
腦含水量 よ り見 た る灌注液 の種類,濃 度,温 度の

腦腫脹に及ぼす影響に關する實驗的研究

(本研究は文部省科学研究費の補助による)

(本論文の要旨は第10回 日本脳神経外科学会 及び第63回 岡山医学会総会竝に第7回 日本精神神経学会中国四国地方会 において発表 した.)

岡山大学医学部第一(陣 内)外 科教室(指 導 陣内教授)

医学 士　 三 宅 良 平

〔昭和28年8月10日 受稿〕

目 次

第1章　 緒言竝に文献的考察

第2章　 実 験 方 法

第1節　 実 験 動 物

第2節　 開 頭 術 式

第3節　 灌注液の種類・濃度・温度の選定

第4節　 灌 注 方 法

第5節　 脳片の採取法

第3節　 含水量測定法

第3章　 予 備 実 験

第1節　 猫大脳皮質運動領の含水量

第2節　 脳表面空気露出による含水量の

変動

第3節　 生理的食塩水灌注例

第4章　 実 験 成 績

第1節　 各種濃度の食塩水灌注による含

水量の変動

第1項　 20%食 塩水灌注例

第2項　 5%食 塩水灌注例

第3項　 2%食 塩水灌注例

第4項　 生理的食塩水灌注例

第5項　 小 括

第2節　 各種濃度のアルコール灌注によ

る含水量の変動

第1項　 20%ア ル コール灌 注例

第2項　 10%ア ル コール灌注例

第3項　 5%ア ル コール灌 注例

第4項　 小 括

第3節　 各種濃度 のホル マ リン灌注に よ

る含水量の変動

第1項　 5%ホ ルマ リン灌注例

第2項　 2%ホ ルマ リン灌注例

第3項　 1%ホ ル マ リン灌 注例

第4項　 0.1%ホ ル マ リン灌 注例

第5項　 小 括

第4節　 各種温度の生理的食塩 水灌 注に

よる含水量の変動

第1項　 38℃ 生理的食塩水灌注例

第2項　 30℃ 生理的食塩水灌注例

第3項　 20℃ 生理的食塩水灌注例

第4項　 10℃ 生理的食塩水灌注例

第5項　 小 括

第5章　 総括竝に考按

第6章　 結 論

 参 考 文 献

第1章　 緒言竝に文献的考察

近年におけ る脳外科の発展はめざましい も

のであるが,手 術成績は他の臓器手術のそれ

に比べて決 して良好ではない.そ の理由 とし

ては,脳 とい う器官が生命の中枢を蔵 する処

であつて,生 命に重要な中枢に手術の影響が

直接及びやすい とい うこともあるが,ま た脳

では他の臓器 の場合 と比較 し,脳 手術の術 中

及び術後に脳圧亢進 とい う状態が生 じやすい

た め,他 の部位では大過な く済む程度 の侵襲

であつても,脳 手術の時 には致命的 とな りう

るか らである.

先に,中 田教授1)が 指 摘 した如 く,開 頭術
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又 は外 傷 等 の際 に お こる急 激な 又は緩 徐 な脳

圧 亢進 は,脳 組織 の化学 的 乃至機 械 的刺 戟 に

対 す る反 応 と して,脳 自体 の容積 増 大即 ち所

謂 脳腫 脹 の発 生 に よる場合 の他 に,脳 脊髄 液

の鬱滞 に よる場 合 もあ り,又 静脈 還 流が 急激

に 阻止 されて お こる脳 鬱血 に よる と思 われ る

場合 もあ つて,そ の成 立機 転 は単 一で な い.

で は,脳 腫脹 とは如何 な る もので あ ろ うか

嘗 て,脳 腫 脹 は脳 浮腫 の概 念 の 中に 含 まれ て

いた 時 代 もあ つ たが,1905年Reichardt2)は

脳 容 積 と頭 蓋 内腔 容積 との関係 及 び脳 の比 重

を調査 し,従 来 の脳 浮腫 とは 別に脳 腫 脹 とい

う状態 の あ る事 を発表 して 以来,こ の問 題 に

関 して 多数 の研 究 が行 われ て きた.

即 ち,Reichardtに よれば,脳 自体 の容 積増

大 に よる頭 蓋 内圧 の亢進 を脳浮 腫 と脳 腫脹 と

に 区別 し,脳 浮 腫 とは組織 間 隙に 水 の増加 し

た もの で あ り(こ の時 の水 を 自由水 とい う),

腫脳 脹 とは細胞 内 の 固形物 質 が異常 に鞏 固な

組織 水 の結合 に よつて 増加 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,Riebeling3) (1939), Spatz4) (1922),

 Henschen5) (1927), Hoff u. Urban6) (1934),

 Funfgeld7) (1938), Strobel8) (1939), Apelt9)

 (1908), Selbach10) (1908), Struwe11) (1931)

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Reiehardtの 説 を 支持 し,こ れ

に 対 して,Potzl u. Schuller12) (1910), Schluter

 and Never13) (1932), Penfield14) (1932), Ja-

burek15) (1936), Scheinker16) (1938), Qreen-

field17) (1939), Echlin18) (1939), Prados19)

 (1945)等 はReichardtの 説 を 否定 してい る.

しか して,い づれ の見解 も殆 ど組織 学 的見 地

に立 脚 し て 記 載 され た も の で あ つ て,Rei-

chardt2), Spatz4), Funfgeld7)等 は,脳 浮腫 に

は脳 表 面 の湿 潤光 沢,溝 の鋭 深,硬 度 の減 弱

等 が あ り,脳 腫脹 で は蜘網 膜 下 腔 の狭 小,脳

液 の減 少 乃至 消失,脳 表 面 の乾燥,溝 の浅 平

硬度 の増 加,粘 稠 度 の増 大等 を認 め る とい う

又Reichardtと 意 見 を同 じ くす るStruwe11)は

脳 浮腫 で は上 記 所見 の他 に割 面湿 潤,硬 度 硬

で あ り,脳 腫 脹 で は硬 膜 緊張 し,軟 膜 血管 の

充血に も拘 らず,脳 質は貧血状 を呈 し,硬 度

ははるかに柔 く,zerreissbarで ある とな して

い る.こ の硬度の点ではReichardtの 記載 と

は全 く逆で,か くの混沌た る状態である.

又脳 浮 腫 と脳 腫 脹 とを 区別 しない とい う

Schluter and Never13), Jaburek15)及 びSchein-

ker16)等は,両 者の間には本質 的 な差 違 はな

く,同 一過程の時期的な相違に過ぎない と記

載 し,Scheinker16), prados19)等 は,脳 浮腫及

び脳腫脹の際 の組織学的変化はすべて血管系

の循環障碍に基因す るものである といつてい

る.

この ように,脳 腫脹の際の組織学的所見に

ついては見解を異に した研究者達 も,脳 の容

積増大が脳 自体の液体含量の増加に基 くもの

であろ うとの見解では一致 している.

Riebeling3), Strobel8)等は,脳 の水分(全 水

量)を 研究 し,脳 浮腫では水分の増加を認め

るが,脳 腫脹の際は水分がかえつて減少 し,

乾燥物質の増 加 をみ とめてい る.又Alexan-

der and Looney20)は 老人性癡呆の屍体脳及び

浮腫のあつた脳について,乾 燥前後の重量を

秤 量 し脳質含水量を測定 した ところ,大 脳灰

白質では83～87%の 間を動揺 し,大 多数は84

～86%の 間にあ り,大 脳白質では66～80%

の間を動揺す るが,大 部分は67～72%の 間

に含まれているといつてい る.又 彼等 は検索

した脳の含 水量値に脳の肉眼的所見を合せて

考える と,必 ず しも,全 含水量は脳浮腫時 に

増加 し,脳 浮腫の見 られない場合に減少する

とはいえず,又 含水量の多い時には電解質 も

増加 して い る と記 載 して い る.又Schluter

 und Neverも 乾燥重量法に よる含水量 測定値

のみでは脳浮腫の出現及びその程度は伺い得

ない としている.然 るに三河内21)は人屍体脳

の比重をはかる とともに,脳 含水量を乾燥重

量法に より測定 し,次 の如 く結論 している.

