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　　　放射能泉に関する研究
　　　　　　　　　　　（XXXI）

放射能泉入浴の酸化還元機韓に及ぼす影響

（III）放射能泉入浴ごビタミンC代謝

岡由大学温泉研究所（所長大島敏授指導）

外　　園

　　　　　　　緒　　　　論

　著者は生体の酸化還元機榑の一指標である

血清沃度酸値ユ）2）に：就て放射能泉（ラドン泉〉で

ある三朝温泉入浴の生体に及ぼす影響を検索

し，家兎並に人聞の血清沃度下値は一般に温

泉浴により増加する傾向があることを認め，

血清沃度酸値を目安として観察すると生体は

入浴により変調を來すことを明にした・3＞叉

森永博士も同じく生体の酸1ヒ還元機輻に関与

する血液カタラーゼについて三朝温泉浴の影

響を観察し，カタラーゼ値は一般に温浴后に

減少するが，ラドン泉町盾には一たん減少し

てもその後の上昇傾向が彊いことを認めた・4）

　放封丁丁（ラドン泉）の入浴は，酸化還元

機転に関しても，一般の温泉入浴の場合と同

様に，物理的並に化学的な非特異作用と特異

作用との綜合的な刺戟作用を及ぼすから，ラ

ドン泉入浴の影響はラドンのみの作用による

ものでないことに注意しなければならない・

　三朝温泉浴后の沃度酸値の上昇は，家兎に

於ける実験からみて，温熱により蛋白質の分

解がさかんになり，相対的な酸化不全を来

し，還元物質が蓄積されると共に，ラドンの

呼吸抑制が之を増彊せしめるのではないかと

解釈したが，3）その還元物質として二三せられ

る1）ビタミンC，グルタチオン，尿酸等の中

で，森永は三朝温泉入浴により尿並に血液：の
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尿酸には一定の変動がないと報告し，5）著者は

同温泉にて血液グルタチオンは一般に浴后増

加する傾向を認め，彊ラドン泉では一時的に

還元型が優位になることを認めた・6）

　そこで酸化還元電位η8）9）10｝よりみて，之

等より上位にあるビタミンCに関して，ラド

ン泉入浴が如何なる変動を及ぼすかに就て実

瞼を試み，人体の尿ビタミンC，血液ビタミ

ン。；動物臓器のビタミン。の測定を行って，

次の如き成績を得たので以下報告する・

　ag一一章　放射能泉入浴の尿ビタミンCに

　　　　　及ぼす影響

　　　　　　第1節　緒　　言

　温泉浴の尿中ビタミンC排泄量に及ぼす影

響に関してはR．Richterii｝が硫黄泉浴后に血．

液の還元型ビタミンCが増加するも，尿中に

は著明な増加は来さぬと蓮べているに対し

て，A．　Puech12）等は同じく硫黄泉につき浴療

法によリビタミンCの体内蓄積傾向を認め，

横道t3）は泥炭浴后に尿中ビタミンCの排泄濃

度が増加すると述べており，蓬葉，鳥居等14）

は酸性泉入浴を反復し，浴湯皮膚炎が発生す

る経過に於て尿中ビタミンC排泄に減少を認

めた．Vautheyi5｝Uzan16，等はVichyやValsに

於て重曹泉の温泉療法により体内のビタミン

C保有が増すという結論に達している・

放射能泉入浴のビタミンC代謝に及ばす影
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響の中，先づ尿申ビタミンC排泄に就て観察

した成績を報告す・

　　　第2節　実験方法並に実験材料

　被験者は研究所附属病院入院患者並に健康

者（研究所職員）を用い，三朝温泉中，山田

匝共同湯並に研究所泉に入浴せしめた．

　山田歴：共同湯及び研究所泉の分析表に就て

は森永の論文4、を参照されたい・山田匠共同

湯は常時凡そ100～200マツへ，研究所泉は10

～20マツへのラドン含有量を示す食堆並に重

炭酸塩含有放射能泉17）である・

　被験者に早朝室蘭時に放尿させ之を捨て・

それより1時間后に尿を：採り之を入浴前の尿

と爲し，直：に5分聞1回静かに入浴させ，浴後

絶食のままできるだけ安静を保たせ，入浴后

3時聞迄1時間毎に尿を探り尿量を測定し，毎

時間に排泄された尿に就てビタミンCの濃度

並に絶対量を測定し，入浴前の尿に就ての値

と比較した・

　叉対照としてできるだけ同一被験者に就

て，同じ条件にて非入浴時の各1時間毎の尿

中のビタミンCの含有量を測定した・

　術山田匠共同湯入浴の場合は研究所から歩

行】0分の距離にあり，そこ迄の往復の歩行蓮

動の影響が加わる為に，浴場迄の歩行のみを

行わせ入浴をしない場合を封照として，入浴

時の場合と上ヒ較した・

　尿中ビタミンCは永山，友井，相楽の法
1

8）19）に從い，還元型ビタミンCを測定した．

　　　　第3節　実　験成績

　　1山田区共同湯浴

　43。～450Cの山田優共同湯5分聞浴を行え

る健康人・5例に於ける成績は第1表の如くであ

る．

　5例中4例は浴后明に増加する傾向を認め

た・即ち入浴前5例の平均値は濃度1．12

mg／d4に対し，浴后1時間1・　47，2時間1．59，

3時間L45mg／d4となり，浴后2時間の尿が最：

高値を示すに対し，絶対量に於ても同様に浴

前値0。29mg／昭に対し，浴后1，2，3時間値は

夫々0．55，0．45，0．51mgとなり増加の傾向

を認めた．

　第2表は同一被験者に：就て対照として前述

の如き条件を考慮した場合の非入浴時の成績

である・即ち早朝室腹安静持に放尿后1時間

の値は第1表の入浴前1時間の尿の値と殆ん

ど一致し，5例門門値濃度1・04mg／覗，絶対

量0・29mgに鮒して，入浴の場合と同様に研

究所より山田区共同三升の歩行往復の蓮動の

影響が加味された為か，2，3，4時間値は夫k

濃度は1．　05，1．11，1．22mg／d4，絶対量は

0。43，0．42，0．45mgとなり僅に増加の傾1司

を示した．

　入浴時と対照を各時間の値に就て分散分析

法により野手1e）すると，濃度ではFo　・18．　56

＞・・…＝＝　F（ni＝　1　　　　　　ev　＝O．　Oln2＝8）にて臆雄

が認められた．

欄量に於てはF・一・2．・4〈i・…F（書嵩

at＝　O．　05）にて伺有意とはk・い難い結果を得

たが，対照を考えすに入浴時の成績に就て浴

后各時間の浴前に対する差の強弓を行える場

合には何れも有意な結果を得た．

　即ち山田区共同湯浴后には尿中ビタミンC

の濃度は明に増加を示し，叉絶対量も増加の

傾向を示したといえよう・
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第1表　放射能泉入浴と尿ビタミンC

430～45。C仙田旺共同湯（5分聞浴）

被験者綱入浴前門剛入浴三門間 同2時間
襟回回瓢1鍔際磐im，／、、｛測m，』，／、摂lm，　im，／、d

間

σ
bm

三
州
㏄

3

同
論

1

1 西○ 45 1．39 6 0．05 2．エ7 15 0β2 2．71　　10 0．27 2．02 7 0．14

2 小○ 45 0．93 54 0．50 1．80 61 L1《〕 1．76　　49 03］ 1．85 32 0．78

3 渡○ 45 1．15 17 0．19 1．27 28 0．35 1．19　　25 0．30 1．23 18 『0．59

4 川○ 43 1．18 41 o．48 1．工工 65 0．72 工．19　　55 0．65 1．19 78 0．92

5 外0 43 0．97 23 0．羽 1．03 26 0．27 1．11　　22 0．24 0．99 16 0．15

平 均 値 L］2 28 ・… P 】．47 39 ・… P 1．59　　32 圃 1．45 3⑪ 0．51

埆 減 ％1 十3L2 ・89・6戟E…，睡・＋・・．・
十75．8

第2表　山田匠共同湯浴野照（非入浴）

被験司放尿后・上司 同2時間 1二二剛同氏聞
Nα 癩｣叢馬高議量im，／・、r馴m，1処醐馴m，　lm，／・、1烈mg

1
　
　
9
日
　
3
　
　
4
｛
　
5

西○

ｬ○
n○
?寢

O○

1♀

@♂

梶
@
♂
　
♂

1．45

P．oo

P．07

O．82

O・89

製3［α64

S0　0．40

W　α08

P3　0．15

Q2　⑪．19
@1

　　　ξ0．87

O．96

P．49

O．83

k12

16

Q0

P21

@…

　1
Qδ王．07

U00．58

@　0．23

@　0。16

@　0。13

0．96

P．23

P．64・

O．73
@　　1Lo

w

22

T6

P9

P8

P6

0．97

O．60

O．30

O．13

O．16

LO9
P．73
@　　1L74

O．83

O．72

19

S8

P5

Q1

Q3
@i

0．85

ｿ83
O．26

O．17

O．16

李均値1… ・・2g・・ @　　L・・　2・1…3・… 26 0．43 1．22 2δ 0．45

増減％1 ト…
＋・8・m 6．7 十月8．8

　　　　i
¥17．3　　　十55。2

　　　　　2研究所泉浴

　早朝室町時に放尿后4時間に於ける安静時

毎1時間の尿中ビタミンCの濃度並にその絶

対量の変動をうかがう為に，入浴可能の患者

並に健康者20例に就ての成績は第3表に示す

が如くである．即ち20例雫均値に就てみる

と，放尿后1時間の尿ビタミンC濃度0・79

mg／d2，十寸量0．55mgに溢して，第2，3，4時

閤の値は夫々2時津0．73mg／d4，0．51mg，＄時

間0・82mg／de，0・40mg，4時間0．83mg／d4，

0・40mgとなり，各時間の変動は検定を行う

も有意な差を示さす（危険牽5％），從って安

静時に於ては時間的にビタミンCの排泄量は

変動は少い事を認めたので，以上の値を研究

所泉入浴の場合の樹照として比較した．

　泉温43。～45。C研究所泉浴を行う場合：

　被験者10例を5分間王回入浴せしめた成績

は第4表（No・1～5，11～15）に示す如くである・

10例の三毛値に就てみるに，濃度は入浴前

0・88mg／d4に樹し，浴后1時間は1．06，2時間

1・21，3時間1・10mg／dβとなり，浴前に有し郎

子は増加の傾向を示すに卜し，総量量は入浴

前0・41mgに些し，高高1時間は0・37mgに減少

するも，2，3時間は夫kO・46，0．50mgとなり

僅に塘加の傾向を示した。

　泉温39。～41。C研究所泉浴を行う場合：
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第3表研究所泉浴封照（非入浴安静時）

被験司放尿后・時剛同塒間 同　3時間 1同・時間
Nα 瘰ｫ1幽晦縷『m，／、濃lm。　lm。／、羅m，　lm剃酬mg
1 外○ ♂ 1．20 23 0．27 1．23 33 0．40 1．05 18 0．ig 0．67 25 Oj．6

2 本O ♀ 1．09 46 0．50 】．27 72 0．92 2．21 39 0．86 」．56 47 0．73

3 田○ ♂ 0．97 47 0．46 1．40 52 0．76 1．78 50 0．89 2．05 27 0．55

4 石○ ♀ 0．41 59 0．65 0．32 124 0．40 0．33 162 0．55 0．40 110 0．44

5 小○
　
♂
1

1．64 1F 0．］9 1．62 29 0．47 1．66 22 0．36 】．77 23 0．40

1～5雫均値
1・…

α・・P 1．16 0．59 1．40
い…

・・2g 0．45

6 山○ ♀ 0．37 87 0．32 0．45 149 0．67 0．58 32 0．1S 0．58 36 0．16

7 河○ 舎 0．45 179 0．80 0．46 128 0．59 0．47 70 0．33 0．61 136 0．80

8 井○ ♀ 0．51 102 0．52 0．90 45 0．40 0．58 7］ 0．引 0．65 80 0．52

9 藤○ ♀ 0．25 28 0．07 0．25 74 0．19 0．39 48 0．1ト 0．63 40 0．25

10 O本 ♂ 0．95 60 0．57 0．55 100 0．55 0．52 127 0．67 　　　I潤E521 ］20 0．63

6～10平均値
1α・・

0．45 …1 ・・P 0．50 0．35 0．59 0．47

21 米○ ♀ 0．69 78 0．54 α48 57 0．27 0．46 67 0．34 0．22 145 0．33

22 天○ ♂ 0．43 35 0．15 0．54 32 0．17 0．45 39 0．17 0．30 32 0．09

23 松○ ♀ 】．43 58 0，85ヌ 0．72 132 0．75 1．59 52 0．82 1．69 93 ］．57

2些 安0 ♀ 0．57 35 0．20 0．30 100 0．30 0．26 83 0．21 0．40 16 0．06

25 北○ ♂ 0．43 66 0．28 0．54 122 0．61 0．48 46 0．22 0．33 48 0．15

26 松0 ♀ 0．41 42 O．］7 0．28 40 0．11 0．23 23 0．05 0．33 28 0．09

27 川○ ♂ 1．53 93 1．42 1．07 76 0．8】 1．31 60 0．78 1．42 49 0．70

28 高○ ♀ 0．20 114 0．23 0．21 46 0．10 0．36 22 0．OF 0．39 14 0．05

29 佐○ ♀ 1．16 62 0．72 1．Ol 48 0．4S 0．96 38 0．30 】．34 7 0．09

30 『忌○ ♂ 1．13 208 2．14 1．14 】04 ］．19 0．74 68 0．50 0．83 54 0．召4

21～30李均値 レ9 ・・6・P 0．62 0．楽
・…1 1 0．34 0．75 0．35

全例亭均値 0．79 ・・P咽 0．73 78y 0．51 ・・82P 57 0．40 0．83 57 0．40

増減％1 一7．　6 一乳・ m・・ ト呵＋剣 一27．2

　被験者10例を前と同様に入浴せしめた成績

も第4表（No・6（JIO．16～20）に示す如し・

即ち10例の不均値では，濃度は入浴前1．　01

m酬d4にi封して，四一1時間は1．05，2時間

】・10，3時間1・20mg／d4と僅：に増加のイ頃向を

示し，絶樹量も入浴前0．36mgに対し，浴后

］，2，3時間に於て夫kO・51，0・77，0・48mg

となり増加の傾向を示した・

　上述の成績にて平均値に：於ては浴后増加の

傾向を示すが，之を推計学的に槍定すると先

づ比較的高温浴である45。～16。C研究所泉浴

の5例（No・1～5）の被験者にて，同一例の

安i　eeの野外値とに就て分散秀析を行える

も，濃度並に絶対量にても何れも有意な差は

認められす，叉比較的低温浴の39。～40。Cの

研究所二品の場合5例（No．6～10）では同様に

濃度では有意でなかったが，絶対量に於て

有意の結果を得た．（Fo＝13・62＞11・26　＝＝　F
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第4表放射能泉入浴と尿ビタミンC
　　　　39。～46。C研究所泉（5分間浴）

