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新 し い 血腫吸引除去装置くS t e r e o t a c ti c A q u a －

S t r e a m

a n d A s pi r a t o rJ の 実験的検討

－

その血腫除去能力お よび安全性に つ い て 一

金沢大学医学部脳神経外科学講座 は任 こ 山下純宏教授1

向 井 裕 修

く平成 2 年 1 月30 日受 付I
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定 位 的脳 内血腫除去術 の た め に ， 新 し い 装 置くS t e r e o t a c ti c A q u a －

S tr e a m a n d A s pi r a t o r ，

S A S 8 z A J を開発 した ■ こ の 装 置は こ れ ま で の 吸引の み で は 除去 し得 な い 硬 い 血腰を
， 高速水噴流の 破壊

力に よ り容易に 粉乳 吸引
，
除去 する こ と が で き る ． 本研究で は実験的に S A S 8 L A の 血 腰除去能力と ，

安全性 に つ い て 検討す る こ と を目的と した ■ 試験管内血腫 モ デ ル を用 い て
，
S A S 8 t A の 血腫除去能力を

決定す る と 考え ら れ る吸引の 陰圧 と高速水噴流の 圧 の 至 適条件 を検討 し， 吸引 の み の場 合と比 較し た ．

至適吸 引圧は 100 へ 2 00 m m H g ， 噴流圧 は 1 0 へ 2 0 k gl c m
2
で あ り ， こ の 条件内で は 20 m l の 血 腰 の98 ％ を

除去す る の に30 秒 か ら 5 分 を必 要と した ． こ れ ら の 圧 が 高い ほ ど血腫除去能力が高 い結果を得た ． ま た

S A S 8 t A の 血腰除去能力は同 じ吸引圧 で の 吸 引の み の 場合に 比 べ 有 意に 優れ て い た ． 次 に ゼ ラ チ ン塊の

中に 40 m l の 血 腫 を作成 し ， 頭 蓋内圧 を考慮 し それ を水中に 沈 め る こ と に よ り 20 c m H わ の 圧 を加 え脳

内血腰 モ デ ル を作成 し た ． 上 記 の 至 適圧条件 に よ り 血腫除去 を行 っ た ． S A S 8 z A は 5 分 間 に 7 0 へ

84 －2 ％の血 腫 を除去 し
，
吸引の み に 比 べ 有意 に 高い 血腫除去率 を示 し た ． 安全性を確か める た め に イ ヌ

の 脳 内で S A S 8 t A を作動 させ
，
吸引除去さ れ て く る脳実質 の 定量

，
およ び 作用 断面組織の 観察 を行 っ

た f 至 適条件下で吸引除去 され る脳実質の重量 は 0 ． 0 2 m gノm i n 未 満 と わ ずか で あ っ た ． 組織 学的 に

S A S 鹿A の 作 剛 こ よる組織の損傷 は作用 断面 か ら 2 m m 以内で あ っ た ． 以上 よ り S A S 8 t A に よ り硬 い

血腫 も除去可能 で
， 実際 の 血 腫除去術で は上 記の 至適条件の範囲 で まず低い 圧 よ り開始す る の が 適当と

考え られ る ． ま た正 常脳組織の 損傷が少な く 再出血 の 危険性が低い ． よ っ て S A S 8 z A は 発症早期の 硬 い

高血圧性脳内出血 に 対 し定位的脳内血腫除去術 を ， 安 全か つ 完全に 行う上 で 極 めて 有用 な装置と考え ら

れ る ．

K e y w o r d s st e r e o t a cti c i n st r u m e nt
，
h y p e rt e n si v e i nt r a c e r e b r al h e m at o m a ，

S t e r e ot a cti c A q u a
－ S t r e a m a n d A s p ir a t o r くS A S 8 E A J ， W a t e r

－

j e t

k n if e
，
h e m a t o m a m o d el

高血圧性脳内出血 に 対 す る 定位的脳内血腫除去術

は
，
コ ン ピ ュ ー タ ー 断層撮影法くc o m p u t e d t o m o g r a －

ph y ， C T l の 普及 ，
お よ び C T 誘導定位脳装置の 開発

によ り広く行わ れ る よ う に な っ た
112－

． そ の 適応 は 臨床

症状
， 年齢 ， 危険因子 の 有 熱 血 腫 の 部位

，
大き さ

．

発症後の 期間な どに よ り 決定 さ れ る
2 川

． 本法 は 関頭

術
別10，
に 比 べ 脳組織 に 対す る損傷が少な く

， 局所麻酔下

に お い て も 行い う る た め手術侵襲が小う い としさう 利点

が ある ■ しか し従来 の 吸引の み に 頼る方法で は 急性期

の 硬い 血 腫に お い て は
，
プ ロ ー

ベ の 先端が 閉塞 し十分

な 血 腫除去が困難で あ っ た ． ま た 非直視下手術の た め

止 血 が 困難で ， 再 出血 しや す い 急性期 に は 危険性が高

C T
，
C O m p u t e d t o m o g r a p h y 妄S A S 8 t A ， S t e r e o t a c ti c A q u a

－ St r e a m a n d A s p ir a t o r
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Fi g ， l ． D i a g r a m o f th e S A S 及A ． a
，
a p r e S S u r e d t an k ニb ， a p r e S S u r e r e g ul a t o r i

C
，
a C yli n d e r 三 d ， a S O ft b o ttl e o f s a li n e s o l u ti o n ニ e ， a h a n d

－

pi e c e ニ f ， a p r O b e 三 g ，

S u C ti o n ．

F i g ． 2 ． P h o t o g r a p h o f o u t e r t u b e くa b o v el a n d a h a n d
－

pi e c e くb el o w I w ith i n n e r

t ub e ． T h e o u t e r t u b e i s 4 m m i n o u t e r d i a m e t e r a n d 2 0 c m i n l e n g th ． A n o v al

w i n d o w o p e n s o n th e v e n t r a l sid e w all a t th e ti p o f th e o u t e r t u b e － T h e i n n e r

t u b e i s c o m p o s e d o f a i r ri g a ti o n t u b e a n d a s u c ti o n t u b e ． A n o n
－

O ff s w it c h

w h i c h c o n t r o I s th e s t r e a m o f w a t e r j e t i s a tt a c h e d t o th e h a n d
－

pi e c e ．
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S t e r e o t a c ti c A q u a ． s t r e a m a n d A s pi r a t o r くS A S 8 t AJ の 実験 的検討

い と い う問題点 を かか えて い た ． よ っ て これ ま で は 血

腫が流動化す る発 症10 日目以後 に 施行 され る こ と が 多

か っ た
12 冊

． しか し C T に よ る 血 腫 の 経時的 な観

察
15 ト 21－

，
あ る い は動物実験

18 咽 当，
に よ り

，
血腫 に よ る

脳組織の 二 次 的な損傷が 重 大 で あ る こ と が判明 し発症

後早期に ， よ り完全 に 血 腰 除去 を行う重要性が報告さ

れて き て い る
2 削

． よ っ て 急性期脳内血腫 に 対 し て再出

血 を起 こ さず安全 に ， しか も完全 に 硬 い 血腫 を除去す

A

B

C

C d e

C d e

Fig ． 3 ． S c h e m a ti c di a g r a m s o f th e ti p o f th e
p r o b e ． A

， d o r s o v e n t r al vi e w くa b o v eJ a n d
l a t e r a l vi e w くb el o w J of th e o u t e r t u b e 三 B ，
d o r s o v e n t r a l vi e w くa b o v el a n d l a t e r al vi e w
O3 el o w J o f th e i n n e r t u b e ニ C ， a l o n git u d i n al
S e c ti o n o f th e ti p o f th e p r o b e ． a

，
O u t e r t u b e

Of 4 m m i n o u t e r di a m e t e r ニ b ， th e sid e wi n d o w

く2 x 4 m m 上 c ， S u C ti o n t u b e o f 2 m m i n 。 u t e r
di a m et e r 3 d ， i r ri g a ti o n t u b e o f O ．1 m m i n i n n e r
di a m et e r i e ， n O Z Zl e o f i r ri g a ti o n t u b e i f ，
e n t r a n c e t o s u c ti o n t u b e i g ， S a u C e r f o r w a t e r
j e t ．
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る 方法 が 求 めら れ る よう に な っ た ．

わ れわ れ は そ の 条件 を満 たす べ く
， 高速水噴流 を利

用 し凝血 塊を粉砕工 吸 引， 除去する 装置くS t e r e o t a c ti c

A q u a
－

S t r e a m a n d As pi r a t o r
，
S A S S E A I を開発 した ．

本研究で は S A S 及A の 血腫 除去能九 お よ び 安全

性に つ き 実験的に 検討 した ．

対象お よ び方法

工
．
S A S 也A の 原 理

S A S 8 t A の 本体く図 1J は ガス ボ ン ベ
，
圧調節軋 加

圧室
，
ハ ン ド ピ ー ス

，
お よ び 吸引器か ら構成さ れ て い

る ． ガ ス ボ ン ベ に は市販の 150 k gノc m
2

の 酸素 ボ ン ベ

を便周 す る 一 高圧 酸素 は圧 調節弁 に よ り 0 旬 2 0k gノ
C m
2
に 調節され ， 耐圧 性ガ ス 連結管 を経 て加圧室 に 導

か れ る ． 加圧 室 内 に は滅菌生理 食塩水 を満 た し た
100 0 m l の ソ フ ト ボ トル が 挿入 され て お り ， 高圧 酸素
に より加圧 され る ． 加圧 さ れ た生理食塩水 は ， ソ フ ト

