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A 緒 -
E司

生物If~;:フ'jji'Hへの起点'1T~の応用は占く Langêvin (J 920) 

"iVood -;之びLo:)mis(1927)に治る訂は斯界に於て)I;J'JJlの5

1人である (1)(2) (3)。 日本lこ於ける此万四の研究は京北市

大J~:TI~ 予 r5i):'!~! i~ の且11ょに対する超山政作用の研究に車部、て同

大，-';:.;.r!，ミゴ11日がi;:~.;内科教室町民のI[白!土び市去に対する itH.'~~~

日1"r弓;の研究から始り (2)(3) (4)， 1*1来XIT(i 淡のTiJT.ザ己a.[l:~

~~~~令 íj- ì'~lìftl]に民て~m研究分野をなし，ョーJ:)~éの 'i;~'~!-(は年々黒

川の与を辿っている。

i<， ~~l~i，:や i":1;P っ iこすさげるJ13 日以の研究i主I1ß手r19-10 年より

ど:ってL、るが，夫~rの研究の殆んど総てはむ:口政に強烈な

t: ~.tm~.~:u之作引がある 11~を認めるか， ρ立は央政政(ノI，H:Jを利市

して..;'.秀な泊:mit元をq.r;]:ょうとするr:l i'i'~のための主礎的検

>-rうとしてD~始せられている。例えば矢j阜は牛痘存の発痘力

が也(n文:思JJ¥こよってii'jうたする1;U之び共他の菰凶i生病iゐ:も
rJ-/J附こii，えiiJTされて免疫元として月九、得るj号、になる事を発炎

し(2)(5) (6)， [ii]tì.[な知}!..工又~Jjf，間ブf，門野，市川， 1削減

出他によっても叩一;!fされている{7)(8) (9) (10) (J 1) (12) 

(13) (14) (15)0 

~t\~jfl);之ひ

コレジ i岩;!t{Ißに対する:tnl'日正fノl'引を研究し，之'.:q;の籾i~出土，

民団trlによって;'1広に泣はあるが， JntロU3芯t什l
Jれ工て死滅するづ切下を七i法，淀主め， 又思ィI叩之をlb:司1して製造した千ブ
ス"M7之びコレラ };j の FífGti 巴 I'~J'ぽワグチ y ，主従 15の広f"pワグ

チ y ・フすルモワクチ y l.;'2は~~n然ワタチ Y;Iこj七してゆ毛出!'$、

く然も免疫元住は強度であると ~U.;片し (16) (17) (18) (19) 

(20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29)， 11Nl及び25

j~司研究 l~' も 31 手rl~nの前m沼HHこ就て巴(~Ì"?'I支の 1iI淡('1'月j を

認め， ~.~ミにスピロへータ及びトリパノゾーマに対する\li ti'

;山/ドfiJ，主flJfTJlで'liH♂は作用時間]8秒，後日(i4 i昔、で沼会lこ

jSi"'~すると Jâ}ミして L 、る (30)。

i、吉良:'ß)えぴ応LI[Jに 1\'1 しては，松崎I~û\it共同研究丸

山It1t<，ひコUt河fiif'ちし可， ii"上，渋谷，鈴木，鈴木7之びJtjf~

同研究者及び笠n;l， ;~tl九のli)l 究発表があり，殺行~X.によっ

て共IRUiìこl工法見なしとしないが，大~ð!:，ドjに見れば，之等

の抗段{生習も i也-iJJJt作用によって15??せられて染ei生が不
良となり抗政l生，抗アルコール性;主.rtl~~~ し， illfi*は政主主せ

られて1司法状になり送L、tこ死滅するIJiが認められる (31)
(32) (33) (31) (35) (36) (3n， 

:ttのf也.tIl(;/1え1ノ1・H1のwr-先¥ii千l酎;i:泊;JUi>:に[{jずるもの
(38) (39) (10) (41) (12) (43)， -?;-H(i:j:~，:~に [\8 するもの (14)

根 本liif先はIIW::U20 '.f・のヌ:~tltCあるが，色々なHiH系でオミlJrí衣であったため，ここにm ， i持して5れれ;こした。
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(4ラ)(46) (47) (48)， lÍll.消の表面張力，粘~!tl]皮，不安定性及

び蛋白分自jに関するもの (49)(50) (51)，原ヨn之びバグテリ
オフア戸ジに関するもの (52)(日)(同)(55).乳汁及び細菌

培安芸に関するもの (56)(57) (58) (59)等があって，細菌免

疫学の殆んど総ゆる万回に向って探究がilliめられているが，

現在結度予防の立I易から見て，特?こ余の関心を;g;く~\主 B

CGに対する l也日以{'p用の怒将に閲する研究である。j;'J矧

のMくBCGは現在，実際:ドJ見地から凡て，極めて有効な

結筏予防別であるが，之を'9'ミ際に人体接種に用いる場合に

は，際協~tíU等の副作用を防止するために底めて平等な菌

液，出来得れば顕微鏡的平等菌液を製造する必要があり，

Eつ又夫を大町こ生産しなければならなL、。然るに従来B

CGの傑な結核留の即徴鋭的平等菌液の製造は普通の方法

では極めて国知な作業とされ，まして共の大吐生産は思い

もよらないmであった(苗況の存在が殆んど問題にならな
い経口投与用のワクチγ なら従来の探~h1法で大fE生産が出

来る)。それで・若し;trr~1心淡が此の問題を!採決してくれるな

ら，此の方miに於ける超自波応用の研究も災保問題として

大きな倒的をもつわけである。で此方市iの研究には辻何IJ，

抑沢，大林，畑，砂i組及び京ーの共同研究者のご!'J'iがあり(19)

(09) (62) (63)，現住日本では BCGの所訂!超川1立ワクチγが

ワグチyとして最もりぷ屯され，災の効果はともかくとして，

'.t際にかなり氏く用いられる様になって来た (γ)。余せまも

亦之等;E光市のf乏を追って此の方自iの研究をなし宍の談話

は允竿ポ76炎しているiffiりである (65)。

黙し乍ら此の方而に於ける，;民家の研究染死球は人体接

種氏rt~土必す'しも一致しているとは云えなL 、。例えば杭i訟

は起出淡の BCG存力に及ぼす怒併を観察し， 15分 2回作

用の長時間作用によるも， BCGの存力i主著明な変化を安ら

ない-m:を7JiJr~ に於ける同:fT変化のiti及(反内援活)によっ

て政め， ~.tの原型を BCG j出休が有する多:むの~担保物質に

出1IしてL、る。之に民し辻附は BCGの「ヅベルグリ γ ・ア

レルιド-J 2及之びf句t~疫性賦与力は超 iι~J'波の{'作/乍ド用 n時!待寺釘i問日山j担延延f良と j~

にf漸研波し (主超E{1勺冗，

極昂可堺!庁7皮1円苛己£乙;広芯おL注主殆んどぷ;消目失するとL、づう。削沢， 大1木も大
休辻I吋と同~:、:J~な結論に.&L.， !O ~15 分の超高波作用は BC

G 菌1iqえび談直後の問'~~ギに見る可き恋形割を与えず，然

も副作用としての膿fF，i出回発生率を著しく低下する専を認

めてL、る。他方占部は BCGの超音波ワグチソ(作用時間

20分)を人休に該国したところ，陽(氏率は著しく低下し，

然も践1主同 1肝変化発生:~，\は遣も従来のワグチ yに比して低

l、・を示さなかったと扱じている (66)。余等は動物実験によ

って超白波作用は BCGによる援問局j好変化を著しく鴨川

ずる :>tj~を認め，且つ如何なる短li;y刊の超音波作用でも，犬

が:宣塊から萄淡を製造し得る程皮の2全力のものであれば，
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自体を著しく破渓ずるJJrを荷数計算によって時め，それが

ため現在人休援活に用いられている BCGの?時五接種の湯

合には，族主格後の湯転状況に~ßtlre仰を及ぼす百T自~'I生が充分

にあるZ作を;jfljli:jしたので、ある。

以上のように各研究{'fによって宍のl氏杭;こかなりの中11

逃があるのは， ~~1i~会方法の若R2之び兵のf也生物?~~:rl'-J諸国子

に多分に原因しているだろうと考えられるが，先ず第一に

問題になるm~士，同じ起 L~j-(~fFJfJを研究したにしろ「超訂

波を如何f去に使用したか」と言う主である。
一抑々超高4波は一定の電気1'j'J条件のFト.に生ずる物理現象

であって， I待と場所とによらず一定の性状を有する筈であ

るから.理論羽に考ーえれ{':f，之を!ぷ弔してなされた話実強

の成部の差は，第一に其の応用方法如何にあるのではない

かと考えられる。従って目立話が一定であるためには応用方

法が一定でなければならず，そのためには又色々な角度か

ら包日波の性状をはっきりっきとめておかねばならなL、。

BCGlこJJ11ずる出家主ñJlのみならず，従三日i超，'r，'~J[作用を

研究した22多の来れてが， 2，3のものを除いて，地主主然と1M

系統になされていた絞な感を与えるのは， ~K研究者の比の

点に閉する::15fi立が足りなかったためであろうと，目、われる

(Jl七の点に凶しては[t!.兄の紋説にも述べられている)。 その

様なわけで，超，'¥/1えを BCGにJぷ同]する場合には，研究jt

の!VJlが生物2'}:j'l':j及び物理化学:l'j裂が]の Fにiztかれているの
で，先ず超 (í'~瓦)tの物の生物:'':'}:f'J'-jl之ひ.物理イヒt下，'j"Jfr三月]にf)\J

