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　Three 　kinds　 of　 activated 　charcoal 　su 　n．　pe　nsions 　using 　a　laxative　solution 　as 　a　dispersion　medium

were 　prep。，ed　t。　P・・vid ・ f・・ ac ・ t・ i・ t・ xi ・ ati 。 ・ ・ U ・・d　i・ th・ di・persi・ n 　m ・di・ m
　
w ・・e

　
13・6％

m 。gnesi。 m 。it，at・ ，15．0％ m ・g… i・ m ・ulf ・t・ and 　75・0％ D −… bit・1・ These … p・nsi ° ns
　
and

。 、u ，p ，n ，IQn　u ・i。g　an 　i・・t・ni… di・ m ・h1・・id… 1・ ti。・ ・ s　a 　di・p・・si・ n　m ・dium （・° nt 「°1）we 「e

sterilized 　for　the　 purpose 　 of 　long−term 　storage ，

　The 　adsorption 　power 　was 　tested　by　a　modified 　adspoption 　test　of　the　JP　XII　medicinal 　
car −

bon　and 　a　modified 　one 　of　the　USP 　XXII 　activated 　charcoal ．　The 　suspenslons 　 of　 magneslum

citrate
　 and 　D−sorbitol 　failed　in　the　methylene

−blue　adsorption 　test　of 　 JP　XIL 　The 　 other 　 su−

，p，n ，i。。・ p… ed ・v ・・y ・d… pti・ n　t・・t・ Th ・ ad … pti。・ p・ w … f　 th・　 ・u ・p… i・ns 　f°「 phen °ba「
−

bit。1，　whi 、h　i・ ・ften ・e・p ・ n ・ibl・ f・ ・ d・ug 　P ・i・・ ni ・ g ，　w … stim ・t・d　t・ be　ca ・300　mg 　
d「ug

　Pe「

9，。 m 。f ・h・rc 。・1，・・d　was 　st ・b1・ ・ v ・・ tw ・ m ・nth ・ at … mt ・ mp ・・at・・ e・ Afte「 30　m ° nths °f

。t。，ag 。
，
　the 　ad ・。・pti。・ p・ w ・・ dec ・e ・・ed 　t・ 92％ ・f　it・ i・iti・1 ・・1ue　whi1 ・ the　magnesi “ m

　
sul −

fate　suspension 　observed 　a　reduction 　of 　40％・

　We 　
conclude

　that　these　suspensions 　are 　suitab 里e　activated 　charcoa ［formulations　for　provision

to　the　emergency 　room 　due　to　the　adsorption 　power 　and 　s亡ability ．

K 。yw 。，d、
一

。，tivat ・d ・h・ ・c・ al ・u ・pen ・i・n ，・t・・ili・ ati ・ n ・・d… pti・ n　test・ 1・xative ・phen °
−

barbita1，　 quinine，
　strychnine ，　methylene

−blue
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　薬物や 毒物 の 経 口 摂取に よ る急性中毒の 処置に

吸着剤 として活性炭が用い られ るが，それ は水や

生理 食壌液に懸濁 して投与する こ と が 多 い ．ま

た ，薬物や毒物の 腸管内滞留時間を短縮する 目的
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で 腸洗浄を行 う場合に は，活性炭 は下剤 の 溶液に

