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内　容抄録

　私は，Vogt氏前眼部無骨格レ線撮影法の基礎実験

として，種々の物質よりなる大小種々の試験異物を摘

出家兎眼球内に入れ，二次電圧を種々に変化させて，

レ線撮影を行い，その顕影能力の限界と，顕影に最適

な電圧とを知ろ5と試みた．

　試験異物としては，金属，硲子，建築材料，その他

眼内異物として侵入留止する可濯性のある物質を選

び，電圧を各物質について夫々40，50，60，65KVに

変化させて撮影を行った．その結果，顕影能力の限度

は，

　1）径0・2mm前後：鉄，銅，比比，鉛．

　2）径0・4mm前後：鉄錆，アルミニウム，ジュラ

　　　　　　　　　　ルミソ，硝子，貝殻，コンタ

　　　　　　　　　　リート，砂利，白色ペンキ．

　3）径0・7mm前後：陶器，瓦．

　4）径1・Omm前後：石炭，鉛筆の芯，モデリング

　　　　　　　　　　。コムパウンド．

　5）径4・Omm前後：木片，竹片，薔薇棘，ベータ

　　　　　　　　　　ライト，固形パラフィン．

　6）径4．Ommにおいても顕影ネ能：ビニール，エ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ボナイト．

であること，及び顕影に：最適な電圧は，一般に40，50

KVであることを知った．

　而して，以上の各物質申，木片，竹片，薔薇棘，固

形パラフィン等の影像は，いずれも眼球影像より明る

く現われて，眼球より密度の小さいことを示し，その

他の物質ば，すべて曙く現われて，眼球より密度の大

きいことを告げた．
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第1章緒

　飛来せる異物による眼外傷は，従来の文献に

よれば，眼の負傷の約50％を占めるという．近

時，科学兵器の破壌力の増大，各種工業の旺

盛i，交通の頻繁等；によって釜点眼外傷，殊に眼

球内異物の患者を増加せしめつつある謡歌であ

る．

　然るに，異物の眼内残留は，交感性眼炎の危

言多く，中には無炎性に経過することもあるが，

偶然の機会に位置の変動があり，薪たに炎症を

起すこともすくなくない．殊に銅壷は予後不良

で，たとえ無菌であっても組織液の作用によ

り，溶解して葡萄膜に作用’し，或いは化学的化

膿を起して全眼球炎を来し，或いは成形性の炎：

症を起して眼球瘍となる．加熱された鉄片は無

菌であるとはいえ，眼液のために溶解されて，

周囲組織に沈著しこれを障碍する，その結果，

眼組織の退行性変化を起し，中心暗点，夜盲症

等を・起すことがある．

　叉，鉄が土中の石にあたり，その破片が眼内

に入ったものは，枯草菌の附着により，化膿を

起し易いとされている．

　木片や石片においては，化学作用はないが，

細菌附着による危軸性が多い．

　このように異物の眼内残留は，恐るべきもの

であるから，能う限り早期にこれを摘出すべき

である．それには正確な診断によって，その存

在と，位置を確めねばならない．

　さて，鉄異物の検出には，検鉄器があるが，

これはその存在を告げるに正まり，位置や，大

　　　言

きさを確定することが出来ず，電磁石もかたく

被包されている時は，反応せぬことがある．

　従って，その診断には，レ線撮影が必要とな

って来る．しかし，一般誌面撮影法では，頭蓋

骨：影像に妨げられ，微小の金属片や，眼組織と

密度の近似している木片や，鉛を含有しない硝

子片等は見逃すことが稀でない．

　そもそも，微細な異物が，面内に飛来侵入し

た場合は，その蓮動エネルギーの大小にもよる

が，前眼部に留止することが多く，特に毛様体

の内面，鋸歯歌論附近，水晶体，又は硝子体前

部等に止まり易い．而して，これらの部位は，

検眼鏡によっても明覗出来ず，その上，続発す

る白内障や炎症性滲出物によって被覆されてい

る場合に至っては，釜々診断が困難になって来

る．

　1896年以来Lewkowitsh及びClarkにより，

叉1907年Hamburgerによって，眼の無骨格撮

影法が行われていたが，1921年Vogtはこの撮

影法について更に進歩した方法を考案した．

　眼の無骨格撮影法とは，小さく切ったフィル

ムを，眼案壁と眼球との聞に挿入して，前眼部

を，頭蓋骨影像の重複を避けて，撮影する方法

である．この方法によれば，拡大鏡によらなけ

れば見えぬ程微細な鉄片や，銅片，硝子片等も

検出し得るという．

　私は，この撮影法による，異物の影像と眼球

組織のそれとの分析可能の限度を知ろうとして

本実験を行った．
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第2章　実験材料並びに実験方法

　実験材料並びに実験方法は，後述の通りである．

　　　　　第1節　実　験　材料

　実験材料には，次のような，試験異物と実験動物と

を用いた．

　　　　　第1項　試　験　異　物

　a）金属

　　1）鉄

　　2）鉄錆

　　3）銅

　　4）眞鍮

　　5）鉛

　　6）アルミニウム

　　7）ジュラルミン　　　，

　b）硝子

　　1）窓判子

　　2）ビール壕硝子，　　　＼

　　3）眼鏡硲子

　　4）自動車用風防硝子

　c）建築材料

　　1）木（桐，樫）

　　2）竹

　　3）合成樹脂（ベークライト，ビニール）

　　4）エボナイト

　　5）陶器

　　6）砂利

　　7）瓦

　　8）コンフリー・ト

　　9）白色ペンキ

d）その他の物質

　　1）鉛筆の芯

　2）石炭

　3）薔薇棘

　4）貝殻

　5）固形パラフィン

　6）モデリング・コムパウンド

　　　　　第2項　実　験　動　物

健康白色成熟家兎摘出眼球．

　　　　　第2節　実　験　方法

　　　　　第」項　実　験　準　備

　異物の材料を順次に切断，叉は破確して，大小種々

の試験異物を作り，遊標尺叉は顕微鏡を用いて，大き

さを正確に測り，一方摘出した家兎眼球の眼膜を，前

眼部において，角膜を漣けて，グレープエ氏線状刀に

より，子午線の方向に小さく切開し，先に用意した，

大きさ既知の異物を，1眼に1片ずつ創ロより眼内に

挿入した．その際，眼球の変形を防ぐために，出来得

る限り硝子体の漏出を少なからしめるよう注意し，叉

極めて微細な異物は，注射針の先端を潤して，これに

附着せしめ，三口より拡大鏡で見ながら挿入した．な：

お眼球組織の変化を最：小限度に止めるため，摘出後出

来得る限り短時間に実験を行った．

　　　　　第2項　撮　影　方　法

　上述の如くして異物を入れた眼球を，その矢駄面を

フィルム面上に垂直におき，後述の条件の下に，レ線

撮影を行った．

　　　　　第3項　撮　影　条　件

　撮影条件は，次の如くである．

　a）レ線発生装置

　　　後藤風雲薄暑ツートヘリオポス．

　b）遮光円筒

　　　長さ25cm，直径5cmの三吉のものを製作装着

　　　した．

　c）フイルム及び現像液

　　　歯科用サクラフイルム，サクラ指定現像液，

　　　18。C5分間現像，後定着5分聞，水洗30分間．

　d）フィルムー焦点間距離

　　　80cm

　e）二次電流

　　　20mA．

　f）二；欠電圧

　　40，50，60，65KVに変化させて実験した．

　以下便宜上

　二次電圧40KV，曝射時間2．0秒置を条件1

二次電圧50K▽，三二時間0，5秒　を条件二

二衣電圧60KV，二丁時間0．3秒　を条件皿

＝二次電圧65KV，曝射時間0．2秒　を条件］V

と称する．
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第3章実験成績
　本章では，（十）の符号は影像の濃度を表わ

