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緒 言

休養 は生活の活力 を養 う欠かせない もの

であ り、その質は健康状態を左右するほ ど

に重要である。私たちはこれまでの研究で、

芳香、入浴、水中運動 といった生活の質を

高めると考えられ る休養 の手法を探 り、経

験的に休養を深めるとされ るものの効果を

心理生理両面か ら明らかにしてきた1)'2)'3)'4)。

入浴には、温熱、浮力、粘性の作用がある。

筋力の少ない高齢者や身体の不 自由な人に

とっては浮力が身体を支持 し、持続的な運

動ができなくとも、温熱 と水圧によ り血行

を促す作用 を持つな ど、健康を増進する要

素が多い。

温泉浴は、 日本 の温泉病院でも喘息な ど

の呼吸器疾患、糖尿病、循環器疾患、運動

器疾患、皮膚疾患の治療 に利用 され成果を

あげている。多くの人に とって温泉浴は毎

日行 えるもの とは言いがたく、疲れを癒 し

に時折利用す る場合が多いであろ う。経験

的には温泉 浴 により疲れやス トレスを軽減

しているように感 じられるが、1回 の天然温

泉浴のス トレス軽減効果やその 日の睡眠感

な どの急性効果の科学的実証は少ない と考

える。

また、睡眠は健康な生活 に欠かせないも

のであるが、近年、睡眠不調 ・睡眠障害に

悩む人たちの多いことが明 らかにな り、中

で も中年期以降に睡眠不調 ・障害の多発す

ることが知 られるようになってきた5)。

本研究では、1回 の天然温泉浴のス トレス

軽減効果 と休養効果 を、マンションでのさ

ら湯入浴並びに人工入浴剤入浴の効果 と比

較 し、脳波感性スペ ク トル、帯域パ ワー含

有率(%Power)、 気分の変化を中心に、心

拍数、体温の変化、環境条件 としての温湿度、

気圧、照度、空気イオンか ら検討する。併

せて、睡眠 を改善す るための生活処方 とし

てのそれぞれの入浴の効果を、夜間睡眠の

状況を比較することで検討する。

実 験 方 法

(1)被 験者;60歳 前後 の健常 な女性8名 。

(2)実 験条件 と実験期 間;マ ンシ ョン さら湯

入浴、マ ンシ ョン人工入浴剤 入浴 、天然

温 泉浴 の3条 件。 全 て の被 験 者 に対 し、

3実 験 に先立 って練習 日(マ ンシ ョンさ

ら湯 入浴 実 験)を 設 けた。 実験 は2003

年1～2月 、13:30～19:00の 間 で、 同

一被験者 に対 して可及的 に同一時 間帯で

4実 験 を40に 割 当てて行 った。

(3)マ ン シ ョンの 環境;札 幌 駅 近 くのマ ン

シ ョン(2部 屋 、ユニ ッ トバ ス付、約31㎡)

を借 用 した。1部 屋 を安 静室 、1部 屋 を
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着替 え と電極等 の装着 をす る控 え室 とし

