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第1章　 緒 言 並に 文 献

輓 近脳外 科 の進 歩 に伴 い,漸 次 手術 例 も増

加 しつ ゝあ るが,他 の手 術 と異 りそ の予後 が

必ず しもよ くない.こ れ は 脳 自体 が生 命 の 中

枢であ る ことのほ かに,術 中術 後 にお こる脳

圧亢進 の問題 が大 いに 原 因 して い るか らであ

る.脳 手術 中或 は術後 に著 明 な脳 質腫 大 のお

こるこ とは, Cushing1), Dandy2), Bailey3), 

Sachs4), Cains5)等 多 数 の 人 々に よ り指 摘 さ

れ て い る が,こ の 脳 圧 亢 進 はLeyden6), 

Bergmann7), Naunyn8), Kocher9)の い うよ

うに,急 激 な脳 の循 環 障 碍に よつ て も起 りう

るであ ろ うし,或 は脳 脊髄 液 生 成 の 増加 また

はその鬱滞,或 は脳質自体の容積増大,即 ち

脳腫脹に よる頭蓋内腔 の狭小に よつて も惹起

され ると考 えられ,中 田10)も この成立機転は

一様でない としている.ま た安保11)も外科的

侵 襲以外に一般脳疾患は勿論,そ の他麻酔時,

心臓不全,冠 状動脈血栓,敗 血症,伝 染性疾

患,腹 膜炎,肺 結核,梅 毒,脳 のレ線照射,

急性 黄色 肝萎縮,睡 眠 剤中毒等に よつて も脳

質腫大をお こす といつてい る.

ところで この頭 蓋 内圧 の上 昇は, 1885年

Rieger12)に よ り脳浮腫 として発 表 され,以 後

この状態は一括 して脳浮腫 とい う言葉で呼ば

れていた.そ の後1905年Reichardt13)は 脳

容積 と頭蓋内腔 との関係及び脳 の比重を測定
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し,従 来 の脳 浮 腫 と呼 ば れ てい た ものの他 に

脳 腫 脹 とい う状 態 が あ る ことを提 唱 した .即

ち脳 浮 腫 とは 組織 間隙 に 水分 の増 加 した もの

で あ り,脳 腫脹 とは 細胞 内 の 固形 物 質が 異常

に鞏 固 な組織 液 の結合 に よつ て水分 を増 した

もの で あつ て,脳 浮 腫 とは 本質 的 に 異つ た過

程 であ る と した.

そ の後Selbach14) (1908), Apelt15) (1908), 

Spatz16) (1922), Henschen17) (1927), Struwe18) 

(1931), Hoff u. Urban19) (1934), Funfgeld20) 

(1938), Strobel21) (1939), Riebeling22) (1939)

等 は,脳 浮 腫 と脳 腫脹 とは 明 かに 区別 す べ き

で あ る とい うReichardt13)の 説 を 支持 し,こ

れ に 対 しPotzl u. Schuller23) (1910), Schluter 

u. Never24) (1932), Penfield25) (1932), 

Jaburek26) (1936), Scheinker27) (1938), 

Alexander and Looney28) (1938), Greenfield29) 

(1939), Echlin30) (1939), Prados31) (1945)

等 は 彼 の説 を 否定 し,脳 腫 脹 と脳 浮腫 との 間

に は 本質 的 な 差 異は な く,同 一 過 程 の時 期 的

な 相 違 に過 ぎな い と記 載 して い る.し か しな

が ら この 論争 は 主 と して 肉眼 的,或 は組織 学

的 所 見 に よる もの であつ て,脳 容 積 の増大 は

脳 自体 の液 体 含 有量 の 増加 に基 くもので あ ろ

うとい う 見 解 で は ほ ゞ一 致 して い る.即 ち

Penfield25), Scheinker27), Greenfield29)等 は

強 いてReichardt13)の い う脳浮 腫 と脳 腫 脹

との差 とい えば,水 分 蓄 積 の程 度 の差 で あ る

と考 えて い る.

