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半身浴による生理変化
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1)花 王㈱スキンケア研究所

2)花 王㈱ヘルスケア第1研 究所

3)北 海道大学教育学研究科

Physiological Changes by Half-body Bathing

Ritsuko YAMAZAKI1), Yasuki HONDA1), Ushio HARADA2), Yuji SUZUKI1), Yoshinori OHTSUKA3)
1) Skin Care Research Laboratories, Kao Corp.
2) Health Care Research Laboratories, Kao Corp.
3) Health and Sport Science, Graduate School of Education, Hokkaido University

Summary

Purpose

Half body bathing is popular among young women as well as elderly people. As a matter of fact,

it is reported that half body bathing has a smaller burden than whole-body bathing from the point of

physical influence. To clarify the relation between bathing habitude and health maintenance, that is,

as an approach to general understanding the physiological effects by repeating bathing stimuli, the

physiological changes by continuing half body bathing were studied.

Methods

Half body bathing was repeated for 4 weeks in healthy female subjects (N=10, age:30.1+4.8,

height:160.4•}6,1 cm, weight:5 5.6+7.0kg, body mass index:20.9•}1.6kg/m2, mean•}SD).

Bathing was performed for 30 minutes and 3times a week, with a level of epigastrium without im-

mersing arms. Changes of blood flow and energy expenditure were measured during bathing at 0W

and 4W.

Results and Discussion

By continuing bathing, blood flow increased more rapidly and higher during bathing, in addition,

resting energy expenditure increased by 200 kcal/day with a significant difference.

From these findings, it is assumed that repeated half-body bathing enhances the increase of blood

flow through repeating thermal stimuli, which leads to elevated basal metabolism.

Key words: half body bathing, repeating bathing, resting energy expenditure, blood flow, physiological change
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I　 緒言

入浴は日本人にとってかかせない生活習慣の

一つであり、熱いお湯に首まで浸かる全身浴が

好 まれる傾向にある。しかしながら、全身浴は

半身浴に比べ身体への負担が大きくなることが

啓蒙 され1-3)、最近では半身浴が、高齢者はも

とよ り若い女性にも受け入れやすい習慣となっ

てきている。特に若い女性の入浴時間はかなり

長 く、湯船 につか りながら雑誌を読んだり、音

楽を聴 くなどしている4,5)。

これまで単回入浴刺激に対する循環動態およ

び体温調節機能などの生理変化については本学

会および関連分野の学会等で多 くの検証がなさ

れている1-3,6-9)。温泉療法を基本 とした、片麻

痺患者、糖尿病患者、あるいは肥満症など何 ら

かの疾病 ・疾患 を持つ被験者について実施され

た入浴の継続効果についての報告も多 くあるが
1,10)、健常人を対象とした入浴刺激の反復によ

る身体生理の変化 についての系統的な知見は確

立されていない。

入浴刺激の反復が体に与える効果 ・影響を正

しく理解し、入浴習慣と健康の維持 ・増進との関

連性を明らかにする目的で、今回我々は入浴刺

激の反復効果の一知見として、半身浴を継続す

ることによる生理変化についての検証を試みた。

II　対象および方法

1.対 象

健常女性10名(年 齢30.1±4.8歳 、身長160.4

±6.1cm、体重55.6±7.0kg、BMI20.9±1.6kg/m2、

mean±SD)に おいて検討した。対象者には予め

本研究の目的および測定項 目と測定方法などに

ついて説明し、被験者となることについて予め

文書にて同意を得た。

2.入 浴条件

事前期間として非入浴期間を2週 間設定 し、

この間は10分 以内の入浴あるいはシャワー浴の

みに制限 した。試験期間は4週 間とし、半身浴

は自宅で行い、1回30分 、週3回 とした。半身浴

の設定 日以外の入浴は行わずシャワー浴のみと

した。水温は、各被験者が15分 程度で額に汗を

かく水温(40.0℃ ±1.2℃)に 各自が設定 した。

入浴時の浸漬部位および姿勢は腕を非浸漬とし

た心窩部までの両足を伸ばした座位(長 座位)