すものではなく，識別可能の程度を示すもので

ある．而して，極めて明瞭に判別出来るものは

（冊），一寸注意して識別し得る程度は（甘），

ようやく認めることの出来るものは（＋），あ

ると思えばあるようにも見えるというような場

合は（±）とした．

　観察箱による所見は，各表を以て示すことと

し，その際の照明はいずれも強度を用いた．

　　　　　第1節金　　　　属

　　　　　　　第エ項　　鉄

　鉄片は金属中最：も小回異物となる機会が多

く，殊に鉄製器具を用いて石塊を打つ際に飛来

するものは，一般に尖鋭で，透徹性が強いとい

う．よって私は，第一に鉄片について実験を行

った．・

　先ず，鉄片守門に最適な電圧を知るために，

大きさ0．1×0．08xO．05mmの，極めて微細な

鉄片を入れた家兎眼球に対し，曝射時間を0・5

秒に一定し，二次電圧を，40，50，60，65KVに

変化させて実験し，第1表に示す通りの結果を

得た．

第1表　　鉄

然るに，第2表に示す通り，条件IIにおける

ものはようやく判別出来るが，他の条件におけ

るものは（一）叉は（重）であった．

　　　　　　　第2表　　鉄

電圧（KV） i・・15・16・165

謡饗興
0．1xO．08xO．05

2．0

＝ヒ

煽》

遭

0．3

：±：

0．2

　以上の実験により，50KV，0．5sec．が鉄片三

一に最：適であることを知ったので，この条件の

下に，更に大きさ

　1）　　0．25×0．25×0．05n、n玉

　2）　　0．25×0．2　＞0．1　1n111

　3）　　0．25×0．25×0．251Ylln

の3種を選び，実験の結果を観察するに，

　（1）においては自然光線で比較的容易に，

叉（2）及び（3）においては極めて判然と識

別出来たのである．第3表は，その結果を表わ

すものである．

＼＼　電圧（：KV）

大野）＼
0．1×0．08×0．05

40

±

50　　60

㊦

65

第3表　　鉄

大きさ（mm）
曽電圧50KV，
曝射時間0・与sec・

0．25×0．25×0．05

0．25×0．2　×0．1

0．25×0．25×0．25

什

並

肉r

　即ち，50K．Vにおいてようやく影像を識別す

ることが出来る以外は，（±）叉は陰性であっ

た．

　次に，各電圧における黒化度を一様にするた

めに，曝射時聞を電圧の変化と共に加減して，

次の各面に分けて，再び実験を行った．

1）　40KV，2．Osec．

2）　50KV，0．5sec．

3）　60KV，0．3sec．

4）　65KV，0．2sec．

（条件1）

（条件II）

（条件IH）

（条件IV）

　　　　　　第2項鉄　　　錆

　鉄片が二二に侵入して時日を経る時は，酸化

鉄となり，レ線による検出が困難になるといわ

れている．よって私は酸化鉄の顕影可能の限度

を決定し，前項り実験によって知り得た鉄片の

顕影限度と比較し，はたして酸化鉄の方が鉄よ

り翁面困難であるか否かを，たしかめようと試

みた．而してこの場合め試験異物には，鉄材に

生じた錆を剥離して用いた．

　即ち，この鉄錆の大きさを，鉄片実験の際に

用いた試験異物の数倍，1．6×0．6×0．1mmと
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し，これを鉄片顕影に最適な条件50『KV，0．5

