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第1編　緊縛ショックにおける血液の形態学的観察及び腎組織呼吸

　二化の進歩と共に，外傷の数は逐年増加しその死亡

率も依然として高い．外傷性ショック及び手術ショッ

クは我々が臨床上よく遭遇する所であるが，ショック

成因に関しては種々の意見があり，未だ一定した見解

に達しない点が多い．ショックは一般に一次性と二次

性に大別され，著者の実験の対象はすべて二次性ショ

ックに限られ，，以下本編でショックと呼ぶものは二次

性ショックを意味する．

　ショック時における各種臓器の組織呼吸については

今迄に沢山の業績が報告されており，肝，腎，脳，

心，等の各種臓器の組織呼吸について，Beecher（19・

43），Rasse1（1944）、，　Wi｝helml（1945），渋沢ら幾多

の文献が見られるが，なお一致した見解が得られない

場合が多い．特に腎組織呼吸に関しては諸家の成績は

区々である．　Beecherはネコの実験的出血ショック

忙際しての腎組織呼吸率に変動が見られないという．

Rasselはダイコクネズミ，ネコを用いて実験的にシ

ョックを起させ，その際の腎酸素消費率は不変である

と報告している．しかし渋沢は実験的にラッチの末期

ショック群では腎の組織呼吸率に軽度の減少を認める

ことを証明している．

　腎は水分電解質代謝産物の排泄の面から見るときは

生体内部環境を支配する臓器として最も大切であり，

従ってショック発生進展過程に重要な役割を演じてい

る．Shorr一派，中山らはショック初期における代償

期には腎アノキシーが起り，腎皮質により血管刺戟物

質V．E．　M．（Vasoexcitor　Materia1）が遊離される．

そのために末梢血管がアドレナリン過敏状態になり，

循環血流量の減少より重要臓器を保護すると説明して

いる，Laus◎n（1944），渋沢（1950）はショッ時には

特に腎血流の減少が著しくなることより，その際腎

はむしろ他の臓器の犠牲になると述べている．また

Jrurtaらは動物実験においてショック時に腎血流が

近二部糸球体に転向することを病理学的に証してい

る．

　以上の観点から著者は外傷性ショック時における腎

組織呼吸，腎血行動態，血液ガス等について実験検討

を試みた．

実験材料並びに実験方法

　1．実験動物

　組織呼吸率，血液性状の測定には1．8～2．5kgの

成熟せる家兎を使用す．実験前24時間は水のみを与え

て絶食状態とし，実験条件をできるだけ一定に保持す

るように留意しで実験に供した．

　2．ショック葦起方法

　家兎を仰臥位に固定台に固定し，丈夫な紐で一側の

大腿中央部を堅く緊縛してその血行を阻止し，頭部を

金網で蔽うて，喰い切られるのを防止した．その後固

定台より解く，一定時間（15時間～20時間）放置したる

後緊縛を解き，時問を追うて諸種の検査を行なった．

　家兎は緊縛解除後動作緩慢となり，元気衰え，食慾

不振，不安状態を呈する．その後多呼吸となり，体温

下降し，床に倒れて反張し，前肢に激しい痙蛮が起

る，末期に至って目は突出し，数回叫声を発し，歯を

むいたまま死亡する．

　この際における血圧，直腸温度，白血球，赤血球，

血色素，全血比重，ヘマトクリット値，動脈血中酸素

ガス，循環時闘，腎組織呼吸率，腎血漿流量を測定し

た，

1．血圧の変動

測定方法
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　血圧め測定には水銀「マノメーター」を使用す．即

ち家兎大腿上部内側で皮膚切開し，股動脈を露出さ

せ，水銀「マノメ一風ー」に連結して血圧を測定し

た．同一動物につき数回測定を繰返すことは困難にし

て，数次の操作のみでも動物の血圧に影響するたあ，

大腿部緊縛前に1回測定し，その後緊縛を解除して一

定時間後再度測定した．

　緊縛解除後家兎は不安状態となり数時間ないし数十

時間内に死亡するものが多い．第1表及び第1図に示

す如く緊縛解除後1時聞では緊縛前正常値と変りなく

105mmHgであるが，その後血圧は時間の経過と共に

著明に下降する．緊縛解除後2時間で平均83mmHg

に下降し，3時聞では平均75mmHgにまで下降して

所謂ショックレベルに達する．以下4時間では67mm

Hg，5時間では平均54mmHgに下降し，解除前に

比較して約半分となった．

　2．直腸温度の変動

　直腸温度は家飛の直腸に温度計を挿入して測定し

た．

　直腸温度は第1表，第1図に示す如く血圧の低下と

共に漸次降下する．解除前の平均直腸温は38．7。Cで

あるが，解除後3時聞即ち一般にショックレベルとさ

れている．80～70mmHgに血圧が下降したときと直

腸温度は平均37．0。Cとなる．解除後5時間に至って

直腸温の平均温度は36．1。Cとなる．即ち解除前と比

較して平均2．66Cあ下降が認められる．

　3．白血球，赤血珠，血色素，全血比重，ペマトク

　　　リット値，循環時聞の変動

　血球計算はThomas式計算盤を用い，血色素の測

定はSahi1氏法に，全血比重の測定は硫酸銅法に，

ヘマトクリット値測定はWintrobe法に，循環時間

の測定はロベリン法による．

　イ）白血球数

　第2表，第2図に示す如く緊縛解除後1時間の白血

球数は著明に増加しているが，その後次第に減少し，

緊縛解除後5時間の白血球数は8700となった．しかし

解除前の8600よりなお高い値を示している．

　ロ）赤血球数

　第2表，第2図に示す如く緊縛解除前の赤血球数は

505x104であるが，解除後漸次増加し，解除後3時間

には542×104となる．解除後5時間には640×104に

達した．

　ハ）血色素

　第2表における如く緊縛解除前の血色素は77％であ

るが，第2図の如く解除後漸次増加し，解除後5時間

には88％となり，解除前に較べ11％の増加を示し

辺
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第2表　白血球，赤血球，血色素め変動
（A）
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　二）全血比重

　第3表における如く緊縛解除前の全血比重は1050で

あるが，第3図の如く解除後次第に増加し解除後3時

間では1053となり，解除後4時間では1058と増加し，

解除後5時聞には1055となる．

　ホ）ヘマトクリット値

　第3表における如く緊縛解除前のヘマトクリット値

は40％であるが，：第3図に示す如く解除後漸次増大

し，解除後3時間には45％となり，解除後5時間では

53％と増大し，r般に血液濃縮傾向を呈する．

　へ）循環時間

　第4表における如く緊縛前正常値は10．7秒である

が，第4図に示す如く緊縛解除後は遅延し，解除後5

時間では41．2秒となり，緊縛前に較べ約4倍となる．

即ち循環時間の著しい遅延が認められる．
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第3表　全血比重，ヘマトクリり“ト値の変動
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第4表　循環時間の変動
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　4．血液ガスの変動

家兎の股動脈より採血し，測定にはVan－Slyke法

を用いた．第5表，第5図の如く．緊縛解除前正常値

15．15士0．15Vo1％であったが，緊縛解除後1一時間で

は16．4±0．2Vol％となり，緊縛前に比し高い値を示

す．その後漸次低下し緊縛解除後2時間には14・85士

0．74Vo1％となり，ショック末期の解除後5時間には

4，45±1．05Vo1％に減少する．



ショック時の血液像と組織呼吸 709

第5表　動脈血中酸素ガスの変動
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　5．腎血流量の変動

　実験方法上田氏によるパラアミ7馬尿酸クリアラ

ンス法によって腎血流量を測定す．20％パラアミノ馬

尿酸2．Occを耳静脈よわ約5分を要して静注し，静注

後15分～20分を経てから，即ち薬剤が体液中に平衡に

達したのち尿採取を開始す．採尿亭亭ば30分とし，採

尿の中間時に採血して，各サンプルのパラアミノ馬尿

酸濃度をBlatton－Marsha11の法によって測定す．

また予めネラトン氏カテーテルを膀胱内に挿入してお

き，微温Ringer氏液20ccを以ってよく膀胱内を洗

瀞した後試験尿を採取す，なおパラアミノ馬尿酸の定

量には津田試薬を用い，光電比色計により比色測定し

た，

　第6表における如く正常時における家兎の腎血流量

は最高27．1cc／min，最低21．4cc／min，平均「24，8cc／

minである．緊縛解除後3時間の腎血流量は平均13．

1cc／minとなり，正常時に比し47．2％の減少を示して

いる．解除後5時聞における腎血流量は7．8cc／min～

5．1cc／min，平均6．5cc／minとなり，正常時に較べ

73．9％の著明な減少を示している．即ち腎血流量は時

聞の経過と共に減少している．

　6．腎組織呼吸率の変動

　1）実験方法　Xylocaineによる局所麻酔のもと

に腹膜外に切除した家兎腎より厚さ0．2～0．4mmに

％
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第6表　腎血流量の変動

緊　　縛　　前 解除後3時間 解除後5時間

秀㍉重性 18♀
1．8kg

19δ
2．1kg

203
2．Okg

21♂
2．1kg

228
2．1kg

23δ【24♀
2・Okg　l　2・Okg

26δ
1．9kg

27δ
2．3kg

RBF　cc／mi・12・・4125・8127・1114・315・8　i　1…16・715・・17・8

平 剣 24．8　　cc／min 13．1cc／min 6．5　cc／min

増減率刎 47．2％ 73．9％
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調製した切片を使用し，Warburg氏の検圧法による．

ブド輯糖を200mg／d1の割合にリンゲル氏液に溶解し

たものを浮遊液とす．実験条件は恒温槽温度を37・5。

C，振盈回数を1分聞100～200回，副室に20％KOH：

0．3ccを使用す．0．　Warburgにより計算し，それぞ

れQo2，　Q留及びQ鰹を以って1時間値をあらわ

すことにし，測定法はWarburgの新法第1法によっ

てQ62，　Q留及びQ譜の3者を同時に測定す．

　2）実験成績　第7表及び第7図に示す如く腎組織

呼吸の緊縛前正常値は平均一13．2±0．3である．緊縛：

解除後1時間値は車均一16．6士0．7で平均25．7％の

上昇を認める，しかし緊縛解除後2時閲値はやや減少

し一13．7士1．5となり，緊縛解除後3時間値は平均

一11．9ま：3．9となり正常値よりも低下している．ショ

ックレベルに達する時期即ち緊縛解除後4時間の酸素

（A）

第7表　腎組織呼吸率の変動

Q副Q盛・

消費量は4例中3例が解除前の正常値より低ぐなって

いる・解除後5時間値は3例言いずれも解除前罪常値

より低下し，平均一8．1士0．8となりその減少率は41。3

％となりている．

　またQ評も大体Qo2の如く解除後4時間のショッ

クレベルの時期には平均20％の減少が見られる、，

　即ち実験的ショックに際して，腎組織呼吸率の著明

な低下が認められる．またショック時における動物血

中の酸素ガスの変動は第5表の実験値の如くショック

症状の進行と共に減少している．前記第5節のショッ

ク時における腎血流量に関する実験成績及び第4節の

ショック時における血中02の変動並びに本実験の腎

組織呼吸に関する実験成績を綜合するに第8図に示す

如く，ショックの進行に伴い，いずれも低下し互に平

行関係にある．

1番号圏体重IQ・・
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縛
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考 察

　　ショック時における血圧変動については今迄幾多研

究業績が報告されている．Heinは血圧が100mmHg

～gOmmHg以下に低下するときは循環障碍が起ると

いい，Cannonは動物実験において最大血圧80mm

Hgをショックレベルとしている．　Lavis（1949）はま

た臨床統計で80mmH：g以下の血圧が16時間から36時

間続く場合は死亡していると報じている．その原因に

関してはCannon，　Baylissらは，崩壊した組織より

の毒素を血圧降下の重要因子なりとして掲げている．

Wiggersは心臓機能の不全によると説き，またSelye

は副腎機能不全によるといっている．．Moon，　Labo・

rit，　Shorr一派らのショックに際して静脈系統に血液

トが欝齢し，そ・のため心における血液充盈が不充分とな

る結果動脈内に送出される血量が不足し，血圧が下降

するという説が一般に信じられている．

　本実験でも第1表，第1図の如く家兎大腿部緊縛前

の正常血圧は平均105mmHgであるが1’緊縛解除後

は漸次下降し，解除後3時間においては平均血圧．75

mmHg～80mmHg以下となり，所謂ショックレベル

に達している．以後時閥の経過に従って漸次下降し，

緊縛解除後5時間には平均54mmHgを示している．

即ち実験的緊縛ショックにより血圧は正常値に較べ著

「明な下降が認められる．

　ショック時に・おける体温下降についでせKinnaman

（1923）が，最初に指摘しているが，次いでCannon

（1923）その他によりショックの重要な症候の一つと

見なされている．Cannon（1929），　Selye（1936）は

所謂Stress説により次の如く説明している．即ちシ

ョックに際しては全般的な細小血管の緊張収縮が起る

ために循環血液量が減少し，従って体表の血流が甚だ

しく減退する・．一方熱エネルガー生産が漸次低下して

行くために体温の下降が起るという．

　第3章第2節における実験の如く緊縛前の正常家兎

直腸温は平均38．7。Cである．緊縛解除後3時間で直

腸温は平均37．9。Cとなり，緊縛解除後5時間におい

ては36．1。Cに低下している．即ちCannonの報告

と同様に家兎による本実験において，緊縛ショックに

より家兎血圧及び体温が時間の経過と共に下降するの

が認められた．

　白血球数の変動に関しては第3章第3節の実験にお

ける如く緊縛後一時著明に増加し，正常値より多くな

るが，その後次第に減少し，解降後5時間，即ちショ

ック末期に至ればほぼ正常値となる．この実験的緊縛

ショックに際しての白血球増加に関しては上杉氏は一

に吸収せられる毒素の量に関して左右せられるもので

あるといっている．即ち緊縛による壊死組織より発生

せる毒素は緊縛の解除に先き立って少し宛血行中に入

りゴその反応としてかかる白血球の増加が起るど説明

している，

　第3章第3節の実験において緊縛前の正常動物のヘ

マトクリット値は平均40％であるが，緊縛解堅甲3時

間においては45％となり，解除後5時間には更に上昇

しで53％となっている．即ちショック症状の進行につ

れて，血液濃縮の傾向が認められる．これに関して

Eppinger，　Moon，　Fineらは次のように説明してい

る，即ちショックに際しては血流緩除となり，特に血

流の欝滞せる部位においては血管が拡張し，且つ血管

壁の透過性が増すたあに血液水分が血管より外に滲透

してゆく，即ち血液の水分の損失が起るために全血比

重，赤血球，ヘマトクリット三等は大となり血液が濃

厚化されると説明している，

　次にショック時における腎切片の組織呼吸について

は前述の如く一定した実験成績が報告されていない．

即ちBeecher（1943）はネコにおいては実験的ショ

ックを起した場合の腎切片の組織呼吸は正常腎の場合

と変りがないといっている．またRassel一派（1944）

はダイコクネズミ，及びネコを用いて実験的ショック

を起レた場合の腎切片の酸素消費量には異常が認めら

れないが，ラッチを用いて実験的出血ショックを起し

た場合の腎組織呼吸率の低下は僅かであるが認められ

ると報告している．本実験は緊縛ショックの場合で

あるが第7表，第7図における如くショック時には

Rasse1の報告と同じく腎組織呼吸の著明な低下が認

められる．1Blalockは動物実験において，ヒスタミン

及び外傷ショックの際に腎静脈血の酸素飽和度空測定

し，他の部位の静脈血の酸素飽和度に較飛著しい減少

が見られない点より腎はショック時においては酸素を

とらなくなるものと考えられるといっている．またシ

ョック時における腎組織呼吸及び血圧並びに腎血流量

に関する本実験成績を見るに第8図における如くショ

ック症状の進行につれて血圧が下降すると共に腎血流

量が減少し，動脈血中酸素飽和度もまた著明に減少し

ているのが認められる．即ちショック末期の緊縛解

除後5時間におけるR．；B．Eは緊縛前正常値に比し

73．9％の減少を示し，腎Qo2もまた41．3％減少して

いる．ショック時における腎血流量の低下，腎組織呼

吸率の減少，或いは血中酸素飽和度の減少に関しては

諸説多く，Raskaはかかる腎組織呼吸の低下はショ

ックに際して血圧が下降すると，糸球体の血流供給が

悪くなり，血圧調節装置からレニン様物質が遊離し，
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このレニン様物質は血管収縮，血圧の昇圧作用がある

