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厚生労働科学研究費補助金（循環器疾患・糖尿病等生活習慣病対策総合研究事業） 

総括研究報告書 

温泉利用が健康づくりにもたらす総合的効果についてのエビデンスに関する研究 

研究代表者 前田 豊樹 九州大学病院別府病院内科准教授 

研究要旨 

本研究では、温泉地在住の高齢者対象の疫学的調査、臨床例における温泉治療効果検証、細胞

レベルを含む基礎的実験で温熱にいる抗老化効果検証という３点から多面的に温泉療法の医学

的効果を検証するもので、平成 24 年度より開始している。疫学的調査では、別府市の 65 歳以

上の高齢者２万人を対象としたアンケートを行ったが、有効回答11,058例の解析により、これ

までのところ、連日の温泉入浴を続けている集団では、全体では、毎日温泉入浴群では、非毎

日群に比較して、虚血性心疾患、脳卒中、高血圧、不整脈、喘息、糖尿病、腎臓病、うつ病の

既往者が少なく、男女別に見ると男性の連日温泉入浴群では、脳卒中と腎臓病が少なく、女性

では、虚血性心疾患、脳卒中、不整脈、喘息、糖尿病、うつ病が少なかった。このことは、温

泉入浴が男女それぞれ別種の疾病に対する予防効果を有することを伺わせる。臨床的検討では、

温泉治療による褥瘡治癒促進例のほか、パイロットスタディで、鉱泥浴による線維筋痛症患者

の疼痛軽減効果を確認している。基礎的検討では、高温培養下血管内皮細胞でテロメラーゼ量

の変化など抗老化にかかわる遺伝子群の発現を確認し報告した。これらの結果から、温泉の利

用は、主としてその温熱効果により、疾病予防や、抗老化が図れると期待できる。 

 

A. 研究目的 

 本研究は温泉療法の医学的効果を疫学、臨

床効果、基礎医学的検討と多面的に検証し、

温泉治療の汎用性向上に向けて、その根拠と

なる種々の疾病の予防効果あるいは補助的治

療効果を検証することを目的としている。本

邦では高齢化が世界最速で進み、低コスト

で、安全性が高く、快適に利用できる温泉

療法の具体的医療への取り込みは急務とな

ってきていると言えるが、温泉をすでに保

険医療として行っているヨーロッパ諸国に

遅れをとっていると言わざるを得ない。 

 温泉利用による疾病の予防効果さらには

治療効果を研究し検証することは世界的温

泉地に立地する当院の使命であると考える。  

温泉治療効果には、以前より抗炎症、抗う

つ、免疫増強、抗がんなどの作用があると

報告がされてきた。しかし、古いものや極

限られたケースを対象としたもの、外国で

入浴携帯が本邦と異なるものが含まれるな

ど、現在の日本の医療にそのまま取り入れ

られるだけの根拠となりにくいものも多い。 

 その点で、本研究にあるような、現時点

での大規模な疫学研究が重要な意味を持っ

てくる。しかし、小規模な研究の積み重ね

を決して否定するものではなく、本研究で

も、温泉治療効果の実地検証として、小規

模ながら線維筋痛症患者に対する温泉治療
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効果を地道に追跡しているとともに、これ

までの温泉利用による補助的な臨床治療効

果の実例を過去にさかのぼって掘り起こし

ている。なお、鉱泥浴の線維筋痛症に対す

る治療効果の確認として、原疾患の治療効

果すなわち疼痛緩和の程度の把握に加え、

普遍的な尺度の候補として末梢白血球のゲ

ノム変化から温泉治療の医学的効果をアン

チエイジングの観点から検証するというユ

ニークな立場を取っている。ゲノム変化は

末梢白血球のテロメア解析にて捉える。申

請者らの研究を含め、内外の研究により、

テロメアの加齢変化が、身体的、精神的に

ストレスやダメージを引き起こす様々な病

的状態下で促進されることが示されてきて

いる。そして、本研究でも、温泉の医学的

効果の検証にこれを応用している。温泉の

温熱効果は、ヒト血管内皮細胞を用いた基

礎実験でも確認する。 

 このように、多面的に温泉の医学的効果

を分析して、総合的な温泉の医学的効果を

立証し、今後のさらなる温泉治療の医療応

用の推進を目的とする。 

 

