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Sanshi ABE， Tokio NEI and their col1aborators 1956 The Influence of Exercise 
in Low-Temperature Environment on the Physiological Functions of Human 

Body. Low Temterature Science， Ser. B， 14. (With English r岳sum岳p.108) 

低温下作業の生体機能に及ほ、ナ影響について災

安持三史高桑栄松村山憲司小野昌憲保中良之

長谷部，春美中野俊彦加藤斌勝俣哲男若狭等

岡田晃庄回目推鈴木敏則

(医学部 公衆衛生学教室衛生学教室)

根井外喜男吉本千頑林語義中川勇森玄治

前)1)静枝坂牛栄治浅沼英一桜田弘一浅田実

(低温科学研究所 医学部門)

t昭和 31年$月受理}

昭和31年2月から5月に立って，北大低温科学研究所低組風洞実験窓に於いて南総探険訓

練隊員 15名，北大山岳部学生部員 6名，北大低温科学研究所員9名，計30名に、ついて，低温下

作業の生体機能に及ぼす影についての実験的研究を行ったので，ここに共の成績を報告・する。

第1節検査要領

第lJ兵検fEの目的的分知

1. 本実験: 隊員 15名に対し，低温下作業による影科を検Tをした。

2. 予備実験: 学生6名に対し，本実験における笑験条件を定めるために低温下作業に

よる影響を検査した。(坐主)

3. 対照実験: 低温による影刊と作業に

よる影響?とをそれぞれ分析吟味するために，対

照実験として低誌科学研究所所員9名について

は低溢負待のみ，学主4名については作業負荷

のみの実験を行った。

第2項 負荷条例二について

上記3実験群に於ける負荷条件(気象的，

作業の量的条件)及び被服の状況については，

第 1表及びi;f!2表に示した。

努北海道大学低温科学研究所業総第358号

諮稔~宝

第1図低潟風洞室と作業状況
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最小血Tf，脈日:， m制導数.，脈tEI派荷主li，心宙開最大I血圧，{何時機能杉IJ査:3. 

Kraepelin -test他，aesthesiometry 他，flicker他， tapping 11包fI'i iiJi機能検i1i:4. 

作業後疲労!:E¥淵fE

背jj万力在・有握力，体力検査:5. 
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次の 15項目 tl'Rorschach-testと作業後液労 丘を1;主く 14項目については，検?を前1s'[と

検査後値を測定し，後値のIIIS11むに対する変動者不及び変動{直中古ピ求めた。

1. Rorschach-test: p 111教段案の 81久の同限m~を渋検者に件 3 分ずつ日示して何に見

えるかを7与えさせ，共の泊、111ミづけ，述さ，観念の発JJz形式，内容によりも'i!'l''I:の令休活動の傾向

を見fこ。

2. 尿反(111': sulfosalicyl椴法によった。

3. 尿 urobilinogen: Watson 氏問主!l定足?去によったむ

4. 尿小川以応安問反応により カ{出を測定した。

5. 最大血圧，最小JfIU王，脈庄 Riva-Rocci式J(ILFI:計で測定した。

丹、月 脈!五×脈jl手数
6. 眠T1:!脈待 Mayo教j'x:の法Lより 100 として詳:¥-¥しずこ。

7. 心屯 l:iZl: 直記式同時誘導心屯計により，肢誘導心電l立lを求めた。

8. flicker 伎: 労研式flicker値測定器を佼丹]し較正偵を求めた。

9. tapping値: 計数器を使用して 1分間に於ける最大打np数を求めた。

1叩O. ae白st出he出siぬome凶tr吋Y1!値直 El叫Ilenberg氏知党訂計aを{使史ω)問4吋Jし， 不利lり11腕泌の前牌町町i似側lドE中lドゴ火部の崩縦I柄軸b及

び峨横榊州州柄制紬li川i

1日1. Kr陀aepelin-t匂疋田s杭t: 内凶， Kraepelin作業7索干於別;江t官2守:検査府紙主をf汁1"しい、てi述虫統加すよ作業を行い，

毎分の作業I立の経，f&IllI総から精神的諸国子による作業性絡を判断した。

12. 作業後波労感謝古: 労研考案の科在民により 60項目について検在し，その疲労感

の性問を K(肉体的)， N ({l¥i経uz]l，S (感'1'UI'!)，W(忌的)， V(組念((/)， E ('¥';'f*目的疲労)に分析

した

1日3. j握程力1検ず会ti千夜f苛t: スメ ドレ{式握力計計，を{刊使リ史:汀川J日旧I百]して担測¥1定し7た之Lω 

14. 背節筋)力j検険査 KY式背i百筋j印i印jカ計計‘lに乙より i辿出統記s鉢求し7たど、こ1
1日5. J皮主幻j府苗街i詰出[i'¥)度長区 t出he町rml隠st匂er工式℃i屯E気i嵐乱1肢安3剖計l'‘宅をピi山叱!川!リiして 1刈i世1定 しτこω 11¥し!15択のHI¥合で-..grl

