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電解式組織血流計を用いた膀胱局所血流測定の試み
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   The regional blood flow of the urinary bladder of rabbits was measured by electrochemically 

generated hydrogen gas. Then the effects of increased bladder capacity, and of systemic adminis-
tration of scopolamine and neostigmine bromide on regional blood flow were examined. The local 
blood flow of the rabbit bladder was 75.9±8.4 m1/100 gamin (mean±S.E.) and it decreased by in-
creased bladder capacity. It was also decreased by scopolamine bromide, while it was increased by 
neostigmine bromide. 
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緒 言

電解式組織血流計を用いた水素ガスクリアランス法

による組織血流の測定が脳D,胃2・3),睾 丸4),な どの

臓器で行なわれているが,こ の方法により膀胱の局所

血流を測定した報告はない.今 回,わ れわれは,家 兎

を用いて本方法により膀胱局所血流を測定し,あ わせ

て,1)膀 胱容量の増加が局所血流に及ぼす影響,2)臭

化スコポラミン,臭 化ネオスチグミン全身投与による

膀胱局所血流の変化についても検討した.

材料および方法

豆.電 解式組織血流計を 用いた膀胱局所血流の測

定.

この方法は,測 定する組織に針電極を刺入 し,電 極

に電流を流し,体 液を電気分解することにより水素ガ

スを発生させ,そ の水素ガスのクアランスカーブより

組織血流を求めるもので,組 織100gあ た りの血流量

fは 次の式で計算される5).

f=・9.・(。l
lゼ 。11⇒

(ml/100g/min)
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ここで,丁 卿2は 血流が存在する時の クリアランス

カーブにおける半減期で,Tausは,血 流が存在しな

い時のクリアラソスカープにおける半減期である.

まず,家 兎をネソプタール麻酔し,下 腹部正中切開

により膀胱を露出し,膀 胱を切開することなく漿膜側

より膀胱筋層に電解式組織血流計(パ イオメディカル

サイエンス社製,RBF-1型,Fig.i)の 電極 を刺 入

した.こ の電極に特定の電流を流すことにより体液を

電気分解 し,局 所に水素ガスを発生させ,発 生 した水

素ガスの局所血流による洗い出しにより,そ の局所に

おける水素ガスの クリアラ ンス カープが得 られ る

(Fig.2).

Fig.3は,家 兎膀胱における血流存在下 での水素

ガスクリアラソスカーブで,対 数はほぼ直線に乗る.

Fig・4は 死亡直後(血 流が存在 しない場合)の 家兎

膀胱における水素ガスのクリアランスカーブである・

各々の場合における半減期を求めることにより家兎膀

胱の局所血流が求められる.

2.大 動脈狭窄 ・大動脈閉塞 。死亡と膀胱局所血流

との対応,

家兎大動脈を絹糸を用いて狭窄した状態,絹 糸にて

完全に結紮 し閉塞した状態,さ らに家兎の死亡後に

おける膀胱局所血流を測定 した.狭 窄,閉 塞させるに

従って膀胱局所血流は減少した.死 亡後の値は,水 素

ガスの生体中の拡散によるクリアランスカーブより得
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られ た もの で,こ れ は 上 述 の 血 流 の 計 算 式 に おけ る

169
.3x で あ り,こ の値 を 引 い た も の が 局 所 血 流丁
βエ!2

で あ る(Fig.5).

結 果

1.家 兎 膀 胱 局所 血 流

7羽 の家 兎 に お け る膀 胱 局 所 血 流 は,75.9±8.4ml1

100g/min(mean±SE)で あ った(Tablei).
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2,膀 胱容量増加による膀胱局所血流の変化

5羽 の家兎に8Fr.パ ル ンカテーテルを留 置 し,
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Table1.Theregionalbloodflowoftherabbit

bladder.

Regionalbloodflow
(ml/100g/min)
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37。Cの 生理食塩水を膀胱内へ静かに注入するこ とに

より膀胱容量を増加させ,局 所血流を測定した.あ わ

せて膀胱 内圧 も測定した.血 流は容量がOmlの 時

を100%と した百分率で示 した.膀 胱容量を増加させ

た場合,初 期すなわち空虚な状態から5m1と 変化さ

せた時に大きく局所血流が減少 し,あ とは大きな変化

を示 していない(Fig.6).こ の間,膀 胱内圧は大き

く変化しておらず,こ の局所血流の変化セこは,膀 胱壁

の伸展の方が,膀 胱内圧の上昇より大きく開与 してい

ると思われる.

