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研究成果の概要： 
１、マイクロバブル（以下 MB）を温泉に入れると人体の毛細血管の血流促進等の生理活性効果

があり、また、MB 風呂における温泉入浴効果は、水道水 MB風呂よりも優れており、総じて、

MB の知覚神経刺激効果に加えて、温泉水が本来の効果をより引き出すことを実現している

ことが注目される。こうした 19 年度までの研究成果をもとに、20 年度は MB による温泉街振

興モデルを温泉街復興に当てはめて活性化策を検討して提示した。 

２、長門市俵山温泉水・長野県阿智村昼神温泉水でのＭＢ導入による血流促進が認められ

た。長野県昼神温泉の村営温泉施設に MB を取り付けており、現場で実験をした。サーモ

グラフィーを用いて MB入りの温泉と MB無しの温泉の保温効果や血流促進等を比較実験し

て計測し、MB（20 分）入浴により、通常の入浴（20 分）に比べて約１時間の持続した保

温効果が被験者２名とも認められた。足のマッサージによる足裏の直接的な保温効果は少

ないものの、マッサージ後の MB（10 分）入浴を併用することにより、持続した保温効果

が認められた。MB 温泉の方が約１時間は保温効果があることを明らかにした。唾液アミラ

ーゼによるストレス軽減効果は、個人差は判別できるものの MB の顕著な効果はデータ数

値からではわからなかった。 

３、山口県長門市俵山温泉・長野県阿智村昼神温泉の客・地元関係者に対するアンケート・

ヒアリング調査および温泉街の振興状況の分析を行い、その常連において，各種の身体的

改善効果とともに，精神的にも積極的な改善効果が現われていることが明らかとなった。  

４、MB の実験成果を活かし、全国の健康福祉を活用した温泉街の先進事例を調査して、
①人間ドッグ型、②湯治型、③健康づくり型、④旅館デイサービス型、⑤温泉病院療養型

に類型してそのシステムに MB 装置を活用するフローチャート等を作成し、温泉街振興モ

デルを提示した。  
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１． 研究開始当初の背景 
マイクロバブル(以下 MB)とは、極小さな気
泡のことであり、その発生時における直径が
10μm～数 10μmの微細な気泡と定義される。
ここで、「発生時」と述べているのは、ＭＢ
のほとんどは、収縮、溶解・消滅過程をたど
るためであり、MB は収縮して「マイクロナノ
バブル」へと変化する。これまで本技術は、
広島カキ養殖業、北海道のホタテ養殖（2000
年）、三重県英虞湾における真珠養殖（2001
年）の再生に成功し、これらの成長と生理活
性効果が注目されたが、温泉と人間への実験
にも健康への相応の効果があり、また MB 導
入による温泉街の振興システムが期待され
た。MB の性質と機能性は、その発生方式に依
存し、とくに「超高速旋回式」と白濁する「加
圧溶解方式」では本質的な相違がある。負電
位特性においては、超高速旋回式で高く、加
圧溶解式では、かなり低いといえる。生理活
性においては、超高速旋回式では活性を示す
が、加圧溶解式では不活性を示すことで、両
者に明確な相違がある。本研究は「超高速旋
回式」を用いて行うものである。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，マイクロ・ナノバブル技

術を利用して，健康福祉機器（風呂，リハビ
リ機器，医療機器など）を開発し，その成果
をふまえて、地域振興としての温泉街のまち
づくりに応用し，地域振興効果を実証し、「新
しいマイクロ・ナノバブル技術による地域振
興方策の学問」を確立することにある。具体
的には，山口県の俵山温泉の再生や，長野県
阿智村昼神温泉の振興を考慮して，２事例を
モデルケースとして健康福祉機器等の開発
と温泉への導入・活用により健康増進に役立
て、利用客を増やすという 21 世紀の街づく
り蘇生のあり方・方向性を検討する。 
 
３．研究の方法 
①俵山温泉、昼神温泉における MB 導入によ
る血流促進実験 
②昼神温泉における MB 導入によるサーモグ
ラフィ測定の保温効果実験 
③昼神温泉における MB 導入による唾液アミ
ラーゼの測定によるストレス評価実験 
④俵山温泉、昼神温泉における MB 導入によ
る入浴者の聞き取りアンケート調査；「俵山
白猿の湯」・MB 温泉入浴者聞き取りアンケー
ト調査・18被験者。期間は 2007 年８月 20‐