すなはち非外傷脳では灰 白質の含水量平均は

78.9%白 質 のそれは69.3%で 同一脳では

灰 白質の方が白質 よりも遙かに多 く,こ れに

反 して,外 傷脳では,灰 白質の含水量平均は

73.9%,白 質のそれは70.3%を 示 し,両 者
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の差は極めて接近 しているとい う.し か も約

半数例の外傷脳においては,逆 に白質の含水

量が灰 白質のそれを上廻る場合 もあ り,こ の

点か らみると,外 傷脳の変化は白質に著明で

ある と考え られ,外 傷を受けた脳では水分 量

に富み,し か も比重の大きい物質が脳実質内

に侵入す るのであろ うと推論 している.

ところが,一 方,生 物学及び植物学の方面

では,動 物及び植物の生体現象に関する水分

の研究が行われ ていた.Gortner22)に よれば,

生体 の水は通常 自由水 と結合水に分け られ,

自由水は細胞や組織に出入 して自由に代謝に

参画 しているものであ り,結 合水は組織に結

合 して生命現象に携つていると思われる水分

を指 している とい う.そ して両者の可逆的平

衡が生体の生理的状態に重要な役割を持つて

いるのであろ うとBalcer23)は 述べている.又

自由水,結 合水の平衡状態が生物の寒 さや乾

燥に対す る抵抗力の指標 になる としているも

の もある(Newton24), Newton and Martin25),

 Gortner22), Robinson26)等).

この ように,結 合水なる言葉は生物学 の立

場か ら使 いは じめ られた ものであるが,結 合

水なる概念は膠質化学的な立場か らはその趣

きを異にしてい る.東 及び糠沢27)に よれば,

親水 コ ロイ ドといわれる蛋 白質や炭水化物 の

如 き生体を構成 している成分は水 と結びつい

ては じめて安定な コロイ ド系 となるといい,

この際の水を膠質化学 的に結合水 と呼んでい

る.も し生体の結合水が失はれ るような場合

には,こ れ らの コロイ ドに結びついた水がは

なれて原形質の構造がかわるのである として

いる.

以上のよ うに,生 物現象か ら導かれた結合

水の概念 と,膠 質化学 の立場か ら規定する結

合水の内容 とは必ず しも同一ではない.従 つ

て通常私 どもの研究の対象 としている結合水

も現在 の ところ何れに相 当す るものかはわか

らないが,同 一の測定方法 と条件に よつ て決

定 されれば,そ の比較は十分有意な もの と考

えられ る.

さて,本 題にかえ り,脳 の含水量変動の機

転について も膠質化学的な考え方が導入され,

Henschen5)は 細胞の滲透性機 能障碍に より細

胞自身が大 き くなる と同時に細胞間隙にある

液体が増えるのが浮腫であ り,こ れに反 して

腫脹は,原 形質の膠様微細構造が変化 して可

逆的な膠様水結合 と非 可逆的な固形物質 の侵

入を伴ふ ことに よりお こる容積増大であると

述べてい る.又Fischer und Hooker28)は,脳

の水分の吸收 と排出の関係 は繊維素やゼ ラチ

ンの如 き膠質 と全 く同 じ関係にあつて,脳 質

の コロイ ドの水結合能力及びその変化に よつ

て含水量は異 るものであるといつている.

かや うに,脳 浮腫 といい,脳 腫脹 といい,

その本体については頗る不明確な状態であつ

たが,1950年 安保教授29)及びその門下に より

脳腫脹 に関す る広範なる研究が行われ,従 来

の見解 と異な る新 しい知見が発表 された.即

ち安保教授は家兎 に各種肝毒及腎毒を投与 し

た脳について観察 して,実 験的に初 めて脳腫

脹 を起させる ことに成功 し,脳 浮腫 と脳腫脹

とは区別 して考え るべ きで あ り,両 者 の外に

その移行型の存在す る事を主張 した.尚 その

上,各 々の 実 験 例 についてHatschek30)の 塩

化 コバル ト法に よつて含水 量を自由水 と結合

水 とに分けて測定 し,浮 腫型脳では 自由水の

増加,腫 脹型脳では結合水 の著 しい増加及び

自由水,全 水の減少傾向を認め,又 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 と記載 した.門 下の小谷31)は脳質の

含水量変化について,原 形質に存在する水を

物理学的に区別 し,滲 透圧 に関係す る溶媒 と

しての水 と,こ れに似て膠質状態に関聯 し膠

質 ゲルの膨潤をお こす水,及 び原形質の分散

相の吸着即 ち水和作用Hydrationに よつて出

来 る水等 に分けて考えると,脳 浮腫は 自由水

の増加であ り,脳 腫脹は結合水の増加に よる

ものであることは容易に了解出来 ると述べて

いる.

これ まで,脳 自体の容積増大のためにお こ

る脳 圧亢 進症状に対 しての 治 療に 関 す る研

究は比較的少い.現 在ではSchaltenbrand and

 Bailey32)等に よ り推賞 された脱 水 療 法 として
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の高張液の静注が行われ,と くに高張糖液 の

静注は屡々偉効を奏することもあるといわれ

てい る.そ の他,硫 苦 の内 服又 は 注 腸 等 が

あるが,こ れ は 手術 直後 には用 ひ難 く,又

Hughes33)等 の保存乾燥血清の注射や,Jorns34)

のPolyvinylalkoholに 溶か した食塩 コロイ ド

液が用ひられたが,臨 牀成績は不明である.

この中,高 張液の静注を行つた場合 について,

安保教授29)は実験的根拠に基 き,自 由水の増

加のある脳浮腫の時には自由水 を減 らす から

効果がある といえるが,結 合 水に対 しては高

張液は作用せず,脳 腫脹には効果が認め られ

な い とした.又 別の 観 点からは,Elliot and

 Jasper35)は独 得のunique buffered salt solution

を提案 し,こ れは開頭の際 もつ とも早 くお こ

り且つ著明に現われ る変化の一つである充血

の発 生を お くらせ るとい ゝ,又Grenell and

 McCawley36), Prados一 派19)は副腎 皮質製 剤

を局所に用ひた り,又 その静脈内注射が脳 の

空気露出の影響に対 して予防的効果がある こ

とをみ とめている.

ところで,現 在脳手術の際には,脳 表 面の

乾燥を防 ぐ目的で体温にあたためた生理的食

塩水や リンゲル液 の灌 注が行われてい るが,

私は灌注液 として脱水的に働 くと思われ る薬

液を用いて脱水 し,脳 組織の変化が機能的に

可逆的である範園内で,所 謂脳腫脹の発生を

阻止す ることは出来ないだろ うか と考えて.

本研究を試 みた次第である.従 来 この よ うな

研究は殆 ど例を見ない ところである.

私の研究は諸種薬液を灌注 した場合,脳 質

水分が如何 なる変動を示すか とい う点か ら脳

質の脱水の有無を検討す ることであつて,私

は 自由水,全 水が減少 し,し か も結合水の増

加 していない状態 を示 した ものが脱 水された

もの と判定 した.

尚私の実験的研究は同一実験材料について,

同僚高越の行つた脳波及び皮質運動領電気刺

戟閾値の研究に より灌注液 の脳 組織に及ぼす

障碍が機能的に可逆的であるか否か とい う範

囲が追求 され,更 に薬師寺の行つた紬織学的

研究 及び水素 イオン濃度測定 によ り脱水の有

無 と脳組織の障碍の可逆性を裏付けされるよ

うに計画された ものである.

