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　1．緒　　言

　子供 の 体温 調節 に 関する研究は い くつ か あ る が ，古

くは未熟児や低体重児な どの 生存と発育の た め の 至 適

環 境 条件 を決 め る た め の 医療上 の 必要 か ら 生 じた 研究

が多か っ た （Bruck 　l961）．近年 に な っ て，イギ リス

で は乳幼児の 突然死症候群 との 関連 として 睡眠 環境な

ら び に睡眠時 の 子供 の 体温調節 に 関 して の 研究 が行わ

れ て い る IWailoo　 et　 at．1989）．また
，

レ ベ ル の 局 い

競技名育成 の た め に 子供の 頃か ら運 動 を奨励する とい

う世界的 な傾向や そ の た め の 環境整備 の た め に ，運動

時の 子 供 の 体 温 調 節 に 関す る研 究が 行 わ れ て い る

（Bar−⊂lr　1980），さ ら に ，保育器 や非常 時の 保育環境

を確保す る た め の機器開発 を目的と して 未熟児 サ イス

の マ ネ キ ン が 開発 され ，環境評価 に 用 い ら れ て い る

（Sarman　 el　 al．1992）．日本に お い て は ， 幼児の 生活

環 境 （加 藤 等 ユ994） や 体 温 調 節 に 関 す る 研 究

（Tsuzuki−Hayakawa　 et　 at．1995）が行わ れ，紙オ ム ツ

な ど衣環境評 価 を目的と した マ ネキ ン が 開発 され つ つ

ある （田村と斜木 1995），

　 しか しなが ら，子供の 体 温調節や 生理反応 に関 して

の 有用 な情報 が 十分 で は な く，その 上 ，新生児以 降 の

子供か ら大人へ の 成長過程に お い て の 体温調節の 変化

に っ い て は ほ とん ど わ か っ て い な い ，特 に ，日本の よ

うな寒冷か ら暑 熱まで の 幅広 い 気温 分布の 環境 を評価

（409｝ 79

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本 家 政 学会誌　Vol．49 　No ．4　】998

