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低壓下ニ於 ケル 人體心臟分時量 ニ關 スル研 究

附 炭酸加空氣吸入 ノ心臟分時量ニ及ボス影響

岡山醫科大學生理學教室(主 任生沼教授)

池 宗 逸 治

伊 賀 安 男

藤 田 嘉 平 次

西 崎 良 虎

松 本 朝 夫

福 島 敏 夫

[昭 和14年2月8日 受 稿]

第1章 緒 言

低壓 ガ生體ニ及ボ ス影響 ヲ研究 スルニ當 リ生活

現象 ノ起源ヲナス心臟 ノ活動状態,特ニ 之 ガ分時

量ニ及 ボス影響ニ就 テノ研究ハ最 モ重要性 ヲ有 ス

ル モ ノナ リ.然 レ共低 壓 下ニ 於 ケル心 分 時量ニ 關

スル研 究ハ稀 ニ シテ先 賢 ノ業 績 ヲ顧 ル ニ,高 山上

ニ於 ケル實驗 ハ2, 3存 スル モ,低 壓 室 内ニ 於 ケル

實驗 的 研究ニ 至 リテハ,未 ダ其 ノ報 告ニ 接 セズ.

31



522 池宗逸治,伊 賀安男,藤 田嘉平次,西 崎良虎,松 本朝夫,福 島敏夫

昭 和10年7月 岡 山醫 科 大學生 理學 教室 員 一 同

ハ生 沼曹 六 教授指 導 ノ下ニ,富 士 山 頂ニ 登 攀 シ,

高 山病ニ 關 スル多 方 面 ノ研究5)ヲ 試 ミタル モ,實

驗上 ノ不 便多 カ リシ爲充 分 ナル成 果 ヲ收 メ得 ザ リ

キ.茲ニ 於 テ低壓 室 設置 ノ計 成 リ.昭 和11年5

月遂 ニコ レガ完 成 ヲ ミル ニ及 ビ,余 等 ハ低 壓 下 ニ

於 ケル心分 時 量 ノ研究 ヲ行ハ ン ト欲 シ,本 實驗 ヲ

企 テ タ リ.低 壓 下ニ 於 ケル人體 ノ諸 種症 状 ガ,炭

酸 加空 氣 ノ吸 入 ニ ヨ リ,著 シク輕快 スル事 ハ生 沼

教 授ニ 依 リ,豫 テ唱導 セ ラ レ且 又低 壓 室内ニ 於 テ

各 種實 驗 ガ行ハ レタ リ.余 等 モ コノ見解ニ 從 ヒ,

低 壓 下ニ 於 ケル心 分時量 ニ炭 酸 加空 氣吸 入 ガ如何

ナル影 響 ヲ及 ボ スヤ ニ就 テモ研 究 セ リ.コ レヨ リ

先,余 等(池 宗,伊 賀)ハ 低壓 下ニ 於 テ,安 靜 時及

ビ運動 時 ノ心分 時量 ヲGrollmann氏 ノAcetylen

法ニ 依 リ測 定 セル ニ,可 成信 ズ可 キ値 ヲ得 タ リ.

依 而 本法 ヲ踏 襲 シ,低 壓 下ニ 於 ケ ル,心 分 時量 ヲ

測 定 セ リ.斯 クシ テ些 カ觀 ル可 キ成績 ヲ得 タル ヲ

以 テ茲ニ 報告 シ大 方 諸賢 ノ御 叱正 ヲ乞ハ ン トス.

第2章 平 壓 下ニ 於 ケ ル 心 分 時 量

該 實驗 ハ低 壓下 心 分時量 測 定實驗 ノ對 照 トシ テ

行 ハ レタル セ ノニ シテ,其 ノ實 驗方 法ニ 關 シテハ

余 等 ノ前業 績6)ニ 於 ケル モ ノ ト全 ク同 一 ナル ヲ以

テ重 ネテ茲ニ 説 明 スル ヲ省 略 ス.其 ノ成 績 ハ第1

表 ヨ リ第6表 迄 ノ平壓 仕事 時 ナ ル項 ニ示 ス如 シ.

