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「ク ロナ キ シー」ニ關 ス ル研 究 其ノ1

麻 醉神經 ノ 「ク ロナ キ シー」及 ビ「ク ロ

ナキシー」ニ對 スル温度 ノ影響
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緒 論

神經筋 肉等所 謂興 奮物質 ノ刺戟 ニ對 スル反應 ハ刺戟 ノ強弱 ノ ミナ ラズ其 ノ刺戟 ノ持續 時間 ノ

長 短 ニ重大 ナル關係 ヲ有 スルモ ノナル コ トハ夙 ニ廣 ク知 ラルル所 ナ リ,而 シテ此 ノ刺戟 ハ時 間

的關係 ハ單 ニ興 奮 ヲ誘起 シ得 ル ヤ否 ヤノ點 ノ ミナラズ 更 ニ他 ニ重大 ナル意義 ヲ有 スルモ ノノ如

シ,即 チWaller氏 バ 一定 ノ強 サノ刺戟 ヲ用 ヒタル際夫 レヲ興 奮 セシムル ニ必 要 ナル時 間ハ其

ノ神經 固有 ノモ ノニ シテ コ レヲ其 ノ神經 ノ特性(Charnkter)ト 名 ヅケタ リ.更 ニLapicque氏

ハ無限大 ノ刺戟時 間ヲ用 ヒタル際 ニ神經 ヲ亢奮 セ シムル ニ必要 ナル刺戟 ノ強 サヲ「レヲバー ス」

(Rheobase)ト 名 ヅケ其 ノ「レオバー ス」ノ倍量 ノ強 サノ刺戟 ヲ用 ヒタル際興奮 ヲ起 サ シムル ニ

要 スル時 間 ヲ 「クロナキ シー」(Chrouaxie)ト 名 ヅケタ リ.故 ニ「クロナキ シー」ナル モノハ一

ツノ興奮物 質 ノ性 質 ヲ認定 シ得 ル特徴 ヲ有 スルモ ノニ シテ 余 ハ コノ點 ヨ リ神經麻醉 藥 トシテ廣

ク使 用 セラルル「ヱ チール アル コール」,「ア ミール アル コー ル」,「 コカ イン」等 ヲ種 々ナル濃度

ノ下 ニ種 々ナル時 間作用 セシメタル麻酔神經 ノ「クロナ キシー」ヲ正常 ナル場合 トノ比較測定 ヲ

ナ シ,神 經 ハ麻酔 ニ ヨ リ其 ノ特性 ヲ變 ズルモ ノナル ヤ否 ヤノ解 決 ヲ下 サ ン トセ リ.次 デ筋神經

興奮傳 導 ニ密接 ナル關係 ヲ有 スル温度 ノ影響 ニヨ リ「ク ロナ キ シー」ハ如何 ナル變 化 ヲ蒙 ル モ ハ

ナル ヤヲ併 セ研究 ヲ試 ミタ リ.

實 驗 装 置 及 ビ 方 法

實驗装置ハ主 トシテラビツク氏ノ法ニ則 リBondensator methodeヲ 用 ヒタルモ更ニ亦 コノ 「コンデンサ

トールメトーデ」 ニヨル實驗成績ノ正否ヲ檢定スル意考 ノモトニ,比 較試驗 トシテ生沼教授ノ考案ニナル

Pistolenmethodeヲ 追試セシニ殆 ド同様ノ成績ヲ得 タリ.

1.「 コ ンデ ンサ トール メ トー デ」

ラビツク氏ノ「コンデンサ トールメトーデ」ハ「クロナキシー」測定ニ就テ最モ操作容易ナル方法 ニシテ ソ

ノ主眼點ハ2箇 ノ異ナ リタル受容力(Kapazitat)ヲ 有 スル蓄電器(Kondensator)即 チー ツハ2 M. F.ノ 電氣

容量 ヲ有 シ他ハ0.001ヨ リ0.1 M. F.ニ 到 ル間ノ任意 ノ電氣容量ヲ取 リ得ル「コンデンサトール」ヲ使用スル

事ニヨリ極メテ短小時間ヨリ神經刺戟ニ於テ無限 ト見做シ得ベキ長短種々ナル持續時間ノ電氣刺戟 ヲ被檢
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「ク ロ ナキ シ ー」ニ關 ス ル研 究 其 ノ1 1963

體 ニ與 へ得 ル モ ノ ニ シテ,コ ノ際 使 用 シ タル 「コ ンデ ンサ ト ール」 ハ電 氣容 量 ヨ リ刺 戟 持 續 時 間 ヲ知 ル ニハ

ラビ ツ ク氏 ニ從 ヘ バ次 ノ式 ニ ヨ リ容 易 ニ換算 ス ル 事 ヲ得.

