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Summary 

  It is reported that changes in immunological system are one of the underlining mechanisms 

of balneotherapy effects. Since there is no study concerning the mechanisms how balneo-

therapy with a simple thermals works, we tried to examine both the changes of immunological 

functions and stress relieving effect of balneotherapy . Fourteen inpatients (mean age 63 

years) suffering from such as cerebrovascular diseases participated in the present study. Be-
fore and after 6-week balneotherapy, lymphocyte subset counts , levels of cytokines (IL-4, IL-6, 
IF- y etc.) were determined and lymphocyte blastogenetic tests were also performed . In 
addition, stress barometers (urinary 17-ketosteroidsulfate (17KSS) / 17hydroxycorticosteroid 

(170HCS)) were measured. As a result, no significant changes in cytokine levels were ob-
served. Percentage of T cell count decreased and that of B cell increased . Percentage of 
suppressor T cell count decreased and that of helper and killer T cell tended to increase (not 

significant). Lymphocyte blastogenetic tests by ConA and PWM showed enhanced re-

sponses and urinary 17KSS / 170HCS levels increased after balneotherapy . From these 
findings, it is suggested that 6-week balneotherapy with a simple thermals has a potential of 

augmenting immunological functions and also possesses stress relieving effect .
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1緒 言

温泉療法の作用機序 の一つ に免疫系へ の

影 響が挙 げ られてお り、短期温泉浴の もた

らす影響 に関す る報告1-4)や 、3週 間以上

にわた る長期 間の温泉療法前後での変化 を

検討 した報告L5・6)が 認め られてい る。し

か しなが ら単純泉 にお ける温泉療法 による

影響 を検討 した報告 は渉猟 し得た限 りで は

見 当た らない。 さ らには温泉療法 の有効性

は単純 泉にお いて も認め られて いるが、特

定の有効成分含量の少な い単純泉 と、真湯

での毎 日の入浴 との相違が はた して存在 し

ているのか という疑 問が しば しば提起 され

る。そ こで今 回、単純泉 を利用 した温泉療

法前後 で免疫機能 の変化 を検討 し、同時に

ス トレスバ ロメー ター7・8)を 測定 して温泉

療法 の脱 ス トレス作用 を検討 したので報告

する。

ll対 象 と方法

国立弟子屈病院 に脳血管 障害後遺 症な ど

の リハ ビリテー ション目的で入 院中の患者

男性9名 、女性5名(51-76歳 、62.6±8.2

歳、平均 ±SD、1bble1)を 対象 に、前 もっ

てイ ンフォー ム ドコンセ ン トを得 た後 に、

温泉療法 の効果 を検 討 した。温 泉水の泉質

はアルカ リ性単純温泉(ア ルカ リ性低張性

高温泉)で 、泉温43.2℃ 、pH8.6、 蒸発 残

留物 は0.263g/kgで あった °温泉 療法 は6

週間行 い、36.5℃ か ら37.0℃ の温泉 プール

での水中運動 を30分 間、体 調 に応 じて一 日

1～2回 行 った。

温泉療法前後 にお いて早朝空腹時 に末梢

血 を採血 し、 リンパ球サ ブセ ッ トのCD2、

CD19(T,Bce11);CD4,CD29:CD4,CD45RA

(helper,suppressorinducer,naive);TCR

