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ツ ベ ル ク ジ ン 反 応 に 関 す る 知 見 補 遺

第3報 入体背面 にお けるツベルク リン反覆注射 の実験的研究

寺 田 幾 藏

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

1緒 言

人体皮膚を用いて ツベル ク リン(以 下 ツと略)反 覆注

射 の影響 を研究 す るためには,部 位差 の全 くない皮膚面

を選 ぶのが理想的 な ことはい うまで もない。

これまでの ツ反覆注射 に 関す る諸家1)～9)の 業績 をみ

る と,ほ とん ど左右両腕 のみが用い られ てお り,著 者 も

前2回 の研究で は,入 体両腕 の皮膚 を用い てツ反覆注射

の実験 を行つて,こ れを報告 した10)。

しか しなが ら,人 体 両腕 の皮膚を実験 に用い る場合 に

は,縦 に細長 い とい う解剖学 的な制限が あ る の み な ら

ず,部 位 に よるツ反応性 の変化 も大 きく,反 覆注射本来

の影響 を正確 に追究 す る上 に理想 的 とはいいえない。

今 回は,か な り広 い皮膚面 を自由に使用で きる点,ま

た著 しく離れ ない限 り著明 な部位差 もないで あろ うと考

え られ る点 などよ り,入 体背面皮膚 を用いて ツ反覆注射

に関す る実験的研究 を行つ たので,そ の結果 を 報 告 す

る。

本実験において も,同 一 ヵ所に正確に注射 が反覆 され

るよ うに細心の注意 を払 うとと もに,推 計 学的にみて客

観性の高い実験方法 を用い,ま た ツ反応強度の 比 較 に

は,サ インテス トを併用 した。

II実 験 方 法

今 回の実験 は大阪市 内某病院 の看護婦 および職員等20

名をその対象 とした。

まず全員 の左右両腕 に各1ヵ 所ずつ計2ヵ 所,通 常の

方法 で ツ反応検査 を行い,両 腕で は左右差の あることを

確 めた。

次いで この検査 成績に もと

づ き,陽 性者 中,反 応強度の

ほぼ同程度 と思われ る者12名

を選び本実験 に当て,残 りの

8名 を予備実験 に用いた。

注射部位 は図1に 示 す よう

なA,B,C,Dの4ヵ 所を選

んだ。すなわ ちDとCは,第

2腰 椎棘突起 の高 さで,後 正

図1注 射部位

中線 よ り左右へ それ ぞれ4cm離 れた点であ り,AとB

は これ よ り上方 それ ぞれ8cmの2点 で あつて,こ の4

点 は互 に8cmず つ離れ た定点で ある。

予備実験で は上記4点 と も2,000借 稀釈 ツ液 を注射 し

たが,注 射 は時計針の廻転方向 に,一 人ずつ開始部位 を

ず らす よ うに して,注 射手技 による偏 りを避 けることに

注意 した。

本実験では表1に 示す如 く対象12名 を3名 ずつ,a,b,

c,dの4組 に等分 し,各 組 と も2,000倍 ツ液,対 照液,

2,000倍 ツ液,無 処置の順 序で,a組 はA点 か ら,b組 は

表1実 験に用いた注射方法

B点 か らとい うように して時計針 の回転 方向に注射 を行

うことによ り,4部 位 間の部位差 を打消す よ うにす ると

ともに,予 備実験 の場合同様,注 射手技 による偏 りも避

けるよ うに努 めた。各組 とも10日間隔で,9回 反覆注射

を行い,7回 目には,A,B,C,Dと も2,000借 ツ液 を注

射 した。

注射は常に同一術 者が行い,注 射液 は予研 よ り分 与 さ

れた2,000倍 標準 ツ液 お よび対照液(ソ ー トン培養液 を

2,000倍 に稀釈 した もの)を 用 いた。

判 定は同一術 者が これに当 り,明 るさの変化 によ る測

定の誤差 を避 け るため,暗 室 内で天然 白色 蛍光燈 を用い

て判定 した。前 回の実験 と同様 に,ま ず サ インテス トを

行い,そ の成績 を記載 してか ら通常 の判定 を行つ た。 サ

イ ソテス トは4ヵ 所の うち主観的 にみて反応の強い と患

われ る順に,1.2.3.4,1.1.2.3,1.2.2.3の

如 く順位 を付 し,反 応の強 さが 同程度 と思 われ る ものに

は,1.1.1.1の 如 く同順位 を与 えた。

また予 備実験 では,注 射後24,48時 間の2回 判定 を行

い,本 実験 では,注 射後4,12,24,36,48,72時 間の
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6回 判定 を行つ た。 なお判定者 はカー ドを全 く見ずに判

