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要 旨 ：頸 髄損傷者 （以下頸損者）の 温熱刺激に対す る生 理反応の 特徴を把握するために、延べ 19名の 頸損者 と 37名の

学生を対 象 として、室 温 21，23，25，27，29℃、相対湿度 50％、気流 0．15mfs以下、着衣量 0．6clo （中間期に相当）、椅座汝

静の 条件で被験者実験を行 っ た。そ の結果、頸損者の 口 腔温 は 23℃以下 で下 降 傾向、25℃ 以上 で 上 昇傾向に あ っ た こ と

か ら、こ の 狭い 温度範囲 の 中 に適温 が存在 す る 可能性が あ る。頸損者は 温鰰 1亅激 に対 して、低温 で は四肢の 末梢血 管収

縮の 障害、高温 で は四肢の 末梢血管拡張 の障害及び ほ ぼ全身に わ たる発汗障害が体温調 節 を困難 に して い る と考え られ

た 。 本実験 よ り推測 された頸損者の 中間期安静時の 適温 は、1983年に 労働科学研 究所の 住
”’”
，， 児 評価 研究委 員会 が策

定 した 「身備 轄 者に 配 慮 した 住宅，、 児 評価基準 1画 の 中間期 の 居 間 24U ℃ とほ ぼ同 じ で あっ た が、許容範囲は ま2℃
よ り狭い こ とが示唆 された。

キーワード ：頸髄損傷者、体温 調節障害、中間期、適温

　　　　　　　　　 t ．は じめ に

　 交 通 事 故、高所 か ら の 転落、転倒 、ス ポ
ー

ツ 事故 な

ど で の 頸 椎 骨 折 に よ り頸 部 の 脊髄 （頸髄） を損傷 した

頸 髄損傷者 （以下頸損者） は 、自律神経機能障害と し

て ほ ぼ全身 に 及 ぶ発 汗障害、四 肢 末梢部 の 血 流調節障

害や 熱 産 生 障害な ど の 極 め て 重度 の 体温 調 節 障 害 を 持

つ 。そ こ で 、我 々 は 頸 損者 の 温 熱刺激 に対す る生 理 反

応 の 特徴を把握す る こ と を 目的 と して 、継続的 に 被験

者実験を行 っ て きた （吉 田 ら、1978− 2007＞。こ れ ま で

の 実 験 で は 着衣 の 断熱性能 を 0．6clo （中 間 期 の 着 衣 の

断 熱 性 能 に相 当）、活動量を椅座安静 と して お り、あ る

程度 の デ
ー

タが 蓄積 され た こ と か ら、頸損者 の 中間期

安静時 の 適温 及 び 温 熱生理 反 応 の 特 徴 に つ い て 検討を

行 っ た。

　　　　　　　　　2 ．実験 方法

2，1　 環境条件

　実験を行 っ た 室温 は 21℃，23℃，25℃，27℃，29℃ で 、

相対湿度は 50％ と し、気流速度 は 0．15m／s 以 下 で一定

に した。

2．2　被験 者

　被験者 は 17名 の 頸 損者 と 37名 の 大 学生 及 び 大学院

生 （以下学 生 ） で ある。被験者 プ ロ フ ィ
ール を 表 1 に

示 す 。 なお 、頸 損者 の 被験者 の うち 2 名 は 2 年 連続 で
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実 験 に 参加 して い る た め、頸損者 か らは 延べ 19名 の 実

験 デ
ー

タ を 取 得 した。

Tab且el 　Subjects’physical　characteristics

Numberofsam
　le

　　AgoMean
± SDHeight

【cm ］

Mean ± SDWeigh
重［kgI

Mean 土 SD
Disabied17323 ± 7．117LO 土 6557 ．0 土 9．5
Stud  ts37230 土 1．8168 ．2 土 8560 ．5 ± 8．9

