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手浴が皮膚温，温度感覚および快適感に及ぼす影響
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要 　　　約

手浴の効果を明らかにするために，一側の手首までの手浴を実施した場合とそうでない場合の局所
皮膚温と温度感覚の変化を調べた．承諾の得られた健康な女性��名（平均年齢�	��歳，�
���歳）を
対象に実験を行った．被験者を，まず手浴をする群（��名）としない群（��名）に分け，さらにこれら
�群を半数ずつ，両手をタオルで覆う群と露出したままの群にそれぞれ分け，計 �群間の違いを検討

した．手浴は�
Æ�の湯を入れた恒温槽に右手の橈骨茎状突起までを�	分間浸ける方法で行った．手
浴側（右手）の拇指球部と前腕内側中央部，反対側（左手）の拇指球部の皮膚温をそれぞれ連続測定
した．また，�群の被験者の温度感覚と快適感についても調べた．
右拇指球部と右前腕部の皮膚温は手浴開始から手浴中に上昇した．手浴後に水分を充分拭き取って

も，手を露出したままにすると皮膚温は次第に低下し，手浴前よりむしろ低くなった．一方，反対側
の左拇指球部の皮膚温は手浴中に変化しなかったが手浴後に上昇した．実験を通してタオルで覆って
おくと，皮膚温はどの部位でも維持または上昇したが，手浴を実施した方が若干高く推移した．手浴
部位の温度感覚は皮膚温の高低に応じて変化したが，全身の温度感覚には影響しなかった．また全身
の快適感も手浴によって変化しなかった．

以上のことから，一側のみの手浴でも，手浴側だけでなく反対側の手の皮膚温も上昇させることが
明らかになった．そして，こうした手浴の加温効果を維持させるためには，手浴後，皮膚を露出させ
ないことが必要条件であることが確認された．

緒 言

清潔ケアには清拭，入浴など全身的なものから，足
浴，手浴などのような部分清拭まで，さまざまな方

法がある．看護師は患者の状態に合わせた清潔ケア
の方法を選択し，実施している．こうした清潔ケア
のエビデンスについては，清拭や足浴の効果や����，
入浴が生体に及ぼす影響など ���� 比較的よく報告さ
れ，臨床現場で頻繁に実施されている．手浴は，疾
病や障害によってセルフケアが困難になり，床上安
静を余儀なくされている患者に清潔ケアとして実施
され，経験的には爽快感の得られる看護技術の一つ
に位置づけられている．身体のなかで最も汚染され

やすい手指の清潔だけに着目すれば，消毒剤を含ま
せたティッシュやおしぼりの方が除菌効果は高く便
利である����．したがって，古くから受け継がれて
きた手浴は消毒剤の普及に伴い臨床現場で実施され
ることが減少し，今では看護師の経験と裁量で用い
られているにすぎない．一方で，手浴による温度刺

激は脳血流量速度の上昇を認め ��，著者らは一側の
手浴中に，対側の前腕の痛みが和らいだことを報告
した 	�．しかしながら，こうした手浴の効果が全身

の皮膚温と温度刺激を受けたときの感覚に及ぼす影
響についてはまだ実証されていない．
そこで，本研究では手浴による皮膚温の変化と温
度に関する感覚を観察し，手浴中から手浴後の保温
効果がどのようにもたらされるかを検討した．

実 験 方 法

�．被験者

研究に対する承諾の得られた�
歳から��歳（平均
年齢�標準偏差；�	������歳）の健康女子学生��名

を被験者とした．実験当日は，実験開始前にバイタ
ルサインの測定と問診を行い，被験者の健康状態に
問題のないことを確認した．
被験者をまず，手浴群（湯の入った恒温槽に手を

浸した群）（� � ��）と対照群（空の恒温槽に手を浸
し，手浴の動作のみを行った群）（� � ��）とに分
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けた．そして，それら �群をさらに，手浴前後にタ
オルで手を覆う群（被覆群）とそうでない群（露出
群）にそれぞれ分けた．すなわち��名の被験者は，
手浴被覆群（� � 
），手浴露出群（� � 
），対照被

