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轟轟動物こ焚ける騨経作罵の艦鋼索

    傳融噛すろ研究第2報

肺臓血管系の瀞経作用の象牙的傳達に就いて

金澤署科大學生理細動室

隅  山  健  二

  盈瞬 陥5加伽
  （昭和23年6月22日受附）

（本論：文の要冒は第25回生理學會に於いて前表ぜり）

緒

 著者は第1報1）に於て墓胃腸血管系の棘経支

配に就v・て報告した．更らに肺臓血管に回する

紳経支配の本質に就いても数多くの業績がある

が，然し乍ら其の結果は落々であの一致して居

なV・様である．最近篠崎2）は墓の肺臓血管系に

就V、て，交感示中書の刺戟に依り其の灌血液中に

adrenaline様物質の存在を認めて居るが，迷走

蝉騒の刺戟は血行の障害を讃すも其の灌流液中

雷

には洞房標本に攣化を與へるが如き物質の存在

は認められなかったと言ふ．

 著者は迷走紳経刺戟に依る血行障害の起因を

探究し，叉交感祠｛経刺戟に依りadrenaline（以

下Ad．と略記す）様物質を遊離するとすれ鵬

其の濃渡に就V・ても吟味する必要があると思っ

たので第1報に於けると同様なる實験を行って

見た． t

第1牽 肺臓血管系に即す耳糞献

    第1節 血管系の榊経支配に

        關する文献

 冷血動物の肺臓血管紳経に關しては，Con－

vereur 3）が蛙の迷走紳経を刺戟して血行の停止

するのを認めて以來，・．Arthrand et：Butte，4）

Dogie15）等も等しく肺臓血管は紳経支配を受け

るものであると言ぴ，文KrOgh 6）は輻の肺臓

の血液流血量が同側の迷走神経を切噺すれば増

加し，刺戟すれば減少するのを見て，肺血管牧

縮紳経は迷走紳維の中に含まれ且つ緊張状態に

ある竜のと考へた。翼島7）は墓の肺人工灌流を

行ぴ，肺臓蓮動紳経は交感門経であって其の棘

維織維は最：前位脊椎棘経が，迷走神経よ煽籔叉

は脊椎より出るものならんと推論した．綾いて

西丸8）は其の紳経は第3，第4，時には第5の

脊椎前根よb脊椎を出て交感神維幹を上行し，

頸謬童話経節にて迷走紳経と一緒になり肺臓に

分布するものならんと言ひ，松本9）もこれを認

めて居る。最：近篠崎は同檬な實験に於て交感紳

経刺戦に：依る血管牧縮の際には墓の洞房標本に

博して牧戸曲線を増大せしめる物質が遊離され

る事を認めて居るが，迷走紳経刺戟に依る血行

障害ば，特殊の血管榊経に依るものではなV・と

言ふ．

 温血動物の肺臓血管祠1経に關しても多撒の研

究があるが，Bradford and Dean lo）は胸部脊椎紳

経を刺戟して血管牧縮紳維の存在を認めたが，

其の作用は他の血管系統に比して甚だ僅少なり

と言、ふ．一方叉Brodie and Dixon 11）は迷走，’

交感祠1経刺戟に依り何等一定の攣化を認めなか

［ 15 ］
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つたと言ふ．然し乍らCavazzani i2）は兎の摘出

