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第1章　 緒 言

電気 災害 に因 る聴 覚 並に 平衡 機障 碍 に就 い

てはCalamida, Caliceti, Egbald, Eschweiler,

 Eulenburg. Fotschner, Haarmann, Jellineck,

 Klestadt, Lasius, Moog, Nager u. Ruedi,

 Panse, Perwitzschky, Petzal等 の臨床 的 報 告

があ り,自 分 も4例 の電 気 災害 例 に於 て1例

には災害 直後 に 現れ た聴 覚 並 に平 衡 機障 碍 を,

他の1例 には 災害 後1年 に して発 現 せ る聴 力

障碍を認 め,後 者 に 於 ては そ の 「オー ヂオ メ

トリー」 に よつ て之 が漸 傾 型 高難 聴 で あ る こ

とを観 察 した.斯 くの 如 き聴 覚 並 に平 衡機 障

碍 は多 くは 高電 圧 電 流,時 には低 電 圧電 流 に

接触 す る場 合 又 は 落雷 に感 電 した 場合 に 現わ

れ,そ の発現に二つの様式があ る.即ちその1

つは災害直後に 自覚 され数時間乃至数 日に し

て消退す る直後障 碍 とも云 う可 き比較的屡 々

見 られる もの と,他 は 災害 後数 日乃至数年 を

経て 自覚 され る後障碍或は遅発障碍 と称せ ら

れ るものである.而 して此等の症状は,こ とに

屡 々聴 力と平衡障害 の伴つて発現す ることよ

りして も,蝸 牛及び前庭両神経の近接 して存

在す る聴神経終末部に対す る侵襲に よるもの

と考え られ る.落 雷時 の音響 及び気圧変化 の

作用を除いては電流に因る聴器乃至聴神経の

障碍に帰せ らる可きは容 易に推定せ られ る所

で あるに も拘 らず,此 等症例 を報告 した臨床

家は従 来一 般に聴器 自体 の変化には寧ろ考慮

を払 うことな く,却 つて一般電気生理学上 の
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電流に因る中枢神経 の組織的変化 の記 載を基

礎 としで,其 侵襲部位を,或 は延髄の核損傷

と考え(Forschner, Eschweiler, Perwitzschky, 

Petzal)或 は精神的衝撃 に よる中枢神経物質

の変化(Caliceti)或 は脳皮質の変化(Eulen

burg)或 は災害のため発生せ る漿液性脳膜炎

に因 る変化(Lasius, Moog)と 推定 してい る.

然 しなが ら聴器殊に聴神経組織が電流に因

つて侵襲を蒙 り得 可 きことは脇田, Runge,

小田,南, Wittmaack,浜 野, Porta, Scha

purovの 電流に因 る聴器の組織的変化に関す

る実験的研究に見て も推定せ られる可 く,こ

の際脇 田, Runge,小 田,南, Wittmaackの

研究は電流の聴器に及ぼす影響の基礎的研究

とも云 う可きものに して,低 電圧を用 い電気

量 も少 く,作 用時間 も長 く,電 気 災害 の場合

とは条件を異にす るが,浜 野, Porta, Schapu

rovの 研究は臨床上見られ るものに最 も近似

せ る型の電気災害に因 る聴器病変 を究めん と

の意図の下に行われた ものであつて,高 電圧

電流 を用い聴器組織に変化を認めた ことを記

載 してい る.然 しなが ら此等浜野等 の研究に

於て も,局 所血行障碍の存在に於 て略 々成績

の一致 を見るが,爾 余 の点に於 ては,或 は小聴

骨,神 経繊維,螺 旋節(浜 野, Porta)或 は神

経 終末装 置(浜 野, Schapurov)に 変化を認め

ることを記 載 し,そ の変化 の内容に就 ても見

解の一致 しない点が多 く, Porta及 びSchapu

rovの 報告は原著を入手出来なかつたが,浜

野の記載を見るに実験方法の記述 に実験の性

質上重大な る意義を有す可き電気量の問題に

触れず,又 組織的所見に於て も直流を用いて

実験を行え るに も拘わ らず,極 に よる組織変

化 の差異がない等 の点に於て再検討 の余地を

多分に蔵するもの と云 う可 く,此 等の研究は

電気災害 に於け る聴見 及び平衡障碍が聴器 或

は聴神経に対す る電流 の侵襲に因つて来る も

のであろ うことを示唆 するには 充分であつて

も,電 気 災害に於け る聴器病変を解明 し得た

るもの とはな し難 い.

茲に於て 自分は電 気災害に於け る諸 条件を

考慮 し,そ の直後障碍並に後障碍に於け る聴

器病変を実験的に究明せん とし,海 〓及び家

兎を用いて研究に着手 した.従 来の人体に於

け る聴覚並に平衡障碍の報告例を見るに,そ

の災害 の最低電圧はJellineckに よつて報告

せ られた直流100Vが 左側頭部 より右頸部に

感電 し数 週間にわたつで難聴を胎 した症例で

あ り,最 高電圧 はLasiusに よつて報告され

た交流50,000Vが 左手 よ り足部に感電 して8

日後 よ り難聴及び平衡障 碍を起 した ものであ

るに鑑み,電 圧100V乃 至110,000Vの 直流

及 び110V乃 至45,000Vの 交流を電源として,

動物が辛 うじで生存 し得 る電気量を試獣聴器

に作用せ しめ,之 に耐えて生存せ るものを遮

電直後 よ り160日 にわた る種々な時期に於て

生体固定 を行い,聴 器の組織的検索を行つた

処,一 定の傾向 を示す成績を得たので此処に

報告 したい.

第2章　 実 験 方 法

第1節　 実験動物及び実験装置

第1項　 試 獣

鼓膜及び体位,諸 迷路反射正常なる海〓及

び家兎 を 撰 び,殊 に 海 〓 に於 ては登坂 の

Edelmann-Galtonの 笛を以てす る聴力検査法

によつてe2, c3, c4, c5, c6の 各音に対する

聴 力正常な るものを とつた.

第2項　 電 極

試獣は腹位に固定 し,生 理的食塩水に浸た

せ る綿花を両側外耳道内に充填 し,之 に先端

以外 を 「ゴム」管 を以て絶縁せ る白金製電極

を軽 く貼 置 した.直 流実験に於では常に右を

陽極,左 を陰極 とした.

第3項　 電源電圧 及び電気量

低電圧実験

直流100V,交 流110V及 び220Vを 撰び,

抵抗 として電球及び加減抵抗器を電気回路中

に直列に入れ,或 は抵抗を回路中に挿入せざ

ることに よつて,直 流100V, 100MA及 び

250MA,交 流110V, 250MA,交 流220V,

 450MAを 作用せ しめた,但 し抵抗を挿入せ

る場合は試獣 に対す る刺戟電圧の下降を来す

ことは免れないが,端 子電圧を以て記載した.
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高電圧実験

高電圧実験に於 ては直流は交流100Vを 変

圧器,均 熱抑制器及び蓄電器(ビ ラー ド結線

法)に よつて高圧 とな し,二 次回路中に高低

抗物質(グ ラファイ ト棒)と 試獣 を直列に接

続し70,000V及 び110,000Vの 電流 を作用せ

しめた.交 流は110Vを 変圧器 を通 じてその

二次回路に高抵抗物質(グ ラファイ ト棒)と

試獣を直列に接続 し,45,000Vを 得た.

