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　The　present　experiments 　 aimed 　to　 study 　the　 effects 　of 　wearing 　fur　hat　 on 　 core 　temperatures

（tympanum ，
　rectum ）in　seven 　sedentary 　women 　at 　an 　ambient 　temperature （Ta） of 　10℃．　 The

subjects 　sat　quietly　at　 Ta　 19℃ until　their　core 　temperatures 　became　steady 　state ．　 Then ，　they

moved 　to　 a　bioclimatic　chamber 　where 　 Ta　 was 　controlled 　at　lO℃ with 　fur　hat　 or 　without 　hat．
Tympanic 　membrane 　temperature （Tty），rectal 　ternperature （7｝e ），skin 　ternperatures　at 　the　chest ，
arm ，　thigh 　 and 　leg，　the 　top 　 surface 　temperature 　 of 　the 　hair　 on 　 the 　head　 and 　heart　 rate 　 were

measured 　during　the　periods　of　105　min 　cold 　exposure ．　 The　subjects 　were 　fanned　with 　wind 　speed

of 　2．4± 0．03　 m ／s　for　last　5　 min 　during　the　cold 　exposure 　l　 m 　 apart 　from　their　face．　 The　 main

results 　are 　summarized 　as　follows： 1＞ Tty　were 　elevated 　slightly　and 　kept　higher　significantly 　in

the　clothing 　conditiQns 　of　fur　hat　dur童ng 　cold 　expQsure 　than　in　those　of　 no 　ha亡．　These 　 values

declined　in　greater　extent 　only 　in　the　clothing 　conditions 　of 　no 　hat　when 　the　face　of　subjects 　was

fanned．　2）Heart　rates 　decreased　significantly 　during　cold 　exposure 　in　the　clothing 　conditions 　of

no 　hat，　 while 　they 　did　 not 　in　those 　of 　fur　hat．　 These 　findings　were 　fully　discussed　in　terms 　of

thermai 　physiology．
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　 1． 緒　 　雷

　脳 は ， 生体の 生命維持の た め の 生 理 反応 の 総制御 を

行 っ て い る．した が っ て，脳 は い か な る身体状況の も

と に あ っ て も，常に休む こ と無 く活 動 し な け れ ば な ら

な い ．熱産 生量は常 に 高 く 13W か ら 20W と算 出 さ

れ て い る
1〕．脳部 は，体全体 の 基礎代 謝 の 熱産生量 の

18％ を 占め て お り， そ の 量 は 骨格 筋の そ れ の 72％ で ，

極 め て 多 い
2）．一

方 ， 頭部 と顔 面部 の 表面積 が 全体 表

面積 に 占め る割合 は 8％ 3）で あ る が，頭 部 を保 温 する

と ， 人体か ちの 熱放散量を効率的に 減 らす こ とが で き

る．毛髪で覆わ れ て い る 頭部を寒 い と 自覚する こ と は

少な い か も知 れ な い が ，頭部 を保 温 す る と体全体 か ら

の 熱放散 を減少 させ る こ と が で きて ，四肢部 に お い て

も温熱快適感 を得る こ と が で き る と い う．つ ま り， 頭

部を衣服で保温する こ と に よ っ て，衣服全体 の 保 温効

率 を増加 さ せ る こ とが で き る と もい わ れ て い る
4）．

　尾崎
5〕

は男子 2 名 に つ い て 各季節 に 用 い られ る帽子

着用時 に帽子 の 表面温度，内面温度，帽子内気候，頭

部顔面皮膚温 を測定 し， 冬 に は 防寒帽 を用 い る の が よ

い と報告 した．また，今村
6｝は，女 子学生 9 人 を対象

と し て 環境温 18℃，相対湿 度 60％ ， 気 流 0，1m ／s 以

下 の 実験室に お い て着帽実験を行 っ た結果， 着帽に よ

り被覆部の 皮膚温 が 有意に 高い 値を示 し，温冷感が 温

感側 に お い て 維 持 さ れ，また，耳翼 を被覆す る こ と に
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よ っ て 優 れ た 保 温 効 果 が み ら れ た と報告 し た．長谷

