
岡 山 醫 学 會 雑 誌

第69巻11号(第745号)

昭 和32年11月30日 発 行

616-008. 6: 612. 126. 33+41

い わ ゆ る 蛋 白分 解 産 物 自家 中毒 症 に お け る血 清Calcium

お よびKalium量 に 関 す る研 究

岡山大学医学部法医学教室(主 任:三 上芳雄教授)

專 攻 生　 新 勇

〔昭 和32年10月1日 受 稿〕

序 論

す べ て無 機 塩類 は組 織 細 胞 の重 要 な 構成 要

素 として その 特 殊作 業 能 力 の根 幹 をな す もの

で あ り,血 液 中に おけ る これ ら塩 類 の遊 離 イ

オ ンはつ ね に それ 自体 に お い て一 定 量 に,ま

た 数種 イオ ン相互 間 に お い て は一 定 の 比 に存

在 を 保ち,も つ て 細 胞 の特 殊作 用 営 為 を 支 配

す る もので あ る こ とは す で に生 理 学 の 教 え る

ところで あ や.而 し てKraus1), Zondek2),

 Howell3), Billigheimer4), Kolum u. Pick5),

 Handowski u. Chao Chi Fong6), Loeb7),高

谷8),中 島9)そ の他 多 数 学 者 の こ れ ら イ オ ン

に 関 す る研 究 の結 果 を 綜合 す る と各 イオ ン の

組織 また は体 液 に お け る分 布 は 一 は植 物 神 経

系統 に よっ て管 掌 せ られ,一 は また組 織 細 胞

自体 の膠 質 状 態 変化(こ れ は そ の外 膜 た る細

胞 半透膜 の状 態 変化 を 意味 す る)に 関 係 す る.

す なわ ち,こ れ をCa, K, Na等 に関 し て云

えば 交感 神 経 の緊張 増 加 はCaの 減 少, K, Na

の増 加 を きた し,副 交感 神 経 の緊 張 増 加 はCa

の増 量Kお よびNaの 減 少 を招 来 す る.逆 に

またCaお よびKの 量 的 変 化 は これ ら神経 中

枢 の亢 奮性 を左 右 す る.す なわ ち,植 物神 経

系統 と無機 イオ ン,こ とにCaお よびKと は

相 互 に 密接 な関 連 を 持 つ もので あ る.し た が

つ て該 植物 神 経 の 緊 張 に直 接 また は 間接 に影

響 を お よぼす べ き諸般 の要 約,た とえば 分 泌

異 常,体 温 の 変調,植 物 神 経 毒 の適 用内Shock

そ の他 の影 響 は ひ い て血 中 イ オ ン分 布 の変 動

を招 来 すべ く,こ の 変動 は また もつ て循 環 的

に 植 物 神経 系統 の 緊張 調 節,ひ い て内 臓諸 器

官 の機 能 調節 に 役 立 つ もの と理解 され る.

他 方 上記 諸氏 のほ かLehmann-Meesmann10),

 Gollwitzer-Meier11),百 瀬 ・大 島12)ら の 研 究

に よ れ ばK, Pの ご と き 所 謂 細 胞 内Bin

nenelektrolyte(n, Zondek)は 細 胞 な い し そ

の 周 囲体 液 の炎 症 そ の他,病 的 変 化 また は 死

滅 に よ り膠 質 状 態 の変 調,半 透 膜 の変 質 のた

め に細 胞 内 外 の 平 衡 がや ぶ れ細 胞 外 に逸 出す

る と云 うに よ る も,か か る細 胞 自体 を直 接 侵

す障 碍 が 血 中 イ オン分 布 の変化 を生 ぜ しめ る

こ と も当然 考 え られ る.こ の 関係 は こ とに 麻

酔 剤 また は 催眠 剤 に よる脳 細胞 の イオ ン分 布

変 化 につ い て比 較 的 に 多 く研 究せ られ てい る

と ころで あ る.

Rosenthal u. Holzer, Freund u. Gottliebそ

の他 に よれ ば適 当量 の蛋 白体 の非 経 口的
,非

特 異的 刺 戟 は もつ て植 物 性 神経 系 統 の 緊 張 を

変 じ,い わ ゆ る,植 物 性 臓 器 の 興 奮 性 増 強,
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生 活機 能 の全 面 的 更変 を きた す と云 い,い わ

ゆ る非 特 異 的 蛋 白 体刺 戟 療 法 の 一原 理 を なす

もの で あ る こ とは今 日一 般 に信 じ られ て い る

と ころ で あ る.他 方Arnordi u. Leschke13)に

よれ ば体 内 に 発 生 す る一 種 のペ プ トン様 毒 性

物 質 に よる 自家 中 毒症 と解 し得 べ き性血 清 過敏

症 に お い ては 該 毒性 物 質 に よ る副 交 感 神 経 末

梢 の興 奮 増強 が み とめ られ る と云 い, Hanzlik

 u, Karsner14)の ア ドレナ リンお よび ア トロ ピ

ン注射 に よ るシ ョ ッ ク防 止 の実 験 も また 同様

の 事実 をみ とめ しむ る もので あ る.は た して

しか ら ばか か る体 内 に生 ず る蛋 白体 物 質 に よ

る 自家 中毒 の場 合 に あつ て もそ の植 物 神経 系

統 の緊 張 変化 よ り,ひ いて 血 中無 機 イオ ン分

布 に変 動 を 生 ずべ き ことは 想像 に難 くな い.

す でにWittkower15), Azzi16)ら の血 清 過敏 症

の場 合 に お け る血 中Clお よびKの 増 量, Ca

の減 量 を み とめた るが ご と き古 い実 験 は これ

を 推 測 せ しめ る一 端 で あ ろ う.

こ こに お い て著 者 は い わ ゆ る蛋 白 分 解産 物

自 家 中 毒症(Eiweisszerfallstoxikose s. Pro

teotoxikose n. Pfeiffer)に おけ る これ ら血 中

イ オ ン,と くにCaお よびKの 分 布 変 動 に つ

きい さ さか 実 験 を お こな い,も つ て そ の植 物

神経 系統 緊張 との 関係 につ き考 察 せ ん と ここ

ろみ た.す なわ ち 火傷,日 射,制 縛 等 の 要約

が ウサ ギ血 清Caお よびKイ オ ン分 布 に お よ

ぼす 影 響 を検 し,あ わ せ て これ をペ プ トンお

よび ヒス タ ミン投 与 に よる変 化 と比 較 せ ん と

した もの で あ る.け だ し火 傷,日 射,あ るい

は制 縛 等 の場 合 に お い てそ の発 現 す る諸症 状

の原 因 ない し死 因 に性つ い て は 後述 の ご と く今

日な お説 は多 い が,而 も これ ら諸機 転 下 に お

け る体 内 蛋 白体 代謝 異 状 の干 与 す る部 分 が 決

してす くな くな い こ とは す で に あ き らか で あ

るか らで あ る.

以 下 数 編 にわ け て著 者 の 実 験成 績 を論 述 し

よ うと思 う.

第1編　 火傷お よび火傷毒素の ウサギ血清Caお よび

K量 に お よ ぼ す 影 響

緒 言

火 傷 時 に み る諸 種 の 中 毒的 症 状,あ るいは

火 傷 死 因 の本 態 に つ い て は,昔 か ら実 に枚 挙

に遑 な い ほ どの多 数 の研 究 業績 を み る と ころ

で あ る.す な わ ち 古 くか ら そ の説 を な せ る も

の と してKaposi17), Falk18)ら の いわ ゆ る シ ョ

ック説, Billroth19)の 体 温 下 降説, Heute20),

 Gerlach21), Kuhne22)ら の 皮 膚 機 能 障 碍

説等 か らHammerschlag23), Silbermann24),

 Wertheim25)ら の研 究 に よ る 血 液 障 碍 説,

 Kolisko26),中 田27)ら の副 腎 機 能 障 碍 説 ひ い

て はSgiegler28), Frankel29), Pfeiffer30),三

田31)ら の いわ ゆ る蛋 白分 解 産 物 に よ る自家 中

毒 説等 あ り,そ の 後 これ ら の諸 説 を め ぐつ て

著 し く多 数 の 研 究 が 発 表せ られ て い る こ とは

周 知 の通 りで あ る.な お最 近 わ が 国 に お い て

は 火 傷局 所 か ら遊 離 せ る ミオ グ ロ ビ ンに 由来

す る 自体 内 抗 原 抗体 反応 に も とづ く過敏 性 現

象 が いわ ゆ る火 傷 シ ョ ック の本 態 で あ る との

説 も唱 え られ て い る(沼 田32),征 矢野,遠 山,

鈴 木33)),し か し これ を 通 覧 す る と,ほ とん

ど大 多 数 の研 究者 が火 傷 局 所 の 破壊 に よ り生

成 す る蛋 白分 解 産 物 の影 響 な い し作 用 を重 視

す る も ので あ る こ とは あ き らか で あ る.

た だ そ の毒 性 物 質 の本 態 につ いて は な お研

究者 ご とに異 論 の あ る と ころ で あつ て,ヒ ス

タ ミ ン(Davidson34), Dale35),奥 村36),永

光37)),ヒ ヨ リン(Riehl38)),ペ プ トンな い し

高 級Proteose(Robertson & Boyd39))等 は

現在 な お 諸家 の探 究 す る と ころ に属 し,こ の

ほか なお,い わ ゆ るPeptotoxinに 類 す べ き

Ptomain様 物 質 が そ の毒 性 の本 態 で あ る と唱

え られ る こと もあ る(Kijanitzin40)).他 方火

傷 を うけ た ヒ トお よび 動 物 の血 液 また は 血清

な ら び に尿 等 の毒 性 に 関 し て もAvdahoff41)

(1876), Spiegler28)(1896), Pfeiffer30) (1905)

らの古 い実 験 以 来 多 数 学 者 に よ り研 究 立 証 さ
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れ て い る ところ で あつ て,わ が 国 に お い て も

谷42),竹 内43),原44),川 崎45),林46),堀47),

永 光37)ら諸氏 はい つれ も血 液 学 的 に,あ るい

は薬理 学 的 に そ の毒作 用 の存在 を確 認 して い

る.要 す るに これ ら先 人 の 業績 に よれ ば 火 傷

の諸症 状 ない しそ の死 因 が 一種 の 自家 中 毒 症

に類 す るこ とは ほ とん ど疑 う余 地 な く,か つ

火傷 局所 また は そ の血 液 に産 生 集 積 す る蛋 白

分 解 異常 産 物 の干 与 す る と ころ きわ め て大 で

あ る と解 せ られ る.

而 して火傷 時血 液 の 変化 につ いて は 古来 夥

しい 研究 が あ り,は じめ そ の多 くは血 清学 な

い し血液 形 態学 に 関 す る もので(Hoppe-Sey

ler48), Werhowsky49), Pfeiffer30), Wilms50),

金 森51),原44),谷42),青 地52)そ の他)あ り,

つ いで漸 次 生 化学 的 方 面 の 業 績 を 増 す に 至

つた が(三 浦53),山 本54),松 田55),中 田 ・大

村56))そ の血 清無 機 イ オ ンに 関す る報 告 に至

つ ては い まだ 寥 々た る 有様 で あ る.

さ きに 本邦 にお い て 滝野57)は ウ サ ギに小 火

傷 に類 す る灸 をほ ど こ した 場 合 に そ の 血 清

Caお よびKが 体 温 の変 動 と一定 の 関 係 を も

つ て変化 し植 物 神経 系統 の緊 張状 態 と密 接 に

関係 す るな らん こ とを のべ,ま た 大 火 傷 に よ

りウサ ギを死 に 至 らしめ た 場合 に はKは 火 傷

前に 比 し減 少 し, Gaは 反対 に増 加 す る とのべ,

これ とペプ トン ・シ ョッ ク死 にお け る同 イ オ

ンの変 動 が 類似 す る点 を比 較 し,も つ て火 傷

死 の死 因 とし て蛋 白分 解 産 物 に よ る 自家 中 毒

の有 力 な こ とを み とむ べ き一 根 拠 で あ る と唱

えた.こ の他 に は い まだ この 方面 の精 細 な 研

究報 告 の あ る のを み ない.

ここに お いて 著者 は本 研 究序 論 に お い て の,

べた蛋 白体 自家 中毒 症 と植物 神 経 系統 の 緊張

変化 な い しそれ が 血 中無 機 イ オ ン分 布 に お よ

ぼす影 響 の観 点 にお い て,ま ず 火 傷 な い しい

わ ゆ る火 傷 毒素 の ウナ ギ血 清Caお よびK量

にお よぼ す 影響 につ き検 索 を試 み る こ と と し

た.

実 験 方 法

実 験 動物 はす べ て 白色 雄 性 の健 康 ウサ ギを

用い,あ らかじめ教室内において1～2週 間

豆腐粕および青菜をもつて飼育し環境になら

した.

血液はすべて耳静脈 または心臓穿刺によ り

採血し,こ れをKramer-Tisdall氏 法変法58)

にしたがつて血清Caお よびK量 を定量した.

個々の実験方法としてはつぎの操作によつ

た.す なわち,

1)ウ ナギに火傷を くわえるためにはウナ

ギを固定台に伏位に固定し,そ の背部の毛を

一定面積にわた り皮膚を傷けない程度に十分

みちかく切 り,こ れにあらかじめ電気炉をも

つて所要温度にまで灼熟せしめた数個 の火手

をもつて手ばや く(1～2分 以内)所 要面積

を焼灼することとした.

2)つ ぎに火傷 ウナギ皮膚抽出液として,

著者は前項の方法により火傷を くわえたウナ

ギの火傷部皮膚を一定面積だけ鋏をもつて切

除し,こ れを倍量の滅菌蒸溜水をもつて一昼

夜氷室内に放置浸出し,そ の浸出液を石綿を

もつて吸引濾過したものおよび正常 ウサギの

無所置皮膚をまず一定面積切除した后 これを

あらかじめ焼灼した火手をもつて焼灼 し,そ

の一時間后前者と同様に蒸溜水をもつて浸出

濾過したもの2種 を調製 した.こ の両浸出液

はいつれも適宜に食塩をくわえて比重1.015

に一定せしめた.

3)つ ぎに注射用火傷ウサギ血清としては

第1項 の操作により火傷を くわえたウナギか

ら一定時間后心臓穿刺により5～6cc採 血 し,

暫時放置后遠心分離した無溶血透明血清を材

料とした.以 上のほか個々の火傷温,面 積,

注射材料,用 量等は実験成績中に記載する.

案 験 成 績

1.対 照実験

本実験の都合上耳静脈から経時間的に5cc

あて数回採血をかさねることあ り,ま た耳静

脈のみならず心臓穿刺によつても採血するこ

とがあるから,そ の対照として頻回採血の影

響ならびに採血部位の差異による変動を検査

したところ,つ ぎの表1な いし表3の ごとき
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結 果 を 得 た.

血 清Ca量 にた い す る採 血 の影 響 に関 して

本 邦 諸学 者 の成 績 を み るに阿 南59),西 岸60),

滝 野61)ら は1回4～5ccあ て1時 間 内 に数 回

反復 採 血 す る もほ とん ど影 響 な し と称 して い

るが,中 島62),石 浜63),伊 藤64),徳 丸65),内

橋66)ら の報 告 に よれ ば約1時 間 を へ だ て て4

～5ccあ て数 回 の採 血 に よ り一般 にCa量 の

漸減 を きたす 場合 が 多 い も のの ご と く,徳 丸

は 毎 時 の採 血 ご とに そ の減 少 度 を 増 し, 3時

間第4回 の採 血時 の減 少 率 もつ と も多 く3～

5%に 達 す る と報 じ,伊 藤 も また第1回 よ り

第2回 目の 減少 率 は平 均1.74%(最 大4.4%),

第2回 よ り第3回 の減 少 率 は平 均1.64%(最

表1　 数回耳静脈採血のウサギ血清Ca量 におよぼす影響

表2　 同 上Caお よ びK量 の 比 較

(平均欄における増減率は 夫々0時 の値にたいするを意味 する)

表3　 耳静脈血液 と心臓穿刺血液中のCaお よ びK量 比較

註. 差(%)は 心臓血 におけ る各増加量の耳静脈血の値にたいす る百分比をもつ て示す.
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大3.5%)と な り,し たがつてCaの 増加は

2%以 上の減少は3.5%以 上の移動をみたる

場合にはじめてその増減を云々することがで

きるとゆう.こ れを著者の実験成績について

みると表1お よび表2に 示した合計10例 の

ウナギにおいて毎回5ccあ てを3～5時 間内

に4回 採血した結果, Ca量 は第1回0時 の

値に比し回数をかさねるごとに漸次減少をみ

たがその程度は実測値において僅徴に過ぎず,

比率においても大約2～3%前 后にとどまる.

 K量 は反対に幾分増加の傾向があるが,こ れ

もその動揺の程度僅少であつて表2に みるご

とく,平 均値において最大1.75%の 増加にと

どまつている.

つぎに耳静脈血 と心臓穿刺血 とを比較する

と表3に みるごとく, Caお よびKと もつね

に心臓穿刺血において幾分値の大なる結果を

示し,こ とにK量 においてその差やや大きく,

 Ca量 は大約2～3%前 后,平 均値におい て

は2.0%増 加を示すにたいし, K量 において

は約4～7%前 后,平 均値において5.54%増

加の値を示している.す なわち心臓穿刺血の

結果を耳静脈採血のそれに比較せんためには

あらかじめこの程度の差異あることを前提と

すべきことを知る.

著者は本節における如上の実験結果をもつ

て本編ならびに爾後各編にのべる実験成績に

共通する対照実験値 とするものである.ウ ナ

ギ血液における正常Caお よびK量 について

は第6編 にのべる.

2.火 傷ウサギ血清Caお よびK量 の

消長

前章第1項 記載の操作により火傷せしめた

ウナギにつきその血清Ca量 の時間的変化な

らびに同一ウサギにおけるCaお よびK量 変

動の比較をおこない表4お よび表5の ごとき

結果を得た.

