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Abstract： The　purpose 　 of 　this 　 study 　 was 　 to　 clarify 　 the　 effect 　 of 　warming 　bathing　from　38℃ to　 41℃ on

cardiovascular 　functiQn　and 　body　temperature 　in　cQmparison 　with 　conditions 　Qf 　the　38℃ and 　41℃ bathing ，

The　subjects 　were 　10　y。ung 　persQns （20．4years 　old ）．　We　used 　three 　types　bathing 　at 　38℃，41℃，　 and 　warming

from 　38℃ tQ　41℃．　 Systolic　and 　diastolic　b工oQd 　pressures （SBP　and 　DBP） and 　heart　 rate （HR）was 　measured

using 　an 　autonomic 　 spygmomanometer ．　 Tympanic　temperature 　was 　measured 　using 　a　thermistor 　during　bathing．

In　addition ，　we 　calculated 　the　dQuble　product 　（SBP × HR）　which 　was 　an 　index　of 　the　上oad 　to　heart．　SBP　at

warming 　bathing 　was 　significant 　increased　in　comparison 　with 　38℃ ．　However　SBP　at 　just　after 　41℃ bathing

was 　rose 　in　 comparisQn 　with 　38℃ and 　warming 　bathing．　 Double　product 　 at　41℃ bathing　was 　 significant

increased　in　comparison 　with 　warming 　bathing．　Body　temperature 　at 　41℃ and 　warming 　bathing 　was 　significant

increased　in　comparison 　with 　38℃．　 These　results 　 show 　synergistic 　effects 　due　to　heat　 stress 　 and 　heating

during 　warming 　bathing ．
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要 旨 ： 入 浴時 38℃ で 入 浴 し，そ の 後 41℃ ま で 加 温 す る 入 浴 方 法 （加 温 入 浴 ）の 循 環 動 態機 能 お よ び 体 温 に 与 え る

影 響 を検討 し た．若年健康男性 10名 （年 齢 20，4 歳 ） を対 象 と し，38℃ 入 浴，41℃ 入 浴，加 温 入 浴 を 15分 間行 っ

た，入 浴 中 の 収 縮期 ・拡 張 期血 圧 ，心 拍数，鼓膜温 を 比 較検討 した．ま た，心臓への 負荷の 指標 で ある ダブル プ

ロ ダク ト （収 縮 期血 圧 × 心 拍数） を計算 した．収縮期血 圧 は 38℃ 入 浴 と加温 入 浴 の 間 に は有 意 差 を 示 し，入浴直

後の 上 昇 は 38℃ 入 浴 と加 温 入 浴 は 41℃ 入 浴 に 比 べ ，有意な 上 昇 は 認 め られ な か っ た．心拍数 とダ ブ ル プ ロ ダク ト

は，41℃ 入 浴 と加 温 入 浴 は 38℃入 浴 に比 べ ，有 意 な 増加 を示 し た．ダブ ル プ ロ ダク トにお い て 41℃ 入 浴 は加 温入

浴 に比 べ て 有 意 な増加 が認 め られ た ．体温 は 38℃ 入 浴 に 比 べ て ，41℃ 入 浴 と加 温 入 浴 は 有 意 な 温 度 上 昇が み られ

た．これ らの 変化 に は入 浴 直 後 の ヒ ートス トレ ス と途中か ら加温す る効果が 関与 して い る と考 え られ る．
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　　　　　　　　　1 ．は じめ に