覆群（� � �），対照露出群（� � �）の �群に無作
為に振り分けられた．
�．手浴の方法

手浴は，恒温槽（���，井内盛栄堂）を用いて
�
Æ�� の湯に被験者の右手の橈骨茎状突起部までを
浸けた．臨床で行われる手浴の実施時間が ���	分
間のため，右手の浸水時間は�	分間とした．手浴後，
右手をタオルで素早く押さえ拭きして水分を除去し
た．手浴と反対側の左手はオーバーテーブルの上に

おいてもらった．手浴動作のみ（空の恒温槽に�	分
間手を入れておく）行う対照群でも，手浴群と同様
にタオルで水分を除去する行為を実施した．なお，
手浴中，恒温槽の湯の温度は����Æ�から�
��Æ�の間
に保たれた．
�．データ収集方法

右拇指球部，右前腕内側中央部，左拇指球部の �ヶ
所の皮膚温と腋窩温を体表温度計（サーモトラック
�����	�，クリエートメディック社）を用いて連

続記録した．皮膚温プローブ（直径�	��）はガー
ゼで覆い，さらにポリウレタンフィルムドレッシ
ング（テガダーム，��社）を貼用し水分の浸出
を防いだ．測定は図�に示したように手浴開始 �分
前，手浴開始時，手浴開始 �分後，手浴終了時，そ
して手浴終了後は �分毎に計�	分間を記録した．手
浴の体感の評価は温度に関係した �種類の感覚を用
いた．まず，外界の皮膚温刺激を客観的に得られる
情報として「熱い」「冷たい」といった温度感覚を調

べた．次に，深部体温の高低によって外界からの皮
膚温刺激が快にも不快にも変化し，体温を維持する
のに役立つとされている快・不快感（情動感覚）を
調べた�
�．測定は手浴開始 �分前，手浴開始時，手
浴終了時，手浴終了�	分，�	分，�	分の時点で行っ
た．それぞれの測定値は手浴部位と全身の温度感覚
を「冷たい」から「温かい」までの �段階の ������

スケール（	��）で被験者に評価してもらった．全
身的な快・不快感も「不快」から「快適」までの�段

階（	��）で同様に評価してもらった．さらに，実
験終了時には問診を行い，実験中の感覚を言語表現
してもらった．
�．実験手順

被験者にはベッド上で端坐位を取ってもらった．
皮膚温プローブ装着後，被験者はこの姿勢で �分以
上安静を保ったのち，右手を橈骨茎状突起部まで恒
温槽に浸ける手浴動作を行った（図 �）．前述したよ

うに，手浴群では�
Æ�の湯の入った恒温槽に，対照
群では空の恒温槽に，それぞれ�	分間手を浸した．
手浴動作の前後には，被験者は手浴側の右手を恒温
槽の浴槽底と同じ高さ（����）の台の上に置いた．

また，心臓の高さに固定したオーバーテーブルを被
験者の左体側に置き，手浴しない方の左腕は常時そ
の上にのせておくようにした．手浴被覆群及び対照
被覆群では，手浴動作前後にタオル（�	�
	��）�

枚を二つ折にして両手の肘関節より末梢部を覆った．
一方，手浴露出群及び対照露出群では，両手はその
まま実験室内の空調換気下にさらされた．
実験は秋季，空調下（室温���
�	��Æ�，湿度

���	�����）の個室で行った．

図� 実験手順

�．データ解析方法

皮膚温と腋窩温の値は平均値�標準誤差で表した．
�群の皮膚温と腋窩温の比較には，一元配置分散分

析法を用いた．また，経時的な温度の比較には反復
測定による分散分析（�� �!��" ��!#$�� %�&�%）
を用い，その後，手浴前と手浴中から手浴後のそれぞ
れの温度比較には '$((���検定を用いて分析した．
温度に関係した感覚の評価の比較にはノンパラメ
トリック検定法のうち )���"�!(検定を用いた．危
険率 � �未満を各検定における有意水準とした．こ
れらの解析には統計ソフト �*�� ��������+（�*��

社）を用いた．

�．倫理的配慮

口頭で実験の概要を説明した上で被験者候補者を
募集し，実験当日に改めて実験の概要を文書と口頭
で示し，研究協力への承諾が得られた者を最終的
に被験者とした．さらに，被験者には実験の途中で
あっても拒否する権利があることを伝えた．
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なお，本研究は川崎医療短期大学倫理委員会の承
認を得て行った．

結 果

�．手浴よる局所皮膚温の効果

�群の右拇指球部の皮膚温は図 �に示すように変
化した．すなわち，手浴被覆群の右拇球部の皮膚温
は手浴によって手浴前より平均���Æ�上昇した（平
均�
��Æ�）．同部の皮膚温は手浴終了後 �分までは
急激に約 � Æ�下降したが，その後は緩やかに低下し
たものの，�	分後でも手浴前より約	��Æ�高かった
（��	�	�）．ところが，手浴露出群では手浴によって
約���Æ�上昇して平均�
��Æ�にまでなった右拇指球
部の皮膚温は，手浴終了後の �分間で一気に���Æ�低

下し，その後は緩やかに下降し続け，�	分後にはほ
ぼ手浴前の皮膚温にもどった．対照被覆群の同部の
皮膚温は手浴動作前（����Æ�）より手浴の動作中に
	��Æ�低下した．恒温槽から手を出し被覆を再開する
と，�	分後に	��Æ�上昇し，その後���
�����Æ�の範
囲を保った．対照露出群では，同部の皮膚温の変動
幅は，実験中を通して	��Æ�以内に留まった．�群各
群における右拇指球部の温度変化を反復測定による
%�&�%で分析すると，手浴群の �群（��	�			�）

と対照被覆群（��	�			�）に有意差が認められた．

図� 手浴による右拇指球部皮膚温の変化
� � � ����；�����による �群の比較

次に，右前腕内側中央部の皮膚温の変化を図 �に
示した．手浴被覆群の同部の皮膚温は手浴開始から
手浴中，手浴後を通して上昇を続け，最終的には手浴
前より���Æ�昇した（��	�	�）．手浴露出群も手浴中
は徐々に上昇したが，手浴直後から漸次低下し，�	

分後には手浴前より約	��Æ�下がった（��	�	�）．対
照被覆群では右拇指球部と同様，手浴動作中に	��Æ�

低下したが，その後は被覆の再開によって上昇を続
け，�	分後で	��Æ�上昇した（��	�	�）．対照露出
群では温度変化は	��Æ�以内であった．�群各群に
おける前腕部の温度変化を反復測定による %�&�%

で分析すると，対照露出群以外で有意な変化が認め
られた（いずれも��	�			�）．

図� 手浴による右前腕部皮膚温の変化
� � � ����；�����による �群の比較

さらに，手浴部位とは反対側の左拇指球部皮膚
温の変化を図 �に示した．すなわち，右手の手浴中
は，�群の皮膚温でいずれもほとんど変化なく経過

したが，手浴の有無にかかわらず，タオルで覆った
被覆 �群では皮膚温は上昇し，露出 �群では下降し
た．被覆群の手浴被覆群及び対照被覆群ではそれ
ぞれ皮膚温は実験中に約	��Æ�上昇した（�� �!��"

��!#$�� %�&�%, ��	�			�）．その後，手浴被覆
群は�	分後でも上昇傾向を示し，手浴前の皮膚温に
比べ有意に上昇していた（��	�	�）．しかし，対照被
覆群では��分後より低下し始め，�	分後と手浴前の
皮膚温との間に有意な差は認めなかった．手浴後に

露出したままの皮膚温は���������Æ�の範囲で温度
変化し，高低差は	��Æ�あったが有意差は認められな
かった．一方で，手浴はせずに露出したままにする
と���������Æ�の範囲を上下しながら有意に低下し
（�� �!��" ��!#$�� %�&�%, ��	�	�），手浴前と
�	分後の皮膚温の間にも有意差を認めた（��	�	�）．

