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It has not yet been elucidated whether cerebral concussion is accompanied with 

morphological changes in the nerve cells or not. However, in most of the reports 

the changes have been studied by the ordinary N1ssL staining method. In the pre-

sent study, I examined in an experimental head injury what forms of alterations 
were produced in the fresh, unstained nerve cells b:: the aid of the phase contrast 
microscope (PCM) . And in cases that some changes were found in these nerve 
cells, I further studied in the NrnsL preparations on the problem whether such 

changes are reversible or irreversible. 

Experimental Method 

The PuRKINJE cell of the cerebellum was chosen, since it seemed to be the most 

suitable nerve cell among the brain cells for the study of PCM because of its dense 

and regular distribution. The specimen was prepared by mounting the PuRKINJE 

cell in the GEY’s solution after dissecting from a small fragment of the cerebellum. 
69 adult cats were divided into three groups and following procedures were 

done. 

Group 1: After removing a part of the skull in size 18×12 mm, with its 

center at the external occipital protuberance, the scalp flap was replaced and sutured. 
Air-pulses by an airgun were delivered directly over the scalp covering the bone 

defect, successively five times. 

Group 2 : Through a small trephine hole directly under the external occipital 

protuberance, a single air-pulse was given by the airgun to the midline of the cere-

bell um. 

Group 3 : Through a small trephine hole in the parietal region, an air-pulse 
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was given in the same manner as in Group 2. 

Clinical signs following the trauma were shown in Table 1. 

All cats in three groups were sacrificed from half an hour to the 8th day after 

head injuries respectivclγ. One half of the removed cerebellum was instantly provided 

for observations with PCM, and the other half for the N1ssL stain. 

Results 

Group 1 : Macroscopically a few petechial or streak-like hemorrhages were 
seen most frequently in the regions inflicted by the airgun shot (Fig. 3). 
Microscopic findings : 

A) PCM-findings : Three t~·pes of changes, i.e., h~アalinized, vacuolar, and 
vesicular degenerations, were observed. 

1) Hyalinized degeneration (Fig. 8～Fig. 13): A minqtely granular appearance 

in the cytoplasm of the normal nerve cells became hazed and finally almost homo-
geneous. The hyalinization occurred also in the nuclei with occassional shrinkage of 
their contents, by which the di百ractionzone was produced between the nucleus and 

the cytoplasm. The nucleoli appeared lightend and brilliant. The mitochondria 
showed the unequal distribution and became obscure by their swelling. 

These changes were found in almost the same degree also in those cases in 

which animals survived for more than 24 hours, although in some cases the slight 
but similar changes were already noted in the shot regions after half an hour 
following in,juries. The PuRKINJE cells derived from the shot regions, generally 

showed the most severe hyalinization. A way from the shot regions, hyalinized 
nerve cells decreased in number rapidly, and in the remote area, such as the Lob-
ulus simplex, no change was observed by PCM. 

2) Vacuolar degeneration (Fig. 14～Fig. 19) : Vacuoles appeared in the peri-

nuclear zone at first and then scattered in the cytoplasm of the nerve cell. With 
the increase in their number they tended to fuse each other, the cytoplasm showing 
a coarse and lumped and finally honeycomb appearance. The alterations of the 

mitochondria were almost similar to those in the hyalinization, but the nuclei did 

not show such typical changes as those in the hyalinized nerve cells. Some nerve 
cells showed the hyalinized as well as vacuolar degenerations. 

These changes were found though slightly in some cases already after half an 
hour following injury, and graduall~ア became more marked with the pas泊geof 

survival time. However, the hvalinized change was usually more marked than the 

vacuolar one within 24 hours after injury, and around 4 days the latter was seen 

to be rather much predominant. The Lobulus simplex still remained una百ected

from the vacuolar degeneration. 

3) Vesicular degeneration (Fig. 20, Fig. 21) : Only in the specimens taken 

from the shot regions in cases having survived for more than 4 days, a few vesicular 
degeneration was found. The vesicles which were various in size、andsharply 

defined, usuallyア protrud吋 fromthe outer surface of the nerve cell. 

B) Findings of the N1ssL preparations: A町ectedareas were divided into the 
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following three zones from the degree of alterations: 1) the necrotic zone with 

pr吋ominanthemorrhages, pyknotic changes of the nerve cells, and cellular loss 
(Fig. 30～Fig. 33), 2) the partially necrotic zone with chromatolytic and atrophic 

changes (Fig. 34～Fig. 36), and 3) the transitional zone. In the necrotic zone 
many cells showed pyknotic changes after 24 hours and then underwent lysis or 
destruction. In the partially necrotic zone the chromatolytic changes appeared within 

12句 24hours after injur;.・, and remained in almost the same degree until the 8th 
day. On the other hand, the atrophic changes tended to increase in number from 
the 4th day. However, since these changes were followed up only for 8 days, it 

was impossible 句 decidewhether these two changes were reversible or irreversible. 
In the transitional zone, the majority of the nerve cells remained intact, and patho-

logic nerve cells were distributed only dispersedly. 
On the other hand, in cases more than 4 days after injury the surviving nerve 
cells, adjacent to the necrotic zone which were scattered, were possessed of almost 
normal nuclei (Fig. 38～Fig. 41). It was a striking contrast that the persistence 
of such intact nerve cells was found in the area where almost all the nerve cells 
disappeared. Such a remarkable contrast seemed to be due to the reversible and 

irreversible processes respectively. Since the survival of cells for more than several 
days after injury might be influenced upon by the condition of the environment, 

such as blood supply and edema, it may be considered that the cells which are 
situated in the marginal zone between the necrotic and partially necrotic zones and 
possessed of intact nuclei in spite of・ showing chromatoly~is or atrophy may have 
the potency of recovery. 
Group 2 : The t;.・pe and distribution of the affected nerve cell were almost 
similar to those in Group 1, but in general more severe in degree. 

Group 3: No special changes were observed by PCM except for the artifact 
produced during dissecting the nerve cell. 