に OOC以下の記鈷のでさ』ないものがあった。

第2節 南議採険訓練隊員につき低温作業の

生体に及ぼす影響についての検査成績

第 1Jtl \)訴員の検査rJ(日Jl\JJix*~lについて

成t討を一括してポすると第3，4 .~(に示す;逝l りである。

なお心屯\]1 だけ(，1、表示が I~，lll!ll~なので /)IJ に記，1えすることにする。

心屯問機械の都合によって 12名だけを検夜)除問中 1名は心電i立i的に始めからヂ4

'i?;があったので，これは除外して他の 11名につぎ各2日ず、つ行ったi1F;jj泊‘後の心電図をみる

に，心待J?~)IJJの延長した例数13，ほぼ不変のもの 6，明らかに減少したもの 3で全体として平

均 0.05秒の延長となっている ω 同三く伝達pQa不変， QTc (flii lE QT n如何l)はiHl1定H年あまり時間!
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第4表低温下作業負荷(隊員)の項目別成綴 (II)

体表面温度 CC)

負 荷 前 負 作T 後

平均値 分 布 平均 111'[ I 分 布

l平 頭 22.2 ]9.5 ~25.0 4.6 /.O~ 14.5 

主負 部 25.] 19.0~34.0 13.5 5.5 ~32.8 

耳 翌主 24.6 ]9.0~ 34.6 14.7 5.0~23.8 

手 指(右江) 2/.6 ]7.5~29.6 8.7 1.0-21.5 

手 背 22.9 ]9.5 ~27.1 13.4 10.0-22.2 

題 部 19.0 13.5 ~22.6 8.2-0以下

E止 部(右工) 19.3 ]4.5 ~23.5 9.8-0以下

7 部位平均 23.6 19.4-27.7 8.0 3.6-17.5 

のゆとりがなく心待の変動と QT時間の聞の関係が成立するまで符つことが出来なかったため

正確な値が得られず，測定値の変動が同一人についてもまちまちな例が多いが，平均して変化

ないものと見てよいと思う。心主興奮時間 QRSは誤差が多く，増加6，不変7，減少9で平均

はやや増加を示すが，変化ないものと見るのが至当である。心房興奮時間Pについても同様の

ことが云える。呼吸性不整率は深呼吸の吸気時に起る心持周期の最も煩いおのを 100%とし，

呼気時に於ける最も畏いものの増加分を%で表わした値で表現すると増力IJ13，不変 3，減少6

で平均して増加の傾向が見られる。心室波のベクト }l1の主勢力の変化を知るために興奮販をR

波で弛緩j唱をT波で代表させて大略の傾向を迫ってみると R波は第1，II誘導に大， Ti皮は全

誘導に増大し，且つ，型係数 (Schlomka'sform index)で左右京の機能的平衡の変化を示すと

平均して負荷前一0.13だったものが 0.04だけ(十)側に移動しているが(十)偏{{.i'と(一)偏筒が

一定せず，有意義な差とは云い得ない。しかし， R波の傾向は(+)偏筒を裏付けしているから

やや左室優位化に傾くものと考えて良いと思う。 T波には不平衡が起らないから，勿論，低温

負荷により心筋の直接的な部分的冷却は起っていないとづきえられる。なお異常を示した1例の

隊員は洞性不挫脈が版端で負荷により 34.3%にも速し，且つSTにn常を認めた。

検査項目別成績の小括

1. 'I"!:格検査では，性格傾向は内・外攻型相半し，感情状態は安定7， 和不安定5名であ

り，知力は良好1，活:通11名で全員が合格闘内にある o

2. 代謝械能に関しては尿蛋 1':1が出現或はt~ 呈したもの 2 名あり， 尿urobilinogen及び

小川醇杭反応は全般的に軽い増加の傾向を示している。

3. 循環機能では最大血圧，最小血圧共に上昇の傾向を示すが，最小血圧の上昇度が最大

血圧のそれに比してかなり高いため脈圧は減少する{~'l向を示している。脈持数は増加の傾向を

示し，負荷後他が前値にまで恢複するのに平均9.29分を要している。脈圧脈樽積も一般に増加

の傾向を示している。心電図では，心持の減少，不!笹本の増加， R波及び型係数の変化により



92 2史的三史・外 根井外喜男・外

左主催位イじがいずれも軽度に認められる。この心屯開においてみられる心待の減少は，脈持制

定の時と心電図測定の時の時間のずれによるものでおろう。

4. 精神機能では flicker偵及び Kraepelin-test 値(変動値不平均 0.33，分 {p.-3~+5) はあ

まり変動なく， tapping 値は減少し， aesthesiometry値は増加する傾向にある。作業による波労

感党(司乙均3.0%，分布o~1O%)は寒冷に圧倒されて版めて低い。
5. 体力に関する項目で左右握力及び背筋力は一般にかなり減少している。

6. 皮Tw の{民下は?雪崩で，部位oせには此部>随部>.I;t~~iií> 示1\1> 如、音1\> ヰ):~~:>手背の

順に低下度が大である。

t1~ 2 JJ[ 隊員の個人別機能検査成結について(協2図参照)