ボ トル の 下部の連結針
，
お よ び消毒し た耐圧 管を経 て

ハ ン ド ピ ー

ス に 導か れる ． ハ ン ド ピ ー ス は 水流 の 制御

ス イ ッ チ
， お よ び ブ ロ ー

ベ か ら構 成さ れ て お り
，
ブ

ロ ー ベ は内針と 外簡 か ら な る く図 2 I ． 外簡 は外径 4

m m
，
先端は盲端で そ の近く の 腹側 に 2 x 4 m m の 側孔

が 穿た れ て い る ． 内針は内径 0 ． 1 m m の 水流管と 外径

2 m m の 吸引管を 並列 に 組み 合わ せ てあ る く図3 1 ． 上

述の加圧 され た 生理 食塩水は この 水流管の 先端よ り噴

射 され
，
吸 引管の 先端の 水受 けに 衝突 し

． 外簡の外 に

は 直接 飛 び 出 さ な い ． 吸 引 は 吸 引装 置 の 陰 圧 を

50 へ 5 00 m m H g に 調節 して 利用 す る ． 高速水噴流 は ハ

ン ド ピ ー ス の 制御ス イ ッ チ に よ り断続的 に 噴射 し
，
吸

引は 持続的に 行う ． 吸 引系に 200 m l の メ ス シ リ ン ダ ー

を トラ ッ プと して置 き
，
吸引さ れ て くる 流出液の 量 と

性状 を観察す る ， 流出液が透明 と な るま で こ の 操作 を

続 ける ．

S A S 8 t A の 特徴と し て 次の 点が挙 げら れ る ． 1 ． 消

毒の 必要 な部分 は連結針
，
耐圧 軌 ハ ン ド ピ ー ス の み

で あ る
，
2 ． 生 理食塩 水 は ソ フ ト ボ トル に よ り完全 に

密閉され るの で 術中の汚染の 心配が 無い ， 3 ． 調 節弁

で 調節さ れ た 酸素が加圧室内で ソ フ ト ボ ト ル を加圧 す

るの で 圧 が
一 定 で ， 高速 水噴流の 圧 を定常 に 維持 で き

る
，
4 ． 構造が 簡単で故障が少な い ．

S A S 8 t A は プ ロ ー

ベ の 把持装置 に よ り L e k s ell 軋

P a til 式 ， 杉田式
，
お よ び 駒井式

13，
な ど何れ の C T 用 定

位脳装置 に も組 み 合 わせ て使用 可能で あ る ．

H ． 噴射水量
，
吸 引水量の 測 定

1 ． 噴射 水量

プ ロ ー

ベ 先端 を メ ス シ リ ン ダ ー の 中に 置き
，
吸 引を
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作用 さ せ ずに 高速水噴流を噴射 し ，
1 分間に 噴射 さ れ

る生理食塩水 の 量 を測定 した ．

2 ． 吸引水量

プ ロ ー ベ 先端 を ビ
ー カ ー

の 生 理 食塩 水 に 浸 し ， 高遠

水噴流 を噴射さ せ ず に 吸引の み 作用 させ ，
1 分間 に ト

ラ ッ プ に 貯留 した 生理食塩水 の 量 を測定 し た ■

1H ． S A S 鹿A の 血 腫除去 能力 の 検討

1 ． 試験管内血腫モ デ ル

血腫除去に 適 した吸引圧お よ び高速水噴流 の 圧 を検

討 す る こ と を目的と し た ． 試験管内 に 人 保存血 20 m l

と トロ ン ビ ン 末 ド ド リ十字 ，
大阪1 10 0 単位 を加 え血

腫 を作成 した ． 血腫内で S A S 8 t A を作 用 さ せ ，
1 5 軌

30 秒 ，
1 分 ，
2 分 ，
5 分後 の 血腰除去率を測定 し た 一

途 中で 吸 引管が 閉塞 して も そ の ま ま 操作 を続 け た ． 比

較 の た め 水圧 Ok gノc m
2

す な わ ち吸引 の み の 群 を設 け

た ．

い 頭蓋内圧 を考慮 し ， 血腫 に 20 c m H ぉ の 圧 が か

か る よう に 錘 を重 畳 した く図4 ト 吸引圧 1 00 m m 壬i g ，

水 圧 Ok gl c m
2

，
1 0 k gl c m

2

，
2 0 k gl c m

2

の 条 件 に て

S A S 8 z A を作 用 させ た ．

2 1 同 じく錘 を重畳 した 血腫内で ，
吸引 圧 200 m m

H g ， 水圧 Ok gl c m
2

，
1 0 k gl c m

2

，
2 0 k gl c m

2
の 条件に て

S A S 鹿A を作用 さ せ た ．

31 錘 を重畳せ ずに 吸引圧 100 m m H g ， 水圧 Ok gl

c m
2

，
1 0 k gl c m

2

，
2 0 k gl c m

2
の 条件 に て S A S 8 t A を作

用 させ た ．

Fi g ． 4 ． H e m a t o m a m o d el i n a t e st t u b e ． a ， th e

p r o b e of S A S 8 z A ニb ， S e r u m ニ C ， a W ei g h t 三 d ，

Cl o t ．

4 う 同じ く錘 を重畳せず に 吸 引圧 200 m m H g ， 水圧

O k gl c m
2

，
1 0 k gl c m

2

，
2 0 k gl c m

2
の 条件 に て S A S ．

及A を作 用 さ せ た ．

何れ の 群も 5 検 体測定し ， そ の 平均値 を求 め た ■

2 ． ゼ ラチ ン 内血 腫モ デ ル

ゼ ラ チ ン 内 に 血 腫 を作成 し そ の 中心 に て S A S 8t A

を作用 さ せ ，
血 腫除去能力 を検討 し た ． ゼ ラ チ ン 末

く和光 ，
大阪1 を水 と混 合 し熱 を加 える こ と に よ り 7 ％

の 溶解液 と し た ． そ の 溶解液 500 m l を ビ
ー カ ー に 注ぎ

そ の 中心 に 水 で 4 0 m l に 膨 ら ま した バ ル
ー ン カ テ を留

置 した ． そ れ を
一 晩 冷蔵庫内に て冷却 し凝固さ せ ， そ

の 後 バ ル ー ン を締り1 ，
抜 去 した ． 中心 部 の 40 m l の 球

形の 空 洞 に 人 保存血 40 m l と トロ ン ビ ン 末2 00 単位 を

加 え血腰 を作成 した ． 頭蓋内圧 を考慮 し ， こ の 血 腫 を

含 む ゼ ラ チ ン 塊 を水槽内 に 沈 め 血 腫 の 中心 を水深

20 c m と した ． こ れ を脳内血腫モ デ ル と し た く図 5 1 ．

S A S 8 t A の 条件 す な わ ち 水圧 ，
お よ び吸引圧 をそ れぞ

れ ，

1 1 2 0 k gl c m
2

．
2 0 0 rn m H g

2 1 2 0 k gJ
I
c m
2

，
10 0 m m H g

3 1 1 0 k gl c m
2

，

20 0 m m H g

4 1 1 0 k gl c m
2

，
1 00 m m H g

5 1 0 k gl c m
2

，
2 0 0 m m H g

6 1 0 k g J
I
c m
2

，
1 0 0 m m H g と した ■

血腫の 中心 に て 5 分間血 腫除去を行い ， 同
一 条件に て

5 回除去率 を測定 し た ． 途中吸引管が閉塞 した場合に

Fi g ． 5 ． H e m a t o m a m o d el i n g el a t
i n ． a

t
th e

p r o b e o f S A S 8 t A ニ b ， a l u m p o
f g el a ti n 3

C
．

h e m a t o m a ． T h e l u m p o f g el a ti n w a s
s u nl く

2 0 c m d e e p i n t o w a t e r ．
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F i g ． 7 － T h e c o r r el a ti o n b e t w e e n v ol u m e o f
a s pi r a t e d w a t e r a n d a s pi r a tl n g f o r c e ． V al u e s
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ti o n ．
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2
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2
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h e m a t o m a i n a t e st t u b e w ith a w ei g h t ． A s pi r a ti n g f o r c e i s l O O m m H g ． V al u e s
a r e e X p r e S S e d a s th e m e a n 士 S t a n d a r d d e vi a ti o n ． 砂 ， Si g nifi c a n tl y diff e r e n t
くp く0 ．0 5J f r o m g r o u p o f O k gl c m

2

三 0 ， Si g nifi c a n tl y diff e r e n t くp く0 ．0 5J f r o m g r o u p
Of O k gノc m

