
41

温 泉 の別 出腸管 に及 ぼ す作 用

岡山大学温泉研究所 内科 (指導 大島教授)

=旨 田

緒 言

現在広 く用いられている温泉の分類法は,

その化学的成分の組成に基 く方法である.し

かしながら,温泉の医学的効果はその化学的

成分によって必ずしも十分には詮明しつ くさ

れていなtJ,･そこで,生物学的な方法を用い

て温泉の効果を検索し,温泉の医学的効果の

説明を求めると共に温泉の分類を行い,淀泉

の医学的適応を蔑め推定しようとする試みが

行われるに至った.1930年前後よE)Villaretな

らびにその一門1) は,殆んどすべての平滑筋

臓器を使用し,フランスの各種の温泉の効果

を検討したが,温泉の化学的組成と,その生

物学的効果との間に必ずしも一義的な関連を

作 衛

スの温泉構成の当然の帰結として強 放 射 能

泉,ならびに日本に特有な泉質である酸性泉

に関する研究を行い得なかった･一方.本邦

に於いてかかる意味に於ける系統的な研究は

従来行われていなかった. こ こに於いて著者

は平滑筋臓器を用いる実験中,比較的簡単な

装置で,しかも比較的鋭敏な結果が得られる

Magntll民法によE),その別出小腸運 動 に 及

ぼす本邦各種泉質の温泉の作用を検索し,そ

の化学的組成との連関に考察を試みた･

実 験 材 料

実験に用いた温 (袷)泉は下記の如 き10種

25泉であD,その分析表は第 1表に示す如 く

である.

証明し得なかった.またVillaTet等 は フラン

第 1表 温 (袷)泉 分 析 表 (大部分は厚生省衛生試験所分析による)

闇 漁 ,泉 lIll,≡ 慧 芸チ F 白戯 整 )泉 1茂儀 %,､泉

泉 質 i 単 純 泉 恒鉄土類- 食画 合 食塩 重 曹 泉 J弱 食 塩 泉

PH l7.32(キンヒド

衣

6.5(B.rLl.B.) ! 7.54 16.鍋 (守./ヒドロ-/)
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志 学 温 泉
(輿 湯)

(島 根 願1

潜 生 温 泉
(l守 泉)

(鳥 取 願〕

東 郷 温 泉
(遊仙湯)

(鳥 取 操)

江 崎 減 泉

(山口将)

喜匙 臨 禦 l 含食塩別 泉 l 単純放射能泉易弓食 塩 泉

6.1(B.'ll.B.) 7.55tキンヒドロン)】6･92(キンヒドロ 6.65(キンヒドロン)

放 射 能 10-41M.E.

関 金 温 泉
(珠 湯)

(鳥 取 煽弓)

三 朝 洩 泉
(山田区共同湯)

(鳥 取 鯨 1

朝 温 泉
(塩析泉)

(鳥 取 煤)

池 田 鉱 泉
(1号 泉1
(島 根 将l

泉 質

放 射 .敬

単純放射能泉 恒食塩網 放射能泉恒食塩重曹放射首巨泉桓 塩重曹放射能泉

7.65(キ ンヒドロ 6･2(キンヒ ドロン)I7･0(キンヒFT'ン)】 6.0-6.4

･川 IE･(実験勘 L
100～150M.A. i IO～-10M.E. 1 187M.E .
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勝 浦 鉱 泉 】 棒 況 泉

F (和歌L順 )

埼 富 鉱 泉
(津金場)

育遠望晶 叢忘
食塩泉し放射能泉)

泉 質

浜 村 温 泉
(清鈴湯)

(鳥 取 館)
含貧塩石膏泉
し放射能泉1

6.6～7.0 7.6(キ ンヒ ドロン)

(和歌山願う

単 純 硫 黄 泉
(アル カ ])悼 )

9.2(T.B･)

放 射 能 235M.E. 20M･FJ.(実験時)

1.706

単 純 硫 黄 泉
(7 7Lカ 17性 )

10(T.B･)
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三 石 鉱 泉

(岡 LLl!抹)

含 銅 批 素 酸性
明 容 繰 容 泉

藤 野 鉱 泉

(岡 山 解)
合 銅 酸 性 明穿
練 聾 泉

★柵 原 温 泉

(岡 山 懸)

含銅酸性緑聾泉

粟 野 岳 温 泉
(八幡地獄)
(鹿先島願)

含硫化水素酸性明答練賛泉泉 質
PH l1.93(キンヒドロン)i 0.6(R.B.) l 2･4(比色) 0.63(キンヒドロ-/)

重た･★は等研究所芦沢唆による.

単純泉-･-富岡温泉 (長者湯)(鳥取県)

含鉄土類茨酸食塩泉.･･-小屋原温泉 (島根

県)

合食塩重曹泉--白浜温泉 (水晶湯)(和歌

山県)

弱食塩泉--璃津温泉 (湖上湯)(鳥取県)

･--志学温泉 (奥湯)(島根県)

含塩化土類苦味性食塩泉･･-･･菅生温泉 (4

号泉)(鳥取

県)

含食塩だ碑泉･･･-東郷温泉 (遊仙湯)(鳥

取県)

単純放射能泉.･-･江崎鹿泉 (山口県)

--･､関金温泉 (珠揚)(鳥取

県)

--三朝温泉 (株湯)(鳥取

県〕

合食塩重曹放射能泉･･.-三朝温泉 (lilm区

共同湯)(鳥取県)

--三朝温泉 (温研泉
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)(鳥取県)

三朝温泉 (中揚男

湯〕(鳥取県)

･-･池田鉱泉 (A号泉)

(島根県)

--･･他門鉱泉 (5号泉)

(島根県)

含土類茨酸瑚酸鼻塩泉 (放射能泉)･-i-埼

富鉱泉 (B7号泉)(山

梨県)

含食塩石膏泉 (放射能泉ト -浜村温泉 (清

鈴湯)(鳥取県)

含硫化水素食塩放射能泉州 -三朝温泉 (中

揚女湯)(鳥取県)

単純硫黄泉 (7,I,カ腔巨)･-･･勝浦鉱泉(和

歌山県)

--棒温泉 (和歌

山県)

含硫化水素酸性明替緑容泉 --粟野岳温泉

(八幡地獄)(鹿兄島県)

酸性線審泉 ･-･･五十猛鉱泉 (島根県)

含鋼酸性線審泉･--･柵原鉱泉 (岡山県)

含銅批素酸性明容株資長---三石鉱泉 (二間

山県1

含銅酸性明替繰 替 泉-.･･･藤野鉱泉 (岡山

県)

対照としては下記の20種の液を使用した.

温泉研究所水道水

Tyrode液

0･87g/dA生理食塩液

2g/dA食塩液

5.4g/dB等張ブドー糖液

log/dRブド-板碑

45

2N硫酸液

500M･FJ･人工放射性液

ll.8Etg/B等張KCl液

ll,77g/B等張 CaCl_O液

10.09ど/A等張 MgC12液

21.15g/B等張 FeSO4液

12189g/B等張 F'-･CILq液

Bl.75g/B等張 Al2(Soヰ)3液

8.50g/B等張 NI‡4Cl液

13.33g/A等張 MnC12液

2･-).3Sg/B等張 CuSO4液

13.76g/B等張 CoCl_oi夜

13.73g/A等張 INiCIB液

25.66g/A等張 ZnSO4液

別出腸管は健康成熟家兎の′ト陽 を使 用 し

た.

実 験 方 法

健康成熟家兎を無麻酔で開複,小腸末端部

よ り5-1Ocmの所で約 2cm長の小幌管を別出

し,別田腸管の両端は開放したままセルフイ

ンで両断端をはさみ,3SOCの恒温槽内 に入

れた酸素飽和rllyrode液内に浸し,その運動 を

積梓を介して煤煙紙上に輔記させ,別出腸管

の運動が一定となるを待って賓験 を開 始 し

た.被倹液はtlづれも務め38OCに加温 し,

注加後容量10%,20%,40%等となるように

Tyrode液内に注加し,注加の方法は次の如き

A通E)の方法をとった.

1.被検液だけを注加した場合.

2.低張液については食塩を加え,ほぼ等張

としたものを琵加した場合.(第2表参

照)
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第 2表 低張泉をほぼ等張となすために加えたNaCl量

泉 名

富岡 (長者湯)

小屋原

白浜 (水嵐湯)

蔑津 (湖上湯)

志学 し奥 湯)

菅生 (4号泉)

東郷 (遊仙湯)

江崎

関金 (珠 湯)

添加量 g/B 泉 名

8･35 三朝 (株 湯)

なし(riL摺 軌 三朝 (異静
4.77 三朝 (温研泉)

7･37 三朝(中湯男湯)

5･5 三朝(中湯女湯)

2･7 池田 (A号泉)

7･13 池田 (5号泉)

8･0 増富 (B7号泉)

8･1 浜村 (清鈴湯)

添加量 g/b 泉 名 l添加量g/A

7･85 勝 浦
7.55 椿

7.17 雫野岳(八幡地獄)

7.36 五十猛

7.36 柵 原

なし(ほほ等張) 三 石

なし(ほぼ等浜) 藤 野

なしほぼ等張 )

7.15

31rllyrode液 内 にAdl.enP･1in(日新化 学 製

品,塩 酸 エピレナミン.以 下,Ad.と

略記する･)を250万分の1(即 ち,0･01

%Ad･液をrryrOde液 100ccにつき0.4cc)

の割に加え,別出腸管に務め弛緩肺樺を

起させておき.等張液,等弓尉ヒ液,高張

液を注加した場合.

