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Abstract： The　aims 　ef 　this　study 　were 　to　investigate　ch ℃adian　effects 　on 　cutaneous 　thcrrnal　pcrception．　Nhle　healthy　mon

participated　in　this　stUdy．　lheir　cutaneous 　therrnal血 esholds 　for　warm 　ancl　cool 　sensations 　were 　measured 　d皿 ing　fbur　times

a　day．　Our　results 　showed 　that　skin 　temperature （Tsk）at　coo［血resholds　on　upper 跚 ，　foreaml，　and 　mean （weighted 　mean 　by

Hardy　and 　DuBois ワーpoint　formula）were 　sigriificantly 　lower　in血e　morning 　than　other 　times （p＜0．05）．　Those　were 　fbund　to

have　a　positive　conrelation 　betWeen　Tsk　and 　Tsk　at　t  ℃ sholds 　on 　almost 　body　region ．　For　this　reasons ，　it　is　suggested 　that　Tsk

at　cool 　thresholds　vary 　depe皿di皿g　on 　the　circadia皿 variation 　efTsk ・

Key 　words ： Cutaneous　Thermal　Sensitivity，　Thermal 　sensation 　threshold，　thermal 　perception，　Circadian　rhyth 皿

要旨 ：健康な成人男性 9名を対象に、一日の 4 つ の 時間帯 に温 冷覚閾値 の 測定を行 うこ とで 、皮膚 温 度感受性 の

口内変動 を検証 した。仰臥位安静状態 で 9 部 位 上 にセ ン サ
ー

を 当て、皮膚温 と同 じ温 度 か ら加温 及 び冷却を し、

各 温 度変化 を 自覚 した 時点で ス イ ッ チ を 押 し て もらっ た。冷覚の 自覚皮膚温 は 上 腕、前腕、平均 （Hardy−Dubois7

点法 に よ る 重 み づ け平均 ） に お い て 早 朝 に 他 の 時 間 よ り有意 に 低 く、冷 た さを 自覚 す る温 度 は測 定時 の 皮 膚 温 に

伴 っ て早 朝 に最小 の 日内変動 を した と示 唆 され た。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　1 ．は じめ に

　空調 設 備 の 発達 に伴 っ て 、室内で の 温冷感や温熱的

快適感 に 関す る研究は 現在ま で 数多 く進 め られ て き た 。

環境 温 度は 皮膚の 温 度受 容 器 に よ っ て 感知され 、こ れ

を 介 し て 得 られ た 温 度情報 に よ っ て 温 冷感や快適感 は

認知され る。こ の 皮膚か らの 温度情報 は 冷暖房 の 調節

や飲食、衣服など体温調節 の た めの 行動 に影響 を及 ぼ

すだ けで な く、自律 性 体 温 調 節 を反 応 させ る情 報 源 で

も あ る。よ っ て 、皮膚温 度受容 に つ い て 研究す る こ と

は 健康 で 快適 な 室 内 環境 を検討 す る上 で重 要 だ と言 え

る。皮膚温 度 感 受 性 に関 し て 現 在 まで に 多 くの 研 究が

行 われ て お り、身体 の 部位差や年齢差、出生 地域 に よ

る差がある こ とが 報告 され て い る。し か し、一日の 中

で の 変化 に 関 して 研究 し た事例 は未 だ見 られ な い 。ヒ

トの 体 温 は 日内 変 動 す る こ とが 知 られ て お り、皮膚温

度受容 も 日内変動性を持 つ 可 能性 が考えられ る。本研

究 で は、一
日 4 回 に わた っ て 温 冷覚閾値 の 測定す る こ

と で 皮膚 温度感受性 の 日内 変動 につ い て 検討 を 行 っ た 。

　　　　　　　　　　2 ．方法

　平成 24 年 9 月 か ら 10月 に か けて 、男子 大学生 9 名

を被験者 と し、一
日の 4 っ の 時間帯 ：早 朝 （06 ：00）、昼

（12：00）、夕方 （18：00）、夜（24：00）に 実験 を行 っ た。被験

者の 着衣 条件 は T シ ャ ツ と トラ ン ク ス の み と した
。 実

験環境 は室温 27℃ 、相対湿度 50％とし、被験者 は
一

日

中実 験 室 内 に滞在 した。30 分 間 の 座 位安静後、約 90

分 間 か け て 仰臥 位安静状 態で 全身 9 部位（頬、胸部、腹

部 、上 腕 、前 腕 、手 掌 、大 腿、下 腿、足 背）に お い て 温

覚（Warm ）お よび 冷覚（Cool）の 2 種類の 温 冷覚閾値の 測

定 を行 っ た。温 冷 覚閾 値 の 測 定 に は、イ ン タ
ー

ク ロ ス

社 の 温 冷覚閾 値計 を使用 した。セ ン サーを 測定部位 に

当 て セ ン サ
ー

表 面 部 の 温 度 と接 触 部 の 局所 皮 膚温 が ほ

ぼ等 し くなっ た 時点（開始皮膚温 ）で 加 混 お よ び 冷却 を

開始 し、温 覚 ・冷覚を自覚 した 時点 で ボ タ ン ス イ ッ チ

を押 して も ら っ た。こ の 時点 で の 温 度 を 自覚皮膚温 、

開始皮膚温 か ら温 度変化 の 自覚を申告す るま で に 要 し

た温 度 を 温 度 変 化量 と した 。 加 温 お よ び 冷却 速度 は ±

0．1℃／秒 とした。全身 9部位 の 自覚皮膚温を体表面積重

み づ け 平 均 す る こ とに よ っ て 平均 自覚皮 膚温、平均 温

度変化量、平均皮膚温 を算 出 した。
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　　　　　　　3 ．結果および考察