する全的知設が必要になるわけで、ある。此の点が木研究の

根本的部品没である。

mて，超自i/ll(は有限1反慌の !~í~伐の悲しいものであって，

未だ尖の旅な音波のrr:tさを喧接測定する方法なない1誌であ

る。従って超音波の強さと宍の作用との関係を定丑的に明

確に知る方法がないわけであるが，定i出ゾ主主1:，'川，

図1焼1;]説nsでiは土なL、、。 然して又超白白記洩浸f作/乍戸用と3兵Eの;汚!与予伊?仰fとの乃閃'1(;係吉を

定f性怯企也:'1山'~にでもE戎立-5定j主三の形で理"J了坪/予lする1引i作F幼泊が:!川i臼1:コ;t何;ぷミけj工Hはば1王、. 以後73

j'2i波のlぶ弔を回てるとIこ於て lつのJ百けとなる討は[児かで

ある。此の目n~のために士JUE特に笠原，松山及び宍の共日

研究者によって超首位の{乍用f没 1~~vこW!ずる研究がなされて

いるが (67)(68) (69)，夫等の研究を大:;)1.'1七に結合してみる

と，超音庇の主要作用として次の3作用が認められる。

(1)発品作用

(2) 超音波の強さに比例してi~ÞI~tnする作用(機械作用)

(3) 超剖!uの政さに比例せず比一定の閉ざに1j~て出大nli

に;述j主2するfノ介作l

土以ヒの1以淡な超("九'ifバJ佼[曳えの←主{仁i弘攻:日γ()れ)1ド.ア汎叩戸凡用【fJ/Jカが:出「附fぷii今に把J主但与主:されるに1及
んで，生物学，'1 ゴ戒はイヒ'~::il '~;;{;Ië.Ù"lに対する超 ti"ìètの作用機

転もだんだん明かになって:，1(ている。 {j~えば各'!'!!1il，在泊tl: J ，Jj

原体，ヅペルグリ y.;!7イワ yコプラキ・出物性jliヨミリヂ
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Y'ピタミ YC及びK，ピリルピγ ・ヂフテリー菌及びヂ

フテリーtlciJJ誌~)Ú江市等/Ì超 i~'波の酸化作用によってmr;み化

球は破壊され (70)(71) (72) (73) (74) (75) (76)，マラリヤ原

虫・粘F互l'lî・ヂフテリー毒素・破傷民話):~2えぴ「ハプJZ5

は包i'i;1J[の機jl!¥:i'I'J作用によって減点目見は破淡されると言う

以なす~:，:f が夫である (35) (汚)(71) (77) (78) (79)。

以との紋iこ超点目Ji.の性状は近年益々切かにされて来て

L 、るが，然し乍ら，実際に当って或物質に女、fする超自波作

用 o~:j.mラ刊を見ょうとする場合には，夫が機械的作用であろ

うと化学作用であろうと，超音波の作用条件と被爆射物質

との丑的関係を常に考E宮、しなければならない草は言を倹た

ない。即ち少くとも作用させる超音波の放さ(出力)，作用

を芝くべき物質の五(濃度及び液旬り及び作用時間等の相

五山保を洋にしておく必要がある。止ヒの専は超音波の影響

を一定に止めようとする場合は絶体に必要な条件である。

ス此の訴はJR.りも百さず，超二心波作用の作用としての定丑

的関係であるが，現在までのところ具体竹に此の関係を取

り上げて研究されたものは極めて僅かである (69)(80)。そ

れで余等i主超音波の生物ffr.的及び物理化学的性状に関する

誌研究家の実議成f1<の追試を兼ねて，作用としての定最的

関係の研究をなし，明日か興味ある知見を得たので此処に発

表し!i百五なる批判を仰ぎたL、と思う。

B 実験材料及び実諒方針

使用した超 i\VJCíc生(l~ù~èは従栄公等が研究に使用して

いる久保田純のもので.}，'，]!DE数日60K.C.，最低出力i工iR匿

として1.4K. V.，最大出力;工 30K.V.前後で，出力の切

換えはjiえlj~(j)からj比大<13);さである。水品奴l主 x-cut で序さ

0.5 cm 直径 5cm の円彼である。本袋置は市日反電気の電~.

に;砂押せられるためか，日により，或は同じ日でも午前と

午後とによって超討波の~'il皮にかなりの変動がある事があ

るので，使用のね:皮噴出の状i見を検し目測によって合調し

た。ザミむ完成f~、には~tのl'ií:皮最大政皮の噴出に於けるill~を

記i1&しTこ。
超自i皮作用と温度とにはかなり密接の関係がある事が

報告されているが (18)，余等の今回の実験では温度の影響

を可及的に避けるため，冷却装置で泊を冷却し，最低 13
0C

必百 220Cの11Uて実?駁した。使用した試l玖符は同じく久保

田裂のもので底部出7広宍のj手さ O.5mm，内径約 4cmの

もので，同一極lJiの実践には同ー試~~:rfを使用した。振官官j

子より泊棚田までのM躍は7cmである。

今回追及したものは午血球及び牛血液の溶血状況， i出

の乳化状況及び 2，3色素煩に対する彩部であるが， 格言

iこ述べたt'Rな考えから一被検物質の濃度.溶液の作用液畳，

{'I，qJn守口rJ， IB力&..び作用点<illJ.Hli部と試主主管底とのぬ恕nを

変え，色々な組合せで実験した。

C 実績成績

a. 超雷波探射による液体の物理的扶態鐙化

蒸溜水を;Þ't:~-st符に]茂って，管底が1出槽而に援する様に

袋館i して超戸\'ì1.立を!~射すると出力としての電虫をJt'íすに従

って蒸溜水の噴出が強くなるが，超tf波の或ー定の強さの

ところで水中に気泡の発生が認められる:m:はま{f!山，笠原及

び其の共同研究ニ'Kiがす~i作しているが (68) (80¥，余も之が事

実である王容を突敢によって確め得た。

余等の超音波発生装置で芯蒸溜水の丑を 25c巴とすれ

ば切J免①即ち最低出力電医 !.4K.V.のところで気泡の発
生が最大であり， 50巴巴とすれば切替@のところ(1.8K.V.)， 

100ccとすれば切換3のところ (21K.V.)，200c巴とすれ

ば切換④のところ (2.4K.V.)で刻包発生が長大になる。

而して 100cc及び 200ccの場合の気泡Th生状況を見ると，

蒸溜水全体に一様に気泡が発生するので;1なく，大休水位

の高さの水面より 3分の l位のところで発生してくる。又

蒸溜水の丑を 50巴巴とした場合は，気泡の最大発生点は切

掛②(J.8K.V.)、であるが，切換を③ (2.1K.V.)としても

合調?，~で超白波による噴出を小さくして行けば或一定のと

ころに来て気泡が発生して来る。此の場合噴出を元の大き

さに返すと気泡は消失する。而して此の場合気泡の最大芳

生部院に於ける水ii'liの噴出の状!i，¥1i主， P.fl[日とは言えず，や

や)j{，~:;:すーした程度である。

同隊な事実¥1蒸溜水の外iこアルコール]えびキシロール

の機な液体でも視察できる。此の場合の気i包芳生1工烹溜J}~

の場合よりも!邸宅ヰである。

以ヒのつミ放によれば，液体中の気泡芳生;土超長田tの或
}定のlítさに関係するものであって，出力主~1こは無関係

である事が分る。

b. 牛血球の溶血に顕する賓験成験

超音波によって各盟動物のJiJJ.J~ìが溶血現象を起す専は

既に一般に認められている事実であるが， i'i中津は人・潟・

午・山羊等の無援赤血球と鶏・鳩・家鴨等の有i段赤血球を

用いて超音波による溶血現象を検し，有!反赤血球はー般に

無反赤血球より超高波に対する抵抗力強大なりと結論して

いる (81)。長i尺は者~!妥赤血球として家兎血球・有反赤血球

ととして鳩血球を用いて超古渡の溶血機訟を研究し， ~i安

赤血球の溶血は主として超音波の政化作F弔により，有i安赤

血球の夫i主機械'1句作用とE変化作用によって起ると発表して

いる (82)。 然し乍ら沖津は 1%血球液，長沢は 10%J虹f:l(

液を使用したのみで，血球濃度が変ればどうなるかと言う

超苛政作用と濃度との定丑的関係は検ベてない。最近(昭

和 18年)積織は家兎血液を以て同じく超山政作用による



溶血機'Hえを研究し，超音波による無!妥赤血球のi容血は血液

ìJ1~皮が 20~'; 以下の場合は主として Cavitation による殴化

作用により， 20%以上に於ては主として機械的作用による

事を確め，長沢の結論は血液濃度 20~b 以下の切合にのみ

妥当であるとの結2111を下している (83)。

以上の様に研究者によって超自改による血液のj容邸機

訟に関する見解がまちまちなので，余主主;は先ず牛血f:Rを用

いて，定性的定丑的に，色々の角度から血球の溶血状珂を

j0iベた。 、

使用した牛血球は正規の方法によって得た洗総血球で

ある。血球液に使用した溶媒は生理:'11食塩水。血球は主と

して採血当日使用し，止むを得ない場合は 1-2良夜氷室

に保存したものを使用し，同-;riIrt;iiの突験には同一血獄液
を使用したのは勿論である。超白波の各条件による溶血程

度の相互比較には Leifoの Photometerを使用して務出

ヘモグロピ y立を光線I~反収率によって定量し溶血率に挽匁

して比較した。

実験成存;は第 1-5表及び第1.-6図に示してあるが，

之等の成拡を通覧すると，牛血球の超音波による溶血程度

は血王者濃度，作用液iJ:及ひ.作用点に対して函数的関係にあ

り，之等の変動によって1;&一定の変化を受ける専が溺われ

る。

先ず第 1~茨及び第 1 [諸に示されている様に，作用液丑，

作業時間及び作用点を一定にする助合は l作用波音50cc，

1'1:照時間 15秒. 1'1 用点úúl，、自国i\，血球波法度 1......3~;6 までi土

li，j{設のi容血曲線を示し，何れの場合も切j免②(古監 18K.

