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京都大学医学部外科学教室第2講座（指導：青柳安誠教授）

菊 山
也
、
叫

r
4

‘
厚

〔原稿受付：昭和34年4月21日コ

EXPERIMENTAL STUDIES ON FAT METABOLISM OF 
THE LUNG IN THE LIGHT OF THE PROCESS OF 
PRODUCTION OF THE OPSONINE IN THE BLOOD 

by 

ATSUSHI KIKUCHI 

From the 2nd Surgical Division, Kyoto University Medical School 
(Director: Prof. Dr. YAsUMASA AoYAGr) 

The purpose of the present experimentation is to clear the function of the lung 

concerning the fat metabolism. 
As was already proved in the previous works of our laboratory, the opsonine 

value in the blood increased with the value of lipoids in the blood. 

In the. lung, the neutral fat infused intravenously is changed into phospholipids 

and released into the blood. 

If tfiese facts are undeniable, the pn duction of opsonine in the bleed should J:c 

reduced by either pneumonec句myor even lobectomy. 
In the present study we examined the value of opsonine in the blocd of the 

normal rabbits (nontreated) and lobectomized or pneumonectomized ones (treated), 

by infusing 20% sesame oil emulsion produced in our laborator；，’ intravenously. 

In addition, the various compensatory ability of the residual lung of the treated 

ones was tested histochemically. 
The results are as follows : 
1) An increase of opsonine values in the blood of nontreatcd rabbits given only 

one shot of fat emulsion alone intravenously was observed. However, this phenomenon 

was not so much distinct in the treated ones. 
2) When the fat emulsion alone n’as daily injected for three羽 田ks,the opsonine 

values showed a tendencγof gradual increase. 
Howe＼℃r, owing to the abnormal accumulation of the fat in the tissue, the 

opsonine values showed a trend of descent from the third week in the normal rabbits 

and second week in the treated ones, although further continuβtion of infusion of the 

fat emulsion were carried out. 
3) The above-mentioned experimental results were remarkab!J’ improved by 
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simultaneous administration of methionine or methionine and ribofravin together 

with the fat emulsion. As a matter of fact, the opsonine values increased continuously 

all of the time 1γhen the fat emulsion was infused together with methionine and 

ribofravin. 
This increase reached about 70戸 inthe normal rabbits, 40% in the lobectomized 

ones, and 30 % in the pneumoncctomized ones. 
4) The l℃markable difference in the increase of the opsonine values was dis-

tinguished beb＼’cen the normal and treated rabbits in all cases. 
It was also p1川℃c1bγprcs211t histochemical stud~＇ that the lobectomized rabbits 

took much longer time to metabolize the infused fat than normal rabbits, and that 

in th己 pn2~1moncctomizcd rabbits the time was more longer. 
5) It was clearl~， proved by means of the process of production of opsonine in 

the blo.od of rabbits that the lung had the function of changing neutral fat to phos-

pholipids in fat metabolism, and that the above-mentioned function was enfeebled 

to a great extent, when the partial resection of one of lung-lobes or the total resec-

tion of a lung in one side was carried out. 
When such operative attack was carried out, it was also histochemically proved 

！）〉γourpresent studies that this function of the lung was made up compensativ’ely 

to some extent by the other lobes reserved. 

6) As mentioned above, it was clearly demonstrated that the lung played an 

important role in fat metabolism in the body, and the present studies added thereto 
another fact that there is an intimate relationship between opsonine production and 

fat metabolism of the lung. 

7) In the light of an increase of opsonine values and histochemical results, it 

is very indispensable to use both methionine and riboflavin together with the fat 

emulsion in practice. 

緒言

古くから肺臓がその生理学的p 解剖学的位置的関係

からF 脂肪代謝に関与するのではないかと推測され種

々検討されて来たがp 教室の麻田に始まる一連の研究

結果はp 肺臓の生体内脂肪代謝に占める役割の極めて

重大なものであることを明らかにした．そしてその肺

臓の機能の中でも特に中性脂肪をホスホリピッド化す

る機能が重視さるべきであることが提唱されているの

である．河も教室創製の静脈内輸入可能な脂肪乳剤を

使用することによってP この方面の研究ば非常に躍進

したといってよい．さきに教室の陳は肺臓の機能を何

らかの方法で制限した場合y 当然か》る脂肪代謝の上

にも大きな影響を及ぼすであろうという考え方通ら，ー

側』こ気胸を行って肺臓を人為的に虚脱せしめた上で前

述の脂肪乳剤を静脈内にid：人して血中のオプソニン値

の消長を追及しy その点から肺臓の脂肪代謝機能に及

ぼす影響を検査している．蓋し血中リポイド量が増加

すればその血清の持つ喰菌作用促進力が増強されるか

らである．われわれは今主主更に一歩進んで人為的気胸

による虚脱の代りに肺葉切除術及ぴ一側肺全刻除術等

の外科的侵重量を加えp 肺臓の脂肪処理機能が如何なる

影響を受けるかを陳の検査方法に準じて検討した．

A. 血中オプソニン値の消長に

ついて

I.実験材料並びに実験方法

1.実験材料

i) 脂肪乳剤

ゴマ油を原料とした教室創製の20%£if1Jli~L剤で p 体

重毎 kg当り 1.5ccの割合でy RPち脂肪にして毎 kg

当り 0.3gの割合になるように家兎の耳静脈内に注入
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したがp この注入量がオプソニンの推移観察には最も

