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         1緒  論

 さきに著者1）は，cholestero1（以後chol．と略

す）飼育atherosclerosisのウサギ大動脈壁の酸

素消費とatherosclerosisの程度との関係につい

て報告し，大動脈壁の酸素消費は，atherosclerosis

の初期量であるfoam cellの推移と平行関係を示

すことを明らかにした．

 本報告では，ウサギにchoL飼育を行ない，実

験的atherosclerosisの起こりにくいといわれる

腎において，オキシグラフで測定した腎の酸素消

蟹と，chol．飼育期間との関係を追究したので報

・告する．

         II実験方法

 1．実験動物

 体重2．5kg前後の雄ウサギ65羽を用いた．

 chol．飼育方法としては， chol・1日量0．591kgの割

・に与えるため、2％chol．含有の固形飼料を作成し投与

：した．ただし体重が3．0㎏を越えるとcho1．の投与量ば

ユ日1．5gにとどめた．

 投与期間は4週，12週，20週である．

 2．材料の摘出

 無麻酔で心より浮血し，大動脈1）を捌出した後，腎を

捌出した．腎ぱ，約5。Cの氷室に保存したK：rebs－Ringer

：phosphate pH 7 a 4十〇．1％glucosez）（以後KRp液

と略す）でよく洗い，被膜を取り，皮質と髄質に分け，

スライサーで約0．2皿mの厚さに切り．測定までは，K：Rp

液に入れ，氷室に保存した．測定はそれぞれ3ヵ所ずつ

行ない平均した．な事測定は，大動脈1｝測定後に開始す

るため．塩出後4－7時間以内に行なった．

 3．腎の酸素消費測定

 簑島2），望月の考案により作製したオキシグラフOX

2型を使用した．その原理，実験装置，較正および測定

法などについては，著者1）がすでに報告している通りで

ある．単位はμIlmg／hourで表わした．

 4．組織の重量

 著者1）がすでに報告したのと同様に，湿性および乾性

重量（以後wet wt， dry wtと略す）を測定した．

 5．血清chol．測定

 著者1）がすでに報告したように，cho1．飼育4週，12

週置20週で屠殺する際，淳血した血清を測定した．

        III実験成績

 1．正常腎の酸素消費について

 1）非掩拝の場合

 非三拝の腎の酸素消費は，Table 1に示すよう

にdry wtで表わした時，皮質平均値1．87（1．工2

～3．30），髄質平均値3．20（2，23～4．12）で髄質

が皮質より高く，wet wtで表わした場合は，皮

質，髄質とも平均値約0．3である．

 2）携搾の場合

 a．皮質
 望洋の皮質の酸素消費は，Table 1に示すよう

に，その平均値は，dry wt， wet wtで表わす
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Table 1． Oxygen consumption of kidney iri normal rabbits with and without stirring．

