
106大阪産業大学産業研究所所報第１号

運動をした際の直腸温の変化について＊

OnRectulTemperatureduringPhysicalExercise

鈴木邦雄D

KunioSuzuKI

ItwasshownthatrCctaltemperatureduringmuscularexerciseinclCasedtoa

higherlevelthanthatexistingduringlest・Thishighertemperatulelevelwas

notdependentonabusoluteworkload,butdependentonlelativewolkloadjeｼ

oxygenuptakeexpressedinpercentofmaximaloxygenuptake・

Ｔｈｅａｉmofthisstudywastomeasulc1ectaltemperatlneduringexercise

duetothleesubmaximalworkloads,ｉ､ｅ,２５(24-31)，５０(46-51)，７０(67-72）％

ofmaximaloxygenuptake・

Theresultsweleasfollows、

1）Thelectaltemperatuleduringexerciseincreasedinpropoltiontothein-

tensityofwolkloads、

2）Atthethreesubmaximalworkloads，themeanlBctaltemperaturewele

37.7士0.2,38.4±0.4．Ｃａｔ２５，５０％ofmaximaloxygenuptake，Iespectively・

butnobodywereabletoperfＯｒｍｔｉｌｌｔｈｅｅｎｄｏｆ６０ｍｉｎｄｕｒａｔｉｏｎａｔ７０％of

maximaloxygenuptake、

3）Ａｔ25,50％ofmaximaloxygenuptake，ｉｔwasobservedthatthelectal

temperatulewastosimilarthemofSaltin，sstudybutwaslcmarkabｌｙｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｈｉｓｓｔｕｄｙａｔ７0％ofmaximaloxygenuptake．

ヒトが身体運動を行うことに伴う生理機能の変化として，心拍数，呼吸数などが増加することから，

エネルギー代謝の大きな需要に適応する。

また，エネルギーの大部分は熱となり，体温（直腸温）を上昇させることになるが，この体温の上

昇は産熱と放熱の平衡関係が乱れたり，温熱環境に影響されたりするものでなく，運動強度に従って

上昇することは，Nielsen（1938)6)の古典的な研究で知られているところである。

以来，運動強度と直腸温との関係をさらに，追求するなかで，被験者間で運動強度を一定にするた

め，相対強度（％Vo2max）で表わすことにより，有酸素能力に差のある被験者間でも，運動強度一

直腸温関係に同様な直線関係が認められた1.5.8）

本実験はこのような観点から，日本人一般成人を対象にして，運動強度を変えた際に，直腸温はど

のような変化を示すかを観察するために行なった。

方法

被験者は健康な男子４名で，年令は23～26才であった(表１）。彼らは実験前には，定期的なトレー

ニングは行なっていなかったが，本実験に入る一週間前から，自転車運動に慣れさせるための運動を
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行なわせた。 Ｔａｂｌｅ、１Datacharacterizing thesubjects．

