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要旨 ： 従 来 か ら局所 の 耐寒 性 を評 価げ る有効な方法 と して、冷水に よる指部冷却の 方 法が 汎 用 され て い るが 、そ の 実験 の 被験

者 へ の 負担が 大きい こ とか らも、子 どもや 高齢者を対象として い る報告は少 ない 。そこ で 、我々 が対象とする子どもや高齢者

に も測定が 容易で あ り、ま た 、
フ ィ

ール ドワ
ーク調査に おい て も対応で きるペ ル チェ 素子を用いた簡易測定法を開発 し測定を

行っ て きた。 本報では 、 開発 した簡易測定法の 概要 とその 有効性につ い て の 検討結果に つ い て報告する。
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　　　　　　　　　 1．はじめに

　　2003 年度よ り、東ア ジア の 都市に居住する小中学生

を対象 とした 「都市化 と子 どもの 健康影響プ ロ ジ ェ ク ト1、

2006年度か らは、北海道、東京の 高齢者を対象とした 「高

齢者の 生理的多型性プ ロ ジ ェ ク ト」 に 参加する機会に恵ま

れ、子 どもや高齢者を対象に多岐に渡る項目の 測定調査を

実施 して きた。

　本研究室で は、両プ ロ ジ ェ ク トにおい て、ペ ル チ ェ 素子

を用い た局 所冷却装置を使用 し、簡易局所 耐寒 性の 測 定 に

取 り組 ん で きた。従来か ら局所の 耐寒 性を評価する有効 な

方法 と して、冷 水 に よ る指部 冷却 の 方法 が多用 され て い る

が 、その 実験の 被験 者へ の 負担が大 きい こ とか らも、子 ど

もや高齢者を対象と してい る報告は少ない。

　そ こで、我々 が 対象 とする子 どもや高齢者に も測定が 容

易であ り、また、フ ィ
ール ドワーク調査 にお い て も対応で

きる簡易測定法を開発 し測定を行 っ て きた。 本 報 では、開

発した簡易測定法の 概要とその 有効性に つ い て の 検討実験

に つ い て 、報告する。

　　　2 簡易局所耐寒性測定シス テ厶の概要

2．1開発上の 留慧点

　図 1に最初 に開発 した局 所騰 則定シ ステ ム （M 型）

　の 外観を示す。 本報では、子 どもや高齢者へ の 測定シ ス

テ ム の 適用が 可能 となる よ う、以 下 の 点に留意して 開 発 を

進めた 。

D 負荷す る寒 冷 （暑熱 ）の 強 度 とい う点 にお い て、で き る

か ぎ り被験者 へ の 負担を少 な くす る こ と

2）耐 寒及 び 耐暑 の 両方が測定可能で ある こ と

3）特殊な設備及び 器具をで きる限 り必要 とし ない こ と

4）特殊な技術を必要 としない こ と

5）可搬性に優れてい る こ と

6）学校で の 体力測定等の
一
環 として測定で きる よう、時間

的な効率 が よ く、短時間で 多数の 被験者に対す る測定が可

能であ る こ と
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z2 設定瀏 緊の綯囲

　 L繭 8 の 冷水 に指部を浸漬させ た実験より、5℃e．冰 温

で は全て の 被験音に寒冷血管反応が認め られたとい う報告

がある。且っ 、被験者へ の 1負担を最’亅刈垠に抑え るため には 、

辮 亅激の設寔温度に関 しては、6℃が壑ましい と考えた e

また、   の ための 設定温度に関しては、入体の 平均

皮膚温が約 33℃である こ と、 タンパ ク質の変性が約 42℃

で発生するこ とを考慮し、35℃が銀ましい と考えた。

23 働所冷蝿 罐 の檐構

　 最初に 開発 した罵所耐寒性測定シ ス テ ム α威型）の 特徴

は、2 枚の ベ ル チェ 欄 と伝熟機構を考組け る こ と

に よ り、耐寒 性及び耐暑性双方の 貘場測 定に適合 した コ ン

パ ク トな シ ス テ ム に仕上げた点にある。すなわ ち 、

Panal・1（暑熱職吻におい て、　Pa囲 。2像冷刺激）で発生 した

熟量を効率的に吸熱させるこ とで、  1・1 の 過剰な温度

上昇を防ぎ、各 Phrvelの 上面温度の 安定化を可怱 こした こ

とで ある。こ拑 こより、電圧の 調節の みによる表面滔度の

制御が可能となり、劉bed　b誼 鰯御を組み込む こ とで表薗

温度の安定化を図っ た。また、本体の 大きさは 100x100

× 7換血 n と小さく、可搬性に も優れ てい るとい え る。

　 その 後、シ ス テム の 低廉化を洞指し、シ ス テ ム要棄に検

討を茄え亀 図 2に示すの は 、 その努力の 成果の
一
例 で、

普及型の翩 耐寒性測定シス テム （CS型〕で ある。
