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Abstract： The　lO　young　male 　subjects 　were 　given　the　warm 　or　cold 　stimulation 　to　change 　temperaU 爬 at　O5　degrees

Celsius〆sec．血 constant 　temperature 　and 　humidity　ro 。 m 　co 伽 11ed　to   bient　tempera ωre　28　dc理 ees　Celsius，　humidity　50％、

The　warm 　or　cold 　stimulation 　were 　given　us 血g　the　thermoes止esiometer 　of 山e　probe　of 血e　10　mm2 （  tercross・231）or 血 e

thermoesthesiometer　of 　the　probe　of 　the　25　mm2 （Intercross−210）．　The　thresholds　ofwarm 　or　cold 　sonsitivity　were 　calculated

by 血e　differences　betWeen出 e　sensed 　temperature　and 丗e　st狙 ing　tempera 財 e，　As　a　result ，止e 伽 esholds 　of 　w   or　cold

sensitivity　by　10　mm2 　probe　were 　higher血 an 　that　by　25mm2 　probe．　And，血e　st舳 d　deviations　of 血 esholds 　by　10   2

probe　were 　1arger　than　that　by　25　rrmi2 　probe，

Key 　word5 ： warm 　sensitivity，　cold 　sensitivity ，　area 　siZe，　regional 血e皿 al　stimulation
，
　back　region

要旨 ： 温熱 的 中立 な 室温 28℃、湿 度 50％に 制御 した恒温恒湿室 に お い て 、青年男性被験者 10 名 に 対 して 、10 

角 の プ ロ
ーブ の 温冷感 閾値計 （lntercress−231） と 25皿 角 の プ ロ

ーブ の 温 冷感 閾値計 （Intercr。 ss
−210） を用 い

て 、± 0．5℃ ／秒で 温 度 を変 化 させ て 温刺 激 また は冷刺 激 を 与 え た。背 部お よ び 腰 部 に お け る 温 覚ま た は 冷覚 を知

