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INTRODUCTION 

255 

Prof. FUNAOKA made a device for drawing peripheral lymph from the efferent 

vas of the poplitial lymphnode of the rabbit. Using this device, Dr. IsHIYAMA mea-
sured the penicillin (Pc) concentration in lymph and took it as that in blood. In 

order to clarify what amount of Pc would be the most effective and in what way 

it would be most e百ectivelyinjected, I investigated the following points : the highest 

Pc concentration in blood and lymph; the time required for the level to be reached; 

the duration of its e町ectiveness; etc. With the回 meobject in view, the amount 

of Pc excreted in to the urine was measured. In addition, the e首ectof high poly-

mer P. V. P. on the same factors was investigated. 

MATERIALS AND METHODS 

A 20,000u/cc Pc G distilled water solution and the same volume of a high 

polymer P. V. P. solution were prepared. These solutions, lOOOu, ZOOOu, 3000u, or 

4000u per kg were injected into the M. gluteus or M. tibialis anterior of rabbits. 

The e民rentvas of the popliteal lymphnode was exposed, separated and cut in order 

to draw samples of per匂herallymph. Blood samples were takcn from the jugular 

or femoral vein and centrifuged. Using general agar culture and hay bacillus, the 

Pc concentration in both samples was measured. 
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CONCLUSION 

1) Syアstemicinjection into the gluteal muscles: After a certain period of time, 
the Pc concentration in peripheral lymph was higher than that in the systemic blood, 
and the duration of its effectiveness was longer. 

2) The more Pc was injected, the higher were the Pc levels in blood and 
lymph, and the longer the duration of e町民tiveness. However, the level and the 
duration were not parallel to the number of units injected. The most e百ectiveseems 
旬 be2,000u/kg. 

3) Local injection in to the anterior tibial muscles : The results were the回 me
as in 2). The Pc concentration in the local area was far higher than with systemic 
injection. The duration was also a little prolonged. So, this method of injection is 
more effective than the aforementioned. As for the quantity of injection, doses 
ranging from 2,000μ/kg to 3,000u/kg are more effective than others. 

4) Most of Pc injected into the muscles seems to be transported in白 theblood 
stream. 

5) High polymer P. V. P., locally injected, helps absorption of Pc into peri-
pheral lymph, lengthening the duration of its e汀cctivenessin peripheral lymph rather 
than in the blood stream. The tendency was more marked as P. V. P. was increased. 

6) The excretion of Pc into the urine had no correlation with the amount of 
Pc injected. Over 90% of the total Pc evacuated was excreted within 2 hours. 
High polymer P. V. P. clearly delayed the process of excretion. 

緒 壬＜＞
E阿

ペニ シリン（以下P引を使用するに当って臨床上必

要なことは，細菌が実際に存在する組織の細胞間隙

内，あるいは細胞内で起炎菌に作用しているPcの濃度

及び有効値持続時間であるが，さきに教室の石山は舟

岡教授の提唱に従って，リンパ液は純粋に採取し得る

他のどの機な体液よりも組織液の性状に近く p 更に純

粋に連続して採取追究できる等の理由から，細胞間際

を満たす組織液中の Pc濃度や持続時間を測定する方

法としてP間接的ではあるがこのリンパ組織液中のPc

を追及することがよいことを，家兎の膝1姻リンパ節•liifli

出管からのリ ンパを利用してJ~ll;fi的に立証した．

そこ でが、はこの霊長兎末梢リンパ中の Pc濃度をp 種

々の検査項闘の対象として， Pcをどの様な方法によ

り，またどの様な量を注入するのが最も効果的である

かを討究しP 同時に尿中 Pc値についても同様の意図

から追究した．

第 1章実験材料及び方法

試獣．飼育条「｜ を同・にした2.01\g 以上の成•；！）＼家兎．

未梢リンパ ：』IJlfJl:回定，膝；箆部切閲p 二頭股筋下に

脂肪組織に埋もれたリ ンパ節を見出して，輸出管を可

成り長く剥離露出して，結紫切断しP 膨隆する輸出管

から注射針でリンパ液を採取し，分注試験管に直接重

層した．

股静脈血，頚静脈血 ・背位固定後p 血管を露出し毎

回約 l.5ccを採血p 凝固，遠心沈澱して血清を分難し

重層した．

原： I血清， リンパの実験とは別に行ったが，雄家兎

を脊位固定しP ネラトン氏カテーテルを授入，尿量｝

定になる約30分を待って Pcを注射し，勝脱尿を採取，

名30分毎ーの燥を計量，100°c3分間煮沸して大腸菌を

滅的いこれと }Jiに！Of音！品釈のものをf（）（＂）した．

I’c l'e, G, Na紡品続 I11 :Z011/mg) （万有）を精密

天秤で秤量し， 20,000μ/ccPc液を作つ正使用． 又標

準 Pc液は 200μ, 100μ, 251”6.25μ, 1.56μ, 0.391•, 

0.098μ, 0.02411, O.OJ 2μ，の 9段階に秘釈した．

被検液中の Pc濃度は枯草菌 （PCI,219）による重

層法で測定した. pH7.0の普通寒天培地 IOOccにl%硝

酸ソーダ 2.0ccを加えて煮沸湯中で溶解し，枯草菌芽

胞浮遊液2.0ccを混和し，滅菌小試験管（村田氏試験

管大）に約3.0cmの高さに分j守二名＇； J;'i：蕗i芽胞浮遊液LJ:,

曽通斜面上存地にJ:[f1委した磁の 5ピl金lFを恭溜水JOccに



257 

注射量の場加が血清p 末梢リンパp 尿中 Pc値に如何

なる影響を及ぼすかを追究した．

第2節血清及びリンパ中のPc推移

Pc, G, Na20,000/i./ccを1kg当り330ん 660ん 100011,

2000μ, 3000μ, 4000μ，の割に瞥筋内に注射しP 5分，

15分＇ 30分＇ 45分＇ 60分p I Ji時間＇ 2時間＇ 3時間，

4時間p 5時間， 6時間の順に頚静脈約l.5ccと末梢リ

ンパ（以下リンパと略す）を採取し，重層法によりPc

濃度を計測した．

I) 330μ/kgの場合（第 1表p 第 1図）

血清中の Pcは各例5分から現われP 5～15分で最

高となりp 平均では15分で最高0.23μ. I M時間で0.02

μ, 3時間迄証明された．リンパ中の Pc値は 5分から

証明され平均45分で最高値0.03μ, I l 2時間て＇DIEれ 4

時間迄証明された．そして血清中の Pc値より常に大

であった．

末梢リンパ中の濃度に及ぼすべニ シリンの注射量

浮遊させ＇ 65。C,30分加熱し之を原液として冷蔵庫に保

管したものでP 4日以内に使用した．次いで分注試験

管を時間的影響を少なくするために配列順序を乱し，

之に被倹材料の血清p リンノ，，尿及び標準 Pc液を原

則として各試料毎に 3本宛重層した．尚重層液量は2,

3, 4滴で差を認めなかったが，常に 3滴を使用した．

之を 37。c,15時間培養し，現われた菌発育阻止帯を培

地表面メ ニスクス低部から0.5阻まで正確に読みp これ

を阻止帯長として各試料毎の平均値を求めた．標準Pc

の各濃度毎の阻止帯平均値が，片対数方眼紙上に略々

一直線になることを確かめてから，これに逆に各被検

液阻止帯長を記入して，その被検液 Pc濃度を求めた．

この際0.02μ/ccまではそのま、記入し， 0.02μ/cc以下

を（仏阻止帯を証明しないものを零と記入した．

体液の影響については充分考慮を要し，多数の報告

があるが省略する．

聖書筋注射時肌i青，リンパ中Pc濃度

330μ/kg (Nu. 3. 4. 6平均）

第 1図
瞥筋肉注射 Pcの血清及びリ

ンパ中に於ける推移及び尿中

排池について

第2章
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石山は皮下注射p 事事筋内注射p 静脈内注射の中p 体

内停溜時間は皮下注射のときが最長であるが，吸収が

不定でありp またリンパ移行度（後出）及びピーグの

点からみると静脈内注射が最も優れており，併し持続
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リンパPc濃度660μ/kg

平均
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第 3図轡筋注射時血清，リンパ中Pc濃度

660μ/kg (No. 10. 11. 12平均〕
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2) 66011/kgの場合（第2表，第2図）

血清中の Pctむ夫々 5分から現われP 平均では15

分で0.44μのJ最高値， 2時間o.oz，，となり 3時間証明さ

れた． リンパ中 Pcは5分から証明され， 45分で最高，

2～3時間迄夫々有効値を保ちp 平均値では 15分で

0.031,, 45分で血清中Pc量を凌乱最高0.28μとなり，

血清中Pcより寵濃度を保って減t,3時間0.02μ とな

り4時間迄証明された．

3) 100011/I沼の場合（第3表p 第 3図）

血清中 Pcは全例5分から証明されP 15分でJ改正~f[f

0.42p 1.5511，平均0.99p：となり， 3時間で 0.02p, 4時

間迄証明された．リンパ中Pcは5分で証明され， 15～

60分で」lil高値0.25～1.10/fとなり，平均では最高30分で

o.：，川と，，，り， 1時間迄に血清中の l'c偵よ IJ1,大とな

りP ｛幻；~に，：·：.fll山H￥.って；州じ， 4時間0.（）~.＂ となり，

リンムJr<1：·~1.山lI同時刻の血清中 Pc値より高値である

5• 4• 
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第 3表 事事筋内注射時血中p リンパ中Pc濃度1000μ/kg

震性重｜吋 ~，－ 1- I~ ＇ I 

各時間における Pc濃度（11/cc)

正日~l~~GooI 3.oo且~I s.oo 1 ~叫ん
0.27 I 0.13 I 0.07 I 0.03 I + I + I I 
0.31 I 0.11 I 0.10 I o.os I 0.02 I + ! + I I 
114.8 130.7 142.8 166.6 

~6 ! 1 I ＇~＇ I ：；~ 1 ，~，：~ I ，~： 

； 
下－tnt!~：： 1 ：；引 ~11；日直面ムI + 

；；；｜ぷ｜ぷ； I0.061 0.03 I + 

第 4表啓筋内注射時血中p リンパ中 Pc濃度 2000μ／ほ

家兎｜ ｜ 各時間における Pc濃度（μ／cc)

体性重 l休液種類：－~「~~T 3c-;--I ~示i － ~00「子ふりい記亙丙訂6石戸F
~－~正一o.9o I 1A5 1 o.68 I o.36 1 o.2s I 0.10 I o.o4 -I 0.02 I↓｜＋！ ｜ 

28.8 I リ 1 o I o.so i o.96 I 1店 IoAs I 0.21 I 0.10 I o.o4 I 0.02 I + I I 
♀ l 比； 155.2 I 14J.2 I 319.4 I 1so.o I 2初 .0 : 250.0 1200.0 I I i 1 

No珂 i血 Io.681-1.55「1.~－；－ 1 －…61 示；－r －元…｜… 0.05. + l ! 