図� 手浴による左拇指球部皮膚温の変化
� � � ����；�����による �群の比較

腋窩温を図 �に示した．対照被覆群を除く �群は
漸次低下し，有意な変化が認められた（�� �!��"
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��!#$�� %�&�%, ��	�			�）．手浴被覆群が手浴
前より	��Æ�低下したのに比べ，手浴露出群は	��Æ�も
低下した．両群の間には有意差を認めた（��	�	�）．

図	 手浴による腋窩温の変化
� � � ����；�����による �群の比較

�．手浴の温度に関する感覚の評価

手浴が被験者の温度感覚や快・不快感に及ぼす影
響は次のようであった．先ず，手浴側の右手の温度
感覚は，手浴被覆群と手浴露出群の両群とも手浴中
に��
と最も温かい値であった（図 �）．手浴後，前
者では温覚は緩やかに低下していき，実験中を通し
て温度感覚に有意な変化は認められなかった．とこ
ろが，後者では温覚はより急激に低下し，�	分後に
は��
まで下がった（��	�	�）．一方，手浴動作のみ
行った対照 �群において，被覆群の温覚は上昇傾向

に（被覆�	分後に��
），露出群のそれは���から��	

の間を上下しており，時間経過に伴う温度感覚の変
化は両群とも有意差はなかった．

図
 手浴による右手の温度感覚の変化

全身の温度感覚の評価は，全 �群で���から���（普通
からやや温かい）の間で推移したが，有意な変化は
みられなかった（図 
）．全身の快適感については，
手浴被覆群の手浴前がやや低値だったものの（ 	回
答 �名），それ以外は実験中は��
から���（やや快適）
で推移し，一貫した変化は認められなかった（図 �）．

また，実験終了時の被覆群の感想で「手浴後温かく
なってきた」（ �名）と答え，�名ではあるが「快適
だった」と回答した．被験者全員の腋窩温は開始前
������
��Æ�（平均����Æ�），終了時���	����
Æ�（平

均���
Æ�）で実験を通しては低下傾向にあった．被
験者個別の腋窩温の変動幅は	��Æ��	��Æ�であった．

図� 手浴による全身の温度感覚の変化

図� 手浴による全身の快適感の変化

考 察

�．手浴が皮膚温に及ぼす影響

本研究で見出された注目すべき結果は，一側のみ
の�	分間の手浴によって湯に浸かった拇指球部の皮
膚温が手浴前より上がっただけでなく（約	��Æ�），
同側前腕内側部の皮膚温がその �倍の���Æ�も上昇
した．そして，手浴後，手を露出したままにしてお
くと，皮膚温が手浴以前と同程度にまで低下した．
これは，温められ，湿った皮膚表面から対流によっ
て多量の熱放散があったためと考えられる���．つま

り，手浴後にタオルで皮膚を覆うことによって，皮
膚から放散された熱はタオルを温め，タオルと皮膚
の間の狭空間において熱の対流・伝導の繰り返しが
行われた結果，加温効果を保持することができたの
であろう．著者らの実験によって，手浴に限らず，
温湯によって得られた皮膚の保温効果を維持するに



手浴が皮膚温，温度感覚および快適感に及ぼす影響 ���

は，水分を充分拭き取ったのち，何らかの被覆をす
ることが不可欠であることが確認された．
一方，手浴をしなかった場合でも，皮膚をタオル

で覆うことにより皮膚温は漸次上昇していった．と

ころが，手浴をしない場合には，皮膚を露出したま
までも皮膚温はほぼ維持されるか，わずかに低下す
るにすぎなかった．臥床中のベッドや布団に保温効
果があることは寝床環境 -�" ����!��という概念で
説明されるように ������，環境の温度や素材の保温
性にもよるが，ヒトの体熱は寝床環境の中で保持さ
れる．本実験の結果は，皮膚の清潔だけでなく，加
温効果も期待して実施した手浴が，その後の保温措
置を怠ると，返って冷感をもたらす危険性があるこ