2

b y t w o w a y A N O V A f oll o w e d b y S c h effe
，

s m ul ti pl e c o m p a ri s o n ．



2 7 6

は プ ロ
ー ベ を

一

旦 抜去 し ， 閉塞 を解除 し再び 血腫除去

を行 っ たが ，
時間は それ らの 操作 も含 めて 5 分間と し

た ．

IV ．
S A S 鹿A の 安 全性の 検討

体重8 句 10 k g の 雑種イ ヌ を使用 した ． 塩 酸 ケ タ ミ

ン 5 m gノk g の 筋注， お よび チ オ ペ ン タ
ー ル ナ ト リ ウ

ム 15 m gl k g の 静注 に よ る麻酔下 に 気管切 開を行 い ，

気管 チ ュ
ー ブ を挿入 した ． 股 静脈 を確保 し， パ ン ク ロ

ニ ウ ム ブ ロ マ イ ド 0 ． 1 m gノk gl h r の 持続点滴に よ り非

動化 し ， 人工 呼吸器 T W －1 0 0 A S くS h i n p o ， 束 恥 に 接

続 し調節呼吸と した ． 頭部 を東大脳研式定位脳手術装

置 に 固定し た ． 実験中に は乳酸 リ ン ゲ ル 液 を 5 m lノk g

ノb r の速度で 点滴静注 し ， 手術中の 麻酔維持 に は チ オ

ペ ン タ
ー ル ナ トリ ウム 2 ． 5 m gノk g を約 1 時 間毎 に 静

注 し た ． 1 ％リ ド カイ ン に て 局所麻酔後， 頭頂部矢状

W eig h tく＋I

■ ＋

方向に 線状切開 ，
両側側頭筋 を剥離 し頭蓋骨 を帯出し

た ． 両側頭頂部 に 骨孔を穿ち ，
硬膜

，
ク モ 膜 ， 軟膜を

切 開 し脳表 に 達 した ． 定 位脳 手術装置 に 固定 し た

S A S 8 t A の プ ロ
ー ベ を脳内 に 挿入 し ，

2 分間作動さ せ

た ． 条 件 は 吸 引 圧 を 100 m m H g ， 2 00 m m H g ，

3 0 0 m m H g ， 4 0 0 m m H g ， 5 0 0 m m H g と し ， そ れ ぞ れ水

圧 を Ok gJ c m
2

，
1 0 k gl c m

2

，
2 0 k gl c m

2

と した ■

1 ． 吸引系に トラ ッ プ を置 き ，
吸引除去 され て くる

脳実質の重量を定量 した ．

2 ． 操作終了 後 K Cl の静注 に よ りイ ヌ を 屠殺 し た

の ち脳 を取 り出 し ， S A S 8 z A の 作動 部位 の標本 を採取

し た ． 1 0 ％ ホ ル マ リ ン に て 固定 し ， H E 染色 を行い 作

用断面組織 を観察し た ．

V
． 統計学的検討

測定値は い ずれ も 平均値 士 標準偏差 と し て 表わ し

a s pir atj n g f o r c e 2 0 0 m m H g
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o f l O k gl c m
2
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2
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た ． 各群間の 平均値 の 差の検定 に は 1 元 配置 ， ま た は

2 元配置分散分析後 ，
S c h e ff e の 多重比 較 を行 い

，

p く0 ．0 5 を有意と し た ．

成 績

工 ． S A S 鹿A の 噴射水量
，
吸 引水量

1 ． 噴射水量

図6 は 高速水噴流 の 圧 と ， 1 分間あた り 噴射 さ れ る

生理 食塩水の 量 の関係 を示 した も の で あ る ． 圧 が 高く

なる に つ れ て噴射水量 は増加 し， 圧 が 4 k gノc m
2
か ら

20 k gJ c m
2
の条件 に て平均 25 m l か ら 55 m l であ っ た ．

2 ． 吸 引水量

図7 は吸引の 陰圧 と 1 分間あた り吸 引 され る 生理食

塩水の量の関係 を 示 した も の で あ る ． 陰圧 が 50 m m

H g か ら 30 0 m m H g
．

の 条件 に て 吸引さ れ る水量 は平均

W ejg ht H

％
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1 10 m l か ら 26 0 m l で あ っ た ．

王エ
ー S A S 良A の 血腫 除去能力の 検討

1 ． 試験 管内血 腫 モ デ ル

1 1 吸 引圧 10O m m H g ， 加圧 20 c m H D の 場合

図8 は血腫 に 20 c m H 20 の 圧 を加 え つ つ
，
吸 引圧

100 m m H g で ， 水 圧 が O k gl c m
2

，
1 0 k gノc m

2

，
2 0 k gl

C m
2

に て 血 腫除去 を行 っ た 場合 の時間と血腫除去率の

関係 を示 した も の である ． 吸引 の み の 場合 は作動開始

後 1 分 間に て 5 検体全て に お い て 吸 引管が 閉塞 した ．

そ の ま ま操作 を続 けた が そ れ以上 の 吸引は認 め な か っ

た ． 5 分後の 最終的な 血 腰除去率 は平均15 ％ で あ っ

た ． そ れ に 対 し S A S 8 E A は 吸引管の 閉塞 を認めず， 水

圧 が 1 0k gノc m
2
の 条件で 2 分後 ， 水圧 が 20k gl c m

2

の

条件で 1 分後 に 血腫の 98 ％が除去さ れ た ． 各時間に お

ける値 は 吸 引の みの 群と S A S 8t A の水圧 10k gl c m
2

，

a s pjr atj n g f o r c e l O O m m H g

P r e S S u r e Of w at e rj et

2 0 k 帥 m
2
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ニ ． ，
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2
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C m
2
b y t w o w a y A N O V A f o ll o w e d b y S c h effe
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2 0 k gl c m
2

の群 間に 有意差を認 め た 一 S A S 8t A の 水圧

が 10k gI c m
2

の 群と 20k gl c m
ユ
の群 間に は有意差 を認

め なか っ た ．

2 1 吸引圧 200 m m H g ト
加圧 20 c m H D の 場合

図 9 は 吸 引圧 200 m m H g で ，
同 じ く 血 腫 に

20 c m H ぉ の圧 を加 えつ つ ，
水圧 が O k gl c m

2

，
1 0 k gl

c m
2

，
20 k gl c m

2
に て血腫除去 を行 っ た 場合 の時間と血

腫除去率 の関係 を示 した も の で あ る ． 吸引の み の 場合

は作動開始後 2 分 間に て 5 検体全て に お い て 吸引管が

閉塞 した ， そ の ま ま操作 を続 け たが そ れ以上 の 吸引 は

認 め なか っ た ． 最終 的 に は 平均32 ％ の 血 腫除去率 で

あっ た ． それ に 対 し S A S 皮A は 吸 引管 の 閉塞 を認 め

ず
，
水圧が 10k gI c m

2

の 条件 で 5 分後 ，
水圧 が 20k gl

c m
2

の条件で30 秒後に血腫 の98 ％が 除去さ れ た ． 各時

間 に お け る 債 は 吸引 の み の 群 と S A S 8 zA の 水 圧

W eig h t H

10 k gl c m
2

の群 間， 水圧 20k gl c m
2

の群 間に て有意差

を認 め た ． ま た S A S 8 t A の 水 圧 が 1 0 k gl c m
2

と

2 0 k gノc m
2
の 群間に お い て も 1 分ま で は 後者 が有意に

血腫除去率 は高か っ た ．

3 1 加 圧下 に お け る 吸引圧 100 m m H g と 20 0 m m

H g と の 比 較

吸引圧 が 100 m m H g の群 と ， 2 0 0 m m H g の群 を比較

す る と ， 吸 引の み ， 水圧 10k gノc m
2

の 場合 に は有意差

を認め な か っ た ． 水圧 20 k gノc m
2

の 場合 ， 作 動開始後

30 秒 まで 後者が有意 に 高い 血 腫除去率 を認め た ．

4 1 吸引圧 100 m m E g で加圧 しな い 場合

図1 0 は 吸 引圧 100 m m H g で ，
血腫 に 圧を加 えずに ，

水圧が O k gl c m
2

，
1 0 k gノc m

2

，
2 0 k gl c m

2
に て 血腰除去

を行 っ た場合 の時間 と血腫除去率の 関係 を示 した もの

で ある ． 吸引 の み の場合 は作動開始後 1 分間 に て 5 検

a s pir ati n g f o r c e 2 0 0
m m H g

P r e S S u r e O f w a
t e rj et
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2
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体全 てに お い て 吸引管が閉塞 した ． そ の ま ま操作 を続