　しようとす る 際 に は ，よ り多 くの 了
・
供 に 関 して の デ

ー

　タ を集Fttする必 要 がある と考え られ る．そ の 結果 T そ

れ らを利用 した マ ネキ ン に よ る 衣環境評価や 子供の 周

囲にある製品 環 境などは より1雹創 生の 高い もの に な

る で あ ろ う．

　 実際 の とこ ろ ．−f．供と大 人 との
・
番大きな違 い は年

齢に よる形態的 ・機能的 な違 い に よ る もの である ．子

供 の 体形 は、体重が少な く身長が小 さい とい う物理 的

な小 ささの み で はな く，体重 あた りの 体表面積 の 割合

は 戎人 謀 りも大 きい とい う形態的 な特徴 を持ち，こ の

こ とが チ供の 体温調節 と密接 に 関連 して い る と 言わ れ

て き た 1Bar 一
匚〕r　 l980 ．また，機能面 で の 例 を挙げ る

な ら ば ，激し い 運動時 に お い て 子 供の 発汗量 が 少な い

の は、最大発汗能力が成 人 よ り も劣 る た め と 説明 され

て きた IKa 照 hata　 1960；Wagner　ef 　tZ！、19721．しか

し，前述 した よ う に
一F供の 体温調 節 に 閏 して，特 に 幼

少児 に つ い て は 系統 だ っ て 行 わ れた もの は な く，安静

時 に 閣
1

−．て は 半世紀前 に 日本で行わ れ た 研究が あ る に

す ぎな い 〔小菅 1939 ；岡安，19．　50 ；Kuno 　1956
’
i．

　著 者等は 先行研究 に お の て 幼児 lgカ 月   4 歳 1 の

体温調節 に つ い て報告 した・ウ  暑熱環境 で の 幼児の 体

温調節 を母親 の それ と比べ た 場合，発汗量に つ い て は

約 2 倍 ’
体表面穣あ た り、

で あ り，皮膚温 反応 に つ い

て もほ ぼ 同様 で あ る に もかか わ らず，体内濕度は 上 昇．

を示 した ；Tsuzuki −Hayaka 、・・ e ・　
・1、199i）．こ の 結果

は ，先行研究 で あ る小菅 tl939．〉や ｝〈UllO 〔iq．　56　1！ の

了
．
供 の 発汗開始 は 成 人 に比 べ て 早 く，か つ 発汗量は成

人 の 約 2 倍 で あ り，そ の 結果 暑熱暴露 rP で あ っ て も体

内温 は低 下 した との 報吉とは ，体内温 の 挙動 に 関
Iv

て

一．
致 して い な い ．こ の 不

．．
致 を明 らか に す る た め に は

さ ら に デ
ータ を集積し検副

．
す る必 要があ る 辷考え られ

る．また，同 じ乳幼児期 と い え ど も 身体 の 小 さ な 新生

児 に 近 い ，あ る い は，行動性体温調節 を自ら制御 で き

な い 小 さ な子供ほ どその 周囲温熱 環 境 に つ い て は 注意
す る 必要 が あ る と考

’
え られ る ，そ こ で， こ れ まで の 新

牛 児期 に おけ る 至適温熱 環境の 下限値 は 31℃ で あ る

と 言わ れ て い る こ と か ら 〔BrUck　 l96D ，本研究 で は

前回 と ほ ぼ 同様の 暑熱条件 と新 しく温暖条件 を設定 し

て 体温調節 反 応 に つ い て の 計測な ら び に 母親 との 比 較

を行 っ た の で 報告す る．

2，方　　法

〔P 　実験条件

隣 ｛
ノ 合う人 工 気候室 2 室を暴露室 と．前室 ・回復室

80 ．410・

　として 実験 条伴を設定 し て 弔 い た．前率 ・
回復室 と し

　て の 温熱環境 条件は気温 28℃，相対湿度 50％ ，気流

O．2m ！s 以 F と し た．暴 露 室 の 暑熱条件は 気温 35℃，
相 対湿度 7〔｝％，気流 （1．2m ／S 以 下、温暖 条件は気温

31て：，相対 湿度 5〔｝q6 ，気 流 0．2m ／s 以 下 と した．両

室 と も に 靴 は カ
ー

テ ン で 覆 っ た の で ，平均放射温度

は気温 と ほ ぼ等 L い と考えられ る ．

　 ｛2） 被験 者 と着 衣

　 被験者に は 乳幼児とそ の 母親 の 親子 の ベ ア 8組 を採

用 し た ．被験者 グ ル ープ の 身体特性 を Table　l に示す．
人体 の 体表面積 は ，年齢別 に 身長 と体重よ り藤本 と渡
辺

’1967） の 式 を用 い て 算出 した ．

　 着衣は 夏期 に 一
般 に 弔 い ら れ る T シ ャ ツ と シ ョ

ー

　トパ ン ツ を各サ イズ 同 じ素材 で 準 備 した．被験 者 に は ，
それぞ れ 身体 に 合う着衣を乳幼児は 紙 オ ム ツ の ヒに，
母親 は ブ ラ ジ ャ

ーと パ ン ツ の 」．に 着用 した．

　 1：3） 実験 丁順

　 子供被験 者 は 止 常 出産後，定期健 康診断に お い て 異

常が認 め られ な い 健康 なイ供が 集め られ た ．本研究の

遂行 に関 し て は ，子供被験者 の 母親に 対 して 研究の 目

的．性質お よび内容に つ い て 口 頭 で 説明す る と と もに．
実験手順 や 注意等の 記 入 され た 説 明書を手渡 し，両親
に 同意 が 得 られ た もの に つ い て ，どち ら か の 親 に承諸

書 に サ イ ン して もら っ た ，また，母親被験 者 に つ い て

も承諾書 に サ イ ン を もらっ た，

　 1 組 の 被験者母子 は前室に 入室 し，実験用着衣 に着
替 えた後，皮膚温 ・直腸温用 セ ン サ ーを装着す る．入

室後 30 分 以 上経過 し，10分以 L 安静状態を計測 した

後に 暴露室へ 移動 した．暴露室に お い て 30 分間暑熱
ま た は 温暖条件 に 暴露 し，そ の 後に 回復室 に もどり，
30 分間 の 回復 を と っ た ．按験 者の 姿勢 は，母 親の 場

合椅子座 安静状態 で あ り，子 供は 硬め の 睡眠用 マ ， ト

の 上 に ．横臥安静状態 と した ．本 来，同 じ姿勢 で実験
す る こ とが 望 ま しい と考え ら れ るが ，実際 に 乳幼児に

椅子座を 1 時間半強 い る こ と は 不 可能 で あ る と予備実

験 よ り判 断 され た た め
， や む な く安静状態が とれ る 姿

勢 と して横臥 を採用 した．回復室 に お い て は 暑熱 ・温
暖暴露 に よ り多量 の 発汗 が 認め られ た た め，体重測定

後に 着替 えを行 っ た ．実験 は 7 月下旬 か ら 9 月 上 旬 に

か け て 行 っ た．また ，子供被験 者 に お い て は 実験 中寝
て しまうの もの もあ っ た が ，そ の デ

ー
タ は 割愛，お よ

び，冉実験を試 み た．

　（の　測定項 冂

　直腸温 と皮膚温 は 30 秒間隔 で サ
ー

ミ ス ター
セ ン サ
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Table 工．　Ph 冫
’
sica ］characteristics 　of　subjects