のみでなく，腎酸素消費を抑制する作用があるといっ

ている．即ちショックに際しレニン様物質により腎血

管収縮が起るために腎血流量（R．BF．）が翼少し，

酸素の欠乏を惹起する結果細尿管の呼吸をさまたげる

という．なおTrueta（1947）はショックにおける腎

機能低下は腎皮質の血管の収縮による機能的貧血に由

来すると述べている．またその血管収縮機序について

も異論多く，ショック早期の腎アノキシーによりレニ

ン，持続昇圧物質が生ずるためとするShipleyの説，

またShorr一派による肌E，　M．（血管収縮物質）が

血中に，遊離するとする説，その外ペプヂド性，アミ

ン性，等いろいろの昇圧物質が報告されている．また

渋沢はショック侵襲に対しての循環系に現われる生体

防衛反応としての血管収縮，昇圧機構には神経性，体

液性の要因が関与し，これに腎は特に重要な役割を演

ずるといっている．

　Corcoran（1943）は本実験におけると同様緊縛シ

ョックに際しR．B．　F．の低下を認め，なおWiggers

一派及びVah・Slyke一派もまた同様に実験的出血シ

ョックに際してR．B．　F．が極端に減少するという．

本実験においてもR．B．　F．は第6表の如く緊縛前24．8

cc／minであ「るが，緊縛解除後5時間には6．5cc／min

となり，緊縛前正常値に較べ73．9％の減少を認める．

本実験におけるショック時の血圧下降とR．B．　F．の減

少との関係を見るに第8図における如く緊縛解除後3

時間における平均血圧75mmHgの時期にはR．　B，　F．

は13．1cc／minとなり，正常値に比較して47．2％の

減少率を示している．血圧降下と腎血流量の減少に関

してはVan・Slykeも同様な意見を述べている，即ち

Van・Slykeは動物実験において急激な出血により血

圧を80mmHgに下降させた場合R．　B．　F．が零にな

ることより，斯かるショック時においては腎に対する

酸素供給の道は全く閉ざされたことになるという．

結 論

　家兎に緊縛ジ白ックを起させ血圧，直腸温度及び血

液の形態学的観察並びに腎組織呼吸率について検討し

次の結果を得た．

　1）緊縛解除後家兎血圧及び直腸温度は次第に下降

し，解除後4時間における血圧は平均75mmHgとな

り，ショック状態となる．以後ショック症状の進行と

共に血圧及び直腸温度は下降し，解除後5時間には平

均54mmHg血圧となり，直腸温度は平均36．1。Cと

なる．

　2）血色素，赤血球数，全血比重，ヘマトクリット

辺

値はいずれも時間の経過につれて上昇する．白血球数

は緊縛解除後一時増加するも，その後漸次減少し，緊

縛解除後5時聞では緊縛前の値に近い値となる．血液

循環時間は時間の経過と共に遅延し，緊縛解除後5時

間における血液循環時間は緊縛前正常値の約4倍とな

る．

　3）緊縛解除後1時聞の動脈血中酸素ガスは平均

16．4±0．2となり，緊縛前正常値より1．25Vo1％多

く，その後ショックの進行に従って減少し，緊縛解除

後3時間において正常値以下となり，以後漸次減少
す．

　腎血流量は緊縛解除後正常値よりも増加することな

く時聞の経過と共に減少し，解除後5時聞における腎

血流量は二面値の約1／4となる．

　4）腎組織呼吸率は緊縛解除後一過性に増加する

も，緊縛解除後5時間では平均一8．1±0．8となり，

正常値に比較し41．3％減少す．無酸素中解糖作用も

Qo2と同様に減少する．

　即ち，腎組織呼吸率の変動と，結論3）における血中

酸素ガスの変動とは互に平行関係にある．
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第2編　各種ショック時・における各種電：解質の変動並びに

　　　　　　Cortisoneの電解質代謝に及ぼす影響

　近年外科手術の進歩発達につれて手術領域がいよい

よ拡大され，今迄手術対象とされなかった器官，臓器

を始め殆んどすべての臓器が手術対象となるに至っ

た，従って生体に対する外科侵襲もいよいよ大きくな

り，生体反応に関する基礎的な問題が色4と取り挙げ

られて来ている．かかる見地から外傷に際し，或いは

また外科手術侵襲に際し生体反応の基礎的な問題の一

つとして，水分，電解質代謝が臨床的にも重視されて

いる．

　ショック時における水分電解質の代謝異常について

はすでにDavis（1949）．　Selye（1941），　Ashworth

（1942）外多くの研究業績が報告されているが，その

変動に関しては，一致しない点が多い．ショック侵襲

に対しては近年内分泌的因子もまた重要な因子の一つ

として重要視されている．Selyeは下垂体一副腎皮質

系の活動を中心とする外科侵襲に対する生体反応機構

を所謂Stressの面より説明している．　Swingelはま

た動物実験において両側副腎を捌除する場合外部刺戟

に対する感受性が非常に高まり，時にはそれのみでも

ショック症状が起ると報告している．且つまたこの際

の症状が臨床上のショックの場合に較べ幾多の類似点

を有することを挙げている．前編においては外科的シ

ョックの一つとして実験的緊縛ショックを起し，その

際血中酸素ガス，腎血流量及び腎組織呼吸が如何に変

動するかを実験検討した．本編においては緊縛，手

術，出血等による実験的ショックの場合に血液並びに

水分，電解質が如何に変動するか，且つその際に副腎

皮質ホルモンとしてCortisoneを投与することによ

り電解質代謝の変動が如何に影響されるかを観察し

た．

実験動物並びに実験方法

　1．緊縛ショック

　実験動物として体重2．Okg前後の成熟家兎を雌雄

の別なく使用す．ショック惹起方法は第1編における

と同様大腿部緊縛による．

　2．手術ショック

　実験動物として10kg前後の成犬を用い，実験条件

を一定にするため開腹前24時間絶食状態におく．ショ

ックを起す手術方法として小腸切除術を施行す．即ち

小腸を約50cm切除し，端々吻合を行なう．その際

の麻酔は10％Pentobarbita1の筋肉内注射による，

なお手術に要した時間は40分～60分である．

　3．出血ショック

　実験動物として体重8．0～14，0kgの健康な成熟し

た雑犬を使用し，実験当日は絶食させた．麻酔方法は

Pentobarbita130～50　mg／kgの磐筋肉内注射によ

る，

　出血ショック惹起方法

　a）一定の脱血量により低血圧を起した場合（出血

量一定性）　李

　最初20cc／kgの血液を右股動脈より急速に脱血し，

60分後に再び20cc／kgの脱血を行なう，

　b）出血により血圧を一定度に降下した場合（血圧

一定性）

　Wiggerの方法（Western，　Reaerve　Methodeの

変法）による．Wiggerは急速脱血により動脈圧を

50mmHg迄下降させて，95分維持しその後再び脱血

により血圧を30mmHgに二三降させ，45分維持して

いるが，本実験においては図9に示すような装置によ

り，最初急速二三により犬の股動脈圧を50mmHg迄

下降して60分維持し，次いで再び脱血により血圧を

30mmH：gに低下させ60分維持し，末；期ショック症状
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として観察測定す．

　Cortisoneは緊縛，手術，，出血などの操作前2日

間，毎日1回投与し，更：に操作直前1回投与した．家

兎の場合は毎回10mg／korp，計30mg．犬の場合は

i操作前1日25mg／korp宛2日聞，操作直前50mg／

korp，計100mg投与した．

　4．測定方法

　血圧，切開により股動脈を露出し，水銀「マノメー

ター」を連結して測定す．Ht値，　Wintrobe氏法に

よる．血漿PH，ガラス電極による．

　電解質
　CI　Silver・Iodate法

劉膿謝盤＿）
　PAminbnaphtho1　Sulfonic　Acid法

　Ca柳沢氏法

第　9　図

ノ
刀
〃

保
存

悲

憤

〃

襲 一
『

．

一

実　験成岬績

u
字

管

　　　　　　　　　　　〔1〕

　ショック時における血圧，ヘマトクリット値，血液

酸性度などの変動については⑤annon，　Roote等多

くの業績が報告されてよりショック症状判定の基準と

されている．　しかしショックに際してCortisoneを

辺

投与した場合の変動に関する研究は殆んど報告されて

いない．

1．血圧の変動

　1）緊縛ショックの場合

　第8表に示す如く対照群6例の緊縛：前正常血圧の平

均値は108mmHg（96　mmHg～118　mmHg）である

が，緊縛解除後漸次下降し，解除後4時間の血圧は平均

71mmHgに降下し，ショック症状となる．解除後6

時聞には血圧平均値は45mmHgとなる．　Cortisone

投与群3例の血圧は第9表に示す如く緊縛前平均血圧

はやや高く，115mmHg（110　mmHg～121　mmHg）

であるが，解除後4時間には平均血圧82mmHgで

3例中1例のみショックレベルに達し72mmHgとな

る．解除後6時間の血圧は平均60mmHgとなる．対

照群とCortisone投与群の血圧を比較するに第10表，

第10図における如く緊縛前には対照群の正常血圧は平

均108mmHg，　Cortisone投与群は平均115　mmHg

で平均7mmHg対照群より高い．解除後4時間に

は，対照群の平均血圧は71mmHg，　Cortisone投与

群の平均血圧は82mmHgで対照群より平均11　mm

Hg高い．　またショック惹起時即ち解除後6時間に

は，対照群の血圧は平均45mmHgで，　Cortisone

投与群の血圧は平均60mmHgで15　mmHg高い値
を示している．

　2）手術ショックの場合

　第11表に示す如く対照群の血圧は手術前において平

均113rnmHg（106～124）であるが，第12表における

如く手術前には¢ortisone投与群はやや高く平均124

mmHg（122～126）で対照群より平均11mmHg高
い．ショック時即ち術後9時聞には第13表，第11図に

おける如く血圧は対照群で宰均59mmHg（56～62）．

Cortisone投与群で平均67mmHg（66～68）であり，

ショック群においてはCortisone投与群の方が平均

mmHg

100

馳

第　10　図
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ショック時の血液像と組織呼吸

　第8表対　　照　　群

番号

0
1
占
2
n
δ
4
F
O

F
O
戻
J
F
O
ド
0
「
O
F
O

性・体重

32．Okg
ε2．6kg

δ1．8kg

♀2．Okg

δ2．2kg

♀2．5kg

血　　圧　　mmHg

緊縛訓睡馳劇2時剛塒剛6時間
112

105

96

112

106

118

78

112

96

111

105

118

2
8
4
2
ウ
臼
n
6

F
O
7
8
8
7
8
n
◎
8

n
b
6
6
n
V
8
8

4
6
7
6
3
7

5
4
凸
2
2
2
0

4
卍
5
ρ
0
疇
b
n
δ
ρ
0

平 均 ・・811・・3 76 71 45

第9表Cotisone投与群

番号

ρ
0
7
●
8

F
O
F
O
F
O

性・体重

♂2．Okg

♂2．2kg

♀1．9kg

血　　圧　　mmHg

贈前11解除直後i2時剛4時剛瞬間
114

121

110

112

118

105

100

99

95

8
ハ
り
9
耐

∩
6
8
7
・

ド
0
5
0

ハ
0
6
F
O

平 均 ・・511・・ 98 82 60

第10表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　与

血　　圧mmHg

輔酬解除直後12時間1塒剛6時間
∩
6
F
O

O
－
凸

電
⊥
ー
ユ

103

110
6
R
）

7
6
9

1
9
臼

ワ
8
n
◎

弱
6
0

第11表対　　照　　群

番号

Q
り
0
ー
ム

F
O
ハ
0
ハ
0

性・体重

δ11．5kg

♀　8．2kg

♀　9．5kg

血　　圧mmHg

手術前［1手術鹸13蒔剛6時剛9時．間
124

108・

106

132

102

82

120

103

82

只
）
2
n
6

Q
り
Q
σ
7
8

n
4
8
ρ
0

ρ
O
P
O
P
O

平 均 ・1311・・5 102 89 59

第12表　Cortisone投与群

番号

2
6
δ

ρ
0
6

性・体重

69．Okg
♂9．4kg

血　　圧　　mmHg

手術酬手籠後［3時剛6時間lg時間
122

126

113

118

110

112

94

100 8
6
6
6平 均 ・24ii　116 111 97 67

715
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第13表宰均値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

血　　圧　　mmHg

手術前ll手籠後13時聞16時剛g時間
113

124

慶
0
だ
0

0
1
↓

1
ー
ユ

102

111
Q
ゾ
7
0
8
9

Q
V
7
0

F
D
ハ
b

第　11図 第　12図

mmHg
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●
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　　　　　　＼こ惑、