けたが そ れ以 上 の吸引 は認め な か っ た ． 最終的 に は平

均42 ％の血腰除去率 で あ っ た ． そ れ に 対 し S A S 8 t A

の 水圧 10k gノc m
2

の 条件で は作動開始後 2 分間に て 5

検体全て に お い て吸引管が閉塞 した ． そ の ま ま操作 を

続けた が そ れ以 上 の 吸引 は認め な か っ た ． 最終的 に は

平均81 ％の 血腫除去率であ っ た ． 水圧 20 k gノc m
2
の 条

件 で は吸 引管が閉塞す る こ と無く
， 作動開始後 1 分に

て血腫 の98 ％ が 除去 さ れ た ． 吸 引 の み の 群 に 比 べ

S A S 金A の 水圧 10k gノc m
2
の 群で は30 秒後 か ら ， 水圧

20k gノc m
2

の群 で は全 て の時間に お い て有意 に 除去率

は高か っ た ■ ま た S A S 8 E A の 水 圧 が 10k gl c m
2
と

2 0 k gノc m
2

の 群間に お い て は
，
1 分 ま で は後者 が有意

に 血腰除去率は高か っ た が
，
2 分以降で は 有意差 を認

めなか っ た ．

5 I 吸引圧 200 m m H g で加圧 しな い 場合

図11 は吸引圧 200 m m H g で ， 同じく血腰 に 圧 を加 え

ずに ， 水圧 が O k gl c m
2

，
1 0 k gl c m

2

，
2 0 k gノc m

2

に て血

腫除去 を行 っ た場合 の時間と血腫除去率の 関係を示 し

たも の で ある ． 吸引 の み の場合は作動開始後 2 分間 に

て5 検体全 て に おい て吸 引管が閉塞 し た ． 最終的 に は

平均77 ％の 血腫 除去率 であ っ た ． そ れ に 対 し S A S ．

良A は吸 引管 の 閉塞 を認 めず
，
水圧 10k gl c m

2
の 条件

で 1 分後
，
水圧 20k gノc m

2

の 条件 で3 0 秒後 に 血 腫の

98 ％が除去 され た ．

P r e S S u r e O f a s pi r ati n g
W at e rj et f o r c e

くk gノC m
2
J くm m H gユ

2 0 2 0 0

20 1 0 0

1 0 2 00

1 0 1 0 0

0 2 0 0

0 1 0 0

2 79

吸 引の み の 群に 比 べ S A S 8t A は水圧 10k gl c m
2

と

2 0 k gノc m
2

の 両群 とも 作動開始後30 秒以 後に お い て 有

意 に 除去率 は高 か っ た － ま た S A 弛 A の 水 圧 が

10k gl c m
2

と 2 0 k gl c m
2

の群間 に お い て は有意差 が無

か っ た ．

6 う 非 加 圧 下 に お け る 吸 引 圧 1 00 m m H g と

2 00 m m H g と の比較

吸引圧 が 1 00 m m H g の 群と ， 2 0 0 m m H g の 群 を比較
す ると

，
吸 引の み の場合

， 作動開始後30 秒以後 に お い

て後者が 有意に高い 血腫除去率 を示 した ． 水圧 10 k gノ

C m
2

の 場合 ， 作動開始後1 分 ま で 後者が 有意に 高い 血

腫除去率 を示 し た t 水圧 20 k gノc m
2
の場合 ， 作動開始

後30 秒の み 後者が 有意に 高い 血腫除去率を認 めた ．

り 吸 引圧 100 m m H g での 加圧の有無の影響

吸引圧 100 m m H g に て血腰に 対す る 圧 の 有無の 両

群 を比較 す る と
，
吸 引の み の 場合は全 ての 時間に お い

て圧 の無い 群が 有意に 高い 血腫除去率 を示 し た ． た だ

し除去 され た の は主 に 血祭成分で あ っ た ． S A S 8 E A で

は水圧 10 k gl c m
2

，
20 k gJ c m

2

の 両群と も作動開始後
1 5 秒 にお い て の み 圧 の無 い 群が 有意 に 高い 血腫除去率

を示 した ．

8 1 吸 引圧 200 m m H g で の 加圧 の 有無の 影響

吸引圧 200 m m H g に て 血腫 に 対す る圧 の 有無 の 両

群 を比較す る と
， 吸引の みの 場合は全て の時間 に お い

て
，
S A S 8 t A の 水圧 10k gl c m

2

の場合作動開始後 1 分

一路 P く 0 ． 0 5

5 0
1 0 0

a s pir a t e d h e m at o m a v o J u m e
F i g ．1 2 ． T h e p e r c e n t a g e s of a s pi r a t e d h e m a t o m a i n g e l a ti n m o d el u n d e r v a ri o u s
C O n di ti o n s ． V a l u e s a r e e x p r e s s e d a s th e m e a n 士 St a n d a r d d e v i a ti o n ．
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ま で ， 圧の無 い 群 が有意 に 高い 血腫除去率 を示 し た ．

水圧 20 k gノc m
2

の 場合 ， 両群 に 有 意差 を認 め な か っ

た ．

9 コ プ ロ
ー

ベ の 閉塞す る頻度

5 分間の血腫除去の 過程 で 吸 引の みの 場合 は20 検体

中全例に 閉塞 を認 め た の に 対 し ，
S A S 8 z A で は40 検体

中 5 例の み で あ っ た ．

2 ． ゼ ラ チ ン 内血 腫モ デ ル

図12 は ゼ ラ チ ン 内血 腫モ デ ル に お い て 各グ ル
ー プ の

血腫除去率 を示 し た もの で あ る ． 水圧 20 k gノc m
2

ニ吸 引

圧 200 m m H g の 条件で は84 ． 2 ％ ，
水圧 20 k gl c m

2

こ 吸

引圧 100 m m H g の 条件で は72 ．0 ％
，
水圧 10 k gノc m

2

三

吸 引圧 200 m m H g の条 件 で は8 1 ． 0 ％ ， 水 圧 1 0k gノ

c m
2

i 吸引圧 100 rn m H g の 条件 で は73 ． 0 ％の 除去率 で

あ っ た ．

一 方吸引の み の場合 は吸 引圧 200 m m H g の 条

件 で は51 ．6 ％
，
吸引圧100 m m H g の 条件で は45 － 0 ％の

除去率で あ っ た ． 水圧 20k gl c m
2

i 吸引圧 2 00 m m H g

の 群 と吸引の み の 20 0 m m H g ， お よ び 10 0 m m H g の 群

間 に 有 意差 を認 め た ． ま た 水 圧 1 0k gノc m
2

ニ 吸引 圧

200 m m H g の 群と 吸引の み 1 00 m m H g の 群 間 に 有 意

差 を認め た ． 有意差 は認め な か っ た が S A S 8 tA の 各

群 は何れ も 吸引 の み の 群に 比 べ 高い 血腫除去率 を示 し

xl O
－ 2
m gノm 山

u

膏
q

P

望
巴
五
s
再

4

3

2

た ．

m
．
S A S 鹿A の 安全性の 検討

各条件下 に お い て 1 分間あ た り 吸 引除去 さ れ て きた

脳実質の 重量 を定量 した く図131 ． 高圧 水噴流 の 圧 ，
吸

引の 圧が 高 く な る ほ ど重 量 は増加 す る傾向 に あ っ た

が
，
水圧 20k gl c m

2

，
吸引 300 m m H g 以 下の 条件で は

1 分間 に 除去 さ れ る脳実質 は 0 ． 0 2 m g を超 え る こと は

無か っ た ．

S A S 8 t A の 作用 断面 を組織学的 に観察 した ． 図14 は

200 m m H g の 吸 引圧 ， 2 0 k gl c m
2

の 水圧 の 条件 に て脳

実質内で 2 分間 S A S 8 t A を作用 さ せ た 作 用 断面の組

織写真であ る ． S A S 8 t A の 挿 入 ，
お よび 作用 に よ る組

織 の 海綿状変性 ， 細胞腫 脹 ，
空胞変性 ，

核腫 脹
，
およ

び血 管外出血 な どの 損傷 を認 め る ． しか しそ の 範囲は

作 用 断面 よ り 2 m m 以 上 に は 及 ん で い な い ． ま た断面

に 血管が残 っ て い る像 が 観察 さ れ る ． S A S 8 t A の 条

件 ，
す な わ ち 吸 引圧

，
お よ び水圧 の 違 い に よ る組織像

の差 は認 めな か っ た ．

考 察

高速水噴流 は ， 作用 す る力が 局所的で あ るた め軟質

材料 の 切断に 適 して い る
公ト か，

． 医学の 分野で は 肝臓の

1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0

m m H g

a s pir atin g f o r c e

Fi g ．1 3 ． T h e c o
r r el a ti o n b e t w e e n th e c o n di ti o n o f S A S 8t A a n d w ei gh t o f

a s pi r a t ed b r ai n ti s s u e ． H o ri z o
n t al b a r s h o w s th e a s pi r a ti n g f o r c e

－ V al u e s a r e

e x p r e s s e d a s th e m e a n 士 S t a
n d a r d d e v i a ti o n ，
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，
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手術 に 応用 され
卿恕I

