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The measurements by gaschromatography of fatty acids in the normal brain 

tissues, surrounding tissues of intracer巴bralhematoma as well as brain tissues of 
the dog with experimental histotoxic anoxia and those of brain tumor were made 

resulting the following facts. 
1) Palmitic, stearic and oleic acids were dominant in fatty acid distribution of the 

normal brain tissues. Linoleic acid was barely traced. 

2) Greater distribution of palmitaldehyde and ol巴icacids were seen in fatty acid 

construction of the surrounding tissues of hematoma than that of the normal 

brain tissu巴s:on the other hand, palmitic and stearic acids were l巴ssdominant, 

linoleic acid was more than a trace and saturated/unsaturated fatty acid was 

higher in the former. 

3l In clinical cases of hypert巴nsiveintracerebral hemorrhage, decreasing of stearic 

acid and a high saturated/unsaturated fatty acid were in common among case 

groups of heavy hematoma, long preoperative time, and high cerebrospinal fluid 
pressure. 

4) The increase of stearic and oleic acid and the decrea:;e of palmitic acid were 

seen in the white matter of the dog brain with experimental histotoxic anoxia 

and the increase of oleic acid and the decrease of stearic acid in the grey matter. 

5i Changes of fatty acid distribution of surrounding tissues of the hematoma were 

subject to the character of the hematoma, disturbance of glucose metabolism 

that rules brain metabolism, and the activity of various enzyms. 
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6) Palmitic, palmitoleic, stearic and oleic acids were dominant in the fatty acid 

distribution of tissues of brain tumors, where linoleic acid which was just a 

trace in the normal brain tissues, existed. 

7) Fatty acid distribution has resemblance among glioblastoma multiforme, astrocy-

toma, meningioma, and hemangioblastoma, and among acoustic neurinoma, cra-

niopharyngioma and pituitary adenoma. Fatty acid distribution changes found in 

epidermoid were somewhat different from those of other tumor. 

8) The increase of stearic acid recognized in recurrent meningioma was thought 

to have relation to malignancy of the brain tumor as far as its pathology was 

concerned. 

9) Tissues of brain tumors and those of normal brain did not show similar meta-

bolism of fatty acid. Changes of fatty acid distribution varied among tumors 

with different pathological findings but the basic pattern of the distribution 

was almost the same among them. 

緒 冨

従来脳脂質の存在意義については脳組織の構成成分

どみなされるに過ぎず，脳のエネルギ一代謝には；lと

してグルコースが用いられているといわれる．しか

し正常脳の乾燥重量の50%以上は脂質成分であるこ

と！）' 脳内で脂質代謝がきわめて旺盛であることなど

を考えると，脳の脂質代謝と脳神経機能との直接的な

関j:_liがうかがわれるが2>, 脳の各種代謝の相互関係の

特異性がこれを複雑化しているために，いまだ明らか

でない．

1952年 James,A. T.，と Martin,J. P.,3lが脂酸

の分離に力、スクロマトグラフィーを使用し，成功して

以ネー｜工学方面にもガスクロマトグラフィーが応用さ

れ，また最近高感度ガスクロ 7 トグラフィーの開発に

より微量の脂酸の分析も可能となった．これにより脳

神経組織の脂質代謝の研究も盛んになってきている．

脳の脂質を構成する脂酸は血液一脳関門の存在する

ために，他の臓器にくらべ一般に正常な状態では何常

性を有するといわれるわ4＞＿しかしながら，脳代謝，脳

機能を障害する頭蓋内占拠性病変である高血圧性脳出

血ならびに脳腫蕩においては脳の脂質代謝障害も当然

考えられるところである．

本Ji；の死亡本第 1位を占める高血圧性脳出血は極め

て複雑な脳病態を示し，脳内血腫の存在により急性脳

圧冗進，脳幹圧迫，脳循環障害とくに脳アノキシアお

よび出血部周囲脳組織の機能脱落，さらに血腫周辺

脳組織は anoxicanoxiaを基盤とした histotoxic

anoxiaの状態にあるといわれるわ6）剖ー このような病

態が脳脂質代謝にいかなる影響をおよぼすかを知るこ

とはその病態を解明するうえ重要である．

腫蕩はその宿主から脂酸をとり入れ，エネルギーの

目的のために代謝燃料としてこれを利用し， C02まで

酸化することが知られている9>_ さらに宿主ラッテの

不飽和度の高い脂酸が移植腫療の組織形成に利用され

ていることなどから 10)11)，脳腫療においても正常脳ど

は異なった脂酸代謝を行なっているものと考えられ

る．

以上のことから著者は，正常脳組織の脂酸構成を対

照どし，高血圧性脳出血臨床例の血腫周辺脳組織の脂

酸構成の変動を究明し， さらに histotoxicanoxia 

作製犬および教室の山田15）による実験的脳出血犬の脂

酸構成の変動と比較，対照し，それにおよほす因子の

一端を解明するとどもに，各種脳腫湯組織の脂酸構成

を比較，検討した．

L実験方法ならびに実験対象

1. 脂酸の抽出方法（表 1)

血腫摘出術の際、に得た脳組織および脳腫場組織であ

る試料からの脂酸の抽出は， A.A. Steinli）らの方法

に準じて，抽出操作とメチルエステル化を同時に行な

った．すなわち試料 0.2 0.5gを 15mlのメタノー

ル・濃硫酸（98: 2）中て 65'C前後に保ち約2時間還

流冷却し，ガラス棒にて試料を細かく破壊した後，再

び2時間還流冷却を行なった．これを東洋液祇l¥'o.5A

を通して分液櫨斗中に滅過し， 各 lOccのn-hexane

および蒸溜水を加えて十分に振温，放置したのち水層

を他の分液泊三H乙移し，これに lOccの n-hexaneお
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第 1表

Extraction and methylation of 

fatty acid in the brain tissue 

Brain tissue 
↓ 

Reflux in MetOH H2S04 mixture for 4hours. 
↓ 

Wash with hexane and water, 

vigorously shake. 

Separate to 2 layers 
ノ、

Hexane layer Water layer 

Wash with water Wash with hexane 、〆
Collect hexane layer 

↓ 
Wash with water 3 times 

↓ 
Dehydrate with Na2S04 

↓ 
Evaporate with water respirator 

↓ 
Sample 

(Methyl esters to be analyzed by G.C.G.) 

よぴ蒸溜水を加えて振重量，放置したのち水層を除去し

た． 得られた二つの n-hexane屑を合して蒸溜水で

数回洗総，無水で硝を通して独過，これを water

respiratorを用いて減圧乾固しガスクロマトグラフ

ィーの分析に適当な波度にした なお，脂酸の酸化を

防止するため，これらの操作は N.，ガス中で行なった．

血腫およひ＇ /J話腫湯摘出術の際l乙得た脳組織および脳

腫場組織 0.2-0.5gl土生理的食温水で卜分洗厳し，血

液を除去したのち， H旨酸を抽出して，ガスクロマトグ

ラフィーにより 分析した．

2. ガスクロマトグラフィーの爆作条件

ガスクロマトグラフィーの装置は柳本製ガスクロマ

トグラフ ィー GCG5DH型を使用した．充狽剤として

は gaschrome GLH ・'i:J11(1、とし， 80-lOOmeshの

ものを用L入液相として dieth ylenegl ycolsucci na te 

を15°oil＇！＇.合したものを用いた． カラムは内径 4mm，長

さ1.5mのステンレス製パイプのものとした．測定条

件はカラ ム品川H55C，注入口i/.,[/fl'245（.キャリャー

ガスは Heを使用し，制は恥／min.とし， 感度

は108として試料の分析を{jなった（表2).

