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末梢皮膚温度刺激の循環動態に及ぼす影響
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はじめに

　低温環境下における生体反応，特に全身冷却刺激の

循環動態および肺機能に及ぽす影響についてはすでに

報告した4）t2）。

　一方，末梢冷却刺激と心臓血管反応については，

LeBbncらを中心とした一連の報告がある1）6）7）8）

9）10）。すなわち，末梢冷却刺激は，自律神経系の活

性を促進し，その結果は，心臓血管反応として血圧お

よび心拍数で観察できる。末梢冷却による反応は，人

種，年令，性および体力などによって異なるといわれ

ている。

　本研究の目的は，正常者，動揺性高血圧者および膠

原病患者における末梢冷却負荷と皮膚温，血圧および

心拍数などの心臓血管反応の差異を検索することであ

る。

対象および方法

1．対象

1）正常群

年令18～21才（平均19才）の健常男子11名。

　＊Instjtute　of　Health　Science，　Kyushu　Uni－

　　versity，　RopPonmatsu，　Fukuoka　810，

　　Japan．

　＊＊Institute　of　Health　Science，　Kyushu　Uni－

　　versity，　Hakozaki，

＊＊＊Co］1ege　of　General　Education，　Kyushu

　　University．

＊＊＊＊First　Internal　Med　icine，　Faculty　of

　　Medidine，　Kyushu　University．

　2）動揺性高血圧群（高血圧群）

　年令18～24才（平均19才），収縮期血圧140mmHg

以上（平均152mmHg）の男子10名。

　3）膠原病群

　全身エリテマトーデス（SLE）患者3名，進行性

全身性硬化症（PSS）患者1名，混合性結合織病

（MCTD）患者1名，　SLEおよびPSS合併患者1

名，計6名の膠原病患者。年令20～46才（平均38才）

でいずれも女子患者。

　2．方法

　各被験者は，室温24．5～25．9°C（湿度57～66％）で

30分以上安静にした後，右手を冷却負荷（5±0．5°C

の冷水中に手首まで1分間浸漬）した。

　測定項目は，直接冷却負荷した手の示指温および中

指温，対照として前腕温と足（第2指）温，さらに口

腔温，血圧および心拍数とした。

　なお，冷却負荷中は30秒値と1分値を，負荷後は30

秒ごとに5分間，それぞれ測定した。また，冷却負荷

中の皮膚温測定には，ばんそうこうを用いて固定し，

さらに白色ワセリンで防水した。皮膚温，口腔温の測

定には，多点式サーミスター　（Copenhagen　TYPE

TE3）を用いた。

結　果

　正常群，高血圧群および膠原病群における実験結果

は，それぞれ表1，表2，表3に示した。

　1．正常群

　1）皮膚温および口腔温

　冷却負荷中（1分後）の示指温ならびに中指温は，

負荷前値30．1°Cおよび29．6°Cに比し，両者とも
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表1　正常群における冷却刺激による循環動態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

