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犬・猫の腎性高血圧に関する基礎的研究

大学院臨床獣医学系
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第1章　緒言

　高血圧は病的に高い動脈内圧が持続することにより、標

的臓器としての脳血管、心臓、腎臓などを障害する疾患で

あり、脳卒中、心不全、腎不全などを引き起こす危険因子

として重要視されている。

　高血圧には本態性高血圧と二次性高血圧があり、本態性

高血圧の原因は未だ不明であるが、二次性高血圧の原因と

して最も頻度が高いのは、腎疾患による腎機能障害である

［54］。さらに、原因が明らかではない本態性高血圧にお

いても、その成因には腎臓が重要な役割を果たしていると

考えられている［28，37－39，72］。

腎臓は代謝産物の排泄をはじめとし、数多くの生体恒常

性維持機能を有するが、その中でも水・電解質の是正、特

に、ナトリウム・水排泄を調節することにより循環血液量

を変化させると共に、内分泌機能としてのレニンーアンジ

オテンシンーアルドステロン系、カリクレインーキニン．プ

ロスタグランジン系などの昇降圧物質の産生により、末梢

血管抵抗を変化させることによって生体の血圧調節に大き

く関与している［37－40，74，］。

人の慢性腎不全において認められる高血圧、すなわち腎

性高血圧の成因には、腎機能の低下によって惹起されるナ

トリウム・水排泄障害に起因する体液貯留、さらに体液貯
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留の結果引き起こされる心拍出量および末梢血管抵抗の増

加をはじめ、レニンーアンジオテンシンーアルドステロン系

の充進、カリクレインーキニンープロスタグランジン系の抑

制などの複数の体液性因子が関与していると考えられてい

る【37－39，50，62，74，75］。

　さらに、腎臓は二次性高血圧の発症の主因となるもので

あるが、発症した高血圧の影響、すなわち高血圧そのもの

による障害を受けやすい臓器の一つでもあることから、一

旦高血圧という病態が成立すると、高血圧が腎機能障害を

さらに助長するといった悪循環が生じる。従って、腎機能

障害時において適切な血圧コントロールを行うことによっ

て、この悪循環を絶ち切ることで、腎障害の進行を遅延さ

せることができるとされている［12．，16，18，23，50，62，

70］。現在、腎障害の進行を特異的に阻止する治療法は様々

な分野から検討されているが、有効な方法は未だ確立され

ていない。しかしその中でも、適切な降圧療法が腎障害の

進行を抑制する可能性が示唆され、慢性腎不全の新たな治

療法として注目されている［35，47，48，82］。

高血圧には明確な臨床症状が伴わないため、その診断に

は正確な血圧測定が重要である。一般に血圧とは動脈内の

血液の圧力を示すことから、理論的には動脈血管内に管を

挿入することにより絶対的な血圧測定が可能となる。

定量的な血圧測定は、Stephan　Hales　（1733）によっ

　　　　　　　　　　　　　2



て、馬の頸動脈に黄銅の管を挿入し、さらに垂直に立てた

ガラス管を接続した際に、血液が8フィート3インチ上昇

するのを観察した事に始まるとされており、その後、

Pois．euille（1828）が水銀を満たしたU字管を用い、血

圧計の小型化に成功し、血圧測定はより簡便化した［81］。

現在では、血管内にカテーテルを挿入し、圧力トランスデュ

ーサーを接続して測定する方法や圧力トランスデューサ

ーをカテーテルの先端において測定する方法があり、正確

な血圧測定が可能である。しかし、観血的な血圧測定は生

体への侵襲が大きく、反復測定に適さないため、臨床的に

は非観血的でより簡易な血圧測定法が求められてきた。

非観血的血圧測定法としては、Scipioe　Riva－Rocci

（1896）が上腕に圧迫帯（カブ）を巻き、．これに空気を送っ

て圧迫を加減し、随喜動脈の拍動を同時に触診することに

よって血圧を測定する方法（触診法）を開発、さらに、

Nicolai　Sergeyevich　K◎rotkov（1906）がカブ圧

を下げたときに血圧の変化に伴う血管音（K◎xot：kov音）

を聴取することによって血圧を測定する方法（聴診法）を

考案し、現在でも、臨床的にはこれらの原理が基礎となっ

て血圧測定が行われている［811。さらに、脈圧による動

脈壁の振動をカブ内圧を通じて圧力センサーで感知し、そ

の振動の時相パターンにより血圧を測定するオシロメトリッ

ク法が原理となった自動血圧計が開発され、一般家庭にお
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いても簡便な血圧測定が可能となり、広く普及することと

なった。

　犬・猫においても、人と同様な方法で血圧測定を行うこ

とが理論的には可能であり、実際、麻酔下においては観血

的血圧測定法と非観血的血圧測定法で得られた血圧値の問

には、相関関係が存在するといった報告も多いrg，11，

30，32，34，41，43，76，88］。このため非観血的血圧測定

法は手術のモニターとして麻酔下で用いられている。また

無麻酔下における犬・猫の血圧についての報告もみられる

pO，26，27，33，52，60，71，88］が、実際の臨床で血圧

を測定することは稀である。その理由として、これまでの

犬や猫の血圧測定に関する報告は測定方法、測定条件が様々

で無麻酔下での正常血圧および高血圧の基準値が統一され

ていないこと、また、無麻酔下での血圧の測定には、保定

や動脈穿刺あるいはカブの装着等によるストレスが生体に

加わるため、血圧値は実際よりも高値を示す可能性が高く、

測定された血圧値を正しく評価することが困難であること

などが挙げられる。それ故に、小動物臨床においては無麻

酔下における血圧測定がルーチンな検査として行われず、

高血圧という病態そのものや各種疾患に伴う高血圧に関す

る問題が重要視されなかったものと考えられる。

しかしながら、小動物臨床とくに犬や猫において腎不全

の症例は数多く、最近では慢性腎不全の症例は増加傾向を
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たどっており、人と同様腎性高血圧を発症している可能性

があると考えられるが、その詳細に関してはほとんど研究

されていないのが現状である。さらにこの慢性腎不全に対

する治療法に関しては、従来の保存療法に変わる積極的な

治療法が望まれている。この積極的な治療法の一つとして、

人では腎不全すなわち腎機能障害に起因し、合併する腎性

高血圧が腎不全の進行の増悪因子として大きく関与してい

ると考えられており、この腎性高血圧の発現機序の解明、

ならびに腎性高血圧をコントロールすることにより、腎不

全の進行、増悪を如何に予防するかが重要な課題となって

いる。

著者は小動物、特に犬・猫において、腎機能障害に伴う

高血圧すなわち小動物臨床における腎性高血圧について検

討することを目的とし、はじめに正常な犬・猫における血

圧を把握するために、無麻酔・無拘束下で観血的血圧測定

が可能なテレメトリーシステムを用い、24時問連続的に

血圧測定を行い、その変動性と基準値について検討した。

ついで、実験的に犬・猫の腎不全モデルを作成し、無麻酔・

無拘束下で血圧の変動について観察し、腎機能障害による

腎性高血圧の発症をについて検討を行った。また、腎性高

血圧の発症に大きく関与すると思われるレニンーアンジオ

テンシンーアルドステロン系の関係についても検討を行っ

た。さらに、アンジオテンシン変換酵素阻害薬が発症した
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腎性高血圧に及ぼす影響についても検討を行った。あわせ

て、慢性腎不全症例の犬・猫に対して、オシロメトリック

法を用’いた血圧の測定ならびにレニンーアンジオテンシン

ーアルドステロン系を測定を行い、臨床例における腎性高

血圧の発現についても検討を行った。
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第H章　無麻酔・無拘束下における犬・猫の正常血

　　　　圧の検討

犬・猫の腎機能障害時における血圧変動を正確に評価す

るためには、犬・猫の正常血圧ならびに血圧の日内変動に

ついて検討する必要がある。そのためには、血圧測定時に

人為的要因や血圧測定操作に伴うストレス等が影響を及ぼ

さない無麻酔・無拘束下における血圧の測定が必須である。

本実験においては、血圧測定時においてストレスを加えず

24時間連続した血圧測定が可能なテレメトリーシステム

を用い、正常犬・猫における血圧を測定して血圧変動なら

びに正常血圧の検討を行った。

　　　　　　第1節　実験材料ならびに方法

第ユ項　供試動物

実験には一般臨床検査、血液・血清生化学検査ならびに

尿検査において・異常が認められない体重7．0～13．Okg

の雑種成犬、雄2頭・雌3頭（No．1～No．5）および体重

2。3～2．8kgの雑種成猫、雌6頭（No。6～No．11）を使

用した（Table　1）。

第2項　飼育方法

実験犬および猫は、実験の数三月前よりケージ内飼育を

行って馴化させ、自由飲水ならびに食餌は犬においてウォ
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ルサム社製の：L◎wSodiumu　DietTMを使用し、！日の

ナトリウム摂取量を0．4mEq！kg！dayとなるように調製給餌し

た。猫においてはウォルサム社製の：Low　Proteine

Diet園または日本ヒルズ・コルゲート㈱製のk／dTMを使

用し、1日のナトリウム摂取量を1．4搬Eq／kg／dayとなるよう

に調製給餌した。給餌時間は8～9時と19～20時の間とし、

1日2回の給餌を行った。原則として実験室内の照明は8時

に点灯、20時に消灯を行った。

第3項　血圧測定用送信器埋め込み方法

硫酸アトロピンで前投与を行った後、犬はチオペンタ

ールナトリウム、猫はフルニトラゼパム・塩酸ケタミン混

注にて導入麻酔を行い、気管チューブ挿管後にハロセンに

より維持麻酔を行った。麻酔下において、大腿動脈を露出

し、DATA　SCIENCE社製血圧測定用送信器（犬：

TL10M2－D70、猫：TA11：PA－C40）　（：Fig．1）の

カテーテルを大腿動脈の分枝から挿入して、大腿動脈内に

留置した。血圧測定用送信器本体は、皮下ポケットを作成

した後に埋没固定した。術後は約5日間抗生剤の投与を行

い、術後感染を予防した。

第4項　血圧測定方法

使用した血圧測定機器は、テレメトリーシステムであり、

このシステムはDATA　SCIENCE社製の血圧測定用送信

器で血圧を検出した後、そのデジタル信号を受信ボード
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　（犬：R：LA2000、猫：R：LAlo20）　（Fig．2）で受信

し、広範囲受信システム（RMX10）　（：Fig．3）、デ

ータ統合ブロック　（BCM100）　（：Fig．3）、ユニバ

ーサルアダプタ（UA10）　（：Fig．4）の順に送られる。

この際、送信器からの血圧データは、大気圧をモニターし

ているデュアル外境圧校正装置（c11PR）　（：Fig．3）

の絶対圧ドランスデューサにてゼロ基線を自動補正し、デ

ータ統合ブロックに出力される。最終的に、ユニバーサル

アダプタで、デジタル信号をアナログ信号に変換し、解析

用コンピューターに出力させるものである（：Fig．5）。

　第5項　血圧の解析方法

血圧の解析には、ソフトロン社製のSoftron　ECG　プ

ロセッサーSI3P4．8（以下Softron）　（：Fig．6）を使用

した。前述した血圧送信器から送られる信号をユニバーサ

ルアダプタで、解析用コンピューターのSoftronに出力

させた。また、S◎ftro益に5分毎に約10秒間入力された

連続血圧値から、収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血

圧の平均値を算出し、この平均値を各時間毎の収縮期血圧、

平均血圧ならびに拡張期血圧とした。この測定を24時間

連続的に行い、以下の検討を行った。

　1．血圧測定用送信器設置後の血圧変動

送信機設置後における外科的侵襲の血圧への影響を観察

するために、送信機設置後14～20日間にわたって5分毎
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に測定した収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧を

24時間毎に集計して検討を行った。

　2．日内変動の検討

　　2－1．日内変動の範囲

　血圧の日内変動を検討するために、送信器設・置後の1カ月

以上経過した時点の10日間において5分毎に測定した収縮

期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧の最大値・最小値を

求めた。

　2－2．1時間毎の日内変動

前述した10日間において5分毎に測定した収縮期血圧、

平均血圧ならびに拡張期血圧を1時間毎に集計し、その平

均値を用いて日内変動を観察した。

　3．日差変動の検討

血圧の日差変動を観察するため、前述した10日間おいて

5分毎に測定した収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血

圧の平均値（24時間血圧）について日差変動を観察した。

また、犬5頭および猫6頭により求められた5分毎に測定

された24時間血圧の平均値を求めた。

　　　　　　　　　第2節　実験成績

第1項　血圧測定用送信器設置後の血圧変動

犬においては、血圧送信機設置後1日目より徐々に血圧が

低下し、設置後3～5日目・から安定した血圧を示した
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（Table　2－4、：Fig．7）。猫においては設置後7～10

日目から安定した血圧を示した（Table　5－7、Fig．8）。

　第2項　日内変動の検討

　1．日内変動の範囲

　1日の血圧変動は、個体差はみられるものの、犬・猫とも

に血圧は常に変動しており、特に5時～9時と16時～20時

の時間帯における血圧は他の時間帯に比較して高値を示し、

その変動幅も大きい傾向が認められた（Fig．9－12）。

犬における血圧の最大値／最小値は、Table　8－10に、

猫における血圧の最大値／最小値は、Table　11－13に示

した通りである。

　2．1時間毎の日内変動

犬においては、収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血

圧ともに8時と19時にピークを示したが、その約4時間前

から上昇して、ピークを示した後、1時間以内に急激に下

降して安定する傾向を示した。それ以外の時三二は夜間お

よび日中も比較的安定した血圧値を示した（Table

14．16、　Fig．　13）　6

猫においては、収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血

圧ともに8時と19時にピークを示したが、その約3時問前

から上昇し、ピークを示した後、1時間以内に急激に下降

して、安定する傾向を示した。それ以外の時間帯は夜間お

よび日中も比較的安定した血圧値を示した。No．8、9、
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llでは日中で夜間よりやや低値を示した（Table

17隣19、　Fig．　14）　。

第3項　日差変動の検討

犬5頭における10日間の血圧の変動係数は2．3％以下で

あった（Table　20－22）。また24時間血圧の平均値±

標準偏差は、収縮期血圧125．4±7．4搬出Hg、平均血圧

93．4±：3。7搬盟Hg、拡張期血圧76．2±3．4mmHgであった

（Table　26）　。

猫6頭におけるio日間の血圧の変動係数は3．3％以下で

あった（Table　23－25）。また24時問血圧の平均値±

標準偏差は、収縮期血圧115．7±14．6m皿Hg、平均血圧

94．3±13．2mmHg、拡張期血圧79．2±12．7mmHgであっ

た（Table　27）。

　　　　　　　　　　第3節　小括

正常犬5頭、正常猫6頭においてテレメトリーシステムに

より、5分間隔で10日間連続して血圧測定を行った。

血圧送信器設置後における血圧変動について検討したと

ころ、設置後1～2週間を経過して収縮期血圧、平均血圧

ならびに拡張期血圧ともに安定した血圧値を示した。

血圧送信器設置後、血圧が安定した時点から24時間にわ

たり10日間連続して血圧を測定し、その1時聞毎の平均値

を用いて、正常な犬・猫における血圧の日内変動について

　　　　　　　　　　　　12



検討を行った。その結果、テレメトリーシステムにより測

定された収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧は24

時間にわたって常に変動し、8時と19時の時点をピークと

する日内変動が観察された。この日内変動は、ピークを示

す約3～4時間前から徐々に上昇し、ピークを示した後は1

時間以内に下降して、安定する傾向を示した。

テレメトリー方式による24時間血圧については、日差変

動は比較的小さく、正常犬5頭における平均値は、収縮期

血圧125．4±7．4mmHg、平均血圧93．4±3．7mmHg、

拡張期血圧76．2±3．4xn搬Hgであった。また、正常猫6

頭における平均値は収縮期血圧115．7±14．6mm．Hg、平

均血圧94．3±13．2mmHg、拡張期血圧79．2±

12。7mmHgであった。

以上のことから、テレメトリーシステムにより測定され

た犬・猫の血圧測定値の解釈には、日内変動を考慮して、

24時間の血圧を平均化した24時間血圧を用いて評価する

ことが適当であると考えられた。
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第皿章　腎不全モデルによる腎性高血圧の発現

テレメトリーシステムにより無麻酔・無拘束下の犬・猫

の連続的な血圧変動の把握が可能となったことから、正常

時の血圧測定値をもとに、犬・猫において腎障害の進行に

伴い血圧が上昇し、腎不全時に腎性高血圧が発現するか否

かについて解明する目的で、実験的に腎不全モデルを作成

し、腎機能と血圧の変動に関して以下の実験を行った。

　　　　　　第1節　実験材料ならびに方法

第1項　供試動物

実験には、一般臨床検査、血液・血清生化学検査ならび

に尿検査において異常が認められない体重7．0～13．Okg

の雑種成犬、雄2頭・雌3頭（No．1～No．5）および体重

2．3～2．8kgの雑種成猫、雌4頭（No．6～N◎．9）を使用

した（Table　28）。飼育条件は第H章と同一条件とした。

第2項　腎不全モデル作成方法

供試動物の麻酔は、硫酸アトロピンを前投与した後、犬

はチオペンタールナトリウム、猫はフルニトラゼパム・ケ

タミンにて麻酔導入を行い、気管チューブ挿管後ハロセン

による維持麻酔を行った。腎不全モデルは、腹部正忌切開

にて開腹し、右側の腎臓を全摘出した後、続いて左側の腎

臓に供給される血流が114になるように腎動脈背側枝およ
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び腹側枝の一部を結紮することにより血行を遮断して作成

した。ただし腎動脈の分枝には個体差があるために、血行

遮断後は直視下で左側腎の阻血領域を確認した。生体への

急激な侵襲を避けるために腎不全モデルの作成は個体に応

じて段階的に行った。

　1．腎不全モデル作成前後の血圧測定値

　腎不全モデル作成前から作成5週間後までの収縮期血圧、

平均血圧ならびに拡張期血圧について、テレメトリーシス

テムによって得られた24時間血圧を用いて観察を行った。

腎不全モデ幽ルを作成する以前の7日問の24時間血圧をコ

ントロールとし、腎不全モデル作成後5週目の7日間にお

ける24時間の収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧

について比較検討を行った。血圧測定方法は第H章と同様

に行った。

　2．腎不全モデル作成前後の血液生化学検査所見

腎不全モデルが確実に作成されていることを確認する目

的で、腎不全モデル作成前、作成後5週目に血中尿素窒素

（以下BUN）と血清クレアチニン（以下Cr）、クレアチ

ニンクリアランス（以下CCr）の測定を行った。

BUNとCrの測定にはCOBASTMMIRA　S（日本ロシュ

社製）を用い、BUNは酵素UV法で、　CぎはJaffe法にて

測定した。CCrは30分内因性クレアチニンクリアランス

法を用いて行った。
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　3．レニン。アンジオテンシンーアルドステロン系の

　　　測定値

犬のNo．2～No．4、猫のNo．7～No．9に関しては、腎

不全モデル作成後に、血漿レニン活性、アンジオテンシン

1濃度、アンジオテンシンH濃度、アルドステロン濃度の

測定を行った。対照として正常犬11頭、正常猫11頭を同様

に測定して比較検討を行った。

血漿レニン活性はRIA2コ口法で、アンジオテンシンエ・H

濃度はRIA　DCC法で、アルドステロン濃度はRIA固相法で

測定した。

第3項　統計方法

統計は、Mann－Whitny検定を行い、危険率は5％以下

をもって有意とした。各個体ごとの測定値は平均値±標準誤

差で表し、その他は平均値±標準偏差で表した。

　　　　　　　　　第2節　実験成績

第ユ項　腎不全モデル作成前後の血圧測定値

　1．収縮期血圧

犬および猫における、腎不全モデル作成前から作成後5週

間にわたるテレメトリーシステムによる収縮期血圧の推移

は、：Fig．15－23に示す通りである。犬・猫ともに術後よ

り血圧は急激に上昇し、術後10日以内に高値に安定する

傾向を示した。
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　犬において腎不全モデル作成後5週目の収縮期血圧は、腎

