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A number of papers have been presented reporting that cerebral concussion 

results in a microscopic degeneration of myelinated and unmyelinated nerve五bers. 

However, many of these papers have not usually di旺erentiatedcerebral concussion 

from cerebral contusion strictly. The term “cerebral concussion ”should be used 
for a case showing transient loss of consciousness with no later evidence of localized 

brain injury. In the present study, therefore, after real cerebral concussion was 

produced experimentally, I examined whether degenerating axons were really found, 

and if such axons were present, what forms of degeneration were produced, by the 

aid of NAUTA’s selective silver impregnation method. 
62 adult cats were divided into five groups and following procedures were done: 

Group 1 ; No injury was given. 

Group 2; Excision, 7×7mm in size, was done in the motor area on one side. 

Group 3 ; (a) Through a small trephine hole, the air-pulse shot by an airgun 

was given in order to cause cerebral concussion. 

(b) 30minutes before the death of the animals, hyaluronidase was 

injected into the internal carotid artery. 

Group 4 ; The middle cerebral artery on the left side was coagulated at its stem. 

Group 5 ; 10-s×diluted solution of corrosive sublimate was injected into either 

the subarachnoid or subdural space on the left convexity of the brain. 

All cats in all groups were sacrificed on the 3rd, 8th, 10th, 12th and 14th day 

after injury and the degenerating axons were examined by the aid of the alterative 

technic by LUE and KITA which was a modification of the method by NAUTA and 
GYGAX published in 1954. 
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Results obtained are as follows : 

Group 1. No abnormality was found macroscopically. Histologically no impre-

gnated五herwas seen in the cortex, corona radiata, internal capsule, and the cerebral 
peduncle (Figs. 4, 5 and 6). 

Group 2. The excised area on the cortex was swollen and necrotic. In cases 

sacri五cedon the 3rd day，五hersof various stages of degeneration were stained 
numerously in the form of relatively continuous tortuousness and rosary swelling. 

In cases sacri五cedon the 8th day no五herswere impregnated in the cortex. Howe-

ver, in the corona radiata, internal capsule, and the cerebral peduncle on the side 

of operation, degenerating五hersshowing tortuousness or rosary swelling were noted. 
In the 10th day cases degenerating axons showing tortuousness, rosary swelling or 

fusiform or rhomboid varicosities and drop-like disintegrations were impregnated in 

the areas of the corona radiata, internal capsule and the cerebral peduncle on the 

side of operation. In the 12th day cases only in the corona radiata drop-like degene-

rated fibers were found. In the 14th day cases, few degenerating fibers were noted 

(Figs. 7, 8, 9, 10 and 11). 

Group 3. Macroscopically there was a slight atrophy of bilateral hemisphere, 

and some space was noted between the dura mater and the surface of the brain. 

There was no marked dilatation of the ventricles. In cases sacrificed on the 3rd 

day, not rosary fibers, but irregular tortuous五berswere found in bilateral hemi-

sphere, though such were not so many in number as compared with those of cases 

of Group 2. Also in the corona radiata similar tortuous degenerating五herswere 

found on both sides. In the cortex of the 8th day cases, impregnated nerve fibers 

were not found but in the corona radiata, internal capsule, and the cerebral pedun-

cle, relatively continuous, tortuous五hersas well as a few rosary-like fibers were 

bilaterally found. Similar findings were noted also in the 10th day cases. In the 

12th day cases, in all areas of the corona radiata, internal capsule, and the cerebral 

peduncle, impregnated fibers showing tortuousness, rosary or drop-like disintegrations 

were seen. Also in the 14th day cases, similarly impregnated五hers were found. 

However, such were very few in number. In all cases injected hyaluronidase, no 

impregnated nerve五berswere found in all areas (Figs. 11, 12, 13, 14, 15 and 16). 

Group 4. Macroscopically there was no special change in the areas of coagula-

tion. However, the hemisphere on the side of coagulation was colored blue violet 

here and there, and cerebral sulci seemed to be shallow. In cases of the 3rd day, a 

few impregnated五bersshowing tortuousness and rosary swelling were seen in the 

cortex, corona radiata, and the internal capsule of the hemisphere on the side of 

coagulation. In cases of the 8th day impregnated五berswere not found in the cortex, 

whereas in the corona radiata, internal capsule, and the cerebral peduncle on the 

same side, relatively numerous impregnated五berswere found. Cases of the 10th 

day had the almost similar findings to those of the 8th day. In cases of the 12th 

day, not continuous五bersbut drop-like disintegrations were found in the corona 

radiata, internal capsule, and the cerebral peduncle on the side of coagulation (Figs. 

17, 18 and 19). 

Group 5. Macroscopically, cerebral sulci were shallow and small vessels were 
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somewhat dilated. In cases of the 3rd day, all areas, i. e. the cortex, corona radiata, 

and the internal capsule on the side of injection, had a few impregnated nerve仙ers

showing tortuousness and rosary swelling. In cases of the 8th day no impregnated 

五herswere found in the cortex of hemisphere on the side of injection. However, 

in the corona radiata, internal capsule, and the cerebral peduncle, tortuous and rosary 

五herswere found. The cases of the 10th day had the almost similar findings to 

those of the 8th day. In cas-es of the 10th day, no impregnated nerve fibers were 

found, but rudiments showing drop-like disintegration were seen here and there (Figs. 

20, 21 and 22). 