2．3　着衣条件

　着 衣 は 実 験専用 の もの を使用 した。素材 は 全 て 綿 で 、

サ ー
マ ル マ ネ キ ン で 測 定 した ク ロ ー値 は O．6clo （中間

期 の 着衣 の 断熱性能 に相 当）で あ る。

2．4　測 定項 目

　測定項 目は 口 腔 温 、額部深部温 、鼓膜 温 、皮膚温 、

血圧、脈拍、体重減少量 で ある。なお こ れ らの うち 、

額部深部 温、鼓膜温、血 圧、脈拍 は 、実 験 時期 に よ っ

て は 測 定 を 行 っ て い な い 場 合 も あ る 。 口 腔 温 は 電 子 体

温計 に よ り 15分間隔、額 部 深 部 温 は深 部体 温 計 に よ り

1分間隔、鼓膜温 は 耳 式体温 計 に よ り 15分間隔、皮膚

温 は Hardy−DubOis に よる 7 部位 （額部、上 腕部、手背

蛾
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30

部 、 胴 部、大腿 部、下 退部、足背部）を環境体温 計 ま

た はデ
ー

タ ロ ガー
に よ り 5分 間隔、血 圧 と脈拍 は 自動

血 圧計 に よ り 15分間隔、体重減少 量 は 精密体重計 に よ

り 15 分間隔で 測定 し た。

2．5　実験手順

　人 工 気候室 に隣接する準備室 で 実験用 の 着衣 に 着替

え、皮膚温を測定す る 環境体温 計ま た は データ ロ ガ ー

とセ ン サーを 取 り付 け た 後 、人 工 気候室に 入 室 した。

準備 室 の 環境条件 は厳密 に 制御 して い なか っ たた め、

入 室 直後か ら 30 分間 は準備室の 環境条件 に よ る影響

を 取 り除 く馴 化時間と し、入 室後 30分か ら実験を開始

した。実験 は 1 温度設定にっ き 90分間行 っ た。実験終

了後 、人 工 気候室を退 室 し 30 分以上 の 休憩 を と っ て か

ら、次 の 環境条件 の 実験 を同様 に行 い 、1 日に 3 ま た

は 2 設定 の 環境条件に つ い て 実験 を 行 っ た。実 験 中、

被験者 に は 椅 子 座 安静状 態 を と らせ 、読 書 、軽 い 雑 談

は自由 と した。昼食 は 実験 へ の 影響 を考慮 して 、お に

ぎ り、サ ン ドウィ ッ チ な どの 軽食と した 。
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　　　　　　　　　　 3 ．結果

　 本論文 で は 、全 被験者 の 測定デ
ー

タ が 揃 っ て い る 口

腔 温、皮膚温 、体重 減少量の 結果を示 す 。

3．1 ロ腔温

　実験開始時の 口 腔温 を基準と し た ロ 腔温 変化 量 を 図

1，2 に 示 す 。 学 生 は 室 温 29℃ で 上 昇傾向 に あ っ た が 、

そ れ 以 外 の 室温 で は 実 験 開始時 と終 了 時で 大 きな差 は

み られなか っ た。一
方頸 損者 は 室 温 23℃ 以 下で 下 降傾

向、室 温 25℃ 以 上 で 上 昇 傾 向 を示 して お り、室 温 23℃

と 25℃ の 間で 変化 の しか た が 分 か れ て い た 。

3．2　皮膚温

　実験開始時の 手背部皮膚 温 を基準 と した 手 背 部 皮膚

温 変化量を図 3
，
4 に示す。学生 は 室温 23℃以 下 で 下降

して お り、特 に 室 温 21℃ で は 大きく下降 して い た の に

対 して 、室温 21℃，23℃ に お け る 頸損者 の 下 降量 は 著

し く小 さか っ た 。 学 生、頸 損者 と もに 室 温 25℃ 以 上 で

は 上 昇 して い たが 、学生 は 室温 25℃ ，27℃，29℃ の い ず
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Fig．7　Skin　temperatUre 　distribution　of21 ℃

　　　　 （Befbre　experiment ）
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Fig．9　Skin　ternperature　distribution　of 　23 ℃

　　　　 （Befbre　experiment ）
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れ で も、実験開始後約 25 分 で 皮膚温 が一
定すなわ ち熱

