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総 説
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温泉療法の作用機序の一つに免疫機能の変化が報告されているが,温 泉入浴は入浴回数,泉 質に

よって身体に与える効果が異なることが考えられる.実 際,温 泉療法では免疫機能の元進,低 下の

両者が認められたが,一 般に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,免 疫反応を抑制する方向に働き,単 純泉のような療養向きの温泉は

免疫機能を高めていた.ま た,一 泊二日程度の温泉入浴であっても免疫系の変化が認められている,

キ ー ワ ー ド:温 泉療 法,泉 質,入 浴 回 数,免 疫 機 能,

Changesinimmunologicalsystemarethoughttobeoneoftheunderliningmechanismsofbalneotherapy

effects,whichmightbedependentonnumberofbathingtimesandthetypeofhotsprings.

BalneotherapyattheextremelyhotandacidicspringssuchasKusatsu-onsenandtheverycoldsprings

suchasKan-noづigoku-onsenworksimmunesuppressively.Ontheotherhand,balneotherapyatasimple

thermalwhichisnotsostimulativetohumanbodyenhancesimmunefunction.Immunefunctionisalso

affectedevenbyovernightstayatacertainspa.

Keywords:Balneotherapy,Typeofhotspring,Numberofbathingtimes,Immunefunction

1.は じめ に

毎 日温泉に浸かっていると身体が丈夫にな り風

邪を引かなくなる,と いうようなことをしばしば

聞く.ま た,温 泉地で毎日温泉に入っている小学

生は温泉のない都会の小学生より風邪にかかる率

が少ないことが確かめられている(表1).身 体を

清潔に して温める結果,風 邪を引きづらくなった

のかもしれないが,温 泉入浴には身体の抵抗力を

高める作用(免 疫増強作用)が あると考えられる.

これを実験的に証明しようとする試みが昔からな

されてきているが,リ ンパ球サブセットの解析,

サイ トカインの測定が日常的に行えるようになり,

温泉入浴(療 法)の 免疫系に与える影響が少 しず

表1学 童の風邪罹患と習慣的温泉浴の関係

(湯布院町と庄内町)

風邪

温泉浴
あ り なし 計

52 94 146
あ り

(35.6%) (64.4%) (100%)

60 46 106
なし

(56.6%) (43.4%) (100%)

計 112 140 252

X2検 定P〈0、001

(温 泉 科 学1996;46:!49-155の 表1を 改 変 し 引 用)

つ解明 され てきてい る.
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2.温 熱刺激 ・温泉水 と免疫 反応

リンパ球 を癌化 させ る作用を持つEpstein-Barr

(EB)ウ イルス を,温 泉水の存在 下で リンパ球 と

一緒に培養す ると
,EBウ イ ルスを殺す リンパ球 の

免疫能が高まってその癌化が阻止 され,さ らには,

糖 尿病患者や振動障害(白 蝋病)患 者が1ヶ 月の

温泉療法 を行 うと,EBウ イ ルス殺傷能 に関わ る免

疫能が強化 され たこ とが報告 されている(大 里ほ

カ〉,1988).

一 方
,ツ ベル ク リン反応は温熱刺激 を繰 り返す

ことに よ り陰性化す るな ど,温 熱作用に よる免疫

機 能の抑 制効果 についての報告 もある.ヒ トでは

以前か ら,呼 吸器ア レル ギー(喘 息,鼻 炎),皮 膚

ア レル ギー(葬 麻疹 な どの湿疹),消 化管ア レル

ギーな どが温泉入浴 によ り治癒 した り,改 善 した

りす ることが知 られてい るが,動 物実験 の歴 史は

1912年 に遡 る.Na一 塩 化物泉,Na一 炭 酸水素塩 泉を

モルモ ッ トの腹腔 内に注射す ると,馬 の血清に対

す るア レル ギー反応が消失 し,硫 黄泉(硫 化水 素

型)やNa一 塩 化物泉,Na一 炭 酸水素塩 泉を皮 下注射

す ることに より,モ ルモ ッ トの薬剤誘発性 の気 管

支痙攣 が軽減 され た.Na一 塩 化物泉や単純泉,酸 性

泉にモル モ ッ トを連浴 させ るとア レルギー反応 が

起きに くくな るな ど,他 にも多 くの報告 がある(大

島,1972).こ こで注 目されるこ とは,こ れ らの抗

ア レル ギー作用 は硫黄 を含む温泉水で特 に強 く現

れ る ことである.ア トピー性 皮膚炎な どの皮膚疾

患が硫黄泉 の適応症 になってい るが,表 皮 内には

免 疫 反 応 を 司 っ て い る ラ ン ゲ ル ハ ン ス

(Langerhans)細 胞 が存在 してお り,こ の機能 を

低 下 させ る作用 が硫黄泉にあ り(Pratze!,!993),

硫 化 水素(H2S)ガ ス が皮膚 より吸収 されてランゲ

ルハ ンス細胞 に達 して,身 体に とって不都合 な免

疫反応 であるア レルギー反応 を抑 制 している と考

え られ る.

3.リ ンパ球サ ブセ ッ トの解析

1.草 津 温泉,寒 の地獄温泉における長期連浴

健常人 におけ る草津温泉(含 硫化水素アル ミニ

ウム ・鉄一硫酸塩泉)で の高温 ・連続浴(47℃,3

分,1日3回,21日 間)後 のCD4/CD8比 は一過性

の 上 昇 の 後,最 終 的 に は 低 下 し,

phytohemag!utinine(PHA),coDcanavaliDA(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(白 倉 と菅井,1997).ま た,寒 の地獄温泉

(13℃,単 純硫化水素泉)で の3週 間の関節 リウ

マチ(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 は一定の

傾 向を示 さなか った(Nobunagaetal.,1996).

