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Abstract；　 It　is　possible　to　think　 about 　a　 car 　indoor　environment 　 such 　 as　tracks　 as　 a　 working 　 environment ．　A 　hot

environment 　in　winter 　multiplies 　the　load　by 〔hiver’s　body．　We 　have　a　concern 　about 　one 　factor　of 血曲 伍 c　accident 　from

tiredness 　etc．　In血 is　report ，　the　business　of　Clelivering　te　home 　by　the　track　of 　summer 　is　simulated ，　testee，s　physio1Qgy　data　is

co ］］ected ，　and 山e　thermal　environment 　change 　proposes　the　thermal　environment 　control 　in山e　car 　room 　in血 e　business　of

delivering　to　home 　by　quantitatively　verifying 　the　influence　lhat 　causes 　it　for　the　body．
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要旨 ：　 トラ ッ ク等 の 車室内環 境 は ， 労働環境 と して 考 え る事が 出来る。労働環境 で あ る車両 の 温 熱環 境 は、夏

場 の 暑 さ，冬場 の 寒 さな ど ドライバ ー
へ の 熱的負荷を及 ぼ して い る。熱的負荷 は、ドラ イ バ ー

の 生 理 ・心理 反 応

に 影響 を 及 ぼ し疲労等 を生 じ る。こ の 疲 労 が 交 通 事 故 等 の 要 因 の
一

っ と考 え られ る。本報告 で は ，夏場 の ト ラ ッ

ク利 用 宅 配 業 務 を再 現 し、被 験 者 を用 い て 温冷感申告 と生 理 デー
タ を収 集す る こ とで 温 熱 環境変化 が、身体の 生

理 反応 と し て の 体温 と循環動態、お よび 内分泌 動態 の 変化 に及 ぼす 影 響 を調査 し適切 な温 熱環境制御を提案す る。

キー
ワ
ード ： 熱的快適性、生 理反応、内分泌動態、宅配 業務、車室 内環境

　　　　　　　　　1．は じめ に

　現在、自動車製造業界 で は 交通 事 故 低減の 為 ドラ イ

バ ー
の 運 転環境改善 に取 り組 ん で い る。しか し、宅 配

業 務 は 車 外 に 出 て 業務 し、再 び 運 転す る と い っ た 繰 り

返 しで あ り、単 に 運 転 室 の 環 境 を 改善す るだ け で は事

故防止 に つ な げ に くい 側面が あ る。

　特に 、真夏 日 ・真冬 日は 車外 と車内の 温 度 が 劇 的 に

変わ り、そ の 温 度変化 が 運 転手 の 身体に 影 響 を及 ぼ し

交通 事故 の 原 因 とな り得 る 。 そ の た め、トラ ッ ク 利用

宅 配 業務 を真夏 日 お よび真冬 日に シ ュミ レ ー
シ ョ ン し、

体温、循環動態、内分泌動態 を 明 らか に した い と考 え

た。本報告で は、第 ニ ス テ ッ プ と し て 夏場の ト ラ ッ ク

利 用 宅 配 業務 を再現 し、被験者 を用 い て 温 冷 感 申告 と

生 理 データ を収集す る こ とで 温熱環境変化が、身体 の

生理 反 応 と して の 循 環 動 態 、お よび 内分泌 動態の 変化

に 及 ぼす 影 響 を調 査 し、適 切 な温 熱 環 境制 御 を 提 案 す

る。

　　　　　　　　　　2 ．方法

　被験者は、20歳代か ら40歳代の 定期健康診断 で 異 常

を指摘 され ず 且 つ 、糖尿病 と心臓疾患 の 既往 が ない 成

年男性 6 名 と し た 。

2．1 測 定 項 目

1）食道温

径 1  以下 の 柔軟 な熱電対 コ
ー

ドを鼻腔か ら挿入 し、

身 長の 約 4 分の 1 程度に 留置 し た。

2）皮膚温

体 の 5 カ所 に 柔軟な熱電対 コ
ー

ドを、前額 、 胸 部、前

腕、手 背、大腿前面に 貼付す る．コ
ー

ドは前額 の もの

193
N 工工

一Electronlc 　Llbrary 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japar ユese 　 Soclety 　 of 　 Human −En ▽ lronment 　 System