1. 生体の機能変動についての判定図形について

低温作業の生体機能に及ぼす影符を弁個人5.)IJになるべく定足|切に比較しうるように，試み

に次のような作図をしてみた。

図を 16 等分し，各*111 上に E(尿蛋 I~)， U(尿urobi1inogen11印，O(小)¥ IJえ応依)， Ma(最大血

)f)， Mi(最小lUl庄)， B(脈庄)， P(団長鴇数)， PB(脈)王脈J専務)， F(自icker1u;i.)， T (tapping 値)，

A (aesthesiometry 値)， R (Rorschach-test {直)， K(内旧.Kraepelin-test {IIO， S (疲労!:s"ド)，

R1，(背筋力iuI)， H (握力値)をとり，内円を作業前値(100.00七)とし，作業後値をその内外(外円を

200%， 円の中心を 0%とする)のそれぞれのqilh上にとり， 各新h上の点を述結して外16角形を

造り，内円の囲む内多角形の面積に対する外多角形の阻む面柏の比を変動値半(=拡大半)とし

て量的手IJ定に資した。又*Ibの長さの伸長成は縮小肢を以て共の方位に於ける1'U内判定に資した。

このような作開法によって個人廷を定性及び定足的に比較することには多くの問題がある

かもしれない。例えば尿蛋 r'[や尿 urobilinogen では僅かの廷でもすぐ 200~300% の変動不を

示すことになるが，精，W!議能ではたかだか数%乃至は数 10%の変化にしかなりれよない。これら

をすべて同じ割合にみなして作図することには疑問の余地はあろうが， ここでは各倒人間の比

較判定のための 1 つの試みとしてj'í"~てこの作間i去を採用してみたのである凶

2. 倒人別の機能判定について

隊日 15名の平均J臣、大平は 141M，ら・であるが， これを個人別にみると次の処くである。(前2

図参照)

No. 1: 拡大本は 192.6%で梢大きい。 U，0， B， P， PBの方位に伸長することから，

代謝機能と循環機能の商に於て変動不が向く，探成負荷に対して巧誌を必嬰とする。

No. 2: 拡大不は 137.5%で和j小さいが， U， 0， Ma， Miの方位に刊i大きな{qlKがある ω

適度の訓練によって焔正しうるものと忠、う。

No. 3: 拡大卒は184.2%で和大きく， nにE，U， 0のブJill.lこ大きな{iJl:fミがあるQ 腎

及び肝臓の祁続10tnを必要と考える。

No. 4: 拡大半は 131β%で小さく， U， 0の方位に小さな{qlfミがあるのみで良好で立、
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，よ7 μノ〈ノ70(I!何tt偲 E: 尿蛋白iil F: フリ、ッガー官E

U: 尿ウロピリノーゲン盈 T: 夕、y ピングfI1[

0: 小川反応依 A: 皮防空間間11ft

Ma: 最大血圧 R: Rohrschachテスト
kl [\業s~ |M: 

Mi: 最小血圧 K: Kra，epelin内田テスト

B: 脈 任 S: 主 訴

P: 1派持数 R: 背筋力航

PB: 脈圧脈持f~'! H: 握力 11{[

No. I ト.Jo.2 l可0.3 /"  No. 4 

No吟 5 No. 6 No..7 No. 8 

No. 9 卜Jo~ 10 No. 11 No月 12

No. 13 No. I 斗

第2図 隊員の低淑作業下lこ於ける個人別機能変動区!
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る。

No. 5: 拡大本は 118.4%でかなり小さし特別伸長の方位もなく良好である。

No. 6: 拡大率は 135.8%で梢小さく，特別伸長の方位はなく比較的良好に属する。

No. 7: 拡大之容は 132.1%で梢小さい。 B，P， PBの方位に小さな仲長があるが訓練に

よって矯正しうるものと思う。

No. 8: 拡大率は 114.4%でかなり小さし特別伸長の方位もなく良好である。

No. 9: 拡大率は 100.7%で殆ど変動がなく，優秀である。

No.10: 拡大卒は 113.6%でかなり小さいが， E方位に大きな{ljl長があり， 腎w刷機能の

再検査を必要と考える。

No. 11: 拡大卒は 110.8%でかなり小さく， U， 0， P， PB， Tの方位は却って縮少し，

i返めて良好でらる。

No. 12: 拡大卒は 116.5%でかなり小さく，特別{中長の方位はなく良好である。

No. 13: 拡大卒は 98.3%で逆に縮小し，板めて優秀でゐる。

No. 14: 拡大率は 102.2%で極めて小さく優秀である。

No. 15: 拡大卒は 131.9%で梢大まく，特にU，Oの方位に(中長し， 腎臓機能の再検査

を必要と考える。

第3項 隊員の個人別皮!詩温度の変動成績について(第3図参照)