V.)のところに最初の最大溶1IIl点があり，切J免③及び④(電

路2.1-2.4K.V.)とすれば溶血は逆に減羽し切j災⑤及び@

C，1iiM 2.7-3.0 K. V.)とすれば溶血は再び著明となる。 此

第 1表作JlH夜fii:，11';!Il時lliJを-)j!にじた場
合のi寄血状況

作!日1l~;Il\j 1日秒， 作!日i夜景50C~) 作}目黒~il~ i'N百

血王;Jt;l¥  カ i刈官官
|成絞 I

1J~'Wt I .-.._，①!@@:④|③@  

I K・ V.1lj181211241Z7130
I .)lt. ~I~lIfIt.，;l..~ [ f"¥ I-':H': f'¥ l l:ë~! ('¥ t ，=，，，i " 1':)，，1 f¥ 'A_cl 1%1光抑制党準 10.130，0.155:0・130i0.130; 0.1451 0.155 

一直竺 |6問 82~6iM68%17竺l 竺

K. Vぺ 1・5(18!21:24!27129
2 ~~ 1光似I別主主幹 I0.295， 0ぉ0:0.280' 0.2701 0.3051 0.315 

竺J~ I三三三三| μ[ %| μ! 83.% 
j k yli5i 1421124M28  

3 ~b !光線吸取率 i0.400~ 0.465l 0ぉ510.3901 0.4りI0.455 
例俄 I 70%!田矧 6例槌矧 77%: 80~6 
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の場合最初の最大溶血部f立は気iむの最大発生部イ立に相当す

る。

，;， 
'10 

('.!f. I~勾!詞他党~)レ :f:.. j)

己主 / ん ¥ .....-ペプ
ト 1 / ^ 、 ' 竺ノxoし/，'、¥

品? r〆1Y¥//γ
タ マ¥-.2..II(d_/シイ'

母"';0 t/ ¥、，-_L俊一/

41。
μ少

@ ③@  o 
武力

(第 l表をU;i]fヒせるもの)

第 1圏

@ 

第2表及び第2図は血球波滋皮，作用時間，作何点を

一定にし濃度 lJん作用時間 15秒，作用点rlIJflWbiI)作用波

丑を 50，100， 200 c巴と変化させた助合の溶血状i兄である

が，此の場合は作用波丑の靖1mにつれて最初の長対容止点

がー段宛出力電1!!のたかし、方へつ‘れて来る。止ヒの場合も最

初の最大溶血部位は気泡の最大発生部(立である。

をー定にし(波茂 1~~，汲・ill: 50 cc， I時間 15秒)作用点のみ

第2表血球i!lt:i足度，作!日Il:rlln!?一定にし，
作川波長を使えた場合の溶血J伏況

血球誌をi庇Jfl:1 ~6， i1~ HlIl:l，r:リ 15秒，作用車Mlh将i商

岡山尚 i①ト ctl③|④[@!@
|光抑制t率 lo ld 0・190:0・160'0.155' 0.1巧 0・170

50 cc: 
i K. V. 1.5j 1.8; 2.1， 2.4: 2430 

100c巴
!光線側k率 lM5!O ido190!oi男10.1白川5
K. V 引1.81 2・ 2ベ 2.7: 2.9 
I ~1 ，_，.~， '...H_.II.. .，.J'c~ I 1"¥ t "，，1. 1"¥ I ，......! n. 1..，，，i ̂ I nci 
|光線l成政事:0.140i 0.1551 0.180: 0.185: 0.175 

200c巴
K. v. 1.5

1 
1.81 2.1: 2.4 2・6i

t_よ~_~_t:，._\ー・戸、‘
ーはF~~.Jt-- 一、 d戸-.-一一一~ ー、.'~'~-， ~~てF ・¥ 三戸壬三三之、

:ι レμι 司一二~.....r-~-- ミミ

淀川卜 (恥わ j回1Y.<t~ もの〉
，}.'<. 
jさ
'''-

@ ② ② @  
出力

(第2表を同化せるもの)

第 2国

② @ 

第 3表及び第3図は血球淡濃度，イノ[二周波旦"'作用時間
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も:込!えて，11I 1，J.¥':j¥ (l~から;ベ .~j:先代)[去を上の}jへ 05cm 宛離した

り合の沼JÍl l:\j~ì:'Gて‘あろ。此のJ訪合も最初のj拡大i容liJJ.lzは [11

ブ};ù":'IT'iのi汁jl 、プJへ一段宛づれてヰミる。又此の~~n今も最初の

以大~'i] ;~\L ~'~i; f ¥t /::~主勺泡の)11大鷲生部{fLである。

第3表 Jf¥l王位1市民)立， 11: Jil ifi;元， 作JiIIlH¥]をi存血
一定!こして， W}il駄を従えた場合の状況

山市民)主 J;-';.il=JiInS.!lrJ 15秒，作Jni夜景50出

向11¥川l①(j; @I ④(③ I~ 
('¥ 1"'̂! f¥ ln'i， n l...:"C! i¥ 1?ni "'LC¥ O 光お州tネ， 0.16ひ019310165iM010 1句0.16Dcm ，_..，，~ ...-，- _.._-( _..， -1 -'-'1 _.._-: -"-'1 

K. V. 1.5 1 $ 201 2.3' 2.6' 2.8 

削 l岐川 0.11日l白10185116川市 16ラ
Oラcm
K. V. 1.4 1.8 20' 2.3 261 28 

! ?C州的 om 「 -;MFi
cm 
K. V. 1.4 16 20 23' 

一一:0.135 

261 2.8 

1J.2 

う佐

々 ジτプ¥;ご:::ーで宍ごごと
VJi 0.' 
