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２．食物摂取量
　正常群に対して DM 群は食物摂取量が多かった。
正常群は０日に21.8±4.1g から28日後25.8±3.9g と
食物摂取量の大きな変動は無かったが，DM 群，
DM+ 冷水群と DM+ サウナ + 冷水群は28日後46.6
±2.3g，50.1±6.3g と39.3±12.3g で正常群より食物
摂取量の上昇を示した。しかし、DM+ サウナ群の
サウナ療法前の食物摂取量は33.0±9.4g から，サウ
ナ療法28日後には28.3±10.9g で食物摂取量の低下
を示した（21日：p<0.05，28日：p<0.01，図３）。
　
３．水分摂取量
　正常群に対して DM 群は水分摂取量の増加を示
した。正常群は０日に35.6±9.5ml から28日後32.5±
6.8ml と水分摂取量の大きな変動は無かったが，
DM 群，DM+ 冷水群と DM+ サウナ + 冷水群は28
日 後176.6±24.1ml，176.5±24.1ml と154.9±32.1ml
と正常ラット群より水分摂取量の有意な上昇を示し
た。しかし、DM+ サウナ群ではサウナ療法前の水
分摂取量が131±36.8ml から，サウナ療法28日後
90.2±58.9ml で DM 群に対し有意な水分摂取量の低
下が見られた（21日：p<0.01，28日：p<0.05，図４）。

４．血糖値の変化
　図５は血糖値の推移を示す。正常群と正常 + サ
ウナ療法群の血糖値は０日に87.8±2.6mg/dl と80.3
±11.7mg/dl であったが，28日後でも88±3.4mg/dl
と82.3±11.2mg/dl でサウナ療法による血糖値への
影響は見られなかった。DM 群の血糖値は324.8±
53.9mg/dl と高値を示した。しかし，サウナ療法28
日後には137.8±11mg/dl と著しく血糖値の低下を

示した（p<0.01）。DM+ 冷水群では療法による血
糖値への影響は見られなかった。DM+ サウナ + 冷
水群では一時的な血糖値の有意な低下を示した（14
日：p<0.01，21日：p<0.05）が，療法28日後では上
昇した（図５）。

５．HbA1c 
　正常群は28日後でも HbA1c 値が4.2% 以下と変動
が見られなかったが，DM 群は０日に4.2% 以下か
ら28日後9.0±0.1% と正常群より HbA1c 値の著し
い 増 加 が 見 ら れ た。DM+ 冷 水 群 は8.5±0.2%，
DM+ サウナ + 冷水群は8.7±0.1% と DM 群と比較
すると減少傾向にあるものの有意差は認められな
かった。一方で DM+ サウナ群では，7.3±0.4% と
DM 群に対し有意な低下が認められた（p<0.01，図６）。

図１：タイムスケジュール 

 

 

 

 

図 2：各群の平均体重変化 

 

 
 

 

図 3：各群の平均食物摂取量変化 

 

 

図２．各群の平均体重変化
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図 2：各群の平均体重変化 

 

 
 

 

図 3：各群の平均食物摂取量変化 

 

 
図３．各群の平均食物摂取量変化

 

 

図 4：各群の水分摂取量変化 

 

 

 

 

図 5：各群の平均血糖値変化 

 

 

 

図４．各群の水分摂取量変化
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Ⅳ．考察

　本研究では温熱療法としてサウナ療法が糖尿病に
及ぼす有効性を明らかにすることを目的に動物実験
を行った。鄭ら８）によると温熱療法は血行動態の改
善，神経体液性因子，自律神経機能，血管機能改善，
不整脈の軽減，メンタルストレスを軽減すると報告
されている。今回の結果では，実験開始28日後に血
糖値，HbA1c ともに DM 群と比較して有意に低値
を示しており，サウナ療法には血糖値を減少させる
作用があることが示唆された。温熱療法が血糖を低
下させる効果の機序として，温熱刺激により骨格筋
内の GLUT4（glucose transporter ４）量が増えた