1. 皮膚温度の変動についての判定図形について

円を8等分し，各軸上に N(鼻到)， W(頬部)， 0 (ヰ)'~)， F (右示J旨)， H(右手背)， S(腫'&1$)，

Z(第2~!l:)， A( 7部位平均)をとり，内円を変動OOC(作業前皮持温度)，中円を低下lOaC線，外

円を低下20aC線とし， 作業後の各部位における皮膚温度の低下を各軸上にとり， 各軸上の各

点を述給して 8角形を造り，内円の囲む内多角形の面積に:対する外多角形の囲む面積の比を変

動値率(=拡大率)として量的判定に資すると共に，大きく変動する軸の方イ立によって低温に対

する過敏な部位を知ることの質的判定に資した。

2. 個人別の皮府温度変動の判定について

隊員 15 名の平均拡大~tq変動値ギ)は 556.3% であるが，これを個人別にみると次の如くて

ある。

No. 1: 拡大率は 464.6%で稲小さい。 S，H方位が{l¥l長している。

No. 2: 拡大本は 660.7%でかなり大きい。o方位の伸長が特に著しく，この部位の鍛練
と注意が必要と思う o

No. 3: 拡大卒は 726.6%で恨めて大きい。特にZ，N， 0の方怯の{中長が著明であるこ

とに注意を婆する。

No. 4: 拡大卒は 611.4%で干潟大きい。注なを要するのは N，F方位の仲長である。

No. 5: 拡大卒は 549.5%で梢小さい。 N方位の仲長のみi主怠を要する。
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N: 必頭

W: 類部

0: 耳潔

O 
F: 手指(右工) 負荷前イ直'eOOGとし，負荷

在: 手背 後の低下温度を示す
z 

S: 懸

Z: 足指(右u)
H 

A: 平均

No. I No. 2 No. 3 No. 4 

No. 5 No. b No. 7 1'10. 8 

No. 9 No. 10 No. 11 No. 12 

No. 13 No. 14 No. 15 

第3図 隊員の低温下作業による偲人別皮j爾温変動図
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No. 6: 

No. 7: 

No. 8: 

No. 9: 

No. 10: 

No. 11: 

2史的三史・外 収)1二外選児・外

拡大卒は 559.6%で平均植に近い。 S方位のjlj!長のみi:I:なを要する。

拡大半は 489.6%でかなり小さい。 S方位の純いNI長がある。

拡大さ糾土 608.0%で梢大きい。 W，0の方泣のiql長に怠を饗する。

拡大半は 637.3%でかなり大きい。 Z，N， Sブ日立の{中長が注意を要する。

拡大半は 620.2%でかなり jくまい。 Z，S方位のiql長がi足立を要する。

拡大卒は 708.2%でめて大きい。 Z，N， S， F特にZ，N方f立の仲良に注怠

を認する。

No.12: 拡大半は 594.5%で梢大きい。 Z，N， S方位のiq!長が立をl起する。

No.13: 拡大半は 350.4%で桜めて小さい。各方位に対して特別の{1¥1長はみられない。

No. 14: 拡大半は 363.8%でめ』て小さい。 S方位の>1ftいWf芝がある。

No. 15: 拡大本は 400.9%でかなり小さい。 Z方位のjljl長に法治、を要するω

第3節北大学生「山岳部員)1こっき低温下作業の

生体に及ぼす影響についての検査成績

trn明 学生についての検査項目別成結

検査成*M主一括して表示することとした。 5表及びt{56表はその成結である。なお握力
と背筋力~;J:.都合によって検査しなかっ仁。ま ì1~:J:.J.'、屯簡も機械の者1¥合で検査!l-1米なかった。

これらの結果な小括すれば

1. 代謝機能では尿蛍I~-Il;~/j jlli，イEAが2名あり，尿 urobilinogenh土は治力Llし，小)11反応他は憎

力11の{iJl向を示している o

2. 循時機能では最大!立J.l王，i&小血圧， [脈庄， JffFd車数， I~氏 j五脈j導的jhに地力1I している。

3. 精神機能では aesthesiometry他は増加し， tappirig ilIl ¥減少逆本)は増加しているが，

fticker値はあまり変動を示さない。疲労感の訴えは低水である。

』

心o

4. J主j奇ぬ!去の低下は;苦しく，部iiL的には腫>枇>f旨>二f背>~;.'l Jiti >頗部>工f~<<の)1闘であ



低温下作業負荷(学生)の項目別成績(工)
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第5表

実 iliJ1 

単位平均値|分 布 五均値|分::ffi例数|百分率例数l百分率鰍:百分率(平均値; 分 布

尿蛋白質 2 33.3 0 O 4 66.7 

代詩J機能 尿ウロピリノーゲン mg/di¥ 0.075 0.05-0.1 0.12 0.05-0.15 予 O I 16，7 225.0 100.0 -300.0 

尿小川謬質反応 29.3 24-40 32.6 24-40 3 16.7 2 333 114.0 80.0-150.0 

最大血圧 I r叫 g 121.6 110-134 126.0 118-136 5 83.3 O O 16.7 1103.8 100.0-109.9 

最小血圧 mmHg 70.3 60-80 73.0 64-82 4 66.7 O O 2 33.3 : 104.0 100.0-108.1 

徳 E還機能 脈 圧 mmHg 51.0 42-60 53.0 46-62 5 83.3 16.7 O o '104.4 93.1-106.7 

脈 f専 数 毎分 76.0 60-84 103.0 84-128 6 100.0 O O O O 136.0 110.0-160.0 

派圧脈持積 38.9 26.4-48.0 55.1 38.6-79.4 6 100.。O O O O 142.5 102.4-165.4 
フリッカ-{ill: 34.0 31-37 33.9 31-38 2 33.3 3 50.0 16.7 100.2 94.5-106.1 

