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生 理 学 的 研 究

第2篇　 「とのさま」蛙の舌裏粘膜に陰圧を作用 させた時

出て くる液 の理化学的性状について

(
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Ⅰ　緒 言

著者は曩 に第1篇 に於 て 「とのさま」蛙 の

舌裏粘膜に-5～-～30mmHgの 陰圧を作用

させ ることによ り粘膜表面 に血清様 の液 を得

ることに成功 し,そ の液 の出て くる機序 を理

論的に考察 し以 て中耳 カタル潴溜液の生因説

の一つであ る補空 水腫説 の成立す る可能性が

存在す る と述べた.さ て著者は本篇に於 ては,

この液 の理化学 的性状就 中特に液量蛋白量に

ついて しらべ,之 を従来報告 され てい う中耳

カクル潴溜液 の性状 と比 較 し以 て中耳カタル

潴溜液 の生成機転の解明に一歩な りとも近 附

こうと考えた.

Ⅱ　 實驗 材 料 及び 方法

第1篇 に述 べ た と同 じ装 置方法 で 「との さ

ま」蛙 の 舌 裏 粘 膜 に陰 圧(-5,-10,-15,

-20 ,-30mmHg)を 作 用 させ て 得 られ た液

に つ い て夫 々色,pH,比 重,細 胞 成 分,液 量

蛋 白量 を しらべ た.

Ⅲ　 實 驗 成 績

A) 色,PH,比 重,粘 稠 度,細 胞成 分 に つい

て.

a) 色

淡 黄 色Straw-coloured麦 藁 色 透 明 の液 で血

清 とよ く似 た色 で あ る.黄 色 の程 度 は陰 圧が

強 い程濃 い.然 し常 に血 清 の色 よ りは薄 い.
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時には多数の赤血球を混 じて僅かに淡赤 色に

溷濁 していることもあるが遠心沈澱 すればや

は り淡黄色 とな る.

b) pH.

pH7.0～7.2(東 洋瀘紙にて測定)中 性乃

至弱アル カ リ性,陰 圧の強 さの変化に よつて

変 りはない.

c) 比 重.

岡田氏 の微 量比重測定法 に より測定 した.

陰圧の強い程比重 は 大 とな る.気 温20℃,

水温18℃ に於 ての値 は第1表 の如 くである.

第1表

d) 細胞成分

液 をそ のま ゝThoma-zeiss血 球計算器 に入

れて或はギ ムザ染色 して しらべ,比 較的多数

の白血球(淋 巴球を含 む)と 少数 の赤血球 と

を認めた.Thoma-zeiss血 球計算器 の全 区 劃

で赤血球は10-100位.白 血球は数へ きれぬ

程である.陰 圧が強い程赤血球が多い傾向が

ある.も つ とも粘膜表面の細血管が破綻 して

明かに出血が認め られ る場 合即 ち明かに液が

赤色に溷濁 してい る場 合に赤血球が多い のは

勿論であ る.

e) 粘稠度

サ ラッ としてお り水様或は漿 液様で粘液 性

や引縷性は全 くない.

B) 液 量蛋 白量につ いて.

a) 液 量

液量は 目盛 をしるした細 い ピペッ トで測つ

た.

1) -5,-10,-15,-20,-30mmHgを

同一の蛙又は別 の蛙に夫 々30分 作 用 させた

時に出て くる液 量は陰圧が強い程 多 く,陰 圧

の強 さが一定 であれば液量 も一定 である.

(第2表)

第2表

2) 同一の蛙で同 じ強 さの陰圧を30分 宛8

回作用 させ て毎 回の液 量を別 々に測つた処,

液量は殆 んど同一であつた.

3) 同 じ強 さの陰圧 を同一の蛙又 は別の蛙

に30分,1時 間,1.5時 間,2時 間,2.5時

間,3時 間,3.5時 間,4時 間作 用させ ると

液 量は各 々作用時間 に正比例 して増加す る.

(第3表)

第3表　 -30mmHgを 作 用 させ た時

4) 同一 の蛙 で30分 宛-5.-10,-15,

-20 ,-30mmHgの 順 序 に陰 圧を作 用 させ る

と1)で 述 べ た各 陰 圧 に相 当 した 液 量が得

られ る.即 ち陰 圧 を上 げ て行 く と液 量 もそれ

に相 当 して多 くな る.(第2表 と同 じ)

5) 同一 の蛙 で30分 宛4)と は逆 に-30,

-20
,-15-10,-5mmRgと 陰 圧を下 げ て行

く と陰 圧が下 るにつ れ て液 量 は少 しは減 少 す

るけれ 共 1) で述 べ た各 陰圧 に応 じた液 量

程 に は減 少 しな い.(第4表)

第4表

6) 同一 の蛙 で順序不定に種 々な強 さの陰

圧を作用させた時には4)と5)と を組合

はせた様 な成績 を得 る.(第5表)

第5表

b) 蛋 自量

蛋 白量はハ ン ドレフラク トメーターを以 て

測定 した.

