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夫

美

This　study　was　to　see　the　significance　for　physical　fitness　and　sports

medicine　of　cutaneous　arteriovenous　anastomoses 　（AVA ）　in　human

extremities　from　a　viewpoint　of　thermal　physiology ．　To　investigate　the

effects　of　stopping　blood　flow　to　the　hand　by　wrist　occlusion　on　forearm

skin　temperature　and　sweat　rate　during　eχercise，　the才eχperiment　has　been

performed ．　The　results　from　this　experiment　showed　that　the　hand

vasodilation 　（mainly　AVA ）　induced　not　only　iりcreased　hand　blood　flow ，

but　also　increases　in　forearm　skin　t；emperat μΓe　and∧；　forearm　sweat　rate

through　the　rising　venous　blood　俶）w　returning　from　the　hand．　The　similar
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responses　were　ovserved　in　the　lower　e χtremities．　An　additional　eχperi－

ment　was　carried　out　to　observe　the　effects　of　both　wrist　occlusion　on

esophageal　tem 加rature 　（Tes ）　and 　mean　blood　prussur む（MBP ）during

thermal　load ．　Suppressed　hand　blood　flow　in　wrist　occlusion 　（OCCL ），

induced　compensatory　increases　of　skin　blood　flow　and　sweat　rate　in　the

chest　when　compared　with　control　 （CONT ）without　wrist　occlusion ．　Tes

was　higher　in　OCCL　and　MAP　was　lower　in　OCCL　than　those　in　CONT ．

These　results　suggest　that　increased　hand　blood　flow 　（mainly　AVA ）

contributes　to　the　efficacious　heat　loss　without　any　fall　of　MAP　during

thermal　load 。

Effects　of　local　cold　and　heat　stimulations　on　finger　blood　flow　were

tested ．　When　finger　was　exposed　to　the　cold　water　at　5で，　finger　blood

flow　measured　by　laser－Doppler　flowmeter　showed　increase　in　AVA　（CIVD　：

Cold －induced　vasodilation）．　When　finger　was　e χposed　to　the　warm　water

at　above　39°C，　finger　blood　flow　showed　decrease　in　AVA　（HIVC　：　Heat－

induced ∇asoconstriction ）。

These　results　suggested　that　AVA　vessels　p ℡yed　an　important　role　of

defense　responses　against　various　thermal　stresses ，　and　showed　the

significance　fo］r　physical　fitness　and　sports　medicine　o卜cutaneous　AVA

vessel　in　human　eχtremities．　　ノ　　　：

要　　 旨　　　　　　　　　　　 ＼　　　 二　．

本研究は，人 の皮膚血管のうち，四肢末梢部や

顔面等にのみ存在する勁静脈吻合血管 （AVA　 ：

Arteriovenous　anastomoses ）に着目し，温熱生

理学的観点 からその体力医学的意義 について検討

することを目的 とした．下肢運動中 に一側の手首

を機械的に圧迫 してレ 前腕の皮膚温，発汗量への

影響を観察する実験を行った． この結果，上肢末

端のAVA 血管拡張 は手指への血流量を増加 させ

るばかりでなく， 手から還流する腕部の表在性皮

静脈血流量を増加させ，さらに前腕発汗量を も促

進 するとい：う結 果 が得 られ た． 手 に存 在 す る

AVA 血管の拡張 は，上肢全体か らの熱放散増加

に貢献することが判明した．下肢で も同様な反応

が観察さ れた． さ ら に， 両 手 首 の加圧 に よ る

AVA 血流遮断実験では，運動中， 代償性に皮膚

血流量と発汗量の促進が生ずるにもかかわらず，

食道温 はAVA 血流遮断時の方が非遮断時（対照）

より高かった．さらに，この代償性の皮膚血管拡

張により総末梢抵抗が減少したため，平 均血圧の

低下が観察された．これらの結果 から， 四肢末端

のAVA 血流の増加 は上肢および下肢全体から，

血圧を低下させることなく，温熱生理学的に少な

い負荷で効率よく熱を放散できる機序であること

が判明した．　　　　　　　　　 し　犬

AVA 血管の存在する皮膚への局 所的な寒冷，

または暑熱負荷では，AVA 血管 は毛細血管 と異

なる反応を示 した．極端な寒冷刺激に対して，手

指で は寒冷血管 拡張反 応（CIVD　：　Cold－induced

vasodil　ation） が起こり， レ ーザードップ ラー

血流計による計測で もAVA 血管の拡張であ るこ
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とが示 さ れ，摂 食量 に比 例 して亢進 し，摂 食時刻

