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〔特 別 掲 載〕

（翻夢大葬58二三轟鋤

窒息時における血液および臓器申の

低分子性含窒素化合物の消長

東京女子医科大学法医学教室（主任：吉成京子教授）

斎 藤 寿 賀 子
ナイ   ｝ウ   ス   ガ   コ

（受付昭和35年10月22日）

       第1章 緒   言

 窒息時における生理学的ないし生化学的活動の変化に

ついて，既にわれわれ（東京女子医科大学法医学教室）

は幾多の知見を報告してきた。

 そのうち岩本1）は蛋白代謝について検討を試み，窒息、

死殊に急性窒息死したウサギの臓器（脳・肝・腎）には

非蛋白1性窒素濃度の増加することを知り，この現象に関

与する因子について報告を行なっている。著者は非蛋白

性窒息をさらにその成分にわけて検討を加えた。

 尿素は哺乳動物にあっては蛋白窒素の最終代謝産物で

あり2），血液中学蛋白性窒素の主要な成分である。血液

中尿素の測定は腎機能あるいは蛋白代謝能の指標として

屡々行われているが3）・4）・5），臓器中の尿素量測定はあま

り見受けられない。本報では各種窒息操作時における血

液中および各臓器中の尿素量について測定を行なった。

また同様にして三脚白干窒素化合物中Folinのフェノー

ル試薬陽性物質（チnシン・トリプトファン等がその主

なものと考えられれる）6）についても測定した。急性窒

息時の血液に対しては，さらにクレアチニン量について

も検討を行なった。

       第1章実験操作

 第1節実験動物
 体重約2 kgの健康雄性白色ウサギを購入後一週間同

一条件で飼育の後実験に供した。

 第2節窒怠操作
 A）急性窒念

 a）気管圧閉

 ウサギを固定台上に仰臥位に固定し，前頚部を広く剃

毛し正中線に沿って皮膚に切開を加えた。軟部組織を鈍

的に剥離し気管を周囲組織より分離露出した後，甲状軟

骨の下方1～2Cmのところにおいて鉗子をもつて気管

を圧閉した。死亡所要時間は5分以内であった。

 b）絞i預、

 ウサギを固定台上に仰臥位に固定後，甲状軟骨下方に

直径3mmの麻紐を一一一eeさせ，その両端を結んで1．3～

1．8kgの錘を下げた。

 c）溺死

 ウサギを固定台上に仰臥位に固定後，水槽中に頭部を

固定台と共に没入させた。

 B）緩性窒息

 a） コルベン法

 固定されたウサギの気管を露出させカニェーレを挿入

する。カニューレの一端をゴム管を介してS4あるいは

202のコルベンに連結し，ウサギにコルベン内の空気の

みを呼吸せしめた。

 Sノコルベンを使用した場合，20～73分にて死亡し

た。204コルベンを用いた揚合は窒息死を待つことなく

操作開始後50分にて失血致死せしめた。

 b） カニェーレ法

 固定されたウサギの気管を露出し，先端の直径1mm

以下のガラス製カニ・・L一レを挿入する。呼吸気の出入は

カニェーレ先端の径により制限され窒，憲状態となり遂に

は死にいたるが，本実験では操作開始後2．5時間又は4．5

時間に窒自、死を待つことなく失血致死せしめた。

 c） イミダリン投与後置頚

 自律神経遮断剤であるイミダリン2． Omlを腹腔内に注

射の後30分で絞頚i致死せしめた。

 第3節 分析試料

Sugako SAITO （Department of Legal Medicine， Tokyo Women’s Medical College）：

low molecular nitrogenous compounds in blood and some organs during asphyxia．

Changes of
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 A）血液

 窒息操作前，窒息経過中および死亡直後に頚静脈より

採血した。一部の実験では致死後門脈からも採血した。

 B）臓器

 死後直ちに開腹し肝，腎などを別出し，さらに頭蓋を

開いて脳を採取した。筋は脚筋の一部を採取した。時に

心筋をも分析に供した。

 対照として窒息操作を加えないウサギを固定台上に固

定し，採血の後腹壁麻酔下に開腹して諸臓器を採取し同

様に処理した。

 採取した臓器は蒸溜水にて洗際の後秤：量し，ガラス製

ホモゲナイザーで磨回してホモゲネートを作製した。臓

器列出後は努めて低温にて操作を行なった。

 C）除蛋白法

 a） タングステン三法

譲
 1／12N硫酸

 10％タングステン酸ナトリウム溶液

 操作

 1／12N硫酸8． Ornlに血液1． Omlを加えて混和する。

10％タングステン酸ナトリウム溶液1．Omlをよく混和し

つつ滴下する。次に純水10．Om1を添加し炉過する。炉

液は20倍稀釈の除蛋白液である。

 b） トリクロル酢酸法

 試薬

 5％トリクロル酢酸溶液

 操作

 血液1．Om1または臓器ホモゲネート1．09に5％トリ

クロル酢酸9．Omlを加えよく混和する。暫時放置の後炉

過する。炉液は10倍稀釈の除蛋白液である。

 第4節分析方法
 A）尿素窒素定量法

 原理

 尿素をジアセチルモノオキシムと共に酸性で加熱する