2.s I リ I0.29 i 0.68 I 1.35 I 1.00 I 0.78 I 0.55 0.39 I 0.13 0.06 I 0.02 I + i 

♀｜比 I42.6 I 43.9 I 117.4 I 104.2 I 108.3 I 114.6 ！印.5i 130.0 120.0 ' I I 

No.37 I 血 i0品 I1届 I 1.25 I 1.10 I 0.58 I 0品 ！ 0.21 I 0店＋ 1 + I i 
2ぉ｜リ Io.o9 I oAs i 1.35 I us I o.68 ! o.39 ・ o.34 0.10 o.o5 o.白 I+ i 

合｜比！ 18.s I訂.oI附 I1川 I117 .3 I 111.8 I 1仰 200.0 I I 
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聖書筋注射時血清， リンパ中Pc濃度

3000μ／同（No.41. 44. 45. 46平均）
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血清中 Pcは5分で出現しP 15～30分で最高値にな

りp 平均では15分 1.98μ, 4時間で0.03μ, 6時間迄証

明された． リンパ中の Pcは5分で出現し，次第に増

加して血清中Pcを凌ぎ＇ 15分で最高値となり，平均値

も45分で1.36μとなってP 常に血清中 Pc値より高濃度

を保ち乍ら減t,6時間で 0.02μ になり 7時間迄証明

4• 3 (30・ 2・ 0 
5 15" 30 45 ,. 

がy リンパ中の Pcの最高値到着時聞が同一でないた

めp 平均値は低く示され，従ってこれは同時刻の血清

中のPcよりも低値となった．

4) 2000μ/kgの場合（第4表p 第 4図）

血清中 Pcは5分より高濃度に出現しp 15分で最高

値， 3～4時間迄有効値を示しP 平均では15分で最高

1.52μ, 4時間で 0.02μ となり 5時間迄証明された．リ

ンパ中Pcも2例は 5分で証明され＇ 3例共3C分で血清

中Pcを凌ぎ＇ 30分～45分で最高，平均では最高30分，

1.2'.2,11で以筏は血中 Pcより高濃度を保って減じ， 5時

間0.02μとなり， 6時間迄証明された．

5) 3000μ／同の場合（第5表p 第 5図）

血清中 Pcは5分で高濃度に出現しP 15～30分で最

高値，平均15分で1.54μ になり 4時間で0.0みとなり p

5時間迄証明された．リンパ中のPcも5分で現われ，

最高値は30分～ 1時間で1.10～1.55μと分散し，平均で

は60分で最高値になるがp その値は比較的低く 0.90μ

である．以後血清中Pcより高値を保って減じ＇ 5時間

で0.0みとなり 6時間迄証明された．

6) 4000μ／同の場合（第6表，第6図）

26.4 

リンパ中 Pc濃度 3000μ／厄

平

事事筋内注射時血中p

l 類1~11,;1 3U. ! ~：GoJ ＂.~ r :,,j ~：~cl) 400 I 500 ! 600 i 100 

~＂ I iJ~r引出~~~1 sn引：~IJ[::1~｛~
_EU 何百 I 出~l~l;J~： 1;1円

: I：日；：：It; I日：：：I 1,:: ] ,:J: ¥ ，：~： I ,:, 

＋ 

＋ 

第 5表

均

2.52 
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リンパ中 Pc濃度 4000μ/kg

各時間における Pc濃度（μ／cc)

30'. I 451 I 1.00 : 1 i仁［z.o~o 3.oo I 4.0o 1 5.oo I 6.oo 1 1.00 

2.30 1.55 0.65 0.40 I 0.15 0.03 0.02 + i + I 

1;5 ! 2~~0 I l;s I_ o~~o I 。：811~2！ぷ。…2

0.90 I 0.62 I 0.43 I 0.30 I 0.22 I O.D7 ! 0.02 I + I + 

：；~ 11:;00, I 1:15: 11:;': I 1:;': i 1::: i ，：~＇： l。ぺ 0.02

I.CO i 0.68 I 0.46 I 0.24 I 0.18 I 0.10 I 0.04 I 0.02 I + 

。：3I o.68 : o~~6 1 0:.3 1 o:.: 1 0.:.3 1 ~~~6 1 o~~~ I 0.02 

1.40 I 0.95 I 0.51 I 0.31 I 0.18 I 0.07 I 0.03 i + I 

55.0 I 143.2 I 172.5 I 145.2 I 172.2 1128.6 1166.7 

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

0.02 ＋ 

事事筋内注射時血中p第 6表

1.55 

0.30 

19.4 

5’｜ぽ
2.30 

0.60 

26.1 

0.16 

＋ 

0.33 

0.05 

15.1 

0.93 

0.22 

23.7 

震性重ト液醐l

血

リ

比

平均

本実験においての採血量は約16cc（全血の約10%)

で，可成り休）Jに託料のあるものと思われる．また採

取されるPc量は注射量の0.1～0.15%（第7表）で〉こ

れと採取リンパのそれを加えても後の Pc値及び持続

時間には大きい影響があるとは思われない．

1) 最高濃度到達時間（第8,9, 10表）

血清：各注射単位共平均15分で最高値に達する.t!P 

ち23例中 5分が l例p 15分が18例I 30分， 45分共に 2

例でP 15分以内が19例 82.6°0，全例45分以内に最高値

に達し注射単位による差を認めにくい．

リンパ： 330μ／匂， 660μ/kg,4000μ /kgでは平均45分F

1000μ/kg, 2000μ/kgでは平均30分＇ 300011/kgでは平均

60分で最高値に達した. 23例中15分 l例， 30分7例P

45分11例＇ 60分 3例， 1)-2時間 I例で＇ 19例 8~.6°o は

45分以内で最高値に達しp この場合にも特に注射単位

による差を認めない．

血中Pc濃度とp リンパ中 Pc濃度の最高傾妻iJ王者時間

聖書筋注射時血清， リンパ中Pc濃度

4000μ/kg (l¥o. 51. 52. 53平均）

ーーー－－－！~ 佃，~re恒

一一一一リノl(<PPc由

＼…＼ 

仰へいげ

2.37 

第 6図

0 ,5 

00< 

002 

OOE 

された．

小括

以下注射単位毎の血清中P リンパ中 Pcの最高濃度

到達所要時間p 最高値，有効値時抗時間，リンパ移行

度等について検討する．

r i~O ?' 。布石瓦マ

注射量への割合

0.10 % 

0.10 % 

0.16 % 

0.14名

0.1-l ;,, 

0.10 % 

得筋内注射時採血量中 Pc量（μ）

凶雪空（μ）｜採取血中Pcj!:r "' 

1.0 

2.0 

4.2 

7.6 
9.0 

9.5 

第 7表

注射量（μ〕
一一ー一一一一一一一一＿］＿＿ー一一一一

950 

2170 

2620 

5280 

7560 

9480 

平均体重（同）｜

z.9o I 

3.30 

2.62 

2.64 

2.52 

2.37 

l.5cc l悶採血量

j主射単位（μ）

330 

660 

rooo 

2000 

3000 

4000 
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第 8表 樫筋内注射時小指表

注射単位叶 ｜最高濃度到達時間（分）｜ 最高濃度（μ／α〕 ｜ 有効濃度持続時間

綴）If*液種類l実測値 ｜平均 L竺竺~上f Z口実測値 l平均

330 i 血 I51 151 Iゲ I15' I 0.10 o.31 o.31 I 0.24 co.23〕 I45’2.00 i.oo I 1u 
t31 I リ I45' w 3C' I 45' I o.o3 o.o5 . o.o3 I o.o4 co.o3) I i.oo 3.oo 1.00い；00

660 ！血 I15’ 45' 151 I 151 I 0.10 0.26 o.4a I o品 C0.44) 2.00 i.M 2.00 I 2.00 
!3l I リ I451 451 451 I 451 I 0.42 0.12 0.30 I 0.28 (0.28) i 3.00 2.00 3.00 I 3.CO 

' 151 15’ Iゲ： 0.42 0.52 0.82 ' I l}i 2.00 2.00 I 

血 I~~： 15，悶 1 10:/ 1.4~ 1.23 0.98 I 0.9 

6じ，• I o.31 o.31 oお！ I 2.00 3.oo 4.oo i 
リ 45' 45’ lゲ 3C' : 0.48 0.39 0.70 I 0.52 (0紛； 4.oo 5.oo 3.oo I 4.oo 

1000 

(7) 

2000 I血 I151 151 15’I 151 I J.45 1.55 1.55 I 1.52 (1.52) I 3.oo 4.oo 3.oo I 4.oo 
!31 I リ I45' 3G' 3o’I 30' I 1.15 J.35 1.35 I 1.28 c1.22) I 4.oo 5.oo 5.oo I 5.oo 

3000 I血 I：~： 15' 451 I 15' I ~：~~ 1.60 1.30 I 1.86 (1.54) I ！：~~ 3.00 4.00 I 4.00 

(4) !.}-2。45’ 6C'I I 1.55 u o u o I I 5.oo 5.oo 5.oo I 
｜リ 13ぴ！ 6C’い.40 I_ 1.29 co.90) I 5.oo ド.00

4000 I血 i15' 151 3G' I 151 I 3.70 !.55 1.00 I 2.c8 (J.98) I 4.oo 4.oo 5.0o I 1.00 
｜ リ I.15’ 45' 45' I 45' I z.50 0.90 o.68 I 1.36 CJ.36) I 6目oo 6.oo 6.oo I 6.oo 

A：最高濃度平均 B：平均値最高濃度

第9表 1茂氏濃度到達時「高野筋i注射時

体液戸~？！

頚

2000 

血 1 300~ I 

ン

ノぐ

51 151 301 451 601 l}i 

1 2 

2 

7 

3 

2 

2 

おお 23例中30分以内のものが19例， 45分以内が22例

でP 全例殆どが 45分以内p 遅くとも印分以内であり p

第10表最i虫j濃度到達時間差斡筋？訪す時

注射単位 （／l)1 0 151 3(/ 4~1 6ぴ

330 ! 1 2 

660 I 1 2 

1000 I 1 3 2 

2000 I 2 1 

3000 I 2 1 

4000 I 1 2 

2 9 8 3 

この際注射単位による特別の差は認められない．

2) 最高濃度｛治8.JI表，第7図）

血清．各注射単位毎の最高濃度を比較すると 330μ

/kgでは平均値最高0.23！＇，最高平均値は 0.24μ,66011／同

では平均値段高0.41μ，最高平均値0.48μ, 1000μ/kgで

は平均値段高，最高平均値共に0.99/l,2000μ／同では平

均値最高，最高平均値共に1.52p,3000p／同では平均値

以内J.54p，段高値平均1.86/l, 4000 μ/kgでは平均値最高

1.98μ, :lf~ ，： ·s値平均 2.08µとなる．以上の様にp 注射単
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第11表最高濃度及び注射単位に対する比