に よって も影響 され るこ とが観察 さ れたレ ま た，

体 温 より高 い 温度 の 暑熱 刺 激 に対 して ， 手 指 の

AVA 血管 で は暑熱 血管 収縮反応（HIVC ：Heat ―

induced　vasoconstriction ） が生 じ， 外 部 か ら 体

内 への熱流 入を阻 止 す る生 理的 な反 応で あ ること

が示 唆 された．　　　　　　　　　　 ． ……　 …

以上 の結 果か ら，　AVA 血 管 は種々 の寒 暑 刺 激

か ら生 体を 防衛 す るとい う， 体力 医学的 に重要 な

血管 で ある と結論 さ れる．　 ▽　　　　　　　 ＝

緒　 言

運動時には筋収縮 にともなって熱産生が著しく

増加する． この莫大な熱をからだの核心部から環

境へ放散するために，体温調節反応として皮膚血

管の拡張反応がある．人の皮膚血管は熱放散ある

い は微小循環単位の面からみて大きく2 つに分け

られる．第一は毛細血管であり， これは全身 すべ

ての皮膚に存在する．第二は四肢末梢部の無毛部

皮膚や唇，鼻，耳介など顔面の一部の皮膚にのみ

存 在 す る動 静 脈 吻 合 （AVA　 ：　Arteriovenous

anastomoses ）である．

大の皮膚でAVA の有無は部位により異 なる．

また， その調節機序 も異なることが知られている．

AVA は，たとえば上肢では手 指など の無毛部皮

膚には多数存在するが，前腕などの有毛部皮膚 に

は存在しない．AVA は交感 神経 血管 収縮 神経

（a ¬アドレナリン作動性） により調節されており，

体温上昇による手指の血流量増加は，この神経の

緊張が低下することにより生じる．血流量の増加

はAVA のない前腕のような皮膚で は，AVA のあ

る皮膚とは調節機序が異なり，発汗開始に一致し

て起こることが知られている（図1 ）．汗腺 のな

い（あるいは作動しない）皮膚ではこの血流量増

加が観察されないことから，　AVA のない皮膚 に

おける血流量増加は，汗腺機能と強く結び付いた

形で調節されているようである．
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図1　 寒冷，暑熱暴露（全身）後の皮膚血流変化の

｀　　　模式図．

・－－・－一一神経ブロック側血流量 対照

側血流量　－・－ ・一相対的発汗量

本稿では，人の皮膚血管のうちAVA に着 目し，

われわれが行った実験結果を中心に， 寒冷や温熱

の環境刺激の影響を受 けながら生活す る人の健康

を見据えて，その体力医学的意義につ いて検討し

た．

1 ．　AVA と皮静脈還流による熱放散 促進

四肢末端部にあるAVA を通過した血 液 は， 大

半が前腕や下腿の皮静脈を流 れて，近接部 の皮膚

温を上昇させる．したがって，四肢部 からの熱放

散にはAVA から帰還する静脈血の動態 が，著 し

い影響を及ぼすに違いない（図2 ）． わ れわれは，

この点を解明するため，四肢部のサー モグラフィ

による観察や発汗量の測定実験を行っ た．室温20

℃，湿度30 ％の環境で下肢運動をさせ体温を上昇

させた．手指，手掌の血流が増加し， その部 の皮

膚温が上昇した．やや遅れて前腕皮膚温が上昇し
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図2　 手のAVA 血流量が増加すると，前腕皮膚静脈還流により前腕からの蒸散性 （E ）

および非蒸散性熱放散量（R 十C ）が亢進する機序の模式図
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が生じた（図3 ）．この汗の蒸発を蒸 散性熱放散

量として計算すると，対照側では遮断側に比べ64

％の増加であった．非蒸散性と蒸散性の両者をあ

わせた， 前腕からの全熱放散量 は手 のAVA を通

過した皮静脈血流に起因して75％ も亢進したこと

になり，　AVA から帰還 する静脈血 が上肢全 体か

らの熱放散に及ぼす重要性が明瞭 に示された．下

肢について一側の足首の血流遮断を行った実験で

も同様な結果が得られ，　AVA 血流量 と帰還 する
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図3　 自転車エルゴメータ運動による熱負荷中の前腕発汗量の変化

