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墓心臓の房室伝導系に関ずろ研究

第1報 酸素不足の影響

金沢大学医学部生理学教室（主任 斎藤教授）
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 基調出心臓における房室伝導系の機能が正常

に維持されるために，代謝面から先づ考慮：すべ

き■とは房室伝導系に対する酸素供給の適否で

ある．而してとの場合の酸素供給は灌流液の酸

素分圧と灌流液の心臓流入：量とに関係する．從

って心臓流入量を一定に保つ時は，房室伝導系

に対する酸素供給は灌流液の酸素分圧のみで定

まる．

 一方，房室｛云導系を対照とする酸素不足の研

究は從來殆んど行われてむらす，僅かに房室条

片6、で酸素不足による房室伝導時間の延長が示

唆されたに過ぎない．

 よって著者等は，灌流液の酸素分圧を変更す

ることにより，墓別出心臓の房室伝導機能va及

ぼす酸素不足の影響を観察し，併せて房室伝導

機能維持のための酸素供給面を検討した．

                  実 験

標本：塾射出心臓の房室標本．

灌流装置：放流，循環両灌唱法を折衷したもの
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（第1図）．

 灌流液＝高野

氏液13）を10秒1滴

の速度で翻脈カニ

ューレ内に滴下し

た．

 同流液飽和ガ

ス」：100％酸素，

空気，低酸素及び

窒素．実験目的に

從いこれらガス」の何れかを実験前30分に窪む灌一興

貯藏瓶申に逡気し，予め灘流液を使用ガス」と4S衡さ

方 翻

せて置く．実験申はその「ガス」を静賑カニa一レ内

灌流液中に100分20しのi速度で叫声し，他方灌流液

貯藏瓶申にも放出して灌流液に滴下圧を与えた．

 心臓駆動法：右心房に律動性開放感応電流を与え

て標本を人工的に搏動させた，これは灌流液の心臓流

 入量ばかりでなく，代謝速度をも一定に保つためであ

 る．而して低温時では房室伝導不応期が長く，高濁時

．では心房自動15）が発現する，從って已むを得ず冬期で

 は長週期（約3秒），夏期では短週期（約1・5秒）の人

工搏動週期を採用した．但し同一実験例では同・一週期

 で標本を搏動させた．

 測定事項＝与週期の房室伝導時間及び房室伝導恢

 復曲線これらを教室慣用の方法2t＞で測定した．

（A） 室気飽和の場合

実験成績及び考按

      灌流液に室気を飽和して約500分に亘る灌流

［ 1 ］
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の時聞的経：過に俘う房室伝導時聞の変化を追及