被験者關入浴前塒剛諮后塒下 民・時剛同・時間
N・・ P姓1■c

1
2
3
4
《
5

○
○
○
○
○

外
本
田
石
片

OC
濃度mg／d4

尿
量
C
．
C

絶景瞳
@mg mg／d6

同
C
．
C mg

lm，／、、 同C・c　mg 』，／、、
同
C
。
C mg

46 0．49 58 ⑪．2S 0．98 32 0．3］ 1．04 400．41 0．79 5〔｝ 0．39

46 0．87 116 】．01 2．01 44 0．88 2．22 24　0．53 2．12 22 0．46

46 1．65 48 ⑪．79 0．96 22 0．21 1．27 56　0．66 0．53 32 0．17

45 1．82 35 0．63 1．31 61 0．80 1．86 79　1．35 2．80 86 2．40

45 1．16 35 0．40 2．4⑪ 13 0．31
・，621

21　0．47 1・901 16 0．3⑪

・一・物司・酬 i　o．　6？1　1．　，s3
o．　r）os　1．　g，　o tO．　6Ft　L　6？ O．　74

6
7
8
9
1
0

山0
ﾍ○
艨專

｡○
尠{

40

S0

S0

S0

R9

1．23

O．91

O．15

P．05

P．72

66　⑪．81

W5　0．77

W4　0．12

P6　0．17

S0　0．86

1．51

O．36

O．16・

O．73

P・321

174

X5

I06

T2

S4

2．61

O．34

O．17

O．3暑

O．58

1：ll欝70

O．30　300

O．75　　30

P．13　　筋

0．59

J．92

O．22

O．64

2．4】、

O．43
O，551

B
．
2
8
1
　
　
　
1
1
，
2
9
1
　
　
　
ヨ

61

P20

P62

X
4
i
2
8
］

1．47

O．51

O．89

O27
O．36

6～10李均値 ・・・・ @　・…i・… 0．81 α88　　　　L21 o．99 0．70

11　武0　45　1．07

12　村0　45　0．42
13　矢0　45　0。31

141松0　45　0．22
・5i森043…2・

19．

30

27

24

275

O．　201　L40

0．　121　O．　47

0．　09，1　O．　431

0．og＞1　o．3ts’

0．5き　0．33
　　　　　1

231　O．　32

39，1　O．　19

4t”＞1　O．　21

9．，Rl　O．　e9

！341　O．44

1．　67

0．　47

0．　33

0．　26

0．　4．0

1
5
2
6
4

2
ケ
・
3
9
帽
9

0．351　L57
0．　351　O．　40
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謹1α一・…）而して上述の瀦を合せた

10例（No・1～10）の泉温39。～46QCを通じて

の研究所泉の場合に就て，同じく分散分析

法で楡定するに，濃度では有意の差無く，絶

鑓も・・一3…〈4．4i　＝　p“　（：；　一一：lsa＝＝　o．os）

にて爾有意とはいいきれなかった．

　研究所二品の場合に比較的高温浴，低温高

野10例の間にも有意の差は証明されない・

　叉山田匠共同湯浴5例と同温の研究所泉浴

10例とを比較槍定するも有意の結果を得なか
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　　　　第4節総括並に考按

　以上の成績を総括すれば，放射能泉三朝温

泉中，強ラドン泉である山田区共同湯に於て

2 3時間

は，尿中ビタミンC排泄量は浴后に濃度並に

絶対量共明に増加することを認め，弱ラドン

泉である研究所泉に於ても山田ほど著しくは
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ないが，浴国訓に増加する傾向を認めた．然

しながら泉種による差異は危険njo．　05で有意

とならす，叉研究所泉に於て比較脚高温浴と

低温浴との差即ち泉温による差も明には認め

られなかった，

　山田野獣のビタミンC排泄量の増加は戯言

1時間値の中に：約10分間の歩行の影響が混同

せられており，必ずしも入浴のみによる影響

といえぬが，対照にもi運動を負荷してあるか

ら，浴后の増加は明かで，1～3時間に亘って

増加することが認められた．

　Richiteri1）は硫黄泉入浴によるビタミンC

の影響を観察し，この温泉浴后の皮膚の還元

能力の上昇は皮膚にSulfhydril－Kδrperが増加

し，ビタミンCが安定化される為であると述

べ，叉他の臓器にも同様の事が惹起されて，

血液還元型ビタミンCの増加を来すと論じて

いるが，尿中には著明な増加は認めぬと報

告している．Puech】2）やVauthey15），　Uzani6）

等も温泉療法がビタミンCの体内貯溜を増す

と考えている．

　管領では横道13）は泥炭浴の尿中ビタミンC

排泄に及ぼす影響を監察し，排泄量の増加は

少いが，浴后30分迄は増加を來すといい，そ

の作用軍営として，泥炭の化学的主成分であ

る弓固い還元力を有するフルポ酸が皮膚を通じ

て体内新陳代謝の克遙を来し，從って体内の

ビタミンC代謝にも影響を及ぼし，併せて一

般温浴（40。～43。C）の温熱作用が之に関与

して，尿中ビタミンC濃度を増加すると論じ

ている・然し蓬策・鳥居等13，は酸性泉入浴を

反復し，浴湯皮膚炎が発生する経過に於て尿

申ビタミンC排泄は減少すると述べている・

　大島教授21）は放射能泉三朝温泉中，不感温

度のトロン；泉である大橋の漿泉の入浴后にて
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はヂクロール，フエノ・…ル，インドフェノー

ルにi卜するマウスの皮膚還元力は増加した

が，ラドン泉である山田区共同湯浴后では必

ずしも増加するとは限らなかったと述べてい

る．叉春名教授等22）は張放射能鉱泉である増

富鉱泉17）の中，強ラドン泉である大六天泉に

て家兎の皮膚灌流を行って，皮膚のビタミン

Cは棋戦后24時間迄は減少し，以后第3日目

には最も増加すると報告している・

　これらの知見からみて皮膚並に肺より生体

内にラドンが吸牧23）され，盗熱やその他の温

泉成分と共に体内のビタミンC代謝に変動を

啓し，その結果尿申ビタミンC排泄にも変動

が生じたものと思考される．

　各種疾患特に発熱性疾患に於けるビタミン

C代謝の研究は多数24『23＞あり，一般にビタミ

ンCの溝費は充進ずると云われているが，蓮

動に際しても一般にビタミンC消費量は増加

し，血申，尿中のビタミンCは減少すると云う

論者もある25）が，一・・一一方蓮動后に尿中ビタミン

Cは増加する論者も多い・（野田29）等，川島30）

等）叉外界温度の変化により体内のビタミン

Cにも変動を起し，夏は冬より血液ビタミン

Cが低下すると云い，（陳）31）高温高湿環境に

て三浦32｝等は人，家兎の尿ビタミンC排泄は

濃度では増加するが絶謝量では減少すると述

べ，佐藤33♪等は高温に曝すと体温の上昇を檜

し，尿中ビタミンCは減少し，笠井3Dも減少

する傾向ありと述べ，川崎25）36）等は高温高湿

一Fに於てはビタミンCの需要が増すと述べて

いる．

　叉一般に温浴に際しては尿中ビタミンCは

減少するが，冷浴にては増加するとも云われ

ている．25）

　Richiter・iM，　Puech12）は硫黄泉浴後に血液
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ビタミンCの増加を認めたが，硫化水素は彊

い還元剤であって，呼吸酵素を妨害すること

が知られている事3nは，ラドンの物理的な呼

吸抑制（井上）38｝と比較して興味がある・

　うつ熱状態が酸化不全を早し，血清沃度酸

値の上昇を來す事実39’‘o｝や・久保教授ηが気

温と肝の酸塊電位間に逆相関を証明し，夏季

肝電位がビタミンCの電位に近い強弾低下す

ることを報告された所からみて，化学的な呼

吸抑制作用を有する硫化水素や，物理的呼吸

抑制が想像せられるラドンを含む温泉浴（例

えば三朝温泉山田区共同湯）が，ただの温

浴よりも一抱体内の口曳電位を嫌i気側にお

しやる可能性があることは想像にかたくな

い．

　前述の如く横道3｝は泥炭浴にて尿中ビタミ

ンCの増加を認めている．氏の報告はその排

泄濃度に就てのみ述べているが，高温浴に際

しては発汗により尿は濃縮せられる傾向があ

るから，その濃度のみによって排泄量の大小

を論ずることは不適当であって，一定時闇に

排泄：されるビタミンCの濃度並にその絶封量

を比較する事が安当と考えられる．又同氏は

泉温高く入浴時間の長い時程ビタミンCの排

泄濃度は塘加著しく，且3｛、分以后では減少す

ると述べているが．著者の実験では即ち弱ラ

ドン泉である研究所泉にては40。Cと45。Cの

泉温の相違により有意の差を認めなかった，

　之を要するに放射能泉入浴により，比較的

強いラドン泉である山田区共同湯では尿中ビ

タミンC排泄が増加するが，弱い放射能泉で

ある研究所泉では僅に塘隣する傾向を認めた

に過ぎなかった，

　　　　　第5節結　　　論

　1）泉濫420～450C，ラドン200マツへ三后

の食塩並重炭酸塩含有：放射能泉，三朝温泉山

田匝共同湯5分間単回浴により，健康者の尿

中ビタミンC排泄量は濃度並絶対量共に檜加

し，浴后1～3時間に亘って増加を維持する傾

向が認められた．

　2）同じく三朝温泉申ラドン20マツへ前后

の弱放射能泉である研究所泉5分間引回浴に

より，健康者・患者の尿中ビタミンC排泄量

は泉門3go～160Cを通じてわすかながら増加

せる例もあるが，その程度は著明でなかっ

た・而して入浴温度の比較的高低も有意の差

を示さなかった・

　（本論文の要旨は昭和25年6月24日第60画
　　岡山医学会総会の席上でロ晒した）

　第二章放射能泉入浴の血液ビタミンC
　　　　　に及ぼす影響ゴ

　　　　　第1節緒　　　言

　著者は三朝温泉殊に山田匠共同湯浴后に尿

申の還元型ビタミンCの排泄が増加すること

を認めたので，更に血液のビタミンCの変動

について検索を試みた」

　　第2節　実験方法並に実験材料

　血液ビタミンCは藤田，岩暫法41）42）に從

い，還元型，酸化型並に総ビタミンCを測定

した．

　被験者は研究所附属病院入院患者並に職員

（健康者）を用いた・温泉は三朝温泉の中，

山田区共同湯並に研究所泉を利用した・

　実験方法は先づ早朝室腹時に採血し，之を

浴前回となし，山田匿共同門並に研究所泉に

5分間浴を行わせ，入浴直后，浴后1，2，3時

間に肘静脈より採血し，之等を測定に供し

た．

　　　　　第3節　実験成績

　（1）43。～45。C山田区共同湯浴

　43。ん45。Cの山田旺共同湯（以下山田浴と
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略す）に5分間単回入浴を行える8例の成績は

第5表の如くである．

　総ビタミンC（以下kSV・　Cと略す）の測定

を行える6例に就てみると，還元型ビタミン

C（以下還元型と略す）の6例雫均値にては

浴前0。55mg／d4に対して浴直后0・59，浴后1

2，3時間では夫々0・60，0．61，0・59mg／d2と

なり漸次増加する傾向をたどり，還元型のみ

を測定した2例を加えた場合には同様の増

加が更に明かに示された・即ち第3例を除い

た他の例にては殆んど増加する傾向が認めら

れたが，特に浴后1，2時間にて著明で，3時

間ではやや増加したままであった．

　8例の実測値に就て浴即値に甥する下穿の

増減に就て，各時間に於ける差の槍定を行う

に，浴直后，3時間では有意でないが，浴

后1時間ではFo＝6．2δ＞5．59＝F，2時聞で

は・・…e…2＞5…一・（一・5　：i．：1）

にて有意，更に明徴后と2時間値に就て対

応のある平均値の差の検定にてFO　＝＝5・　67＞

・・…4・・F（α・・＝・…5嵩）で備であった・

即ち還元型は浴先后より1～2時間に亘って

増加することを認めた．

　酸化型ビタミンC（以下酸化型と略す）は

6例李均lil！〔に就てみると，浴前値2．30mg／助

に封し，浴直后は2・89mg／d2となり最大増加
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を示し・以后1，2，3時間に於rは2・1G，1・68，

