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高血 圧の 家族歴 を有す る 若年正常血圧者の 動脈圧受容体反射

お よ び 心 肺 圧 受 容 体反 射 に 関 す る 研 究

金沢大学 医学部内科芋第
一

講座 く主任 こ 小 林健 一 教 動

大 桑 仁
く平 成 3 年 6 月14 日受 付J
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動 脈圧 お よ び 心肺圧 受 容体反 射機能の 障害が
，

ヒ トで 高血圧 発症前 に 存在す る か否か を明 らか に

す るた め
， 高血 圧 の 家族歴 の ある 正 常血 圧 者16 例 伴 均年齢19 ． 6 士0 ． 3 齢 と高血圧 の 家族歴の ない 正 常

血 圧者15 例 く19 － 9 士0 ． 3 齢 を対象 に
， 動脈 圧受 容体 を介 した 反射性心 拍数調節機能

，
な ら び に 心肺圧受

容体 を介 した反射性前腕血管抵抗調節機能 を検 討し た ． 動脈圧 受 容体反射機能を検討す る た め
．

フ ユ ニ

レ フ リ ン に よ る
一 過性の 昇圧 と そ れ に 引き続 く R － R 間隔 の 関係 よ り

一 次 回 帰 曲線 を 求め
， そ の 傾 き

くb a r o n fl e x sl o p e
7 B SI を測 定 し た ． 心 肺圧 受 容体 反 射機 能 は

－

2 0 m m H g で の 下 半身陰圧 法 くlo w e r

b cd y n e g ativ e p r e s s u r e at －20 m m H g ，
L B N P

－

2 0 m m 堀 に て 評価 し た ． 大動脈 伸展性 の 指標 と し

て
，
脈圧 と 1 回抽 出量の 比 くr a ti o o f p u l s e p r e s s u r e t o st r o k e v ol u m e ， P P IS V I を用 い

， 抵抗血 管 の 構造
的変化の 指標と して10 分間止 血開放後の 反 応性充血時 の 最小前腕 血管抵抗 を測定し た ． 安静時の 血圧 ，

中心 静脈圧
，

心拍 数 ， 心係数 ， 全末棉血 管抵抗 ，
P P ノS V

－ 前腕血 管抵 抗 パ 最小前腕血 管抵抗に は両群 間
で 差 を認め な か っ た ． B S は高血圧 の 家族歴 の あ る群 で 12 －0 士0 ． 9 m s e cl m m H g ．

な い 群で 1 7 ． 2 士1 ． O

m s e cl m m H g で あ り
， 家族歴 の あ る群 で 有意 に 低下 し て い た くp く0 ． 0 0 11 － B S と血 圧

， 心 拍 数 ，
P PI

S V と の 間 に は有意 な相関は な か っ た ． L B N P
－

2 0 m m H g に よ り
， 両群と も 中心 静脈圧 と前腕血流量 は

有意に 低下 し
， 前腕血 管抵抗は有 意に 上 昇 し た ■ 中心 静脈圧 の 低下 の 程度 は両群 間で 同程 度 で あ っ た

が
， 前腕血 管抵抗の 増加率は家族歴 の あ る群43 ． 7 士 7 ．6 ％， な い 群99 － 6 士 1 6 ■ 2 ％で あ り ， 家族歴の ある 群

で有意 に 低下 して い た くp く0 ． 01 u B N P － 2 0 m m H g に よ る前腕血 管抵抗の 増加率は B S と 有意 な相関

くr
ニ 0 ． 5 4

， p く 0 ． 岬 を示 し たが ， 中心静脈圧 や最小 前腕血 管抵抗 と は相関 を認めな か っ た ． 以 上 の 成績
よ り

， 高血 圧 の 家 族歴 の ある 若年 正 常血圧 者で は
， 動脈圧 受容体 反射機能の み な らず 心 肺圧受 容体反射

機能が 障害さ れ て お り
，

こ の 障害 は血圧 の 上昇
，

大 動脈伸展性 の 低下 や 中心 静脈圧 の 上 昇 に 伴う も の で

はな く
， 遺伝的 に 規定さ れ た 障害で あ る 可能性 が示 唆さ れ た ．

E e y w o r d s h y p e rt e n sio n
，

a rt e ri al b ar O r efle x
，

C a rdi o p u lm o n ar y b a r o r efle x
，

f am n y h is t o r y ，
lo w e r b c d y n e g ativ e p r e s s u r e

本態性高血 圧 の 発症 に 際 し て環境因子 の み な ら ず遺

伝的素因が 関与す る こ と はよ く 知 ら れ て い る が
い

， そ

の 遺伝的素因の 詳細 に つ い て は い ま だ 明 ら か で は な

実験高血圧 動物
2ト 5

や 高血圧 患者
恥 針

で は動脈圧 受 容

体 を介し た反 射性心 拍数調節機能が低下 して い る と さ

れ ， これ まで その 原 因と し て 血 圧 の 上 昇 や そ れ に 引 き

続く圧 受 容体の あ る動脈 壁の 伸展性の 低下 が 考え ら れ

て き た
2l ． 州

－ し か し
， 最近 に な り

， 高血 圧 の 素 因 を

持 っ た ラ ッ ト で は
， 高血 圧 の 発症 以 前 に す で に 動脈圧

A b b r e vi atio n s こ B S
，
b a r o r efle x slo p e ニ C I

，
C a rdi a c in d e x ニ C V P

，
C e n t r al v e n o u s p r e s s u r e 芸

D A P
，
di a st o h c a rt e ri al p re s s u r e 三 r Xj C A

，
d e o x y c ortic os t e r o n e a c et at e ニ F B F

，
f o r e a rm bl o cd

n o w 3 F V R
，
f o r e m v a s c ul ar r e sis t a n c e ニ L B N P

，
lo w e r b o d y n e g ativ e p r e s s u r e 三 L B N P

－ 2 0 m m 鞄 ， l o w e r b od y n e g ativ e p r e s s u r e a 卜 20 m m 鞄 ニ M A P
，

m e an ar t e ri al p r e s s u r e ニ
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受 容体反 射機能 の 低下 を認め る こ と が報 告さ れ
11 ト 1 調

