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第1章　 緒 言

生体の生活現象に必要 不可缺な る無機塩 と

して,体 内に常に存在する ものを挙 ぐれば,

ナ トリウム塩,カ リウム塩,カ ル シウム塩,

マグネシウム塩等に して,此 等 の 塩 類 は血

液,淋 巴液,体 液等に溶解解離 してイオンと

なり,各 種の臟器や組織 に対 して夫 々特有の

作用を及ぼ し或 は互 に相協 同 し或 は相拮抗 し

て複雑なる生活機転の調整に与 るもの と考 へ

られている.而 して此等無機塩 の他,物 質代

謝の結果産生せ られ る無機塩 としてはアンモ

ン塩があ り,其 他生体内に常存す るものでな

くてる,生 体の諸器官に対 し治效的或は中毒

的に作用す る無機塩 としてはバ リウム塩,ス

トロンチウム塩等が挙 げ られ る.

ナ トリウムは身体各部 の組織に存在 し特に

血液中には多量に含有せ られ,組 織の滲透 圧

を調整 し正常 コロイ ド状 態を保持す る重要な

役 目を掌つ てい るが,薬 理学的 には全 く何等

の作用を も有 しない とせ られている.ナ トリ

ウムが血球内 よ り血清 中に多 く含 まれている

のに反 し,カ リウムは血清 中には比較的微量

で,寧 ろ血球 内に多量に含有せ られて居 り,

特に筋肉内には豊富 に包含せ られ,中 枢及末

梢神経竝に筋 肉に対 して初め之を興奮せ しめ
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るが,次 で麻痺作 用を表は し,心 臟 に対 して

も亦麻痺作用 を有 している.カ ル シウムは燐

酸塩 として骨 及歯牙 の主成分 をなす他,総 て

の支持組織及諸種 の細 胞原形質に含 まれて居

り,コ ロイ ド状態 の維持竝 に神経及筋肉の興

奮性 保持 に対 して缺 ぐ可か らざ るものであ

る.マ グネシウムも亦各種組織 の細胞内に存

し,中 枢及末梢神経竝 に横紋筋を麻痺せ しめ

る作 用を有 している.而 して此等の無機塩 は

体内に於 て種 々の拮抗作用 を営 んで居 り,カ

ル シウム とカ リウム とは心臟に対 し相拮抗 し

夫 々收縮 と拡張 とを促進 して心機 保持 の重大

な る役割を演 じ,又 横紋筋に対 しては カルシ

ウム とマグネシウム とが拮抗作用を有す るこ

とは既に周知の事実 である.最 近,Zondek氏

(1927)は 彼の実験に基 き,カ リウムは迷走

神経の興奮 を高 め,カ ル シウムは交感神経を

緊張せ しめ ることを証明 し,茲 に も拮抗作用

があ ることを指摘 してい る.

次に,ア ンモンは血液中に残余窒素の一成

分 として証 明せ られ ることは周知の事実で,

之を血管内に直接注入す る時は中枢神経を興

奮 せ しめ,血 管 の收縮 を促 し,一 時的に血圧

を亢進せ しめ るが漸次麻痺状態に移行す ると

云はれ ている.バ リウム及 ス トロンチ ウムは

体内に存 するものでな く,特 にバ リウ ム ・イ

オンは猛毒で,筋 肉毒 として平滑筋竝 に横紋

筋を牧縮せ しめ,多 量なれば心臟 の收縮期停

止を招 くもので,ス トロンチ ウムの作用は一

般 にバ リウムに比 し軽 度であ るとせ られ てい

る.

斯 くの如 く無機塩類 の薬理学 的作 用は,従

来主 として神経系,循 環系等 を対照 とせ られ

た ものの如 くで,斯 か る無機塩類 の生体諸機

能 に及ぼす微妙な る影響は,又 細菌感染 に対

す る生体の抵抗或 は防禦力 に就 て も亦存す る

ことは容 易に 予想せ らるる処であ るが,此 の

方面に於け る無機塩類 の影響に関 しては未 だ

十 分 に 究 明 せ られ ていないや うであ る.依

て,余 は外科的方面に特 に関係あ る葡萄状球

菌感染 に際 して,此 等無機塩類が生体の抵抗

即 ち血液の殺菌力 に対 して如何な る熊度を執

るかを明かに し,延 ひては本菌感染 に依 る諸

疾患に対 す る治療 的応用に何等 かの示唆を得

れば幸 ひ と思做 し,茲 にナ トリウムを対照 と

して,カ リウム,ア ンモン,カ ル シウム,マ

グネシウム及バ リウムめ5種 の無機塩類 の血

液殺菌力に及ぼす影響 を検 せん と試みた.

第2章　 文 献 的 考 察

抑 々,無 機塩類 溶液 の治療的応 用は先づ創

傷治療 に始 まつた ものの如 く,就 中最 も著明

な ものは食塩 の等張或は高張溶液の局所応用

(Rogge, Lauber)で あつて,現 今多 くの外科

医に依 り賞用せ られ てい ることは周知の事実

である.創 傷 に対 す る カ リウ ムの応 用 は

Schuck氏(1926)の 血管神 経系の創 傷 治癒

に及ぼす影響に関す る実験的研究に基 くもの

で,彼 は此の見地 よ り局所組織に充血 を来す

意味か ら血管拡張神経剌戟剤た る本剤 の応用

を考案 し,不 良性無痛性肉芽 創に0.6%塩 化

カ リウム溶液 を使用 して著效を收め得たが,

之に反 して血管收縮神経剌戟 剤たるカル シウ

ム剤は斯 か る肉芽創 には無效 な りしことを記

載 してい る.カ ル シウム剤 が急性炎衝に対 し

て消炎作用を有す る事実 に関 しては.既 に19

11年,Chiariu. Januschke両 氏 の実験以来人

口に会 灸せ られ て居 り,彼 は塩化 カル シウム

が滲出作用を抑制す ることを実証 している.

マグネシウムの局所的応用に関 しては多 くの

文献があ り,何 れ も化膿創に対 して好成績を

齊す事実が報告ぜ られ てい る.就 中,硫 酸 マ

グネシウムは最 も屡 々応用せ られ,Dclbet氏

(1915)は 一般創傷治療 に,Frccse氏(1914)

は之をグ リセ リンと等量に混和 して皮下蜂〓

織 炎 及〓疽に,Morison氏(1924)は 〓に,

Horgan氏(1926)は 膿瘍 に,Young氏(1929)

は慢性下腿潰瘍に,更 にMarcuse氏(1930)

は其 の25%溶 液を壞 死 竈 に用ひて何れ も著

效ある ことを記載 してい る.

急性炎衝性疾患に対する無機塩類溶液の全

身的応用の歴史は比較的新しく,従 つて之に

関する文献 も亦寥々たるものである.即 ち,

食塩水は屡々敗血症其他の場合に体液補給の
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目的を以て大量に注射せ られ るが,其 の殺菌

作 用は全 くな い もの とせ られ てい る.カ ル

シウムの応 用 に関 しては,Tsehistjakoff氏

(1923)の 敗血症患者10例 に就 ての発表 があ

り,其 の連続皮下注射に依 り3例 の死亡例 を

出 したのみ で好 結果 を得 た と述 べ てい るが,

Vorgalin氏(1925)の 追 試 の結 果 は全 く無效

に終つて いる.Zondck氏(1927)は 本 剤 が

肺炎の治 療 に著 效 あ る こ とを述 べ,Eden氏

(1924)は カル シ ウム の注射 後 には 術 後 肺 炎

が著 しく減 少す る こ とを報 告 して い る.其 後

Herrmann氏(1925)は 術 後 肺 炎 に対 しス ト

ロンチウ ムが カル シ ウム よ りも一層 副作 用少

く且有效 な りと発 表 して い る.マ グ ネシ ウ ム

の応用はHarrar氏(1914), Delbct氏(1915)

等に依て唱へ られ た もので, Harrar氏 は9例

の連鎖 状球菌 性敗血 症 に硫 酸 マグ ネ シ ウムの

静脈内注射を行 ひ,中5例 は 血液中 よ り菌を

証明し得たに拘 らず1例 を失 ったのみであつ

たと報 じ,彼 は硫酸 マグネシウムは試験管内

では殺菌作用を認め得ないけれ ど も,血 液中

に於ては直接菌 に作 用す るもの との意 見を 有

し,且 又慢性炎衝 に対 しては效果な きことを

述べ てい る. Dclbet氏 は 硫 酸 マ グ ネシ ウム

の静 脈内注射 後は 白血球 の喰 菌作 用 が著 明 に

亢進す る事実 を実 験 的 に証 明 し,之 に基 き彼

は術前数 日間 予防 的 に本 剤 を注 射 す る こ とに

依 て,術 後 の化 膿 を減 少 せ しめ る こ とが 出 来

た と報 じてい る.尚,マ グ ネシ ウム剤 と して

は硫酸 マグネシ ウム の他 に,次 亜塩 素 酸 マグ

ネシ ウム(Mg hypochlorit)(Markclov, Sandor)

及 水酸化 マグ ネシ ウム(Mg-hydroxyd)(Bccka)

が化膿 菌に対 し著 明 の殺 菌作 用 あ り と云 は れ

てい るが,前 者 の 殺 菌 性 は 塩 素 イオンに基

くもの ζし て 異 論 を 挿 む 学 者(Dolbertin,

 Hohlwcin, Lochbrunner)が あ る.尚 又Lcb

duska氏 は コロ イ ド状 の過 酸化 マグ ネシ ウム

(Mg-peroxyd)も 亦 喰 菌作 用を 亢 進 せ しめ る

作 用あ るこ とを記 載 して い る.最 近,Lauber

氏(1931)は 葡萄状球菌,連 鎖状球菌及肺 炎

双球菌を以 て実 験 的 に感 染 せ しめた鼠 に就

き,ナ トリウム,カ リウム,カ ルシ ウム及 マ

グ ネシウム4種 の塩 化物 の予防的竝 に治效的

效果を系統的に検 査し,其 の死亡率及生存期

間を観察 した結果,葡 萄状球菌及連鎖状球菌

に対 しては マグ ネシウムが著效 を呈 し,カ ル

シウムは軽度の作用を示 し,肺 炎双球菌 に対

しては カル シウムが最 も有效な ることを実証

してい る.

以上 の如 く,諸 種無機塩類溶液,特 に マグ

ネシウム及 カルシウムの臨床的応用に関 して

は,諸 家の 意 見が 概 ね 一致 してい るけれど

も,其 の血液殺菌力に及ぼす影響に関 しては

未だ定説な く,之 に関する実験 の記載 も極 め

て少な く,其 の結果 も亦必ず しも一致 してい

ない.