第2章　 實 驗 方 法

実験動物 としては猫を選び,猫 の大脳皮質

運動領野 を開頭 し,脳 表面に直接脱水的に作

用す ると思われ る薬液 を灌 注 して,灌 注直後

竝に4日 後に灌 注部及び反対側対称部 よ り脳

片を剔除 して,そ の皮質の含水量を測定 し,

薬液の脳腫脹に及ぼす影響を観察 した.

第1節　 実 験 動 物

実験動物 としては体重2～4kgの 健 康な

る成熟猫を選び,数 日間飼育 して使用 した.

飼料の うち,猫 に水 を飲ませ ると他 の動物 と

違い斃死す る ことがある とい うこともあ り,

又実験が脳腫脹 とい う水分に関係 のある研究

で もあるので水だけを飲 ませることを禁 じ,

又術後の栄養補給のための注射等 も行わなか

つ た.

第2節　 開 頭術 式

実 験 施 行 当 日絶 食せ しめた猫 をKing-Tru-

fant氏37)の 頭 蓋 固定 装 置を 参考 に して作 つ た

簡単 な 固定 台 に固 定 して 当瓩0.4c.c.の10%

ヂア ール の腹 腔 内 注射 に よ り浅 麻酔 に 入 らし

め,頭 部 をGrossich氏 法に よ り消 毒 した後,

頭 部 正 中 切開 を加 えて右 側 諸頭 筋 を骨膜 と共

に剥 離 し,右 側 前 頭 部 に1.8×1.6cm2大 の

骨 窓を 開 け,硬 膜 を 彎 針 で 持 ち上 げ て 切 開

し,骨 窓 の 大 きさ よ り稍 々狭 く運 動領 を露 出

した.

猫 の皮質 運 動 領 の部位 及 び 範囲 に関 しては

諸家 の意 見 が 完全 に は一致 して いな い.教 室

の渡 辺38)に よれば, Gyrus sigmoideus anterior

 et posteriorが 運 動 領 で あ る といい, W. V.

 Bechterew 39)及 びMcKibben40)は 更 にGyrus 

proreusを も運 動領 として い る.そ れ で本 実験

に おい て はWeed-Langworthy41)の 脳 描 図に し

た が いGyrus sigmoidcus anterior et posterior

を含 む第1図 の如 き範囲 を開 頭 した.

尚開 頭時 間 は4時 間 とした.こ れ は同僚 薬

師 寺が 予備 実 験に お いて 猫脳 を3時 間 以上 空

気 に露 出 すれ ば容 積 増大 がお こ り,而 も5時
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間以上空気露出を行 えば神経細胞 の変性を認

めたので,若 し薬液が灌注されなかつたな ら

ば,容 積増大はお こるが細胞変性を来さない

時間 として決定 された時間である.

第1図

 A drawing of the rostral end of the 

brain of the adult cat

(n/Weed and Langworthy)
F. E. D.: Gyr. sig. Post.

A. B. C.: Gyr. sig. ant.

G. H. I.: Gyr. Proreus.

斜 線 部:開 頭部

第3節　 灌注液の種類,濃 度,温 度の

選定

本実験で灌注液 として選ばれた薬液は食塩

水,ア ル コール,及 びホル マ リンの3種 であ

り,夫 々の薬液 の濃度は

(1)　食塩水では,予 備実験 として用いた生

理的食塩水の他,20%,5%及 び2%の もの

である.

(2)　アル コールでは,20%,10%及 び5%

の濃度の ものを用いた.

(3)　ホルマ リンでは5%,2%,1%及 び

0.1%の 濃度 のものを用いた。

又温 度 について は38℃(猫 の体温)と そ

れ以下の30℃,20℃ 及び10℃ の生理的食

塩水灌注によ り夫々の脳腫脹に及ぼす影響を

観察 した.

第4節　 灌注方法

前節において述べた諸種薬液の灌注時間は

食塩水では4時 間で,他 のアル コール及びホ

ル マ リンは1時 間 とし,後3時 間生理的 食塩

水の灌注を行つて脳表面が空気に露出 される

のを避けた.又 諸種 の濃度 の薬液は猫の体温

38℃ に加温 して灌 注す ることとした.

灌 注方法は灌 注液の温度を一定に保つ必要

があ るので,点 滴灌注を行い,点 滴 球を一定

温度に保つた重湯煎 中に浸 し,先 を細 くした

ガラス管 よ り滴下 した.

第5節　 脳片の採取法

Prados16)に よれば,脳 表面を4～7時 間空

気に露出 して も,術 後4日 目には血管系の変

化は殆 ど正常に復 し,神 経細胞の変性 も空気

露出翌 日最高で3～4日 目には殆 ど回復す る

とい う.従 つて諸種薬液の灌注のために うけ

た神経細胞 の変性 も可逆的の ものな らば4日

目迄に回復 し,非 可逆的の変性のみが残るこ

ととなる.そ れで薬師寺の組織学的研究 と歩

調を合すために脳片採取時期を4時 間灌 注直

後 と4日 目とした.

灌 注直後の ものは,灌 注終 了後直ちに骨窓

を拡大 し,硬 膜を更に広 く切開 して両側運動

領及びその周囲を含めて剔除 した.

灌 注後4日 目の ものは,灌 注終 了と共に硬

膜及び皮膚の縫合をな し,4日 目に再び この

創をひ らいて前述の如 く脳 片を剔除 した.

第6節　 含水量測定法

第5節 に記 した方法で採取 した脳片 よ り灌

注部運動領及び反対側対照部の皮質のみの薄

片 をつ くり,Hatschek30)の 塩 化 コバル ト法

に よ り含水量を測定 した.

実施法は,従 来の塩化 コバル ト法の欠点で

あ るといわれている後述する如 き色調の変化

の不均一が,組 織 内では コバル トが均質に混

合 しないためであるとい う点を特に考慮 して

次の如 く行つた.

先づ採取 した脳片 よ り軟膜を剥離 し,附 着

した血液を除 く.次 で眼科用剪刀を用 いて皮

質運動領のみの薄片をつ くり,こ の薄片を シ

ャーレ中の10容 量%塩 化 コバル ト溶液30c.c.

の中に12時 間浸す.こ の間に塩化 コバル トが

薄片の組織に浸み込み,組 織の色は赤 くな る.

そこで薄片を取出 し,表 面の液を濾紙で拭 ひ,

薄片が一様に乾燥 され るよ うにするため,更

に これを小 さ くして3×3mm2大 となす.こ
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の小 さい薄片の9～12箇 を予め重量の測つて

あるデツキグラスに載せ,化 学天秤 に より正

確に薄片の重量を秤 る(こ の ときの重 量をPo

とする).

次 に この薄 片 を 載 せ た デ ツキ グ ラスを

30℃ 恒 温 槽に入れて薄片の脱 水を行 う.脱

水に より組織の水分が欠乏 して くると薄片は

青変 しは じめ,概 ね8～12時 間で美 しい青色

になる.即 ち自由水を失つて組織中に結合水

のみを残す状態になつた時である(こ の時の

重量をP1と す る).

次にデ ツキグラスを100℃ の乾 燥 器 の中

え移 して薄片を完全に乾燥 させ,恒 量 となつ

た時 の重量をP2と する.

この ように して得た測定値か 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

それで私は便宜上 自由水,結 合水の量を乾

燥前の重量P0に 対する百分比で現わ した.

自由水=P0-P1/P0×100(%)

結合水=P1-P2/P0×100(%)

尚全水は自由水 と結合水の和であ る.

第4章　 豫 備 實 驗

第1節　 開頭直後の大脳皮質運動領 の

含水量

第2章 第2節 の方法で開頭 し,脳 表面を空

気に露出 した り,薬 液を灌注することな く,

直ちに皮質運動領 より脳片を剔除 した ものに

ついて含水量を測定 した.正 常猫10例 の値は

第1表 及び第2図 に示す如 く,塩 化 コバル ト

法では,そ の平均値は 自由水71.9%,結 合水

7.9%を 示 し,全 水は79.8%で あ り,各 々

の標準偏差は1%強 以内であつた.