As above mentioned, it was confirmed by NAUTA’S impregnation method that 
degenerating axons were present bilaterally in the cortex, corona radiata, internal 

capsule and the cerebral peduncle in cats with cerebral concussion. However, there 

was a difference in the form of degenerating axons between cases of cerebral excision 

and those of cerebral concussion. Such a di旺erenceseemed to be due to a difference 

of injury given to brain cells. In the present study, therefore, in order to decrease 

the degree of injury, coagulation of the middle cerebral artery and iejection of solu・ 

tion of corrosive sublimate into the surface of the brain were added. The findings 

in cases with coagulated middle cerebral artery were similar to those cerebral ablation, 

and the changes in cases injected solution of corrosive sublimate were similar to those 

with cerebral concussion, in which however degenerating fibers were found bilaterally 

throughout the brain. Judging from such findings in cases of cerebral concussion, 

it might be conceived that atrophy of the whole brain might be caused by the 

degeneration of these五bersin cerebral concussion. 

Conclusion: 

(1) NAUTA’s silver impregnation method can be used as a method for the 
selective demonstration of degenerating nerve fibers in cats. 

(2) Airpulse-shot seems to be one of the best methods for producing cerebral 

concussion in cats. 

(3) In cats with cerebral concussion, degenerating nerve fibers were found in 

the cortex, internal capsule, corona radiata, and the cerebral peduncle on both sides. 

(4) Quite similarly, in form as well as in number, impregnated nerve fibers were 

found both in cases injected 10-s X diluted solution of corrosive sublimate into the 

subarachnoid space of the brain surface and cases receiving cerebral concussion, though 

unilaterally in the former and bilaterally in the latter. 

(5) From above mentioned results, it is presumed that also in human cerebral 

concussion more or less nerve fibers degenerate throughout the whole brain, and 

such a degeneration seems to have something to do with the development of post-

traumatic complaints. 

第1章緒 言

脳振滋は元来脳の探質的変化を伴わないものと考え

られているが，それにも拘らず，脳振重量後に，脳の有

髄1!lfi髄神経線維に変性の起ることが多数の人に依って

認められ，人間脳に於ては Jacob,Schwartz & Fink, 

Greenfield，叉 Rand及び Courvilleや Cajal等に

依り記載され， 叉動物実験的にも Tedeschiによって

認められている． 併しこのような結論を出すには，脳

振重量と脳挫傷とをはっきり区別して検査を行う必要が
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あるので，私はもう一度この問題を吟味してみたいと

思L、猫を用いて自分の方法により脳振渥， ~nち脳表面

に何等の肉眼的変化を伴わない一過性の意識障害を作

成し，その脳について Nautaの中枢神経系変性軸索

の撰択的鍍銀法を行ひ，変性輯l索の有無及び変性像を

追求した．

c 1) 先ず Gygax,Ryan及び Nauta等の発表し
た中枢神経変性軸索の撰択的鍍銀法については，家兎

及び人間の脳では既に教室北がこれを再検討し，軸索

変性の撰択的鍍銀法の目的に優れた方法である事を認

めたが，猫に於ては未だ検討されていないので，先ず

私は猶に於て果して Nautaの鍍銀法が実用に供し得

るか否か，実用になり得るとしたら，如何なる形の変

性線維が鍍銀される得るかを検討した．

(2) 猫に実験的脳振還を作成するのに，銃撃法，

分銅打撃法，ハンマー打撃法，水柱法等種々の方法が

あるが，いずれも確実に実験的脳振還を起す方法では

なく，且っかかる方法で得られた脳振重量猫脳は，表面

に挫創を受ける事をまぬがれない．私は脳表面に肉眼

的変化を認めない脳振還を確実に，しかも低死亡率で

作るべく種々実験を試みた．

(3) 次に実験的脳振謹猫脳に於て，烈して有髄無

髄神経の変性が起るか，起るとすると，その変性像は

如何なる形態を呈するか，その形態が日数の経過とと

もに如何に変化して行くか， Nau ta鍍銀法を!Flい，

皮質， Coronaradiata, Capsula interna, Pes pedunculi 

について追求した．

(4) 若し神経線維の変性が起るとしたら， Rand 

及び Courvilleの述べた如しこの脳振量脳に於て，

脳室の拡大叉脳全体として萎縮が起る筈ではないか．

これらの諸点を明らかにしようとして本実験を行っ

たのである．

第2章実験動物及び実験方法

(A) 体重 2乃至 Skg雄又は雌の成熟猫62匹を使

用した．

(1〕 第I群．無処置の鐙飼育し， 3日目， 8日目，

12日目， 14日目とに分けて麻酔死又は失血死せしめ，

その脳を Nauta鍍銀法により鍍銀して，第四群の対

照とした．

(2) 第II群．ー側大脳運動領皮質を双極電気刺戟

(20Cycl, 12mA）にて確定した上で，主として下肢支

配領域を皮質下まで約 7×7mm切除し， 3日目， 8

日目， 10日目， 12日目， 14日目とに分けて，失血死叉

はエーテル麻酔死せしめた．これ！らの動物は術後2～4

日間，主として反対側の下肢に不全麻癖を呈すること

あり，叉麻痔を米さない場合もあるが，麻里草が起つで

も術後5日自には外見上消失する．剖検時反対側半球

に損傷の及んでいない事，叉反対側硬軟膜に認むべき

変化の無い事を確めて後10%中性フ寸ルマリンで固定

し，左右正しく対称となる様な方向に切片を作製し，出

来る限り同一切片にて，術仮ijに対して健常側を対照と

し得る様にした．この群の励1均n主総計5匹であった．

(3) 第Ill群. (a）脳振還の作成には，耳孔及び

上顎部を固定した猫の頭頂部片側に於て，頭蓋骨を露

出し，ここにドリルと歯科用ピγセヴトにて径約 2.5

×2.Smmの略円形の穴をあける．その際硬脳膜を破ら

ぬ様に注芯：しなければならぬ．次でその排出圧力を調

節し得る空気銃で，硬脳膜上約 Smmの距離から弾丸

をこめずに空撃した. (Fig. 1) (Fig. 2) 