川
7｝は 環 境 温 23．5℃ ， 相 対 湿 度 50％ で，4m ／s の 有

風環境 に お け る体温調節 を防寒帽，ear 　pad 着用時の

男子 2名 につ い て調べ ，着帽時に は 鼓 膜 温 が O．08℃

上昇 するが ，有風下 で は 0．1℃下降 した と報告 して い

る．

　Stothers8，は ， 環境 温 27℃ で 13 名の 乳児 に つ い て

着帽時と無帽時の 酸素消 費量 を測定 した 結果，着帽時

の 値 は無帽時 の 85％ し か 無 く，熱放散量 は 75％ で ，

着帽 に よ り熱放散が減 少 し，熱産生量を節約する こ と

が で き た と報告 して い る．

　N ｛elsen
”）に よる と， 8名 の 被験 者 に つ い て 環 境 温

2，4℃ か ら 21℃ の戸外に お け る 自転 車運動 と， 環境温

10．O℃か ら 20．5℃ の 人 工 気候 室に お け る 自転 車 エ ル

ゴ メ
ー

タ
ー

運動 と を行 っ た とこ ろ，戸外 で 自転車に よ

る前進 の 結果，相対的 に 生 じる風 が ある場合 の 鼓膜温

は，無風 の 人工 気候室で 止 ま っ た ままの エ ル ゴ メータ

ー
運動 に よる場合の そ れ よりも低 い とい う結 果 を得 た．

こ れ は ヘ ア ーバ ン ド着用 に よ っ て は 影響 を受 けなか っ

た と報告 して い る．

　こ の よ うに ， 頭部 は熱産生量 が 多い 上に，熱放散 し

や す く，頭 部 の 保温 は 体 の 全体 の 熱平衡 を保 つ ．ヒに有

効 で あ る に も拘わ らず ， 深部体温 へ の 着帽効 果 を調 べ

た研 究は 少 な い ．そ こ で，寒冷環境 に お い て着帽 に よ

る保 温 効果 が 深 部 体 温 に ど れ ほ ど影響す る か を，温熱

生理 学 の 立 場 か ら明 らか に す る た め に 実験 を行 っ た．

　2． 方　　法

　（1） 被験者

　事 前 に 実 験 目的 と手順 を説明 し協力 を得 られ た 健康

な
．
女 子 学 生 7名，年 齢 21．1± 0．11歳 ， 体 重 50．4±

0．9kg ，身 長 158，8± 0．9cm ，1．46± 0．02　m2 （mean

± S．E．M ．）に つ い て 実 験 を行 っ た．

　  　実験 ウ ェ ア

　実験衣 服 は 環境 温 19℃ の 前 室 で 鼓膜 温 と直 腸 温 が

安定 し，か つ 環境温 10℃ の 人 J．［fil候室 で も寒 くな い

衣服 として，一ヒ半身は ア ン ダーシ ャ ツ の Eに トレ
ー

ナ

ー 2枚 と セ
ー

タ
ー

を 1枚着た上に ス キージ ャ ケ ッ トを，

卜半身に は シ ョ
ー

ツ の 上 に トレ
ー

ナ
ー

の ズ ボ ン を 2枚

と靴下 を用 い た．着帽時は，ウ サ ギ の 毛皮の 防寒帽 を

用 い ，前額 は 被覆 し，耳部 は 露 出す る 状態 で 着用 し た．

　（3） 測定項 凵

　1）　鼓膜 温 ・直腸温

　鼓膜温 と 直腸 温 は 精 度 0．01℃ の サ ー ミ ス タ
ー

を用

54

い て 測定 し，1／1 0温度 トレ
ーサ

ー
（宝工業 ， D541）

を介し て ，
フ ル ス ケ

ー
ル 1℃ で 連続記録 を行 っ た．

　 2）　皮膚温 と頭頂部 毛髪上温
・
帽子表面温

　精 度 0．1℃ の 熱電対 を用 い て 全 身 6 ケ 所 （前額，胸

部，前腕，大腿，下腿，足背）の 皮膚温 と， 頭頂部毛

髪一ヒ温，着帽時 の 帽子表面 温 を連続測 定 し，平均皮膚

温 と共 に コ ン ピ ュ
ー

タを介 して 1分 ご とに 記録 し た．

な お ， 平 均皮膚温 （MST ） は Ramanathan1 ° ）
の 4点

法をも と に ，次式を用 い て 算出 した．

MST ＝0．3TTRuNK十 〇．3TARM 十〇．2　TrH］eH 十 〇．271　F。

　 3）　 ・ら・手白数

　心拍数 は 人 − 気候 室 に 移 る前に 前室で 15分 閥 と寒

冷暴露 75 分時か ら 15分 間 ，
ス ポ

ー
ツ テ ス タ

ー
を用 い

て ， 胸部誘導法に よ り測定 し た。

　4）　全 身の 温 冷感 と温 熱 快 適 感

　全身の 温冷感 と温熱快 適感 は，Gagge ら の ス ケ ー

ル
11 ）に従 っ て 作成 した ，

　（4） 実験 手順

　実験 手順 を Fig．1に 示 す．直腸 温 ， 鼓 膜温 の 初 期

値 が 異 な る と，得 られ た 実 験 結果 の 値 に つ い て 考察 を

す る ときに，始め か ら レ ベ ル が 異 な っ て い た た め か
，

着衣条件 に よる違 い なの か，明 らか に で きない ，そ こ

で ， 初期値 をそ ろ え る た め に ，まず環 境 温 19℃ の 前

室に お い て ， 直腸温，鼓膜温，皮 膚温側定 の た め の 各

セ ン サーを取付け椅座 安静を保 ち， 被験者の 鼓膜 温 と

直腸温 が 安定 に 達 し，対 照 実験 の 値 と O．02℃ 以 内 の

値 を維持 して い る こ と を確か め て ， 心拍数を測定 した．

0 306090 （min ）

Tympamc 、rectaL 　skln　temperature ＄

盡
盡

盡
盛
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Fig．1．　 Experimental　procedure
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着帽時の 実験 で は ， 10℃ の 人工 気候 室 に 入室す る と き