　　　　　　　　　　＼

　　　　対　　照　　群

一一日噂｝●一 bortisone投与群

150

100

50

前 直
後

5 6 9
（時間）

8mmHg高い．
　3）出血ショックの場合

　a．出血量一定性の場合

　第14表に示す如く紅血前の血圧は対照群は平均129

mmHg（126～134）で，また：第15表における如くCor・

tisone投与群は平均133　mmHg（126～138）で僅少

ではあるが，Cortisone投与群の方が対照群より平均

4mmHg高し｝値を示している．第16表における如く

20cc／kgの急速脱血後は両群共いずれも急激に低下

し，対照群は平均77mmHgとなり，　Cortisone投与

群も79mmHgに低下し，僅かではあるが対照群より

平均2mmHg高い．再白血により股動脈圧は更に下

降し，対照群は平均34mmHgとなり，　Cortisone投

与群は平均42mmH9に低下し，対照群に比し平均8

mmHg高い．即ち第12図に示す如く出血量一定性シ

ョックの際両群共に血圧は低下するが，Cortisone投

与群の方が非投与群に較べて血圧の低下度が少ない．

　b．血圧一定性の場合

　対照群の正常血圧は第17表に示す如く脱血前には平

均血圧は130mmHgである，　Cortisone投与群の脱

血前平均血圧は第18表における如く136mmHgであ

る，血圧を50mmHgに低下させるのに要する脱血量

を見るに対照群は第19表に示す如く平均39．5cc／kg．

Cortisone投与群は平均47cc／kg二である．更にまた

血圧を30mmHgに迄下降させるために要する脱血量

は，第1回脱血後対照群では平均4．5cc／kg，　Corti．

sone投与群では平均7．2cc／kgを要している．即ち

詳
＼

、

、

、

、

、

、

κ

甚
■

、

、

メ
メ
悔

＼
＼

対　　照　　群

一一一一一凹 bortisone投与群

出血前 出血直後　　再出血直後

第14表対照群

番
　
号

E
O
β
0
ワ
5
1

0
U
だ
0
ρ
0

性・体重

δ8．8kg

♀9．5kg

δ11．3kg

血　圧　mmHg

出血訓1舳直後陣血直後

134

126

128

6
ハ
0
0

ワ
8
7
ε
8

丙
b
O
戸
0

2
4
Q
り平均i・2gII　77 34

第15表　Cortisone投与群

番
号

8
Q
ソ
n
U

ハ
0
ρ
0
7
■

性・体重

δ9．Okg

813．4kg

ε10．5kg

血　圧　mmHg

出血副出血直後陣血醸

126

136

138

2
只
）
只
V

Q
V
ρ
0
7
・

只
U
ρ
0
9
臼

2
4
御
一
b平均1・331179 42

第16表平均値

Cortisone

無　投　一

投　　　与

出血前ll出血直後陣舳直後

129

133
7
8
Q
ゾ

ワ
5
7
σ 4

2

Q
U
4
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第17表『　・対　　照　　君羊

番
号

2
3
4
5

7
・
7
・
ワ
5
7
・

性・体重
血
血

脱
前
山

δ8．9kg　130

δ10．Okg　122

♀10．Okg・130

．♂13．5kg　138

出血量　cc／kg

最大鵬H、鵬Hg
51

52

40．5

4〕．5

5
ー
ム
4
8

4
凸
4
凸
り
0
3

　6

11

－1

　2

平 均113・II　46・2　i　39・514・51

第18表　Cortisone投与群

1番

　　性・体重
号

血
血

脱
前
圧

6
7
・
8
0

7
7
7
8

δ1α2kg！145

♀9．4kgl　136

δ130k・i131

ala2kgl　132

出血量　cc／kg

最大1認H、認H，

56

62．5

46

54．5

7
．
F
O
－
▲
5

4
5
4
凸
4

9
7
5
8

平 均1・361154・7147・・17・2

第19表平　均　値

Cortisone

無　投　与

投　　　与

血
面

体
前
圧

130

136

出血量　cc／kg

最大lm論、m論g

46．2

54．7
『
O
A
U

Q
ゾ
ワ
●3
4

4．5

7．2

血圧を30mmHgに迄に下降させるのに要する脱血量

は，Cortisone投与群は対照群に比し体重kg当り約

2倍となっている．　　　　　　　　’・　冒’・

　暫く血圧一定性及び出血量一定性いずれの場合にも

Cortisoneは血圧維持に対しては非常に有効に作用し

ているものと認められる．

　以上要約するに緊縛，手術，出血等による実験的シ

ョックを起す際に予めCortisoneを投与することに

より血圧降下が防止され，Cortisonεは血圧維持に有

効に働いているものと認められる．

2．ヘマトケリット値

　手術ショックの場合

　対照群3例の術前ヘマトクリット値は第2α表におけ

る如く平均54．7％（57，0～50．5）であり，術後9時間

即ちショック惹起時には平均58．8％に上昇し，術前に

較べ平均7．5％高い．Cortisone投与群の術前Aマト

クリット値は第21表に示す如く平均㍉46．0％で対照群

に比し4．3％低い．術後は同様に上弁し，シ訊ック惹

起時の術後9時聞においては55．2％となり，術前に

較べ20％の上昇を示している．Cortisone投与群と

対照群を比較するに第22表及び第13図に示す如く常に

Cortisone投与群の方が低い値を示している．即ち第

13図における如く手術シ．ヨックに際してのヘマトクリ

ット値ρ上昇はCortisone投与により1防止されてい

るものと認められる．

13．血液酸性度

　1）緊縛ショックの場合

　第23表に示す如く緊縛：前の血液酸性度は対照群にお

第20表対　照　群

番

号

9
0
1
▲

F
O
ρ
0
ρ
b

性・体重

311．5kg

♀8．2kg

♀　9．5kg

Ht 値 ％

手術訓1手籠後i3時剛6時剛9時間
56．5

57．0

50．5

54．7

55．2

49．2

55．9

56．0

53．0

58．2

58．4

54．2

，60．5

6rO
55．0

平 均 54・71153・・ 55．0 57．2 58．8

第21表　Cortisone投与群

番
号

性・体重

62　　　　δ　　9．Okg

63、iδ9・4kg

Ht 値 ％

手術酬手籠後い時剛6時剛9時闘
43．5

48．5

42．4

47．7

50．0

50．2

51．3

54．0

54．5

56．5

平 均 46・・II　45・・ 50．1 52．6 55．2
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第22表平　　均　　値

Cortisone

無投与
投　　与

Ht　値　　％

手繍1［議13噺6蘭g時間

7
0

4
晶
6

P
D
」
4

53．0

45．0

0
1
凸

P
り
0

ρ
b
P
O

57．3

52．6

∩
δ
9
一

8
P
O

P
O
P
O

％
ω

50

50

，
2
0

第　13図
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対
伽

いては平均7．401であり，また第24表における如く

Cortisohe投与群は平均7．415で対照群より0．014高

い．緊縛解除後はいずれも次第に酸性側に傾き1，ショ

ック惹起時の緊縛解除後6時間には対照群においては

平均7．105であるが，Cortisone投与群は平均、7，134

となり1平均0．029対照群より高い．しかし第25表，

第14図？こ示す如く対照群，Cortisone投与卜いずれも

ショック時には，緊縛前に比し血液pHは低く葺酸性

側に傾：いた．

7，4

7，5

7，2

7，㍉

前 面
後

5 6 9　　0
（時間）

第　14図

繭卿一一一一儒 bortisone投与群

鴨＼篭＼

対照群

前 直
後

2 4 6時間」’h

第23表　対 照 群

番
号

『
0
の
0

8
R
）

性・体重

6　1．9kg

♀　2．2kg

pH

緊繍i陣除直後12時剛塒剛 6時間
7．395

7．407

7．366

7．394

7，281

79299

7．230

7．264

7．100

7．210

平 均 7襯ii　7・38・ 7．290 7．247 7，105

第24表Cortisone投与群

番
号

－
▲
2
3
4

8
8
R
）
R
V

性・体重

＄2．1kg

δ　2．1kg

♀2．Okg

♂　2．3kg

pH、

緊舗1解馳後12時剛塒剛 6時間
7．426

7，435

7．350

7．468

7．384

7．337

7．301

7．465

7．314

7．185

7．£30

7．465

7．300

7．172

7．180

7．360

7．250

7．134

7．160

7，128

平 均 7・415117・371 7．299 7．253 7．134

第25表　平　　均　　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

pH

緊舗1陣臆劇2蒔剛塒剛 6時間
7．401

7．415

7、380

7．371

7．290

7．299

7．247

7．253

7．105

7．134
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　2）手術ショックの場合

　対照群，Cortisone投与群各2例の手術前血液酸性

度は第26表，第27表に示す如く対照群は平均7．406で

あり，Cortisone投与群は平均7．448で対照群より平

均0．042高い．手術後は緊縛ショックの場合と同様に

いずれも時聞の経過に従って酸性側へ憎き，第28表，

第15図における如く手術後9時間（ショック惹起時）

には対照群は平均7．233で手術前に比し平均2．3％減

少し，Cortisone投与i群は平均7．328で手術前に比し

平均1．6％の減少を認みる．即ち術後9時間では，

Cortisone投与群の方が対照群より平均0．095高い．

また両群の血液pHを比較すると第28表及び第15図の

如く’Cortisone投与群のpHは常に正常対照群より

も高い値を示している．

　3）出血ショック（出血量一定性）の場合

　第29表に示す如く出血前においては対照群は平均

7．41であり，また第30表における如くCortisone投

与群は平均7．46で対照群より0．05高い．丁丁後60分

においては第31表∫第16図に示す如く対照群は平均

6，99で出血前に比し平均5．6％減少し，℃ortisone投

与群は平均7．13で平均4．4％減少している．即ち脱血

後60分では，Cortisone投与群は対照群より平均0，14

高い．

　以上要約すれば緊縛手術，出血等の実験的シヨ、ック

においては対照群，Cortisone投与群いずれも1血・液

pHは酸性側へ傾くが，　Cortlsone投与群のは対照群

に較べ何時も酸性側へ傾く度合は軽度であり，p日値

もまた常に高い．

　4．生存時間

　a．出血量一定性

　対照群3例，Cortisone投与群3例について検索す

7，5

7，4

7，5

第　15図
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第26表対　照群

番
号

Q
り
ー
ム
F
O
6

性・体重

311．5kg

3　9．5kg

pH

手術前II手籠後i3時剛6時間lg時聞
7．412

7．400

7．426

7．398

7‘404

7．399

7．311

7．331

7．234

7，232

平 均 7・4・6」17・412 7．401 7．321 7，233

第27表　Cortisone投与群

番
　
号

2
n
δ
6
6

性・体重

3　9．Okg

＄　9．4kg

pH

手術副手籠劇3時剛6時剛9時聞
7．453

7．443

7．448

7．451

7．441

7．400

7．398

7，379

7．332

7．325

平 均 7・448｝17・輪 7．420 7．389 7．328

第28表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

pH

手術訓手術直劇3時剛6時剛嚇間
7．406

7．448

7．412

7．446

7．401

7．420

7．321

7．389

7．233

7．328
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るに，第1回に20cc／kgを次いで一定時聞（60分）を

おいて第2回に同じく20cc／kgをいずれも急速に股

動脈より脱血を行なったときの生存時間は第32表，第

33表，・第17図に示す如く最終脱血後対照群は平均39分

生存し，Cortisone投与群は平均28分生存し，対照群

より平均11分短縮している．

　b．血圧一定性

　対照群4例，Cortisone投与群4例について検索し

た所，第1回に股動脈圧を50mlnHgに60分維持し，

その後更に脱与して血圧を30mmHgに維持したとき

第29表　対　　照　　群

の生存時聞は対照群は第34表の如く最終脱血後平均36

分，Cortisone投与群は第35表の如く平均27分で出血

量一定性の場合と同様対照群よりCQrtisone投与群

の方が平均9分短縮している．

　以上生存時間については出血ショックの場合だけに

ついて検討した結果Cortisone投与群が対照群より

生存時間が短縮していることがわかる。

番
号

F
ひ
ρ
0
7

ハ
り
ハ
0
α
U

性・体重

♂8．8kg

♀9．5kg

δ11．3kg

pH

出血訓已後6・分

7．38

7．44

7．42

7．02

6．82

7．12

第30表Cortisone投与群

第32表　対　　照　　群

番
号

6
7
●
7
‘

ハ
b
（
b
8

性・体重

♀　9．5kg

ε11．3kg

δ　9．Okg

生存時間（分）

再　出　血　後

45分

50分

22分

平 均｝ 39分

番
号

8
Q
V
O

西
b
ρ
0
7
．

性・体重

δ　9．Okg

δ13．4kg

310．5kg

pH

出血一一後6・分

7，44

7．52

7．46

7，02

7。38

7，13

第33表　Cortisone投与群

番
号

0
◎
9
∩
6

ρ
0
戸
O
O
O

性・体重

8　9．Okg

δ13．4kg

＄10．2kg

生存時間（分）

再　出　血　後

41分

32分

10分

平 均 28分

第31表平　均’値

Cortisone
pH

随逐一一一6・分

無　　投　　与

投　　　　　与

7．41

7．46

Q
》
Q
J

O
4
1

ρ
0
7
・

7，5

第　16　図

第34表対照群

番
号

2
6
δ
4
Q
V

7
7
・
7
‘
8

性・体重

3　8．9kg

♂10．Okg

♀10．Okg

♂12．4kg

生存時間（分）

7，0

再　出　血　後

37分

35分

50分

20分

平 均 36分

、

、

　、
　、
　、　　、

　　、
　　　、　　　、、
　　　　、　　　　、
　　　　　、

対　　照　　群
第35表　60rtisone投与群

一一一砧一Cortisone投与群’

B

前 出血後60分

番
号

｛
り
7
‘
8
0

7
・
ワ
‘
7
・
Q
り

性・体重
生存時間（分）

再　出　血　後

310．2kg

3　9．4kg

♂13．Okg

♀11．3kg

25分

25分

40分

18分

平 均 27分
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40分

50分

20分

10分

第　17　図・
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　ショック時における血液の無機電解質代謝について

は前記の如く諸家により幾多の業績が報告きれてお

り，特に血中Na，　C1，　Kの代謝に関する報告が多い．

Steuart，　Foxらはショックに際しては，血漿C1，血

漿Naは減少するといい，　Surdder一派，飯島らは

40分

る0分

20分

10分

第　18図

対　　　投コ

　　　　1
照　　　与チ

　　　ゾ
群　　　群ン

脂血K，血漿無機燐の増加を認めている．本編におい

てはショック時にCortisoneを投与した場合に血漿

電解質代謝の変動が如何に影響されるかを検討す．

1．血漿ナトリウム

　1）緊縛ショックの場合

　正常対照群の緊縛前血漿Na値は第36表の如く：平均

第36表対　照　群

番
　
号

0
噌
⊥
2
3
4

r
O
5
F
O
5
民
」

性・体重

551

3　2．Okg

＄2．6kg

3　1．8kg

♀2．Okg

a　2．2kg

♀2．5kg

Na　mEq／1

緊縛前　　解除直後 2時剛4時剛6時間
147

151

155

144

151

145

149

153

150

142

148

148

149

152

155

147

153

151

153

154

151

135

154

151

140

142

139

143

137

平 均 ・4gi1148 151 150 140

第37表　Cortisone投与群

Na　mEq／1
番
号

性・体重
緊縛前降七三12時間14時間16時間

ワ
8
　
8
F
O
　
ド
0

56132．・k・　　　♂2．2kg　　　♀　1．9kg

148

P55

P50

149

P52

P49

148

P52

P50

145

P50

P48

142

P48

P45

平　　均11511114gI・5・i・48 145

第38表平均値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

Na　mEq／1

緊繍1［解随後12時剛4時剛6時間
149

151
∩
◎
Q
V

4
4
凸

ー
ユ
唱
⊥

151

150
毒

150

148

140

145



722 渡 辺

149mEq／1であるが，緊縛解除後6時間の血漿Naは

平均140mEq／1で，緊縛前に較べ平均6％の減少を

示している．またCortisone投与群の緊縛前血漿Na

値は第37表に示す如く，平均151mEq／1であるが，

緊縛解除後漸次減少し，緊縛解除後6時間には平均

145mEq／1となり，緊縛時に比し平均4％の減少を認

める．即ち第38表，第19図における対照群及びCor－

tinose投与群共にショックに際して血漿Naは軽度

に減少する．なおCortisone投与群は対照群より2

％減少度が小さい．

mEq／1

第　19図

　　　　対　　照　　群

聯囎一。．．●g bortisone投与群

　2）手術ショックの場合

　対照群の術前血漿Na値は第39表の如く平均152　m

Eq／1であるが，手術後時間の経過に従って減少し，

術後9時間では129mEq／1となり，術前に較べ平均

15．1％の減少を認める．また第40表に示す如くCor・

tinose投与群の術前血漿Na値は平均153　mEq／1で

あり，術後対照群と同じく減少し，術後9時間には平

均135mEq／1となり，術前に比し平均11。7％の減少

を認める．第41表，第20図における如く血漿Naの術

160

150

mEq／1

140

　前

　
蜘
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箕
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一
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♂
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第39表　対　　照　　群