4.Tyrode液内にA.cetylcholin(第1製薬製

品,オビソート 以下,Ach.と略 記 す

る･)を500寓分の1(即ち,0.01% Ach･

液をTyrode液 100ccにつき0.-9cc)の 割

に加え,創出腸管に務め強直を起させて

おき,等張液.等張化液,高張液を注加

した場合.

液のPHはChinhydron電極法,或は比色法で

測定した.

被桧液の作用判定は,易日出腸管 の縦 緊張

(以下,Tと略記する)と振子運動振 幅 (以

下,Aと略記する)について検し,その判定

基準は次の如 くとった.即ち,単に被検液を

注加した場合ではT･A･の増加 (以下,†と略

記する),減少 (以下,Jと略記する)それぞ

れ最大可能範囲長を100%とし,増減範囲長

の%を,又,Ad･Ach･を蔑め使 用 した 場

合では,これらの薬物の前注加によE)T.A,

8.06

8.31

6.9

6.8

なし(高張)

なし(高張)

なし(高張)

の変化した範囲長を 1n0% と し,それ に桔

抗,或は協同して作用した範囲長の%を下記

の如 く記載した.

10%以下--･士

ll-95%--･+

26-tr～0%･･･- 1十

51-7r)% ･･- ･≠

軽 度

中等度

:3;%1器 :'.'.諾桓 慶

温 (袷)泉はその構成の根幹をなすものは

,dJtE･横イオン溶液であD,家宅易E]出小腸運動に

及ぼす作用を検するためには,興奮保持作用

を有し,かつ,無吸塩類を含まない腸F',･管浸盛

栄養液を使用することが望ま しい の である

が,諸家2)3)4)によるも,著者の裸備実験に

よるも,水は勿論,ブド-糖液の如きでも,

電解質欠如液は興奮保侍作用に乏しく,_ll二む

を得ず著者はrllyrode液を使用した.

被検25最中,高張泉は3泉,ほ ぼ等 張 泉

はヰ泉,低眼泉は18泉であE),諸家5)6)に よ

るも,著者の穣備実験によるも,別出家兎小

腸は湊透圧の影響にかな り敏感であE),作用

判定の上から,泉水相当量注加の場合,ほぼ

等張であることが望ましく,為に興奮保持作

用を損するブド一括の如きを避け,興奮保持
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作用を損ぜざる食塩を濠め泉水に加え,ほぼ

等張泉とし,作用判定は食塩液の対照と対比

して行った.

豪兎割出小腸は,その興奮程度に多少の個

性差の如きもの,ならびに大円 8) の ゆ う如

く,年令的差異が認められるので,成熟家兎

のみを使用し,又,実験の一部では数匹の家

兎の別出′ト陽について同一実験を反復し,作

用を判定した.

実 験 成 績

I.裸 備 実 験

1.温泉研究所水道水

低張対照として実験した･注加10%で縦緊

張軽度下降,振幅軽度増加,20%で従緊張は

復旧,振幅軽度増加 40%で縦緊張中等慶上

昇後,漸降,振幅滑失する･ (第3表,第1図

参照)

2･rryrode液

薬物稀釈対照として実験 した.Ad,作 用

に対しては,注加20%,ならびに40%で振幅
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軽度増加,Ach,作用に対しては無作用であ

る.(第4表,第2-3図参照)

第3麦 温泉研究所水道水 (PHG･S3(キン

ヒドロン))の作用

注 加 率 (%) l縦 緊 張 【振 幅

_;: 』↓≡ tw%

40 は 蒜滅 ･Rj%

†士 10%

†+ 13%

J鼎 100%

第4表 rllyrode液 (PH7･65(キ ン

ヒドロン月 の作用

注加劃 対Ad.

縦緊 張 F 振 幅

3.0.85g/dD生理食塩液

食塩添加,ならびにNa･対照として実験 し

た.振幅軽度増加作用があ少,Ad･作用 に対

しては振幅に桔払 Ach.作用に対 して は舛

作用である.(第 5表,第4-6図参照)

第 5表 0･87g/dB生 理 食 塩 液 の 作 用

4,2g/'dD食塩液

高張,ならびにNa･対照として実験 した･

振幅軽度増加作用があるが,注加40%で縦緊

第G表 2g/dB食塩液の作用

縦 緊 張 l 振 幅

張も軽度上昇,運動不規則となる. (第6表,

第7図参照)

6･5.触/dB等張ブドー糖液

ブド-精液添加対照として実験した.縦緊

張下降,振幅減少作用があE),Ad.作用 に対

しては無作用,Ach.作用に対しては籍抗 す

る･(第7表,第8-10図参照)

6.log/dDブドー糖液

高張,ならびにブド一輝添加対照として実
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第 7表 5.4g/dB等 張 ブ ド - 糖 液 の 作 用

単 独

縦 緊 張 1振 幅

対 A d.

縦 緊 張 【振 幅

J士 10%

J+ 15%

I+ 20%

対 A c h･

縦 緊 張 】振 幅

:王 24三%i巨 ∴ ∴ -∴

験した.縦緊張下降,ならびに振幅減少作用

があるが,前者は等張ブドー糖液 に 比 し軽

皮,後者は高度である.(第8表,第11図参照)

第8表 10g/dRブド-精液(P77.0)の作用

注加率 (%日縦 緊 張 振 幅

i:て :-::I.:.ト .:::I::,,

7.2N硫酸液

強酸対照として実験した.注加 1%で既に

縦緊張高度下降,振幅滑失,弛緩 肺 棒 を来

し,少分間で死亡する.種々の酸度について

も実験を行ったが,酸度増加に従い,綻緊張

下降,ならびに振幅減少作用は強まることを

認めた.(第38図参照)

8.缶OOM.E.人工放射性液

放射能対照として実験した･RTldium塩 を

密栓瓶内にいれた蒸溜水中に約 1箇月問放置

し,零験当時500M･E.の放射能を示した も

のを使用した.低張の影響を避ける為,食塩

を添加し,0.87g/dR生理食塩液 とし,或はブ

ドー糖を添加し,5.4g/dD等張ブド-液 とし

て実験した.対照生理食塩液,等張ブド一膳

液 と比較するに,単純注加では作用はみられ

ないようであるが,Ad.作用に対 して軽度協

同,Adl.作用に対 して高度の籍杭を示した･

(第 9表,第89-41図参照)

第 9表 500M.E.人 工 放 射 性 液 の 作 用

等張化液 (NユClで)

縦 緊 張 l振 幅

等 張 化 液 の 対 Ad･

縦 緊 張 】振 幅

等張化液の対 Ach･

縦 緊 張 l振 幅

汚 111…≡E‡… …芸

千+ 20%

†｣廿 220%

J+ 13%

J≠ 31%

い 肝 79%

I# 100%

†鼎 277%

9.ll.85g/A等張 F:･C]液

K･対照として賓験した･6･22g/AK･液に相

当する.注加2% (01121g/AK.-8118mi11iion)

で縦緊張軽度下降,･5% (0･31】g/AK･-7.95

milliion)で綻緊張中等慶上昇,10-40% 〔0.6

22-2･48g/BK.-15･9-68･6milliion)で振幅

消失が加わる.Ad.作用に対 しては,注加0.1

-0.2% (0.00622-0･0124g/bK.-0.159-

0･818milliion)で縦緊張に軽度 協 同,0･5-

2% (I).03日～ 0.124g/AK･-0.795- 3.18

milliion)で振幅に軽度桔抗が 加 わE),20-

40% (1.月il-2･4弓g/AK.-31･S～6註･6mi11iion)

で縦緊張に高度持続,振幅に軽度～高度協同

作用がある.Ach･作用に対 しては,注加 0.5

-10%で中等慶～高度桔抗,20%で軽度指抗

とな E),40%で無作用となる. (第10表,

第12-14図参照)
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第 10表 11.85g/A等張KCl液 (PH6.4(M.R.))の作用
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単 軸

縦 緊 張 l振 幅

対 A d.

縦 緊 張 l振 幅

対 A c h.

縦 緊 張 】振 幅

10.ll.77g/A等張CaCl2液

C(n/･対照として実験 した1 4･25g/AC'1:･液

に相当する.注加1% (0･0425g/ACa'◆-1･06

milllion)で縦緊張軽度上昇,振幅軽度 減少,

T,% (0.219g/ACall-5･3miuiion)で 程度 増

加,10-20% (0.4L25-0･85g/BCcIJ'-10･6-

21.2mi11iion)で縦緊張軽度下降,振幅消失,

40% (1･7g/ACL-.''=42･4miuiion)で 縦緊張は

Ad･作用に対 しては,注加 1%で振幅に 軽度

桔抗, 5%で縦緊張に軽度協同が加わE),10

-20%では縦緊張に軽度協同だけ,40%で綻

緊張に高度持続,振幅に高度協同 作 用 が あ

る.Ach.作用に対 しては,注加 1-2%では

ほぼ中等慶桔抗,5-40%では縦緊張だけ に

中等 度～軽度 括 抗す る.(第11表,第15-

17図参照)

再び軽度増加,振幅は消失 したまま である.

第 11表 11･77g/B等張CLl.C12液 (PfI5.8(M.R.))の作用

ILlti 珊

縦 緊 張 】振

†+ 13%

J士 10%

上土 10%

千+ 18%

対 A d.