に 着帽 して 移動 した．寒冷暴露の 75分 時か ら 90分時

の 15 分 間，心 拍数 を 測 定 し，100分 時 か ら 5分 間 顔

面 前方 1m か ら扇 風機 で 風 速 2．4± O．03　mf
’
s の 風 を

当 て た．105分 間の 寒冷 暴露中，15 分 ご とに 温冷 感 と

快適 感を記録 し た．

　3，実験結果

　前室 で安定 した鼓膜温，頭頂部毛髪上温，帽子表 面

温，前額部皮 膚温，直腸温，心拍数 が，寒冷暴露 に よ

っ て ど の ように 変化す る か を， 無帽 時と着帽時 に つ い

て，7人 の 被験者 の 平均値 と標 準誤差 を用 い て 比較 し

た ．統計処 理 は対応する T −test を用 い て行 っ た．

　（1） 鼓膜温

　 ヒ トで脳 温 を直接 測 定す る こ とは で きな い が ，

Benzingerlz）が ，鼓膜温 は 体 温 調節 中枢 が あ る視 床下

部温 を表す と報告 して 以来 ，

一
般 に 鼓膜温 が 脳 温 の 指

標 と して 用 い られ て い る．Fig．2 に 鼓 膜温 の 経時変化

を示 す．前室 で 安 定 し た 鼓 膜 温 は 無 帽時 に 36．67±

0．11℃，着帽時に 36．65± 0．12℃ で，2 条件 と もほ ぼ

同 じ レ ベ ル で あ る．寒冷暴露後，い ずれ の 場合 に も

約 0．1℃低下 した．無帽 時 に は鼓 膜 温 は 下 降 し続 け

36，54± 0．13℃ に な る が，着帽 時 に は 無 帽時 と 同様 に

耳 部 が 暴露 さ れ て い た に も拘 わ ら ず ， 着帽 に よ り鼓膜

温 は 5分 時か ら 60分時ま で 約 0．3℃上昇 し，35分 時

以 降 に お い て無帽時よ り有意に 高い 値 36．77± O．12℃

を示 した．5 分 間 の 有
’
風 時 の 鼓膜 温 は

， 無帽時 に は 更

に 0．25± 0．05℃ の 下降 を示 した が ，着帽 時 に は 0．11

　36．9 　

龕
t36 ．6R9

岳

な 36 ．5’
言
昌
P
　 36．O　

　 　 　
−30 　−15　　0 　　15　　50 　　45 　　6Q　　75　　90 　105

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Time （mln ）

Fig．2．　 A　comparison 　of 　tympanic 　membrane 　tern・

　　　 peratures　between 　two 　conditions 　of
“hat”

　 　 　 and
“
no 　hat”

一〇 − 1’lat，一● −
no 　hat．　 n ＝7，　 Mean ± S．EM ．， ＊ p く

0．05
，　＊ ＊ p ＜0．01．

± 0．03℃ しか 下降 を示 さず，着帽 に よる著 しい 保 温効

果 が 認 め られ た ．

　   　 頭 頂部 毛髪上 温 と 帽 子 表 面 温

　Fig．3 に 頭頂部毛髪上温 と帽子表面温 に つ い て 示 す．

環 境 温 19℃ に お け る頭 頂 部 毛髪 上 温 は，無帽 時 に

29 ．8士 0．9℃ ， 着 帽 時 に 3  ．8± 05 ℃ で 両 条件 と もほ

ぼ 同 じ レ ベ ル で あ っ た が ，10℃ の 人工気候室 に 入室す

る と，無 巾冒時に は 直 ち に 8．0± 0．1℃ 下 降 し，21．5±

O．7℃ に な っ た．扇風機で 顔 面前方約 1m よ り風 を当

て る と，頭 頂部毛 髪上 温 は 更 に 4．6± 0．4℃ の 下降 を

示 した ．

　
一

方 ， 寒冷 暴露後測定部位 が 被覆 され て い た 着帽時

の 頭 頂部毛 髪 L温 は，む しろ 1．7± O．5℃の 上 昇 を示

し，無帽時よ りも有意に 高 い 32．9± 0．5℃ の レ ベ ル を

維持 した ．風 の 影響 も僅か 0．5± 0．7℃ の 下 降で，ほ

とん ど 変化 しな か っ た．

　 帽子表面温 は 前室 に 置 い て ある問 は環境温 とほ ぼ 等

しい 19℃ で あ る が，寒 冷暴露後，環境 温 に 近 い 値 13．3

± 0．3℃ を示 し た． こ の 値 は ， 無帽時 の 頭 頂部 毛髪 上

温 21．5±O，7℃ よ り も約 8℃低 く， 環境 と 帽 子 表面 と

の 温 度差は，環境 と無帽時の 頭 頂部毛髪 上 と の 温度差

よりも小 さ くな っ た．

　 〔3） 前額部皮膚温

　 前額部 皮膚温 を Fig ．4 に 示 す．寒冷暴露 前 の 前額部

皮膚温 は 無帽時 32，9±0．ユ℃ ， 着帽時 32．4± 0．2℃ で ，

ほ ぼ 同 じ レ ベ ル で あ っ た．無帽時の 前額部皮膚温 は，

寒冷暴 露後 露 出 さ れ て い た が ，僅か 2．4± 0。4℃ だ け

　 308
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Fig．3．　 A 　comparison 　 of 　the　temperatures 　 of 　the

　　　 top　surface 　of 　the　head　between　two　condi −

　 　 　 tions　of
‘‘hat”and

‘‘
no 　haゼ

一
〇
− Hat ，

一
●
−

no 　 hat．　 HaIf 　 closed 　 circles ，　 tempera −

tures　Qf 　the　top　surface 　of 　the　hat．　 n ；7，　 Mean ± S．E．M ．，
＊ ＊ p く 0，01．
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Fig．5，　 A　comparisen 　of　the　 rectal 　temperatures

　 　　 between　 two 　 conditions 　of
“hat”and

“

no

　 　 　 hat”