不全モデル作成前値と比較して5例ともに有意（P＜0．05）に

高値を示した（Table　29、Fig．24－25）。犬の5例に

おける腎不全モデル作成前の収縮期血圧は123．4±

8．4搬搬B：g、腎不全モデル作成後の収縮期血圧は148．3±

17．6鵬斑Hgであり、その血圧差は平均で24．9mmHgであっ

た（Table　31）。

　また、猫においても腎不全モデル作成後5週目の収縮期血

圧は、腎不全モデル作成前値と比較して4例ともに有意

（p＜0．05）に高値を示した（Table　30、：Fig。26－27）。

猫の4例における腎不全モデル作成前の収縮期血圧は

115．0±13．9mmHg、腎不全モデル作成後の収縮期血圧は

160．4±13．3mmH：9であり、その血圧差は平均で

45．4mmHgであった。　（TabIe　32）　。

　2．平均血圧

犬および猫における腎不全モデル作成前から作成後5週問

にわたる平均血圧の推移は、：Fig．15－23に示す通りであ

る。犬・猫ともに術後より血圧は急激に上昇七、術後10

日以内に安定する傾向を示した。

犬において腎不全モデル作成後5週目の収縮期血圧は、腎

不全モデル作成前値と比較して5例ともに有意（P＜0。05）に

高値を示した（Table　29、：Fig．24・25）。犬の5例に

おける腎不全モデル作成前の平均血圧は91．6±4．1mmHg、
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腎不全モデル作成後の平均血圧は113．5±14．OmmHgであ

り、その血圧差は平均で21．9mmHぎであった（Table　31）。

　また、猫においても腎不全モデル作成後5週目の収縮期血

圧は、腎不全モデル作成前値と比較して4例ともに有意

（p＜0．05）に高値を示した（Table　30、：Fig．26－27）。

猫の4例における腎不全モデル作成前の平均血圧は92。2±

13．6mmHg、腎不全モデル作成後の平均血圧は134．2±

12．6mmHgであり、その血圧差は平均で42．OmmHgであっ

た。　（Table　32）。

　3．拡張期血圧

犬および猫における腎不全モデル作成前から作成後5週間

にわたる拡張期血圧の推移は、：Fig．15－23に示す通りで

ある。犬・猫ともに術後より血圧は急激に上昇し、術後

10日以内に安定する傾向を示した。

犬において腎不全モデル作成後5週目の収縮期血圧は、腎

不全モデル作成前値と比較して5例ともに有意（P＜0．05）に

高値を示した（Table　29、：Fig．24－25）。犬の5例に

おける腎不全モデル作成前の拡張期血圧は74．6±

3．4mmHg、腎不全モデル作成後の拡張期血圧は93．8±

11．7mmHgであり、その血圧差は平均で19．2mmHgであっ

た（Table　31）。

また、猫においても腎不全モデル作成後5週目の収縮期血

圧は、腎不全モデル作成前値と比較して4例ともに有意
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（p＜0，05）に高値を示した（Table　30、：Fig．26－27）。

猫の4例における腎不全モデル作成前の拡張期血圧は76．4

±12．4mmHg、腎不全モデル作成後の拡張期血圧は113．7

±8．8mmHgであり、その血圧差は平均で37．3mmHgであっ

た（Tab1832）。

　第2項　腎不全モデル作成前後の血液生化学検査所見

　1．血中尿素窒素（BUN）

犬におけるBUNの平均値は、腎不全モデル作成前で

10．0±3．3mg／d1、腎不全モデル作成後で30．8±

18．7搬9／dlを示し、腎不全モデル作成後は腎不全モデル

作成前に比較して有意（P＜0．05）に高値を示した（Table

33、Fig．28）。猫におけるBuNの平均値は、腎不全モ

デル作成前で25．7±8．5mgld1、腎不全モデル作成後で

37．5±6．9mg／dlを示し、腎不全モデル作成後は腎不全

モデル作成前に比較して有意差はみとめられなかったもの

の高値を示した（Table　34、：Fig．29）。

　2．血清クレアチニ：ン（Cr）

犬におけるCrの平均値は、腎不全モデル作成前で0．9±

0．3mgldl、作成後で3」±：0．9mg／d1を示し、腎不全モデ

ル作成後は腎不全モデル作成前に比較して有意（P＜0．05）に高

値を示した（Table　33、：Fig．28）。猫におけるCヱの

平均値は、腎不全モデル作成前で1。2±0．3mgld1、腎不

全モデル作成後で2．2±0．5mg！d1を示し、腎不全モデル
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作成後は腎不全モデル作成前に比較して有意（P＜0。05）に高

値を示した（Table　34、　Fig．29）。

　3．クレアチニンクリアランス（CCr）

　犬におけるCCrの平均値は、腎不全モデル作成前で2．4±

0．5mllmin／kg、作成後で1．0±0．3n｝1／mh／kgを示し、

作成後は作成前に比較して有意（pく0．05）に低値を示した

（Table　33、　Fig．28）。猫におけるCCrの平均値は、

腎不全モデル作成前で2．1±0．4ml／min／：kg、腎不全モ

デル作成後で1．3±0．3ml／min／kgを示し、有意（p＜0．05）

に低段を示した（Table　34、：Fig．29）。

第3項　レニンーアンジオテンシンーアルドステロン系の

　　　　測定値

　1．血漿レニン活性

犬の正常例（n＝11）における血漿レニン活性は0．9±

0．7ng／ml／hr、腎不全モデル（n＝4）では6．0±

1．8鷺9／搬1／hrであり、腎不全モデルは正常例に比較して

有意（P＜0．05）に高値を示した（Table　35、：Fig．30）。

猫の正常例（n＝11）における血漿レニン活性は1．1±

0。5ng！mllhr、腎不全モデル（n＝3）では14．5±

5．6ng！搬1！hrであり、腎不全モデルは正常例に比較して

有意（Pく0・05）に高値を示した（Table　36、：Fig．31）。

　2．アンジオテンシン1濃度

犬の正常例（n＝11）におけるアンジオテンシン1濃度
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は411。3±294．OP9！拠1、腎不全モデル（n誕4）では

7355．0±705，5P9！m1であり、腎不全モデルは正常例

に比較して有意（P＜0．05）に高値を示した（Table　35、

Fig．　30）　。

猫の正常例（nニ11）におけるアンジオテンシン1濃度

は546．1±262．4P9／搬1、腎不全モデル（R＝3）では

21753．3±4290．3P9／mlであり、腎不全モデルは正常

例に比較して有意（p＜0．05）に高値を示した（Table　36、

Fig．　31）　。　’

　3．アンジオテンシンH濃度

犬の正常例（轟＝11）におけるアンジオテンシンH濃度

は111．0±143．2P91m1、腎不全モデル（n識4）では

3215．5±921，1pg！mlであり、腎不全モデルは正常例

に比較して有意（P＜0．05）に高値を示した（Table　35、

Fig．　30）　o

猫の正常例（n＝11）におけるアンジオテンシンH濃度

は194．5±190．9P9／搬1、腎不全モデル（n＝3）では

12916．7±2282．7P9！mlであり、腎不全モデルは正常

例に比較して有意（P＜0。05）に高値を示した（Table　36、

Fig．　31）　0

　4．アルドステロン濃度

犬の正常例（n＝11）におけるアルドステロン濃度は2．5

±2．2n9！d1、腎不全モデル（n＝4）では248．0±
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98．9ng／d1であり、腎不全モデルは正常例に比較して有

意（P＜0．05）に高値を示した（Table　35、：Fig．30）。

猫の正常例（n＝11）におけるアルドステロン濃度は4．4

±2．5n霧／dl、腎不全モデル（n＝3）では30．0±

20．2捻9／dlであり、腎不全モデルは正常例に比較して有

意（p＜0．05）・に高値を示した（Table　36、Fig．31）。

　　　　　　　　　　第3節　小謡

犬5頭および猫4頭において実験的に右腎摘出後、左腎の

腎動脈背側枝および腹側枝の一部を結紮して作成した腎不

全モデルを用いて、腎不全モデル作成前後の血圧および

BUN、　Cr、　CCrの変動を検討した結果、犬の腎不全モデ

ルではBUN、Crの上昇およびCCrの低下と、血圧値の有

意（P＜0．05）な上昇が認められた。また、猫の腎不全モデル

ではCrの上昇、　CCrの低下と血圧値の有意（Pく0．05）な上昇

が認められた。

犬の正常例（R＝11）と腎不全モデル（R＝4）について

血漿レニン活性、アンジオテンシン1濃度、アンジオテン

シンH濃度、アルドステロン濃度を比較した結果、血漿レ

昌ン活性、アンジオテンシン1濃度、アンジオテンシンH

濃度、アルドステロン濃度のすべてにおいて、腎不全モデ

ルでは正常例に比較して有意（Pく0．05）に高値を示した。猫

の正常例（n＝11）と腎不全モデル（n＝3）においても腎
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不全モデルでは正常例に比較して血漿レニン活性、アンジ

オテンシン1濃度、アンジオテンシンH濃度、アルドステ

ロン濃度は有意（P＜0。05）に高値を示した。

このことから、犬および猫において腎障害によって腎性

高血圧を発現することが明らかにされ、この発現機序には

レニンーアンジオテンシンーアルドステロン系が関与して

いるものと考えられた。
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第IV章　腎不全モデルに対するアンジオテンシン変換酵

　　　　素阻害薬の投与

実験的に作成した腎不全モデルの犬・猫において高血圧

が発症することが明らかになったことから、この血圧の上

昇とレニン．アンジオテンシンーアルドステロン系の関連性

をさらに検討する目的で、高血圧を発現した腎不全モデル

に対し以下の実験を行った。

　　　　　　第1節　実験材料ならびに方法

第1項　供試動物

実験には、第m章と同様に作成した腎不全モデルで血圧

の上昇が確認された体重7．5～13．Okgの雑種成犬、雄1

頭・雌3頭（No．1～No．4）および体重2．3～2．8kgの雑

種成猫、雌3頭（No．5～No．7）を使用した（Table

37）。飼育条件は第H章と同一とした。

第2項　実験方法

高血圧を発症した腎不全モデルの血圧が安定した時点を

コントロール（一1日）とし、その後7日間にわたってア

ンジオテンシン変換酵素阻害薬（ACEI）であるエナラプ

リル（レニベース？赫：萬有製薬）を1mg！kg　1日1回、経

口投与した。エナラプリルの投薬時問は一定とした。

実験期間中は連続して収縮期血圧、平均血圧ならびに拡
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張期血圧の測定を行い、また一1日および7日目に採血を

行い、血中の血漿レニン活性、アンジオテンシン1・H、

アルドステロン濃度を測定した。

第3項　統計方法

血圧の変動に対する統計は、Bartlett検定による分散

分析の後、Kruska1－Wallis検定を用い、有意差が認め

られた場合にはScheffe法を行った。なお、危険率は5％

以下をもって有意差とした。個体の血圧測定値はすべて平

均±標準誤差で表した。

またレニンーアンジオテンシンーアルドステロン系におけ

る統計はMa難捻一Whitney検定を行った。

　　　　　　　　　第2節　実験成績

第1項　アンジオテンシン変換酵素阻害薬投与に対する

　　　　腎不全モデルの血圧変動

　1．収縮期血圧

腎不全モデル犬の4例においてコントロール（一1日）に

比較してエナラプリル投薬後7日間にわたり収縮期血圧は

有意（P＜0．05）に低下し、投薬7日目の血圧差は10．0～

26．7mmHgであった。　（Table　38、：Fig．32・35）　。

腎不全モデル猫のNo．6、7ではコントロール（一1日）

に比較してエナラプリル投薬1日目より、No．5において

はエナラプリル投薬2日目より収縮期血圧が有意（Pく0．05）
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に低下し、投薬7日目の血圧差は18．8～45。6mmHgであっ

た（Table　41、：Fig．36－38）。

　2．平均血圧

腎不全モデル犬のNo．1～3の3例においてはコントロ

ール（一1日）に比較して投薬後7日間にわたり平均血圧

は有意（P＜0．05）に低下し、その血圧差は1L5～19．3mmHg

であった。No．4においても投薬4日目を除いて平均血圧

は有意（P＜0．05）に低下し、投薬7日目にはその血圧差が

11．2mmHgとなった　（Table　39、　：Fig．32－35）　。

腎不全モデル猫の：No．6、7ではコントロール（一1日）

に比較してエナラプリル投薬1日目より、No．5において

はエナラプリル投薬2日目より平均血圧が有意（P＜0．05）に

低下し、投薬7日目の血圧差は18．3～40．8mmHgであった

（Table　42、　Fig．　36－38）　。

　3．拡張期血圧

腎不全モデル犬のNo1～3の3例においてはコントロール

（一1日）に比較して投薬後7日間にわたり拡張期血圧が

有意（P＜0．05）に低下し、その血圧差は9．1～15．1mmHgで

あった。No．4においても投薬4日目を除いて拡張期血圧

は有意（P＜0．05）に低下し、投薬7日目にはその血圧差は

12．8搬狙Hgとなった（Table　40、：Fig．32－35）。

腎不全モデ’渠LのNo．6、7ではコントロール（一1日）

に比較してエナラプリル投薬1日目より、No．5において
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はエナラプリル投薬2日目より拡張期血圧が有意（Pく0・05）

に低下し、投薬7日目の血圧差は16．0～35・3mmHgであっ

た（Table　43、：Fig．36－38）・

第2項　アンジオテンシン変換酵素阻害薬投与に対する

　　　　腎不全モデルのレニンーアンジオテンシンーアルド

　　　　ステロン系の変化

　1．血漿レニン活性

腎不全モデル犬における投薬前後の血漿レニン活性は、

コントロール（一1日）および投薬7日目を比較しても有

意差は認められなかった（Table　44、：Fig．39）。

また、腎不全モデル猫においても同様に投薬前後の血漿

レニン活性は、コントロール（一1日）および投薬7日目

を比較しても有意差は認められなかった（Table　45、

Fig．　40）　。

　2．アンジオテンシン1濃度

腎不全モデル犬におけるアンジオテンシン1濃度は、投

薬前後のコントロール（一1日）および投薬7日目を比較

しても有意差は認められなかった（Table　44、　Fig．

39）。

また、腎不全モデル猫においても同様に投薬前後のアン

ジオテンシン1濃度は、コントロール（一1日）および投

薬7日目を比較しても有意差は認められなかった（Table

45、　Fig．　40）　0
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　3。アンジオテンシンH濃度

　腎不全モデル犬における投薬前後のアンジオテンシンH

濃度は、コントロール（一1日）に比較して投薬7日目で

は有意（Pく0．05）な低下が認められた（Table　44・Fig・

39）。

　また、腎不全モデル猫においても同様に投薬前後のアン

ジオテンシンn濃度は、コントロール（一1日）に比較し

て投薬7日目は有意（P＜0．05）な低下が認められた（Table

45、　Fig．　40）　0

　4．アルドステロン濃度

腎不全モデル犬における投薬前後のアルドステロン濃度

は、コントロール（一1日）に比較して投薬7日目では有

意（Pく0．05）な低下が認められた（Table　44、：Fig．39）。

また、腎不全モデル猫においても同様に投薬前後のアル

ドステロン濃度は、コントロール（一1日）に比較して投

薬7日目は有意（P＜◎．05）な低下が認めちれた（Table　45、

Fig．　40）　o

　　　　　　　　　　第3節　小臣

高血圧を発現した腎不全モデルの犬4頭および猫3頭にお

いて、アンジオテンシン変換酵素阻害薬を投与し、血圧値

および血漿レニン活性、アンジオテンシン1濃度、アンジ

オテンシンH濃度ならびにアルドステロン濃度を比較した。
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その結果、腎不全モデル犬および猫のすべての例で、ア

ンジオテンシン変換酵素阻害薬の投薬時における血圧値は

有意（P＜0．05）な低下が認められた。

また、アンジオテンシン変換酵素阻害薬を投与しても血

漿レニン活性ならびにアンジオテンシン1濃度には変化が

認められなかったが、アンジオテンシンH濃度ならびにア

ルドステロ≧濃度は有意（P＜0・05）な低下が認められた。

以上のことから、犬および猫における腎性高血圧の発現

機序にレニンーアンジオテンシンーアルドステロン系の充進

が関与しているものと考えられた。
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第V章　臨床例における慢性腎不全の高血圧に関する

　　　　検討

犬・猫において腎不全モデルではレニンーアンジオテンシ

ン．アルドステロン系の充進に伴う腎性高血圧が発現する

ことが示唆された。そこで臨床例における腎疾患の症例に

おいても腎性高血圧を発症しているか否かを確認する目的

でオシロメトリック法を用いて血圧測定を行って検討した。

　　　　　　　第1節　材料ならびに方法

第1項　対象症例

対象とした症例は、麻布大学獣医学部附属動物病院に来

院した正常ななびに腎疾患の症例で、年齢1～17歳、体重

1．5～50kgの犬115例（雄50例、雌65例）および年齢1

～12歳、体重1．5～7．5kgの猫97例（雄56例、雌41例）

である（Table　46－47）。

犬においては一般臨床検査、血液・血清生化学検査の結

果、異常が認められなかった102例（雄42例、雌60例）

を正常群、血清クレアチニン（Cr）2．Omg！dl以上なら

びに臨床症状より慢性腎不全と診断された13例（雄8例・

雌5例）を腎疾患群に分類した。猫においては一般臨床検

査、血液・血清生化学検査の結果、異常が認められなかっ

た61例（雄26例、雌35例）を正常群、血清クレアチニン
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　（Cy）2．Onlg／d1以上ならびに臨床症状より、慢性腎不

全と診断された36例（雄30例、雌’6例）を腎疾患群に分

類した（Table　46－47）。

　第2項　非観血的血圧測定方法

　血圧はオシロメトリック法による血圧監視装置

usM－700GTM（上田製作所製）　（：Fig．41）を用い、収

縮期血圧、平均血圧、拡張期血圧ならびに心拍数の測定を

行なった。血圧測定部位は前腕部または尾根部とし、測定

用カブ（Fig．42）については、測定部位の周囲の長さに

対して約40％のカブ幅のものを選択した。その際、症例

に対するストレスを出来るだけ避けるため、一般の診療室

とは別に血圧測定用の部屋を設け、さらに飼い主の同伴の

もとで1分間隔で5回の血圧測定を行った。

　1．測定条件に関する基礎的検討

　1－1．測定回数による血圧測定値の変動

測定回数による血圧測定値の変動を検討するために、本

実験で対象とした全例（犬115例、猫97例）において1分

間隔で5回測定を行い、1回目から5回目までの測定値およ

びその平均値について比較検討を行った。

　1・2．測定部位による血圧測定値の影響

測定部位の相違により、血圧測定値に影響があるか否か

を検討するために、無作為に抽出した犬33例、猫24例に

ついて前腕部および尾根部での血圧について比較検討を行っ
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た。

　2．正常群および腎疾患群における血圧測定値の比較

　疾患の有無により血圧が影響されるか否かを検討する目

的で犬・猫ともに正常群と疾患群における血圧の比較検討

を行った。

第3項　正常群および腎疾患群におけるレニンーアンジオ

テンシンーアルドステロン系の測定値の比較

腎疾患群の中から犬6例、猫6例についてレニン・アンジ

オテンシンーアルドステロン系の測定を行い、第置章で得

られた正常な犬・猫の測定値との比較検討を行った。

第4項　統計方法

測定回数に関する検討は、Friedman検定を行った後に

Wilcoxon検定を行なった。相関関係に関しては、

Speamanの順位相関係数の検定を用いた。その他は

Mann－Whitny検定を行い、危険率5％をもって有意と

した。測定値はすべて平均±標準偏差で表した。

　　　　　　　　　第2節　実験成績

第1項　測定条件に関する基礎的検討

　1．測定回数による血圧測定値の変動

　1－1．収縮期血圧

犬（n＝115）における収縮期血圧の測定値は、1回目

140．0±25．OmmHg、　2回目133．8±23．OmmHg、　3回目
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131．0±23，8mmHg、　4回目127．2±23．OmmHg、　5回目