　 日本人 の 入 浴 方 法 は ，浴槽 に 湯を浸 し て 肩 ま で 浸 か

る 「全 身浴 」 が 主 流 で ある．こ の 入 浴 方法 は，虚 弱 高

齢者や 心 循 環 器 系 の 障害者 に とっ て 健 康 に 害 を及 ぼ す

側 面 も持 っ て い る ．入 浴 中の 突然 死 の 頻 度 は 全 国 で

17，000 人 ／年 と推 定 され て い る．中村 ら （2002）は ， 

日本 に独特 ，  高齢者 に 多い ，  頻 度 は年 々 増加 ， 

冬 季 に多 く，温 暖地 よ り寒冷地で 多い ，  ほ とん どが

浴槽内で 発 生など を挙げて い る．高橋 （2002 ） は ，高

齢 者 の 入 浴 事 故 を防 ぐた めに 以 下 の 5点 を 上 げて い る，

  湯温 は 39〜41℃ く ら い に し て ，長 湯 を し な い ，  脱

衣 場や 浴 室 の 室 温 が低 くならない よ う工 夫す る，  食

後 直 後や 深 夜 に 入 浴 し ない ，  気温 の 低 い 日は，夜早

め （16〜20 時 ） に入 浴 す る ，  心 肺 の 慢性疾患や高血

圧 症 を持 つ 人 で は 半身浴 が 望ま し い ．

　 こ の よ うに，入 浴 に は危 険 な面 を持 っ て い る．入 浴

の 心 地 よ く リラ ッ ク ス す る 良い 面 を 生 か し，悪 い 面 を

予 防 す る入 浴 方 法 を 工 夫す る こ とは ，長寿社会を迎え

て い る 日本 に お い て 重要 で あ る．

　 そ こ で ，今 回，湯 に 浸か る 時 の 身体の 影響 を軽減 さ

せ ，入 浴の 加 温 効果 を維 持 す る入 浴 方 法 に 着 目 し，入

浴 時 は 比 較的 低 い 温 度 で 入 り，そ の 後，湯温 を上 げる

こ とに よ り，入 浴本来 の 体が 温 ま り，快適感 を増す 入

浴 方法 の 身体 へ の 影響 を検討 した．
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　　　　　　　　　 2 ．方法