｜ 頚 血 ｜リンパ

注射単位｜ 平均最高値 ｜ 最高位平均 平 均最高値 ｜ 最高値平均

(μ/kg) I μ/cc I＿おt~~~ I仰 I~~~I~-1ii= μ／∞｜開it~ [ p/cc I建物に

nununununUハU
『υponunUAUハU

司υPOハunvnunU
tiηLqaa生

0.23 0.70 0.24 0.72 

0.44 0.66 0.48 0.72 

0.99 0.99 0.99 0.99 

1.52 0.76 1.52 0.76 

1.54 0.51 1.86 0.62 

1.98 0.49 2.08 0.52 

第7図 啓筋メヲ注射時血中p リンパ中最高濃度

および注射単位に対する比

ド';ltc

1
l
l
 

a
 －

 
－
 

4
F
 

－
 

a
 －

 

l
i－
－

1

＋
l
l
 

，
 

a
 ，

 

a
 ，

 
，
 

，
 

2.50 

1.20 

； ここ己；；；060 

0.30 

ー一一ー－1E射軍位に

一一一＿） 立すする引合

0.15 

0.08 
ーー・ー・・皿；青

ーーー田ーーリン／＼

0.04 

002 

。メ九3 1000 zoco 3000 4000 

位が増加するにつれて平均値最高，最高値平均は次第

に増加するが，最高値平均の地加と注射単位の割合は

第ll表p 第 7図P のように注射単位の順に注射量の

0.72, 0.72, 0.99. 0.76. 0.62, 0.52となり注射量に比べ

て最高値を示すものは0.99：即ちlOOOp/kg注射の場合で

ある．

リンパ： 330p/kgでは平均値最高0.03p，最高値平均

0.04μ, 660p/kgでは平均値最高p最高値平均共に0.2811,

1000μ/kgでは平均値最高0.391ム最高値平均0.52p,2000 

μ/kgでは平均値最高1.2211.，最高値平均l.28p,300011/kg 

では平均値最高0.9011，最高値平均1.29μ, 4000p/kgで

は平均値最高p 最高値平均共 1.3611となりp 注射単位

0.03 0.09 0.04 0.12 

0.28 0.42 0.28 0.42 

0.39 0.39 0.52 0.52 

1.22 0.61 1.28 0.64 

0.90 0.30 1.29 0.43 

1.36 0.34 1.36 0.34 

が増加するにつれて平均値最高，最高値平均も次第に

増加したが，最高値平均の増加と注射単位との関係、

はp 注射単位順に 0.12.0.42, 0.52, 0.64, 0.43, 0.34と

なり， 2000p/kgの場合に最高となり p 注射量に比べて

最高値を示すものは， 0.64，即ち 2000μ/kg注射の場合

である．最高「直l首加の割合は1000μ／ほ， 2000μ/kg注射

の場合までが著しし 300011/kg,400011/kgでは殆ど増

加しない．従って 1000μ/kgまたは 2000μ/kg注射の場

合迄が有利である．

3) 有効値持績時間（第8, 12表）

血清の平均値では33011/kgで IM時間＇ 660μ/kgで2時

間p1000μ/kgで3時間＇ 200011/kg, 3000μ/kg, 4000μ/kg 

では次第に延長するが平均値では 4時間と夫々 Pcを

有効値以上に証明した．

またリンパ平均値では330μ/kgで1時間， 660μ/kgで

は3時間p 1000μ/kgでは 4時間＇ 2000μ/kgでは 5時

間， 3000/t/kgでは全例5時間， 4000μ/kgでは全例6時

第12表有効濃度持続時間p 容筋内注射時

間：1：~c1:~，！ 4~＇ 1~_i竺！と？乙－~竺
頚 1330',1 1 

660 I 1 2 

3 2 1 

2 1 

1 3 

1000 

2000 

血 3000 

4000 

330 2 
リ 1 660 

ン i 1000 

2000 

ノf 3000 

4000 

2 1 

1

2

4

 

句
、
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咽
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1
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第13表 血中Pc濃度をリンペ Pc濃度が超過する時間

注射単位 ｜例数 l

330 . 3 

660 

1000 

2000 

3

7

3

 

3 

3 

2 

3000 ! 4 2 ' 2 

4000 ! 3 : : 3 ' ! 
ー一一一一＿，＿一一ーー一一一一一」一一一一一一一一一一一一一ー一一一一ー一一一ー一一一一一一I I I 6 I 9 I 4 I 1-;-r－~ 

(330μ の l例は超過せず）

第 14表 ン ノf 移 行 度

; 1:'1.J' IJ'lf•l: 
z’ 151 3(/ 45’ 6(/ I ~ zo ,,,, 、J

330 。 。 15.4 33.3 60.0 

660 。 6.8 79.2 155.6 275.0 220.0 250.0 

1000 。 28.2 70.9 97.1 119.0 110.0 140.0 

2000 18.8 42目8 118.4 135.8 123.1 I ~日.o 16』7

3000 5.9 22.7 3 l.5 92.6 140.6 288.9 2l.7.8 

4000 23.7 23.2 55.0 143.2 172.5 145.2 1-0・1
＇－・ー

間と火々 Pcを0.02μまたはそれ以上に証明した．

以上血清，リンパ中 Pc持続時間を各注射単位毎に

比較すると，330μ/kgの場合を除いてはp すべてリン

パ中のPc値が血清中の Pc値より 30分～ 1時間p ある

いは 2時間ほど長〈有効値を保ち，その後のPc証明時

間は各単位共にリンパ中 Pcl士血清中Pcより l～2時

間長い．更に 2000/t,3000μ, 4000μの注射で血清中の

有効値持鎖時聞は，共に 4時間の同時間であって，ま

たリンパ中の場合でも5～6時間となるだけでP 例え

ば注射量が 4倍となっても，持続時間は1.5倍となるだ

けでP 注射量をいくら泊しでも有致時閣を延長するに

は一定の限界があるこ とを知った．

4) リンパ移行度

リンパ中のPc濃度が，血清中のPc濃度より高くな

る時間は， 23例中45分以内が15例p 1時間以内が19例

てv注射単位による特別な差は認められない．また血

清中のPc濃度に対する同時~Jのリンパ中の Pc 濃度の

比（リンパ移行度） はp 第14表，第8図のようになる

が，この値は，血清中からリンパ中，従って組織中に

Pcが杉行し滞溜している程度を示すものと考えてよ

いものである．注射後45分又は 1時間以後における組

織中のPd;t，常に血清中の Pcよりも高濃度である こ

とを知り，しかもその差は約2倍p 多くても 3倍以内

であった．従って血清中の Pcf直を測定すればp 同時

第SE リ ン パ 移 行度

300 
／／／戸初∞ルう（g

2001 __  _L ... / 
. ! 2000μ／伊f

ノ＇－！. ，；：：斗 ／
／ ’ ＼、d〆 でごでこJ ／ 

パ＿，／.－－－－＇ ／「＼＼／ゐ∞

1 0~－f~ムF～ノ1 0川 g

30 1 2 3• 4• 

刻の組織中 Pc値はその約2倍であると考えてよいよ

うである．

第3節尿中Pc排j世に就いて

Pc, G, Na，を 1kgあた りJ000μ, 2000/L, 3000ん

4000μ の割合に家兎傍筋内に注射し，各30分毎に尿を

採取しF 100℃ 3分方L熱後， 10傍稀釈のものと共に重

層j去により Pc値を測定比較した．

I) 1000μ/kgの場合（第15表．第19表．第9.IO図）

。
d
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第 15表 響筋 内 ii:射時尿中 Pc排 f世量 1000μ/kg
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第 16表 啓筋内 注 射 時 尿 中 Pc排 ill!:量 2000μ/kg
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第 9図 書事筋内注射時尿中Pc排j世量 （lkg換算）
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第IO図 事事筋方注射時尿中Pc排rift%の時間的惟移

排；世r.苧均値
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2・ 3• LI 

平均値30分毎に465.7911(19.27%),364.77/L (15.13%) 

と減じp 総計では1099.33/L(45.19%）が排池された．

総排池量 45.19%に対する30分毎の排rlf!:率は順に 42.69

%), 33.48%, 13.87%と減じ， 1 Y2時間では約30%,

2時間では95%が排池された．家兎体重 1kgに対する

排准量平均は約45011である．

5 5" 

60 

40 

3・ 4 2。

2) 20001i/kgの場合 （第16,19表，第9,10図）

平均30分毎に1296.771,(26.67%), "/99.3311(16.89%), 

567.001£(12.0%）と減じp 総計では 2964.70μ (61.81 %) 

が排滑されP 総排f位置 61.81°oに対する各30分毎の排

池率は，順に39_94 q~ ， 29.12°,;, 19.43 %，と減じ， l

M時間で約88.5%, 2時間でヨ3.25%が拘l:r!f!:された．家



第 17表 害事筋内注射時 Pc 尿中排 f世量 3000μ/kg

1体重l注射量 l 各時間における Pc 量（μ／α）及び%家兎番号 ; 

! （匂） j_ (11! ~ 0十月［三三－？~］ －∞三1＿！~1 1：竺~~：〔JO～2.}-2 Jz.》
3.1 , 9300 11844.60 11850.00 I 1449.60 i 505.3川〕 I 154.00 I 147.40 I 69.96 I 55.68 I 26.50 

(19.84)1 c 19.89 J! (15.58) I (5.43) I (1.65) I c1.s8) I co.75) I co.60) I 

(6.93〕Ic 16. ~4 >i c r3:z3) I (5.2肋 I (3.92) I (3.73J 
47 2.1 I 6200 I 2184 oo I 163ヴ.ooI 257β心 1 90.00 I 35.00 I 9.90 I 12.00 I 2.88 I I (3s:23)l , 26叫（4.16) I (1.4叫（0問 I(0.16) j (O.問 I I ! 