3．1 測 隻変イ匕量

　 温 度 変化量 は 温覚
・
冷覚共 に い ずれ の 部位 に も時 間

に よ る有意 差 は 見 られ な か っ た。こ の こ とか ら、温 度

変化量は 日内変動が ない こ とが 示唆 され た。

3．2 自覚皮膚温

　 温 覚閾値 は す べ て の 部位 お よび 平 均自覚皮 膚 温 で 時

間 に よ る有意差 は 見られなか っ た。冷覚 閾値は 上 腕、

前腕お よび 平均 自覚皮膚温 に お い て 時 間 に よ る 有意 差

が認 め られ （p〈0．05）、早朝 に ほ か の 時間 よ り低い 自覚温

度を 示 した （図 1下）。こ の こ とか ら、冷覚の 自覚皮膚

温 に は 早 朝 に最 低 値 を示 す 日内 変 動 が み られ 、早 朝 に

ほ か の 時間帯よ りも冷 た さを感 じ る温 度 が低 い こ とが

示 唆 され た。

3．3 開始皮膚温

　 開始 皮 膚 温 は 、温 覚 に お け る 頬 に お い て 、冷覚 に お

け る胸部、腹 部、上 腕、大 腿 お よ び 平均皮膚温 に お い

て 時間 に よ る有意差 が認 め られ た （p＜0．05）。これ らの 部

位 に お い て は 早 朝 に最 も低値 を示 した （図 1上 ）。ま た、

時 間に よ る 有意傾向 が 見 られ た 手 掌、足 背 の 末 梢 部 で

は朝 に最 低 値 を示 さず、夜 に 最 大値 を 示 した 。こ の こ

とか ら、末梢 部 とそ れ 以 外 の 部位 で は 違 う日 内変動 が

見 られ 、末梢部で は 夜間 の 直 腸 温 を 低 下 させ る た め に

夜 に 最 大 を 示 し、そ れ 以 外 の 部 位 で は 深 部 体 温 に伴 っ

て早 朝 に最小 を示 した と考 え られ る。

3．4 開始皮膚温 と自覚皮膚温の 関係

　冷覚 の 自覚皮膚温 と開 始 皮 膚 温 が 共 に 早 朝に 最低値

を示 す 日 内 変動 をし た こ とか ら、自覚皮膚温 と開 始 皮

膚温 の 相 関 に っ い て 調 べ た。冷覚測定時の 腹部、前腕

以 外 の 7 部位 お よ び 平 均 に お い て 有 意 な正 の 相関が 見

られ た （p＜0．05）。特に 、手 掌（FO ．87）と足 背 （r
＝0，85）の 末

梢部 にお い て 強い 正 の 相関 が認 め られた（p＜0．001）。温

覚 にお い て は、全て の 部位および平均 で 有意な正 の 相

関 が 見 られ た （p＜0．05）、こ の 結 果か ら、測定 時の 皮膚温

が低 い ほ ど自覚皮膚温 は 低 くな っ て お り、冷覚 の 自覚

皮膚 温 は 皮膚温 に 伴っ て 早 朝 に最小 の 日内変動 を した

と推測 され る。

　温 冷 覚 閾 値 と皮 膚温 の 関係 に つ い て 、手 背 に お ける

温 覚 ・冷覚 の 刺激閾に 対 応 す る 受 容 器 温 度 は 初期皮膚

温 度 に依存す る こ とが報告 され て い る （棚沢 ら，1979）。

し か し、Hagander ら （2000） は 手 掌 （拇 指球 ） にお い

て 、冷覚 の み で 自覚皮膚温 と初 期 皮膚温 との 極 め て弱
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図 1 部位別 の 冷覚開始皮膚温と冷覚自覚皮膚温

い 相 関 が 見 られ た こ と を報告 して い る。今回 の 実験 で

は 、温 覚 ・冷覚の 自覚皮膚温 は 初期皮膚温 に 依存 し、

そ の 相関は 特 に 冷覚測定 時 の 末梢部 で 強 い こ とが 示 唆

され た 。 Stevensら （1998） は高 齢 者 の 温 覚 の 鈍 化 に 関

して、低 下 した末 梢循 環が 温覚に影響 して い る可 能 性

を 指 摘 してお り、温度 受 容 に は皮 膚血 管の 血 流状 態が

関係 し て い る可 能性 も考えられ る。皮膚 で の 温度受容

に 関す る研究 は 未 だ 明 らか で ない 部分 が 多い が、皮膚

温や皮膚血 流 の 低下が 皮膚温 度受容 に影響 を 与 えて い

る と推 測 され る。そ の た め、自覚 皮 膚 温 が 開 始 皮 膚 温

に 伴 っ て 変動 し、温 度変化量に は 日内変動 が 見られな

か っ た の だ と考 え られ る。

　 ま た、冷 覚 の み で 自覚皮 膚 温 の 日内 変 動 が 見 られ た

要 因 の
一

つ と して、温 点 と冷点の 特性 の 違 い が挙げら

れ る。人 体の 皮膚 にお い て温 点 よ りも冷点 の 方 が密度

が 高く、よ り皮膚表面 部近 くに 分布 し て い る た め温感

感受性 よ り も冷 感感受性 の 方 が 高 い こ とか ら、冷 覚 刺

激 に対 して よ り顕著 に 日内差が 生 じた と考えられ る。
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