2．1被 験者

　被験者 は，健 康 な若 年 男 性 10名 （平均 年 齢 20．4± 0．5

歳，身長 172．5± 1．2cm，体重 62．5± 2．　lkg，体脂肪 18．7

± 1．2％ ） と し た．被験 者 に は 書 面 に て 実 験 の 説 明 を行

い 、同意書 を得 た 。本 実験 は 愛知 医療学院 短 期 大学 の

倫理 委員会（倫理 受付番号 15001）の 了 承を 得て 行 っ た。

2．2 入 浴 条件

以 下 の 3 条件 を負 荷 した．

1＞湯温 設 定を 38℃ に し，入 浴 を 15分間 行 う．

2）湯温 設定 を 41℃ に し，入 浴 を 15分間行 う．

3）湯 温 設 定 を 38℃ か ら 41℃ 昇 温 させ ，入 浴 を 15 分 間

行 う．

2．3 測定項 目

1） 循 環 動 態 機 能

  血 圧 ，心 拍 数 を 自動 血 圧 計 （日本 コ ーリ ン 、自動血

圧 計 BP−203i＞に よ り右上腕 に て 1分間隔で 測定 した．

  ダブル プ ロ ダ ク トを 心 臓 の 負担 （心臓 に 対 す る負荷

強度） とし て ，心拍数 × 収縮期血 圧 が 酸素消費量 に て

算 術 し た．

2）体温

　鼓膜 温 をサ
ー

ミス タ
ー

（セ ン サ
ー

テ ク ニ カ，PZL−64S）

に て 右の 耳 にお い て 1分間毎 の 測 定 した．

3）　環 境 〜量，　耄旦度　　（THERMOMETER 　，　HYGROMETER 　： SATO

KEIRYOKI），湯 温 （エ ア ン ド ・テ ィ ，AD−6205＞ を用 い

て 1 分 間 隔 で 測 定 し た，環 境温 は 実験 室 に温 室 時計 を

設 置 し，実験開始時 に 温 度 と湿度を測定 し た．

2．4 実験手 順

  被 験 者 来 室 後，排 尿，水 着 に 着 替 え る．そ の 後 ，体

重 測 定，体脂 肪 測定 を終 了 した後，測定 用 の 各 種 セ ン

サ
ー

を装着す る．

  入 浴 前 の 安 静 を 5 分 間 と る．

  入 浴 （課 題 の
一

っ ） 15分 間 を行 う．

  体をバ ス タ オ ル で 拭い て か ら更 に 入 浴後安静 5 分間

保 つ ．

  セ ン サ
ー

を外す．

  服 を着 て 実 験 終 了．

＊ 課 題 の 順 序 は 被験 者 に よ り変 え て ，順 序 の 影 響 を な

く した．

2．5 統計解釈

　測 定結果 は ，被験 者 の 年 齢 お よ び 環 境温 度，湿 度 に

つ い て は 平 均 ± 標準 誤 差 （mean ± SE） で 表 し
， 他 の 測

定項 目は実測値 の 図表時と安静時を 0 と し て そ の 差で

表 した ．ま た，収縮期血 圧 ，ダブ ル プ ロ ダ ク トに つ い

て は 入 浴 直 後 の 変 化 を観 察 す るた め，入 浴 1 分 目値 か

ら安静時値 を 減 じ た 値 を 平 均± 標 準誤 差 （mean ± SE）

で 表 した．統 計 解析 と して 条 件 間 に お い て繰 り返 しの

あ る反 復測定分散分析法 （repeated 　 measure 　 ANOVA）

を使 用 し，同
一条 件 で の 時 間 の 差 は ，

一
元 配 置 分 散 分

析 で 有 意 差 が 認 め ら れ た も の に は 多重 比 較 と し て

Tukey−Kramer 法を，有意差が認 め られ な か っ た もの に

｝ま，　Dur［n
’
　s　Procedure　As　A　Mu！tiple 　ComparisQn

Pr。cedure を 用 い ，危 険率 0．05未満 を有 意 と した．

　　　　　　　　　　3 ．結果

3．1 環境 温 と湿度

　環 境温 は，38℃入 浴 時 23．6± 0，2℃ ，41℃ 入 浴 時 23．5

± 0．2℃ ，38→ 41℃ 時 23．4± 0．3℃ で あ り，湿 度 は 38℃

入 浴 時 53 ．8± 0．8％ ，
41℃ 入浴 時 53，7± 1．　4％，38→41℃

時 52、8± 1．5％で あ っ た．入 浴 条 件 問 で 有 意 差 は認 め ら

れ な か っ た．

3．2 循環動態機 能 の 変化

  血 圧 の 変化

　収縮期 ・拡張期血 圧 の 安静 5 分 目を 0 と した 時 の 変

化 と入 浴 直 後 の 収 縮 期 血 圧 の 上 昇 値 を示 す （図 1，2，3）．

収 縮 期 血 圧 の 変 化 は ，38℃ 入 浴 と 38→ 41℃ 入 浴 に 有意

差が 認 め られ た ．た だ，入 浴直後の 収縮期 の 変化 は，

41℃ 入 浴 7．2mmHg，38℃ 入 浴 0．1  Hg，38→ 41℃ 入 浴
一

2．1  Hg で ，41℃ 入 浴 は 38℃ 入 浴，38→ 41℃ 入 浴 に 比

べ て 有 意 な 上 昇 を示 した ．

　拡張 期 血 圧 の 変化 は ，38℃ 入 浴 と 38→ 41℃ 入 浴 に 有

意差が 認 め られ た．

　　　　　　△収縮期血圧 （mmHg ）
　 1“　 ．
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　　　　 図 1　 入浴時の 収縮期血 圧の 変化
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図 2　入 浴時の 拡張 期 血 圧 の 変 化
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入 浴 直 後 の 収 縮 期 血 圧 の 増加 量

