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寺 田 康 人

( 昭 和5 5 年 5 月3 1 日受付)

J L ､ 筋が必要 と し て い る血液需要 に 対 し , 量的 あ る い

は質的 に 充分な 心 筋 へ の 血液供給 が み ら れ な い 場 合を

冠不全 と い う . そ の 原因と し て は . 冠動 脈硬化症 ･ 大

動脈弁疾患 ･ 大動脈炎 ･ シ ョ ッ ク ･ 貧血そ の 他の 血中

酸素 濃度低下 を釆 たす 病態な どを は じ め種 々 の もの を

あ げる こ と が で き る . 狭心 症 は ,
こ の 冠 不全 が原因 で

発作性に 胸部 圧迫感 や それ に 伴 う放散痛 を呈 し
､

こ の

よう な症状が 亜硝酸剤 に よ っ て 軽快 す る な どの 特徴 を

も つ 症 候群で あ る .
こ の 病態生 理 と して 最 も

一 般 的な

の は , 運 動 に より 心 筋酸素消費量 の 増大が あり ,
こ れ

に対す る心筋血流増大 が 冠 動脈硬化の た め充分 に 起り 得

な い と い っ た労作性狭心 症 に み ら れ る状態 で あ る . さ

ら に 近年 , 狭 心症 の 成因 の 一

つ に 冠 動脈 の 攣縮 を み る

こ とが 知 られ る に 至り ,
こ の よ う な 血管攣締 を生 ず る

要因 と して の 自 律 神経 の 関与 が 注 目 さ れ る に 至 っ

た
Ⅰ-2)

.
こ の 血管攣締 は病 変の み られ な い 冠動脈に も起

り う る が , 狭窄性病変を も つ 冠動舵 に お い て と く に 起

り 易い と い わ れ て い る
3 卜 5)

. 自律神経性血管攣縮が 狭心

症 を発見 しう る よ う な高度 の 冠 動 脈 攣 締 と な り う る

か
,

ま たな り う る と す れ ば ど の よ う な 条件 に お い て で

あ るか と い う点が , 狭心 症 発生機 序研 究の 重 要な課題

と な っ て き た .
そ こ で

, 著者 は交感神経性 ア ミ ン の 血

管収縮 作用 が血管床の 権流状態 に よ っ て どの よう に 修

飾さ れ る か を知 る こ と に より t
こ の 間題 の 解明の 手が

かり を 得よ う と し た . な お , 交感神経性 ア ミ ン の 冠循

環 に 対す る 作用 は通 常 そ の 心 臓収縮性 に 対す る作用 に

お お わ れ る の で , 大腿動 脈に つ い て も こ れ を検 討し ,

そ の 成績 を ふ まえ な が ら 冠 動脈に 対す る 効果を 考察す

る こ と と し た .

対象お よ び 方法

Ⅰ . 大騒 動 脈で の 実験

7
～

1 7 k g の イ ヌ 11 頭 を 対 象 と し た . S o d i u m

p e n t o b a r b i t a l を体重 1 k g あ た り3 0 m g 静 注 し て 麻酔

し , 呼吸 は H a r v a r d 型 人工 呼吸 器 で コ ン ト ロ
p

ル し

た . H e p a ri n は 5 0 0 0 単 位を静注 し た . 図1 の ごとく
-

側大 腿動 脈の 近位側 に カ ニ
ュ

ー

レ を挿 入 し
,

こ れから

図 1 実験方法の 模式 図 ( 大腿動脈濯流実験)

P : 可 変 流量 ポ ン プ
,

S R : S t a rli n g 型抵抗器,

E M F : 電磁流量計
,
S P : 体血圧 測定用電 気 血圧

計,
P P : 津流圧 測定用電気血 圧計

,
N E ‥ N o r e ,

pi n e ph r i n e 注入
,

A : 動脈,
Ⅴ: 静脈,

矢印は濯

流回 路の 血 流の 方向を示 す .

E ff e c t s of c a t e c h ol a m i n e o n v a s c u l a r b ed s of c a n in e f e m o r al a n d c o r o n a r y a r t e rie s

u n d e r n o r m al a n d l o w p r e s s u r e p e rf u si o n ･ Y a s u h it o T e r a d a ,
T h e Fir s t D e p a rt m e nt of

I n t e r n al M ed ici n e (D i r e ct o r : P r of . N . H a tt o ri a n d A s s o c ･ P r of ･
T ･ S u g i m o t o) ,

S c h o ol of

M ed ici n e
,
K a n a z a w a U n iv e r sit y .
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の血液を他側大腿動腑遠 位側 に 描入 し た カ ニ
ュ

ー レを

経て 海流させ た ･ 回路 に は 可変流量 ポ ン プ( 泉工 医科)

を置き ポ ン プ流量 は
一 定と し .

こ れ と2 か 所の 静脈と

を連結し た S t a rli n g 型 抵抗器の 圧を 加減 す る こ と

により
- 一 定の 潅流圧で の 潅流, す なわ ち定圧海流状態

と した . 流量変化を 電磁流量計( 日本光電 .
F E O70 S 型)

で ,
ま た潅流圧を 電気血圧計 ( 日本光電 , M P 4 T 型)

で測定し た . 記録 は多用途監視装置( 日本光電 , R M 1 5 0

型) に よ るイ ン ク 書 き記録装 置 ( 日本光電 ,
レ ク チ コ

ー ク
中

- ) で 行 っ た . な お ,

一 部 の 実験 で は G r e e n ら
6) の

側副血行を小さ く す る方 法に 従 い
, 大腿動静脈の 下を

潜らせ た針金で 皮膚を 含め た後肢 を鼠径部 の や や 末梢

部で 絞柁 し た .
N o r e p i n e p h ri n e ( 以 下 N E と 略) は

H a r v a r d 型注入 ポ ン プ を 使 い 4fL g / k g / m i n の 速 度

で外頸静脈 に 注入 し , 体血圧が定常状態 と な っ た時か

ら圧 ｡ 流量関係の 測定を 開始し た .

Ⅱ . 冠 動脈で の 実験

7
～ 2 5 k g の イ ヌ 1 7 頭を 対象 と し , Ⅰ と同様の 方法

で麻酔し 呼 吸 を 管 理 し た . 左 第 4 肋 間 で 開 胸 し ,

H e p a ri n 5 0 0 0 単位静注 後, 図2 の ご と く右大腿動脈近

位側に挿入 した カ ニ ュ
ー

レ か ら の 血液 をⅠ と同 じ可変

流量ポ ン プを 介 して , 左 冠動脈回旋枝 に 海流 させ た .