とした。また試験期間中は、食生活および運動

習慣などについてできるだけ生活環境を変えな

いよう依頼 したが、特に厳密な食事および運動

のコン トロールは行わなかった。

3.測 定方法

連浴前(半 身浴開始前0週)と 連浴後(継 続

4週後)に 、入浴前後および入浴中の生理変化

を検討 した。測定はホテルの浴室にて行 った。

浴室 は200cm×150cmの 広 さで、浴槽 は74cm×

150c皿×50cmの 大きさであった。ホテルの室内

は室温25℃ 、湿度50%、 浴室内室温は30℃ 、湿

度55-60%、 湯温は40℃ に設定 し、湯量はおよ

そ380Eと した。その他の入浴条件は自宅での入

浴と同様で、入浴時の浸漬部位および姿勢は腕

を非浸漬とした心窩部までの長座位 とし、入浴

時間は30分 とした。

皮膚血流量はレーザーフローメーターALF21D

(ADVANCE社 製)を 用 いて、足背部および前腕

内側部の皮膚血流量を測定した。血圧および脈

拍はインテ リセンス血圧計HEM-630(オ ムロン

社製)を 用いて測定した。舌下温は電子体温計

(精度 ±0.05℃)(オ ムロン社製)を 用いた。エ

ネルギー代謝量を得るために呼吸代謝測定装置

VO 2000(Medgraphic社 製)に よる呼気ガス分

析を行った。マスクを装着し、VO2(酸素摂取量)

の値が安定 してから10分間測定を行い、測定値

の平均か らエネルギー代謝量を得た。さらに発

汗量は、測定精度50gの 体重計UC-321(A&D社 製)

により測定した入浴前後の体重変化 と併せ、発

汗計SKD-2000(SKINOS製)を 用いて測定 した。

疲労度の指標として、ラクテー トプロ(ア ーク

レイ社製)に よる乳酸値測定も行った。

測定結果 は平均±標準偏差(mean±SD)で

表 し、連浴前後の比較には反復測定分散分析法
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(repeated measure ANOVA)を 、 入 浴前値 との

比較 には一対比較のt検 定 を用 いた。p＜0.05

を有 意差水準 とし、p＜0.2を 傾 向あ りと した。

III　結 果

1.皮 膚 血流量の変化

足 背部(浸 漬部位)の 皮膚血流量 は、半身浴

開始か ら10分 後 に、連浴前 ・後でそれぞれ約6倍 、

Fig. 1 Changes in blood flow during and after

half body bathing (instep) (N=10 mean•}SD,

*p<0
.05, ***p<0.001, paired-t-test to 0min)

Fig.2 Changes in blood flow during and after half

body bathing (inside forearm) (N=10 mean•}

SD, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, paired-t-

test to 0min)

