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私
た
ち
の
体
内
は
体
液
で
満
た
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
体
液
が
酸
性
で
あ
る
か
ア
ル
カ
リ
性
で
あ
る
か
で
健
康
の
状
態
が
左
右
さ
れ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

本
来
、保
た
れ
て
い
る
は
ず
の
バ
ラ
ン
ス
が
何
ら
か
の
原
因
で
崩
れ
て
い
き
、酸
性
に
近
づ
く
と
免
疫
力
が
低
下
し
、病
気
に
か
か
り
や
す
く
な
り
ま
す
。そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
は
？

今
回
は
、細
胞
生
理
学
の
丸
中
良
典
教
授
に
、わ
ず
か
な
値
の
変
化
が
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
す
体
液
の
酸
性
化
に
つ
い
て
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。 

糖
尿
病
と
食
生
活

テーマ
　

私
た
ち
の
現
在
の
食
生
活
は
安
定

し
て
い
ま
す
。18
〜
19
世
紀
の
産
業
革

命
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
の
発
展
は
私
た

ち
の
食
生
活（
農・漁・畜
産
）を
も
飛

躍
的
に
変
貌
さ
せ
ま
し
た
。結
果
、寿

命
は
延
び
、現
代
に
至
る
人
類
史
上

か
っ
て
な
い
爆
発
的
人
口
増
が
生
み
出

さ
れ
た
こ
と
は
皆
さ
ん
も
認
識
さ
れ

て
い
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。こ
こ

1
0
0
〜
2
0
0
年
の
間
に
、加
工

食
品
、保
存
食
な
ど
も
含
め
た
計
画

生
産
で
、い
い
意
味
で
食
の
ム
ダ
は
な

く
な
っ
て
い
ま
す
。そ
の
分
、私
た
ち
の

食
に
対
す
る
欲
望
は
増
し
、高
カ
ロ

リ
ー
食
に
変
貌
し
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中

に
は
、い
つ
食
べ
物
が
手
に
入
る
か
わ
か

ら
な
い
原
始
以
来
の
状
況
が
組
み
込

ま
れ
て
い
る
の
で
す
。今
日
の
テ
ー
マ
の

一
つ
は
高
カ
ロ
リ
ー
食
が
一
体
何
を
引

き
起
こ
す
の
か
、と
い
う
も
の
で
す
。

　

高
カ
ロ
リ
ー
食
の
現
代
人
が
罹
患

す
る
Ⅱ
型
糖
尿
病
に
は
、世
界
で

4
億
人
近
い
人
が
、日
本
で
は
2
千
万

以
上
に
及
ぶ
人
が
認
定
さ
れ
て
い
ま
す

（
図
1
）。

　
「
カ
ロ
リ
ー
低
減
」と
い
う
言
葉
を

聞
か
れ
た
こ
と
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

糖
尿
病
で
血
糖
値
が
高
い
場
合
、高
カ

ロ
リ
ー
食
を
摂
ら
な
け
れ
ば
血
糖
値

が
下
が
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
は
ス
ト

レ
ー
ト
で
わ
か
り
や
す
い
と
は
思
い
ま

す
が
、血
糖
値
が
下
が
る
こ
と
が
す
べ

て
の
目
的
か
と
い
う
話
な
の
で
す
。

　

高
カ
ロ
リ
ー
食
に
よ
っ
て
、い
ろ
い
ろ

な
こ
と
が
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。さ

ま
ざ
ま
な
現
代
病
の
真
の
病
因
に
水

素
イ
オ
ン（
一
般
的
に
プ
ロ
ト
ン
と
呼

ぶ
）が
あ
る
と
い
う
の
が
、も
う
一
つ
の

テ
ー
マ
で
す
。キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、水

素
イ
オ
ン
を
賢
く
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
健
康
寿
命
を
延
ば
せ
る

と
い
う
話
に
つ
な
が
り
ま
す
。

水
素
イ
オ
ン
と

体
液
の
酸
性

　

私
た
ち
の
か
ら
だ
の
お
よ
そ
60
％
は

水
で
す
。水
は
か
ら
だ
の
中
の
い
ろ
ん

な
場
所
に
存
在
し
ま
す
が
、皆
さ
ん
が

ま
ず
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る
の
は
血
液
中
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。私
た
ち
の
血
液
の
量

は
、お
お
よ
そ
体
重
の
7
〜
8
％
、あ
る

い
は
13
分
の
1
で
す
。た
と
え
ば
、体

重
が
65
㎏
の
人
な
ら
、そ
の
60
％
の
39

㎏（
ℓ
）、40
ℓ
ほ
ど
が
か
ら
だ
の
中
の

水
の
量
で
、血
液
量
は
約
5
ℓ
に
な
り

ま
す
。雑
に
い
え
ば
、水
分
の
10
％
程

度
が
血
管
の
中
に
あ
り
ま
す
。

　

そ
れ
以
外
の
水
は
いっ
た
い
ど
こ
に

あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。い
わ
ゆ
る
、肝
臓

や
腎
臓
な
ど
の
細
胞
の
中
に
も
あ
り

ま
す
。今
日
の
話
は「
血
管
の
外
で
、し

か
も
細
胞
の
外
の
液
」の
話
で
す
。

　

地
球
は
水
の
惑
星
と
い
わ
れ
る
ほ

ど
水
が
豊
富
で
す
が
、そ
れ
だ
か
ら
こ

そ
私
た
ち
の
よ
う
な
生
物
が
生
ま
れ

て
き
た
の
で
あ
ろ
う
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。体
内
に
あ
る
60
％
の
水
に
は
さ
ま

ざ
ま
な
も
の
が
溶
け
込
ん
で
い
ま
す
。

水
だ
か
ら
こ
そ
い
ろ
い
ろ
な
物
質
を
溶

か
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

水
の
中
に
は
水
素
イ
オ
ン
や
塩
素

イ
オ
ン
、た
ん
ぱ
く
質
、ア
ミ
ノ
酸
、脂

肪
、ブ
ド
ウ
糖
な
ど
の
栄
養
素
も
浮
か

ん
で
い
た
り
、溶
け
込
ん
で
い
ま
す
。

各
種
の
イ
オ
ン
の
中
で
最
も
重
要
な

の
が
水
素
イ
オ
ン
で
す
。

　

水
素
イ
オ
ン
は
ど
う
い
う
こ
と
を

し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。こ
の
水
素

イ
オ
ン
濃
度
が
体
液
の
酸
性
、ア
ル
カ

リ
性
を
決
め
て
い
ま
す
。水
素
イ
オ
ン

の
濃
度
は
科
学
用
語
の
pピーエ
イ
チH（
ド
イ
ツ

語
読
み
で
は
ペ
ー
ハ
ー
）で
規
定
さ
れ

ま
す
。水
素
イ
オ
ン
濃
度
が
高
け
れ

ば
高
い
ほ
ど
酸
性
で
、低
い
ほ
ど
ア
ル

カ
リ
性
を
示
し
ま
す
。p
H
は
H
濃

度
の
対
数
表
示
で
す
。し
か
も
−マ

イ
ナ
スを

つ

け
て
い
る
の
で
、こ
の
p
H
の
数
字
が

小
さ
い（
低
い
）ほ
ど
酸
性
度
は
高
い
と

い
う
こ
と
で
す
。
簡
単
に
い
え
ば
、

p
H
7.
0
を
中
性
と
表
現
し
、そ
れ

よ
り
少
な
い
値
を
酸
性
、高
い
値
を
ア

ル
カ
リ
性
と
表
現
し
ま
す
。酸
と
ア
ル

カ
リ
が
調
節
さ
れ
て
得
ら
れ
る
バ
ラ
ン

ス
を
酸
塩
基
平
衡
と
い
い
ま
す
。　

制
御
さ
れ
て
い
る

血
液
中
の
p
H

　

た
だ
し
、血
液
中
で
は
、ほ
ぼ

p
H
7.
35
〜
7.
45
の
弱
ア
ル
カ
リ

性
に
保
た
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
が
正

常
の
値（
基
本
的
に
は
7.
4
）で

す
。こ
れ
に
は
血
液
の
中
に
あ
る
赤

血
球
が
極
め
て
重
要
な
働
き
を
し
て

い
ま
す
。健
診
デ
ー
タ
の
項
目
に
も

あ
る
赤
血
球
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の
値

で
、い
わ
ゆ
る
貧
血
の
指
標
と
な
る
も

の
で
す
。

　