達伝的 な動脈圧受容体反射機能の 障害が 高血 圧 の発症

に 関与 し て い る 可能性 が示 され て い る ．

一 方 ， 心肺圧受容体反射 は動脈圧受容体反射と と も

に 神経性循環調節 に重 要な働 き を果 た して い る が
， 高

血圧発症 に お い て 心肺 圧受容体反射機能が どの よ う な

役割 を演 じて い るか に つ い て は
， 報告 も少な く

一 定の

見解 は得ら れ て い な い ． し か し
， 実験高血圧動物で は

心肺圧受容体反射 の 開値の偏位 や心 肺圧受容体感受性

の 低下が 報告され てお り
1 叶 り 7－

，
こ れ ら動物 で は心 肺 圧

受容体反射機能 の低下が存在 す る 可能性 が示 唆 さ れ て

い る ． さ らに 近年
，
D 血1 食塩感 受性ラ ッ トで は高血 圧

発症以 前 に 心肺圧受容体反 射機 能も 低下 して い る こ と

が報告 され
18I

， 動脈圧 受容体反射機能の み な ら ず心肺

圧受容体反射 に も遺伝的 な障害の 存在す る 可能性 が 示

さ れ て い る ．

こ の よう に 高血 圧の 素因 を持 っ た 実験動物 に お い て

は
，
高血圧発症以 前に 広範 な神経性循環調節機能 に 障

害が あ る可能性が 示 さ れ て い るが
，

ヒ トの 本態性高血

圧 に お い て その よ う な 異常が 存在 す る か否か に つ い て

は明ら か で は な い
． そ こ で 今 回著者 は

， 高血圧 の素因

の ある ヒ トに お い ても 高血圧 発症以 前に 圧 受容体反射

機能の 低下を認 め るか 否か を明 ら か に す る た め
， 若年

正 常血圧 者を対象 に 動脈圧受容体 反 射機能 お よ び心肺

圧 受容体反射機能 の評価 を行い
， 高血 圧の家族歴 の 有

無で 比較検討 した ．

対象 およ び方法

対象は医療短期大学部学生31 例で
， 病歴上 特別な 疾

患の 既往が な く ， 大学部入 学時 の 検診 で異常 を指摘さ

れ ず ，
か つ 収 縮 期 血 圧 1 40 m m H 臥 拡 張 期 血 圧

90 m m H g 以下 の健常者と し た ． 検 査施行前 ， 全例 に 検

査の 説明 を行 い 了解を得 た ． 全例女性 で
， 年齢 は1 針－

2 2 く19 ． 8 士0 ． 2 歳 こ 平均士 標 準誤差ン で あ っ た ， そ の う

ち ，

一 親等に 高血圧 の 家族歴 を も つ 者1 6例 を 家族歴 の

あ る群 ， 高血圧 の 家族歴 をも た な い 者1 5例 を 家族歴 の

な い 群 と して 比 較検討 した ． 家族歴 の 有無は
，
学 生 へ

の 質問お よ び 家庭血 圧の 測 定 に よ り 行 っ た ． す な わ

ち
．
両親 の い ずれ か ま た は両親 とも が 高血圧 の 既往が

あ り降圧 薬 を服用 して い るか
， 家庭血 圧 が 収縮期血圧

160 m rn H g ， 拡張 期血 圧 95 m m H g 以 上 を 示 し た 者 を

家族歴 あり と し
， 両親 の い ずれ もが 病歴 上 高血 圧 の 指

桑

摘が な く ．
か つ 家庭血 圧が収縮期血圧 140 m m H g ， 拡

張期血圧 90 m m H g 以 下 を示 し た者 を家族歴な しと し

た ．

検査 は常食下 に 行 っ た ． 安静仰 臥位 と し た後 ， 動脈

圧 測定の た め左上 腕動脈 に ポ リ エ チ レ ン 製カ テ ー テ ル

を 挿入 し た ． そ の 後 ， 中 心 静脈 圧 くc e n t r al v e n o u s

p r e s s u r e
，
C V P l 測定 お よ び薬物注入 の た め

，
右側肘静

脈 に ポ リ エ チ レ ン製 カ テ
ー

テ ル を挿入 し ，
カ テ ー

テル

の先端 を胸腔 内ま で 進 め た ． 家族歴 の あ る 群 ， な い群

そ れ ぞ れ 4 例 で は胸腔 内ま で の カ テ ー テ ル 挿入 が困難

で あ り ， 中心 静 脈圧 の 代 り に 肘静脈圧 を測定 した ． 動

脈 圧お よ び 中心 静脈 圧 は ， 上 腕動脈 お よ び 中心静脈留

置カ テ ー テ ル を 圧 トラ ン ス デ ュ
ー

サ
ー

S t a th a m p 50 ，

p2 3 D くG o u ld
，
C alif o mi a

，
U ．S ． A ．1 に 接続 し

，
多用途計

測記録装置 M 60 0 0 く日 本光電 ， 束 京I 上 に工1 誘導心

電図 と とも に 連続記録 した ． 心拍出量はイ ン ド シ ア ニ

ン グ リ
ー ン く第

一 製薬 ， 東京1 5 m g を肘 静脈 よ り急速

に 注入 し ， 上 腕 動脈 留置 カ テ ー テ ル よ り 血 液 を 吸引

し ， キ ュ ベ ッ ト法 に よ り得ら れ た 色素希 釈曲線か ら希

釈式心 拍 出量計 算装置 デ ル タ ッ ク M L じ42 0 0 旧 本光

電1 を 用 い 算 出 し た ． 動 脈 圧 記 録 か ら 収 縮 期圧

くsy s t oli c a rt e ri al p r e s s u r e ， S A Pン， 拡張期圧 くdi a s t oli c

a rt e ri al p r e s s u r e ，
D A Pl を計測 し ， 心電 図よ り心拍数

を求め た ． こ れ ら と 心拍 出量 か ら
，
下記諸式 に よ り平

均 動脈 圧 くm e an a rt e ri al p r e s s u r e
，

M A Pン， 心 係 数

くC a rd i a c in d e x
，
C D ，

全末楷血 管抵抗 くt ot al p e ri p h e r al

r e si s t a n c e
，
T P RI を算出 した ．

1 1 M A P 二 1 1 3 くS A P ＋2 x D A PJ m m H g

2 1 C I ニ 心 拍出量J 体表面横 1 ノm in ．
m

2

3 1 T P R ニ M A P x 1 3 3 2 x 6 01 C I d 叩 e
．
S e C

．

C m．5
．
m

2

ま た
，

T a r a zi ら
1 の

の 方 法に よ り脈圧 と 1 回拍出量 の

比 くr a tio of p ul s e p r e s s u r e t o st r ok e v ol u m e
，
P P I

S V l を 算出 し
，
大動脈伸展性の 指標 と した ， 前腕血流

量くf o r e a r m bl ot x l fl o w
，
F B F l は ス ト レ

ー ン ゲイ ジ
ー プ

レ チ ス モ グ ラ フ S P G － 1 6 くM e d a S o n i c s
，

C alif o m i a
，

U ．S ．A ．ナ を用 い
， 静脈閉塞法 に よ り測定 し た ． す な わ

ち
， 上 腕 に 静脈閉塞用 の カ フ を 巻き

，
前腕 は肘部で軽

く 屈曲さ せ て 心 臓 レ ベ ル よ り 上 方に 保 ち 静脈 を虚脱さ

せ た 状態 と した ． 前腕の 最も 太い 部位 に ス ト レ ン ゲ ー

ジ を装 着 し た 後 ， 上 腕 の 静 脈 閉 塞 用 カ フ を 急速 に

30 m m H g の 圧 ま で加圧 し
，

こ の 際の 動脈 流 入曲線を

m in F V R
，

m in i m al f o r e a m v a s c ul ar r e Sis t a n c e 三 ％F V R
， p e r C e n t C h a n g e in f or e a r m v a s c ular

r e sist an C e ニP P I S V
，

r ati o of p uls e p r e s s u r e t o st r ok e v olu m e i S A P
，
S y S t Olic a rt e ri al p r e s s u re 二

T P R ， t Ot al p e ri p h e r al r e sist a n c e



高血圧 の 家族歴 を有 す る若年正 常血圧 者の 圧 反射機能

記録し ， 流入 曲線 の 最大傾斜 よ り血 流量 を求め た ． 前

腕血管抵抗tf o r e a 皿 V a S C u l a r r e sis t an C e ， F V Rl は平 均

血圧 を FlヨF で 除 し て 求 め た ． 最 小 前 腕血 管抵 抗

くm in i m al f o r e a r m v a s c u l a r r e si st an C e
，

m in F V Rナ は上

腕の静脈 閉塞用 カ フ に 収縮期圧 以 上 の 圧 く180 m m 王鞄1

をか け前腕 の血流 を10 分間遮断し
， 開放後 の 反 応性充

血時の 最 大 F B F を求 め 平 均血圧 を こ れ で 除 し 算出

し， 末輸血管の 構造的変化の 指標 と し た
抑

．

心肺圧受容体反 射機 能 の 評価 は
，

－ 2 0 m m 鞄 で の

下 半 身 陰 圧 法 くlo w e r b o d y n e g ativ e p r e s s u r e at

M 2 0 m m H g ，
L B N P － 2 0 m m H gl を用 い

． 中心 静脈圧

の低下 に 対す る F V R の 反 応 に よ り 行 っ た ． す な わ

ち ， 豚骨窟よ り下 半身を密閉 した 箱内に い れ
． 吸引器

によ り箱内の 圧 を 急速 に － 2 0 m m H g の 陰圧 と して 下

半身の 静脈に 血 液 の 貯 留 を生 じ さ せ
，

こ の 際 の 動脈

圧， 心 拍数，
C V P

， F B F
，
F V R の 変化 を 調 べ た

21一

く図

11 ． 図 2 に 実測例 を示 す ． L B N P 時の 血行動態 の 測定

は陰圧開始 1 分か ら 3 分 に か け て約15 秒 執 こ行い
． そ

の平均値 を用 い た ．

動脈 圧 受 容 体 反 射 機 能 の 評 価 は S m 舛b ら
22，

の

O xf o rd p h e n yl e ph r in e 法 を用 い
，

フ ユ ニ レ フ リ ン く興

机 名古屋1 に よる
一

過性昇圧 に 対す る心拍 反応 に て

行っ た 一 す なわ ち ，
フ ユ ニ レ フ リ ン50 か ら 10 0 声 g を

急速に 静注 し
，

一 過性 に 昇圧 し て く る 際の 収縮期圧 と

次の R － R 間隔の 関係 か ら
一 次回帰曲線 を作成 し ， そ の

C o n t r oI

C e n t r aJ V e n o u s P r e s s u r e くm m H g I

6 1 7

傾き を b a r o r efl e x sl o p e くB SJ と し動脈圧 受 容体反 射機

能の 指標 と した ． 実測例 を図3 に 示 す ． B S の 測 定は
，

2 な い し 3 回 行い
， 収縮 期圧 と R － R 間隔 の 間 に r 主

0 ．7 0 の 相関 を有す る 場合の み 採用 し
，

そ の 平 均値 を用

い た ．

結果 は平均 士 標準誤差 で 示 し た ． 統計学的検討 は
，

家族歴の あ る群 と な い 群 の 間で は 二 標 本 t 検 定 を 用

い
，
L B N P －20 m m H g 前後 の 比 較で は

一 輝本 t 検定

に よ り 行も1
， P く0 ，0 5 を統計学的に 有意と し た ．

F ig ． 1 － S h e m a ti c nl u st r a ti o n o f p r o c ed u r e f o r

h e m o d y n a mi c m e a s u r e m e n ts d u r in g l o w e r b c xi y

n e g ativ e p r e s s u r e a t
q

2 0 m m 鞄 ．

L B N P a ト2 0 m m H g

A rt 即ia け r e s さu r e くm n 州 g I

F o r e a r m BJ o o d 円O W くn ll m h ． 1 0 0 m 11
3 ．4

F o r e a r m V a s c ul a r R e si s t a n c e くu n

ト ．． ． ． － 2 6 ．8 7 0 ．0 －－－ ．1

Fig ． 2 ■ T y pic al e x am ple of e x p e ri m e n t al r e c o rd s sh o w l n g eff e c ts of l o w e r b c d y
n e g a ti v e p r e s s u r e くL B N P l at － 2 0 m m H g o n c e n t r al v e n o u s p r e s s u r e

，
ar t e ri al

p r e s s u r e a n d f o r e a r m b l o c d fl o w ．
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成 績