灌流肺に於て迷走示申維刺戟は血管牧縮であり，

頸部交感神維刺戟は血管損張であると言ひ，

Euler 13）は同じく兎の肺臓に就V・て， acetyl－

choline（以下Ach．と略記す）叉は迷走紳経刺

戟で血管里馬が起り，これはatropineに依り

消失し，eserineに依り増強すると言ふ． Dale

and Narayana 14）は「もるもっと」肺でAch．叉

は迷走紳経の刺戟は血管牧縮と氣管枝牧縮を瞑

すと言ぴ，Petrovskaia i5）も向様の結果を得て居

る．斯の如く肺臓血管には何等か弱v・乍らも作

用を及ぼす紳維の存在する事は豊富な業績に依

り明らかである．

  第2節 肺臓血管に潤するAd．及び

     Ach．の作用に験する文献

     第1項Ad．の作用
 冷血動物に於ては眞島7）は墓につき2萬倍濃

度で漸く肺血管牧縮的に作用すると言ぴ，西丸

8）は1・萬倍にても攣化を認めす・，1千倍で著明

な牧縮を認めたと言ひ，更らに横山16）はO． Ol％

で牧縮を算し，0．05％で著明になるど言ふ．松

本9）は1萬倍で照度の滴敷減少を見たと言ひ，

又滴歎の減少したる後幾分増加を認めた例もあ

ったと言ふ．

 温血動物に於てはBrodie and Dixon ii）は猫，

犬の肺臓を灌流しAd．は輕度の鑛張を見たり

と，Tribe 17）は鼠の肺でAd．の大量は牧縮を來

し，少量は援張なbと言ひ，Smlth and Benett

18）は鼠の肺動脈に樹するAd．の作用は血墜上

昇であるが，心臓作用を否定する事は出來ない

と言ふ．Dale and Narayanaは「もるもっと」肺

でAd・は血管牧町丈は引張するが，共の作用

は氣下枝の状態に關解すると言ふ．Ettinger and

Ha1119）は兎につきAd．（4萬倍）は弱い牧縮作

用で恐らく肺血管の緊張を誘導する事に依り

Ach．の作用をpotentiateするものであらう．

帥ちAch．にi封して張～ぐ牧縮のsupPer inpossing

を爲さしめる能力を與へるものであらうと言

ふ．：Foggie 20》は少量のAd．（0．05r）は鼠の肺
 ヨ血管に封し血管鑛張であり多：量（0．5r）は牧縮で

あると言ひ，伺Petrovskaia 21）は「もるもっと」

に於てAd．は肺臓既製を下降せしめ静脈流出

を増大せしめ肺臓内座が攣化しないときは静脹

流出の減少でDale i4）等の説を認めて居る．

     第2項Ach。の作用
 冷血動物のAch．の作用につき松本は1：108

で輕度の依縮を見，1：107で確實な流出の減少

を認めて居る．而してこの作用は肺血管と砂滑

鼻筋の牧縮の総和でありatropineで減弱され，

eserineでi絹張されると言ふ，其の他に：は～これ

に駕する文墨は見出す事が出來なかった．

 温血動物ではEuler及びEttinger and Hall

は兎の肺でAch．一（10～40萬倍）は血管牧縮作

用がある．叉Ad．を與へたる後に於てAchを

作用せしめると更らに張力なる牧羊を起すと言

ふ．：Foggieは鼠では血管系よりも導管粋筋に

張く作用し，5～50rは氣管牧縮と共に血管牧縮

を激す．この牧縮はergotoxineを作用させて

も攣化はなV・が，Ad．の注入に依り増張したと

言ふ．叉Ach．の少量：は血管作用を訣き肝管枝

牧縮を俘はない血管牧縮を戯す事はないと言

ふ．Dale and：Narayanaも同様な事を認め，血

管系に及ぼす作用は血管ξ即吟枝筋に及ぼす

2っの作用の協同に：依るものと言ふ．共の他

：Petrovskaia， H：unt，22）野崎23）等の報告がある

が，Ach．に封ずる見解は血管牧縮を氣管枝牧

縮にあるとして居る．

 生艦に：就いてEttinger and Hallは其の大動

・事歴と肺動脈墜とを測定してAch．の作用は大

動脈歴を下げるが，肺動脈堅は上昇を期したと

言ふ．

               第2章實験方法

墓肺臓血1管を高野氏液を以て灌流し，迷走交感聯経   をPorter氏感慮電流で刺戟し灌流量に及ぼす刺戟奴

［ 16 ］
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果虹びに藥物との關係を糠織し，更らにその刺戟期溶

