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Abstract
Thermoregulatory responses of 7 boys and 5 girls ages of 6 yrs were studied during

2 -hr exposure to 6 "C and 75 o/o relative humidity with short pants and shoes. The
subjects drived from two different groups, namely Group- 1 from a kindergarten at where

children educated with no cloth except short pants all year round at Hamamatsu city, and

Group- 2 from general kindergarten at Nagoya city as a control. Subjects entered cold

room after 40 min rest in an ambient environment of 19 'C. After sitting on chair for
60 min, subject exercised on a motordriven treadmill one I one for 7 - 8 min until semi-

maximum exertion. Skin temperature at the part o[ chest, arm, thigh and finger, and rectal
temperature were measured continuously. Orygen intake for 5 min was measured during
rest in a control room (19 'C ) and in a cold room ( 6 'C ; at 5, 30, 60 and 120 min,

respectiverly. During exercise orrygen intake was measured continuously in one minue

interval using Douglas bags.

Ihe following results were obtained from the present study.

1 . The skin temperature was lorrest at finger and was loner in the order of arm, thigh
and chest. Symptons of vasodilation reaction to cold stress was observed on finger
temperature.

2 . Reduction of rectal temperature of 0.3 t was otxerved for Group- 1 and Group- 2 ,

even though mean skin temperature was higher for boys cnmpared to girls.

3. lncrease of metabolism was 56{0 to for bo)re and 17-19 % for girls after 60 min

stay in a cold rmm.
4 . The pattern of adaptation to cold stress different between boys and girls, namely boys

adapt with increased metabolism and girls adapt with insulation rather than increase of
metabolism.

5 . It seems that lowering in skin temperature become small in progress of adaptation to
cold stress for boys and girls, which prwide them easier state to mrxe and exercise.
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◆目的

幼児の健康増進を目的として,冬期にも幼児を

薄着にさせたり,寒冷な刺激を皮膚に与えること

を意図して,上半身裸に短バンツ姿でのランニン

グや,乾布摩擦を行うことなどを実施している幼

稚園や保育園がみられる。また,年間を通じて,

幼児を上半身裸で保育する幼稚園や保育園も存在

する。

経験的には,幼児をこのような寒冷環境にさら

すことによって,耐寒性が向上することが予測さ

れているが,寒冷環境において,幼児の深部体温

や皮膚温がどのように変化し,どのような適応が

生じてくるかについての科学的なデータは著しく

不足している。

本研究では,年間を通して裸保育を実施してい

る幼稚園の園児,および裸保育を行っていない一

般の幼稚園児を対象に,寒冷環境における幼児の

体温調節機構を観察することを目的とした。

◆方法

1。 対象 :年間を通して上半身裸保育と幼児マラ

ソンを行っている静岡県浜松市A幼稚園の 6歳男

児4名,6歳女児 4名を裸保育群の対象とした。

また,裸保育を行っていない名古屋市内の幼稚園

の6歳男児3名,6歳女児 1名 を一般保育群の対

象とした。

測定対象の保護者には,幼稚園園長を介して幼

児の測定参加に対する承諾を得るとともに,測定

の実施にあたっては,園長および保護者のつき添

いを条件とした。

対象児の形態計測項目は,身長,体重,皮下脂

肪厚とした。皮下脂肪厚は,栄研式皮脂厚計を用

い,上腕背部,肩甲骨下縁,腹部 (賠脇)を計測

した (表 1)。

2.体温計測

体温変化は,身体 4ヶ所の皮膚温 (胸部,上腕

部,大腿部,手の中指先)と 深部:体温 (直腸部)

についてサー ミスタ法を用いて 1分間隔で連続的

にとらえた。温度計測の印字記録にはサー ミスタ 。

データ集録装置K-700(宝工業製)を用いた。

なお,サー ミスタによる温度計測は,胸部 (Ch

est)は右胸中央部位,上腕 (Arm)は上腕背部
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表 1 対象児(6才 )の形態と皮下脂肪厚

の中央部位,大腿 (Thigh)は ,大腿前面中央部

位 とした。また直腸温 (Tre)は ,肛門部より約

ocln深 くサー ミスタを挿入した部位で計測した。

平均皮膚温 (Tsk)お よび平均体温 (Tb)は ,

次式によりもとめた。

Tsk=0。 43(Chest)+0.25(Arm)+0.32(Thigh)

Tb=0。 65(Tre) +0.35(Tsk)

また,体熱容量 (BHC Body Heat
Content)は次式よりもとめた。

BHC=0。 83W(0。 65Tre+0。 35Tsk)