しか しな が ら この よ うに結 論 づ け られ た脳

浮 腫 或 は脳 腫脹 時 の脳 水 分量 につ い ての報 告

は比 較 的 少 い. Pilcher32)は 犬 に つい て実 験

的 に外傷 に よ り起 した 高 脳圧 時 の含水 量 を 測

定 した が,こ れ を大 脳 皮質 に つ いて みれ ば,

正常 例 では79.4%の ものが外 傷 後 脳脊 髄 液圧

の最 高 に なつ た時 期 で は80.0%と な つて お り,

大 脳 白質,小 脳 と もに何 れ も増加 の傾 向 を認

め た と記載 してい る. Beecher33)は 猫 の脳 に

つ い て体 積 と含水 量 とを同 時に 測定 して,正

常 脳 の平 均 体 積 は27cc,含 水 量 は80%で,肉

眼的 に 腫大 した もの では平 均28.4cc,含 水量

は81%と な る こ とを観 察 し,体 積 が平 均5.2%

増加 した のは含 水量 が1%増 加 した為 であ る

と説 明 して い る.ま たRiebeling22), Strobel21)

等 は脳 含水 量 を 測定 し,脳 浮 腫 では水分 の増

加 を認 め るが,脳 腫脹 の際 に は水分 がか えつ

て減 少 し,乾 燥 物 質 の増加 を認 め てい る.こ

れに 反 しSchluter u. Never24)の 報 告では,

脳浮 腫 と脳 腫脹 との間 には 水分 量 の変化は な

く,い ず れ の場 合 も74～80%で あ る とい ゝ,

乾燥 重 量 法に よる測定 で は水分 含 有量か らは

この両者 を区別 し得 な い と し, Apelt15)も こ

の両 者間 の著 しい差 異 を認 めず 平 均70～80%

と述 べ てい る.

この よ うに脳浮 腫 とい ゝ,脳 腫 脹 とい ゝ,

そ の本態 及 び差 異 につ い ては頗 る不 明確 であ

つ たが, 1950年 安保11)及 びそ の門下 は脳腫脹

に 関す る広範 な研 究 を行 い新 しい知 見 を発 表

した.即 ち家 兎を 開頭 し脳 表面 を空 気に露 出

し,或 は頸 静脈 を 結紮 して脳浮腫 を起 させ,

また肝 毒及 び腎 毒 を投 与 して脳腫脹 を実験 的

に起 す こ とに成功 し,こ れ らの場合 につ いて

Hatschek34)の 塩 化 コ バ ル ト法 に よ り脳含水

量 を 自由水 と結合 水 とに分 け て測定 し,脳 浮

腫 と脳腫脹 とは 区別 すべ き もの であ り,且 両

者 のほか に移行 型 の存 す る こ とを主張 した.

即 ち脳 浮腫 では 自 由水 の 増加 を,脳 腫脹 では

結 合水 の 増加 及 び 自由水,全 水 の減 少 を認 め,

移 行型 で は 自由水 は正常 に か え り,結 合 水 の

増 加は 軽度 で あ る と した.即 ち従来 までは,

脳 の水分 はす べ てHalliburton35)に よ る乾燥

重量 法 で測定 され,そ れ に よつ て脳腫脹 の問

題が 論 じられ てい た ので あ るが,安 保11)は 脳

含水 量 測定 に初 め てHatschek34)の 塩化 コバ

ル ト法 を応用 し,さ らに脳水 分に 自由水及 び

結合水 の概念 を 導入 して,以 上 の如 く極 めて

興 味 あ る結果 を 発表 したの であ る.

自由水(free water),結 合 水(bound water)

の概念 に つ い ては,今 まで 当教室 の論 文 で度

々紹 介 され て い るので,こ ゝで は概 略を述 べ

るに止 め る. Gortner36), Newton37), Martin38), 

Robinson39), Balcer40)に よ れ ば,自 由水 は

細 胞 や組織 に 自由に 出入 して種 々の物 質 の溶

媒 と して働 き,代 謝 に 与つ て い るものであ り,
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結合水は生体の蛋 白質 と強 く結合 し,生 体の

生命現象にたず さわつているもので,両 者間

の可逆的平衡が生体の生理的状態に重要な役

割を果 している といわれている.ま た東41),

糠沢42)は生体の水分を膠質化学的立場か ら論

じ,親 水 コロイ ドと呼ばれ る蛋 白質 や糖質の

ような生体を構成 してい る成分は,水 と結合

して初めて安定 な コロ イ ド系 とな るので あ つ

て,こ の水分 を 結合 水 と称 し,も しこの結 合

水が失われ るよ うな場合 に は,こ れ らの コ ロ

イドと結合 してい る水 分 が 離れ て 原形 質 の構

造が変 る とい う.こ の よ うに 自由水 及 び 結合

水の概 念は生 物 学 と膠 質化 学 とでは 同 一で な

いので,塩 化 コバル ト法 で い う自由水,結 合

水は何 れを意味 す るか 明か で な い.