と黄色の物質を生ずる。この黄色の吸光度は尿素濃度に

比例する。ヒ酸などの酸化剤は発色を強めることができ

る。

 試薬

 ジアセチルモノオキシム試薬：ジアセチルモノオキシ

ム1gを5％酢酸溶液100mlにとかす。

 酸化媒（Kawerau）：正ヒ酸H3AsO4109を濃塩酸

100m1にとかす。共栓ビンに密栓放置して澄明な上清を

用いる。

 基準液（保存用）：尿素窒素0．3mg／mIの尿素水溶

液。氷室内に保存する。

 操作

 血液のタングステン酸除蛋白液又は臓器のトリクロル

酢酸除蛋白液2，0mlを25ml目盛試験管にとる。ジアセ

チルモノオキシム試薬2．Oml，酸化媒3． Oml，純水2． Om1

を順次よく混和しつつ添加する。管口に小漏斗をかけて

沸騰水浴中にて20分加熱し，次いで流水中にて3分冷却

する。水を添加して全量を10．Om1とし，フィルター（S

47）を用いて光電比色計により比色測定する。

 盲検：には検体（除蛋白液）の代りに純水を使用し，ま

た種々に稀釈された標準液を使用して検量曲線を作製し

た。

 分析結果は尿素窒素量としてmg％で示した。

 B）フェノール試薬陽性物質定量法

 Folin＆Ciocaltenのフェノール試薬はチロシン・ト

リプトファン・システイン等のアミノ酸やフェノール性

水酸基を有する物質，尿酸，グアニン・キサンチン等と

反応して青色を示す。蛋白質の定量：にも応用されている

が本実験では除蛋白液について測定を行なった。

 試薬

 10％水酸化ナトリウム溶液

 フェノール試薬（第一化学）

 チロシン標準液：1mlは0．2mgのチロシンを含む。

 操作

 血液または臓器のトリクロル酢酸除蛋白液1．Omlに

10％水酸化ナトリウム溶液0．5m1，純水3． Om1，フェノ

ール試薬0．3mlを順次よく混和しつつ添加，さらに水を

加えて全量10． Om1とする。室温に10分放置の後，フa

ルター（S70）を用いて光電比色計により測定する。

 盲検には除蛋白液の代りに純水を使用し，チUシン標

準液を種々に稀釈した液を用いて検量曲線を作製した。

 測定結果はチロシン相当量としてmg％で示した。

 C）クレアチニン定量法

 アルカル性ピクリン酸液によるJaffeの反応を用いた

微：量定量法であるが，加熱前処理を行なうことなく，従

って既成クレアチニンを定量した。

 試薬

 1／25Nピクリン酸溶液

 3／4N水酸化ナトリウム溶液

 クレアチニン標準液：1mlはクレアチニン0．5mgを
を含む。

 操作

 東洋湧紙pH試験紙を用いてpH6． 0±0．5に調整し

た」血液のタングステン酸除蛋白液3．Omlに1／25 Nピク

リン酸溶液L Oml，3／4 N力性ソーダ溶液ユ．Omlを加え

てよく混和し，20分放置の後波長540mμにて光電比色

計により測定した。

 盲検は除蛋白液の代りに純水を使用し，種々に稀釈さ

れた標準液によって検量曲線を作製した。

 測定結果は既成クレアチニン量のmg％で示したD

       第皿章 実験成績

 第1節尿素窒素

一2744一



93

第1表対照ウサギ尿素窒素値（mg％）

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

体  重

2． lkg

2． 3

2． 3

2． 3

2． 1

2． 1

2． 3

2．3

血 液

動脈降脈
13． 0

16． 0

26． 0

17． 0

28． 0

18． 0

18． 0

18． 0

13． 0

16． 0

26． 0

17． 0

28． 0

18． 0

18． 0

18． 0

脳

9． 0

10． 0

10． 5

9． 0

10． 5

12． 3

6．0

8． 5

肝

11． 3

11． 3

17． 5

12． 0

10． 7

12． 5

1L 0

12． 0

腎

45． 0

45． 0

47． 5

40． 0

50． 0

47． 5

22． 5

27． 5

筋

7． 8

2．5

12． 0

8．5

13． 7

12． 0

8． 5

8． 0

心  筋

4． 5

9． 0

13． 5

8． 0

16． 0

6． 0

8．0

10． 0

平均1 1 19．3±1．7i 19．3±1．71 9．5±O．6 1 12．3±O．71 40．6±3．41 9．1±1．2 i g．4±1．2

    平均は算術平均±標準誤差を示す（以下の暦表に共通）

 A）対照動物

 窒息操作を加えなかったウサギについての分析結果を

第1表に示す。動脈血と静脈血の間には尿素含量：の差が

認められなかった。諸臓器のうちでは腎が最も大量に尿

素を含み，肝はこれに次ぐ。脳・脚筋・心筋はさらに含

量が小さい。この順序は脳・肝・腎に対して行なわれた

臓器非蛋白性窒素についての結果と類似しているが，非

蛋白性窒素では肝・腎の値が殆んど等しかったのに対

し，尿素窒素の値は腎で著しく大きくなっていることが

注目される。脚筋と心筋には大差がなかった。

 B）窒息時における臓器尿素窒素の変動

