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第1章　 緒 言 並 に文 献 的 考 察

血液凝固 に関 して は,古 くか らい ろい ろ の学 説が

あり,特 に近 年の凝 固 機序理 論 は 目覚 しい発 展 を示

している.

血小板崩壊, Thromboplastin生 成 に は じ ま り,

 Fibrin析 出,凝 固終結 に い た る まで の反 応 の難 易 ,

即ち速度を表現 す る ものが 血 液凝 固 時 間 で あ ろ が,

この血液凝固 時間 に関 して ,同 一 個 体 の 同部 位 の動

脈血と静脈 血とにつ い て,或 は各 部 の 動 脈 血 の あい

だ,ま たそれぞれの 静脈 血 の あい だ に お け る凝 固 時

間の差異につ いての文 献 が 散 見 され る,即 ち, 1924

年A. Schmidt1)は 静 脈 血の 凝 固 時間 は動 脈 血 の 凝

固時間よ り長 い ことを 認 め ,こ れ はCO2の 含量 の

差によるもの とのべ て い るの に反 し, 1936年Abe2)

はHukuda-Hayase's Syringe Coagulometer3)を

使用し,兎 の頸 動,静 脈 血 に つい て凝 固 時 間 を測 定

し,差 異はみだ しえ なか つ た と のべ て い る
.そ の後,

吉成4)はHowellの 変 法5)に より兎の頸動,静 脈

血,股 動,静 脈血 について血液凝固時間を測定比 較

し,い ずれ も動脈血が静脈血より短い ことを確認 し,

それは 血 液 中のAntithrombin量 および血管内膜

のHeparin量 の差異によ るもので あると主 張 して

いる.

本来,大 循環,肺 循環および門脈循環におけろ循

環動態 はそれぞれ異つてお り,ま た各種臓器組織は

各流血の成分 に複雑な影響を与えてい ることはいう

までもな いところである.即 ち,各 部位動 脈血並に

静脈血の比較研究 をす ることは各種臓器の機能 を知

り,循 環動態を解明す る1つ の鍵 と思われる.然 し

なが ら上 にのべた諸氏の研究 はただ1対 の動,静 脈

血につ いてのみ同一個体で行 われたものであつて,

私 のごと く同一個体 について同時 に各部位における

動脈血および静脈血の凝固時間を測つて比較 した研

究 は未だ内外の文献 にみ られないところである.よ

つて私は各種臓器の機能 と複雑な関係 をもつ血液凝
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固時間を各流血について測定 比較して,こ の点を解

明せん と企てた.

第2章　 実 験 方 法

実験動物には10kg内 外 の 成犬を使用 し,イ ソ

ミ々ー ル静脈麻酔を おこなつたの ち気管内 チューブ

を挿 入 し,閉 鎖式循環麻酔器を使用 して酸素呼吸を

行 つた.開 胸並に開腹時は補助呼吸をお こない開胸

並に開腹の呼吸におよぼす影響を最小限度に止めた.

血液採取法:皮 膚切開 により頸動,静 脈血,股 動,

静脈血を,開 胸に より肺動,静 脈血および胸部 にお

ける下大静脈血を,ま た開腹 によ り肝静脈血,門 脈

血,脾 静脈血および上,下 腸間膜静脈血をそれぞれ

穿刺採血 し,試 験 に供 した.

血 液凝固時間測定法:血 液凝固 時間の測定はLee-

White氏 変法6)に よ つ た.即 ち, 1)内 径11mm

の清浄乾燥せ る小試験管2本 および滅菌乾燥せ る注

射器を用意 し, 2)血 液2ccを 欝 血をさけ,気 泡の

入 らぬ ように採取 し直ちに秒時計 を発動する. 3)採

取せ る血液を2本 の試験管に1cc宛 入れ, 37℃ の

恒温水中に静 置 す る. 4)採 血1分 後より30秒毎に

第1試 験管を斜に倒 してみて,血 液が凝固 してもは

や流動 しな くなつたな らば,そ の時か ら第2の 試験

管 を同様 に倒 してみ て凝血を観 察 す る. 5)採 血時

よ り第2試 験管の凝血完了までの時間を凝固時間と

す ろ.

血液凝固時間は多 くの条件に影響 され ろため にそ

の方法 も多 種 多 様 で あ る が,私 の使用 したLee-

White氏 変法 は血管を直接穿刺採 血 す る た め,組

織液の混入する ことはない.ま た実験 は外界の影響

を さけるため,気 温25℃,湿 度35%に ほぼ一定せ

しめた手術室内でおこなつた.採 血時血液中に異物

または泡沫 の混入するの を防 ぐため,注 射器および

小試験管は特に吟味 し,充 分乾熱滅菌 して使用 した.