精神神経機能 タツピング告宣 毎分 200.8 160-225 185.1 107-259 4 66.7 2 33.3 O O 114.5 86.9-172.9 

エステデオメトリー値 ロ1m 22.0 11-33 9-35 5 83.3 O O 118.7 94.6-144.7 

握 カ(右)

体 カ 握 カ (tr.) 検査施行せず

背 筋 カ

変イ直測

、o
-..j 
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五~ iiil 
煩 部

耳 m 
手 指(右1I)

手 背

燈 部

みt 部(右工)

7 部位平均
町一一一一

安倍三史・外 板井外喜男・外

第6表低温下作業負待(学生)の項目別成績(江)

体表面滋皮 CC)

負荷前 「一一負荷後

平均依 分 布

20.3 17.2~22.5 

24.4 21.8-27.2 

23.7 19.0-28.8 

21.0 17.3-23.9 

24.1 22.7-25.4 

17.9 16.5-18.8 

17.8 lう.5-20.0

21.3 19.3-23.3 

平均依|分 布

6.1 4.0-8.0 

11.7 8.0-15.0 

13.3 12.0-17.0 

3.6 1.0-6.0 

8.7 6.0-11.0 

O以下-2.5

O以下-3.0

5.9 4.4-7.2 

第2:t貞 学生の低温下作業による個人別機能検査成績について(第4図参Hな)

1. 個人別機能変動の判定について

学生6名の平均拡大率は 146.7%で，これは隊員のそれよりも!;i.3%多い。これを個人別に

みると次の如くである。

No.16: 拡大率は 111.7%でかなり小さく，僅かにP，PB方位に小さい{I¥I長があるのみ

で良好である。

No.17: 拡大卒は 162.8%でかなり大ぎく， U， 0 方イ立に fì~大きな仲長が;lbる。

No.18: 拡大卒は 144.3%で稲大きい。 E方位に大きな伸長を示し腎l除機能の再検査を

必要とする。

No.19: 拡大本は 144.3%でNo.18と同じ傾向を不している。

No. lb No.. 17 No. 18 

No. 19 No. 20 

第4図 学生の低温下作業による似人別機能変動図
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NO.20: 拡大半は 143.0%で梢大きい。 E，U， P， PB方位にかなり大きなWj乏がある。

No. 21: 拡大半は 174.:1%で大をい。 E，U方位の大きなfilJ長と P，PB方位の稲大きな

伸長があることに対しては考慮と検査を必要とする。

2. 個人別の皮膚温度変動の判定について(第5図参照)

学生4名の皮j首温度の変動を図形によって判定すると平均拡大半は 656.6%で隊員の値

(556.3%)に比しかなり大きい。これを個人別にみると次の如くである。

No. 16: 拡大卒は 737.1刊で極めて大きく，特にF，H方位の{tjl長が著しい。

No.17: 拡大卒は 697.1%でかなり大きく，特にF，S方位に大をな{qJ長がある。

No. ，6 No. '7 No. 18 No. 19 

第5図 学生の低温下作業による個人別皮l宵温変動図

No.18: 拡大率は539.3%でかなり小さい。 Z方位に少し伸長があるが概ね良好である。

No. 19: 拡大卒は 653%で和小さい。 S，F方位に稲村i長があるが比較的良好に属する。

第 4簡北大低温科学研究所員につき低温の生体に

及ぼす影響についての検査成績

~~ 1項 所員についての検査項目別成紘

心電図では，心持周期は著明に延長し，不!笹本は増加]4，不変 1，減少7で平均ではあまり

変犯しないが，むしろ減少の傾向を示すものが多いと云い得ょう。心室~奮時間はやや明らか

に延長する。心室波で‘は Rrrr減少， Rrr増大， T波は全体に増大， 311係数は(十)移動7，(一)移

動4，ほほ不変1でやや(十)移動が多く，平均して 0.08(十)側に偏向し，心室ではR波の傾向

と合せて左主優位化に僅かに傾くと考えられる。

その他の検査成総はちお7，8表に一拍表示したが，それらを総括すれば

1. 代部機能では尿蛋仁iurobilinogen量，小川反応値共に著しい変動を示さない。

2. 循i議機能では一般に最大血圧に比して最小血圧の上昇が強く，脈圧は減少する。

3. 精神機能では tapping値が減少する傾向を示している。

4. 左右握力，背筋力共に減少している。

5. 皮膚温度の部位別低下!順位l土品頭>ポ指JJ反>頬者[5>足腫部>~ll:腹部>手背部>耳認の

!阪である。
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実 滋1 値 変 動

負荷前[負荷後
増加|滅少|不変

変動依率

平均値|分 布 l平均値|分 布 例数;百分率例数|百分率!例数|首分率平均依| 分 布

尿蛋白質 O O 。100.0 
代謝機能 尿ウロピリノーゲン mg/d~ イ… 0.125 0.025-0.30 3 33.3 4 44.4 2 22.2 105.9 40.0-200.0 

尿小川修質反応 18.6 14-28 4 44.4 5 I 55.6 O 40.0-150.0 

最小血圧 mmHg 116.2 104-128 129.7 122-136 8 1 88.91 1 11.1 O 。110.6 98.4-1 18.2 
最小血圧 mmHg 48.3 30-60 70.0 58-80 9 100.0 O O O O 140.8 107.1 -193.3 

