
寒冷地の温熱的環境条件に適応した

着装の研究（第4報）
－気温100Cにおける下肢末梢部位の着装差による

皮膚熱流量および皮膚温の変動－

入来朋子　　林　千穂　　中山竹美

Ⅰ　緒　言

寒冷環境下，とくに安静椅坐姿勢では，環境気

温の低下にともなう四肢末梢部位の冷却は全身的

温冷感に少なからぬ影響を及ぼし，寒冷環境下の

着装の研究では四肢末梢部位の保温対策が重要な

課題である。近年末梢部位の熱放散あるいは居所

加温に関する研究例は数を増しつつある1）2）3）4）。

著者らはこれまで下肢部の着装を中心に研究を進

め，気温28OC5），250C6），200C7），150C8）の環境

下において，着装差による皮膚熱流量および皮膚

温の変動を考察し，四肢末梢部箆の皮膚熱流量の

変動に関し検討を加えてきた。

本報では，さらに寒冷な気温100Cの低温環境下

で，下肢末梢部位である足部の保温について検討

を試み，足部の着装差として，日常の着装で行な

われる保温方法として保温ぐつ型の室内ばきを用

い，安静椅坐姿勢で，室内はき着用の有無による

皮膚熱流量，皮膚温および衣服表面温を測定し，

足部保温の着装効果を考察した。

Ⅱ　実験方法

1　環境条件および測定期間

実験は気温10±0．50C，相対湿度70±2％，気

流10±2cm／SeCに設定された恒温恒湿室で午前

中に行なった。測定は季節変動を考慮して冬季に

行なった。測定期間は1984年3月12日～17日であ

る。なおグローブ温度計により測定した結果，放

射による影響はみられなかった。

2　被験者

被験者は，できるだけ体格の近似した健康な女

子学生4名を選び，椅坐安静状態で潮定した。被

験者の身体特性は表1に示すとおりである。また

性周期による体温調節反応への影響を考慮して，

測定は低温期に行なった。

蓑1被験者の身体特性

被験者等才開講象g苧体訝横R指数宇野

3　着衣条件

下肢末梢部位である足部の着装差として，スト

ッキソグ＋ソックスと，ストッキソグ＋ソックス

＋室内ばき（市販されている半長靴型のもの。写

真1）の2程の条件を設定した。着装の内容は図

1に示すとおりである。いずれの着装の場合も宇

部には毛糸の手袋を着用し，上衣・下表は共通の

衣服を着用した。着用衣服の選定にあたってほ先

の調査結果9）による気温と着衣量の関係を参考に

し，また体型に適応したサイズの衣服を用意し

て，あらかじめ測定室内で調整しておいたものを

着用させた。着用にあたっては，ゆるみなどはで

きるだけ同一条件になるように配慮した。着装の
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写真1芸内はき

図1着装の内容

概観は写真2に示した。着用衣服の諸元は表2に

示すとおりである。

4　測定部位

測定部位は躯幹部の胸・上旗，上肢部の前腕・ 写真2　着装の概観

手背，下肢部の下腿・足背の計6部位とした。測　　点とし，上下渡部はいずれも右半身として，前腕

定点は胸は胸骨下点，上腹は臍点の上部3cmの　　　ほ肘頭点と尺骨茎突点間の中点を，下腿は膝蓋骨

表2　着用衣服の諸元

試　　　料　　タ　イ　プ　　　材　　　　　　質　　　　組　織
糸密度　　厚　　さ　　重　　量
タテ×ヨコ　（mm）　　　（g）

ブラジャー　　　　　　　　　　　綿・ポリェスチル

シ　ョ　ー　ツ　　スタンダード　　綿100％

シ　ャ　　ツ　　七　分　袖　　綿100％

ブラウス　禦；誉響き　裏≡雲雲；三言；と13g諾
綿　　　　　35％

ブ　ラ　ウ　ス　　誓／川。∴警讐亡　　裏：ポリエステル65％

カーディガン　　バ　ル　キ　ー
毛　　　90％

ナイロン10％

メリヤス

メリヤス

メリヤス

二重編み
メリヤス

ゴム編み

ズ　ボ　ン　　パ　ン　ツ　型　　毛100％　　　　　　　　　ツィード

ジャケ　ット　　　と 分丈i鞍；喜喜詔平織
ポリュステル喜喜諾　平　織

パ　ン　ス　ト　　　　　　　　　　　　ナイロン　100％　　　　　　メリヤス

ソ　ッ　ク　ス　スクールソックス　綿100％　　　　　　　　　ゴム編み

手　　　　袋　　　　ト　　ン　　毛100％　　　　　　　　　メリヤス

室内はき　半長ぐつ型　要去ヲ；蓑蒜　　　メリヤス
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16×18