ｇ

ず２５１６７６３０１７２マム３５４４

２ＥＰ３１７０６１５１７３３２２ｊ２４

３ゲ２３１７０７３０１８９３５５４８６

４げ２６１６８６０５１７０３２１５３１

Ｍｅａｎ ２４３１６９８６４５１７６３３５５２１

直腸温の測定は感俶度士0.1°Ｃの東洋電子製サ

ーミスタ温度計を用いて，直径３”のカテーテ

ルを肛門より10c"挿入して測定した。

呼気ガスはダグラスバッグ法により採気し，

ショランダー微量ガス分析器を用いて酸素吸収

率を測定し，呼気量から酸素摂取量を求めた。

最大酸素摂取量の測定は負荷漸増法により，各被験者につき２回測定し，測定値の差が150"/以内

であったときには大きい万の値を採用し，それ以上の差があったときには，測定をやり直し，同じ手

続きで決定した。運動時の呼気ガスについては，運動開始後，被験者の呼吸循環機能が定常状態に達

した後で，３～４回採気し，その平均値から％Ｖｏ２ｍａｘを計算した。

心拍数は日本光電製多用途監視装置を用いて，胸部双極誘導によるＥＣＧから計測した。

全実験を通して，午後４時から６時の間で行なわれ，そのときの環境条件は室温21～25°Ｃ，相対湿

度は70～90％の間であった。

それらはアウグスト乾湿計を用いて，実験中３～４回測定された。

被験者は実験室に入り，直腸温，皮蘆温，心電図の電極を装着し，１５分以上の安静状態を保たせた

後で実験を開始した。

実験中の被験者の着衣条件は運動負荷なしで行なった実験を除いて，上半身裸体，下半身は，短パ

ン，ソックス，運動グツで全実験を通して同一のものを着用した。

結果

Fig.１は，被験者ＫＳにおいて，それぞれの運動負荷を与えた際の直腸温の変化を示したものであ

る。８％Ｖｏ２ｍａｘ（これは安静状態を続けたときのもの）においては直腸温は変化を示さず一定の状

態を保っているが，運動を行なった際には，開始数分後より直腸温は漸時上昇し，上昇の度合も負荷

強度が強くなるに従い高くなっており，31,51％Ｖｏ２ｍａｘにおいては，37.9,38.8℃に到達し60分間

の運動を終了していろ。しかし，６７％Ｖｏ２ｍａｘにおいては，運動開始20分後に被験者は疲労困愈

(exhaustion)の状態に陥って自転車運動に遂行することが不可能となり，そのときの直腸温は39.0°Ｃ

であった。Fig.２は25(24～31)，５０（46～51）％Ｖｏ２ｍａｘに相当する運動を与えた際の直腸温の変

化を示したものである。２５％Ｖｏ２ｍａｘでは運動開始直後に一過性低下を示し，その後上昇し30分経過

あたりから定常状態を示すが，運動終了時まで定常状態を維持するものと，下降する傾向を示すもの

とが見られた。５０％Ｖｏ２ｍａｘについても同様に，運動開始直後に一過’性低下を示した後で上昇してい

くが，定常状態に入るのが25％Ｖｏ２ｍａｘにおけるよりも遅く，４０分経過あたりから見られてくるが，

運動終了時まで定常状態を維持するものと，上昇を続けるものとが見られた。

Fig.３は7０（67～72)％Ｖｏ２ｍａｘに相当する運動を行なった際の直腸温と心拍数の変化を示したも

のである。７０％Ｖｏ２ｍａｘでは全被験者とも60分間の運動を続けることができず，それぞれ運動開始10,

20,35,55分後に疲労困噛の状態に陥った。そのときの直腸温は運動終了後，下腿部の鈍痛を訴えた

１名を除いて，３８．８，３９．０，４０．０℃であった。また，心拍数については運動開始後10分くらいまでは

全被験者ともよく似た傾向を示しているが，その後疲労困臓に至るまでの変化については，５５分間の

運動を続けて被験者の上昇の経過が，他の被験者を較べてゆるやかであった。しかし，疲労困臓に至

ったときの心拍数は187,200,184beats/ｍｉｎで３人とも類似した数値を示した。

Fig.４は各運動強度において，６０分間の運動終了時の直陽温を個人別にプロットしたものである。

運動強４度が大きくなるに従い,直腸温は高くなっているが,負荷強度に対する直腸温は各被験者ともよ

く似た傾向を示し，２５％Vo2maxにおいては37.7士0.2Ｃ･’５０％Vo2maxでは38.4±0.4Ｃｏであった。
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Fig.４Individualvaluesofrectaltemperａｔｕｒｅ
ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆ６０ｍｉｎ、ofexerciseateach
workload．＊Thesubjectwasexhausted
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Fig.２Changesofrectaltemperatuxebefore
duringandafter60minofexerciｓｅ
ａｔｗｏｒｋｌｏａｄｓ（25％，５０％Vo2max）

70％Ｖｏ２ｍａｘにおいては被験者全員は60分間の運動を続けてることができなかったけれど，５５分間の

運動を続けた被験者ＥＴ・で40.0Ｃ゜に達した。

また，被験者Ｔ､Ｏは他の被験者と較べていずれの負荷強度に対しても低い数値を示した。

考察

運動をした際に体温が上昇することは古くから知られており，数多くの報告がなされていろ。１９３８

年，Nielsen6）は60分以上の運動を行わせた際に，直腸温は新しい水準へと上昇し，しかもこの直腸

温の上昇は外部の環境温度（5～30°Ｃ）によるものではなく，運動強度に従って上昇することを報告

した。また，Lind5）は直腸温と運動強度との関係において，環境温度が直腸温に影響を与える上限

温度は運動強度によって異っており，運動強度が強くなればなるほど，上限温度が低くなることを報

告した。本実験においては，気温が21～25°Ｃの間で行なわれたことから,直腸温の上昇は環境温度の

影響を受けずに，運動強度に対しての変化を示したものと考えられろ。Astrandl）は，有酸素作業能

力が顕著に異なる４人を被験者にして，５０％Ｖｏ２ｍａｘに相当する運動強度が，酸素摂取量で，１．１～

2.71/ｍｉｎと大きく異なる運動を７時間にわたり与えたにもかかわらず，被験者全員において，直腸

温は38.1°Ｃ前後であったことを報告し，Saltin,ｅｔａ1,8)NielsenandNielsen7）も同様なデータを報
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告していろ。本実験においても同様な傾向が示されたが，Saltｉｎらの報告と比較してみろと，２５，６

Vo2maxにおいて0.2°Ｃ,50％Ｖｏ２ｍａｘにおいては0.3°Ｃ高い数値が観察された。また，Saltｉｎらの報

告では，被験者７名のうち１名だけが７０％Ｖｏ２ｍａｘの運動を60分間継続できなかったのに対し，本

実験では全被験者とも運動を継続することができなかった。そして55分間の運動を続けた被験者ＥＴ

の疲労困噛に至ったときの直腸温は40.0°Ｃであり，Saltｉｎらの報告と比較して1.5°Ｃという顕著な

相違が見られた。運動強度が低いときに観察された直腸温については顕著な違いが見られなかったけ

れど，運動強度が高いときの直腸温については大きな違いが見られたことから，高い酸素摂取水準で

長時間の運動を行なったとき，被験者の有酸素能力，トレーニング状態の違いにより，直腸温の変化

は必ずしも運動強度に対応する反応ということで説明できないものがある。Costill2)は，高度に鍛練

された中長距離選手を使って高い酸素摂取水準で長時間の運動を行なったときの被験者の生理的な変

化を観察しているが，被験者は９０％Ｖｏ２ｍａｘに相当する運動においても,25～30分以上継続する能力

があったことを報告していることから，本実験に使われた被験者は，高い酸素摂取水準で長時間の運

動を継続させるためのトレーニングを行なっていなかったことから途中で疲労困臘に至ったと考えら

れろ。

これらのことから，本実験においては，運動強度が低いとき（25,50％Vo2max）においては過去

の報告と同様なことが観察されたが，運動強度が高いとき（70％Vo2max）においては，被験者自身

が長時間の運動を継続する能力がなかったことの他に，直腸温の変化が必ずしも運動強度に従ったも

のではないことが観察された。
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