


17

末梢冷却刺激の体温調節反応ならびに心臓血管反応に

及ぼす影響

＊
粋
彦
ガ

武

ス

野

山

藤

西

　
　
　
　
　

孝

子

溶

和

弘
島
宮
谷

　

都

藤

宇
武

Effects　of　Local　Cooling　on　Thermoregulatory　and　Cardiovascular

Responses　i　n　Young　Adult　Male

Kazutaka　FUJISHIMA＊

Hiroko　UTSUNOMIYA＊

and　Yb　TAKEYA＊

Takehiko　FUJINO＊

Suga　NIS且IYAMA＊＊

　　The　purpose　of　this　study　was　to　observe　the　response　to　local　cooling　in　male　sllbjects．　The

response　to　local　cooling　was　estimated　by　the　cold　pressor　test（5±0．5℃for　l　minute）in　control

（n＝7），border　line　hypertension（n＝12），　and　hypertension（n＝10）groups．　Skin　temperature，

core（tympanic　and　oral）temperature，11eart　rate　and　blood　pressure　were　measllred　before，　during

and　after　the　test．

　　The　results　were　summarised　as　follows：

1．During　local　cooling，　falls　of　the　temperature　of　fore－and　middle－fingers　and　increases　of

　the　systolic　and　diastolic　blood　pressure　were　induced　in　three　groups．　However，　there　were

　not　ol）vious　changes　in　heart　rate　and　core　temperature．

2．　Heart　rate　of　hypertellsion　groups　duri　lg　and　after　the　test　was　statistically　higller　than　that

　of　normal　ones．

3．　Recovery　time　of　skin　temperature　after　the　cold　pressor　test　in　border　line　hypertensioll

　and　hypertension　groups　had　a　tendency　to　delay　compared　with　that　of　normal　ones．

　（Journa］of　Health　Science，　Kyushu　University，2：17～23，1980）

は　じ　め　に

　生体における末梢冷却刺激と心臓血管反応について

は，LeBlancらを中心とした一連の報告がある11）12）

13）t4）15）16）。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。さらにBenzinger　3）

