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放射能泉に関す
　　　　　　　　（XXX）

る研究

　　放射能率入浴の酸化還元機轄に及ぼす影響
（II）放射能泉入浴の血液グルタチオンに及ぼす影響，

岡山大学温泉研究所（所長大島敏授指導）

外　　園

　　　　　　1緒　　　言

　ラドン泉入浴が生体の酸化還元機転に如何

なる影響を及ぼすかに就て，さきに森永博

士1）は，血液カタラーゼに：より，著者2〕は同じ

く血清沃度酸値により，ラドン泉である三朝

温泉入浴の影響を観察し，一般に之等の値が

同温の淡水浴に比して浴后に増加する傾向に

あることを認めた・

　沃度誌面は血液中の還元物質の総和を現わ

すと云われ，その成分の一つとしてグルタチ．

．Sンが講与することが知られているが，3）三朝

温泉浴による沃度副直の変動に際して，グル

タチオンは如何なる態度を示すかに就て追究

を試みた・

　グルタチオンはビタミンC，チトクローム

系，其他の生体の酸化還元系の一つとして組

織呼吸に關与しており，4）5）温泉浴に依る影響

をみた報告は6）7＞8】2，3あるも入浴による増

減に關しては夫々異った成績が得られてい

る．

　　　　聾　実験方法並に実験材料

　血液グルタチォンの測定は藤田，沼田法

9）　10）に従って行い，還元型，酸化型並に総グ

ルタチォンの値を求めた．：更に還元型グルタ

チオンの測定にあたって，アスコルビン酸酸

化酵素によってビタミンCを除く操作を行わ

ない場合の値に就ての変動をも検索した・

正　純

　被験者は研究所附属病院入院患者並に健康

な職員を使用した・

　溌泉は三朝温泉11）の申，含重曹食塩張ラ

ドン泉（200マツへ前后）山田麗共同湯並に

弱ラドン：泉（20マツへ前后）研究所泉を利用

した．

　実験日には早朝室腹時に採血し，之を浴前

出：とし，後証に5分間入浴せしめ，浴后でき’

るだけ鼻血を保たせ，浴直面，1，2，3時聞に

肘静脈より採血し，之を測定に供した．

　　　　　fl実　転成　績

（1）43。～440C山田区共同湯浴

　健康者5名の成績は第1表に示す如くであ

る・（第1図）

　5例の雫均値に就てみると，還元型グルタ

チォン（還元型と略す）は浴前値28．3mg／d4

に対して，藩論寸前に浴后L時却では共に

28・2mg／d2となり，2時間后は28．　8　mg／d4，

3時間后ぱ27・2mg／deとなり，5例中2例は浴

后減少の傾向をとり，他の2例は浴直后には

増減不定なるも，ユ時間后では減少，2～3時

事后では増加する傾向をとり，残りの1例は

浴后全ての時間に慌て増加した・

　1等の浴后の各時期に於ける増減は推計学

1鴻的に有意でなく，即ち還元型グルタチオン

は山田匠共同湯浴（山田浴と略す）后には一

定の変動は示さぬ事を認めた・
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　酸iE型グルタチオン（酸叱型と略す）は同

じく雫均値：に於ては，浴．前6・lmg／d4に封し

浴直后は10・lmg／d2に増加せるも，浴后1時

間では逆に5・2mg／d4に減少した・2，3時聞后

では再び増加し，夫k，・11。7，1i．　3mg／d2にな

った．

　即ち浴三后では5例中4例は増加したが，浴

后】時間では増減不定にて，2時闇后では全例

増加し，浴前回に野する差の二上を行うと

F・一轍〉…』F（ni　＝一L　1　　a＝　O．n・ド4）で龍

にて，明に増加すると云える結果を得た．

3時間后では5例中4例増加したが，槍定する

も術有意とはいえぬ程度であった・即ち酸化

型は三后1時聞では梢減少する傾向あるも，

他の時期では概して増加する傾向を認めた．

　総グルタチオンは5例雫均1直は浴前34．4mg

／d2に謝して，浴直后は38・3mg／切に堰加せ

　　　　　　　　　　第　　1　表

放射能泉入浴と血液グルタチォソ（健漿者）

43。～44。C　山田区共同湯（5分間浴）mg／d4
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るも，1時間膏は33。4mg／d4に減少し，2，3時

