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Several reports have already been published by DuTTON, SELVERSTONE and RoNis,_ 

and GOLDEN and HANBERY, and b：－’ others, regarding the coating and reinforcement 

of intracranial aneurysms with synthetic resins or latices; however, these agents 

have not yet b33n widely used in clinical cases, probably due to their inadequate 

adhesion to the moist surface of an aneur~·sm, slow hardening, water-permeability 

or b::hnical di百icultics,etc. Therefore, this investigation was undertaken in order 

to find out much more reliable agents for coating and reinforcing the wall of the 

号neury3min such a way that immediate protection from fatal hemorrhage would 

result without any impairment of the blood supply. 

For clinical applications, several requirements must be fulfilled by these agents; 

出eseinclude firm and rapid adhesion to the vessel wall, the rapid formation of a 
film which is fairly strong, waterproof，日exibleand elastic, no toxicity, little or no 

tissue reaction, and simple sterilization and storage. However, since there seems to 

be few agents which fulfill all these r♀quirements and even the agents which lack 

in one or two requirements might b:; used in clinical cas.os, I laid down the follow司

ing standard from the view-point of clinical application : 

1) Excellent: The agents which fulfill all requirements. 

2) Good : Without adherence to the vessel wall, flexibility and elasticity 

3) Fair: The agents which r-0:quirc more than 20 minutes in hardening among 

the agents b3longing to “Good’＼ 

4) Poor: The agents which can not b2 used in clinical cases. 

Using experimentally produced cervical aneurysms on dogs which wc1・e destined 

to rupture spontaneously 8 to 14 days later, I determined which kind of synthetic 

resins or rubbars would be the most suitable (excellent and good) for proぬcting



754 日本外科宝函第30巻第5号

such an aneurysm from rupture. From the studies with a total of 16 kinds of 
synthetic resins, rubbers and a natural high polymer, either individually or in com-
bination in 71 dogs, it was found that the combined use of methyl 2・cyanoacrylate
monomer （“Eastman 910 Adhesive”） , polyisocyanate （“Desmodur T”） and nitrome-
thane solution of nitrile rubber （“Hycar No. 1041”） proved to be the ideal one for 
these purposes. The favored trio of agents has recently been used in 2 cases with 
intracranial aneurysms with success without any unpleasant complications. 

( I ) Experimental studies 
a) Production and spontaneous rupture of an experimental cervical aneurysm. 

In the common carotid artery or at the bifurcation of the internal and external 
carotid arteries in dogs, the intima and media were injured in an area less than 
0.5cm in length in half circle b;-・ scratching with an inserted nssclle and then 0.06 
to 0.08cc of a sterile aqueous solution containing 10 to 20mg of nitrogen mustard 
was injected just under the adventitia. By these procedures a dissecting fusiform 
aneurysm with almost a 45% dilatation in diameter was usually produced, and 
moreover such an aneurysm ruptured spontaneous¥;-・ 8 to 14 days later. 
b) Survey of various agents 
The following 16 kinds of di百crcntagents were tested in 71 dogs. These in-

cluded: 

1) Toughron Rebase, which corrεsponds to self-curing acrylic, methyl-methacry-
late reported b~· DuTTON. 

2) Vinylol SE (H), that is, polyvinyl acetate in solution type. 
1) and 2) proved to be “Good’＼ 

3) Saran latex and Araldite 820-AB, ＼γhich arc similar to pcl円’in;-・l-1〕olyviny-
lidene chloride copol；－’mer and epox~·－pclyamide reported by・SELVERSTONE and RoNis. 
In my experimental studies, the1℃ is nυadherence to the vessel wall and no formation 
of a waterproof film in Saran latex. Moreover, Araldite 820-AB was found to show 
a marked shrinkage and to produce many pin-holes, and it took more than 60 minutes 
in hardening at the temperature 37°C. Thus, this combined agents of Saran latex 
and A.raldite 820 AB could not protect hemorrhage from rupture, and belonged to 
“Poor”. According to SELVERSTONE and RoNis, polyvi11yl-pol;:vinylidcne chloride copo・
lymer proved to adhere stickly t9 the adventitia, and cpoxy-pob•amide polymerized 
in 45 minutes at the temperature 40てC. Accordingly, my agents, Saran latex and 
Araldite 820-AB might b2 somewhat different in quality from those reported by 
SELVERSTONE and RoNis. 

4) Casein corresponding to natural hevea latex reported by GowEN and HANBERY 
was neither adherent to the vessel wall, nor waterproof. This belongs to“Poor". 
5) Vinylol AME, pol：’acr｝・lateester copolymer in solution type. 
6) S-lex BH, polyvinyl but;-Tal in solution type. 
7) Desmolin N, polyurethane in solution t~γpe. 

8) Nitromcthane solution of Hγcar No. lOLll, which is one of nitrile rubbers. 
5) to 8) belong to “Poor”because of too much fiexibility and elasticity. 
勾 Araldite820-AB. 
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10) Araldite 880-AB. 

9) and 10) belong to “Poor” 
11) Eastman 910 Adhesive, which is methyl 2-cyanoacrylate monomer and 

bodied with a small amount of plasticizer. This agent proved to be “Poor” 
because it formed a poor film, which was not waterproof. 

12) Eastman 910 Adhesive and nitromethane solution of Hycar No. 1041. These 
blended preparation bslongs to “Good”． 
13) Pol.rnol i¥ 42, polyac1下lateester copol;,,mer in emulsion type and Araldite 

820 AB. 

14) Casein and Araldite 820-.AB. 

15) Vinylol AME and Araldite 820 AB. 

13) to 15) belong to “Poor”． 

16) Trio of Eastman 910 j¥dhesive, Desmo〔lurT which is one of pol;,-i叩 C，＼’anates,

and nitromethane solution of H;,・car Ko. 1041 in blended t,¥・pc. This agent proved 

to be“Excellent”． 

c) Comparison of the favored trio with muscle or gelatin『sponge.

In 19 dogs in which this agent was used in m;,-experiment, none of the aneu-

rysms ruptured postoperativelyァduringthe 1 to 2 months of observation. Three out 

of 5 aneurysms wrapped with muscle and all of the 5 wrapped with gelatin『sponge

ruptured. Moreover, this agent proved to be well tolerated bγthe tissue of animals. 

( II ) Clini.:;al trials : 
So far this trio has been tried in 2 cases of intracranial anem;,・sms with success 

as a procedure following inadequate clipping or resection of aneurysmal回 cs.

Thus this trio may be utilized as a means of coating intracranial aneurysms 

which are not suitable for other methods of treatment or as an additional procedure 

following inadequate resection or clipping of aneurysmal sacs. 
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1~υJ1；よ； y 或いは動脈癌柄部で完全に clipping を行う

のが理想的である．然し，諸種の条件p 例えば動脈癒

の存在部位p 動脈癒の形状p 及び脳循環状態などのた

めp clippingを守主主に行い得ずy 止むなく trapping,
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時には筋肉片叉はゼラチン・スポンジ等による壁補強

のみによって手術を終らねばならない場合もしばしは

ある．勿論之等はp 脳動脈癌に対する手術方法として

は不完全なものでP trappingを行った場合，血行障

害により脳軟化を来し，ス，筋肉片及びゼラチン・ス

ポンジ等による壁補強のみて寸土p 再出血を~，：：－r場合が

少くないー

其処で当然，もし動脈濯の完全切除又は動脈癌柄部

の clipping号行い得ない場合，叉は行い得ても不’；t
全と思われる場合P trappingを行う事なし筋肉片

又はゼラチン・スポンジと異って完全に動脈癖壁を補

強い再出血を起させない方法がないかが問題

になる．この動脈宿破裂予防及び壁補強物質とし

てP Dutton (1956, 1959）はy self-curing acry lie, 

methylmethacry late, Selverston巴＆ Ronis r 1958) 

；土， poly、iny1-polyviny lidene chlorid巴copolymer,
及び epoxy-polyamideなる合成樹脂を用い， Golden

& Han bery (1958）はp natural hevea latexを用

いているが，何れも七オ不完全なものの如くでP 広く

i}',q:r印こ用いられてし、ない．

其処で私はこの問題を検討するために，犬の総頚動

脈で，一定時日後自然に破裂出血死を来す様な動脈痛

を実験的に作成し，種々の合成樹脂（ゴム）及び；ペ然

高分子物質を用いp その破裂予防及び襟強力等につい

て険討を加えた．

第 2章実験的動脈癌の作成及び破裂

本研究にほ，先ず一定時日後自然に破裂する脳動脈

癒を，実験的に作成する必要がある．然しP 犬におい

て脳動脈癒を実験的に作成する事；主極めて 1,1~難である

のて y 犬の総頚動脈において，斯かる条件を満足さす

動脈療を作成しようと試みた．

第 1節実験方法

成犬（雑種： 7-14kg.）を nembutal麻酔（静脈

内： 0.6cc/kg.JしP 無！正i操作により頚部正中線で皮脂

切開を加う．総額動脈を露出後約 5cm.に亘り周囲よ

り量lj出IE，両端に血管針子をかける．かく血行遮断した

血管内に， 尖端を spoon-likeに曲げた注射針（第l

図）を挿入しy 内膜より scratchすれば，内膜及び

中膜は損傷され（第1,2凶）， 血流回復と同時に

fusiform型の動脈熔（第3図JI 即ち dissecting

a1wurysmを生ずる．本動脈婚はp 該動脈に対し平均

・15°0 ( 19～84%1の拡張を示す．

かかる動脈癌外膜下に10～20mg.nitr叫 enmustard 

第1図 Scratching模型図
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第2図 Scratching後1週間の血管内膜面

－~吋a，，暢

第3図 Scratching直後にみられる

fusiform型の動脈癒

を0.06-0.08cc.の蒸溜水に溶解し，注UJf'く注入す

に満足すべき状態で注入された時p 血管壁に水癒を

生ずる．

上記操作後p 周囲組織との癒、着を防ぐため，総頚動

脈剥雛部分をポリエチレン膜で保護しp 局所に水溶性

ペニシリン30万単位の投与を行って手術を終った．

第2節実験成績

本実験に使用した犬の総頚動脈平均直ffは0.28cru.