抑 々,白 血球 の喰菌作用に及ぼす無機塩類

の影響 を初 めて純 生 化 学 的 に 研究 したのは

Hamburgcru. Hckma両 氏(1908)で,彼 は

微細 なる炭粉浮遊液を用ひて実験 を行った結

果,等 張の食塩 水では全 く何等の作用を も示

さないが,塩 化 カルシウム溶液は喰菌作用を

促進せ しめ,高 張の食塩 水及等張の塩化 カ リ

ウ ム溶液は之を抑制す ることを認 めた.一 方

Wolf氏(1921)は 白血 球 の走 化 性 に及ぼ す 無

機 イオ ンの影 響 を実 験 し,カ ル シ ウム ・イオ

ン(枸 櫞 酸 基以 外 の溶 液 な らば総 ての濃 度 に

於 て)は 唯 一 の陽性 走 化性 を有 す る無機 イォ

ン であ るが,ナ トリウム ・ イオン及 マグ ネシ

ウム ・ イオ ンは中性 であ り,カ リウム ・ イオ

ンは陰 性 な る こ とを実 証 してい る .然 し乍 ら

Pcrclmann氏(1925)の 実 験 に依 れ ば,之 と全

く相 異 つ た 結 果 が 得 られ てい る.即 ち 彼は

Wright氏 の オプ ソニン検 査法 と同 様 の 方法

を 用 ひて 血清 の代 りに各 種 無機 塩類 溶液 を使

用 し,此 等 溶 液 の喰 菌 作 用 に及 ぼ す影響 を検

した結果,マ グ ネシ ウ ムのみ は喰 菌作 用 を促

進 せ しめ るが,カ ル シ ウム,バ リウム,ス ト

ロンチ ウム等 アル カ リ土 類 金 属 は寧 ろ低 下 せ

しめ,カ リウ ムは全 く無影 響 な る こ とを証 明

した.

然 し乍 ら,全 血液殺菌力 に及 ぼ す 無機 塩

類 溶 液 の影 響 を検 したのは,余 の寡聞か,

Scholtz氏(1931)及 山川氏(1938)の 実験記
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載 を見 るの み で,Scholtz氏 は 塩 化 ナ トリウ

ム,塩 化 カ リウム,グ リコン酸 カル シ ウム及

硫酸 マグネシウムを連続5日 間家 兎の筋肉内

に注射 して後,Wright氏 の スラ イ ド・セル ・

カルチヤー法 を用ひて其 の葡 萄状球菌に対す

る至血液殺菌力を検 した結果,カ ル シウム,

カ リウム,ナ トリウ ム は全 く無 影 響である

が,マ グネシウムのみは殆 ど3倍 の殺菌力を

有す ることを確 め得 た と報 じてい る.尚 山川

氏は塩化 カルシウムの全血液殺菌力に及ぼす

影響を検 し,2.0%塩 化 力ルシウムの静脈内

注射 に依 り殺菌力の著明の上昇を認 めた と報

じている.

以上 の諸実験 を綜 含す るに,マ グ ネシウム

が殺菌力 を促進せ しめる事実 に就 ては諸家の

意見が概ね一致 しているが,其 他に関 しては

其 の成績が区 々で未だ定説がない と云ふ現況

である.茲 に於て余 の企 てた本実験が此等の

諸点 を些 かにて も究明する ことが出来れば幸

ひ であ る と考 へ る.

以下,各 無機塩類 溶液名は化学記号 を以 て

簡記す ることとす る.

第3章　 實 驗 準 備

抑 々,無 機塩類 は溶液中 に於 ては大部分電

離 して陽 イオンと陰 イオン とに分たれ,生 体

諸機能に対す る作 用 も凡 て イオン として行 は

れ るものであ る.依 て余 は陰 イオンに依る影

響 を避 ける目的か ら,対 照 として最 も都 合よ

きNaClと 同 じ く塩化物を以 て揃 へる ことと

し,量KCl, NH4Cl, CaCl2, MgCl2及BaCl2,

の5種 の無機塩類 溶液 を使用す ることとした.

次 に,一 般に諸種薬物の生体に及ぼす作用

效果 を比較 する場 合には,純 化学的に其 の等

量 を用ふ るよりも,薬 理学的に各薬物 の作用

量又は致 死量を基準 として其の比例に応 じて

使用す るのが 合理的且有意義であることは容

易に首肯せ らるる処である.従 て,余 は各無

機塩類 溶液 の血液殺菌作用に及ぼす特異性 を

十分発揮 し得,而 も副作用に因 る影響を可及

的避 け得 る如 く,薬 理学成書に記載せ られて

い る作 用量を使用す ることとし,生 体内実験

は勿論試験管内実験に於ても凡そ其の比率を

以 て実 験 に供 す る こ と とした.即 ち本 実験 に

於 て は,実 験 動 物 の体 重 毎瓩 に就 き,KCl及

BaCl2に ては0,02瓦, NH4Clに ては0.15瓦,

 CaCl2に ては0.06瓦, MgCl2に ては0.1瓦

を 使 用 した.

次 に,諸 種薬 物 が其 の濃 度 に従 つ て,血 液

中 に於 け る細 菌 の発 育 に対 す る態 度 を異 にす

る こ とは 勿 論 で,1924年Flcmming氏 は其

の濃 度に依 て 自血 球 の遊走 及喰 菌 作 用 に差異

を 生 ず る こ とを 実 験 し,其 の 濃 度 に 従 ひ,

 1) indiffcrent zone 2) antibactcricidal zone

 3) antiseptic zoneの 存 す る こ とを提 唱 し,之

は 単 に殺菌 剤 に対 して の みな らず,一 般 塩類

溶液 に も該 当 す る もの で あ る と述 べ てい る.

従 つ て凡 て諸 種薬 物 の殺 菌作 用 を比較 して論

ず るに は,其 の使 用量 のみ な らず其 の濃度 を

明瞭 な らしむ る こ とが 必要 不 可缺 で あ る こと

は論 を俟 たな い.斯 か る見 地 よ り,余 は最 も

生 理 的 であ り,且 溶 血現 象 等 に 依 る影響 を防

ぐ為,血 液 と概 ね等 張 の溶 液 を 用 ふ るのが至

当 であ る と考 へ て,生 理 的 食塩 水即 ち0.85

%NaClを 対 照 とし, KClは1.0%, NH4Cl

は3.0%, CaCl2, MgCl2及BaCl2は2.0%

を使 用す る こ と とした.

以上 の濃度及使用量 よ り自ら判るや うに,

全実験に使用 した各薬液 の量は下記の通であ

る.

1. 1.0% KCl は 毎 瓩2.0竓

2. 3.0% NH4Cl は 毎 瓩5.0竓

3. 2.0% CaCl2 は 毎 瓩3.0竓

4. 2.0% MgCl2 は 毎 瓩5.0竓

5. 2.0% BaCl2 は 毎 瓩1.0竓

6. 0.85% NaCl は 毎 瓩5.0竓(対 照)

而 して本実験に使用す る細菌 としては,外

科的に最 も密接な る関係 を有す る黄色葡萄状

球菌を選び,其 の菌力は20瓦 内外 のマウス

を24時 間以内に斃 すに1.0乃 至2.0瓱 の菌

量 を要す るものである.

実験 動物 としては体重2.0瓩 内外の健常家

兎を用ひた.実 験方法に関 しては,以 下各章

に於 て述 べることとす る.
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第4章　無機塩類溶液の直接殺菌作

用竝に血清殺菌力に及ぼナ

影響に關ナる實驗

第1節　 緒 言

各種無塩類溶液の全血液殺菌力に及ぼす影

響を検する前に,此 等無機塩類溶液が試験管

内に於て,直 接葡萄状球菌に対 して如何に作

用するかを知悉する必要があ り,更 に血清の

存在下に於て如何になるか,即 ち此等の各種

塩類が血清の殺菌力を如何に変革するかに就

て,十分なる予備知識を有 して置かねばなら

ぬ.茲 に於て,余 は予備実験の意味を以て,

以上の2項 に就 き十分検討 し,其 の殺菌作用

の時間的関係,各 薬液濃度或は血清稀釈度と

殺菌力との関係等基礎的事項に就て実験を行

ふこととした.

第2節　 無機塩類溶液の直接殺菌

作用に関する実験

第1項　 殺菌作用の時間的観察

実験方法.

1. 菌液の作製.予 め生 理 的 食塩水10竓

宛 を入れた試験管3本 を用意 してお き,黄 色

葡萄状球菌24時 間培 養の菌苔1白 金耳(2.0

瓱)を 釣菌 し,之 を第1の 試験管内の生理的

食塩 水10耗 に浮遊せ しめ,十 分 ピペッ トに

て振盪混和 した る後,其 の0.1竓 を とり第2

の試験管に加へて混和 し,更 に其 の0.1竓 を

第3の 試験 管 に加 へ て混 和 する.斯 くして

10-4白 金耳の稀釈 菌 浮遊液10竓 を作製す る

(此 の際に使用す るピペッ トは毎回更新す る

を要す).

2. 次 で,予 めpH 6.7の ブ イ ヨン2.0竓

宛 を入 れ た6本 の試 験 管 に下 記 の如 く各薬 液

を 入れ,生 理 的食塩 水 を加 へ て何 れ も5.0竓

宛 とす る.即 ち,

第1 の試験 管 には1.0% KCl 2.0耗+0.85% NaCl 3.0竓

第2 〃 3.0% NH4Cl 5.0竓

第3 〃 2.0% CaCl2 3.0竓+0.85% NaCl 2.0竓

第4 〃 2.0% MgCl2 5.0竓

第5 〃 2.0% BaCl2 1.0竓+0.85% NaCl 4.0竓

第6 〃 0.85% NaCl 5.0竓(対 照)

此の際ブイヨンのpHが アル カ リ側に傾 く

場合にはCaCl2は 白色沈澱 を生ず るので,ブ

イヨンのpHは 厳密 でな くてはな らぬ.

3. 而 して此の6本 の試験管の各 々に,前

記菌液の0.5竓 宛を加へて振盪混和 した後,

37度 の孵竈内に納め る.但 し孵竈に納 める直

前に次に記載す る如 く,菌 液を加へた直後 の

検査を終了 しておかねばな らぬ.

4. 而 して,直 後,3時 間,6時 間,9時

間,12時 間及24時 間時 に,夫 々各試験 管 よ

り0.5竓 宛を 「ピペッ ト」にて とり,予 め約

50度 に加温溶融せ しめたpH 7 .2の 寒天5.0

竓に混和 して平 板に注加 し,其 の凝 固を待つ

て37度 の孵竈 に納 め,24時 間後之を取 り出

して其の上 に発育せ る集落数を計算 す る.

5. 計算にはWolffhugel氏 集 落 計 算 盤

を使用 した.即 ち集落数300以 下の場 合は全

平板 を計算 し,集 落数1000以 下 の場 合は 計

算盤 の30方 眼内を数へて其 の平均値 を とり,

之をAと しA×R2× π(Rは 平板 の半径)

を以 て全平板の集落数を求め,尚 それ以上 の

場合は小分劃 を有す る方眼5箇 を数へて其 の

平均値 を とり上 記の計算 に依 り算出す ること

とした.而 して,全 集落数10.000以 上50.000

迄は ∞1,全 集 落 数50.000以 上 で箇々の集

落 を肉眼にて辛 うじて見 分 け 得 る迄 は ∞2,

肉眼にては箇 々の集落を見分け得ず互に相癒

合せ るものは ∞3を 以て表はす こ ととした.