とを示している．
ベッドサイドで保温効果を期待して手浴を実施し

たとしても，手浴時間はせいぜい数分間が限度であ
る．日常の看護実践の中で，簡便で効果的な手浴ケ
アを実現するには，手浴の方法にも工夫が必要であ
る．福井らは湿布剤を用いた温罨法を肘部に実施
したが，罨法そのものの温度維持が�	分で短かった
ため充分な加温効果が得られなかったと述べてい
る���．しかし，本実験では同じようにわずか�	分間

の手浴を行ったが，手浴後に手をタオルで覆うこと
により皮膚温を比較的高く維持できた．このことか
ら，保温効果を維持させるためには，温熱刺激時間
の長さよりも，事後に被覆をすることがより重要で
あると考えられる．そして，「浴（-!�.）」という方
法は温度刺激の空間的促通効果を得るには最も効果
的であることが示唆された．
手浴の効果が手浴部位だけでなく，上腕部皮膚上

に及んだことは次ぎのように説明される．手には毛

細血管と動静脈吻合が存在し，その部分の血流量
は手全体の血流量のうち約�	�にも達することが分
かっている���．動静脈吻合が開大すると同部の血
流は皮静脈を通って前腕皮膚へ流入し，熱放散が亢
進する���．つまり，手浴によって動静脈吻合が拡張
し，多量の温かい血液が静脈叢に送られた結果，皮
膚温が上昇したと推測される．
手浴部とは反対側の拇指球部の皮膚温は手浴中変

動しなかったが，手浴後にはわずかではあるが高

まった（	��Æ�）．これは，手浴側の温度刺激が温覚
として中枢へ伝えられ深部温の上昇を感受する．そ
の結果，体性�内臓反射により交感神経性血管収縮線
維の活動は抑制されて，皮膚血管が拡張し血流量が
増加する．血管収縮線維はほぼ全身の皮膚血管を支
配しており，その活動抑制が手浴とは反対側の左拇
指球部でも起こったと考えられる．そして，血流量
増加に伴い皮膚温もわずかに上昇したと思われる．

このことは，一側の前腕に施した温罨法が，対側の
血流量と皮膚温に及んだという真砂らの報告にもみ
られる���．さらに，道上らは，一側の足底部の局所
加温後に非加温側の血管収縮神経活動も減少し血流

量の増加，皮膚温の上昇および核温の低下が起こっ
たことを報告している���．本実験でも同様に手浴と
は反対側の皮膚温も上昇し，体温を反映している腋
窩温は低下した．手浴によって温められた末梢血は
熱放散が助長され，環流する間に冷却された血液が
中枢へ戻り腋窩温の低下が起こったと思われる．し
かしながら，被覆群の腋窩温の変動幅は露出群に比
べ小さく，手浴をしなかった被覆群においては顕著
な低下はみられなかった．被覆することは熱放散の

抑制だけなく，体温（腋窩温）の維持のためにも手
浴後被覆することが必要条件であると推測できる．
�．手浴が温度に関する感覚に及ぼす影響

手浴により局所部位の温度感覚は皮膚温の高低に
応じて変化したが，全身の温度感覚や快適感が高ま
るには至らなかった．
高・中・低の三段階の深部体温で同じ温度刺激を加

えると，「冷たい」から「熱い」の温度感覚では深部温
が何度であろうとも同じ結果になるが，快適感は平常

な深部温のときには中程度の温度刺激で不快を感じる
ことはなく，高温，低温いずれの刺激に対しても不快
感が強くなることが知られている�	�．本実験では，
平常な体温状態の被験者に�
Æ�と中程度の刺激を与
えた．手浴部位の温覚は皮膚温の高低に合わせて感じ
る一方で，全身の温度感覚を変化させるには至らな
かった．全身の快適感においても変化は認めなかった．
すなわち，平常な体温状態では，�
Æ�の温度刺激と
快・不快の感覚で均衡状態が成立していたと推察さ