F, C, W,

C=電 氣 容 量(Farad) W=刺 戟 輪道 ニ於 ケル 抵 抗(Ohm) F=定 數

次 ニ全 體 ハ装 置 及 ビ使 用法 ヲ略 述 スレ バ 下 圖 ニ示 ス如 ク任 意 強 度 ノ電 流 ヲ送 出 シ得 ル装 置 ヲ有 ス ル 電流

加 減 器(Reductenr)ノ 受 電 部 ヲ蓄 電池 ニ連 結 シ他 方送 電 部 ヲ2箇 ノ「コ ンデ ンサ トール 」即 チ一 ツハ2 M. F.

ノ電 氣容 量 ヲ有 シ他 ハ0.001ヨ リ0.1 M. F.ニ 到 ル異 ナ リタル 電 氣 容 量 ニ任 意 加 減 シ得 ル 構 造 ヲ有 ス ル 「コ

ンデ ンサ ト ール」ト連 結 シ加 之Pohl's Wippe ohne Kreuzヲ 用 ヒテ任 意 ニ ソノ何 レカ一 方 ノ 「コ ンデ ンサ ト

ー ル」ト交 通 シ得 ル様 ニ ス,次 ニ筋 神 經 固 有 ノ電 氣 抵 抗 ノ影 響 ニ ヨ リ其 ノ實 驗 成 績 ニ動 搖 ヲ來 ス事 ヲ避 ク ル

タメ ニ上記 「コ ンデ ンサ トー ル」ヨ リノ電流 ヲ ラビ ツ ク氏 並 列 抵 抗(3000 Ohmヲ 神 經 ト並 列 ニ7000 Ohmヲ

神 經 ト直 列 ニ連 絡 ス)ヲ 經 テ リウ カ ス氏 液 槽 ニ附 屬 ス ル白 金 導 子 ニ導 キ上 記 「コ ンデ ンサ トール 」ノ「キ ヤ バ

チ テ ー ト」 ヲ變 ズル 事 ニ ヨ リ液 槽 中 ニ固 定 シ タル 被 檢 標 本 ニ任 意 時 間 ノ電 氣 刺 戟 ヲ與 ヘ テ 各 種 ノ實 驗 ヲ試

ミ得 ル モ ハ ナ リ.實 驗順 序 ハ 最 初 「キ ヤ バ チ テ ー ト」2 M. F.ノ 「コ ン デ ンサ ト ー ル」 ト連 絡 セ ル 状 態 ノモ ト

ニ電 流 加 減 器 ニ ヨ リテ 「ボ ル ト」ヲ順 次 増 加 シ ツ ツ被 檢 標 本 ニ電 氣 刺 戟 ヲ與 ヘ筋 肉 攣 縮 ヲ起 シ得 ル ニ 到 ル最

低 「ボ ル ト」ヲ測 定 ス,是 レ 即 チ 刺 戟 時 間 ヲ非常 ニ長 ク シ タル 階 神經 ヲ興 奮 セ シ ム ル ニ必 要 ナ ル 刺 戟 ノ強 サ

ニ シテ 所 謂 「レオ バ ー ス」ノ値 ナ リ.次 ニ刺 戟 ノ強 サ ヲ コ ノ「レ オ バ ー ス」ノ倍 量 トシ「コ ンデ ンサ ト ール 」ト

ノ連 絡 ヲ0.001-0.1ニ 到 ル各 階 級 ノ 「キ ヤバ チ テ ー ト」ヲ有 スル モ ノ ニ變 更 シ幾 何M. F.ヲ 通 ジ タル 際 初 メ

テ 筋 肉 攣 縮 ヲ起 シ得 ル ヤ ヲ測 定 ス然 レ バ 「レ オ バ ー ス」ソ2倍 ノ強 度 ノ電 氣 ガ刺 戟 ト シテ有 效 ニ働 キ 得 ル 最

小 ノM. F.=時 間 即 チ 「ク ロナ キ シー」 ノ値 ヲ知 リ得 ベ シ.