さて次 に脳腫 脹 の予防 法 或 は治 療 法に つ い

ては確定的 な ものが な く, Schaltenbrand and 

Bailey43)の 提 唱 した高 張 液 の静 注が 一 般に 行

われ てい る に 過 ぎな い.そ の他Grenell and 

MacCawley44)等 の 副 腎 皮 質 製 剤 の 注 射, 

Hughes45)の 保 存 乾燥 血 清 の 注射, Jorns46)の

Polyvinylalcoholに 溶 か した 食 塩 コ ロイ ド液, 

Elliott and Jasper47)のunique buffered salt 

solution,硫 苦 等 が あ るが,こ れ らは 一般 に

その効果 が認 め られ てい な い.

我が岡山大 学 第1外 科教 室 に お いて も,そ

の治療 法並に 予防 法 に つ いて一 連 の実 験的 研

究が あ り,三 宅48),高 越49)及 び 薬師 寺50)は,

種 々の温度及 び濃度 の各種 溶 液 を猫 の脳 表 面

に灌注 して,脳 含水 量 に及 ぼ す影 響 を観 察 し,

術中脳表面 の乾 燥 を防 ぐ 目的 で使 用 され る生

理的 食塩水 の 灌注 も温 度 に よつて はか えつ て

脳水分 の増 加 を招 来 し,脳 浮 腫 を起 す ことを

発見 し,体 温或 は20℃ の ものが最 適 で あ り,

また20℃ の0.1%ホ ル マ リン溶 液, 5%ア ル コ

ール溶 液 も脳 含水 量 を減 少 せ しめ他 に何 らの

副作用 もな い こ とを 発表 した.石 井51)は 頸静

脈結紮 に よ り急 性 脳鬱 血 を起 させ た場合 には,

浮腫型 の脳腫 脹 を起 す とい う安保11)の 説 に 賛

成 し,ま た 出血 に よつ て も同様 の変化 が 起 る

ことを発 見 し,角 南52)は 振 動,圧 迫,摩 擦等

手術時 に 加 え られ る機械 的 刺 戟 に よつ て も同

様の脳腫脹が起 り得 るものである ことを報告

している.ま た佐藤53)は血液 ガスの脳腫脹に

及ぼ す影響について観察 し,血 液 ガスの変動

即 ちO2の 減少, CO2の 増加に よ り,浮 腫型

の脳腫脹を起す もので,こ の予防には酸素吸

入が有効である と記載 してい る.

しか しなが らこの脳腫脹 の本態はなお不 明

であ り,多 くの疑問が残 されている現状であ

る.ま た脳外科の立場か らこの脳腫脹 とい う

ものをみた とき,以 上述べた如 くその発生 は

必ず しも同一でない.そ こで原因を異に して

起 した脳腫脹相互の間に何等かの差異を見出

し得れば,そ れに よつて本態 も明かになるで

あろ うとい う構想 のもとに,本 編においては

含水量の点か ら以下記載する如き実験を行つ

た.

第2章　 実 験 方 法

猫を使用 して後述す る如 く5種 類 の操作に

よ り,肉 眼的に同程度の脳質 の腫大 をお こし

た ものについて, Hatschek34)の 塩 化 コバル

ト法に従 つて大脳皮質含水量を測定 した.操

作開始 よ り動物を屠殺す るまでの時間は,開

頭例では三宅48),薬 師寺50)等の記載に従い,

単純開頭 して脳 を空気に露 出した場合,時 間

の経過 とゝもに容積増大が次第にお こつて く

るが, 3時 間では殆 ど容積増大が起 らない と

い う点から,こ の限界点である3時 間を採用

し,非 開頭例の場合 も,石 井51),井 出54)に従

い同 じく3時 間を採用 した.た ゞ内脳水腫例,

即 ち脳脊髄液鬱 滞例のみは2ヶ月 後 とした.