Fig. 1 

Fig. 2 
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この際脳振重量の起った事の判定規準としては，侵害

反射の消失，即ち（1）ゴヅヘル鉛子に依る耳翼反射の

消失， 〔2〕角膜反射の消失， (3）瞳孔の対光反射の消

失， (4）自動運動の消失， (5）足慌の痛覚反射の消失

');, RPち荒木教授の無反応第3度以上の変化を以て判

定した．

空気銃の排出圧力の測定には， 91cm長の糸の先端

に 200gの砂袈をつるし，この砂誕の直前に 2.5×2.5

mmの略円形の穴をあけた薄い鉄板をおき，この穴を

通して砂裂の前約 5mmの距離から空撃を行い，その

糸の振れる角度αを測定して，その時の排出圧力のエ

ネルギを 980×91×（1-cosα〉×200Ergの式で計算

した私の使用した空気銃に於ける平均値は39,200Erg

であった．かくして得た脳振重量猫は，？｜守後元気を失い，

中には軽度の運動失調状態を示したが，これは術後3

日日位には消失し，外見上は全く元気を回復した．こ

れを射撃後3日， 8日， 10日， 12日， 14日と飼育して

後，失血死叉はエーテル麻酔死せしめ，取出した脳の

表面に挫創叉は／J',Jfil斑，血腫のない事を確めて依10_0o

中性フオルマリ γで固定した．

(b) (a）と同様の方法で脳振設を作成し，これを

8日， 10日， 12日， 14日と飼育して後失血死せしめる

ことに違いはないが，失血の30分市I，両官WA. carotis 

internaを露出し， ここから Hyaluronidase5000単ー位

を蒸潟水 3cc kこ溶解したものを，両仮~各 1.5ccづっ

ゆっくりと注入し，而る後に失血死せしめるのであ

る．取出した脳につき肉眼的挫(111，出血斑，血腫のな

い事を碓めて後，前の場合と同様に固定した．実験動

物は総計4匹であった．

(4〕 第IV群．左側l頭蓋骨をがJl×2cm切り取り，

ついで硬脳膜，軟膜に切開を加えて左大脳半球を返出

し，その表面の A.cerebri mediaが細く分岐する以

前の幹部を Sul.ectosy I vi us ant.の下端附近で，なる

べく脳実質を傷つけぬ様に，耳』；，＼fト用ピ：／－I=ットの末

端を焼灼したばかりの熱し、もので，この動脈をつまみ

焼灼することによって，完全にjj~梢似IJへの血流を述、断

した．次で硬脳！撲及び骨片をその上にかぶせ，皮1内を

縫合し， 3日， 8日， lO!l, 12日まで飼育して後，こ

れを失血死せしめた．剖kirl'rに右倶u（対照側〉脳表面

は何等肉眼的変化を認めなかったが，左側J（手術側〉

脳表面は処々やや壊死状を呈した所や，青紫色に変色

した所が混在していることあり，叉脳溝のやや浅くな

ったもの，変化の殆んど認め難L、ものなどもあった．

これを固定し，正しく左右対称となる様に切片を作成

し，仕＇， ;JE:る限り同一切片に於て術側に対して健常側を

対照とし得る様にした．この実験動物は総計4匹であ

った．

(5）第V群左側頭蓋骨を露出し，ここを約1X2

cm切り取り，硬脳膜を露出し，硬脳l践を通してL状

の1/5注射針に Luetin微盆注射探を接続し，脳実質

を損傷しない阪に， pH6.8に一定した10万倍昇京水を

0.25ccづっ徐々に脳表面（蜘網膜下腔叉は硬膜下腔）

に注入し，総計 lcc注入するが，多くの場合注入液の

大部は逆流漏出した．その上に骨片をかぶせ皮膚を縫

合し， 3日， 8日， 10日， 12日と飼育して後失血死せ

しめた．標本切片は正しく左右対称となる様に注意し

て作成した．実験動物は総計4匹であった．

(B〕 Nauta鍍銀法

私の使用した Nauta鍍銀法は Nauta及び Gygax

法に Lue等が改変を加えた方法に，更に教室北が多

少改良を加えた方法である．即ち

(1) 標本はl09o中性7オルマリ yに最短1ヶ月間

7'J至6ヶ月間固定するのが最適である．

( 2) 15～25μ の凍結切片を作製する．

( 3) 0.5 %燐モリブテン酸水溶液に 15分乃至1時

間浸す．

(4) 簡単に水洗し， 0.05%過マンガγ酸カリ水溶

j伎に5～15分間浸す． 3枚の切片を 5,10, 15分間に

わけて浸L，夫々に以後の操作を行い，変性刺l索が選

択的に鍛J:llされる適当な時間を決定し，伐りの切片は

その時間を基準にして上記淡に浸す

(5) 直ちに 1%ハイドロキノ γ水溶液と 1Jo修酸

水溶液の等容混合液に 1～2分浸して完全に脱色し，

その後充分に水洗する意味で，一昼夜蒸溜水に放置す

る．

( 6) 1.5%硝酸銀水溶液に20～30分浸し，次の鍍銀

の肢となる:f:Ht伝子を沈着せしめる．水洗を行い，以下

切片を一枚宛操作する．

( 7) Laidlaw液に30～60秒間浸：す．ここで切片が

淡い陥灰色となるように， 1昆度其の他の条件により時

闘を加減せねばならない．

(Laほlawh~ 蒸溜水20ccに硝酸銀12gを溶解し，

i<H11iえ酸リチウム水溶液を加え，全量 250ccとし，沈

澱せしめ， J:.i盈を捨て，再び蒸溜水を加え， 250cc(. 