負荷

測定項目

負荷直前

冷却（5°C）

負荷中

負荷後

30秒

1分

30秒

1分

2分

3分

4分

5分

冷却した皮膚温
　　　　　　（°C）

示指温

30．1
（3．14）

中指温

29．6
（3．27）

16．5
（1．77）＊＊＊

14．0
（1．70）＊＊＊

16．5
（1．77）＊＊＊

17．5
（1．93）＊＊＊

18．6
（1．96）＊＊＊

19．8
（2．17）＊＊＊

20．9
（2．44）＊＊＊

21．8
（2．74）＊＊＊

16．1
（4．22）＊＊＊

14．0
（3．58）＊＊＊

16．5
（2．96）＊＊＊

17．4
（2．73）＊＊＊

18．3
（2．35）＊＊＊

19．2
（2．32）＊＊＊

20．1
（2．41）＊＊＊

20．7
（2．40）＊＊＊

冷却しなかった皮
膚温　　　（。C）

前腕温

32．0
（1．60）

31．7
（1．67）

31．7
（1．71）

31．9
（1．53）

31．9
（1．52）

31．8
（1．50）

31．7
（1．55）

31．4
（1．58）

31．2
（1．63）

足　　温
（第2指）

26．6
（2．15）

26．7
（1．96）

26．6
（1．85）

26．6
（1．83）

26．6
（1．71）

26．6
（1．61）

26．6
（1．49）

26．6
（1．39）

26．7
（1．50）

口腔温

（°C）

36．4
（0．37）

36．4
（0．40）

36．4
（0．42）

36．4
（0．45）

36．4
（0．46）

36．4
（0．46）

36．4
（0．56）

36．4
（0．63）

36．4
（0．58）

血　　　圧
　　（mmHg）

収縮期圧

118
（3．3）

126
（7．5）＊＊＊

129
（8．4）＊＊＊

123
（7．8）＊＊

121
（8．9）＊

120
（8．3）

122
（9．1）＊

119
（8．6）

119
（6．7）

拡張期圧

63
（9．9）

　71
（10．0）＊

　72
（12．2）

　63
（10．3）

　60
（10．3）

　62
（7．3）

　62
（8．7）

　63
（10．9）

　59
（11．1）

心拍数

（回／分）

　73
（11．3）

80
（9．6）

74
（11．8）

　73
（11．6）

　69
（10．0）

　74
（12．0）

　70
（12．6）

　71
（11．7）

　73
（15．4）

数値は11名の平均値，（）は標準偏差

＊（P＜0．05），＊＊（P＜0．01），＊＊＊（P＜0．001）は負荷前値に対する有意差

表2　高血圧群における冷却刺激による循環動態

負荷

測定項目

負荷直前

冷却（5°C）

負荷中

負荷後

30秒

1分

30秒

1分

2分

3分

4分

5分

冷却した皮膚温
　　　　　　（6C）

示指温

30．0
（1．35）

16．4
（2．08）＊＊＊

14．0
（1．56）＊＊＊

16．1
（0．91）＊＊＊

17．1
（0．98）＊＊＊

18．5
（1．34）＊＊＊

20．1
（1．86）＊＊＊

21．3
（1．88）＊＊＊

22．0
（1．91）＊＊＊

中指温

29．6
（1．75）

16．5
（1．84）＊＊＊

14．1
（1．52）＊＊＊

16．2
（1．09）＊＊＊

17．1
（1．10）＊＊＊

18．3
（1．04）＊＊＊

19．7
（1．90）＊＊＊

20．7
（2．08）＊＊＊

21．1
（1・97）＊＊＊

冷却しなかった皮
膚温　　　（。C）

前腕温

32．2
（0．49）

32．3
（0．51）

32．3
（0．49）

32．2
（0．66）

32．1
（0．80）

31．9
（0．96）

31．5
（1．26）

31．4
（10．7）

31．3
（0．99）

足　　温
（第2指）

25．8
（1．37）

25．8
（1．32）

25．7
（1．34）

25．7
（1．31）

25．7
（1．27）

25．7
（1．25）

25．7
（1．24）

25．6
（1．22）

25．6
（1．17）

口腔温

（°C）

36．9
（0．27）

36．9
（0．32）

36．9
（0．28）

36．9
（o．27）

36．9
（0．26）

37．0
（0．23）

37．0
（0．23）

37．1
（0．22）

37．1
（0．22）

血　　　圧
　　（mmHg）

収縮期圧

152
（9．2）

161
（10．1）＊

165
（12．1）＊＊＊

162
（12．8）＊

155
（8．4）

152
（8．5）

147
（9．4）

149
（9．3）’

145
（8．o）＊

拡張期圧

　72
（12．6）

　87
（13．2）＊＊

　86
（17．1）＊

　84
（14．7）＊

　77
（12．4）

’74

（12．8）

　72
（10．3）

　73
（13．9）

　71
（13．7）

心拍数

（回／分）

86
（10．5）

88
（10．8）

　89
（13．1）

80
（13．4）

　80
（12．4）

　82
（12．1）

　83
（9．1）

　80
（8．6）

　82
（11．4）

数値は10名の平均値，（）は標準偏差

＊（P＜0，05），＊＊（P＜0．01），＊＊＊（P＜Q，OO1）は負荷前値に対する有意差
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14．0°Cに下降した。負荷終了後は経時的に上昇した