119．8±22．OmmHgであり、1～5回の平均値は130．3±

21．7mmHgであった。収縮期血圧は、1回目に比較して2回

目以降すべて有意（p＜0．05）な低下が認められ、5回目の測

定値は5回の測定の中で最低値を示し、5回の測定値にお

ける平均値に対しても有意（p＜0．05）に低値を示した

（Table　48、　Fig。　43）　。

猫（n＝97）においては、1回目126．0±19．OmmHg、2

回目124．6±17．4mlnHg、3回目126．2±19．5搬搬Hg、4

回目123．9±18．4搬搬Hg、5回目119．6±19．3斑搬Hgであ

り、1～5回の平均値は124．0±16．1mmHgであった。収

縮期血圧は、1回目に比較して5回目は有意（Pく0．05）な低下

が認められた（Table　49、：Fig．44）。

　1－2．平均血圧

犬（n＝115）における平均血圧の測定値は、1回目

115．0±23．9mmHg、　2回目109．3±22．4撮搬Hg、　3回目

108．0±20．7鵬搬Hg、　4回目103．1±20．4mmHg、　5回目

96．1±18．3mmHgであり、1～5回の平均値は106．3±

19．4mmHgであった。平均血圧は、1回目に比較して2回目

以降すべて有意（P＜0．05）な低下が認められ、5回目の測定

値が最低値を示し、5回測定の平均値に対しても有意

（P＜0．05）に低回を示した（Table　48、：Fig．43）。

猫（n＝97）においては、1回目109．3±18．8mmHg、2
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回目106．0±20．5mmHg、　3回目108．1±20．2mmHg、　4

回目106．3±19。3mmHg、5回目101．3±17．8mmHgであ

り、1～5回の平均値は106．2±16．7mmHgであった。平

均血圧は、1回目に比較して5回目の測定値は有意（p＜0．05）

な低下が認められ、5回目の測定値は最低値を示し、5回

測定の平均値に対しても有意（p＜0．05）に低値を示した

（Table　49、　：Fig．44）　。

　1．3．拡張期血圧

犬（n＝115）における拡張期血圧の測定値は、1回目

90．0±　20．4斑搬Hg、　2回　目84．3　±20．3mmHg、　3　回　目

82．9±　18。6mmHg、　4回　目78．9±17。5mml｛g、　5回　目

69．4±16．5mmHgであり、1～5回の平均値は81．1±

16．7mmHgであった。拡張期血圧は、1回目に比較して2回

目以降の測定値ですべて有意（pく0．05）な低下が認められ、

5回目の測定値が最低値を示し、5回測定の平均値に対し

ても有意舶く0．05）に引値を示した（Table　48、：Fig．43）。

猫（n，＝97）においては、1回目86．1±18．OmmHg、2回

目83．5±17．1mmHg、　3回目84．9±18．5mmHg、　4回目

82．8±16．8mmHg、5回目77．0±17．6mmHgであり、　1～

5回の平均値は82．9±14．6搬鵬Hgであった。拡張期血圧は、

1回目に比’回して5回目の測定値は有意（P＜0．05）な低下が認

められ、5回目の測定値は最低値を示し、5回測定の平均

値に対しても有意（P＜0．05）に低値を示した（Table　49、
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Fig．　44）　。

　　1－4．心拍数

　犬（n＝115）における心拍数の測定値は1回目126．1±

31．2beats／min、2回目122．1±30．Obeats／簸｝in、3回目

119．8±27．6beats／搬i鍛、4回目118．8±30，4beats／mi丑、5

回目116．3±26．2beats／min．であり、1～5回の平均値は

120．4±27．Obeats／minであった。心拍数は、1回目に比較

して2回目以降すべて有意（p＜0．05）な低値が認められ、5回

目の測定値は最低値を示した（Table　48、：Fig．43）。

猫侮＝97）においては、1回目161．8±27．1beats／min、

2　回　　目　159．8　±　28．1beats！min、　3　回　　目　156．6　±

30．9beats！min、　4　回　目　158．7　±　27．Obeats！min、　5　回　目

159．1±26．9beats！minであり、1～5回の平均値は159．2

±25．3beats／minであった。心拍数において、5回の測定値

においては有意差は認められなかった（Table　49、

Fig．　44）　o

以上の結果から、測定回数によって血圧測定値に変動が

みられることが判り、5回目の測定値が最も安定した測定

値であった。これはカブの装着によるストレスによる影響

が、測定回数を重ねることにより軽減されるものと考えら

れたことから、次後の血圧測定値は、5回目の測定値をそ

の個体の血圧値として、以下の検討を行った。
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　2．測定部位による血圧測定値の影響

　　2－1．収縮期血圧

　犬（n＝33）の前腕部における収縮期血圧の測定値は

123．8±20．8mmHg、尾根部における収縮期血圧の測定値

は115．2±19．8mmH：gで、測定部位による有意差は認めら

れなかったが、前腕部と比較して尾根部の方がやや言値を

示す傾向が認められた（Table　50、Fig．45）。また、

猫（n＝24）の前腕部における収縮期血圧の測定値は

117．0±15．6mmHg、尾根部における収縮期血圧の測定値

は122．5±22．4搬搬Hgで、測定部位による有意差は認めら

れなかった（Table　51、：Fig．46）。

　2－2．平均血圧

犬（n＝33）の前腕部における平均血圧の測定値は96．3

±15．9mmHg、尾根部における平均血圧の測定値は93．9

±17．OmmHgで、測定部位による有意差は認められなかっ

た（Table　50、：Fig．45）。また、猫（n＝24）の前

腕部における平均血圧’の測定値は101。2±17．5搬搬Hg、尾

根部における平均血圧の測定値は99．6±19．9mmHgで測

定部位による有意差は認められなかった（Table　51、

Fig．　46）　。

　2－3．拡張期血圧

犬（簸＝33）の前腕部における拡張期血圧の測定値は

6g．8±14．8mmHg、尾根部における拡張期血圧の測定値
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は67．3±16．3mmHgで測定部位による有意差は認められ

なかった（Table　50、Fig．45）。また、猫（11＝24）

の前腕部における拡張期血圧の測定値は75．6±

17．OmmHg、尾根部における拡張期血圧の測定値は76．0

±19．7引臼Hgで、測定部位による有意差は認められなかっ

た（Table　51、：Fig．46）。

　　2－4．心拍数

　犬（n＝33）の前腕部における心拍数の測定値は117．7

±28．4beats／m沁であり、尾根部における心拍数の測定値は

112．4±26．7beats傭inで、測定部位による有意差は認めら

れなかった（Table　50、：Fig．45）。また、猫

（n＝24）の前腕部における心拍数の測定値は156．5±

28．4beats！minであり、尾根部における心拍数の測定値は

166．8±27．7beatsZminで、測定部位による有意差は認めら

れなかった（Table　51、：Fig．46）。

第2項　正常群および腎疾患群における血圧測定値の

　　　　比較

　1．収縮期血圧

犬における収縮期血圧の測定値は、正常群（n＝102）で

118．6±18．7鵜搬Hg、腎疾患群（R＝13）では146．6±

35．3狙n1Hgであり、腎疾患群では正常群に比較して有意

（Pく0．05）に高値を示した。　（Table　52、：Fig．47）。

猫における収縮期血圧の測定値は、正常群（n＝61）で
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115．4±18．8獄nHg、腎疾患群（簸＝36）では126．7±

18．2mmHgであり、正常群に比較して腎疾患群は有意

（P＜0．05）に高値を示した（Table　53、：Fig．48）。

　2．平均血圧

犬における平均血圧の測定値は、正常群（nニ102）で

93．8±15．8搬搬Hg、腎疾患群（薮零13）で117．8±

27，4mmHgであり、腎疾患群では正常群に比較して有意

（p＜0．05）に高値を示した（Table　52、：Fig．47）。

猫における平均血圧の測定値は、正常群（n＝61）で

98．6±19．2m搬Hg、腎疾患群（益＝36）では105．9±

14．3搬搬Hgであり、正常群に比較して腎疾患群は有意

（pく0。05）に高値を示した（Table　53、Fig．48）。

　3．拡張期血圧

犬における拡張期血圧の測定値は、正常群（11＝102）で

67．4±14．4mmHg、腎疾患群（n＝13）で88．8±

25．61nmHgであり、腎疾患群では正常群に比較して有意

（Pく0．05）に高値を示した（Table　52、Fig．47）。

猫における拡張期血圧の測定値は、正常群（n＝61）で

74，1±18．8mmHg、腎疾患群（n＝36）では82．0±

14．2mmHgであり、正常群に比較して腎疾患群では有意

（Pく0．05）に高値を示した（Table　53、：Fig．48）。

　4．心拍数

犬における心拍数の測定値は、正常群（n＝102）では
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115．3±24．8beatslmin、腎疾患群（n竃13）では123．3±

27．6beats／minであり、正常群、腎疾患群の間には有意差は

認められなかった（Table　52、Fig．47）。

　猫における心拍数の測定値は、正常群（n嵩61）では

161．1±31．8beats／搬in、腎疾患群（n竃36）では155．8±

15．2beats／minであり、正常群、腎疾患群の問には有意差は

認められなかった（Table　53、：Fig．48）。

第3項　正常群および腎疾患群におけるレニンーアンジオ

　　　　テンシンーアルドステロン系の測定値の比較

　1．血漿レニン活性

犬の正常群（n＝11）における血漿レニン活性は0．9±

0．7ng／m1！hr、腎疾患群（n＝8）では13．6±

3．3ng／ml／hrであった。腎疾患群は正常群に比較して有

意（p＜0．05）に高値を示した（Table　54、：Fig．4g）。

猫の正常群（nニ11）における血漿レニン活性は1．1±

0．5箆9／m1／hy、腎疾患群（n＝7）では7。9±

5．Ong！ml／hrであった。腎疾患群は正常群に比較して有

意（P＜0．05）に高値を示した（Table　55、：Fig．50）。

　2．アンジオテンシン1濃度

犬の正常群（丑＝11）におけるアンジオテンシン1濃度

は411．3±294．Opg／ml、腎疾患群（n＝8）では

11641。2±6631．3P9！mlであった。腎疾患群は正常群

に比較して有意（p＜0．05）に高値を示した（Table　54、
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Fig．　49）　。

　猫の正常群（n＝11）におけるアンジオテンシン1濃度

は546．1±262．4pg／m1、腎疾患群では7584．0±

3021．3pg／mlであった。腎疾患群は正常群に比較して有

意（P＜0．05）に高値を示した（Table　55、Fig．50）。

　3．アンジオテンシンH濃度

犬の正常群（n＝11）におけるアンジオテンシンH濃度

は111。0±143．2pg／ml、腎疾患群（n＝8）では

16815．0±10511．6pg〆lnlであった。腎疾患群は正常

群に比較して有意（p＜0．05）に高値を示した（Table　54、

Fig．　49）　◎

猫の正常群（n＝11）におけるアンジオテンシンH濃度

は194．5±190．gP9／m1、腎疾患群（n＝7）では

6782．6±5484．5P9／m1であった。腎疾患群は正常群に

比較して有意（p＜0．05）に高値を示した（Table　55、：Fig．

50）。

　4．アルドステロン濃度

犬の正常群（n＝11）におけるアルドステロン濃度は2，5

±2．2ng／d1、腎疾患群（nニ8）では126．5±

153．4ng／dl、腎疾患群は正常群に比較して有意（P＜0．05）

に高値を示した（Table　54、：Fig．49）。

猫の正常群（n凝11）におけるアルドステロン濃度は4。4

±2．5ngld1、腎疾患群（n＝7）では95．9±
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127．1ng／d1であった。腎疾患群は正常群に比較して有

意（P＜0．05）に高値を示した（Table　55、：Fig．50）。

　　　　　　　　　　第3節　小括

　臨床例における腎性高血圧の発現を確認する目的でオシ

ロメトリック法により、犬および猫の非観血的血圧測定お

よびレニンーアンジオテンシンーアルドステロン系の測定を

行った。

　その結果、測定部位による血圧の変動については、前腕

部と尾根部では犬においては収縮期血圧で尾根部の方がや

や低値を示したが、犬・猫ともに有意差は認められなかっ

た。

また、測定回数による血圧測定値の検討では、犬におい

て収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧ともに、1回

目の測定値では高値を示したが、2回目以降は徐々に低下

し、5回目の測定値が有意（p＜0．05）に低値を示した。猫に

おいても収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧ともに

5回目の測定値が有意（p＜0．05）に声掛を示した。

以上の結果から、カフの装着によるストレスの影響が、

測定回数を重ねることにより軽減されることが明らかにさ

れ、小動物臨床でオシロメトリック法を用いて血圧を測定

する場合は、1回の測定で判断せずに数回の血圧測定を行

い判断すべきであると思われた。
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　オシロメトリック法による随時血圧について、正常群の

犬102例における平均値は、収縮期血圧118。6±

18．7mmHg、平均血圧93．8±15．8mmHg、拡張期血

圧67．4±14．4mmHgであった。また、猫61例における

平均値は、収縮期血圧115．4±18．8mmHg、平均血圧

98．6±19．2山導Hg、拡張期血圧74．1±18。8搬搬Hgで

あった。

犬および猫の正常群および腎疾患群の血圧を比較した結

果、収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧のすべてに

おいて、正常群に比較して腎疾患群が有意（pく0．05）に高値

を示した。

さらに、正常群に比較して腎疾患群において血漿レニン

活性、アンジオテンシン1濃度、アンジオテンシンH濃度、

アルドステロン濃度が有意（p＜0．05）に高値を示した。

以上のことより、オシロメトリック法による血圧測定に

おいても、腎疾患の症例においてレニンーアンジオテンシ

ンーアルドステロン系の充進と同時に血圧の上昇が認めら

れ、臨床例においても慢性腎不全の症例では腎性高血圧が

存在することを確認した。

42



第VI章　考察

　高血圧は、医学領域において脳卒中、心臓病、腎臓病な

どの成人病の危険因子として認識されており、日常的に血

圧を測定することにより高血圧の診断が行われている。さ

らに、これまで多くの臨床研究から高血圧の発症機序なら

びに高血圧による臓器障害が徐々に解明され、高血圧の早

期診断と治療が各種臓器障害の進行の抑制に対し、非常に

有効であることが示唆されている。

　しかし、小動物臨床において高血圧に関する研究は非常

に少なく、高血圧に関する学問的体系は確立されていない。

この原因の一つとして融圧そのものが特異的な臨床症状

を伴わずに進行していくことが挙げられるが、特に小動物

臨床においては覚醒時の犬・猫における血圧測定が困難で

あることも高血圧の研究を妨げる一因となっている。

人の高血圧に関する診断基準に関しては、国際的に統一

されたものはないが、1993年のWHO／ISH委員会ガイド

ラインでは4つに分類され、収縮期血圧140mmH落未満、拡

張期血圧90mmHg未満を正常域とし、収縮期血圧140～

160mmHg、拡張期血圧90～95mmHgを境界域高血圧、収

縮期血圧140～180mmHg、拡張期血圧90～1051nmH：9を軽

症高血圧、収縮期血圧180搬搬Hg以上、拡張期血圧

105搬搬Hg以上を中等症および重症高皿圧としている［83］。
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　しかし犬や猫においては、正常血圧の範囲も高血圧の基

準値も定められていないのが現状である。

　高血圧の診断において最も基本的操作となる血圧測定法

には、観血的血圧測定法と非観血的血圧測定法があるが、

臨床的には簡便かつ繰り返し測定が可能で、症例に加わる

ストレスが少ない非観血的血圧測定が多く行われる。

　これまでに報告された正常な犬の血圧は、観血的血圧測

定である動脈穿刺によるものでは、McCubbh［60］らが、

406頭中319頭の収縮期血圧が111～140斑搬Hgの範囲に

あると報告し、Cowgi11127】らの報告では、収縮期血圧

148±16mmHg、平均血圧102±9mmHg、拡張期血圧87±

8mmHgとしている。また、非観血的血圧測定では、人と同

様のKorotokoff音の聴診法を用いたHarvey【41］らは

収縮期血圧145±25mmHg、拡張期血圧84±14mmHgと報

告している。ドップラー法ではWeise壇881らが収縮期

血圧が130～180搬田Hg、拡張期血圧が60～90m澱Hg、

Remillard［71］らは収縮期血圧147。0±27．7mmHg、

拡張期血圧82．6±15．1mmHg、オシロメトリック法では、

Coulter［26］らが収縮期血圧144±27mmHg、拡張期血

圧91±20滋搬Hg、　Bodey【10］らが収縮期血圧135±

1搬鵬Hg、平均血圧100±1mmHg、拡張期血圧77±1mmHg

と様々な測定値が報告されている。

同様に正常な猫の血圧測定の報告は、犬に比較してさら
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に少なく、動脈穿刺法を用いたGordon［33】らは収縮期

血圧171±22mmHg、平均血圧149±24mmHg、拡張期血

圧123±17mmHg、　Kobayashi［52］らはドップラー法

により測定し、収縮期血圧118±11mmHg、拡張期血圧84

±12mmHgと報告しており、両者には正常値と呼ばれる範

囲に大きな差がみられる。

　また、高血圧の基準に関しては、犬において収縮期血圧

180mmHg以上、拡張期血圧95mmH：g以上とするという報告

［27］や収縮期血圧202mmHg以上、拡張期血圧102mmHg以

上とするという報告［71】もみられ、猫では収縮期血圧

160搬盟Hg以上、拡張期血圧90mmHg以上という報告

［52，57】がみられ、高血圧の基準値が人より高値に設定

されている。

以上のような報告を基にすると、犬・猫の血圧は人より

高いと考えられるが、小動物における血圧測定は、非観血

的血圧測定法であっても、獣医師が診察台の上で血圧測定

機器の装着を行うといった状況では、ストレスが血圧に大

きく影響し、安静時の血圧を正確に測定することは困難で

あると考えられ、観血的血圧測定法では、さらにこれらの

要因が血圧に影響するものと考えられる。

医学領域においても、家庭では正常血圧であるにもかか

わらず、医療環境でのみ認められる血圧の上昇、つまり白

衣性高血圧（white　coat　hypertension）が良く知
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られている167，69，86］。そのため、血圧の評価には外来

での血圧（随時血圧）以外に家庭で自己測定した血圧（家

庭血圧）が用いられ、さらに、白衣高血圧の評価や夜間血

圧の変動、降圧剤の効果等をみるために携帯型自動血圧測

定装置を用いた自由行動下血圧測定（a搬b疑1at◎ry

blo。d　pmss疑ye濫oMt6fing：ABPM）が臨床的に

検討されている［4，5，2－T，36，44，46，49，58，59，64，

69，77，80，85，86］o

動物の血圧を正確に測定し、その正常閾や高血圧の基準

値を設定するためには、前述したようなストレスや外的要

因を排除しなければならないが、覚醒時の動物に対し非観

血的血圧測定法を用いて評価するには、測定機器ならびに

測定値の精度の点で限界があり、さらに連続的な血圧の測

定が困難であることから、小動物における高血圧の研究の

ためには無麻酔・無拘束で動物の血圧を観血的に連続測定

を行うことが必要不可欠である。

今回著者は、犬および猫に対して、テレメトリーシステ

ムを用いて、無麻酔、無拘束下の血圧測定を行った。テレ

メトリーシステムは、動物実験に対する新しい血圧測定法

として開発され、無麻酔、無拘束状態での血圧測定が可能

である［8，14，19，20，22，24，31，35，87］。

Bmten120】らは、犬でのテレメトリーシステムによる

血圧測定において、24時間連続および1分、5分、30分毎

　　　　　　　　　　　　46



に平均血圧の測定を行い、24時問の連続血圧と短時間間

隔で測定された血圧の比較を行ったところ、24時間連続

測定の95％信頼区間に、短期間間隔測定の血圧はほぼ含

まれることから、短期間測定の血圧を24時間連続測定の

血圧と同様に扱ってもよいとしている。ただし、測定間隔

が延長するほど、その精度は低くなる可能性があることか

ら、著者の行ったテレメトリーシステムでは、5分毎の血

圧測定を行った。

　正常犬5頭、正常猫6頭に対し、テレメトリー血圧送信器

を設置した術後の24時間における平均血圧（24時問血圧）

の変動について検討してみると、犬・猫ともに送信器設置

後1日目には収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧は

一過性に高値を示し、その後は徐々に低下して、犬では術

後3～5日目、猫では術後7～10日目から安定する傾向が

認められた。このことは、犬・猫における手術侵襲が血圧

に対して術後1～2週間影響することを意味しており、テ

レメトリーシステムを用いて血圧の検討を行うには、送信

器設置後2週間以降の血圧値を用いて評価検討するべきで

あると考えられた。

以上の点を考慮し、正常な犬三一の血圧を検討するため

に、血圧送信器設置後1カ月以上経過した時点で、24時間

の血圧を5分間隔で10日間にわたって測定し、それぞれの

収縮期血圧、平均血圧ならびに拡張期血圧の日内変動をそ
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の平均値を用いて検討した。その結果、血圧は24時間を