 各種窒息致死後の諸臓器中の尿素窒息分析結果を第2

～10表に示した。各群の平均値は算術平均標準誤差で表

わし対照群と比較する際はそれぞれの標準誤差の二乗和

の平：方根を基準とし，平均値の差がその値より小さい時

には差が認められず，差が標準誤差二乗和の平方根の3

倍より大きい時は著差ありとした。なお2倍以上ならば

やや差あり，2倍以下同値以上ならば傾向を認めるが有

意ではないと判定した。

 a）気管圧閉

 脳は対照より36％増でやト増加がみられたが，他の肝

・腎・筋には対照との差は認められなかった。

 b）絞頚

 いずれの臓器も対照と大差はないが，脳にて16％，肝

にて11％，筋にて26％とそれぞPt減少の傾向がうかがわ

れた。

 c）溺死

 腎では21％とや、減少がみられた。脳・肝はそれぞれ

18％，16％と減少の傾向がうかがわれた。

 d） コルベン法による緩性窒息

 52コ口ペンを使用し，窒息時間20分ないし73分で窒

息死した例では，殊に脳及び腎において値が大きく偏在

している。平均値によって対照と比較すると，どの臓器

においても著しい差は認められないが，脳で26％，筋で

21％と増加の傾向が観察された。

 202コルベンを使用して窒息、状態を保ち，50分経過の

後失血によって致死せしめた例では肝で28％増，腎で43

％減とそれぞれ明らかな変化を認めた。脳，筋には軽四

との差は認め難い。

 e）カニェーレ法による緩性窒息

 カニェーレを用いて窒息状態とし，4．5時間を経て失

血致死せしめた動物は1例のみである。この場合対照と

の比較は対照群の標準誤差を基準とした。肝は184％と

著るしい増加があり，脳は21％筋は65％とそれぞれ対

照の平均値より高値であるが，両者共有意ではなく唯傾

向を認める向に過ぎない。

 窒息時Ffi 2． 5時間後に失血致死せしめた例ではやはり

肝で80％の著明な増加を認め，脳でも19％とや・増加し

ていた。

 f） イミダリン投与後乗頚

 脳で36％とやや増加がみられた。肝，筋でそれぞれ51

％及び45％と増加の傾向がうかがわれるが値の分散が大

きく，殊に筋では異常に高い1例を除けば対照と全：く差

は認められない。

 C）窒息時における血液中尿素窒素のi変動

 先の第2～9表にはそれぞれ術前，窒息経過中および

死後の血液についての分析値をもあわせ示した。なおこ

れ等を術前値に対する相対的変化（百分率）によって示

すと第10～12表の如くなる。

 a）気管圧閉

 術後2分において8町中2例の不変を除きすべて増加

した。さらに死亡時には2分後と比較して2例の不変を

除きすべて増加した。増加率の平均は2分後11％，死亡

時31％であった。2分後を基準として死亡時の増加率は

平均19％である。

 b）絞頚
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第2表気管圧点ウサギ尿素窒素値 単位mg％

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

体  重

2． 3kg

2． 5

2． 1

2．2

2． 2

2． 2

2． 6

1． 6

血 液

術副術後・到死亡時
20． 0

16． 0

18． 0

21． 0

17． 0

21． 0

13． 0

12． 0

26． 0

18． 0

18． 0

23． 0

18． 0

25． 0

14． 0

12． 0

30． 0

21． 0

30． 0

28． 0

18， 0

29． 0

14． 0

14． 0

脳

Z5
9． 0

12． 5

17． 5

18． 3

9． 8

16． 0

肝

10． 0

10． 5

1L 8

18． 3

15． 5

10． 5

9． 3

腎

32． 5

45． 0

42． 5

30． 0

42． 5

40． 0

37． 5

筋

10． O

IL 5

12． 8

13． 3

6． 0

6． 5

平酬 1 17．2±1．sl lg．2±o．gi 23±t4 1 12．g±1．sl 12．3±1．41 3s．6±2．ol lo．o±o．7

第3表 絞頚ウサギ尿素窒素値 単位mg％

番号

1

2

3

4

5

体  重

1． 9kg

1．8

2． 3

2．6

2．5

血 液

術司術後・一死瞬時
14． 0

10． 0

14． 0

12． 0

14． 4

15． 0

14． 0

14． 0

15． 0

16． 0

16． 0

14． 0

14． 4

16． 4

16． 0

脳

11． 0

6． 5

6．8

6． 8

9． 0

肝

12． 5

8． 0

13． 5

11． 0

9．8

腎

30． 0

35． 0

45． 0

40． 0

40． 0

筋

8． 5

5． 0

6． 5

4． 4

9． 0

平馴 1 12． s± o． 3i 14． s± o． ll 1．s． 4± o． 61 s． o±・ o． s 1 n． e± o．g） 3s． o± 2． 31 6． 7± 1．o

