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微小爆発による尿路結石の破砕 (第8報)

勝朕結石の穿孔発破用破砕辞

生沼仙三暮,椎野和夫.,田中一三*

石川 昇書,広田光明●

塩ビ管体に起爆薬類を装填し.その後に点火具を組込んだ構造の破砕韓を釈作した｡破砕乗

数を行った結果,この破砕執 ま勝統括石の穿孔発破用として従来型のものより成れていること

が判った｡

1.格 言

勝耽結石の爆薬破砕治療に関して.化学技術研究所

で粥発した破砕用火工晶 (破砕辞と骨う)を依って京

都府立医大で臨床尭験が行われている｡従来は術後 1

-2週間の入院を必要としたが,これによって2日粗

度で退院することも可鰍 こなつた｡

これまで使用してきた破砕帯 l)は∴ステンレス管の

先卓削こ爆薬を装填し,その後に点火具を組込んだ構造

のもので,これは結石の表面にその先端をあてがって

発破するはりつけ寛政用として開発したものである｡

しかし.このはりつけ発破方式では大きい結石になる

と破砕が困掛 こなるので,.現在は結石に穿孔し,7L.の

中に破砕等を挿入して発破する穿孔発破方式が採用さ

れている.

この方式な叫f,管体は何も丈夫なステンレス管.<･

なくても地帯なものでも良いように思えるので.塩化

ビニールチューナを管体とした破砕欝を妖作し,性能

を検討した｡

2.美食方法

試作破細 の構造は,従来のもの3)とほぼ同L:であ

る｡違うところは,ステンレス管の代りに盤化ビニー

ルチューナ (以後塩ビチューナと首う)を管体にした

ことである｡即ち,盤ビチューブの一姫をエポキシ樹

脂 (厚さ約1mm)で封じ,その中に爆薬を装填 し.

その後に点火具を組込んだ破砕番を作製した｡

爆薬Iも アジ化鉛.トl)シネート,及び DDNPを

用いた｡装填密度は.アジ化鉛の場合1.5g/cm3-

2.0g/cm3, トl)シネー トの場合 1.4g/cm3-1.7g/

cmき,DDNPの場合0.8dcm3-1.2g/cmさである｡
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このような破砕辞を使って.モデル籍石の破砕央故

を行い.その性能を蛾肘した｡比故のために従来型の

径3mmのステンレス管体の破砕港を用いたが.この

燥熊襲墳密度は.上述のものと同じである｡

モ71-ル結石は.青野石膏A級50g.アトムペイント

興のアクl)JL,系水性姐料 (浴垂,カベ用) log.汰

30gの朝倉で況合し.球状に成形彼.自然乾燥したも

のを水中で波圧処理し.7E]開放匿1)してから使用 し

た｡破砕来故の賓額は,孔の径と破砕帯の外径との比

が1.1で.モ7･Jル結石の中心まで穿孔 し,その孔の

中に破砕帯を先鵜方向から挿入し.これまでの報告で

述べた方法l)に従い,水中で発破した｡

使用した爆薬のガスエネルギー (y)紘.あらかじ

め各柾非丑の異なる従来型破砕単で.これに帝火した

時に生ずる爆発ガス球の脈動周期 (TD)を庄屯束子

を使って測定し.下式8)により求めた｡

y=6.84×107Po5n Tn3

ここにPoは,爆発ガス球にかかる静水圧である｡

3.英検結果と横付

まず.外径2.6mm内径2.1mmの,中硬質の塩ビ

チューブ典の甘体 (以後塩ビ管体と官う)に爆薬を装

填した破砕辞の破砕カを検討した｡

そのアジ化鉛入り破砕掛こよる結果はFig.I. トリ

シネ-ト入り破砕掛こよる括乗はFig.a DDNP入

り破棚 による括条はFig.3に示 した｡比較のため

に従来型破砕掛こよる結果も射こ示した｡団の挺軸は

装填燕乱 横軸はモデル結石の荘径の2乗である｡結

石が大きく二等分以上に割れた場合は破砕されたとし

で白印.それ以下の場合は破砕不充分として鼎印にし

てある｡印の上下に線が付いているのは従来型破砕幹

による結果であり,それがないのは釈作破砕掛こよる

籍県である｡Fig.41まその例を示したもので,その

t刊は破砕されたとし,tlは(3)は破砕不充分とした｡
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:PVC(2･Omm¢).結石破砕が可位な政小爆発ガスエネルギー点を

冶ぶとFig.6の荘鼓が得られる｡この結果から.墳苑の範頼が違ってもそれが持つ爆発ガスエネ

ルギーが同じならば.上述の判定法では破砕力は同じであることが判る｡一般の岩石の穿孔発破

でも爆発ガスエネルギーが破砕に好守することは知られている｡破砕にはこの他所隼

作用も関係がある｡爆発ガスの作用による場合は大きく,衝撃圧による場合は細かく破砕されると骨わ

れている｡この爽故でも.Fig.6の紅線の左

側の領域になると.アジ化鉛とトリシネートはそれが

持つガスエネルギーは同じであるが.群舞作用が大き

いと思われるアジ化鉛入り破砕掛 こ上る俵砕片の方が

小さいことが罷

められた｡DDNP入り破砕世と比べてもアジ化鉛入り破砕僻による九が小片になる傾向が絡められ tZ
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.た｡Fig.7にその破砕片の一例を示した｡

実際に庸朕内で患石を破砕した掛1,尿道から吸引

書を挿入して破砕片を拝外に取り出さねばならないので.