懸濁 して 投与され る
11． こ れらの 活性炭懸濁液の

調製は，中毒患者の 発生時に 行われる こ と が 多

い ．し か し，活性炭は ， そ の 嵩高さや飛散性 の 高

さ の た め
， 懸濁液 の 調製に 手間 が か か る こ と か

ら，迅速な救急処 置に 対応す る こ とが困難な場 合

が ある．そ こ で ，救急処置室に常備する こ とを 目

的 に し た 活性炭懸濁液を調製 し，長 期保存に 不 rT∫

欠な滅菌処理 の 影響を検討 した ．また、長期保存

に よ る 吸着力の 変化に つ い て，中毒症例の多い フ

ェ ノ バ ル ビ タ ール 2）
の 吸着量 を指標に し て検討 し

た．

実 験 の 部

　 1． 試薬

　粉末活性炭 は 試薬特級品 （和光純薬
．
T：業），生理

食塩液は 日本薬局方品 （大塚製薬工 場 ），ク エ ン 酸
マ グ ネ シ ウ ム 液は マ グ コ ロ

ール （堀 井薬品
』
匚業）1

硫酸 マ グ ネ シ ウ ム は 日 本薬局方品（大 塚製薬工 場）

お よ び D 一ソ ル ビ トール 液は 日本薬局方品　（凵研

化 学） を用 い た ． フ ェ ノ バ ル ビ タ
ール は 日本薬局

方品 （藤永製薬），他 の試薬は 試薬特級品 （和光純

薬 工 業お よ び 半井 化学薬品）を用 い た ，

　 2．　 試料の 調製

　JP　 XII に 収載 され て い る薬用炭お よ び USP

XXII に収載されて い る活性炭の それぞれ の 吸着

力試験を準用 した 試験 に お い て は ，米 国 で 市販 さ

れ て い る活性炭 ソ ル ビ ト
ー

ル 懸濁液 の 組成
3b

に 従

い ，活性炭 250mg を分散媒 1，2ml に 懸濁 した も

の を試料 とした．分散媒に は，生理 食塩液，13．　6

％ ク エ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 液，15．0％硫酸 マ グ ネ シ

ウ ム 液お よ び75．0％ D 一ソ ル ビ ト
ー

ル 液を用 い た ．

　 フ ェ ノ バ ル ビ タ
ール を被吸着物質 と した長期保

存試験 に お い て は，当院の 臨床で使用 さ れ る 組

成
D

に 従い ，活性炭 50mg を分散媒 565μ1に 懸濁

し た もの を試 料 と し た．分散媒に は ， 生理食塩

液， 4．0％ ク エ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 液， 8，8 ％硫酸
マ グ ネ シ ウ ム 液お よ び 21．990　D 一ソ ル ビ 1・　一ル 液