し，沈澱，上）澄を捨てる操作を3回行し、，最後の沈誠

に28°o'γνモニア水を滴下し乍ら振重量し，殆んど透明

になる処で止め，これに蒸潤水を加えて 120cctし，

鴻過して化学的に純な硝子瓶に蓄え，日光に爆し，銀
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鏡の出来る迄少くとも2週間放置し，使用に当って再

び緩過する．）

( 8) Nauta, Gygax還元液（蒸溜水 400cc，純エ

タノール 45cc, 10 %~！＇－中性フォルマリン 13.5cc 1 % 

クエy酸水溶液 13.5ccより成る．〉に浮べる．約1分

間で lighttobacco brownになる

(9) 簡単に水洗後， 1%チオ硫酸ソ－ !J水溶液を

通し，蒸溜水で完全に水洗する．

(10) 北の考案した方法により，載物硝子上に切片

を伸ばし，これを一晩室掘に放置し，徐々に乾燥脱水

せしめ，切片が折り重る事なく伸展したのを，更に一

昼夜 38°Cの鮮卵器中に入れ，完全に脱水せしめ，之

をキシロールに3回通し，カナダパルリムにて封入を

行った．

第3章実験成績

(1) 無処置猫（第l群〕

(A) 肉眼的所見

脳表面には何等異常を認めない．変色血管怒張等の

異常所見は認めない．

(B) 組織所見

脳組織は一様に極く淡い褐色に染まり，グリア細胞

は淡褐色に赤血球は黒褐色に鍍銀されている.Corona 

radiata, Capsula interna, Pes pedunculiに於て，明

瞭に黒色をとった鍍銀線維は，発見出来ないが比較的

直線状をした淡樹色な正常線維が略平行に染められて

し、る．

(2) 皮質切除猫（第1群〕

(A) 肉眼的所見

皮質切除を施した猫脳は，切除部位が有しく膨隆

し，壊死状となっているが，その他の部では脳表面に

異常を認めなかった．切除部の前額断面では，表面側

を底辺とする略正三角形に接死が脳内部に進行してい

た．

(B) 顕微鏡的所見

これに Nauta鍍銀訟を施して検査した． 3日！｜に

屠殺した猪脳に於ては，皮質切除部の周聞の皮質にほ

とんど無数の比較的連続性を保った念珠状膨大，菱形

膨大，不規則膨大，蛇行迂曲を呈した変性刺l索が認め

られるが，滴状断裂像は少い.Corona radiata, Capsula 

internaにも，やはりこれらの形を呈した変性刺l索を

認めるが，その密度l士皮質切除部の周閲よりも小であ

る．

8日日に屠殺した標本に於ては，切除部周閤皮質に

は最早変性線維を認めなレ．グリア細胞は淡褐色に，

赤血球は黒褐色に鍍銀される Corona radiata, Ca-

psula interna, Pes pedunculiのいずれの部に於ても，

比較的に連続性を保った念珠状膨大，菱形膨大，叉蛇

行迂曲した変性軸索が比較的多く認められる．之を同

時に染色した対照側と比較すると，対照仮uの正常軸索

は概ね鍍銀されず，淡褐色の平行した略直線的な索条

として認められる．

10日目に屠殺した猫の標本では，切除部周囲皮質部

には変性線維を認めない． Corona radiata, Capsula 

interna, Pes pedunculi，に於ては，ともに蛇行迂曲等

の変性像を認める他，念珠状膨大，菱形膨大，又亜鈴

状を示した変性線維が多く，叉滴状断裂を示した変性

像も処々に認める様になる．

術後12日「｜に屠殺した猫の標本に於ては， Corona

radiata に僅かに滴状断裂像が見出されるのみで，蛇

行迂曲，念珠状膨大等の変性線維は殆んど認められ

ず，反質部， Capsulainterna, Pes pεdunculiに於て

は変性線維を見出し得ない．

術後14日目に屠殺した脳標本に於ては， JIJ1fl2日目の

標本と同様であるが， Corona radiataに於ても滴状

断裂像が殆んど見出されなくなり， Capsulainterna, 

Pes pedunculiでは変性線維を見出し難い．

これらの所見の判定には，いずれも反対側の正常部

の同一部分を同時に染色し比較検鋭している．

(3) 脳振盆猫脳（第四群〉

(A) 肉眼的所見

35例の猫に実験的脳振溢を起すべく実験を行い，こ

のうち24例が Nauta鍍銀に適当な期間生存し得た．

このうち脳表面に肉眼的挫創乃至出血斑を認めなかっ

たものは22例で，これらにつC、て Nauta鍍銀法を試

みた．このうち4例に（b) Hyaluronidase注入の操

作を加えて鍍銀を行った 生存例で射撃U!j1限反応第3

度の持続時聞は，最長130秒，最短18秒であり，実験中

最初の空撃で全例ことごとく 1秒乃至3秒のextensor

spasm usを来し，これが疲鐙様運動に移行したものは

全例死亡した．空撃で得た脳振設猫脳は，対照に比較

して，全体として軽度のきき縮を認めた μ｜］ち碩脳膜と

脳表面との聞に空l績を＂2＇めたが，脳室には者切］な鉱大
を認めなかった．

CB〕 組織所見

第四群 脳振苦言狛の鍍銀に際しては，無処置 l群の

成る可く同一部分を対照として同町に鍍銀を施した．

術後3日日に於ては，皮質部は左右いずれの半球に
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於ても，第『群皮質切除例程密度が大ではないが，処

