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ABSTRACT: Thepurposeorthisstudyistoinvestlgatethemetabolicand

physiologlCalchangesinvolvedintakingalightbathing.

Theinvestigationinvolved7healthyfemalestudentsbetweentheagesof

21-27,whobathedlightlyinwaterat400Cforabout4minutes.

Mainresultswereasfわllows:

1) Thevolumeofoxygenconsumedwas282･3ml/min,andthecalory

consumption,1･36Cal/min･ Theseresultsareabout1.4timeslargerthanr9St

levelconsumptlOn･

2) Theoxygenrequirementwas198･1ml/min,andabout3･68ml/kg/min.

Therelativemetabolicrate(R･M.R.)wasontheaverage1.14. Thisisabout

halfoftheratefoundbyDr･Numajirifornormalbathing.

3) Thereweretwopeaksinoxygenconsumption. Thesepeakswere

comparativelyhighinrelationtoaverageoxygenconsumptlOn,andrepresent

astrainfわrthesick･ Ifhelpisavailablewhenthepatiententersthebath,and

leavelt,thiswillreliveoxygenconsumptlOn･

Accordingly,althoughtherearemanypatientswhohavebeenfわrbiddento

bathe,thereseemstobenoreasonwhy,makingallowancesfわrthespeci丘c

natureofthesickness,patientsmaynottakeabathifscienti点callytrained

helpisavailable.
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緒 看

病臥生活を送る人びとの清潔保持に対する援

助活動は,看護業務の中でも大 きな部分 を占

め,かつ看護独白の業務とされている｡にもか

かわらず,われわれはその方法を選択するにあ

たり,科学的な判断基準をもたないことから,

単に経験的 ･習慣的な方法に頼ることが多く,

または,医師の指示のみを絶対視する傾向にあ

る｡

日本人にとって身体清潔を保持する最良の方

法は入浴であり,古 くから生活習慣として定着

している｡ したがって,疾病などによりこれが

禁止されると,たとえ全身清拭などにより身体

の清潔は保たれていても,入浴に対する欲求は

強いものがある｡

入浴がどの程度のエネルギー消耗を来たすも

のであるかが判明しておれば,病者の中にはも

っと早く入浴の快感が得 られる人があるに違い

ない｡

入浴に関する研究は数多 くあるが,主として

循環器系疾患を中心にしたものが多 く,看護の

分野でも同様で,エネルギー代謝の面からの報

告は見当たらない｡

玄田1)は女子学生を対象とした入浴実験を行

ない,入浴の生体に及ぼす影響を報告 している

が,これも各種湯温と体温 ･心拍との関係を調

べたものにすぎない｡

生理学の分野からは,小川ら2'の水温に関す

る呼吸生理の基礎的研究の報告がある｡これは,

15oCから 43oC までの10段階の浴温で,10分

間沫浴したときのガス代謝を測定 したものであ

り, 酸素消費量の増加率は 43oCで60%増加

し,18oC では安静値より低かったと述べてい

る｡

われわれは,看護の立場から,一定期間臥床

生活をしていた人が始めて入浴する場合を想定

し,短時間で,衣服の着脱などの筋肉労作をも

除外した最も基本的な入浴行動について,エネ