間后は夫々工0・5，33・6m3／鵡に檜回した・

　浴直后は5年中4例は増加，浴后1時間では

減少の傾向をとれるもの3例，1例は浴施値

と同じであった，2時間后では4例は増加し，

1例は三二と同値であったが，3時間后では3

例檜加，2例減少した・即ち総グルタチオン

は酸化型と略同様の傾向をたどtl　）浴后1時

間では稠減少せるも，他の時期では増加する

可惜とつたカ㍉浴興敗哩動は推計学

的に有意とはいい難い結果を得た・

（2）43。～440C研究所泉浴

　山田浴と同温の条件にて健康者5例の成績

は第2表に示す如くである・（第2図）

　5例平均値に就てみるに，還元型は浴前

21・7mg／d4に封して，浴直后25．4mg／d4，浴

后1，2，3時頃では夫々27．8，29。0，29．6mg／d4

　　　　　　　　　となり檜加の傾向をとつ

　　　　　　　　　た．即ち浴善書時期に於

　　　　　　　　　て5例中3例は増加の傾
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向は明かであったが，2

例はむしろ全体として減

少の傾向をとり，之等の

．浴前値に陣する攣動はな

お推計学的に有意とはい

えぬ程度であった．只浴

后2，3時間に於て梢檜加

の傾向を認めたのみであ

る．

　酸化型は浴前値5．3mg

／d6に対し，下直后，1，2，

3時間では夫k6．1，10．8，

11・1，10．5mg／d4となり

漸i次増加の傾向をたど
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り，各例は浴后略増加の傾向をとったが，特

に2，3時間后の増加は推計学的に有意であっ

た．即ち三后2時間ではFod6・55＞7・71＝

E・時間ではF・一・・78＞7…一F（言嵩・

羅α05）にて，酸化型は浴后2s　3時闇では増

加すると云える結果を得た・

　総グルタチォンは浴跡30．1mg／d4に対し

て，四珠后31・6mg／d4，当選1，2，3時間は夫

々38．6，40．1，40．　2日置／d4になり漸次檜加す

る傾向を認め，浴直后，1，2時聞后では5例

中4例，3時間では全例増加し，酸化型と略同

じ傾向を示しつつ増加した．推計学的には綿

噛1時間はFo＝10．03＞7．71＝F，2時間は

Fo＝8．82＞7．71　＝　F，3時間はFo＝16．24＞

潮一 ﾂ：la一・…）となり・総グルタ

チォンは研究所泉三后1～3時間に亘って増加

することが明かになった．

　　　　　　　　　　　第　　2　表

放射能泉入浴と血液グルタチォン（健康者）

　43“c～44℃研究所泉（5分聞浴）mg／de

祠症例樋k・レタチ肩入瀦1浴町回幽幽

　以上の同温の彊弱2ラドン泉の浴后のグル

タチォソの二三を概括比較するに，還元型は

山田浴では殆んど攣化しないが，研泉浴では

僅に檜写する傾向を認めた．酸化型は山田浴

では浴后1時間では減少し，他の時期では大

体増加する傾向を認めたに対して，研泉浴で

は浴后2～3時間にて明に増加した。総グル

クチォンも略酸化型と同様の攣動を示した

が，山田浴では檜加の傾向（浴后1時間では

減少）を示せるに反して，研泉浴では浴后1～

3時間に亘って明に檜閉した．之等の攣動を

博士値と浴后1時間値並に3時間値を使用

して標本雫均経過の差の検定法で調べると，

還元型並に酸化型ではなお有意とは云えぬ程

度であったが，総グルタチオンではFo＝5．88

＞生・4一 ｰ藁一・…or）で龍であっfo・

即ち山田浴では浴后1時聞では浴前より減少

　　　　　　　　するも，研究所泉下では

　　　　　　　　増加した事は，他の時期

　　　　　　　　　に於ては両説共増加の傾
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一つの相違を示せるもの

である．
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第1図　放射能泉入浴（430～45。C山田匠共同湯）F血液グルタチオン
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第2図　放射能泉入浴（43。～44。C研究所泉）ト血液グルタチオン
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　（3）血液メタ燐酸除蛋白濾液のN／1000

