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1．緒 言

　珪肺はすでに古代ローマ時代からも知られ，H：ippo・

crates，　Plinius等が，石工，鉱夫等に特殊の疾患の存

在を認めていたとの記録がある．本邦においても延宝

年間（1673）佐渡の医師益田玄皓が，鉱夫の煙毒（よ

ろけ）に対し，紫金丹と称する除毒剤を与えたという

報告1）がある．以来，当疾患は産業の発達とともに特

に鉱山において多発する重要な疾患として問題にはな

っていたが，就業から発病までに相当の長年月を要す

る疾患であり，かつ適切な予防及び治療の方法もない

ため殆んど放任された状態であった．戦後労働衛生が

確立せられるとともに，この疾患の危険性がようやく

再認識されるようになり，数年前珪肺法が施行せられ

るに至ったのである．

　現在珪肺症の診断法としてレ線検査及び心肺機能検

査が行われており，そのなかでもレ線検査が最も重要

視されているが，しかし珪肺症の最終的な診断はレ線

所見，心肺機能検査，臨床症状，職歴等の資料を綜合

して決定すべきものとされている．

　心肺機能検査が珪肺症の診断法の一つとしてとり上

げられてきたのは数年前からであるが，簡単に行える

ものであれば，むしろレ線診断よりも先にやるべき

Screening　testとして役立てることができるわけであ

る．肺換気機能検査には肺活量が古くから用いられて

いるが，珪肺症に基く呼吸能力の減弱の判定にはあま

り役立たないとされて，代って最大換気量：（MB．C）な

るものが重要視されているのが現状であり，それに関

する報告2）馴6）・23）は極めて多数に存在する．また重

量物負荷後換気量（B．C．L）も行われている．　しかし

実際の検診にあたってみると，現在行われている最大

換気量の観察方法は実用性の点で充分であると思え

ず，かつ肺活量を無視した呼吸力の検査は決して妥当

なものと考え難いので，これをもとり入れた呼吸機能

検査方式を今一度吟味して現在より一も能率的な方式を

見出すことができないかと思って本研究を企図しかも

のである．

皿．被検鉱山従業員に関する珪肺の現状

　研究の対象としたのは北陸地方の某銅山であるが．

現在被検鉱業所には坑内男子作業者は全部で450人お

り，そのうち珪肺以外の長期欠勤者，珪肺結核患者を

除外したものを昭和32年4月，5月，6月に検診を行

い，そのレ線所見に基いて珪肺の程度をみると正常者

258名，珪肺1症度（SI）136名（31．8％），珪肺2三

度（SII）19名（4．4％），珪肺3症度（SllI）15名（3．5

％）に分類された．

　この率を昭和23年度及び昭和24年度の金属鉱山珪肺

発生状況（労働省発表7））と比較してみると第1表の

如くである．

　即ち労働省の検査したものより著者の珪肺発生率は

第1表金属鉱山珪肺発生状況との比較

区　分

被検者総数

珪肺者総数

珪肺第2度
以上のもの

昭和23年度

　4，754

　2，730
（57．4％）

　　542
（11．4％）

昭和24年度

　1，833

　1，389
（75．8％）

　　171
（9．4％）
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第2表 勤続年限（粉塵作業に従事した．

期間の総計）　（単位年）
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少なくなっている．このことは近時珪肺予防措置が以

