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wben we are exposed
to noise, we can perceive the increase of heart rate and the rise

of blood pressure･Asa matter of course, we are purposed to know the effect of the noise

exposure on hman-body'above all, the effect to the regulation center of body temperature, so

that, we imposed UCHIDA-KRAEPERIN test at the noise level of noiseless state (45-50phon

(A)), 80 phon (A), and 100 phon (A), and measured performance amount･ heart rate (beats/

min.) and body temperature (-0. 8×rectal temperature+0･ 2×skin temperature) ･

As a result, we found that the decrese of performance amount･ the increase of heart rate･

and the rise of body temperature following the increase of noise
level in the case of adults･

on the contrary, children have no presence of mind at the noiseless state, so we see the fall

of performance and body temperature decreased to have nothing
to do with noise level･

1.はじめに

人々の自己の健康に対する意識は高く,ことに居住環

境の衛生に関する認識の向上は著しく,現代物質文明の

もたらした豊かさに対するネガティプフェイスとしての

公害問題が大きくクローズアップされて来た.

一般に公害といわれる中でも音に関する苦情は多く,

庄司,官本1)は全国の地方新聞の公害記事を東森し, 420

件中82件を指摘している｡工場から発せられる音,都市

騒音の中心をなす自動車騒音,工事場からの騒音,航空

機騒音,動こは現代日本の科学の粋を結集した成果であ

るといわれる新幹線の列車通過に伴う簡音等に対する住

民′くワ一は,私達の健康権を自覚し,確立しようとする

2丑

ものに他ならない｡

さてこの騒音に対して,一般に｢好ましくない音｣と

言われており,倉田2'は｢正当でない時に,適当でない

場所で聞え,人間に不快感を与える音｣といい,三浦3"

は｢大きすぎる音,音質の不快な音,思考･作業･睡眠

などの生活の妨げになる音,感情的に嫌悪を招く音,育

が出てはいけないところで出る音｣といっている｡また

A.S.A (American StandardsAssociation)ほ`Noise is･

any undesired sound"と表現し,日本のJIS
Z8106で~

は｢望ましくない音,たとえば音声,音楽などの伝達を~

妨害したり,耳に苦痛,傷害を与えたりする音｣と定義･

している一'｡このように音に関しては開く人により主観.

的相違があり,一概に言い切る事は不可能であるが,汁

耳,中耳,内耳と伝達された機械的エネルギーはコルナ
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土器官の多通路エネルギー変換装置により電気的-ネルギ