各脂殴の同定は保持時間あるいは相対保持時間比か

ら行ない，れII行丹空／1分千l土半値巾法tとより計算した．

測定した脂酸は， ミリスチン酸（C14o), パノレミチ

ン酸アノレテーヒド CX1), パルミチン酸（Cl6,o)' パノレ

ミトオレイン酸山 1），ステアリン酸アルデヒド

第 Z 表

GASCHROMATOGRAPHIC CONDITIONS 

COLUMN 15% DIETHYLENGL YCOL-

SUCCINA TE GAS CHROM 

GLH (80-lOOMESH) 150x0.5cm 

COLUMN TEMPERATURE 

INJECTION TEMPERATURE 

SENSITIVITY 

ATTENUATOR 

CARRIER 

HYDROGEN 

AIR 

155℃ 

245 c 
108 

1/2 

15ml/min. 

30ml/min. 

0.71/min. 

(X21. ステアリ ン酸 CC1so），オレイン酸（C1si), 

リノール酸 （C1s 2）である．なお， C14oとcl6oお

よび C16:iと C1aoの聞に不明の脂酸のピークが認

められた． これらのピークを C1sまたは C11脂酸と

する報告もみられるが13>, A. A. Stein1 2 H•＞らはこれ

を X1.X2とし，後に C16および C1sのアルデヒド

と報告した． さらに教室の山田15)は実験結果から X1

をパルミチン酸アJレデヒド， X2をステアリン酸アル

デヒドであるこ とを確認し，ステアリン酸分画の中l乙

オレイン酸アルデヒドが混じているものと報告ーした．

著者は X1をノ｛Jレミチン酸アルデヒド， X2をステア

リン酸アルデヒ ドとして考察を進める．

3. KCNによる histotoxicanoxiaに関する実験

方法

lOkg前後の維極犬を用い．麻酔はぺン トパルビタ

ールナトリ ウム 25n恵／kgを静注した後， KCN1.0 

ng/kg を毎日静脈内投与により実験的に histotoxic

anoxia犬を作到した．

histotoxic anoxia ）~は KCN 注入の日より， 3 

日， 5日および 7日後の3群5~~jすつに分けて実験l乙
供した脳組織の摘出は両側大腿動脈より脱血し，同

時に両側頚動脈より生理的食塩水を用いて十分に濯流

した後，ただちに関頭し，脳組織を摘出した．っきに

大脳より 2gのII尚組織を摘出し，これを臼質と灰白質

に分間tし，前述した方法で脂酸を抽出して，力、スクロ

マトグラフィ ーにより分析した．

4. 実験対象 （表 3)

正常脳組織は前頭葉摘出日J仰ij1≪1例のもの8例であ

る．高血圧性脳出血血腫周辺脳組織およびIJ尚腫場組織

は血腫および00蕩摘出術の際に得られたものであり，

前者は27例，後者は40例である．
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第 3表

症例象対験実

8 正常 脳組織

三＞ Cra 

－一 「 C1e.1

。

正常脳組織脂酸

の各ピークが認められ， C1s:zのリノール酸はほとん

ど traceであった．

正常脳組織の8例の平均値は表4fC示すように， ス

テアリン酸が最も多く， 3E.1°o，次いでオレイン酸の

32.6%，パルミテン酸の23.9%であった．リノール酸は

ほとんど含まれておらず，パルミチン酸アルデヒドお

よびステアリ ン酸アルデピドなどのアルデヒド結合物

はそれぞれ 1.4%,1.6 ~＇＂ であった． ミリスチン酸およ

びパルミトオレイン酸はおのおの 0.9°0・3.3°0含まれ

ていた．また， これらの動きを明確に知るために， 不

飽和脂酸としてパルミトオレイン酸，オレイン酸およ

びリノール酸と飽和脂磁としてミリスチン酸，パノレミ

第 1図

C1e: 2 
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のようである．すなわち C14:oのミリスチン酸， X1