が，5分後でも負荷前値に回復しなかった。

　冷却刺激を直接与えなかった前腕温および足温なら

びに口腔温には，負荷中，負荷後とも有意の差がなか

った。　　　　　　　、

　2）血圧および心拍数

　冷却負荷中（1分後）の収縮期圧および拡張期圧

は，負荷前値118／63mmHgに比べて129／72mm耳g

に上昇し，それぞれ有意差があった。負荷後での収縮

期圧は4分後から，拡張期圧では，終了直後からそれ

ぞれ負荷前値まで回復した。

　冷却負荷中および負荷終了後での心拍数には，有意

差がなかった。

2．高血庄群

　1）皮膚温および口腔温

　冷却負荷中（1分後）の示指温ならびに中指温は，

負荷前値30．0°Cおよび29．6°Cに比べて，14．0°C

と14．1°Cに下降した。負荷終了後は経時的に上昇し

たが，5分後でも負荷前値まで回復しなかった。

　冷却刺激を直接与えなかった前腕温および足温なら

びに口腔温は，負荷中，負荷後とも有意の差がなかっ

た。

　2）’血圧および心拍数　　　　　　・＿一『

　冷却負荷中（1分後）の収縮期圧および拡張期圧

はt，負荷前値t52／72mmHgに比し165／86inmHg．に

上昇し，それぞれ有意の差があった。収縮期圧および

拡張期圧とも，負荷終了1分後から負荷前値まで回復

した。特に5分後の収縮期圧は，負荷前値より有意に

低下した。

、冷却負荷中および負荷後の心拍数には，有意の差が

なかった。

3．膠原病群　　　　　一

　1）皮膚温および口腔温

　冷却負荷中（1分後）の示指温ならびに中指温は，

負荷前値31．1°Cおよび32．1°Cに比し，14．5°e、と

13．9°Cに下降した。負荷終了後は経時的に回復傾向

を示したが，5分後では，特に中指温が負荷前値まで

回復しなかった。示指温は，f［r．タのt＞“ラツキが大き

く負荷終了2分以降，有意差を認めなかっk。、

　冷却刺激を直接与えなかった前腕温および足温なら

びに口腔温には三負荷中，負荷後とも有意の差がなか

った。

　2）血匡および心拍数

　冷却負荷中での血圧は上昇傾向を示したが，各被験

表3　膠原病群における冷却刺激による循環動態

測定項目　冷却した皮膚温
　　　　　　　　　　　　　（°C）

冷却しなかった皮
膚温　　　（。C）

足‘温
（第2指）

　　　　　血　　　　圧

口腔温一＿
　（。C）収縮期圧　拡張期圧

心拍数

負荷 示指温　中指温4前腕温 （回／分）

負荷直前（1㍊ 32．1
（1．95）

34．2
（1．17）

28．3　　　　36：9　　　　121

（3．58）　　　（0．26）　　　（16．2）

　77　〒．　　88
（12．8）　　　（10．3）

冷却（5°C）

負荷中

30秒

1分

16．2
（1．87）榊

14．5
（1．77）＊＊＊

16．7
（2．、70）＊＊＊

13．9＊＊＊
（2．23）

34．0
（1．23）

34．0
（1．26）

28．4
（3．56）

28．5
（3．46）

36．9
（0．29）

36．9
（0，29）

　　　131
・て22勺0）

　　　130－（24．4）・

　83
（15．3）

　83
（17．9）

　　90
（15．7）

　　90びて13．7）

● 1　　・

負荷後

3・秒（鶏．＊＊

・分（鵠＊
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34．1
（1．19）

34．1
（1．20）

34．1
（1．19）

34．1
（1．17）

34．1
（1．22）

34．0
（1．26）

　28．5
（3．・41）

　28．5
（3．43）

　28．6
（3．33）

　28－．7

（3．35）

　28．8
（3．34）

　29．0
（3．24）

36．9
（0．29）

36．9
（0．29）

37．0’
（0．29）

37，0
（0．33）

37．0
（0．33）

37．0
（0．33）

⇔

126
（23．6＞

　124
．（20，9）

甫117

（23．8）

　116
（22．6）

　117
（18．1）

　116
：〈17．8）

　83
（15．4）

　81
（13．7）

　77
（14．8）

　77
（14．4）

　77
（14．4）

　76
（12．8）

　87
（11．5）

　86
（11．8）

　86
（11．2）

　86
（10．8）

　85
（11．0）

　85
（11．3）

数値は6名の平均値，（）は標準偏差

＊（P＜0，05），＊＊（P＜0．01），＊＊＊（P＜0，001）は負荷前値に対する有意差
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者のデータのバラツキが大きく，有意差を認めなかっ

た。

　冷却負荷中および負荷後の心拍数には有意差がなか

った。

考　察

　LeBtancらは，末梢皮膚（手）に冷却負荷（水温

5°C，2分間）を加えた場合，刺激部位の皮膚温下

降，収縮期圧の上昇および心拍数の増加を示すと報告

したの8）。本実験では，皮膚温の下降，収縮期圧およ

び拡張期圧の上昇をみたが，心拍数の有意の増加を認

めなかった。

　さらにLeBlancらtl）は同様の実験から，身体鍛練

者では，非鍛練者より収縮期圧の上昇率が小さく，若

年者は老年者より，また，女子は男子より心拍数の増

加率がそれぞれ大きいと報告した。本実験の結果から

は心臓血管反応の強さに，正常群，高血圧群および膠

原病群との間の有意差を認めることはできなかった。

末梢冷却負荷は末梢血管収縮を誘起し，その結果，収

縮期圧および拡張期圧の上昇をもたらすことを示唆し

ている。

　しかし，末梢冷却と心臓血管反応の機序について

は，特に中枢性あるいは末梢性のいずれめ支配に起因

しているのかは，まゼ末決の問題であり，多くの論議

を呼んでいる1）2）3）5）8）。

　著者らは，末梢皮膚刺激（刺激時間，刺激温度）お

よび季節変化などを考慮し，末梢皮膚温度刺激が心臓

血管反応に及ぼす影響について，さらに研究を進める

計画である。

まとめ

　正常者，動揺性高血圧者および膠原病患者を対象

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヅに，末梢冷却負荷（冷却水温：5±0．5°C，刺激時

間：1分間）による心臓血管反応についての実験から，

次の結果を得たo　　　　、　　　　　　　　・、：

　1）冷却刺激部位の皮膚温が下降した。

　2）収縮期血圧および拡張期血圧が上昇した。

　3）心拍数および深部体温への影響はみられなかっ

　　た。

　4）各対象者群の間に有意差は認あられなかった。
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