8倍まで急激に増加し、その後緩やかな上昇カー

ブを描いた(Fig.1)。 皮膚血流量の増加度は連

浴後で有意に大きかった(p＜0.05)。

前腕 内側部(非 浸漬部位)は 、連浴前では20

分後まで直線的に上昇し、連浴後は入浴直後か

ら10分程度までの変化はむしろ緩慢で、10分 ～

15分 にかけて著 しい血流増加が認め られたが

(Fig.2)、増加度は両者に有意の差がなかった。

足背部、前腕内側部ともに、およそ20分 を過ぎ

ると血流量の増加は止まりほぼ一定となった。

また、出浴すると急激に血流量は低下するが、

出浴30分 経過後 も、入浴前に比べわずかながら

高い皮膚血流量を示した(N.S.)。

2.舌 下温の変化

連浴前 ・後ともに、半身浴開始か ら20分 くら

いまで急激に増加 し、その後入浴前に比べおよ

そ1℃ 程度高い温度で一定値を示 した。出浴後

低下するものの、出浴30分 経過後の舌下温も入

浴前よりもやや高かった(Fig.3)。 入浴中の舌

下温の変化には半身浴継続の影響は認められな

かった。

Fig.3 Changes in hypoglossal temperature during

and after half body bathing (N=10 mean•}SD,

*p<0
.05, **p<0.41, ***p<0.001, paired-t-test

to 0min)
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3.血 圧

連浴前 ・後 ともに、入浴直後5分 で拡張期お

よび収縮期血圧ともに減少 した。その後、ほぼ

同レベルで経過し、出浴後10分 で入浴前の値に

復帰した(Fig.4)。 入浴中の血圧の変化には半

身浴継続の影響は認められなかった。

4.脈 拍

入浴中は時間経過とともに、連浴前 ・後 とも

15拍/分 程度増加 したが、出浴10分 後には入浴

前の値に復帰 した(Fig.5)。 入浴中の脈拍の変

化には半身浴継続の影響は認められなかった。

5.発 汗量

連浴前 ・後ともに、入浴中の発汗量の合計は

体重減少か らの推定か ら平均390gで 差はなく、

また発汗計で得 られた入浴直後(5～10分 後)

の胸部の発汗量は0.135mg/minで 、これは 「じっ

Fig.4 Changes in blood pressure during and after
half body bathing

(N=10 mean•}SD, *p<0.05, **p<0.01,
***p<0.001, paired-t-test to 0min)

Fig.5 Changes in pulse during and after half body
bathing

(N=10 mean•}SD, *p<0.05, **p<0.01,
***p<0.001, paired-t-test to 0min)

Fig.6 Change of resting energy expenditure after

continuing half body bathing (N=10 mean•}SD)

Fig.7 Correlation between increasing behavior

of blood flow and energy expenditure through

bathing
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とりと汗をかく程度」であった。

6.安 静時エネルギー消費量

Fig.6に半身浴継続試験前後の入浴前(安 静

時)安 静時エネルギー消費量の測定結果を示

す。半身浴を継続す ることで、安静時のエネ

ルギー消費量が有意に増加し、その程度は平均

0.147kcal/min(約200kcal/day)で あった。

7.半 身浴中の血流増加分と入浴終了後のエネ

ルギー消費量との関連

Fig.7に半身浴中の血流増加分 と入浴終 了後

のエネルギー消費量の関係を示す。入浴中の最

大血流量と入浴前の血流量の差 を血流増加分 と

した。入浴終了後すぐに着衣 し、室内にて椅子

に座った状態で呼気ガス分析を行い、入浴終了

後のエネルギー消費量を測定 した。血流増加分

と入浴終了後のエネルギー消費量の相関係数は

0.61(p＜0.1)で あった。

IV　考察

1.単 回入浴時の生理変化

今回、実際に多 くの女性が行って いる20分

以上の長時間半身浴による生理変化を知る目的

で、40℃ 、30分 間の半身浴を行って検討 した結

果、皮膚血流量の増加、舌下温の上昇、心拍数

の増加、血圧の下降などが観測 された。概 して

これ らの生理変化は、全身単時間入浴(10分 以

下、40QC)に ついて、 これまで報告されている

結果とほぼ同じであった1-3,6-9)。また、発汗量

も全身短時間浴時と同様に汗をかいたと実感で

きる程度であった8,11)。

浸漬深度を横隔膜付近 までとした半身浴は、

静水圧負荷が下半身に選択的にかかるので、心

臓内への血液還流量の増加は全身浴に比べて少

な く、よ り安全性が高いとされている1-3)。今

回の試験における脈拍の増加(15拍/30分)も 、

報告されている全身浴 における変化(30拍/20

分)8)よ りも緩慢であ り、半身浴のよ り高い安

全性が示された。

皮膚血流測定では、測定部位の浸漬の有無に

よって血流上昇パターンが異なっていた。すな

わち、浸漬部位(足 背)で は熱伝導媒体の液体

(湯)が 直接皮膚 と接 しているため、皮膚血管

に直接温熱が伝達され、血管が拡張して血流が

増加すると考えられ、血流が浸漬後およそ10分

でほぼプラトーに達 していた。一方、非浸漬部

位の前腕内側部の血流増加パターンは、体温上

昇パターンと似て20分 後にほぼプラ トーに達し

てお り、全身循環動態の変化を反映 していると

思われた。

入浴刺激による、血流量、舌下温、脈拍な

どの生理変化は軽い歩行運動時(60-120m/min)