すなわちこの両表を通じ火傷ウサギの血清

Ca量 はいつれ も著明に減少を示 し,こ れ を

火傷前の値にたいする百分率をもつて比較す

ると火傷后1時 間半にして約10%前 后の減少

あり,爾 後時間的に漸次その減少程度を増す

もののごとく, 5時 間ないし7時 間半において

はその減少もつとも著明であつて約15～17%

に達する減少を示す.い ま表4に おけ る各 ウ

サギ最大減少率および表5に おける各減少率

を平均すれば14.1%と なる.すなわち,こ の減

少は前節にのべた正常動揺範囲をはるかに こ

えた確実な減少を示すものであることはあき

らかである.こ れにたいしK量 は反対に表5

にみるごとく,一 般に増加を示す一すなわち,

 Nr. 23の 火傷后4時 間目における増加率0.74

%を のぞき他の3例 はいつれ も火傷后4～5時

間において最少6.83%.最 大17.13%,平 均

13.43%に 達する増加程度を示し,こ の3例

もまた前節における対照例のそれに比較しあ

きらかに火傷の影響による増加なることは確

実である.し たがつてK/Caの 比は火傷前と

表4　 火 傷 ウ サ ギ 血 清Ca量 の 変 化

(体温はいつれ も2～3度 低下す)
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表5　 火傷ウサギ血清中Caお よびK量 変動比較

火 傷 后 に お い てCaの 減少 にた い す るK増 量

の 結果 著 し くそ の比 価 を 増大 し, Nr. 20～23

の4例 にお い て最 少0.207,最 大0.656,平

均0.396の 増 加 を 示 した.

3.火 傷 ウサ ギ皮 膚 抽 出液 注 射 の ウサ ギ

血 清Ca量 に お よ ぼす 影 響

2.0kg前 后 の ウ サ ギ3頭 を と り,こ の うち

2頭 に 実 験方 法に 記 載 した操 作 に よ り体 表面

積 の1/4に 相 当 す る背 部皮 膚 を700℃ に て焼

灼 し,そ の後1頭(A)は30分 を へ て空 気 栓

塞 致 死 に,他 の1頭(B)は1時 間 后,頸 動 脈

放 血 に よ り失 血 死 に陥 らし め,そ の 焼灼 部皮

膚 を 切除 し て同2の ご と く所 置 して 抽 出液 を

つ くる.残 りの1頭(C)は まず そ の ま ま空

気 栓 塞 に よ り死 に 致 ら しめ た后 背 部 の 皮 膚 を

切 除,こ れ を650℃ の 火 手を もつ て焼 灼 后

1時 間 に し て同 様 の所 置 に よ り抽 出 液 をつ く

る.こ のA, B, C 3種 の抽 出 液 を それ ぞ れ

数 頭 の ウサ ギに体 重1kgに た い し1.0ccの

割 合 に 皮 下 に 注射 しそ の血 清Ca量 に お よ ぼ

す 影 響 を 検 した 結 果 は 表6, 7お よ び8に み

る成 績 を 得た.

い ま この結 果 を1に 示 した 正常 動 揺 の範 囲

を考 慮 しつ つ観 察 す るに,火 傷盾30分 の皮 膚

抽 出液(A)を 注 射 した ウサ ギ4例 の うち1

例 は 正常 動揺 の範 囲内 を 消 長 し特 別 の変化 が

な いが,他 の3例 はい づ れ も注 射后 漸 次 減少

の経 過 をた ど り, 3時 間 目に お い ては6.33%

ない し10.78%の 減 少 率 を示 し, 4例 の平 均 に

お い て6.16%, 3例 の 平 均 に お い ては8.33%

に達 す る減少 率 を示 した,火 傷 后1時 間 の皮

膚 抽 出液(B)を 注 射 した ウナ ギ5例 に あつ

て も一 般 に漸 次Ca量 の減 少 を み る.し か し

そ の程 度 は 前 者 に比 し軽 度 に と ど ま り,こ の

うちNr. 28お よび30の2例 は採 血 の み の影

響 に よ る対 照 例 の それ と大 差 な く,他 の3例

はそ れ ぞ れ最 大5.02%, 3.68%, 7.04%に 達 す

る減 少 の 時 期 をみ とめ る程 度 で あ る.そ の 時

表6　 火傷后30分 皮膚の抽出液(A)注 射による影響

(各被注射 ウナ ギの体温は特別著変なし)
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表7　 火傷后1時 間皮膚の抽出液(B)注 射による影響

(各例とも体温に異常なし)

表8　 切除皮膚焼灼后抽出液(C)注 射による影響

(各例とも体温に著変なし)

間的 関係 は各 例 か な らず し も一 致せ ず,あ る

ものは 注射 后40～50分 に し てす で に最 大 の 減

少 率を 示 し(Nr. 29),あ る も の は2時 間 半

～3時 間 に お い て(Nr , 31),あ る ものは1時

間 半～2時 間 にお いて(Nr. 32),そ れ ぞ れ そ

の 最 大 減 少 度 に 達 して い る.つ ぎ に切 除 后

焼灼 皮 膚 の抽 出液(C)を 注射 した もの6例

に おい て もまたNr. 35お よび36の2例 に お

い て,お よそ 正常 動 揺 範 囲 内 に 増減 す る経 過

を み る以 外 他 の4例 は いつ れ も注 射 后30～50

分 にお い て,あ るいは1時 間 半 以后 にお い て

それ ぞ れ あ る程度 の減 少 を きた し,各 例 の 最

大減 少 率 はそ れ ぞれ4.65%, 6.43%, 12.73

%お よび9.87%と な り,あ き らか に採 血 の 影

響以 上 の減 少 で あ る こ とが 確 実 で あ る とみ と

め られ る.そ の時 間的 関係 は 前 者 と同 じ くか

な らず し も一 致 しな い.す なわ ち これ を 要 す

るに火 傷 皮 膚抽 出液 を 注射 す る こ とに よつ て

も,ま た 火 傷 ウナ ギ 自体 に み る と同様 に血 清

Ca量 が減少に傾 くのをみとめた.た だしその

程度は火傷ウナギ自体のそれにくらべると比

較的軽度にとどまる.こ の際組織抽出液自体

に含有されるCa量 を考慮すべ きであるが,

それは注射量が被注射ウナギの全血量に比し

てきわめて少量にとどまる点か らみて,そ の

影響を考慮外において差支えないであろう.

4.火 傷ウサギ血清注射のウナギ血清

Ca量 におよぼす影響

まず対照として無所置健康 ウサギの血清を

とり, 2頭 の ウサ ギに体重1kgに たい し

1.5ccの 割合に静脈内に注射 したるにその血

清Ca量 の変動 として表9に みるがごとき結

果を得た.

すなわち,こ れによると,正 常血清の注射

によつても場合によつてはややみるべき減少

をきたす もののごとく,注 射后30分 では著変

ないが1時 間半ないし3時 間目においては約

5～8%平 均値においてそれぞれ5.62%お
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表9　 正常ウナギ血清注射のCa量 におよぼす影響

よび6.46%程 度 の 減少 を みた.

つ ぎ に ウ ナ ギ3頭A, B, Cを と り, Aを

1/3体 表 面 積700℃
, Bを1/3 650℃, Cを

1/4 650℃ で そ れ ぞ れ 火傷 せ しめ
, Aよ りは

火 傷 後3時 間 半 目, Bお よ びCよ りは7時 間

半目にそれぞれ心臓穿刺によつて採血,血 清

を分離しこれを体重1kgに たいし1.5ccの

割合に耳静脈内に注射した ところ,表10に み

るがごとき結果を得た.

この際においても注射材料たる血清自体の

表10　 火傷ウナギ血清注射のCa量 におよぼす影響

Ca量 を無視して観察するに,そ の注射 の結

果は表10にみるごとく,そ の増減一定せず減

少あ りとす るもきわめて軽度であつて,わ づ

かNr. 41に あつて注射后3時 間半目に3.35

%の 軽度の減少あるほか,い づれ も正常の変

動範囲内にあり,こ とにこれを表9に 比較す

ると,正 常血清注射の方がかえつて影響大な

るがごとき結果を示しているところであつて,

この注射材料および注射用量においては火傷

後血清はいまだ正常ウサギの血清Ca量 にた

いし火傷ウサギ自体にみるほどの顕著な減少

的影響をおよぼすに至 らないものと考えられ

る.

小 括

以上の実験成績を通覧するに,ウ ナギを火

傷せしめるとき,そ の血清Caお よびK量 に一

定の変動のおこることはあきらかである.す

なわち火傷后3時 間半ないし7時 間半内にお

いてCa量 は著明に減少し, K量 は反対に増

加し,し たがつてK/Caの 比価は著明に増大

する.而 して一般に火傷死にみる自家中毒的

現象がその火傷局所に分解産生し,あ るいは

火傷により体内に発生する毒性物質の影響で

あり,そ の血液ないし尿等にも同様な毒性を

みるとの見解にしたがえば,そ の火傷皮膚柚

出液あるいは火傷 ウナギ血清を他動物に注射

することによつてもほぼ同様な影響を招来す

べきであることが期待されるはつである.著

者の実験によると火傷ウナギ抽出液を他のウ

サギに注射いた場合には,あ きらかに火傷ウ

ナギ自体内にみると同様にCa量 の減少をき

たすのをみとめることができた.た だしその

程度は后者に比して軽度にとどまつている.
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しか るに 火傷 ウサ ギ血 清 の注 射 に よつ ては ほ

とん どみ るべ き影 響 が な い.こ れ は主 として

注射 用 量,す なわ ち血清 内毒 性 物質 の濃 度 の

如 何 に よ るので は な いか と考 え られ,火 傷 皮

膚 抽 出液 の影 響 が 火傷 ウナ ギ 自体 内 の 変動 に

比 し軽度 で あ る点 もお そ ら くそ の注 射用 量 に

関係 す る もの と考 察 せ られ る.こ れ は 火傷 組

織 ない し血 液,尿 等 の 「有 毒 性 」 に関 す る多

数 諸 家 の報 告(Heydc u. Vogt67),金 森51)そ

の他緒 言 参 照)に 徴 して も容 易 に推 測 され る

ところで あ つて,こ の成 績 を もつ て火 傷 ウサ

ギ血液 の 「毒性 」 を否 定 す べ き もの で な い と

考 え る.か か る火 傷 な い し 火傷 毒 素 の血 清Ca

お よびK量 に お よ ぼす 影 響 の意 義 に つ い ては

後編 に お いて他 の諸 実 験 と と もに 比 較考 察 す

る こ と とし,茲 には 以 上 の実 験 成績 を約 言 し

てつ ぎ の ご と く結 論 す る.

1.ウ サ ギの背 部 皮 膚 に焼 灼 火傷 を くわ え

る とそ の血 清Ca量 は著 明 に減 少 し,反 対 に

K量 は 著 明 に増 加 す る.著 者 の実 験 にお い て

は体 表 面積 の2/3～1/4,温 度600゜ ～700℃ に

お いて火 傷 后3時 間 半 以 后7時 間 に わ た り

Ca量 は 約15%な い し17%前 后,平 均14.1%

の減 少を 示 し,反 対 にK量 は最 大17.13%,

平 均13.43%に 達 す る増加 を み とめ た.し た

が つ てK/Caの 比 価 も また 火 傷后 に お いて 著

明に増大する.

2.火 傷皮膚抽出液を正常 ウナギに注射す

ることによつても同様の影響をきたす ものと

みとめられ,火 傷后30分 および1時 間后の皮

膚抽出液または無所置切除后焼灼した皮膚の

抽出液をそれぞれ正常ウサギに注射するとそ

の面清Ca量 は注射后1～3時 間においてい

づれもあきらかに減少する.

3.し かるに火傷后3時 間半ないし7時 間

半に採血分離した火傷血清 を正常ウナギの耳

静脈内にpro. kg 1.5ccの 割合に注射したるが,

その血清Ca量 に特別の影響はあらわれない.

これはむしろ注射用量,し たがつて血清内毒

性成分の含量に関するものと思われる.

4.要 するに死に至らない程度の火傷の影

響により,血 清Ca量 は減少しK量 は増加す

ることは確実であ り,い わゆる 「火傷毒素」

もまたその用量の如何により同様なCa減 少

の影響を与えるものと考えられる.

5.な お,著 者の操作により3～5時 間内

に5ccあ て4回 にわたつて採血するに, Ca量

は漸次幾分減少し, K量 は幾分増加するがそ

の範囲は大約2～3%に とどまる.ま た心臓

穿刺血は耳静脈血に比しCaに おいて約2～

3%, Kに おいて約4～6%増 加した価を示

す.

第2編　 目射 ウサギ血清Caお よびK量 の消長について

緒 言

著者はさきにいわゆる蛋白分解産物自家中

毒症の観念のもとに火傷および火傷毒素がウ

サギ血清Caお よびKの 血清内分布におよぼ

す影響につき検索報告した.本 編においては

同様な考えのもとに日射病ないし日射死にお

ける場合のウナギ血清内Caお よびKイ オンの

変動につき実験したところをのべ ようと思 う.

けだし日射病もまた異常温度が生体におよ

ぼす障碍の点において病理学上火傷と同一範

囲に属せしめられているが,そ の病状および

死因の本態については古来幾多の研究をみる

も,な お諸学者の意見に一致をみない点がす

くなくない.す なわち体温上昇ないし温熱鬱

滞による中枢神経系統機能障碍説,心 臓機能

障碍説,血 液瓦斯代謝障碍説,そ の他血液自

身の諸種形態学的ないし理化学的変化説等が

あり,他 方日射時における血液内諸成分に関

する生化学的研究の結果,含 水炭素,脂 肪体

および蛋白体の諸種代謝異常の存することが

漸次あきらかにせられるとともに,近 時にお

いてはむしろかかる代謝異常,こ とに蛋白体

代謝異常産物の集積による自家中毒症をもつ

てその本態 とみなすことあたかも火傷死因に

たいすると同様な見解をとろうとする趨勢を
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み る に至 つ て い る と ころ で あ る(Obreel u,

 Roosbach68), Obernier69),柏 崎70),田 淵71),谷

口72),佐 々木73),大 村 ・矢 追74),松 倉75),中

田 ・大 村56)).

そ もそ もい わ ゆ る体 温 調節 中枢 と植 物神 経

中 枢,ま た そ の植 物 神経 中枢 と無 機 イ オ ン分

布 との関 係 は 相 互 に 密接 な も のが あ り,し た

が つ て諸 種 の原 因 に よ る体 温 異常 と血清 無 機

イ オ ン との関 係 に つ い て はつ とに 諸 家 の注 日

す る と ころで あつ て,そ の研 究 業 績 もす くな

くな い.す な わ ち, 1885年Aronsohn u. Sachs76)

が線 状体 の穿 刺 に よ る体 温上 昇 の 事実 を あ き

らか に した 后Gottlieb77), Aisenstatt78), Jacabi

 u, Roemer79)ら の研 究 に よ りこれ は いわ ゆ る

植物 神経 系統 中 枢 と密接 な関 係 が あ る こ とが

あ き らか とな り, Meyer80)に よれ ば体 温調 節

中枢 は狭 義 の 温 熱 中枢 と寒 冷 中枢 とを 存 し,

前 者 は交 感 神 経 性 で あつ て ア ドレナ リ ン,コ

カ イ ンそ の他 交感 神 経 毒 の適 用 に よる該 中 枢

の亢 奮 に よつ て体 温 の上 昇 を きた し,后 者 は

副 交 感 神 経 性 で あつ て ピ ロ カル ビ ン,ピ ク ロ

トキ シ ン その 他 の副 交 感 神経 毒 の 注射 に よ り

体 温 の下 降 を きたす べ く,該 中枢 は ま た間 脳

の物 質 代 謝 中 枢 と密 接 な 関係 が あ つ て,そ の

亢 奮 は 燃 焼 を 抑 制 して体 温 の 下 降 を き た し,

その麻 痺 は体 温 の上 昇 を 招来 す る もの と解 せ

られ てい る.而 し て植 物 神経 系統 の 緊張 と血

液Caお よびK分 布 とが 密接 に関 係 す る こ と

がKraus, Zondekら の研 究 以 来,多 数研 究者 の

み とめ る と ころ であ る こ とに つ い ては す で に

前 編 序 論 に お い て略 述 した と ころ で あ る.し

たが つ て体 温 の調 節 な い し変 動 と血 中Caお

よびK量 との 関係 に つ いて もす で に多 数 の 研

究 業 績 を み る と ころで あつ て,こ れ を 概 括 す

るに 一 般 に 体温 上昇 あ る場 合 に は 血 液 内Ca

は減 少 してKが 増 加 し,反 対 に体 温 下 降 あ る

場 合 にはCaが 増 加 してKが 減 少 す る.す な

わ ち,前 者 は交 感 神 経 の 亢 奮 に 一致 し,后 者

は 副交 感 神経 の亢 奮 に 一 致 す る こ とあ たか も

前 記Meyerの 所 説 に適 合 す る結 果 を 示す.し

か しそ の体 温 変 動 の 要 約 な い し転 帰 の如 何 に

よつ て は な お研 究 者 間 に 成 績 の 一致 しな い も

の もす くな くな い.

す なわ ち,体 温 上 昇 に 関 し てはW. H. Jan

sen81)は 腸 チ フス お よび クル ー プ性 肺 炎 の発

熱 時 に お い てH. Zondek, H, Petowお よびW.