前よりは完備されたためでないかとも考えられる．

　レ線上正常者及びSI者，　SII者，　SUI者の勤続年限

（粉塵作業に従事した期間の総計）は第2表の如くで

ある．

　即ちレ線上正常者に比較して珪肺有亭亭には勤続年

限が長いものの多いのは当然であるが，SIの程度で

も5年に近い勤続年数で初めて現われ，SII以上の重

症者は最低7年以上勤続しており，SIIIのものの平均

勤続年i数は20年に及んでいる．ただし20数年勤続して

も珪肺にならぬものもあり，5寸足らずで有症者にな

るものもあるという個人差はどこに原因があるかは，

今後追求の価値のある問題であると思う．これらのこ

とは珪肺予防上，或いは粉塵業務適性者の選択法を知

る上に役立つと考えられるからである．

　　　　皿．被検者の年齢及び体格について

　レ線上正常者，SI者，　SII者，　SII　I者の年齢，身長，

体重，体表面積の例数，平均値，標準誤差，標準偏

差，：最小最大は第3表に示す如くでレ線上正常者に比

較してSI者，　SII者，　SIII者の年齢が増加しているほ

かは顕著な差はみられなかった．

　レ線上正常者の年齢，身長，体重，体表面積，肺活

量を船津等8）と著者のを比較すると第4表のようであ

る．

　レ線上正常者の年齢別身長及び体重を著者のものと

国民栄養調査による昭和32年度全国平均と比較したの

が第5表である．

　即ち両者においては顕著な差違は認められなかっ

た．しかし著者のみた被検者群は20歳代では身長，体

重ともに全国平均よりかなり優れているが，30歳以後

第3表　レ線上正常者，SI者，　SII者，　SIII者の年齢．体格

年　　　　白

身　　　長（cm）

体　　　重（kg）

体表面積（m2）

レ線上　正常者　男子坑内作業者

例釧鞠値亭亭差響晶晶限小最大
258

258

258

258

37．3＝ヒ0．56

161．2＝ヒ0．35

55．9±0．33

1．598±0．0058

8．94

5．62

5．32

0．0945

20

144．0

45．0

1．391

　55
176．0

75．0

1．883

年　　　　半

身　　　長（cm）

体　　　重（kg）

体表面積（m2）

レ線上　SI者　男　子

例釧平均値鮮誤差1晶晶剥最小最大
136

136

136

136

41．9±0。57

160．7±0．48

55．8±0．46

1．580±0．0081
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75．0
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第4表　年齢，体格，肺活量の比較（レ線上　正常者　男子）

年　　齢

身　長（cm）

体重（kg）

体表面積（m2）
B．S．A／m2

肺活量（cc）

船 津 等 著者（坑内作業者男子）

醐下値難1羅陣 囲1圃平均値難鷹陣 囲

124

124

124

124

124

33．9＝士＝0．69

163．3±0．47

55．7：i：0．56

1．606＝±：0．0071

3965±46．05

7．7

5．2

6．2

0。079

513

19　～　　55

151．2～176．4

43．0　～　75．5

1．408～1．874

2660　～　5320

258

258

258

258

258

37．3±0．56

161．2±0．35

55．9＝ヒ0．33

1．598±0．0058

3603±32．59

8．94

5．62

5．32

0．0945

523．5

20　～　　55

144．0～176．0

45．0　～　75．0

1．391～L883

2400～5100

（標準誤差は著者が算出した）

第5表　年齢別，体格の比較

年　　齢

20～25

26～29

30～39

40～49

50～59

全国平均
　　　男

蕎1庖、専

161．9

162．0

161．4

159．9

158．7

55，68

55．68

55．78

55．34

54．48

著 者

　　　男

急m鉱山、奔

163．8

163．8

161．8

159，4

159，7

57．84

58．90

55．44

54．21

54．15

では身長は殆んど等しくなり，体重の方はいささか劣

る数値である．これは鉱山労働が高年齢においては悪

影響を与えることの現われでないかと思われる．

IV．実　験　方　法

　被検者は前記坑内作業員428名で測定は昭和32年9

月より昭和33年5月にわたって行った．

　1．最大換気量の測定

　実験方法は山本6）の方式に従って行ったが，要点は

次の如くである．

A）必要な用具としては

　（i）最大換気量測定用弁（ルドルフ型）

　（2）三方コック

　（3）採気嚢（5吻容量のもの）

　（4）鼻栓

　（5）ガスメーター；0．1ρまで目盛のある検査ず

　　みのもの

　（6）秒時計，温度計及び気圧計

B）被検者は坑内作業を平素より2時間早く切り上げ

させ，30分間休憩させて後，測定にとりかかった．

眼鏡及び義歯をはずさせ鼻汁や疾は予め排泄させた．

本検査は被検者の最大努力連続深呼吸時の換気量を測

定するのが目的であるから，実施の目的を被検者に納

得させ，また要領は著者が，まず一度被検者の前で実

施した．

C）実　　施

　測定は立位のまま，鼻呼吸を防ぐため鼻栓を施し

た．測定用弁は吸気孔を塞がぬように両手で把持さ

せ，ロにくわえる部分を唇でしっかり閉じさせた．特

に歯牙欠損者には空気の漏れないように注意した．被

検者に口でする激しく，かつ早い深呼吸を数回行わせ

実施要領を観察し悪い点を矯正した．

　合図で早い深呼吸を開始させ，初めの数呼吸は採気

せず，呼吸の深さが最大になったとき，三方コックを

採気嚢の方向に回転して15秒間採醸した．

　雲気申には号令で被検者を励ました．また呼吸の回

数は15秒間に20回程度にした．

　第1回目の測定がすんだら10分間位休憩さ．せ，2回目

の測定を行い，そのうちの最大値：を採用した．数回繰返

しても要領の悪いものはその旨明記した．測定中は体

動に伴って採気嚢が動揺するから補助者がその一端を

支持して採気嚢が測定用弁からはずれるのを防いだ．

D）計　　算

　計量値は1分間当りの37。C水蒸気飽和の状態（B．

T．P．S）に換算した．これを次の体表面積で除したも
　　　　　　　　　　　　　　え
のと区別するために最大換気量測定値と呼ぶことにす

る．次に体表面積を高比良の式によって求め単位体表

面積当り最大換気量を算出した．

　2．重量物挙上法による脈搏数及び換気量の測定

A）必要な用具としては

　（1）マスク，蛇管，三方コック及び採気嚢2組

　　（4者のいずれの部分からも空気漏れのないこと

　　を確かめておく）

　（2）重量物（40kg）

　（3）踏台（高さ50cm）；　2個

　（4）ガスメーター；0．1βまで目盛りのある検査
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　　ずみのもの