A ：両手首ともにカフ加圧なし・B：運動開始後から一側の手首にカフ加圧（250mmHg ）あり．

た．このとき片方の手首を機械的に圧迫して血流

を遮断しておくと，前腕の皮膚温は上昇せず血流

遮断のない対照側とのあいだに著明な差異が生じ

た．前腕の皮膚温変化から算出した非蒸散性熱放

散量は，対照側は遮断側に比べ96％も多かった．

また，前腕皮膚に取り付けた発汗カプセルによ

り発汗量を測定した．血流遮断側では前腕の皮膚

温はまったく上昇を示さなかったのに対し，対照

側の前腕懲は皮膚温の上昇に伴って発汗量の増加



静脈血の下肢全体からの熱放散に対する貢献度が

確認された．

2 ．　AVA と核心温変化

四肢におけるAVA 血 流量の増加が， 熱放散の

亢進に重要な役割を果たすならば，核心温にも影

響するはずである． これを実証するために，7 名

の健康な男性を被験者 とし， 室温2　0　°c，　湿度

30 ％の人工気象室で，30 分間の安静ののち心

拍数120 ～130 拍／分の強度の自転車エルゴ

メータ運動を25 分間行わせた．その後20 分の

回復期をとった．カフ加圧実験では，運動開始1

5 分目より実験終了 までの30 分間，両手首に2

5　0mmHg でカフ加圧を行った．対照実験で は，

一切の加圧なしの条件で行った．この間，全身7

点 の皮膚温，平均皮膚温，食道温，心拍数，平均

血圧，胸部の局所発汗量（換気カプセル法）とレー

ザ ード ップ ラ ー血 流 計 （ALF2100 ，　Advance ，

Tokyo ） による皮膚血流量を測定した．その結果，

対照実験では指皮膚温は20 ．5°Cか ら34．0°Cまで上

昇 し，これに伴って前腕の皮膚温は25．4TCから27．

7℃に上昇した

一方，カフ加圧実験では指と前腕の皮膚温はまっ

たく変化しなかったが，前額，胸，大腿と足の皮

膚温は対照実験より有意に高 く上昇 した（図4 ）．

これは皮膚血管の拡張によるものであると解され

る．事実，胸部で測定した皮膚血流量はカフ加圧

実験で有意に高い値を示した（図5 ）． こ れはカ

フ加圧による上肢からの熱放散の抑制を補償する

代償性の反応であろうと推察される．また，この

代償反応は胸部の発汗量をも亢進 した（図5 ）．

おそらく皮膚温の高かった大腿，足でも同様の代

償反応がみられるものと推察された．しかし，カ

フ加圧によってこのような熱バランスの変化が起

きても，食道温はなお対照より0．2°C高い値であっ

た（図6 ）．さらに， カフ加圧を開始し たあと平

均血圧が有意に低下した（図7 ）．
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図4　 自転車エルゴメータ運動による熱負荷中の全身

皮膚温の変化に及ぼす両手首阻血の影響
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図7　 自転車 エル ゴメ ー タ運 動に よ る熱 負 荷 中 の両 手

首 阻血 が，平均 血圧 （MAP ） に 及ぼ す効果

り上肢からの熱放散は著しく減少する．生体はこ

の熱放散量の減少を補償するために，一般皮膚に

おける血管拡張を引き起こす∠両上肢から抑制さ

れた熱放散量を代償するためには，かなりの皮膚

部位で発汗量を増加させる必要があり，この変化

には血管拡張が伴なうが，しかし，熱バランスの

面からは十分な補償ができなかったため，食道温

はまだ0．2℃高温となった．さらに，代償的に拡

張した血管床が大きすぎ，血圧維持の観点からは

末梢抵抗が低下し，平均血圧の低下を来したもの

と推察された．換言すると，　AVA 血流量が対照

実験のように維持されれば，四肢末梢部からの熱

放散が高く維持され，胸部をはじめとする皮膚か

らの発汗量，皮膚血流量も抑制できたうえ，体温

を低く保つことができたのであろう．すなわち，

AVA 血流量は体温調節と血圧調節の両方を満足

する，生体の恒常性維持に貢献することが確認さ

れた．

3 ．　AVA と局所寒冷刺激

甲田7）は，　AVA の機 能が人 の健康にとって重

要であること の例を紹介してい る． たとえば，

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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図6　 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ 運 動 に よ る 熱 負 荷 中 の 両 手