L88mg／磁となり減少の傾向を認め，特に元

后2時間にて最：も減少した・即ち浴直后は6例

中5例は増加し，叉2時閥では6例中5例は減少

した・同様に検定を行うと，浴直：后はFo　＝＝　8．

・7＞6・・61　＝＝・（cr・・＝　…5Bl：1㌧浴后・醐

は・・一・3．・・〉・6．・・一・（α一・．・5鵠）

にて有意なるも，浴后1，3時間では街有意

とはいい難い・即ち酸化型は浴直后には増加

し，二丁は減少し，浴后2時間に於て明に減

少することを認めた・

　総V・　Cは浴半値2・85mg／d4に野して，浴直

后は3．48mg／d4に著しく檜評せるに反して，

浴后1時間では2・70mg／deに梢減少の傾向

を探り，2時間にては2．29mg／助となり最も

減少，3時間では2．47mg／d2に減少せるも，

浴前の値に戻る電炉がみられた．即ち浴直后

の増加並に母后2時聞の減少は6例中5例に

撃て認められた・検定を行うと，浴直后は

F・一目＞6…一F（α一〇・05亀：左），浴

后・醐は・・＝・　8・・89＞6・・…F（α一・・…麟）

にて有意なるも，浴后1，3時聞では尚有意と

はいい難い結果を得た．即ち総V．Cは浴直后

には増加し，その后は減少し，浴后2時間に

於ては明に減少し，更に3時間では梢浴前の

値に戻る傾向が認められた．

第5表 放射能泉入浴と血液ビタミンC
43e～45。C山田匠共同湯（5分問浴）mg／d2
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2．　25

2．　80
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1．　68

2．　38

71凾S5・c障元劉
。・　621

O．　59 O．　73 O．　9．0 O．　72

・嘆8 45。C　　還元型 a71 α・・P棚　棚　・73
李均値
P～6例

還：元　型　V．C

_　化型V．C
香@　　　肌C

0．55

Q．30

Q．85

0．59

Q．89

R．48

2．10

Q．70

0．60　　　0．61

@　　L68
@　　2．29

0．59

P．88

Q．47

・一・以還轡型麗｝… …1　・66　・67　囲

　q）43。・ン45。C研究所泉浴

　山田浴と同上にて比較的高温度の43。～45。

C研究所漆漉，5分闇単回浴を行える8例の成

績は第6表の如くである・

　還元型の6例雫均値は寸前0．86mg／d2に封

して，浴七千，浴后1，2，3時間は夫々q88，

0・97，0．91，0．93mg／deとなり，浴直写より

次第に増加する傾向を認め，還元型のみを測

定した2例を加えた8例にしても同様増加す

る傾向を認めた．即ち浴后1～3時間では8例

中7例は殆んど増加したが，特に1時聞后で

は最大の増加を示した．平均値の差の槍定を

行うと，三后1，2，3時間のFoは夫々12．76，

8・53，9・03にて何れもF＝5？59より大にて有

意（α珊飛：1）であったカ㍉浴三后は

有意でない．即ち還元型は潮嵐1～3時間に

亘って増加することを認めた・

　酸化型は6例卒均値では浴前2．25mg／助に

回し，二二后，1，2，3時聞は夫々2，53，1．69，

2・82，2・37mg／d2にて，浴一脈では梢増加

し，浴后1時間では逆に減少せるも，2時聞で

は再び増加し，3時間では浴前値に近づく傾

向を示した．即ち浴后1，2時間では6例中5例

は夫々明に減少，或は増加をした．槍定を

行うに，上高后，二半’3時間は明に有意でな

く，　叉1時聞凋〔Fo二5．39〈6．61＝＝F　（α＝＝0．05

藍島）1にて僅寸意とは云触繊であっ

たが，2時間値はFo＝14・93＞6・61ニF（α＝

…鴫：1）にて龍であった賜酸イヒ型

は浴后1時間では減少の傾向を，2時間では

明に増加することを認めた．

　総肌Cは6例畢均値では浴前3・11m≦ヅd4に慣

して，浴直后は3．45mg／d4に増加し，浴后1時

間では逆に2・67mg／d4に減少したが，2・3時聞

酒では夫々3・　73，3・31mg／d2に増加した．・増

減には変動租大きく，推計学的には尚有意と
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はいい難いが，その各時間に於ける三三は略　　酸化型の夫に卒行して変動した．

第6表放射能泉入浴と血液ビタミンC
　　　　430～45。C研究所’泉（5分間浴）mg／d2

呵症例泉温V・C濃度入浴前浴直后編編｝螺間，躍間
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1～8例「還元型V・cl O．　82i O．　83 o．　go” P o・　sg｛［
O．　91

　　　　（恥41。～42。C研究所泉浴

　前項の比較的高温浴に対して，比較的低温

の41。～42℃の研究所泉浴，5分間単回浴を行

える8例の成績は第7表の如くである・

　還元型6例の雫均値は一三0・72mg／d4に対

し浴直后，］s2，3時聞后は夫々O．　75，0・　77r

O・75，0・　74mg／d2にて浴后の増減は相些し，

僅に増加する傾向を認め，8例にても増加は

僅にして，推計学的に有意でなかった．即ち

還元型の浴后の変動は一定しないことを認め

た．

　酸化型6例の雫均値は言前1・　71mg／d4に亡

し，浴直后，］，2，3時聞は夫k1・97，2・　50，

2・・31，1・　87mg一／d2にて，午后より次第に増加

し，特に浴后2時間では増加著しく，6例申

5例は増加し，検定を行うとFo　＝＝12・　91＞6・61

－F（　　　　　　　ni　＝＝　1cr　＝O．　05　　　　　　　n2　＝5）にて臆であったカ㍉

蝕害：后，1時短躯では6例中5例は増加せるも，

筒有意とはいえぬ程度であった。即ち酸化型

は二三次第に増加する傾向をなし，特に2時

聞后では明に増加せることを認めた．

　総V・Cは6例の雫均値は浴前2・45mg／d4に
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治して，浴直后・1，2，3時二二猿夫々2・73ジ

3・27，3・｛06，2．61mg／d2となり，浴后は次第

に増加し，特に1時間后に於て最大にて，各

回聞共6例中5例は檜加したが，検定を行うと

浴后2時闇ではFo＝】0・70＞6・61＝F（ev　・O・05

第7表

正　　群

鶴）にて臆であるも，他幽間ではth

有意とはいえぬ程度であった即ち総V・Cも

酸化型と同じく浴后次第に増加する傾向をな

し，特に2時間后では明に増加することを認

めた．

放射能泉入浴と血液ビタミンC

41。～42。C研究所泉（5分間浴）mg／d4
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O・　78

O・　68 O．　69 O．　61
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3．　06

O・　74
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2．　61
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　　　　　　　（小　　括）

　以上の結果を要約し，叉泉一品に浴温度に

依る差を推計学的に槍面するに，：先づ山田浴

では還元型は浴直后より1，2時闇に亘って

増加せるも・，酸化型並にkSV・　Cは浴二二では

檜加し，其后は次第に減少し，2時間后では

最：も減少し，3時間では浴前値に近づく傾向

を示しながら，衙減少を示した．

　一直の研究所泉浴では，還元型は浴后1～3

時闇に亘り明に増したが，酸化型並に総肌C

は浴直后は何れも増加し，1時間后では蓮に

減少する傾向を認めたるも，2時間后では山

田浴と異り，寧ろ浴前回より壇加し，叉3時

間后では次第に潜加は減り，浴前の値に戻る
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傾向が認められた・

　入浴前値と浴直后並に2時聞値を用いて，

標本雫均経過の差の槍定法で調べると，還元

型に就ては有意でないが，酸化型はy’o・”

・4…刈2一・（a・・＝＝　o．・・麟淘総V・C

はF・・一　9．・・〉・・2－F（　　　　　　　　ni　＝一‘　2a＝・　O．　ol　　　　　　　　n2　一一　9）に

て何れも有意であった．即ち430～45℃の山田

浴並に研泉下に於ては，浴后の還元型の檜加

の傾向には両者の闘に差はないが，酸化型，

　　　　　　　　　　ロ
総V・　cでは浴直后の増加並に1時問后の減少

には何れも同様の経過をとるも，2時闇后は

山田浴では更に減少を続けて，浴后で最：も減

少するに反して，研泉浴では逆に浴前より増

加することが認められ，更に3時間后では何

れも浴前の値に漸次近づく如く思われる．

　比較的低温の41e～42℃研泉浴では還元型

は僅に檜乱する傾向をしたに過ぎないが，酸

化型並に総V・Cは二二概して檜加する傾向を

採り，酸化型は1時闇，総V・　Cは2時間后にて

明に増加することが認められた．

47

　今之と比較的高盗の430～45℃研泉浴とを

比較するに，浴前値と浴直后1，2時間の値に

就て，時間的経過の差の瞼定を行うに，還元

型は何れも有意な差はないが，酸化型，総

V・Cにては，浴直后，2時間后は有意な差は

なく，両者は略同じ経過をとり浴后は増加の

傾向を認めたるも，斜角后より1時間后の変

動を検定するに，酸化型はFo司9・65＞802＝＝

F（α一α・・畿：1），総V・・Cは・・一・．・・＞

4…＝・　F（．＝o．　os　：L：3）にて鯨も有意

であった．即ち研究所泉浴にて浴温による差

異によって，比較的高温並に比較的低温浴の

間に，還元型の浴后の檜加は差はないが，酸

化型，総V・Cでは43e～45℃の泉温では浴后

1時聞にて減少するに反して，41。～42℃では

檜加する傾向が見られ，明に異った経過を探

るも，他の時間では両者何れも増加の傾向を

示した．

　各入浴群の血液ビタミンC濃度の二二随を

図に示すと第3，4，5図の如し．

第3図　放射能泉入浴（43。～45。C山田涯共同湯）と血液ビタミンC

mg／de

4．　0

3．　0

2．　0

1．　0

　メL、、
　ノ　　　　　　　　　ヘ　へし

㌻x＼＼＼＼＿一、
・　　　＼＼。＿　　、、、一◎一一一一一一一●
　　　　　　　　　　　　　　、噺一一＿×＿一一。一一一×

凶癖直
后

山
入
浴
前

　ゆ　一ト｝

黶Q一〇一”m一一一L一一w一

総ビタミンC

酸化型ビタミ
ンC

還元型ビタミ
ンC

ユ三
后

2 3時間



48 外　　園　　距　　純

第4図　放射能泉入浴（43。～壬5。C研究所泉）と血液ビタミンC
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第5．図　放射能泉入浴（41。～420C研究所泉）と血液ビタミン
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　　　　　第4節総括並に考按

　以上の成績を総括するに放射能泉三朝温泉

中，ラドン200マツへ三后の山田区共同湯5分

間入浴による人体の血液ビタミンCの変動

は，還元型は浴后漸弐1～2時闇に亘って増

加し，酸化型並に総V・Cは浴三后には檜加す

るも，其后は減少することを認めた・

　叉同温の比較的放射能の弱い研究所泉浴で

は還元型はやはり檜加するが，酸化型並に総

V・Cは浴直后では増加，1時間后では減少す

るも，2時閻后では逆に叉増加する傾向を認

めた・浴直后と浴后2時間に於ける増減に就

2 3　時間

ては山田浴と研泉浴との間に相違あb，山田

浴では浴后1～3時間に亘って減少のままで

あるが，三三浴では浴三后より1時間后では

同じく減少するも，2時間ではかえって檜回

せることを認めた・

　叉比較的低温浴（41。～42℃）の研究所泉

浴の場合には，ビタミンCは二型共に浴后に

漸次増加する傾向を認め，特に酸化型，総

V．Cは2時間后に於ける増加は著しかった。

之と先の比較的高温（43。～15℃）の研泉浴

との閤に，浴直后と浴后1時聞値に於ける攣

動に就ては明に差が認められた．
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　即ち比較的高温浴の場合には浴直下では減

