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し
て
、
積
極
的
に
臨
床
現
場
に
取
り
入

れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
効
果
を
期
待
す

る
と
こ
ろ
の
多
く
は
、
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル

ラ
ジ
カ
ル
を
還
元
す
る
こ
と
に
よ
る
抗

酸
化
作
用
や
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
活
性

化
に
よ
る
が
ん
治
療
へ
の
有
用
性
で

す
。水

素
ガ
ス
吸
入
は
呼
吸
に
よ
り
気
体

と
し
て
取
り
込
む
た
め
、
人
体
へ
効
率

的
に
取
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
ま
た
、
が
ん
治
療
は
保
険

適
応
内
の
標
準
治
療
や
保
険
適
応
外
の

代
替
医
療
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の

最
も
効
率
的
な
組
み
合
わ
せ
を
模
索

し
、
患
者
さ
ん
に
最
大
限
の
効
果
を
も

た
ら
す
こ
と
を
目
的
と
し
た
治
療
を
私

は
「
統
合
腫
瘍
治
療
」
と
標
榜
し
て
い

ま
す
。
こ
の
最
善
の
組
み
合
わ
せ
を
目

指
す
な
か
で
、
水
素
ガ
ス
吸
入
療
法
は

標
準
治
療
に
お
け
る
抗
が
ん
剤
や
放
射

線
治
療
で
最
も
危
惧
さ
れ
る
副
作
用
を

軽
減
す
る
こ
と
が
期
待
で
き
、
さ
ら
に

は
免
疫
学
的
な
効
果
に
よ
り
治
療
の
相

乗
効
果
も
期
待
で
き
る
の
で
、
が
ん
治

療
の
基
本
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
も
の

で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

本
稿
で
は
、
実
際
の
臨
床
的
な
報
告

と
と
も
に
統
合
腫
瘍
治
療
に
お
け
る
水

素
ガ
ス
吸
入
療
法
の
意
義
を
報
告
し
た

い
と
思
い
ま
す
。

患
者
さ
ん
に
と
っ
て
「よ
り

良
い
が
ん
治
療
」
と
は
？

ま
ず
初
め
に
、「
よ
り
良
い
が
ん
治

療
と
は
？
」
と
い
う
永
遠
の
課
題
の
話

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
こ
れ
に
は

萬 
憲
彰 

医
療
法
人
医
新
会 

よ
ろ
ず
ク
リ
ニ
ッ
ク 

院
長

水
素
の
臨
床
応
用
に
つ
い
て

―
―
統
合
腫
瘍
治
療
に
お
け
る
水
素
ガ
ス
吸
入
療
法

　
　
の
意
義

は
じ
め
に

水
素
の
生
体
へ
の
影
響
は
、
太
田
成

男
先
生
（
元
日
本
医
科
大
学
医
学
研
究

科
教
授
）
が
２
０
０
７
年
に
医
学
雑
誌

『N
ature M

edicine

』
に
「
水
素
（
Ｈ

２
）
の
生
体
へ
の
有
効
性
」
を
発
表
さ

れ
、
大
き
く
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

そ
の
後
、
水
素
水
の
信
ぴ
ょ
う
性
が

議
論
さ
れ
て
い
る
な
か
で
し
た
が
、
当

院
は
水
素
ガ
ス
吸
入
の
可
能
性
に
着
目

特集

が
ん
治
療
と
水
素
療
法
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理
論
上
の
考
え
と
統
計
上
の
考
え
、
そ

し
て
当
事
者
（
こ
こ
で
は
患
者
さ
ん
）

の
価
値
観
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

最
も
わ
か
り
や
す
い
統
計
上
の
話
で

は
、
本
誌
の
２
０
１
９
年
２
月
号
で
私

が
大
会
長
を
務
め
た
「
日
本
先
制
臨
床

医
学
会 
第
２
回
学
術
大
会
」
が
特
集

さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
際
に
寄
稿
し
た

内
容
を
抜
粋
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
に
て
「
１
０
３
２
例
の
標