　CS型

の大きな特徴は、サー
モ グラフ ィ

ーの代替として 比較的最

新の 赤外線セ ン サーを採用し、シス テ ム を小聾 体化の仕

様に した こ とである。 こ煽 こよっ て、「可搬性に優れてい る

こ と亅 などの 開発上の 留意事項の 性能が 向上 した 。

2，4 蒲剔 略所耐寒牲測定法に おけ る代表釣 な指欟

中指を 5℃ に設定 した冷却箘に 5 秒間接触させ 、

一時的な

冷刺激を与え、赤外隷放射カメ ラを活用 し、中鰄 皮膚

温の 圓腹時間似降 R   y 恥 e ：…  とする）を測定した。

その 背景の 考え方は、体温譫節機能の 血管収縮または拡張反

応 の 回復遒程尋こおける血流量鋼節の 機能特性を簡便に評儀i
しようとする もの で ある。

図 1 鐘易 周繊 シ ス テム α型）
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図 2 簡易局所耐寒性灘定シス テム ¢ S型）

3．簡易綱一 の 検討

3．1 冷緬 へ の罐触汪の影譽

　冷卸面h の接触圧に個人差が生じるため 、 その影響を実

験的に検討した。

　局嬲 飄の 下部に秤を設騒し、被験者 3名に 3段階

の 露量 で冷却 面を接触さtrRlrを瀧 した。 そ して、各接

触座 にて複数面ず」
つ瀧 し、測定条件などが安定 した測定

値の 平均値を各被験者の 頂ゆとした。 尚、接触圧は 、 指郎

の 接触面積を Zscnitとし、加えた 3 段階の重量より 

α卿  
2
，   L2blttmt，   λONran2 と概算し鶴

　図 2に被験者 3名の 3段階 の接触圧による即 の 平均値

を示した。 （PO．4Nf　（ma 　1：対 し、    はそれぞれ 3倍 5

倍の 接触筐で あるが、それ らの 結果 の 聞 に有意差は認めら

れ なか っ た 。 接脚 匪が大きい ほ ど捌 熱 孅 働 y亅・さく、指

部の 冷却が よ り進舜テする こ とを懸念して い た が、本実験結

果か らはその よ うな傾向はみられず、 5 秒鬮の 接触且っ
、

本実験の接触旺の範囲にお い ては 、 接融圧iこよる被纏纏制

の影響はそれ億 ど大きくない とい える。
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3．2　me の 影響

　次に、捕易局所百擬牲測定法に対する測定室温の影響が

考えられるため、それ につ い て 実礫的に検討 した。

　欒腐 ま入工気候璽で設定気温 21℃ N29 ℃の 5条件につ

い て 行っ た。 被験者は 前節と両様の 3名で あ る。 各被験賓
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図 4 灘 酬 の影響

娘験 書C

は各気温条件での 墾達着衣状態を決定 した後、 少な くとも

20分以上滞在後に 覦 の測定を行う た。

　その結果を變動4に ま とめた。各被験背での系続的な矧 置

の影蓼は見られなかり た。

　すなわ ち一
般的な室内環境条件で は着衣条陣を讖切1ζ

設定す 矛Lぱ、蒲易局所耐寒性 測定法に よ り俗幀 注 の あ る結

果をもた らされ るこ とが示 され た 。

　　 4．鮪易　 　　 　　 　 　　 　　の検射

4，↑実験繕蔓

　本箋験におい て は、今回開発した簡易

の 有効性を検討する こ とを目的とし、帽賜 法の 測定と、冷

水 へ の 指部浸洳 こよ る寒冷血管反 応の 測定をそ れぞれ 実施

し、両測定織果を比 鮫 した。醐 5 に両測定方法の 慨要 を示

した 。

　被験者は成入男性c聯 生）8名、戒人欄 4名、

60歳蔚後の 男性 4名の計 16名（表 1）で あ り、 25℃ 、 50％

に設定した本研究室の 人工気候窺にて 、 30分以上椅座安静

の後、各測驚を実施し蔑 その蕨 着衣につ い て は 、 これ

まで測定を行っ てきた子どもや商齢者の設定を考慮し、統

一
した衣服を使用した。

　指藻冷水浸漬実験 で は右第中指末節腹部に サーミス タ

を取 り付け、5 勞澗初期皮膚温を測定した の ち、約 0℃の

氷水に右手中指第二 関節までを 30分間浸演した。 その 後

15分間の捲部皮膚温回復過程も測定した◎

　 こ の 実験におい て は多くの 指標が提案されて い る。図 6

に示すように 指部冷水漫漬後．急激に血管収縮が 生じ、

指部皮膚濃が大きく低＄する。

隠 5 有効性の 繍蹴 実験の 概要

佐 ：簡易局醐 験　　霜 ：指部冷冰 浸漬実験｝

表 1 被験看擬要
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0　　　　　　　　6 　　　　　　　　th 　　　　　　　1唖　　　　　　　匐 　　　　　　　■ 　　　　　　　80 　　　　　　　欄