好適量であることが教室鎌田及び陳の実験成績で明ら

かにされているからである．

ii) 実験動物

Zkg内外の雄性成熟家兎を使用した．草食動物であ

る家兎は麻田P イ中田，端野，塚田のいうように猫，マ

ウスに比べて極めて脂肪処理能力が弱しそのために

一般に脂肪代謝の実験には余り適当でないのである

が，自分がこれを使用した理由は，’示兎の脂肪処理能

力の弱い事が陳のいうように，反って脂肪に対する諸

反応仇他の動物を使用した場合よりも，より明隊に

出現すると思われたからである．その他には脂肪の長

期間連続静脈内注入に耐え得ることや，肺葉切除術及

びー側肺全刻除術等の関胸術を併せ行う関係上y 従隔

賓移裁の少ないということも理由である．全て試獣は

飼料に厳重な注意を払い終始脂肪含量の少ないp 而も

同一飼料で，同一量を以て飼育した．

iii）菌液

教室保存の黄色葡萄状球菌寺島株の肉汁寒天培養基

上に24時間培主主を行ったものを 0.85%生理的食短水に

浮滋せしめp，それを 60°C30分間加熱滅菌した後p脱

脂綿の薄層を 2回通過せしめp 更に遠心して上澄液を

分離しp 残留菌のみを更に同一操作を 3回繰返えすこ

とによって充分洗糠した後，改めて 0.85%生理的食塩

水に浮滋せしめP 充分に混和して均等な菌液を作り3

その lee中の菌量を鳥潟教授沈澱計で l度目 〔0.0007

cc）となる様にしたものである．

iv) 白血球浮滋液

体重 300kg内外の健常モルモットの腹腔内に予め

作製しておいた無菌中性ブイヨン IOccを注入した後P

4～5時間を経てp 腹腔内暴出液を出血せざるように

充分な注意のもとに採取しp 洗糠することなくそのま

》使用した．この操作も熟練すれば殆んど毎常同ー淘

濁度を有する白血球を容易に採取し得るようになる．

VJ 血清

早朝空腹時p 家兎の耳静脈から注射器で採血の上血

清を分離したがp 頻回の採血を行うと貧血pE臣痩， E誌
は低蛋白血症を招来しp ひいては血中オプソエン値の

低下を招く怖れがあるので採血は出来るだけ少量で

0.5cc前後にとどめた．

2.実験方法

i) 肺葉切除術及び肺全劉除術について

飾業切除術及び肺全劇除術を施行するに当つては呼

吸面積が大で，心臓及び血管系に対する直接的影響が

少なく且つ切除しやすい点から右側肺臓を選ぴp 肺葉

としては上業を選んだ．一般に肺機能は片側肺が虚脱

状態におかれるかF 或は肺葉なり，全『市なりが切除さ

れると切除側の残存肺葉乃至はj止対側の健常側が或る

程度迄その作用を代償するものとされている．従って

自分は片側の肺葉切除術或はー側の肺全刻除術を行っ

た上p 脂肪乳剤を静脈内に注入して，オプソニン値の

推移を観察するに際してはその肺の示す脂肪の処理機

能が残存肺葉と健常側とに於て如何なる差異を示すか

組織学的にも併せ検討した．一般に家兎に肺葉切除術

及ぴ肺全刻除術を行うと術後呼吸数が増加し，元気が

なくなりp 食思は減退しP 体重減少し，又出血のため

かp 赤血球及び白血球数も減少する．併し，術後3乃

至5日頃から，徐々に食思が出て 1週間を経過すると

食欲も殆んど正常となり，且つそれに伴って体重も次

第に増加しP 1週間後には旧に後し血液所見でも赤血

球及び白血球は共に7乃至10日で回復する．この様に

肺葉切除及び肺全刻除術は可成りに大きい影響を試獣

に及ぼすものである．従って私は先ず対照実験の意味

で，肺葉切除及び肺全刻除術そのものが健常試獣のオ

プソニン値に如何なる影響を与えるかを検討した．そ

の結果は図 l,2に示すようである‘ lWち多少の個体差

:.:i .,i Y r 
／ヘ」＼

；：：トんf ） 

！一日刊
12 ，ゐ 20 l句 Ha

第1図右肺上薬切除家兎の血中オプソニン

値の消長 （対照例）

じj＼～Jーノヘ~レ

第2図右肺全別除家兎の血中オプソニン値
の消長（対照例）

は認められるが，平均して一般に術後 l週迄はオプソ

ニン値は低下するぶp 以後次第に上昇し， 10日目頃よ

り旧に復し，それ以後は多少の高低を示すものの大体
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正常範囲内の動揺にとどまった．以上の所見からP こ