6. 本実験は5回 之 を行つた.

実験成績.(第1表 參照)

一般 に毎回共畧 々同様の成績を得たが,第

1回 及第4回 の実験に於 ては菌数が少かつた

為,稍 々趣を異に してい る.
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第1表

1.　対 照Na.に 於 ては,菌 増 殖 の状 態 は畧

々対 数 的 で あつ て,9時 間 目に至 れ ば ∞1或

は ∞2と な り,24時 間 目に は 何れ も集 落 が相

融 合す るに至 る.

2.　K.に 於 ては,菌 数少 き第1回 及第4回

に於ては9時 間 目迄は10.000以 下であるが,

他 の場 含に於 ては既 に ∞1又 は ∞2に 達 し,

24時 間 目には 何れ も ∞3と なる.而 して此

の場 合に於け る菌の増殖の程度は対照 に比 し

て,第2回 のみを除き,其 他の場合は何れ も

僅 かに抑制 せ られているのを認 める.

3.　NH4.に 於 ては,第2回 を除い ては漸次

菌数減少 し,24時 間 目に は 零 とな り全 く殺

菌 し尽 しているが,菌 数多か りし第2回 に於

ては6時 間後 に約半減 し,後 次第 に増加して

24時 間後には ∞2に 至 る.

4.　Ca..に 於 ては,第2及 第3回 では 畧 々

対照 と同様 であるが,第1,第4及 第5回 で

は之に比 し僅かに抑制せ られて居 り,9時 間

目には何れ も ∞1又 は ∞2に,24時 間 目には

∞3と なつている.

5.　Mg．.に 於 ても対照 と畧 々同様に漸次菌

数 の増加 を示 して居 るが,9時 間 目に於ける

菌 の増 殖 は菌 数 少 き第1及 第4回 に於ては
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10.000以 下,其 他 の場 合 に 於 ては ∞1を 示

す程度 であつ て,対 照に比 し軽 度 に菌 の増 殖

を抑制 してい る.

6. Ba..に 於 ては,第1及 第4回 に あ り て

は時間 の経過 と共 に 極 め て 除 々に増加 し12

時間 目迄 は1.000以 下 で あ るが,24時 間 目に

至れば ∞2と な る.而 して第2,第3及 第5

回にあ りては 何れ も3時 間 目迄 は増 加 を示 し

てい るが,第2及 第3回 に ては9時 間 目に,

第5回 にては6時 間 目に最 低 値 を示 し,何 れ

も24時 間 目には ∞2と な る.

小 括

以上の実験成績 を小括すれば下記の如 くで

ある.

イ. K.. Ca...及Mg..に 於 ては,対 照 と

同様に時間の経過 と共 に菌数は遞増 す るのみ

であるが,対 照 に比 して何れ も軽度の殺菌作

用を有 している.

2. NH4.に 於ては,概 ね時間 の 経 過 と共

に減少し,24時 間 目にては完 全 に殺 菌 して

居 り,強 度の殺菌作 用を有す る.

3. Ba..に 於 ては,一 般 に12時 間 目迄は

著明に菌 の発育 を抑制 しているが,24時 間 目

に至れば其の作用 を失ふ もの と考へ られ る.

4. 各薬液の直接殺菌作 用を順位 を以 て示

せば,NH4.最 も強 く,Ba..之 に 次 ぎ, Mg.

は軽度 に, Ca...及K.は 極 め て僅 微 の殺 菌作

用を有 す るのみ であ る.

第2項 薬 液濃 度 と殺 菌力 との関係

実験方法.

1. 試験管31本 を用意 し,各 薬 液 濃度 の10

倍,2倍 及1倍,1/2倍,1/10倍 及1/100倍,

6種 の濃 度 の各 種 無機 塩類 溶液 を,KClに 於

ては2.0竓, NH4Cl, MgCl2に 於 て は5.0竓,

CaCl2に 於 ては3.0竓, BaCl2に 於 ては1.0

竓宛 を入れ,之 に生理 的 食塩 水 を加 へ て何 れ

も5.0竓 とし,別 に対 照 として生 理 的 食塩 水

5.0竓 を入れ,其 の総 て にpH 6.7の ブ イ ヨ

ン2.0竓 宛 を注加 す る.

2. 以上 の各 試験 管 に前 記 の黄色 葡 萄 状 球

菌24時 間培 養 の10-4白 金 耳稀 釈菌 液0.5竓

宛を加へて孵竈内に納め,3時 間及5時 間後

に之を取 り出 して夫 々各試験管 よ り0.5竓 宛

をピペッ トにてと り,前 記 と同様の方法 を以

て5.0竓 の寒天 と混 じ平板に注加 して此 の上

に生ぜ る集落数を計算する.

3. 本実験は3回 之 を行つ た.

実験成績.(第2表 參照)

1. K.は 薬液 濃度 に依 る影 響 が極 め て僅 微

で,10倍 濃 度(10%)に 於 け る発育 菌 数 を対

照 と比 較 す るに,3時 間 目に於 ては 畧 々1/2,

5時 間 目に於 ては畧 々1/2～1/4に 過 ぎな い.

而 して1/10濃 度(0.1%)以 下 に於 ては殆 ど

殺 菌作 用 を缺 いで い る.

2. NH4.は 濃度に依る殺菌 力の影響強 く,

10倍 濃度(30%)に 於て は 唯第1回 のみに

於 て3時 間 目に僅か2箇 の集落 を認 めるのみ

で,他 は全 く集落 を認めず,5時 間 目には3

回共殺菌 し尽 している.2倍 濃度(6%)に

於 ては第2回 では3時 間 目,5時 間 目共全 く

殺菌 し,他 の2回 に於ては数箇 の集落を認む

るのみであ る.而 して濃度が稀釈せ られ るに

従ひ其 の数 を増加 し,3時 間 目では1/10濃 度

(0.3%)に 於て も尚,対 照 に比 し相 当 の殺

菌力 を有す るのを認 め る.而 して1倍(3.0

%)と2倍(6.0%)濃 度 との間に顕著な差異

があ るや うである.

3. Ca..の 場 合 は,3時 間 目に於 ては濃 度 に

依 る影響 は僅微 で,畧 々K.に 於 け る場 合 と

同様 であ つ て,1/10濃 度(0.2%)以 下 に於

て は殆 ど殺 菌作 用 を缺 い でい る.然 し乍 ら5

時間 目に於 てはK.の 場 合 と趣 を異 に し,特

に10倍(20%)及2倍(4%)濃 度 に於 て

は集 落数 に著 明 の 減 少 を認 め る.即 ち10倍

濃度 では対 照 の1/10～1/80の 菌数 を 認 め る

に過 ぎな い.

4. Mgr.の 場 合は相当度の殺菌作用が認め

られ,薬 液 の稀釈度に従 ひ漸 次 菌 数 を増加

し,10倍 濃度(20%)に 於け る発育菌数 は3

時間 目に於 ては対 照の約1/4,5時 間 月に於 て

は1/50以 上に して,1/10濃 度(0.2%)に 於

て も尚 多少の殺菌作 用を認 める.

5. Ba..の 場 合は濃度に依 る殺 菌 力 の影響
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第2表　 其 の1(培 養時間3時 間)

其 の2(培 養 時 間5時 間)

が可成高 度 で,3時 間 目に於ては10倍 濃度

(20%)に 於け る発育菌数は対照 の畧 々1/10

を算 し,5時 間 目に於ては10倍 濃度では凡 て

無菌 とな り,2倍 濃度(4%)で は全 く無菌

か数箇の集落 を認め るに過 ぎない.而 して5

時間 目に於 ては特に2倍 濃度(4%)と1倍
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濃度(2%)と の間に著 明の殺菌力 の差異が

認められ る.而 して此 の際1/10濃 度(0.2%)

に於 ても尚軽度の殺菌作用 を証 明す る.

小 括

1. 一般 に何れ の薬液に於 て も濃度が大 な

るに従つて殺菌力 も大 とな る.然 し乍 ら各薬

液に依て著 しく其 の程度に差異があ る.

2. 即ち, K.及Ca..は 濃度に依 る影響が

極めて少 く,1/10濃 度以下 では全 く殺菌作用

がない.

3. Mg..は 中等 度 の影 響 を示 し,2倍 濃度

、で相当 の殺 菌作 用 を示 す.

4. Ba..は 可 成高 度 の, NH4.は 極 めて高

度の影響 を示 し,1/10濃 度 に於 て 相 当度 の

殺菌作 用 を有 して い る.

第3節　 無機塩類溶液の血清殺菌力に

及ぼす影響に関する実験

第1項　 血清存在下に於ける殺菌

作用の時間的観察

実験方法.

1. 3頭 の家 兎 の心臟 よ り約10竓 宛 の血

液を採血 し,各 々別 々に血清 を分離 した後,

之を1試 験管内に混合 し,其 の2.0竓 宛 を6

本の試験管に分注する.

2. 次で各薬 液を本章第2節 第1項 に示す

が如 く加へ,之 に生理的食塩 水を加 へて何れ

も7竓 宛 とす る.

3. 而 して各6本 の試験管に前記 と同様 に

して作製 した10-4白 金耳稀釈菌液0.5竓 宛

を加へて振盪混和せ る後,37度 の孵竈 内に納

める.

4. 次で,本 章第2節 第1項 の実験 と同様

の方法を以て,直 後,3時 間,6時 間,9時

間,12時 間及24時 間後 に於け る増殖菌数 を

計算する.

5. 本実験は6回 之 を行 つた.

実験成績.(第3表 參照)

1. 対照Na.に 於 ては,一 般 に一旦菌数減

少し,次 で漸 次増加 して居 り,第2,第4及

第6回 にあ りては3時 間 目に,第1及 第5回

にあ りては6時 間 目に,第3回 にあ りては9

時間 目に最低 とな り爾後何れ も菌数が増加 し

てい る.

2. K.は 第1,第2,第3及 第5回 に於

ては6時 間 目迄,第4及 第6回 に於 ては3時

間 目のみ菌 の発育 を抑制 し,爾 後漸次増加 し

ている.其 の抑制の程 度は対照 と比較 して殆

ど異 なる処 なし.

3. NH4.に 於 ては,第1,第3及 第6回 に

於 てのみ3時 間 目に僅 かに菌数 の減少を示す

けれ ども,其 後は増加 の一路 を辿 り,其 他 の

場合に於 ては全 く増加 する一方である.対 照

と比較するに菌の発育 が寧 ろ促進せ られて居

り,血 清殺菌作用発現 の時期 を全 く缺如 して

いる.