，
血管を 傷 つ け な い 性 質 の た め術

中の出血量 を減少さ せ る こ とが で き た と報告
さ れて い

る ． ま た 近 年 伊 藤 ら
捌
は 高 速 水噴流 を利用 し ，

A q u a
－ S t r e a m a n d A s pi r a t o rくA S 也A ，

マ ル イ 医 札 束

副 を中枢神経系の 手術用 具と し て開発 し ， 血管
を 傷

っ けずに 脳 実質 と病巣の剥離を安全， 確実
に で きた こ

と を報告 して い る ． S A S 8 t A は こ の 高速水噴流 を利用

し
， 高血圧 性脳内血腫 を除去す る装置

で あ る ． その 原

理 は次の よ う に 考 え られ る ． 吸引 の 陰圧 に より凝血塊

が外簡の側孔に 験壊 す る ． 断続的 に 噴射 され る高速水

噴流が ， 凝血 塊の 外簡に 駿頓 した 部分 を粉砕
す る ■ 粉

砕さ れ た凝血 塊 は ，
生理食塩水 と共 に 吸 引 さ れ る 個

用 ． こ の 操作 を繰り返 す こ と に よ り血腫 は除去
さ れ

る ． 今 回実験的に S A S 8 E A の 血腫除去能
力 ．
お よ び安

全性に つ い て検討 した ■

単位時間あ た り S A S 8 E A が噴射 す る 水量
は 吸引 す

る量 に 比 べ 極め て 少ない 結果 と な っ た
． 従 っ て生 理 食

塩 水は 血腫腱 に 決 して貯留 しな
い ．

試験管内血腫 モ デル に お
い て S A S 8 z A の 血 腫除去

能力 は吸引 の み の 場合 に 比 べ 有意 に 優
れ て い た ．

s A S 8 t A の 吸引の 陰圧 ，
お よ び 高圧水の圧が高 い ほ ど

血腫除去能力は高く ，
吸引圧 100 m m H g

へ 2 0 0 m m H g ，

水圧 10k gl c m
2
旬 2 0 k gl c m

2
の 条件 に て 20 m l の 血腫 を

除去す るの に30 秒か ら 5 分を 要 した
一 血腫除去 に は こ

の 条件の 範囲で十分と考 え られ る ． 従来の 定位脳手術

に よ る血腫除去術 は吸引の み に 頼 っ てお り ，
そ の 場合

に 必要な陰圧 を本藤 ら
32I
は凝血 塊 に 対 して は 700 m m

－

B g 以上 ， 融解 した血腫 に 対 して は 20 0
－4 0 0 m m H g 以

上 で ある と報告 して い る ． S A S 8 t A が 血腫 を除去す る

の に 必 要 な吸引圧は 200 m m H g 以 下で あ り ，
高速水噴

流 に よ る血腫粉砕の 効果が大き い こ と が わ
か る ． 実際

の 手術に 際し て は低い 圧 条件か ら操作 を始
め血腫除去

の 程度 をみ な が ら ，
不十分な ら徐 々 に 条件 を高く す る

の が適当 と考 えら れ る ．

s A S 8 t A で は吸引の み に 比 べ プ ロ
ー ベ の 閉塞す る頻

度が著 しく少 な い 結果と な り ，
こ れ は高速水噴流が 血

腫 を粉々 に粉砕 す る ため と 考え ら れ る
． 実際 の 手術 に

際し て は ，
プ ロ ー ベ が閉塞す る と

一

旦 抜去 し閉塞 を解

除 した後再挿入 す る 必 要が あ るが ， その 時挿入 に よ る

脳実質の 新た な損傷が お こ る ．
プ ロ ー ベ の 閉塞す る頻

度が少 な い 分挿入 す る 回数が 少な く な り損傷 を避
け る

こ と が で き る ．

血腫に 圧を加 え ない 場合は ， 加 えた場合 と比較す
る

と吸 引の み と S A S 8 t A の 操作開始後早 い 時期 に て 有

意 に 高 い 血 腫除去率を示 して い る ■ 圧 を加 えな い 場合

に は ブ ロ
ー ベ の 先端は 血簗の な か に あ り ，

操作 を開始

す る と ま ず血梁が吸引除去さ れ る ． 血 餅 に 対 して は吸

引の み で は除去は 不 十分である の に 対 し， S A S 8t A は

ほぼ 完全 に 血餅 を も除去 して い る の が わ か る
． 血 腫 に

圧 を加 え た場合 は ブ ロ
ー

ベ の 先端 は血餅の中 に ある ■

吸引の み の場合 は血餅 の除去 が困難 で ， ま た プ ロ
ー ベ

が 早期に 閉塞 して しま うた め低 い 血腫除去率 を 示 して

い る ．

一 方 S A S 8 t A は 血祭 を除去す る の と ほ ぼ 同 じ

ペ ー ス で 血餅 を除去 して い る ． 従 っ て S A S 良A は硬

い 凝血塊 も容易 に 除去可能であ る こ とが わ か る ■

ゼ ラ チ ン 内血腫 モ デ ル で は ，
S A S 鹿A が 吸引 の み に

比 べ て 有意 に 高い 血腫除去能力 を示 して い る ． 有意差

は認 め な い が ，
吸引の 陰圧 ， 高圧水の圧が高い ほ ど血

腫除去能力が高 い 傾向を示 し て い る ． 実際 に 定位脳手

術 に よ る 血腫 除去術 の対 象 と な る 血腫 の 容 量 は

10 句 5 0 m l の 範囲 で ある こ と が 多い ． S A S 8 t A に よ り

手術 は短時間 に て 終了可能であ る ． 脳 内血腫は占拠性

病変で あるが ，
ゼ ラ チ ン モ デ ル で は ， ゼ ラチ ン 内に あ

ら か じめ 空洞 を作 り そ の 中に 血腫 を作成 し た ． 実際の

脳内血腫 に 比 べ こ の モ デ ル で は ゼ ラ チ ン の 復元力の
せ

い で 血 腫 腔が 完全 に は 押 し潰さ れ に く い と い う 違い が

あ る ． ま た発症後早期 の 脳内血腫で は 頭蓋内圧 が 高

く
，
血 腫 内に プ ロ

ー

ベ を挿入 す る と血腫が プ ロ
ー ベ に

向か い 押 し出さ れ て く る こ と が推測 され る ． 従 っ て 実

際の 手術 で はよ り容易 に 血腫除去を行 え る 可能性が あ

る ．

ィ ヌ の 脳実質内で S A S 皮A を作用 さ せ 安全性の 検

討 を行 っ た ． 粉砕 ，
吸引さ れ て く る脳実質 の 重 量は吸

引圧 200 m m H g ， 水圧 20 k gJ c m
2

の 条件 ，
す な わち実

際の手術時 の最高の 条件で も 1 分間 に 0 － 0 2 m g 未満で

ぁ っ た ． 従 っ て S A S 8 t A は同条件下で は 血腫 な ら ば

1 分 間で 20 m l 吸引 ，
除 去 す る の に 対 し 脳実質は

0 ． 0 2 m g 未満 しか 吸引 ，
除去 しな い こ と に な る 一 組織

学的 に S A S 8 t A の 作用 に よ る と 思わ れ る 組織 の 損傷

は ， 作 用 断面よ り 2 m m 以 内に 限ら れ て い た
■ ま た血

管 が 組織断面 に 残 っ て い る 像 が 観察 さ れ る
の は

，

s A S 8 t A に 使用 して い る 高速水噴流 の強 さが 血 管を残

す 条件 に あ るた めと 推察さ れ る 一 実際の 手術 に 際して

は
，
目標 点は血腫の 中心 に 置か れ る の で ，

S A S 位A に

ょ る血腫 除去 で は脳実質 は ほ と ん ど損傷さ れ な
い と考

えら れ る ．

s A S 8 t A が 血腫の 粉砕 ，
吸引に 威力 を発揮 する の に

対 し脳実質 は殆 ど損傷 し ない 理 由は 次の よ
う に 考えら

れ る ． す な わ ち S A S 8 t A は安全の た め に 外簡内
に お

い て の み 高速水噴流 が作用し ，
外簡の 側孔 に 験頓した

物質の み 破壊す る よ う 設計さ れ て
い る ． 血腫 はその 粘

弾性 に よ り容易 に 側孔 に 験頓す る の に 対 し， 脳
実質は
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血腫 に比 べ 粘弾性が小 さ い た めに 側孔 に駿頓 す る こ と