　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　
一
〇
− Hat，一●−

no 　hat．　 n ＝7，　 Mean ± SE ．M ．−O − Hat
， 金 no 　hat．　 n ＝7

，
　 Mean ± S．E ．M ，＊ p＜

0．05，　＊ ＊ p ＜ 0，01．

しか 下降せ ず，30．3± 0，4℃ の レ ベ ル を維持 した．し

か し ， 前面 か ら の 風 に よ り 5。6± 0．6℃ の 著 し い 下 降

を示 し，25℃ 以下 に な っ た．

　 こ れ に 対 し，着帽時 に は寒冷暴・露 と同時 に 被覆 され

た前額部 の 皮 膚温 は 1．9±0．2℃ の 上昇 を示 し， 34．6

± 0．2℃ と， 無帽時 よ り も有意 に 高 い 値 を示 し た．風

の 影響 もほ と ん ど僅 か しか 認 め られ ず， 0．7± 0．2℃ の

低 下 に と ど ま り，ほ ぼ 34℃ を維持した．

　 （4〕 直腸 温

　 Fig．5 に 見 られ るよ うに 前室 に お け る 直腸 温 は ，無

帽 時 に 37．02±0．09℃ ， 着 帽 時 に 37．00± O．12℃ で ，

ほ ぼ 同 じ値で あ っ た ，寒冷 暴露直後直腸温 は僅か に低

下 する が，5分時か ら上昇に転 じた 後，無帽時に は 40

分 時か ら，着帽時に は 65分 時か ら再 び 低 下 した．風

を当 て る直 前 の 直 腸 温 の レ ベ ル は無 帽 時 36．89±

0．08℃ で，風 に よ り 0，02± 0．02℃下 降 した．こ れ は

有意 な下降 で あ っ た が ， 着帽時 に は 風 に よる 直腸温 の

変化 は 認 め ら れ ず に ， ほ ぼ 37℃ を維 持 し た．

　（5） 平均 皮膚温

　平均皮膚温 の 値 は 寒冷暴露前に は，無帽時 32．9±

0．3℃ ，着帽時 32．6± 0．2℃ で ，い ず れ の 場 合 も ほ ぽ

同 じレ ベ ル で ，寒冷暴露中同様 に 下降 し，風 を当て る

直 前 の 値 は無 帽 時 に 30．6± 0．2℃ ， 着 帽時 に 30．0±

0．2℃ ， 風 に よる変化は無帽時 に は 0．2± 0．0℃，着帽

時 に は 0．1±0．1℃ の 変化 に と ど ま り，寒 冷 暴 露 中両

条件間に有意な違 い は 認 め ら れ な か っ た．
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Fig．　6，　 A 　 comparison 　 of 　heart　 rate 　between　two
　　 　 conditions 　of

‘‘hat” and
“
no 　hat”

CON ，　no 　hat；HAT ，　hat．　Open 　square
，
　before　cold 　expo −

sure ；closed 　square ，　after 　cold 　 exposure ．　 n ＝ 7，　Mean ±

SE ．M ．＊ ＊ p く O．  1．

　（6）　」己・才白数

　Fig，6 に 心拍数を示す．寒冷暴 露前 の 心拍数 の 値 は，

無 帽時 78．41 ± 11．9beats ／min ， 着 帽時 76．9± 12．7

beats／min ，寒冷 暴 露 後 の 75分 時 か ら 90分 時 の 値

は 無 帽 時 68．9± 10．7beats／min ， 着 帽 時 71．8± 11．5

beats／min で ， 両条件 と も寒冷 暴露 に よ る低 下 が 認 め

られ た。しか し， 無帽時に 認 め ら れ た有意な低下 が ，

着帽時に は 認め られ なか っ た．

　（7） 全 身の 温 冷 感 ・快 適 感

　全 身 の 温冷感
・
快適感 を 7人 の 被験者 に つ い て ， 無
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寒冷環 境下 に お け る帽子 着用が 深部体温 に 与える 影響