 Siebert82)ら は結 核 お よび 敗 血 症 の 発 熱 時 に

お い てそ れ ぞ れ ヒ ト血 清Caの 減 少 を み とめ,

秋 谷83)も腸 チ フス の発 熱稽 留 時 お よび 弛張 時

に お い てCaが 減 少 に, Kが 増 加 に か たむ ぐ

こ とを み とめ,阿 南59)は ア ドレナ リン, B-テ

トラ ヒ ドロ ナ フチ ラ ミン,コ カ イ ン,コ フ ェ

イ ン,ア トロ ピ ン等 の注 射 な らび に 熱 穿刺 に

よる体 温 上 昇 に と もな いCaの 減 少, Kの 増

加を み とめ,さ らに秋 谷83),佃84)ら も熱 穿刺

に よる発 熱 時 に お い てCaの 減 少, Kの 増 加

を き たす こ と,こ れ ら諸 氏 と同 様 な事 実 を み

とめた が,小 林85)は 熱 穿刺 に あつ て は は じめ

一 定 時 はK
, Caと もに 減 少 を 示 した 后,は

じめ てKの 増 加 に移 行 す る と云 い,北 山86)は

む し ろ熱 穿 刺 に よ るCa, Kの 移 動 を み とめ

ず と云 い,ま た森 光87),は テ トラ ミン,チ フ

ス ・ワ クチ ン,ヌ ク レイ ン酸 ソー ダ 等 の注 射 お

よび 温 穿 刺 に よ る実 験 的 発 熱 時 に お い てCa

お よびK量 の 変動 は一 定 しな い と云 い,か か

る体 温 上 昇 時 に おけ るCaお よびK量 の変 動

は発 熱 の 附 随現 象 に帰 せ しめ る こ とが で きず,

他 の特 殊 の 調 節作 用 に よつ て 統 禦 せ られ る も

の で あ る とのべ た.ま た 体 温 下 降 時 に おけ る

両 イ オ ンの 分布 に関 し て も滝 野61)は施 灸 に お

い て,阿 南59)は ス トリ ヒニ ン,ピ ク ロ トキシ ン,

ヘ ク セ トン,グ ア ユ ヂ ン等 の 痙 攣 毒 注 射 な ら

び に血 清 過 敏 症,ペ プ トンお よび ヒス タ ミン

の各 シ ョ ック時 に お い て,久 保88)は また寒 冷

の 直接 作 用 に お い て いづ れ も体 温 の下 降 と と

もに それ ぞ れCaの 増 加 とKの 減 少 を み とめ

る こ と,軌 を 同 じ くして い る が しか も阿南 は

イン シ ュ リン注 射 時 に あ つ て体 温 下 降 が あ る

にか か わ らずCaは 減 少 す る こ とを み とめ,

久保 は寒 冷 の麻 酔 期 お よび死 期 に お い てはK

もまた 増 加 す る と云 い,内 橋66)も ピク ロ トキ

シ ン,ヴ エ ラ トリ ンお よび ナ ン ドゾ ー ル等 所

謂 痙 攣 毒 な い し体 温 下 降 毒 注射 に よつ て痙 攣

を起 さ な い程 度 に お い て はCaの 減少 を み る
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と云 う.また滝野は火傷死およびペプ トン・シ

ョック死においてとくに体温についてはなん

ら言及していないがKの 減少とCaの 増加あ

りと云い,三 井89)は反対にペプ トン・ショッ

ク死においてはKの 増加, Caの 減少がある

と云 う.

すなわち,こ れを詳細に観察すると,体 温

の変動と血中Caお よびK分 布 との関係につ

いてはその支配関係が諸種の要約によりかな

らずしも簡単でないのを思わしめるものであ

る.こ こにおいて著者は異常温度作用(体 温

鬱積)に 属する日射病の場合における血中Ca

およびKの 変動を検索し,こ れを冒頭にのべ

たごときいわゆる蛋白分解産物自家中毒症の

観点において火傷その他の場合と比較しよう

と試みた.

実 験 方 法　 附 日射経過

実験動物 としてはあらかじめ1～2週 間豆

腐粕をもつて教室内に飼育し気候その他の環

境にならしめた体重2.0kg前 后の白色雄性の

健康ウサギをとり,実 験は食餌の影響をさけ

るべく食后20時間を経たものをもつて開始す

ることにした.すなわち, 7月 下旬から8月 に

わたる夏季好天の日をえらび,そ のもつとも

気温のたかい頃,午 前10時 半頃から午後3時

頃までにわたつて 日光下に照射することとし

た.す なわち,日 光の直射する露台上に床上

から約10cmの たかさをへだてて網籠を置き,

これに実験ウナギを收容して日光下に曝射し

た.照 射のすすむにつれてウサ ギは漸次不安

状態,あ るいは運動緩慢弛緩状態 とな り,鼻

口周囲に発汗しはじめ,呼 吸は促進しときど

き日光をさけんとして徘徊不安状を示すが,

終には容器内に横臥 してさかんに促進せる呼

吸をいとなむ.日 射がさらに高度に作用して

くると,終 にはまつたく昏睡弛緩状 とな り,

最後には苦悶狂噪し突如痙攣を発してまもな

く死亡する.気 温が比較的ひ くく,あ るいは

微風をともなう場合には,あ る程度疲労弛緩

状態にまでは陥るが,終 に重篤危険状態に陥

るのをまぬがれ,漸 次恢復するに至る.日 射

死に陥るものは多 くは体温43°～45℃ に達し,

実験前より5℃ 以上の上昇をみるが死亡しな

いものはほぼ41°～42℃ 以下にとどまり,体

重も前者は100～150g以 上を減じ后者は多 く

は100g以 下の減少にとどまる.

採血は実験前后とも耳静脈から行 うのを原

則 としたが,死 亡したものは死直后に心臓穿

刺によつて採血することとした.

その血液を一昼夜氷室に放置して自然に分

離した血清をもつてKramer-Tisdall氏 変法

によつてCaお よびK量 を測定した.

実 験 成 績

まず一定時間日光下に照射したるも終に死

に陥らなかつたもの7例 におけるその照射前

后の血清Caお よびK量 をみると表1の ごと

表1　 日 射 后 生 存 ウ サ ギ 血 清Caお よ びK量
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くで あ る.

す なわ ち,実 験 例7例 を 通 じCa量 は いづ

れ も軽 度 なが ら減 少 の傾 向 あ り,最 少1.21%,

最 大5.81%の 減少 を示 し平 均3.32%と な る

も,こ の5.81%な るNr. 2を のぞ くほ か はす

べ て2%前 后 の減 少 で あ つ て,前 編 に記 載 し

た 対 照 実 験 の そ れ に比 較 す る とほぼ 正常 の動

揺 値 と大 差 な い軽 度 の 減少 に過 ぎな い とみ と

め られ る.こ れ に た い しK量 は いつ れ も幾分

増 加 の 結 果 を示 し,最 少1.02%,最 大17.60

%,平 均6.52%の 増 加 を 示す.た だ し この内

Nr. 4お よびNr. 7の2例 は 日射 后 血 清 がわ

づ か に溶 血 にか た む い て お り,し た が つ て血

球 内K量 の 出現 が 加 わ る こ とを 考 慮 しなけ れ

ば な らな いが,こ れ を のぞ くほ か は いづ れ も

5%以 下 の増 加程 度 に と ど ま る.す な わ ち,

 Ca量 は 約2%前 后 の 減 少, K量 は 一般 に5

%以 下 の増 加 を示 し,前 者 はほ ぼ 正 常 動揺 値

に ち か い軽 度 の減 少 に過 ぎず,后 者 に あつ て

も溶 血 に か たむ い た もの以 外 は,い づ れ も正

常 動 揺値 をわ づ か に こえ た増 加 に とど まつ て

い る と ころ で あ る.し たが つ て そのK/Caの

変化 も比 較 的 僅 少 で あ つ て,平 均 値 に お い

て 日射 前1.585の ものが 日射 后1.747を 示 し

0.162の 増 加 に とど ま る.

つ ぎ に 日射 に よつ て死 亡 した もの8例 の結

果 を 示す と表2の ご と くで あ る.こ れ に よ る

とCa量 はNr. 13に お い て0.28%の 減 少 が

あつ たほ か は いづ れ も軽 度 の 増 加 を示 し,最

少2,52%,最 大12.46%平 均5.94%に 至 る

増 加 を 示 す.こ れ にた い しK量 は さ ら に高 度

著 明 な増 加 を 示 し, Nr. 13に お け る増 加 率

35.16%を そ の増 加 の もつ と も小 な もの とし,

最 大 はNr. 8の174.37%に 達 し,平 均値 に

お い て97.74%の 増 加 を み る こ と とな る.こ

とに 実 験 例8例 の 中4例 が 実 験前 に倍 す る著

明 な増 加 を 示 して い る ので あ る.

これ をK/Caに つ い てみ る と,そ の値 は 主

表2　 日射 死 亡 ウ サ ギ血 清Caお よ びK量

としてKの 著明な増加によつて実験前后に大

きな差を示し,平 均値において実験前1.466

にたいし実験后2.737す なわち約2倍 に相当

す る増加を示している.た だしこの表中,実

験后の値はいづれも心臓穿刺血の測定値であ

るから,し たがつて前編実験成績の第1節 に

みるごとく,耳 静脈血に比して心臓穿刺血の

方がCaお よびKと もにやや大きな値を示し

前者において平均約2～3%,后 者において

平均約4～6%前 盾の差異のある点を考慮す

るとすれば本実験例においてCa量 はNr. 10,

 12,お よび13の3例 以外は一般にその増量は

軽度にとどまるものとみなす ことができ,こ

れにたいしK量 はかかる採血部位の差異によ

る測定値の動揺をはるかに超越 した著明な増

加であるとみとめられる.
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小 括

以上を要するに,ウ サギを日光下に照射す

るとその血清Ca量 におよぼす影響はウサギ

が日射により死亡する場合と死に陥らない場

合とによつて多少趣を異にする.す なわち前

者にあつては一般に幾分増加の傾向にあり,

著明な場合には約7%な いし12%前 后の増加

をきたすものもあるが,后 者においてはむし

ろかえつてやや減少の傾向を示し,最 高5.8

%の 減少を呈するもの(Nr. 2)も 認められた.

しかしこのCaに たいする影響は一般に比較

的僅微であつて,著 明な少数例以外は多 くは

増減ともに正常採血の動揺範囲をでることが

僅少にとどまる程度である.

しかるにK量 にたいする影響は両群 ともい

づれも増加的であり,こ とに日射死に陥らな

かつたものにおいては,そ の溶血にかたむい

たもの以外はなおその増加軽度にとどまるに

たいし,日 射死に陥つたものにたいする影響

はきわめて顕著であつて,約 半数は実験前値

の約倍量に達し,そ の他のものも最少35%以

上の著明な増加を示す結果を得た.

すなわち,日 射によりウサギが死に至らな

い ときはCaは 減 少 に か たむ き, Kは 増 加 す

る傾 向 が あ るが,し か も多 くは 正常 値 を こ え

る こ と,軽 少 で あ るに た い し,日 射 死 に陥 つ

た場 合 に は両 者 と も増 量 の 傾 向 あ り,こ とに

Caの 増 加 は 特 別 顕 著 では ない がKの 増 加 に

おい て きわ め て著 しい 影 響 を み る も ので あ る.

この実 験 成 績 に た い す る考 察 は 後 に ゆづ り,

こ こには つ ぎの ご と く結 論 す る.

1.ウ サ ギを 日光 下 に一 定 時 間 照射 す る と

そ の 日射 死 に 陥 らな い もの に お い て は 血 清

Ca量 は 幾 分 減少 のか た む きあ り, K量 は や

や増 加 の 傾 向 を 示 し,平 均値 に お い て前 者 は

3.32%の 減 少,后 者 は6.52%の 増 加 をみ た.

た だ し この 増減 は対 照 実 験 成 績 か らみ れ ば 一

般 に 軽 度 と云 うべ きで あ る.

2.し か るに 日射 に よ り死 亡 し た例 にお い

て はCaお よびK量 ともに 増 量的 影響 を うけ,

こ とに 后 者 に お い ては 顕 著 で あ つ て, Caに

お い て総 平 均値5.94%の 増 加 を示 して い るに

た い し, K量 に お い ては 半数 は実 験 前 の倍 以

上 に達 し,そ の他 の もの も最 少35%以 上 の著

しい 増 加 で あ つ て 総 平 均 値 に お い て 実 に

97.74%の 増 加 を 示 した.

第3編　 制縛 ウサギにおける血清Caお よびK量 の消長について

緒 書

法医学の実際上まれに遭遇する異常死の一

に制縛死なるものがある.すなわち,四肢その

他を緊縛して長時間放置する結果死にいたる

ものであつて,人 間の場合においては多くは

同時に蒲団を蔽いかぶせる等のことによる呼

吸障碍が くわわつて窒息死に陥る場合が多い

とされているが,し かしまたかかる制縛によ

る血行杜絶または不完全によつて生ずる局所

の代謝異常産物が一般血行中に流入しておこ

る一種の自家中毒的ショック死 もまた考慮さ

るべきであると主張される90) 91).動 物実験上

には一定時間(た とえば12時 間あるいは24時

間等)四 肢を強度に緊縛 して血行を停止した

后,こ れ を 解 除 す る とま もな く重 篤 な いわ ゆ

る二 次 的 シ ョ ック症 状 を 発現 して 死 亡 す る こ

とが 一 般 に み とめ られ てお り,そ の本 態 は 緊

縛 に よ る血行 の停 止 に よ り末 梢 部 に 生 じ た代

謝 異常 産 物 が 緊縛 解 除 と ともに,一 般 血 行 中

に流 入 す る こ とに よる一 種 の 自家 中 毒 症 とみ

な され,瀬 戸92)の 研 究 に よ る と これ は あた か

もペ プ トン・シ ョ ック死 に 類似 す る と云 う.近

時Terras-Wahlberg93)は ウサ ギを 一 定 時 制 縛

した 后 に お い て は血 液 中 に一 種 の"Pharmako

dynamische Substanz"の 発 現 し来 る こ とを み

とめ,そ の ネ コお よび ウサ ギの血 圧 に た い す

る作 用 な らび に 剔 出 モ ル モ ッ ト腸 管 に た い ず

る收 縮 作 用 そ の他,化 学 的性 状 か ら推 して こ

れ は ヒス タ ミン また は ヒス タ ミン類 似 物 質 で
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あろうとのべている.

その化学的性状の本態はしばらくおき,か

かる長時の制縛によつて発現してくるショッ

ク類似の症状ないしその異常死の原因につい

ては,制 縛部位ないしそれより血行末梢部に

おける酸化不全による異常代謝産物の干与す

ることはほとんど疑いなく,こ とに蛋白代謝

異常産物による自家中毒の関係をもつとも重

視すべきものと解せられるところである.す

なわちここにおいて著者は前各編の実験につ

づきいわゆる蛋白中間分解産物 自家中毒症の

観念にしたがつて制縛実験ウサギにおける血

清内Caお よびKの 分布について検索するこ

ととした.由 来,制 縛時血液の変化について

は上述瀬戸の研究以外はほ とんどみるべきも

のな く,こ とにそのCaお よびKイ オンの変

動如何に関しては,い まだ文献上報告された

のをみない.

実 験 方 法

前に報告した各実験と同様,ウ サギはすべ

て2.0kg前 后の白色雄性 ウサギをえらび,約

1週 間以上教室内において豆腐粕および少量

の青菜をもつて飼育したものを使用した.

制縛の方法 としては二様におこなつた.す

なわち,一 はウサギを普通固定台に腹臥位に

固定した后,そ の四肢あるいは躯幹をさらに

麻縄または繃帯をもつて固定台 とともに相当

つよく緊縛する方法で,他 はウサギを固定す

ることな くしてその四肢または躯幹を一定の

広さにわた り麻縄または繃帯をもつて相当つ

よく緊縛 し,そ のまま容器内に放置した.

血液は原則として耳静脈から毎回5ccあ て

採血することにしたが,あ るものはまた心臓

穿刺により採血した(耳 静脈血 と心臓穿刺血

の両物質含有量の差異については第1編 の成

績第1節 にのべたごとく,后 者にお いてCa

約2%, K約5%の 増加をみることを考慮 し

た.ま た耳静脈からの反復採血の影響 も同節

に記述したごとく,最 大2～3%を こえない

動揺範囲内にある).

か くして採血した血液は暫時室温に放置し,

ついで永室に静置して血清の自然に分離した

ものについてKramer-Tisdall氏 変法に した

がつて血清Caお よびK量 を測定 した.

実 験 成 績

1.制 縛によるCaお よびK量 の同一

ウサギにおける時間的変化

本実験においては動物を固定台とともに四

肢および躯幹とも5時 間にわた り,制 縛放置

してその制縛前および制縛解放后1, 3, 5時

間目のCaお よびK量 の消長を検索した.採

血はすべて耳静脈からおこなつた.そ の結果

は表1の ごとくである.

すなわち, Caお よびK量 とも制縛解放后1

表1

時間においてはいまだ増減 ともに顕著な影響

をみとめないが,そ の后Caは 漸次減少しKは

反対に増加する.すなわち,平均値においてCa

は3時 間 后 に7.27%, 5時 間 后 に14.13%の

減少 を 示 し, K量 は反 対 に3時 間 后 に6.63%,

 5時 間 后 に15.87%の 増加 を示 す .こ れ を第
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1編 成績 中 に記 載 した対 照実 験 の結 果 と比 較

して,い づ れ も採 血 の影 響に よ る変 動 以 上 の

著明 な減 少 また は 増 加 で あ る こ とは あ き らか

であ る.し たが つ てK/Caの 比値 も時 間 を へ

る とともに 増大 し,前 表 に した がつ て 計 算 す

る と平 均値 に おい て 制 縛 前 のK/Ca 1.494に

たい し1時 間后1.507, 3時 間 后1.718, 5時

間 后2.017と な り顕 著 な増 大 を示 す.

2,各 別 ウサ ギの制 縛 時 間 の長 短 に よ る

Caお よ びK量 変化 の比 較

本 節に お い ては ウサ ギを3群 にわ け 甲 は5

時間,乙 は12時 間,丙 は24時 間,い づれも

四肢上下2個 所あておよび躯幹を固定台なし

に制縛 したまま放置し,つ いでこれを解放し,

ただちに心臓穿刺により採血 しCaお よびK

量を制縛前のそれに比較,か つ各群ごとに比

較対照 した.そ の結果を表2に 示す.