は 耳 朶 に、他 の 部 位 は ス トッ キ ネ ッ トで ま とめ、運 転

の 支障に な ら な い よ うに した。ま た 、サ
ー

モ グ ラ フ ィ

にお い て も全 身 皮 膚 温 を記 録 した。

3）心 拍測定

　胸部 に電 極 を装 着 した。

4）皮 膚血 流測定

　 2 次 元 画 像 レ ザ
ー

ドッ プ ラ
ー

フ m
一

メ
ー

タ
ー

で 、右 手

背 の 皮膚血 流 を安静座 位で 測定 した 。

5）血 圧 測定

　 自動血圧 計 を右肘 よ り少 し上 に巻い て 測 定 した。

6）水分 ・塩 分摂取量

　 実 験 当 日、あ らか じ め 準 備 し た組 成 の 明 らか な食事

及び 水分 の み を被験者 に渡 し た。朝食後、測定開始ま

で 飲食 は禁止 と し、走 行 を 開始 して か ら自 由飲水 と し

た 。また 、昼 食ま で の 食事は 禁止 と し た。

7）採 尿 測 定

　被験者 に計量カ ッ プ に 排尿 して も らい 採 尿 した。尿

量 と尿中Na，　 K，浸透圧 、ク レ ア チ ニ ン を測定 した。

8）採血

　 採 血 は 5 回 行 い 、そ れ ぞ れ 25mlずつ 合計 125ml を肘

静 脈 か ら採 血 し た 。 初 回、1 回 目及 び 3 回 目は 針 を刺 し

て 採 血 し、4 回 目の 採血 は留置針を用 い て 実施 し、そ の

後 ヘ パ リン ロ ッ ク を行 い 5 回 目 は そ の 留 置針 か ら採 血

し た 。採血 し た 血 液か ら 浸透圧 、蛋 白質、ク レ ア チ ニ

ン 、CBC （血 球 算定 ），
　 Na、　 K、　 C1 、ア ドレ ナ リン 、ノ ル

ア ドレ ナ リン 、酸化 LDL、工L−6 （イ ン ター
ロ イキ ン

ー6）、

TNF一α 　（腫瘍壊 死 因 子
一

α ）、　 BDNF （脳 由来 神 経 栄 養 因

子 ）、コ ル チ ゾー
ル 、PRA （レ ニ ン 活性）、　 ADH （抗利尿

ホル モ ン ）、ア ル ドス テ ロ ン 、h州 P （ヒ ト心 房 性 ナ トリ

ウム 利尿ペ プ チ ド）を測定 し た。

2．2 実験手順

　　　　　　　表 1 実験 ス ケジ ュ
ー

ル

　 800 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 900 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1αじ0　 　 　 　 　 　 1100 　 　 　 　 　 　 1200 　 　 　 　 　 　 1SOO
　 　 l　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 　 l　 　　 　 l