1) -5～-30mmHgの 陰圧を夫 々30分 作用

させた時 に出て くる液 の蛋 白量は陰圧が強い

程 多 く,陰 圧の強 さが一定であれば液 量 も亦

一定であ る.(第6表)



994　 川 岡 曉 美

第6表

尚蛙 の組織 リンパ液 の蛋白量は1.5g/dl(推

定)血 清蛋白量は2.8g/dlで あ るか ら陰 圧 の

作 用で 出て くる液 の蛋 白量は丁度組織 リンパ

液 の蛋 白 量と血清蛋白量 との中間にあること

になる.

2) 同一 の蛙で同 じ強 さの陰 圧を30分 宛8

回作 用 させ て毎 回の蛋 白量を別々に測つた処,

蛋 白量 は 同 じで あつ た.

3) 同 じ強 さの陰 圧 を30分,1時 間,1.5時

間 …4時 間作 用 させ て も蛋 白量 は変 らない.

4) 同 一 の蛙 で30分 宛-5,-10,-15,

-20
,-30mmHgの 順序 に陰 圧を作 用 させ ると

1)で 述 べ た各 陰 圧 に相 当 した蛋 白 量が得 ら

れ る.即 ち陰 圧 を上 げ て行 く と蛋 白量 もそれ

に相 当 して多 くな る.(第6表 と同 じ)

5) 同 一 の蛙 で30分 宛4)と は逆 に.-30,

-20 ,-15,-10,-5mmHgと 陰 圧 を下 げ

て行 く と陰 圧 が下 るにつ れ て蛋 白量 は少 しは

減 少 す るけ れ共 各 陰圧 に応 じた蛋 白 量程 に は

減 少 しない.(第7表)

第7表

6) 同一の蛙で順序不定 に種 々の強 さの陰

圧を作用 させた時には4)と5)と を組合

はせた様 な成績を得 る.(第8表)

第8表

Ⅳ　考 按

実験成績で述べた各項目について之を従来

報告されている中耳カタル潴溜液の理化学的

性状と比較しながら考按する.

A) 色,pH,粘 稠度,比 重,細 胞成分 につ

いて.

a) 色

荒 川に よれば,中 耳 カタル潴 溜液は時には

多少溷濁 してい ることもあ るが 多 くの場合

straw-coloured透 明 で 血清 とよく似 た色 を呈

してお り血清 よりも黄 色が濃い ことが屡 々あ

るとい う.蛙 の舌 裏に陰圧を作用 させて得 ら

れた液 も同 じくsfiraw-eoloured透 明で あ るが

血清 の色 より濃い ものはなかつた.

b) pH.

荒川によれば中耳 カタル潴 溜液 のpHは 血

清のpHよ りも酸性,ア ル ヵ リ性 のものがあ

るとい う.蛙 の舌裏 に陰圧を作用 させ て得 ら

れた液 のpHは 蛙 の血清 のpHと 略同一であ

つた.

c) 粘稠 度

荒 川によれば中耳カタル潴溜液 の粘度は屡

々血清 のそれ よ りも著 明に粘稠 の ことがある

とい うが蛙の舌裏 に陰圧を作用 させて得 られ

た液 には血清 よ りも粘稠 に思はれ るものはな

かつた.

d) 比 重

荒 川に よれば中耳 カクル潴 溜液 の比重は血

清 のそれ よ りも低 いものか ら高 い もの迄 ある

と云 う.蛙 の舌に陰 圧を作用 させて得 られた

液 の比 重は蛙 の血清 の比重(1.0137)よ り常

に低かつた.

e) 細胞成分

鰐渊 によれば中耳カタル潴溜液 の細胞成分

として赤血球,白 血球 は毎常見 られ るが両者

の割合は赤血球 の比較的多い場 合が多い とい

う.蛙 の舌裏 に陰圧を作 用 させて得 られた液

では明かに破綻出血を来している場合を除い

ては白血球が著明に多かつた.元 来生理的に

は白血球は自由に毛細血管壁を透過するが赤

血球は透過せず,炎 症その他血管の透過性が

高 まると赤血球 も透過 す るようになるといわ

れているか ら,陰 圧の強い程赤血球が多いの

は当然 なことと思われ る.