縦 緊 張 l振 幅

対 A c ll･

縦 緊 張 l振 幅

I+ 17%

J≠ 67%
不規則

J 鼎 100%

J≠ 100%
J 帖 100%

J士 7%

J士 7%J±7%

†土 10%
不規則

- ,U

- /′

†㈱ 600%!J珊ト 100% if享 轟
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ll.10･09g/B等張MgC12液 に相当する･注加 0･1,Qi(0･00258g/DM1%.'-

Mg･･対照として実験した12･58g/AMg･･液 0･106milliion)で既に縦緊張軽度下降,注加

第 12表 10･09g/D等張MgC12液 (PHS..0(MIR.))の作用

単 独

縦 緊 張 】振 幅

対 A d.

縦 緊 張 l振 幅

1士 7%

上土 7%

J士 7%

J+ 13%

∫+ 17%

J+ 20%

J廿 37%

J廿 約 ･50%

1≠ 約 57%

J士 5%

∫+ 15%

∫+ 20%

J+ 20%

J+ 20%

対 A c h.

縦 緊 張 i振 幅

栄 華H 吾 li亨≡

† 鼎 170%
不規則

† 鼎 170%
ノグ

† 伽 200%
JV

† 腑 160%
,グ

† 鼎 100%

†廿 30%

J 仙 100%

∫≠ ト 100%

度の槍加に伴い下降度増加するが,5% 0.129

g/BMg･･-5.3milliion)以上では振幅高度 減

少,1()% (0.258g/AMg-●-10.6mi11iion)以

上では振幅消失が加わる.Ad.作用に対 して

は,琵加 0･2-0･5% (0･00516- 0･0129g/A

MgH-0･212-0.53milliion)で振 幅 に軽 度

結 抗,1% (010258g/AMg''-1.06milliiotl)で

は無作用,2%(0･0516g/AMg･･-2.12milliion)

以上では縦緊張に軽度協同,振幅に高度脇同

作用がある.Acll.作用に対しては,注加 0.1

%以上では縦緊張に軽度～高度括 抗 を示 す

が,0･2-10%では振幅に高度桔抗が,20%

(01516g/AMg''-21.2milliion)以上では振幅

に高度協同が加わる･ (第12表,第18-20図

参照)

12･24･15g/A等張FeSO4=液

re■●対照 として実 験した.8.88g/Are.･液

第13表 24.15g/A等張FeSO4液

(Pn2･4(T.13.))の作桐
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で,PH2.4(T.B.)である.注加0.01-0.05

% (0.000888- 0.00144g/AFC''-0.0159-

0.0795milliion)で振幅中等慶 減 少, 0.1%

(0･00SS8g/DFe●●-0.159milliion)では振幅

軽 度減 少,0.2% (010177g/BFe･●-0･318

milliion)以上では縦緊張軽度～中等度下降,

振幅中等慶～高度減少作用がある. ｢第 日E3

表,第83図参照)

18.12･89g/B等張FeC13液

Fe･･･対照として実験した･ 4.44g/AFC･･･液

で'PHl.2(T･B/.)である.注加2% (0･088･S

g/抑e･･･-I.59milliion)以上で躍緊張軽度 ～

中等慶下降,振幅高庇減少,消失する.Al.
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作用に対しては,注加0.5% (0.0222g/BFe･･･

-0･39Tmilliion)で振幅に中等慶桔抗, 1-2

% (0.Oi44-0.088Lqg/AFe●̀･=0.795- 1.59

milliion)で躍緊張に軽度協同,振幅に中等慶

～高度桔抗,5-20% (O･222-0･888g/BFe･･･

-3.97-15.9mi11iion)で縦緊張に軽度脇同,

40% (I.77g/助le●.･-3LSmHliion)で縦緊張

に高度桔抗する.Ar,ll.作用に対しては,注加

0･2% (0.00S88g/AFe'''-0･159milliion)で振

幅に軽度桔抗,0.5%～2%では縦緊張に軽度

～中等度桔抗,振幅に軽度桔抗, ･7% では縦

緊張に高度桔抗,振幅に協同,消失する･

し第14表,第30-32図参照)

第1生麦 12189g/D等張FeC】3液 (PHl.2(T･B.))の作用

封 A c h.

縦 緊 張

O･1 !~

O･B ト

0,･(, l 二

振 幅 縦 緊 張 l振 幅

2

5

10

20

40

縦 緊 張 r振 幅

_ _ ∴

5%

%

%

%

%

6

βU

6

0

1

1

1

0Cq

† 柵 111%

一

一

t

一

J士 5%

I+ 14%

∫≠ 30%

1 湘 102%

やや不規則

千+ 13%
不規則

千 + 25%
,グ

千+ 25%
JV

I+ 25%
U

J 冊 100%

14.21.75g/B等張A12(Soヰ)3液

Al.･･対照として実験した･3.-13to./BA1...で

PH1.2(T.B.)である.注加 0.0005- 1%

(0･0000171-0･0343g/DAl･･.-0･00635-1.27

milliion)で振幅軽度槍加′2% (0.0686g/AAl.･ .

-2.54mi11iion)で縦緊張軽度下降,5-20%

(0･171-0･686g/RA1...-6.35-25･4milliion)

で凝紫張軽度下降,振張高度減少,40% (1･37

g/AAl･･･-50.8mi11iiott)で縦緊張軽度下降 だ

けを示す.Ad.作用に対しては,注加0･0005

- 0.002% (0.0000171-0･0000681g/DAl･･･-

0.000635-0.00254mi11iion)で振幅に軽度括

読, 0.005- 0.01% (0.000171- 0･000342

g/DAl･･･-0.00635-0･0127mi11iion)では無作

用, 0.05-1% (0.00171- 0･0342g/DAl.･.-

010635- 1･27milliion)で振幅に高度括抗,
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2-5% (0.0684-0.171g/RAl--2.54-6.35

milliion)で縦緊張に軽度協同,振幅 に高度

～中等慶 桔抗,10% (0･313g/BA･1.--]2･7

milliion)で縦緊張に軽度娩同だ け を示す･

作 衛

Ach.作用に対しては,注加0,0005-1%で縦

緊張に中等度～高度,粧幅に高度桔抗,2-

10%で縦緊張に高度桔杭,振幅に高度協同を

示す.(第15表,第21-23図参照)

第 15表 21･75g/D等張A12 (Soヰ)8 液 (PHl･2(T･B･))の作用

%

%

%

%

%

I.I.

lい

Vr

rJI

.JT.

l

1

1

ク

ク

ク

〃

ク

土

±

+

+

+

↑

ー

ー

↑

↑

一

一

l

一

一

十 十

"F RRiii圭 葦 員
′〃′

J 冊 100%
∠′

い 帖 131%
〃′

い 帖 131%

1 柵 144%

′′

† 肺 150%
//

J 柵 100%
ノグ

1柵 100%

い 肝 100%

15.8.5t,o･/R等張NIJ4=Cl液

NH4=●対照として実験した･2･87g/GNI寸4=●

液でPH6･O(M･R.)である.注 加 5- 10%

(0･148-01287g/BNfI4･-7.95-15.9milliion)

で縦緊張軽度 下 降,20% (0.574bO/BNH41-

31.Smill:ion)で縦緊張高度上昇,振幅軽度増

価,40% (1.14,1C/PNfTd=.-63･6mi11iion)で縦

緊張復旧,拡幅消失する.Ad.作用に対して

は,注 加 0.001% (0.0000287g/BNH4=･-

0.00159mi11iion)で振幅に中等度括抗,0.002
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～10% (0･0000574- 0･287g/AN打4●-0･003 -0･0795- 0.318milliion)で振幅に軽度 括

18- 15.9milliion)で縦緊張に高度協同,振 抗,0.r)～20% (0.0143- 0･574g/BNH41=

幅に中等慶括抗,20%では縦緊張に高度,板 0.795-31.8milliion)で綻緊張に軽 慶～中等

幅に中等慶括抗する.Act.作用に対しては, 慶桔杭,振幅に中等慶～高度桔抗,40%では

注加0･0･-･～0･2% (0･00143-0100674g/GNI寸4･ 無作用である.(第16表,第94-26図参照)

第16表 8･5g/A等張Nti4Cl液 (PH6.0(M.R))の作用

単 独

縦 緊 張 J振 幅

i+ 25%

I+ 25%

I≠ 70%

漸降し (-)

対 A d.

縦 緊 張 振 幅

~ __ ~ 享

i+ 19%

J+ 19%

J+ 19%

1甘 41%

J♯ 41%

1≠ 51%

†士 10%
やや不規則

†士 10%
,〟

I+ 20%
/′

T+ 40%
イ′

†廿 40%
′′

†廿 40%
//

千≠ 60%
,V

千≠ 60%
不規則

† 鼎 100%
//

16.13･33g/B等張MnC12液

Mn･･対照として実験した.6.82g/BMn･･液

でPH5･6(M･11.)である.住加0･0001-0.0

01% (0･00000582-O.0000582g/BMn''-0･0

00】06-0.00106milliio-I)で縦緊張軽度下降,

0.005-1% (0.000291-0.058Bg/DMn-･--0.0

053-1.06milliion)で縦緊張軽度～中等慶下

降,振幅軽度～高度減少する･Ad･作用 に対

しては,注加0.0]% (0.000582g/BMn--0･0

106m7'11iion)で縦緊張に軽度協同,0･02-0.0

5% (0.00116-0.00291g/BMn-.-0･0212-

0.053milljion)で振幅に軽度桔抗が加わE),

0.1-2% (0.OO582-0.116g/BMn●●-0.106-

2.12milliion)で縦緊張に軽慶 ～中等皮協同

を示す.Ach.作用 に対しては,注加 0･01%

で縦緊張に中等慶桔抗,0･05%で縦緊張,振
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幅いづれにも高度桔抗,0.1-40% (0100532 緊張に高度桔抗を示す.(第17表,第27- 29

-2.32g/BMrL･･-0.106-12.4milliion)で縦 図参,qg_)

第 17表 ]3.Sag/A等張MnC12液 (PH51.6(M.R.))の作用

17･25･38g/D等張CuSO4液

Cu'･対照として実験した.10.llg/ACtl●･液

でPII4.6(I.P･B.)である.注加 0.01-5%

(0.OOIO1-0･505g/DCu'I-0.0159-7.95mi

lliion)で縦緊張中等慶～高度上昇,振 幅 高

度減少する.(第18表,第36図参照)

18_1註.76g/B等張CoC12液

Co･･対照として茸験 した･6･25g/nco.･液

でPI15.6(M.R.)である.注加0.･003% (0.