冠動脈側の カ ニ
ュ

ー レ挿入部位 は , 左冠 動脈主幹部か

図2 実験方法の 模式図 (冠 動脈潜流実験)
N E ‥ N o r e pi n e p h ri n e 注入 ,

P P : 濯流圧 測定用

血圧計
,

E M F : 電磁流量 計,
S R : S t a r li n g 型抵

抗器
,

P u : 可変流量 ポ ン プ
,

L C X : 左冠 動脈回

旋軋 L A D : 左前下行枝,
A : 右大 腰動脈

,
V :

左大願 静脈, 1 は大腿動脈カ ニ ュ
ー レ挿入 点 を表

わ し
, こ れ か らの 血 液は 2 の 冠 動脈 カ ニ ュ

ー レ挿

入部へ と濯流され る . 矢印は濯流回 路の 血流の 方

向 を示 す .
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ら分岐後約 1 c m 末梢の 回旋枝 と した . 冠海流圧 ( 以 下

C P P と 略) は S ta rli n g 型抵抗器に よ り種 々 の レ ベ ル

に 調節 し
一 定に 保ち . そ れ ぞれ の C P P に お け る左冠 動

脈回旋枝血流量 ( 以 下C B F と略) を 測定 し , 圧 ･ 流量

関係を 調 べ た . C】∋F は電磁流量計( 日 本光電 , F E O3 0S

型) で 測定 した
, 記録 に はⅠ と同 じ装 置を使用 した .

ま た同時に 左総頚動脈 よ り カ テ ー テ ル を逆行性 に 左心

室 ま で 挿入 し
, 左心 室 内圧 とそ の 一 次微分曲線 を もあ

わせ て 記録 した . N E は 0 . 2〟 g を 循環回路末梢側 の 側

管か ら回旋枝 内に b o l u s i n j e c ti o n L た . こ の 注入量

に つ い て は V a t n e r ら
丁) J

P B a r g e r ら
8)
の 実験方 法 に 基

づ き, 適切 な 量と考 え た . また N E の も つ β受 容体刺

激 作 用 を 除 外 す る 目 的 か ら ,

一 部 の 実 験 で は

p r o p r a n o l o l O . 5 甲g / k g をあ らか L: め全身的に 静注 し

た . 心電図変 化に つ い て は標準第Ⅱ誘導 を記録 し た .

成 嬢

Ⅰ . 大腿 動脈 での実験

図3 は実際 の 記 録 を示す . 上段 A は平均商流圧 を階

段状に 低下 さ せ て 流量変化を み , 下段 B は海流圧 を下

げる に 際し て そ の 都度対照の 圧 か ら低下さ せ て 流量変

化を み た も の で あ る .
い ず れ の 場合 も圧変化に 伴 う流

量変化 に は差 が なか っ た の で . 以 下の 成績 は潅流圧 を
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図 3 異 なる圧 変化方法 で の 流量変化の 実験記録

( 大腿 動脈)

A ) 潜流圧 を階段状に 低下 させ た もの " 1)で は

13 4 m n- H g か ら 12 8 m n l H g に
,

(2)で は 12 8

m Il l H g か ら 11 9 m m H g に
, (:う) で は 1 19 m m

H g か ら 1 00 m 皿 H g に 低下さ せ て い る .)

B ) 潜流圧 を その 都度, 対照の 圧 か ら低下させ

たも の (( 1) で は 128 m 皿 H g か ら 10 9 m 】11 H g ,

に
, (2)で 一

旦対 照の 12 8 m m Il g に 濯流圧 を

戻 して か ら
,
(3j で 8 1 m m H g に 低下さ せ て い

る .)

A ) B ) 両者で圧
･ 流量関係に 羞が な か っ た .
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階段状 に 下降 さ せ て 圧 ･ 流量 関係を 観察 し
, 得 られ た .

1 . N E 投 与前 の 圧 ･ 流量関係

9 頑に つ い て 検討 し た , 横軸 に 海流圧 , 縦軸 に 流量

を と ると , そ の 代表例 の 図 4 に み る ご とく ∴潅流圧 が

80 ～ 1 00 m m H g の あ た り に 変 曲点 を も つ 商 流 圧 軸 に

対 し 凸の 曲線 と して 圧 ･ 流量 関係 が描 か れ る傾 向が み

ら れ , 1 0 0 m m 日g 以 上の 海 流圧で は涜 量増 大の 勾 配 は

急峻で あ る の に 対 し8 0 m m H g 以 下の 海流 圧 で ほ 勾 配

は緩や か で あ っ た .

2 .
N E 投与後 の 圧 ･ 流量 関係

図 4 に 示 した例 で は , N E 投与後 の 大腿動脈 血 流 量

は N E 投与前 に 対し低海流圧側 で よ り 少 い 値 を 示 し

た . こ の よう に , N E 投与前後 の 圧 ･ 流 量関 係を み た 5

例に つ い て , 海流圧を常 圧( 10 0
～ 1 20 m H g ) と 低圧

( 50 ～ 7 0 m m H g) と に 分け て 流量変化を 比較 した の が

図 5 で あ る .
N E 投与後の 血流減少 は低圧海流 で 若 し

か っ た ( p く 0 . 0 5 ) .

3 . 大腿絞拒後の 圧 ･ 流量関係 と N E の 効果

5 例 に つ い て 検討 した . そ の う ち の 1 例 で は絞拓前

に 潅流圧 の 下降 に 伴い 流量 が 直線的 に 減少し た の に 対

し
, 絞舵後 に ほ潅流圧を 下降さ せ て も流量 が ほと ん ど

W 職 加 TI 増I C o n st 血 tb れ

図4 大腿絞拒前 に お け る N o r e pi n e p h ri n e ( N E)

投与前後で の圧 ･ 流量関係の 代 表例

N E 投与前 (C o n t r o l) で は , 濯蘭圧が 高く な ると

流量増大の 勾配 は急峻で あ る .
N E 投与後も この

関係が み られ る .
N E 投与後 は投与前 に比 し, 低

港流圧側 で流畳は よ り少い 値 とな っ て い る .

不変 と な り . 絞緬後 に 自 己調節機序の 存在す る こと か

示唆 さ れ た . しか し , こ の 圧 ･ 流量関係 に 自己調節確

序の 存在す る こ とが 明 らか と な っ たの は こ の 1 例の み

で , 他の 4 例 で は絞拒後 の 圧 ･ 流量 関係 は 絞拒前と大

差が な か っ た
.

つ ぎ
'

に 大腿絞糎後 で N E 投与後 に は , い

ず れ も流量 は投与前 に 比 べ 減少 し
,

な か に は低圧海流

時 に 流量減少 が著 し い 例 も み られ た . し か し
, 全体と

して は N E 投与後 の 圧 ･ 流量 曲線 は N E 投与前 に 頬似

し た勾配 の ま ま
, 流 量軸に 対 し下方 に 偏 位し た .

