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PRESENTATION  16 EVALUATXON  OF  BLOOD  FLOW  ENHIXNCE"CENT  BY  BATHING

                 Yoshiko  HASH:MOTO,  Yuko  SHIMADA

                 Matsushita  Electric  Works,  Ltd.

 There  has  been  little  quantitative,  but  on!y  qualitative  evaluation  for  the

blood  flow  in bathing.  The  aim  of  this  project  is to  conduct  the  
"quan-

titative"  analysis  (that is a  noninvasive  method)  of  blood  current  in  bathing

by  measuring  the  reaction  of  the  living  body.

 We  have  chosen  5 key  elements  for  measuring  the  blood  current.

They  are  :

1. The  temperature  of  core

2.  The  temperature  of  skin

3. The  pulse  wave

4. The  pulse  rate

5. The  quantity  of  hemoglobin

 In  this  study,  three  healthy  young  men  (in swim  wear  rnade  of  IOOrg cotton}  took

2 types  of  bath  (an ordinary  and  our  original  micro  bubble)  under  2 water

temperature  conditions  (39 degrees  and  42 degrees)  for  IO  minutes.  They  kept

quiet  for  40  minutes  before  bathing  and  for  30 m ±nutes  after  bathing  in a  room

kept  at  about  27  degrees  and  50rg RH.  The  previous  5 key  elements  were  being

measured  during  the  experiment  continuous!y.  The  profile  of  the  sktn

ternperature  was  measured  once  beEore  bathing  and  every'2  rninutes  after  bathipg

with  a  thermography.

The  results  obtained  are  as  foilows  :

(1) The  com  arison  of  the  h  siolo  ical  reactions  in different  water  tem  eratures

 At  the  very  moment  when  a  man  starts  bathing,  the  arnplitude  of  pulse  wave  and

the  quantity  of  hemoglobin  decrease  due  to  the  fact  that  the  blood  pressure

rises  suddenly  by  a  strong  influence  of  the  hurnan body.

(2) The  comparison  of  h siolo  ±cal  reactions  between  norrttal  bathing  and  micro

bubble  bathing

 At  the  very  moment  when  a  man  starts  bathing,  the  armplitude  of  pulse  wave  and

the  quantity  of  hernoglobin  decrease  in  the  case  of  normal  bathing.  The  bleod

pressure  rises  less  in the  micro  bubble  bathing  than  in  the  normal  bathing  due

to  the  slight  shock  on  the  body.

 After  tak ±ng  a  bath,  the  quantity  of  hemoglobin  and  the  skin  temperature  are

higher  in the  nicro  bubble  bathing  and  this  indicates  that  the  effect  of  thermal

protection  is higher  in  the  rnicro  bubble  bathing  than  in the  norTnal  bathing.
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研 究 発 表 16 入 浴 に お け る 血 行 促 進 の 評 価