した（第2図）．図中縦軸は与週期の房窒伝導時

間（秒），横軸は凶漁時間（分）を示す．叉対照

値とは実験開始（途気開始）直前の房室伝導時

間を意味する．得た成績は次のようである．

 対照伝導画面は夏期実験例に短かく（0．5秒

以下），冬期実験例に長い（1秒以上）．

 伝導富盛が平衡に達する迄の凶聞は，夏期実

験例では短かくて灌流開始100分後で既に伝導

倉庫が平衡に達するのに反し，冬期実験例では

長くて灌流開始後200分で漸く翻心を得る．

 雫衡時の房室伝導時聞は夏期実験例に短かく

（O．3秒前後），冬期実験例に長い（0．5秒前後）．

 房室伝馬時間の弔衡維持晶晶は，夏期実験例

では短かくて灌流開始後100分頃より200分頃

迄の約100分間であるが，冬期実験例では長く

て灌流開始後200分頃より400分頃迄の約200．

三間である．

 これらの成績によると，室気飽和灌流液によ

る場合，与週期の房室伝導時閻は灌流の時聞的

経過に件って変化し，而もその変化の仕方が季

節で異1なる～二とに；なる．

 斯る房室伝導時聞の季節的：変動を：左：右する一

要因は温度均一灼と推測される．即ち参期実験

例No．160において，灌流初期の伝導時間短

縮傾向及び末期の延長傾向は夫々の時期の室温

400  500
〈Min．）

上昇及び下降（第2図x印）

と略e：李行ずる．叉秋期実

験例：No．92では，灌流開

始200分以後伝導時間が殆

んど恒常に保たれ，一方そ

の際の室温も略e一定（20．

3～20．7。C》であった．激

って冬期実験例では，液温

を恒常に保つと．とにより，

房室伝導時間の血涙維持期

聞を更に延長させ得る可能

性がある．

 然るに夏期実験例No．69

では房室伝導時闘の論衡維

持期聞が冬期実験例に比較して短期聞であっ

て，灌流開始後200分頃より伝導時間が次第に

延長し，380分で遽に伝導遮断が惹起する．而

してこの際の室温変動は1。Cを越えなかった

（26．6～27．5。C）．從ってヒの夏期実験例におけ

る灌流末期の伝導時聞延長には濃度以外の要因

が働くと考えられる．即ち夏期実験例では人工

搏動週期が短かく，満って心筋の代謝蓮度は冬

期よりも大きい．叉心筋の含有糖質：量は夏期に

最も少ない19＞．故に夏期実験例における心筋の

糖質消耗は冬期に比較してより迅速である．実

際夏期実験例の灌流末期では心房，心室共に拡

張歌態を呈し，律動意訳縮が殆んど見られな

い，二って斯る際には島流液の心臓流入：量も極

度に減少する．

 元來房室伝導系の伝導に要するenergyは僅

小14）であり，灌流末期に．tsける伝導系自身の糖

質消耗程度も亦た不明である．しかし乍ら伝導

系が好気的にその機能を発揮し得るなら，夏期

実験例における灌流末期の伝導機能減退は，伝

導系自身の熱源浩耗を考慮：に入れなくて：も，灌

流液の心臓流入：量減少による酸素供給不全だけ

で設明され得る．

 次に房室伝導恢復曲線を実験例Ns o．92につ

き灌流開始後100分，200分，300分及び450分

において求め，次の成績を得た（第3図）．なお

［ 2 ］
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ヒの例における与週期の伝導時聞は灌流開始後

100分，200分，300分及び450分において夫々

0．70秒，⑪．60秒，0．57秒及び0．58秒である（第

2図）．

 200分，300分及び450分の伝導恢復曲線は何

れも100分恢復曲線の左下方に偏位する，即ち

100分の場合に比較すると，200分以後では与恒

等の伝導機能のみならす伝導恢復過程も促進

し，特に300分では恢復：の促進が著しい．しか

しその後は伝導恢復が逆に逞滞し，450分の恢

      
復過程は200分の場合に接近する．唯測定点の

分布から見て，450分の前牛恢復過程が200分

の場合よりも僅かに逞滞する．從って灌流末期

を除き各時期の伝導恢復曲線は，与週期の伝導

機能に応じて，略ミ準行に偏位すると見傲され

る．何れにしても200分以後では与週期の伝導

時聞はO．56秒と0．60秒の範囲内で恒常に保た

れるが，その際の伝導恢復過程も図のような範

囲内の変動で恒常に保完れる．

 以上の成績によると，灌流液に室気を飽和す

る場合，房室伝導機能はその恢復過程をも含め

て一定期聞恒常に保たれる，而してとの恒常期

聞は，採用人工搏動週期並びに夫々の室温にお

いて，夏期実験例では灌流開始後100分頃より

200分頃迄の約100分闇，冬期実験例では灌流

開始後200分頃より400分頃迄の約200分間で

あクた．

 （B）100％酸素飽和の場合

 房室伝導系が好気的にその機能を維持し得る

ならば，100％酸素飽和底流液が室気飽和灌膿

液に比較してより有効と推察される．而して心

臓機能維持のためには100％酸素を灌流液に飽

和させることが諸家1）””7＞の実験条件となって

いる，

第4図’No．8030／SM 1．7sec． cyele

A一一V
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B 100 200 500 400 500
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 然るに得た成績（第4図）によると，採用人

