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Hideo NAKANE， Tomoji MUR.AKATA and Norimasa TADA 1951 Experim-
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動脈性空気投塞(特に総額動脈)の賢験的研究ド

中根1Ji;夫村形友治多国典正

C1b.(;r~a科学研究所医学部門)

(i沼刑121:i:[t12 }I ~ rnn 

1.前雷

先に著者の一人中根は静!附全盛気栓塞の病理について検討を加え，従来閑却されていた脳

機能の絵塞孔に対する役割について新知見当と得て発表した。此度は更に動脈性盛気栓塞~Cつ

いて埠究をすすめた結果さたの成績を得た。

実験方法: 脳波，呼吸曲線及び心電図の撮影方法共他実験様式は殆んど静脈性栓塞のi時

と同諜である。実験動物は体重2kg前後の成熟家兎を用いた。

家兎の右側総頚動脈を麓出し 5c.c.の注射筒者三用い， ZS気!l.c心を共の憧1秒間で前記動脈

内fC注射・した。注射速度共他の条件には特に意を用い可及的に同一条件となるように心掛け

ic.o 

n.賢験成緩並l乙総括，考按

1. 脳波， I呼吸曲線

No. 2 (白色，令， 2.8kg)では家兎は注射後1分位迄か1:r...り恭れた。 2分以後では比較的

千静な:11大躍を保って生存し続けた。実験前で速波 (12.8Hz，61JV，連続度1.4秒〉がみられた

が注射問後より 3分まーでは泊失し， 5分に至って再び速波が徐波に車思してみられる。共後

四分， 2時間， 2:時限J30分・で、夫k遮波がみられた。即ち夫々周波数11ム 10.0，10.6Hz，振幅

46.0， 95.0， !l.6.0μV，連続度1.6，2ム 1.5秒である。注射直後の徐波の振幅は実験mjの約60%
I'c減じた。 1分では僅かに20，....，45(平均31.5)μV，即ち実験前のす以下である。共後は漸次

振幅を士宮し10分では40，....，180(平均・・・以下日告す…96)μvである。徐波の周波数は置後及び:10

秒では 6Hz前後のものがみられるが共後3分迄は 5-3Hzが脳波の主体を友している。 10秒

以後では δ波の傾向がかえ足り強いが5分では崩れ，時に徐波に速波が不規則に蚤轟して現れ

た。共-後3波の傾向はみられない。次に呼吸については呼吸描記接作直後の呼吸数は125，注

射後30秒ではかなり不規則で平均102であるが，共後5分まではi呼吸数はか友りの変動がみ

られるが30秒を;除いて比較的規則的で、あった。 5分以後は千;!)$及規則的た呼吸で・あった。
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No.7 (白色，♀， 1.8kg)は前者と同様生存した例で'ある。家兎は注射後3G秒迄相当激しく

暴れたが兵後は平静となった。先や脳波については実験前は10.6Hz ， 67μvで1.6秒連続する

速波がみられたが注射i直後より 5分迄は全くみられ友い。 10分では再び速波が況れく9.6Hz，

51.0μv， 1.2~少)， 17分では2群みられた〈夫々周波数8.9，8.7Hz，振幅99.0μv，55.0μv連続度1.1，

1.5秒)030分でも同様速波がみられた。 (9.0Hz，44ふu.v，1.2f少〉ロつまり10分以後に於てみ

とめられた遮波は9Hz前後の略同じ性格のものであった。徐波の振幅は No.2~ζ於ける程は

誠少しなかった。注射後1C秒では実験。前の70%，20秒 (40%)，30秒 (32.5%)で， 1分30秒

では91%である。 1分30秒では本経過中最も著・しい減少で、ある。共後漸次振幅の快復を来し

ほど実験前40-50%を示した。徐波の周波数の減少が注射後より著ししはじめは5，4Hz，

其-後4，3Hzが主でvある。 30秒以後では2Hzも時にみられる。 3分， 5:分・では 3Hzが主体であ

る。 R[Jち5分迄は周波数の減少が苦しい。 8波の傾向は注射iOC後でけかなり不整で、あるが認

められ共後も不規則ながら現れている。 10分でけみられなくなり同時に速波がみられる。即
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ち本:例け 5分までぽ振幅の著・明な減少，周波数の、減少，。波の傾向がみられる。呼吸け注射

