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研究成果の概要（和文）：心不全患者が日常的に温熱療法を自宅で施行できるように、簡便なフットサウナを用いた看
護ケアプログラムの構築をめざした。このために入院中の心不全患者を対象としてフットサウナの安全性と有効性を心
エコーによる左室駆出率、脳性ナトリウム利尿ペプチド(BNP)値、血圧や心拍の変動、深部体温変化、血管内皮機能、
睡眠調査によって評価した。北海道大学では寒冷地での症例を収集、旭川医科大学では心機能や睡眠が改善する機序に
迫る基礎的検討を行った。就寝前に身体を温めることにより、血圧や心拍に有意な変動を及ぼさず、心機能や血管内皮
機能、睡眠が改善することを見出し、看護ケアとしての有用性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We designed this study to evaluate the effects of leg thermal therapy (LTT) on sle
ep and cardiac function in patients with cardiac heart failure (CHF) as basic data for nursing care. LTT w
as applied to CHF-patients using far-infrared heating at 45oC for 15 minutes for 3 consecutive nights. Eva
luation included hemodynamics, endothelial function indexed by the flow mediated vasodilation response (%F
MD), and sleep parameters from full polysomnography. LTT significantly improved %FMD and plasma brain natr
iuretic peptide level without deteriorating hemodynamics. Analysis of sleep structure also revealed that L
TT significantly decreased light sleep and increased deep sleep, indicating improvement in sleep quality. 
LTT was effective to improve not only vascular function but also sleep structure in CHF patients. These re
sults support the effectiveness of LTT as a non-pharmacological and home complementary therapy for CHF-pat
ients to improve their QOL as well as cardiovascular outcome.

研究分野：
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１．研究開始当初の背景 
 わが国の心不全罹病者は50万～100万人と
推定されており、その生命予後は悪く、5 年
生存率は 50％以下といわれている。心不全の
再発率は高く、死に至る過程のなかで、その
QOL も極めて低下している。心不全に対し心
移植を含む様々な治療やケアが試みられて
いるが、心不全の悪化による入退院を繰り返
し、その生命予後は未だに不良である。この
ような限界があるなかでも心不全患者の安
楽やQOLの向上を目指した看護ケアは患者の
人間としての尊厳を高める上で必須であり、
従来の概念を超えた新たな看護ケアの確立
が求められている。 
 一般的に心不全患者における不安や抑う
つ状態はその予後を悪化させることが報告
されている。申請者らは心不全患者における
不安や抑うつや社会的支援の有無が心不全
による入院や死亡などのイベントとどのよ
うに関係しているか１年間にわたり調査し
たところ、抑うつ状態の有無では有意差は無
かったが、不安が強い心不全患者や社会的支
援が低い場合は有意に再入院などのイベン
トが多いという結果をえた (Circulation J 
2009; 73: 280-287) 。この事は心不全患者
においては適切な薬物・非薬物治療に加えて
精神的、社会的支援が必要であることが強く
示唆された。 
 また、わが国の独特の生活習慣である入浴
や温泉浴が様々な慢性疾患に有効であるこ
とはよく知られており、その科学的証明も試
みられている。これまで申請者らは健常成人
や高血圧患者を対象として入浴や頸以下の
ドーム型サウナ浴による温熱効果で末梢血
管が拡張し心負荷を軽減すること、温熱によ
る精神的リラクセーション効果により、迷走
神経優位となり、気分や睡眠にもよい影響を
与えることを報告してきた。(発表論文 7、8)
このような温熱の優れた効果がわかってい
るにもかかわらず、一般に心不全患者では深
部体温の上昇をきたすまでの入浴やサウナ
浴は不可能に近く、禁忌とされている。 
 そこで、申請者らは簡便性と安全性に配慮
して遠赤外線による足浴(フットサウナ)が
慢性心不全患者においてどのような影響を
及ぼすか予備的に検討した。このような背景
に基づき本研究を推進する。 
 