この結果についてみると制縛5時 間のもの

と, 12時間および24時 間のものとがまつた く

趣を異にすることが一見して明瞭である.す

なわち,制 縛5時 間にあつては,あ たか も表

1に おける成績 と同じくCaは あきらかに減

表2

少 し(最 少7,32%,最 大18.66%,平 均11.35

%), Kは あ き ら か に 増 加 し て い る(最 少

0.91%,最 大17.55%,平 均8.11%).し か

るに12時 間 制縛 の もの お よ び24時 間制 縛 の も

の は こ れ と 異 り, Caお よ びK量 と もに減

少 を 示 し,平 均 値 に お い てCaめ 減 少 それ ぞ

れ11.4%お よび14.27%, Kの 減 少 そ れ ぞれ

8.76%お よび18.5%を 示 す.こ とにKの 減

少 は 時 間 の長 い 群 に おい て 著 明 で,こ れ を個

々に つ いて み て も24時 間 制縛 群 の もの は いづ

れ も14%以 上 の 著 明 な減 少 を 示す.す な わ ち,

 Caは 制 縛5時 間 の もの も12時 間 お よ び24時

間 の もの もほぼ 同程 度 に減 少 す る が, K量 は

制 縛5時 間 群 に おい て は 増 加 し,爾 後制 縛 時

間 延 長 とと もに 反対 に減 少 す る.し た がつ て

K/Caの 比価 も,制 縛5時 間 群 に お い て はCa

の減 少, Kの 増 加 に よつ てそ の値 を 増 し,平

均 値 に おい て 制縛 前1.450,制 縛 后1.768,す

な わ ち0.318の 増 加 とな る が, 12時 間 制 縛 群

に お い てはCaお よ びKが 同 時 に 減 少 す るた

め平 均 値 に お い て制 縛 前1.546,制 縛 后1.588.

とな り,そ の差 わ づ か に0.042の 増加,す な
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わ ち,な ん ら大 差 な きに至 り, 24時 間 制縛 群

に おい て もCaお よびKの 減 少,こ とにKの

や や著 明 な減 少 のた め 平 均値 に おい て制 縛 前

1.55,制 縛 后1.47,す なわ ち,か えつ て0.08

の減 少 を 示 す に至 る.

3.制 縛 範 囲 の差 に よ るCaお よびK量

変化 の比 較

つ ぎ に 前 節 と同 じ くウサ ギを 固 定 す る こ と

な しに 四肢 のみ 制 縛 した もの と,躯 幹 の みを

制 縛 した ものに わ け て,そ れ ぞ れ5時 間制 縛

後 の血 清Caお よびK量 変化 を 比 較 す る と表3

の ご とき結 果 を 得 た.

す なわ ち,こ れ に よ る と, Caは 両 実 験 群

と もつ ね に減 少 し平 均 値 に お い て 四肢 制 縛 群

6.9%,躯 幹 制縛 群3,9%の 減 少 とな り,一

般 に 四肢 のみ 制縛群 の方 が 躯 幹 の み制 縛 群 に

比 しそ の減 少度 は やや 大 きな 傾 向 を示 す.こ

れ にた い しK量 は 四肢 のみ の 制縛 群に あつ て

はた だ1例Nr. 22の み が5.6%の 減 少 を し

た.他 は いつ れ も14.8%以 上 著 明な 増 加 を 示

し最 大26.7%に お よび,全 例平 均 に おい てそ

の増 加 率 は14.2%を 示 す.し か るに 躯 幹 の み

の制 縛 に あつ ては む しろKの 減 少 を きた す も

の多 く, 7例 の 中2例 が そ れ ぞ れ6.6%お よ

表3

び4.8%の 軽 度 の 増加 を示 した.他 は いつ れ

も減 少 して い る.も つ と もそ の減 少 値 は これ

を 心 臓 穿 刺 血 と耳 静 脈 血 との差 に関 す る既述

対 照 実 験 の結 果 に 比 較 す れ ば 大体 正 常 値 と大

差 は な い. K/Caは した が つ て 四肢 の み の制

縛 群 に お い て はCaの 減 少 とKの 著 明 な増 加

のた め に 一般 に増 大 し,平 均値 に お い て制縛

前1.400,制 縛 后1.744,そ の差0.344の 増

加 とな るが,躯 幹 のみ の制 縛 群 に お い て は

Caの 減 量 に と もな い, Kの 減 量す る も の も

多 い た め,平 均値 に お い て制 縛 前1.547,制

縛 后1.589,す なわ ち,そ の差 わづ か に0.042

の増 加 とな るに過 ぎな い.

小 括

以 上 の 結 果 を通 覧 す る と,四 肢 お よび躯 幹

を ともに 制縛 す る 場合,そ の制 縛 後1時 間程

度 で はCaお よ びKと もい まだ 著 明 な影 響 を

うけ な い が,そ の后Caは 漸 次 減 少 しKは 反

対 に 増 加 し,制 縛5時 間に お よぶ とCaの 減

少 度 平 均14.13%に た い しKの 増 加率 平 均

15.87%(い づ れ も時 間 的 第4回 目採 血 ……

表1),ま た はCaの 減 少11.35%, Kの 増 加

8.11%(5時 間 目に1回 採 血 … …表2)に 達
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す る.し か るに制 縛 が な お なが く持 続 す る と

きはCaの み な らずKも また 減 少 の経 過 をた

ど る もの の ご とく, 12時 間制 縛 ウ サ ギはCa

の減 少 平 均11.4%に た い しKも また 平均8.76

%の 減 少 を示 し,制 縛24時 間 に お よべ ばCa

の減少14.27%, Kの 減 少18.57%と な り,

両者 とも著 明 な減少 を示 す.こ のK量 の減 少

は主 として躯 幹 の制 縛 が長 時 間 に お よぶ た め

の影 響 とみ とむ べ く,四 肢 の み の制 縛 と躯 幹

のみ の制 縛 とを それ ぞれ5時 間 段 にお い て比

較す ると(表3),前 者 に おい て はCaの 減 少,

平均6.9%, Kの 増 加平 均14.2%で あ るの に

后者 ではCaの 減 少平 均3.9%に と ど ま るに

た い し, Kは こ の 時 間 に おい て す で に7例

中2例 のみが わ づ か に増 加 して い るに 過 ぎ ず,

他 は いつ れ も軽 度 な が ら減少 に かた む くの を

み とめ るので あ る.し たが つ てK/Caの 比価

も制 縛5時 間 に お い て は著 明 に 増 大 し(2.017

……第1節) , 12時 間 に お よべ ば制 縛 前 后 に

大差 がな くな り, 24時 間制 縛 に お い て はか え

つ て幾 分 減少 す る.ま た 四肢 のみ の制 縛5時

間 にお い て もK/Caは 制 縛前 に比 しあ き らか

に 増加 してい るが(0.344… … 第3節),躯 幹

の みの制 縛5時 間 では そ の前 后 値 に 大 差 な い

のを示 す.

これ を 要す るに制 縛 の条 件 如何 にか か わ ら

ず, Caは 毎常 ともに減 少 す る が, Kは 一定

時 間(約5時 間)内 で は相 当著 明 に増 加 す る

け れ ど も,爾 後 早 晩減 少 す る もの とみ とめ ら

れる.す なわち, Caが 著明に減少しKが 著

明に増加する場合は,四 肢躯幹をともに制縛

すること5時 間程度におよぶ場合であ り,四

肢のみ同時間制縛す るものはこれにつく, Ca

およびKと もに著 しく減少するのは四肢躯幹

をともに24時間にわた り制縛した場合で, 12

時間制縛 したものはこれにつぎ,躯 幹のみ制

縛のものはあたかもこの両場合の中間に位す

る数値を示す.以 上の成績にたいする考察は

後述 し,以 上を結論するとつぎのごとくであ

る.

1.ウ サギの四肢および躯幹を ともに制縛

すること5時 間におよべば血清Ca量 は著明

に減少 し, K量 は反対に著明に増加する.制

縛時間をなが くすればCaが 依然著明に減少

するばか りでな く, K量 もまた減少をきたし,

ことに制縛24時 間になるとその減少は著明と

なる.

2.四 肢のみの制縛5時 間にあつ てはCa

の減少, Kの 増加をみること前項前段の場合

と同様であるが,躯 幹のみの制縛5時 間にあ

つてはCaが 軽度に減少するとともにKも ま

た減少にかたむ く.

3.す なわち, Caは 制縛の条件にかかわ ら

ずつねに減少を示し, Kは 制縛一定時間(約

5時 間)内 においては増加するがなおなが く

なると減少する.而 してそのK量 の減少は主

として躯幹部の制縛ながきによる影響である

と考えられる.

第4編　 ペ プトン投与のウサギ血清Caお よびK量 にお よぼす影響

緒 言

1880年Schmidt u Muhlheim94)が ベプ トン

を イヌ の静 動 脈 内 に注 射 し血 圧 降 下 そ の他 シ

ョック様 症 状 を きた す こ とを み とめて か らぺ プ

トン また はぺ プ トン様 高級 蛋 白分解 産 物 が 諸

種 の ショック性 疾 患,ま た は いわ ゆ る蛋 白分 解

産物 自家 中 毒 症 の本 態 で あ る との見 解 が ひ ろ

くお こな わ れPollitzer95), Dale & Laidlaw96),

 Pinssemsky & Kaufmann97), Kmietowicy u.

 Koskowski98), Popielski99), Frohlich u. Pick

100)
,阿 部101),湯 川102),神 戸103),荒 木104),

そ の 他 多 数 の 学 者 に よ つ て ペ プ トン ・シ ョ ッ

ク そ の も の に つ い て,あ る い は ま た これ と他

の シ ョ ッ ク 様 疾 患 と の 比 較 研 究 が 多 数 お こ な

わ れ る に 至 つ た.た と え ば 血 清 過 敏 症 に 関 し

て は 三 田 お よ びPfeiffer105), Kamann1O6),

 Abderhalden107)ら に よ つ て 蛋 白 分 解 に よ り生
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ず る ぺ プ トン様 物質 が 自家 中毒 作 用 を 発現 す

るに よ る と説 明 せ られ, Arnordi u. Leschke13),

 Hanzlik & Karsner14)ら もそ の ペ プ トン・シ ョ

ック との類 似 をみ とめ,と もに副 交 感 神経 系

統 興 奮亢 進 を きた す こ とを指 摘 してお り,瀬

戸92)は 外 傷性 シ ョ ック死 な い し制 縛 シ ョ ック

死 に おけ るペ プ トン中 毒 との類 似 点 を 観 察 し,

 Robertson & Boyd39)は ペ プ トン な い し それ に

ちか い 高 級Proteoseを もつ て い わ ゆ る火傷 毒

素 物 質 で あ る と云 い,腸 閉 塞 症 な らび に 穿 孔

性 腹 膜 炎 等 の シ ョ ック類 似 疾 患 に お い て も

Proteose, Pepton, Nukleoproteid等 の高 級 蛋 白

分 解 産 物 の干 与す る と ころが 大 きい と云 われ

て い る(立 川108),武 田109)).す な わ ち,非 経

口的 に あ た え られ た べ プ トンが 一 種 の シ ョ ッ

ク起 因性 物 質 で あ る こ とは す で に 周知 の とこ

ろ で あつ て,爾 来 血液 像,血 液 凝 固性,血 中

の無 機物 質,補 体,血 糖,リ ソ バ,残 余 窒 素,

体 温,血 圧 等 の諸 変 化 に つ い て幾 多 の精 細 な

業 績 をみ るに 至つ た.し か しぺ プ トン ・シ ョ

ック時 の また は べ プ トン投 与 時 の 血 清 内Ca

お よ びKの 分 布移 動 に 関 す る諸 家 の成 績 は な

お 一 致 を欠 くも の が 多 い.す なわ ち, Pekel

haring110), Dastre et. Floressco111)ら は ペ プ

トン ・シ ョ ック時 血 中Caイ オ ンの 欠 乏 を み と

め,こ れ を ペ プ トン中 の アル ブモ ー ゼ がCa

と結 合 してCaの イ オ ン化 を さ また げ るに よ

る もの で あ る と唱 え た が, Morawity112),渡

辺113)ら は これ を否 定 した.ま た 上述 の ご と

く,ペ プ トン ・シ ョ ックに 類似 す る と考 え ら

れ てい る血 清 過敏 症 に際 してはWittkower15),

 Azzi16)ら は わ づ か な が らCaの 減 少, C1お よ

びKの 増 加 を み とめ,三 井89)も また ペ プ トン

中 毒死 の前 后 に お い て 同様 な関 係 に あ る こ と

を み とめ,こ れ を もつ て ペ プ トン ・シ ョ ック

が 血清 過 敏 症 に お け る と同様 副 交 感 神 経 の 興

奮 性 を たか め るに よ る との ぺ た.し か るに 他

方 滝 野61)は 同 じ くペプ トン ・シ ョ ック死 の前

后 にお い て 反対 にCaの 増 加, Kの 減 少 あ り

と云 い,阿 南59)は モ ル モ ッ トに お け る血 清過

敏 症 とぺプ トン ・シ ョ ック とは 症 状 ほ とん ど

相 一 致 し,こ の際 体 温 の 下 降 と と もにCaの

増加 あ り と云 い,ウ サ ギに お い て も軽 度 な が

らCaの 増 加, Kの 減 少 を き たす こ とをみ と

め た.す なわ ち,こ れ ら数 多 の実 除 結 果 に は

な お一 致 しな い点 が あ るが,こ れ は そ の ぺプ

トンの用 量,シ ョ ック死 に 陥 るや 否 や の適 用

方 法,検 査 の時 間 的 関 係 等 に 関す る ものが す

くな くな い と考え られ る.

こ こに お い て著 者 は前 実験 に ひ きつ づ き,

ぺ プ トン投 与 法 の諸 種 の 場 合 に お け る 血 清

Caお よびK量 の分 布 変 動 を検 査 し,こ れ を

先 人 の業 績 と比 較 し,他 方既 述 諸 実験 の成 績

に対 比 して い わ ゆ る蛋 白分解 産物 自家 中 毒症

とし てみ た これ ら両 イオ ン の消 長 に つ い て考

察 しよ う とした.

実 験 方 法

実 験 動 物 と して は 白色 雄 性 健 康 ウサ ギを と

り,あ らか じめ 教 室 内 に お い て1～2週 間 豆

腐 粕 お よ び少 量 の 青菜 を あ た え て飼 育 した も

のを 用 い た.

実 験 に は食 餌 に よ る影 響 を さけ るた め に あ

らか じめ 一定 時 間空 腹 に した 后 ペ プ トンを 投

与す る こ と と した.す な わ ち, Witte-Peptonを

体 重1kgに た い し3～5gあ て微 温湯 に溶 解 し,

消息 子 に よ り胃 内 に送 致 す る方 法 と, 10～20

%溶 液 とした 体 重1kgに た い し0.3g-0.5g

-1 .0g-3.0gに 相 当す るよ う静 脈 内 に 注 射

す る方 法 の二 途 に よ りこれ を与 え た.注 射 に

際 して は そ の 注射 速 度 が シ ョ ック症 状 発 現 に

お よぼ す 影 響(Schmidt u. Muhlhein1))を 考

慮 し, 1ccを2秒 以 内 に 注射 す る よ うに 一 定

した.採 血 は 原 則 と して耳 静 脈 か らお こない,

シ ョ ック死 をお こ した もの は死 直 后 心 臓 穿刺

に よ りこれ を得 る こ と と した.こ れ を 暫 時 室

温 に 放 置 し,つ いで 永 室 に 静 置 して 自然 に分

離 した 血 清(分 離 不 完 全 な 時 は 遠 心分 離)を

もつ て 検査 に供 し, hramer-Tisdall氏 変法 に

した が つ て 血 清Caお よ びK量 を測 定 した.

体 温 そ の他 実 験 時 症 状 に つ い て は実 験 成 績 中

に記 載 す る.
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実 験 成 績

1.経 口的 ぺ プ トン投 与 に よ る血 清Ca量

の変 化

前 章 記 載 の方 法 に よ りWitte-Peptonを 体

重1kgに た い し3.0gmを 消 息 子 に よ り胃

内に送入投与したものについてそのCa量 の

時間的消長を投与前のそれに比較すると表1

のごとき結果を得た.表 中の増減率 とは各時

間の実測値の投与前のそれにたいする増減数

値を,投 与前値に比較し百分比をもつて示し

たものである.以 下同様.

表1　 ペ プ トンpro. kg 3gm径 口的 投 与 に よるCa量 の 変 化

す なわ ち,結 果 を 本 研究 第1編,実 験 成績 の

第1節 に あ げた 時 間 的 数 回採 血 の 影 響 に よる

正常 動揺 の 範 囲 と比 較 しつ つ観 察 す る と,一

般 に いづ れ も増減 とも著 明 な影 響 が な い もの

とみ とめ られ るが,た だ投 与后5時 間 目に お

い ては5例 中No. 3の1例 をの ぞ くほか は,い

つれ も10.83%, 8,08%, 6.51%, 5.17%,

平均6.24%に 達 す る減 少率 を示 し,こ の時 間

に おい てや や 正常 の範 囲を こえ た減 少 の影 響

を示 して い る.そ の前 后 に は特 別 大 きな 変動

はな く,た だNr. 2が72時 関 に お い てふ た

たび12.54%の 減 少 を示 して い る のみ で あ る.

 Nr. 3も 幾 分 減 少 に か た む い て い る が 対 照 例

の時 間的 消 長 と大 差 が な い.す な わ ち,経 口

的ペ プ トン投 与pro. kg 3gmに あつ ては一 般

にCa量 が幾 分 減 少 し,投 与 后 約5時 間 で平

均6.0%前 后 の減 少 程 度 に達 した 後,ふ た た

び 旧に 復 す る の をみ る.こ の際 ウ サ ギは 投 与

直後 や や 不 安状 態 を呈 す るほか,正 常 と と く

に 異 るほ どの症 状 を 発現 せ ず,体 温 も各 採 血

時 に お い て ほ とん ど変化 を み とめ な い.

つ ぎに 投 与量 を増 して体 重1kgに た い し

5.0gmの 割 合 に 同 じ く経 口的 に投 与 し た 場

合 のCa量 の変 化 を み る と表2の ご とき結 果

を 得 た.本 実 験 群 に お い ては 前 者 に比 べ て や

や 影 響 が 著 明 で あ る.す なわ ち, 5例 中Nr. 7

は は じめ 増 減 一定 ぜ ず, 48時 間 な い し72時 間

に 至つ て7～10%の 減 少 を 示 し, Nr. 10に お

い て はむ し ろ一 般 に幾 分 増 加 のか た む きが あ

るが,他 の3例 に お い ては い つ れ も投 与後 比

較 的早 期 にCaの やや 大 きな 減 少 あ り, Nr. 6

は投 与 后1時 間 です でに6.62%の 減 少 あ り,

表2　 ぺプ トンpro. kg 5gm径 口的 投 与 に よ るCa量 の変 化
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つ い で さ らに 減 少 し24時 間 で14.15%の 減 少

に達 しそ の后 徐 々 に 回復 し てい る.

