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要旨 ： 本研究の 目的は、血管機能、有酸素運動能および寒冷時の 身体末梢部の 血管収縮反応の 間の 関係を明

らか にす る こ とで あっ た。21 名の 健康な 男性を対象とし、28 ℃ か ら 10 ℃ へ 気温低下 と 10 ℃ で 60 分間

の 安静か らな る全身寒冷曝露実験、最大酸素摂取 量 の 実測、及び血管機能検査 を実施 した。全 身寒冷曝露実験

におい て直腸 温、皮膚温、酸素摂取量、指部皮膚血流量を測定 し鳥 血管機能 と寒冷時の指部皮膚血流量 との

間、及び 持久的運動能力の 指標で ある最大酸素摂取量と血 管機能との 間に正 相関が認められた。こ れらの 結果

は、血 管の 柔軟性は 持 久 的な 運動習慣 に よっ て 向上 し、柔軟性 の 高い 血管は 寒冷曝露時に 指部の 血管 を強 く収

縮 させ るこ とを示 した 。 以上 の こ とか ら血管機能は耐寒性の 個人差 を生み出す要因となるこ とが示唆された．

キ
ー

ワ
ー

ド ：血管機能、最大酸素摂取 量、体温調 節、皮膚血流 量、血 管収 縮

　　　　　　　　　1 ．は じめ に

　現 代、生 活習慣 は さま ざま な疾患 の 危険因 子 と し て

挙げ られ て い る が、生 活習慣 の なか で も特 に運動習慣

と食習慣 は 体 温 調節機 能 か か わ る 生理 機 能 に も影響 を

及 ぼす こ とが知 られ て い る。つ ま り、生 活 習慣 に よ る

生 理 機能 の 変動 が 体温 調 節機能の 個 人 差 を つ く りだ す

ひ とつ の 要因 とな っ て い る と考えられ る。

　持 久 的 運 動 トレ ー
ニ ン グが 寒冷時 の 体温 調節機 能

（放熱 抑 制 お よ び 産熱亢進） に 及 ぼす 影 響 に つ い て 、

多 くの 研 究 者 に よ っ て 報告 され て い る が 、結果 は 必 ず

し も
一

致 し て い な い 。寒 冷曝露中の 代謝性熱産 生 は 、

運 動 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 増加 し （Andersen ，1966；

Bittel ら，1988 ；Hirata　and 　Nagasaka ，1981）、放 熱

も増加 す る （Bittel ら，1988 ；Falk ら．1994）と報告さ

れ て い る
一

方 で 、放熱 は 運 動 トレ ー
ニ ン グ に よ っ て 抑

制 され る と の 報 告 もあ る （Y。 shida ら ，
1998 ）。

　 Yoshida

ら（1998）は 同 じ 体脂 肪量 で 比 較 し 最大 酸素摂 取 量

（VO2max＞ が 高 い 個体ほ ど皮膚温 が 低 くな り、熱放散

が低 い こ と を報 告 して い る。ま た、著 者 らは 10℃ に 90

分曝露 時 の 指部 の 血 管径 は 、VO2max の 高 い 個体 ほ ど 小
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さくな っ た こ と を確認 して い る こ とか ら、血管収縮能

力 は 運動能力 に よ っ て 向 上 す る こ と が 考え られ る 。

　
一

方、血管 の 柔軟性や反 応性 とい っ た血管機能 は運

動 トレ
ー

ニ ン グに よっ て 改善す る こ とが 報告 されて い

る。血 管機能 が 寒冷時 の 血 管収縮反応 に 影響 を 及 ぼす

こ と が 考 え られるが こ れ ら の 関係 を みた 研究 は な い
。

　以上 の こ とか ら、本研究 で は 耐寒性 を評価す る
一

つ

の 指標 で あ る寒 冷 時 の 血 管収 縮 と血 管機 能 お よび 有酸

素運 動能 との 問 の 関係 を 明 らか に し、血 管機 能が 耐寒

性 の 個 人 差 に 関与す る か 否 か を検討す る こ とを 目的と

した。

　　　　　　　　　 2 ．方法

　21 名 の 健 康な 男 性 が 本実験 に被験者 と して 参加 し

た 。 各 被 験 者 に対 し、全 身寒冷曝 露 実験、運 動能力試

験、血管機能検査 を 実施 した。

　全身寒冷曝露実験 ： 28℃，50％RH に設定 した人 工 気

候室 に て 60分間 の 仰臥位安静 の 後、約 30 分か け て 室

温を 10℃ に 低下 し、その 後 60 分間 の 仰臥位安静 を行

っ た。測 定 項 目は 直腸 温 、皮膚温 7部位 （前額、腹、

前腕、手 背、大腿 、下 腿 、足 背）、お よび 呼気ガス 分析

に よ る酸素摂取量 （VO2）、右第 二 指部 の 皮膚 血 流量（BF＞

で あ っ た。また、7部位 の 皮膚温 か ら Hardy　and 　DuBeis

の 手法 に よ り平均皮膚温 を算出 した。服装 は 、T シ ャ

ツ お よび 短 パ ン （約 0．3clo） で あ っ た。

　血管機能検査 ： 椅座位安静に て 左 上 腕 に 装着 した カ

フ を 瞬 間 的 に 約 200mmHg ま で 加 圧 して 5 分間保持 し、

加 圧 前後 の 前腕の 血 流量 を ス ト レ ン ゲ ージプ レ ス テ ィ

モ グ ラ フ ィ を 用 い て 15秒 ご とに 測 定 し た。駆 血 解 除 後

1 分間の 総和か ら血管柔軟性 を 評価 した 。

　運動 能 力 試験 ： 自転車エ ル ゴ メ
ー

タ に よ る漸増負荷

運 動 （＋20W ／min ）を疲 労 困 憊 に 至 る ま で 実施 し た と き

の 呼 気ガ ス 分析 か ら、体重あた りの VO2max を求 め、持

久的運 動能力の 指標 とし た。

　　　　　　　　　 3 ．結果

　持 久 的 運 動 能 力 の 指標 で あ る 最大酸素摂取量 と寒

冷暴露時 の 指部血流量との 間 に有意な相関関係 は 見 ら

れ なか っ た が 、血 管機能 と寒冷時の 指部皮膚血 流量 と

の 間 に は 正 の 相関が認め られた （Figure　 l，　 r；0．439，

p＝0．047）。ま た、最 大 酸素摂取 量 と血 管機 能 との 間 に

も正 の 相 関 が 認 め られ た （r ＝ 0．631 ，p＝0．002 ）。

の 柔軟性 は 運動習慣によっ て 向上 する こ とが 示 され た。

また、寒冷曝露時 の 指血 流量 の 変化 と血 管機 能 の 関係

か ら、柔軟性 の 高 い 血 管 は 寒冷曝露
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Figure 　l　Relationship 　betWeen　vascular 　fUnction　and

　　　　 vasocenstriction 　by　cold 　exposure ．

時 に指部 の 血 管 を 強 く収縮させ る こ とが 示 され た。以

上 の こ とか ら運 動習慣 に よ っ て 変動す る血 管機能は耐

寒 性 の 個人 差 を 生 み 出 す要 因 とな る こ と が 示 唆 され た。
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　　　　　　　　　 4 ．考察

　本 研 究 で 用 い た 血 管機 能 の 評 価 法 は 血 管内皮細胞 か

ら の
一

酸 化 窒 素 放 出 の 促 進 に よ る 内皮依存性血 管拡張

を と ら えた もの で あ る とともに、血管 の 柔軟性 の 指標

となる。本研究 の VO2max と血 管機能の 関係 か ら、血 管
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