のハル ミチン酸アルデヒド， cl6,oのパルミチン厳，

C1s: iのパノレミトオレイン酸， X2のステアリン酸アル

デヒド， cl8,oのステアリン酸， C1s:1のオレイン酸

績成験lf. 実

正常脳組織の脂酸第4表

不飽和脂酸 C16 
Cl8・0c 18 1. c 18 2一 一一

飽和脂酸 l C18 

0.36 

0.36 

0.42 

o.n 
o.n 
0.40 

0.35 

0.38 

0.43 

0.01 

0.56 

0.63 

0.56 

0.62 

0.64 

0.60 

0.56 

0.58 

0.59 

0.01 

32.6 -

0.4 

X2 

0.4 0.1 0.3 

Xl 

0.1 

C14 

n
f
Q
d
A
U
Q
d
h
U
Tム

Q
d
n
v

o

a

L

仏

L

L

n肌

1

0.9 

0.1 

！
一
パ
ー！l

l

i

i

’
川
可
川

－

l

i
－

－

！

l

i
－

－
 

一

一

一

半

S



20 
日・外・宝第42巻第1号 （昭和48年 1月）

6

8

2

7

1

1

8

8

0

0

7

5

0

4

9

5

8

9

9

2

1

4

7

4

6

8

3

5

2

一
5

一
1

1

1

3

2

3

3

2

2

3

3

3

3

2

3

3

3

3

4

3

4

4

4

3

3

3

3

4

3

3

一
3

一
O

主し

C

o

a

仏

仏

仏

仏

0
臥

仏

O
仏

仏

仏

仏

仏

仏

a
仏

仏

仏

0

0

0

臥

O
ハ
仏
ハ
弘

一
弘

一
仏

般
的

l

一
一

桁

h

5

6

9

0

8

6

4

2

7

4

5

4

8

4

2

7

1

6

0

3

3

1

8

6

9

7

1

－B
一4

－
川
打

川
川

n
v
n
v
n
U
η
L
O
D
Aリ
凸

リ

n
U
A
U
tせ
組

込

町

L
A告
に

υ
勺

δ
唱

Aη
，u
qJ
a峰
。

δ
勺

a
n
wd
nU
A性
胃

l
o
o
nヨ
一

1L
一
nv

一計
一利
一
弘

a

L

l

仏

L

I

L

－
－

L

L

L

L

L

L

I

l

－
－
L

O

L

l

L

O

弘

一
L

一
弘

一fH

4

－

一

一

一
F

寸

何

一

一

一、
’
2
一
0

8

6

5

8

9

3

8

3

6

8

8

5

2

0

3

9

7

0

1

4

0

1

8

5

一
2

－1

酸

一仁
m

L

a

o

G

o

o

－
L

z

a

L

O

L

Z

L

L

な

L

1

1

0

1

3

O

z

－
－
－
L

－o

一C
剖

M
U
伺

引

幻

日

M
U
ω
叫

M

M

制

ω
加

川

ωl日
臼

口

問

ω
日
川

ω
引

ω
州一

口

一

1

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

4

4

5

4

4

4

4

4

4

4

3

4

5

4

3

1

一

O
一
β

3

1

2

7

5

4

5

3

9

5

8

0

9

4

8

4

3

3

1

6

4

D

D

β

1

8

5

－9

C
K
一
7

1

6

2

1

7

7

7

1

9

5

2

9

6

9

8

1

9

6

8

9

0

6

8

0

0

9

3

一
O

一
口
一
2

3

2

2

3

2

2

2

2

1

2

2

1

1

1

1

2

1

1

1

1

3

2

1

2

3

2

2

一

一
2

－
7

2

9

1

9

8

4

0

7

2

7

4

0

8

8

8

6

7

0

4

9

2

0

2

2

0

1

一
9

一
1

酸
一
旨
十
V
A

－－
L

1

1

1

1

2

1

Z

0

1

1

2

2

1

2

1

3

1

2

2

l

z

n

M

2

げ一

l

一。

脂

－

H
一：
l

D

9

4

0

3

7

5

β

7

1

9

3

6

5

2

5

2

5

1

0

S

2

3

0

8

4

9

一6
一3

織

一

〈

日

3

2

3

2

2

2

3

3

1

5

2

4

7

4

5

6

5

7

5

7

5

5

6

6

5

4

3

4

－o

組
－

一
0

5

β

ポ
J

5

2

β

0

0

3

4

A

4

8

引
7
・
6

5

1

3

1

δ

β

1

4

I9

9

9

プ

4

G

－一
C
時計

9

8

9

0

8

8

8

8

3

9

3

0

9

9

1

4

1

0

2

2

0

8

9

0

2

9

8

↑

9

－o

臨－

一
M

I

l

l

2

1

1

1

1

2

1

1

2

1

1

2

2

2

2

2

2

2

1

1

2

2

I

l

－
－一

の
一

「
1

4

1

U

0

8

6

1

M山
1
4
引

0

6

6

4

ぴ
1
U

0

8

4

8

6

0

1

6

1

u

－九
2
一

2

四

一

一

x

a

z

Z

4

2

Z

3

a

a

仏

1

a

z

z

l

z

L

L

Z

1

1

之

Z

l

Z

3

幻

一
乞

一
配

U

－
U

0

5

7

6

8

6

9

5

7

5

1

6

4

7

7

1

9

1

0

1

2

2

1

0

2

9

2

一
9

一
1

圏
一

一
二

2

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

1

1

L

L

仏

L
－
仏

↑
仏

血

T
沈

I
T－－
I
l
l
i－
－

I
l
l
1
l
i
l
i－
－

－

ー

I
l
l
i－
－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

噛
一

附

情

。

。

ο

0

0

5

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

5

0

0

5

5

0

0

均

E

由
－

仲

8

4

6

4

7

4

7

5

4

3

4

5

2

6

7

3

8

2

3

6

6

0

7

7

7

ド

－
1L

1

i

t

i

可

i

1

4

ム

門

、

J

M
凶

－

山

同

nn州

国

’

111111

弛

一

型

型

型

単

一

型

型

製

型

型

型

型

型

型

型

担

型

型

型

型

型

型

型

型

型

型

型

型

型

旧

一

鍾

側

側

側

側

合

側

側

側

側

側

側

側

側

側

合

側

側

合

合

側

合

側

側

側

側

合

側

副一同
1

外
一
九
引
に
外
混
外
外
外
外
外
外
一
外
引
外
混
一
外
外
混
混
一
外
混
外
川
川
外
混
一
門

E
Z
一
り
で
叫

リ

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

後

幸
四
－

L
tが
み
ま

1r

占
一

－
m
日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

日

i

・
1
4
1

新
一

創
刊
川

7

1

6

2

3

2

7

9

6

m

初

3

1

1

日

3
お

4

2

1

8

1

1

U

2

1

2

圧
0

0

0

0

0

0

0

0

O

R

0

0

0

月

o

o

o

H

D

液

民

糊

四

糊

糊

問

糊

糊

m
瑚

幼

時

n
m
辺

n
n
日
目
利

p
d
u
n
和

初

お

叫

叩

和

初

髄
阻山

睡

眠

迷

必

睡

眠

迷

睡

睡

眠

眠

瞳

迷

陸

際

限

必

隈

睡

眠

睡

眠

睡

眠

睡

迷

迷

帆げ

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

昏

日

半

額

昏

昏

半

傾

昏

半

半

半

傾

半

昏

半

半

半

昏

半

半

傾

半

傾

半

傾

半

昏

昏

性

2
早

早

S
古

古

古

平

早

早

早

O＋
2

3

8

2

。
＋
早

AO
古

2

2

古

2

3

古

古

／

1

00AA哩

49
勺

t
o
o
o
o
n
L
η
L
η
’u
n
V
唱

iAUFhJauτ
司／

nwd

マ’
S1Z
司

A
4
9
d佳
作

r
q
O
A
U
q
L
n
y
A
U

lf

phU
泊

告

に

U
A去

pb
組処

F
O
C
U
F
h
－V
A佳
作

り

つ

δ
A
9
η
o
q
L
F
D
に

d
A
U
1
p
b
c
d
F
D
F
h
d
η
L
F
h
υ

7’
A
q
A性

nU
唱

i
n
4
q
J
s
－
qupnv

【

Jt
n
E
Q
d
A
U
’i

内
，
b

一川

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

チン酸およびステアリン酸の比を不飽和脂酸／飽和fl旨

酸， c,6群と C,s辞の比を C16/C1sとして検討した

これによると不飽利胞酸／飽和脂酸の値は 0.59,c lι I 

C,sの値は 0.43であり，このことより正常脳組織では

飽和脂酸および C,s群が多く ：＼まれていることが知ら

れる．

2・ 高血圧性脳出血臨床例における血陸周辺脳組縫

脂酸

血腫周辺脳組織における脂酸分析を行なった症例は

表 5に示した27例であり，年令は23才一72才，意識は

、ド昏臨14例，昏迷7例，傾眠6例，髄液圧は150-480

mmH20，発作よりTi・f・iまでの期間は 1-30日， I(Il瞳型

は外側型21例， 混合型 6例， 血腫量は 5-130gであ

ったa また，ガスクロ 7 トグラムは図21乙示した．次

K正常l悩組織脂酸と比較すると表6，図3に示すよう

である すなわち，パルミチン酸アルデヒドおよびオ

レイン酸の増加，ならびにパノレミチン酸およびステア

リン酸の減少が認められた．なかでもオレイン酸は

38.1-53.4%ど著明な増加がみられた． リノール酸は

2例に traceのものがあり，わずかであるが増加し

ていた． 不飽和脂酸／飽和脂酸では 0.87-1.48ど全例

高値であり，不飽和脂酸の増加を示していた．

i) 血腫量と脂酸

高血圧性脳出血患者27例中，血腫量 1-・-・'a咋のも
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第 2図高血圧性脳出血血腫周辺の

脳組織脂駿

第6表正常脳組織と血腫周辺脳組織の脂酸

｜正常附 ｜血腫叫織

平均 ls E 平均 IS.E. 

C14 0.1 0.1 

XI 1.4 0.1 2.2 0.2 

C16: O 23.9 i 0.2 19.9 0.4 

C16 1 3.3 I 0.3 4.6 0.3 

X2 1.6 0.1 1.9 0.1 

Cl8・0 36.4 0.4 23.5 0.9 

Cl8 1 32.6 0.4 46.0 1.7 

Cl8・2 I 1.2 0.1 

不飽和脂酸
0.59 0.01 0.04 

飽和脂酸

C16 o.35 I 0.01 
Cl8 

の11例， 51-lOOg群のもの12例，および lOlg以上

の群のものが4例であり，これらの脂酸を比較したと

ころ表7，図41乙示すような所見を得た．すなわち，

1 50g群ど lOlg以上の群では 51-lOOg群に比べ

てオレイン酸の増加と不飽和脂椴／飽和脂酸の比の高

値が認められたが有意の差ではなかった．しかし，

IO lg以上の群では前2群に比べてパルミチン酸が増

加し，ステアリン酸が有意の差で減少しており，不飽

和脂酸／飽和脂酸の比でも高値を示した

ii) 発作より手術までの期間ど脂酸

高血圧性脳出血患者27例中， 1 5日までの手術例

% 

40 40, 40 

／ 

10ト 10ト 20 10 トIO 20 。』 10 

口正常脳糊 図岨周辺脳雌

正常脳組織と血腫周辺脳組織の踊酸

第 3 図

Cl8 2 

lf¥16例， 6-10日までの手術例群6例および11日以後

の手術例群が5例であり，これらの脂酸を比較したと

ころ表8，図5に示すような所見を得た．すなわち，

1-5日までの手術例訴と 6 10日までの手術例群に

はイjjみのぷは認められなかった．しかし， 11日以後の

手術例群では前2群に比べてオレイン酸が増加し，ス

テアリン酸が有意の差で減少しており，不飽和脂酸／

飽和脂酸の比でも高値を示した．

iii) 髄液圧と脂酸

高Jin圧性脳出血患者27例中， 200mmH20以下の正常

第 7表血腫量と脂酸

平均iS.E. 平均 IS.E. 平均 S.E. 