ⅠⅠ . 冠 動脈 で の実験

冠 動 脈で の 実験 で は , 平均 潅流 圧が 120 m m H g 未満

で 70 m m H g 以 上の 場合を 常圧と し, 7 0 m m H g 未満の場

合を低 圧と して 以 下の 成績を 得た
.

1 . 圧 ･ 流量 関係

1 ) 自 己調節機序

図6 は冠 動脈 で の 圧 ･ 流量 関係･に 自 己調節機序の存

在が み られ た例 の 実験記録で あ る . P r o p r a n o l ol 投与

後の もの で あ る が
,
C P P を 18 0 m m H g か ら 142 m m H g ,

1 4 0 m m H g か ら 10 5 m m H g , さ ら に 10 5 m m H g か ら 68

m m H g へ と低下 さ せ た場 合,
い ず れ も CB F は その つ ど

一

旦 減少 す る もの の
. そ の 後 や や増大 し C PP を低下さ

せ る 前の C B F 値 に 近い 値と な っ た
.

こ の 例 に つ いて
,

C P P 値を C自F 値 で 除 し た値を 平均冠 抵抗と し て 求め ,

こ の 値の 増減 率 を み る と1 80 m m H g か ら1 4 2 m m H g へ

の C P P 低下 で は 6 % 増 , 1 4 0 m m H g か ら 10 5 m m H g
へ

の 低下 で は 17 % 減 の 平均冠 抵抗変化が 生 じて おり .潅

甥
㌔

◆ 1 1)
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N EC o n t r o I N ∈ C o れt r 0
l

N
冊 C 伽

し･ 叫 ∝ ti o R

W i t h o u t t h i g h c O n j t ri c t j o
n

図5 N E 投与後 に お ける大腿動脈血 流量 変化の濯

流圧別で の 検討 ( 大腿絞板前) .

A は実測値の 変化 を, B は N E 注入 後 の 血 流変

化量 を N E 投与前の 血 流量値 で除 した 値(』F /F )

を示 す .
い ずれ も常圧 潜流( N) と低圧 濯流 (L) に

分 けて検討 した も の . 』F / F は L で 有 意に 小で

あ っ た .
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流圧が 低く なる に つ れ 平均冠 抵抗の 減 少が 生 じ る こ と

がわか る .

2 ) P r o p r a n ol o l 投 与前 の N E の 注入 効果

図7 は P r O P r a n O l o l 投 与前 の 状態 で .
C P P を 84 m m

H g ( 図中 A ) と 3 7 m m H g ( 図中B ) の 定圧潅流 と し た

A

憾 .･

川畑

∵ ㌦
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図6 冠 動脈 で の 圧 ･ 流量 関係 に自己 調節機序の 存

在した 実験例 (P r o p r a n o h ol 投与後) .

C B F : 冠血流量
,

C P P : 冠 濯流圧 ,
L V d p / d t : 左

心室内圧
一

次 微分 曲線,
L V P : 左心 室内圧

A で は C P P を 1 8 0 m m H g か ら 1 4 2 rn m H g に
,

B で は 1 4 0 m m H g か ら 10 5 m m H g に
,

C で は

10 5 m m H g か ら 68 m m H g に 低下 さ せ て C B F の

変化をみ て い る .
C B F は C P P 低下 に 伴 い

一

旦

減少す る が
,

そ の 後対照値 に 近い 備 に 戻る .

図7 N E 注入 に よ る冠血 流量 の 変化の 実験記録
(P r o p r a n ol ol 投与前) .

C B F : 冠血 流量,
C P P : 冠 湾流圧

,
L V d p /d t : 左

心 室内圧
一

次微分曲線,
L V P : 左心 室内圧

A は C P P が 84 m m H g の 常圧 潜流
,

B は C P P

が 37 m m 工i g の 低圧湾流 での 記録 .
い ず れ の 場

合も
,

N E 注入後 C B F は 2 峰性 に 増加 して い る .

4 2 5

際に N E の 注 入を試 み た もの で あ る .
い ず れ の 圧記 録

で も CB F
■

は注入直後か ら 2 峰性の 曲線を 描 き な が ら

増加 し , 約 40 秒後 に は注入前よ り やや 大き い CB F 値

と な り
鵬 定 し て い る . 第1 の 峰の立上り は左心 室 内圧

( L V P ) お よ び その 一 次微分曲線 ( L V d p / d t) の 変化

よ り も早 い 時相 に あ り ,
か つ N E の 代わ り に 生理 的 食

塩水 を注入 して も ,
こ れ と 同じ時相 に 持続 の 短 い 単峰

性 の C B F 増加が み られ た
.

し た が っ て , 第 1 の 峰 は電

磁流量計が N E 注入端 よ り も下流 に あ る た め に 生 じ た

変化 で
, 第2 の 峰が N E 自体 に よ る流量変化 で あ る .

こ

の 見か け上の C B F 増 加を除 く ため に ,
一 部の 実験 で は

図2 の ごと く 電磁流量 計 を N E 注入端 よ り も回路の 上

流 に 設置 して 実験 を行 っ た . 図 8 の 上 段 の A ･ B は

p r o p r a n o l o l 非投 与下 で
,
N E 注入前後の C B F に つ い

て 常圧海流時と 低圧 商流時 とで 検討し た もの で あ る .

上段の A は N E 注入前 の C B F と N E 注入後の CB F の

最大変化時の 実測値 を , 常圧潅流と低圧潅流に 分け て

示 し
,
B は N E 注入に よ る C B F の 最大変化量 を N E 注

入 前 の C B F 値 で 除 し た 値 を 示 し た も の で あ る .

P r o p r a n o l o l 非投与下 で は C13 F は常圧 で 増加 し
､ 低

圧 で は増加 の 程度 は小さ く , 減少す る もの もみ ら れ た .

ま た , N E 投与 に よ る C B F 変化率の 平均値は常圧 の 方

が 低圧 よ り大 で あ っ た ( p < 0 . 05 ) .