Conclusion 

1) Cerebral concussions strictly similar to those in man can hardly be produ・
ced experimentally in cats. 

2) Alterations of the PuRKINJE cells observed by PCM in the contused brain 
are hァalinized,vacuolar, and vesicular degenerations. However, these degeneratiOns 
do not correspond to those found bγthe N rssL staining method. 

3) It is impossible to admit that the PCM is more suitable than the ordinary 
NrssL method for the study of finer changes in nerve cells. Moreover, by the aid 
of PCM it was impossible to find the finer changes which corresponded to the 
cerebral concussion. 

4) Pyknotic changes of the nerve cells in the shot regions are considered to 
be irreversible reaction, and these cells must undergo hァsisor destruction within 24 
hours. In cases more thah 4 days after injury, the nerve cells with the almost 
normal nuclei, which are scattered among pathologic nerve cells surviving in the 
partially necrotic zone, may be expected to take a reversible course, in spite of 
showing chromatolytic or atrophic changes. 
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緒 言
方法と対比しつつ，次の諸点の検討を試みた. I）まず

頭部外傷悩の神経細胞の変化は位相差法でどのように

脳振~！flEの概念は臨床上の立場から一過性の意識 みえるか（脳挫傷の位相差所見）. 2）然して位相差法

障害を主症状とする症候群に対して与えられ，形態学 ではどの程度まで微細な細胞内変化を追求出来るか．

的変化を伴わないものと一般に信ぜられている．これ 換言すればp 従来の Niss！染色では認められないよう

に対し脳振滋に組織学的変化を認めるとする者に な微細な変化を位相差法では認める事が出来るか．も

Rand & Courville等があり，又粗大な変化は認め得 し認められるとすればp かかる微細な変化は脳振還に

ないとしても，或種の微細な細胞内変化を想定する者 対応する形態学的変化であるかどうか（脳娠還の位相

もある．然して機能障害説を唱える者もp 組織学的変 差所見入 3）頭部外傷後遺症に関連して，神経細胞の

化を唱える者も，現在に於ては万人を充分納得せしめ 変化のうちでどこ迄が組織学的に可逆性変化（脳振塗）

るだけのカを持っていない．即ち今日に於ても脳振塗 であってP どの程度から非可逆性変化（脳挫傷）とな

が組織学的変化を伴なうものであるか否かは，依然と るか．即ち可逆性変化と非可逆性変化の境界はどこ

して未解決である． か

そこで私は位相差顕微鏡を取上げp 猫に於て実験的 これら 3点を検討するために本実験を行なった．

に頭部外傷を起しP 従来の Niss！染色による組織学的

第 I篇予備実験

（位相差顕微鏡花よる正常神経細胞像）

位相差顕微鏡を用いて新鮮な神経細胞を観察した報

告は少なし又そこに述べられている所見も文献によ

って異なるため，位相差顕微鏡を使用するに当って，

更めて正常神絞細胞を観察してその像を確定した．

第1章位相差顕微鏡用標本作成法

実験動物は2～4kgの成熟猫を使用した．脳の神経

細胞で位相差法の対象となり得るためにはp 1）肉眼

的に容易に細胞の存在部位が見当づけられ， 2）しか

も細胞の分布密度が大で， 3）細胞は容易に単灘され

得なければならなし＼かかる条件に最も適合するもの

として小脳Purkinje細胞を選んだ．

エーテル麻酔の下に脱血して無菌的に小脳を創出

しp 直ちに滅菌 Gey氏液シャーレに入れ室温中 （夏

期は氷室中）に保存した．標本は刻出した小脳からそ

の都度小片を切り出し，これから細胞を単縫して作成

した．観察せる単調在伸経細胞数は1枚の標本につき約

IO数個で，媒液には Gey氏液を用いた．この方法に

よると小脳別出から観察迄に要する時聞は最短約10分

で，滅蘭 Gey氏液に保存した材料は2時間迄lままず

死後変化を示さない．

かかる新鮮標本の他に，鏡下に JanusGreen B，中

性赤等の色素液を滴下して超生体染色像も観察した

また位十目差月「r見と Niss！染色所見とを比絞する目的

で，位相差法で観察したのと同一 Purkinje細胞を

object-glassの上でそのまま直ちにアルコール・フォ

ルマリン固定しP Hoesslyの方法に従って，ヰえ離神経

細胞に Niss！染色 （Niss！染色の簡便、法とも云うべき

もの）を施して検鏡する事も行なった．

第2章観察所見 （Fig.5～Fig. 7) 

Purkinje細胞はほぼ円形ないし梨子状を呈しP 大

きさは25～30μ である．細胞休の一方より l或は2本

の太い原形質突起を出し，反対極からは細い軸索突起

を出す．細胞境界は平坦で，明瞭に境いされているが

膜様構造は認められない．

細胞原形質は暗い微細頼粒状構造物で満たされ，時

にこれし等の頼粒状構造物は集合しp 境界不鮮明な塊状

構造を呈することがある．これ等の額粒状構造物のう

ち，或るものは JanusGreen Bに淡染し，又或るも

のは中性赤可染性である．

この他，原形質内には前述の頼粒状構造物より更に

徴細で境界鮮明な暗黒色頼粒が禰慢性に存在するのが

認められ，そのうち一部のものは短棒状乃至珠数状を

呈する．これは JanusGreen Bによる超生体染色所

見から mitochondriaと考えられる（Fig.26, Fig. 

27). 