第3章　 同部位動脈血並に静脈血の

面液凝固時間 について

上記実験方法 によつて各部動,静 脈血の凝固時間

を測定比較 した.

第1節　 実験成績

第1項　 頸動脈血並 に頸 静脈血

総頸動 脈血 と内頸静脈 血との凝固時間を42例 につ

いて測定 比較 した結果は第1表,第1図 の如 くであ

る.頸 動脈血凝固時間は最長6分45秒,最 短3分 に

して,平 均値 は4分57秒 である.頸 静脈血凝固時間

は最長7分40秒,最 短3分20秒 にして,平 均値は5

分43秒 であ る.即 ち第1表 でみろ如 く全例において

第1表　 頸動脈血並に頸静脈血の血液凝固時間
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第1図　 各所動脈血並 に靜脈血の血液凝固時間 ×印は平均値

頸動脈血の凝固時間は頸静脈血のそれよ り短 い.

第2項　 股動脈血並に股静脈血

股動脈血と股静脈血 との凝固時間を42例 について

測定比較した結果は第2表,第1図 の如 くである.

股動脈血凝固時間は最長7分10秒,最 短4分10秒 に

して,平 均値は5分18秒 である.股 静脈血凝 固時間

は最長9分,最 短5分 に して,平 均値 は6分47秒 で

あろ.即 ち第2表 でみ る如 く全例において股 動脈 血

の凝固時間は股静脈血のそれ より短い.

第2表　 股動脈血並に股靜脈血の血液凝固時間
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第3項　 肺動脈 血並に肺静脈血

肺動 脈血 と肺静脈血との凝固時間を42例 について

測定比 較 した結 果は第3表,第1図 の如 くである.

第3表　 肺動脈血 並に肺靜脈血の血液凝固時間

肺動脈血凝固時間 は最長6分40秒,最 短3分 にして,

平均値は4分42秒 である.肺 静脈血凝固時間は最長

7分45秒,最 短3分45秒 にして,平 均値は5分41秒

であろ.第3表 でみ る如 く, No11, No. 14. No. 62

の3例 を除 き肺動脈血の凝固時間は肺静脈血のそれ

よ り短い.

第2節　 小 括

同一個体 における頸動,静 脈血,股 動,静 脈血お

よび肺動,静 脈血について,そ れぞれの凝固時間を

測定 した結果,頸 動脈血 は頸静脈血より,股 動脈血

は股静脈血より凝固時間が短 く,肺 動,静 脈血につ

いて は混合静脈血である肺動脈血の方が肺静脈血よ

り短い結果をえた.

第4章　 下大静脈,肝 靜脈及び門脈系諸

流血の血液凝固時間について

前記実験方法 によつて,下 大 静脈血,肝 静脈及び

門脈系諸流血の凝固時間を測定 した.

第1節　 実験成績

第1項　 下大静脈血,肝 静脈血並に門脈血

30例 について胸部における下大静脈血,肝 静脈血

並 に門脈血の凝固時間を測定 した結果 は第4表,第

1図 の如 くであ る.即 ち,下 大静脈血凝固時間は最

長6分,最 短2分10秒 にして.平 均値 は4分4秒 で

あろ.肝 静脈血凝固時間 は最長5分,最 短2分 にし

て,平 均値は3分23秒 で ある.門 脈血凝固時間は最

長5分,最 短2分10秒 にして,平 均値は3分32秒 で

ある.肝 静脈血 と門脈血の凝固時間を比較してみれ

ば第4表 の如 く30例中肝静脈血の凝固時間の方が短

い もの19例,ほ ぼ同値のもの4例,門 脈血の凝固時

間の方が短い もの7例 であり,平 均値においては肝

静脈血の凝固時間の方 が短い結果をえた.