I ． 安 静 時 血 行 動 態 諸 指 標 ．
P P ノS Y お よ ぴ

m i m F V R の 比較

表 1 に 両群 の 安静時血 行動態諸指標 ．
P PI S V お よ

び m h F V R を 示 し た ． 年齢 は
，
家族歴 の あ る群19 ． 6 士

0 ． 3 歳 ，
ない 群19 ． 9 士 0 ． 3 歳 で

， 両群 間 に 有 意差 は な

か っ た ． D A P と T P R は 家族歴 の あ る 群 で 高 い 傾 向

くそれ ぞ れ0 ． 0 5 く p く0 ． 11 を示 し
， 心 拍数は家族歴 の な

い 群 で高 い傾 向く0 ．0 5 く p く0 ．り を示 し たが
，

い ずれ も

有意差 は なか っ た ． S A P
，
C I

，
C V P に は い ずれ も両群

間 で羞 を認め なか っ た ．
F B F

，
F V R に も 両群 問で有意

差は な く
，
全身お よ び末梢血 行動態 に は両群 間で 明 ら

か な 羞は み られ な か っ た ． また
， 大動脈伸展性 の 指標

で ある P PノS V は家族歴の あ る群 0 ． 4 4 士0 ． 0 3 m m H gl

m l
，
な い 群0 ． 48 士0 ． 0 3 m m H gl m l で 両群間 で 有意差は

な か っ た ． 抵 抗 血 管 の 構 造 的 変 化 の 指 標 で あ る

m b F V R も 家族歴 の ある 群2 ．4 8 士 0 ． 2 4 単 位 ，
な い 群

2 ． 2 6 士0 ．1 5 単位 と両群間で有意差 は な か っ た ．

工工
．

B S お よ び 丑S と安静時血 行動態諸指棲
，

P P ノ

S Y と の 関係

BS は家族歴 のある群 で 12 ．0 士0 ． 9 m s e cl m m 王奄 ， な

い 群 で 17 ．2 士 1 ．O m s e cノm m H g で あ り ， 家族歴 の ある

群 で有意な動 脈圧 受容 体反 射 機 能の 低 下が み ら れ た

A

S1 0 P e ニ 7 ■3

r ニ 0 ． 8 8

T
萱
讐
ユ

ー

扇

巨
査
u
岬

虻
－

正

1 3 0 1 4 0 1 5 0

S y st o li c A rt e ri al P r e s s u r e

桑

くp く0 ． 0 0 1
， 図4 1 ． な お ， 家族歴 の あ る群 の 3 例 ，

ない

群 の 2 例で r 之 0 ．7 0 の 関係 を得 られ ず
，

こ の た め BS

の 検討 は 家族歴 の あ る 群1 3 例 ，
な い 群1 2 例 に て 行 っ

た ． B S と S A P
，
D A P と の 関係 は図 5 に ，

B S と心拍

数 ，
P PノS V と の 関係 は 図6 に 示 し た ■ S A P

，
D A P

， 心

拍数と BS と の 間に はい ず れ も有意 な相 関は みら れな

か っ た ． また
，

B S は大動脈伸展性 の 指標 で あ るP Pノ

S V と も有 意な 相 関 を 示 さ な か っ た ． さ ら に M A P
，

T P R
，

m in F V R と B S の 間に も 有意な相 関は み られな

か っ た くそれ ぞ れ r ニ ー 0 ．0 4
，

r
ニ

ー

0 ． 0 3 ，
r ニ 0 ■ 141 ■

H ．
L B N P － 20 m m H g に よ る 血 行動態諸指標の 変

化

L B N P － 2 0 m m H g に よ る全 身お よ び 前腕血 行動態

の 変 化 を 表 2 に 示 し た ． L B N P －20 m m H g に よ り

S A P
，
D A P

， 心 拍数に は 両群 い ずれ も有意 な変化はみ

られ な か っ た ． C V P は L B N P
q

2 0 m m H g に よ り
，
家

族歴の ある 群で5 ． 9 士1 ． 1 か ら3 ．7 士 1 ． 2 m m H g へ
， な

い 群で3 ． 6 士1 ． 0 か ら 0 ． 8 士0 ． 9 m m H g へ と 両群 と も有

意 に 低下 し たくそれ ぞれ p く0 ． 0 0 11 が
，
C V P の 低下の

程度 は
，
家族歴 の あ る群 － 2 ． 3 士0 ． 4 m m H g ，

ない 群
－

2 ． 8 士 0 ．2 m m 王海 で あ り両群間 で 有意差 はな か っ たく図

7 1 ． L B N P －20 m m H g に よ る F B F と F V R の 変化を

図8 に 示 した ． F B F は
，
L B N P

－ 2 0 m m H g に よ り ，

家族 歴の ある群 で3 ． 4 士 0 ．4 か ら 2 ． 4 士 0 ． 3 m lハ00 m l ．

B

丁
重
冨
三

l

巾

己
澄
u

． 1

年
旺

1 1 0 1 2 0

S y st o li c A rt e ri aI P r e s s u r e

くm m H g I

F ig ． 3 ． R el ati o n b et w e e n in d iv id u al s y st o h c a r t e ri al p r e s s u r e s a n d s u b s e q u e n t R － R

h te rv als in s u bj e c t s w it h a f am u y h i st o r y o f h 沖 e rt e n Si o n t A 1 2 m d in s u bj e c t s

wi th o u t a f am il y h i st o r y o f h y p e rt e n si o n くBI ． T h e p r e s s u r e w a s t r a n si e n tly

in c r e a s e d b y an in t r a v e n o u s in j e c ti o n of ph e n yl e p h r in e ．



高血圧の 家族歴 を有す る 若年正常血圧 者の 圧 反 射機 能

m h へ
，

な い 群 で3 ． 8 士0 ． 5 か ら 2 ． 1 士 0 ． 3 m lハ00

m l
．
m i n へ と両 群 と も 有 意 に 低 下 し くそ れ ぞ れ p く

0 ．0 川 ，
F V R は家族歴の ある群 で31 ． 5 士4 ． 1 か ら46 ． 0

士7 ．1 単位 へ
，

な い 群 で27 ． 2 士 3 ． 9 か ら50 ． 4 士7 ． 0 単 位

へ と両群と も 有意 に増加 した くそれ ぞ れ p く0 ．0 1
， p く

0 ．0 01J ． L B N P
－

2 0 m m H g 前後の F V R の変化 を変化

率くp e r c e n t c h an g e in f o r e m v a s c u l a r r e si s t an C e
， ％

F V RI で示 し
，

心 肺 圧 受 容体 反 射 機 能 の 指 標 と し

た ． ％F V R は家族歴 の あ る群 で は43 ． 7 士7 ． 6 ％ ，
な い

群で は99 ． 6 士1 6 ． 2 ％で あり ， 家族歴の な い 群 に 比 し家

族歴の ある群 で有意 に 低下 し て い た くp く0 ． 0 1
，

図9I ．

rV ． ％F V R と C V P
，

m i n F V R
，

B S と の 関係

％F V R と C V P
，

m in F V R の 関 係 を 図1 0 に
，

％

F V R と B S と の 関係 を 図1 1 に 示 し た ． ％F V R は

C V P
，

m in F V R と は有 意な 相関 を 示 さ な か っ た ． ％

F V R くyl と B S くxJ の間 に は y
ニ 7 ． O x

－

3 0 ． 3
，

r
ニ 0 ．5 4

の有意の正 相 関を認 め た くp く0 ．0 い ．
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考 察

圧 受容体反 射系は 圧変 化を感受 して 循環調節 を行う

反射系 で あ り ， 頸動脈洞 や大動脈弓の伸展受容器か ら

の 刺激 を感受す る動脈圧 受容体反射系お よ び心臓 ， 肺

の伸展受容器か ら の 刺激 を感受 す る 心肺圧受容体反射

系に 大別さ れ る ． 前 者は高圧域の 圧変化 を感受す る 反

射系で ある の で 高圧 圧受容体 とも 呼ばれ
， 後者 は低圧

瘡の 圧変化を 感受する反 射系で ある の で 低圧圧受容体

と も呼 ばれ て い る
詔1

． 圧受容体 から の 求心 性イ ン パ ル

ス は
， 中枢 か ら の交感神経イ ン パ ル ス の 流出 を緊張性

に 抑制 して お り ， 全 身の 交感神経活動状態 を規定 して

い る
乃1

． 圧 受容体 や 求心路の 障害 は
， 交感 神経活 動 の

克進 をも た ら し
， 高血圧や 心不全 な どの 種々 の 病 態 に

重 要な 役割 を果 た し てい る と さ れ て い る
カI

． 従 っ て
．

高血圧 患者で み られ る圧 反 射機能 の低下の機 序 を明ら

か に す る こ と は極 め て重要と 思わ れ る ．

T a b l e l ． S y s t e m i c a n d p e rip h e r a l h e m o d y n a mi c s
， P u ls e p r e s s u r eノstr o k e
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ヒ トの 動脈圧受 容体反 射機能の 定量的評価法として

は
， 今回 用 い た 薬物 に よ り血圧 を変化 させ

， そ の 際の

心 拍反 応 をみ る方法
2 ，

と
，
頸部 を箱くn e c k c h a m b e rl で

密閉 し頸動脈洞の 隔壁圧 を増減さ せ た 際の 心拍ない し

血圧 の 変化 をみ る方法
細

が広 く用 い られ て い る ． 後者

の 方法 は頸動脈洞の 伸展受容器の み を選 択的に 刺激す

る こ とが 可能で あり ， ま た種々 の 段階の 圧変化に対す

る 反 応 を評価で き る な どの 利点 を持つ ． しか し
，

この

方法は 被検者が 頸部の 刺激を 感知 し ， 情動反応を伴う

可能性の ある こ と
，

頚部 に ある 気道な ど他の 受容器を

刺激 して い る 可能性 が あ る な どの 欠点も 有 す る
251

． ま

た
．

こ れ を用 い て頸 動脈洞の 圧受 容器 を介 した血圧や

血管抵抗反応の 評価 が 試 み られ て い る が
抑 抑

，
こ の際

，

頸 動脈 洞の 刺激 に よ る 血圧の 変化は 大動脈弓 や他の 圧

受容器か らの 反 射で 緩衝 さ れ る た め 正 確な 圧反射機能

を評価 して い る と は 言 え な い ． そ こ で 今 回 著者 は
，

フ ェ ニ レ フ リ ン を用 い た
一

過性昇圧 に 対す る 心拍反応

よ り
，
動脈圧 受容体 反 射機能の評 価 を行 っ た ． こ の方

法は S m yt h ら
22，

O x f o rd グル ー

プ に よ り考案され たも

の で
，

フ ユ ニ レ フ リ ン に よ り 血 圧 が 漸次増高し てい く

際の 反射 性 R － R 間隔 の延長 を測定 す る もの で あり
，

こ

の 反応は 実験動物
御 I

お よ び ヒ ト
瑚 り に お い て ア ト ロ ピ

ン に て 消失す る こ と か ら 動脈 圧受 容体 を介 した迷走神

経 反射 と 考 え られ て い る ． O x f o r d p h e n yl e ph ri n e 法

は
，
頸 動脈洞の 隔壁 圧 を 増減さ せ る 方法 に 比 し簡便で

r ニ
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高血 圧 の 家族歴 を有す る若年正 常血 圧者 の圧 反 射機能

被検者に 刺激 を感受さ れ る こ と な く測定 可能 で あ り ，

また
，
頸 動脈洞 ． 大動脈 弓の 伸展受 容器 を同時 に 同 じ

方向 へ 刺激で き る な どの 利点 を有 し ， 広 く動脈圧 受 容

体反射機能の 測定 に 使 わ れ て い る
お1

． し か し こ の 方法

の最大の 欠点は
， 動脈圧 受容体 を介 した 心拍数調節機

能を評価 して い る の で あり
，
血圧 や 血管抵抗の 調節機
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能 を評価 して い る の で は ない 点で あ る ． 動脈圧受容体