ご
存
じ
の
よ
う
に
、呼
吸
に
よ
っ
て

空
気
中
か
ら
取
り
入
れ
た
酸
素
は
血

液
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
に
く
っつ
い
て
、か

ら
だ
の
す
み
ず
み
ま
で
運
ば
れ
ま
す
。

ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
は
赤
血
球
中
に
存
在

図1　世界の糖尿病患者

糖尿病の人ってどのくらいいるの？
平成19年度の国民健康･栄養調査によると、

糖尿病が強く疑われる人 ……………… 890万人

糖尿病の可能性を否定できない人…1,320万人

合計　全国で推定……………………2,210万人

糖尿病が疑われている人の約4割は
ほとんど治療を受けたことがない人である。
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45 関西労健 VOL88

し
、赤
血
球
が
少
な
い
と
貧
血
だ
と
い

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
は

肺
で
酸
素
を
く
っつ
け
て
、い
わ
ゆ
る

末
梢
の
筋
肉
や
脳
の
中
で
酸
素
を
受

け
渡
し
、そ
の
替
わ
り
に
老
廃
物
で
あ

る
水
素
イ
オ
ン
を
く
っつ
け
る
役
割
が

あ
り
ま
す
。

　
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
は
赤
血
球
中
に
あ
る

赤
い
色
素
で
す
。別
表
現
を
す
れ
ば
、

血
液
の
中
に
あ
る
赤
血
球
、そ
の
中
に

あ
る
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
と
い
わ
れ
る
た
ん
ぱ

く
質
が
p
H
を
一
定
に
保
つ
働
き
を

も
っ
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、液
体
の

p
H
を
一
定
に
保
と
う
と
す
る
作
用

を
緩
衝
作
用（
英
語
で
バッ
フ
ァ
リ
ン
グ

ア
ク
シ
ョン
）と
い
い
ま
す
。

　

血
液
は
酸
性
に
な
り
過
ぎ
て
も
、ア

ル
カ
リ
に
な
り
過
ぎ
て
も
、か
ら
だ
に

は
悪
影
響
を
も
た
ら
す
の
で
、p
H

は
体
温
と
同
様
に
厳
重
に
制
御
さ
れ

て
い
る
の
で
す
。酸
性
に
偏
り
そ
う
に

な
る
と
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
や
ア
ル
ブ
ミ
ン
に

水
素
イ
オ
ン
を
く
っ
つ
け
る
こ
と
に

よ
っ
て
、血
液
は
酸
性
に
も
ア
ル
カ
リ

性
に
も
な
ら
な
い
よ
う
に
制
御
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

臨
床
で
血
液
デ
ー
タ
は
す
ご
く
大

事
な
要
素
で
す
。血
液
に
含
ま
れ
て
い

る
情
報
か
ら
健
康
体
で
あ
る
か
ど
う

か
を
チ
ェッ
ク
す
る
の
は
大
事
で
す
が
、

悲
し
い
か
な
、p
H
に
関
し
て
は
赤
血

球
に
あ
る
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
、血
液
中
に
あ

る
ア
ル
ブ
ミ
ン
に
よ
って
値
は
変
わ
ら
な

い
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
血
液
の

p
H
が
7.
4
で
あ
っ
て
も
血
管
外
の

液
が
同
じ
値
だ
と
い
う
保
証
は
あ
り

ま
せ
ん
。

水
素
イ
オ
ン
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生

　

酸
素
は
大
気
中
か
ら
呼
吸
に
よ
っ

て
体
内
に
取
り
込
み
ま
す
。で
は
、水

素
イ
オ
ン
は
か
ら
だ
の
中
で
、ど
の
よ

う
に
し
て
つ
く
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う

か
。水
は
電
離
す
る
と
水
素
イ
オ
ン

と
水
酸
化
物
イ
オ
ン
に
分
か
れ
、そ
の

割
合
が
50
％
対
50
％
で
あ
れ
ば
p
H

が
7.
0
で
中
性
。か
ら
だ
の
中
の

p
H
は
7.
4
で
、少
し
水
素
イ
オ
ン

が
少
な
い
状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

水
素
イ
オ
ン
が
増
え
る
と
慢
性
的

に
問
題
が
起
こ
り
ま
す
。ど
う
い
う
と

き
に
、な
ぜ
増
え
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

私
た
ち
は
体
内
で
A
T
P
と
い
う

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
り
出
さ
な
け
れ
ば

生
き
て
い
け
ま
せ
ん
。手
っ
取
り
早
く

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る
に
は
ブ
ド
ウ
糖

が
最
も
効
率
が
良
い
わ
け
で
す
。短

距
離
の
選
手
は
競
技
前
に
、た
ん
ぱ
く

質
で
は
な
く
、米
や
パ
ス
タ
な
ど
消
化

の
良
い
、す
ぐ
に
ブ
ド
ウ
糖
に
な
る
炭

水
化
物
を
摂
っ
て
い
ま
す
。ご
飯
、甘
い

も
の
な
ど
は
ブ
ド
ウ
糖
の
原
料
で
す
。

血
液
の
中
に
あ
る
値
と
し
て
は
血
糖

値
で
す
。こ
の
ブ
ド
ウ
糖（
グ
ル
コ
ー
ス
）

が
代
謝
さ
れ
、A
T
P
が
つ
く
ら
れ
る

と
き
に
水
素
イ
オ
ン
が
で
き
ま
す
。

　

ブ
ド
ウ
糖
が
代
謝
さ
れ
て
A
T
P

を
つ
く
る
回
路
は
二
つ
あ
り
ま
す（
図

2
）。ま
ず
解
糖
系
で
A
T
P
を
つ
く

る
の
が
第
一
段
階
で
す
。解
糖
系
で

産
生
さ
れ
た
も
の
は
ピ
ル
ビ
ン
酸
と
い

う
酸
の
一
種
で
す
。そ
の
後
、ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア（
細
胞
の
中
の
小
器
官
）の

T
C
A
サ
イ
ク
ル
で
大
量
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
産
出
し
ま
す
。こ
こ
で
は
、解

糖
系
に
比
べ
る
と
少
し
時
間
が
か
か

り
ま
す
が
効
率
が
良
く
、解
糖
系
で

は
一
つ
の
ブ
ド
ウ
糖
か
ら
2
個
の

A
T
P
し
か
で
き
な
い
が
、T
C
A
サ

イ
ク
ル
で
は
36
個
も
で
き
ま
す
。ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
が
機
能
し
て
く
れ
れ
ば
ブ

ド
ウ
糖
か
ら
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
つ

く
ら
れ
ま
す
。ブ
ド
ウ
糖
が
不
足
す

れ
ば
、脂
肪
や
た
ん
ぱ
く
質
が
分
解
さ

れ
た
ア
ミ
ノ
酸
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換

す
る
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。決
し
て
ブ

ド
ウ
糖
だ
け
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、ブ
ド
ウ
糖
は
一
番
大
き

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
す
。

　

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
は
酸
素
が
必
要

で
す
が
、解
糖
系
で
は
酸
素
は
要
り

ま
せ
ん
。で
す
か
ら
、1
0
0
ｍ
を
9

〜
10
秒
で
走
る
ラ
ン
ナ
ー
は
、基
本
的

に
は
10
秒
間
、呼
吸
を
し
て
い
な
い
、

無
酸
素
で
運
動
し
て
い
る
と
も
い
え

る
の
で
す
。こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
っ

て
い
る
の
は
解
糖
系
で
す
。す
ご
く
早

く
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
出
で
き
る
の
で

す
が
、持
久
運
動
に
は
向
き
ま
せ
ん
。

2
時
間
も
呼
吸
を
し
な
い
わ
け
に
は

い
き
ま
せ
ん
か
ら
、マ
ラ
ソ
ン
に
は
有

酸
素
の
T
C
A
サ
イ
ク
ル
が
大
活
躍

で
す
。

　

T
C
A
サ
イ
ク
ル
で
の
産
物
と
し

て
二
酸
化
炭
素
が
産
生
さ
れ
る
と
、二

酸
化
炭
素
は
水
に
溶
け
て
水
素
イ
オ

ン
と
重
炭
酸
イ
オ
ン
に
分
か
れ
ま
す
。

も
し
、酸
素
が
十
分
で
な
い
と
、ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
の
T
C
A
サ
イ
ク
ル
が
あ
ま

り
働
か
な
く
な
り
ま
す
。解
糖
系
で

つ
く
っ
た
A
T
P
は
T
C
A
サ
イ
ク
ル

に
行
か
ず
に
乳
酸
が
溜
ま
り
ま
す
。

疲
労
物
質
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
が
、乳

酸
は
水
素
イ
オ
ン
を
つ
く
り
ま
す
。

　