Jb; 

吟二

1_ーーーーー-1-ー一ーーー-lL
@ (j)' ② (.0 ③

 中
山

AJ 
カ

('~131~(ヒド川ヒせるもの)

第 3悶

i、).r.のjミrおによると， LHrtf;R¥主， W:l皮が 1- 3"J~ のJiìL Pl1

で，工， jtfli' í'~J[: H 7 Jの上目的']~J~ \r、気泡?を主の最大1;iWi.と出力

の!igめて2夕、いところの 2笛f的こ於て最も顕著な溶ゴ止を示す

'nが対められるろそれで次に，作用液丑，作用時間， fJ'F日

}，IJ..を一定にして(波長 50cc.時間 15秒或は3D秒，作用ょ1
i\;1+:2n日)血fぷ淡濃度を 1-8μ とし，超 (J'波出力の比較~~~jsj

い切1t~~Ù ~えび②のところと，出力のi郎、③及びおのところ

で沼山伏日を検べて凡たっ 2宍主のT伐戊f伊1苧?戸7が第4茨共 1]及えび尖2，

t釘{必)4引1えひび:~&5 肉でで~;lあbる。 1此f日比tの0)11戊阿附U立UV:討討t7Jこ凡られる如くし， 血f球j主:液

の世5茂Eが上比ヒ1¥1校え九川，

('主気苅4ふぷti包?洛E生i品;込;大}に1於さてi溶容血lば工よりil:Jr全[日iく現われて三来;粍5るが， 波

皮ヵ;4J~ 以とになるとi容 1(;l4ぶ出土全く逆伝し，超正?波出力

の~lfn\ 、方に55て溶:也が;;S\終になる 3

iffS 5炎及び(Js6図l1血球濃度，作用波長，作用点を-

5íiにし(出皮 2J~ ， 波:El 50c巴，作用点ubP1'lillil切j飯盛7Jヒび④

(屯~~ 1.8 7之び 2.4K. V.) に於て作用時間を~，，;告して溶血

:山日てと日たIJ5Zf;!iであるが，此のJZ，;合i工出力の羽L、切換の方

第4表作JIIiildit. il! JlI I I.~'!\1 を一定にして血
球i(~"1tl{}立を問えた場合の現J生&.び以

1史の超音・波il:Ji1による渋血状況

作Jili夜m:・50cc，作1Il¥l;¥".lI¥J151'も乃至301'久作JlI瓢ilh槽而

モの! 第 1[り1ff喰Jt日航

、¥ 11¥力川I'IIIi 

¥ (f  (2)④  
¥、¥IK.V.&，v< I KV.&.V< I K.V.&'U 
¥1  Wiilll'¥".nG I作ifIIJ.¥'II可 1WJlIII.HIl) 

血球illi ¥18  (1竺J.土三区工恒三壬竺15/J
ij!{ 度一¥成制光政 !-W:: if:Jj~_"Ú:，'P'l!fl:!光総

¥¥叫 f ，::;:，，，..:;~ W{.11;~J主 I':I~'''，， :~';!;W尚早j主 l':l~ "'..~;~~ W~i1~{:J~ 
\~-II別慎一一一一1 1担当日一一一州時
1 % 10.1問 92101可89f6101474H
2%10mJ871  03m87iω175 

3 5''; 0185: 85 I 05叫 9o : 0400， 70 

4 ;-~ ! 0岬 5! 日 0640184 j 0480
1 
63 

5 5'~ ! 0.1叫 11 0.350: 37 0判55
6μ02珂 22 0.61 1 54 0 61引54

¥'Jミ;574までは午前qi同時に資輸， 6~~ は午後i't験す。

その 2 ~お 2 [IiJT'f験成t'i

I :I11JI(¥l波 i出!史
]r!<統 !一一一一一←
iml lj2%i3μ:474 i M16%!774J874 

--iz--iIτUJ71dlvv 
K. V. ，二 I '-， '-， 
lω ， 241 23. 23 2.3. 231 23: 23 2.) 1 ~. --， --1 --: 

光線(①， 0吋183(26liO7402010191013(oC9 
i ~= : '1 --i 

吸州4帥 i③)ω附 6可1刊2.2勾0，29判112吋2珂乙2.54問ベ44!2η矧9引l 
i治山削完約制l凶帥h I :: I ，- =~I __ _~! ~! 
{74)1LZ!!9482!721711%!3311『iqq 

1 ~ i 一 上ー」一一よ一一ι_L一」一一

に於てl時閣lrlに平く完全illi血を示して来る(此の場合はi弘

球濃度がa~1，、ので， 止じの成広l土今迄の)-f~.:;次!Ai:Iiを 3足首す

る)。

小指

1)午血球のi容立151皮は必ずしも超自波の~1tさに立Ér干

しないで， 11\力の~J~ì¥..、方の一定の由さの気泡の最大ヲE生jf刊

はじ出力のi認めて1:il¥，、部分の2箇所に於て)¥之も!占:Fi古に1月
われる。 然しJl'ヒのllî~ 主lÍllf;R波茂が比絞刊ほし、場合にのみ

(余等の実検では 1-3，9の妥当するもので，且lf~\波浪皮が~

4 定のi濃度以主になれば(余のつよ吸で;t4%.1:).と)， 1+¥力の

弱L、部分に於ける長大溶ilIl.奴11消失する。.u¥lちJfJl球が超tj-

波から受ける彩?干の度合i主其の渋皮によって著しく主・具が

ある事が認められる。

2) 血球液の濃度，超白波の出力，作用時1mを一定に
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8~J皮の超[刊uから受ける影料にWM.して:fそる内

血球i{!i ;I;~Jrl'， WJiliIUii:を←今立にして

作川 11.1'， 11:] を控えた場合の~1i史及び強

度のおIfilt作Hlによる部血状況

血球i夜ii%J主2:;;;，i1o llJ il主主t50 cc 

第5表

しでも， 1'1'阿波引が交わればllill~\淡の受ける影7JFの皮合が

具る。

，'/: . 

'" 

成，W
;0" 5" 10" 15" 20" 2ラ" 30" 35" 

cg;光紋'0防l028010お00.34ω仰 0.3450.3500.340
18~ 成政率----it:-.-~?ti----~' 刊 ~i' ?，; だ ?6

KV.li倒的 1.5 82! 97; 100j 100100 1叫 100

ai光級O.∞F0.ml0265!0305!03150320103刊 ω40
2 .4'~ 11M刷怖---it; ---%!同1---. j---i. ----fム 持 % 

K.V.li容月r等主1.5: 65 781 9民 93 94 1 00. 1 00 
-一一←よ一一一一 l一一一よ一一一!一一」 一一←ー l 一一」一一 i←一一

11可1
 
1
 
1
 

f宇
:1¥1J 

J:l 
奉川l

J--!-

〆¥
〆、

9-亡ご下、/ ¥ 
一一ー~ 、

10 
キ
6-

耕作，

仰

h
H

率
a

].0 

L体-5.{.t_~ !)I'J/，ι.-Iuhl) 

6% 

'0 

r 2 3 1/-

泣L 宥五;平官 房

(努'iH史・を制!ヒせるもの)
第 4闘

罰'.11-
!Q 
'̂回、

tc， I 

.rs. 30・10" _ ;;-" ~O" .:u-" 

イ乍 J甘時寸有

5". 

hfJI .fr 1 

c. 由の孝L化l二関する賓験成績

水とirb，7Kと水銀の1淡な相互間の5長官li張力が若しく臭

って.普通の方法では仲々混合出来ないものが，超Cj-i[ltに

よって版めてf:;iLiiに乳化され，撚も粒子の小さい非常に〈完
全なロロイド液になる引は一般に認められている現実であ

る。余等は止tの事実の追試傍々 i白 1'~(波作用と泊の乳化程度

の定:ITi:l'j''.l r)~J f:系を1~ベた。

イ主用に供したì~lはロータリ{ポ y フ・Jflのg\'j1J.j"!'1 ìrbであ

る。干しイヒの程度は Leifo の Photometet・により Jtìrj~il':'~皮

を測定して比較した。

宍の成すは第 6，7表及び第 7，8Rlに示されているが，

此の成伝に見られる椋に， 11Ilの乳化の度合は超白波のrritさ

(第日茨を|白1化せるもの)
第 6国

¥ 
、
¥ 

:; " .5-ク 8 ~.， 

血球派 i官広

μ

h
』

~ρ ‘ー

10 

::代、 1
℃トーぜう匂J

17L-

ぷ

(封H否定その2を同{ヒせるもの)

第 5国

3)又liIlf:]i;液の法度，.超一白波の出力，作用時間，作用

波長を}定;こしても，作用点が変れば溶血状況にかなりの

差異を示す。此の場合超f立政の出力は強度であっても，作

用点がì~l摺而から離れるに従って， Jfu.H:液の受ける彩iNl-\.~土
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してj七がIll，、担tii伐のmさがlf:せlj:Jt1Ji-:t'i1乳化の程度が引がく 淡はラグトフラピyが超{i-波1'PJ1l5秒-3分で減J11する*

なる。此の時台はよい血球の治虫Lのlお合に見られたね、な[)~f尽 を報告し (84)，村野は 19 胞の担~Et生色妥;tこ対する起i'j-tlJ[

l土認められずに!日立の也市政の戊一定の政さに於ける最大 作用を研究し，宍の'11成物は超('1-1TJl.作用によって殺菌作用
手lイヒlJ..とす与紋なものは全くなL、。然し!抗力，作用時間，

作用点を一定にする切合け， yド周波長が多くなれば乳化の

EznTが減少するう!日して此の関係は血球の溶血状況の吻合
の如く担殺なものではなく，杓1めてmUilな逆比例的の関係

にあるさ下が認われる(第B図に見られる様に，水 100CC，1向

1 ccとした湯合のit.¥'jiお皮は;1¥.50C巴， llh 0.5 ccとした場合

の夫の了皮2分の lになっている事が認められる)。 又超

'i'Ji!支出力，作用時間，作用液丑を一定にしても，作用点を

i由路面から離すに従って乳イヒの皮合が減羽する三容は牛血球

の溶血の場合と同機である。

第6表 起でfi1rUlカの経{ヒによるれ11の乳化!伏
i況(i岡部皮で示す)

作Hl時Hll1分，作Jll黙i!1!ヤ'NIDi

