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要旨 ： マ イ ク ロ バ ブル 浴 が爾 且調節反 応お よび皮脂 除去 に及 ぼす 影響に っ い て さら湯浴 と比較する こ とを 目

的に、健康な男子大学生 を対象に被験者実験を行っ た。被験者は、30分実験室 （25℃，50％RH＞にて安静を保

持 した後、浴室 に移動 しマ イ ク ロ バ ブル 浴 脇 ）ま たは さら湯 （CB）に よる半身浴 （38℃）を 20 分 間実施 し、

そ の 後再度実験室に 30 分 滞在 した．直腸温 の 変化 は、入浴 条 件 間に有意差は なか っ た が、協 条件で の 入浴 中

の 平均皮膚温 、局所発 済量 、皮膚血 流量 の 上昇は CBに比 べ 有意 に大 き く、心拍数の 上昇も大 きか っ た。一方、

擬以皮脂の 入浴前後を比 較 した残存率は入浴条件間で 有意な差はなか っ た 。
マ イ クロ バ ブル を施 した入浴 は、

皮膚の洗浄効果につ い ては顕著な差は認め られなか っ たが、温熱刺激は さら湯 に よる入 浴に比 べ 高まる こ とが

示唆され た。

キーワード ：マ イ ク ロ バ ブル 浴 体温 発汗量 皮脂 温熱的快適’陸

　　　　　　　　　 1 ．は じめ に

　 マ イ ク ロ バ ブ ル と は、気泡径が 50 μ m 以下の 気泡 の

こ とで 、微細 で あ る た め 、通 常の 気泡 とは 異なっ た 特

性 を 持つ
。 そ の 特徴と して は、洗 浄効果、気液界面 に

おけ る帳面張力 に よる 自己加圧 効果、気泡 の 帯電な ど

が挙 げ られ る。最近 こ の マ イ ク ロ バ ブル を溶 か し こ ん

だ湯 を利 用 した 入 浴 が 提 案 され、家庭 用 マ イ ク ロ バ ブ

ル 浴 装置 も開 発 され て い る。清 水 らは （2007 ）、マ イ ク

ロ バ ブ ル 浴 が 及 ぼ す生 理的影響 に つ い て 、皮膚熱流量

が さ ら湯浴 よ り も有 意 に 大 き い こ と を報告 し て い る が、

マ イ ク ロ バ ブ ル 浴 に よ る体 温 調節反 応 に 関す る 検討 は

十分 で ない。また、マ イ ク ロ バ ブル に よ る洗浄 効 果 も

期待 され て い るが、ヒ トの 皮膚 に お ける皮脂 の 除去効

果 に つ い て 検 討 した も の は み る こ とが で き な い。そ こ

で、今 回、マ イ ク ロ バ ブ ル 浴 が ヒ トの 体温調節反応お

よ び 皮脂除去 に及 ぼす影響に つ い て 評価す る こ と を 目

的に 被験者実験 を 行 っ た。

　　　　　　　　　　2 ．方法

　被験 者 は 健 康 な 男子大学生 12名 （平均 22± LO 歳〉

で あ る。実験 は 2008 年 7 月 か ら 8 月 に、九 州 大 学芸術

工 学研究院 の 環境適応研究実験施設 に て 実施 した 。

　 入 浴条件 は、マ イ ク ロ バ ブ ル を発生 させ たお 湯 （MB）

と さら湯 （CB） の 2 条 件 と し、胸 骨下位 ま で の 半身浴

を 20 分間 と し た 。湯 温 は い ず れ も入 浴 開始 時 を 38℃

と し、その 後 の 温 度 は な り ゆ き と し た 。 実験室 は 、 室

温 25℃ 、相対湿 度 50％ に 制御 し、被験者 の 着衣 は、短

パ ン の み と した。

　実験手 順 は 、被験者 は、各種 セ ン サ ーを 装着後 、実
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験室 に 入室 し 30 分間椅座位に て 安静を保 ち、そ の 後浴