C14 ! 0.8 I 0.1 I 1.0 I 0.1 0.9 0.1 
XI I 2.0 o.3 2.4 0.2 2.2 0.2 
C16・0 19.5 0.8 19.7 0.3 21.6 1.0 
c 16 1 4.0 0.5 4.6 0.4 

X2 1.7 0.2 2.1 0.1 2.0 0.4 
c 1 s o 23.4 I u 25.4 1.4 18.0 0.5 
Cl8 1 47.9 0.9 43目6 1.1 48.1 I 1.3 
C18・2 1.0 0.2 1.5 0.2 1.0 0.3 

ィ、：n包自Ill門的 1.21 
飽和脂 I!を

0.05 1.10 0.06 1.38 0.06 

c 16 。引 0.021 0.351 0.01 i 0.42 I 0.02 CI8 
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髄液圧群が 7 例， 20lmmH20 以 上の ，：＇ ：if~fiWd U作品、11例

であり，これらの脂酸を比較したところ表9，図6に

示すような所見を得た．すなわち，高髄液圧勝におい

てパルミチン酸およびオレイ ン酸が増加し，ステアリ

ン酸が有意の差で減少していたまた不飽和IJ旨酸／飽

和脂酸および C1s/C1sの比でも高値を示した．

iv) 年令と月旨酸

高血圧性脳出血a患者27例中，年令50才以下の群が13

例， 51才以上の群が14例であり，これらの脂酸を比較

したところ表10，図7＇乙示すような所見 を得た．すな

わち，各脂酸，不飽和脂酸／飽和脂酸および C1s/C1s

第8表手術時期ヒ脂酸
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v) 血腫型と脂酸

高血圧性脳出血忠者27例中， 外側型が21例，混合型

が6(91］であり，これらの脂酸を比較したところ表11,

図8にぷすような所見を得た．すなわち，各脂酸，不

飽和脂酸／飽和脂酸および C161C,aの比はいすれにお

いても有意の差は認め られなかった．

囚1-5日後国 6 10日後 皿11 日後

手術時期と脂酸

第 5 図

第9表髄液圧 l三脂酸
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40 

3. KCNによる histotoxicanoxia作成犬の治組

織脂酸構成の変動

i) 大脳白質における脂酸構成の変動

対照と比較して， histotoxicanoxia作製犬の3日

後， 5日後および 7日後における脂酸構成の変動は表

12，図 91こ示すようである．すなわち， 3日後におい

てステアリン酸が22.6%から 25.2%, オレイン酸が

37.8°川、ら 41.4°0ヒ増加し， パルミチン酸が29.1~＂ か

ら21.4°0と減少した． ミリスチン酸は 0.7°川、ら1.9°0,

第10表年令ど脂酸

C14 

Xl 

C16: 0 

C16・1

X2 

Cl8: 0 

Cl8: 1 

Cl8: 2 

不飽和jJ旨酸
飽和脂酸

Cl6 
Cl8 

平
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51歳以上
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1.1 

2.3 

20.2 

4.3 

2.0 

23.7 

45.6 

1.2 

1.15 0.04 

0.35 0.02 

10 

パルミトオレイン酸は 3.1%から 4.4°0どわずかに増加

し，ステアリン酸アルデヒドは 3.7 ~ （，か ら 2.7% とわす

かに減少した．パルミチン酸アルデヒドはほどんど動

きを示さなかった．不飽和脂酸／飽和脂酸の比では

0.78から 0.94ヒ高値を示し， C16/C1sの比は0.53から

0.39と低値を示した

5日後ではステアリン酸およびオレイ ン酸は 28.8

o/o, 42.2% と増加したが， ミリスチン酸およびパル ミ

トオレイン酸は 0.8°;,, 3.2°らとその動きを減じた．ま

た， パルミチン酸アルデヒドは 1.40；，と減少したが，

図 50歳以τ 園 51館以上

年令と脂酸

第 7 図

第11表血腫型と脂酸
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ステア リン酸アルデヒドは動きを示さなかった．不飽

和脂酸／飽和脂酸および c16’c＂の比はほとんど 3日

後と変化がなかった．

7日後のステア リン酸は 29.4Q0とさらに増加し，パ

ルミチン酸は 18.6～と減少したが， ミリスチン酸，パ

ルミトオレイン酸，ステアリン酸アルデヒドおよびオ

レイ ン酸は動きを示さなかった不飽和脂酸／飽和IJ旨

酸および C1b;C1sの比の値はほとんど3日後と変化が

なかった．

ii) 大脳灰白質における脳酸織成の変動

対照と比較して， histotoxicanoxia作製犬の3日

後， 5日後および7日後における脂酸構成の変動は表

13，図lOK示すようである．すなわち， 3日後におい

てオレイン酸28.9°川、ら 31.6%と増加し，ステアリ ン

酸は 35.6° Qカミら 33.8°0と減少した．ステアリン酸アル

デヒドは 4.4°0から 3.3°0とわずかに減少したが，ミリ

スチン酸， パルミチン酸アルデヒド，パルミチン酸お

" " ’0 20 

Cl< 

口Cont＇。！

KCN ( 1.0mg／同）静i主による犬の脳組織の 3日後
5日後および7日後の脂敵変動（白質）

第 9 図

第12表 KC N (1.0 mg/kg) i1J•i iによる犬の脳組織の3日後

5日後および 7日後のJJ旨酸変動（臼質）

対 3 日後 5 日後 7 日後

平均 S E. 平均 IS.E. 平均 S.E. 平均 S.E. 

c 14 0.7 0.2 I 1.9 I 0.2 0.8 0.1 1.1 0.1 
Xl 2.8 0.7 2.8 0.4 1.4 0.2 2.7 0.1 
c 16 0 29.1 1.3 21.4 1.8 19.7 0.6 18.6 0.6 
c 16 1 3.1 0.8 4.4 0.2 3.2 0.1 3.0 0.2 
X2 3.7 1.2 2.7 0.7 2.8 0.9 0.8 
c 18 0 22.6 2.1 25.2 1.0 28.8 1.3 29.4 1.5 
c 18 1 37.8 1.3 41.4 1.3 42.2 0.3 1.2 
c 18 2 LO 0.3 

ィ、飽拘脂酸
0.78 0.01 o.94 I 0.02 0.94 0.03 0.02 飽和脂 酸

Cl6 
0.53 0.01 l Cl8 0.01 0.32 I 0.01 
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第13表 KC  N (LO略／kg）静注による，犬の脳組織の3日後，
5日後および 7日後の脂酸変動（灰白質）

対 照 3 日後 5 日後 7 日後

平均 lS.E. 平均 iS.E. 平均 S.E. 平均

Cl4 0.7 l 0.2 I 1.3 i 0.1 1.5 0.3 1.9 

Xl 0.4 i 0.1 2.5 0.3 1.9 

Cl6・0 24.8 1.3 24.8 0.8 23.9 0.5 24.7 

Cl6: 1 3.4 0.3 : 3.5 0.3 3.8 0.1 3.9 

X2 4.4 0.6 3.3 0.2 4.1 0.2 3.7 

C18・0 35.6 1.2 33.8 0.9 33.2 0.7 33.7 

Cl8: 1 28.9 1.8 31.6 1.3 31.1 1.4 30.1 

Cl8・2

不飽和脂酸 l0.53 0.02 ! 0.59 0.02 0.60 i 0.02 ! 0.56 . 
飽和脂酸 l

Cl6 0必！
c18 

0.44 O.o3 0.43 0.01 O.Ql I 0.45 i 

タ多r

10 10 10 10 10 

w 
ιJ 

‘Z 

"' ト
3 1 1 I 3 1 1 I 3 1 1 I 3 5 1 I 3 5 1 I 3 5 1 I J 5 1 

Cl4 I " I C16 ' I C16 I I x l I Cl・0 I Cll I I Cl・2

口Control

KCN ( 1.0mg/kg）静注による犬の脳組織の 3日後
5日後および7日後の脂酸変動（灰白質）

第 10 図

S E. 