少するも，比較的低温浴では増加する結果を

得た．

　ビタミンCはその可逆性還元作用により還

元型及酸1ヒ型の聞を往復して，細胞内の酸化

還元系の一つの段階をしめ，酸化還元電位は

諸種酸化三元型物質の中で比較的高い位置に

ある．7）8）10｝

　そこでビタミンCの還元型，酸化型並に総

猛Cに就てその相互関係を求めるために，

還元型の総黛Cに帯する比牽即ち還元型比

率並に酸化型を還元型で除して得た即値

即ち：Bartolini　43）の所謂還元電位指数を求め

て，之等の値に就て浴后のビタミンCの攣動

を観察するに，前述の実験成績より山田匠共

同湯浴では還元型比寧は午前値に対して浴直

下は減少するが，それ以后は1～3時聞に亘

って増加し，特に2時聞后にて最高値を示し，

又還元電位指数は逆に浴直后は増加，1～3時

間門は減少し，浴后2時間にて最：も減少し

た，

　同温の研究所泉浴（43。～45。C）では還元

型比奉は浴直后は減少するも，三后1時間で

は逆に増加し，2時間后では再び減少し，3時

門門にては浴前値に近づいた．叉還元電位指

数は浴直后は梢増加するが，1時間后では減

少し，2時聞后では再び増加して，3時間后で

は浴前値に近づくことを認めた．

　比較的低温（41。～42℃）の研泉浴では，丁

丁還元型比率は減少し，還元電位指i数は増加

して，夫k浴后1時間に於て最大増加，減少

を示し，3時間后では浴前値に戻る傾向を認

めた．

　一般にビタミンC代謝の正常なる動物では

体内にて還元型並に酸化型の増減を惹起して

も常にその雨下め間に一一定の三七を推持せん

とする傾向があるといわれている．43）平衡が

破れて，例えば還元型比率が減少し，還元電

位三二が増加すると，斯る場合にはビタミン

C代謝は充進，酸化促進を意味するので，入

浴后の血液のビタミンCの響動に干てのみ考

えると，山田旺共同湯浴では浴直后にてはビ

タミンC代謝は充進を意回するも，浴后1～3

時間では寧ろ減退し，還元優勢にあるものと

考えられる．二二の研究所泉浴では、浴直后

は山田浴と同じく充進し，浴后1時間では減

退するが，2～3時間判では再び充進ぜる朕態

にあると云えよう・比較的低温の研究所泉町

では浴直后より1～2時聞に亘って充進ずる状

態を示すも，3時問后では元に戻る傾向が認

められた・

　前蓮の如くビタミンCは生体内酸化還元系

の一環として，水素の蓮搬者とし働き，叉そ

れ自身酵素的作用を有し，細胞の呼吸作用の

調節を行う触媒となり，中間代謝に於ける役

割は大きkeA．24－2s）4s）

　細胞に於ける呼吸現象とビタミンC代謝と

は；互に消長を共にし勲還元電位指数の増加

に際しては一般にビタミンCの被酸化物質に

対する酸化能力は増大して，’ビタミンC代謝

が充進ずることから43｝ビタミンC代謝の累進

は生体の呼吸が旺盛になっていることを示す

と解せられるので，入浴によるビタミンCの

攣動il　b，生体内の呼吸の消長をうかがう

に，山田匠共同湯浴では浴直后は呼吸促進的

に，後に抑制的になるのではないかと考えら

れ，一方研究所泉浴では泉濫の比較的高い場

合には浴后1時間では一時抑制的になるも，

三后並に2時間后では充進的になっているも

のと考えられる．叉比較的低温（410～42。C）



50 外　　園　　正　　純

の研泉浴では三后は大体に三三的にあるもの

と云える．即ち山田優共同湯浴が最も抑制的

に強く作用している・

　入浴による一血液ビタミンCの変動に関して

の報告は余りなく，温泉浴ではRjchter　ln，

MarchlOnini46）等；が硫黄泉入浴により血液ビ

タミンCの増加を来すと述べ，Puechi9｝も硫

黄泉にて，Vauthey　i5），　Uzan16｝等は重’曹泉の

温泉療法により体内のビタミンCの保有が増

すと報告している・叉第1章に隔て述べた如

く，発熱見k態，言動により一般にビタミンC

浩費は増すと24｝25）　Xわれているが，蓮動后

血液ビタミンCが増加すると云う論者もあ

り　一29），又外界温度の変化により体内ビタミン

Cは変動し，夏は一般に血液ビタミンCは低

下する3bと云われ，特に温浴と関係のある高

温高湿環境では一般温浴の如くビタミンCに

攣動を起し，概して減少すると云う報告が多

い34♪35）36＞．

　放射能泉に関しては，第一章に既述せる如

く大島藪饗1、は不感温度のトロン温浴によ

る動物の皮膚の色素還元能力が増加すると述

べて居られ，丈春名教授等22）は張ラドン鉱泉

の動物の皮膚三流により，初期には皮膚ビタ

ミンCは減少するも，後3日目では最：も増加

すると報告している．

　放射能泉入浴にては，ラドンの影響と温熱

其他の成分の影響が加味されるが，ラドンの

彊い山田匠共同湯浴では，三后還元型ビタミ

ンCの増加が四温のラドンの弱い研究所泉浴

よりやや大で，更に温度の低い研究所泉浴で

は増減は一定しない所より，ラドンと温熱の

作用により，或は叉山田冨共同湯は硫化水素

を多少共含有している事も幾分加り，血液還

元型ビタミンCの増加を起せるものではない

かと思考される．

　還元率並に酸化還元指敷の攣動より，山田

匠共同湯浴と長話の研究所泉浴，叉比較的温

度の低い研泉浴の影響を観察すると，同温の

山田浴，研泉浴で浴直后では何れも酸化型，・

総V．Cは増加するも，2時問后にては山田浴

では減少し，温泉浴では増加することは，ラ

ドンの強い山田浴にてはラドンがビタミンC

の消費を尤進せしめ，．しかも嫌気側へ反応を

推移せしめるのではないかと考えられ，文放

射能の弱い研泉浴では浴溜の嵩高により，浴

后1時間の山山が異り，‘比較的低温の言泉浴

では二二1時間に於て酸化型，総V・Cは増加

し，酸化：充進的なるも，高温の研泉浴では三

后1時間では還元型ビタミンCが増加して，

酸化抑制的になることは，温度の高いことが

体内の酸還電位を還元側に移動せしめること

を推定せしめるのである．

　：又ビタミンCより酸化還元電位の低いグル

タチォンの三朝温泉浴による血液申の変動は

別報の如く，張ラドン泉入浴に際して，グル

タチォンの段階に於ては，還尤優勢の時期が

一過性に認められたが61p更に電位の低い尿

酸に関して森永によると同泉入浴に変動は余

り影響されぬ事5）より，三朝温泉浴による沃

度二値の変動3）にはグルタチオンより酸化還

元電位のより高いものが主として関与してい

ることが知られる・

　以上血液ビタミンCの変化は当然生体の臓

器のビタミンC代謝にもi変動が起きているで

あろうことを推定せしめる・

　　　　　第5節結　　論

　重曹食塩含有放射能泉三朝温泉5分間単回

浴の人体血液ビタミンCに及ぼす影響を観察

し次の如き結果を得た．
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　1）四温壬3。～45℃ラドン200マツへ二二の

山田匠共同湯入浴にて，還元型ビタミンCは

浴直后より1～3時間にわたって増加するが・

酸化型，総ビタミンCは浴山畠は増加せる

も，浴后1～3時間では減少した・

　2）同温のラドン20マツへ血斑の研究所泉

にては，還元型ビタミンCは僅に増加する傾

向をとったが，酸化型，総ビタミンCは浴直

后は櫓乾し，1時間后では減少するも，2時間

では逆に再び増加して，3時聞では略浴前職

に戻る傾向を認めた．・

　3）410～420Cの比較的低温の薪究受取5分

聞単回浴では還元型ビタミンCは三后著変は

ないが，酸化型総ビタミンCは早早后より

檜加，1～2時間后で最も増加したが，3時間

では風前値に戻ることが認められた．

　4）同温（醤。～鵠OC）の山田魅共同湯と

研究所泉浴の間に於て，還元型ビタミンCに

は差がないが，酸化型，総V．Cに就ては山

田西では2時間后も減少のままであるが，研

泉浴ではi曾興した・

　5）研究所泉浴にて比較的高温（430～

450C）と比較的低温（410～420C）の間に，

入浴后還元型ビタミンCには差はないが，酸

化型，総V．Cは語群后は何れも増加したが，

1時間后にては高温浴では減少せるも，低温

浴では増加した・

　（本論：文の要旨は昭X9“05年6月24日第60回

　岡山医学会総会の席上でロ託した）

　　第三章　放射能泉入浴の臓器ビタ
　　　　　　　ミンCに：及ぼす影響

　　　　　第1節　緒　　　言

　著者はさきに放射能泉入浴により尿中還元

型ビタミンC並に血液還元型ビタミンCの増

加を来すことを認めた．然らばその際臓器ビ

タミンCはいかなる変動を示すかが問題とな

る．

　温泉浴が臓器ビタミンCに及ぼす影響を観

察した報告は今迄に殆どなく，只皮膚に出て

は大島教授21｝は不感温度のトロン泉浴后に，

ヂクロールフエノ・一ル，インドブXノ・一ルに

封ずる廿日鼠の皮膚還元能力が増加するが，

ラドン泉にてはそれ程著しくないと述べら

れ，叉春名教授ゴ2）等は張ラドン鉱泉の当流に

より家兎の皮膚ビタミンCは一・一sたん減少後増

加すると報告している．

　さてSelye47）によると濫熱や化学刺戟は

Stressとして働き，　Adaptation　syndromを起

させ，その際にA．　C．　”V．H．の分泌がおき，

副腎のビタミンCを減少せしめるという，

　之に寄して最近Felix　I　Cauvoisi　n　4S　）は軍純

泉であるDax鉱雑戯后に副腎のビタミンC

が減少すると報告している・

　著者は白鼠に就て放射能泉三朝温泉浴后の

臓器ビタミンCの攣動を観察する目的にて，

その前回別邸に連続浴の場合に就ての実験を

試みた．

　　第2節　実験方法並に実験材料

　単回浴の場合は体重9・OOg内外の雄の健漿白

鼠を選び三群に分ち出来るだけ同じ条件に

て飼育し，ビタミンC歓乏に陥らぬ様にビタ

ミンC．に富んだ食物を充分に与え，測定日に

は前日夕方より絶食させ，民営43。～菊。C，

浴時間5分で，ラドン200マツへ前幅の三朝温

泉山田区共同湯叉は血温の研究所水道水浴を

とらしめ，無論15分に撲殺失血死に致らし

め，直：に臓器を取出し重量を測定し，夫kの

臓器並に大腿筋，腹部の皮膚の一回忌（29）

に就て藤田，海老原，沼田欄2＞法に従って

ビタミンCを測定した．爾同時に室腹時非入
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浴のものを勤照として測定した．実験は11月

～3月（1950～1951）の冬期に実施したもの

に限り，なるべく同じ体重のものに就て，3

群を同一日に測定したもののみを選んだ・

　連続浴は体重1809内外の雄の健康白鼠を選

び，ビタミンC飲乏に陥らぬ様に飼料に注意

し，環境温度の極端な影響を被らぬ様にでき

るだけ同一条件にて飼育し，浴温42。～44。C，

ラドン200マツへ前后の三朝温泉山田区共同

湯に4週間にわたって毎日5分闇入浴させ，入

浴前，入浴后第4日，第1，2，3，4週に夫々3匹宛

撲殺失血死に致らしめ，単軸浴と同様に各臓

器並に筋肉，皮膚のビタミンCを測定した・

　動物は実験前日夕方より絶食させ，しかも

前日の入浴時より約24時問対に殺し，同時に

対照として非入浴の白鼠を同様に室腹状態で

殺して実験に供した．街各回3匹の平均体重

並に劃照の体重は出来るだけ近似する様に分

類した．実験は1951年11月14日より開始し

た．

　術臓器は腎，肝、肺及び筋肉，皮膚は10倍，

脾は10～20倍，副腎は200倍稀釈法に従って

2％メタ燐酸除蛋白濾液を作った・叉重量測

定にあたり村料に附着血液を充分に拭ぴ，且

つ乾燥を防ぎながら直に測り処置を加え

た．

　ビタミンCは還元型ビタミンCをます求

め，更に測定可能なるものに就ては総ビタミ

ンCを求め，之より酸化型ビタミンCの値を

計算した・

・測定値は各臓器のビタミンC濃度のみなら

す・その絶乱訴に就ても計算し，之等を比較

検討した・

　尚上述の臓器以外の臓器に就ては測定を行

わなかった．

　　　　第3節　実験成績

　　　　　第1項　単　回　浴

　各臓器並に皮膚，筋肉のビタミンC含有量

の丁丁の李均値を樹照（非入浴），山田区共

同湯浴，水道水温浴に就て比較すると次の如

くである．

　　　　　副　腎：（第8表）

還元型ビタミンCて還元型）は10例の・1・ta

値では非入浴対照の228mg％に封して，山田

区共同湯浴（山田浴）は207mg％にて，同期

の研究所水道水温溶（淡水浴）では4例のny・

均値218mg％となり，狙撃は何れも減少の

傾向を示すも，山田早撃の減少は淡水浴

に較べてより大であった．総ビタミンC（総

V．C）を測定せるもの各1例に敵てみるに，

還元型は前述の如く同様に減少の傾向を示す

にi封して・総V・Cは封照264mg％に干して山

田浴は248mg％に減少，淡水浴も237mg％に

なりやはり減少の傾向を認め，総V．Cに就

ては淡水浴后の減少が山田浴ホリ梢大であっ

た・従って琴平型ビタミンC（酸化型）は封

皮の4璽mg％に相し，山田浴は46mg％に増加

するに反して，淡水浴は17mg％となり減少

した・

　以上の如き濃度に就ての比較に封して，絶

封量に就て齪察するに，表に示す如く微量に

て，余り著しい差はないが，山田浴は封照に

較べて還元型，総V．Cは減少するが，酸化

型は増加する傾向があり，淡水浴では還元型

は殆んど差はないが，酸化型，総V．Cは減少

する傾向を認めた。
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第8表　放射能泉入浴と副腎ビタミンC含有量（白ネズミ）