γδ、CD3(heatshockprotein関 連);CD8、

CDllb(suppressor,killer,NK);CD57,

CD16(NK活 性);CD4、CD8(helper、

suppressor)と サイ トカイ ン関連値(IL-4、

IL.6、soluble-IL-2receptor、 イ ン ター

フェ ロンγ)を 測定 し、またConA、PWM、PHA

な どの刺 激 に よる リンパ 球 幼弱 化試 験 も

行 って免疫機能 を評価 した。

同時に温 泉療 法の前後で就 寝時か ら翌朝

起 床時 までの夜間尿 を畜尿 して、尿 中17一

ケ トステ ロイ ド硫酸(17KSS)値 、17一 ヒ

ドロキ シコルチ コステ ロイ ド(170HCS)値

と尿中ク レアチニ ン値 を測定 し、ス トレス

バ ロメーター(17KSS/170HCS)の 変化 を検

討 した。ス トレスバ ロメーター の単位 は年

齢 を一致させた正常対象者群 に対す るパー

セ ン ト表示で示 した。

採血は各項 目別 に5名 か らサ ンプル を得

ることがで き、ス トレスバ ロメー ター の検

査は8名 にお いて行 う ことができた。統 計

学的処理 はPairedt-testを 用 いて行 い、

p〈0.05を もって有意 とした。結果 は平 均 ±

SDで 表 した。

川 結果

6週 間 の温 泉療 法 に よ り、患 者11名 の

Barthelindexは 平均64.5か ら76.8へ 改善

した(Tdble1、P〈0.02)。

IL-4、IL-6、soluble.IL.2receptor、

イ ンター フェロ ンγ値な どのサ イ トカイ ン

関連物質 は有意 の変 化は認め られなか った

(デー ター は示 さない)。

リンパ球サ ブセ ッ トではT細 胞割合の減

少(Fig.10、P〈0.05)、B細 胞割 合 の 増加

(Fig.1b、p〈0.05)が 認 め られ た°NK活 性 の

変化 をFig.2に 示す°比較 的活 性度の低 い

NK細 胞割合 の減少(Fig.20、P〈0.02)が 認

め られたが、よ り高 い活性 を持つNK細 胞

割合 には有意 の変化がなかった(Fig.2b、c)。

また、suppressorT細 胞割合 は有意 に減少

し(Fig.3、P<0.05)、killerT細 胞割合 は

有意で はな いが増 加傾向 を示 した(Fig.4、

p=0.08)。 またCD4+CD8一(helper)細 胞 は上

昇傾向、CD4-CD8+(suppressor)糸 田胞 は減 少

傾 向 を示 し、CD4/8比 は測 定 し得 た5例 全

例で上昇 したが 、統 計 学 的 には有 意 でな
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Fig. 1 Changes in lymphocyte subsets (T, B cells) after 6-week balneotherapy with a simple thermals.

Fig. 2 Changes in NK cell subsets 

   a. low NK activity 

   b. moderate NK activity 

   c. high NK activity

Fig. 3 Changes of suppressor T cell 

     (CD 11 b+CD8+) subset
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Table 1 Characteristics of the patients

BI: Barthel index 

S/OH: Urinary 17KSS/17OHCS, percentage compared with the values from 

     age matched normal controls 

OPLL: Ossification of posterior longitudinal ligament 
-: not done

か った(p=0.11、 デー ター は示 さな い)。

そ の他CD4、CD45RA;TCRγ δ、CD3抗 原 陽

性細胞 に関 して は有意の変化 は認 め られな

か った(デ ーターは示さない)。

これ らを総合的に評価 する リンパ球幼弱

化試験で はPHA刺 激での変化は認め られな

かったものの(デ ー ター は示 さない)、ConA

(Fig.5、P<0.03)、PWM(Fig.6、P<0.05)刺

激による リンパ球幼若化反応 の有意 の亢進

が認め られた。

また、ス トレスバ ロメーターは全例で増加

し、平均26.9±4.5%か ら51.6±8.3%へ と有

意の上昇 を示 した(1bble1、Fig.7、p<0.02)。

Ⅳ 考察

温 泉療法 ・温泉入浴お よび温泉水そ の も

のが免疫 機能 に影響 を与 えて いる ことは以

前か ら報告 され ている9)。 しか しなが ら、

リンパ球サ ブセ ッ トの変動 を検討 した報 告

は最近 にな ってか らである。Watanabeら1)