　 　 　 　 　 　 　 　 − ■−pmaj
図 6指鰍 蝴膜 敷 の各指揉

　KAM 　D   n   89　p4揺 F亀 1P より作成

　そ ま での 時間を （  臼et　t　mme．寒冷誘

発血管拡張反応（CM ））が生 じ、 その 最高温 度伽 ）と最

低温度の差をAmplitnde、　QinsCt　dne 以降の浸漬中平均

掬部皮膚2geま　Ttneanと呼ぶ h また回復過穩｝こおいて は 、

初期皮膚測 ζ対する漫澗後 5、10、15分時の指謡皮膚濃 の

回復串を算働 した。

　図 7 には今回の全被験者 16名の 測定結果を示 した。そ

れぞれの 義糊1に 偈体間変動の あるこ とが わdi・る。

4．2 綣果と堵察

　両測定に よる指標の 比較の 中から、OO　8 に 搬 G薊復時

聞）と Qn8etゼme の 閑係を承した◎ 囲 9 は Rr と7面 n

の 関係の ま とめ である。 さらに 、 図 10には、R肝 と 5分圃

復串の 関孫を示 した。

　図 8の 鍛 とOnscrttimeの 結果は相闘係数 τ 司 」3を示

し鶴 ま た、欺 （回 復時間）と指鯑 水浸潰測定法の その

他の ｛Tinins　5分翻復率を含めた多くの 指糠につ い て もrc

± α6踟 ≦0」05）の 相開が示されたo

　開発した簡易測定法により測定した Rlr〈回復時聞）が、

局所耐寒性を濁るた めの 概ね有効な指標と して扱うことが

で きると考え られ た 。
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尚、 本測定にお い ては 限られた時間内の 測窮のた め、 測窟

時間を 60秒 まで と してい る。 また 、   秒以 土の者の割

含を都市ごと男女別みると、爾都市の 分布型が類似してお

り、女子に対 し、男子の 驚rが短む頼向が示されたる こ の

性差は韓国春州市中圏大連市の 2都市1こも共通する傾向で

あっ た。 また 、 男子 にお いて は地壌箆がみ られ 、
ノ1沖学生

とも日本の北に位纓け る札幌の子どもが 、 南に位置する北

九州の 子どもより   秒以上の割合が 小さく、 ml が短

い 喚向がみられた。 しか し、女子には剛 繃 まみもれ

なかり た。

　次に、ec と他の 測額 潤の 関連にっ い て、全嫐

性 に関連する鰍 どの 形嬲 な饗素よ り、臼常の

生活習慣との 関遷性が強く、 龝眠時聡や日常運動轡慣が十

分好 ども程 册 が 短レ丶 つ ま り局 衡鮒寒性が優れ た働

を示すこ とが報告され て い る。 そこで 、 都市の 子どもを即 1
「60   と 「60秒以 上」 の 2 グループに分け、 生摺

実態ア ン ケート調直結果を用いて数溜 匕ll類｛：よ り分析し

た。 札幌 、 北ん州の子どもの局所蕎難 の獲鵯に 対する、

主要な生活習慣の 寄与である。それらの 綣果より、局彌

寒性 の獲得に 1）質の良い麺 眠、勿日常の 週動習慣、3液 型

でない 生活嫌式 が 閥連して い ると示 され た （囲 コ2 参照》。

　また、 高齢者の 磆 測定調査からは 局  と挺常

の 生活麹識 樒 接な開係にあるとい う結果が得 られてい る

が、これらの 適醗例とその 意義にっ い て は稿を改めて報告

したい。

100X

　 　 　 　 　 　 　 　 　 75磐
120　140　16〔　 掻

　　　　　　　　憾 50鴨
　 　 　 　 　 　 　 　 渥

　 　 　 　 　 　 　 　 曝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 25覧

　　　5．摘芻局所耐寒性測定システムの適用

　攜岡教育大学附属体育研究センター
、 策京大学人類生態

挙教窒と謝 こ、 これまで韓購 川布、 中国大違市、 台湾台

中市、臼本杓幌市、β本北九 州市の各都市にお い て、ノ亅丶学

4年生か ら中学 3年生、各都市約 600名以上、総計約3000

名以上を対象として、開発 した簓易局所膿 シ ス テ

ム を用い 、測 定 を実 施 して き鶴 さらに本 プ ロ ジ ェ ク トで

は、D身畏、体重、胸囲、皮脂 厚、骨密

成   攝力、立ち幅眺 び噂の 運動機能h3 ）生活勸貫や生活

環境に関するア ン ケー一ト調査などの 多岐にわた る灘定鯛 査

を同時淵定調査項 目として案施 した。 ここで は、概 肺 と

北九州市の 淵定結果の
一
部を紹介する。

　北丸州の 子どもは札幌の 子どもとほ ぼ離 度の 発育状

態で あっ た。また、共通して
一
世   前の 子ども（1卯 5 年全

國儀 文部科鞫 と比較し高身畏化傾向にあり、女予の 中

学生以降で は体重の 波少傾拘もみ られた 。

　鵬 鷺 に 2都市の 中学生の 砌 累積度数分布を示 した。
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図 11 日本の 2都市の 子ども（中学生｝の 併 累積蘭畋
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図 12Rr に 対する生活習慣の寄与（札幌市）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