直後より規則性けや L崩れ10秒でけ不整の度を増し呼吸数vt平均80で、ある。 20秒でけ規則的

でけあるが磁占うて浅表で小，呼吸数段240である。 30秒182，1分132と呼吸数ぽ減じ2分より

け100前後となるが，主主治規則的で、ある。共後も此の蹴態のま L続く。

No，6 (白色，令，1.9kg)でけ注射後15秒頃より30秒頃まで、家兎け暴れ共後け比較的卒静と主主

り105分で呼吸停止した。心持動はその時には未だ認められた脳波は可成り特徴ある経過を

示した。~[Jち注射後に於て速波

の出現は全くみられ主主い。注射

直後では周波数の小さい脳波の

現れる傾向都大きいがz 振:1高の

減少は余り著明でない。 30秒で

は振幅は念vc減少し10-70(平

均22)μvで実験前の約すであ

る。 30秒より40秒、にかけて振幅

の減少11:更に強度となり40秒で

脳波は消失した。即ち本例では

注射置後より徐波のみで途中所

謂δ波を示すととなく， 30秒で

振l隔は著明に減少し， 40秒で脳

波は消失した。共後脳波は再・び

現れなかった。l呼吸停止の105分

に比べると極めて早期に脳波の

泊失がみられた。呼吸は20秒で

は規HlJ性が失はれ且磁めて浅表

となってゐるが時~C深く大きい

とともある。共後2，分30秒まで、

呼吸数は苦しく減じ 2分では

僅か14にすさ「たい。 3分より増

し80-90前後を示し旦規則的で、

ある。 30分?は呼吸は規則的でヨ

あるが42と減じた。 60分では更 第 2 図
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に減じ 10前後である。此の間事長兎は外見上平静である。此の欣態のま~ 105分で呼吸は停止

したの

No.3 (相色，令， 2訓王g)で、は注射直後より約30秒まで、苦しく暴れている。共後漸衣子静



166 中根英夫村形友治多田兵五

となり共扶態のま L約 4時間後にはl呼吸停止した。目的波については建設(実験前〉は実験前

から注射後3分まで甘みられなかった。振幅は30秒より減じて摸験前の40"，60%と主主り， 2 

分30秒 35%，3分 25%と更に減じた。 8波の傾向は認められない。 5分で酒運波 (10.2Hz，45 

IN， 1.1秒〉がみられた。徐波の振幅はかなり増大し40"，130(75)μvで実験前の約70%であ

る。共後四分では速波は徐波に王立塾して不規則であるが30分， 60分では夫々10.2，11.3Hz， 

51.0， 47.0!Nのものが1.1， 1.2秒連続して現れた。 1余波の平均幅は実験前・の50-60%-0'ある。

即ち 5分以、後では速波がみられ，それらは略同じ性格のものであった。叉徐波のj反隔もかな

り増大レ，総指的に5分で脳波はかたり依復されたと考えられる。共後60:分までの経過は若;