室 へ 移動 し、半身浴を行 っ た 。 入 浴 後 は、再度 実験室

に て 30 分間椅座 位 に て滞在 した。測定項 目は、直腸温、

皮膚温、皮膚血流量 （前腕）、局所発汗量 （前額）、血

圧、心 拍数、体重 、主 観申告 （温 冷感、温 熱 的 快適 感 ）

で あ る 。 ま た 、入 浴 に よる 皮脂除去 の 影響 を評価す る

た め に、実験開始時に、擬似皮脂 （8mg） を左前腕 （4

× 4cm2）に塗布 し、入浴前 と入 浴後 に皮 脂 量 を測 定 し、

入 浴後 の 皮脂量 か ら入浴前 の 値 を除 して 皮脂残存率を

算出 した。

　　　　　　　　　　3 ．結果

3．1湯 温 ・
浴 室 温 度

　 入 浴 開 始時 は、38℃ となる よ う調整 した が、そ の 後

の 湯 温 の 変化 を な りゆ きとし た 結果、ma で は、入 浴 中

温 度 が ほ と ん ど低 下せ ず 、CB で は 入 浴 終 了 時 は 約

0．4℃ 低下 した。入浴 20 分間 の 平均値の 湯温 は 、MB が

38．0± 0，1℃ 、CB が 37．8± 0．1℃ で あっ た。浴室温度は、

両 条 件 と も約 29 ℃ で 条件問 に 差 は なか っ た。

3．2 直腸 温 ・皮膚 温

　直腸温 は 両条件 と も、入浴前実験 室 滞在 中 に は 除 々

に 低下 し、入 浴開始後 よ り上 昇 に 転 じ た。入 浴 前の 最

低温度 か ら入浴 後 の 最高 温 度ま で の 上 昇は 、MB が

0．22℃ 、CB が 0．24℃ で あ っ た。入 浴中、浴後 の 直腸温

の 変化 に 条件間 の 違 い に よる有意差 は なか っ た。平均

皮膚温 は、入 浴 中は 両条件 と も大 き く上 昇 した が 、MB

条件 で の 皮膚温 が CB に 比 べ 高く、条件 間 に有意差 が認

め られ た （p＜0．001）。ま た 浴 後 は、入 浴 前 に 比 べ やや

高 い 皮 膚温 を 維 持 し て い た が 、浴 後 の 皮膚温 変化 に 条

件間 の 有意差 は なか っ た。

3．　3 局 所発汗量

　発 汗量 は、両条件 と もに 入 浴 開 始 か ら上昇 し、そ の

上 昇 は 、MB が CB よ り も有意 に 大 き く　（p〈0．001）、特

に、出浴 前 5分 間 の 平均値 は、MB が CB よりも約 2 倍

多 か っ た。入 浴後 は 両条件 と もほ ぼ入 浴前 の 値 に 戻 る

とい う推移で あ っ た。

3．4 皮膚血 流量

　血 流 量 は 、両条件 と も に 浴 開 始 か ら上昇 し、入 浴後

は ほ ぼ入 浴 前 の 値に 戻 る とい う推移 で あっ た が、入浴

中の 上 昇は MBが CB よ りも有意 に 大きか っ た （pく0．05）。

3．5心 拍数 ・血圧

　 心 拍数 は、入浴開始 時は 両 条件 と も に 低下 したが、

入 浴 中 は 増加 し、そ の 増加 は MB が CB よ りも有意 に 大

き か っ た （p〈0，05）。入 浴 後の 心 拍数 は 、入 浴 前 と ほ ぼ

変わらない 推移 で 、条件間 に 有意差 は な か っ た 。 血 圧

は SBP、　DBP と も に 入 浴 中低 下 した が、両 条件間 に 有意

差 は な か っ た。

3，6 体重 減少 量

　 MB、　 CB の 体重減少 量 は 、そ れ ぞ れ 86．9g／m2 ／h、

68．9g／m2 ／h で、　 MB が CBに 比 べ 有意 に 多 か っ た。

3．7 皮脂 残 存 率

　擬似皮脂 の 残 存率 は、MB が 85．1％、CB が 89．3％で 、

MB が や や 低 か っ た が、入 浴 条件間 に有意差はなか っ た。

3．8 主 観 申 告

　 入 浴 前 の 全 身 の 温 冷感 は 、「ど ち らで も な い 」 と 「や

や暖 か い 」 の 間の 申告 で 、入浴 中は 「暖 か い 」か ら 「暑

い 」 側 の 申告 に 移行 し た が、MB が CB に 比 べ よ り 「暑

い 」 側 の 申告で あ っ た。ま た、入 浴 後 も、CB は 「どち

らで もな い 」 に 近 い 申告 で あ っ たが、MB は 「やや暖 か

い 」 側 の 申告 を推移 して い た。温冷感 の 変化 に は、時

間 経 過 と入 浴 条件 の 交 互 作用 が 有意で あ っ た （p〈O．Ol＞。

温 熱的快適感 は、入 浴 前 か ら入 浴開始時まで は、「やや

快適」 に 近 い 申告 を推移 した が 、出浴前 は、快適感 が

低下 し、ma の 低下が CB よ りも大 き か っ た、しか し、

快適感 の 経時変化 に 条件間の 有意差 は な か っ た 。

　　　　　　　　　 4 ，まとめ

　MB は、　CB に 比 べ 、入 浴中の 平均皮膚温、前腕皮膚血

流 量 、局 所 発 汗 量 の 上 昇 が 大 き く、心 拍数 の 増加 も大

き か っ た。入 浴 に ともな う温熱刺激 に よ っ て お こ る皮

膚血 管拡張 に よ る放熱促進 、血 圧 低下 に よ る循 環 血液

量保持 の た め の 心 拍数増加 とい う生 理 反 応 が MB で は

よ り促進 され る こ とが 示 唆 され た 。
マ イ ク ロ バ ブ ル の

特性 と して 、そ の 気径 の 小 ささか ら、水中で の 滞在時

間 が 長 く、水中に お い て さらに 縮小 が 急速に 進 み 、最

後 は 水 中で 消滅す る。そ の 消 滅 時 に は気 泡内に 非 常 に

大きい 圧力 が 生 じて お り、蓄積 され た エ ネル ギーが 放

出 され る （上 山 ら，2006）。こ れ ら の 現象 が MB で の 湯温

の 低 下 を抑 制 さ せ た の で は ない か と推察 され、MB 条件

で の 温 熱刺激 が 強まっ た 1 つ の 要因 と考 え る。ま た、

気泡 の 消滅 が 皮膚表面 に 直接的 な 物理 化学的刺激 を も

た ら し た 可 能 性 も あ るた め そ の 機序 に つ い て は 今後検

討 を 要す る 。

　
一

方、皮脂 の 除去効果 に っ い て は今回 さら湯浴 と の

差 は 顕著 で なか っ た。こ れ は、使用 した 擬似皮脂 の 量

や塗布部位等 が 関係 し て い る 可 能 性 も否 定 で き な い た

め、こ の 点に つ い て も今後 更 な る検討 が 必 要 と考 え る。
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