Sub］ec 　T Age
Heightcm

；

丶丶
「
eigllt

：kg1」

BSAlmt

）

BSAX ］｛ass

lcm2依9）

Skinfold　thickness （  ）

Triceps　　　Scapula　　 Abdomen

rmonths ）

Infanis

5，35

．86
．66

，76

，δ

8，｛

lo，310

、呂

53．D64

．065

．670

．666

，062

．OT

工．07e

．o

7．18

、39

．37

．79

．89
．58

，89

．8

⊂1．3930
．4210

，4290

，4230

，・1570

、4150

．4360

，455

476．5449

．9555

．6432

．6480

．3473

．0445

．9518

．3

12．015

，015
，08
，0

弖0，59

．411

．411

，4

9，014

．08

，67

，414

，510

．28

．810

．0

10．Oll

．08
．46

、49

，55

．65

．67

．6

Aver 題 巳

　 SU

［
r

卩
’

1n／一

66、53

，6

8．呂

1．O

O，4290

，〔121

晶
q4駄

、
飼

【
’

44

1ユ．62

．5

3602 8．02

．1

MotherS

（year3 ）

33，6

［7、72s

．　］

30，D32

，132

，027

．235

．7

］48i52153157156

］56156153

60，152

．339

．963

．842

，354

，346
．647
．5

1．5041

．440

ユ，2821

，6071

，3331

．4901

．3931

．385

287．5360

．920i

．038r

）．1245

．4319

，5293

，12724

24．018

．013

．032

，011

．614
．89

．817

，0

40．016
，011

．026

．olO

．418

，68

，415

，0

40，027

，011

，035

．Ol2
．815
，05
．211

．0

Aveiage 　 　 30．8

　 SD 　 　 　 　 　 3，1

153．9

　 3．0

Q凵

40δ

一
ラ 1，4290

，10・1

295．058
．6

17．57

，3

協 、210

．4

19，612

．7

一
と携帯 用温度記憶装置を用 い て 測 定 した ．直腸温 サ

ーミ ス タ
ーは 肛門 よ り成 人 の 場 合 12 〔m 、子供の 場合

は 8cm の 位置に 挿入 した ，皮膚温は ，前額，腹部，

前腕，手背，大腿，下腿 ，足背の 7 点に サ
ー

ミ ス ター

セ ン 廾
一

をサ
ー

ジ カ ル テ ープ で 貼付 した ，平均皮膚温

に っ い て は Hardy 　 and 　 DuBois提案の 7 点法で 母子 と

もに 算．出 した ．

　全 身発汗 量 は 暴露 の 前後 に ± 1g 精度 の 体重計で 測

定 し，蒸発量 の み を算出した、

　子供 と母親に つ い て の 測定結果 の うち，身体特性 に

関 す る比較は ノ検定を用 い た ．直腸濕，平均皮膚温 に

関 し て は ，3 要因分散分析 （年齢 ： 2 水準、子供 グ ル

ープ ・母親グ ル
ー

プ ；暴露条件 ： 2 水準 ， 暑熱条件 ・

温暖条件 ；暴露影響 ：3水準 ，前室 ・暴 露室
・
回復室）

を行い ，全身発汗量 に つ い て は 2 要因分散分析 （年齢 ：

2 水準，子供 グ ル
ープ ・

母親グ ル
ー

プ ；暴 露 ： 2 水準 1

暑熱条件 ・温暖 条件 ） を行 っ た 〔Winer　et　al．199D ．

グル
ープ は 被験者間要因で あ り， 暴露条件お よ び 暴露

の 影響 は 被 験者内要 因で あ る．post−hQc　comparison

と し て Tukey の WSD を用 い た．有意水準 は pく 0，05

とした ．

　今回，両被験者グ ル
ー

プとも暑熱
・温暖暴露両実験

に 参加 して お り， 明 ら か に 前室 と回復室お よ び二 つ の

暴露実験で 同 じ温熱環境条件に暴露 され て い る ，しか

し，既往の 研究に お い て参照 とな る ような子供 の 生理

反応 を扱 っ た 研究 が な く再現性 をみ る 目的と，暴露条

件 と し て 設定 され た 暑 熱 ・温媛条件の 回復で の 影響 を

み る た め に ，あえ て 暴 露影響 を ユ要因 と して 統計的検

討 を加 えた 。

　3．結　　果

　各被験者 グ ル
ー

プお よ び 暑熱お よ び温 暖実験 におけ

る平均皮膚温 の 時間経過 を 罰 g，1に 示す．28℃ の 前 室

で は両 グ ル
ー

プ平 均値 （SD ＞で 33．6 （0．38）〜34．2
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［．O．48 ）℃の 範囲 に あ っ た ．暑熱 および温暖条件と も に