以上述べた如く 「とのさま」蛙の舌裏粘膜

に陰圧を作用させて得られた液の色は血清よ
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りも薄 く粘稠度,比 重 は血 清 よ りも低 かつ

た.即 ちこの液は純粹 な陰圧 の作 用に よって

血清 の一部 が機械的に濾 出して出て来 た液 と

考え られ るか ら元 の血清 よりも色 の濃い もの

や粘度や比 重が高 くないのは当然 である.然

るに荒川によれば中耳 カタル潴溜液 中には血

清 よ りも色が濃 く,粘 稠度 も高 く,比重 も血

清 よ り多い ものが多 く,pHも7.0以 下 のも

のが 半数以上 であ り.又 細胞成分 も赤血球の

多い ことがあ るとい う.そ れ故中耳 カクル潴

溜 液は陰圧の作 用丈 で出て来 た もの とは思わ

れず,何 か他 の要 因(炎 症のや うな もの)に

よる毛細血管透過性 の亢進があ るのか も知れ

ない.も つ とも中耳 カタル潴溜液 は長 く潴 溜

してい る間に水分が吸收 された り細胞成分 が

崩壞 した りして濃縮 され ることが考 えられ る

か ら,発 病初期の潴溜液 と比較 しなければ何

とも云えないのではあ るが.

B) 液量,蛋 白量について.

a) 液 量

実験成績の1)に ついては既 に第1篇 に於

て詳 し く考按 した か ら省略す る.

実験成績の2)に ついて は,第1回 の30

分 の陰圧の作用で既 に毛細血管壁及粘膜上皮

層 の水分の透過性 はその陰圧 に於け る最大値

に達 してい るもの と思われ る.

実験成績 の3)に ついては第1篇 に於 て考

按 したか ら省略す る.

実験成績 の4),5),6)に ついては蛋 白量

の処 で一緒 に考按す る.

b) 蛋 白量

組織液 中の蛋 白量は機能緩慢 な組織 では少

な く機能旺盛 な組織 程増加 してその組成が血

清 のそれに近 づ くもの とされている.即 ち安

静な組織 では毛細血管が比較的に收縮 してい

るか らその透過 性 が 減 少 して血 漿 中の膠質.

(主 として蛋 白)は 殆 ん ど透過 しないが,組

織の機能 が旺盛 な時 には毛細血管は拡張 しそ

の透過性 を増加 して先 ず血漿膠 質 中,比 較的

粒子 の小 さい ものが之を透つて組織 リンパ中

に出,漸 次粒子 の大 きい ものに及ぶ とされて

い る.今 「とのさま」蛙 の舌裏粘膜に陰圧を

作用 させ ると毛細 血管は拡張 してその蛋 白透

過性 を増 加し,組 織液 中の蛋 白量 も亦増加す

る もの と思はれ る.而 てその蛋 白透過性 は水

の透過性 と同 じく陰圧 の大 なる程大 とな るも

の と考 え られ るか ら,作 用陰 圧が大 なる程組

織 リンパ液 の蛋白量 も増加す るもの と思はれ

る.粘 膜上 皮細胞 も亦,水 透過性 と同 じく陰

圧が強い程蛋白透過性が高 まるもの と考え ら

れ るか ら,結 局粘膜表面 に出て くる液 の蛋 白

量は作用陰圧が大 なる程大であ り,又 作用陰

圧に相当 した蛋 白量を有す る液が出 るもの と

思われ る.こ のように考 え る と実 験 成 績 の

1)は よ く説明 され る.

実験成績 の2)に ついては液量の場合 と同

じく第1回 の30分 の陰圧 の作 用 で既 に毛細

血管及粘膜上 皮の蛋白透過性はその陰圧に於

け る最大値に達 しているもの と思われ る.

実験成績の3)に つ いては,陰 圧の強さが

一定であれば30分 も経 てば毛細血管
,粘膜上

皮 の蛋 白透過性はその陰圧に於 ける最大値 に

達 してお り,そ れ以上時間を増加 させ ても透

過性 が増大 しない もの と思われ る.

実験成績の4),5),及6)に ついて.