れからの本実験を施行するに当つては少なくとも 2週

間以上を経過しp 健常状態に異常のない試獣のみを実

験に供した．

iii オプソニン検査法

教室の改良したWright氏法によりifった即ち前

述の可検血清p 菌液p 及び白血球液をそれぞれ滅的し

た小ガラス皿に盛りp 先づ内径約0.5cmの滅菌した毛

細ガラス管に空気の層を隔てて血清，菌液p 及び白血

球液を夫々等量に採取し，これを小時計皿とに静かに

吹き出しF 気泡が生じない様に注意して充分混合した

上P 再び毛細ガラス管中に主J1,, 37°Cg~卵器中に約15

分間静置したfあ取り出してp 再び同様に充分に混合

しp これを薄目の塗抹標本にしてP 速かに且つ充分に

空気中で乾燥せしめた後5～10分間メタノールで園

山，その後ギムザ液で40～60分間染色を行った上鏡検

した．鏡検に際しては白血球の輪廓が正しく而も染色

の良好なものでP 且つ孤立した中性多核白血球及び単

核球のみを300個計算し，その100{1聞に対する喰菌数の

平均値を求めた．而も誤差の大きくなるのを避けるた

め＇ I込1(j；川土正しくじi血球内に取り／、れられたもののみ

を数えp 同時に~~1血球内に 5 個以ょの菌体の含まれ

たものや白血球と菌との比率の甚だしく異なる視野は

除外した．勿論この操作は充分に練習して手投に慣

れP 毎常一定の値が出る様にならなければ意味はな

い．而して 100個中の喰細胞数を喰としp その菌数の

和を菌とし，両者の和を子とし，血清の代りに0.85%

食塩水を使用した際の喰菌子を対照となしJ両者の比

をオプソニン値とした．この方法によると健常家兎血

清のオプソニン値は平均して 0.65前後であった．

l 実験第1

脂肪字L剤のみを I回限り単独に注射した場合

209五脂肪乳剤のみを作重毎kg当りl.5ccの割合で l

回限り家兎の耳静脈内に注入しP 一定時間毎に遂次的

に採血してその血清を分離しp 流血中のオプソニン値

の推移を検討しp 以後の実験の参考とした．

実験成績並に考察

健常家兎例では流血中のオプソニン値は脂肪乳剤注

入後， 3時間＇ 6時間＇ 12時間に亘り多少動揺する

仇 24時間を経過すると急速に増加し，約35%前後の

増加を示して最高値にj上jる．而も48時間後に於ても

ほぼ同様の値を示した後，次第に低下した．然るに上

業切除例及び肺全刻除例では斯る健常例のような変化

は認められずにオプソニン値は値常例よりも透かに低

い値を示した．即ち脂肪乳剤注入後＇ 3時間， 6時

間， 12時間と初めの聞はp 寧ろ梢々低下の傾向を示

しp その後健常例よりも主主ーかに遅れてオプソニン値は

漸次上昇し，肺葉切除例では表1，図3に示すように6

第1表脂肪乳剤を 1回限り注射した場合の

健常家兎及び右肺上薬切除家兎の血

中オプソニン値の消長

健常例

Index ／比

肺葉切除例

Index l比
o.66 I 1.00 I注d 射前 I0.61 I i.o 0 

0.11 I 1.17 I 3 時間 Io.59 I o.9 

0.84 I 1.27 I 6 時問 Io.53 I o.s 7 

0乃！ r.20 I 12 時間 I0.40 I o.6 6 

o.9o I r.36 I 24 時間 I o.59 I o.9 7 

0目87 I目32 I 48 時間 I0.62 I 1. 0 2 

0.83 i 1.26 I 3 日 I 0.63 I !.03 
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第3図 脂肪乳剤を 1回限り注射した場合の

(;U'. :]・;';;ell及び右1市上薬切除家兎の血
中オアソニン値の？首長

目前後で，肺全刻除例では去さ，図ーlにjミすように 1週

間前後で初めて以＂＇司自に注した．而もその上斜配 IM'も

健常例に比べてF 透かにl霊少で，肺葉切除例では約25



肪は，極めて長い間肺組織内に見出される．この事実

は肺の中性脂肪をホスホリピッド化する機能が衰える

結果p 注入脂肪の処理及び利用が遅れ，それに伴って

オプソニン産生も亦惑くなるものと考えてよいようで

ある．

［実験第2
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脂肪乳剤を 1回限り注射した場合の
健常家兎及び右肺全刻除家兎の血中
オプソニン値の消長

第2表

脂肪凱剤のみを連続3週間注射した場合

家兎の耳静脈内へ前記脂肪乳剤のみを 3週間に亘り

連日注入しても何等著明な病的，或は反応的変化は認

められない．而して斯る場合の血中のオプソニン値の

消長は如何様なものであるかを検討した． 実験に際し

ては注射と採血とは常に一定の方式に則り，脂肪乳剤

注入後24時間で健常家兎に於ける流血中のオプソニン

値が最高値を示すという前述の実験第1成績にもとづ

き採血は常に乳剤注射24時間後で而も早朝空腹時に行

なった．
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健常家兎では脂肪乳剤のみの連続注射を行うと流血