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化六

三V．C

還元型

酸化型

総V．C

対 照

体　重
　　　g
副腎重量

　　mg

200

35

190

29，

24e

34

180

30

濃　度　絶対量

MLcr．％ mg

235

14

249

o．　og2

0．　005

0．　087

2｛；1

75

326

O．　072

0．　022

0．　094

208

　0
206

O．　070

0

0．　070

201

77

278

O．　060

0．　e23

0．　083

山田区共同湯浴

体　重

　　　g
副腎重量

　　mg

200

33

002

23

220

27

180

36

濃度　絶対量

mg％ mg．

169　O．　055

62　O．　021

213　O．　076

233　O．074

5er　O．　015

288　O．　089

171　O．　O｛6

38　O．　OIO

209　O．　056

232　O．　083

32　O．　012

264　O．　095

水道　水　温　浴

体　重
　　　g
副腎重量

　　mg

200

41

002

73

032

62

180

24

濃　度　　絶対量

mg％ mg

2K　0．　100

13　O．　005

2c57　O．　105

．g．67　0．　098

47　O．　018

314　O．116

175　O．　OIO

　o　　　o

161　O．　037

Z88　O．　045

28　O．　006
2　1　6　O．　O　tt　1

三型■18 ic）o　o．　032　1　ip2．4U

翫型■書1 　　　　　　　150283　O．　059
　　　　　　　23

L71ewn9’：一ilil・Og3－i．

m）2・　o．oor　l

翫型　留 　　　　　　　］50Lt57　O．　082
　　　　　　　　40

161　O．　065

四割31塾 224　o．　07i　1　32g
201　O．　086

凹型陀1 　　　　　　　2502・　20　O．　066

　　　　　　　33
2s4　e．　os3　1

翫型　耀 2sDo D．　o．oss　I　2’g8’
251　O．　075

還元型 ，1雛・・・・・…68』圭雛・・・・…6

還元型

酸化押

堀V．C

4例

ZF均値

227

41

264

0．0ア1

0．　012

0．　083

4例

平均値

2el　O．　064

46　O．　014

248　O．079

鵡1直・・8・・・・…

4例

平均値

218　e．　070

22　O．　008

237　O．　077

　　　　　腎臓：（第9表）

　還元型濃度7例の李均値対照10．2mg％に対

して，山田浴11・6mg％，淡水浴9．6mg％（5

例）にて，山田浴は対照に較べて僅に増加

するが，淡水浴では僅に減少した．総V．Cは

対照の12・8mg％に対し，山田Vl｝　13．　1　mg％，

淡水浴11・8mg％となり，還元型と同様の増

減をした・然るに酸化型は対照2．6mg％に喧

し，山田浴は1．5mg％に減少せるも，淡水浴

では増減はなかった・

　絶対量にては還元型の対照値0．12m9に対

し，山田町では0・15mgに増加，淡水浴は0．

13mgにて著変なく，聡肌Cは対照0・15mgに

対し，山田浴0・17卑9に増加したが，淡水浴

では攣化なく，從って酸化型は対照の0．03mg

に対し，山田浴は0・02mgに僅に減少せるも，
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淡水浴では差は認められなかった・

　　　　　　　　第9表　細身寸能泉入浴と腎ビタミンC含有量（白ネズミ）

晶
窒
還元型

酸化最

南V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総～孔C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

照

体　重

　　g
腎重量

200

1．45

Z90

1．　40

240

］．　40

180

1．　35

100

1．　00

濃　度　二二量

mg％　mg
7．7　O．　11

4．7　O．　07

12．　4　O．　18

8．　5　O．　l1

3．　0　O．　05

11．5　e．16

10．　8　O．　15

1．8　O．02

12．　6　O．　17

12．　9　O．　17

9．．　4　O．　03

15．3　O．　20

8．　8　O．　08’

L9　O．　02

10．7　O．10

山田区共同湯浴

lor　o

L30

］50

］．　20

7例

雫均三

体　重

　　g
腎重量

200

1．60

200

1．　50

220

1．　30

180

1．　30

120

1，　20

10．　9　O．　14

2．4　o．　b3

13．3　O．　17

IL　9　O．　14

2．4　O．　03

14．3　O．　17

10．2　　　　0倉12

2．　6　O．　03

12．　8　O．　15

150

1．　3e

1，r）0

1．　60

7例

2F均値

濃度　絶甥量

mg％　mg
8．6　O．　13

0．5　O．O1

9．　1　O．　14

7．　8　O．　ll

Ll　O．　02

8．9　’ n．13

6．9　O．　08

L3　O．　02
R．．　2　O．　1　0

工4．1　　0．18

1．4　O．　02

15．5　O．　20

15．5　O．　18

0．6　O．　O1

16．1　O．　19

13．　2　O．　17

5．1　O．　06

18．3　O．　23

15．2　O．　24

0．6　O．　O1

15．8　O．　25

11．6　O．　15

1．　or　o．　02

13．1　O．　17

水　道　水．温　浴

体　：重

　　g
腎重量

200

L60

．900

1．　60

230

1．40

180

L30

110

1．　26

5例

平均値

濃度　　絶封量

mg％　mg．

10．8

0

9．2

O．　17

0

0．　14

8．　5

L8
10．　3

O．　13

0．　03

0．　16

6．　0

2．　2

8．2

O．　08

0．　03

0．　11

8．　7

4．　g

13．　5

O．　11

0．　06

0．1ア

14．　3

4．　9．

］8．　5

O．　17

0．　04

0．　21

9．　6

2．　6

1L　8

O．　13

0．　03

0．　lor

　　　　月干　　　職　：　．（第lo表）

　還元型濃度6例の二二値は，二二1α7mg

％に野し，山田町は10．Omg％に減少，淡水浴

（5例）は9・6mg％となり，その減少は山田浴

より大であった・総V・Cは樹照12・7mg％に

対し，山田浴11・6mg％，淡水浴12・3mg％に

減少，その減少は山田浴が大であった・酸化

型はi封照L9mg％に：対し，山田浴は1・5mg％

に減少せるも，淡水浴では2・9mgに増加し

た．

　然るに絶封量では還元型の対照0・聞m9に

封して，山田浴は0・70mgに増加したが，淡

水浴は0・64mgで著攣なく，総V・Cは封照0。ア

5mgに対し山田浴0・73mgに僅に減少したが，
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淡水浴は0・83mgに増加した・従って酸化型　　減少せるに反し，淡水浴では0．18mgに増加

は対照0．11mgに対し，山田浴では0．09mgに　　した・

　　　　　　　　第10表放射能泉入浴と肝ビタミンC含有量（白ネズミ）

蟹
還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化二

品V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化減

磁V・C

還元型

酸1ヒ減

張V．C

還元型

酸化型

総V．C

対 照

体　重

　　g
肝重量

200

zo

濃　度　絶対量

mg％　mg

IO．　O　O．　70

2．3　O．　16

12．3　O．　86

山田区共同湯浴

190

6．　0

042

07

1oo

4．4

IJr　o

or．2

150

体　重

　　g
肝重量

200

7．　1

ii．4　O・681　200

1．3　O．　08

　　　　　　　8．　212．7　O．　76

12．7　O．　89

1．8　O．　12

14．5　1．　01

9．　．　8　O．　43

1．3　O．　05

Jl．1　O．　48

11．5　O．　59

2．　〈1，　O．　13

13．9　e．　72

9．　1　O．　，53

2．7　O．　16

11．8　O．　69

220

6．　4

120

6．8

］50

7．o

150

7．　0

濃度絶対：量

mg％　mg

8．9　O．　63

0　　　　0

7．9　O．　56

7．7　O．　63

1．2　O．　10

8．9　O．　73

7・7　Oe　49

4．2　O．　27

11．9　　0．7窃

15．　7　1．　06

0　　　　0

11．7　O．　79

10．t　O．70

0　　　　0

9．5　O．　66

10．0　O．70

3．7　O．　19

13．7　O．　89

水　道　水　温　浴

体　軍

　　g
肝重量

200

6．　9

200

Z6

230

6．　8

110

6．　1

濃　重　　絶対量

mg％　mg
10．　3

1．　1

］1．　4

O．　7i

O．　07

0．　78

7．　7

c5．　3

13．　0

o．　or　s

O．　40

0．　CJ　S

5．　9

4．　2

10．1

O．　46

0．　22

0．　68

13．　7

1．　0

14．　7

O．　83

0．　06

0．　8　9，

，．g

@
1

還元型

酸化型

総V．C

6例

平均値

10．7　O．　63

1．9　O．　11

12．7　O．　75

6例

亭均値

10．0　O．　70

1．　Jr　o．　o　g

10．6　O．　73

4例
r三均値

9．　4

2．　9

12．3

O．　6A

O．　18

0．　83

　　　　　脾臓：（第11表）

　還元型濃度に就ては対照7例の平均値23．5

mg％に対し，山田浴は26．3mg％に増加，淡

水浴（5例）は32．3mg％に著しく増加，淡水

浴の増加は山田浴の夫より大であった．総

V．Cを測定せる3例め李均では，還元型は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
上述の場合と同様に増加した．即ち対照25・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3mg％に対し，山田浴27・2mg％，淡水浴36．

mg％となり，総V・Cは対照30・　4mg％に対

「し，山田浴35・7mg％，淡水浴43．8mg％，従

って酸化型は対照5．Omg蜴山田浴7．6mg

％，淡水浴9．7mg％となり，何れも還元型

と同様に増加，その増加は山田浴が淡水浴よ

り小であった．

　絶対量は還元型0．17mgに対して，山田浴

ではO．20mgに増加したが，淡水浴ではO．　］7

mgにて変りなく，酸化型は対照0．04mgに対

し，山田浴は0・07mgに増加，淡水浴では0．05
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mgにて僅に増加の傾向あり，総V．　Cは対照　　加したが，淡水浴ではα22mgにて僅に増加

の0・21mgに対して，山田浴では0．27m9に櫓　　したに過ぎない．

　　　　　　　第11表　放射能泉入浴と脾ビタミンC含有量（白ネズミ）

蒙
。

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

照

体　重

　　g
脾重量

240

0．　8

081

8
ロ

0

100

0．　er

濃　隔絶i野量

mg％　mg

25．4　O．　20

4．8　O．　04

30．2　O．　24

25．　5　O．　20

5．7　O．　O1

31．2　O．　25

25．　3　O．　12

4．7　O．　03

30．　Q　O．　15

山田区共同湯浴

体　重

　　g
脾重量

220

0．　5

180

0．　7

120

LO

濃度絶塁握：

mg％　mg
24．　3　O．　12

7．8　O．　04

32．1　O．　16

34．4　　0．2壬

。　　　　o

33．0　O．　23

26．9　O．　26

15．　1　O．　16

42．0　O．　42

水　道　水　温　浴

体　重

　　ba
脾重量

230

0．　5

180

0．　5

110

0．　5

濃　度　　絶封量

　mg％　mg

2Z　1

15．　9

42．　2

O．　13

0．　os

O．　21

35．　7

2．　9

38．　6

O．　17

e．　02

0．19

46．　3

9．　7

0r　6．　0

O．　23

0．　’
潤@，”＞

O．　28

翫劃ll1 23．6　o．i41　gPO7 24．3　O．17i　g．OsO
29．　1 O．　14

二型　識 20．7　o．os　l　ggg，1　2s．　s　e．　i41　gP．2
24．　8 O．　12

還元型11雪 2g．．3　o．osi　6P，O 2p．．3　o．　i3　1　一　1

翫型陽12 　　　　　　　15022．1　O．　08
　　　　　　　0．　6

26．6　O．　15

雛型岡引
還元型　3

酸化型
　　　　平均値：
総V．C

紹　…　α・・ 袖劉艶・α・7塙円融　晰

例
値

25．4　　0．17

T．0　　0．Q4

R0．4　　0．21

3　例

煖ﾏ値

27．2　　0．20

V．6　．0．07

R5．7　　0．27

3　例

豪ﾏ値

36．3　　　　0．17

X．7　　　　0．05

S3．8　　　0。22

　　　　　月市　　　臓　：　（第12表）

　濃度では還元型4例の手均にて対照6・6mg

％に対し，仙田浴4．2mg％に著しく滅少する

に対して，淡水浴は6ゼ2mg％に減少した．総

V・Cは対照14・2mg％に対して，山田浴は8・7

mg％でやはり著しく減少したが，淡水浴で

は1L4mg％に減少，還元型，総V．　Cは何れ

も山田浴の減少が淡水浴の減少より大であっ

た・從って酸化型も対照の7・6mg％に対し

て，山田浴では4．4mg％に減少著しく，淡水

浴にても5．1mg％に減少した．

　絶対量では還元型4例の平均値は，対照。・o－

7mgに対して，山田浴は0・05mgに減少した

が，淡水浴は対照と同じであった・

　総V・Cは対照0．13mgに対し，山田浴では

0．11mgに減少せるに反して，淡水浴では0．1

4mgに僅に壇加した．從って酸化型は対照

0・07mgに対し，山田浴では0．05mgに減少，

淡水浴も0・06mgに減少したが，何れも：大差

はない・
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第12表　放射能泉入浴と肺ビタミンC含有量（白ネズミ）