･一に変換され螺旋神疑節から蝦牛神野.#牢管からで
る前庭神経を介して聴神経へと伝達され,伝達する音の

･振動数に相当する繊維の数により大脳の聴覚中枢へ,そ

の昔の強弱を与える｡この時これを解釈する脳により我

々は快,不快,美と醜とを開きわけることになJ.り,こゝ

.にはじめて騒音であるか否かの判定が下されること8こな

る｡

聴神経によって導かれた電気的インパルは,脳の他の

漕持分にも種々な反応を起こさせたり,制御したりする｡

そして身心に対し,心拍数の増加,喜怒哀楽等主観的反

二応を呼び起こす｡身体におよぼす精神的影響は上位中枢

ヰこよるものであり,このような上位中枢に対する音刺激

が我.々の身心にどのような影響をおよぼすかについて多

くの研究がなされてきた｡

人が被害を訴える騒音レベルについては,日本公衆衛

-生協会5),イギリスの騒音委員会報告6)やACGIHの騒音

許容曝窟時間についての勧告7)があり,騒音の影響には,

;精神的情緒的なもの,睡眠妨害的なもの,作業能率に関

するもの,会話妨害に関するもの,生理機能的なもの,

y聴力に関するもの等が考えられる｡例えば山村e)は精神p-^Ir

卓的疲労測定指標として,聴覚系の利用を提案しているo

また小貯'は作業鯵軌作業準度に対する影響を小学生

ヰこ対して実施している｡伊藤10)山村1Ⅰ)12)は会話の妨害度

を求めている｡なかでも,交感神経緊張に由来する血圧,

僻拍数,呼吸軌 唾液および胃液分泌,胃q)療動運動等

の自律神経系におよばす影響について Harris, C,M13),

ヒ山本14),坂本15),若原16),有薗17)18)19)20),堀尾21),田多

井22), ArguellesA,E23),等があり,これらはほとんどが

およそ70phon (A)をその影響の限界としている｡また

Tamari, Ⅰ24)は,家兎およびラ.yトに騒音曝露を行い,

･受精卵の発育,妊娠の維持の阻害がある事を報告してい

る｡聴力に関するものとして長田25),山村26)27),松井28),

I;庄司22)30)31',山本32)33),北前34),北村35)らの報告がある｡

七､づれにしても騒音はその発生の時間的変動により間欠

･的パターンをとるもの,音圧レベルが絶えず変化する変

=動騒音,音圧のピーク値が高く,そのピークに達する立

上り時間減衰時間の極めて短い衝撃騒音に分類できるが,

それぞれの音の強さは音圧と音のエネルギーの大小によ

り,その感覚の強さはウエーバー,フェヒナ-の法則に

よって｢刺激の強さの対数に比例する｣ため, 130dbは

120dbの10倍であり110dbの100倍となる｡このよう

+i:音の強さに比例して｢交感神経の緊葉が高まり,それ

･を抑制する働きが起るために,自律神経緊張の変動が現

われ同時に体液的および血液成分への影響がみられ,そ

の上に生体内では平衡をとりもどそうとするために内放

i機能の変化としては最小程度にしか現われなくても,感

情的にはこの種の体内の葛藤を意辞してまず第一に不快

感としてあらわれてくる｣36)この騒音のもつ不快感は無

用な興奮や緊張をおこし,それが注意散慢となり,動作

の適確さをそこない更には疲労を増すと考えられる｡そ

こで今回は耳で把えられた音が祝床を介して大脳皮質全

体に影響し睡眠妨害,精神作業妨害となり,亨た自律神

経系に作用し,瞳孔の拡大,呼吸循環検能の瓦進,消化

楼能の停滞等を招くとき,当然そこには体温調節中枢で

ある視床下部へも影響し,体温にも影響をおよぼすので

はなかろうかと考え,騒音曝露下において精神作業負荷

を与え,その作業能率と体温の変化を把握しようと試み

た｡そのために,市街地の通行時や航空機通過時のいわ

ゆる一時的騒音曝露ではなく,その日常生活の大半が騒

音環境下にある工場労働者の立場に立って,プレス工場

とミシン組立工場の騒音から曝露騒音を選んだ｡

2.臭験方法

プレス工場およびミシン組立て工嘘において採取した

1000-2000cpsの連続騒音それぞれ100phon (A), 80

phon (A)を実験室内にて同一レベルに再現し,この

100phon (A), 80phon(A)および noiseless (45-50

pbon (A))状態において,被検者は内田-クレペリン加

算テストを実施する｡

測定項目および用具

心拍数:胸部誘導心電計によ_局

体 翠:サーミスタ体温計によ･る

BIock diagraTn
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皮膚温(前額部,背部,前腕部,大駈部)

深部温(直腸温)

作業量:内田-クレペリン加算テスト

(成人用,学童用)

方法

内田-クレペリン加算テストの実施方法にしたがい,

前半15分,休憩5分,後半15分の区切りをつけた｡この

5分間の休憩中を除いて30分間の作業中は100pbon(A)

各Ophon(A), noiselessの三種類の騒音レベルにランダム

tな順で曝露された.心拍数,体温の測定は騒音曝露作業

前の安静時と作業中3分毎に測定した｡

対象

被検老は聴力正常な成人男子6名(38歳1名, 26歳2

名, 22歳3名)と女子学童6名(10歳2名, 9歳4名)

の計12名である｡

環境条件

23

室温は22oC-25oC(dry.bulb),照度1201u.x,

バックランドノイズ45-50 pbon(A)であった｡

3.括果とその検討

内田-クレペリン加算テストについて,

この作業は,成人に対しては1桁の数字の加算を行い

2桁の数字の解答を連続して行い,学童に対してほ, 1

桁の加算に解答も1桁の数字となるやので,1行1分間

で前半15分15行,後半ユ5行,合計30行を30分で行うもの

である｡これまでに精神的疲労検査や労働災害頻発者37)

