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論文内容の要旨

徹

超育波の臨床医学百域における応用は現在開拓の途とにあるの音波集束法によって強度の低い超音波音

!ねら A局所に集束せしめることによって，組織眼底力を有する超音波，すなわち集束超音波となし，これ

を用いて生体内の任怠のきわめて限局した小さい部位を破壊することが可能であるのこれを脳外科に用い

る場合，破壊、三のr-f二11こ， もし二次的に山血が起ることがありとするならば，その破壊領域並びに機能喪失

領域!ま拡大するおそれがあるから，木法を脳手術に応用する可能性は消失するのここにおいて著者は，集

束超音波投射によって生じた集域並びにその坦日波の通過した却位の血管にいかなる変化をおよぼすかを

検索した。

(万法)

成熟!日i2.5kg 以上のものを用い，その大脳の各部に集束超音波を投射したっ用いた集束超百波の周波数

は H，60KC，その集束昌吉波の悠域における平均出;域 j金受 1ま 170Watts/cm2 で，その投射;1寺間を変動せし

めて投射量:を調節した内組織学的検索のために 10 %ホルマリン生体回定によって屠殺し， ffl域に相当す

る限同性小破壊栄の血管を， Homatoxylin-Eosin 染色， Elastica van Gieson 染色， PAS 染色， Pap 染色，

Mahon 染色等によって検査したう

(結果及び考段)

脳実質を破壊するに足る 3 秒投射を行う時.tR束超古波の通過する脳去の受ける破壊作用は焦域の破壊

作用よりもはるかに軽微で、，血管には何等の変化も認められなかったっ脳実質の破壊呈の10倍呈にあたる

30秒投射でも，脳支の血管には全く変化が認められなかったっそこで焦域を脳表に移動せしめて 3 秒投射

したが，乙れし脳友の血管には何等の変化も認、められなかったっ投射呈ぞ10f吉に噌呈すると，漸く脳表

の動・静脈はその内皮細胞の軽度の膨化を示したが， JÍ[1怪形成や破綻ほ認められなかった。静脈洞におい
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ては内皮細胞や静脈洞壁￡硬膜に浮腫を起し，染色牲はやや低下するが，静脈洞壁の破綻性変化は全然認

められなかった口

脳実質内の毛細管は，大脳皮質が破壊され，被刺激性，あるいは伝達機能を失う 3 秒投射によって投射

約12時間後にきわめて少数の毛細管の周囲に漏出性出血を見る場合もあるが，細動脈・細静脈には何等の

変化も認め得なかったり

この漏出性出血をきたした毛細管を精査すると，一般に血管壁の染色性の低下および浮腫性膨化の像が

見られたが， 1 乃至 3 週間後には完全に正常像を呈していたロ

5 秒乃至 9 秒投射しでも，毛細管の像は 3 秒投射の場合とほぼ等ししまた，細動脈，細静脈において

は血管壁および血管周囲組織の浮腫性膨化が認められたが， 1 乃至 3 週間後には正常像を呈していた。

10秒以上の投射においては，投射によって生じた破壊巣，すなわち径約 3mm， 長さ約 6mmの範囲内に，

1 乃至 2 伺の点状出血巣が認められたが， 1 乃至 3 週間後には，この出血巣は消失し，脳実質内の破壊巣

はグリア細胞におきかえられていた。

投射 15 秒以上におよんで，漸く細静脈の部に小/1J血巣が認められた。

投射 20 秒以上に到ると，細動脈の部にも小出血巣が認められた。

教室の同等の研究 (1959) によると，周波数 1460 KC，平均焦域強度 170 Watts/cm2 の集束超音波投

射において，脳の神経細胞群・神経線維群の機能と形態とを完全に破壊するに十分な投射量は約 3 秒以上

である。この事実と比較すると，集束超音波投射に際して頭蓋内の小血管は脳のネIj l経細胞群や神経線維群

よりもはるかに破損され難いことになる。

(総括)

猫の大脳内に集束超音波投射によって限局性小破壊巣を作り，その中のl(LL管損傷について観察し，次の

ごとき成績を得7こ。

1) 集束紅j音波の焦域内の脳白質，灰白質に壊死を生ずる投射量は，周波数 1460KC，平均焦域強度 170

Watts/cm2 において約3秒であるが，この投射量によっ τは脳血管はほとんど変化を受けない。

2) 4 秒以土 9 秒以下の投射によって，脳血管は種種の変化を受けるが，これらの変化は投射後 3 週間以

内にすべて消槌する。また，認むべき出IÍIl もないの

3) 10秒以上の投射によって，毛細管は破壊されて点状11\ Óllをきたし， 15秒以上の投射によって細静脈が，

20秒以上の投射によって細動脈が出血性変化を起す。

4) これらの投射量においては，焦域を覆う脳硬膜・蜘網膜・脳柔膜に分布する血管および静脈洞には何

等の破綻性損傷も惹起きれない。

5) 以上の事実は，脳内血管が脳実質の神経細胞群・神経線維群よりもはるかに集束超音波投射によって

損傷され難いことを示している。すなわち，脳実質内に限局性小破壊を施行しようとする時，集束超音波

を用いる方法は，脳内の血管を損傷することなく目的を達せしめ得るものであることをここに実証し得た

ということができる内
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論文の審査結果の要旨

(日的)