ルギー代謝を中心に生理的負荷を測定 し,若干

の興味ある結果を得たので報告する｡

実 験 方 法

1. 被験者

被験者は21-27歳の健康な女子学生7名であ

り,年齢 ･体格 ･体表面積は表 1に示す通りで

ある｡体格の平均は,昭和53年日本人女子の平

均より身長 ･体重とも若干上まわっているが,

ほぼ平均に近い体格といえる｡体表面積の算出

には藤本式計算法 (厚生省栄養審議会採択)を

使用している｡

被験者の解析者としての決定には,実測デー

タに Smirnov棄却検定法を用いた｡

2. 実験条件

1) 環境条件および手順

実験は昭和54年 1月中旬～下旬に,看護学科

実験室に於て実施 した｡実験中の浴室の温度は

23-24oC,湿度90-95%,気圧 754-766mm

Hgであり,隣接する安静室との温度差は loC

以内に調整した｡なお,安静室より浴室への移

動に対 し,最短距離にベッドを配置し,浴室入

口の段差をとり平面歩行とするなどの配慮をし

た｡

2) 被験者の条件

被験者の条件を可能な限り一定にするために,

われわれは睡眠時間 ･食事内容その他に一定の

規準3) を作っているが,本実験に於てもそれを

適用 し,被験者に守 らせた｡実験中の服装は,

着脱時に被験者の筋肉活動を要せず,介助者の

操作のみで行なえるよう,簡単な衣服を作成 し

着用させた｡

表1 被験者のプロフィール
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3) 入浴条件とその手順

入浴は洋式浴槽を用い,姿勢は半坐位をとら

せ,背部と浴槽底の角度を 400とし,項部を浴

槽の縁にかけ,膝は軽 く曲げて体位の安定をは

かった｡湯温 40oC,水深位 35/-40cm で表面

水位は各被験者の鎖骨下とした｡沫浴剤を使用

し,被験者の動作は浴槽内でウォッシュクロス

で軽 く全身に湯をかける程度とした｡約 4分間

入湯の後,浴槽内で立ち上り,介助者の操作に

よりシャワーを浴びて出浴 した｡これらの行動

とタイムを統一するために,手順を言語化 した

録音テープを使用 し, これに行動をあわせた｡

この入浴行動の所要時間は,準備 (浴室までの

移動と脱衣)に1分45秒,入湯とシャワーに4

分35秒,出浴後の身 じまい (水分ふき取りと着

衣およびベッド-の移動)に1分30秒,計 7分

50秒に設定 した｡

4) 各代謝の測定手順

被験者は前室で更衣 ･体重測定の後,安静重

に入室 し, 椅坐位で脈拍 ･呼気中の 0 2･CO2

濃度が安定するのを待ち,椅坐安静代謝を測定

した｡ついでベッドに移動し仰臥位をとり,更

に脈拍 ･呼気中の 02･CO2濃度の安定を確認

した後,臥床安静代謝を測定 した｡

これらの安静代謝は,入浴労作度を算出する

ときの基礎値となるため,安定 した値を得る必

要があり,被験者にはリラックスした体位で,

体動などの筋肉活動を避け,軽 く目を閉 じ, し

かも入眠 しないように注意して約10分間の臥床

安静代謝を測定 した｡

ついで入浴行動に入り,活動代謝を測定 して

いるが,活動代謝とは回復代謝を含めたものを

いう｡ この回復決定は酸素消費量が入浴前の臥

床安静値に戻るまでとした｡ しかし回復過程に

於ける酸素消費量の経過は,多少の振幅を示す

ために,二度目に臥床安静値を示 した時点とし

ている｡

なお, 測定器 には, エレク トロメタボラ-

BMS600 を用い,それから得 られたデータか

ら 02 消費量 ･所要熱量 ･エネルギー代謝率

(RelativeMetabolicRate,以下 R.M.R.と略

す)等を算出した｡

結 果 と 考 察

われわれの日常生活行動負荷に関する一連の

研究に於ては,日常生活行動の援助は臥床中の

患者を対象として行なわれることを前提として

いるので,静止値としての安静代謝は臥床安静

代謝をとることを主張 している3)｡ したがって,

この実験に於ても臥床安静値を基準にして,入

表2 各代謝別酸素消費量ならびに入浴時の酸素需要量
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浴活動がどのような負荷となっているのかをみ