　　KJO3浩費の放射能泉入浴による攣動：

　アスコルビン酸酸化酵素を作用せしめすに

血液の2％メタ燐酸除蛋白濾液に就て直接

N／1000KJO3の浩費量を測定するとその中に

は，真の還元グルタチォンの他に還元型ビタ

ミンCによるKJO3の溝費も含められること

になる・即ちN／1000KJO3による滴定値はグ

ルタチオン，ビタミンC或は其他の還元物質

によるものであるから，仮に之を凡てグルタ

チオンとして計算し（滴定値×30・7mg／d4）・

2 3時閣

この値に就て放射能泉入浴による浴后の攣動

を観察した・

　（イ）44。～45。C山田匠共同湯浴（健康者）

健康者5例の亭均値は第3表の如く浴前45．9

mg／d4に対し，浴三后，1，2，3時聞后では夫

k41．2，40．　1，42．9，45．2mg／d2となり浴后

は減少する傾向を示した．即ち浴直后，1時

間后は全て減少し，推計学的に検定すると，

髄后はF・一・・　78＞乳7』取詮1＝｝a－

O・　05），1時間后はFo二9・18＞7・　7ユ＝F（同前）

にて明に減少することを認めたが，浴后2，3



30 外　　園　　正　　純

時間ではなお有意の差は認め難く，3時間値

は浴前値に戻る傾向がみられた．

　　（’ロ）　440～45。C研究所泉浴　（健涯蓑：者）

　健康者5例の早上値は第3表の如く浴前43・3

mg／d4に対し，浴直后，1，2，3時聞后では夫

汝40．1，40．3，38．5，40．5mg／d4となり三后

は滅少する傾向を示し，2時間后に最も減少

したが，検定を行うもなお有意とはいい難

い．

　　（ハ）45。～46。C研究所泉浴（患者）

　比較的高温の研究所泉に5名の患者を入浴

させたところ，第4表の如く入浴前値の雫均

値36・　8mg／d4に対して，1，2時聞后では36・3，

36．7mg／d4となり梢減少せるも，3時聞后では

逆に41・9mg／d4に檜加した．然しながら六野

の攣動は槍定を行うも有意でなかった．

　　（n）3go～400C研究所泉浴（患者）

　同じく患者にて比較的微温の研究所泉浴を

行わせた場合には第4表の如く，5例の竿均値

では凶冷44．8mg／d4に博して，浴后1，2，3時

聞では夫k41．1，41．5，42・3mg／d4となり減

少の傾向を認めたが，浴前との差は有意とは

いえぬ程度であった．

　（ハ）440～460C研究所泉浴（貧血患者）

　血球素量（ザーリ・一・・値）25～71％の鉤虫

貧血患者を入浴せしめた成績は第4表の如く

5例一浴后檜回せるもの3例，減少せるもの2

例にて，その平均値は浴前3S．9mg／d4に対し

て浴后1，2，3時聞后は夫k38．5，38・8，38．・3

mg／d4となり李均値では殆んど憂化は認め

られぬ程度で，僅に減少する傾向をみたが，

推計学的に有意でない・即ち貧血患者では特

別の攣化は認められない．

　　　　　　　　　　　第　3表

放射能泉入浴と睡蓮リ「ン酸除蛋白血液濾液還元物質（健康者）

　　（イ）41。～45ec山田区共同湯（5分間浴）mg／劔
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　　　　　　　　　　第　4　表

　放射能泉入浴とメタリン酸除蛋白液濾液還元物質（患者）
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　（3）項の成績を要約すると，4！。～45。Cの