暴露室 に 入 室 す る と平均皮膚温は す ば や く上昇 し．10
分 昌 以降は ほ ぼ 安定 して い た．最終 の 平均皮膚温は，

暑熱条件 で は 了
・
供 グ ル ープ 35．7 （0，35）℃ 、母親 グ ル

ープ 35．6 （0．！6：E ℃，温暖条 件で は チ供グ ル
ー

プ 34．7
（D．53）℃，母 親 グ ル

ー
プ 34．8 （O．48｝℃ で あ っ た ，回

復 で は ，両条件 ともに 母親 グ ル
ー

プ が ほ ぼ 前室 で の 平

均皮膚温 レベ ル に 低 fす る の に対 し，子供 グ ル
ー

プ の

平均皮膚温は 暑 熱暴 露後の低下 は 急速 で あ り，前室 レ

ベ ル よ り も 低 くな る に もか か わ らず，そ の後若干 の 上

昇 を示 した．また，了
．
供グ ル

ー
プの 温暖暴露後 の 平均

皮膚温低 F は緩慢 で あ っ た．回復 30 分 で は 暴露 条件
と グ ］V・一ブ に よ る差 は認め ら れ ず，ほぼ 34℃ に 収束

して い た．

　 3 要因分散分析 の 結果 は．年齢の 主効果 は 有意 で は

な く，暴露条件 と暴露影響 の 主効果 は有意で あ っ た．

さら に， 1 次の 交 互 作用 で あ る年齢 ・暴露条件と暴 露

条件 ・
暴露影響の 交互作用 は 有意 で あ っ た が ，年齢 ・

暴露影響 の 交 互作用 と 2 次 の 交彑 作用 で あ る 年齢 ・暴

露 条件 ・暴露影響 の 交互 作用 は有意で は なか っ た．以

ヒの 統計的結果 を元 に WSD に よ る下位検定を行 っ た

結果，平均 皮膚温 に年齢差 ぱ 認め ら れず，暑熱お よび

82

温暖条件で の
1
平均皮膚温 は前室 ・

回復 時 よ りも有意 に

高 く，か つ ，暑熱時の 平均皮膚温は温暖時 よ り も有意
に 高か っ た ，

　各被験 者グ ル ープ お よび暑熱お よ び 温暖条件に お け

る 直腸温 の 時間経 過を F三g．2 に 示す，前室で は 両 グ ル

ー
プ平均値 ：：SD ） で 37．2 （0，29）〜37．5 〔0．24）℃ の

範囲 に あ っ た，暴露室 に 入室す る と，母親の 温暖条件

で は 直腸 1品 は ほ と ん ど変化 しなか っ たが ，暑 熱お よび

温暖条件の 子供 と暑熱条件の 母親 の直腸温 は 上昇す る

傾 向を 示 した、な か で も．暑熱暴露時 の 予供の 直腸温

ヒ昇度 は急で あ っ た、回復室で は 暑 熱暴露後 の 母 子の

直腸温 が時間遅 れ を伴 っ て低下 を示 し，特 に 子供 の 直
腸温低 下 は 暴露時と同様に 急 で あ っ た ．温暖暴露後の

回復 で は
， 子供の 直腸温 は ほ とん ど変化を示 さ ず

，
ま

た ，母親 の 直腸温 も温暖暴 露時と 同様変化を しなか っ

た．

　 3 要囚分散分析 の結果 は，年齢と暴 露影響の 主効果

は 有意で あ り，条件 の 主効果 は 有意 で は なか っ た．ま

た，1次の交互作用 で あ る年齢 ・
暴露影響と暴露条件 ・

暴露影響の 交互 作用 は 有意 で あ っ た が ，年齢 ・暴露条

件の 交 ll：作用 と2 次の 交 ξ作用 で あ る 年齢 ・暴露条件 ・

暴露影響の 交互作用 は有意 で は なか っ た．以 ヒの 統計
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暑熱お よ び温暖環境 にお け る子供 と母 親の 体温調節反応 の 比較