工搏動週期に＊詠（て，灌流液飽和ガス」がユ00

％酸素と汁気とでは伝導機能に殆んど差異が認

められない．ヒの成績は洞自動に関する成績20）

と一致する．

 （C）低酸素及び窒素飽和の場合

 先づ低酸素（4．4～7．4％酸素）及び窒素を壽

流液に飽和し，夫々の場合における与週期の房

室伝導時聞を室気飽和の場合と比較して次の成

績を得た（第5図）．図申望の記号は伝導遮断

を意味する．

 華々液飽和ガス」が低酸素の場合，ioO分内

外の観察期聞において，与週期の房室伝導時間

は準衡値に達し得る．

［ 3 ］
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 而して実験例No．328における7．4％酸素

の場合のように，ある程度以上の低酸素環境で

は伝導系は回気の場合き同様にその機能を営み

得る．

 然るに実験例：No．328では5．2％酸素によ

る伝導時聞挙衡値は室気の場合と大差tlXな VNの

に反し，実験例：No．107では5．8％酸素によ

るZF衡値が既に著明な延長を示す．即ちある程

度以下の低酸素環境では伝導時間李衡値が回気

の場合よりも延長するが，その際の酸素分圧は

実験例で異なる．

 叉実験例：No．107の4．4％酸素と5．8％酸

素の場合のように，ある範囲内の低酸素環境で

は同一程度の，而も室気の場合より延長した亭

衡値を得る．なおこの延長した『二衡値は室気に

400 500

〈Min．）

より可逆的に短縮する．

 從って採用した範囲の低

酸素環境で与週期の伝導時

間は恒常に保たれ得るが，

その場合の李衡値の延長程

度は必ずしも酸素分圧の低

下程度と比例しないととに

なる．

 灌流液飽和ガス」が窒素

の場合，各実験例の房室伝

導時間は著明に延長する．

而して：夏期実験例では窒素

逡気後20分で不完全遮断次

で完全遮断が惹起する．所

が冬期実験例では，100分

の観察期問において，伝導

時闇は一過性に延長した後

畢衡に達し，而もその手飼

値は室気飽和時の値と大差

ない．從って房室俵導機能

の嫌気的環境に対する抵抗

は季節で異なり，夏期に弱

く冬期に二弧いといえる．

 撮て洞及び心筋では「ア

ルカリ4生環境14）に二お・V、て嫌

気的機能維持が可能であるが，ヒれにはその糖

質含：有量が関係し12），且つその量は夏期に：最も

少なく冬期に最：も多V， 20）．直鎖咄心臓及び心筋

に対し酸素供給面を重要視しない実験季節は多

く冬期8）一12）である，而して斯る所見が房室伝

導系にも適合するなら，上述房室伝導機能の嫌

気的環境に対する抵抗の季節的変動はその糖質

含有量の季節的変動により一応説明され得る．

 しかし乍ら：夏期実験例にお・ける嫌気的伝導機

能の早期喪失は人工搏動週期の短かいととによ

っても直接影響される．而して伝尋機能が逐次

延長しつつある時にはその恢復曲線は求められ

ぬが，次に述べる低酸素環境下の伝導恢復曲線

の位置（相対不応期完了は2秒に近b）からす

ると，嫌気的環境における伝導恢復は更に逞滞

［ 4 ］
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するものと推測される．斯る伝導恢復の不完全

な早期に，おや・て心臓搏動が強制される時には，

その後の伝導恢復は当然正常よりも逞滞する．

從って採用入工搏動週期が長ければ伝導機能

が，縦令減退した三態に訟いてでも，十分維持

される場合，人工搏動週期が短かければ伝導機
 ノ
能は，見掛け上，早期に喪失する場合があり得

る．故に夏期にむける房室伝導機能の嫌気的環

境に対する抵抗は得た成績程弱くないと推定し