松下電 工 株式会社 ○ 橋本良子　島田祐子

1．はじめに

　入浴は身休を鴻潔に保つ とともに 、 温熱刺激に

よる血1行促進 ・筋弛緩 ・精神 の 鎮静化及び静水圧

に よ る呼吸筋の 強化等、種 々 の 効果 が あ る 。

こ れらの 効果 は、渦温 ・入浴時間 ・入浴の種類 （

静水浴 （一般的な入浴） ・気泡浴一’
etc ，）に よ っ

て、さまざまな影饗を うけ る た め 、 望ま しい 入浴

法を提案するに は、 入浴の生理作用に つ い て 充分

理解す る必要がある 。 前紀の効果 の 中で 、 特 に 血　　　　　　　 モ

行促進は、新陳代謝や疲労回復を促すこ と か ら最

も基本となるもの で あ る 。 しか し　既柱の入浴に

関する研究に は、そ の効果に つ い て定量的に評価

した もの が少な い
。 そ こ で本報で は、 湯温に注目

し、入 浴に よる・血行促進の効果を 、 非侵襲な方法

を用 い て 、 定量的に評価する こ とを試みた 。

2．実験方法

　実験は、｛a 〕 39
°
c 静水浴 （中温浴）、（b） 42℃

静水浴 （高温浴）の 2条件、 入浴時間は 10分で 行

っ た 。 環境条件は、室温27℃ ± 1．0℃ 、 湿度50％

RII±10％、無風状態に保 っ た 。 被験者は、 健康な

青年男子 3名とし、 ス イ ミン グパ ン ツ （綿 100

％）を着用した 。

実験条件をTable．1に示す。

（1）測定項目　 ： ｛a） 深部温 （テル モ   製の コ

ア テ ン プ）として、前額 ・左前腕の 2点 、 tb〕 末

梢皮膚温 と して 熱電対 （JIS　 K　O．4 級 0．2mm）を

用 い 、 左右前腕各 2点ず つ の 引
’4点、（c） ヘ モ グ

ロ ビ ン 量 （住友電工   製緲織ス ペ ク トル 分析装置

を使用）は右前腕 1点とし、 各項目 と も入浴前後

はデ
ー

タ の サ ン プ リ ン グ タイム を30秒毎 に、入浴

巾は 6秒毎で計測した。 なお 、 入浴時に は深部温

セ ン サ を装着 して い る左葡腕は、湯に つ けず設置

台上 に お い た。（d） 上半身 の 皮膚表i1温度分布は、

入浴前に 1回 、 入浴後は 2分闘隔で サ
ー

モ グ ラ フ ィ

の 画像処理を行 っ た。

脈波は、右耳に フ ォ トダ イ オ
ー

ドセ ン サ を装着 し、

デ
ー

タ レ コ
ーダに 収録 した 。

Table鹽l　Experi旧en しa 且　Desl8n　of 　Ther旧el 　CQndiしion
B“d　Activity−Clothlng　on 　Subject．

　 Tab1e，2　Experi閑en しa 置　Schedule、
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（2）実験手順　 ；被験者は、脱衣後40分闘の椅座

皮静後 、 10分闘入浴 し 、 入浴終了後全身 の 水分を拭

い 、 30分間再び椅座安静を保つ
。 Table，2 に 実験 手

順を示 す。

　実験は、1．986年 4、 5月に 実施 し た
。

3 ．実験結果および考察

（1）熱流解折に よ る末梢皮膚血流量

　Fig．1 に 湯温別の深部温 、 末梢皮膚温お よ び末稍

皮meti旺流量の 経時変動を示す。 末稍皮膚血流量は、

深部温 、 皮膚温 、 環境温お よび肢直径よ り皮膚を介

する熱の 流れを伝熱工学的手法で 解忻 し、 皮膚洫1流

量をwreする方蔽 基づ い て黜 した ． 値 は、嫐

者全員の 平均値で ある 。

入浴開始直後か ら、 前腕深部温および皮膚瀛は上 昇

する の に 対 し 、 前額深部温は 、 入浴開始 4〜5分後

か ら上昇して お り、末梢で受けた温熱刺激が中枢部

まで影響を及ぼすの に、 5分以上を要 して い る 。

末梢皮膚温は、入浴終了時に最も高 くなるが、深部

温は、 終了後 1〜1．5 分後に最高とな る 。 そ の時の

安静時か らの 上昇度は、 39℃ 静水浴に 比 べ 42℃ 静水
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浴の 方が、前額深部温で 0．6 ℃、左前腕深部温で 　脈拍に つ い て 、 39℃静水浴は安静時の値か らの 変動

