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 薬物速度論解析のためのラプラス変換（その２：モーメント）。 

 

薬物速度論解析では、モーメント解析法と称し、血中濃度推移を統計分布とみなして曲線下面積（AUC, 

area under curve）、薬物分子の体内での平均滞留時間（MRT, mean residence time）などのモーメントパ

ラメータが用いられる。ノンコンパートメント解析ともいう。実測値からは「台形法」により数値積分す

ることでパラメータが算出できるが、ここでは血中濃度推移に関数近似した場合を考える。 

0 次モーメント（関数を積分（面積）、AUC）、1 次モーメント（関数の平均値、MRT）は次となる。 

𝐴𝑈𝐶 = න 𝐶(𝑡)𝑑𝑡
ஶ



= 𝑙𝑖𝑚
௦→

𝐶ሚ(𝑠)  𝑀𝑅𝑇 = 𝑙𝑖𝑚
௦→

−
𝑑

𝑑𝑠
𝑙𝑛 ቀ𝐶ሚ(𝑠)ቁ 

 例えば、𝐶(𝑡) = 𝐴 ⋅ 𝑒𝑥𝑝(−𝑎 ⋅ 𝑡) （静注 1-コンパートメントモデル）のラプラス変換形は 

𝐶ሚ(𝑠) = 𝐴 (𝑠 + 𝑎)⁄  となり、定義より次が得られる。 

𝐴𝑈𝐶 = 𝑙𝑖𝑚
௦→

𝐴

𝑠 + 𝑎
=

𝐴

𝑎
          𝑀𝑅𝑇 = 𝑙𝑖𝑚

௦→
−

𝑑

𝑑𝑠
{𝑙𝑛(𝐴) − 𝑙𝑛(𝑠 + 𝑎)} = 𝑙𝑖𝑚

௦→

1

𝑠 + 𝑎
=

1

𝑎
 

また、𝐶(𝑡) = 𝐴 ⋅ 𝑒𝑥𝑝(−𝑎 ⋅ 𝑡) + 𝐵 ⋅ 𝑒𝑥𝑝(−𝑏 ⋅ 𝑡) （静注 2-コンパートメントモデル）では次： 

𝐶ሚ(𝑠) =
𝐴

𝑠 + 𝑎
+

𝐵

𝑠 + 𝑏
 

𝐴𝑈𝐶 =
𝐴

𝑎
+

𝐵

𝑏
 

𝑀𝑅𝑇 = 𝑙𝑖𝑚
௦→

−
𝑑

𝑑𝑠
𝑙𝑛 ൬

𝐴

𝑠 + 𝛼
+

𝐵

𝑠 + 𝛽
൰ = 𝑙𝑖𝑚

௦→
−

𝑑

𝑑𝑠
𝑙𝑛 ቆ

𝑠(𝐴 + 𝐵) + 𝐴𝛽 + 𝐵𝛼

(𝑠 + 𝛼)(𝑠 + 𝛽)
ቇ 

= 𝑙𝑖𝑚
௦→

−
𝑑

𝑑𝑠
{𝑙𝑛(𝑠(𝐴 + 𝐵) + 𝐴𝛽 + 𝐵𝛼) − 𝑙𝑛(𝑠 + 𝛼) − 𝑙𝑛(𝑠 + 𝛽)} 

= 𝑙𝑖𝑚
௦→

− ൜
𝐴 + 𝐵

𝑠(𝐴 + 𝐵) + 𝐴𝛽 + 𝐵𝛼
−

1

𝑠 + 𝛼
−

1

𝑠 + 𝛽
ൠ =

1

𝛼
+

1

𝛽
−

𝐴 + 𝐵

𝐴𝛽 + 𝐵𝛼
 

 

次のラプラス変換形（経口１-コンパートメントモデルに相当）では： 

𝐶ሚ(𝑠) =
𝑎 ∙ 𝐴

(𝑠 + 𝑎)(𝑠 + 𝑏)
  𝐴𝑈𝐶 =

𝐴

𝑏
 

𝑀𝑅𝑇 = 𝑙𝑖𝑚
௦→

−
𝑑

𝑑𝑠
𝑙𝑛 ቆ

𝑎 ∙ 𝐴
(𝑠 + 𝑎)(𝑠 + 𝑏)

ቇ 

= 𝑙𝑖𝑚
௦→

−
𝑑

𝑑𝑠
𝑙𝑛{𝑎𝐴 − (𝑠 + 𝑎) − (𝑠 + 𝑏)} 

= 𝑙𝑖𝑚
௦→

− ൜−
1

𝑠 + 𝛼
−

1

𝑠 + 𝛽
ൠ =

1

𝛼
+

1

𝛽
 

 

 