が無 く ， よ づ て 破壊 を受 け ない ．

定位的脳内血 腫 除去術 の 際
， 従来 の 吸 引の み の 方法

で は急性期 の 硬 い 血 腫で は ブ ロ ー

ベ の 先端が 閉塞す る

ため に 十分 な除去が不可能であっ た ． よ っ て 血腰が流

動化す る亜 急性期か ら慢性期 す なわ ち発症10 日目以後

に 行われ る こ とが 多か っ た ． 土井 ら
1 引
は13 へ 3 7 日目 ，

林ら
12，
は1 1 へ 2 6 日目に ， 本田 ら 川 は10 へ 1 5 日日 に 視床

出血 に 対 し血腫除去 を行 い 有効で あ っ た症例 を報告 し

て い る ．

しか し C T に て血腫 を経時的に観察 す る と
， 血腫 を

除去 しな い 場合発症後 6 時間か ら 4 日 まで の 間 に血腫

周辺 の低吸収域が進行性 に増大 した ． こ の 低吸 収域 は

血腫周辺の 二 次的変化で あ り
， 周辺 脳組織の浮腫

， 変

性 ， 壊死 を示 して い る こ とが わ か っ て き た 瑚
－ 2り

． ま た

鮨名ら
瑚
はイ ヌ を使っ た 実験 にて 血腰 が周囲神経組織

におよ ぼ す 影響 は血 腫 の物理 的圧 迫 の み で な く
，
血腫

内の 血梁成分や血球成分が浸潤し て よ り増強す る こ と

を解明 した ■ 従 っ て こ の 二 次的変化 を防 ぐた め に 血腫

除去 をな る べ く早期 に 行う こ とが 重 視 され て い る 獅 ．

金子 ら1 岬 糊 喝 は関頭 に よ る発症後 6 時間以内の 超早期

手術を行 っ て臨床的に 良好 な成績 をあ げて い る ． しか

し本症 は高齢者に好発 す る疾患の た め
， 種 々 の 合併症

によ り血 腫 除去術 の適応 はあ っ て も全 身麻酔 の適応と

ならず開頭 に よ る血腫除去 を断念 す る場合がある ． ま

た動脈硬化性変化の た め 関頭術 で は手術侵襲が 予 想外

に大き い こ とも あり 必 ず しも最適 と は言い 難い ．

最近定位脳手術に よ り 早期 に 手術 を行う た め ， 硬 い

凝血塊 を除去す る た め の 様々 な 方法 が報告 さ れ て い

る
町 側

． 定位的脳内血 腰 除去術後 の 残存血腰腔内に ウ

ロ キナ ー ゼ を注入 し こ れ を溶解し た の ち ド レ ー ン よ り

排除する 方法が広く行わ れ て い る1 勒 刷 一 心，
． こ の 方法

では血 腫 は ほ ぼ 全量 排除可能 で 再出血 は 認 め て い な

い
． しか し チ ュ

ー

ブ を数日 間留置す る こ と は 頭蓋内感

染の 危険が あ り
，
ま た ウ ロ キ ナ ー ゼ の 安全性 に 関し て

も 問題 が 残 っ て い る ． 機 械 的除 去方 法 と し て は

A r c hi m e d e s s c r e w を用 い た吸 引管で 血腫 除去が試み

ら れてお り
32 恥 5り

高い 血 腫除去率 を示 し てい る が 血 腫

壁の損傷に よ る再出血 が 問題と な る ． K a n d el ら
32，

は

16 ％の 再 出血率 を報告 し て い る ． こ れ に 対 し S A S ．

鹿A は硬 い 血 腫 を高速水噴流で 粉砕 し ， 完 全に 吸 引
，

除去出来t ま た脳組織 を殆 ど損傷 しな い た め 再出血 の

危険性が低い ．

よ っ て S A S 良A の使用 に よ り発症早期 の 高血 圧 性

脳内出血 に対す る定位的脳内血腫除去術 を安全 か つ 完
全に 行う こ と が可能で あ る ．

結 論

定位的脳内血腫除去装置と し て S A 馳 A を 開発 し

た ■ こ の装置 は高速水噴流の破壊力 に よ り硬い 血腰 を

粉軌 吸引 ， 除去す る こ とが 出来る ． 臨床で の使 用 の

た め の基礎実験と して S A S 8 E A の 血腫除去能力 と安

全性 を検討 し以 下の 結果 を得 た ．

1 一 試験管内血腫 モ デル に て S A S 及A の 至 適圧条

件 を検討 した と こ ろ 吸引 圧 は 100 句 20 0 m m H g ， 高速

水噴流の 圧は 10 句 2 0 k gノc m
2

と の結果を得た ． こ の 条

件 に て 20 m l の 血 腫 を除去す る の に30 秒か ら 5 分 を要

し ， 吸引の み の場合 に 比 べ有意に除去能力が産れてい た．

2 ， よ り脳内血腫 に近 い ゼ ラ チ ン 内血腫モ デ ル に て

上記の 至 適圧 条件 にて 血腫除去を行 っ た ． S A S 盈A は

5 分 間に て 40 m l の 血腫 の70 へ 84 ．2 ％ を除去 した ． ま

た吸 引の み の 場合に 比 べ 除去能力が優れ て い た ． 実際

の 手術で は至適圧 条件の範囲で ま ず低 い 条件か ら開始

し
，
血腫 の 除去 の され か た を見な が ら徐々 に 条件 を上

げて行く のが 適当 と考え られ た ．

3 ． 安 全性 を 検討 す る た め に イ ヌ の 脳 内で S A S 一

皮A を作動さ せ た ． 至適圧 条件 の範囲で 吸引除去 され

る脳実質 は 1 分間に 0 ． 0 2 m g 未満 であっ た ． ま た組織

学的に も S A S 8 t A の 作用 に よ る組織 の損傷 は作用 断

面 か ら 2 m m 以 内で あ っ た ． 実際の 手術で は プ ロ ー ベ

の先端は血 腰 の 中JL増田こお か れ
， 脳実質に 接す る機会

は少な い ． 従 っ て S A S 及A の 脳実質に 対す る損傷 は

ほと ん ど無 く ． 再出血の 危険性は低い と考 えら れ た ．

以上 よ り S A S 8 t A は発症早期の 高血 圧性脳内出血

に 対 し ， 定位的脳内血腫除去術 を安全か つ 完全 に 行う

上 で 極 めて 有用 な装置と考え られ た ．

謝 辞

稿を終える に臨 み ， 御懇篤な御指導と御校閲を賜わ り まし
た金沢大学 医学部脳神経外秋 山下純宏教 軌 こ深甚 なる 謝意
を表しま す． 終始御指導を頂い た 山口大学医学部脳神経外科

，

伊藤治英教授 ， 金沢大学 医学部附属病院手術 乳 北村昭 洋技
術主任 に深謝致しま す一 本研究の遂行 に際し． 御指導頂 き ま
した金沢大学医学部脳神経外 札 山本信二郎名誉教 授

，
金沢

大学 医学部脳 神経 外科学教 室の 諸 先生 に心 か ら感 謝致 し ま
す － また統計学 的処理 につ し 1 て貴重 な御指導を賜 わ り ま し た
金沢大学 医学部衛生学

，
橋本和夫教授に 深く感謝の 意を表 し

ます ． さ ら に機器の 制作に御協力頂き ま したマ ル イ 医科株式
会社に厚く御礼 申し上げま す ，

本論文の 要 旨は 第4 8 回日本脳神経外科学会総会 朋 8 9
， 盛

剛 に お い て発表 した ．

文 献

り H a r d y ， T 一 息 K o c h
，
J ． こ C o m p u t e r

－

a S Si s t e d



2 84

s t e r e o t a c ti c s u r g e r y ． A p pl ． N e u r o ph y si o l ． ，
4 5

，

3 9 6 －3 9 8 く1 98 21 ．

2I 金谷 春之 ， 遠藤英雄 こ 高血圧性脳出血の外科的
療

法 と治療成擾 ． 脳 と神経 ，
3 6

，
84 7 － 8 5 7 く19 瑚 ．

3 I Y a m a n a kn ， R ． 皮 S a t o h
，
S ． 二 C o m p a ri s o n o f

s t e r e o t a c ti c a s pi r a ti o n ， C r a n i o
t o m y ， a n d c o n s e rv a

－

ti v e t r e a t m e n t f o r p u t a m i n al h e m o r rh a g e
． N e u r ol ．

M e d ． C h i r ． くT o k y ol ， 2 8 ， 98 6 －9 9 0 く19 8 81 ．

4 I 中原 吼 西 村敏彦． 三 浦直久 一
加 川瑞丸 善多

村孝 一 二 高血圧性脳内出血 に 関す る 研究 く第 3 掛 大

脳基底核部出血 の手術適応決定上 の 因子 に
つ い て ． 脳

外 ，
6
，
6 47 牒55 く1 97 81 ．

5 I 遠藤英雄 こ被殻出血 の 手術適応 よ り み た 治療
方

針 ． 脳卒中 ，
8
，
4 86 －4 8 8 く19 8 6う．

6 1 金谷 春 乙 湯Jt 傍 軋 神野 哲夫 一 伊藤蕃太 軌 桑

原武丸 加jtl 瑞夫 ， 水上公 宏 こ 高血圧性脳出血に お け

る新 しい N e u r ol o gi c al g r a d i n g お よ び C T に よる 血

腫分類 と その 予後に つ い て ． 高血 圧性脳出血 の 外軋

3
，
2 65 － 27 0 く19 7 引■

り 馳 n n o
，
T ．
，
S a 叫 臥 ， S hi m o m i y a ， Y ．

，
E a t a d a

，

K
り
N a g a t a ， J ．

，
H o s hi n o

，
M 二 点上M it s u y a m a ， F ．

こ

R o l e o f s u r g e r y i n h y p e r
t e n si v e i n t r a c e r e b r al

h e m a t o m a ． A c o m p a r a ti v e s t u d y of 30 5
n o n s u r g l

－

c al an d 1 54 s u r gi c al c a s e s ． J ． N e u r o s u r g ． ， 6 l ，

1 0 9 1 ．1 0 9 9 く19 8 41 ．

8 1 川 村伸胤 大田秀軋 鈴木 明 文 ノ 安井信乙 上 山

博康 二基底核部脳出血重症例 の 手術適応 と限界 ． 脳

外 ，
14 ， 1 0 7 1

－ 10 7 6 く19 抑 ．

9 1 M i t u n o ， T リ E a n a y a m a ， H ■
，
S bi r a k a t a ， S ．

，

O h s a w a ， K ． 鹿 I s hi k a w a ， Y ． ニ S u r gi c al t r e a t m e n t

of h y p e rt e n si v e i n t r a c e r e b r a
l h e m a t o m a s ． J ．

N e u r o s u r g ． ， 24 ， 7 0
．7 6 く19 6 61 ．

叫 瓦a n e k o ， 鳳 ，
K o b a

，
T

．
鹿 Y o k o y a m a ， 軋 こ

E a rl y s u r g l C a l t r e a t m e
n t f o r h y p e r t e n si v e i n t r a

－

c e r eb r a l h e m o r r h a g e ． J ． N e u r o s u r g － ， 4 6 ， 5 7 9
－ 5 8 3