のそれ らと類似12-15)しているが、本条件での

単回半身浴では平均約50kcalの エネルギーを

消費してお り、 これも軽い歩行運動に相応する

(60m/min×20min)1,16)?肖 費量である。しかし、

入浴刺激では骨格筋の動作がほとん どない点

では安静時と同様であり、半身浴前後で乳酸値

の変化は認められなかった(半 身浴前:1.13±

0.08、 半身浴後:1.18±0.30)こ とか らも、測

定 し得るほどの嫌気性解糖は行われていない。

これ らのことから、20分 以上の半身浴は軽い歩

行運動時と同様の生理変化をきたしていると考

えられる。

2.半 身浴を継続 した後の生理変化

半身浴開始前0週 、および4週 経過後の皮膚血

流測定よ り、半身浴の反復によって、温熱刺激

に伴う浸漬部位末梢血流の上昇が起 こりやすく

なった。末梢血流が増加 しやすくなる理由には、

心拍出量あるいは心拍数が増加すること、ある

いは末梢血管の拡張反応性が向上することが考

えられる。今回の試験では連浴前後で、安静時

換気量はやや増加 しているものの(6.24±1.4

(OW)、6.77±1.06(4W)N.S.)、 脈拍変化のパター

ンは同様であり、また測定はしなかったが、半

身浴の連浴で心拍出量が増加するとは考えづ ら

く、主として末梢血管の反応性が向上している

ためと考えられる。Teiら は、心不全患者 に対

しサウナ浴 あるいは41℃10分 浴を継続するこ
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とで、血管内皮細胞のeNOS発 現が増加し、その

結果内皮依存性血管拡張反応が改善することを

証明している17-21)。本試験においても、半身浴

という温熱負荷を繰 り返すことで、健常人でも

血管内皮のeNOS産 生が増強するために、血管拡

張性が高まった可能性が考えられる。

また、温熱刺激の反復 による基礎代謝量増

加が示唆された。半身浴継続による安静時エネ

ルギー消費の増加量を一日あたりに換算すると

200kcal/dayに なり、 これは軽いジョギングを

20分する程度に相当してお り12)、かなり大きな

変化であ り興味深い。また、半身浴継続4週 後

に行った半身浴中の血流増加量と入浴終了後の

エネルギー消費量の関係を見ると、半身浴中に

血流量が増加しやすいほど、浴後のエネルギー

消費量が大きくなる傾向が認められた。半身浴

を継続することで安静時エネルギー消費量が増

加する機序については今後明らかにしていく必

要がある。しかし、半身浴を継続することで安

静時エネルギー消費量が増加したことは、今回

認められた反復温熱刺激による皮膚血管の反応

性増加 と関連があるのではないかと推測してい

る。

今後、安静時エネルギー消費量の増加 と免疫、

内分泌、自律神経系等との関係について、さら

に検討 していく予定である。

V　 結論

半身浴による生理変化 について検証した。単

回半身浴では全身浴で報告されているの と同

様の生理変化が認められた。また、半身浴を継

続することで半身浴中に皮膚血流がより増加し

やすくなった。さらには、安静時のエネルギー

消費量が有意に増加し、その増加量は1日 当た

り平均約200kca1で あった。これらのことか ら、

温熱刺激の反復により、入浴中の末梢血流の増

加促進、および基礎代謝量増加の可能性が示唆

された。
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