上述の結果から破砕薬としてはアジ化鉛が最も良いこと

になる｡従来型のステンレス甘体破砕塀と,駄作の也

ビ℡体破砕韓の破砕カは,上に述べたように硬らないが.結石の破砕状憩は異なることが



く破砕されている｡一方の塩ビ管体技細 T･は全体が

平均的に改称されている｡このことから盤ビ管体破砕

韓を使えば,これまで以上に結石破砕が安全に行える

ようになると甘えよう｡

Fig.91ま.上述の外径2.0mm内径 1.6mmの軟質

塩ビ管体改称捗により.モデル椿石を中心穿孔発破し

た結果である.これは.前述の外径2.6mmの塩ビ管

体破砕韓の特集と殆ど密らない｡

例にも述べたように.庶政結石の爆薬破砕治療は.

径3.0mmのステンレス管の先鱒に爆薬を装填した破

砕掛こより行われているが.空に容馴こ治療できるよ

うにするには.破細 をセットする内牧故や石に穿孔

するためのドl)ルを小型にして,これらを康既内に挿

入する酷の曲者の苦痛を和らげるようにする必要があ

る｡

それには.故紬 を小型にしなければならないが,

従来型のステンレス管体のものではそれが田桂である｡

ステンレス甘体では破裂すると破片が祝いので危険で

あるからである.その点.塩ビ管体では,管体が破裂

しても破片が軟らかいので危険がない｡

このような塩ビ管件を使えば.上に述べたように小

径で各細破砕カの鼎なるものが得られるので.これに

より内視鏡や葬礼 ドリルのJト型のものが使えるように

なり,勝朕括石の爆燕破砕治療はこれまで以上容易に

なるものと思われる｡

4.穂 首

庶政結石の穿孔哉破噂用破砕半を拭作した｡

この破砕軌*,外篠2･6mm及び2.0mmの塩 ビ管

体にアジ化臥 トリシネート.及びDDNPを装填し.

その掛 こ点火典を組込んだ構造のものである｡この破

称号を使って.モデル冶石の穿孔発破を行った.その

結果.破砕力は従来型のステンレス管体破砕幹の破砕

力と殆ど変らないが,椿石の破砕状嘘が典なることが

判った｡即ち.二つの破砕抄を比べると.従来型破砕

鱒では.前方向称分が良く破砕されるのに対し,駄作

の塩ビ管体破砕券では.側両方向鞍分が良く破砕され

る｡この捨石破砕状他から.熊取の康成括石を破砕す

る場合.従来型破細 では捗放虫を傷つけるおそれが

あるが.塩ビ管体破砕捗を使えばその心配はないと思

われた｡

また.塩ビ管体破砕常は.装薬丑が同じならば.そ

の径を小さくしても破砕力は変らないことが判った｡

このように塩ビ管体破鵬 で札 管侍径を小さくし

得る.したがって.破砕単と併用する内祝鹿や穿孔円

ドl)ルも′ト型のものが使えるようになり.このために.

その歩兵杭の帝耽内押入が師qIになるのT･.府政結石

の爆弗破砕はこれまで以上容かこ行えるようになるも

のと思われる｡

勿乱 飽唖の合成耕用8狩件でも輯似の牲位の破砕

串は得られると甘えよう.

付 妃

本研究を行うに当り,化学技術研究所の青田正外氏

の助骨を得た｡ここに付紀して.感頭肘ーる次解である｡
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StudiesonLithotripsybyMicroexplosion(VIM)

AsurglCaJblaSterUSingaplasticshell.

bySenzoOINUMA+.KazuoSHIINO',Kazt)miTANAKA■
NoboruISHIKAWAandMitsuakiIIDA+

Asurgicalbusterwasconstructedusingafinepolyvinylchloridetube con･

tAiningDDNP,lricinateorlead8Zide.Theblastercan beignitedbyan electric

igniter.UsingtheblaSter,CrushexperimentsofmodelstonesmadeoE calcium

sulphateandplastichardenerwerecarriedoutinwater.Theresultsshowedthat

theblASterWasSuitablefortheconrlnedblastingofthestones,becausethatitdid

notproducedaugerousmetallicfragmentseveninthecaseofincreasedchargeand

itcouldbemadeinathinnerform comparedwiththatofstainlesstubeelfecting

thesameresults.
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