B）被検者の準備としては空腹時及び食事直後をさけ，

着衣は寛潤にし，まず測定する前に被検者に挙上運動

の方法を説明し，著者が一度やつてみせて要領を会得

させた．検査前には30分以上安静をとらせておいた．

　C）実　　施

　被検者を楽な姿勢で椅子に腰掛けさせ休ませなが

ら，15秒間宛数回間隔をおいて脈搏数を計測し，測定

値としてはそのうちの最も少数のものを採用した．充

分安静をとった後は身体異常のないものでは15秒間に

20以下になるのが普通であった．

　マスクを装着し，空気を排除したDouglas　bagを

背負い先番者の実施状況をみせて，やり方の「こつ」

を覚えさせた．マスクを装着するときには顔面との接

着部から空気の漏れないように気をつけた．

　安定した2個の踏台の上に被検者を上らせ重量物の

把手を持たせた．この代言を延ばし，膝を曲げない恰

好で重：蓋物が床面に密着し把手が膝の高さにくるよう

に鎖の長さを調節した，

次に重量物を上体が垂直になるまで引上げ，再び元の

姿勢に戻させた．このような上半身の屈1申運動を2秒

に1回の割合で20回繰返させた．重量物を下すときは

全く力を抜いて「どすん」と下すようにさせた．運動

中は1，2というような号令に合わせて行った．

　前記の運動が終了すると同時に三方コックを採気嚢

の方向に回転して正確に1分間呼気をとった．被検者

を椅子に坐らせ，運動終了後20秒目から15秒間脈搏数

を計測した．これを直後脈搏数とした．これは最も重

要であるから正確に計測した．引続き運動終了後1分

目から15秒間，2分目から15秒間，3分目から15秒間

の脈搏数をおのおの測定した．

　脈搏数は運動前安静時脈搏数と運動終了後の直後脈

搏数の差，即ち運動による脈搏増加実数を判定の基礎

数とした．

　換気量については，最大換気量を測定する検査の場

合と全く同様に処理し，重量物（40kg）負荷後換気量

測定値と体表面積当り重：累物（40kg）負荷後i換気量を

算出した．

　3．肺活量の測定

　肺活量はK・Y．S式肺活量計を用い，被検者の姿勢

は立位で，足は左右に少し開き測定は2回行いそのう

ちの大きい方の値を採用した．

第6表　レ線上正常者，SI者，　SII者，

　　　　SII1者の肺活量（cc）

i騰1平均値難険1最小最大

正常者

SI者
SII者

SIII者

258

136

19

15

3603±32．6

3355±：37．8

3199±121．8

2852士139．3

523．5

441．0

531．0

539，0

2400　　5100

2300　　4300

2100　　4200

2100　　3800

の如くである．

　レ線上正常者に比較してSI者，　SII者，　SIII者と順

次肺活量が減少する傾向を認めた．症度の進むにつれ

て二段階毎に約250ccあて平均値が小さくなってい

る，標準偏差はSI者において小さい値を示している．

肺活量の特に大きいものがいなくなっているためらし

い．しかしSII者，及びSIH者では正常者と変らな

い標準偏差の値がみられた．

　2．最大換気量

　1）レ線上正常者，SI者，　SII者，　SIII者の体表面

積当り最大換気量の例数，平均値，標準誤差，標準偏

差，最小最大は第7表の如くである．

第7表体表面積当り最大換気量（1／min）

論陣値難購1最小最大

者
者
者
者

常
I
1
1
1

正
S
翫
鋭

258

136

19

15

89．7±0．95

7799＝ヒ1．13

66．1±2．42

48．9±2．89

i5．30

13．16

10．56

11．22

50．0　134．0

47．6　115．6

45．6　　85．6

28．0　　65．2

第8表　最大換気量測定値　　（1／min）

隊陣値難騰國最大

者
者
者
尋

常
I
1
1
1

正
S
高
野

258

136

19

15

141．5±1．58

122。3±1。91

104．8±4．43

76．2±4．64

25．28

22．32

19．30

17．96

80．2211．2

74．4　176．4

66．4　144．0

48．9　110．8

V．呼　吸　機　能

1．肺活量
症度別にみた肺活：量の平均値及び分布範囲は第6表

　レ線上正常者に比較してSI者，　SII者，　Sl11者と順

次体表面積当り最大換気量は明瞭に減少する傾向を認

めた．・標準偏差も有症者群については正常者群のもの

より小さい．最大値は症度の進むにつれて小さくなる

が，最：小値はSI者，　SII者では正常者とあまり変ら

ず，SIII者において著しく小さい値を示している．
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　2）体表面積当りで考えることの意義の再吟味のた