3 ) P r o p r a n o l o l 投与後の N E の 注入効果

図9 は P r O p r a n O l o l 投与後の N E の 注 入効 果 を み

た 実験 の 1 例 で あ る . こ れ で は CB F の 減少 が 2 度生 じ

て い る . 第 1 の 谷 は注入と ほ ぼ 同時 に 生じ て お り ,
こ

れ は電磁流量計が N E 注入端よ りも回路の 上流側 に あ

る た め に
,

N E 注入 が 流量計 に 対 し b a c k fl o w を生 じ

た た め で あ る . 第 2 の 谷が N E 自体 の 効果 で あ る . 図7

に 比 し N E 注入 後の 左 心室 内 ( L V P) お よ び そ の

一 次微分曲線 ( L V d p / d t) に 大き な変化が な い こ と

も特徴 で
, p r O P r a n O l o l 前処置 に よ っ て N E の β

受容体刺激作周が ほ と ん どみ られ な く な っ た と解 さ れ

る . 図の A は C P P l l O m m H g , B は 30 m m H g の 記録 で あ

るが , C B F
.
は常 圧潅流 で 11 % 減 . 低圧 撫流で 29 % 滅

と低圧 海流下 の 方が常圧 海流下 より も C B F 減 少 が 大

で あ っ た
. ま た 平均 冠抵抗 の 変化率も ∴常圧海 流で 14

% 増 , 低圧 潅流 で 42 % 増 と い ず れ も N E に よ り血管収

賄が 生ず る こ と を 示し た が , 低圧潅流下 に お け る収縮

度が 著 しく大 で あ っ た . P r o p r a n o l o l 投与後 に N E 注

入前後の C B F に つ い て まと めた の が , 図 8 の 下 段 の

A ･ B で あ る
.
P r o p r a n o l o l 投与後 は

一 部 の 例 で 前述

の 実験 例の ごと く低圧 海流下で CB F の 減 少 が 大 き く

な る もの が あ っ た が , 全 体と し て は C P P の い か ん に よ

る C B F 変化 率に 大差 が なか っ た .
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図8 N E 投与前 御こお ける冠血 流量変化

C B F : 冠血 流量,
N : 常圧湾流,

L : 低圧 濯流

A は C B F の 実測値の N E 投与前後 の 変化 を, B は N E 投与後の C B F

変化量 を N E 投与前の C B F で除 した値 ( A C B F / C B F) をN と L で 比 べ

た もの , 上段 A ･ B は p r o p r a n ol ol 投与前
,

下段A
･ B は p r o p r a n ol o l

投与後 で あ る .
P r o p r a n o l ol 投与前,

A C B F / C B F は常圧 で有意 に大 で あ

っ た .

2 . 心 電図変化

図10 は N E 注入時の 第 Ⅲ月支誘導心 電図 変 化 の 記 録

で あ る . こ の 実験例 は p r o p r a I l O l o l 投与後 の も の で

S T 低下 が著明 に み られ た例 で あ る が
,
N E 注 入後 の 心

電図変化は低圧海流の 場合に よ り 著明で あ っ た . S T

変化 は必 ず しも常 に 著明で はな く ,
か つ 定量 的表現 が

困難で あ る の で
, 実験例全例 に つ い て N E 注入後の T

波 を C P P の 常 圧 と低圧 の 別 に 検討 し た(図 11 ) . なお ,

T 波 は 全例 で 実験 中は 陰性 で あ っ た . P r o p r a n o l o l 非

投与 下( 図11 , 上段 A ･ B ) で は ,
N E 注 入後 に T 波は

深く 陰性 化 した が
,
T 彼 の N E 注 入に よ る最大変化量

( 』 T) を N E 注入前の T 彼の 深 さ で 除 し た 値 ( 』

T / T ) の 平均 値 は , 常圧 海流時と 低圧 海流時で 有意の

差が なか っ た . ま た , p r O p r a n O l o l 投与後 (図11 , 下
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図9 N E 注入 に よ る冠血 流量の変化の 実験記録

(P r o p r a n ol o l 投与後)

C B F : 冠血 流量 ,
C P P : 冠濯流圧 ,

L V d p / d t : 左

心室内圧
一

次微分曲線,
L V P : 左心室 内圧

A は C P P が 11 0 m m H g の 常圧潜流
,

B は C P P

が 30 m m H g の 低圧濯流で の記録. い ずれ も ,

N E 注入後に C B F の 減少が 2 度生 じて い る .

段 A ･ B ) は , 非 投与 時 に 比し T 波 の 変 化率 ( 』

T/ T) は小 さ くか っ 異 な る C P P 間で 差 が な か っ た .

考 察

1 . 大腿動脈 に 対す るカ テ コ ラ ミ ン の 効 果

NE の 大腿 動脈収縮作用 は低圧海流状 態で は 常 圧 海

流状態 より大 き か っ た . こ の こ と は , 低圧潅 流下で 血

管床が自己調節機序 を介 して 拡張状 態 と な っ て い る

吼 交感神経性血管収縮 は より 起り 易く な る と 解す る

こと がで き る . こ の 現象 を冠 動脈に お き か え る と , 狭

窄があ っ て 末梢 が低海流状態 に あ る時 に は , 交感神経

性冠動脈収縮作用 は増強 さ れ るで あ ろ う と い う 推測が

可能で あ る .

鵬

般 に 交感神経 刺激 に 対 す る抵抗血管の 反 応 は , 刺

激前の 血管の 緊張度 に よ っ て 異 ると い う 考 え
9)
と 異 ら

ない と い う 見 解
1 0)

と が あ る . イ ヌ の 後肢の 大腿動脈 海

流領域 に お ける 圧 ･ 流量 関係 に つ い て
,

G r e e n ら
引
は

出血性血管収縮時と 除神経性血管拡張時と で
,

い ず れ

に おい て も海流圧が 高い 時に 血管緊張度の 変化 は大と

なる こ とを 示 して い る が , 海流圧 の 低 い 時の 血管収縮

性の 変化 に つ い て は論じ て い な い
. 大腿 動脈に 自己調

節機序 の 存在を 認め て い な い P a p p e n h ei m e r
1 1 )

も 同

様の成績 をみ て い る .
こ れ に 対 し ,

L i a o ら
1 2)

は急性出

血性低血圧 時 に 脛骨動 脈領域 に お い て
, 交感神経刺激

に よる 血管収縮反応の 冗 進を み て い る . 大腿動脈領域

427

は側副血行路 に 極 め て 富 む と こ ろで あ る が . こ の 影響

を 除き 本来の 自己調節機序の 存在を こ の 部位 で 明 らか

に す る た め に は
, 大腿動脈 と大腿静脈 を残 して 後肢を

切断す る必 要 が あ る . し た が っ て
, 著者の 場合 , G r e e n

ら
6)
の 方 法に 従 い 大腿動脈 と大腿静脹の 下 を 潜 ら せ た

針金に よ り後 肢を絞抗 し側副血流を遮断 し たの で あ る

が , 明ら か な 自己調節機序 は 1 例に お い て み られ た の

み で あ っ た . し か し , 定圧潅流と定流量潅流と で は血

管収締 反応 に 遠 い が生ず る
1 引

と さ え言 われ て お り , 異

な る海流圧 で の 交感神経性血管反応の 差 に つ い て 観察

者に よ り異 な る成績 が得 られ て い る の は t
こ う し た 実

験 条件 の 遠 い の た め で あ る可能性が あ る .