循環機能 脈 圧 mmHg 68.0 日8-74 59.7 42-78 2 22.2 7 77.8 O O 89.2 65.7-106.9 

脈 持 数 毎分 77.7 68-92 67.4 58-70 3 33.3 6 66.7 O O 96.4 76.1 -130.8 

派圧旅持穣 52.4 43.5-67.2 39.8 27.0-51.5 2 22.2 7 77.8 O 。85.3 61.5-127.7 
フリッカ-1i1[ 34.7 33-40 2 28.6 o 0 5 71.4 100.8 100.0-103.0 

精神科l経機能 タツピングイi立 毎分 209.5 136-272 I 185.1 148-260 ラ 71.4 2 I 28.6 O O 115.2 95.0-141.2 

エステヂオメトリー仮 ロ1m 29.0 17-45 I 30.0 19-50 4 57.1 3 !ωI 0 O 103.0 83.9-125.1 

O 援 力(右) kg 

lラ 3…46.6 41.0-55.5 9 100.0 O O O 108.7 102.2-1 17.8 

カ(左)体 カ 握 kg 46.3 I 40.5 -55.5 41.9 31.0-49.0 8 88.9 11.1 11.1 106.9 87.2-124.6 

背 筋 カ kg 145.5 I 135-164 139.8 114-164 7 77.8 2 22.2 O 106.9 87.2-124.6 

低温負荷(所員)の項目別成績第7表

フリッカー依，握力，背筋力の変動は逆率で表現する。



1ir¥ 頭

煩 部

耳 奨

手 指(右11)

手 背

懸 部

slI: 部(右工)

7 部位平均

低温下作業の生体機能l己及ぼす影響について

第8表低温負荷o究員)の項目別成績(庇)
{本表面温皮(四

生十1'df 前 i一一旦
平均値 分 布 平均 1rf{

20.9 16.0~23.0 5.2 

24.2 20.5~25.8 9.5 

22.6 18.4 ~25.2 18.6 

20.3 16.0~25.5 7.0 

22.3 20.0~24.0 10.3 

19.5 14.5 ~24.2 5.4 

19.7 12.5 ~24.6 5.8 

21.3 17.8~23.9 8.9 

第2ユヱ{ 所員の悩人別検査成績(第6図参照)

1. 個人別機能変動の判定について

分布

1.5~ 11.0 

3.5~ 15.5 

8.5 ~23.2 

3.5~ 12.5 

8.ラ ~14.0

1.0~ 11.0 

3.0~9.5 

5.6~ 11.4 

101 

所員9名の拡大率は平均 107.8::t:17.78%で学生(平均146.7土19.50%)及び隊員(平均 141.4

::t:72.87%Jに比して小さく一般に良好である。個人別に見ると次の如くである。

No. 22 No， 23 No. 24 

No， 25 No忌 26 No. 27 

No. 28 No. 29 N。‘ 30

第 6図 所員の低温による個人別機能変動図
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NO.22: 拡大率は 104.6%で-小さく，各方位への{中長もなく良好である。

No. 23: 拡大之容は 110.8%でかなり小さく u方位に小さな{ql長があるのみで良好に

属す。

No.24: 拡大卒は 109.8%で刑判、さい。 U， 0方位に小さなや¥1長があるのみで良好に

属す。

No. 25: 拡大卒は 99.3%で殆ど変化なく優秀である。

No.26: 拡大卒は 120.0%で梢小さく， T， Mi方位に梢{中長している。

No.27: 拡大半は 149.6%で梢大きい。 U，Mi方位に仲長していることは注意、を要する。

No.28: 拡大率は 83.9%で極めて小さく， Ma， Mi方位を除いては各方位に於いてむし

ろ縮小して良好である。

NO.29: 拡大卒は 100，7%で殆ど変化なく優秀である。

NO.30: 拡大卒は 92ユ%でかなり小さく良好で-ある。

2. 個人別の皮膚温度変動の判定について(第7図参照)

[究員 9名の平均t広大卒は 550.6土121.80%で隊員(平均 556.3:t114.82%J及び学生(平均

ト10"22 No. 23 No， 2斗

No. 25 
No. 26 

No 27 

No. 28 No， 29 No. 30 

第7留 所員の低温による側人別皮肉淑変動図
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656.6土73.95%)に比較して小さい。個人別に見ると次の如くであるo