めに測定値のままで観察しのが，第8表である．もち

ろん第7表と同じ傾向が認められる．

　即ちレ線上正常者に比較してSI者，　SII者，　SIII者

と順次最大換気量測定値が減少する傾向を認めた，

　3．重量物（40kg）負荷後換気量

　1）レ線上の症止別にみた体表面積当り重量物（40

kg）負荷後換気量の平均値及び分布の範囲は第9表の

如くである．

第11表　最大換気量測定値と年齢，身長，体
　　重，体表面積，肺活量との相関関係　（γ）

緯圏身長i体重1擁1肺醒

正常者

SI者

SII者

SIII者

一〇．360

一〇．435

一〇．224

一〇．260

0．299

0．207

0．612

0．381

0．278

0．330

0．407

0．247

0。323

0．318

0．524

0．312

0．619

0．405

0．569

0．594

第9表　体表面積当り重量物（40kg）

　　　　　負荷後換気量　　　　　（1／min）

1騰1平均値難1購陣最大

正常者

Sl者
SII者

SIII者

258

136

19

15

17．5±0．19

19．0±＝0．28

20．9±：0．76

23．2±：1．29

3．08

3．25

3．32

5．03

9，0　26．8

10．9　31．5

13，8　27．8

15．8　　34．1

第10表　重量物（40k9）負荷後換気量測定値（1／min）

隊陣値難騰1尉漁
者
者
者
者

常
I
1
1
1

正
S
鋭
翫

258

136

19

15

27．7＝ヒ0．31

30．6±0．43

34．1±1．32

36．6±1．84

5．00

5．06

5．76

7．11

16．3　　44．3

20．0　　45．6

22．9　 47．6

24．5　　53．5

　レ線上正常者に比較してSI者，　Sli者，　SIII者と順

次体表面積当り重量物（40kg）負荷後換気量が増加す

る傾向はあるが，その差は僅かである．

　2）体表面積で割らずに測定値そのままを示したの

が，第10表である．この方がむしろ症度の進行ととも

に増量する傾向が明らかに現われている，

群における相関関係は正常者より大きい場合もあり，

小さい場合もあるが，これらは僧門が少ないための動

揺であろうと考える．

　以上の観察から身長，体重，或いは体表面積を無視

して最大換気量を論ずることは不合理なことがわか

る．しかし肺活量とはより強い順相関があるのだから

肺活量を度外視して最大換気量を論ずることは一層不

合理なこととも考えられる．

　2．体表面積当り最大換気量と諸測度との相関関係

　次に測定値を体表面積で割った値，即ち体表面積当

りの最大換気：量と年齢，身長，体重，体表面積，肺活

量との間の相関関係をみたのが第12表である．

第12表　体表面積当り最大換気量と年齢，身長，

　　体重，体表面積，肺活量との相関関係　（Y）

1年齢1身劇体重留書【肺醐

正常者

SI者

SII者

Sm者

一〇．276

一〇．371

一〇．49i

一〇，134

一〇．004

一〇．097

0．168

0．154

一〇．053

一〇．028

一〇．083

一〇．033

一〇．037

一〇．063

0．021

0．013

0．444

0．201

0．128

0．493

VI．最大換気量と諸測度との関係

　1．最大換気量測定値と諸測度との相関関係

　最大換気量の測定値のままで，体表面積で割らない

ものと年齢，身長，体重，体表面積，肺活量との相関

関係を民度別にみたものが第11表である．

　即ちレ線上正常者についてみると最大換気量測定値

は身長，体重と順相関があり，体表面積との相関はさ

らに高い．年齢と最大換気量測定値との相関は逆相関

を示し，年齢の増加につれて最大換気量は減少する．

また肺活量と最大換気量測定値との間には強い順相関

が認められ，密接な関係のあることがわかる．有心者

　レ線上正常者及びSI者においては体表面積当り最

大換気量と身長，体重，体表面積の相関が殆んど零に

近くなっている．SII者，　SHI者では身長において相

関が僅かに残っているが，これは例数が少ないから不

確実な数値である．故に体格の大小に基く影響は除去

されて，これに影響されない比較が，可能となるわけ

で体表面積で割ることは大いに意義があることにな

る．

　しかしながら年齢との相関は測定値そのままに対す

るものよりも小さいが，まだかなり認められる．故に

体表面積当り最大換気量：においても年齢の関係を考慮

して最大換気量を論じなければならない．

　また肺活量との相関係数は測定値自身のものに比し

て僅かに小さくなっているが，r＝0．4をこす大きい
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順相関である．故に体表面積当り最大換気量において

