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低墜質検家兎の脳波及び心電固について

九里正

(イ氏自E!科学研究所 医与さ部門〕

t昭和 ~fî ~~ 12月受理}

1.緒論

航盛医学の研究目的は，低圧環境に於ける精神的並に肉体的影響を究明し，更にとれらの

影響によって生やぺき各種障碍の予防及び、除去の手段を考究するにあると思われる。

従ってとの目的を:濯するためには先やもって之らの影響の発生する原因を明かにする必要

がある。か Lる線に7s'うての研究は近時極あて活設に行われ訴に発表せられた内外の文献は

多数十て上っている。

さて高度の低圧環境に於て生休は;種々の影響を蒙るが，就巾心臓機能の受ける変化には注

目すべきものが少くないb ~rJちとの方面に関しては Giene-Gibert， Borgard， Opitz圃

Tilman， Schuetz， Tigges， Koch-A1bers， Kuntz-Hammonda，松尾，監月，田中，佐野・

岩橋等の機能的或は組織学的研究がみられている。

叉低圧環境に於て屡々精神障碍の発生するととは人体実験上から周知の事実となってい

る。従来との方面の検索には主として心理学的主主検査法が用いられて来たが，もっと客観，[をの

ある有力な科学的研究方法が要望せられて，最近で・ぽ脳機能を標示すると浮きえられる処の隣
12) 13) 

波を応用し?と研究がかなり多くたって来たの即ち Kornmul1er羽oe1，Gibbs孔ennox，

Gibbs-Davis， Berger，本)11，藤森，只後，原，中等が之で・ある。一方低圧環境に於てlタ

Hi~ 1C :&[i:1tttJ:組織学的変化を生やるととけ Buchner-Luft，Rotter，安保・中村等ーによって報

dられている処で・あるb 従ってか Lる形態学的変化と機能的変化との関係を明かにするとと

も重要な問題であるわ

私は低圧実験1c於て最も重要な影響を蒙ると考えられる脳機能並に心臓機能の変化を知る

目的で、，同一家兎について脳波並に心電図の同時撮影を行った。従来脳波と心電図の同時記

鎌を行ったものは藤森の研究があるのみで、ある。

次いで、之等の影響が如伺たる機構で発生するか，叉如何にすれば耐高性増強lζ役立つかを

検討するために，諸種薬物を投与してみた。即ち酸素，葡萄糖，VitaminP， Methy1ene b1ue 

を与えた場合の低圧死のj伏態を脳波立立に心電歯によって観察したのである。猫之等の顎n!Jの
低浪科率第8輯昭和26年
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iilf:t高性に及段、す影響についてぽ，さきに中村及び私が廿日鼠t乙ついて実験し，症朕初発気圧，

