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In recent years, operation in the field around the portal vein has become a common 

maneuver widely carried out as in cases of cancer of the head of the pancr回 s. How-

ever, different from other operations, surgeons are frequently confronted to an abruptly 

advancing shock which is caused by massive bleeding from injuries to the portal vein. 

In the pr田entexperiment, blood was withdrawn from the portal vein and femoral vein, 

respectively, to produce shock state in dogs, and difference between pathophysiology of 

portal hemorrhage and that of systemic venous hemorrhage was studied. 

Adult mongrel dogs, weighing from 10 to 15 kg, were divided into group of blood 

withdrawal from the portal vein and that of blood withdrawal from the femoral vein. 

In each group of dogs, withdrawal of blood was carried out as follows. 

1) Intermittent withdrawal of blood 

Five cc per kg body weight of blood was withdrawn with the interval of time 

of 30 minutes. 

2) Continuous withdrawal of blood 

Blood was withdrawn by aspiration of siphon with a head of 1 m. 

In each group of animals, arterial pressure, venous pressure, portal pressure, amount 

of lethal bleeding (withdrawal rate), circulating plasma volume, hematocrit ratio, survival 

time and liver functions were pursued with the lapse of time, and histological change of 

the liver was also studied. Effect of fluid transfusion and returning of blood after with-

drawal of blood in group of blood withdrawal from the portal vein was compared with 

that of blood withdrawal from the femoral vein. 

Changes related to general circulation, as arterial pressure, venous pressure and C1rcu-

lating plasma volume, showed little difference between the group of blood withdrawal 
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from the portal vein and that of blood withdrawal from the fem oral vein, and even when 
blood was withdrawn intermittently as well as continuously. In contrast to these findin11S. 
portal pr邸 ureshowed characteristic fluctuation, namely, an increase at withdrawal s惚
or shock stage, in oc伺 sionof both intermittent and continuous withdrawal of blood. It 

was clarified that fluid transfusion or blood returning in such occasion results in promo-
tion of the pressure increase. Shortening of survival time, disturbance of liver function 

and parenchymal impairement of the liver after the experiment were also more intense in 
group of blood withdrawal from the portal vein than in group of blood withdrawal from 
the femoral vein. 

It is assumed that peculiarity of hemorrhage from the portal vein should be well born 
in mind at surgery in the portal area. 
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I 緒 言

自

急性出瓜lの病態に｜菊する研究は既に約 100年前から

行なわれ， 今までに多くの研究がなされてきた．

t.~に おla lockll2 J, Wiggers初期）らによ り大輩出血に
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基づく生体のLi.応がすなわち出血シ可ツクであるとい

う概念が確立されて以来p 出血ショックに関する研究

は急速に発展した．中でも近年は特に門脈系出血の病

態に関する研究が進められ，その特異性が新たに注目

されるようになってきた25)28）.佐藤幻｝は門脈・股静脈・
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頚動脈の3群の脱血中，門脈脱血時には下垂体副腎皮

質系に与える影響が技大であると述べ，木村JI)は門脈

及び股静脈より脱血実験を行ない，門脈脱血は生体に

与える影響が大きいと述べている．

最近，豚頭部癌をはじめ門脈領域の手術が感んに行

なわれるようになったが，他の領域の手術と異なり，

門脈系は微細な損傷でも大出血を起こし速やかにシ司

ツグに陥る場合がしばしば経験されている．著者はこ

の点に注目し門脈系静脈出血ショックと体循環系静

脈出血ノョックの相違について実験的研究を行なっ

た．すなわち門脈系静脈として門脈本幹を，体循環系

静脈として股静脈を選びP 出血ショッ クを実験的に作

成し，股動脈圧・股静脈圧・門脈圧・閉塞肝静脈庄の

変動，致死出血量（脱血率）， 循環血祭量の変化及び

ヘマトクリット値の減少率p 肝機能検査更に肝の病理

組織学的検索などを行ない，門脈系出血の特異性につ

いて検討した．

II 実験動物と実験方法

第1章実験動物

体重10～15kgの成熟雑犬を使用した．

第2章実験方法

第1節股動脈圧・股静脈圧・門脈圧測定法

実験前24時間絶食させた犬を手術台上に水平背臥位

に固定， I官ntothalsodium 15～30mg/kgを静注麻酔の

暇釧阿E
測定用
マノメーター

ヘiや｝ン
；容；夜
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下，正中切開にて開腹し， 上lj!,~閣膜静脈分校より門!W、

本幹へ内径 1mmのカニューレを挿入しp 門脈圧の測定

及び門脈血脱血を行なった．又！皮動脈p 股静脈をそれ

ぞれ露出して内径 Imのカニューレを挿入しP それぞ

れの圧の測定及び股静脈血脱血を行なった（図 1J. 