中のオプソニン値は次第に上昇し， 6目前後で約45%

前後の増加を示して最高値に達するが，その後，なお

連日注入を続けても 3週自に入ると共にその継続にも

拘らずp 流血中のオプソニン値は漸次低下の傾向を示

し， 3週の終り頃には一時正常値に復帰する．そして

注射を中止すると再び一時的な程度の上昇を示す．併

しこれもii§時で正常値に復した．これに対して肺葉切

除例及び肺全刻除例では前述の脂肪乳剤l図注入時と

同様に，オプソニンの産生は著しく軽度でその産生が

阻止されている．即ちその最高値も精々 1週間前後

でF 肺葉切除例では約20%前後，肺全易日除例では約15

%前後の増加を示したに過ぎない．布も既に2週目に

入ると下降の傾向を示しP その正常値復帰も健常家兎

の場合よりも透かに肺葉切除例では速かであり，殊に

肺全刻除例では寧ろ梢々正常値よりも低下の傾向を示

した．而してこの際も同様に注射を中止するとp オプ

ソニン値の一時的上昇が認められたがp これも健常例

に比べるとごく軽度であった（表3,4，図5.6参照）．

従来脂肪投与により免疫体産生が冗進する成因とし

てはp 網内系細『胡平に脂肪が沈着すること自体が物理

的刺戟作用となりp これが免疫体産生を促すものであ

るという説（Beumer，高橋p 馬事；，加藤），或は脂肪

のアレルギー性説，或はリバーゼ値と網内系細胞機能

との相関々係からリバーゼと抗体との聞に何等かの特

殊な関係があるという説（Much，徳山，財津）等諸

実験成績並びに考察

ー－ 14特例
－ n争生守l除.1l')
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脂肪乳剤を 1回限り注射した場合の
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%前後，肺全易日除例では約15%前後であった．即ち健

常例では24乃至48時間で既にオプソニン産生の冗進が

認められるがp 肺葉切除例及び肺全易日除例では前記の

ように脂肪乳剤注入にもとずくオプソニン産生状態

はp 透かに弱く且つ遅〈出現する．このような脂肪乳

剤注入時に認められる流血中のオプソニン値の充進は

注入脂肪が組織内に於て順調にホスホリピッドイじされ

た結果によるものと考えられるがp 肺葉切除例及び姉

全刻除例に於ては後述する組織学的検査成績からしで

も明らかなようにp 健常例に比べて注入された中性脂
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0.8 

用及びアレルギー性説を否定しているのである．叉金

谷l土家兎に於て気胸その他何等かの方法によって肺の

呼吸面積を縮少せしめた場合にはp それのみによって

リバーゼ値は低下するという実験成績からP 肺の呼吸

面積とリパ←ゼ値との間にlt可成り重要な関係が成立

するともいっている．従ってこの様な状態になると1

然注入脂肪休の処理に際して，必要なリバーゼの産生

も亦不足勝ちとなるであろう．何れにしても自分の実

説あるが，教室の伊井は血清単独補体結合性の増大は

生体内のリポイド休の新生と平行しF 同時に含有脂肪

酸の酸化が円滑に行われる結果p 全身の組織細胞の機

能充進芳、l:t：し，それによって招来された一つの現象

とみなし3 阪も同僚にオプソニン値の上昇は注入脂肪

が円滑に而も順調に処理利用される結果，全身の組織

細胞の機能充進を来たしP それによってJルj~ さ れ t.' I 

つの現象であるとなしてP 前述の単なる物理的刺検作
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験成h'lから信えても， lir1i薬切除及び肺全刻除にもとず