通じて常に変動しており、1日の変動幅は非常に幅広いも

のであった。5分毎に測定した血圧を1時間毎に平均する

と8時と19時をピークとし、その数時間前から徐々に上昇

しはじめ、ピークを示した後は1時間以内に急激に下降し、

それ以外の時巴瓦では血圧は比較的安定して推移する日内

変動が認められた。

Broten［20］らが犬のテレメトリーシステムで測定した

平均血圧は、夜間から早朝にかけて低値を示し、早朝から

日中には高値を示すと報告している。このような日内変動

は、著者が観察したテレメトリーシステムによる日内変動

とは明らかに異なるものであり、この差異は飼育環：境に関

係していると思われた。つまり本研究で得られた犬・猫の

血圧の日内変動は、本来の内因性の日内変動に加えて、給

餌回数や飼育環境等の学習的な外的因子を獲得した生体リ

ズムによるものであると考えている。

人の血圧の日内変動に関する報告では、血圧は日中に上

昇し、夜間に下降するといった傾向が認められ、またラッ

トでは暗期に血圧が上昇し、明期に下降する傾向が認めら

れるが、これは人は夜間に睡眠をとり、日申起きて活動す

る行動であり、ラットは暗期に活動し、明期に睡眠をとる

行動パターンをとるためであるとされている［4，5，22，

25，31，46，49，58，59］0
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　また、人では夜間に働くといったシフトワーカーにおい

ては、血圧が夜間に高値を示すこと［4，80］からも、血圧

の日内変動は、いわゆるサーカディアンリズムだけでなく、

外部環境による生体の活動によって影響されるものであり、

血圧の変動は主に睡眠と覚醒・活動に依存するものである

と考えられる。

　このように犬・猫の血圧には日内変動が存在し、その変

動幅は大きいため、変動する1日の血圧の1点を測定した

値を評価することは誤差を生じる可能性があることから、

24時間血圧をその個体の絶対値として評価すべきである

と考えられた。

　テレメトリーシステムを用いた24時間血圧における正常

犬5頭における収縮期血圧は125．4±7．4mmHg、拡張期血

圧は76．2±3．4mmHgであり、正常猫6頭における収縮期

血圧は115．7±14．6mmHg、拡張期血圧は79．2±

12．7搬搬Hgであった。この値は人における24時問血圧の報

告［4，58，59，80】と比較してほぼ同様な値を示している。

高血圧には、本態性高血圧と二次性高血圧とがあり、人

では高血圧患者の80～90％が本態性高血圧であるといわ

れ、残る王0～20％は原因が明らかな二次性高血圧とされ、

その原因としては腎実質性疾患、腎血管性疾患、糖尿病、

クッシング症候群、原発性アルドステロン症、クロム親和

性細胞腫、甲状腺機能低下症等があげられており、腎実質
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性疾患による高血圧の頻度が最も高い［54］。これに対し・

犬および猫での本態性高血圧は稀であるとされている

［13，66，84］。また、犬の腎疾患の症例には高血圧の発症

率が50～93％みられたという報告［27，75］や、犬や猫の

腎疾患症例と高血圧の関係を示唆する報告［1，26，52，

56，57，68，78，79］がみられるが、腎疾患が高血圧の原

因となっているかについては不明である。

　腎性高血圧には腎実質性のものと腎血管性のものがあり、

犬およびラットの腎動脈を狭窄させることによって高血圧

を作成するG◎ldbloもtモデルは、腎血管性高血圧を研究

するうえで重要とされている［3，6，45，53，631。つまり

腎性高血圧の中でも腎血管性高血圧については犬において

も確認されており、その高血圧の発現機序にレニンーアン

ジオテンシンーアルドステロン系が重要であることも知ら

れている［3，45，63］。しかし、小動物臨床において腎血

管性疾患の自然発生例は報告されておらず、あくまでも人

の高血圧モデルでしかない。腎実質性疾患としては、糸球

体腎炎、間質性腎炎、腎孟腎炎、多発性嚢胞腎、腎腫瘍な

どがあげられ、小動物臨床において腎性高血圧を考える場

合には、腎実質性の高血圧がより重要であると考えられる。

ラットにおいて、腎実質性の高血圧のモデル作成法とし

て、部分腎摘出術が用いられている［8，35，61］。部分腎

摘出法には外科的に腎臓を部分切除する方法と腎動脈の分
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枝を結紮し部分的に腎梗塞を起こす方法がある。本研究で

は、比較的侵襲の少ない腎動脈の部分結紮法を選択した。

また、犬においても同様のモデルは慢性腎不全のモデルと

して研究されているが、高血圧の発症をとらえることは困

難であるとされている［21，55，62，73］。

　本研究にお勢ては、犬5例、猫4例に対し片腎摘出後、残

存腎の腎動脈の背側枝および腹側枝の一部を結紮して部分

腎摘出を行い、腎臓の血行を全体の1／8にすることにより

腎不全モデルを作成し、血圧の変化を観察した。また、腎

不全モデルが確実に作成できていることを確認するために、

BUN、　Cy、　CC翌の測定を行った。前述した実験結果より、

術後約1週問は外科侵襲による高値を示すことが確認され

ているが、腎不全モデル作成後は、犬・猫ともに術後5週

間目においても腎不全モデル作成前に比較して、BUNと

Crの上昇ならびにCCr低下とともに、血圧は腎不全モデ

ル作成後の血圧値が高値を示した。その血圧差は個体差は

あるものの犬で平均約20mmHg、猫で平均約40mmHgの上昇

を示した・さらに血漿レニン活性、アンジオテンシン1濃

度・アンジオテンシンH濃度、アルドステロン濃度を比較

した結果、慢性腎不全群は正常群に比較して著明に高値を

示した。

腎機能が悪化するとナトリウムと水の貯留が起こり、心

拍出量の増加と末梢血管抵抗の上昇によって血圧が上昇す

　　　　　　　　　　　　51



る。全身血圧の上昇と輸入細動脈の抵抗の低下による腎灌

流圧の上昇を介して、糸球体内圧の上昇が引き起こされ、

糸球体が障害される［2，17，42］。また、腎疾患が進行す

ると糸球体の数が減少するため、代償機能により残存糸球

体は肥大し、糸球体内圧が上昇し、単一ネフロンあたりの

糸球体濾過が増加する【89］。この時の糸球体内圧の充進

には、レニンーアンジオテンシン系も関与している。さら

に、障害腎では、輸入細動脈が腎灌科斗の変化に対して、

血管抵抗の調節を十分行うことができず、糸球体内圧が腎

鷺流圧と平行して変化するようになる［7］。このように糸

球体内圧の上昇は、糸球体障害に対して増悪的に働き、腎

障害と高血圧の悪循環が生じると言われている112，16，

18，23，50，62，70］。また、Brown［21］らの犬におけ

る部分腎摘出モデルでも、ラット同様の糸球体内圧の上昇

が報告されているが、血圧の上昇は確認できなかったとし

ている。しかし、本研究では、テレメトリーシステムを用

いることにより、腎不全モデル作成後に明らかに血圧の上

昇を確認することができ、レニンーアンジオテンシン．アル

ドステロン系の雪辱も確認することができた。この結果か

ら犬および猫においても、腎障害によって全身性高血圧が

引き起こされることが証明され、その発症にはレニン．ア

ンジオテンシンーアルドステロン系が大きく関っている可

能性が示唆された。
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　さらに腎障害時における血圧の上昇とレニンーアンジオテ

ンシシーアルドステロン系の関係を検討する目的でアンジ

オテンシンエからアンジオテンシンHへの変換を阻害する

ことにより、アンジオテンシンHの産生を抑制し、降圧効

果をもたらす薬剤であるアンジオテンシン変換酵素阻害薬

　（以下ACEI）を高血圧を発症した腎不全モデルに投与し

て検討した結果、血圧の低下と共に血中アンジオテンシン

H濃度およびアルドステロン濃度の低下が認められ、実験

的腎不全モデルの血圧上昇にはレニン．アンジオテンシン

ーアルドステロン系が関与していると考えられた。

　人における高血圧の治療には、様々な降圧療法が行われ

ているが、ACEIが第一選択薬として広く用いられている

［51，65，82］。またAC：EIは、心不全の治療薬としてもそ

の有用性が認められており、小動物臨床においても最近で

は奮血性心不全の治療薬として用いられている［15，29，

51］が、今後小動物臨床においても高血圧の治療薬として

有用であるものと考えられた。

以上の結果をもとに、麻布大学獣医学部附属動物病院に

来院する臨床例に対し血圧測定を行ったが、この血圧測定

に際しテレメトリーシステムを用いることは不可能である

ため・本研究における調査・検討では、まず症例の飼主が

付添い、通常の診察室とは別に血圧測定室を設け、できる

だけ環境上のストレスを少なくした状況でオシロメトリッ
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ク法を用いて非観血的に症例の血庄の測定を行った。

　測定回数による影響をみるために、犬・猫ともに5回の血

圧および心拍数の測定を行い、その変動について検討を行っ

た。その結果、オシロメトリック法による犬・猫の血圧測

定においては、カブの装着やカブの加圧によるストレスに

より、初回の血圧値が高値を示すものと考えられた。また、

反復測定を行うことにより慣れが生じ、ストレスが軽減さ

れ、比較的安定した血圧測定値が得られるものと思われた。

人においても数回の血圧測定で高血圧を診断するようにし

ている。以上のことから、犬・猫における非観血的血圧測

定においても数回の血圧測定を行い判断すべきであると思

われた。また、カブの装着位置に関する検討では、前肢と

尾根部での血圧測定値は有意差は認められなかったが、犬

では収縮期血圧においてはやや尾根部の方が低値を示した。

Bodeyl［11］らの報告においても犬の後肢と尾根部にお

ける血圧測定値に同様な傾向がみられており、尾での測定

の方がより良いとしている。しかし犬および猫の品種の相

違または個体によっては尾根部での測定の方が容易であっ

たり・不可能であったりすることもあるため、症例がより

安静な状態で測定できる方法が最も好ましいと思われた。

著者の行ったオシロメトリック法では、正常群における

犬の血圧は、収縮期血圧118．6±18．hnmHg、平均血圧

93・8±15・8mmHg・拡張期血圧67．4±14．4mmHgで
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あり、また猫の血圧は、収縮期血圧115．4±18．8mmHg、

平均血圧98．6±19．2mmHg、拡張期血圧74。1±

18．8mmHgであった。これは、いままで行われてきた犬・

猫のオシロメトリック法における血圧測定値に比較して低

値であった。非観血的血圧測定の随時血圧においても、症

例をできるだけストレスから避け、測定手技および測定条

件をできるだけ一定にすることによって安定した測定値を

得ることが可能であった。

　また、正常群と腎疾患群における血圧を犬では正常群

（102頭）と腎疾患群（13頭）の計115頭について、猫

では正常群（61頭）と腎疾患群（36頭）の計97頭につい

て検討した。その結果、犬・猫ともに心拍数においては有

意差が認められなかったものの、収縮期血圧、平均血圧な

らびに拡張期血圧で正常群に比較して腎疾患群が有意

（Pく0．05）に高値を示した。このことから、犬・猫において

腎疾患の症例では正常群に比較して、血圧が高値を示し、

雌性高血圧が発症していることが確認された。また、腎疾

患例のレニンーアンジオテンシンーアルドステロン系の：充進

も確認できたことから実際の慢性腎不全症例においても腎

不全モデルと同様な機序で高血圧を発症しているものと考

えられた。

さらに本研究において実験例ならびに臨床例の腎性高血

圧が確認され、ACEIにより明らかな降圧効果が得られた
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ことは、現在慢性腎不全の増悪因子の一つとして重要視さ

れている高血圧をコントロールすることによって、慢性腎

不全の進行を抑制することが出来る可能性が示唆された。
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第w章　結論

　小動物におけ・る腎性高血圧の発現を解明する目的で、テ

レメトリーシステムによって正常な犬・猫ならびに実験的

に作成した腎不全モデルの犬・猫の血圧を測定し、その変

動とレニンーアンジオテンシンーアルドステロン系の関連性

について検討を行った。また、臨床例の犬と猫について、

オシロメトリック法による非観血的血圧測定を行うと同時

にレニンーアンジオテンシンーアルドステロン系についても

検討を行った。

　その結果、次のような成績が得られた。

　1＞テレメトリーシステムによって測定した犬・猫の血

圧には・8時と19時をピークとする日内変動が認められた。

また、24時間血圧の正常犬における平均値は収縮期血圧

125・4±7・4mmHg・平均血圧93．4±3．7mmHg、拡

張期血圧76．2±3．4mmHgで、正常猫における平均値は

収縮期血圧115．7±14．6mmH：9、平均血圧94．3±

13．2搬斑Hg、拡張期血圧79。2±12．7搬搬Hgであり、

日差変動は比較的小さいことから、テレメトリーシステム

による血圧を評価する際には、24時間血圧をもって個体

の絶対値として評価すべきであると考えられた。

2）犬・猫の実験的腎不全モデルでは、BUN、Crの上

昇およびCCrの低下とともに、．有意（P＜0．05）に血圧が上昇
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し、腎性高血圧の発現が認められた。また、レニンーアン

ジオテンシンーアルドステロン系の充進が観察された。

　3）腎性高血圧を発症した腎不全モデルに対して、アン

ジオテンシン変換酵素阻害薬を投与すると、アンジオテン

シンH濃度、アルドステロン濃度および血圧の低下が認め

られたことから、犬・猫の腎性高血圧の発現機序にレニン

ーアンジオテンシンーアルドステロン系の充進が関与して

いるものと考えられた。

　4）オシロメトリック法による臨床例の血圧測定では、

正常犬における平均値は、収縮期血圧118．6±

18・7田田Hg・平均血圧93．8±15．8搬斑Hg、拡張期血

圧67．4±14．4mmHgで、正常猫における平均値は、収

縮期血圧115。4±18．8mmHg、平均血圧98．6±

19．2mmHg、拡張期血圧74，1±18．8mmHgであった。

また、犬・猫における正常例に比較して、腎疾患例では血

圧が有意（p＜0．05）に高値を示し、さらにレニンーアンジォ

テンシンーアルドステロン系の充進も認められたことから、

臨床例における慢性腎不全の症例においても、腎性高血圧

の存在が確認された。
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Table 1. Summary of experimental dogs and cats

No breed sex body weight

1

2

3

4

5

6

'
7
8

9

10

11

mongrel deg

mongrel dog

moRgrel deg

mongrel dog

mongrel dog

mon grel cat

mongrel cat

mongrel cat

mongrel cat

mongre} cat

mongrel cat

,Ii7N

.Sii.

.Sii.

¥
cii'N

¥
.Sii.

¥
.Ei}'

¥

¥

 7.0kg

 7.5kg

13.ekg

12.8kg

12.5kg

2.5kg

2.5kg

2.7kg

2.3kg

2.3kg

2.8kg



Table 2. The course of systolic blood pressure after surgery in dogs

Postoperative

  day
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

172.6 ± 1.3

147.3±1.0

130.4±1.0

l31.l ± l.2

127,6±e.6

129.3±O.7

!31.6±O.8

l28.4 ± O.7

132.0 ± O.8

132.1 ± O.7

132.8 ± O.8

132.8 ± 6.7

I34.9 ± O.6

137.9 ± O.7

!39.2±C.8

i37.8±O.9

132.8±O.6

134.3 ± O.7

l42.8±1.g

i3e.8±G8

131.3±O.9

l31.4 ± O.8

133.5±O.8

13L5±1.0

132,8 ± 1.0

131.8±O.9

i31.9±O.9

l38.7±1.i

136.5 ± LO

137.l±O.9

i51.2 ± i.O

I43.9±O.6

133.4 ± O.8

127.6±l.O

l3e.o±o.s

131.7±O.8

135.4±O.9

!34.4 ±O.8

131.5 ± O.8

130.6 ± O.7

132.1±09

i36.1 ± O.8

i34.7±O-

134.4 ± O.7

135.2 ± e.7

i23.4 ± O.7

i24.2±O.9

130.7 ± O.8

l29.7±09

l27.0±O.9

129.6 ± O.8

124.5±O.9

l20.2 ± O.9

121.3±O.8

118.6 ± O.7

116.4±08

i13.6 ± O.7

i16.3 ± O.7

119.3 ± O.8

l17.5 ± O.9

l38.9 ± O.8

i38.2 ± O.8

133.7±O.9

136.3±l.O

135.5 ±IS

135.0±1.0

133.1±10

131.3±1.l

l27.6±l.O

128.2±O.9

129.6 ± 1.0

l26.2±i.1

125.7±Li

125.2 ± 1.1

.124.7±ID

(mmHg)

Values are mean ±SE.



Tab}e 3. The course of mean blood pressure after surgery in dogs

Postoperative

  day
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

141.0 ± 1.0

118.7±O.9

100.0 ± O.9

99.l ± l.2

96.2±e.5

98.5 ±O.7

98.5±O.8

96.0±C.7

98.8±O.7

98.2±O,7

98.6±O.8

97.9 ±O.6

100.6 ±O.6

102.7 ±O.6

IC5.9 ± e.7

iiO.9 ± O.8

100.5±O.6

96.5 ± O.7

lel.e ± o.s

91.2±O.7

89.1±O.8

90.! ± O.7

90.6 ± O.7

89.8±O.9

905±O.8

91.1 ± O.9

90.7±O,9

92.2±1.0

91.2 ± O.9

92.2±O.9

113.e±e.7

I04.7±O.4

95.8±O.6

92.4±e.8

96.6 ±O.6

95.9±O.6

98.6±O.7

97.7±O.7

96.5±O.7

95.5±O.5

96.8±O.8

98.6±O.7

99.0±O.7

98.0±O.6

99.4±C.7

92.2±e.6

93.i ± O.8

99.1±O.8

96.9±O.8

95.l±e.8

98.8 ± O.7

95.7±O.8

92.7±O.8

93.8 ± O.8

92.0 ±O.7

89.6±O.7

87.4±e.7

90.0 ± O.7

92.7 ±O.6

89.5±O.8

le5.9 ±e.8

i03.7 ± O.7

100.9 ± O.8

I02.3 ±09

lel.e ±e.g

101.2 ± O.9

100.4 ±O.9

99.8 ± 1.0

97.0 ± O.9

97.0±O.9

97.9±O.9

95.3 ± i.O

95.4±1.e

94.6±1.0

93.8±!D

(mmHg)

Values are mean ±SE.