       第4表溺死ウサギ尿素窒素値              単位mg％

番号

1

2

3

4

5

体  重

1． 9kg

2． 5

2． 3

2． 3

2．2

血 液

術前頚一死三曲静脈隣後門脈
脳

10． 0

23． 0

14． 0

15． 0

15． 0

10． 0

16． 0

16． 0

13． e

10． 0

18． 0

10． 0

12． 0

6． 5

10． 0

6． 0

9． 0

7． 5

肝

6． 7

16． 0

7．5

11． 0

11． 0

腎 筋

22． 5

30． 0

35． 0

42． 5

30． 0

6． 3

13． 0

7．5

8．5

8．5

平心 1 ls．4±o．gl 13．s±1．gi 12．6±o．sl 7．s±o．7 i lo．4±1．sl 32．o±o．gl s．s±lo

第5表緩性窒息（se）ウサギ尿素窒素値 単位mg％

番一号

1

2

3

4

5

平均

体重

1．9kg

2．1

2． 5

2．0

2． 3

血 液

術前1蔽・・分レ・・分レ・・分t死直後

42． 0

33． 0

17． 0

11． 0

27． 0

26． 0

 ±2． 5

38． 0

28． 0

18． 0

28． 0

 ±2． 3

30． 0

34． 0

13． 0

21． 0

24． 6

 ゴ＝2．1

32． 0

12． 0

36． 0

32． 0

3L 0

18． 0

10． 0

37． 0

脳

15． 5

14． 5

14． 5

7． 5

8． 0

肝

15． 0

16． 0

12． 5

8． 5

10． 8

26． 6 1 25． 6 1 12． 0 1 12． 6

 ±2．81 ±2．21 ±1．51 ±1．1

   －2746一

腎

55． 0

27． 5

70． 0

14． 5

19． 5

37． 3

 ±7． 5

筋

12． 0

12． 0

12． 0

9．0

10． 0

11． 0

 ±O． 5

尿

64． 0

90． 0

77． 0

死亡
所要時間

48i

60

20

73

65



第6表 緩性窒息（202）経過中臓器尿素窒素値
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単位mg％

番一号

1

2

3

体 重

2． 6kg

2． 3

2． 2

脳

9． 3

7．5

10． 8

肝

16． e

15． 0

16． 0

腎

27． 5

18． 5

24． 0

筋

5． 0

12． 0

15． 0

備  老

50分にて失血致死

 同  上
 同  上

平馴 g．2±o．s 1 ls．7±o．3 1 23．3±2．1 1 lo．7±2． s 1

 第7表緩性窒息（カニューレ）経過中尿素窒素値 単位mg％

番号

1

体 重

2． 3kg

血 液

術前瞬塒F・El ii・舖娃・醐

16． 0

ケリ／

．， e一

ノ5

＞0

5

26． 0 37． 0 32． 0

脳

11． 5

肝

35． 0

腎

42． 5

筋

15． 0

備 老

1

2

●

●

●

●

●●

● ●

●
●

●●

● ●
●

●D ● ● ●

●

●

● ● ● ●

㌘ ●

● ●

生   気
捧  菅
  1，g

．

e

e

．

e

：

．

纂しi認畦 誓鑑
              ン

第1図脳尿素窒素

   一2747一

 4．5時間
にて失血致死
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第8表 緩性窒息（カニェーレ）経過中尿素窒素値 単位1ng％

番・号

1

2

3

4

5

平均

血 液

術 前

12． 0

43． e

21． 0

16． 0

23． 0

23． 0±2． 4

術後1時間

11． 0

38． 0

22． 0

20． 0

28． 0

23． 8±2． 0

〃2．5時間

16． 0

42． 0

28． 0

23． 0

34． 0

28． 6±2． 0

脳

13． 7

10． 0

11． 3

9． 0

12． 5

肝

27． 5

17． 3

26． 3

13． 7

26． 3

11． 3±O． 5 1， 22． 2±2． 5

腎

45． 0

19． 5

35． 0

45． 0

40． 0

36． 9±4． 2

筋

16． 0

4．0

13． 0

9． 3

9． 8

10． 4±1． 8

致死時間

2．5時間
にて失血致死

全  上

全  上

全  上

全 上

勿z

40

30

2V

le

●

o
●

● ○ ●●
●

● ○

●

畢 ●
●

o●
●● ●

8 ●

●
●

●

●

生   気

体 置
  翁

．

              鱗絞 轡 5掃。“㌶ 。5翫皇。5み．空

頚 タし tt働）） じ 二              孝

第2図肝尿素窒素

一2748一



第9．表 イミダリン注射後絞頚ウサギ泉素窒素値
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単位mg％