但し,0。 83は身体比熱,Wは体重 (kg)を 示す。

3。 手順

対象児は,ラ ンニングパンツ (短バンツ)のみ

を着用した上半身裸の状態で60分間,室温 (19℃ )

で過した後,気温 6℃ ,相対温度75± 10%に コン

トロールされた人工気候室内に入り,2時間とど

まった。

人工気候室内へは,4名の幼児が引率の先生ま

たは保護者とともに同時に入室し,入室後60分間

は座位安静状態を保ち,60分以後,120分 までの

うち,1名づつ1順次トレッドミル上でランニング

を行った。ランニングはウォーミングアップ後 ,

トレッドミル速度を漸増させる方法により,ほぼ

最大努力の水準まで行った。

なお,一般保育群の園児では,2名のみが トレ

ッドミル運動を実施した。

4..代謝測定

呼気ガスを,室温 (19℃)での座位安静時,お
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寒冷環境 (6℃ )における安静時代謝量の測定風景

(裸保育群・女児)

寒冷環境 (6℃ )における安静60分経過後の様子

(裸保育群・ 男児)

寒冷環境(6℃ )で 60分

経過後実施したトレッ

ドミル運動の風景

よび人工気候室内で,入室 5分後,30分後,60分

後,120分後に,それぞれ 5分間単位で採集した。

また,運動中には 1分毎に連続採気した。呼気ガ

スの02,C02濃度を呼気ガス分析装置を用いて

測定し,酸素摂取量をもとめた。

また,テ レメータ装置を用いて測定時間内の心

電図を連続的に記録し,心電図記録から 1分間単

位の心拍数の推移をとらえた。

5.測定時期

裸保育群の測定は,12月 26,27日 ,一般保育群

の測定は 2月 2日 に実施した。

◆結果

裸保育群の全員 (8名),お よび一般保育群の

3名は,人工気候室内に120分間 とどまれたが ,

一般保育群の男児 1名 (SubioM6)は寒 さに耐

えられず,105分で人工気候室を退出した。

1.身体各部位の個人別温度推移

室温 (19℃ )お よび人工気候室内の寒冷環境

(6℃)における身体各部位の温度変化の推移を

個人別に図 1(裸保育群男児),図 2(裸保育群

女児),図 3(一般保育群)に示した。

裸保育群男児 (図 1)についてみると,指先の

温度が最 も低 く,腕,大腿,胸および直腸の順に

温度が高い様子がみられる。

寒冷環境下で最も敏感に温度が低下するのは指

先で,人工気候室内での滞在時間経過に従ってゆ

るやかに低下しつづける傾向を示した。しかし,

際限なく低下しつづけるのではなく,人工気候室

入室後,30～ 40分 目までの低下が急激である。そ

の後やや上昇して一定値を保とうとする動きが見

られるが,ベースラインは徐々に低下する傾向を

見せながら動揺を繰り返している。指先温度の大

きな動揺は,安静時の採気を行った時と, トレッ

ドミル運動を行った時にみられる。

上腕背部の皮膚温は,人工気候室に入室30分後

でほぼ一定水準を示すようになり,その後あまり

大きな動揺は示さなかった。

大腿前部の皮膚温は,比較的長時間をかけて徐

々に低下してゆく様子をみせ,S ubioM l,M2,
M4では,入室後70分付近で最も低い温度になり,

以後大きなサイクルでの変動を示した。各対象児

とも,運動中には大腿の皮膚温が低下し,運動後

大きく上昇している。

胸部の皮膚温は,小さな動揺を示しながらほぼ

一定水準を保つタイプ (SubjoM l,M3)と 比
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較的大きな動揺を示しながら平均値としてのベー

スラインを一定に保とうとするタイプ (Subi.M

2,M4)が みられた。

直腸温は,皮膚温のように大きな変化は示さな

いが,次項で詳細にふれることにする。

図 2は裸保育群女児4名の4部位の皮膚温と直

腸温の変化を示したものである。

指先の温度は,Subi.Flで 12～ 13℃ ,Subi.F
4で H-12℃ と比較的低い値となった。Subj.F

3では寒冷環境の安静時に16～ 19℃の比較的高い

温度を示し,Subi.F2では14℃以上の水準を保

つことが多かった。

上腕背部の皮膚温は,指先の温度が低かつた

Subi.Flと F4お よびF2では17℃程度まで低

下したが,Subj.F3で は18。 5℃以下に低下しな

かった。

大腿前部の皮膚温は,Subi.Fl,F3,F4
では24～ 26℃ の範囲にあったが,Subi.F2で は1

8。 5℃付近にまで低下がみられた。

胸部の皮膚温には大きな個人差がみられ,Subj.