＊Institute　of　Health　Science，　Kyushu　Univer－

　sity　Ropponmatsu，　Fukuoka　810，　Japan．

＊＊College　of　General　Education，　Kyushu

　University．

によると，末梢冷却刺激に伴う皮膚血管収縮および中

枢性温度支配は，体温調節反応としての末梢皮膚温な

らびに鼓膜温などに反映されると報告している。これ

らの反応は，人種，年令，性および体力などによつて

種々の特徴がみられる。こうした中で，末梢冷却刺激

と高血圧との関係については，古くから観察されてお

り7），本邦でも報告されている5）9）1°）17）。しか

し，体温調節反応の観点から検索した研究はほとんど

みられない。そこで，本研究の目的は，血圧異常と末

梢冷却刺激との関係について，体温，皮膚温，血圧お

よび心拍数などの諸反応から比較検討することであ

る。
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方 法

　1．対象

　対象とした被験者は，いずれも九大生（年令18～22

才の男子）とした。被験者選定のため，対象者に血圧

測定を3日間実施し，さらに末梢冷却負荷前での安静

時の収縮期血圧を数回測定し，その結果，3日間およ

び負荷前の収縮期血圧134ma　Hg以下のものを正常群

（N＝7），同136～148ma　Hgのものを境界血圧群

（N＝12），同150xma　Hg以上のものを高血圧群（N

＝10）とした。これら3群の身体的特徴は表1に示す

とおりである。

表1．被験者の身体的特徴

対象群　　N　年齢（才）身長（om）体重（㎏）

正　常　群　　7
19．6　　　　167．2　　　　　61．6

（1．4）　　　　（6．1）　　　　（9．9）

境界血圧群 　　　18．312
　　　（0．6）

169．8　　　　　64．3

（3．9）　　　　（6．0）

高血圧群
　　　19．0　　　　168．4　　　　　64．4
10
　　　（1．0）　　　　（5．2）　　　（15．0）

　各群の被験者は，室温25．5℃（±1．6℃），湿度73％

（±1％）で30分間以上安静にした後，右手を冷却負

荷（5±0．5℃の冷水中に手首まで1分間浸漬）し

た。

　測定項目は，皮膚温として，直接冷却負荷した手の

示指温および中指温，対照に前腕温と足（第2趾），

体温として鼓膜温および口温，さらに血圧および心拍

数とした。

　測定は，負荷前値と1分値を，負荷後は負荷終了30

秒（血圧および心拍数は1分）後から30秒，その後は

1分間隔で5回，それぞれ記録した。なお，冷却負荷

中の皮膚温測定には，特殊な接着テープを用いて固定

し，特に示指温および中指温の測定には白色ワセリン

で防水して行なった。皮膚温および体温の測定には，

多点式サーミスター（エラブ社製，Du　3－S型）を用

いた。血圧は左上腕で通常のマンセットを用いて測定

し，心拍数は連続記録した心電図から算出した。

　測定は，すべて昭和54年6月中旬から同7月下旬に

実施した。

数値は平均値，　（）は標準偏差

2．測定方法

結 果

1．正常群

正常群における実験結果は，表2に示すとおりであ

表2．正常群における末梢皮膚（手）冷却負荷による反応

測定項目

負　　荷　　前

5o

1

中
旬　
v

荷負

負　荷　後

　　　（分）

0．5

1

2

3

4

5

体　　温（℃）

鼓膜温　口腔温

36．9
（0．15）

36．9
（0．15）

36．9
（0．15）

36．8
（0．15）

36．9
（0．16）

36．9
（0．16）

36．9
（0．17）

36．9
（0．17）

36．9
（0．17）

37．0
（0．10）

37．0
（0．10）

37．0
（0．10）

37．0
（0．11）

37．0
（0．12）

37．0
（0．12）

37．0
（0．12）

37．0
（0．10）

37．0
（0．10）

　皮　　　　膚　　　　温　（℃）

示指温中指温前腕温曇隠

32．0
（1．97）

32．5
（2．15）

17．5　　　　15．3
（2．29）＊＊＊（2．04）＊＊＊

14．8　　　　13．1
（1・91）＊＊＊1（1・80）＊＊＊
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（0．84）

33．3
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血圧（mmH9）

収縮期圧拡張期圧

127
（5．8）

137
（5．1）＊＊

139
（8．6）＊

131
（4．7）

127
（7；5）

125
（5．8）

123
（4．7）

125
（5．4）

　59
（9．3）

　79
（11．2）＊＊

　71
（9．1）＊

　65
（8．9）

　66
（11．5）

　61
（8．5）

　62
（7．5）

　63
（6．7）

心拍数
（拍／分）

　72
（3．7）

　73
（5．9）

　73
（8．9）

　67
（4．7）

　65
（7．2）

　66
（4．4）＊

　63
（3．9）＊＊

　65
（6．0）＊

数値は平均値，　（）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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表3．境界血圧群における末梢皮膚（手）冷却負荷による反応

