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防寒帽・ear　pad　着用時の寒冷，

寒風環境における体温調節
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ABSTRACT

An　apparatus　for　human　tympanic　temperature　measurements　was　as －

sembled　for　this　eχperiment ．

Adult　men　were　subjects　on　this　eχTemperatures　measured

were　as　foUows ；　skin　（Ts ），　rectal　（Tre ），　tympanic　membrane　 （Tty ），and

ambient　temperatures　 （Ta ）．∧

Without　ski －cap，　subjects　sit　on　a　chair　as　control　eχperiments　in　cold

but　no　wind　conditions ．　With　ski －cap，　subjects　sit　on　the　chair　with　or

without　wind　loading　（4　m／s　of　wind　velocity）．

At　no　wind　conditions ，　Tty　did　not　change　remarkably　with　or　without

ski－cap．　But ，　at　wind　loading√in　spite　of　decreasing　of　skin　temperatures

（forehead ，　auricular），　Tty　did　not　showed　any　remarkable　changes ．

These　experiments　suggest　that　ski －cap　is　usefu！　for　winter　sports　in

maintaining　the　temperature　of　central　nervous　systems　where　skⅢof　move －

ments　are　controlled ．

は　じ　め　に

ヒトは暑熱環境では，発汗放熱作用によって効

果的な体温調節機能を発揮するか，しかし，寒冷

環境においては調節能力がかなり劣る・

Hardys ）らの急激な 環境温変化に対する身体熱

収支の 実験結果によれば，18 °C の部屋から急に

43゜C の部屋に 移動した場合， 最初はバランスが



崩れるが，しかし，2 時間後に発汗その他によっ

て産熱一放熱＝O となる．これに対して，43゜C

の部屋から18 °Cの部屋に移動した場合，2 時間

後にもなお，産熱一放熱≪O となり，体温か低下

することを意味している．

このように，寒冷環境においての衣服などは，

特にその保温効果により，体温調節補助の役割を

果たすと考えられる．　卜

そこで今回，著者は，冬季によく使用される

ear　pad，　あるいは ウインタースポーツ に欠かせ

ない防寒帽（スキー帽）で頭部をおおうことが，

保温効果を含め，寒冷・寒風環境での体温調節機

能にいかなる影響を及ぼすか，特に鼓膜温を指標

として検討した．　　　　　　　　　　　卜

鼓膜温測定は，増田，内野の鼓膜固定装置およ

び高感度サーミスタ4）（図1 ）を用いた．　 ＼

鼓膜温測定用高感度サーミスタが鼓膜に接触す

るのは，鋭い痛みでわかる．また，耳管は綿毛で

ふさぎ，テープでおさえて，耳管内に空気が入ら

ないようにした．

皮膚温測定用サーミスタは絆創膏で皮膚に接着

させた．

実験1　　　　　 十

被検者は，実験開始60～90分前に集合，パンツ

以外は裸のままで車付きイスに腰かけ，安静にし

図1
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実　験　方　法

被検者は，健康成人男子2 名とした ．実験は次

の2 通り実施した．　　　　　　　　　 卜 万

実験1 は，環境温（Ta ）を変化させi　－．．体温の変

動を みた．

実験2 は，Ta は一定，被検者の横 方向から風

を送り，その時の体温の変動をみた．

測定項目は，直腸温（Tre ），鼓膜温（Tty ），皮

膚温（Ts ，前額部，上腕部，耳朶部） である．

測定に用 い た サ ー ミ スタ は， 宝 工業KK 製

TYPE　D －112　であった． また， 測定 は30 秒ごと

に記録した．　　　　　　　　　　　　 十

thermister

tympanic

membrane

た ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 卜

室 温（Ta ）　25°C， 湿 度（RH ）50 澎 の 条 件 下

で ，前 述 の項目を10 分 間測定し た ．

そ して ， 被 検者をTa　30 ．4°C，　RH　61 ％ の部

屋 へ急に 移動さ せ ，15 分間 測定 し た （warming ），

そ の後Ta　23 ．5°C，　RH　50 ％ の 部 屋へ 急 に移

動 させ ，15 分 間測定 した （cooling ）．

実 験2

被検者 は着 位 のまま ，　Ta　18．5°C，　RH　45 ％ の

部 屋で イスに腰 を かけ，安静 にし た ， そ して 頭部

をお おわ ない状 態で ，右耳鼓 膜 温，皮 膚 温 （前額
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部，左耳朶部）を10 分間測定した（I ）．

そのあと，直ちに頭部 を お お い（デサント製

KNIT　CAPS　 を耳朶部ま でおおう）10 分間測定

した（Ⅱ）・　　　　　　　　　　　　／　　　　し

そして，頭部をおおった状態で，被検者の左方

向120cm の距離から，直径35cm の扇 風機で

4m ／sの風を送り，10分間測定した（Ⅲ），

その後，」O 分間回復を測定した（1 ）．

なお，風を送った時 の左耳朶部付近のTa は

約15 °Cで， 部屋（Ta ）より約3 °C低かった．

一一 －　120cm 　－” ” ” 一一－’一一一

Tty

実　験　成　績

／
／
／

240m ／min
（wind　velocity）

図2

実験1 （図3 ）　　 ．．・・．・．　　　　．・

Ta　25°C　の時，　Tre は約36 °Cで， 必ずしも

一定の値をとらず，若干の動揺を 示した／また

Tty は36 ．2°Cで，　Treより低かった． ．．
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Ta の上昇（warming ）で はTa が約5 °C上

