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尿管損傷 に よる窒.,血 症についての実験研究
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岸 本 明

〔昭和34年8月17日 受稿〕

緒 言

泌尿器科的手術の特徴は,た とえ,そ れが一過性で

あるにせよ,尿 排泄に障碍をもたらすことである.こ

とに,近 来,手 術手技の進歩に伴い,尿 路変更を余儀

なくされることが多く,従 つて,尿 停滞に基く窒素血

症 を招来す ることが増加することは否めない.

先に著者は実験的腎部分切除術におけ る腎クリアラ

ンス試験1)に ついて発表したのであるが上部尿路にお

ける排泄性無尿に際しての血液化学的変化を家兎につ

いて実験し,特 に, N. P. N分 劃中,UN及 びクレア

チニンを主にして検索 した.

実験材料及 び方法

1. 実験材料

体重1.8kg～2.45kgの 健康雌性 成 熟家兎 を使用

し,実 験前一定期間定時に一定食を与えて採血時の異

なる事によつて血液成分に与える影響を可及少な くな

るよう注意した.尚,実 験前毎回力テーテル尿に就て

蛋白反応を行い,そ の陰性なるもののみを使用した.

2. 実験方法

先づ正常家兎群に就て血中残余窒素,尿 素,尿 素窒

素を測定 し,総 クレアチニンをも測定 した.

次いで両側 尿管 結紮 家兎既成クレアチニン群に 就

て,上 記血液内成分の変動を時間を追つて観察した.

採血は成可 く早朝空腹時を選び,家 兎固定器内に固定

せ る家兎の耳卒静脈より行つた.

両側尿管結紮は,無 麻酔にて施行 した.先 づ家兎を

背位に固定せる後,正 中切開にて両側後腹膜腔内を剥

離して腎門に達し,尿 管起始部及びその下方1cmの

部分の2ケ 所において,外 科的結紮2) 3)を施した.採

血は術前及び術後24時 間, 2日, 3日, 4日 と24時間

毎とし,動 物の死亡す る迄続けた.

3. 測定方法

残余窒素等の各成分の測定は下記の如 く施行した.

1) 残 余 窒 素: Kjeldahl-Nessler法

2) 尿 素 及 び 尿 素 窒 素: van slyke u. Cullen法

(urease-Methode)

3)総 ク レアチニ ン(Tc)

4)既 成 ク レアチニ ン(Pc)

5)ク レアチニ ン(C) }Jaffe法
に よ り測定 した.

第1表　 正常家兎血液内成分(mg/d1)

実 験 成 績

Ⅰ. 正常家兎群第1表 に示す如 く8羽 の家兎につい

て観測 した.(第1表)

1. 残 余 窒 素(N. P. N)

正 常 家兎血中N. P. Nは 表 の如 く最大値56.2mg/d1,

最 小 値41.0mg/d1,平 均 値45.9mg/d1で あ つた.

 Smille(1915)4)は4羽 の家兎でFolin法 に よ り定

量 し, 23.8mg/d1～32.9mg/dlで あ ると云い, Filz

(1915)5)は8羽 の家兎について同方法によ り定量 し,

 25～39mg/dlで あ ると云 う.稲 田6)はOsgaky法 変
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法, Folin法, Strauβ 法, Mihaelis Rona法 等

によ り夫 々定 量を 行い, 31.0～53.0mg/d1,平 均 値

41.9mg/d1で あ つたと言い,除 蛋白法の異な るに従

い,測 定値が異 りFolin法, Straup法 に よ るもの

は,他 の方法に よ る も の より稍 々高値 を示す と云つ

た.私 の行つた除蛋白法は トリク ロール酷酸であつた

が,稲 田の測定値に最 も近い値 を示 した.

2. 総 ク レアチニ ン(Tc),既 成 クレアチニ ン(Pc)

ク レアチン(C)

第1表 の如 くTcは 最大値13,4mg/d1,最 小値9.3

mg/dl平 均 値11.8mg/d1で あ つた. Pcは 最 大値

2.2mg/d1,最 小値1.8mg/d1,平 均 値1.9mg/d1で あ

つた. Cは 最 大値13.0mg/d1,最 小値8.4mg/d1,平

均 値11.4mg/d1て あつた.

