大 き く な っ て い

る . す な わ ち動脈壁 の 伸展性が低下 し て ゆ く傾向が認

め ら れ る . R o a c h ら は .
ヒ トの 鹿骨動脈 で 加齢 の 影

響 を検討 し て い る が , 加齢 に 伴 なう 動脈壁伸展性 の 低

下 は , 主 と し て 膠原線維 の 増加 お よ び線絶島の 短縮 に

ょ ると して い る
仙

. 肺 高血圧 の 肺動脈壁組織構造 に お

よ ぼす 影響 に つ い て , Y a m a k a w a ら
23)
は単 に筋層 の

肥 大 の み な らず ,
その 線継の 量 , 配 列が 大動脈壁の そ

れ と類似 L て く る と報告 して い る . 大動脈壁 の 伸展性

が 肺 動脈壁 の そ れ よ り も低 い の は 周知 の 事実 で あ る

が , 著者の 結 果で も , 5 群 の 肺動脈壁弾性率 が極端に

大 き な 値を 呈 し て い る の は , 肺動脈壁構造の そ の 様な

変化 に よ る もの と 推察 さ れ る . と こ ろで 著者の 求めた

肺 動脈壁弾性率 は . 1 群す な わ ち 対照群 で は3 湖9 ×

10
4
d y n e / C m で あ り .

こ の 値 は B o u gh n e r ら
m
の 成績

す な わ ち2 . 1 5 × 1 0
4
d y n e / C m よ り 若干大き い . こ の 差

は B o u gh n e r らが , 著者 より 若年者 を対象 と L て

い る事 に起 因 す る も の と考え られ る . 年齢 に より 動脈

壁 の 弾性率 が変化す る の は前述の 通り で あ る が , 著者

の 結 果で も20 才代に 限 っ て 肺動脈壁弾性率を み て みる.

と , 2 . 61 1 × 1 0
4
d y n e / C m と B o u g h n e r の 結 果 と近

似 し て い る . ま た 3 群 の 肺動脈壁弾性率 は5 .36 8 ×1 0
4

d y n e / C m と 1 群 の3 .6 49 × 1 0 4d y n e / c m , 2 群 の3 .23 5

× 1 0
4
d y n e / C m より 大き い . さ ら に 4 群 の 肺動脈壁弾

性率 は7 .7 0 0 x l O
4
d y n e / c m と 1 群 . 2 群 , 3 群の 何 れ

よ り も大き い . こ れ ら の 結果 は , 1 群 と 2 群 の 間の 肺

動脈壁伸展性に はは と ん ど差 が な い が , 3 群 で は肺動

脈壁伸 展性が , 1 群 お よ び 2 群 より も低下し て お り t

4 群の 肺動脈壁伸展性 は3 群 の それ より もさ ら に 低下

1 .1 1
.3 1 .5 1 ,7 1 .9

図11 肺動脈圧と肺動脈 R a d i u s の 関係

( 5 群) , 破線 は標準誤差 を示 す

〔m

R adl止
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して い る事を 意味す る ･ 肺動脈壁弾性率 に こ の 様 な差

が 生 じて き た理 由に つ い て は . 著者 の 対象と し た症例

に は 左 右の 短絡 を有 す る先天 性尤､疾患や , 肺動脈弁狭

窄症 は含ま れ ず . B o u g h n e r
‖)
や . R o a c h

15)
ら の

い う 様 な肺動脈血流状態の 変化す な わち 乱流に よ ると

は考え 難し､ ･ ま た肺血流量 の 影響 に つ い て も . J a r m .

a k a n i ら に よれ ば肺血流量 の 変化の み で は 肺動脈壁

弾性率 の 変化 は生 じ ない と の 事で あ り
】6)