Method

without
stirring

with
stirring

No．

 2

 3

 4

 5

 6

8
 9

10
11
12

mean
53
54
56
57
58
59
63
64
65

rnean

Body
weight
（kg）

2． 55

2． 25

2． 40

2． 35

2． 10

2． 85

2． 85

2． 40

2． 50

3． 10

2． 44

2． 50

2． 60

2． 48

2． 40

2． 10

3． 00

2． 56

2． 82

Cortex

μ1／mg

dry wt／h
2． 90

1． 86

3． 30

2． 20

1． 99

1． 27

1． 12

1． 31

1． 49

1． 29

1． 87

’13． 75

14． 25

11． 93

14． 63

13． 35

12． 45

11．10
1ユ．46

11． 38

12． 70

pllmg
wet wt／h
O． 54

0． 24

0． 66

0．45
0． 40

0． 22

0． 19

0． 22

0． 26

0． 24

O． 34

3． 45

3． 11

2． 56

3． 09

2． 94

2． 84

1． 95

2． 81

2．6ユ

2． 82

Medulla

ptllmg

dry wt／h
4． 12

2． 91

3． 06

3． 84

3． 75

3． 66

2． 83

2． 64

2． 99

2． 23

3． 20

11． 92

12．00
16． 95

11． 51

13． 95

11． 71

6． 91

12． 89

13． 58

12． 38

μ1／mg

wet w，tlh

O． 38

0． 34

0． 30

0． 34

0． 30

0． 31

0． 30

0． 27

0． 32

0． 23

O． 31

1． 42

1．18
1． 78

1． 31

1． 64

1． 60

0． 52

1． 39

1． 53

1． 38

Serum．
cholesterol
  （Mg／dl）

21
63
44
38
35
68
67．

28
46

46

Table 2． Oxygen consumption of kidney in cholesterol－fed rabbits．

Week

4

12

20

NOe

36
43
45
46
47
51
52

rnean
31
33
37
38
39
41
49
50

mean
19
20
21
22
23
24
27
28
29
30

mean

Body
weight
（kg）

2． 60

2． 78

2． 79

2． 80

3． 24

2． 80

2． 90

3． 72

3． 06

3． 26

2． 50

2． 85

2． 82

3． 14

3． 40

3． 65

2． 96

3． 50

3． 75

3． 00

’3． 50

2． 60

4． 00

3． 30

3． 66

Cortex

gel／rng

dry wt／h
15． ！5

9． 95

12． 55

13． 43

10． 95

13． 00

11． 50

12．36

11． 68

11． 70

14． 05

11． 59

14． 48

8． 86

10． 98

12． 85

12． 02

12．24
1L OO

9． 46

11． 15

10． 43

13． 75

13． 79

10． 54

12． 25

11． 99

11． 66

pl／mg
wet wt／h
3． 03

2． 32

2． 70

3． 41

2． 09

2． 96

2． 56

2． 72

2． 52

2． 62

3． 07

2． 28

3． 23

1． 86

2． 64

2． 99

2． 66

1． 84

2． 11

2． 05

1． 94

2． 41

2． 63

2． 77

2． 32

2． 84

2．57

2． 35

Medulla

ptl／rng

dry wt／h
9． 36

12．95
6． 70

12． 18

10．46
12．90
13． 40

11．14

11． 13

9． 83

15． 05

10． 78

11． 79

7． 14

15． 04

15． 13

11． 99

11． 55

11． 19

14． 60

6． 63

10． 15

11．90
11．11
11． 44

9． 72

ユ7．80

IL 61

μ1／mg

wet wt／h

f Serum cholesterol
    （皿9／dl）

O． 75

1． 44

0． 69

1．24
1． 14

1． 80

1． 42

1． 21

1． 28

0． 82

1． 63

1． 50

1． 34

0． 68

1． 44

1． 70

1． 30

O． 75

1． 46

1． 51

0． 56

1． 22

1． 44

1． 31

1． 32

1． 44

1． 87

1． 29

694
816

429
338

625

580
1490
2460
1465
！180
1340
1470
2870
3100

2188
1280
1960
2980
1470
2760
3510
2710
2510
1680
2410

2327
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Fig． 1． Oxygen consumption／ curve （cortex）
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Fig． 2． Relation between cholesterol－feedjng

 term and oxygen consumption of renal

 cortex in rabbits．

と，それぞれ12．70（11．10－14・63），2．82（1．95

～3．45）である．皮質の酸素消費曲線はFig．1

に示す．

 b．腎髄質

 掩絆の場合の腎髄質の酸素消費は，Table 1に

示すように，その平均値はdry wtで表わした

時は12．38（6．91～16．95）で皮質とほとんど差

はないが，wet wtで表わした時は，1．38（O．52．

～1。78）となり，皮質の約2分目1である．

 以下のdataはすべて携性法で測定したもので

ある．

 2．cho1．飼育腎の酸素消費について

 1）cho1．飼育期間と血清choLとの関係

C  4 ／2 20   TERM （Week）

Fig． 3． Relation between cholesterol－feeding

 term and oxygen consumption of renal

 medulla in rabbits．
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Fig． 4． Relation between cholesterol－feeding

 terrn and oxygen consumption of renal

 cortex in rabbits．

 chol飼育4週で，その平均値は正常のほぼ10

倍の580mg／d1となり，12週以後は，個体差は大

きいが，平均値2188mg／dlと高値を示し，20週後

では12週後と大差はない（Table 2）。
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Fig． 5． Relation between cholesterol－feeding