2.「 ピス トル」 實 驗

上記装置ノ「コンデ ンサ トール」ヲ癈 シ,圖 ニ示ス如 ク電流加減器ヨリ出ヅル兩導線上ノ2點A, Bヲ 導 線

(「ヒューズ」ヲ使用セ リ.)ニテ連接スル時ハ電流ハ抵抗ニ逆比シテ流ルルモノナルヲ以テ電流 ノ大部分ハ此

連結線ヲ通過 シ抵抗大ナル神經ニ到ル電流ハ零 ト見做 シ得ペシ.而 シテ「ピストル」發射ニヨリA, B線 上
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1964 増 田 宗 義

ノ1點Cヲ 切斷セバ其 ノ刹那ニ於テ電流ハ被檢標本ノ神經ヲ通過スペク次デC點 ヲ切斷セル彈丸ハ更ニ刺

戟電流 ヲ送電 シツツアル導線上ノ他ノ1點 即チ圖 ノD點 ヲ切斷シ得ル様 ノ装置ヲ施セバD點 切斷 ニヨリ刺

戟 ノ中止ヲ來スペシ.斯 ノ如クシテ彈丸ガ導線上 ノ2點C, D,ヲ 切斷スル間ノ時間丈ケ電氣刺戟ヲ被檢標本

上ニ與フルモノナルヲ以テ豫メ實驗ニ用ユル拳銃 ノ彈丸速度ヲ測定 シオク時ハ前記C, D, 2點 ノ距離 ヲ隨意

ノ長サニ精密 ニ變更スル事ニヨ リ隨意ノ長サノ時間 ノ電氣刺戟 ヲ被檢標本ニ通ズル事ヲ得ペシ.彈 丸ノ發

射速度ハ次 ノ如 クシテ實測セリ,拳 銃ヲ實驗台 ニ固定 シ某銃口ノ直前ニ彈道ヲ横切 リテ導線(「 ヒユーズ」)

ヲ固定 シ蓄電池ヨリノ電流ハ之ヲ經テルームコルフ氏感應器ノ第一「コイル」内ヲ通過ス,其 第二「コイル」

ノ輪道ハ第二 ノルームコルフ氏感應器 ノ第二「コイル」ト廻轉圓〓及ビ火花記録針トヲ直列ニ連絡ス,銃 口

直前ノ導線ノ位置 ヨリ28.68尺 ヲ距テテ標的ヲ装置ス,標 的ハ輕キ木板 ヨリナ リ其上端ニ電池 ト連絡セル金

屬板ヲ附ケ某金屬板ハ接點 ニ觸ル接點ハ第二ルームコルフ氏 ノ第一「コイル」ヲ經テ電池ノ他極ニ至ル(下

圖参照).以 上ノ如ク装置シ金屬製廻轉圓〓ニハ燻煙紙ヲ貼布 シ其面上ニ金屬針 ヲ火花描寫用 トシテ接觸セ

シム今圓〓ヲ速ニ廻轉シ始メ拳銃ヲ發射スレバ彈丸ハ先ヅ銃口ニ近キ導線 ヲ打切 リ爲 メニ第一感應器ニヨ
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リテ誘起セラレ タル感應電流ニヨリテ燻煙紙 ヲ透過シテ火花ヲ飛バシ燻煙面上ニ小ナル斑點 ヲヲ印スペシ,

