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生理現象の変動律

一教育衛生皐序説ー

菊野正 隆

我々の生命は環境に封して，その影響に打勝ってゆく。これが生活である。生活する以上環境か

ら大なり小なりの影響を受け，叉生鵠は環境に働きかけて，自己~更新してゆくものである。この

場合，物理化撃的並びに生物事的な白熱湯境と枇舎環境によって我々は物質的，精紳的な影響~受

け生鰻内部に生理率的並びに心理撃的な襲化君主生じる。この環境の中で教育が行われるのであり，

教育の中心である生活即ち生瞳と環境との関連~知るには，外部環境の影響による生糟内部環境の

饗化を熟知することが先ず基本的要素であり，教育&受け入れる側の生理現象金無視しての敬育は

あり得ない。

例えば物理化撃的な自然環境も自律神経を介して精紳作用にまで影響~及ぼすものである。この

ことについての基本的費験は本文にふれるが.Huntington (1)は文化の程度はその地方の気候に左

右-せられることが多く，熱帯地方は文化の護遼には不適嘗であり，一般に高温，高i昆無束1]戟の気

候は精紳能率や低下せしめる。プラジルのアマゾン地方は四季を遁じて 25ocから 300C以ヒの
気温であり，北米ピスマルクにおいて筑視の費化が甚fごしく，多は -30oC，夏は350Cにも達す

る。前者は無刺戟的無候であり，後者は最も束1]戟的な筑候である。文化の程度は筑候の刺戟性であ

るか否かに左右せられることが大である。 Millsは1907年から 1932年までの米閣の景筑の曲綿と

気候との閥係を研究して高温， 無刺戟の気候は園家の生産， 経済的活動暑抑制して不景筑在きずこ

し，比較的低温で暴風雨の多い年は景筑がよくなると云っている。力丸仰は気温と能率と!こ闘する

研究を行い， 日本人は 180C内外が最も能率が高く， 260C以下及び300C以上だと減退するが，

台閣人は 180C以上に至遁温度があって， 180Cでは能率が低下することを見出した。

このように外部環境の捷動によって生瞳は大なる影響を受けるが，これを調節するものは自律神

経であり，費験的に動物の交感神経治除去すると外界の温度の費化に3討する抵抗力が極度に低下す

る。このように自律神経は外界の刺戟に封し身瞳~防衛する唯一の装置である。夏は末梢血管是横

張して韓温在外界に費散し，護汗によってその筑化熱を奪い，皮腐~冷却する。各は反封に末梢血

管治牧縮せしめて熱の護散を防いでいゐ。

この自律神経が不安定な欣態， 即ち交感神経緊張者は性急~ (せしいらいらする。〕おこりっぽ

い，疲れやすい，仕事に熱中するがすぐ疲れる，動俸がする，寒がり，手足が冷える，寝つきが感

い，食事がまずい，便秘に傾く等の傾向があり，韓が痩せて，細長型となり，顕iまするどい人が多

い。人聞は護間起きている聞は， どちらかといえば交感紳経緊張裂に近い欣態にある。叉副交感神

経緊張型の者は不活躍，ぼんやり，ねむい，食事が進む，のぼせる，手足が温い，下痢に傾く等の

傾向があり，のん筑で，賞際的で，喰天的で，丸々肥満しているのが多い。睡眠中は副交感紳艇緊
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張に近い朕態となる。

精神が過度に緊張しfこ時，例えば試験の直前に尿意~催すが如きは，精神緊張のために交感神経

緊張性となり勝脱の自律神経締峨するからである。このよ寸に自律神経は精神と肉瞳との連絡機 { 

闘であり，自律神経の費調はただちに精神，特にその紛に開械え，逆に精紳的費調は自律紳 イ
経や組織ホルモンを通じて肉瞳的現象としてたちまち出現する。そこで本文に於てこの外界と自律

神経，精紳作用との開係について述べる。 f

叉このように外界の影響が肉瞳並ひ'に精神にー及ぼすわけであるが， この外界の気候要素・の異なる

に従い，その地域の人達の性格，習慣，心理扶態，鵠質に義異が生じてくる。即ち日射の蝦U、南閣

の人々は明るく陽筑であるが，無{侯に恵まれているために，多少怠惰の傾向があり，北閣の人々は

明るさを欠くが，多少鈍重な感があるが，非常な粘り強さをもっている。

更に生瞳の諸現象絵注意深く観察すると，この様に外部環境の襲動に醸じて，内部理境の費化が

おこる以外に，他方生舘内で比較的規則正しく週期的に律動する現象があることも認められる。例

えば成人女子にみられる月経はその最も頴箸なものであるが，人間の一日の生活必みても，一方の

極として最も活動的で最も精力を消費する勢働の時聞があり，他方の極にこの活動による疲勢の快

復をはかるため最も静止的な睡眠の時間があり，それにほピ平行的に種々の生理現象例えば鵠瀧，

脈持，血液や尿成分の饗化が日々リズミカルに波をうって進行する。更に1週間とか1ナ月或は1 一、
与 4

年のような長い週期の律動現象もみられている。 Asknpmark仰は7日の1~周忌生物遡 (biological

week)稀呼としている位である。 このような現象について著者の観察した例については後に述べ

るが，この原因については未克明かでない。しかし現在の敬育の中心が生活に置かれている以上，

生活現象に週期的費動があることを無税しての教育は，その効果が危ぶまれてよいであろう。そこ

で我々の生活現象ぞよく観察してから，それに臆じて効果のあがる様な教育方法を蒋究することは

重要であると思われる。これ是無覗することは勢働能率のためのテーラーシステムが人間の生命現

象の根本に横たわっている諸問題についての認識缶飲いたのと同じような結果になるであろう。

しかし人瞳の生理現象を観察するだけでも現在までに得られた我々の知識では，まだほんのその

}部を知り得たにすぎFないのであるから，生理現象と教育とU、う問題にまで結論を導〈事は未だ先

のことである。

しかし現在までに得られた知識沿まとめて， このような考え方の基礎の一部にでもなればと思

い，著者及ぴ著者の協力者が年来研究してきたものを中心に，先ず外部環境と内部環境との闘係に

ついて，ヨえいで週期現象について述べることにする。 寸

t
r

第 1章 コリシZステラーゼを中，t¥としてみた生理現象

我々の生鱒は統一のとれずこ非常に複雑な動き与しているが，その中心ともなるべき或る一つの現

象の消長身とり出して観察し，他の生瞳機能との闘謹~者察することは，複雑な生鵠活動現象のさを

韓の動きを簡草に集約して知る一つの手段ともなるのである。そこで著者向は年来人血清コリン

エステラーゼ活性値(以下 ChE と略記〕の費動~指票として，外部環境の生鰻内部環境へ及ぼす

影響を観察する手段のーっとして用いたので，それぞ中心に先ず述べることとする。
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第 1節 温熱理境と ChE

我々はその周圏の撮境から絶えず大なり小なり影響を受けているが，その各穏環境篠件の中最も

大きな影響を及ぼすものの一つは温熱的保件であろう。我々は小拳校から大拳まで非常に長い期間

の夏休みを持っている。これは日本の夏が如何に温熱的保件の影響が大であるか&示す一つであ

り，事費北海道の如き比較的寒冷な地域では夏休みの期間が短縮されているのである。この温熱的

保件はこのような自然的な筑候によるものばかりでなく，特殊作業例えば製織工場における腫延工

とか硝子ヱ場の作業等の場合の如く，特殊環境保件において特に大きな問題がある。

環境と人煙生理現象との関係~調べる第一歩として温熱僚件を先ず選ぶことは，環境保件の各種

段階が自然的にも人工的にも得られ易いこと，異常温熱篠件は比較的容易に生鵠内部環境に影響を

及ぼすこと等の利黙があるのと， J::lこも述べfこ如く我々の日常生活に最も関連が深いこと等の利黒~.i

がある。

幸に著者は鞍前亜熱帯地方の唯一の大皐であった台北帝大に数年間奉職し，温熱傑件の生韓に及

ぼす影響について研究観察したので先ずこ Lにその結果から述べよう。

台轡のように筑候温暖の土地に長〈住んでいる者は，それに比べて寒冷な日本内地に居る者と，

どのように瞳質上差異があるかということや知るため，台樺在住民の循環機能，血液所見，エキル

ギー代謝等を観察した。その結果徐脈l5)円血鹿下降mtB3，好酸球の増加，比較的淋巴球増多，基

礎代謝値の低下ペ勢作時瓦斯代謝量の比較的低値(10)(11)等の成績が得られに。叉一方シンガポ-

h フイリツピン，ージヤワ等においても諸家の研究成績~綜合検討してみると Jm 南方熱帯地にお

ける住民とヨーロツパに居住している者と比較して著者と同じような傾向の成績が得られている。

この種々の成績を綜合的に考察すると，熱地居住民は副交感紳程的な態勢にあると考えられる。事

責著者のこの調査よりも前に簡津りのは台棒高砂族小児の自律神経機能検査を行って， 副交感紳経

緊張允進欣態に傾いていることを報告した。叉その後曾国は(14ヲ台漕に内地より移住しfこものが，

漸次副交感紳鰹緊張充溢欣態になることを認めfこ。このような事賓があるなら，その本態は如何な

るものであるかと著者は考えて，先ず副交感神経性物質であるアセチ-)レコリン(以下 Achと略

記する。)の量が，このように副交感紳経的な態勢になっている熱地住民の樺内で増加しているの

ではないか測定しようとした。アセチー Jレコリン定量法は種々あるが，そのうち生物撃的方法は化

拳的定量法(15)よりも鋭敏であることは既に Hunt& Taveau(16)によって賓験され，その他多く

の研究者によって摘出腸管をはじめ各種の標本が用いられた。我闘においても米津〈町及ぴ篠|崎(18)

等が，水蛭背筋，蛙腹直筋，蛙心，蛙縫工筋，基腹直筋，基縫ヱ筋，亀股筋，亀頚筋，語心，蛇背

筋，蛇舌筋，牡蝋心臓，烏貝心臓，主主洞房標本筋について， Ach に劃する感受性~調べている。

これらのうち基心が Achに謝して頗る鋭敏である事は o.Loewill9)の研究以来知られているが，
米津{町は Straubの方法で蛙心持.動の停止をきたす Achの濃度は1:5x 105__1: x lOSで最少作

用濃度は1:3xl07--1 :5xl08程度，摘出基心に於ては心持動の停ーl卜々 きずこす濃度は1:5xl05-1:2

xl00であり.心機能抑制作用をあらわす最少限界濃度は10・8であると報告している。史に篠崎(18)

は日本産ヒキガエ JレBufovulgaris formosusの澗房標本がアセチールコリンに封し甚だ鋭敏に

反膳し，その 10四 18濃度までも検出し得ることや報告した。そこで著者はこの肢も鋭敏な感度や有
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熱地居住民の血液中の Ach濃度金測定してみれば，該住民が勢弛で

副交感神経的態熱になる原悶として血中 Ach濃度が増量しているのではなかろうかと浮きえた。例〉
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する基心洞房標本を用いて，

そこで基心洞房標本の貫験。1)(22)ゆ3)~第一段階として行ったのである杭嘗時台閣に於ては

イBufo vulgaris formosusが入手出来なかったので，同地産へリグロヒキカびエルBufomelarlOstictus 

Achatina fulicaからの標本を用いて Achトラフヵーエ JレRanatigerina及びアフリカ "'1"'1

' 
その結果次に述べるようにヘリグロヒキガエル心根本は特に夏に劃する感度密検したのであるが，

季に於て.Achに封し異常に鋭敏に反i醸した。この結果は第1表に示す如くであって筋標本につい

即ち 10-6が4噂てはほピ一定の値，

蛙及び基では閥濃度から約られ，

10-4 までは反旗が定量的に現われ

蜘牛の軸柱筋ることを碓溜しすこ。

|例敷 !AdEに反騰する閥濃度
4 
11 

5 
4 
4 

表第 1

‘ 
がアセチールコリンに封し鋭敏で

あることはRamsay(24) ち報じて

くわしい研究は見嘗らぬ
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ので少しく立入って寅験してみた。その賞験例数は 11例であって閥濃度は金例1O-6l.i;>示し，