く肺の有効酎f1'iのH;;,J，に伴ってP注入された中性脂肪

のホスホリピッド化は不円滑となりp 且つ遅ー延するた

め流血中のオプソニン産生状態も亦健常例に比べて透

かに悪くなるものと思われる．併しこの様に脂肪乳剤

のみを連日注入しでも家兎の一般状態には余り変化な

く体重の増減も軽度であった．

N.実験第3

メチオニン及びリボフラビンの併用下に脂肪

凱剤を連続3週間に亘り注射した場合

メチオニンは著明な抗脂肝性物質として働き，脂肪

の蓄積防止作用を有する他y 栄養上欠くべからぎる必

須アミノ酸として基礎代謝J 白血球遊走速度p 肝機能

にも好影響を与えることが報告されている． リポプラ

ピンも細胞内に於て特殊蛋白と結合しp 商事素として細

胞内酸化作用に関与しp 特に脂肪代謝に対して重要な

役割を演ずることが近来注目され，或は免疫体産生に

好影響ありともいいI:j七1U，矢追），又著しく影響はな

いともいわれている（木村）．更に病態時には白血球機

能冗進作用を示すが，健常体では殆んどその影習が認

められないと述べているものもある（井上）． 既に教

室の先人達は組織学的，生化学的，或は免疫中！＇ l'JI：メ

チオニンやリポフラピンを脂肪乳剤と併用して家兎の

耳静脈内に注入すれば，脂肪処理能力の弱い家兎でも

著しくその注入脂肪の処理機能が促進されP 注入され

た中性脂肪は併用したメチオニンにより速かにホスホ

リビッド化されP リボフラピンの働きにより順調に各

組織細胞内で酸化利用されることを明らかにしている

のでF 自分もこれらの物質を脂肪乳剤と併用しP 静脈

内に注入してP 前述の股肪のみを単独に而も長期に亘

って連続注入した場合の流血中のオプソニン値の消長

に及ぼす影響と比陵検討した．メチオニンは武田製L・

メチオニン製剤jであるメルチオニンを， リポプラピン

は日本衛材製のチョコラBBを使用し，メチオニンは

体重毎 kg当り !Omg, リポプラピンは毎 kg当り 2.5

rrgの割合で脂肪乳剤と併用した．注射と採血は前述

のように一定方式に従い行った．

a1 Jチオニンとリポプラピンの混合注射で脂肪乳

斉ljを併用しなかった場合．

前述のようにメチオニン及びリボフラピンは免疫学

的に好影響をもたらすというものと， 著しい影響はな

いというものとあるのでP 先ずこれらの物質のみを混

合して＇ 1週間に亘り連続注射し＇ 2週の間，流血中

の寸プソニン値の消長を観察した．その結果p 何れの

場合も多少の動揺はあるが，正常範囲内にとどま り，

強いていえば健常例に於ては有意義の変化は認め得ず

僅かに肺業切除例及び肺全刻除例に於て梢々好影響を

認めたに過ぎなかった（表5,6，図7,8). 

bl 脂肪乳剤にメチオニンのみを併用し連続3週間

注射した場合．

健常家兎では脂肪乳剤とメチオニンとを併用した場

第5表 メチオニンとリポプラピンを混合し

て連続注射した場合の健常家兎及び

右肺上葉切除家兎の血中オプソニン

値の消長

ム臼i l… Index I 比
一一 一一一一一

0.68 1.00 注 射 目U 。目63 1.00 

0.69 1.01 1 日 0.64 1.02 

0.68 1.00 2 日 0.67 1.06 

0.68 1.00 3 日 0.64 1.02 

0.71 1.04 4 日 0.65 1.03 

0.69 1.01 6 目 0.67 1.06 

0.71 1.04 7 日 0.64 1.02 
争ー 止 → 

0.65 0.96 8 日 0.67 1.06 

0.69 1.01 10 目 0.64 1.03 

0.68 1.00 12 日 0.69 1.09 

0.69 1.01 14 日 0.61 0.97 

第6表 メチオニンとリポプラピンを混合し

て連続注射した場合の健常家兎及び

右肺全別除家兎の血中オプソニン値

の消長

健常例 ｜肺全別除例
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て連続注射した場合の健常家兎及び

右肺全刻除家兎の血中オプソニン値

の消長

合にはp 流血中のオプソニン値十むその上昇速度は急

速で， 5目前後で約459五前後の増加を示して最高値に

達しp以後ほぼ同じ高さで多少の動揺を示すぶ， 3週

の終りになると，やはり梢々下降の傾向を示した．併

し脂肪乳剤単独注入時に比べるとJ その下降程度及び

速度も軽度で且つ緩慢であり，叉注射終了後と鋭ども

急激な変化を示さず徐引ご｜日に復した．これに反して

肺葉切除例及び肺全易U除例では第1週に於ては特別の

変化は認めないがp 第 2週以後になると非常に緩慢な

上昇カーブを示しF10目前後で肺葉切目、例でU.t'-;3'1"01

姉全別除例では約20%前後の噌加を示して最高値に達

しp 以後は多少の動揺を示しつつP やはり第3週の終

り或は3週の中頃に至ってやや低下の傾向を示した

がp それも健常例と同僚に緩慢であった. RP －~以上の
実験結果よりみるとp メチオニンの影響は健常例では

初期に直ちに現われる，ぉ，肺葉切除例及び肺全易U除例

ではp 寧ろ第2週以後に徐々にnv，れる（表7,8，図
9, 10). 

cl 脂肪乳剤にメチオニンとリポフラピンの両者を

併用して連続3遊間注射したが；合．

前述のメチオニンに更にリポプラピンを併用する

とF オプソニン産生状態は更に一層改善され良好な結

果を示した．即ち健常例では4目前後でp 肺葉切除例

では 1i'/I問fJlji主p 肺全刻除例では10目前後で一応ピー

クに達しy 以後注射を続けても多少の動揺を示すがp

前2者に比べると依然として僅か乍ら増加の度を加

え，健常例では最高約70%前後，姉葉切除例では約40

%前後，肺全射除例では約30%前後の増加を示した．

そして注射を中止しても p何れの場合も一時的にp僅か

に上昇を示したがJ）災急速に低下し正常値に復した．

即ちメチオニンとリポプラピンの両者を併用すると．

脂肪乳剤単独注入時或はメチオニンのみ併用時に比べ

てP 透かに良好な成績を示しp 全期間を通じて終始p

オプソニンの産生状態は順調で，従って血中オプソt

ン債の増加曲線も途中で低下することなし寧ろ幾分

上昇傾向を示しながらも平均して滑らかな曲線を示し

第7表脂肪乳剤にメチオニンのみを併用し
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脂肪乳剤にメチオニンのみを併用し

て連続注射した場合の健常家兎及び

右姉上葉切除家兎の血中オプ、ノニン

値の消長

第9図

による血中オプソニン産生冗進がもし単なる物理的刺

戟作用かアレルギー性作用によるものであれl主p この

メチオニン及びリボ寸ラピンの併用によって反って脂

肪沈着による刺戟作用は減退しなければならぬ筈であ

るがp 実際にはそのオプソニン産生機能は充進して，

順調にその産生が行われている点からみてもp 単なる

た（表9,10，図11,12). 