第2節閉塞肝静脈圧測定法

外頚静脈より心力テーテルを右心耳を通して肝静脈

の左伎に挿入しF 閉塞肝静脈圧の測定を行なった．

第3節脱血法，脱血速度及び脱血量

脱血方法には種々なものがあるが，著者はい。Jg日山

37)38）の＼Ve,tern reserve meth目iを門脈及び股静脈に

適用しp 木村11）の段階的脱血法にヒントを得て， 5

cc/kg. 30分間隔の間歎脱血法を考案した． え連続脱

血実験ではサイフォ ンの原理を応用した自然流下法を

用いた．

脱血速度及び脱血量は次のごとく行なった．

1) 間歓脱血実験及び間歓脱凪l後輸液実験：！京、則的

には 5cc/kg. 30分間隔にて脱血を行なv＇，問歎脱 血

後輸液実験群はシ司ツクレベルに達するまでp 間歌脱

血実験群は更に続けて脱血を行ない，ショッ ク末期に

至り 5cc/kgの脱血不可能の場合は 3cc/kg. 2 cc/kg 

のごとく可能な量の脱血を行なってショック死に至ら

しめた．なお股動脈圧30～50mmHgをショッグレベル

としfこ37）却）．

2) 連続脱血実験 ．サイフォンの原理を応用した約

輸液輸血用
イルリ刀。ートjレ
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図 1 脱血及び圧測定装置
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1 Illの吉年差吸引による脱血を行ない， ショックレベル

に逮せしめた．

第4節繍液及び遺血

輸液例及び還血例ではシ司、ソクレベルに60分間維持

したぬ， 点滴静注にて輸液（30cc/kg）及び還血（全

悦血量）を行なった．

輸波及び還血後は出来るだけ早期に閉腹し，抗生物

質（ベニシリン30万単位）の筋注（3日関連続）を行

ない，室内に静臥せしめ，種々な検査中は流動食（主

として牛乳）のみを与えた．

第5節抗凝血劃j及びその中和~J

実験中凝血による栓塞のため，圧の測定及び脱血操

作品：不能になることを防ぐ目的で， heparinを使用し

た． I cc中1000単位合有の novo-heparinをO.lcc/kgす

なわち100単位／ほづっ実験開始直前に静注した．この

hep:uinの中和剤としては， 実験終了後硫酸プロタミ

ンの中和宣を静注して，術後の出血死を防ぐようにし

Tご．

Ill 実 験 成 績

第1章間駄脱血群

f本循環系静脈［股静脈）， 門脈系静脈 （門脈本幹j

I H量血l

第35巻 第2号

より 5cc/kg, 30分間隔（原則的）で脱血を繰り返し，

出血ショッ グ死に至るまでの股動脈圧・股静脈圧・門

脈圧の変動，致死出血量，循環血衆量の変イωごついて
観察した．

第1節各圧の変動

第 1項股動脈圧の変動

股動脈圧は，体循環系静脈（投静脈）問歓脱血群も

門脈系静脈 （門脈） 問歓脱血群もともに，脱血を繰り

返すに従い多少の上下はあるが次第に下降を示L，遂

に0となりショック死する t図2). 

第2項股静脈圧の変動

股静脈圧は，股動脈圧程著しい下降は示さないがp

股静脈問歓脱血群も門脈問歓脱血群もともにゆるやか

な下降を示しP 脱血後半からは大体横ばい状態を示す

（図3). 

第3項門脈庄の変動

門脈圧は，股静脈問歓脱血群では大体股静脈圧と類

似したゆるやかな下降を示す．門脈問歌脱血群におい

ては，最初股静脈圧に似たゆるやかな下降を示すがp

脱血後半は反対にゆるやかな上昇を示した（図4). 

第2節致死出血量（脱血率）

出血ショック苑に至らしめる場合， l皮静脈問it脱血
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図2 間歓脱血群の股動脈圧の変動
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図3 間歓脱白書平の股静脈圧の変動
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図4 間歓脱血群の門脈圧の変動

．．比0

群と門脈問&'V:脱血群にその出血する量に差異があるか

否かを見るため，両群の脱血率（脱血量／体重）を比較し

た. H~静脈問歓脱血群の脱lll l率は35.0～50.0cc/ kg. 平

均42.0cc/kgであり，門脈問歌脱的I群では31.0～－1:1.llcc’

kg，平均41.Scc/kgであった（表い．

表1 間敵脱rrrr群の脱血率

股静脈問蹴血群 I 門脈問歌脱血群

犬間性別阿i脱血率 ！犬肘i性別体重脱血率
rkg 1 (cc/kg) ~ (kg 1 (cc／匂）

,1三 II 40.0 ; IO 合 I9 I 37.0 
9 合 I9 40・6 11 合い2I 40.8 
12 合 ！II 45.5 15 合 i13; .i:Li 
13 合 J13 35.0 I 2J 合 I19 ・ .1:;.o 

18 ♀ I 9 so.o i zg 合い3! ・11.0 
19 合 10 4!.0 I 

平均 （ ι0 平均 l 」1.5

第3節循環血衆量の変化

Evans blue4l法（’r-1s2れにより脱血開始直前，脱

血中期（股動脈圧70～80mmHg41lの時期），末期すなわ
ち出血ショック死直前における両群の循環同1祭量を測

定しん．中期の循環rm.竣量はかなり不定であるが，末
期では股併脈問歓脱lilt群もl"]n夜間歌脱101群4；大体脱J(rL
前値の60～65%に減少する（表:c.図5)_ 
第4節小 指