26 日。「湯ったり～な昼神」利用客に対して
期間は 2007 年 11 月 23‐25 日で，有効回答
数 73 名だった。 
⑤全国の健康・福祉にかかわる温泉街の動向
調査・分析及び MB 導入システムの構築 
 

ＭＢによる血流促進実験 
MB における水道水と昼神温泉水，さらには
バブリング水（温泉水と空気を混ぜ水素イオ
ン濃度を下げたもの）の血流促進効果を比較
した。血流計はレーザー血流計（オメガウェ
ーブ社製）を使用した。 実験前にまずヒー
ターで水を温め，実験中は右手のみを第三関
節まで浸漬させた。実験環境として，室温は
25℃±1℃，湿度は 50％±1％，水量は 4ℓで
行った。測定時間は 22 分で行った。まず 2
分間は空気中に放置し，浸水を開始する。そ
れから 3分経ったところで MBを発生させた。
その後 10 分経過したら MB を停止させ，3 分
浸水し続け，その後 3分間空気中で放置させ
実験終了した。なお，血流実験における水温
は，水道水（pH=7。5）で 33℃，温泉水（pH=8。
5）で 33℃，温泉水（pH=9。7）で 23℃であ
った。  

 
ＭＢによる保温効果実験 目的：MB 入浴によ
る保温持続効果を定量的に把握すること 
■計測項目 
・サーモグラフィ（赤外線カメラ）：Avio 
・血脈流計測システム：岐阜聖徳学園大学教
授伊藤氏協力 
・血圧、脈拍数、体温、皮膚弾力・水分、ア
ミラーゼ 
■被験者（2 名）：K 氏（男性、50 歳）、W 氏
（男性、50歳） 
■入浴と計測スケジュール 
12/27(土)10:00-17:00 
K・W 氏：入浴前→MB（20 分）露天→計測  
12/28(日)10:00-20:00 
W 氏：入浴前→非 MB（20 分）→計測  
K 氏：入浴前→非 MB（20 分）→計測 
→足もみマッサージ（50分）→計測 
→（軽食）→MB（10 分）→計測 
※MB～非 MB の差異、個人差などの比較検討 

 
４．研究成果 
(1)昼神温泉水において MBを供給した場合に
は，わずかにしか水素イオン濃度は減少しな
いが，MB の供給の場合が，その減少が急激で
あり，その比率は約 12 倍であった。  



(2）昼神温泉水は水素イオン濃度が高いこと
から，それに MB を与えると温度が 20℃にお
いても，33℃の水道水における MB 血流促進
の効果よりも，約 3倍の血流促進が得られた。 
俵山温泉においても血流促進が認められた。  
(3）昼神温泉における MB（20 分）入浴によ
り、通常の入浴（20 分）に比べて約１時間の
持続した保温効果が 被験者２名とも認め
られた。また、マッサージによる足裏の直接
的な保温効果は少ないものの、マッサージ後
の MB（10 分） 入浴を併用することにより、
持続した保温効果が認められた。（※今後は、
年齢、性差を含めた追加実験が必要である） 

(4）昼神温泉における唾液アミラーゼによ

るストレス軽減効果は、個人差は判別でき

るものの MB の顕著な効果はデータ数値か

らではわからなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１． MB入浴による保温持続効果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２． 足マッサージ＋MB10分入浴 
 
(5）MB 入浴者の聞き取りアンケート結果 
俵山温泉では 18 人中 12 人、67％は有益な効
果を指摘。40代女性・3人、50 代女性・3人、
20 代女性、50 代男性、80代男性の被験者で
ある。指摘が多いのが、「体がぽかぽかして
暖かくなってすぐに冷えない」７である。次
に「体が軽くなって楽になった」５。「他の
温泉と比較してよりリラックスできた。」４ 
「痛いところが和らいだ。」４ 
「顔の色艶が出て皮膚に輝きがでてきた。」 
「体が疲れにくくなった。」 
「肌がしっとりしてきて化粧のノリがよく
なってきた。」「体が温かく、夜になっても冷
えないようになった。」「夜にトイレに行く回
数が急減した。」「夜ぐっすり眠れるように
なった。」などが挙げられる。 