集束起背波を投射することによって生体の組織を限局性に，定量的に破壊することができる口この方法

を脳の手術に用い，神経組織を限局性に破壊することができるが，その際， もし出血が起ることがありと

するならば，その破壊領域ならびに機能喪失領域は拡大して非定量的となるため，木法を脳手術に応用す

る可能性は消失するのここにおいて著者は，集束超音波投射により，焦域ならびに超音波の通過部位の血

管がし 1かなる変化を受けるかを検索した口

(方法)

成熟猫 2.5kg以 tのものを用い，それの大脳の各部に集束超音波を投射した。用いた集束超音波の周波

数は 1460 KC，その集束超高ー波の主主域における平均焦域強度は 170Watts/cm2 で，その投射時聞を変動せ

しめて投射量を調節したの組織学的検索のために 10%ホルマリン生体固定によって屠殺し，焦域に相当

する限局性小破壊巣の血管を Hematoxylin Eosin 染色， Elastica van Gieson 染色， PAS染色， Pap染色，

Mahon 染色等によって検査したの

(成績)

(1) 脳実質内の毛細管は 3 秒投射によって投射約12時間後にきわめて少数の毛細管の周囲に漏出性出血

が現われる場合もあるが，細動脈・細静脈には何等の変化も認め得なかったり

(2) との漏山性向I血をきたした毛細管を精査すると，一般に血管壁の染色性の低下および浮腫性膨化の

像が見られるが， 1 乃至 3 週間後には完全に正常像を呈していたの

(3) 5 秒乃至 9 秒投射しでも毛細管の像は 3 秒投射の場合とほぼ等ししまた，細動脈・細静脈におい

ては血管壁および、血管周囲組織の浮腫性膨化が認められたが， 1 乃至 3 週間後には正常像を呈していた。

(4) 10秒以上の投射においては，投射によって生じた破壊巣，すなわち径約 3mm， 長さ 6mmの範囲内

に， 17j至 2 個の毛細管の点状出血巣が認めら Tこが， 1 乃至 3 週間後はこの出血巣は消失し，脳実質内の

破壊巣はグリア細胞にておきかえられていたの

(5) 投射 15 秒以上におよんで，漸く細静脈の部に小出血巣が認められた σ

(6) 投射 20 秒以上に到ると，細動脈の部にも小出血巣が認められたり

(7) 脳実質を破壊するに足る 3 秒投射を行う時，集束超音波の通過する脳表の受ける破壊作用は焦域の

破壊作用よりもはるかに軽微で，血管には何等の変化も認められなかったD

(8) 脳実質の破壊量の 10 倍量にあたる 30 秒投射でも，脳表の血管には全く変化が認められなかった。

(9) そこで焦域を脳表に移動せしめて 3 秒投射したが，これ亦，脳表の血管には何等の変化も認められ

なかったの

(10) 投射量を1O{汗に増量すると，漸く舷表の動静脈はその内皮細胞の軽度の膨化をノJミしたが，血栓形成

も破綻も認められなかったの静脈洞においては内皮細胞や静脈洞壁の硬膜に浮腫をきたして染色性はやや

低下をきたしたが，静脈洞壁の破綻性変化は全然見られなかったり
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(総指)

(1) 脳実質の破壊に要する投射量，すなわち 3 秒，およびそれ以下の投射によっては，焦域内の脳血管

はわず、かに内膜の浮腫をきたすのみで，投射 3 週間後には完然に旧に復しているの (2)従って焦域内に二次

的出血を起すおそれは全くないっまた，脳実質破壊に要する投射量の 3 倍乃至 5 倍の投射をした時に初め

て脳実質の毛細管が破壊されるの

(3) 脳内血管は脳実質の神経細胞群・神経線維群よりもはるかに集束超音波投射によって損傷され難く，

集束超音束を用いて脳内に限局性の小破壊を行う時，脳内の血管を損傷することなく目的を達し得ること

を証明したものであり，将来，脳に手術を行う際，脳実質にメスを加えることなくして目的を達し得る示

唆をうえた研究であるゥ
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