山田浴と研泉浴との間で，健康者に就ては時

間的羅過に差を認めた・即ち浴直后，1時間

后では何れも減少するも，山田浴では2，3時

間后に於ては浴訪値に戻るに対して，三野浴

では減少のままであった．即ち浴心嚢と浴后

2，3時間値を用い時計赤経遍の差の予定を行

って・・一翻＞4…（呂1：1α一…5）にて有

意であった．

　次に研泉浴にて浴温450C前后の場合に健

康者と種々なる患者群の浴后の変動も，浴前

値と浴后1，3時間値に就て同様に判定すると

・・一7・・5・〉・・7・一両：1・・　＝＝　…5）にて有

意であった・即ち浴后1時間では何れも減少

するも，3時問后では健康者は減少のままで

あったが，患者ではむしろ浴前より増加し

た．

　泉温による差を求めるために，研究所泉入

浴患者にて・比較的高温浴（45。～46。C）と

比較的低温浴（3go～400C）の両者の闇で，

浴前値と浴后1時間，3時間値に就て比較する
に，・・一12・・9＞・・4－F（：1。：2，　af　＝＝　o．・・）

にて差は有意であった．即ち浴后1，2時間に



32 外　　園　　正　　純

於ける減少は同じであるが，3時間后に於て

低温浴の場合にはなお減少のままであるが，

高温浴の場合には面前に比し塘諒する傾向を

示した．

　叉磁。～46。C研究所泉入浴の健康者と貧血

患者群との間には浴后の変動について時間的

経過の差は認められなかった．

第3図　放射能泉入浴F除蛋白血液濾液還元物質
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　　　　　W総括並に考按

　温浴の血液グルタチォンに及ぼす影響に序

してMarcbionini，　Ottenstein6）等は電光浴を

応用した発汗浴により血液還元型グルタチ

ォンは減少すると述べている・本邦にては小

花等7）は躬酸性明薯i線馨泉須川温泉を利用し

た蒸気浴に際して，健康者は浴后還元型，酸

化型グルタチォン共何れも増加するも，浩化

羅疾患，結核性呼吸器病患者では両者共に減

少すると逃べ，この塘減に就ては蒸氣浴によ

りて刺戟された新陳代謝の檜進に基いて前者

は増加するが，後者は急激なる刺戟に順応さ

れぬ為に身体の各臓器，組織の酸化還元現象

の障碍を来して，その結果新陳代謝の沈滞を

起す結果減少するものと推論している・叉足

澤教授等8｝は温泉浴后に血液の還元型，酸化

2 3時聞

型グルタチォン共に増加し，網内乱の機能充

進を三昧することを報告している．

環境氣温の変化特に加温に於て蛙の臓器の

還元グルタチオンは檜加するといいコ3）（竹

内），叉家兎の血液還元グルタチォンは酸素

吸入によりて一時的に捨加するも，高度の呼

吸障碍を起して酸素の概取量を減少せしめた

場合にも著しく檜加し，血液カタラ晶ゼと逆

の関係を示すという14）（武部等）．

　周知の如くグルタチォンはその獲見者

HopkinS4｝の指摘せる如く，水解酵素並に酸

化酵素と面出して細胞の新陳代謝に關与し，

組織呼吸の旧聞受容体として，その可逆性酸

化還元性はビタミンCtfi）と共に生体の組織呼

吸に於ける機能充進，減弱を推定する一つの

示標となると云う．
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　入浴による生体の酸化還元機転をうかがう

