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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT
　Acalculation　of　K＋，　Ca＋＋，・Mg　l＋contents　in　the　cerebral　tissue　was　made　for　the　purpose

of　studying　the　change　of　these　ions，　when　the　inpediment　to　the　functions　of　the　cerebral

tissue　was　caused　by　means　of　the　repeated　electric　convulsions．

　1）The　obtained　data　about　the　group　agree　with　those　which　have　yet　been　reported．

　2）The　results　obtained　in，　the　group　inβuenced　by　the　repeated　electrically　induced　con・

vulsions　showed　an　increase　of　K＋by　10．4％，　and　a　decrease　of　Ca＋＋by　9．2％al〕d　a　decrease

of　Mg＋＋by　15．1％in　comparison　with　the　control　group．

工．緒

　所謂総塩基と称されるK＋，Mg＋＋，　Ca＋＋等の物

質代謝における意義については幾多の関心が払われて

来たが，最近特に神経組織の領野においても重要視さ

れるに至った．なかでもHodgkinの興奮伝達のNa

説，Davis－Kfebs等のイオン変動に関する一連の実験

による仮説，或いはAshford－Dixon等のK効果等は

注目すべきものであろう．痙奪時の総塩基について

は，既に多くの報告がある．例えば，Colfer　1）等は

Microincineration　methodを用いて，誘発痙奪時の

言

脳皮質細胞内におけるNa＋，　K＋を測定し，又纐瘤患

者の血秘中の電解質に関しては，Minchin　2），　Cicafdo

3），Gibbs　et　a14），等によって行われた多くの業績を

挙げることができよう．

　我々は頭部通電痙奪重積に伴う大脳機能障碍の生化

学的研究を企て，既に電撃重積犬の脳組織における糖

質代謝5），核酸代謝6），アセチールコリン代謝7）をと

り挙げて来たが，更に大脳組織中の電解質K＋，¢a＋＋，

Mg＋＋について検索した結果を報告したい．

皿．実　験　方　法

実験に用いた犬は6～9kgの成犬で，頭部通電は1

日5回，50V，5秒施行の重積法を反復した。斯かる

処置のとられた犬の状態像と電撃回数との関係は既に

報告されている5）．
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　脳組織の摘出は先ず犬を固定二上において，断頭せ

ざるまま開頭し，軟膜をつけたままの大脳を全摘出し

た後，直ちに氷冷蒸溜水により，血液を洗い流し，滅

菌ガーゼ上で，皮質，白質，視床の部位毎に分離し

た．これら各部位の組織は，各4Potter－Elvehjemの

homogenizerを用いて，蒸溜水による3倍のhomo－

genateを調整し，しかる後にK＋測定のためにば5

倍，Ca＋＋，　Mg＋＋のためには4倍になるように夫々

10％三塩化酷酸を用いて除蛋白操作を行い，これを夫

々Cobaltnitrite法8），柳沢氏法9）（住友化学Plasmo

Corinth　Bによる発色法）により比色定量した．上記

の倍率で組織を稀釈したのは．光電比色計にかける際

に最も適当な濃度を定める必要があったからである．

　なお実験結果は夫々duplicateで操作したものの平

均値である．

皿．実　験成績

．上述の方法で測定した対照群の値は第1表の如くで

ある．

　電撃重積犬土量織内のK＋，Ca料，Mg＋＋の測定

値を電撃重積回数と共に併記すると第2表の如くであ

る．

、

第1表　　対照例のK＋，Ca＋＋，　Mg＋＋の含有量

番　号

1

2

3

4

5

6

7

平　均

　σ

K＋（mg％）

皮引白質謡扇
335

340

324

352

363

363

357

343

320

285

291

293

325

340

347．7　1　313．9

13．9122．3

325

307

308

335

325

326

348

324．9

13．3

Ca十十（mg％）

皮引白質
10．2

8．4

10．2

7．6

8．0

8．9

ユ．10

8．4

9．0

7．8

9．2

8．0

8．5

0．54

Mg十十（mg％）

皮質／白質

ユ6．8

16．5

14，7

15，8

15．4

13．2

14．8

ユ3．2

11．6

13．2

15．8

0．75

13．2

1．Oi

第2表　　電撃重積例の：K十，Ca＋十，　Mg十＋の含有量

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

電撃回数

38

40

45

46

50

56

115

120

142

145

K＋（mg％）

皮質1白山視床一

337

362

337

374

376

400

386

390

330

360

325

355

364

383

377

380

358

372

358

366

392

383

Ca＋＋（mg％）　i　Mg＋＋（mg％）

皮劃白質
9．0

8．0

8．6

7．4

7．7

8．5

7．7

7．0

7．9

7．6

7．8

7．9

7．8

7．4

7．8

8．4

8．5

6．8

皮　質　白　質

12．2

13．6

11．5

11．8

12．0

13．8

10．6

110．8

10．6

14．4

14．2

13．0

13．7

12．0

12．5

11．4

1L7
10．4

平 均1370・21359・31371・5い・・17・8111・9112・6
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IV．考