Nr. 8お よ び9に お い ては 投 与 后5時 間 で

それ ぞれ7.64%お よび11.35%の 減 少 あ り,

前 者 は そ の后 なお減 少 を つづ け,后 者 は 反対

に や や 増 加す る.こ れ を平 均 値 に つ い て み る

と,投 与 后1時 間 に あ つ て は幾 分 増 加 してい

る が,爾 後3～5時 間 にわ た りあ き らか に減

少 とな り,そ の后 漸 次 旧 に復 す る傾 向 を 示す.

す な わ ち,ウ サ ギに よつ て 時間 的 関 係 は か な

らず し も一 定 しな いが,一 般 に ぺ プ トン投 与

に よつ て一 定 時 間 后,多 くは3～5時 間 ～24

時 間 内 に や や 著明 に減 少 し,つ いで 旧 に 復す

るか,ま た は か え つ てや や 増 加 の経 過 を た ど

る もの の よ うで あ る.こ の 際 ウサ ギは ぺ プ ト

ン投 与 に よつ て 暫 時軽 度 の不 安 状態 お よび 呼

吸 促 迫 を示 し,と きに脱 糞(翌 朝 下 痢 便)を

み る もの もあ る.体 温 は3～5時 間 后0.5度

前 后 上 昇 し,下 降 す る もの は認 め られ な か つ

た.

2.静 脈内 ペ プ トン注射 に よ るCa量 の

変 化

ぺ プ トンを静 脈 内 に 注射 しそ の比 較 的少 量

注 射 の場 合 よ り大 量 注 射 の 場 舎 に わ た つ て

Ca量 の変化 を 検査 し た 結 果 表3な い し表5

にみ る成績 を 得 た.

まず 注 射 用 量 とそ の転 帰 ない し症 状 に つ い

て考 え る と,ぺ プ トンの毒 性 と用 量 とに 関す

る諸 家 の報 告 に は は な は だ しい 相 違 が あ つ て,

吉 田114)は 肉 食 ウサ ギ は菜 食 ウサ ギ よ りも抵

抗 つ よ く,ま た 動 物 を 固定 しな い方 が 固定 し

た もの よ り も抵 抗 が 大 で あ る とのべ て い るが,

そ の シ ョ ック死 を きたす 用 量 に 関 し て も倉

上115),栗 山116),山 岡117),谷 藤118)ら の 報告

に よれ ば2.0gmで な お2時 間 以 上 生 存 し,

 3.0gmに 至 つ て は じめ て数 十 分 以 内 に死 を き

表3　 ペ プ トンpro. kg 0.3gm静 脈 内 注 射 に よるCa量 の変 化

(Nr 14は 約24時 間 目死 亡)

表4　 ぺ プ トンpro. kg 0.5-1.0gm静 脈 内 注 射 に よ るCa量 の 変 化

(本表 中の死亡例は24時 間以后48時 間内に死亡 した ものである)
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表5　 ペ プ トンpro. kg 0.5-4.0gm静 脈 内 注射 に よ る急性 シ ョ ック死 例 のCa量 の変 化

た し, 4.0gmで 注 射 直后 に死 を きたす と云 い,

林119)も またpro. kg 3.0gmで は じめ て シ ョ ッ

クを きた す 用量 と報 告 し て い る が,他 方 岡

本120),滝野61)ら の報 告 を みれ ばpro. kg 0.3～

0.5gmで す で に定 型 的 シ ョ ックを き た す と

云 う.こ れ を著 者 の成 績 か らみ る と,表3～

5を 通 じ毎 回確 実 に しか も30分 以内 に急 性 シ

ョ ック症 状 を発 して 死 亡 させ る に 至 る 量 は

pro. kg 3.0～4.0gmで あ る.そ れ 以 下1.0～

0.5gmに あつ ては,ウ サ ギに よ る個 別 的 抵抗

差異 が 著 し くして 生死 相 半 ほ し,死 亡 す る も

の も一 般 に そ の死 亡 に 至 る時 間は 延 長 して1

時間 以上 数 時 間 を要 し と きに は24時 間 を 要す

る. 0.3gmで は ほ とん ど死 に至 らな い.

つ ぎに ペ プ トン注 射 に よ る症 状 を み る と一

般に 共通 の シ ョック様 症 状 を 発現 す る も,そ

の用量 な らび に抵 抗 の差 に よ る転 帰 の如 何 に

よつ てや や 異 る.す な わ ち,一 般 に 注射 后30分

以 内に 急死 す る もの に お いて は 注 射直 后 に 不

安状 態 を 呈 し呼 吸促 迫,震 顔 を発 し歩 行 蹣 跚,

起 立 不能 とな り横 臥 また は 四肢 を伸 展 して 弛

緩 状 を な し完全 な無 力状 態 に陥 り呼 吸 困 難状,

間 もな く外界 の刺 戟 に た いす る反 応 鈍麻 し,

つ いで 苦 悶状 痙 攣 を発 し,シ ェー ン ・ス トー

ク型呼 吸,体 温 下 降 な どの定 型 的症 状 下 に死

亡す る.こ れ に た い し死 に至 らな い もの では

上 と同様 な不 安状 態,呼 吸 促 迫,震 顫,歩 行

不 能,無 力 状態 を呈 し室 隅 に うず くま りしば

しば脱 糞 放 尿 あ り,な が く無 力状 態 の ま ま経

過 し漸 次 徐 々 に 回復 す る.そ の あ る ものは か

か る状態 を数 時 間 つ づけ て后 突 然 苦 悶 瀬 倒 し

て死 に 至 る もの もあ る.か か る場 合 の体 温 の

変 動 は不 定 で あ るが,一 般 に1～3時 間后 軽

度 の下 降 を 示 す 場合 が 多 い.

さて 実 験 の結 果 を み る と表5のNr. 27, 30,

 31, 32お よ び33の5例 の ご と くペ プ トン注 射

pro. kg 0.8～4.0)に よ り30分 以 内 に 急速 な前

記 シ ョ ック症 状 を もつ て死 亡 した もの は,い

つ れ も著 明 なCaの 増加 あ り,表 にみ る ご と

く,最 少Nr. 27の26.75%か ら最 大Nr. 32

の80.59%に 至 る著 しい 増 加 を示 す.こ れ に

た い し同 中, 1時 間50分 以上7時 間 を へ て

死 亡 したNr. 24, 26お よび29の3例 は いつ

れ もそ れ ぞ れ23.82%, 2.91%お よ び8.21%

の減 少 を み た.し か るに 時 間 的 に み て この両

群 の中 間 に 位す る と ころ の 注射 后 約1時 間 半

で 死 亡 しNr. 23, 28お よび25の3例 に あつ

て は,前2例 が そ れ ぞ れ6.08%お よび21.49

%の 増 加 を示 し,最 後 の例 の み が13.56%の

減 少 を示 し てい る,す な わ ち,こ の結 果 は 単 に

ペ プ トンの 注 射 用 量 の 関係 のみ な らず,む し

ろそ の 注 射 に よ つ て死 に至 る時間 の 遅 速 に よ

つ て二 つ の 相 反す る結 果 を 示 す もの とみ とめ

られ,ほ ぼ1時 間 半 を境 とし,そ れ よ り以 内

に 急 死 した もの は いつ れ もCa量 の 著 明 な 増

加 あ り(急 性 シ ョ ック死),そ れ 以 后 や や 時 間
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を へ て 死 に至 る場 合 に は 反 対 にCa量 の減 少

を きたす(遅 性 シ ョ ック死).い まそ の増 加 し

た もの の 増 加 率 は7例 の平 均 に お い て38.21

%と な り,減 少 した もの4例 の 平 均 に お い て

11.87%と な る.こ れ に た い し表3お よ び表

5の 成績 に み る ご と く,ペ プ トン注 射 に よつ

て 死 に至 らず,ま た は24時 間 を へ て は じ めて

死 に 至つ た も の合 計12例 の結 果 に おい て も,

一 般 に いつ れ も相 当顕 著 な減 少 を 見 る.そ の

最 大減 少 度 に達 す る時 間 な い しそ の程 度 は 各

ウサ ギに よ り,ま た そ の 注射 量 に よ り幾 分 異

るが, pro. kg 0.3gm注 射 の表3各 例 に お い て,

は や い の は注 射 后3時 間 で15.21%な い し25.56

%に 達 す る最 大減 少 度 を 示 し(Nr. 14お よび

11),あ るい は5時 間 で12.65%お よび26.97

%の 最 大 減少 度 に達 し(Nr. 15お よ び12),あ

る もの は また48時 間 な い し72時 間 まで そ の影

響 が お よん で 約24%の 最 大 減 少 度 を 示 す(Nr. 

13).こ とに 注 射量 を増 加 してp. rokg 0.5以 上

1.0gmに わ た り注射 したNr. 16～22に あ つ

ては,表4に み る ご と くそ の減 少 度 さ らに 著

明 で あ つ て,最 大 減 少度 に達 す る時 間 も遅延

し,影 響 が長 時 に お よぶか た む きが あ る. Nr.

 19お よびNr. 21が と もに 注射 后4～5時 間

で そ れ ぞれ10.7%お よび11.58%の 最 大減 少

度 に 達 した ほか の5例 は,い つ れ も注 射盾24

時 間 で 約25%以 上30%を こえ る著明 な減 少 を

示 す.

以 上 を要 す る に ペ プ トンを 静脈 内 に注 射 し

た 場 合 に は,そ の注 射 に よ りウサ ギ が い まだ

死 に 至 らず また は24時 間 を へ て は じめ て死 に

至 る ものに お い て は,い つ れ もCa量 の著 明

な減 少 あ り,こ の際 比 較 的少 量(pro, kg 0.5～

1.0gm)の 注 射 に おい ては 多 くは24時 間に

わ た つ て影 響 持続 し,そ の頃 に最 大減 少 度 を

示 す.こ れ に た い しペ プ トン注 射 に よ りいわ

ゆ る シ ョ ック症状 を発 して 死 亡 す る もの で も,

注 射 后1時 間 半以 後 数 時 間 を へ て死 亡 す る も

の(遅 発 性 シ ョ ック)に お い て は 同様 にCa量

の著 明 な減 少 が あ るが1時 間 半 以 内,こ とに

30分 以 内 に急 死 す るが ご とき も の(急 性 シ ョ

ック)に あつ て は 以上 の各 例 とは まつ た く反

対 に いつ れ も顕 著 なCa量 の増 加 を きたす の

を特 異 な点 とす る よ うで あ る.

3.静 脈 内 ペ プ トン注 射 に よ るCa量 の

変 化 とK量 消長 の比 較

以 上 各 節 の 実 験 に お い て はK量 を特 別 考 慮

しな かつ たが,本 実 験 に お い ては10%ペ プ ト

ン溶 液 を体 重1kgに た い し5.0～6.0cc(す

な わ ち ペ プ トン0.5～0.6gm)を 注 射 した も

の に つ い て,そ のCa量 とK量 の変 動 を 同時

に比 較 検査 した.そ の結 果 を表6に 示 す.

す なわ ち,こ れ に よ る と実 験 例 は 少 数 で あ

るが ペ プ トン注 射0.5gmに よ り生 存 した4例

は い つれ もCaお よびK量 と もに こ とご と く

減 少 し,増 加す る ものが1例 もない 点 に お い

て まつ た く相 一 致 して い る.そ の減 少 率 はCa

に お い て 最 少2.0%,最 大12.46%,平 均

表6　 ペプ トン静脈内注射後のCaとK量 変動の比較
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7.03%を 示 し, Kに お い て は最 少4.24%,最

大12.75%,平 均8.56%を 示す.而 して各 例

ともCaお よ びKの 減 少 度 は ほぼ 同 程度 で あ

る.し た が つてK/Caの 比 に は注 射 前 后 に大

差な くその 差最 少0.001,最 大0.028,平 均 に

お いてわ ず か に0.022の 差 を 示 す に過 ぎな い.

これ に た い しペ プ トンをや や 増 量 してpro. kg

 0.6gmあ て 注射 し3時 間 半 に おい て シ ョ ック

死 に陥 つ たNr. 38お よびNr. 39の2例 にお

いて はCa量 は あた か も前 節 表5の 遅 発性 シ

ョ ック死 例 と同 じ くそれ ぞれ2.84%お よ び

3.68%の 減 少 を 示 して い る に た い し, K量

は ともに 著 明に 増量 して,そ の率 は そ れ ぞれ

90.66お よび99.07%,す な わ ち 注射 前 に 倍

す る値 を示 し て い る.こ の際 血 清 は ともに 幾

分溶 血に か たむ いて いた た め に,そ の血 球 内

K分 の混 入 は まぬ が れ難 いが,こ れ を考 慮 す

る として もな お あ き らか に血 清 内K量 の著 明

な増 加 を きた し てい る こ とを 否 定 す る こ とは

できな い.し た がつ て 本 実験 に お け るK/Ca

も と も に 著 明 な 増 加 を 示 し て,そ れ ぞ れ

1.564お よび1.499,平 均1.531の 増 加 を 示

す.

これ を 要す るにCa量 とK量 の 変化 の関 係

はべ プ トン静脈 内 注 射 に よ り,な お,死 に至

らない場 合 に お い ては両 者 と も相 並行 して減

少す るにた い し,ペ プ トン ・シ ョ ックの も と

に数 時 間 内 に死 亡 した ものに お い て はCa量

はな お,あ る程 度減 少 す る のに た い し, K量

は反対 に 著 明 な増 加 を 示す ことを 知 る.

小 括

以 上 各節 の 実験 の結 果 を総 括 す る と,経 口

的 に ペプ トン を投 与す るにpro. kg 3.0gmの

用 量で は ウナ ギは 幾分 不安 状 態 を 呈 す るほか
へ

特別の症状な く,そ のCa量 は大体5時 間前

后において平均6%程 度の減少をきたし,ま

もなく回復する, pro. kg 5.0gmの 用量では

前者よりやや不安状態を増し,呼 吸促迫,と

きに脱糞並びに軽度の体温上昇などがあるが,

しかも死に至らず,そ のCa量 は前群 と同様

に減少するが,そ の程度はやや著明で,実 験

例5例 中 の1例 が 著 変 のな い ほ か, 1例 は48

～72時 間 に わ た り7～10%の 減 少,他 の3例

は24時 間内 に お い て7.64%以 上14.15%に

達 す る減 少 を 示 した.

つ ぎ に静 脈 内 に ベ プ トン を注 射 す る と,確

実 に30分 以 内 に 急 性 シ ョ ヅク死 を お こす 量 は

pro. kg 3.0～4.0gmで,そ れ 以 下1.0～0.5gm

に お い て は生 死 相 半 ば し,か つ シ ョ ック死 の

お こ る時 間 も延 長 され る(遅 発 性 シ ョ ック死).

而 し てそ のCa量 に お よぼ す 影 響 は そ の投 与

量 な らび に シ ョ ック死 を きた す や 否 や,お よ

び そ の時 間 的 関 係 に よつ て趣 きを 異 にす る.

す な わ ち,用 量 比較 的す くな くして シ ョ ック

死 を きた さず,あ るい は24時 間 を へ て は じめ

て 死 に 至 る ものに あ つ て はCa量 は 一 般 に減

少 の 傾 向 あ り,こ とにpro. kg 0.3gm注 射 に

お い て は主 とし て比 較 的早 期(3～5時 間)

に最 大減 少 度,平 均14～16%に 達 し, 0.5～

1.0gmに あつ ては 多 くは24時 間 で 約25～30%

の最 大 減 少 度 に達 す る.こ れ に た い し0.5gm

以 上4.0gmの 用 量 にお い て シ ョ ック死 に 陥

る もの の うち, 1時 間半 以 上 数 時 間 を へ て 死

に至 る もの に お い て も同 じ く平 均値 に おい て

11.87%程 度 の減 少 をみ るが, 1時 間 半 以 内

こ と1230分 以 内 に 急性 シ ョ ック死 に 陥 る もの

に お い て は反 対 に 著 明 なCa量 の 増 加 を きた

し,平 均値 に お い て38.21%の 増 加 をみ た.

つ ぎに かか る静 脈 内 ペ プ トン注射 の場 合 に

おけ るCa量 の 変化 とK量 の変 動 との 関係 を

み る と, pro. kg 0.5gmの 用量 に お い て 死 に

至 らな か つた もの は す べ てCaお よ びK´ 量 と

も5時 間 后 に おい てほ ぼ 同程 度 に減 少 を示 し

たが, 3時 間 半頃 に シ ョ ック死 を きた した も

の に おい てはCaは 依 然 減 少 を 示 した の に た

い し, K量 は 著 し く増 加す る結 果 を み た.す

な わ ち この最 後 の 場 合 のCa, Kの 関 係 は あ

た か も,本 研 究 第1編 に の べ た 火傷 ウナ ギ 自

体 内 に お け るCa, K変 化 の相 互 関 係 に 類 似

し てお り,こ とにK量 の 増 加程 度 は な お 顕 著

で あ る.ま た 急 性 シ ョ ック死 を きた した も の

に お い てCaめ 増 量 をみ るは,同 第2編 の 日

射 死 亡 例 に おけ るCa量 の 増 加 の傾 向 に 類 似
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し てい る.か か る急 性 シ ョ ック死 例 に お い て

K量 が は た して如 何 な る消長 を示 す か は 著者

は 実 験 の機 会 を得 な かつ たが,そ の3時 間半

目に シ ョ ック死 を き た し た もの の 例 か らみ て,

お そ ら くは 可 な り著 明 な増 加 を 示 す の で はな

か ろ うか と想 像 され る.な お そ の 詳細 な比 較

考 察 に つ い て は後 編 に ゆ つ る.以 上 を結 論 す

る とつ ぎ の ご と くで あ る.

1.ペ プ トンを 経 口的 に投 与 す る とpro. kg

 5.0gmに 至 つ て もシ ョ ック死 を きた さな い.