彈丸ハ續テ標的ニ命中シ其金屬板ヲ接點ヨリ離セバ第二感應器ノ第一「コイル」ヲ流ルル電流ヲ絶 ツ爲メニ

起ル感應電流ハ再 ビ燻煙紙上ニ火花 ノ斑點 ヲ印スペシ,圓 〓廻轉 ノ速度ハ音又振動ノ記入ニヨリテ知ルヲ

得ペク結局第一火花第二火花 ノ時間々隔 ヲ知 リ得ルヲ以テ彈丸ガ導線 ヲ打切 リタル瞬間ヨリ標的ニ中ル迄

ノ平均速度ヲ得ペシ.余 ガ實驗ニ使用セル拳銃ハ米國製品ニシテ其彈丸 ノ銃口ニ於ケル發射速度ハ上記 ノ

方法 ニヨリ測定セシニ1萬 分 ノ1秒 即チ0.1σ=3糎 ノ速度ヲ有スルモノナ リシヲ以テ上記C, D2點 間 ノ

距離ヲ3糎 トナシタル際「ピストル」發射ニヨリ兩點ヲ切斷 シテ被檢標 本ニ攣縮ヲ起 シ得 タリトセバ刺戟時

間1萬 分ノ1秒 間ニテ陽性 ノ成績ヲ得 タリトイヒ得ペシ,而 シテ此實驗ニ於テC, D間 ノ距離1粍 ノ差ヲ以

テ正確ニ「クロナキシー」ヲ定メ得 タリ.

實 驗 其 ノ1麻 醉 神 經

實驗材料 トシテ金線蛙(Rana esculeuta)ノ 腓 腸 筋坐骨神經標 本ヲ用 ヒ最 初 正常 ノモノニ就

キ ソル「レオバー ス」ヲ決 定 シ次 デ「クロナキ シー」ヲ測定 ス,更 ニ同一標 本ノ神經 ノ ミヲ(或 ハ

筋 肉 モ同時 ニ)下 ニ述 ブル ガ如 キ麻醉薬 加 「リンゲル」溶液 中ニ10分 間浸 シテ 同様 ノ實驗 ヲ試

ミ,更 ニ又10分 間麻醉即 チ合計20分 麻醉後,次 デ30分 麻 醉後 ノ順 序 ニ同様 ノ實驗 ヲ繰 返 シ各

麻醉 期 ニ於 ケル「レオ バー ス」及 ビ「クロナキ シー」ヲ測 定 セ リ其 ノ實驗成績 次 ニ述 ブル ガ如 シ.

成 績

1.「 コ カ イ ン」

0.05%, 0.1%, 0.2%ノ 三種 ノ新鮮 ナル鹽 酸「コカ イン リングル」溶液 ヲ用 ヒテ神經 ノ ミヲ麻醉

シ其 ノ「レオバー ス」及 ビ「ク ロナキ シー」ヲ測定 シタル成績 下表 ニ示 ス如 シ.

第1表　 0.05%鹽 酸 「コカ イン」

第2表　 0.1%鹽 酸 「コカ イン」
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第3表　 0.2%鹽 酸 「コカ イン」

神 經筋肉 ヲ同時 ニ0.05%及 ビ0.1%鹽 酸 「コカ インリンゲル」溶液 ニテ麻醉 シタル モノ ニ於 ケ

ル成績 下表 ニ示 ス如 シ.

第4表　 0.05%鹽 酸 「コカ イ ン」

第5表　 0.1%鹽 酸 「コカ イ ン」

2.「 アミール アル コール」

0.1%-0.5%各 種 濃 度 ノ「ア ミー ルアル コール リンゲル」溶液 ヲ用 ヒタル實驗成績 下表 ニ示 ス

如 シ.

第6表　 0.1%「 ア ミー ルアル コール」
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第7表　  0.2%「 ア ミール アル コール」

第8表　 0.3%「 ア ミール アル コール」

第9表　 0.5%「 ア ミー ル ア ル コ ー ル 」

3.「 ヱ チール アル コール」

3%及 ビ5%「 ヱ チール アル コール リンゲル」溶液 ヲ使用 シタル實驗 成績 下表 ニ示 ス如 シ.

第10表　 3%「 ヱ チール アル コール」

第11表　 5%「 ヱ チー ル アル コール」
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上記成績 ヲ總 括 スル ニ蛙 ノ腓腸筋坐 骨神經標本 ニ於 テ麻醉藥 トシテ 「ヱ チール アル コール」ヲ

用 ヒタル時 ハ其 ノ 「レオバー ス」ハ稍 々著 シク増 加 シ即 チ3%溶 液 ニテハ10分 間 ノ麻醉 ニ ヨリ

平均15%, 20分 間 麻醉 ニテ約28%, 30分 間 麻醉 ニテ約38%ノ 増 加 ヲ示 シ, 5%溶 液 ニテ ハ10

分 間麻醉 ニテ約17%, 20分 間 麻醉 ニテ30%, 30分 間 麻醉 ニテ約45%ノ 増 加 ヲ示 セ シモ「ク ロ

ナキ シー」 ハ大 多數 ノ場 合變化 ヲ認 メズ シテ約20%ニ 於 テ 僅微 ナル延 長 又ハ短 縮 ヲ示 セ リ.