なお操作 を加える1時 間前に,こ のような実

験に最 も影響がない とされてい る10%ヂ アー

ル溶液をpro kg 0.5cc腹 腔内に注射 し,安 静

となつた後に実験 を開始 した.ま た屠殺は頸

動静脈切断に加えて,開 胸後直ちに主幹動静

脈を心上部において挾む ことに よ りこれを行

つた.

第1節　 実験動物

実験動物 としては脳体積 の比較的大 きい猫

を用 いることゝし,そ の体重2～4kgの 健康で

成熟 した ものを数 日間一定食餌で飼育,馴 致
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して使用 した.と くに水分は 自由に与えず,ま

た食餌の量 もほ ゞ一定 とな るよ うに留意 した.

なお実験 に際 しては 興奮す るのをで き うる限

り防いだ.

第2節　 脳片採取法

屠殺後直ちに開頭 し,脳 を剔出,軟 脳膜を

剥離 し,脱 脂綿を用 いて表面に附着 した血液

を除 き,眼 科用剪刀を用いて偏側大脳皮質運

動領 及びその周囲を剔除 し,次 で皮質のみの

薄片をつ くり,こ れ をシヤーレ中の10容 量%

塩化 コパル ト溶液30ccの 中に投入 した.

第3節　 含水量測定法

第2節 に記載 した方法で採 取 した脳片につ

いてHatschek34)の 塩化 コバル ト法に より含

水量 を測定 した.即 ち脳片 を塩化 コバル ト溶

液に12時 間浸漬する.こ の間に塩化 コバル ト

は組織中に浸透 し組織は淡赤色 となる.そ こ

で薄片を取 り出 し表面の液 を濾紙で拭い,薄

片 が一様 に乾燥 され るよ うにす るため さらに

これ を厚 さ1mm, 3×3mm2大 とし,こ の薄

片平均10個 を予め秤量せるデッ キグラスに載

せ,化 学天秤に よ り正確に重量を秤 りこれを

P0と す る.

次で これ を30℃ の恒 温 室に 入れて薄片の

脱水を行 う.薄 片は8～12時 間後には 自由水

を失い美 しい青色 とな る.こ れは結合水のみ

を残す状態 となつた時であ る.こ の時の重量

をP1と す る.

次には これを100℃ の乾 燥 器 中に移 し,

薄片を完全に乾燥 させ恒量 となつた時の重量

をP2と する.

このよ うに してえた測定値か ら組織 の水分

は次 の式で算出 され る.

自由水=P0-P1,結 合水=P1-P2

そこで私は便宜上 自由水,結 合水の量を乾

燥前 の重量に対す る百分比で表わ した.即 ち

なお全水 は自由水 と結合水 との和であ る.

第4節　 諸種脳腫脹の発生方法

次の5種 類の方法によつて脳腫脹を起させ

た.

第1項　 両側頸静脈結紮

消 毒後頸部を切開 し,両 側鎖骨上部におい

て両側頸静脈を露 出し,そ の分岐 より可及的

下部を結紮 した.結 紮後3時 間で屠殺 した.

第2項　 頸動脈内蒸溜水注入

切開露出した片側頸動脈 よ り, pro kg 20cc

の蒸溜水 を極めて徐々に注入 した.注 入後 も

血流を保 たせるために3号 皮下針を用いた.

このよ うに して も内膜損傷に より血栓を生 じ, 

3時 間後血流を保たない ものがあつたので,

か ゝるものは実験例 より除外 した.

第3項　 頭部振盪

King-Trufant55)頭 蓋 固定 装置を参考にし

て作成 した固定 台に頭部を固定 し,頭 部正中

切開に よ り両側諸頭筋を骨膜 とゝもに剥離 し,

両側前頭部に1.8×1.6cm大 の骨窓を開け,

硬膜を骨窓の大 きさよ りや ゝ狭い範囲切除 し

運動領を露出 した.運 動領の部位,範 囲は諸

家 の意見が一致 しないが,教 室の渡辺56)及び

三宅48)等 に従いGyrus sigmoideus anterior 

et posteiorを 含 む 範 囲 を 開頭 した.次 で角

南52)に従い1分 間1800回 転の電気 モーターを

連結 した骨錐を後頭結節部並に前頭洞部にあ

て振動を与えた.骨 錐は尖端を鈍に し振盪の

みが加わるように し,そ の接着部位を ときど

き変え,と くに骨窓周辺をさけ主 として前記

の部 をえらんだ.振 動は5分 間置に断続 しつ

ゝ1時 間続行 し,即 ち振動時間は計6回30分

間 とし,以 後2時 間は38℃ 生理的食塩水を灌

注 して脳表面 の乾燥を防 ぎ,開 頭後3時 間し

て屠殺 した.振 盪 を与えたのみでは十分なる

脳浮腫を起 しえないので,開 頭を行つて振盪

を加えること ゝした.