勿論臨床上人体に於け る高電圧電気 災害の

場合その電気量を知 りその作用時間を測定す

ることは不可能であるが相当大な る電気量が

作用することは想像に難 くない.本 実験に於

ては可及的大なる電流(100MA)を 作用せ し

めんと試みたが,不 幸実験中途に して整流管

を不調ならしめ,止 むを得ず海〓実験の大部

及家兎実験の全部 に於 ては4MAを 以て実験

し又高電圧交流実験に於ては電流の強 さを測

定す ることは出来なかつたが,何 れ も動物 が

辛 うじて耐え得 る時間作用せ しめる事によ り

作用す る電気量を大ならしめることにつ とめ

た.又 高電圧実験に於 ては電圧は端子の実効

電圧 を以 て記載 した.回 路 中に50,000Ω の

「グラファイ ト」棒を挿入 したた め に電圧の

降下は考え得 るが,端 子電圧高 く,通 過電 気

量少なきため試獣に対す る刺戟電圧は端子電

圧に近い もの と解 され る.尚 此等は尖頭電 圧

によらず実効電圧を以て記載 した.

第2節 組織的検査法

聴器組織検査 に当つては従来の我教室に於

ける諸実験 と同様の方式に よつで生体固定 を

行い,「ツエロイデイン」包埋法に よつ て15μ

の連続切片 とな し,各5枚 目をとつて 「ヘマ

トキシリン ・エ オジン」染色 によつて聴器全

体を観察 し,必 要に 応 じてWittmaack二 次

的 「オス ミユム」酸染色に よ り神経髄鞘の検

索に当て,更 に一部の動物に対 しては神経節

細胞精査の目的 を以て田中氏法に よつ で 「チ

オニン」染色 を行つた.

第3章　 海 〓 実 験

海〓に低電 圧強電流 としては

1)　 直流100V 100MA

2)　 直流100V 250MA

3)　 交流110V 250MA

4)　 交流220V 450MA

を,高 電 圧電流 としては

5)　 直流70,000V 100MA

6)　 直流110,000V 4MA

7)　 交流45.000V

を動物 が失神,呼 吸停止す るにいた る時間又

は之に近 き時間作用せ しめ,そ の実験に耐え

た るものを遮電直後固定せ るもの と,翌 日よ

り98日 にわた る期間飼育観察の後固定せ るも

のに分つて組織検査 を行つた.

第1節　 海 〓実験に於け る臨床的観察

第1項　 直流(低 電圧強流及び高電圧)

実験

1)　 直流作用時 所見

i)　低電圧強電流(100V 100MA群, 100V 

250MA群)を 作用せ しめ ると,前 者は約50

秒にして100MAに,後 者は約20秒 に して

250MAに 達す る.電 流を通 じ始め るや動物は

全身に面強 度の強直性痙攣 を来た し呼吸促迫,

 100MA群 に於ては約3分 後,250MA群 に於

ては約1分 の後漸次全身の筋 肉緊張は弛緩 し

呼吸数を減 じ, 100MA群 にては約7分 後,

 250MA群 にては2分 後呼吸 は停止 し仮 死の

状態に陥 る.電 流作用中は眼球震盪は弱電流

の場合 と趣を異に して,方 向,振 幅,速 度 一

定せず,始 め陽極側に向い次 いで陰極側に転

ず るものあ り,又 始め よ り発現 を見 ざる少数

の もの もあつた.

ii)　高 電 圧 直 流(70,000V 100MA群 及

110,000V 4MA群)に よる実 験 に於 ては試

獣に近接す ることは危険な るが故に3Mの 距

離に於 て観 察,随 つて眼所見は観察 し得なか

つたが,全 身症状は低電圧に於け る夫 と軌 を

一つにす るが70 ,000V 100MA群 に於ては10

～20秒, 110 ,000V 4MA群 に於 ては5～20分

にて呼吸停止 し失神 し,之 以上に及べば死亡

す る.失 神の時期に遮電すれば暫時にで意識

回復 し,間 隔 を置いて電流の作用を反復すれ

ば同様 の症状を反復す る.動 物に作用す る電
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気量を多からしめ且高圧電流発生装 置の破損

を防 ぐために70,000V 100MA群 に 於 て は

10秒 を, 110,000V 4MA群 に於ては10分 を

単位時間 として30秒 の間隔を置いて分割作用

せ しめた.

2)　 直流遮電後の状態及び其後 の経過

来遮電直後は低電圧実験高電圧実験共に多 く

失神状態に在 り,そ の ま ゝ死亡す るもの も少

くない.幸 に回復 した もの 体ゝ位,静 定迷路

反射及び聴反射を見 るに

体位及び静定迷路反射

は次の二様の型を以 て経過す るものが多い.

即 ち

a)　 遮電後身体の緊縛を解 くや直に地上位

に於ては躯幹を陰極側に30° 旋捻 し,頭 部 を

陰極側にむかつて震盪且頭部を陰極側に45～

90° 回旋 し,陽 極側に30～45° 転向 し,陽 極

側 に向つて輪転運 動をな し,懸 垂上位に於 て

は頭部 を陰極側に90～120° 回旋,躯 幹を陰

極側に30～60° 旋捻す る.眼 球 は陽極側につ

いて記せば自発体位に於 ては偏位はないが,

体位 正常位に もち来たせば下方に偏位 し,後

上方又は前下方に向 う不規則 なる眼震を示す.

直線運動に対す る反射は軽度に存す るものが

多い.遮 電後失神状態 に在 るもの も,幸 に死

を免がれた るものは回復後 同上の体位静定迷

路反射を示す ものが多い.

b)　 始めa)と 全 く反対方向の体位及び静

定迷路反射を示 し,数 分の後漸次a)と 同様

式に移行す る.

尚以上の何れに も属せず,地 上位 に於て頭

部を陽極側に30～60° 旋回 し,陽 極側に転向,

陽極側に輪旋運動をなす もの等あ り.眼 球震

盪 も陽極側に就て記せば前上方,前 下方 と変

動 し頻度 も一定せざるが如き ものである.

以上の如 き実験直後に於け る静定迷路機能

の不均衡状態は約1～2時 間の後 には全 く消

失す るもの多 く,大 多数に於ては翌 日よ りは

正常の体位 を とり,特 発眼震 な く,迷 路性向

位反射,代 償性 眼球運動 も正常に発来す る.

回転後 眼震は始め陰極側回転 によるものは陽

極側回転に よるものよ りも弱かつたが,数 日

後 に は同 程度 とな る もの が多 い.

例 外 的 に,其 後 外耳 道 よ り多量 の排 膿を来

た す にい た つた もの の少数例(No. 82, No. 80, 

No. 85)に 於 て 反対 側 に向 う眼 震を 示 し其側

の迷 路向位 反 射 を失 うものが あつた.

聴 反 射

Preyer反 応 は拍 手 の他Edelmann-Galton .

笛 を以 て す る登坂 の法 に従 い,実 験前,直 後,

30分 ～1時 間 後, 24時 間そ の後毎 日或は数 日

毎 にe2, c3, c4, c5, c6に 就 て 検査 した.実

験 直後Preyer反 応 は消失 す るが30分 ～1時

間後 は微 弱 なが ら発 現を 見,翌 日よ りは正常

値 近 く反 応 を 見 る ものが 多 い.之 等 もその後

漸 次 高音 部 よ り反 応 の低 下を 見,数 日乃至数

10日 の間 に全 く反 応 を見 ざ るに至 つた(第1

図).但 し実 験後 火 傷 の た め 耳 介 脱 落 し て

Preyer反 応 を観 察 し 得 ざ る も の もあ つ た

(No. 74, No. 96, No. 111, No. 200, No. 207).

第1図

第2項　 交流(低 電圧及び高電圧)実 験

1)　交流作用時所見
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i)　低電圧強電流(110V 250MA群, 220V

 450MA群)に 於ては電流を作用せ しめ始

めるや,直 流の場合 よりも更に激 しき強直性

痙攣を現わ し,方 向,振 幅,速 度極めて不規

則なる眼球運動を来た し, 110V 250MA群 に

於ては2分 後, 220V 450MA群 に於ては30秒

後呼吸停止を見 るに至 り,此 時期に遮電すれ

ば凡て昏睡に陥 る.

ii)　高電圧交流(45,000V群)に 於 ては約

20秒 に面して呼吸停止を見 るを以て10～20秒 を

単位時間 として分割作用せ しめた.