昇したにもかかわらず，　Tre，　Ttyとも， ほとん

ど変化はみられなかった．また，Ta 下降（cool－

ing ）でも，ほとんど変化はみられなかった．

いわゆる安静時環境温を変えた時のTty ，すな

わち視床下部温の温度変化率は，Ta の変化に対

cooling

Ta　：　23．5°C

rh　：　50％
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Ta　：　18．5゚ C，　rh　：　45％　　Tsj 　（ear），　Ts2　（forehead）

・1　：　Subjects　with　head　not　covered

II　：　Subjects　with　head　covered

Ⅲ：Subjects　with　fanned　ear　by　head　covering

図4

してまことに小さかった．

実験2 （図4 ）

頭部をおおった状態（I ）．でのTty は，　36．71

±0．007°Cで10 分間，ほとんど一定であった ．ま

た，Ts は左耳朶部 で32 ．9士o。08°C， 前頭部で

32 ．9±0．04゚ C で，部位差はみられなかった．

次に，頭部をおおう（n ）と，　Tty，　Ts ともに

上昇した． すなわち，　Tty は30 秒後に36 ．78°C

（0．08°C上昇）となった． しかし，時間経過と

ともに低下し ，10分目には頭部をおおわない状態

の値に近づいた．Ts はー＝－・過性に上昇，10 分目に

は左耳朶部で約1 °C， 前頭部で約1 ．2°c と，保

温効果がみられた．

次に，頭部をおおった被検者の左横方向から毎

秒4m の風を送った（Ⅲ）． 直接に風を受ける左

耳朶部のTs は低下，10分目には風を送らない状

態より1 ．9゚ C 低下した． また， 直接に風を受 け

35 40　min

ない前額部のTs も，わずかに低下（約0 ．4°C）

した・　Tty は，風を送った直後 に わ ず かに 低下

（0．03゚ C）したが，2 分目頃 か ら ほ と んど変化

はみられなかった．

風を送るのを停止すると（recovery ），　Ts は一

過性に上昇，特に風を直接受けていた 左耳朶部で

は直ちに回復した．しかし，　Tty はほとんど変化

はみられなかった．

考　　　察

現在，ヒトの脳温を非観血的に測定 する方法 は

ないに　　　　　　　 ∇　　　　　　　　　　　十

Benzinger2 ｝は， 内頸動脈血流の一 部の経路が

同じであるから，内頸動脈血の温度変 化は視床下

部と鼓膜に同じ影響を与えるはずであ ると論証し

た．

また，　Baker1 ’らは， サルとネコを用いて，実
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験的にこれを実証した．

いわゆる鼓膜温（Tty ）は，・視床下部温（Thy ）

の良き指標である．　　　　 レ

実験1 で は，至適温（25 °C）より環境温を変化

させたか，Tty の変化率はTa の変 化 に対 し て

小さかった．・　　　　　　卜　　　　 ＼

また， 実験2 では， 頭部を おおった 時のTty

の平均値 はおおわない時よりも0 ．05°C 上昇，特

におおった直後は0 ．08゚ C も上昇した．その後4

m ／sの風を送ると，Tty は約0 ．1・C 低下した．

実験1 ，実験2 に共通しているが，Ts の変化 ，

特に顔面（前額部）のTs 変化にTty が 強 く影

響を受けていると思われる．

いわゆる顔面が冷却されると，内頸動脈血温度

の示標であるTty は， 冷却された 眼静脈血の海

綿静脈洞あるいは，内頸静脈への流入による内頸

動脈血との間のcounter　current　heat　eχchange

が大きい原因であると推察される．　　　 卜

McCaffrey5 ’らも，顔面のTs 変化がTty に強

く影響すると報告している．

今回の実験では，頭部をおおわない状態で風を

送り， その時のTty は測定していないが， その

ような状態では，　Tty に強く影響を及ぼすと考え

られる．

以上のことから，ウインタースポーツは寒風あ

るいは寒冷環境条件下であ るので，頭部をおおう

ことは，危険防止などの安全管理上はもちろんの

こと，体温調節機構からみても，非常に意義ある

ことと考え られる．　　　　　　　 〕

ま　　 と　　 め

健康成人男子を被検者として ，環境温を変イ匕さ

せた時の体温の 変動をみた（実験1 ），　また一定

環境温で，頭部をおおわない，　 ・．

次におおった状態，そして風を送った時の体温

の変動をみた（実験2 ）．

その結果，実験1 では，安静時環境温を変えた

時の鼓膜温，すなわち視床下部温の温度変化率

は，環境温の変化に対してまことに小さかった・

実験では，頭部をおおうと，鼓膜温は0 ．08°C

上昇した．しかし， 風を送ると約0 ．1°C低下し

た．　　　　〕　　　　　　　　∧

以上のことから，頭部をおおおうということ，

すなわちスキー帽をかぶることは，ウインタース

ポーツにおいて，危険防止上はもちろんのこと，

体温調節機構からみても，非常に意義のあること

と考えられる．
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