間歌脱血実験においてP 股静脈問歓脱血群及び門脈

問歓脱1血群の，股動脈圧と股静脈圧の変化はともlこ同

様な下j：平を示し，差異は認められない．

門脈圧の変化計上， 門脈問歓脱fill群において脱血後

半ゆるやかではあるが圧の上昇が認められ，脱血前値

よりも高値を示した．

致死出血量（脱血率）it，両群とも殆んど差異のな

い値を示した．

循環血祭量は，脱.ffiJ.中期ではそれぞれ個々の値をと

るが，脱血末期では両群とも前値の 60～63＂，，に減少

しp 両群の間に著しい差異を；認めなかった．

第2章 問歎脱血後事由液群

前章において問歓脱1(,1.実験群を観察した：j＞，動脈圧

がショックレベル以下になった動物をその まま開腹す

表2 間歓脱血群の循環瓜1衆量の変化

ロ
ソ
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図5 間歓脱前l群の循環l自rJ喰量の変化

れば数十分から数時間の内に全例死亡する5円引20)24）制

35）.このショッケ Lベルに陥った動物を和初夜により ‘ 

応ショック状態から脱せしめF その後の状態を股静脈

脱げL群，門脈脱血群について比較観察する目的で間歓

脱I仇後輸液実験を行なった．すなわちシ守ツクレベル

に動物を約60分間維持した後p 輸液を行ないその問の

股動脈庄・股静脈圧・門脈庄の変動，脱血率と生存日

数及びヘマトクリット値の変化を調べた．

第1節各圧の変動

前実験と同様に股静脈及び門脈より 5cc/kg, 30分間

隔で脱miを行ない，股動脈圧30～50mmHgに逮せしめ，

印分間維持した後5%ブドウ糖を30cc/kg点滴静注し，

更にその後90分間の各圧の変動を観察した．当然のこ

とながら輸液前値は第l章，第1節と問機の値をと

｜純血 l 亡I 五コ
0 _g a’ E 

守50

6 

る．

第 1項股動脈庄の変動

股動脈圧は，体循環系静脈（股静脈）間歓脱血後輸

液群も門脈系静脈｛門脈）問歌脱血後輸液群も， 50剛

Hg以下に達してから 60分間の観察期間中（ショック

期）に 30阻 Hg程に下降するがp 輸液により急速にそ

の圧は上昇する． しかし輸液終了後にもその庄は脱血

前値には後せずほぼその60～80%にiLJ:る｛凶6l, 

第 2項股静脈圧の変動

両群ともショック期間中は最低値を示し，輸液につ

れゆるやかに上昇し，輸液終了後は大体横ばい状態で

あるがわずかづっ上昇を示し脱自前値に近い値を示す

（［河7I, 

第3項門脈圧の変動

両群とも脱血初期及びシコック期において，門脈圧

は股静脈圧に類似した緩徐な下降を示すが，輸液期後

半に至I）門脈問駄脱血後輪液群は門脈圧の急激な上昇

を示し，輸液終了後90分頃最高値を示す．政静脈問敵

脱血後輸液群は輸液によってf，著しい門脈圧の上昇を

示さずP 愉液終了｛そもゆるやかな上昇に止まる （図

8 ), 

第2節脱血率と生存回数

前章第2節と問機にそれぞれの脱血率を計算し，生

存日数を観察した．

;x~ I項脱血率

脱J(1［率l主股静脈問歓脱血後輸液群では4』.Sec/kgで

あり，｜吋脈問歓脱mi後輸液群では41.lcc/kgであった．

第2項生存回数

段静脈問歓脱血後輸液群は3例中2例措：JO日間生存

しp l例は7日間生存凶した．門脈問歌脱血後輸液群は

全例24時間以内に死亡した（表3). 

第3節 へマトクリット値の減少率

仁直二二E 仁亜豆コ
4 6 18＇問l
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ーー初日島問4t~t血給量u平 ••H3 

－ー『門脈問島tA~血輸浪斜

図，6 間駄脱血後~液ltrの股動脈庄の変動
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関歓脱血輸液群のヘマ トクリ ット値

及びその減少率

表4

I~＇ r 7リγ ト値l減少王
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表3 問駄脱血後輸液群の脱血率及び生存日数
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間歓脱血後輸液実験ではF 股動脈圧及び股静脈庄は

股静脈問歌脱血後輸液群も門脈問歎脱血後輸液群もと

もに類似した変動を示した．門脈圧は脱101期， シ司ツ

7期においては，両群とも股静脈圧に似たhJlるやかな

上下動をJミすがp 門脈問欽脱llll後輸液群でit，輸液終

了後も強い上昇を続け約90分後に最高債を，i；す．こiL
に反し股静脈問歓脱血後輸液苦手はp 輸液期も給液終了

後も緩徐な上昇を示すにi邑ぎない．脱血率は両群と も

両群の脱血前と脱血後輸液直前のへマトクリット債

を測定した．個々の値は動物により個体差があるの

で， 脱血直前のへマトクリ ット値に対する脱llll後輸液

直前値の割合を百分率で表わしたものを減少率として

表示した．ヘマト グリット値は脱血前値が40～50%と

かなり個休養地：認められるが，減少尊重は両群とも大体

70°;1¥iJ伐の仰を示す （表4人

第4節小 指
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に類似した値を示し，ン司ツクレベルに達するまでに