　　　　　　（mmHg ）

．∬f π
…

　　　　　　　　　　　　　　匯匡ヨ
．

　 ：弼 C 　 　 　 　 　 　 　 　’11 ⊂

図 3　 入浴 直 後 の 収 縮期 血 圧 の上 昇 量

  心 拍数 の 変 化

　心拍数の 安静 5 分 目を 0 と した 時の 変化 と入 浴 直後

の 増加 値を 示 す （図 4）．心拍数 は ，38℃ 入 浴 に 比 べ ，

41℃入 浴 と 38 → 41℃入 浴 に有意差 が認 め られ た ．ま た，

増加 量 は ，38℃ 入 浴で は 入 浴 中最後の 1 分 目で ，41℃

入 浴 で は 入 浴 直 後 か ら入 浴 終 了 後 ま で ，38 → 41℃ 入 浴

で は 入浴 5分目か ら入浴後終了後 まで 有意差を示 し た．

入 浴 直後 の 心拍 数増加量 は，41℃ 入 tE　9．9beats ／min ，

38℃ 入 浴 7．2beats ／min ，38→ 41℃ 入 浴 5．9beats ／min

だ っ た が 有意差は 認め られ な か っ た．
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図 4　入浴時の 心拍数 の 変化

入 浴直後 の 心拍数増加 量
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図 5　入 浴 直 後 の 心 拍数の 増加 量

  ダ ブ ル プ ロ ダ ク トの 変化

　ダブル プ ロ ダク トの 安静 5 分 目を 0 と し た 時の 変化

と入 浴 直 後 の 増 加 量 を示 す （図 6
，

7）．ダ ブル プ ロ ダ ク

トは，38℃ 入浴 に 比 べ ，41℃ 入 浴 と 38→ 41℃ 入 浴 に有

意 差 が認 め られ た．ま た， 38℃ 入 浴 で は 有意差 は 示 さ

なか っ た が，41℃ 入 浴 で は 入浴 中 ，
38→ 41℃入 浴 で は

入浴 4 分 目か ら入 浴後終 了後 ま で 有意差 を示 し た．入

浴直 後 の ダ ブ ル プ ロ ダ ク ト増加 量 は ，38 ℃ で は

898．7mmHg ・beats／min ，41℃ で は 1485．1   Hg ・

beats ／min ，38→41℃ で は 373．4   Hg ・beats／min で あ

り，41℃ 入 浴と 38→41℃ 入 浴 の 問 に 有意差 が 認 め られ

た．

　　 ム ダブル プ ロ ダク ト （皿 皿 Hg 　
’
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図 6　入 浴 時の ダ ブル プロ ダ ク トの 変化

入浴直後のダブル プ ロ ダク ト増加 量

　　　　（mmHg ・beatSlmin）

　　　　　　
…

→

「
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図 7　入 浴 直 後 の ダ ブル プロ ダ ク トの 増加 量

3．3 体 温 の 変化

　鼓膜温 の 安静 5分 目を 0 と した 時の 変化 を示 す （図 8）．

鼓膜 温 の 上 昇 温 は ，38℃ 入 浴 に 比 べ ，41℃ 入 浴 と 38→

41℃ 入 浴 に 有意差 が 認 め られ た ．ま た， 38℃ 入 浴 で は

有 意 差 は 示 さな か っ た が，41℃ 入 浴 で は入 浴 13分 目か

ら 15分 目ま で，入 浴後 の 安静 1 分 目か ら 3 分 目まで，

38→ 41℃ 入 浴 で は 入 浴 11分 目か ら入 浴 後 の 安静中有意

差 を示 した．

　　　　　　　 △鼓膜温 （℃）

。： 匚＝1 蘯＝］
、

〔〕fi

［〕4020

　 ■
　 〔〕’
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虱ヨ：気
幽

1　2　
「
毛 ．15

図 8　入 浴時の 鼓膜温の 変化
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　　　　　　　　　 4 ．考察