て利 用。 室温 は可及的 に一定にな るよ う

に付 属 の フ ァ ン ヒー ター にて調整 した。

窓 の内戸 を閉 め外 の光 を遮断 し照 明を点

灯 した。浴槽 の大 き さは上部 内側100cm

×48cm、 下 部 内 側85cm×40cm、 高 さ

47cmで 、入浴 時 の湯 量 は約150Lで あ っ

た。

(4)人 工入 浴 剤 入 浴 実 験;入 浴 剤 「ふ る さ

との湯 定 山渓(株 式 会社 ヘル ス)」 を湯

150Lに30g溶 か し、か くはん希釈 した。

有効成分 と して炭 酸水素 ナ トリウム、硫

酸 ナ トリウム、塩 化 ナ トリウムを含 み 、

湯 にか くはんす る と透 明な薄い黄色で シ

トラス系 の香 りが ある。

(5)温 泉 の環境;北 海 道森林管理局合宿所 「豊

林 荘 」(札 幌 市 中心部 か ら車 で約1時 間

10分)の 温泉施設 を借用 した。脱衣 室(約

15㎡)を 安 静室 と した。安静室の室温調

整 には石 油ス トー ブ を用 い、換気 も含 め

て窓か らの外気 を常に取入れ た。浴室(約

20㎡)の 片 面 は全 面 ガ ラス 張 で近 くの

山を眺め るこ とが でき、浴槽 の大 きさは

335cm×180cm×55cm(h)、 被験者が入

浴 した時 に鎖骨 の下 まで浸漬す るよ う湯

量 を調整 した。泉質 は 「ナ トリウム ー塩

化 物泉 」で浴槽 には源 泉100%の 天然 温

泉水(泉 温59.6℃,気 温0.5℃ 時)が 供

給 され た。湯 温調節 は供給、汲 出 しす る

湯量 による調 節 で行 い、水 による調節 は

最小限に と どめた。

(6)実 験経過;実 験前 に被験者 は水着 を着用

し、30分 以 上 の安 静 を保 った。 入 浴 前

に床 上の座椅子 上で 半臥位 安静 を10分 、

半 臥位 で鎖骨 下まで浸漬 した39℃ の全身

入浴 を10分 、 出浴 直 後 に充分 体 と水着

の水 分 を拭 き取 り、座椅 子上で半臥位安

静 回 復 を30分 とった。入 浴前 後 の安 静

時は、肩 と脚部 を乾 いたバス タオル で包

ん だ 。

(7)被 験 者 の 測 定 項 目;① 脳 波:測 定 と 解

析 にESA-16感 性 ス ペ ク トル 解 析 装 置

(株 式 会 社 脳 機 能 研 究 所)を 使 用 し た 。

10-20法(国 際 脳 波 学 会)に 従 い 、 電 極

を10ヵ 所(Fp1,Fp2,F3,F4,T3,T4,

P3,P4,01,02)に 接 着 した 。 基 準 電 極

は 右 の 耳 朶 、 グ ラ ン ド電 極 はFpzに 配 置

し た 。 入 浴 前 安 静5～9分 、 入 浴 中4～

8分 、 出 浴 後 安 静 回 復5～9分 、24～28

分 の 各4分 間 を 閉 眼 し た 。 閉 眼 時 の 前 頭

部 に お け る4感 情(rN1:怒 り/ス ト レ

ス 」rP1:喜 び 」rN2:悲 し み 」rR:リ ラ ッ

ク ス 」)の 感 性 ス ペ ク トル を 解 析 し 、Z

値(Z値=(反 応 値 一 平 均 値)/標 準 偏

差)に 変 換 し て 評 価 し た6)。 さ ら に 、 こ

れ ら の4感 情 を 四 則 演 算 し て 求 め ら れ

る4つ の 複 合 感 情(「lrritated(N1+N2)」

「Comfortable(P1+R)」 「Mental

activity(N1-R)」 「Goodmood(P1-N2)」)

を 求 め た 。 ま た 、 同 時 間 帯 の θ波(3～

8Hz)、 α 波(8～13Hz)、 β 波(13～

20Hz)の 帯 域 パ ワ ー 含 有 率(%Power)

を 求 め た 。 ②MCL-S.1(MoodCheck

List--ShortForm.1):橋 本 ら の 開 発 し た

信頼 性 と妥 当性 の確 認 され て い る10項

目の気分 につい ての質 問紙 「MCL-S.1」7)

を用いた。 「快感情 」「リラ ックス感 」「不

安感」の3つ 下位尺度 か らな り、「快感情 」

は 「生 き生 き して い る」 「爽快 な気 分 で

ある」 「はつ らつ と してい る」 「す っき り

している」の4項 目、「リラ ックス感 」は 「リ

ラ ックス してい る」 「ゆった りして い る」

「落ちっいてい る」「穏や かな気 分で ある」

の4項 目、「不安感」は 「不安 である」「心

配 で ある」 の2項 目で あった。質 問は閉

眼 に よる脳 波測 定 の直 後 に 口頭 で行 い、

被 験者 は 「ま っ た くそ うで な い」 か ら

「ま った くそ うで あ る」 の7段 階 の得 点
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で返答 した。下位 尺度毎に得点を加算 し、