又同一 の猫の皮質運動領 よりとつな脳片に

ついて,100℃ 乾燥器 中で乾燥 し,乾 燥前後

の重量の差 より全水分量を求 める方法(こ の

方法を乾燥 重量法 と仮称す る)で 測定 したと

ころ,全 水量は最高80.9%,最 低79.1%を

示 し,平 均は79.7%と な り,そ の標準偏差は

0.53%で あつた.今 塩化 コバル ト法で測定 し

た全水量を乾燥重量法で測定 した全水量と比

較する と,相 対 す る例 で の差 は+0.5%～

-0 .2%の 間にあ り,又 各 々の平均値を比べ

る と+0.1%で,そ の危険率は90%以 上で

あつた.そ れで全水量のみについては,こ の

2つ の方法 の間には殆 ど差異を見ない と考え

られるので,塩 化 コバル ト法を応 用 して自由

水及び結合水を測定 し,両 者の和を全水 とし

て記載する こととした.

第1表　 猫皮質運動領の含水量及びその 重量法 と塩化 コバル ト法の測定値比較

尚塩化 コバル ト法に より得た 自由水71.9%

結合水7.9%及 び全水79.8%な る値 を開 頭

に より得た猫皮質運動領の含水量正常値 と見
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做し脳腫脹の有無又は脱水状態の判定の基準

と した.

第2図

第2節　 脳表面空気露出による含水量

の変動

Prados, stronger and Feindal19)は 脳 表 面 を

2時 間空気に露出すると,若 干程度 に肉眼的

の脳質膨隆 を認めるよ うになるが,そ の程度

は非常 に区々であつて,少 数例では脳脱をお

こす もの もあるが,他 の例では辛 うじて容積

増大を認める程度である とい ゝ,安 保教授29)

は空気露出1～4時 間で漸次脳容積を増 し,

開頭術孔 より著明に脳脱 を起 して来 ると述べ

ている.

そ こで,私 は脳表面を空気に露 出してお こ

る脳質膨隆 即 ち脳浮腫のあ る脳について,そ

の含水量変動の状態を見 るため,脳 表面を空

気に1乃 至24時 間露出 し,露 出を終つた直後

の開頭部及び反対側対称部か ら剔除した脳片

について含水量を測定 した.

その成績は第2表 及び第3図 に示す如 く,

開頭部においては空気露 出1乃 至2時 間では

含水量は殆 ど変化な く,3時 間例では幾分 自

由水の増加を見 るようにな り,4時 間以上露

出すれば,結 合水は殆 ど変化せず,自 由水及

び全水の増加 をみ とめ,そ の増加 の程度 は露

出時間の長い程強 くなつてい る.然 し反対側

では,4時 間迄 の露 出では変化な く,5時 間

以上で 自由水及び全水の増加をみ とめ るよう

になるが,そ の程度は開頭部に比べ ると軽度

であ る.

第2表　 脳表面空気露出による含水量の変動

即ち空気露出に よりおこる脳質膨隆 の際生

ず る含水量の変化は安保教授のい う浮腫型に



1466　 三 宅 良 平

属す るものである.

第3図

○開頭 部　
×同上部平均
　●反対 側

　▲同上部平均

尚表中肉眼的所見 とあ るは,脳 片剔除前の

脳質膨隆 の程度を示 した ものであつて,脳 質

膨隆 を認めなかつた ものを(-),膨隆 軽度の

ものを(+),中 等度の ものを(_??_),著 明な

脳脱をみ とめたものを(_??_)と して記載 した.

第3節　 生理的食塩水灌注例

生理的食塩水は現在脳手術の際に,体 温に

温 められて灌注 される薬液であつて,こ れが

灌注に より脳表面の乾燥 が防がれ,又 止血 の

効果をあげてい る.そ れで猫20例 について猫

の体温38℃ に温 めた生理的 食塩水を4時 間

灌注 した ところ,そ の成績は第3表 及び第4

図の如 くなつた.即 ち

(1)　開頭部では 灌注直後10例 中7例 に脳

質膨隆 をみ とめず,含 水量は自由水が20%以

下 の危険率で多少共減少 し,結 合水には変化

な く,全水は1%以 下の危険率で減少 した.然

し灌注後4日 目には軽度乃至中等度の脳質膨

隆を認め,含 水量は灌注直後 よ り自由水及び

全水は増加 して くるが正常範囲の値を示 した.

(2)　反対側対称部の含水量は直後及び4日

目とも正常値 と大差をみ とめなかつた.

今 この成績を脳表面を4時 間空気に露出し

た場合 の含水量 と比較す ると,生 理的食塩水

灌注の方が 自由水及び全水が少 くなつてお り,

脳表面を空気に露出 したために生ず る脳の浮

腫傾向が生理的食塩水灌注に よつて と りさら

れた もの と考えられる.然 し脳含水量を正常

以下にする作用即ち脱水作用は極めて軽微な

ものである.
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第3表　 生 理 的 食 塩 水 灌 注 例

第5章　 實 驗 成 績

第1節　 各種濃度の食塩水灌注による

含水量の変動

食塩水は第3章 第3節 にて用いた生理的食

塩水の他に,そ れ よりも高張であ り,脱 水的

に作用するであろ うと思われる20%,5%及

び2%の ものを選び,す べて38℃ に温め,

4時 間灌 注した.

第1項　 20%食 塩水灌注例

20%食 塩水 を灌注 した例は12例 であつた

が,灌 注直後の成績を得 るための6例 を除 き,

4日 目の成績を得るための6例 はすべて1乃

至3日 目に死亡 したので,4日 目の成績は得

られ なか つ た.

この場合の成績は第4表 及び第5図 に示す

如 く,灌 注直 後には全例に著明な脳脱 を認め,

開頭部の含水量は 自由水及び全水が増加 し,

結合水の変動はなかつた.又 反対側では開頭

部 と異な り,正 常範囲に とゞまつた.

即ち この場合は安保教授のい う浮腫型の状

態を呈 した.

第2項　 5%食 塩水灌注例

5%食 塩水を灌注 した場合 も前項で述べ た

20%食 塩水灌 注の場合 と同 様に死 亡 したた

め,4日 目の成績 は得 られなかつた.

灌注直後の成績は第5表 及び第6図 に示す

如 く,全 例に軽度乃至高度 の脳質膨隆 があ り,

開頭部の含水量は20%食 塩水の場合 と同様,

自由水及び全水の増加を見 るが,反 対側では
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第4図 第5図

第4表　 20%食 塩 水 灌 注 例
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含水量の変動は正常範囲に とゞまつた.

第5表　 5%食 塩 水 灌 注 例

即ち5%食 塩 水灌 注を行つて も脱水 どころ

か寧ろ増量を示 した.

第3項　 2%食 塩水灌注例

猫16例 において脳 表 面 に2%食 塩水を灌

注した成績は第6表 及び第7図 に示す如 く,

(1)　開頭部では灌注直後全例に脳質膨隆 を

みとめ,そ の程度は中等度以上の ものが多か

つた.開 頭部皮質の含水量は結合水に変動な

く,自 由水及び全水が幾分増量を示 したが,

灌注後4日 目には肉眼的所見は実験例によ り

区 々で高度 の膨隆 をみ とめたもの もあ り,又

全 く膨隆 していなかつた例 もある.含 水量 も

灌 注直後に比べ稍々増水 の傾向を認めた.然

し灌注直後み とめた増水状態は20%及 び5%

食塩水を灌注 した際の状態 に比べて軽度であ

つた.

(2)　反対側対称部は直後及び4日 目 とも含

水量は正常範囲内に とゞまつた.