Table　4．　The　course　of　diastolic　blood　pressure　af℃er　surgery　in　dogs

Posもoperative

　　day
No．1 No．2 No．3 No．4 No．5

121．1士（）．7

102．◎±0．8

82．9±0．8

81．8±1．2

79．3±0，5

80．9±0．6

8α0±0．8

77．9±0．7

8α5土：◎．7

79．8土0，7

79．9±0．7

7＆8士0．6

81．7士0．6

83．4土0．6

87．3±α6

93．2±0．8

81．5士0，6

76．6±α7

79．2±0．7

71．4±0。6

67．7±α7

68．3±0。7

68．5±0。7

67．9士0．8

68．2±0．7

69．8±0．7

69．5±0．8

69．1士0．8

68．7±0．8

69。2±0．7

92．3士0．8

84．2±0．4

77．6士0．5

75．5±0．7

79．9±0．5

77．6±0．6

79．6±0．6

78，6±0．6

78．3±0．6

77．4±0．5

78．6±0．8

79．3±0．7

80．7±0．6

79；4±0．6

81．0±0。7

7δ．5士0．5

76．6±α8

82．2±0．7

79．7±α8

77．9±α7

82．2±0．7

80．3±0．7

77。8±α8

79。5±0．7

77．8±α8

75．7±0，7

73．6±0．7

76．1±0．6

78．4±0．6

74β±◎．7

8δ．8±0．8

83，3±0．7

81．9±0．8

82．4±0．8

81．3±：◎．8

81，8士0．8

81．7±0．8

81．5±0。9

79．3±0．9

79．5士0．8

79．9±0．8

77．5±0．9

78．1±0．9

77．4±0．9

76．5±0．9

（益｝滋Hg）

Values　are　mean±SE．



Table　5．　The　course　of　systolic　blood　pressure　afヒer　surgery　in　cats

Postoperative

　　day「
No．6 No．7 No．8 No．9 No．10 No．11

◎
1
2
3
4
5
6
7
8
9
・
。
U
蛇
B
廻
強
聴
η
B
蛤
2
・

134・8±1・7143・3±1・6179．7±1．0181．δ±1．δ148．4±0．7147．◎±1．0

110．0±0．6　　140．7±1．0　　166．4±0．8　　163．0±0．7　　154．5＝ヒ0．5　　141．3±0．8

122・5±α7132・4±0・7145．7±0．716α3±0．8156，6±0．6142．6±α8

112・5±0・7143・0±1・0145ユ±0．8140．0±0．7150．4±0．6138．2±1．0

103．1±0．7　　140．8±1．0　　143．6士0．7　　135．6±0！7　　135．6±0．7　　138．9土1．0

　98．6±0．7　　134．6±0．8　　142．3±0．7　　136．7±0．6　　126．2±0．6　　145．5＝ヒ：0．9

　95．9±0。6　　125．5±0．7　　140．6±0．6　　141．9±0．6　　1248±0．6　　137．6±1．0

94・2±0・61299±0・7133．エ±◎．6145．3±0．4126．◎±0．6131．6±0．9

93・9±◎・6128・2士1・2129．8±0．6141．2±αδ127．9土0．713α6±1．0

96・7±0・8134・3士1・1126．5±0．7137ユ±0．6127．6±0．7133．4±0．9

96・3±0・8129・8±1・2125．4±0．7132．0±0．5131。0±0。8131．2±0，8

100・2±0・8129・3±1・1127．0±◎．7136．8‡0．613α4±0。7129．0±0．8

97・5±0・8132・7±1・0121．2士0．7136．9±0．6128．3±0．6132．0±1．0

94・9±0・6128・3±0・8124．6±0．8139，5±0．61312±0．6126．8±α7

94・0士0・412γ9±1・0124。6±α8141．5±α6125．4±0．6125．8±α7

94・肚0・8129・3±0・8125。3土0．7140．5±0．7122．5±0．6124．7±0．6

96・1土0・7126・3士0・8126．4士0．7141。5±0．512L5±0．6124．0±α7

95・0士0・5123・5±0・9127・1士0．6137．3±0．6122．8±0．6126．3±0，8

95・◎±◎・5126・7±0・9129・5±◎・8136．9±◎．7123．2±0．6126．3±0．7

94・◎士◎・δ126・7土◎・9128・8±0．6139．2±0．6119．7±0．5125．9±0．8

94・1±0・6124・1土0・9126・3±0・6136．3±0．6120．9±0．5127．8±0．8

（斑斑H19）

Values　aye　meaR±S：E。



Table 6. The course of mean blood pressure afrer surgery in cats

Posteperative

  day
No.6 No.7 No.8 No.9 No.1O No.11

 o

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

8

9

10

il

12

13

14

15

16

17

18

19

20

i14.8 ± 1.8

86.2±O.5

99.2±O.6

89.5±e.7

81.6±O.7

77.5 ± O.7

73.6±O.7

71.5 ± O.6

70.8±O.6

74.5±O.8

76.6±O.8

77.9±O.8

74.7±O.8

72.1±O.6

70.9±C.5

72.0±O.7

73.3±O.7

72.4±O.6

72.7±O.6

71.9±O.6

71.5±O.6

 i14.7 ± i.7

 112.1 ± O.8

104.6 ± O.6

l13.4 ± O.7

lle.8±O.8

106.2±O.7

 98.2±O.5

102.9 ± O.5

100.5±OS

104.6 ± O.8

101.3 ± O.9

iOO.2 ± O.8

103.0 ± O.8

 99.0±O.6

 99.4±C.8

lee.7±e.6

98.6±O.6

96.2±O.6

le!.7±e.7.

102.5±O.7

103.2±O.9

 I51.6 ± O.9

 137.8±O.8

 117.3 ±O.6

ll8.8±e.7

117.8 ±e.6

116.8 ±O.6

!!5.4 ± O.5

le9.2±e.5

106.0 ±O.6

101.9 +- O,7

1006±O.7

10i.1±O.6

 95.8±O.7

 99.2±O.7

 98.4 ±e.8

 99.2±e.7

101.0 ± O.7

101.6±O.6

le3.8±e.7

102.6 ±O.6

100.7±O.6

 i50.0 ± I.5

 130.5±O.7

 127.8±O.7

lg9.8±e.6

le7.3 ± O.6

107.9±O,5

111.2 ± O.5

114.!±O.4

110.3 ± O.4

106.5 ± O.5

102.3 ± O,4

106.0±O.4

106.5 ± O.5

109.6 ± O.5

lll.3±O.5

lie.5 ± e.5

111.3±O.5

108.3±O.5

le7.9±e.5

109.9±O.5

107.9±O.5

 i21.4±O.7

 126.4 ± O.4

 130.1±O.5

123.4±O.5

109.8 ± e.5

103.5 ± O.5

102.6 ± O.4

I04.4±O.5

106.2 ± O.5

105.5 ± O.6

107.8±O.6

107.i±O.6

105.6±O.5

108.6 ± O.5

le4.7 ± e.5

le2.7 ± O.5

102.2±O.4

103.2 ± O.5

I03.2±e.5

98.9 ±O.4

100.1 ± O.4

 II7.8 ± i.O

 114.4 ± O.7

 116.9 ± O.7

 ll2.7 ± C.8

 l17.5 ± O.8

110.9 ± O.8

1059±08

le5.5±O.8

108.2 ± O.8

106.7±O.7

105.1 ± O.7

108.4 ± O.9

102.5±O.6

101.6 ± O.7

lee.1±e.6

 99.6±O.7

101.1 ± O.7

101D±O.6

IOI.8±O.7

101.0±O.7

103.5±O.7

(mmHg)

Values are mean ±SE.



Table　7．　The　course　of　diastolic　blood　pressure　a銑er　surgery　in　cats

P◎s£◎pera宅ive

　　day
No．6 No．7 No。8 No．9 No。10 No．l1

101．3士1。8

70．9ゴ＝0．5

83，7±0．6

742±α6

67．4±0．7

63．8±0．6

59．7士α7

57．3＝虻◎，6

56．6＝ヒ0．6

60。6±0．8

62．6±0．8

63．8＝ヒ0，8

60．5±0．8

58．1±0．6

57．◎±0．5

58．5±◎．7

59．3士0．8

58。6±0．6

58．7±0．6

58ユ±0．6

57．4±0．7

102．9±：1．7

　92．0±0。7

　85．9土0．5

92．7士0．6

90．2士◎．7

87．3士0．6

81，6±0．5

85．5±0，5

82．8±0．8

84．8±0．7

82．8±α8

80．9±0．8

83，2±0．7

80．8±0．6

8L2±◎．7

82．4±0，δ

81。1±0．6

79．1±0．6

85。6±0．7

87．2±0。8

89．9±0。9

129。8±0．9

117．0±0．7

　98．3士0．6

10α8±0．6

99．6±0．δ

98．4±0．5

97．1±0．5

92．1±α5

88．6±0．5

84．2±0，6

82．9±：0．6

82．4±0．6

77．8±0．7

80，7±0，7

79．3±（）．7

80，2±0．6

82．1±0．6

83．0±0。6

84．8±0．7

83．4±0．6

82．1士0．6

126．8±1．4

106．5±0．6

103．9±0．7

　88．δ±α5

87．7±0．δ

88．1±0．4

89．7±0．4

9L7±0．3

88．4±0．4

84．8±0．4

81．8±0，4

84。7±0。4

85．6±0．4

88．4±0．4

89．8±◎．4

8≦）。3±0．5

89．7±0．4

87．8±0．4

87，1±α5

88．9±0．5

87．6士0．4

　99．7±0．6

105．9土0．4

109．7±α4

103。1±◎．4

　91．4±α4

87．1±0．4

86。4±0．4

88．7±α4

90．0±0．4

88。8±0．5

89．8±0．5

89．2±0．4

88．1±0．5

91．2±0，4

88．6±0．4

87．3±0．4

87．1±0．4

8＆2±0．4

8＆2±◎．4

83．4±0．4

84．1±0．4

　97．6±0．9

　95．8±0．6

　98．9±0．6

　95．4±◎．7

　93．8±0．7

　98．2±0．7

92．7±0．7

88．6±◎！7

88．6±0。7

91．2±0．7

90．5±0．6

89，8±0．7

93，0±0．8

87。1±0、6

86．4士0．6

84．6±0．6

84．2±0．7

85ユ±0．7

84．7±◎．7

84．7±0。7

87．3±0．7

（蹴滋：Hg）

Values　are　mean±SE．



Table 8. Distribution oftwenty-fbur-hours systolic blood pressure

        in dogs

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
day

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Mn.
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

159.0

154.7

156.3

166.3

167.8

182.1

167.6

170.3

165.7

164.8

106.3 183.6 108.8 171.2 82.7

100.5 184.8 107.5 157.1 90.6

le5.1 1812 106.6 151.2 84.2

100.4 190.2 110.7 157.1 80.4

109.6 177,8 109.e 160.9 82.1

106.5 184.1 111.5 161.7 92.4

104.1 217.1 105.4 179.3 81.3

101.8 208.8 107.3 153.1 80.1

104.1 208.4 105.6 168.6 82.2

99.3 197.6 111.9 156.0 83.2

159.6

158.0

167.0

173.4

162.7

182.6

178.9

160.0

162.0

173.5

92.5

92.0

91.1

94.4

94.2

91.0

96.5

83.8

91.7

90.2

187.9

204.7

183.0

205.3

190.3

178.3

187.0

174.7

194.5

186.4

 95.7

 98.0

I02.6

100.5

 98.8

100.4

90.8

98.6

101.8

97.8

(mmHg)
Max.:maximum systolic blood pressure

Min. :minimum systelie bleed pressure



Table 9. Distribution oftwenty-four-hours mean blood pressure

        in degs

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

day Max. Mix. Max. MiR. Max. MiR. Max. M]iR. Max. MiR.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

123.2

112.9

118.3

128.9

121.9

138.4

132.3

136.7

127.5

127.7

77.6 141.6 68.2 129.9 62.9

76.3 136.9 68.0 112.6 64.9

78.5 131.6 68.8 118.3 64.3

76.4 144.2 64.3 121.2 59.4

81.8 137.9 65.5 121.2 63.8

77.3 134.4 72.2 122.4 65.6

79.9 168.1 70.9 143.7 61.7

78.2 158.7 68.8 118.4 61.6

76.4 1576 71.6 123.2 62.2

75.1 141.4 71.9 122.4 60.4

134.7

l29.7

123.8

135.8

123.9

162.2

138.e

122.6

129.e

129.5

66.0

64.3

61.3

62.7

68.0

61.8

67.7

64.0

60.7

67.4

153.9

160.3

146.5

170.6

151.8

139.7

148.9

145.0

l58.0

145.8

66.0

64.2

72.0

70.5

69.2

69.4

59.8

66.2

71.5

71.6

(mmHg)

Max.:maximum mean blood pressure

Min. :minimum mean blood pressure



Table 10. Distribution of twenty-four-hours diastolic blood pressure

in dogs

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

day Max. M]in. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

101.6

 96.9

 97.3

105.2

102.9

113.6

112.6

110.0

le8.2

110.1

61.1 116.9 47.0 101.8 49.7

59.9 113.4 48.2 97.0 52.2

61.4 le3.4 48.4 96.7 52.7

60.1 114.9 44.3 106.9 48.9

64.1 113.2 45.5 100.6 52.2

59.9 112.2 52.8 98.0 50.7

66.1 139.1 48.8 113.2 49.6

63.4 128.0 49.8 100.4 51.7

59.8 125.9 52.0 101.3 516

61.9 107.4 50.4 101.8 48.0

121.6

112.7

105.9

112.7

104.7

139.3

113.4

103.8

102.7

104.0

52.7

49.3

46.7

48.3

52.4

48.5

52.8

50.6

47.3

52.4

131.7

129.8

120.4

148.8

127.8

116.5

127.7

119.3

134.0

120.2

49.8

47.6

56.6

53.8

52.5

52.6

44.2

50.4

55.0

58.3

(mmHgl
Max.:maximum diastolic blood pressure

M]in. :minimum diastolic blood pressure



Table 11 . Distribution

  .  m cats

of twenty-four-hours systolic blood pressure

No.6 No.7 No.8 No.9 No,iO No.Ii

day Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

le

147.2 80.3 153.5

146.9 77.0 163.5

142.6 77.7 161.6

l68.6 77.6 l65.4

l43.l 73.3 166.8

137.9 77.2 177.7

149.4 68.7 159.3

125.8 76.2 169.5

ll3.7 78.l l64.6

l32.l 77.8 i60.C

94.6 162.6 110.0

93.7 196.8 102.0

95.3 191.2 109.0

9!.9 l86.7 le8.5

92.9 l88.8 93.l

95.8 172.1 104.5

93.6 197.4 107.4

94.0 196,9 111.6

94.0 l86.6 IC8.4

95.C l83.8 98,3

167.2

153.4

158.7

!61.4

l48.9

164.2

176.8

145,7

l58.2

l49.9

80.3

92.0

90.7

88.!

93.l

96,1

97.2

84.7

93.9

81.7

177.6

166.7

171.7

182.9

l61.8

175.9

154a3

161,O

170.9

l65.4

i03.9

10i.9

101.9

101.7

102.2

10i.6

103.3

105,O

le3.6

IC5.e

183.3

168.1

172.8

!74.3

187.0

168.1

163.3

169.0

l84.4

l733

i06.0

 98.6

105.7

!02.8

107.2

IOO.3

106.3

109.4

 97.6

le5.6

(mmHg)

Max.:maximum systolic blood pressure

Min. :minimum systolic blood pressure



Table 12. Distribution

    ,    m cats

of twenty-four-hours mean blood pressure

No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11

day Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

!o

124.6 57,9 I25.7

120.9 58.2 134.5

119.4 56.7 133,O

i44.2 53,8 i35.C

i16.8 5i.3 i34.4

112.4 55.8 145.3

124.3 52.9 132.e

I02.7 56.7 l43,3

96.4 55.0 133.3

107.6 56,O 137.6

73.0

70.7

69.6

68.3

70.3

72.6

71.C

72.3

71.4

71.3

136.1 84.0

161.0 75.4

162.3 80.3

l56.3 78.8

i56.4 7i.i

142.3 77.8

l59.C 81.2

l65,8 82.3

148.0 82.6

148.9 76.7

148.6

136.7

131.1

l42.9

i3o.e

144.8

l47.4

l26.7

143.0

l28.6

65.0

77,9

77.3

73,e

8i.2

82.0

8!.6

68.9

76.1

67.7

136.7

133.7

136.5

i48,4

i29.8

144.1

126.1

l27.7

141.6

132.1

84. 2

82. 2

81. 8

82. C

82. 1

81. 7

83. 9

85. 6

84. 6

84. 1

152.8

142.0

139.7

l45.3

i54.7

133.6

!32.2

l41.8

152.6

141.3

83,9

71.3

80.6

79.2

84.2

75.3

84.7

82.g

79.4

79.4

(mmHg)

Max.:maximum mean blood pressure

Min. :miRimum meait bleod press:re

'



Table 13 . Distribution of twenty

  , m cats

-four-hours diastolic blood pressure

No.6 No.7 No.8 No.9 No.1O No.11

day Max. Min. Max, Min. Max. MiR. Max. MiR. Max. MiR. Max. IVCiR.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

io

109.6 45.1 116.9 57.8 101.8

101.4 45.0 113.4 55.6 97.0

103.4 43.8 103.4 53.6 96.7

l23.i 41.2 ll4.9 53.3 I06.9

99.e 38.8 li3.2 55.6 IOe.6

96.9 42.7 112.2 56.9 98,O

106.4 43.0 139.1 54.2 113.2

88.7 43.3 128.0 57.0 100.4

86.8 42.2 125.9 56.9 iOl.3

92.0 43.9 ie7.4 56.7 iei.8

52.4 137.2

73.5 125.0

79.6 120.8

71.2 l29.4

74,6 ll9S

60.6 131.7

70.7 127.4

73.3 114.7

57.4 i3i.6

65.4 li8,6

55.9

68.8

68.1

62.3

74.6

72.1

70.7

58,8

64.6

58.I

110.7 69.3 129.1 68.8

107.6 67.4 121.7 55.2

109.1 67.0 119.9 63.1

l2g.4 67.7 121.8 628

IC3.6 68.C l3i.9 68.4

117.0 67.1 115.1 60.3

106.1 69.4 114.0 69.2

106.2 71,8 122.4 65.3

l19,7 68.7 l30.4 67.2

ll3.8 7e.l l20.3 64.i

(mmHg)