致死気圧並に生存時!均等からその効果のあるととをみとめている。今回ぽ更に家兎について

然も特に脳機能及び心臓機能~対象として検討したものである。

II.実験方法

実験には健康た成熟家兎を用い，体護毎砥宛19の割に Urethan~と皮下注射して麻酔し

てヰないた。 Urethan注入30分後に家兎を背位固定のま L硝子製低圧槽〈内容約50.e・〉に入れ

槽門温度をほピ 150C に保ちながら，員~ボンフ。を用いて排気した，即ち毎分平均高度300m

上昇に相当する減圧速度で、排気を続け漸次低圧の度を高めて途に動物を死に至らしめた。そ

の聞の経過中休湿の測定と共に脳波並に心電図の同時2連続措記を行った。

脳波撮影法

脳波の誘導は全般的推移を求めるため， Ar:ea praecentraI is及び Areastriataの一

定部位より行ったb 電極には酎鋲?と用い頭霊友貫いて硬脳膜に達する程度に挿入して間定し

た。 殊に誘導部位?と常広一定にする必要上，一方の電極は Areastriata i'Cて Sutura

Iambdoideaと SuturasagitaIisの合する点より斜にO.3cm離れた点におき，他極は

Area praecentraIis i'Cて眼築様より O.4cm離れた点にJないた。脳波の増幅には抵抗結合

四段増幅器を用い e 記録には電磁型「オッシログラフ」を用いたb 増幅器のi配線図は第1図

に示す通りで， UZ6C63段， UY381段より成り，日型振動子、をイ動作させるに充分な増幅を行

UZ71 U217 υγJ8 υ"タ

;".，，- 6V 叩岬V

第 1図 抵坑結合四段増幅機結線図

本装置に張、ては入力と出力との陪jに充分

満足すべき直根関係のあるととを確認し

た。又感度皮IEは各実験の前後に必や行

い， 60μVの電;庄でI.3cmの振れを生や

るようにした。

'L.'、暗闇撮影法

心電図の誘導には，心失部を剃毛して

直径 lcm位の銀板を食塩:開jで回定し，他

栂は脳波用の前部電極を利用した。

っている。感度特性は第2図に示すよう

で，一見周波数特性が悪いように見える

君主誌が，とれは本実験では家兎の脳波の帆

突発的変動とも云うべき非常に周波数が

低く電圧の大きい波の混入して来るとと

があるb 之と δ波とを分離する目的で特

に低周波域の利得をこ下げたのでvある。猫
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第 2図 周波数特性〈脳波用増幅探〉
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第 3図 抵抗結合三段増問機結線図

図に示す通りである O
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始して潮吹減圧し還に低圧死に至るまで草食 之

経過に豆り(但し都合により 400km~では

省いた)， lkm毎に脳波と心定図の同時撮

影を行ったの

此の誘導は人体YC於ける第4誘導¥YC近い

形と主主る。心電図の士宮l陪には3段より成る

増幅器を用い(第3図参照)，之を脳波と同
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第 4図 周波数!~羽生(心健闘用増幅器?

111. 実験成績

(1)対照実験

前記の方法で正常家兎の低圧実験を行い，さたの各種薬剤投与の場合の対照とした。得られ

た脳波及び心電図の所見は第5関及び第1表A，Bに示す如くで，その成績を綜揺すれば次

の通りである。

1) 呼吸数: 減圧と共に-1ピ;増加するが後急激に減少する。故大呼吸数を示す高度け

8km前後でvある 0

2) 体調 4kmより僅かす=つ徐々に低下し， 10km前後で村千圧時より 2，...，30C~氏くな

る。

3) 脳 波: 脳波の変化は α波(12，....，13サイクノレの波17'，仮にα波と称する〉の質的変

化とその泊失及び8波 (α波よりけるかに周波数の低い波で仮(rC.d波と称する)の出現を主

ゑめやすとして観察した。猫質的変化とけ周波数，振幅，連続度等の変化を意味するι。α波

の周波数け司王圧時には 12.5サイクルで4.....5kmまでは変イ己主主く， 6km ~越えるとや L 増加

し9kmを過ぎると念激に減少する。猫周波数の算定は誼当ゑ 20-30(1閉め放を数えその平均

を求あた。

振幅は平圧時に平均71μVあったものが減圧と共に漸次減少し， 6kmで最低57μVとたり，

その後再び:Í-'~カ日し 10km ではほ1，:'2[5.常m立に民るb 連続皮は2]5-圧時より 4kmまでぽ 11/，-.，1.51/

であったものが 6-.7kmで一時増すが，後v!可弐減少し叉不規fUJとなるb α波の消失は11-13

km平均l1.7kmで突然に起る。

毒普



106 九 虫 E 

8波の出現時期け比較的明瞭で，その高度は6"，8km平均6.8kmである。周波数段ほピ4サ

イクノレ程度でその変化は著しくないむ振幅ぽ6"，7kmでは72μVで 8kmを越えると漸次減少

し， 12km前後で完全に泊失する。連続度けs波出現の当初は不定で， 30砂rB1~.ζ3~5f岡の割

で・連続して現われるが， 8km附抵では連続性けかなりよくなり， 9~10km では叉不定とな

る。一般に α波の消失後も 8波は存在するがδ波の消失とほピ時を同じくして動物は低圧死

l'C至る。

第 5図対照笑験

4) 心電園: 刺戟生成 (P-P)，科i践傍遼 CP-Q)，興奮傍播 CQRS，S-T)の時間の

変化，持動数の変動及び各種 Arythmiaの出現を主友規準として検討した。持動数 (P-

P時間の逆数〉は 8kmまるでは著変危く， 9km ~と越えると急:激に減少する。 P-Q 時間及び

S-T時間も持動数とほピ同様に伺れも9km左越えると急;激l'C:e脅コたした勺とのように心電図

にP-P，P-Q，S-T等の時間的変化の;急:激に現われる高度を仮に心臓障碍臨界高度と呼称

するととにする。 R[Jち本実験に於ては心臓障碍臨界高蕗は 8""10km 平均 9kmである。



第 1表 A 対照美験 〈脳波〉
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第 1 表 B 対照実験電気心的図
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110 九 塁 五