ることにする｡

1. 各代謝時に於ける酸素消費畳

表 2は各代謝時に於ける 02消費量を示 した

ものである｡

臥床安静代謝時の 0 2消費量は,平均 196ml/

分で, 理論値基礎代謝時 02 必要量の 14.0%

増しである｡椅坐安静代謝時の 02消費量は平

均 201ml/分で,同じく基礎代謝時の16･5%増

しとなる｡

野村4'は椅坐安静代謝は基礎代謝時の20%増

しであるとし,厚生省栄養審議会もこれを採用

しているが,今回の実験ではこれより幾分低い

値となっている｡ しかし椅坐安静代謝に対 し,

臥床安静代謝は比較的高い値を示しており,こ

の両者間を対応させて検定 してみると (以下 t

検定と記す)有意の差は認めなかった｡

これは,被験者が呼気採集マスクをつけ,ベ

ッドで動かず,眠らず,一定時間臥床 している

ことに馴れておらず,かえって椅子坐の方がリ

ラックスできる体位となったのではないかと思

われる｡

活動代謝時の 02消費量は平均 282ml/分

で,これは臥床安静代謝時の44.0%増 し,理論

値基礎代謝時の63.5%増しとなる｡

又,入浴に要した 02消費量 (酸素需要量)

は,平均 1,551mlで,1分当たりでは平均 198

mlとなるが個人差は大きい｡ そこでこの個人

差を少なくするために,これを体重当たりとす

ると2.6-4.4ml,平均 3.7mlとなり,変異係

数 (CoefAcientofvariation, 以下 C.V.と略

す)も1分当たりの20.1に比べて15.2と小さく

なる｡

一般に体重当たり酸素需要量は,身体重心の

上下動のような動作,および体を支える姿勢を

とった静的運動時の労作強度を表わす指標とさ

れている5)｡

2. 労作強度

酸素需要量は労作強度を示す一つの指標では

あるが,一般的にはこれをCalに換算 して表現

することが多い｡

表3は入浴時の労作度を示 したものである｡

入浴活動時の エネルギ-代謝量 は平均 1.36

Cal′/分で,臥床安静値を1とした場合の代謝係

数は平均1.42となる｡

同一活動でもェネルギー代謝量は体格の大小

により異なる｡これを体重当たりとして表現 し

たものが消費エネルギーであるが,体重 10kg

当たりとすると 0.233-0.318Calとなり体格

による差異が減少する｡

蓑3 入 浴 の 労 作 度
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更に個人差 ･性差を少なくする表現法として