3. 尿 素(U)及 び尿素窒 素(UN)

第1表 の如 くUは 最 大値67.2mg/d1,最 小値51.6

mg/d1,平 均 値58.8mg/d1で あつた.

稲 田7)は5羽 の家兎に就 て測定 し, 50.1～60.0mg/

dlで あ ると報告 したが,私 の測定値の方が稍高い.

 UNは 最 大値31.6mg/dl,最 小 値23.2mg/d1,平 均

値27.4mg/d1で あつて,稲 田8)の23.4～29.6mg/d1

と大 差のない値 を示 した.

以上 私の実測値 はすべて最 大値 と最小値の差が小 さ

く,余 り個体差 を認めなかつた.

UN/NPN, Pc/NPN, Pc/UN及 びPc/Tcの 比

は夫々59.6%, 4.1%, 6.9%及 び161%で あ つた.Ⅱ

. 両 側 尿管結紮後の変動

前述 の方法にて8羽 の家 兎につき測定 した.(第2

～9表 参照)一 般 にNPNは 術 後時間の 経 過と共に

著明 に増加 し, U, UN, Tc, Pc, Cも 同様 であ る.

 Tc/Pc及 びC/Pcは 術 後一度 下降 し,以 後著変がな

かつた.

個 々の例 に就 てUN/NPN, Pc/NPN, Pc/UN及

びPc/Tcの 比,最 終測定 時か ら死亡 に至 る時間に就

て観察 す る.

家 兎No. 1(第1図,第2表)

UN/NPNは 術 前値65%,術 後24時 間 で85%, 48時

間 で91%と 激 増. Pc/NPNも 術 前値4.8%か ら術後

24時 間, 48時 間 で夫 々5.3%, 11.5%と 増 加す る.

 Pc/UNは 術 前値7.5%か ら術後24時 間, 48時 間 で夫

々6.2%, 12.6%と 増 加. Pc/Tcは 術 前値15.0%か

ら術後24時 間, 48時 間 で29.0%, 47.0%と 著 明に増加

して其の後6時 間で死亡 した.

家 兎No.2(第2図,第3表)

UN/NPNは 術 前値53%か ら,術 後47時 間 で58%と

稍 増加. Pc/NPNも4.4%か ら12.4%に, Pc/UNは

8.2%か ら21.1%と 激 増, Pc/Tcも16%か ら47%と 激

増 し,そ の後18時 間 に して死亡 した.

家 兎N. 5(第3図,第4表)

UN/NPNは 術 前値60%か ら術後42時 間 で65%,術

後70時 間 で68%,術 後90時 間 で80%と 激 増, Pc/NPN

も4.2%か ら11.3%, 12.9%, 14.0%と 漸増, Pc/UN

 7.0%か ら16.1%, 18.8%と 増 加せ る後,術 後90時 間

では17.8%と 稍 減少, Pc/Tcも14%か ら48%,50%

と増 加後49%と 稍 減少 し,其 の後12時 間40分 で死亡 し

た.

第1図

第2表　 No. 1

(単位mg/d1)
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家兎No. 9(第4図,第5表)

第2図 第3図

第3表　 No. 2

(単 位mg/01)

第4表　 No. 5

(単 位mg/d1)

UN/NPNは 術 前値48%か ら術後22時 間 で69%と 増

加, Pc/NPNは3.4%か ら12.8%Pc/UNは7.1%か

ら18.2%Pc/Tcも14%か ら53%と 著 明に増加せ る後

15時 間30分 に して死亡 した.

家 兎No. 18(第5図,第6表)

UN, Pc共 に著 明に増加 し, UN/NPNは 術 前値

62%か ら,術 後23時 間50分 で64%,術 後68時 間 で71%,

 Pc/NPNも4.6%か ら5.9%と 増 加, Pc/UNも6.3%

か ら8.2% Pc/Tcも21%か ら48%と 中等 度の増 加を

示 し,其 の後5時 間で死亡 した.