番
号

9
0
1
↓

F
O
ρ
0
戸
0

性・体重

＄11．5kg

♀　8．2kg

♀9．5kg

Na　mEq／1

術酬手術直劇3時剛6時剛9時間
152

152

151

139

146

141

132

144

135

134

137

136

129

130

128

平 均 15211・42 137 136 129

第40表　Cortisone投与群

番

号

9
侶
3

ρ
0
ハ
0

性・体重

δ　9．Okg

♂9．4kg

Na　mEq／1

術前1手術直後13時剛6時間「9時間
154

152

154

141

148

140

146

136
8
9
臼

Q
り
Q
り1
1平 均 15311・48 144 141 135

第41表　　平　　　均．　　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

Na　mEq／1

術前「1手籠後13時剛6時剛9時間
152

153

142

148

137

144

ρ
0
噌
⊥3
4

1
⊥
－
⊥

129

135
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前値は対照群とCortisone投与群の間には差はない

が，術皮においてはCortisone投与群の方が非投与

群に較べ常に高い値を示しており，術後9時間におい

てはCortisone投与群の方が非投与群よりも平均6

mEq／1高い．

　3）出血ショックの場合

　a．出血量一定性・

　対照群の出血前の血漿Na値は》第42表の如く平均

147mEq／1であるが，出血後60分では平均137　mEq／1

となり，再出血後30分には129血Eq／1に減少する．

即ち再出滅後30分の血漿Naは出血前に比し平均12・2

％減少している．また第43表に示す如くCortisone

投与群においては出血前血漿Na値は平均152　mHq／1

であるが，出血後60分で平均140mEq／1となり，再

出血忌30分では更に減少して平均137mEq／1となる．

即ちこの場合の血漿Naは出血前に較べ平均9．8％の

軽度減少が見られる，また対照群とCortisone投与

群を比較すれば第44表，及び第28図の扱ぐ後者の方が

前者より常に高い値を示しており，且つその減少度も

小である．　　　　　’，　　　　“

　b．血圧r定性

　第45表の如く対照群の出血前血漿Na値は平均145

．5mEq／1であり，血圧50　mmHgに迄急速に脱幽

したときの血漿Na値は平均135．5mEq／1であった．

また更に脱血して血圧を30mmHg＝に降下したときの

血漿Na値は平均125．3mEq／1に減少し，出血前に比

し平均13．8％の減少を示している．また第46表に示す

如くCortisone投与群では出血前血漿Na値は平均

150mEq／1であり，血圧50　mmHgに迄急速に溢血

したときは平均142mEq／1となっている．更に脱止

して血圧を30mmHgにすれば平均133　mEq／1とな

り，出血前に比し平均11．3％の減少を認める．

　また第47表，第22図における如く対照群とCorti・

sone投与群を比較すれば出血量一定性の場合と同様

Cortisone投与群の方が対照群より常に高い値を示す

と共に減少度も小さい．

　以上要約するに緊縛，・手術，出血等の実験的ショッ

クに際して血漿Naは対照群及びCortisone投与群

惑いずれも減少する．しかし，Cortisone投与群の方

が対照群より常に減少度は小さく，ショックに際して

Cortisoneは血漿Na低下を防止する役割を演じてい
る．

2．血漿クロール

　1）緊縛ショックの場合

　対照群の緊縛前血漿クロール値は第48表に示す如く

平均108mEq／1である．緊縛解除後漸次減少し，解

第42表　対　　照　　群

番
　
号

F
O
瓜
）
ワ
5

ρ
0
ρ
0
企
U

性・体重

δ8．8kg

♀9．5kg

δ11．3kg

Na　mEq／1

出血酬騰1騰附撃
149

146

145

・4・｝

141

139

137

139

136

Q
ゾ
Q
り
0
◎

9
臼
ウ
臼
9
臼

1
1
」
－

平 均11471i・4・11371・29

第43表　Cortisone投与群

番
　
号

8
Q
ソ
0

ρ
0
ハ
b
7
6

性・体重

69．Okg

813．4kg

δ10．5kg

Na　mEq／1

出血酬禦矧騰勝鯵
150

154

152

148

145

142

9
臼
（
U
Q
ゾ

バ
7
4
Q
り

一
¶
↓
－
↓

139

139

134

平 均115211・451114・1・37

第44表平　均　値

Cortisone

無投与
投　　　与

Na　mEq／1

出血酬禦募1講昌昌
147

152
（
U
「
0
4
4

■
■
ー
ユ

7
膠
（
U

O
δ
』
鰻

¶
↓
－
⊥

Q
y
7
5

9
臼
0
δ

山
上
－
⊥

mEq／1

　150

140

悠σ

、
、

、
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第21図

対　　照　　轟

＼　　翼　　　　　　　　　一一一簡一。Cortisone投与群

　　猿・、、

　　ジ　＼ミ
　　・　　　　’鰭＼く　　葦
　　　　　　　　　亀も働軸躍

前 50 60 90分　　（時間）

第45表　　対　　照　　群

番
　
号

9
自
（
δ
4
門
0

7
0
7
■
7
8
7
●

性・体重

♂8．9kg

δ11．Okg

♀10．Okg

δ13．5kg

Na　mEq／1

出血前ll　5・mmHg【3・mmHg

151

141

145

145

14Q

134

135

133

129

120

127

125
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除後6時間で平均88mEq／1となる．緊縛前に比し平

均18．5％の減少を示している，

　Cortisone投与群の緊縛前の血漿クロールの平均値

は第49表の如く108mEq／1で対照群と同じく，緊縛

第46表　Cortisone投与群

番
号

ρ
0
7
6
n
6
0

ワ
8
ワ
8
ワ
■
0
0

性・体重

iδ・2・2kg

δ10．2kg

♀9．4kg

313．Okg

Na　mEq／1

二二ll　5・mmH・i3・mmHg

153

154

148

145

145

149

140

133

139

132

130

132

第47表平　均　値

解除後は対照群と同様に減少して解除後6時間で平均

96mEq／1となの，緊縛前に比し平均11．1％減少して

いる．

　また両群を比較するにCortisone投与群のみでは

緊縛前血漿C1値の差は認められない．緊縛解除後は

第50表，第23図の如く血漿C1は両群とも漸次減少す

る．解除後6時間では対対群の平均値値は，88mEq／1

Cortisone投与群の平均値は96　mEq／1である．即ち

mEq／1

　150

140

Cortisone

無　投　与

投　　　与

Na　mEq／1

出血訓i5・mmH・i3・mmH・

146

150

136

142

125

133

150

第　22　図

’　　　　　　　　　　　　対　照　群「
ネ　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　くニぴセ　　　

毘＼、　箕山噸甲讐一冒投与群

　　　　’条、

　　　　　、＼、

　　　　　　　、、、

　　　　　x　　　　　　　　　、　　　　　　　　　～
　　　　　　　　　メ

タ

前 50 50　　　！nmHg

第48表対　照　群

番
号

0
9
臼
「
O

E
O
P
D
「
0

性・体重

小
0
小
O
Q
T

2．Okg

1．8kg

2．5kg

Cl　mEq／1

緊舗［1鰍直後12時間14時間16日欄
111

104

104

111

103

90

109

91

89

104

87

86

100

83

83

平 均 1・611… 96 92 88

第49表　Cortisone投与群

番
　
号

ρ
0
7
・
8

F
O
F
O
F
O

性・体重
Cl　mEq／1

際舗ll解隔後12時剛4時間i6時間
小
O
小
0
0
↑

2．Okg

2．2kg

1．9kg

106

110

109

102

110

106

101

107

103

O
O
Q
ゾ
只
u

Q
V
Q
》
Q
V

ハ
0
ρ
0
7
・

Q
り
9
Q
ソ平 均 1・8111・6 104 98 96

第50表平　均　値

Cortisone

無，　投　　引

廻　　　　　与

CI　mgq／1

緊縛訓睡除直倒2時剛4時剛6時間
106

108

－
よ
ρ
O
n
U
O

1
⊥
一
工

96

104

9
臼
只
）
Q
V
9

n
6
ρ
0

8
Q
V
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第　23　図

　のりロ　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　ロ

110・　　　萎　　　・
　：夢層幅噛軸鴫㍗一一一一一一一トー

　　　　　　　　　　て　　　　　へもヘ　　　　メづ　

，。　　一字ここ錘
80

　　　　対　照　群

帽一一鱒一．一・ bortisone投与群

前 直後 2 4 る．時聞

Cortisone投与群よりも非投与対照群の方の血漿クロ

ール値は常に低下している．

　2）手術ショックの場合

　対照群においては第51表の如く手術前の血漿クロー

ル値は平均108mEq／1であるが，術後次第に減少し，

術時9時間では平均90mEq／1となり，術前に比し平

均8．3％の減少を示している．一方Cortisone投与

群に第53表の如く手術前の血漿クロール値は平均105

mEq／1で対照群より平均4mEq／1低い．術後対照群

と同様漸次減少して，術後9時閲では平均98mEq／1

となり，術前より平均6．6％減少している．しかし対

照群より8mEq／1高い値を示している．また両群を

比較すれば第53表，第24図の如く対照群及びCorti・

sone投与群共に時間の経過に従って血漿C1値は減少

するが，Cortisonel投与群の方が減少度が小さく，且

つ常に高い値を示している．

　3）出血性ショックの場合

　a．出血量一定性

　対照群の正常血漿クロール値は第54表の如く平均

104mEq／1である．脱血につれ漸次減少して再出血後

30分の血漿クロールの平均値は91mEq／1となり，出

110

100

90

メ

、、
・

、
匙
冨

’
’

第　24　図

対　　照　　群

　　　　　＿一一一一一Cortigone投与群
＼叢、

　ご＼一、駅笥

　　　　　　　　　＼雪

●

前 画後 5 6 9時間

第51表　対　　照　　群

番
　
号

Q
V
O

【
D
慶
U

性・体重

δ　11．5kg

♀　9．5kg

Cl　mEq／1

手術前 陸島直劇3時剛6時剛9時間
108

108

103

93

102

90

102

83
β
O
n
δ

Q
ゾ
n
◎

平 均 1・811 98 96 93 90

第52表Cortisone投与群

番
　
号

’62・

63

性・体重

δ　9．Okg

8　9．4kg

CI　mEq／1

手術前11手術鹸13時間16時剛g日寺間
104

106

106

110

105

102

101

100

98

，97

平 均 1・511 108 104 101 98

第53表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

CI　mEq／1

手術酬手稲劇3時剛6時々g時間
108

105

98

108 ρ
0
4

Q
り
0

　
1

93

101
（
U
8

Q
ゾ
Q
ソ
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第54表対　　照　　群

番
号

F
O
ρ
0
7
置

｛
り
ハ
り
ρ
0

性・体　重
Cl　mEq／1

出血前 ll出血後3・分1舳後6・分陣舳後3・分

＄　　8．8kg

♀　9．5kg

δ　11．3kg

104

102

105

101

90

103

100

88

98
3
5
4

Q
》
8
Q
り平 均 104 一r 98 95 91

第55表Cortisone投与群

番
号

8
0
V
O

ハ
0
ρ
0
7
‘

性・体重

δ　9．Okg

δ　13．4kg

♂　10．5kg

Cl　mEq／1

出血前
出血潮3・分1出血後6・分1再出肥後3・分

102

108

105

100

106

103

98

102

100

92

100

97

平 均 105 一1 103 100 96

第56表　平　　均　　値

Cortisone

無　　投　　与

野　　　　　与

CI　mEq／1

出血前 ll舳後3・到舳後6・分1再舳後3・分

104

105

98

103

95

100
噌
1
ρ
O

Q
y
Q
げ

mEq／1
i10

100

90

第25図

群
e
群

　
　
o
n

照
鵬
与

　
　
ア

対
。
。
投二翼

戚、、
嘱

篤＼＼
＼
・

＼

　　　前　　　　δ0　　　　60　　　　gd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　分

血前に比し12．5％減少している．Corti§one投与群の

出血前の血漿クロール値は第55表の如く平均105mEq

／1で対照群の出血前の値と殆んど変りない．出血後時

間の経過につれて血漿クロール量は対照群と同様減少

し，再出血後30分では平均96mEq／1どなり，出血前

に比し8，6％の減少を示している．

　即ち第56表，第25図に示す如く対照群及びCorti・

sone投与群における出血前の血漿クロール値には殆

んど差はない．再出亭亭30分では対照群及びCOrti’

sone投与二二に減少している．しかしCortisonも投
　　　ゑ与群の血漿クロール量は対照群に比べ常に高い値を示

している．

　b．血圧一定性
　対照毒の出血前の血漿クロールの値は，第57表の如

く平均104mEq／1であるが，脱血を繰返して血圧を

30mmHgに降下させた場合平均97　mEq／1となり，

出血前に比し6．7％の減少を示している．Cortisone

投与群の出血前の血漿クロールの値は第58表の如く平

均105mEq／1で対照群の出血前の値と殆んど変りな

い．虚血を更に進めて血圧を30mmHgに降下させた

場合平均100mEq／1となり，出血前に比し4．8％減少

している．また第59表，第26図の如く血漿クロール

の値は矩ortisone投与のみでは亭亭の聞に差は認め

られない．　しかし下血することにより血圧を30mm

Hgに迄下げた場合対照群及びCortisone投与群とも

血漿Na値は減少するけれども後者の方が減少度は小

さい．

　以上要約するに緊縛，手術，出血等の実験的ショッ
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第57表　対　　’照　　群