覚 した 時 の 温度を測 定 して、測定開始温 度 との 差を温 感受性または 冷感受性の 閾値 とし て 算出 し た。その 結果、

10  角 よ り 25  角 の プ u 一ブで温 刺 激 ま た は冷刺 激 を与えた ほ うが 、温 感受性 ま た は冷感受性 の 閾値 は 小 さく、

標 準偏 差 も小 さくなっ た。温刺激 また は 冷刺激 を与 え る 面積 が 大 きい ほ ど、温 感受性 ま た は冷感受性 の 閾 値 は小

さな 値 とな り、測 定誤 差 を 小 さ く測 定 で き た。

キーワード ： 温 感受性、冷感受性、面 積、局所温 熱刺激、背部

　　　　　　　　　1 ．は じめに

　人 は、周囲環境 か らの 刺激 を そ れ ぞ れ の 感覚器官に

よ り知覚す る。眼、耳、舌、鼻 とい う特化 した感覚器

官 を用 い て、光、音、味、に お い とい う刺激を視覚、

聴覚、味覚、臭覚 と し て 知 覚す る こ と とな る が、温 冷

覚 は、全身の 皮膚上 に 点在 し て い る 温 点 ・冷 点 に よ り

温 度 ・熱流束を温覚
・
冷覚 と して 知 覚す る こ と とな る 。

　冷覚や温覚に 関す る研 究は、冷点 の 分布密度と冷覚

の 感受性 と の 関係を明らか に し た研究 （李 ら、1995）、

温 点の 分布密度 と温 覚の 感受 性 との 関係 を 明 らか に し

た研 究 （田村 ら、1995）、高齢者 を 対 象 と して 加 齢 が温

感受性 と冷感受性 に及 ぼ す影響 を 明 らか に し た研 究

（都築、1995）、各部位 の 温感受性 の 差異を明 らか に し

た研究 （宮本、2009）や体幹部 で あ る背部 お よび 腰 部

の 温覚閾値 を 面状 に把握 し よ う と す る研 究 （宮本、

2014） が あ る。李 ら （1995） は、背 上部 で 2G ．6± 2．51

点／cm2 、背部 で 19．1± 4．10点／cm2 、腰部 で 22．4± 1．59

点 ／cm2 と い う冷 点 の 分布 密 度 を 明 ら か に し、田 村 ら

（1995） は、背 上部 で 5．0± 3．67 点／cm2 、背部 で 4．4

± 3．42 点／cm2 、腰 部 で 4．0 ± 2．90 点／cm2 とい う温 点 の

分布 密 度 を 明 らか に して い る。温 覚 ・冷覚 は、温 点 ・

冷 点 の 分布 密度 以外 に、温 冷刺 激 を与 え る時の 皮膚温、

温 冷刺激 の 温度変化速度や温冷刺激を与える面積 の 影

響 を受 け る と考 え られ る。

　本 研 究 で は、温 熱 的 中立 域 に曝 露 して 暑 く も寒 くも

感 じて い な い 時 の 皮 膚温 の 状態に お い て 、一定 の 温 度

変化 速度 で、温 刺 激ま た は冷刺 激 を 与 え る面 積 が異 な

る時、温 感受性 ま た は 冷感受性 の 閾値 に与 え る影響 を

把握す る こ とを 目的 と して、青年男性被験者 の 背部お

よ び 腰部を対象 と し て 実験 を行 っ た。
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　　　　　　　　　2 ，研究計画

　図 1 に示 す恒温 恒湿室 （ESPEC 製 ：TBR−3HAOPX ）内 に、

畳 の 上 に タ オル ケ ッ トを敷い た台 （高さ450  ）を設 置

した。被験者 は ハ
ー

フ パ ン ツ の み を着用 し た 状態で 実

験 を行 うた め、裸体時 に 温 熱的中立 とな る温 度 28℃ ・

湿 度 50％に 制御 し た 。

　プ ロ
ーブ が 10  角 の ペ ル チ ェ 素子 で あ る温 冷感閾値

計 （lntercross−231） とプ ロ
ーブ が 25mm 角の ペ ル チ ェ

素子 で あ る温 冷 感 閾 値計 （lntercross−210）を 用 い て、
± 0．5℃ ／秒 で 温 度 を変化 させ て 温 刺激また は冷刺激 を