静 脈 内 に注 射 す れ ばpro. kg 3.0gmで 確 実 に,

か つ30分 以 内 に シ ョ ック死 を きた し,そ れ 以

下1.0～0.5gmに 至 る量 では 生 死 相 半 ば し,

シ ョ ック死 を きた して も時 間は 遷 延 す る.

2.静 脈 内 ペプ トン注射 に よ る急 性 シ ョ ッ

ク死の場合ではCa量 は一般に増加し,こ と

に30分以内に急死するものにおいてその増加

が顕著である.

3.そ の他静脈内ペプ トン注射による遅発

性ショック死例ないし死をまぬかれるもの,

ならびに経口的投与により死に至らなかつた

もの等,要 するに急性ショック死例以下の影

響程度のものにあつてはすべてCa量 は減少

する.

4. K量 はペプ トン静脈内注射により死に

至らなかつたものにおいてはCaと ほぼ同程

度に減少するが,注 射盾3時 間半頃にシ ョッ

ク死に陥つたものにおいてはCaは 依然減少

するが, Kは 著明に増加する.

第5編　 ヒスタ ミン注 射の ウサ ギ血清Caお よび

K分 布 にお よぼす影響

緒 言

著者 は前 編 に お い て ペ プ トン投 与 ウナ ギの

血 清 内Caお よびK量 分 布 に つ い て検 索 した

結 果 を 報 告 した が,か か るペ プ トンな い しペ

プ トン様 高 級蛋 白分 解 産 物 と岡程 度 に蛋 白分

解 産 物 自家 中毒 症 の本 態 を なす 重 要 物 質 と し

て 諸 家が 注 目研 鎖 した もの に ヒス タ ミンが あ

る こ とは す で に.周知 な とこ ろで あ る.す なわ

ち, Popielski99), Frohlich u. Pick100),阿 部101)

らは前 編 に あ げ た ご と くペ プ トンを シ ョ ック

起 因 性 物 質 と して重 視 し てい るの み な らず,

さ らに ヒス タ ミンに つ い て もそ の シ ョ ック毒

として の作 用本 態 に つ き研究 す る と ころあ り,

またPopielskiが い わ ゆ る臓 器 毒 と して あ げ

たVasodilatinは そ の盾Dale u. Laidlaw96),

 Barger & Dale121), Aronaon122),竹 村1%),

 Abel u. Kubotal24)ら に よ リ ヒス タ ミンな い し

ヒス タ ミン様 物質 で あ ろ う と唱 え られ,そ の

他 遅 発 性 外 傷 性 シ ョ ッ ク に 関 し(Dale &

 Richards125)),イ レ ウス死 因 に 関 し(立 川108),

占 部128),浜127), Gerade128),斎 藤129),あ る い

は 穿孔 性 腹 膜 炎 の 毒 素様 物 質 に関 し(武 田109),

岡 田130))諸 家 の研 究 す る と ころを み る と ヒス

タ ミンの呈 す る毒 性 の干 与す る ところ がす く

な くな い ことを 思 わ しむ る ものが あ る.い わ

ゆ る火 傷 毒 素 に関 して もBaylis131), Cannon132)

らが まず ヒス タ ミン説 を 唱 え, Rieh138)も 火

傷 に 際 して 副腎 に増 量 して くる ヒ ヨ リ ン物 質

を 重 視 し て い るか た わ ら全般 的 に は ヒス タ ミ

ン類似 物 質 が火 傷 の い わ ゆ る シ ョ ック性 症状

の 発現 せ し め る重 要 な 因子 で あ ろ う との べ た.

これ に た い しSimonatは ヒス タ ミン説 に 反対

し,む しろ 体液 変化 に よ る障 碍 を 重視 した が,

永 光37)は 火 傷 ウサ ギ血 清 中に モル モ ッ トの摘

出腸 管 お よび子 宮 に たい す る收縮 作 用,ネ コ

の 血 圧 に た いす る下 降 作 用 の 点 に お い て,薬

理 学 的 に ヒス タ ミン とみ とむ べ き物 質 の存 在

す る こ とを立 証 した と云 い,奥 村36)は す す ん

で 化 学 的 に 熱傷 ウナ ギ臓 器 な い し局 所 灌 流液

中 に ヒス タ ミン属 物 質 の 増 量 して くる こ とを

証 明 し,ヒ ス タ ミソに よ る 自家 中 毒を もつ て

火傷 死 の本 態 を な す もの と論 じた.も つ と も

最 近 の研 究 で は 一 方 に お い て ヒス タ ミンの意

義 を み とめ つ つ も,他 方 に お い て なお そ の他

の毒 性 物 質 の産 生 を も考 慮 せ ん とす る傾向 が
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み られ て い る(中 田・大 村56),竹 内133)),ま た 本

研 究第3編 にお い て の べ た ご と くTerras-

Wahlberg93)は 一 定 時制 縛 し た ウサ ギの血 液

中に も薬理 学 的 に み て ヒス タ ミンな い し ヒス

タ ミン類似 物 質 で あ ろ うとみ とむ べ き毒性 物

が質 発 現 す る と報告 し てい る.す なわ ち,現 今

いわゆ る蛋 白分 解産 物 自家 中 毒症 として論 議

せ られ て い る一 種 の シ ョ ック性 疾 患 の本 態 に

関 して ヒス タ ミンが重 視 せ ら るべ き こ とは 多

数 学者 の 賛す る と ころで あ る.而 して ヒス タ

ミン ・シ ョックに 際 して血圧 の下 降 が あ る の

はす でに あ き らか な る のみ な らず,体 温 もま

た しば しば 下降 す る. Daledi. Laidlaw96)の

実験 に よれ ば モル モ ッ ト腹腔 内 にや や 大 量 の

ヒス タ ミンを注 射 した の に,長 時 間 にわ た り

著 明 な体 温下 降 を きた した と云 い,百 合 野134)

る また同様 な事 実 を報 告 した.こ の他 ヒス タ

ミン ・シ ョ ック時 にみ る諸症 状 中,植 物 性 神

経 の 緊張 変化 に関 係 す るも のが す くな くな い.

した がつ て また この 際,該 神 経 系 統 と密 接 な

関係 を もつ血 清 内Caお よびK分 布 に も また

一 定 の変 動 の あ るの は 容易 に 想 到 され る と こ

ろで あ る.し か るに 文献 上 そ の報 告 をみ る こ

とはは な はだ す くな い.本 邦 に お い て阿南59)

は血清 過敏 症 ペプ トン ・シ ョ ックお よ び ヒス

タ ミン ・シ ョ ックの 各 場合 に ウサ ギお よび モ

ルモ ッ トの血 清Caお よびK量 の変 動 を比 較

検 索 して,こ の いつ れ の 場合 にお い て も,体

温の 下降 に と もな い血 清Caの 増加, Kの 減

少 を きた す こ とを み とめ,こ とに モ ル モ ッ ト

にお い てかか る変化 が著 明 で あ つ て,こ れ ら

の各 シ ョ ックはい つ れ もVagotonieに 相 当す

る とのべ て い る.

著者 は ヒス タ ミン投 与 ウ ナ ギに おけ る これ

ら両 イオ ンの血 清 内分 布 移 動 につ きい さ さか

検 索 し,一 定 の成 績 を 得 たか ら こ こに これ を

のべ よ うと思 う.

実 験 方 法

実 験動 物 はす べ て体 重2.0kg前 后 の 白色 雄

性健 康 ウサ ギを え らび, 1週 間以 上 教 室内 に

お い て,豆 腐 粕 お よび少 量 の青 菜 を もつ て飼

育 した もの を使 用 した.こ れ を食 餌 の 影 響 を

さけ るべ く一 定 時 間 蜜 腹 と した后 実 験 に 供 し,

最 初 無 処 置時 に採 血1した后 約20分 をへ て,

 5000倍 塩 酸 ヒス タ ミン水 溶 液 を一 定 量,そ の

耳 静 脈 内 に一 定 の速 度 を もつ て 注射 した.爾

後 一 定 の時 間 をへ て耳 静 脈 か ら約5ccあ て数

回採 血 した.た だ し ヒス タ ミン注 射 に よ リシ

ョ ック死 を お こ し死 亡 した もの は た だ ちに 心

臓 穿刺 によ り採 血 す る こ と と した.

血 液 は す べ て約30分 室 温 に 放 置 し,つ い で

氷 室 内 に 静 置 し て 自然 に 血 清 を分 離 せ しめ て

検 査 に 供 した. Caお よびKの 定 量 は 従 前 と

同様Kramer-Tisdall氏 変 法 に した が つ た.

実 験 成 績

3.体 重pro. kg 1.0～1.5cc注 射 に よ る

生 存 例 のCa量 の 変 動

体 重1kgに た い し1.0～1.5cc注 射 に あ つ

て は多 くは シ ョ ック死 を きた さず,一 般 状 態

もほ とん ど普 通 で あつ て,た だ注 射 直 后 一 過

性 に軽 度 の呼 吸 異常 あ り,頭 部 の動 揺,頭 部

の 回転 等 を きたす が た だ ち にや み,そ の后 暫

時 不 安 状 態,つ い で漸 次 平 静 に復 し無 力状 態,

ち つ居,呼 吸促 迫,歩 行 蹣 跚 等 の顕 著 な症 状

は あ らわ れ な い.い まか か る 実 験 群 の 血 清

Ca量 の消 長 を検 す る と表1お よび 表2の ご と

き結果 に な る.す なわ ち,こ の両 表 を み る と

pro. kg 1.0cc注 射 群 に あつ ては,一 般 に ヒス

タ ミン注射 に よつ て漸 次Ca量 の減 少 を み る

もの の ご と く,注 射后30～40分 に あ つ て は そ

の減 少 は な お軽 度 に と ど まる も のが 多 い が,

 1～1時 間 半 に至 る とお よそ半 数 は5%以 上

の減 少 を 示 し,さ らに2～3時 間 あ るい は4

～5時 間 に 至 る といつ れ も こ とご と く減 少 を

示 し,そ の減 少 率 も漸 次 著 明 とな る. 24時 間

に至 つ て は な お,減 少 の状態 に と どまつ て い

る もの とす で に 回復 す る もの と相 半 ば す る.

これ を平 均 減 少 率 に つ い てみ れ ば 注 射后4～

5時 閥 を 最 低 と して漸 次 減 少,爾 后 徐 々に 回

復 に お もむ くよ うで あ る.

pro. kg 1.5cc注 射 群 に お い ては 注 射 后30～

40分 に お い て2例 は 幾 分 増 し1例 は減 少, 1
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表1　 pro. kg 1.0-1.5cc注 射 に よ るCa量 の変 化 … … 実 測値(mg%)

表2　 同 上 増 減 率%

～1時 間半盾にあつては1例 はやや著明に減

少 し他の2例 は正常 と大差なく, 2～3時 間

に至つていつれも減少を示す.す なわち,こ

の群においては注射后早期にあつては減少す

るものとしからざるものとをみるも, 2～3

時間に至つていつれもあきらかに減少を示す

に至る.こ れはその用量の関係により,つ ぎ

に示すショック死群との中間の状態を呈する

ものと認められる.

2.体 重pro. kg 1.0～1.5cc注 射 に よる

シ ョ ック死 例 のCa量 変 動

前 節 の 実験 に み る ご と くpro. kg 1.0～1.5cc

注 射 に よ つ ては 多 くは シ ョ ック死 を きた さ な

い が,中 には この 用量 で急 死 す る もの もあ り,

 pro. kg 2.0cc以 上 で は いつ れ も確 実 に シ ョ ッ

ク死 を招 来す る.す な わ ち,注 射 后 た だ ち に

狂 奔 顛 倒 し,呼 吸 促 迫 な い し困難,横 臥,四

肢 を 伸 展 して痙 攣 し瞳 孔 散 大,眼 球 突 出,つ

いで 死 戦 期呼 吸 を発 し間 もな く死 亡 す る.体

温 も1°～2℃ 内外 の下 降 あ り.こ の経 過 は お

おむ ね 短 時 間 で あつ て2～3分 で死 亡 し, 5

～10分 に 至 る もの は稀 で あ る.な お 該 ヒス タ

ミソ注 射 に よ る血 清 は 死 亡 しな かつ た 前 節 の

各例 にお い て も,ま た シ ョ ック死 を きた した

本 節記 載 の もの に お い て もい つ れ も著 明 に溶

血 を きた し,生 存 例 に お い て は注 射 后,時 間 を

へ る と ともに 軽 度 となつ てゆ くの を み とめ た.

い まか か る シ ョ ック死 亡 群 の 血 清Ca量 を

み る と表3の ご と くで あ る.

す なわ ち,こ れ を み る と全 実 験 例11例 中の

8例 は いつ れ もCa量 の増 加 あ り,そ の率 は 最

少1.12%(Nr. 14)か ら最 大20.0%(Nr. 16)

に達 し平 均6.0%の 増 加 を 示 す.こ れ に た い

し減 少 した もの はた だ3例 の み で,そ の 減

少 率 は そ れ ぞれ-4.03%(Nr. 17), -5.82
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表3　 ヒス タ ミン注 射 に よる シ ョ ヅク死 例 のCa量 変化

Nr. 15)お よ び-3.47%(Nr. 20),平 均-4.25

%,す なわ ち軽 度 の減 少 を 示 す.而 し て この

増減 の 関係 は か な らず し も用 量 の大 小 の み に

も関せ ず,す な わ ち, 1.0～1.5cc注 射 に よっ

て減 少す る こ とはす で に 前 節 にお いて み た と

ころ であ るが, 2.0ま た は2.5cc注 射 で もな

お減 少す る もの で あ る.こ れ は個 々の ウサ ギ

に よつ て個 性 的に 被 影 響性 の差 が あ る ため で

あろ う.い つ れ に せ よ ヒス タ ミン注射 に よつ

てシ ョ ック死 を きた す 場合 に あ つ て は一 部 に

は生 存 例 と同様,な お軽 度 の減少 を示 す もの

で あ るが,大 多 数 はCa量 の 増 加 を きた す結

果を得 た.そ の 平 均 増加 率 は6.0%で あ る.

3.ヒ ス タ ミン注 射 に よ るCa量 の 変 動 と

K量 変化 の比 較

つ ぎに体 重1kgに た い し1.5ccあ て静 脈 内

注 射 に よつ て死 に至 らな か つ た もの6例 お よ

び シ ョ ック死 を き た した もの1例 に つ きCa

お よ びK量 の 消長 を比 較 して 表4の ご とき結

果 を 得 た.

す な わ ち,こ れ を み る とCaは いつ れ も第1

節 の成 績 に み る と同様,注 射后3～5時 間 に

お い て ほ とん どす べ てが減 少 して い るが, K

量 は い つ れ も反対 に 増 加 を 示 し,こ とにそ の

うち の3例 は そ れ ぞ れ29.74, 12.54お よび

17.88%等 の著 明 な 増 加 を示 し, 6例 平 均 に

表4　 ヒス タ ミン注射 ウナ ギ のCaお よびK量 消 長 比 較
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お い て実 に12.88%に 達す る著 明 な 増 量 を示

す.つ ぎに死 亡例 にお い てCaお よびKを 比

較 す る こ とので きた の は上 表Nr. 29の1例

に 過 ぎな いが,こ の ものに お い て も まつた く

同様 の関 係 に あ り,Ca量 はわ つ か に 減 少 に

か た む くのに た い しK量 は 実 に26.27%に 達

す る著明 な増 加 をみ とめ た.

小 括

今 前 章 各 節 の実 験 成 績 を総 括 す るに,ウ サ

ギの静 脈 内 に ヒス タ ミンを 注 射 す る と体 重

1kgに た い して5000倍 溶 液1.0～1.5cc(す

なわ ち ヒ スタ ミン0.2～0.3mg)で は,と き

に シ ョ ック死 を きた す もの もあ るが,大 多 数

は一 過 性 の不 安 状 態 を 呈す る以 外,外 観 的 に

は 特 別 の シ ョ ック症状 を発 現 す るに 至 らない.

 pro. kg 2.0cc(す なわ ち ヒス タ ミン0.4mg)

以 上 で は確 実 に,而 も注 射 后 多 くは2～3分

以 内 に定 型的 の シ ョ ック症状 を 発現 して死 亡

す る.こ の シ ョ ック死 を お こ さな い程 度 の ウ

ナ ギに あ つ て は, pro. kg 1.0cc注 射 に よ り血

清Ca量 は注 射后30～40分 の頃 に は な お,減

少 度 が 僅少 な もの 多 く,す で に 本 研 究第1編

の対 照 実験 に お け る採 血 の影 響 を 考 慮 すれ ば

ほ とん ど正常 と大 差 な い程 度 に とど まつ て い

るが,爾 後 一 般 に 漸 次減 少 し,大 約,注 射 后

4～5時 間 で最 大減 少度 に達 し(平 均値 に お

い て-6.23%),爾 後 徐 々に 回復 す る.用 量

や や 増加 しでpro. kg 1.5ccに 至 つ て も注射 后

2～3時 間 で あ き らかに 減 少 を きた し,平 均

5.12%の 減 少 を みた.而 して この群 の成 績 は

前 記pro. kg 1.0cc注 射 群 とつ ぎの シ ョ ック死

群 との中 間 に あ る成 績 を示 す もの と考 えられ

る.す なわ ち, pro. kg 1.0～1.5cc注 射 に よ り

死 亡 した もの,あ るいは2.0cc以 上 注 射 に

よ りこ とご と く死 亡 した もの合 計11例 につ い

て み る と,た だ3例 のみ が 均4.25%の 減 少

を 示 した以 外 は いつ れ もあ き らか に 増 加に 移

行 し,こ とに そ の うちNr. 22お よ びNr. 16

の ご ときは それ ぞれ13.67お よび20.0%の 顕

著 な増 加 を 示 し, 8例 の 平 均値 に おい て6.01

%の 増加 をみ た の で あ る.す なわ ち,こ れ を

綜 合 す れ ば ヒス タ ミンを注 射 した 場合,そ の

影 響 が比 較 的 軽 くして ウナ ギが シ ョ ック死 に

陥 らず,あ る いは 重 篤 な 症状 を あ らわ さな い

程 度 で は,そ の血 清Ca量 は減 少 し,ヒ ス タ

ミン注 射 の影 響 強 度 とな りシ ョ ック死 に 陥 る

に 至 つ て は,反 対 に そ の 増加 を きた す もの 多

きを くわ え るに 至 る.こ の関 係 は あ た か も第

2編 に お い て のべ た 日射 実験 にお いて,日 射

死 に 陥 らない もの で はCaの 減 少 が あ り,日

射死 に陥 る と とも にCaの 増 加 を きた す をみ

とめ た の と相 類 似 して い るの で あ る.