々に不規則蛇行状，極めて不規則に迂曲した鍍銀線維

が見出されるが， 念J主・11-膨大，亜鈴状の線維は見出さ

れなし、．しかし鍍銀線維は明らかに正常線維とは形態

学的に呉っている．

Corona radiataに於ては，やはり 1群程密度大では

ないが，左右両半球ともに，不規則蛇行状，迂曲状の

線維を主として，処々念珠状膨大を呈した線維を見る

が，その膨大は1群の膨大程明瞭とは云い難い．

術後8日目に於ては，皮質部では左右とも，如何な

る種類の線維をも鍍銀出来なかった.Corona radiata, 

Capsula interna, Pes pedunculi，に於ては， 左右とも

3日目屠殺猫脳よりも密度小であるが，比較的連続性

を保った蛇行迂曲状の線維を主として，処々念珠状膨

大，菱形膨大を呈した線維を認めるが，その膨大はや

はり 1群の念珠状膨大を示した線維の膨大程明瞭とは

いし、難い．

術後10日目に於ては，皮質部には鍍銀線維は見出さ

れない.Corona radiata, Capsula interna, Pes pedun-

culi，に於ては，左右いずれの側でも，形態学的に8日

目と略々同じ線維を見出し得た．その＇＆＇度も略々 8日

目と同じであった．

術後12日目の猫脳に於ては，皮質部には鍍銀線維は

見出せない．左右いずれの側の Coronaradiata, Ca-

psula interna, Pes pedunculi，に於ても，不規則蛇行

状，迂曲状をした線維及び念珠状膨大を示した線維を

認め，その中には滴状断裂ではないかと思われる線維

が混在する．しかしその念珠状膨大及び滴状断裂と思

われる線維の膨大及び断裂球は，いずれも 1群のそれ

よりも小さく明瞭さを欠いている様に思われる．

14日目に於ては，皮質部に鍍銀された線維は見出さ

れない．叉左右いずれの{Jl~の Corona radiata, Capsula 

interna, Pes pedunculi，のいずれの部に於ても，不規

則蛇行状，迂曲状，叉処々念珠状膨大を示した線維を

見出し得るが， 12日目屠殺猫脳楳本に比して，その線

維は割合太いものが多く，且つその箔度ははなはだ小

である．

Hyaluronidase注入例に於ては， 8~I I], 10日目，

12日目， 14日自の脳標本のいずれの部に於ても，鍍銀

線維は認められなかった．又本群標本；に於ける鍍銀線

維の密度と形態は，打撃側，非打撃~＼IJで有意の差は認
められない．

(4〕 A. cerebri mediaの焼灼例（第W群〕
(A) 肉眼的所見

焼灼都には特に変化は認めないが，焼灼側の半球の

Fissura longitudinalis cerebriに近い所に，処々青紫

色に変色した部があり， 全体として脳溝が浅くなった

感じである．叉処々媛死の存在するものもあるが，叉

その様な変化の存在しないものもある．脳の膨出は認

められない．叉この変化は脳の反対側の半球及び脳膜

には及んでいない．

(B) 組織学的所見

術後3日目の脳に於ては，実験例の皮質部， Corona

radiata, Capsula interna, ¥, 、ずれにも，不規則蛇行状，

迂曲状， 叉念珠状膨大を示した鍍銀線維が極く密度小

てはあるが処々に見出される

術後8日目に於ては，焼灼側左側皮質部では如何

なる形態の鍍銀線維をも見出し得なかったが，左側

Corona radiata, Capsula interna, Pes peduncli，のL、

ずれの部分に於ても，比較的密度大に，不規則蛇行状，

迂曲状を示した鍍銀線維に混じて，中には念珠状膨大，

不規則膨大，亜鈴状を示した変性線維が所々に見出さ

れる．

付、i後10日目に於ては，左側皮質部には，如何なる形

態の鍍銀線維も見出されないが，左倶UCorona radiata, 

Capsula interna, Pes pedunculi，のいずれの部分に於

ても，相当密度大に，不規則蛇行状，迂曲状，紡錘形

膨大，亜鈴状，滴状断裂等と，あらゆる形態を示した

ところの変性線維が見出される．その鍍銀線維の密度

は第E群脳振宣言猫脳の鍍銀線維の密度よりも大であ

る．

術後12日目に於ては，左側皮質部にはどんな変性線

維も見出せない ．左仮I] Corona radiata, Capsula 

interna, Pes pedunculi，に於ても，明瞭に変性線維の

形をとったものは見出せないが，所々滴状断裂かと恩

われる像が見られる．

c 5) 10万倍稀釈昇素水を脳表面（蜘網膜下乃至硬
膜下腔〉に注入したの〈第V群〉

(A〕 肉眼的所見

注入債uではやや大脳表面の脳溝が浅くなり，叉脳表

面の細い血管がやや鉱張していたが脳の萎縮，君臨死，

出血，搬痕及び変色は認められなかった．

(B) 顕微鏡的所見

術後3日目に於ては，注入側皮質部，Coronaradiata, 

Capsula interna，のいずれの部に於ても，比較的多数

の不規則，蛇行状，迂曲状を示した線維及び処々に念

珠状膨大を示した線維が，その密度は小であるが見出

される．
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術後8日自に於ては，左側皮質部には鍍銀された線