液を塾の洞房標本に作用せしめてみた．Eilち蟹の心臓

を露出して洞房標本を作製し（第1報参照1）），幸野24）

等の行った灌流装置に蓮結し，更らに同一墓の肺臓を

眞島7），西丸等が行ったと遜譲なる方法にて人工灌流

を行ひ，流出「カエユーレ」よりの液滴を「タンブール」

第5章實

   第1節 肺臓血管に封ずるAd．

       及びAch．の作刑
Ad．（三共製品〉，及びA・h．（R・h・製品）の

各種濃度のものを實験開始直前に作製し，帥ち

Ad．は1：103より1：lonまでの濃i度のもの，

Ach．は1：103より1：1020までのものを作り，

逐次稀薄なる濃度のものから高濃度のものを肺

         第  1  圖

        懲，鑛塞徽醗灘

醗翻醗醗灘i醗灘

 2個で作った滴数計算襲置に滴下せしめ得る檬にし

 た．刺戟に用ひた紳経は前面と同檬迷走交惑神経幹，

交感紳経限界索，迷走紳経根を硝ひ，紳経の分難法，

 刺戟方法等は前野に準じた．刺戟期溶液は前記洞房標

 本に聞接的に作用せしめ，灌流量並びに灌流墜の攣動

 なき様特に注意した．

験成績
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血管灌流輪道内に作用せしめると，Ad．では

10一9～10－sの濃度で輕度の滴数減少を來し，更

らに高濃度のものを作用せしめるとIO’c）～IO“5

では，再び逆籍して滴敷は増加し10一隔10一3

では再び三度な滴数の減少を示し灌流は殆ど停

止する様になる．（第1圖参照）

、Ach．に果しては10｝13～10愚9で贈爵は減少

    し始め，以後濃度に比例して滴数の減

    少は著明となる・（第2圖参照）

     更らに叉Ad．を辱め作用せしめた

    後に於ては，以前其の濃度では滴数の

攣化を認めなV・Ach．の濃度で理数の

減少を來し，Ach，の作用がAd．の作

用に依って増写する事が認められた．

5〈 O・005％・tr・pine高野氏液灌流後

にAd．叉はAchを作用せしめると
爾者共其の作用は抑制せられる． （第

3圖参照）

 更らに0．0025％eserine高野氏液に

て前虞劃せる場合のAch．の作用は山

県せられて滴数減少は著明となる．

説明．塾iの肺血管灌流，墜．15糎．

   Ad ＝＝ adrenaline｛の作用に依り滴数は低濃度の際は

  一時減少し，更らに濃度を漸次高めると，反Sに滴
   数は鱈加する．

           第2圖 肺臓血管に封ずるAeetyleholineの作用

［ 17 ］
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第  3 圖

懸灘’ 駆  一
難轟岬

eetaspteeewewge
躍翻躍羅翻醗翻1
説明・A・h及びAd・の血管牧縮作用は・t・・pi・・に働揮制せちれ為

   第2節 交感西経限界索の刺戟

 頸静脈帥経節の近くで限界索を「コイル」距

離（C・D。）8～2糎で刺戟すると常に肺血管灌

流滴数は減少を來し，0．005％atropine高野氏

第

液前庭置せる場合には抑制せられる．この1～

2分間の刺戟期溶液嬬・t・・pin・の前虞置如何

にかNはらす墓洞房標本に下して明かな陽性攣

力作用を呈した．（第4圖参照）

4  圖

     説明．交感紳経限界索の刺戟期溶液の作用，C・D・＝・5cm・時間＝60秒．量＝1・Occ

    第5節 迷走神経根振戦        10～5糎）を用ぴた・この場合も交感二二限界索

迷走示中維根の刺戟は主として弱き電流（¢・D． 刺戟と同様常に三度の滴数減少を來し，，eの作

第  5  圖

il
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b醗麟璽璽鰹雛顯鰯醗鑛羅黒鼠

説明

 0．005％eserine塵置後に於ける
 迷走神二二刺戟
uI C．D． ＝＝8 cmの場合

  a eserine作用前
  b eserine作用後
 II C．D． ＝＝ 5 cm，の場合

  aeserine作用前
  beserine作用後

［ 18 ］
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用はatropine h前虚置の場合には抑制せられ，