肺
へ
へ

＼
㌢
，

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総、孔C

封 召
h

体　量

　　g
肺重量

200

1．1

2－10

1．4

091

3
の

コ

100

0．　7

4　例

高高値

濃度絶対量

　mg％　mg

6．9

6．2

13．　1

O．　07

0．　06

0．　13

5．　2

7．　1

12e　3

O．　07

0．　09

0．　17

8．　．g

7．　6

15．　8

O．　10

0．　09

0．　20

6．　3

9．　6

15．　9

O．　04

0．　06

0．　11

6．　6

7．　6

14．　2

O．　07

0．　07

0．ユ3

「山田区共同湯浴

体　量

　　g
肺重量

200

1．　70r

濃度絶対量

　mg％　mg

5．4　O．　09

7．1　O．　12

12．　5　e．　21

水　道　水　温　浴

200

2．　0

180

］．3

120

0．　9

体　：量

　　g
肺重量

200

1．　6

1
9
0

2
1
4
晒

O．　04

　　　　200
0．　03

　　　　1．　4
0．　08

3．5　O．　04

2．2　O．　02

5．7　O．　07

6．1　O．　05

6．　or　o．　os

12．　6　O．　11

、例1

二二値

4．　g“　o．　o，r｝

4．　4　O．　o，r＞

8．7　O．　l1

180

0．　8

110

0．　9

4　例

平均値

濃　度　　絶封量

　mg％　mg
6．　9

0r．1

12．0

O．　11

0．　08

0．　19

6．　7

10．　5

］7．　2

O．　09

0．　14

0．　24

，r）．　1

L4
6．　Jr

O．　O：l

O．　Ol

o．ott）

6．　2

3．　7

9．　9

O．　05

0．　03

0．　os

6．　2

5．　1

］L4

O．　07

0．　06

0．　14

　　　　皮　　膚：（第13表）　　　　　　mg％に対して，山田浴6．6mg％淡水浴6．1

　腹部の皮膚2gに就ての濃度を測定するに，　　mg％になり何れも減少した・從って酸化型

還元型5例の卒均は対照4・5mg％に対して，山　　は対照3・5mg％に対して山田浴は1・4mg％に

田螺は5．2mg％に増加するに反して，淡水浴　　減少，淡水浴も1．9mg％に減少した・

にては4．1mg％に減少した．総V．Cは対照8．0

　　　　　　　第13表　放射能泉入浴と皮膚ビタミンC含有量（白ネズミ）

※
還元三

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総V．C

対 照

体　　重

　　　g
皮膚重量

200

　2

度
％　
9

　
m

濃

4．　4

3．　2

7．　6

山田区共同湯浴

190

　2

体　　重

　　　g
皮膚重量

200

　2

4．5

3．2

7．7

200

　2

度
％　
9

　
m

濃

3，4

1．　4

4．　8

4．　O

O，　7

4．　7

水　道　水　温　浴

体　　重
　　　g
皮膚重量

200

　2

002

2

濃　　度

　mg％

3．　3

0

2．　8

4．　0

3．　0

7．　0



58 外　　園　　並　　純

還元型

酸化型

総V．C

還元型

酸化型

総：V．C

還元型

酸化型

総V．C

240

　2

180

　2

100

　2

4．　0

2．　or

6．　5

6．　2

2．　9

9．　1

3．　4

0r．8

9．．2

220

　2

180

　2

021

2

5．　8

1．　3

7．1

4．8

3．　2

8．　0

s．　e

O．　or

8．　5

032

2

1SO

　2

011

2

4．4

3．　3

7．7

3．6

0．・6

4．　2

5．　5

2．6

9．　1

図引 0
2

51
5．O

0
9
一

5ユ

還元型
0
0
乙

51

5．1

6．1

一1

0
2

51
5，5 一1

翫劉・鱒均十 一・高畠剣 副・三物副 4．　1

還元型

_化型
高u．C

5　　例

ｽ均値

生5

R．5

W．0

5　　守

結ﾏ値

5．2

P．4

U．6

5．　例

?ﾏ値

4．1
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　　　　筋肉＝（第14表）

　左側の大腿筋2gに就ての濃度を測定する

に，還元型5例の平均は対照2・　4mg％に対し，

山田浴，淡水浴何れも2・7mg％ヒ増加した

が，総V．Cは対照7．6mg％に対し，山田浴で

　　　　　　　第14表

は6．Omg％に減少せるに反して，淡水浴では

7．7mg％となり僅に増加した・從って酸化型

は対照の5．2mg％に対して，山田浴は3・3mg

％に著しく減少したが，淡水浴は5・Omg％で

僅に減少したに過ぎなかった・
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以上各臓器並に皮膚，筋肉のビタミンCの　　と第6，7図の如し・

濃度並に絶対量に戯て，各準均値を図に示す

　　　　　第6図　放射能泉入浴と臓器ビタミンC含有量（濃度）白ネズミ
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　第7図
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　　　　　　第1項の小括

　副腎：還元型ビタミンC濃度では山田

浴にて減少し，淡水浴に較べて大であつた

が，酸化型は山田浴では増加せるに反して，

淡水浴では減少した。從つて総肌Cは山田

浴．淡水浴何れも減少したが，その減少は逆

に山田浴の方が小であつた．ビタミンCの絶

対量では還九型は山田浴により減少せるも，

淡水浴では減少は僅かにて，酸化型，総V・C

は濃度と同様の変化を示した・

　腎臓：還元型濃度は山田浴では僅に檜

加せるに反して，淡水浴では減少した．酸化

型は山田浴では減少したが，淡水浴では変化

なく，総V．　Cは還元型と同様の増減を示し

た．

対山淡　　対山淡
　田水　　　　田水

照浴浴　　照浴浴

対山淡
　田水
照浴浴

　肝　臓：還元型濃度は山田浴，淡水浴共

に減少せるも，淡水浴の減少が山田浴より大

であつた・酸化型は山田浴では減少したが，’

淡水浴では増加した・総V・Cは何れも減少し

たが，還元型と逆に山田浴の方が減少が大で

あつた．絶樹量にては還元型は増加したが，

淡水浴では変化なく，酸化型では山田浴では

減少せるも，淡水浴では増加した・総肌Cは

山田浴では僅に減少したが，淡水浴では増加

した．

　脾　臓：還元型濃度は何れも増加著し

く，その増加は山田浴が小であり，酸化型，総

V．Cも同様の増加を示した．絶対量では還元

型は山田浴は増加したが，淡水浴では変りな

く，叉酸化型，総V・Cも同様の檜加を示した．
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　肺臓＝還元型濃度は山田浴，淡水浴何

れも減少したが，山田浴の減少が大であり，

酸化型，総V・Cも同様の減少を示した・絶封

量でも還元型は山田浴では減少したが，淡水

浴では変りなく，酸化型は何れも僅に減少し

た．総V・Cは山田浴では減少せるも，淡水浴

では僅に増加した・

　皮　膚：還元型濃度は山田浴では増加し

たが，淡水浴では減少した．酸化型では何れ

も減少し，山田浴の減少が大であった．舞

V．Cは何れも減少したが，山田浴の減少は淡

水浴より小であった・

　筋肉：還元型濃度は山田浴淡水浴共

に檜加したが，両者の間に差はなく，酸化型

は何れも減少せるも，由田浴の減少が大であ

妨総V・Cは山田浴は減少せるも，淡水浴は

僅に増加した・

　以上の各臓器並に皮膚，筋肉の山田浴並に

淡水浴衣のビタミンC含有量と非入浴対照の

値との間の増減に就て，推計学的に検定を行

うも，危険率5％にて両有意とは云えぬ程度

である．

　　　　　第2項連　続浴

　第1項に既述した単字浴に封して，本項に

　　　　　　　　　ac　i　5表

61

於ては，滑泉連続浴による変調に際し，臓器

ビタミンCが如何なる変動を起すかを追究し

た結果，次の如き成績を得た．即ち前述の実

験方法により得た成績の判定にあたっては，

非入浴の鼠即ち入浴開始前並に各時期に於け

る対照例の実測短を浴前の値とし，之と入浴

開始下下時期に於ける実測値に就て，比較瞼

定を行った．

　　　副腎：（第15表，第8図）

　濃度に予ては，還元型は浴前220mg％（卒

均値以下同様）に対して，浴野卑4日では199

mg％に梢減少の傾向を示したが，第1，2，3，

4週では夫々216，20　・q，194，233mg％にて増減

に変動があり，酸化型は浴前62mg％に対し

て，第4日は97mg％に増加したが，以后各週

では夫k56，86，46，44週目％にて檜減一定せ

す，四って総肌Cは浴前232mg％に対し，第

4日は296mg％，第1～4週では夫々272，294，

243，276mg％にて，第4日，第2週では酸化

型の増加に俘って増加し，他は減少し，やは

り一定した変動は認められす，絶封量に就て

は大体濃度と同じ経過をとったが，変動は僅

かであった．之等の浴后の変動は濃度，一封

量何れも推計学的に有意ではなかった・

放射能泉連日入浴と副腎ビタミンCの変動
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絶樹量
mg
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　　　　　　　　　　前　　后日

　　　腎臓：（第16表，第9図）

　濃度は竜前の還元型10・6mg％に対して第

4日は7・3mg％にて，其立面】～4週では夫々

9．4，8．7，9．2，8．7mg％となり大体減少の傾

向を示し，浴后第4日の減少が最大であっ

た・酸化型は立前2・5mg％に対して，浴后第

4H，第1週では夫々2・2，2・1mg％となり稽

減少の傾向を示すに反して，第2，3週では

6．3，3．3mg％に：増加した。総V．　Cは浴前13・9

mg％に対し，第4日は9。2mg％，第Ii週11．4mg

％に減少したが，1 謔Q週初は増加して15．Omg

％となり，酸化型と同じ傾向をとった・第3，

4週では再び滅少し，12・6，9・5mg％となっ

た．

　　　　　　　　　第16表

2 3 ’4週

　絶対量は還元型浴前0ユ3mgに対し，第4日

は0．07mgに減少，第1～4週では夫々0・13，

0．12，0．11，0．12mgにて変動は僅かであっ

た。酸化型は浴前0・032mgに対し，畑地第4

日，第1～4週では夫々0．028，0．0230，0．090

0．　O　L9，0．010mgとなり，第4日，第1週では

減少したが，2，3週では増加し，特に第2週

では最：も増加した・総V・Cは浴前0・17mgに

税し，浴后第姻，第1～4週は夫々0．10，

0。15，0．21，0．16，0．12mgとなり，浴自身壬

日では著しく減少せるに反し，第2週では：最

も増加した・即ち絶野島も濃度と略同様の増

減の変動を示したが，推計学的には何れも尚

有意とはいえぬ程度であった・

放射能泉連日入浴と腎ビタミンCの変動
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　　第9図　放射能泉連日入浴と腎ビタミンCの変動
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XN　h　Nx．b　一　一X／
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XX．

×
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欝編1
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絶対量
9

m
一

品．
O．　1，5

O．　10

e．　os

　　　　　　　　　　　，●、

　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　，’　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　ダ’　　　　　　　　　　　　　　、「●、
　、　　　　　　　ノ●’

　＼　　　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、、　　総：V．C

　　’ゾ　　　　　　　　翫型
　　　　　　　　　，／×＼・＼、

　　　　　　　　，／　　　　　　＼×
・一一＿．一一一．一x／　　　　　　＼＼、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼×酸化型

需鶴　1
2 3 4週

　　　肝臓：（第17表，第10図）

　濃度に就ては還元型は浴前13．3mg％に対

し，浴后第4日目10．　4mg％，第1～4週は夫

々12・6，1L5，11・8，13・4mg％にて，第3週

迄は大体減少の傾向を示したが，酸化型は浴

前1．6mg％に対して，浴后第4日，第2，3週

では夫々2．　9，2・5，3・2mg％に増加したが，

第1週では0．2mg％に著しく減少し，第4週で

は余りi変化なく1．4mg％に減少した．総V．　C

は浴前14・6mg％に対して，第4日より第1，2

週迄夫k13。3，．12．8，14・Omg％に滅少の傾

向をとり，第3週に15．1mg％に梢増加，第4週

では再び14．Omg％に梢減少し動揺を示した・

　絶対量は還元型浴前0・75m9に対して，浴

后第4日は0．65mgに減少したが，第1週では

1．06mgに増加，以后第2～4週では夫kO．80，

0．74，．0．77m9に減少を示しっっ雨冷値に近

づいた．酸化型は浴前0．10mgに対して，浴

后第4日，第2，3週では夫々0。18，0．17，

0・23mgに檜脱するに反して，第1週では0・02

mgに著しく減少，第4週では略記前の値に近

く0．09mgとなった．総V・Cは浴前0．84mg，

浴后第壬日は0。83m9で攣化ないが，第1～3週

では夫々1・08，0・98，0・98mgに増加し，第4

週では0．82mgに梢減少した．

　即ち浴后第4日の変動は還元型の減少が著

明にて，第1週の変動は，総V・C，還元型の

増加と逆に酸化型は減少した．

　肝の還元型ビタミンCの全期間に於ける攣

動は推計学的に濃度，絶対量何れも有意（危

険率1％）であったが，濃度と絶対量の増減

の傾向は一致しなかった・
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第17表放射能泉連日入浴と肝ビタミンCの変動

白 鼠

重
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体番
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1
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3
4
5
6
7
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第
日
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週
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浴
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照
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肝
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5．　0

9．　0

5．　7

4．　8

4．　7

逡元三V．C
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楡定

濃度
絶劉量

　還元型’
Fo　．　F

20．　99　〉　4．　56

26．　35　〉　4．　56

m＝5｛　　a＝　o．　oln2　＝＝　15

酸化型
Fo　・F
］．　75　〈　2．　9．　0

1．　26　〈　2．　90

a＝o．　os

総V．C
F．o　F

O．　36　〈2．　90

2．　51　〈　2．　90



放射能泉に関する研究（XXXI） 67

第10図　放射能泉隔日入浴と肝ビタ．ミンC．の心匠

濃　度
mg．e／e
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io．　o

5．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞハ
へ＼　　　　　　　　一，　一一●ノ！　　　　　　　㌔一t　総～孔C

　　℃一一一一一一’　　　　　　　　　　　　　　　還元型

ズ！へ、　ノー　一x＼＼
　　　　　　　　1　　　　＼翼1’

、x　酸化型

欝灘　1
2 3 4週

、絶対量
mg

1．　OO

Oe　75

O．　50

O．　25

　　　’●一一，騨●

　ノ　　　　　、、

　／
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ノ
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、●一一。一一一一一●噛り一＿．．