No.22: 拡大半は 835.8%でかなり大さく， H方位に於いてかなり， N，F方位に於いて

;苦しく大きな伸長を示している。

No. 23: 拡大卒l土581.8%で比較的小さく，弁方位に於ける{中長もなく良好である。

No. 24: i広大卒は 520.4%でかなり小さい。 N方位のみに{中長がある。

No.25: 拡大半は 365.4%で極めて小さい。 S方位に梢fitl長がある o

No.26: 拡大本は620.9%で梢大きい。 N，Z， S方位のfyl長が大きいo

No.27: 拡大本は 501.5%でかなり小さい。 Z方位のみ1111長している。

No.28: 拡大~，sは 524.1% で梢小さい。 N， W， F方位にかなりの伸長がある o

No.29: 広大半は 462.0切で係めて小さい。 Z方位に稀11¥1;長を見る。

NO.30: 拡大本は 543.4%で中等度である。 N，W， F方位にかなりのや11長がある。

第 5蔀学生につき常温下負荷作業の生体に

7Jl..ぼす影饗についての実験成績

第2.3 ifliに述べたところの隊員及び学生にνついての検査は，いずれも低温条件と作業条件

とを同時に負荷した吻合の検査であった。之を低温による場合と作業による場合の両者に分析

して解釈するために，先に所員に対しては低瓶条件だけを負荷したが，今回は学生に対して同

ーの作業条件だけを負荷してみた。

f;iO項 学生についての検査項目別成結

15
0

Cの室温で作業だけを負荷した場合の成績を総括すれば第9，10表に示す通りである。

また心電図の所見では，心待周期は短縮し，不整率~"Ì増加し，心室担えでは Rm の増大が著

明， Trr， Tur， ~土増大するが Tr は不変で，型係数は僅かに負に傾き，R波の傾向と同様，右京

の軽度の優位化を示すο 心電図については残念ながら学生の例では寒冷下労働負荷の際の実験

がないので，正しい比較ができない。

第2J民 学生についての倒人別検を成結(節7同参照)

学生4名についての常温下作業時の機能変動仰木の拡大卒を図形によって判定すると，そ

の平均拡大卒は 113.7%で低温下作業時のそれ(143.3%)に比較して 29.6%低いロこれを例人別

No. 1 b No. 18 No. 20 No. 21 

第8図 学生の低混下作業による個人別変動図
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汚
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1l 1.0~ 160.0 
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97.2~ 100.0 68~70 69.5 68~72 70.0 
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税
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109.4~ 164.1 4 70~ 105 

101.7 ~ 139.6 33.6~48.3 

97.7 ~ 101.2 100.0 33.4~34.8 

78.1 ~ 109.7 94.3 178~260 

93.8~ 129.7 112.4 15~26 

91.7 ~ 108.9 2 45.5 ~6!.0 

8 1.9~ 118.4 2 34.4 ~58.0 

86.7~ 108.7 97.9 。2 

1 1O~ 122 

31.0 

116.5 

125~176 

87.2 

141.5 

64~68 66.0 

39.0 3!.3~35.8 33.6 

34.1 33.8~34.4 34.1 

223.0 178~250 208.5 

21.1 12~24 20.5 

52.0 48.8~56.0 51.6 

43.6 40.3~49.0 43.6 

115~175 145.0 kg 
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kg 力(左)援力体

カ筋背



ょ:，i 頭

手 指(右1I)

JI11上 部(右1)

3 部位平均

低温下作業の生体機能l己及{ます影響について

第10表常温下作業負荷(学生)の項目別成績 (II)

体表面温度 (C)

一一←一一一

32-7 31.9-34.2 32.8 

23.6 19.6~3 1. 1 30.4 

22.5 20.6-23.8 23.7 

26.3 24.4 ~29.6 28.9 

にみても殆ど全員に於て常温下作業値が低温下作業値よりも低い。

105 

布

31.9-33.5 

23.7~34.3 

18.5~3 1.7 

25.2~ 31.6 

No.16: 常温下作業時の機能変動値不 (112.6%)は低温下作業時のそれ (111.7%)に比し

て大差ない。

NO.17: 常温下作業時の変動値率 (104.5%)は抵抗下作業時のそれ (144.3%)に比して

39.8%低い。

No. 18: 常温下作業時の変動f笹本 (123.5%)は低温下作業時のそれ (174.3%)に比して

50.8%低い。

No. 21: 常温下作業時の変動値率(114.0%)fl:侭組下作業時のそれ (143.0%)に比して

29.0%低い。

総括と考察

前述の実験成績から低温下作業，低温，常温下作業竺i;の各種負荷条件が生体の機能に如何

なる影響を及ぼすかについて考察すると， 機能の総合変動値不が最大なのは学生A群(低温下

作業)で，次は隊員群(低温下作業)，学生B群(常組下作業)，所員群(低温)の)1闘である。

各11干間の変動値率の廷につき t-testによって検定すると，隊員訴と学生AWfとでは t=0.17，

隊員併と所員liy.とでは t=1.30， 学生Bm;と所員昨とでは t= 0.57で，いずれも有志の z(:~は認め

ない。しかし，学生 Am~(低温+作業)と学生 B f，'f(作業)とでは t=2.84 で 5% 以下のf卸会本を

以て有志の差を認め，学生AAll(侭抗十作業)と所員111'(低温)とではt= 3.70で0.3%以下の危

険ネをl;l、て有志;の廷がある。

1. 各桂子H;j条件による機能の総合変動値不の比較

総合変動作i 率 (%) 

実験群別 N M d l1L 

隊員(低湿+作業) 15 141.4 72.87 18.86 

学生(低温十作業) 6 146.7 19.50 8.12 

所員(低 占jJ日liU 9 107.8 17.78 5.93 

学生(常浪作業) 4 113.7 6.74 3.37 
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2. 実験群問の総合変動値率の差の有意性の検定 (t-testによる)