_10-6の範圏内では反臆の大きさが極めて定量的であって濃度の差異2x10-6に封して正確な牧縮

10-5 

』￥4

高の襲化~示しすこ。心サ栗本においては各賞験動物を通じて 10- 4 乃至 10-26 ~こわたる甚だ庚い範閣の

しかも恭について得られfこ成績は闘濃度が10
戸17_10-19の一群〔これは主として

S型と椴稽す。〕と10-7_10-0の一群(これは主として冬季に得

6れにものであるから W型と恨稽する。〕 とに分類される。即ち基金心標本に於て金費験例中 S

型が50%(12例中6例))w型は42%(12例中 6 例〕であり，唯 1例のみが 10-26 を示し ~~~洞

費動が認められ，

夏季に得られた成績であるので，

民標本に於ては，第2衰の如く S型が56.3%(32例中18例)，w型が34.4%(32例中 11例〕で

II~~局長壁i 例数|
袋

一

一

2
一

噛

一

0

0

1

0

0

一

第
一
例
一
感度一
一反濃一

n

n

M

M

M

一
に
闘

7
r
r
ι
u
v
r

一
h
る一

1

1

1

1

1

凶汁一ー

ア 7 リカマイマィ 1金 心

l軸柱筋

f金心
ガ z ル{縫工筋
l腹直筋

i全心
ヘリグロヒキガエノレ(洞 房

l顕舌骨筋

ー『司

あって，残りの少数例 (3例〕はそれぞれ10同 11 10-14， 10-21の闘後!廷であった。 S却の標本にお

その凶濃度から敏桁の範圏ではほ Y定量的に反騰が現われy.!に濃度在増すとかえって反!巡いては，

しなくなり，

られず閥濃度以上には，ほ Y定量的に反l悠強度を示し， 10
回 3_10-0程度で摘張性停止を来すのがー

なお更に濃度を増せば再び反l悠し始めるのが通例である。 W型にはか Lる現象は認め

般である。

以上の質際成績には使用リングル液の組成，殊に K 封 Caの比率，賓験温度等の篠件が閥係す

Achに封し異常に鋭敏で，米樺(17)の内るが，夏季における台轡産へリグロヒキガエル心標本は，
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地産ヒキガエルにおいて行った闘濃度lo-S及び欄ItfCIS)の矢張り同一種類のヒキガエルの洞房標本
についての闘濃度1O-1Sに比べれば，遁かに低濃度の Aβhに反騰する事賓が認められた。即ち台

漕の如き熱地に産する慕は夏季に於て特に Achに鋭敏に反臆するから，このような場合の纂の自

律神経系の緊張欣態が問題となる。この質験はもともと熱地居倖品の副交感神経緊張飲態の本態ぞ

考究するにあったが，冷血動物である基に於ても，自律神経系の緊張欣態の費動が温熱保件によっ

て影響を受けると思われるような結果が得られたわけである。

次にこのように基心慨が熱地に於て特に夏季の高温時に Achの異常な低濃度に反臆し得るよう

になるものならば，これらの動物臓器内にある Achを加水分解するところの酵素の ChE活性値

は如何なる値を示すであろうか。即ちこのような熱地産動物臓器中の ChE活性値が減溺しておる

ために. Achの作用が弱められず作用されるのではないかろうかと考えて，臓器 Cl包括性値の

測定そ第2賞験αめとして行ってみた。 この場合 ChE活性催の測定法は失のような生物撃的方法

に従った。良1Iち臓器組織にリングン液を加えて臓障し，その上清液に Achリングン稀樺液を混和

し，その後5分間毎に恭澗房標本を検鵠として Achによる牧縮高の費化脅迫及してゆき，組織液

中の ChEによって Achが分解されて澗房標本の牧縮高に費化を及ぼさなくなるまでの時間在も

って ChEの活性値とした。第3表に示しすこ数値はこの時間を単位として表わしたものであるか

ら，故値の大きい方(例えば 25 分や 30分等)が常陸値が19;~、のである。この第8表で分る如く，

基肝臓におい士は25分で Achが洞房標本に作用しないまで分併するものが9例，同じく 30分の

第 3表

I~'l.'-hl .:t.:~"'!I!!M-~ AchD分解所要時間産地|動物名|組織名|稀稗倍数 1-
i ラ分 110分 115分 120分 125分 130分

台|萎|肝臓 IOX 一 1-1-1 21915
蛙 l肝臓 10X I -I -I -I -I 2 i 4 
基|中棋神経 20x 一 3 I 6 I 

北|基|腹直筋 IOx 一|一|一!

来|基|肝臓 IOx - I 2 I 4 
議|中植神経 20x 2 I 5 I - I 一| 一| 一

京|基|脱直筋 10x 一|一-1 - I -2  

GltJ 表中の数字は例放を表わす。

台北産裏腹直筋は 4例共2時間以ム。

ものが9例，同じく 30分のものが6例，同じく 20分のものが2例であったが，東京において同様

の賓験を内地震基で行った成績も同表に示したが，こ Lに明かなように内地震基では肝臓，中植紳

経共に台構慕の場合よりも短時間 (6--15分〉で Ach.:a:'分解する例が多かった。即ち熱地産動物

臓器 ChEの活性減揚が認められずこのである。そうしてこれが第1賓験の結果である熱地産諸動物

臓器が Achに謝して特に鋭敏であることの一つの原因と思われる。

ヨえに人間の場合には ChE活性値が如何に費動するであろうか。第2賞醸の如く熱地居住民の

ChE活性減弱があるものならば， 本質験の一番はじめの目的である熱地居住民が副交感神経的な

態勢やとる原因の設明になるのではないか。即ち若し熱地居性品に ChE活性減揚があれば，生鰻

内で産生されすご Achが加水分解されることが少くなって蓄積し，副交感紳艇を刺戟するのではな
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いかと考えられ，そfこそ説明するため第3の貧験念行ってみたot28〉

熱地居性民としては健康正常な日本人生徒で，台北白性1年以上の者とど選び，その血清 ChE活

性値や測定し1.こ。測定方法は第2費験と同様に誕澗房標本を用いに生物事的方拡ーによったが，その

結占~~は第晶表の如くで東京布住者の胤消 ChE は 20 分で Ach ~分解して;Æ，~i:防局根本に作用しなく J 

なるものが 17例であるに反して，台北在住者の血清では 30分のものが最も多い結果とたってい

る。但しこ Lで問題となるのは検鰻として洞房根本.:ieJfI ~、 fこのであるが，台北で行った恭の種類は 可F

第 4表

Ach分解所要時間
尚子アI5{，(--'r'-羽iナー 255.fI 30五ーヲ両手"T-布 JO.F-l一司王子一

台北居住者ト|ー|ー-I 1 I '3 I ー|ー|

東京府住者 (8月刊 川 8117|  7| 21-l 一|

へリグロヒキガエル Bufomelanostictusであり，東京で費験に供したものは日本産ヒキガエル

Bufo vulgaris formosusであり，台漕に於てはへリグロヒキガエルの心臓は特に Achに封し銃

敏に作用することは既に第1貫験の成績の通りであるので，これを検鵠として用いたのでは東京の

成樹と比較する場合課りがあるのではないかと考え，そのような影響のない Warburgの検塵計を

用いる Ammon但7)の方法を用いて，同一被検者について測定してみた。その結果は第5表の如く

である。この表中の数字は血清O.lc.c.中の酵素 (ChE)のカによって. 30分間に分解される Ach r< 

第 5表 から遊離してくる時離が，軍曹在中和するために殻生する

値

一

日

ゆ

一

生
一
c

d

d

l

一

制
一
一
D

H
一

畑

一

間

間

一

|
司
到

一

4

者
一

一

居

住

一一ニ一
決i離がスの容積 (mm3童文)である。この表でも明かなよ

うに台北居住者の ChE活性値が低下していることが分り，

前の澗房標本の成績と同じ結果そ示した。この事費からー

呑初めに述べfこ熱地住民は副交感神経的な態勢に傾くとU、うことの本態は，この ChE活性値が減

弱し，そのすごめに韓内で産出されfこAchが加水分解されることが少くなって祷積し，副交感神経

ぞ刺戟するということが大きな役割を演じているのではなかろうかと考えに。しかし廷に櫨績した

賓験結果により，なお複雑な闘係があることが漸次明かとなり，叉未だ僻決の出来ぬ問題もあるの

で以下順守追うて説明する。

以上の如く台槽では人血清並びに動物臓器 ChE活性備が減弱するのを認めたが，巣してこれが

高温環境の影響であるか否かを知るために， ウザギを 30-370Cの人工的高祖環境中に持績的に飼

養してその血清 ChE活性悼の費動をみにol，28iこの賀験の一例の経過必閥示すれば第1闘の如くで

あり， この場合の ChE活性f患の車位は訴前]房標本によって測定しに Ach分解戸斤要時間の逆数の

100倍 (100Jmつをもって表わしfこ。 looJm'を用いれば ChE活性値の低下と共に数値も少い値を

示すから，闘示しすこ場合曲棋が低下して見易くなるのでこのような数値を用いることにした。

この闘で明らかのように人工高温室にワサギを入れると ChE活性値の低下がみられ，台北住民

の血清 ChE活性減弱も高温顔境による影響と息われる。高温環境と血清 ChEとの聞に肝臓機能

が閥係していると思われる離があるが，それについては後の明で述べよう。なおこの賓験の金例の

平均値を示すと第6表の如くであり，常温銅義時と高温制義時との聞の血清 ChE貯i到底に有意な
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第 6表

五五i雨時!iiiEl主主
常温 49: 18.21 日 1 12.14 

高温 2到 37.31 2.71 56.12 

生理現象の獲動律

援のあることが明かとなった。

このように ChE活性値が高温の

日本内影響を受けるものであれば，

地の如く夏季と冬季との気温の年較

が季人血清 ChE差の甚lA、場合，

飾的に如何に費動するかが問題とな

る。このことについては上代，

(29)が既に血清ChEの季節的動指の

Ammonの方法にょっ
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怯

Ehu1-7ふ主主語尚一一[一長白石品開一
男子 I+0.677 士0.0285! +0.777 土0.0204

女子 I+0.647 士0.0387: +0.660 士0.0376
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1 

司『

人血祷コリンエテラーゼ活性値の季節的費動〈裳ill司房t~r~本) (自昭和22年 7月歪昭手1123年 6月〉

10月では中間の値をは男女共活性債が減弱しており， 6， の結果7，8， 9の三ク月は人血清 ChE

ChEの活性健の上でーその他の月ではお Lむね同様な安定しすこ高い備を示しているので，長jミし，

r喝年&季節的にこれを夫々減弱期，移行期，安定期と分類しすこ。

この人血清 ChE活性値の季節的費動は主として筑温の影響によるものであることは，前の人工

的高温環境沿用いた動物質験からも知ることが出来るが，更にこの賄を明かにするため試料採血時

の乾球温度と感畳温度との相闘々係を調べfこのが第8表である。この表で明かなように人血清ChE

第 8表

ChE と乾球温度との相闘 ChE と感鍾温度との相閥

性 別|男|女|男|女
r +0.677 +0.647 +0.777 +0.660 

qr 0.0285 0.0ヌ87 0.0204 0.0376 

甲 +0.578 +0.648 +0.701 +0.655 

y 0.0337 0.0386 0.0262 0.0381 

δ| ー0.09ヨ 0.002 -0.076 ー0.005

6δ | ー0.1:!30 0.0073 ー0.0苅ラ | ー0.0111

81qo 0.804 0.274 2.082 0.455 

J

iー

4
 

活性値と環境乾球視度との聞に順相閥々係があり，更に感魔温度との相闘がより大であるニとが分

このように高調環境に於て人血清 ChEの活性減弱の現われるのは，肝臓膿能と密接な欄係

があると思われる。即ち ChEと肝臓機能との闘係は後に詳述するが，肝臓機能が障害されに時に

血清 ChEの活性減弱が見出され(32){33H34)又一方高温環境では肝臓機能が低下するとU、う報告側}

恥も既にあるので，高祖環境下において血清ChEが低下するのは肝臓機能が低下することによるもの

と考えてもよかろうと思われる。叉温度と肝電位とは逝相聞の酔j係があるという報告(36)や肝 ChE

活性僚と血清 ChEは肝臓において生成されるであろうとかJm挺に血清 Albumin

活性値とは平行的な層部係がある事¥.38) もこの事賓と関連するものと思われる。血清 ChE活性備と

と血清 ChE

った。
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は常に平行関係にあり，又含硫アミノi竣の代謝の一部は肝臓で行われるものと考えられく39)同じ S