Fl,F3で は比較的温度が低く,Subi.F2,
F4では25℃ の温度が保たれた。

図3は ,一般保育群の温度変化を示したもので ,

指先の温度変化に最も良く個人差がみられている。

すなわちSubioM5で は比較的高い指先温度を保

ちながら徐々に低下していく傾向を示すのに対し

て,Subi.M6,M7では比較的早期に指先温度

が低下している。また女児のSubio F 5で は人工

気候室入室後30分以後の温度低下が著しく40分以

後では12～ 14℃の水準となっている.

上腕背部の皮膚温は,SubioM5では比較的高

い温度 (24℃ )で一定値を保持したが,SubioM
6,M7,F5で は徐々に低下する傾向を示した.

大腿前部の皮膚温は,SubioM7で 低下傾向が

著しく,入室55分 目には19.5℃ となった。

胸部の皮膚温は,Subi.M5,M6,M7は 26

～28℃ の範囲にあったが,Subi.F5では29～ 30

℃という高い水準で安定している。

2.平均皮膚温

平均皮膚温 (Tsk)の変化を図4(A,B,C)
に示した。

人工気候室入室前の平均皮膚温は,裸保育群男

児で平均29。 9℃ ,裸保育群女児で28。 7℃ ,一般保

育群で28。 7℃であった。

人工気候室に入室すると,平均皮膚温は急速に

低下するが,低下の様子には個人差がみられた。

いづれの対象児の場合も,平均皮膚温は,細かな

波動状の変化を繰 り返しながら,全体として大き

な変動を示している。

裸保育群男児 (図 4-A)の 場合は,人工気候

室に入室直後から30分にかけて急速に平均皮膚温

が低下した後,60分にかけてほぼ安定した範囲の

変動にとどまる例が多く,60分 日では,平均24.0

℃となっている。60分 日以後では,順次 トレッド

ミル運動を行ったため,変動の範囲が大きくなっ

ているが,全体として平均皮膚温が高い傾向の対

象児と低い傾向の対象児がみられた。しかし,個

人差の範囲は比較的小さかつた。

裸保育群女児 (図 4-B)で は,3名の対象児

の平均皮膚温は人工気候室入室直後から急激に低

下しはじめ,以後45～ 50分 まで徐々に低下しつづ

け21～ 22℃の水準となった。60分以後では,順次

トレッドミル運動を実施した影響もあり平均皮膚

温が1.5～ 2.5℃上昇する様子がみられた。

裸保育群女児の 1名 (Subio F 4)で は,他の

3名 と比較して相対的に高い平均皮膚温を示した。

この対象児では,人工気候室に入室直後の平均皮

膚温の低下の割合が他の3名 よりゆるやかであり,

入室15分後に最低値の23。 9℃を示した。それ以後

平均皮膚温が上昇に転じ,37分 目に25。 9℃ と安静

時での極大値を示し,以後24。 5～ 25。 0℃付近の値

を示した。80分 日から6分間トレッドミル運動を

行つた後では,平均皮膚温は上昇傾向を示し,120

分目では26。 3℃ となった.

なお,こ の対象児の平均皮膚温の推移の様子は ,

裸保育群男児の高い平均皮膚温を示す男児とほぼ

類似の温度水準にあり,他の3名の女児では,男

児よリー段階低い温度水準での推移に終始した。

一般保育群の平均皮膚温の推移 (図 4-C)を
みると,全体的傾向として裸保育群の対象児のパ

ターンとほぼ類似であった。

人工気候室内で最も平均皮膚温の低下が少なか

ったのはSubi.M5で入室20分以後25。 5～ 26.5℃

の範囲内の変動にとどまっている。一方,最も平

均皮膚温の低下が顕著であつたのは,Subi.M7
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で入室後37分で22.2℃ にまで低下し,以後65分 目

にかけて24。 1℃ にまで上昇した後,22.5～23.5℃

の範囲内の変動を示した。

この図 (図 4-C)で ,下から2本目のライン

で示 したSubjoM6の 場合は,入室後平均皮膚温

は細かな下降 と上降の波動を繰返しながら,測定

期間中に一貫して下降傾向を示し続けた。他の対

象児がどうにか平均皮膚温をある一定水準で保持

しようとする様子がみられるなかで,この対象児

の場合は特に90分 日以後に22。 4℃ というそれまで

と比較して一段階低い平均皮膚温の状態が現われ

ている。SubioM6は ,寒さに耐え切れず 105分 目

で測定を打切 り人工気候室から退出した.