第4項　 高温生理的食塩水灌注

第3項 と同様両側前頭部に骨窓を開 き硬膜

を切除 し,露 出せ る運 動領上に猫の体温 より

高い43℃ ～45℃ の生 理 的食塩水を3時 間灌

注 した.灌 注方法は常 に温度を一定に保 つた

めに三宅48)等に従 い点滴灌注を行い,点 滴球

を一定温度(約70℃)に 保つた重湯煎中に浸

し,先 端を細 くした ガラス管を球に連結 しこ
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れより滴下 した.さ らに滴下孔には寒暖計を

装着して常に同一温度の液が脳表面に灌 注 さ

れるように留意 した.

第5項　 内脳水腫

第3項 と同様頭 部を固定 し,且 この場合は

項部をできるだけ伸展位 とし, Dandy57)の 記

載に従い項部を正中縦切 し,大 後頭孔 の後縁

を含み後頭結節下部の後頭骨並に第1頸 椎々

弓を除去 し硬膜を開 き,小 脳を挙上,第4脳

室内をへて綿花をAqueductus Sylvii内 に挿

入し創を縫合, 60日 後に屠殺 した.

猫において私が測定 した ところでは,小 脳

下端よりAqueductus Sylviiに 至 る距離は平

均1.7cmで あ り,綿 花を絹糸に纏絡 して径約

1.5mmと せるものを上 記の長 さだけ挿入す る

ことにより,よ く閉塞 の目的を達 した.

なお予備実験 として2匹 づつ4群 とし,閉

塞後30, 40, 50, 60日 後の脳室を検す るに,

犬を用いたDandy57)の 記載 では30日 後にす

でに脳室拡大を認 めてい るが,私 の例では50

及び60日 後 のものに初 めて脳室 の拡大 を認め, 

30, 40日 では拡大を明かには認めえなかつた

ので,閉 塞後60日 を経過 した ものにつき実験

を行 つ た.か ゝる時 日を経 過 せ るものに

は,第3編 に 後 述 す る如 く組 織 学的に も

Aqueductus Sylviiの 閉 塞 を証明 しえた.な

お挿入手技 の失敗に よ り閉塞完全ならざ るも

のは成績 よ り除外 した.

第3章　 予 備 実 験

猫大脳皮質運動領の含水量

正常猫13例 について脳皮質運 動領 の含水量

を測定す ると,第1表 に示す如 く,塩 化 コバ

ル ト法ではその平均値は,自 由水72.0%,結

合水7.8%を 示 し,全 水は79.8%で あ り,各

々の標準偏差は1.0以 内であつた.こ の値を

猫脳皮質の含水量正常 値 とみな し,以 下発生

法を異に した脳腫脹 との比較に用い,或 はそ

の程度判定 の基準 とした.

第1表　 正 常 例

第4章　 実 験 成 績

第1節　 両側頸静脈結紮例

第2表　 両側頸静脈結紮例

第2章 第4節 第1項 で述べた実験方法によ

り急性脳鬱 血をお こし, 3時 間後に脳質腫大

した もの ゝ脳皮質含水量を測定 した.即 ち第

2表 第1図 に示す如 く, 13例 についての平均 
値 は 自由水74.0%,結 合 水7.7%,全 水81.8

%で,自 由水 全水 と も2.0%の 増加 を 認 め る



2372　 大 藤 弘

が,こ れはそれぞれ0.1%の 危険率を以て増

加 している といえる.結 合水には有意 の差を

認 めない.

第1図　 両側頸静脈結紮例

大脳皮質含水量

第2節　 頸動脈内蒸溜 水注入例

第2章 第4節 第2項 で述べた方法で,頸 動

脈内にpro kg 20ccの 蒸溜水 を注入 した もの

ゝ3時 間後の脳皮質含水量は,第3表 第2図

に示す如 く, 14例 についての平均値は自由水

74.1%,結 合水8.0%,全 水82.1%で,正 常

値 に比較 して自由水では2.1%,全 水では2.3

%の 増加を示 し,そ れぞれ0.1%の 危険率で

増加 してい る とい ゝ うる.結 合水の増加は

0.2%で,有 意 の差 を認めなかつた.