　脳組織代謝と電解質の関連については，甚だ多くの

業績をみるのであるが，脳組織内の各種イオンを定量

した報告は，意外に少なく，殊に犬を用いて計量した

按

ものは極めて稀である．

　今，吾々の得た実験結果と既に報告されたものと比

較検討しよう．先ずK＋に関しては，吾4の知る限

第3表　脳組織のK＋含有量についての諸家報告値（mg％）

皮　　三

白　質
全　　脳

著者等（犬）

347．7

313．9

Eichelberger（10）

＆Richter（犬）

373．7

Tupikova（11）・
＆Gerard（犬）

375．4

川ロ（12）

　（犬）

381

392

りでは，第3表の如くである．

　表でみる如く，吾々の得た測定値は，諸家に比して

梢ヒ少ないが，瞬ぐ近似したものとなった．川口は，

白質は皮質よりもK：＋含有量が多いと述べているが，

吾々の測定値では反対に平均値で白質が皮質よりも少

ない．もっとも個々の例では然らざるものもあった．

　Ga士＋含有量についての諸家の報告は第4表の如く

である．

　Eichelbergerの測定値は極めて小さいが，吾4の得

た値は川口のそれと皮質，白質共に類似する．

Mg＋＋含有量：についての諸家の報告は第5表の如

くである．

第4表　脳組織のCa＋＋含有量につ
　　いての諸家報告値（mg％）

皮　質

白　質

全　脳

著者等
（犬）

8。9

8．5

Eichlberger（10）

＆Richter（犬）

4．8

JlI口　　（12）

　（犬）

8．2

7．3

第5表　　脳組織のMg＋＋含有量についての諸家報告値（mg％）

皮　　質

白　　質

全　　脳

著者等（犬）

15．8

13．2

Georgievskayaσ3）
　　（牝牛）

18．0

25．2

松本（14）
（家兎）

14．6

16，1

Eichelberger（10）

＆Richter（犬）

13．6

川口（12）
　（犬）

15．2

16．0

：第6表　正常犬，電撃重積犬脳の：K＋，Ca＋＋，　Mg＋＋含有量（mg％）

K←

Ca＋＋

Mg＋＋

対　　照　　群

電撃重積群
増　　加　　率

対　　照　　群

電撃重積群
増　　加　　率

対　　照　　群

電撃重歯群
増　　加　　率

皮　　質

　347．7

　370．2

＋6，4％

　　8．9

　　8．0

－10．1％

　15．8

　11．9

－24．6％

白　　質

　313．9

　359．3

十14．4％

　　8，5

　　7．8

－8．0％

　13．2

　12．6

－4．5％

視　　床

　324，9

　371．5

・＋14．3％

平　　均

　328．8

　367．6

＋10．4％

　　8．7

　　7．9

－9．2％

　14．5

　12．3

－15．1％
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　吾4の得た測定値は略ミ諸家の報告に一致するが，