定 を行い,判 定終 了後始 めて被検者の所属す る組がわか

るよ うにし,検 者 の先入観介入 による判定誤差 を避 ける

ことに注意 した。

III実 験 成 績

表2予 傭実験の成績(検 査人員8名)

A.予 備実験

表2に4部 位 に対 し2,000倍 ツを注射 した場合 の ツ反

応強度を比較 した成績が サ インテス ト,発 赤 および硬結

の平均値 に よつて示 されてい る。サ インテ ス トでは,24

時 間値,48時 間値 と もにほ とん どが第1位 にあ り,第2

位以下 に落 ちてい るのは,24,48時 間値 ともA,C両 部

位に各1例 ずつ あるだけで,4部 位 間の ツ反応 強度にほ

とん ど差が見 られない。

発 赤お よび硬結 の大 きさの平均値 を比較 してみて も,

発赤24時 間値 でD部 位 がA部 位 に対 して示 す2.7mmの

差が最 大で,そ の他は発赤,硬 結 の24,48時 間値 と も大

部分 がお互 いに1mm以 内の差 を示すだけで ある。

す なわ ち今回の実験 に用いた背面 皮膚の4部 位間にお

けるツ反応強度 はほとん ど差が な く,こ の種の実験 を行

うには両腕皮膚 を用い るよ り遥かに適 してい ることが確

め られ た。

B.本 実験

1.サ インテス トによるツ反応強度 の比較

表5サ イソテス トに よるツ反応強 度の比較 本 実験(検 査入員12名)