0・0025％es『rlne高野氏液で15分聞灌流せる後

に於ては増醸せられア，滴数減少は著明とな

る．（第5圖参照）

 この際の刺戟期溶液は基の洞房標本に：蜀して

何等作用を認めなかった．然るに偶々eserine

で前庭置した際には，陰性憂力作用を認め，

eserine高野氏液で2～3回前塵置（1回10～15

分閥）を繰り返した場合には更らに明らかな作
                   ノ
用を認めた．（第6圖参照〉

第  6 圖

wwtwmswwmamuasmamamewwww
         翻麟藩灘総懸灘一灘繍．

臨

glesgeiswmamaewiwwigii

1｛脚｛1｛1

 ドムセ ノ

説明．迷走沸経根刺戟期溶液の洞房標本に及ぼす作用．

  刺戟期溶液C．D．＝8種．時閤零60秒．量＝＝1．Occ

 術これ等刺戟期溶液が洞房標本に封し，攣化
を與へ為場合は標本の感受1生が高V、事が必要

であり，Ach．及びAd．に劃tてAch．では
10『13Ad，では10－9以下の感受性を示すもの

には認められなかった．         “

   第4節 迷走交感瀞経幹の刺戦

 更らに迷走交感榊経幹を「コイル」距離10～5

糎で刺戟する場合には常に押回の減少を押し，

而も迷走，交感爾刺1経を各々軍猫に刺戟せる場

合よりも常に張度の滴数減少を倒した．（第7

圖参照）

 これは迷走，交感爾示rli維の共同作用に依るも

のであらうけれども，前報の胃腸血管系とは異

b，其の作用は刺戦の弧さと比例する事は注目

す可き事である．atropine前虞置の刺戟は抑制

せられる事は前二者と同様であった．而してこ

の際の刺戟期溶液は墓洞房標本に樹して陽性攣

力作用を呈した．

第
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                 第4章考

 墓の肺臓血管灌銀着に於ける迷走瀞経根刺戟

は滴数減少を醸し外見上面々の牧縮と言ふ形で

現はれる．～二の事は先述の如くConvereur，動

脈：K：rogh共の他多くの人に依って認められて

居る事であb，CaDnon 24）はこれをadrenergic

parasympathetic、負bf磯ならんと推論したのであ

x6が，著者の實験より迭走祠盤根融くる皿管丸

面の起因を考察すると，eserine前庭置に於け

る刺戟期溶液中には洞房標本に忙し1陰性攣力

作用を呈する物質の存在を認め且つatropi1配に

依り抑制せられ，eserineに依の増張される事

から，この際にはAch．檬物質が遊離したの

ではないかと思はれる．

 一般に哺乳動物に：於て迷走祠醗，若しくは

Ach．の肺に及ぼす作用は先述の如く氣短枝筋

に張く作用し，氣管枝筋に作用せすして血管に

作用する事はないと言はれて居る．墓に於ては

肺胞を含む隔壁と隔壁との闇には多くのr圭滑筋

が存在し，叉隔壁の頂端の部分には二重の繊毛

圓柱細胞があbこの部の肺翻脈の聞には多数の

準滑筋繊維が存在して哺乳動物の氣管枝に相愛

するものが存在して居る2s）．印ちAch．金分質

を遊離する紳経織維は哺孚働物の氣管枝筋に相

當する血管以外の肺胞内準滑筋及び其の他の織

毛細胞に作用して二次的に血管の牧縮を來たさ

しめたのではないかと思はれる．この事はAd．

を基肺血管に作用せしめたる後にAch．を作用

せしめるとAch．の牧縮作用を及ぼす限界濃度

が同一の個髄に於て，より稀薄な濃度で作用す

る事を認め，Ad．とAch．が協力的に作用し，

一般に拮抗的に作用すると言はれるAd．と

Ach．は27），肺に於ては異った組織に作用して

居る様に思はれ，上記読明を裏付けるものであ

る．樹哺乳動物の肺血管にもAd．を作用せし

めたる後にAch．を與へると其の牧縮度は画く

