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論 文 内 容 の 要 旨

血管壁の変形特性は血行力学的諸因子と相互に作用しつつ,心臓血管系の生理および病態生理を決定す

る重要な困子であるO血管壁は主として,互いにその力学的性質が著しく異なる弾性線維,謬原線維,辛

滑筋の3要素から構成されている｡これら構成要素の血管壁に占める割合や配列は,血管部位,加齢によ

り変化するため,血管壁の変形特性もこれに対応して変化すると考えられている｡しかしながら上述の血

管壁の変形特性に関する研究では,多くの場合大動脈,総頚動脈,大腿動脈といった大口径の動脈が用い

られており,頭蓋内動脈に関する研究は著しく少ない｡

本研究では頚蓋内動脈に注目し,加齢にともなう血管壁の伸展性の減少を動脈硬化の力学的側面として

把捉し,その血管部位による変化,加齢による影響を検討したOまた血管平滑筋が血管壁の変形特性にお

よぼす効果を調べ,頭蓋内動脈の特徴ならびにクモ膜下出血後に頻発する脳血管撃縮の力学的機構につき

検討した｡

対象および方法

対照群19剖検例,クモ膜下出血群2剖検例より,脳底動脈,頭蓋内および頭蓋外椎骨動脈,内頚動脈,

総額動脈を円筒状試料として摘出Ltissuebath車に固定した｡各試料血管につき,平滑筋非活性時,活

性時の内圧一外径曲線を求め,これらの曲線より,Stiffnessparameter(β),増分弾性係数,接線方向壁

応力および歪み,発生応力,外径変化率を計算したO

結果

1.頭蓋内,頭蓋外動脈の間には動脈硬化の進展態度に著しい相違があるO-頚蓋外動脈は30歳までは伸

展性に富むがそれ以後硬化するO頭蓋内動脈は生下時に既に伸展性に乏しく,加齢により次第にその儀向

を強める0

2.若年群頭蓋内動脈に生じていた有意をこ大きい壁応力は加齢にともなう血管壁の肥厚のために減少し,

頭蓋外動脈の小さい応力値に収束したO壁応力が中膜細胞の結合織産生を調節する機構が推定される0

3.頭蓋内動脈における動脈硬化は本態は壁の肥厚であり,若年群頭蓋内動脈に生じている高い応力や
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加齢にともなう血管壁材質の弾性係数の減少を代壊してん､ると考えられる｡

4.平滑筋の活性化により内圧一外径曲線は2相性となり屈曲点までの外径変化は著しく小さく,この

点を過ぎると急激に大きな外径変化を生じ始める｡屈曲点の出現は平滑筋の収縮によって結合織成分に生

じる圧縮応力によるものと考えられる｡

5J.平滑筋活性化の血管壁変形特性に対する影響は,頭蓋外動脈より頭蓋内椎骨動脈において著しい｡

最大発生応力値は両群ともほぼ同じ値であるが最大外径変化率は後者で有意に大きく,,頭蓋内動脈におい

ては血管平滑筋がより有効に血管収縮をおこす機構の存在が推定される｡

6.血管平滑筋活性時, クモ膜下出血群では屈曲点は約 180mmHgという高い内圧値に出現し,生理

的内圧範囲では血管壁は著しくstiffとなる｡また血管収縮もほぼ同じ内圧値まで保持されるOこれらの

点がクモ膜下出血後の撃締血管壁の変形特性の特徴と考えられる｡

7.血管撃縮時の血管壁の変形特性を決定する因子としては血管平滑筋の変形特性のみならず,結合織

成分によって決定される平滑筋非活性時の血管壁の変形特性も重要である｡

8.人為的高血圧療法は,撃縮血管に屈曲点以上の内圧を負荷し得れば血管径が増加し有効であると考

えられる｡

論 文 審 査 の 鯖 黒 の 要 旨

血管壁の変形特性は血行力学的諸因子と相互に作用しつつ,心臓血管系の生理および病態生理を決定す

る重要な因子であるが,頭蓋内動脈に関する研究は著しく少ない｡本研究ではヒト剖検例より摘出した頭

蓋内,外動脈の力学的性質を検討し,加令にともなう血管壁の伸展性の減少を動脈硬化の力学的側面とし

て把握し,その血管部位,加令による影響を検討した｡また血管平滑筋が血管壁の変形特性におよぼす効

果を調べ,頚蓋内動脈の特徴ならびにクモ膜下出血後に頻発する脳血管轡緒の力学的棟横につき検討した｡

その結果 ;(1)頚蓋内,外動脈の間には動脈硬化の進展態度に著しい相違があり,頭蓋内動脈は生下時にす

でに伸展性に乏しく,加令により次第にその債向を強める｡(2)頭蓋内動脈における動脈硬化の本態は壁の

肥厚であり加令にともなう血管壁材質の弾性係数の減少を代償していると考えられる｡(3)平滑筋活性化に

よる血管壁変形特性に対する影響は頭蓋外動脈より頭蓋内椎骨動脈において著しい｡(4)クモ膜下出血群で

は平滑筋活性時,約 180mmHgという高い内圧値まで血管壁は著しく伸展性を減じた｡ (5)血管撃縮時の

血管壁の変形特性を決定する国子としては平滑筋の変形特性のみならず,結合織成分によって決定される

平滑筋非活性時の血管壁の変形特性も重要である｡

以上の研究は脳血管性疾患の病態解明に寄与するところが大きいo

Lたがって,本論文は医学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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