も肺活量の関係を無視することは不当であると考え

る．

　3．重量物（40kg）負荷後換気量と諸測度との相関

　　　関係

　通常は，これも体表面積当りで観察されているが，

体表面積で割ることが妥当であるか否か再吟味するた

めに割る前の測定値そのものについて相関係数を計算

してみた．重量物（40kg）負荷後換気量測定値と年

齢，身長，体重，体表面積，肺活量との間の相関関係

を症皇別にみると第13表Aに示す如くである．

　次に体表面積で割った値と各測度との間の相関係数

をみだものが第13表Bである．

第13表A　40kg負荷後i換気量測定値と年齢，

　　身長，体重，体表面積との相関関係　（Y）

合がおこってくる，このことからみると負荷後換気量

は体表面積当りの数値で比較することは妥当であるか

否か甚だ疑問であって，むしろ測定値そのままで比較

する方がよいように思われる．

　4．最大換気量と肺活量との比

　前にみたように最大換気量は肺活量との間に大きい

順相関があるから，体表面積当りでみるより単位肺活

量当りの最大換気量，即ち肺活量をもつて最大換気量：

を割った比を計算すれば最大換気量のよりよき比較が

可能にならないかと思ってその比を計算してみた．

　確度別にみた平均値，標準誤差，標準偏差，最小最：

大は第14表に示す如くである．

i年割身劇体重膝劃肺灘

正常者

S正者

SII者

SII渚

0．008

0．211

0．316

0．180

0．107

0．109

0．269

一〇．141

0．127

0。069

0．457

一〇．252

0．095

0．101

0．409

一〇，237

0．058

0．071

0．302

一〇．667

第14表最大ﾁ響定値砒較

1例数1平均値難鷹t最小最大

者
者
者
者

常
I
1
1
1

正
S
翫
翫

258

136

19

15

40．25：＝」ヒ0．33

37．25±0．57

32．94±1．37

27．45±1．30

5．25

6．68

5．96

5．04

29．1　56。6

25．5　51．6

23．7　　45．0

19．7　　34．2

第13表B　体表面積当り40kg負荷後換気量
と年齢，身長，体重，体表面積との相関関係（Y）

i年酬身長1体重1離［肺活量

正常者

SI者

Sll者

Sm者

0．089

0．198

0．332

0．292

一〇．202

一〇．203

一〇．266

一〇．377

一〇．240

一〇．279

一〇。076

一〇．548

一〇．258

一〇．261

一〇．158

一〇。529

一〇．113

一〇．102

一〇．064

一〇．421

　A表では，レ線上正常者において重量物．（40kg）負

荷後換気量測定値と年齢との相関は殆んど零である

が，有前者においては最大換気量との間にみられた相

関係数と殆んど同等な数値が現われている．また身

長，体重，体表面積に対する相関は小さく肺活量に対

する相関も零に近い．SII者では身長，体重，体表面

積に対する相関はかなりの正に出，SIII者では負に出

ているが，これらの関係は計数が少ないから確実なも

のとはいえない．

　B表に示した体表面積当りの数値では身長，体重，

体表面積，全部に対してかなりの負の相関がみられ

る．即ち，体表面積当りの数値にすると体格の小さい

ものの負荷後換気量を不当に大きく見積るという不都

即ち症度の進むにつれてその平均値は明らかに小さ

くなっている．また標準偏差を平均値で割った値，即

ち変異係数を計算してみると，最大換気量の測定値で

は17，9％であるのが，体表面積当りのものにすると

17．1％と少し小さくなるだけであるのに，肺活量で

割った比では13・0丁目かなり小さくなる．これは肺

活量と最大換気量との間に密接な並行関係のある証拠

でもあり，その比で比較することの有意義なことを示

すものともいえる．

　ところが最大換気量測定値／肺活量と肺活量との間

の相関関係をみると第1図の如くで，相関係数はr躍

一〇．237となって肺活量の小さいものは大きいものに

くらべてこの比が不当に大きく評価されるという欠点

のあることがわかった．この意味では最大換気量の大

小を肺活量で割った比を用いて比較することはあまり

おもしろくないといわねばならない．

V皿．珪肺症診断についての能率

呼吸機能の測定を珪肺症診断のScreening　testと

して応用する場合を考えると，それにはなるべく診断

能率のよい方法を選ばねばならない．その意味では珪

肺有配者と正常者とになるべく差のある値を与える測

定法が望ましい，正常者と有症者を区別できる能率を

比較するために次の如き率を求めてみた．
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知図正儲の持�ｿ定値と肺灘との関係
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　まず，最大換気量ノ肺活量，体表面積当り最大換気

量，最大換気量：測定値，体表面積当り重量物（40kg）

負荷後換気量，重量物（40kg）負荷後換気量測定値の

5種について症度別に累積度数分布を方眼紙に画く．

　三図を利用して正常者についての5％点，10％点，

25％点をグラフ上に求め各才度の有症者がその限界値

以下の値をとる率を同じくグラフ上で求めた．この率

を仮に棄却率と名付けることにする．例えば肺活量に

対する最大換気量の比でいえば，正常者の5％点であ

る30．0という値についてみると，その値以下のもの

は正常者ではちょうど5％であるが，S1では20％，

SIIでは40％，　SIIIでは69％あることになる．即ち，

この値を限界値としてとり，これ以上のものを正常な

呼吸能力ありと判定したとすると，先に示した率で正

常者及び各症度の有症者が棄却されることになる．故

にこの率が正常者と有症者との間に差の大きいほど有

力な診断法といえるわけである．

　その結果は第15表に示したように体表面積当り最大

換気量が最もよく有丁丁を区別し得るということにな

った．肺活量に対する比は従来から行われている体表

第15表　正常者を基準にした有症者の棄却率

　　　　A・一輪響定値

者
者
者
者

常
　
－
、

　
　
　
　
　

