
研 究 拍 文

微小爆発による尿結石の破砕 (第7報)

ピンハンマー型破砕韓

生沼仙三●,推野和夫●,田中一三JF,伝田立明暮,石川 昇暮

尿路頼石破砕用の冊しよう物や爆発ガスを制御した ttビンハンマ一型破砕蓉''を帆蒐した｡

1.緒 言

爆薬による尿路結石鼓拝の研究1)-3)を欺年前から

行って来たが.府政結石については.既に末節村立医

大で.化技研がPf)苑した破砕用火工晶 (以枚.破細

と甘う)を使って60例近い由床爽故Jが行われ.10070

成功している｡通常1-2遡問の入院が必姫とされ

る血者も.これにより2日軽度で退院できるまでにな

っている｡

そこで帝政結石より硬に上部の尿管結石鼓柵 の閑

掛こ哲手した｡尿路結石症は100人に4-5名の人が.か

かると宮われているが.その大林分は腎放および尿管

の括石で,特に尿管の石は非常な嘗稀を伴うと常われ

でいる｡手術は畦しいので,これを体内で破砕し自然

排出できれば尿管結石症の治療に大きな忠苑をもたら

すことになる.しかし尿管自体が細くて鋸いた9).そ

こに括っている結石を僻燕で直接鞍称することは四畦

である｡飛放物や椿燕ガスによる副約位1)があるか
らである｡

机報では.珊し■よう体を爆薬で飛ばし,これを特有

に衝突させて店静する方式の破砕鴬を述べた｡この破

砕執ま睡めて破砕効果は高いが精し上う体が遠く飛ぶ

ものなので.これも尿管結石用としては危険があり使

えない｡しかし飛しょう体を破砕欝の先端から一定の

長さだけ飛び出させた役.止まるようにし.その際生

ずる爆発ガスを改称鱒内に封じ込めてしまえば.上に

述べた尿管約倍の稀因はなくなり.安全に使うことの

できる尿管結石用破砕掛こなりそうである｡

そこで.この破砕留を開発することにした｡これ

をrビン′､ン･?-型破砕昏Jと官うことにする｡以下

はこれに甜乍し.性能を検討した報告である｡

2.葵験方法

2.1 穂綿 の構造

Fig･1にその構造を示したが,爆薬の煩蒐によりビ

ン.､ン1-を高速で繋動させ.その先姫を結石に衝突

させて.結石を鼓称する方式である｡ビン′､ンマ-杏

収めた育休の先婚開口部が細くなっており.ピンハン

マーの後部がそれより太いので.ビン-ンヤーは一定

熊取動いて止まる｡

PIA･hAf)taer

TIT)ItorFig.1StructureoEthe

buster.昭和59年6月8

日受理+化学技術研究所 保安項卿 ヒ学部〒305
茨城県筑波耶谷田称町東 1-1TEL0298-54-4785 尿管結石用としては.尿管に入る小型

のものを

作る必要があるが.従来の珊しょう体型破砕鯨と同じ

外径のもので性俺を検肘してから,これを締小することにした｡破砕韓の管掛こは,外径3



Fig.2Thebusterus ed intheeJ:PerimenL

lT-停止部内径1.
5mmのステンレス甘 くSus-304)を

用いた｡
ピンハンマー汝定位匿S(スタンドオフ)は

5mm.
10mJn.
及び20mmと変え,このスタン
ドオフ

が長くな るにしたがい.
管体長Lt}35mm.4
0mm,

及び50Tnmと変えた｡
ピンハンマーは,fE
ちゅう製

で
.
先胞の細い伽分の径は1
.
45mm.
役磯の太い88分

の経は1
.
95mmである｡スべ-サーにはコクヨ
方BR

続く1mm日/上質続)2mmx2mm四方のもの3枚用

いた｡
点火典はトリシネ-ト1.
5mg-2.
Omg地付

(バインダーPVA)のものを用いた｡ストッJ.
'-川

は内径1mm外径1.
5mm長さ2mmの鈎管であり.
スト･/バー121はステンレス鞍(SUB-303)T･.
管件及

びテフE,ンチュ-プ捷挽鰍こネジを付したものを用い

た
｡
ビン-ン1-を管体内に固定するには.-ン17-
故

地の平面缶にエポキシelRBを山盛に付してから管体内

に押入し
.
その後にスべ-サーを押し込みエポキシ81

価を周囲に抵げることにより行った｡
僻助薬は手圧で

軽く充てんした｡
またスト･ /Jl'-tlIの稜軌間味にはエ

ポキシ81席を充てんした｡
このようにして終られるピンハンマー型破砕捗

をFig.
2に示す｡
2
.
2性能典故

鉛プt,I/ク-こみ紬及び括石破砕央故を行い.
破

舟捗の低位を検附した｡
給7'tZツケへ こみ紬では.