化合物であるグルタチ才ンの含量は肝臓において甚だ大である。(40)(4¥)そこで肝臓が倭され Lば

SH系の酵素(曲}である CHEの生産に影響沿蒙るということも考えられる。高温環境が肝臓機能

低下そ起す費験的音量明としては著者が鉛中毒研究のfこめ白鼠肝臓の組織呼吸や測定(43)(44) した際

に，夏季においては Qo，が著明に低下して質験不能となった結果からも明かである。

第2節血球及び血清の ChEと神経機能

高温環境に蟻露すれば血清 ChE活性値の減揚がおこることは上記の賞験結果から明らかとなっ

たが， しかしこれをもって直ちに熱地居住民が副交感紳経的態勢をとる原闘とするには未だ幾多の

無理があることが戎の貴重食成積から明らかとなった。即ち人血液を血清と血球とに分離して，その

各々について基質である Achの濃度を種々費えて ChE活性値を測定して見ると第3闘の如く至

適基質濃度が，血清と血球 ChEで差異のあることが分った。('5)(甜 J即ち人血清 ChEは，玉井に

よれば Achの濃度0.025-0.05molに， 第 3国

血球 ChEは Achの濃度0.0025mol ChE. Activíty く"lCO~)

に至適黙をもっており，互いにその性
'100 

質.a異にし同ーのものでないことが明
600 

かとなった。この血球 ChEは第3闘
'500 

の如く基質 (Ach)の過量でその作用
400 

が抑制されることについては Koelle
300 

& Gillman(mは Michaelis<舶の中間
200 

化合物生成設を用いて，次のように設
100 

明している。即ちこのような酵素は基

質をニつの場所で，例えばこの場合で 0.001 001 

は Achの Ester結合の部分と陽性に
Concentration of ACh 

荷電した4級のNの部分とであると発

0.1 

Mol， 

、許

えられ，この二つの場所に結合して E=Sという複合樺.a作り分解作用を示すが，基質が余り多

許 いとEく3という不活性の結令が出来，これが反臆型の複令瞳と競り合う持えられる。一方血清
ChEは1簡の ChEが1簡の Ach と結合すると考えられ，その反鰭はー吠反l穫で Michaelis・

Mentenの式が適用出来る。(49)

このように血球と血清の ChEが機能上相互にちがうことは Alles& Hawes(5めゆりも指摘して

おり， Zeller(52)は血清のものや S-type，血球のものを e-typeと直別している。更に今日ではこ

の酵素在阻害する物質の方面から，或はその基質となる物質の種類等から ChE.a幾つかに分類す

るようになった。即ちはじめ Ammon(53)は Eserineが専ら Cholinesterの分解のみ身阻害し，

非 Cholinesterの分解は肌害しないことそ見出して，二種の明らかに特異性そ異にする酵素，即

ちCholinester類のみを分解する.Cholinesteraseと非 Cholinestel'・類のみを分解する Esterase

とが存在すると考えた。ヨたいで Mendel& Rudney(54)等は脊椎動物のJJ踏の酵J素が Ach及びその

他の Acyle・Cholineは分解するが非 Cholinester(含窯業 Cholinesterに封し隣隈 methyl，
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Tributyrine， Triacetine等の普通の有機 Ester~~、ぅ)は分解しないのに劃し， 血.清の酵素は雨

Ester 類の何れをも分解し得ることを見出して，前者沿特異的 ChE，後者~非特異的 ChEと名付

けた。(50)(5o)その後 Sawyer(56)は天竺鼠の肝臓から Benzoylcholineは分解するが Achは分解

しない Benzoylcholinesteraseや見出している。この Benzoyl-ChEは家兎の血清や天竺鼠の特

臓等にも存・在している。(57)又馬の血清 ChEは非特異的 Cheの他に Tributyrine等の非 Choli-

nester ~分解する Esterase があり，(58》この鮎人間の血清 ChE は皐ーのものであって異ってい

ゐ。ある積類の事長蛇のもっている蛇議にはかtypeChE が含まれている抗 これは人の脳や血球

にあるかtypeChEと異っていて Achのみならず N (CH3)3' CHz' CH (CH3) OCOCH3 や

C.H50COCH.X(X""H， Cl. Br， CN)等身も分解するので特異的 ChE，非特異的 ChEという考

え方には再発伝要するとまでいわれている。(69)(60)

以上のように ChEには幾つかの種類が見出されているが， それらの各種の動物における分布扶

態ぞみると仲々複雑多岐になっておりまだ明かとなっていない黙も多いが， それを示すと第9表の

如くである。この表についていえば，臓にはrの脊椎動物でも特異的 ChEしかない。叉人血球に

第 9表 ChE の分 布

櫛・神線譜組織，筋肉，麟下垂棒人赤血球，家兎・天竺鼠・白鼠血清，

[…一一人峨胸線
特 異 的 ChE 

3ドヰ年 g~ I CI 
l 人・馬・天竺鼠・白鼠血祷，肝臓，H事臓，腎臓，卵巣，人心臓，

lE 
胸線 (2l 胸線 (2~IO才L

B加傾 ChE 家兎肝臓及び血祷

は特異的 ChEのみしかないといわれていたが Adams例〉の報告によれば非 Cholinesterの加水

分解~行うものもあるといわれている。そうして血球ではその被膜に ChE が存柁するといわれて

いる。欄〉牡牛及ぴ羊の血液並びに組織には非特異的 ChEが全く存在しない。(54)人心臓は特異的，

非特異的補 ChEが存在するが，骨格筋には特異的 ChEしか存在し・ない。ゆめ胸腺には非常に少さ

い2才未満には特異的 ChEのみであるが， 2才から 10才にかけて雨方の型のものがある。又蛙の

臓の酵素は Eserineによる阻害度が低いので他の特異的 ChEとちがうであろうといわれている。

。め降臓には強力な非特異的 ChEが存在し，犬の陣臓から精製しfこもので馬血清 ChE の15∞o
倍の活性値のものが得られた0(65)叉ある穂類の動物 (Terebratuliacaputserpentis) には Ach

のみを分解し， Acetyl-s・methylcholineもBenzoyl-cholineも分て解しない ChE~有している。

なおその他に Achよりも Acetyl-s・methy1choline~強〈分解するものもありye〉この!賭非常に

複雑な闘係主なっているし，更にこのように質的なもののみでなく量的なちのも動物の種類，臓器

によってちがっているo

さてこの第1表で分るように人血球 ChEと血清 ChEとは異ゐ種類のものであり，脳，紳盟組

織の ChEと血清 ChEとは異るものである。そこで血清 ChEのみや測定した結果から紳経機能

のことを論ずるのは非常に無理があるわけである。しかし叉この離に闘してはなお今後種々検討を

要すると思われる成績がえられた。即ち我々が筋無力症の患者の血清と血球の ChE~測定したと

f 

司V

)>. 
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ころ，紳経，筋肉組織と同じ種類の特異的 ChE舎もっている血球 ChEの世l生儲は正常値を示し

ていたにも拘らず，非特異的 ChE~もっている血消・ ChE は正常備よりも透かに増強している成

績がえられに。筋無力症の原因については筋肉中の Kalinmの饗化或は循環血中の Curare様の

1 毒素の費生等その他色々いわれているが一般に筋肉中の ChE活性備が増強しているのが原岡と

事

ベ

ιV 

いわれている。しかしこの場合同じ種類の血球 ChEには闘係なし異る種類の血清 ChEと恰も

関係がある如き成績が得られにのである。もっとも血球 ChEは血球が幼若であるか否かによって

その活性傭が大きく動揺されるものでるあから，t87Jこの場合筋肉 ChEと閥係なく一定{磁を保って

いてもよいものであるかもしれないが，血清 ChEが著しく増強している結に闘しではなお検討を

要するものであり，各組織の ChEが個々別々に費動するものであるか，或は血清 ChEも生程内

Ach分解に闘興するものであるか何れかであろう。坐骨神経を切断するとその支配下の横紋筋中

の ChE活性値は減弱し，(88}叉脊髄をある高さで切断するとそれより下方の脊髄中の ChE活性値

は減少するとU、う人停めもあり，紳経興奮の停導による酸化還元電位の援化のために ChE作用が

合成，分解雨方に調整されるのではあるまいかと考える人もあるから，紳経組織の ChEと血液の

ChEとは闘係ないものと思われるし，又 Mendel等(7U)がネズミについて行った悪性睦楊の際に

血清中の特異的 ChEは幸子明に減弱したにも拘らず，脳筋肉 ChEは正常値を示した成績からも

発えられる。しかし何れにしても筋無力症の時の血清 ChE活性値の異常上昇についてはその原悶

並びに症献との関係について理論的に明かでないのである。叉その上に筋無方症と血清 ChEとの

関係は常に}定の闘係があるとは思われぬ成績(71)伊川3)，7のも得られている。
なおこの他にこの特異的 ChEと非特異的 ChEとに関して説明の困難なものが多々あるが，そ

の中のーっとして ChE阻害剤としての DFP(di・isopropylfluorophosphate) がある。第10表

に示した如く ChE~f:l害費IJ としては多くの穏類があり， DFPは非特異的 ChEに蝦く作用するも

のであるが，これが筋無力症に封し中枢神経への副作用はあるが Neostigmine~'橡め輿えて次に

DFP ~投興すると DFP の非可逆的な作用が可逆的となり， しかも作用が持続するので用いられ

ている。又 DFP在長期間用いた者には不眠不安その他の中榔紳経症献があらわれ，その際あらわ

れる脳波の費化は Atropine橡防的投輿でおさえられるとU、ぅ報告があるot753 しかし DFPは脳

第 10表薬物による ChE

Pseudo > Tr田 Psudo く True

Percaine， Pyrazolone derivs.， I Caffeine 
Tx・i-o-cresylphosphate，DFP， I DDM 
Prostigmine analogue Nu-683， I Prost抱mineanalogue 
N-diethylamino ethylphenoti- I Nu-12ラO
国 ine，

p・.naphthylquinoline iodomet-

hylate， 

Curare 

の阻害

Pseudo True 

I Eserine， Py戸s拘蹴oωs均 min 
Proωs坑副ti包gm凶i泊ne巴島， Antipyrine 

! Choline， Morphine 
ιnaphthylquinoline iodomet-

hylate Eucodal (僅〉

の ChE~50%阻害する時の濃度は 10四日であると U、う報告(7めもあるから特異的 ChEにも作用

するわけであり，叉 DFPの油と水への喜子離係数は他の TEPP(Tetraethylpyrophosphase)や
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Physostigmineに比べてずっと齢、から (77) そのために神経組織にすみやかに歪l臆するということ

も考えられる。その他 DFPの筋肉に直接及ぼす作用，(78)(7め瞳孔に劃して Atropineと措抗する

黙なども檎討必要する所であろう。叉;もう一つの矛盾は陣臓から精製したChE即ち非特異的ChE

~大脳皮質に作用させると求心性刺戟に封する反膳の減少が認められていることである。制〉

以上述べfニ如く非特異性 ChEと紳経機能との闘係は未だ未開拓の分野であり， Hawkins等(04)

は特異的 ChEのみが生舘内で Ach の分解に欠くべからざるものであると断言し， Hawkins.& 

Gunterιnは Prostigmin様物質を用い，非特異的 ChEが動物韓内において完全に阻害されずこ

場合でも何等紳経症欣を示さなかったと報告し， Heyman & Casier(3わが DFPを用いて，血清

血球共に ChEの作用を消失させた血液を，脆血しすこ犬に輸血しずこ際， コリン性神経に何等の作用

も及ぼさなかったことから，非特異的 ChEと紳経機能との聞に直接的な闘遁は見出され劇的、ょう

であるが，上に述べ、fこ如き血清 ChEについての未開拓の部分もあり，著者自身の得られた成績か

ら高温環境で活性減揚が現われること，又高温環境に於ては副交感紳挫的な態勢暑とること，ーたに

述べる如く肝臓機能と ChE世|生値とは密接な蹴係がある事費から， ChE活性傭はキ.として肝臓

機能と，自律神経内分泌機能の異常等に左右されるものと者えられる。この鮪に闘しては後藤(82)