的結果 を 元 に WSD に よ る 下位検定を行 っ た結果 前

室で の 直 腸温 に 条件問 に よ る差は認め られな い が 、母

子間に は有意な差があり，子供の 直腸温 が 母親 よ りも

高か っ た ．また，暴露時 な ら び に回復時 にお い て も子

供の 直腸温 は 有意に 母親 よりも高 か っ た．さ らに ，暴

露 中な ら び に回復時 の 直腸温は 暑熱条件の 方が 有意に

高 くな っ た．

　各被験者 グル
ー

プお よ び暑熱お よび温暖条件に お け

る 全 身発 汗量 を平均値 と SD で Fig，3 に 示 す．2 要因

分散分析の 結果は，年齢の 主効果の み が 有意 で あ iハ

条件の 主効果と年齢 ・条件の 交互作用 は有意で は なか

っ た ，つ ま り
， 両 グ ル

ー
プ と も暑熱 と温 暖条件 に おけ

る全身発汗量 に 有意な差は認め られず ，
ほ ぼ 同様 で あ

っ た が ．子供の 全身発汗 量は 母親の 約 2 倍程 度 と有意

にプ〈 きh・っ た，

　4，考 　　察

　本研究 に お い て の ．主な結果 は ，子供の直腸温 は暑熱

お よ び温暖暴露 中，有 意に 上 昇 した ．こ の 結果は，小

菅 （］939） や Kuno 　Q956〕 の 結果 に 反 し 1 著者等 の

先行研究 （Tsuzuki −Hayaka“ a 　 et　 ai．19951 を攴持す

るもの で あ っ た，そ の 上 ， 温暖暴露よ りも暑熱暴露時

に直腸温 の L昇度は 大 きく，つ ま り，周囲気温が高 く

な る ほ ど人体へ の 熱負荷 も大 きくな る こ とが示 された．

しか し，母子間 の 皮 膚温 に は有意 な差 は 認 め ら れ ず 。

温度条件 に よ る 差 の み が有意で あ っ た．こ れ は 子 供グ

ル ープが皮 膚血管拡 張反応 を有 して い る こ とを示 して

（
NE
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ト
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い る と考え ら れ た．また，全 身発 汗量 は 母子 間に有意