しい差異はなかった。その上家兎の外見上からも一時生存しつピけるかと思われたが約4時

間後呼吸停止した。注射前後より30秒頃までかなり不整な呼吸で平均60代を示した。 1分iよj、後

では呼吸は規則性をとり民し1分30秒よりは100前後の呼吸数百と示した。共後蹴ね呼吸は規則

的で・あり6{)分-0'は100で外見上も平静であった。即ち本:例は脳波は5，分で， I呼吸は1分頃より

依復の所見がみられ，外見上の所見も併せ考えてーi専は生存しつピけるかと思われたが約4

時間後死亡した。〈呼吸停iと〉。

No.5 (黒色，♀， 2.6kg)は注射後10秒より25秒にかけ，又35秒より50秒にかけて可成り

暴れている。 11分で九呼吸停止し14分20秒で脳波が消失した。速波は注射能ではみられや，た

1，;:'5分で・徐波に藍』塾して不安定に現れている。注射後より徐波の問波数は減じ5.4Hzが多い。

。波の傾向はみられ主主い。共振幅は注射直後は実験前の70%.30秒では40%代である。共後

一時振幅の増大はみられたが5分以後は漸減している。 10分で30-70(47)μV，呼吸停止し

た11分で20-40(27)μvで実験前のき程度で・ある。注射後一時呼吸数の増加がみられ20秒

頃よりは呼吸は極めて不整且呼吸数の減少がみられ僅かに201-1::である。 30秒以後呼吸数は再

び増加の傾向にあったが何れも規則性がみられる。 3分より呼吸数は再てt:減じ 5分では52と

なり10分では更に減じ且つ不撃で・あるの 11分では停止した。

以上の成績を総括すると生存しつピけた2例 (No.2， No， 7)ではさき議注入後の脳波11:j，反

帽の減少，舟i波数の減少，更に 8波の傾向がみられた。此の傾向は No.2e'は比較的問定し

てみられる。 5-10分に至ると振i[I話のfa-大，周波数の増加などみられ所謂 O波は泊、失した。
叉不安定ではあるが速波の出現がみられ共後の経過k於て実験前の連波に似た性格のもの色

みられた。脳波のとの傾向は死亡した例 (No，3， No.めでもみられた。呼吸rll，擦は注射
後暫くはl呼吸の数，深度などはかたり不規則となるが30秒~1 分前後に至るとかなり規則性

が侠復し 5分では殆んど規則的になっている。吹lζ死亡した例では脳波泊失まで・の時間はか

なりさまざまで No.6でけ僅か11:40秒， No.5でけ14分20秒で消失している。 No.3でけ|呼

吸停止に至るまでの時間が約 4 時間を要し，脳波の完全な~主究は出来たかった。 No. eでけ
脳波は極めて早期即ち40秒で・汗j失したにも拘わらや30秒まではj張中高の減少，周波数の減少け

それほど持しくないわ
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以上の脳波の所見は萱嶋，只畿が木茨を総頭動脈より注入して大脳血管栓塞時に得た所見

とはかなり具っている。叉中根が揺JJJkl生昼気栓塞の実験でのべた処の種々の原因による脳の

酸素紙乏時における脳波の送人の成績と比較するに Yeager& Walshの徐波の出現の所

見とは類似する点がみられ又 Asenjoの述べた成韻とは一致しない点が多い。共他黒沢，

KornmulIer， Palme & Strughold等の所品中徐波の出現，周波数の減少などでは類問、す

る所見がみられた。然し訟がら脳科l経細胞の一時的刺域に基くとなした所謂 α-Aktivier-

ungの所・見は，毒事JJJ&性栓塞のl時と同様認められなかった。

本実験で・注射後振幅の減少，周波数の減少，更に例によっては所謂δ波の傾向がみられた

惑などは静脈性松塞の時と類似する所見である。死亡した例では心臓機能停止より早期に麟

波の消失がみられた点も相通ーやるの然ーしたがら呼吸停止との関係は可成り異る。 E即i刊j ち静静~J1脈j股辰刷'1性i生

の場場.合vでσJは会円呼甲Fμl吸及停i止とと1脳滋波泊失とは

6のようにJJ脳j踊街波は4却O秒でで，泊失したがl呼乎l吸汲はj共毛後1た主がく行行唱はれ規l日則附川11羽U山lリザ山j上11'1性』守性苦全iもカか、1た=りあつて10白5分ま

