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         工 緒   言

 著者の一入藤原1｝2，は，8000m相当高度以上の低圧下

においてウサギは例外なく末梢血に白血球減少を起こす

ことを報告した。私共は一連の低圧実験において，低圧

下致死ウサギの諸臓器につき，肉眼的ならびに組織学的

検索を行なったのでその結果をここに報告する。

      1f 実験材料および実験方法

 実験材料

 体重2kg前後の健康成熟日本臼色種雄ウサギ24匹を

使用したe

 実験方法

 ウサギは動物業者から購入後はすべてオリエンタル固

形飼料と水道水のみで飼育し，体重増加を示す状態にい

たり実験に供した。

 実験方法は，ウサギを航空医学実験隊に設置してある

医学用低圧低温タンクに入れ，夏期はタンク内温度28～

32。C，湿度70～78％，秋期は25～28。C，湿度65～73

％，冬期15～20。C，湿度60～70％の範囲内で，タンク

の減圧速度（上昇速度）は毎分900～1000mとし，実験

動物が死亡するまでおよそ9000～14000m 6U当高度まで

減圧し死亡後直ちに復圧し，剖検，肉眼的に諸臓器を精

査し，組織標本を作製した。

 組織標本の作製は，10％フォルマリン固定後パラフィ

ン包埋切馬および凍結切片を作製し，ヘマトキシリン

・エオジン染色，PAS染色およびズダンブラック染色を

行なった。

        皿 実 験 成 績

 1． 肉眼的所見

 肉眼的所見は季節によりやや異った。

 夏期実験においては

  Hioshi FUJIWARA， Motokazu TS｛）NAWAK！

 肺： 高度のうつ血があり，全葉あるいは散在牲の出

血を伴っていた。うつ血が高度で水腫様の変化を呈して

いる部分の一部をとり水中に投ずると沈下するのを認め

たが，全葉が沈下する程ではなかった。

 肝1高度にうっ伸し，暗赤褐色で，うつ血の著明な

ものは割面がやや膨隆するのを認めた。

 腎： うつ血が高度であった。

 これら肺，肝，腎のうつ血の程度は，肺に最も強く，

次が肝，次が腎の順であった。

 脾： 一般に縮小の傾向にあった。

 腎上体： 髄質に充血が認められた。

 胸腺： あまり変化はみられなかったが，時に点状出

血が認められたものもあった。

 その他大腸，小台の静脈に怒張が著明なものがあっ

たQ

 うつ血は夏期に最も強く，秋期の実験では中等度とな

り，冬期に至っては申等度ないし軽度であった。

 すなわち気温の低下に伴い，各臓器におけるうつ血度

はやや減少の傾向をみせ，特に肺における出血の傾向は

著しく減少し，秋期実験および冬期実験においては部分

的水腫の発生は全くみられなかった。

 2． 組織学的所見

 大脳皮質： 変化は一般に軽微で，時に神経細胞の濃

縮をみたほかは著明ではなかった。

 アンモン角部の周辺の変化は24例中6例に神経細胞

の変性，濃縮が認められた。この変化は対称性に現われ

ることも，偏側性に現われることもあった。

 小脳： Purkinje細胞の変化が著明で，剖検例の殆

んど全例において，程度の多少はあるが同細胞の変性も

しくは消失が認められた。

                        （Department of Legal Medicine， Tekyo Women’s

Medica； College） ： Histological changes in organs of rabbits under hypoxia due to IDw atmospheric pressure．
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 顕微鏡的点状出血は髄質の各所に僅少ながら認められ