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
う
ま
く
働
い
て

く
れ
た
ら
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る
と

き
に
二
酸
化
炭
素
と
し
て
放
出
し
、酸

を
つ
く
っ
て
も
呼
気（
肺
）か
ら
ど
ん
ど

ん
排
出
で
き
ま
す
。し
か
し
、ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
の
働
き
が
悪
く
な
る
と

T
C
A
サ
イ
ク
ル
が
働
か
ず
、解
糖
系

が
盛
ん
に
働
き
、乳
酸
の
よ
う
に
肺
か

ら
出
せ
な
い
酸
が
つ
く
ら
れ
て
し
ま
い

ま
す
。こ
の
水
素
イ
オ
ン
を
体
外
へ
出

す
の
は
腎
臓
の
働
き
に
な
り
ま
す
。

酸
塩
基
平
衡
を

支
え
る
肺
と
腎
臓

　

大
量
に
発
生
し
た
水
素
イ
オ
ン
は

細
胞
内
を
一
時
的
に
酸
性
に
し
ま

す
。
細
胞
内
が
酸
性（
た
と
え
ば

p
H
6.
9
）に
な
る
と
細
胞
は
死
ん

で
し
ま
う
の
で
、水
素
イ
オ
ン
は
細
胞

の
外
へ
押
し
出
さ
れ
ま
す
。

　

実
は
、こ
れ
を
応
用
し
て
い
る
の
が

▼

▼
▼

▼

脂肪酸

アシル-CoA

アセチル-CoA
36ATP

グルコース

デンプン

乳酸エタノール
＋

CO2

2ATP
CO2

CO2 CO2

O2H2O

▼

▼

TCA回路

・血液のpH
酸性度とアルカリ性度は0〜14までの値で表
す。正常値は7.35〜7.45。からだは正常な
機能を保つために血液のpH値を7.4あたりで
維持している。

・緩衝作用
酸またはアルカリに傾いていたpHがある物質
を加えることで中性に傾くこと。

図2　ATPエネルギー産生方法

無酸素活動＜解糖系＞ 有酸素活動＜呼吸系＞

▼

▼

▼

ピルビン酸

▼

▼

▼

▼
▼
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P
E
T
で
す
。が
ん
細
胞
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
は
ほ
と
ん
ど
が
ブ
ド
ウ
糖
で

す
。し
か
も
T
C
A
サ
イ
ク
ル
が
あ
ま

り
働
き
ま
せ
ん
。普
通
の
細
胞
に
比
べ

て
多
く
の
水
素
イ
オ
ン
を
つ
く
り
ま

す
。が
ん
細
胞
の
周
り
は
正
常
細
胞

に
比
べ
て
水
素
イ
オ
ン
が
多
い
状
態
で

酸
性
度
が
高
い
の
で
す
。が
ん
細
胞
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
ブ
ド
ウ
糖
を
大

量
に
取
り
込
む
の
で
、ブ
ド
ウ
糖
と
ほ

ぼ
同
じ
ラ
ジ
オ
ア
イ
ソ
ト
ー
プ（
放
射

性
同
位
元
素
）で
黒
く
写
す
こ
と
で

検
知
し
ま
す
。ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
は

な
く
主
に
解
糖
系
だ
け
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
つ
く
っ
て
い
る
が
ん
細
胞
は
、水
素
イ

オ
ン
を
ど
ん
ど
ん
細
胞
の
外
へ
出
す
輸

送
体
を
多
く
発
現
し
て
い
ま
す
。

　

が
ん
細
胞
は
特
殊
で
す
が
、一
般
の

細
胞
に
も
水
素
イ
オ
ン
を
外
に
出
す

し
く
み
が
あ
り
ま
す
。細
胞
の
外
へ
出

さ
れ
た
大
量
の
水
素
イ
オ
ン
は
細
胞

外
液
を
酸
性
に
し
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、私
た
ち
は
い
つ
ま
で
も

体
内
に
酸
を
溜
め
て
お
く
の
で
は
な

く
、血
液
の
中
に
酸
が
移
動
し
、ヘ
モ
グ

ロ
ビ
ン
な
ど
に
く
っつ
い
て
体
外
に
出

す
と
い
う
働
き
が
あ
り
ま
す
。ヘ
モ
グ

ロ
ビ
ン
は
水
素
イ
オ
ン
を
結
合
し
て
肺

ま
で
運
び
、肺
で
水
素
を
離
し
て
酸
素

を
く
っつ
け
ま
す
。

　

水
素
イ
オ
ン
は
重
炭
酸
イ
オ
ン
と

結
合
し
て
二
酸
化
炭
素
に
な
り
、肺
か

ら
体
外
へ
出
ま
す
。一
方
、腎
臓
か
ら

も
水
素
イ
オ
ン
は
尿
中
に
排
出
さ
れ

ま
す
。代
謝
で
で
き
た
二
酸
化
炭
素

は
呼
気（
肺
）か
ら
、そ
れ
以
外
の
水

素
イ
オ
ン
は
尿
か
ら
体
外
へ
排
出
さ

れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。肺
と
腎
臓

は
体
内
が
酸
性
に
な
ら
な
い
よ
う
に

が
ん
ば
っ
て
く
れ
て
い
る
重
要
な
臓
器

で
す
。

　

た
と
え
ば
腎
不
全
で
は
、か
ら
だ
の

中
が
酸
性
に
傾
き
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー

産
生
で
で
き
た
酸
の
排
出
に
は
腎
臓

が
大
き
な
役
割
を
し
て
い
る
と
思
わ

れ
て
い
る
で
し
ょ
う
が
、実
は
、酸
の

80
％
は
肺
か
ら
排
出
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
ご
ろ
、呼
気（
肺
）か
ら
空
気
中
に
ガ

ス
を
出
す
と
き
に「
酸
を
出
し
た
な
」

と
意
識
し
ま
せ
ん
が
、肺
は
大
き
な

役
割
を
し
て
い
る
の
で
呼
吸
は
非
常

に
大
切
で
す
。

　

肺
は
腎
臓
と
違
っ
て
鍛
え
ら
れ
ま

す
。大
き
な
息
を
す
る
こ
と
で
肺
活

量
が
変
わ
り
ま
す
。運
動
を
す
る
と

い
う
こ
と
は
肺
を
鍛
え
る
こ
と
で
す
。

肺
は
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
も
の
な
の
で
、

日
々
、意
識
し
て
鍛
え
る
の
は
大
事
な

こ
と
で
す
。

ホ
ル
モ
ン
の
働
く
場
所
は

血
管
の
外
で
細
胞
の
外

　

と
こ
ろ
で
、食
事
の
面
か
ら
い
え
ば
、

普
段
私
た
ち
が
口
に
す
る
和
え
物
や

味
付
け
に
使
う
酢
は
酸
で
す
。炭
酸

も
リ
ン
酸
も
胃
酸
も
酸
で
す
。胃
酸

（
塩
酸
）は
感
染
症
か
ら
か
ら
だ
を
守

る
た
め
に
必
要
不
可
欠
で
す
が
、水
素

イ
オ
ン
を
た
く
さ
ん
出
し
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、十
二
指
腸
で
は
膵
臓
か
ら

多
く
の
膵
液（
消
化
液
）が
送
ら
れ
ま

す
。膵
液
に
は
た
ん
ぱ
く
質
を
分
解

す
る
ト
リ
プ
シ
ン
や
炭
水
化
物
を
分

解
す
る
ア
ミ
ラ
ー
ゼ
な
ど
多
く
の
酵

素
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、中
で
重
要

な
こ
と
は
重
炭
酸
イ
オ
ン
が
多
い
こ
と

で
す
。　

　

食
べ
た
酢
、胃
酸
と
し
て
出
た
も
の

な
ど
酸
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、

重
炭
酸
イ
オ
ン
で
中
和
さ
れ
る
こ
と

で
酸
と
し
て
は
あ
ま
り
残
り
ま
せ

ん
。ま
た
、口
か
ら
入
っ
た
水
素
イ
オ
ン

は
か
ら
だ
の
中
に
は
吸
収
さ
れ
ず
、か

ら
だ
の
中
を
酸
性
化
す
る
こ
と
は
な

く
、結
果
と
し
て
ア
ル
カ
リ
化
に
働
き

ま
す
。

　