2 . 冠 動脈 に 対 す る カ テ コ ラ
･

ミ ン の 効果

β遮 断薬 で 前処置 し な い 状態で は
,
N E の 冠動脈 内注

入に よ り冠 血流 は増加 し た . こ の 増加 は時間的 に 注入

後遅 れ て み ら れ る こ と . 左心 室内圧の 上昇や収縮性 の

指櫻 と さ れ る そ の 微分波の 増大を伴 う こ と な ど か ら ,

N E が冠動脈 に 対 しそ の 直接作用と して 冠 血管 を 拡 張

し たの で は な く ,
N E に よ る心 収縮 力増大と こ れ に 伴

う心 筋酸素需要の 増加 に よ っ て 二 次的 に 冠血管 の 抵抗

減少が 生 じ た もの と思わ れ る . こ こ で 注目さ れ る の は
,

こ の C B F の 増加 が C P P の 保 た れ て い る 時に 大 き く .

C P P の 低 い 時 に 小さ か っ た こ と で あ る . C P P が 低 い 時

に は図6 に み られ た よう に
, 自 己調節機序 に 基づ く 血

管拡張が既 に 生 じて い る た め
, さ らに こ れ に 加え る形

で の N E に よ る代謝性需要増大由来の 血管拡張 は生 じ

に く か っ た も の と 思 わ れ る
. β遮断薬 に て 処置 した 後

に は N E の 心 収 繍力増強効果 は滅弱す る の で
,

二 次 的

な冠動脈の 拡張 はみ ら れ なか っ た . ま た
.β刺激作用を

遮断す る こ と に より む し ろ増強す る と推測さ れ た N E

の α 刺激作用で あ る冠動舵収縮 は, そ れ程大 き い も の

で はな く , か つ C P P が低 い 時そ の 作用 は増強す る と い

う事実 もな い こ と が 明らか に さ れ た .

冠 循環 に 対す る 交感神経刺激あ る い は N E の 効果 に

つ い て は多数の 報告
‖ 卜 1 7)

が あ る .

一 般的 に は, N E の 冠

動脈内往 入に よ り 冠動脈抵抗 は増大 つ い で 減少 と 2 相

性 に 変化す る . 前者は N E の 冠 動脈に 対す る α 作用 ,

後者は β 作用な い し は心 筋収縮性の 増 大 に 伴 う 2 次

的血管拡張作用 と さ れ て い る
1 5】1 7I

. ま た
, 前者は α 遮 断

薬 で 消失し後者 は β遮断薬で 消失す る . 麻酔下 に β遮

断薬を 用い た状 態で N E を投与し て も∴そ の 血管収 縮

作用 は 増大 し な い と さ れて い る
7I

. しか し , こ れ ら の 成

績 は実験条件 す な わ ち麻酔の 種類や有無 , あ る い は動

脈血 P O 2 の い か ん等 に よ っ て も異 なり , 例え ば無麻酔

状態で は血管収縮作用 は大と な る
7I

. しか し従来試み ら

れ た こ の よ う な観察 は ,
い ず れ も生理 的条件下 で の 冠
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図10 N E 注入 時の 心 電図変化 ( 標準第ⅠⅠ肢 誘導)

こ の例 は p r o p r a n ol ol 投与後 の も の で あ る . S T 低下は低

圧 潜流の 35 m m H g の方が 常圧 濯流時 よ りも 著明に 生 じて

い る .
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図11 N E 注入前後の 陰性 丁波の 深 さの 変化

N は常圧濯流,
L : 低圧 濯流

A は陰性 丁彼の実測値の 変化 を, B は N E 注入後の 陰性丁 波の 変化量 を

N E 注入前の 値で除 した値 ( A T / T ) を示 す . 上段 A
･

B は p r o p r a n ol ol

投与前 の 状態, 下段 A ･ B は p r o p r a n Ol ol 投与後の 状態 であ る ･
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動腺に 対す る 交感神経刺激ま た は交感神経性 ア ミ ン の

作用を みよ う と す る も の で あり t 臨床で しば しば み ら

れるよ う な冠 循環 の 病 的状態下で の 交感神経作用を み

たもの で はな い . そ こ で 本実験で は交感神経性 ア ミ ン

の冠血管 に 対す る 作用 を , 潅流圧 の 保た れ て い る場合

と低値で ある 場合 と に 分け て 上記 の 通り 検討 し た .

著者と同様の 観点 か ら冠 動脈を 段階的 に 狭窄さ せ な

がら ,
交感神経刺 激を行 っ た実験 に 内田 ら

欄
の もの が

ある , 内田 ら
ほ )

は冠 動脈 に ク リ ッ プ を か けて 狭窄を 作

製し , 交感神経の 電気 刺激 を行う と 冠 動脈狭窄の な い

状態で は C B F の 増加 を生 ず るが , 末梢冠 動脈圧が 50

% 以下に な る程の 狭窄 を あ らか じめ 加え て お い た場合

に は逆に C B F は 減少 す る こ とを み て い る . ま た こ の 場

合, 狭窄 の 度を増 す と交感神経刺激 に よ る C B F 減少の

持続時間が 長く な る こ と が示 され て い る . と こ ろで 最

近 . S c h w a r t z ら
1 9)

は冠 動脈 の - 4 m を 一 時的 に 結 歎 し

その 後その 結染を 解除 し た場合 に み られる 反応性充血

が. 結紫郎の 末梢に あ ら か じ め狭窄部を 作製 して お く

と生じなく な り , 逆 に そ の 部 の C B F の 減少が 続く こ と

を実験的に 観察し て い る .
こ の 説明と して , あ らか じ

め加え て お い た 狭窄の た め に その 末梢部の 血管が 拡張

し, 末梢の 海流庄が低下 し た た め で あ ると して い る
.

この 結果か ら内田 ら
1 8J

の 実験 を考 える と . 狭窄を 加え

た後の 交感神経刺激に よ る C B F 減少 は末 梢 部 の 血 管

拡張の た めで あ り , か な ら ず し も冠動脈攣縮を 意味す

るもの で はな い と い う 見 方も で さ る . 著者の β遮断薬

を用 い な い 状態で の 実験 で は ,
N E の 冠 動脈内 注 入 に

よる冠動脈拡張効 果は C PP が低 い 時に は減弱 した が
,

内田ら
1 8)

の よう に 反応 が逆 転す る現象 はみ られ なか っ

た . ま た β遮断薬処 置後 も 図8 下段に 示 した ごと く ,

C P P の 低 い 時に N E の 血管収縮作用 が 増大 した もの は

あ っ た が
, 全 体と し て は か な らず し も

一 定の 傾向を み

なか っ た
.

