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第2報 人体前膊 におけ るツベルク リン反覆注射の実験的研究

寺 田 幾 蔵

名古屋大学公衆衛生学教室一主任 野辺地慶三

受付 昭和51年1月15日

I緒 言

著者 は先 に ツベル ク リン(以 下 ツと略)反 覆注射部位

におけ る反応性 の変化 を研究す る日的 で実験 を行 い,人

体 の左右両腕 に ツ反応 の強 度差 のあ ることを認 め これを

報告 した。

しか し前 回の実験 は 諸家1)～9)の 業績 を追試 す る意味

で行つ た もので,こ れ までの ツ反応検査が左前膊通常 の

ツ液注射部位 に実施 され て きた もの とし,そ の部位が反

覆注射部位で あるとの推定 に もとずい て行 われ たわけで

あって,正 確 な意味での反覆注射の事実が客観的 に確認

されて はい なかつ た。

今回は注射部位 を解剖学的に厳格に規定 し,常 に同一

部位に確 実に注射 が反覆 され るよ う細心の注意 を払い,

反覆注射の影響 を正 し く把 握す るよ うに努 めた。

またこれ までは主 として左 腕が研究の対象 とされて き

たが,本 実験では左 前膊のみな らず右前膊に も反覆注射

を行い,左 右 両腕にお けるツ反覆注射の影響 を比較す る

ことに した。

さらに100倍 稀 釈 ツ液 を使 用 し,2,000倍 ツ液頻 回注射

と,高 濃 度 ツ液1回 注射 との関係 を も比較 してみた。

なお この実験 において も推計学的 にみて客観性 の高 い

実験を行い うるよ うに留意 し,ま た2ヵ 所の ツ反 応強 度

の比較 にサ ィンテス トを併用 した点は,前 回の実験 と同

様 であ る。

II実 験の 対象 および方法

実験 の対象 は第1報 と同 じ大阪市 内某小学校 児童 で,

左右両腕 に行 った ツ反 応検査 の結果 で,発 赤 の大 きさが

左右 と も弱反応 を示 した もの249名 を選 んだ。

まず対象 を性,年 令 別に層化 し,こ れを全 く無作為 に

P,Q,Rの3群 に3等 分 し,さ らにP,Q両 群 をそれぞれ

r,lの2組 に分 けた。

注射 部位は,肘 関節屈側の溝 を底 辺 とす る正三角形 の

頂 点に相当す る定点を選 び,こ の部位 に毎 回正確 に注射

が反覆 され るよ うに した。

注射 はP群 には2,000倍 ツ液 を,Q群 には100倍 ツ液

を,両 群 と もr組 は右 手に,l組 は左 手に0.106ず っ上記

の注射 部位に注射 し,R群 には注射 を行 わなかった。以

後P群 は ほぼ1ヵ 月間隔で6回2,000倍 ツ液 を反覆注射

し,Q,R両 群 は注射 を行 わず そのまま放置 し,最 後 に

P,Q,R群 全員 に対 し,各 入 の左右両腕所定 の個 所に1

ヵ所ずつ2,000倍 ッ液 を注射 した。 注射 はすべ て同一術

者が これに当 り,終 回検査で は,左 右交互 に注射順序 を

変 え,注 射 手技に よる偏 りを極力避 けるよ うにした。

なお使用 した2,000倍 標準 ッ液 および100倍 ツ液 はいず

れ も予研 よ り分与 された もので ある。

判定は終始同一術者が これに当 り,終 回検査で は前 回

実験 と同様に まずサ インテス トを行い,次 いで通常 の判

定を行 った。サ ィンテス 築の記載法 は第1報 の場合 と同

様,主 観的にみて,右 の著 し く強い もの を+2,や や強

い ものを+1,左 右 ほぼ等 しい もの を0,逆 に左のやや

強 い ものを-1,著 し く強い ものを-2と した。

また判定に際 しては,術 者の先入観に よる誤 差 を防 ぐ

ため全 くカー ドを見 ずに判 定を行 い,測 定終 了後初 めて

判定成績 とその所属 す る群 との関係がわか る よ うに し

た。 なお判定 は中間検査 では48時 間後の1回,終 回検査

では24,48,72時 間後 の3回 行 った。

III実 験 成 績

1.サ インテス トによるツ 反応強度の左右差比較

(表1)