Arythmiaけ毎常出現し，その出現高度は8-13km平均10.4kmで・あった。種類は Sinus-

arythmia， Sinus block， Ventricular e:x:trasystole，民室不完全分離等である。

5) 脳波と心電図の所見を対比しつ7みるに，異常波である 8波が平均 6.7kmで現われ，ヨた

いで心臓障碍臨界高度 (9km)rc遣し，やがて Arythm弘前出現し(10.4km)，更に高度

の進むにつれα波の消失?と来し (11.7km)，最後にa波の消失 (12.3km) と云う経過?と辿

って逐に低圧死に至る。

(II) 酸素吸入実験 予め30分間平圧下で、酸素た吸入させてゐき，さたいで減圧操作に移

り，対照実験で減圧の際~気を注入した代りに之を酸素でおきかえて対照と同一減圧速度で

第 B 図酸素lOt入実験

吸入させた。その成韻け第6園及び第2表A.， BI'C示す通りで，之を要約すると次の如くで

ある。

。呼吸数 5-6kmよb漸次増加し， 8kmで最高に遣し， 10km '?i:越えると念激に減
少した。



第 2 表 A O2 吸入実験脳波
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第 2il畏 B O2 a史入実験 電気心的図
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114 九 皇 E 

2) 体温 6kmより漸次低下する傾向を示すが比較的軽度で致死時1.350Cの降下に

すを主主い。

3) 脳 波: 減圧の進むに従い 8波の出現， α波の消失，更に δ波の消失の)1霞にみられ

るととは対照と同様である。且礎物投与のいやれの例に於て，も問様である。

α波の周波数は減圧と共y<:軽度ながら増加の傾向を示し， 8-9km.で最高に遣し，後徐々

に減少して卒圧.時と等しくなり11-14km平均12.5kmで突然消失する。振備は高度主と増す

第 T 図 葡萄糠注射実験
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第 3 表 B 苦言萄糖注射実験 電気心的図
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第 3表 B 衛萄糖注射実験 電気心的図
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につれて減少し 6kmで最低とたるが，その後次第に増加しα波消失前に再び減少する。連

続度は初期に減少し， 6kmで増大するη

。放は8.3kmで出現し， 13.3kmで泊失した。周波数はほど 3サイクルでその変化は著し

く主主いb 振幅は6-8kmで、は平均82μvであるが10kmを越えると多少減少し131王m前後で完

全に消失するb

之を対照群に比較するに α汲消失高度け12.5kmで対照よりO.8km高く ，(J波の出現け8.3

kmで1.5km高く，消失高;度ぽ13.3kmで 1kmだけ高い。

4) 心電図:持軍j数は低圧の進行と共に漸次減少し， 10kmを越えると金激に減少するO

心臓障碍臨界高度は2f5.均11.31王mであるoP-Qf'i9kmまでは特別な変化はないが，それ以後

急:激rc延長した。 S-TもP-Qと殆e同様の経過を乙示した。
Arythmta出現高度は平均12kmで'主として SinusArythmiaがみられ，心筋障碍に