sec・（条件1【）の下に撮影した．然るに，この

場合は自然光線により極めて判然と影像を認め

ることが出来たので，更に大きさを減じて0．5

×0．3×0．05mmどし，条件を工，∬，皿，　IV

と変化して反復撮影を行った．而してその結果

は，条件1及び条件Hにおいては，自然光線を

以てようやく影像を判別することが出来たが，

条件II【及び条件IVにおいては，（±）であっ

た．最後に，大きさ0．3×0．2×0．1mmに対し

同様の条件の下に実験を行ったが，これは自然

光線によっても，観察箱によっても，途に識別

することが出来なかった．以上の所見は，第4

表に示す蓮りである．即ち，酸化鉄の顕影限度

は．，大きさ05×0．3×0．05mmで，鉄の限度1

は，：大きさ0．1×0．08×0．05mmより　0．25×

0．25×0．05mm迄であり，’両者の限界の相違は

可成り大きいものであることを確めることが出

来た．

第4表鉄　錆

第5表　　銅

電圧（KV）14・15・16・165

霧饗123
0．1×0．05×0．05

0．5

±1＋

0．3 0．2

±1±

電庄（KV）［・・［5・」6・165

　よって，次に条件Hにより自然光線で銅片の

存在が碓認されるに至るまで，大きさを少しつ

つ増加しながら反復撮影を行った．即ち，大き

さ，

　（1）　0．15メ0．1×0．03mln

　（2）　0．2　×0．1　×0．11111n

　（3）　　0．25×0．15×0．15nln1

の順に撮影を試みたところ，（1）及び（2）

においては辛うじて，（3）においてはそれよ

りもやや明瞭に，自然光線によって識別可能と

なった．以上の所見は，第6表に示す通りであ

る．

　　　　曝射時間
軽き　　　（sec）
　さ（1nm）

1．6×0．6×0．1

0．5×0．3xO．05

0．3×0．2xO．1

2．0

＼

十

0．5

柵

十

0．3

＼

士

0．2

＼

±

第6表　　銅

大きさ（mm） 電圧50KV，
曝射時間0．5sec．

0．15×0．1　×0．03

0．2　×0．1　xO．1

0．25×0．15xO．15

十

十

十

　　　　　　　第3項　　銅

　無品の眼内侵入は，雷管の破裂によるものが

多いとせられている．

　銅は，比重8．93で，鉄の比：重7．86に比し大

差がないので，その顕影の方法も鉄片に準じ，

試験異物の大きさも鉄片のそれに近似した0・1

×0．05×0．05mmのものを選び，条件1，皿，

皿，Wの下に撮影を行った．その結果は第5

表に示す通りである．

　即ち，条件IIでは（＋）であったが，他の条

件ではすべて（±）であった．σ・これによって銅

片電影にも鉄片と同じ条件が最適であることを

知った．

　　　　　　第4項　眞　　　鍮

　眞鍮は，銅と亜鉛との合金で，銅の方が多：量

に含有されている．よって閃影法も銅に準じて

行った．その結果，条件Hにおいて自然光線に

より，大きさ0．28×0．12×0．02mmのものは

容易に識別出来テこが，大きさ0。15×0．1×0．05

mmでばようやく制別される程度で，大きさ

0．08×0．05×0．02mlnでは顕影不能であった．

　即ち，第7表に示す通りである．

第7表十三
大きさ（mm） 電圧50KV，

曝射時間0・5sec・

0．28×0．12×0．02

0．15×0．ユ　×0．05

0．08×0．05xO．02

十
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　　　　　　　第5項　　鉛

　鉛は，散揮，鋸軍により眼内異物として侵入

留止することが多いとせられている．

　この比重は，1L34で重金属中大なるものに

属するから，顕：影も極めて容易であろうとの推

定の下に，技術的に能う限り微小な試験異物に

よって，実験を行った，

　即ち，大きさ0．1×0．05×0．02mmにっき，

条件1，皿，皿，】：Vによって撮影を試みた．然

るに，条件1，1［，皿でに自然光線により，よ

うやく識別することが出来たが，条件IVでは

陰性であった．

　次に，大きさを0．2×0．1×0．02mmとして

撮影した結果，条件1，皿，皿，IV共に自然光

線で識別可能となったが，条件IIと，条件IV

とを比較すると，後者の方が幾分不鮮明であっ

た．更に大きさを増加して，0，25×0．25×0．02

mmとすると，条件1，皿，皿，　IV共に自然光

線で同程度に，而も明瞭に，認識することが出

来た．第8表の示す通りである．

第8表　　鉛

ることが出来たが，条件IIIによるものは，よ

うやく識別出来る程度で，条件IVの場合では

（±）であった．叉，更に大きさを減じて，0．45

×0．3×0．3mmとして試みたが，前同様の同乗

であった．よってなお一層大きさを減じて，

0．2×0．2×0．15mmのものにっき撮影を行った

が，これは途にいずれの条件によっても全く顕

：影不能であった．

　以上の所見は，第9表に示す通りである．

第9表アルミニウム

電圧（KV）1・・5・16・165

翻！野馬
1．5　×1．5　×0．7

0．7　xO．5　×0．4

0．45×0．3　×0．3

0．2　xO．2　xO．ユ5

2．0

柵

0．5

＼

朴

0．3

＼

十

十

0．2

＼

虫

送

里庄（Kv）14・15・16・165
　　　　曝射時間
大き　　　　（sec）
ざ（mm）

0．1　xO．05×0．02

0．2　×0．1　×0．02

0．25xO．25xO．02

2．0

十

十

十十

0．5 0．3

＋1＋
十十　　十
　　1

什1粁

0．2

十

　　　　　第6項アルミニウム
　アルミニウムは，その比重（2．69）が鉛の比

重（11．34）の約孤に相当するので，その試験

異物の大きさもこれに応じて，鉛の場合の凡そ

4倍として実験を始めた．

　即ち，大きさ1．5×1．5×0．7mmのアルミニ

ウム破片にっき，条件1によって撮影を試みた．

そ・の結果，自然光線において極めて明瞭に認め

得る影像を得たので，次に大きさを減じて0．7

×0．5×0．4mmとし，これにっき4条件の下に

実験を行った．而して，条件1及び条件IIにお

けるものは，なお自然光線によって影像を認め

　　　　　第7項ジュラルミン

　ジュラルミンは，アルミニウムを主とする軽

合金であるから，その顕影法もアルミニウムに

準じて試みることとした．即ち，大きさ0．45

×0・4×0・3mmのものにつぎ4条件の下に実験

を行ったが，結果は，アルミニウムにおけると

殆んど同様で，条件1では比較的明瞭な影像を

得，条件II，条件IIIではようやく自然光線で

識別することが出来たが，条件IVでは（±）で

あった．次に，0．15×0．15×0．2mmの大きさ

につい：て試みたが，いずれの条件によるものも

全く顕影写能であった．

　以上は，第10表において示す通りである．

：第；10表　　ジュラルミン

電圧（KV）14・5・6・165
　　　　騎射時間
大き　　　ごsec）
さ（mm）

0．45×0．4　xO．3

0．15xO．15xO．2

2．0 0．5 0．3

＋｝＋

一一

0．2

±

　　　　　第2節硝　　　子　　’

硝子は，その用途広く，夫々の目的に応じて，
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化学的成分の異なるものが造られているが，私

は，最も一般的に使用せられて，而も屡々眼外

傷の原因となり，眼内異物として侵入留止し易

いもの，即ち，窓硝子，ビール瓶硝子，眼鏡硝

子，自動車用風防硝子の4種を選んで，本実験

に供した．

　　　　　第1項　窓　　硝　　子

　一般に，硝子（鉛硝子を除く）のン綜による

検出は，金属の場合に比し困難であることは，

両者聞の比重の相違によっても明らかである．

従って，硝子面影には金属検出に用いたものよ

りはるかに大なる試験異物によって実験を始め

た．

　即ち，大きさ2．0×2．0×1．8mmの窓硲子破

片を入れた家兎眼球につぎ，4条件により撮：影

を行ったが，いずれも自然光線により，極めて

明瞭に存在を認めることが出来た．

　次に，その大きさを順次に減少させ，ユ．2×

1・0×1・Omm及び0．5×0．5xO．5mmにっき，

上述の4条件にて実験を行った結果，これらも

いずれの条件によっても，自然光線の下に影像

を識別することを得た．よって顕影可能の最小

限度を知るために，更に大きさを減じ，0．35x

O・3×0・2mmのものを選び実験を試みた．

　この際には，条件1，皿，皿においては，自

然光継にてようやく見出すことがとl！来たが，条

件工Vでは（士）であった．最：後に，大きさ0．12

×0．1×0．1mmのものについて試みるに，いず

れの条件にても出面不能に了つた．　　－

　第11表は，以上の所見を示すものである．

第11表窓硝子

　　　　　第2項　ビール瓶硝子

　前項の窓硝子顕影法に準じ，而もそれと成績

の此較を容易にするために，試験異物の大きさ

も前項に用いたものに近似したものを選んで実

験を行った．而して，その結果は，大きさ2．0

×2．0×1．7mmでは，4条件いずれによるもの

も自然光線により極めて明瞭に判別出来，叉大

きさ1．0×1．0×0。8mm及び0．5》0．5xO．4m

mでは，各条件共になお自然光線により識別

可能であったことは，前項におけると同舟であ

った．

　叉，大きさ0．4×0．2×0．2mmでは，4条件

共に自然光線により，辛うじて判別することが

繊来た．なお大きさを0．1×0．1×0．081nmに

して撮影したところ，これはいずれの条件によ

っても，全く二二不能であった．

　以上の成績により，ビール瓶硲子も，窓硝子

も，顕：影の限界に大差がないことを知った．

　第12表はその結果を示すものである．

第12表　ビール堤硝子

電圧（KV）i・・ド・16・165

　　　　曝日払間
大き　　　（sec）
さ（mm）　　　＿

2，0x2．Ox1．7

1．0×LO×0．8

0．5×0．5×0．4

0．4×0．2xO．2

0．1xO．1×0．08

2．0

一
十十

十

0．5　　0．3

・冊　　州・

十十　　十十

十十　　十十

十　　　十

0．2

冊

十

一（KV）1・・15・「6・i65

彗面響
2．O　x2．0×1．8

1．2×1．0×1．0

0．5　×0．5×0．5

0．05xO．3xO，2

0．12×0．1xO．1

2．0

柵

十

0．5

柵

十

0，3

柵

三

野

十

0．2

柵
・ト｝

±

　　　　　第3項眼鏡硝子
　窓硝子，ビール画期子等の実験成績により，

一般に硝子は大きさ0．5mm内外では平谷可能

であると推定ぜられたので，眼鏡硝子は始めよ

り大きさ0．6×0．6×0．5mlnについて，前項同

様4条件の下に実験を行った．この場合も各条

件において自然光線により，その存在を検出す

ることが出来た．よ．つて大きさを減じて，0．45

×0．3又0．2mmについて試みた結果，4条件い

ずれの場合も，自然光線で制別可能であった

が，条件1と，条件IVとを比較すると，後者の
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方が少しく不鮮明に思われた．又大きさ0．1×