サインテス トの成績 よ り平均値xお よび不偏分 散u2

を計 算 し,そ の値に よって ツ反応強度の左右差 を検討 し

た。平均 値xが(-)の 時 は左 が強 く,(+)の 場合は右が

強い ことを示 してい る。

(1)表1に 示 されてい る初回検査の成績 とは,反 覆注

射 開始前に行った左右 前膊にお けるツ反応検 査 の 成 績

(48時 間値)で,各 群 は無作為 に分 け られてい るので3群

と も同 じ成績 を示 す筈 であ る。事 実表1に よるとP,Q,

Rの3群 と も大差な く,Qlを 除いてはいずれ も平均 値薫

が(-)の 値で左の方がやや強い ことを示 してい る。Ql

のみ は玄が(十)で,右 の方が やや強 くなつてい るが,各

群 ともxに ついては高学年 の方 が低学年 よ り も右 に 強

く,不 偏分散u2に ついて も高学年 の方が大 きくなって

い ることは共 通であ る。 しか し,こ れ らの差 も有意 なほ

どに大 き くはない。

(2)終 回検査の成績 を表1で み ると,Pr群 は右腕 に
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表1Sign Testに よるツ反応強 度の左右差比較

〔注〕Sign Testに よつて 右の著 しく強 い 竜の,や や強 い竜の,ほ ぼ等 しい 竜の,左 のやや強 いもの,著 し く強 い ものにそれぞれ+2,+1,0,
-1,-2な る数値を与 え,こ れ よ り平均値(x)

,不 偏分数(u2)を 計算 した。xが(-)の 値の場合は左が強 く(+)の 場合 は右が強 い ことを示す。

6回2,000倍 ツ液 の反覆注射 が行 われてい るが,低 学年

では平均値xは,24時 間値-0.76,48時 間値-0.57,72時

間値-0.24,高 学年 では それぞれ-074,-0.61,-0.22

で,い ずれ も危険率5%以 下の有意水準で左 に強 く,か

つ時 間的には24時 間値が最 も左右差 の大 きい ことを示 し

てい る。

48時 間値 のみにつ いて同群 の初 回検査 の成績 を比 べて

み ると,xは 低学年 で初回検査が-0.14で あるのに対 し,

終回検査で は-0.57と な り,高 学年で は+0.09が-0.61

となって,い ずれ もツ反応 は左 に強 くなつて きたこ とが

わか る。 また不偏分散u2に ついて も,低 学年 で0.63が

0.56に,高 学年 では1.08が0.34と な り,い ず れ もその値

が小 さくなつてい る。

これを さらにR群(対 照群)の 成績 と比 較 してみ ると,

R群 のxは,低 学年 において初回検査が-0.17で あるが,

終 回検査では+0の3と な り,高 学年 では-0.06が+0.03

となつてい る。 またu2に ついては,低 学年で は初回検

査,終 回検査 ともに0.56と 変化 な く,高 学年で は1.09が

0.74と なってい る。すなわ ち対照群で は,初 回お よび終

回検査の成績に著 しい差が な く,む しろ多少,右 に強 く

なる傾向す ら示 してい るが,そ の差 は有意で はない。す

なわ ちPr群 では 右腕 に6回 反覆注射 を行つ た後で は,

ツ反応 は有意 に左が強 くな り,し か もu2の 値が小 さい

こ とか ら,反 応 は一方的 に左 に偏つ て強 くなっ たこ とが

知 られ る。

(3)Pl群 は左 手に6回2,000倍 ツ液 の反応 注射が行わ

れ ているが,こ の群の終 回検査成績 を表1で みる と,x

は低学 年では24時 間値+0.57,48時 間値+0.70,72時 間

値+0.22,高 学年 では,そ れぞれ+0.54,+0.75,+22と

なつていて,い ず れ も危険率5%以 下 の有意水準で右 に

強 く,か つ時間的に はこの場合 は24時 間値 よ りも48時間

値 の方が左右 差の大 きい ことを示 してい る。

この48時 間値 を初回検査 の成績 と比べ てみ ると,xは

低学年で は初 回検査が-0.13で あ るのに対 し,終 回検査

で は+0.70と な り,高 学年 では+0.08が+0.75と なつて,

R群(対 照群)に 比較 していずれ も反応 は非反覆注射 側

であ る右 に強 くなって きた ことを示 してい る。

(4)次 にQr群(100倍 ツ液右腕1回 注射 群)の 初回検

査 と終 回検査 の成績 を48時 間値 について比 較 し て み る

と,xは 低学年 で初 回検査-0.17が 終回検査では0と な

り,高 学年 では-0.04が+0.17と なって,や や右に強 く

な る傾向 を示 し,一 方Ql群(100倍 ツ液左腕1回 注射群)