一般保育群では唯一の女児対象であったSubj。

F5は,最も高い平均皮膚温を示した男児M5と
ほぼ類似の範囲の平均皮膚温の推移を示した。な

お90分 日以後 トレッドミル運動を行 うと,平均皮

膚温の急速な下降がみられ,運動後再び上昇する

というパターンがみられた。

3.深 部体温

深部体温 (直腸温)の個人値の推移を図5(A,
B,C)に 示した。19℃の室温での直腸温は,裸

保育群男児 (図 5A)と裸保育群女児 (図 5B)
がともに37.7℃ ,一般保育群 (図 5C)では,男

児3名の平均が37.5℃ ,女児 1名が38。 2℃であっ

た。

人工気候室に入つて安静を保つていると,時間

経過にともなって直腸温の低下がみられ,入室60

分後には裸保育群男児および女児でともに37。 4℃ ,

一般保育群男児で37.2℃ ,女児で38。 0℃ となり,

直腸温の低下は裸保育群の男女と一般保育群男児

で,と もに0。 3℃であった。

安静60分以後,順次 トレッドミル上でのランニ

ングを行ったが,120分後の直腸温の平均値は ,

裸保育群男児が37.4℃ ,女児が37.5℃ ,一般保育

群では,100分以後で男児37。 1℃ ,女児37.6℃で

あつた。運動によって直腸温が上昇する例としな

い例は半々であった。

4.平均体温の個人別推移

平均体温 (Tb)の推移を図6(A,B,C)に
示した。

裸保育群男児での平均体温は,32～ 33℃の範囲

内であつた。裸保育群女児では,Subjo F l,F
2,F3が 約32℃付近であつたが,Subj.F4で
は34℃ という高い水準を示した。一般保育群では ,

SubjoM5と F5が 33。 5～34℃ とい う高い値を示

し,Subj.M6と M7が低い値を示した.最も低

い値はSubj.M7の 32℃であった。

5。 身体比熱の個人別推移

身体比熱 (BHC)に ついて,図 7(A,B,
C)に示した。

裸保育群男児で最も身体比熱が大きかったのは

SubioM4で 660～ 680kcal付近にあり,次いで

Subi.Ml,M3,M2の 順に小 さくなっている。

最も身体比熱が小さかつたのはSubjoM2で 570

kcal付近の値であつた。

裸保育群女児では,最も大きな値がSubjo F 2

の620～ 630kca lで あり,最も小 さい値はSubio F

4の 380kcal付 近であつた。一般保育群では,Sub
joM 7が最も大きい値で570～ 580kcal,SubioM

6が最も小さい値で480～490kcalを 示した。Subj。

M5は 540kcal付近,Subjo F 5は 550～ 560kcal付

近にあった。

6.体温指標の対象群間の比較

平均皮膚温 (Tsk),深部体温 (Tre),平均体

温 (Tb),身体比熱 (BHC)の 各対象群の平均

値を比較する目的で,図 8(A,B,C,D)を
描いた。

一般保育群の場合は,男児 3名についての平均

値 とした。

図 8に示されたように,平均皮膚温 (Tsk)で

は全体的に一般保育群男児の値が高いが,裸保育

群男児との差は少ない。一方,裸保育群女児の場

合は,男児よリー段階低い水準で推移しているこ

とがわかる。

深部体温 (Tre)で は,裸保育群の男児および

女児の値が類似であることに比較して,一般保育

群男児の値が全体的に裸保育群に対 して低値を示

している。

平均体温 (Tb)は ,一般保育群男児と裸保育群

男児が類似の値を示し,裸保育群女児でやや低い

水準を示した。
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身体比熱 (BHC)は ,裸保育群男児の値が最