を用 い た ．

　O．　1％ フ ェ ノ バ ル ビ タ
ー

ル 溶液の 調製は ，フ ェ

ノ バ ル ビ タ ール 1g に 水 100mlを加え て 加熱溶解

し，冷後，水を加え て 1000ml に した，

　 3． 滅菌処理

　いずれ の 活性炭懸濁液に つ い て もJP　XII の 滅

菌法
4al

に 従 い
， オ ート ク レ ープ で 115℃ で 30分

間 の 滅菌処理 を行 っ た．放冷後 の 滅菌処理 を施 し

た懸濁液お よび無処理 の 懸濁液に つ い て ， pH メ

ー
タ （F−8L 型， 堀場製作所）を用 い て pH を測

定 し た ．

　4． 吸着力試験

　1）JP　XII お よ び USP 　XXII 吸着力試験

　調製直後 の 無処理 の 懸濁液お よ び滅菌処 理を行

っ た 懸濁液に つ い て試験を行 っ た．試験は ，JP
XII の 硫酸キ ニ ーネ法

’
：b）

と メ チ レ ン ブ ル ー法 4b ）

，

USP 　 XXII の 硫酸 ス ト リキ ニ ーネ法
「’）

と メ チ レ

ン ブ ル ー法tt〕
を適用 した．た だ し，硫酸キ ニ ーネ

法お よ び硫酸 ス ト リ キ ニ ーネ法 に お い て は ， 被験

薬を粉末活性炭 1g に 代え て活性炭 1g を含む懸

濁液 4．8ml と し， メ チ レ ン ブ ル ー法 に お い て は ，

同様に被験薬を粉末活性炭 250mg に 代え て 活性

炭 250mg を含む懸濁液 1．　2ml とした．

　2）フ ェ ノ パ ル ビ タ
ール 吸着力試験

　調製直後 ， 調製後 2 ヵ 月お よ び30カ 月を経過 し

た試料 に つ い て ，フ ヱ ノ パ ル ビ タ
ール 吸着量 を測

定 し た．調製直後お よ び調製後 2 カ 月の 試料は ，

滅菌処理を施 し た 懸濁液お よび 無処理 の 懸濁液に

つ い て測定 し た ，調製後30ヵ 月 の試料は ，滅菌処

理 を施 した 懸濁液 の み に つ い て 測定 した ．

　 フ ェ ノ バ ル ビ タ
ー

ル 吸着量 の 測定 は ，佐藤 らの

方法
［i／

を
一

部変更し て 用 い た ．すなわち，活性炭

50mg を 含有する懸濁液 に ，0．1％ フ ェ ノ バ ル ビ

タ ール 溶ta　20ml を加え，15分間振 と う後，1，200

g で 10分間遠 心分離 し， 上澄液を メ ン ブ ラ ン フ ィ

ル タ
ー （マ イ レ ク ス HA ， 0．45μm ，日本 ミ リ ポ ァ

・リ ミ テ ッ ド） で ろ過 し た．ろ液 2ml に ， 5M

NaOH 　50μ1を加えた 後， 水を加え て 50m1 と し

た． 254nm に お け る吸光度を測定 し，活性炭 1g

あた りの フ ＝ ノ パ ル ビ タ
ー

ル 吸着量 を算出 した ．

　なお，フ ェ ノ バ ル ビ タール 添加前 の 懸濁液に つ

い て ， 滅菌処 理 の 有無で 254nm に おけ る吸光度

変化 の な い こ とを 確認 した．

，｛

4暉隔」禰●鹽
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結 果

　1．　 滅菌処理 によ る懸濁液の液性変化

　活性炭懸濁液の pH を Table 　 1 に 示 した ．い

ずれ の 分散媒 に お い て も，滅菌処理 に よ る pH の

変化は 認め られなか っ た．

　2． JP　XII お よび USP 　XXII 吸着力試験

　対照 （生理 食塩 液）を 含む 4 種類 の 活性炭懸濁

液に つ い て，JP　XII お よび USP 　XXII の 吸着力

試験を適用 し た 結果を Table　2 に 示 した ．

　JP　XII の 硫酸キ ニ ーネ お よ び USP 　XXII の 硫

酸 ス ト リキ ＝ 一ネ試験 に お い て ， 4 種類す べ て の

活性炭懸濁液が，滅菌処理 の 有無に 関係 な く試験

に適合 した ．

　 メ チ レ ン ブ ル ーを用 い た 色素吸着試 験 に お い

て ， 生理 食塩液お よ び 15．O％硫酸マ グ ネ シ ウ ム 液

に 懸濁 し た もの は ，JP　XII の 規定に 適合 し たが，