K量 に 関 す る実 験 は少 数 で あ るが ヒス タ ミ

ン注射 に よ り死 に陥 らな い 場合 に おい てK量

はつ ね に 増 加 し,最 少1.92%,最 大29.7485,

平 均12.88%に 達 す る著 明 な 増 加 を示 し,シ

ョ ック死 に 陥つ た1例 に お い て も26.27%に

達 す る顕 著,か つ 確 実 な 増 加 を み とめ た.す

なわ ち, K量 は ヒス タ ミン注 射 に よ る生 死 つ

いれ の 場 合 あつ て もつ ね に 増量 的 影 響 を う

け る もの とみ とめ られ る.た だ し実 験 成績 中

に記 載 した ご と く ヒス タ ミン注射 に よつ て早

期 に溶 血 を きた す ことか らみ て かか るK量 の

増量 にた い して は血 球 崩 壊 に よ る血 球 内Kの

混 入 が,あ る程 度干 与す る こ とを否 む こ とは

で き な い.な お,前 記 表4に つ い てK/Caの

比 価 を計 算 して み る と生 存 例 の 平 均に おい て

注射 前1.244,注 射后1.434,す な わ ち0.190

の増 加 とな り,死 亡 例 に おい て 注 射前1.186,

注 射 后1.553,す な わ ち0.367の 増 加 とな る.

以 上 を 結 論 す る とつ ぎ の ご と くで あ る.

1.ウ サ ギ耳 静脈 内 に ヒス タ ミンを注 射 す

る に体 重1kgに た い し て5000倍 溶 液1～

1.5cc(ヒ ス タ ミン0.2～0.3mg)で は 多 く

は軽 度 の 一 過 性 不安 状 態 あ るほ か,外 観 上 に

は特 別 の症 状 な く,ほ とん ど シ ョック死 を き

た さ ない. 2.0cc(0.4mg)で は 確実 に,か

つ多 くは2～3分 内 に 著 明 な シ ョ ック症状 を

発 し て死 亡 す る.

2.ヒ ス タ ミン注 射 に よ り,特 別 の症状 を

あ らわ さな い程 度 で は,そ の血 清Ca量 は一 般

に減 少 に か た む く.こ とに 注 射后4～5時 間

頃 に最 大 減 少 度 に 達 し,爾 後 漸 次1日に復 す る.
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3.ヒ ス タ ミン注 射 に よっ て シ ョ ック死 に

陥 る場合 に は一 部 に は なおCaの 減 少 を み る

も,大 多数 は反 対 にCa量 の増 加 を み とめ る

に至 る.

4. K量 は ヒス タ ミン注 射 に よ りシ ョック

死 を きた す 場合 に あつ て も,ま た死 に至 らな

い場 合 に あつ て も ともに 相 当著 明 に増 加 にか

た む く.

第6編　 本 研 究 の 総 括 な ら び に 考 察

1.正 常ウサギ血清Caお よびK量 に

ついて

著者はさきに第1編 から第5編 にわたり火

傷,日 射,制 縛ならびにペプ トンおよびヒス

タミン投与等の各場合におけ るウサ ギ血清

Caお よびK量 の消長について観察 した とこ

ろをのべたが,本 編においてこれを総括,相

互に比較考察するにあた り,こ の機会に著者

が使用した金実験ウサギの血清Caお よびK

量の正常値についていささか一瞥をあたえよ

うと思う.

ウナギの血清内Caお よびK量 につき報告

された研究は実に枚挙に遑まないほ ど多数で

あるが,い まその主な報告をとり正常ウサギ

血清Ca量 およびK量 として示されたものを

表1　 正常 ウサギ血清Ca量

一括 して整 理 す る と
,表1お よび2の ご と く

で あ る(こ れ に は定 量 方 法 の 異 るに よ る差 違

もふ くまれ て い る こ とを 附言 す る).

これ に た い し て著 者 がCa量 測 定 に 用 い た

ウサ ギは通 計161例, K量 測定 に用 い た もの

合 計72例 で あ るが,い まそ の各 実 験 処 置 前,

す なわ ち正 常 時 のCaお よ びK量 に つ き集 計

す る とKramer-Tisdall氏 変 法 に よ る ウ ナ

ギ血 清Caの 正 常 値 は161例 に お い て 最 少

11.54mg %か ら最 大17.20mg %に 至 り大 多

数 約70%は13.0mg %か ら15.0mg %の 間

を しめ,総 平均 値 は14.22mg %を 示 す.

これ に た い しK量 は比 較 的 大小 の差 異 範 囲

ひろ く,総 数72例 中 最少15.34mg %か ら最

大26.76mg %に 至 りそ の大 多 数 約70%は18

～24mg %の 間 にあ り
,総 平 均 は21.24mg

 %を 示 した.

表2　 正 常 ウナ ギ血 清K量

註. Mazzocco135).田 中館1%),小 川137),小 池138),

内 田139), Meyer & Short140),そ の 他 既 掲 .

2.全 編 各 実 験 結 果 の 比 較

つ ぎ に 既 述 各 実 験 成 績 の 概 要 を 箇 条 的 に 列

記 し比 較 し て み る.
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A.火 傷

1.ウ ナ ギに体 表面 積 の1/3～1/4温 度600

～700℃ 程 度 の火 傷 を 負 わせ る と,火 傷

後 多 くは4, 5時 間 また は7時 間 半 以 内

に著 明 なCaの 減 少 な らび にKの 増 加 あ

り,著 者 の実 験 に お い てはCaの 最 大 減

少 率 は全 例 を 通 じ平 均14.1%を 示 し, K

の増 加率 は13.43%を 示 す.し た がつ て

K/Caも 火傷 後 にお い て 増大 し,著 者 の

実 験 例4例 の 平 均 に お いて0.394の 増 加

を み た.

2.同 様 なCaの 減 少 は 火傷 ウ サ ギ皮 膚抽

出液 を他 の ウサ ギに 注 射 し た場 合 に もみ

とめ られ る.け だ しそ の抽 出液 は 火傷 盾

30分 ない し1時 間 を へ て抽 出 した もの で,

そ こに生 ず る組 織 崩壊 分解 産 物 ない しい

わ ゆ る 「火傷 毒」 物 質 を 含 有す るた め に

帰 因す る もの と考 え られ る.た だそ の減

少 程 度 は 火傷 ウナ ギ 自体 に み る もの に 比

して一 般 に 軽 度 で あつ て,多 くは1%以

上10%以 内 に あ り, 15例 の総 平 均4.0%

の減 少 を 示す.

3.同 様 な 「火 傷 毒 素」 の影 響 は 火傷 ウサ

ギ血 清 を注 射 した 場合 に も また 期待 され

るは つ で あ るが,そ れ は勿 論 火 傷 血 清 の

条 件,採 血時 間,用 量等 に関 係 す る もの

で650° ～700℃, 1/3～1/4の 火 傷后, 3

時 間半 また は7時 間 半 採取 の火 傷 ウ ナ ギ

血 清 をpro. kg 1.5ccの 割合 に静 脈 内 に

注 射 した 著 者 の実 験 範 囲 内 に あ つ ては.

 Ca量 に た い し て特 別 み とむ べ き 影 響 を

あ た え なか つ た.

4.要 す るに ウナ ギに火 傷 を くわ え,し か

も火傷 死 に 陥 らな い時 期 に お い て はCa

の減 少, Kの 増 加 あ りとみ とめ られ,同 様

なCaの 減 少 は また い わ ゆ る 火傷 毒 素 の

注 射 に よつ て もあ る程 度 生 起せ しめ 得 る.

B.日 射

1.ウ サ ギが 日射 の影 響 を 長 時 間 にわ た つ

て うけ,し か も死 に い た らな い も の にあ

つ てはCaの 減少, Kの 増 加 を み る こ と

火傷 の場 合 と同様 で あ る.た だ そ の 増減

度 は 比 較 的 軽度 で あつ て,著 者 の実 験 に

お い てCaの 平 均 減 少 率3.32%, Kの 平

均 増 加 率6.52%を 示 す.

2.こ れ に た い し 日射 死 に 陥 つ た場 合 に は

Ca, Kと もに増 加 し,と くにKの 増加 が

著 しい.す な わ ち総 平均 値 に お い てCa

の 増 加5.94%に た い しKの 増 加 は実 に

97.74%に 達 す る.

3. K/Caは 日射生 存 例 に お い て は, Caの

減少 とKの 増加 に よ り平 均0.162を 増 し,

日射 死亡 例 に おい て はKの 著 明 な増 加 に

よ り平 均2.203の 著 しい 増 加 とな る.

C.制 縛

1.四 肢 お よび 躯幹 を ともに制 縛 す る こと

5時 間 に お い ては 一 般 にCaの 減 少 とK

の増 加 が あ る が,時 間 が なお な が くな る

と,両 者 とも中等 度 に減 少 す るに 至 る,

す なわ ち実 験 平 均値 に お い て制 縛5時 問

に おけ るCaの 減 少 率11.35%, Kの 増加

率8.11%, K/Ca 0.318の 増加 とな るが,

制 縛12時 間 にお い て はCaの 減 少11.4%,

 Kの 減 少8.76%,同24時 間 に おい て は

Caの 減 少14.27%, Kの 減 少18.57%を

示 し, K/Caも 両 イオ ン同程 度 の減 少 の

た め に 制 縛 前 との差,わ つ か に0.042お

よ び0.08,す な わ ち像 とん ど移 動 の ない

こ とを 示 す.

2.こ れ を制 縛 の範 囲 か らみ る と,持 続5

時 間 に お い て 四肢 のみ の制 縛 の場 合 は平

均Caの 減 少6.9%, Kの 増 加14.2%で

K/Caも また0.344を 増 す も,躯 幹 の み

の制 縛 で は 正常 よ りへ だた る こ と大 差 は

な いが 一 般 にCa, Kと も に減 少 の かた む

き を示 し,そ の 率,平 均 値 にお い て それ

ぞれ3.9お よ び1.4%と な り, K/Caは

わ つ か に0.042の 動 きを 示 す に とど まる.

D.ペ プ トン投 与

1.ペ プ トンの経 口的 投 与 また は比 較 的少

量(pro. kg 1.0mg以 下)の 静 脈内 注 射

に よつ て死 亡せ ず,ま た は24時 間 を経 て

は じめ て死 亡 す る程 度 の もの に あつ て は

Caは 一 般 に減 少 す る.そ の減 少程 度 お よ
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び時 間 的 関 係は 投 与 量 お よび そ の方 法 に

よつ て異 り,一 概 に 表示 す る こ とは困 難

で あ るが,経 口的 投 与pro. kg 3.0～5.0gm

にお い て5時 間 目に 最 大減 少 度(6.24～

6.39%)を 示 し,静 脈 内 注 射pro. kg 0.3gm

(生 存な い し24時 間 目死 亡)に おい て5時

間 目に最 大 減少 度16.5%,同pro. kg 0.5

～1 .0gm(同 上)に おい て24時 間 目に

22.34%と な る.

2.し か るに ペ プ トン静 脈 内 注 射 に よつ て

(pro. kg 0.5gm以 上)数 時 間 内 に死 亡 す

る もので はCaは 増減 相 半 ば す る.す な

わ ち,注 射后1時 間 半以 上 をへ て 死亡 す

る遅 発性 シ ョ ックに お い て は い づ れ も

Caの 減 少 あ り,そ の率 平均11.87%を 示

す. 1時 前半 以 内,こ とに30分 以 内 に急

性 シ ョ ック死 に陥 る もの で は 反対 に 著 明

に増 加 し,平 均 増率38.21%に 達 す る.

3.こ れ にた い しK量 はpro. kg0.5～0.6gm

静 脈 内 注 射に よ り3時 間 半 な い し5時 間

に おい て なお,死 に至 らな い と きは前 述

のCaの 減 少 に 並行 して減 少 を 示 し,平

均8.56%の 減 少 率 を 示 す.し た が つ て こ

の 際K/CaもK, Ca,同 時 の減 少 に よ り

わづ か に0.022の 差 を 示 す に過 ぎな い.

しか るに3時 間半 頃 に 遅発 性 シ ョ ック死

に 陥 る場 合 で はKは 著 明 に 増加 し,そ の

率 は実 に94.87%に 達 す る のを み た.た

め にK/Caも 実 に1.531の 増 加 とな る.

4.す なわ ち,ペ プ トン注 射 に よ る影 響 が

な お 軽 微 な ときはCa, Kと も に減 少 状

態 に あ り,や や こ うじて遅 発性 シ ョ ック

死 を きたす に至 つ てKの 増 加, Caの 減

少 をみ る こ と火傷 お よび 日射各 生存 例 と

同 じ くな り,さ らに 急 性 シ ョ ックを きた

す に至 つ てCaの 増 加 を み る こ とは,日

射 死 の 場 合 に一 致 す る.こ の急 性 シ ョ ッ

ク死 の 際 にKが はた して 増 加 す るか 否 か

は実 験 しな かつ た が,上 述 の経 過か ら推

して お そ ら くKの 増 加 を み る こ とは 日射

死 例 に類 す る もの と推 測 され る.

E.ヒ ス タ ミン投 与

1. 5000倍 溶 液pro. kg1.0～1.5cc以 下(ヒ

ス タ ミソ0.2～0.3mg)の 注 射 に よ りシ

ョ ック死 を きた さ な い程 度 で はCaは 一

般 に減 少 し,概 ね4～5時 間 ごろ に最 大

減 少 度(平 均6.23%)に 達 す るの を普 通

とす る が, pro. kg1.0以 上2.5cc(ヒ ス

タ ミン0.5mg)注 射 に よ り急 速 に シ ョ

ック死 に陥 る場 合 に は大 多 数 にお い て か

えつ てCaの 増 加 あ り,そ の率 平 均6.01

%を 示 す.

2.こ れ に た い しKは ヒス タ ミン注 射に よ

り死 に至 らな い とき に も一 般 に 増 加 して

表3　 各 実 験 群 のCa, K増 減 率 比 較
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図1　 Caお よびKの 増 減 率 模 型 図

註. ■はK. □はCaを 示し.中 央 線 より上 は増 加 を 下は減 少 を表 す。

場合の3通 りの結果を示し, K/Caは(A)

(B)と もにその値を増し, ((A)に あつて

はKの 著しい増加によ り, (B)に あつては

Kの 増加とCaの 減少とによる), (C)群

において実験前后に大差なきを示す.著 者

の実験においてはCa増 加し, Kが 減少す

る場合はみとめられなかつた.い ま上記各

項に示 したCaお よびKの 増減率の平均値

を(A)(B)(C)各 群にわけて配列すれば

表3の ごとくなり,こ れを図示すれば図1

のごとくである.

3.考 察

前章における比較の結果をみると制縛の場

合はしばらくおき,火 傷および日射の影響を

うけしかも火傷死ないし日射死に陥らない場

合は,あ たか もヒスタミンの注射をうけ一定

の症状を発現するもなお死に致らない場合,

あるいはべプトン注射によつても急激なショ

ック症状を発することなく,数 時間をへては

じめて遅発性シ ョノク死に陥る場合とそれぞ

れ まつた く相一致して, Caの 減少とKの 増

加をみとめる.こ れにたいし実験経過ないし

影響の重篤な場合,すなわち,日射にあつては

体平 均12.88%の 増 加率

を 示 し,シ ョ ック死 に 陥

つ た もの にお い て は さら

に強 度 の増 加,す な わ ち

平 均26.27%に 達 す る の

をみ とめ た.こ れ をK/Ca

につ い て み る と前 者 の場

合 は 平 均0.190,后 者 の

場 合 は平 均0.367の 増 加

を 示 す.

す なわ ち,こ れ を 綜 合す

る と,実 験 の種 類 な らび に

そ の 影響 程 度 の大 小 に よつ

て(A)Caお よ びKと もに増

加Kす る場 合, (B)Ca減 少

し の増 加 す る 場 合, (C)

Caお よ びKの ともに減 少 す

る温の鬱積上昇が強大 となつて終に死に陥つ

たもの,ま たヒスタ ミン注射においてはすみ

やかに急性ショック死に陥つたものにおいて,

ともにKお よびCaが 同時に増加する結果を

示し,こ とにKの 増加が顕著であるし,ベ プ

トン注射によつて急性ショック死に陥つたも

のにおいても同じくCaの 増加をみるに至る

(この場合著者はKは 測定しなかつたが全編

にみる他の実験成績からみておそらくは増加

を示すものと推測した).換 言すれば火傷,日

射,ペ プ トン注射およびヒスタミン注射によ

る影響があるいは程度緩徐であつて,生 体が

これに対抗して防禦機転を営為し得る場合に

あつてはKの 増加, Caの 減少を示すことと

な り,そ の影響が強度に達し防禦抵抗するこ

と能わずしてすみやかに死亡するに至つてK,

 Caと もに増加することとなるがごとく観察

される.

そもそもZondek2)の 実験が示す ところに

よれば,カ エルの摘出心臓にたいして営養液

中のKイ オンの増加は迷走神経亢奮に一致し,

 Caイ オンの増加 は交感神経亢奮 に一致する

のをみる.ま たBilligheimer4) 141)そ の他に

よれば逆に,交 感神経を刺戟すればCaが 細
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胞内に移行して血中Caの 減少, Kの 増加を

きたし,副 交感神経を刺戟すればKが 細胞内

に移行して血中Kの 減少, Caの 増加をきた

すと云う.す なわち, Caお よびKは それぞ

れ交感神経および副交感神経の緊張 と密接に

相関聯し,両 神経緊張の異常はただちにこの

両イオンの血液および細胞内分布量に影響し,

逆にまたこの両イオンの分布異動はただちに

両神経系統の系統を変動調節す るもののごと

くである.