0.1 

0.1 

0.9 

0.2 

0.5 

0.2 

0.9 

0.01 

0.01 
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よびパルミトオレイン酸はほとんど変化を示さなかっ

た．また，不飽和脂酸／飽和明酸の比では 0.53から

0.59とわずかに高値を示したが，C16/C1sの比では変

化は認められなかった．

5日後ではパルミチン阪か－23.9°0とわずかな減少を

示したが，他の各脂酸は動きを示さなかった．また，

不飽和脂厳／飽和脂飽および C16/C1sの比にも変化は

認められなかった

7日後になると， 5日後に 23.9°0とわずかに減少し

たペルミチン酸は 24.7°0で対il(jヒ変化がなくなり，オ

レイ ン酸は 30.1%と減少した．他の各脂酸は動きを示

さず，また，不飽和脂酸／飽和脂酸および Cl6/C1sの

比にも変化は認められなかった．

以上白質ではステアリン酸およびオレイン酸，すな

わち， C1s分商の増加ならびにバルミチン酸の減少が

特徴的であり，灰白質においてはオレイ ン酸の増加な
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脳腫 場 組 織 の脂酸第14表
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らびにステアリン酸の減少が主であったが． 一般に白

質の変動に比して小であった．

4. 1尚腫場組織における脂酸構成

Iii追腫場組織のIJ旨自主梢成l士ぷ14のようであり， これら

と正常脳組織脂般を比較すると， :t形性神経謬芽細胞

）匝8例においてはノリレミチン酸30.4＂＂およびパル ミト

オレイン酸7.4＂＂と鴻加しており， 正常脳組織にはほ

とんど痕跡程度であったリノール酸が平均3.8°0も認

められたか，ステアリン酸は 19.4＂ゆと減少していた．

不飽和脂駿／飽和脂階および C15/C同の比においては

いずれも高値を示した．しかし， ミリスチン酸， h ル

ミチン酸アルデヒド．ステプリ ン椴アルデヒドおよび

オレイン酸にはイJ＂立のxは認められなかった（表 4,

14，図11).

星状神経修阪131§1］では多形性神経）惨牙制II胞腫ヒ町1似

した脱酸梢成の変動を示した．すなわち， パルミ チン

li!,i32.0° o，パルミトオレイン酸6.6%およびリノール酸

5.1%と噌加し，ステアリン般は18.2°0と減少してい

た． また，不飽和Iii'!俄／飽和IJ旨限および C16/C1sの比

% 

刊 •oト •o

10ト 10ト 20 10 ~10 20 10 

口正常脳姐雌 固多形性神経腸芽細胞．

多形性神経穆芽細胞腫の脂駿

第 11 図

においてはいずれも高値を示したが，他の4脂酸には

有意の差は認められなかった（表4' 14，図12).

髄膜腫 9伊ljのII旨駿椛成の変動は多形性神経修芽細胞

版および居状神経勝目震と類似していた．すなわち， パ

e弘 t
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団
引日正常脳組鰻 図星状神経隈腫

星状神経穆腫の脂酸

第 12 図

の比においてはいずれも ！，＇；＼値を示したが， 他の411局酸

には有意の差は認められなかった（表4,14，図13).

聴神経鞘腫3例においてはパルミチン酸29.7°0，パ

ルミトオレイン酸 8.9°0およびリノール酸2.5° ；， ど；用加

し，オレイン酸は 44.7%と著明に附加しており，ステ

アリン酸は 9.913.l %平均 11.4勺ど著明な減少がみ ら

れ，ステアリン椴アルデヒドもわずかに減少し てい

た． 不飽和ill行限／飽和脂酸および Cl6'Cisの比におい

・0 •oト •O

10卜 10ト 20 10 f-10 10卜lI 1'!1120・ 10 

~ull：羽↑王町内
Jレミチン作者30.2°0，パルミトオレインI7.1%およびり 口正常制措 図髄願掴

ノーノレ駿4.1%とl曽加し． ステアリン酸は20.2"oと減少 髄膜涯の脂目安

していた．また，不飽和脂駿／飽飽脂酸およびC161Cis 第 13 図
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聴神経鞘種の脂自費

第 14 図

てはいずれも高値を示したが， ミリスチン酸およびス

テアリン酸アルデヒドには宵慈の差は認められなかっ

た（表4,14，図14.) 

頭蓋l咽頭騒2例ではリノール酸を除いて聴神経鞘脂

ヒ類似した脂酸構成の変動を示した．すなわち， パル

ミチン酸29.5~o , I、ルミト寸レイン厳5.4%およびオレ

イン酸：Nけら，と増加し， リノーノレ駿は 9.010.3＇＇＂平 均

., ，， 

40 ‘OI ‘。
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口正常!illD峰 図頭置咽頭四

頭蓋咽頭腫の脂隊

第 15 図

10 

9.7°0ヒ著明な増加を示し， ステアリンじーま10.0-10.8

%平均 10.4°0と著明K減少していた．不飽和脂酸／飽

和脂酸および C161C1sの比においてはいずれも高値を

示した（表4,14，図15).

下重体腺腫1例の脂酸構成の変動は頭蓋H因頭腫と類

似し，さらにリノール酸を除いて聴神経鞘腫と類似し

ていた．すなわち，パルミチン酸 29.1%，ハルミトオ

レイ ン酸5.2°らおよびオレイン椴38.1%と増加し， リノ

-Jレ酸は 9.3°（， と著明な僧加を示し． ステアリン酸は

14.l %と著明lこ減少していた．不純平11脂酸／飽和脂酸

および C"' c，肘の比においてはいずれも高値を示した

I }d. 14，図16I. 

． . 

40 .. ~ '° 

IO・ 10 201 10 10 ’0 10 10 

チ~
日正常脳組蟻 図下垂体験腫

下垂体腺腫の脂酸

第 16 図

10 

11111n＇＂~rrnにおいては I { ルミチン酸 29.2＂，ハハ lルミ l、

ヰレイン酸 7.1nらおよびリノール酸 3.7°οと噌加し，ォ

レイン酸も 34.9°；， とわずかに増加を示し，ステアリン

酸は 18.:1～と減少していた．可、他f:llll~il"i主／飽和脂酸お

よび C,,,1C1sの比においてはいずれも高値を示した

<Id. 14，附17). 血税引匝の脂酸構成の変動は多形

性神経穆＇＊WI胞艦， ~f!.状神経l謬腫および髄膜腫ど類似
していた

c 18 ' 

~上町内の llfi酸構成の変動はー仁記Iii~豚潟におけるそ

れとは幾分村｜注していた．すなわち，パルミチン酸は

. l:,iGIJ尚l閥均においては嶋加していたが，類上山 ll•fi Ii 

15.9-18.5°（， 、ド均 17.0°0と減少していた． 勺II何時主は上

記脳腫坊と同様の変動を示しているが， j イン酸

49.5勺fゴよぴリノ －）レ酸 14.9% と著明に b~ · ； 1，，ステ
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アリン酸は 7.4%と著しく減少していた．不飽和脂酸／

飽和脂酸の比におロては2.83と高値を示した（表4,14, 

図18).