　　　　　　　　　　一一一e 総V．C

還元型

X一・一×_／ノー一一’　一×＼＼酸イ・型

欝鶴　1
2 3 4週

　　　脾臓：（第18表，第1咽）

　還元型濃度は浴前26・3mg％に対して，第4

日，第1・2週后は夫汝25．7，24．4，．1g．3mg％

となり次第に減少したが，第3，4週では夫ft

26・9，26・Omg％にて著しい攣化はなく，酸

化型は浴前8・2mg％に対して，届出第4日は

1・9mg％に著しく滅少したが，第1週では

12．5mg％にf曾加，第2，3週は夫rt　7・8，8・6

mg％となり動揺し，第4週では再び2・3mg％

に減少し，全般に攣動が大きく，叉総V．Cは

浴前34．6mg％に対し，浴后第4日，第2，4週

では夫k27・3，27・4，27・　8mg％に減少した

が，第1，3週では夫k　37．・0，35．　3mg％に檜

加，全経過に動揺が見られた・

　絶対量は還元型浴前0．16mgに対して，第

4日は0・12mgに減少し，　ac　1，2週では夫k
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0．19，0．18mgに増加したが，1第3，4週は

0．15mgで溶卵前の値に近い植を示した・酸

化型は浴前0・05mgに対して，浴后第4日は

O．　Olmgになり，明に減少したが，第1，2週

では0．07mgに増加，第3週は0・04mgに減少

し，第4週では再び0・01mgに著しく減少し

た．総V．　Cは肥前0。21mgに対し，浴后第4日

では0・13mgに減少し，第1，2週では夫・々

0．28，0．26rngとなり逆にま曾零したが，第3週

号は略浴初値に近く0・20mg，第4週では0・16

mgに再び減少した．

　以上の脾のビタミンCの攣動の中，還元型

ビタミンCの濃度に就てのみ，推計学的に有

意（危険牽1％）であった・即ち入浴開始后

第2週迄漸次減少の傾向をとることが認めら

れた．

第18表放射能泉連日入浴と脾ビタミンCの変動
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第i！図放射能泉三日入浴と脾ビタミンCの変動

　　濃度

。　　／。＼　　　　，・＼
、　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　 ’　　　　　 、　、　　　　　ノ　　　　　　　、　　　　　　　　　 ”　　　　　　　 馬、

　　　　　ノ　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　へ
　　＼oノ　　　　　　　、、o’”　　　　　　　　　　、、●　総V・C

帆　一

XhK

“xx／

　XNh．
／　’NXMxxpt－pt．一一Xx．．

x　”＼x酸化型

mg

o．　301

一L－mu一一X－A一一一ww一一一一L．一一一一一一一一L一一

欝蒼昌1　2　3　4週

0．20・　曳
　　　　　N

O．　10

絶封量

’
ノ

　
’　
，
b

　
、
、

、
＼
＼

　e．．　t　’一’　一’　M－

　t　．keN
　t　NNt　Nsl　NN
’

t
N－s

　s　　N　　　N　　　　N 、、恆高u．C

還元型

　　　　　×一一．一一．．一xx

＼／　　陶＼x一＼酸化型
　　×　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滅

欝編　1
2 3 4週



70 外ttt圃　　正　・純1

　　　肺臓：（第19奉・第12図）

　還元型濃度は三厩6・Omg％に対して，浴后

ee4　Hは6．2mg％，第1，2週では7・9，7・7m9

％に増加の傾向をとり，第3，4週では夫々

6・0，5．4mg％となり略浴前の笹に近づいた・

　酸化型は浴前4．8mg％に対し，浴后第4日

では3・5mg％に減少したが，第1週では逆に

10・8mg％に著しく増加，三后も第2～4週に

夫々　6．　2，7・0，7．2mg％となり増加の傾向を

示した．総V．Cは浴前10．8mg％に対して，第．

4日后は9．7mg％に減少したが，其后は逆に

第1週では18・7mg％に増加し，第2～4週は

夫々13．9，13．0，12．6mg％に営力pせるも，そ

の増加は次第に少くなり，第4週では浴前の

値に近づいた・

　推計学的に肺の還元型，総V．　cme度の攣動

は有意（危険峯5％）であった．然し酸化型

　　　　　　　　　第19表

の攣動は総v・cと略同檬の経過を示したカ！・

樹有意とはいえぬ程度であった．

　絶対量は還元型の浴上値0．07mgに対し，

丁丁第4日はO．　06mgにて，丁丁第1～4週では

夫・itl　O：　12，0・10・0・11・0・09mgとなり檜加

の傾向を示した．酸三型は浴前0・06mgより，

浴后第4日に0．03mgに減少し，第1週では

0．18mgとなり著しく増加したが，第2週では

0．07mgで余り変りなく，第3，4週では夫々

0，11，0．12mgに塘嘉した。総V．Cは浴前0・14

mgにて，三后第4日に0．10　mg！に減少した

が，其后は第1～4週に亘って増加し，夫々

0．32，0．19，0．23，0．21mgとなった・

　絶対量では検定を行うと，肺の総V・Cの変

動のみ有意（危険as　5％）であったが，運十

型，酸化型は尚有意とはいえぬ程度であっ

た・

放射能泉連日入浴と肺ビタミンCの変動
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第12隅　放射能泉連日入浴と肺ビタミンCの渦動

　濃度

　　　　　ρ＼
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　　　　　　　　、　　　　ノ　　　　　　　　　も
　　　／　　’●軸～一団ー・…一一一．。
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　絶対量

　　　　　，、
　　　　　1・、

　　　　　’　　　、
　　　　　’　　　　　、
　　　　　，　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　＼　　　　　　　　4ρ＿物
　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　への　　　　’　　　　　　　　、　　　ノノ1’　　　　　　一●e「曝一●　総V・C

　　　　’　　　　　、／
　　　　’　　×
　　　　　／＼

＼、／／＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一，×酸化型
　　＼‘’　　　　、
　　　　　　　　　　＼　／’　　　　　　還元型
　　　　　　　　　　　x1x　　　　　　’

＼ノ

　　　　　　　浴　浴4　　1
　　　　　　　前　　曜日

　　　皮膚：（第20表，第13図）

　還元型の面前値4・3mg％に対して，浴后第

4日，第2週では夫々3・8，4。1mg％：に減少，

第1，3，4週では夫々4．6，5．2，4・4mg％に

増加したが，檜減の変動は著しくなく，酸化

型は浴前1．8mg％に対．して，浴后第2週迄は

壇加し，夫々3．1，3・5，・2．3mg％となった

　　　　　　　　　第20表

2 3
4週

が，第3，4週では0．5mg％に減少した．総：

V・Cは面前6・2mg％に対し，浴曲面4日，第

1週では夫々6・9，8・1mg％に檜カロしたが，第

2週では厄前値と同一となり，第3，4週では

5・3，4・5mg％に減少した．

　以上の皮膚のビタミンCの変動は認印共，

推計学的に有意でなかった．

放射能泉連日入浴と皮膚ビタミンCの変動
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第13図　放射能泉連日入浴と皮膚ビタミンCの攣動
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〉丈≒ご　囎輝
　　　　　　　　　　　　　　、＼×＿一＿＿＿×　酸化型

tkb蒼自1

　　　筋肉：（第21表，第14図）

　還元型は浴上値2．1mg％に対して浴后第4

日では2－3mg％に暦治したが，第1～4週では

夫々1．8，2．0，2．0，1．8mg％となり減少の傾

Z
c 3 4週

向を示した・酸化型は浴前6・9mg％に対し

て，浴后第4日では1．8mg％となり，著しく

減少したが，第1～4週では夫々7．1，8．5，7．5，

9・　7mg％となり檜加の傾向を示した・從つて
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総V。Cは浴前9．1mg％に対して，浴后第4日

は4・1mg％に減少したが，第1～4週では夫々

8．9，10。　5，8．1，1L　5mg％に：て増減に動揺

を示した・

　筋肉にてはビタミンCは各型共入浴后の時

期による変動は，推計学的に何れも有意（危

険率還元型，酸fヒ型1％，総v．C5％）であっ

た．

第21表　放射能泉連日入浴と筋肉ビタミンCの変動
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　　　第14図　放射能雑体日入浴と筋肉ビタミンCの変動
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　　　　　　第2項の小括

　副腎：ビタミンC濃度では還元型は浴

后第！日にては滅少したが，其后は檜減に攣

動あり，酸化型は第4日では増加し，以后は

やはり変動一定せす，総v・Cも酸化型と同様

の経過をとった．絶対量も濃度と略同じ様に

攣動したが，僅かにて，結局副腎ではビタミ

ンCの各部共一定の変動は示されなかっ

た．

　腎臓：』還元型は濃度並に絶対量共に浴后

第4日に減少の傾向を認め，酸化型，総V．C

は濃度，絶対量共入浴后第4日に減少，第2週

に増加の傾向を認めた．

　肝臓：還元型は濃度並に絶対量共に浴后

第4日に減少し，第1～4週では濃度は減少し

たが，絶対量では特に第1週に於て増加し

た・酸化型は濃度並に絶対量共に浴后第1週

では減少，其他の時期では檜加の傾向を認め

た・総V・Cは濃度は入浴后初期に減少の傾向

を，叉絶対量では浴后第1週より后は増加の’

傾向を認めた．

　脾臓；還元型の濃度は浴后次第に減少

し，浴后第2週にて最：も減った・然し絶対量

では浴后第4日では著しく減少し，逆だ第1，

2週では増加の傾向を示した．酸化型は濃

度，絶対量共に浴后第4日では減少，第1週

に於ては増加の傾向を示した，総V．Cの濃度

の変動は一定せす，絶対：量は酸化型と同様

の傾向を示し，第4日后では減少し，第1週

では増加の傾向を示した・

　肺臓：還元型の濃度は入浴第4日で梢減

少したが，第1週三后は増加した．絶対量も

濃度と同様の経過をとって，増加の傾向を示

した．酸化型の濃度並に絶対量は浴后第4日
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にては減少し，第1週では著しく増加し，．そ

れ以后も壇加のまま動揺する傾向を示した・

総V・Cは酸化型と殆ど同様の檜減を示した・

即ち特に肺の総V・Cの絶対量は浴后第4日に

減少し，第1～4週にて増加した．

　皮濤；還元型濃度は歯面の変動は僅かに

て一定せす，酸化型並に総V・Cは直直初期即

ち第1週迄は電話の傾向をたどり，以后はそ

の増加は小となり，言前値に近づく傾向を示

した．

　筋肉3還元型濃度は面諭第4日では増

加，それ以后の各週では減少を示した・酸化

型，総V・Cは浴后第4日では著しく減少し，

第1週以后は第4画面増加を保つたままであ

った．

　　　　第4節総括並に考按

　以上の成績を総括すると，先づ山回浴の場

合は5分間山田区共同湯浴后15分に於ける攣

動は，実験動物の個体差が割合に大なるたφ

か，推計学的には尚有意とはいえぬ程度に

て，・叉濃度と絶対量とは増減必すしも　一一twせ

ぬ場合もあるが，概して副腎，肝，肺，筋肉・

皮膚の総ビタミンCは膏血減少するも，腎，

脾でも増加し，同温の水道水温浴に較べて，

副腎では濃度，絶樹心共に浴后減少は小であ

り，肝では濃度の減少は水道水温浴よの大

で，・しかも絶露量では水道水温浴后むしろ増

加した・肺も肝と同様Q傾向を示したが，腎

の浴后の暦加は水通本温浴では殆んど変化な

いのに対して，叫田鼠では明に増加レた・脾

ではその増加は濃度並に絶封量共明らかであ

ったが，水道水温浴と比較すると濃度では増

加は小なるも，絶対量では大であった・皮膚

ビタミン。の減少は水道水盗浴に較べて小な

るも，筋肉では水道水温浴よりる減少は大で

あった．三等は山由比共同湯浴后の各臓器，

皮膚，筋肉の総ビタミンCに就ての変動であ

り，丸型（還元，酸化型）の変動に就ては前

節の小面の項に詳述したが，之等の二化を還

元型並に酸化型ビタミンCの割合に就て還元

逆比牽と所謂還元電位指数43）により襯察す

ると，先づ副腎に就てみるに，山田浴では還

元率は濃度並に絶封三共に減少レ，・淡水浴で

は増加し，還元電位指数は前者では増加し，

後者では減少した．還元型比牽の減少並に還

元電位指藪の増加はビタンC代謝の寛逡を意

味する故，即腎では山田浴后にごタミンC代

謝は充進的になると云えよう．以下各臓器に

就ても同様に計算して，山田島と淡水浴とを

比較するに，腎では山田浴にて抑制的に，淡

水浴でも僅に抑制的と詰り経度であった．肝

では山田浴にては抑制的に，淡水浴では義絶

的となった．脾では山田浴，淡水浴釘れもビ

タミンC代謝は充進的となった．肺では濃度

のみについ’ilみるξ・何れも抑制的である

が，淡水浴の方が梢張く，絶対量にては余り

変化なく，．むし6．山田浴では温言的に近く，

淡水浴では抑制的に近かった・

　皮膚，筋肉は何れもビタミンC代謝は抑制

的になるが，山田浴の方が強く抑制する如く

である．

　蓮続浴の臓器ビタミンCに及ぼす影響をみ

た第；項マ）成績を総括するに，概略各臓器共

に入湯開始小滴4日に於ては総ビタミンCは

著明に減少する傾向があり，次て第1週の絡

りより第2週に於ては反動的に増加する傾向

を示し，第3，4週では次第に二二に戻る傾向

を示すが・膨肉のみは二二初期には減少する

も，共后3，4週迄総ビタミンCは檜加の状態

を続けたままであった．、皮膚に於ては三后初
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期には梢ビタミンCは増加するも，其后は増