も各種疾患患者の血清 ChE活性値を測定した成績から著者の怨定巻是認している。

なお特異的 ChEであるlfn.球の ChE活性備は前述の如く血球の新轄によって主とじて完ポされ

bものであるが，t87〉血清 ChEの如く季節的費動があるか答か調べfこ結果は第 11表の如くであ

る。(83)即ちこの成績は Ammon法によって得た ChE活性健の平均値や表わし，表中 Achは基

第 11表 く境野〉

一

日

一

点

品

川

一
均
一

…
平
一

一
位
一

J

J

J

一

均

一

問

一
平
一

一ぺ一

6
m
卯

一
側
一

一

一

期

期

期

一

7
2
一一;減

一

一

E

一

tn

一

C

一

一

清

一

一

血

Ach 
安

移

減

一

安

移

減

189 

108 

96 

58 

101 

98 

293.5 I 5.30 

288.4 I 4.09 

288.8 I 3.82 

729.8 I 5.74 

729.3 I 8.19 

738.8 I 8.79 

期

期

期

一

期

期

期

定

行

弱

一

定

行

弱

血球
ChE 

Mch 

質として AcetylCholineJ.e用いに場合， Mchは同じく Acetyl-βmethy1cholineそ用U、て測定し

ずこ債であり，安定期，移行期，減弱期は第7表に説明したものと同じである。この闘で分るように

血清 ChEには季節的費動はあるが，血球 ChEは}年間殆んど一定の伎を示しておる。このよう

に血球 ChEは血清 ChEとは全く別個に，叉生韓の自律神経緊張度とは無関係と思われるような

成績が得られ，同じ特異的 ChEであるが紳盤機能とは直接闘係ないものの如くであり，反って非

特異的 ChEである血清 ChEと紳経機能とが肝臓機能或は内分泌機能等を間接的な仲介として関

係があるのではないかと考える著者の想定そ裏書きするものとして次の矢野(84)の報告がある。艮[1

ち第12表に示すように操管病の操朕態と管航態とで血清 ChE活性値が増減するのに比例じC，

1 

‘' 

r-
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第 12袋 〈矢野】 第 13表〈矢野〉

Lーー 」二一一:二工lO1註竺」哩竺せ坐持品設作|血清一E
!操扱態 26.4 1 70 重積期 19.9

燥欝病| 〆

|欝扶態 3.3 I 47 問歌期 38.0

ロボトミーによって得られた前頭葉友白質の ChE活性値も増減する成績が得られた。この表の数

値は洞房標本によって測定しずニ Achの分解時間であるから，数値の大なるものが活性値は小であ

ることは、第3表の場合と同じである。但し人韓脳中 ChE活性値は各部によって異なることは矢

野の同時に行った屍韓より得られた成績からも明かであり，叉 Birk加user，(85)後藤(8めも同様の

成績を報告してU、るが，人脳中 ChE活性値の高いものは被殻，尾妹核であり，刈儲皮質はこれに

比べれば著しく少い値を示しておる。そこで前頭葉次自質の ChE活性値のみで紳経系統全部の

ChEの消長を云々することは無理があるが， この矢野の成績は著者の想定とは何等かの闘係があ

るものと思われる。即ち操欝病において脂質 ChEが操欣態において減少し，管献態において増加

するという封照的な成績であるが，これは操朕態には ChEの減少から Achが過剰となり，これ

が精神運動性興奮の}要因をなすと考えられる。叉 Hackebusch(87)は欝扶態において血糖値の上

昇，血麗の上昇等の交感神経緊張症妹があること身報告しずこが，この欝欣態において矢野の ChE

世性値の上昇ひいては Ach の減少は自律神経系の同じ方向への不安定欣態~意味するものであっ

て非常に興味のある賄である。

叉 Klemperinは精紳病者の昂奮紋態が夏季においては多季におけるよりも多くは激しい経過を

とると云っているが，上に述べたように操扶態において ChE活性値が低下すること及び夏期にお

いても ChE荷性値が低下することと闘係があるのではなかろうか。なおこの他精神病と血清 ChE

との闘係については Tod& Tones(88)は分裂病の昏迷期に減少し，精紳不安に増加すると述べて

いるが，矢野川)も自律神経系の失調甚だしき初期に比較的 ChEの増加している成績や得記事は，

血清 ChEの異常が分裂病の自律神経系失調と何等かの闘蓮があるものと思われ，叉顕廟護作の際

の血清 ChE 活性備は第13表の如くく84)顕欄護作重積扶態に著しく増加しているに反し， 間敏期

には寧ろ正常値以下を示している。この原悶は未Tご明かでないが，電撃療法後には蹴欄張作と金く

同様に強烈な全身癌撃にも拘らず血清 Che活性値の上昇はみられず，却って減少しているものも

認められ七。この事費より者えて顕摘護作重積期における血清 ChEの増加は撞噂特に鱒内の生化

皐的費化に重大な影響のある筋肉の烈しい勢作の結果として生じたものではないことは明かであ

る。この場合血清 ChEと紳経機能との閥係在現在までの知見では断言することは無理であるのは

何度も繰り返えし述べたことであるが，紳経系の ChE活性値を生韓に於て測定することは殆んど

不可能であるので，この場合前識しずこ操欝病の例のように脳中 ChE活性憶と血清 ChE活性値と

がほ Y並行的に増減するものであるならば，ヨえのように解揮することが出来よう。即ち一般に正常

航態においては ChE活性値と Achの成生とは並行して増減するといわれているが.89;'(9酌 911護作

間敏期の ChE減少は寧ろ雨者間の千備破綻そ意味するものであって， ChEの減少が Achの瞳

内議積ぞきすこしこのにめに生じた Achの過剰が或る一定の闘を越えるとき費作そ護来するもので

はなかろうか。而して競作重積期における ChEの増加は Achの過剰に劃する生鰻の修復機轄の
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現われと解しでもよいのではないかと思われる。叉一方蹴楠窪襲護来物質としてのグルタミン酸，

アスパラギン酸の作用は Achによって促進され， Achの大量静脈内投興によって撞壌を護来せ

しめることが出来る ~92)ゆめから，この Ach を分解調節する ChE が蹴痢準備欣態形成に重大な意

義暑有すると居、われる。 1

脳 ChEと血清ChEとの閥係で矢野は更に興味ある成績を得たので共に記載する。即ち第14表

の如く，分裂病並ひに腺瞥病では血清 ChEと腕 Che との比がほ Y同じ位で3.0前後の値を示す

議

燥

欝

一

安

興

骨

米

病

一

病

欝

…

裂

繰

一

分

持た

自走

53 想，幻 f基 2.6 

62 

68 

番苦 3.3 

2.3 迷

J明 78 2.8 

f年 9.'> 4.4 行 脱

が， 進行前肺t樺では血f消宵rCαhEの主活号性f官他i庖在に比してH附路 CαhE 71 

なり 4.4とU、寸う値4を旨示し7允こ。この事は機能的精紳疾患においては脳 ChEの億が血清 ChEの値に

比しで大であり，鵬髄器質的疾患においてはこれが小である事栓示している。

第3節寒冷と ChE

以上述べたことは高視環境によって血清 ChE活性1itlが減弱すること，血消rChEと紳経機能と

の関係には未だ不明な複雑な闘係があるので血清 ChE活性値の消長から直ちに自律神鰹の緊張度

を云々することは出来ないが，雨者は全く無関係なものではなく今後共あらゆる角度から検討すべ

きであること等である。

共に高1置とは識に寒冷が我々の生鰻に作用しすこ場合について述べよう。我々の日常生活において

は寒冷は高温の場合ほど影響が少い。何故なれば事湿が低下すれば我々は被服によって瞳温調節を

行うことを知っている。人類は長い進化の過程で鰻表面の毛はすっかり退化してしまったので，気

温が27-280C以下の場合には被服や着用しなければならないが，更に筑温が低下して50C以下

になれば住居によって調節することが必要となってくる。被服，住居，暖房共に古くからの習横経

験によって，寒さの影響を受けるような地方ではそれぞれ充分な封策がなされており，暑さに劃す

る冷房設備の如きに比べれば非常に簡単容易であるので，この貼では特殊な冷凍作業とか，冬季の

屋外作業とかの場合以外には日常生活では寒冷の影響は比較的少い。そこで第2間及び第7表に示

した成績からも分るように， 11月から懇年の 3月までの間は血病 ChE活性値がほど一定の値を示

し，安定期という名橋是付しすこ位である。血清 ChEと低視との関係に闘する研究は Frommel& 

Piguetl9引や Schiimmelfeder(95)が行ったように費験動物の肢にドライアイスZ旨着けて凍傷をお

こさせに場合の ChE活性憾の費動を報告した如き特殊の場合であるが， 日本内地のような筑候に

於ても寒い時期に騒々見られる凍搭護生の素質と血清 ChEとの闘係について興味ある報告が河原

" 

". 
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(96)によって得られたのでその成績暑中心に述べよう。

こLで述べる凍癒は血行性障害のみそ招来し，組織の凍結を起さない所謂不凍結性凍傷や指し，

酷寒地にみられる凍結による組織の直接障害に血行障害を伴った所謂凍結性凍傷は含んでいない

t が，この凍療の費生紙況，a.みると護生し易い者と護生し難い者があることが分った。即ち凍搭費生

..... 

" 

者の既往躍をしらべてみると過去において費生したことのある者は第15表に示す如く約68%で，

殊に蓮績費生した者では約85%に既往膳があった。 このことから凍癒の費生には素質的要素が重

要な役割を演じていることが推察される。叉性別の費生率は女性が男性に比してはるかに多いこと

が第16表の成績から明らかで， 女性が男性に比して凍傷にかLり易い欣態にあること巻示し， 書長

第 15表

凍癒の霊童生と凍癒の既往謄との閥係(河原〉

手品ぞ到緩症|中等癒|重症|計

87 

17 I 18 6 I 41 

第 16表

性別凍癒童量生率(%)(河原〕

._-_..ー性別| 男 | 女
年度「¥-....-..1 ;n 

昭和123年

昭和 24年

昭和l釘年

9.8 

7.1 

5.1 

28.6 

25.8 

21.4 

冷の如き外部環境の影響よりも瞳質に起因する内的要素が凍癒の護生に重要なものであると考えら

れる。

次に費生欣況のもう一つの特長は，凍療費生の時期が巌寒期には反って少く，温暖な筑候から寒

冷な気候に移る 11，12月頃に多数建生し， 叉4ちから春に移る3月頃に多穫する成績が得られfこ。

即ち季節の推移と関係があることが分った。

このような費生紙況と共に述べ‘る貫験的事賞から疎搭護生素質においては自律神経の不安定欣況

が認められ，これが護生要悶の主たるものであると思われる。即ち凍療費生の素質的要素ぞ調査す

るために，被験者について寒冷に劃する皮腐血管の防禦機縛れ、われる寒冷血管反1.1îlf. (97)~9B) ~調べ

てみた。その結果寒冷刺戟に敏感に反l醸し，冷却中止後大凡30分以内で皮腐j置が最高是示す者(反

謄;塑〕には凍療の費生がみられず，それに反して寒冷刺戟に謝する反臨が全く不活糠で，一度冷却

するとなかなか皮膚温の上昇を示さない者(非反騰型)は殆んど凍癒の費生がみられた。特に重症

諌搭にか Lるものは寒冷血管反l態が緩慢であった。この寒冷血管反!態の機序は皮膚が冷却されたと

き，皮膚温が自然に上昇する現象で，これは動静脈吻合の護撞に比例して強く現われるところから

同吻合の横張によって血流が盛んになるfニめであり，寒冷作用に劃する生櫨の防禦機輔と解されて

いる。この防禦機鱒が緩慢な者が凍療にか Lり易いわけであるが，凍療事長賞者と非素噴との聞に寒

冷血管反膳の差異が認められfこのは1-2月にis.lJ定在行っすこ結果であり， 同様の測定や同一被験者

について8-9月に行ったところ， 冬季に得られた成績と臭って凍擁護生素質者も非護生素質者も

共に寒冷血管反臆は反謄型を示した。そうしてこの養護の生ずる移行期は10-11月頃にある。即

ち非費生素質者では寒冷期においても相鑓らず寒冷血管反艇が話i7!P.1であり，bRl紅葉生者では寒冷WJ

から寒冷血管反躍が著しく不活避となることが分った。

ヲえに末梢血管を支配するのは自律紳経であるので， このような被験者ーの自体紳経機能検査を行っ

てみに。即ちアトロピンj アドレナリン， ピロカルピン与を用いる薬効試験によったのであるが，そ
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の結果凍擁護生素質者には自律神経系の不安定欣況のものが多かった。この際同時に血清 ChE活

性値を測定してみfこところ全然凍療にか Lらぬ者は ChEの季節的動指が少し重症の凍癒に擢患

し易い者は夏冬のJ血清 ChE活性備の差が箸しいことが分った。 その成績が第17表に示しである

が，この表中 Iは全然凍綜にか Lらないもの， nは例年殆んど凍競7，e作らず検査時機賀大以下の硬
結1-2個を認める程度の騒いもの， 11は中等皮の凍傷にか Lり例年出来なかったりするもの，胆