本実験の 成績は 次の 2 っ の 可能性を 示唆す る . 第1

に
, 大腿動脈を 用い た 実験 を考慮す る な らば

, 実験条

件の いか ん に よ っ て は 低源流圧 状態で ほ交感神経刺激

による血管収縮は増強 し , こ の ため 狭心 症 を 生じ う る

可能性が あ ると い う も の で あ る , 第2 に , 交感神経興

奮は 単独で は狭心 症 を 生ず る程の 血管収縮を 来た す も

の で は なく , 葡流圧 の 低 卜して い る時 に は 交感神経興

奮はJL ､筋収縮 力増大 に み あ う冠 血流増 加を隅 む点 に
,

狭心症の 成因と し て の ｢【血管緊張状態と 交感神経活動

の関係｣ の 意 義が あ る と す る結論で あ る . 前述 の 考察

は今の と こ ろ こ の 後者 の 結論を 支持す る ｡

3 . 心電 図所 見に 対 す る カ テ コ ラ ミ ン の 効果

イ ヌ 心 は立位心 で あ る こと か ら , 心 電 図変化は標準
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肢第 ロ ま た は第 Ⅲ誘導で 観察す る の が妥当で あ る とす

る 今ま で の 経験 に 基 い て ,
. 本実験 に お い て 第Ⅲ誘導 で

の S T ｡ T 変化 を み た . こ れ に よ れ ば , 陰性 丁 波 は N E

注 入後 その 深 さ を増 し たが , そ の 変化の 程度 は潅流 圧

の 常圧 と低圧 と で 差が なか っ た
. ま た p r o p r a n o l o l 投

与後 は
, 陰性 丁 披 は N E 注入後や は り 深 く な っ た が

p r o p r an 0 l o l 投与前 に 比 し変化は軽度で あ っ た
.

今回 の 実験 は左冠動脈回旋枝 の 海流実験で あ り , 心

電図所見は主 に 左心 室側後壁の で き ご とを 反映し て い

る と考 え ら れ る . そ こ で , こ の 第Ⅱ誘導 で の 陰性 丁 波

が単 に 左心 室側後壁心 内膜下層の 虚血 を示す も の と解

す る と , β遮断薬使用前で か つ N E 注入前の 状 態 で 低

海流圧 時の 方が 正常海流圧時の 場合 よ り も C B F が 明

ら か に 少 い に もか か わ らず ,
T 彼の 探さ に 大差 な い こ

と は理 解 し に く い
.

イ ヌ で の 星状神経節刺激で
, 血 行

動態変 化の た め の 2 次的変化で な く し て T 波 の 変 化

が生 じ る
2 0)

こ と が知 られ て い る . こ れ らの こ と よ り , 今

回み ら れ た T 波 の 変化 は左心 室側後壁 の 虚血 と い う

よ り も , N E の 直接効果で あ る と み る べ き で あ ろ う .

こ れ に 関 し て R a a b ら
2 1I の よ く 知 ら れ た 実 験 が あ

る . R a a b ら
21 1

は冠 動脈の 左前下行枝 に ナ イ ロ ン 糸を か

け て 狭窄を 作り
, 交感神経 刺激 ま た は N E を静注 し 冠

動脈狭窄の あ る時 に 左心室表面心 電図の S T 上昇が 容

易に 起 る こ と を み , 冠動脈 に 狭窄の あ る 時に は狭窄 の

た め に 拡張が 制限さ れ , 心 筋虚血が 容易に 生ず ると 説

明し た .
こ の 現 象 は本実験 の 成績 に よれ ば , 狭窄の た

め に 冠 動脈末梢部が 拡張状態 に あり , N E 注入 後 の 代

謝性血管拡張が 起り に く く な っ た ため と解釈 され る ,

4 ∴ 本実験の 臨床的意義

狭心 症の 成因と して 冠 動脈 の 攣縮が あ り ,
こ れ に は

自律神経が 関与 して い る と い う こ と は近年注目さ れ て

い ると こ ろで あ り , 本邦に お い て も 遠藤ら
2 21

, 泰江 ら
2∂)

が早く か ら α 受容体刺激の 関与 を指摘 し て い る . 冠 動

脈の 交感神経性反 応の 臨床 的 意 義 を 重視 す る R o s s

ら
1}
は

,
そ の 総説 に お い て

,
かか る際の 冠 動舵の 血管反

応 は冠 動脈の 攣縮 ｡ 側副血行距 ･ 梗塞 の 大き さ
･ 心 原

性 シ ョ ッ ク な ど 4 つ の 面 で 狭心 症や心 筋梗塞の 機序 あ

る い は病態と か か わ っ て く る こ と を 示唆 して い る .

山 方 , 交感神経活動 の 冠 循環 に 対す る影響に つ い て

は
,

こ れ ま で の 研究 の 方法論を も っ て して は狭心症発症

に 積極的役割 を も つ と い え る程 の 成績は得ら れ て い な

い . 著者の 今回の 実験 は潅流圧 の 低下と い う , 1 っ の 特

異な 病状下 で の 交感神経性血管収縮 に つ い て 観察 し た

もの で あ る が ,
い く つ か 例示し た よ う な大き な 変化ま

たは 差が み ら れ る も の が あ っ た も の の
, 全体と し て は

予期さ れ た程 の 血管収鮨効果は み られ な か っ た .



4 3 0

交感神経性冠 動脈収縮 は , 代謝性機序 に よ る 冠動 脈

拡張 と桔抗 し う るも の で あ る が
,
そ の 程度は 後者の 3 0

% ま で を限度 とす ると さ れ て い る
2 4)

. しか し なが ら , 本

実験 で 大 腿動脈 と冠 動脈と で 交感神経性血管収縮の 態

度 に 若干 の 遠 い が あ っ た . こ れ に つ い て は , 動物 の 種

に よ る違 い
. 血管の 部位 に よ る差 . 麻酔 の 条件 ま た は

有 鰍 こ よ る差が 影響 し て い る と思 わ れ る し , ま た 交感

神経刺激の 場合 は生体内に お い て 冠動 脈の 受容体 の み

を特異的 に 興奮さ せ る こ と も あ ると 考え られ る . 冠動

脈 の 狭窄 は . そ れ が 末梢部 に 低 圧潅流 の 状態 を招 く こ

と に よ る の で は なく , 冠動 聴壁の 障害そ の もの に より

種々 の 交感神経性血管収縮 反 応を 示す と い う可能性 も

あ る
2 5)

. 狭心 症 の 成因 と して の 交感神経性血管収縮 に

っ い て は ､ 単 に 低圧 海流 で は な く以 上 に 述 べ た種 々 の

病態 に お け る交感神経活動 の 影響 と し て 検討 さ れ る べ

きで あ ろう .