以上脳腫場組織の脂酸構成はノf；レミチン酸，パルミ

トオレイン酸， ステアリン酸および寸レイン酸が主要

脂酸であり，正常脳組織には痕跡程度てあったリノー

ル酸の出現が認められた．正常脳組織との比較におい

ては，パノレミチン酸，パルミトオレイン酸およびリノ

」一正

29 

% 

‘。•O 
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口正常!iii泊康 図矧上皮腫

類上皮腫の脂西空
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ール酸の増加，ならびにステアリン酸の減少がみら

れ，さらに不飽和脂酸／飽和脂酸および Cl6/C1sの比

は高値を示した． しかし，類上皮腫はパノレミチン酸が

減少し， Cl6/C1s の比には変化が認められなかった．

なお，図19は脳腫場組織のガスクロマトグラムであ

る．

一ーで 一一ー一一一一ー．一一一一 一一一一一一「
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に副腎等の臓椋llfili苦情成20l2ll22l！乙関する報告等がみら

れるようになった．

脳の脂酸をカ、スク ロマトゲラフィ ーにより分析した

研究は， 1960年 Johnston23＇が ヒトピニワトリ の目前に

ついて C10から c，.までの脂酸を分析し， 25のピー

クを認め，その半分以上が同ーのものであると報告し

た. Baker21'i.tl96J11＇に 正常人の防庁l,'1';IJJGI士ハル Eチ

ン11P120°，，，ステアリ L階20～，C20IJ:,. '6°o, Cn ~旨
酸 5°o, Cz，脂酸4o/oであり ，残り35に日： tとして寸

レイン酸であり， fr仙の桁椴同成！tlj，＇と ？神経の中

第19図

1. 高血圧性脳出血血腫周辺脳組織の脂酸矯成につ

いて

1952if James, A. T.，と Martin,J. P .. ＇＇ により

力、スク ロマトゲラフィ ーが創’奈されて以：札 口旨酸l乙関

する研究が椛んになってきた．さ らに1960{1＇頃よ り本

法が医学領域lとも応用されるようにな り，動脈硬化

J,・1＂＇＂や外刊 rr.;，）~lr~ ll寺の Ifil策脂西宮変動17>, さらに肝およ

むIJ11. ill 1 ・i：；よ11J'iの）jg汁中の脂酸変動l8>19），脂肪肝ならび

総括ならびに考按
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闘であると報告した． Mohrhauer削らはラットに必

須脂酸を投与すると，脳脂質の構成脂般にすみやかに

認められるとし， RathbonetJ1らはラ吋 トの3つの

グループにリノール酸を何々の割合いで投与したとこ

ろ，血祭，脳ミトコンドリアの富んだ分闘およびミエ

リンのJI日酸梢成に変化がみられ， Jill衆では食事に！叫し；

してリノール酸が総脂酸の百分ヰcにおいて最も大きな

変化を示した．しかし，脳の脂酸においてはりノーJレ

酸，アラキドン駿， decosahexaenoicacidの割合い

は血衆と平行したが，血疑の他のJJ旨酸の割合いはIJt司の

脂酸とは一致しなかったど報告した.0・Brien251らは

幼児と成人の！氏自質と白質から cerebrosidesulfate 

を分離し，灰白質と自質の cerebrosidesulfateの

脂機構成は類似していることを，；忍めた．さらに教引の

山岡山は各種動物およびヒトの脳を用いて，大脳臼

質，！夫臼質，小fl訴および延髄における脂酸構成を分析

し，脳の脂酸構成では各種動物どもノすノレミチン酸，ス

テアリン酸およびオレイン椴が主体であり，リノ－Jレ

酸は痕跡程度であることから，動物種属閲の相違は認

められなかったと報告した．また， !Ji~の！！旨駿は血液ー脳

関門が存在するために他の臓器にくらべ一般に恒常性

を有するどいわれている2）射 しかし，放射性同（）＇Cicみ

が利用されるようになり，その方面の研究も磁んにな

りつつある. 1958ij:. Nicholas2s1がラソトの脳に 14C-

メチルを ラベルした sodiumacetateを直接注射する

ことにより，血液ー脳関門を通って，脳のコレステロー

Jレと脂酸の中に取り込まれることを認めたか，腹II＇.~内

に acetate を注入した時は小量の t•C だけしか取り込

まれなかったとし， 立沢27）らはフ化17目日の鶏妊の腹

院内に 14C－酢酸と i•c－グルコースをf i U.Jし， 14C－酢

般投与後， i•c一放射活性は注入後 1 時間までは脳のコ

レステロールJJ旨酸エステル，ホスファチヅノレコリンに

多く取り込まれ，その後ホスファチジルエタ ノールア

ミンへの取り込みが噌し， 6時間以後では遊高If.コレス

テロールへの取り込みが増すことを認めた．また， 14C-

グルコース投与では， i•cー放射活性の脳脂質への取り

込みは， 14C－酢駿よりJ凶 1, 14C－酢西空は脂質では主

Ir.脂酸部分に取り込まれ，これら脂質問でJJ日般の交換

が行なわれている可能性があるとし，さらに 1•cーゲ

ノレコースより内因性に作られた酢椴は，この状態では

胸酸合成に優先されていることを示唆した．小野ぷ28>

は i•c f，~l識脂酸を血液中K投与したところ，その放

射活性は鎚液中l乙移行しにくいことを認めている．こ

のように近年脳の脂酸代謝に関して新たな知見が報告

されているが，血液ー脳関門は，脳服務，）！尚損傷，空気

塞絵による脳病変，脳内血腫およひ感染による病変の

場合にも同僚に血液ー脳関門に変化が起るとされてい

る2町、しかし，脳の病変時における脳脂酸構成の研究

は，脳日重湯tζ関しての若干の報告をみるが， 高血圧性

脳出血血腫周辺脳の脂酸椛成に関する報告は教主の山

岡山による 5例の報告をみるにすきない．

皆者は高血庄性脳出血血臨周辺脳における脂酸構成

の変動を知ることは1>ti1r多岐にわたる本疲の病態解明

の1つの方法と考え，正；；［＼脳の脂酸構成を対照とし

て，血腫摘出1~1のl祭に得たi血腫周辺脳のJI白厳構成につ

いて比，，攻した その結果，ハルミチン酸アルデヒドお

よびオレイン酸の噌加，ならびにパルミチン酸および

ステアリン恨の減少，さらに不飽和脂酸／飽和脂酸の

(11＇（（土高値を示し，山田 1引による報告と一致した．さら

に血腫量の多い群，発作より手術までの長い群および

高髄液EE併に共通してステアリン酸が有意の差で減少

し，不飽和脂酸／飽和)J旨般の値でも高値を示してい

た．また， C14:oと C1soおよび C1s:1と C1soの

聞に不明のピーク Xi.X2が認められ，これらを C1s

あるいは C11脂般とする報告13）もみられるが， A A. 

Stein1m• 1 らは脂肪酸アルデ、 ヒド結合物を推定し，

Xi.X2さらに X3とし，これらをパルミチン自主アルテ‘

ヒド，ステアリン椴アルデヒドおよびオレイン酸アノレ

デヒドと雌定し， J.S.0・BrienJ11らは glyceropho-

sphatide の中のアルデヒドの~1_＼を測定し， ノマルミチ

ン酸アルデヒド，ステアリ ン酸アルデヒド・およびオレ

イン酸アルデヒドがほとんどであったと報告した．山

国15）はカ♂スクロマ トグラム上から， X1をパノレミチン

般アルデヒ ト． X2をステア リン駿アルデヒドとし，

ステアリン酸分闘の中にオレイン酸アルデヒドか出じ

てロること を確認した. ;μ,ti・は X1をハルミチン酸ア

lレデヒド， X2をステアリン椴アルデヒドとした．

脳脂質成分の 1つである plasmalogenは燐脂質の

一種で， セファリンの2分子脂酸の代りIt., plasma! 

がグリセロ怖駿コラミンエステルと結合しているから

Acetalphosphol ipi nと1.）うべき化合物で， plasma!