即ち2%食 塩水を灌注 した場合 には灌注直

後軽度なが ら増水を来 し,更 に4日 目にはそ

の程度が増強 した.

第6図

第4項　 生理食塩水灌注例

前章第3項 にのべた如 く,灌 注直後開頭部

に軽微ながらも脱水をみ とめたが,4日 目に
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は正常 範囲に復 し,又 反対側は灌注直後,4

日目とも正常であつた.

第6表　 2%食 塩 水 灌 注 例

第7図

第5項　 小 括

以上の各種濃度の食塩水即ち20%,5%,

2%及 び前章第3節 に述べた生理的食塩水の

灌注に よる脳含水量の変動の成績を総括する

と,20%,5%及 び2%食 塩水灌注の場合に

は何れ も自由水及び全水の増加をみ とめ,開

頭部では浮腫型の含水量変動を示 している.

然 し反対側で は凡て正常範囲内の変動に過 ぎ

なかつた.

これらの濃度 の場合に反し,生 理的食塩水

灌注の場合は,灌 注直後 自由水及 び全水の軽

微の減少をみ とめ,4日 目には正常に復 し,

又反対側では正常値 と比 して著変をみなかつ

た.即 ちこの場合のみ多少 とも脱水をお こし

た もの と考えられ る.

第2節　 各種濃度のアル コール灌注

に よる含水量の変動

灌注液 として選んだアル コールは20%,10
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〓 の3種 の濃度 のものであつて,こ

のアル コールは温度 の影響を一定 にす る

〓め,38℃ に温め て 用 いた.ア ル コールの

灌注時間は1時 間 とし,ま づ38℃ 生理的食

塩水を3時 間灌注 した後,ア ル コールを1時

間灌注 した.

第1項　 20%ア ル コール灌 注例

20%ア ル コールを灌注 した猫は16例 であ

るが,そ の実験成績 は第7表 及び第8図 に示

した如 くである.

(1)　開頭部では灌注直後殆 どの例に脳質膨

隆をみ とめ,そ の程度は軽度の もの より高度

の ものまであ り,一 様ではなかつた.こ の部

の含水量は概 して結合水に左程増量をみ とめ

ずに自由水及び全水の増量をみとめ.4日 目

にはその程度が軽 くな り,脳 質膨隆 を認めな

かつた例 もあつて,含 水量 も直後に比 して 自

由水,全 水の増加 も軽微 となつている.

第8図

第7表　 20%ア ル コ ー ル 灌 注 例

(2)　反 対 側 には20%ア ル コール 灌注 の影
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響 少な く,灌 注直後,4日 目とも水分の増減

をみなかつた.

第8表　 10%ア ル コ ー ル 灌 注 例

即ち20%ア ル コールを脳 表 面 に灌 注した

場合,そ の部においては灌注直後浮腫型の含

水 量値を示 し,4日 目に もその変化が軽微な

が ら も続いていた.

第2項　 10%ア ル コール灌注例

10%ア ル コールを灌注 した16例 の成績 は

第8表 及び第9図 に示した通 りである.

(1)　開頭部では灌注直後には8例 中5例 に

灌 注部の脳質膨隆 を見ず,他 の3例 は軽度で

あつたが,含 水量についてみ ると,自 由水,

全水は増加 し,結 合水には異常 を見なかつた.

然し4日 目には脳質膨隆 の程度 は強 くなつて

いるのに対して,含 水 量は灌注直後 よ り稍少

くなつている.

第9図

(2)　反対側対称部の含水量は直後 よ り4日

目の方が幾分多い よ うであるが,有 意の差 と

は考えられない.
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即ち10%ア ル コールを灌注した場合は全 く

20%ア ル コール灌注の時 と同様で,灌 注直後

の灌注部の浮腫型変化は4日 目になつて も軽

微なが ら残留 している.

第3項　 5%ア ル コール灌注例

20%及 び10%ア ル コール灌注の何れで も

脳含水量は浮腫性変化を示したので,5%ア

ル コールを灌注 して見た.そ の実験は20例 に

ついて行い,第9表 及び第10図 に示す如 き成

績を得た.

(1)　開頭部では 灌注直後10例 中4例 に軽

度乃至中等度 の脳質膨隆 をみ とめたが,他 の6

例には これを見なかつた.そ して含水量の変

動 としては各水分量 とも正常範囲に存 し,4

日目には10例 中3例 に軽度の脳質膨隆 をみ と

めたのみで正常含水 量と一致 した値を示 した

.(2)　反対側対称部で も含水量は灌注直後 及

び4日 目を通 じて開頭部 と同様に変動をみな

かつた.

即ち5%ア ル コールの場合 は開頭部及び反

対側共含水量は変動せず,正 常範囲に含 まれ

る値を示 した.

第9表　 5%ア ル コ ー ル 灌 注 例

第4項　 小 括

以上の各種濃度即 ち20%,10%及 び5%

の3種 のアル コールを灌 注した場合の含水量

変動の成績を総括す ると,20%及 び10%の

場合には何れ も開頭部において灌注直後 自由

水及び全水の増加があ り,し か も4日 目には

直後に比べれば幾分減少す るが,軽 微なが ら

正常に比べて増水の状態をみ とめた.そ して
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反対側では灌注直後及び4日 目共含水量の変

動を見なかつた.

第10図 然 し5%ア ル コール灌注の場合には開頭部

及び反対側 とも灌注直後及び4日 目を通 じて

左程変動 といえ る程 の増水又は減水をみ とめ

なかつた.こ の成績を脳表面空気露 出4時 間

例 の成績に比べれば,5%ア ル コール灌注例

の方が 自由水及び全水 とも少く,空 気露出に

よるための脳浮腫の発現を未然に防いだ と考

えられ る.し か し5%ア ル コールの場合は生

理的食塩水3時 間灌注後 の5%ア ル コール1

時間灌注の成績であ るか ら,生 理的食塩水4

時間灌注の場合の含水量変化に比べ ると,ア

ル コール灌注の際 の含水量は生理的食塩水灌

注の際の含水量 より幾分多 くなつていること

を考慮すれば,空 気露出に よ り発生する浮腫

をお こさなか つたのは5%ア ル コールの作用

による ものではな くて,寧 ろ生理的食塩水の

灌 注に よ り脱水がお こつていたために,5%

アル コールを灌注 して も結果 としては浮腫を

お こさなかつた と考えるのが当を得ていると

思われ る.

第10表　 5%ホ ル マ リ ン 灌 注 例

第3節　 各種濃度 のホル マリン灌注

に よる含水量の変動
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灌 注 液 としては5%,2%,1%及 び0.1

%の4種 の濃 度 の ホル マ リンを 選ん で,実 験

を行つた.こ れ らの液はアル コール灌注の場

合 と同様,猫 の体 温38℃ に保温 して用い,

38℃ 生理的食塩水3時 間灌 注 後に,1時 間

にわた り灌 注された.

第11図

第1項　 5%ホ ル マ リン灌注例

5%ホ ル マ リンを灌注 した例は12例 であ る

が,灌 注後4日 目の成績を求め ようとした6

例が死亡 したため,灌 注直後の6例 の成績 し

か得 られなかつた.

この場合 の成績は第10表 及び第11図 に示す

如 く,6例 中4例 に脳脱をみ とめ,他 の2例

に も脳質膨隆 を見た.開 頭部の含水量をみる

に,自 由水,全 水は著明に増加 し,結 合 水に

はさしたる変化をみず,反 対側対称部には著

変を見なかつた.即 ち この場合 も明かに安保

教授のい う浮腫型の含水量変化を示 した.

第2項　 2%ホ ルマ リン灌注例

2%ホ ル マ リン灌注の際 も前項に述べた5

%ホ ルマ リンの場合 と同様灌注直後の成 績を

得たのみで,4日 目の成績を得ん とした6例

は全例1～3日 目に死亡 した.