でで.続いた例もある。

2. 心電;図

静脈性栓塞の時と比べて心電図の所見は比較的単調で障碍は軽度であるよろに思われる。

即ち No.2では 3分迄ば心1~，t数に多少の変動がみられたのみである。共後は実験前と殆んど

同様である。た ~'10秒， 3分， 5分で・T波の増高があったが30分以後では，とれもf自失した。

即ち変化は極めて単調で軽度で・ある。 No.7で、は実験9な102D徐脹であった。 10秒までは更

に減じた。然し共後は漸増し30分で・は97であった。各腕波，刺殺生成及l.A傍導にも変化がみ

られた。即ち20秒で・房主主不完全栓塞による不整脈性の徐紙(心持数平均102)があった部1分

よりは心持動は規flJJ的調停;友金くとり戻しそのま Lつ Yいた。陰性の T波は注射I直後及び10

分以後でみられた。 1-5分で・は STは上昇の傾向にあるが5分以後?はみられないの即ち本

例は心電図にかなりの変化がみられたが家兎は死亡せや生存しつピけたの No.6で甘心部数

はかな』りの増減を示した。 40砂， 1分15秒で規則的に反復出現するWJ灯、i段縮がみられた。 1分

"，1分30秒は心t~，t数150--1800 2分以後は実験前と略同様， 105}以後ではi心持長女は漸減し60分

では1090 1分30秒より STは上昇の傾向にあり ST.T は5ii伯曲 rJR~~長である。 No.3 では注

射直後より30秒迄は心抑数はかなり減じた。 20B少で規則的に反復出現する!明外i佼縮がみられ

た。 J't後60分迄は実験前と略同様の所見でwあった。 No.5の20秒， 30砂vσは心持数は苦しく

減じ50f-'tであった。 30秒では明外牧縮(Ip.均頻度寺〉があり，ために不整で・ある。 T波は陰

波である。 1分より1分30砂では心持数は再び200代に増加した。共後は心持主主は漸減した。猶

3:分及5分では明外l炊縮(頻度平均犬々lo，}!!;)， 5分では陰性のT波がみられた。 STは3分
よりは漸次下降の傾向にあり， 10分よりは T波の陰性は更に 'r~: fI)1 となった。 11分では心持数

52で14分20秒即ち脳波の泊失時q~lには心室振動がみられた。

以上心電図にみられた個々の変化の種類は，静脈性栓皇室の時にみられたものと大差はない
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が，全般的危経過について比較してみると，即ち静脈性の場・合には途中心電図の障碍所見が

一過性f'C現れ之が依復し叉新しい変化が生やる，更に正常復帰叉は之に近い所見が数度にわ

たりみられ，然もとの傾向は呼吸停止後でも時にみられたのに対して，本実験では一度位の

険後で且余り著明で・は主主い。叉静脈性で・は~例にみられたE号室分離の所見は本実験成績では

No.7に於てみられたのみで・あり，例によっては (No.2， No. 3)心電図には殆んどみる

べき変化の友かったものもある。

即ち静、脹性では耳静、j既へ注射した空気は先や第ーに心臓に到達するが動脈怯の;場合では先

や肺毛細管に一部栓塞し残余が静}抵系に移行するであろう事，注射した控，気室内は静脈系の 5

C♂.に対し動脈性ではlc.c.であるととたどが，雨者の差異の原因の-}tsで、あろう。

以上死亡した例では脳波は注射直後から変化がみられ，心持:助停止より早期に泊、失してい

る事，呼吸曲操は注射後一時不規則とたるが再び規則性をとり戻す事，然も心、捧動停止に先

立って停止するのがみられた事・たどは何れも本実験に於ても臨機能の障碍が甚しい事を示す

ものと考えられる。呼吸中植のある延髄は脊推動脈の支配下にあり，頚動脈注射ではーさえ的

には栓塞を来たさないと思われるので，静脈性の場合と異り猶i呼吸の問題については更に今

後の検討を要するであろう。

111. 結 守言‘
1=> 

D 静))創生昼気栓塞と同様主主笑験方法即ち)j高波，呼吸曲椋及ぴ心電図の同時連続撮影によ

り，家兎総頚動脈よりさき気lc.c.を注射した場合の動脈他空気栓塞について検討を加えた。

2) 共成麗は個体により区々で死亡せるものと生存しつづけるものとがみられた。

3) 前に発表した誌l既怯室荊栓塞と比較するに死亡せる例では脳波と!呼吸曲線の関係に差

異がみられた。叉心電図の変化は比較的思調で軽度であったの

女 獄

中J良英夫 1951 静脈l生窓策怪懇の実験的研究.イ氏自重科学， 7. 

英他は「毒事版i生空気怪寝の実験的研究J参!照

Resume 

To investigate the pathology of the air-embo1ism， the brain waves， elect嶋
rocardiograms and respiratory curves were ol:lserved by injecting 1 cc of air 
in the A. carotis communis of rabbit within 1 second. 
The results do not come out constant， for instance some rabbits die whi1e 
the others don't. The brain waves in the later cases recover their mormal 
characters i n ふ1G m inutes after inject ion， and those in the former cases 
disappear ear1ier than the cease of the heavt beat The changes in the electro-
cadiograms are slight and simple as comparcd with those of the aiI'・同embolism
caused by the injection in vein. 