規格化 したT得 点(T得 点=50×10(素

得 点 一平均値)/標 準偏 差)を 求 めて評

価 した。③心拍数:ハ ー トレー トモ ニター

(POLAR,ア キュ レックスプラス)を 用 い

て実験 中の5秒 毎 の心拍数 を連続測定 し、

1分 毎の平均心拍数 を求 めた。④皮膚温:

右前胸部(T,)、 右上腕外側(T2)、 右 大腿

前 面(T3)の3ヶ 所 にサー ミス ター 温度

計(テ クノセ ブ ン,D-925)の セ ンサー

を装 着 し、1分 毎 の皮 膚 温 を測 定 した。

平均皮膚温(Ts)はRobertsら の三点法

(Ts=0.43×Tl+0.25×T2+0.32×T3)8)

を用 いて求 めた。⑤鼓膜 温:耳 式体温計

(テルモ,M20)に よ り、MCL-S.1の 質 問

後 に測定 した。 ⑥OSA睡 眠調査票:被

験者にふだんと同 じように自宅で とって

貰った夜間睡眠の評価は、信頼性 と妥当

性が明らかになっている質問紙 「OSA

睡眠調査票」9)に よった。OSA睡 眠調

査票は就寝時 に各人が記述する(1)「 睡

眠前調査」 と、起床後す ぐに記述する(2)

「起床時調査」か らなっている。(1)「 睡

眠前調査」は既往歴や睡眠習慣に関する

17項 目の質問 と現在の気分に関する4項

目の質問で構成 され ている。(2)「 起床

時調査」 は睡眠感 を評価す るための31

項 目の質問に6段 階 リカー ト式の回答選

択肢があ り、いずれか1つ の回答を選ぶ

ものである。加 えて、今朝の症状を尋ね

て、該当する項 目がある場合には選択す

る欄が設 けてある。このようにして記述

されたOSA睡 眠調査票を被験者の睡眠

(前)日 の 「生活活動の記録」と照 らし、

夜間睡眠を比較する両 日の生活に大きな

違いのないことを確認 した。「起床時調

査」の睡眠感 を評価す る31項 目の質問

に対する回答を小栗 らの方法に従って標

準化 し、尺度値 を求めた。「起床時調査」

は、5つ の下位 因子(『 ねむ気』『睡 眠維

持 』『気がか り』『統合的 睡眠』『寝 つ き』)