とは高級脂酸のアノレデヒドの総称である321. plasma-

log enの生理作用は不明であるが，ある条件とくに神

経疾患のような場合，燐裂の'Iiii脂質となり，遊離する

アルデヒド分子が組織に出傷をあたえるのではないか

と思われている2) また，スチアリン酸はリ ノール酸

とともに燐脂質分画に多く存在し，燐脂質は細胞膜の

不可欠成分であるばかりでなく，細胞の核， ミトコン
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ドリア，マイクロゾーム部分lこ含まれる全脂肪の 70

90九を占め，その＇ j'：分はレシチンであり，レシチンを

分解する phosphatidaseAでミトコンドリアを処理

すると TCA回路や電子運搬系と共役する酵素が不活

性化する．さらに l,Ji脂質はトロンポプラスチンの成分

で血液凝固に関与し， ミエリン鞘lこ多b：：に見出される

ことから神経の刺激感受性を維持するために必要と考

えられている町一これらのことから著者の得た，パル

ミチン酸アルテ、ヒドおよびステアリン般の動きは臨床

的にもその意義については式市に興味かj.'f／ニj1，本11°!

の11吋態：：：：.直銭的，関接的に関連を得していることはHf

定に難くない．山回15l(J:＇、yレミチン椴アルデヒド，ィ、

飽和脂般の増加について，脳における僻素活性の問題

とも I対~を白することを報告している．

これら悩 ljfll'!~附 11 ＼：，の泣動におよはす凶子の一端を解
明するj」法として，教室の小鳥6)81による実験的脳出

血犬についての KCNを用いた的ぷ分圧のがUJ定によ

り， Jfll腫周辺脳は anoxicanoxiaを基盤とした

histotoxic o.noxia かmiとされていることを示1唆し

た結果に着目し， KCNによる histotox ic an ox凶

えの脳脂俄構成の変動を観察したところ，白質におい

てステアリン両者およびオレイン酸の増加ならびにハル

ミチン酸の減少か認められ，灰白質においてはオレイ

ン酸の増加ならびにステアリン酸の減少が主であり，

山田1引による脳出血犬の脳脂椴構成の変動と比較する

とその変動は小さく，さらに臨比例における成績は脳

出血たの灰臼質における！！旨醜構成の変動と類似してい

た．教室の新（L,34>は脳出血犬の脳動，静脈I血中の乳酸

および焦性ブドウ酸が増加することから，脳組織の

anoxiaに伴い嫌気性！枠制機Uが促進され， しかも酸

ぷの供給不卜分なために動，静脈血]l=pの乳酸，焦性ブ

ドウ般のような糖質中間イU+11;11'~か諸積することを報

告している．

以上述べたことから著者はJITl腫周辺脳における！！白駿

川成の変動は，血腫による脳煩傷，頭蓋内l1. /CjJJ_，ひ

いては脳循環陣’書，とくに脳組織の anoxia，血液一脳

関門の障害などの諸病態，さらにまたそれらと関連し

て acetylCoAを経ての脂肪駿介成経路の陣害， す

なわち， JJi~代謝の基質である W:IUHの1:,·;·;,1 ；，さらに各

阿Mk：のイMl：にj,";J胞があるものと Jすえた. lj行円世代JHと

脳神経機能との直接的な関係が明硲でない現｛1llli'1i:的

lこは言い難いが，これら！！片隅川11！（の変動功、；（（＂枕多岐に

わたる本i1rのl1iif長発現に直接的，間接的に関与してい

ることは州五に難くない．

2. 脳腫場組織の脂酸槍成について

隠1身の脂酸t~ ＂
lean1oi11iらが担癌ラツテの！ιH吋においては不飽拘］度

の高いJJ旨酸が減少し，対照との比率l乙は著明な差が認

められたと報告し，さらに不飽和皮の高い脂酸が移

植腫場の形成lこ利用されていることを指摘した．

Wein ha use35lらは1951年いくつかの移植腫場におけ

る踏質ど脂酸の酸化は正常組織の酸化と質的にも量的

にもほぼ同じであるといい，さらに彼36）らは1953年パ

ルミチン酸は腫場により， )(/;J)11J C02に酸化される

と報告した． 1957斗 Medes9'37lらは収納した腫場を

もっマウスをすリーブ油にとかしたノ，.｝レミチン酸 1-

14（で飼育して， J屋場の脂酸を分析し， さらに腫場組

織片の呼吸 C02を測定したところ，腫場はその宿主

から食餌脂椴をJfi(り込み，エネルギ、ーの目的のために

代謝燃料としてこれらを利用するとし，脂酸は腫場の

呼吸のために生理的な基質であり，それらの利用は部

分的に利用できるグルコースの存在によることを示唆

した．

！悩腫場の脂酸構成をガスケロマトグラフィーにより

分析した研究は， A.A. Stein12iw301らの一連の研究

がある. 1963年彼らは腫場の脂酸を分析して C12から

C1s. 2までの百分率を原発性脳腫場とその対照グルー

プにおいて比較している．脳の異なる部位により特徴

ある脂椴構成を示し，異なる脳で t同じ部位では類似

した脂酸百分率を認め，腫場組織では正前脳組織に比

べてリノール酸のハ一セントがi曽加していると発表

し，同年髄膜腫の脂酸を分刊して，その脂酸百分率を軟

膜及び硬膜と比較している．それによると髄膜腫にお

ける脂酸構成は類似Lており，腫療における pattern

は硬膜におけるそれとははっきり異なっているとし，

リノール酸は髄IJ臭騒において28°0，軟膜において3-6

"'o，硬映では 1214%を小しており，脂酸の一般的な

pattern IJ:形態学的な型ど無関係で，再発性悪性髄膜

l匿においてもその patternに付川，［内な生化はないと

している．さらに 7 ウスに収納した上衣細胞腫の脂酸

り十ljをjJない比較したところ，これらの脂酸構成は類

似しており，その上，皮下または脳内などの腫場の部

f"LはIJ旨酸構成に変化を与えないことを認め，さらに腫

磁の主な脂質は特徴的な！町内告げ11戊を；J~ し，腫磁の主要

な脂質はトリグリセライドであると報告した. 1966年

立沢38）は，！悩騒療の脂質構成では正－~111司に認めな

いコレステローノレエステル， トリグリ τライドおよび

NEFAを認め，正常脳に特徴的な糖脂ム， すなわち，
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cerebroside sulfateの著明な政少を認めた また，

脂質構成では多形性神経！謬芽細胞！匿の外見上も脂質構

成もli宅なる solidareaと soft areaの問で，各脂

質のII旨酸構成が占、なり一致することを認め，腫磁の脂

酸代謝の性俗づけか，この levelで行なわれている可

能性を考えた．また，佐藤39），小野寺23)40）らのlli~IJ盛場

の脂椴に関する報；r；.がみられる．

これらのことから符者はIii＜！腫場組織はi凶作脳どは異

なった代Alを行なっているものと巧え，さらに他の組

織と矧似した代謝を行なっているかどうかという財閥

を解く一端として，脳腫場組織のll旨駿構成を正常脳の

それと比較し，さらに組織学的に児なるII同胞湯聞の脂

酸構成の変動をも合せ検，i-Jした．その前＇ i取は，多形性

神経修芽細胞腫，｝11~u：神経l修腫，髄！撲臨お上ぴ血'n芳三

腫のll旨酸構成が類似し（ぷ14，図20），正常11尚との比較

においてはパルミチン酸，パルミトオレイン駿および

リノール酸の増加，ならびにステアリン酸の減少があ

り，不飽和脂酸／飽手11/l日酸および C15/C1sは高値を示

40ト・0

10 20ト一円 20同喜寸軍司トIO
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した．さらに聴神経純腫，頭蓋帆頭腫および下重体腺

臆のll旨機構成は類似し（衣14，図21)，正常脳組織との

比』｜佼においてはパルミチン椴，パルミトオレイン椴，

オレイン酸およびリノーノレ酸の増加l，ならびにステア

リン酸の減少があり，不飽flJ)j旨酸／飽和ll日酸は高値を

示した．また，類上皮腫は他の脳腫療とは多少相違し

た変動を示した．すなわち，パルミチン酸が減少し，

C1s/C1s値には変化が認められなかった．

． ． 
［
 0 4 40ト‘。

10 10ト 20 ro HO 20卜 20

目 聴神棚周 回頭蓋咽咽 図下垂体験腫

脂酸変動の類似せる脳虚蕩
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以上から脳腫療は正常脳どは異なった脂酸代詩jを行

なっており，また，組織像の異なる腹場開では多少脂

酸構成の変動iこ相i♀かみられたが，類似した脂酸代謝

をしており， J，~本的 pattern には相違がみられず，

(I，＇.藤39＞，小野寺28)40）らの報告と一致している. A.A. 

