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研究成果の概要（和文）：高齢者に対する人工炭酸泉浴の入眠・熟眠効果を検討した。書面で同意を得た健常女
性高齢者9名(年齢71.3歳)を対象に、人工炭酸泉浴とさら湯浴の2条件を、別日の同一時刻に行った。就寝2時間
前に胸骨剣状突起部までの半身浴（平均湯温38℃、10分間）を行い、入浴直後から起床までの体温と就寝中の脳
波を測定した。体温は、いずれも人工炭酸泉とさら湯間で有意な差は認められなかった。脳波では浅睡眠が人工
炭酸泉で少ない傾向(150min vs 201min, p=0.08)であったが、深睡眠や主観的評価のいずれの項目も有意水準に
満たなかった。

研究成果の概要（英文）：We evaluated the effects of normal (plain hot water; PH) and artificial 
carbonated bathing (ACB) on sleep using clinical thermometers and EEG in healthy elderly subjects. 
Nine healthy elderly women (average age 71.3 years old) were divided into 2 groups. Each group took 
ACB and PH with one week intervals between the two baths. Subjects soaked in the bath (38°C) for 10
 min.Subjects were told to sleep from 23:00-6:00. Then, subjects were examined with visual analog 
scale (VAS) and critical flicker fusion test (CFF).
There was no significant difference in body temperature (proximal, distal, distal-proximal 
temperature gradient: DPG) before and during sleep between ACB and PH. The condition of the ACB 
tended to have less light sleep compared to PH (150min vs 201min, p=0.08), but there was no 
significant difference in the SWS (44.1min vs 39.1min, ns), EEG delta power analysis, VAS and CFF.

研究分野：理学療法
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者の不完全な睡眠を、人工炭酸泉浴による体温調節によってメリハリをつけることで、睡眠そのものがもつ
回復的な役割を十分に発揮させ、認知症の発症を抑制する戦略は、前例のない独創的な試みである一方で、十分
な見込みがあると期待される。また、簡便な人工炭酸泉浴の睡眠への効果を、高齢者に応用できれば、睡眠導入
剤を減量しながら医療費の削減にも貢献できると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
加齢とともに睡眠障害が増えてくることはよく知られているが、認知症、特にアルツハイマー
型認知症(AD)では、睡眠障害が AD発祥の一因になっている可能性がある。Kangらのマウスの
実験によると脳間質液のアミロイドβ(Aβ)の濃度は覚醒期に高く、睡眠期に低下する(図 1)。A
βは前頭前皮質に蓄積されていることが多く、Aβが蓄積されるほど徐波睡眠が障害されること
が報告されているが、正常な生理環境下では、睡眠による脳内老廃物のクリアランス機構によっ
て脳内から排除されているという報告もある(図２)。これらは動物実験の結果であるが、人にも
当てはまるとすれば、不眠や睡眠不足は AD発祥のリスク因子と考えられる。つまり、睡眠覚醒
に障害があれば、その改善で AD発症は軽減される可能性がある。具体的には、十分な睡眠時間
を確保すること、規則正しい生活で昼夜のメリハリをつけることのほかに、高齢者では睡眠構築
(脳波上における徐波睡眠の増加；後述する)が必要である。 
古来より入浴とりわけ、温泉浴は入眠促進・熟眠効果をもたらすことが知られているが、その
ほとんどが深部体温の変化、すなわち温泉浴による深部体温上昇後に下降する際、入眠効果がみ
られ、さらなる体温の下降が、熟眠を引き起こすと説明している。1999 年に Kräuchi らが
『Nature』に発表した論文では、深部体温の変化や末梢皮膚温(あるいは遠位体温：distal 
temperature)と  深部体温（あるいは近位体温：proximal temperature）の差すなわち
DPG(Distal-proximal temperature gradient)が大きくなったときに入眠が促進されると報告し
た。中でも、入浴は睡眠に効果的であることが、実証された。しかし、一方で、温泉浴が睡眠促
進に効果的あることを、脳波によって実証した報告がなかったため、これまで我々は、健常成人
を対象に塩化物泉と人工炭酸泉が健常成人の睡眠促進に効果的であることを、深部体温や脳波
を用いて示し、さらに、今回我々は、不眠症の多い高齢者を対象に実験を行い、その睡眠構築に
人工炭酸泉浴が効果的であることを検証した。 
 
２．研究の目的 
不眠症の多い高齢者を対象に実験を行い、その睡眠構築に人工炭酸泉浴が効果的であること
を検証する。入浴は、体温の一過性上昇から、皮膚末梢における熱放散をもたらし、入眠潜時の
短縮、睡眠後半部分における睡眠効率の改善、中途覚醒時間の減少が報告される。人工炭酸泉は、
皮膚血管の血流量増加が引き起こされることから、より一層の入眠・熟眠効果が期待できる。 
 
３．研究の方法 
書面で同意を得た健常女性高齢者 9 名(年齢 71.3 歳)を対象に、人工炭酸泉浴(ダンレイ製業
務用泡小町；平均炭酸濃度 858ppm)とさら湯浴の 2条件を、別日の同一時刻に行った。就寝 2時
間前に胸骨剣状突起部までの半身浴（平均湯温 38℃、10 分間）を行い、入浴直後から起床まで
の体温と就寝中の脳波を測定した。また、入浴と睡眠前後に、フリッカーテスト、眠気などの主
観的評価を行った。 
 
４．研究成果 
体温は、近位温、遠位温、DPG（Distal-proximal temperature gradient）のいずれも人工炭
酸泉とさら湯間で有意な差は認められなかった。脳波では浅睡眠が人工炭酸泉で少ない傾向
(150min vs 201min, p=0.08)であったが、深睡眠や主観的評価のいずれの項目も有意水準に満
たなかった。先行研究では湯温40℃で15分間に設定したが、今回は高齢者への負担を考慮して、
湯温を低くし入浴時間を短く設定した。このため人工炭酸泉の効果が十分に発揮されなかった
可能性がある。 
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