の検討や学習能率3-)の測定に用いられ,多くの結果が報

告されているo これらの報告により,このテス,トの有効

性を認め,三種類の騒音が作業能率にどのように影響す

るかをみたのが表1である｡但し今回は作業曲卿こは触

れず単純作業量のみを取り壊った｡

Table 1 A work amollnt Of UCHIDA-KRAEPELIN test at the noise surroundings

全作業に関しては,成人,学童ともに80phon(A)レベ

ルに曝露された場合に最大値をとっている.また成人で

ほ作業に対する慣れが影響し,前半作業量に対して,徳

半作業量が全ての条件下で増加している｡しかし学童で

ほ逆に注意力の集中維持が困難なせいか後半作業量が低

下している.しかしながらこれを騒音レベル別に検討す

るとき,後半作業量の増減率に対する影響は,ことに成

人に大きく noiseless状態では+15%, 80pbon (A)レベ

ルでは+7%, 100 pbonレベル曝露では+1%となり騒

音レベルによる影響が異っている｡しかし学童では80

phonレベルの騒音曝露時に平均21.17という最大作業

量を示しているo また琴半作業量は前半にくらベー2%

の最大値を示した｡しかしnoiselessいわゆる静穏状態に

おいては,全作業量平均19,66であり,後半作業増減率

は-8%となり,三種類の騒音条件下では最低の成績を

示した｡しかしこの反面noiseless状態よりも80pbon

(A)レベルにおいて学童の作業成績が良好である事は,

フィードバック的思考が少ない単純作業では,ある程度

の音刺激は大脳皮質を興鷲させる覚醒作用をもたらすも

のとなる｡しかし生理的カテゴリーを越える不快感をも

たらす騒音レベルでは,道に単純作業といえども阻害要

因となり,その許容度が丹3吉)のいう80phon (A)という

ことができよう｡

子供達にとって検者らの動き,周囲の些細な物音に注

意がそれ,作業-の集中が困難に見受けられた｡この点

に関しては,被倹老としての学童の年令的側面も多分に

あり,もっと広い年令範囲の学童に対して検討を要する

ことは必要であるが,その反面,今日の世相を反映して

すなわち日常生活の大部分が種々雑多な音に曝されてお

り,このような生活環境から来る慣れが静穏さに対し,

何か落ち着かない状態を作り出し,いわゆる`ながら族"

につながるとともに本当に人間らしさを感ずる卓然の静

寂さが見失われつつあるような危倶を抱かぬでもない｡
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Table 2 Body temperatureand heart rate during UCHIDA-KRAEPELIN test at the noiseless state

Table 3 Body temperatureand heart rate during UCHIDA-KRAEPELIN test at the noise level of 80 phon

ADULT

Table 4 Body temperature and heart rate during UCHIDA-KRAEPELIN test at the noise level of 100 phon

ADロLT

37.2t 0.19I 34.8I 0.32J 35.5

3=:5=5='::.
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:o:.'::
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Table 5 Body temperature and heart rate during UCHIDA-KRAEPELIN test at the noiseless state CHILD

Time (min)

Rectal

temp,o C
Back temp,o C

MeanJ
sD IMean暮

喜書手章喜喜享喜
Forehead

temp,o C

Tb igb

terDp,0 C
Arm temp,o C

Total mean

body temp,o C

Heart rate

beats/min,

SD IMeanl SD

Meanl
sD EMean[sD SD 】Mean】 SD

喜=i=享享享…手蔓享
辛_==喜_

_;=

__L章二≡

0.8之 36.78

0.96 36.75

0.63 36.69

0.46 36.69

0.54 36.67

0.45 36.73i::i-i三重≡‡妻享妻重言至≒毒手享…
0.28L 32.731 1.071 33.161 0.48L 36.70

3.20

3. 40
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3. 30
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3. 20
1

0.80; 3
l

-_i.i三享三重.i享…
§‡享7d喜§'i享4;1:il譜o･iをTable 6 Body temperature and heart rate during UCHIDAIKRAEPELIN test at the noise level 80 phon CHILD

喜Ii==:喜子十
0.191 35.161 0.47

§'':喜ヨ3:?'･:23;uo::董

喜:i･:z;i2$4e5r蔓2o;:85
::::::::

=:i:6:;i

3322:……lo.'.5422i……:冒…l::……

三葛……'.;…】:..≡…三'.;36L::≡;

妻子童f__三幸享1-;I=て壬三〒喜:;･::吾妻18::･i喜董
33:s6'i.:s5妻i§i.芋蔓蔓6s:8::::3=3Lii:=102ii;2::::::蔓二
36.52L o.14T 92.331 6.34