首 阻 血 が ， 食 道 温 （TJ に 及 ぼ す 効 果

以上の結果をまとめると以下のようになる，実

験的にAVA 血流を遮断すると，前述の機序によ



「冬の寒い季節に手足 や耳などに霜やけができる

大は，　AVA に障害があ るとい うこと はす でによ

く知られて来ている．東大医学部内科の吉利和教

授が，氷水の中へ手を入 れた時の皮膚の温度と酸

素圧の実験から（日本医師会雑誌　昭和41 年2

月1 日号参照）グローミューの健全な人の手足に，

冷え症はない，したが って，霜やけなどにかから

ないということを明らかにしておられる．」「つ ま

り，冷やした時には毛細血管が収縮して， グロー

ミューが替 わって拡張し，血液はここを流れ，逆

に温めた時は毛細血管 が拡張し，血液はここを流

れグローミューは閉じるということを繰り返すた

めに，血液循環の調節が円滑に行われるよ うにな

り， その結果，霜やけや冷え症の治療と予防に役

立つのであるコ と記して， い わゆる寒冷血管拡

張反応（CIVD　：　Cold－induced　vasodilation） を

例にあげ，心筋梗塞や脳血管障害をも含めて，A

VA がもっているバイパス機能の重要さを強調し

ている．　　　　　　　　卜

CIVD は局所の冷却で起こる最も有名な皮膚 血

管の拡張反応であり，Lewis8 ）によ って報告され

た．これはAVA の存在する皮膚では常に起こる

が，　AVA が存在しない皮膚では起こりにくい旡

このことから考えて．　CIVD を引 き起 こす血管は

AVA であると考えてよいと思われる． われわれ

のレーザードップラー血流計を用いた指血流量の

測定結果で も，CIVD 発現時には最大血流量が示

されており，毛細血管 のみの血流増加とは考え ら

れずAVA 血管の拡張が示唆された恍

CIVD の大きさと霜やけ罹患率の関係を，4 歳

から82 歳の男女被験者を用いて年齢差と性差の

観点 から検討した報告がある1气 アンケート によ

る霜やけ罹患率は，4 ～5 歳では男女とも約30

％あったが，6 ～7 歳 になると一気に倍増し60

％を越える．男子では16 ～17 歳の30 ％弱ま

で10 年間は漸次減少するが，女子ではほぼ60

％前後を維持する．これらの傾向 は，寒冷血管拡
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張反応でも同様であったことから，　AVA 機能の