第3章 低 壓 下ニ 於 ケ ル 心 分 時 量

本 實驗 ハ檢 者,被 檢者 共ニ 低壓 室 中ニ 入 リテ行

ハ レタル モノニ シテ被 檢者ニ 對 スル爾 餘 ノ諸條 件

ハ平 壓時ニ 於 ケル モ ノ ト同一 ナ リ.

第1節 實 驗裝 置竝 ニ實 驗 方法

被檢 者:當 生 理學 教室 員 中強健 ナル モ ノ6名

ヲ運 ビ之等 ノ者ハ 交互ニ 被 檢者 トナ リ,實 驗 ヲ行

ヒタ リ.尚 ホ被 檢者 中池宗,伊 賀 ノ兩 名ハ既ニ 低

壓 下ニ 曝 サ ルル事屡 々 ニシテ,低 壓 下 ノ生活ニ 順

應 セ ルモ ノ ト認 メ ラル.西 崎,松 本,藤 田,福 島

ノ4名 ハ低壓 下ニ 於 ケル實驗 ハ最初 ニシテ,未 順

應 者 ト認 メ ラル.

低 壓裝 置:當 生理 學 教 室備付 ノ低 壓 室 ヲ使 用

セ リ.減 壓度 ハ450mmHg氣 壓 ヲ限度 トシコ レ

以 上 ノ減壓 ハ檢 者 ノ實 驗操 作ニ 支 障 ヲ來 ス ヲ以 テ

行 ハ ザ ル事 トセ リ.減 壓 速 度 ハ15-20分ニ シテ

450mmHg壓 ニ達 セ シム ル如 クセ リ.

實驗 方法:低 壓室 内 ノ氣壓450mmHgニ 達

スル ヤ否 ヤ,直ニ 實 驗 ニ着 手 セ リ.實 驗 手 順 ハ平

壓 下ニ 於 ケル ト同樣 ナ リ.但 シ450mmHg氣 壓

下ニ 於 テハ瓦 斯 ノ容 積ハ760/450ニ 膨脹 スル ヲ以

テAcetylen混 合瓦斯 ヲ豫 メ平壓 下ニ 於 テ,「 ゴム

嚢 」ニ滿 ス際 ニハ平壓 下 ニ於 テ 使用 セ ル量 ノ45/76

(1.4-1.5L.)ニ セ リ.(其 ノ他詳 細 ハ余等 ノ前業6)

參 照 ノ事)

第2節 實 驗 成績

第1ヨ リ第6表 迄 ノ低 壓 時(450mmHg)ナ ル項參 照.

第4章 低 壓 下 心 分 時 量ニ 及 ボ ス 炭 酸

加 空 氣 吸 入 ノ影 響

第1節 實驗 方法

炭 酸 加空 氣 ノ作 リ方:空 氣 ニ一 定量 ノ炭 酸瓦

斯 ヲ加 ヘ,其 ノ容 積百分 率 ガ2.7-3.3ナ ル如 クセ

リ.斯 ル混 合瓦 斯 ヲDouglas嚢 數 箇ニ 充 シ(約

120L.)各 嚢 ヲ太 キ「ゴム管」ニテ連結 シ,更 ニ3方

活栓 ヲ經 テ,生 沼式「瓦 斯 マ スク」ニ連 結 セ リ.氣

壓450mmHgニ 達 スルヤ否 ヤ直ニ3方 活栓 ヲ切

リ換 エ「マ スク」ヲ通 ジ被檢 者 ヲシテ該「ガ ス」ヲ吸

入 セ シ メ ツ ツ3-4分 ヲ經 過 セル後 呼氣 採集 用 ノ

3方 活栓 ヲ開 キDouglas嚢 内ニ1-2分 間採集 セ

リ.以 後 ノ全操 作 ハ平壓 時ニ 於 ケル場 合 ト同 一 ナ

リ.但 シ此場 合ハAcetylen混 合瓦 斯 ニモ2-3%

ニナ ル如 ク豫 メ炭 酸 瓦斯 ヲ混 ジオ キ タ リ.