H) 隊員(低温十作業)と学生(低温十作業)との聞の差の検定

t=0.17 有意の差なし

(2) 隊員(低温十作業)と所員(低温)との聞の差の検定

t=1.30 有志の差なし

(3) 学生(低温十作業)と学生(作業)との間の差の検定

t=2.84 5%以下の危険率を以て有志;のfをあり

(4-) 学生(低温+作業)と所員(抵温)との開の差の検定

t=3.70 0.3%以下の危険率を以て有志の主をあり

(5) 学生(作業)と所員(低温)との問の授の検定

t=0.57 有志;の差なし

次に低温負荷が生体各部イ立の皮腐温度に如何なる影響を及ぼすかについて考察すると，皮

膚温度の総合変動値率が最大なのは学生A群l低濫下作業)で，次は隊員昨(低温下作業)，所員

群(低温)のJ[闘である。

各1ì'~開の変動値不の差ーにつきふtest によって検定すると， 隊員群(低温+作業)と学生A1ii¥

(低温+作業)， 隊員1Ff(低温十作業)と所員群(低温)， 学生Air下(低温十作業)と所員群(低温)と

の間の t値はそれぞれ1.61，1.11， 0.89でいずれも有志、の差を認めない。

3. 低温負荷による皮府温度の総合変動値ネの比較

笑験群J.lU N 押Z

隊員(低温十作業)

学生(低温十作業)

所員(低 温)

5

4

9

 

1
 

556.3 

656.6 

550.6 

114.82 

73.95 

121.80 

29.66 

36.97 

40.60 

4. 実験群Fr¥]の総合変動値率の去の有志性の検定 (t-testによる)

u) 隊員(低混+作業)と学生(低祖十作業)との問の廷の検定

t =1.61 有志:の法なし

日 隊員(低温十作業)と所員(低温)との問の走の検定

t= 1.11 有志の差なし

(3) 学生(低混十作業)と所員(低温)との間の況の検定

t=0.89 有志の差なし

〈註) Small samplingであるから

t-BfI~』fョ一 一/~dî + 2Jd~ (nl十n2¥
y石汗石工in石市丁j

式によってtを算出した上， Studentのt分布表lこよって NIこ対応する危険E存在求めたに
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第11表心m図の主要な差異

5足 験 群 l:JJj 心持周期 不 2妥 率 Jじト 安 群

隊 員({:出血十作業) 延 長 i首 力日 左優位イ七

所 民(低 滋) 延 長 減 少 左俊佼イ七

学 生(約三 業) 短 結 i首 方日 お俊位イ七

なお別に心電図の所見の主な走兵を総括してみると第 11去の如くで， 低温負荷のみの所

員では，体温の低下に基づくと忠われる心持)dJJlJjの延長，自体1，l¥1経支配の平衡に対する影響に

よると忠われる不強不の減少， Itび在主の優位化が認められるが，之に，学生にみられる様な

作業，即ち，右主優位化を来す口:な筋力主ど主とした作業を重畳すると，隊員に見られる様に，

心待周期は作業の重畳によっても，やはり延長し，心主群も左優位化を示す。しかし，不謹本は

低温負荷のみでは減少したものが作業の重畳で増加している。J1Pち，低iEL下作業では間単に低

温負荷の影響と，作業負荷のそれを加算すると云う様なことは考えられないが，本実験の条件

では低温度の影特の方が強かったように思われる。

とにかく本実験のような稜々の負荷にによる影響の機序を考える場合，当然同一対象訴に

対してそれぞれの負何条約二を与え，その負荷の稜額による影響を選択的に分析観察することが

必要であるが，今回の実験では遺憾ながら主たる対象である訓練隊員のi.lIl';(:Eが短期間に限定さ

れていたため充分な検討‘を行うことができず，呉なる対象野についての僅かの比較対照を試み

たにすまないので，すべて甚だ断片的且つ皮相的な検潔に終ったことは否めない。従って今回

は得られた個々の事実だけを記戟するにとどめた。

然し，今後のこの方聞に関するより全体的しかも本明白的な研究の基礎資料となりうれば幸

いと思う。

本実験を実施するに当って被検者となられた朝日新聞社員，北大半生(111岳部員)及び低泊

料学研究所員に深く感謝する。
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R的ume

Twenty句onepersons were exposed to the wind having the velocity of 10 mjs in an 

artificial cold room at -40oC in order to examine the individual ability for endurance 

against cold. The subjects were made to take seats and do manual works befor巴 the

wind produced by the wind tunnel and then to transport the loads about 45 kg or 13 kg 

in weight within the windless space of the cold room. 

Th巴seexercises were repeated for one hour， and aft巴rthat， the following、physiolo司

gical tests were applied. 

Albumin and urobilinogen in urine， ugawa's colloid reaction ... ... metabolic function 

Pulse， blood pressure， electrocardiogram ...........・ h ・・・・・・・・・・・・・・・・・ー circulatory function 

Flicker fusion frequency， tapping test， aesthesiometry， Kraepelin's test， subjective 

feeling of fatigue after working ...・・・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・・ psycho-nervous function 

Grasping power， contracting power of dorsal muscles .....・・・・・・・・・・ physical strength 

Skin temperature (Nose， cheek， ear， finger， hand， heel and toe) 

Rorschach's test 

As control experiments， thirteen other persons were also examined. Nine of them 

were exposed to windless cold without working and four were engaged in working at 

room temperature of about 150C. 
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