は手背全般に亘る高度の厩脹，著明な硬結， i貴揚等7，e作る重症で殆んど毎年出来るもの， Aは9，

10月にi.!llJ定しすこちの， Bは11月から課長t"-3月迄の間， Cは4，5月， Dは6-8月7，e示している。

例えば B-A，(-聞は， 11月から梨年3月迄のI古1消 ChE活性値の千均値と， 9， 10月の ChE

平均値との業が第 01下と第圃群とで有意なる議があるか否かを示しており， この場合10%の危険

至撃で差があるといえるということや表わしている。この ChE鴻性偵の季節i的な動揺は9-11月に

J 

l' 
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みられるが，これは皮膚寒冷反憾の縛換期と大韓一致する。即ち筑温が下りはじめる 9月頃から第

置群の血清 ChE活性健は減少し始め，次いで寒冷血管反臨も不活避となり， 10月の終り頃から凍

療が護生し始める。 12月から 2月にかけて筑温は最低栓示すが， ChE活性値は安定し，凍癒の護

生も減少し，治躍する者も相嘗多く，症欣も大部分軽快する。 3月に入り筑f置が上昇し始める頃再

びChE値も動格し始め，叉凍傷の護生数も増加する。この結巣から血清ChEの増減が末梢血管に

影響ぞ興ぇ，遁嘗な寒筑が皮!常に作用すれば， tこちまち疎務会費生するに至るものと思わたる。

なお筑候の費る春と秋とに血清 ChEが各自国人の瞳itにより動嬬の度が異ることは，第7表によ

っても説明出来る。即ちこの表は凍捺費生素質者も非護生素質者も直別せず多人数の千均値7，e示し

であるが，こ Lに掲げてある平均誤差は9月及び4月の頃は他の月の2倍前後の数値を示してい

る。即ちこの春と秋の筑候の移る時期には個人的に血清 ChE活性値が動揺することがこれで明か

である。

第4節特殊理境保件と ChE

ChEに SH性があるということは既に Nachmansohn& Lederer(99)が指摘し，叉 Gordon

& Quastel (1U0) もこれが SH~惇:素であると断定しにが， SHを健す毒物である水銀，枇素等を取

可‘
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扱う工場，鏑山等の特殊環境が人血清 ChEに如何なる影響を奥えるであろうか。〈山3

先ず水銀が ChEに影響を及ぼすか否かをみるために賓験的に家兎の腫腔内に水銀-a>注入してそ

の前後の血病 ChE活性値-a>Ammon法で測定してみた。(102)その結果は第4聞に示す如くで，

I 第4聞水銀旋盤内注入による家兎血清 この闘は正常時の家兎血清 ChE活性値

ChE荷性値の聖書動 -a> 100とした時，水銀注入後その影響に

C~E 、r

5 10 15 20 25 自

よってどれ程活性値が減弱しずこかや百分

率で表わした値で示しである。この園で

明かなように水銀注入後5日前後で血清

ChEは50%以下に減弱していることが

分かった。叉このように水銀中毒をおこ

させてから脳暑とり出してその ChE活

性値栓測定しfこものは第18表に示して

第 18表

質験1....， .. 1< 1..... ••• 1.1- .... I 
番親|前麟|関脇|小脳|血清

封照| 16.7 20.31 20.7 32.2 

5.3 17.8 13.3 17 .4 

2 5.5 17.4 10.2 20.7 

3 7.2 16.3 25.4 

4 10.8 22.1 16.8 28.9 

ある。この表によれば家兎では血清 ChEと脳 ChE

の活性備はほピ平行して費動しているが，これは家兎

においては雨者共特異的 ChEであるからより密接な

閥係があるとも思われる。}般に特異的 ChEは活性

値の動揺が少いといわれているが，この場合にはこの

ように著明に低下がみられた。

水銀中毒が貫際に問題となる撮境は先ず韓温計製造工場であろう。著者等く103)(10引は東京都内の

瞳温計製造工場2ナ所及び水銀燈製遁工場の従業員について血清 ChE括性値栓測定してみたが，

環境施設が完備していずこfこめか，殆んど正常の傭栓示していfこ。それに反して北海道イトムカ鏑111

の水銀採取に従事している鋪夫について同様の測定や行ったところ，第19表の如く活性減弱のみ
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られた者がかなりあって，しかも水銀中毒症献の現われている者に特にその減弱が著しかった。

一方向じ重金属である鉛についてはrうであろうか。鉛顔料製趨工場，帯電池工場，鉛製練所の
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従業員の血清 ChE活性値栓測定し，同時に血中鉛量やジチゾン法で定量して調べ雨者の閥係を相

閥表にしすこものが，第20表である。この表で分るように鉛業者の血椅 ChE と血中鉛量とは相欄

閥慌がみられない。(鉛の濃度は血液100c.c.中 Tで表しである。)又鉛中毒の早期診断として{賃

値のある尿中コプロポル 7-1リン韓の陽性皮と血清 ChE活性値との聞係については第21表に雨

者の相開表や掲げfこが，これも血中鉛量の場合と同様相閥閥係はみられない。即ち鉛は血清 ChE

， 
J 

~::_~_~~_I 0五1306o160-9れれれ。

第 21表尿中コプロポルフイン陽性皮 (P)

と!lIul1fChE活性値 (ChE)

.. 

200-220 

E 1-|±|+|++[鮒|柵

220-240 

180-200 

2 200-220 

220~240 

240-260 

260-280 

280-300 一一一
一一一

一一一
一一む:lJ--J二」二!

240-260 

の活性減弱を惹起しないもの Lょうである。このことは同じ SH系解毒剤である BALが鉛中毒

には効を奏しないことく105) と何等か開係があるのではないかと息われ，鉛は生組内 SH碁そ侵さ

ないで，水銀中事とは具った作用機縛で中毒を惹起するものと考えられる。

次に枇索も SH基を侵すものであり， Gordon & Quastl (_100)によって ChEの活性減弱をおこ

すものであることが報告されている。そこで枇索を用いる工業，例えば船底塗料の製造，サルバル

サンその他枇素化合物の製造，動物の剥製，枇索水棄を扱う工業の場合に問題となるが，豊島(106)

はこの五lt素が ChEの活性減弱ぞおこすことを膳用して，五tt素化合物の臨梅剤である?フアルゼン

及びその同族化合物の憲性検定を行った。又同じ SH系博素-であるコハク酸脱水素酵素も枇素に

よって侵され，く98)その他重金属もこの酵素を阻害することが報告されている。(107)

DDTの如き殺虫剤は，少量の時には ChE に謝して何等の影響がないと報告(108) されている

が，最近強力な農薬として特に注目されている有機化合物の殺虫剤である TEPP.HETP. E 605， 

Systox等は殺虫力の本態が昆虫の ChEを強く阻害することによるものであることが見出され

t::.(109)位であるから，これを使用する農夫，製造工場従業員等にこれによる ChE荷性値低下がお

こり，中毒の問題が生じている。 TEPP(Tetra ethyl pyrophosphate)及び HETP(Hexaethyl 

tetraphosphate)が ChE阻害剤であることは，第2節に述べた DFPと同じ有燐燐佑合物である

ので既に多くの報告がある oGID-IM3 このような Alkylphosphateは戦時中1934年頃からド4ツ

で化事兵器として研究されたもので， 10-10 mol程度の稀薄濃度で ChEの作用を抑制する。さう

してこの Alkyl同phosphateの特徴はその ChE阻害作用が不可逆的なことで，薬剤の濃度と抑制

の度合とは廉い範圏内で直線的関係にあり一次反l響、に従う of1263薬剤及ぴ ChEはともに破壊され，
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生じた複合瞳は燐を含まぬものである。叉このような ChE阻害作用や臆用して筋無力症の治療に

試用され症献を緩和させた報告川町く127)がある位である。

この有機燐化合物は昆虫に封して強力な接欄殺虫剤として働くと同様に，植物暗に地上或は地下

工 部から吸牧されて，かなりの長い期間植物瞳自身に毒性を持たせて殺虫力;a.費揮する。所謂 Syst・

E 

emic actionがあるとb、う特徴を有しており，我闘でも食糧増産の目的て帽の害虫螺虫麟除の目的

で使用すれば，年産の約5%の増牧が出来るとまで云われ今年夏から農林省指導の下に相嘗大規模

にこの有機燐農薬を使用することとなった。

この有機燐化合物の中， TEPP をSchraderがアプラムシに劃する毒力に着目したのであるが，

その後任ETPがアプラムシに3惜してニコチンに劣らず有効であり，7kに劃する安定性も賓用上充

分であったので， Bradenという名前で農襲として殻費された。その後更に安定でしかも強力な殺

虫カを有する diethyl-p-nitrophenylthiophosphate (E 6田， Parathion)が護見され.廷にこれ

よりも毒性の少いといわれる dimethyl-p-nitrophenyl thiophosphate (Folidol)が作られ，最 ー

近 Pestox3. (octamethyl pyrophosphoramide). Systox (trialkylthiophosphate ， Potasan 

(diethoxy・thiophosphoricacid ester of 7-hydroxy-4-methyl coumarin)などが試用されてき

7ニ。

このように農薬として非常に有効な有機燐化合物が今後は我園の農家に贋く使用される傾向にあ

るので，この有毒剤の取扱いに劃して予防的方法を徹底させることが必要であるが，その第1段階

第 5圃

// / 
としてどの程度の濃度のものをどの様

ApH I な方法で使用すれば害がないかという

'‘ ことが問題となる。 その障害の程度を

0.7 ~ ¥/ / 知るには取扱ひ者の血清 ChE在測定

して，取被ふ前后の ChE活性値がど

の程度に費化するかるF見るのである。

そこで著者は先づ動物質験によって
l¥.，.-TEPP(5 明Sl";~) / 

TEPP及び E605の血清 ChEに及

ぼす影響を見fこot128〉賓験動物としては

家兎;a.用い， その皮膚の一定面積を剃

ムl日 U，JlLJIII~/"(J' / 
毛してそこにー定濃度に稀樺しすこ

TEPP及び E605~旨塗布し，その後の

血清 ChE活性伎の消長を日;a.追って

観察した。 この時用いすニ測定法は，

0.1. r ¥/  Achが ChEによって分解し生じた酷

酸による水素イ才ン濃度の費動;æ.~ツ

クマン PH計で見る方法である。その
2 6 10 

結果は第5闘の如く， 薬剤j塗布の2日

自に血清 ChE活性値の幸子明低下がみられ. 7日目にはほぼ快復がみられた。なお蓮績投輿後頚動
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脈より失血致死せしめたものの臓器帯邸設標本を作り検鏡したところ，肝臓に可なりの費化がみられ

7こ。

次に賓際にこの農薬を取扱って作業しすこ場合にはどのように影響があるfごろうか。これは未だ日

本には今年はじめて比較的大規模に轍入されて賓地に使用された位であり，幸いにも我々が測定し

た範圏内では大した饗化は見出されなかった。即ち先ず初めの Folidol原品密輸入して，それを

趨営量に稀轄し， i必要量に分けて，製品として出す工場の従業員の血清 ChE活性値を測定してみ

た。その結果が第22表の如くで， 作業期聞が短かかったのと，作業場の環境衛生篠件がよく，殆

4・J 

" 

第 22表

E60号取扱作業員の血清 ChE

.4PH 

取扱前 I1・79土0.032

取扱後 I1.90土0.053

んどすべての場所が密閉式となり自働操作が出来るようになって

おり，唯最後の包装作業の個所のみ稀樺されfこ粉剤が飛散するだ

けであったためか，取扱ひ剤と後における血清 ChE活性値には

大した差異が見出されなかった。

農夫が悶畑に撒布する場合の影響については，本年静岡鯨下に

おいて行った試験について上回等(129)が血清 ChE活性債を測定した。その結果活性値が作業前の

傭に比べて805杉以下の者ち僅かに見られたが， 殆んど多くの者はそれ程の影響を受けなかった。

しかし長期間連績使用した場合や薬剤栓稀轄する場合或は予防封策をおこすこった場合には無論中毒

のおそれがあるから，今後この方面の研究は念を要する問題である。特にE605はTEPPに比べて g 

毒性は弱<;即ち ChE活性値を 50%阻害するに要する濃度が高いが， しかし B伺5は生瞳内に

入って ChEを結合したま L相嘗期間接るので，この蓄積作用による慢性中毒日更にそれが次第に

蓄積されて一定限度以上に ChEの阻害がおこると突然護病して重症におち入るとU、う恐れがあ

る。そこでこれ等の農薬を取扱う者怯定期的に血清 ChE活性値の測定を受ける必要がある。

共に ChE阻害剤として古くから知られている弗化ナトリワム(l3U)は最近師歯の予防の目的で撃

童の給食のスープに入れたり，或は都市の上水道に lp.p.m.の割合てe投入したりするようになっ
た。この場合非常に低濃度ではあるが，上水道に入れられた場合には毎日連続して飲用するわけで

あるから，或は何等かの影響があるのではなかろうかと思われる。そこでその基本的賞験として家

兎に NaFを興えた場合の血清 ChEの消長について述べよう。く131)先づ家兎に NaFを鰻重lkg

に掛して 5mg 皮下注射してその前後の血清 ChE~測定した値が第 23表に示してある。この表の

第 n表 NaFによる ChEの阻害 (石堂〉

第 1例 11 第 2 例

注射後日敷 I ChE活性傭 ! 注射竺f:l:聖子__1__~~~活性依
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左欄の数字は注射後の日数であり，右欄の活性値の数値は注射前~100 とした百分率で表わしたも

のである。この表で明らかなように注射後徐々に活性減弱が現われて 2週間乃至3週間頃に最低

となり，再び上昇快復して1ヶ月以上経過して略々正常値にもどるのである。戎に蓮績注射した場

1h 合に興味あることが見出されたot124〉即ち注射の度毎にNaFの溶液を新調すればChE~阻害する

効果が強くあらわれ NaF のi容液~作っておいて，注射の際にはその初めに一度調製したま L の

液そ使用すると永U、開放置した液は ChE ~n害の効果が少くなるような結果が得られた。第 24表

伽.J....