を介 した 反射性心 拍 数調節機能と血管抵抗調節機能 は

必ず しも 同 じで は なく ， ま ず今回 の 検討で は動脈圧 受

容体 を介し た心 拍数調節機能 を評価 した の で あり ， 血

圧 や血管抵抗 の 調節機能 を評価 し たの で は な い こ と を

明ら か に して おく ．
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実験 高血 圧 動物
2ト 5

や 高血圧患者
6 ト g ，

で動脈圧 受容

体 を介し た心 拍数調 節機能の 低下が ある こ と は
，

これ

ま で 多くの 報告で 示 され て い る ． これ ら の 異常 は
，
近

年ま で血圧 の 上 昇や それ に 伴う圧 受 容器の あ る動脈壁

の 伸展 性の 低 下 に 起 因す る と 推測 さ れ て き た
2卜 帆 0，

A n g ell J am e S
2 ト 封

は ウサ ギ を用 い 種 々 の タイ プの 慢 性

高血 圧 動物 を作成 し
， 動脈圧 受容体反射機能の 低下 か

血 圧 その も の よ り高血圧 の羅病期間と よ り強い 相関 を

示す こ と を 明ら か に し
，
大動脈壁の 伸展性の 低下 に よ

り動脈圧 受容体反 射機能の 低下が 起 こ る こと を報告し

た 一 本態性高血 圧 患者で も ， 動脈圧 受容体反 射機 能は

血 圧値 と逆相関 し
郎

， 加齢や動脈壁 伸展性 の 低下 と と

も に 低下す る
刀8，

こ とが 知ら れ て い る ． しか し なが ら
，

T al t e s h it a ら
32，

，
E c k b e rg ら

33，
の 報告 で は

， 2 0 歳代 の 若

年境界城南血 圧 患者で も すで に 動脈圧受 容体反射機能

の 低下 を認め て お り ，
これ ら 患者で の 異常 を動脈硬 化

に よる 動脈 壁伸 展性 の 低下 だ けで 説明す る の は 困難 と

思 われ る ． ま た 高血 圧 自然発症ラ ッ トで は
， 対照 正 常

血 圧 ラ ッ トに 比 し動脈圧 受 容体反射機能は 低下 し て い

るが
， 大動脈壁 の 伸展性 に は 差 を認 めな い こ と が報告

さ れ た
錮 お－

． さ ら に 近年， 遺伝的高血 圧 ラ ッ トで あ る

D a h l 食塩感 受 性 ラ ッ ト
12，

お よ び S ab r a 高血 圧 素 因

ラ ッ ト
13J

で は
， 高血 圧 発症 以 前す で に 動脈圧受 容体 反

射機能 の 低下 を認 める こ と が報 告さ れ た ． これ ら最近

の 知見 は ， 血 圧 の 上 昇や 圧受 容体 の ある動脈壁の 伸展
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性の 低下以 外の 因子 も 高血圧 患者 の 動脈圧 受容体反 射