問
題
は
高
カ
ロ
リ
ー
食
で
す
。高
カ

ロ
リ
ー
で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
、A
T
P

を
つ
く
れ
ば
つ
く
る
ほ
ど
、水
素
イ
オ

ン
は
大
量
に
で
き
ま
す
。も
っ
と
も
、肺

や
腎
臓
が
健
康
で
あ
れ
ば
問
題
は
な

い
の
で
す
が
、も
と
も
と
は
低
カ
ロ

リ
ー
食
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

い
る
遺
伝
子
が
、た
か
だ
か
1
0
0
〜

2
0
0
年
の
間
に
そ
う
簡
単
に
変
わ

る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

こ
う
い
う
状
況
で
いっ
た
い
何
が
起

こ
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。そ
し
て
、

ほ
ん
と
う
に
体
内
は
酸
性
に
な
っ
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

血
液
の
p
H
は
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
や
ア

ル
ブ
ミ
ン
と
い
う
緩
衝
作
用
に
よ
っ
て

水
素
イ
オ
ン
が
多
く
で
き
て
も
、た
ん

ぱ
く
質
に
く
っつ
け
る
こ
と
で
水
素
イ

オ
ン
と
し
て
は
あ
ま
り
増
え
ま
せ
ん
。

血
液
を
採
取
し
て
p
H
を
測
定
し
て

も
、そ
う
変
わ
り
ま
せ
ん
。体
液
の
酸

性
と
い
う
の
は
血
液
中
の
水
素
イ
オ
ン

で
は
な
く
、間
質
液（
血
管
の
外
、細
胞

の
外
の
、毛
細
血
管
と
細
胞
の
間
に
あ

る
細
胞
外
液
）の
話
で
す
。

　

た
と
え
ば
、イ
ン
ス
リ
ン
は
膵
臓
の

β
細
胞
か
ら
分
泌
さ
れ
る
血
糖
値
を

下
げ
て
く
れ
る
大
事
な
ホ
ル
モ
ン
で

す
。イ
ン
ス
リ
ン
は
血
管
の
中
に
入
っ
て

全
身
へ
運
ば
れ
て
い
き
ま
す
。し
か
し
、

イ
ン
ス
リ
ン
を
含
め
て
ホ
ル
モ
ン
の
働

く
場
所
は
血
中
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。い

わ
ゆ
る
水
素
イ
オ
ン
の
緩
衝
作
用
を

も
っ
て
い
る
物
質
は
間
質
液
の
中
に
は

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。血
管
の
中
に

あ
る
血
液
の
p
H
が
大
丈
夫
だ
か
ら

と
いっ
て
間
質
液
の
p
H
が
正
常
値
で

あ
る
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
は
疑
問
で

・体液
生体内の液体成分。細胞内液と細胞外液に
に大きく分けられる。

・細胞外液・間質液
体液のうち、細胞外の、組織の間質に分布し
ている液体。細胞に酸素や栄養を与え、細胞
からは二酸化炭素などが排出される。

・PET
Positron Emission Tomographyの略。が
ん細胞は正常な細胞に比べて3〜8倍のブド
ウ糖を取り込む
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す
が
、私
た
ち
は
そ
の
情
報
を
も
っ
て

い
な
い
わ
け
で
す
。

間
質
液
の
p
H
情
報
は

実
験
で
検
証
中

　

血
液
と
異
な
り
、間
質
液
の
p
H

は
ま
だ
ま
だ
情
報
が
足
り
な
い
の
で

実
験
で
確
か
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

要
は
間
質
液
の
p
H
を
測
定
し
た
い

の
で
す
が
、適
切
な
箇
所
が
見
つ
か
り

ま
せ
ん
。将
来
的
に
は
M
R
I
で
水
素

イ
オ
ン
の
濃
度
を
測
れ
る
よ
う
に
し
た

い
と
思
って
い
ま
す
が
、M
R
I
と
は
別

に
、目
の
中
の
細
胞
の
な
い
箇
所（
前
眼

房
水
）の
p
H
、重
炭
酸
イ
オ
ン
濃
度

を
測
ろ
う
と
試
み
て
い
ま
す
。

　

実
験
で
、ラ
ッ
ト
の
動
脈
を
縛
る
と

即
座
に
p
H
は
下
が
っ
て
い
き
ま
す
。

血
流
が
途
絶
え
る
と
酸
素
が
届
か
な

い
の
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生
の
た
め
に
解

糖
系
が
ど
ん
ど
ん
働
く
の
で
水
素
イ

オ
ン
が
大
量
に
で
き
る
と
い
う
こ
と
を

示
し
て
い
ま
す
。

　

最
近
、と
く
に
Ⅱ
型
糖
尿
病
の
場
合

に
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
機
能
が
落
ち
て

い
る
と
い
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
機
能
が
落

ち
る
と
、酸
素
が
あ
っ
て
も
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
で
A
T
P
を
つ
く
れ
な
く
な
り

ま
す
。血
管
を
遮
断
し
た
結
果
と
同

じ
状
態
に
な
っ
て
水
素
イ
オ
ン
が
大
量

に
増
え
て
し
ま
う
の
で
p
H
と
し
て

は
下
が
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

炎
症
を
起
こ
し
て
い
る
箇
所
は
酸

性
度
が
高
く
な
り
ま
す
。椎
間
板
も

酸
性
度
が
高
い
こ
と
は
周
知
で
す
。

　

高
齢
者
は
唾
液
が
酸
性
で
、高
血

圧
に
な
る
頻
度
が
高
い
と
い
う
報
告

も
あ
り
ま
す
。

　

糖
尿
病
の
患
者
さ
ん
の
尿
は
か
な

り
の
酸
性
に
な
っ
て
い
ま
す
。現
在
、

正
常
値（
基
準
値
）は
5.
5
〜
7
と

幅
広
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、同
じ
人
が

同
じ
食
事
を
し
て
い
て
も
糖
尿
が
悪

化
し
て
い
る
場
合
に
は
尿
が
酸
性
に

傾
き
ま
す
。尿
も
一
つ
の
指
標
で
す
。

　

尿
酸
値
が
高
い
と
痛
風
が
疑
わ
れ

ま
す
。痛
風
の
薬
に
は
p
H
を
上
げ
る

（
水
素
イ
オ
ン
濃
度
を
下
げ
る
）ク
エ

ン
酸
が
入
っ
て
い
ま
す
。実
は
、同
じ
尿

酸
値
で
も
間
質
液
の
酸
性
度
が
低
い

場
合
は
尿
酸
は
よ
く
融
け
て
結
晶
化

が
起
き
ず
、発
作
は
起
こ
し
ま
せ
ん
。

逆
に
間
質
液
の
酸
性
度
が
高
い（
p
H

が
低
い
）場
合
は
尿
酸
が
融
け
に
く
い

の
で
痛
風
発
作
を
起
こ
し
や
す
く
な

る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。い
ろ
い

ろ
な
意
味
で
体
液
の
p
H
は
す
ご
く

大
事
で
す
。

　

高
カ
ロ
リ
ー
食
を
摂
る
ほ
ど
尿
の

p
H
が
酸
性
に
な
る
と
い
う
デ
ー
タ

が
あ
り
ま
す
。な
ぜ
か
わ
か
ら
な
い
の

で
す
が
、男
性
の
方
が
酸
性
度
は
高

く
、痛
風
発
作
が
圧
倒
的
に
男
性
に

多
い
と
い
う
の
も
酸
性
度
と
関
わ
り

が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。気
に

な
る
人
は
、p
H
試
験
紙
で
毎
日
の

p
H
を
測
っ
て
個
人
記
録
と
し
て
つ
け

て
み
て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

酸
性
体
質
と

病
気
の
関
係

　

間
質
液
に
水
素
イ
オ
ン
が
多
く
で

き
る
環
境
で
は
、イ
ン
ス
リ
ン
の
よ
う

に
ホ
ル
モ
ン
が
あ
っ
て
も
そ
の
働
き
は

落
ち
ま
す（
図
3
）。

　

肺
、腎
臓
か
ら
多
く
の
も
の
を
排

出
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
が
、

私
た
ち
の
処
理
能
力
以
上
の
水
素
イ

オ
ン
が
で
き
て
し
ま
う
と
、徐
々
に
体

内
に
も
溜
ま
っ
て
い
き
ま
す
。間
質
液

は
全
身
の
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
あ
る

の
で
、さ
ま
ざ
ま
な
影
響
が
あ
る
の
で

す
。

●
細
胞
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
ら
な
い

こ
と
に
は
、私
た
ち
は
身
動
き
で
き
ま

せ
ん
。と
く
に
頭
の
中
で
使
う
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
普
通
の
デ
ス
ク
ワ
ー
ク
で
も
3