第11表　 2%ホ ル マ リ ン 灌 注 例

この灌注液に よる場合の成績は第11表 及び
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第12図 に示す如 く,灌 注直後 軽度,中 等度

及 び高度の脳質膨隆 を夫々2例 宛,即 ち16例

全例にみ とめ,開 頭部 の含水量は5%ホ ル マ

リンの場合 と同様,自 由水,全 水の増加をみ

とめるが,結 合水はか えつて軽度なが ら減少

を示 した.然 し反対側対称部では各水分 とも

正常 範囲に とゞまつた.

第12図

即ち2%ホ ル マ リン灌 注の場合 も5%ホ ル

マ リン灌注例 と同 様 浮 腫型の含水 量 値 を得

た.

第3項　 1%ホ ル マ リン灌注例

1%ホ ル マ リンを灌注 した例は16例 である

が,4日 目の成績を得ん とした8例 中4例 が

灌 注後1～3日 目に死亡 したのでその成績は

第12表 及び第13図 に示す如 く灌 注直後8例

4日 目4例 についての ものである.

第12表　 1%ホ ル マ リ ン 灌 注 例

(1)　開頭部では灌注直後全例に脳質膨隆 を

み とめ,そ の程度は軽度若 くは中等度であつ

た.こ の時の含水量は自由水,全 水 とも有意
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増加を見ず,結 合水 も正常範囲であつたが,

4日 目まで生 きた4例 についてみると,脳 質

膨隆 は直後に引続いて認め られ,含 水量 も自

由水及び全水 の増加を見た.

第13図

(2)　反対側対称部では灌注直後及び4日 目

を通 じて 含水量は正常範囲内の値 を示 した.

即ち1%ホ ルマ リンを灌 注 した場合軽微で

はあるが灌 注後浮腫型の含水量変動をみ とめ

た.

第4項　 0.1%ホ ル マ リン灌 注例

0.1%ホ ル マ リンを灌注した例は24例 で,

その実験成績は第13表 及び第14図 に示す如

くであつた.

(1)　開頭部では 灌 注直後10例 中7例 に脳

質膨隆 をみ とめなかつた し,含 水量 も自由水

は5%以 下の危険率で減少 し,結 合水は正常

範囲 内の値を示 し,全 水は1%以 下の危険率

にて減少を来 した.然 し4日 目には10例 中脳

膜炎をみ とめた1例 に脳脱を認めた以外 はす

べて膨隆 をみ とめず,含 水量 も自由水及び全

水が正常範囲 内に含 まれる程度の値 まで稍々

増加 していた.尚0.1%ホ ル マ リンを灌 注 し

た場合灌注後3週 目の成績を見たが,肉 眼的

に脳質 の膨隆 な く,含 水量 も全 く正常に復 し

ていた.

(2)　反対 側対称部では灌注直後,4日 目及

び3週 目を通 じて含水量は各組成 とも正常値

の範囲外 には出なかつた.

即 ち本例では直後脳 水をみ とめ.4日 目及

び3週 目には正常値に復 していた.

第13表　 0.1%ホ ル マ リ ン 灌 注 例

第5項　 小 括
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以上の各種濃度即ち5%,2%,1%及 び

0.1%の4種 のホル マ リンを灌注 した場合 の

変動 を総括 してみると,先 づ5%,2%の 場

合 自由水及び全水が増加 し.こ とに2%の 際

は結合水が減少 して浮腫型の含水量変動を示

し,4日 目迄 には全例死亡 し,1%ホ ルマ リ

ン灌注の場合 には直後 さしたる自由水,全 水

の増加 はないが,4日 目まで生 きた4例 につ

いてみる と自由水,全 水が増加 していた.

第14図

これに反 して0.1%ホ ル マ リン灌注の場合

には肉眼的に脳質の膨隆 は灌注直後,4日 目

及び3週 に至る間殆 ど認められないで,直 後

結合水の変量な くして自由水,全 水の減少即

ち脱水状態 を呈 し,4日 目及び3週 目とも含

水量に も著変な く.正 常範囲内の値を示 した.

そ して反対側では含水量の変動を見なかつた.

今 この0.1%の 成績を脳表面空気露 出例に比

すれば,明 かに0.1%ホ ル マ リン灌 注の場合

の方が含水量が少 く,し か も生理的食塩水灌

注の成績に比べて もなお0.1%の 場合の方が

自由水及 び全水の減少程度が強 くなつてお り,

このことは5%ア ル コール灌注例においては

生理的食塩水の灌 注による脱水作用が主役を

演 じているのに反 し,0.1%ホ ルマ リン灌注

例では生理的食塩水灌注のための脱水作用 よ

りも0.1%ホ ルマ リン灌 注1時 間の脱水作用

が上廻つていることを示 している.
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第4節　 各種温度の生理的食塩水

灌 注に よる含水量の変動

灌注液の温度が脳腫脹 に対 して如何なる影

響を及ぼすか とい うことを知 るため,灌 注液

として生理的食塩水を用いて実験を行つた.

温度 としては猫の体温38℃ の ものの他 に,そ

れ以下の30℃,20℃ 及び10℃ の4種 を選び,

生理的食塩水を夫 々の温度に温め又は冷や し

て灌注を行つた.尚 この場合灌 注時間は38℃,

30℃ 及び20℃ の際 は4時 間で あ るが,

10℃ の時のみは初め3時 間38℃ の ものを

灌注 した後,1時 間にわた り灌 注を行つた.

第1項　 38℃ 生理的食塩水灌注例

この例の実験成績は第3章 第3節 に述べた

もので,開 頭部では灌注直後肉眼的に脳質膨

隆をみず,脳 含水 量は自由水が20%以 下の

危険率で多少減少 し,結 合水に変化な く,全

水は1%以 下の危険率で減少 した.然 し4日

目には軽度乃至 中等度の脳質膨隆 があ り,含

水量は直後の もの よ り自由水,全 水が増加 し

ているが,そ の程度は正常範囲に とゞま り,

そ して反対側対称部では灌注直後及び4日 目

とも正常値 と大差をみ とめなかつた.

第2項　 30℃ 生理的食塩水灌注例

30℃ の生 理的食塩 水を灌 注 した場 合の成

績は第14表 及び第15図 に示す如 くで,

(1)　開頭部では灌注直後8例 中4例 に肉眼

的に脳質膨隆 をみ とめず,他 の4例 に軽度又

は中等度の膨隆 をみ とめた,こ の時の含水量

は各水分共開頭直後の正常含水量 と変 らず,

4日 目には8例 中5例 に脳質膨隆 な く,他 の

3例 に軽度の膨隆 があ り,含 水量は灌 注直後

よ り自由水,全 水が幾分増 量したが,こ の時

も正常範囲を出なかつた.

(2)　反対側対称部で も灌注直後,4日 目 と

も開頭部 と同様 含水量には増減をみ とめなか

つた.

第14表　 30℃ 生 理 的 食 塩 水 灌 注 例

即ち30℃ の ものを灌注した場合には 含水
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量は灌 注直後及び4日 目とも正常範囲内に保

たれた.

第15図

第3項　 20℃ 生理的食塩水灌注例

20℃ 生理的食塩水を灌注 した場 合は20例

であつて,そ の成績は第15表 及 び第16図 に

示す如 くであ る.

(1)　開頭部では灌注直後10例 中5例 に肉眼

的 にみられ る脳質膨隆 な く,他 の5例 は軽度

乃至 中等度の膨隆 を示 した.こ の時の含水量

は自由水が20%以 下 の危険 率で極めて軽微

な減少を示 し,結 合水 には変化な く,全 水 は

5%以 下の危険率で減少 した.然 し4日 目に

は10例 中6例 に脳質膨隆 な く,他 の4例 は膨

隆軽度で,含 水量は自由水,全 水 とも正常値

に近 くなつていた.

(2)　反対側では灌注直後 及び4日 目とも含

水量は全 く正常であつた.