２．研究の目的 
 予備的検討により慢性心不全患者におい
ても温熱による安全な治療的看護ケアプロ
グラムの開発が可能であることが示唆され
たため、本研究では温暖な気象条件にある九
州大学病院だけでなく寒冷地の北海道大学
病院と旭川医科大学病院、保健医療経営大学
を含む多施設共同研究として地域性に対応
した慢性心不全患者に対する温熱療法を用
いた看護ケアの確立を目指すものである。将
来的には日常的に自宅で心不全患者が安全

に温熱プログラムを遂行できるように、まず
入院中の慢性心不全患者における看護ケア
としてのフットサウナの有用性を確立する
事をめざした。また、この看護ケアプログラ
ムを我が国に普及させるために気象条件の
異なる地域に対応できるように多施設で検
討した。 
 
３．研究の方法 
 九州大学病院では入院中の心不全患者に
対して看護ケアプログラムの一環としてフ
ットサウナによる下肢加温療法(Leg Thermal 
Therapy, LTT)の安全確認のための単回施行
による看護ケアプログラム試験の後、３日間
連続施行による看護ケアプログラムの検討
を行った。北海道大学、旭川医科大学では３
日間連続使用プログラムのみ行った。 
 
(１)単回施行看護ケアプログラムの検討 
 対象は心不全の治療がなされ安定した慢
性心不全患者 20 人(男性 13 人、平均年齢
57±17 歳、平均左室駆出率 30±10 %, 
NYHA:2.8±0.6)を対象とした。NYHA IV 度、
精神疾患、認知症、重篤な疾患患者は除いた。 
 下肢加温療法 (LTT)として室温 25℃にて膝
下部を遠赤外線足温器に入れ 15 分間 45℃の
加温と 30 分間の保温を行った。 
 観察項目は経過中、2分おきに血圧、脈拍、
心電図、熱流補償法による深部体温、皮膚温、
酸素飽和度を計測し、前中後の 3回、主観的
温冷感、温熱的快適感、気分(Japanese UWIST 
mood adjective checklist)を調査した。加
熱の前後で採血(血計、高感度 CRP、hANP、BNP, 
ACE 活性、PAI1)、検尿(尿量測定、尿中カテ
コラミン 3 分画)、体重測定を行い、温熱効
果を比較検討した。さらに、酸化ストレスマ
ーカー（チオールなど）、血流依存性血管内
皮機能も検討した。記録した心電図から不整
脈や心拍変動の評価も行った。また、一部の
患者においてはスワンガンツカテーテル挿
入下において LTT を施行し、心拍出量なども
検討した。 
 統計学的処理としては深部体温、血圧、心
拍数の連続的経時変化の検定には、温度レベ
ルと（サウナ内での）時間経過を要因とする
反復測定二元配置分散分析法を行った。心血
管系への効果を検討するために高感度 CRP、
hANP、BNP, ACE 活性、血管内皮機能を示す
血流依存性血管拡張反応(FMD)などは前後で
対応のある t検定を用いて評価した。 
 
(２)連続施行看護ケアプログラムの検討 
 対象は入院中の安定した慢性心不全 33 人
(男性 21 人、平均年齢 57±16 歳、5人：北海
道大学病院)で LTT として、連続 3 日間、就
寝１時間前に膝下部を遠赤外線足温器に入
れ15分間45℃の加温と30分間の保温を行っ
た。LTT 試行前２日前から施行中３日間、施
行終了後２日間の合計７日間にわたって起



床直後に自記式質問調査票（小栗らによって
開発されたOSA睡眠調査票とセントマリー病
院で開発された SMH 睡眠質問表）を用いて起
床時の眠気・入眠と睡眠維持・夢見・疲労回
復・睡眠時間を評価した。また、客観的体動
評価としてアクチグラフを用いて体動を連
続７日間記録することにより簡便に睡眠状
況を評価した。心血管系への効果を検討する
ために尿量、体重の記録、血漿 BNP・血管内
皮機能を示す血流依存性血管拡張反応(FMD)
を評価した。 
 