分
の
2
が
消
費
さ
れ
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。つ
ま
り
、酸
性
化
す
る
と
神
経

活
動
も
落
ち
ま
す（
図
4
）。

●
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
い
と
き
、た
と

え
ば
血
糖
値
が
低
く
な
っ
た
と
き
に

は
中
性
脂
肪
が
働
き
ま
す
。有
酸
素

運
動
で
ブ
ド
ウ
糖
を
か
な
り
使
っ
た
後

で
な
い
と
中
性
脂
肪
は
燃
え
ま
せ
ん
。

余
分
な
も
の
は
肝
臓
や
脂
肪
細
胞
に

蓄
積
さ
れ
ま
す
。

●
頭
の
回
転
が
悪
く
な
る
の
も
p
H

と
関
係
が
あ
り
ま
す
。

「
糖
尿
病
の
人
に
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型

認
知
症
に
な
る
確
率
が
高
い
」と
、厚

生
労
働
省
が
研
究
班
で
調
査
し
た
結

果
で
す
。原
因
は
わ
か
っ
て
い
な
い
と

し
て
い
ま
す
。

●
間
質
液
が
酸
性
に
傾
く
と
い
ろ
い

ろ
な
酵
素
の
働
き
が
悪
く
な
り
ま

す
。逆
に
活
発
化
す
る
酵
素
も
あ
っ

て
、そ
れ
が
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症

と
密
接
な
係
わ
り
を
も
っ
て
い
ま
す
。

●
足
の
浮
腫（
む
く
み
）も
原
因
に
水

素
イ
オ
ン
が
あ
り
ま
す
。水
素
イ
オ
ン

が
多
く
で
き
て
外
に
出
す
こ
と
が
で

き
な
い
と
浸
透
圧（
水
を
引
き
付
け

て
し
ま
う
）で
い
ろ
い
ろ
な
物
質
の
動

き
が
滞
っ
て
し
ま
い
、む
く
み
に
な
り

ま
す
。

●
痛
み
物
質
ブ
ラ
ジ
キ
ニ
ン
が
酸
性
化

す
る
と
分
解
酵
素
の
活
性
が
落
ち
、ブ

ラ
ジ
キ
ニ
ン
が
溜
ま
り
、痛
み
が
持
続

し
ま
す
。酸
性
体
質
の
人（
間
質
液
の

酸
性
度
が
高
い
人
）は
手
足
の
痛
み
が

持
続
し
ま
す
。

高
カ
ロ
リ
ー
摂
取
と

糖
尿
病

　

前
述
し
た
よ
う
に
、人
は
ま
ず
炭

水
化
物
を
分
解
し
て
得
ら
れ
た
ブ
ド

ウ
糖
を
利
用
し
て
生
き
る
た
め
に
必

要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
生
し
ま
す
。イ

ン
ス
リ
ン
は
こ
の
血
中
の
ブ
ド
ウ
糖
を

細
胞
内
に
取
り
込
ま
せ
、グ
リ
コ
ー
ゲ

ン
と
し
て
保
存
さ
せ
ま
す
。こ
れ
に
よ

り
血
中
の
ブ
ド
ウ
糖
の
値
は
低
下
し

ま
す
。

　

イ
ン
ス
リ
ン
は
膵
臓
の
細
胞
の
中
に

い
る
と
き
は
酸
性
の
袋
に
包
ま
れ
て

不
活
性
型
の
状
態
で
保
存
さ
れ
て
い

ま
す
。食
事
に
よ
り
血
中
の
ブ
ド
ウ
糖

の
濃
度
が
上
が
る
と
イ
ン
ス
リ
ン
は
細

胞
外
へ
と
放
出
さ
れ
ま
す
が
、こ
の
と

き
、血
中
で
ア
ル
カ
リ
化
さ
れ
て
活
性

型
に
な
り
ま
す
。

　

し
か
し
、イ
ン
ス
リ
ン
の
働
く
場
所

は
血
中
で
は
な
く
て
細
胞
外
液
の
中
、

し
か
も
血
管
の
外
・
す
な
わ
ち
間
質

液
中
で
す（
図
3
）。

　

毛
細
血
管
に
は
透
過
性
が
あ
り
、

小
さ
な
た
ん
ぱ
く
質（
イ
ン
ス
リ
ン
も

含
む
ペ
プ
チ
ド
）な
ど
が
通
り
、筋
肉

細
胞
や
脂
肪
細
胞
に
あ
る
受
容
体

（
レ
セ
プ
タ
ー
）に
く
っつ
き
ま
す
。イ
ン

ス
リ
ン
は
細
胞
表
面
の
受
容
体
と
結

合
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、細
胞

は
血
管
の
外
に
あ
る
間
質
液
に
囲
ま

れ
て
い
ま
す
か
ら
、そ
こ
が
酸
性
に

な
っ
て
い
る
と
膵
臓
の
細
胞
内
と
同
じ

状
態
に
な
り
ま
す
。だ
か
ら
活
性
化

さ
れ
ま
せ
ん
。

　

イ
ン
ス
リ
ン
が
受
容
体
に
く
っつ
く

こ
と
で
、細
胞
の
中
に
あ
る
糖
分
、ブ

ド
ウ
糖
を
運
ぶ
た
ん
ぱ
く
質
の
輸
送

・受容体
レセプター。細胞膜や細胞室内に
あって、特定の刺激を受けて電気信
号などに変換して情報伝達系の反
応を引き起こすたんぱく質。

図3　間質液pHとホルモンの受容体結合能

ホルモン（インスリンなど）
細胞
H＋扌

H＋扌
（pH➡）

細胞
H＋扌

細胞
H＋扌

細胞
H＋扌

間質

血管

受容体

皮膚
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体
が「
イ
ン
ス
リ
ン
が
来
て
く
っつ
き
ま

し
た
よ
」と
認
知
で
き
、そ
の
結
果
、

輸
送
体
が
細
胞
の
表
面
に
出
て
く
る

と
、細
胞
の
外
に
あ
る
ブ
ド
ウ
糖
を
細

胞
の
中
に
取
り
込
み
ま
す
。

　

イ
ン
ス
リ
ン
は
細
胞
表
面
の
受
容

体
に
結
合
し
な
い
限
り
イ
ン
ス
リ
ン
と

し
て
の
働
き
を
発
揮
で
き
ま
せ
ん
。イ

ン
ス
リ
ン
は
受
容
体
に
結
合
し
よ
う
と

し
て
も
、ず
っ
と
高
カ
ロ
リ
ー
食
を
摂
っ

て
水
素
イ
オ
ン
が
多
く
な
っ
て
い
る

と
、イ
ン
ス
リ
ン
が
大
量
に
分
泌
さ
れ

て
も
受
容
体
に
結
合
す
る
こ
と
が
で

き
ま
せ
ん（
図
3
）。イ
ン
ス
リ
ン
が
細

胞
の
外
に
あ
る
だ
け
で
は
働
か
な
い
と

い
う
こ
と
で
す
。

　

H
O
M
A
-
I
R（
イ
ン
ス
リ
ン
の

濃
度
×
血
糖
値
）を
ご
存
知
で
し
ょ
う

か
。本
来
な
ら
イ
ン
ス
リ
ン
が
出
れ
ば

血
糖
値
は
下
が
り
、血
糖
値
が
下
が

れ
ば
イ
ン
ス
リ
ン
も
下
が
り
ま
す
。そ

の
積
は
基
本
的
に
は
小
さ
く
な
る
の

で
す
が
、た
と
え
ば
、間
質
液
の
水
素

イ
オ
ン
濃
度
が
高
い（
p
H
で
い
え
ば

低
い
）と
き
に
は
、イ
ン
ス
リ
ン
が
大
量

に
出
た
と
し
て
も
働
か
な
い
の
で
血
糖

値
が
高
く
、そ
の
積
も
高
い
の
で「
病

的
」と
い
う
診
断
に
な
り
ま
す
。

間
質
液
の
p
H
と

イ
ン
ス
リ
ン
抵
抗
性

　

イ
ン
ス
リ
ン
が
最
も
よ
く
働
く
の
は

p
H
7.
4
で
す
。た
だ
し
、イ
ン
ス
リ

ン
が
実
際
に
働
く
場
所
で
あ
る
間
質

液
の
p
H
が
7.
4
よ
り
下
が
っ
て
い

れ
ば
、細
胞
は
イ
ン
ス
リ
ン
が
あ
る
と

認
識
し
て
は
く
れ
ま
せ
ん
。膵
臓
か

ら
分
泌
さ
れ
て
い
て
も
、結
果
と
し
て

血
糖
値
は
下
が
ら
な
い
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。

　