移行するものが多かった。之を対照、群fζ比i陵すると，心臓障碍臨界高度は 2.3km高く叉

Arythmia出現高度は1.6km高かったわ

5) 脳波と心電図との関係に於てけ ，(J波出現高度は8.3kmで心臓障碍臨界高度は11訓.cm

であり，や L遅れて Arythmiaは12kmに出現し，更に之よりO.5km高度でα波消失し(12.5

km)，最後に 8波の治夫を来した(l3.3km)。

即ち対照群に比し，種々の病的変化の出現高度が高かった。

(III) 葡萄糖注入実験

減圧開始30分前に葡萄摺?と休];j'毎kglg宛静脈内rc注入したのその成掻け第7図及び第3
表 A，Bに示す通りである。

1) 呼吸数 9kmまでけ漸次増加するがその後急:激に減少した。

均体温.'末期にけ1.3-3.80C2f5・均2.40Cの低下を示した。

3) 脳 波 :α波の周波数は低圧の進行と共に一時 (7--9km)減少するが叉増加し，や

がて再び平圧時と向程度とゑ T12-13km で突然消失する。振幅ぽ8~9kmrlt:t jlîで一時増大

するが之を過ぎると次第に減少する。連続度には一般に普炎は認められない。 α波の消失は

12.3-13.5km平均12.7kmで対照群rc比しlkm，酸素吸入群に比しO.2kmの延長がみとめら

れた。

δ波の出現高度ぽ1O-12km卒均10.7kmで対照rc比し3.9km，酸素吸入群κ比し2.4kmの延

長を示した。周波数け殆E不変で・3.5サイクJレ程度であった。振陪ぽ漸次減少の傾向があっ

た。。波のi忠夫高度ぽ 13.-13.5km平均13.2kmで対照群に比しO.9kmの延長，酸素吸入群

に比してはほピ間程度で・あったb 要するに病的波の出現高度が対照群よりも高かった。

4) 心電図:持軍j数は漸:j(減少し9kmを過ぎるι一般に念激に減少するb 心臓障碍臨界

高度は10-12km平均1O.5kmで・対照群に比し1.5kmの延長を示した。 P-Qは10kmまでは著
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変l会1t.いがそれを過ぎると念激に延長し， S-Tも9kmを越える頃から念に延長を来した。

Arythmia ~才l1.4kmより現われ， Sinus arythmia， Ventric111ar extrasystole， P腕の消

失，房室不定金分離或け完全分離等がみられた。 Arythmia出現高度は対照群に比し1.5km

の延長を示した白

5) 脳波と心電囲との関係で・け，lJ波出現高度 (10.7km)と心臓障碍臨界高庭 (10.日¥:m)

第 8 図 Hesperin注射実験
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第 4 表 B Hesperin注射実験 電気心的図
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低圧実験家兎の路波及び心電図について 123 

とは略等しく， Arythmia出現 (11.9km)α波の消失 (12.7km)，a波の消失(l3.2km)，
ぬ 1I頂に起った。之等各種変化の1出現高度及び1I民序は対照群とv;t明かに，又酸素吸入群とも多

少異っている。兎に角一般に持的変化の出現高度の高いととがみと必られた。

(IV) Vitamin P投与実験

Vitamin P (武田製Hesperin)を毎kg5mg宛家兎の静脈内に注入し， 30分後対照と向

様にして低圧実験を行った。

その結果は第8図及び第4表A，Bに示す通りである。

。呼吸数 7-9kmで怯一時増加し， ~えいで急;激に減少して死に至る。

2) 体温:低圧の進行?と共に徐々に低下し，死期には1.8-2.80C:zp.均2.150Cまで、下ワ

た。

3) 脳 波: α波の周波数は7kmまで・は著変主主〈共後軽度ながら減少したb 振i障は9km

までけ殆ど不変で、あるがその後や L減少し最後に突然消失した。連続度け 8kmまでは不変

で9-10kmf'C一時増強し， 111王mを越えると減弱した白 α波の泊失は12--13.7km1J5.均12.7km

で対照群に比し1kmの延長で・ある 0

8波の出現高度は6-12km千!$jで・8.8km対照群に比し2km延長し，消失高度は 12.8-13.7

km王子均13.2krnで対照群に比し0.9km延長している。周波数は9kmまでは著変なく之を越え

ると多少減少して来た。振幅け周波数と反対に9kmを越えると増大して来た。一般に脳波の

所見では対照群より異常設の出現高度が高かった。

4) 心電図:持動数は9kmまでは漸次減少するが之?と越えると念激に減少した。心臓障

碍臨界高度は8-10km，平均9km.で対照群と同様であるoP-QはP-Pとほピ同様であり，

S-Tも亦iI.Okmで・念激に増大したo Arythmiaは1l.5kmより出現し，主として Sinus

arythmia， Ventricular extrasystoleが見られた。猶 S-Tの変形もしばしば認められ

た。

5) 脳波と心電図との関係では， a段、の出現段8.8krn-0'，心臓障碍臨界高度もほピ同程度

の9kmである。次いで、 Arythmiaの出現 (1I.5km)，α波の、消失 (12.7km)，a波の消失
の1I民に続く，各種変化の出現高度及び順序は対照群とは明かに異り，丸酸素吸入群，葡萄描