帽 時と着帽時 を経時的 に 比較 した が ，両者間 に 系統 的

な差を見 い 出す こ と は で きなか っ た．

　4． 考　　察

　頭部 は体 の 他 の 部位 よ りも，熱産生量が 多く，また

熱放散量 も多い の で ， 寒冷下 で 頭部 を保 温 す る と多く

の 熱 を体全体に 保 つ こ とが で き快適 で ある とい う．そ

こ で，帽 子 の 保 温 効果 に つ い て 明 ら か に す る 目的 で ，

環 境温 10℃ に お い て無帽時 と着帽時の 体温調節反応

を調べ た．

　 Benzinger12｝以 後 も， 小 川
13 ）ら が 鼓 膜 温 は脳 温 の

指標 と して 価値が 高 い と報告 して い る．BrinneP4，，

内野
15 ） ら の 報告に従 っ て，次 の よ うな測定 に よ り鼓

膜温 が正確 に 測定され て い る こ と を確か め た．1）耳

翼 を後 ろ上方に引張 っ て，サ
ー ミス タ

ー
を挿入する．

2）サー ミス タ
ーが 鼓膜 に 接触 する と ガ サ ガ サ と い う

音 と共 に ， 僅 か な痛 み を感 じ る が ，
こ の 痛 み は す ぐに

消失する．3）記録 計に 安定 した 鼓 膜温 が 記録 され ，

そ の 値 が 直腸 温 よ り も 約 0．4℃ 低 い ．4）対照 実験 の

値 と 0． 2℃ 以内 の 範囲 に あ っ て安定して い る こ と．

　 暑熱環境下 に おける鼓膜温が，頭部前額部皮膚温 の

上昇下 降に 伴 っ て 上下 す る とい う報告 は い くつ か あ

り
16）−19）

， 頭部前額 部皮 膚温 は鼓膜 温，発 汗反 応や 温

熱快適感 に 影響 を与 え て い る こ と が 明 らか に さ れ ，頭

部と視床下部体温調節中枢 へ 向か う動脈血 と頭部か ら

戻 っ て くる静脈血 と の 間の 対向流熱交換機構が あ る と

い わ れ て い る．

　 低 い 環境温 に お け る研究
9）Z° ）Z1 ） は 少 な い が ，内野

21 〕

は男子被験者 8人 に つ い て実験 を行 い ，前額部 あ るい

は後頭部の 冷却 に よ り同程度 の 鼓膜温低下 が 認 め られ ，

両部位を同時に 冷却 する と鼓膜温低下 は 2 倍 とな る こ

と，顔面浸漬 は さらに 鼓膜温 を低下 させ る こ とを明 ら

か に し，こ れ は 前額部か ら眼角静脈，上眼静脈を経て

海綿静脈洞 へ 流入する冷却 され た静脈 血 と後頭部か ら

錐体静脈 洞を経 て 海綿静脈 洞へ 流入す る静脈 血 が ，対

向流熱 交換 に よ り内頸動脈 血 を冷却す るこ とに よる と

報告 して い る．

　 暑熱環 境 に お け る 着 帽時 の 実験
22 レで は 放 射熱 が 頭

頂後部 か ら当 て られ て い た た め に鼓膜温 の上昇 に は，

頭部 表面 温 が 大 き く影響 した と報告さ れ て い る．今回

寒冷暴露時 と有風 時 に 無帽時 に 鼓膜 温 低 下 が 認め られ，

着帽時 に はそれが認め られ なか っ たか，あ るい は低下

の 程度 が 小 さ か っ た の は なぜ で あろ うか ．

　 本実験 に お い て ， 環境 温 19℃ に おけ る鼓 膜温 は ，

両 条件 とも約 36．6℃ で ほ ぼ 同 じレ ベ ル で あ っ た．し

か し， 寒冷 暴露 後，無 帽時 に は約 0．06± O．05℃ 下 降

して ， 36．54± 0．13℃ に な っ た ．一
方，着帽時 の 鼓 膜

温 は ， 着帽時に も無帽時と同様に 耳部 は 露 出され て い

た に も拘わ らず，寒冷暴 露後着 帽 に よ りむ しろ O．07

± 0．05℃ 上 昇 し て，無帽時の 値よ り有意に 高い 36．77

± 0．12℃ を示 した．そ して，有風時の 鼓膜温 は無帽時

に 0．25 ± 0． 1℃ の 下 降 を示 した が ，着帽時 に は そ の

低下 は 極 め て 小 さ く， 僅 か 0．11 ± O．03℃ に す ぎず ，

風の影響の受け方が 少 なか っ た．

　 も し，直接外気 が 外耳道 か ら流 入 して，鼓膜 温 に 影

響 を与 えたな らば，無帽時 も着帽時 も同様 に 耳部 が 露

出され て い た の で あ るか ら， 外気 の 流入 は同様 に 起 こ

り，同 じ程度に 鼓膜温 の 下降を認 め た で あろ う． と こ

ろ が ， 着帽時の 鼓膜温 は ， 有風時で さ え， その 低下は

極め て小さ か っ た ．さ らに，顔面前方か ら風を当 て た

場合，風速 が い ちば ん 高 い の は 顔面 と後頭部 で ，耳部

の 風速 は
一

番低 く
23 ），前方か らの 風 が 外耳 道奥に流入

す る可能性 は 低 い と考 えられ る で あろ う．

　 寒冷暴露時に無帽時の 頭頂部毛髪上温 ， 前額部皮膚

温 が低下 し，有風時に は さらに 著しい 低下 を認 め た．

その 結 果，頭部前額部 の 低 い 皮膚温 が鼓膜温 に影響を

与 えた こ とが考 え られる．その 経路につ い ては，二 つ

考 えられ る．一
つ は 組織伝 導 に よ る もの で ，頭頂部毛

髪上温や前額部皮 膚温 と鼓膜温 との 温度差 に 従 っ て
，

頭蓋，外耳道，中耳 を含 む 周辺組織を通 して伝導に よ

る 熱放散が あ っ た こ と は ， 断熱組織 で あ る 脂肪 が 少な

い 頭部 で は 十 分 考 え ら れ る．

　 もう一
つ は ，頭 部，顔面部か らの 静脈 血 が 頭蓋内で

動脈 血 と対向流熱交換 を行 い 動脈 血 の 温 度 を下げ ， そ

れ が 低 い 鼓膜温 として 測定 された可能性 で あ る．頭部

の 静脈 血が頭蓋 内に 流入 して動脈血 と対 向流熱交換 を

する まで の過程 に つ い て は議論が ある が ， 頭部表面の

静脈 血 は，頭蓋壁 の 骨質を貫い て 内外両面の静脈 を結

合 する頭頂導出静脈，後頭導出静脈 な ど の 導出静脈 を

通 っ て 頭 蓋 内 に 流 入 す る
24）．Nagasaka ら

25〕26｝
に よ

る と，加温 時 の ヒ トの 選択的脳冷却 に顔面導 出静脈 が

大 きな影響 を与 え て い る と い う．高温時 に は 体 温 の 恒

常性を保 つ た め に ， 前額部の静脈 血 は 発汗等に より冷

却さ れ る と，内眼角で 上 眼静脈 に 注 ぎ，こ の 部で 眼角

静脈 と吻 合 し上 眼 窩裂 を通 っ て 下 眼 静脈 を受 け 海 綿静

脈 洞に注 ぎ対向流熱交換 を行 っ て 選択的に 脳温 を下げ

て い る とい うが ，低 温 時 に お い て も同様 に して ，前額

部 の 静脈 血 が 着帽等 に よ り加 温され ると頭蓋 内 で 動脈
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血 と対 向流熱交換 を行 っ て，体温 の 恒常 性 を維持 して