で はxは,低 学年で は+0.05が+0.18と な り,高 学年で

は+0.14が-0.05と なっ て,低 学年で は右 に強 く,高 学

年で は逆に左に強 くな る傾向 を示 してい るが,い ずれ も

P群 の場合程の著 しい差 はみ られ ない。 しか もこれ らの

成績 をR群(対 照群)と 比べ てみる とR群 にお ける変化

と大差の ない こ とがわか る。す なわ ち100倍 ツ液 を1回

注射 しただ けで はその後の ツ反応強度 に著 しい影響 を与

えた とい うことはで きない。
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表2発 赤の平均値によるツ反応強度の左右差比較

〔注〕 左 右差が(-)の 値 を示 す竜のは左の方が強 く,(+)は 右が強 いことを示す。美5%以 下の危険率を以て有意 なこ とを示す。

2.発 赤の大きさの平均値 に よるツ反応 強度の左右

差比較(表2)

発赤 の大 きさの平均値 を求 め,そ の値 の大小 によつて

ツ反応強度 の左右差 を比較 したが,サ イ ンテス トの場 合

と同様 に(-)の 値 の時 は左 が強 く(+)の 時 は右 が強い こ

とを示 してい る。

(1)初 回検査 の成績 では,P,Q,Rの 各群 と も掌年,測

定時間の別 を問わず,い ずれ も(-)を 示 して左 が強 く,

かっ24時 間値 の方が48時 間値 よ りも(-)の 値が大 き く,

一層左に強い ことを示 してい る。48時 間値 において も,

なお(-)を 示 して左に強いが,そ の値 は小 さ く,左 右差

は減少す る傾向 をみせてい る。学年別にみ ると,24時 間

値 におい ては,高 学 年の方が低学年 よ りも一層左に強い

が,48時 間値で は,両 者間 に著明 な差 は認 め られ ない。

(2)Pr群 の初同検査 と終 回検査 の成績 を比較 して み

ると,低 学 年においては,24時 間値 で-2.1mmが-6.1

mm,48時 間値で は-0.9mmが-2.0mmと な り,高 学年

においては,24時 間値 で-5.0mmが-4.7mm,48時 間値

で-1.3mmが-4.0mmと なつて(-)の 値 が増 大 し,ツ 反

応 は左 に強 くな る傾向 を示 してい る。 また時 間的には初

回検査で も24時間値の方が48時 間値 よ りも左右差 が大 き

いが,終 回検査では その傾 向が さらに著 しく,72時 間値

にお ける左 右差が最 も小 さい値 となつてい る。

一方R群(対 照 群)の 成績 をみ ると,低学 年では,24時

間値で-2.6mmが-0.4mm,48時 間値では-1.6mmが+

0.3mmと な り高学年 においては,24時 間値で-2.7mmが

+1.3mm,48時 間値で は-0.8mmが+0.4mmと なって,

初 同検査 および終 回検査 の成績 に,著 しい差 がな く,多

少右 に強 くな る傾 向を示 す程 度であ る。従 ってサ インテ

ス トの場合 同様,Pr群 では ツ反応 は 左 に強 くな る傾 向

が あ るとい うことが で きる。

(3)次 にPl群 で初 回検査 および 終 回検査 の成績 を比

較 してみ ると低学年では,24時 間値 は-2.0mmが+1.1

mm,48時 間値 は-0.7mmが+7.2mmと な り,ま た高学

年 において も,24時 間値の-2.5mmが+3.9mm,48時 間

値 の-2.2mmが+10.7mmと なつてR群(対 照群)に 比べ

ていずれ もツ反応は 右 に強 くな り,こ とに48時 間 値 は

低,高 学 年 と も危険率5%以 下の有意水準 を もつて右 に

強 い こ とを示 してい る。

終 回検査におけ るツ反応の時間的推移 は,低,高 学年

と も左 は24時 間値が最 大の値を示 し,以 後次第に減弱 し

てい るが,右 は48時 間値が最大で,従 って左右差 も48時

間値が最 も大 きくなってい る。

(4)100倍 ツ液注射 のQ群 におい ては,サ インテス トの

成績 と同様 に,初 回検査 と終 回検査 の変化 の程度 は,い

ずれ も対照群 におけ る変化 の 程 度以下 であって,100倍

ツ液 注射 がその後 の ツ反応発赤 の変化 に及 ぼす影響 は,

はっ き り確認 で きなかった。

3.硬 結の大きさの平均値に よるツ反応強度の左右

差比較(表3)
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発赤の場合 と同様に,硬 結の大 きさの平均値 を求 め,