前記脂肪乳剤にメチオニン及びリポプラピンを併用

した際のわれわれの実験成組はさきの麻田の組織学的

検査成績p 鎌田，陳p 伊井p 林等の免安3半的倹査成績

とよく一致するものであってp 前述のように注入脂肪
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第10表 脂肪乳剤にメチオニンとリポプラピ

ンの両者を併用して連続注射した場

合の健常家兎7%び一州市金引1i:i；家！疋の

血中オプソニン僅の消長

例 I H市金別除例

比 1 Index I 比

I.00 託 射 前 I 0.68 ' 1.00 

1.21 24 時間 I o.74 r.og 

1.45 

1.50 3 日 Q.82 i 1.20 

1.56 4 日 0.80 1.18 

1.45 6 日 0.82 1.20 

1.53 8 日 0.80 1.18 

1.42 IO 日 0.85 I 1.25 

1.44 12 日 0.83 1.23 

1.45 14 日 0.83 1.23 

1.49 16 日 0.84 1.24 

1.44 18 日 0.87 1.28 

1.53 20 日 0.85 1.25 
← 止 → 

1.52 22 日 0.87 1.28 

1.72 23 日 0.85 1.25 

1.65 25 日 0.82 1.20 

1.61 27 日 0.80 1.18 

1.27 29 日 0.74 1.09 

1.03 31 日 0.71 1.04 

1.02 33 日 0.68 1.00 
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第11図脂肪乳剤にメチオニンとリポプラピ

ンの両者を併用して連続注射した場

合の健常家兎及び右肺上薬切除家兎

の血中オプソニン値の消長

物理的刺戟作用やp アレルギ一作用のみと考えること

には疑問があり， 川！，伊井のいうようにち！illしたメチ

オニンの働きによって注入された中性脂肪は速かにホ

スホリピッド化されP 更にリボワラピンの協同作用の

もとに順調に組繊細胞内でその合有脂肪酸が酸化利用
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第12図 脂肪乳剤にメチオニンとリボフヲピ

ンの両者を併用して連続注射したj号

合の健常家兎及び右姉全射除家兎の

血中オプソニ ン値の消長

」一

される給果，全身の各組織細胞の諸機能を冗進せし

め， ひいては流血中のオプソニン産生機能も亦充進さ

れたと見倣されるべきである．併し健常例よりは肺葉

切除例 r~.r川市 i土地IJI徐例に於て オプソニン庭生状態が著

しく悪い．併し又一方肺葉切除例及び肺全刻徐例に於

てもメチオニン及びリポプラピン等を併用するとp単

に脂肪乳剤のみ連続注射した場合よりは，注入脂肪の

処理機能が促進されはするがp 前述のように肺葉切除

及び肺全刻除術自体にもとづく肺の有効面積の縮少に

伴ってJ 必然的に肺の諸機能殊に脂肪処理機能も低下

する結果， 注入中性脂肪のホスホリピッド化に関与す

る残存肺葉p 健側肺及び肝， 牌の脂肪処理幾能が一時

的にJ 代償的に増強するこ とが必要となってくるがp

なおその処理が健常例に比べて不円滑且つ遅延し勝ち

となり y 従ってその生体内利用も健常例程順調に行わ

れずp 健常例と肺葉切除例及び肺全射除例との聞には

流血中のオフソニン産生態度にも当然著明な差異を生

ずるものであろう l問13,11. 151. 
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v.実験第1，第2，第3，の成績総括
並びに考察