い る こ と も推察さ れ る，

　今 回の 実験 で は，若帽時に は 寒冷暴露時頭部 と前額

部 が 被覆 され，耳部 は 露 出 さ れ た 状 態で あ っ た ．頭 頂

部毛髪上 温 は 寒冷 暴露前 に は 両条件 と もほ ぼ 等 しい 値

（無帽時 に 29。8± 0．9℃，着帽時 に 30．8± 0．5℃） で あ

っ た が，寒 冷 暴露時に 被 覆さ れ て い た 着帽時 に は 1．7

± G．5℃ 上昇 し寒冷暴 露中 32．9±O．5℃ に 維持 さ れ た．

こ れは，寒 冷暴 露に よ り 8．O± O．8℃ の 低下 を示 し，

21．5± 0．7℃ に な っ た 無帽時 の 頭 頂部毛髪一ヒ温 よ り も

有意 に高い レ ベ ル で ある．有風時 に つ い て み る と， 着

帽時 の 頭 頂部毛髪上 温 は O．5± 0，7℃ しか 低 下 せ ず ，

32℃ の レ ベ ル を維持 した．無帽時に は 4．6± 0．4℃ と

著 しく低下 して，16℃ に 至 っ た．

　帽子表面温 は前室 に 置 か れ て い る ときに は 環境温 と

同 じ 19℃ で あ っ た が ， 着帽 さ れ る と 13．3± 1．3℃ に な

っ た．こ の 値は ，無 帽 時 の 頭 頂部 毛 髪 上 温 21．5±

0．7℃ よ り も，約 8℃ 低 い レ ベ ル で あ っ た．こ れ は 帽

子表面 と環境 との 温 度差 の 方 が，無帽時の 頭頂部毛髪

E と環境 との 温度差 よ りも少 な くな り，環 境へ の 熱放

散量 は ， 着帽時 の 方 が 無帽時 よりも少な か っ た こ と を

示 して い る．また，着帽時 の 帽子表面温 と頭頂部毛髪

上 温 の 差 が 大 き い と い うこ と は，帽 子 の 保 温性 が 大 き

か っ た こ と を示 して い る．

　 また，Rasch27｝ らは，環 」竟温 10℃，15℃，24℃ に お

い て ，4 人 の 被験者 の 頭部 か ら の 熱 放 散 を，そ れ ぞ れ

呼吸気道 か らと頭部 か らの ，水分蒸発 に よるもの と，

放射，伝導，対流 に よる もの とに 分 けて測定 した．頭

部か ら の 全熱放散 の うち ， 水分 蒸発 に よ る 熱放散 は ，

安静時に お い て環境温 5℃ ， 15℃ で は ， そ れ ぞ れ 41％

か ら 44％ を占め た，頭部か ら 蒸発す る 水蒸 気 は，着

帽時 に は帽子 に 吸収 され，帽子内 に とどまるか ，頭部

表 面か ら離れ た帽子外表面 で蒸発 されるの で，着帽時

の 頭部表面 か らの 蒸発 に よる熱放散 量 は，無帽時に 比

べ て 著 しく減少す る こ とが 推察され る．

　ま た ，前額部は寒冷暴露時に お い て も血管が 収縮 し

に く く，皮 膚温 が 下 が りに く い 部位 で あ るの で，皮膚

温 と環境温 との 温 度差が 大 き く，熱放散が 多い 部位で

あ る．着帽時 に は 前額部 が 被覆 さ れ て い た と い うこ と

は ， 非常 に 保温効果 が 上 が る部位 を被覆 した とい うこ

とに な る，無帽時の 前額部皮膚温低下 は 寒冷暴露 だ け

で は 2．4℃ しか 下 降し な か っ た が ， 顔面前 面 か ら風 を

当て た 場合 は 5．6℃ で低下 し， 25℃以下 に な っ た． こ

れ は，対流 に よ る熱放散が 急増 した た め で あ ろ う．着
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帽時 に は有風下 で も 0．7℃ しか前額部 皮膚温 は変化 せ