減必すしも一定しなかった．

　肝臓一国に皮膚，筋肉の入湯后の攣動につ

いて・還元型比率並に電位指数により・各時

期に於けるビタミンC代謝の欺態を観察する

に，副腎では浴前に対し，入湯后第4日，第2

週では梢二進的となるが，二二は抑制的とな

る傾向がみられたが，著明な変化は認められ

す，叉腎でも二二第4日より3週后に亘って

稽充進的となるも，時に動揺を示した．

　肝では盆山第4日では充進的となるも，第

1，・2週后では梢抑制的となる傾向がみられ

た・

　脾では浴三山4日では抑制的になり第1，、

2週后では充進的になる傾向がみられた．

　肺では浴后第4日では抑制的なるも，第1

～4週では充進的となる傾向を認めた．

　皮膚では第4日，第1，2週では稽二進的に

なるも，必ずしも一定の攣動は認められす，

筋肉では第4日では抑制的で三后第1，2，4週

后では充進的に，3週では不定のままであっ

た．

　推計学的に各臓器，皮膚，筋肉の三型のビ

タミンCが有意なる変動を示すとは限らぬ

が，概略的に本実験条件の下に於ては，入湯

二二4日では副腎，腎，肝，皮膚では代謝二

進的に，脾，肺，筋肉では抑制的になり，第

1～2週后では副腎，腎，肝ではやや抑制され

て，再び冗進し，脾，肺，筋肉，皮膚では充

進的となり，丁丁后第3～4週では充進，或は

抑制各々様々にて一定の変動は示されぬが，

ビタミンC代謝は稽安定化されたのではない

かと考えられる．

　前章に於て述べた・如く，三朝温泉殊に強ラ

ド．ン泉である山田区共同湯浴后に於ては，．浴
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后ビタミンCの変動を起し，尿及び血液還元

型ビタミンCは増加し，血液酸化型，総ビタ

ミンCは浴三后は増加するも，それ以后は減

少することが明にされたが，然らば下等のビ

タミンCは生体の如何なる臓器，組織体液

に於て著明なる変化を起し，その血液への動

員が行われたかに就てはにわかになお断定し

難い．

　Selye47）は温熱や化liiE二二の如きStestiが副

腎のビタミンCを減少せしめると述べてお

り，上述の如く之に関して，Felix　童auvoi翫

on4B）は単純泉であるDax鉱泥浴にて（43。C，「

15分浴后45分）白鼠の副腎ビタミシCは減少

し，回忌浴にてもやはり減少すると述べ，温

度がStre3託して作用すると論じている．

　著者の実験成績で，入浴直訟訴ビタミンC

が減少した臓器は副腎，肝，筋肉，肺，皮膚

で，殊に肝，筋肉では比較的に減少が著しか

ったから，二等の臓器より血液内へ総ビタご

ンCが動員されたのであるかも知れない．還

元型ビタミンCの減少は皮膚，筋肉，腎，肝，

肺にみられている．副腎のビタミンC減少が

予想外匠軽度であったが，A・C．「r．　H．の作用

は注射后4時闇目前后が著明であることが

判っているから，浴直后には未だ変化が著

しく進行してなかったのであるかもしれな

い．

　高温環境に於て，河井50）は夏海演副腎ビタ

ミンCが最も減少すると述べ，日光照射にて

陳31）は海漠に於ける実験に際し，副腎，1脾，．

肝，腎，筋肉の順にビタミンC減少率が大で

あると述べ，其他温刺により．発熱させても，

ビタミンCは特に脾に於て減少度増大し，副

腎，肝にても減少し，季節的関係で：夏少く副

腎が最も影響を受け易いと塚本51）は述べてb
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る・叉恩田52）は海浜の肝に於て，高濫高湿環

境にて異歌なる還元型ビタミンCの増加を認

めたが，この現象は肝のビタミンC還元能力

が増加して，体内のビタミンC　4s衡を維持せ

んとするためであると説明している・久保教

授7）は夏期肝の酸化還元電位は下り，ビタミ

ンCの緩衡電位に回すき，その消費がますと

述べている．

　さてラドン泉入浴にて，ラドンと温熱とが

生体にStressとなって順応反応奪起させるで

あろうことは想像にかたくない．特に連続浴

にては著者は先に血清沃度酸値を目安として

浴にi封ずる反応準備状能が変化することを明

にしている3＞、が，臓器ビタミ．ンCに関して

も，潭泉浴により生体の代謝の様相が日時の

経過につれて変ることが明になった．

かくてラ，ドンと温熱とがそれ自身でも生体

内の酸化還元電位を低下せしめる方向に働い

て，ビタミンC代謝を変動せしめる可能性が

あるばかりでなく，反復する温泉浴の刺戟が

Stressとなって二次的に生体の酸化還元機転

に関与することも考えなければならない．

　　　　　第5．節結　　論

　放射能約200マツへ，泉濫43。～45。Cの重

曹食塩含有ラドン泉三朝温泉，山田区共同湯

にて，5分間単回浴，ならびに毎日5分間】回

の入浴を4週間連続入浴させ，入浴后の白鼠

の内臓並に皮膚，筋肉のビタミンCの測定を

行い，その変動を強索した結果，次の如き結

論を得た・

　　　　　　　1）単　回　浴

。副腎のビタミンCは濃度並に絶対量共に軽

度乍ら二型共三后に減少し，腎では酸化型ビ

タミンCは濃度並に絶対量共減少せるも，還

元型，総ごタミンCは濃度も絶対量も増加し

た・肝では還元型ビタミンCの濃度が増加し

たが，その絶対量並に酸化型，総ビタミンC

の何れも減少した．脾では濃度並に三三量共

に各型のビタミンCが増加した．肺では濃度

並に絶対量共各回のビタミンCは二二する傾

向を認めた．皮膚，筋肉の還元型ビタミンC

濃度は増加したが，酸化型，総ビタミ．ンCは

減少した．

　　　　　　2）蓮　続　浴

　連日の温泉浴に際し，著者の実験条件の下

で，入浴開始后第4日では，副腎の酸化型を

除き，肝，脾，肺，忌避の臓器では概して，

二型のビタミンCが全て濃度並に絶対量共最

も減少する傾向を示し，次で第1週の絡りよ

り第2週に於て反動的に増加する傾向をと

り，第3～4週では変動しつつ，．浴前面に近づ

く傾向をあらわした．但し筋肉のみは浴直

后，第1～2週では上記の臓器と同じ経過をと

bたるも，第3～4週に於ても尚増加を続けた

ままであったが，皮膚では全経過を通じて著

しい変動が認められなかった．

（本論文の要旨は昭和26年4月4日並に昭和

　27年4月4日の第16，17回日本温泉気候学
　会総会に於て発表した）

　　　　　全編の総括並に考按

　放射能泉（ラド、ン泉）の入浴が生体の酸4t．

還乖機転に及ぼす影響を明にするために，三

朝温泉入浴が人体の尿，、血液ないし動物の臓

器ビタミンCに及ぼす攣動を追及した・

　さきに森永博士4）5）は三朝濫泉浴後卑灌カ

タラーゼは一時減夕，後増加するが，尿酸に

は著変がないと報告し，大島教授21）は動物皮

膚のヂクロールフエノール．インドブエ！一

ルに封ずる還元能を測り，放射能泉入浴后還

元力が増大するとのべている．又著者3｝は血
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清沃度酸随が浴后」般に檜加することを認

あ，うつ熱による相封的酸化不全に基く還元

物質の蓄積がラドンの呼吸抑制作用により増

彊せられるのではないかと解釈した・著者は

次で血液グルタチオンに就て槍索し6｝彊放射

能泉の入浴后一過性ではあるが，グルタチォ

ン系に還元型優勢の傾向がおきることを明に

した・

　本篇に於てはグルタチオンよりも酸化還元

電位が上位にあるビタミンCにつき，放射能

泉入浴の影響を検索したのである．しかるに

人体に於て尿中還元型ビタミンC排泄は口慰

増加する傾向があり，特に放射能の糾い温泉

浴の場合に著明であった．』血液還元型ビタミ

ンCは彊ラドン泉浴后3時間に：亘り軽度に増

加するが，酸化型，総ビタミンCは浴直撃は

増加するも，其后1～3時間では減少する傾向

を認め，同温の賜うドン泉の場合には浴母

后，1時閲后の増減は前者と同様であるが，

2～3時聞覚では逆に増加した・躬ラドン泉に

於て比較的低温浴では還元型の変動は少く，

酸化型，総ビタミンCは増加する傾向を認め

た・即ち血液のビタミンC代謝よりみて，強

ラドン泉では酸化抑制，還元球果的になる傾

向が認められた事は，血清沃度酸喧の変動と

方向を同じくするものである・

　次に動物実験にて張ラドン泉入浴による種

々なる臓器，組織のビタミンC代謝を追究し

た所，単警策后短時間の中では個体差其の他

の要因にて確定的な結論溶得られなかった

が，此較的攣動の著明であった臓器は副腎，

脾で，各臓器では濃度並に絶対量にて相違は

多少あるも，腎，脾では還元型，酸化型ビタ

ミンCの増加を，肝，肺，副腎では減少の傾

向を示し，腎，肝，副腎に於ける晶晶は高温
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の水道水温浴に較べて大であった．皮膚，「筋

肉の還元型ビタミンCも僅かながら増加の傾

向を示した・ビタミンC代謝よりみると，副

腎，脾，では充進的に，肝，腎では抑制的に

なり，肺では一定の変化はなく，皮膚，筋肉

にても同様であった・即ち体内の各臓器組

織は相互に連関して温泉浴と云う外界の刺戟

に樹応ずるものであろう・

　さて温泉療法は温泉刺戟の反復よりなりた

ち，入浴に封ずる生体の反応形式が漸次変動

するに至ることは，最近次第に明にされつつ

あり，55）o”6）殊に三朝濫泉入浴に於ては，血液

像，鉱質，糖，カタラPtゼ，沃度酸茎等を目

安として，かかる経過が大島教授，森永，奥

田，著者等によって証明された．

　ビタミンCを目安として槍押すると，入湯

開始后第4日目にては各臓器ビタミンCは

各層共に最も著明に減少する傾向があり，次

で第1遍の終りより第2週に於て反動的に檜

増する傾向が示され，第3～4週で浴前に近す

くものの如くであるが，筋肉のみは初期の減

少后，その後第3～召週迄埆’加の早態を続け

た・一方皮膚では増減は不定の域にあった・

　勿論平等の攣動は個体によb必ずしも一定

の方式を示すものでなく，むしろ個体夫々に

於ける浴后の摂動こそ，その方向のいかんに

拘らす，入浴の刺戟に樹する生体の順応のう

つりかわりを示すと思われる・

　Selye等によるとStres＄により副腎のビタ

ミンCは減少すると云うが，著者の実験に於

ても温泉陣所にかかる傾向を大体認めること

が出来た．

　　　　　　　結　　　論

　放射能泉入浴の生体酸化還元機樽に及ぼす

影響をビタミンC代謝につき検索し，次の
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結論を得た．

　1）　ラドン泉である三朝温泉の入浴により

人体の尿中還元型ビタミンC並に血液還元型

ビタミンCは壇平したが，血液の酸化型並に

総ビタミンCは一過性に増加して后，減少す

る傾向が認められた・

　2）白鼠の臓器ビタミンCは4週間の連続

浴に際し，入湯初期は各内臓と筋肉庭於てト

過性に減少し，品評反動的に増加する傾向が

あることを認めた・

　三筆するに臨み御懇篤なる御櫓導と御

校閲とを賜わりたる恩師大島教授た封し

衷心よの感謝の意を表す．
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EFFECTS　OF　RADIO－ACTIVE　THERMAL　BATH
ON・　OXIDATION－REDUCTION　SYSTEM

Masazumi　SOTOZONO
　　　　　　　　（BAI，NEOLOGICAL　LABORATORY，　OKAYAMA　UNIVERSITY）

　　　The・・th・・p…ed亡h・t…s・mpti・n・f　i・d・亡e　bアP・・tei面ee　se・um舳r・te・・n　i・d・x・f

tota］　redtictive　subStance　in　serum　filtrate，　was　increased　after　a　radioactive　thcrmal　bath　of

Misasa　（400　一7eO　x．10’一’iO　Curie　units　Rn　per　liter），　at　a　temperatnre　of　400N450C　for　．　five

minute’s．’

　　　Reduced　glutathion　in　blood　showed　li’ttle　change，　but　oxidized　and　total　glutathion　tend・

to　rise　and　decreased　only　temporarily．

　　　Reduced　ascorbic　acid　in　blood　and　urine　increased　after　the　radioactive　thermal　bath，

but　the　oxidized　and　total　ascorbic　acid　decreased　after　a　temporal　increase．　After　the　thermal．

bath　a　tendency　of　fall　in　teduced　and　oxidized　ascorbic　acid　content　was　observed　in　liver，

lung，　aud　adrenal　glands，’ahd　a　teRdency　of　rise　was　shown　in　kidney，　spleen，　skin’　and

musclein　albino　rats．

　　　By　a　series　of　daily　succesgive　thermal　baths　a　fall　in　ascorbic　acid　content　was　observed

in　most　of　the　organs　examined　in　tbe　first　week　（on　the　fourth　day）　and　then’a　reactive

increase　svas　shown　during・　the　second　Week．・