第2項　 脾静脈血並に上,下 腸間膜静脈血

30例 について脾静脈血並に上,下 腸間膜静脈血の

凝固時間を測定 した結果は第4表,第1図 の如 くで

ある.即 ち,脾 静脈血凝固時間は最長5分45秒,最

短2分30秒 にして,平 均値 は3分48秒 である.上 腸

間膜静脈血凝固時間 は最長6分30秒,最 短3分15秒

に して,平 均値 は4分16秒 である.下 腸間膜静脈血

凝固時間は最長6分50秒,最 短3分 にして,平 均値

は4分41秒 である.即 ち,こ れら門脈主要三枝の血

液凝固時間は平均値において脾静脈血が最も短 く,

上,下 腸間膜静脈血の順序である.
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第4表　 下大 靜脈,肝 靜脈及び門脈系諸流血の血液凝国時間

第2節　 小 括

股静脈より肺動脈 にいたる血流 において,肝 静脈

流入後の下大静脈血 は股静脈血より凝固時間が短縮

されている.肝 静脈血凝固時間は他のいずれの部の

動,静脈血のそれよりも短い.門 脈血凝固時間は肝

静脈の凝固時間よりわずかに長い.門 脈主要3枝 に

ついては脾静脈血凝固時間が最 も短 く
,次 いで上 腸

間膜静脈血,下 腸間膜 静脈血 の順序であ り,門 脈血

凝固時間はこの3枝 の凝固時間 より短 い.

第5章　 総 括 並 に 考 按

緒言でのべた如 く身体各所 同一部位 における動,

静脈血の凝固時間の差異に関す る文献 は散 見 され,

その原因にたいす る追及 もな されてい るが,ま た明

確なる結論には到達 していない現 状で ある.

こうした動,静 脈血間の凝固時間の差 は,あ るい

け身体 各部における血液凝固時間を比較検討するこ

とによつて究明 され るので はないかとの考えのもと

に私 は同一個 体の色んな異つ た部における血液凝固

時間を測定 した結果,明 らかな差異を認めることが

で きた.即 ち,頸 動脈血 は頸静脈血 より,股 動脈血

は股動脈血 より血液凝固時間が短いとい う結果をえ

て吉成4)の 説に一致 した.し か し未だ測定比較 した

文献 のみ られない肺動,静 脈血について は混合静脈

血である肺動脈血の方が動脈血である肺静脈血より

凝固時間が 短い とい う結果 をえた.動 脈血および静



4476 片 岡 和 男

脈血のO2, CO2含 有 量の差 と血液凝固時間 との関

係 は頸動,静 脈血,股 動,静 脈血の場合と肺動,静

脈血の場 合とでは反対の関係にあるので,血 液凝固

時 間の差をO2, CO2の 含 有量の差に もとめている

Schmidt1)の 説は不備 なもの と考え られ,そ の原 因

は何等か他の因子 によつているものと考えられ る.

一方,混 合静脈血であ る肺動脈血の凝固時間を股

静脈 血並 に頸 静脈血 と比較 してみ るといずれよ りも

著明 に短縮 されてい るが,こ の ことは頸 静脈および

股 静脈 より肺動脈 にいた る間の循環経路 において血

液性状 に何 らかの変化を受 けてい ることを意味する

ものといえよ う.そ こで肝 静脈流入 後における下大

静脈 血の凝固時間を測定 したのであるが,そ の結果

は第1図 の如 く股静脈血凝固時間よ り相当短縮 され

ているのをみることができる.

以上の ことか ら肺動脈血 にみ られた凝固時間の短

縮 は当然肝静脈血の流入 によつておこるものと考え

られるのである.そ こで肝静脈血の凝固時間を測定

してみ たのであるが,そ の結果は他 の静脈血凝固時

間 に比較 して著 し く短縮 している ことがわかつ た.

即 ち,各 所における動脈血 は静脈血 よりも凝固時間

が短い ということは肝静脈血の流入 に基 くもの と考

え ることがで き,そ れが門脈域以外の諸組織を通過

す るあいだに凝固能 の低下をきたす ものと推測 され

るのである.勿 論これ らの実験 はすべて同一犬につ

いておこなつ たものであ る.

そ こで,こ うした肝静脈血の凝固時間短縮は腹腔

諸臓 器のいずれに原因 しているものであるかを知 る

目的をもつて,門 脈 血とともに門脈主要三 枝の血液

について凝固時間 を測定 してみ た.そ の結果,肝 静

脈血の凝固時間が最 も短 く,門 脈血はこれ に次ぎ,

脾静脈血,上,下 腸間膜静脈血の順 であつ た.即 ち,

肝臓 を経 ることによつて肝 静脈血は門脈血 よりも凝

固時間が短 くなるのであろ うことは考え られること

であるが,脾 静脈血および上,下 腸間膜静脈血の単

なる集 りであ る門脈血の凝固時間が,そ れ ら3つ の

静脈血のいずれ よりも短い凝固時 間をもつ という奇

異な る結果 をえたのである.こ れ はおそ ら くは大網

より流入す る血液によるもの としか考え られない.