000312g/nco.I-0･0053milliion)で振幅軽度

減少,0.0】% (0･000624g/nco..-0.0106mi

lliion)で縦緊張軽度下降が加わE),0･05-0･1

% (0.00312-0.0062専/nco..-0.0&3- 0.10

6mil:on)で縦緊張軽度下降,振幅軽度埠加,

0･2-40% (0･0121-2.5g/ACo･･-0･212-42･4

milliion)で縦緊張軽度～中等匪下降,振幅軽
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第 1S蓑 25.3Sg/A等張CllSOl液

(PH4.6(T.P.ち.))の作用

注加率(%)】縦 緊 張 】 振 幅

'度～高度減少する.(第19表,第:34図参照)

第 19表 13.76g/A等張CoC毎夜

(PII5.6(M･R.))の作用

注加率 (%)

10.13.73g/B等張NiCl_o液

Ni･･対照として賃験した.6･-02g/BNi-液で

pH4.6(IIP.B･)である･琵加 0･01- 10%

55

(O･00OG22-2.48g/DITJl'･･-0.0106-4乳4milli

ion)で縦緊張は軽度 ～ 中等度下降,0･1%

(0･00622g/ANi--0.10LうmHlil'on)以上では

更に振幅軽度～高度減少がカ掴っる.('第20麦,

第35図参照)

第 20表 13.73g/B等張NiCLo･t.荏

(PH416(Ⅰ･P.p'))の作用

注加率 (%二)F縦 緊 張 i振 幅

-⊥
1∂

0

0

1

r>1

lJ

0

0

0

0

nU

1

lT=

ハU

i-.J
nU

(り

0

0

0

1

2

Lf5

り

0

0

0

0

0

0

0

0

0
･
1

C1

5

10

20

4

一

士

士

士

+

+

+

+

≠

廿

廿

廿

-･>

-
'
-
>
i

l

･↓

-･>
-
Y

∫

i

･l

r･′･rr, 一一一

ll'',,, -
10% ∫+ 13%

;;≡:.YII 33%

1･3%

87%
不規則

･州%鳥 相 10O%

33% 鳥 鼎 ]00%

1∵ ∴∴

20.25･66g/D等張ZnSO･i液

zTl.･対 照 として苦験した･10･4g/BZn■●液
PH5.2(I.P.B.)で あ る･ 注 加 0･000B%

(0.0000208g/BZn'1-0･000318milliion)で

振幅中等慶減少,0･0005-0･001% (一o･0000

52-0.000104g/AZn'.-0100()795- 0･00159

milliion)で縦緊張軽度上昇.振幅中等度減少,

0.002-0.005% (0.000208-0.00052g/RZn"

=0.00318- 0.nO795milliion)で縦緊張軽度

上昇だけ,0.01-0.5% (0.00104-0･059g/A

zn‥-0.0159-0.79.I)mHliion)で縦緊張軽度

上昇,振幅軽度 増加 1,0∠(0･1O4g/RZn●●-

].59milliion)で振 幅軽度減少だけ,2-40%
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(0.208-4.16g/RZn･.-3･18-63･6milliion)

で縦緊張軽度下降,振幅消失する･(第21表,

第37図参照)

R.未 実 験

酸性泉,葛生温泉以外はすべて90%注加の

場合を基準として作用判定を行った･

1.単 純 泉

富岡温泉 (長者湯)

縦緊張軽度下降,振幅軽度減少作 用が あ

る.Ad･作用に対しては,縦緊張 に軽 度 協

同,Ach.作用に対しては縦緊張,振幅共に中

等慶に桔抗する･本泉は陽イオンに於 い て

Tyrode液に比し,Na･の減 少,相対量では

Na･に対しK･,Ca･･の増加,な らび にFel',

Al･･･の附加がみられ,Al･･･だけが単独作用発

現濃度内にあ9,対Ad.Ach作用はAl..'だけで

も理解されるが,泉水住加だけの場合の作用

はAl･･作用だけでは理解困難であり,単独イ

オン作用発現濃度以下のイオンの作用も含め

た綜合作用の結果と理解される. (第 22表,

第42-45図参照)

第 21表 25･66g/R等張ZnSO4液
(pH5.a(T.P.B.))の作用

注加率 (%)Ⅰ 縦 緊 張 l振 幅

やや不規則

J廿 44%
メ′

1廿 44%
∠′

l廿 44%
JV

二~ ∴ ㍉

∴

J士 5%

J± 6%

J士 10%

上土 10%

l 凧 -

1 ≠ ト

J 鼎

∫ -肝

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

3

3

00

PJU

1

0

n

0

0

0

1

1

l

1

0

0

0

ハU

0

l

1

1

1

tl

第 29表 吉 岡 温 泉 (長者湯)の 作 用

単 独

縦緊 張 l振 幅

等 張 化 泉

縦 緊 張 l振 幅

1+ 17%

J± 3%

J十 16%

J≠ 62%

J士 7%

∫+ 16%

等張化泉の対Ad.

縦緊 張 1振 幅

等張化泉の対Acll.

縦 緊張 F振 幅

1士 4%

∫+ 11%
∴ -~ ∴ ∴ :

2･合鉄土類茨酸食塩泉

小 屋 原 温 泉

縦緊張軽度下降,振幅軽度増加 作用 が あ

る.Ad.作用に対しても縦緊張に軽度協同,

振幅に軽度桔抗,Ach作用 に対して縦緊張,

振幅共に中等慶に桔抗する･本泉はrllyrode液

に比LNa･の減少,相対量ではNa･に対しK･

の減少,Ca･･,Mg-の増加,ならびに Fe- ,

Al･･･の附加が みられ,Ca･･,Mg･･Fe･･,A1-

は単独イオン作用発現濃度にあE),特に一睡

イオン作用の優位とは理解し難 く,下記の如

く綜合作用と理解される･
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巷晋 禁 諾 呈岳 o･074g/A 0.013g/A

Fe'' EAll.･ l判 定

0.003g/A1 0.OO3g/D

(第23表,第46-48図参照)

第 23表 小 屋 原 沌 泉 の 作 用

軍 独 ｢ 対 A d.

縦 緊 張

J+ 13%

J+ 20%

J+ 13%

振 幅 l縦 緊 張 ｢振 幅

対 A c h.

縦 緊 張 l振 幅

｢J+ 13%上 + 22%ll≠ 61%上 廿 39%

TT≡ ;≡き↓+ Bl%

†+ 11% l≠ 51%

∫≠ 55%

†≠ 39%

†廿 35%

3.含 食 塩 許 曹 泉 対量ではNLl/に対しK.,CこIJ'の増加,Mg''の

白浜温泉 (水晶湯) 減少,ならびにINTI14･の附加がみられ,K･,

振幅軽度減少作用がある.Ad.作用に対 し N打4̀は単頂イオン作問発現濃 度 に あ るが

ては縦緊張に軽度,振幅に高度協 同,A,:h. K',NH4･作用では理解しがたい･ (第24

作用に対しては縦緊張,振幅共に高度に桔抗 表,第10-r'53図参照)

する.本泉はrllyrode液に比LN:.Jの減少,相

第 24表 白 浜 温 泉 (水晶湯)の 作 用

縦 緊張 岳振 幅 E縦緊張･1振
等張化泉の対Ad. 1等張化泉の対Ach･

4.弱 食 塩 泉

1)津津温泉 (湖上湯)

縦緊張軽度下降,振幅高度減少作 用 が あ

る.Ad.作用に対 しては縦緊張に中等慶桔抗,

振幅に軽度協同,Ach･作用に対 しては縦 緊

張に軽度括抗,張幅に中等度桔抗する.本真

性Tyrode液に比LNa'の減少,相対量 で は

Na･に対しK･,Ca･･,M只･･の増加,ならびにtlle.･.

AI…,NH4･の附加が み られ,Mg'',AlM,

NH4･は単独イオン作用発現濃度にあ るが,

対Ach.持続作用以外はMg.-,A1-.,NH4･で

は理解困難である･(第25表,第53-56図参

照)
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第 25表 溝 津 温 泉 (湖上湯)の 作 用

注加率 単 独 等 張 化 泉 等張化泉の対Ad. 等張化泉の対■ACh.

%

%

%

5
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士

≠
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2) 志 学 温 泉 (奥湯)

縦緊張軽度下降,振幅軽度増加作 用が あ

る.Ad.作用に対しては縦緊張,振幅共に軽

度協同,Acll.作用に対 しては中等慶 に括 抗

する.本泉はrryrode液に比LNa･の減少,棉

対量ではNa･に対しK.,Ca･●,MgHの増 加,

ならびに Fe･･,A1...の附 加 が み られ,K.,

C∴-,Mg･･,A1-が単独イオン作用発現 濃慶

にあE),対Acll.作用以外はK.,Cn'',Mg' ' ,

A1-のみでは理解困難で,Nàの減少も上記

撲挫温泉と同様,抑制因子として作用してい

るものと理解される.(第26表,第57-59図

参照)

第 26表 志 学 温 泉 (奥 湯)の 作 用

振 幅

等張化泉の対Ad.