４．研究成果 
(１)単回施行看護ケアプログラムの結果 
 LTT により徐々に深部体温が上昇し、最高
上昇度は 0.3±0.3℃であった。発汗は 222mL
あり、心拍や血圧の有意の変化はなかった。
肺動脈楔入圧は 2.3±1.9 mmHg 低下し SvO2 
は 2±3%上昇した。心拍変動の周波数解析か
ら交感神経活動の指標であるLF/HF比の有意
な変化はなかった。hANP (102±37%)、ACE 
(94±11%), PAI-1 (102±32%), hs-CRP 
(103±11%)の LTT前後での有意な変化は無か
った. また、尿中カテコラミン（NEP：90±37%, 
EP：91±33%,DOPA：94±41%）の減少傾向は
見られたが有意ではなかった。 
 一方、血漿中の酸化ストレスマーカーのひ
とつであるThiol (4.0±0.7 versus 4.5±0.9 
µmol/g, p<0.05)は有意に増加し, 抗酸化酵
素である GPx (6.1 ± 1.3 versus 6.8 ± 1.6 
unit/g)も増加傾向がみられた. これ以外の
酸化ストレスマーカーである TBARS 
(0.3±0.1 versus 0.3±0.1 nmol/ml)には有
意差なかった. 尿中 8OH-dG (82±3%)は有意
に減少した。このように LTT により抗酸化作
用があることが示唆された。 
 また、血管内皮機能は使用前の 4.8±2.6%
から LTT 後には 7.1±3.6% (p<0.01)と、有意
に改善していた。 
 主観的温冷感ではLTTにより暖かさを感じ
ており、温熱的快適感も上昇していた。気分
(Japanese UWIST mood adjective checklist)
指標では緊張覚醒度が低下し、リラックス状
態(交感神経緊張低下)がみられた。 
 
(２)連続施行看護ケアプログラムの結果 
 睡眠に関する OSA 睡眠調査票の結果は「起
床時眠気」「入眠/睡眠維持」「夢見」「疲労回
復」「睡眠時間」の下位尺度があり「夢見」
が有意に改善し、その他の尺度は改善傾向で
あった。SMH睡眠質問表の点数はLTT施行前、
16.3±4.0（睡眠障害が無い場合は 9点前後）
と、非常に高く睡眠障害の存在が示唆された。
これが LTT施行後は 12.8±5.2 と低下傾向が
みられたが統計学的には有意ではなかった。 
 アクチグラフによる睡眠中の体動から睡
眠時間や睡眠深度の変化を検討したところ
入眠中の体動が低下している例が多かった。 
 LTT施行前後でFMDを記録できたのは33例
中 18 例であった。LTT 施行前 5.4±2.7%から

施行後は 7.7±4.2%（p=0.001）と有意に血管
拡張反応が改善していた。 
また、血漿 BNP も 394.3±323.6 から
291.7±212.7 pg/ml（p=0.03）に低下し、心
不全改善効果が示唆された。 
 
(３) 機序に関する検討 
 旭川医科大学では 12 人の閉塞性睡眠時無
呼吸症候群の患者に対して２週間のLTT施行
により、単球中の熱ショックタンパク(HSP72、
73)が LTT 施行後に増加すること（HSP72 MFI: 
2.51±0.51 vs. 8.05±1.41, P<0.05, HSP73 
MFI: 21.4±7.92 vs. 63.4±4.86, P<0.05）
を見いだした。また、睡眠時無呼吸の指標で
ある AHI も有意に改善した(41.0±7.55 vs 
26.4±10.5, P<0.05)。さらに心不全を示唆
する NT-proBNP も有意に減少していた
(182.07±97.2 vs 106.8±8.8, P<0.05)。 
 
(４) まとめ 
 以上の結果から慢性心不全患者では膝か
ら下を温めることにより深部体温が平均
0.3℃上昇し、交感神経緊張低下、血管内皮
機能の改善、心不全改善の可能性、睡眠の改
善効果があることがわかった。心不全患者で
あっても下肢加温は体位変動による負荷も
少ないため、血行動態の変化が小さく、心負
荷が軽減され、温熱効果を安全に利用できる
有効な方法であると考えられた。また、本法
は簡易であり高価な装置も必要とせず在宅
においても心不全患者のQOLの改善に有効な
看護介入となる事が示唆された。 
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