13．6％ ク エ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 液お よ び 75．　O％ D 一

ソ ル ビ トール 液に 懸濁 した もの は 不適 合 で あ っ

た．USP 　XXII の 規定 に は ，4種類の す べ て の 懸

濁液が適合 した，こ れ らの結果は滅菌処理の 有無

に は 関係し な か っ た ．

　3．　 フ ェ ノバ ルビタ
ール吸着力試験

　懸濁液中の 活性炭 1g あた りの フ ェ ノ バ ル ビ タ

ール 吸着量 を Table 　3 に 示 した ．

　滅菌処理を施 して い な い 活性炭懸 濁 液 で は，

分散媒 の 種類に 関係な く，
フ ェノ バ ル ビ タ ール 吸

着量 は ，調製直後で 307〜318mg〆g，2 ヵ 月保存

後で 307〜318mg！g で あ っ た ．

　滅菌処理を施 し た 場合に お い て は，調製直後で

Table 　1，　 Effect　 of　Sterilization　on 　the　pH 　 of　 Dispersion　Medium

Dispcvsion　 medium
”脚 　　 　 pH

Inしact 　　　Sterihzed

lsotonic　 NaCl　 soluti 〔）n

4．0％ Magnesium 　 cit【
・
ate

8，89石　へlagllesiunl　sulfate

21．996　Tト Sorbitol

5．34

．04

，65

．1

5 ，24

．04

．55

．2

こ1

’
）Disperg．　e　 5ystem 　 c〔，nsists 　 of 　565μ l　of 　soluti 〔川 as．　 the

　 dispersi〔，n 　medium 　and 　2rbOmg　of　 activated 　charcoa ［as 　the

　 dispersed　Phase ．

戸 A

Table 　 2．　 Adsorption　Test　 on 　Modified　JP　XII　 and 　USP 　XXII 　 Method

M 〔〕dified　 JPXII　 method Modified　 USPXXII 　 method

DiSpersiり n 　rrlediUrn
・L） Treatmenし Quinine Methylene

blue
Strvchnine　　　　 Methvlene
　 　 　 　 　 　 　 blue

Is（〕tonic　　NaCl　s 〔，lution

13．6％　｝’lagnesium　citr
’
ate

ユ5．0％ Magnesium　 sulfate

75，0％　　D−Sorbitol

IntactSterilized

IntactSterihzed

IntactSterilized

IntactSterilized

○

○

○

○

OQOO

○

○

×

×

○

○

×

×皿

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

OQOO

a）Disper5e　 system 　 consists 　 of 　 1．2ml　 of　 solution 　 as 　the　dispersion　 Inedium 　 and 　 250mg 　 of 　 activated

　　 　　 us 　the　dispersed　phag．　e．

h：Ppassed 　the　test

C：：n 〔｝t　passed 　the　test

N 工工
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Table 　3． Phenobarbital　Adsorpt｛on 　to　Activated　Charcoal
Suspended　into　Various　Dispersion　Medium

Dispersion　 mediun ゴ
1

StoragPperiod

（1，lonthli／

Amounts　 adsorbed （mg 〆g）
h）

Intact

Is〔〕tonic　 NiiCl　 solution

4．0％ Magne5ium　 citl
・
ate

8．8％ Magnesium　 sulfate

21．9％　D−SorbitQ皇

02002002DO20　

　

3
　

　

　

3
　

　

　

3
　

　

　