　 今 回，湯 に 浸 か る時 の 身 体 の 影 響 を 軽 減 さ せ ，入 浴

の 加 温 効 果 を 維 持 す る 入 浴 方 法 に 着 目 し，入 浴 時 は 比

較 的低 い 温 度で 入 り，そ の 後 ，湯 温 を 上げ る こ と に よ

り，入 浴本来の 体が 温 ま り，’
［夬適感 を 増す入 浴方 法 の

身 体 へ の 影響 を検討 した．

　 そ の 結果，入 浴 時 38℃ で 入 浴 し 41℃ ま で 加 温 す る 入

浴 は ，38℃ 入浴 と同様 に 入浴直後 の 血 圧 上 昇，心 臓 へ

の 負荷 の 指標 で あ る ダブ ル プ ロ ダク トの 増加を軽減 し，

41℃ 入 浴 と 同様 の 体温 上 昇 を 引き 起 こ す 入 浴 で あ る こ

とが 明 らか に な っ た、

1＞ 加温 入 浴 は ，入 浴直後の 血圧 上 昇 を低下 させ る．

　入 浴 に は 体 を温 め，リラ ッ ク ス す る とい う良い 面 を

持 っ て い る反 面 ，1 年間で 入 浴 中に 死 亡 す る 数も多 い ．

特 に 高齢者多 く，高橋 は （201D ，こ の 事故 を軽 減 させ

る に は，そ の 引 き金 に な る環 境 温 度 と 湯 温 の 温 度差を

少なくす る こ とを推奨 して い る，今風 入 浴 時 に は 38℃

と比 較 的 体 温 に 近 い 温 度 を用 い た こ とが，こ の 温 度差

を軽 減 し た と考 え られ る．桑 島は （2007），温 度 の 差は

末梢血 管 の 収縮 を促 進 させ，収 縮 期 血 圧 を上 昇 させ る．

ま た，入 浴 後 に は 38℃入 浴 で 見 られ た よ うに 血 圧 は 下

降す る．こ の 時 に 脳や心 筋への 血 流が 低下 し，脳 虚 血，

心 筋虚 血 を 引 き起 こ す ．あ る い は、意識 低 下 に よ る 溺

死 を 招 く 可 能性 が あ る ．加 温 入 浴 で は ，温 熱 負 荷 が 後

半 の 血 圧 下 降も 38℃入 浴 に比 べ ，抑制された．同 時に ，

加 温 入 浴 は，心 臓への 負荷 も軽減 させ る入 浴 方 法 で あ

る ．

　 ま た ，T。chihara ら （2012）は ，高齢 者 は ，入 浴 時 の

生 理 的 反応 と主 観 的 な 温熱 感 との 乖 離 も 問題 と な る と

報告 し て い る．

2） 加温 入 浴 は，温 熱効果 が 期待で きる 入 浴方 法で あ る．

　 38℃ か ら 41℃ ま で 加 温 し た入 浴 は ，最 初 か ら 41℃ で

入 浴 し た の と 同様 な加 温 効 果 が あ っ た ，こ の こ とは ，

加 温 す る こ とで 浴槽 の 湯 が 撹拌 され，皮膚表 面 と接 し

て い る湯の 温 熱 効果 が 高 い こ とが 考 え られ る．ポ ン プ

で 水を 噴射する 入 浴方 法 に 渦流 浴 が あ る （前 田 2012）．

美 和 ら （2003 ） は，渦 流 浴 の よ うに浴 槽 内 で 湯 が 移 動

す る入 浴 方法 に 比 べ て ，核心 温 で あ る 鼓膜温 を 上 昇 さ

せ る こ と を報 告 して い る．こ れ は，皮膚 と接 し て い る

部分の 湯温 の 温 度 が熱 の 伝導に よ り失 われ 、低 下 して

い くの を 防 ぐか らで あ る と考 え られ る．

起 こ す．
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5 ，まとめ

　入 浴 時 は 38℃ の 比 較 的 低 い 温 度で 入 り，そ の 後，湯

温 を 41℃ ま で 上 げる 加 温 入 浴 は ，38℃ 入 浴 と同 様 に，

入浴直後の 血 圧 上昇，心臓 へ の 負荷 を軽減 し，変動 を

少 な くす る，ま た，41℃ 入 浴 と 同様 の 体温 上 昇を 引 き
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