番
号

72

73

74、

75

性・体　重

δ　8．9kg

δ　10．Okg

♀　10．Okg

6　13．5kg

Cl　mEq／1

出　血　前 i一 50mmHg 30mmHg　　、

105

109

105

96

104

105

102

91

96

100

95

平 均 104 一1 100 97

第58表Cortisone投与群

番
　
号

6
7
8
0

7
・
7
7
・
只
）

性・体　重

6　10，2kg

♀　9．4kg

8　13．Okg

6　12．2kg

CIm践q／1

出　血　前 I1 50mrnHg 30mmHg

105

105

107

103

104

105

106

103

99

100

103

98

平
・ 均 105 一 ，104 100

第59表平　均　値

Cortisone

無　投　与

投　　　与

CI　mEq／1

出血訓5・mmH・i3・mmH・

104

105

100

104

97

100

mEq／1

　110

100

第　26　図

　　　　　　　　　　対　照　群

　　　　　＿＿＿＿＿＿＿、　Corti事One
・　　　　　　　　　　　投壁群

さ　　　x
ロメ　のロロ　のノア
　　　　　♂萎㌔、　　　　κ

〆　　　　　　　　　　・x　　　　、、

　　　　　　　　、、、　　oと
　　　　　＼　　　、κ・
　　　　　　　＼民

90

　前 50mIゴHg

　対照群では第60表の如く緊縛前血漿カリウムは平均

5．2mEq／1であるが，緊縛解除直後は減少し，5．OmEq

／1となるがその後漸次増加し緊縛解除後6時間には

平均6．7mEq／1となり，緊縛前に比し28．8％の上昇を

認める．また第61表の如くCortisone投与群では緊

縛前の血漿カリウムは平均4．8mEq／1であり，緊縛

解除直後対照群と同様減少し，4．6mEq／1となるもそ

の後漸次増加し，緊縛解除後6時間では平均5．1！pEq

／1となり，緊縛前に較べ平均6．2％の増加を示してい

る，

　対照群とCortisone投与群を比較するに第62表，

第27図の如く緊縛前値はCortisone投与群の方が平

均0．4mEq／1低く，また増加率は22．6％も低くなっ

ている．即ち予めCortisoneを投与することにより

　　　　　　　　　第　27図
　1nEq／1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

7。0

50

クを行なった結果，血漿クロールの値：はCortisone投

与のみにては殆んど変動が見られない．しかし処置後

漸次減少し，ショックに際してCortisone投与群は

対照群より常に高い．即ちCortisone投与により血

漿クロールの減少が阻止されている．

3．血漿カリウム

　1）緊縛ショックの場合

6．n

5．0

一一一一一一 bortisone投与群

　
’

　
　
’

　　

m
π
．
弩

　　

@、
　　

@、

　　

A
躍
ぜ
野

対　　照　　群

　　　　　　　／

　　．　　　●1　　・
　　，詳＿一㌻…『一・一｛
　，’”　●A

前 直後 2 4 6時間
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第60表対　照　群

番
号

（
U
ー
ム
2
3
4
習
5

5
F
O
P
O
F
O
P
O
5

性・体　重

3　2．Okg

6　2，6kg

3　1，8kg

♀2．Okg

32，2kg
♀2．5kg

K　mEq／1

緊縛前11解除直劇2時剛塒剛6時間
4．6

5．3

4．7

5．2

5．8

5．6

ρ
O
n
δ
ρ
0
1
占
ワ
臼
n
δ

4
5
」
4
一
b
5
5

只
）
2
2
5
只
）
Q
σ

4
5
爾
b
一
b
一
b
一
b

2
8
4
5
3
7

5
5
ρ
0
ハ
り
戸
0
ρ
0

6．6

6．4

7．1

6．7

6．5

6．8

平 均 5・211 5．0 5．4 6．0 6．7

第61表　Cortisone投与群

番
号

ハ
b
7
‘
n
6

P
O
F
O
5

性・体重

δ2．Okg

6　2．2kg

♀　1．9kg

K　mEq／1

輔酬解除直倒2時剛4時剛6時間
4．8

4．7

4．8

4。4

4．6

4．9

4．7

5．0

5．3

5．1

5，0

5．4

5．0

5．0

5．3

平 均 4・8i1 4．6 5．0 5．2 5．1

第62表平均値

Cortisone

無　　投　　与

．投　　　　　与

K　mEq／1

緊繍睡除直証2時剛塒剛6時聞
5．2

4．8

5．0

4．6

5．4

5．0

6．0

5．2

6．7

5，1

ショック時には血漿カリウムの上昇は抑制されてい

る，

　2）手術ショックの場合

　対照群で億第63表の如く手術前の血漿カリウム値は

平均4．9mEq／1であるが，術後漸次増加し術後9時

間では平均6．1mEq／1となり，術前に比し平均26．7

％の増加を示している．Cortisone投与群では第64表

の如く手術前の血漿カリウム値は平均4．8mEq／1で対

照群のそれと殆んど差はなく，術後対照群と同様漸次

増加し，術後9時間では平均5．8mEq／1となり，術前

に比し22．8％の増加を認め，対照群に比べ平均0．3

mEq／1低い．即ち両群を比較するに第65表，第28図

の如く対照群及びCortisone投与群とも血漿Cl値は

術後次第に増加するが，Cortisone投与群は対照群よ

り平均3．9％低い増加率を示している．

第63表　対　　照　　群

番
号

0
ー
ム

ρ
0
ハ
0

性・体　重

♀8．2kg

♀　9．5kg

K　mEq／1

手術訓手術直後13時剛6時剛9時聞

9
8
4
4

日
置
Q
り4

4

A
U
噸
1

F
O
5

F
O
4

凹
b
P
O

5．7

6．6

　、

平 均 4．9 4．9 5．0 5．4 6．1
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第64表　Cortisope投与群

番
号

2
n
δ

｛
b
ρ
0

性・体重

δ9．Okg

ε9．4kg

KmEq／1

手術訓手籠後13時剛6時剛g時間
4．7

4．9

4．9

4．4

5．0

5。0

5．4

5．2

5．5

6．1

平 均 4・8「14・7 5．0 5．3 5。8

第65表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

KmEq／1

手術前11手術鹸13時間16時間ig時間
；4，9

4．8

Q
V
7
菖

五
1
4
凸

5，0

5．0

4
Q
リ

ド
0
ド
0

6．1

5．8

　3）出血ショックの場合

　a．出血量一定性

　対照群め脱寸前の血漿kの値は第66表の如く平均

5．31hEd／1であるが脱血につれ漸次増加し，再脱血後

30分では宰均6．2rαEq／1となり，’温血前に比し平均

16．9％増加している．また℃ortisone投与群の脱血

前の血漿カリウムの値は第6ブ表の如く平均4．5mEq／1

で対照群の脱血前の値より0．8mEq／1低い．置脱血を

更に進めると次第に増加し，’再脱血後30分では平均－

5．2mEq／1となり，温血前に比し15．5％増加してい

る．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

「第68表，第29図における如く，Cortisone投与群の「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第66表対

mEq／L

6．0

5．0

第28図

4．0

　　　対　照　群
一一。一一聯＿＿CorUsone投与群

　　　　　　　　　　　　　　！

　　　　　　　　　　・賃，！／壕
　　　　　　　一一一一一「ダ

　　　o質　　　　　　”9　　0篤『噛隔一●一一　　　　一一一
　　噛一●鈎目

前 直後 5 6 9時間

脱血前における血漿カリウムの値は対照鮮に比較し

0．8mEq／1低く，再脱二七30分においてもCortisone

照　　群

番
号

P
O
ハ
b
7
・

ハ
0
ハ
b
ρ
0

性・体　重

，δ18．8kg

♀9．5kg

311．3kg

KmEq／1

出血前 i1舳後3・分1出血後6d分艶麗後3・分

5．1

5．4

5．3

5．7

5．8

5．5
0
0
8

ρ
0
ρ
0
5

6．2

6．4

6．0

平 均 5・311 5．7 5。9 16・2

第67表　Cortisone投与群

番
号

性・体重

8
Q
り
0

6
6
ワ
8

ε9．Okg

♂13．4kg

310．5kg

KmEq／1

出血前 ll出血後3・到舳後6・分1再出血後3・分

A
U
2
3

F
O
4
4

5．2

4．4

4．6

5．2

4．5

5．2

5．3

4．7

5．5

、平 均 4・51 4．7 5．0 5．2
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第68表平均値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

K　mEq／1

出血前
il出血後3・分1出血後6・分陣出血後3・分

0
0
E
O

F
O
4

7
■
7
8

F
O
4

Q
り
O

F
O
ド
0

6．2

5．2

mEq／置

7、0

6．0

5．0

4．0

第　29図

　　　　：＿＿＿一i／
i／・　　　畷　　一．蟻
　　　　　　　　　一一一一一　　　　其冨

　　　　　一．一一。一う一
γ・一一一一一’刪
縄

　　　　　　　　　　　　　対　照　群
　　　　　　　　　一一一一一一一Cortisone投与群

　　　　　　　　　　　　　　　　　匹
前50’60’再出血後30’時間

第69表対　照　群

番
号

2
n
6
4
置
一
b

7
‘
ワ
‘
7
・
ワ
・

性・体重

δ8．9kg

♂10．Okg

♀10．Okg

♂13．5kg

KmEq／i
出血前115・mmHg13・mm聖

4．9

5．1

4．9

4．7

5．7

6．1

5．6

6．1

6．0

6．3

6．2

7．2

平　　均 4・9／15・9 6．4

第70表　Cortisone・投与群

番
号

ρ
0
7
・
8
0

ワ
●
7
●
7
8
n
◎

性・体重

δ10．2kg

♀9．4kg

313．Okg

812．Okg

K　mEq／1

舳訓5・mmH・i3・mmH・

5。0

4．6

4．8

4．8

5．4

4．9

5．8

5．1

5．7

5．4

6，0

5．7

平均」4・8 5．3 5．7

投与群の方が対照群より1．OmEq／1低い．即ち塩漿

カリウムの値はCortisone投与群の方が対照群より

常に低い．　しかし増加率はCortisone投与群の方が

対照群より1．4％小であった．

　b．血圧一定性

　対照群では出血前の血漿カリウムの値は第69表の如

く平均4．9mEq／1であるが，悪血後血圧を50mmH：g

に保つた場合平均5．9r血Eq／1となり，脱血前に賢し

24．7％増加している．また更に脱血して血圧を30mm

Hgにした場合平均6．4mEq／1となり，潜血前に比し

26．5％増上している．、Cortisone投与群では出血前の

血漿カリウムの値は第70表の如く平均4．8mEq／1で，

対照群より平均0．1mEq／1低い．恥圧を50ralnHgに

保つた場合平均5，3mEq／しで，脱血前に比し10・4％

増加している．更に血圧を30耳nmHgに降下した場合

平均5．7m恥／玉となり，対照群の値より0．7mEq／1

低く，出血前に比レ18．7％の増加を示、してい多、

　第71表，第30図における如くCortisone投与群の

脱血前血漿カリウム値は，対照群より0．1mEq／1低

く，血圧を30mmHgに保つた場合も同様Cortisone

投与群の方が平均0．7mEq／1低い．

　以上緊縛，手術，出血等の実験的ショックにおいて

は血漿カリウムの値は緊縛，手術，出血等の処置前で

はCoτtisone投与群が対照群よりやや低く0．8～0．1

mEq／1の差が認められる．処置後次第に増加し，シ

ョック時には緊縛，手術出血3者の平均増加率は対

照群では平均24．7％であるが，Cortisone投与群では

mEq／1

』7．0

第71表平均値 6．0

Cortisone

無　投　与

投　　　与

K　mEq／1

出血前ll　5・mmH・13・mmHg

Q
V
Ω
∪

4
4

Q
り
Q
り

F
O
P
O

6．4

5．7

5・q

4．0

第　30　図

　　　　：x
　　　　　　　　　麗　　　　ご）（
　　　　　　…一一メ1
．　，／＾ヂー
＝r’

対　照　群

Cortisone投与群

出血前　　　50mmHg　　50mmHg
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第72表対　　照　　群

番
号

3
4
5

F
ひ
F
O
F
O

性・体重

O
T
小
○
♀

2．Okg

2．2kg

2．5kg

P　mg／d1

緊縛酬解除直後12時剛胆間i6時間
5．8

5．6

5．7

6．9

5．8

5．6

7．3

6．3

5．8

7．7

7．0

6．3

9．1

8．7

8．4

平 均1 5・7i1 6．1 6．5 7．0 8．7

第73表Cortisone投与群

番
号

（
り
ワ
・
8

F
O
F
O
F
O

性・体重

3　2．Okg

8　2．2kg

♀　1．9kg

P　mg／d1

緊濡燕随劇2時剛塒剛 6時間
3．8

4．2

3．7

4．0

4．7

4．2

4．4

5．0

4．1

5．6

5．8

5．4

6．3

6．3

6．0

平 均 3．9 4．3 4．5 5．6 6．2

第74表　平　　均　　値

．Cortisone

無　　投　　与

野　　　　　与

P　mg／d1

緊縛訓睡除直劇2時剛塒剛 6時間

7
夢
Q
ゾ

F
O
n
δ

－
」
0
δ

ρ
0
4

6．5

4．5

0
ハ
り

7
●
F
O

8．7

6．2

平均13．2％の増加が認められ，対照群の約1／2の増加

率を示している．即ちCortisone投与によりこれら

ショックに際して血漿ガリウムの増加が阻止されでい

るごとを知る．

4．血漿無機燐

一1）緊縛ショックの場合　　　　　　‘　　　∫

　対照群では緊縛前の血漿無機燐の値は第72表の如く

平均5．7mg／dlであるが，緊縛解除後時間の経過に

従い上昇し，緊縛解除後4時間から6時藺にかけ急激

に増加し，緊縛解除後6時間では平均8．7mg／dlと

なf肌　緊縛前に比し52．6％の増加を認める．Corti・

so血e投与群では緊縛前の血漿無機燐値は，第73表の

如く平均3．9mg／dlで対照群に較べ1．8mg／dl低

い．緊縛解除後6時聞では平均6．2mg／d1で緊縛前

に此し58．9％増加しているが対照群と比較するに

2♂5mg／dl低い．

　対照群とCortisone投与群を比較する’に第74表，

第31図の如く，血漿無機燐の値は緊縛前には後者が対

照群に較べ平均1．8mg／dl低下している．緊縛解除

後はCortisone投与群も対照群もいずれも血漿無機

mgld！

80

7．0

6．0

5．0

4、0

第31図
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前　　　直後　　　2 4’@　6時間

燐は漸次増加して行くが，Cortisone投与群の方の値

は常に非投与群の値より低い．

　2）手術ショックの場合

　対照群では第75表た示す如く手術前の値は車均5．1

mg／d1であるが，術後時間の経過に従って増加し，

術後9時間では平均8．3mg／drとなり，術前に比し

62．7％の増加を示している．Cortisone投与群では第

76表に示す如く手術前血漿無機燐の値は平均3．4mg／

dlで，対照群より平均1．7mg／dl低い値を示してい

るが，術後漸次増加し，術後9時間では平均6．4mg／
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第75表対照群