機能の 低下 に 関与 し て い る 可能性 を示 唆 して い る ．

今回 の 検 討で は
， 動脈圧 受 容体 を介 した心 拍 数調節

反応 は
， 高血 圧 の 家族歴 の あ る若年正 常血圧 者群で 家

族歴 の ない 群 に比 し有意 に 低下 し て い た ． 血 圧 は 両群

間で 差 は な く ， 血圧と動脈圧 受容体反 射機能と の 間に

は 相関を認 め な か っ た ． この 結果 は ． 家族歴の ある 群

で の 動脈圧 受容体反射機能 の 低下 に 血 圧 その も の は関

与 し て い な い こ と を示 し て い る ． ま た ，
P PノS V も 両

群間 で有意差 は な く
，
P P ノS V と 動脈 圧受容 体反射 機

能 と の間 に 相関を認 めな か っ た ． P PノS V は 動脈壁 伸

展性 の 指標と さ れ ，
T 訂 鑓i ら

1別
も 他の 動脈 壁伸展性 の

指標 で ある 脈波伝動速度と P PノS V と の 間に 有意な相

関 を認め て い る ． O g a w a ら
8－
は

，
本態性高血圧 患者で

は P PIS V と動脈圧受容体反射機能 との 間に 相関が み

られ る こ と を報告 し， 少 なく と も中 ． 高年の 高血圧 患

者 で は動脈壁伸展性の低下が 動脈圧 受 容体反 射機能の

低下 に 関与 し て い る 可能性 を示 し た ． し か し ， 今回 の

成績 で は家族歴 の ある若年正 常 血圧 者で圧 受容体が 存

在 す る大動脈壁 の伸展性 に 変化 は み ら れ な か っ た 一 以

上 の 結果か ら
，
家族歴の あ る 若年 正 常血圧者 で は す で

に 動脈圧受容体 反射機能に 障 害が み られ
，

そ の 障害 は

血圧の上 昇や それ に 伴う 大動脈壁伸展性の低 下に よ る

二 次的な もの で は な く
，

む し ろ高血圧 に 先立 っ て 存在

す る お そ ら く遺伝的に 規定 され た 動脈圧受容体反射系

の異常に よ る可能性が示 唆 され た ．

高血 圧 家族歴の ある若年正 常血圧者 で み られ た動脈

圧受容体反射 の障害の部位 は明 ら か で は な い
． 動脈圧

受容体反 射の 異常 は
，

こ れ を構成 す る 反射 弓の い ずれ

の 部位 に も 生 じ得 る ． す な わ ち
，

圧 受容体 の 存在 す る

大動脈壁 ， 圧受容体白 丸 中枢 神経 系 ， 自立神経 遠心

路が 考え られ る ． こ の う ち圧 受容体の 存在す る 動脈壁

の異常は 前述 した よ う に 家族歴の あ る若年 正 常血 圧者

での 動脈 圧受容体反射機能 の低下 に は関与 して い ない

と思わ れ る ． 実験高血圧 動物 で は
，

こ れ まで 受 容体 そ

の もの の 異常
組 ト 13 囲 5

や
， 中枢神経 系 を介し た 反 射 の

障害
粥 卜 卸

が 報告さ れ て い る ． 高血 圧 自然発症 ラ ッ ト で

は正 常血 圧ラ ッ トに 比 し
，

大動脈 圧 を変化さ せ た際 の

大動脈神 経求 心 性イ ン パ ル ス の 変化 が 少 な い と さ

れ
輔 弼 鮎1

，
圧 受容体 その も の に 障害 が あ る 可能 性 が 示 さ

れ て い る ． B r o w n ら
糾

は こ れ ら高血 圧 自 然発症 ラ ッ

トの 受容体 を組織学 的に 観察 し
，

圧 受容体 に 形態学的

な 異常を認 め ない こ と か ら
，

N a ポ ン プ 活性 の 変化 な

どに よ り圧 受容体の 特性 に 変化 が生 じ て い るの で はな

t l か と推測 し てい る ． ま た G o r d o n ら
121

は ， 高血 圧 発

症前の D 血1 食塩感受性 ラ ッ ト で は大動脈圧 変化 に 対

桑

す る 大動脈 神経 求心 性イ ン パ ル ス の 変 化が 減じ て お

り ， 高血圧 発症 以 前 に圧受 容体 の障害が 存在 する可能

性 を示 した ． 同時に 彼ら は
，
大動脈神経 中枢側 を電気

刺激 した 際の 血圧 と 腹部交感神経 イ ン パ ル ス の 変化を

調 べ て お り ，
D 血1 食塩感 受性 ラ ッ トと D 血1 食塩非感

受性 ラ ッ ト と で これ ら に 差 を認め な い こ と か ら
， 中枢

神経 を介 し た反射系 に は異常が な い と して い る ． しか

し近年
，
高血圧自然発症ラ ッ ト

溺1

， 腎高血 圧 ウサギ
訂 籾

，

D O C A くd e o x y c o r ti c o s te r o n e a c e t a t eJ 食塩 負荷 ラ ッ

ト
卸

で は
， 大動脈神経中枢側電気 刺激 に 対す る血圧

，

心 拍数 ， 腰部交感神 経イ ン パ ル ス の変化 が減 じて いる

こ と が 報告さ れ
，

こ れ ら の 動物で は
， 中枢神経 を介し

た 反射性調節が 障害 さ れ て い る 可能性 が 示 さ れ てい

る ． さ ら に N a k am u r a ら
瑚

の D O C A 食塩負荷ラ ッ ト

を用 い た報告で は
， 高血圧発症以 前に こ の 様な中枢性

の障害 の 認 め て い る ．

今 回 ， 高血圧 の家族歴 の ある若年正 常血圧 者に 認め

ら れ た 動脈 圧受 容体 反射機能 の障害 に
， 実験動物で 示

さ れ た 圧受容体 の 異 常や 中枢神経 系の 異常が 関与して

い る か は明ら か で な く ， 今後 の 検 討が 必 要と 思 わ れ

る ． し か し，
ヒ トで は 運動

40I

，
ス ト レ ス

41

や 睡 眠
221

など

で 動脈圧 受容体反 射機能が 変化す る こ と が知 られ ， そ

の 機序 と し て神経性 の制御が 考 えら れ て い る ■ す なわ

ち
，
運動

，
ス ト レ ス な ど で 交感神経緊張冗進 を生ずる

と動脈圧 受容体反射機能 は低下 し
， 睡眠 に よ り交感神

経 緊張 が低下 す る と動脈 圧受容体反射機能 は元進する

と さ れ て い る ． T ak e sh it a ら
32I

は若年境界域高血圧 患

者で の 動脈圧受容体 反射 機能 の 低下 の 原 因と して運動

時や ス ト レ ス な どと 同様 に 中枢神経 を介 し たガ交感神

経の 緊張冗進が 関与 し て い る 可能 性 を あ げ た － し か

し
， 今回 の 検討 では ト 心拍数 ， 心 係数と も 高血圧 の家

族歴 の あ る群 と ない 群で 有意差 を認め ず
，
前者で交感

神経 の 緊張克進 が あ る と は考 え に く く
，
高血圧 の 家族

歴 の あ る群 で の 動脈圧 受容体反射機能の 低下 に
， 交感

神経 の 緊張冗進 の 関与 は 否定 的 と 思 わ れ る t 後に ，

T al t e sh it a ら
42，

も
，
若年境界域高血 圧 患者 を対 象に プ

ロ プ ラ ノ ロ
ー ル の 動 脈圧 受容体反射機能 に 対 する影響

を検 討 し
，

プ ロ プ ラ ノ ロ
ー ル 投与後 も動脈圧 受容体反

射機能が 低下 して い る こ と か ら
， 月交 感神経 の 緊張克

進 その も の が 動脈圧受 容体反 射機 能の 低下の 主因でな

い と推測 し て い る ．

心 肺圧受容体 は
，

心 房 ， 心室 ， 肺の 血管 に 存在し
，

心 房圧
，

心 室拡張末期圧 ， 肺静脈圧 の 変化 を感受 しイ

ン パ ル ス を発生 す る こ と が知 られ てい る
刷

一 亜－
． イ ンパ

ル ス は 主 に 迷走神経 の無髄繊維 を求心 路 と して血管中

枢 に 送 ら れ ，
こ こ で 末梢 交感神経興奮 に 対 し て抑制的



高血圧 の 家族歴 を有す る若年 正 常血圧 者の 圧 反射機能

に働く
伽 H 7，

－ す なわ ち
，
心房圧 ， 心室 拡張末期圧 が 上

昇する と心 肺圧 受容体が 刺激さ れ
， 末棉交感神経 の 抑

制が起 こ り
，
逆 に 今回 行 っ た よ う に 下半 身に陰圧 をか

け心房圧 を低下さ せ る と 末檎交感神経 の 抑制が とれ
，

末楷血 管の 収縮 を生ずる
21 凋

今 回 著 者 は
， 心 肺 圧 受 容 体 反 射 機 能 の 評 価 を

－ 2 0 m m H g で の下半 身陰圧 に 対す る 前腕 血管 の 収縮

反応 に よ り行 っ た ． こ の 方法は
， も と も と重力 に よ る

下半身 へ の 血液の 貯留状態を模倣 す る た め考案 され た

もの であ る
瑚

． ヒ トの 心 肺圧 受容体反射機 能 を 観察 す

る簡便 な方法と して は
， 従来 よ り tn t 試験が 行わ れ て

い た
劉

． しか し
，

こ の 方法で は首 の挙上 に よ る頚 動脈

洞圧受容体 の減圧 を伴 い
， 動脈圧受 容体 も 同時に 刺激

さ れそ の反応 も複雑で ある ． こ れ に 比 し
， 下半 身陰圧

法は被検者 に 同 一 姿勢の ま ま 中心 静脈圧 を低下 させ る

こと がで き
，

ま た 刺激 の 程度 を種々 の 段階 に 設 定で き

る利点 を 有 す る
畠，

一 こ れ ま で の 報 告
2 り嘲

で は
，

－

2 0

m m H g ま で の 陰圧 で は
， 中心 静脈圧 は 低 下 す る が 血

圧
， 脈圧 や心 拍数 は変化せ ず ，

こ の 際の血 管収縮 反応

は心肺圧受 容体 の み を 介 し た 反 応 と さ れ
，

－ 2 0 m m

鞄 を越 え る陰圧 で は中心 静脈圧 の低下 の み な ら ず ，

血圧 や脈圧 の 低下， 心拍数の 増加 もみ られ
，
心肺圧 受

容体とと も に 動脈圧 受 容体 の興奮が 起 こ ると さ れ て い

る 一 今回 の検討 で も
，
家族歴 の ある 群， な い 群と も

．

．20 m m H g の 下半身陰圧 法に て 中心静脈圧 は低下 し

たが
，
血圧

， 脈圧 や 心 拍数の 変化を認 め ず
， 従 っ て こ

の際の F V R の上 昇 は動脈圧 受容体の 関与は な く
， 心

肺圧受容体 を介 した 反 応と 考え られ た ．

動脈圧 受 容体反射 に 比 し
， 高血圧 に お ける 心 肺圧受

容体反 射機能に 関 し て の 報告 は少な く
恥 矧

，
い ま だ 一

定の見解が得 ら れ て い な い ． 動 物実験 の成 績 で は
，

E e zd i
封I

が イ ヌ を用 い 左室拡張末期圧 を 上 昇 さ せ た 際
の心肺圧 受 容体 を介 した 血 管抵抗 の変化 を 腎高血 圧 群

と正 常血圧 群と で 比 較検討し た ． 彼 は ， 腎高血圧 群 で

は正常血圧 群に 比 し
． 反射性血 管抵抗の 低下が 起 こ る

左室拡張末期圧 の 闇値 は 高圧 方向 ヘ リ セ ッ ト く代 S e tJ
され てい る が ， 左 室拡張末期圧 上 昇に 対 す る血 管抵抗
の下降幅は両 群で 差が なく 心肺 圧受 容体感受 性 に は変
化がな い こ と を示 した ． ま た Ri c k s t e n ら