昼神温泉の聞き取りアンケート調査でも、ほ
とんどが同様な指摘が得られており、MB入浴
によって，痛みの改善，排尿の改善，循環器
系統の改善など身体的な改善などの意見が
指摘された。 
(6）温泉街の健康・福祉を基本とした MB 導
入システムについて以下５つの提案をした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３．人間ドック型ＭＢ導入システム 
温泉旅館に宿泊して人間ドッグを受診す
るものである。宿泊温泉、温泉病院、病院治
癒器具等への MB 設置導入が期待される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４．湯治型ＭＢ導入システム 

湯治客の宿泊温泉への MB導入が期待される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. 食事・運動等の健康づくり
メニューの作成

7. 温泉利用指導者等の
有資格者の人員確保

5. プール，トレーニング
ルーム等の施設整備

9. 健康づくり講座の開設
健康づくり教室の開設

8. 指導者等の養成

4. ウォーキングコース等の選定

6.講師の確保

1. 医師との連携
2. 医師等の指導の下
プログラムを作成

講座・健康づくりメニュー等に
参加してもらい

健康づくりをしてもらう

利用者の健康増進を目的とする

10. 健康づくり講座・教室の実施

6. 温泉街、周辺の観光
散策マップの作成

7. 検査をして異常が見つかれば
入院・治療を実施する

2. 検査が出来る医療環境の整備

1. 宿泊施設との連携を図る

5. 宿泊施設の食事メニューの配慮

健康診断を兼ねた旅行
をする事が出来る

人間ドックに温泉旅行の
楽しみの要素を加える

4. マイクロバス等の移動サポート

3. 宿泊プランの概要策定

8. 期間限定で試験的に運用し
システムの検討をする
その後本格的に実施する

1. 宿泊料金を低価格にする
又は連泊割引等をする

3. 温泉街、周辺の観光
散策マップの作成

6. 温泉療法医や
他の医師との連携を図る

7. 温泉療法医，医師に湯治後に
往診してもらう

4. 宿泊施設設備の改善
5. 散策するための
移動手段を決定する

2.  収益が減少するための
対策を考える

 湯治をして体調を良くする

 病気療養，体調の改善，癒しなどを目的とする

8. システムの検討



図５．健康づくり型ＭＢ導入システム 
日帰り温泉施設等の健康づくりプログラ
ムに活用される。プール、入浴施設等への MB
導入が期待される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６．温泉デイサービス型ＭＢ導入システム 
温泉旅館に昼間の空き部屋を活用して高

齢者福祉であるデイサービス事業を展開す
るものであり、入浴温泉への MB 導入が期待
される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図７．温泉病院療養型ＭＢ導入システム 
温泉旅館と温泉病院を結んでリウマチ、神
経痛等の病気療養を行うシステムである。温
泉病院、温水プール、リハビリ機器等への MB
導入が期待される。 このように温泉街の温
泉施設、旅館等に健康・福祉機能を活用して
振興させる類型は全国調査により５類型考
えられ、このシステムに適切な MB を導入し
て効果促進を図ることが提案できる。 

今後の課題としては、ＭＢ導入温泉浴によ
る骨密度測定調査などが求められる。 
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6. 温水プールなどのリハビリ施設の整備

1. 宿泊施設 病院との連携を図る

3. マイクロバス等の移動サポート

4. 宿泊施設設備の改善

7. 温泉を利用した治療法の考案

本格的な治療を
受けることが出来る

リウマチ等の病気の
治療を目的とする

5. 宿泊施設の食事メニューの配慮

2. 概要作成

8. 治療の効果の検証
及びシステムの検討

5. 入浴施設等のバリアフリー化

2. 宿泊施設との連携を図る

1. 運営形態の選択

4. 利用者の送迎方法の決定

3.ケアマネージャー・介護福祉士・
ヘルパー等を配備する必要がある

7. 利用者の募集
デイサービスの実施
システムの検討

 地域社会への貢献
旅館の有効利用を可能とする

 高齢者の閉じこもりの予防
日中の宿泊施設の有効利用

6. 昼食の提供方法の決定