11¥ 7J訓告官 .(1) i cz:; 1 ③ ( ④ 1@ ⑨ 
K. V. 

7同&.i-ーーーーァ一一一一← 一一
びiil!笠 1.4 ! 18 ' 2.0 I 2.4 I 2.6: 2.8-2 9 

水 5.0∞
れI!0.5吋 0.0ωl円。附 0.125，0.2叫 0.4戸 0.474

*100巴巴
I ̂  ^^^~J ̂  MnJ n..J n .nJ ;ilJ巴c 0ω19i 0.0ωラ2.0.腕710140iO19610加
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(第6"廷を同化せるのも)
第 7園

括

第7表 7~{迂， ill!i止をー・3とにして刊行Il;¥l!iを控
えた場合の宇L{ヒ状況 (ilj.1ìli~ )~で示す)

水量 50cc， irll没 0.5cc， 11二JIIlt¥'IBJ1分

IHカ;;nl節 Cu ② i∞ a @ @ 
訂I!棚上「-T f1~ 一
りの~E開~ I 1.4 1.8 :""u三lι・'23'26 :"029 
Ocm 1仰 idoM0125102回10例0.474
0.5 cm 1 -: 0.0153[ 0.1451 0.249: 0.453i 0.538 

1 cm 1 ー10∞919) 0.01491ω2羽 0.36710.388 

。6，.

，'r 
/ 

9ト ，. ! 
必 'J~ 怜/、、/

有 d lU(ん
，1;:'川十 J 人。

。(~;:' I 
'1 /，' 

/'-一一一一ヒ-'-ニム4一一ムニ--ーιーー一日ー」一一ーー一一十占}一一ーーー~。ω 1..;) t.'d ¥，j)川

出 M

(第H誌をIi:.;jfヒせるもの)
第 8箇

が矧放しlíl(物は反対iこ減~~するが，超 t\ ìtU作用の彩刊と色

去の化半的事nr~1(とのrnには特別の関係カ~rg\められないと Fj・

う(85)。笠ぽ， 球山及び宍の共同fVf究ょ(..¥工 2-6 -Di.chlor-

phenoli Ì1dophenol が也八一世の化tf:作用によって?，Ij;交ずる 11~

7Jを認め， 11つ本己奈の赤変皮11超ぷV.えがイヒ!'r:1'FRlを営む
範囲内に於ては(氏等の「喰液点」以上の液丑の場合)超

'{~j汲の強度に比例する専を政め，此の事実を利用して超白

波の間接的強度測定法を突出している (80)。氏等l土木色素

の赤変は超音波の酸化作用によるものとして理i'J'~して\，'.る

様であるが色素に対する超i守政作用として興味があるので，

余等は追試傍々赤変の機伝を追及した。

今，超音波の作用と言う事から離れて， 1或色素特に標

示誌が其の溶媒の>11で色引を変化した」と言う事実に我々

が当I罰する 1f1f，反射的にflrHÆにÌ"r.・ぷ三容は溶媒の7}ç;}~イ十 γ

1) i!hの乳化の皮合は超't'.'tlJ[のEせきに比例する。 濃度如何の問題である。夫れで本実験中には色奈川奈奴の

2) 出力，作用時間及び{乍用点を一定にする.I3.J;合は， 水素イオγ濃度を考Eました。

イノ1'Æ116:j口と乳化の~~さはtL\1llÍ.な逆比例tl"J[)g(系にある。 1) 2-6-Dichlorphenolindophenol (Ro巴he)に閲する尖玖

3) 出力，作用時間及び作用波去をー慢にする場合は， 成I世

才Lイヒの程度は作用点を泊H!iffiiから敵すに従ってiFi悶号する。 供試色素液は O.5 mg~'; の主主潟水溶液である。此の溶

d. 2，3色素類I二騎する賓駿成績 液に超音放を作用させると気泡発生部位に於てのみ色加の

色~+~{こ対ずる超山政1'lE用の研究は1読めて儲かである。 変化が認められ，気泡の最大発生部(\1.に於ては色~;LI~の変化
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tfS9 表は色三五液の7k:;k~イオ γ渋皮を殺BF波て)定にし

PH=7.1とした場合と (Mh"Na~ HP04 I土び M/lr;KH~ 

P04の所定:むを溶媒である京潟水に 10分の lの割合に加

える)水素イォ ~j濃度を修正しない場合の超自主Jt作用の比

較成慌である。此の場合超自波の作用条約三は上記の突i段と

同一であるが， PHが7.1に修正されてある色お液に於て

は色調の変化は全く見られなL、。但し気泡の最大発生部伎

の前後に於て (PH無修正色井、液の殻大赤変点)木色茨木

来の色調である青色がやや穏包してL、るのが見られる。

はi込もばE円であるの色山は71色から赤紫色になり遂に赤色

に変化するの

第8茨7!t..び第9凶は作ff時間及び作用点を一定にし

(1待問3分，イノF用点i首相田D作用液量を 25，50， 100 ccとし

た切f合の赤交状i日であるが，此の助合は午血球の溶血状ih¥

の隊十こ， 1'p)f液~~ù'が婚すに従って最大赤変点は出力沼医の

ぬL、方へ IJ支宛づれてくる。而して目測との赤変皮は作用

液査の少丑なものfjl~~全く，又各赤変点に於ける色素液の水

素イオ ~ì~度は目測の赤変度の~1\さに比例して上昇してい

る事が分る。第9図で明日禁に分る様に，赤変の日告さと PH

とは極めてよく一致してL、る。
2-6-DichlorphnolindephenoJ i容ii主の PH

を 7.1 とした場合の超音波の~響

i夜量50cc，作用時nn3分としてIIIカを昆えた場合

第9表

第8表超音波作Jllによる 2-6-DichlorphenoJ-

indophJnoJの赤鎚状況

色シ~i創出1支: 0.5 mgタ，起~Íì PH61，作用時n日3分

PHを

7.1 と

したお;

合

(Leifo， Photometerによる測定)。此の事は第 10渓及び第

10図の成区に明かに見られる通り，色京液の PHを7.1と

して，気泡の最大発生を条件として超-{:j-淡を{ノド用させると.

時間と共にず7色が徳包して遂に浮い白色のif~1自主，，号する溶

液に変化する事実によって明般に認められる。市して又出

11 ~友次び話 11 図に示されている様に， PHを一定i乙した

rij合の色素の槌色点は作用液f正を増加すれば出力電監の刊

し、方へづれる事は，赤交点が作用波丑によって移閉庁るの

と同一でおる。而して赤変点も槌色点も総て超点目立の気泡

発生点に相当して現われ，長li包発生がなければ超音波が如

何に強度でらっても赤変も槌色も見られない。此の事はilu

の乳化の助合に於ける乳イとの度合と 3巴I~波の恐さとの関係

II力及びK.V. 

1-0-1 ① i (2) i③一「琶-
iυ:1.4-1.51 1.8 '2.0-3.11 2.4 

色日略化|育諸~ -w w 
功1従1支|ー惜|ー!一|
作JIl後の I ".  1 バ内 c" I P問HI 6引1I 4、.9 I 6ιω.2 6ふω.2 i 

i色刷ヒ"，背!守f 紫赤恥制制1予苛!ザMf
5叩Oc∞c， 耳雰亦J;控1皮立 l 一 I -十卜 | 朴 | 一 ! 
!作JIl1圭の C 1 I "0  1 ，，"- 1 : 6.1 I 5.8 1 5.4 I 6.1 ! PH i v"， "".v i "". I 1 vn  i 

1色;:J附ヒ-)lf 背紫wl紫府守|赤紫苛(
100CC! 赤控皮 土 + ++ i 

ifMI詔 6.1 5.8 I 5.6 5.6 |6.1 5.8 I 5.6 I 5.6 i 

成制i夜主El

25 cc 

6.1 

1!f 

6.1 

5匹?肉

圃嶋怜

2-6-Dichlorphenolindophenol i容il主のPH

を 7.1 とした場合の~J~皮の超六;伎の)~;fl.;~

作用i夜llI:50cc， 11¥力②(1.8K.V.)