く19 7 71 ．

川 伊藤善太郎 こ高血圧性脳出血の 外科的治療 ． 脳

と 神経 ，
2 8

，
2 2 7 －2 4 4 く1 9 7即．

均 林 乳 長谷 川健 ，
古林秀臥 宗本 嵐 山本

信 二 郎 こ 高血 圧 性脳出血に 対 す る定位脳手術的血腫除

去 ． 脳外 ，
9
，
1 3 6 5 ．1 37 1 く19 8い ．

用 土 井英丸 森脇 宏 ，
駒井則鼠 岩本宋久二 高血

圧性脳出血 に 対す る定位的血腫溶解排除法 一 N e u r o l ，

M e d ． C hi r くT o k y ol ， 2 2 ， 4 6 1 －4 67 く19 8 21 ．

用 木 田英
一 臥 林 隆こL 島本宝軌 原 邦軋 森

高 一 彦 ， 佐藤 能啓 こ 視床出血 に 対 す る C T g ui d e d

s t e r e o t a x i c o p e r a ti o n の 効 果 ■ 脳 外 ，
1 6

，
6 6 5 －6 7 0

く19 8即．

瑚 秋本 乳 牧 豊 二 高血 圧性脳出血 に お け る

C T 所見 の経時的検討 ． 脳外 ，
7
，
4 5 5 －4 64 く1 9 叩 一

期 三 浦 直久 ，
中原 吼 加川 端 丸 善多村孝

嶋

， 小

林 直紀 こ 高血圧性脳内出血 に 関 す る 研究 く第 2 掛 血

腫 の 経時的追跡お よ び C T 分類 に つ い て ． 脳 外 ，
6
，

63 5 －6 4 5 く19 7 即．

17 1 宮田 幸雄 二 高血圧性脳出血 に お け る C o
m p u t e d

T o m o g r a ph y に よる 血 腫周辺の 低吸収域 に 関す る 研

究 ． 脳 と神経 ，
3 2

，
5 4 5 づ53 く19 801 ■

1 8I T a k a s u gi ， S ． ニ C a u s e of ri n g e n h a n c e m e n t i n

c o m p u t e d t o m o g r a p h i c
i m a g e o f i n t r a c e r e b r al

h e m a t o m a s ． A n e x p e ri m e n t a l h i s t ol o g l C al st u d y ■

N e u r ol ． M e d ． C hi r ． くT o k y ol ， 2 0 ， 6 8 9
－ 7 0 0 く19 801 一

明 高杉晋軌 曽我哲臥 増田 軌 山下 茂 ． 松本

圭蔵 二 高血圧性脳出血 に お け る血 腫 な ら び に そ の周辺

病態の自然経過
－ C T に よ る経時的観察 と治療方針 に

関 す る 若干 の 考察 ． N e u r o l ． M ed ． C hi r ． くT o k y ol ，

1 9
，
2 6 ト2 69 く19 791 ．

叫 富 田幸軋 大内忠軋 湯川英機 ． 今野 譲 ニ ． 青木

鼠 金谷春 之 ， 小 野 寺秀樹 こ 高血圧性脳出血 の C T

に よ る 内包障害の 判定 ． C T 研究 ，
5
，
6 5 7 －6 6 1 く198 31 ．

瑚 三 浦直久 ，
加川 瑞夫

．
喜多村孝 一 こ 高血 圧性脳

内出血 に 関す る研究く第 1 掛 C T ス キ ャ ン に よ る血腫

の 進展 と消長 ． 脳外 ，
5
，
8 4 5 招54 く1 97 71 ．

2 2I Y 昭 鮎， L ， G a r ci a
－ M a r c b

，
C ．
，
P a ni a g n a ， 軋

J ．
，
S a n ch e z － Le d e s m a ， D i a z ， P ．

，
L u d e 如

，
D ．

，

M aj1l o
，
A ．
鹿 B r o s e t a

，
J ． ニ S t e r e o t a c ti c e v a c u a ti o n

a n d l o c al a d m i ni st r a ti o n i n i n t r a c e r e b r a l
h e m a －

t o m a s ． A c o m p a r a ti v e st u d y ． A c t a N e
u r o c hi r

，

S u p pl ．， 3 9 ， 4 5
－4 8 く19 8 71 －

2 3I 金 子 満雄 二 急性期血腫摘除術 ． 日 濁 医 軌 29 ，

5 0 6 －5 1 7 く19 8 41 ．

瑚 上 田 凧 山下 茂 ，
松 本圭蔵 二 急性期定位脳

手術 に よ る 血腰 摘 出術 ． 日 濁 医 報 ，

2 9
，
51 8 － 53 4

く19 8 41 ．

狗 幾 世 橋 こ ウ ォ
ー

タ
ー ジ ェ ッ ト利 用 技術と最近

の 開発動向 ． 日本機械学会誌 ，
90

，
1 4 8 7 －1 4 9 4 く19 87j ．

狗 小 林 陵 ニ ー 新 井隆景 一
山 田 奉 司 ニ ウ オ

ー タ
ー

ジ ェ ッ ト加工 技術 に お け る噴流の 構造 と金属材料の壊

食過程 ． 日本機械学会論文集 くB 掛 ．
53

，
1 53 9 ．1 54 2

く19 8 71 ．

27一 棟 田 章 ．
山 門棄雄 こ高速連続水噴流 に よる固

体の 壊食と水噴流の 構造 に つ い て t 日本機械学会論文

集く第 2 書刑， 3 3 ， 7 2 3
－7 3 4 く19 8 71 ．



S t e r e o t a c ti c A q u a
－

St r e a m a n d A s pi r a t o r くS A S 8 t A l の実験的検討 285

2 8I 小 林 陵こ こ ウ ォ ー

タ
ー ジ ェ ッ ト技 術 の 将来 ． 日

本機械学会託 ，
9 2

，
1 2 －1 7

，く19 瑚 ．

2 9I 永川 宅 和 ，
泉 良平 ．

山 口 明 夫 ． 小 西 幸司
．
宮崎

遠矢
，
北村昭 洋 ， 杉 野 芳宏

， 龍 口 幹夫 こ アク ア ジ ェ ッ

トメ ス に よる肝切除術 の臨床応用 ． 医科器械学 ，
10

，

4 80 － 48 4 く19 8 7ン．

3 0I 伊藤治美， 北村 昭 洋． 山本信 二 郎 二 脳神経外科

用 A S 皮A くA q u a －

St r e a m a n d A s pi r a t o rJ の 開発 ． 脳

外， 1 6 ， 1 4 5 1－14 5 5 く1 9 8 8I ．

3 1J I t o ， H ，． M t血 a i ， H ．
，
F ujii ， T ． 鹿 Y a m a m o t o

，

S ． ニ A S 及． A くA q u a － St r e a m a n d A s pi r a t o rJ i n

e x p e ri m e n t a n d n e u r o s u r g e r y ， J ． N e u r o s u r g ． ， i n

p r e S S －

3 2I E a n d el ， E ． I ． 鹿 P e r e s ed o v ， V ． V ． 三 S t e r e o －

t a x i c e v a c u a ti o n o f s p o n t a n e o u s i n t r a c e r e b r a l

h e m a t o m a ． J ． N e u r o s u r g ． ， 6 2 ， 2 0 6 －2 1 3 く19 8 5I ．

3 3I 鮨名 勉ノ 桜井 芳明 ， 鈴木 二 郎 こ 血腫 の 脳実質

に及 ぼす影響 ， 経時 的変化 ． 日濁 医報 ，
29 ， 4 9 7

－ 5 0 5

く198 4I ．

瑚 E a n e k o ， M ．
，
T a n a k a

，
E ．

，
S h i m a d a

，
T ．
，

S a t o
，
K ． 鹿 U e m u r a

，
K ． ニ L o n g t e r m e v al u a ti o n o f

ult r a － e a rl y o p e r a ti o n f o r h y p e rt e n si v e i n t r a
－

C e r e b r al h e m o r rh a g e i n l O O c a s e s ． J ． N e u r o s u r g ． ，

58
，
83 8 －8 4 2 く19 8 3J ．

35I 金谷春之 ，
西村謙 一

． 斎木 巌 ノJ l 穴 勝麿 ．
大 内

忠夫二 高血圧性脳出血 の 外科的治療 一 自験 例1 7 4 例 の

検討 －

－ N e u r o l ． M e d ． C hi r ． くT o k y oJ ， 1 6 p a rt II ，

1 9 －2 7 く19 7 軋

36J A u e r ， L ． M ．
，
H o I z e r

，
P ．

，
A s c h e r ， P ． W ． 成

H e p p n e r ， F ． こ E n d o s c o p l C n e u r O S u r g e r y ． A c t a ．

N e u r o c hi r ． くW i e nJ ， 9 0 ， 1－14 く19 8 81 ．

3 71 An e r ， L ． M ．
，
D ei n sb e r g e r ， W ．

，
N i e d e rk o r n

，

K
．
，
G ell

，
G ．
，
K l ei n e r t

，
R ．

，
S c h n eid e r

，
G ．

，
H oI z e r

，

P ■
， B o れ e

，
G ．
，
M o k r y ， M ．

，
E o r e r

，
E ．
，
E l ei m e r t

，
G ．

鹿 II a n u s c h
，
S ． こ E n d o s c o pi c s u r g e r y v e r s u s

m e di c al tr e a t m e n t f o r s p o n t a n e o u s i n tr a c e r e b r al

h e m a t o m a ニ a r a n d o m i z e d s tu d y ． J ． N e u r o s u r g ． ，

70
， 5 弧 5 3 5 く1 9 8 9J ．

三籾 N ii z u m a
，
H

． 及 S u z u k i
，
J ． ニ S t e r e 。t a C ti c

a s pi r a ti o n o f p u t a m i n al h e m o r rh a g e u s in g a

d o u bl e tr a c k a s pi r a ti o n t e ch n iq u e ． N e u r o s u r g e r y ，

22
，
4 3 2 －4 3 6 く19 8 即．

瑚l 松本重 蔵 こ 高血 圧 性被殻出血 に 対 す る 血腫吸 引

術の特徴一 脳卒中， 8 ， 4 9 2 －4 9 7 け98 6J ．

叫 木藤秀樹
，
松本 圭 蔵 こ 高血 圧 性 お よ び 外傷性脳

内血腫に 対す る C T を応 用 し た定位脳内血腫除去術 ．

脳外， 1 1
，
3 5 ぺ8 く19 8 3I ．

4 1I 七 篠 文 男
，
松 本重 蔵 二 C T － C O n t r Oll e d st e r e o ．

t a c ti c o p e r a ti o n に よ る高血圧 性脳内血腰除去術 そ

の 1 ． 脳外 ，
1 3

，
8 4 5 ．貼2 く19 8 5ナ．

4 2I 七 篠 文 男 ， 松 本重 蔵 二 C T ．

c o n t r oll e d st e r e o －

t a c ti c o p e r a ti o n に よ る 高血圧 性脳内血腫除去術 そ

の 2 ． 脳外
，
1 3 ， 94 5 月5 2 く19 郎1 ．

4 3I M a t s u m o t o
，
E ． 及 H o n d o

，
H ． ニ C T －

g ui d e d

S t e r e O t a X i c e v a c u a ti o n o f h y p e r t e n si v e i n t r a －

C e r eb r al h e m a t o m a s ． J ． N e u r o s u r g ． ， 6 1 ， 4 4 0 －4 4 8

く1 98 4I ．

4 4J H i g gi n s ， A ． C ． 及 N a s h ol d
，
B ． S ． ニ S t e r e o ．

t a x i c e v a c u a ti o n o f l a r g e i n tr a c e r e b r al h e m a t o m a ．