<0.19-0.34cm.）で細く，操作は可成IJ困難であるが，
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nitrogen mustardの注入を うまく行えばp B～14日

後，該総頚動脈療は自然に破裂出血死を起した（第 ・I.

5図）． これを組織学的にみれば， scratchingによ

り，内膜及び中膜の大部分p 時に中膜＇d宇治；似j喪主れ

（第1,6図）， nitrogen mustard j主人』こより，動脈

癒破裂部を中心として3 血管壁全層に亘って嬢死がみ

。
第4図 術後8日目，実験的動脈癖が破裂出血死

した例（血栓認められず）

I I I I¥¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 1111111111 ! 111 f 1111 / I 
第5図 術後14日目，実験均動派膚が破裂出血死

した例（血栓を認、む）

第 7図 Nitrogen mustardによる血管壁の

変化 IAzan染色）

られる（第7図）．

本J栄作で、il然行えられるのは，内膜よりの scrat-

chingによる血栓発生の問題である．この頻度はy 平

均内膜損傷面積 0.4~cm2 （内膜全周に亘り p 長さ 0.5cm

の scratching）の時！ 17例中8例（47%）に起った．

私はこの血栓発生予防のため，最初の頃は thrombe-

lastographで controlしながら heparin 1万単位

の投与を試みていたがp その後，平均損傷面積を上記

数値の 1/2，即ち 0.22cmz（内膜半周に亘り，長さ0.5cm

の scratching）にして以来， IO例中 l例も血栓発生

を~~さなかったのでF 以後の実験ではp 内膜半閣に亘

り長さ 0.5cm.の scratchingを行う事にした．

第 3節考 察

実験的に動脈癒を作成せんとする試みは既に古くか

らなされている. ~~ち， I) Halsted (1924）はp 犬の

大動脈を金属板で部分的に狭窄しP 末梢部に動脈癒様

拡張の起る事を観察しp その原因としてp 狭窄末梢部

における血流の変化（渦流及び噴出作用）及び脈庄の

低下をあげている.2) Winternitz et al. (1938）は，

犬の総頚動脈外膜を stripping：する事により， fusi-

form型の血管拡張又は破裂の起る事を指摘lF 血管

壁に加わる張力 1tensile strength）に対してF 外膜

が重要な役割をなす事を強調している.3) Smith 

(1945）は，血栓発生と内膜の関係を調べるためF

Ochsner氏針子で犬の総頚動脈を庄挫した際p 同部に

動脈癌様拡張の発生を経験している．又， 4)German 

et al. (195 l. 1960〕は，犬の外側頚静脈を総頚動脈に

移殖（veinpouch graft〕する事により p 典型的な褒

状動脈濯を作成し，該動脈癒の長期開存と血栓形成の

関係を観察し，動脈癌容積と動脈、癌口の大きさの比

が＇ 23.6/1以下では長期関存＇ 28.3/ 1以上ではJI川、形
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成がみられたと報告している.5）岩橋(I955）はy 犬

の腹部大動脈及び大腿動脈でp 内膜及び一部中膜の切

離， 90%カルボール溶液内膜塗布p 及び nitrogen

mustard溶液内膜塗布等の操作を加えp 腹部大動脈

においてそれぞれ動脈癒の発生をみp その条件とし

てP 外弾力板の崩壊及び外膜の健全が重要な要素であ

る事を指摘している．但し大腿動脈では動脈癒の発生

を認めていない．

更に実験的動脈摺の自然破裂に関しても，既にF

1) McCune et al. (1953）は，犬の胸部大動脈外膜下

に 2.5-lOmg.nitrogen mustardを注入しJ 4-14日後

に自然破裂を起している． 2）岩橋も上述の実験で，

犬の腹部大動脈に狭窄を作り p その頭側を乱切後90%

カルボール溶液を点滴しP 10日後， 13例中10例に穿孔

をみ， 1 W!Jに初期動脈癒を認めている．

以土の実験的動脈癒作成及び自然破裂方法に関し

て，私は上述のすべての方法を追試実験したがp 以下

述べる理由から本研究に適当な方法でない事 を知っ

た. ~p ちP I) Halstedの場合，血管殴狭窄により生

ずる血流の変化（渦流及び噴出作用）及び脈圧の低

下p Smith及び岩樗のそれはp 血管壁の変化 L内膜及

び中膜の損傷1, 及び Germanet al.による動脈痛

は静脈移植により p それそれ I次的に動脈療を発生せ

しめ，これにHolman及びSodemanらの云う流体力

学的エネルギーが2次的に作用しP 最終的には該動脈

癌が自然に破裂を起す筈であるがp 何jしもその自然破

裂が constantに起らない のWinternitzet al. 
の場合，抗張力を有する外膜の stripping を行うの

でP 殆どの場合動脈癒様拡張がはっきりする前に，即

座に破裂が起った．更に， 3)McCune et al.及び岩

橋の自然破裂方法によればp 血管壁の変化 （1次的に

は外膜）により p 該動脈は一定時日後確かに破裂を起

すがp この方法はp 大動脈の如き太い血管においては

容易であるがp 総頚動脈のま日く細い血管では操作が極

めて困難であり p constantな結果が得難く p 岩橋が

大腿動脈で動脈癒を作成出来なかったのもこのためと

思われる．その上彼等も認めている様にp 自然破裂が

短時日後に起るためP 認、むべき動脈癒が得られないp

等である．

然し以上の追試実験から， 1）血管内膜及び中膜の

損傷により，即座に動脈痛が発生するがp 自然破裂は

constantでない.2）抗張力を有する外膜の損傷がp

直接血管破裂に関係する．及＇（｝， 3) nitrogen 

mustard等による化学的損傷をp 大動脈外膜 （中膜

及び内膜）に加えればp 血管壁は比較的除々に壊死に

おち入り自然破裂を起すがp総頚動脈ではp nitrogen 

mustardの外膜下注入操作が困難でconstantな結果

を得難いなどを知った．

其処で私は，先ず1次的に血管壁〔内膜及び中膜）

を機械的に損傷させp 動脈癒を即座に作成しP 更に2

次的に nitrogenmustardによる化学的損傷を，外

膜より除々に作用させる方法を用いた．この方法lム

実験結果（第2節）からも明かな如く，実験的動脈溜

作成とその破裂方法としてF 諸条件を満足する優秀な

方法であると恩われる．

なお本実験で特に問題となる点はp 内膜損傷による

Jlll栓閉塞である．この点についてF 1) Smithは上述

の実験結果より P 血栓発生頻度はp 血管壁圧挫強度

(intensity〕と内膜損傷範囲（extent）の積によって

定まるとしP 2）岩橋はp 内膜切離縦長と血管周の比

率を求め3 血栓形成の限界（30～40%）は，平均血管

周の大い主と特に関係なくほぼ一定であると云う．更

に， 3) D巴atonet al. (1960）はp 犬の大腿及び総頚

動脈を切開 （art巴riotomy）しp 尖端を曲げた皮下車十

で2cm.に亘って内撲を strip しp 実験的に血栓を作

成している．即ち彼等によればp 血栓発生率は血管径

が小さくなる程高くなり，術後観察期間が長くなる程

低下する．本実験においては，血管全周に亘って 0.5

m の scratchingを行った場合， 47%の血栓発生率

を認めたが，これを血管半周に行った際には 1例も血

栓発生を認めなかった．この事は， Smithがp 血管壁

に加わる外傷が常に一定であればp 血栓発生率は血管

内膜損傷面積に比例すると述べている事実と 一致す

る．

第 3章各種合成樹脂（ゴム）及び

天然高分子物質の組織接

着性その他について

第1節実験条件

本研究は実験的動脈癒を作成し，各種合成樹脂（ゴ

ム）及び天然高分子物質を用いてP 該物質の動脈癒破

裂予防及び補強力を検討するのであるがp その前に，

この目的に使用し得る物質が，如何なる条件を満足す

るものでなければならぬかを検討する必要がある．こ

れを表示すれば第 L表の如くである．今p これら諸条

件について説明すれば，

1) 組織との接着性： 本来あるものを接着又は
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第H長 脳動脈癒破裂予防及び補強に使用さ
れるP 合成樹脂（ゴム）の条件