Niss！小体は centralchromatolysisを起した細
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胞ではp 細胞周辺部で比欧的暗い雲紫状構造物として 1) 位相差法は細胞を生まのままで観察出来るとい

みえ，頼粒状構造は示さない（Fig.24, Fiε. 25・1. 正 う同期的な特性を有する反面p 種々の欠点も併せ持つ

常神経細胞ではp Niss！小体は前記の頼粒状構造物と ている．特に脳の神経細胞をその対象とする時にはp

歪なり合っているため，正確．にその存在を指摘する事 細胞の分布密度が小なるため細胞を単離しなければな

は困難である． らないーその為p 細胞の観察に際しては常に介入する

神経原線維及びGolgi装置は認められない． 人工産物に対して考慮をはらいp 極力これ等を除外す

核はほぼ円形で細胞体の中心部に位いし，周囲の原 るように努める事が必要である．

形質より明るくみえる．核膜は新鮮な時にはかえって 2) 位相差法では屈折率の異なるものは総てみえる

みえにくし時間が経過すると一線状の細い黒線とし のであってP そこに捜択性はない．従ってただ単に

てみえてくる．核の中心ぶには境界鮮明なl暗黒色正円 Niss！小体や神経原線維に形態が類似するからと云つ

形の核小体が極めて明瞭に認められ，その構造は均一 て，直ちにそれと同一物であると即断する事は危険で

無構造である．核質は大体均質性であるが，しばしば ある．位相差像を決定する場合にはp 位相差法と並行

境界不鮮明な雲状構造を示す事がある．核材は認めら して超生体染色法や簡便染色法等も行なってp これ等

れない． の所見を総合した上で判断しなければならない．

第3章小 括

第E篇本

実験動物は2～ 4kgの成熟猫69匹を使用しP これを

3群に分けて実験を行なった．

頭部外傷作成法には当教室が頭部外傷実験で使用し

ている空気銃を用い，弾丸をこめずに空撃する方法を

とった．

本実験に於ては位相差顕微鏡による検索を行なうた

め，その対象には予備実験篇で述べた理由から小脳

Purl王inje細胞を選んだ．また位相差法で検索したの

と同一小脳から切片標本も作成し位相差所見と対比す

るため，実験的に頭部外傷を作成するに当つては左右

小脳半球が同程度の衝盤を受けるように正中線上で空

慢を行なった．然しでかかる／NJ悩を二分しP 一側小脳

半球は位相差法で検索し，他側小脳半球からは切片標

本を作成した．

第1章実験方法

第I群（後四・後頭下骨盤除後小脳経！之的空l異例）：

猫を実験用固定台上に耳孔及び上顎骨で固定する．後

頭下皮j葡に弓状切闘を加えp 頭蓋骨を後頭結節を中心

に約18x 12 IIllil大の楕円形に撃除する． この際P硬脳

膜を破らぬように注ぷす；，$.完全に止血をしてから，

皮膚を縫合しp 皮膚と硬膜が密接するように皮下に貯

溜した空気を排除する．次いで実験用空気銃で弾丸を

こめずに連続5田空唱する．

3) 私が行なった観察法では， Niss！小体は細胞内

頼粒状構造物と重なって正確にその存在を指摘する事

は困難である．

実 験

空撃は銃口を正中線上で骨欠損部の中央に置き，皮

膚に密接せしめて行なう．空撃方向は小脳表面に直角

方向である．この際， 1回の空気銃の排出圧力は平均

48,020 ergでF エネルギーの算出には懸垂砂嚢空撃試

験を行ない数式E=980 x r(l -cos筑）×m（但しrは糸

の長さp mは重さ）から計算した．

本実験群の動物は総計42匹で＇ 42例中5例が死亡し

（死亡率12%),37例が生存した（表1）.生存37例中

表1 臨床症状

生 存 死亡

言十

｜即，I噛｜轍倒
例数（%）

第I群 42 37(88) 7 (19) 

第E群 22 10(45) 10(100〕 12(55) 

第E群 5 5(100) 5(100) O( 0) 

7例が空撃直後10秒から 1分間侵害反射が消失し，同

時に一時的な呼吸停止を認めた．侵害反射の消失は角

膜反射及び瞳孔反射の消失を以て判定しP 耳翼反射は

手術侵襲の影響で空喉前から消火ーしているものがある

ため，判定規準から除外した．かかる状態は荒木教授

の無反応第3度以上に相当する．受傷後全身的には可

成り元気を失いp 全例に著明な運動失調を認めp その
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ため大多数例は歩行不能であった．第2病目から猫は

次第に元気を回復しp 第4病日には大多数例が歩行可

能となった．

本群は実験後30分から 8日間に亘り飼育し，脱血後

小脳を刻出した．刻出脳は正中矢状面で二分しP 一側

1N脳半球は直ちに位相差法で検鏡し，他のー側は純ア

ルコールで固定後ツエロイジン切片を作成して Niss!