重要性が示唆される結果である．

CIVD は体温調節的観点からみると不 思議 な現

象である．寒冷下で皮膚血管を拡張させ ることは，

大量の熱損失を伴うのであるが，全身 の熱バラン

スを犠牲にしても局所の凍傷を防ぐ生体 防御反応

と考えられる．寒冷馴化ならびに身体運 動トレー

ニングによりCIVD が強化され，末梢の耐寒性が

改善することが報告されている9・　19・　21J）． きらに，

食物摂取 によってCIVD の反応 は亢進 すること

力押 報告され，　CIVD の亢進の程度は摂取カロリー¬

にほぼ比例し，午前のほうが午後より反 応が顕著

であったo ．

一方，　CIVD が発現するほど厳しくな い程度 の

寒さにおいても，　AVA の機能は血圧上 昇に関与

する重要な健康因子である．生活中の住宅熱環境

が，高齢者の血圧と手部皮膚温の関係に及ぼす影

響を調査した興味深い研究がある．佐藤 と吉田16）

によれば，冬季に今の暖房で満足してい る室内で

さえも，手部の皮膚温が1 度低下 するにしたがっ

て， 収縮期血圧が4．4～8．6mmHg 上昇す る という

負 の有意な相関があることを報告している（図8 ）．

十分な着衣量で，こたつやストーブによ って暖房

も十分だと申告する場合でも，廊下， ト イレ，台

所へ行くとき手部からの寒冷刺激により，皮膚血

管が収縮し血圧が上昇したものと推察さ れた．こ

の場合，手部は温度人力の有力な部位で もあり，

血管収縮を起こしている皮膚部位（AVA ） でも

ある．

手 における皮膚温度受容器の分布密度 には著 し

い個人差がある．北村と平田り こよれば，冷点 密

度の高い人 は局所冷却を行 ったとき，皮 膚AVA

血流変化の感受性と温冷感申告の感受性 が高いこ

とを報告している．すなわち，手を冷却 したとき

冷点密度の高い人 ほど，皮膚AVA 血流 の減少量

が著しく，しかも「より冷 たい」と申告 すること

を表 わしている． これらの結果から，皮 膚の冷点



10

1
8
0
　
　
1
6
0
　
　
1
4
0
　
　
1
2
0
　
　

一
丿一

（
図
）｛
日

日

｝
沢

認

沼
k
l
o

図

一一一
　
　
1
8
0
　
　

一一一
　
　
1
4
0
　
　
1
2
0

（
図
）｛

日

日

｝
Q
り

の
留

政

『
o
o

』
m［

26　27　　28　29　30　31　32　33
Skin　Temperature　（℃）

27　　28　29　　30　　3 ］
Skin　Temperature　 （℃）

図8　 起床後4 時間の手皮膚温と収縮期血圧の関係

（佐藤，吉田；　1996）

密度が高く，寒さに敏感な人ほど，寒冷によるA

VA 血流変化と血圧の関係に大きな影響を与える

可能性が示唆された．

4 ．　AVA と局所温熱刺激

人の皮膚を体温より高い温度にさらすと，　AV

A の存在する部位 に限 って皮膚血流量が減少する．

たとえば，温熱環境（35cC －40 ％）下で被験者を

椅座させ，高体温で体熱平衡を得た後，手指，足

蹠等AVA の存在する皮膚を， 温水に浸漬 するこ

とによって35 °Cから体温を越す高い温度まで2 °C

ずつ段階的に39～41 °Cまで上昇させる（温度上昇

率0．45℃／分，各温度で10 分間保持）と， すで

に高かった皮膚血流量が反対 に減少する（図9 ）．

この血流量減少時の血圧は不変であり， この変化

は血管の収縮であると考えられるので， われわれ

はこの現象を温熱皮膚血管収縮反応（HIVC　：　He

at－induccd　vasoconstriction）と呼ぶ． 環境温 度

が低い時（30 ℃－40％） にはHIVC は認められな

い． しかし，　AVA の存在 しない前腕のような皮

膚では，高体温時でも局所温の上昇に比例して皮
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図9　 局 所 温 度 を 上 昇 さ せ た と き に 起 こ る 指 血 流 量