に分解 され るが、31の 質問項 目ごとに も

比較で きる方法で ある。被 験者8名 の起

床 時調査 の睡眠感 得 点(標 準化 した尺度

値)の 平均値 と標 準誤差 を も とめ、対応

す る2群 の差のt検 定に よって有意差 を

検 定 した。

(8)気 象 条 件 の 測 定 項 目:① 温 湿 度、 水

温:サ ーモ レコー ダー(タ バイエスペ ッ

ク,RT--11)に よ り1分 毎 に連続測 定 し

た。 ② 気 圧:気 圧 計(い す ず 製 作 所,

ALTIMETER)に より1実 験 につき1回 測

定 した。 ③照度:デ ジタル 照度計(ト プ

コン株式 会社 ,IM--5)に よ り被 験者 の

目線 の高 さで安静室、浴室 の照度 を測 定

した。 ④ 空 気 イ オ ン:空 気 イ オ ン カ ウ

ンタv-一・・`(アンデス電気株式会社,inti,

ITC--210A)に よ り、マイナ ス、プラスイ

オ ン を10分 単位 で、入浴 前 、入浴 、 出

浴後 に測定 した。

(9)統 計 処 理;入 浴 前 の 各 条 件 の 分 散 の

検 定 は一 元配 置 分 散 分 と多 重 比較 検 定

(Fisher'sPLSD)を 、入浴前 を基準値

とした変化量 の検 定 は対応す る2群 の差

のt検 定 を、実験経過 をお って反 復測定

分散 分析並 びに多重比較検 定(Fisher's

PLSD)を 行 い、危険率5%を 有意水準 と

した。

結 果 と 考 察

(1)被 験 者:8名 の 女 性 の 平 均 年 齢(± 標

準 誤 差)は 、57.5±0.8歳 、 平 均 身 長

152.7±1.1cm、 平均体重51.36±1.60kg

であった。

(2)温 湿 度:① 安静室;平 均室温(± 標 準誤

差)は 、さら湯入浴群(S群)28.4±0.2、

人 工入浴剤入浴群(N群)28.4±0.1、 天

然 温 泉 浴 群(0群)28.7±0.3(℃)、 平
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均 湿 度 は 、s群44±0.7、N群46±0.5、