染色を行なった．

この実験群では，空撃局所の小脳は最も強い変化を

受け3 空繋部を離れるにつれて変化の程度は軽減しF

遂に無変化部に移行する．かかる小IJ!Ai~こ ij~ て， I)位

相差法で伸経細胞の変化を検ベp 2）一方では主とし

て切片標本で，細胞の可逆性変化と非可逆性変化につ

いて追求した．

第II群（小脳硬膜上より直接空撃例）：後頭結節の

下で頭蓋骨を露出し，その直下で正中線上に drillで

直径約2.5mmの円形関頭を行ない，硬膜上 lcmの距縫

から猫の眉聞を闘がけて空撃する．空撃は 1回でp そ

の方向は小脳表面に対して約45°の角度をなす．この

際の空気銃の排出圧力は39,200ergに調節した．

本群の動物は総計22匹でp うち12例 （55°け が死亡

し，生存例はIO例であった（表 l）.苑亡例の殆んどは

空撃直後に全身痘筆を来しP 呼吸麻痔で即死した．生

存10例は全例とも30秒から 4分間侵害反射が消失しp

同時に一時的の呼吸停止を来しP 臨床的には第I群猫
より空撃による影響はずっと強かった．

24時間， 2日， 4日J 7日とそれぞれ飼育しp 脱血

後小脳を別出した．刻出小脳は第I群例と全く同様

』ごー側小脳半球は位相差法に，他側からはツエロイ ジ

ン切片を作成した．

第百臨（大脳硬膜上直接空撃例）：当教室長崎が脳

振盗作成に用いた方法である．即ちー側頭頂部で正中

線より約1CID側方に drillで2.5皿m大に円形関頭しP 硬

膜上5mmの距緩から垂直方向に空撃する．空撃は 1回

のみでP その際の空聖書エネルギーは39,200ergである。

この群の動物は5匹で，死亡例はなく（表 I) ＇全例

に10秒から3分間の侵害反射の消失をみた. ~~墜の全

身状態に及ぼす影響は第E群のそれとほぼ同じ程度で
あるが，運動失調は認められなかった．

3日，4日及び7日とそれぞれ飼育してから脱血死せ

しめた．小脳創出後の検索法は前2群のそれと全く同

じである．

本実験群は空型産部から離れた小脳で，位相差法によ

り何等かの変化を認める事が出来るかどうかを検する

のが目的である．

第2章実験結果

A）肉眼的所見

1) 第I群：生存例42例中約1/3例に硬膜下血腫を認

めたが，血腫は何れも軽度でイ、脳実質を圧迫する穫の

ものはないー小脳実質の所見は各例によって可成りの

差があり，正中矢状断で全く異常を認めないものから

(Fig. 1 ), No. 73猫小脳のようにはっきりした挫被

創を認めるもの迄ある（Fig.2 ). しかし最も多〈認

められた肉眼的変化はp 空撃局所に限局した少数の小

(Fig・. I）第I群猫ィ、脳正中矢状断， 外傷後
7 日目，肉眼的に異常を認めない。矢印は~

撃方向を示す．

ゑゐ

哨n
2 
l l巾Tq11

fl 
(Fig. 2）第lm：猫，外傷後4日目， 空懲局
所に挫滅創を認めら．

脳実質内点状出血並びに脳溝に沿った軽度の線状出血

である（Fig.31.かかる肉眼的所見の差は空撃エネ

ルギーの大小によ る1也， '.:'.H'I区部小脳表面を走る小脳静

脈に衝！！堅の中心軸が当ったか或いはそれたかにもよる

と思われる．然して肉眼的所見と臨床症状とを比較す
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(Fig. 3）第I群猫，外傷後4日目p 空繋局
所に線状出血を認める．

t危1
(Fig. 4）小脳正中矢状断．

るとp この聞に大体平行関係が成立するものが多い．

2) 第E群：：生存10例中5例にJij!i膜下血腫を認めた

が，何れも小脳実質を圧迫する迄には至っていなし、．

小脳実質では空撃局所に限局した軽度乃至中等度の挫

滅創を認め，肉眼的変化の程度は平均して第I群のそ

れよりも強い．

3）第m群：：全例とも小脳には異常を認めなかっ
た．硬膜下血腫も認められなかった．

B）顕微鏡所見

I) 位相差顕微鏡所見

位相差観察法・

i）本実験で行なった位相差用標本作成法は予備実験

で述べた方法と全く同一である.ii）かかる標本作成法

では，小脳刻出後大体2時間を経過すると神経細胞に

死後変化が現われてくる．従って 1回の実験で作り得

る標本枚数は5～6枚に制限3れるので，実験第I群
及び第E群の標本は主として正中矢状面即ち小脳虫部
から採取し，実験ごとに観察部位が片寄らないように

注意した．但し：第E群の標本は正中矢状面に限局せ

ず，小脳半球各部から万適なく採取した.iii）標本作

成時に介入する人工産物を除外するためには，各実験

ごとに最後の標本を変化の最も少ない部即ち Lobulus

simplex (Fig. 4）から採り，その最終標本の人工産

物介入程度から，その時の実験で作成した全標本の人

工産物介入程度を推定した. i＼＇）位相差法を用いて神

経細胞の変化を観察した報告は，私がしらべた範囲で

は見当らなかった．従って次に述べる神経細胞の病変

の分類は便宜的に私個人が行なったものである．叉変

化の命名法も位相差法独自の立場から行なった放p 同

じ空胞変性と云っても従来の病理組織学で云う同名の

変化と同一変化を意味するものではない．

観察所見：

第I群：観察せられた病変は，硝子様変性，空胞変

性及び水泡変性の3種類に分けられる．以下これ等の

変化について述べる．

i) 硝子様変性（Fig.8～Fig. 13) 

細胞原形質の微細頼粒状構造が全体的に不明瞭にな

り，遂には殆んど均質化される一連の変化である．こ

の際，原形質は変化が進むにつれて次第にその明るさ

を増し，同時に細胞は膨化して球状化する．そのため

細胞周辺部には強い haloを生じ微細構造は見えにく

くなる．かかる変化は恐らく原形質内の有形成分の融

解過程によって主ずるものと考えられる． Mi toe hon-

driaも変化してくる．初めは少数のものが膨化してい

るに過ぎないが，変化が進むにつれて膨化せる mito-

chondriaも増加し大小不同となる．又その分布地：不

平等になる事もある．更に進むと mitochondriaは大

多数が膨化し，境界が不明瞭となる．かかる mitoch-

ondriaの変化は原形質の硝子様化と大体平行してい

るがp mitochondriaの変化が原形質の変化に先行し

て認められる事もある．原形質と共に核にも硝子様変

化が現われてくるが，核は硝子様化乃至透明化につれ

て不正円化し，しばしば核内容が濃縮する．すると原

形質と核質との聞には著明な光輝性の間際、を生じ，そ

の時核膜もいっしょに収縮している事もあり，或は核

膜は収縮せずに原形跡側に附着して残っている場合

もある．核濃縮は一方に偏して起る事はなく，大体核

の中心部に向って濃縮する（Fig.8, Fig. 9 ）.核小体

の変化をみるとF 核小体は正常時の暗黒色色調から次

第にその明るさを増してくる．核小体の明化は中心部

から起ってくる．するとその中にしばしば暗い粗大頼

粒状物が1或は2,3個現われてくる事がある（Fig.8). 