1956年7月 399

初回検査の成績 を表3で み ると,4時 間値で は,対 照

液,2,000倍 ツ液 ともほぼ同様 の強 さを示すが,!2,24

時 間値 とな ると,2,000倍 ツ液間で はあま り差はな く,

ほ とん どが第1位 にあるの に,対 照液では12時 間値で第

2位 に落 ちたのが7例(58.3%),第3位 に4例(33.3%),

24時 間値で は第2位 に4例,第3位 に7例 が 落 ち て い

る。 この傾向は時 間の経過 とと もに ますます著 明にあ ら

われてい る。すなわ ち2,000倍 ツ液 間には時 間の経過 に

っれて も反応強 度に著 明な差 はないが,対 照液 の示す非

特異 性反応 は,時 間の経過 とともに減弱 を示 している。

次 に各部位毎 に対照液2,000倍 ツ液 を6回 反覆注射後,

これまで無処置の部位 とと もに4ヵ 所に2,000倍 ツ液 を

注射 した終回検査の成績 で各部位間の ツ反応強度 を比較

す ると,表3に 示す如 く4時 間値 では,2,000倍 ツ液反

覆注射部位(以 下2,000倍 部位 と略)の ツ反応 は ことご

と く第1位 にあ るのに比べ,対 照液反覆注射部位(以 下

対照 部位 と略)お よび無 処置部位 で これ と同程 度の反応

を示 したのは各3例(25.0%)ず っにす ぎず,他 は第2

位以下 に落 ちてい る。無処置部位の ツ反応強度 は初回検

査時 の2,000倍 ツ液注射部位 の強 さに相 当す るので,本

表 の成績か ら2,000倍 ツ液の反覆注射噂によ り著明な ツ反

応強度の増強が うかが える。12,24時 間値にっいて も,

これ と同様な傾向が認め られ るが,12時 間値 で2,000倍

部位で各2例 ずっ,24時 間値で各4例 ずっが,第2位 に

落 ち,こ れ と逆 に無処置部位 で6例(50.0%)が 第1位

に上つてい ることか らみて,2,000倍 部位 では ツ反応 は

時 間の経過 とともに減 弱を示 し,他 部位で は次第 に増強

してい ることが考 えられ る。48時 間値 にな ると,両2,0

00倍 部位 で第1位 にあ るのが各12例 中6例 ずつ(50。0

%)で あ るのに比べ,無 処置部位で は12例 中8例(66.6

%),対 照部位で は12例 中6例(50.0%)と,む しろ2,0

00借 部位 の方が他部位 よ り減弱す る傾向 を示 し,い わ ゆ

る促進現象が認 め られ た。

また対照部位 と無処置部位 との ツ反応は,各 時 間値 を

通 じていずれ も無処置部位 の方が強い傾向が 認 め ら れ

る。

2.発 赤 の大 きさに よるツ反応強 度の比較

発赤 の平均値 で4部 位 間の ツ反応強度 を比較す ると,

表4に 示す初 回検査 の成績で は,2,000倍 ツ液 は両部位

と も36時間値(両 部位18.7mm)な い し48時 間値(19.1

mmお よび17.0mmの が最 大で,こ れに対 し対照液 は4

時間値が6.6mn2で2,000倍 ツ液 と同程 度であ るが,そ れ

以後 では次第 に減 弱 を示 し,い ずれ も5%以 下 の危 険率

を以 て2,000倍 ツ液 よ り弱 くなってい る。す なわちサ イ

ンテ ス トの成績 と同様 で,2,000倍 ツ液間 には著 しい強

度差 はな く,ま た36,48時 間値 において最大値 を とって

い る。

4部 位 とも2,000倍 ツ液 を注射 した終 回検査 の成績で

は,2,000倍 部位の ツ反応 は4時 間値で早 くも最大 とな

り,そ れ ぞれ20.3mn2,17.0mmと 著 明な促進現 象 を示

したが,対 照部位,無 処置部位で は11.2mm3,9.9m

mを示すにす ぎず,と もに5%以 下 の危険率を以 て有意 に

小 さ くなってい る。2,000倍 部位の ツ反応は以後時間の

経過 とと もに次第に減 弱 し,48時 間値では それぞれ10.8

mm,11.6mmと なってい るが,他 部位 の ツ反応 は次第

に増強 し,48時 間値 では逆 に対照部 位が10.8mm,無 処

置部位が12.4mmと2,000倍 部位 のツ反応 を凌駕 してい

る。

さらにこの結果 を注射回数別 に図示す ると,図2に 示

す如 く,初 回検査で は2,000倍 ツ液 は注射後36な い し48

時間後 において最大値 となってい るが,第2回 検査で は

早 くも4時 間値 で2,000倍 部位 の ツ反応 は ともに27.8m

mと最大値 を示 し,以 後時間 の経過 とともに減弱 し,ぐ

らふは指数型 を示 してい る。 この ような傾向は各検査 時

毎 に認 め られ,注 射 の反覆 回数が増 すに従い,全 体的に

反応は弱 くな り,ぐ らふは同 じ形 で低位にな る傾 向を示

してい る。対照液 にっいて もほぼ同様 な こと が い え る

が,こ の変化 は2,000倍 ツ液 ほ ど著 しくない。

4部 位 とも2,000倍 ツ液 を注射 した終 回 検 査 で は,

2,000倍 部位が上述 の如 く時間 の経過 とともに 減弱す る

のに対 し,無 処置お よび対照部位の2,000倍 ツ液 は初 回

検査時 と同様 に次第 に増強 し,48時 間値で は2,000倍 部

表4発 赤の大きさによるツ反応強度の比較 本実験(検 査人員12名)
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位 の ツ反応 と同程度 または これ を凌駕 してい る。ただ こ

の ときの対照部位 お よび無 処置部位 の ツ反応は,初 回検

査 の2,000倍 部位の ツ反応 と同程度の反応強度が期待 さ

れ る筈 であ るが,実 際には上述 の如 く初回検査時 とほぼ

同 じ反 応型 を示 しなが ら もその値 は遥かに低 く,36～48

時 間において著 明な山型 を示 さなかった。

図3は 図2の 成績 を測 定時 間別 に観察 した ものであ る

が,4.12.24。36時 間値についてはいずれ も第2回 検

査 が最 大の値 を示 し,以 後反覆注射 の回数 が増 すに従 い

反 応が減弱 してい る。 これに対 し48・72時 間値 では第2

回検査値 は初 回検査時 の値 と大差 な く,3回 以後 はやは

り次第 に減 弱の値 向を示 してい る。

図2発 赤の大きさによるツ反応強度の推移(検 査時別)
初回検査

第2回検査

第3回検査

第4回検査

第5例検査

第6回検査

終回検査

図5発 赤の大きさによるツ反応強度の推移(測 定時間別)