第2節 實 驗 成績

實 驗 成績 ハ第1ヨ リ第6表 迄 ノ「低壓CO2吸 入

時」ノ項 及 ビ第7, 8表 參 照 ノ事.

(便 宜 上 以上 ノ實 驗 成 績 ヲ 第1ヨ リ第8表 迄 ニ

總 括 的ニ 取 リ纒 メ次ニ 掲 ゲ タ リ)
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第1表 池 宗(低 壓順應者)
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第2表 伊 賀(低 壓順應者)
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第3表 西 崎(低 壓末順應者)
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第4表 藤 田(低 壓末順應者)
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第5表 松 本(低 壓末順應者)
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第6表 福 島(低 壓末順應者)
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低
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第5章 總 括 竝ニ 結 論

以上 ノ成績 ヲ總 括 ス レバ次 ノ如 シ.

1) 余 等ハGrollmann氏 ノAcetylen法 ヲ用

ヒ6名 ノ健康 ナル 男子 ヲ被檢 者 トシテ平壓(輕 仕

事時)ニ 於 ケル 心臟 分時 量 ノ測定 ヲ行 ヒ タル ニ個

人差 有 リ ト雖 モ各 個 人ニ 就 テハ可 成 リ一定 値 ヲ得

タ リ.被 檢 者松 本 ノ7.37 Liter最 大 ニ シテ,被 檢

者 西崎 ノ3.58 Liter最 小 ナ リ.

2) 余 等 ハ低壓 時 ニ於 ケル心分 時量 ヲ測 定 セル

ニ,其 ノ結 果ハ2ツ ノ型ニ 要 約 シ得.

即 チ,第1型 ハ被 檢者 池宗,伊 賀 ノ兩者ニ 看 ラ

ル ル如 ク,低 壓 ニ ヨリ心 分時 量 ノ増 加 ヲ來 スモ ノ

ナ リ.コ ノ兩 名ハ既ニ 低 壓 ヲ經驗 スル事屡 々ニ シ

テ,低 壓 ナル異 状 條 件ニ 順 應 セル モ ノ ト思惟 セ ラ

ル.斯 ル順應 ニ ヨリ低壓ニ 曝 サルル 際,心 分時 量

ノ増 加 ヲ示 スモ ノ ナラ ン.

第2型 ハ被 檢者 西崎,松 本,藤 田,福 島 ノ4名

ニ看 取 セ ラルル如 ク,低 壓 下ニ 於 テ却 ツテ心 分時

量 ノ減 少 ヲ來 スモ ノナ リ.之 等 ノ被 檢者 ハ低 壓 ニ

對 スル經驗 皆無 ニ シテ,未 ダ低 壓ニ 對 スル順 應作

用不充 分 ナル爲,低 壓 ニ ヨル酸 素訣 乏 ノ影 響 ヲ蒙

リテ,心 臟 ノ活 動状 態 モ衰 ヘ心 分時 量 ノ減少 ヲ來

セル モ ノナ ラ ン.

3) 低 壓 下ニ 於 テ 炭酸 加 空氣 吸 入 ヲ 行 ヒ タル

ニ,被 檢 者 伊賀,藤 田 ヲ除 ク的 ノ3名 ハ心 分 時量

ノ増 加 ヲ來 セ リ.被 檢者 伊 賀,藤 田兩者 ノ炭酸 加

空氣 吸 入時ニ 於 ケ ル心分 時量 ノ減 少ニ 關 シテハ當

時 身體 異 和 ア リシモ其 ノ眞 因ハ不 明 ナ リ.尚 ホ被

檢者 福 島ハ低 壓箕 驗 第4囘 目ニ於 テ復 壓 時ニ 甚 シ

キ耳 痛 ヲ訴 ヘ鼓膜 發 赤,中 耳 腔 内浸 出液瀦 溜 等 ノ

所 見 ヲ呈 シ,爾 後 炎症 症 状繼 續 セル 爲,遺 憾 乍 ラ

實驗 ヲ中止 セ ル ノ止 ムナキ ニ至 レ リ.