明化が更に進むと核小体は光輝性となり，境界が不鮮
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明になって遂に融解消失する．核の変化は原形質の変

化と平行して起ってくる事が多いが，時に核変化が原

形質の変化に先行して起ってくる．変化が進むと核も

融解乃至崩第して消失する．この時原形質は正常時の

頼粒状構造は殆んど失われて硝子様外観を呈しP 半透

明化している （Fig.11, Fig. 12). 

次にかれる変化を外傷後生存時間別及び標本採取部

位別に倹べてみると，外傷後30分例でも既に硝子様変

性は多数認められる．しかしJ 外傷後短時間例ではこ

の変化は空撃局所に多く，しかも変化の程度は軽度乃

至中等度りものが多〈，空撃局所を少し離れると，単

離細胞中には正常細胞が急激に増加し，硝子様化細胞

はずっと減少する.24時間以上生存例では何れも大体

同じような所見を呈しP生存日数別による有意の差は

認められない．即ち24時間以後は硝子様変性は進行性

でなくなる．かかる例では，空喰局所から単離される

細胞は殆んど病変細胞で占められP あらゆる程度の変

化を示すが，その中，原形質がほぼ均質化した高度の

変化を示す細胞が約 1/4を占める．肉眼的には殆んど

異常を認めない部 （Lobulusanticus）では単離細胞

中の正常細胞数は婚加し，その出現比は大体正常細胞

2個に対し硝子様化細胞3個の割合となる．更に限れ

ると .（Lobulussimplex), 両者の出現比は正常細胞

数個に対して，病的細胞l個の割合となる．これは全

体の細胞数からみると可成り多数の病的細胞が存在す

る事になるが，他方，正常対照群（予備実験群）の平

均人工産物介入程度と比較すれば，そこに有立差を認

める事は出来ない．

ii) 空胞変性（Fig.14～Fig. 19) 

原形質内にまづ空胞を生t:;，それに伴って原形質が

示す一連の変化である．空胞は始め核と原形質の境界

都に生ずる事が多く，大きさは何れも小さい．変化が

進むと空胞は次第にその数を増して原形質内に散在性

に生じこれ等が互に融合して大きくなる．空胞は位

相差法では非常に明るく輝いてみえるので一見してわ

かる．境界は不鮮明である．空胞がその数を増すと，

原形質は微細頼粒状構造から次第に粗大化し，原形質

は塊状化の傾向をぷす．そのため原形質は綴密さを失

なう（Fig.17). Mitochondr】aは膨大して短棒状を

呈するものが多く，分布は不平等となる．核は不正円

化し，核周囲に生じた空胞のため境界は不鮮明とな

る．時には透明化，濃縮等の変化も示すが，これ等の

変化は硝子様変性にみられるほど著明ではない．変化

が進むと核質も粗大化してくる．核小体は透明化，縮

小等の変化を示すがp その発現は核変ィιの中では遅
い．原形質中の空胞がその数を増すと細胞は隣家状と

なり，細胞の緊張した丸味を失って偏平化する（Fig.

18). 時にはこの空胞変生と硝子様変性とが合併して

起る事がある．

空胞変性細胞も外傷後30分例の空撃局所から単車産さ

れて出るが，その数は前述の硝子様化細胞よりずっと

少く（約1/3），しかも変化軽度のものが大多数である．

即ち外傷後24時間以内の標本では硝子様変性が主病変

であるが， 24時間以上生存例の標朱ではp 生存日数ぷ

長くなるにつれて空胞変性細胞が増加し，叉高度の変

化を示すものが断然多くなり，外傷後4日目の標本に

なると空通産局所からは硝子様化細胞とほぼ同数位単離

される様になり， 7日目の同部位の標本では空胞愛性

細胞の方が多くなる（硝子様化細胞の約2倍）．即ち空

胞変性は24時間以後も進行性である．空撃局所をずっ

と離れると rLobulussimplex）正常細胞に対する病

変細胞の単難率は硝子様化細胞のそれとほぼ同じにな

る．併しこの部1立で単離される空胞変性細胞の大部分

は人工産物の結果であると見倣さなければならない．

iii）水泡変性 （Fig.20, Fig. 21) 

この変化は税にしか認められないー外傷後4日以

上の小脳で，空襲局所からとった標本にのみ認められ

た．水泡は位相差法でみるとやや暗しその暗さは媒

液のそれとほぼ同じで，境界は明瞭で，融合傾向は少

いー空胞は細胞外に突出する事はないが，水泡は細胞

境界から半球状に突出する．数は l個の事も多数生ず

る事もあり， 又大き さも大小種々である．水泡の内容

は不明である．原形質の頼粒状構造は著明となるが，

粗大化傾向はない．核は水泡に隠蔽されて認められな

い事が多い‘

第E群：認められた病変細胞の種類は第I群のそれ

と全く同様で，硝子様変性及び空胞変性がその殆んど

を占め，水泡形成も少数乍ら 4日以後の標本で空撃局

所からとったものに認められた．病的細胞の分布状態

も第I群のそれと大体同じであるが，その出現率は一

般に第I群より高率であった．

第E群：外傷後生存日数別及び標本採取部位別によ

る所見の相違はない.J'Wち小脳各部位から作成した標

本数は合計27枚で，各標本で正常細胞平均5個に対し

病変細胞1個 （硝子様変性及び時に空胞変性）を認め

た． しかしこの程度の病変細胞出現率は正常対照群

（予備実験〉の人工産物介入率と大差がなく，叉標本

ごとの人工産物介入率に可成りの差があるためp 本実
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験苦手の病変細胞も人工産物であると見倣さなければな