平衡状態 に なっ て い る傾向が み られたの に対 して 、頸

損者は室温 25℃，27℃，29℃ の い ずれで も 90 分間を通

して 上 昇 し続け る傾向が み られ た。同 じ四 肢末梢部 で

あ る 足 背部皮膚 温 変化 量 を 図 5，6 に 示 す。足背部皮膚

温 に お い て も手背部皮膚 温 と ほ ぼ同 様 の 変化 の しか た

が み られ た。

　室 温 21℃ で の 実 験 開 始 時 と終 了 時の 皮膚温 分 布 を

図 7，8に 示 す 。 学 生 は 四 肢末梢部 の 皮膚 温 が 下 降 して

い た こ とか ら、四 肢の 先端 へ 向か う程皮膚温が 低 くな

る 温 度勾配 が み られ た の に対 して 、頸 損者 は 四肢末梢

部 の 皮膚 温 が 下降 し て い な か っ た こ とか ら、四 肢先端

へ向か う程皮膚 温 が高 く な る 傾 向 が み られ た。室 温

23℃ で の 実験開始時 と 終了 時の 皮膚温 分 布 を 図 9，10

に 示 す。室 温 21℃ と 同様 に 、頸損者 に は 学生の よ うな

四 肢 の 先 端 へ 向 か う程皮 膚 温 が 低くな る温度勾配 は み

られな か っ た 。
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Fig．8　Skin　temperature 　distribution　of 　21　
“
U

　　　　　（After　experiment ）

　 Head 　 A   　 Hand 　 Trunk 　 Tliigh　 b£ g　 Foet
Fig．10　Skin　temperature 　distribution　of23 ℃

　　　　　 （After　experiment ）

Table2 　Standards　for　Assessment　of 　lndoor　Thermal
Environment　fbr　Peo　le　with 　Phsical 　Disabilities

BedroomLivingmomKitchenHallwayToi 且飢

Baヒ  ゆ臣m

  s雷m 塵

　  m

　　cbHum
直di【y

Summe25 土 2℃ 25 土 2℃ 25 ± 2℃ 25 士 2℃ 25 土 2℃ 27 土 2℃
0．5尋2do60

迅 0％

Sp貞ngFan22
± 2℃

　．．．一
24 ± 2℃ 22土 2℃ 22士 2℃ 24 ± 2℃ 26 土 2℃

0．7−0．5clo40
−70％

Winter20土2℃ 23 土2℃ 22 ± 2℃ 22 土 2℃ 24土 2℃ 25 士 2℃
1．44）．7clo30
−50％

［※ 1】Numeriaa］valu ¢【nthlsfigr 叮eisgbber 叩 血 鵬w 』【ch 　was   訓veds 雪1．2mabovc 　noo 【

［※ 2】lherearenelargerudimTthcaい 1r 皿ow 　and 　umevesmness　in　tenrpcraturedistributien．
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3．3　体 夏 減少量