0・1×0・08mmのものに対して撮：影を試みたが・

いずれの条件によっても影像を識別することが

出来なかった．

　以上の所見は，第13表において示す通りであ

る．

第13表　眼鏡硝子

電圧（KV）1・・｝5・！i　6・165

匙＿櫻騨
さ（皿m）　　＼．

2．0

0．6　×0．6×0．5　　　十十

〇．45xO．3xO．2　　　　十・

0．1　×0．1×0．e8　　一

0．5

十

0．3　　0．2

十十　　十十

十　　　十

　　　　第4項　自動車用風防硝子　　1

　自動車用風防硝子は，4条件において，大き

さ0．7×0。6×0．5mmでは，いずれも自然光線

にて識別可能であり，大きさ0．4×0．3メ0．2m

mでは，条件1，皿，皿においてようやく自然

光線にてその影像を認めることが出来たが，条

件IVでは（土）であった．叉大きさ0．15　0．1

×0・1mmでは，いずれの条件によるものも全

く影像を見出すことが出来なかった．

　以上の所見は，第14表に示す通りである．

第14表　自動車用風防硝子

電圧（KV）1・・5・6・16引

て比較を試みた．

　a．桐

　前節の実験によって，硝子顕影の限界を知っ

た．而して，木片は，硝子よりはるかに密度が

小さいことはいうまでもない，従って，試験異

物の大きさもこれに応じて増加し，一辺の長さ

LOmmの桐の立方体を，大きさを正碓にする

ために安全剃刀の烈を用いて造り，実験に用い

た．即ち，これにっき4条件の下に撮影を行っ

たが，いずれも顕影不能であった．

　そこで立方体の一辺の長さを，0．5mm宛増

加しながら，自然光線により識別し得るに至る

まで，実験を重ねた．而して，大きさ2．0×2・0

×2．Ommに至って，はじめて各条件において，

自然光線により影像を認めることが出来た．し

かし乍ら，電圧の増加と共に不明瞭となってい

た．従って，自然光線によって容易に識別し得

るためには，大きさを3．Om董h立方以上とし，

条件は1を選ぶ必要があった．

　以上の所見は，第15表に示す通りである．

　叉，影像は，桐の場合は，眼球の影像より明

るく現われた．これにより桐の密度は眼球組織

の密度より小さいことを知った．

大ぎ＼喫響2．。
さ（mm）　　’＼一＼1

0．5　　0．3　　0．2

0．7　×0．6×0．5　　　十十　　　十十

〇．4　×0．3×0．2　　　→一　　　十

〇．15×0．1xO．1　　　　一　　　　一

十十

十

赫

±

第；15表　　桐

電圧（KV） ・・15・16・165

麟澗t2沿 0．5　　0．3

1．0×1．0×LO

1，5×1．5x1．5

2．0×2．0×2．0

3．0×3．0×3．0
1＋
1柵

十

0．2

＋1＋
＋［＋

　　　　　第3節建築材料
　爆傷の際には，建築材料の破片が，眼外傷の

原因となることが多いとせられている．よって

私は，これらも本実験の試験異物として民用し

た．

　　　　　　第1項木　　片
　木片では，比較的密度の大なる樫と，密度の

小なる桐とを選び，両者の山影限度の差につい

　b。樫

　樫の場合も試験異物を，桐と同檬の方法で，

1．Omm立方及び2．Omm立方のものを造り，

各々について4条件の下に，撮影を試みたが，

LOmm立方のものはいずれの条件によっても，

三富不能で，2．Omm立方の方は自然光線によ

り条件1及びHにおいては（±），条件IH及び

IVにおいては（一）であった．
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　更に，大きさを3．01nm立方として試みたが，

これも2．Omm立方のもの同檬の所見であっ

た．而して，大きさを4．Omm立方に増加し条

件を1叉はIIとすることにより，はじめて自然

光線により陰影を確認することが出来た．但

し，その大きさでも条件III及びIVでは（±）

であった．　　　　　　　・

　この影像も眼球影像より明るく現われた。

　これらの所見は，第16表に示す通りである．

　以上の成績によって知られる如く，樫は桐よ

り顕影が困難であった．これは一般に木片は眼

球より密度が小さいために，比較的密度の大き

い木片程，眼球との密度の差が小となって，二

二困難になるものと推察される．

第16表　　樫

以上の所見は，第17表に示す通りである．

第17表　　竹

電圧（KV）i・・15・16・165
＼＼　　　曝射時間

杏1繍＼諏轡

電圧（KV）

3．0×3．Ox2．0

2．0×2．0×2．0

1．5×1．5×1．5

2・・
p・・5

十

±

十

±

0．3 0．2

十

十

十

±

・・ P5・6・｝65

藍線虫i
1．0×1．0×1．0

2．0×2．0×2．0

3．Ox3．0×3．0

4．0×4．Ox4．0

2．0

±

±

十

0．5

±

±

十

0．3 0．2

一ド

±　　　±

　　　　　　第2項　竹　　　片

　前項の木片実験成績により，この種のもの

は，2．Omm立方以下では山影不能であること

と推察し，竹片では始めより，大きさ3．0×3．0

×2・Ommの試験異物を以て，4条件の下に実

験を行った・この際も影像は，木片と同檬に眼

球影像よりも明るく現われて，自然光線により

条件1，IIでは可成り明瞭に識別出来，条件III

及びIVにても認めることを得た．よって顕影

の最低限度を知るために大きさを2．Omm立方

として試みたところ，条件1，II，IIIにおいて

辛うじて自然光線により認めることを得たが，

条件IVでは（±）であった．叉大きさを1．5mm

立方にすると条件1，IIでは（±），条件III，　IV

では（一）であった．

　　　　　第3項合成樹脂
　近時，合成樹脂工業の発達はめざましく，そ

の製品は，建築材料，日用品は勿論，医療器械

にも広く用いられ，次第に硝子，金属，陶製品

に代りつつある．従って，町内に異物として侵

入する機会も国々多くなることと推察せられ

る．よって，本実験の材料としてこれを肥州し

た．

　各種の合成樹脂中，ベークライトと，ビニー

ルは特に広範囲に使用せられているので，試験

異物には，この2種を選んだ．

　a．ベークライト

　ベータラィ1・は，その試験異物の大きさを，

木片，竹片等の実験成績より推察し，大ぎさを

1）　4．0×4．0×3．01nln　2）　3．0×3．0×3．Onユm，

3）2・Ox2・0×2．Ommの3種：とし，大きさの正

確を期するために，外科用鋸で切断した後ヤス

リを以てその面を研磨して造った・

　これら試験異物を，4条件の下に実験を行っ

た．結果は，4．0×4．0×3．Ommでは自然光線

により条件1，Hにおいて容易に陰影が識別禺

来たが，電圧の増加と共に不鮮明となり，条件

IVでは（±）となった．

　大きさ3．0×3，0×3．Ommにおいては，条件

1，II，　IIIでは自然光線で判別出来たが，条件

IVでは（±）であった．

　叉，大きさ2．0×2．0×2．01nmでは，自然光

線によりいずれの条件の下においても（一）であ

った．

　以上の結果は，第18表に示す通りである．
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第18表　ベークライト ：第；20表　エボナイト