0群25±1.0(%)で あ っ た 。 ② 浴 室;平

均 室 温 は 、S群27.0±0.3、N群26.8±

0.4、0群19.4±0.3(℃)、 平 均 湿 度 は 、

S君¥i66±4.8、N君 羊69±3.7、0君¥i83±

1.9(%)で あ っ た 。 ③ 湯 温;入 浴1分 目 の

平 均 水 温 はS群39.1±0.11、N群39.2

±0.02、0群39.1±0.08(℃)、10分 目

1まS君 羊38.7±0.10、N君 羊38.8±0.03、

0群39.2±0.09(℃)で あ っ た 。

(3)気 圧:平 均 気 圧 は 、S群1014±4.7、N

群1008±7.0、0群985±0.8(hPa)で あ っ

た 。

(4)照 度:マ ン シ ョ ン の 照 度 は ほ ぼ 一 定 で あ

る 。S群 及 びN群 の 平 均 照 度 は 、 安 静 室

で の 被 験 者 の 目 の 高 さ で251.7±21.4、

浴 室 で の 目 の 高 さ で90.0±1.6(lx)で

あ っ た 。 温 泉 の 安 静 室 及 び 浴 室 は 外 の 光

の 影 響 を 受 け 、16:30以 降 は 照 明 を 利 用

し た 。 安 静 室 は540～18(lx)、 浴 室 は

202～34(1x)で 変 化 し た 。

(5)空 気 イ オ ン:マ ン シ ョ ン で の 一 イ オ ン 、

+イ オ ン の 値 は 、 さ ら湯 入 浴 日及 び 入 浴

剤 入 浴 日 で ほ ぼ 同 じ範 囲 に あ っ た 。 マ ン

シ ョ ン の 安 静 室 の 一 イ オ ン は 平 均 で0.04

～0 .14(×1,000/cc)、 十 イ オ ン は0.14

～0 .52(×1,000/cc)、 温 泉 の 安 静 室 の

一 イ オ ン は2～87(×1
,000/cc)、 十 イ

オ ン は4～54(×1,000/cc)で あ っ た 。

マ ン シ ョ ン の 浴 室 の 一 イ オ ン は0.08～

0.24(×1,000/cc)、 十 イ オ ン は0.40～

1.08(×1,000/cc)、 温 泉 の 浴 室 の 一 イ

オ ン は4～225(×1,000/cc)、 十 イ オ ン

は1.7～13(×1,000/cc)で あ っ た 。

温 泉 の 環 境 は 特 に 浴 室 で 圧 倒 的 に 一 イ オ

ン が+イ オ ン に 比 べ て 多 い の に 対 し 、 マ

ン シ ョ ン で は 逆 で あ っ た 。 ま た 、 温 泉 の

イ オ ン の 量 は マ ン シ ョ ン に 比 べ て 数 十 ～

数 百 倍 多 か っ た 。

(6)脳 波感性 スペ ク トル:入 浴 前 のZ値 を基

準 と して変 化 量 を求 めた結 果、 「怒 り/

ス トレス(N1)」 は出浴直後 にS群 とN群

で有意 な低下(図1)が 、 「悲 しみ(N2)」

は0群 でのみ入浴 中に有意 な低下 が認 め

られた(図2)。

「喜び(P1)」 と 「リラ ックス(R)jで

は3条 件 と も有 意 な変 化 は認 め られ な

1,5

1

◎,5

碧 難
『 -0 、5
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入浴前 入浴 出浴後1出 浴後2
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距く0.◎§Vb"λ 溢 前(Pait・ec{t・ ・tast},

入 浴 前 のZ値:さ ら湯fi.4il!.,.◎、25,

λ言谷ff壁}.71±o,23,5島 泉 一〔}鳥11±c∂38鴨
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縦hean±SEK,n略,

*Pく0.05vs入 浴 前 くPaireCi全 飛e$圭),

入浴 前 のZ値=さ ら湯0,07±B.24,

入浴 剤 一G、39±9,34,湛 康 導.2E± ◎.26.

かったが、複合感情 の 「GoodMood(P1-

N2)」 は0群 で の み入浴 中、有 意 に増 加

した(図3)。 今 回の 家庭 用 のバ ス タブ



の入浴では、さら湯入浴 も入浴剤入浴 も、

出浴後にス トレスを減少 させ る効果を持

っことが示 され、天然温泉浴では、入浴

中にすでに気分が良くなる効果を持っ こ

とが示 された。浴槽が大きいことや外の

景色が見えること、泉質、マイナスイオ

ンが多い ことな ど複合的な要因によると

考えるが、要因の検討は今後の課題であ

る。

(7)脳波%Power:入 浴前の%Powerを 基準

として変化量を求めた。S群は入浴中に%

Powerθ が有意に増加 し、%Powerα が

有意に減少 した。N群 では出浴直後に%

Powerβ が有意に低下 した。0群 に有意

な変化は認められなかった。 さら湯入浴

では入浴 中に脳波が徐波化 し眠気の方向

へ推移 した可能性があ り、入浴剤入浴で

は出浴直後に覚醒度が低下 したことが推

察 された。
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t・ken.+.SEMner8,*PくO.◎ §,**P〈O.◎1》8入 浴前

(byPair駐d鰍6gt).入 浴 前丁得 点;さ ら湯4a8士3.3,

入 浴剤47.i±aa、 温 譲4α き±ヨ蜘 点〉.

(8)MCL-S.1:「 快感情」 は0群 でのみ入浴 中

並びに出浴 後 も増加 した(図4)。

鈍触 砿$EM,n=R.,*P礁 ◎5,**PくO⑪ 霊v$入 浴 簸

(h.yPairedt・-test).λ 浴 前'1:iS尋点;さ らin'OS.4±3.0.

入 浴剤 甑 鍵 を,4温 泉36.1ま 輔 〈点〉

「リラ ックス感 」(図5)は 入浴 前 の分散

分析 に有意差 が認 め られ(P=0.0084)、S

群 と0群 、N群 と0群 に差 が 認 め られ

(Fisher'sPLSD)、0群 が低い値であ った。

このこ とは全被験者 が当温泉 を訪れ るの

が初 めて であ り、1時 間以上バ ス に乗 っ

て来 たこ とで リラ ックス感 が低下 してい

た と考 え られた。3群 をその まま比較 は

で きないが、入浴前のT得 点 を基準(0点)

として変化 量 を求 めた結果 、0群 で は入



浴す ることで有意に 「リラックス感」が

増加 した。S群 でも出浴後すぐに上昇 し、

N群 では出浴直後か ら有意に、後半で一

層増加 した。r不 安感」は0群 でのみ出

浴直後に有意に低下した。天然温泉浴が

「快感情」や「リラックス感」を上昇 させ「不

安感」(図6)を 減少 させたことは、感性

スペク トルの 「GoodMood」 の上昇や 「悲

しみ」の低下 と同様の変化で矛盾 しない。

入浴剤入浴はさら湯入浴に比べて出浴後

のリラ ックス感 を長 く持続 させる可能性

が示唆 された。

略。纒
、讐

Mean±SEM序 亀*P〈O.e5vs入 浴 前

(byF`a毒redl.-t,est).入 浴蔚 賛尋点;さ ら渦 容3、9±2,蓬,

入 浴 剤 騒 ◎±2.α 温 泉55.3±2.4(点 〉.