径30mm好さ30mmの

鉛7't]･Jクの平らな面に破砕韓の先胸を車中させ.セ

t7テープで軽く固定した牧.
破舟掛こ通fEEL.
ピンハ

ンマーを打込み.
その進入の深さPPち生じ た孔の疎

さを測定した｡
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Fig.4 CruShingoEmodelcaJctJlibythebuster.
D:diameteroEmodelcalculi,○:crushed,

○:prtiAllycrushed.
Fig.3は,スタンドオフを5mm,10mm.20mmと

変えてiEl定した結県をまとめたものである.この結果

から駆動薬としてはやはりDDNPが瓜も力が大きく,

トI)シネ- トとテトラセンはほぼ同帝であり.アジ

化鉛は最も劣る.またスタンドオフは突放の砥用では

長い軽良いことが判る｡ただしDDNPは 10mg軽度

蕗めると管体が判れることがあり,その点安全性を考

えると爆発がおr_Zやかで.管体が割れる心配の少ない

テトラセンやトリシネ-トの方が適当と考えられた｡

このうちテトラセンは低密度で裳てんしにくいことも

あり,似後の爽政にはすべてトリシネ-トを原動薬と

して使うことにした｡

3.2破砕葵畿

砕 琴の仕掛 ま爽際の結石やモデル結石を使って.

破砕英鼓を行わなければ判らない｡

そこでスタンドオフが10mmの,トリシネー ト1.5

mg,3mg,4mg,及び5mg入り破砕特を用い.その性

能を検討した｡

まずモチIL･結石をシリコンゴム上で破砕した｡その

括県を整理してFig.4に示した｡破砕されたかどうか

の判定は,大きく二つ以上に割れた時を破砕されたと

しで日印にし.それ以下の時を依存されないとして鼎

印にしてある｡この判定例をFig.5に示したが.団の

llJ及びはIは破砕されたとし,3̀1は破砕不十分としたも

のである｡この破砕終盤から.トリシネ-ト装都政が

多くなるにしたがい,破砕力は大きくなることカ判る｡

Fig.5 FmgmcntsoEmodelcalculicrushedbyt



Fig.6 Fr8gmentSOEuretcrcalculicrushedbydle
blaSter.(4)SizeOEtheuretercalculusus

ed:0.5cmxO.5cmxO.8cm,blasler:lricinate

charge5mg.(5)SizeorthetJreterCAlculus
used:1.Ocmxl.Ocmxl.5cm,blaster:tTici･

mteCharge5mg･しよう体型破砕帯より小さいことになる｡次に爽際の結石

破砕を上と同じ方法で行った｡使用した破砕執1,スタンドオ710mm.トリシネー ト5mg入りのものである

｡用いた結石は,腎脱結石と尿管岩石である｡腎曲結石は1.5cmxl.5cmx

2.Ocm,1.Ocmxl.Ocmxl.5cm.及び0.8cmxl.

Ocmxl.5cmのもので,これらの短径方向から行っ

た結果.いずれも2-3個に破砕された｡尿管結石は

0.5cmx0.5cmx0.8cm,及び1.O

cmxl.Ocmxl.5cmと小さいが,同様に短径方向

から破砕した結果,非常に細かく粉砕された｡Fi

g.6にそれを示す｡尿管結石は大体直径1cm以下の弱い石が多い

ので.爆苅虫としては賓に少い虫で

測ることができると考えられる｡この石は細くて弱い

尿管内に入っているものなので,尿管を傷つけるよう

では使えない｡そこで次に豚尿管をモデル

にし.その中に結石を入れ滋径方向から破砕し,尿管に

孤俗が生ずるかどうかを内税で観壊した｡使用した破砕掛ま.スタンドオ710mm.ト Fig.7 Crus

hingofauretercalculusbytheb

18$lerinaureterofapig.After



FJg.8 Pin-lmnJAerOEthesmdl-sizebhslet.Fig.9 S血81J-sizebbLSterbefore(A)and8Eter
(8)ignition.
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Fig.
llFragTnentSOfmod elcalctJ]icrtJShedbythe

sm81Lsizcblaster.
(8)Dia血.0
【themodel

calcu)usused･.
0
.9
5cm.
blAstcr･.tr
icinAte

charge3mg.
(9)DiAm.0
(dlemOdcldculus

uscd:0.
85cm.
bl也ster:tricinatech8rgelmg.
(10)Dia血.o

Ethemod
elcalculustJSed:1.2cm.bl

aster:tricinatecharge4mg.ものである.DB (2cm2, 4 介讐 芸冨芸警 ;,8=誌 警器 …芸警 諾

芸.e:挿入して行う方法があり,尿道方向からは径2mm塩,ilebhster.D=di8mete.｡fm｡delcalcu

li. 度のものまで･背中方向からは径2･5tnm亀舵のものo:cnJShed,○:partial]ycrtJShed. まで押入可偲であると昔われているので.作封した破