第10表

itヤt1，1 

斗十ト3

o分l三bJ9分 l判15三
予子色1ft(f苅ll.艮)1 1俳 l 惜 l 十+ + 土 1 土
光紋l成4¥(率 10.42 1033， 0.18， 0.11 ! 0.1110.11 

附色縮問 100 78.6'仰 |262i262l262
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第 9国
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に土、J-L全く )ì!~であるの

予1.，
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存 7-
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L一一司一一ーー」
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作用〉守!色]

(第101ミを問fとせるもの)
第 10圏

第11表 2-6-Dichlorphenolindophenol i桁伎のPH
を7.lとし， 作Jlli夜量&.び出力日選えた
場合の超音波の彩響

作HlII，¥;Ji[j3分

'0 o IJ' 

:1¥ )J :J，'J M¥ 

o 1m ② iC3J!alCQ; 
色ポ波 l 成紡 I-~--'一一一一EEJv j I 

l--FI117可弓予Z
w-色!芝 (r勾i以) 附 l ・卜 ++: 俳 l 僻

25CC<7コ
光線l成4'(家 0，41 i 0，24 0.35， 036: 039 

j'!.j 令
!ifaf.色友iit(?，;y 100 58.5; 85.4， 87.8i 95.1 ~ VV!  ...............] u...... i ¥.110""'1 

~~f色皮(/勾l瓜) I叩 l剖 I++ I朴|附 Iw
50伐の

光線l成政率 I 0.41: 0.37i 0，25， 0，231 0.401 0.39 
均令 1 1 1 1 1 1 
処か色栄長 (μ)1 100; 90.2i 61.0; 56'Q 97，619広l

，;七:日oCCの{l:t喰の場合 Filamentは所定の Voltage
をドるの

一
/
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(穿iII茨をWHヒせるもの)
第 11闇

(色素がi¥]:i'!j波作用によって穏色する取は先ずimJ-rtに

ぢえて色~+~がオミユ!<:のtl:状を失ったと Jうえられるのそれで余

は Leifoの PhotometerによりXE(iiLi[作用後の色素波の

?にすさの色加を光KfAD引7..'杓こよって定日し， ~~({己京 T11t とし

て j免~rt:戎示しTニバ以後の色三誌にWIする実験は皆同一方法に

よる)。

以とのつミ!験成好によれば， 2-6-Dichlorphenolindophe-

nolの色!的変化はi容探の水素イオy濃度と営践の関係があ

る群が分る。それで余は色去の溶媒としての蒸潟水其の物

に短音波を作用せしめて見たところ，気i包発生点に於て蒸

溜水の PH が時間と j~íこ上昇するのを認めた。 此の肢に

PHが上昇した京潟水に 2--6-Dichlorphenolindophenolの

5mg%蒸潟水溶液を 10分の lの割合に入れると，色素の

色調は蒸溜水のPHに応じて紫赤色から赤巴に変る。而し

て又起一品目立作用によって上昇した蒸沼水のPHは安全で作

用後 i足夜室温に放置しておいても変化しない、(第 12表尖

のi及び宍の 2)。

以上の実験成績から， 2-6-Dichlorphenolindaphenol 

の起音波作用に工る色調変化は超&~波の官接作用によるも

のでなく，溶煤の PHの上昇に基く二予知'-J}見栄である事ば

明かである。之に足し日色素のi;ill色 FJ~{í~はtu-ti 淡のなj;~1'i'

fTJに原lSiすると三与えられる。

第12表 蒸iftl*に到する趨-TfirxのE2縛
(PHI土R.T， B" B， C， G，をJ)，てil!JJjζ，~/I市立;!Q'

(よ Dichlorphpnolindoνhcnol のち lng'μi'iH(~

-('iJ開定)

その l

水量，作}I!1t.¥'J[iJを一定にしてlIiカを担えた場合

水量 50巴巴， 11"}I! Il:r， Ji可3分

:1¥カ o ① I@ @ j a 

KV. I ー I 1.5 I 1.8 2 1 I 2.4 
PH 6，0 i 5.6 I 5.4 5.8 I 6.0 

色概き化! 苛 [紫柿i赤紫削 苛 | 苛
赤桂皮 l - l + i H l - 1 

その2

lIi 7J②(1.8K. V.)で作j日吋;r:[Jを縫えた場合

作)HU手rnJ 9分

( fi'[後
PH { 
l24日手rnH是

色訓沼化

~;坊!史

4.0 

~'I\ 

+十+ 111ケ
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¥ 

、之、
(第13表その2をJ:;，ii1ヒせるもの)

第 13函

l 
J 

N叩 tralrotに到するj也古'irxの33容
色ぷi加支2mg;'6， wm波そ元日Oc巴

その! 作)[JIl:l;!l可を日分として:Hカを問えたゐし合

I _ 1 r~ ，11¥力削旦一一一。1_0)G2)J?j l引0;
K. V. 

lJdii三12.5 1285 
~~情術| 光線l汲附 o珂 0門 Oラ305lio日 054
(PH6.1)!碍千五色衣笠 (;;-;;)1 100 9則1.89引lト.48幻7.9ダ9列1.49列18

総 附| 光川削肌担幻似jA川l
(ぽPH7.引.1リ)1時F残長針TがF色Jポミ汲 (5'μ鈎刈五の6)! 10∞0' 7均9弘幻9.2'7乃う3.6!67.9' 8別1.1ド:9何6臼2 

11  111|  

，fii 1& 

~14表

色素波!

2) Mcthylenblan及び Neutralrotに関する実験J;'(l7;

2る .DichlorpucnolindophenolにWlする突玖に於て，

A二色ぷi 士ì'iiif1~の PH を一定にすれば; 4，.，\i包の最大発ー信~i附

lてれて， ，W(ïìlJi.により îill 色ずる:rJ1:IlIlち色京本来の性状を行~j

~!とする 'Irが認められたのそれで此の事実が他の色素却に対

Lても必ずl性を有するや否やを知る目的で Methylenblau

/えぴ N巴utralrotの 2mg%水溶液で実験した。実験成桁

: li.1~ 13 j(~tの 1 jえび宍の2，第 14表共の 11えび宍の2，第

12， 13， 14， 1ラ肉に示す通り，此の2つの色素ば 2-t5-Dich・

101'・phcnolindophenolと同胤 jffi舟波ばより気泡の最大発

生部(立でi臨めてlilIT務に裕色する。然して此の場合槌色の皮

イ7は治政の PHを修正しない場合も，綬街液で PHを 7.1

に作正した場合も殆んど変りがない。

第l:l表 Methylenblau に到する超音波の~
緑色議i民度2mg;;-6，作JIli夜量日Occ

その w川Il~;川を雪分として IH 力を問えた場合

11¥ 1J iJ，'，j筒

| 卜o! a I ~ I③ le|@(@ 
色お伎| 成結 ! 一 一 lK. V. 

I 1.5: 1.81 2.1 I 2.4 j 2.71 2.9 

川 >)釧t酬附紋吸附 l作2別抑刈0白件21似l
l内F残告M存悦色去景(%刻刈)出~ 1ω0仰8.3り汚別Fω山刊0，94刊O 

.~..$';(llnr."I..~t.~ 1.， nLI t c..，! I ，..，! I '7....J t') "，! I ("，¥"，! 技術|光線吸牧水 [2.吋15.711.131.791 2.01i 1.92; 191 
l'II7.1 INHt=色川t(;?d 1 001 76，2! 54 ')' 86.')! 97.61 9エ2;9幻.