（ ● ） の 変 化 ， 対 照 側 （o ）

値 は 平 均 土SE 　（n ＝6 ）　COOL　 ：　25で －40 ％ 環

境WARM　 ：　35°C　－40 ％ 環 境　 ＊ は 対 照 側 と 比

較 し て 有 意 の 変 化 （p ＜0 ．05）

膚血流量は増加し続ける．

著者らは，毛細血管とAVA の血流変化 を別 々

に測定するために，表層毛細血管の血流を計測す

るレーザードップラ ー血 流計 と， 深部 のAVA と

毛細血管血流量を総合して計測する静脈閉塞プレ

チスモグラフ（VOP ）法の二通りの測定法を併

用して，同様の実験を行った．高体温の被験者の

指を水槽に浸漬させて局所加温した結果，図10

のように指の毛細血管血流量は，前腕皮膚と同様

に局所温上昇に比例して増加し，39 ～41 °Cでも減

少することはなかった．しかし，V　O　P法で測定

したAVA 血流を含む指の全血流量 は， 局所温39

～41CC では有意な減少を示した．すなわち，皮膚

温が体温を越える温度に加温 され るとAVA 血管

が収縮し，血流量 の減少を引き起 こすことが判明

した／浸漬時の加温に伴う温度感覚がダイナミッ

ク反応を示すときに血流量の減少が著 しい．加温

中に暗算などを負荷し，温度感覚のダイナミヅク

な反応が起こらないようにすると，　HIVC は認め

られなかった．また，温度上昇 の速さにも関連し

ており， この反応には中枢の関与していることが

デサントスポーツ科学Vol ．18



2
　

£
　

汨

1
　
1
　
　
0

（

一`
9

）

「

’－
C
一
E

ノ

」
E
O
O
7

一
E

）

一
　

－

6
0
　
0
　
0
　
0
　
0

a
9
　
8
　
7
　
6
　
5

薔

－

35　－37　39　41　43
Tw（℃）．

図10　局所温度を上昇させたときに起

こる指血流量の変化の分画測定

LDF ：レーザードップラー血

流計で測定した皮膚血流量（毛

細血管）　BF ：静脈閉塞プレ　　 ．

チスモグラフ法で測定した指血

流量（全血流量）　値は平均土

SE 　（n＝6）　＊は対照値（35

°C） と比較して有意の変化

（p＜0．05）

示唆された．実際，正中神経から記録した皮膚交

感神経活動の変化 も，局所温39 ～41 ℃で手指の血

流量が減少するとき，皮膚交感神経活動 は明らか

に増加した11）．

管原たち18）は，このHIVC 反応が日本人 ばかり

でなく，ドイツ人でも同様に発現することを確認

している．さらに，最近われわれは手指を加温し

た状態で，手から離れた皮膚部位の足部と前腕部

を局所加温したときにも， 同様の指のAVA 血流

量減少が認められた（未発表 データ，　1997）．以

上を総括すると，人のHIVC は中枢で統合され，

指のAVA 血管を支配す る皮膚交感 神経により調

節された，体温調節性の反応であることが判明し

た．中枢の統合に影響するような刺激が入力され

ると，　HIVC 反応は抑制される場合もある．

動物でも局所温の上昇 による皮膚血流量の減少

が観察されてい る． 砂 漠動 物 （ たとえ ばjack

rabbit）の耳介血管は，同じ高気温下で も直射日

光にさらされて，耳介皮膚温が上昇するとき収縮

デサントスポーツ科学Vol 。18
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し， 日陰では逆に拡張する17）．その他， ラットの

尾13）やヒツジの後肢2），カ ンガ ルーの尾 や後肢12）

でも局所加温によりAVA 血管が収縮す るのであ

る． しかしに ラットで は外科的，あるい は薬物的

に中枢からの交感神経活動を遮断して も，局所加

温によるAVA 血管収縮 は残存するので ， 中枢作

用はなく局所の温度作用のみで生じる反応である

と考えられており15），人と動物の種の違 いによ る

メカニズムの差異が認 められた．

もしも，局所温の上昇 に比例して皮膚血流量が

増加するのみでは，体温より高温の物体 から熱が

生体内に流入して，高体温を促進することになる．

機序 は異なって も，このHIVC 反応は体 温より高

い温度の外界から，熱を生体内に入れないための

防御反応として，　AVA 血管を収縮 させ てい るも

のと考え られる．生体の恒常性を維持 するために

は，重要な反応 の一つである．

5 ．　AVA 血流量に影響する因子

一般の皮膚では，温熱以外の刺激で も血流量に

影響する因子 はいろいろとある．代表的 なものに

体液量の変化があ る．体液量は立位姿勢 や脱水，

下半身陰圧暴露（LBNP ）などによって 減少し，

中心静脈圧が低下するため，容積受容器が刺激さ

れ心肺圧受容器反射（低圧系） が作動す る． この

ため，同一の温熱刺激のときの皮膚血流 量の増加

は抑制され，少なくなる．この変化は水中浸漬や

下肢加圧にように，重力作用に逆らう刺激によ っ

てあ る程度防ぐことが可能である．

AVA 血流量 はこの心肺圧受容器反射 の影響を

受けるのであろうか． この疑問を解決するために，

仰臥位の被験者4 名 につき室温35 °C，湿度50 ％条

件でLBNP を負荷した．一側の手は35 ℃に調節

された水槽内に浸漬させ，指皮膚温を一定 に維持

させた．この状態で ―　15，　―30，　―　45cmH2　0の

3 段階のLBNP 負荷を，おのおの3 分 間， 計9

分間実施したあと解除した． この間の皮膚血流量
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を2 種類の方法で測定した．レーザードヅプラー