はその成績是示しであるが，表中Aの欄は NaFを注身村手に新調した

もの B欄の成績は初め第1回の注射の時に調製した静液やそのま L

何回も鰯犀えして注射した場合である。この数値は第1回の注射直前

の血清 ChE活性値を 100として百分率で表わしてある。この表で明

かなようにAの場合は注身、海に ChE活性値が低下してゆくが， Bの

場合は第1回の注射の影響が消失する頃になると繰り返えレ注射をし

ても反って活性値は上昇してくるのである。これによって NaFは比

較的費化を受け易いことが分ったので， 水道水に投入した場合，投入

個所から遠く離れた場所ではその効力において劣ることはないかとい

うことが問題となってくる。但し鮪樹費生防止と ChEの阻害との開

係は未だ明らかでないから， ChEの消長のみを以て麟歯予防の効力を

云々することは出来ない。唯投入されてから長時間経てから飲用する

場合には ChEへの影響は小となることはこの賞験の結果明かとなった。

第5蔀肝臓糊告と血清 ChE

第 M 表
NaFの新旧による ChE
活性値への影響

I .，.. <u. I ChE 
筑験日|注射し一一一
|I  A I B 

※ 100 i 100 
3 I※ I 95， 91 
5 I※ I 81 i 87 
7 I※ 

10 

15 

22 

25 

30 

※!男l
※iF4l: 

高温環境によって血清 ChEが低下する原因として肝臓機能の低下がこの間に介在するものであ

ろうということは既に第1節において述べた。事賞肝臓機能の献態によって血清 ChE骨l生値が費

動することは Antopol(132) が黄底患者，路道疾患者について観察して以来， Mc Ardle(l33】，多

間〈1341 新津〈問佐藤(136)，相樺〈132}〈137}，馬場，著者{瑚〉，沖中，吉川，後藤(139)等その他多く

の研究によって認められているところである。即ち洞房標本測定法による肝臓疾患の者については

第25表に示すごとく(138)血清 ChEの活性減弱がみられ，特に胃痛の患者の肝臓韓移をおこした

;y-;|::::!と;;l;;:;111fぷ:ll;臓日::ilF(:て|::
者は，輔移やおこしていないものに比べて活性減弱がみられた。このことは川島(UO)が開腹手術に

よって，肝縛移のある際に活性減弱が著明であ・ることを確認した成績と一致する。叉肝臓と関係あ

るものとして日本住血吸虫病患者の血清 ChEそ測定した成積を第26表に示すooanこの場合平出

氏等が同時に全血比重，血柴比重及びそれらから計算によって得fこ血球素量等の測定在行ったので

同時に掲げた。この表で明かなように重症で一般欣態惑く血球素量の少い者は ChE活性値も低い

値を示した。即ち症欣の軽重と略々平行的に情性{患の高低がみられた。この黒占JII島(1叫が最近報告
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第 26表 日本住血吸虫病患者の血液所見

男 |女

GB Gp---r--m寸石「ームー下長 i…ι----r…-
.04201 1.02641 7.41 58.81 1.05151 1.02931 10.81 94.3 

1.0520 ! 1.0290 1 11.1 1 109.8 i 1.0ヲ151 1.0270 I 11.ラ 121.3

Iヲ 1.02901 10.9 1 78.0 1 1.0550 I 1.0305 1 12.2 1 117.0 

1.0270 13.1 91.3 1.0ヲ70 1.029J 12.6 123.0 

1.02'75 11.ラ 130.8 1.0475 1.0270 9.9 60.0 

1.0270 13.1 78.0 1.0540 1.0290 12.1 9-4.8 

1.0293 13.6 99.0 1.0525 1.0286 11.5 102.0 

1.0281 12.0 87.0 

した血球素量と血清 ChE梧性健との聞係によってよく一致する。

既に第1節において高温最境の ChEに及ぼす影響は高温の肝臓機能低下μ、うことが介在して

おこる現象ではないかということを述べた。叉その際に ChEが SH系酵素であるとb、う黙で肝

臓と密接な闘係があるのではないかということも述べたが，次にこの SH系騨素であるという賠

に開蓮して興味ある現象を認めたので報告する。

第1節で述べた血清 ChE活性値が夏季において減弱することを調べる質験ぞ多ぐの者について

J争

---' 

測定観察していたところ，それらの中で特に常性減弱を示すものが被検婦人の血清中にあり，それ J 

が月経及ぴ舵蝦時に採血した血清であることを長屋く1叫が見出した。第27表に月経時の血清 ChE

活性健在洞房標本測定法によって得fこ値が示しである。一方月経障碍の原因については，中毒説

第 27表 月経期，中間期血清 ChE活性値比較

|中 間期!月料期
季 節卜 一一γ一一一一一一… 日

ーーマー|竺本数一|棋げ竺~_r 竺本竺散!根本数 L~!~竺傭-M111tp
7~ 9J] 11 I 号.9I 14.41 号 26.0I 67.日
6~1O月 10 I 10.0 I 日 6 9 16.1 I 49.01 
II~ ヲ月 | 男 7.2 8.47 43 19.4 I 40.27 

ホルモン失調融， アレルギー詑等が論ぜられてきたが， Smith & Smith，143-1釦は有毒な蛋自分

解月経毒素 (M.T.)による中毒であるとU、.1..， Menkind舶はその物質はキクロシンで Smith等

の M.T.とは同一物であるといっている。このような月経毒素が生髄内の SH基に作用して SH

の減量をひきおこすために中毒症欣(月経連耳目、 月経困難症)をおこすのではないかと SH反雌

拳識で千tt~ ， 14g) (I 5めは考えて，ヨたの如きこれを謀議ーきする費験を行った。日[lち CþE は S日系騨栄

の1つであるから，仰〉月経事業等によって SH基が侵されるか，或は肝臓機能障碍を起して，蜘

消 ChEの活性減弱となり，副交感紳躍的態勢暑とり，その症候群として月経中毒症献を護見する

ものと考えて，無機のグルタチ才ンともいうべき SH剤のチオ硫酸ソーダ/..151-1師、を月経障碍のあ

る婦人に投興してみた。その結巣月経障碍患者中自費的に明瞭な効果をみとめたのが70%あり，

その中もっとも重要な効果は(多くの患者の主訴である)下腹痛のいちじるしU、軽減である。そし

てこれは第一回の内服から数時間内に観察されることが多い。そのほか倦怠，疲勢，頭痛などの一

般症えたの軽快がみられたのこのことは更に粛線<1聞}によっても詮明されたのさうしてこのような主
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観的因子に宮ん光臨床的効果のみならず，月経時の血清 ChE活性減揚を阻止するような第羽衰

の如き成積が得られた。即ち月経時に或る毒素の如きものによっ 第部表

て生樺 SH基が便されて SHの減量がおこり. ChE倒産値も 一一 一一ーに町一
|卒均値

低下する。そこに無機のグルタチオンともいうべきチ才硫酸ソー 中 間 期 7.2

ダを興えれば.SH量の回復，ひいては ChE活性の快復，更に 月 経 期 19.4
月経期. .>、イホ服用 10.8

迷走紳経緊張症候群の解消を結果するものと説明されよう。これ 一一」一一ー

に加えてチオ硫酸ソーダが肝臓機能の昂進乃至は瞳液隈質飲態の正常保持といった従来の作用機障

も働いているのであろう。

ヨたに姫娠時にも血清 ChEの活性減弱が認められたが，これについては更に石塚(167)によって詳

細に研究された。即ち正常妊婦569例について測定したところ第29表の如く明かに正常値と差異

第 29表 姫娠による ChE活性減弱

ぷ;句集dlv品可づ「品可一
安定期 6.5， 17.58 18.印| 此 18

移行期 7.9 14.38 16.21 16.90 

減弱期 10.4， 18.23 19.43 18.92 

があった。血清 ChE活性値は既速の如く季

節によって費動するので，この表では各季節

毎に(安定期，移行期，減弱期)洞房標本測

定法による苧均値で示しである。この活性減

弱の本態は姫娠による肝臓職能の低下に，姫

娠に因〈内分泌機能の質調が加味され，更に

椛振性産物と思われる或種 SH 事が直接叉は間接に作用して髄内 SH の減量~生じたものと考え

られる。

なおこの第29表で明かなように正常腕娠時の ChE活性値は減弱期及び安定期において移行期

よりもなおー唐低下し，健康非姫婦における季節費動とは趣を異にするが，これは推振とU、う一つ

の要因が加った結果と考えられ，これ等の雨者が如何なる相互関係で活性備を左右するかについて

はなお不明な鞘が多U、。これと同じことが第27表の月経時の ChEの季節的費動の時にも見られ

る。即ち月経期では冬季よりも 6-10月の方が活性値が高いのである。季節の如き外部環境の影響

は先づ自律紳経~介しておこることは既に紺諭にも述べ、fこが，責任娠，月経の如き自律神経機能に費

調をきたす欣態にある場合には，外界からの影響に劃する反臨が多少異って現われてもよいのでは

なかろうか。

共に第29表にて明かなように同}季節における舵振各期の荷性値は， 移行期においてのみ有意

差是認め，初期より晩期に進むに従い減弱度を増し，安定期並に減弱期には差が認められないが，

その理由は移行期の様に環境保件の好適な季節には， M:E振の影響が季節の影響より大きく現われる

事によるものと考えられる。なお分娩時には特に活性健の動揺はないが，産樽第7-10日目で健康

非姫婦の値に復蹄する。このことは繊毛性I二位ホルモンの消長と一致して興味深い。

ヨたにMf振幅吐の際に，月経障碍の場合の如くチオ硫酸ソニーダを投興してみた。その結果症欣が.髄
快すると同時に第30表に示す如く ChE活性値の快復がみられた。この場合も前の月経の時と同じ

くSH反臆拳詑(150)(155)で説明が出来ゐと思われる。

晩期中毒症においては肝臓機能の減退が著明に認められ，叉血清71レプミンも正常姫婦に比しー

唐低下するといはれており，〈158、(159)叉 Fibrinolysinの詮明されずこ事賞(160-162)(148-14自〉からも血清
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第 30表 焼飯曜吐に対するチオ

硫酸ソーダ技与の効果

同誌品為
投奥前| 削 17ぺ37.47 
投奥後 14111.43; 20.84 
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の活性減弱が現われることが予想されたのであるが，結果