2)　遮電後の状態並にその後の経過

之等の動物は遮電後は何れ も意識不明に陥

り呼吸一時停止 し,次 いで死亡す るもの も少

くなかつた.幸 に暫時に して呼吸運動を営む

にいた り生存 し得た もの も直流実験に於け る

よりも衰弱著 し く,実 験の翌 日或は2～3日

後死亡するものが多かつた.生 存 した ものに

於で静定迷路反射及び聴反射を見 るに

静定迷路反射

意識回復直後は疲労衰弱のために右側又は

左側臥位を とるが,時 の経過 と共に地上位 の

みな らず懸垂位に於て も正常 なる体位を示す

にいた り,特 発性眼震は認め られず,回 転性

後眼震 も左右回転による差はなかつた.直 線

運動反射は正常であつた.

聴反射

実験直後は凡ての 試獣に於てPreyer反 応

は陰性であつたが,次 第に回復 した.但 しそ

の後数 日に して再び消失 した.

Preyer反 応消失後の経過を観察 し得 た も

のは交流実験 に於 ては低電圧群 のみであつて

交流45,000V群 は凡て数時間後 に死亡 し後障

碍検索の資 とす ることが 出来なかつた.

第3項　 Joule熱 に就て

電極を貼圧 した外耳道に於てはJoule熱 を

発生 し,外 耳道の温度 は次第に上昇 し,試 み

に低電圧直流実験に於 で検温器の密着に よる

測定に於 ても陽極側58～100゜,多 くは90°以

上に,陰 極側47～65° 多 くは60° 以上に及ん

だ.電 流作用開始後約60秒 の間に其等 の温度

に達す る.高 電圧実験 に於ては測定出来なか

つ た が 実 験 後 強 い 発 熱 を 触 知 した.熱 作 用 が

聴 器 組 織 に 変 化 を お こ し得 る こ と は 片 岡 の

実 験 に 於 て も記 載 せ ら る るが 故 に,本 電 気 実

験 に 於 て 聴 器 に 発 見 さ る可 き 組 織 的 変 化 の 分

析 に 当 つ て,電 流 に 因 る もの とJoule熱 に よ

る も の との 鑑 別 に 資 せ ん と し て,「 デ イ ヤ テ

ル ミー」 を 用 い て 外 耳 道 にJoule熱 を 発 生 せ

し め そ の 聴 器 を 組 織 的 に 検 し た(後 述).

第2節　 海 〓 実 験 に 於 け る聴 器 組 織 的

所 見

第1項　 電 流 作 用 直 後 に 於 け る聴 器 組 織

所 見

上 述 の 低 電 圧 強 電 流 及 び 高 電 圧 電 流 の 実 験

に 耐 え て そ の 直 後 生 体 固 定 を 施 した も の は

低 電 圧 実 験 群

第1群(直 流100V 100MA, 5 ～́10´)

No. 75 (5´), No. 148 (7´), No. 83 (8´),

 No. 79 (7´)*, No. 66 (10´)*

第2群　 (直 流100V 250MA,30″ ～5´)

No. 117 (30″), No. 113 (92″), No. 112

 (2´), No. 127 (2´30″), No. 126 (3´), No.

 125(5´), No. 132 (40″)*, No. 133 (2´)*,

 No. 134. (2´)*

第3群　 (交 流110V 250MA,2´)

No. 89 (2´), No. 90 (2´), No. 91 (2´)*

第4群(交 流220V 400～450MA, 20″ ～30″)

No. 101 (20″), No. 102(30″)*

高 電 圧 実 験 群

第5群(直 流70,000V 100MA, 10″ ～20″)

No. 51 (10″), No. 73 (20″)

第6群(直 流110,000V 4MA, 5 ～́20´)

No. 141 (5´), No. 153 (10´), No. 138 (10´),

 No. 146 (20´), No. 140 (5´)*, No. 143

 (10´)*

第7群(交 流45,000V 20″～60″)

No. 53 (40″), No. 103 (40″), No. 105

 (50″), No. 106 (20″)*, No. 104 (60″)*

で あつ た.但 し*印 の もの は 田 中氏 法 に よ る

神 経 節細 胞 標本 を作 製 し,他 は聴 器 全体 標 本

製作 に あて た.

1)　 低 電 圧強 電 流作 用 直 後 の組 織 所 見

剖 検 に 当 り此 等 の 内1例 に両 側肺 に 斑状 出
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血(No. 126)を,他 の1例 に於 て右小脳半球

及び右大脳半球横裂部 に少量の出血を認 めた

(No. 101)外,少 くとも肉 眼的 には脳,胸 腹

部に出血を認めなかつた.

此等第1～4群 の低電圧強電流実験群 の組

織的所見は,主 なる組織諸変化を示す聴神経

所見に於て,直 流実験 と交流実験 との間に確

然た る差異が認 められた.

低電圧強直流実験直後所見(第1群 及び第

2群)

軽重の差はあれ ども同様の性質 なるを以て

一括記載すれば

中耳

鼓 膜 に 穿孔(No. 113陽 極側, No. 127両 側, 

No. 125陰 極 側)又 は水 泡 形成(No. 75, No. 

117各 陽 極側, No. 127陰 極側, No. 126両 側)

を有 す る もの が あ り,中 耳 骨壁 の 一部 破 壊 さ

れ,又 は 中耳 粘 膜下 組織 に腫 脹,出 血 を認 め

た ものが あつ た.小 聴骨 小 聴筋 は 正常.

内耳

迷路嚢に異常 なし.

迷路内腔には2例(No, 83陽 極側, No. 127

両 側)に 少量 の滲出液及び出血 を認めた外,

異常な し.

主な る所見は聴神経組織,殊 に螺旋及び前

庭神経節,聴 斑聴櫛神経上皮層に見 られ る.

之等は陽極側及び陰極側に よつ て截然た る差

異 あ り.

陽極側に於ては神経節細胞体は腫脹淡染 し

細 胞 境 界 不 明 な るもの多 く,核 は概ね偏在

し核小体及びNissl氏 小体は崩壊せ るかの如

く淡染消失せ るものあ り.陰 極側に於 ては節

細胞体は萎縮濃染 し,細 胞境界は鮮明に して

細胞周囲 に空隙 を形成 し, Nissl氏 小体は膨

大濃 染 してい る.斯 る変化 は前庭節 よ りも螺

旋 節に於て著 しく,螺 旋節に於ては上方回転

よ りも下方回転に於 て著明である.

聴斑及び聴櫛に於 ては神経上皮層は陽極側

に於 ては腫脹 し鬆粗にな り,上 皮細胞の核は

却つて縮小 し,核 は濃染 し,陰 極側に於 ては

神経上皮層は正常の ものに比 して密 とな り厚

さを減ず るものあ り.耳 石膜及び 「クプラ」

には正常の もの との間に差異は認め得なかつ

た.

Corti器 及 びその毛細胞は異常な し.

聴神経繊維 には証 明 し得 る変化なし.

以上 の聴神経組織 を次の符号を以て図示す

れば第2図 の如 く.

〓 高度腫脹,◎ 中等度腫脹,○ 軽度腫脹,

－変化な きもの
,・ 軽度萎縮,〓 中等度萎

縮,● 高度萎縮.

第2図

低電圧強交流実験直後所見(第3群 及び第

4群)

略々同様の所見を示すを以て一括記載すれ

ば脳及び胸腹部臓器 に少 くとも肉眼的には出

血を示す ものはなかつた.

中耳

鼓膜に水泡を形成す るもの(No. 101)あ る

他 中耳骨壁,粘 膜,小 聴骨,小 聴筋に異常な

し.

内耳

迷 路嚢に変化 を認 めず.