1 I ＊組織との接着力
｜ 水分・脂肪が存在しても接着すること

2 l組織反応
｜ 血管 ・脳神経に対して発癌性のないこと

3 I毒性
｜ 局所的・全身的に毒性がないこと

4 I強度
｜ 一定の原さで一定の圧に耐えられるこ と

5 I可機性愛力性
ある程持動を吸収すること

6 I 耐組織液性（耐水性）
｜ 半永久的に存在すること

1 I 接着速度
I 37℃前後で数分～h欽分が現惣的

s I 膜形成能
u I 十数分以内で一定の厚さ（強さ）がえられる

9 ! 消，：；： ・保管
削ijlであること

coatingする場合，水分と脂肪の存在は絶対禁忌的の

もので，現在市販されている殆どの接着剤にはp 前処

置として水分と脂肪の除去が強調されている．然しF

血管に如何なる操作を加えてもp 水分・脂肪の除去は

不可能である．而も本実験で対象としているのはp 新

陳代謝を常に行う細胞からなる血管が被接着休である

からP たとえ機械的（投錨効果など）．物理的（配向効

果p誘発効果及び分散効果などによる牽引力： 2次

的），或いは化学的（ 1次的）接着が3 組織と接着剤

の聞に成立したと してもp 置接接着剤と接着している

細胞が老朽し脱落すればp ~p ちF 被接着体と接着剤聞

の結合が完全なものであってもp 被接着体（組織）自

身の結合が破塩基されるならば，如何なる結合も遂には

破壊される．この様に考えれば，新陳代謝を行う合成

高分子物質が出来ない限り p 組織と合成樹脂（ゴムj

聞の永久的接着は考えられないー

然し， coatingされた合成樹脂（ゴム）膜及び天然高

分子物質が場所移動を行わない場合3 動脈癌壁と補強

物質の接着はp 実際上一時的なものであってもよいと

忠われる．それは動脈癌破裂直後の急性lt!J，即ちなお

血管笠に欠損があり出血している状態では， ccating 

した物質が欠損部を補填し，血管壁と1中lに接着しなけ

れば，~動する動脈よりの出血は止められない （第 8

凶）． ζれに反し，破裂後可成りの時日を経て既に止

第8図 動脈療壁に欠損のある場合の補強．
欠損部補袋物質は血管壁と接着せね

ばならない．

血状態にある時， 又は coatingにより止血され，既

に欠拡i正に＊llf'f¥'再生が起っている間合，更に未だ破裂

を起していない動脈療の場合，純力学的な考え方をす

ればp 補強物質が血管壁と接着していなくてもよいー

それは，破裂を起すカが動脈癒壁に作用する のは

systolic phaseであって，血管壁と補強物質の聞に間

際の出来る diastolicphaseでないと思われるからで

ある （第9図）．

第9図動脈癌が未だ破裂を起していないか，

又は破裂後p 欠損部が既に修復された

場合の予防及び補強．

補強物質は血管登と接着しな くてもよ

し、．

2) 組織反応： 脳動脈癌に対する手術は，大脳表

面及び視神経周辺での操作が大部分であるから3 血管

及びこれら周囲組刈にX.］し極力反応の少い事が必要で

ある．勿論発癌性のあるものは絶対禁忌である．然し

一般的に云って，米重合状態では刻快性のある物質で

もp 一旦豆合を完了すれば（じ予約に次：；となものとなる

のと，この.＇.

選ベばよい事になる．
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3) 毒性： 局所的・全身的に毒性があってはいけ

ないー幸い耐水性のあみ合成樹脂（ゴム）はy 普通毒

性を有しない．

4) 強度： coatingして出来た樹脂膜がp 一定の

厚さで一定の圧に耐えられるものでなければならな

いー而も，あまり厚い膜を作る事はp 時間的・gg間的

制約のため不可能であり p どうしても比絞的薄くて而

も強靭なものでなければならない．

5) 可携性・弾力性： 可携性・弾力性が極端によ

し持動に一致して延び縮みする様では補強の意味は

ないがp 極端に固ければ血管壁が圧迫壊死を起す事も

考えられP ある程度持動を吸収する様なものでなけれ

ばならない．

6) 耐組織液性： 前述の毒性とも関係があるがp

組織液中で半永久的に老化変形せずp 初期の強度p 可

携性・弾力性等を保持するためには，是非耐組織液性

を有するものでなければならないー

7) 接着（重合）速度： 関頭術と云う時間的制約

の特にきびしい手術では，長時間に亘る操作は許され

ない一従って，重合（指触乾燥）にたとえば 1時間以

上もかかるものであればy たとえ他の性質がすべて満

足するものでも不適当である．叉P 極端に速く重合し

ても取扱いが不便な上P 血管に coatingする操作も

困'0lで，外側の血管壁のみ厚い膜が出来p 内側壁の

coatingが不充分な場合が多くなる．従って接着速度

はp 合成樹脂（ゴム）接着剤の粘度とも関係するが，

自由に coating出来p 厚さも任意に変えられるもの

は大体， 37°C前後の熱風を送って数分から十数分で重

合を完了するものが理想的である．

8) 膜形成能： 前述の接着速度と関連してF 数分

から十数分以内に一定の厚さ（強さ）の膜が容易に得

られる必要がある．これには単に重合速度の迅速さの

みならずp 一定の粘度を有するものでなければならな

い.JWちF 重合速度の非常に迅速な合成樹脂（ゴム〕

でも，出来た樹脂膜がハワイ？に，＇・1jく強度の低いものなら

ばp 結局一定の厚さ（強さ）になるまでに長時間を要

する事になるからである．

9) 消毒・保管： 勿論無菌でなければならない

が，一般に行われている滅菌操作法によればp 合成樹

脂（ゴム）に変性の起る場合が多し接着性の低下を

来す事があるので，出来ればかかる滅菌操作なく無菌

である事が望ましいー又F 保管に関しても簡単である

事が望ましいー

結局p “脳動脈癌の破裂予防及び補強に使用される

合成樹脂（ゴム）及び天然高分子物質”はp 上記諸条

件を満足するものが望ましい．然しp 合成樹脂（ゴム）

を実際、に他用する際p 上記諸条件を皆て満定するもの

第2表 lli~iJl}JQr~r:':i1;,;o補強物rrの判定基準（案）

判定基準優 良 可不可

接着力｜州｜（ー） i (-) I Iー）
組織反応 l 軽 度

毒 性｜ 認められず

膜形成能｜良 好｜不良

一戸川強 力｜（掛斗~（巴」（三
可携性｜（＋）｜（ー）｜（一川（ー）
弾力性 l ！ ｜ ノ l
耐組織｜良 好｜不良
液性 1 珂

接着速度｜ 数分～10数分 lzo分以上160分以上

第 3表 本実験で使用した合成樹脂（ゴム）名，及びそれら商品名

合成樹脂（ゴム）名 ［ 商 品 名

Polymethy lmethacry lat巴

つ釘

n
J
A
t
F
b
n
b
勾

d
Q
u
n
v

ハU
句

4

1

1

 

Epoxy resin 

Viny lchloride-viny lidenedichlorid巴copolymer

Polyviny !acetate 

Aery lat巴巴st巴rcopolymer (latex & solvent) 

Polyvinylbutyral 

Nitrile rubber 

Polyisocyanate 

Polyurethane 

Methyl 2-cyanoacrylate 

(Casein) 

Toughron Rebase 

Araldite 820同AB,880-AB 

Saran-latex 

Vinylol SE 1 HJ 

i Polysol A-42, A-402 Vinylol AME, 2003 

S-lex BH 

Hycar No. 1041, No. 1312 

Desmodur H T L 

Desmolin N 

Eastman 910 Adhesive 
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は先ずないーそれ故p 実際の使用に当って，その必要

性の観点から補強物質を評価する“判定基準”を設け

ると，大体第2表の如くなると考えられる．即ちP 優

良p 可P 不可の4段階に分けてみるとp 前述の諸条件

（第l表）皆て満足するものを「優」，組織反応p 毒

性p膜形成能p補強力，耐組織液性及び接着速度を満

足するがp 組織接着性p 可撹性・弾力性のないものを

「.LUこの内，接着速度が20分以上のものを「可」と

し，組織反応p 毒性の基本条件は満足するがp 他の条

件を満足しないものを「不可」とした．

第2節実験方法

私は上記諸条件を考慮しP 更に，既に発表されてい

る合成樹脂及び天然高分子物質を加えp 第3表に示す

如き， 11種類の合成樹脂（ゴム）及び天然高分子物質

を選択しp それぞれ単独又は各種組合せを作りp 計15

種について以下の如き実験を行った．

成犬38頭（雑種： 8-14kg.）を用しV nembutalで

静脈麻酔後p 頚部正中線で、皮膚切聞を加えP 両国脇念頚

動脈を約 4cm.に亘って周囲より剥離.70？；アルコー

ルを滴下し， 37°C前後の熱風を送って余分の水分・脂

肪を除去しp 毛筆にて数回合成樹脂（ゴム）及び天然

高分子物質を coatingする.coating後再び37℃前

後の熱風乱樹脂授が指触乾燥するまで送りp 水溶性

ペニシリン30万単i立を局所に注射して手術を終る．勿

論手術操作は皆て無菌的に行った．

第 3節実験成績

第4表 Dutton,Selverstone & Ronis及び
Golden & Hanb巴ryらの追試実験結果

樹脂名 IT~~t：~n / A~：l~i~e 1~~~~~ I Casein 
例数 I s I s I s 

竺主ι~t （ー） （ー）

組織反応！ 生 -.it) --

毒性｜ 認められず

防扇円五） ' 〔十） 山）
補強力｜ （情） ' （一） （ー）

可民性
｜（ー） I C+J I C+) 

弾力性｜ ！ ｜ 
官尚一一一一一一一一一一 I~一
液性｜（掛）｜ （÷） ｜（ー）

豆竺~／~」竺？？竺7コ心 ｜数分
判定｜良 不正一京王

術後1週間日，再び nembutal麻酔しp 総頚動脈

を露出，合成樹脂（ゴム）及び天然高分子物質の組織

接着性，組織反応，耐組織液性p 可携性・弾力性など

について観察した．第4表はp Dutton, Selverstone 

& Ronis及び Golden& Hanbery らの追試実験結

果p 第 5-A表は単独で実験した結果y 第5-B麦は各

種組合せによる実験結果である．又第6表はDutton,

Selverstone & Ronis及び Golden& Hanberyの

第 5-A表 合成樹脂（ゴム〉を単独で用いた実験結果

樹脂名／ v！~~叫 yinr,州ふlex ! A凶 ite/A凶 1te/ Desmo川＇~ye釘／Eastm~~－~10j・ ~dt~~1~~ 9l0 
IA川B I SE<H) I BH I 820 AB I 880 AB I N 11¥io. 10411 he出ve I I 4 叫 I~ ' ノ｜ ｜ ｜ ｜ ｜けり I ＇~ I Hycar No. 1041 

ι到 s/3131 8 [ 3 I 3 /3/  6 」」
空主主L 己｜（ー）｜（プ~ I C+) I .~~上どと己主L c+) I （ー）
組織反応｜ （軽 度）