はこれに反し寧ろ活性減弱阻止の傾向にある。この事賓に

封し貫験成績を支持する報告としてEufinger等(160)は姫

様腎患者の血中コリン量は箸しく減少すると云い， Spath 

等(161)も子欄前症並に子相患者で血中コリンの甚記しい減

量-a>認め， Schute(l62)は子欄において尿中プロランが激増

する一方血中コリンは減少乃至消失するといl..，叉子廟前症患者の胎盤は正常胎盤よりも ChE括

性値が高いといわれる。 Cavagnino(163)は椎娠中毒症の治療にコリンエステル暑用い，病欣を軽快

せしめた。これらの報告は石壌が晩期妊娠中毒症にチ才硫酸ソーダを投興しでも効果を場げ得なか

ったことと併せて，この場合は生韓 SH蒸が侵される事によって惹起されるものでないと思われ

る。叉晩期姫娠中毒症に高血陸がみられるが，高血鹿品、う酷からは血清 ChE値は何れも高値を

示すとされ，新津(135)は殊に特性の高血墜に高いと云い Morel1i， Salvi等は特護性高血陸患者

で高値であることを認め，この痕患は交感紳経系の緊張充進によると述べ，中村(163)等もこの疾患

の交感神経緊張性を説いている。従ってこの成績は姫娠中毒症の本態が血管の拘縮にあるとする異

例の詑倒的に閥係があるのではないかと思われる。

このような SH拳設に基いて ChE活性減弱の場合にチ才硫酸ソーダ栓投興して，その減弱右

側IJ:する成樹が得られたので高熱作業の場合にこの事費を膳用してみた。即ち高熱努働である常盤

茨坑湯本擁の切羽作業者について千・出氏と協同で調べfニ。(165)日間}深夜業を1週間つづける者あチ

才長糊愛盤投輿群と!'I1l<<群とに分け，作業開始前と}週間作業終了後とに採血して血清 ChE活性を

洞房標本法により測定した。その結果は第31表の如く投輿群は ChE活性値の正常なるもの 13名，

封照群では3例であるに反して，活性減弱の見られるものは夫々 2及ぴ6例であった。これを1直接

確率計算法によってしらべたところ， 1.3%の危険率でチ才 第 31表

向 硫酸盤投輿群と封照群との聞に差があるといえることが分 ChE 習すま|鈎附| 計
った。このように高熱作業に従事している茨坑夫について調

べたところ予期しfこ如き値が得られたが， この作業は1日8

時間交代制であるので 1日中の他の 16時聞は寒冷な気温

中で生活しているわけである。そこでこの際の活性減弱は温

可~IO 13 ヨ 16 

15以ヒ 2 6 8 

計ー 15 9 21 
嶋一一一一一一一

P=0.0128 

度保件のみによって起ったものではないかも知れなU、。切羽の作業はエネルギー代謝率5以上にも

及ぶ重筋的作業であるので，毎日蓮績して1週間作業を積けに場合疲勢が相官に苔J積するから，そ

の疲努の影響もあるのではなかろうか。

そこで疲努と ChEとの関係をしらべ、るため質験室内で固定自縛事を用いて運動後の ChE活性

値をしらべたところが，やはり同様に洛性減弱がみられずこ。しかし16∞米痕走後の活性値も調べ

たが，この場合には余り顛著な差異は認められなかった。又一方 Richterand Croft(l67)， Pecora 

(l6B九日uidobroet al川町 Croftand Richter(170)等によれば筋勢作の際じはかえって ChE活性

値が上昇するといっている。そこで疲弊と ChE活性値との闘係について桶詳細にしらべる必要が

あるが，昭和23年11月拳研疲努研究班の共同質験に加って血清 ChE活性備の測定を分権し

ノ

可，

~， 

「

4 
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例数は非常に少いが他の疲弊判定法と同時に測定が行

のコンクリート材をリユ

ツクサックで背負い野外クFランドで一時間5kmの速度で

}時間歩行した場合，負荷直立というのは合計 20kg

ンクリート塊-a:'天秤棒で荷い屋内(講堂)で1時間直立，但し属高F左右に費えることや許した場合

第 32表

躍験車運動前|運動後

負荷歩行l;l 1221 1;;:; 
雨函T-~~-戸江!lzz

比較検討することが出来fこ。この成績で明かな

ように運動後は前に比べて活性値が少い値を示している。こ

の場合負荷歩行というのは 20kg

fこ。(171) その成績は第32衰の如そであり，

われずこので，

のコ

~ 

¥伊

に測定した。叉この季節の健康正常日本人男子の血清 ChE活性値は 150.0土7.49である。

この運動後 ChE活性債の低下する成績と，前に述べfご表坑努務者の切羽作業の場合の成績と比

較すると，後者は洞房標本法による備で第1日作業は7.2土2.6， 1週間作業後は 18.3土10.0で前者

と同様活性減弱がみられ， SH化合物であるチオ硫酸ソーダ巻同じ作業そ行った他の被験者群に輿

1週間作業後は8.5土5.4でチオ硫酸聾投輿の群と封照群との差を直接確率計算法えてみたところ，

このような結果から疲勢に

際して或る毒素が産主主され，その毒素によって ChEの SH基が侵されて活性減弱が起り， SH化

合物を投興すればこの活性減弱が阻止.されるのではなかろうかと思われる。叉 Acuna(172)によれ

によって調べたところ有意な差のあることは献に述べ六如くであるが，

ば競走させた馬の血液中には安静にしていた馬よりも í~t素が余計に検出されたと報告されている。

そこでもし枇素の如きものが流血中に出るものならばこれによって SHは侵され得ることが考え

j 

この五lt素のみで疲努の本態を論ずるのは尚早であることは云うまでもない。なお本質験らhるが，

と同時に行った本川の電気閃光法による疲努の測定の成績と同じ傾向の備が得られたこと，及び特

に第2例に於て ChE活性値の低下が著しU、が，本川の測定値も疲勢度が最も大きい億-a:'示した。

叉橋)1¥ (173)は7 ウス-a:'ij、箱に入れて振盈し，カ壷きて身韓の平衡是保つ事が出来なくなる迄疲努

賓験開始前と毎回振撞賓験後の血清 ChE活させる賓験栓毎日 1回宛3日間或は5日間繰り返し，

活性減弱が累加されるが，毎回の減弱は漸次軽度となり振盈-a:'JI::めでも ChE活性値は念に快復す

る事なく，略々完全に快復する迄には 16乃至22日そ要する事是認めた。著者の茨坑害事働の場合で

1週間深夜業金穂積して後に活性減揚が現われた

この場合の努働の強度が大きかったためか第1回の疲努賓験によって既に著明な活性減弱が認

振謹の回忌重ねるに従い ChE性値を測定し，第1回の振盤で既に ChEの活性が著明に誠弱し，

は第1日では余り著明な活性減揚がみられず，

が，

活性僚が低下すめられたのである。その経過は第33表の如くであった。即ち疲勢によって ChE

Z
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ることは明かである。なおこの低下した活性偵の快復経過について橋川は質鞍暑績けたが，その結

果正常値じ復するには約3週間を要した。更に SH皐設に基いてチオ硫酸躍を適用しすこ場合につ

いては， 3!国振量後チ才硫酸ソ{ダ1回皮下注射し 1時間後には僅かに ChE活性値の上昇しfこ

例もあっすこが，不饗又は却って低下しすこ例もあった。更に48時間後には糖、ての例で活性値が上昇

したが5日後には再び低下しfこ例が字数以上に撞し，以後日時の経過と共に正常値に近付いずこ。即

ちチ才硫酸ソーダ注射は多くの例に於て ChE活性傭の一過性の快復在示した。更に3回振聾後3

凶及び6回注射で共に ChE活性値は正常に快複し，そのま L再び低下する事はなかった。叉予め

チオ硫酸ソーダを3日間注射し，第4日目から後3日聞は注射指麗して， ChE活性値低下の予防

的効果の有無~檎しずニ寅験では完全な活性低下防止は出来なかったが，著しい効果がみられた。こ

の疲勢費験中動物の外観上の疲弊献態と血清 ChE活性健との聞には聞係が明かでなく，特にチ才

硫醍ソーダ注射によって厳重に劃する抵抗力が強まる様にはみられなかったが，極度の疲努紋態か

ら外観上の正常献態、に快復するに要する時間は著しく短縮された。叉疲努時には採血が困難である

位出血不良であるが，チオ硫敵ソーダ注射により採血は容易となった。即ち全身の血液循環が良好

となって尾端の血流も増加したものと考えられる。以上の橋川の成績と茨坑努務者及ぴ疲努共同費

験における著者の結果とは全く一致して，疲勢が血清 ChEに影響&及ぼすものであることは明か

となった。

以上の如く ChEが SH系酵素である事費を臆用して，チオ硫酸瞳の投輿によってその活性減

弱を阻止することが明かとなったが， それに関連して合硫アミノ酸であるメチオニン， チステ 4

ン，チスチン等は ChEに如何なる影響や及ぼすものであろうか。 それについて著者等，17引は賓験

的に白鼠に合硫アミノ酸献乏食栓興えて飼育し， Sf王将i給不足をおこして ChE活性信やしらべて

みたところ，第34表の如く Sの補給を絶つと肝臓において ChE活性値の減少が特に著明である

ことが明かとなっ穴。この場合寅験動物には基礎飼料としてカゼイン5，グラチン2，搬粉泊， バ

ター 15，"7ツカラム盤5， オリザニン液15の割合で輿え， メチオニンは1日量50mg(5%i容液

lc.c)， チステインは50mg，ビタミン B630γ 金夫々皮下注射しすこ。一方合硫アミノ酸快乏食

として基礎飼料Tごけを輿えて観察し，この他システインのみを添加したもの， ピタミン B6のみ密

除いたもの等を同時に比較観察したのもこの表に掲げてある。この測定も洞湧標本法によったもの

であるから敢備の多いものが，活性減弱を示している。封照として示しすこ普通食群の食餌はトウモ

ロコシ 50%，米糠40%，t1p萎 10%のものそ1日量加g投興したものであるd

叉以上の成績と関連して人間の柴養失調症についても調査したところ，貧血，低蛋白，低血!麗，

徐臓，血液泌過速度の促進等のある症例では血清 ChE活性値の低下がみられた。(175)(第35表)

第 35表 栄養失調症の血清 ChE

内1-竺一一l士一一竺L哩1~竺竺恒~II!~竺|三竺~リ竺|竺竺l~~\
li 20 I 84-58 46 I 1.開 I 42 11 4! 15 70ー伺 64 I 1.052 58 

2 25 I 88-64 60 1.叩 I 40 11 5 10: 84ー伺 64 I - I 37 

3JL 10 I 78-62 45 1 ・~:~__L:=-J____~__i___~~__L~~~5~._~~____1山8 I 44 
肝臓機能と ChEとの閥係について本節のはじめに述べTこ如くであるが，又合硫アミノ酸の代謝

j. 
j 

>-， 

.守
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の一部は肝臓で行われ，更に同じ SH化合物であるグルタチオンは肝臓に大量含まれているから，

この肝臓機能と ChEとの闘係に更に SHが閥興しているものと思われる。以上色々と述べ、fこが，

結論としては血清 ChEは SH系酵素であり，肝臓で生成され肝臓機能と密接な関係があると考

に えられる成横が得られたが，この血清 ChEの増減そ以て直ちに自律紳経機能との関係を云々する

ことは出来ないが，この間になんらかの闘謹が存在すると盟、われ，肝臓機能，内分泌、機能等がこの

介在をしているのではないかと思われることが著者が行ってきた質験を中心として考えられる。

以上私は外部環境とこれに封臨する内部環境の闘謹について例そあげて述べ、てきfこが Stress

劃する Homeostasisの問題。76)もこれに闘蓮してくるが，こ Lでは省略する。

第2章瞳内の生理献態に器《内接的な週期性の存在

前章において述べたことは外部躍境の費動の影響を受けて主主韓内部環境にこれに封贈する費動が

起り，それによって生瞳は生命を保持するために恒常的な生活現象在確立するとU、うことを， ChE 

の治長仙、ぅ一つの現象を過して観察した。共に本意においては，生韓内部の生理AA態の遡期的襲

イじが原閃として生ずる生理遡期及ぴ外部からの影響が不明であるが恐らく生理遡期と思われるも

の，或は外部の影響は極く微弱であるが，この生理週期に影響栓及ぼして頴若-な反l悠を現わす現象

.1 等の存在することにつu、て述べよう。

この生理週期には日週期 7日週期，月遡期，年週期，或は月 2回遡期のもの等がみられるが，

この中年遡期は第1章に述べ7こ血清 ChE活性値の季節費動の如く，四季の費化による気候要素の

影響を受けると思われるものが多いが， しかしこの現象は唯単に外部環境の週期費動に伴って現わ

れる現象であるか否かは人工気候室組答用して外界の影響そ遮断した場合の貫験或は四季の襲{む

の少い土地における測定によって観察した上でなければ外護週期であるか或は内護遡期(自律週

期〕であるかはきめ難い。しかし動物が長く同一の外部環境遇期に遁しすこ規則正しU、生活を選っ

ていると，絡には瞳内の各種の新陳代謝週期の間に，又は新陳代謝週期と行動週期との聞に失第に

密接な連闘を生じ，外部環境の週期的影響そfこち切ってもしばらくの聞はもとのような週期活動を

積りることができるようになるとも云われているoomそこで生理遡期が外部環境に支配されてお

こったものカ¥或はそれとは別個に生韓内に漏立した自律遡期であるかの医別は益々困難となって

くる。唯自律週期的傾向が強いとか弱いとか云うことが出来るわけである。月経の如き月遡期は内

護的なものとタj論考えるべきであるが， しかしこれとても外部的保件の如何によってその遡期は藤

筒々Lされる。柴養や精紳肉瞳的過多事による戦時無月経などはそのよい例であろう。唯このように自

律週期も外界からの影響は受けるが，その遡期~殻現さす原動力となるべきものは，生韓内部から

起っている。これは生櫨内の自律神経，内分泌等の機能が週期的に動指しすこ結果おこる新陳代謝の

週期的費動であるが，この自律紳経，内分話、の機能の週期性が如何にしてあらわれずこかは不明であ

る。或は人類殻生首初太陰週期や潮汐等の影響々受けたものが残存しているかもしれないが，勿論

このような事を明云する詮擦はない。

著者は曾て醤術やスポーツの如く高度の技術必要害する仕事が日によって出来不出来のあることを

自ら瞳験し，スポーツでいうコンデ4シヨンの問題を調べるべく，毎日韓力，心理テスト会連続L.. 
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すこところ，或る例には週期的に成績が上下する者がみられた。唯この研究は末整理のま L職争のた

め嘗時在勤していた台北帝大に置いてきたのでE確な数値は明かでないが，最近園立相模原病院に

おいて後藤等〈哨3;によって週期的に症候そ示す患者が数名見出され，箸者もその患者について観察

し たので失に述べる。.)