Stein14＞によると，髄膜腫では病理形態学的種類と脂

酸組成の聞には一定の関係はないどしているが，佐

藤39）らは日記腫場組織中の脂酸組成において，神経謬腫

では，髄膜腫，神経鞠瞬に比しリノール酸が減少し，

ステアリン酸かやや増加し，さらに髄膜腫の中でも悪

性度の高い髄膜肉腫では髄膜腫に比しステアリン酸が

明らかに増加しており，同時にまと，第2回目手術例

の髄膜JI重では初回手術例のものに比べ，やはりステア

リン駿が増加していたと報告している．著者の再発性

髄！民服の112.¥'r'iにおいても，第2,3, 41亘｜目手術例では初

回手術例のものに比べステアリン駿が噌加しており，

病理組織学的にも明らかに忠性化の所見を呈していた

（表 15，図22）.これらの点から，ステアリン駿の増加

は！川11¥叫の病理組織’予的な：＆¥iii：度とあるね皮関連があ

るように思われる39). IJi当腫場に特異的なボ実は，正常

脳組織にはほとんど痕跡程度しか台まれていないリノ

ール般の培加て・ある12)2船舶 リノール酸の培l加が脳腫

湯l乙特異的なものかどうかということについては，脳

腫場は血管成分が多く血祭の影響を考慮に入れなけれ

ばならない．佐藤39）は血管成分の多い脳動静脈奇形の
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再発性髄！良腫ど脂駿第15表
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れ，また，血液ー脳関門がIJ前臨場内は勿論，周辺の脳に

おいても破峻ないしは欠如していることも，脂酸が脳

llili切に取り込まれやすく，従って，これをエネルギー

源として利用しやすくしてロる原因の 1つではなかろ

うか40) しかし， リノール酸は動物体外に由来するも

のであり，他のJJ旨酸とは異なって体外より供給されな

ければならない このような脳腫場組織の脂酸構成の

恒常性の変化は，担fl.副本の食餌性によりおこるか，あ

るいは脳腫協組織の代謝機構の変化によっておこる

か，いずれであるか明快な解答のない1JU1，さらに今

後の問題と考えられる．

三五
回＂＇

正常！悩組織のl指酸檎泌をM!1(1とし，高血圧性脳出血

の血腫周辺脳組織およひ'IJ尚雌J！；；；組織の脂駿構成をガス

クロマトグラフィーにより分析し，さらに血腫周辺脳

組織のIJ旨酸附成lとおよばす；；l~悼の一端を解明するため

に histotoxicanoxia犬の脳組織および高血圧性脳

出血症例を何々の！？品川、｜「j'J; J ti！こよりit似．ト.Ji.,Aし，若

干の考察を加えた

1. 正常脳組織のIJ旨般構成てνはパルミチン酸， ステ

アリン駿およびオレイン駿が；l(j；、てあり， リノーノレ駿

結

<O 

第

組織について脂阪を測定し， Ul話臨場よりリノーノレ障をの

低値を認め， lfil衆中のリノ －｝レ酸の影響を全く除外す

ることは℃きないが， リノール酸の噌加はuぷJlillJ&¥Iこ特
有なものと考えた． リノ －）レ酸はリノレン椴，アラキ

•o 

20 

図22 

" 

‘。

20 10 

－ 

． 

10 

は痕跡程度であった．

2. Jfil腫周辺脳組織におけるJj将殿檎成を正常脳組織

と比較すると， パルミチン椴アルデヒドおよびオレイ

ン般の指加， ならびにハルミチン酸およびステアリ ン

般の減少が認められた． リノーノレ椴はわずかであるが

摺加しており，不飽fl.IJI旨酸／飽和脂酸の他では高値を

示した．

3. 高血圧性脳出血液例をM々の臨 I ~、的事項に よ

り，tlnl匝周辺脳組織のJj百般桃成を分析すると， rln脱：誌

の多い！~f.，発行ーより手術までの長いm，高髄・液圧群l乙
JI；通してステアリン酸が減少し，不u:・if:1111h向者 向 1'1lllH

椴の値は高値を示した

4. histotoxic anoxia犬において，臼質ではステ

アリン酸および寸レイン酸の増加，ならひ1乙パルミチ

ド：， Iiをと共lこ動物体内で合成されないという点＼＼他

の脂椴ヒは全く奥なった代謝上の意義を持っている．

ネズ Eにおける脂肪欠之による繁地力（！~ 一 卜， l幻守鱗！丙

化，尾古~壊死および腎機能低下がリノール酸およびア

ラキドン酸の投与により完全に回復するか， 他の脂酸

の投与によっては回復しな L、山II』 また，ヒトはi,'U!

!ti，公＼'nム：炎，椛りやすくなり，これらの脂般は必須月信

託費，あるいはピ ',l ~ ン F と命名されている32) (J,:1協同I

は脳腫似組織てリノール酸が増加していることを説

明するのは難しい．しかし脳！店協とは，病態生理学的

に全く逆の立場にある 11!~髄疾icl,t てイ、飽和l!l旨酸が減少し
ている Iド），£は， この問題を解決する糸口を与えてくれ

るようであると述べている．脳胞場においてはJJ旨酸が

酸化されて，代謝燃料として用いられていると推察さ
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ン酸の減少が認められ，灰白質ではオレイン酸の増

加，ならびにステア リン酸の減少が主であり，教室の

山田15）による実験的脳出血犬のI血腫周辺脳組織の脂般

構成の変動より小さかった．

5. 血厩周辺脳組織における脂酸構成の変動は，血

騒による脳損傷，頭蓋内圧冗進，ひいては脳循環障

宮， とくに脳組織の anoxia，血液寸断関門の障害など

の諸病態，さらにまたそれと関連して acetyJ-CoA

を経ての脂肪酸合成経路の障害，すなわち，脳代謝の

基質である総代謝の障害，さらに各種酵ぷの活性に問

題があるものと考えた．

6. 脳腫場組織の脂酸構成ではパルミチン酸， パル

ミトオレイン酸，ステアリン酸およびオレイン酸が主

要脂酸であった．さらに正常脳組織には痕跡程度であ

ったリノール般の出現か著明て、あった．

7. 多形性神経穆茅細胞腫，星状神経I~鍾，髄l蚊服

および血管芽腫のJJ旨酸構成が類似し，聴神経純腫，頭

蓋附頭腫および下草体腺腫の脂西空構成が類似してい

た．また，類上皮腫は他の脳腫腐とは多少相違した変

動を示した．

8. 再発性髄牒！盛のステアリン酸の l曽加は脳腫磁の

病理組織学的な必性皮とある稼度関連があるように思

われた．

9. 脳腫場組織は正常脳組織とは異なった脂酸代謝

を行なっており，組織像の異なった腫場開では多少

脂酸構成の変動p::相違が認められたが，基本的な

patternには相違が認められなかった．

稿を終わるにあたり，御懇篤なる御指導と御校聞を

賜わった恩師金谷泰之教授ならびに小原fイ重郎教授に

深甚なる謝意を表するとともに，終始御教が，御助言

をいただいた本学生化学教室小野繁助教授ならびに山

田孝文博士に衷心より感謝の意を表します．

また，積々御協力下さった教室員各｛止に厚く感謝い

たします．

なお，本稿の要旨は第5回脳循環代謝研究会，第33

回臨床外Fl医学会総会において発表した．
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