－一一一丁一一「 I 一丁 一 ｜ ｜ ｜一一一「 一寸一一一一｜
排池量平均 11516.20J 15E6.67 I 制 .73I 330.43 I 1削 oI 凶 .11 1 幻 .32I 19.52 I 8脳｜

排滑%平均 r-20.67 I 20.82 I 10.99 I 4.05 J 2.04 I 1.82 ; 0.31 f 
I 32.01 I 33.62 I 18.89 I 7.03 I .7 I .40 ! I I I 

谷 時間の排准 %｜ （計）｜（附3)I cs4.52) i (91.55) I (95.31) I （関.11) I I I 総 排 tt!!: % I I I I I i I I I 

』2

43 

第 18表 聖書筋内注射時 Pc 尿中排池量 400011/kg

（μ）（%）  

6103.04 65.62 

3700.00 49.33 

4223.38 68.12 

; ""・" ; 61.02 

別府｜体 重｜注射量｜ 各時間における Pc 量（μ／α）及 び% ！糊咽 ｜糊悶

｜（匂） I c,,) I o～Yi JY2～i.ooi i.oo~i.Ji Ji.Ji～2.00 [ 2.00~2.刈 2か3.00 J 3.00-3・Y2J 3.}2ベ・ooJ4・00-4.J,-2 1 4かs.o~ C1•) I C %) 

54 』 2.8 l 11200 I s39o.oo I 1496.00 I- 116.10 I 1oi.60 I 31.11 I 23.49 I 14.40 I 11.62 i 6.20 I s必 Ins6.54 I 64.7 9 

55 I :i.o I 12000 I 4173. 
(34.78)1 c11.25)J C6.20) I CZ.42ll Ct.33) I c1.01) I co.1のI (0.29) I (0.24) I (0.11) I I 

2.0 I 8000 I 3780・ooI 1200.00 I 595.20 I 11s.60 I 46.20 I 29.oo I 13・40I 3.60 I ! I 5784・04 I 12.30 

排 池 量 平均 14447.67 ¥1587.67 I 505.30 1 1回.53i 79.10 ~ I 58.16 I 38.07 I 16.57 I 12.00 I 

竺ケ.~ I :::: I二吐ー＿］ J.~~r －~~73 _J _o.53 ： 竺I－－~~」o T
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第 19表 瞥筋内 注射 時尿中排 Till:Pc 9五

注射単位（μ）［二互換算値 ｜ 各時間の排池%／総排池%

－－~_j_! ！り｜削霊吋竺＿＿＿＿ •• I 6＿~＿ J ___ ~＿ • __ I」 」竺一
1000 I 41.98 I 448.14 I 42.69 I 16.11 I 90.04 I 94.99 I 97.29 

000 i 61月 I 123s月 1 39.94 1 69.06 1 88.49 1 93お I S6.幻

ooo i 60.66 I 1819.95 I 32.01 I 65.63 I st.52 I 91.55 I 95.31 

4000 ! 67.!6 I 2686.33 I 64.55 I 81.21 I 94.72 I 97.09 I 98.19 

－ 了五「「－-1-;;=6;-1－~6二－－；；：；－r--・ ；；ふi r 両 l-g5:;-・-

兎 Ikgに対する排池量平砲は約 1230μ (61.78%）であ

る．

3J 300011/kgの場合（第17,19表，第9.10図）

平均30分毎に1516.20/l(20.67%), 1566.67μ (20.82%) 

899.73/l (10.99%〕と減じP 総計では4675.47%(61.02 

%）が排況！！：された．総排t世量 61.02%に対する 30分毎

の排池率は32.01%, 33.62%, 18.89%で IM時間で84.

52%, 2時間91.55%,2 h時間で95%が排池された．

家兎 1kgに対する排池量平均は1819.95μ (60.66%）で

ある．

4) 4000μ/kgの場合（第18,19表， 第9.10図）

平均30分毎に4447.67μ( 43.38%), 1587.67 p(15.20%) 

505.3011(5.07%）と次第に減じ総計では6922.2211(67.16 

%〉が排池された．総排f世量67.16%に対する30分毎の

排池ネは6-1.55°0122.72°01 7必 ずO！ と減じ，！ }-2時間

では94.72%も排池され，家兎 Ikgに対する排討lt量平均

は約269011(67.16?0）である．

小括

:s.;t身J単位に於て夫々 4-1.81%, 61.78%, 60.66%, 

67.16＂の 平均58.60%が排Till:されたが，総排71止量に対

する各30分毎の排河lt率をみると， 各注射単f到闘に30分

では l~.6りう＇ 39.94%, 32.01 %, 64.55 %即ち 32ι65

%， 1時間では76.7%,69.06%, 65.63 9五，87.27%即

ち66～87°ム 1}-2時間では90.0%, 88.49%, 84.52%, 

94.72 °~，即ち85～95 ＇＂＇＇更に 2時間では9-1.99 %93.25 

？の 91.55%, 97.09%即ち 92～97%となり， 1}-2～2

時間以内にその排池量の90%以上97%位迄と，殆ど大

部分が排I世：された． また 1kg 宛排￥［~量は，～.J.JS.l l,11, 

1235.7811, 1819.98μ, 2686.3311とi訪す単位と平行して増

加した．

第 4節考綬

I) 注射単位に関係なく血清中 Pcは5分から証明

3 れ，平J~J lS )j＇て'Ji土 1'.'. Gfu白 となって次第に減少す九．ま

たリンパ中の Pcは，血清中Pcよりも低濃度で始まつ

て次第に増加し，血清中 Pc値を凌いで30～45分で最

高濃度に遠い両者はこの関係、を保って減少しもリ

ンパ中の Pcが血清中のPcより l～2時間長〈有効濃

度を保っている．

2) 血清中Pcの最高濃度はリンパ中 Pcのそれより

も高濃度であり，而も注射単位を増すに従って共にそ

の濃度を増すが，注射単位に対する割合はp血清中Pc

では1000μ/kgの場合， リンパ中Pcでは 2000μ/kgの場

合が最も高い．

3) 有効値持続時聞は，注射単位を 4倍に増しても

リンパ中で約 1.5倦より延長されない．従って， 2000μ

;kgより注射量を増しても有効値持続時間は特に延長

されないものと考えられる．これは尿中 Pc排池が殆

どlM～2時間で総排池量の90%以上が排池されるこ

とからしでも当然であろう．

4) 最高濃度p 有効濃度持続時間の延長程度などの

拠点から，塁手筋内注射のあり方を吟味すると， 2000μ

/kgの一時的投与が最も効果的であると考えられる．

第 3章前腔筋肉注射Pcの血清中及び

リンパ中に於ける推移及び尿

中排j世について

第 1節緒面

石山は局所性 Pc注射の効果を知るために，足燃皮

下及び前腰骨筋内注射を行い，前者は主としてリンパ

道により， fを川ま大部分がliil行によって運搬されるこ

とを証明した．

本章では前！座骨筋内注射法でその注射単位の増加が

血清p 未検、リンノ：，尿中 Pc値にいかなる影響を及ぼ

すかについて追究した．

第2節血清中及びリンパ中のPi:の推移に就いて

I匂， G,Na, 20、00011/ccをIkg当り 1000ん 2000灼

3Q00/L1 4000/tの割合で前！座骨筋内深〈注射し，間側の
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第20表

＼ ～百九＼＼＼

＋ 

された．而も股血清中 Pcfr査はp 頚血清中Peli直よりも

常に相当高濃度であり p 有効値の持続は2～3時間長

かった．

リンパ中の Pcは5分で証明されP 次第に増して，

股血清中 Pcを凌ぎ45分， 60分で最高となり，平均で

は5分で 0.13μ と次第に増してP 頚血清，股血清中の

Pc濃度をこえP 45分で最高値3.50μ となりp 以後常に

股血清よりも高濃度を保ち乍ら減t, 6時間で 0.02μ

となり 7時間迄証明された．

第12~ 前日蕊骨筋1HIJ時血清p リンパ中Pc濃度

2000p/kg I :¥o. 115. 116. 117平均）

前l座骨筋注射時血清p リンパ中Pc濃度

1000μ/kg (No. 101. 102. 108平均）

ーー一一ーーー掃血清Pc垣

一一 ー股血清Pc圃
ー一一一一一リ／It中Pc置

第11図

250，再壬c
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5.00 
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。30

。」 ー一一一
色＂創的

I宝山!¥Ii'.，頚静脈及び膝窓リンパ節輸出管からF 夫々 5

分， 15分， 30分， 45分， 60分， 1)-2時間， 2時間， 3時

間＇ 4時間， 5時間， 6時間， 7時間迄血液約 l.5cc

及びリンパ液を採取しp 重層法によってPc濃度を測定

した．

1) lOOOp/kgの場合（沼20あ第11図）

頚血清（頚静脈血清） Pc値は 5分～15分で最高値と

なり 2～3時潤で0.0211，平均は 5分で最高0.93p, 2時

間値0.03pとなり 3時間在証明された．

IJ'.ti'i~JJ11(1i11ii'I中 Pc 値は 5-15分で11）（，：＇~，平均では 5

分で最高11.50μ, 5時間で0.02μとなり， 6時間迄証明



270 

家 兎 l

体重体液種頒｜
性 I ! s1 

No.115 I 頚 0.09

z.9 I 股 I45.00 

♀ ！ リ I o 

No.116 I 頚 ： 2.:JO 

3.5 I 股：105.()0 

合｜リ I o 

No.117 I 頚 I 2.110 

1.9 I 股 I28.00 

合！リ｜。

平均
頚 1.63

股 i 59.33 

リ O2.77 

日本外科宝函第29巻第1号

第21表前腔骨筋内注射時血中リンパ中 Pc濃度 2000μ/kg

各 時 間 に お け る Pc 濃度（μ／cc)

3ぴ I45' I i.oo -I 1引 2.001 3出竺り－;:oo下町可
0.82 I 1.00 I 0.64 j 0.54 I 0.29 I 0.08 I 0.02 I + 
28.00 I 12.00 I 4.20 ' 1.50 I 0.90 I 0.20 I 0.04 I 0.02 I + 
0.13 0.21 I 4.50 1.60 I 1.30 I 0.38 I o.1s I o.03 I + 

I 0.62 I o.34 I 0.20 I 0.11 I o.o4 I o.03 I + 
19.50 I 6.60 I 3.20 I 1.20 I 0.47 I 0.12 I 0.03 I + 

I 0.23 I 1.56 I 7.5 I 4.40 I 2.40 I 1.00 ! 0.23 I 0.04 I 0.02 I + 
i.10 , o.54 I 0.25 0.1叶 0.06I o.o4 I + I 

15.00 9.oo 1 2.20 1.10 I 0.16 I 0.19 I 0.11 I 0.06 I o.o3 J + 
0.34 1.1 o I 3.4.0 1.8引 0.90I 0.25 I 0.20 I 0.1 o I o似｜＋

0.85 ! 0.63 I I 0.ぉ I0.27 I 0.13 I 0.05 I + I I I 

20.83 ! 9.20 I 3.20 I i.21 I 0.11 I 0.11 I 0.08 I o.o3 I + 
0.23 i 0.98 I 5.13 I 2.60 I 1.53 I 0.54 I 0.19 I 0.06 I叫＋

lぽ

0.64 

50.00 

0.06 

0.97 

39.50 

0.06 

1.90 

17.50 

0.17 

1.17 

35.67 

0.10 

2) 2000μ/kgの場合（第21表，第12図）

頚血清中Pcは2例は 5分で出現して最高＇ 1例は45

分で最高値となり， 3～4時間迄有効値，平均では 5

分で最高 l.63μ, 3時間で 0.05μ となり 4時間在証珂さ

れた．

股血清中のPc値は 5～15分で最高値となり， 4～6

時間迄有効値，平均では 5分で最高59お μを示し 5時

間で0.03μ, 6時間迄証明されP 而も常に頚血清中 Pc

値より高濃度を保ち約2時間長く証明された．

リンパ中の Pcは5分で出現し， 1時間で最高とな

り5～ 6時間迄有効を保ちp 平均値では約45分で頚血

清中 Pc値を，また 1時間で股血清中Pc{1直を凌いで最

高5.13μになり p 常に両者よりも高濃度を保って減少

し＇ 6時間o.oみとなり，更に 1時間長く証明された．

3) 3000μ/kgの場合（第22表，第13図）

頚血清中Pc値は 5～15分で最高値となり， 2～3時

間迄有効値，更に 1時間長く証明された．

股血清の Pc値は全例とも 5分で最高値となり，平

均値では 79.64μで頚血清よりも高値を保ちながら 5

時間0.02μ となり 1時間後迄証明された． リンパ中の

第22表 前腰骨筋内注射時血中，リンパ中Pc濃度 3000μ／同

家兎 ｜ 
体占体決極知：；11

性 I 5' 

'.'¥o.I口 頭 I 6.20 

3.0 j 股 I44.oo 

合 1リ I o.o5 

No.125 1 頚 3.10

2.8 i 股 95.00

♀｜リ O
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平均 。。組事
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頚

股

リ2.6 

各時間における Pc 濃度（μ／cc)

「1j'J＿~~~日~~~1 － ~~~~1三｜示。［竺？［千戸l－~「咽~~~
3印 I 1.10 I 0.34 I 0.23 I 0.11 I 0.05 I + I ! 