高
カ
ロ
リ
ー
食
が
引
き
起
こ
す
の

は
、大
量
の
水
素
イ
オ
ン
が
で
き
る
こ

と
で
、イ
ン
ス
リ
ン
が
出
て
も
水
素
イ

オ
ン
が
邪
魔
し
て
し
ま
う
こ
と
で
す
。

原
因
は
い
ざ
知
ら
ず
、こ
の
こ
と
に
よ

り
Ⅱ
型
糖
尿
病
の
イ
ン
ス
リ
ン
抵
抗

性
を
産
み
出
し
、結
果
と
し
て
高
血

糖
状
態
が
続
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

イ
ン
ス
リ
ン
抵
抗
性（
イ
ン
ス
リ
ン
が

正
常
に
分
泌
さ
れ
、細
胞
も
正
常
で

あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
血
糖
値
が
下

が
ら
な
い
状
態
）の
原
因
は
こ
れ
ま
で

わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、我
々
の

研
究
で
間
質
液
が
酸
性
化
し
て
い
る

の
が
大
き
な
原
因
の
一
つ
で
あ
る
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

Ⅱ
型
糖
尿
病
の
初
期
に
は
イ
ン
ス
リ

ン
は
分
泌
さ
れ
て
い
ま
す
。も
し
、イ
ン

ス
リ
ン
抵
抗
性
が
長
引
く
と
イ
ン
ス
リ

ン
を
出
し
続
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

血
糖
値
が
上
が
る
こ
と
が
膵
臓
か
ら

イ
ン
ス
リ
ン
を
出
す
一
つ
の
シ
グ
ナ
ル

で
す
が
、血
糖
値
が
高
い
と
、膵
臓
は

さ
ら
に
イ
ン
ス
リ
ン
を
出
し
ま
す
。し

か
し
、間
質
液
の
p
H
が
低
下
し
て
い

る
と
結
果
と
し
て
イ
ン
ス
リ
ン
を
認
識

で
き
な
い
の
で
、血
糖
値
は
高
い
ま
ま

で
す
。膵
臓
は
イ
ン
ス
リ
ン
が
ま
だ
足

り
な
い
の
だ
と
認
識
し
て
、ど
ん
ど
ん

出
し
続
け
、や
が
て
膵
臓
は
疲
労
困

憊
し
、Ⅱ
型
糖
尿
病
で
も
食
後
に
イ
ン

ス
リ
ン
を
注
射
し
て
補
給
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
く
な
り
ま
す
。

　

Ⅱ
型
糖
尿
病
の
血
糖
値
が
下
が
ら

な
い
状
態
が
続
く
一
つ
の
原
因
が
p
H

に
あ
る
と
い
う
の
は
最
先
端
の
情
報
で

す
。最
近
の
臨
床
の
場
で
は
、ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
機
能
が
下
が
っ
て
T
C
A
サ
イ

ク
ル
が
働
か
な
い
の
だ
ろ
う
と
い
わ
れ

は
じ
め
ま
し
た
。し
か
し
、現
時
点
で

は
、「
な
ぜ
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
動
か
な

い
の
だ
ろ
う
」と
い
う
レ
ベ
ル
で
す
。

　

膵
臓
が
イ
ン
ス
リ
ン
を
分
泌
で
き

な
く
な
る
と
、細
胞
の
中
に
糖
分
を

取
り
込
む
能
力
が
減
り
、細
胞
は
ブ

ド
ウ
糖
が
利
用
で
き
な
く
な
る
の
で
、

脂
肪
酸
や
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
T
C
A
回

路
を
使
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
保
と
う
と

し
ま
す
。そ
の
た
め
、糖
尿
病
の
末
期

に
な
る
と
、脂
肪
や
筋
肉
が
減
少
し
て

痩
せ
て
き
ま
す
。イ
ン
ス
リ
ン
が
効
い

て
い
れ
ば
細
胞
の
中
に
栄
養
素
を
う

ま
く
取
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す

が
、長
い
間
取
り
込
め
な
く
な
る
と
細

胞
自
身
が
痩
せ
細
り
ま
す
。か
ら
だ

が
太
っ
て
い
る
間
は
む
し
ろ
い
い
の
で
す

が
、痩
せ
て
く
る
時
が
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ

イ
ン
ト
で
す
。

0.
6
の
p
H
差
が

及
ぼ
す
影
響

　

図
5
〜
図
9
は
間
質
液
の
p
H
と

イ
ン
ス
リ
ン
の
関
係
を
示
す
具
体
的

な
実
験
デ
ー
タ
で
す
。
図
に
示
す

p
H
7.
4
〜
6.
8
は
間
質
液
の
値

で
す
。7.
4
は
正
常
で
、6.
8
は
Ⅱ

型
糖
尿
病
自
然
発
症
モ
デ
ル
ラ
ッ
ト
で

計
測
し
た
値
で
す
。

　

図
5
は
イ
ン
ス
リ
ン
の
受
容
体
へ
の

結
合
状
態
が
間
質
液
の
p
H
が
下
が

れ
ば
落
ち
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

7.
4
で
は
6
0
0
が
6.
8
で
は

3
0
0
に
な
っ
て
い
ま
す
。同
じ
イ
ン

ス
リ
ン
の
量
が
あ
っ
て
も
く
っつ
く
の
は

半
分
以
下
で
、イ
ン
ス
リ
ン
の
効
き
は

半
分
に
な
り
ま
す
。図
6
は
イ
ン
ス
リ

ン
受
容
体
の
量
で
す
。

　

図
7.
8
は
イ
ン
ス
リ
ン
が
受
容
体

に
く
っつ
い
た
と
い
う
情
報
を
細
胞
が

ど
れ
だ
け
認
識
し
て
い
る
か
と
い
う

デ
ー
タ
で
す
。イ
ン
ス
リ
ン
が
受
容
体

に
結
合
す
る
の
は
半
分
で
す
が
、受
容

体
か
ら
の
情
報
伝
達
は
20
％
し
か
認

識
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。イ
ン
ス

リ
ン
が
1
0
0
分
泌
さ
れ
る
と
、

7.
4
の
と
き
は
1
0
0
の
情
報
が

届
き
ま
す
が
、6.
8
の
と
き
は
20
し

か
情
報
が
伝
わ
ら
な
い
と
い
う
結
果

で
し
た
。我
々
が
想
像
し
て
い
た
よ
り

劇
的
に
情
報
量
は
落
ち
て
い
ま
す
。

　

図
9
は
ブ
ド
ウ
糖（
糖
分
）を
ど
れ

だ
け
細
胞
の
中
に
取
り
込
め
る
か
を

測
定
し
た
も
の
で
す
。p
H
6.
8
で

は
、イ
ン
ス
リ
ン
1
0
0
の
効
果
は
2

割
に
落
ち
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

間
質
液
の
p
H
低
下
は
、イ
ン
ス
リ

ン
の
受
容
体
へ
の
結
合
能
を
低
下
さ
せ

図4　糖尿病における神経活動とpHの関係

間質液に水素イオンがあればあるほど情報交換が阻害を受けます。
糖尿病でpHが下がっていれば水素イオンが受容体との結合を阻害して神経活動が落ちます。

グリコース グリコース

軸索
変容体

（レセフター）

神経細胞

神経細胞

ミトコンドリア ミトコンドリア
シナプス間隙

MARUNAKA Y et ai.,Molecular and Cellular
Therapies 2：6, 2014
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神経伝達物質

神経と神経の情報交換
神経から神経伝達物質が出る➡

受容体に結合する➡

次の神経に伝達する
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る
こ
と
に
よ
り
、イ
ン
ス
リ
ン
抵
抗
性

を
産
み
出
し
て
い
ま
す
。
p
H
が

0.
4
〜
0.
6
落
ち
る
だ
け
で
、イ
ン

ス
リ
ン
の
効
果
は
劇
的
に
落
ち
て
し
ま

う
と
い
う
こ
と
で
す
。

血
液
中
の
p
H
低
下
と

尿
中
の
血
糖
値

　