55，
は

， 自然発

症高血圧 ラ ッ ト で
， 左房圧上 昇 に 対 す る心肺圧 受容体

反射を介 した 腎交感神経抑制反 応 を観察 し
， 自然発 症

高血圧 ラ ッ トで も
， 反 射 の 起 こ る 左房圧 閥値 が リ セ ッ

トされ
，

さ ら に 左房 圧 変化 に 対す る 腎交 感神経抑制率
すなわ ち感受 性 も低下 し てい る が

，
そ の 程度 は軽度 と

してい る ． しか し
，

そ の 後腎高血圧 ウサ ギ を用 い た実

験
14

竹 ま
，
心房圧 低下 に 対す る 心肺圧 受 容体 を介 し た

625

反射性交感神経イ ン パ ル ス の 増加度が 正 常血 圧 群 に 比
し高血圧 群で 著明に 低下 して い る こ と が 示 され

，
ま た

食塩感受 性自然発 症高血 圧 ラ ッ ト
蠣

， 自然発 症 高血圧

ラ ッ ト
171

で も心肺圧 受 容体反 射機能の低下 を示 す 所見

が 得ら れ て い る ■ さ ら に
， 最近 に な り ， D 血1 食塩感受

性ラ ッ ト で は高血圧 発症以 前 に左室拡張末期圧 上 昇 に

対 す る心 肺圧 受 容体 を介 した 交感神経抑制反 応が 低下

し て い る こ と が 明ら か に さ れ た
1即

－ こ の 成績 は
，

D 血1

食塩感受性ラ ッ ト で は高血 圧 発症 に 先立 ち
， 動脈圧受

容体反射機能の み なら ず心肺圧 受 容体反 射機 能も 低下

して い る こ と を示 して お り注目さ れ る ．

今 回 の 検討で は
， 高血圧 の 家族歴の ある群 は な い 群

に 比 し
，

L B N P に よ る 前腕 血 管 抵抗 の 増 加 度 く％

F V Rl が有意 に 低値で あ っ た ． こ の 結果は
， 家族歴 の

あ る群で は動脈圧 受 容体 反射機能の み な らず 心肺 圧受

容体反射機能 も低下 して い る こ と を示 唆 して お り
， 前

述 した D 血1 食塩感受性 ラ ッ トで の 成腐 と 一 致 す る ．

L B N P を用 い て 心肺 圧受容 体反射機 能 を評 価す る に

際し い く つ か 考慮し な けれ ば な ら ない 点が ある ． 1 つ

は L B N P に よ り心 房 へ 同程度の 刺激が 加わ っ た か ど

う か で あ る ． 加 ら
鮎，

は
， 高血圧 の 家族歴 の ある 若年正

常血圧 者で す で に 静脈の 伸展性が低 下 し て い る こ と を

示 した 一 従 っ て
，
下半身を同程度の陰圧 に して も

， 充

分な血液の 貯留が 生ぜ ず同程度の 心 房圧 の 低下 が 得 ら

れ な い 可能性が あ る ． し か しな が ら ， 今回 の検討 では

家族歴 の あ る 群と な い 群と で 中心静脈圧 の 低下 幅 に は

差 を認 めな か っ た ． こ の 結果 か ら は
， 少 なく と も 下半

身の 静脈 系の 伸展性 に は 両群 で 差が なく ， 心 房に も 同

程度の 刺激が 加 わ っ た も の と考 えら れる ． 次 に 考慮 す

べ き点 と し て
， 非特異的収縮刺激に 対す る前腕血 管 の

反 応性の 変化が あげ られ る ． 境界域高血 圧患者で は
，

反応性充血 の 際の 最大血 管拡張能が 低下 し て お り
，

す

で に 前腕抵抗血 管に 構造的変化 を生 じて い ると の 報告

が ある
却l

． 血管壁 が肥厚 し血管径 の 狭小 化が生ず ると
，

壁
，
血 管内膿比 を低下さ せ血管収縮刺激 に 対す る 反応

性 を冗進 させ る 可能性が あ る
57，

． しか し な が ら
， 今 回

の 検討 では 血 管壁の 構造的変化の 指標 で ある 反応性充

血時の 前腕血 管抵抗 に は両群間で 羞 を認め な か っ た ．

ま た ， 血 管壁 の 肥厚 は む しろ 収縮 反応 を冗進 させ る方

向に 働く た め
，

家族歴 の あ る群 の 反 応性の 低下 を説明

する も の に は な ら な い と 思 わ れ る ． さ ら に
，

T a k a t a

ら
矧

は 若年正 常血 圧 者 に お け る フ ェ ニ レ フ リ ン お よ び

ハ ン ド グ リ ッ プ負荷に 対する 昇圧 反 応に は高血 圧 の 家

族歴 の ある 群と な い 群 で 差 を認 め て い な い
． 以 上 よ

り ， 今回認 め ら れ た 前腕血管の 反 応性の 差 は 血 管壁 そ

の も の の 構造 的変化 や反 応性の 変化に よ る も の で は な



6 2 6

く ， 心 肺圧 受容体 を介 した 反射性前腕血管収縮反応の

低下 に よ ると 考え ら れ た ．

高血圧 でみ られ る 心肺圧 受容体反射機能の 低下の 機

序に 関 して
，

R ic k st e n ら
55

軋 自然発症高血圧ラ ッ ト

で は左 房圧の上 昇 と それ に 伴 う心 房壁伸展性 の 低下 を

認 める こ と か ら ， 左房圧の 上昇 や 心房壁伸展性 の 低下

が 心肺圧受容体反射機能低下に 関与 して い る と提 唱し

た ． し か し
， 腎高血圧 ウサ ギ

l 軋
や D a b l 食塩 感受性 ラ ッ

ト
瑚

で は
， 同様な 左房圧 の上 昇や 心房壁 伸展性の 低下

を認 め てお らず ，
こ れ ら動物で の 心肺圧 受容体反射機

能の低下 を心房圧の 上昇や それ に 伴う 二 次的な構 造変

化で は説明 で きな い ． 今 回の 検討で も安静時中心 静脈

圧 に は 家族歴 のある 群と な い 群 で差 が な く
，

ま た
，
先

に 述 べ た よ う に L B N P に よる 中心静脈圧 の 低下 幅が

両群 で 等 しい こ と か ら ， 心房 を含 め た下 半身の静脈 の

伸展性 に 両群間で善が あ る と は 考 え に く い ． 従 っ て
，

そ の 機序 は不明で は あ るが
，

家族歴の あ る群 で の 心肺

圧受容体反射機能 の 低下 は
，
動脈圧受容体反射と 同 じ

く ， 血 圧 ， 心房圧の 上 昇や 心 房壁 の 伸展性の 低下な ど

に よ る 二 次的 なも の で は な く ， 遺伝 的に 規定さ れ た 障

害 に よ る可 能性が 示 唆さ れ た ．

今 回の検討 で は ， 高血圧 の家族歴 の あ る若年正 常血

圧者 で高血圧発症前に す で に 心肺 圧受容体反射機能 の

低下 を認 めた ． しか し
，

こ れ ま で の ヒ ト高血 圧 患者 に

お け る心肺圧受容体反 射機能 に 関す る報告で は
，

心肺

圧受容体反射機能が冗進 して い る と の 報告
抑

と
，
低下

して い る との 報告
52 脚 I

が あ り ， 相反 す る結果が 示 され

て t l る ． M a止 ら
刃l

は
， 境 界 域 高 血 圧 患 者 に 対 し

L B N P を 用 い て心肺圧受容体 反射機能 の評価 を行 い
，

前腕血管抵抗 の 上 昇幅が 正常血 圧 者群に 比 し境界域高

血圧患者で 大で あっ た こ と か ら
，
境界域高血 圧 患者で

は 心肺圧受 容体 反射機能が 冗進 して い る と した ． しか

し
，
同じ く L B N P を用 い た G r a s si ら

521
の 報告で は ，

M 訂
．

k ら
郭I

の 被検者 と比 較的年齢の
一 致 した 高 血圧 患

者 で ， 正 常血圧 者群 に 比 し
，
L B N P 前後 で の 前腕血 管

抵抗 およ び血 清レ ニ ン活性 の ％変化 率が低値 で あ り
，

高血圧 患者で は心肺圧受容体反射機 能は低下 し て い る

と 結論 し て い る ．
こ の 様な 成績 の 不 一 致は

， 検査対象

の 高血圧 発症 に お け る時期 ， 重症度な ど に よ る 可能性

も あ るが ， 他 に も い く つ か の 考慮す べ き 問題が あ る と

思わ れ る ． す なわ ち
，

一

つ は結果 の 評価の 仕方が 統 一

さ れ て い な い こ と で あ る ． M a rk ら
501

は L B N P に よ る

前腕血管 抵抗 の変化 をそ の 絶対値 を用 い て評価 し て い

るが
，

G r a s si ら
52，

は著者と 同 じく 前借 に 対す る変化率

で み て い る ． 両者の 報告
訓I521

と も ，
L B N P 前で す で に

正 常血圧者群 に 比 し 高血 圧 患者 で 前 腕血 管抵抗 が 高

く ， 著者 は こ の 様 に 前値が 異な る 場合 ， 絶対値よりも

変化率 を用 い る ほう が妥 当と考 え る ． また 1 つ の問題

は
，
高血圧 患者 で は す で に 血管壁 に 構造的変化をき た

して い る こ と で
， 血 管の 昇圧反応 を評価 す る際に は心

肺圧 受容体 反射 機能 の み な ら ず血 管側 の 因子 ， す なわ

ち 昇圧刺激 に対 す る 血管反応性 も考 慮 しな け れ ばなら

な い と思わ れ る ． ヒ ト高血 圧 に お け る 心肺 圧受容体の

役割 に つ い ては 不明 な点が 多く ， 今後統
一

さ れ た方法

に よ る 多施設 で の 検討が 必 要 と思わ れ る ．

今 回 の 検討で は BS と ％F V R は有意 な正 相関を示

し た ． 動物
亜 脚 削

お よ び ヒ ト
62，

に お い て も ， 心肺 圧受

容体反射 と 動脈 圧受容体反射 は互 い に 抑制的 に 働く こ

と が 示 さ れ て い る ． す な わ ち ， 心 肺圧 受 容体 反射から

中枢 へ の 抑制刺 激が 軽減す る と 動脈圧受 容体 反射機能

が 冗進 し
，
逆 に 動脈圧受容体反射 か ら の 抑制 が軽減す

る と心肺圧 受容体反射磯能は 冗進す る とさ れ て い る ．

従 っ て ，

一 方 の みが 障害 を受 けて い る な ら ば
， 他方の

反 射 は冗進 し な けれ ば な ら な い はずで あ る ． しか し，

今 回 の 成績 は両 反射 が 同時に 障害 を受 け て い た ． こ の

よ う な 両反射 の 障害 の機 序に 関し て
， 実験高血 圧動物

で は
， 中枢神経 を介 した 両反射 の 異常

瑚
や 両反射受容

体そ の も の の 変 化
1 朗

な ど に よ る 障 害が 推測 さ れ て い

る ．
ヒ トで こ の よ う な機 序が 関与 して い る か は明 らか

で な い が ， 今回 の成績か ら は少な くと も 両反射の障害

が 同時 に 共通の 機序 に よ り生 じて い る 可能性が 示唆さ

れ興味 あ る所見 と思 われ る ．

今 回認 め ら れ た家族歴 の ある若年正 常血 圧 者で の動

脈 お よ び 心肺圧 受容 体反射機能 の障害 が
， 高血圧の発

症に どの よ う に 関与 す る の か は現在 の と こ ろ明ら かで

はな い ． 実験動物で は古く よ り
，
動脈 圧受容体反射を

障害 し高血 圧 を発症 させ る試み が な さ れ て い る ． しか

し ， イ ヌ お よ び ラ ッ ト を用 い た実験で も ，
圧 受容体機

能障害 に よ り血 圧の 上 昇 を認 めた との 報告
ぬ 岬

と認め

な い と の報告 剛 7，
が あり ，

い わ ゆ る神経原性高血 圧の

存在 に 関 して は ，
い ま だ 結論 が得 られ て い な い ． ヒト

で は
，
最近 A k s a m it ら

68，
が 頸部放射線療 法と両側大動

脈内頸 動脈 バ イ パ ス 術の た め
，
動脈圧 受 容体反 射機能

の 高度 な障害 を受 けた 男性 一 例を 報告 し ，
こ の 症例で

は発作性の 高血 圧 や 血 圧 の著明な 変動性 を認める が
，

持続的 な高血圧 を呈 す る に は い た っ て な い と し てい

る ． 今 臥 高血 圧 の 家族歴の ある 群 で は ， 両圧反射機

能 の 障害 を認 め る に も か かわ らず血圧 は正 常で あり ，

こ の こ と か ら
， 圧反 射 の 障害 そ の も の が高血 圧 の 原因

と は 考 えに く い と 思わ れ る ． し か し圧受容体反射の 障

害は
， 種々 の 昇圧刺激に 対 しそ れ を緩衝 す る能力が低

下 して い る こ と を意味 し ， 他 の 高血圧 の 素因を増幅さ



高血圧 の 家族歴 を有す る 若年正常血圧 者の 圧 反射機能

せる 要因 に な り得 る と 考 えら れ る
1 り

． ま た
，

心 肺圧 受

容体反射 は腎交感神経 を介 して レ ニ ン 分泌や ナ ト リ ウ

ム排泄能の 調節 を行い
， 体液量 の 調節 に 関与 し て い る

とさ れ てお り
，

こ の 障害は
，
体 内へ の ナ ト リ ウ ム 貯留

を介 し高血 圧発症 に 関与す る 可能性 も考 え ら れ る
1朗

．

い ずれ にせ よ
，
高血圧 に お け る圧反射 の役割 は必ず し

も充分解明さ れ て い る と は い え ず， 今後 ， 今 回対象と

した症例の 追跡調 査が 必要と思 われ る ．

結 論

若年正 常血圧者を対 象に 動脈圧受容体反射機能お よ

び心肺圧受容体反射機 能の 評価 を行 い
， 高血圧 の家族

歴の有無で 比 較検 討 し以下の 成績 を得 た ．

1 ． 安静時 ， 収縮 期 圧 ， 拡 張期 圧 ， 心拍 数 ， 心係

数， 全末梢血管抵 抗， 中心静脈圧 ， 前腕血 流量 ， 前腕

血管抵抗 ， 最小前腕血 管抵抗 ， 脈圧 ． 1 回拍 出量 比 に

トま家族歴の ある群 と な い 群 と の 間で い ず れ も有意差 は

みられ なか っ た ．

2 ． 高血 圧家族 歴の ある若年正 常血 圧 者で ， す で に

明らか な動脈圧受 容体 反射機能 の低下が み られ た ． し

かし， 動脈圧受容体 反射機能 と収縮期圧 ， 拡張期圧 ，

心拍数，
お よ び大 動脈 伸展性 の指標 であ る脈圧 ． 1 回

拍出量比と の 間に は相 関を認 め ず， 家族歴の あ る正 常

血圧者の 動脈圧受容体 反射機能 の 低下 に は
，

血 圧 の 上

昇や受容体の あ る 大動脈 壁伸 展性 の 低 下 の 関与 は な

か っ た ．

3 ． －20 m m 王鞄 で の 下半身陰圧 法に よ り ， 両群 とも

中心静脈圧 ， 前腕血 流 量 は低下 し ， 前腕血 管抵抗 は増

加したが
， 収縮期圧 ， 拡 張期圧 と心拍数 は不変 で あ っ

た ． 下半身陰圧に よ る 中心静脈圧 の 低下 の程度 に は両

群で差 はな か っ た が
， 前腕血 管抵抗 の 増加率 は家族歴

のない 群 に 比 し
，

ある群 で有意 に 低下 し てお り
， 家族

歴 のある群で 心肺 圧受容 体 反射機能 の 低下 が み ら れ

た ．

4 ． 下半身陰圧 時の 前腕血管抵抗の 増加率 と安静時

中心静脈圧
， 最小 前腕血 管抵抗 の間 に は相関 は み られ

なかっ たが
，
動脈圧 受 容体反 射機能と 前腕血管抵抗の

増加率の 間 に は
，

有意の 正 相関 を認 めた ．

以上 より
， 高血圧 の 家族歴 の ある 若年正 常血 圧 者で

は
， 高血 圧発症以 前， す で に 動脈圧 受 容体反射機能お

よ び心肺圧 受 容体 反射機能 が低下 し てい た ． その 機序

として
， 血圧 の上 昇 や動脈伸展性の 低下 ， 中心 静脈圧

の上昇 ， 抵抗血管 の構造 的変化 の 関与 は なく ， 遺伝的

因子 の 関与が推定 さ れ た ． ま た
， 両反 射が 同時 に 障害

を受けて い る こ と は両 者 に 共通 の機序が 関与 して い る

可能性 を示 唆す る ．
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T h e C a rdi o v a s c u l a r S y st e m くH an d ．