4. Ca..に 於 ては,第2及 第5回 にては時

間 の経過 と共 に漸次菌数の増加 を見 る一方 で

あ るが,其 他の場合に於ては3時 間 目迄多少

の血清 の殺菌作用が伺はれ,6時 間 目以後 は

著 し く増加 し,第1及 第3回 を除 く他 は9時

間 目に既に ∞1又 は ∞2に 達 し,対 照に比 し

寧 ろ菌 の発育状態は良好である.

5. Mg..に 於ては,第1,第2,第3及 第

5回 では時間 の経過 と共 に菌数減少 し,第3

回を除いては24時 間 目に全 く消失 している.

第4及 第6回 では之に使用 した血清 の殺菌力

が弱い為か或 は菌数多か りし為か第4回 にて

は9時 間 目に,第6回 にては12時 間 目に最

低 とな り,再 び増加す る傾 向を示 している.

6. Ba..の 場合は全回共畧 々6時 間 目に最

低 とな り,再 び菌数 の増加 を見 るが,増 加 の

状態は対照に比 し軽度であつて,第4及 第6

回 を除 く他24時 間 目に無限大に 達 す るもの

はない.第2回 では3時 間 目に最低 とな り,

以後僅 かに上 昇 を示 しているが24時 間後再

び減 少す る.

小 括

以上の実験成績 より血清存在下に於ける各

無機塩類溶液の殺菌力を比較すれば,下 記の

如 くで あ る.

1. Mg..及Ba..は 共 に対 照 に比 して殺菌

的 に作 用 し,特 にMg..は 作 用 著 し く,其 の
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作 用持 続 時 間 はMg..に て は12～24時 間,

Ba..に て は約6時 間 で あ る.

第3表

2. K.は 全 く無 影響 で あ る.

3. NH4.及Ca..は 共に寧 ろ対照 よ り菌の

発育 を良好 な らしめ,特 にNH4.に あ りては

血清 の殺菌作用を全 く示 していない.

4. 各薬液の血清存在下 に於ける殺菌力に

関 し,其 の順 位 を 示 せ ば,Mg..最 も強 く,

Ba..之 に次 ぎ, K.は 対 照Na.に 等 し く,

Ca..は 軽 度 に, NH4.は 著 し く血 清 の殺菌 作

用 を抑 制す る.

考 按

本実験に於て,各 回にて使用した血清の殺
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菌力に関す る個 体差に依つ て各回の成績が著

しく影響せ られ ることが判 る.余 は此 の影響

を防止す る為,3頭 の家 兎血清を混合 して使

用したが,尚 毎回の実験に於 て血清殺菌力の

強弱或は其 の作用時間に多少の差異 があるの

を認める.即 ち,血 清 の殺菌作用持続期間を

対照に就て見 るに,第1,第3及 第5回 にあ

りては6～9時 間 目迄 に及ぶけれ ども,第2,

第4及 第6回 に あ りては 辛 うじて3～6時 間

目迄に過ぎない.而 して各回に就 て血清 の殺

菌力強度の順位を示せば,第3,第1,第5,

第2,第6,第4の 順 となる.次 で,各 回の

実験に使用 した実験動物 の番号 を示せば,第

3表 の如 く,之 よ り見ればNr. 3, Nr. 8号 は

血清の殺菌 力 強 く,Nr. 2, Nr. 5号 は弱 きも

のと思はれ る.一 般に血清 の殺菌力の最 も強

いのは3時 間 目で,3時 間 目に於 ては(血 清

の殺菌力最大 な る第3回 に 於 て は9時 間 目

迄)対 照が寧 ろ血清 の殺菌作用を最 も強 く表

は して い て,NH4.に 於 ては 勿 論, Mg..及

Ba..で す ら却て 血清の殺菌作 用を弱め るもの

と考へ られ る.

第2項　 血清稀釈度 と薬液殺菌力

との関係

実験方法.

1. 試験管36本 を用 意 し,之 を各列6本

宛 Ⅰ乃至 Ⅵ列に分け る.

2. 3頭 の家 兎の心臟 よ り各10竓 宛 の血

液 を採血 し,各 々血清を分離 した後,之 を1

試験管内に混和 し,其 の各2.0竓 宛を第 Ⅰ列

の6本 の試験管に分注す る.

3. 第 Ⅱ列以下 の試 験 管 には予 め20%ブ

イヨン加 生理 的 食 塩 水1.0竓 宛を入れてお

き,ピ ペ ッ トを以 て第 Ⅰ列の試験管 より血清

1.0竓 を とり第 Ⅱ列の試験 管に混 じ2倍 稀釈

とな し,次 で其の1.0竓 を第 Ⅲ列の試験管に

混和 し,斯 くして稀釈せざ る純血清(Ⅰ 列),

2倍 稀釈(Ⅱ 列)
,4倍 稀釈(Ⅲ 列),8倍 稀釈

(Ⅳ 列)及16倍 稀釈(Ⅴ 列)の 血清各1.0竓

宛を容れた各 々6本 宛 の試験管を整 へ る.而

して第 Ⅵ列の 試 験 管6本 には20%ブ イヨン

加生理 的食塩 水1.0竓 宛を容れ対照 とす る.

4. 次で各列の

を加へ る.

第1番 目 の 試 験 管 に は1.0% KCl 1.0竓+0.85% NaCl 1.5竓

第2番 目 〃 3.0% NH4Cl 2.5竓

第3番 目 〃 2.0% CaCl2 1.5竓+0.85% NaCl 1.0竓

第4番 目 〃 2.0% MgCl2 2.5竓

第5番 目 〃 2.0% BaCl2 0.5竓+0.85% NaCl 2.0竓

第6番 目 〃 0.85% NaCl 2.5竓(対 照)

5. 而 して全試験管に前記 と同様 にして作

製 した10-4白 金耳稀釈菌液0.5竓 宛を加へ

て振盪混和せる後,37度 の孵 竈内に納め,前

述の方法を以 て3時 間後 に於ける増殖菌数 を

計算す る.

6. 本実験は5回 之を行つた.

実験成績.(第4表 參照)

1. 対照Na.に 於 ては,血 清 の 稀 釈 度 大

なるに従つて,菌 数 も増加 し,16倍 稀釈に於

ても尚軽度の殺菌作用を有す る.

2. K.に 於て も対照 と同様に稀釈 度 と共

に菌数の増加 を見 る.而 して対照 に比 して一

般 に菌数 が僅かに少ない.

3. NH4.に 於ては全 く趣 を異 に し,第4

回を除 き総 て血清稀釈度大なるに従ひ漸次菌

数減少 し,血 清 を含 まざる場 合に最 も殺菌作

用が大である.而 して純血清内にては対照に

比 して菌 の増殖が著 しい.

4. Ca..に 於 ては,第1回 に於 てのみ稀釈

度の如何に拘 らず菌数に殆 ど差異 を認めない

が,其 他の場 合に於ては凡て稀釈度大なる と

共 に漸次増加 している.而 して血清稀釈度小

な る場 合(概 ね2倍 稀釈迄)に 於ては対照 よ

りも寧ろ菌数増加 し,稀 釈度大 なる場合(概

ね8倍 稀釈以上)及 血清 を含まざる場 合に於
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ては対照 よりも菌数 が減少 している.

第4表

5. Mg..に 於ては,第1回 を除 い て 一般

に,稀 釈度大なるに従ひ,菌 数 も増加 してい

る.而 して純血清内に於ては3時 間後では対

照 よ りも寧 ろ菌数が増加 しているが,稀 釈度

大な る場 合(概 ね4倍 稀 釈以上)及 血清 を含

まざ る場 合に於て は対 照 よ り も減 少してい

る.

6. Ba..に 於 ては,第1回 を除いて一般 に

稀釈度大なるに従って菌数 も漸 次増加 してい

る.而 して対照に比 し一般に菌数が少ないけ

れ ども,純 血清内に於 ては寧 ろ対照 より菌数

が多い.

小 括

本実験に於ては,対 照に於て作用の最 も顕

著に発現する3時 間後に於ける血清稀釈度と

各薬液殺菌力 との関係を検 した ので あるが,

其 の成績を綜 合す るに下記の如 くである.而

して第1回 の実験が特異 の成績を示すのは,

既述 の如 く之に使用せ る家 兎血清 の殺菌力が

強度な る為 と考ぺ られ る.

1. 対 照及K.に 於 て最 も良 く血清 自身 の

殺菌作用が維持せられているが,血 清稀釈度
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大なるに従 ひ急激に殺菌作 用を失ひ,薬 液自

身の殺菌作用な きことを示 している.

2. Mg..及Ba..は,3時 間 目に於 ては対

照に比 し却て血清 の殺菌作 用を稍 抑々制す る

けれども,稀 釈度大 となれば対照に比 し相当

度の殺菌作 用を有す る.

3. Ca..も 血清の殺菌作 用を可成抑制 して

いるが,稀 釈度大 なる場 合では対照に比 して

多少の殺菌力を示す.

4. NH4.は 血清 の殺菌作 用 を著 しく抑制

し,血 清 の稀釈度大な るに従ひ,そ れ 自身 の

殺菌作用を顕著に表 はすに至 り,稀 釈度小な

るに従 ひ殺菌力 を失 ふ.

第4節　 総括竝に考按

以 上本章に於け る実験成績 を綜 合し,些 か

之に考按を試みや う.

1. 対 照. Na.

生理的食塩水が菌 の増殖に対 して無関係で

あることは周知の事実で,菌 液 を製す る際常

に之を使用す ることに依ても容 易に首肯 し得

る処である.但 し長時間に亘れば細菌 の栄 養

が保たれな くな り,自 然に死滅す ることは免

れ得ないことである.又,之 が血清 の殺菌作

用に変動を及ぼ さない ことも既に諸家 の等 し

く設ける処であつ て,即 ち余が対照 として使

用した所以である.余 の実験 に於て之を見 る

に,直 接殺菌作 用は全 く缺如 し,血 清殺菌作

用に対 しては全 く之を抑制せず,血 清稀釈度

減ずるに従ひ菌 の発育良好 とな り,全 く菌の

増殖に無関係な ることを知 る.

2. K.

K.の 直接 殺菌作 用 は 全 くな きか,極 めて

僅微にして,高 濃度に於 て初めて軽度の殺菌

作用を示すが,一 般 に濃度に依る影響は極 ぬ

て少ない.血 清殺菌力に対 じては全 く無影響

なることは,血 清稀釈度大な るに従ひ殺菌作

用を失ふ点 よ り見 て も明 か であ る.要 す る

に,K.は 直接 殺菌作用 も極 めて僅徴であ る

と同時に血清殺菌力に対 して も全 く影響を与

へず,全 く無関係 の溶液な ることを知 る.従

つて各項 の実験成績 も畧 々対照 と類 似の形 を

とつている.