番
号

Q
σ
0

5
ρ
0

性・体重

δ11，5kg

♀　8．2kg

P　mg／d1

手術前11手籠後13時間16時剛9時聞
4，3

5．8

6．0

6．9

ワ
・
4

F
O
7
8

8．3

7．7

8．5

8．1

平 均 5・・l1 6．5 6．6 8．0 8．3

第76表Cortisone投与群

番
号

2
3

ρ
0
ρ
0

性・体重

δ　9．Okg

δ　9．4kg

P　mg／d1

手術訓1手術直劇3時間L6回忌g時間
3，4

3．4

3．7

4．8

5．1

5．9 0
0
4

P
O
ρ
0

6．0

6．8

平・ 均 3・411 4．3 5・5：／6・・ 6．4

第77表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

P　mg／d1

手術前「1手籠後13時間16時剛g時間

1
4

P
O
3

E
O
O
O

ρ
0
4

6．6

5．5

（
U
噌
1

8
ρ
0

8．3

6，4

8．0

7．0 o

第　32　図
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嶋
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対
一

二
　
…

　
一

前　　　直後 5 6 9　時間

dlとなり，術前に比し平均88．2％の増加を示し：てい

る．しかし対照群に較べ平均，1．9mg／dl低い三・

　即ち第77表，：第32図における如く対照i鮮とCorti・

sone投与群を比較するに術後は血漿無機燐値は炉ず

れも増加するが，・’CortiSone投与群の方が常に非投与

対照群よりも低い値を示している．

　3）出血ショックの場合

　a．出血量一定性

　対照群では第78表に示す如く下血前の血漿無機燐の

値は平均5，2mg／d1であるが，脱血につれて次第に

増加し，再脱血後30分では平均10．4mg／dlとなり，

下血前に比し平均100％増加している．Cortisone投

与群では第79表に示す如く十三前の血漿無機燐の値は

平均4．2mg／dしで対照群の脱血前の値より1．Omg／d1

低い．白血後は対照群と同様増加し，再引回後30分値

は平均9．6mg／d1となり，脱血前に比し128％単加し

ている．　しかし対照群と較べ・ると平均、0，8mg／d1低

い．

・㎎／dl

　10．0

5．0

轟
翼　

’
／
／

第　33　図

渥

翼

対　照　轟

一一＿一一＿＿Cortisooe投与撰

前　　㌍
ン

60’　　再出血

　　後3α
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第78表　対　　照　　群

番

号

F
O
｛
b
ワ
5

ρ
0
戸
0
ρ
0

性・体　重

δ　8．8kg

♀　9．5kg

♂11．3kg

P　mg／d1

出血前 11舳後3・分1舳後6・分1再出血後3・分

5．4

5．6

4，6

6．9

6．2

6．6

8．7

7．0

8．9

10，4

10．1

10．6

平 均 5・211 6．6 8．2 10．4

第79表　Cortisone　投与群

番
号

8
9
0

6
6
7
・

性・体重

δ　9．Okg

613．4kg

δ10．5kg

P　mg／dl

出血前 ll出血後3・分1出血後6・分子憎憎3・分

5．2

3，1

4．3

9．1

3．2

5．3

12．7

4．1

6．8

噌
⊥
－
」
ρ
0

6
δ
復
U
Q
y

1

平 均 4・2【1 5．9 7．5 9．6

、

第80表平　均　値

Cortisone

無　投　与
投　　　　与

Pmg／dl

出血前li 出血後30分 舳後6・分掌舳後3・分

5．2

4．2

ρ
0
0
ゾ

ρ
O
F
O

8．2

7．5

4
創
ハ
0

（
U
O
ゾ

ー

　第80表，第33図における如く対照群とCortisone投

与群を比較するに脱血について両群とも次第に血漿無

機燐の値は増加するがCortisone投与群の方が常に

対照群よりも低い．

　b．血圧一定性

　対照群では第81表に示す如く血漿無機燐の値は平均

5．4mg／dlである．脱血後血圧を50mmHgに低下さ

せた場合の血漿無機燐は平均7．Omg／d1となり，脱

血前に比し64．8％増加している．また更に脱憎して血

圧を30mmHgに低下した場合平均9．6mg／dlとな

り，脱血前正常値に比し77．7％増加している．Corti・

sone投与群では第82表：の如く脱血前の血漿無機燐の

値は平均4．Omg／dlで対照群より平均1．4mg／d1低

い．血圧を50mmHgに低下させた場合平均5．3mg／

dlで脱血前に較べ27．5％増加しているが対照群に較

べると平均1．7mg／dl低い．更に血圧を30mmHgに

低下させた場合平均3．3mg／dlとなり脱二二に比し

平均57．5％の増加を示している．しかし対照群に較べ

ると3．3mg／dl低い．

　第83表，第34図に示す如く対照群と，Cortisone投

第81表　対　照　群

番
　
号

2
3
4
ρ
0

ワ
8
ワ
8
ワ
σ
ワ
8

性・体重

68．9kg
δ10．Okg

♀10．Okg

613．5kg

P　mg／dI

舳前ll　5・mmHg　l　3・mmHg

5．1

5．2

5．8

5．6

戸
0
ー
ム
噌
ー
ウ
臼

ρ
0
∩
6
ハ
0
7
●

8．7

11．7

6，9

11．2

i平、 均15・41！7・・ 9．6

第82表　Cortisone投与群

番
号

ρ
0
7
8
0

7
6
ワ
」
7
置
O
O

性・体重
P　mg／dl

舳訓15・mmH・13・mmHg

610．2kg

♀9．4kg

613．Okg

δ12・2kg【

4．0

3．4

4．5

3．4

5．4

5．0

5．0

5．9

6．2

5．7

7．1

6．3

平 均i4・・ll　5・3 6．3
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第83表平　均　値

Cortisone

無　投　与

投　　　与

P　mg／dl

出血前i15・mmH・13・mmHg

4
0
5
4

7．0

5．3

ρ
0
0
0

Q
ゾ
ρ
り

mg！d1

10

5．0

第　34　図

　　　対　照　群

　　　Cortisone
……一一 蒲^群

前 50mmHg ろOnlmH9

与群を鮎較するに出血量一定性の場合と同様脚血につ

れて血漿無機二値は両三とも次第に増加するが，Cor・

tisone投与群の方が常に対照群より低い．

　以上要約するに，血漿無機燐の値はCortiミone投

与により処置前においては平均1．0～1．8mg／嘩低下

する．緊縛，手術，出血等の実験的ショックを起すと

きは時間の経過につれ漸次増加する．

　しかしいずれの場合にもCortisoneを前投与して

ある方の血漿無機燐の値は非投与群より低い値を示し

ている，

　即ちショックに際しCotisoneは血漿無機燵の増加

するのを抑制するように作用することを知る．

5．血漿カルシウム

　1）緊縛ショックの場合

　正常対照群の血漿カルシウムの値は第84表の如く平

均10．8mg／d1である．緊縛解除直後一時上昇して平

均11．3mg／d1となる．しかしその後漸次下降し，緊

縛解除後6時間では平均9．9mg／d1となり緊縛前に

第84表対　照　群

番
号

0
1
2
Q
U
4
一
b

F
O
5
F
ひ
5
F
D
5

性・体量

δ　2．Okg

δ　2．6kg

δ　1．8kg

♀　2．Okg

6　2．2kg

♀2．5kg

Ca　mg／d1

緊縛訓解二二劇2時剛塒剛6時間
10，2

12．2

10．2

11．4

12．0

10．8

10．2

12．4

10．4

11．5

12．8

10．6

10．6

13．0

12．0

13．2

12．8

11．1

10．0

11．2

10．1

10．5

11．1

9．8

9．8

10．5

9．6

9．9

10．0

9．5

平 均 11・・1…3 12．1 10．5 9．9

第85表Cortisone投与群

番
　
号

ρ
0
7
●
只
）

だ
0
「
D
5

性・体量

δ　2．Okg

δ　2．2kg

♀　1．9kg

Ca　mg／dl

緊舗［睡随劇2時剛4時間16時間
11．3

10．4

1hO

12，2

11．0

11．3

11．0

10．5

10．9

10．2

9．0

9．6

ワ
・
n
6
9

8
8
8

平 均 1・・gli…5 10．8 9．6 8．8

第86表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

Ca　mg／d1

緊髄【1鰍鹸i2時間14時剛6時間
11．1

10．9

11．3

11．5

12．1

10．8

10．5

9．6

9．9

8．8
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比し平均8．3％の減少を認める．Cortisone投与群の

血漿カルシウムの値は第85表の如く緊縛前10．9mg／d1

で正常対照群と殆んど差がない．緊縛解除直後には対

照群と同様一時上昇し，平均11．5mg／dlとなる．し

かし緊縛解除後対照群と同様漸次減少し，解除後6時

聞で平均8．8mg／d1となり，緊縛前に比し19．2％の

減少を示している．

　即ち第86表，第35図に示す如く対照群及びCorti・

sone投与群とも緊縛解除後血漿カルシウム値は一時

上昇し，その後漸次減少する．　しかしCortisone投

与群の方は対照群に較べショック時には減少の度合が

平均10．9％大である．

　2）手術ショックの場合

　正常対照群の血漿カルシウムの値は平均11．3mg／

d1であるが，手術直後の値は平均11．6mg／d1とな

り，術前に較べ増加している．しかし手術後時間の経

趨と共に減少し，手術後9時間では平均9．7mg／d1と

なり，術前に比し平均14．1％の減少を認める．Corti・

sone投与群の血漿カルシウムの値は第87表の如く術

前においては平均10．9mg／d1で対照群より0．4mg／

dl低い．手術直後の値は平均11．5m9／d1となり術

飢9／d1

12．0

10．0

第　35　図
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第87表対　照　群

番
号

9
1
占

F
O
ハ
リ

性・体重

3　11．5kg

♀　9．5kg

Ca　mg／dl

手術前 Il手術敵13時間16時間19時間
10．7

11．8

11．0

12．2

10．8

11．9

10．3

10．0

9．8

9．5

平 均 11．3 11．6 11．4 10．2 9．7

第88表　Cortisone投与群

番
号

2
几
δ

ρ
0
ρ
0

性・体重

3　9．Okg

δ　9．4kg

Ca　mg／dl

手術訓手籠劇3時剛6時剛9時間
11．0

10．8

11．5

11．4

10．9

10．8

9．2

9．7

8．9

8．5

平 均 …gl…5 10．9 9．5 8．7

第89表平均値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

Ca　mg／dl

手職11手此後13時間i6時間ig時間
11．3

10．9
ハ
O
F
O

ー
ム
ー
↓

ー
エ
コ
↓

11．4

10．9

10．2

9．5

ワ
8
ワ
8

Q
り
∩
6
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第90表対　照　群

番

号

5
ρ
0
7
‘

6
ハ
り
ρ
0

性・体　重

3　8．8kg

♀9．5kg

611．3kg

Ca　mg／dl

出血前 il舳後3・分1舳後6・分1再押後3・分

12，0

10．4

11．2

12，8

11。0

13．1

11．8

10．0

11．8

11．0

9．7

11．0

平 均 ・1・211 12．3 11．2 10．6

第91表　Coritsone投与群

番
号

8
Q
ゾ
0

ρ
0
ρ
0
ワ
。

性・体　重

＄9．Okg

313．4kg

610．5kg

Ca　mg／d1

出血前 1舳後3・分1舳後6・分陣出血後3・分

10．5

11．2

10．8

11．2

12．9

12．1

10．3

11．2

11．1

10．0

9．7

10．5

．
平

均 1・・811 12。1 10．9 10．1

第92表平　均　値

Cortisone

無　　投　　与

投　　　　　与

Ca　mg／dl

出血前 il出血後3・分1舳後6・分陣舳後3・分

11．2

10．8

12．3

12．1

11．2

10．9

10．6

10．1

前よりも上昇しているが，その後漸次減少し平均8．7

mg／d1となり術前値に比して20，1％減少している．

　即ち手術ショックの場合の血漿カルシウム量は，

Cortisone投与群も非投与群もいずれも手術直後の値

は術前値に較べ増加しているがその後漸次減少し，第

89表の如く術後9時間値を見るにCortisone投与群

の方は術前値に較べ平均20．1％の減少をまた非投与対

照群の方は14．1％の減少が見られる．且その減少の度

合は第36図の如くCortisone投与群の方が常に低い

値を示している，

　3）出血ショックの場合

　a．出血量一定性

　正常対照群の脱血前血漿カルシウムの値は第90表に

示す如く平均11．2mg／d1である．脱血後30分の血漿

カルシウムの値は平均12．3mg／dlで出血前に較べ増

加している，しかし60分後には減少して術前値に復し

ている．再下血後30分では平均10．6mg／dlとなり，

出血前に比し5．3％の減少を認める．Cortisone投与

群では第91表の如く脱出前の血漿カルシウムの値は平

均10．8mg／d1で対照群より0，4mg／dl低い．、第1

mg／d！

12．0

10．0

第　37　図
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回脱血後30分の血漿カルシウム値は平均12．1mg／dl

となり，脱血前に比し1．3mg／dl増加している．再

出面心30分の血漿カルシウム値は平均10．1mg／d1と

なり，脱寸前値に比し6．5％の減少である。即ち第92

表，第37図に示す如く脱血量一定性の場合血漿カルシ

ウム量は第1回の脱血後30分においてはCortisone投

与群も非投与群もいずれも脱血前に較べ増加してい

る．しかし60分後には平群とも減少してほぼ出血前の

値に復している，再脱血後30分の血漿カルシウム量は
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第93表　対　　照　　群

番
号

2
3
4
5

7
・
7
‘
7
・
7
・

性・体重

δ8．9kg

δ10．Okg

♀10．Okg

♂13．5kg

Ca　mg／dl

出離5・mmHg　3・mmH・

12．6

11．8

12．0

11．7

11．5

10．4

11．6

11．1

10，1

10．2

10．3

9．4

平　　均 ・2・・II　1・・21・…

第94表　Cortisone投与群

番
号

戸
0
7
．
8
0

ワ
8
ワ
・
ワ
・
只
）

性・体重

＄10．2kg

♀9．4kg

♂13．Okg

312．2kg

Ca　mg／dl

舳前115・mmH・」3・mmH・

12．3

12．1

11．3

11．0

11．8

11．2

11．0

11．0

2
3
0
7
・

Q
V
Q
ゾ
Q
ゾ
O
O

平　　均 ・1・gll　11・319・1

第95表平均値

CortisOne

無　投　与

投　　　与

Ca　mg／dl

出血訓15・mmH・i3・mmH・

0
9

∩
乙
ー
ム

ー
ユ
ー
⊥

11．2

11．3

10．0

9．1

11．2mg／dlとなり，脱血前よりも低下している．更

に脱血して血圧を30mmHgに低下させた場合の血漿

カルシウム量は更に低下して平均10，0mg／d1となり，

二三前に較べ平均16．6％減少している．Cortisone投

与群の出血前の血漿カルシウムの値は第94表の如く平

均11．9mg／dlとなる．血圧を50mmHgに低下させ

た場合の血漿カルシウムの値は平均11．3mg／dlとな

り，二三前より低下している．更に血圧を30mmHg

に低下させた場合の血漿カルシウム量は平均9．1mg／

dlとなり脱血管に較べ平均23．5％減少している．

　即ち血圧一定性の場合，血漿カルシウムは第95表，

第38図における如く対照i群もCortisone投与群もい

ずれも血圧50mmHgに低下させると出血前に較べ減

少している．更に脱血して血圧を30mmHgに低下さ

せた場合，両群とも更に減少しいずれも出血前の値に

較べると低いが，Cortisone投与群は常に対照群より

低い値を示している．

　以上要約するに血漿カルシウム量は出血前において

は対照群とCortisone投与群との差は僅か0．4～0．1

mg／dlで殆んど変動が見られない．緊縛手術，出血

等の実験的ショックを起した場合の血漿カルシウム量

はこれら操作直後に一時上昇するもショックに陥るに

従い，漸次減少する．

　しかしてCortisone投与群の方が非投与群に較べ

常に低い値を示しており，その平均減少度は6．2％で

ある．

mg／dl

　12。0

10．0

．
♂
く
嚇
ド

メ
叉

第　38　図
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更に減少し，いずれも脱血肝の値に較べると低いが，