電圧（KV）1・・5・i6・65
　　　　曝射目閤
大き　　　（sec）
さ（mrn）

4．0×4．0×3．0

3．0×3．0×3．0

2．0×2．0×2．0

2．0

十

0．5 0．3

十

十

十

0．2

土

±

電圧（KV）14・【5・i6・165

　　　　曝射時間
大き　　　（sec）
さ（mm）

4．0×4．0×4．0

2・・ ｢・5

±

。．3【。．2

　　1

　b．ビニール

　ビニールは，ベークライトと同様の方法によ

って，’試験異物を造り，先ず大きさ4．0立：方に

ついて，4条件下に実験を行った．その結果を

自然光線により，観察すると，条件1では（±），

条件II，　III，　IVでは（一）であった．それ以上

の大きさのものを眼内に挿入することは技術的

に困難でもあり，叉臨床上の意味も殆んどない

ので，実験を省いた．

　第19表は，以上の結果を示すものである．

多葎；19表　　ビニーノレ

電圧（Kv）1・・15・16・［65

庵＼＼曝1響
　　　　＼さ（mm）

4．0×4．0×4．0

2．0

±

0．5 0．3 0．2

　　　　　　第5項　陶　　　器・

　陶器は硝子と同様珪酸塩類を主成分とするも

のであるから，顕影法もこれにならい，異物の

大きさを

　（1）　　1．5×0．9×0．75nユn1

　（2）　0．65×0．6×0．4・rnln

　（3）　　0．35×0．3×0．211ユln

の3種として，4条件の下に，実験を試みた．

而して，結果は，予想通り硝子と大差なく，大

きさ（1）においては，自然光線で極めて明瞭に

認められることはいずれの条件でも同様で，

（2）においては，条件1の場合のみ自然光線で

識別可能であり，（3）においては，条件1，II，

IIIでは（士）で，条件IVでは（一）であった．

第21表は，以上の所見を示すものである．

第；21表　陶　器

　　　　　第4項エボナイト
　エボナイトは，天然樹脂に属し，その製品は，

現在では合成樹脂程ではないが，なお相当広く

用いられているので，本実験の材料とした．

　顕影法は，ベータ．ライトの：方法に準じ，ベー

クライト顕影の最：適条件即ち，条件1により試

験異物の大二きさを．4．Omm立方として，実験を

行った．然るに，結果は自然光線においても観

察箱によっても（士）であった．つづいて条件

H，III，　IVの下に撮影を試みたが，いずれも

顕影不能に了つた．

　4．Omm立方以上の大きさについては，ビニ

ールと同様の理由で実験を省略した．

　以上は，第20表に示す通りである．

電圧（KV）14・15・16・165

　　　　曝射時間
大き　　　　（sec）
さ（mm）

1．5　×0．9xO．75

0。65×0．6xO．4

0，35xO．3xO．2

2．0

柵

什

±

0．5

冊

±

0．3 0。2

枡

±

柵

　　　　　　第6項　砂　　　利

　砂利には多種i類あるが，本実験では，路傍の

砂利を砕いて試験異物とした．而して，大きさ

0．6×0．4×0．3mmのものを，4条件により撮

影を行った．その結果を，自然光線の下に観察

すると，条件1，IIでは同程度の濃度をもって

比較的容易に認められ，条件III，　IVではそれ

より幾分淡く現われていた．

　叉，大きさを少し減じて0・3×0・3×0・2ml皿

としてこれを，4条件下に実験したところ，そ
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の影像は，自然光線により条件1，IIでは識別

