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寒冷暴露による皮膚温， 反応時間および筋力の変化について
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冬の長い期間， 寒冷のもとにおかれる地域の学校においては， 体育指導あるいは児童・生徒の健

康管理上きわめて重要視きれる数多くの問題がある． 冬期間の体育を， 学校の種々な実状やその地

域の気候状況に応じてスキー， スケートに重点を置いて実施している学校もみられるが， 完全な指

導計画のもとで遂行することは困難なことである． 特に小学校・中学校においては学校行事の一環

としてスキー遠足等を実施するのが一般的であり， 冬期体育の大部分は屋内体育館や積雪の少ない

地域のみ屋外で行なわれるのが現状である．

　

外部環境の限りない変動に対し生体は， 常に自己の内部に安定した恒常的な状態，所謂 Ｈｏｍｅｏｓ‐

ｔａｓｉｓ

　

を維持し続けてゆくことができるといわれる． しかし寒冷下に暴露されたときの皮膚温の変

化は， 身体の表面， 特に末梢の手足の血行が減退することによる低下が著しく， 体温の恒常を保つ

のは主として躯幹についてである，

　

人間の身体が調子よく活動できる環境温度は１４～２４ｏＣの範囲である３）とされており， その範囲

外の温度においては筋機能の低下がみられるといわれる， 藤下
６）は －６０Ｃ の低温に２０分間暴露し

たときの筋力を握力計で測定し， その低下を認め， また阿久津
１）は， 運動に最も適した筋温は３７．５

ｏＣ 前後であるから， 寒冷時の Ｗ‐ｕｐ 量の重要性を報告している．
著者らは，ｏ

ｏＣ以下の環境で実施せざるをえない地域の学校体育において， その学習方法， 能率，
効果の点に着目して研究をすすめることにしたが， 今回寒冷が生体におよぼす影響について皮膚温

度， 全身反応時間， 筋力および自覚症状の面から追求検討したのでそれを報告する．

２， 実

　

験

　

方

　

法

　

被検者は本学体育専攻の健康なる男子学生７名である，皮膚温測定はサーミスター温度計を使用
し， 後頭部， 手指部， 大腿部， 足蹴部温度を測定した， 全身反応時間は図１に示した装 置を作製

し， 被検者には用意の合図で跳びやすい姿勢をとらせ， 前方２個の電球に注意させ， 点灯した側へ
３０ｃｍ の距離を両足で移動させた． 最初に立っている板から両足が離れた時に工の電気ストップゥ
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表１ 寒冷暴露時の環境条件
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はスメドレー握力計を用い， 右左を測定し

ストップウォッチ

　　　　　

ストップウォッチ

　

‐
ロ
．．

　　　

工

図１

　

全身反応時間の測定装置

た．

　　　　　　　　　　　　　　

・

　

． ‐，′ ，

　　　　　　　　

・

　　

ー

実験条件は， 着衣気候状態を．－定にするために同質の（アクリル系）、トレーニングシャツと
パン

ツを上半身裸体に着用させた． 寒冷負荷前は室温１６～２０
ｏＣ， 湿度４５～６０％ に保った部屋で椅位安

静状態をとらせて各項目の測定をし， その後に表１に示すごとき環境条件下で暴露直後，１０分，２
０

分，３０分後に測定した．

， 被験者には前もって全身反応時間， 握力の測定法を充分に習得せしめた．

３，

　

結

　　　　　　

果

　

３；１

　

皮膚温度の変化について

　

平均皮膚温は後頭部皮膚温と大腿部皮膚温の平均温度である． 寒冷暴露直後，１０，２０

　

３０分後に

測定し， 時間経過と温度変化を図２に示した． 暴露前値の平均皮膚温は個人差があまりなく，
３２．０

士ｌｏＣ の範囲に示されたが，３０分後では２～６
０Ｃ の低下がみられた．

　

図３， 図４はそれぞれ手指部温度と足蹴部温度の変化をあらわしたものである。この部位は他の

測定点と異なり個人差が大であり， また直接寒冷に暴露されていることからも著しい低下がみられ

た。室内環境温度の高低と皮膚温の低下度合いについてはほぼ平行している傾向がうかがわれ、
．気

温がプラスであった２例はいずれも他に比較して変化が小であった．

　

寒冷暴露時の自覚症状および観察においては， 気温ｏ
ｏＣ

　

以下の４例の被検者は５～１０分後で，

「全身的に寒い、 手．足がすごく冷たい， 手・足先が痛い， 鼻・耳が冷たい」等の訴えが多く， 顔

面紅潮や手足の色の変化が主としてみられた． また
２０～３０ 分後には聞けつ的な四肢の震えから全

身的震えが連続し，「つらい， もうれつに寒い」の訴えがあり， 椅位状態でじっとしているのが困難

・な様子が観察された， 他の３例では前者のごとくではないが， 全身的な寒さと手足の冷たさを訴え

ていた，

　

３・２

　

全身反応時間について

　

合図で姿勢をとり， ランプがついてから３０ｃｍ 離れた板上に両足が着くまでの時間を総合時間，

ラ、ソプがついてから完全に両足が離れるまでの時間を反応時間， その両者の差を運動時間として考

え８）， 前値と寒冷暴露３０分後について比較検討した，

　

負荷前後の平均値と標準偏差は表２のごとくである， 負荷前・後の平均値において有意な低下を

示したものはゞ 反応時間については７例中・５例， 運動時間では７例中２例であった（表３）． また反
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表２ 全身反応時間の負荷前後の平均値，標準偏差（単位
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負荷前後の平均値の検定
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応時間に有意の低下がみられなかった２例中の１例 （被検者Ｇ） は， わずかであるが機能上昇 （前

