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われわれは先に寒冷環境ストレスが生体におよぼす影響として， 身体各部位の皮膚温度の変化，

全身反応時間の遅延， 握力の低下等の報告をした
１０）
． 寒冷下に暴露されたときの皮

膚温度の変化は

皮膚表層の血管収縮による流血量の減少の結果， 皮膚温の低下がみられ， 特に四肢末
端においては

その度合は著しい． また寒冷が立毛筋の収縮を惹起し， 皮膚からの放
熱を抑制する適応現象がみら

れる．

　

寒冷環境下において体育を実施せざるをえない地域の学校では， その学習方法・能率・効果ある

いは健康，安全管理が重要な問題としてしばしば論じられている． 冬期体育時における児童・生徒

の学習意欲の減退は， 数多く起因するところはあるが，「手・足がつめたい，
先生の話のとき寒い”）」

の感覚が心理的に影響していることも重要な問題である．

　

今回著者らは， 寒冷環境内で運動負荷前・後の各部位の皮膚温を測定し，
手・足の保温， 衣服内

気候の変化について知見を得たので報告する．

２．

　

実

　

験

　

方

　

法

被検者は本学体育専攻の健康な男子学生８名である． 皮膚温測定はサーミスター温度計を使用し

て， 胸部， 手指部， 大腿部および足背部を測定した． 手指部温度の測
定においては， 被検者の右手

に毛糸の手袋を着用させ， 左手は裸の状態でそれぞれ中指尖部の温度を測定した． 衣服
内気候は胸

部における温度と湿度をミニマ鋭感湿度計を使用し測定した， 測定時の着衣条件は， 肌着に長袖の

シャツとトレーニングシャツ・パンツである．

　

寒冷暴露前は温度１８～２０ｏＣ， 湿度 ５０～６０％ に保った室内で椅位安静状態をとらせて各項目の

測定をし， その後表１に示す環境条件下に椅位安静状態で１５分，運動負荷として踏台昇
降 （３０ｃｍ，

※ 前報（第１報）， 須見芳紀・小林禎三，１９６９・・道教大紀要，２０巻．１号：１…５，

（２６ｉ）
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１２０回／分）を１０分間与え， 運動終了後２５分間を回復期として， その間１分間隔で測定した． また

各被検者にそれぞれ２回ずつ実験を遂行した，

表１ 寒冷暴露時の環境条件
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手指部皮膚温度の変化について

寒冷暴露５分後から１分間隔で測定し， 手袋なしおよび手袋着用条件の時間経過と皮膚温の変化

をそれぞれ図１， 図２に示した，
正常環境温内の両者の皮膚温度はほとんど一定の範囲内にあり， この環境温度においては条件に

よる著明な差は認められない，（表 ２） 運動負荷前の暴露１５分間における時間的変化は，図１，図２

より明らかなように手袋なしの条件が低下度合の大きいことが全体的にみられ， 寒冷暴露５分，１０

分，１５分後時において両者の温度差は有意である
．ことが観察された．（Ｐ＜０，０１） また各被検者の

低下の動揺度を標準偏差で比較すると， 手袋なし条件ではその平均は１，４６， 手袋着用は１．１３であ

り， それら両者に有意の差が認められた，（Ｐ＜０．０２） このことより， 前者は後者に比して大きく

動揺しながら低下し， 後者は直線的な低下を示す傾向がうかがわれ， 直接寒冷に暴露されているも

のとの条件の違いが生体反応度合の大・小としてあらわれたものと考えられる．
表１に示した寒冷暴露時の環境条件と皮膚温の低下度合については ５ 分後，１０分後，１５分後に

両者それぞれに有意な順位相関が認められ， 気温の高い・低いが低下の度合とほぼ平行することが

みられた．

運動中の変化は著しく皮膚温度が下降した者を除けば開始後も運動前に続いて低下を示し， ５分

前後から上昇する傾向がみられる， 上昇点の時間的な違いは， 皮膚温の低下度合や個人の生体反応

表２

　

正常環境内と暴露５分後の皮膚温度
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図１

　

手指部皮膚温度の変化（手袋なし）
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図，３， 足背部， 大腿部の皮膚温度の変化
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胸部皮膚温，衣服内温度の変化
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の相違にあると思われる， 運動後半にみられる上昇は終了後も椅位安静状態でさらに続いてみ ら

れ， 両者の最上昇温度に著しい差が観察された．

　

回復期の時間的変化は５分後ぐらいから， 特に手袋なし条件 （図２）に低下が始まり， その度合

も大である． 手袋着用群にも同様な傾向がみられるが， その度合も小さく，２
５分後においてもほと

んどが２５０Ｃ以上の温度を保っている． 皮膚温度最上昇点から２
５ 分後までの低下の動揺をみると，

運動前の傾向と同様に手袋なし条件が有意に大きいことが認められた，（２，５６，１，３６．Ｐ＜０．０１）

３・２

　

足背， 大腿および胸部の皮膚温度について

　

正常環境内での足背部の平均および標準偏差は，２７，６（１．６０）でありほとんど個人の差はみられな

い． 図３は寒冷暴露５分からの皮膚温と時間変化を示したものである， 全体的に一定の温度範囲
で

低下し， 上昇する傾向がみられる． 正常環境内と暴露５分後では有意の低下があるが，
５分後から

の低下にはほとんど差が認められない． 寒さ， 冷たさの自覚症状は手指部位と同様に暴露
５分ぐら

いから訴えており， 運動後２～３
０Ｃの上昇をみたが， それらの訴えは続いてみられた．

　