Max.:maximum diastolic blood pressure

Min. :minimum diastolic blood pressure



Ta『ble　14．　Twenty－fbur－hour　systolic　blood　pressure　monitoring　analysis

　　　　　　　by　telemetry　method　in　dogs

醤α1 No2 Nb．3 N◎．4 N◎．5

0・1hr

1。2hr

2－3hr

3・4hr

4・5hr

5・6hr

6－7hr

7・8hr

8・9hr

121．1±0．6　131，7±0．8　110．7士1．O　l12．9±1．0　120．6±1，1

125。2±0．8　138．0±1．0　110．8±0．9　112．9±0。8　121，8±1．3

123．7±0．8　　133．4±1．6　110。8±1．0　　111．2±0．9　　123．7±1．0

125．0±0．8　135．2±1．0　113．6士1．1　116．0±0．9　124．4±0．7

123．7土0．7　139．5±1．2　112．0士0．9　117．8±0．9　123．2±1．0

123．9±0．8　137．1±1．0　121．3±0．9　116．5±0．9　124．4±1。0

128．2±α9　142．7±1．0　122．6±1．◎　117．5±1．0　133．1±1．4

132．5±：0．9　145．1±L3　128．7±1．0　12δ．1±1．l　l49．0±1．5

139．6＝ヒ1．4　146。6±1．1　133．7±1。1　128．4±L2　143．0±L9

9・10hr　　　122．2：±：1．1　132．4±0．9　111，5±0．9　108。4±LO　116。4±0。9

1041hど　　121．0±0．8　131．3±0．9　112，9±1．1　108．5±0。8　114．1±0．8

11・12hr　　122．2±0．6　130．7±1．0　113。5±0．9　112．5±0。9　117．1±0．9

12・13hr　　123．1±：0。7　136．8±1．1　111。5±1．0　113．7±0．8　118．6±1．1

1344hr　　　124．6±α8　　134．8±1。0　　119．2±0．9　　119．6±L2　　123．3±1．1

14・15hr　　I24．7土0．8　139．3土1．3　112。3＝ヒ0．9　123．9±1．4　125．1±1．8

15・16hr　　126．7±0．8　141．3士1．2　119．7±1．0　126．3±1．1　133．9±1．6

16・17hr　　131．8±1．1　143．6士1，0　125．2±0．9　132．4±1．1　134．3±1．4

17・18hr　　12＆7±0．9　145．8±L1　127．◎±◎．8　130．4±1．3　138．3±：1．4

18・19月置　　131．5±1．0　147．5士1．2　130．7士0．9　128，2±1．2　142．0±1．5

19・20hr　　132。3士1．0　145，2±1．5　134，7±1．0　134．0±L3　150．9±1．6

20。21hr　　118．1±0．7　129。5±1．1　116．2±1．0　121．0±1．0　125．8±1。3

21醤22hr　　12α2±0．8　133．2±1ユ　 113．5±1．0　117．1±1．0　122ユ±1．5

22・23hr　　124．4±0．7　132．2土1．1　114．1±0．9　119．8±0．9　125，6±1．2

23・24hr　　123．3±0．7　133．0±1．0　113．1±1．1　119．3±0．9　125，0±L4

（mmHg）

Va玉疑e§are搬ea簸±SE．



Table　15・Twenty－fbur－hour　mean　blood　pressure　monitoring　analysis

　　　　　　　by　telemetry　method　i：n　dogs

No．1 No．2 No．3 No．4 No，5

　92。5±0．6

　97．4±0．7

　9a5±0．7

　98．1±0．8

　96．7±0．7

96．4±0。8

98．9±0．8

101．4±0．8

107．3士12

93．8±0．9

92．4±α6

93．1±0．6

93．6±0．7

95．4±0．7

95．3±0．7

96．6±0．6

100．5±0．9

98．0士0．8

99．9±0．8

101．2±0．9

9α9±0．7

92．0±0．7

95．9±0．6

94．8±0．6

90．6±0．8

95．6±1．◎

93，3±0．9

94．5±LO

97．3±1ユ

94．7±1．0

99．0±1．1

97．9±1．2

102．3±0，9

91。0士0．9

91，7士0．9

90．3±0．9

94。8±LO

93．8±1．◎

96．8＝ヒ1．1

95。4士1．0

97．0±0．9

97．9士0．9

99．2士1．1

99．4士1．1

9◎．4±0．7

93．7±1．0

91．6士0．9

92。6±1．0

83．4土0．9

84．1±0。8

83．6土0．9

86．0：士：1．0

82．9±0．8

90，4±0．8

89．2：士：0．9

93．8＝ヒ0．8

101．8±0．9

84．4±0．8

84．2±1．0

86。0±0．8

84．0±0。9

9◎．4＝ヒ0。8

83．5±0．8

89．3±0．9

92．6±α8

93．1±0．7

95．4±0．8

99。5±0．9

88．5±09

84．6±0．9

86．0±0．9

85．6±LO

100．9±1．0

99．1±1．1

96．8±1．2

102．0±：L3

94．2±◎．9

89．4±1．0

91．8±0．8

92．0±0．8

85．2土1．0　　90．7±1．1

85．4±α9　　9L6±L2

82．9±α9　　93。8±1．1

88．3±1．0　　90．4±0．7

90．9±1．0　　91．7±1．0

89．2±1．0　　92。9±1．0

89．δ±1．0　　100．6±1．3

95．7±1．0　　113．2±1。3

102．1±1．1　113．4±1．6

83．0±09　　87．9±◎9

82．5±0．8　　8δ．6±0．9

86．2±0．9　　87．9±0．9

86．7±α9　　89．3±1．1

91．4±1．1　　93．5±1．王

93．9±1．3　　94．2±1．6

96．7±1。1　　10L3士1．4

　　　　　　101。2±1．3

　　　　　　105．5±1．3

　　　　　　107，9士1．3

115．5士1。4

98．7±1．3

939±：1．4

96，2±1。1

96．0±1．3

（mmHg）

Values　are　mean±SE．



Table　16．　Twenty一£our・hour　diastolic　blood　pressure　monltormg

　　　　　　　analysis　by　telemetry　method　in　dogs

No．1 No．2 No．3 No．4 No．5

0
1
2
3
4
5
6
7
8
3
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3

σβ

＠圏

ｯ
α
B
㎝
σ
β
㎝
σ
B
m
㎝
σ
β
α
β
留
留
α
β
α
β
卯
㎝
σ
B
α
9
留
㎝
α
β
σ
β

士
±
　
　
±

　
　
　
　
土
±
±
±
±
±
±
±
±
士
士
±
±
士
±
士
±
±
土
±

　
　
　
±

2
β
2
3
3
　
。
7
β
3
P
7
　
’
6
2
厚
あ
2
2
β
つ
3
4
護
0
…
ゐ
　
9
4

76

　
　
　
8
2
8
1
8
0
8
1
8
2
8
6
7
6
7
5
7
6
7
6
7
8
7
9
7
9
8
1
8
0
8
1
8
2
7
5
7
6
7
9
7
8

　
8
1

　
　
8
1

αB

ｿ8

E9

高
t
σ
9
m
皿
σ
9
留
σ
B
α
B
α
9
α
9
0
9
α
9
α
B
σ
β
m
m
α
9
α
9
m
σ
9

±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
土
±
±

㈱
彿
㎜
那
㈲
㎜
郁
観
隔
脚
㎜
㎝
㎜
御
郡
剛
胆
㎜
剛
”
鰯
伽
㎜
㎜

α9

ｿB

ｿB

ﾐ9

ｿB

帥
ｿ
β
㎝
㎝
α
β
m
α
B
α
B
α
8
α
B
α
9
㎝
α
β
㎝
α
B
α
β
α
β
α
9
α
9

±
±
±
±
±
±
±
±
土
±
±
±
±
±
±
±
±
土
土
±
±
±
±
±

㎜
珊
凹
型
鯉
川
鵬
伽
梛
鵬
伽
櫛
凹
凹
働
聯
窺
珊
捌
開
墾
四
四
㎜

ω
σ
9
α
9
m
m
m
m
m
ω
α
9
α
B
σ
9
。
β
m
U
m
皿
ω
U
皿
α
9
ω
㎝
α
B

±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±

二
野
鰯
柵
”
歩
測
岬
町
凹
凹
凹
凹
珊
㎜
㎜
四
脚
枷
踊
興
野
四
脚

m
U
憩
㎝
α
9
m
舵
穏
M
鶏
α
9
σ
9
U
m
届
爲
爲
穏
U
県
外
M
H
E

±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
±
士
±
±
±
下
士
±
±
±
±

珊
㎜
鳴
卿
即
興
枷
押
脚
凹
凹
価
明
野
㎜
鵬
四
四
四
脚
謝
㎜
柵
㎜

（搬憩H9＞

Values　are　mean±SE．



Table　17．　Twen．ty－fbur・hour　systolic　blood　pressure　monitoring　analysis

　　　　　　　by　telemetry　method　in　cats

No．6 No．7 No．8 No．9 No．10 No．11

91．3±（）．5　　101．1±0．3　135．3±1．3　119．8±0．8　112．15±0．4　125．2±0．9

89．9±◎．4　　1◎1．6±0．2　129．7±1．1　117．3±◎．7　112．5±◎．5　124．7±α9

90．3±0．6　　102．8±0．3　131。6±1．4　118．0±0．8　114．8±0．7　125．6±LO

91。4±0．6　　102．5±0。4　128．6±1。2　122．4±0．8　114．4±0．7　123．1±0．8

89．8±0．5　　103．7±α4　13α0±1．1　122．7±0．7　111．9±0．5　12α8±0．7

89．9士0。δ　　104．8±0．4　129．1±1．1　122．6±0．8　113．7±0．6　124．0±0．6

91．1±0。6　　105．7±0．5　131．0±1．4　118．3±0．8　117．1±0．8　131．5±1．2

91．7±0．9　　115．8±1．1　136．3±1．5　116．5±0．6　135．2±1．6　143．1±1．5

110。6±1．3　138．1±1．4　139．3±1。2　12δ．7±1．1　13（）．δ±1．3　139．3±1．2

89．0士0．7　　108．1士1．1　127．8±1。1　117．0±1．2　109．3±0．4　118．0±＝0．8

90．4±0．5　　99．1±0．3　　128．5±1．1　113．1±1．0　113．3±0．7　116．9±0．6

89。3＝と：◎．5　　100。3±0。4　128．1±0。9　117．8±1ユ　　112．8±0．5　119．7±0．8

89．7士◎，7　　10◎．7±◎．4　125．5±0．9　119．1±0．9　111．8±0，5　119．7±0．6

88．8士0．6　　101．8±0．4　126．2±0．9　118．1±0．9　112．0±0．4　120．2±0．6

88．9士0．5　　103．8±α4　128．8±0．9　119，0±1．0　113．3±α6　123．2±0．9

90．2＝とα7　　105。4±α4　130．4±0．9　12α8±1．O　l16．5±α9　127．4±0．9

91．7土0．7　　106．8±0．5　135．7士1．1　121．6±：0．9　115．8±0．7　127．5±0．8

92。6士0．7　　エ08．7±0．5　132．3±1ユ　 120．9士1．0　118．7±0．9　130．8±0．9

96．8：土：0．7　　117。0±LO　137．3±1．1　124．2＝ヒ：0．8　121．8±0．9　137．1±0．9

10◎5士1．2　129．1士1．3　141．9±1．4　135．δ±1。δ　122．3±◎．8　1442ゴ＝1．3

91．3±0．5　　10δ．9±0．6　131．3土1．2　120．1ゴ＝0．9　116．4±0．9　13δ．1±LO

92．0±：0．6　　100．8±0．5　131．4±1β　　116．7±：0．5　113．0±0．4　125．5±0．9

90．4±◎．5　　101。3±0．4　130．8±L3　116．9±α8　119．8±1．0　124．6±1．0

9α5土◎．6　　1◎12±0。3　13α9士1．4　王182＝と0．8　114．1±0．6　122．7±0．8

（mmHg）

Values　are　mean±SE．



Table　18．　Twenty－four－hour　mean　blood　pressure　monitoring　analysis

　　　　　　　by　telem．etry　method　in　cats

No。4 No．5 No，6 No，9 No．10 No．ll

78．7±0．3

79．9±03

81．7±0．5

81．6±α4

83．4±0．4

85．8±0．4

87．2±0．5

96．4±0．9

114．8±1ユ

88．1士1．1

78．4±0。4

80．0±0．5

8◎．4±α5

81．1±0．5

83．4±0．5

84．9±0．5

86．4±0．6

88．9±0．6

96．7士0．9

io7．3±1．0

85．5±0．7

79．6±0．5

79。3±0．5

79．0±α4

107．8±1．2　　103．5±0．7

1◎2．6±1ユ1（）1。2±0．6

104．．7±1．3　　102．2ゴ＝0．8

102．1±1．1　105．7±0．7

103．7士1，1　105．5±0．6

102．5±1．1　105．4・±0！7

104．5±1．3　101．6±0．7

108．8±1．3　100．5±0．6

111．7±1．1　10＆2±1．0

1◎0．2±1．1　1◎0．4±1．1

101。2±1．0　　97．4±0．9

100ユ±1。0　100．9±1．0

98．4±0．9　　102。9±09

98．7±0．9　　101．4＝ヒ0！7

101．9±0．9　102．4±α9

103．1±0，8　　104．5±0．9

107．8±1．1　105．0±0．8

104．5±1．1　104．9±0．9

110．1±1．0　108．3±0．7

114．1±1．3　118．3±0．7

103．1士1．2　105。0±0．8

103．3±1。3　101．5±0．5

103．0±1．2　102．0＝ヒα7

103．1±1．3　103．0±0．7

93．3±0。4

93，1±0．3

95．0±0．6

94．9±0．6

93．4±0，5

95．6±0．6

99．1±0．7

111．8±1．1

107．2±LO

9◎．5±0．5

94．5±0．6

93．9±0．5

93。0±0．5

92．8±0．5

93．9±0．5

96．7±0．8

96．7±0．6

99．3±α7

101．8±0．7

102．5±0．6

97．1±◎．8

94．3±0。4

99．5±0．8

94．5±0．5

100。5±0．9

　99．9±0。9

101．6±1．0

　99．6±0．8

　97．6±0．7

1009士0．6

107．4士1．O

117．8±1．3

114．5±1．1

9δ．7±◎．8

95．0±0．6

96．4±0！7

96．2±0．7

96．4±0．6

99．3±1．0

103．7土0．9

104．2±0．8

107．1士0．9

112．7±0．8

118．7士1．1

111．2士0．9

102．4±0．9

101ユ±1．0

99ユ±0．8

（mmH藍）

Values　are　mean±SE．



Table 19. Twenty-four-hour diastolic blood pressure monitoring

       analysis by telemetry method in cats

No.4 No.5 No.6 No.9 No.1O No.11

 e-lhr

 1-2hr

 2-3hr

 3-4hr

 4-5hr

 5-6hr

 6-7hr

 7-8hr

 8-9hr

 9-iOhr

1O-1lhr

l1-12kr

l2-l3hr

13-14hr

14-15hr

15-16hr

16-i7hr

17-18hr

18-19hr

l9-2ehr

20-21hr

21-22hr

22-23hr

23-24hr

 57.5±e.6

 55.9±e.6

 55.8 ± O.7

57.2±O.7

54.9 ± O.6

55.4±O.7

56.4±O.8

57.5 ± 1.0

78.0 ± l.l

56.3±O.8

57.5±O.7

56.6±O.6

56.3 ± O.8

55.5±O.7

55.1±O.5

55.7±08

56.8±O.8

57.9±O.8

62.4±O.8

67.0±l.2

57.4±O.6

58.1±O.7

56.5±06

56.8±e.7

 63.5±O.4

 64.7±e,3

 66.7±O.5

 66.6±O.5

68.3 ± O.5

7Ll±O.5

72.6±O.5

81D±O.8

96D±1.0

73.4±i.i

64.0±O.5

65.7±O.6

G6.C ± O.5

66.5±O.6

68.7±O.6

70.0±O.5

71.5±O,7

74.2±O.7

8.1.4±O.8

90.6-+e.8

70.8±O.7

64.7±06

64.1 ± O.5

63.8±C.4

 87.3±1.l

 82.6 ± l.C

 84.6 ± 1.2

 82.5 ± 1.1

 84.0±l.O

82.9±l.O

84.6±1.2

87.7 ± 1.2

91.e±10

80.2 ± 1.i

81.4 ± 1.0

79.8±C.9

78.4±e.9

78.7±O.8

82.0±O.8

82.8 ± O.8

86.8±1.0

83.8±1.1

89.2±1.0

92.4±1.2

82.4±i.1

82.8 ± 1.2

82.6 ± 1.1

82,6±l.1 '

 92.8 ± O.7

 90.8±e.6

 91.6 ± O.8

 94.3±O.7

 93.9±06

 93.3 ± O.7

 90.2±O.7

89.4±O.6

95.5±l.e

89.4±O.6

87.0±O.9

89.3 ± 1.C

91.6 ± O.9

89.9 ± O.7

91.1±O.9

93.3±O.8

93.8±O.8

94.4±O.9

97.5 ± O.6

106.0±1.5

95.5 ± O.7

92.1±O.5

92.3 ± e.7

93D±e.7

 79.0±O.4

 78.6±e.5

 80.3±O.5

 80.2 ± O.6

 79.5±05

 81.6±O.6

84.9±O.6

93.5±O,8

89.9±e.8

76.5±O.5

80.1 ± O.6

79.7±O.4

78.7±e.5

78.5±O.5

79.5±O.5

81.7±O.7

82.2 ± O.6

84.8±O.6

87D±O.6

87.8 ± O.6

82.8±O.6

80.4 ± O.4

839-+O.7

79.7±O.5

 84.2±C.9

 83.9±C.9

 85.9 ± 1.0

 84.3±O.8

 82.5 ± O.7

 85.6±O.6

 91.1±O.9

1OO.4 ± 1.1

97.7±l.e

8i.l±O.8'

80.7±O.6

81.4±e.7

81.3±e.7

81.1±O.7

84.1±1.0

88.!±09

88.8 ± O.8

91.3 ± O.9

96.3±O.8

iOl.5±LO

95.4±O.9

87.1±O.9

85.7±O.9

83.5±O.7

(mmHg)

Values are mean ±SE.



Table 20. Variatien eftweRty-four-hours systolic blood pressure

in degs

day No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

l24.6±O.6 135.2±O.7 116.5±O.8 120.8±O.8 130.2±1.1

124.0±O.5 133.2±O.8 117.9±O.7 118.5±O.8 126.7±1.1

l25.8±e.6 l38.l±e.8 H8.5±e.8 l17.2±O.8 !29.8±O.9

I27.2±O.6 137.0±O.8 ii6.7±O.8 li9.9±O,8 i29.6±l.1

126.8±O.5 135.6±O.8 118.0±O.8 121.9±O.7 127.6±1.0

129.2±O.8 137.2±O.9 117.7±O.7 121.6±O.9 129.3±1.0

!25.4±O.6 136.3±O.9 U7.1±O.8 122.1±O.7 129.5±1.1

i24.9±e.6 l36.4±C.9 li8.0±O.9 ll6.6±e.7 123.7±O.9

125.4±O.7 137.0±O.9 121.3±O.9 116.7±O.7 125.4±O.9

i23.i±O.7 i39.8±O.8 li8.4±O.7 118.9±O.7 l23.9±e.9

mean

cv(%)

125.6±O.6 136.6±O.6 118.0±O.4 119.4±O.7 127.6±O.8

(mmHg)



Table 21. Variation of twenty-four-hours mean blood pressure

in dogs

day No.1 No.2 No.3 Ne.4 Ne.5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

94.3 ±O.5

93.9 ±O.4

95.5 ±e.5

97.1±O.5

969±O,4

98.6±O.6

97.9 ±O.6

97.6 ±O.5

97.2±O.6

96.1 ± e.6

94.3±O,7

929±O.8

94.3±O.7

94.1 ± O.7

93.2±O.7

94.! ± O.7

93.1±O.8

94.3±O.8

95.7±O.8

97.3±e.7

86.3±O.7

88.4±O.6

88.1 ± O.7

87.6±O.6

87.6±O.6

87.4±O.6

88.2±e.7

88.8±O.7

90.3±O.7

88.I±O.6

94.2±O.8

91.4±O.7

89.5±O.7

90.9±O.8

92V±O.7

92.2±O.8

92.6±e.7

88.9±O.7

89.1±O.7

90.8±O.7

97.8±1.0

95.7±1.0

98.2±09

97.7±1.0

97.2±O.9

98.5±O.9

97.7±l.O

94.0±g.8

96.1±O.9

96.2±O.8

mean

cv(%)

96.5±O.5

 1.6

94.3±O.4

 1.4

88.1 ± e.3

 12

91.2±C.6

 1.9

96.9±O.4

 1.4

(mmHg)



Table 22. Variation oftwenty-four-hours diastolic blood pressure

in dcgs

day No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

io

769±O.5

76.8±O.4

77.9±O.5

79.8±O.4

79.5 ±O.4

80.3±O.5

81.9 ± O.5

81.8±e.5

80.6 ±O.5

80.4 ±e.5

72.4±O.6

71.8±O.7

71.3 ± O.6

7i.9±O.6

71.3±O.7

71.8 ± O.6

71.0 ± O.7

72.0 ± O.7

73.6±O.7

74.5±O.6

71.1±O.6

73.9±O.6

72.9±O.6

73.3 ± O.6

729±O.6

72.4±O.6

739±O.6

74.6±e.6

75.2 ± O.6

73.l ± e.6

80.2±O.7

77.2±O.7

75.!±O.7

75.8±O.7

77.4±O.6

76.9±O.8

77.4 ±O.6

74.8±O.7

75.1±O.6

76.4 ±O.6

79.2 ± O.9

78.1±09

80.5 ± O.8

79.4±O.9

79.6±O.8

80.8±O.8

79.7±O.9

77.2±C.7

80.0±O.8

8e.7±C.8

mean

cv(%)

79.6±06

 2.3

72.2±O.4

 1.5

73.3±O.4

 1.6

76 6 ±O.5

 2.1

79.5±O.6

 1.4

(mmHg)



Table 23. Variation oftwenty-four-hours systolic blood pressure

       m cats

day No.6 No.7 No.8 No.9 No. 10 No.11

!