ミ.:.:I: , :.

等張化泉の対Acll･

縦 緊 張 i振 幅

S.含塩化土類苦味性食塩泉

皆 生 温 泉 (A号泉)

10%注加の場合で判定した.縦緊張軽度下

降,振幅高度減少作用がある.注加率大とな

るに従い程度は均す･Ad･作用に対しては縦

緊張に軽度,振幅に高度協同,Ach.作 用 に

対 しては振幅に中等度協同する.本泉は分析

が未完成のままであるが,1号泉 の精々稀薄

なものと考えられ,K･,Na･,Ca･･,Mg･･,Mn･･,

Al･..,殊にCa･̀,Mg■̀は著明に 単濁イオン作

用発現濃度にあると考えられる. (第27表,

第60-63図参照)

第 27表 皆 生 温 泉 (4号 泉)の 作 用

単 独

縦 緊張 1振 幅

0

ハU

0

1

2

4

等 張 化 泉

諒妄 表丁盲~ー~竃
J鼎 9･Kj%

等張化泉の対Ad. 1等張化泉の対Ach.

縦緊張 t振 幅 弓縦 緊 張 I振 幅

J土 3% J廿 30%

い 酢 80%

い 肝 90%
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6･含 食 塩 だ 碑 泉

東 郷 温 泉 (遊仙湯)

縦緊張軽度下降,振幅軽度減少作 用が あ

る･Ad･作用に対しては縦緊張に軽度,振幅

に中等度協同,Ach.作用に対しては縦 緊張

に中等度,振幅に高 度 桔 抗 す る.本 泉 は

59

Tyrode液に比LNa･の減少,相対量ではNa･

に対しK.,Call,Mg''の増加,ならびにFe･･,

A1-の附加がみられ,Mg.･,Al･･･は単濁イオ

-/作用発現濃度にあD,主因子と理解 され

る.(第28表,第64-67図参照)

第28表 東 郷 温 泉 (遊仙揚)の 作 用

単 独 等 張 化 泉

縦 緊張 l振 幅

J廿 4ti%

13%日 柵 82% ∴ J ∴

J士 10%

等張化泉の対Ad･

縦 緊張 【振 幅

∫+ 16%

∫+ 16%

i+ 14%

l

等張化泉の対Acll･

縦 緊張 l振 幅

†廿 44%H 甘

7.単純 放 射 能泉

1)江 崎 温 泉

振幅軽度槍加作用がある.Ad.作用に対し

ては振幅に高度協同,Acll.作用に対して は

縦緊張に中等度,振幅に高度括抗する.本泉

は遠隔地よE)輸送のため,放射能の作用は望

めなかったので単純泉として取扱 うべきであ

第 29表 江 崎

らう.本泉はTyrode液に比し,相対量 では

Na･に対しK･,Mg･●の減少,Ca･●の増加,な

らびにFe'1,A1...,NfJ4=lの附 加が み られ,

Al･･･が単喝イオン作用発現濃度にあるが,主

因子とは認めがた く,Na･の箸蔵,イオン相

対比の変動が主因子と考えられる.(第29表,

第6S～71図参照)

湿 泉 の 作 用

単 独

縦 緊張 r振 幅

等 張 化 泉

縦 緊張 l振 幅

等張化泉の対Ad.

縦 緊張 l振 幅

等張化泉の対Ach･

蔽 義遠 1盲 .嘉

†土 3%

†± 5%

1朴 100%

r†廿 29%t -

;ニ ;;≡1↑∴

2)関 金 温 泉 (珠湯)

縦緊張軽度下降,振幅中等度減少作用があ

る.Ad.作用に対してはJI詫作用,Ach.作 用

に対しては軽度桔抗する如 くである.放射能

は実験当時15M.E.であった･本泉はrryTOde

液に比し,相対量ではNa･に対しK.,Ca'･の

増加,Mg''の減 少,な らび にFe'',Al''.,

NH4●の附加がみられ,Al..･,NH4='は草間 イ

オン作用発現濃度にあるが,主因子とは認め

がた く,放射能もしかりであの,やはE)Na●の

著減,イオン相対比の変動に主因を求めねば

ならないであらう･(第30表,第72-75図参

照)
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第 30表 関 金 温 泉 (珠 湯)の 作 用

単 独 l 等 張 化 泉

J± 5%

J士 5% :二 42:≡に :≡

等張化泉の対Ad･

縦 緊 張 l振 幅

等張化泉の対Acl一･

縦 緊 張 l振 幅

J廿 31%J廿 31%

∫+ ]tKj%

†聴 100%

†鼎 140/Oo/

不規則

′′

(′ ･ ′′

8)三 朝 温 泉 (株 湯)

縦緊張中等度下降,振幅軽度増加作用があ

る.Ad.作用に封しては縦緊張に軽度協同振

幅に軽度桔抗,Ach.作用 に封しては 中等度

に桔抗する.放射能は凡そ10M･E･で分析表

は未完成である.(第 31表,第105-108図参

照)

第 31表 三 朝 温 泉 (称 揚)の 作 用

8.含食塩重曹放射能泉

L)三 朝 温 泉 (山田区共同揚)

振幅軽度増加作用がある.Ad.作用に封し

ては振幅に高度協同,Ach,作用に封しては

無作用である.本泉については新鮮な放射能

100-150M･FJ.のものと,10箇月問 貯蔵 し,

放射能の影響を無税できるものについてそれ

ぞれ茸験したが,両者の問に殆んど作用に差

はみられなかった･本泉はTyrode液に比 L

Na･の減少,相封量ではN'1･に封LK･,Ca･.,

Mg●■の増加,Fe●･,Mn･■,A1-の附 加がみら

れ,K･Mn'',AlMは 単掲イオン作用 発現濃

度にあるが,後三者の作用では理解困難であ

る.(第32表,第76-83図参照)

第 32表 三 朝 温 泉 (山 田区共 同湯)の 作 用
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10箇月貯殺した三朝温泉 (山田区共同湯)の作用
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2_)三 朝 温 泉 (温研泉)

縦緊張軽度下降,振幅軽度増加作用 が あ

る･Ad.作用に封しては振幅に高度桔抗 A,:h.

作用に封しては縦緊張,振幅共に中等度に桔

抗する･放射能は10-40M.E.である.本泉

はrryrode液に比LNa･の減少,相封量で は

Na●に封LK.の減 少,C(i..,Mgl'の増加,

Fe･･,Al･'●の附加がみられ,Al･･･は畢渦イオ

ン作用発現濃度にあるが作用主因7･とは認め

がた く,Na･の減少,イオン相封比の変動 を

含めた綜合作用と考えねばならな いで あ ら

う･(第･.33表,第84-87図参照)

第 33表 三 朝 温 泉 (温研泉)の 作 用

単 独

縦 緊張 座 幅

等 張 化 泉

縦 緊張 座 幅

等張化泉の対Ad･

縦 緊 張 l振 幅

等張化泉の対Ach.

縦 緊 張 l振 幅

1士 10%

i+ 20%

上土 7%

i
J士 7%lJ+13%†士9%日-H150%
l廿 40%

J鼎 93%

I+ 23%日 + 13%L-†㈱165% 廿-▼
†柵 188%tJ≠ 51

%

%

te-
一hU

rHU
ILO

≠

≠

▲-

▲-

i
,
5
-

3

5

3)三 朝 温 泉 (中湯男湯〕

振幅軽度減少作用がある.Ad.作用に封し

ては振幅に高度協同,Ach.作用に封しては

;4.無作用である.放射能は20M.FJ.程度 で あ

め,分析未完成である･ (第34表,第88-91

図参照)

第 34表 三 朝 温 泉 (中湯男湯)の 作 用

単 独

縦 緊張 l振 幅

等 張 化 泉

縦 緊張 l振 幅

等張化泉の対Ad･

縦 緊張 l振 幅

等張化泉の対Acll.

縦 緊 張 l振 幅

1+ 20%

J≠ 83%

I-H- 33%

1+ 20%

I+ 20%

lJ士 7

4)池 田 鉱 泉 (A号泉)

縦緊張軽度下降,振幅軽度減少作 用が あ

る.Ad.作用に封しては縦緊張に軽度協同,

振幅に中等直結抗,Ach.作用 に封しては無

作用である･放射能は賓験当時 755M.E.で

あE),分析未完成である･ (第85表,第92-

94図参照)
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第85表 池 田 鉱 泉 (4号泉)の 作 用

5)池 EEI鉱 泉 (5号泉) しては無作用である.放射能は実験 当時 600

縦緊張中等慶下降作用がある.Ad.作用に M.iL程度であった.本泉も分析 未 完成であ

封しては縦緊張に軽度協同,Ach.作用 に封 る･(第36表,第')5-97図参照)

第 36表 池 田 鉱 泉 (5号泉)の 作 用 ノ

単 独

縦 緊 張 l振 幅

対 A d･

縦 緊 張 l振 幅

対 A c ll.千

縦 緊 張 t振 幅

任 ･.*Tyrode液内に予めAch･250万分の- 添加したものを使用

9･含土類米酸瑚酸食塩泉 (放射能泉) ものの如 くである.本泉は貯蔵長期に亘った

櫓 富 鉱 泉 (B7号泉) ものを使用したたE),放射能の影響は考え難

振幅軽度減少作用がある･Ad･作用に封し い.かつ,分析未完成である. (第ii7表,第

ては無作用,Ach.作用に封しては括抗 する 93-100図参照) .