0．5℃ 、 左前腕皮膚温で 0．2℃高 く、 当然なが ら　が ほとんどな く、65回／分前後で ある 。 42℃静水浴

42℃静水浴の方が温熱刺瀲が強い。42℃静水浴の 　は、 入浴開始直後か ら徐 々 に増加 し、特に 4〜 5 分

末梢皮膚血流量は、入浴開始直後の 温熱刺激に よ　以降は著 しく、入浴終了 時に は開始時 の 63回／分か

る血管収縮 に 弾う
一
過性の減少の後増加 し、入浴　ら82回／分に増え 、 心臓 へ の負担が、39℃静水浴よ

終了 直後に示す最高値 は、安静時の値より10〜 15　り大きい と考え られる 。

ml ／ 100g　min ．高い
。

一方39℃静水浴 の 末梢皮膚 脈波に つ い て 、 両静水浴とも入浴開始直後に、振幅

血流量は 、 入浴中若干増加する もの の 、安静時 の　が滅少する。こ れは温熱刺激に よ る 血管収縮が 原因

値か らほとん ど変動せず 18〜25m1／100g　min ，で 　で あ る 。 39℃静水浴に比 べ 42℃静水浴の 収縮時間が

あ る。こ れ らの 点か らも、39℃静水浴に比 べ 42℃　30秒程長 い の は、 温熱刺激による影響が大きい ため

静水浴の 方が 、 温熱刺激が強 く、より血行が促進 だ と考え られ る 。 そ の 後両静水浴と も脈波振幅は 大

され る もの と考えられる。入浴終了後は、各項目　き くなり、 5分経過時に は安静時の値の 1．4倍程度

とも速やか に低下或い は減少するが、30分経遍後 に なる 。 5分以降、39℃静水浴は そ の ままで安定す

に お い て も安静時 の 値 に復さずよ り高い 値を示 し る の に 対 し、42℃ 静水浴は急激 に 大 き くな り、入 浴

てお り、 入浴に よる影響が継続して い る 。　　　 終了時に は初期値の 1．8 倍程に な り、39℃静水浴よ

（2）入浴中の脈拍 ・脈波および末梢皮膚温　　　り、 血行が一層促進されて い る こ とがわかる 。

　Fig．2 に入浴中の 脈拍 ・脈波および安静時か ら　末稍皮膚温 （右前腕）は、両静水浴と も入浴開始数

の末稍皮膚温の変化を経時的に 示す。 　　　　　 秒後か ら上昇し始め、39℃静水浴より42℃静水浴は

　濃記楚二：：：　　　　　　　　　　　　　　 急上昇 し、しかも約 1．4℃ 高くな る 。
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　（3）｝ft［tl，ヘ モ グ ！コ ビ ン 量

　 1；ig．3 に安静ll寺か らの lflt巾ヘ モ グ ロ ビ ン 量の 変

化 率の 経時変動を示す 。

両静水浴とも入浴申は 、 安静ll寺の 値よ り20〜30％
減少して い る．こ れ は毛細1血【管 の 血圧ab｛10mmllgか
　 　 　 　 　 2｝

ら30mnHg程度 で あるため、入浴に 伸う水圧 の 影響

を受け皮膚衰i1の末梢血管内を流れ る血流量が減

少す る こ とが 原因 だ と考え られ る。しか し 、 水圧

の影響があ る に もかか わ らず、42℃静水浴は 39℃

静水浴に 比べ 入浴巾の 城少率が小さ く、 温雲襲刺激

が よ り強い と考え られ る 。 入浴終了 5分後まで は

入浴巾と同様 、 39
’
c 瀞水1谷に 比べ 42℃ 静水 浴 の 方

が多 い が、そ の後30分後まで は両静水浴間に差が

認め られず 、 安静時の 値よ り10％増加して 安定し

て おり 、 入浴に よる彰響が継続 して い る。

（4）入浴後 の 平均皮膚表面温度

　Fig．4 に サ
ー

モ グラフ ィ によ る入浴後の平均皮

膚裏面温に つ い て、安静時か らの変化を経時的に

示す。平均皮膚表面温 は 、 各温度毎 に そ の領域を

重みづ けして算出し た。

入溶終了直後は 両静水浴と も安静時 より 0．6〜1．2

℃上昇 し、 39℃静水浴に 比べ 42℃静フk浴の上昇が

大きい
。 そ の後39℃ 静水浴は時間経過に倅い 徐々

に 下降する。 42℃静水浴は入浴終了 2分後か ら 4

分後、および入浴終了14分後か ら22分後に か けて

著 しく低下するが、こ れは瀲しい 発汗に より、 皮

膚表面 の 潜熱が奪われ る た め で あ る。

4．まとめ

　39℃ 、 42℃ の 2条件で入浴し た場合の 血行促進

効果 に つ い て、定量的な評価を試み たが、こ の結

果を要約す る と、

（1｝ 入浴開始直後に、42℃静永浴は39℃静水浴に

比べ 、血流量お よ び 脈波振幅の 減少が み られ る 。

こ れは温熱刺激に伴うlfltag・
収縮が原因で、こ α）時

急激なJflLill上昇が生じて い る と考え られる 。

（2） 入浴中、 脈波振幅
・
脈泊 ・

深部温 ・
皮膚温 ・

lllE流量およびヘ モ グロ ビ ン 量の 上昇は、 39℃静水

浴に比べ 、42℃静水浴の方が著し く、 生体へ の温

熱刺瀲がより強い と考え られ る。

〔3） 入浴終了後、 42℃静水浴で は発汗時の水分蕪

発に伴 い 潜熱が奪わ れ 、 著 し ぐ平均皮膚表面温度

が 低下 し、渦冷め しや すい 状態を作り山して い る 。
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