|l' --1i  '''''1 

その2

その 2

11¥力(2)(L9K. V.)として作}Jl11.¥;PiJt:控えた場合

f''f' IiJ 11:¥; r:日
色素i夜 成絞 ，ーナー一ーァ一一一

O分 :3分 16分 ，9分 112分

(削減4怖い判 0.51μ.49 0.361 0.27 
j目校術!残が色去量(;'6); 100 I 87.9 I 84.4 62.1 I 4ラC
[作!ll後の PHI 6.1 I 日け9 35 3.4 

i 光線吸4煉 ， 0.58 I 0.34 Iω1 I 0.27 I 0.25 

術i残存色素量(%)， 100 64.2 I 58.5 I 50.9 
! WI日後の PH 7.1 7.0 69 I 6.9 

l 作Jil時間
色指定| 成総 } 

i j O分 ;3分 1げ6分 !9分 1 Iロ2分

11日峨l
乍が他色渠絹量問 l叩0∞o叫 5卯!侶仰州

5バl 
総術(光線吸4怖 |2041158i l!?|091 1074 

m711残存色索量 (%)1100 I 77.51 57.4! 45.01 36.3 

m力を2(I.8K.V.)として作川
1l:¥'!liJを槌えた場合

0.79 

39.1 

47.2 ~.J2 

γ 吾、噌弘、ー一司

~ ."齢、
ノ、J
lof' 
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ア3
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d、l 括

1) 2-t5-Dichlorphenolindophenol の色~，'，l変化は(赤

12n超訂以による気泡のjTi大発生部(なにjえもun若に認めら
れ也白波の政さには並行しない。而して本色誌の色訓変

化は超i"ilitの間以1'1明]によるものではなく，超行政作用に

よる溶媒のPH上昇に原因する二次的現象である。

ーム B 

o ①('1)' Q:) 
出力

(~113jl主そのを例化せるもの)

第 12国
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h
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h
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2) 2~-Dichlorphenolindophenol， Methylenblau' 7"-

び Neutralr叫は， )也'''í~Ji.j'1'用によって裕色し，色京本来

の1割以を失うと考えられる。而して紹色のJ!1~:ll点は気泡芳

生の最大点に一致し.ろえ[泡発生がなければ]也 1'~'l1li.出力が如

何iこ~1t皮であっても槌色現象(土見られないの此の間係はìrll

の乳イヒの場合と:'Iでく j並である。

dん

Iror;.:、

叶¥¥必ペ、も""---1-
ぬ
存脚

色停

案

受 o

$0 

f，/{ 

(j) ②③@)  :D 
主力

(第14}史その iをIi;ijfヒせるもの)

第 14圏

2トw

1 ・--'-
;' "ダ /1

作用埼向

(第14哀その 2を例化せるもの)

第 15闘

3)上記色素の槌色点及び2-6-Dichlorphenolindop-

henolの赤変点は作用液JIcによって移動し，作用波笠が多

ければ出力足陸の高い方へ移動する(此の事は午血球の思

す波による泣初のi容血点の作用液去による移動と同じ関係

にある)。

e. 牛血球及び牛血液に関する追加賀野成績

1担也 -Î-~'刊!

{係系烈iにこ!出HJ刈}凡4するi卑i詳E同カが:認認、められたので，午血球の溶lut現象に対

してもドUJ，主であるかどうかを検べて見た。其の総菜は第15

災及び!1.s16 [羽に示す殺に， PH 5.5-8.5の間では溶血状i)G

F 

に全くf'2が認められない(溶媒の PHは色京淡の場合と同

線 M/15Na~HPO~ 7.土び M/15KH~ PO~ を使用した)。又

牛血球の厄二九淡による溶血が溶媒の粕調度に関係しないか

との考えから， 2:Jbの11え繊維牛血液を使用して同様の実験

を椛返して凡たが，此の程度では~~ 16茨及び第 17関に示

す絞に大差が認められなかった(本実験は改めて詳細に追

及巾である1。

第15表超音波による血液博品ll¥}(況と協M;の

PHとの関係(溶血皮は光線l成政察

で示す)

~\カC2J (1.8 K. V，)，血液i浪皮 2%，WnJi投:量50cc 

作Jll日号Ii可 0" I デノ i 10" 15" 20" 25" 

PH5.5 0.14 0.69 0.79 092 0.93 0.97 

PH6.0 0.C8 0.68 0.88 0，91 1.02 1.02 

PH7.l 0，19 I 061 I 082 1 0.92 096 0.98 

PH8.2 0，06 ¥ 067 092 ¥ 099 1.01 1.01 
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第 16国

第16表 血液何ollblut) に到する趨二百-波の~饗

血走)，i加支 1~~，血液i良皮 2~~，作111討を量 50cc 

その 11i，J!lI1，j;IlHを15秒として11¥1;を問へた場合

① i ② l ③ \æl~ 
1.5 1.9 I 2.2 I 2.4 
lω1.28 [ 1.161 I.G91 

1.5 I 1 8 2.1 I 2.4 
O78i lMi 1041095l 

l 州日
血K.V. 

液 l戸ヂ光t紋側吸政
血 iK. V. i 
球 i光線11刷憾|

28 3.05 

1.14 I 1.14 

2.7 3.0 

川 096



その 2 :1¥力を② (1.8K.V.)として'11'11!1I)'II¥J
を掛えた場合(光線1¥及牧市で示す)。

相 lMEinilv110Fノ 15〆ノ 20"γ

血液 o労 ¥.22 1.28 1.40 I 1・40

1[[1 J:J< i 0円 0.92 1.04 1.02 1.20 
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努 17国

D 総括及び考察

午血f~ì2kび牛血液の溶血状況， fllJの乳化状氾及び2，3 

色蕊1ゴliこ対するJロ，.:'d災作用lこfY.lする余等の実験成主tttc結合
的に伐察すると，①Ji1l':!~j波にはjt，:の ~:}t皮に比例してJ'~ll全す

る作用と，〔Z2Eの強度に比例せず或ー定の政皮で気泡の最
大発生部IこIj~て庖大i[!'Lにliする~j成のれ用がある '!H土問l1M

に把握出来る。①の場合は起点ilJf.の強度と物質が共作用に

よって蒙る影料の度合は直線的関係にあり，②に於ては曲

線的関係にある。余等の突除成tJiでは， illJの乳化の度合は

超音波の~1l度に対して直線的関係にあり，色素煩の色調変

化或は総色川g(は曲線;{/0関係にある事ftー凡して明かであ

る。 lt血球p..び午血液の溶血の場合の溶血曲線は上述の2

つの1'f'用が同時に組合せられて出現したと見れば容易に理

解できる。

今仮りに，Q)の沼市波のU~[ti1tに比例する作用を直探約

1'P用，(i)の或ー定の強度に於て極大位に注する作用を曲線

白"J1'P用と呼ぶならば，超音波の宜線的作用は従烹一般に超

.:.t!l~波の主要作用として迎解されていた破壊作用で，音波の

~11~!!な振既によって惹起せられる機滅的破壊力による現祭，

即ち純然たる物理fJ~g<で、ある取は今日一般に認められてい

るところで，それ以外にヨ5-え旅がない。
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i包('iì'!互の山根，'rI.J1H日は化~:反応を促進し成は化学変化

を起すところから一般には化合(:1'i:耳!と言われている。本1'1'

汗]が超-(~i波による溶媒Iやの ~ti'位発生と恨めて5密接の関係に

あるZ容は余等の実験j反fl";こ於てもi珂際に認められ，此のま界

に就ては笠原，雄111)えび共の共同研究;>1が既に発表してい

る (67)(68) (69) (70)。此の弘ii包芳生i主題(i-i[えによる Cavi-

tation である ~tは今日疑う余地がなく ， ::ft]iil， Jj:it山は起点
在l[による化苧作用の機転を Cavitationのために溶奴中に

逝関された活性酸素による際化fケ用として恐悦してし、る。

Cavitationなる現象は一つの物理的現象であって，例

えばフ・ロベラ{が猛烈な速度で廻i示する時， ~回以方向lこ対

して逆のフ・ロペラ{の閉めiill分に京広間隙を生ずる事，民

は水中でスグリューが廻伝する場合問機な現象が生ずる認

を言うのであって，超告波の場合は振幅の医力が媒質の内

部底力より以とになった均合同様の現会として媒質内に間

際を生じ，結果として気泡を発生するに至る取は容易に考

えられる。而して現在スクリユーの]J'uが廷しく腐蝕された
り，或は猛烈な速度て;';Kを通す鉄管の内部iが容易に腐蝕さ

れるのは，ーブJ此の Cavitationのために生ずる水中の滋

開設去に翠づく酸化作用であると言われ，他方酸化作用に

訴ずして Cavitutionによって生じた問;訟の出減に基づく

強力な医力のためとも言われている。 ~W* Cavitation に

よって生じたY'~6:S問涼が一挙に出減して，宍のTたこめに生じ

Tたニ医力がj段L誌t初の[H問l日問¥j問E出隙t尽:のI夜E径の2初0分の lのI巾;ド1，心心1移ヲ
すjれ工lぱ王 l イ γ テ平方当り 6臼2~噸!唄回となり， 100分の lの中心核

に向うとすれば Z65 噸になる~fを Parson 及び Cook が算

出しているの

以上の以に， Cavitationによる二=次i穴¥1'1叩l

主俊裳的)の発生1機努樹↓松去に関して， 現在のところ 2~誌の説が為るの

で，超凸以の rttl 0'~'J'J1ノ13mを「庄ちに Cavitation による般化

作用であるとの結論をードす事は出来なL、H<iこ思う。勿論余
等の実験成拡には此の点のi喪中を考祭する何物もないが，

現在来だ此の方ii'¥iの理:翁i命九町1%I;J的r

2泣jえLの由恨，'i'Jザf作/乍F用を百ちにE践主化f作ノ乍~)用苦と言わずに「川イ化ヒ凶ミ苧E作用」

と言つておく方が妥当の1以;司栄!長ミ句tに巳こ乙t忠E、われる。
t友次に，超音波作用の作用としての定主的方官liに就て

馴か考察を加えて見ょう。

余等の尖政成17に見られる如1く，超i可法の作用が宜保
的fl¥lち機滅的であるにしろ，或はtll1K;jk的即ち化伊nせである
にしろ，被探あf物質の受けるf-e.~:巧の民合は，共の物質の濃

度，作用液7CE，作用時間，作用点7えび超î'~f政の政皮によっ

て慈しく差異を生ずる専は， nm.r-~"波の生物学'8!JIJIZは物理化

守山j方miへの応用に際し特に注立を及ーするよなであると考え
る。余等のつ:~gjj: ft1(~}:に於てiSÐ:赤血球である午血球の超一r~J.