与 えた。Intercr。ss
−231 は、プ ロ

ーブを 接 触 させ る時

の 測定 開始温 度 を設 定 す る 必 要 が あ るた め、放 射 温 度

計 を用い て 被験者 の 背 部 お よ び 腰 部 の 皮 膚温 を測 定 し

た 。 そ の 平均値 を測定開始温 度 と して 入 力 して、接触

時に 温 覚また は 冷覚が 無 い こ とを 確認 して か ら、温 刺

激 ま た は冷刺激 を与える こ と と した。Intercross−210

は、接 触 時 の 熱 流 束 を ± 30W／m2 と な る よ うに 自動 制御

して か ら、温 刺 激ま た は 冷刺激を与える こ とと した。

　加 熱 また は 冷却開始後 に、温 か さま た は 冷た さを感

じた 時、被験 者 に ス イ ッ チ を押 させ る こ とに よ り温 覚

申告ま た は 冷覚 申告 と した。温 覚 申告 よ り 得 られ る 温

覚を 知 覚 した 温度 と測定開始温 度 の 差 を 温 感受性 の 閾

値 と して 、 同様 に、冷覚申告 よ り得 られ る冷覚 を知覚

した 温度 との 差 を 冷感受性 の 閾値 と し て 算 出 し た。

　温 覚 申告 ま た は冷 覚 申告 に よ り 温 感受性ま た は 冷感

受 性 の 閾 値 を求 め て い る た め 、皮膚 温や 皮 膚熱流 束 な

どの 生 理 反 応 の 測 定 よ り再現性 が低 い と考え られ る。

そ の た め、中肉中背 の 青年男子 1 名 （身長 ：1651  、

体重 ：67．6kg、　 BMI ；24．8kg／m2 、年齢 21歳、出 身 地 ：

大 阪）を 被験者 と して 、温感受性 の 閾値 の 再現性に つ

い て 確認す る こ ととした。予備実験 に よ り得 られ た 閾

値 が 低 い 測定点 か ら高 い 測 定 点 ま で をバ ラ ン ス 良 く、

37 測定点 を 選 定 し た。そ の 測定点に お い て 10 回 の 平 均

値 を 真値 と仮 定 し て、各 測 定 回 数 ま で の 平均 値 と真値

との 差 異 を算出 し、その 差異が 0．5℃ 以 下 ま た は 0．25℃

以 下 となる測 定 回数 を求 め た。

　図 2 に測定回数毎 に真値 ± 0．5℃ 以 下 ま た は 真値 ±

0．25℃ 以 下 とな る 割合を示 す。同
一

測 定点 にお い て 5

回 測定す る と、真値 ± 0．5℃ の 基準で は 9 割程度が 再 現

され、真値 ± 0．25℃ の 基準 で は 7 割程 度が 再 現 され る

こ ととな っ た。こ の こ と と被験者への 負担 を考慮 し て、

同
一

測定 点 に お い て 5回 測定す る こ と と した。

　図 3 に温 刺激 ま た は冷刺激を与えた測定点 を示 す。

被験者を伏 臥位 で 両 腕 を前方 に 出 させ た 状態 とし、肩

峰点 を結ん だ 高さを基準 と して 、50  間隔 で 背骨か ら

左 右 75  離れ た 点 と し た。背部 と腰 部の 長 さが 被験 者

に よ り異 な っ た た め、測定点 R2 −10 が 測定で きない 被

験者は 測定点 R2 −9 を測定す る こ と と した。
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図 1　恒温恒湿室 と測定機器配置
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　 図 2　 測 定 回 数 毎 の 基 準 に達 す る割 合

（基準 ： 真値± 0．5
°
C 以下 と真値 ± 0．25

°
C 以下 ）
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図 3　 温 刺激または 冷刺激を与 え た測 定点

　 　表 1　 青 年 男子 被 験 者 の 身 体 特 性

身 長 mm 体重   BMI   ／m2 年 齢 歳 出 身地

M1 170268 ．423 ．6 21 奈 良

M2 181177 ．623 ．7 23 大阪

M3 174159 ．619 ．7 22 高 知

M4 179182 ．825 ．8 23 京都

M5 186666 ，019 ．0 23 大 阪

M6 175364 ．421 ．O 21 兵庫

M フ 169449 ．917 ．4 21 大 阪

M8 166152 ．919 ．2 20 大阪

M9 173469 ．823 ．2 20 大阪

M10 162571 ，827 ，2 20 滋 賀

平均 値 1738　　 　 66．322 ．0 21
標 準偏 差 72．0　　 　　 10．2 3．2 1

　表 1 に青年男子 被験者 10 名 の 身体特性を示す。被験

者の 身長 は 1738± 72  、体重 は 66．3± 10．2kg、　 BMI は

21．4 ± 1．3kg／m2 で あ り、同 世 代 の 20 歳〜24 歳 の 日本

人 青年男子 の 平均値 （身長 ： 1705± 59  、体重 ： 64，9

± 10．Okg） と ほぼ等 しい 値で あ っ た。
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　　　　　　　　　 3 ，結果