迷路内腔にはNo. 89, No. 90,及 びNo. 101

の1側 に少量の出血 を見る他変化なし.

聴神経組織にはNo. 91右 側 に 軽度の変化

即 ちその基礎回転螺旋節及び前庭節に神経節

細胞の一部は原形質腫脹や 淡ゝ染,細 胞境界

不明 とな りNissl氏 小体縮小せるを認め,又

一部に於ては節細胞の却つて原形質中等度に

萎縮濃染 し, Nissl氏 小体は膨大濃染 し且つ

細 胞周囲に大 なる間隙を形成 し,斯 かる腫脹

又は萎縮せ る節細胞が,正 常 なる節細胞に交

つて混然 と存在す る.
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聴斑,聴 櫛, Corti器 及び神経繊維 に は 異

常を認めなかつた.

2)　 高電圧電流作 用直後組織的所見

高電圧電流実験群(直 流第5～6群,交 流

第7群)に 於て も直流実験 と交流実験 との間

に,低 電圧実験に於 て証明 した と同様に明か

なる差異があ り,其 変化は低電圧に於け る直

流及び交流の夫に各一致す る.唯 交流に於 て

程度が強いのを認めた.

高電圧直流実験直後所見(第5～6群)

脳及び胸腹部臓器に出血を認 めず.

中耳

少 数 例 に 於 て 鼓 膜 穿 孔(No. 138両 側,

No. 146陰 極側)及 び水泡 形成(No. 146及 び

No. 153陽 極側)を 見, No第146陰 極側 に 粘膜 下

組織腫脹 赤血 球滲 出 を見 る他,中 耳 粘 膜 及び

骨壁 に異常 な く小 聴骨 及び小 聴筋 に異常 な し.

内耳
迷路嚢及び迷路内腔正常.

主なる変化は聴神経組織に在 り,そ の占位

及び性質は全 く低電圧強直流実験(第1～2

群)に 於け る変化に全 く一致す.

高電圧交流実験直後所見(第7群)

脳に少 くとも肉眼的には出血を認 めず.

中耳

鼓膜 に水 泡形 成 せ る もの1例(No. 103右 側)

を見 る他,中 耳 骨壁,粘 膜,小 聴 骨,小 聴 筋.

に異常 な し.

内耳

迷路嚢,迷 路内腔にはNo. 53両 側に少量の

出血を見る外異常 なし.

主なる所見は螺旋神経櫛 及び前庭神経節に

見られ,之 等の変化は前述の低電圧 交流実験

に於け る変化 と,程 度 を異にす るも同様の性

質を示 し,即 ち基礎 回転螺旋神経〓 及び前庭

神経節細胞は 「ヘマ トキシ リン ・エオジン」

染色に於て も萎縮濃染せ る細胞 と膨大淡染せ

る細胞 との混在を認 めたが(No. 53右,螺 旋

神経節, No. 103右,前 庭神経節)斯 る変化

は田中氏法標本(No. 104, No. 106)に 於て

は螺旋,前 庭両神経節細胞に著明に認 められ

た.即 ち一部節細 胞は高度に腫脹 して楕円形

又は卵円形を呈 し,そ の細胞境界不鮮明,原

形質は膨大,淡 染 しNissl氏 小体融解 溷濁す

るか又は微かに周辺部 に存在 し核は概ね偏在

す る.又 一部の節細胞は原 形質萎縮濃染 し,

細胞境界 鮮明,細 胞周囲に大なる空隙を作 る. 

Nissl氏 小体は融解 しその形態は不鮮明 で あ

る.又 萎縮の高度な るものに在つては原形質

殆 んど消失 し微かに核 の周囲 に囲繞 している.

か ゝる腫脹せ る節細胞 と萎縮せ る節細胞 とが

同一神経節内に混然 として存在す る.

聴斑,聴 櫛, Corti器,神 経繊維 に は 正常

の もの と比較 して差異を認めない.

3)　 「デイヤテル ミー」に よる対照実験

叙上の実験成績をJoule熱 に起因 し得 るも

の と識別せん としてSiemens製 「デイヤテル

ミー」発生装 置を用い電流及び火花間隙を調

節 して,海 〓 の 両 側 外 耳 道 に 高 周波 電 流

(150MA～250MA)を 作用せ しめ,聴 器 の組

織的 変化を検索 した.

No. 128 (250 MA2´), No. 129 (250 MA5´),

 No. 130 (150 MA10´), No. 131 (200 MA2´)

高周波電流を作用せ しめ ると呼 吸促迫 し苦

悶す るが低周波電流の如 く甚 し くは な い.

電極附近 よ りJoule熱 の発生 と共に白色の蒸

気発生 し温度は上昇す る.検 温器の接着に よ

る測定 に於て も,遮 電前88″ ～95´多 くは90°

以上を認めた.遮 電後全身筋緊張 は衰 えるが

前庭器障碍は認 められなかつた.

両側外耳道 皮膚は浮腫状に腫脹 し,聴 器組

織的所見は

中耳

鼓膜に水泡形成(No. 129, No. 130)又 は

中耳粘膜腫脹(No. 129)を 見た.小 聴骨,小

聴筋に異常な し.

内耳

内耳壁,腔 及び聴神経組織に異常な し.

即 ち電流実験に於け る聴神経組織所見は直

流及び交流の間に截然た る差異の存す る点及

び直流実験に於ては極側に よつて明かな る特

徴を有す る点 よ りして も既にJoule熱 に因 る

ものに非ず して電 流に特有 なる変化 と考え ら

れ るが,こ のJoule熱 の実験 に於ては聴神経
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組 織 に何 等 の変化 を証 明 しなかつ た.之 に反

して中耳 に於 け る所 見は電 流 実験 に於 け る も

の と,高 周 波実 験 に於 け るJoule熱 に よ る変

化 とを区別 す る こ とが不 可能 で あつた.

第2項　 電 流作 用 に因 る後 障 碍 に於 け

る聴器 組織 所 見

電気 災害 に よる後 障 碍 の病 理 を明 か な らし

め ん として低電 圧 強電 流 及び 高電 圧電 流 の作

用後,之 に 耐 えて1～98日 の観察 の後 組織 検

査 を行 つた ものは 低電 圧実 験 群

第8群(直 流100V 100MA 30″～10´)

1日 後No. 200 (7´) 11日 後No. 77 (5´)*

1日 後No. 207 (6´) 14日 後No. 60 (10´)

3日 後No. 65 (7´) 14日 後No. 80 (3´)

3日 後No. 74 (10´) 30日 後量No. 59 (1´)

5日 後No. 81 (5´) 39日 後No. 58 (1´)

6日 後No. 82 (5´) 40日 後No. 57 (30″)

7日 後No. 76 (5´) 40日 後No. 61 (1´)

第9群(直 流100V 250MA 20″～60″)

2日 後No. 111 (1´) 35日 後No. 108 (40″)

4日 後No. 115 (30″)*35日 後No. 85 (30″)

5日 後No. 95 (50″) 35日 後No. 84 (20″)

7日 後No. 96 (30″) 42日 後No. 121(20″)

28日 後No. 118(30″) 45日 後No. 120 (20″)

30日 後No. 136 (30″) 56日 後No. 109 (20″)

第10群(交 流220V 450MA 12″～20″)

12日 後No.100(20″) 14日 後No.98 (12″)

高電 圧 実験 群

第11群(直 流70,000V 100MA 30″～60″)

12日 後No. 68 (30″) 72日 後No. 69 (60″)

25日 後No. 71 (60″)

第12群(直 流110,000V 4MA 5 ～́60´)

1日 後No. 145 (10´) 20日 後No. 155 (60″)

2日 後No. 139 (5´)*26日 後No. 144 (10´)

5日 後No. 142 (5´) 30日 後No. 154 (60´)

陽 極 側*

19日 後No. 152 (30´) 98日 後No. 147 (20´)

但 し*印 は 田 中氏 神経 標 本,尚 交流45,000V

群 は 凡て1～2日 内 に 死亡 し後障 碍 検 索 の 資

とな し得 なか つた.