第 37表 増 富 鉱 泉 (B7-号泉)の 作 用

10,含食塩石膏泉 (放射能泉) る.Ad,作用に封しては縦緊張に軽度,振幅

浜 村 温 泉 (清鈴揚) に高度協同,Ach･作用に封 しては縦緊張 に

縦緊張軽度下降,振幅高度減少作 用 が あ 中等度,振幅に高度桔抗する.放射能は賛験
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当時 20M.FJ.程度であった･本泉はTyrode

液に比LNn･の減少,相対量では Nn･に封L

K.,C.1/･,Mg'●の増加,殊にCl1..の著槍がみ

られ,また,Fe'',A1...の附加がみられ,C六1',
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Mg●̀,A1-は単偶イオン作用発現濃 度 に あ

め,後三者を主因子とした結合作用と理解さ

れる･(第38表,第101-104図参照)

第 38表 浜 村 温 泉 (清鈴湯)の 作 用

単 独

縦 緊 張 l振 幅

等 張 化 泉 J等張化泉の対Ad･

綻 緊 張 1振 幅 t縦 緊 張 F振 幅

10%EJ 13%

I+ 23%

等張化泉の対A｡h.

縦緊張 弓振 幅

1≠ 64% 上土 4% 一 日 ♯ 別%

. ( [

↓鼎 84%十 11射 士 (･%'｣≠ 70%

I+ 26%
不規則

†冊 100%
イ′

11,含硫化水素食塩重曹放射能泉

三 朝 温 泉 (中湯女湯)

縦緊張中等慶下降,振幅中等慶減少作用が

ある.Ad.作用に封しては縦緊張に高度,振

幅に軽度桔抗,A,:h.作用に封しては瀬 作 用

である.放射能は2OM.E･程度 で IT2Sを含

むが,分析未完成である.(第註9表参照)

第 39表 三 朝 温 泉 (中湯女湯)の 作 用

単 独 等 張 化 泉 i等張化泉の対Ad･L等張化泉の対Ad･･

･o ri+ 20%.l+ 20%

い什33%i-
1≠ 33%日 + 20%

J+ 10% . -

1廿 33%鳥廿 50%

†≠ト100%
†柵 113%

12,単 純 硫 黄 泉 (アルカT)性1

1)勝 浦 鉱 泉

縦緊張軽度下降,振幅中等度減少作用があ

る.Ad.作用に封 しては縦緊張に 中 等 慶 桔

玩.振幅に軽度協同,Ach･作用に封 して は

縦緊張に中等度持抗する.本泉 はTyrode液

に比し,相封量ではNLl/Lr_封LK.,Ca●●の増

加,ならびにFe･･,IiS′.II.oSの附加がみられ

るが,草間イオン作用蟹規濃度のものは陽イ

オンに於いてはみられない･(節10表,第109

-112図参照)

第 40表 勝 浦 鉱 泉 の 作 用

単 独

縦 緊 張 l振 幅

等 張 化 泉

縦 緊 張 l幅 振

等張化泉の対Ad.

縦 緊 張 l振 幅

∴ 一･:~ ∴ ,.: :丁'.二

等張化泉の対Ach.

縦 緊 張 】振 幅
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2)椿 温 泉

縦緊張軽度下降,振幅軽度減少作 用が あ

る･Ad･作用に封しては縦緊張に軽度協同,

Ach.作用に封 しては無作用である.本 泉は

Tyrode液に比し,相封量ではNa･に封LK.

の減少,Ca-,Mg-の増加,ならびにMnH,

ES′,の附加がみられ,Mǹ･は単独イオン作

用発現濃度にあるが,封Ach.作用はMn･･作

用で理解困難であE),上記因子の綜合作用に

求めねばならないであらう.(第41表,第113

-116図参照)

第41表 捧 温 泉 の 作 用

単 独

縦緊張 】振 幅

等 張 化 泉

縦 緊張 l振 幅

上土 7%

I+ 20%

等張化泉の対Ad･

縦 緊張 l振 幅

等張化泉の対Ach.*

縦 緊 張 l振 幅

言 -.::∴ 二:

†廿 3S%

†鼎 100%

鍾 :★Tyrode液内に予めAch･250万分 の- 添加 したものを使用

13,含硫化水素酸性明馨緑替泉

零 野 岳 温 泉 (八幡地獄)

振幅軽度相加作用がある.Ad.作用に封し

ては振幅中等度減少,Ach.作用に封して は

縦緊張に中等慶,振幅に高度桔抗する.本泉

はTyTOde液に比LNa●の減少,相封量で は

Nil/に封LK',Ca●',Mg.'の増加,な らびに

Fe,A1-,H2Sの附加が み られ,LI･,K.,

Mg■●,Fe(7),Al.'●は単独イオン作用発現 濃

度にあE),振幅増加作用はAl･･･が主 因子 と

理解されるが,その他の作用は綜合作用とし

て,殊にPHの小であることが主因子と して

理解される･(第42表,第117-120図参照)

第 42表 乗 野 岳 温 泉 (八幡地獄)の 作 用

荏 :★Tyrode液内に予めAch･25n万分 の- 添加 したものを使用

14,酸 性 絶 賛 泉

五 十 猛 鉱 泉

10%注加で縦緊張軽度下降,振幅高度減少

作用がある･Ad･作用に封し振幅に高度協同

Ach･作用に封し縦緊張に高度 括抗する.即

ち,終始抑制作用だけを示す.本泉は分析未

完成である･(第43表,第121-124図参照)
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第 13表 五 十 猛 鉱 泉 の 作 用
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単 独 等 張 化 泉 等張化泉の対:I.(1･ 等張化泉の対Acll･ ★

士 {･/On::千≠ r)3/Oo'
;不規 則

ヨO
//

llO チL rl'J, ､

†士 ;I),(jrJ

.†± 8,0,1;

↓士 t'),0,i†士 3,00/

↓± 1():JJl; i･TL100,CJ,,L Hx-]りり%'1∫≠ T;r･/Oof

荏:半Tyrode液内に 予めA ch 167万う担二 添 加 した ものを使用

15,含銅酸性絃饗泉

柵 原 洩 泉

0･05%注加で既に縦緊張,振幅いづ]1,も抑

刺,注加量を増すに従って作川増加 し,2%

注加で縦緊張高度下降,振幅消失し,それ玖

上の注加では縦緊張下降庭はやや和 ぐ･本泉

は分析 未完成であるが,Ⅰ十,I:e･･(日本一),

(Jlu･.が著量で,前二者の作Fl拍叩沌u作用の主

因子であるが,2% 注加以上で認められる縦

緊張下降度の緩和は (,ltl-'の作用が 主 因 丁･と

理解3,11る･本泉は被検酸性泉中,抑制作用

最強である･(第44表,第]31図参照)

第日表 柵 原 温 泉 の 作 用

注加率(%日経 緊 張 岳振 幅

t+ 23% J+ 11%
∃やや不規則㌔

J廿 30% -
/′

0.2 31%

l

O.T) 917rJ/

1 り1%

2 1O0%

･iI'. ii芸

63,00日 冊 1OO%

63% 日日十 10O%

16,含批素銅酸性明替緑繁見 知,1O%注伽以上 となると振幅は減少,20%

三 石 鉱 泉 では縦緊張中等度下降,振幅消失する･Ad･

4%注加で擢緊張軽度下降,振幅中等慶増 作用に対しては,｣% 注加では縦 緊 張 に高

石 鉱 泉 の 作 用

注 加 率
(%)

単 独 】 対 A d.

4 J+ .00% †♯ 43,0,0'i‖什 Pl,0,:†廿
r

S .↓+ 2,,射 + ll,00,.;↑≠ 5% ,上

10 rJ+ 2･-)クo/

a. 1↓廿 8.%
･oo%r

1 -

対 A ∩ h.

縦 緊 張 l振 幅

: : 1……':r T
以上j
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皮,振幅に中等慶桔抗,10%注加では無作用

となる.Ach.作用に対 しては,4%注加で振

幅に軽度桔抗,】0%注加では縦緊張,振幅い

ゴ山こも高度桔抗,20%では縦緊張に高度桔

抗だけを示す.即ち,少量では振幅 増加的,

対Ad.桔抗等もみられるが,大量ではすべて

抑制作用だけを示す･本泉はIi.,MLq‥,t:e'●,

ドe･･･,All.･,NHd=･,殊にIi･,Fe.I,rcH(日本

一),.A.1･･･, Nltl･が著明に貫徹イオン作用発

現濃度にあD,少量注加の場合は∠1.1･'.作用優

位,大量注加の場合はFc･･,llle'●･,Ii.作用優

位と理解される･(第 4･-,秦,第125-127図参

照)

作 符

17,含銅酸性明聾繰賛泉

藤 野 鉱 泉

1%洋加では,直後一時的に縦緊張,なら

びに振幅を増加するが漸次復旧,次いで振幅

は軽度減少,a/OrJ'注加では縦緊張軽度 下降,

振幅消失する,Ad.作用に対 しては,1% 江

加で振幅に高度桔抗,13% .Ei:加では無作用,

A(九 作剛⊂対 しては 1%注加で縦緊張,振幅

㌔,づ汁にも高度桔抗する.本泉 は ti･,Fe･･,

fre●●●,.＼1･日が単独イオン作用発現 濃 度 に あ

a,これらイオン作用の絵和としてよく理解

される･(第46表,第128-1:30図参照)

第 46表 藤 野 鉱 泉 の 作 川

革 独

蘇 訂 表丁盲 ~~I-義

J±7%
縦 緊 張 ,振 幅 !縦 緊 張 】振 幅

不規則 †≠ (･8% 昌 附 110% †仙 10O%

1 lrやや不規則

l

考 投

酸は興奮抑制的に,アルカ.)は興奮先進的

作用する事実については,多数 9)10)ll)12)13)

14)15)】6)17)15)19)23)の研究があるが,大様 211

によれば,PH6.5以下 は抑制的,PH4.5以

下は運動停止_, Pet7･5以上 は先進的に作用

するといい,兄玉22)によれば作用強度 は 当

量濃度によるといい,著者の譲備実験に於い

ても同様の成績であり,この事実は酸性兵の

興奮抑制作用の一因千と考えられる.