ず ， ほ ぼ 34℃を維 持 し， 帽子 の 保 温効 果 は 有風 時 に

特に 顕著と な っ た．

　 今回 は 寒冷 血 管収縮 の 起 こ り に くい 前額部の 皮膚温

し か 測 定 し な か っ た が ，環 境 温 一20℃ で 顔 面 に 20

miles ／h の 風 を当て ると，頬部 で 12℃，鼻部 で 17℃ の

皮 膚温効果 が 認 め ら れ，も っ と も少 な い 前額部 で も皮

膚温 下 降は IO℃ で あ っ た と報告 さ れ て い る
28 ）．ま た ，

福 田
29 ） ら は 気温 15℃，10℃ で有風時の顔面冷却効 果

に つ い て ，送風 に よ る顔面皮膚温 低 下 は 前額 部 よ り も

頬骨部，頬部，顎部 で 大 きい こ と，鼻部 で は変動 が 大

きい こ とを認 め た とい う．今 回の 実験 で も顔面 の 皮膚

温 を測定 した な ら ば，無帽時の 皮膚温低 下 が さ ら に 顕

著 に 認 め られ た こ と と推察 さ れ る．先 の Nielsen9）も
ヘ ア バ ン ドで な く帽子 を使用 して い た ら．使用時 と非

使用時 の 間 に 差 が 見 い だ され た か も知れ な い ．

　 以 Eの こ と か ら帽子 に よ っ て 被覆 され た 保温効 果 の

た め に ，頭 頂 部毛髪上温 と前額部 皮膚温 が 着帽時 に は

無帽時に 比べ て有意に高 く保た れ ， 風の 影響 も僅か し

か受け なか っ た と考え ら れ る．

　 無帽時 に 認 め られ た 寒冷有 風時 に お け る 直腸 温 の 有

意 な下降が ， 着帽時 に は認め られなか っ た．こ れは，

Newburgh4 ｝，　 Stothers8〕
らが 述 べ て い る よ うに 着 帽

に よ っ て 頭 部か らの 熱放散量 が 減少 した た め に ， 体全

体か ら の 熱放散が 抑制さ れ た か らで あ ろ う．

　無 帽 時 に 寒 冷 暴 露 後 の 心 拍 数 の 有意 な低 下 が，認 め

られ た．顔 面を冷却 す ると，心拍数 は低下 し徐脈 を生

じる．こ れは，顔 面 の 冷刺激，す なわ ち，三 叉 神経 に

冷刺激 を与 える こ とに よっ て 迷走神経反射 に よっ て 生

じた 徐 脈 で あ る
2e），顔 面 冷刺 激 に よる徐 脈 は福 田

Z9 ）

ら も観 察 し て い る が ， Schuitema3°｝ らは顔 面 の 細 部

冷刺激 に よ る徐脈 へ の 効果 を調べ て ， 前額 部， 眼 部冷

却効果が大きい こ と を示 して い る．今回 の実験 で 無帽

時 に 前額部を含む 顔 面 の 寒冷 刺激 に よ り心拍数が 減 少

した が ，着帽時 に は前額部 が 帽子 で 被覆 され て い た た

め に，徐 脈 が 生 じなか っ たの で あ ろう．

　5． 要　　約

　寒冷環 境 に お け る帽子 の 保 温効果に つ い て，着帽 に

よる被覆 部 の 保 温 効果 が ，体全体 か ら の 熱 放散 を ど れ

ほど減少 させ て い るか，果 た して直腸温
・
鼓膜温 に ど

れ ほ ど影響 を及ぼ して い る の か を，温熱 生 理 学 の 立 場

か ら 明 らか に する た め に ，
7 人 の 女子学生 を対 篆 に

，

環境 温 10℃ の 寒冷 環境 に お い て，ウ サ ギの 毛 皮 で で

N 工工
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寒冷環境下 に お け る 帽 子着 用 が 深 部体 温 に 与 え る影 響