結 論

狭心症の 要因と し て の 冠動脈収縮 の 機序 に つ い て 検

討す る目的 で
,

イ ヌ の 大腿動脈 と冠 動脈 に つ い て 交感

神経性 ア ミ ン の 1 つ で あ る N E の 血管収縮 作用 を , 常

圧 お よ び低圧潅流 の 状態で 観察 し以 下 の 成績を 得た .

1 . 大 腿動脈 にお い て は N E の 血 管 収 縮 作 用 は 低

圧権流状態 の 方 が , 常圧海流状態 に お け る より 大 で あ

っ た .

2 . 冠動脈 に お い て は . N E はJL ､ 筋収縮 力を増大 さ

せ る こ と に より 冠動舵を拡張 さ せ た が ,
こ の 血管拡張

作用は低圧海流状態で は常圧 海流状 態に お ける よ り小

さ か っ た .

3 . β 遮断 薬使用後 は N E の 冠動脈収縮 作 用 が み ら

れ たが . そ の 程度 は軽 くか つ 常圧 と低圧海流 に よ る差

も み られ なか っ た .

以上 より , 1 ) 狭 心症 を生 じ得 る程 の 冠 動脈収 縮 は

N E で は得 られ なか っ た . 2 ) 低圧 海流状態 で の N E の

血管収縮作用 の 増強効果は , 大腿動脈で は み られ た が

冠動 脈で は み ら れ なか っ た . 3 ) し たが っ て , 狭心 症の

要因 と して の 交感神経活動の 意義 は今回の 実験成績だ

け か らす ると , 冠動脈収縮 と い う よ り は心 筋代謝増大

に よ り強 く関係 して い る と考 え られ ,
そ の 際 に 冠動脈

が 低圧潅流状態 に あ る 時は冠動 脈拡張不全 の た め に 心

筋虚血を生 じ う る と い う点 に あ ると 結論 した .

稿を終る に あ た り ご指導 と ご校閲を賜 っ た 恩師服部 信教

授 に対 し衷心 よ り深謝の 意を表 します . また 終始 ご指導 と ご

鞭樟を賜 っ た 杉本恒明助教授 ( 現 , 富山医科薬科大学第二 内

科教授) t ならび に終始 ご協 力と ご援助 を戴 い た金沢大学医学

部第
一 内科循環器班お よ び富 山医科薬科大学第二 内科循環班

の 渚先 生に深く 感謝い た し ま す .
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P b y si ol . 2 2 7
,
1 1 4 9 … 1 1 5 7 (1 9 7 4 )

1 4) I m ai
,
S .

,
O t ri i

,
T .

,
T a k e d a

,
E . & E a t a n o

,
Y ∴

C o r o n a r y v a S O d il a t a ti o n a n d a d r e n e r gi c

r e c e p t o r s i n t h e d o g h e a r t a n d c o r o n a r y . J a p . J ,

P h a r m a c o l . ,
2 5 , 4 2 3

-

4 3 2 (1 9 7 5)

1 5) E u r a m o t o ,
Ⅹ.

, M 厄r a t 払 K . , F 雨ii
,

J .
,

K u ri h a r a
,

H .
,

K i m a t a
, S .

, M a t s u s h it a , S .
,

K u r a m o c h i
,

M . & N a k a o
,

K . : S y m p a th eti c

C O r O n a r y V a S O C O n S t ri c ti o n af t e r a d r e n e r gi c b e t a

b l o c k a d e . T o h o k u J . E x p . M e d .
.
9 1

,
9 5 - 1 0 1

(1 9 6 7)

1 6) 東海林哲郎t 飯 村攻 , 若林央: 実験的冠 不全犬の 冠

循環, 心 筋代射. 心機能 に 及 ぼす ノ ル ア ド レ ナ リ γの

影響. 脈管学 .
1 8

t
3 7 5 - 3 8 6 (1 9 7 8)

1 7) M ali n d z a k
,
G . S .

,
J r .

,
V a n D y k e

,
A . H .

,
G r e e n

,

H . D . , & M e r e di th , J . H . : A l p h a a n d b e t a

a d r e n e r gi c r e c e p t o r s i n th e c o r o n a r y v a s c u l a r

b e d . A r c h . I n t . P h a r m c o d y n . , 1 9 7 ,1 1 2
-

1 2 2

(1 9 7 2)

1 8) U c h i d a
,
Y . & M u r a o

,
S ∴ S u s ta i n e d d e c r e a s e

i n c o r o n a r y b l o o d fl o w a n d e x ci t a ti o n o f

C a rd i a c s e n s o r y fi b e r s f o ll o w i n g s y m p a th eti c

Sti m u l a ti o n . J a p . H e a rt J .
,
1 6 ,

2 6 5 - 2 7 9 (1 9 75)

4 31

1 9 ) S c h w a r z
,
J . S .

,
C a rl yl e

,
P . F . & C h o n , J . N . :

E ff e c t o f
-

d il a ti o n o f th e d i st a l c o r o n a r y b ed

O n fl o w a rl d r e si s t a n c e i n s e v e r el y s t e n o ti c

C O r O n a r y a rt e ri e s i n th e d o g ･

.

A m e r ･ J . C a r d i o l .
,

4 3 ,
2 1 9 - 2 2 4 ( 1 9 7 9 )

2 0 ) 村山正博 , 春見 健 一

, 真鳥三郎
,
下 村克郎, 村 尾

覚: 交感神経 と T 披 . 心 臓 ,
1 0 , 7 5 5 - 7 6 3 (1 9 7 8)

2 1) R a 8 b
,

W .
,

V 8 n Li th ,
P

. , Le p e s c h k i n
,

E . &

Ⅱe r rli c h
,

H . C . C a t e c h o l a m i n e
-i n d u c e d

m y o c a rd i a l h y p o x i a i n th e p r e s e n c e o f i m p ai r e d

C O r O n a r y di l a t a b ili t y i n d e p e n d e n t o f e x t e r n al

C a r d i a c w o r k . A m e r . J . C a r d i o l .
,
9

,
4 5 5

-

4 7 0

(1 9 6 2 )

2 2) E n d o
,
M .

,
H i r o s a w a , K .

, Ⅹ a n e k o , N り H 8 鍾
,
K .