らない．即ち第E群の位相差所見は正常である．

ll) Nissl染色所見

切片標本用にとったー側小脳半球は純アルコールで

宣ちに固定しP 以後成書の記載に従って celloidin

blockを作払 矢状方向の Niss！染色切片を作成し

た．

細胞個々の変化についてみると， chromatolysis,

萎縮性変化（Niss！頼粒減少）I 同質化p 濃縮性変化等

種々の病変が認められるが，ここでは位相差法との比

較及び細胞の可逆性及び非可逆性変化について検する

ため，検索の対象を Purkinje細胞に限定しP 病変細

胞を部位別並ぴに外傷後生存日数別に烏敵的に観察し

た．

第I群：病変部はほぼ3域に区別されP 正中矢状面

の約1/3を占める．

空撃局所には多少なりとも出血巣を認、めるものが多

く，出血巣では細胞は消失乃至消失傾向が大である．

之を時間的にみると，外傷後24時間以内では強い出血

巣に援したところに一部限局して細胞消失を認めるの

みであるが（Fig.31), 24時間以上生存例となると程

度差はあるが，何れの標本でも空撃局所の細胞は消失

し，生存日数に比例して細胞消失範囲は拡大する傾向

がある（Fig.32, Fig. 33）.出血巣周辺の細胞消失部

に援しては濃縮せる細胞が多い（Fig.30）.しかし濃

縮細胞も成書に記載されている様な典型的なものは少

し不規則型に濃縮し，核は既に認められないか，或

いは崩壊乃至融解しかけている様な高度の変化を示す

ものが多い．かかる細胞は24時間以内例では多数認め

られるが， 24時間以上生存例になるとその数は減少し

てくる．即ち細胞消失と濃縮細胞との聞には数量的に

逆相関関係、が認められP 濃縮細胞は大部分後日細胞消

失へ向うものと解せられる（Fig.32, Fig. 33）.然し

て外傷後30分の小脳でも大出血巣に接した Purkinje

細胞は既に一部消失しているにも拘らず，出血巣の認

められない例では外傷後7日を経た小脳でも，空襲局

所で一部のPurkinje*IU胞が消失しているのみである．

即ち細胞消失には空撃による直接因子の外に出血によ

る2次的因子が強く影響するものと考えられる．

次の域になると，正常細胞が可成り多く認められる

様になり，濃縮細胞は激減しp 主病変は萎縮性細胞や

chromatolysisとなる（Fig.34, Fig. 35, Fig. 36入

全体的民みると，この域は余り目立つ域ではなく，症

例によって程度差が可成りある．然し乍ら，全体とし

てみるとp 萎縮性細胞は外傷後24時間以内でも認めら

れるがp 外傷後4日目から次第に増加する傾向がみら

れ， chromatolysisは24時間以内では殆んど認められ

ず， 24時間以上生存例から出現し，それ以後は増加傾

向はない.E!Pち細胞萎縮と chromatolysisとでは多

少その出現態度を異にする．

これより更に外層になると，急激に正常細胞が多く

なり，病変細胞は散在性に認められるのみとなる．し

かしF この域でも少数乍ら濃縮細胞や同質化細胞等強

い変化を示す細胞を認めp かかる病変細胞が正常細胞

と並列して存在している．この様に同一部位にでも外

傷に対する細胞個々の反応は異る．この域は明瞭な境

界を作らず，漸次無変化部へ移行する．

第E群：；空撃局所の挫傷の程度は第I群と比較する
と，一般にやや高度であるがp 病変細胞の分布状態並

ぴに時間的関係、は第I群のそれと同様である．
第班君草：ペl、脳表層特に小脳天幕に援する部に可成り

の頻度で濃縮細胞を認めるが，対照正常例でも同様の

所見を示し，両者の聞に有意の差は認められない．即

ち第E群の小脳 Niss!染色所見は正常である．

第3章考 察

脳振塗脳の組織学的研究は人脳に。いて行なった

Rand & Courvilleの文献に最も詳しし彼等は脳振

渥脳の組織学的変化として脳全体にEる神経細胞の変
化を述べている． これに対して， Windle, Groat & 

Fox及び Groat,Windle & Mag0unはモルモット

及び猿を用いて行った実験的脳振塗脳に於てp その形

態学的変化として脳幹部神経細胞の変化を重視した．

然し乍らP 私がここで意図した実験はかかる従来の

組織学的変化を夏めて追求する事ではなくて，従来の

Niss！染色ではわからね様な微細な変化を何等かの方

法によって求める事が出来ないかと云う事であった．

そしてその手始めとして位相差顕微鏡を取り上げ，既

に述べた如き実験を行ったのである．従って，私の実

験目的は位相差法と Niss！染色法とではp 何れの方が

微細な細胞内変化を把握するのに適しているかと云う

事に換言出来よう．以下これ等の点について検討を加

えてみる．

頭部外傷脳に於て位相差法で認められた変化は硝子

様変性，空胞変性及び水泡変性である．これに対して

Niss！染色標本で認められた変化は主に濃縮，萎縮並

ぴに chromatolysisである．ところがp 両者の病変

を互いに比較してみるとp 各々の病変相互聞には，形
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態学的な煩似点を見出す事が出来ないー又病変細胞の

部位別並びに時間的分布についてみてもp 両者の病変

を互いに関連づけ得る様な類似点は見当らない.~p ち

位相差顕微鏡は従来の光学顕微鏡と全く性質を異に

t,，叉検鏡迄の操作も全く異なる故，その病変の発現

機転も今迄の顕微鏡とは異なるものと考えられる．ょ

っで位相差法で得られた病変は位相差法独自の変化と

云うべきものでp 従って位相差法と Niss！染色法とを

平行して観察しても，両法によって得られた所見を相

互に関連づけて解釈する事は困難である．

次に位相差法と Niss！染色法の病変に対する鋭敏さ

についてみると，位相差法では既に変化を示している

細胞でも，これに簡便Niss！染色を行ってみると，細

胞は未だ chromatolysisに陥っておらずp ほほ正常

に近い像を示している（Fig.22, Fig. 23). かかる事

実から考えると，病変に対しては位相差j去の方がより

敏感であると云えよう．特に核小体の変化は位相差法

でよくとらえられ，核小体が可成り明化しても，Niss!