3.臭 化 スコポラミン全身投与による膀胱局所血流

の変化

4羽 の家兎において膀胱を空虚Y`し,臭 化スコポラ

ミン20mgを 静注後,膀 胱局所血流を経時的に測定

した.対 照として臭化スコポラミンを投与しない家兎

の膀胱局所血流を経時的に測定した.こ れ も薬剤投与

前の血流を100%と した百分率で示した,薬 剤を投与

しない場合,血 流に経時的変化は認められないが臭化

スコポラミン投与により局所血流は有意に減少 し,10

分後には投与前の7L3%に 減少した.ま た臭化スコポ

ラミン投与前後で外腸骨動脈における血圧に大きな変

動を示さなかった(Fig.7).一 般的に抗コリン薬は

利尿筋のspasiticityを 減 じflaccidな 状態にす る と

いわれてお り臨床的にも実際の治療に用いられている.
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臭化スコポラミン全身投与による局所血流の減少は,

臭化スコポラミンの膀胱血流に対する1次 的なもので

はなく,臭 化スコポラミン投与による全身の循環動態

の変化の結果として膀胱の局所血流が減少 している場

合 も想定できるが,い ずれにしてもこの状態では,膀

胱利尿筋はflaccidで あ り膀胱局所血流は減少 してい

る,

4,臭 化 スコポラミン,臭 化ネオスチグミン全身投

与による膀胱局所血流の変化

4羽 の家兎において膀胱を空虚にし,臭 化スコポラ

ミン20mgを 静注後,膀 胱局所血流を経時的に測定

した.さ らに臭化ネオスチグミン0.5mg静 注後,膀

胱局所血流を経時的に測定 した.臭 化スコポラミソ投

与による局所血流は減少するが,臭 化オネスチグミン

投与により局所血流は有意に増加し,臭 化ネオスチグ

ミン投与後10分 では,投 与前の142%と なった(Fig.

8).

考 察

生物学的に不活性な水素ガスを吸入させ,局 所にお

けるそのクリアランスカーブにより局所血流を測定す

る方法は,1964年Auklandら8)に よ り開発された,

1974年Stosseckら?)は,測 定する組織に針電極を刺

入し,電 極に電流を流し体液を電気分解することによ

り水素ガスを発生させ,そ の水素ガスのクリアラソス

カーブより組織血流を求め る試みを発表 した.1982

年,Koshuら5)は,Stosseckの 方法を検討し電極に

流す電流と電解時間の適切な値を求め,そ れを用いれ

ば安定 したデーターが得られ,し かもそのデーターが

吸入式水素ガスクリアランス法による測定値とよく一

致 していることを犬の脳の灰白質の血流を測定して報

告 した.

Stosseckら に よると次の式が成 り立 つ とされてい

る.

1・謡 一一委・+d(の(・)

P(り 言血 流 が 存 在 す る 時 の組 織水 素 分 圧

Po(の=血 流 が 存 在 しな い 時 の組 織 水 素 分

圧

f:血 流 量(ml/min)

λ ・血 液/組 織 水 素 分 配 係 数(え 臨1)

彦:時 間(min)

d(r)・deviationfunction(一 定 と考 え

られ て い る)

した が って(1)は,

1・P(t)‐tP
o(a)‐f・K(・ ン

K:constant

とな る.ま た 水 素 ガス の ク リア ラ ンス カ ー ブは,

P(r)

Po(c,=㌫:}(・)

で 表 わ さ れ,(2)よ り,

P(t)
‐_-4‐ca‐fixP

o(t)BQ

InP(t)‐ln-44‐(a‐,B)t.........(3)P
o(t)‐B

と な る.(1)'と(3)よ り

/=α 一 β … … …(4)

と な る.こ こ でP(t)の 半 減 期 を τ 卿2,P・(り の 半 減

期 をTBv2と す れ ば,

α=ln217五1/2

β=ln2/TB1!2

で あ る か ら,血 流 量 ∫は,

f=1n・(。11!,一 。11、2)… … …(・)

(ml/g/min)

とな り,組 織100gあ た りで は,

/一 ・9.・(1T.tvz一 毒)… ……(・)'

(ml/100g/min)

とな る.

電解式組織血流計による組織血流の測定は吸入式の

水素ガスクリアランス法のように水素ガスを吸天する

手間がいらず,同 一個体において条件を変えた場合の

経時的測定が可能である.こ の方法では同一の部位で

何回も測定が可能であり,実 際にわれわれは同一の部
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位を数回測定したが,ば らつきの小さいほぼ一定の値

が得 られた.ま た,大 動脈の結紮,膀 胱壁の伸展,抗

コリン薬の全身投与に対応 して局所血流の変化をとら

えることができた,さ らに放射性同位元素を用いるこ

ともなく,測 定も容易であることから内視鏡とともに

用いて臨床面への応用も可能である.

ま と め

1)電 解式組織血流計を用いた水素ガスクリアラン

ス法により家兎膀胱筋層の局所血流を測定 した.

2)正 常家兎膀胱筋層の局所血流は,75.9±8,4ml/

100g/min(mean±SE)で あ った.

3)膀 胱容量の増加(膀 胱壁の伸展)に より膀胱局

所血流は有意に減少 した.

4)臭 化スコポラミン全身投与により,空 虚な状態

の膀胱局所血流は有意に減少し,臭 化ネオスチグミン

全身投与により有意に増加 した.
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