注入群とも多少相違している。とにかく一般に対照群に比し病的変化の出現高度の高いとと

カ宝みとめら~'Lる。

(V) Methylene blue投与実験

前実験問機，減圧開始30分前f'CMethylene blue ~と体重毎kg5mg の割に静脈内κ注入

したむその成簡は第 9 岡及てR第 5 表A ， B l'L示す~りで、あるむ

。呼吸数 7kmまでは潮吹:増加するがその後減少する。



124 九 息 定

2) 体温:減庄と共に軽度たがら低下し，最後I'C.l.7-2.5C。平均2.17COだけ低下した0

3) 脳 波 :α波の周波数は7-8kmまでは殆ど変化なく， 9kmから徐々に減少した。

振陪は6-7kmで1時減少し.8-9kmで、多少増大し，その後再び減少した。連続度は7-8

kmまで、は変らゑいが，その後多少増す傾向を示した。 α波の治失は1l.5-12.4km平均11.9

第 g 図 Methglene blue投輿実験
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第 5表 B M:ethylene blue注射実験 電気心的図
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第 5~畏 B Methylene blue注射実験 電策心的図

高 No. 341 

2.7kg ♀自

度
語数
p-p P-Q 5-1' p R S T 

車事
(m糠v) 
1強 腕 摘 喜草

(m) 数 (c) (σ〉 (<1) (<1) (mv) (mv) (mv) 

O 48 37.0 295 21).3 7.[ 10.3 0.35 0.50 0.40 0.40 

4000 76 36.5 295 20.3 7.1 10.7 0.30 0.50 0.40 0.40 

5000 96 36.5 307 19.5 7.1 11.3 0.30 0.55 O 0.35 

6000 98 36.5 307 19.ヲ 7.[ 11.3 0.25 0.55 D 0.40 

7000 120 36.0 250 24.0 8.3 11.8 0.25 0.55 0.10 0.40 

8aoo 100 36.0 [82 33.0 7.1 14.3 0.25 0.90 0.10 0.40 

9000 84 34.8 132 45.0 6.5 17.0 0.15 085 O 0.75 T波二相'I~左大

10000 100 34.8 121) 5日.1) 8.3 13.0 0.20 O.ヲ5 0.[5 0.50 P-Q時可完全事

100 34.5 [2') 50.0 6.5 18.0 0.15 0.80 O.lO! 0.45 

11500 - 一 127 47.0 4.7 18.1) 0.10 0.85 0.10 0.30 
12000 80 34.2 143 42.3 5.3 18.4 0.15 ‘1.05 。0.40 T心波割扇安湖司主外牧縮(l分[百J8ケ〉
12500 一 一 186 32.2 10.5 [3.3 0.20 0.85 0.[5 0.40 

12800 「 一 114 52.6 ← 一 一 一 一 一

13000 ← 一 [02 58.5 一 一 一 一 一 一 PT波波消E塁失本自，性QRS延長

kmで対照、群とほピ同様で・あった。

。波の出現は7，...，llkmzp.均9.3kmで対照群rc比し2.5km延長し，叉消失は11.7，...，12.9km平

均 12.3kmで・対照と同程度であった。周波数は最後まで不変であったb 振幅にも著変は認め

られない。一般に脳波の所見では対照郡とほぼ同様な変化を示し，僅かに 8波の出現高度が

高かったにすぎ主主いb

4) 心電図:持動教は始め箸変なく7，...，8kmから急:激に減少し，心臓障碍臨界高度は7-

9km平均7.5kmで・あったoP-Qは始め変りなく8km1と過ぎると延長2と来し， S-Tは6，...，7

kmから急;に延長した。 Arythmiaは7，...，12km平均9.7kmより出現し， Sinus arythmia， 

Ventricular extrasystole，湧室不完全分離， P波消失， T波の単栂性等種々のものがみ

られた。J![Jち Arythmiaは他の実験群より比較的早く出現し，旦っその種類が多岐に亘っ

ていた。

5) 脳波と心電図の所見を綜合するに，先づ心臓障碍臨界高度が7.5kmを示し，さたいで8

波が9.3kmで出現し， Arythmiaはほピ同高度(9.7km)で現われた。又α波の治失は 11.9

kmd波の消失は12.3kmで、あった。之を対日夜群に比較すると α波及び8波の消失高度はほど

同高度で，。波の出現高度が多少高い程度で・あるが，心臓障li号臨界高度ゃ Arythmia出現
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高度は対照群よりむしろ低く，心臓の変化は明かにみとめられたb