. 前述 の 様 に

著者 の 対象 と し た症例 に は う っ 血性心不全 を有す る症

例 は含 ま れず ･ 何れ も}L ､機能分類 で N Y H A Ⅲ度以 下の

症 例 で あ るの で t 安静 時の 肺血流量 に は そ れ程差が な

い と考え られ る ･ 肺動脈庄 に つ い て は
, 4 群の 値が 1

群 ･ 2 軌 3 群よ り も若干高い 傾向 に あ り , 4 群の 肺

動脈壁弾性率 が 1 瓢 2 瓢 3 群 の 値 よ り大き く な っ

て い る , 要因と な っ て い る可能性 は否定で き な い . し

か し 3 群で は肺動脈圧が 1 群 . 2 群 の そ れ と ほ とん ど

差 が ない に も かか わ らず , 弾性率 は 1 群 , 2 群 よ り大

き く な っ て お り , 圧 の 上昇の み で 説明す る こ と は で き

な い ･ こ れ ら の 事実か ら ･ 3 群 , 4 群 の症例 で は肺動

脈壁伸展性 の 低下 を示 した様 な動脈壁構造 の 変化 , す

なわ ち 前述 の 膠原線維の 増弧 線維長の 短縮 と い っ た

加 齢と とも に 進展す る現象が正常者 よ
.
り 早く進行 して

い る と 考え ざ る を得 な い ･ 最後 に 動脈壁伸展性 の 低下

が 心室 の 機能 に い か な る影響を お よ ぼ す か と い う 点 に

関し て で あ るが ･ U r s c h el ら
! )
は . 大 動 脈壁 の 伸展

性 が低 く な ると 左室収縮性 に 変化が な く て も左室拡張

末期圧 の 上昇 ▼ 左室 収縮時間の 延長 , 左室収縮湖圧 の

上昇等が 生ず ると報告 して い る . 肺動脈壁伸展性の 低

下と右重機能と の 関係 を調 べ た報告 は な い が , 高橋 ら
紺
は , 本態性高血圧症 に つ い て , 右童心 筋 の 収縮性 を

示す指標 に 差が な い の に もか か わ らず , 高血圧 の 重症

度が増す と肺動脈圧 の 上昇, ま た右室拡張末期庄 の 上

昇が 生じ る と報告 し て い る . こ の 機序 に は種々 の 要因

が考え られ よ うが ･ 肺動脈壁伸展性 の 低下 も ー 要因と

な っ て い る と推察さ れ る .

結 語

本態性高血圧症お よ び虚血性心疾患に お け る肺動脈

壁弾性特性 ･ さ らに 肺 動脈圧上昇お よ び加齢 に よ る肺

動脈壁弾性特性の 変化 を検討す る目的 で T e n si ｡ n

S tr ai n d i a g r a m を描 き ･ そ の 直線 の 傾 き よ り 肺動

脈壁弾性率を求め た . 成績 は以 下 の ごと く で あ る .

1 ･ 対照群に お け る肺動脈壁弾性率 , 3 .6 49 × 1 0 4

d y n e / C m

2 ･ 本態性高血圧症例で は , 心､電図上 , 虚血性変化
や

･ 肺高血圧 を伴 なわ ない 群 の 肺動脈壁弾性率 ,

3 .2 3 5 × 1 0
1

d y n e / c m

3 ･ 本態性高血圧症例で , 心電図上虚血性変化を有

す る が ･ 肺 高血圧 を伴 なわ なしゝ 群の 肺動脈壁弾性率 .

5 .3 6 8 × 1 0
4
d y n e / C m

4 ･ 心 電図上虚血性変化を有す るが , 体高 血圧 や .

肺 高血圧 を伴 な わ ない 群 の 肺動脈壁弾性率 . 7 . 7 00 ×

1 0
4
d y n e / C m

5 ･ 収縮期肺動脈圧 が40 m m H g 以 上 の 肺 高血圧 を

有 す る群 の 肺動脈壁弾性率 , 44 .7 3 4 × 1 0
4
d y n e / C m

6 ･ 加齢 に よる肺動脈壁弾性率 の 変化

1 ) 2 0 才代 , 2 .6 1 1 × 10
4

d y n e / c m

2 ) 30 才代 . 2 . 83 6 × 1 0
4
d y n e / c m

3 ) 4 0 才代 . 3 . 43 4 × 1 0
4
d y n e / C m

4 ) 5 0 才代 . 3 . 53 4 × 1 0
4
d y n e / c m

こ れ ら の 結果 か ら 次の 様に 結論 した . 肺動脈壁伸展

性 は ･ 心､電図 上虚血性変化を有す る本態性高血圧症群

や ･ 虚 血性心 疾患群 で は . 対照群 に 比 べ 低 下 し て お

り ･ さ ら に 肺高血圧 を有す る 群で は , 極端 に 低下し て

い る ･ ま た心 電図上虚血性変化や , 肺高血圧 を伴 な わ

な く て も ･ 加齢と と も に肺動脈壁の 伸展性 は低下する

傾向 に あ る .

稿を終 る に臨み , 御教授御校閲を賜 っ た 金沢大学第二

内科竹田亮祐教授 , 金沢医科大学循環内科村上瑛二 教授
な らび に終始御指導を賜 っ た金沢医科大学循環器内科竹

越蛮助教授 に深甚 な る謝意 を表 しま す . ま た本研究 に御

協力い た だ い た諸氏に感謝 の 意を 表します .
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d i s e a s e ,

S e v e n t y o n e p ati e n t s a g e d 2 3 - 6 9 y e a r s h a d u n d e r g o n e c at h e t e riz ati o n o f t h e ri g h t
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