3．1　温冷刺激を与える 面積 が 10  角 の 場合

　同
一
測定点に おい て 5 回測定 し た とこ ろ、大きく異

な る値 が含まれ て い た た め、有意水 準 5％で 外 れ値を検

定 した。450 データ 中 外 れ 値 は 、温 感受 性 の 閾 値 で は

10デ
ー

タ、冷感受性 の 閾値 で は 6 データ で あ り、その

データ を 除き 、 被験 者毎に 平 均値を 算出 した D

　図 4 に 温 感受性 の 閾値の 平均値 を示 す。測定 点 に よ

っ て 温 感受性 の 閾値が 6．6℃ （1．9℃ 〜 8．5℃ ）も 異な る

被験者 もい れ ば、1．3℃ （1．6℃〜2．9℃ ） し か 異 な らな

い 被験者もい た。被験者 の 半数 は、背上部 は 閾値 が 高

く、腰部は 閾値 が低 く な る傾向 で あ っ た。被験 者 10名

の 平 均 値 は、背 上 部の 閾 値は 3．5℃〜4．1℃ とな り、腰

部の 閾値は 2．4℃〜3．0℃ とな っ た。

　図 5 に冷感受性の 閾値 の 平均値 を示す。温 感受性の

閾値 と同様、測定 点 に よ っ て 冷感受性 の 閾値 の 差 が

3．6℃ （L8 ℃〜5．4℃ ）も異 な る被験 者 も い れ ば、　L 　2℃

（L9 ℃〜3，1℃ ） しか 異ならない 被験者もい た。被験

者 の 半数 は 、背上 部 は 閾値 が 高く、腰部 は 閾値 が 低く

な る傾 向 で あ っ た。被験者 10名 の 平 均値は、背 上部の

閾 値 は 3．7℃ 〜4．4℃ と な り、腰部 の 閾値 は 3．6℃〜

4．2℃ とな っ た 。

3．2　温 冷刺激を与える面積が 25皿 角の 場合

　10  角 の 場合 と同様、有意水 準 5％で 外 れ 値 を除 き、

被験 者毎 に平 均値 を算 出 し た。

　図 6 に 温 感受性 の 閾値 の 平均 値 を示 す。測定 点 に よ

っ て 温 感受性 の 閾値 が 4、e℃ （L9 ℃ 〜5．8℃ ）も異 な る

被験者もい れ ば、Q．9℃ （0．9℃ 〜1．8℃ ） しか 異 な らな

い 被験者 もい た。被験者 の 半数 は、背 上部は 閾値が高

く、腰 部 は 閾 値が 低 くな る傾 向 で あ っ た。被 験者 10名

の 平 均値 は、背 上 部の 閾値 は 1．8℃〜2．3℃ とな り、腰

部の 閾値 は 1．5℃ 〜1．8℃ とな っ た。

　 図 7 に冷感受性 の 閾値 の 平 均値 を 示 す。温 感受性 の

閾 値 と同 様、測 定 点 に よ っ て 冷感受性 の 閾値が 1．4℃

（1．8 ℃ 〜3．2℃ ） も異 な る被 験 者 も い れ ば 、0．5℃

（1、1℃ 〜L6 ℃ ） し か 異ならない 被験者もい た。多 く

の 被験 者 にお い て 背 上 部、背 下 部、腰 部の 閾 値 に違 い

は 見 られ なか っ た 。被験者 10名 の 平均 値 は、背 上部 の

閾 値 は 1．6℃ 〜1．7℃ とな り、腰 部 の 閾 値 は 1．5℃ 〜

1．8℃ となっ た。

　　　　　　　　　　4 ．考察

4．1 温 冷刺 激 を与 え る面 積 と閾 値 の 関係

　図 8 に 10  角 また は 25  角の プ ロ
ーブ で 温 刺激 ま

た は冷刺激 を与 え た時 の 温感受性 ま た は冷感受性 の 閾

値を示 す。冷感受性 と比 べ て 温 感受性の 閾値 は、部位

間 に差 異 が み られ た。

　温感受性 の 閾値 は、10  角 の 場合 2．4℃〜4．1℃ に、
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25mm角 の 場 合 1．5℃〜2．6℃ に分 布 し、冷 感受性 の 閾 値