準
治
療
の
み
を
受
け
た
患
者
と
、
２
５

８
例
の
標
準
治
療
を
受
け
た
が
代
替
療

法
も
受
け
た
患
者
の
比
較
」
で
は
、
標

準
治
療
と
代
替
医
療
併
用
群
の
ほ
う
が

明
ら
か
に
生
存
率
が
低
下
し
て
い
て
、

分
析
結
果
で
は
代
替
療
法
を
選
択
し
た

人
の
７
％
が
手
術
を
拒
否
し
、
34
・
１

％
が
抗
が
ん
剤
治
療
を
拒
否
、
53
％
が

放
射
線
治
療
を
拒
否
し
て
い
る
な
ど
、

標
準
治
療
を
し
っ
か
り
と
受
け
ま
せ
ん

で
し
た
。

す
な
わ
ち
、
や
み
く
も
に
標
準
治
療

を
否
定
し
代
替
医
療
を
選
択
す
る
こ
と

は
、
生
存
率
の
低
下
に
つ
な
が
る
可
能

性
が
高
い
と
い
う
結
論
で
す
（
図
１
）。

生
存
率
を
上
げ
る
と
い
う
観
点
か
ら

標
準
治
療
を
ベ
ー
ス
に
選
ぶ
と
し
て
、

手
術
の
み
で
完
治
が
目
指
せ
る
初
期
の

が
ん
で
は
な
い
場
合
は
、
抗
が
ん
剤
治

療
と
放
射
線
治
療
な
ど
副
作
用
が
危
惧

さ
れ
る
治
療
を
選
択
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
そ
し
て
患
者
さ
ん
が
最
も
恐
れ

る
の
が
そ
の
副
作
用
で
あ
り
、
副
作
用

を
軽
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
な
ら
ば
、

よ
り
ス
ム
ー
ズ
に
良
い
治
療
の
流
れ
に

乗
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

そ
う
い
っ
た
観
点
か
ら
、
水
素
吸
入

療
法
は
非
常
に
可
能
性
の
あ
る
サ
ポ
ー

テ
ィ
ブ
療
法
だ
と
考
え
て
い
ま
す
が
、

以
下
に
そ
の
理
由
を
述
べ
た
い
と
思
い

ま
す
。

水
素
吸
入
療
法
は
非
常
に
可

能
性
の
あ
る
サ
ポ
ー
テ
ィ
ブ

療
法
で
あ
る

そ
の
①　

抗
が
ん
剤
の
副
作
用
を
軽
減

す
る
こ
と
が
で
き
る
可
能
性（
表
１
）

そ
の
②　

水
素
に
よ
る
放
射
線
治
療
の

副
作
用
軽
減
効
果

水
素
は
以
下
の
よ
う
に
放
射
線
治
療

に
お
け
る
Ｑ
Ｏ
Ｌ
（
生
活
の
質
）
の
低

下
を
抑
制
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す

（
図
２
・
表
２
）。

そ
の
③　

水
素
に
よ
る
抗
腫
瘍
効
果

こ
ち
ら
は
理
論
上
の
話
に
な
り
ま
す

が
、
私
は
Ｎ
Ｆ-

κ
Ｂ
と
い
う
転
写
因

子
に
注
目
し
た
水
素
ガ
ス
の
利
用
を
考

え
て
い
ま
す
。
が
ん
細
胞
で
Ｎ
Ｆ-

κ

Ｂ
と
い
う
転
写
因
子
（
遺
伝
子
の
発
現

を
調
節
す
る
細
胞
内
の
タ
ン
パ
ク
質
）

図１　

シスプラチンは最も高頻度で使用される抗がん剤の１つで
あるが、副作用として高い腎毒性が知られている。シスプ
ラチン投与マウスを 10 日間、１％水素ガス下で飼育すると
腎機能異常による生存率の低下を抑制できたが、水素水の
投与でも同様の保護効果が認められた。一方で、水素水は
シスプラチンの抗がん作用を阻害しなかったことから、副
作用抑制に向けた水素水の臨床応用の可能性が示された。
Br J Radiol 83: 509　514, 2010

表１

悪性肝腫瘍のため放射線治療を
受けている患者では、水素水を
６週間摂取する二重盲検試験の
結果、血清の抗酸化能が維持さ
れ、ＱＯＬ（生活の質）スコア
が改善された。
Medical Gas Research20111:11

表２
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の
活
性
が
高
ま
る
と
、
が
ん
細
胞
は
死