左程困難ではなかったが，条件IH，　IVではよ

うやくにして認め得る程度の淡さであった．

　次に今少し大きさを減じ0．15×0．15×0．1m

mのもダ）につき検出を試みたが，自然光線のも

とでは，条件1において（±），条件II，　II｛，

IVでは憎憎不能であった．

　以上の所見は，第22表に示す通りである．

　　　　　　　第22表砂利

電圧（KV）1・・i5・16・65
　　　　曝射時間
大き　　　（sec）
さ（mm）

0．6　xO．4　×0．3

0．3×0．3×0．2

0．15×0．15xO．1

2．0

什

±

0．5 0．3

十

十

0．2

十

十

　　　　　　　第7項　　瓦

　瓦も硝子，陶器等と同様珪酸塩類を主成分と

するものであるから，顕影法もこれらになら

い，試験異物の大きさを0．75×0．75×0．6mm

として，4条件の下に，実験を始めた．をの結

果は，自然光線の下では，いずれの条件による

ものも，その影像を確認することが出来た．但

し，条件1によるものと，条件IVによるもの

とを比較すると，後者の方が少し不明瞭であっ

た．

　次に大きさ0．5×0．4×0．41nmのものを，4

条件により，撮影を試みたが，この場合は，自

然光線により識別出来るものは，条件1とHに

よるもののみで，条件III及びIVによるものは

（⊥）であった．

　最後に大きさ0．3×0．3×0．2mmのものを，

4条件によって実験を行ったが，自然光線のも

　　　　　　　第23表　　瓦

とでは，条件1によるもののみ（±）で，その

他の条件によるものはいずれも顕影不能であっ

た．以上は，第23表において示す通りである．

　　　　　第8項コンクリート
　コンクリートも亦珪酸塩類を原料とするもの

であるから，その顕影法も前項の瓦における

実験成績を参考として，始めより大きさ0。3×

0．25×0．2mlnの如き比較的小さいコンクリー

トの破片を試験異物として，4条件のもとに実

験を行った．その結果は，いずれの条件による

ものも自然光線により同様の濃度に陰影を認め

ることが出来た．

　次に大きさを減じ0．2×0．1×0．1mmとして

同じく4条件の下に撮影を試みたが，この場合

はいずれの条件によるものも，顕影不能であっ

た．

　以上の結果は，第24表において示す通りであ

る．

第24表　コンクリート

電圧（KV） 4・ P5・16・165

萎論還鄭2⑩

0．3xO．25xO．2

0．2xO．1　×0．1

十

0．5

十

0．3

十

0．2

十

電庄（KV）｝4・1・・16・i65

　　　　乱射時間
寒き　　　（sec）
さ（mm）

0．75×0．75xO．6

0．5　×0．4　×0．4

0．3　×0．3　xO．2

2．0 0．5　　0．3

十十　　十十

十　　　十

±　　　一

什

±

0．2

十

’±

　　　　　第9項白色ペンキ
　ペンキは，我国では，亜鉛白を混じた白色∫く

ンキが多く用いられる，私はこれが木材に塗ら

れて皮膜を作っているものを，剥離して，本実

験の材料とした．

　即ち，幅2．2mm，長さ4．Omm，厚さ0．4mm

のものを3枚重ねて．厚さ1．21nmとし，始め

条件1において撮影を行った．而して，自然光

線によって極めて明膨な影像が得られたので，

次に大きさを減じて，0．4×0．4×0．8mmとし

て同条件により実験したところ，なお自然光線

により陰影を鮮明に認めることが出来た．次

に，更に大きさを減じて，0．4×0．3×0．25mm

とし，条件1，II，　II【，　IVの下に撮影を試みた

【70】



Vogt氏前眼部無骨格レ線撮影法に関する研究 1953

が，その影像は，条件1，II，　IIIの場合におい

てば，自然光線により明確に識別することが出

来たが，条件IVの場合は少し不鮮明であった・

而して，一十大きさを減じて，0．2×0．2×0．1

mmとし，4条件により実験を行ったところ，

条件1，1「，では（±）で，条件HL　IVによる

ものは（一）であった．

　第25表は，以上の所見を示すものである．

：第25表　白色ペンキ

電庄（KV）1・・15・1ωi65
　　　　曝射時間
1大き　　（・e。）
1さ（mm）

4．0×2．2×1．2

0．4×0．4×0．8

0．4xO．3xO．25

0．2×0．2×0．1

2．0 0．5 0．3

柵　　＼

柑　　　＼

十十　　十十

±　　　±

＼

＼

十十

0．2

＼、

＼

十

　　　　　第4節その他の物質
　私は，金属，硝子，建築材料以外のもので，

眼内異物となる可能性の多い物質についても，

実験を行った．本節では，これらについて述べ

ることとする．

　　　　　第エ項鉛・筆　の　芯

　鉛筆の芯は三菱HBを用い，この芯を削って

直径2．Omm，厚さ2．Ommの円盤歌として試験

に供した．即ち，これを条件1において撮影し

たところ，自然光線にて極めて鮮明に認めるこ

とが出来た．よって，大きさを減じ，直径，厚

さ共に1．Ommとして，4条件により実験を重

ねた結果，なおいずれの条件によるものも自然

光線にて容易に識別出来た．但し，条件IVに

よるものは，条件1の場合に比し幾分不鮮明で

あった．更に直径と厚さを宇減して0．5mmと

　　　　　　第26表　鉛筆の芯

　　酬KV）【4・15・16・165
　　　　　　コ

さ（m皿）

し，4条件のもとに撮影を試みたが，いずれも

印影不能であった．

　以上は，第26表において示す通りである．

　　　　　　第2項　石　　炭

　石炭の顕影は，これと同種のコークス叉は無

煙炭を原料とする鉛筆の芯にならい，試験異物

の大きさもこれに近似した1．2×LO×LOmm

とし，4条件の下に実験を始めた．この場合

は，各条件において自然光線により容易にその

影像を識別することが出来たが，条件1と条件

工Vとを比較すると，後者の方が幾分淡く見え

た．次に，大きさを0．5×0．5×0．5mmとして，

4条件により撮影し，その結果を自然光線の下

に観察するに，条件1によるものは（），条件

11，HI，　IVによるものはいずれも識別不能であ

った．

　以上の所見は，第27表に示す通りである．

2．0 0．5 0．3

第27表石炭

電圧（Kv） i・・｝ε・16・／言5

　　　　曝射時間
大き　　　（sec）　2．0
さ（mm、

＼直径2．0，厚さ2・0

直径1．0，厚さ1．0

直径0・5，厚さ0・5

柵 ＼

1．2×ユ．Ox1．0

0．5xO．5xO．5 ±

0。5

十十

0．3　　0．2

　　1

什i甘

0．2

＼　　＼

十十　1十

引一

　　　　　第3項薔　　薇　　棘

　農山村では樹枝による眼外傷が比較的多く，

従って各種の植物性の棘が面内異物となる場合

がすくなくない．よって私は薔薇棘を試験異物

として実験を行い，その影像を観察した．而し

て，この場合は，木片検出の結果より推察して，

能う限り大きなものを試験異物に選んだ．即

ち，高さ7．51m、】，底辺の長さ8。Omm，底辺の

厚さ2．Ommの薔薇棘について4条件下に実験

を行った．その結果を自然光線によって観察す

るに，条件1では比較的容易に識別することが

出来たが，条件II，IHでは少し不鮮明で，条件

IVでは顕影不能であった．

　薔薇棘の影像も，木片等と等しく，眼球影像

より明るく現われた．

　次に，高さ7．Omm，底辺の長さ1．5111m，底
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辺の厚さ2．Ommの大きさのものを選び，同上

の各条件により撮：影を試みたところ，その影像

は，自然光紗のもとでは，条件1においては，

容易に認められ，条件H，HI，　IVの場合には全

く陰性となった．

　更に叉，高さ5．Omm，底辺の長さ1．Omm底

辺の厚さLOmmの大きさのものにっき，4条

件により撮影を試みたが，いずれの条件によっ

ても声影不能に二つた．’

　以上の所見は，第28表において示す通りであ

る．

第28表薔薇棘

第29表　貝　殻

電圧（KV）1・・｝5・16・i65
＼　　　曝引手愁心

叩き＼（sec）
さ（1nm）　　　＼一

0，3　xO．2×0．2

0．15xO．1xO．1

2．0

十

0．5

十

。・3 P0・21

十 十

電圧（KV）1・・5・16・【65

＼＼　　曝射時間

i杏論＼剛
高さ7・5，底辺8．0，t
厚さ2．O
t

縞さ7・0，底辺1・5，
厚さ2・0

高さ5．0，底辺1．0，

厚さ1・0

2．0

十十

十十

0．5

十

0．3　　0．2

十

　　　　　　第4項　貝　　　殻

　貝殼は骨組織類似の物質であるから，その検

出は比較的容易であろうと推察したので，始め

から相当小さい試験異物，即ち，大きさ0．3×

0．2×0．2mmの貝製ぼたんの破片を選んで，実

験に用いた．而して，これを4条件の下に撮影

を行ったところ，いずれの条件によるものも自

然光紐で影像を認めることが出来たが，条件IV

によるものは；他の条件におけるものより少し

淡く現われた．

　次に，大ぎさ0．15×0．1×0．1mmのものを

川いて，4条件により顕影を試みたが，いずれ

も不能であった．以上の所見は，第29表におい

て示す通りである．

　　　　　第5項固形パラフィン　一

　眼球と密度の最も近似している物質を知るこ

とは，眼科レントゲン診断学上必要なことと思

考される．固形パラフィンの実験は，このよう

な目的のために行ったものである．

　即ちこれを，直径3．Ommの球：形として眼内

に入れ，1，H，　H「，　Iv条件により撮影を行っ

た．その結果を自然光紛の下に観察したとこ

ろ，異物の影像は木片と同様に眼球影像より明

るく現われ，而して，条件1，II，　IIIによるも

のはいずれも同様の濃度に認められたが，条件

IVによるものは他の場合に比して不鮮明であ

った．

　次に，直径2．Ommの球形としたものにっき，

同上の4条件の下に塗壁を試みたところ，条件

1，II，では（±），　III，正Vでは影像を認めるこ

とが出来なかった．

　以上の所見は，第30表において示す通りであ

る．

　この実験によって，上述の如く，

　1）パラフィンの影像は眼球のそれより，明

るく現われること，

　2）直径3．Omm以下では検出殆んど不能で

あること，

等を知り，同物質の密度が，眼球のそれよりわ

ずかに小さいことを推察することが出来た．

第30表固形ノくラフィン

電圧（KV）1・・i5・i6・65
＼＼　　曝蔚時客
亭き＼一＼（sec）

さ（mm）　＼＼＼

直径3．0

直径2．0

2．0

十

±

0．5

十

±

0．3

十

0．2

十

　　第6項モデリング・コムパウンド

　モデリング・コムパウンドの実験も，前項と

同僚の目的のために行ったものである．

　即ち，この物質をもって，一辺の長さ2．Omm

の立方体を造り，これを試験異物として，条件

1・II，　III，　IVの下に撮影を行った．その結果
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を自然光言下に襯察するに，この場合は，前項