毒性（ 認められず

膜形成能（ （＋） ！ （＋） ｜ （＋） ！ 川 ｜ 川 I （十） ｜ 川 ｜ （ー） ｜ （柵）
補強力｜（ー）｜（掛）｜（ー）｜ （ー） ｜ （ー） ｜ （ー） I cー）｜ （＋） ｜ 州

可手性｜（柵）｜（ー）［（掛 I i (+) I 川 ｜ （掛） （（柵）｜ （ー） ｜ 

P-J!_JJ＿怯｜一ー一一｜一一＿I一一一｜一一一一l I I＿ーし一一ー
町営｜（柵） I c+) I c+) I c株） I I 時）よ~~三ιl＿~L- I （掛）
接着主占，~必 I ；ぬ｜碩子，~~］；~陪竺主I ~Cl数分／ 10数分I2扮以上｜－竺学分
判定）不司~I~司子一五）不可｜不可｜不可｜不可｜ 良
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F面fysolA-42 & 
Araldite 820-AB 

第5-B表 2種の合成樹脂及び天然高分子物質を組合せて用いた実験結果

Vinylol 頂E
Araldite 820-AB 樹脂名｜よごι.~aJ~t ~ 

例数 ｜

接着カ｜ （ー）

組織反応 ｜

毒性 i
五五扇子｜ c+) I c+) I （ら ｜ （＋） 

旦竺~［___ ~一一一｜一一三二~－1一一 （ー〕 ｜一 〈ー）

＿：＿：~：_1 C+) I ＜＋） し（＋） ｜（＋）

量当」 （÷） ｜ （÷）一」一 同 」－ （柵）

接着速度｜ 60 分 以 上

判定｜ 不

（軽

3 

I c剖 ein& 
Araldite 820-AB 

I s 
（ー〉

6 

（ー）

度）

認、 め

第 6表 Dutton,Selverstone & Ronis及び Golden& Hanberyの結果を私の判定基準に従って評価したもの

旦 -e. I Self-curing, acrylic I Polyvinyl中olyvinyliden巴 chloride i "T川…n1 lon…内 ln>n~

'"' 官｜堅生zl些旦住之↓仰~olymer (PVC；失E埋立主企笠~］坐盟!'_I；二竺三三一一三三三二
発表~－jDutton （印比四竺｜ 一 三！？竺竺＆ Ronis （防8) l~~~d吋 Hanbery (1958) 
接着カ ｜ （ー） I （掛） ｜ （掛）

組織反応｜ 軽 度

毒性｜

膜形成能 ｜ （桝〉 ｜ 
補強 力 ｜ （株） ｜ 

一可1正面ー「一一一ー一一 「一一
弾力性 ｜ （ー〉 ｜ 
一 一耐組織 ｜ ，血、 ｜ 
液 性 ｜ ‘川ノ ｜ 

接着速度 ｜ 数 分 ｜ 

判定｜ 良 ｜ 

認、

ら h ず

め ら れ ず

品
川

川廿

川
市

（＋） 

川廿 （＋） 

約 45 分（40 ℃） 5 ハ、メJ

（良）

報告よりy 彼等の述べている性質を上述の“判定基

準”より喜平価したものである．

以下これらの表に示した結果について説明すればp

1) Toughron Rebase (polymethylmethacry-

「 CHa I 
late: ノタクリル酸エステル樹服ー｜ーCH2-C－ー

1 COORJn 

(R ：アルキル基）の一種で3 このメチルエステルが

一般的に用いられる．単量｛↑久〔l!lGllCJ

｛可ILC-COOCH, 
! ～沸点100.
CH3 

体．夏合体（polymer）は白色粉末．触媒として各種

アミン及び過酸化ベンゾイル（BPO）が用いられる．

Dutton のイ庭用している self-curing acrylic, 

methy lmethacry lateはこの樹脂であり p 単童体と

重合体を I: 3の比で混合し3 数分で重合（polyme-

rization）を完了する． 出来た樹脂膜は無包透明で非

常に聞く，可援性・弾力性に乏しい．本樹脂での結果

は， Duttonの報告と大差なし前述の可焼性・弾力

性に乏しい事，及び組織接着性のない点よりp 判定

「良」である．ただ ToughronRebaseは重合に際

しF 約 90℃／cm3前後の重合熱を発生する点， Dutton

の揚合の46.1℃と可成りの差がある．これは多分触媒
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による差と思われ乙．

2J Saran-latex及び Araldite820-AB: Saran-

latexをundercoatingし，そのよに Araldite820・

ABをcoatingしたもの．

aJ Saran-latex 1 vinylchloride-vinylidene-
CH,=CH 

dichloride copolymer）は，塩化ピニル " I 
Cl cH.，~ c-c1 

ぴ塩化ピニリデン ー l なる 2種の単量体からな
Cl 

る共重合物（copolymer1.Selverstone & Ronisが

epoxy-polyamideと共に用いているもので， これを

ラテックスの型で，artist’sairbrushを用い under-

coatingしている．元来ラテックスとはp 本樹脂を例

にとって説明するとp 負に帯電した直径0.2μの樹脂徴

Selverstone & Ronisがp 接着性の｛夏ヲヰな epoxy-

poly amide を coating するに先立ってP 本樹脂を

undercoatingしたのは，多分，血管壁面の多孔性を

利用して，ラテ ッ クス型の樹脂接着剤で投銘効果を ；~：j

Yう，血管壁を均質なものとする目的で行ったものと思

われるが，ラテ ックスはその性質上耐水性に乏しし

且亦，本樹脂の分子構造より明かな如く，反応性に富

んだ基を有せず蛋白質とは物理的に結合するのみで，

これを undercoatingするのは不適当である．但しP

Selverstone & Ronisが報告する所によればp 組織接

着性が優秀でこれを血管笠から剥離せんとすれば，外

膜の全日脱をともなうと云うが，これは製品による差と

一概に云えない多分初期接着性を問題にしている も
粒子を溶質とし，水を分散媒とする手L濁液 （emulsion) のと思われる．

の事である． b 1 Araldite 820-AB I epoxy-polyamide) : 

CH3 CH3 

c~伊山H2←－o-Oーや－O-o－町H-CH＂ー －o-Q-9-(:J-o-CH2叫叫
v CH3 OH / n CH3 v 

上記の如き化学構造式を有するエポキシ樹脂は，接着 本樹脂の組織接着性は比較的良好で＇ 1週間後血管
剤として優秀な性質を有する縮合系合成樹脂．米国で 壁各所で接着していた．然し次の如き欠点p 即ちP i1 
はミサイル製造に，我国でも奈良薬師寺の“月光菩薩”

の首の接着（1952'1に用いられて有名となった．上述の

化学構造式より明かな如く p 両端に存在するエボキシ
ー〔司H-CH
よ1 0 7真中にある水酸基ーOHは反応性に富みp
なかんずくエポキシ基は蛋白質との化学的結合も可

能である （第10図入硬化剤 （hardner) としては種

H-C’H-CHっ＋ーCO::¥H一 一一歩 R-CH-CH2-:'¥

。 OH （・0

エポキシ基 酸アミド

第10図 エボキシ樹脂と蛋白質の化学結合式

々の低分子アミ ン，＇＆びポ リアマイド樹脂 H~N-R-。。
1.¥'H（ひC¥1H6TC-R111-::¥HCOC01H6"-C ::¥HH::¥H" 

等の高分子物質がある．即ち， Selverstone& Ronis 

のepoxy-polyamideとはp エポキシ樹脂の重合に硬化

剤としてポリアマイド樹脂を用いたものである． これ

によって出来る樹脂膜の性質は，両者の混合比によっ

て異りp ポリアマイド樹脂 （Araldite820-B成分）

が多くなる程，可挨性・弾力性が得られるが重合速度

は遅延する.Selverstone & Ronisの場合3: 2，本実

験では 3: 2～3 : I重量比で両者を混合した． 更に

本実験では操作を容易にするためP 「エピコート ンl
A 500シンナー （田辺化学工業 K.K.）を 4-5g/6-

lOcc.の割合で加え粘度を調整した．

接着速度が遅く， 40～60分以上を要する事F iil出来

た樹脂膜の収縮が強し而もP iii）表面に多数の小孔

（第11図）を生ずるなどのためp 全体として補強力を

111111jI11 I j '21{)'jl11111111 i I 
第11図 Araldite 820-ABを coatinε した何．
膜の収縮強く，膜面に多数の小孔を認める

有しないー但しp Araldite 8~0-AB は Selverstone

& Ronisのものと同一製品でな くp それによる差が充

分考えられる．

以上p Saran-latexと Araldite820-ABを組合せ

た本法l土，組級接着性p 耐組織液性p 補強力及び接着

速度の点で不良であり，判定「不可Jとな仏
31 カゼイン： 牛乳から得られる蛋由貿 でP

Golden & Hanh巴ryが naturalhevea latexとし

て使用しているものである．本実験でのカゼイン接着
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剤］調合法は，アルカリ性単独配合法で，炭酸ソーダ｛ミ，

及びアンモニア水をそれぞれ少量添加しp 更に乳化剤

として非イオン型界面活性剤を使用した． Golden & 

Hanbery によればp 補強力の点で疑問があるが，耐

組織液性，組織接着性は良好である．然し本実験で

はp 耐組織液性及び組織接着i性不良であり，永久的補

強力は望めない一結局判定 不可 である．これは，

最近の接着界においてp 合成樹脳接着剤が天然高分子

物質接着剤にとって代った理由の 1つが，後者の耐水

性不良の点であった事からもうなずける．

4 l Vinylol AMB: ベンゼンを溶剤としたアグリ
，－（＇’Hリ－CH -)-

ル酸エステ ）＼，樹脂． I -I Inなる化学構造
l （‘OOH"" 