も高く,一般保育群男児,裸保育群女児,の順に

低値を示した。

7.呼吸循環機能の比較

図 9に ,安静状態で測定した酸素摂取量の平均

値を示した。

室温 (19℃ )での酸素摂取量は,裸保育群男児

で0。 200/分 ,裸保育群女児0。 211/分 ,一般保

育群男児0。 161/分 ,女児 1名 0.231/分であつ

た。

寒冷環境 (℃)で安静状態を保つと,時間経過

にともない酸素摂取量の増加がみられた。120分

目の値は,60分 日以降に実施した運動の影響があ

ると考えられるが,60分までの安静状態を比較し

ても,裸保育群男児では60分後に0。 321/分 (安

静時に比較して60%増 ),裸保育群女児0.252/

分 (19%増),一般保育群男児0。 251/分 (56%

増),一般保育群女児 (1名)0.271/分 (17%

増)と ,両対象群で男児の安静時酸素摂取量の増

加の割合が大きかった。

寒冷環境における安静時の心拍水準を対象群の

平均値でみると,安静開始 5分後,30分後,60分

後で裸保育群男児は108～ Hl拍 /分 ,裸保育群女

児108～ H3拍/分 ,一般保育群男児100～ 101拍/
分,と 安定した状態にあった.

120分後の心拍数は,裸保育群のSubioMlが

125拍 /分 ,SubioM4が 127拍 /分とやや水準が

高く,裸保育群男児全体で平均H7拍/分となっ

ているが,裸保育群女児では平均H5拍/分と,6
0分目の値とほぼ同水準であつた。

一般保育群男児では,SubioM5のみが運動を

行つたが,120分 日でH4拍/分と60分 目に比較し

て7拍/分の増加した水準にあった。

一般保育群女児 1名 (Subi.F5)では120分 目

に148拍 /分と60分 目に比較して32拍 /分も高い

水準にあった。このような心拍数の増加にもかか

わらず120分目の酸素摂取量には顕著な増加がみ

られなかった.

120分 目の酸素摂取量は,裸保育群男子で0.37

1/分 (室温安静時に比較して85%増),裸保育

群女児で0。 271/分 (29%増),一般保育群男児

小林

(2名)は0.350/分 (84%増),一般保育群女

児 (1名 )では,0。 271/分 (17%増)であった。

60分日から120分 にかけて順次実施 した トレッ

ドミル運動では,裸保育群男児でピーク酸素摂取

量が平均1.221/分 (1。 02～ 1。 481/分の範囲),

体重あた り酸素摂取量53.9m1/kg/分 (47.4～

59。 2m2/kg/分 の範囲),裸保育群女児では平

均 0。 771/分 (0.64～ 0。 932/分の範囲),体重

あた り酸素摂取量41.8m1/kg/分 (38。 2～ 45.6

m2/kg/分の範囲)であった。一般保育群男児

ではSubioM5が 1。 001/分 (51。 3m2/kg/分),

女児ではSubj◆ F5が 0。 991/分 (50。 lm 1/kg/

分)であった。

運動中の最高心拍数は,裸保育群男児で平均

186拍/分 (173～ 204拍/分の範囲),裸保育群

女児で181拍 /分 (173～ 187拍 /分の範囲),一般

保育群では男児SubioM5が 177拍/分,女児Subi。

F5が 195拍 /分という水準を示した。

論 議

寒冷環境における生体適応に関する研究は成人

を対象に数多く実施されてきた10彿究対象は男性

が圧倒的に多く,女性を研究対象に含めた研究は

比較的少ない。また,年齢的特徴を研究した報告

も比較的少ない:1'25)

本研究は,6歳男女を研究対象としたが,幼児

の寒冷適応に関する研究成果は極めて限られたも

のであり,幼児の体温調節機構については明らか

でない部分が多い。            19)
成人を対象とした寒冷適応反応には,代謝系,

視床下蔀戴
・
餅家く

゛
ガヽ素■

°
渉あ反応があるが,

このうち代謝系と断熱系の反応が重要であるとさ

れている:'1°
°11)

本研究においても,代謝系と断熱系の反応に注

目したかたちで論議をすすめてみたい。

1)寒冷血管拡張反応について

本研究の対象児の皮膚温では,指先が最も低く,

腕,大腿,胸の順で高くなっているが,深部体温

を保持するために末梢部ほど低温となる傾向を示

しているといえる。

寒冷環境によって冷却された末梢組織では,血

管が収縮して血行がとどこおる状態となる。しか

し、ある時点からときどき血管の拡張が生じ、皮



膚に新しい血液が送 り込まれる。このことによっ

て,周期的に皮膚温が上昇し,皮膚温の持続的な

低下が予防されている.