液量及蛋 白量の4),5),6)に ついて一緒

に考按す る.6)は4)と5)の 組合はせで

あるか ら4)5)に ついて述べ る.同 一の蛙

につ い て陰 圧 を-5,-10,-15,-20,

-30mmHgと 段 々に上げ て行 くと
,そ れ に

応 じ出てくる液量,蛋白量は増 加してその陰圧

に一定 した液量,蛋 白量 とな るが,始 めに-30

mmHgを 作 用 させて逆 に-20,-15,-10,

-5と 下げて行 くと
,陰 圧 が下 るにつれて少

しは減少するけれ共,夫々各 陰圧に一定 した液

量,蛋 白量よ りも多いのは,段 々 と陰圧 を上げ

た場 合にはその陰圧 に相 当した丈 毛細血管並

に粘膜上皮の透過性が高 まるが,始 めに-30

mmHgを 作 用 させ ると,-30mmHgに 相当 し

て透過性が高 まつてお りこの透過性 の高 ま り

はすぐには 旧に戻 らな い で陰圧が 下つ ても

液量,蛋白量は陰圧 に相当した程には下 らない

のであろ う.即 ちこの陰圧に よつて起つた舌

裏粘膜毛細血管並に上 皮細胞 の透過性 の増加
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は不可逆 的であると云え る.従て この陰圧 の作

用は傷害作 用 と云つて よいか も知れない.即

ち陰圧が毛細血管粘膜上 皮細胞を傷害 してそ

の水及蛋 白の透過性 を高 める と云つて よいか

も知れない.さ て上述の現象が中耳粘膜に於

て成立す る と仮 定す ると,次 の ような臨床事

実を容易 く説明す ることが出来 る.即 ち中耳

カクルで多量 の潴溜液が貯つ てい る場 合に穿

刺 して液を とり出す と,同 時に陰圧 も除去 さ

れ て平圧 に復する.処 が翌 日或 は数 日後再び

初 め と同程度の液が潴溜 して くることが屡 々

あ る.こ の場 合にはそんなに速に再びO2が

吸收 され て始め と同程度の陰圧が発生す ると

は思われない.菅 谷 の海 〓を用いての実験で

も機械的耳管閉塞後2-3日 にして陰圧を形

成 し始め,1週 間前後で陰圧は最 高度-6～-9

mmHgに 達す ると.又 潴溜液 は 栓 塞 後2-3

日のものに於 ては発現 しないものが多 く4日

以後に於 てようや く出現 し,そ の後は栓塞 日

数に応 じて漸 次増量す るという.既 ち穿刺 し

て潴溜液 を除去 した後,翌 日又は数 日の中に

再び穿刺前 と同程度 に多 量の液が潴溜す ると

い うことに或 いは上鼓室や乳様蜂窩 中に貯つ

ていた液 が中耳腔の底 面に集 まつて来た もの

と解 され る場 合もあろ うが,お そ ら くは中耳

粘膜に於 て も亦蛙の舌裏粘膜に於け ると同 じ

く毛細血管及粘膜上皮の透過性 の高 まりは不

可逆 的で あつてそ う速には旧へ戻 うないで,

陰圧が少 しで も発生すればその陰圧 に相当す

るよ りは多量の液が出て くるとい う機 序 も存

在 す るのではなかろ うか.も つ とも中耳粘膜

に炎症が存在 してい ると考 えれば話 しは もつ

と簡 単で あるが.

さて耳管閉塞 の結果,陰 圧 の吸引作用によ

つて機械的に中耳腔 に出現す る液 について,

血液 中の水分 と極 めて少 量の血液成分(血 球,

血清蛋 白)が 出るとい う人 と,血 清その もの

が出 ると考えている人があ る.著 者が蛙 の舌

裏粘膜に-5～-30mmHgの 陰圧を作 用 させ

て得 られた液 の蛋 白量は血清蛋 白の64～82%

であつた.(第9表)

第9表

従て若し人間の中耳粘膜に於ても蛙の舌裏

粘膜に於け ると同 じく陰圧 の作用で血清蛋 白

の64～82%が 出て くる もの と仮 定す ると,

人間の血清蛋 白は7～8g/dlで あるか ら,凡

そ

7～8g / dl ×
64/

100
～
82/

100
=5～6 .5g /dl.

の蛋 白 は陰圧 の作 用丈 で 出 て来 て もよい とい

う こ とに な る.然 し第1篇 で述 べ た よ うに蛙

は 人 間 に較 べ て毛細血 管,舌 裏 粘膜 上 皮 の透

過 性 が極 め て大 で あ る と考 え られ る.例 えば

蛙 で は組織 リンパ 液 の蛋 白量 は1.4g/dlで 血

清 蛋 白 は2.8g/dlで あ るか ら,正 常 状 態 に於

て も血 清蛋 白の1/2が 出 て い るの に 人間 に於

て は正 常組 織 リンパ 液 の蛋 白量 は血清 蛋 白の

1/20に 過 ぎ な い(0.35～0.4g/dl)と い う程

で あ る.そ れ 故蛙 に於 て陰圧 の作 用丈 で血 清

蛋 白 の64～82%も 出 た か ら と云 つ て人間 に

於 て も亦64～82%も 出 る とは 思 わ れ ない.