3. NH4.

NH4.の 直接殺菌作用 は極めて強烈で最高

位を占め,高 濃度に於て は特 に 著 明 で ある

が,血 清存在下に於ては全 く殺菌力 を失ふの

みな らず,血 清の殺菌作用を も著 しく殺滅す

るので,対 照 よ りも却 て菌の増殖を助長 し最

低位 となる.此 の関係 は本章第3節 第2項 の

実験 に於 て,其 間の清息 を最 もよく伺ひ知 る

ことが出来 る.即 ち血清稀釈度小なる程殺菌

作 用を示 さないのは, NH4.が 血清 と結 合 し

之に消費せ られ て了ふので,血 清 も其 の殺菌

作用 を失 ひ,同 時にNH4.も 消滅す るので全

く殺菌 作用が失はれて了ふ為であらう.而 し

て血清が 稀 釈せ らるれば, NH4.の 消費が少

くなるか ら,そ れ自身 の強力な殺菌作用が発

現せ られて来 るわけである.

4. Ca..

Ca..は 直接菌に対 しては僅かの殺菌作用を

有す るに過 ぎないかK.よ りは稍 々強 い様 で

あ る.而 して濃度に依る影響 も比 較的少ない

が,高 濃度では中等度 の殺菌力を示す.血 清

殺菌力に対 しては或程度 之 を抑 制 す るが,

NH4.の 如 く強度ではない.要 す るにCa..は

血清 存在下に於ては,直 接 殺菌作用が僅微で

あ るに加 へ血清 の殺菌力を抑制す るか ら,寧

ろ或程度菌の発育 を助長す る結果を招 くもの

である.

5. Mg..

Mg..は 菌に対 しては軽 度 の 殺菌 作 用を有

す るに過ぎないけれ ども,血 清存在下に於て

は血清 の殺菌作 用に対 して最 も協力的に作 用

す るものである.但 し血清殺菌力 の最 も著明

に表はれ る3時 間 目に於ては,寧 ろ抑制的に

働いてい るが,時 間の経過 と共 に殺菌作用が

益 々強大 とな り相当の持続時間を有す る.本

章第3節 第1項 の実験中に於 て,9～12時 間

迄 殺 菌 作 用 が持続 し,24時 間 目に菌数 の増

加 を示しているものがあ るのは,血 清 の殺菌

力 が弱い為か,菌 量が多い為か,何 等かの原

因に依 り殺菌 作用の持続時間が短縮せ られて

停止 した もの と考へ られ る.

6. Ba..
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Ba..の 直接 殺菌 作 用 はNH4.に 次 で 強力 で

あ り,濃 度 の 増 加 に 依 る 殺 菌 力 の 上 昇 も

NH4.に 次で 著 しい.血 清 存 在 下 に 於 て も

Mg..に 次 で血 清 殺菌 力 を 亢 進 持 続 せ しめ る.

此 の際 に於 け る 作 用状 態 はMg..の 場 合 と稍

々趣 を異 に しているやうであ る.即 ち,Mg..

では殺菌作用が漸 次表はれ,培 養初期即 ち3

時 間 目では寧 ろ抑制的に働いているが長 く作

用 が持 続 している.之 に反 してBa..の 場 合

は 培養初期即 ち3～6時 間 目に於ては 強 力 に

作用 し血清殺菌力を亢進せ しめてい るや うに

感ぜ られ るが,其 の作用持続 期間はMg..よ

りも短 い.

以上,各 無機塩類 溶液の直接 殺菌作 用竝に

血清殺菌力に及ぼす影響に就て述べたが,各

薬 液の直接 殺菌作用 と血清 存在下に於け る殺

菌作 用 との間に著 しい 差異があることが認め

られ る.之 は 血清 殺菌力に対す る抑制作用を

考慮に入れ ることに依 り説明 され 得る処であ

るが,血 清殺菌力 の抑制作用 とは果 して如何

な る機転に因るものであ らうか と云ふ ことを

考へて見たい と思ふ.

余が既にNH4.の 作用機転 に 就き簡述 した

や うに,血 清の殺菌力が抑制せ られ るのは薬

液が血 清 と結 合す る結果 であ らうと考へる.

即 ち結 合す る量が大 なる程殺菌性を有す る血

清の量が減 耗せ られ,又 薬液 も之に消費せ ら

れ る為,薬 液 自身 の殺菌作用 も失 はれ るもの

と考へ られ る.

K.は 血清 と殆 ど結 合されない と考 へ られ

る.但 し此 の 意味は対照 の場 合と比較 しての

問題 で,畢 竟結 合の程度が対照 と同 じ程度 と

云ふ意味であ る.従 つて,血 清殺菌力は全 く

弱め られて居ない し,又K.自 身 の直接 殺菌

力が殆 ど缺如 している為 に,何 れの実験に於

て も畧 々対照 と同様 の結 果を示す訳 であ る.

NＨ4.はK.と 全 く対蹠的で,血 清 の殆 ど

全量 と結 合す る為に血清の殺菌力は全.く失 は

れ,本 章第3節 第1項 の実験 に於 ては,そ れ

自身 は著明の直接殺菌作用を有 していても,

NH4.は 殆 ど消費せ られてい る為に全 く殺菌

作 用を失 つて了ふわけである.又 本章第3節

第2項 の実験に於ては血清量大 なる程残存す

るNH4.が 少 くな り,結 局稀 釈度大 にな る程

殺菌力が強 く表はれ て来 ることも説明出来 る

のであ る.

Ca..も 或程度血清 と結 合す ると考へ られる.

従つ て血清の殺菌力 も可成抑制せ られるが,

残存するCa..自 身は 相 当 量 あつて もそれ自

身 の殺菌力が弱い為 に殺菌作 用は軽度である

わけである.

Mg..は 結 合の程度が 軽 度 で あ る と考へ ら

れ る.即 ち,血 清の殺菌力 も軽 度に抑制を受

け るけれ ども,残 存す るMg..の 量が 多い為

にそれ自身 の殺菌力は左程大でな くて も持続

的に強大なる殺菌作用を呈す ることは本章第

3節 第1項 の実験 の示すが如 くで ある.

Ba..は それ 自身 の直接 殺菌 作 用 もMg..よ

り 大であ るに拘 らず,血 清 存 在 下 に 於 ては

Mg..よ りも稍 々劣 つ てい る点 よ り考 ふ るに,

Ba..の 血 清 との結 合量 はMg..の 場 合よ りも

大 で あ る為 と思 は れ る.従 つ てBa..の 消 費

量 がMg..の 場 合よ りも大 で あ る為 に,そ れ

自身 殺菌 作 用 は大 で あ るに拘 らず其 の作 用持

続 期 間 が短縮 せ られ る もの と考 へ られ る.

以上 の考察は余が 得た処 の成績 を良 く説明

し得るに足る ものであ るが,実 際純化学 的に

考究す る場 合に於 ては,各 無機塩類溶液の電

離度,pH或 は又 イオンの血 清 蛋 白質 との結

合 の量的,時 間的関係等複雑種々な る条 件を

考慮に入れ るべきであ るが,茲 に於 ては余は

唯臨床家 としての立場 よ り一考察を述べたに

過ぎない ことを附言 して置 く.

第5章　 無幾塩類溶液の全血液殺菌力

に及ぼす影響に関する實驗

第1節　 緒 言

前章に於て無機塩類溶液の直接殺菌作用及

血清殺菌力に及ばす影響 に関す る実験 を行つ

たが,以 上 の実験は未だ基礎 的の事項 であつ

て,之 のみを以 て直に細菌感染に対 して何が

有效 であ ると速断す る事は大な る誤である.

余 の目的 とす る所は単に血清殺菌力に対す る

問題ではな く,全 血液 の殺菌力 に対 して如何
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なる作用を有す るか と云ふ こ とであ り,之 が

実際上臨床的応用に際 して最 も重要なことで

ある.既 述 の如 く各薬液の直接殺菌作 用 と血

清存在下に於ける殺菌作 用 との間に於 てす ら

著 しい差異が存す る.而 して全血液殺菌作用

には既に余が指摘 した如 く,血 清 の殺菌作用

以外に更に白血球の喰菌作用及 白血球 の抵抗

等の要素が加 はるのであ るか ら,血 清のみの

殺菌作用 とは又著 しく異 な る成績 が 予想せ ら

れる.

茲に於て余 は嚢 に余が考案 した スライ ド・

セル・カルチヤー法 を以 てす る全血液殺菌力

測定法を用ひて無機塩類溶液 の全血液殺菌力

に及ばす影響を検せん と試みた.而 して余は

外科的見地 よ り創傷療法 としての局所応 用価

値竝に細菌感染に対 する 予防竝に治效的応用

価値を知 らんが為 に,直 接血液に混合した場

合(試 験管内実験)及 び筋 肉 内 注射 の場 合

(生体内実験)に 於ける各種無機塩類 溶液の

全血液殺菌力に及ぼす影響 を検 する こととし

た.

第2節　 試験管内実験

第1項　 実 験 方 法

毎回6頭 宛 の家 兎よ り採血 した血液を2分

し,一 方は薬液を加ふ ることな く,他 方は夫

々6種 の薬液を血液に加 へて,同 一の載物硝

子培養器内に培 養し,其 の両者 の全血液殺菌

力を比較す ることとした.実 験方法を詳述す

れぽ下記の如 くである.

1. 先づ載物硝子1枚 の両端及中央に小紙

片を貼付けて2室 に分 ち,他 の1枚 を被せて

培養器を作 り,之 を12枚 宛用意 してお く.

2. 菌液作製.前 記 の黄 色 葡 萄 状 球 菌 の

24時 間斜面寒天培 養の菌苔1白 金耳(2.0瓱)

を釣菌 し,先 づ蒸溜水10竓 に 浮遊 せ しめ,

ピペッ トにて吸引圧出を繰返 して十分菌 を分

離 し,次 で1.7%食 塩 水10竓 を加 へ て20竓

の生理的食塩水菌 浮遊液を作 る.

3. 先づ斯 くして製 した菌液 の0 .05竓 をメ

スピペッ トにて とり,2箇 の凝集板の各6箇

の凹窩内に滴下 しお き,中1箇 の凝集板には

各凹窩の辺縁に菌液 と融合 しないや うに各薬

液 を1滴 宛(約0.01竓)滴 下 してお く.

4. 次に,6頭 の家 兎の耳静脈 より1 .0竓

宛順次に採血 し,そ の6.5竓 を第1の 凝集板

の.1箇 の凹窩内に,残 りの0.5竓 を薬液 を滴

下 した第2の 凝集板 の1箇 の凹 窩 内 に 注加

し,白 金 耳を以て素 早 く混和せ しめる.此 の

際第2の 凝葉板に於ては,特 に薬液 と血液 と

菌液 とが同時に十分混ず るや うにせわげな ら

ぬ.然 る後,第1の 凝集板 よ り採 つた薬液を

含 まない混 合血液は2枚 の載物硝 子培 養器の

左室に,第2の 凝集板 より採つた薬液を含む

混 合血液は其 の右室に滴下 し,直 にバ ラフィ

ンを以 て封 じて37度 の孵 竈 に納め,然 る後

第2の 家 兎よ り採血する如 くし,斯 くして2

枚 宛 次 々に12枚 の標本 を作 り之を培 養する.