8. 04
36･53lO･151I 93･00
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Table 7 Body temperature
and heart rate during UCHIDAIKRAEPELIN test at the noise level of loo

phon

CHILD

IBackT&T5
Forehead

tg㌫占:oTtltiacktemp,uC
Rectal

Time (min)
Arm temp,o C

Total mean

body temp,o C

Heart Rate

beats/min

sD IMeanlsDMeanl SD ZMeani SD IMeanZ sD IMean SD fMean

…_I

==二二享;I_;享,==
32.701 0.851 32.23】 0.26】36.76

37･46J O･10135.93- 0.12135.16f o.29132.70I o.86132.30F o.21!36.93

37･43- 0･05f35･96I O･06135･00I o.14f32.63lo.89F30.13I o.12】36.70J o.o4F 98.OJ12.12･

I;=三三_-=L;====-i_iTIf心拍数について

心拍数の変化については蓑2-7に示した｡騒音曝露

により自律神経系緊蛋に伴い心拍数の増加が起ることは

~ヽ

2
4}
L_

l王

L=q

･b:ぎq空

iiZ!

ゞ
ヽ-_

盲105
モ
空100
3:

95

●

∠｡

/

先述のように多くの報告があり,その曝露限界も70phon,

(A)が示されている｡しかし今回の実験の結果から,安

静時心拍数を基準として,その変動率を求め図1 (皮

人)に示したところ,作業開始と同時に心拍数の立上叛

-･-･-･-･-･-･-･-･-･ 100 phone･･･ ●

-o-o-o-a-o-o-o-o-o
80 phone･･･o

J(- I -･J:

A(-A- X -A -X一- X -･･･････････-X

ADULT

● 0

_

●

0

＼x/

●
●ヾ

×-x-X

0 6 1215 2023 29 35

noise Less.-i

work Rest Woi*

T/'me (min.)
Fig 1 A change of the mean body temperature and a variation of heart rate at the exposure

to noiseless state (45-50phon(A))I 80 phon (A) noise level and 100 phon (A) noise,
level ih adults engaged in U･K test･ (room temp 22-25｡c)
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が大きく,こと′に106 phon (A)では平均12.5拍の増

加を示したムこれ紅対しnoiseless状態ではやや低めで
あった｡'しかし,休憩5分後には,そのすべてが安静状

感に回復し,疲単作業に入るや,100 phon (A), 80phon

(A)iこ曝露された場由まnoiseless状態の安定した推移

へヽ

E37.0
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巴700
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に較へ 変動率は大きく,騒音の影響が認められる,｡-

(x2-6. 4>x2o.o5(1) -3ヾ.841)

学童については図2に示したように前半作業中100pho?
(A)曝露により心拍数の増加が認められるが(x2-8.33

3>x2o･o5(1) -3, 841), 80 phon(A), noiseless状態では,

10C phone･-●

80 phone-o

noJIse Less -.～:

●＼ /～--×-A-x-I-X-メ-#

ー~~~~~~~

■~･-●○-○-○-一-

●-●-○l

CHW

2023 29 35 3 9 15
v

work
■~

-ーRest Work Recovery

Tl.me (m/'n.)
Fig 2 A change of the mean body temperature and a variation of heart

rate at the exposure to noiseless state (45-50pbon(A)), 80 pbon

(A) noise level and 100 phon (A) noise level in children ehgaged
in UIK test･ (room temp 22-25oC)

0 6 12 15

何ら変化を認めることはできなかった｡しかし後半に入

り,ますます変動率の差は認めにくく,一般にいう騒音

曝露による心拍数増加は,学童には認められないようで

ある｡しかも作業後半における心拍数変動率は,如何な

る騒音中でも,騒音には関係なく作業そのものに対する

緊張によって,このような変動率の慣向を示していると

思われる｡

体温について

体温測定値は蓑2-7に示した通りである｡表に示し

た平均体温はHardy and DuBoisの式に従って次のよう

に算出し図1,2に示した｡

平均体温-0. 8×直腸温+0. 2×平均皮膚温

平均皮膚温-0. 19×前腕部温+0. 07×前額部温

+0. 39×大腿部温+0. 35×背部温

図1の成人に関しては, 100 phon (A), 80phon (A),

noiselessという騒音レベルの相違により体温の上昇も異

り, noiseless状態では,作業開始9分目には36.7oCと

なり,安静時より0･2oCの上昇を示したがそれ以降は平

衡状態を示し,休憩時には36.6oCと低下し,後半作業

中も殆ど安静時体温に近い状態で維持されている｡しか

し, 80 phon (A)レベルでは,作業開始3分目には安静

時より 0.2oC上昇し,また100pbon(A)レベルでほ更

に9分目に0.1oC上昇し,それ以後,休憩中にも低下は

見られず平衡を維持し, noiseless時における体温との間

に差が認められる｡ (t-2.91>to.o5(5) -2.77)