放射青巨の作TⅢまVilhretl)に よれば緊張降

下的といい,著者の冥験によれ ば:)O()M.fI.

程度の人工放射性水では▲へ.,1.作用に軽度 協

｢乱 A,;h.作用に高度桔抗を示し,二れ ら薬

物イこ使用の場合は無作丁目である･放 射 能 泉

(10-75EnT･-F:･)に特有と考えられ る作 用

は,その溶存イオ-/の作用に左右されるため

か不分明である.Thl(､r21)によればGastein

温泉水が,試験酎iJlでも,生体内でもAd.に

托抗することを認めたという.

Na.が興奮完進的に,大量では抑制的 に作

用する事は周知の事 柄 25)26)27)28)と9)SOつ31)で

あり,著者の成績も同様である･被検泉の多

数のものに興奮抑制的作用をみたが,Tyrode

液に比して Na'の減少している事も一閃子と

理解される.

】こ.は安武52)によれば,0･06-0･1%では興

奮克湛的に作用するといい,早川33)は少量は

抑制的に,大量は先進的に作用するといもへ,

吉田31)はAtrol)inと累積作目があるとい tl,
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一般にあらゆる平滑筋に緊張性短編を起す26)

35)36)といわれているが,著者の実験によれ

ば,1･2×10-4程度 Tyrode液内注加で 縦 緊

張軽度下降,Gxl0-4程度以上 で 中等 慶 上

昇,振幅消失を示し,Ad.作用に対 しては,

4×10J7Ad･加 Tyro(1e液内柱加 6× 10-6- 2

×10-5程度で綻緊張に軽度 協 同,1O-年程 度

までは更に振幅に括抗が加わり,3×10-4程

度以上では縦緊張,振幅いゴ出二も高度の桔

抗 を示L,A｡11.作用に対 して は2×1O-7

Ach.加 Tyrode液内注加 3×10-5-GxlO一斗

程度で桔抗的であるが,10-3程度で一過酎こ

縦緊張に協同,振幅に軽度桔抗,Bx1(卜3程

度で粧緊張に軽度桔抗,振幅消失を示す.略

言すれば,少量でほぼ抑制的,大貴でほぼ克

進的に作用する.

被験泉* ,Ti･含有量最高は0･0912:ミg/kgL志

学温泉)で,少量作用以外はみられ な か っ

た.

Ca'･は石川 381によれば抑制的に作用すると

いい,樋口39)によれば抑制的であるが,運動

数を増加し,時には緊張上昇を来すといい,

山口40)は少量で抑制的,精々大量で は克 進

的,大量では再び抑制的といい,著者の実験

によれば,少量では縦緊張上昇,中等度では

下降,大量では再び上昇的で,振幅は終始減

少的に作用した.Ad.作用に対 して は,釈

緊張は中等畳までは協同的,大量では桔抗的

に,振幅は少量で桔抗的,中等量で無作用,

大量で協同的に作用し,Ach.作用に対 して

は少量で縦緊張,振幅trゴ江にも括抗的 に,

中等量以上では縦緊張に措抗的に作用 した.

被検泉中Ca･̀含有量最高は0･37g/kg(小屋原

温泉)で,少量作用以外はみられ なかった.

Mg･･は樋口39)41'のいう如 く,終始抑制 的
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作用を認めたが,Ad･作用に対 しては 少 量

では振幅に括抗的であり, AL-,ll.作用に対 し

ては桔抗的であるが,大量では抑制的に作用

した･被検最中,八短･･含有量最 高 は 0.069S

g/kg(小屋原温泉)であD,少量作用以外は

みられなかった.

1;el･'は秋本13)によれば抑制的であ る とい

い,著者の実験によれば,rll),rode液内注 加

LqXIOd5程度以上で抑制的で,Ad.作用 に対

しては,少量で躍緊張に協同,振 幅 に桔 抗

的,中等量で縦緊張に協同的,大量で縦緊張

に桔抗的であD, ArlJh.作用に対 して は,少

量で桔抗的,中等量で抑制的である.

Fe.･もFe-と同様の作用傾向を示すが,作

用は5倍程度強力のようである.

Mn･114),C0-13),1iH43)は著者の実験に於

いてもre■●,re■･･と類似作用を示した.

AlHは少量で振幅槍加,中等量で縦緊張,

振幅いづ山こも抑制的,大量で躍緊張だけに

下降作用があり,Ad･作用に対しても少量で

振幅桔抗的,中等量で縦緊張に協同作用が加

わI),Acll･作用に封しては縦緊張,振 幅 い

づ,iuこも少量で桔抗的,中等量で抑制的に作

用した.被険泉中,含有量最高は,Fe･●14.6

g/kg(相原鉱泉), I;e-13.63g/1くg(三 石 鉱

泉),Al･･.2･584g/kLq(三石鉱泉),Mn･･0.00337

gノ/kg(柿泣泉)で,C0..,Ni..は藤野鉱 泉に

扱量含有されており,Fe''',I-te'･は大量作用ま

でがみられたが,Al･･,Mn-は大 量作用は

みられす,Co'',Ni･.はイオン作用発現 濃度

以下であった･re'',I/e･･は耗替泉の抑 制的

作用の主要因子,Al一.･は明饗練嬰 泉の振 幅

増加作用の主要因子と認められる.

LNIL_L･は著者の実験によれば,中等量 まで

では縦緊張下降,振幅増加的であるが,大量
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では強直的作用があり,Ad･Act..作用に対

しても同様である.被検泉中,含有量最高は

O.0161ig/kg(三石鉱泉)で,少量作用以 外

はみられなかった･

zn･･は少量で興奮先進的に,中等景以上で

は抑制的に作用した･被検泉中,藤野鉱泉に

辛 うじて作用発現濃度に達する程度の微量が

認められた.

Cll･･は山内15)によれば興奮的に作用すると

も､い,倉山｣2)によればCtlSO40.01-0.02%

で緊張上昇,振幅縮小を来 す とtltl,赤 羽

等37)によれば0･00t'-,%よE)振幅漸減,0･01%

以上で緊張上昇を来すとtltl,著者の実験に

於いてもほぼ同様で,Tyrode液内注 加 C11..

10-6程度以上で縦緊張漸次上昇,振幅漸次減

少を示した.被槍泉中,含有量最高は0.44g/A

(柵原温泉)で,少量作用以外は認められ な

tヽ.

HヨSは越山23､,Villaret等1)によれば抑制的

に作用するといい,鶴巻 7)によれば,抑制的

であるが少量では稀に一時的の興奮作用を呈

するという･著者の硫黄泉についての実験成

績は,この点は明確でなかった.

陰イオンの大部分,その他,上記以外の温

(袷)泉成分の作用については詳でな く,無

作用,あるいは極微弱の如 くであE),著者の

冥験に於いてもこれには触れなかった.

温 (袷)泉の大多数は低張泉であり,電解

質含有量は体液に比し僅少であるから,泉水

作用は一種イオンの単独作用によ る事 は 少

く,多種イオンの作用の協同,あるいは桔抗

の綜合作用として発現されるものであると認

めざるを得ない.

又,実験成績は大部分,泉水注加20%の場

合を標準として記戟したが,少量と大量注加

作 衛

では作用方向を異にするものも認められ, こ

の事は対照液についても同様である･

総 括

1.盟 (袷)泉の単独作用

1)縦緊張下降,振幅戒少作用包有す る も

の.

被検泉の過 年 数 を 占 め,強 度 順 で,柿

原,藤野,三石,五十猛,菅生,三朝 (中湯

女湯),浜村,柿,吉岡,蔑津,勝浦,関金,

池田 (A号泉),東郷の14泉であり,酸性緑資

長,苦味泉に著明である･

2)縦緊張下降作用だけを有するもの･

池円 (5号泉)である･

3)振幅減少作用だけを有するもの･

強度順では増富,白浜,三朝 (中湯男湯)

の8泉である.

4)縦緊張下降,脚 高増加作用包有す る も

の.

強度順で三朝 (称揚),三朝 (湿研泉),小

屋原,志学の4泉である･

5)振幅増加作用だけを有するもの･

強度順で江崎,実野点,三朝 (山田区共同

漢)の3泉である･

6)縦緊張上昇作用を伴うもの･

認められない.

7)無作用のもの･

認められない.

2.過 (冷〕泉の封Ad･作用

1)協同作用を有するもの･

強度偶で東郷,志学,浜村,白浜,皆生の

5泉で,巴碑泉,石膏泉,土類泉 等である.

2)縦緊張だけに協同作用を有するもの.

強度順で吉岡,椿,池田 (5号泉)の3泉で

ある.

3)振幅にだけ協同作用を有するもの.
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強度順で五十猛,江崎,三朝 (中湯男湯),

三朝 (山田区共同湯'),禦野島のT}泉である.