第3節　 頭部振盪 例

第3表　 頸動脈内蒸溜水注入例

第2図　 頸動脈内蒸溜水注入例

大脳皮質含水量

第2章 第4節 第3項 で述べた方法で,頭 部

に強振盪 を与え, 3時 間後 の脳皮質含水量を
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測定 した.即 ち第4表 第3図 に 示 す如 く, 11

例の平均値 は 自由水73.6%,結 合 水7.8%,

全水81.4%で,正 常値に比較 して自由水,全

水ではそれぞれ1.6%の 増加を示 した.こ れ

第4表　 頭部振盪例 第5表　 高温生理的食塩水灌注例

第3図　 頭部振盪例

大脳皮質含水量

第4図　 高温生理的食塩水灌注例

大脳皮質含水量
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は何 れ も0.1%の 危険率 を以て有意の差 を認

め る.結 合水には変化を認めなかつた.

第4節　 高温生理的 食塩水灌注例

第2章 第4節 第4項 に述べた方法 で, 43゜～

45℃ の高温生理的食塩水 を脳表面に灌注し, 

3時 間後の脳皮質含水量を測定 した.即 ち第

5表 第4図 に示す如 く, 10例 の平均値は自由

水70.3%,結 合水8.9%,全 水79.3%で,正

常値に比較 して,自 由水では1.7%減 少 し, 

0.1%の 危険率を以て減少を認め,全 水では

0.5%の 減少を示 し, 5%よ り小なる危険率を

以て減少を認め る.こ れに反 し結合水は1.1

%の 増加を示 したが,こ れは1%以 下の危険

率を以て有意の差 とい ゝうる.

第6表　 内脳水腫例

第5図　 内脳水腫例

大脳皮質含水量

第5節　 内脳水腫例

第6図　 諸種脳腫脹における

大脳皮質含水量の変動

第2章 第4節 第5項 に述べた方法で,慢 性

内脳水腫即 ち脳脊髄液鬱 滞をお こさせ,同 じ

く脳皮質含水量を測定 した.即 ち第6表 第5

図に示す如 く, 10例 の平均値は自由水71.9%,

結合水8.1%,全 水80.0%で,正 常例に比し
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て何れ も有意 の差 を認 めな かつ た.

第6節　 小 括

以上の実 験成 績 よ り,肉 眼 的 に 見 て同程 度

の脳質の腫 大 を認 め る これ ら種 々 の場合 に つ

いて,大 脳皮 質含 水 量 を比 較検 討 す る と,全

水量及び 自由水 と もに,頸 動 脈内 蒸 溜 水注 入

によりお こつ た脳腫 脹 に お い てそ の 増加 は最

も著 し く,対 照 正 常 例 に 比 較 して それ ぞれ

2.3%及 び2.1%増 加 し,次 で両 側頸 静 脈結 紮,

頭 部振盪 の順 で,何 れ も全水,自 由水 の増加

を認めた.然 し結合 水 に は 有意 の差 を認 めな

かつた.こ れ に 反 し,高 温生 理 的食 塩 水 を脳

表面に灌注す る ことに よ り生 じた脳 腫脹 では,

全水,自 由水 は何 れ も減 少 し,結 合 水 は増 加

す るのを認 めた.ま た 内 脳水 腫 の場 合 は脳 皮

質含水量に は殆 ど変化 を認 め なか つ た.こ れ

を一括 して図 示す る と第6図 の如 くで あ る.

第5章　 総 括並 に 考 按

脳手術 の術 中及 び術 後 に脳腫 脹 に よ る脳圧

亢 進 を 来 す こ とがCushing1), Dandy2), 

Olivecrona58), Sauerbruch59), Ernst60),中

田10),荒 木61)等 に よ り認 め られ て い る.し

かしてその成 立機 転 は一 様 で な く,脳 血 管 系

の循環障碍 或 は脳血 管 の拡張,脳 脊髄 液生 成

増加及び鬱 滞,神 経 細胞 及 び グ リヤ細 胞 の腫

脹によ る脳 質 自体 の容 積 増大,細 胞間 隙 へ の

液体浸 出等種 々の因 子が 考 え られ る.こ の脳

体積 の増大 を知 る こ とは臨 床 医家 に とつ て 重

要な問題 で あ り,古 来 多 くの学 者に よ り考 究

され てい る.即 ちReichardt13)は 頭 蓋容 積 に

対す る脳 体積 の比 率 に よ り, White62)等 は こ

の比率 と同 時 に含 水 量 を測定 す る こ とに よ り, 

Reichardt13), Terplan63), Mynert64), Jacob65), 

Alzheimer66), Bielschowsky67) , Spielmeyer68)