4) 酸 素 消費量 ハ 被檢 者池 宗,伊 賀ニ 於 テハ低

壓 ニ ヨ リ却 ツ テ増 加 ヲ示 セ リ.然 レ共,他 ノ被 檢

者4名ニ 於 テハ 減少 ヲ來 セ ル ヲ認 ム.斯 ル點 ヨ リ

スルモ低 壓 順應者 ト末 順應 者 トニ於 テ,生 體 ノ諸

機 能ニ 著 シキ差異 ノ存 スル事 明 カナ リ.

5) 脈搏 數 ハ低 壓 ニ ヨリ總 テ ノ被 檢者 ヲ通 シ一

樣 ニ著 明 ナル増 加 ヲ來 セ ル事 ヲ認 ム.若 シ1搏 動

量 ガ變 化 セ ヅル モ ノ トセ バ,斯 ノレ脈 搏 ノ著 明 ナル

増 加 ハ當 然心 分時 量 ノ増 加 ヲ來 ス可キナ リ.然 ル

ニ余等 ノ成 績 ニテハ低壓 ニ ョ リ心分 時量 ノ著 シキ

減 少或 ハ 僅 カ ノ増 加 ヲ來 セル ノ ミナ リ.之ニ 依 リ

是 ヲ觀 ルモ低壓ニ 於 テハ,心 臟1搏 動量 ノ著 明ナ

ル減 少 アル ヲ推 定 シ得.被 檢者 池宗,伊 賀 ニ於 テ

ハ 低壓ニ 對 スル順應 作 用 ニ依 リ,コ ノ1搏 動量 ノ

減 少度 他 ノ4名ニ 比 シ僅微 ナル爲 却 ツテ心 分時量

ノ減 少 ヲ來 セ ル モ ノナ ラ ン.

6) 呼吸 數 ハ低歴 ニ依 リ可成 ノ増 加 ヲ來 セ リ.

此 増加 ハ總 テノ被檢 者 ヲ通 ジ一律ニ 認 メラル.然

ル ニ1分 間呼氣 量 ヲ觀 ル ニ被檢者 池 宗,伊 賀ニ 於

テハ増 加 ヲ來 セル ニ不拘,被 檢 者西 崎,藤 田,松

本,福 島ニ 於 テハ 却 ツテ減 少 ヲ來 セ リ.是 レ未順

應 者ニ 於 テハ,呼 氣數増 加 スルモ1囘 ノ吸 入量 ハ

却 ツテ減 少 セル爲 ナ リ.斯 ル呼 吸數 ト1分 間呼 吸

量 トノ間ニ 於 ケル 關係 ガ順 應者 ト未 順應 者 トノ間

ニ於 テ異 ナル ハ5)ノ 場 合 ト同一 ナル理 論 的根據

ニ 依ル モ ノナ リ.尚 ホ肺臟 ノ呼 吸深 度 ヲ1分 間呼

吸量 及 ビ呼吸數 ヨリ算 出 セル ニ,順 應者ニ 於 テハ

低 壓 時ハ,平 壓 時ニ 比 シ1.5-2.0倍 ノ増 強 ヲ示 セ

ル ニ不 拘,未 順 應者 ニ於 テハ著變 ナ シ.

(被 檢者 池 宗 ニ就 キ 計 算方 法 ノ1例 ヲ示 セバ 次

ノ如 シ.

平壓ニ 於 ケル1分 間呼 吸數 ヲ22ト セバ,コ ノ場

合 ノ呼 吸深 度 ハ

10.27÷22=0.467L.ナ リ.