以 上 各 群 に 於け る組 織 的 所 見は 実 験後 の 時

日の経 過 の 長 短 に よ る新 旧 の差 は 存 在す る も

遮電直後に見たるが如 き交流実験及び直流実

験 の間におけ る差異な く,高 圧及び低圧の間

に も殆 ど差異は認 められなかつた.よ つて之

等を纏めて記述すれば,

外耳道

表皮層は厚 さを増 し,皮 下結締織増殖強 く

一部には白血球浸出あ り.表 皮の消失せるも

のあ り.実 験後 日数を経過す るもの程著明で

あ る.

中耳
全例に鼓膜穿孔,全 欠損又は肥厚等を認め,

3日 以上経過せ るものには中耳骨壁の骨融解,

骨新生(直 流実験に於 ては陽極側に於て著し)

粘膜下組織の結締織増殖 あ り,或 は大部分消

失せ るものあ り.中 耳腔は白血球及び繊維素

を以て充た され,長 く経過せ るものは中耳腔

は結締織及び骨組織を以て置換 さるゝものあ

り.小 聴骨,小 聴筋 も中耳 の炎症劇 しきもの

に於ては消失す るものあ り.

内耳

迷 路嚢 は 中耳 の炎 症甚 しき ものに於 ては一

部 融解 欠損 し結締 織 を以 て置 換 さる(No. 82,

 No. 80両 側, No. 108, No. 85各 陰極側)迷 路

内 腔は 約1/3(低 電圧No. 207, No. 65, No. 81,

 No. 60, No. 58, No. 57, No. 121, No. 120各

両 側,No. 108, No. 109の 各陽 極側,高 電圧

No. 69, No. 145両 側, No. 68, No. 144各 陰 極

側)に 於 て清 澄 な る も他 の2/3に 於 ては 内外

淋 巴腔 に滲 出液,繊 維 素,赤 血球,白 血球 を

認 め る.炎 症 の甚 しい ものはReissner氏 膜を

失 うもの(No. 82, No. 80, No. 85)あ り,又

迷 路内 の 炎症 甚 し く長時 日を経過 せ る ものは

内外 淋 巴腔 を結締 織 又 は骨組 織 を以 で充たせ

る もの(低 電 圧 実験 中,No. 82, No. 108, No.

 98各 両 側,No. 84陰 極側 高電 圧例 中 のNo. 152

陽 極側,No. 147両 側)あ り.聴 神経組織 は

Rosenthal管 骨壁 の一部 の破壊 せ られた るも

の(低 電 圧例No. 74, No. 81, No. 108, No.

 100, No. 98の 各 両 側, No. 84陰 極側,高 電

圧 実験 中No. 152陽 極側)に 於てのみ見 られ,

即 ち この部 に於 て節細 胞 は核 及 び原形質を萎

縮 濃 染 し,或 は将 に 融解 消失 せ ん とす るもの
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あり.節 細胞周囲に円形細胞浸潤を見 るもの

あり.

これ等の炎症機転がRosenthal管 骨壁を犯

せるもの以外に於ては神経節細胞及び神経繊

維に変化は認 めなかつた.

聴斑,聴 櫛及びCorti器 には迷路内腔に変

化なき限 り正常であつた.

第3節 海〓実験 の要約

以 上の海〓実験即 ち海〓に低電圧強電流及

び高電圧電 流を,動 物が漸 く耐え得 る限度の

時間作用せ しあて後,そ の直後 及び1～98日

の観察の後その聴器を組織的に検索 した所を

要約すれば,

1)　実験直後即ち静定迷略機能障碍,聴 反

射欠如のある時期に於け る主な る泌化は聴神

経組織に見られ之は電圧の高低 より承直流な

りや,交 流な りやによつて特有 なろ傾向を示

し,即 ち直流宰験に於では螺旋神経 及び前庭

神経節細駒吐陽極側に於で淡染瞳脹 し陰極側

に於て萎縮濃染照し,聴 斑 及び聴櫛の神経 上皮

層は陽極側に於で腫脹鬆粗 とな り陰極側に於

て梢々縮小の傾向があつた.之 は小田が低電

圧弱電流の直流を長時間作用せ しめて直後確

認 した所に一致す る.又 交流実験に於ては螺

旋神経節に変化を示すものあ り,斯 か るもの

に於ては萎縮濃染せ る節細胞 と腫脹淡 染せ る

節細胞 とが正常の形態を保 てるもの と相交つ

て存在す るのを認め,そ の程度は高電 圧実験

に於て梢々高いのを認 めた.

之等の電流作用直後の特有 な聴神経組織 の

変化は翌 日以後 の標本に於 ては最早や証明す

ることが出来なかつた.

中耳には鼓膜穿孔,水 泡形成,中 耳粘膜 の

腫脹出血を示す もの もあつたが,之 は 「デイ

ヤテル ミー」によるJoule熱 に よる変化 と本

質的に区別 し難 い ものであつた.

2)　 電気災害後障碍に於け る聴器の変化を

究明せん として,実 験後一時回復 したPreyer

反応が数 日後 より漸次高音 より失われて全々

反応を示 さな くなるものを追つて(内No. 80,

 No. 82, No. 85に 於 ては前庭機能障碍を も示

した)98日 にわた る種々な る時期に組織的に

検討 したが,此 処に発見 された ものは中耳に

於け る炎症性変化の種 々な る過程 と約全例 の

2/3に 於け る内耳の炎症 であつて,中 耳 に於

け る骨破壊が直流実験に於 て陽極衡に少 しく

著 しかつた外,直 流実験 と交流実験 との間に

も高電圧実験 と低電圧実験 との間に も差異は

無 く,又 全例の約1/4の 例に認 められた螺旋

神経節に 於 け る変 化 も,内 耳 炎 に よつ で

Rosentha1管 の開放 された ものに 限 られ てい

た.此 等 の炎症性変化にJoule熱 による組織

損傷に起因す ることを否定す ることは木可能

で あつて,唯 この際直流実験に於 で陽極側に

由耳骨破壊が少 し く著 しい事は或は電極に よ

る差異 として電流の作用 とも解 し得可け んも,

寧 ろ之に関 しでは陽極側に於 ては陰極側に於

け るよ りもJoule熱 が10～30゜ 高 く測定 され

た ことを想起す可 きで ある.

即ち海〓実験に於 ては遮電直後聴神経組織

は電 流実験にのみ見られ る.且 交流及び直流

に夫々特有なる変化を来 たす こと,並 に之が

迷路症状の去 ると共に回復す ることを知つた

が,電 流に因 る後障碍 に関 しては何等の知 見

を加えることが出来 なかつた.之 は一つに迷

路が中耳胞内に突 出し,而 もその骨壁の薄 い

海〓聴器の特殊構造がJoule熱 の発生を伴 う

この実験に不適当であ ることを示す ものであ

る.

第4章　 家 兎 実 験

海〓実験の要約に於 で述べたるが如 く海〓

聴器の特殊 なる解剖的関係を考慮 して,迷 路

が中耳胞内に突 出す ることな く.且 その骨壁

も海〓に於け るが如 く韮薄な らざる家兎を用

いで,主 として電気災害の後障碍の組織像を

明かにせん とした.又 電流作 用直後の聴神経

組織所見を家兎に於て も確認せ ん として,少

数例の直後実験を も併せ行つた.

即 ち

1)　 直流 100V 400MA

2)　 直流110,000V 4MA

を,海 〓に於け る と同様に して家兎聴器に作

用せ しめ,遮 電直後並に30日 後 よ り160日 後
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にわたる臨床観察 の後組織的検査を行つた.