その値の大小に よつて ツ反応強度の左右 差 を比較 した。

(-)と あるのは左 が強 く(+)の 場合 は 逆に右 が強い こと

も同様であ る。

(1)初 回検査 の成績 は,全 群 を通 じて24時 間値 で は

(-)を 示 して左 に強 く,48時 間値 では(+)を 示 して右 に

強 くな る傾 向が認 め られ る。 また学年別 にみて も,サ イ

ンテス トや発赤 の場合 ほ ど著明 な差 を示 してい ない。

(2)Pr群 について 初 回検 査 と終 回検査 の成績 を比 較

してみ ると低,高 学年 を通 じて24時 間,48時 間 と も初 回

検査 では(+)の 値 を示す のに対 し終 回検査 ではいず れ も

(-)の 値 とな り,反応 は左 に強 くなる傾 向を示 している。

R群(対 照群)で は初回検査 と終回検査 の成績 に著 し

い差 が認 め られない ことは,サ インテス ト,発 赤の場合

と同様で ある。

(3)Pl群 で は低学年 において,24時 間値 で 一〇.2mm

であったのが+1.8mmに,48時 間値で+1.1mmで あつた

のが+3.6mmと な り,高 学年 にお いて も24時 間値 では0

が+1.7mmに,48時 間値 では+1.7mmが+3.9mmと なっ

て,い ずれ も右に強 くなる傾 向を示 してい る。

(4)Q群(100倍 ツ液注射群)に おい ては,サ ィ ンテス

ト,発 赤の場合 と同様に,初 回,終 回の両検査成績 の間

表3硬 結の平均値によるツ反応強度の左右差比較

〔注〕 左右差が(-)の 値を示す ものは左の方が強 く,(+)は 右が強い ことを示す。苦5%以 下の危 険率を以て有意 なことを示す。

に著 しい差 を認 めない。

IV考 案

① 本 実験 の対象は,第1報10)と 同 じ対象 中か ら選 ば

れてい るので,初 回検査 の成績 が左腕 の ツ反応常 用部位

において,促 進現 象の傾 向を示 した ことは 当然 で あ る

が,ツ 弱反応者のみを対象に選 んだためか,促 進現 象 も

軽度で,初 回検 査におけ るツ反応強 度の左右差 は有意な

程には大 き くなかつた。

(2)2,000倍 ツ反覆 注射群 の成績 では,サ インテス ト,

発赤,硬 結 のいずれの場合 も,ほ ぼ同様 の成績 を示 し,

反覆注射 が左右 いずれの腕 に行 われたか に関係 な く,反

覆注射側 では終 回検査 で,ツ 反応 はその反対側 よ り著 し

く弱 く,従 つて左右 差 は著明 となっ た。 ツ反覆注射 を行

わなか つた対照群 では,初 回検査 と終回検査 との間に変

化が少 な く,左 右差 もほ とん ど認 め られ ないのに比 べれ

ば,こ のよ うな ツ反応性 の変化 は,反 覆 注射 の影響に よ

ることが 明 らか であ る。

野辺地6),前 田8)ら は ツ反覆注射部位で は,促 進現象

に よ り,ツ 反応の24時 間判定値が他部位 よ り増強 す るこ

とを報告 してい るが,今 回の実験 では注射 後24,48,72

時間の3回 の判定値 と も反覆注射 部位の ツ反応が,非 反

覆注射部位 よ りも減 弱を示 してい る。

これは今 回の実験 においては,反 覆注射 の間隔がほぼ

1ヵ 月の短期 間であ り,し か も同一部位 に6回 注射 を反

覆 してい ることか ら考 えて,反 覆注射 によ るツ反応 の促

進現象が,さ らに一層増強 され,反 応の最強点 は24時 間

値以前の,さ らに早い時間に あるためではないか と考 え
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られ る。