番号

1

2

3

4

5

平均

血 液

術 前

14． 0

19． 0

27． 0

13． 0

18． 2±1． 4

イミダリン
注射後30分

15． e

31． 0

26． 0

14． 0

21． 6±1． 8

絞頚2分

21． 0

26． 0

28． 0

20． 0

23． 8±O． 8

〃4分

19． 0

25L 0

19． 0

24． 0

21． 8±O． 7

〃6分

21． 0

17． 0

18． 6

脳

14． 5

10． 0

14． 0

13． 0

12．． 9±O． 9

肝

32． 0

12． 5

16． 8

’22． 5

 8． 5

18． 5±3． 7

腎

45． 0

50． 0

55， 0

45． 0

30． 0

45． 0±3． 8

筋

32． 0

8． 0

9． 8

10． 8

7． 5

13． 6±4． 2

蟹％

70

dip

sv

np

3P

？o

te

●

●

●

㊤⑳

鯛 ㊦ 6
●● ●

o ● ●●

●

● o

o

● ● ●●

● O ●

◎ ●

■
●

●

生

体

気

」王』

｝剤

絞

頚

濁
死

 コ      コ
52Jレ   204 rレ

 へこ       べ

 ！ （50分）ン

e

ee

e

．

e

e

e

e

45翫、空 25塩，空 ｛ 絞

  r，  ノ ｝・・頚
  レ     レ  リ

         ン

第3図．腎尿素窒素

一2749一
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第10表 臓器尿素窒素の窒息による変動（対照に対する百分率）

窒  息  方  法

急性

緩性

気管圧閉
頸絞
溺死
イミダリン投与後絞頚：

5」2コルベン

20」2コルベン（50：分：失血死）

カニューレ（4．5時間失血死）

カニューレ（2．5時間失血死）

脳

エ36＊

84ム

82A

136＊

126A

97

121A

ユ19＊

肝

100

89A

84ム

151ム

102

128＊＊

284＊＊

180＊＊

腎

95

94

79＊

111

92

57＊＊

105

91

筋

ユ10

74A

97

145A

121

118

16sA

114

差の判定はm ・V（対照の標準誤差）2十（各群の実験誤差）2を基準とし

平均値の差AM＜m    （無印）

    m＜AMく2m  △
    2m〈AM〈3m ＊
    3m＜］M    ＊＊ で示した。

擢％

20

1j

／o

f

●●●

●●●

●

●●●

Il…  ●  ●

●●

●●

●●

怐

  ●●

@ ●●

@ ●

●● ●●●

●

生   気
体  管
  ’嵩

e

e
（32．e）

舞麺哩認軽 誓露
              ン

第4図筋尿素窒素

一2750一
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第11表 急性窒息時血液中の尿素窒素変化率

 窒息種類

ウサギ番号

1

2

3

4

5

6

7

8

気管圧閉
術酬・到死塒

100

100

100

100

100

100

100

100

130

113

100

110

106

119

108

100

150

131

167

133

106

138

108

117

絞 頚

術司・到死亡時
100

100

100

100

100

107

140

100

125

111

114

140

103

137

111

溺 死

術司・到死塒
100

100

100

100

100

100

70

107

87

’100

78

71

80

“’h’唐奄汲v“thtspt P ieo 1 iii 1 i3i 1 ioo 1 ii7 1 i2i 1 ioo i gi 1 s2

廃

H！
〆 ●

（

6

●● ダ

1

ぞなゑ どわ だ

気圧 穂
管肉 頚

死 Z〃分uaa 5es・死 ノ’2・5．3E 4sp 1主 2分紛6分

目 コ，レペγ（5f）  ”“一レ  イ汐∬ノ綾頚
死

第5図 血液尿素窒素の変動

一．P． 751一
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第12表緩性窒男時血液中の尿素窒素変化率