測定項目

負　荷　前

5o

1

中
旬　
v

荷負

　　　　　0．5

　　　　　1

負荷後2
　　　（分）3

　　　　　4

　　　　　5

　体　　温（℃）

鼓膜温　口腔温

37．0
（0．27）

37．0
（0．27）

37．0
（0．27）

37．0
（0．26）

37．0
（0．27）

37．0
（0．27）

37．0
（0．27）

37．0
（0．29）

37．0
（0．29）

37．1
（0．23）

37．1
（0．22）

37．1
（0．22）

37．1
（0．21）

37．1
（0．20）

37．1
（0．18）

37．1
（0．17）

37．1
（0．17）

37．1
（0．17）

　皮　　　膚　　　温

示指温　中指温　前腕温 勉温
⑥
墨

31．3
（1．99）

17．5
（2．26）＊＊＊

15．3
（2．41）＊＊＊

19．1
（1．93）＊＊＊

20．5
（1．88）＊＊＊

22．9
（3．29）＊＊＊

24．5
（3．86）＊＊＊

25．4
（4．05）＊＊＊

26．1
（4．16）＊＊

32．2
（2．25）

15．8
（2．19）＊＊＊

13．4
（1．94）＊＊＊

17．6
（2．17）＊＊＊

19．2
（2．17）＊＊＊

21．5
（3．33）＊＊＊

22．9
（3．76）＊＊＊

24．2
（4．02）＊＊＊

24．9
（4．66）＊＊＊

34．1
（0．99）

34．0
（0．98）

34．1
（0．98）

34．0
（1．00）

34．1
（0．98）

34．1
（0．91）

34．0
（0．89）

34．0
（0．88）

34．0
（0．89）

27．3
（1．35）

27．2
（1．34）

27．1
（1．31）

27．1
（1．26）

27．1
（1．26）

27．0
（1．20）

27．0
（1．18）

26．9
（1．12）

26．9
（1．09）

血圧（mmH9）

収縮期圧拡張期圧

141
（3．5）

151
（6．7）＊＊＊

155
（9．0）＊＊＊

145
（8．5）

140
（5．0）

141
（5．6）

141
（5．1）

140
（5．4）

62
（9．3）

80
（11．0）＊＊＊

73
（12．3）＊

62
（6・8）．

60
（7．2）

58
（10．0）

58
（8．3）

59
（8．9）

心拍数
（拍／分）

80
（14．9）

84
（15．8）

84
（12．2）

80
（14．5）

76
（13．3）

78
（10．1）

77
（9．9）

76
（10．9）

数値は平均値，　（）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4．高血圧群における末梢皮膚（手）冷却負荷による反応