4. 而 して各 々1枚 は20分 後 に,他 の1

枚 は3時 間20分 後に取 り出 して,凝 固 血 液

膜 の附 着せ る標 本を0.5%氷 醋酸 加3.0%フ

オ ル マ リン液 内 に20分 固定 し,次 で20分 間

水洗 の後乾 燥 して2.0%キ ムザ氏 液 に て染色

す る.

5. 20分 培 養の標本を強拡大で鏡検 し,全

菌数 に対 する被喰菌 々数の比即 ち喰菌 度Pを

求め,3時 間20分 培 養の標本を鏡検 して分裂

増殖せ る集落50を 数へ,其 の平 均 分 裂菌数

即 ち血清 の菌発育阻止度Zを 求める.而 して

両標 本に於 て淋巴球を除 く多核白血球 と大単

核白血球 との和の全白血球数 に対 する百分率

を求め20分 及3時 間20分 培 養標本に於け る

夫 れを夫 々R, R'と し,白 血球の抵抗度R'/R

を求め る.

6. 最後に,P, R'/R, Zの 各 値 を綜 合 判

定式

に代 入 して全血液殺菌力指数Cを 算出す る.

7. 動物の個体差に依る影響 を避け る為,

薬 液を作用せ しめない血液に於け る値 を対照

とし,之 に対す る実験値 の比を変率 として記

載 し,之 を以 て比較検討す ることとした.

8. 本実験には,毎 回6頭 の家兎を使 用 し

て前後5回 之を行 ひ,計30頭 の家兎 を使用
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した.

第2項　 実 験 成 績

本実験の成績は第5表 に示すが如 くで,本

表 中下段は薬液を含まない場 合の対照値,上

段 は薬液を加へた場 合の実験値 を示 し,後 者

の前者に対 す る比 を変率 の欄 に記載 した.従

つて変率が1よ り大なろ場 合は,血 硝 の菌発

育阻 止度Zの 欄 に於 ては薬液の作用に依 り減

弱 した事 を示すけれ ども,其 他の欄に於ては

増強 したことを示す.平 均値の欄 には各回の

変率 の平均値な記載 し,而 して各薬液の作用

に依る値 の変動を判定す るため,全 回の中対

照 に於ける変率 の最 大値(絶 対値)を 基準 と

して,其 の範圍内の変動 は±を以 て,其 の範

圍を超 え且其 の値 の2倍 以内の変動は,増 強

せる場 合には+,減 弱せ る場 合 に は 一を 以

て,更 にそれ以上 の大なる変動 は〓或は=を

以 て示す ことと規定 した.

第5表
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1. 喰菌 度

1) 対 照Na.に 於 て は,変 率 の値 何れ も1

に近 く,喰 菌 度に影 響 な し.変 率 の最 大値 ±

0.06.変 率 の平 均値0.984.

2) K.に 於 ては,5例 中1例 の 不変 例 を

認め るのみで,他 の4例 は 何 れ も減 弱 を 示

し,中1例 は軽 度 な る も,他 の3例 は0.7程

度の著明 の減 弱 を示 して い る.変 率 の平 均値

0.806.

3) NH4.に 於 ては,全 例 に於 て 減 退 し,

中4例 は著 明 の減 退 を示 して い る.変 率 の平

均値0,794.

4) Ca..に 於 ては成 績 の動揺 大 き く,5例

中2例 は著 し く増 加 し,1例 は 不変,他 の2

例 に於 ては軽 度 に減 弱 してい る.変 率 の平 均

値1.048.

5) Mg..に 於 ては,1例 の不 変 例 を除 き他

の4例 共減 退 を示 して い る.然 し乍 らK.の

場 合よ りも僅 かに軽 度 で あ る.変 率 の平均 値

0.832.

6) Ba..に 於 て は,不 変 な る1例 を 除 き

他 の4例 共 増加 し,何 れ も著 明 の増加 を示 し

てい る.変 率 の平 均値1.216.

2. 白血 球 の抵抗 度.

1) 対 照Na.に 於 て は,3例 は 梢 々 増 加

し,2例 は梢 々減 退 して い るが何 れ も1に 近

く,白 血球 の抵抗 度 に変 動 が な い.変 率 の最

大 値,±0.1,変 率値1.006.

2) K.に 於 ては,5例 中1例 に軽 度 の抵抗

増 加 例 を認 め るが,他 は何 れ も殆 ど変化 が な

い.変 率 の平 均値1.062.

3) NH4.に 於 ては,3例 は 不変 で2例 は

減 少 を示 して い る.変 率 の平均 値0.898.

4) Ca..に 於 ては,不 変 例2例 を除 き,他

の3例 共増 強 し,中1例 は著 明 で あ る.変 率

の平 均値1.15.

5) Mg..に 於 て は,1例 の み軽 度 に増加 し

てい るが,他 の4例 は何 れ も不変 で あ る.変

率 の平 均 値0.992.

6) Ba..に 於 て は,各 値 が 殆 ど 不 変 で あ

る.変 率 の干 均値1.0.

3. 血 清 の菌 発育 阻止 度

1) 対 照血Na.に 於 ては,僅 か の 減 退 例2

例 あ る も,他 は殆 ど不変 で,変 率 の最 大値 ±

0.05,変 率 の平均 値1.016.

2) K.に 於 ては,2例 の不変例 を除 き,他

の2例 は軽 度 の,他 の1例 は著 明 の増 強 を示

してい る.変 率 の平 均値0.926.

3) NH4.に 於 ては,全 例 共 に減 弱 を示 し,

中3例 は高 度で あ る.変 率 の平 均値1.138.

4) Ca..に 於 ては,2例 は 不変,2例 は減

弱 を示 し,他 の1例 は軽 度 に増 強 して い る.

変 率 の平 均値0.998.

5) Mg..に 於 ては,不 変 例2例,他 の3例
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中1例 のみ は低 下 して い るが,2例 は 蓍 明 の

上 昇 を示 して い る.変 率 の平 均 値0.94.

6) Ba..に 於 て は,全 例 共増 強 し中3例 は

高 度 で あ る.変 率 の平均 値0.892.

4. 全血 液殺 菌指 数

1) 対 照Na.に 於 て は 何 れ も暑 々1に 近

く,全 血 液殺 菌 指数 の変 動 は認 め られ な い.

変 率 の最 大値 ±0.05,変 率 の平 均値0.994.

2) K.に 於 ては,1例 は不 変,1例 は減 弱

し,他 の3例 は何 れ も増 強 を示 す.変 率 の平

均 値1.032.

3) NH4.に 於 ては,全 例共 低 下 を示 し而

も其 の中4例 は 高度 の減 弱 を示 す.変 率 の 平

均 値0.848.

4) Ca..に 於 ては,殆 ど 不変 な る3例 を除

き,他 は 何れ も増 強 して い る.変 牽 の平均 値

1.056.

5) Mg..に 於 ては,3例 は 不変,他 の2例

中1例 は増 強,1例 は減 少 を示 し,成 績 が 不

定 で あ る.変 率 の平 均値0.994.

6) Ba..に 於 ては,不 変 な る1例 を除 き,

他 は 何れ も増 強 を示 し,中1例 は特 に高 度 で

あ る.変 率 の平均 値1.084.

第3項　 小 括

各無機塩類 溶液を直接血液に注加 した場 合

の試験管内実験成績 を綜合す るに次の如 くで

ある.

1. K.は 白血球の喰菌度を相 当減退せ し

めるが,白 血球 の抵抗度には全 く無関係で,

更に血清 の菌発育阻止度 に対 しては可成 之を

増強せ しめ,結 局全血液殺菌力 としては軽度

の増強を齊す ものである.

2. NH4.は 喰菌度を著 し く減 退 せ しめ る

のみ な らず,血 清の菌発育阻止度 をも高度に

低 下せ しめ,更 に白血球 の抵抗度に対 して も

軽 度の減弱を来 さ しめる結果,全 血液殺菌力

に対 して も高 度に之を減弱せ しめ る.

3. Ca..は 喰菌度及血清 の菌発育阻止度に

関 しては成績一定せず殆 ど影響 しない と考へ

られ るが,白 血球の抵抗度 に関 しては確実に

之を増強せ しめる.そ の結果全血液殺菌力 を

中等度 に増強せ しめるものである.

4. Mg..は 喰菌 度を 中等 度 に減弱せ しめ

るけれ ども,白 血球 の抵抗度には無関係で,

血清 の菌発育阻止度には相当度に之を充進せ

しめるので,全 血液殺菌力に対 しては殆 ど無

影響であ る.

5. Ba..は 白血球 の抵抗度に対 しては無関

係 であ るが,喰 菌度竝に血清 の菌発育阻止度

を共に著 し く亢進せ しめるので,結 果 として

全血液殺菌力の 著 明 の増 強 を齎す ものであ

る.

次 に各 項 に就 て,殺 菌 作 用 強 き もの よ り順

序 に示 せ ば,

1. 喰菌 度 に就 ては, Ba..が 最 も之 を亢進

せ し め, Ca..は 無 影 響 に し て, Mg.., K.,

 NH4.の 順 に強 く之 を抑 制低 下 せ しめ る.

2. 白血球 の抵抗 度 に就 ては, Ca..の 場 合

最 も強 く, K., Ba.., Mg..は 殆 ど 無 影 響 に し

て, NH4.は 軽 度 に 減 退 せ し め る.

3. 血 清 の菌 発育 阻 止度 に 就 て は, Ba..最

も之 を増 強 し, K., Mg..之 に 次 ぎ, Ca..は

殆 ど不 変, NH4.は 強 く之 を減 弱 せ しめ る.

4. 全 血 液殺 菌力 の値 に関 しては, Ba..が

最 も 之 を 増 強 せ しめ, Ca.., K.之 に 次ぎ,

 Mg..は 不変 に して, NH4.は 高 度 に低 下せ し

め る.

第3節　 生 体 内 実 験

第1項　 実 験 方 法

1. 前実験に於 て,各 家兎に就 き,薬 液を

含 まざる場 合の全血液殺菌力の値が既 に知 ら

れ ているか ら,之 を其儘注射前の値 とし,其

の当 日又は翌 日,夫 々の家兎 の筋肉内に各薬

液を注射 し.2時 間後耳静脈 より採血 し,此

の血液に就 て,前 記 と全 く同様 の方法を以て

全血液殺菌力を測定 した.

2. 各無機塩類 溶液 の注射量は下記の通で

ある.

1.0% KCl は 毎 瓩2.0竓

3.0% NH4Cl〃 5.0竓

2.0% CaCl2 〃 3.0竓

2.0% MgCl2 " 5.0竓

2.0% BaCl2 〃 1.0竓

0.85% NaCl 〃 5.0竓(対 照)
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3. 前実験に於け ると同様 に,注 射前の殺

菌力の値に対 する注射 後の値 の比 を変率 とし

て記載 した.

4. 本実験に使用 した家 兎は前実験に於け

るものと同一の家兎で,前 回 と同様5回 実験

を行つた.