染色では正常像を示し，位相差法で核小体の境界が不

明瞭化して始めてNiss！：染色でもその変化を認め得る

様になる．かかる鋭敏さは位相差法が僅かの屈折率の

差を利用して対象を可視状態とする事から考えても理

解出来ると思う．しかし，細胞organella個々の微細

な変化も把揮出来るかという点になると，分解能の点

から電子顕微鏡で云う如き優位さを位相差法にも認め

る事は出来ない．従って上述の様にNiss！染色法では

恐らく未だ認める事が出来ない様な軽微な変化をつか

めたからと云って，直ちに之が脳振盗に対応する変化

であると即断する事は鴎路しなければならない．否，

むしろ実験第E群の位相差所見即ち空撃局所を離れた
部位に於ては，位相差法で変化を摺み得なかった事実

から位相差法を以ってしでも脳振漫に対応する様な

微細な変化は見出す事は出来ないのではないかと結論

しなければならないー

Hallervorden等は脳は物理化学的に Thixotropie

（揺動性）即ち振動によって Gelから Sol化し，放

置すれば再び自然にGel状にもどる性質を有すると云

h 脳振盗は脳のかかる性質によって起ると述べてい

る．脳疲漫に際Lて，神経細胞内にこの様なGelから

Sol化の変化が生ずるのであれば位相差法はかかる変

化をとらえるのに適していると思われる．先に述べた

細胞病変のうち，硝子様変性は細胞内有形成分の融解

過程によって生ずるものと考えられ， lこの変化はHaト

lervordenが述べている変化と類似しているかとも，思

われる．しかし彼等の実験成績と位相差所見とを直接

関連づけて論ずる事は出来ない．

位相差法は生の細胞 （時には未だ生きている細胞）

をそのまま観察出来ると云う劃期的な特性を有し，叉

今迄余り問題とされなかった細胞内頬粒をよく観察し

得る等の長所を有するものであるが，微細な変化の追

求となると個々の点では僅かに優れていても，反面人

工産物の介入等の欠点により相殺されp 位相差法が従

来の組織学的方法に比して特に優れていると云う事は

出来ない．位相差法はかかる微細構造の追求よりもp

生きた細胞に於て時間的に変化する対象の観察に応用

されて，始めてよくその特性が生かされるものと信ず

る．

次に細胞の可逆性変化と非可逆性変化についてP 切

片標本を中心に検討を加えてみよう.Niss！染色標本

では，空管局所から細胞消失s濃縮性変化p 萎縮性変

化及びchromatolysisと順次層域的に病変細胞の分布

が区別される．このうち細胞消失と濃縮性変化との間

には逆相関関係が認められ，時間的経過につれて細胞

消失範囲は拡大するのに反し，濃縮細胞数は減少する

(Fg. 30～Fig. 33). かかる事実より濃縮細胞は非可

逆性変化に属し，後日崩壊乃至融解して消失するもの

と考えられる．唯本実験の Ni~sl 染色標本で認められ

た濃縮細胞はその程度が比較的高度のものが多し核

構造が未だ充分識別出来る様な軽度の変化を示すもの

は，その数が少いため，この程度の変化も果して非可

逆性変化に入れる事が出来るかどうかは不明である

(Fig. 44"1.後で述べる理由から，この程度の濃縮性

細胞は恐らく可逆性変化に属するものではないかと考

えられる．空撃局所の濃縮細胞はその変化が急速な事

から，これ等の細胞は空撃によって即死しP それに基

ずく変化が濃縮性変化として現われるものと考えられ

る．

萎縮性細胞は外傷後4日目から次第に増加する傾向

がみられるが，これは変化速度が遅く未だ変化が進行

性である事を意味する ものではあるが，これをもって

直ちに非可逆性変化であると速断する事は出来なし＼

chromatolysisは外傷後24時間以内例では，少数例

を除いては殆んど認められず＇ 24時間以上生存例に於

て始めて発現するがp それ以後は増加傾向はなく，又

その病変程度にも回数別の差は認められないー ~p ち

c hromatolysisは24時間以後8日迄ρ聞では静止状態
を保ちp かかる状態のまま可成り長期間生存するもの

と考えられる．従って確実には外傷後更に長期間に亘
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って観察する事が必要であろう．

