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研究成果の概要（和文）：我々は5/6腎摘除マウス(129X1/SvJJmsSlc)に対して低温サウナ治療が腎保護効果を有するか
否かを観察するために、4週間の全身温熱刺激(39℃15分間加温、35℃20分間保温)(MTS)を行った。実験終了時の血清ク
レアチニン、尿中アルブミン排泄量は、MTS群では非MTS群に比して有意な低下が認められた。また尿細管障害マーカー
であるLipocalin-2(NGAL) mRNA発現、および尿中NAG排泄量は低下傾向を示した。組織学的所見においても尿細管障害
は軽度であり、腎不全マウスに対して、全身温熱刺激は尿細管障害を軽減させる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of our study is to investigate whether mild thermal stimulation 
(MTS), which causes rectal temperature elevation of approximately 2&#186;C, would influence on renal 
ablation model mice. Two weeks after the preparation of 5/6 nephrectomy in mice of the 129x1/SvJ strain 
background, they were exposed to once-daily MTS for 4 weeks. Serum creatinine and urine albumin levels 
were reduced significantly in MTS group. Lipocalin-2(NGAL) mRNA and Urine N-acetyl-beta-D-glucosaminidase 
(NAG) level was decreased without significance. Renal tubular damages were milder in MTS than in non-MTS. 
MTS exerted protective effects on tubular injury after renal ablation. These results suggest the 
possibility of systemic thermal stimulation as a potential non-pharmacological therapy against renal 
failure.

研究分野： rehabilitation medicine

キーワード： rehabilitation medicine　physical therapy　renal dysfunction　mild thermal stimulation　renal
 tubular damage 
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１．研究開始当初の背景 
入浴やサウナなど、一般的に“健康に良
い”とされ、腰痛、肩こり、冷え性などに
用いられながらも、疾病特異的な治療法と
しては認知されてこなかった。しかし近年、
低温サウナによる心不全治療は血管内皮機
能を改善し、“高血圧や心不全には禁忌”と
いう従来の常識を覆した。一方、41℃,10
分間の温水浸は糸球体濾過量を変化させず
に腎血流を増加させる。輸出入細動脈の両
方に温熱性血管拡張を生じていることが考
えられ、温熱の反復により腎糸球体の血管
内皮機能改善が得られれば、腎機能障害の
進展を抑制できる可能性がある。 

 
２．研究の目的 
本研究では腎不全モデルマウスを用いて、
低温サウナの反復により腎障害の進展抑制
の可能性を探り、腎不全に対する新たな非
薬物療法の開発が目的である。 

 
３．研究の方法 
 24匹の 129X1/SvJJmsSlcマウスを対
照群(n=5)、対照+低温サウナ暴露群(n=5)、
5/6腎摘除(Nx)群(n=7)、5/6腎摘除+サウナ
治療(Nx-S)群(n=7)に分けた。Nxマウスは、
モデル完成時(0 週)の血清クレアチニンが
均等になるように Nx 群と Nx-S 群に分け
た。エンドポイントはモデル完成から 4週
とし、低温サウナは、電熱式加温装置を用
いて 39℃12 分間の加温、その後 35℃20
分間保温を週 5日実施した。 
 
４．研究成果 
実験終了時の血清クレアチニン(Cr)、尿
中アルブミン排泄量(Alb)は、Nx-Sでは Nx
に比して有意な低下が認められた (Cr: 
Nx-S: 0.24 ± 0.0 mg/dL, Nx: 0.29 ± 0.1 
mg/dL, P<0.001, 24-h Alb: Nx-S: 83 ± 54 
µg/mL, Nx: 450 ± 318 µg/mL,P<0.01)。尿
細 管 障 害 マ ー カ ー で あ る
Lipocalin-2(NGAL) mRNA 発現、および
尿中NAG排泄量はNxに比してNx-Sでは
低下傾向を示した。Nx-S マウスの組織学
的所見においても尿細管障害は軽度であっ
た。 
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