目的にて，さきに著者2、はこの機転の一つの

完工である血清沃度酸値の測定を行って，ラ

ドン泉である三朝温泉三后に一般に増加する

ことを認めた．森永博士z6）は同温泉に発て沃

度酸値の一つの構成成分である尿酸の測定を

行い尿並に血液では一定の変動は認めぬと報

告している．又同氏1）は血液カタラーゼ値が

一般に温浴后は減少する傾向があるが，ラド

ン泉下では浴四一たん低下後の上昇傾向が添

いことを認めている．

　酸化還元電位17）よりみると，グルタチオン

は尿酸より高い位置にあり，ビタミンClまグ

ルタチォンより更に高位にある・

　放射能泉入浴后血清沃度酸値が上昇する所

から，体内の酸化還元電位の低下が想験せら

れるが，上述の森永16）の所見よりみて低下

は尿酸の高さには及んでないものの如くで

ある．

　併し著者の実験成績よりみるに，強ラドン

泉入浴に際してはグルタチォン系に於て還元

優勢の時期が一過性にではあるが認められる

に至っている・

　即ち上述の実験成績を総括するに，彊ラド

ン泉である山田区共同湯浴にては還元型グル

タチォンは一定の変動は示さぬが，酸化型，

総グルタチォンは浴后1時闇では租減少，浴

直后並に2，3時間后では概して増加した・

　弱いラドン泉である研究所泉浴でも還元型

に変動は認められぬが，酸化型，総グルタチ

ォンには浴后3時間迄一般に｛曾帯する傾向を

示した．

　還元型，酸化型グルタチォンの相互聞の変

動を観察するために，両者の比率を求めて還

元型比率（還元型：総グルタチォン），還元
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電位指数（酸化型：還元型）を計算し，浴前

値に樹する浴后の変動をみると，山田浴では

還元型比率は浴場后は減少，1時間后では逆：

に稻増加し，再び2，3時間では減少した．還

元電位指数は之と全く逆の変動をした．しか

るに研泉浴では還元型比率は浴后次第に減少

し，還元電位指数は塘加した．

　還元型比率の減少と還ア電位指数の増加は

グルタチオン酸化の充進を意味するから，山

田浴では浴后概してグルタチォン代謝は充進

ずるも浴盾，1時聞に於ては還元型の櫓門が

優位になることを示したが，研泉浴では斯る

ことはなく，浴后は次第に酸化は三脚傾向を

示した．

　即ちラドンの彊い山田区共同湯浴に潤ては

十三一過性ではあるが還元電位指数が低下し

て還元型の優位を示せることは，ラドン泉浴

後の血清沃度酸瞳上昇と一一ikする傾向であっ

て，ラドンの呼吸抑制19）並に温熱による酸化

不全物質の蓄積を推定せしめ，別報に潤て述

べる如く，ビタミンC代謝9】に就ても類似の

現象を認めた事と合せ考えるとき，興味ある

所見である．

　而して弱ラドン泉にあっては，前述の如く

一般にグルタチオンの還元電位指数が檜加し

た事は，今迄の報告者の導べる如く温浴の刺

戟による新陳代謝の充進に基くものであろ

う．

　アスコルビン酸酸化酵素を作用させす2％

メタ燐酸除蛋白濾液を直接N／1000　KJO3trcて

摘綿した値をグルタチオンとして計算した

値の浴后の変動は上述の如く一般に減少した

この値は既述せる如く眞の還元グルタチオ

ンや還元型ビタミンCを含めた還元性物質で

あろうが，ラドンの強弱による泉種の差，弱
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ラドン泉に於ける浴温の高低，健康人と諸種

疾患患者との間に於ては夫k浴后ある時期で

駐異った増減の経過をしたが，併しその意味

づけは血清沃度酸埴と矛盾して困難である・

　　　　　　v結　　　　論

　食塩並に重炭酸塩含有放射能泉である三朝

温泉入浴の血液グルタチオンに及ぼす影響に

つき検索して次の結論を得た．

　1）健康人に於てはラドン200マツへ前后の

ラドン泉・・山田区共同湯娼Q～44。C・5分間后

により，浴后還元グルタチオンに著しい渦動

はないが，酸化．総グルタチオンは浴后1時

間に於て梢減少，浴直后，2，3時間后では増

　　　　　　　　　　　　　　　　主　　要

加の傾向を示した・

　2）ラドン20マツへ前后の弱ラドン泉・研

究所泉43Q～44QC　5分間では浴后還元型グル

タチオンに著しい攣動はないが，酸化型，総

グルタチオンは浴直后より3時間后迄次第に

増加する傾向を示した・

　即ち研究所泉浴と山田画共同湯浴との間に

は時間的経過に有意なる差が証明された．

欄課するに当り御懇篤なる御指導と御校
閲とを賜わった恩師大島教授に衷心より

感謝の意を表する・

　（本論交の要旨は昭和25年6月24日第60

　　回岡山医学会総会に於て発表した）
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