,

I n o u e
,

Y . & E o n n o
, S . : P ri n z m e ta l

'

s v a ri a n t

a n gi n a . C o r o n a r y a r t e ri o g r a m a n d l ef t

V e n t ri c u l o g r a m d u ri n g a n gi n a a tt a c k i n d u c e d

b y m e t h a c h o li n e . N e w E n gl . J . M e d
り

2 9 4
,

2 5 2
-

2 5 5 ( 1 9 7 6)

2 3 ) Y a s u e
,
H .

,
T o u y a m a

,
M .

, K a t o ,
H .

, T a n a k a . S .

& A k i y a m a
,

F . : P ri n z m et al
'

s v a ri a n t f o r m o f

a n gi n a a s a m a n i f e s t a ti o n o f al p h a
-

a d r e n e r gi c

r e c e p t o r
-

m e d i a t e d c o r o n a r y a r t e r y s p a s rn :

D o c u m e n t a ti o n b y c o r o n a r y a rt e ri o g r a p h y . A m e r .

H e a rt J .
,
9 1

,
1 4 8

-

1 5 5 ( 1 9 7 6)

2 4 ) M o h r m a n
,

D . E . & F ei g el
,

E . 0 . :

C o m p e titi o n b e t w e e n s y m p a t h e ti c

V a S O C O n S t ri c ti o n a n d m e t a b o li c v a s o dil a ti o n

i n th e c a n i n e c o r o n a r y ci r c ul ati o n . C i r c .

R e s り 4 2 , 7 9
- 8 6 (1 9 7 8)

2 5 ) H e11 s t r o m , H . R . : T h e i nj u r y
-

V a S O S p a S m

h y p o th e si s o f.i s c h e m i c h e a r t d i s e a s e , r e V i si t e d .

A m e r . H e a r t J .
,
9 4

, 6 4 2 - 6 4 8 (1 9 7 7)



4 3 2 寺 田

E 触 蝕 ¢f 伽 e 血 血 由e o m V 鮎 C 血 相 e血 of C 血 払e F e m 血 I a m d C o r o m 町 A 虚 血s Ⅶn d er

N o m al a n d L o w p T e S$ u r e p e 血 如 n Y as u hit o T er a d a
,
T h e F 止S t D e p art m e n t o ‖ n t e m al M e di -

cin e ( D h e ct o r : P r of ･
N ･ H at t o ri a n d As s o c ･ P r of ･ T ･ S u gi m o t o) ,

S ch o ol of M e di ci n e
,
K a n az a w a

u mi v er sit y ,
K a n a z a w a 9 2 0 ,

J a p an ･ = u z e n M e d ･ S o c ･

,
8 9 ,

4 2 2 . 4 3 2 (1 9 8 0) ･

蝕 臆a c t I n o r d e r t o st u d y t h e m e c h a n h m o f c o r o n a r y a r t e ry S P a S m aS a C a u S a ti v e f a c t o r o f

a n gi n a p e c t o d s
,

V a S O C O n St d c ti v e e ff e ct o f n o r e p i n e p h ri n e ( N E) w a s in v e stig at e d i n t h e c a n i n e

f e m o r al a rt e r y ( 1 1 d o g s) a n d c o r o n a ry a rt e r y ( 1 7 d o g s) a t n o r m al a n d l o w p e r f u si o n p r e s s u r e s ･

I n t h e f e m o r al a r t e ry ,
N E ( 4 鵬/ K g/ m i n ) s h o w e d m o r e p o t e n t V a S O C O n St ri cti v e e ff e c t a t l o w

p e rf u si o n p r e s s u r e ( 5 0 -7 0 m m H g) t h a n a t n o r m al p e r f u si o n p r e s s u r e ( 1 0 0 - 1 2 0 m m H g) ･ T h e

c o r o n a r y a rt e r y w as d n at e d b y i n t r a c o r o n a r y a d m i n i st r ati o n o f N E ( 0 ･
2 p g) d u e t o t h e i n c r e

-

m e n t o f m y o c a r d i a l c o n t r a ct nit y ･ T h is v a s o d n a ti n g e ff e c t o f N E w a s s lg n ifi c a n tly s m a n e r i n

g r a d e a t l o w p e r fu si o n p r e s s u r e ( u n d e r 7 0 m m H g) t h a n a t n o r m al p e r fu si o n p r e s s u r e ( 1 0 0 -

1 2 0 m m H g) .
A ft e r p r o p r a n o l o l ( 0 ･

5 m g′K g) ,
t h e c o r o n a r y a rt e r y S h o w e d v a s o c o n st ri c ti o n w ith

N E
,
t h o u gh t h e ef f e c t w a s s m a u a n d al m o$ t t h e s a m e i n a m o u n t a t n O r m a l a n d a t l o w p e r fu si o n

E l e c t r o c a r d i o g r a p h i c al 1 y ,
t h e d e e p e n i n g o f n e g a ti v e T w a v e w a s o b s e r v e d a ft e r i n t r a c o r o n a ry

N E hj e c ti o n . T h e r e w a s n o d iff e r e n c e i n g r a d e s o f c h a n g e s i n t h e d e p t h o f n e g ati v e T w a v e s

b e t w e e n a t n o r m al a n d l o w p e r f u si o n p r e s s u r e S
,
a n d t h i s c h a n g e w a s a b o li sh e d a ft e r p r o p r a n o l o l ･

T h e s e r e s u lt s d e m o n st r a t e d t h a t c o r o n a ry V a S O C O n S t ri c ti o n e n o u gh t o i n d u c e a n 如 a p e c t o ri s

w as n ot o b t ai n e d w it h a n i nj e cti o n o f N E i n t o t h e c o r o n a r y a r t e ry ,
a n d t h a t t h e v a s o c o n st ri cti v e

eff e c t o f N E w a s e n h a n c e d a t l o w p e rf u si o n p r e ss u r e O n t h e f e m o r al a rt e r y b u t n o t o n t h e

I n c o n cl u si o n
,
t h e s y m p a t h e ti c n e r v e a cti vit y s e e m s t o b e sig n ifi c an t a S a C a u S a ti v e f a ct o r o f

a n gi n a p e ct o ri s b e c a u s e o f it s e ff e ct o f i n cr e asi n g m y o c a r d i al m et a b o h s m r a t h e r t h a n i t s c o r o n a r y

v a s o c o n st ri c ti v e e ff e c t ･ A t l o w p e r f u si o n p re s s u r e ,
m y O C a r di al i s c h e m i a w i u t a k ¢ p l a c e b y

s y m p at h eti c sti m u l a ti o n b e c a u s e t h e c o r o n a ∫y a rt e r y f a 鮎 t o d n at e e n o u gh ･