(3)ツ 反覆 注射部位 と対照 部位におけ るツ反応の強度

差 をみる と,反 覆注射部位 が右 腕か左 腕かに よつて若干

の相違が認 め られ る。

左反覆注射群 で発赤,硬 結 の平均値 をみ ると,左 前膊

の反覆注射部位 では24時 間値 が最 大で以 後時 間の経過 と

と もに減弱 しているこ とは野辺地6),前 田8)ら の報告 の

通 りで あつ たが,右 前膊 の非反覆注射部位 では48時 間値

が最大 とな り,左 右差 では,サ イ ンテス ト,発 赤,硬 結

のいずれの場合 と も右が強 く,48時 間値 でその差 が最大

となってい る。 また右の非反覆注射部位 は,24時 間値 に

おいて も,左 の反覆注射部位 よ りも強 くな り,反 覆注射

部位での ツ反応の最強点 は,24時 間値 よ りさらに早期 に

あることを示唆 してい る。

一 方右 反覆注射群で発赤,硬 結の平均値 をみる と,左

反覆注射群 とは異 な り右 の反覆注射部位お よび左の非反

覆注射 部位 と も24時間値が最 大で以後時間の経過に従つ

て ツ反応 は減弱 を示 し,ま た左 右の強度差 はサインテス

ト,発 赤,硬 結 と もに24時 間値が最大で,か っ左の非反

覆注射 部位の方が強 く,左 反覆注射群にお ける場合 とは

異な る結 果 を示 した。

これは,左 腕では今回の実験 を行 う以前に,す でに数

回 ツ注射 を受 けてい るため,こ れに よる促 進現象が加つ

た もの と考 えられ る。

なお,右 の反覆注射部 位では,こ の場合 も24時間値の

反応 は左 よ り小 さく,反 応の最 強点は さらに24時 間値 よ

り早 期に あることを思わ しめた。

(4)2,000倍 ツ液 の6回 反覆注射 と100倍 ツ液1回 注射

とが ツ反応性 の変化 に及 ぼす影響 を比 較 した結 果では,

100倍 ツ液注射群 は終 回検査 において,サ インテス ト,発

赤,硬 結 のいずれ の場合 も,対 照群 の成績 と大差 な く,

ツ反応性 の変化 に及 ぼす影響 はほ とん ど認 め られていな

い。

2,000倍 ツ液6回 反覆注射が ツ反応性 に著 しい影 響を与

え るこ とは前述 の通 りで,こ れ は,注 射 され るツベル ク

リンの量の問題 よ りも,頻 回反覆注射 とい う注射 回数 の

方が,ツ 反応性に及ぼす変化の大 きいこ とを 示 す もの

で,量 よ りも回数の方が免疫効果が大 きい とい う免疫 の

法則に合致す る現象で あ る。

(5)今 回の実験 におい て も,左 右2ヵ 所の ツ反応 強度

の比較には,重 松7),柳 沢9)ら の提唱 したサィ ンテ ス ト

による方法 を,通 常 の発赤,硬 結 を測 定す る方法に併用

した。 その結果 をみ ると,発 赤,硬 結 の大 きさの平均 値

を求 め,そ の差 によつて左右 の ツ反応強 度を比較 す る方

法 に比べ,有 意 の差が 出や すい ことが わか る。 この こと

は既述の サインテス トによる成績 の分析が妥 当であ る限

り,サ インテス トが優秀 な判定方法で ある ことを意味 し

てい る。ただ しこの際,判 定者が先入観 に とらわれ ぬよ

う万全の注意 を払 う必要が あるの は もちろんで あ る。

V結 論

(1)ほ ぼ1ヵ 月間隔で,同 一部位に対 し正確に2,000倍

ツ液 の反覆注射 を行った場合には,反 覆注射が左右いず

れの腕に行われたかに関係な く,反 覆注射部位 にツ反応

の著 明な促 進現 象が認 め られ る。

(2)100倍 ツ液1回 注射が,そ の後の ツ反応性の変化

に及 ぼす影 響は2,000倍 ツ反覆注射群に比 して 極 めて少

なかった。すなわ ち量 よ りも回数の方が免疫効果が大 き

い とい う免疫 の法則に合致 す る現 象が認 め られ る。

(3)サ インテ ス トは この種 の実験には極 めて優秀な方

法であ る。

終 りに本研究 に対 して御 懇篤な る御指導御校閲 を賜 わ

った野辺地慶 三教授 お よび御援助御協力 をい ただい た国

立公衆衛生 院重松 逸造博 士,東 大阿部昭治,内 田幸男,

平 山宗宏 三学士な らびに教 室の同僚各位に感謝す る。
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