「ア ミー ルアル コール」ニ於 テハ更 ニ著明 ナル 「レオバ ース」ノ増加 即 チ0.1%溶 液 ニテ10分 間

麻醉後 ニハ約33%, 20分 間 麻醉後 ニハ約50%, 30分 間麻醉後 ニハ約85%ノ 増 加 ヲ來 シ0.2%-

0.5等 濃 度 ノ増加 スル ニ從 ヒ更 ニ著明 ニ「レオバー ス」ノ増加 ヲ示 セ シモ 「ク ロナキ シー」ハ殆

ド影響 ヲ蒙 ル事 ナク シテ平均25%ノ 場 合 ニ於 テノ ミ僅微 ナル變 化 ヲ認 メタ リ.「 コカ イン」 ニ

於 テハ最 モ著 シキ「レオバ ー ス」ノ増加 即 チ0.05%溶 液 ノ10分 間 麻醉 ニヨ リ既 ニ約60%, 20分

間 麻醉 ニテ約130%, 30分 間麻醉 ニテ180%ノ 増 加 ヲ示 シ溶液 ノ濃 度 ニ正比例 シテ 「レオ バー

ス」ノ増加 ヲ來 セ シモ其 ノ「クロナキ シー」ハ依然 トシテ大 ナル影響 ヲ蒙ル事 ナク平均35%ノ 場

合 ニ於 テ僅 微 ナル變化 ヲ認 メタ リ.之 ヲ要 スル ニ凡 ソ100例 ノ實驗 ニ於 テ麻醉神 經ハ正常 ナル

モ ノニ比 シ「レオバー ス」ハ常 ニ例外 ナ ク著明 ノ増加 ヲ來 セ ドモ 「クロナキ シー」ハ平均70%ニ

於 テ變 化ヲ認 メ得 ズ, 30%ニ 於 テ僅 微ナル短 縮又 ハ延 長 ヲ示 シタ リ.即 チ神經 ハ麻醉 ニ ヨ リ其

ノ興 奮性ヲ減少 ス レ ドモ其 ノWaller氏 ノ所謂特性 ハ影響 ヲ蒙 ラザル モノナルベ シ.而 シテ上

記30%ノ 成 績 ハ恐 ラクハ 主 トシテ 次章 ニ述 プル温 度 ノ影響 ニ因 スルモノナルベ ク實驗 ニ際 シ

テハ常 ニ細心温度 ノ動搖 ヲ避 クル ニ勉 メタル モ尚ホ些少 ノ昇降 ハ免 レ得 ザ リシ事ナルベ シ.神

經筋 肉 ヲ同時 ニ麻醉 セル モノニ於 ケル實驗成績 モ又大 同小異 ニシテ0.05%及 ビ0.1%「 コカ イ

ンリンゲル」溶液 ヲ用 ヒタ ルモノニテハ神經 ノ ミヲ麻醉 セシ場 合 ヨリモ其 ノ 「レオバ ース」ハ更

ニ著 明 ノ増加 ヲ來 セシモ 「クロナキ シー」ハ大 ナル影響 ヲ蒙 ル事 ナク 凡 ソ30例 ノ實驗 ニ於 テ平

均65%變 化 ヲ認 メズ35%ニ 於 テハ10%-30%ノ 短 縮 ヲ示 セリ.

實 驗 其 ノ2温 度 ノ 影 響

實驗材料装 置方法等 スベテ第1實 驗 ニ同 ジ,而 シテ筋神經 標本 ヲ固定 セル 「リウ カス」液槽

ヲ水槽 中 ニ置 キ其 ノ水 温 ヲ種 々ナル温度 ニ變 ズル事 ニ ヨ リ筋神經標 本ハ温度 ノ影響 ニ ヨ リ其 ノ

「ク ロナ キ シー」ニ如 何ナル變 化 ヲ來 スモノナル ヤヲ實驗 セ リ.尚 ホ實驗 ニ際 シ温度 ノ變化 ヲ低

温 ヨ リ高温 ニ或 ハ高温 ヨ リ低温 ニ向 フ相反 シタル順序 ニ試 ミタルモ 常 ニ殆 ド同一 ノ成 績 ヲ認 ム

ル事 ヲ得 タ リ.