等は肉眼的 並 に組織 学的 所 見か ら, Dixon and 

Halliburton69),国 分70),小 西71),田 実72),神

谷73),末 永74), Evans75)等 は 脳圧 測定 に よ り, 

Schuller76), Gartner u. Wagner77) , Hurthle78), 

Pick79), Wollf and Lennox80),鴇 田81),原

田82)等 は脳血 流 量,脳 血 管 拡張 測定 に よ り

Alexander and Lonney28)等 は 含 水 量 測定 に

よ るな ど,脳 腫 脹 を知 るに は色 々 な方法 が あ

る.そ の中 で も含水 量 測 定 法 はGortner36), 

Newton37), Martin38), Robinson39), Henschen17), 

Fischer u. Hooker83), Pilcher32)等 に よ り追

試 され,と くにPilcher32)は 脳含 水 量 の 増加

の ない脳 浮 腫 はな い とい ゝ,現 在 では脳 腫 脹

が 含水 量 の 増加 に基 くもので あ る とい う見解

は 一般 に認 め られ て い る.

1927年Henschen17)は 脳 含水 量 変動 の機転

に 関す る研 究 に 膠質 化学 的 な考 を導入 して脳

浮 腫 と脳腫 脹 の本 態 を説 明 し,ま た安保11)は

自 由水,結 合 水 の見地 か ら この脳質 腫大 を 脳

浮 腫,脳 腫脹 及 び移 行 型 の3型 に分類 し,脳

浮 腫 で は 自由水,全 水 の増 加が あ り,脳 腫脹

では 自由 水,全 水 の減 少 と,結 合 水 の増 加が

あ ると した.

しか しなが ら,そ の治 療法 及 び予 防 法 につ

いて も,現 在 まで確 立 され た ものは な く,た

ゞ僅 か にSchaltenbrand and Bailey43)の 提

唱 し た 高 張 溶 液 の 静 注,或 はBeecher33), 

Rosenthal84)等 に よ り提 唱 され た酸 素 吸入 等

が行 われ てい るに過 ぎな い.

私 は脳 手術 に際 して,術 中或 は術 後 に 加 え

られ る操作 に よ り脳 の膨大 が起 るが,そ の発

生 は色 々 で同一 で な い とい うこ とに 着 目 し,

原 因を 異 に して起 つ た脳腫 脹 相互 の間 に何等

か の差 異 を 見出 し得れ ば,そ れ に対 す る予 防

法 も見出 され るので はな いか とい う構 想 の も

とに本 実 験 を試み た.即 ち,両 側頸 静脈 結 紮

に よ る急 性 脳鬱 血,頸 動脈 内蒸 溜 水注 入,頭

部 振 盪,高 温作 用及 び 内脳 水腫 とい うよ うに,

原 因 を異 に して発 生 した脳腫 脹 につ い て,脳

皮質運 動 領 の含 水 量 をHatschek34)の 塩 化 コ

バル ト法 で測定 し,次 の成 績 を得 た .

先づ 予 備 実験 として正常 猫 の大 脳 皮質運 動

領 の含水 量 を測定 した が,全 水,自 由水,結

合 水 は それ ぞれ, 79.8%(標 準偏 差0.74), 

72.0% (0.56), 7.8% (0.45)で あつ た.次

に本 実験 の成 績 で は,肉 眼的 に み てほ ゞ同程

度 の脳質 腫大 を認 め る場合 で も,頸 動脈 内 に

蒸 溜 水を 注 入す る こ とに よ り起 つた腫 脹 では,
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全水,自 由水 と もに最 も著 し く増 加す る のを

認 め,即 ち全 水82.1%(標 準偏 差0 .64),自

由水74.1% (1.01)で,対 照 例 に 比較 してそ

れぞれ2.3%, 2.1%の 増加であつた.こ れ に

次 で両側頸静脈結紮,頭 部振盪 の順にその増

加の程度は少 くはなるが,何 れ も全水,自 由

水の増加 を認め,結 合水は何れ も対照例 と殆

ど同様 で有意の差は認められなかつた.と こ

ろが高温作 用 で 起 つ た 脳 質腫大では,全 水

79.3%,(標 準 偏 差0.58),自 由 水70 .3%

(0.54)で,対 照例に比較 して何れ も減少 し,

結合水は逆に8.9% (0.54)で 増加す るのを

認めた.ま た内脳水腫の場合 では含水量は殆

ど変化をみなかつた.