な差は認め られた もの の ，両 グ ル ープ とも に暴 露条件

に 有意な差 は 認め ら れ なか っ た，さらに，全身発汗量

に 関 して
， 今回得られ た暑熱暴 露条件の 結果と著者等

の 先行研究 と 比較 した結果，実験 ・年齡 に よ る差は認

め られ な か っ た、こ れ らの 結果 は，本実験 で 採用 され

た暴露条件 に よ る影響で あ る と考え られ る ．母親グ ル

ープ は本研究に お い て コ ン トロ
ー

ル 群 として 採用 さ れ

たが，成年女子 の暑熱環境に おけ る 体 温調節反応は ，

男子 に 比 べ 発汗発現 の 体温闘値が高 く，また ，発汗量

も少な い こ とが知 られ て い る （Mori皿 oto 　et　aL 　1967）．

今同の よ うな温度条件で は暑熱条件 とい えど もそれ ほ

ど厳 し い 熱負荷 で は な く，か つ 暴露時 間 も短い ため に，

母親 グル
ープの 両暴露条件 に おけ る 全身発汗量 に 差 が

認 め られなか っ た もの と考 えられ る．子供グ ル
ー

プ に

お
1、… て も両暴露条件 に お い て ，全 身発汗 量に 有意な差

を認 め なか っ たが，こ れ は直腸温 が ヒ昇を示 した こ と

か ら も明らか な よ うに，温暖暴露 に よ る発汗量が，暑

熱暴露に よ る発汗量 に匹敵 して い る こ と を意味 し て い

る ．つ まり，子供の 発汗 開始は成人に 比 べ て 早 い と さ

れ て い る が，今回 の 結果 よ り，温暖条件に お い て も発

汗量 が過量で あ る こ とが認 め ら れ た．

　 また，実験 手順 に お い て 両 グ ル
ープの 姿勢が異な る

こ とを明記したが，接触面積の 違 い が圧
一発汗反射に

よ る 発汗量 の 違 い を導 き出し て い る可能性が ある こ と

も無視 で きな い ．しか し，同 じ安静状態 に あ る場合，

姿勢の 違 い が温熱条件 よりも影響が強 く出る とは考 え

に くい た め ，今後さ ら に デ
ー

タ を集積 し，検討す る 必

要があ ろ う．

　 先行研究 に お い て ，単純 に 全身の 汗腺数が成 人 と異

な らな い な らば，単汗腺あた りの 発汗量 は 成 人の 1／3〜

1／2程 度と少 ない こ とが示唆 され た ．今回 の 子供被験

者は Kuno （1956〕等の 研究 に よ れ ば汗腺が 能動 化す

る年齢に あ て は ま る こ と か ら，全身発汗量 が 成人 よ り

も多い 理 由と して は，汗腺密度が 成 人 に 比 べ て 高 い こ

とに よる もの と考え られ た ．しか し，発汗量 が体表面

積あた りで 成人 の 2 倍 と大 きく，か つ ，皮膚温反応 も

有 して い た ，つ ま り，湿性 放熱が 2倍 お よ び乾牲放熱

が同等以上 で あ っ た に もかか わ らず，直腸温 が 上 昇 を

示 し た ．こ の 結果は，子供は暑熱
・温暖両暴露に お い

て体温調節反応 は有 して い る が ，正常体温 に保つ ため

に は ，そ れ らは必 ず しも有効に は働 い て い ない
，

とい

　うこ と を示 して い る と考 えられ る ，さらに ，今回 の 全

身発汗量 を体重あ た りの 水分損失量 と して計算す る と，
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蒸発分 の み で Cト，3％以上 とな り．成人 に 比べ て 大 きい ．