以上の実験成績を総指すると次のようになる．即ち

教室作製の20 ＇？~ ゴマ油乳剤をただ 1 回限り家兎の耳静

脈内に注入すると流血中のオプソニン値は何れの場合

も上昇するがr 肺葉切除例及び肺全易日除例ではこの現

象l土余り著明でなく軽度の上昇にすぎない．

次に脂肪乳剤のみを単独に3週間に亘り連続注入す

ると流血中のオプソニン値は何れの場合も更に漸進的

に上昇するがp 健常例では3週目p 肺葉切除例J之び'J;li

全別除例では2週間に至るとF その注入をそれ以上続

けても上昇せずに反ってオプソニン値は下降の傾向を

示した．

前記の実験成績はメチオニンの併用により，更には

メチオニン及びリポプラピンの両者の併用によって著

しく改善される．殊に後者の場合は脂肪乳剤の注入を

継続している問中p 終始流血中のオプソニン産生状態

は著しい充進を示しp 健常例では約70'l6，姉業切除例

で約40%，肺全易U除例で約30%の増加を認めた．而も

始終オプソニン値は低下の傾向を示すことなし寧ろ

梢々上昇傾向にありその増加曲線も極めて滑らかであ

った．以上何れの場合も健常例と肺葉切除例及び肺全

. ムず

- ..凶作 、

刻除例とでは流血中のオプソユン産生充進何度には著

明な差が認められた．即ち後者の場合は，オプソニン

産生状態がp 仮令充進はするが，その程度及び速度も

弱く且つ緩慢であった．併しそれでもメチオニン及び

リボフラピンを併用した場合は併用しなかった場合に

比べると著明な差が認められた．

B. 肺葉切除及び肺全刻除術後lと

於ける肺臓の脂肪処理に関す

る組織学的検索

現在迄虚脱療法や外科的侵襲を行った際に肺の脂肪

処理決態について追及した例は殆んどないが，さきに

！球団は脂肪乳剤を健常家兎の耳静脈内に注入した際，

肺，肝及び牌等の諸臓器に於ける脂肪処理状態を組総

学的に検討し，財津p イ中田，療回等の行った生化学的

実験成績と略々一致した結果を得，更に陳はー側肺臓

に気胸を行い虚脱せしめてからJ 同様に脂肪乳剤を注

入しp 免疫’γ’的にオプソニン値の消長を検討すると同
時に主として肺の脂肪処理伏態を組織学的にも追及し

た．そこで自分は更に進んで肺葉切除術及び肺全射除

術を行って，その試獣の静脈内に脂肪乳剤を注入し肺

の脂肪処理に対して示す態度を組織学的に追及した．

そしてその結果を麻田，伊豆蔵等の健常例及び陳の気

胸例のそれと比較般討した．

I.実験方法

前記諸実験と同様にp 予め右肺上薬切除及び肺全易日

除術を行って， 体重及び一般状態の回復するのを待

ら術後約10～14日を総て，脂肪乳剤 l闘限りの注射

の場合には体重毎 kg当り1皆川にして 0.5g・ を，また

連続i主人に際してはその半量宛を耳静脈内へ注入し，
一定時間毎に逐時的に試獣の頚動脈を切断し，放血致

死せしめて左・右姉臓の夫々一定部位を100；中性ホル

マリン液中に充分に固定し然る後カーボワックス包

埋i去によって標本を作製しP オイルレッドO染色法を

行った．試獣は全て約24時間絶食せしめP 食餌の影響

を少なくする様に注意してp 空腹時に実併を行った．

Il.脂肪説剤のみを注射した場合の所見

1) 右肺上薬切除例

( i ) 肉眼的所見

刷iは左・ 右各肺葉共表面平滑で淡赤白色を呈し，右

側肺は胸院と軽度に憾着しやや左側に比し縞少し，
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硬度もやや硬い感じがした．併し出 λlf笠p 梗塞等の所