認讃
1

2

3

4

5

平  均

緩性窒息（52コルベン連結）

術司…1…i…匪欝
100

100

100

100

100

100

91

85

106

94

71

1e3

118

78

92

76

109

113

99

76

94

106

91

137

101

緩性窒窪、（カニェーレ連結）

術前1 1e 2． s．e

100

100

100

100

100

100

92

88

105

125

122

106

133

98

133

144

148

131

 同様に術後2分において5例中1例の不変を除きすべ

て増加し，平均増加率は17％であった。死亡時は2分後

と比較し5例中3例にさらに増加を認め，残る2例も不

i変であった。

 術前値に対する平均増加率は21％で，2分後の値を基

準とすると平均4％の増加であった。

 c）溺死

 頚静脈血では死後不変1例，増加1．例，減少2例で平

均では9％の減少である。標準誤差7％と比較し，減少

傾向が認められた。同じく死後の門脈血では不変1例を

除き残り3平すべてが減少し，平均値は18％の減少を示

した。

 d） コルベン法による緩性窒息

 52コルベソを使用した例での窒息操作開始後20分，

40分，50分，死亡時の値を術前値を100として比較した

平均値はそれぞれ94，92，99，101となり有意の変動は

認め難かった。

 e） カニューレ法による緩性窒息

 2．5時間迄観察した5例につき，窒息経過1時間後で

は2例減少3例増加で平均では6％増加であった。しか

し標準誤差7％で有意の増加とは認め難い。2．5時間後

では1例の減少を除きすべて増加し，平均値31％増で標

準誤差8％に比し明らかな増加であった。1時間後と比

較すると全：例が増加していた。

 4．5時間迄観察した1例は術後1時間，3時間，4．5時
麟
間のすべてでかなりの増加がみられた。4．5時間では3

時間に比較するとや》減少していたが，術前値にくらべ

ればなお2倍の高値であった。

 f） イミダリン投与後払頚

 イミダリン投与後30分にて4例中1例に著しい増加が

あったが他の3例は著変なく平均19％増で漸く増加の傾

向がうかがわれる。絞頚処置2分後ではイミダリン投与

前とくらべれば全例が増加し平均では37％増であった。

4分後では1例に著しい減少がありイミダリン投与引値

よりも呼値を示したが，1例はさらに増加した。他の2

例は2分後値よりは減少した。薬剤投与前値と比較する

と平均31％のやs増加がみられる。6分迄採血し得た2

例はいずれも4分値より低下していたが薬剤投与前にく

らべればいずれも高値である。

 薬剤投与後30：分値を基準として比較すると窒自、経過2

分，4分，6分値はそれぞれ18％増，12％増，3％減で，

絞頚操作により初期には増加するが経過の進むにつれて

減少していくことが示された。

 D）小耳

 窒息時における臓器尿素窒素には著しい変化があまり

認められなかった。緩性窒息において，肝での増加，腎

での減少を明らかに認めた例があったがこれ等はすべて

失血致死せしめた例である。

 急性窒息では気管圧閉の脳にや》増加が認められた以

外はむしろ減少の傾向のみられるものが多かった。しか

しイミダリン投与後絞蝕した例では脳をはじめとして増

加の傾向がうかがわれた。

 緩性窒息では概して増加の傾向がみられた。

 血液中尿素窒素は急性窒息、の気管圧閉，絞頚共に明ら

かな増加を示した。気管圧閉では平均した上昇がみられ

たが，絞頚では初期の増加が激しくそれ以後の変化はあ

まり大きくない。イミダリンを投与して絞頚した例では

薬剤投与後絞上前を基準とすると窒息経過初期には増加

するが，経過の長くなるにつれてむしろ減少していく。

 急性窒息例でも溺死群ではむしろ減少であった。

 コルペン法による緩性窒怠、では個々の変動が大きく共

通した動きは認められなかった。カニューレ法では操作

開始後1時間迄は有意の変化は認め難いが，それ以後で

は増加していくことが示された。

 第2節 フニノール試薬陽性物1質

 A）対照動物

 窒息操作を加えなかった動物の一血液および諸臓器中非

蛋白性のフェノール試薬陽性物質の：量を第14表に示す。

一2752一
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第13表 イミダリン注射後窒息の血液中尿素窒素変化率