　こ れ は，
一

般 に脱水状態 とい っ た場合 に 体重当 た りの

　水分損失量を 3 ％ と定義 して い る こ と か ら、本実験に

お け る 子供被験者は，脱水状 態 を引 き起 こ し や す い 状

況 に あ っ た とい え る，今回 の 暴露が 30 分 間 とい う短

時間で ある こ とを考慮に 入 れ る な らば，子供破験者 は

体温調 節反応 が 有効 に 作動 して い な い う え に、脱水に

陥 りゃ すい 状態 に あ る とい う点 に つ い て 留 意す る 必 要

がある と 考え られ る ．

　 暑熱 ・温暖暴露 に お い て は皮膚温 に 成 人 との 差 が 認

め られ なか っ た が，暑熱暴露後の 回復 に お い て，汗 を

タ 才 ル な どで 拭 っ た に も か か わ らず，
’
r一供 グ ル ープの

皮膚温 が急な低下 を示
1
＿た，こ れ は．湿 っ た皮膚表面

が回復室 に お い て 急 に冷や され た こ と を示 して い る と

考え ら れ ，日常的に は 暑熱環境か ら冷碗 景境 へ 移 っ た

時 の 急激 な冷え に 対応する こ とが 必要で あ る と考え ら

れ る．ま た
， 回復室に お け る 子供 グ ル

…プ の 直腸 1量低

　列よ その 前の 暴露条伴の 影響 を受け，暑熱暴 露 の 方

が 低 トは速 く．か つ 、低 ド度は 大 きか っ た．さ ら に ，

先行研究 との 比較 で は ，先行研究 に おけ る 回復室 が25
℃ と 今回 の 実 験 よ i）も低 か っ た た め か ，年齢が 今同 よ

りも大きな子 供 を 対 象と して い る に もかかわ らず．そ

の 低 下 度は 同程度 で あ っ た ，28℃ と い う温度は ，成ノ、

の無感温度 として 設 定さ れ た もの で ある が ，暑熱 暴露

後 の 冷房環境とみ な して 考え る と，直腸温 や 皮膚温の

急激 な低下 を招来するため ，長 時間暴露 され る 場 合 な

どは さ ら に 検刮 す る 必 要，あ る い は体温保護を目的 と

L た 着衣状態 を検討する必 要があ ろ う．

　本実験結果は，t 歳未満児 の 体温 調節 反応 1よ暑熱
・

温暖条件に お い て多汗で あ 1），か つ ，両一ge　kttに お い て

直腸温 は 上昇 を示 し，暴露温度 が 高い 丿丿が 直腸温 の ヒ

昇度が大 きい こ と を 示 した．こ の 結 果 は ，新生児期に

おけ る 至適温熱環境 の 下 限値で す らも，今 回の 子供グ

ル
ープ に と・

⊃ で は 熱負荷 と な っ て い る こ と を 示 して お

り，明 ら か に 体温調節閾値 は 成長と ともに 「が く ） て き

て い る こ とが 伺える．LX らに．今回 の 条件 は ともに、
日本 の 夏期 の 温 熱環境に お い て 日常 的 に経験 され るも

の で あ り，行動性体温調節を白ら制御で きな い チ供 ，こ
つ い て は ，その 周囲温熱環境 ・衣服環境 に つ い て 注意

す る 必要が ある こ とが示され た ，

最後e：，母了
一
各 々 の 生 習 デ

ー
タ の 変 1匕は 暴 露条件 に

お い て
一
定 の 傾向 を示 し

， 個 人 に よ っ て異なる傾向は

認 め ら れな か っ た ．しか し，子供グ ル ープ に お い て は

既報 fTsuzuki −Hayakazaa　 19961 に お い て報告 した よ

84 114．

う に，直腸温 の 上昇度や全身発汗量に は ユ歳未満 とい

っ 乳幼児の カ テ ゴ リ
・一一

内 に も個 1
＼差に よる ば ら つ き と

い う よ りは ，身体 の 大 き さや 月齢 との 相関関係 を持 つ

一定傾向が認め ら れ た，こ れ に つ い て は ，今後 さら に

デ
ータ を集積し検討 し て い きた い ，

　 5．ま と め

　 暑熱環境 に お け る 了
・
供 の 体温調節に つ い て検討 丁 る

た め に，暑熱 1 気温 35℃，相対湿度 70％ ．・・温 暖 唱 ｝

℃，50％ 〕 条件 を設定 し て
， 前室 ｛28℃，50％ ） か 2冫

別 々 の 凵に 両環境条件に 3  分 間暴露 し，さらに 前室
に 戻 ；

丿図復 を 30 分間 と る とい う 実験 を行 い 、そ の 時

の 皮膚温、直腸温お よび全身発汗量 を測定 し．母親 被

験者グ ル
ー

フ との 比較，お よび先行研究と の 考察 を行

っ た とこ ろ，以 下の 点が明 ら か に な っ た，

　U ） 暑熱お よ び温 暖条件 と も に子供グ ，・ 一プ の 直腸

温 は 五昇 したが，暑熱条件 の 方 が ヒ昇 は 急 で あ っ た ．

また ，暑熱暴露後 の 回復に お い て 、子供 グ ル ープ の 直

腸温 は急激 な低 卜
．
を示 した ．母親 グ ル ープ の 直腸温の

変化は，暑熱暴露時 は 若
．
「
：
低 卜後，わ ずか に 上昇を示

したが，温暖暴露時 に は若 1．抵 F した状態 で 安定 して

い た、

　（L1， チ供 グ ル
ー

プの 体表面積あ た りの 全身 発汗量は ，
暑 熱および温暖条件 と も に母親グ 丿レ

ープ の 約 2 倍 で あ

死 条件間 に 有意な差 を認 め なか っ た．同様 に 、母親
グ ル ープ に も条件に よ る 差 は 認め ら れ な か っ た．

　（3） 子供 グ ル ー
フ
：
と 母親 グ ル ー

ア の 平均皮膚温 に は

差 を 認 め ず．温 鹿条件に よ る 違 い の み で あ っ た ．つ ま

・i ，了・供は 母親 と同程度の 皮膚血管拡張反応 を有し て

い た と考
．
え られ た ，

　11 ） 先行研究と の 比 較な ら び に 直腸温，皮膚温 お よ

び発汗量 に つ い て 考察を行 う こ と に よ り今回設定 し た

実験 条件 の i ち暑熱条件は ，暴露時間 が 短 い こ ともあ
る が ，母親 グ ル

ー
フ
．
の 発汗開始 の 体温閾値 に達 して い

な い 状態、つ ま り，母親グ ル ー
フ に とっ て は激 しい 熱

負荷 とな っ て い ない と考え られた，しか し，それ に 対

し 子
・
供 グ ル

ー
プ に とっ て は，温暖 条件す ら も熱負荷 と

な り、か つ ，過量 の 発汗を引き起 こ す こ とが示さ れ た ．
17棋 グ ル

ー
プ は 皮膚温 ・発汗 と い う体温調節反応 を有

して い た が ，正常 な 直腸温 に 調 節す る と い う覯点か ら

み る と，必ず し も有効 に 作動 し て い た と は 言えず ，か

1−・っ て，脱水状態 に 陥 り や す い 危険性 も持 ち合 わ せ て

い る と考 え ら1 れ た ．

　（5） 回復 時 の結果か ら，成人 に とっ て の 無感温度 で
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暑熱お よ び温暖環境 に お け る子供 と母 親の 体温調節反応の 比較