然し乍ら， 一方外傷後4日以上を経過した標本で，

空繋局所の完全死滅域に隣接した部位で散在性に残存

している細胞に注目してみると，かかる細胞の核は正

常に近い像を示しているものが多し細胞消失と極端

なcontrastをなしている（Fig.38～Fig. 41）.この

様な所見の contrastは可逆性変化と非可逆性変化の

結果生じたものと考えられ，正常核像を示す細胞は既

に快復に向っていると思われる．一方外傷後の生存日

数が経過したものではp 細胞の運命はその細胞が置か

れている血行状態とか浮腫とかの条件に強〈左右され

るであろう．従って完全死滅域より細胞環境の良好な

部分的傷害域とも云うべき域に存在している細胞は，

chromatolysisでも萎縮性細胞でも（特に単純性〉，

核が正常に近い像を示している様な病変程度の細胞は

可逆性変化をたどる公算が非常に太であると考えてよ

いのではなかろうか．即ち細胞病変の可逆性か非可逆

性かを判断する主要な基準は核変化（形態並びに染色

性）に置かれるべきであってP原形質の変化は細胞の可

逆性，非可逆性変化の問題に関しては二義的意味を持

つのみであろう． 本実験のNiss！染色標本をみると，空

撃による直接変化の他に出血による二次的変化が強〈

組織所見に影響しており，従って出血の多少によって

症例ごとにその形態学的変化の程度を異にする．叉同

一標本の同じ部位をみても細胞消失，濃縮細胞， chro-

matolysis，正常細胞等が相接して存在し，同一標本の

同一部位にても決して同一病変を示すものではない．

かかる事実は細胞病変の可逆性と非可逆性とを判定す

るに当うて著しい障害となっている．従って細胞病変

の可逆性と非可逆性変化とを追求せんとする 場合に

は，殆んど出血を来さない様な方法p 即ち血管を結紫

するとか，脳実質を長時間に亘り圧迫するとかの方法

をもとるべきであろう．そうしでかかる標本の多数例

について観察してから，之を統計学的に処理して始め

て可成りの確実さをもって細胞病変の可逆牲と非可逆

性の境界を述べる事が出来ると考える．

位相差法のみで可逆性変化と非可逆性変化の問題を

追求する司王は切片標本に於けると同様な困難さが加わ

る上に， 1回の実験で観察出来る細胞数が少い事は或

程度，数でこなさなければならないこの種の研究には

非常に不利であろう．

第4章総括並びに結語

成熟猫69匹を使用し，実験的に頭部外傷を加え，神

経細胞の変化を位相差法と Niss！染色標本とにより比

較した．特に位相差法では脳振、盗脳の形態学的変化の

検出の可能性に注目し，切片標本では細胞病変の可逆

性と非可逆性との識別を検討の中心とした．

I) 猫に於て一過性の意謝嘩害を起させるにはp 人

脳に於けるよりも更に強い外カを必要とする． 従っ

て，それ丈1首脳の組織学的変化も強いと見倣さなけれ
ばならない放，かかる猪脳の組織学的変化をもって，

直ちに人脳振滋脳の形態学的変化と見倣す事は出来な

い．換言すれば，人関口於けると同様な脳振塗を猫に

於て純粋に起させる事は甚だ困難である．

2) 位相差法によって認められた脳鐙傷脳の神経細

胞の変化は硝子様変性｝空胞変性及び水泡変性であ

る．然してこれ等の変他は位相差法独自の変化と云う

べきもので，従って位相差法と Niss！染色法とを比較

しても，両法によって得．られた病変を互に対応させる

事は困難である．

3) 位相差法で微細な変化を追求する事はNiss！染

色法と比較して特に優れているとは云えない．従って

従来の組織学的方法によって認められなかった様な微

細な変化は位相差法でも見出す事は困難であり，脳振

漫に対応する様な微細な変化を位相差司法により見出す

事は不可能である．

4) 一般的に云って，病変細胞が可逆性か非可逆性

かを判断する主な基準は核の変化におかれるべきで

あって，原形質の変化はこの問題に関しては二義的な

意味を持つのみであろう．

本実験では空撃局所の漉繊細胞は大多数が非可逆性

変化に属し，大体24埼間以内で消失した．

外傷後4日以上を経過した標本で部分的傷害域に存

在している病変細胞問うち，核がほぼ正常に近い像を

示している細胞は， chroma;tolysisでもp 萎縮性変化

でも，恐らく可逆性変化をたどるものと考えられる．

稿を終るに当り，終始御指導を戴いた恩師荒木千里

教授に深謝致します． 又実験中長期間に亘り実体顕微

鏡を貸与して頂いた本学薬理学教室に対し深謝致しま

す．
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Fig. 5 ： 正常Pur~inje細胞． 矢印は
mitochondria.×800. 

×800. Fig. 7：正常Purkinje細胞. x800. 

Fig. 8-12：硝子様変性 SJ第I群．外 9）第I群．外傷後4日目．空撃部周 10）第I群．外傷後24時間目．空撃局所
傷後2時間目．空撃局所から. xsoo. 辺から. x800. から．×800.

11）第I群．外傷後24時間同．空撃局所 12）第I群．外傷後2日目．空撃局所
から. x800. から. X400. 

一令 い盟事菅垣島J一歩

n¥ #I'雫h
正常像 軽度硝子イι

－ーーー歩

Fig. 13：硝子 様変 性 模式 図
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Fig・. 14-18：空胞変性 14）第I群．外傷後
2時間目．空磐局所から．×800.

15）第I群．外傷後30分．空撃局所
から．×800.

16）第I群．外傷後4日目．空撃局所よ
り可成り離れたところから．×800.

... 
181第I群．外傷後5日目．空撃部周辺から． ×800. 

ー－－－？＞ 一ー今 一今

正帯保 －去肥~h\(I)

？一→

若~5J手
Fig-. 19：空胞変性模式図

Fig-. 20：水泡変性．第I群．外傷後7日目．
空！墜局所から． X800. 

Fig・. 21・水泡変性模式図. nJ核（焦点外）
v）水泡
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Fig.~22: ~胞変性細胞第 I 群．外傷後 7 日目．× 800. ~:ii Fig. 23 : Fig.22の簡便Niss！染色像．×800.(I lt; 

Fig. 24: ~胞変性細胞．第 I 群．外傷後 4 日目．× 800 . Fig. 25 : Fig.24の簡便Niss！染色像.central chro-
matolysis. x 800. 

Fig. 26：正常 Purkinje細胞． 媒液： 1万倍 Janus Fig. 27 : Fig.26のJanusGreen B超生体染色像.xsoo. 
Green B.×800. 

Fig-. 28 ：原形質.il ·，： ；~. ~亥透明化. x 800. Fig-. 29 : Fig.28の0.1"0 Toluidin Blau超生体染色像.xsoo. 
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Fig. 30：第I群．外傷後30分．空撃局所で出血巣
に接した部の濃縮性細胞．×100.
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Fig. 34：第I群．外傷後1時間．空寝局所の
chromatolysis. x 100. 
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Fig. 36：第I群．外傷後2時間．空整局所の濃縮
性細胞と萎縮性細胞. x 100. 
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間g.38：第I群．外傷後4日閏．細胞消失域中の
残存細胞. x 100. 
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Fig・. 37：；第I群．外傷後4日目．空撃局所周辺部の
濃縮性細胞と同質化細胞．×100.
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‘ 

Fig-. 39 : Fig. 38の中拡大．残存細胞はほぼ正常像

を示す． ×200. 
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Fig. 44：第I群．外傷後30分．濃縮性細胞と
chromatolysis. ×400. 

Fig-. <!3：；ぉJin'.

Fig. 45：第I群．外傷後1時間.chromato!ysis. 
×400. 

x400. Fig-. 42：正常 Purkinje細胞．
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×400. Fig. 47 : iX;; I /ff.外傷後4日同．細胞同質化．x400. 

， 
Fig. 46：第I群．外傷後2時間．萎縮性細胞．