本研究において,対象児の指先温は寒冷環境に

入ると急速に低下したが,しばらくするうちに温

度の低下が抑制される様子がみられた。これは,

寒冷血管拡張反応,または指趾皮膚温のハンティ

ング反応とよばれる現象を反映したものであると

考えられる。また,身体各部位の皮膚温について

も,細かな動揺を繰返しながら温度が変化する様

子がみられているが,こ れらも皮膚表面に近い血

管の収縮と拡張によって皮膚温を維持する血管反

応の機構が働いているためであろうと考えられる。

吉村は,黒さに強く,凍傷にかかりにくさを判

定する方法として,氷水に手を入れたときの手の

中指の寒冷血管拡反応を用いている。採点の基準

は,次の要領による。

①寒冷血管拡張反応の現われる時間の早いもの ,

②反応の現われ始めた時の皮膚温が高いもの,③
氷水中での平均皮膚温の高いもの。これら3項 目

の成績を得′点化し,総合得′点の高い程,凍傷にか

かりにくい,と 評価している。

本研究の寒冷環境は 6℃であり,凍傷ができる

ほどの厳しい寒冷刺激ではない。しかしこのよう

な寒冷環境であっても,寒冷血管拡張反応によっ

て指先温の低下が抑制され始める時点をとらえる

ことが可能である。

そこで,各対象児について,温度低下抑制開始

時点 (寒冷血管拡張反応開始時点)と その時の指

先温度との関係,および本測定時間内に指先温度

が最低値となった時点とその時の指先温度との関

係を図10にプロットし,各々の個人値を直線で結

んだ。

図10に示されたように,寒冷血管拡張反応によ

つて指先温度の低下抑制が生じる時点 (抑制開始

時点と略す)は ,26分から42分にかけてであり,

その平均は35分 (標準偏差5。 4分)であった。こ

の時の指先温度が最も高かったのは S ubj.M5の

16.2℃ であり,その平均値は13.5℃ (標準偏差

1。 6℃)であった。

測定時間内に指先温度の最低値が生じた時点は ,

59分から120分の範囲に散ばっており,その時の

温度は平均 10。 7℃ (標準偏差1.1℃ )であった。
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先の吉村の判定基準にそった考え方をすれば ,

「早い時間に指先温度が高い状態で寒冷血管拡張

反応が開始された方が寒さに強い」ということで

あるから,図 10において抑制開始時点が早く,指
先温度が高かった対象児が寒さに強いということ

になる。

本研究の対象児は全員が寒さに強い子どもたち

と考えられるので,その差を判定することは難か

しいが,「抑制開始時点の指先温度が高い」とい

うことでは,S ubj.M5,F3,Ml,M2あ た

りが寒さに強く, SubioM3,M6,M7あ たり

が寒さに弱レヽとレヽうことになる。

ところが,視点をかえて,「測定期間中の指先

温度の最低値が高い」という点でみると,S ubi.