要する脱血量は差異のない値を示した．

生存日数は股静脈問歓脱血後輸液群;1;;7～IO日，門

脈問歓脱l仇ff輸液群l士24時間以内と後群において著し

くwい．
ヘマトクリット債の減少率は両群に差異は認められ

なかった．

第3章連続脱血後遺血群

脱前Lしてンヲツク レベ，，lご導き，シ司ヅク期を総た

後還瓜lする剖血実験を行なうJq合，前実験のごとき間

歓脱血法では， シ司、ソクレベ！＼，にi宝するまでに数時間

を要し，開腹時聞が長くなる．そのため動物の抵抗力

が弱まり，還血後の観察にしばしば支障を来たす．そ

こて’連続脱i(IL法を用いることにした．すなわち股静脈

及び門脈本幹よりサイフォン式による約 Imの；等差吸

号｜にて連続脱血を行ないp 股動脈庄30～50mmHgのシ

淘ツク レぺ叫に達せしめ60分間維持した筏，全脱ITIL彊ー

をi室！i'!Lしてその時の股動脈圧・股静脈圧・門脈任・閉

’広行飾脈庄の変動，肝機能t-fit~tli \(J：／ （， 肝組織の病Jill•学

的所見を観察した．

第1節各圧の変動

第 l項股動脈圧の変動

体循環系静脈逮続脱凶1後遺血群も門脈系静脈連続税

.!UL後還血群も脱血により股動脈庄の急速な下降を示し

シゴ ヴクレベルにj主する．還ITILを開始すると両群とも

悦則正しい股動脈庄の上昇を示すが， J窒！（IL終了後Lそ

の圧は脱！（IL自ii値には筏さない（｜苅9)

第2項股静脈、庄の変動

両群とも脱血により股静脈圧は軽度の下降を示L,

シ司ツグ期にはそのままわずかに上下する績ばい状態

を続け， 混血期に入り緩徐に上昇しp 還血期後半から

脱血前値よりもやや高い値をとる（図10).

第3項門脈圧の変動

股静脈連続脱血後遺血群の門脈圧はp 脱血期にかな

り強い下降を示し，ショック期にゆるやかな上昇を示

す．還mt鄭にもその上昇は続き，直前l終了後脱血前値

に徒し，その後もゆるやかな上昇を認める．門脈連続

脱血後遺血群ではp ショック期後半よりかなり著しい

門脈圧の上昇を示し，還血期になると強い昇圧を示し

て脱血前値を越え強い上昇を続ける．混血終了後もそ

の上昇を継続し約30分後最高値を示す．その後は大体

横ばい状態を続けわずかな下降を示す＜I羽ll'l.

第一IJ質問塞肝静脈圧の変動

股静脈連続脱血後遺11¥l群lI，脱血期に閉塞肝静脈圧

の強い下降を示しP ショック期になるとゆるやかな上

昇を認め乙 還ITIL期にはかなり強い上昇度を示し脱血

前値に達する. .I宝川終 f後もその上昇U:続くが次第に

緩徐な上昇になる．｜勺脈連続脱I血後遺血群でも脱雌期

にかなり強い下降を示すが前群ほどではない． ショッ

ク期には細かく上下するが大体横ばい状態が続き，還

血期に入っても上昇は起こらずかえってやや下降しな

がら横ばし、状態が段後まで続く（図12>.

第2節肝機能検査とその成績

門脈よりの脱血が肝臓を降客しているか否かを検索

する目的で， 肝機能検査を？？なった．すなわち股静脈

述続脱i(IL後還J(IL群の 2頭及び門脈連続脱血後遺血群の

ーー・紳R量 i車紋~l'. 血 .if.血群
ーー『門Ri'<l！約Rt血4且群

JOO 

50 50 

闘 H!

:J. 3 崎順

図l9 3連続脱J血後還血群の股動脈圧の変動
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2頭ついてそれぞれ脱血前，脱血後還血直前p 還血直