(9)心 拍数:入 浴前 の平均皮膚 温 を基 準 と し

て変 化 を求 めた。 入浴 中S群 とN群 では

平均 で9拍/分 の上昇 であったのに対 し、

0群 で は6拍/分 で あ った。 出浴後 は3

群 ともすみや かに入浴 前の値 に復 した。

(10)平 均皮膚温(Ts):入 浴前 の平均皮膚温

を基 準 と して変化 量 を求 めた。 入浴 中の

3群 で差 が認 め られ た(反 復測 定分散 分

析:P〈0.0001、Fisher'sPLSD:0群 とS

群 、0群 とN群:P〈0.01)。0群 は平均 で

約4.6℃ 上昇 した のに対 し、他 の群 では

約3℃ の上昇 で あった。皮膚 温 は水温 の

影響 を受 ける。家 庭用バ スタブの水温 は

10分 で平均0.4℃ の低下が見 られたが、

温泉では10分 経過 して も変化 は殆 どな

かったことが影響 していると考える。 し

かし入浴10分 目に温泉浴 と他の入浴で、

平均1.5℃ 以上の差が見 られ、出浴後も

高い皮膚温を長 く保ったことは、温泉浴

の温浴効果が高いことが考えられた。

(11)鼓 膜温:入 浴前の鼓膜温を基準 として

変化量を求めた結果、入浴前、入浴 中、

出浴後2回 の計4回 の3群 の変化 に有

意差が認め られ た(反 復測定分散分析:

P=0.0002)。 入浴時に、0群 でのみ有意に

低下し、出浴直後にN群 でのみ有意に上

昇 した。温泉の浴室の気温が他の条件 よ

りも約8℃ 低かったことが影響 している

と考えた。 さら湯入浴に比べて、入浴剤

入浴は温浴効果が高いと考えられた。

(12)OSA睡 眠調査票:温 泉入浴 日の夜間

睡眠は さら湯入浴 日の夜 間睡眠に比べ

て、『ねむ気の因子』の質問項 目、「めざ

めて頭がはっき りするまでの時間は、ふ

だんにくらべて短い」、『統合的睡眠』の

質問項 目、「全体 として、昨夜の睡眠は

よい」で有意に高い値であった。また『ね

む気 の因子』の質問項 目、「今朝は,ふ

だんにくらべて集 中力がある」「今朝は,
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ふだんにくらべてや る気がある」で高い

傾向を示 した。入浴剤入浴 日の夜間睡眠

は、 さら湯入浴 日の夜間睡眠に比べて、

『ねむ気 の因子』の質問項 目、「今朝は,

ふだんにくらべてや る気がある」で高い

傾向を示 した。温泉入浴 日の夜間睡眠 と

入浴剤入浴 日の夜間睡眠に有意差の認め

られた質問項 目はなかった。以上の結果

を全体 としてみると、中高年期の女性被

験者8名 において、温泉入浴 日の夜間睡

眠得点は、さら湯入浴 口や入浴剤入浴 口

の夜間睡眠より高い傾向にあったと推察

される。天然温泉(定 山渓)入 浴は、さ



ら湯入浴や人工入浴剤入浴以上に夜間睡

眠を改善す る効果を示唆 した。高い睡眠

改善効果を生 じる要因 として、天然温泉

の成分、自然環境要因、が推測 されるが、

これに関 しては今後の検討課題であると

考える。
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