ることが多かった。

 これら大脳，小脳における変化については，季節によ

る差異はみられなかった。

 肺：肺の変化は季節により異なり，夏期に著しく，

冬期に近ずくに従い軽微になった。

 しかし，いずれの時期においても，肺胞壁は厚くな

り，毛細管は赤血球で充満し，部分的出血は冬期におい

ても認められた。

 なお夏期においては一部の，肺胞腔に連絡する小さな

気管支腔内にエオジンに淡曝する滲出液を認め，広い範

囲にわたって出血，うつ血像をみとめた。

 心筋： 著明な変化は認められなかったが一例におい

て左心室壁の一部に点状出血および心筋の空胞様変性の

軽度なものを認めた。

 肝：申心静脈の拡大，類静脈洞の拡張がみられ，ズ

ダンブラックによる脂肪染色の所見において軽度な中心

性脂肪変性をみとめた。

 脾＝ 著明なうつ血胸を認めたほかには顕著な所見は

認められなかった。

 腎： うつ血が認められ，時には皮質に顕微鏡的小出

血像を認めた。細尿管上皮細胞の変性は顕著ではなかっ

た。

 腎上体はヘマトキシリンエオジン染色で著明な変化は

認めりれなかった。

         lv 考   按

 低圧環境下に生体がさらされた場合，特に急速に8000

m相当高度以上に上昇し，30分～2時間程度滞留すると

きは，末梢血管中の白血球数が確実に減少することは，

著者の一人藤原がすでに報告したところであり，白血球

減少の起こる機序についても種々検討を加えているので

あるが，結局多数例の剖検所見や臓器内白血球分布を調

査し，その結果，高度の酸素欠乏により血管神経麻痺を

きたし，臓器のうつ血が高度に起こり，血球が臓器へ抑

留され，末梢血に白血球減少が起こるのであろうと推定

しているQ今回著者らは更にその裏付けのための実験と

して，諸臓器の組織学的変化を検査した。

 低圧下における動物の諸臓器の形態的変化を研究した

諸家の業績を通覧するに，いずれせ肝小葉中心部，心

筋，腎などの変性および壊死が認められ，潟血による貧

血動物の肝においても同様な変化がくるといわれてい

る。このような変化は低酸素血症の諸変化の出現に重大

な意義を有するものと思われる。また低圧下における動

物の内臓諸臓器の血液循環異常を究明するため，角田3｝

らはウサギを低圧下に継続飼育した実験で，臓器内血液

分布をG．Erosの改良酸性フクシン染色法を用い，心

臓．肝，腎，脾について観察し，腎では腎小体の血液含

有量は比較的変化が少なく，低圧24時問ぐらいまではこ

く僅かの血液含有量の減少を認め，96～168時間に至る

と次第に血量を増し，正常例よりやや多量の血液を含む

ようになるという。肝は低圧12時間より直ちに血量の増

加をぎたし，36時間前後で最高に達し，その後血量増加

は持続するが168時間に至ると，特に肝小葉中心部に貧

血が現われる。脾については低圧実験経過中漸次血量の

増加を認めているQこれらの実験は高度8100m，260mm

Hgで行なったものであるが著者らの実験とは時間的に

異なっている。著者らの実験で臓器の所見は，殊に肺に

おいて季節的な差異を示し，夏期において肺に著明なう

つ血が認められた。肝，腎においては冬期，夏期いずれ

の時期においてもうつ血が著明であった。

 また安保4）らはウサギを8000m相当高度に数日飼育

すると，心，肝，腎，筋などの実質性臓器に脂肪変性お

よび壊死の起こるほかに中枢神経に著しい変化の起こる

ことを認め，さらに脳組織内血液分布を9⑪μ前後の凍

結切片を作製し，これをG．Erosの改良酸性フクシン染

色法を用いて検索し，低圧168時間負荷例において，初

期に大脳皮質の著明な貧血，小脳血管の充盈，拡張を認

めている。そして低圧による脳組織の貧血は，大体50時

間を寒期として漸次消失し，低圧168時間目には僅かに

個々の小舞血糊を認めるのみとなり，ついで貧血の消失

と反対に脳組織に強い充血が出現すると述べている。

 BUchner5）の成書には，申出神経系の変化について，

小脳のPurkinje細胞，アンモン角の神経節細胞の変

性，延髄における神経細胞の対称的な核の変化，脳幹の

一部の神経節細胞の核はクロマチンが増加し，核小体は

不明瞭となり，Nissl氏小体は消失し，時に細胞全体に

壊死が起こると記載されている。著者らの実験ではこの

ような著明な変化はみられなかったが，大脳皮質細胞，

小脳のPUrkinje細胞の濃縮がみられ，時に灰白質に顕