測定項目

負　荷　前

50

1

中
鋤　
v

荷負

　　　　　0．5

　　　　　1

負荷後2
　　　（分）3

　　　　　4

　　　　　5

　体　　温（℃）

鼓膜温　口腔温

37．1
（0．21）

37．1
（0．21）

37．1
（0．24）

37．1
（0．20）

37．2
（0．21）

37．2
（0．20）

37．2
（0．20）

37．2
（0．22）

37．2
（0．22）

37．2
（0．25）

37．2
（0．25）

37．2
（0．23）

37．2
（0．22）

37．3
（0．24）

37．2
（0．23）

37．2
（0．23）

37．2
（0．21）

37．2
（0．21）

　皮　　　膚　　　温

示指温　中指温　前腕温 勉温

　　
　
く
　

㏄
足
趾

30．3
（1．66）

17．6
（3．13）＊＊＊

15．7
（3．25）＊＊＊

18．8
（2．85）＊＊＊

20．4
（2．58）＊＊＊

22．2
（2．63）＊＊＊

23．6
（2．63）＊＊＊

24．5
（2．65）＊＊＊

25．2
（2．91）＊＊＊

30．9
（2．28）

16．3
（2・24）＊＊＊

13．6
（2．23）＊＊＊

16．9
（2．05）＊＊＊

18．6
（2．16）＊＊＊

20．6
（2．84）＊＊＊

21．9
（3．18）＊＊＊

22．9
（3．42）＊＊＊

23．7
（3．72）＊＊＊

33．2
（1．61）

33．2
（1．49）

33．1
（1．53）

33．1
（1．60）

33．2
（1．68）

33．1
（1．72）

33．2
（1．67）

33．1
（1．82）

33．1
（1．83）

27．0
（1．19）

26．9
（1．22）

26．9
（1．22）

26．8
（1．24）

26．8
（1．18）

26．7
（1．18）

26．7
（1．15）

26．7
（1．14）

26．6
（1．13）

血圧（mmH9）

収縮期圧拡張期圧

157
（8．0）

167
（11．9）

168
（13．5）＊

158
（9．4）

155
（9．5）

153
（8．3）

156
（9．3）

155
（9．8）

64
（14．5）

80
（20．7）

74
（16．9）

64
（15．5）

65
（15．6）

64
（16．2）

64
（14．2）

66
（16．7）

心拍数
（拍／分）

82
（12．5）

92
（13．2）

90
（9．2）

84
（11．6）

82
（14．1）

82
（13．5）

83
（14．5）

81
（12．3）

数値は平均値，　（）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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る。

　（1｝皮膚温および体温

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の示指温および中指

温は，負荷前値32．0℃および32．5℃に比し，14．8℃と

13．1℃にそれぞれ有意の下降を示した。負荷終了後は

経時的に上昇したが，4分後まで負荷前値に比し有意

に低かった。

　冷却刺激を直接与えなかつた前腕温，足温，鼓膜温

および口腔温は，負荷前に比べて，負荷中，負荷後と

も有意の差が認められなかった。

　②　血圧

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の収縮期および拡張

期血圧は，負荷前値127／59maHgに比し139／71maHgに

上昇し，それぞれ有意差があった。負荷終了後での収

縮期および拡張期血圧は，終了1分後から負荷前値に

回復した。

　㈲　心拍数

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の心拍数は，負荷前

値に比しほとんど変化がなく，負荷終了後は負荷前値

に比べて経時的に減少傾向を示し，特に3分，4分お

よび5分後は有意に減少した。

　2．境界血圧群

　境界血圧群における実験結果は，表3に示すとおり

である。

　（1）皮膚温および体温

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の示指温および中指

温は，負荷前値31．3℃および32．2℃に比し，15．3℃と

13．4℃にそれぞれ有意の下降を示した。負荷終了後は

経時的に上昇したが，5分後でも負荷前に比し有意に

低かつた。

　冷却負荷を直接与えなかった前腕温，足温，鼓膜温

および口腔温には，負荷前値に比べて，負荷中，負荷

後とも有意の差が認あられなかった。

　②　血圧

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の収縮期および拡張

期血圧は，負荷前値141／62mozHgに比し155／73maHg

に上昇し，それぞれ有意差があった。負荷終了直後か

ら，収縮期および拡張期血圧とも負荷前値に回復し

た。

　（3）心拍数

　冷却負荷終了時（負荷1分後）および終了後の心拍

数は，負荷前に比べてほとんど変化がみられなかっ

た。

　3．高血圧群

　高血圧群における実験結果は，表4に示すとおりで

ある。

　（1）皮膚温および体温

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の示指温および中指

温は，負荷前値30．3℃および30．9℃に比し，15．7℃と

13．6℃にそれぞれ有意の下降を示した。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比し有意

に低かった。　　　　　　・

　冷却負荷を直接与えなかった前腕温，足温，鼓膜温

および口腔温には，負荷前値に比べて，負荷中，負荷

後とも有意の差がなかった。

　②　血圧

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の収縮期および拡張

期血圧は，負荷前値157／64maHgに比し168／74maHg

で，収縮期血圧は有意の上昇を示したが，拡張期血圧

はデータのバラツキが大きく有意差が認められなかっ

た。負荷終了直後から，収縮期および拡張期血圧とも

負荷終了前値に回復した。

　（3）心拍数

　冷却負荷終了時（負荷1分後）の心拍数は，負荷前

値82拍／分に比し90拍／分で増加傾向を示したが，個体

間のバラツキが大きく有意差は認められなかった。
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　　　Fig．1．　Changes　in　skin　temperature

open　circles：normal　subjects（n＝＝7），triangles：

border　line　hypertension　sul）jects（n＝12），closed

circles：hypertension　subjects（n＝10）．