なレ，Ad．及びAch．を共に作用せしめると各

々別々に作用したる場合よりも更に大なる作用

を見たと言はれて居る19）．

察

 而してAch．檬物質はese￥ine前虞置の場合

に於てのみ認められた．帥ちClark 28）等の指摘

する如くAch．は組織内で容易に分解するが，

其のCholine一一esteraseの作用を抑制する29）eSerine

の作用に依り，よb多量のAch．の遊離を詮明

する事が出頭たものと思はれるζ又其の遊離

される濃度は極めて稀薄で洞房標本に封ずる

・Ach．の感受性が1：1013以上のものに獲て漸く

讃明され得るものであった．

 交感剥1経限界索の刺戟は迷走祠1経根の刺戟と

伺様，それは卵嚢の減少を來し，「刺戟期溶液は

洞房標本に封して陽性攣力作用を呈した事か

ら，この際の刺戟時にはAd．．様物質の遊離が

考へられる．この事は嚢の篠崎の報告と一致し

て居る。然し乍ら其の遊離される濃度に就いて

・は著者は刺戟期物質が洞房標本のAd．に封ず

る感受性が10－9以上のものに於て認められた

事及び肺血管に封ずるAd．の作用は偶々微量

のAd．（10『9～10”8）で血管は牧面する事を認

め，更らに濃度を高くすると，かへって血管は

撰張し，1萬倍～1千倍では再び強度の牧縮を

認めた事から，實際に交感祠脛が充奮して遊離

されるAd．様物質は微：量のものでありAd．濃

度10’9～10－8に相謝するものと思はれる．

 而して一時的な機張は如何なる機講に依るも

のかは俄に決定し難v・が，一般哺乳動物に於て

Ad．は氣情意筋を弛綾せしめると言はれて居る

が，墓に於ても或る濃度のAd．が前述の血管

以外の平滑筋並びに繊毛細胞に作用して起つた

：二次的のものではなV・かとも考へられる．

 更らに迷走交感紳経幹刺戟は常に滴数減少を

算し，而もこの際には交感墨継限界索及び迷走

証書根を別，々に刺戟した場合よりも刺戟数果は

常に大であり，而も刺戟の強さと刺戟敷果は常

に比例する．この事はAd．及びAcb．の血管

に封ずる作用と同様，迷走，交感爾祠1維が共に

協力して血管を牧縮せしめたものと思はれる．

 而してこの際の刺戟期溶液は洞房標本に封し

［ 20 ）
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て陽性攣力作用のみ呈し陰性攣力作用は認めら

      ボれなかった．「この事は先述の如くAch様物質

が速に組織内で分離する爲めと思はれ，る．

第5章結

 基の肺臓を高野氏液で灌流し，其の迷走交感

榊維幹，迷走祠輕根，交感祠輕限界索を刺戟し

て，其の刺戟敷面，刺戟と謡物との關係並びに

刺戟期溶液を生物學的に検索して次の如き成績

を得た．

 （1）基の肺臓血管は交感祠！経に制するadren－

ergic fibresの支配を受け，共の充奮に依って

牧比する．其の際遊離されるAd．檬物質の濃

度はAd．の10－9～10－8程度のものに相卜する．

 （2）迷走祠1経根刺戟に依る血管野臥は，肺血

管以外の季滑筋，繊毛上皮細胞等に作用し二

論

次的に血管を牧縮せしめた見掛けの牧縮であ

る．而してこの牧縮はeserineに依り増画し，

atropineに：依り抑制され，且つ刺戟期溶液は陰

性加力作用を呈する事からcholinergic fibresに

依るものと思はれる．其の遊離される濃度は

Ach．の10－13程度のものに瓦解する．

 本研究を終へるに當り終始御懇篤なる御指導を賜っ

た恩師故上野教授に満腔の謝意を捧げます。叉御校閲
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なる御支援を戴いた熊埜御堂敏授に記し衷心より感謝

致します．
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