に
に
く
く
な
り
、
抗
が
ん
剤
へ
抵
抗
性

が
出
現
し
増
殖
や
転
移
が
起
こ
り
や
す

く
な
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
が
ん
細
胞
や
炎
症
細
胞
の

Ｎ
Ｆ-
κ
Ｂ
活
性
が
高
ま
る
と
、
内
皮

細
胞
増
殖
因
子
（
Ｖ
Ｅ
Ｇ
Ｆ
）
や
単
球

走

化

因

子-1

（m
onocyte　

chem
oattractant　

factor-1

）
や
イ

ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン-8
（IL-8

）
や
シ
ク

ロ
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ︲
２
（CO

X
︲2

）

な
ど
、
腫
瘍
血
管
の
新
生
に
関
与
す
る

タ
ン
パ
ク
質
の
産
生
が
増
加
し
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
Ｎ
Ｆ︲

κ
Ｂ
活
性
を

抑
制
す
る
と
、
が
ん
細
胞
の
増
殖
や
転

移
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
ま

す
。
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
に
よ
る

酸
化
ス
ト
レ
ス
や
、
炎
症
反
応
の
中
心

的
な
メ
デ
ィ
エ
ー
タ
ー
で
あ
る
腫
瘍
壊

死
因
子
α
（tum

or necrosis factor-
alpha,TN

Fα

）
は
、
転
写
因
子
の
Ｎ

Ｆ︲

κ
Ｂ
を
活
性
化
し
ま
す
。
し
た
が

っ
て
、「
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
を

消
去
し
て
酸
化
ス
ト
レ
ス
を
軽
減
」
し

て
、「
Ｎ
Ｆ-

κ
Ｂ
の
活
性
を
抑
制
」

す
る
こ
と
で
が
ん
組
織
に
行
く
血
管
の

新
生
が
抑
制
さ
れ
、
が
ん
細
胞
の
増
殖

活
性
が
低
下
し
、
体
に
負
担
を
か
け
ず

に
「
が
ん
と
の
共
存
」
あ
る
い
は
が
ん

の
縮
小
が
期
待
で
き
る
と
考
え
て
い
ま

す
（
図
３
）。

そ
の
④　

水
素
は
疲
弊
し
た
Ｔ
細
胞
を

活
性
化
し
た
Ｔ
細
胞
へ
戻
す
こ
と
が

で
き
る

が
ん
を
攻
撃
す
る
免
疫
細
胞
の
１
つ

で
あ
る
Ｔ
細
胞
は
、
腫
瘍
抗
原
に
繰
り

返
し
曝
露
さ
れ
Ｐ
Ｄ︲

１
の
発
現
が
高

ま
る
と
、Ｔ
細
胞
は
疲
弊
し
始
め
ま
す
。

制
御
さ
れ
て
い
な
い
Ｐ
Ｄ︲

１
シ
グ
ナ

ル
伝
達
が
増
幅
す
る
と
、
Ｔ
細
胞
は
反

応
す
る
能
力
を
失
い
、
時
間
と
と
も
に

疲
弊
し
た
Ｔ
細
胞
は
複
製
能
、
が
ん
細

胞
攻
撃
能
を
失
い
、
最
終
的
に
は
生
存

能
力
と
い
っ
た
重
要
な
機
能
を
失
っ 

て
い
き
ま
す
（
図
４
）。

腫
瘍
浸
潤
Ｔ
細
胞
の
疲
弊
に
よ
り
、

固
形
が
ん
お
よ
び
血
液
が
ん
で
は
、
以

下
の
よ
う
な
こ
と
が
観
察
さ
れ
ま
す
。

・
Ｐ
Ｄ︲

１
お
よ
び
そ
の
他
の
免
疫

機
能
阻
害
因
子
の
ア
ッ
プ
レ
ギ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン

・
免
疫
応
答
の
ガ
イ
ド
と
な
る
細
胞

シ
グ
ナ
ル
伝
達
分
子
で
あ
る
サ
イ
ト
カ

イ
ン
の
産
生
量
減
少

・
が
ん
細
胞
へ
の
殺
傷
能
力
の
低
下

そ
し
て
い
ま
話
題
の
免
疫
チ
ェ
ッ
ク

ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