におけると反対に，影像が眼球のそれより暗

く現われた．而して，いずれの条件によるもの

も容易に識別することが出来た．次に，大きさ

を減じ，1．2×1．2×1．Ommとして同上の各条

件の下に実験を行ったが，この場合は条件1，

II，　IIIによるものは，自然光線において前よ

り幾分淡く現われ，条件IVによるものは（±）

であった．

　而して，更に大きさを減じて，0．5mm立：方

として同上の4条件の下に検出を試みたが，い

ずれも顕影不能であった．

　以上の所見は，第31表において示す通りであ

る．

　この実験において，

　1）モデリング・コムパウンドの影像は，眼

球のそれよりも，暗く現われる，

　2）この物質は，凡そ径1．Omln以下では検

出不能である，

等のことを知った．而して，これらの事実を綜

合すれば，モデリング・コムパウンドは，

　1）眼球より密度が大である，

　2）眼球との密度の差は，パラフィンと眼球

との密度の差よりも少し大である，

等のことを推察することが出来た．

第31表　モデリングコムパウンド

離（KV）14・i5・16・165
　　　　曝射時闇
大き　　　（sec）
さ（mm）

2．0×2．0×2．0

1．2×1．2×1．0

0．5×0．5×0．5

2．0

十

0．5

十

一1一

0．3

十

0．2

±

第4章総括並びに考按

　私は，本実験により種々の物質が眼内異物と

して，前眼部無骨格撮影法の対象となる時，こ

れら異物の大きさと，レ線顕影能力との間にお

ける限界及び夫々の撮影に最適な電圧を知るこ

とが出来た．

　然るに，実験によって決定輩られた限界は，

いうまでもなく，眼内に異物が，確実に存在す

ることも，叉その位置の凡そも知られている場

合に観察された結果であるが，臨宋上多く遭遇

する如く，異物の存否すら不明の眼球を対象と

する場合には，この限界をそのま’ま応用するこ

とは安当でないと考えられる．ン線写眞により

異物陰性と思われた眼内より硝子片の摘出に成

功し，あらためて先の写眞を再検査したとこ

ろ，明瞭に硝子片の陰：影を認めたという，報告

例もあるように，レ線写眞の判断は，主観に影

響されることがすくなくない．

　以上の事柄を考慮して．私は，本実験成績申

より，自然光線のもとでも影像を碓回し得る限

界を各物質について選び，夫々の撮影に最：適な

電圧と共に第32表に示すこととした．

　叉，この限界を更に各物質の大きさによって

分類すれば，次の6群に大別することが出来
る．

　1）径0．2mm前後：鉄，銅，田田，鉛．

　2）径0．4mm前後：鉄錆，アルミニウム，

　　　　　　　　　　　ジュラルミン，硝子，

　　　　　　　　　　　貝殼，コンクリート，

　　　　　　　　　　　砂利，白色ペンキ．

　3）径0．7mm前後：陶器，瓦．

　4）径1．Omm前後：石炭，鉛筆の芯，モデ

　　　　　　　　　　　リング・コムノくウンド．

　5）径4・Omm前後：木片，竹片，薔薇棘，

　　　　　　　　　　　ベークライト，固形パ

　　　　　　　　　　　ラフィン．

　6）径4．Ommにおいても顕：影不能：ビニー

　　　　　　　　　　　ル，エボナイト．

　以上の分類により，

　1）重金属顕影が最も容易で，ビニール，エ

ボナイトが最も困難である，
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　2）アルミニウム（比重2．69），ジュラルミン

等の軽金属は，これと比重の近似している硝子

類（比重2．6前後）と’同じ群に属する，

　3）陶器と瓦は共に珪酸塩類を主成分とする

ものであり，この両者が同じ群に属する，

　4）無煙炭叉はコークスを原料とする鉛筆の

：芯が，石炭と同じ群に属する，

　5）植物性の物質即ち木片，竹片，薔薇棘等

はすべて同じ群に属する，、

等のことが知られ，理論とも大体一致すること

を確めることが出来た．

　叉，本実験において，鉄錆が鉄に比して検出

が容易でなかったことは，臨床上の事実とも一

致することは，前章に述べた通りである．

　なお，木片，竹片，薔薇棘等植物性物質と固

形パラフィンの影像は，いずれも眼球影像より

明るく現われて，眼球より密度の小さいことを

示した．従って，これらの物質中では，比較的

密度の大きいもの程顕影困難であることは，第

3章，第3節，第1項において述べた通りであ

る．

　叉，エボナイト，ビニール等の如く，径4．O

mmにおいてもなお検出不能のものは，たとえ

それ以上の大きさでは検出可能であったとして

も，そのように大きい異物が眼内に侵入した場

合は眼球それ自身の損傷が大きく，視力回復が

望み得ないので，レ線診断の必要性もうすくな

って来る．よって実験を省いた．

　次に，本実験成績を基礎として，各物質をそ

の濡鼠に最適な電圧により分類すれば，

　1）40KV：木片，痴言，薔薇棘，陶器，ジ

　　　　　　　ュラルミン．

　2）50KV：鉄，銅，眞鍮，鉛．

　3）40KV，50KV：鉄錆，アルミニウム，

　　　　　　　ベークライト，瓦，砂利，固形

　　　　　　　パラフィン．

　4）40KV，50KV，60KV：

　　　　　　　硝子，白色ペンキ，モデリング

　　　　　　　・コムパウンド，二二，石炭，

　　　　　　　鉛筆の芯．

　5）40KV，50KV，60　KV‘65KV：　コンタ

　　　　　　　リート．

等となる．これにより各物質について最適電圧

の領域の広さを知り，電圧の変化がただちに影

像の鮮明度に：影響を与えるものと，然らざるも

のとを区別することが出来る，これは異物の種

類の診断に役立つものと考えられる．

　さて，三内異物に関する文献を見るに，野地

は眼外傷670入中，異物によるもの52．2％で，

これを分類すれば鉄片60．6％，塵埃炭粉12．3

％，硝子片8．9％，木片6．3％，石片5．9％，

弾丸3．3％，竹片2．2％，その他鉄片以外の金

属L9％であったと報一心した．

　叉，山内異物のレ二三影に関する三献では，

　A）鉄片について

　これが微小なためにレ線写眞陰性を示した症

例としては，

　　田中35）の1．0×0．5×0．5mm，

　　山田46）の重さ0．55m9，長さ2．Omm，

　　大野1～1）の2．5×2．0×0．5mm，

　　松浦25）の0．22×0．2mm，厚さ極小，

等の他，Wagellmalm，　Frapke　3），宮原26），茂木

28），井上，石川等の報告がある．

　戸塚4bはどの程度の鉄片がレ線写眞陰性にな

るかを知ろうとして，

　最：大鉄片，太さ1．5975mm，長さ5．Ommより

　最小鉄片，太さ0・426mm．長さ2・Ommに至

るまで，24種の鉄片を造り，同一条件でレ線撮

影を試みた結果，

　1）輩純撮影法に相当する条件では，

　　太さ0．4047mm，長さ2．Omm，

　2）無骨格撮：影法に相当する条件では，

　　太さ0．1704mm，長さ2．Omm，

の鉄片まで鮮明に写ることを知ったと報告し

た．Herte15）は，眼内鉄片3．Omm以下ではレ

線写眞陰性を示し，無骨格撮影によれば％o～

％omg，までは屡々陽性を示す上述べた．

　K．6hler　8）は，！4mm，

　Gullionは，1．Om9・まではレ線検出可能であ

ると報告した．
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　高田，舎野は84例の臨床例について，レ線写