てよい．

 次に低酸素環境下の房室伝導恢復曲線を実験

例No．107（第5図）について求め，灌流初期

及び後期の室気の場合の恢復曲線を対照として

次の成績を得た（第6図）．

12
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 低酸素恢復曲線は対照商気恢復曲線の右上方

に偏位する．即ち低酸素環境では与週期の伝導

時闇が延長すると共に，伝導恢復過程も逞糊す

る．

 しかしヒの場合，酸素分圧の低下に俘い，対

照室内恢復曲線がその態の形で右上方に偏位し

ない．例えば5．8％酸素と無気の場合とでは，

絶対不応期は両者殆んど等しV・が，与週期の伝

導時聞は5．8％酸素の場合が延長している．反

対に4．4％酸素と5．8％酸素の場合では，与週

期の伝導時聞は両者等しいにも拘わらす，相対

不応期の伝導時閻及び絶対不応期は明らかに

4．4％酸素の場合が延長している．從って～二の

実験例の場合，低酸素による与週期の伝導時間

の変化のみから伝導恢復過程の変化を推測し得

ない．

 以上の成績により，房室伝導系は探用した範

囲の低酸素環境で十分その機能を維持し得る

が，その態度は極め「：：不規則であるといえる．

又伝導機能の嫌気的環境に対する抵抗は季節に

より変動するが，とれにはその糖質含＝有量の

外，採用人工搏動週期も関係するらしい．

 （D）代謝阻害剤の影響

 冬期では嫌気的環境においても房室伝導機能

は能く維持される．そこでヒの場合，解糖作用

阻害剤（沃度酷酸O．05mM）を灌流液に添加し・

その際の房室伝導機能の変化を追及し允（第7

図）．

          阻害剤非作用下では，窒

第7図No．14110／思2．5 sec． cycle

卜温

．㌧戸
（6％・

夢
）

Air N2
Oz Alr 多 Alr 憲① Air

log 200 500  400
（Mia．），

素凄気30分後でも伝導時間

の延長が著明でなく，6％

酸素の場合ではその延長が

更に非著明で，且つ雫衡に

達する．

 然るに阻害剤作用下で

は，窒素及び6％酸素逡気

後数分以内で伝導時間が既

に著明に延長し，10分以内

で伝導遮断が惹起する．

 即ちこの成績は，嫌気的

［ 5 ］
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環境下の房室伝導機能維持が如何に解糖作用に 依存するかを示すものである．

総

 入工週期により搏動する纂別出心臓の房室標

本において，灌流液の酸素分圧を変化させ，ぞ

の際の房＄伝導機能の変化を追及して次の成績

を得た．

 1）泥流液飽和ガス」が堅気の場合，’房室伝

導機能は一定響町恒常に保允れる．而して酸素

分圧を更に高めても，伝導機能は勘気の場合と

変らない．

 2）三流液飽和ガス」の酸素分圧が室気以下

（但し4．4％以上）の場合でも房室伝導機能は一

定虚聞恒常に保たれ得る．しかしその際におけ

る伝導機能の変動様式は実験例により一一様でな

括

い．特に嫌気的環境に対する伝導機能の抵抗は

季節的に変動し，夏期に弱く，冬期に強Nへ

 3） 嫌気白勺i環境にニオぎける房室伝導機肯陸はこ解糖

作用によって支持される．

 4）從って著者等の実験方法による場合，房

室俵導機能を一定期間恒常に保つ7eめには，酸

素供給面からすると，取扱いに便利な室気を三

流液に飽和すればよい．

 本研究はPt部文部省科学研究助成金の補助によった

ことを附記すると共に，終始御懇切な御指導を賜わっ

た斎藤教授に厚く感謝致します．
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