F2,F3,M7,F5,Mlと いった順になる。

さらに,「指先温度の最低値が早期にあらわれる」

という点でみると,S ubj.F2,F4,F5,
M6の順となるが,「この時の指先温度が高い」

という条件をあわせてみると,Subjo F 2が 最も

寒さに強いということになるかもしれない。また ,

図10か ら総合的に推察してみると,S ubj.F3の
指先温度が最も高く,S ubj.M3の指先温度が最

も低い。

2)代謝系と断熱系について

ところで,本研究における深部体温の低下は,

裸保育群男児,裸保育群女児,および一般保育群

男児でともに-0.3℃ であった。このことから,

深部体温の様子に裸保育と一般保育の対象児で差

がなかっといえる。しかし,身体各部の皮膚温や

平均皮膚温 (Tsk)の変化には,対象群間で特徴

がみられ,特に女児 (裸保育)では平均皮膚温が

低くなる傾向がみられた。

これは,皮膚に近い血管を収縮させることによ

って体熱放散を防ぐ反応が強くあらわれたためで

あると考えられる。

こうした反応は寒冷環境にあって,自 然に生じ

るものであるが,その生理的機序には,①寒冷の

局所刺激,のほかに②神経反射,③ ノルアドレナ

リンの分泌,な どが係っている。こうした皮膚血

管の収縮が生じることにより,静脈は動脈に沿つ

て走る深部の静脈を流れながら動脈血で加温され ,

冷たい静脈血が身体の中心部に流れ込むのをふせ



つつ

ぎ,一方あたたかい動脈血は,末梢へゆく前に冷

やされるので外界への放熱量が少くなる。

深部体温の低下を防ぐことに働くもう一つのメ

カニズムが代謝の増大である。

本研究の寒冷環境で60分間の安静状態を保つた

時,安静時酸素摂取量の増加が認められたが,室

温 (19℃ )での安静時に比較して裸保育群男児お

よび一般保育群男児で平均56～ 60%増,裸保育群

女児および一般保育群女児で平均17～ 19%増 とい

う結果が得られ,男児での代謝量の増大が女児よ

り大きかつた。

このことから考えると,深部体温の低下を防ぐ

ために,男児では代謝量の増大による体温保持機

構が大きく寄与し,女児では皮膚血管収縮による

体温保持機構が優先する,と いう寒さに対する対

応メカ■ズムに男女の違いがあることがみえてく

る。

こうしたメカニズムの男女差に加えて,寒冷環

境に対する適応過程についても考慮することが必

要であろう。

裸保育群の対象児は,年間を通しての裸保育が

実施されていることから,すでに寒冷刺激に対す

る身体適応は備わつていると考えられるが,本測

定を実施したのは12月 末であつた。寒さが本格化

するのは 1～ 2月 であるから,裸保育の対象児で

は,本格的な寒さに対する適応は不十分な状態で

あったと考えられる。

一方,一般保育群の対象児は,2月 初旬に測定

を実施したことから,本格的な寒さに対する適応

がある程度できた状態にあったと考えることがで

きる。

こうした点を考慮して,平均皮膚温 (Tsk),

直腸温 (Tre),平 均体温 (Tb)を比較してみる

と,図 8に示したように,平均皮膚温は,一般保

育群男児で最も高く,しかも直腸温は一般保育群

男児で最も低い。

このことから推察すると,男児では寒冷適応に

よって,寒さに対して皮膚血管の強い収縮が生じ

にくくなって,活動しやすい状態が保たれるよう

になるといえよう.さ らに,深部体温のベースは

厳冬期にはやや低下し,いわば変温動物的に対
8)

応が生じているとも考えられる。

なお,平均体温は,男児では裸保育群と一般群

でほぼ同水準を保つている。

女児の場合,一般保育の対象児が 1名 (Subi。

F5)だけなので寒冷適応を論じることは難かし

が,一般保育群男児で最も高い平均皮膚温を示し

たSubi.M5と ほぼ同水準の高い平均皮膚温を示

した。しかもSubi.F5の場合は,直腸温が全対

象児で最も高い水準を示した。

女児の場合は,寒冷適応というかたちで,厳冬

期に直腸温が低下した水準にはなりにくいのかも

しれない。

これらの事象についての論議をすすめるために

は,こ れまでになされてきた寒冷適応に関する研

究が参考となる。

多T'塀第象馨黎】讐爆r曇勇案塁貢彗冥塁翼嚢
取量)が高い人では寒冷適応能力が高いことが明
≒整:il涯 :スト慮襲馨マふT言F弱乗慕晃ぁ
対象児にも「ふるえ」がみられた。
3)寒冷適応パターンについて

