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  皮膚是人體的最大器官，其主要之生理機能包括：①保護作用；②感覺作

用；③調節體溫；④排泄作用與⑤製造維生素 D（表 1）。在汗腺排汗的過程中，

汗液的排出和蒸發作用所帶出之大量熱量可達到人體散熱的目的。汗液的主要成

份是水(約占 98%~99%)，而其餘的物質則為氯化鈉與極少量的尿素、乳酸、氨和

其他的鹽類。 

   

                      表 1 皮膚主要功能一覽表 

保護作用 抵抗機械性及化學物質之刺激、抵禦病原體侵襲及紫外線傷

害、防止體內水分過度散失（保濕）、皮膚衍生物（如指甲）

之加強保護作用 

感覺作用 真皮層內分布之感覺小體能接收觸、痛、壓、熱、冷等刺激 

調節體溫 利用排汗及皮下微血管的擴張作用來散熱 

排泄作用 排除身體代謝後所產生的廢物（如少量尿素、尿酸與過多鹽

分等） 

製造維生素 D 藉由陽光的照射而生成 

                                                  摘自 人體生理學 

 

 長期以來，生理學家一直將出汗視為一種有效且安全的排毒方式，重金屬可

以通過汗液的排出體外以降低體內此類金屬的含量，在炎熱環境中通過動態運動

(dynamic exercise)之方式將體內重金屬去除可能比靜態暴露 (static 

exposure)更為有效(Kuan、Chen 及 Liu、2022);至於在毒理學家的觀點:出汗是

排 泄 有 機 氯 農 藥 (Genuis 、 Lane 及 Birkholz 、 2016) 及 多 種 毒 金 屬

(toxicmetals)(包括鎘，鉛和鋁)的主要途徑(Genuis、Birkholz及 Rodushkin等、

2011);然而，這些有毒物質通過汗液排出體外的量會比尿液來的多，所以，增加

出汗量可為提高有毒物質排泄的有效手段。 

    皮膚之生理機能除了上述之作用外，還具有吸收之功能 ! 其物質從外通過

皮膚吸收之途徑為表皮及毛囊、皮脂腺、汗腺等皮膚附屬器。當人體從事溫泉

浴的過程中，水在不同的溫度下以每小時 1 ul/cm2的速度經由皮膚吸收，而以

成人的全身體表面積 1.7 m2算來，水分經皮吸收的速度約為 16~18 ml/小時。 

    溫泉泉質中的化學成分，經由皮膚吸收量的多寡與該成分是否具有“親脂性”

有關。36℃不感溫度之水浴下，二氧化碳、硫化氫及氡氣等親脂性氣體之吸收力

就是水的 10倍至 100 倍(像是 160公分高、體重 54公斤的成年人其碳酸泉浴 10



分鐘，經由皮膚吸收的二氧化碳量可達 530 毫升)，而這些氣體經皮膚吸收進入

人體的靜脈系統後終會由肺部排出體外;同樣地，相較於親水性物質，親脂性的

非有機成分（lipophilic non-organic components）也相對容易吸收。 

相較於水分子，溫泉中較難吸收的成分包括鈉離子、氯離子、亞鐵離子、鈣

離子及硫酸根離子，而具多價鍵的離子也是難以經由皮膚吸收至體內。至於高水

溫、高濃度泉質、較長的沐浴時間、皮膚處於發炎狀態（有如燙傷及潰爛時）或

是溫泉中二氧化碳效應造成之皮膚充血等情形皆為經皮吸收速率的促進因子。 

    McCarty、Carter 及 Fletcher等（1994）在一“鋰離子”經皮吸收的研究中

發現：53位成年人（28 位男性、25位女性）被隨機安排浸泡於不同濃度的鋰離

子池中：①實驗組：40±5 mg/L 及②對照組（水中原本就存有少許濃度）：0.02 

mg/L；水溫維持在 101±2 ℉的範圍內，每天浸泡 20分鐘，每週 4天、為期 2週

後──顯示鋰離子並不會經由皮膚吸收而提升血中鋰離子濃度，故躁鬱症病人應

無法利用浸浴的方式達到治療的目的。 

    皮膚吸收之功能被廣泛被用於化學品、殺蟲劑、化妝品及藥品等領域，能夠

輕易穿透皮膚的金屬離子包括了鎳、鈷與鉻(Kielhorn、Melching-Kollmuß,et al、

2005)，而人類的皮膚則可讓鉀、鎂、鈣、鐵、銅、鋅、鉛、鎘、銣、溴等離子及

硫酸鹽與硝酸鹽陰離子透過(Lauda´nska、Lemancewicz及Kre¸towska、2002;Xu、

Shi 及 Wang、2013)。火成岩形成的溫泉中不乏有重金屬的成分，只要不飲用一

般不會有中毒的疑慮，至於在浸浴的過程中這些可能經由皮膚吸收的“超微量”

重金屬是否會對人體會產生微妙的“激效反應” ?! 則是令人期待...  
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