値〉後値）を示したが２例とも環境温度がプラス４ｏＣ前後であったことは興味深いことと思われる．

　

寒冷による全身反応時間の低下は， 運動時間よりも反応時間に大きく影響する傾向が認め られ

た．

３・３

　

握力の変化について

　

負荷前値と寒冷暴露直後，
Ｉｏ，２０，３０分後の測定値を比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｃ

般的傾向がみられた． 前値と　　　　
　　　　

　　

　
た．（図５）

　

室内環境温度と低下の度合

　　

８０

いの間には一定の傾向はみら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｂ

　　　　　　　　　

　

　
　

　　　

　　

　

　　

　　

　
ているものと思われる． 右握

　　　　　　　　　

図５

　

寒冷暴露前値と３０分後の変動率

力の低下平均は３．９ｋｇ， 左握

力は

　

５．２ｋｇ であり， 左の方が大きな低下の傾向がみられた， また被検者らは全員右利手のもので

あった．

４．

　

考

　　　　　　

察

環境の暑さ， 寒さの変化や， 温度のストレスのもとで， 中心温度が
一定に保たれている場合の皮

膚外層や筋組織におこる温度変化は， 人体の快感度を決定する最も重要な要素である． 一定の体内

温度と変化しやすい末梢組織の温度との関連性について， 調節されている温度というのは全体とし

ての人体の湿度ではなく， 主として心臓や肺， 腹部臓器とか脳のような深部の中心領域の湿度であ

るとし つれる？）．

　

人間が快感条件の環境から不快な寒冷環境に移ると， 身体の最初の反応は， 皮膚表層の血管収縮

による流血量の減少につれて， 皮膚温が下降する対寒理学的体温調節機， ついで寒さに長時間暴露

される場合に戦標や強直姿勢により代謝の代償白ケ増加がおこる対寒化学的体温調節機の作動により

身体深部の温度は維持される．

　

われわれは皮膚温が低下したときに冷い， あるいは寒いと感ずるが， 皮膚温度は気温， 気湿， 気

流，尋掃射熱の因子によって総合的に影響されるばかりでなく， 体内の産熱量にも影響される． 本実

験において， 皮膚温の低下度合いと自覚症状の訴えとが平行する傾向がみられたが， 気流条件が今

回のように無風状態でなければ皮膚温の低下は著しいものと考えられる．

　

反応時間を生理的機構上からみれば， それは知覚受容器から脊髄， 間脳， 大脳皮質におけるいく

つかのシナプスを経て， さらに錐体路を下行し， 筋の終板に至った神経衝撃が筋繊維に収縮をおこ

させるまでの時間を含んでいる． 猪銅
２）は全身反応時間をストレイン・ゲージを用い， 神経反応時

間と筋肉反応時間とに分けて測定し， 反応時間の生理的限界をたしかめた． また筋力の発揮に際し

て， 心理的限界の上昇や下降によって結果が変動することを報告している
４）
．・このことから反応時
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間は個人の身体の構造によってきまる限界と， 注意の集中というような心理的因子によって変動す

ることが考えられる，

　

著者らの結果において負荷の前後に有意の差異が認められたことは， 寒冷が筋細胞内部の化学的

状態に影響し， 反応速度の遅延， 粘性抵抗の増大あるいは神経や血管におよぼす影響が生理的に不

向きな状態を生じさせたことと， 寒冷ストレスが心理的因子に変化を惹起したこととの両者の結果

であると考察される，

　

寒冷負荷後の筋力は低下し， 藤下
６）の報告と合致する， 低下の原因としては生理的， 心理的因子

への影響と思われる．

　

運動をする場合の快適温度は， 運動の強度や量によって異なり， 軽運動では１０～２０
０Ｃ 程度であ

るとされる５）， Ｃ 以下の環境で体育を実施せざるをえない地域においては， 寒さが児童，生徒の

心身に影響をおよぼし学習意欲の減退がしばしばみられることがある． 以前に児童を対象として行

なった調査９）の結果では，「寒いときの体育でーばんいやなこと」の質問に対して，「手足がつめた

い， 先生の話のとき寒い」を多数のものが訴えている， 体育学習の成果や能率をあげるためには，
教材の選択， 運動時間の配分等を考慮しなければならないが， 運動時の着服条件や手足の保温，
Ｗ‐ｕｐ の量等においても科学的検討が加えられ， それにもとづいた配慮が必要となる，

　

著者らが得た寒冷暴露による皮膚温度， 反応時間， 筋力の変化の知見は， 特殊寒冷下における体
育指導， あるいは児童・生徒の健康管理上に対して意義深いものと思われる，

５． 結

　　　　　　

論

　

本学の健康なる男子学生を対象とし寒冷を負荷し， 生体におよぼす影響を皮膚温度， 全身反応時

間， 筋力， 自覚症状より検討し次のような結論を得た．
１． 寒冷負荷後の皮膚温は時間経過と平行して著しい低下を示した，
２． 全身反応時間は， 反応時間に７例中５例， 運動時間に７例中２例の有意な遅延がみられ， 運

動時間よりも反応時間に大きく影響する傾向がうかがわれた．
３． 負荷前後の握力の変化はほとんどのものが低下を示し， 左握力の方が右よりも低下の割合が

大であった．
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