IV.締括並 i己考按

以上の成績から， .zp.圧時より低圧死に至るまでの金経過に豆り，先づ脳波について綜括し

てみるのに，減庄開始後4kmまで、はα波(12-19サイクノレの速波〉の周波数，振幅，連続度は

殆ど変らないb その後周波数は一時増加し， 3-10kmあたりから減少する。振幅は最初減少

し，やがて一時増六するが最後に再び減少するb 連続度にも多少の変動がみとめられる。 α

波は対照に於て11.7km，各種処置群で11.9--12.7kmの{聞に消失する。 8波 (α波より周波数

の低い徐波)は対照群で6.8km，各種処置群で・8.3-10.7kmの!討に出現し，周波数，腕I高等

に多少の変動そとみせたがらも何れも死の殆ど直前に泊失する。

さて只埜は家兎の低圧実験に於て2-3kmにて振幅の増大，それ以後に於て振動政，振|陪

の減少をみとめている。原は家兎を9km高度の低圧に置くに銘死しないものでは脳波に著明

な変イじなく，持死するものに於てのみ仮死呼吸出現後に著明な変イ~1とみとめると云う。又藤

ぶは家兎を毎分1kmの速度び上昇すれば日km附近で・盛撃を起し，速かに弛緩性腕痔蹴態に

陥るが，その場合脳波は終末痕準発作後特異訟形態を示しつ L治夫すると云う。中は人につ

いての 3km，8km， l1kmの滞留試験で，比較的早期より脳波に変化をみとめ，特に周期，

振I[J高の変化を基準として3つの時期を区別している。更に本川は低圧時の人の脳波の変化は

低圧初期より現われるが，之は恐らく大脳皮質の酸素欠乏に対する抵抗力が人に於てぽ動物

よりも低いのであると述べているb いづれにせよ低圧時に於ける各種症欣の出現扶態は低圧

の程度，減庄の速度等によって左右されるものと考えられるから，実験の条件を等しくし主主

ければ、，その成韻を直接比較するととは困難であるb とにかく私の場合， α波治失，iJ波出

現及び消失に車点吉とおいてみる時は，上記のように能末時以前に於て脳波に明かな変化がみ

とめられるのである。特にか Lる観点から!臨機能を路、討すれば、，各種の処置による耐高性の

程度を比較するのに甚だ便宜である。

ヨたに心電図についてみるに，低圧時の家兎心持動m立は4kmより沌rr次減少を来し， 9kmを過

ぎると急:激に減少する。一般に低圧時に於ける心臓機能は初期に陽性の変化特にInotropie

が哲明で，之は心臓交感前p経の緊張充進によるものと思われるが，その後低圧の進行と共YC

陰性の心機能変化が起る。之は心臓迷走市r[1経緊張克進によるものと云われてい23f私の場合
3kmまで、の観察た省略したの℃、初期心博動激増加はみとめられなかったが，その後の博勤激

減少は恐らく迷走榊経緊張充溢によるものと思われ答。ヨたに私の心機能障碍臨界高度と称す

る時Wj¥'C濯するが，之は車に迷走紳経の作用のみIむよるのでなく，心臓に器質的放変化が起

ったためと考えられるb 更に此の時期を過ぎると，心機能に高度の病的所見がみとめられる。

即ち Arythmiaとして現われる病像は必やしも一定の型をとらや各種各様のものがみいだ

されるb
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猶と Lで心電閣の波形の変化，或は振幅の変化5容をも論十べきであるかもしれ主主いが，波