きて い る防寒帽着用時 と無帽時 に つ い て，体温 調節反

応を調べ た．得 られ た 主 な知 見は ， 以下 の 通 りで あ る．

　1）　環境温 19℃ に お け る鼓膜温 は，無帽時 36．67±

  ．11℃，着帽時 36．65±   ．12℃ で，ほ ぼ 同 じレ ベ ル で

あ っ た が ， 寒冷暴露直後，い ずれ の 場合に も約 O．1℃

下 降 し た．無 帽 時 の 鼓 膜 温 は 下 が り続 け 36．54±

0．13℃ に 至 っ た が ， 着帽時 の 鼓膜温 は ，寒冷 環境 に お

い て 着帽 に よ り，む し ろ 0．3℃ の 上 昇 を示 し，36．77

± 0．12℃ と な り，無帽時よ り有意に 高 い レ ベ ル を維持

し た ．有風下 で は
， 無帽 時 に は 0．25±0．05℃ の 下 降

を示 した が ， 着 帽時 に は 0，11± 0．03℃ しか 下 降 しな

か っ た．

　 2） 頭 頂部毛髪上温 は ， 前室 で は 無 帽 時に は 29．8

± 0．9℃，着帽時に 30．8±0．5℃ で，ほ ぼ 同 じ レ ベ ル

で あ っ た が ，寒冷暴露後 無帽 時 に 直 ち に 約 8℃ 下 降 し

21．5±O．7℃ に な っ た後，有 風時 には更 に 4．6℃ の
．
ド

降を示 した．寒冷暴露後 の 着帽時 の 頭頂部毛髪上温 は，

む し ろ 1．7± 0，5℃ 上 昇 を示 し， 無帽 時 よ り も有 意 に

高 い 32．9± 0．5℃ の レ ベ ル を維持 し た．有風時 も僅 か

O．5± 0．7℃ しか変化 しなか っ た．帽子 の 表面温 は，前

室 に 置 い て い る とき に は ほ ぼ 室温 と 同 じ 19℃ で あ っ

た が，寒冷暴露後は，環境温 に 近 い 13℃ を示 し た．

こ れ は，無帽 時 の 頭頂部毛髪上温 21．5± 0．7℃ よ り も，

更 に 低 い 値で あ っ た．

　 3） 前額 部 表 面 温 は，前 室 で は 無 帽 時 に 32．9±

0，1℃，着帽 時に 32．4± 0．2℃ で ほ ぼ 同 じ で あ っ た が ，

寒冷 暴露後 は，無帽時に 2．4± 0．4℃下 降を示 し 30．3

± 0．4℃ とな り，有風時に は さ ら に 5．6± 0．6℃下 降 し

た ．着帽 時 に は 寒冷 暴 露後 1．9± O．2℃ 上 昇 を 示 し，

無帽時 よ りも有 意 に 高 い 34．6± 0．2℃ とな り，有風 時

も 0．7± 0．2℃ の 下 降 し か 認 め ら れ な か っ た．

　 4） 前室に お け る直腸 温 は，無帽 時に は 37．02±

0．09℃ ，着帽時に は 37．00± O．12℃ で，ほ ぼ 同 じで あ

っ た ．寒 冷 有 風 時 に お け る 直腸 温 は，無 帽 時に は

0．02± 0．02℃ の 有意な下降 を示 した が ，着帽時 に は 変

化 が 認 め られ なか っ た ．

　 5）　無帽 時 の 心 拍 数 は 前 室 に お け る 78．41 ± U ．9

beats／min か ら， 寒冷 暴 露後 有意 に 低 下 して 68．9±

10．7beats／min に な っ た が ，着 帽時 に は有 意 な低 下

は 認 め られ な か っ た （前室 で は 76．9± 12．7beats／

min ，寒冷暴露後 71．8± 11．5beats／min ）．

　 寒冷環境並 び に 有風下 に お い て ，耳部は 着帽 時に も

無帽時と同様に 露出され て い たに も拘 わらず，鼓膜温

が 着帽時 に 無帽時 よ りも有 意 に 高 く保 た れ た の は，着

帽時に は 帽子の 保温効 果 に よ り頭頂部毛髪上温，前額

部皮膚温 が 無帽時の よ うに 低下 しな か っ た こ と に よ り，

組織伝 導 に よる熱放散が 少 な く ， ま た対向流熱交換 も

行われて，鼓膜 温 を低下 さ せ なか っ た と考察 し た．

　無帽時に 認 め られ た 寒冷有風時 に お け る 直腸 温 の 有

意な下降が ， 着帽時に は 認め られなか っ た．こ れは，

着帽に よ っ て 体全体 か らの 熱放散が 抑制 され た か らと

考 え られる．また，着帽時に は前額部が保温 さ れ た の

で ， 無帽時 に 認め られ た 寒冷 刺激 に よ る徐脈 が ， 着帽

時 に は 消 失 した．

　お わ りに，本実験 に 御協力 い た だ きました 奈良女子

大学家政学部被服学科被服 生 理 学講座 平 成 3 年度 卒業

生並 び に 被験者諸 氏 に 感謝 い た します．

　本研 究 は，平成 元年度文部省科学研 究費補助金 （一

般 C） の 交付を受け て行 っ た もの の
一

部 で あ る こ と を

付記 し，謝意を表 す る．な お，本研究 の 概要 は，平成

4 年度   日 本家政 学会大会 に お い て 発表 した．
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