式を有し， l:j:l.重体 （、H』二CH℃OOH の重合したもの．

一般にアルキル基の大きさ，重合度の差によって，出

来る樹脂膜の性質は異って来るトp 稼そして云えl士p 可

携性・弾力性に富む，無色透明の膜を作乙．

組織接着性はないが，血管室と密に接合する．但

しp 可携性 ・弾力性が非常に良好なためF かえって補

強力がなし判定「不可」になる．

5) Vinylol臼E1H1 酢重量エチルを溶剤とした酢

-('H.,-CH l 
酸ヒ・ニル樹脂． ーl ｜ なる化学構造式

（、ooc、H:1n 
f’H. C「H

をもち， i単童体 ー l f沸点nsc，比重
O-COCH3 

<l~o: 0羽4）の重合したもの．

出来た樹脂摸 は固 くp 可携性 ・弾 力性な し．

Toughron Rebase同様p 判定 「良」である．
ーーCH，－（‘H--

6) S-lex EH：ポリピニルアルコール ) n 
OH 刊

をアセタール化して作られるプチラール按JR旨で，

ー（‘H,CH－（、H,CH-C、H,CH-CH2-CH-CH2-CH-

υ－CH－υOH  OH 
（句，H,

なる化学構造式をもっ．可塑剤として BPBG.＜プチ

II,フタ リル ・プチルグリコレート）を使用した．

Vinylol AME同様p 可携性 ・弾力性が強く補強力

を有しないーかかる欠点が可塑剤によるものとして

も，なお組織接着性不良である．判定 「不可 ＼

7) Araldite 820-AB, Araldite 880-AB：共に

epoxy-polyami<leで，Araldite820-ABについては

既に述べた如く であるがp Araldite 880・ABも劫ど

同様でP ただ無機のt曽量剤が添加されている関係上，

接着速度が前者よ り更に遅く なる．判定共に「不可」

8) Desmolin N : ポリエステ もにジイソシアネー

トを加えy 分子の巨大化と橋架けを行って出来るウレ

タン系合成ゴムの前重合体 「prepolymer）で， これ

にDesmodurL （後述のポリイソシアネートの I種）1

及び触媒として Desmorapi<lTTS （第3級アミン）

を加えて重合させた．

Vinylol A:.¥IB. S-Jex EH珂様p 可持者性 ・弾力性強

〈補強力に乏しい． 叉， J長。自・主！変も VinylolA:.¥IBに

比しやや遅れる様である．判定「不可L

9) Hycar :¥.,. 1041 : プタジエン「H,C‘H-CJI 

（百戸CH
CH2とアク リロエトリ ル ー1 の共重合物であ

CN 

るニトリルゴム 1"JBHjの一種．極性の強いシアノ基

ぐう4を有ーするの－c，普通強い接着性を示す．
本実験では， Hycar :¥11. 1041 （高ニ トリ ヰゴム）

の10%ニト ロ Jタン溶液として用いた が， Vinylol

AME同様p 可携性・弾力性が強く補強力を有してい

ない．判定 「不可」

試みに，第7表はp 各種接着用ハイカーゴムの物理

特性を示す．

10) Eastman 910 Adhesive: メチル ・2－シアノ

第 7表 各種接着剤用ハイカーゴムの物理特性

ハ fり－
iff り

1001 

1041 

1051 

1002 

1042 

1052 

1432 

1072 

1312 

結合ι トリ二レ主~~「以 竺性剤~ I形状｜比重｜ で一三盃仁予「ιE叫
1 ホ 〆 トA広＜・Rites凶 I I I IC I 01 X：」Ji：’500～5’円0
高ニ卜 ＇） ~： コ一ルド グ I // I // i 10～ 95 I、 く み000
I 38～』0%) I ¥ I I 
グ グ I // I // I 10～ 95 く 5,000

ホット グ ｜グ I o.98 I 1s～110 I 〈川00
コールト JI: 'i; '¥c型 ｜ グ ｜ グ I 10～ 95 I く20,000

中高ニトリル ｜ // // ,, // 13～ 70 <10,000 

132～3-1°;,) グ // 小片状 70～ 95 く15,000

// 塊状 l'.2～ 62 く 8.500

，， 液状 0.98 

本 A』i;eRite Stalite, Heptylate<l <liphenyl amine 

阪 2.5% MEK i作y伐の料度をがJ2SCでLVF型プルックフィールド粘度計，：＼.，.4スピンドル， 30RPMで測定

（ J 
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第 8表純Methyl2-cyanoacrylat巴 monomer,Eastman 910 

Allhesi＼での物理的性質及び縮合した本接着剤

区 分

外観

沸点

粘度

濃度

水中に於ける重合熱

引火点

溶解度

CN 

純シアノアクリしートモノ

てr－－ 

透明，無色液体

48～49°C (2.5～2.711l1Il) 

2.:CPS I 2るc:

10.05士0.21包 cal/mo]

アグリレート「H,cCCOOCH3 を主成分としF 約10
%の可塑剤・増粘剤が加えられたもの（第8表）． 本

接着剤は水分・脂肪の存在下においてもp 空気中の微

量水分で迅速に重合しP 強力なる接着性を示す（第12

図，第9麦）． かかる点より外科学界への応用はp 最

（ 作｜
n ! CH2二℃ COOCH3I 

C:¥' 

ー←今一〔‘H, C、 ぐりO℃H.1!

)n 

第12図 Methyl2-cyanoacrylate 

monomerの重合反応

第9表 Eastman910 Adhesiveによる

各種材料の接着時間伊j

材

ガラスとガラス

木材と木材

鋼鉄と鋼鉄

料

アルミニウムとアルミニウム

接着時間

10～30fb 

3～ 8分

2～ 4分

2～ 4分

近特に注目されている．即ちP 第60回日本外科学会に

おいて，木本教授よりp 血管p 気管及び腸管吻合に本

接着剤を使用した発言があり，以来吉村・稲生らによ

りp 更に皮膚接着への応用が試みられている． え，

Nathan et al. (1960) Iむ犬の大動脈を用いp 血管

縫合部補強，血管壁欠損部補填にp Carton et al. 

(1960), Kessler et al. (1960）らはp 犬の総頚動脈

で同様実験を試みている．

上記の諸報告lJ<ぴ本実験よりp 組織接着性の優秀な

事が確認されたがp これを coating と云う方法で使

用した場合，種々の欠点を有する． f!PちP ii本接着

90%モノマーI 10% 
充填剤

不透明p 無色液体

約 lOOCPS

1.11 g/cc 

82 c 
ートロメタンに溶解

｜ 縮合した接着剤
l軟化点閃
屈折率ほぽガラスに等しい

一2川%）1 誘~率 3.34 ( l me I 

ヂメチルホルムアミドに溶解

剤の粘度（約100cps 1 がづ、なるためP 膜形成能が不良

である．これは重合速度の迅速なる事と矛盾する様で

あるがp 次の様な理由による.rmちp ある物を接着
さす場合，常に極力薄く塗布し，理想的には単分子膜

を作る事が要求される．その時接着力は最高となりp

接着速度が迅速となる． 然しこれを coatingする場

合y 接着剤自身によって出来る樹脂膜で補強するた

め，ある厚みが必要である．その結果p 重合反応面が

小さくなり p 必然的に重合は遅延する．私は本剤を極

めて薄い状態で coatingするためy ニトロメタンに

溶解して使用したが，可成り充分な厚さになるまで20

分以上を要し． ii)出来た樹脂膜l土，可按性・弾力性

に乏しし簡単に割れる（第13図）． iii I更に検討を

111¥1111¥1111¥1111¥111111Ill¥111 ljl II II lllljllll/lll 

310 1 ネ平 4
第13図 Eastman 910 Adhesiveを単独で

coatingした例．樹脂膜に輝裂がみ

られる

要するが， 6例中2例において，樹脂膜は一部分を残

して他の大白；分が消失していた．これは本剤の耐組織

液性不良によるものかp コよ，樹脂膜が薄く p 可擁性・

弾力性がないので輝裂を生じ吸収されたものか不明で

ある．同様の事実は Nathanet al., Carton et al. 
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も観察している．判定 「不可」である． が分ったが，種々の混合比による弾力性及び強度を調

11) Eastman 910 Adhesive及び Hycar¥u. 1041 

のニトロ メタン溶液： 以上のべた如し l種類の合

成樹脂（ゴム）及び後述の2種以上の合成右前ll旨の組合

せでは，判定「優＿， IWち，皆ての条件を：iJil!J..'.するも

のは得られなかった．そこでP 組織接着性及び接着速

度の点で断然優秀な Eastman910 AdhesiYeを主打、

としてP 何か新しい性質をもった試料を作ろうとし

た．それがこの配合試料である．

何故 Hycarl¥11. 1041のニトロメタ ン溶液を使用

したかについて説明すれば，既に述べた如く F

Eastman 910 Adhesi¥・eを脳動脈癒の破裂予防及び

補強に用いる時のう＼点はp 耐組織液性の問題を一応除

外すればp 可援性・弾力性及び膜形成能の不良にある．

そこで，可撹性 ・弾力性が特徴であるゴム頒をp 弾力

賦与剤及び増結剤として blendする事にした．但し天

然ゴムは耐老化性の点よ り使用せず，最初から合成ゴ

ムをblendした．然し，一概に合成ゴムと云っても種

類が多く，非常に極性の強いEastman910 Adhesive 

と相溶性のあるものと云う事になると，その分子構造

が限られてよる．例えば，構成されるゴムの 分子構

造に極性基を有するものとしては， ネオプレ ン（（、RI 
－（可H.-c C'lH‘H..-

I - I ート リルゴム 1NBR：既述），
Cl 

ー（、H，ー℃H,-S-SCHコー（＇H,-S S 
及びチオコール ー II II lノ／ I 

S S S' Sー

などあるが，チオコールは多硫化系合成ゴムでP 上述

の構造式の如く多量の硫黄を含んでいるから．それに

よる毒性が懸念されP且，機械的強度に乏しい， ：んネ

オプレンは機械的強度に強い仏 ートリ Fレゴムに比べ

て極性が乏しい．従って Eastman910 Adhesiveに

対する相溶性より考慮すれ：ムヱトリルゴムの方が有

利であると考えられる. >'._, Eastman 910 Adhesive 

の溶剤 吋~·－ t:：駄ではニトロメタンを使用）に 対 して

は，ブチルゴム rI!lt • 及びスチレン系合成ゴム 1 SBR1

などの無極性ゴムは不溶性であるが，極性ゴムである

ートリルゴムが可溶性である事は，上記極性の考えか

ら、＇i然である．そこで東洋ゴムKK より Hy<:ar:'¥ ... 

