
微小爆発による尿路結石の破砕 (第5報)

破砕薬の再検肘

生沼仙三●,椎野和夫'.田中一三●,伝田光明●

DDNP, トlJシネート.TNEOC-Al.アセチレン銀.KC10rAl-S系僻 QL モデル

捨石に対する破砕力,デントテスト,称速.水中衝筆圧を飼べ.尿路結石破砕用としての適否

を検肘した.

1.挿 管

尿路括石破砕用火工品は極めて小型で,使用糠燕血

もTngのオーダーであるたd),破砕用爆非としては.

ごく横虫でもデトネーションし.しかも破壊力の大き

いものが適当であろうと考え.先ずアジ化銀及びアジ

化鉛を使った加工品を駄作し.結石破砕効果その他I)

-I)を検討 してきた.しかしこれら墳茄も.dス血が

多 l)い点その他に間切が無いわけではない.

政初とりあげなかったが.これ等以外にもいろいろ

特鞍のある爆薬が考えられるのT･.破砕の対か こよっ

て.それらをうまく使い分ける方が有効な堀合もあり

得る.そこで敢唖のものについて.慮枠用爆燕として

の酋香を検討した.

2.乗数の内尋と方法

2.1 脚 した破辞典

この突放Ieとりあげた破砕罪をTAblelに示した.

このうち.DDNP及びトfJシネー トは起爆非として知

られたものであり,TNEOCとALの浪合物は一般的

なものではないが.とにかくこれらは完全にデトネー

ションすれば,アジ化免より破壊力が大きいのではな

いかと考え.またdi管やアセチレン銀は破壊力は研い

であろうが,dス丑は少いけすで.尿管のような狭い

個所にある結石を破砕するのに使えるのではないかと

考えた結果とりあげたものである｡

DDNP8).トリシネー ト7).アセチレン銀は参考文

歓妃収の方法でつくったものである｡

TNEOClまトlJニトt7エチルオルトカーポネ-ト○)

のことで,故丑ではデトネーシ9ンしないが.アルミ

ニウム伊と混合すると非常に敦盛になり.ヂトネーシ
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シヨンしやすくなる｡ここで使用したその混合物は.

TNEOCの伊東8.7gと,逸科用アルミニウム掛1.3g

を鞭の上で注意して汲合して嗣穀した｡

2.2 爽 壊

Tablelに示した各破砕燕を使い.モデル冶石の破

槻 故.爆速耐定.lT･'-ントテスト及び水中衝撃波特性

の内定等を行い.その性能を検討した｡

川 モデル結石の破砕英魚

内径2mm外径5mm長さ20mJTlのステンレス鋼管

の先掛 こ破砕茄を300kg/czzIlで庄壌 し.その後蝕に

点火玉を組込んだt来魚用の火工晶を使って,モTI'ル括

石の庇静突放を行った｡英故の要領は.仰報l)て述べ

たモチIL･結石の破砕方法と同じである｡使用したモデ

ル結石は前額のものよりや､弔く吉野石こうA鼓50g,

アトム-ウスペイント.ワンコ-ト壁用10g,水30gの

糾合で汲合し.それを直径0.7-4cmの範四の各種の

大きさの球状に仕上げたものである｡破砕典故に際し

ては.飢報のようにHiEE処理及び硫酸カルシウム飽和

水溶液鼓痕処理を行った.この現状位の性質は,圧縮

敷皮16.9･･I26.5kg/tnI7,密度1.57.-1.60g/m 暮.野性

串4.2-7.8×10もdyrLe/A )である｡

12) 爆速判定

判定法はイオンギャップ法である｡内径2Ern. 外

径6mJTL.長さ20mmのステンレス鋼管の丙鱒に深さ

0.5mmの柵を切り,破砕薬を充填する｡別に同じく

碑を切ったステンレス鋼℡長さ10Ⅱ皿にも点称熊を充

填し.柵を切った面が向い合うように長い同庫のステ

ンレス鋼管を中にはさんで,セt,テープで固定した｡

長い所管にも紋付を充填する｡こうすると岡授戒面に

小さい孔がEbるようになるので細いエナメル故で作っ

たイオンギャッ7'をさしこみ,帝の重岡にはアジ化鉛

を充填した｡アジ化鉛を使ったのは.飲料がヂトネーシ

ロンしない墳合.イオンギャ･Jブが働かず測定できな
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Table1 ExplDSivestested

+trjnitroethylorthoc

arbon8teいおそれがあるのT･.鞍丘でもデ

トネーションするアジ化鉛をイオンギャップの周 りに

蕗め.ギャップが祐乗に姫路するようにした｡このようにし

て一鵜から点火玉で起爆し.タイムカウンターを使って.ギ

ャ ･/ナ岡の爆発

伝播時岡を測定し.爆速を求めた.(3) デントテスト

厚さ6mmの鉛坂上に試科火工品を立て.点火爆発

させ,生じた爆痕の容積をアIL･コーJレを使ってマイ

クロシリンジで潤定した｡14) 水中衝撃波の測定

これまで常に使用 してきたキスラー杜虫のビエ･/氏匂蕪子607AをTypeEIO)のホルダーに裳暫し

水 中に沈d).その正面に向けて,いろいろ定趣を変え

て設思した火工品を爆発させ,圧力波形及びそのど-ク圧

伍を油定した｡3.爽験稔黒と考察3.1.モ

デル轄石の砕モデル結石を各怒爆薬充填の火工晶によ

り発破した結果.7セ+レン銀や遠軽葉酸カlJウム-アルミニウ

ムー成典系の曾薬では.#血I0-20mg依 っても荘在0.