終 了 後，被 験 者 は 運 転 用 長 ズ ボ ン 半 袖 ポ ロ シ ャ ツ お よ

び 上 着 を装着 し、トラ ッ ク に 乗 車 し、屋 外 測定所 に 向

か い 走 行 し て も ら っ た。屋 外 測 定 所 の 所 定 の 駐 車位 置

に停車 し、エ ン ジ ン を止 め、5kg の 荷物 を持 っ て 下 車 し、

1分間 歩 行 し、屋 外 測 定所 で血 圧 測 定 とア ン ケート （快

適性評価） を行 っ た。その 後、屋 外測定所付近 の 決 め

られ た コ ース を 7 分 走 行 し、再 び 停 車 し、同 じ手 順 で

血圧 測定 と ア ン ケ
ー

トを 行 っ た。こ れ を 4 回繰 り返 し、

5 回 血 圧測定を行 っ た 後、トラ ッ ク に乗車 し人工 気候室

に 戻 り、再 び ハ
ーフ パ ン ツ とな っ て も ら っ た。飲水量 、

生理 食塩水飲量、体 温 測定、血 流測定、血 圧 測定、採

血、採 尿、体 重 測 定 の 順 に 測 定 を 行 い 、た だ ち に 36ekcal

の 食事を摂取 し、60 分 の 安静座位をとっ て もらっ た。

そ の 後、体 温 測 定 、血 流 測 定、血 圧 測 定、採 尿、体重

測 定の 順 に 行 い 、昼 食前 と同 様の 手 順 で トラ ッ ク 走行

実 験 を行 っ た。実 験 コ ース を 図 1 に示 す。

　屋 外 測定所 で の 計測終了 後、人 工 気候室 に戻 り再び

昼食時 と同 じ要領 で 飲水 量、生 理 食塩 水飲 量、体温 測

定、血 流測定、血 圧 測定、採 血、採尿、体重測定の 順

に 測定 を行 っ た。
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　実験 ス ケジ ュ
ー

ル を表 1 に 示す。被験者に は 、前 日

に過 度 な運 動 、飲酒 及 び 22時 以 降の 水 以外 の 飲水 は控

え て も らっ た。実験 日の 朝 8時に 絶飲食 の 状態 で 集合、

用 意 した 朝食 を済 ませ て も ら っ た 。 完全 排尿 、体 重 測

定後 に 28℃ の 中性温 に 調節された 人 工 気候 室 に ハ
ー

フ

パ ン ツ で 入 室 し て も らい 、装置 の 装着等、測定前 の 準

備 を行 っ た 。

　食道温、皮膚温、心拍数が一
定で ある こ とを確認 し、

食後 体 温 上 昇が 治 ま っ た時点 で 測 定 を開 始 と した。

人工 気候 室 内で は 子 に 座 り、体温 測定、右手背皮膚 血

流 測 定、血圧 測 定、採 血 の 順 に 測 定 を実 施 した。測 定

麟
　　 1

↓

島
島

　　　　　　　　図 1 実験 コ
ー

ス

　　　　　　　　　　3 ．結果

　 測 定 当 日 は 快 晴 に 恵 ま れ、実 験 期 間 中、車 外 温 は大

気温 35 ℃、黒 球温 55 ℃ で ほ ぼ
一

定 で あっ た。一方、

車 内 温 は 個人 の 好 み が 反 映 され 、運 転 時 車 内 温 は 1

3 ℃ か ら 25 ℃とか な りの 幅が認 め られた。

1）皮膚 温 と 中枢 温

　前額皮膚温 、前 胸 部温、前 腕 温 、手 背 温 は 全て の 被

験者 に お い て 午前も午後も同 じ傾向を示 し た。（図 2）

運 転 中 は 低 下 傾 向 を 示 し、車 外 歩行 中は 上 昇す る。こ

れ を繰 り返 し、乗 車 時 と最終 集配 終 了 時 の 値 を ほ ぼ同

じ に し て い る。平 均 値 で 診 る と、他 の 皮膚 温 と 同 じ傾

向を示 し た。中枢温 の 指標 となる食道温 は、当初車 内

で は 上 昇傾 向、車 外 歩 行 時は 低 下 傾 向 と皮膚 温 と逆の

傾 向 を 示 した。し か し、車内 と車外を繰 り返 す後半 に

な る と、そ の 変 化 が少 な く集 約 して い く傾 向 を示 し た。

2）循 環 動態

194
N 工工

一Electronlc 　Llbrary 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japar ユese 　 Soclety 　 of 　 Human −En ▽ lronment 　 System

　血 圧 は、実験を通 じ て 大きな変化 は認 め なか っ た。

心拍数 は 車外 運 動 時に増加 した が、安静時 は 特 に 変 わ

らな か っ た 。皮膚血 流 は被 験 者 間 の バ ラ ツ キ が 大 き か

っ た が 、図 3 の 平均 値 で み る と、ほ ぼ一
定で あ っ た。

3）血 液お よび 血 中電解質

　外気温 35℃ の 環 境下 で配 達業務 を行 っ た 場 合、血 液

濃縮 と電解質の 異 常 が 予想 され た。し か し、血 清 電 解

質 で あ るナ ト リウム （図 4）、カ リウム （図 5）、ク ロ
ー

ル （図 6）及 び 、蛋 白 （図 7）の い ず れ も ほ とん ど変化

を示 さな か っ た。

4）利尿

　外 気 温 35℃ で 作業 を行 え ば、脱 水 に な る 事 は 容易 に

予想出来 る。そ の た め、被験 者 は飲水 と食塩 水 の 摂取

を 自由 に した 。 それ で も、利尿 の 異常は 防ぎに く い と

予 想 し たが、図 8 の ク レ ア チ ニ ン と利 尿 は維 持 され た。

強 い て 言 えば、自 由水 ク リ ア ラ ン ス が 上 昇 し た が 、こ

れ も、脱 水 を防 ぐた めの 飲水 量 が フ ィ
ードフ ォ ワ

ー
ド

的に 働 い た た め と言える。

5）ス トレ ス ホル モ ン お よび サ イ トカ イ ン

　 黒 球 温 が 55℃ に もなる環 境 で 、配 達業務 を行 え ば、

か な りな ス トレ ス に な る と予 想 され る。し か し 、ス ト

レ ス ホ ル モ ン で あ るア ドレ ナ リン （図 9）， ノル ア ドレ

ナ リン （図 1  ，ドーパ ミ ン （図 11） とサ イ トカ イ ン

で ある TNF一α （図 12），イ ン タ
ー

ロ イ キ ン （図 13） い

ず れ も変 化 を もた ら さず に 実験 を 終え る こ と が 出来 た。
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　　　　　　　　　　4 ．考察

　夏 日の 配 達 業 務 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に も関わらず、あ

らゆ る 指標 は 正 常値 を維持 した。こ れ は、配 達間 エ ン

ジ ン を停 止 し空 調 装 置 が 停 止 した 状 態 か ら、再度乗車

時 に エ ン ジ ン を始 動 し運 転 者 が 自由 に室 温 を設 定 出来

る よ うに す れ ば、現 在 の 車両 室内空調 シ ス テ ム は、運

転者 の 生理 学的に 問題 の ない レ ベ ル に 制御 出来 て い る。

　　　　　　　　　　5 ．ま とめ

　車両 の 空調 シ ス テ ム は、運転者 及 び 乗 員 の 熱的快適

性 を維持 す るだ けで な く、生理 学的な健康維持 に 大き

な 役 割 を果 た し て い る。特 に 配 送 作 業 で は、空 調 装 置

の 重 要 性 が 示 され た 。今後 、シ ス テ ム の 省エ ネ と乗 員

の 健康 を両立 す る空 調 シ ス テ ム の 開 発 を行 う。

　本 研 究 は、和 歌山 県 立 医科大学の 研究倫理 委員会 の

承認 を得て 実施 した もの で あ る。
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