このように凝固時 間の短い肝静脈 血は凝固時間の

長い股 静脈血 と合流 し,下 大静脈 とな り,ま た頸静

脈血をも合流 して肺動脈血 とな り,更 に凝固時間の

延長 をきた してゆ くのである.即 ち,肺 動脈血の凝

固時間が下大静脈血のそれよ りも延長 してい るのは

頸静脈血の流入 によるため といえ る.さ らに肺動脈

血は肺を灌 流 して,ガ ス交換をなして肺静脈血とな

り,更 に凝固時間 の延長をきたすが,こ の肺静脈血

は直接,心 臓,大 動脈を経て股動脈,頸 動脈となり,

いかな る臓 器をも廻 らないのであるから,第1図 に

み る如 くそれ らの あいだに有意の差が認められない

のは当然であろ う.

以上,私 は頸動,静 脈血,股 動,静 脈血について

血液凝固時間の差を確認 し,肺 動,静 脈血について

は新 たな知見をえ,肝 静脈血,門 脈血の全身の流血

のうち最 も凝固時間が短いことを明 らかにした.即

ち,血 液凝固機転に対 して肝門脈系の臓器組織が大

い に関与 してい ることを認 めたのである.

第6章　 結 論

犬を使用 して,各 所動脈血並に静脈血について血

液凝固時間 を測定比較 し,次 の結論をえた.

1)頸 動脈血凝固時間は頸静脈血凝固時間より短

い.

2)股 動脈血凝固時間は股静脈血凝固時間より短

い.

3)肺 動脈血凝固時間は肺静脈血凝固時間より短

い.

4)動 脈血並に静脈血の凝固時間の差をO2並 に

CO2の 含有量の差 に帰 して い るSchmidtの 説は不

備 のもの と考え る.

5)胸 部 における下大静脈血凝固時間は股静脈血

凝固時間よ り著 し く短縮 されている.

6)肝 静脈血および門脈血の凝固時間は他のいず

れの部位の動,静 脈血の凝固時間よりも短 く,肝 静

脈血 は門脈血 よりわずかに短い.

7)門 脈主要3枝 のうちでは脾静脈血の凝固時間

が最 も短 く,次 いで上,下 腸間膜静脈血の順である.

8)門 脈血凝固時間は脾静脈血および上,下 腸
間

膜静脈血のいずれよりも短 い.

9)胸 部 における下大静脈血の凝固時間が股静脈

血のそれ よ り著 しく短縮 されていることは肝静脈血

の流入によるもので ある.

10)肺 動脈血の凝固時間が胸部における下大静脈

血のそれ よりも延長 していることは頸静脈血の流入

によるためであ る.

11)肝 門脈系以外の諸臓器を灌流することによつ

て血液凝固時間は延長する.
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Studies on coagulating time and serum bactericidal action of

 arterial and venous blood.

Part 1. Experimental studies on the difference of coagulating

 time between the arterial and venous blood in dogs

By

Kazuo KATAOKA

Department of Surgery. Okayama University Medical School
(Director: Prof. Dr. D. Jinnai)

1) The coagulating time of the blood of the carotid artery is shorter than that of the 

jugular vein.
2) The coagulating time of the blood of the femoral artery is shorter than that of the 

femoral vein.

3) The coagulating time of the blood of the pulmonary artery is shorter than that of 
the pulmonaly vein.

4) Schmidt's theory, which ascribes the difference of the coagulating time between the 
arterial and venous blood to the difference of the amount of O2 and CO2, is not thought to 
be perfect.

5) The coagulating time of the blood of the thoracic interior vena cava is much shorter 
than that of the femoral vein.

6) The coagulating time of the blood of the hepatic vein and the portal vein is shorter 
than that of any other artery or vein . The coagulating time of the hepatic venous blood is 
a little shorter than that of the portal venous blood.

7) Among the three main roots of the portal vein, the coagulating time of the lienal 
venous blood is the shortest , then the superior mesenteric venous blood and the longest is 
that of the interior mesenteric venous blood .

8) The coagulaing time of the blood of the portal vein is shorter than those of its roots , 
viz. the lienal , superior and inferior mesenteric veins.

9) The fact that the blood coagulating time of the thoracic inferior vena cava is much 
shorter than that of the femoral vein is accounted for the inflow of the blood from the 
hepatic vein .

10) The fact that the blood coagulating time of the pulmonary vein is longer than that 
of the thoracic inferior vena cava is ascribed to the blood inflow from the jugular vein .

11) The coagulating time of the blood is prolonged after its perfusion through various 
organs except those of the hepato -portal system.