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,免 疫反応 を抑制す る方向に

働 くよ うに思われる.し たがって,免 疫反応過剰

状態 のア トピー性皮膚炎,関 節 リウマチ などの温

泉療法 に適 している と考え られ,実 際,効 果 を挙

げてい る.

2.北 海 道大学 医学部附属病 院登別分 院におけ

る一回入浴及び長期連浴(Watanabeθta1.,1995)

42℃ のナ トリウムー塩化物 ・炭酸水素塩 ・硫酸塩

泉(含 食塩 ・重曹一芒硝泉)に5分 間,踏 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 ることか ら一過性 の変化 であ り,健 常人にお

ける運動やス トレス時の反応 と同 じ現象で あった.

長 期温泉療法後の免疫機能 の変化 に関 しては,踏

患者 における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 と報告 されているが,総 じてRA患 者 におけ

る免 疫異 常状態 を正 常化す る方 向に働 く傾 向に

あった.

3.国 立弟子屈病院のアルカリ性単純泉におけ

る長期連浴(大 塚ほか,2002)

単純泉とは含有成分が規定の値に達しないが、

泉源で25℃ 以上の温泉を指す。含有成分量が少な

いのにもかかわらず,疾 患の治療,疲 労回復など

に有効であることは以前より知 られているところ

である.そ の作用機序に迫る目的で国立弟子屈病

院の入院患者において免疫機能の変化を検討 した.

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)を 対象に,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
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図3.suppressorT細 胞 割 合 の 変 化

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.O℃ 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.そ の結果,IL-4,IL-6,soluble-IL-2

receptor,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.

リンパ球サブセ ッ トではT細 胞割合の減少(図1,

p〈0.05),B細 胞 割合の増加(図2,p〈O.05)が 認 め

られ た.ま た,比 較 的活性度の低いNK細 胞割合の

減 少(p〈0.02)が 認 め られたが,よ り高い活性 を

持っNK細 胞割合 には有意の変化がなかった.

suppressorT細 胞割合 は有意に減少 し(図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(p=0.08).

CD4+CD8-(helper)細 胞 は上 昇 傾 向,CD4-CD8+

(suppressor)細 胞 は減少傾 向を示 し,CD4/CD8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 でなかった(p=0.11).そ の他CD4,CD45RA;TCR

γ 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,

これ ら免疫機能 を総合的に評価す るリンパ球幼

弱化試験では,ConA(図4,p〈0.03),PWM(pokeweed

mitogen,図5,p〈0.05)刺 激 に よる リンパ球幼若

化反応の有意の充進が認 め られた.
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図4.ConAに よ る リ ンパ 球 幼 若 化 反 応

(Sl:stimulationindex)

4.岡 山大学 医学部附属病院三朝分院(現:附 属

三朝 医療セ ンター)に お ける長期連浴(Mitsunobu

θtal.,1995)

気 管支喘息患者において単純泉(含 重曹塩放射

能泉)で の1-3ヶ 月 間の温泉療法 の結果,CD4細 胞

の増加傾 向,CD8細 胞 の減少傾 向とCD4/CD8比 の 有
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図5.PWMに よる リンパ球幼若化反応

意の上昇が認 め られた.

ま た,カ ンジダ抗原,PPDに 対す る遅延型皮膚反

応(ツ ベル ク リン反応)の 陽性率が増加 し,細 胞

性免疫 の増強作用 が認め られ た.一 方,CD23陽 性

細胞 の減少が認 め られたがIgE値 に変化はなかっ

た.連 浴 ではないが,ラ ドンの高濃度熱気浴 によ

り喘息患者,健 常者 ともにConAへ の反応性 が増強

し,健 常者においてCD4/CD8比 の増加が認め られ

た.

5.い わ ゆ る一泊二 日旅行 に相 当す る24時 間に

2-3回 の温泉浴 の影響(王 ほか,1999;松 野 ほか,

1999)

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。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

分画で穎粒球優位型(穎 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,35歳

以 下ではCD8,B,NK細 胞割合 の増加が認 め られた,

ま た,CD4/CD8比 は36歳 以 上で増加,35歳 以 下で

減少 し,CD16/CD57比(高 値 ほ どNK細 胞 の活性が

高い)は 年齢 に関係 なく増加 していた.さ らには

このCD4/CD8比 は リンパ球優位型で増加,穎 粒 球

優位型で減少 し,CD16/CD57比 は 両タイ プともに増

加 し,特 に穎粒球優位型で著 明であった.

4.ま と め

単回入浴の効果は温熱ス トレスによる一時的な

変化 と考えることもできるが,温 泉療法では毎 日

の温熱ス トレスの繰 り返しであり,一 過性の変化

にとどまらない可能性があり,実 際RA患 者では有

意ではないが免疫状態の正常化現象が認められた.

また,た とえ一泊二 日程度の温泉入浴であっても

免疫系に影響を与えている可能性が示 された.

温泉療法では免疫能の充進,低 下の両者が認め

られたが,一 般に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,免 疫反応を抑制する方向に働

くように思われる.一 方,単 純泉のような療養向

きの温泉は免疫機能を高める作用があると考えら

れる.
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