r&による溶血71犬山を~~，ると，血f占淡の波皮如何によって溶
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j九F包U止ú. lがjバ~l波;:~児1止I<iけT土、イ化ヒ"、，，-?

0引!作F川hが;jρ〉り1)，九r;'~山1位L以仏叫h刊瓜;)ぶ:)iì'，出'í!.?子到}lfj刊flfj凶収i止Lの 1椛守叱叱ttl以に|り1日-るl兵主釘羽{世沢!パtのr紅枯J占rJ論命(ω82わ)(は土;余gミの
f尖J工こ二:以5玖:のi叫坊?今?は 1-3;'μ4の血t刊誌jよ:む世;22皮の上助訪合にのみ:支乏，当であつ

てそれ以上の出皮の羽合は迎合されなL 、。此の事は既に;{;~(

協によってJr;l:;;jされたところである (83)。此の様なJ芥は超

-r'~淡の1'12日j ~こ rrl して一目立，eJ結論を下すJ:J]j合特にi宝刀:しなけ

ればならなL 、n~であると，官、う。

Methylenblauに関する村野の実験!ぷ拡を見ると (85)，

本己訟は超白illi.10-60分l'ド月により将宮球菌T;¥'!に対して

殺活力を治政するが，超音波による色京共の物の変化は認

められなL、との結論になっている。会、等の実験rMTは村野
の夫とは]反対で，木色おは超ロー波の化学作用により阻めて

著明の変化を蒙る事を示している。此の場'合使用した色素

波法皮を比較すれば，村野は500倍稀液ど言う極めて濃厚

なものを位用し余等の場合は2mg%と言う1丞めて手希薄な

ものである。勿論(主用した色素7&の渋皮の差のみが笑!'D'lt!丸

紅'¥こ主を生じた原因であるとは‘言えず，共のittJこ超音波の

作引がiHこ機川町Jのものであるか或は化キ(i'-jのものである

かと言う点iこ大L、iこ関係している事と思われるが，作用せ

しむべさ'物質の:むが起点伐のi初芝にJ七してあまり多Bぎる
と， {)~;gJι宍f~Hl，\土:!J:のCSiこかくれて奇人の叫に見えなし、.l:nj

介があり f!j る JJi:は忽151こ)~É くなL 、。従ってジJE主に隠しては，

Ui々 の場合iこ彼('¥'月J物民と超i'iir.lEの1i'IU立との'Jliit;¥り関係を
Jfにした1-.で実験を進めるべきであると考える。

スj也('i'lLUの出力，イノi'HlIl:HHI.彼('1:用物質の波皮]えび{ノl'

qJ1ft~I"‘を ---~Eにしても，イ何日JJLが貝.ると. t長作用物質の莞

ける )>>~Pl;.の民合に誌を生ずる Jiçは注;立しなければならない

引%であると，也、うが、此の'!H土尖の肢に符易に迎!脱される。

bi.在は，超一仏政のU1tさを百t;!<測定する完;全な方法がな

L 、様であるが，超(i'jTえは発;反?おから述ざかるに従って減点

するものであり，可1~~[-t~-のl号合を考えても.~一点に於け

るもーの~ltさは尖の点と発tn~部との~\itJ~tの 2 戎にj並比例する

ので，一寸した作用点の差が， Z3料の度合lこかなりの~~ど

生ぜしめる工作は容易に考えられる。

ヨ以上の花実験に立!印して，三大lこワグチy としての BC

G国泌を製i与するi括合を考えて見ょう。今 l∞Img含有

の芭淡を製造するとして，超 iゴ~J[の Hi力，作用時間，作用

点7えび(主自主巳涜引をー定にしたとしても，菌液として 50cc

鋭i与する場合と 100c巴製造する明合とでi工， BCGの菌塊

民はrA1*が支ける33??の民合にかなりのt2を生ずるだろう

取がヨ3えられる。又泌iこ1'1:用法~~とは一定であっても 1 cc 1 

mgのものを製造する場合(戎¥t1 cc 1 mgの既製の活液に

也:'al立を作用せしめる場合)と.1 cc 10 J:.:至20mg含有の

ものを製造する場合(或は 1c巴10乃至20mg合有の況製

の百淡に起点伐を作用させる場合)とでは，出ヰモ上った菌

淡の生%f~~:i'!"JL\:~ 主ij~rH2寄与:1'ドJ性状が必ずしも同一であるとは

l1'jiT;'f日れないわけである。 H¥lちワクヂソとしての BCGの

菌液の製出に起(i波を応用する場合，国立，波長，作用時

間，超白伐の強度]えひ=1'1'同点の相互関係にIJ'!:ける定43:的関

係を考慮、しなければ，同一試敬J氏を使用したとしても，出

来とった苗illiの¥1状はまちまちで， ))，'<1期工依然として多数

の沼塊を含有していて，夫が脱路浪路発生の主動;{iになる

であろうし，成時は菌休夫臼1*が著しく破壊されていて，
ワクチy抜干主1~の限伝状刊に目、いがけないJEE影特を及ぼす

だろう }î'j: i1;W f~j.こ焼くなL 、。此の点が緒言に述べた如く，

BBGIこ対するj包g'i攻作用に関する諸家のフミ激核論がまち

まちである恨本原因ではなし、かと，IJ]1う。考うべき訪問であ

る。

最後に.2-6-Dichlorphenolindophenolに就てである

カミ木色誌のJl]白波による赤交が，超自i1Zによる直接作用

でなくて，超音波作用による溶犯のPH上昇に芸づくこ弐

的現象である4ì~から考えれば，笠原， T:ft山えび茶の共同研

究者が提案した水色おの赤交状叫による起f;iiTJG!I(皮の間接

測定法it，溶煤として用いる蒸溜水の起iir}p況が一定でな

L 、限り無立味のj栄作に終るわけである。余等は寧ろ，超 i~i.

~Ji.~1t皮のll 日銭JllJ'~三 i去として，化学作用の測党には溶応の

PHを絞H司法で一定にした上見合の木色ヨ;の惚色，IJl状を手i]ヨ1

し，機械fl' iiìの測定lこはi山の手しイヒを利 ~Hする方が隊突であ

ると考える。

起(ii:Jifノl'丹liこよって悲i白水のPHがと外する:.i.f.はP;{;¥こ

3E込が発表しているが(16). 本JJH{ミの tt~1自主別径のところ

余E容には全く不I]jJである。

E 結 論

1)超ー白'ifJ(には尖の出さに正比例して出羽する作用と，

政さに比例せず誠一定の~~~さで気泡の最大発生部伎に於て

極大位に達する作用がある。 i~;j'加工機1，丸山破壊作用として，

後者は化学作用として型:yf-ずるのが妥当である。

2幻)超白i波呪によるi泊i白hのf礼Lリイヒりlは土対i‘変械山が的'Jf'l伴|

のi性生状変イ化t(槌色Hは主イ化仁C学主{れt沼により'J， 4午二血J波攻のi溶容血現魚は
両ブ方Jのl'作'1乍ド1用によつて起る。

3) 牛血f;)\の超 f~'llえによる溶血l現象は波皮カ~l\' 、J坊合

は主として化':[:1'1叩iこより，法度が高い場合は機械。'1'-j['I'汗]

によって起る。

4)生物学(Ii或は物理化?j-:fl句方部に超点波をIぶ用する

場合は，超)白ì!lEの~~皮，作用時間，イ'1'沼点，被作用物質の

濃度;及び作用液{l:の~:目立の宏九'I!-j~)~係 tこ就L 、て深い考庶が

払われねばならない。止ヒのnn主使弔する箇々のJ起点iVf.jt生
装置及び箇々の氏料に就L、てすミ司令の矧;皮i，?(iUiに検ベる必?!fー

がある。でないと被検物質の宗る;];~P~の民合の変動力:大き



書巳

く問巡った結論に到j主する危険がある。

5) '2-6-Dichlorphenolindophenolの赤変皮を以て超

音波の政皮を間接1'1りに;則定する方法は， m~ 、る色京液担始

PHが一定でなレ限り宍の結果は信用にならない。
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