第1例のJ患者は脊椎カリエスの患者で長期入院し経過は比較的順調であったが，軽度乃至中等皮

の費熱と歩刻辰が出淡してU、fこ。 ところが 1947年9月からこれらの症候が著明な遡期性そ果して，

高熱及び頻脈と平熱及び平脈が波紋を呈してー規則正しく第6及び7闘の如く交代して現われた。こ

第 6田

第 l伊Uco熱型と肱型
在1'. j，'~線:盛温破線:脈捧

の患者は死後剖検したが，剖検によって臨床的

諸検査の結果からもこの瞳温及ぴ脈博の遡期性

の原閃沿っきとめることは出来なかった。この

護熱の週期は第36表の如く約14日前後であっ

fニ。

第 36ft 第 i例の週期的発熱のi周期

1947 !4~・ 124 9 10 12.4 13.8 

1948 年 366 25 27 13.6 14.6 

1949 !，手 271 19 21 12.9 14.2 

19.ヲo.r.p 198 14 15 13.2 14.1 
1951 年 116 9 12.9 

綿 821山|山

第 1回

第 11担jの毎日の最高値温
設 黒〈塗った部分が遡期的軍基熱

第 37表 第 2例の週期発熱の週期

ムーl強|議院一副;Ji子析官官手品千二J2f-ieJ
戸~I i841 201司可司(7)1 (3)1 い11 (1)¥ベち-18:!

註 括弧内は費熱回数

失の第2例は平常は健康にて普通に勤務している看護婦であるが 1邸1年7月初め頃から熱護

作がときどき週期的に現われ、 費作の1-2日前から昼腹感や口渇があり， 直前には顔色蒼白とな

L 
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り，肢室長や悪惑があり，護熱や頻脈が起ると，顔面の紅潮じ，頭痛が起り， ときに幅気や目値吐があ

り宰腹感がある。 この熱護作は第8及び9圃の如く多くは数時間，長くても 2-3日で下降する。

護作の週期は8日が最も多く，平均値は

第37表の如く 8-7日であった。この遡

期は月経とも閥蓮がなく，護熱の原因が

諸種の臨床検査の結果では不明であり，

唯自律神経の機能検査では， A配hner氏

現象性， Tschermak氏試験陽性， ピロ

カルピン試験(++)，アトロピン試験 7036.0 

(+)， アドレナリン試験(ー〕で副交感

神経に不安定献態を認める。

第3例は元飛行機操縦士で飛行機事故

のため腰髄障害を受け，南下肢の運動と

知畳の廊揮~Jl合して長期入院している患

者である。 1946年1月中旬，惑寒をも

って高熱狂護し，全身が激しく痛み，息

苦しく，四肢が硬くなったが，敷時間で

消退しすニ。その後このような稜作は大凡

隔日に現われずこので?ラリアとして治療が行われたが奏効しなかった。その後護作の間隔が5-10

日位となり，週期に幾らかの費動があり， 1947年には宇年程消退し?とが，叉再び護作が出現して，

それ在記載すると第10回の如くである。その時の鶴温表の一部を示すと第11圃の如くである。

第 10圃

第 3例の全身痛の軍基作

棒 8国

膚 B I~ゐf開 24
服1f体温l'‘.‘

31 2を
』官

、J

第 2例の熱型と脹型

言主賀線z捜混破線:脈捧

第 9圃

第 2例。毎日の最高樟温

第 11国

日
門
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費作の週期は1.....20日であるが第38表の如く 7日が最も多く，平均値は8.0日であるが・もっと

も多いのが7日で56回， 次いで9日46回 5日は28回の順である。 この嬉痛及び護熱の護作の

原因は臨床的諸検ヨ廷については明かでなく，唯第2例の如くピロカルピン， アトロピン， アドレナ

リン試験すべ、て(柵)で， 自律紳経の願箸な不安定扶態が認められた。このように第2及び第3例
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ノ

('Ii均 8.0日〉ザ

は大凡7日の週期があり，第1例は7日の倍数であったが，この他に我々が二，三の患者の瞳温が

週期的に動擁する者及び日常普通に生活している健康者で時々週期的に頭痛，護熱をおこす者&観

察しているが，その週期は大凡7日である。又 Reimann，(179)Ask-Upmark，(3)増山，〈1853太田(186)

等も週期性をもった症候栓報告しているが，これらも殆んど7日或はその倍数である。そ4 そも昔

1週間を7日ときめたことについては， 人間生活の自然的律動に基づいている可能性もあるよう

で， この1週金生物週とも云うことは既に緒言にち述ベナこ通りである。一般に生理現象には律動性

があって， しかもこれが多くの場合には表商に現われにく)，.，ある特種の場合これが極端な形で表

商に出現してくるのが，こ Lに例にあげたような週期症 (PeriodicDisease)の患者であるかもし

れなU、。叉このような者は外部環境の影響に鋭敏に反躍する結果おこるのではないかとも者えられ

る。即ち宇宙現象には色々の遡期があることは周知の如くで，特に天候には7日の遡期があると云

われておりfm我々の観察した第2及び3例も略々 7日の週期を示し， 天候7，e同時に記録した結

果も，天候の費化する時(恐らく前線の通過と欄係があるのではないかと思われ，目下推計拳的に

費料を整理中であるが〕に護作が起るもののようである。最近 Sandi(l88) は特に自律紳鰹の不安

定な者に筑象と症候との開謹が深いことぞ述べているが，この第2及び3例も前述の如く自律紳盤

機能検査の結果不安定紋態を示したので， この症例も鋪象の微かの費r動が自律紳経に作用しfこ結果

ではなかろうか。そこでー般に Barcroft(削〉のU、う外部環境に劃する生韓内部環境の惜常性が自

律紳粧の不安定のために，外界の主義象費動によって影響を受けやすくなっているものとも発えられ

る。なおこ Lに断っておくが，この例のように繰り返えす遡期が一つ一つ余り一定でなく，平均遡

期を中心として長短のあるような場合は厳績には輪組現象と構すべきであるが，{190}〈190こLでは康

義の週期的れ、う言葉7，e用いた。

1週間を7日としたことは，人間の生理現象の週期性から必然的に起ったものであるかもしれな

いということは前越したが，逆に我々は1週間7日とU、う定められた期間内を繰り返し繰り返し同

じような生活符動をつづけておるので，例えば多くの工場努働者や合枇員等は7日に1日の休日を

はさんであとは毎日同じ位事に従事しているが， このような者の災害費生容，出勤率，作業能互容は

曜日によって波のあることは多くの報告がすでになされている。その最もよい例は黒田 (192)によっ

て報告された九州地方の茨坑夫に見られfこ「なかよこU、Je.V、う現象である。これは坑夫が1週間

のうち木曜日に休む現象で，この坑夫の生理機能告しらべてみると日曜に休んでから，月曜から仕

事7，eはじめ，火曜水曜には護汗量，汗中の食聾量，尿量，尿中食瞳量， 71<負債量，血液水分量等に

大した費化はないが，木曜以後には明瞭な費化が現われて，耐えられないものはこ Lで休むのであ

る。このような献態を毎週繰り返えしているわけであるが，この場合は勤務が7日制であるために

ι 
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起つfこ現象で，これを5日制にすればこの現象は現われなくなるものである。つまり人矯的に生理

週期を作っているわけである。拳校教育における 7日制も巣してこのような観酷から合理的である

か否か再検討必要するものと思われる。

以上は主として7日の週期について述べたが， 1日24時間中の週期現象については睡眠というち

のがあり，それによる行動週期や太陽による影響等の明かに外界要菌週期の影響があるわけである

が，一日中の韓視脈博q費化，瞳重，身長の費{じ，尿の排出等生理週期は多く知られている。著者

は夜間副交感神経的な態勢になる事貴から 1日中の血清 ChE活性備の測定を午前2時 7時，正

午，午後10時の4@に行ったところ第12聞の如く就眠前午後10時には活性備が一番上昇し，陣

第 12圃

CA E 

24-0 
私| タx I ~x I 0x I IOx I 私 A弘

ユ30 

220 

210 

200 

眠に入って夜中午前2 時には大凡最低値~示し，翠朝 7 時頃超大瞳そのf直を示し，正午から午後に

かけて上昇するような傾向を示した。このように血清 ChE活性値にも一日中の費動があることが

分った。

叉繭岡山町(194)は尿中カリウム排池量の一日中の週期的費動栓見出し， 日常生活において尿中カ

リウム排他は午前中に高く午後より漸次低減し，夜間最低となり貌朝持ひ'増加する。激努作は一時

尿中カリウム排j慢を増加せしめるが，この周期的費動の大勢を費え得るものではない。さうして1

回の徹夜及び翠日の叢寝はこの排池周期に影響栓及ぼさないが，叢夜縛例賓験の結果はカリウム排

地周期は睡眠と魔醒とに影響され時刻と統合する固有週期でないことが分った。このカリクム排池

の遡期性は細胞機能の週期性に蹄因するものと思われ，おそらく後者を支配する自律紳経一一内分

担、系の週期性の現われと思われると述べている。この他1日中の生理現象の費動については多くの

報告があり，特に粛藤，大島等(195)は交替勤務制の研究に際して，これらの現象が設夜轄倒業務に

おいて如何なる影響在受けるかを観測報告している。

結 語

以上私が述べてきたことは，我々の生韓内部における生理現象の動揺は外部環境の費動により左

右されるものと，明瞭な外界費動とは別個に生瞳に自律的に且週期的に存在するものとがあるとU、

う事であり， しかもこの生理現象の動揺は自律神経一一-内分泌系によって支配されているものであ
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ゐ。このように生理現象には絶えず機序ある動揺があり，又これによって生理現象の機序が保たれ

ているのである。この機序と教育との閥係-a>如何に直結するかは著者の今後の研究課題である。
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On the principles of physiological cycles. 

(Introduction to the hygiene of education) 

By Masataka Kikuno 

JZ3 

Since education is c10sely related to living it is vitally important to have a thorough 

knowledge about the physiological functions of living. 

Living is a constant e任ortof the individual at adjustment to his environment. 

1'his effort is in itself a kind of education; on the other hand edu伺 tionis a m岡田 of 

helping the individual to make this adjustment more efficient. 1'he knowledge of the 

relations betweel1 the el1virol1ment and the individual and the inf1uence of the envi. 

ronment on the physiological life is a fundamental element in educational hygiene. An 

education that ignores the physiological facts cannot achieve satisfactory results. 

For more than ten years 1 have been making researches on the influence of the envi. 

ronment on the individua1. My studies started during my professorship at 1'aiwdn 

University from my observing the tendency of the natives of the tropics to vagotony 

and the d配 reasein their cholinesterase activity. 1 proceeded to prove the decrease of 

cholinesterase activity in cases of fatigue， poisoning and sun.stroke. Apart from 

distinct cyclic variations， J found certain automatic physiological phenomena that occur -periodically. 

Thus the physiological functions are subj配 tto constant. changes and by these very 

changes the 1Ydlance of the physiological life is achieved. 

Education has to take into ful1 account these physiological principles. 