は、10  角 の 場合 3．6℃ 〜4．4℃ に 、25  角 の 場合 1．5℃
〜1．8℃ に分布 した。10  角 で温 冷刺 激 を 与 え た場合 よ

り25  角で 温 冷刺激 を 与 え た ほ うが 閾値 は 小 さ くなっ

た。各 測 定 点 にお け る 10  角に 対する 25  角 の 閾値

は、温感受性 の 場 合は 49％〜64％ （平均 57％）、冷感

受性 の 揚合 は 38％〜47％ （平均 43％） となっ た。標 準

偏 差 は、温感 受性 の 場合 は 35％〜151％ （平均 74％）、

冷感 受 性 の 場 合 は 31 ％〜59％ （平均 40％） となっ た。

　 こ れ らの こ とか ら、温 冷刺激を与え る面 積が 大 き い

と閾値 の 値 は小 さ くな り、バ ラ ツ キ （標準偏差）も小

さ くな る と い え る。25  角 は 10  角 と比 べ て 約 6 倍 の

面積 で あ る た め、よ り強 い 温 冷刺激 が 与 え られ た た め

温 冷刺激が 知覚しや すく、閾値 に差異 が み られた と考

えられ る。

4．2　温冷刺激を与える 面積 と基準化 した 閾値の 関 係

　温 冷刺激 を与 え る 面積 に よ っ て 、温 冷感受性 の 閾値

が異な るた め、被験者毎に 温 冷感受性 の 閾値 の 基 準 化

（平均 値 0、標準偏差 1） を行 っ た。

　図 9 に基 準 化 した 温 感 受 性 ま た は 冷 感 受 性 の 閾 値 を

示 す。基準化 す る こ と に よ っ て 、測定点 間 の 閾 値の 相

対的 な差異 に 同 じよ うな傾向 （背上 部 の 閾値 が 高く、

腰 部 の 閾値が 小 さ い ） が み られ た。そ の た め 、温 刺激

ま た は 冷刺激 を与 え る 面 積 が 異な る 測 定機 器 を 用 い て

測定 し た場 合 は 、 基 準 化 した 温 感受性 ま た は冷感受性

の 閾値 を用 い る こ とに よ っ て 、比 較検討す る こ とが で

き る と考え られ る。

　　　　　　　　　 5 ．ま とめ

　 温 熱的中立 な室温 28℃ 湿 度 50％ の 恒 温 恒 湿 室 に お い

て、青年 男 性被験 者 10名 に対 して 、10mm角と 25  角

の プ ロ
ーブ で 温 刺激 ま た は冷刺激 を与 えて 、温 覚申 告

ま た は冷 覚 申告 に よ り、温 覚 ま た は 冷覚 を知 覚 し た 温

度 を 測定 し た。知覚 し た 温 度 と測 定開 始 温 度 の 差 を 温

感受性ま た は 冷感受性 の 閾値 と して 算出 した。

　そ の 結果 、面 積 が 大 きい プ ロ
ープ の ほ うが、温 感受

性 ま た は 冷感受性 の 閾値 は 小 さく、標 準 偏 差 も小 さ く

な っ た 。 温 冷感 受 性 の 閾 値 を基 準化す る こ とに よ っ て 、

刺激 を 与 え る 面積 が 異な っ て も、背上 部の 閾 値が 高 く、

腰 部 の 閾値 が 小 さい とい う傾 向 が み られ た。

謝辞　本 研 究 の 研 究 費 と して 、科学研究費 挑戦的萌芽

研究 （課 題 番 号 ： 25630241 研 究課 題 ：各 部位 の 温 冷

感 覚 の 感 度 関数お よ び 心 理 的構 え を 考慮 し た 部 位 温 冷

感 の 統合 モ デル の 導 出） を使 用 した。ま た、被験者実

験 に 被験者 とし て 協力 して い ただい た摂南大学 の 学生

に感謝 の 意 を表 します。
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