　体重 減 少 量 は 主 に発 汗量 を調 べ る た め に 測定した。

図 11 に 実験終了 時 の 体重減少 量 を示 す。室 温 29℃ で

頸 損者 は 学生 に 比べ 著 し く少なか っ た。ま た 、そ の 他

の 室 温 で も頸損者 は 学生 に 比 べ 有意に 少 なか っ た。

　なお、2 年連続 で 被験者 と な っ た 頸 損者 は、2 回 とも

ほ ぼ同 じ 生理反応を示 して い た 。

　　　　　　　　　 4 ．考察

　学生 は 室 温 29℃ 以 外 で は 口 腔 温 の 変化量が小 さか

っ た こ と か ら、口 腔温 の み で 判断す る と
一

般健常者 の

適 温 は 24土3℃ と考え られ る。一
方頸損者 は 室 温 23℃

と 25℃ の 間 で 口 腔 温 の 変化 の し か たが 分 か れ て お り、

室 温 23℃ は 口 腔温 の 下降、室 温 25℃ は 口 腔 温 の 上 昇 が

始 ま る室 温 の 可 能性 が あ る 。従 っ て 、頸 損者 の 中間期

安静時 の 適温 は 23℃ か ら 25℃ の 温 度範囲 の 中に 存在

す る可能性 が あ り、頸 損者の 適 温 は
一

般健常者 よ り著

し く狭 い こ とが 考えられ る。

　本実験結果 よ り推測 され た頸損者 の 中間期安静 時 の

適温 は、表 2 に示す 1983 年に労働科学研究所 に お け る

住宅熱環境評価研究委員会 が 策定 した 「身体障害者 に

配慮 し た 住 宅 熱 環境 評 価 基 準 値 」 の 中 間 期 の 居 間

24±2℃ とほ ぼ 同 じで あ る が 、 許 容範 囲 は 土2℃ よ り狭 い 。

　次 に 頸 損者 の 口 腔 温 が 室 温 23℃ 以 下で 下降、室 温

25℃ 以 上 で 上 昇 した 原 因 を考察す る。室 温 23℃ 以下で 、

学生 の 四肢末梢部皮膚 温 は 下降 し て お り、放熱 を抑 制

して い た こ とが考 えられる。一
方 室 温 21℃ ，23℃ に お

ける 頸損者 の 四 肢末梢部皮膚温 は 学生程 下 降せ ず、ま

た 実験 終 了 時 に は 四肢 先 端 へ 向 か う程 、皮膚 温 が 高く

なる傾 向が み られ た こ と か ら、血管収縮障害の ため に

放 熱 を抑 制 で き なか っ た こ とが 口 腔温 の 下降 に つ な が

っ た も の と考 え られ る。本実験 で は 頸 損者 へ の 負担 を

考慮 して、代謝産熱量 の 測定は行わなか っ た が、低温

環境下 で 健常者 は代謝量 が 有意 に 増進 して い た が、頸

損者 で は ほ と ん ど増進 が 認 め られ なか っ た との 報告

（緒方、1979） が あ る こ と か ら、四 肢末梢部 の 血 管収

縮障害 に 加 え、熱 産 生 障害 も影 響 して い る可 能性 が あ

る。室 温 25 ℃以 上で は 学生 、頸損者 と もに 四 肢 末梢部

の 皮膚 温 が 上 昇 し て い た が 、学 生 は 短 時 間 で 熱 平 衡 状

態 に な り、放熱 が 完了 して い る傾 向 が み られ た の に 対

して 、頸 損者は 実験 を 通 して 上昇 し続け る傾向が み ら

れ た こ とか ら、血 管拡張障害の た め に 皮膚温 の 上 昇が

遅 く、熱放散量の 増進 が 遅 れ た こ とが ロ 腔 温 の 上 昇 に

っ なが っ た もの と考 え られ る 。 ま た学生 に 比 べ 体重減

少 量 が 極 め て 少 な か っ た こ と か ら、室 温 29 ℃ で の 頸損

者 の 口 腔 温 上 昇 は 、四 肢末梢部 の 血 管拡張障害に 加 え、

ほ ぼ 全身 に 及 ぶ 発汗障害 の 影響 も大 きか っ た こ とが 考

え られ る 。 さ ら に、発 汗 量 が 少 な い と考えられ る 室 温

27℃以 下 で も、頸損者 の 体重減少量 が 学生 に 比 べ 有意

に 少なか っ た。頸損者 と健 常者間 で 1回 換気量 に 有意

差が み られ なか っ た との 報告 （山本ら、2001）があ る

こ とから、頸損者は不感蒸泄 量 の うち、皮膚表 面 か ら

蒸発す る水分量 が 減少 して い る可 能性があ る。

　　　　　　　　　5 ．まとめ

　 こ れ ま で に蓄積され た 被験者実験デ
ータ よ り頸損者

の 中間期 安静時の 適 温 及び温熱生理反応 の 特徴 に っ い

て 検討 を 行 い
、 以 下 の 知 見 を得 た。

D 口腔 温 の 変化 よ り頸損者 の 中間期安静時の 適 温 は 、

　室温 23℃か ら 25℃ の 狭 い 温度範囲の 中に存在す る

　 可 能性 が あ る。

2）頸損者 の 中間期安静時 の 適温 は 、「身体障害者 に 配

　慮 した 住 宅 熱環境 評価基 準 値」の 中間 期 の 居間 24 ±

　 2℃ とほ ぼ 同 じで あ る が、許 容範 囲 は ± 2℃ よ り狭 い 。

3）頸損者 は 低 温 に 対 して は 四 肢 の 末梢 血 管収縮 の 障

　害、高温 に 対 して は 四 肢 の 末梢血管拡張の 障害及び

　 ほ ぼ全身 に わ た る発 汗障害が 体 温 調節を困難 に して

　 い る と考えられた。

4）頸損者 は発汗量 だ け で は な く、不感蒸泄量 も減少 し

　 て い る 可 能性 が あ る。

　今後、夏 期及 び 冬 期 の 適 温 の 検 討 を含 め 、頸 損者 が

日 常生 活 に お い て 体 温 調 節障害 に よ り被 る リス ク を軽

減させ る た め に 建築、空気調和設備、医療機器、福祉

機 器 、衣 服 、寝具、リハ ビ リテ
ー

シ ョ ン な ど様 々 な 分

野 か らの 検討が必 要で あ る。

謝辞　人 工 気候室 実験 の 被験者 と して ご協力下 さい ま

し た 頸髄損傷者 の 方 々 に 心 よ り感 謝 の 意 を表 し ま す 。
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