1041 （高ニトリ ’t.), 及び Hy<:ar:'¥,,, 1312 （低ニト

リル）の提供を うけ実験したがp ニトロメタンによく

溶解する事が分った．但し Hycar:'¥,,. 1312は，

Eastman 910 Adhesiveとの相溶性が惑いので，も

つばら Hycar¥o. 1041を使用した．

この様に， Eastman910 Adh巴siveと Hyca1・ ¥,, 

1041がp ートロメタンを共通溶媒として混合出来る事

べるため， stress-strain curve （第14図）を求めた．

叫 ／一一一‘ u;,arr

t=;: 
工r~〆＼℃川
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第14図 Hycar ＇－！り 1041及び Eastman910 

Adhesiveの配合試料の示す

Stress-strain curve 

一般的に云えば， Eastman 910 Adhesiveの量がi曽

せばy 可援性 ・弾）］性に乏しい強度の大なる膜が出

来，反対に H:-・car .¥ ... 1041の量が増せば結果は逆

になる．

本実験で使用した試料の配合比』おそれぞれ 1: 1 

重量比一九 Hycar¥,,, 1041は＇ 10%ニトロメタン溶

液として使用した

！！＇｛に表示（第5-A表） した如く，本試料での実験結

果は期待にIi.する事となった．即ち，膜形成容易，膜

に可携性・弾J）性あり，接着速度も速し耐組織液性

良好であるこの試料が，初期接着力の低下I.！：殆どみら

れない寸り 1週間後の援活は不良である．然しこれを

一般的に評価すれば，判定｜良」でありp れまでの

い寸zれの合成杭H¥"ilゴム｝より優秀である．

なお，第5表－Bに示した． Polysol A-I ~ （アクリ

ル！被エステ'Lj謝臓のラテ ッグス型接着剤），casein及
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ぴ VinylolA:¥IB をそれぞれ undercoating し，

Araldite 820-ABと組合せて使用したものは，耐組織

液性，可援性・弾力性，及び補強力などの点でy 既に

述べた如き欠点を有するのでP すべて判定「不可」で

ある．第15図は， Vinylol A:¥IB を undercoating

よ磯

第15図 VinylolAMBをundercoatingし，

更に Aral【lite820-ABをcoatingし
た例．実験的動脈癌は，術後11日目に

破裂出血死した

しF 更に Araldite820-ABを coatingしておいた

例であるが，術後11日目に出血死した．

以上， 15種の合成樹脂（ゴム）及び天然高分子物質

での実験成績について述べたがy 脳動脈癌の破裂予防

及び補強に用いるものとしてはy 皆ての条件を満足す

るものはなかった．

第4章本実験で使用した，合成樹脂

（ゴム）特殊配合試料

第 1節特性

前章で述べた如く F Eastman 910 Adhesive に

Hy car .¥n. I 041を blendする事によりp 組織接着

性をl号、く皆ての条件を満足する試料を作り得た．然

L，最終的に完全な脳動脈癖補強物質を得るにはp こ

の配合試料に組織接着性を賦与する必要がある．即ち

Hycar ¥"o. 1041を blendして接着性が低下したの

はp 次の如き原因によるものと思われる． 即ち， 1) 

Hy car ¥"o. 1041は Eastman 910 Adhesiveと異

りp水分の存在する面に対しては，接着性が極端に低

下する．これは水に対して反応しないからである. 2) 

Eastman 910 Adh巴siveと HycarNo. 1041の聞に

山高分子による物理的なからみ合い以外の化学的な

反応性（仮えば架橋）が考えられない. 3) Hycar 

¥"o. 1041はp Eastman 910 Adhesiveより極性が少し

むしろ Eastman910 Adhesiveの軟化剤として作用

するためp Hycar :¥o. 1041の混入により物理的接着

性及び機械的強度が低下している等である．

従ってpここで接着性向上の面より考えられる事は，

1) Hycar ：＼り 1041及び Eastman910 Adhesive 

を相互に架橋（ 1次的もしくは2次的結合でもよい）し

得る様なp第 3の物質を更に添加する事.2）この物質

はァ＇］（に対しでも反応性をもっ事． 3）この物質は低分

子でありp 水分などの存在下に放置すれば重合体にな

る． 更に， 4）蛋白質に対しでも水分の存在下で反応

（化学的）するなどの諸点弘前足する物質の添加が必

要である．この架橋反応がゴム分子間で起ると，接着

性は勿論p 弾力性その他の機械的強度も改良される．

そこで私はp 上記諸条件を完全に満足さす物質を調

査した結果p polyisocyanate を blendする事にし

た．即ちP polyisocyanateの有するイソシアネート

基 r-:'¥!=COl士，広い範囲に亘って活性水素をもっ化

合物に対Lて強い化学反応性を有するので，かかる官
能基をもっ化合物（組織）に対しP エポキシ基同様化学

結合が可能である（第16図 1. 更に水と反応してい，m
ガスを生ずる（第17図＼

R-:¥'C句。＋ C'O:¥H －ー~ R-:¥H℃－ "¥' 。
イソシアネート 酸アミド
基

co-

第16図 Polyisocyanate と蛋白質の化学結合式

R－：＼＇（、0 + HOH ＋ υ（司：＼＇ R 

イソシアネート 水 イソシアネート
基 基

一ー一挙 ]{ :'¥HC'O"¥'H-R + （ひっ

第17図 Poly isocyanate と水の化学反応式

polyisocyanate （第10表） として， Desmodur R 

1TTI1, D巴smodurT ( TDI）及び DesmodurL 

(Desmodur THの毒性を更に少くしたもの）を使用

したつり毒性及び重合速度等を考慮してP 主に Des-

modur Tを用いた.Hy car .¥o. I 0」Iに対する Des-

modur T の混合比は IO20%としP 普通ゴム架僑

に用いる量よりもやや多量に加えた．それは合成ゴム

間，及び合成ゴムと Eastman910 Adhesive聞の架

橋と同時にp 蛋白質との化学結合を考慮したためであ

ヲ

匂．

第2節実験成績

第 1項予備実験成績

上述のま口く F Eastman 910 Adhesive, Hycar ＼り，
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第 10表 各種 l'ol:-・ i ~υc y a nate.、 その学術名，化学構造＆ぴ商品名
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1041 (10%ニトロメタン溶液）及び DesmodurTを，

10 : 10 : 1 -2重量比で blendした試料につき，第3

章・第2節で述べた実験方法でp これを成犬の総頚動

脈に coating した．その結果は以下の如く優秀であ

った（第18図）．即ちp

1) 組織接着性： 第19,20図に示す如く良好で，

1週間後血管壁とよく接着していた．

2) 組織反応： 血管壁に変化はみられず，血管周

囲に線維芽細胞の場殖p 謬原線維が密にみられるが，

結合織は癒痕状でありp 最少限度の組織反応と云える

（第21図I.叉，脳皮質p 脳内実質に対する炎症性浸j闘

はみられずp而もグリオージスも認められないーただp

蜘網膜下座にリン ハ球，大型喰食細胞を主としp 少数

の分業白血球の浸潤がみられる程度である（第22図）. 

3）毒性：認められず．

4）膜形成能：粘度は比較的高いので，容易に膜を

作り得る．但しP Desmodur Tが水と反応して炭酸

I I I I¥ I I I I¥ I I I I I I I I I¥ I叩 11111111111111111111111111
.. I ... ~ .. I .. r. .. l.;319. 
第18図本実験で使用した合成樹脂（ゴム）
特殊配合試料を coatingし，術後

7日固に摘出した例

1 1 111111111 1 1111~ 11 1 1 1 111 11 11 1 11 11111 1 1 1 1111 

1 手 a 平 1 ＇ 宇
第19図本実験で使用した合成樹脂（ゴム）

特殊配合試料と血管外膜との接着
(48時間後摘出標本）

ガスを放出するため（第17図），膜に空泡を生ずる（第

18図）．

5) 強度： 既に図示（第14図）した如く Desmodur

Tを加えない2者混合（混合比1: 1重量比）のもの

第20図合成樹脂（ゴム）特殊配合試料 coating

後7日目の組織像p 樹脂膜と血管外膜
は密に接着している

第21図 合成樹脂（ゴム）特殊配合試料 coating

後7日目の血管壁組織像 (H・E染色）

第22図
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で， 300mmHg-.の「iてに耐えられる樹脂膜の厚さは，大