5cmのモ71-ル捨石を判ることができなかった｡非丑が少ないうちは.やはりアジ化鉛が
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D(cm)はモデル括石の直径であ

る｡アジ化鉛についてのFig.4の在魚は原点を通る

が.Fig.I-Fig.3ではD三〇のときに上は有限の大

きさを持っている.即ちDDNPなら4mg.トlJシネ

ー トlong.TNEOC-Al系5mg等,これ等破砕矧 ま

これ以下ではどんな小さなモチ'ル篇石でも判ることが

できない｡すなわち.アジ化鉛は薬丘が少なくても,

モデル岩石を割る力はあるが.他の破砕薬は一定丑以上に
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Table2 Detonationvelocities

Explosive Loading Detonationdensity veloc
ity(g/mL) (m

/see)TricinatC 2.75 4255

2.93 4651TNEOC-Al 1.41 7

941.75 1274

AgICl 2

.10 2415.55 314

KC10一一A1-S 1,64 143

1.74 276DDNP I.58〇一 6900 3.3 デント

テストデントテストの結果はTab)C3に示した

が,薬丑が少いうちはアジ化鉛が政も爆痕が大きい｡

このことからも,勝朕結石の破砕には.破砕薬として

アジ化鉛のような盈金属7ザ

イドが適しているように思われる｡3.4 水中衝撃波

特性水中祈章庄及びその波形を観察した結果でも,

Fig.5に示したようにアジ化鉛は律丘でも波形

の立上りがするどく.ピーク圧に逮する時岡が駐く.

その圧力伍も高い｡これに対しても,他の破砕薬はいずれ

も波形の立上りが鈍く,しかもピーク庄耐定位もF

ig.6-9に見られるように低い｡DDNPや トリシ

ネ- ト TNEOC-Al系は薬丑が増すと波形の立上りは

次掛 こ鋭くなる｡その一例をFig.10に示した.こ

れらのこTable3 Denttestresultsci壷芸こDDNP Leada

Zide TNEOC-Al Tricinate KC10rAトS

30 - 60 40

70 -20

110 35 20 65 210 25 20 1.5 2 l5 3 5 0 0 0Thevolumes
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ちもアジ化鉛は完全にデトネ-シヲンし結石改称力も大きいが,他の糠矧 ま杜氏lr･はデトネーショ



Fig.10 ExamplesoLshockwavepr
oEilcsfromb)asterscontainingtrjcjnale.

Upper:tricinaLelong,Peak

pressure34.9kg/cm2,10fLSeC/diy.Lower:trici

仙te20mg.peakpressure102.3kg/cml,lq〝

see〃iv.こうしてみると,結石を破砕

する力は.衝撃波のピーク圧伍T='けに関係するの

ではなくて,圧力の持続時rFlの影野も大きいと雷

える｡結石破砕に使用する痕砕薬は.できるだけ少

丑であることが望ましいが,副作用が轟丑に比例して

増すとしても,もし20-30mg軽度であれば,

人体にそれほど賠香を及ぼさないことになると,大き

い結石の場合には,アジ化鉛ではなく,DDNPの

ようなものを使用した方

がよいことになる｡4.結 言 籍石破砕用とし

て,アジ化鉛以外の5棚 の破砕薬について換肘した

｡燥速,水中の祈撃波の圧力伍.圧力波形等の測定またデントテストの冶果噂から判断すると,D

DNP,トl)シネー ト,アセチレン銀,TNEOC-Al 糸.

晋薬等は,10mg軽度以下の鞍丑では完全にデトネーションし

ないことが推脚された｡したがって.赦免の場合はデトネ

ーションしやすいアジ化鉛に比べると,これら破砕薬の破壊力はかなり爵い｡しかし非丑が増

すとアセチレン銀.甘茶を除いて藤並も高くなり,衝撃波のピー

ク正位も急速に高まり.また帯革波の持戒時間が長いので,燕血がある軽度以上になると.括石の蔽辞

力は同非丑のアジ化鉛に匹敵するようになる｡デントテストの勝取では,

大井丑のところでアジ化帝よりむしろ大きな触 をのこ

しているので.大きな籍石を破砕するために集魚が増大

した場合は,破砕薬として,アジ化鉛よりもDDNPや トリシネー ト

の方が適当になると考えら

れる｡本爽



StudiesonLithotripsybyMicroExplosion

(V)SurgicalBlaStOrSContainingSeveralExplosives

bySenzoOINUMA◆.KAZuOSHIINO+,Ka之umiTANAKA+,

andMiLsuAkiHDA+

SurgicaIblaSterswereCOnStruCtedoEfinestainlesssteeltubesfilledwithDDZP,

tricinAte.KCIO.-Al-S,TNEOC-Al,silberacetylideorleada王ide,which can be

ipitedbyallelectricsquib.Usingtheblasters,Crushexperimentsolmodelstones

whichconsistedo【calciumsulhtemdwaterpaintwerecarriedoutinwater.The

followingexperimenta一equationswereobtaiTled:i-1.8D'+4.0(ForDDNP),L=2･4D!

(forPbN.),L=2.4Dl+5.5(forTNEOC-Al )andL=1.8D7+10.0(fortricinate),

whereDstandsforthediameter(incm)ofthemodelstoneandLfortheweight

(inmg)oEtheexplosive.MorethJ14.OmgofDDNP,longoftTicinateoE5･5mg

oETNEOC-AIwererequiredtocrushmodelstone.lnthecaseolsi一verBCetylide

AndKCIO.-Al-S.mode)stoneswerenotcrushedatall.Thedifferencewas disI

cussedtakingintoAccountthedetonationvelocity,ShockwavepressureandrestJIts

ofdenttestoEtheseexplosives.
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