れ，必ずしも手浴が快適感の得られるケアとは言い
切れない．しかしながら，感想で快適さを回答した
者がいた．これら被験者は深部温が低かった可能性
があるものの，深部温にもっとも近いとされる腋窩
温では明らかにすることができなかった．これらの
ことは高体温の場合は冷刺激，低体温の場合は温刺
激と湯の温度を調節することで，手浴が快適感を高
めるケアになる可能性を示めしたと思われる．
今後は，局所だけなく全身の温覚や快適感に反映

するような効果的な手浴の技法を開発・実証するこ
とが課題である．

本研究の要旨は日本看護技術学会第 �回学術集
会で発表した．また，この研究は一部，平成��年
度科学研究費補助金基盤研究（/）（ �）（課題番号
���
	�	�）の助成を受けて行った．



��� 岡田淳子・深井喜代子

文 　　　　　献

�）平松喜美子，三内美子：熱布清拭と温湯清拭；その特徴と適応を考える．月刊ナーシング，�（�），�������，����．

	）田中紀美子，尾山タカ子：熱布清拭・足浴による表面皮膚温と皮膚深層部温の変動
熱布清拭・足浴の効果
．熊本大

学医療技術短期大学部紀要，創刊，	����，����．

�）谷浦葉子，阿曽洋子：定量的脳波分析と 
��による清拭援助の安楽性の検証．第		回日本看護科学学会学術集会講演

集，���，	��	．

�）楊箸隆哉，藤原孝之：入浴が及ぼす生理・心理作用 ��脳波の周波数解析，日本看護研究学会雑誌．��（	），�����，����．

�）美和千尋，岩瀬敏，小出陽子，松川俊義，杉山由樹，間野忠明：��Æ�入浴	�分間によるヒトの生理的変化と心理的変化

の関係．総合リハビリテーション，��（�），������	，����．

�）山崎鯉子，前田規子，田中秀子，鐘ヶ江朋子，大森清子，宮原春美：入院患者の手洗い方法の細菌学的検討．長崎大学

医療技術短期大学紀要，��（�），	���．

�）藤原智恵子，白石淳子，浜田美喜子，永瀬充子：歩行出来ない患者の手拭きについての検証
おしぼり及びウエット

ティッシュによる手拭きの効果
．公立雲南総合病院医学雑誌，�（�），����．

�）大北ひろみ，長坂美恵子，湯浅恵栄，吉川裕美，庄野泰乃：手浴刺激が及ぼす脳血流の変化．日赤医学，��（�），����．

�）池田理恵，深井喜代子，岡田淳子：手浴が実験的疼痛閾値に及ぼす影響．川崎医療福祉学会誌，��（	），	���	��，	��	．

��）彼末一之，中島敏博：第三章体温調節反応�効果器はほとんど借り物．脳と体温�暑熱・寒冷環境との戦い，共立出版，

東京，�����，	���．

��）須釜淳子，大桑麻由美：�� 体温調節．深井喜代子，福田博之，禰屋俊昭編．看護生理学テキスト看護技術の根拠と臨床

への応用，南江堂，東京，�����	�，	���．

�	）�������� �，���� �，������ � �� !���"#� �：$� %&� '"���(�%�"� )�%���� %&� ����"��( '&��*�� "+ )� 

'(�,�%� �� �(��-．�������� �	
���� 	
 ������ �������，��（�），�����，����．

��）$#�,"%" .，���/#� � �� $#/ ���� 0：�&� �1�'%� "+ ��� ,�%%���� /-"� �(��- �� )� '(�,�%�．�������

�
��� �������，��（�），�����	，����．

��）福井美香，井山壽美子，安達秀雄，笠木健：皮膚温・血流量測定による罨法効果に関する研究．鳥取医療短期大学紀要，

��，	����，����．

��）�"1,�� 23 �� �"&�� ��：�"%�( �� '�-�((��� 4�*�� %�- )("" 5"� �� �����/ 6� -&��",��"�．��� ���

������� �	
���� 	
 ��������，���（�），	���	��，����．

��）!���%� .，0�*���#� �，!����&�%� � �� ��#�&�%� �：��'����� �� �7�-"��%�7� �� �"�8�7�-"��%�7� &��%