B. 研究方法 

 温泉と健康アンケート調査：初年度に、

６５歳以上の別府市民２万人に、温泉入浴

状況と既往歴に関するアンケートを郵送し

て、有効回答 11,058 通を得た。この結果を

元に、第２年度では、温泉の利用頻度、利

用期間と各種疾患（がん、虚血性心疾患、

脳卒中、不整脈、高血圧、痛風、気管支喘

息、糖尿病、高脂血症、腎臓病、うつ病、

慢性肝炎、膠原病、アレルギー性疾患）の

既往率の相関を男女別に検討した。また、

別府市で利用されている 10 泉質と既往歴

との相関も検討し、利用泉質と既往歴に何

らかの関連があるかどうかを検討している。 

鉱泥浴の臨床効果：昨年度連日の入院鉱泥

浴治療を行った線維筋痛症患者７名の解析

結果を示したが、さらに患者数を増やして

臨床経過とアンチエイジング指標であるテ

ロメア関連パラメータの推移を確認する。

これらをまとめて、最終年度報告として行

く。臨床経過については、後述するように

新たに改善が確認された血液検査項目のい

くつかについて症例数を挙げて追跡すると

ともに、引き続き末梢血サザンブロット法

にてテロメア関連パラメータを追跡する。  

 培養実験による温熱効果の検証：温熱の

生物学的効果の検証を目的とした培養細胞

実験は、ヒト臍帯静脈血管内皮細胞を用い、

37℃条件下と 42℃条件下で培養して、培養

期間を区切ってサザンブロット法によるテ

ロメア長解析と、ウエスタンブロットによ

る各種テロメア関連蛋白、ヒートショック

蛋白の他、アポトーシス関連蛋白の発現の

推移を観察した。 

（倫理面への配慮） 

アンケート調査は無記名であり、九州大学

医系地区部局臨床研究倫理審査委員会によ

り承認されている（許可番号 24-105）。個

人の特定を防いでいる。テロメア解析は、

九州大学大学院医学研究院ヒトゲノム・遺

伝子解析倫理委員会より承認されている

（承認番号第 412-00 号）．血液検体採取で
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は文書同意を得た上、連結匿名化により個

人情報を保護している。 

 

C. 研究結果 

アンケート調査結果：男性の連日温泉入浴

者（連日入浴者既往率：非連日入浴者既往

率）では、脳卒中(3.0% : 4.2%)と腎臓病

(3.8% : 5.4%)が少なく、女性の連日温泉入

浴者では、虚血性心疾患(3.8% : 5.1%)、脳

卒中(1.1% : 2.3%)、不整脈(6.7% : 8.4%)、

気管支ぜんそく (2.9% : 4.6%)、うつ病

(1.6% : 3.3%)が少なかった（添付 表１、

図１、図２）。このうち男性の腎疾患とは、

女性の不整脈は、連日利用者の中でも、１

０年以下に比べて４０年以上の利用者で少

なかった（添付 表２、図３、図４）。泉質

分析では、これまで、温泉利用者中の 4559

名で利用泉質が判明しており、2659 名は単

純温泉の利用者であり、他の泉質の利用者

が 1900 名であった。単純温泉の連日利用

者では、不整脈と糖尿病が少なく、単純温

泉以外の泉質利用者では、喘息、腎臓病、

うつ病が少なかった（添付 図５、図６）。  

 鉱泥浴の治療効果：２年度目の解析で、

線維筋痛症に対する鎮痛効果に加え、うつ

病スケールの改善ならびに栄養状態の改善

を認めた。すなわち、初年度に確認した鉱

泥浴によるアルブミン回復、貧血改善効果

に加えて、筋肉量維持、コレステロール値

回復、炎症反応抑制効果を認めた(添付 表

３)。最終年度は、症例数を上げてこれらの

確認と初年度より累積しているテロメア指

標の解析結果を加えて、総合評価を行い報

告する。臨床例のテロメア解析は、これま

で、様々な疾病状況下において例外なく変

容を示していることを確認しており（論文

参照）、温泉浴の医用効果の評価利用に向け

て鉱泥浴例での解析を引き続き進める。 

 培養実験による温熱効果の検証：ヒト血

管内皮細胞で培養温度 42℃条件下では 1~3

日の間に、テロメア長の分布変化とテロメ

ラーゼ春源上昇に加えて、種々のストレス

抵抗性のタンパク質の発現上昇を確認して、

昨年に引き続き論文報告した。（論文参照） 

 

D. 考察 

 アンケート調査結果：昨年の３大疾患（が

ん、心臓病（虚血性心疾患）、脳卒中）に加

えて、さらに 11 疾患について、男女別に連

日温泉浴の効果を調べた。当初男女を分け

ずに解析した段階では、連日温泉利用者で

は虚血性心疾患、脳卒中、高血圧、気管支

喘息、糖尿病、腎臓病、うつ病が少なかっ

た。これを男女別で見ると意外なことに既

往の少ない疾患が、性別により、分かれた

結果となった。脳卒中と高血圧では性差が

認められなかったが、それ以外は、男女で

分かれ、性差により温泉の効能が異なる可

能性が示唆された。また、このように男女

で分かれた疾患については、既往疾患によ

り温泉に入らなくなったというよりも温泉

の効果で既往が少なかった可能性を伺わせ

る。また、男性の腎臓病や不整脈では長期

利用者ではその既往が少なかったことから、

長期利用に限って疾患への影響が出る場合

があることも示された。さらに、泉質ごと
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の結果についても単純温泉利用とそれ以外