3

315．4＝ 5．7

307．〇ニヒ1．5

315，5一ト3．5

313，7± 3．2

318．1ゴニ2 ．3

317，7± 1．5

306，5± 5．1

307．8 −　2．3

Sterilized

310．1± 1．4

306．4±3．3

287．1±：5．3

310．9：ヒ1，7

312．4 ：ヒ2．6

287．3．L　2．1

319．2＝ 1．3

3ユ4．7 コ：3．0

195．5±二〇，7

310，D± 4．2

306，9± 1．7

285．9±2．7

，A

a ：iDisperse 　system 　consists 　of　565μl　 of　solution 　 as　the　dispersion

　medium 　and 　250mg 　 of　activated 　 eharcoal 　 as しhe　dispersed　phase．

b
’
｝Eaeh　value 　 reprcg ．ents 　the　 mean 　± S．D．1：n ＝3：h

310〜319mg ／g， 2 ヵ 月保存後で 306〜315mg ！g

で あ っ た ．30ヵ 月保存後に お い て も 8．8 ％硫酸 マ

グ ネ シ ウ ム 液に 分散 させ た もの が 196mg ！g と40

％の 吸着力低下を きた した もの の ， 他 の 3種類の

懸濁液で は 286〜287mg ！g と吸着力の 低下は 約

8 ％で あ っ た．

考 察

　今回 の 試験で 13．6％ ク エ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 液と

75．　0％eD
一
ソ ル ビ トール 液に 懸濁 し た活性炭は ，

USP 　 XXII の メ チ レ ン ブ ル ー
法 の 活性炭の規定

に は 適合 した もの の ，JP　XII の 規定 に は 不適合

で あ っ た ．日本薬局方 の 吸着力試験に 適合 し て い

る粉末活性炭を用 い た に もか か わ らず， こ の よ う

な結果 とな っ た第一
の 理 由と し て ， JP　XII の 規

定が USP 　XXII の それ よ り も厳 し い こ とが考え

られ る．第二 の 理 由と して ，本試験 で は粉末活性

炭そ の もの で は な く，懸濁液中の 活性炭を対象と

して試験を行 っ た こ とで あ る，すなわ ち ， 試験系

に は活性炭 ， 被吸着物資お よ び水 の 他に ，分散媒

に 溶解 し て い る無機塩，有機酸塩 ま た は糖が共存

して い る．無機塩お よ び無機イ t ン は活性炭に ほ

とん ど吸着さ れ な い が， ク エ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム と

D 一ソ ル ビ トー
ル は 有機物で あ り， 活性炭に ある

程度吸着され る
7− M ．

　今回 の試験で は 活性炭 に 対 して ，被吸着物質の

メ チ レ ン ブル ーと分散媒 に 溶解 して い る ク エ ン 酸

マ グ ネ シ ウ ム ま た は D 一ソ ル ビ ト
ール とが競争吸

着を起 こす結果，相対的に メ チ レ ン ブ ル ー
の 吸着

量 が減少 した もの と推察される．こ の よ うな活性

炭 と被吸着物質 の ほ か に 電解質や 糖な どを含ん だ

系に お け る活性炭の 吸着力を判定する た め の 規定

b： ，
　 JP　 XII お よ び USP 　XXII だけ で な く ， 他

の 公定書等 に も見当 た ら な い ．JP　XII お よ び

USP 　XXII の 吸着力試験を活性炭懸濁液に 準用

した場合 ， 電解質等 の 存在に よ っ て液性 の 変化や

被吸着物質 との 相互 作用が起 こ る可能性 があ り，

懸濁液中の 活性炭の 吸着力を正 確に判定で きる か

否 か は ，よ り
一層の 検討が必要に な ろ う．

　 フ ニ ノ バ ル ビ タ ール を被吸着物質 と し た 長期保

嘱
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存試験に お い て ，調製直後の 4種類の 活性炭懸濁

液の 間 に ば フ ェノ バ ル ビ タ ール 吸着量の 違い は ほ

とん ど認 め られ ず， 2 ヵ 月間 の 保存 に よ っ て も吸

着量に ほ とん ど低下は認め られ な い ．また，30カ

月 の 長期間 の 保存を行 っ た と こ ろ，硫酸 マ グ ネ シ

ウ ム に 懸濁させ た活件炭で約40％ の 吸着量低下が

認め られた だけで ， 他 の 分散媒に 懸濁 した 3 種類

の 活性炭 で は ，約 8 ％ の 低下 しか 認め られな か っ

た．こ の 硫酸 マ グ ネ シ ウ ム に 懸濁さ せ た 活性炭懸

濁液に お け る 吸着量 の 大幅な低下 の 原因 は 不 明 で

あ り，今後の 検討課題 と して い きた い ．

　JP　XII や USP 　XXII の 吸着力試験は ，キ ニ

ーネ や ス ト リキ ニ ーネ等の 弱塩 基性物質を 用 い て

吸着力を検討す る方法で ある．そ こ で ，弱酸性物

質に 対する 吸着力を検討す る た め に フ ェ ノ パ ル ビ

タ ール を選ん で 吸着力試験を行 っ た結果，ほぼ満

足で きる結果を得た ．活性炭の 主 な吸着 メ カ ニ ズ

ム が
， van 　der　Waals 力 に 基 づ く物理 吸着で あ

り
10）
，多 くの 薬物や毒物が弱酸性物質や弱塩基性

物質で ある こ とを考慮す る と，活性炭懸濁液 の 投

与は 中毒患者 の 消化管内の 薬物や毒物 の 除去に 有

用で あろ う，

　今回調製 し た 4 種類 の 活性炭懸濁液は ，滅菌に

よ っ て 吸着力が低下する こ と もな く， 救急処置室

で の 室 温保存 も可能 で あ る，し た が っ て ，
こ れ ら

の 製剤は ，薬物や毒物 の 経 口 急性中毒患者に 対す

る迅速な処置を可能に す る と考え る ．
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