は
こ
う
い
っ
た
Ｐ

Ｄ︲

１
陽
性
Ｋ
Ｔ
細
胞
の
活
性
を
取
り

戻
す
こ
と
で
抗
腫
瘍
免
疫
を
得
る
こ
と

で
有
名
で
す
が
、
玉
名
地
域
保
健
医
療

セ
ン
タ
ー
院
長
の
赤
木
純
児
先
生
の
研

究
で
は
、
ハ
イ
セ
ル
ベ
ー
タ
ー
Ｅ
Ｔ
１

０
０
に
よ
る
水
素
ガ
ス
吸
入
を
１
日
１

時
間
以
上
の
吸
入
を
行
っ
た
グ
ル
ー
プ

で
50
％
以
上
の
Ｐ
Ｒ
（
腫
瘍
が
30
％
以

上
減
少
）
率
と
な
り
、
ま
た
そ
れ
ら
の

グ
ル
ー
プ
で
は
Ｐ
Ｄ︲

１
陽
性
Ｋ
Ｔ
細

胞
が
減
少
し
、
Ｐ
Ｄ︲

１
が
発
現
し
て

い
な
い
Ｋ
Ｔ
細
胞
の
割
合
が
増
加
し
た

と
の
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。

し
か
も
、
２
０
１
９
年
３
月
17
日
に

東
京
大
学
で
行
わ
れ
た
「
第
1
回
水
素

の
還
元
作
用
と
免
疫
活
性
セ
ミ
ナ
ー
」

で
は
、
通
常
容
量
の
３
分
の
１
程
度
の

オ
プ
ジ
ー
ボ
と
水
素
ガ
ス
吸
入
に
て
、

一
般
的
な
奏
効
率
が
２
～
３
割
か
ら
５

割
以
上
に
改
善
し
、
副
作
用
も
非
常
に

軽
度
で
あ
っ
た
と
の
報
告
が
追
加
さ
れ

て
い
ま
す
（
写
真
３
）。

図２　
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基
本
療
法
に
水
素
ガ
ス
吸
入
を
組
み
込

ん
で
い
ま
す
（
写
真
１
）。

当
院
で
は
、２
０
１
６
年
末
よ
り「
ハ

イ
セ
ル
ベ
ー
タ
ー
Ｅ
Ｔ
１
０
０
」（
写

真
２
）
を
導
入
し
て
い
て
、
現
在
は
ク

リ
ニ
ッ
ク
の
吸
入
ス
ペ
ー
ス
に
３
台
、

滞
在
型
治
療
の
入
居
先
に
１
台
を
常
備

し
外
来
水
素
吸
入
を
行
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
水
素
発
生
器
製
造
元
の
ヘ
リ

当
院
の
統
合
腫

瘍
治
療
の
基
本

療
法以

上
の
よ
う
に
こ

れ
ま
で
述
べ
て
き
ま

し
た
４
つ
の
大
き
な

理
由
か
ら
、
当
院
で

は
統
合
腫
瘍
治
療
の

当院での水素吸引スペース
写真１　

水素発生器「ハイセルベーター ET100」
写真２　

図３　

図４　



希
望
の
新
・
抗
ガ
ン
剤
！

超
高
濃
度

ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
点
滴
療
法

水
上 

治 

著

Ｐ
Ｈ
Ｐ
研
究
所

１
３
０
０
円（
税
別
）

　
新
し
い
が
ん
医
療
と
し
て
「
超
高
濃

度
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
点
滴
療
法
」
が
注
目
を

浴
び
て
い
る
。
き
っ
か
け
は
２
０
０
５

年
、『
米
国
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
紀
要
』

に
米
国
の
政
府
系
機
関
の
研
究
者
た

ち
が
「
薬
理
学
的
な
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
濃

度
が
が
ん
細
胞
を
選
択
的
に
殺
す
」

と
い
う
論
文
を
発
表
し
た
こ
と
に
よ

る
。
高
濃
度
の
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
は
、
正

常
細
胞
に
は
害
を
及
ぼ
す
こ
と
な
く

が
ん
細
胞
の
み
を
殺
す
、
と
い
う
も

の
だ
。

　