間
質
液
だ
け
で
は
な
く
血
液
の

p
H
も
酸
性
に
傾
か
せ
る
の
は
ケ
ト

ン
体
と
い
わ
れ
る
も
の
で
、こ
こ
ま
で

く
る
と
重
篤
に
な
り
ま
す
。血
液
ま

で
酸
性
化
が
起
こ
れ
ば
末
期
の
状
態

だ
と
考
え
て
く
だ
さ
い
。尿
検
査
で
糖

が
陽
性
で
な
け
れ
ば
O
K
な
の
で
は

な
く
、尿
の
中
に
糖
が
出
て
く
る
と
血

糖
値
が
か
な
り
高
い
と
い
う
状
況
で

す
。数
学
で
い
え
ば
十
分
条
件
で
す
。

　

間
質
液
だ
け
で
は
な
く
、血
液
の

p
H
が
7.
35
未
満
に
な
る
の
を
ア
シ

ド
ー
シ
ス
と
い
い
ま
す
。こ
う
な
る
と

い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
障
害
が
出
ま

す
。血
液
が
酸
性
に
な
る
と
間
質
液

の
中
の
p
H
は
極
度
に
下
が
っ
て
い
る

こ
と
で
す
か
ら
、イ
ン
ス
リ
ン
が
い
く
ら

分
泌
さ
れ
て
も
全
く
効
か
な
い
状
態

で
す
。逆
に
、ア
ル
カ
リ
に
傾
く
ア
ル
カ

ロ
ー
シ
ス
も
あ
り
ま
す
。い
わ
ゆ
る
不

安
な
ど
に
よ
っ
て
呼
吸
が
激
し
く
な
っ

て
ア
ル
カ
リ
に
傾
く
過
喚
起
症
候
群

が
一
つ
の
症
状
で
す
。

　

血
液
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
や
ア
ル
ブ
ミ

ン
な
ど
、水
素
イ
オ
ン
を
接
合
さ
せ
る

能
力
が
あ
る
も
の
が
た
く
さ
ん
あ
っ
た

と
し
て
も
、も
し
も
血
液
中
の
p
H

が
下
が
っ
て
い
る
と
、そ
れ
以
上
に
水

素
イ
オ
ン
が
つ
く
ら
れ
て
い
る
と
い
う

こ
と
な
の
で
、水
素
イ
オ
ン
が
大
量
に

あ
る
こ
と
が
想
像
で
き
ま
す
。糖
尿

病
で
こ
う
な
る
と
血
管
の
障
害
が
出

て
き
ま
す
。脳
出
血
や
網
膜
の
疾
患

が
起
こ
り
ま
す
。最
終
的
に
は
腎
臓

の
血
管
が
弱
っ
て
機
能
が
落
ち
て
し
ま

い
ま
す
。今
、社
会
的
な
問
題
に
な
っ
て

い
ま
す
が
、人
工
透
析
に
至
る
一
番
の

原
因
は
糖
尿
病
で
、慢
性
の
腎
不
全

に
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

糖
尿
病
の
ア
シ
ド
ー
シ
ス
が
原
因

で
血
液
中
の
p
H
が
下
が
る
と
、い
わ

ゆ
る
昏
睡
、意
識
混
濁
が
起
こ
り
ま

す
。間
質
液
が
酸
性
に
な
る
と
神
経

活
動
が
落
ち
ま
す
。

　

呼
吸
抑
制
が
起
こ
る
と
二
酸
化
炭

素
が
ど
ん
ど
ん
溜
ま
っ
て
体
液
が
酸

n=6, Mean ± SE *p < 0.05 compared with pH 7.4
Hayata,MARUNAKA et ai.,Biocham Biophys Res Commun 445:170-174,2014

図8　インスリンシグナルとpH

図9　インスリンによるグルコース取り込み量増大とpH

Hayata,MARUNAKA et ai.,Biocham Biophys Res Commun 445:170-174,2014

n=6, Mean ± SE 
*p < 0.05 compared with pH 7.4
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図7　インスリンの受容体活性化とpH

Hayata,MARUNAKA et ai.,Biocham Biophys Res Commun 445:170-174,2014

n=6, Mean ± SE*p < 0.05 compared with pH 7.4
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* *

*

・呼吸抑制
血液ガスの異常を呼吸中枢が認識しにくくなることで生じる。

・傾眠状態
意識がなくなっていく第1段階で、うとうとしていて睡眠に陥り
やすい状態。

組織間質液pH低下は、
インスリンの受容体への結合能を

低下させることにより、
インスリン抵抗性を産み出す。
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性
化
し
ま
す
。こ
れ
が
呼
吸
性
の
ア
シ

ド
ー
シ
ス
と
い
わ
れ
る
も
の
で
す
。

C
O
2
ナ
ル
コ
ー
シ
ス（
傾
眠
状
態
）

も
あ
り
ま
す
。

　

酸
性
化
が
ひ
ど
く
な
っ
て
イ
ン
ス
リ

ン
が
働
か
な
く
な
る
と
細
胞
の
中
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
も
ど
ん
ど
ん
な
く
な
っ
て

い
き
、脳
の
働
き
は
当
然
悪
く
な
り

ま
す
。

高
食
塩
食
摂
取
と

糖
尿
病

　
『
高
食
塩
食
と
糖
尿
病
の
関
係
』は

20
年
前
に
ト
ロ
ン
ト
大
学
で
カ
ナ
ダ
政

府
に
研
究
費
を
申
請
し
た
と
き
の
研

究
テ
ー
マ
で
す
。糖
尿
病
の
合
併
症
と

し
て
高
血
圧
に
な
る
人
は
非
常
に
多

い
わ
け
で
、原
因
と
し
て
p
H
を
取
り

上
げ
て
も
、当
時
は
妄
想
だ
ろ
う
と
い

わ
れ
ま
し
た
。

　

最
近
は
、高
食
塩
食
を
摂
る
と
イ
ン

ス
リ
ン
抵
抗
性
が
誘
導
さ
れ
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
き
ま
し
た
。一
見
、関
係

な
い
よ
う
に
思
え
ま
す
が
全
く
別
の

病
気
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。高
食
塩
食

を
摂
る
と
筋
肉
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン

が
多
く
入
り
ま
す
。細
胞
に
ナ
ト
リ

ウ
ム
イ
オ
ン
が
多
く
あ
る
と
困
っ
た
こ

と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

　

た
と
え
ば
神
経
活
動
で
す
が
、何

か
を
見
る
、し
ゃ
べ
る
と
き
に
神
経
が

情
報
を
伝
達
し
ま
す
。神
経
の
細
胞

内
は
普
段
、電
気
的
に
は
マ
イ
ナ
ス
に

な
っ
て
い
ま
す
。神
経
が
興
奮
し
て
信

号
を
送
る
と
き
は
、細
胞
内
が
プ
ラ
ス

に
な
っ
て
活
動
電
位
と
い
う
も
の
を
出

し
ま
す
。な
ぜ
、細
胞
内
を
常
に
マ
イ

ナ
ス
に
し
て
い
る
の
か
、あ
る
い
は
、情

報
を
も
た
ら
し
た
い
と
き
だ
け
プ
ラ
ス

に
な
る
の
か
。細
胞
の
中
の
電
位
を
マ

イ
ナ
ス
に
し
、さ
ら
に
、ナ
ト
リ
ウ
ム
イ

オ
ン
の
濃
度
を
積
極
的
に
低
く
し
て

お
か
な
い
と
神
経
は
情
報
伝
達
活
動

が
で
き
な
い
か
ら
で
す
。も
と
も
と
、

ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
は
細
胞
の
外
に
は

多
く
て
も
細
胞
内
に
は
少
な
い
と
い

う
状
況
を
生
み
出
す
必
要
が
あ
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、食
塩
を
多
く
摂
る

と
、細
胞
内
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が

多
く
入
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

頭
を
使
え
ば
使
う
ほ
ど
、神
経
を

使
え
ば
使
う
ほ
ど
、活
動
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
細
胞
の
外
か
ら
細
胞
内
へ
ナ

ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
入
っ
て
き
ま
す
。

入
り
っ
ぱ
な
し
だ
と
次
の
神
経
活
動

が
で
き
な
い
の
で
、Na

＋,K

＋-A
T
Pase

（
酵
素
）に
よ
っ
て
細
胞
外
へ
追
い
出
し

ま
す
。こ
の
時
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う

の
で
す
。か
ら
だ
を
動
か
す
と
き
と
同

様
に
、頭
を
使
う
、も
の
を
考
え
る
と

き
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
大
き
い
の

で
す
。常
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
外

へ
追
い
出
し
て
、常
に
外
か
ら
ナ
ト
リ

ウ
ム
イ
オ
ン
を
入
れ
る
よ
う
な
条
件

を
作
り
続
け
る
た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

要
り
ま
す
。

　