は42℃ の ナ トリウム ー塩 化 物 ・炭酸 水 素

塩 ・硫酸塩泉(含 食塩 ・重曹-芒 硝泉)に

5分 間 、RAの 患者 に入浴 して も らい、1回

の温泉入浴後 の リンパ球サブセ ッ トの変動
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Fig. 4 Changes of killer T cell (CD11b-CD8+) subset

Fig. 6 Changes of stimulation index (SI) by PWM

を検討 した。その結果、NK細 胞の上昇、

T細 胞割合の減少、CD4細 胞の減少、CD8細

胞の上昇を認めたが、これらの変動は出浴

後前値に戻っており一過性の変化であった。

温泉療法では1回 入浴の繰 り返しが行われ

るので、これら免疫担当細胞の変動が持続

する可能性があるが、実際今回の検討 と一

致 したのはT細 胞割合の減少のみであった。

泉質、入浴回数、対象患者の相違などがこ

の差に影響を与えている可能性がある。し

かしなが ら1回 入浴の際に認められた変動

は健常人における運動やス トレス時の反応

と同じ現象であり1)、今回の検討での変化

はやはり温泉入浴を繰 り返し、周りの自然

環境の影響も加わる温泉療法の効果である

と思われる。

Fig. 5 Changes of stimulation index (SI) by ConA

Fig. 7 Changes of stress barometers (17KSS/17OHCS) 
        %: compared with age-matched controls

また、健常人を対象に24時間に2～3回

の温泉入浴(41±1℃ 、含塩化土類強食塩

泉、含重曹弱食塩泉、アルカリ性単純泉)

を行って採血を施行 した報告がある2-4)。

この報告では泉質による反応性の相違には

言及 していないが、36歳 以上と35歳以下、

白血球分画で顆粒球優位型(顆 粒球割合70%

以上)と リンパ球優位型(リ ンパ球割合40%

以上)と で、温泉入浴による免疫担当細胞

の反応性が異なる場合があることが示され
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てい る。それによる と、36歳 以上の群では