4)縦緊張に協同,振幅に桔抗作用を有 す

るもの.

強度順で小屋原,三朝 (株湯),池田 (4号

泉)の3泉である.

S)縦緊張に桔抗,振幅に協同作用を有 す

るもの.

張度順で璃津,勝浦の2泉である･

6)結抗作用を有するもの･

強度咽で三朝 (中湯女湯)三石 (4% 注加

の場合)の2泉である.

7)縦緊張だけに桔抗作用を有するもの･

認められない.

8)振幅だけに桔抗作用を有するもの.

強度順で三朝 (温研泉).藤野 (1%注加の

場合)の2泉である.

9)舛作用のもの.

藤野 (2%注加の場合),三石 (1∩%注加の

場合),関金,増富のi泉である･

3･混 (袷)泉の封 Ar九 作用

1)協同作用を有するもの.

認めない.

2)縦緊張だけに協同作用を伴 うもの.

認めない.

3)振幅だけに協同作用を有するもの.

皆生である.

4)桔抗作用を有するもの.

被検泉の約半数がこれに属し,強度 順で,

藤野 (1%注加の場合),白浜,浜軌 吉 岡,

東郷,小屋原,三朝 (温研泉),江 崎,粟 野

席,志学,三塩 (称揚),蔑津の 12泉で,関

金,増富の2泉もこれに嵐するようである.

5)縦緊張だけに桔抗作用を有するもの.

強度順で五十猛 (10%注加の場合),三石
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(20%注加の場合),勝浦の3泉である.

6)縦緊張に桔抗,振幅に協同作用を有 す

るもの.

認められない.

7)無作用のもの.

三朝 (山田区共同湯),三朝 (中湯 男湯),

三朝 (中湯女湯),池田 (4号泉),池田 (i-'号

泉),椿の6泉である.

4,封照預満貫験を下記 eO種の液につい

て実施 した.

温泉研究所水道水,rryrode液.生 理 食 塩

演,2g/dB食塩液.等張 ブド一膳液,log/dD

ブド-糖液,2N硫 酸液,缶OOM.冗.人工放射

性液,等張KCl液,等張 CaC12液,等張MgC

l痕 等張TLlleSO4液,等張 FeCl液 等張A7-0

(Soヰ)3液,等張NH4Cl液,等張 MnCl=液,

等張 CllSO4液,等張CoCl_o液,等張 NiCli7液,

等張ZnSO4液.

{)･酸,Mg･●,Fe･',llle･･･,Mn･･,Co･･,

N上 K'(少 量),Al･.I(中等量以上),NITrt

(少量と大量),Zn■●(大 量),Nil.,(7)(大

量),Ii2S(7)は抑 制的に作用し,アルカ

1),K'(大量),Nat(少量と中等量),Ca･･

(少量と大量),Al･･･(少量),N打4･(申 等

量),CLl･●,Zn◆●(少量と中等量)は克進的に

作用する･人工放射性水 (500M.Eト=まAd.

作用に協同,Ach･作用に括抗する如 くで あ

る.

無機 イオン成分による分類からみれば,例

えば,すべて食塩泉に属する三朝,窪津,膚

坐,志学,東郷等の諸温泉も,Na･乃至(ll/以

外の含有成分の構成如何によって,易リ出小路

運動に及ぼす影響が,或は縦緊張下降,振幅

減少的に (皆生,蔑 津,東 郷),或は振幅槍

加的に (三朝,志学)作用し,しかも,これ
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等の温泉作用は,務め腸管の白総和経緊張を

Ad.もしくはAch.により,或は交感翻経緊

張的に,或は副交感印鑑緊張的に変化せしめ

ておくことによE),影響を異にするのである

から,これ等の温泉の効果をそのイオン分斬

表から務め推定する事は,多 くの場合,困難

であるといわぬばならぬ.結局,過(袷)泉

の作用は,上述せる諸因子の個 々の作用の綜

合として理解するより他はないであらう･

結 論

本邦温 (袷)泉10種25私 ならびに封照液

20瞳につき,MLlgnuS民法に従い,Tyrode液

を使用し,その易u出家兎小腸運動に及ぼす作

用を実験的に検討し,次の結論を得た.

1.被検泉の過半数は,縦緊張ならび に振

引 用

作 荷

幅共に抑制的に用用したが,振幅増加的に作

用するものもあった.

2.泉質により特有な作用を期待しうる も

のは,酸性繰聾泉,苦味泉等 2-3であり,

化学的分類と作用との間に一定の関係を規LjLJLIE

L得ぬものが多い･即ち,各個イオン相互の

協r乳 指抗の綜合作用として偶 々の温 (冷〕

泉水の独白の作用が発現するもの と思 われ

る.

3.放射能の作用は実験した天然洩 (袷)泉

に於いては明らかでなかった,

静 に臨み,給紙御懇篤な御指導'ならびに御泣

閲を頂いた恩師大島教授に衷心より感謝D意 を表

す る･

(本論丈の要旨は,昭和24年6月25日,算59回

岡山医学会総会に於いて発表 した.)
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簿11勾 水道水江加の嶺 合 界2囲 Tyr∝lc誰の
AdTemliTlに対す る作用
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二 二二二=二二二二
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算咽 河的Acetylcholitt
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に対すZ一作Jl

_,傷l梱 河前Adrenalinに対す Z･作用

第15回CaC12津加の場合
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･,Sl(掴 同約Aflrennlttlに対す も作用

第1fnA ＼1甘 11･tI=加J)壌含

第2り粥 L･.1前A･･et_Ilt:llUlinに対す る作用

算17回 胃網Ar叫,lchIJlinに対す る作用
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)1
L■-._一F,召J⊥J ーP

飾22図Ali･(SO.A)3江加a)場合

解23即 同前AcctylcIIOlinに対す ろ作用
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tL

′∫

飾124阿 Nlh(-1托加の場合

第25154 同前Adren;llinに対す る作用

第26L.4rf71HllA･二Ctylch｡Iitlに対す る作用

I

ik二っー

解27図MnC】コ注加の場合

解2RE'4ll･11河ALhen.･11･nJこ刈す る作用 解29即 同前Accty】t･ll,)1inに対す る作用

簾30回11●eCl.1注加の場合

･二,_丁 ▲. _'2':.'fl,

,_d u 山仙 JL

l王:i

欝31何 同前Adremlinに対す も作用 1
･I

,...止′郎二王



平 田 作 衛 論 文 附 国 偶 の 4)

飾32L･< I,州JA一･tLtl･lchu】)'nK対す る作用 第33回 FeSO▲法加の坊合

節31N L''-LIL,托加の齢

節35L･巧.Tti('12江加の報 告

解36回CuS()4珪加の坊合

欝37LgZrtS()▲注加の幾合
.J
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終381･42n7-r9SOJ托加の場合 解39脚 等襲化人工放射1陀水
托加の場合

御 悩 同前A(丈tyl｡holl'Tlに対す る作用 卯 回 書Jq温泉法加の場合

鱒40田 河前Adrenatinに

対す も作用

第伯回 f責化書M温泉
法加の場合 ‡

J# Llig7回弟AdrcnAlinに対する作用 節鵡L勾 同前Acetylcholitlに対す も作用 弟触回 小屋原嵐集注加の場合

第47封 阿南Adrcmll'n忙対す る作用

卵 艮 自供■集注加の場合

卵 図 同前AcetylcholhJこ対す も作Jl

胃 ■

御 国 革袋化自供温泉法加の額合 券51回 何例AdrenaliTtI⊂対す 8作用
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特52r4J,摘 A(:ctylcl一｡Hnに対1る作用 節53凹 綻沖温泉江加の場合 解54回 等襲化様相TIA泉注加
の集合

･qS55･Ji.:')ナLurclulin 各5咽 T'･欄 :V=et)･l.二日｡IiHに対 す る作用
に対する作川

鱗581稲 村前.ldrt･rnllnに対す る作用

界57印 等射化志学温泉荘加の場合

第59回 同前Acetylchoinに対す る作用

第00回 菅生温泉注加の韻合 葬61回 等襲化骨生温兵法加の集合 斧62回 同前AdTenalin
に対す ろ作用

鄭 3回 Fpl荊Acetylcholinに対す る作用 御 国 東郷温泉注加の為合 邦 5回尊焚化東如 拙 加の掛 合J
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第66L瑚 同臥＼rlrtlmll'n
に対す る什用
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汀加L')秘什
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に対 す る作用
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チ

=JI
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第80阿 10節JJ貯磁 ･:･恥AEIL,q
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lp
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に対 す る作用
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に対す ろ作用
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AN EXPERIMNTAL STUDY ON THE EFFECT OF
MINERAL WATERS UPON THE MOVEMENT OF
ISOLATED RABBIT INTESTINE

Sakue ONDA

(BAL'JEOLOGICAL LABORATORY, OKAYAMA UNIVERSITY)

The author inve:;tigated experiment:1lly effect of the Japanese mineral waters (19 thermals
and G cold springli) and 20 kind:; of salt solutions upon the isolated small intestine of rabbit
by Magnus' method.

Most waters showed a tendency to decrease the longitudinal tonus :md the amplitude of the
pendulum movement, but a few showed an increasing effect on the amplitude of the pendulum
movement.

Only few kinds of waters, for example acid vitriol springs and sulfated calcium springs,
had an effect characteristic of their chemical classification.

Therefore the effect of minesal waters must be judged with the synthetic consideration
on the total action of their whole constituents.

Concerning the natural radio:1ctive waters in Japan studied this time no peculiar effect was
recognized.