第2項　 実 験 成 績

本実験 の成績は第6表 に示すが如 くで,本

表 中下段は注射前,上 段は 注 射 後 の 値 を示

し,後 者 の前者に対す る比 を変率 の欄 に記載

し,平 均値 の欄 には各回 の変率 の平均値 を記

入 した.各 薬液注射 に依る値 の変動 の判定に

は前回 と同様 の規定 を適用 した.

第6表
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イ.喰 菌 度

1) 対 照Na.に 於 ては,全 例共 殆 ど不 変 に

して,変 率 の最 大 値 ±0.03,変 率 の 平 均 値

1.0.

2) K.に 於 ては,不 変 例1例,軽 度 の 亢

進 例1例 を除 き,他 の3例 は相 当著 明 に減 退

して い る.変 率 の平 均値0.892.

3) NH4.に 於 ては,全 例共 に 高 度 の低下

を示 して い る.変 率 の平 均値0.762.

4) Ca..に 於 て は,成 績 一 定せ ず,2例 は

増力合し3例 は著 明 に減 弱 してい る.変 率 の平

均 値0.954.

5) Mg..に 於 ては,1例 の軽 度 の低 下 例 を

見る他 は 何れ も亢 進 して居 り,中2例 は 相 当

著 明 の上 昇度 を 示 してい る.変 率 の 平 均 値

1.062.

6) Ba..に 於 ては,全 例共 極 め て高 度 の上

昇 を 示 して い る.変 率 の平 均値1.296.

2. 白血 球 の抵 抗 度.

1) 対 照Na.に 於 て は,軽 度 の動 揺 あ る も

大 差 な く,変 率 の最 大 値 ±0.09,変 率 の平 均

値0.962.

2) K.に 於 ては,梢 々減 退 せ る1例 を除

き他 の4例 は 何れ も不変 で あ る.変 率 の平 均

値0.95.

3) NH4.に 於 て も, K.と 全 く同様,梢 々

減退せ る1例 を除 き他の4例 は何れ も不変 で

あ る.変 率 の平 均値0.96.

4) Ca..に 於 ては,不 変 な る1例 を除 き他

の4例 は総 て上 昇 し,中1例 は 特 に著 明で あ

る.変 率 の平 均 値1.11.

5) Mg..に 於 ては,成 績 動揺 し,不 変 な る

2例 を除 き,1例 は顕 著 に,1例 は軽 度 に増

強 し,他 の1例 は減 弱 して い る.変 率 の平 均

値1.112.

6) Ba..に 於 て は,4例 は 不変 に して,1

例 のみ軽 度 に上 昇 して い る.変 率 の 平 均 値

1.018.

3. 血 清 の菌 発 育 阻止 度

1) 対照Na.に 於 ては,畧 々1に 近 く,

変 率 の最 大値 ±0.05,変 率 の平 均 値0.986.

2) K.に 於 ては,1例 の み軽 度 に増加 して

い るが,他 の4例 は総 て 不変 で あ る.変 率 の

平 均値0.984.

3) NH4.に 於 ては,3例 は 不変 で あ るが,

他 の2例 は 減 弱 し て い る.変 率 の 平 均値

1.048.

4) Ca..に 於 て は,3例 は不変 で あ るが,

他 の2例 は 増 強 し て い る.変 率 の 平 均 値

0.964.

5) Mg..に 於 ては,不 変 例3例 を除 き,他

の2例 は 増 強 を 示 して い る.変 率 の平 均値

0.954.

6) Ba..に 於 て は,全 例 共 亢 進 し,中4例
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は特 に著明 の上 昇度 を示 してい る.変 率 の干

均値0.888.

4. 全血液 殺菌 指 数

1) 対 照Na.に 於 ては,何 れ も1に 近 く

殆 ど不変 で,変 率 の最 大 値 ±0.05.変 率 の平

均値0.994.

2) K.に 於 ては,全 例 共 不 変 で あ る.変

率 の平均値0.986.

3) NH4.に 於 ては,1例 の不変 例 を除 き,

他の4例 共 減 弱 し中2例 は著 明 の低 下 を示 し

ている.変 率 の平均 値0.908.

4) Ca..に 於 ては,全 例 共 不 変 では あ るが

何れ も増強 傾 向が あ る.変 率 の平 均 値1.04,

5) Mg..に 於 ては,不 変 の2例 を 除 き,他

の3例 は増 強 し中1例 は特 に著 明で あ る .変

率の平均 値1.05.

6) Ba..に 於 ては,1例 の不 変 例 を除 き,

他の4例 共増 強 し中2例 は特 に著 明 であ る.

変率の平 均値1.092.

第3項　 小 括

各無機塩類 溶液を筋肉内に注射 した場 合の

生体内実験成績を綜合す るに次の如 くである.

1. K.は 喰菌度を 可成 低 下せ しめ るけれ

ども,白 血球 の抵抗度及血清 の菌発育阻止度

に対 しては共に無影響 であつて,結 局全血液

殺菌力に対 しても殆 ど何等 の変動を も与へ な

い.

2. NH4.は 試験管内実 験 に於け ると全 く

同じく,白 血球 の抵抗度 に関 しては殆 ど不変

であるが,唯 菌 度を高度に減 弱せ しめる と共

に血清の菌発育阻止度を も亦稍 々低下せ しめ

るため,全 血液殺菌力は明かた減 弱せ しめ ら

れる.

3. Ca..は 喰菌度に対 しては成績不定であ

るが,寧 ろ之を減弱せ しめる場 合多 く,白血球

の抵抗度に対 しては著 明に,血 清 の菌発育阻

止度に対 しては軽度に之 を増 強せ しめる.そ

の結巣全血液殺菌力の軽度の上昇を斉 してい

る.

4. Mg..は,試 験 管 内 実験 の場 合 と異 な

り,喰 菌度を可成著明に増強せ しめる他,白

血球の抵抗度,血 清 の菌発育阻止度を も軽 度

に亢進せ しめ る為,全 血液殺菌力 の値 も可成

著明に上昇せ しめ られ る.

5. Ba.は,試 験管 内実験 の場 合と同様,

白血球 の抵抗度には無関係であるが,喰 菌度

及血清 の菌発育阻止度を共 に著 しく亢進せ し

め るので,そ の結果 として全血液殺菌力 も著

明 に増強せ しめ られる.

次 に,各 項 に就 て殺 菌 作 用強 き もの よ り順

次 に示 せ ば,

1. 喰菌 度 に就 ては, Ba.が 最 も之 を亢 進

せ しめ, Mg..之 に 次ぎ, Ca..は 梢 々之 を減 弱

せ しめ, K.之 に次ぎ, NH4.は 最 も著 し く之

を減 弱 せ しめ る.

2. 白血 球 の抵抗 度 に 就 ては, Ca..の 場 合

最 も 強 く, Mg..之 に 次 ぎ, Ba.., NH4., K.

は殆 ど無 影 響 で あ るが, NH4.及K.は 僅 か

に減 弱 の傾 向が あ る.

3. 血 清 の 菌 発 育 阻 止 度 に 就 て は, Ba..最

も 之 を 増 強 せ し め, Mg.., Ca..の 順 と な り,

K.は 殆 ど無影 響 に してNH4.は 稍 々 之 を減

弱せ しめ る.

4. 全血 液 殺菌 力 の値 に関 しては, Ba..が

最 も 之 を 増 強 せ し め, Mg.., Ca..之 に 次 ぎ,

 K.は 全 く不変 に して,NH4.は 之 を著 し く減

弱 せ しめ る.

第4節　 総括 竝 に考 按

各種無機塩類溶液 の全血液殺菌力 に及ぼす

影響に関 し試験管内及生体内実験 を行つた結

果 を総括 し,些 か考察を試みや うと思ふ.

1.　 対照,Na.

生理的食塩 水が白血球 の遊走竝に喰菌作用

に対 して試験管内に於て全 く何等 の作 用をも

示 さない ことは既にHamburgeru. Hekma両

氏, Wolf氏,及Flemming氏 等 の実験 が示

す処であ り,又 生体 内実験に於 ても全 く無影

響 であることはLauber氏 及Scholtz氏 の実

験 の証 明す る処である.従 つて余 は対照 とし

て0.85% NaCl溶 液を用ひためであるが,

本実験の結果 に於て も全 く影響を認 めなかつ

た.白 血球の抵抗度に関 しては変率 ±0.1内

外 の動揺 はあつたが,之 は誤差 の範圍内であ

る と考へ られる.
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2. K.

K.は 試験 管 内実 験 に於ては全血液殺菌力

を稍 々増強せ しめ るが,生 体内実験に於 ては

全 く無影響である.之 はLauber氏 及Scholtz

氏 の生体内実験 の成績 と一致 している.而 し

てK.が 喰菌作用を減退せ しめる点に於ては

試験管内,生 体内実験共 に一致 して居 り,此

の点又Hamburgeru. Hekma両 氏及Wolf氏

等 の実験が之を裏書 している.白 血球 の抵抗

度に対 しては,試 験管内,生 体内両実験共 に

全 く無関係である.血 清 の菌発育 阻止度に対

しては,試 験管内実験に於ては可成之を増強

せ しめるに反して,生 体内実験に於 ては全 く

無效であるが,之 は試験管内実験 に使用した

K.の 血液 に対 する量的比率が生体内実 験 に

於けるよ りも大 なる為, K.の 濃 度 高 く,従

つて軽 度の殺菌作用を表はした為だ とも考へ

られ る.

3. NH4.

NH4.は,試 験管内に於て も生 体内に於 て

も共 に全血液殺菌力 を高 度に減弱せ しめ,何

れ の場 合に於 ても喰菌度は著 しく低下せ しめ

られ る.血 清 の菌発育阻止度 は試験管内に於

ては高度に減退するが,生 体内実験では軽度

で,白 血球 の抵抗度に対 しては両者 の場 合共

余 り影響 を与へないのが特徴である.而 して

NH.4の 全血液殺菌力抑制 作 用は,一 般に総

ての点 に於て試験 管内に於け る方が生体内に

於け るよりも高度である.

4. Ca.

Hamburgeru. Hekma両 氏に依ればCa..は

白血球 の喰 菌 作 用 を亢 進 せ しめ ると云ひ,

Wolf氏 も亦陽性走 化 性 を招来せ しめ ると云

つてい るが, Perelmann氏 の実験成績では逆

に減退せ しめ る結果 が得 られている. Ca..の

生体内応用に於け る全血液殺菌力に及ぼす影

響に関 しては, Scholtz氏 に 依れ ば無影響で

あるが, Laubcr氏 及山 川 氏等 に依れば亢進

せ しめる と云はれて いる.余 の実 験 に 依れ

ば,試 験管内に於て も生体内に於て も全血液

殺菌力を軽度に亢進せ しめ るものであるが,

試験管内に於け る方 が稍 々高度である.而 し

て喰菌 度及血清 の菌発育阻止度に就 てに,何

れの場 合も余 り影響を与へない.但 し生体内

実験に於 ては血清 の菌発育阻止度を稍 々増強

せ しめる程度であ る. Ca..の 特徴 とす る処は

白血球 の抵抗度を著 明に増 強せ しめる点で,

他 の無機塩類 の追従を許 さない.而 して試験

管内に於け る方が よ り高度 であることか ら,

白血球 自身 に直接作用 して其 の抵抗 を強化す

るもの と考へ られる.此 の点に関 しては従 来

余 り言及せ られていないや うであ る.