2

3

4

5

6

7

8

9

10

94.8±O,6 106.6±O.6 127.5±O.8 l19.9±O.8 118.1±O.6

94.8±O.6 108.1±O- 131.4±O.8 117.2±O.5 115.6±O.6

92D±O.5 105.7±O.6 l30.0±O.8 118.7±O.6 115D±O.6

9i.4±O.6 I05.9±O.6 i35.7±e.9 ll8.5±O.6 ll4.4±O.6

91.4±O.6 107.9±O.7 131.0±O.7 122.2±O.5 114.1±O.5

91.8±O.5 106.4±O.7 i32.7±O.8 i24.9±e.6 114.8±O,6

91.2±O.5 105.8±O.7 133.9±O.8 125.8±O.6 114.5±O.5

9e.e±O.4 le6.l±O.7 132.4±ID ll9.2±e.6 115.6±O.5

89.9±O.3 108.2±O.7 133.6±O.8 119.2±O.5 118.8±O.7

                    '
92.l±e.4 le6.6±O.6 l31.9±O.9 ll9.0±C.6 121.8±e.7

126.3±O.7

125.9±O.8

127.8±O.8

l25.e±O.8

127.0±O.8

124.0 ± O.6

125.6±O.6

128.2±O.6

128.6±O.8

l29.6 ± O.8

mean

cv(%)

91.9±O.5 106.7±O.3 132.0±O.7 120.5±O.9 116.3±O.8

  1.8 O.9 1.7 2.4 2.2
126.8±O.6

  1.4

(mmHg)



Table 24. Variation oftwenty-four-hours mean blood pressure

   m cats

day No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.1i

1

2

3

4

5

6

7

8

9

IO

74.7±O.6 86.0±O.6 10!.1±O.7 102.2±O.7 979±O.5

74.6±O.6 87.1±O.7 104.0±O.8 102.1±O.5 96.2±O.5

7!.8±O.5 85D±O.6 102.2±O.8 101S±O.5 95.6±O.5

7i.6±e.6 84.4±e.6 107.0±O.8 I02.4±e.5 95.2±e.5

70.9±O.6 87.2±O.7 103.7±O.7 106.1±O.4 94.6±O.5

7i.2±O.5 85.4±e,7 le4.8±O.7 108.3±O.6 95.3±e.5

70.7±O.5 84.8±O.7 106.6±O.8 107.9±O.5 95.3±O.4

68.6±O.4 85.6±O.7 105.0±O.9 102.0±O.5 96.5±O.4

68.6±O.4 88.3±O.7 105.7±O.7 104.1±O.5 99.5±O.5

71.2±O.5 86.4±O.6 I04.8±O.8 103.2±O.5 10!.3±Q5

101.0 ± O.7

10 I.O ± O.7

103.5 ± O.7

ICO.8±O.7

103.1 ±O.7

leo.2±o.6

i02.7 ±O.6

105.3±O.6

105.9 ±O.7

!06.9±O.7

mean

cv(%)

7i.4±O.7 86.0±e.4 ie4.5±e.6 I04.e±e.8 9G.7±e.7 le3.e±e.7

  2.3

(mmHg)

 ,

 j

-- l
 l･

 i
 l
 l



Table 25. Variatien of twenty-four-hours diastolic blood pressure

m cats

day No.6 No.7 No.8 No.9 No.1O No.11

1

2

3

4

5

6

7

8

9

io

61.e±O.7

60.9±O.6

58.5±O,5

58.6±O.6

57.8±O.6

57.8±O.5

57.4±O.6

55.3 ± e.5

55.2±O.4

57.9±O.5

71.1±e.5 8!.8±O.7

71.6±O.6 83.6±O.8

699±e.5 81.5±O.7

69.2±06 85.5±O.8

72.5±O.7 83.4±O.7

70.3±O.7 84.2±O.7

69.3±O.7 86.1±O.7

70.3±e.7 84.4±e.8

73.4±O.6 84.9±O.7

71.5±O.6 84.5±O.8

909±O.7 82.5±O.4

92.1±O.5 81.4±O.4

89.7±O.5 81.2±O.4

9i.5±O.5 8i.O±O.5

95.4±O,4 80.3±O.4

97.6±O.5 80.7±O.5

96D±O.5 81D±O.4

9e.2±O.5 82.2±O.4

93.9±O.5 84.5±O.5

92.0±e.6 85.3±O.4

84.9 ± O.7

84.7 ± O.7

87B±O.7

84.7±O.7

87.0 ± O.6

84.6±O.6

87.8 ± O.5

9C.3±C.6

91.0±O.7

91.9±e.7

mean

cv(%>

58.0±O.6

 3.3

70.9±O.4 84.0±O.5 92.9±O.8 82.0±O.5

  1.9 1.8 2.9 2.0
87.4±O.9

 3.2

(mmHg)



Table 26. Mean ef twenty-four-hours systolic blood pressure (SBP),

        mean blood pressure (MBP) and diastolic blood

        pressure (DBP) in dogs

SBP MBP DBP

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

125.6

136.6

118.0

119.4

127.6

96.5

94.3

88.1

9L2

96.9

79.6

72.2

73.3

76.6

79.5

mean ± SD 125.4±7.4 93.4±3.7 76.2±3.4

(mmHg)



Table 27. Mean oftwenty-fbur-hours systoiic blood pressure (SBP),

       mean blood pressure (IV[BP) and diastolic b}ood

       pressure (DBP) in cats

SBP MBP DBP

No.6

No.7

No.8

No.9

No.10

No,1l

91.9

106.7

132.0

120.5

116.3

126.8

71.4

86.0

104.5

104.0

96.7

lo3.e

70.9

70.9

84.0

92.9

82.0

87.4

mean±SD 115.7±14.6 94.3 ± 13.2 79.2 ± 12.7

(mmHg)



Table 28. Summary ofexperimental dogs and cats

No breed sex body weight

1

2

3

4

5

6

7

8

9

meRgrel dog

mongrel dog

mongrel deg

mongrel dog

mongrel dog

mon grel cat

mongrel cat

mongrel cat

mongrel cat

,I iN

.Sii.

'{ii.

`{i}'

<ii7s

"{ii.

.si)'

.Sii

¥

 7.0kg

 7.5kg

13.0kg

12.8kg

12.5kg

2.5kg

2.5kg

2.3kg

2.8kg



Table 29. Effects of surgically induced

pressure in dogs

chronic renal failure on blood

systolic blood pressure

Postoperative

  week
No.1 Ne.2 Ng.3 Ng.4 No.5

Cont.

5weeks

126.0±O.7 136.8±O.3

l43.5±L5* 173.7±1.2*

117.7 ± O.2

127.6 ± 1.2*

116 D ± O.7

1399±O.4*

120.6±O.7

156.9±1.5se

(inmHg)

mean blood pressure

Pgstgperative

  week
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

Cont.

5weeks

97.3±O.3 94.1±e.3

122.2±O.7* i30.2±O.5*

88.e±e.6

94.2 ± O.7*

88D ±O.6

105.9 ±O.3*

90.6±O.6

l21.2±1.1*

(mmHg)

diastolic blDed press=re

Postoperative

  week
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

Cont.

5weeks

80.6±O.4 71.8±O.3

99.2±1.0* 105.7±O.6*

73,4 ± O.3

76.7 ± O.4*

73.6±O.5

87.3 ± O.4*

73.6±O.5

100.3±O.6*

(mmHg)

Values are mean ±SE.
" SigitiEicaBce in p< O.05 cempared with CeRt..



Table 30. Effects ofsurgically induced chTonic renal failure on

systolic blood pressure in cats

systolic blood pressure

Pcstcperative

   week
No.6 No.7 No.10 No.11

Cont.

5weeks

 94.7±O.3

169.9±O.9*

121.1±O.7

173.2 ± O.5

118.5 ± O.9

153.3 ± O.9

125.9 ± O.5

145.3 ± O.5*

(mmHg)

meaR blogd pressure

Posteperative

   week
No.6 No.7 No.10 No.11

Cont.

5weeks

 72･1 ± Oe4

145.0 ± O.9*

 98.4±O.4

143.6 ± O.5*

 98.6 ± O.7

129.9 ± O.9*

101.8 ± O.5

118.4 ± O.4*

(mmHg)

{liRstelic blood pressure

Postoperative

   week
No.6 No.7 No.10 No.11

Cont.

5weeks

 58.5 ± O.3

122.4 ± 1.2*

 78.1 ± O.3

118.7±O.5*

 83.3 ± O.5

111.2 ± 1. 0*

 85.8 ± O.6

1e2.6±O.4*

(mmHg)

Values are mean ±SE.
* Sigriificancein p < O.05 cempared with Coltt..



Table 31. Changes mean oftwenty-four-hours systolic blood pressure

       (SBP), mean blood pressure (MBP) and diastolic

       bloed pressure (DBP) pre- and post- nephrectemy

       in dogs

SBP MBP DBP

Pre Post D Pre Post D Pre Post D

No.1 126.0 143.5 17.5 97.3 116.4 19.1 80.6 99.2 18.6

No.2 136.8 173.7 36.9 94,1 130.2 36.1 71.8 !05.7 33.9

No.3 117.7 127,6 9.9 88.0 94.2 6.2 73.4 76.7 3.3

No.4 116.0 139.9 23.9 88.0 105.4 17.4 73.6 87.3 13.7

No.5 120.6 156.9 36.3 90.6 121.2 30.6 73.6 100.3 26.7

mean 123.4 148.3* 24.9 91,6 113.5* 21.9 74.6 93.8* 19.2

SD 8.4 17.6 11.8 4.1 14.0 11.7 3.4 11.7 11.8

(mmHg)

Pre:pre-nephrectomy

Post:post-nephrectomy

D:Post-Pre

" Sigriificance in p < O.05 comp ared with Pre.



Table 32. Changes mean oftwenty-four-hours systolic blood pressure

       (SBP), meaR blood pressure (MBP) and diastolic

       blood pressure (DBP) pre- and post- nephrectomy

       m cats

SBP MBP DBP

Pre Pcst D Pre Pest D Pre Pest D

No.5 94.7 169.9 75.2 72.1 145.0 72.9 58.5 122.4 63.9

No.6 121.1 173.2 52.1 96.4 143.6 47.2 78.1 118.7 40.6

Nc.7 118.5 153.3 34.8 98.6 129.9 31.3 83.3 111.2 27.9

Ne.8 125.9 145.3 19.4 101.8 118.4 16.6 85.8 102.6 16.8

mean 115.0 160.4* 45.4 92.2 134.2* 42.0 76.4 113.7* 37.3

SD 13.9 13.3 24.0 13.6 12.6 24.1 12.4 8.8 20.2

(mmHgi

Pre:pre-nephrectomy

Post:post-nephrectomy

D:Post-Pre

* Significaxce in p< O.05 cgmpared with Pre.



Table 33. Effects ofsurgically induced chronic renal failure on

blood urea nitrogen (BUN), creatinine (Cr) and

creatinine clearance (CCr) in dogs

BUN
Postoperative

   week
Ne.1 No.2 Ne.3 Ng.4 Ng.5 meaR±SD

CORt.

5weeks

15.e

60.8

6.8

37.0

11.3

14.6

8.2

20.6

8.5

21.1

10.0± 3.3

30.8 ± 18.7*

(mg/dl)

Cr

Postoperative

   week
No.1 No.2 Ne.3 Ne.4 Ng.5 meaR ± SD

Cont.

5weeks

O.8

4.5

O.7

3.2

e.6

2.6

1.3

3.2

1.0

2.2

e.g±o.3

3.1±O.9*

(mg/dl)

ccr

Posteperative

   week
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 mean ± SD

Cont.

5weeks

2.6

O.5

1.9

1.3

2.4

O.9

2.3

Ll

2.9

LO

2.4±O.5

1.0 ± O.3*

(mYmiB/kg)

"Significancein p<O.05 compaired with Cont..



Table 34. Effects cfsurgically induced chronic renal failure on

  blood urea nitrogen (BUN), creatinine (Cr) and

  creatinine clearance (CCr) in cats

BUN
Postoperative

  week
No.6 No.7 Ne.8 Ne.9 meaA ± SD

Cont.

5weeks

22.e

33.8

38.2

3 5.1

l9.1

47.8

23.3

33.3

25.7±8.5

37.5± 6.9

(mg!dl)

Cr

Postoperative

  week
No.1 No.2 No.3 Ne.4 meaR ± SD

Cont.

5weeks

O.9

1.9

1.2

1.9

1.2

2.9

1.6

2.1

1.2 ± e.3

2.2 ± O.5*

(mgldl)

C Cr

Posteperative

  week
No.1 No.2 No.3 No.4 mean ± SD

Cont.

5weeks

2.6

!.3

1.9

l.5

2.2

O.9

1.7

1.5

2.1±O.4

1.3 ± O.3*

(mYminlkg)

*Sigriificance in p<O.05 compaired with Cont..



Table 35. Comparison of plasma renin activity (PRA), aRgioteRsin I

(ANG I ), angiotensin ll (ANG U) and aldsterolt (ALD)

concentrations in normal and experimental nephrectomized

dogs

PRA ANGI ANGft ALD
(nglml/hr) fpgfml) lpg/ml) (Rg/dl)

Nornaldogs O.1 272 114 1

(n=11) i.4 572 3e 8

O.1 398 218 2

e.4 961 303 1

O.1 263 378 1

1.2 44e 365 5

O.3 143 10 3

1.7 160 10 1

1.7 925 13 1

1.9 170 40 3

O.4 22e le 2

mean O.9 411.3 111.0 2.5

SD e.7 294.e 143.2 2.2

No.2 7.8 7330 3300 382

Ne.3 7.2 8000 2000 260

No.4 4.0 6380 4240 158

Ng.5 4.9 7710 3322 192

mean 6.e* 7355.0* 3215.5* 248.e*

SD 1.8 705.5 921.1 98.9

* Signi:EicaAce in p < O.05 cempared with nerma} greups.



Table 36. Comparison ofplasma renin activity (PRA), angiotensin I

    (ANG I ), aBgieteRsin ll (ANG H) and aldsteron (ALD)

    concentrations in normal and experimental nephrectomized

    cats

PRA ANGI ANGll ALD
(nglmlhr) lpg/m1) lpg/ml) (Rg/dl)

Nornalcats 1.0 848 65 8

(R=11) 1.1 139 105 4

O.2 358 98 10

1.3 952 56 4

1.1 310 350 2

1.8 390 650 2

1.8 700 95 2

O.8 670 45 4

e.6 4eo 83 3

1.2 820 380 5

e.7 42e 213 4

mean Ll 546.1 194.5 4.4

SD O.5 262.4 190.9 2.5

No.7 12.8 16800 14500 53

No.8 10.0 24160 13950 15

No.9 2e.8 243ee le3eo 22

mean 14.5* 21753.3* 12916.7* 30.0*

SD 5.6 4290.3 2282.7 2e.2

* Sigriificance in p <O.05 compared with normal groups.



Table 37. Summary of experimental dogs and cats

No breed sex bedy weight

1

2

3

4

5

6

7

mongrel dog

mongrel dog

mongrel dog

mongrel dog

mon grel cat

mongrel cat

mon grel cat

'!ix

.Eii.

-fi}ny

<liit

.Si2.

.Sii.

'{ii.

 7.5kg

13.0kg

11.8kg

11.5kg

2.5kg

2.8kg

2.3kg



Table 38. Effects of aRgictensin cenverting enzyme inhibitor (ACEI)

      treatment on systolic blood pressure in experimental

      nephrectomized dogs

Ne.1 Ne.2 Ne.3 No.4

    -3day

Pre -2day

    -1day

158.6 ± 1.e

155.0 ± 1.0

155.0 ± 1.0

151.8±e.7

148.8 ± O.7

151.1±O.8

144.5 ± O.8

138.1 ± O.9

136.3 ± O.9

157.1±O.8

155.6 ± O.7

154.0 ± 1.0

ACEI

lday 144.8±O.9*

2day 142.1±O.8"

3day 141.4±O.9*

4day 144.9±1.0*

5day 143.0±O.8*

6day 140.1±O.9"

7day 140.5±O.8*

144.5 ± O.8*

143.8 ± O.8*

141.3 ± O.9*

142.5 ± e. 9*

144.9 ± O.8*

139.2 ± O.8"

141.1±O.8*

121.8±O.8*

113.8 ± O.9*

111.6 ± O.7*

l17.1±O.8*

120.1 ± O.8*

112.8 ± O.7*

109.6 ± O. 7*

145.2 ± O.7*

139.8±O.8*

138.6 ± 1.0*

144.9±O.7*

141.0 ± O.9*

136.3 ± O.8*

143.5 ± O.8*

(mmHg)

Values are meaR ±SE.
" Sigriificance in p < O.05 comp ared with -1day



Table 39. Etfects of angiotensin converting enzyme inhibitor (ACEI)

treatmeRt en mean bleod pressure in experimental

nephrectomized dogs

No.1 Ne.2 No.3 Ne.4

    -3 day

Pre -2day

    -1day

116.8 ± 1.0

114.5 ± O.9

li5.5 ± O.9

115.5 ± O.6

114.3 ± O.7

115.9±O.7

109.9±O.7

105.0 ± O.8

104.3 ± O.8

11&6±O.7

117.6 ± O.7

116.9 ± O.9

ACEI

lday 105.4±O.8"

2day 105.5±O.7"

3day 106.1±O.7"

4day 108.5±O.8"

5day 106.1±O.7"

6day 103.9±O.8"

7day 104.0±O.7*

108.1±O.7*

107.4±O.7*

104.4±O.8*

105.7±O.8*

107.0±O.7*

102.1 ± O.7*

104.4±O.7*

94.6±O.7*

88.1±O.8*

86.3 ± O.7*

91.1±O.7*

93.8 ± O.7*

88.0±O.7*

85.0±O.6*

109.9±O.6*

106.9±O.7*

107.2 ± O.8*

112.8±e.7

109.4 ± O.8*

103.7 ± O. 8*

105.7 ± O.7*

Values are meaR ±SE.
* Significance in p< O.05 compared with -1day



Table 40. Effbcts of angiotensin converting enzyme inhibitor (ACEI)

treatment on diastelic blood pressure in experimental

nephrectomized dogs

No.1 No.2 Ne.3 Ne.4

Pre

-3day

-2 day

-1day

93.3 ± O.9

91.9 ± O,8

93.1 ± O.8

94.9±O.6

94.2 ± O.6

95.6±O.6

91.6±O.7

88.2±O.7

88.0±O.8

98.4±O.7

97.9±O.6

97.1±O.8

ACEI

1day

2day

3day

4day

5day

6day

7day

84.0±O.8*

85.3 ± e. 7*

86.3 ± O.6*

88.1±O.7*

85.8 ± O.6*

84.1±O.7*

84.0 ± O. 6*

87.5±O.7*

86.9±O.7*

84.1±O.7*

85.4 ± O. 7*

86.2 ± O.6*

81.6±O.6*

84.1±O,6*

80.9±O.7*

75.7±O.7*

73.4 ± O. 6*

78.0±O.7*

80.6±O.7*

75.8±O.6*

72.9 ± O.6*

90.6±O.6*

89.1±O.7*

91.0 ± O.8*

96.1±O.6

92.1 ± O. 7*

85.6 ± O. 7*

84.3±O.7*

Values are meaR ± SE.