40.00 ! 11.50 I 2.10 I 2.00 I i.oo I o.25 I 0.06 I o.o3 i + 
0.09 I 0.27 I 1.15 I 2.15 i 1.20 I 0.40 i 0.07 I 0.05 I 0.03 I + 

I 4.4:0 I 1.90 I 0.94 I 0.38 I o.川0.06I 0.021 + l I 
2 .DO I 14.50 I 3.60 I 3.10 I 1.16 I 0.41 ' 0.09 I 0.05 I 0.02 I + 

1 o.38 I 2.20 I竺叫？？竺I_6.2~ I 3.10 1 ~~~~－~：：＿l~－o~土
1.10 I 0.75 I 0.52 i 0.37 I 0羽！ 0.13 I o.o3 I + 

50.00 ! 25.00 I 12.00 I 7.40 I 4.30 i 1.10 i 0.37 i 0.10 I 0.05 I 0.02 I + 
0.74 I 0.74 I 8.40 ! 35.oo I 8.40 3.oo 1 i.10 ・ 0.50 I 0.10 I o.o4 I + 

3.00 I 1.25 0.60 I 0.33 ; 0.17 ! 0.08 I 0.02 I + I I I 

! 19.00 I 6.10 I 1.17 l 2.15 1 0.59 0.17 ! 0.06 I 0.02 I + I 

0.40 I ~.26 7 .J己＇ 24.侃 5.37 2.20 0.76 0お i. 0.06 I u似｜＋
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前腔骨筋注射時血清p リンパ中Pc濃度

4000/t/kg r No. 135. 136. 137平均）

第14図前腔骨筋注射時Ill清，リンパ中Pc濃度

3000μ/kg (No. 124. 125. 126平均）

第13図
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前座骨筋内注射時血中，第23表

平均

0.04 

なり＇ 4時間で0.05μ,5時間迄証明された．

股血清中のPc{1直は，全例とも 5分で最高値を示し，

平均77.33μで頚血清値を凌ぎp この関係を保って減じ

5時間で0.02μ,7時間迄証明された．

リンパ中の Pctむ 5分で出現し＇ 45～60分で最高

となり p 平均では 5分で 1.55/t,15分迄に頚血清中Pc

~－＇ 30分で股血清中Pc値を；；，：，、で， 60Jよで 1111：·~ 4230μ 

となり，その後は常に両者より高濃度を保ちながら減

2.23 

Pcは5～15分で出現しP 30～45分で頚血清中Pcを更に

60分で投血清中Pcを凌いで最高値となり，平均では 5

分O目03μより増して血清中Pc値を凌ぎp 1時間 24瓜 μ

の最高値となり p この関係を保ち乍ら減じ， 6時間

0.02μ, 7時間迄証明された．

4) 4000µ/kgの場合 （ if\ゴ31~ ， :itfl14図）

~血清中のPcfm i士5-15分て、以内値， 1-5時間で

0.02μとなり，平均では 5分3.4211 15分で最高7.8311と
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じ7時間0.04μ となった． これは更に 1時間以上証明

されるものと考えられる．

小括

以下各注射単位毎の頚血清中p 股血清中及びリンパ

中 Pcの最高漫度到達所要時調，最高値，有効直持続

時潤等について検討する．

本実験に於てp 採取血液量は約32ccで全血量の約20

%に当り，実験終了後の家兎は相当の衰弱をみせた．

採取Pc量（第24表）は注射量の2.1～3.5りもこれに

採取リンパ中のPc量を加えてもp 爾後の Pc値及び持

続時間に大きな影響があるとは考えられない．

I) 最高濃度到達時；習（第25,26表）

頚血清： 1000μ/kg,2000!'/kg, 3000μ/kg共に平均5

分＇ 4000!'/kgでは平均15分で最高値に達した．即ち12

例中11例が 5～15分迄に最高値となりp 注射単位によ

る差異はない．

股血清：全注射単位共に平均5分で最高値に達し

た.lWち12例中IO例が 5分， 2例が15分で最高値に達

し注射単位による差異は見出しえない．

リンパ： 100011/同では平均 45分， 2000μ/kg,3000μ 

/kg, 400011/kgでは平均60分で最高値になった. ~ll ち

45分が 3例， 60分が9例で最も多く， 60分迄に全例と

も最高値となった．この場合にも注射単位による差異

を見出し得なかった．

以上顕血清，股血清中 Pcが同時に最高値に達する

もの 7例，頚血清が遅れるもの 5例で頚血清中の最高

値出現時聞が梢遅れる傾向にある．これは注射 Pcの

血清蛋白吸着p 血液稀釈の程度より考えて当然のこと

であろう．さらに股血清中Pcとリンパ中 Pcのそれを

比べると，大部分に於て後者が約 1時間以内遅いー即

ち最高値となる時間的関係は股血清，顕血清p リンパ

の順である．

2) 最高濃度（第25.27表，第15図）

頚血清： 100011/kgでは平均値最高D泊 μ，段高値平均

第24表前座骨筋内注射時採血量 中 Pc量（μ）

注射単位（μ）｜体重平均叫注射量 （11) 向性脂十｜股血併計！頚＋股言十｜採取~~Pc量［注射量への割合
1000 

2000 
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4000 

2170 

5540 

7800 

8920 

2.17 

2.77 

2.60 

2.23 

2.17 

5.09 

9.25 

17.47 

28.50 

130.49 

150.23 

136.41 

30.67 

135.58 

159.48 

153.88 

2.12% 

3.57% 

3.10% 

2.60% 

46.0 

198.0 

240.0 

230.。
l回採取量 1.5cc 
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第15図 前座骨筋内注射時血中，リンパ中Pc
最高濃度および注射単位に対する比

－－－ー－ー股 m
－－ーーーリ＂＂；）＼＂

－一一・・頚血

100rμ/cc 

500 

25.0 

100 
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1.20 

0.60 

物 1000

一－・・，・．． ，，・F

勿00 3000 

第26表 最高濃度到達時間，前腔骨筋注射時

体液 ｜注射ijtf.J'.[! S' 
I (/I.I 

151 3(/ 451 6G' IJi 
一 一一一一一一一一

頚 i1000 2 

2000 2 

血
3000 2 

4000 2 

計 5 

股
1000 

2000 

血
3000 I 3 

4000 I 3 

第27表 前座骨筋内注射時最高濃度及び注射単位に対する比

頚 血｜股竺＿ i リンパ

注射単位（μ／惚）｜

1000 

μ/;;;;--1 注射単位に I t/CC ｜注射単位に ｜ 山 ｜注射単位に
｜対主ムよLI ~1_ J_盟主豆比 一一」一対する比

I.20 i I.20 l 13.22 ! 13.20 i 3.63 I 3.63 

2000 1.93 I o.96 I 51.00 i 3o.5o i :;.13 I 2.56 

3000 4.23 ! 1.41 I 79.64 26.55 24.05 I 8.01 

8.53 I 2.13 ! 7叩 i 19.33 . 42.47 I 10.61 4000 

I 1000μ/kgに対する比 ｜各注射単位毎の比

在射単位l ; 
（μ）！頚 股リ｜頚股リ

1000 I 1 13 4 I 1 12 3 

2000 I 2 60 5 I 1 30 2.5 

3000 

4000 

4 80 24 

8 80 40 

15 5 

10 5 

1.20μ, 2000μ／同では平均値最高1.63μ，最高値平均1.93μ,

3000μ/kgて・は平均値最高3.80μ，最高値平均4.23μ,4000 

11/kgでは平均値最高7.8311，最高値平均8.53μである．

以上の様に注射量が増すに従ってP 平均最高値p 最

高纏平均も1.20;1.93; 4.23; 8.53即ち1.0;1.6; 3.5; 7.1 

のように次司1』こ増すが，最；笥濃度の注射単位に対する

比率も各々1.20, 0.96, 1.11，ニ13と地加しp 注射量の

多いほど最高値は高い

股血清； 1000μ/k：；では最高濃度は平均値最高11.50μ

最高値平均13.23μ,2000μ/kgでは平均値段高59.33μ最

高値平均 61.00μ,3000μ/kgでは平均値最高，最高平均

共74.69的 4000μ/kgでは両者共77.33μである．以上のよ

うに注射量が増すと共に，平均値最高p最高平均値とも

13.22; 61.00; 79.64; 77.33即ち1.0;-1.5; 6.0; 6.0の割合

に増加するが， 2000μ/kg, 3000μ/kg, 4000μ/kgて廿大差

がない．上記の結果とi主射量との割合は，最高値平均

では注射量の13.20,3050, 26.55, 19.33となり3 注射量

の書jに効果的であるのは2000μ/kg注射の場合である．

リンパ； 1000μ/kgでは平均値段高3.5011，最高値平均

3.6311, 2000μ/kgて。は両昔共に3.13μ, 3000μ/kgでは両

者共に24.0511,4000μ /kgでは千均値最丙42.30／’最高値

平均42.・17μとなり p注射単位を地すにつjl 'I均値段高，

最高値平均は3.63;5.13; :c 1.05；」2..17即ち 1.0;U: 6ぷ
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11.6の割合に増した．注射量と最高値平均との関係は