＼ 時間     x－X

ウサ記号＼
1

2

3

4

平 均

術  前

100

100

100

100

100

イミダリン注射後
   30，

107

163

96

108

119

窒 息

2t 1 4ノ 1 61

150

137

104

154

137

136

132

70

185

131

111

131

121

第14表 正常ウサギ血液および臓器NPN中フェノール試薬陽性物質 単位mg％

番号

1

2

3

4

5

平均

体  重

1． 8kg

2． 3

1． 8

2． 0

2．0

血  液

1． 0

2． 2

1． 4

2． 5

1． 6

17． ±O． 3

脳

2． 2

3． 5

3． 0

2． 3

5． 6

3． 3±O． 8

肝

10． 5

11． 2

10． 9

11． 2

7．2

10，2＝ヒ0．8

腎

5．3

5．2

6． 9

6． 1

3． 5

5． 4±O． 7

副  腎

11． 0

14． 0

21． 0

12． 8

20． 0

15． 8±2． 2

肺

5． 1

5． 8

6． 5

6．1

3． 8

5． 5±e． 4

第15表気管圧閉ウサギフ＝ノール試薬陽性物質値 単位mg％

番号

1

2

3

4

5

平均

体 重

2． 4kg

1． 9

2．5

2． 1

2． 0

血  弓

術司術後
1． 7

1． 7

1． 7

1． 7

1． 7

1 7±O

2． 6

2． 5

2． 1

2． 5

2． 1

2．4ゴ＝0．1

脳

4． 7

3． 3

3．0

4． 7

4． 7

4． 1±O． 3

肝

術前1到・州死後

10． 6

9． 2

11． 2

11． 2

11． 6

IL 6

11． 6

11． 0

11． 6

11． 6

11． 6

腎

9． 9 11． 2 11． 2

4．5

6． 7

5． 3

5． 5

6． 4

11．5±0．157．＝ヒ0．3

副 腎 肺

9． 6

11． 2

13． 2

11． 6

11． 2

6． 1

4．5

5． 2

7．8

5． 3

11． 4±O． 715． 8±O． 5

副腎において最も高い値が得られたことが注目される。

殊に5例中2例では20mg％以上の高値が示された。肝が

これに次ぎ，肺・腎・脳・血液の順に少くなっていた。

 B）急性窒息暗における臓器中の変動

 a）気管圧閉

 副腎で平均28％の減少の傾向がみられた。

 対照群の丁丁を与えた3例とは大差がないが，最：高

13． 2皿g％で2伽g％を越す値は5例中1例も見受けられ

ない。他の臓器には明らかな変化はみられないが，肝で

13％と増加の傾向がうかがわれた。

 同一個体の肝を術前，窒息経過中，死後と一片ずつ採

取して分析した2例ではいずれも窒息経過の進行につれ

て値の増加していくことが示された。

b）絞頚：

絞頸群においても副腎では25％と減少の傾向がみられ

た。最高値は13．4mg％であった。脳は51％とやや増加

一2753一
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 第6図フェノール試薬陽性物質

第16表 絞頚ウサギ フェノール試薬陽性物質値 単位mg％

番・一号

1

2

3

平均

体 重

1． 8kg

L9
1． 9

血 液

術司術後
1． 8

1． 7

1．7

2． 1

2．8

2．5

脳

4． 6

5．8

4． 5

肝

10． 0

9．4

1L6

腎

5． 7

7． 9

4． 7

副腎

9． 1

12． 8

13． 4

肺

5．5

6．4

8． 9

  1． 7±O． Oli 2． 4±O．115． 0±O．3110． 4±O． 51 6． 1±1．OI 11．8±1． 41 6．9±e．9

第17表臓器フェノール試薬陽性物質の急性窒息による変動（対照に対する百分率）

錘り

1． 4kg

1． 3

1． 3

窒息方法

気管圧閉
絞  i頚

脳

124

151＊

肝 腎

113ム   106

101 i 113

－2754一

副 腎

72A

75ム

肺

106

126ム
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  第6図つづぎ フェノール試薬陽性物質

第18表 血液内フェノール試薬陽性物質変化率

絞

頚

＼一＼窒息種類
   ＼＼時  ＼
 ウサギ番号  間

1

2

3

4

5

平 均

気  管  圧 閉

術 前

100

100

100

100

100

100

術 後

151

143

120

147

117

   136

－2755一

絞 頚

術 前

100

100

100

100

術 後

117

160

146

141
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／〃ク

フェノーノレ

e

 e
 e    e

g e

1

クレアチニン

e

e

気圧

管司

技
頚

3陛
官潮

殴

頚

 D）小骨
 フェノール試薬陽性物質の測定は副腎に対しても行な

ったが，この臓器は他に比して著しい高値を示してい

た。しかも急性窒息死によって血液をはじめとし他の殆

んどの臓器が増加の傾向を一与えたのに対し，副腎のみは

減少傾向を示した。

 血液についての分析結果は測定したすべての例におい

て前術より増加していた。’

 第3節クレアチニン

 気管圧閉および絞頚に対し，血液中の既成クレアチニ

ン：量を術前および死後において測定したが，気管圧感で

は5託すべてが全く変動を認めなかったのに対し，絞頚

では検討を行なった2例ともに増加しており平均33％の

増加であった。

  第19表気管圧閉既成クレアチニン 単位mg％

番： 号

1

2

3

4

5

血 液

術前 1術後
O．6

0．7

0．5

0．5

0． 4

O． 6

0． 7

0． 5

0． 5

e． 4

平均1…±…81・．・±…8
  第20表 六六既成クレアチニン  単位Pg％

番  号・

1

2

平  均

血 液

術前 1術後
O． 3

O． 4

O． 4

O． 3

O． 6

O．4

第21表血液内既成クレアチニン変化率

気管圧閉

第7図血液（比較）

が認められ，肝では26％の増加傾向であった。

C）急性窒息時における血液中の変動

a）気管圧閉

術前1術後
1

2

3

4

5

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

絞  頚

術訓術後
100

100

117

150

術前値を基準として全例窒息死後には上昇しており平

均では36％の増加が認められた。

 1）） 絞i預

 同様に全例共術前値より増加し，平均値は41％の増加

であった。

  平均 …1…i…1・33
       第y：章 考   按

 非蛋白性窒素，すなわち除蛋白操作によって沈澱しな

い低分子性窒素がどの様な物質によるものであるかは血

液については比較的よく調べられているが7）一’9），一般
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の臓器についての報告は極めて少い。哺乳動物の血液で