次ニ 氣壓450mmHgニ 於 ケル呼 吸數 ヲ25ト

セバ コノ時 ノ呼 吸深 度 ハ

13.86L.×760/450÷25=0.936L.ナ リ.但 シ

13.86L.ハ450mmHgニ 於 テ1分 間ニ 呼 出セ ル

瓦 斯量 ヲ氣壓760mmHgニ 於 テ測定 セ ル量

亦未 順應 者 トシテ ノ被 檢者 西 崎ニ 於 テ同樣 ナル

計 算 ヲ行 ヘバ
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ナ リ)

7) 血壓ニ 關 シテ ハ最 高最低 何 レモ認 ム可 キ著

變 ナシ.

以上 ノ事 實 ヲ要 約 セバ,次 ノ如 ク結 論 シ得.

低 壓 ガ心臟 分時 量ニ 及 ボ ス影 響 ハ低壓 順應 者 ト

未 順應 者 トニ依 リ異 ナル.即 チ順應 者ニ 於 テハ 却

ツテ増 大 シ未 順應者ニ 於 テハ減 少 ス.

低壓ニ 於 テ炭 酸 加空 氣 ヲ吸入 スル時 ハ順 應 未順

應 ノ別 ナク,一 樣ニ 心分 時 量 ノ増 加 ヲ來 ス.

擱 筆 スル ニ臨 ミ恩 師 生沼教 授 ノ御懇 篤 ナル

御指 導 ヲ深謝 ス.
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Aus dem Physiologisehen Institut der Medizinischen Fakultat Okayama 

 (Vorstand: Prof. Dr. S. Oinuma). 

Untersuchung in Bezug auf das Minutenvolum des Herzens 

   unter dem verminderten Luftdruck. 

 Von 

Itudi Ikemune, Yasuo Iga, Kaheidi Hudita, Ryoko Nisizaki, 

            Asao Matumoto und Tosio Hukusima. 

 Eingegangen am 8. Februar 1939.

    Die Bestimmung des Minutenvolumes geschah mit der Acetylenmethode von Groll-
man bei sechs gesunden Laboranten. Unter dem gewohnlichen Luftdruck und bei der

leichten Arbeiten ergab jede Versuchsperson ziemlich konstante d.h. in engerer Grenze

schwankende Resultat obgleich die individuelle Unterschied ziemlich gross ist. Die

grosste Werth erhalt man (7.37 L.) bei M.T., die niedrigste (3.58 L.) bei N.R.

    Unsere Resultaten teilen sich in zwei Gmppen. Zum ersten Gruppe gehoren die

Versuchspersonen I.I. und I.Y., die schon ein monatelang Niederdruck gewohnt sind.

Bei dieser Leute vermehren sich das Minubenvolum unter verminderten Luftdruck.

    Zum zweiten Gruppe gehoren ander vier Personen, welche dem Niederuck nicht
gewohnt sind. Bei dieser Leute vermindern sich das Minutenvolum unter dem vemin-

derten Luftdruck.
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   Wenn man der Person Kohlensaure hin zugesetzten (1-2 Volum %) Luft einathmen
lasst, so meistens vermehren sich das Minutenvolum selbst bei vermindertem Druck.

Nur bei drei Personen verminderten sich das Minutenvolum bei dem Niederdruck. Dar-

uber kann man wohl annehmen das bei solcheir Personen die Kohlensauregehalt vielleicht

zu niedrig sein wurde.

   Der Sauerstoffverbrauch auch bei gewohnter Leute vermehren sich unter dem ver-

minderten Druck, wahrend bei ungewohnten Leute dagegen verminderten. Pulszahl

vermehren sich im allgemeinen unter dem verminderten Luftdruck.

   Athmungszahl vermehren Bieh auch unter dem vemminderten Luftdruck. Wenn man

aber das Volum der ansgeathnienden. Luft in einer Minute musst, so findet man nur bei

gewohnten Leute die Vermehrung unter dem verminderten Luftdruck. In bezug auf

Blutdruck weder maximaler noch minimaler Druck keine merkliche Verilnderung unter

verminderten Druok erfahrt. (Autoreferat)
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