形の変化については人体実験r1:於て体位，誘導方法等を可及的正確に保って測定した場合で

もか主主り復雑であって，その変化を一義的に説明する乙とは困難である。

まして動物に於て，私の実験の場合の如く，たとい話i定はしてあっても，あば、れによって

ある程度体位を変動し得る11;1(態では， ~尽に位置の移動によるものか，叉は毘r1:病的な波形で・

あるのか，判定には相当の困難がある。

振幅についても亦同様の難点が考えられるわけで・ある。従って本論文に於ては此の点につ

いて論及するととをさし控え，車に測定{直?と表示するに止めるb

さてと Lで脳波と心電函の主主に所見，即ち α波泊、失，。波出現及び消失，心臓障碍臨界高

度， Arythmia出現等の事現?と規準として，諸種礎物投与の成読を整理してみると第6表及

び第10図のようにた宅b

第 6~長 脳波と心電図との関係(各種変化の出現高度〉

¥¥群〈t¥R¥g 附 波 心穏図

ぽ波治失 I3 波出現 I3 波治失心臓障努臨界 !AryM叩現

主:if 11.7 “ l 12.3 9 10.4 

酸 12.5 (十0.8) 8.3 (十1.5) 13.3 (+ 1.')) 11.3 (-1-2.3) 12 (+ 1.6) 

千院 萄 私If 12.7 (十J.O) 10.7 (十3.9) 13.2 (ト0.9) 10.5 (ト1.5) 11.9 (十1.5)

Vitumin P 12.7 (十1.0) 8.8 (十2.0) 13.2 (十0.9) 9.0 (土o) 11.5 (十1.1)
Methylene 

11.9 (-1-0.2) 9.3 (十2.5) 13.3 (土o) 7.5 (ー1.5) 9.7 (-0.7) hlue 

(土〉は対照』こ対する増減を示す。

出里 4- E ι ア E q .0 11 tヱ .3

長十p.t
ートー→ー一→一ーに1二←

先づ α波の、治失で・は葡萄

糖， Vitamin Pがfはも延

長し，酸素が之に次官，

Methylene blueは対1照

群とほピ同様で・あった。
両主走 トーート一一斗一一一

δ波の出現に於℃は葡萄

n~は最も翠*1，，以下 Me同

thylene blue， Vitamin 

P，酸素の/1隈でいづれも対

110群より漣れている。

叉8波の泊失は酸素，市

萄阻， Vitamin P はほビ

同高度であり， Methylene 

徳治幸告
】司 e戸ート一一一トー

ヘス........1γレーーー，ーー

j争しン7;1.-ぃ ...ーl

A 

-.，一一トー'十一→.---1.-
品

ふ-r-:.r二二土三

トー→一一ト二;仁三.I回

一二;仁斗+=....1.一一
一0<攻
一一- s攻
c. '~Iu...r，糾 Ilt.ヰ械

"~:l ttλh...".. 

第 10 図
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blueのみが対照に等しいの

今 α波，o波の出現或は消失高度の延長を以て，脳機能の耐高性増強の一指標と見倣すと

とが出来るたらば，前記の投与量では葡萄糖が最も耐高性増強に佼立ち，酸素， Vitamin P 

が之に次ぐものと考えてよいで、あろ句。 co中毒の解毒に，叉低圧時のカ、、ス代謝に効がある
と云われる Methyleneblueが余り有効で、なかったのは，私の場合罷薬用の Methylene