　
　
　
　

正
S
S
翫

5％

20％

40％

69％

10％

26％

43％

75％

25％

44％

70％

100％

B．体表面積当り最大換気量

者
者
者
罫

紙
　
　
1

　
　
　
　
　

　
　
　
　
エ

　
　
　
　

正
S
S
S

5％

21％

58％

97％

10％

34％

73％

100％

25％

60％

93％

100％
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C．最大換気量測定値

者
者
者
者

常
　
　
1

　
　
　
　
エ

　
　
　
　
　

　

正
S
S
S

5％

17％

42％

94％

10％

31％

58％

97％

25％

59％

83％

100％

D．体表面積当り重量物（40kg）負荷後換気量

面積当り最大換気量よりもよいとはいえなかった．負

荷後換気量はこの意味では非常に低能率であった．

者
者
者
者

常
　
　
1

　
　
　
ム
　
　

　
　
　
　
　

　
　
　
　

正
S
S
S

5％

2％

0

0

10％

4％

0

0

25％

9％

8％

0

耳．重量物（40kg）負荷後換気量測定値

者
者
者
者

常
　
　
1

　
　
　
　
　

　
　
　
　
　

ヨ

正
S
S
S

5％

0

0

0

10％

3％

0

0

25％

11％

6％

0

　　皿．最大換気量及び肺活量による棄却楕円

　最大換気量と肺活量を結び付けるためにその比をと

るという方式を試みてみたが，肺活量との間に却って

逆相関がみられること及び珪肺有症者を区別する能率

においても決して高くないことから，この方式は採用

する価値輝ないと結論せざる得なかった．そこで最大

換気量と肺活量の両者との間に強い順相関のあること

を，そのまま利用するために正常者のみを材料として

増山氏9）の定義に従って棄却楕円を計算してみたのが

第2図A，Bである．この計算：には佐藤氏10）の数理統

計学を参考にした．用いた棄却率は5％，10％，25％

の3者である．

　第2図のAは体表面積当り最大換気量と肺活量の相

関表から画いた楕円であり，Bは最大換気量測定値と

肺活量によって画いたものである．後者の方が相関係

数が大きいために前者より細い形の楕円になってい

る．　　　　　．

　第2図のA，Bともに理論値と実際の分布は実用的に

は充分一致する．

第2図 A　体表面積当り最大換気量と肺活量による棄却楕円
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第2図 B　最天換気量測定値と肺活量による棄却楕円　　F
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第3図 A　体表面積当り最大換気量と肺活量による棄却楕円

　　珪肺1症度の分布
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第3図　B　最大換気量測定値と肺活量によるi棄却楕円

　　　　　　珪肺1症度の分布
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　次に同じ楕円図上に珪肺1十度の分布を示したのが

第3図A，Bである．

　珪肺有症者のうち1丁度のものの分布を棄却楕円上

でみると5％の楕円外に出る率は多くないが，分布が

全体として上方かつ左の方に片寄る傾向がみられた．

肺活量の分布は正常者とあまり違わないが，正常者の

平均値より大きい値を示すものが少なくなり，ことに

4，000cc以上のものは殆んどなくなる．また最大換気

量の分布が小さい方に片寄ってくることがわかる．体

表面積当り最大換気量についてみたA図と測定値その

ままみたB図との間に1症度のものの分布状態に顕著

な差違は認められない．

　珪肺2症度及び3症度のものについて最大換気量と

肺活量の分布を棄却楕円上に示したのが，第4図A，B

である．

　第4図のう・ち2症度のものについてみると，分布の

ずれ方はA，B両図ともに珪肺1症度の場合と同じく

上方へ著しくずれ，また左方へもずれているが，その

ずれは上方へのずれに比してば小さい．また5％楕円

をはずれたものはA図においては26．3％であり，B

図においては21．1％であって，とりたてていうほど

の差でないかも知れぬが，A図の方が棄却能率が高

い．

　珪肺3症度についてみると分布のずれの傾向は珪肺

1，2症度の分布におけると同様である．全例が左上

象限内にあって5％限界を出るものはA図においては

73．3回忌あり，B図においては60．0％である．ま

た25％限界内のものはA図においては1例，B図に

おいては1．5例あってA図の方が棄却能率が高いとい

える，

　要するに一般的にA図の方がB図よりも僅であるが

優れているとしてよいようである．この場合にも計算

の手数はふえるが，体表面積当り最大換気量を用いる

方が最大換気量の測定値そのままよりもとるべき評価

法であると考える．

　この棄却能率は前述の最大換気量の累積度数におい

てみたものより低いようにみえるが，決して低いので

はない．棄却楕円の棄却率はすべての方向において限

界外に出る確率を合計したものであるから，累積度数

で観察したものと性質が違う．棄却楕円においても珪

肺のために最大換気量が小さくなる方向だけを考えれ

ば，即ち片測仮説をとれば棄却の確率は元のものの％

となり，これは累積度数でみた率と大体一致した性質

のものになる．即ち小さい方向でm％の棄却楕円外に
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出る正常者は5％とみてよいのである．

