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研究成果の概要： 

本研究の目的は、呼吸リハビリテーションにおける温熱療法の作用機序を明らかにするととも

にその臨床的有用性を実証することである。呼吸器リハビリテーションを必要とする慢性呼吸

器疾患患者に対してサウナ治療（60℃の乾式サウナ浴室に 1 日１回 15 分間滞在後、30 分間毛

布による保温を、週 5回、4週間、計 20 回）実施したところ、肺機能・運動耐容能などにおい

て明らかな改善傾向が認められた。全身循環および抗酸化能の改善がその作用機序として示唆

された。 

 

交付額 

                               （金額単位：円） 
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年度  
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総 計 3,400,000 630,000 4,030,000 

 

研究分野：呼吸器内科学、老年医学、リハビリテーション医学 

科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 

キーワード：リハビリテーション医学、呼吸リハビリテーション、温熱療法、乾式サウナ浴 

運動耐容能、肺機能 

 

１．研究開始当初の背景 

呼吸リハビリテーション（以下呼吸リ

ハ）は、呼吸器疾患患者の症状を軽減する

だけではなく、制限された日常生活の活動

性を高め、地域社会での自立を支援するこ

とを目標としている。したがって、呼吸リ

ハは、通常包括的なケアを目指しており、

多職種のスタッフの参加による多くの要

素が含まれている。その中で、肺理学療法

および運動療法は呼吸リハの中核となる



構成要素である。 

我々は、呼吸リハにおいて従来の肺理学

療法および運動療法に加えて温熱療法を

併用しており、安全にしかも効果的に呼吸

器疾患治療が可能であることを臨床的に

明らかにしている (Mitsunobu F et al., J 

Radiat Res. 44: 95-99, (2003); Mitsunobu 

F et al., J Jpn Assoc Phys Med Balneol 

Climatol. 67: 148-154, (2004); 

Mitsunobu F et al., J Jpn Assoc Phys Med 

Balneol Climatol. 67: 195-201, (2004))。

さらに、様々な手法を用いた温熱療法は抗

酸化機能の活性化(Yamaoka K, Mitsunobu F 

et al., J Radiat Res. 45: 83-88, (2004))

や 気 管 支 喘 息 患 者 の 換 気 機 能 改 善

(Mitsunobu F et al., J Radiat Res. 44: 

95-99, (2003))などにも有効であることを

報告している。しかし、慢性呼吸器疾患の

呼吸リハにおける温熱療法の有用性の検

討はいまだ不十分であり、その作用機序に

ついても不明な点が多い。したがって、本

研究は、呼吸リハに関する研究の中で、温

熱療法としてのサウナ療法に焦点を絞り、

治療としての有効性を検討するとともに、

作用機序の解明を行うという点において

非常にユニークな研究であると位置づけ

られる。 

 

２．研究の目的 

呼吸リハビリテーションにおける温熱療

法の作用機序を明らかにするとともにそ

の臨床的有用性を実証することを目的と

する。 

（１）環境温度および湿度が、気道炎症マ

ーカー、活性酸素種産生能および抗酸

化能などに対して及ぼす影響を検討

するとともに、温熱療法の臨床的有効

性との関連を明らかにする。 

（２）環境温度および湿度が、熱ショック

蛋白発現に及ぼす影響を検討し、温熱

療法の臨床的有効性との関連を明ら

かにする。 

（３）環境温度および湿度が、心理的側面

に及ぼす影響を検討し温熱療法の臨

床的有効性との関連を明らかにする。 

（４）環境温度および湿度が、気管支にお

ける NO 合成酵素の産生に及ぼす影響

を検討し、温熱療法の臨床的有効性と

の関連を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

（１）呼吸リハビリテーション施行中の患者

に対する温熱療法の臨床的有効性につ

いての検討（目的１）：呼吸リハビリテ

ーション施行中の慢性呼吸器疾患（気

管支喘息、慢性閉塞性肺疾患（COPD））

患者を対象として、乾式サウナ浴療法

（60℃、低湿度の乾式サウナ浴室に 1

日１回 15 分間滞在後、30分間毛布によ

る保温）および熱気浴療法（45℃、湿

度90%の熱気浴室1日１回15分間滞在）

を実施する。臨床効果を、肺機能検査・

心機能検査・運動耐容能検査（6分間歩

行）などにより評価し、その臨床効果

に基づいて、より有効な治療法を選択

する。 

（２）気道炎症に対する温熱療法の影響につ

いての検討（目的１、２、４）：温熱療

法の単回治療介入および反復治療介入

の前後での気道炎症・抗酸化機能を評

価する。評価項目は、血中サイトカイ

ン・ケモカイン濃度、血中カタラーゼ・



（２）呼吸器リハビリテーションを必要とす

る慢性呼吸器疾患（気管支喘息、慢性

閉塞性肺疾患（COPD））患者を対象と

して、乾式サウナ浴療法と熱気浴療法

について単回の予備的検討を実施し

たところ、乾式サウナ浴療法の有効性

が高いことが示唆された。単回の乾式

サウナ浴療法によって、運動耐容能の

改善傾向も認めた。 

superoxide dismutase ・ glutathione 

peroxidase 活性、白血球からのロイコ

トリエン B4・C4 産生能、呼気中 NO お

よび CO 濃度、熱ショック蛋白産生、気

管支上皮におけるNO合成酵素の産生能

などとする。 

（３）心理的側面に及ぼす環境温度および湿

度の影響についての検討（目的３）：温

熱療法による心理的側面に及ぼす影響

を、健康関連 QOL（quality of life）

質問表（SF-36v2、SGRQ）、心理テスト

（CMI、SDS、SD）により検討する。 

（３）従来の薬物・肺理学療法に乾式サウナ

浴療法を週5回、4週間、計20回追加し

たところ、肺機能、6分間歩行試験によ

る歩行距離、修正Borgスケール、運動

時SpO2において、薬物・肺理学療法のみ

の群に比較して、より改善する傾向が

認められた。心理的側面についても、

好影響を及ぼす傾向が認められた。 

 

４．研究成果 

（１）慢性閉塞性肺疾患（COPD））患者に対

しての 4週間の温泉療法（温熱療法を

含む）によって、努力肺活量、1秒量、

安静時および運動時の動脈血酸素飽和

度（SpO2）においては有意な改善を示

さなかったものの、6分間歩行試験によ

る歩行距離（図）、修正 Borg スケール

（呼吸困難感）が有意に改善すること

が示された。そして、6分間歩行距離の

増加量は、努力肺活量、1秒量、安静時

および運動時 SpO2の増加量と有意の相

関を認めた。以上より、温泉療法によ

りCOPD患者における運動耐容能の改善

が期待できることが示唆された。 

 

6分間歩行試験の改善率（％） 

 
歩行

距離

最低SpO2

値 

修正Borg

スケール

乾式サウナ

浴療法群 
14.7 2.0 35.3 

薬物・肺理

学療法群 
6.4 1.8 17.1 

 

 

（４）炎症性サイトカイン、抗酸化能、白血

球からのロイコトリエンB4・C4産生能、

呼気中 NO および CO 濃度、熱ショック

蛋白発現、気道上皮細胞における NO 合

成酵素産生などについては、本研究期

間では一定の傾向は得られなかった。 

（５）呼吸リハビリテーション施行中の慢性

呼吸器疾患患者を対象として、温熱療

法という新たな治療手技の開発とい

う点においてユニークな研究である

と位置づけられる。今後のより詳細な



作用機序の検討により、呼吸リハビリ

テーションの一治療手技として確立

することが望まれる。 
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