blueを用いや，染色用のものを使用したためであるかもしれない。

ダくに心臓障碍臨界高度を見るに，一酸素，葡萄備ではかなりの延長を示すのに， Vitamin P 

では対照と一致し， Methylene blueではむしろ対照よりも低い。 Arythmia出現高度

では酸素，葡萄櫨， Vitamin Pの/1僚でいづれも対照に比しかなり延長しているのに反し，

Methylene blueのみは明かに対照よりも低い。従って心臓機能についても脳の場合と同じ

ような仮定が許される反らば，酸素が耐空性増強f'C最も効果的・びあり，次いで・葡萄i臨もかな

りの効果を示す。叉VitaminP も僅かに有効'σあるが， Methylene blueのみはむしろ有

害的に作用しているかのよう窓結果となっている。即ちとの場合にも Methyleneblueの

質的性欲が問題で'あったかもしれない。

以上脳機能と心臓機能について， fl1f1高性増強に対する効果を目標として論じたが，要する

に雨模:能に於付る効果が各薬剤jによって問ーで主主いととが明かと怠った。即ち脳機能に対し

では葡萄閉が最も効果的で，酸素， Vitamin Pが之にさたぎ， Methylene blueは殆んど無

効である。叉心臓機能に対しては酸素が最も効果的で葡萄摘が之につぎ， Vitamin Pでは

僅かの効果が，そして Methyleneblueでは反って有害・びあることがみとめられた。

さて低圧環境yc於ては大脳のエネルギー代謝が著しく抵下するとンとけ既・に知られている。

従って葡萄樹投与が脳機能に対し有効でユあるのけ，葡萄慣が築費索としてヱネノレギー代謝促

進に佼主つからであろうと思う。叉さきの中村及び私の廿日鼠の実験に於ても葡萄糖が耐高

性増強に有効であるととをみとめている。

ヨたに酸素吸入の場合についてけ，低圧症の軍要主主原因が酸素欠乏に基くものであり， Jl心

臓け酸素欠乏によって極めて敏感に影響を蒙るものであるととより考えれば，低圧時の酸

素補給によって心臓機能が促進され，ひいてけIJ閣のJIl1.行増強をもたらし，結局樹高性増強に

;役立つととが想像される。

Vitamin P についてけ既に安保，中村によって発表せられ， Vitamin Pの投与け低圧に

よる脳品協の変化?と軽減すると云う乙ど5・ある。叉吾々の廿EI鼠の実験に於ても明かに耐高

性増強がみとめられた。今回の呉験に於てけ脳波については相当の効果をみとめたが，心機

能に対してはそれ程の効果がみとめられなかった。とれは VitaminPが脳血管に対しての

み選択的lζ作用するものであるのかもしれたい。

最後に Methyleneblueについては予想に反して効果がみとめられたかったが，之は前

述のような実i段の不備によるものと治もわれる。
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V.結論

家兎を用いて上昇速度毎分300mの低圧上昇実験を行い，死に到るまでの脳波並に心電図

を同時記録し，特に酸素，葡萄掛， Vitamin p， Methylene blue 等の耐高性に及ぼす影

響について検討した。

先十対照について，減圧経過に伴う各種所見をみるに，呼吸数は一時増加し後減少する。

体溢は徐々に低下し死期には2-30C下る。脳波で、は α波の周波数，振幅，連続度が時閣に

よって多少変動し， 1l.7kmに達すると α波は消失する。 8波は6.8kmに出現し，周波数，振

幅等に矢眠多少の変動があるが， 12.3kmには消失し，間も友く ilifJ物は死ぬ。心電閣ではP-

P， P-Q， S-1'が9kmで・念敢に増火し〈之を心臓障碍臨界高度と称ナる)， Arythmia 

(Sinus arythmia， Sinus block， ventricular extrasystole，昂室不完金分離等の変化〉

がlO.4km.で出現する。

*くに酸素・葡萄糖・ VitaminP Methylene blue等の各種処置群に於ても概ね閉じよ

うな所見がみられるが，特に脳波に於ては α波の泊失と 3波の出現及び消失，叉心電図に於

ては心臓障碍臨界及び Arythmia出現等の各高度乞指標として，脳機能並に心臓機能の酎

高性に及ぼす影響を比較するとき，各種処置によって同一で・たいととがみとめられた。郎

ち脳機能に対しては葡萄摺が最も効果的で，酸素・ VitaminPが之にさえぎ， Methylene 

blueは殆ど無効であるの叉心臓機能に対して〆は酸素が最も効果的で、葡萄摘が之につぎ，

Vitamin Pでは多少の効果がみられ， Methylene blueで・はむしろ有害であるとtとがみと

められた。
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Resume 

The e任ectsof oxygen， glucose， vitamine P and methylene blue on the high 
altitude 1'esistance of body we1'e studied by means of elect1'oencephalog1'aph 

and elect1'oca1'diog1'aph using 1'abbit at the ascending velocity of 300 mjmin unti1 

the fatal instant. 

Ou1' 1'esults showed that the glucose is most effective on the b1'ain functions， 

and next come O2 and V. P， but methylene blue has very 1ittle effect. For the 

ca1'diac functions， O2 is most effective， the glucose is also eifective and V.P 

has mo1'e 01' less effects， but methylene blue is not effective but rather tQxic. 