血流計（LDF ）プローブを指，前腕，前額， 胸

の4 ヵ所に貼付し，毛細血管血流量を測定した．

また，静脈閉塞プ・・レチスモグラフ（VOP ） 法

にて指のAVA と毛細血管血流量を含む指血流量

を測定した．さらに，平均血圧と心拍数をも記録

した．　LBNP をいずれの強度で負荷した場合で

も，平均血圧は変化なく，心拍数は－30と－45

cmH20 負荷時で，それぞれ4 または5　bpm有意

に増加し，正常に心肺圧受容器反射が作動した．

VOP 法で求めた指血流量は約120mZ ／（minX100

mZ）と最大値を示し，　LBNP による変動は認め

られなかった卜LDF 法で求めた皮膚血流量は4

ヵ所で異なった．指と前腕の血流量減少は，　－15

cmH20 ではそれぞれ7 ％と10％であった．．　－30

cmHaO では9％と17％，－45cmH20 では16％と2

3％と，　LBNP の強度に比例した減少を示した．

前額では―　IScmHaO以上では20％以上減少し，

すでに最大変化量に達しているものと推察された．

また，胸部は―45cmH2 　0までのL　B　N　Pでは有

意な血流量の減少は観察ぎれなかった．　 し

以上の結果から，指のAVA 血流量はLBNP

負荷による心肺圧受容器反射の影響を受けないこ

とが判明した．一方，指，前腕，前額部の皮膚で

はLBNP 負荷によって有意な血管収縮を起こし

毛細血管血流量の減少を生じたが，その程度は部

位によって異なった．また胸部では応答せず，L

BNP 応答性には皮膚部位による差異のあること

が示された．すなわち，　AVA 血流量は一一般の皮

膚と異なり：，心肺圧受容器反射の影響を受けず，

血圧調節の標的器官とはならないことを表わして

おり，主に体温調節のために変動しているものと ．

考えられ，前述の両手首の遮断実験の結果とも一

致する．一方，一般の皮膚でLBNP 応答性が部

位によって異なるのは，それぞれの皮膚血管を支

配する交感神経の感度の差異を表わしているもの

と考える．　＼　　　　　　………

6 ．まとめ

われわれの実験結果を中心にして， 皮膚 のAV

A 血流の体力医学的意義について述べた． 極端な

寒 さや体温より高い温度などから防御するために，

特別な働きをする皮膚AVA の重要 性や， その調

節因子等にも若干 触れることができた．人の体温

や血圧の恒常性維 持 に重要な働 きをするAVA の

動態に弋）いて，今後とも調節系全体の中で観察す

る必要がある．

文　　 献　　　　 ＼　　　　　ニ　　　　　　 ト

1　）　Fox ，　R ．H．，　Wyatt ，　H ．TバCold －induced

vasodilatation　in ゛　various　areas　of　the　body

surface　of　man ，　J．　Physiol ．　（．London ），　142，

219－232 　（1962 ）

2 ）　Hales ，　J．R．S．，　Jessen ，　C．，　Fawcett ，　A ．A．，

King ，　R．BパSkin　AVA　and　capillary　dila －

tation　and　constriction　induced　by　local

skin　heating ，　Pf　I　tigers　jrcん404 ，　203　－　207

（1985）　　　　　　　　　 ≒　　し

3 ）平田耕造；皮膚の毛細血管・AVA 血流量増加と食

物摂取時の体温，平成5 年 度文部省科学研究費一

般研究C 研究成果報告書（1994 ）

4 ）平田耕造，東淵とも子；寒 冷血管 拡張反応におよ

ぼす摂食量および摂食時刻の影響，日生気誌，　30，

121　（1993 ）　　　 ご　　 ．・　　　　　 し

5 ）　Hirata ，　K．，　Yutani ，M．，　Nagasaka ，　T．　；　Incr－

eased　hand　blood　flow　limits　other　skin

vasodilation ，　J。Therm ．　Biol．，　18，　325－327

（1993）　 ＝　　　　　　　　　　　　　卜

6 ）北村和子，平田耕造；手 にお ける皮膚温度入力と

皮膚血流反応の関係におよぼす冷点 分布密度， 日

本家政学会関西支部研究発表会要旨集，　21　（1996）

7 ）甲田光雄；白砂糖の害は恐 ろしい… これを防ぐた

めに…，人間医学社，　p．57　―　64　（1979 ）

8 ）　Lewis ，　T．　；　Observations　upon　the　reactions

of　the　vessels　of　the　human　skin　to　cold ，

He αΓt，　15，　177　－　208　（1930 ）卜