体 0.04cm.で充分であるから＇ 3吾混合試料の場合こ

の値以上の強さを示す．

61 可携性 ・弾力性 ： 第14図に示した． stress-

strain cun・eでも分る様に， Eastman910 Adhesive 

と TI,・ear ¥u. 1041の混合比〆亨て間々の値を示す．

7) 耐組織液性： 4ヵ月後p 何らの変化も認めら

れなかった．

8) 接着速度： 筆で薄く coatingしたJij台， 37・C

前後の熱風で1瞬間的に乾燥し，かかる操作を約九必し充

分な厚さ（0.04cm.以上）の樹脂膜を作るには IO数分

程度で充分である．勿論coatingして乾燥すれは，樹

脂膜を形成するのでリコールによって流れ去らない．

9) 消毒・ 保管： 本試料の各成分に何らの操作も

加えずp T.G.C'地J山でJ-；＇；養試験を試みた;j:, I均の発

育は認められなかった.JWちP 何らの操作も要せず無

菌である．え，保管に関しては，脱水操作を行ったニ

トロ Jタンに3者を blend しP 乾燥窒素ガスで置換

した縞色アンつルに封入p d：宗に保存する．

以上， 本試料はp .J~通勤A威信破裂予防及び補強に用

いる合成樹脂（ゴム）の条千耳、皆てを満足しP 判定

「優」 である〔第11表）．

第 11表 Eastman 910 Adhesive. Hycar ¥o. 1041及び DesmodurT配合例の実験成績

I I Ea日tman910 Adhesive, Eastman 910 I Eastman 910 Adhesive 1 
樹脂名

Adhesive ¥ & Hycar ＼，，削 I ~y良；よ；u~D4.f

例 主ミ

接 着 カ （十） ｜ （ー） ｜ （十）

組織 l反 応

毒

膜形成 能

補強力

可携性 弾力性 ｜

4嚢 め

認 め

(+J I 
( ) I 

て

ら

（＋＋＋） 

（桝）

（＋） 

車歪

れ

度

ず

（柵）

（併）

（＋） 

耐組織液性 ｜ （ー） j （株） （＋十tJ

接着速度 20 分以上 I JO 数分 10 数 分

判 定｜不可 ｜ 良 優

第2項接着理論

ここでP 判定「優 な石本試料の実験結果に対し，

援活の足立論的根拠について考えてみる．

t!'{Iこi＆ベfこ生日く， methyl 2-cyanoacrylate mono司

mer及び nitriterubberは，共にシアノ J，！，・（可Nを有

しているが，この様に両者間に共通の基 （ra<licalJが

あれlt，両者聞の相溶性 ＜compatibility）が高められ

る．即ちよく混り合う．更に，物理的に良く混り合った

methyl 2・cyanoacrylatemonomerと nilrilerub-

bげが共有するイ、X基に対L,Desmodur Tの有す

る－；；！=co J,I:、小化，、戸内＇-Jに結合するようで （この反応は

新反応であるが i，多分縮合反応で進むものと考えら

れる．即ち＇ 3種類の合成樹脂（ゴム）は，ただ単に物

理的（相溶性）にblendされるのみならずp 化学的

ト（＇~基とよ ＝ CO J,1，の総合反応）に結合するわけ

である． 一方この僚にして出来た仰！旨膜l土p 再びDes-

mo<lur T を介して蛋白質と化学的に結合す；：，＿この

結合様式を模式的に示せばp 第23図の如くである．

回 C:¥-NCか－NC－回収－：}l.-r.:co-Nc～固

乃：
ーーーCO-N-Mechanical Bond 

(Interlocking Effect) 
Primary or Chemical Bond 

111 l 仁N ~1trile Rubber ！ ~B R) 
110 じNEastman 91 0 Adhesive 

Secondary or Physical Bond 
(lntermollecular Force 、

第23図合成樹脂（ゴム4，ト句、配合ぷ料と
組織聞の接着模式図 L予想図）
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第3項本 実 験

成犬（雑種： 8-14kg.)19頭を用＼，＇，第2章で述べた

実験方法に従ってp 総頚動脈に実験的動脈癒を作成

し，本章・第l項で述べた如き操作に従って本試；料奇

coatingした．術後l～2ヵ月間観察したが実験的動

脈癌の破裂出血死は認められなかった．更に破裂会確

かなものにするため， IO例に於てp 術後15日目に内膜

より scratchingして破裂を起してみたがp 出血は起

らなかった．

対象としてP 筋肉片及びゼラチン ・スポンジで補強

を試みた．即ち， 頭部筋肉片で続強した場合p 5例中

2例では＇ 2遅間後も血管壁と密着し（第2-1図l，内膜よ

り破裂を起しでも出血は認められなかった（第25図）．

然し残り 3例では，壊死，又は吸収（第26図）された．

これは， 脳内に挿入された筋肉片の運命を組織学的に

検索した Dencker& Flyger (1960）の結果と類似

する．更にp ゼラチン・スポンジで補強を試みた5例

では，全例吸収された（第24,26図）．第27閣はゼラチ

ン・てポンジで補強を試みたがp 術後14日目に破裂出

血苑したものである．

3 4 5 6 フ 8 9 
l111i/1111l111i/1111l1111/1111l1111/1111/1111/1111l1111l1111l1111l111 

• 
へ

第24図 ゼラチン ・スポンジ（1）及び筋肉片（2)

で補強した例（術後7日目摘出）

11¥1111¥1111¥1111¥!11111111111111111111111111111111 、i うえ 4 ~ 
第25図筋肉片で補強後7日間に，内膜より
scratchingし破裂を起させたが，出
血がみられなかった例

77l 

2 

1¥1り1¥1111¥1111¥1111¥1111¥111111111/111111111/llll
第26図 ゼラチン ・スポンジ川及び筋肉片（2)

で補強した例，共に吸収された

2 

4 勺 9 ? 8 ~ 310 
第27図 ゼラチン ・スポンジで補強後14日目

に破裂出血死した例

以上の本実験及び対象実験成績は第12表に示 した

がp 筋肉片又はゼラチン・スポンジによっては，脳動

脈癌破裂予防の目的は完全には達せられずp 本実験に

使用した合成樹脂（ゴム）特殊配合試料のみ，判定

「優」でありp 満足すべきものである．

第3節臨床成績

上述の如く，私は皆ての条件を満足する 合成樹脂

（ゴム）特殊配合試料を作り得たので2 臨床的にこれを

使用し，現在までのところ 2例の使用経験ではある

がp 共に満足すべき結果を得ている．

第 1例：福O須O子＇ 51才の主婦．家族廃及び既往

第12表我々の試料，筋肉片及びゼラチン ・ス
ポンジを用いた時の動脈摺破裂予防及

び補強に関する比較

~~－I 
我 々の試料 ｜ 19 

筋肉片 I 5 

ゼラチン ・スポンジ｜ 5 

成功例数

Q
d
n
4

ハU

l
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来；こ特記すべきものなし．現在症：昭和35年7月28

日，突然激烈な頭痛発作p 日医吐p 全身硬直痘昔話あり，

意識不明となる．以来同様発作が6回あり，周年12月

23日，蜘網膜下出血の診断て，京大第 l外科に入院し

た． 入院時p 精神症状強く妄想、が著明である．脳脊髄

液検査でLt，初圧 190mmH20，水様透明で赤血球は認

められない．神経症状としてlむ右側III.VI，脳神経

鈍麻p 記憶及び注意力障害p 指南力障害，無関心等の

前ヶ頭域障害症状，及び左側パピンスキーp ロッソリ

モ－， 及びメンデル・ベヒテ Lウ氏反射陽性である．

脳血管写によ りp 千i側内頚動脈の後交通勤!lit<分岐部に

著明な.'f!f:伏動脈癒（第28図）を認めたので， 12月28

L 低体温麻酔下に関頭術を施行した． 第29図に示

第28図 臨床例 ・第l例の術前脳血管写

l’roe clinoidalis ant 

A. commun1 cans po尽t 占

A. cerebri media 

i 

A aneurysm. 

第29図臨床例・第 If7ijの手術所見

す !ii i ＜ ，お側内~動脈の後交通動脈分岐部に，脳血管

写で予怨されたより大きし指頭大の賀状動脈癒あ

り．柄部で clippingをffぃ，更に動脈熔の全切除を

試みたところ出血をがしたのでp clipで」と血をはかる

と同時山補強の心味で，動脈癒p 後交通動脈及び内

頭動脈に亘って， 該合成樹脂（ゴム）特殊配合試料を

coatingし，手術を終へた．術後経過良好で，昭和36

年2月1日 （術後36日目〉に行った脳血管写ではp 動

脈癌l土消失「第30図）し， 2月26日（術後61日目），軽

快退院した．

第30図臨床例・ 第 1例の術後脳血管写

第2例：小O貞o,58才の主婦．家族1恒及び既往！ff
に特記すべきものなし．現在症：昭和35年12月8日，

午前3時通，仕事を終え就床せんとした時，突然激し

い顕在iii 0医吐ありp 意識不明となる．某医より悩千T他

液検査をうけ， l~'li 脊髄液の血性なる事より蜘網膜下出

血と診断された．絶対安自？？と止血剤の投与をうけp 漸

次回復に向っていたが，12月25日p 再び同様発作あ

り．昭和36年 1月25日，京大第 1外科』ご入院した．入

院時神経症状としては，恩考力障害p 両側上肢深部反

射充）fu，両側ホフマン， トレムネル氏反射陽性であっ

た．脳汗鎚t夜！.lit内では，初疋50mmH20，水様透明であ

るが，顕微鏡約倹査で多数の陳旧性赤血球を認めた．

脳血管’＇f・によ り，左側内頚動脈の前大脳動脈とp 中大
脳動脈の分岐部に褒状動脈癒（第31図）を認めたの

で3 2月8日p 低体温麻酔下に閲頭術を施行した．第

32図に示す如く，左側前大脳動脈及び中大脳動脈分岐

部で，後上方に向って存在し，周囲との癒着強し剥

離せんとするも出血しp 柄部での clippingを充分に

行い得なかったので，動脈癒周囲に該合成樹脂（ゴム）

特殊配合試料の coating を行い補強した．術後経過

良好で， 3月9日 （術後30日目）に行った脳血管写

（第33図）ではp 動脈癒U依然存在するもp 術前に比

しp 約 1/2の大きさで壁は平滑となっていた． 3月13
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第31図臨床例・第2例の術前脳血管写

Pr.》c.clinoidali~ ant. 