著
者
は
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
点
滴
療
法

の
日
本
に
お
け
る
パ
イ
オ
ニ
ア
の
一

人
。
著
者
が
開
設
し
た
健
康
増
進
ク

リ
ニ
ッ
ク
で
の
臨
床
例
と
治
療
の
実

際
を
公
開
し
、
国
内
外
の
実
験
論
文
、

症
例
、
疫
学
デ
ー
タ
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ

が
が
ん
細
胞
を
殺
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
、

こ
の
治
療
法
の
歴
史
、
そ
し
て
日
本

の
が
ん
医
療
の
現
実
な
ど
が
わ
か
り

や
す
く
解
説
さ
れ
て
い
る
。
が
ん
難

民
が
数
十
万
と
言
わ
れ
る
今
日
、
副

作
用
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、
再
発
や
転

移
を
防
ぐ
〝
希
望
の
が
ん
医
療
〞
の

登
場
に
光
を
見
た
思
い
が
す
る
一
冊
。

28

ッ
ク
ス
ジ
ャ
パ
ン
社
と
協
議
し
３
カ

月
、
６
カ
月
、
12
カ
月
の
期
間
限
定
で

レ
ン
タ
ル
可
能
な
プ
ラ
ン
も
作
成
し
ま

し
た
。

「ハ
イ
セ
ル
ベ
ー
タ
ー
Ｅ
Ｔ

１
０
０
」
を
使
う
理
由

•

水
素
は
分
子
量
が
最
小
で
あ
る
。

⇩

体
内
の
ど
こ
へ
で
も
到
達
可
能

•

気
体
な
ら
呼
吸
さ
え
で
き
れ
ば
体

内
へ
の
取
り
込
み
が
可
能
で
あ
る
。

⇩

経
口
摂
取
困
難
で
も
使
用
で
き
る

•

溶
存
し
て
い
る
も
の
を
使
う
の
で

は
な
く
、
そ
の
場
で
発
生
さ
せ
た
も
の

を
利
用
す
る
た
め
消
失
し
て
い
る
可
能

性
が
な
い
。

⇩

確
実
に
取
り

込
み
可
能

•

取
り
込
め
る

量
に
制
限
が
な
い
。

⇩

呼
吸
さ
え
し

て
い
れ
ば
取
り
込

み
可
能

•

機
器
の
特
徴

⇩

安
全
に
安
定

し
て
比
較
的
大
量
の
水
素
ガ
ス
を
発
生

す
る
（
毎
分
１
２
０
０
㎖
以
上
）

水
素
療
法
は
、
こ
れ
か
ら
が
ん
や
認

知
症
を
は
じ
め
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
の

活
躍
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
活
性
と
各
種
疾
患
と
の
関
連

も
わ
か
っ
て
き
て
お
り
、
先
ほ
ど
お
話

し
し
た
東
京
大
学
で
の
セ
ミ
ナ
ー
の
最

後
に
は
、
太
田
茂
男
先
生
に
よ
る
論
文

「
分
子
状
水
素
が
遺
伝
子
発
現
を
制
御

す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
」
に
関
し
て

の
解
説
も
い
た
だ
き
ま
し
た
（
写
真

４
）。
筆
者
も
「
水
素
ガ
ス
吸
入
療
法

の
役
割
」
に
つ
い
て
発
表
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
（
写
真
５
）。

特
に
明
確
に
な
っ
た
の

は
、
水
素
に
よ
る
Ｎ
Ｆ
Ａ
Ｔ

と
い
う
転
写
因
子
の
活
性
低

下
作
用
で
す
。
Ｎ
Ｆ
Ａ
Ｔ
は
、

が
ん
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
、

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、
高
血
圧
、

骨
粗
鬆
症
、
心
筋
肥
大
と
の

関
係
が
注
目
さ
れ
て
い
る
転

写
因
子
で
す
の
で
、
Ｎ
Ｆ
Ａ

Ｔ
を
通
じ
て
水
素
の
多
彩
な

効
果
を
説
明
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
、
今
後
は
水
素
の

応
用
面
も
大
き
く
な
る
と
期

待
さ
れ
ま
す
。
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写真３
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写真５
東京大学で行われたセミナーで「統合腫
瘍治療における水素ガス吸入療法の役
割」について発表する筆者