協実験後 l日回， 2日目， 3日目P 5日目＇ 7日目

の8段階に分けて採血しその血清について次のごとき

肝機能検査を行なった．なお検査用血液の採血l士，両

群とも股静脈あるいは頚静脈より行なった（表5.6 l, 

第 l項血清蛋白質量

目立血清蛋白計にて測定した．

股静脈連続脱血後還血群；ま，脱血によりその値が減

少しp還血により少し噌加した．実験後 1日目は脱血前

値よりも高くなったが， 2日目は低くなり＇ 3日目P

5日目， 7日目と次第に増加し脱血前値より高値を示

しt：.門脈連続脱血後還血群ではやはり脱血により低

値を示し，還血によりやや快復した．前群と異なり実

験後 1日目の債は還血後値より低値を示し， 2日目は

更に低くなっ穴．3日間， 5日目， 7日目と次第に増

加し脱血前値よりやや高値に達した．

第2項尿素窒素量

Xqnthydrol法により尿素窒素の定量を行なった

股静脈脱血群；土p 脱血により尿素窒素量は増加し，

還血ににより減少した．実験後 1日目は強い増加を示

しそれぞれの例の最高値を示し，以後2日目， 3日目

と日を経て次第に減少して， 5日目， 7日目には脱血

前値以下になった．門脈脱血群では，値の変動が激し

い宇すなわち脱血により尿素窒素量の増加を認め，還

血によりやや減少するがp 実験後1日目の増加は著し

く大でP 2日目， 3日目と減少して， 5日目， 7目白

表5 連続脱血後還血群の肝機能検査成績（股静脈脱血群）

犬番 号 i 51 '! 52 

一一一一一～採血時｜盟 ｜配置i~－ 1 ，~T~ Tf1 ，~ I ！ 盟 ｜宮r; 1 ，~ 1 xrr1 訂I
検査項目 一一－－1前 l且JJ主l丘 一主主｜後土i七後L前Lー前｜民L後 L壁i仁後一生
瓦一吉蛋白 g/d1 I 6.51 6.o: d 6.6j 6.o' 6れ sj1.0 ! 5.4 s.91 5.o! 1.ol 6川引.217.2 
尿素窒素 略／dii 26.0 2s.sl 11.0 44.oj 33.s! 3i.o1別 I21.oi¥ 11.0: 13.s! 1i.oj31.oi 2i.o 18.s 8.51 8.5 
Crcs氏反応 mi I 1.6! i.6 14 1.11 i.2' 1.3] 1.4] i.6:] 2.01 2.01 i.6] 1.4: 1.4 1.6' 1.ei 2.0 
T. T. T. 単位｜ I I I i I 1, 11 11 11 111 l 1 I I! 1 i 1 I: Ii 1 
Z. T. T. 単位 II 0 I 6 I 6 2~ 21 2! 2 4 i 2 : 2 : 21 21 2 2! 2] 2 

c. c. F. I -Iー ＼＋ + +l+i+I土 iー l ー＋ 1+i+ ＋土 ！ー
総コレステリン量 略／di¥ 84 I 96 I 80 ; 1211 124! 1241120 1s21 88 I 88, 10811601208' 20s 1761197 

清7サピォ2 単位 Iul ul 1.9i 11.1 7.6! 5.71 3.8 1.91 ui 1.9¥ 5.7122.8¥ 1s.2: 13.3i 5.7¥ 3.3 
G. 0. T. 単位 I20 I 23 I 46 1 9』i 451 46 41] 301 19 I 11 ' 111 8ol 80: 65! zsl 30 
G. P. T. 単位 I20い1I 24 i 1判何回！ω！日I16 i 12 I 15¥ 140! 1101 s6 吋 40

表6 連続脱血後還瓜l併の肝機能検査成績（門脈脱血群〕

犬番号｜ 53 ii 54 

一一一一一一一採血時｜盟｜需！宮崎 l~ 1－－，~l ，~ I ，~ ij ~ i: I~ I ，~ I ，~ I ，~ I~ ： ，~ 
一盛葦項目 一～～～～J前 抑止盈i主主！長＿I後一色！…後上配且L笹［主主 1箆lj記盈止
血清蛋白 g/dl ! 6.8 5.21 6.21 6.3j 6.2, 6.71 7.91 1.211 7.41 5.li 7.3! 7.01 6.81 1.21 1.11 7.9 

尿素窒素 略／di! 21いi.0126.01刈 58.5!4 勾 .o .Sli 8.s116.oj rn.5j 68.5148.印 5111.018.5 
Gr明氏反応 ml I 1.6 2.0: t.41 1刈 I.ら 1.2 1.41 1.4 

T. T. T. 単位！ I Ii I I 11 I ::' 'i 司｜ 11 1 J 1 J 1i 2 ~ 'I i I 
z. 1、.T. 単位 ｜2 4 : 1 I 司 I 込l 2' 4J 2! 21 2¥ i 41 zi 4! z 

~~二テリン量 略；d1 I二i~ ¥ :a I ~21 ~8 ~o ~） 二61\ ~41 て3 1 ~2\ :i91 :Soi 
フ清7ル3リご才2 単位i1.71 1.71 3.8¥ 22β＼ 13.3! 11.4! 11刊.2ji 1.si 3.81 1.6J 2s.2i : 11.41 
G. 0. T. 単位 I22 I 19 I 19 l 1601 59 59: 251 3oi. 22 39 611 161 61 34 20: 17 
C P. T. 附 I20 I 23 [ 19い561叫 75:401刊I32! 36[ 501 2吋2悶 1州判 88
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には脱血前値に接近した．

第3項 Gros氏血清反応

Hayem氏液の使用量を測定した．

股静脈脱血群；ま，脱血後の Hayem氏液の使用量は

変らずp 還血により軽度の減少を示した，実験後 1日

目に強い減少を示し， 2日目， 3日目， 5日目， 7日

目と日を経るに従って次第に脱血前値に戻った．門脈

脱血群は，脱血により軽度の場加を示し，i豆地iによっ

てl{91jは減少を示し 1例は不変であった．実験後 1日

目の使用液量の減少は前群より も強し 2日目p 3日

目， 5日目P 7日固と次第に脱血前値に戻る状態は前

群に似た．

第4項 Mnclagan氏チモーι混濁試験（T.T. 

T.) 

股静脈脱血群は，脱血前値から実験後7日目まで全

部1Madagan単位で不変であった．門脈脱血群は，

16回の検査の中3固に 2Madagan単位を認めたが他

は全部lMadagan単位であった．

第5項 Kunkel氏硫酸亜鉛試験（Z.T. T.) 