第1節 家兎実験に於け る臨床的観察

電流を作用せ しめ ると,海 〓に於け ると同

様 の症状 を呈 し100V 400MA群 に於 ては約

20～40秒, 110,000V 4MA群 に於ては約15

分に して呼吸停止を見 る.後 者に在つ ては10

分を単位時間 として30秒 の間隔 を以 て分割通

電 した.遮 電後 凡ての動物は昏睡状態に陥 り,

幸 に実験に耐えて恢復す るものは,恢 復直後

は海〓実験に記載せ るが如 き種 々な る体位を

とるも,そ の大多数の ものは地上位に於て躯

幹を陰 極側に旋捻 し,頭 部を陰極側に回旋,

陽極側に向つて輪旋運動を し,懸 垂下位にて

は躯幹を陰極側に約60° 旋捻 し,頭 部を陰極

側に90回 旋す.正 常体位に持 ち来 たせば眼

球 は(陽 極側について記す)下 方に偏位,後

下方又は前下方に向 う振幅不定の眼震を示す.

此等 の静定迷路機能の不均衡状態は数 日後に

は全 く消失す る.回 転性後眼震は実験後は陰

極側回転によるものが陽極側回転によるもの

よりも微弱であるが,数 日後には同程度 とな

る.こ の時期には迷路性向位反射に も異状を

認 められない.

第2節　 家 兎実験の組織的所見

第1項　 直流低電 圧強電流 及び高電圧電

流作用直後に於け る組織的所見

第1群(直 流100V 400MA 20″～40″)

No. 15 (20″) No. 16 (40″) No. 18 (20″)*

第2群(直 流110,000V 4MA 10 ～́40´)

No. 12 (10) No. 13 (40´) No. 14 (20´)*

但 し*印 は田中氏神経標本

之等の組織的所見は程度に多少の差異はあ

るが,海 〓 に於け るが如 く同性質 なるを以て

纏めて記載す る(脳 及び胸腹部に出血を見た

ものはなかつた).

中耳

鼓 膜 には 水泡 形成(No. 16, No 12, No. 13)

あ り,中 耳粘 膜 に 軽 度 の腫 脹 を認 めた.小 聴

骨 及 び小 聴 筋 に は異 常 は な い.

内 耳

迷 路嚢に異常 なし.迷 路内腔にはNo. 13に

少 量の滲出物 を見た他,滲 出,出 血 な し.主

な る内 耳 所見 は海 〓 に於 け る と同様 の ものが

聴 神 経 組織 に 見 られ た.即 ち螺旋 神経節 及び

前 庭 神経 節 に於 ては陽 極 側に於 ては節細胞体

は腫 脹 淡 染 し,細 胞 境界 不 鮮明 の もの多 く,

核 は 概 ね偏 在 して淡 染,核 小 体 及びNissl氏

小 体 は破 壊 され る もの もあ る.陰 極側に於て

は 神 経節 細 胞 は萎縮 濃 染 し,細 胞境界 鮮明,

細 胞 周囲 に 空 隙 を生 じ, Nissl氏 小体 は 膨大

濃 染 し,核 は濃 染 す る.此 等 神経 節細 胞の変

化 は一般 に前 庭神 経 節 よ りも螺旋神経 節に於

て著 し く,螺 旋神 経節 に於 ては上方 回転 より

も下 方回 転に 於 て著 明 で あ る.

聴 斑,聴 櫛 に於 ては その神 経上 皮層は陽極

側 に於 て は腫 脹 鬆粗 とな り上 皮細 胞核は却つ

て縮 小 し核 は濃 染す る.陰 極 側 に於 ては上皮

層 は却 つ て密 とな り厚 さを減 じ,細 胞 核の萎

縮 を認 め ない.耳 石膜,「 クプ ラ」 に変化 を

認 めず. Corti器 及 び その 毛細胞 は 正常.神

経 繊維 に異常 を認 めず.

第2項 電 流作 用 の聴 器後障 碍 に

関 す る組 織的 所 見

幸 に実 験 に耐 えて30～160日 の観察 の後組

織的 検査 を行 い得 た ものは

第3群(直 流100V 400MA 10″～30″)

30日 後No. 20 (10″) 100日 後No. 43 (20″)*

35日 後No. 12 (30″) 140日 後No. 10 (20″)

35日 後No. 34 (20″) 160日 後No. 11 (10″)

60日 後No. 35 (20″)

第4群(直 流110,000V 4MA 20 ～́40´)

30日 後No. 8 (40´) 60日 後No. 23 (30´)

38日 後No. 30 (20´) 100日 後No. 4 (30´)

45日 後No. 31 (20´)*120日 後No. 2 (30´)

60日 後No. 28 (20´)

*印 は 田 中氏 神経 標 本

以 上 の組 織的 所 見 は

中耳
鼓 膜 に 穿孔 を認 めた る もの(No. 35, No. 8,

 No. 4各 両 側, No. 2陰 極側)の 他 全体 に鼓膜

肥 厚 あ り.No. 35, No. 8の 両側 及 びNo. 20の

陰 極 側 の 中耳 骨壁 は 骨 融解,粘 膜 下結締織増

殖,濃 汁 を認 め,粘 膜 の一 部 は消 失,中 耳腔

は 結締 織 及 び新 生 骨 を以 て置換 されてい るが,
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他の例に於ては,中 耳粘膜下に結締織増殖 の

外著変を認めない.

内耳

迷路嚢は中耳の骨及び粘膜に著明なる炎症

性変化を有す るNo. 35, No. 8の 両側に於 て

骨壁の一部を失い結締織を以て置換 された外

変化はない.

迷路内腔は同上のNo. 35, No. 8各 両側及

びNo. 30の 陰極側に繊維素滲出膿球を認 める

外凡て清澄であつた.

聴神経 組織に はNo. 23 (110,000V 4MA

30´60日後),No. 28 (110,000V 4MA 20´60日

後)の 陽極側に於てのみ明 らかな る変化を見

た外,全 く変化は見 られなかつた.即 ち この

両例に於ては陽極側螺旋神経節に於ては各回

転特に基礎 回転に於て節細胞の数を減 じ甚だ

しきは正常の約1/20以 下 となれる部あ り,残

存せる節細胞 も細胞体及び核の融解淡染す る

もの多 く核膜 も不鮮明であつた.聴 斑,聴 櫛,

 Corti器 は正常であつた.

神経繊維は螺旋神経節の荒廃を見た ものに

於てのみ髄鞘の染色不良を見た.

第3節 家兎実験 の要約

100V 400MA及 び110,000V 4MAの 直流

を家兎聴器に,動 物が辛 うじて耐え得 る時間

作用せ しめ,そ の直後及び30～120日 の後組

織検査 を施 した.以 上の実験に於 て,直 後に

於ては海〓 に於け る直流実験の所見に全 く一

致す る聴神経組織の変化を示 し,又30～120

日にわた る長期観察 の後組織検査を施せ る も

の14例 の内2例 に於 て内耳に炎症性変化を認

め,他 の2例 の陽性例に於 て螺旋神経節 こと

に基廃回転に於て荒廃 と神経繊維の染色不良

を発見 した.前 者は同時に中耳に激烈な る炎

症を認め,内 耳 の炎症は之に続発す るもので

あるが,後 者は中耳内耳共に何等 の炎症的所

見無 く,電 流 に 因 る もの と解 せ られ る.

Preyer反 応を検 し得ざる家兎な るを以て生前

の聴力を知 る事が出来なかつたが この所見は

かな り高度 の難 聴を来た し得 ることは推定に

難 くない.

第5章　 総 括 と 考 按

海〓及び家兎に於 て低電圧強電流及び高電

圧電流をその聴器に,夫 等 動物が辛 うじて耐

え得 る限度迄作用せ しめ,電 気災害に於け る

聴器変化を究明せ んとした.