かかる見解にしたがえば,上 述の火傷,日

射,ペ プ トン注射およびヒスタミン注射によ

る影響がなお緩徐であつて,生 体がこれに対

抗防禦を営んでいる時期にあつては,は じめ

交感神経系統の緊張亢進があり,た めに血中

Caの 減少, Kの 増加をきたすのではないか

と考えられる.而 してかかるKの 増加はやが

て副交感神経の亢奮増強をきたし,も つて両

神経系統の緊張亢奮相拮抗し,影 響が終に除

去されるにおよんで正常に復 するものであろ

う.し かるにかかる影響が高度におよんで終

に日射死に陥 り,あ るいはヒスタ ミンまたは

ぺプトンによる急性ショック死に陥る場合K,

 Caと もに増加するに至るのは,か かる両神経

系統緊張の拮抗性機転に破綻を生じた結果 と

みるべ く,こ れは結局中枢性麻痺に帰すべき

であろう.こ のことはあたかもこの両 イオン

の血中分布にたいする寒冷作用をみた久保88)

の実験にこれをみることができる.す なわち,

同氏の実験によれば生体に寒冷作用をおよぼ

し,生 体がなおこれに防禦機転を営み得る間

は体温の下降とともにCa増 加し, Kは その

興奮期において一時減少を示 すにかかわ ら

ず,終 に氏のいわゆる寒冷麻酔期および死期

に至つてはCaお よびKと もに増加を示して

いるのである.同 氏はさらに気管閉塞による

急性窒息死にあつても同じくCaお よびKが

ともに増加するのをみとめた.こ の場合同氏

はその理由を酸化作用不全 と血中Caお よび

K量 との間になんらかの関係があるならん と

のべたのみであるが,お そらくは結局におい

て招来される中枢性麻痺にこれを帰すべきで

は なか ろ うか.

こ こにた だ,か くい よ い よ死 に 陥 つ た 場 合

の 変動 に関 して 考 慮 され るべ き こ とは す で に

本 研究 の序 論 に お い て触 れ てお い た よ うに,

 Caお よびKそ の他 無 機 イ オ ンの分 布 を 調 節 す

べ き第 二 の機構,す なわ ち細 胞膠 質状 態 の 変

化 に よ るい わ ゆ るBinnenelektrolyteの 分 布 変

動 で あ る.す なわ ち,炎 症 そ の他 の病 的 変化 な

い し細 胞 の死 滅 に よつ て生 ず る細 胞 半 透膜 の

変 質 は た だ ちに そ の 膠質 状 態 成 分 の異 動 を き

た し,と くにBinnenelektrolyteた るKお よ び

Pの 細 胞 外 逸 出 を招 来 す る こ とはLehmann-

Meesmann10), Gollwitzer-Meier11)ら の提 唱 す

る と ころ で あつ て,い わ ゆ るDonnan氏 平 衡

の破 綻,こ れ で あ る. Meyerは 脊 髄 液Kが

死 直 後 に お い て死 前 の数 倍 に達 す る こ とを 報

じ,百 瀬 ・大 島12)ら も肝 臓 癌 患 者 あ るい は 実

験 的 腎炎 ウサ ギ の腹 水が 死 後 にお い て 死 前 に

比 しCaお よびClに 著 変 が な い の にか か わ ら

ず,ひ と りKの み が 著 る し く増 加 す るの を み

とめ た.す なわ ち,か か るDonnan氏 イ オ ン

平 衡 破 綻 の機 構 は また上 記 日射 死,ヒ ス タ ミ

ン ・シ ョ ック死 に お け るKの 増 加 に干 与 す る

ところ が す くな くな いで あ ろ うと考 え られ る.

ペ プ トン ・シ ョ ック死 に関 し三 井89)の 報 ず

る ところ に よ る とCaは 減 少 しKは 増 加 す る

と云 い,著 者 の遅 発 性 ペ プ トン ・シ ョ ック死

の場 合 に 一 致す るが,氏 の実 験成 績 を み る と

10%溶 液6～10cc注 射 に よ る20秒 以 内 の急 性

死 に 属 す る点 に おい て趣 を 異 に す る.こ れ に

た い し阿 南59)は ウサ ギ に ウヰ ッテ ・ぺ プ トン

1.0～1.5gmを 耳 静 脈 内 注 射 して軽 度 の シ ョ

ック をお こ さ しめ た とき はCaの 増 加, Kの

減 少 あ り と云 い,そ のCaが 増 加 す る点 は 著

者 の実 験 に おけ る急 性 シ ョ ック死 の 場 合 の そ

れ に 一 致 す る も,著 者 の場 合 に お い て は シ ョ

ック死 に 陥 つ た もの に属 し,氏 の 実 験 に お い

ては 生 存 例 な る点 につ い て矛 盾 す る と ころ が

あ る.な お 著 者 は ぺ プ トンの 比 較 的少 量 注 射

に よ り軽 度 の シ ョ ック症 状 に か た む い た のみ

の例 に お い て は む しろCaお よ びKと もに減 少

す るの を み とめ た(後 述 参照).す な わ ち,こ
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れによればぺプ トンの生体におよぼす影響は

実験用量,実 験条件その他生体のこれに反応

す る個別性においてはなはだ微妙な点がある

ように思われる.著 者は上述の表3な らび図

1に 示すぺプトン投与例の結果を他の諸実験

例と比較して考察すると,ぺ プ トン投与によ

る影響が もつとも僅微なときCa, Kと もに

減少 し,影 響やや増強して遅発性ショック死

をおこす時期に至つてはCaの 減少, Kの 増

加をきたすこと前述のごとく,さ らに影響大

となり急性ショック死をおこすにおよんでは

Caの 増加をきたすことを認むるものであつ

て,こ の際Kも またおそらくは増加するので

あろうと推測され る.

滝野57) 61)は小火傷の一 として取扱つた施灸

の場合においてCaの 減少, Kの 増加をみる

ことは著者の火傷生存例 と同様なのを報告し

ているが,火 傷死例においては反対にCaの

増加 とKの 減少をきたすと云う.し かし同氏

の実験には火傷条件,火 傷 と死に至 る時間の

関係等の記載がな く,著 者もまた火傷死例の

実験例を欠くのでこの点についてはいまここ

に言及しない.

なおここに一言すべきは,こ れ らCaお よ

びKの 変動と体温との関係である.す でに第

2編 緒言にのべたごとく,体 温の変動 と植物

神経系統,ひ いてはまた血中Caお よびKイ

オンとの間には密接な関係があ り,一 般に体

温が上昇する場 合は交感神経亢奮し血中Ca

の減少Kの 増加をきたし,体 温の下降する場

合は副交感神経亢奮してCaの 増加, Kの 減

少をきたすもののようである.著 者 もまた敢

えてこれを否定 しようとするものではない.

しか しこの関係は実験的に単一に体温の昇降

をきたさしめ得る比較的制限された要約下に

あつてはおそらくそうであろうけれども,そ

こに他の複雑な諸要約を考慮すべき場合にお

いてはかならずしも,そ う簡単ではあり得な

いのではなかろうか.こ のことは同編緒言に

のべた多数諸家の実験所説からも考察するこ

とができる.著 者の実験成績についてみても,

つねに体温の上昇をきたす 日射実験の場合 と

実 験 上,特 別 の変 動 を み とめ な か つた 火傷 生

存 例 の場 合 と,お よび む しろ あ る程 度(0.5～

1.0℃,と き に は2.0℃)の 体 温 下降 を きた

し ぺ プ トンな い し ヒス タ ミン注 射 との場 合 に

お い て,か か る体 温 関 係 の 差 異 にか か わ らず,

そ のCaお よびKの 変 動 に既 述 の ご とき類 似

の成 績 を 呈す る点 か ら も これ を察 知 す る こ と

が で き る.こ れ は上 記 実 験 条 件 下 に あつ て は

既 述 の ご とき植 物 性 神 経 系統 の 緊張 に た い し

影 響 を あ た え る要 因 が 単 一 に体 温 の上 下 す る

こ との み で な く,他 の複 雑 な機 構,す な わ ち

自家 中毒 の諸 種機 転 が 干 与 す る結 果 で あ る と

考 え るべ きも ので あ ろ う.副 腎,膵 臓,甲 状

腺,卵 巣等 諸 種 の内 分 泌 腺 ホ ル モ ンの 移 動 な

い し妊 娠,月 経 等 の関 係 が 血 中Caお よびK

量 に お よ ぼす 影 響 に 関 す る諸 家 の 報 告 はけ だ

しそ の一 端 を示 す もの で あ る と 考 え ら れ る

(Billigheimer141), Dreael u. Katz142), Mayer-

Bisch143), Leicher144), Leites145),内 田139),

 Heyn u. Haase146), Rittmann147), Schultze148)

ら).

以 上 のべ た とこ ろ とや や趣 を異 にす るの は

制 縛 実験 の場 合 で あ る.す なわ ち,制 縛 の時

間 お よび範 囲 の如 何 に か かわ らずCaは つね

に減 少 す るの にた い し, Kの 方 は 四 肢 のみ の

制 縛5時 間 の とき には 増 加 す る も,躯 幹 の み

の制 縛 に お い て はか え つ て減 少 に か た む き,

また 四肢 お よ び躯 幹 ともに制 縛 した 場 合 に は

そ の持続5時 間程 度 で は 増 加 を示 し, 12時 間

また は24時 間 に お よぶ と反 対 に著 明 に 減 少 を

きた す こ と図1に み るが ご と くで あ る.す な

わ ち, Caの 方 はつ ね に減 少 す るのに た い し,

 Kの 方 は範 囲 の 広狭 か らみ て,ま た時 間 の長

短 か らみ て,制 縛 の影 響 小 な る とき は 増加 し,

大 とな る にお よん で む しろ減 少 す るに 至 るか

た む きが あ る.も し これ を植 物 神 経 系 統 緊張

の関 係 に のみ 帰せ しめ る とす れ ば,制 縛 の影

響 小 な る と きは 交 感 神経 緊張 亢 進 の状 態 にあ

るこ と,他 の 日射,火 傷,ぺ プ トン,ヒ ス タ ミン

注 射 等 と同様 で あ るが,漸 次 そ の影 響 が大 と

な る と ともに 副 交 感 神経 の 緊張 もまた 亢 進 し

きた り,い わゆ る全 自律 神 経 緊張 亢 進 の状 態
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に至るものと解せられる.著 者の実験では制

縛除去后死に陥つた場合を欠 くので,そ の際

におけるCaお よびKの 量的関係が月射死や

ヒスタミン ・シヨック死のそれに類似するや

否やはここに考察し得ないが,い まだその死

に陥らぬ時期においては,こ の両 イオンの分

布関係がやや趣を異にするのを特異とすると

ころである.た だし,著 者の実験においては,

これら両 イオンの検査時はウサギを制縛した

まま採血し,あ るいは制縛除去后ただちに採

血検査したものであるから,こ の点において

ひとしくこれを自家中毒の範囲に属するとす

るも,な おその体内における中毒機転の進行

において他の諸実験の場合と程度ないし機構

を異にする結果,か かる差異をみとめるに至

つたのであるかも知れないと考えられる.い

づれにせよ著者の実験した方法の範囲内にあ

つては,制 縛それ自体の生体におよぼす影響

(制縛除去后一定時の影響にあらず)は 他 の

自家中毒症 と考えられる日射,火 傷等 とやや

趣を異にし,し たがつてまたペプ トン,ヒ ス

タ ミン等のそれ とも相一致しない.た だぺプ

トンを投与するもその影響僅微な実験例にお

いてCa, Kと もに減少をみた点がこれに ま

つたく一致しているのはおそらく,か かる制

縛実験時にあつても,な お一定度自家中毒機

転が軽度ながら作用していることをみとめし

めるものと考えるべく,し たがつてこれより

類推を許されるならば,か かる自家中毒症の

ごく初期にあつてはCa, Kと もに減少をき

たす一時期があるのではないか とも思われる

ところである.

以上のべたところを綜合 し前記図表を対照

して考察すると,以 上の各実験例を一括して

これをいわゆる蛋白分解産物自家中毒症 とみ

なすとき,そ の体内における中毒機構のもつ

とも軽度な影響にとどまる場合には,ま ず全

自律 神 経 緊 張亢 進 の状 態 とな つ てCaお よび

Kと もに 減 少 の 結 果 を 示 し,つ い で 影 響 漸 次

増 強 す る と と もに 交感 神経 緊張 亢 進 が 主 と し

て顕 著 とな つ てCaの 減 少, Kの 増 加 とな り,

さ らに影 響 が 大 とな るに お よ んで は,逆 に 副

交感 神 経 緊張 亢 進 が 主 と して これ を 支 配 し,

た め にCaの 増 加 を き たす もの と考 え るべ く,

そ の際Kは 理 論 上 に は む しろ減 少 を きた す べ

きで あ るは づ で あ るが,そ こに これ ら イ オン

分 布 を 支配 す べ き他 の 重要 な 因 であ る細 胞 構

成 の 変化(Donnan氏 平 衡 の 破 綻)な らび に

両 神経 系統 の 中枢 性 拮 抗調 節麻 痺 に よつ てK

も また 終 に増 加 を 示 す に至 つ て死 に 至 る もの

と解 し 得 る の で な か ろ う か. Wittkower15)

 Azzi16), Arnordi u. Leschke13), Hanzlik u.

 Karsner14)ら が 血 清 過 敏 症 死 がVagotonie

に一 致 す る とのべ た ご ときは,こ の 間 の消 息

を物 語 る興 味 あ る所 説 で あ る と考 え られ る.

これ を要 す るに,火 傷 お よ び 日射 の 場 合 の

諸症 状 発 現 の原 因 な い し それ らの 死 因 が,単

一 に,局 所 蛋 白分解 産物 に よ る 自家 中毒 の結

果 で あ るか 否 か,ま た,い わ ゆ る「火傷 毒素 」

が は た して ヒス タ ミン様 物 質 で あ るか 否 か は,

著 者 の この実 験 の面 だけ を もつ て も とよ り云

々 しが た い が,す くな く とも この両 者 の経 過

な い し転 帰 の態 様 の うち に は,両 者 共 通 し て

血 中Caお よびK分 布 移 動 の面 に お い て,ぺ

プ トン あ るい は ヒス タ ミン投 与 の 影 響 に は な

は だ 類似 す る場 合 が あ るのは 事 実 とみ とむ べ

く,ま た 「制 縛 」 に 関 して も,そ の制 縛 実 施

中の 所 見 が 同 じ く,ぺ プ トンあ る いは ヒス タ

ミン の軽 度 な い し 中等 度 の影 響 と共通 す る時

期 の存 す る こ とが知 られ た.す な わ ち 火傷,

日射,制 縛 等 の 諸機 転に た い して は,共 通 し

てい わ ゆ る蛋 白 分解 産 物 自家 中毒 症 を無 視 す

る こ とは で きな い もの と考 え られ る.

全 編 の 結 論

実験動物(ウ サギ)の 血清Caお よびK量

の増減推移からみて,火 傷,日 射および制縛

の各機転の間につぎのような類似 がみ られ

た.
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1.日 射 死 は ぺ プ トンお よび ヒス タ ミンに

よ る急性 シ ヨ ック死 と一致 し, Caお よびK

と もに 増 加 す る.

2.死 に 至 ら ない程 度 の 火傷 お よび 日射 な

らびに 数 時 間 内 の制 縛(四 肢 ま たは 四肢 躯 幹

制 縛5時 間)の 場 合 は,い ずれ もぺ プ トンに

よ る遅 発 性 シ ヨ ックあ るい は ヒス タ ミン注 射

后 生 存 の場 合 と一 致 し, Caの 減 少 とKの 増

加 をみ とめ た.

3.制 縛 長 時間 の もの は そ の制 縛 実施 中,

ぺ プ トン注 射 生存 の 場 合 と同 様, Ca, Kと

もに減 少 す るのが 大 多 数 で あつ た.

4.す な わ ち,こ れ を 綜 合 して観 察 す れ ば,

日射,火 傷,制 縛 等 各 種 機 転進 行 の経 過 な い

しそ の態 様 に は ぺ プ トンな らび に ヒス タ ミン

の 影響 と共 通 す る場 合 が 多 い.す な わ ち これ

ら諸 機 転 の進行 に関 し,い わゆ る蛋 白分解 産

物 自家 中 毒 症 を 無 視 す る こ とは で き ない もの

と考 え られ る.

5.血 中Caお よびKの 分 布 推移 よ りみ れ

ば,火 傷,日 射,制 縛 等 で はそ の生 体 に お よ

ぼす 影 響 の初 期(ま た は そ の影 響が 軽 度 な と

き)は,全 自律 神 経 緊 張 に一 致 し,そ の影 響

が漸 次つ よ くな るに つれ て交 感 神 経 緊張 が 優

位 とな り,さ らに 影 響 重 篤 とな るに お よん で

は 逆 に副 交感 神 経 緊張 亢 進 が 前 者 に うちか つ

に至 る もの の よ うで あ る.

稿を終るに臨み,著 者が大阪帝国大学医学部法医

学教室において研究中,御 懇篤な指 導を賜わつた故

中田篤郎教授 に深甚な る謝意 を表 し,併 せて本稿に

たいし指導校閲 をいただいた三上芳雄教教授にふか

く敬意 を表す る.

なお本論文の要旨は第22次 日本法 医学会総会(昭

和12年4月 名古屋)に おいて発表 した.
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Studies on Quantity of Serum Ca and K in the so-called

 Protein-Collapse-Poisoning

By

Isamu ATARASHI

Dept. of Legal Medicine, Okayama University Medical School
(Director Prof. Y. MIKAMI)

In respect to the vicissitude found in the quantity of serum Ca and K in the rabbit, 
the following resemblances may roughly be detected among such mechanisms as burning, 
sunstroke, as well as constriction.

1. Death of sunstroke corresponds to the acute shock by pepton and histamine, where 
both Ca and K prove an increase.

2. In case of burning and sunstroke short of death, along with the constriction within 
several hours, all prove to correspond to either delayed shock by pepton, or survival after 
histamine injection, where Ca prove to decrease, but K increase.

3. In most cases of long-lasting constriction, both Ca and K exhibit to decrease, in 
accordance with the survived cases after the injection of pepton, under practise.