放静脈脱血群では， l例は脱血前値にIO単位，還血

前値及び後値にそれぞれ6単位を認めたがp その他の

値は2単位と 4単位を示しP 他の 1例は脱血前値から

実験7日固まで全部2単位であった．門脈脱血群は，

2例とも 2単位と 4単位で占められていた．

第6項 セファリン・コレステロール裂状反応

(C. C. F.) 

24時間値で判定した．

股静脈脱血群はp 脱血後も陰性であるが還血により

陽性化し 5～7日目まで続いた．門脈脱血群では，脱

血によって紫状物の発現が強くなり陰性は偽陽性に，

偽陽性は陽性になった．実験後1日間の裂状物発現は

著しく強陽性になり，日を経るに従って裂状反応が終

息して行くのは前群と同様であった．

第7項総コレステロール量

Zak氏法の柴田氏変法によって総コレステロールの定

量を行なった．

股静脈脱血群では，脱血及び還血操作においては著

変が認められないがp 実験後1日間， 2日目と次第に

崎加し， 5日目にはわずかではあるが減少の傾向を示

した. 7日目は逆に培加を示した．門脈脱血群もやは

り脱血，還血操作においては著変を示さずp 実験後 1

日間から著しい犠加を示す． 2日目， 3日目と次第に

J曽加し，実験後3～5日目に最高値を示した．

第8項血清アルカリフォスファターゼ

B白日y-Lowry単位を用いた．

股静脈脱血群はp 脱血後も還血後も強い猶加を示さ

ないが，実験後1日目には最高値を示し，以後は次第

に減少を示し， 7日目では脱血前値に近い値に戻っ

た．門脈脱血群でも，実験後 1日目に高い値を示し，

日を経るに従って次第に減少したがp 実験後7日目に

至るもなお高く p 脱血前値に比して著しく高い値に止

まった．

第9項血清トランスアミナーゼ活性 CG.0. 

T とG P. T.) 

Reitman-Frankel氏法を用いた．

股静脈脱血群では， G.0. T.は実験後 1日間に著

しい増加を示しP 以後次第に減少したが，実験後7日

目に至るも脱血前値には復しなかった.G. P. T.もや

はり実験後1日目に激増して，後次第に減少したがp

実験後7日目に至るもなお脱血直前の3倍に近い値を

示した．門脈脱血群では G 0. T.も G.P.T.も前群

と同様な場減傾向を示したが， G.O.Tーの上昇度は前

群よりも著しく高値を示した．

第3節肝組織標本所見

連続脱血後遺血実験終了後24時間闘に両群の肝組織

片を採取，ヘマトキシリ ン・エオジン染色にて観察比

較した．

図のごと く股静脈連続脱血後還血群に比して門脈連

続脱血後還血群はp グリソン氏鞘内への出血，肝細胞

の変性，壊死像が強〈，一部には stasisの像も見ら

れ，肝実質障害が強い（図13,14). 