A p pl ． N e u r o p h y si ol ．， 4 3 ， 9 6
－1 03 く19 801 ．

4 5I 塩飽哲 士 ． 天 野 恵市
．
河村弘 庸， 谷 川達也 ノ 川 畠

弘 子
，
能谷 正雄 ， 伊関 洋， 長尾建樹

，
岩田幸也

， 平

孝臣
，
梅 沢義裕

， 清水常正 ． 喜多村孝 一 二高血圧 性脳

内血腰 の C T 誘導定位脳手術 46 症例の 追跡調査 ． 脳

外， 1 4 ， 7 5 ト758 く19 8 61 ．

4 6I B 乱 C kl u m d ， E ． 0 ． 鹿 ．H 川． H o I s t ， H ． ニ C o n －

tr o ll e d s u b t o t a l e v a c u a ti o n o f i n tr a c e r e b r al

h e m a t o m a s b y st e r e o t a c ti c t e ch n iq u e ． S u r g ．

N e u r ol ．
，
2 l

，
9 9 －1 0 1 く19 7 8J ．

4 71 B r o s e t a
，
J ．
，
G o n ヱa l e か D a r d e r

，
J ． 鹿 B a r ci a ．

S al o ri 0
，
J ． L ． ニ S t e r e o t a c ti c e v a c u a ti o n o f i n t r a －

C e r eb r a l h e m a t o m a s ． A p pl ． N e u r o p h y si o l ． ， 4 5 ，

4 4 3 －4 4 8 く19 8 2I ．

4 即 II i g gi n s ， A ． C ．
，
N a s h old

，
B ． S ． 鹿 C o s m a n

，

E ． こ S t e r e o t a c ti c e v a c u a ti o n of p ri m a r y i n t r a －

C e r e b r al h e m a t o m a s ． N e w i n s t r u m e n t a ti o n ． A p pl ．

N e u r o ph y si o l ． ， 4 5 ， 4 3 8 －4 4 2 く19 8 2J ．

4 9I H i g
．

gi n s ， A ． C ． 良 N a sl1 0 1d
，
B ． S ． J r ． こ

M o d ifi c a ti o n o f i n s t r u m e n t f o r s t e r e o t a c ti c

e v a c u a ti o n o f i n t r a c e r eb r a l h e m a t o m a ． N e u r o ，

S u r g e r y ． ， 7 ， 6 0 4 － 60 5 く19 8 0l ．

50I I s e k i ， H ．
，
A m a n o

，
K ． 鹿 K a w a m u r a

，
H ． ニ A

n e w a p p a r a t u s f o r C T g ui d e d st e r e o t a c ti c s u r g e
－

r y ． A p pl ． N e u r o p h y si ol ． ， 4 8 ， 5 0
－6 0 く1 9 8 5J ．

5 1I A m a n o ， E ．
，
K a w a m u r a

，
H ．

，
T a ni k a w a

，
T ．
，

E a w a b a t a k e
，
H ．

， N o t o n i
，
M ．

，
王s e k i

，
H ．

，

S hi w a k n
，
T ．

，
N a g a o ， T り I w a t a ， Y ．

，
T ai r a

，
T ．

，

U m e 21 a W a
，
Y ．

，
S h i m i 2Z u

，
T ． 鹿 K it a m u r a

，
E ． ニ

S u r gi c al tr e a t m e n t of h y p e r t e n si v e in t r a c e r e b r al

h e m a t o m a b y C T
－

g u i d e d st e r e o t a c ti c s u r g e r y ．

A ct a ． N e u r o c h i r ． S u p pl ． ， 3 9 ， 4 1
－4 4 く1 9 8 71 ．



2 8 6
向 井

s t e r c o t a c ti c A q u a
－ St r e a m a n d A s p i r at o r くS A 弛 A，f o r H y p

e rt e n si v e I n t r a c r a n i al

H e m at o m a 二 A n E x p e ri m e n t al S t u d y
H ir o n o b u M u k ai ， D e p a rt m e n t Of N e u r o s u r g e ry ，

s c h o ol o f M e dici n e ， K a n a z a w a U n i v
e r sity ， K a n a z a w a 9 2 0

－

J － J u z e n M e d ． S o c り 9 9 ，

駄e y w o r d s st e re o ta
c ti c i n str u m e n t， h y p e r te n siv e i n tr a c e r e b r al h e m

at o m a ， S t e r e o ta c tic

A q u a
－

S t r e a m a n d A s p ir a t o r くS A S 及A ，，
W a t e r －j et k n if e ， h e m a t o m a m o d el

T h e S te r e o t a c ti c A q u a
－ Str e a m a n d As p i r a t o r くS A S 及A l i

s d e si g n e d f o r s t e r e o t
a c ti c

e v a c u a ti o n of h y p e r t e n si v e i n t r a c e r e b r a l
h e m a t o m a i n th e e a rl y s t a g e s of o n s e t ． T h is d

e vi c e

c a n b e u s e d t o a s p ir a te s o lid a s w ell as
li q uid h e m a t o m a ， b e c a u s e of th

e d e s t r u c ti v e p o w e r

of w a te r j e t ． T h e ai m Jf th e p re
s e n t st u d y w a s t o e x a m i n e

t h e a bility t o a s p i r ate

h e m a t o m a a n d th e s af e ty of th e d
e vic e w h e n u s e d o n b r ai n tis s u e e x p e ri m e n tal

l y ． T h e

s A S 払 is m ai n ly c o n tr ol l e d b y th
e p o siti v e p re s s u r e of

th e w a te r j e t a n d t h e a s p ir a ti n g

f o r c e o f t h e s u c ti o n ． U si n g h e m a t o m a m o d els
i n te s t t u b e s t h e a b ility of th e S A S 8 t A w a s

t e ste d ． T h i s w a s f o u n d t o b e si g n ifi c a n tl y g
r e a t e r th a n th a t o f s u c ti o n o n l y ． T h e h ig h e r

th e p o siti v e p r e s s u r e of
th e w a te r j e t a n d th e a s p ir a ti n g f

o r c e of th e s u c ti o n ， th e g re a te r th e

a bilit y of e v a c u ati o n of
h e m at o m a － T h e w a t er j e t p r e ss u r e o f 1 0

旬 2 0 k gl c m
2
a n d as p ir a ti n g

f o r c e of l O O
へ 2 0 0 m m H g w a s u s u ally s u ffi ci

e n t t o a s p ir a te th e cl o ts ■ I n p r
a c ti c e ， t h e S A S 8 c A

is o p e r a t e d u n d e r m
i n i m u m c o n d iti o n s a t th e b e g i n n i n g

a n d u p
－

g r a d e d g r a d u a lly if

n e c e s s a r y ． A l u m p o f g el a
ti n w ith a h e m a t o m a o f 4 0 m l i

n i ts c e n t e r w a s S u n k u n d e r 2 0 c m

of w a t e r ． T h e S A S 8 t A w a s i n s e r te d i n t o th
e c e n t e r of th e h e m a t o m a f o r 5 m i n a n d

o p e r a t e d a t 1 0
J
q

v 2 0 k gl c m
2
0 f w at e r j e t p r e s s u r e a n d 1

0 0 ル 2 0 0 m m H g o f a s p i r a ti n g f o r
c e ，

7 0 へ 牒4 ． 2 ％ of h e m at o m a w a S aS P ir a te d a n
d th e r a te w as sig n ifi c a n tl y g re a te r th a n

th a t of

s u c ti o n o n ly ． T o e x a m in e t h e s af e ty f o r b r ain tis s u
e ， th e S A S 8 c A w a s in s e rte d

i n t o th e

b r a i n ．of
a d o g f o r 2 mi n a n d o p e r a t e d a t

l O 旬 2 0 k gl c m
2
0 f w a t e r j e t p r e s s u r e a n d

1 0 0 へ 亮0 0 m m H g o f a s p i r a ti n g f o r c e ．
T h e f r a g m e n ts o f th e b r ai n

ti s s u e c oll e c t e d d u ri n g th e

o p e r a ti o n w e r e l
e s s th a n O ．0 2 m gl m i n ． H ist o l o g ic al e x a m i n a ti o n sh o w e d

th e r a n g e of

i n j u ri e s t o th e b r ai n ti s s
u e ， d u e t o th e p r o c e d u r e o

f S A S 払 W a S l e s s t h a n 2 m m f r o m t h e

w i n d o w of th e p r o b
e ． U si n g t h e S A S

k A
，
h y p e r t e n si v e

i n t r a c r a n i a l h e m a t o m a c a
n b e

e v a c u a t e d s a f ely a n d s a ti sf a
c t o ril y l n t h e e a rl y

s a tg e s o f o n s e t －

魯
重
畳

，

T

雲
nl
饅
月

払

抄
貯

群

－V歓
b

琶

nm仙魯
甘

藍
嘗

島
野
Y

章
婁

．
．1

萱
－

善
－

奮
1
1
群

書
－

象
－
篭
i
i

l

－
－

ヲ

藍
r亨ド
．

電
蔓

町

象
－
－

慶