9 ）森谷　 絮；寒冷血管反 応と寒冷昇圧反応からみた

運 動鍛練 者 の耐 寒 性， 日生気 誌，　19 ，　10　－　15

（1982）

10）永坂鉄夫；動静脈吻合によ る皮膚で の熱移動 の調

デサントスポーツ科学Vol ．　18



節， 日本生理 誌，52 ，197 －205 （1990 ）

11 ）　Nagasaka ，T．，　Hirata ．K．，　Mano ，T．，　Iwase ，S．，

Rossetti ，Y．　；　Heat －induced　finger　vasocon －

striction　controlled　by　skin　sympathetic

nerve　activity ，　J．　Apj ．つ？。？皿ysiol ．，　68，　71―75

（1990 ）

12 ）　Needham ，A．D．，　Dawson ／f．J．　；　Influence　of

environm 　ental　temperature　on　the　blood

flow　distribution　 ・　in　the　reel　kangaroo

Macropus　rufus ．　In　：　Thermal　Physiology

（ed ．by　Hales ，　J．R．S．），　Raven　Press ，　New

York ，　p．275　―278 　（1984 ）

13 ）　Raman ，　E．　C．，Roberts ，M ．F．，　Vanhuyse ，V．J．；

Body　temperature　control　of　rat　tail　blood

flow ，　Am ．　J．　Physiol 。245 ，　R426　 －　R432

（1983 ）　　　　　　　　　　　　 ／　　　　　 卜

14） 阪本知子，安 田好文 ；寒 冷 血管 反 応 お よ び し もや

け罹患率 からみた局 所耐 寒 性 の年 齢 差 お よ び性 差

について， 日生気誌，25 二89 －95 （1988 ）………

15 ）　Sakurada ．S．，　Shido ．O．，　Nagasaka ，　T ぺMe －

chanism　of　vasoconstriction　in　the　rat ’s　tail

when　warmed　locally ，　J．　Ap が ．　Physic 二）X．，71 ，

1758 －1763 （1991 ）

16 ） 佐 藤篤史， 吉田　 燦 ；住宅 熱 環 境 が 高 齢者 の 血圧

に及 ぼす影響 につ いて の調 査研究， 日生 気誌，　33 ，

デサント スポーツ科学Vol ．18

―　13　―

95－105 　（1996）

17）　Schmidt －Nielsen，K．，　Dawson ，T．J．，　Hammel ，

H ．T．，　Hinds ，D．，　Jackson ，D．C．　；　The　Jack

Rabbit －　a　study　in　its　desert　survival ，

Hyalradets 　Skrifter，　48，　125　―　142　（1965 ）

18）管原正志i ドイツ人とドイツ滞在日本 人 の手指に

おける寒冷血管拡張反応 と温熱血管 収縮反 応， 体

力科学，　46　（2），　221－228 　（1997 ）

19）鈴木路子，木村康一；温度環境を異 にす る各種小

児集団 の温度適応能力 の発達 に関 す る比 較 研究

（第1 報），寒冷血管反応の年齢差，性差 ，地域差，

学校の建築様式差について，日生気誌，　19，　88－95

（1982）

20）　Takano ，N．，　Kotani ，　M バInfluence　of　food

intake　on　cold －induced　vasodilatation　of

finger ，　Jpn ．　J．　Pんysiol。39 ，755－765 （1989 ）

21）田中信雄，千賀康利，山田　 薫， 堀　 渭記；寒気

暴露による寒冷血管反応に及 ぼす運動 鍛練者の影

響に関する研究，日生気誌．　24，　9－16 　（1987）

22）　Yoshimura ，　H ．f　Iida．TパStudies　on　the

reactivity　of　skin　vessels　to　extreme　cold ，

Part　II ．　Factors　govering　the　individual

difference　of　the　reactivity，　0r　the　resistance

against　frost－bite，　Jpn．　J．　PめノぷoZ・，　2，　177－

185 　（1952 ）


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8
	page9
	page10
	page11