の泉質利用で差が見られたことから、泉質

ごとに異なる疾患に効能がある可能性が示

された。さらに細かい泉質ごとの差は、今

後の解析を待たねばならない。 

 鉱泥浴の効果：鉱泥浴は、他の温浴より

深部体温の上昇効果にすぐれ、深部体温上

昇による医用効果が著しい。昨年に示した

鎮痛効果、一部の栄養改善効果に加え、ス

トレス緩和にともなううつスケールの軽減、

筋肉、コレステロール保持、炎症反応低下

などが確認できた。栄養改善効果は、鉱泥

浴治療開始前後で、食事摂取量に変化が認

められないことから、原因として深部体温

上昇による消化管の消化吸収機能の改善を

想定している。炎症反応(CRP)は、線維筋

痛症では異常がないとされるため、病院と

の関連は不明ながら、体深部血流増大によ

る炎症性サイトカインの「洗い流し効果」

によることが推定される。 

 高温条件下培養細胞の変容：昨年報告し

た比較的高温環境（42℃）下で示したヒー

トショック蛋白やテロメラーゼの発現以外

にも細胞ストレスやアポトーシスに関連し

た蛋白の発現上昇が確認できたことから、

昨年確認されたよりもより広い範囲での、

温熱による細胞におけるホルミシス効果の

内分けをさらに確認できたといえる（論文        

参照）。テロメラーゼの発現上昇は、ゲノム

老化に抑制性に作用すると考えられた。こ

のことは、温熱刺激は、生体にダメージを

与える可能性があるが、短時間であれば、

温熱に対抗するホルミシス効果としてのア

ンチエイジング効果につながる生体作用を

誘導する可能性があることを示していると

考えられる。 

 

E. 結論 

 温泉アンケート調査：温泉の連日入浴は、

男性では、腎臓病の進展予防に、また女性

では、虚血性疾患、不整脈、気管支喘息、

糖尿病、うつ病の予防や進展抑制に繋がる

可能性がある。また、これらの効果は利用

泉質により異なると考えられる。 

 鉱泥浴の医用効果：鉱泥浴には、昨年報

告した鎮痛効果、栄養改善効果に加え、ス

トレス緩和効果、抗炎症効果、おそらく消

化間機能改善による、より広範囲の栄養状

態改善効果を認めた。 

 血管内皮細胞の比較的高温下培養：昨年

来、比較的高温下で示された血管内皮細胞

の熱ストレスによるホルミシス効果候補と

しての細胞保護作用ならびにアンチエイジ

ング作用は、今回のストレス抵抗性蛋白発

現上昇の確認によりさらに裏付けされた。 

 

F. 健康危険情報 

目下のところ、温泉利用が、疾病の罹患、

増悪などの危険を増大させることを示す証

拠は得られていない。 

 

G. 研究発表 

1. 論文発表 
（2012年に７報、2013年に５報、2014年に

３報報告している。（II．研究成果の
刊行に関する一覧表を参照） 
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H. 知的財産権の出願・登録状況   なし
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表１ 

赤字は、有意差のある場合。
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 連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

赤字は、有意差のある場合。

連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

赤字は、有意差のある場合。

連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

赤字は、有意差のある場合。 

1 

連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度 

 



 

 

 

表２  温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度

2 

温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度温泉利用期間別連日非連日温泉入浴群間における各疾患の既往頻度 

 



 

図１ 

赤棒は、有意差のある場合。カッコ内に

図２ 

 

 男性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

赤棒は、有意差のある場合。カッコ内に

 女性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

男性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

赤棒は、有意差のある場合。カッコ内に

女性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

男性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

赤棒は、有意差のある場合。カッコ内に t

女性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

3 

男性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

t-test による

女性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度

男性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度 

による p 値を示す。

女性の連日、非連日温泉入浴者間の各疾患既往疾患頻度 

値を示す。(以下同じ)
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図３ 

の既往疾患頻度の比較

 

図 4 

の既往疾患頻度の比較

 男性における

の既往疾患頻度の比較

 女性における

の既往疾患頻度の比較

男性における 10 年未満と

の既往疾患頻度の比較 

女性における 10 年未満と

の既往疾患頻度の比較 

年未満と 40 年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年未満と 40 年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

4 

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

 

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

 

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間

年以上の温泉量期間別に見た連日非連日温泉利用者間
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 単純温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

 単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較
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単純温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

単純温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較 

単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較

 

 

単純温泉以外の泉質の温泉の連日非連日利用者間の各種既往疾患の頻度比較 
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