Cortisone投与群の方が非投与対照群に較べ1．2％減

少度が大である．

　b．血圧一定性正常対照群の三二前血漿カルシウム

の値は第93表の如く平均12．Omg／dlで，血圧を50

mmHgに低下させた場合の血漿カルシウムは，平均

考 察

　ショック時における血漿電解質に関する報告文献は

近年特に多く，Rabboni（1934），　Scudder（1940），

Aschworth（1942），　Selye（1941），　Davis（1949），

Beecher（1947），　Grant（1951），重傷研究班（1952），

飯島，新井ら動物実験においてまた臨床例において幾

多の業績が報告されている．

　Baumann　and　Kurlandが動物実験において副腎

皮質機能不全の際に水分・電解質代謝の影響される

ことに着目して以来，Laeb　and　Atchley（1933），

Harrop（1933），　Swingleらは副腎皮質ホルモンに関

する沢山の研究を報告している．H：arrop及びSwin－

gleは実験的に副腎摘出動物においては血中Na，　Cl

は低下，血中Kは増加する．一方Na，　C1の尿中排泄

量が増加すると共に尿素量の排泄も増加すると報告し

ている．更にまたSwingle一派は副腎摘出後の臨床

症状が30余りの点でショックに似ていることを主張し

ている．またSelye（1950）は生体における副腎皮質

機能が外来侵襲に対し著明に反応することをStress
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説を以て説明している．

　朝倉は犬を用いて実験的にイレウスを起させショッ

ク状態とした際のNa，　C1，　Kの変動につき調べ，次

のように報告している．即ちショック時には血清Na

量は平均一15．5％，血清C1量は平均一15．8％減少

し，血清K量は，平均37．8％増加するといっている．

　第2編の実験において緊縛，手術，脱二等の実験的

ショックの際の血中電解質の変動につき検討せる結果

前記朝倉の報告と同様ショック時には，いずれも血漿

Na値の減少を認む．即ち緊縛ショック時には平均6

％，手術ショック時には平均15．1％，出血ショック時

には出血量一定性のとき平均12．2％，血圧一定性のと

き平均13，8％，いずれも正常時の血漿Na量に比し減

少している．

　しかしAschworth　and　Krege1は臨床例において

はショック時に血漿Na値は±1％以内の変動が認め

られるのみでこの程度では生理的変動内にあり，従っ

てショックに際しては臨床的にはNaの変動は余り著

明ならずとしている．

　血漿Clの変動に関する第3章の実験の結果もまた

前記朝倉の報告と同様ショックの場合にいずれも減少

せるを認む．即ち緊縛ショックのときは平均18．5％，

手術ショックのときは平均12．5％，出血ショックのと

きは平均6．7％減少す．更にStewart　and　Rourke

はショック時には血中C1の減少が認められることを

報告し，次のように説明している．即ちショックの際

に赤血球内ヘモグロビンの解離度の減少によりC1が

三論内より細胞内へ移行するためにCIは減少すると

いう．次に血漿KについてはScudder，　Fhaler，　Fox，

Aschworth，飯島等はいずれもショックに際しては血

漿K量の増加が認められるといっている．第2編の血

漿Kの変動に関する実験結果を見るに飯島らの報告せ

る如く本実験においてもまたショック時にいずれも血

漿Kの増加が認められる．即ち緊縛ショック時平均

28．8％，手術ショック時平均2617％，出血ショックの

とき平均26．5％増加している．Thaler，　Foxはショ

ック時における血中Na，　C1，　Kの変動に関して次の

ように説明している．即ちショック時に血漿Na，血

漿Clはよく血中より細胞内へ：再吸収される．また血

漿K，血漿無機燐の細胞外への排泄が促進される．な

お血漿Kは傷害部から遊離するばかりでなく全身の細

胞内から遊離してくるといっている．またWinkler

は血漿Kが増加すると心電図は伝導時間の延長，T波

の増高が認められ，遂には心停止を来たすとし，かか

る心停止は血漿中のK量が10m8q／1以上になると起

るが5～7mFq／1程度でも心障碍が現われるといって

辺

いる．

　ショックに際しては副腎機能が低下して，副腎皮質

障碍が起り，同時にまた水分・電解質代謝障碍が起る

としてFineはこの際副腎皮質ホルモン抽出液（A．

C．E，）を投与すると水分・電解質代謝が正常に復帰す

ると述べている．しかしかかる際の副腎皮質ホルモン

の作用機構の本態に関しては説明多く未だ定説がな

い．Latopeickは副腎摘出動物においては腎の濾過

作用は侵されず，尿細管の再吸収機能にのみ変化を認

めている．またSartorius，　Silvettらは副腎皮質ホ

ルモンと水分・電解質代謝との関係について次のよう

に述べている．即ち副腎皮質ホルモンと脳下垂体後葉

の抗利尿ホルモンは互に拮抗的に作用する．即ち前者

はNa，　Cl排泄を抑制し，後者はNa，　Clの排泄を促

進す．且つまた両者共にKに対してはその排泄を促進

するといっている．

　本編第3章の実験において副腎皮質ホルモンとして

Cortisoneを投与することにより血漿電解質代謝が如

何に影響されるかを検討した結果Cortisone非投与

群ではショックに際し血中Naは平均11．8％，血中

CIは平均11．5％減少し，　Cortisone投与群では血

中Naは平均9．2％，血中C1は平均7．8％減少して

いる．即ち予めCortisoneを投与することによりシ

ョックに際しての血中Na，　Clの減少が抑制されてい

る．次にショック時における血漿Kに関する本実験結

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　果，対照群は平均24．7％，一方Cortisone投与群は平

均13．2％増加している．即ち前述のようにCortisone

投与により血漿Kの増加が著明に防止されていること

が認められる．

　松田は正常動物にCortisoneを投与し血漿無機燐

の減少を認めている．本編第3章，皿，第4節の実験

結果を見るにCortisone投与により血漿無機燐の減

少は第74表において平均1．8mg／dl，第77表において

平均1．7mg／d1，第80表において平均1．Omg／d1，第

83表において平均1．4mg／dlである，即ち前記の松

田の報告せるL如く本編においてもCortisone投与に

より血中無機燐の減少が認められる．

　ショック時における血漿無機燐の変動に関して，

Duncan，　Mylone，　Beeqher，須田，渋沢らはいずれ

も動物実験においてショックに際して血中無機燐が著

明に上昇することを認めている．本編第3章の実験た

おいてショ『ック時における血中無機燐を測定した結巣

もまた上記報告と同様著明な増加を認める．即ち第3

章，皿，第4節において述べた如く緊縛ショック時は

52．6％，手術ショック時は62．7％，出血ショックにお

いて出血量一定性のとき100％，血圧一定性のとき77
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％とそれぞれ血漿無機燐の上昇せるを認む．飯島は動

物実験において）血中無機燐及び組織無機燐を測定

し，外傷ショックにおいては局所のみならず肝その他

の組織からも燐が遊離することを認めている．更にま

た依田は局所無機燐の上昇機序についてはショックに

際し組織より放出された血中無機燐は二筋循環障碍の

ため再び血中へ吸収されるのが障碍される結果である

と説明している．

　次にショックに際し予めCortisoneを与えること

による血中無機燐の変動につき本編第3章の実験結果

を見るにCortisone投与群は対照群に較べ常に低い

値を示している．即ち前述の如くCortisoneはショ

ックに際しての血中無機燐の増加に対して抑制的に作

用している．しかしてショック時におけるNa，　C1，

K，P等の電解質の変動に対するCortisoneの作用を

要約するに，ショック時においてはCortisone投与群

のNa，　C1低下及びK，　Pの増加は対照群のそれより

もいずれも軽度である．Fineは前述¢）如くショック

に際して副腎皮質ホルモン抽出液を与えることにより

水分電解質は正常値に復するといっているが，本編の

実験における実験的ショックの場合ににCortisoneを

予め与えることにより正常値に較べ電解質代謝の変動

は認められるが抑制的に作用していることを知る．

　柳沢は動物実験において両側副腎を摘出した場合

血清Caは著しく減少するといい，なお無処置の雌家

兎にDOCA　2．5mg及び10mgを筋肉内注射した

場合血清Caは漸次低下するといっている．血中Ca

に関する本編第3章の実験成績においては緊縛ショッ

ク時平均8．3％，手術ショック時平均14．1％，出血シ

ョックにおいて出血量一定性のとき平均る．3％，血圧

一定性の時平均16．6％の減少を認める．即ち柳沢の報

告例と同様実験においてもショッ・クに際して血清Ca

量ぽ著明に減少せるを認む．

　Rooteはショックに際して血液酸性度が減少すると

いい，渋沢はまたアチドージスに際しては腎よりの酸

の誹泄に伴い多量の陽イオンが失われるという．本編

：第♂3・章の実験の結果血液酸性度は前記Roote，渋沢

らのいえる如く酸性側への移行を示している．即ち緊

縛ショックのとき平均4．0％，手術ショックのとき平

均2．3％，出血ショックのとき平均5．6％減少してい

る．

　ショック時の血圧については第3章1第，1，節に

おいてCortisoneは血圧下降の防止に役立つことを

知ったが，これは血管壁の水分電解質透過性が変化す

るためだろうと一般にいわれている．なお生存時間

については，Cortisone投与群と対照群とではむしろ

Cortisone投与群の方が短縮している．これは単に電

解質の消長のみでは説明が困難で他の色々の因子によ

り作用されるものと思われる．

結 論

　家兎及び犬について緊縛，手術，出血等による実験

的ショックの際予めCortisoneを投与することによ

り血圧，Ht値，，血液pH，血漿Na，血漿C1，血漿

K，血漿無機燐，麺漿Ca等の変動が如何に：影響され

るかを検討し，次の結果を得た．

　1）実験ショックに際していずれも時間の経過に従

って血圧は低下する．　しかし予めCortisoneを投与

することによりショック群における血圧低下が著しく

防止される．

　2）ショックに際しHt値は対照群，　Cortisone投

与群とも時間の経過につれて上昇する．ショック時に

おけるHt値の増加は対照群で平均7．5％，　Cortisone

投与群で平均20％である．

　3）対照群，Cortisone投与群共にショック時にお

いて血漿pHは酸性側に傾くが，　Cortisone投与群の

方が対照群よりその程度は軽い．

　4）生存時間は対照群よりむしろCortisone投与

群の方が短かい．

　5）ショック時における血漿Na値は対照群及び

Cortisone投与群いずれも正常値よりも減少し，対照

群で平均11．8％，Cortisone投与群で平均9．2％減少

している．即ちショック時にCortisoneを投与する

ことにより血漿Na値を防止するのに役立っている．

　6）Cortisone投与のみによる血漿CIの変動は殆

んど認められない．ショック時にはいずれの場合にも

正常値に較べ減少し，対照群で平均一11．5％，Corti・

sone投与群で平均・一7．8％である．即ちCortisone

を投与することによりショック時の血漿Clの減少が

抑制される．

　7）血漿Kの値はCortisone投与のみにより軽度

に低下する．ショックに際してはいずれも時間の経過

と共に次第に増加しその平均増加率は対照群では，

24．7％，Cortisone投与群では13．2％である．即ち

ショックに際してCortisoneを投与することにより

血漿Kの増加もまた抑制される．

　8）血漿無機燐の値はCortisone投与により1．0～

1．8mg／dl低下する，ショックに際しては時聞の経過

と共に次第に増加し，Cortisone投与群は対照群より

0．8～1．9mg／dl低い値を示している．即ちショック

に際してCortisoneを投与することにより血漿無機

燐の増加に対してもまた抑制的に働いている．
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　9）Cortisone投与のみの血漿Caの変動は軽度で

ある．ショックに際してはいずれも処置後一時上昇し

ショック時においては常に減少し，拠置前に比し対照

群は11．1％，Cortisone投与群は17．3％減少してい

る．即ちCortisoneはショックに際しての血漿の減

少に対して非抑制的である．
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第3編　緊縛シ’。ックにおける脳組織呼吸及びそれに及ぼすCortisoneの影響

　ショックに際しての脳組織呼吸に関しては未だ定説

なく，Beecher（1913）はネコの出血ショックの重篤

な場合でも大脳皮質の好気性代謝には変化がないとい

い，或いはまたSchmidt（1945）はショック時脳の

流血量の減少により脳酸素消費量は低下するといって

いる．一方Rosenthal’（1945）は実験的に犬，及び猫

に出血ショックを起させ，脳に形態学的変化を招くほ

ど血流を停止せしめても脳酸素消費はよく維持される

といっている．橋本はマウスを用い脳酸素消費を調べ

その際Cortisoneの影響につき次のように報告してい

る．即ち正常マウスにACTH，　Cortisone，　DOCAを

5mg／kg皮下注射せる結果，間脳の酸素消費量は増

加するが，小脳の酸素消費量はむしろ抑制されるとい

う．本編では実験的緊縛ショックに際し脳組織呼吸が

如何に影響されるか，またその際におけるCortisone

の：影響につき以下実験検討す．

実　験　方　法

　1．実験動物

　実験条件を一定にするため24時間絶食状態とした健

康ラッチを使用した．なお体重は100～200gで雌雄

の別なく使用した．

　2．ショック惹起方法

　ラッチの両下肢大腿の根部に金属性の輪（第39図）

をはめ，ネヂをしめて緊縛し，13～15時間の後に解除

する．緊縛解除後4～5時閥でラッチは動作緩慢，不

安状態を呈し，多呼吸，頓死状態となり，ショックに

陥る．

　3．測定方法

　緊縛解除後4～5時間でラッチを殺し，直ちに脳
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第　39　図

を取り出し，その新鮮な脳組織0．5～1．Ogを速かに

Jorslons　balanceで測り，これに約2．Occの0．89％

KCI液を加えて，　Homogenizer（Potter型）中で肉眼

的に乳魔様になるまで磨滅し，これに丁度9倍になる

ようにKC1液を添加した．かく調製された10％Ho・

mogenateの1．Occ（組織100mg）をとりWarburg

氏検圧計を用いて，酸素消費量を測定する．恒温槽温

度を37．5。Cと’し，ガス腔には純酸素を用い，振盈を

1分間100回前後，中央室に10％KOH　O．3ccを使用

し実験条件を一定とする．琉珀酸ソーダは0．2M，グ

ルタミンソーダは0．5M濃度のものを各0．2cc使用

した，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　Warburg氏旧法により5分おきに30分値まで測定