家 兎No. 22(第8図,第9表)

UN/NPNは 術 前値77%か ら術後74時 間30分 で62

%, 94時 間30分 で73%, Pc/NPNは4.6%か ら10.4%

と 増 加せる後3.9%と 著 減, Pc/UNも6.0%か ら16.5

%と 増 加せる後5.4%と 著 減, Pc/Tcも14%か ら58%
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と激増後46%と 稍減少,其 の後4時 間55分 にして死亡

した.

家兎No. 26(第7図,第8表)

UN/NPNは 術 前値58%か ら術後24時 間 で92%と 著

明に増加,PC/NPNも4.3%か ら5.6%, Pc/UNは

7.9%か ら6.0%と 減 少, Pc/Tcは15%か ら41%と 増

加 して其 の後23時 間45分 で 死亡 した.

家 兎No. 29(第6図,第7表)

UN/NPNは 術前値51%か ら術後15時 間 で60% ,術

後85時 間 で61%と 漸 増 し, Pc/NPNは 術 前3.9%か ら

4.0%と 一 度増加後3.1%と 減 少, Pc/UNは7.4%か

ら7.8%と 増 加後5.0%と 著 減, Pc/Tcも22%か ら58

%と 激増後16%と 著減し,其 の後7時 間で死亡した.

第4図

第5表　 No. 9

(単位mg/dl)

第5図 第6図

次に結紮後NPN, U及 びUNの 変動を結紮後経

過時間に従つて配列すると第10表 の如くなる.稲 田8)
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第6表　 No. 18

(単 位mg/d1)

第7表　 No. 22

(単 位mg/d1)

第7図 第8図

第8表　 No. 26

(単位mg/dl)
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の云う如 く家兎に於ては結紮別出を問わず毎時大凡同

量のUN, NPNを 蓄積するものとは思えず,種 々な

る条件個体差等に左右され ると思われるか,大 凡の傾

向を知る事は出来ると思われる.

第9表　 No. 29

(単 位mg/d1)

第10表 結 紮後NPN, U, UNの 時 間的変動

(単 位mg/dl)

第11表　 結紮後Tc, Pc, Cの 時 間的変動

(単 位mg/d1)

家兎No. 18, 22の 如きは死亡前5時 間以内てあつて

大きな値を示すが,一 般にNPN, U, UN,共 に時間

の経過につれて著明に増加している.注 意すべき事は

術後24時 間前後において特異な例を除いても3者 共に

値が高 く,こ れは手術による影響が現れておるものと

解せられる.

稲田は結紮後毎時平均3.18mg/d1(NPN), 3.3mg/

dl(UN)の 増加を示すと云うも,私 の例では術後24

時間前後に増加が大で,以 後は漸増し,死 亡直前著増

の傾向を示した. Tc, Pc,及 びCの 変動を結紮後経過

時間に従つて配列すると第11表 の如 くなる. 3者 共比

較的規則正しく増量する.然 しNPN, U, UNの 場

合と異 り術後24時 間前後の増量は見られず,反 つて90

時間前後でPcの 程度が減少した.

以上を要約ずれば, UN, Uは 結紮初期に既に比較

的高値を示 し,死 亡直前に急増せるものがある. Pc,

 Tcは 平均した増加を示し,死 亡直前に至つて内因性

新陳代謝の衰えるに従つて梢減少を示すものと推察さ

れ,従 つてPc/UNは 平行して増加を示さず,結 紮

初期及び後期に至つて小なる値を示したといえるので

はあるまいか. Pc/TcはTcが 規則正しい増量を示

すため安定した増加を示し後期Pcの 増加減少による

幾分の下降を認めたものと思われる.