は蛋白代謝終産物である尿素が主成分をなしていること

が知られており，ウサギ血液においても非蛋白性窒素の

50～60％は尿素窒素によるものとされている2）。

 岩本の行なった正常ウサギ血液および諸臓器の非蛋白

性窒素の値を，血液の値を基準として計算すると，血液：

脳＝腎：肝＝1：32：3，8：3．7となり，脳・腎・肝はす

べて血液よりは大であるが相互にはあまり大きな差はな

い。本報で行なった尿素窒素の結果は，血液＝脳：腎：

肝：筋＝1：0．5：2。1：0．6：0．5でいずれも血液に比し

て相対’的に含量：が少く，非蛋白性窒素のうち尿素の占め

る割合が低下していることがみられる。殊に脳・肝では

低下が著るしし・。

 Folinのフェノール試薬は種々の物質によって反応を

示すが，通常の臓器のトリクロル酢酸除蛋白液ではチロ

シン，トリプトプアンなどの芳香族アミノ酸がその主な

るものであろう。近似的にすぎないが非蛋白性窒素中の

アミノ酸部分を代表させることも老えられよう。正常ウ

サギについての結果は，血液：脳：腎：肝：副腎：肺＝

1：1．9：3．2：6．0：9．3：3．2となる。殊に肝の場合は

尿素窒素と異なり非蛋白性窒素中にて占める割合が増加

していることがうかがわれた。また注目されるのは副腎

で極めて大きな値の得られたことである。副腎は諸臓器

中で最：もアドレナリンに富み，ウサギ副腎は33～1100mg

％にアドレナリンを含有するといわれるzo）。フェノール

試薬はアドレナリγによっても呈色するので，副腎での

高値は主としてアドレナリンによるものではなかろう

か。分析結果はチnシン換算11～21mg％でやs文献値

より低く思われるが，この物質の不安定性によるもので

はなかろうか。分析値が20mg％以上の高値と11～14mg

％の下値に分散したこともやはり不安定さを示すものと

もいえよう。

 岩本は急性窒息死した動物の諸臓器には非蛋白性窒素

の増加していることを指摘したが，尿素窒素含量は気管

圧閉の脳に漸く増加の認められた以外はむし減少を示し

ているものの方が多かかった。非蛋白性窒素によっては

箸変のみられなかった緩性窒息の肝において尿素窒素が

有意に増加している例が多かったが，これらは窒息死を

まつことなく，失血によって致死せしめた例である。イ

ミダリンの投与は急性窒息による非蛋白性窒素の増加を

阻止しているのに戴して，尿素窒素では無処置の窒息よ

りもむしろ増加していることがみられた。

 しかし急性窒息に対して観察したフェノール試薬陽性

物質は，副腎を除いた臓器ではあまり著明ではないにせ

よ増加を示すものが多かった。

 哺乳動物において尿素は，肝でエネルギーの供与を必

要とする代謝径路によって合成されている。窒息時にお

ける非蛋白性窒素の変動が，このような複雑な合成的変

化によるよりも，より簡単な分解的反応，例えばオリゴ

ペプチド，アミノ酸の遊離によってなされていることを

示しているものではないであろうか。他の臓器と異な

り，副腎ではフェノール試薬陽性物質が急性窒息によっ

てかなり減少することがみられれた。この変化が恐らく

アドレナリンによるものであろうことは前にも述べた通

りである。窒息時の諸反応に副腎ユ1）・12）・13）が大きな関与

を有しているのであろうことはしばしば推測されてい

る。。そしてアドレナリンがこのような副腎の作用の大

きな一部を分担しているであろうことは否定し難い。そ

してさらに生体全般に種々の反応を惹起せしめるものと

解されよう。

 血液についての結果は，急性窒息によっては溺死例を

除いて，尿素窒素，フェノール試薬陽性物質共に術前よ

り増加を示した。血液中成分の変動は諸臓器よりの供

給，そして血液からの脱出特に腎よりの排泄によって大

きく支配される。低酸素状態での腎血流あるいは腎機能

の低下はしばしば見受けられることであり14）・15），これら

血液成分の変動には腎機能の関与が大きいのではなかろ

うかと老える。

 溺死例では他の急性窒息、と異なり血液中尿素窒素はむ

しろ減少した。溺死の特殊条件，すなわち急激なる冷却

と共に体外よりの水分の侵入による血液の15）稀釈も考慮

されよう。

緩性窒息の揚合，血中尿素窒素は，窒息開始後1時間迄

は有意の変動は認め難かったがその後は次第に増加して

いった。

 クレアチニンは筋の重要な成分であり，筋障害あるい

は激しい攣縮によって排泄の増加することが知られてい

るが17），気管圧閉によっては血中量は変化なく，絞頚で

や～増加することが示された。

        第V章 総   括

 1） 窒息時における非蛋自性窒素の変動をウサギを用

い，尿素窒素，フェノール試薬陽性物質，クレアチニン

のそれぞれにつき検討した。

 2）臓器尿素窒素は，気管圧閉の脳の増加を除きむし

ろ低下するものが多い。イミダリン投与後の絞頚は増加

を招く。緩性窒息経過中失血死させた例では肝で著明な

増加がみられた。

 3）急性窒息中気管湯冷，絞頚では経過中血中尿素窒

素は増加する。溺死では逆に低下が認められた。緩性窒

息では1時間迄は著変がないが，その後増加がみられ

た。

 4）急性窒息によって諸臓器のフェノール試薬陽性物

質は著明ではないが増加する。副腎のみは低下が認めら

れた。

 5）急性窒息の際は血中フェノール陽性物質も増加す

る。
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 6）気管圧閉によっては，血中既成クレアチニン量は

変化しないが，絞頚では増加が認められた。

終りに臨み御指導御校閲を賜わった吉成教授に深謝

し，本学生化学松村教授ならびに松村講師に対し衷心よ

り感謝いたします。併せて本研究の実施に当り御援助載

いた当教室の各位に感謝いたします。
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