3.63, 2.56, 8.QI, 10.61となり，注射量の増すと共に，

最高値は高く，平均値最高に就いても同様である．

最高濃度の比（第27表〕を求めると，各休液で注射

単位の比率以上に濃度が増す傾向にあることがわかっ

た．また頚血p 股血，リンパに就いて頚血中濃度を1.0

とすると，股血中は約10～20倍， リンパ中では約3～

5倍位の濃度を示していることがわかる．勿論これは

最高濃度に関してだけのことであるが，兎に角前鹿骨

筋に注射された Pcは， リンパ中の数倍量が局所を支

配する股静脈中に直接吸収運搬されるものと考えられ

る．而も石山氏によれば股静脈血流量はp リンパの約

48倍もあり，従って吸収された Pcの稀釈度の多いこ

とから考えると，実際には大部分が血液中に吸収運搬

されるものであると考えてよい．

3) 有効値持続時潤（第25,28表）

頚血清での平均値では注射単位順に 2時間， 3時

間， 3時閣， 4時間と，夫々Pcを0.02μ/cc以上に証明

しp 各例共その後約 1時間に亘り証明可能であった．

股血清でも平均値では順に 5時間， 5時間＇ 5時間，

6時間p と夫々Pcを0.02μ/cc以上に証明しP 各例共そ

の後約1時間に亘り証明可能であった．

またリンパ中では1000μ／同， 2000μ／同， 3000μ/kg,

共に平均 6時間＇ 4000μ／同では 7時間と，夫々Pcを

第28表 有効濃度持続時間前座骨筋内注射時

｜注射単位！
体液｜ c11) I 20 30 40 5。 50 70 

頚 I 1000 I 2 I 

2000 I 2 I 

血， 300011 2 

4000 2 

股
1000 2 

2000 

血
3000 

4000 3 

1000 2 

ン
2000 2 

ノf
3000 2 

4000 3 

0.02μ/cc以上に証明し， その後約 1時間またはそれ以

上に亘って証明可能であった．

以上のことから，各注射単位毎に頚血清，股血清，

リンパ中の Pc有効濃度持統時閣をみると，股血清中

Pc は頚血清中Pcよりも 2～3時間長く，リンパ中 Pc

は股血清中 Pcよりも更に 1時間長いことを知った．

また頚血清では，注射単位の増加と共に有効値持続時

聞は 2時潤， 3時間， 3時潤， 4時間と婚すがp 注射

量の楢量とは量的に一致しない．股血清及びリンパ中

第16函 前l座骨筋内注射時尿中Pc排(ff!：量（ Ikg換算）

1000ザ＇kg 2000Wkg 3000Wkg 4000JJ-;kg 

1200 日1仰

1000f 注射望

8001 :Jl~ i世曹

600 

。r 2" :.i。 A‘ 5° 「ど 3。 Aり 5



第29表前座骨筋内注射時尿中 Pc排池量 !000μ／同
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番号｜ f同） I (μ) I 

！｜ 捌 I~：~：~g) 
I I 2300 i 行部）

i 2.7 i 2700 I I~；拡 i

排池量平均 i1022.30 I 

排池%平均 I42.01 
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では10001,/kg,200011 /kg, 300011/kgと士自しでも， 11作U

時潤は各5時］司， 6時認で変化なし 4000μ/kgで6時

間， 7時頑となるたけで，これに0.02μ/cc以下の証明

時潤を考慮してt，時潤の延長を指標とした場合に

:t，余り効果的ではなし一定の限界があることを知

った．

第3節尿 中Pc排i世に就いて

Pc, G, NaをIkg当り 1000μ, 2000μ, 3000μ, 4000μ 

の',f;ljに＇＆＇.兎前座骨筋内に注射し，各 30分毎のカテーテ

ル尿を採取計量しp 100℃ 3分加熱の後p 10倍続釈の

ものと共に重層法により Pc値を測定比較した，

1) 1000μ/kgの場合（第29表＇ ＇.~＇＼！ 6l01 

平均値で30分毎に1022.3011(42.01%), 452.30μ( 18.59 

%) 111.1011( l.57%）と減じp 総計でほ1679.46μ (69.02 

%）が排准された． 総排？世量 69.62%に対する30分毎

の排ii!!:率l士順に 68.81払 26.99~百＇ 6.61%と減じ， 1)-i

時間では計94.41%と大部分が排出されp 家兎体重 1kg 

に対する排池量平均は約590μであろ．

2) 2000μ/kgの場合（第3J表，第16図）

平均値で30分毎に2071.8211'39.71 % ), 901.65μ(17.11 

銘）， 218.95μ(4.17°0）と減じ総計では平均3399.2911

(64.91 %）が排池された．総、排？世量 64.91~；に対する

30分毎の排池率は順に61.7%, 26.36%, 6.42ヲ五と減じ？

l》五時淘で計93.5ヲ6と大部分,Qt排f世され，体重 1kgに

対する排池霊平均は1299.06μである．

3) 3000μ/kgの場合（第31表p 第16図）

平均値で30分毎に2904.9311C40.78% ), S00.8311(13.32 

ぃ， 302.95μ(1.55%）と減じ，総計では平均4526.43μ

(65.15%）が排ii止された 総排ii!!:量に対する30分毎の

排准率は順に 62.59＇.？；わ 20.44°0, 6.99%と減じ， 1)-i時

間で計90幻仏 2時潤で 94.87%が排池され，休重 1

kgに対する排洗量平均は1954.62μである．

4) 4000μ/kgの場合（第32表p 第16濁）

平均値で30分毎に3586.65μ(38.11%), 1791.87μ(19. 

71 %), 622.5211(6.91 % ）と減じ総計では平均6629.4411

(71.31 %）が排ii止された．総排r!f!:量 71.34勺lご対する

3C分毎の排池量l土，順に53.42%, 27β7%, 9.67%とi成

じp 1}2時間で計95.21%が排Tl!!:され，体重 1kgに対す

る排液量平均は2853.6611である．

小 括

）＜；.注射I↓l位に於て夫々 69.33%, 64.959;, 65.13%, 

71.32%平均 67.68%が排池されたが，総排f世量に対す

る各30分毎のお~r世率は注射単位順に 30分で 60.81%,

61.17%, 62.59°0, ~ l. ：＇＼ ~0o, J;(pち53～63≪,,, 1時間で

87.80%, 87.53%, 83.05%, 81.09%，即ち81～88%,

1)-i時間でほ 94.41So, 93.95°01 90.02%, S0.78%即ち

90～日1%と全例 90%以上，更に 2時間では 97.27%,

96.83%, 94.87%, 95.21 °占即ち95～97%が排出された．

注射全例 1時間以内にその排池量の80%以上がp ま

た 1}2時間以内に 90%以上とその大部分が排池され

た．体重 Ikg宛排池量は注射単位と平行し， 693.3011,

1299.06μ, 1954.6211, 2853.66μ と算術級数的に増した．

第 4節考按

1) 各注射単位の一般傾向としてP 頚血清中 Pcは

5～ 15分で最高値となり p 股血清中 Pc値は殆ど全例

が5分で頚血清中より著しく高値の最高値で現われp

常に頚血清中 Pcより高濃度を保って，而も前者より

2～3時間長く有効値を保っている．リンパ中Pcは5

～15分で前2者よりも低値に現われp 次第に増して頚

血清中Pc，股血清中 Pcイ直を凌き・， 45～60分で最高値

となって，この関係を保って減少しP 股血清中より約

1時間長く有効値を保っている．

2) 最高値に関しては注射単位に関係なし頚血清

中 Pc{1直を1.0とするとp リンパ中 Pcは約3.0～5.0，股

血清中Pcは約10～20の範囲にある．

3) 有効値持続時間は， 1000μ/kgより400011/kgと，

注射量を増しでも頚血中では 2時聞が 4時間に，股血

清中では5時間が 6時間にp リンパ中では 6時聞が 7

第33表 前座骨筋内注射時尿中排池 Pc%

濁ナ単位 I 
(μ) I I 同換算値 ｜ 各 時 間 の 排 池% ／ 総排池%

一一－lmiiI 耳~「3c,- r －－－~z,T=-i~~ -1~「7ι
1000 

2000 

3000 

4000 

69.33 I 693.30 I 60.81 I 81.80 I 9Mt i 91.21 I 98店

64.95 I 1299.06 I 6u1 I 87.53 I 93.95 r £6.83 I 98.03 

65.13 I 1951.62 I 62.59 I 83.03 I 90.02 ・ s.'4.87 I 97.56 

71.32 ! 2853.66 i 53必 . 81.09 I 90.78 S5.21 I £6.96 

67.68 I 1 53-63 ・ 81～88 I 90-94 I 95-97 I 97-99 
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100 
% 

第17図 前Jffii骨内注射時尿中PctJl0illtワの時間的推移

100 
% 

排 j世＇.／.平 t'J値

80 

3' 4' 

時間に延長するだけで，注射単位増加による持続時閣

の延長はあまり望まれない．これは尿中 Pc排池が殆

どUi時間以内で，総排池量の90～95%も行われるこ

とからも妥当なことと思われる．

前述の様に血流量，リンパ流量による Pcの稀釈度

を考慮すると，筋肉注射では主に血液内吸収が大部分

で，リンパ道吸収は少ないことが推察されP 注射局所

には実測以上のPcが長く停滞するものと考えられる．

以上のように Pc濃度最高値，有効値持続時間等を

考慮すればp 20001'/kg～300011/kg以上に局所注射量

を｝曽加させても，それだけの効果は望めないであろ

っ．

第4章前腔骨筋肉注射P.V.P.-Pcの血

清中及びリンハ中に於ける推移

5 5。
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及び原中排j世について

第 1節緒言

前章に於てP われわれは局所注射では最高濃度p 有

効値持続時間を考慮すれば 20001'/kg～30001'/kgの場

合が有利であるし，また尿中排rtff:Pc量が早期に大量

であることからP 有効値持続時間の延長には自ら制限

があることを知った．従来 Pc血中滞溜遷延法も種々

考えられP 吸収遷延法として泊機 Pc，プロカイン Pc

法が生れp 排除遷延法としてDiodrast，パラアミノ馬

尿酸p Caronamide等に就いての研究がありp 持に

Caronamideに就いて白羽， F福岡，勝区一］，石山の追試

がある．

私は高分子 P.V.P.(Polyvinylpyrolidon）に下記の

様に Depot作用があることに着目しP これがPcの血

えλ1_;_;J~~I_竺I~二日1:1土0白色
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中p リンパ中濃度，尿中排1lli:量及びその時間的関係、に

及ぼす影響を検した．

第18図 前腔骨筋注射i侍血清p リンパ中Pc濃度

1940年Reppeにより創製されたP.V.P.は高分子のも

のはp ノf ントカインの麻酔時聞を約 2 倍に延長＇~，x造

影剤p Per-Ahrodilの作用を延ばしP ノボカイン吸収

を遅らせうること等が判りp ヨ｜続き Pc,SMの様な抗

生物質その他の各種薬剤に対するDepot剤としての作

用が発表された．

Pc, G, Naをベレストン（高分子P.V.P.液）に溶かし

（以下P.V.P.-Pcと記す）前章と同じ様に前膝骨筋注射

を行い，同様の項目に就いて比較検討した． Pc, G, 

NaはPeriston1.0ccに20,000μ を含む様に調製した．

この量は501沼体重に換算すると2000μ/kgで5.0cc,4000 

μ/kgでJOccになる．

第2節血清中及びリンパ中P.V.P.-Pc推移に就いて

注射方法は前章と全く同様であるが，採血量の関係

から， !JlJi静脈血清 Pc値の測定は行わなかった．

250cμ人／
7CC 

008 

OOd 

002 

＼ 

。
月山•1mすr
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「0 6" r 

I) 1000μ/kgの場合（第34表，第18図） た． リンパ中PcLi5分で出現しP 30～45分， 1時間で

股血清Pcは3例共5分で最高値となりp 平均では 最高値となり，平均では5分で0.54μ，後増量しながら

13.53μ, 4時間では 0.02μ となり， 5時間迄証明され 45分では血中Pcfi直を凌いで最高値,15.07,11となりp 後血

た．リンパ中Pcは3例共5分から証明され， 1時間p 清中より高濃度を保ちながら減じ， 6時間.0.02μ とな

15分， 45分で最高値となり，これに前後して血中Pc値 り， 7時間迄証明された．

を凌ぎp この関係を保って次第に減じp 平均では 5分 3) 300011/kgの場合（第36表，第20図）

で0.12μ，増量し乍ら45分近くで血清中Pcを凌ぎ， 1 血清中Pcは3例共5分で最高値となり，平均48.67μ

時間値で最高4.07μ になり， この関係を保って減少， 後次第に減じて 5時間値0.04μ となり＇ 6時間迄証明

5時間値o.oみとなり＇ 6時間迄証明された． された．リンパ中 Pc値は5分で出現い 30分迄に血

2) 2000μ／同の場合（第35表，第19図） 清 Pc値を凌ぎ＇ 30～ 45分で最高値となり，平均は5

股血清中 Pc値は 3例共5分で段高値になり，平均 分で0.67μ30分で既に血清中 Pcを凌ぎ＇ 45分で最高の

は39.00μ, 5時間では0.02μとなって 6時間迄証明され 27.40μとなり，後血清中Pcより高濃度を保ちながら減

一震性上；；｜司~1*P1日江口去I~「 5.oo I…I 1.00 
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第19図 前腔骨筋注射時血清p リンパ中Pc濃度

2000μ／同（P.V.P.)