5. Mg..

Lauber氏 は葡 萄 状 球 菌及 連鎖 状 球 菌 感 染

鼠 に対 してはMg..が 最 も有 效 な る ことを 実

験 的 に証 明 して い る.更 にScholtz氏 はMg..

のみ は全血 液 殺菌 力 に対 し著 明 の 亢 進 作 用

を有 す る こ とを 実証 して居 り, Delbet氏,

 Perelmann氏 等 も亦喰 菌 作 用 を増 強せ しめ る

と云 つているが, Wolf氏 の走化性 実 験で は

無影響 との結果 が得 られてい る.而 して余の

実験威績に依れば, Mg..は 試験管内に於ては

殆 ど無影響であ るが,生 体内に注射 した場合

に初 めて殺菌力 の著明の上昇が認め られる.

即 ち,白 血球 の抵抗度及血清 の菌発育阻止度

に就 ては著 しい差異はないが,喰 菌度は試験

管内では減弱せ しめ られ るのに反 して,生 体

内に於 ては可成著明に増強ぜ しめ られる.之

はMg..が 直接 白血 球に対 して作 用するので

な く,一 旦網状織内被細胞系統に剌戟的に作

用 して,オ プ ソニン量 を 増 加 せ しめ るもの

と考へ ることが出来 る.此 の事実 はMg..の

場 合にのみ認め られ る特有な点で, Harrar氏

も亦硫酸 マグ ネシウムが試験管内では全 く殺

菌作 用なきに拘 らず,血 液中にては著明の殺

菌作用あることを認 めている.

6. Ba..

Ba..は 試験管内実験に於 て も生体内実験に

於 ても全 く同様 の成績を示 している.即 ち,

何れの場 合にても白血球の抵抗度に対しては

無関係であるが,喰 菌度及血清 の菌発育阻止

度に対 しては著明に之を亢進せ しめ る結果,

最 も著 明の全血液殺菌力上 昇を招来す る.此

の点 より按ず るに, Ba..は 生体 内に注射せら
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れた場 合に於 ても生体内に於 て変化せ られ る

ことなく血行中に移行す るもの と考へ られ る.

第6章　 考 按

以上余は各無機塩類溶液の直接殺菌作用及

血清存在下に於ける殺菌作用を検 し,更 に余

の考案せる全血液殺菌力測定法を用ひて之に

及ぼす各無機塩類溶液の影響を試験管内及生

体内実験に依て比較検討したが,其 の結果各

項に於ける此等無機塩類の態度が夫々相異な

る事実を経験することが出来た.由 是観之,

単なる直接殺菌作用や血清殺菌力に及ぼす影

響等を以て直ちに諸種薬物の臨床的応用価値

を云々することは大なる誤謬であることを痛

感する.即 ち,NH4Clが 直接殺 菌 作 用 は最

大なるに拘 らず,実 際生体に応用 した場 合に

は全血液殺菌力 を最 も減 弱せ しめ る結果 とな

り全 く逆の成績が得 られ,又 血清殺菌力 とて

も,白 血球 の喰菌作 用,白 血球 の抵抗度等を

全 く除外視 した ものであ り,臨 床的には全 く

無意味であることが判 る.従 つて余は,外 科

的見地よ り,臨 床的意義最 も大な りと信ず る

全血液殺菌力測定法 を用ひて,第1に,試 験

管内実験に於 て創傷療法 としての此等無機塩

類溶液の局所的応 用価値 を検 し,第2に 生体

内実験に於 て細菌(葡 萄状 球菌)感 染に対す

る治療的価値を考究 した のである.今,其 の

臨床的応 用価 値 に 関 して卑 見を述べ てみや

う.

1. K.は 其の化 学 的 性 状 よ り見 て もNa.

と最 も類似 して居 り,そ れ 自身 の殺菌作用 も

極めて乏 しく,血 清殺菌力に も何等 の影響を

与へず,全 血液殺菌力 に も左程 の影響 を及ぼ

さない.即 ち,対 照Na.の 場 合と常に同様 の

態度を示 して居 り,従 つ て其 の応用価値は殆

ど望まれない.

Schuck氏 は0.6% KClは 溶 液 を 不 良性

無痛性肉芽創に応用 して著效 を得,其 の根拠

を血管拡張神経剌戟作用に求めているが,余

の考ふる処,恰 も高張食塩 水溶液が創傷に対

して清淨作 用及弛緩性肉芽 の硬化作用を有す

ると畧 々同 等 の效 果 に 過 ぎないもの と考へ

る.次 にKClの 全身的応用 も亦全 く無 意 義

な ることは余 の実験の示す通 りであ る.

2. NH4.の 血 液内蓄積が所謂 窒 素血症 の

一因 として生体 の抵抗 を減弱せ しめ ることは

周知 の事実で,血 液殺菌力に対 しても亦最 も

不良の結果 を齎す ことも容易に首肯せ らるる

処であ る.創 傷療法 としての局所的応用 も,

それ自身の殺菌作用は強烈である としても,

白血球 の喰菌作用を麻痺せ しめ,血 清 の殺菌

力を減弱せ しめ る点 よ り見て,其 の応用価値

は全 く認め られない.

3. Ca..が 臨床 的に肺炎 の予防竝に治療 に

特效 を示 し,更 に実験的に肺炎菌感染に対 し

て顕蓍 な作 用を呈す ることは既に諸家 の認め

てい る処であるが,然 し乍 ら葡萄状球菌性感

染に対 しては余 り数果 が 期 待 され て居 ない

し,又 実験的に も左程著明な效力 を示 してい

ないや うである.余 の生体内実験に於 ても,

僅かに全血液殺菌力 を上昇せ しめる程度 の效

果 しか認め られなかつた.Ca..は 慢性肉芽 創

に対 しては無效である とSchuck氏 は 述べて

い るが,余 の試験管 内実 験 に於 てはBa..に

次で全血液殺菌力を増強せ しむ る結果が得 ら

れ,本 剤 の消炎作用 と相俟つて,急 性症状 を

呈す る化膿性創傷に対 しては相当の效果 を望

み得 ると考へる.兎 も角 も, Ca..は 或程度血

液 の殺菌作 用を亢進せ しめ るけれど も顕著で

はな く,唯,興 味あ る事実は本剤が白血球 の

抵抗度を増強せ しむ る点である.

4. Mg..の 作用に関 しては,多 くの諸家の

意 見の一致す る所で,局 所的応用に於 ても全

身的応用に於て も無機塩類 中最 も有效 なるも

の として喧伝せ られてい る.余 の実験 に徴す

るに,直 接殺菌作用は比較的軽度で,全 血液

殺菌力に対 しても,試 験管内実験に於 ては殆

ど無 影響であるに反 し,生 体内実験 に於 ては

著 明の殺菌作 用を示 している.此 の結果 よ り

按ず るに,Mg..の 全身的 応 用 価 値 は甚 だ大

なるもの と信ず るけれ ども,其 の局所的応用

效果は必ず しも血液殺菌力亢進 の結果に由来

す るもの とは考 へ られない.

5. Ba..はCa..と 同 じくアルカ リ土 類 金
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属に属 しているが,血 液殺菌力 に関する性状

に就 ては可成 の差異が ある.即 ち,余 の各項

に於 ける総 ての実験成績に於て, Ba..は 常に

上位を占めて居 り,特 に全血液殺菌力に対 し

ては試験管 内,生 体内実験共に首位を占めて

い る.従 来, Ba..の 細菌感染に対す る臨床的

応用に関 しては殆 ど記載せ られて居ないし,

 Perelmann氏 の実験 では喰菌作 用を低下せ し

め る結果 が得 られてい る.然 し乍 ら余 の実験

に徴す るに, Ba..は 局所的応用価値 も大な る

のみな らず,細 菌感染に対す る全身的抵抗 を

も増強せ しめるもの と信ず る.本 実験に於け

る各無機塩類溶液 の使用量は総 て其 の作用量

を以 て比較 しているか ら,本 剤 が猛毒 を有す

る事実 に就 ては考 慮を要 しない.

第7章　 結 論

余 は葡萄 状 球菌 感 染 に対 す る無機 塩類 溶液

の意 義 を 究 明 す る 目的 を以 て, NaClを 対 照

として, KCl, NH4Cl, CaCl2, MgCl2, BaC12

 5種 の無 機塩 類 溶液 に就 て,其 の直接 殺 菌 作

用竝 に血 清 殺菌 力 及 び全 血液 殺菌 力 に及 ぼ す

影 響 を検 した るに,次 の如 き結論 を得 た.

1. 直接 殺菌 作 用 に関 しては, NH4.最 も

強 く, Ba.., Mg..之 に次 ぎ, Ca.., K.は 対照

Na.に 比 し軽 微 の殺菌 作 用 を 有す るのみ で あ

る.

2. 血 清 存在 下 に於 け る殺菌 作 用は, Mg..

最 も 強 も 強 く, Ba..之 に 次 ぎ, K.は 対 照Na.

と畧 々 等 し く, Ca..は 軽 度 に, NH4.は 著 し

く血清 の殺菌作 用を抑制す る.

3. 各無機塩類溶液を直接血液に混合 した

場 合の全血液殺 菌 力(試 験管内実験)は, Ba..

の場 合最 も強 く, Ca.., K.の 場合之に次ぎ,

 Mg..の 場合は不変で, NH4.の 場合は高度に

減弱せ しあ られる.

4. 各無機塩類 溶液 を筋肉内に注射 した場

合 の全血液殺菌力(生 体内実験)は, Ba..の

場 合最 も強 く, Mg..の 場 合之に次ぎ, Ca..の

場 合は 僅 かに増 加 し, K.の 場合は不変で,

 NH4.の 場 合は低下 せ しめ られ る.

5. 各項 に於ける此等無機塩類溶液 の態度

が夫 々相異 なる事実 よ り,臨 床的応 用価値を

判定す るには全血液殺菌力に及ぼす影響を基

礎 とすべ きことを強調す る.

6. 葡 萄 状 球 菌感染 に対 す る予防 的 竝に治

效 的応 用 には, Ba..及Mg..が,創 傷 治療 と

して の局所 的応 用 に はBa..及Ca..が 意 義 あ

る もの と認 め られ る.

擱筆するに臨み,本 研究の課題を賜は りた る恩師

後藤名誉教授 に謹みて深甚なる感謝 を捧げ,引 続 き

終始御懇篤 なる御指導 と御校閲を辱ふせる恩師友田

教授に謹みて万腔の謝意 を表す.尚,勤 務の余暇,

深夜まで実験の補助を頂 きた る山本義雄君 と今は亡

き故藤野靖君に感謝の寔 を捧 ぐ.
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