砕執まこの両方向から使用し糾ることになる.このように作製した破砕解

をFig･9に示す｡Aは Fig･10に.この破砕掛こよるモITJル冶石地砂糖県展劫弗 トl)シネートに中火する的.Bは中火した橡の を示した.ただしモデル結石はシリコンゴム上に把く



Fig.12 Uretercalculitlsedinthe crush-expef
･iment.Size.(ll)0.7cnxO.6cmxO.4cn.

(12)0.8cTAXO.6ctnxO.6cm.(13)LlctDX

O.7cmx0.7cm.方法で破砕した｡

Fig.11はその破砕例を示したものである｡

前の破砕韓の場合は,装薬丑が多くなるにしたがい破

砕カも大きくなったが,この小型破砕舘の場合は.破砕可能な石は直径lcTn程度のものまでで.それ以

上大きくなると箕燕庇を多くしてもビン

ハン1-がつきささるだけであることが判った｡

次に尿管冶石の破砕を上と同じ方法で釈みた｡用いた尿管結石をFig.12に示す｡結石の大きさは.

(ll)0.7cmxO.6cmxO.4C叫 (12

)0.8cmxO.6cmxO.6cm,(13)1･lcmxO.7cmxO.7cmである｡能用

した鼓拝啓はトlJシネート2mg入りのものである

｡破砕結果はFig.13に示したが,回申の(ll),(12),及



一定の長さ肋いて止まり.これにより竹光ガスは管体

内に封じ込められる仕組である.

まず外径3mm内径2mm甘体内にスタンドオフを

放けてビン-ン7- (全長14.5mm,先崎の鐘1.45

mm,故地の径1･95mm)を収め,その故にスペーサ

ー.次いで駆動用爆薬.その後に点火Aを組込んだ尿

管椿有用としてはやや大型のピンハンマー型破砕丑を

作襲し.その任藍を検肘した｡

その括果.蜜助用の爆非にはトリシネートが良く.

またスタンドオフは大きくとる軽.力も大きくなるこ

とが好められた｡モデル結石や実時の捨石破砕美点で

は.これら括石を良く破砕し得ることが判り.また放

尿管内で行った結果からは尿管を俄つけずに捨石を破

砕し柑ることが判った｡

これらのことから,このピンハンマー型破砕拳を小

型化すれば爽用し得るものになると考え.尿管内に押

入可能の外径2zELm管体長26EELmの小型ピンハンマ

ー型破柵 を作製した｡この榊 は破砕力が小さい

などの不充分なところはあるが,一応小さい尿管結石

なら破砕し解るので.薬用可倍と思われた｡

とにかく.尿管捨石については.現在このttピンハ

ンマー型破細 ■●で破砕する他に適当な手段がないと

思われるので.近い将来何とか蝕床応用の段階にまで

もってゆきたいと考えている｡

付 記

破砕琴の放帥こ当り.細谷火工の大森正敦氏にはtB
カを得た｡
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StLJdiosonLithotrjpsybyMicroexplosion

(Vlf)ASurgicalBlasterwithaPin･h81Tmer

bySenzoOINUMA+,KazuoSHIINO+,KaZumi TANAKA+,

MitsuakiIlDA+AndNoboru ISHIKAWA+

Asurgicalb18SterconsistingoEapin-hammer,anexplosivechargeandanig･

niterwasdeveloped.Acy)indricalpistonwasusedaSthepin･hammer. Itwas

setinastainlesssteeltubewhichwas2.Ommor3.0mmindiameterand26mmto

50mminlength.Oneto一ivemss.ofexplosives･DDNP.tricinate,tetra2:ene And

leadaヱidewerecharged.TheelectricaligmitcrwasplacedjustneartlleCharge.

Thecrushofcalculiandmodelcalculiwastested,andinjurytotheureteroEapig

bytheblisterwasexamined.

(+NationalChemicaltAboratoryForIndustry,

1-1YatAbe･Cholbaraki･ken.Japan)
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