A. cerebri media. 

A. C'.lmmunicans post. 

第32図臨床例・第2例の手術所見

第33図臨床例・第2例の術後脳血管写

日（術後34日目），軽快退院した．

第5章要 約

目前動脈痛の破裂予防及び補強に合成樹脂スは天然高

分子物質を用いんとする試みは， Dutton,Selverstone 

& Ronis，及び Golden& Hanberyらによってなさ

れている．然し，彼等の使用している補強物質も，組

織接着性p 接着速度＇ I耐組織液性7kび、物理的性質の点

でP 満足すべきものとは云い難い．

そこで本実験では，先ず一定時日後任意に破裂する

動脈濯をy 犬の総頚動脈で実験的に作成しP これを用

いて種々の合成樹脂（ゴムj及び天然高分子物質の補

強力その他について検討した．

1) 実験的動脈癌の作成及び破裂： 雑種成犬37頭

を用い， nembutal麻酔後総頚動脈を露出．血流遮断

を行った部分に，尖端を spoon-likeにした注射針を

挿入し scratching すれはp 内膜及び中膜は破壊さ

れ，該血管より45%拡張せる動脈療を即座に作り得

る．更に該動脈癖外膜下にp 10 20mg. nitrogen 

mustard水溶液 0.06-0.0Scc注入すればp 術後8-14

日後自然に破裂出血死する．但しp 実験に使用した総

鎖動脈の平均直径は 0.28cm.でP 平均内膜損傷面積は

0.22叩 2. （内膜半周に亘り 0.5cm.の scratchingJであ

りp 全例血栓閉塞を認めなかった．

2) 合成樹脂（ゴム）選択条件及び判定基準：本実

験ではp 合成樹脂（ゴム）の選択に当りp 以下の如き

諸条件を満足する補強物質を目標とした.lWちF i）組

織接着性がある事．然し永久的接着は期待せずp 1週

間後の接着性を問題にした． ii）血管，脳神経組織に

対しp 組織反応が軽度である事＇ iii）局所的p 全身的

に毒性を有しない事， iv）一定の強度を有しp 一定の

厚さで 300mmHg.の圧に耐えられる事， YIある程度

持動を吸収する可捷性・弾力性をもっ事， viJ組織内

で吸収され寸Jに存在する事， vii)37°C前後で，数分か

ら10数分で指触乾燥する事1 Yiii) 10数分以内で一定

の強さの膜を作り得る事p ixJ消毒を必要とせず，保

管が簡単である事などである（第1表入

以上の諸条件を考慮しP 実際面より合成樹脂（ゴム）

を評価するための判定基準を作った． 即ちp i）優：

上記諸条件皆てを満足するもの． iii良：組織接着性

なし樹脂膜に可主毒性・弾力性なきもの. iii）可：

「良」のうち指触乾燥に20分以上を要するもの. ivl 

不可：補強力p 耐組織液性なし叉，指触乾燥に60分

以上を要するもの．
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3) 各種合成樹脂（ゴム）及び天然高分子物質の組

織接着性その他について 本実験では＇ 11種顔の合

成樹脂（ゴム〉及び天然高分子物質を使用し＇ 15種類

の組合せで実験を行った．即ちP i) Toughron 

Rebase: これは Duttonの使用せる街脂と同種のも

の．組織接着カ3 可携性・弾力性なし判定「良」．但

し Dutton はp 結数又は dipping が出 ~~ないか，技

術的に困難な前交通動脈の動脈癒9例p 及び中大脳動

脈の動脈癒8伊f，計17例に補強を試み再出血をi認めて

いない． ii) Saran-latex及び Aral<liteio..'.I -AB: 

Selverstone & Ronisと同種実験であるがp 実験成績

に可成りの差がある.a）本実験の場合 Saran-latex

に組織接着陸＇ 11：：「和lfi~ i夜1ドtなし Araldite 8二1:-ABは

~ ＞~15金受で， 膜面に多数の小孔を生じ補強力なし．指触

車.i｝＼幻こ60分以上を要し，判定「不日T~－ b JSelverstone & 
Ron isの場合 ：,・inylchloride－、inylidenedichloride 
copolymerのラテ ックスに組織接着性p 耐組織液性

あり， epox~· －p< 1 l yam ide l士10c, ~5 分で指触乾燥す

る．判定基準に該当する項はないが指触乾燥に45分を

要する点よりp判定一良．この両者間の長、ゎ同一製品

でないためのものか，又は評価基準の差によるものか

は不明であるが， ,・inylchloride-vinylidenedichloride 

copolymerのラテック引むその分子構造より組織と

の化学結合は考えられず，而もラテヴクス共通の耐水

性に乏しい点などからすればp 本実験結果の方が正し

いのでないかと .＇.＼！、われる． iii) casein : Goldl、n& 

Hanberyの使用している natural hevea latexで

ある．組織接着性及び耐組織液性不良という本実験成

績と， Golden& Hanberyの組織接着陸／立ぴ耐車帥銭

液性良好と云う報告との差いp 評価I，！＇、準の差によるも

のと思われ y 何れにしても耐水性の不良な本物質が，

長期に亘って脳動脈癒を補強するものとは考え難い．

判定「不可」.j,., Vinylol A:¥113：可携性 ・弾力性強度

なため補強力なし．判定「不可J.,.1 ¥linylol町：lHJ: 

Tough!・on Rebase同様の実駄Jj.¥(,*fiであるがp 溶剤jを

合む点で劣っている．判定 「良J.口1S-lex BH: 

Vinylol A:'llB同様，可携刊・弾力性強く補強力なし．

判定 「不可」 、ii'Aral<lite 820-AB. viiil Aral《lite
880-AB：共に接着速度が遅く p 而も樹脂膜の収縮強

く， 膜面に多数の小孔を生じ，補強力なし．判定 「不

可」.ixJ Desmolin '.'!, xJ Hycar :¥o. 1041・Vinylol
AMB同f:H,iJJf完性・弾力性強く補強力なし．判定

i不可J,xi 1 Eastman 910 Adhesive：組J織接着性3

接着；之官良好二今迄に得られなかった特徴を有する

が，膜形成悪く，耐組織液性にも乏しい様である．判

定「不可 ！.xii) Eastman 910 AdhesiveとHycar 

¥<>. 1041のエト ロメタン溶液を blendしたもの組

織接着性を除く皆ての条件を満足しp 判定「良」の

内p 最 も好ましいもの． xiii) Polysol A--12を

undercoatingしP Araldile 820-ABをcoatingし

たもの， xi,・)casein及び Araldite820-AB，及び

xv) Vinylol A:¥IB及び Araldite8'.:'.f'-ABを組合せ

たもの Polysol A－~2. caseinは耐組織液性に乏しく，

Vinylol A:¥IB は可携性 ・弾力性強く，共に補強力な

し.Araldite 820・ABで更に coatingしたがp 既述

の如く補強力なし．判定 「不可」．

4) 本実験で使用した合成樹脂 （ゴム）特殊配合試

料： 上述の如く，計15種の組合せを作り，実験的動脈

癒の補強を試みたが，満足なものは得られなかった．

そこで，現在ある合成樹脂（ゴム）を単独又は各種組

合せで使用するのではなしこれらを配合する事によ

り，特殊な性質を有する試料を作成せんとした. E!P 

ち，前述の Eastman910 Adhesive及び Hycar

Nλ1041の配合試料に，組織接着性を賦与する事が

考えられる． そこで Eastman910 Adhesiveの有す

る組織接着性の低下した原因を追求し.i) Hycar ¥,, 

1041が水分の存在する面で接着性が同端に低下する

事， 11）両者聞にlt，物理的なからみ合い以外，化学

的結合が考えられない事， iii) Hycar ＼，人 1041ば，

Eastman 910 Adhesi,・eに比べ極性が低く，軟化剤

として作用するためP Eastman 910 Adhesiveの物

理均接着性及び機織的強度を低下させる事などを考

え，この配合試料の接着性を高めるため， i）両者間を

相互に架出する第3の物質の添加が必要である 事p

iii添加物質は低分子でp 水とも反応して重合体を作

る.＇－j_;, 更に iii〕水分の存在7にp 蛋白質と反応（化

学的）するものでなけれはならない かかる物質を調

査しp この条件を満足するものとしてP Desmcdur T 

を選択し， Eastman910 Aclhesi＇’e, Hycar ＼り 1041

及び Desmodm・Tの3者配合試料を作った．

5) 実験成綴： 先ず本試料の組織接着性について

予備実験し， 1週間後，組織接着性が良好である事を

確認し，成犬19頭を用いp 実験的動脈癌の破裂予防を

試みた．結果は満足すべきものでp 全例において， I-

2ヵ月後全く元気であった．更に筋肉片での補強5

例， ]:fzぴゼラチン・スポンジでの補強5例を試みた

がp 前者の場合3例に壊死叉は吸収，後者では全例吸

収され，実験的動脈療は破裂を起し出血死した．
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6) 臨床成績 ． 右側内頚動脈の後交通勤脈分岐

部p 及び左側内頚動脈の前大脳動脈と中大脳動脈分岐

部における褒状動脈熔に対しp 低体温麻酔下に clip-

pingを行いp 更に補強の，QI味でp 該一合成樹脂 （ゴム）

特殊配合試料を coating目した．術後，径過良好で， 共

に軽快退院したが3 効果の分析は今後多数の症例にま

たねばならぬ．

以上，本実験において， 。脳動脈癒の破裂予防及び

補強物質、としての条件を皆て満足する合成樹脂 （ゴ

ム）特殊配合試料を作成し得たがp 現在の目覚しい高

分子化学の発展からすればp 更に新しい性質を有する

合成樹脂接着剤の発明p 発見は充分期待出来，従って

更に進んだ補強物質の出現はp 全く時間の問題である

かも知れない．
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