遮電直後海〓が著 し く静定迷路機能の不均

衡を示 しPreyer反 応を喪失せ る時期に行つ

た組織検査 の所見 の内,中 耳に於け る所見は

「デ イヤテル ミー」 を用いて検討 したJoule熱

に よるもの と本質的に区別す ることは出来な

かつたが,聴 神経に於け る所見はJoule熱 に

よる実験に認 めざるものであ り,電 流実験に

特有なる ものであつた.即 ちその成績は電圧

の高低 に よるよりも,直 流実験 と交流実験 と

に よつて截然た る相違を示 し直流実験に於 て

は変化は螺旋神経節細胞,前 庭神経節細胞,

聴櫛,聴 斑の神経上皮層に見 られ,陽 極側に於

ては神経節細胞は腫脹淡染 し,神 経上皮層は

腫脹鬆粗 とな り,陰 極側に於ては神経節細胞

は萎縮濃染 し神経上皮層は縮小 の傾 向があ り

交流実験に於ては変化 は螺旋神経節に見 られ

淡染腫脹せ る節細胞 と濃染萎縮せ る節細胞 と

が正常な る節細胞 と共に雑然 と混在す るのを

みた.こ れ等凡ての例 に於てCorti器 には異

常 を見なかつた.家 兎直流実験に於 ても海〓

直流実験 と同 じ所見を認めた.こ れ等直流実

験の所見は全実験例に於て必発的であ り小田

が直流の低電圧弱電流を用いて精細 に実験 し

確認 した所に全 く一致 し,そ の後Wittmaack

及び南が前庭神経終末(「 クプラ」及び耳石膜

を除 く)に 認めた所に一致 した.

これ等の遮電 直後の聴神経組織に見られた

定型的な変化は,翌 日以後の ものに於ては最

早組織的に証明す ることが出来なかつた.之

も小田の記載 に 一致 し,人 の電気 災害に於て

直後障碍 としての屡々見 られ る聴覚及び平衡

障 碍は多 く数 日内に恢復す ることに.一致す る.

これ等の電気災害 の直後障碍の検討 に次 い

で後障碍に於け る聴器組織像を知 らん として,

 Preyer反 応が実験後漸次失われ 行 くもの を

98日 迄追 及 して組織検査を行つた海〓 の聴器
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に証明せ られた ものは,期 待に反 して,主 と

して中耳,内 耳に於ける炎症性変化であつ て,

此等はJoule熱 に よる組織損傷 に由来す るも

のに非ず との反証な く,そ れ等標本 の一部に

認め られだ螺旋神経節 の変化 も,炎 症に よつ

てRosenthal管 骨壁の破壊 された もののみに

限 られ,之 等は電気災害に於け る後障害 たる

難聴の原因を説明す るもの と認め ることは出

来 なかつたが,次 いで行つた家 兎実験に於 て

電流作用後30～120日 に及ぶ種々な る時期に

組織検査を施 した14例 の内に中耳及び内耳に

炎症性変化を有せざる2例(60日 後)の 陽極

側 に螺旋神経節 の明瞭なる荒廃を確認 した.

之はRungeの 記載 した所に一致す る.電 気災

害 の後障碍 として神経節細胞の変化を貽す こ

とはJellinekの 注意す可 き報告がある.即

ち32才 の男子50,000Vの 三相交流に感電流し,

災害後尺骨神経麻痺,Horner氏 症候群 及び

狭心症を悩み7年 後肺結核 のため死亡 した も

のの剖検に於 て脊髄 側索に神経節細胞の 「ク

ロマ トリー ゼ」,「ホモゲニジールグ」及び核

損傷を認 め, Jellinekは 更に家兎に於て高電

圧電流を咽頭肛門間に通 じて3週 間後に固定

してその脊髄神経節に節細胞 の変性 及び空胞

形成を見た. Jellinekの 之等 の観察は,自 分

の実験後60日 の家 兎に螺旋神経節の荒廃を認

めた事実 とよく一致 し,電 気災害は後障碍 と

して神経細胞変性 を貽す もの と推定 される.

即 ち以上の実験成績 よりして,電 流に よる

直後の聴神経組織の変化は多 くは可逆的であ

るが,又 後障碍 として時に螺旋神経節の荒廃

を貽す こ とを示す ものである.

又電気災害の多数 の文献 を見 るに,夫 等は

主 として中枢の障碍に由来す る もの とされて

いる.既 に1885年Grangeが 動物 の延髄 に小

出血 の発現 を認め, 1898年Corradoは 犬の神

経節細胞に空胞形成 「クロマチン」転位を見,

1902 Jellinekは 中枢神経に於 け る 神経節細

胞の変化を記載 し,そ の後の動物実験 及び剖

検所見 よ り大脳及び延髄に於け る 「グ リア レ

アクチオン」,「グ リヤラーゼ」神経節細胞 の

変性,空 胞形成 及び細 胞 核 の破 壊,脳 動脉

の狭 小,脳 静 豚 の 怒 張,脳 圧 上 昇 等 を認

め, 1908年Spitzka, Radaschは 米国に 於け

る 電 気 死 刑 受 刑 者5例(交 流250V,交 流

1,500V約1分 間)の 脳 を 摘 出固定,中 枢神

経 の小 出血 と神 経節細 胞 の変化 を見,1910年

Mott, schusterは20,000V電 気災害死亡例

に於 て大 脳 の神 経節 細胞 の「クロマ トリーゼ」

を記 し, 1910年Capogrossiは 電 撃 死剖検例

に於 て 延髄 出血 と神 経細 胞 の 「クロマ トリー

ゼ」 を報 告,1921年 川村 は交 流電撃死亡例に

於 て脳 皮質 の血 管 損傷,脳 実 質 の出血,血 管

内容 の無構造 化,神 経 節細胞 の変化,神 経軸

素 の腫 脹 を見 た.川 村 は又 動物実験に於て大

脳 に広 い 出血 を認 めた.即 ち電気 災害に於 て
の

神経節細胞 の変化,出 血は屡々見 られる所見

である.自 分の実験に於ても脳に出血せるも

の1例,迷 路内に小出血を亮た ものが6例 見

られたが,之 等の出血は実験例中の少数例に

浪 られ例外的 な所見であ り,実 験の主なる変

化は前述の聴神経組織に在つた.

飜 つて此処に従来の浜野, Porta, Schapurov

等 の電気災害 による聴器障碍の実験的研究を

見るに,浜 野(1928)はRontgen線 発生装置

に よる直流火花放電(50,000V)を 海〓の脊

部,後 頭部及び耳介に作用せしめて小聴骨,

聴神経繊維,神 経節及び神 経 終 末装 置殊 に

Corti器 に変化を 認め た とし, Porta(1933)

は220V, 400V; 4,000Vの 電流を作用せし

めた動物 の聴器に血管の充満,出 血,聴 神経

「ミエ リン」破壊,延 髄神経 節 の萎縮変形,

骨折等を見, 125V電 流又は火花 を作用せし

あた動物は10日 後 に迷 路 内 に於 ける欝血,

出血,沈 澱物,感 覚終末装置の変化を認めた

と記 載 し, Schapurov (1937)は125～500V

の交流及び直流を以て実験 し,直 交流共に迷

路出血, Corti器 及び耳石膜 の破壊,螺 旋神

経節の変性を報告 したが,こ れ等記載 される

所は小 田, Wittmaack,南 等の実験及び自分

の本実験に一貫 して見 られ る電流に特有な所

見 と凡そ 一致せざ るものであ る.