上 記 の組織 ,リンパ の蛋 白量 か ら考 えて凡 そ,

0.6～0.8g/dlと い う処 で は なか ろ うか.鰐 渊

も陰圧 の作 用 で 出現 す る液 は身 体 他部 の鬱血

の場 合に見 るよ うに血 清 よ りは遙 か に蛋白 量

の 少 ない所 謂Transsudatに 相 当 す る もので

あ ろ う といつ て い る.さ て鬱 血 水 腫 の蛋 白量

は0.9g/dl, Pleura Transssudatは2.85g/dl,

Peritoneal Transsudatは1.11g/dl程 度 で あ

るか ら,陰 圧 の作 用 で 中耳 粘 膜か ら出 て くる

液 の蛋 白量 は血 清 よ りは遙 か に 少 ない もので

あろ う.さ て中耳 カ クル潴 溜液 の蛋 白量 につ

い て は諸 家 の報 告が あ り,鰐 渊(1926)Schlan

der(1932) Claus(1933)荒 川(1951)等 々枚挙

に い とまが ない程 で あ るが,今 これ 等4氏 に

よ り報 告 され た症 例 を合 算,之 を統 計 的 に観

察 す る と,192例 中167例(84%)は 滲 出液

(3.95g/dl以 上)に,22例(11%)は 濾 出液

(3.95g/dl以 下)3例(5%)は その 限 界 と

い うことに な る.但 し之 等 の諸 家 の報 告 は発
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病後の 日数 のまち まちの ものを含 んでいるか

ら,こ れか らは直ちに発病 当初 の液の性状 は

分 らない.何 故なれば 潴 溜 液 が 永 く貯つて

おればWittmackの 云 うようにそれが刺 戟 と

なつて2次 的に炎症が起 る とい5こ とも考え

られるし又鰐 渊 の実験 の如 く細胞 の崩壞 によ

つても多少蛋 白量を増加す ることもあろ うし,

水分が吸收 され て蛋 白量 が 比 較 的 に増 加加す

ることも考え られ るか らであ る.処 が荒 川に

よれば発病 初期 の もの と思われ る潴溜液 で も

蛋 白量が血清 にほ とん ど等 しいか乃至は血清

よりも大の ものが多数 ある とい う.そ れ故,

若 し然 りとすれば,中 耳 カタル潴溜液の生成

機転は陰 圧 丈 で は 説 明 出来 な い.も つ と

も所謂Transsudatに 相当 す る もの も11%は

存在す るのであ るか ら,こ の内には陰圧丈で

説明出来 る例 もあるか も知 れないが.之 を要

するに中耳 カタル潴溜液 の生成機転 は一部 に

は陰圧説丈 で も説明出来 る例 もあろ うが,大

部分 は陰圧説丈では説 明出来 ない.即 ち何か

陰圧以外の要 因が 加はつ てい る場 合が多 く存

在す るもの と考え られ る.

Ⅴ　結 論

1) 「とのさ ま」蛙 の舌 裏 粘 膜 に-5～

-30mmHgの 陰圧を作用 させ ることによつて

得 られた液 の理化学的性状,即 ち色,比 重,

粘稠度,pH,細 胞成分,液 量,蛋 白量につい

て詳細 に述べた.

2) この液 の比重及蛋 白量は常 に血清 の比

重及蛋 白量よ りも少 い.

3) 陰圧作用に よる 「との さま」蛙 の舌裏

粘膜の水及蛋白透過性 の高 ま りはあ る程度不

可逆的であ る.

4) この液の理化学的性状 と従来報告 され

ている中耳 カタル潴溜液のそれ とを比 較 して,

中耳 カタル潴溜液の生成機転 は毎常陰圧説だ

けでは説明 されず何か他 の要 因が 加はつてい

る場 合が 多 く存在 す る と思 わ れ る と述 べ た.

擱筆するに臨み御懇切なる御指導 と御校閲 を賜つ

た林香苗教授,高 原教授に深甚なる謝意 を表す.

本論文の要旨は昭和26年4月3日 日本耳鼻咽喉科

学会第52回 総会の席上で廃表 した.
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