吉村
28に

ょれば,ヒ トの耐寒適応には,①代謝

による産生熱を増加させて体温 (深部体温)を保

持しようとする代謝型適応,②四肢の血流量を減

少させ皮膚温を低下させてSheHの生成を行うこ

とによる断熱型適応,および③代謝の上昇もS he

H生成の強化もそれほど強くなく,いわば変温動

物的な適応を示す従合型適応,の 3つの型がある

としている。

代謝型適応は通常にみられる耐寒適応であるが

Scholanderた ちは:9学生 8人に 2ヶ月間の耐寒訓

練 (外気温-5℃～+10℃の環境でテント内で寝

袋にシャツ1枚で寝る)を 2ヶ月実施した結果 ,

3℃の外気温で裸で寝袋に入つて寝ても手足が冷

えず直腸温が下がらず,代謝量は150～ 155%上昇

したことを示した。同じ条件で一晩寝た非耐寒訓

練の学生は,代謝量は通常の130～ 135%増 となっ

たが手足が冷えて眠れず直腸温は 1～ 1.5℃低下

したと報告している。

断熱型適応については,同じくS Cholanderた

ち
18b、

ォ_ス トラリアの原住民 (常時裸体でオー

ストラリア中部砂漠地方で放牧している)を対象

に2～ 5℃の寒冷環境で 8時間,裸体で寝袋に寝

小林
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た時,同 じ条件でコントロールとなった自人では,

代謝量が増大したのに対し,原住民では代謝量が

安静時より低下し,四肢の皮膚温は自人より著し

く低下してShe llの生成が著明であつた。また原

住民は熟睡したのに対し自人ではガタガタふるえ

て眠れなかったという。

従合型適応の例としては,Andersenた ち
1)の

ノルウェーの遊放民であるラップ人と村に在在の

ラップ人および白人の比較研究結果がある。 0℃

の室内で裸体で寝袋に入り午後10時から翌朝 8時

まで寝かせる実験においては,狩猟ラップ人では

代謝の上昇もなく良く寝たが,自人では「ふるえ」

続け,代謝量も増大した.村人ラップ人では,そ
の中間であり,なかに「ふるえ」が生じる人もあ

った。白人や村人ラップ人では,顕著な皮膚温の

低下がみられ,特に足部温の低下がおこりS heH

の生成が著明であったが9直腸温はほぼ一定に保

たれた。しかし,狩猟ラップ人では,皮膚温の低

下は自人ほど顕著でなく,その分放熱量が大きく,

直腸温が 2℃程度低下している.すなわち狩猟ラ

ップ人の場合は,変温動物的な反応を示している

といえると報告している。

このような寒冷適応のパターンについて遺伝的

素因が関与するという
15考

ぇ方があるが,吉村
8)

は寒冷馴化の程度の差によって成体の示す耐寒反

応のパターンがかわると考えた方が良いとしてい

る。一般に寒冷馴化の順序は,代謝型から視床下

部型,断熱型へと進行するといわれる:4.20.20

本研究の対象児についても代謝型適応と断熱型

適応の双方が観察され,男児では代謝型適応,女
児では断熱型適応が特徴的であったということが

できる。そして,寒冷順化の進行によって,寒冷

環境にあっても皮膚温の低下がおこりにくくなり,

より活動しやすい状態が形成されてくるといえよ

う。

まとめ

1。 年間を通じて上半身裸保育が行われている幼

稚園の 6歳幼児 (男児4名 ,女児4名 )お よび

裸保育が行われていない幼稚園の 6歳幼児 (男

児 3名 ,女児 1名)を対象に,寒冷環境 (6℃ )

における体温調節機構について研究した。

2.対象児は,上半身裸の短バンツ姿で,室温

(19℃ )で 1時間以上過した後,気温 6℃ ,湿
度75± 10%に調整された人工気候室に入り,

120分間滞在した。人工気候室に入室後60分間

は座位安静を保ち,その後順次 トレッドミル上

でトレッドミル運動を実施した。

3.測定項目は,皮膚温 (胸部,上腕背部,大腿 ,

中指先),直腸温,安静時および運動時酸素摂

取量,心拍数である.

4。 本測定から次の結果が得られた。

①身体部位のうち指先温が最も低く,上腕背部 ,

大腿,胸部の順に温度が高かった。指先温の

変化には,寒冷血管拡張反応がみられた。

②寒冷環境における直腸温の低下は,裸保育群

(男 ,女),一般保育群 (男)でともに

-0.3℃ であった。しかし,平均皮膚温

(Tsk)は ,男児で高く,女児 (裸保育群)

で低い傾向にあった。

③寒冷環境における代謝量の増大は,60分後で ,

室温 (19℃)安静的に比較して男児は56～ 60

%増,女児では17～ 19%増であった。

④寒冷環境に対する反応として,男児は代謝型

適応,女児は断熱型適応が特徴的にみられた。

⑤寒冷順化の進行によって,寒冷環境にあって

も皮膚温の低下がおこりにくくなり,よ り活

動しやすい状態が形成されると考えられる。
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図4.平均皮膚温の対象群別・個人別推移 (A:
裸保育群男児、B:裸保育群女児、C:一
般保育群)
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図 5.直腸温の対象群別・個人別推移 (A:裸保

育群男児、B:裸保育群女児、C:一般保

育群)
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図 6。 平均体温の対象群別・個人別推移 (A:
裸保育男児、B:裸保育群女児、C:一
般保育群)

Heen Body Trmpcreturc (tu)

図 7。 身体比熱の対象群別・個人別推移 (A:裸
保育群男児、B:裸保育群女児、C:一般

保育群)

kcal

0        30        60        9o        120   日1:n

zJ.ifi

ハヘ
/ヽヽP′'…‐

●
』
コ
¨
”
』
●
Ｑ
Ｅ

●
ト

0     "

幣1)十 ・me h
∞

Cold R∞ m(6℃ )

A

46:ris(Naked)

:20 rnin

:20.

Tb

℃               .

1詔
S(Cmtd)

120  『TJ"1

℃

B B

kcal

C

鵠

C



寒冷環境 (6℃ )における幼児の体温調節機構

図 8。 平均皮膚温、直腸温、平均体温、身体比熱  図 9.安静時酸素摂取量の対象群別推移。
の対象群別比較 .
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