す ら暑熱
・
温暖暴露後の子供の 直腸温や皮膚温の 急激

な低下 を招来す る た め ，長時間暴露 され る場合 な どの

冷房温度 は さらに検討，ある い は体温保護 を 目的 と し

た着衣 状態を検討す る必要 が あろ う，

　稿を終える に あた り，被験者と して参加 して くだ さ

っ た 方 々 ，お よ び実験補助 者 ・研究補助者と して 協力

して くだ さっ た方 々 に 深 謝い た します．本研 究 の
．一一

部

は ，建築学会環境工 学 生理心理委員会WG ，お よび第

6 回体温研究会，な ら び に Illdoor　Air　 ’96 に お い て 口

頭 ・ボ ス タ…
発 表され た．

　　　　　　　　 引　用　文　献

Bar−or ，（，、〔1980）　Cliユnate 　anc ］ the 　Exercising　Clli］d
− A

　Review，　Jnt．　J，　Spθ 厂’s　Med ．，1，ttj：3−65

BrUck ，　K ．（196ユ）Temperature 　Regulation　in　tlte　Newborn

　［nfanl ，Bioi，　A
’
eonat ．，3，65

−119

藤 本薫喜 ，渡辺　孟 ．
ユ967） 日不 人 の 体表 面 積 に 関 す る 研

　究第 二6 篇、新算出 式
・一

その 1 一
般用，衛生 誌，216 ｝、

　 403−4C6
加 藤佐 枝 子，池 田 麻 r−，富 田 純子，都築和代，飯 塚 幸了

・

　 Il　1994　〉 乳 幼児 の 生 活 環 境 及 び 衣 服 に 関 す る 研 究 ，実践

　 女 大 家 政 学 部 紀 要 ，31号，65−72

Ka 、v・uhata ，　A 、　〔196i，）　Sex　Differen〔二es 　ul 　S“ ，eating ，　il／

　 Essenticti　Probietns’iil　 Ciimatic　 Physiolog ｝v （ed 　 by　Yosヒli−

　 mura ．　H ．、　Oga 【a．　K ．　 and 　Itoh、　S ）、　Nankodo ，　Kyoto、169
・

　 184

小 菅 武 長 （1939 ［ 小児 の 発汗機能，生 理 誌 ，4，370−．377

Kun ｛，．　Y ．〔1956）Human 　Perspiration，　CC 　ThornaLg　PLiblisher，

　 Sprmgfield

Morinloto、　 T．，　 Slabochova，　Z、，　 Naman ，　R．K 、，　 and 　 Sa］rgent ，

　 F，、H　（1967）Sex　Differences　in　Physiological　Rea 〔：tiotls

　 to　Thermal 　Stress，ノ．　App1 ，　P ねy∫fol．、22，526−S32

岡安 敬 三 郎 〔］950）体温 調 節 に 関 す る 年齢別的研究　総序

　及び 第 1 遍　発汗機能の 年齢的 差異，体研報，1 （2＞，

　 166−169
Sarm 臼r1，1、，　Be ⊥in，　D ．，　 Hoi 口er 、1，and 　 Tuneli，　R 、（1992）

　 Assessrnent 　 of 　 Thermal 　 Colldiねons 　 m 　Neonatal　 Care．

　 Ilse　of 　a 　Manikin 　of 　Premature　Baby 　Size，　Am ．　J．

　 Prenatal．，4，239−246

田 村照子，斜木祐里 （．1995）吐出量調節 型 発 汗 サーマ ル マ

　 ネ キ ン 〔乳 児腰 部） の 開発 と応 用 ，第 19回 人 間
一生 活環

　境系 シ ン ポ ジ ウム 報告集．164−165

Tsuzuki−Hayaka “ R ，　K、（1996）Thermo−Rcgulatory　Devetop−

　 menL 　ln 　Young 　Children　during　圦
厂
arm 　and 　Hot

　 Exposures 、jndnor　Ai”

’
％ 、4，287−292

Tsuzuk1−Hayakawa ，｝（、，　 Tochihara、　 Y ，　 and 　Ohnaka ，　 T、

　 〔上995）　TheT］uoreguiation 　during　Heat　Exposure　of

　 Young　Ghildren　Compared 　t〔〕 The ぼ Mothers，　Eur．ノ．　Appi．

　 尸hi・sio1、，72、12−17
“
’
agner ，　J　A ．、　Robiiison，　S、，　T 乙aRkoff 、　S．P．，and 　Marino，　R ．P．

　 （1972）Heat　Tolerance　 and 　Acclimatization　to　Work 　 in

　 the　Heat　Ln　RelatLon　to　Age ，J．　Appl．　P 柄∫’o ’．，33 ，
6｝6−622

XVailot〕、M ．P．，　Petersen，S．A 、Xltittal（er 、H 、，and 　Goodenough，

　 H 　（］9．　89）S】eeping 　 Body 　Temperatures 　 iR　 3−4　 Month

　 Old　lnfar且ts，A 厂ch ．　Dis．　C’訂’d’iood ，64，596−599
Wil／巳1

’
，BJ ．、Bro “” ，D．R．，and 　Michels

，
KM ．（1991）Statisticai

　 Principies　in　Experimental　I）esign 、　M じGraw −Hi皿、　U　SA ・

（415） 85

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