維は見出し得ない．左側 Coronaradiata, Capsula 

interna, Pes Pedunculiに於ては不規則，蛇行状，迂

曲状を呈した線維及ひ、その中に念珠状膨大を示した線

維が存在する．

術後10日目に於ては，左側皮質部ではやはり鍍銀

した線維は見出し得ない．又左侃ljCorona radiata, 

Capsula interna, Pes pedunculi，に於ても， 8日目標

本で見られた線維よりも明瞭に辿続性を保った不規則

蛇行状，迂曲状の線維及び念珠状膨大を混じた鍍銀線

維を見出し得る．

術後12日目に於ては，皮質部及び Coronaradiata, 

Capsula interna, Pes pedunculi，のいずれの部にも，

滴状断裂かと思われる痕跡があるのみで，変性線維は

見出されない．

第4章考婁並びに総括

中枢神経系に於ける有髄無髄の変性線維の選択的鍍

銀法として，近年 Nauta鍍銀法が登場して来た従

来行われていた Marchi法及び Scharlachrot法が有

髄神経のみに有効であるのに対し， Nauta鍍銀法は有

髄無髄の両者に適用し得るJ、

云わねばならない 教主の北はこの Nauta鍍銀法の

種々なる変法を検討し7こが，私は猫を用いて，既に述

べた方法に依り鍍銀を行い，大体北が述べた様な｜略々

満足すべき成績を得たが，北の注意に加えて，桝私自

身この鍍銀法に関して知り得た事を述べて見たいと思

( 1) Nauta及び Gygax法を Lue等が変更した

方法に於て， l5,0oエタノ－ JI,に30分切片を浸す操作が

あおが，これをはぶいて直ちに 0.5°0燐モリ 7デ Y酸

水溶液に浸しても，標本の決めとりに何等悪影響を与

えない．

( 2) 1 %ハイドロキノン水俗！frと1%1彦酸水溶液

に以した後に，切片は充分に水洗せねばならない．出

来得れば一昼夜蒸溜水中にこれを放置しておいた方が

よい．水洗が短時間で，不充分な場合には，細い銀粒子

がー聞に附着して，標本のきたなくなることがある．

(3）鄭逸民は Jabonero神経鍍銀法に於て，実験

材料に Hyaluronidaseを注入して甚だ良好な結果を

得たと発表している 私も屠殺30分前に両倶ljCarotis 

internaから Hyaluronidaseを注入し，その後 Nauta 

鍍銀法を行って見たが，その結果は，かえって悪く，

全然変性線維を鍛銀し得なかった．これは Nauta鍍

銀法は微妙な相違で鍍銀出来たり，出来なかったりす

るので，Hyaluronidaseを注入することに依り，恐らく

切片そのものの化学的性質が変り，このため Jabonero

鍍銀法では鍍銀し得た Hyaluronidase注入法も，

Nauta鍍銀法では失敗したのだろうと思われる．

脳振重量猫の作成には打撃法，ハγマー打準法，分銅

打撃法等と色々試みたが，我々の判定規準を満足する

脳振濯を起すことは困難であった．教室林の空気銃に

実弾をこめて，猫頭蓋骨頭頂部を切線方向に射撃する

方法も，技術的に困難であり，叉定型的脳振鼓の惹起

が不確実で，且つ脳表面に挫創を免れる事が出来な

い．そこで私は Walkerの発表した方法からヒ γトを

得て，硬脳膜を隊出し，ここを垂直の方向から空撃す

ることに依り，確実に且つ低死亡率で猫に脳振還を起

し得た．動物脳は人脳に比して外力に恐らく鈍感と思

われるので，脳振盈症状を呈する為には，人間の場合

以上に強い外力を要するものと思われる 従て動物の

脳振重量では，人間の脳挫傷に近い変化が起っているの

ではないか，ということが想像される．

脳振還を受けた脳の組織変化について述べた文献は

多いが，細胞の変化について述べたものが多く，線維

の変化を追求したものは少い．私は最初皮質切除猫を

作り， Naute鍍銀法による線維変性所見を確め，次に

実験的に猫に脳振設を作成し，皮質， Coronaradiata, 

Capsula interna，及び Pespedunculiについて，そ

の変性像の有無，形態の変化を調べたが，この結果多

分変性軸索にちがし、あるまい，と考えられる形態の鍍

銀線維が，上記4部分に而も両側性に認められた．し

かしこれらの鍍銀線維は，皮質切除猫の変性軸索の鍍

銀像と形態的に若干の差異が認められた．即ち

(1) 皮質切除猫脳に於ては，術後10日目から滴状

断裂像が見られるが，脳振重量猫脳の鍍銀線維には明i僚

な滴 l ！~W!r裂｛象は認められない

(2) 皮質切除猫脳に於ては，単なる蛇行迂曲を呈

した鍍銀線維も存tEするが，むしろ菱形膨大，不規則

膨大を伴った蛇行線維が多く，且つこの膨大の程度が

大きく，明瞭なものが多い．これに反して脳振漫猫脳

に於ては，むしろ単なる蛇行迂曲状を呈した鍍銀線維

が多く，菱形膨大，不規則膨大を伴った蛇行迂曲線維

も存在はするが，その膨大は皮質切除猫脳に於けるも

の程大きくなく， 111.なる蛇行迂曲線維に比して数も少

L、．

(3) 皮質切IJI制菌脳に於ては，変性線維と思われる

線維は，Coronaradiataに於てその密度大で，Capsula
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interna, Pes pedunculi，に於てはその密度はやや小で