し，呼吸作用の強さは脳組織重量100mgの10分及び

30分間に消費した酸素のcmmで表現した．

　なおCortisoneは緊縛前毎日1回2日間及び緊縛

直前1回それぞれ5mg宛計15mg注射した．

　　　　　　　　実　験　成　績

1．固有呼吸の変化

　酸素消費量を見るに第96表第40図に示す如く10分値

の平均は正常対照群は7．29cmmで，ショック群は

6．44cmmである．即ちショック群の酸素消費：量は

11．6％低下している．Cortisone投与群の酸素消費量

は7．13cmmで，対照群に比し僅少であるが2．1％減

少している．

　30分値は第97表，第41図に示す如く対照群の平均酸

素消費量は20．45cmm，ショック群は18．25　cmm，

Cortisone投与群は20．05　cmmを示している．即ち

ショック群の固有呼吸は正常対照群に較べて低下して

いる．しかしCortisone投与群の酸素消費：量は，　Cor・

tisone非投与群よりも低下軽度にして対照群に近い

値を示している．即ちCortisoneは脳の固有呼吸低

下を防止するのに役立っているものと認められる．

2．i基質添加による酸素消費量

　1）號珀酸を添加した場合

　0．2M號珀酸ソーダ0．2ccを加えたときは第98表，

第42図に示す如く10分値の平均は正常対照群は52．01

cmmで，ショック群は51．49cmmである．即ち対

照群とショック群の酸素消費量には有意の差は認めら

れない．Cortisone投与群の酸素消費量は48．49cmm

で対照群に比し6．8％の減少を示している．

　30分値は第99表，第43図に示す如く対照群の平均酸

素消費量は131．07cmm，ショック群は129．55cmm，

Cortisone投与群は126．36cmmを示している．即ち

Cortsone投与群の酸素消費量は対照群及びショック

群より低下しているのが認あられる，

　2）グルタミン酸を添加した場合

　0．5Mグルタミン酸ソーダ0．2ccを附加したとき，

脳酸素消費量は第100表，第44図に示す如く10分値の

平均は正常対照群は10．39cmmで無添加に較べ42．7

％増加し，シ』ック群は11．84cmmで無添加に較べ

84．6％増加し，Cortisone投与群は10．71cmmで無

添加に較べ50．0％の増加を認める．

　即ちショック群は対照群に比し高い値を示し，Cor・

tisone投与群の酸素消費重は対照群の酸素消費量に

近い値を示す．

　30分値は，第100表，第101表，第45図に示す如く，

対照群の平均酸素消費量は27．85cmmで無添加に較

べ33．5％増加し，ショック群は27．86cmmで無添加

に較べ52．2％増加し，Cortisone投与群は27．45cmm

で無添加に較べ37．4％の増加を認める．

　即ち，対照群，ショック群，Cortisone投与群いず

れも酸素消費量に差は認めないが，無添加の酸索消費

に比しては，3者中ショック群が最：も増加率が大で，

対照群と，Cortisone投与群は大体同程度の増加率を

示している．

考 察

　ショック時における各種臓器の組織呼吸について

は，Rotta　and　Stannard，　Rassel，　Wilchelmi，渋

沢，Beecher　and　Oreig，　Schmldt，　Hety　and　Pen・

nesら多数の報告がある．しかしショック時における

組織呼吸については，臓器の種類によってはその業績

が一致せず，Rotta，　Rasse1，　Wilchelmi，渋沢らはシ

ョック時においては肝，腎の組織呼吸が低下するとい

う点では大体一致した意見を述べているが，大脳皮

質，心筋，腎皮質等の組織呼吸については一致した成

績が見られない．

　ショック時における脳組織呼吸に関して，Rasse1，

Sごhmidtらはラッチめ実験的出血ショックの際脳切

片の組織呼吸は低下するといっている．しかしこれに

対してBeecherはネコの実験灼出血ショックの際に

は脳の組織呼吸の低下は認められず，好気的代謝に変

化がないといっている．本編では実験的緊縛ショック

時におけるラッチの脳を10％ホモヂネートとしてその
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固有呼吸を測定した結果第96表における如く10分値で

はショック群の酸素消費量は対照群に比し平均11．6％

低い値を示している．即ちRasse1，　Schmidtらのラ

ッチにおける実験的ショックの場合脳の組織呼吸は低

下するという意見と同様本編においては実験的緊縛シ

ョック時に脳固有呼吸の低下が認められる．

　ショック時における肝，腎の組織呼吸の低下するこ

とについて渋沢はその重要な一因として無酸素症を挙

辺

げている，第1編の実験において実験的緊縛ショック

に際して動脈血中酸素ガスが著明に減少し，正常時に

比べ約1／4になることが認められた．しかして同様条

件下における本編実験的ショック時において上記脳組

織の固有呼吸の低下することは上記渋沢の無酸素症を

固有呼吸低下の重要な一因なりとせる意見と同様の結

果を示しているものと認められる．

　焦性ブドー酸の酸化コースとしてTCA　Cycleを

第96表固有呼吸
対 照 群

症
例

1
2
3
4
5
6
7
8

9
9
9
9
9
9
9
9

酸素消費量：（cmm）

10分 30分

8．13

8．15

7．47

8．01

6．64

6．67

6．66

6．62

24．76

24．77

20，97

24．35

19．59

19．41

18，76

18，72

シ　ョ　ッ　ク　群

症
例

99

100

101

102

平均

酸素消費量（cmm）

10分 30分

5．92

5．92

7．41

6．42

6．44

17．76

15．53

20．84

18．96

18，25

Cortisone投与群

症
例

103

104

105

106

平均

酸素消費量（cmm）

10分 30分

7．17

7．39

7．39

6．67
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平均　　7．29 2・・45醗率ト11・6「一1・・8醗軋2・・1－2・4
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第98表　號珀酸添加の場合

対　　照　　群

症

例．

噌
⊥
3
4
ρ
0
8

9
Q
ゾ
Q
ゾ
Q
ゾ
9

酸素消費量（cmm）

・・分13・分

51．62

46．45

58．06

54．23

51．65

132．23

128．82

133．96

128．84

132．50

ショック群

症
例

99

100

101

102

109

酸素消費量（cmm）

1・分13・分

42．80

54．23

57，90

55．40

47．12

120．02

130．43

133．18

138．61

125，49

Cortisone投与群

症
例
103

104

105

106

110

酸素消費量（cmm）

1・分i3・分

50，40

50．40

45．02

45．02

51．62

126．95

123．32

127．47

119．82

134．25

平均

無添加
に対す
る増減
率（％）

52…i・31・・71平均151・49129・551平均148・491126・36

十　613， 十　539
輪率
i（％） 十　700 十　611

増減率
（％） 十　581 十　542

第99表　三三酸添加の場合

対　　照　群

　ショック群
Cortisone投与群

例
数

F
O
F
O
5

10　分　　値

最大倒最小倒平髄

58．06

57．90

51．62

46．45

42．80

45．02

52．01

51．49

48．49

き。　分　　値

最大倒測・値

133．96　　　128，82

138．61　　　120．02

134．25　　　119．82

平均値
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129．55

126．36
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経由するという説がCoxon，　Lieb6ck　and　Pete「s，

Buffa　and　Peters，　Krebs，　Weil－Malherbeらによ

り唱えられている．　これに対し杉田はTCA　Cycle

の存在には否定的な意見を述べているが，一般的には

現在TCA　Cycleの酸化過程コースの存在が是認さ

れている．杉田は正常モルモットの脳のホモジネート

に琉珀酸を添加した場合酸素消費量が著しく増加する

と報告している．杉田の実験結果と同じく本編の実験

でも瑳珀酸を添加した場合の正常対照群の酸素消費の

10分値は無添加に較べて平均613％の増加が認められ

る．またショック時に號珀酸を添加した場合の酸素消

費量：も著しく増加し，添加対照群の酸素消費量の平均

値52．01cmm（10分値）に近い値即ち平均51・49cmm

（10分値）となり，両者ほぼ等しい呼吸上昇効果を示

第100表　グルタミン酸添加の場合

対　　照　　群

症
例

（
6
4
F
O
ρ
0

9
9
Q
）
Q
V

酸素消費量（cmm）

・・到3・分

10．58

9．03

10．32

11．65

28．04

25．08
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29．15

ショック群

症
例

99

100
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109

酸素消費量（cmm）

1・分！3・分

12．50
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9．57

9．83

12．24

27．99
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26．46

29．09

Cortisone投与群

症
例

酸素消費量（cmm）

・・到3・分

9．62

10．49

11。36

11．36

27．12
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平均1…39127・851平均1・1・84127・861平均1…71i27・45

無添加
に対す

寸寸i
十42．7 十33，5

増減率
（％） 十84．6 ・十52．2 ゴ響＋5… 十37．4
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している．

　実験的ショック時における肝固有呼吸の低下する場

合，云云酸添加により肝組織呼吸の増加することにつ

いて鈴木は次のように説明している．即ちショック時

には焦性ブドー酸は酸化されるよりも乳酸へ還元され

る傾向が強くなるためにC4－dicarbon酸の生成も

また行なわれ難くなる．一方ショック時における肝固

有呼吸低下の一因として肝における琉珀酸の如きC仁

dicarbon酸の欠乏を挙げている．また號珀酸の添加

により酸素消費量の増加するということはSuccino－

oxydase系が健全であるということを示していると

説明している，

　以上鈴木の場合は肝組織呼吸に関しての，実験であ

り，本編においては脳組織呼吸について行なった実験

である．しかして本編における脳組織呼吸は鈴木の場

合の肝固有呼吸と同様ショック時には脳固有呼吸は低

下する．またこの三二珀酸添加により組織呼吸の増加

が認められる．

　Wei1－Malherbeはグルタミン酸添加により正常動

物の脳切片の酸素消費量は100～150％増加すると報告

している，杉田もまた脳のホモジネートにグルタミン

酸を添加した場合22．2％の上昇を認めている．本編の

実験においても正常ラッチの脳ホモジネートの酸素消

費量はグルタミン酸添加により増加し，10分値で平均

42．7％，30分値で平均33．5％の上昇を認める．またシ

ョック時には本編の実験で平均11．84cmm（10分値）

であり，対照群で平均10．39cmmと両者の間に余り

差異はない．これはショック時においてもグルタミン

酸がよく利用されることを意味する．

　ショック時における脳の組織呼吸に及ぼすCorti・

soneの影響についての報告は殆んど見ない．本編の

実験では固有呼吸においてはショック群は対照群に比

し平均11．6％減少し，Cortisone投与群は対照群に比

し僅か2．1％低く，対照群に近い値を示している．橋

本は正常マウスに皮下注射5mg／kgでは大脳皮質に

おいて最も組織呼吸が増加し，更にまた副腎易咄マウ

スにCortisone　5　mg／kg投与した場合大脳皮質，大

脳髄質いずれも有意の露なく，脳幹において著明な減

少を見たと報告している．

　以上この実験においてショック時におけるCorti・

sone投与は脳の固有呼吸低下を防止して正常値に近

い酸素消費量を示している．一方第2編の実験結果を

見るに血漿ナトリウム，血漿クロールの減少及び血漿

カリウム，血漿無機燐の上昇はCortisoneを予め投

与することによりショックの際これらの変動は改善さ

れている．

　以上の実験成績を綜合するにショック時にCorti・

soneを予め与えることによって血液所見及び血液電

解質が改善されている一方，本編の組織呼吸の成績を

見るとショック時には脳の固有呼吸は低下するが，

Cortisoneを予め投与することによりその固有呼吸の

低下が防止されているのが認められる．

結 論

　ラッチの緊縛ショックにおいてWarburgの検圧

計を使用し，10％脳ホモジネートの10分間及び30分間

の酸素消費量を測定し，次の結果を得た，

　1）　ショック群の脳固有呼吸は対照群の酸素消費量

より低下する．　ショックの際にCortisoneを投与し

た場合には，対照群との間に有意の差が認められな

い．即ちCortisoneは固有呼吸低下を阻止するよ，う

に作用している．

　2）琉珀酸添加により，ショック群及びCortisone

投与群の呼吸上昇効果は著明である．これら両群と琉

珀酸添加の対照群との間に酸素消費量の有意の差は認

められない．

　3）　グルタミン酸ソーダを添加した場合，ショック

群及びCortisone投与群共に呼吸上昇効果は認めら

れ，特にショック群に．おいて著明である．またCorti

sone投与群と正常対照群との間には酸素消費量にお

いて有意の差が認められない．

稿を終るに当り，御懇篤な御指導，御校閲を賜わった熊埜御堂

進名誉教授，村義雄助教授，逸見稔博士，並びに第一外科学教室

卜部美代志教授に深謝する．
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                                     Abstract

            I. Morphological Changes of Blood and Renal Tissue Metabolism

                               in Tightly Binding Shock

   Blood pressure, rectal temperature, morphological change of blood and renal tissue meta-

 bolism were studied in rabbits of shock produced by tight binding. After the release of

 tight binding, blood pressure and rectal temperature gradually decreased to 54mmHg and

 36.10C 5 hours later, respectively. Hemoglobin content, red blood cells, specific gravity of

 whole blood and Ht ratio increased gradually, while white blood cells temporarily increased

 but it decreased thereafter. Blood circulating time markedly retareded. Oxygen content in

 arterial blood showed a transient increase being followed by decrease thereafter restoring

 to normal. Renal blood flow decreased gradually, and re.nal tissue respiration returned to

 normal after a temporary increase.

                                     b
          I[. Changes in Electrolytes and Influenece of Cortisone on Electrolytes

                             Metabolism in Various Shocks

   Shock state was produced experimental!y in rabbis and dogs by tight binding, operation

 and massive bleeding, "and blood pressure, Ht ratio, blood pH and influence of cortisone

 on plasma electrolytes were studied. In all types of shocks, blood pressure decreased,

 Ht ratio increased, blood pH moved on the acid side, plasma Na, Cl and Ca markedly
 decreased and plasma K and non-organic phosphorus markedly increased. When cortisone "Aras
 administered previously, decrease in blood pressure and change in blood pH were prevented,

 Ht ratio being markedly increased. Changes in plasma Na, Cl, K and non-organic phos-
 phorus were also prevented by cortisone, whereas decrease in plasma Ca could not be pre-

 vented.

              M. Tissue Metabolism of the Brain and Influence of Cortisone

                      on It in Shock Produced by Tight Binbing

   The tissue metabolism of the brain of rats with the shock produced by tigh; binding was

 determined by the use of Warburg's manometer, and the influence of cortisone on the
 tissue metabolism was studied. In shock state, the proper tissue metabolism of the brain

 showed a decrease of 11.6 per cent compared with the control animals, When cortisone
 was, however, administered previously, the decrease was as small as 2.1 per cent of the

 control, showing almost similar oxygen consumption as in normal animals. It is assumed

 that cortisone is very effective in preventing changes ine--bl･ood findings, in blood electrolytes

 and proper tissue metabolism of the brain.