微鏡的小出血点が認められた。

 なおジャック・ギェルム6）の「高高度における生体」

の中に，神経系の種々な領域における変化について次の

ように述べている。すなわち機能的帰際からは酸素欠乏

の際に最も抵抗の弱いのは小錐体細胞とPurkinje細胞

であって，それから順に延髄核の細胞，頸回の細胞，最：

後に自律神経といったように感受性が弱くなってくる。

組織学的には，クロマチン遍多の濃染した核を有する萎

縮した細胞がみられる。肝小葉爆心の細胞もやはり変化

を示しており，脂肪過多，空胞変性が起こる。腎の排泄

管や睾丸の精細管などにも同様な変化が現われると述べ

ている。著者の実験例においても軽度であったがアンモ

ン角部周辺の細胞にクロマチン過多像を呈したものがあ

った。

 AltmannおよびSchuboth7〕はネコを用いて低圧負

荷を行ない，小脳のほかに大脳皮質もおかされること，

次に脳幹がおかされやすく，膠質細胞もまたおかされ，
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小脳，大脳に壊死巣がみられるといい，田中8＞らはネコ

を8000m相当高度に7日間滞留させた場合，．脳の所見

においては，肉眼的に著明な変化は認められな．かつ．た

が，組織学的に，中枢神経血管の充血，拡張などの循環

障碍のほかに，肱絡膜上皮細胞の浮腫性腫脹，空胞形成

などがみられ，脳室上皮にも部分的に退行変性が認めら

れたといっている。．

 著者らの9000～14000mの高度で，負荷時間30分～1

時間の実験例においても前記のような神経細胞の萎縮，

Purkinje細胞の変性，もしくは消失などの変化が認めら

れた。また最近黒田9｝らはマウスを用いての急性減圧時

の組繊学的変化において，大脳のVirchow－Robin氏腔

の拡張，軽度であるが脳実質の空胞変性，肝の脂肪変性

なども認めている。

 このように低圧負荷による中枢神経系やその他の臓器

の組織学的変化には，低圧すなわち高度の程度や，負荷

時間の長短が大きく関与するものと考えられる・7

         V 結   論

 1．毎分900～1000mの減圧速度で減圧し，高度9000

～！4000mで死亡したウザギの内臓諸臓器の肉眼的変化

は肺，肝，腎にうつ血が著明であった。しかし肺におけ

るうつ血は季節によって差異が著しく，夏期実験では全

肺葉にうつ血が高度で，小出血斑もみられたが，秋期実

験，冬期実験ではうつ血も軽減し，出血もみられなかっ

た。

 2．組織学的検査では大脳皮質神経細胞および小脳の

Purkinje 細胞の萎縮，肺胞壁の肥厚と著明ならつ．血，

肝中心静脈の拡大と中心性脂肪変性，腎のうつ血などが

認められ，時に腎皮質に出血が認められた。脾は肉眼的

には縮少していたが組織学的検査ではうつtioを呈してい

た⊃

 稿を終るに臨み御指導，御校閲を賜った吉成京子教授

ならびに御教示いただいた本学病理学今井三喜教授に深

甚の謝意を表するとともに，終始御指導と御便宜を賜っ

た航空自衛隊航空医学実験隊長大島正光先生，低圧実験

班長渡辺彦憲先生，黒田勲先生に深謝いたします。
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         写 真 説 明

写真！低圧負荷10000m相当高度1時間致死例の大脳

    の変化凪E染色200×）

 〃2 低圧負荷11000m相当高度45分致死例の小脳の

    変化（H．E染色200×）

 〃3 低圧負荷10000m相当高度1時閲致死例の肺の

    変化くH．E染色200×）

 〃4低圧負荷11000m相当高度45分致死例の肺の変

    化（H．E染色200×）

 〃5 低圧負荷！0000m相当高度1時間致死例の肝臓

    の変化（Sudan Black染色200）

 〃6 低圧負荷！0000m相当高度50分致死例の脾の変

    化（H．E染色200×）

 〃7低圧負荷10000m相当高度1時間致死例の腎の

    変化（H，E染色200×）

 〃8 低圧負荷10000m相当高度30分致死例の腎の変

    化（H．E染色200×）
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4 藤原・綱脇論文付図
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