成 績

温度 ノ變化 ヲ5度, 15度, 25度 及 ビ10度, 20度, 30度 ノ二様 ニ分 チテ其 ノ各温度 ニ於 ケル

「レオ パー ス」及 ビ「クロナキ シー」ヲ測 定 セ シニ其 ノ成續 下表 ニ示 ス如 シ.
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第12表

第13表

上記2表 ノ示 ス如ク蛙 ノ筋神經標 本ノ「クロナキシー」ハ温度 ノ變化ニヨリ著明ナル影響ヲ蒙

ルモノニシテ温度 ノ上昇ニヨリ「クロナキシー」ノ短縮ヲ温度ノ下降 ニヨリ常 ニ其 ノ延長 ヲ來 ス

モノニシテ凡 ソ30例 ノ實驗成績 ニ於テ其 ノ温度係數即チ

n度+10ﾟニ 於 ケ ル 「ク ロ ナ キ シー 」

/ n度 ニ於 ケル 「クロナキ シー」
ハ平均1.6ノ 成 績 ヲ示 セ リ.

結 論

以 上ノ實驗成績 ニヨ リ蛙 ノ筋神經標本 ニ於 テ「ヱチール アル コール」,「ア ミー ルアル コール」,

「コカ イン」等 ノ各種 濃度 ノ麻醉 藥 ヲ種 々ナル時 間作用 セ シメタル麻醉神經 ノ何 レノ場 合 ニ於 テ

モ「レオバー ス」ハ常 ニ著明 ノ増 加ヲ來 セ ドモ其 ノ「クロナキ シー」ハ殆 ド變 化 ヲ認 メ得 ズ,即 チ

神經 ハ麻醉 ニヨ リ興 奮性 ヲ減 ズルモ其 ノ固有 ノ特性 ヲ變 ゼザルモノナル ベ シ.

温 度 ノ變化 ハ「クロナキ シー」ニ對 シ著 シキ影響 ヲ及 ボスモノ ニ シテ 「ク ロナ キ シー」ハ温 度 ノ

高 キ程 小 トナ リ其 ノ温 度係數 ハ平均1.6ノ 成 績 ヲ得 タ リ.

擱筆スル深ニ當 リ生沼教授ノ御懇篤ナル御指導竝ニ御校閲ヲ謝ス.(2. 7. 18.受 稿)
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Kurze Inhalisangabe.

Die Chronaxie des narkotisierten Nervs and der Einflues

der Temperatur auf die Chronaxie.

Von

Dr. med. yogi Masuda.

Aus dem Physialogischen Institut der Universitdt Okayania

(Vorstand: Prof. Dr. T. Oinuma).
Eingegangen am 18. Juni 1927.

Die Chronaxie der mit Aethylalkohol, Amylalkohol oder Cocain narkotisierten Ner

ven wurde an Nerv-muskelpraparaten des Frosehes (die Muskelkontraktion ale Indikator 

benutzend) mittels der Kondensator-sowie Pistolen-methode (Die Unterbrechung des 

Reizstromes geschieht durch den Projektil) bestilnmt. Die Versuche ergaben, dass die 

Rheobase des Praparates sich immer deutlich vermehrte, dass aber die Chronaxie dessel

ben in 70% der Fallen sich nicht veranderte, wahrend sie in den anderen 30% nur wenig 

Verlangerung oder Verkurzung zeigte. Diese Resultate haben bestatigt, dass der Nerv 

selbst bei dem narkotisierten Zustande seinen Charakter, in Bezug auf die Chronaxie, 

nicht verandert hat, wahrend seine Erregbarkeit sich stets vermindert. Der Einfluss der 

Temperatur fur die Chronaxie ist so deutlich, dass je hoher die Temperatur ist, desto 

kleiner ist die Chronaxie und der Temperatur-Koeffizient ist durchschnittlich 1.6.
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