ある．一方脳援重量脳では鍍銀線維は Coronaradiata, 

Capsua interna, Pes pedunculi，と略々同じ密度で存

在し，且つ皮質切除脳に於けるよりその密度は小であ

る

(4) 皮質切除脳に於ては，その変性線維は当然切

除、の同側のみに存在するが，脳振塗脳では左右両側の

皮質，Coronaradiata, Capsula interna, Pes pedunculi 

で鍍銀線維が見出される．

(5) 皮質切除脳に於ては，術後3日目より10日目

までの鍍銀線維は，割合に連続性を保っているが， 12

日目， 14日目となると滴状断裂像となり，それでも

Corona radiata では処々に連続した線維を見出せる

が， Capsulainterna, Pes pedunculiでは，滴状院fr裂

と思われるものが所々に見られるのみとなり，殆んど

鍍銀線維は見出されなくなる．これに反して脳媛重量脳

では， 3日白から14日目に至るも t記の各部で一様に

鍍銀線維が見出されるが， 12日目以後はごく少数の蛇

行迂曲線維叉，ごく少数の紡錘形叉は菱形膨大を伴っ

た鍍銀線維と，更にまれに滴状断裂｛象かと恵、われるも

のが見られるのみとなる．

以上の機な諸点に於て，皮質切除猫脳と脳援護主猫脳

との聞に相違が認められたので、ある．

しからば皮質切除脳と脳振漫脳との間に，如何にし

てかかる鍍銀線維の差を生ずるであろうか.Teadeschi 

は実験的に脳振渥を作成した鼠脳に於て，紡錘形膨大2

蛇行迂曲；伏線維を見出し，退行変性を示した線維が存

在すると述べているが，皮質切除脳で示される退行変

性像との差異については言及していない．叉Courville

は頭部外傷を受けた人間脳で，神経線維に退行変性の

起ることを認めているが，これが Concussionによる

ものが， Contusion によるものかの区別が明かでな

く，従てこの変性線維と皮質切除後の変性f操縦との異
同は不明である．唯考えられる事は，皮質切除脳に於

ては，即時に， 完全に，しかも多数の線維が退行変性

に入るのに対して，脳振重量脳では，その細胞を変性せ

しめる外カが弱しこのため細胞が或は完全に死滅

し，或は完全には死滅せず，半死の状態に止まる等不

均一であるから，その細胞に源を発する神経線維も，

或ものは完全に変性して，紡錘形膨大を示すが，他の

ものは完全には死滅しないで蛇行迂曲を示すに止まる

ということになるのではないかと思われる 即ち

Cajalの所調 Preserved五bres の状態を呈するので

あろうと考えられる．叉皮質切除脳に於ては，即時

に，しかも完全に多くの線維が退行変性に入るため

に，その密度の高いのは当然、と考えられる.Preserved 

五bresの状態を呈する線維の変化が reversibleであっ

て，或程度まで変性状態を示して後又元に戻るもの

か， irreversibleであってそのまま死滅してしまうも

のか，は不明である．

脳振翠脳に於て，鍍銀線維が両側lの脳に見られる事

は，打撃はー側に加えられたと云えども，脳を一つの

弾性体と見れば，脳に加えられた外力は物理学の法則

に従い，両方の各部に閉じ強さで伝わる故に，その線

維に変性が生ずるとすれば，両側同時に起っても差支

えはあるまレ， Courville vこ依ると，脳の神経線維の

変性は受傷数時間後から認められ，第3週の終りには，

変性線維の大部分は消失するとし、うが私の行った脳振

重量脳，皮質切除脳例では，術後12日目には既に大部分

の線維が鍍銀されていない．この事は， Nauta鍍銀法

では特定の時期の変性線維しか染まらないという特殊

性に依るのか，叉或はこの時期に既に変性が終了する

ためか，いずれとも考えられる．

皮質切除脳に於て，変性線維の密度が大であるとは

云っても，それが皮質の小部分，即ち限局した皮質切

除部位に由来するのに対して，脳振渥脳に於ける鍍銀

線維が仮りに変性線維とするなら，たとえ密度は小で

あっても，皮質の全般から由来し，且つ両側性である

から，変性線維の総数はかなり大きいものと恩われ，

これは脳全体の奏績の原因となり得ると考えても良い

のではなかろうか．脳振透脳の肉眼的所見に於て，脳

室の著明な拡大は証明し得なかったが，蜘網膜下腔の

拡大を認めた事は，これを裏書きするものであるう．

皮質切｜徐脳と脳振盛脳とに於ける鍍銀線維の形態的

差異の原因は，恐らく脳振猿脳に於ては，変性に導く外

力が小さく，このため細胞が即時には死滅せず，段々

弱って死滅するものもあり，又活力を復活するものも

あることによるのではなかろうか．この観点から，あ

まり強くない外傷を与え，細胞に綾憂な変化を与えよ

うとして， Meyerに倣って第W群の実験を行レ，叉

松井円照が8万倍陥釈より濃度の；＇，＼（l、昇末水の注入で

は，脳実質に見るべき変化を生じなL・，と言う実験を

根拠として， 第V群の実験を行った．この結果第W群

（血管焼灼〉の鍍銀線維の形態、及び密度は最も反質切除

傑本の形態に近く， V群（昇禾7.K脳表面注入〕てeは，

鍍銀線維の一つ一つの形態及びその密度が脳振鼓脳の

鍍銀線維の状態と酷似していた．これは10万倍稀釈昇

宗水の）］話表面注入か，外来傷害因子として弱力なもの
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であることを示すものと思われる．