見は認められず，割面には脂肪の集積p 嬢死部等を認

めずy 又肝p 牌も著変を認め1%なかった．

(ii) 顕微鏡所見

al 右側肺臓（上薬切除側の残存肺葉〉

注入脂肪球は注入1?i:f乏から肺胞喰細胞中に多数摂取

されるがJ 未だ初期にはそのきqも少なし又同細胞内

に摂取されている脂肪量も少ない．そしてその脂肪摂

取像は特に帝国動脈周辺部の細胞内に著明に認められた

がp 比較的太い血管内には脂肪球は認められずp 又血

管を栓塞した像も認め得なか4 た． これらの可視の脂

肪球は注入直後からp その数lよ；｝；れに－＿§.増加する

がp以後再び次第に減少した．その初めから肥大した

気管支壁リンパ櫨胞中にも多数脂肪球を摂取した単核

球が認められた．

じていで連続注射のJ待合にはp 前記脂肪乳剤を連日反

復注入を行ってもp 肉眼的には各臓器とも京市で特：こ

肺でも仕11!i'il何，梗塞等を認、めずp ’し 肝y 牌等にも肉

芽E重や簸死等の病的変化をみなかった．

顕微鏡所見では肺胞喰細胞が脂肪球を炭取すること

はp 前述の如く脂肪乳剤l回のみの注入では極めて弱

レ品 反復注入を行うと前記所見がやや著明となって

来る．また姉胞壁在性のものより肺胞E室内に突出剥援

した脂肪球を摂取した肺胞I食細胞も多く認められた．

併し脂肪浸i潤，異物巨体細胞，肉芽腫等の病的変化は

全く認められなかった．

b) 左側肺臓（健側姉）

注入脂肪球を摂取した肺胞喰細胞は右側（残存肺葉）

と同様に注入直後から一旦次第に増加するが，以後急

速に減少してゆく．併し健常家兎について行った伊豆

蔵の実験のように3～4時間でそれが消失するという

ことは全くなし明らかに肺胞l会細胞の脂肪処理機能

は遅延していた．併しながら右側に比べると透かにそ

の数が少ない．

以上のように3～4時聞を；g.iき’てもなお数（士少い

がp この様に注入脂肪球を摂取した喰細胞を認め，而

もそれらの細胞中に摂取された脂肪球の中には依然と

して注入時と同様の染色性の強い中性脂肪の性状を示

すものがp 屡々認められたがp これは陳のいう よう

にp 一旦虚脱側或は上薬切除側に流入した脂肪球がホ

スホリピッドイじさJL；ることなしにp そのままで再び血

流を介して健側肺に流入したものではなし、かと思われ

る．その理由はp 脂肪乳剤を健市’ぷ兎の耳1'iJt脈内に注

入した場合には麻田p伊豆j談の実験実績の示すように，

rtに3～4時間で肺に流入した注入脂肪球は完全に処

理利用しつくされてP 肺から全く消失する筈である

がp それにも拘わらずp 陳の気胸例や私の肺葉切除例

では注入脂肪球が完全に消失する迄には更に長時間を

要しp 而も切除側の脂肪球減少につれて健側肺のそれ

も亦減少するという現象から推測されるものである．

また連続注射の場合には前者と同様に，脂肪球を摂

取Lた肺胞喰細胞は脂肪乳剤 1岡注入時に比べて一層

答明に沼山られた．

2J 右側肺全劇除例

前述の肺葉切除例に比べて注入脂肪球を摂取した肺

胞喰細胞数は多しすでに30分前後でも可成り多数認

められP 前述の2者に比べるとやはり一番脂肪球を摂

取した喰細胞数が多い．

又肥大した気管支壁リンパ随胞中にも同様に脂肪球

を摂取した単核球を認めた．

目．メチオニン及びリボフラビンを

併用した場合

Jlif:~8切除例及び肺全別除例に於てp メチオニ ン及び

リポプラピンを脂肪乳剤と併用すると，併用しなかっ

た際に比べてP 肺に於ける注入脂肪の処理機能は一段

と良好になる．叉肺胞内に剥灘脱落する細胞も少なか

った．

IV.組織所見総括並びに考察

I市業切除術及び1市全別除術を行った家兎の静脈内に

前記賄肪乳剤を注入すると， 1市胞喰細胞が著明に注入

脂肪球を摂取することは麻EIL伊豆蔵の健常例及び陳

の気胸例と何等変りはないがp 肺葉切除例では健側肺

に較べて切除側の残存肺楽に注入脂肪球が透かに多く

検出された. Straus，下村は気胸を行った際，虚脱側

にp 静脈内に注入された異物がより多く沈着するとい

いp スi;11：の気胸家兎の脂肪乳剤注入による実験に於て

も同様に注入脂肪球が気胸側に多く認められ，白分の

肘i薬切除例でも全く同様の結果であった．そして前述

のように！万能切除術それ自体にもとづく怖の有効面積

の縮少によってF 切除側の残存肺葉の脂肪処理機能が

低下しその処理が不円滑且つ遅延し勝ちとなって完全

に処理されずp その結果一旦は切除側に流入しながL

も p その処理しつくされない :r:•i！~の ものは，再ぴ血流

を介して健側Mi，肝P 牌等の各臓器に迩ばれて処理E

れるし，叉切除側に流入した一部のものは或は遊走細
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胞により，或はリンパ流によってリンパ艦胞に吸収さ

れても処理されるい更に陳によれば略疾中への排rt!!:

も同時に行われるのである．

更にメチオニン及びリボ7ラピンを併用すると，脂

肪乳剤の連続注入を行つでもp肺，肝p牌等の諸臓器

に於て，注入脂肪の蓄積像は全く認められず．叉剥離

細胞も殆んど認められなかった点からすればp いかに

両者の併用が合理的であるかが理解される．

c. 結 五口一三ロ

教室創製の20%ゴマ油乳剤を家兎の耳静脈内に注入

して，流血中のオプソニン値の消長を健常家兎，肺葉

切除及び偏側肺全刻除家兎について検討しp 更に肺葉

切除及び肺全刻除家兎に於て注入脂肪の処理状態を組

織学的に追及しp 次の結論を得た．

1. 肺は中性脂肪をホスホリピッドfじする機能を有

しているが，肺葉の Iつを切除するかp 或は偏側肺を

全易日除するとp 斯る機能が弱化する．これは血中オプ

ソニン値を追及することによっても充分立証し得た．

2) 脂肪乳剤注入にもとずく血中オプゾニン値の上

昇はp 単にそれにもとずくホスホリピッドの産生増

大，換言すれば脂蛋白の産生増大のみによるものでは

なしそれが更に生体内で順調に処理利用されること

によってP 全身の組織細胞の機能充進p 全身抵抗力の

増大が招来されたことによるものと考えるべきであ

る．

2. メチオニン及びリポプラピンはオプソニン値の

消長からみてもp 叉組織学的にも脂肪代謝の面で欠く

べからざるものであることが立証された．

本研究に当って御教示を得た日笠講師及び肺葉切除

術施行に当り御指導を得た緒方博士p 並びに御援助を

得た同僚藤田p 副島両医師に深謝の意を捧げる．
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第17図右腕上薬切除家兎（右側残存肺葉）

脂肪乳剤注入4時間後（x 600) 

第19図

脂肪乳剤注入30分後（ x 600) 
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