以上 の実験成績か らみ ると,安 保11)の説に

従 えば,両 側頸静脈結紮,頸 動脈内蒸溜水注

入,頭 部振盪に よつて起つた脳の腫大 は,程

度 の差はあ るが何れ も浮腫型の脳腫脹 であ り,

高温作用 に よ り起つた脳の腫大 は腫脹型の脳

腫脹である と思われ る.即 ち諸種薬物中毒等

で慢性に起 る脳腫脹は,ま た脳に高温が作用

した場合には短時間で発現す るもの と思われ

る.ま た慢性に起 した内脳水腫 では,水 分含

有量は正常 対照 例に比較 して有意の差を認め

なかつたが,こ の場合 の脳圧亢進は脳室拡大

その ものに よるのであつて,血 管の破綻或は

透過性 の増大,或 はBlut-Liquor-Schrankeの

破壊等はお こらない もの と思われ,脳 体積膨

大 は単に脳室拡大 による二次的の ものである

と考え られ る.

以上 の如 く,同 じく脳体積の増大を来すい

わゆ る脳腫脹 といつて も,そ れぞれその発生

を異にす ることによ り脳含水量 の点か らみて

も本質的な差異が あることがわかつた.

何れに しても,脳 手術に当 り急性脳鬱血,

低張 液注入,振 動,高 温作用等はできる限 り

防 ぐことが,予 後を幾分で も可良ならしめる

上に必要な ことで,と くに高温の作用 と低張

液の注入 とは厳に避け るべ きであると考える.

第6章　 結 論

1) 猫を用 いて,そ れぞれ異つた操作によ

り肉眼的にほ ゞ同程度 の脳質腫大を起 した も

のにつき, Hatschekの 塩 化 コバル ト法に従

つて,大 脳皮質含水量を全水,自 由水,結 合

水に分けて測定 した.

2) 両側頸静脈結紮,頸 動脈内蒸溜水注入,

頭部振盪に よ りおこつた脳腫脹 の含水量は,

自由水,全 水 ともに増加 し,結 合水には変化

な く浮腫型を とる.

3) 自由水,全 水の増加は頸 動脈内蒸溜水

注入に よ り起つた脳腫脹に最 も著明にみられ,

次で頸静脈結紮,頭 部振盪 の順である.

4) 高温生理的食塩水灌注によ り起つたい

わゆる脳腫脹では,全 水,自 由水の減少 と,

結合水の増加 とを認め,腫 脹型を とるもの と

思われ る.

5) 慢性に起つた内脳水腫ではその含水量

は,全 水,自 由水,結 合水 ともに全 く変化が

ない.
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Experimental study on the water content, minerals and pathological changes 

of the cortex of cats' brain with various kinds of brain edema

Part Ι. Experimental study on the water content in the cortex 

of cats' brain with various kinds of brain edema

By

Hiroshi Ofuji

Many discussions have been made about the mechanism or the cause of brain edema. The 

writer planned to study the difference among various kinds of brain edema with different 

causes, experimentally by measuring the water content of cats' brain.

In the cases of brain edema caused by ligation of the bilateral jugular veins, injection 

of destilled water into the carotid artery and experimental commotio cerebri, the free as well 

as the total water increased and the bound water showed no change, thus the "edematous 

type" resulted. The increase of the free as well as the total water was most striking in those 

with injection of destilled water into the carotid artery, then in those with ligation of the 

jugular veins and less in those with commotio cerebri.

In the cases of brain edema caused by irrigation of warm physiologic saline solution upon 

the surface of brain, the free as well as the total water decreased and the bound water in

creased, thus the "swelling type" was seen.

In the cases with experimental chronic internal hydrocephalus, no change was seen in the 

total, free or bound water.