4時間値

12時間値

24時間値

36時間 値

48時間値

72時間値
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3.硬 結 の大 きさに よるツ反応 強度の比 較

硬結 の大 きさに よ りツ反 応強度を比較 す ると,上 述 の

サ イソテス トおよび発赤 の場合 とほぼ同様 の 成 績 を え

た。

表4で 初 回検査 の成績 をみ ると,発 赤 の場合 と同様 に

2,000倍 ツ液 は,36～48時 間で ほぼ最大 とな るが,対 照

液の非特異性反応は12時 問値の6.6mmが 最大で他 は大

体3mm以 下 であ る。

終回検査の成績 では,2,000倍 部位の ツ反応 は4時 間

値 で早 くも14.1,13.7mmと 著 明な促進現象 をみせ,以

後時 間の経過 とと もに著 し く減 弱 し48時 間値では それぞ

れ2.0,2.8mmを 示す にす ぎず,初 回検査 の成績 に比べ

その減弱 は発赤 の場 合よ りさらに顕著 であ る。 これに対

し無 処置部位 および対照部位 では,終 始大 きな変動 はな

く,48時 間値で それぞれ4.1,6.12mmと なって,2,000

倍部位の ツ反応 を凌駕 してい る。

さ らに図4,図5で 注射回数別に その時間的推移 をみ

ると,ま ず図4の 初回検 査の成績 はほぼ正常 の ツ反応 の

時間的推移 の型 を示すが,第2回 検査以後 は発赤の場合

と同様 な指数型の 曲線 とな り,い ずれ の場合 も4時 間値

が最大 となってい る。

4部 位 と も2,000倍 ツ液 を注射Cした終回検査の成績 で

は,2,000倍 部位 の ッ反 応が発赤 の場合 よ りも時 間の経

過 に よる減弱が さらに著 明なため48時 間値 では無処置 お

よび対照部位 の硬結 の方が強 くな り,促 進現象 は硬結 の

方が発赤 よ りもさらに著 しい よ うで あ る。 この場合無処

置部位お よび対象部位 の硬結 は,発 赤の場合 と同様に理

論的 には初回検査時 と同程度の強 さを示す筈で あるが,

この場合 も全体的に低い値 を示 し,36～48時 間で著明な

山型 を作 らなかった。

また発赤の場合には著明ではなかつたが,無 処置部位

の方が対照 部位 よ りも多少硬結は大 きい傾向が認 め られ

た。

図5は 発赤の場合 と多少異 な り,第2回 検査で最大 の

値 を示 すために生ず るぐ らふの山 は,24時 間値ですで に

あま り明瞭で はない。 そ して反覆注射 回数 の増加 に と も

表5硬 結 の大 きさに よるツ反応強度の比 較 本 実験(検 査人員12名)

図4硬 結の大 きさに よるツ反応強度の推移(検 査時別)

初回検査

第2回検査

第3回検査

第4回検査

第5回検査

第6回検査

終回検査
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図5硬 結 の大 きさに よるツ反応強 度の推移(測 定時間別)