眞に影響を与えた最小鉄片の大きさは，0．56×

0・32mmで，それ以下では陰性であった，と述

べている．
　　じ
　B）硝子片について

　戸塚44、は，細工用硝子，窓硝子，ビール瓶硝

子，航室機硝子，一X線防護用鉛硝子の5種類に

つき，油鼠密蝋模型の使用により，

　1）普通軍慮撮影法の条件

　2）無骨格撮影法の条件

によって撮：影を行い，次の結果を得た．即ち，

　1）の条件では，

　　細工用硝子：径3．13×5．01nm迄

　　窓硝子：2枚以上重ねた時のみ

　　ビール瓶硝子：3．0×2．8×1．5mm迄

　　航室機硝子：3．0×3．0×3．Omm迄

　　X線防護用鉛硝子：0．72×0．63×0．63mm

　　迄

　2）の条件では，

　　細工用硝子：径0．34×2．Olnm迄

　　窓硝子：0．9×0．9×0．36mln迄

　　ビール瓶：硝子：0．72×0．45×0．45mm迄

　　航室機硝子：1．5×1．0×σ．9mm迄

　　X線防護用鉛硝子：0．81×0．72×0．361nrn

　　迄

顕影可能であったと報告した．

　G刑an　4）は，窓硝子，眼鏡硝子，自動車用風

防硝子，雨滴子等の破片を歯科用蝋に固定し，

閉じた眼瞼の前を蓋う位置に，縄幣で固定し

た．これを

　　1）輩出撮影の条件

　　2）無骨面面：影の条件

により撮影を行った．その結果，

　　1）普通使用される詠出の硝子は，ン線に

　不透明であること，

　　2）2．Ommより0，5mmの厚さの小破片

　は眼球，眼瞼，頭蓋骨の厚さを通して露出さ

　れる時もなお影響を認めることが出来る．但

　し，1．Omm以下の厚さのものば，往々不明

　瞭となる，

等のことを知り得たと述べた．

　C）石片，その他について

　広瀬20）は無骨格撮影によって，横径2．5mm，

縦径1．5mm，高径1．5mmの石片を検出した

他，水晶体中の鉱石，及び後房内の石片の顕影

にも，成功したど報告している．

　輩純撮影では陰性を示した眼内異物で，無骨

格撮影により検出された症例の報告では，Hae”

merli　6）の6例，盛27）の2例，及び板橋22）の2例

等がある他，瓦石18）は，軍畑撮影ではようやく

発見出来るに過ぎない眼点鉄片が，無骨格撮影

により極めて明瞭にその影像を現わした1例を

報告し，叉Vogt14）は，爆傷による眼外傷で，

二二撮影法では陰性であったものが，無骨格撮

影法により石片らしいものを認め得たと述べて

いる．

　以上の報告によつでも明らかなる如く，無骨

格撮影法は，前眼部異物の診断には，欠くべか

らざる良法であることが知られる．

　無骨格撮影法に用いられる条件については，

Gilla114）は，二次電圧50KVを，　Vogt13）は，ア

メリカ製ヘリウム管軟線により，二次電流20

mA，曝射時間3．Osecを，　Wieser】5＞は，二次電

圧40・一50KV（Ef蝕tiv），二次電流35mA，曝射

時聞0．2sec，皮膚一焦点間距離i　60cmを，：Hae－

mer】i6）は，　Coolidge管軟線により，曝射時間

LO～2．Osec，遮光円筒（長さ25cm，直径7cln）

の使用を，Phuhlは，　Glmdelach管軟線により，

二次電流8mA，曝射時間1．5secにて0．75mm

（0・1mg），1．5mm（0．8m9）の鉄片の発見例を，

Schinz　12）は，　Coolidge管使用，二次電圧40KV

（E晩。），二次電流20mA，曝射時間0．4sec，遮

光円筒（長さ25cm，直径7cm，）使用を，戸塚

勉ま，レ線装置，後藤風雲堂製ヘリオポス使用

により，二次電圧40KV，二次電流60mAを，

盛27）は，二次電圧40～45K．V，二次電流35mA，

曝出時聞0．2sec，皮膚一二点間距離60cn1，遮光

円筒（長さ30cm，直径6～7cm），及び厚さ0．5

mmのアルミニウム濾過板使用を，広瀬20）は，

二次電圧40KV，二改電流40mA，曝射時聞1．0
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secを，板橋22）は，レントゲン装置Tr・msverter

を使用，二次電圧46KV，二次電流80mA，曝

射時間↓急sec，遮光円筒使用，皮膚一二二二距離i

80Cmを夫々報告した．

　これら諸家の用いた条件を要約すれば，二次

電圧は35～50KV，二次電流は板橋，　Phuhlを

除けばいずれも20～60mA，遮光円筒は，長さ

25～’30crn，直径6～7cm，皮膚一焦点闇距離iは，

60～80cmとされている．

　私の実験では，各物質につき二次電圧を，40，

50，60，65KVに変化させて撮：影を試み，その

影像にっき比較検討の結果，この領域の電圧で

は，

　1）木片，竹片，薔薇棘，その他の如く，密

度の小さいものは，40KVによる：影像が最：も鮮

明である，

　2）重金属の如き密度の大なるものでも，大

きさが極小になると40～50KVによる影像が最

も明瞭である，

等のことを知った．

第32表
試験異物隊きさ（mm月電圧（KV）

鉄 1・・25…25・…515・・

鉄錆・・5…3・…1…5・・

銅
1・・25・…5・…5 50．

眞鍮　1・・28・…2・…21 50．

鉛 i・・2x・1・x…2 50．

謄「・・45…3x・・314・・5・・

ぎララルi・・45…4灰・・3i…

賊子i・・35…3×・・24・・5・・6・・

瀞嘆【・・4×・・2×・・21…5・・6・・

眼帖子1…5…3…214・・5・・6・・

鵬翻・・4×・・3・24・・5・・6・・

桐 i2…2…2・・1…

樫 4．O　x4．0　×4．0　　40．

竹 i3…3…2・・14・・

宕クラ13…3…3・・14・・5・・

陶劉・・65…6・。・44・・

砂利1・・3×・・3×・・21…5・・

瓦
1・・75…75…614・・ε・・

二ζ列1・・3…25…2t4・・5・・6・・65・

古色ベンi・・4…3…2514・・5・・6・・

鉛筆の芯睡1…厚さ…14・・5・・6・・

石炭1・・2・・・・・…4・・5・・6・・

薔鰍鷹陸誓隣1…
　　　　　　　　　　　　貝　殻0・3・0・2・0・2140・50・60・

騨づラ1直径3・・の球形｝…5・・

モデリソ1
　　　　1．2　×1．2　×1．0グ・コム
パウンド

40，　50，　60．

第5章結

　私は，Vogt氏前眼部無骨格撮影法の基礎実

験として，金属，硝子，建築材料，その他の物

質を試験異物として，これらを摘出家兎眼球内

に入れ，無骨格撮影法に相当する条件によりレ

線撮：影を試み，その結果，本撮影法による異物

の造影限度と，これに最適な電圧とを，知るこ

とが出来た．

　即ち，その造影限度は，第32表に示す通りで

論

あった．

　叉，各物質共通の最適電圧は，40～50KVで

あったが，木片，竹片，薔薇：棘，陶器，ジュラ

ルミン等は，40KV以上は不適当であった．

　終りに臨み，常に御懇篤なる御指導と御校閲を賜り

ました恩師卒松田授並びに御高敏を頂いた半知引回

に，厚く御就を申上げます．
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清水論文附図（1）
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第8図　窓硝子 第12図　桐

麹癌臨熱

轟　　駿

畷　　　　　多

　繍溶降　歪‘

●

　・轍瓠・冴

　　難㌔議

轟　　築

轟　、罫
　ポ縣ξψ穿

大きさ　0・35×0・3xO・2（mrn）．

条件1．

大きさ　2・0×2・0×2・0（mm）．

条件1．
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