 term and oxygen consumption of renal

 medulla in rabbits．

 2）cho1．飼育期間と腎の酸素消費との関係

 a．腎皮質

 腎皮質の酸素消費は，dry wtで表わしたもの

（Fig．2）， wet wtで表わしたもの（Fig．4）の

いずれも，chol．飼育期間に平行して僅かに減少

している程度である（Table 2）．

 b．腎髄質

 腎髄質の酸素消費は，dry wtで表わしたもの

（Fig．3）， wet wtで表わしたもの（Fig。5）の

いずれも，choL飼育4週後にわずかに減少し，

他はほとんど差は認めない（Table 2）．

       Iv 考  按

 1．本法による腎の酸素消費測定に対する考

   察

 先に著者1）は，大動脈壁の本法による測定につ

いても考察を述べたが，腎における非掩搾，撹搾

の相違は，大動脈壁よりも顕著に認められる。す

なわち，皮質の酸素消賓は，携搾では非擁絆の7

～8倍，髄質では4倍である．

 これは非擁拝の揚合，溶液内酸素分圧が均等化

されないこと，および組織の酸素に対する拡散定

数の相違によるものと考えられる．腎組織内拡散

定数についての報告は見当たらないが，髄質の拡

散定数は皮質のそれより大なるものと推定する

と，今町絆時には組織と溶液との境界面における

分圧降下が生ずるゆえ，掩搾による影響は拡散定

i数の小さい皮：質に著明にみられることになる．し

たがって組織切片が極めて薄いとき，あるいはそ

の拡散定数が極めて大なる時以外は，非掩搾法で

は正確な測定値を望むことはできない．

 2．腎の酸素消費についての考察

 腎の酸素消費は，in vitroにおいて，皮質で

は，ウサギ2．34μ1／mg， wet wt／hour3），ラット

では，3．71μ1／mg， wet wt／hour4），16・35）また

は11．61μ1／mg， dry wt／hour6）と報告されてい

る．髄質については，その報告は極めて少なく，

一般に皮質より低いといわれている．Kraus＆

ullrich7）は，好気的条件下の解糖作用は皮質に高

く，髄質に低く，これに反して嫌気的条件下の解

糖作用は髄質に高く，皮質に低いと述べている．

 著者の実験での酸素消費は，dry wtで表わし

たのは，皮質と髄質でほぼ同程度であるが，wet

wtで表わしたのは皮質が髄質の約2倍値である．

 3，chol．飼育による腎の酸素消費の考察

 1） chol．飼育による腎の変化について

 chol．飼育による実験的atherosclerosisにお

いて，大動脈にatherosclerosisが発生すること

は周知である．しかし腎動脈においてその発生は

非常に少く，かつ更に長期間飼育するか，または

特殊な方法8）を使用しなければならない．それゆ

えに腎内動脈のアテローム様変化はほとんど起こ

らない．

 また，人の腎内動脈の硬化症については，松岡

9）は腎の葉間，弓状，小葉間といわれる小動脈の

硬化症は，内膜の結合織性肥厚と弾力線維の増加

とが基底となり，脂肪もあったりなかったりで，

いわゆるアテローム様変化という用語は必ずしも

当らない．また腎の細動脈の硬化では，いわゆる

硝子様肥厚で，中膜ないし全層全周にわたる病変

であると述べている．

 一方，実験的atherosclerosisが人のそれと異

る点の一つに，肝，腎等の臓器に脂肪沈着が多量
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に認められることである．それゆえにcho1．飼育

腎の変化としては，脂肪沈着が主なものと考えら

れる．

 2）choL飼育期間と腎の酸素消費の関係につ

   いて

 cho1．飼育腎の酸素消賀に関する報告は，著者

の知る限りでは見出せなかった．

 本実験において，cho1．飼育腎の酸素消費は，

皮質ではcho1．飼育期間にともなって僅かに減少

の傾向を示し，髄質ではほとんど変化はみられな

かった．これによりcho1．沈着そのものは酸素消

費にあまり関係はなく，またcho1．は組織のme－

tabolic activityを変えるものではないと推論で

きる，

       V 総括および結論

 cholesterol飼育ウサ．ギの腎の酸素消賓を，島

津OX2型オキシグラフで測定し，その飼育期間

との関係を追究し，次の結果を得た．

 1）本法による測定として，非掩搾および撹拝

法を行なったが，掩絆法の方がより正確であるた

めた，以下はすべて携触法により測定した結果で

ある、

 2）正常腎の酸素消費は，乾性重量で表わした

場合，皮質と髄質はほぼ同程度であるが，湿性重

量で表わした場合，皮質は髄質の約2倍である．

 3）cholestero1飼育期間と腎酸素消費との関1

係は，いずれの重量：で表したものでも，皮質にお

いては飼育期間とともに僅かに減少の傾向を示し

たが，髄質ではあまり差はみられなかった．

 4）以上の結果より，cholesterol飼育腎の

cholestero1沈着そのものは酸素消費にあまり関

係がなく，またcholestero1は組織のmetabolic

activityを変えるものではないと推論できる．

 稿を終るにあたり，終始御懇篤な御指導と御校閲を賜

わった第：1生理学教室簑島高教授，三神内科学教室三神

美和教授に謝意を表すと共に，種女御援助と御教示いた

だいた第1生理学教室草地良作助教授に深謝致します．

         文  献

 1）沢井明子：東女医大誌 34387（工964）
 2）簑島 高：医学エレクトロニクス 南山堂東
   京（1956）269頁‘
3） Priest， R．E．： Amer J Physiol 205 1200

  （1963）

4） Barker， S．B． ＆ H．S． Schwartz ： Proc Soc

 Exp Biol 83 500 （1963）

5） Paul， H．E． et al．： Proc Soc， Exp Biol 79

  555 （！952）

6） Russell， R．L． ＆ B．A． Westfall ： Amer J

 Physiol 176 468 （1954）

7）Kraus， H．＆K．」． Uilrich＝〔草地良作：東

 女医大誌 34191（1964）より引用〕
8） Ozoa， A’K． ＆ S． Glagov ： Arch Path 76’

  667 （1963）

9）松岡 茂：内科435（1959）

一 448 一