第4節小 括

連続脱血後遺血実験を行なった場合の股動脈圧 ・股

静脈圧の変動はp 体循環系静脈（股静脈）より脱血し

た場合もp 門脈系静脈（門脈）よ り脱血した場合もp

ともに類似した変化を示し，両群の差を認めなかっ

fご．

門脈圧はp 股静脈脱血群に比して門脈脱血群の庄の

上昇が強くp 明らかに著しい門脈圧の上昇を認めた．

閉塞肝静脈圧は，股静脈脱血群では脱血期に下降し，

還血期から上昇するV字型の変動を示したのに対し，

門脈脱血群は脱血期にかなり強い下降を示すがショッ

ク期以後はゆるやかな下降をたどるほぽ横はし、状態の

変化を示した．

肝機能検査でlし 脱血前，脱届if受，還血後の肝機能

があまり変らない成績を示すものもあるがp ほとんど

の検査成縦は実験後1日目に肝機能の著しし、悪化を示

す成績を認め，それ以後の成績はp 日を経るに従って



3~2 日本外科宝函第35巻第2号

図13 股静脈連続脱血後濠血24時間後の肝組織
日 E. x 100 

図14 門脈連続脱血後遺血24時間後の肝組織
H. E. ×JOO 

次第に依復し，実験7日目にはほとんど脱血前値に戻

るものが多い しかし一部の検査では，脱血前値には

遁かに及ばないものもある．特に股静脈脱血群に比し

て門脈脱血群にその傾向が強い．

肝組織標本所見はp 股静脈脱血群に比して門脈脱血

群は著しい肝実質障害を示した．

IV 総括並びに考案

門脈系の出血が特異的でありp その大量出血が他の

体循環系静脈の出血に比して生体に及ぼす影響が大で

あるとL、う事実は近年特に注目されp 多くの人により
研究が行なわれて来た印刷11)19)24）抑制35）.大井】6）】7）は

門脈系出血群l士対照群に比して生存期間が短か〈貧血

の度も強いと言いp 佐藤mによればp 門脈・股静脈・

頚動脈の脱血群中門脈脱血群は，血中 chemocorticoid

の体内消耗が最も強く，下垂体副腎皮質系に与える影

響が最大であると言う． 岩沢町立門脈脱血の際血液の

殺菌力が著明に低下することを指摘し，また LeVeen 

12）によれば門脈系の大出血は肝への流血量の激減を生

じ，これによって肝の酸素欠乏が生体に特異的な危険

性を与えると言う．

著者らの教室においても門脈系の手術がしばしば行

なわれるに従ぃ，その手術に際し微細な損傷によって

大出血を起こし，しばしばその止血が困難で全身状態

の悪化を来たす症例を経験した．著者は門M<出血の特
異性を追究するため，実験的に門脈系出血と体静脈系

出血を作成し，主としてその出血動態の病態生理につ

いて比較解析を試みた．

間歓脱血実験では，股静脈脱血群と門脈脱血群との

聞に，股動脈圧及び股静脈圧の変化の有意の差は認め

られない．

しかし門脈圧はp 前群では終始ゆるやかな下降また

は横ばい状態を続けるのに反し，後群では脱血期後半

ゆるやかではあるが上昇を示す．門脈から脱血してい

るにもかかわらず，その門脈圧が上昇すると言うー見

矛看した現象が認められる．この様な門脈庄の昇圧現

象は後述の間歓脱血後輪液実験及び連続脱血後還血実

験でも認められる．

致死出血量に関しては多数の報告がありp その量は

脱血方法により，また研究者により区々である．犬の

致死出血量は進藤知によれば雄は体重の4刀%，雌は

4.95%であるとし，平尾6）はまを4.31%，雌4.67%として

いる． Roome23＞らは4～4.55%,Ivys＞は4.5～6.5%,

また Walcott36】は4.2～8.86%と述べている．一方Re陀・

ington21】は夏期では30cc/kgの脱血で 12例中1例の生

存例を残して11例は24時間内に死亡p 冬期では38.4CC

／ほの脱血で26例中5例は30分以内に死亡p 19例は24

時間以内に死亡しP 生存例は2例であったと述べてい
る． また Elman3＞は間歓的脱血では180α／kgの大量脱

血を起こさせることが出来たと報告している．清水田｝

は辰大60.8cc/kg，最小，46.7cc/kgで循環血4貴重の54%
に当る脱血を報告している．また木村山は門脈脱血30

cc/kgで24時間以内に死亡，股静脈脱血では50.Scc/kg,

胃十二指腸動脈脱血では37.6cc/kg，股動脈脱血では

49.0cc/kgで死亡し門脈脱血による致死出血量が最小

であると報告している．

著者は前記間敏脱血を繰り返しi動物が出血ショッグ
死するまで脱血を行なったとこらその脱血率は股静

脈脱血と門脈脱血の聞に差異は認められなかった．著

者の行なった間歌脱血法は報舎者の中では木村］］）の方

法に最も類似しているが，木村11）はー定量脱血した

後，閉腹放置して24時間以内に動物が死亡する量を致
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死出血量としP 著者J土前述のごとく実験台上で動物が

苑に至るまで間歓的に脱血を繰り返したので，このよ

うな異なる結果が現われたものと考える．

致死的出血量が全血液量の何%に相当するかと言う

ことはp 脱血の際の循環系の動態を知る上に重要であ

る.T-1824使用による犬の循環血祭量はp 多数報告

されているが， Salzberg26＞はヘマトクリット41.6%,

循環血衆量（P.V.) 52.5cc/kg，循環血液量（B.V.) 

92.3cc／匂， Reynolds22Jは P.V. 52士4cc/kg,B. V. 

94士7cc/kg，中西15）は P v. 51.3士2.9cc/kg, B. V. 