　さらにまた今の場合では肺活量が小さくなる程度よ

りも最大換気量が小さくなる程度が強いという方向，

楕円では左上の象限だけを問題にすることも可能であ

る．そうなれば棄却率は変って，左上の方向で10％の

楕円をはみ出す正常者は2．5％に過ぎない．25％の楕

円を出るものは6．25％となる．故に棄却の能率からい

って楕円を用いることは決して悪くないのである．

IX．：考 案

　緒言において述べた如く呼吸機能の測定は珪肺診断

上欠くべからざるものであるが，珪肺のみならず広く

肺臓心疾患に対する必要な検査項目として近年特に胸

部外科において重要性が認められてきた．そのために

新しい呼吸機能検：査法が多数案出されてきているが，

複雑で多額の費用を要するものが多く労務管理の場合

に応用し得るものは至って少ない．最も広く用いられ

ているものは，最も古い肺活量である．これは肺換気

機能検査として1846年：Hutchinson　11）1こよつて初めて

とり上げられたものである．肺活量は容易に呼吸機能

の概要を知り得る点では優れた測定法であることは論

をまたないが，患者の換気機能状態に対して誤った評

価を与える場合が少なくない．肺活量は量のみを測定

するもので時間の因子が考慮されていないためであっ

て，気道の一部分に気流に対する障碍がある場合，或

いは肺臓の弾力性の欠如がみられる場合でも1回の呼

吸に充分な時間をかけさえずれば正常な場合に近い肺

活量がみられることになる．故に珪肺患者における肺

活量の変化は著しいものでなく，正常範囲に止まると

する報告12》もあり，減少しているという報告13）も

ある．著者の観察においては，珪肺患者の肺活量の分

布は大きい値を示すものが少なくなるというのが特徴

であることをみた．

　肺活：量の欠点を補い肺の通気障碍をより適確に表現

するものとして1933年Hermannsen　14）が最大換気量

（M．B．C）なるものを報告した．最大換気量は単位時

間内に肺の内外を移動する空気の最大量であって，時

間の要素がおり込まれていて換気不全の程度と最も密

接した評価を与える測定法といえる．その後米国の

Baldwin，　Cournand　and　Richards　15・16）等により検

討が行われてきた．我が国では笹本の他17），船津18）

等はM凪Cと呼吸数並びに呼吸の深さを論じ，さら

に労働能力の一指標として運動換気量に対する最大換

気量の比を応用し得ることを述べている8）．

　ガス代謝は体表面積と並行する性質が強く体表面積

当りで代謝量は観察されているのが普通である．最大

換気量もガス代謝の要求に応じ得る能力を問題にして

いるのであるから，体表面積当りで比較するのが妥当

であろうと一応は考えられる．また一般にそのような

取扱い方が行われているのであるが，実際上この推理

が妥当であるか否かの再吟味を行ってみた．体表面積

で割らない測定値そのままでの最大換気量は身長，体

重及び体表面積との間に高い順相関が認められ，体表

面積で割ることによってその順相関が殆んど零に近く

なることをみたので，体表面積当りで評価することの

妥当性が確認されたと考える．なお，また珪肺有症者

についての値が正常者と差違を示す能率についても体

表面積当りの最大呼吸量が最も優れていることを観察

した．

　最大換気量は肺活量に代るものとして発展してきた

のであるが，肺活量とは当然密接な相関関係がみられ

る．故に肺活量をおり込んだ最大呼吸量の評価方式が

考えられてもよいので，すでにGaensler　19）は肺活量

及び最大換気量からAir　Velocity　Index（AボV・1），即

ち最｣課戦塵抄を求めている・また
この指数など数種の検査成績を綜合した判別式を用い

ることも試みられている20）．しかしこの予測値なるも

のは被検集団の如何，或いは実験者の如何によって

かなり動くものであるので，著者はまず最大換気量そ

のままを肺活量で割った比が呼吸機能の評価方式とし

て役立たないかと思って検討してみた．その結果はこ

の比が肺活量との間に逆相関の関係が現われること

と，正常者と有症者を区別し得る能率が低いことか

ら，これを評価方式として採用することを断念せざる

を得なかった．これに代えて肺活量と最大換気量の相

関関係をそのまま利用する評価方式として正常者につ

いての相関表を用いて棄却楕円を画き，その図上に被

検者の最大換気量及び肺活量によって定まる点を書い

て評価する方式を考案した．

　今回の実験において観察された有症者の測定値を同

図上に画いてみると肺活量のみによるよりはもちろん

のこと，最大換気量を用いた場合より遙かに明瞭にそ

の患者の呼吸機能の状態を評価し得るようである．棄

却楕円の算出はいささか複雑ではあるが最大換気量或

いは肺活量の予測値を定める計算からみれば大して労

力を多く要するものではない．しかも一度定めれば長

く使用し得る．今回計算した楕円は年齢関係を無視し

夢るが，将来例数を追加し年齢関係を考慮に入れた

さらに適切なものに改めたいつもりである．

　重量物負荷後換気量についても観察したが，レ線上

正常者と珪肺有症者との間に顕著な差違が認められ

ず，呼吸機能検査法或いは労働能力検査法としてあま
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り大きい意義は期待できないのでないかと思われた．

　　〔附〕　重量物（40kg）負荷後の脈搏について

　呼吸機能の検査に併せて重量物（40kg）負荷実験に