しかしV群12日目の標本となると，殆んど線維の鍍

銀されたものがない．脳振重量脳でも同じ傾向があっ

た．併しこの事が来して細胞の reversibleの障害を示

すものであるかどうかは確証し得ない．併し脳細胞に

与える外力の作用が緩慢な場合には，脳振重量でも，化

学的傷害でも，皮質切除の場合とは異った上述の如き

変化を来すのであろうと恩われる．

第5章結 圭五
回目

(1) 皮質切除猫脳に Nauta鍍銀法を行い，この

鍍銀法が猫に於ても，その変性線維を略選択的に鍍銀

し得る事を確めた．

(2) 実験的に脳振重量猫を作成し，これに Nauta 

鍍銀法を施し，皮質， Coronaradiata, Capsula interna, 

Pes pedunculi，に於て，恐らくは変性線維であろうと

恩われる鍍銀線維を脳の両側で見出した．

(3) 脳表面に肉眼的変化を伴わない脳振渥を猫に

於て作成するのには，空撃法が最も確実で且つ死亡率

が低し、．

( 4) 10万倍稀釈井宗水を脳表面の蜘絞膜下腔に1

cc注入した猫脳標本に於て， Nauta法に依り皮質，

Corona radiata, Capsula interna, Pes pedunculi, iこ

現出された鍍銀線維は，脳振盤作成脳に見られた鍍銀

線維ιその形態及び状態が甚だ良く似ていた．
(5）鄭が Jabonero神経鍍銀法で効果ありと述べ

た Hyaluronidase患部注入は Nauta鍍銀法に於ては

かえって鍍銀出来ないという結果を示した．

(6〕 人間の脳振重症に於ても以上と同じような脳

全般に亘る神経線維の変性が起るとすれば，これは空

気脳室撮影像に於ける脳室像の全般的禰漫性拡大とし

て現われると思われる．そしてこのような変化が頭部

外傷後遺症の成立に何等かの関係をもち得るのではあ

るまし、カミ．

本論文の要旨は，第65回近畿精神神経学会総会（19

59）に於て発表した．

稿を終るに当り，御指導並びに御校閲を戴いた恩師

荒木千里教授に深謝致します．尚御教示を賜わった北

宏伸氏にも深謝致します．
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Fig. 3 

Fig. 4 Fig. 5 

第l群．無処置猫に於ける Coronaradiata. 鍍銀
線維は見出せなL、（×400) 

:xn ~洋．無処置猫に於ける Capsula interna.鍍銀
線維は見出せない （×400) 

Fig. 6 

第 l群．無処置猶に於ける Pespedunculi.鍍銀線
維は見出せない．

Fig. 7 

第1群．皮質切除、術後3日目切除、仮ljCorona radiata 
に於ける鍍銀線維．〈×400)



2730 日本外Fl宝函机28｛主第7号

Fig. 8 

第II群．皮質切｜射背後8日目切｜徐側Coronaradiata 

に於ける鍍銀線維．（×400〕

Fig. 12 

第四群． 脳振盈~i ;f.j後8日目右側 Coronaradiata 
に於ける鍍銀線維．〈×400〕

Fig. 9 

第日群．皮質-l}JI徐術後8日目切除側 Pespedunculr 

に於ける鍍銀線維．（×400)

fig. 11 

第目群 脳振盗猫術後3日目皮質に於ける鍍銀線
維．（×400)

Fig.13 

第目群．脳振lfH!:iiそ1011[I左似I]Corona radiata Iこ

於ける鍍銀線維. (X400〕
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Fig. 14 

第四群．脳振漫猫術後8日目右側 Capsulainterna 

に於ける鍍銀線維．（×400)

Fig. 18 

第W群．左側 A.Cerebri media焼灼群術後8日目
左側 Pespedunculiに於ける鍍銀線維．（×400)

Fig. 15 

第四群．脳援護主猪術後8日円左側 Capsulainterna 

に於ける鍍銀線維 （×400) 

Fig. 17 

第W群左側 A.Cerebri media焼灼群に於ける左
側 Coronaradiata f;l:J後8日目の鍍銀線維．（×400)

Fig. 19 

第W群左倶I]A. Cerebri media焼灼術後10日用左
側ICorona radiataに於ける鍍銀線維．（×400)
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Fig. 20 
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Fig. 21 

第V群．左側脳表面10万倍稀釈男衆JR注入術後10日
目左側 Coronaradiataに於ける鍍銀線維．（×400)

第V群． 左側脳表面10万倍稀釈昇宗水注入術後10日

目左側 Pespedunculiに於ける鍍銀線維．（×400〕
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Fig. 22 

第V群． 左側l脳表面10万倍稀釈昇京水注入術後10日
目左似ljCapsula internaに於ける鍍銀線維 （×400) 