104.0士5.8cc/kgと述パている．

著者の実験では，循環血唆量は脱血前値46.7～56.2

cc／匂，脱血中期38.7～51.0cc/kg，脱血末期（ショック

死直前） 28.7～36.6cc/kgで脱血後期には股静脈脱血群

も門脈脱血群もともに脱血前値の 60～65%に減少す

る‘これは前述の致死出血量の結果から考えても当然

のこととも考えられる‘すなわち，間歌的に比較的ゆ

っくりと脱血を行なう場合P その脱血部位が股静脈で

ふ門脈でもp 脱血により失なわれた循環血液成分は

貯蔵血及び組織液により代償され7)13)19）剖＞， かなり高

度の貧血にも耐え得る‘更に脱血が進行すると心肺機

能の不全，脳血行の低下あるいは停止により動物は死

亡するがp この際その致死出血量は脱血部位には左右

されないー

間歌脱血後輸液実験では，最初前実験と同様に間歓

脱血を行ない，ショックレベルに達した動物に輸液を

行なってその後の股動脈圧・股静脈圧・門脈圧の変

動，出血量と生存日数，ヘマトクリヴト値の変化など

を観察した．股動脈圧及び股静脈圧は，股静脈脱血群

も門脈脱血群も両群の聞に差が認められない．

門脈圧はp 門脈脱血群において輸液期後半から圧の

上昇が著しし脱血前値を透かに超過する．これに対

し股静脈脱血群はp 輸夜によっても著しい圧の上昇を

起こさない．

生存日数は大戸18）・木村11)が指摘したごとし門脈

脱血群において著しく短い．このことは門脈出血が他

の部位の出血よりも生体に与える影響が大であると言

う大井16)17）・佐藤27）・岩沢9）・ LeVeen12l らの主張と

も合致する．

犬の血色素量は個体差が著しく SakIi法にて Wetzze

は55～60%，高木は72～105%, Reckzchは110%と述

べているが3!)1ヘマトクリット値では William29lは38

～53%，平均45.5%と述べている．その脱I血による減少

については Wiggers37l28）は彼の Westernreserve method 

によるものでは実験前値の 5%と言川又Reynolds22l

も間歌脱血の時は 5%であると報告している．著者の

実験では，輸液前値の脱血前値に対する割合は股静脈

脱血群，門脈脱血群とも70%前後で30%の減少になり

著しく大きい値を示す．これは不足した循環血液が組

織液で代償されるためと思われる．

連続脱血後遺血実験ではp 前述のごとく間歓脱血法

ではシ司ツクレベルに達するまでに長時間を要しp そ

のことによる動物への侵襲を無視することができない

ので連続急速脱血法（サイフォン式）を採用しその後

還血を行なうことにした．股動脈圧・股静脈圧はp 股

静脈脱血群p 門脈脱血群とも近似した値をとり類似し

た曲線を描く．

門脈圧は門脈脱血群においてショック期中から著し

い圧の上昇を認めp 還血によりその傾向はますます強

くなり脱血前値を透かに超過する．還血終了後も上昇

は止まらず約30分後に最高値を示す．一方股静脈脱血

群は還血により軽度の圧の上昇を認めるがp 前群に比

して著しく低く且つ弱い

閉塞肝静脈圧はp はなはだ特異的な曲線を描く．す

なわち股静脈脱血群はV字様の曲線を描きp 門脈脱血

群は股静脈圧に類似した曲線を示す．この理由と意義

はここでは俄かには論ぜられないが非常に興味のある

所見である．

9種目の肝機能検査の中でp 股静脈脱血群と門脈脱

血群の両者ともに正常値範囲のものP あるいは両群と

も相似の反応を示すものが2, 3あったが半数以上の

検査では門脈脱血群が股静脈脱血群に比して強し、肝障

害を示した．

肝組織標本所見は股静脈脱血群に比して門!WH見血群

の肝実質障害を示す所見が随所に散見せられ，前述の

肝機能検査の成績と相まって門脈脱血が股静脈脱血よ

りも肝に与える影響の強いことを示している14)32）お）．

閉歓脱血実験，間歓脱血後輸液実験p 連続脱血後遺

血実験を通じてp 門脈脱血群において門脈から脱血し

ているにもかかわらずp ショックレベル期（あるいは

脱血期後半）頃より門脈圧の上昇を認めるが，この様

な現象は股静脈脱血群では認められない．その原因を

今ここで明言することはいささか困難であるがp 両群

の肝機能障害度の差p 肝組織像における門脈脱血群の

所見などから， 門脈脱血実験は股静脈脱血実験に比

し，肝に与える障害が強く p 肝内抵抗のf曽大を招ti

きp 門脈圧の上昇を起こすものと考えられる．このよ

うな肝内抵抗の噌大は，－_El惹起されてし、うと失し
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なわれた循環血祭成分を補うべく輸液あるいは輸血

（還血）が行なわれでも止まずP かえって増加した循

環血祭成分が門脈圧の上昇を促進させるものと想像さ

れる．このような門脈圧の上昇はp 門脈系出血の最も

特異的な現象であり，この特異性を充分に認識しp 門

脈領域の手術に際しては細心の注意が必要である．

V結論

健常雑成犬を用いて股静脈，門脈本幹より間駄脱

血p 間歓脱血後輸液，連続脱血後遺血実験を行ないp

その影響を比較検討し次の結果を得た．

1) 股動脈圧p 股静脈圧の変動はp 間歓脱血実験，

問歓脱血後輸液実験p 連続脱血後遺血実験のいづれの

場合もp 股静脈脱血群p 門脈脱血群の聞に有意の差が

なかった．

2〕 門脈圧は＇ 3実験群のいづれの場合も門脈脱血

群において脱血後半，輸液期後半及びショック期終了

時頃より上昇した．

3) 致死出血量，循環血祭量の変化はp 間歎脱血実

験においてp 段静脈脱血群p 門脈脱血群の聞に差がな

かった．

4) 生存日数はp 間J歌脱血後輸液実験において，門

脈脱血群の方が股静脈脱血群よりはるかに短縮してい

る．

5) ヘマトクリット値はp間駄脱血実験の；場合では，

股静脈脱血苦手と門脈脱血群の間に差がなかった．

6) 連続脱血後遺血実験における肝機能検査は，過

半数の種目に機能障害を示し，投静脈脱血群に比し門

脈脱血苦手は障害度が高い．

7) 連続脱血後還血実験における肝の組織学的検索

では，股静脈脱血苦手に比し門脈脱血群は，肝の実質障

害が高度に認められた．

旬 以上の実験結果よりp 門脈脱血はその脱血方法

の如何にかかわらずP ショックレベルに達した門脈圧

は上昇し，輸液，輸血（還血）によりその傾向は増大

する．また肝を障害する程度も高いことが判明した．

したがって門脈出血の場合，輸液，輸血の必要に迫ま

られる場合も，これらの操作により門脈圧は著明な上

昇をきたし， 一時的には生命延長は逮せられても，そ

の後の経過は複雑な機相を呈するという事実に充分留

意しなければならない．

稲を終えるに当り創l懇篤なる御指導と御校閲を賜わ

った恩師本1主ー夫教授に深甚な感謝の意を絡げます．

なお本論文の要旨は昭和40年3月30日第51回日本消化

器病学会において発表した．
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