4時 間値

12時問値

24日時間値

36時間値

48時間値

72時 間値

な う硬結 の減 弱は,測 定時間 の経過 とともに 著 明 で あ

り,36.48時 間値 では これが 明 らか に示 されてい る。72

時間値 では各注射 回数 を通 じて硬結 の大 きさにほ とん ど

変化が認 め られない。

さ らに終回検査の値が初回検査の値 よ り大 きいのは4

時間値 のみで あ り,12時 間値で ほぼ同程度,24時 間以降

では明か に減少 してい る。

これに よって も硬結が発赤 よ り顕著 な促進現象 を示す

こ とが明瞭であ る。

IV考 案

(1)予 備実験 の成績 は,サ インテス ト,発 赤お よび硬

結 の平均値 のいずれの場合 もほぼ同様 の成績 を示 し,今

回の実験の対象 とした背面 皮膚の4部 位 間には,両 腕皮

膚 にお けるほどの著 しい部位差は認 め られない。

人体皮膚 を用いて この種の実験 を行 う場合,こ れ まで

の諸家 の研究 は1)～10),ほ とん どすべて両腕が研究の対

象 とされてお り,著 者 も前2回 の報告で は,両 腕皮膚 を

用いて実験 を行 つた。

しか しなが ら,人 体背面 皮膚 を用い る場合 には,広 い

皮膚面が 自由 に使用で きる点,ま た ツ反 応検査 の既往歴

に も関係 されない点な どか ら考 え,こ の種の実験には極

めて適 してい るとい うこ とがで きる。

(2)背 面皮膚 におい て2,000倍 ツ液 によ る反応強度の

推移 をみ ると,注 射後36な い し48時 間で ツ反応 は最強 を

示 し,野 辺地,柳 沢11)らが前 腕屈側において報告 したの

と全 く同様の成績 を示 してい る。 また対照液 注射に よる

非特異性反応が10nm以 下 を示 し,時 間の経過 とともに

減弱 してい るの も,す でに報告 されてい る通 りで あ つ

て,背 面皮膚 において もツ反応性 は,前 腕屈側 と異 な ら

ない。

(3)サ インテ ス ト,発 赤 お よび硬結 のいずれの場合 に

おいて も,ツ 反応は第2回 目の反覆注射か ら強度の促進

現象 を示 し,早 くも4時 間値において反応は 最 大 とな

り,以 後時間 の経過 とともに減弱 を示 してい るが,反 覆

注射 の回数が増す に従 い,ツ 反応強度 の推移 は同型 を示

しなが ら も,低 い値 を取 る傾 向をみせてい る。 これは反

覆注射回数の増加に よって,促 進現 象が さらに著 明 とな

り,本 実験 にお けるようなほぼ10日 間隔の反 覆 注 射 で

は,反 応の最高点 は,4時 間値 あるいは それ以前の さら

に早 い時期 に存在す るよ うになつたのでは ないか と思 わ

れ る。

なお対照液 に関 して もその反覆注射 によって,極 めて

軽度なが ら2,000倍 ツ液 の場合 と同様 な傾 向が認 め られ

たが,そ の変化は各検査時 と もほぼ同様 であ り,促 進現

象 とい うほどの変化は示 していない。

(4)反 覆注射終 了後,4部 位 とも2,000倍 ツ液 を注射

した成績 において,2,000倍 ツ液の反覆注射部位では,

ツ反応 は強 度の促進現象 を示 し,初 回検査時の48時 間値

に比べ,そ の反応 は著 しい減弱 をみせ てい る。 これに対
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し,無 処置部位 および対照液反覆注射部位で は,こ れま

で2,000倍 ツ液 の注射 は全 く行 ってい ない ので あるか ら

当然初回検査時の場合 と同様,36な い し48時 間値で反応

が最大 を示す もの と予想 されたが,事 実は36～48時 間に

おいて も,著 しい増 強 を示 さなかった。 その理 由 として

考 えられ ることは,本 実験 では,4ヵ 所の注射部位 は互

に8cmず つ離 れていたわけであ るが,こ の うち2ヵ 所

に行つた ツ液 の反覆 注射が他 の部位 に影 響を及 ぼ し,上

述 の如 き成績 を示 したのではないか とい うことであ る。

V結 論

(1)今 回の実験 に使用 した範 囲では,人 体背面皮膚 に

は,両 腕皮膚 におけ るほ どの部位差 はな く,こ の種の実

験 を行 うのに適 してい る。

(2)2,000倍 ツ液初 回注射 の場合 には,背 面皮膚にお

いて も,前 膊屈側皮膚 と同様 に,36時 間 ない し48時 間測

定値 におい てツ反応強度 は最大 となる。

(3)ほ ぼ10日 間隔で同一部位 に正確 に2,000倍 ツ液 を

反覆注射す る と,ツ 反応は強度の促進現象 を示 し,注 射

後4時 間 あるいは さらに早期の測定値が最 強 とな る。

終 りに本 研究に対 して御 懇篤な る御指 導,御 校閲 を賜

つ 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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