抑 々電気工学上の仕事は電圧 と電気量と作

用時間 の積を 以て現 わ されJellinekは 電気
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災害上最 も重要なる因子は電圧 よ りも寧ろ電

気量なる可しと主張 している.自 分 の各実験

に於ける電圧,電 流及び作用時間を比較検討

しても,電 気災害を来たすには電圧のみな ら

ず,之 が作用す る電 気量(電 流 ×作用時 間)

と相俟つて要因をなす可 きは疑 いの余地な く,

自分の実験に於ては特 にこの点 に意を用いて,

夫々の電圧に於て可及的大な る電気量を与え

んとして,そ れ等の電圧電流に動物が辛 うじ

て耐え得る時間作用せ しめ本実験 の組織変化

を得た もので あ る.然 る に従 来 の 浜 野,

Schapurov等 の実験に於ては電 流の強 さ,作

用時間等の因子は顧慮せ られざる ものの如 く

唯電圧のみを記載 している.而 してその実験

の結果として上述の如 き所見が電流に因 る変

化として記 されてあるが,元 来 内耳組織は標

本製作に当つて種 々なる人工的変化を生 じ易

く,殊 に彼等の実験成績に於て,交 流及び直

流の別に よる変化に差異な く且直流実験に於

て電極に よる差異を認 めざ りし点 のみを以て

しても,夫 等に記載せ られた組織的変化が果

して与えられたる電流に因 るものな りや,将

又他の条件に因るものな りやその判定には極

めて慎重なるを要す る.

以上によつて,自 分は電気災害に於け る聴

力及び平衡障碍が,従 来報告に於て唯漠然 と

記されていた如 く中枢に於け る変化のみに よ

るものではな く,電 流の聴神経に対す る侵襲

によつても来 るものであること,而 して電気

災害直後に見 られる聴覚並に平衡障碍は聴神

経組織に於ける叙上の変化 を本態 とす るもの

であること,更 に又時 に後障碍 として現われ

る聴力障碍は螺旋神経節の荒廃 に よるもので

あることを証明 し得 ると云 い得 よう.

第6章　 結 論

1)　海〓及び家兎の聴器に低電圧強電流又

は高電圧電流を作用せ しめ ると,遮 電後或時

間静定迷路機能 の不均衡 と聴反射(海 〓)の

欠如を来た し,こ の時期に行 える組織的検査

は内耳 に於ては主 として聴神経組織に特異な

る変化を示 し,又 中耳には時に鼓膜穿孔,水

泡形成,粘 膜腫脹等を示 した.

2)　 以上の内,中 耳に於け る所見は 「デイ

ヤ テ ル ミー」を 以 て せ る対 照 実 験 に 見 る

Joule熱 に由来す る変化 と区別す るこ とは 出

来 なかつたが,聴 神経組織 に於ける所見は電

流実験に特有 なるものであ り,用 いられた電

流の直流な りや交流な りやに よつて截然たる

差異を示 した.

3)　 直流実験に於ては必発的に螺旋神経節

及び前庭神経節細胞,聴 斑 及び聴獅神経上皮

層に変化を見,之 等 の陽極側に於 て腫脹 し陰

極側に於 て萎縮す るを見た.交 流実験に於 て

は前庭神経節及び螺旋神経節 に於て節細胞が

一部萎縮 し一部は膨大 して混在す るものを認

めた.

4)　 斯 る遮電直後に認め られた聴神経組織

の変化は翌 日以後 の標本には証明出来 なかつ

た.こ の事実は電量気災害直後の聴覚及び平衡

障碍が多 く数 日内に恢復す る臨床的事実に 一

致す る.

5)　 電気 災害 に於け る後障 碍の究明のため

に行われた海〓実験に於け る中耳,内 耳 の所

見は炎症及びその器質化機転であつて,そ の

原因 としてJoule熱 に よる組織傷害を否定 し

難 く,電 流に よる後障害の問題を解 明す るも

の とはな し難かつたが,家 兎実験14例 中の中

耳及び内耳に炎症なき2例 の螺旋神経節に認

められた神経節の荒廃は,電 気災害に よる後

障碍 として時 に見 られ る聴覚障碍の本態を説

明す るに足 るもの と考 えられ る.
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附 図 説 明

第1図　 第132号 海〓(DC 100 Volt 250MAを2分 間作 用せ しめた る直後に 生体固定)陽 極側螺 旋神

経節.「 チ オニ ン」 染色.ツ アイ ス7×90, 30cm.細 胞 体腫脹.

第2図　 同上　 海〓陰 極側螺旋 神径節.「 チオニ ン」染色,ツ ア イス7×90, 30cm.細 胞 体萎縮.

第3図　 第73号 海 〓(DC 70,000 Volt 100MAを20秒 間 作 用 せしめ た る直後 に生 体固定)陽 極側 蝸牛殼

第1回 転.「 ヘマ トキシ リン,エ オヂ ン」染色.ツ アイス5×10, 36cm.

第4図　 同上　 海〓陰 極側蝸 牛殼第1回 転.「 ヘマ トキシ リン,エ オ ヂ ン」 染色.ツ アイス5×10, 36cm.

第5図　 第104号 海 〓(AC45,000 Voltを1分 間 作 用せ しめた る直後に 生体固定)前 庭 神経 節.「 チ オ

ニ ン」 染色 .ツ アイス7×90, 30cm.腫 脹 した る節細 胞 と萎縮 した る節細胞 とが混 在す.

第6図　 第28号 家 兎(DC 110,000 Volt 4MAを20分 作 用せ しめた る後, 60日 間 飼育 せ しめて生体 固定)

陽 極 側 蝸牛殼 男1回 転.「 ヘ マ トキシ リン,エ オヂ ン」 染 色.ツ ア イス5×10, 25cm.螺 旋 神

経 節は節細 胞荒癈 せ り.

第7図　 同上　 螺 旋神経 節拡大.ツ ア イス10×10, 36cm.

Department of Oto-Rhino-Laryngology, Okayama University Medical School. 

(Director: Prof. Dr. S. Takahara)

Experimental Study on the Auditory Disorder due to Electric Disaster.

By

Masuo Uetsuka

There has been certain basic investigations taken on the auditory disorders caused by
 weak electric current, by such scholars as Runge, Oda and Wittmaack; but little has

 been done toward the experimental study on the same caused by electric disaster.
A) Employing guinea-pigs, I applied.

D. C. 100V. 100 M. A. -250 M. A. from 30 seconds to 10 minutes.

D. C. 70.000-110.000V. 4 M. A. -100M. A. 10 seconds to 10 minutes.

A. C. 110V. 250 M. A.2minutes.

A. C. 220V. 450 M. A. from 20 seconds to 30 seconds.
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on their auditory organ, and these guinea-pigs were killed immediately after the

 experiment for vital fixation.

1) D. C. Experiment.

Cells of spiralganglion and vestibularganglion, maculae acusticae, as well as

 crista have appeared to have been swollen on anode, while on cathode, they looked

 in a state of shrinkage.

2) A. C. Experiment.

In the cells of spiralganglion and vestibularganglion, one part of them showed

 swelling while the other part showed a shrinkage and these opposite findings existed

 in mixed form.

B) In order to know the influence of Joule's heat produced by this experiment, I have

 conducted a heated test using "diathermy" without catching any such histological changes

 mentioned above.

C) Having fed a guinea-pig that has undergone these electroshock for a long time and

 pursuing its histoloigcal changes, could discover otitis media in all cases; while labyrin
 thitis in 2/3 cases. As to one third cases where labyrinthitis could not be detected, no

 change happened to their maculae acusticae, crista, or cells of vestibular-ganglion.

D) Next, a test has been performed using rabbit.
D. C. 100V. 400 M. A. 20 seconds-40 seconds.

D. C. 110.000V. 4 M. A. 10 minutes-40 minutes.

The histological changes seen in those cases which have suffered vital fixation imme

diately after the experiment, have proved as the same with those observed in guinea-pig

 test. A devastation of cells of spiral ganglion on anode was noticed in a rabbit that

underwent a vital fixation 60 days after having been administered D. C. 110.000V.

 4 M. A.
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