皮質，白質の含有量を比較すると，皮質が白質よりも

大であることが，諸家のものと異なる．

　以上の正常犬の各領域における平均値を対照とし

て，電撃重積犬群から得られた値を検討してみよう．

　先ず対照群，電撃重半群の平均値を比較対比すると

第6表の如くである．

　表にみる如く，K＋は対照群平均328．8mg％に比

し，電撃重積雪では平均367．Omg％と約10％の増加

を示す．逆にCa＋＋は8．7mg％から7・9mg％へ9

％の減少，Mg＋＋は14．5mg％から12・3mg％へ15

％の減少を示す．

　先ずK＋増加の問題について考えたい．橋本15）は

電気ショック，カルヂァゾールで塵蛮を誘発させた

後，脳内K＋を測定すると減少が認められると報告

した．吾々の電撃重積はこの誘発痙掌の重積であるか

ら，この場合には増加よりも寧ろ減少するのが至当で

あると考えられる．更に考慮を要するのは，電撃重積

脳ではアセチルコリン生成能が減退するという事実で

ある7）．これは，コリンアセチラーゼ活性の減弱を推

定せしめる成績であるが，脳組織のアセチルコリン生

成では，K←がこれを促進させることがわかってい

る．従って，目的論的推論を下すと，アセチルコリン

生成能と，K＋減少が相伴って認められるならば，

K＋変動の検討に甚だ有利である．しかし，誘発痙蛮

後のK＋減少という点に関しては，吾々の実験条件

は，痙二二少なくとも24時間放置した状態で行ったも

のであるので，その間に，急速な恢復過程が進行し，

これがK＋増大となって現われたと考えることも可

能である．又，アセチルコリン生成の問題では，必ず

しもこれをin　vivoの事象へ導入できないのであっ

て，たかだか1009湿重量脳組織で40mgK：＋増加

では，in　vitroのアセチルコリン生成には，何の変化

も与えることができない．

　：K＋と機能障碍との関連では，次のような報告があ

る．即ち，急性過カリウム血症時の知覚障碍，或い

は，カリウム塩類の経口投与の際にみられることのあ

る知覚障碍や運動障碍，更に重症筋無力症患者のこれ

ら臓器内：K千は正常者に比して増加しているという

ことである16）．これらの知見から考えると，K＋増加

と筋，神経の機能障碍とに何らかの関係が予想され

る．代謝とK＋との問題については，：K＋は概して，

代謝に促進的な働きを持っていることは，前述のコリ

ンアセチラーゼ活性の場合だけに限られない．電撃重

積によって，大脳機能障碍が認められる時は，糖質代

謝，核酸代謝，アセチルコリン代謝がいずれも著しく

減弱している．これらは共にin　vitroの実験により

導かれた結論であるが，この問題と組織内のK＋増

加とが，どの程度まで関連を有するかは，疑問としな

ければならない．

　次にCa＋＋，　Mg＋＋の示す態度であるが，これら

2価のイオンに関して，これが神経機能にどのような

立場をもつているか，ということについては，吾々の

知識はK：＋以上に甚だ不充分である．ただ，Heilbrum

et　al　17）の業績，即ちCa＋＋の減少は，静止膜電位

の不安定を来たすということや，Gordon，　Welsch　17）

らの業績，即ち神経impulseの通過時にCa＋＋が細

胞膜外表のリポイド膜から放出され，更に膜電位の静

止状態を維持するためには，Ca＋＋が旧に復しなけれ

ばならないが，これはMg＋＋によっても代替されう

るという考え方などを挙げることができよう．組織中

のK＋，Ca＋＋，　Mg＋＋，　Na＋等は回る一定のbalance

を保ちながら存在し，’一方が欠ければ直ちにそれに対

応して他方に変化があらわれる筈のものである．吾々

はいま，Ca＋＋，　Mg・＋の減少という事実に直面して

いながら，その機能との関連については，或いは静止

膜電位の不安定ということに何かのつながりを持つか

もしれないと予想ずるのみであるが，各イオン相互の

balanceという観点について考えるならば，次のよう

に述べることができる．即ち，K塩の高濃度又はCa

塩の低濃度が組織の解糖率，呼吸率を上昇させること

や，アセチルコリンの生成はK＋によって促進され，

Ca＋＋，　Mg＋＋で抑制されたり，又コリンエステラー

ゼではこれと全く逆の現象がみられたりすることなど

から考えると，K：＋及びCa＋＋，　Mg＋＋は相互に拮抗

的な作用をもつているとみなすことができる．従っ

て，Ca＋＋，　Mg＋＋め減少はK＋の増加と表裏の関係

にあるといえるようである．両者のいずれが原因であ

り，結果であるにせよ，又両者が同時にこの現象を起

すにせよ，斯かるイオン相互の関係を知るならば，電

撃重積脳の示したK＋増加，Ca＋＋，　Mg＋＋減少とい

うイオン変動の結果も一応首肯できる所である，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V．結

　電撃重積に伴う大脳機能障碍の脳組織イオン含有量

の変動を検討する目的で，犬脳機能低下状態にある犬

脳組織の：K＋，Ca＋＋，　Mg＋＋各イオンを定量した．

　1）対照群について得られた成績は諸家の報告と略

　　論

ヒー致する．

　2）頭部通電重積による大脳機能低下状態では対照

群に比較してK＋は平均10．4％の増加，Ca＋＋は平

均9．2％の減少，Mg＋＋は平均15．1％の減少を示す・
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