は R･M.R.があげられる｡

沼尻6' は 日常生活 におけ る各種 の作業 を

R･M･R･で測定しているが, それによると入浴

は2･0-2･3となっている｡この場合の静止値は

椅坐安静代謝である｡ 本実験のデータによれば

0･81-1･39で平均1.07となる｡ 又臥床安静代謝

を静止値とした場合は平均1.14となり,この数

値からみる限り入浴としてはエネルギー消費の

少ないものといえる｡

又,前述の沼尻の測定によれば,ゆっくり歩

行する (45m/分)場合の R.M.R.は1.5である

ことから,労作強度か らいえばこの程度の入浴

ならば歩行可能な患者にはそれ程大きな負荷に

はならない活動であるといえる｡

このR･M･R.は作業強度を表わす指標として

は秀れたものである一方,計算上の複雑さをも

つことから,精度は多少落ちるが簡単な方法と

して,エネルギー需要量をその作業時間と体重

で除したものを活動エネルギーとして示す方法

もある｡そしてこれはR.M.良.とよく相関する

ことが証明されている7'｡ 本実験ではこれを体

重 10kg当たりとして表示 しているが,0.120

-0･212Cal,平均 0･175Calとなる｡

3･ 酸素消費量の経時的変化

以上述べてきたことは,入浴活動の労作度を

平均化してみたものであるが,これを部分的に

みればもっと強い負荷がかかっている訳である｡

そこでこれを1分毎の経時的変化でみることに

より,どの動作のときに最 も多 くの負荷がかか

るのかをみることができる｡

図 1は 02消費量ならびにその多寡に関与す

る他の因子,即 ち呼気量 (Standard Tempe-

rattlreand Pressure,Dryで表現 している)･

呼吸数 ･CO2 発生量を臥床安静倍を100とした

時の指数にして,入浴行動の概略と合わせて示

4321-

0 abCd 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 1

6 17 18 19
min

起き とりB
ed端坐歩

行と脱衣湯につ
かる体に浜をかける e :シャワーf

:水分ふきとり 着衣i

:歩行してBed臥朱図 1 02消費量･CO2発生量･呼気量･呼吸数の経時的変化



京都大学医療技術短期大学部紀要 第1号 1981

した｡

全体としては 0 2消費量は,3分目と8分日

に大きな山を示す二峰性の曲線を描いている｡

これは石井8)の入浴時の心拍数曲線と類似して

いる｡ 今回の実験では心拍数の測定は行なわな

かったが,筋活動時の 02消費量と心拍数は直

線的比例関係にあることから,これらの一致は

偶然のものとは考えられない｡

1分目, 2分目は臥位から起き上って歩行 し,

更に湯に入るというかなり大きな動作をしてい

るにもかかわらず,0 2 消費量はそれ程増加 し

ていない｡殊に1分目の 02消費量と臥床安静

時の 0 2 消費量との問には,有意の差を認めな

い (t検定)｡ これは運動初期には酸素の吸収

は瞬間的には増加せず,したがって酸素借りの

状態になっているといえる｡

3分目は浴槽に腰を下ろし,湯に浸っている

が,ここで始めて 02消費量は呼気量 ･CO2発

生量よりも増大する｡ 3分日から6分目までは

湯に浸っているが,この間は水圧による影響が

大きく,呼吸数も増加 し,CO2発生量も多くな

り,呼吸商も上昇する｡

全身浴に於ては水圧の影響をうけて胸囲 ･腹

園が減少することが知られており9), それに伴なう胸腔 ･腹腔 ･末

梢静脈の内圧上昇が呼吸 ･循蛋器系に多大の影響を及ぼ

す事になる｡このことが病者の入浴を禁止する最大の理由となる｡静水圧による影響は,水深位が大き

い程強くなるため,日本式脆坐入浴法より西欧
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を想定 し,可能な限 りの筋活動を除外 し,かつ

入浴の快感を損わない ことを条件 として,被験

者 7名により入浴実験 を行なった｡

洋式浴槽で殿部を浴槽底 につけた半坐位をと

り, 湯温 40oC で湯 に浸 っている時間は約 4

分,回復時間を含めて は18.4分の入浴活動につ

いて,エネルギー代謝を中心に生理的負荷を測

定 し,次の結果を得た｡

1) 入浴時の 02 消費量は平均 282ml′/分,

所要熱量は平均 1.36Cal/分で,何れ も臥床安

静時の約1.4倍である｡

2) 酸素需要量は平均 198ml/分であるが,

これを体重当た りとす ると平均 3.7ml/分 とな

り,体格による差異が減少 し C.V.も低下す

る｡

3) 活動エネルギーは体重 10kg 当た り平

均で 0.175Calであり,R.M.R.は臥床安静

を静止値 とした場合は1.14,椅坐安静を静止値

とした場合 は1.07で,沼尻の測定 による入浴時

の R.M･R･2.0-2.3に比べ1/2以下の労作強

度であるといえる｡

4) 入浴の過程を経時的にみると,02 消費

量は入浴直後 と出浴直後 に大 きな山を示す二峰

性の曲線を楢がき,既 に報告 されている入浴時

の心拍数曲線 と類似 した結果を得た｡ この こと

か ら入浴の労作度 としては比較的低い レベルの

ものであって も部分的にみると負荷はかなり大

きいともいえる｡

そこで この部分,即 ち出浴直後の身 じまいを

立位か ら椅坐位にかえることや,入浴前後の移

所行動に何 らかの改善を加えること等 により,

更 に負荷の少ない入浴法 となる可能性がある｡

それは現在常識的に考え られている,病者の入

浴制限を緩和 させ るための有力な資料 となるで

ー 61-

あろう｡

又,入浴方法別に労作度を定量化することに

より,病者の行動制限内で不安のない快的な身

体清潔法が選択でき,それが看護の独 自機能を

発展 させ る一つの手がかりとなると思われる｡

本稿の一部は第10回日本看護学会教育分科会

に於て発表 した｡
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