即 ちこの場合は灌注直後軽度乍 ら脱水状態

に入つていた もの と考えられる.

第4項　 10℃ 生理的食塩水灌注例

生理的食塩水を10℃ に冷 して灌注 したの

は16例 で,そ の成績は第16表 及び第17図

に示す如 くである.

第15表　 20℃ 生 理 的 食 塩 水 灌 注 例

(1)　開頭部では灌注直後8例 中3例 に脳質

膨隆 をみ とめなかつたのみで,他 の5例 には

軽度乃至 中等度の膨隆 があつた.こ の際の含

水量は軽微ではあ るが 自由水,全 水の増加を

みとめ,結 合水は左程 の変化がなかつた.然

し4日 目には肉眼的に2例 に脳質膨隆 をみ と

めなかつたのみで,他 の6例 は軽度乃至中等

度 の膨隆 を示 し,含 水量の変動は自由水,全

水 の著明な増加,結 合水の軽度の減少 とい う
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成績を得た.

第16図

(2)　反対側対称部では灌注直後 含水量は各

水分 とも増減をみないが,4目 日には多少 と

も自由水,全 水の増加をみ とめた.

即ち10℃ のものを灌注 した場合には灌注

直後 よりもかえつて4日 目に浮腫型の含水量

変化を示 して くることがわか る.

第5項　 小 括

以上 の各 種 温度 即 ち38℃,30℃,20℃

及び10℃ の生理的食塩水を灌注 した場合の

成績を総括す ると,先 づ38℃ の場合 と同様

に20℃ の場合 も軽度ながら自由水及び全水

の減少をみとめ,多 少 とも脱水 された ものと

考えられるが,何 れの場合 も4日 目には含水

量は正常 に復 していた.次 に30℃ の場合は

脳質の含水量は灌 注直後,4日 目とも正常範

囲内に保 たれていた.又10℃ の如 き低温の

場合には灌注直後 よ りも却て4日 目に自由水

全水の著明な増加があつた.

第17図

以上の結 果 か らすれば38℃,30℃ 及び



1482　 三 宅 良 平

20℃ の場合には脳 表 面空気露出に よりお こ

る自由水,全 水量の増加傾向を無 くす ること

がで きたが,3種 の温度の うち脱水程度か ら

見 ると30℃ では他 の2者 に稍々お と り,38℃

と20℃ の優劣を強 いてつけ るならば,20℃

の場合 の4日 目の含水量が38℃ のそれ より

も少いので,幾 分20℃ の ものを灌注する場

合がす ぐれているように考えられる.

第16表　 10℃ 生 理 的 食 塩 水 灌 注 例

い ま全部の実験成績を一括 してみ ると,含

水 量変動の点か らは,先 づ食塩水灌注の場合

20%,5%及 び2%で は浮腫型を示 し,生 理

的食塩水の場合に多少とも脱水をみ とめた.

アル コールの場合,20%及 び10%で は浮腫

型,5%で は正常範囲内にと ゞまることを示

した.又 ホルマ リンの場合は5%及 び2%竝

に1%で は浮腫型 の含水量 変動 を示 し,0.1

%の 場合に脱水をみ とめた.

最後に温度の場合は10℃ では浮腫型 を示

し,30℃ では正常範囲にあ り,20℃ 及び38℃

では軽微なが らも脱水をみ とめた(第18図).

第18図
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第6章　 總 括 並 に 考 按

脳浮腫が脳 自体の容積増大であるとい うこ

とを1885年Rieger42)が 発 表 して以 来,諸 家

によ りこの問題について幾多の研究が行われ

た.Reichardt2)は 脳浮腫 とは別に脳腫脹の存

在を提唱 し,脳 腫脹の際には脳 の比重が重 く

なると同時に 目立つて乾燥 し,硬 くな り又粘

稠 となるとし;こ れは細胞内の固形物質が組

織水分 と異常に固 く結合 して増加す るためで

あろ うとした.

又Fischer und Hooker28)に よれば,脳 質

におけ る水分の吸收 と排出の関係は繊維素や

ゼラチンの如き コロイ ドにおけ る水分の増減

の関係 と完全に一致 してお り,脳 質水分の結

合やその動揺 は拡散や滲透作用の変動によつ

て起るよりも,む しろ,お そら くは生体膠質

の水結合能力の変動に よつておころのであろ

うといつている.又Henschen5)は 組織中に酸

が増加する と,生 体 コロイ ドの水和作用能力

がたか まることから して,脳 震盪や脳挫傷後

にみ とめられる浮腫性変化は障碍 された部に

有機酸が発生 して酸性膨化をお こすためでは

なかろ うか としている.

かよ うに,脳 質水分の変動が酸性膨化によ

つておこ り,或 ひは脳浮腫の姿で,或 ひは脳

腫脹の様 相を示 して くるとす るならば,酸 性

膨化をお こす酸発生の もとは脳 内固形物質で

あるか ら,そ の固形物質が脳内に増加 してい

ることが脳浮腫な り,脳 腫脹の原因 とな りう

ると考えられ る.こ のよ うな見地か ら見れば

Reichardt以 来唱 えられている脳 腫 脹 の際の

乾燥物質 の増加は,実 は酸発生を もたらす如

き物質の増加であろ うと思われる.そ れでは

,如何 なる無機又は有機物質が増加するか とい

う疑問が生ず る.Funfgeld7)は 蛋白質が増加

す るのではあ るが,皮 質蛋白は必ず しも増 さ

ないで,こ れに対 して髄質蛋 白は常に増加 し

ている.又de Crinis43)は,脳 腫脹の際尿素蓄

積 の お こ る こ とを 証 明 し,Riebeling3),安

保29)も追試 してde Crinisの 説を支持 し,又

安保は脳浮腫の際に も少量の尿素出現をみ と

めている.

以上の如 く脳質水分の移動が行われる機転

に関 して,種 々脳質の化学的研究が進め られ

たが,脳 質 の含水量の変動を量的に追求す る

ことは適当な 含水量測定法がなかつたために,

未解決の状態におかれていた.た ゞ脳片の乾

燥 前後の重量差を もつて全水量 とし;こ の 全

水量の変動について議論 されたに過 ぎなかつ

た.然 し,こ の全水 量の変動だけでは脳浮腫

や脳 腫 脹の程 度を 知 り得ない とされていた

(Alexander and Looney, Schluter and Never).

処が,1950年 安保教授29)は結合水の概念を脳

質 含水 量変化の研 究に導入 し,脳 浮腫の際の

含水量変化は 自由水の増加す ることであ り,

脳腫脹では 自由水の減少 と結合 水の増加がみ

とめられ,そ の移行時には自由水は正常に も

どり,結 合水の増加を来す ことを証明 した.

こ ゝで私 の実験成績について検討 してみ よ

う.先 づ猫の脳表面 に薬液を灌 注す ることな

く空気に露出す ると,露 出時間が2時 間以 内

の時には含水量は変化せず,3時 間の時 には

幾分 自由水が増加する.そ して4時 間以上空

気 に露出す ると結合水は変 らないで 自由水及

び全水の増加をみ とめた.こ の成績は安保教

授 のい う浮腫型の変化がおきた ことを示 し,

薬師寺の所見 と一致 してい る.尚 薬師寺の成

績では,空 気露出4時 間までは細胞変性を認

めていないが,こ れは高越の脳波竝に皮質電

気 刺戟閾値の所見 と一致 している.

次に,各 種濃度の食塩水,ア ル コール及び

ホルマ リンを灌注液 として用ひた場合である

が,先 づ食塩水は生体組織 と等張な生理的食

塩水のみが軽度なが ら脱水 し,そ れ以上に高

張である高濃度の食塩 水はむ しろ含水量を増

加 させ る結 果を得た.今,以 上の成績を薬師

寺の組織学的 変化 と比較する と,生 理的食塩

水では実験例 の1/3に 血管周 囲 腔 の拡張をお

こしたけれ ども,極 めて軽度な るために左程

の含水量増加を来す とい う迄 には到つていな

いのであろ う.又2%以 上の食塩水の時 には

限局 性及び瀰 漫性水腫がみ とめられている.