b o o k of P h y si ol o g y i V OllII
， p ar t21 ． p7 5 5

．7 9 4
，
A m e ri c a n

P h y si ol o gi c al S cx Ii e t y ，
B e th e sd a

，
M a r yl an d

，
1 9 83 ．

狗 M a n ci a
，

G ．
，

F e r r a ri
，

A ．

，
G r e g o ri n i， L

リ

V al e n ti n i
，

R ．
，

L u d b r o o k
，

J 一 皮 Z a n c h e tti
，

A ． こ

C i r c u l at o r y r e fl e x e s f r o m c a r o tid a n d e x tr a c a r otid

b a r o r e c e pt o r a r e a s in m a n ． Ci r c ． R e s ．
，
4 1

， 3 0 9 －3 15

く1 9 7 71 ．

2 7I M a m ci a
，

G ．
，

L u d b r o o k
，

J ．
，

F e r m 也 A
リ

G r e g o ri n i
，

L ， 鹿 Z a n c h et ti
，

A ． こ B a r o r e c e pt o r

r e fl e x e s in h u m an h y p e r t e n si o n
． C ir c ． R e s ．

，
43

，

1 7 0 － 1 7 7 く19 7即．

2 8I T h a m e s ， M ． D ． 鹿 E o n t o s
，

H ． A ． ニ M e ch a
．

ni s m s of b a r o r e c e pt o r
． in d u c e d c h a n g e s in h e a rt

r a t e ． A m ． J ． P h y si ol ．
，
2 18 ， 2 51 － 2 5 6 く19 7 0J ．

2 9I C o l e m a n
，
T ． G ． ニ A rt e ri al b a r o r e fl e x c o n tr ol of

h e a rt r a t e in th e c o n s ci o u s r a t ． A m ． J ． P h y si ol ．
，

23 8 ， H 5 1 5 －f岱2 0 く19 8 01 ．

3 0I P i c k e ri n g ，
T ． G ．

，
G ri b bi n

，
B ．

，
P e t e r s e n

，
E ．

S ．
，
C ll n rLi n g h a m

，
D ． J ． C ． 及 Sl ei g h t

，
P ． こ E ff e cts

Of a u t o n o m i c b l o c k a d e o n th e b a r o r e fl e x in m a n at

r e s t an d d u ri n g e x e r c is e ． C h T
C ． R e s ．

，
3 0

，
1 7 7 ．1 85

く19 7 2J ．

3 1I L e o n
，
D ． F ．

，
S h a Y e r

，
J ． A ． 鹿 L e o n a rd

，
J ．

J ． こ R efl e x h e a rt r a t e c o n t r ol in m an
．
A m

．
H e a rt J ．

，

8 0
，
7 2 9 － 7 3 9 く19 7 01 ．

3 2I T a k e s h i t a ， A ．
，

T a n a k a
，
S ．

，
E n r o i w a

，
A ． 盈

N a k a m u r a
，
M ． こ R ed tl C ed b a r o r e c e pt o r s e n siti v ity 皿

b o rd e d in e h y p e rt e n si o n ． C i r c ul a ti o n
，

5 1
，

73 8 ．7 42

く19 7 5I ．

3 3I E c k b e r g ，
D ． I ． ． こ C a r o tid b a r o r e fl e x f u n c ti o n in
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y o u n g m e n wi th b o rd e rl in e bl o c xl p r e s s u r e el e v a ti o n ．

C ir c ul a ti o n
，
59

，
6 3 2 － 6 3 6 く19 7 91 ．

瑚 A n d r 朗 e n
，

M ． C －
，

E r a n h s
，
J － M ． 息 B r o w n

，

A ． M ． ニ R e l ati o n sh ip of a o rti c w al 1 aLn d b a r o r e c e pt o r

p r o p e rti e s d u r in g d e v el o p m e n t in n o r m o t e n si v e an d

s p o n t a n e o u sl y h y p e rt e n si v e r a ts ． C i r c ． R e s ．
，

4 3
，

7 28 ． 73 8 く19 7引．

3 5J S a p ru
，

H
． N ． 及 K ri e g e r

，
A ． J ． ニ R ol e of

r e c e pt o r el e m e n t s in b ar O r e C e pt O r r e S e tt in g ． A m ． J ．

P b y si ol ． ，
霊6

，
m 7 4 － H 1 8 2 く19 7 9ナ．

3 6I G o n z al e z
，
E ． R ． ， K d e g e r

，
A ． J

．
鹿 S a p r n

，
且 ．

N ． ニ C e n t r al r e s e tt in g of b a r o r e fl e x in th e s p o n t a
－

n e o u sl y h y p e rt e n si v e r a t ． H y p e rt e n si o n
，

5
，

3 4 6 ．3 5 2

く198 31 ．

3 7I T h a m e s
，
M ． D ．

，
G ll p t a

，
B ． N ． 鹿 B all o n

，
B ．

J ． ニ C e n t r al ab n o r m al it y in b a r o r e fl e x c o n t r ol of

r e n al n e rv e S in h y p e r te n si o n ． A m ． J ． P h y si ol ．
，
2 4 6

，

H 8 43 － H 8 5 0 く19 8 4I ．

3引 G u o
，

G ． B ． 及 A b b o lld
，

F ． M ． 二 lm p ai r e d

C e n tr al m e d i a ti o n o f th e ar t e ri al b ar O r e n e X in

Ch r o ni c r e n al h y p e r t e n si o n ． A m ． J ． P h y si ol ． ， 2 4 6 ，

H 72 0 － H 7 2 7 く19 8 4ナ．

39I N a k a m u T a
，

Y ．
，

T a k e d a
，

E ．
，

N a k a t a
，

T ．
，

H a y a s h i
，
J ．

，
K a w a s a k i

，
S ．

，
L e e

，
L ．

，
S a s a k i

，
S ．

，

N a k a g a w a
，

M ． 晶 Iji c h i
，

H ． ニ C e n t r al a tt e n u a ti o n

Of a o rtic b a r o r e c e p t o r r e n e x in p r e h y p e rt e n siv e

m C A －

S al t ．l o a d e d r a t s ． H y p e rt e n si o n
，

1 2
，

2 5 9 －2 6 6

く19 88ン．

叫 B 正s t o w
－

，
J ． D ．

，
B r o w n

，
J r ． 二臥 B ．

，

C u n ni rL g h a m
，
D

． J ． C ．
，
H o w s o n

，
M ． G ．

，
P e t e r s e n

，

E ． S －
，
Pi c k e ri n g ，

T
． G ． 及 S l ei gh t

，
P ． ニ E ff e ct of

bi c y cl in g o n th e b a r o r efl e x r e g u l a ti o n o f p ul s e

in te rv al ． C i r c ． R e s ．
，
2 8

，
5 82－59 2 く1 97 1J ．

叫 Sl ei g h t
，

P ．
，
F o x

，
P ．

，
L o p e z

，
R ． 及 B r o o k s

，

D ． E ． こ T h e e ff e c t o f m e n t al a ri th m eti c o n bl o c d

p r e s s u r e v a ri a bilit y a n d b a r o r e fl e x s e n siti v ity in

m an ． C h n ． S ci ． M ol ． M e d ．
，
5 5

，
3 8 1 s

－3 8 2 s く1 9 7 8J ．

喝 T a k e s hi t a
，

A ．

，
T a n a k a

，
S ． 鹿 N a k a m u T a

，

M － ニ E ff e c t s of p r o p r a n ol ol o n b a r o r e fl e x s e n siti vit y

in b o rd e rl in e h y p e rt e n si o n ． C a rd i o v a s c ． R e s ．
，

1 2 ，

1 賂1 5 1 く19 7 81 ．

嘲 M a n ci a
， G ．

，
D o n al d

，
D ． 軋 鹿 S h e p h e rd

，
J ．

T ． こ h h ibiti o n o f a d r e n e r gi c o u t fl o w t o p e ri p h e r al

bl o o d v e s s el s b y v a g al a ff e r e n t s f r o m th e c a rd i o p u l －

m O n a ry r e gi o n in t h e d o g ． Ci r c ． R e s ．
，
3 3

，
71 3 － 7 2 1

く197 31 ．

6 2 9

4 4I M a n ci a
， G ． 鹿 D o n al d

，
D ． E ． ニ I k m o n s t r a ti o n

th at th e a t ri a
．

v e n tri cl e s
，

an d l u n g s e a c h a r e

r e s p o n sib l e f o r a t o ni c in h ib iti o n of th e v a s o m o t o r

C e n t e r in th e d o g ． C i r c ． R e s ． ， 3 6 ， 3 1 0 －3 1 8 く1 9 7 5J ．

4 5I M a n ci a
，

G ．
，
S h e p h e r d

，
J ． T ． 鹿 D o n aI d

，
D ．

E ．
ニ h t e r pl a y am O n g C a r O tid sin u s

，
C a rd i o p u lm o n a r y ，

a n d c a r otid b c d y r e fle x e s in d o g s ． A m ． J ． P h y si ol ．
，

2 3 0
，
1 9 －2 4 く1 9 7 6I ．

4 6I T h o r 6 n
，

P ． N ． ニ A tri al r e c e pt o r s w ith n o n m e
－

d u11 a t e d v a g al a ff e r e n t s in th e c a t こ di s c h ar g e

f r e q u e n c y a n d p a tt e m in r el ati o n t o a t ri al p r e s s u r e ．