多
く
の
塩
を
摂
れ
ば
細
胞
の
中
に

ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
ど
ん
ど
ん
入

り
、追
い
出
す
た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
う
の
で
A
T
P
を
補
給
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
く
な
り
、A
T
P
が
多
く

使
わ
れ
る
の
で
多
く
の
水
素
イ
オ
ン
が

で
き
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。血

液
中
は
正
常
値
で
も
、い
ろ
い
ろ
な
ホ

ル
モ
ン
が
働
く
場
所
、い
わ
ゆ
る
間
質

液
に
水
素
イ
オ
ン
が
ど
ん
ど
ん
溜
ま
っ

て
濃
度
は
高
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

高
食
塩
食
は
血
圧
を
上
げ
る
と
同

時
に
糖
尿
病
の
発
症
率
も
高
く
な
る

と
い
う
こ
と
で
す
。高
食
塩
食
と
糖

尿
病
は
関
係
な
い
話
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。高
食
塩
食
で
間
質
液
の
p
H
が

下
が
る
と
イ
ン
ス
リ
ン
の
働
き
も
悪
く

な
り
ま
す
。
高
食
塩
食
と
高
カ
ロ

リ
ー
食
は
表
裏
の
関
係
で
結
果
と
し

て
は
ほ
ぼ
同
じ
状
態
を
引
き
起
こ
し

て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す（
図
10
・

図
11
）。

プ
ロ
ポ
リ
ス
と

間
質
液

　

図
12
〜
図
17
は
プ
ロ
ポ
リ
ス
の
糖

尿
病
に
対
す
る
効
果
の
実
験
デ
ー
タ

で
す
。

　

プ
ロ
ポ
リ
ス
は
ミ
ツ
バ
チ
産
品
の
一

種
で
、フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
を
含
む
物
質
で

す
。フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
は
い
ろ
い
ろ
な
イ
オ

ン
輸
送
体
を
活
性
化
す
る
こ
と
が

我
々
の
研
究
で
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま

す
の
で
、プ
ロ
ポ
リ
ス
が
糖
尿
病
の
間

質
液
の
p
H
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を

及
ぼ
す
の
か
を
測
定
し
た
も
の
で
す
。

　

実
験
に
は
、糖
尿
病
の
モ
デ
ル
ラ
ッ

ト
、プ
ロ
ポ
リ
ス
を
与
え
た
ラ
ッ
ト
、糖

尿
病
で
は
な
い
ラ
ッ
ト
を
使
っ
て
い
ま

す
。糖
尿
病
ラ
ッ
ト
に
プ
ロ
ポ
リ
ス
を

与
え
る
と
p
H
が
正
常
に
戻
り
、し

か
も
、血
糖
値
も
正
常
に
戻
り
、尿
も

高カロリー食摂取により、代謝が高まり、
多くの酸（H+）が産生され、間質液中へと移動する

▼

間質液中にはH+緩衝物質がほとんど存在しないため、
間質液pHは低下する

＊血液中にはヘモグロビン・アルブチンをはじめとした
強力なH+緩衝物質が存在するために

血液pHは大きな変動をしない

▼

細胞外液pH低下により
インスリンの血糖値降下作用は減弱する

高食塩食摂取により骨格筋細胞への
大量のNa+負荷が起こる

▼

Na+排出のために
Na+,K+−ATPase（酵素）が過剰に働く

▼

大量のATPが消費される

▼

ATP産生のために
大量の酸（H+）の産生が行われ、
間質液（体液）中へと移動する

▼

間質液中にはH+緩衝物質がほとんど存在しないため、
間質液pH低下が予想される

＊血液中にはヘモグロビン・アルブチンをはじめとした
強力なH+緩衝物質が存在するために

血液pHは大きな変動をしない

▼

細胞外液pH低下により
インスリンの血糖値降下作用は減弱する

図10　高カロリー食摂取と糖尿病

図11　高食塩食摂取と糖尿病

図12　プロポリスの体重に対する影響

  
Aoi,MARUNAKA et ai.,Biocham Biophys Res Commun 432:650-653,2013
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・プロポリス
ミツバチが木の芽や樹液など植
物源から集めた樹脂製混合物。

・フラボノイド
自然界に存在する有機化合物
でルチン、カテキン　ビタミンＰと
も呼ばれる。柑橘類やソバなど
に多く含まれる。ビタミンＣととも
に毛細血管の透過性の増大を
抑制し、血管の抵抗性を快復さ
せる。

図13　プロポリスの血糖値に対する影響
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ン
の
よ
う
な
緩
衝
作
用
を
も
っ
た
物
質

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、緩
衝
作
用
を
も

ち
、ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の
代
わ
り
に
な
る
の

が
、こ
れ
ら
食
物
有
機
酸
で
す
。

　　

今
後
の
展
開
と
し
て
、食
生
活
の

改
善
な
ど
に
よ
っ
て
間
質
液
p
H
を

制
御
す
る
こ
と
が
で
き
、こ
の
こ
と
に

よ
り
、糖
尿
病
や
認
知
症
の
発
症
予

防
が
可
能
と
な
る
と
信
じ
て
い
ま
す

（
図
18
）。

改
善
、食
後
の
イ
ン
ス
リ
ン
値
も
低

く
、血
圧
も
改
善
し
て
い
ま
す
。

　

間
質
液
の
p
H
値
が
改
善
さ
れ
る

こ
と
で
、少
な
い
イ
ン
ス
リ
ン
で
血
糖
値

が
下
が
る
、少
量
の
イ
ン
ス
リ
ン
で
血

糖
値
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
と
い
う

こ
と
で
す
。

食
物
有
機
酸
と

間
質
液
　

　

梅
や
酢
は
す
っ
ぱ
い
の
に
ア
ル
カ
リ
化

食
品
で
す
。酢
酸
、乳
酸
、ク
エ
ン
酸
な

ど
食
物
と
し
て
酸
味
を
感
じ
る
も
の

は
物
質
と
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図16　プロポリスの血漿インスリン値への影響
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図17　プロポリスの血圧への影響
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図15　プロポリスの尿pHへの影響

図18　今後の展開

●糖尿病における間質液pH低下およびアル
ツハイマー型認知症発症メカニズムの解明
を、とくにミトコンドリア機能に注目し、研究
を進めている。

●さらには、食生活による各種イオン・糖・
脂肪酸輸送たんぱく質の、腸管をはじめとす
る各種臓器における機能発現調節を行うこ
とにより、間質液pH制御を介した糖尿病・ア
ルツハイマー型認知症発症予防法の開発に
も取り組んでいる。

●MRIおよびラマン分光を用いた、脳および
末梢組織における間質液pHの非侵襲的測定
法の開発。

●糖尿病・アルツハイマー型認知症の早期
診断法の確立。

ウコギ科　タラノキ属

放射状に伸びる5弁花は淡い緑白色。花火のような花の季語は夏。

「
ウ
ド（
独
活
）」は
、春
の
季
語
。3
月
〜
5
月
に
出
荷
さ
れ
る「
春
ウ
ド
」が
旬
の
山
菜
で
す
。

新
芽
や
茎
、若
葉
、蕾
、実
ま
で
も
が
食
材
で
、そ
の
香
り
や
歯
ざ
わ
り
が
天
ぷ
ら
や
サ
ラ
ダ
と
し
て
も
人
気
で
す
。

大
き
く
な
る
と
食
材
に
も
木
材
に
も
な
ら
な
い
こ
と
か
ら「
独
活
の
大
木
」と
い
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、せ
い
ぜ
い
3
m
ま
で
の
草
。

朝
鮮
人
参
と
同
じ
仲
間
の
ウ
コ
ギ
科
だ
け
に
、薬
草
と
し
て
も
重
宝
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

抗
酸
化
物
質
の
フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
や
ク
ロ
ロ
ゲ
ン
酸
、自
律
神
経
を
調
整
す
る
ジ
テ
ル
ペ
ン
な
ど
の
成
分
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

五色野菜の花●

ウド
udo

●生薬は独活（どっかつ）と呼ばれ、効能は発汗、
　解熱、鎮痛剤。「神農本草径」では九眼独活
（きゅうがんどっかつ）とも。
●葉は入浴剤として肩こりに、根酒や果実酒は強
　壮に効くといわれます。
●うぶ毛がしっかりとついていて香りが強いもの
　を選びましょう。
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