おける脈搏数の変化をもみた．レ線上正常者とSI，

SII，　SiII者の重量物（40kg）負荷実験における脈搏数

（平均値）の推移は第5図の如くである，

第5図　重量物（40kg）負荷実験における

　　　　脈搏数（平均値）の推移
2S
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　　　　　＿噛＿　　S1
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　　　　　一，一一・　Sm

　　　　　赴一嘲隔嚇
　　　　　　　　、

　珪肺の症度が進むにつれて負荷直後における脈搏数

が順次多くなり，また回復も長びくことを認めた．

　重量物（40kg）負荷後の脈搏増加実数（平均値）を

レ線上軍営者とSI，SII，　SIII者についてみたものが

第6図である．

　レ線上正常者及びSI，SH，　Sm者の脈搏増加実数

の平均値と度数分布は第16表の如くである．

　珪肺の症度が進むにつれて脈搏増加実数の多くなる

ことは明らかである．

　珪肺の症度別重：二物（40kg）負荷後脈搏増加実数の

平均値の変化を従来報告されている諸氏のものと比較

したのが第7図である．

第7図重量物（40kg）負荷後
　　脈搏増加実数の比較

前
直
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2
分
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平均倒7・・17・518・8i1・・1

　　著者の得た成績は佐野等21）及び庄司等22）の成績

　の間に位置している．

諺　因みに正常者における重量物負荷後脈搏数変化成績
、llを前記の瓢の報告と比較してみたカ・殆んど差違は認

’められなかった．

　　要するに重量物負荷後の脈搏数の変化は珪肺有症者

　は正常者に比して相当強い差があり，従来報告されて

　いるように労働能力検査法として有力な手段の一つで

　あると考える．　　　　　　　　　　　　　　　　、

X．総 括

　1．珪肺症診断のために体表面積当り最大換気量に

よって呼吸機能を評価する方式は優れているものであ

ることが確認された．しかし肺活量をも考慮に入れる

ことはより望ましいので，その両者をもつて画いた棄

却楕円を応用する方式を新たに考案し，その実用性を

立証した．

　2．重量物負荷後の呼吸量測定は珪肺症の有無によ

る差はあまり明らかでない．むしろその際の脈搏増加

実数をみる方が心肺機能検査法として適切でなかろう

ズ
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かと思われる．
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　　Material　used　for　this　examination　were　some　mine　wo■kefs　aged　20～55　in　the　H；okuriku

District　of　Japan：258　persons　with　normal　chests（through　X－ray　examination）．136　silico－

sis（S1），19（S2），15（S3），　whom　the　author　examined，　measuring　their　maximum　brea－

thing　capacity，　increasing　number　of　pulse－rate，　and　B．C．：L．（breathing　capacity　after　40－kilo－

gram　weight－1ifting）and　the　result　obtained　was　as　follows：

　　（1）　It　was　con丘rmed　that　the　adaptation　of　the　form　which　appraises　the　respiration

function　by　the　maximum　breathing　capacity　per　unit　of　one’s　body　surface　area，　brings　an

excellent　result．　Amore　desirable　method　however，　is　to　take　the　capacity　of　lungs　into

consideration　together　with　breathing　capacity．　The　author，　therefore，　has　designed　a　new

form　of　apPlying　reject　ellipse　described　by　both　of　them，　and　has　established　its　practica－

bility．

　　（2）　It　is　dif丑cult　to　diagnose　the　silicosis　by　measuring　the　breathing　capacity　after

weight－lifting，　for　the　difference　between　silicosis　and　no11－silicosis　is　not　apparent．

　　It　seems　more　suitable　for　the　examination　of　the　heart　and　lung　fullctions　to　investigate

the　increase　of　the　pulse一：rate　in　that　case．