大腿部温度 （図３）は足背部に比して高い値を示しており， また踏台昇降運動における主要運動

筋であることからも， 皮膚温の上昇が終了後も持続することが観察された． この部位における時間

経過と低下度合は暴露５分と１５分後にほとんど差がなく， 動揺度も小である．

　

胸部温は四肢と比較すると， 外界温の影響が少ない部位であり， 本実験においても変化が少な

い． 運動終了後には若干の上昇がみられたのは， 運動による体温上昇と思われる，（図
４）

　

３・３ 衣服内気候について

　

胸部における温度， 湿度を１分毎に測定した， 正常環境内と５分後には著明な低下がみられ， 本

実験のような強い寒冷環境内において， このような着衣条件では保温の効果がみられない． また皮

膚と衣服の密着の度合によってもそれらに影響があると思われる． 湿度においては，運動前は３０％

以下の値を示すが運動後半より， 各部位の皮膚温上昇に相俊って除々に高くなり，６０％以上の値を

示した例が観察されたが， 環境条件， 体温上昇， 発汗それらと湿度の相互関係については一定の傾

向は認められない．（図４）

４． 考

　　　　　

察

　

寒冷期における生体の適応現象は， 内部環境の恒常維持のための全身の協調作用であり， 交感神

経系が冬期に優位にあるのは一般的傾向である６’９’ー２）． 外部環境の微妙な変動に対して，よく促応し

て働く調節機構としては一般に自律神経系と内分泌系の２つの機能系があげられる． 前者は急激な

外界の変動に対応して反応し， 後者はむしろ緩除な変動に対応するといわれる
４）
． 冬期寒冷時に薄

着で運動をすると， 寒さによって四肢の表在性血管は収縮するが骨格筋を流れる血管系は， 副腎か

ら分泌されるアドレナリンやノルアドレナリンの働きにより収縮は起らず運動筋は血流が増加し，

血糖も高まる． 即ち生体は体表面からの放熱を抑制し， 産熱量を増加させることにより寒冷条件に

対し適応する７），・

　

気温 ５ｏＣ～４５ｏＣ の範囲内で一定の運動をさせたとき３），運動量や脈簿数は皮膚が冷却されるほど

良い結果となり， 運動終了後の疲労の回復も早いといわれるが
２’５’８）， 本実験での寒冷環境条件では

生体の影響が強く， 生理的機能の低下を生じ， 身体運動に不向きな状態
１）になると考えられる．

　

快感な環境から急激な寒冷環境に移行したときの皮膚温の低下は各部位に明らかな差が認められ

たが， 手袋を着用させた中指尖部についてはみられなかった． 条件相違による中指尖部温度は， 運

動前においてその低下度合， 時間変化に伴う低下動揺度に有意の差異が認められ，
．回復期において

も同様に両者の時間変化の様相は著しく異なる． また自覚症状に関しては， 手袋着用群の冷たさの

（３０）
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訴えはほとんどないことから， 手袋による保温の効果は， 本実験の強い寒冷条件内に急激に暴露さ

れても冷たさを訴えない程度の低下で反応することが客観的に立証されたものと考えられる，
運動による衣服内温度と湿度の変化は， 諸因子相互の関連が認められなかったが， 湿度の低下に

伴う寒さの自覚症状の訴えはより強くあらわれており， 運動後の身体保温に対する配慮が大切であ

る．

　

ｏｏＣ以上の厳しい寒冷下での体育実施は， 当地域においては１２月～２月ぐらいまで続くが， その

環境内での児童‘生徒の寒さに対する反応は身体的なものより， 観念的に持っている， 「寒い， 冷

たい」 という心理的要素が優位になっておることは緒言で述べたとおりである． 手・足の冷たさの

問題解決は， 本実験による結果から考察すれば， １つは手袋， 靴下等による衣服気候条件を充分に

すること， ２つは身体運動によるところの体温の上昇とに考えられるが， 総合的には運動の種類・

量と衣服条件の相互関係が重要な点と思われる．

　

本実験より得た皮膚温度， 衣服内気候の変化および手袋による保温効果は， 寒冷地域における体

育学習の成果や能率をあげるための手掛りとなると思われる，

５，

　

結

　　　　　　

論

　

本学の健康なる男子学生８名を対象として， 各部位の皮膚温度および衣服内の温度・湿度を測定

し， 次の結果を得た，

　

１， 寒冷暴露５分後の皮膚温度の低下は著しく，．正常環境内と比較して手袋着用の条件を除いた

他に有意の差が認められた，

　

２， 手袋着用群の皮膚温の低下度合および動揺度は手袋なし群より有意に小さ●く三手袋による保

温効果が観察された．
３， 手指温の低下度合と気温の高・低に有意の順位相関がみられた，

　

なお衣服内温度・湿度には他因子との関連は認められなかったが， これらの成績を総括すれば，
本実験の環境条件状での各部位皮膚温は暴露５分ぐらいで低下し， 運動終了後においてもほぼ同様

であった． またそれらの低下と自覚症状の訴えは平行する傾向が観察された．
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