(No. 214. 215. 216平均）
""'r."A田

一一一－'l血晶化唖

一一一一一リンパ中Pc唖

060 

') lう

［｜」 ~ 

4 

第36表

2.37 

少して， 7時間 0.03μ になった．これは少なくとも更

に1時間又はそれ以上に証明されるものと考えられ

る．

4) 4000μ/kgの場合（第37表，第21凶）

血清中Pc値は3例共5分で最高濃度となりp 平均

63.33μ，次第に減じて 6時間で0.04μとなりp 後約 1時

間は証明された．リンパ中 Pc値は5分より出現して

次第に増し， 30分～1時間で最高値になって血消中Pc

値を凌乱平均では 5分 2.6211で次第に地量1して30分

では血清中 Pc債を凌ぎ＇ 45分で最高値の 4$.5811とな

第29巻 第 I号

第20圏 前腔骨筋注射時血清， リンパ中Pc濃度
3000μ／ほ (P.V.P.)

(No. 224. 225. 226平均）
IOOrめi:c

一一一ー盟血淘Pc喧

一一一一一リノ／仲Pc岨
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250 

060 

0.30 

015 

OOB 

OOd 

002 

7ε 05'1:,3σ'5 ,. f30' 2 子

リンパ中 Pc濃度 3000μ/kg (P,V.P.) 

り，後常に高濃度を保って 7時間 0.0411で終った. 8 

～9時間迄証明されるものと考えられる．この場合血

清中最高値平均とリンパ中最高値平均とは大差を認め

ない．

小 括

以下注射単位毎の股血清中， リンパ中の最高濃度到

達時間，最高値p 有吉~J｛直持続時間等を検討する．本実
験に於ての採血量は約17ccで全rm-I置の約10%であり，

採血中 Pc量は第38去のようにii:1J・t'lil:の1.5～3.0%も

これに採取リンパ中Pc量を加えても，以後の Pc値持
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第37表 前開骨筋内注射時血中，リンパ中濃度 4000μ／同「P.V.P.)

琴 零 ｜ 液｜← 各時間における Pc濃度（μ／∞）

Nゾ34 I ~ I 刊一？？？？｜竺·~~I ~~－~~ 6.281 4.001 2.701 1.201 o.2~f ~可五3
半 ｜ リ I 6.L5i lU・001 L3.001 120.UOj l紙上OC 40.COi 20.00i 8.001 2.501 LODI Oお｜ 0.10 

No .. 535 I 股 ｜伽01 附 5.201 4側 4叫 3付2.30 o.~2, 0.161 I 
合｜リ I 1.601 6.401 64.llOI 25.00I 6.401 6.00i 4.00 3.00i 0.2'71 I 

No.2 . .i36 I 股 1-78.00I仰い2.001 3.8~1 I判。引 0.07! 0.021 + I I I 

合｜リ I + I o.321 0.461 o.74' 3.7o. 1.70 o.soi 0.20, o叫 0.041 2; τ戸川I~＝I ~：： I ：土；；~,:;:,j-:::1 ~~· :r:::i :r: 
第38表 前l区骨筋内注射時採血量中 Pc量（P.V.P. l (μ) 

注射単位 l平均 体重 l 注射量｜血液濃度計 ｜採！Ill中 Pc量｜
（μ ｜ （同） ｜ （μ） ｜ （μ） ｜ （μ） ｜注射量への割合

1000 I 2.23 I 2230 I 21.47 I 32.2 I 1.449百

2000 I 2.21 I 4540 I 89.31 I 134.0 I 2.95% 

3000 I 2.37 I 1110 I 102.57 I 154.0 I 2.16°占

4000 I 2.17 I 8680 I 135.35 I 207.0 I 2.39% 

1回採取血量 1.5cc 

第39表 前 座 骨 筋 内 注 射 時 小括表（P.V.P.)

注射単位｜体液｜最高濃度到達時間（分）｜ 最高濃度（μ／∞〕 ｜ 有効濃度持続時間
μ/kg I 一 ｜｜

（例数） I種類l実測値 ｜平均｜ 実測値 If （ ~I 実測値 ｜平均

1000 I 股 I 5~ s'l 5’1 14.oo 2i.oo 5.6o I 13.53（一長 --;:oo1.30 3.oo I 4.oo 

空~I 6G' . 1~1 :5' I ＿~ I 11.50 0.49 1子りー竺J世己0 2~－ 5・00i 5.00 

2000 I股 5’ 51 51 j 5’I 20.00 58.00 39.00 I 39附 9馴 4.oo 6.oo 3.oo I s.oo 

(3) I リ 3G' 451 601 I -15' 7 .oo 40.00 0.90 I 1叩 (15.07)1 5.00 叩 o 6.oo I 6.oo 

3000 I股 I s' s’ 5, I s' I 46.oo 臼 .0048.00 i 48則 68川 6.oo 5.oo 5.oo I悶

〔3) I リ I45' 3(/ 3ぴ I45' I臼.00 23.00 7.00 I 30.6 7.40)1 7.00 7.00 6.00 I 7.0 0 

4000 I股 I 5' s' 5' I 5' I臼 .oo 60.00 78.00 63川 3お）， 7.00 6.00 3.00 6.0 0 

(3) I リ！ぽ 3ぴ 6ぴ i♂ I 120.00 6・1.00 3.70 6~.57148叫 1.oo , .oo 6.oo I 1.00 

A：最高濃度平均 B ：平均値最高濃度

続時間に大きな影響があるとは考えられない．

I) 最高値到達時間（第39表，第40表）

股血清：各注射単位の全例が5分で最高値を示し

た．

リンパ： 1000μ では平均値で 60分， 2000μ,3000μ, 

4000μ は何れも平均45分で最高値を示した．即ち12例

中15分が I例， 30分， 45分共に clwrr, 60分が 3例でp

股血清中 Pcより約60分以内遅れて最高値を示し，注

射濃度による差異を見出し得ない

2) 最高濃度（治39,lむ 41表p 第22図）



282 日本外科宝函第29巻第1号

第21図 前鹿骨筋注射時血清，リンパ中Pc濃度

4000μ/kg (P.V.P.) 
(No. 234. 235. 236平均）
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第40表最高浪度到達時胡前座骨筋

注射時（P.V.P.)
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股血清：平均値最高平均共に各注射単位順に13.53μ,

39.00μ, 48.67μ, 63.33μである．以上の様に注射量が増

すと共に最高値は次第に地加して，この比は2ぷ 8.0;

9.5; 12.5となり，これと注射単位の割合は，順に注射

量の13.53, 19.50, 16.22, 15.83となり， 2000μ/kgの場

合が最高で3000μ／ほ4000μ/kgと減少した．

リンパ： 1000μ／同では平均値最高 4.07内 最高値平

均4.63μ,2000μ/kgでは平均値最高15.07μ，最高値平均

15.97 μ, 3000μ／同では平均値最高27.4011.最高値平均

30.67 μ, 4000μ/kgでは平均値段高48.58μ，最高値平均

62.57μである．

第41表 前鹿骨筋内注射時最高単位及び

注射単位に対する比（P.V.P.)

｜股 血｜リンパ

在和町 u!rr ｜注射単.ffi:Tて二ご寸在着率直E
（μ／同）｜ ,., "" ｜：対する比 ！円山｜対する比

1000 i 13.53 I 13.53 I 4.63 I 4.63 

2000 I 3ゆ.ooI 19.50 I 15.97 I 7.9喝

3000 i 48.67 I 16.22 I 30.67 I 10.22 

4000 I 63.33 I 15.83 I 62.57 I 15.64 

注射（μ）単位｜｜ 股 リ

一一一
1000 2.5 1.0 

2000 8.0 3.0 

3000 9.5 6.0 

4000 12.5 12.5 

最
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砂匂 1000 2000 3000 4捌

以上の徐に注射量が増すにつれて平均値最高p 最高

値平均は順に増加し， その比は前者が 1.0;3α6.0; 

12.5後者が1.6; 3.0; 5.5; 9.5である．上記を換算する

と順に最高値平均4.63, 7.98, 10.22, 15.64となり， m

ち注射量の比以上に最高値は増加する．

各注射単位毎に血中及びリンパ中の Pc最高値平均

を比較すると，注射単位が増すと共にp リンパ中最高

濃度が血清中のそれに近づく．またNo.224, 234, 235, 

の様に血中の Pc最高値よりリンパ中の最高値の大き

いものもある．
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血液，リンパの稀釈度から考え，血液中に運ばれる

Pc量は多いがp なおリンパ中への運搬Pcが次第に増

しP 殊に高単位注射の場合には著しいことを知ること

が出来る．

3) 有効値持続時間（第39,42表）

第42表有効濃度持続時間，前膝骨筋

内注射時（P.V.P.)