ことでグルコースの輸送が促進され，その結果とし
てインスリン抵抗性が改善されたこと9,10），熱刺激
によって発現が亢進した熱ショックタンパク（heat 
shock protein：HSP）のはたらきにより内臓脂肪
の慢性炎症を抑えることでインスリン抵抗性を低下
させること11），インスリン抵抗性の低下が膵臓の保
護に寄与している可能性12），残存している膵臓のβ
細胞のインスリン分泌障害に対し何らかの影響を与
えた可能性が考えられる。さらに，STZ 糖尿病で
のインスリン抵抗性及びインスリン受容体の異常に
より末梢組織でのグルコースの取り込みが障害され
る13）とされていることからサウナ療法の効果により
末梢組織における血行障害を改善し，グルコースの
代謝を促進させる効果があった可能性も考えられる。
　一般的に，サウナ浴と冷水浴を交互に行う交代浴
が行われることがあり７），今回の実験においても，
サウナ療法後に冷水療法を施行した。結果より、
DM+ 冷水群は DM 群と同じ血糖値の変化を示し，
冷水療法は血糖値の低下に対して有効性がない可能
性を示唆している。向笠ら14）によるとストレスが
HbA1c 値に関与していると推測され，ストレス耐
性を強化する行動変容が，HbA1c 値の改善につな
がる可能性が示唆されたと述べていることから，
DM+ 冷水群では17℃という温度が身体に対してス
トレスの要因となり，血糖値の低下に影響を与えな
かったと考える。一方，DM+ サウナ + 冷水群では
血糖値が一時的に減少し，その後増加した。これは
冷水療法によるストレスにより温熱療法の効果が軽
減された可能性，もしくは特定の条件下において温
熱療法の効果を減少させ，血糖値を減少させる効果
を打ち消している可能性を示唆している。
　今回の結果より，サウナ療法による温熱刺激が，
インスリン感受性の改善をはじめとする様々な機序
により血糖値，HbA1c 値を減少させる効果を有す
ることが示唆された。これは糖尿病に対して現在行
われている薬物療法・食事療法・運動療法に次ぐ新
たな治療法としての可能性を示唆している。一般的
なサウナ療法は心不全や腎不全，肝不全患者をはじ
めとした重要臓器不全患者には禁忌とされてきたも
のの，温度や方法、入浴時の肢位によっては効果が
期待できるとされている報告７）も見受けられる。糖
尿病患者に安易にサウナ療法を行うことは避ける必
要があるものの，条件次第ではサウナ療法の効果の
一つである血糖値の低下や HbA1c 値の改善効果が

 

 

 

 

 

図 6:各群の平均 HbA1c 値変化 

 

 図６．各群の平均 HbA1c 値変化

 

 

図 4：各群の水分摂取量変化 

 

 

 

 

図 5：各群の平均血糖値変化 

 

 

 

図５．各群の平均血糖値変化
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見込まれる可能性はあるのではないかと考える。今
後は，サウナ療法が血糖値や HbA1c 値の改善に及
ぼした作用機序の解明，今回至らなかったサウナ療
法による深部体温の変化と血糖値の関係の検証，ま
た前述の三大療法とサウナ療法を併用した際の血糖
値の変化等に関する検討を行うなど，さらに効果的
な介入方法を模索していく必要がある。今回の研究
では，冷水療法を併用した際には一時的に血糖値を
減少させたものの，その後に血糖値の上昇を認めた
ため，これに関してはさらに長期的なスパンでの検
証や個体数の調整，冷水の最適温度の検証を行う必
要があると考える。

Ⅴ．結論

　本研究では温熱療法としてサウナ療法が糖尿病に
及ぼす有効性を明らかにすることを目的に動物実験
を行った。STZ 糖尿病ラットの血糖値，体重，食
物摂取量，水分摂取量はサウナ療法群が非サウナ療
法群と比べ正常群に近い有意な回復を示した。冷水
療法による改善はみられなかった。サウナ療法と冷
水療法の併用は冷水療法によってサウナ療法の効果
を軽減させることが示唆された。よってサウナ療法
は糖尿病の包括的治療に貢献する新しい非薬物療法
となり得る可能性を有することが示唆された。
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Effect of sauna therapy in streptozotocin
（STZ）-induced diabetic rats

　

Takashi YUKIHIRA, Shouhei FUKAMACHI,

Tetsuko TANAKA, Min-Chul SHIN

　We investigated the effects of sauna therapy in streptozotocin（STZ）-induced diabetic rats. 
Wistar male rats （220-250 g, n=36） of six groups including sauna therapy（ST）, non-sauna 
therapy （NST）, STZ-induced diabetics + non-ST （DNST）, STZ-induced diabetics + ST （DST）, 
STZ-induced diabetics + cryotherapy （DCT）, STZ-induced diabetics + ST+ cryotherapy（DSTCT） 
groups were used for the experiments. Diabetes was induced by single intraperitoneal injection of 
STZ as a dose of 65 mg/kg body weight. To confirm the effects of sauna therapy, we measured 
blood glucose level, HbA1c level, body weight, food and water intakes on every week. In the 
results, the serum glucose levels, HbA1c level, body weight, food and water intakes were 
recovered to near the level of non-diabetic rat groups, significantly. However, there was no any 
effect in the DCT and DSTC groups. Our results indicate that sauna therapy may offer a new 
therapeutic tool to diabetics.
Keywords：diabetes, sauna therapy, rat
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