又組織学的にみ ると神経細胞の変性は生理的
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食塩水の場合のみがお こしてお らず,高 越の

脳波及び皮質電気刺戟閾値 の成績 と一致 して

いる.

この ように,高 張液は一見脱水性がつ よい

と考えられ るのに 却 て浮 腫 を もた ら してい

る.浮 腫をお こした機序 については,高 張液

が灌注部脳表面にある血管系を障碍す るため

に血管外え水分の漏出が起 り,組 織間に水分

が増加 して脳浮腫を もたらした もの と考えら

れ る.然 し以上に反 して生理的食塩水は等張

であるから血管系を障碍するこ ともない.即

ち食塩水の中では生理的食塩水が脳浮腫の発

生を防止 し,し か も細胞変性をお こさないの

で,我 々の実験目的に最 も合致 した薬液であ

る.

次にアル コールは,5%で は含水量は正常

値であ り,そ れ以上の高濃度のアル コールで

は含水量が増加 した.又 ホル マ リン灌注の場

合は0.1%の みが脱水 し,そ れよ り高濃度 の

ものは含水量が増加 した.こ の成績は薬師寺

の組織学的所見 と一致 している.即 ち0.1ホ

ル マ リンの場合には限局性水腫 も瀰漫性水腫

もみ とめていないが,す べてのアル コール及

び0.1%以 外のホル マ リンでは程度の軽重は

あるがすべて限局性水腫又 は瀰 漫性水腫をみ

とめている.し か して彼 の水素 イオン濃度測

定に よ り0.1%ホ ルマ リンの場合が最 も正常

に近いpH値 を示 し,他 の場合は酸性に傾 い

ている.そ の上 細 胞 変 性 に ついてみると,

0.1%ホ ルマ リンの場合には変性がみ とめら

れてお らず,高 越の脳波及び皮質運動領電気

刺戟閾値 の研究の成績 と良 く一致 している.

では,高 濃度 のアル コールやホル マ リンは

脱水性があ ると考えられたのに,ど うして含

水量増加をお こしたかについて考察 してみよ

う。高濃度の薬液を灌注する と,こ れ ら薬液

の化学的作用が灌 注部の脳表面に加は り血管

系の障碍 もおこ りうるであろ う.し か し一方

においてこれ らの薬液は組織の蛋 白質 を凝固

して固定する作用を もつてい るので,灌 注部

の蛋白質が凝固されて蛋白の分解がお こ り
,

そのために 酸 が 発生 し,Henschenの い うよ

うに灌注部が酸性膨化をお こして脳浮腫 の状

態を生 じた もの と考えられる.高 濃度のアル

コールやホル マ リンを灌注 した際に,灌 注部

が酸性に傾 くとい う薬師寺 の水素 イオン濃度

測定の成績 は,酸 性膨化 を裏付け るもの とい

え よう.

次に灌注液の 温 度 であるが,10℃ の場合

は含水量が増加 し,30℃ では正常値を示 し,

20℃ 及び38℃ の場合多少 とも脱 水 した.

この成績は薬師寺の組織学的所見 と一致 して

い る.即 ち10℃ の場合浮腫性変化をみ とめ

,20℃,30℃ 及び38℃ の際には浮腫性変化

をみ とめていない.又 細 胞 変 性 の点 では,

10℃ の場合を除き神経 細 胞 の退行性変性を

み とめておらず,こ の組織学的所見は高越 の

脳波及び皮質運動領電気刺戟閾値の成績 と一

致 している.そ れ故,私 の実験目的に適 した

灌注液の温度 は38℃ ～20℃ であ る.

以上 の事柄を要約す ると,脱 水がつ よいで

あろ うと思われた高濃 度の液の場合にかえつ

て脳質の膨隆 がお こり,含 水量 も減少せずに

かえつて増加 し,細 胞変性 もみ とめられ,又

脳波の減衰,電 気刺戟閾値の上昇があつた.

これに反 し,脱 水的に働 く作用が弱い と思わ

れた低濃度の液の場合 には肉眼的に脳質膨隆

が ないか又は極めて軽微で,含 水量 も減少の

傾 向を示 し,細 胞変性 も全 くみ とめられなか

つ た し,又 病的脳波を見ず,電 気刺戟閾値の

上昇は軽度であつた.

灌注 液 温の点では,体 温 又 は それ以下で

20℃ 位迄の もの は脳質膨隆 がない場合 もあ

り,ま たあつて も軽度で,含 水量 も稍 々減少

す るか又は正常で,細 胞変性,病 的脳波をみ

とめず,又 電気刺戟閾値の上昇 も僅かであつ

た.然 し10℃ になると含水 量がや ゝ増 し,

細胞変性,病 的脳波及び電気刺戟閾値の上昇

を来 した.即 ち,脳 組織の障碍が機能的に可

逆的で しか も所謂脳腫脹の発生を阻止する灌

注液は生理的食塩水及び0.1%ホ ルマ リンで

あ り,灌 注液の温度は38℃ ～20℃ である こ

とが解 つた.そ して38℃ と20℃ を比較す

ると,第4章 第4節 第5項 において述べた如
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く,38℃ では4日 目の含水 量が灌注 直後の

含水量に比べて増水の傾向がかな りあるのに

反 して,20℃ の場合では増水の傾向が少 く,

しか も20℃ の4日 目含水量が38℃ のそれ

に比べて量が少ないので,脱 水の点か ら見 て

20℃ の 方 がす ぐれ てい るよ うに 考 え られ

る.こ の38℃ と20℃ との優劣につい て,

薬師寺は組織学的見地 よ り,20℃ では38℃

に比較 して肉眼的の脳質膨隆 少 く,又 灌 注後

4日 目の浮腫性変化が軽度であるとし,高 越

は20℃ の場合に脳波及び電気刺戟閾値 の成

績か ら38℃ の場合 よ りや ゝお とるが,脳 組

織の障 碍 が 可 逆 的であ るとしている.即 ち

20℃ が最適 と思われ る.

結論 として,脳 手術に際す る灌注液 として

は20℃ 生理的食塩水か又は0.1%ホ ル マ リ

ンが以上の うちでは最 もよい とい う成績を 得

た.

第7章　 結 論

1)　猫を開頭 して脳表面に濃度又は温度の

異なる諸種薬液を灌注 した際の脳腫脹 に及ぼ

す影響について脳含水量の変動の点から検討

した.

2)　灌注直後及び4日 目の灌 注部(皮 質運

動領)及 び 反 対 側 対 称 部か ら脳片を とり,

Hatschek氏 の塩化 コバル ト法によ り含 水 量

を測定 した.

3)　各種濃度の食塩水 を灌注 した場合,脱

水が軽度なが らみ とめ られたのは生理的食塩

水灌注の場合のみであつた.

4)　各種濃度のアル コールの中では5%ア

ル コールが脳浮腫をお こさなかつた.

5)　各種濃度 ホルマ リンの中では0.1%ホ

ル マ リンを灌 注 した際に のみ脱 水 をみ とめ

た.

6)　各種温度の生理的食塩水を灌注 した場

合には38℃ 及び20℃ の場合多少 とも脱 水

した.

7)　即 ち諸種の薬液を灌注 して脳組織に対

し脱 水 的 に働 いた のは0.1%ホ ル マ リン と

20℃ 生理的食塩水であつた.

稿を終るに臨み終始御懇篤な御指導 と御校閲とを

賜った恩師陣内教授に深甚なる感謝の意を表すると

ともに不断の御教示を戴いた教室榊原講師に深 く感

謝する次第である.
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