C 加 ． R e s
り
3 8 ， 3 5 7 － 3 62 く19 7 即．

叩 6 b e r g ，
B ． 鹿 W h it e

，
S ． こ C 血 11 at o r y e ff e c t s of

h t e r ru pti o n an d s ti m u l a ti o n of c a r di a c v a g al

aff e r e n t s ． A ct a P h y si ol ． S c an d ．
，
8 0 ， 3 8 3 －3 9 4 く19 7 0I ．

4 即 J o b n s o n
，
J ． M ．

，
R o w ell

，
L ． B ． ， N i e d e rb e r g e r

，

M ． 鹿 E i s m a n
，

M ． M ． ニ 土山 m a n s pl an C h n i c a n d

f o r e a 皿 V a S O C O n S tri c t o r r e s p o n s e s t o r ed u c tio n s o f

ri gh t a t ri al a n d a o rtic p r e s s u r e s ． C i r c ． R e s ．
，

34
，

5 1 5 －5 2 4 く19 7 41 ．

4 9I S t e v e n s
，

P ． M ． 及 L a m b
，

L ． E ． こ E ff e c t s o f

l o w e r b c d y n e g a ti v e p r e s s u r e o n th e c a rd i o v a s c ul a r

S y S t e m
． A m ． J ． C a rd iol ．

，
16

，
5 0 6 － 51 5 く19 6 5ナ．

5 0ナ M a r k
，

A ． L ． 農工K e rb e r
，
R ． E ． ニ A u g m e n t a ti o n

Of c a rd i o p u l m o n a r y b a r o r e fl e x c o n t r ol of f o r e a m

V a S C u l a r r e si s t a n c e in b o rd e rl in e h y p e rt e n si o n ．

H y p e rt e n si o n
，
4

，
3 9 ． 46 く19 8 21 ．

5 11 S o w e r s
，
J ． R ． 鹿 M o h a n t y ，

P ． K ． こ E ff e c t o f

a d v a n c ln g a g e O n C a rd i o p 山 m o n ar y b a r o r e c e p t o r

f u n c ti o n in h y p e rt e n si v e m e n ． H y p e rt e n si o n
，

1 0
，

2 74 － 2 7 9 く19 8 7J ．

5 2J G r a s si
，

G ．

，
G i a n n a tt a si o

，
C ．

，
S ai n o

，
A ．

，

S a b a d i n i
，

E ．
，

C a p o zi
，

A ．
， S a m pi e ri

，
L ．

，
C u s pid i ，

C 一 息 M a n ci a
，

G ． ニ C a r d i o p u lm o n a r y r e c e p t o r

m c d u l a tio n of pl a s m a r e n in a c ti v it y in n o r m o t e n si v e

a n d h y p e rt e n si v e s u bj e c t s ． H y p e rt e n si o n
，
1 1

，
9 2 ． 99

く19 8 8ナ，

5 3I G r a s si ， G ．
，

G i a n n a t t a si o
，

C ．
，

C 16l r o u x
，

J ．
，

C us pi d i ，
C ．

，
S a m p l e ri

，
L

．
，
B oll a

，
G ． B ． 鹿 M a n ci a

，

G ． こ C a r di o p u l m o n a r y r efl e x b ef o r e a n d aft e r

r e g r e s si o n of l ef t v e n t ri c u l a r h y p e r tr o p h y in e s s e n
－

ti al h y p e rt e n si o n ． H y p e rt e n si o n
，
1 2

，
2 2 7 －2 3 7 く19 8 81 ．

54I E e zd i
，

P ． こ C a r d ia c r e n e x e s c o n d u c t e d b y

V a g al aff e r e n t s in n o r m o t e n si v e an d r e n al h yp e r －

t e n si v e d o g s ． Cl in
． S ci ． M ol ． M e d ．

，
5 1

，
3 5 3 s

－3 5 5 s

く19 7 61 ．
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5 5I R i c k st e n
，

S ． E ．
，

N o r e s s o n
，

E ． 鹿 T h o r e n
，

P ． ニ h hib iti o n o f r e n al s ym p a th e tic n e 工V e t r affi c f r o m

C ar di a c r e c e p t o r s in n o r m ot e n si v e a n d s p o n t an e O u Sly

h y p e rt e n siv e r a t s ． A c t a P h y sio l ． S c a n d ．
，
1 0 6 ， 1 7－22

く19 7 91 ．

5 6I I t o
，

N ． ， T a k e sh i t a
，

A ．
，

H i g u c h i
，
S ． 鹿

N a k a m u r a ， M ． こ V e n o u s a b n o rm a lit y in n o r m o t e n
．

Si v e y o u n g m e n wi th a f a m il y hi s t o r y of h y p e rt e n －

Si o n ． 王せp e rt e n si o n
，
8

，
1 4 2 ，1 4 6 く19 8 61 ．

5 7I F ol k o w
，
B ． ニ T h e h a e m o d y n a m i c c o n s e q u e n c e s

Of a d a pti v e s t ru Ct u r al c h an g e S Of th e r e si st a n c e

V e S S el s in h y p e r t e n si o n ． Cl in ． S ci ．
，
4 1 ， l ． 1 2 く19 7 11 ．

5 引 T a k a t a
，
S ．

，
I w a s e

， N ．
，

O k 11 W a ， H
リ

O g a w a
，

J ．， Ik e d a ， T ． 鹿 H a tt o ri
，

N ． ニ B a r o r e fl e x f u n c ti o n

Z m d p r e s s o r r e s p o n si v e n e s s in n o r m o t e n si v e y o u n g

S u bj e ct s w ith a f am 丑y h i st o r y of h y p e rt e n si o n ． J p n ．

C 庇 ． J ．
，
4 9

，
9 9 0 月96 く19 8 5I ．

5 9I T ri m a r c o
，
B ． ， I ．u c a ， N ． D ．

，
R i c ci a r d e11i

，
B ．

，

C l1 0 C Ol o
，
A ．

， S i m o r L e
，
A ． D ．

，
V ol p e

，
M ．

，
M el e

，
A ．

F ． 鹿 C o n d o r elli ， M ． ニ h n p ai r e d r e s p o n si v e n e s s of

th e v e n t ri c ul a r s e n s o r y r e c e p t o r in h y p e rt e n siv e

p a ti e n t s w ith l e ft v e n tri c ul a r h y p e r tr o p h y ． C i r c ul a
．

ti o n
，
74 ， 98 0 － 9 9 1 く19 8 61 ．

6 0I E oi k e
，

H ． ， M a rk
，

A ． L ．

，
H ei s t a d

，
D ． D ． 鹿

S c h m id ， P ． G ． z h fl u e n c e of c a rd i o p u l m o n a r y v a g al

a ff e r e n t a c ti v it y o n c a r o tid c h e m o r e c e p t o r a n d

b ar O r e C e p t O r r e fl e x e s in th e d o g ． C ir c ． R e s ，
，
3 7

，

4 2 2 －4 2 9 く19 7 51 ．

6 1I 二払出 m 乱れ
，
G ． 駄

，
m C k e y ，

D ． T ．
，
T e o ll

，
E ． E ．

鹿 S t o n e
，

H ． L ． ニ E ff e ct s o f c e n t r al v e n o u s b l o od

V Ol u m e s h ift s o n a rt e ri al b a r o r e fl e x c o n t r ol o f h e art

r a te ． A m
． J ． P h y si ol ．

，
2 4 1 ， H 5 7 l ． H 5 7 5 く1 9 8 11 ．

62I V i c t o r
，
R ． G ． 鹿 M a rk

，
A ． l ．． ニ h t e r a c ti o n 。f

C a r di o p u lm o n a ry an d c ar O tid b a r o r e fl e x c o n t r ol of

V a S C ul a r r e si s t an C e in h u m a 瓜 J ． C l in ． h v e s t ．
，
76

，

1 5 9 2 －1 5 9 8 く19 8 軋

63I I t o
，

C ． S ． 鹿 S c h e r
，

A
． M ． 三 野 p e rt e n si o n

f oll o w l n g a r t e ri al b a r o r e c e p t o r d e n e rv ati o n in th e

u n a n e s th e ti z e d d o g ． C i r c ． R e s ．
，
4 8

，
5 7 6 －5 8 6 く19 811 ．

64I A l e x a n d e r ， N －
，
Y el a s q u e z

，
鳳 T ．

，
D e e u i r ， 鳳

良工M 血r o n d e ， R ． F ． こ h d i c e s of s y m p a th e tic a ctivi ty

in t h e si n o a o rti c
－d e n e rv at e d h y p e r t e n si v e r a t ． A m ．

J ． P b y si ol ．
，
23 8

，
H 5 2 1 月52 6 く19 8 0ン．

65I B u c k h o I z
， R ． A ．

，
H u b b a r d

，
J ． W ． 鹿 N a t h a n

，

M ． A ． こ C o m p a ri s o n o f l ． h o u r a n d 2 4 －h o u r bl o od

p r e s s u r e r e c o rd in g s in c e n t r al o r p e ri p h e r al b a r o r e ．

C e p t O r
． d e n e rv a t e d r a t s ． fb TP e rt e n Si o n

，
8

，
1 1 54 －11 63

く19 8 即．

6 6I C o w l e y ， A ． W ．
，

Li a r d
，
J ． F ． 鹿 G u yt o n

，
A ．

C
． こ R ol e of th e b a r o r e c e pt o r r e fl e x in d aily c o n t r ol

Of a rt e ri al b l o cd p r e s s u r e a n d o th e r v a ri a bl e s in

d o g s ． Ci r c ．
R e s ．

，
3 2

，
5 6 4 －5 7 6 く1 9 7 3ン．

67I N o r m a n
，
R

． A ．
，
C ol e m a n

，
T ． G ． 鹿 D e n t ， A ．

C ． ニ C o n t in u o u s m o n it o ri n g of a r t e ri al p r e s s u r e

in d i c a t e s s in o a o r ti c d e n e rv a t e d r at s a r e n ot h y p e r ．
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