("�� +�", %&� +"����,  �-�� � "� 7��"/� ��%/�� +�", %&� &��  /���* �9��'���．���'�� 2: � ，�������

�����	�	�� � ! ，;(��7��� �'���'� </)(��&��� :�
，�,�%�� �,，�������，����．

��）真砂涼子，三隅順子，斎藤やよい，松田たみ子：清拭技術の生体に及ぼす効果に関する基礎研究 �
局所温度刺激の皮

膚血流量と皮膚温への影響
．日本看護科学会誌，��（	），����．

��）道上大策，神谷厚範，傅 ，岩瀬敏，湊嘉三，間野忠明：足底部局所加温と皮膚交感神経活動に与える影響．自律神経，

	�（�），����．

��）�"��� =3：<��'��7� ��%����%� "+ <���-&���( �%�,/(� �� �� �-�� ��% "+ ��%����( :" � ��,-���%/��．�	
����

	
 "	�����#��� ��� �����	�	����� �����	�	��，��（�	），���	�����，����．

（平成��年��月	�日受理）



手浴が皮膚温，温度感覚および快適感に及ぼす影響 ���

������ �� 	

����
� �
� ��
� �
 ���
 ����� �
 ���
 ��
��������� ����
��

��
�����
 �
� ��
����

2/�#" $.�3� �� .��"#" >?.��

@�''�-%� 0"7� 	�A 	���B

.�� �"� � C ������� ��	�
���	��
 ��	� ��������
��

������� ������	��
 ������� �������

��	
��



�&� ��, "+ %&�� �%/ � ��� %" �9�,��� %&� �1�'% "+ �,,�����* "�� &�� �� ���, ��%�� "� �#�� %�,-��8

�%/�� �� �/)D�'%�7�(� �7�(/�%� "%&�� '&��*��� ����%�8��9 &��(%&� +�,�(�� @	��� � ��	 ����B '"����%� 

%" -��%�'�-�%� �� %&� �%/ �� �#�� %�,-���%/��� ���� ,���/�� A �� �/)D�'%�7� �7�(/�%�"�� "+ %&��,�(

�����%�"� �� '",+"�% ����  "�� )�+"��A  /���* �� �+%�� �,,�����* "+ ��*&% &�� � ��%" � ��%�� )�%& �%

��
Æ

�� �&� �#�� %�,-���%/��� "+ %&� �,,���� &�� �� +"����, ��'�����  /���* %&� �,,����"�A �� 

%&� "--"��%� &�� ��'����� �+%�� %&� �,,����"�� �+%�� �,,����"�A �#�� %�,-���%/��� )�'�,� ("��� %&��

)�+"�� �,,����"� �&�� &�� � ���� /�'"7��� � �#�� %�,-���%/��� '"/( )� ,���%���� )� '"7����* %&�

&�� � �&�%&�� �% &� )��� �,,���� "� �"%� �,,����"� ��'����� �/)D�'%�7� %&��,�( �����%�"� �� %&�

&�� A )/% �"% �� �&"(� )" �� �&��,�( '",+"�% �(�"  � �"% '&��*��

�&��� ���/(%� �/**��% %&�% �,,�����* ��'������ %&� �#�� %�,-���%/�� "+ %&� "--"��%� &�� �� ��(( �� %&�

"�� �� %&� )�%&� �% ��� �(�" '"�'(/ � %&�% �% �� ��'������ %" #��- %&� �#�� '"7��� �� "� �� %" ,���%���

�"% "�(� %&��,�( )/% �(�" "%&�� �/)D�'%�7� �1�'%� "+ �,,�����* %&� &�� �� ���, ��%���

�"����-"� ��'� %" C 2/�#" $.�3� �&� ��'"� 3�-��%,��% "+ 0/����*A .�����#� �"((�*� "+

�((�� !��(%& <�"+����"��

./���&�#�A ��������A 2�-��

@.�����#� �� �'�( E�(+��� 2"/���( 
"(���A 0"�	A 	��� �����	�B