T細 胞割合 に変化 はないがB細 胞割 合の減

少が認め られ、NK細 胞 は増加 して いた。今

回 の対 象者 はすべて51歳 以上で あ った が、

上述 の変化 とは 一致 しなか った。 また、今

回の実験 では白血球分画 によ る対象者の分

類 は行 わなかったので、そ の差は比較で き

ない。彼 らの実験 では午後4時 に採血 し、

そ の夜1～2回 と翌朝 に1回 の入浴後、午

後4時 に採血を行 うという方法 をとって い

る。 この方法で は連浴 の効果 を見 るには入

浴回数が少な く、1回 入浴 の効果 を見 るに

は採血 までの時間が空きす ぎてお り、そ の

間の 日常生活 の影 響がかな り加味されてい

る可能性 があ り、今回や他 者の実験 結果 と

は比較 できないか もしれない。

次に、長期温泉療法後 の免疫機 能の変化

に関 しては、RA患 者 にお けるナ トリウム ー

塩化物 ・炭酸水 素塩 ・硫酸塩 泉(含 食塩 ・

重曹-芒 硝 泉)で の4週 間の温 泉療法では、

T、 B細 胞 割合、CD4、 CD8、 NK細 胞 な どに

有意の変化 を認めなかったとい う報告1)や 、

健常人 における草津温 泉(含 硫化水素アル

ミニ ウム ・鉄-硫 酸塩泉)で の高温 ・連 続

浴(47℃ 、3分 、1日3回 、21日 間)後 の

CD4/8比 は一過性 の上 昇の後 、最終 的 には

低下 し、PHA、 ConA刺 激 による反応性 も連

浴後 には低下 した との報告がある5)。また、

寒 の地獄温泉(13℃ 、単純硫化水素泉)で

の3週 間のRA患 者 にお ける検 討で は、CD4

細胞 の有意 の減少 、CD8細 胞 の減少傾 向 、

CD4/CD8比 の減少傾 向が認め られて いる6)。

これ らの結果か ら、強酸性で超高温浴 の草

津温泉や非常 に冷た い寒 の地獄温泉 な どの

刺激の強 い温泉 による温泉療法 は、 リンパ

球サブセ ッ トな どの更 に詳細な検討 が必 要

だが、免疫反応 を抑制す る方 向に働 くよ う

に思われる。一方 、今 回の単純 泉における

6週 間の温泉療法 の検討 では、suppressor

T細 胞割合が減少 し、細胞障害性 のkiller

T細 胞割合 の増加傾向、CD4/CD8比 の上昇傾

向が認められ、さらにはConA、 PWM刺 激に

対する反応性の増強などがあり、免疫機能

を高めている可能性が示唆された。一方、

NK細 胞割合の減少が認められたが、比較的

活性の低いNK細 胞の減少がその原因であ

ると思われ、NK細 胞の変化に関しては免疫

機能への影響は少ないものと考える。

倉林ら10)は免疫機能の増強は理学療法を

行った場合にも認められると報告している。
一般に脳血管障害患者の温泉療法では、陸上、

水中運動はもとより、各種理学療法を併用す

ることが多 く、今回の患者群でも施行してい

る。したがって今回の変化を温泉療法の効果

とするには、厳密には温泉入浴を行わず、温

泉プールでの水中運動も行わない都会型のリ

ハビリテーションを行った場合と比較検討す

る必要がある。しかしなが ら理学療法を併用

したからといって温泉療法の影響を否定する

根拠にはならないし、理学療法の併用もまた

温泉療法の一部とも考えられる。温泉療法に

より内分泌 ・代謝系、自律神経系の機能は7

日から10日周期でリズム性を持って正常化 し

てくることが知 られているID。今回の単純泉

における温泉療法では、このいわゆる温泉療

法の総合的生体調整作用(非 特異的変調作

用)が 生体が本来持っている自然治癒力 ・生

体防御能を刺激して、免疫機能を高めたもの

と考えられる。

ス トレスの度合いを示す代表的な指標と

して副腎皮質ホルモンがあるが、14日 間の

温泉療法後に血中コルチゾール値の正常化

した ことが報告されている12)。一方、西風

ら7,8)は ス トレスは生体を摩耗させるよう

に働き、その際上昇してくるコルチゾール

(尿中代謝産物は170HCS)を 摩耗関連物質

として捉え、摩耗 した状態か ら生体を修復

させ る物質として尿 中17KSS(DHEA-S:デ

ヒ ドロエピアンドロステロン硫酸の代謝産

物)を 修復関連物質として見出した。つま

り17KSSは170HCSと 異な り、ス トレス時に

低下 し、健康時 に上昇す ることを示 し、
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17KSS/170HCS(S/OH)比 をス トレスバロメー

ター として提唱した。このS/OH比 は肉体

的な疾患である心筋梗塞、脳梗塞、各種臓

器の悪性腫瘍などの罹患時に低下するばか

りでなく、家庭 ・仕事での悩み事 ・心配事

など心理社会的ス トレスに対 して も反応 し

て低下することが知 られている。今回の検

討では、測定し得た全例においてS/OH比

が上昇してお り、単純温泉においても温泉

療法における脱ス トレス作用が証明された

と考えられる。この際、Barthel indexが

改善していない例や低下 している例におい

てもS/OH比 が上昇してお り(Table1)、 肉

体的な機能改善によるS/OH比 の上昇ばか

りでなく、今回の単純泉での温泉療法では

精神的なス トレスも軽減 していることが示

唆される。この温泉療法の脱ス トレス作用

が免疫機能の亢進作用に関係 している可能

性があるが、詳細は不明であり今後の検討

課題である。また、今回の検討では統計に

用いた例数が少なく、さらに症例数を増や

して検討する必要 性があると思われる。

Ⅴ 結論

単純泉における6週 間の温泉療法は免疫

機能に影響を与えてその機能を高めるよう

に作用 し、同時に脱ス トレス作用も有する

ことが示唆された。
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