* Significance in p < O.05 comp ared with -lday



Table 41. Effects ef aRgieteRsin ceRverting exzyme iRhibiter (ACEI)

treatment on systolic blood pressure in experimental

nephrectomized cats

Ne.5 Ne.6 Ne.7

Pre

-3day

-2 day

-1day

146.7±O.9

148.1 ± O.8

144.7±O.8

192.5 ± O.5

197.9±O.6

192.8 ± O.6

i54.5 ± O.5

152.3 ± O.6

148.9 ± O.6

      1day

     2day

     3day

ACEI 4day

     5day

     -6day

     7day

146.4 ± O.7

138.9±O.7*

132.9 ± O.8*

l31.7-+O.7*

127.7±O.7*

124.1 ± O.9*

125.9 ± 1.0*

184.9±O.7*

163.9±O.9*

155.3 ± O.9*

153.6 ± O.7*

153.1 ± O.7*

155.5 ± O.9*

147.2 ± O.9*

129.7±O.9*

109.8 ± O.5*

120.9 ± O.6*

114.5±O.6*

105.4 ± O.5*

100.2 ± O.5*

116.9 ± O.6*

(mmHg)

Values are meaR ±SE.
* Significance in p < O.05 comp ared with -lday



Table 42. Effbcts of angietensin cenverting eRzyme inhibitor (ACEI)

       treatment on mean blood pressure in experimental

        nephrectomized cats

No.5 No.6 No.7

Pre

-3day

-2day

-1day

122.8 ± O.8

123.5 ± O. 7

120.6 ± O.7

164.1±O.5

168.2 ± O.5

164.1 ± O.6

130,O±O.4

128.7±O.5

125.1 ± O.6

      1day

      2day

      3day

ACEI 4day

      5day

      6day

      7day

122.2 ± O.6

114.6 ± O.6*

109.2 ± O. 7*

107.5 ± O.6*

104.4±O.6*

102.4±O.8*

102.3 ± O.8*

157.1 ± e.6*

137.5 ± O.8*

129.2 ± O.7*

127.8 ± O.6*

127.7±O.6*

130.7±O.8*

123.3 ± O.7*

le7.2±O.8*

88.9±O.4*

98.0 ± O.5*

93.2 ± O. 4*

87.1±O.5*

81.8±O.4*

95.3 ± O,5*

(mmHg)

Values are mean ±SE.
* Sigriilicance in p < O.05 comp ared with -lday

i



Table 43. Effects of angietefisin coitvertiRg enzyme iRhibitor (ACEI)

      treatment on diastolic blood pressure in experimental

      nephrectomized cats

No.5 No.6 No.7

Pre

-3day

-2day

-1day

102.7±O.7

102.3 ± O.6

100.3 ± O.6

137.6 ± O.4

140.7±O.5

137.6 ± O.5

108.0 ± O.4

le7.9±O.4

104.2 ± O.5

     lday

     2day

     3day

ACEI 4day

     5day

     6day

     7day

101.6 ± O.5

95.1 ± O.5*

90.5 ± O.5*

88.7 ± O.5*

86.5 ± O.5*

85.4 ± O. 6*

84.3±O.6*

131.3 ± O.5*

113.9 ± O.7tc

106.0 ± O.6*

105.1 ± O.5*

105.5 ± O.5*

108,9±O.7*

102.3 ± O.5*

88.6±O.7*

72.4±O.4*

80.2±O.4*

77.0±O.4*

72.9 ± O. 4*

67.6±O.4*

78.5 ± O. 4*

(mmHg)

Values are mean ±SE.
* Significance in p < O.05 comp ared with -lday



Table 44. Efik)cts of angiotensin converting enzyme inhibitor (ACED treatment on

plasmarenin activity (PRA), angiotensinI (ANG I), angiotensin ll

(ANG ll) and aldsteroR (ALD) concentration in experimental

nephrectomized dogs

PRA

day No.1 No.2 No.3 No.4 mean ± SD

Pre

7days

7.8

7.2

7.2

7.2

7.3

8.2

3.2

7.4

6.4±2.1

7.5 ± O.5

(RglmlC'-6r)

ANGI
day Ng.1 Ne.2 Ne.3 Ng.4 meaR ± SD

Pre

7days

7330

7230

8000

12200

7188

7660

6285

7410

7200.8±705.8

8687.5±2350.4

tp g/ml)

ANG ff

day No.1 No.2 No.3 No.4 mean±SD
Pre

7days

3300

123

2000

280

5910

8

3615

35

3706.2±1627.0

111.5 ± 122.6*

lp g/ml)

ALD

day No.1 No.2 No.3 No.4 mean ± SD

Pre

7days

382

10

260

4

131

!

131

2

226.0 ± 120.5

4.2 ±4.0*

(ng/dl)

" Significance in p< O.05 compared with Pre.



Table 45. Effects of angiotensin converting enzyme inhibitor (ACEI) treatment on

plasmarenin activity (PRA),angioten$inI (ANG I), angiotensin ll

(ANG ll) and aldsteron (ALD) concentration in experimental

nephrectomized cats

PRA

day No.5 No.6 No.7 mean ± SD

Pre

7days

12.8

16.4

17.0

17.5

9.5

12.4

13.1 ± 3.8

15.4 ± 2.7

(R g/ml tLBr)

ANGI
day Ne.5 Ng.6 Ne.7 meaR±SD
Pre

7days

16800

13200

24130

14000

25000

25710

21976.7±4504.2

17636.7±7003.1*

lp glmI)

ANG ff

day No.5 No.6 No.7 mean ± SD

Pre

7days

14500

633

12000

620'

20453

425

15651.0±4342.5

559.3 ± 116,5*

lp g/ml)

ALD

day Ne.5 Ne.6 Ne.7 mean±SD
Pre

7days

53

6

280

6

36

2

123.0±136.2

4.7±2.3*

(ngldl)

* Sigriificance in p < O.05 comp ared with Pre.



Table 46. Clinical characteristics ef

in dogs

normal and renal disease groups

normai
 renal

disease

n 102 13

male1female 42l60 815

Age (y) 5,5±3.9 7.8±5.1

B.W. (kg) 15.6 ± 13.2 12.7 ± 7.0

Cr (mg/dl)
O.8 ± O.3

(n=60)
4.7±3.5*

 (n=12)

Values are means ±SD.

B.W. :bedy weight

Cr:serum creatiniRe

" Significancein p< O.05 compared with normal.



Table 47. CIinical characteristics of normal and renal disease groups

m cats

normal
 reftal

disease

n 61 36

male/female 26/35 30/6

Age (Y) 3.8 ± 3.2 7.5 ± 3.5*

B.W (kg) 4.0 ± 1.7 5.4 ± 1, 2*

Cr (mg/dl) 1.5±O.4

(R=42)

3.5±2.8*

 (x--36)

Values are means ±SD.
B.W. :body weight

Cr:serum creatinine

* Significancein p< O.05 compared with normal.



Table 48. Repeated indirect blcod pyessure measuyements aRd

      heart rate in dogs

 SBP
(mmHg)

 MBP
(mmHg)

 DBP
(mmHg)

  HR
foeats/miit)

1 140.0 ± 25.0 115.0 ± 23.9 90.0±20.4 126.1±31.2

2 133.8 ± 23.0* 109.3±22.4* 84.3 ± 20.3* 122.1 ± 30.0*

3 131.e ± 23.8* 108.0±20.7* 82.9 ± l8. 6* 1!9.8±27.6*

4 127.2 ± 23.0* 103.1±20.4* 78.9 ± 17.5* 118.8±30.4*

5 119.8 ± 22.0*+ 96.1±18.3*+ 69.4±16.5*+ 116.3 ± 26.2*

Overall

     130.3 ± 21.7
meaR

106.3 ± 19.4 81.1±16.7 120.4±27.0

Values are means ±SD.
SBP:systolic blood pressure

MBP:mean bloodpressure

DBP:diastolic blood pressure

HR :heartrate

* Sigrii Eicance in p < O.05 comp ared with 1.

' SignificaRcein p< O.05 compared with Overall meaR.



Table 49. Repeated indirect bl

      heart rate in cats

ced pressure measyiremeRts aRd

 SBP
(mmHg)

MBP
(n}mHg)

 DBP
(mmHg)

  HR
(beats/}niR)

1 126.0±19.0 109.3 ± 18.8 86.1 ± 18.0 161.8±27.1

2 124.6±17.4 106.0 ± 20.5 83.5±17.1 159.8 ± 28.1

3 126.2 ± 19.5 108.1 ± 2e.2 84.9 ± 18.5 156.6±30.9

4 123.9 ± 18.4 106.3 ± 19.3 82.8 ± 16.8 158.7±27.0

5 119.6±19.3* 101.3±17.8*+ 77.0±17.6*+ 159.1 ± 26.9

Overal1

     124.0 ± 16.1
meak

106.2 ± 16.7 82.9 ± 14.6 159.2±25.3

Values are means ±SD.
SBP:systolic blood pressure

MBP:mean blood pressure

DBP:diastolic blood pressure

HR :heartrate

* SigRificancein p< O.05 cempared with 1.

" Significancein p< O.05 compared with Overail mean.



Table 50. Cemparisen between limb- aitd tail-measured indirect bloed

       pressure measurements and heart rate in dogs

 SBP
(mmHg)

MBP
(mmHg)

 DBP
(mmHg)

  HR
foeatslmin)

limb (R=33) 123.8±20.8 96.3 ± 15.9 69.8±14.8 117.7±28.4

tail (n=33) 115.2 ± 19.8 93.9 ± 17.0 67.3 ± 16.3 112.4±26.7

Values are meaRs ±SD.
SBP:systelic bleed pressure

MBP:mean blood pressure

DBP:diastolic blood pressure

HR :heartrate



Table 51. Comparison between Iimb- and tail-measured indirect blood

       pressure measurements and heart rate in cats

 SBP
(mmHg)

MBP
(mmHg)

 DBP
(mmHg)

  HR
foeats/min)

limb in=24) 117. 0 ± 15.6 101.2 ± 17.5 75.6 ± 17. 0 156.5 ± 28.4

tall (x=24) 122.5±22.4 99.6±19.9 76.0±19.7 166.8±27.7

Values are meaRs ! SD.

SBP:systolic blood pressure

MBP:mean bleed pressure

DBP:{liastolic blecd press=re

HR :heart rate



Table 52. Comparison of indirect blood pressure measurements and

heart rate in normal and renal disease dogs

 SBP
(mmHg)

MBP
(mmHg)

 DBP
(g}mHg)

  HR
(beats/min)

normal

(n=102) 118.6±18.7 93.8 ± 15.8 67.4 ± 14.4 115.3 ± 24.8

reRal disease

  (n=13)
146.6 ± 35.3* 117.8±27.4* 88.8 ± 25.6* 123.3 ± 27.6

Value$ are means ±SD.
SBP:systolic blood pressure

MBP:mean blood pressure

DBP;diastclic blcod pressure

HR ;heartrate

* Significancein p< O.e5 compared with Rermal.



Table 53. Comparison ofindirect blood pressure measurements and

   heart rate in normal and renal disease cats

 SBP
(mmHg)

MBP
(mmHg)

 DBP
(mmHgi

  HR
theats/min)

normal

(n=6 1)
115.4 ± 18.8 98.6±19.2 74.1±18.8 161.1±31.8

reRal disease

  (n=36)
126.7 ± 18.2* 105.9 ± 14.3* 82.0 ± 14.2* 155.8 ± 15.2

Values are means ±SD.
SBP:systolic blood pressure

MBP:mean blood pressure

DBP:{liastelic bleod press=re

HR :heartr3te

* Significancein p< O,05 compared with normal.



Table 54. Comparison of plasma renin activity (PRA), angiotensin I

(ANG I ), angiotensin U (ANG ") and aldsteron (ALD)

cenceRtratioRs in Rormal aRd renal disease dcgs

 PRA
(nglmlthr)

ANGI
tpglml)

ANGn
tp g!m 1)

ALD
(ngldl)

normal

(R=11)
O.9 ± O.7 4il.3±294.0 111.0±143.2 2.5±2.2

renal disease

  (n=8)
l3.6 ± 3.3* l1641.2±6631.3* 16815.0±le511.6* 126.5±153.4*

" Significance in p < O.05 compared with normal groups.



Table 55. Comparisen of plasma reniR activity (PRA), angiotensin I

  (ANG I ), angiotensin ll (ANG U) and aldsteron (ALD)

  concentrations in normal and renal disease cats

 PRA
(nglmYhr)

ANGI
lp g/m l)

ANG ll

(pg/ml)

ALD
(k g!dl)

normal

(n=11)
1.l ± O.5 546.I±262.4 194.5±190.9 4.4 ± 2.5

renai disease

  (n=7)
7.9 ± 5.0* 7584.0±3021.3* 6782.6±5484.5* 95.9 ±127.1*

* Significance in p < O.05 compared with normal groups.



Fig. 1. Implantable Transmitter

   1, TLIOM2-D70
   2. TAIIPA-C40



Fig. 2. Reciver panel

1. RLA2000
2. RLAI020
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Fig. 3. Comverter and Adapters

   1. Pressure Reference : (CllPR)

  2. Receiver Multiplexer: (RM XIO)
  3. Consolldation Matrix : BCMIOO)
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    was received at time zero in dogs.
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     was received at time zero in cats.
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     (liastolic blood pressure (DBP) measured with radiotelemetry in dogs (No.1-3).
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Fig. 10. Tracings show systolic blood pressure (SBP), mean blood pressure (MBP) and

      diastolic bloodpressure (DBP) measured with radiotelemetry in dogs (No.4-5).
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Fig. 11. Tracings show systolic blood pressure (SBP), mean blood pressure aN([BP) and

      diastolic bloodpressure (DBP) measured with ra(liotelemetry in cats (No.6-8).
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Basic　research　in七〇renal　hyper七ension　in　dogs．　and　cats

Mika　MISHINA



     There are two types of hypertension, essential hypertension and

 secondary hypertension, and whereas the causes of essential hypertension

remain unclear, the most frequent cause of secondary hypertension is

kidney failure. The origins of renal hypertension are thought to lie in an

 accumulation of bodily fluids due to a reduction in renal function, an

increase in the heart rate and resistance in the peripheral blood vessels,

and also accentuation of pressure-raising factors such as the renin-

angiotensin-aldosterone system, and the suppression of pressure-reducing

factors such'as the kallikrein-kinin-prostaglandin system.

       In the field of veterinary medicine, in particular in small animal

clinical cases, in recent years, there has been an increase in chronic renal

failure in the same way as for human cases, and the diagnoses and

treatments are being examined, but there are no detailed reports

concerning renal hypertension.

       As a reason for this, it is necessary to measure the blood pressure

accurately in an examination because hypertension does not manifkest any

attendant clinical symptoms, but because'  blood pressure changes within

the body due to various causes, the accurate evaluation of blood pressure

which have been obtained from dogs and cats, and the diagnosis of

hypertension remain problematic.

       The object of this research was to investigate the manifestation of

renal hypertension in small animals, in particular in dogs and cats, and

their causes, and to begin with, the blood pressure of normal dogs and cats

was measured using a telemetry system which made possible 24-hour

continuous invasive blood pressure measurements across a period of several

months without being anesthetized or restrained and the daily fluctuations

and normal values were examined.

      Five mature mongrel dogs (two male, three female, weight 7.0 to

13.0kg) and six mature mongrel cats (six females, weight 2.3 to 2.8kg) in

whom no abnormalities could be identified through clinical examination

were used in this experiment, and blood pressure fluctuations and normal

blood pressure were examined. The telemetry system blood pressure

measuring transmitter catheter was inserted into the femoral artery, and

the blood pressure measuring transmitter per se was implanted
subcutaneously. Blood pressure settled approximately one to two weeks

after the blood pressure measuring transmitter was installed.

     After installation of the blood pressure measuring transmitter, the



blood pressure was measured continuously for 24 hours over a 10-day

period from the point in time when the blood pressure settled, and the daily

blood pressure fluctuations in normal dogs and cats was examined. As a

result, when the average hourly values of the systolic blood pressure, mean

blood pressure and diastolic blood pressure which were measured using the

telemetry system were observed, it was discovered that the daily

fluctuations showed a peak at 08:OO and 19:OO. These daily fluctuations

gradually rose approximately three to four hours before the peak was

revealed, and then showed a tendency towards stabilization, lowering

within the hour after the peak was reachedi

        The daily variance in fluctuations of the blood pressure over a 24-

hour period according to the telemetry system were relatively small, and

the mean values in the five normal dogs were: systolic blood pressure 125.4

± 7.4mmHG, mean blood pressure 93.4 ± 3.7mmHg, diastolic blobd pressure

76.2±3.4mmHg. Further, the mean values in the six normal cats were:

systolic blood pressure 115.7±14.6mmHG, mean blood pressure 94.3±

13.2mmHg, diastolic blood pressure 79.2 ± 12.7mmHg. From these facts, it

is considered that for the purposes of interpretation of blood pressure

values in dogs and cats which have been measured using the telemetry

system, it is appropriate to make evaluations using a 24-hour period for

which the mean valUes of the blood pressure over the 24 hours are taken,

while taking the daily fluctuations into consideration.

         N-ext, an experimental model pf dogs and cats suffering from

renal failure was established, and the manifestation of renal hypertension

due to renal damage from the point of view of both blood pressure and the

renin-angiotensin-aldosterone system was examined.

       Five mature'mongrel dogs (two male, three female, weight 7.0 to

13.0kg) and six mature mongrel cats (six females, weight 2.3 to 2.8kg) in

whom no abnormalities could be identified through clinical examination

were use.d in the experiment. The methods of measuring blood pressure

were the same as for the first experiment, and the blood pressure was

examined over a 24-hour period.

      The renal failure model was established with the blood flow blocked

through partial ligation of the dorsal and ventral branch of the renal artery,

in order to reduce to 1/4 the amount of blood flow supplied to the left

kidney following surgical removal of the right kidmey.

      As a result ofexamining the fluctuations in blood pressure, BUN, Cr



 and CCR both before and after construction of the renal failure, in the dog

 renal failure model, compared with the control prior to construction, there

 was a significant increase in blood pressure values tp<O.05) at the same

 time as an increase in BUN and Cr, and a decrease in CCr. Further, in the

 cat renal failure model, there was a significant increase in blood pressure

 values tp<O.05) at the same time as an increase in Cr and a reduction in

 ccr.

      As a result of comparing plasma renin activity, angiotensin I and II

 concentrations, and aldosterone concentration in normal cases of dogs and

 cats and in the renal failure models, in all cases, the renal failure models

 showed signifieantly higher values fp<O.05) compared with the normal

 cases. Fromthisfact,itisclearthatrenalhypertensionmanifestsin
 dogs and cats due to renal damage, and it is considered that the renin-

 angiotensin-aldosterone system is involved with the manifestation

mechanism.

           Moreover, the effects of an angiotensin converting enzyme

inhibitor on renal hypertension as manifested according to the renal failure

model were examined.

Four dogs (one male, three females, weight 7.5 to 13.0kg), and three cats

(three females, weight 2.3 to 2.8kg) in the renal hypertension model who

manifbsted renal hyt)ertension were used in the experiment. The methods

of measuring blood pressure were the same as fbr the first experiment, and

the blood pressure was examined over a 24-hour period. An angiotensin

converting enzyme inhibitor 'was given to the renal failure model and the

blood pressure values, plasma renin activity, angiotensin I and II

concentrations, and aldosterone concentration were compared.

       As a result, in all cases of dogs and cats in the renal failure model,

blood pressure values when the angiotensin converting enzyme inhibitor

wasgivenweresignifieantlydecreased(p<O.05). Further,whenthe
angiotensin converting enzyme inhibitor was given, although no change in

theplasmareninactivityortheangiotensinI concentrationwasidentified,

there was a sigriificant decrease tp<O.05) in angiotensin II concentration

and aldosterone concentration.

     From these facts, it .is thought that the renin-angiotensin-aldosterone

system plays a large role in the manifestation mechanism of renal

hypertension in dogs and cats.

       Based upon these results, in cases of chronic renal failure in dogs



 and cats, blood pressure measurements using the oscillometric method, and

 measurements of the renin-angiotensin-aldosterone system were taken, and

 the manifbstation ofrenal hypertension in clinical cases was examined.

         The target cases were 115 dogs (50 male, 65 female), and 97 cats

 (56 male, 41 female) which were brought into Azabu University Animal

 Teaching Hospital. These were divided into the control group of 102 dogs

 (42 male, 60 female), and 61 cats (26 male, 35 female) in whom no

 abnormalities were identified following general clinical examinations, and

 blood and sero-biochemistry examinations, and the kidney disease grroup of

 13 dogs (8 male, 5 female), and 36 cats (30 male, 6 female), in whom chronic

 renal failure was diagnosed as a result of clinical symptoms and a minimum

 Cr2.0mg/dl.

     The oscillometric method was used to measure diastolic blood pressure,

 mean blood pressure, and systolic blood pressure, as well as the number of

 heart rates, with the area of measurement being either the forelimbs or the

 tai1 head. During the measurements, care was taken not to apply stress to

 the patient as far as possible.

       The mean values of the measured blood pressure values in the dogs

in the control group according to the oscillometric method were: diastolic

blood pressure 118.6± 18.7mmHg, mean blood pressure 93.8± 15.8mmHg,

andsystolicbloodpressure67.4±14.4mmHg. Further,themeanvaluesin
cats were diastolic blood pressure 115.4±18.8mmHg, mean blood pressure

98.6 ± 19.2mmHg, and systolic blood pressure 74.1± 18.8mmHg.

       As a result of comparing blood pressures in both cats and dogs in

both the control group and the kidney disease group, fer all cases of

diastolic blood pressure, mean blood pressure, and systolic blood pressure,

the kidney disease group showed a significantly higher value fp<O.05)

compared with the control group.

       Moreover, the kidney disease group showed sigriificantly higher

values fp<O.05) compared with the control group in plasma renin activity,

angiotensin I and II concentrations and aldosterone concentration.

      From these facts, an increase in blood pressure at the same time as

accentuation of the renin-angiotensin-aldosterone system was identified

in the cases of kidney (lisease, even with blood pressure measurements

taken using the oscillometric method, and the existence･of renal

hypertension was further identified in the cases of chronic renal failure in

the clinical cases as well.
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