結紮後UN/NPN,, Pc/NPN, Pc/UN, Pc/Tcの

変動と相互関係に就てみるとU, NPN, UNの 相互

関係はTc, Pc, Cの 相互関係と非常に良く似た変動

を示し,第1～8図 に於てあたかも, U≒Tc, NPN

≒C, UN≒Pcな る如き感を与える.
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然 しNPNとUNは 全 例殆ん ど平 行線 を示して増

加す るが, NPNとPcは 共 に増加 す る がUNと

NPNの 如 く密接 な関係は有 しない様 であつた, UN/

NPN, Pc/UN, Pβ/Tc, Pc/NPNの 示 す変動 を見 る

に, Pc/NPNの み 他の3者 と梢 異つた変動 を示 し,

末 期にな るに従 つて上昇 し,最 高91%に 達 し下降を見

た例は皆無であつた. Pc/NPNはUN/NPNよ り

稽弱い上昇を示 し,最 高14%に 達 したか極 く末期 にお

いて3例(No. 5, No. 22, No. 29)が 下 降 を示 した.

 Pc/UNはPc/NPNに 近 い変動 を示 し,最 高21%に

達 し,極 く末期 において2例(No. 5, No. 22)が 下 降

を示した. Pc/Tcは 前2者 と同傾 向を示すが,最 も

鋭 角的の変動 を示 し最高値58%を 認 めたが,多 く50%

前 後 が最高値であ り以後は反つ て下降 を示し,こ の様

な例ではすべて死亡6～7時 間後であつた.即 ち50%

前 後 の値 を示 してよ り1両 日内にすべて死亡 してお り

Pcは 此の時期はすべて10mg/d1前 後 を示し, NPN

は300mg/dlを 越 え る者(No. 18), 100mg/d1前 後

の もの(No. 5, No. 9, No. 26, No.29), 150mg/d1

前後 の もの(No. 22)等 と まちまち で 予 後に対す る関

係が薄 く思われた.

考 按 及 び 総 括

正常家兎群において私の測定 値はNPN, U, UN及

びTc, Pc, Cと も いづれ も人のそれ より高値 を 示す

が非常によ く似た 分劃 を示 した.

両側尿管結紮家兎群において,私 は主にUNPc及

び これに伴つてNPN, U. Tc, Cに 就 て観察 したが,

 NPN及 びUNは 略 ぼ平行 した曲線 をもつて増 加し.

特 に術後24時 間後に増量が著明 であ り,こ れは術後 一

過性に見 られた窒素血 症9) 19)で あ ろ うと推 思 した.

 NPNとPcは 術 後漸次増量す る も其の曲線億平 行せ ず,

反 つて末期にPcの 減少を示した.故 にUN/NPN

及 びPc/NPNの 示 す 曲線は前者の方が稽上昇が急で

あつてNPN分 劃 においてUNの 上昇 がPcに 比 し

て大 で あ り,殊 に 末期 におい て著 明であ る事 を示 し

た.最 近Patch & Rabittowitch11)は 外科的腎疾患

と内科的腎疾 患におい ては,前 者はUNの 増 量が強

くUNと クレアチニンは平 行して上昇せず,後 者は

両成分が 平行 して上昇す るといい,外 科的疾患との鑑

別にな る事を述べた.私 の例に於て も同様 の傾向が見

られたがPc/UNに お いては術後24時 間前後において

術前値6.9%以 下 の値 を示 し,以 後は漸次増加 して72

時 間前後で18%前 後 に達 し以 後は急に減少 し5.4%～

19.8%を 示 した.こ れを見てもNPN分 劃 中UN量

は 術後 初期及び末期にPc量 よ りも特に高い値 を示す

と言え る.浅 野12), Lickint13)等 も 多数の臨床例に

おいて真性 尿毒症の充分発展せざ りし例ではク レアチ

ニンとNPNの 上 昇は高度でな く 一般に 並行す るも

稀 に並 行せぬ例が あると述 べてい る.即 ち両側尿管結

紮に よ る真性 尿毒症 にあつてNPN, UNの 上昇 が高

度であ り末期 に至 つて血中 クレアチ ニンは減 少す るも

の と推察 され,為 にNPN分 劃 において もPcの 分

劃は小とな ると思われ る.

