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論文内容の要旨

〔円的〕

運動時の深部体温は運動強度に比例して上昇し，外部環境温( 5 ~300C) には左右きれない口この

深部体温上昇は体温調節能が不充分なための受動的な結果ではない。我々の最近の研究は運動強度に

比例して皮膚温が下降することをノ式した。この皮膚温下降によって皮膚からの dry の熱放散が減少し，

その結果，深部体温が上昇するのであろうと推察される。この仮説にさらに検討を加えるため， トレ

ソドミルによる uphill と downhi 11 運動を負荷した際の体温調節反応を調べた。 uphill では温熱負荷

(H) は代謝性熱産生量(M) から外になした仕事量( W) が差し引かれ， H=M-W となる。一方 downhill

では外からなされたWを熱として放散しなければならないから， H=M+Wとなる。従来の研究によ

ると，深部体温はMの増加に比例して k昇するが，発汗量は H に比例して増加すると報告されている口

今回の研究は，以上の報告を追試するとともに，運動時の皮膚温下降がM と H のどちらかに相関する

かを検討したものである。

〔方法ならび、に成績)

本研究は， 60分間の運動による定常状態の体温調節反応と， 10分間の運動時の動的反応についての

2 つの実験シリーズから成り立っている。被験者は両実験とも 4 名ず、つである口人工気象事の室温は

前者が20
0

C ，後者が28
0

C ，相対温度・室内気流は両者とも40% ， 0.6 m/sec にそれぞれ設定された口

10。の勾配をつけた卜レッドミルの上を， 60分運動で、は uphill が 1 ， 2 , 3 km/hr , downhill が 4.5 ，

7.0 , 8.5 km/hr の歩行速度， 10分間の運動では uphill が 0.5 ， 1. 0 , 1. 5 , 2.0 , 2.5 km/hr , dowｭ

nhi11 が 1 ， 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 km/ h r の速度である。 10分運動における環境条件と運動負荷
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は皮膚温ができるだけ高く，しかも発汗の関与がないように設定された。実験は昼食後 2 時間経過し

たのちに行ない，測定項目は，身体 8 ケ所の皮膚温及び直腸温，発汗量，仕事量等である。なお10分

間の運動において，前腕皮膚温に特に着目した理由は，すでに以前行ったサーモグラフィの研究から，

運動時の皮膚温変動を記録，解釈する上で最も適当な部位である事が明らかにされているからである。

60分運動にわける結果では，発汗量はMの増加に伴って大となるが，同じ Mのレベルで比較すると

downhill の方が多い発汗量を jJミす O 一方 H に対しては uphill であれ downhill であれ同一の回帰直線

が導かれる口これとは逆に，直腸温はM に対して比例するが， H に対しては比例しない O 平均体温と

平均皮膚温はM及びH に対して有意な関係をぷきない。さらに発汗量と直腸温，平均皮膚温の関係か

らも， uphill と downhi II で有意に異なる回帰直線が導かれた。以上の知見から，運動時の深部体温

上昇は発汗と直接には関与していない事がノjミ唆された。

運動時の皮膚温は不変であると報告されているが，発汗時の皮膚温は皮膚血流の増加による効果と

蒸発による冷却効果が相殺されるためその評価は容易で、ない。そこで発汗を伴わず\ しかも比較的高

い皮膚温を維持しながら 10分間の uphill と downhillを行なった。前腕皮膚温は運動を開始するや否や

下降し，運動中下降を続けた。 uphill 時の 0.5 ， 1.0 , 1.5 , 2.0 , 2.5km/hr の各速度では運動終

了時迄の10分間に o. 4 , O. 6 , o. 7 , O. 8 , O. 9 0

C それぞれ下降した。 downhill 時の 3 ， 5 , 7 , 8 

km/hr では O. 3 , O. 4 , O. 5 , O. 7 oC それぞれ下降した。前腕皮膚温の下降は uphill であれ downhill

であれ歩行速度に比例した口この様な運動時の皮膚温下降は発汗によるものではなく，皮膚血管収縮

の結果である。運動に伴う皮膚血管収縮の機構はまだ解明されていないが，皮膚温のド降は dry の熱

放散を減弱させる。 10分運動時の前腕皮膚温の下降を M及びH に対してプロットすると， M との相関

が密接であった。既述のごとく，運動時の深部体温上昇も M と比例し， H とは無関係で、あるから，運

動時の皮膚温下降が運動時深部体温上昇の・閃となり得ることが判明した口

〔総括〕

10
0

のドレッドミルの上で種々の強度の歩行を行なった際の体温調節反応からー運動時の深部体温

上昇機構に検討を加えた。 60分の運動による直腸温の上昇は熱産生量(M) の増加に比例するが， M に

仕事量を加減した温熱負荷( H) とは比例しない口逆に発汗量は H に比例し M に比例しな Po 発汗が発

現しない条件下の10分間運動では，前腕皮膚温のド降はM に比例し， H とは比例しな Po これらの知

見から，皮膚温下降による熱放散の減少が運動時深部体温上昇の'因であろうと推察した。

論文の審査結果の要旨

運動時の体温上昇は運動強度に比例するが，その原因は不明でトある。本論文の著者は uphill と do­

wnhi II のトレッドミル歩行時の直腸温同と前腕皮膚温下降が代謝性熱産生量に比例して発現するこ

とから，皮膚温下降による熱放散の減少が運動時深部体温 k昇の A困であろうと説明した口

以 kの新知見は運動時の体温調節機構の理解に貢献するもので学位論文に値するの

門i円
ベυ