体位射単位1 1L I I IM 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 液｜（μ）｜月

1000 

股 I2000 1 1 

血｜ 3000 2 

4000 

1000 

1 

3000 
ノf

4000 

(8時間値は推定）

股血清： 1000μ では平均4時間＇ 2000μ では平均5

時間＇ 3000μで平均5時間p 4000μで平均6時間と夫

々Pc値を0.02μ/cc以上に証明しP その後約1時間に亘

って証明治：可能である．

リンパ： 1000μでは平均5時間p 2000μ では平均7

時間と夫々Pcを0.02μ/cc以上に証明してP その後約1

時間またはそれ以上に証明可能である．叉3000μ,4000

μの場合には有効値8時間と推定される.P.V.P.-Pc高

単位の注射によって，リンパ中持続時間は少しj延長す

るものと考えてはよい．

第3節尿中P.V.P.-Pc排；世に就いて

第23図 前腰骨筋内注射時尿中Pc排池量

( 1同換算） (P.V.P.) 
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P.V.P.-Pcを家兎前座骨筋内に注射しp 測定法は前

述と同様である．

1) 1000μ/I怒の場合（第43表p 第23図〕

平均値では30分毎に453.17μ(25.23%),203.67μ(11.1 

9%), 99.50μ《5.34%）と減t，総計で906.40μ( 49.72%) 

が排池された．

総排f世量に対する30分毎の排准率はp 順に 50.87%,

22.47%, 10.67%と減じ， IJ-2時間で84.01%, 2時間

で90.67%であり，体重1匂に対する排池量は約500μ

である．

2) 2000μ／惚の場合（第44表p 第23図）

平均値では30分毎に923.00μ(19.23%),720.27μ(14.80 

%), 339.77μ (7.06%）と減じ総計では2852.83μ (58.81 

%）が排池された．総排f世量に対する30分毎の排池率

はp 順に 34.10%,25.20%, 12.27劣と減じ， JJ-2時間

では71.57%, 2時間で78.20%3時間では 91.90%であ

り体重 1kgに対する排池量は約1176μるある．

3) 3000μ/kgの場合〔第45表，第23図）

100 
% 

第24図 前座骨筋内注射時尿中Pc排准%の時間的推移（P.V.P.)
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第47表 前腔骨筋内注射時尿中排池 Pc% (P.V.P.) 

注射単位
（μ） 1同換算値 I＿竺竺里~！~削 ／ 総排池%

排准%｜排糧（µ）！~！~~竺＿！＿：：＿I~ I 30 
iooo I 49.72 I 497.28 I 50.87 I 73.34 I 84訓 I 90.67 I 93.21 I 94.i 1 

2000 I 58.80 I i116.06 I 34.10 I 59.30 I 1i.51 I 18.20 I 85.37 I 9i.9o 
3000 I 54.80 I 1634.49 I 33.26 I 58.48 I 12.92 I 80.11 I 85.68 I 90.86 
4000 I 12.64 I 2905.11 I 24品 I 50.42 I 63.39 I 11.82 I 81.29 I 93'42 

I 58.9「I JZs=;J1 瓦；~n-同副一両 l 函汁不正
平均値では30毎に1052.67μ(18.IZ°o), 796.00μ(13.74 

%), 456.07μ (7.87%）と減じ，総計では平均 3159.93μ

(54.48%）が排池された．総排f世量に対する30分毎の

排f世率は順に 33.26%,25.22%, 14.44%と減じ， 2時

間で80.17%, 3時間で90.86%であり体重 lkgに対す

るお同世量は1634.49μである．

4) 4000μ/kgの場合（第46表，第23図）

平均値では30分毎に 1268おμ(17.37%), 1342.00μ 

(18.63%), 673.50μ (9.32%）と減t，総計では平均

5194.45μ (72.64%）が排准された．総排f世量に対する

30分毎の排准率は順に24.56%,25.86%, 12.97%と減

じ＇ 2時間で 77.82%,2;.2時間で 87.29%, 3時間で

93%を越え，体重 1kgに対する排池量は2905.70μであ

る．

小揺 L第47表p 第24図）

各注射単位に於て，夫々49.72?0158.80%, 54.48%, 

72.64%，平均 58.91%が排准された．総.tm世量に対す

る各30分毎の排ill:ヰ還をみると， 30分では50.81°0,34.10 

0;,, 33.26%, 24.56%即ち25～50%, 1時間では 73.34

%, 59.30%, 58.48%, 50.42 %即ち50～70%, 1 Yi時

間では84.01%, 71.57%, 72.92%, 63.39%即ち63～84

%と増しF 2時間で90.69%,78.20%, 80.17?01 77.82 

%即ち78～90%と， 1000μのものだけが90%排池されp

2;.2時調で 93.27%, 85.37~五＇ 85.68%, 87.29 %即ち

85～93%で， 2000μ,3000μ, 4000μのものはなお85～87

%1 3時間で94.17%,91.90°01 90.869五， 93.42%即ち

91～94%と全例共90%以上排池された．また lkg宛排

池量は497.28μ, 1176.06μ, 1634.49μ, 2905.71μ］！同 I;

2;3;6の割で，培加した．

第4節考妓及び前座骨筋内Pc注射時との比較

I) 血清中 Pcは5分で最高に現われて次第に減じp

リンパ中では 5分でこれよりも低く現われP 増加しな

がら血清中 Pc値を凌ぎ平均45分で最高となり，常に

これよりも高値を保って減少しF 血清中 Pcよりl～

2時間長く有効濃度を保っていた．この状態は Pc及

びP.V.P.-Pci主射に於て全く同様である．

2) 最高濃度到達時間は，股血清中では両方法に於

て何れも 5分，膝寵リンパ中でPcは平均60分，P.V.P.-

Pcは平均45分であり P.V.P.-Pcが少し早い．

3) 股血清中及びリンパ中の最高濃度は1000μ/kgの

合は場両者聞に殆ど差異は認められないがp 注射単位

従って P.V.P.量も増すにつれてP 両者間の最高濃度

の増加の割合は，血清中では夫々 1.0; 4.5; 6.0; 6.0 

(Pc）及ぴ 1.0;3.0; 3.6; 4.6 (P.V.P「Pc）となり，リ

ンパ中では夫々1.0;1.4; 6.6; 11.6 (f》c）及ぴ1.0;3.4 

6.6; 13.5 (P.V.P.-Pc）となつた． 即ち P正V.P.-Pcの

場合では，股血清中では注射単位が地すと共にp Pcの

それよりも低濃度となり， リンパ中では道に高濃度と

なった．この関係は注射5分後の Pc濃度に就いても

同様である． （第48, 49表p 第25図）

4) 有効値持続時閣（第26図）はp 股血清中Pcでは

両者に全く差を見ないー リンパ中Pcでは3000μ,4000μ 

第48表前！座骨筋注p 同 1P.V.P.）最高濃度平均値の比較

股前限，骨筋｜

血｜同1P.V.P->I

リ ｜前座，骨筋i

ぷlI司（P況 P.J

1000 μ 

13.23 (1) 

13目53 (l) 

3.63 (I) 

!.63 (IJ 

2000 μ I 3000 μ 

61.00 c-1.sJ I 79.64 C6.o) 

39.00 (3.0) I. 48.67 (3刷

5.13 (1.4) I 24.05 I 6.6) 

15.91 C3.4) I 30.61 C6.6) 

4000 μ 

77.33 (6.0) 

63.33 ( 1.6) 

42.30 (11.6) 

62.57 (13.5) 
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1.55 

2.62 

末梢リンパ中の濃度に及ぼすべニシリンの注射量

注射5分後血中3 りンパ Pc濃度前座骨筋注，同 （P.V.P.Jの比較

l叫 I 2000 μ 

11.50 I 59ぉ 1

13.日 I 39.00 I 

｜ ＋ ！ 0.54 

0.03 

0.67 

0.13 

0.12 
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第51表

合はp 明らかに各注射単位に於て約209五も排池が少な

い．更に30分毎の Pc排池量が，注射量の 1%以上を

占める時間は，前者では 2時間～2Ji時間であるが後

者では 1000μの場合，272時間であり p それ以上の場

合は何れも平均4時間迄である．

又総排i世量に対する各30分毎の排i世量は磐筋注では

同 （P.V.P.J

で平均値値 7時間であるが 8 時間と推定され， ~pち高

単位注射では 1時間長く持続出来ると考えられる．

5) 尿中tJ~i!l!:Pc値（第50, 51表）は， Pc;'j:_tt[で1UO

分迄には約40%,'50分迄に約589五が排池され P.V.P.-

Pc注射では30分迄には約20%, 60分迄に約35%が排

池される. ~p ち注射後 1 時間迄は P.V.P.-Pc注射の場
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1}2'～2時間で90%以上，前座骨筋注では1}2'時間で90

%以上を排准するのに対してP P.V.P.-Pcの場合は，

P.V.P.量の少ない 1000μ の場合に 2時閣以内で90%で

あるのに， P.V.P.量の多い他の例では3時間で初めて

90%以上になる．

以上の事項は明かに P.V.P.による Pcの組織内停溜

時間の延長の結果であると考えられる．

6) 更に個々の症例に就いて Pc濃度曲線を観察し

ても， P.V.P.-Pcのものが，リンパ中濃度が高く出て血

中濃度が低く出る傾向である．即ちP.V.P.使用時には，

注射局所から流血中えの吸収よりもリンパ中えの吸収

が多い傾向を示した..twち組織中のPc濃度が高いこと

を意味するものである．そしてここに起る両者の差は

高分子P.V.P.によるものと考えられる．之には法透性

の関係，血清蛋白，組織蛋白， P.V.P.等の Pc吸着及び

解離， リンパ流量，血液流量，腎排池等の諸機憎が関

連していることと思われるが，何れにしてもわれわれ

の実験は P.V.P.が加わることによってP局所リ ンパの

Pc濃度p 従って組織中Pc濃度が増し，而も滞溜時間

も延長される之とを確め得たものと信する．以上から

P.V.P.-Pc前座骨筋内注射の場合， その血清中， リ

ンパ中濃度，有効値持続時間p 尿中排准時間及び濃度

から考えて， P.V.P.には明かに Pc-Dipot作用がある

ものと推定される．

結 語

家兎を使用し，全身性えは局所性に Pcを注射する

に当ってp l回の注射単位を無暗に地加してよいもの

であるかどうかを，組織液に近い末倫リンパ（膝禽リ

ンパ節輸出管よりのリンパー舟岡）への Pc移行行濃

度を特に吟味し，その他血清，尿中の移行Pc濃度を種

々の角度から測定して，更に高分子P.V.P.-PcのD句ot

作用を検して，概略次の結論を得た．

1) 全身注射（聖書筋）の場合，ある時間以後は宋柏、

リンパ中Pc濃度は全身血清中 Pcより高濃度を保って

おり，その有劾値持統時間も長い．

2) 注射単位を増せば血中p リンパ中の最高濃度は

増加し，有効値持続時間も延長するがその増加率はp

注射単位と平行的ではな く，2000/l/kg注射時に於て最

も効果的であってP それ以上は不経済であると思われ

る．

3) 局所注射（前座骨筋）の場合にも上記の関係、が

成立するが，局所の京橋リンパ中 Pc濃度はう：lr注射

の場合よりはるかに大であり，持続時間も少し延長す

る.IWちPcは可及的全身注射よりも局所の注射が効

果的であるが，そのリンパ移行性を期待する時には，

注射量も2000μ/kg～3000μ/kgが一層効果的である．

4) 筋肉内に注射された Pcは．主として先ずその

大部分は血行中に移行する様である．

5) 高分子P.V.P.は局所注射で末檎リンパ中への

Pc吸収を治大させ，血清中 Pcへ示すよりも，末檎リ

ンパ中の持続時間を延長させp 以上の傾向は P.V.P.

を噌量することによって大となる．

6) 尿中への Pc排池は注射量と関係なし常に総

排i'!ll:量の90%以上は2時間以内に排池される．併しi高

分子P.V.P.は尿中へのPc排池を遅延させる．

尚この論文作成に当たり種々御教示下された青柳安

誠教授及び御援助下された富田精先生に感謝の意を表

します．
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