死 亡 と窒素血症 との関係については種 々議論のあ る

所で あるが,実 験 的に明確に された ものはな く,臨 床

的に もDaniel14)は 危 険な 限界 はNPN 80mg%,

ク レアチニン2.5mg%で あ り, NPN 150mg%,ク

レアチニン5mg%以 上 な る 時は 如何 なる療法 も徒

労に帰す と云つてい るが, Gressman等15)は8日 間

の無尿症でNPN 224mg%,ク レ アチ ニン23.4mg%

に 達 せ るもの を3日 間の腹膜灌流に よ り救つてお り,

 Myersla)もNPN169mg%に 達 せ る無尿症 を腹膜

灌流で救つ ている.浅 野 も腎炎にて クレアチニ ン量が

10mg/dlを 越 えるものは数 日中に死亡す る と云つて

お り, Patch11)は 血 中 クレアチ ニン5mg%以 上 は予

後不良 と云つ てい る.

然 して窒素含有成分中ク レアチニ ンは最 も排 泄が良

好な ものであ り,こ れが血液 中蓄積 は腎機能 障碍高度

な る事を示す為,其 の予後 に関す る意義 は 大であ ると

共に,私 の実験 において見 られ た如 く其 の蓄 積は比較

的規 則正 しく種々なる因子 に乍右され難 い.又 先 に述

べた如 くPc/Tcが50%前 後 の値 を示 してよ り1両 日

巾に動物の死亡せ る を見 れ ば,私 の実験においては

NPN分 劃 中UNよ りもPcの 方 が重要で あつ て,

 Pc 10mg/dl, Pc/Tc 50%が 危 険 の限界 では無 きか と

推考 され ろ.

結 語

両側 尿管結紮に よ りて起 る窒素血症 について主とし

て新陳 代謝 終末産物た るUN,ク レアチニンの変化 及

びNPN, U, Tc, Cの 変 動を観察 して 次の結 果を得

た.

1. 結 紮 後UN, Pcと もNPNに 平 行 して漸次増

量 を示 し大 々最高値291.1mg, 18mg, 398mgに 達 し

た.然 し 上昇 曲線はUNとNPNの 方 に平行度が強

く, PcとNPNの 方 に弱い傾向を示 した.

2. NPN分 劃 中NPN, UN, U及 びTc, Pc, C

の 上 昇 曲線 は後 者に安定 度が高 く,結 紮後 およそ同時

間経過 家兎におけ る値 の差が少 い様 てあつ た.

3. 結 紮 後初期にUNの 蓄積が著明で あ り,末 期

UNの 増 加Pcの 減 少 を認め た.従 つ てPc/UNは
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初期及 び末期に おい て小な る値 を示 した.

4. 家 兎 生存期 間は54時 間40分 乃 至102時 間40分 で

あ り,死 亡1両 日前にPc/Tcは50%, Pcは 全 て

10mg/dlを 示 した. NPNは300mg/d1を 越 える

もの, 100mg/dl前 後 の もの, 150mg/d1前 後 の もの

とまち まちであつた.
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The Experimental Studies of Azotemia with Ureteral Injury
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Blood chemical studies-estimation of non protein nitrogen, urea, urea nitrogen, creatine 
and creatinine-on rabbits were carried out after the ligation of ureter.

1) Urea nitrogen and performed creatinine increased and paralleled to nonprotein 
nitrogen. Urea nitrogen, performed creatinine and nonprotein nitrogen showed 291.9mg/dl, 

18mg/dl and 398mg/dl respectively at the maximum value.
2) Total creatinine, performed creatinine and creatine showed more stable than these 

of nonprotein nitrogen, urea nitrogen and urea. Much differences could not be found between 
every rabbits after the operation.

3) Remarkable increase of urea nitrogen was observed at the beginning of the ligation 
and more increase of urea nitrogen and decrease of performed creatinine was observed at 
the end.

4) The term of existence of rabbits existed between 54 hours and 40 minutes to 102 
hours and 40 minutes. 
Performed creatinine-total creatinine ratio was 50% and performed creatinine showed 100mg/dl 
at one or two days before the death. Nonprotein nitrogen showed 100-300mg/dl at the same 
time.