図2に示す学童の体温は,成人とは全く逆の反応を示

し,轟音曝露作業開始とともに体温は低下しはじめ,作

業後半に入りnoiseless状態では36.69, 36.93, 36.70,

36.71oCとなり, 80 pbon(A)レベルでは36.61, 36.60,

36.58, 36.57oC, 100pbon(A)レベルでは36.71, 36.66,

36.63oCという経過をたどり,それぞれ平均して安静時

より 0･11, 0.14, 0.22oCずつ低下している｡

しかしここで成人と学童との変化の違いに注目すれば,

成人における体温の上昇は,直腸温,各皮膚温ともに上

昇し,平均体温としての上昇を示している｡

学童においては,各皮膚温は表5rJ7に示すように上
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昇しているにもかつわらず,直腸温の低下が大きく,辛

･均体温算出式の深部体温0.8に対し,皮膚温は0.2の比

の大きさになっており,直腸温の低下が平均体温の低下

を伴なっている｡

以上のように平均体温が0.2oC前後の増減を示すとい

うことは,生体内におけるエネルギー代謝の克進,低下

の問題だけではなく,やはり大脳皮質一視床一副腎皮質

系という自律神経系に影響を及ぼすと思われる.このよ

うな点に関して有薗17)18)19)20)は70pbon(A)以上により

ACTHの血中放出促進により,副腎皮質ホルモンの分泌

ほ増加するといい,坂本15)は騒音曝露により,いわゆる

緊急反応がおこり,副腎皮質ホルモン(アドレナリン)

の分泌が高まり,交感神経緊張に伴う現象が出現し,他

方では間脳一下垂体系の感受性を低下させ, ACTEの分

泌は減少し,結果として,副腎皮質ホルモン分泌が抑制

されるという見解をとっている｡また田多井22)は55-

70 phon (A)程度までの騒音曝露は副腎皮質ホルモンの

分泌を増加させるが,強い音(85phon (A))に精神負荷

が加わると,逆に低下するといっている.

このように強いストレス即ち音刺激と作業による負荷

の受け留め方は,成人と学童で異り, Arguelles. A.E.23)

のいうように,音の内分泌系-の影響は循環系疾患およ

び精神性疾患を有する患者にはより強く出現するという

見解にみられるように,精神的にも肉体的にも瞭能的に

未発達で繊細な状態にある学童にとっては,音と作業と

いうミックスされた相乗的負荷が成人とは全く異ったネ

ガティブなパターンとして体温に現われているのではな

かろうか｡

4.まとめ

noiseless (45-50pbon(A)), 80pbon (A) , 100phon (A)

の三種類の騒音に成人男子6名,小学生6名,計12名の

被検者をランダムな順に曝露させ,その昔刺激の中で内

用-クレペリン加算テストを実施した結果

i.加算作業量は,成人,学童ともに80phon(A)レベ

ル騒音曝露時が最大であった｡

1.前半作業量に対する後半作業量の増加率は,成人で

はnoiseless状態が最大の15%を示し,学童では80

phon (A)レベル騒音曝露時が最大であり -20/.で

あった｡

1.学童はnoiseless状態,いわゆる静穏状態では落ち

着きがなく,作業に集中できず後半作業量増加率は

最低の-8%であった｡

1.心拍数について,成人ではnoiseless状態にくらベ

80 pbon (A), 100 pbon (A)レベルともに大きな変

動率を示した｡しかし学童では騒音負荷による差異

は作業後半において判別できなかった｡

1.体温に及ばす騒音の影響として,成人でほ80phon

(A) 100 phon(A)と騒音レベルの向上に伴い体温の

上昇が認められた｡しかし学童では道に体温の低下

が騒音レベルに関係なく認められた｡

以上のように成人における体温の上昇,学童における体

温の低下,および心拍数変動率にみられる成人と学童の

差異については,騒音曝露と精神的負荷がミックスされ

た強い相乗的ストレスの自律神経系へ及ぼす影響は,肉

体的,精神的機能の発達の程度により異るものと思われ

る｡
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