2×3

8×8

35×28

35×24

11×13

2．5×5

0．47　　　　195．3

3．00　　　　410．7

1．05　　　　438．3

2．00　　　　　589．3

0．23　　　　　14．1

1．12　　　　　36．7

1．61　　　　　21．1

5．00　　　　107．8

室内ばきなしの場合1995．8g　　　　　室内ばき着用の場合　2103．6g
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中点と足首内果点間の中点をそれぞれ測定点とし

た。

5　測定方法

ShothermHFM－MR塾熱流計（昭和電工）に

より各測定点の皮膚熱流量，皮膚温および衣服表

面温を鄭定した。測定は前童30分，セソサー貼布

後入室30分椅坐安静の後開始し，冷却による経時

変化を最小に押えるため一点の測定時間を1分30

秒づつとし記録計により記録した。測定値は1点

につき30秒毎に読みとった3回の値をデークーと

した。深部温として舌下温を東芝電子体温計ME

－301（東芝硝子kk）で測定開始時と終了時に測

定した。また全身的快適感，9段階評価による温

冷感および居所温冷感を測定開始時と終了時に申

告させた。気流の測定はTr式徴風速計AM－03

型（リオソkk）によって行なった。

Ⅲ　結果および考察

1着装差による部位別皮膚熟流量の変動

図2は，皮膚熱流量の着装差による変動を部位

別に示したもので，被験者4名の平均値である。

胸　　上　　前　　手　　下　　見

放　　脆　　背　　腿　　背

図2　着装差による部位別皮膚熱流量の変動

皮膚熟流量は，室内ばき着用により各部位で減

少が認められ，とくに足背と上腹で有意な減少が

みられる。この事実は室内ばきを着用することに

より各部位で放熱が抑制されることを示すもの

で，足部保温の着装効果が皮膚熱流量レベルにお

いてとくに躯幹部の上腹へも及ぶことを示すもの

といえよう。

2　皮膚温および衣服表面温

図3は，皮膚温と衣服表面温の着装差による変

動を部位別に示したものである。

皮膚温，衣服表面温ともに，足背で着装差によ

る有意（危険率1％）な変動が認められ，室内ば

き着用により足背の皮膚温は上昇し，衣服表面温

は著しく低下する。

衣服表面の温度は環境気温が一定であれば衣服

の保温力の大小によって変わるので，皮膚温（Ts）

と衣服表面温（Tcl）の温度差（△Tl＝Ts－Tcl）

および衣服表面温（Tcl）と環境気温（Ta）の温

度差（△T2＝Tcl－Ta）は，着衣の保温力を比較

する一つの指標となる。△Tlは大きいほど，また

△T2は小さいほど着衣の保温効果は大であると考

えられる。

図3からわかるように，両着装ともに，△Tlは
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胸　　上　　前　　手　　下　　足

腹　　腕　　背　　腿　　管

図3　皮膚温と衣服表面温
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躯幹部で大きく，四肢部で小さい。また△T2は躯

幹部で小さく四肢部で大となる傾向にある。しか

し，足背では，室内はきを着用することによ　り

△Tlは著しく増大し，△T2は道に著しく減少し

て，居所における保温効果が示されている。

また，皮膚温は，室内はき着用により上腹およ

び下腿でも有意な上昇を示し，足部保温のこれら

の部位への波及がみられる。この結果は久慈らの

結果1）とも一致する。

3　皮膚熱流量と皮膚温の相関

皮膚熱流量と皮膚温の関係については両着装と

も，前報（環境気温280C，250C，150Cの場合5）6）8））

と同様に，躯幹部では相関が認められず，四肢部

の手背・下腿について正の相関が認められた。図

4は，着装差の該当部位である足背について皮膚

熱流量と皮膚温の関係を示したものである。室内

はきなしの場合は1％の危険率で高い正の相関が

認められたが，室内ばき着用の場合には相関は認

められなかった。また，室内ばきを着用した場合

には，皮膚熱流量は低い方に分布し，皮膚温は高

い方に分布していることがわかる。

以上の結果に示される室内はき着用による足背

での皮膚熱流量の減少，皮膚温の上昇，衣服表面
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15　　　　　　　　　20 25

皮　膚　温（℃）

図4　皮膚熱流量と皮膚温の相関

温の顕著な低下は，いずれも室内はき着用による

保温効果が居所においてとくに大きいことを示す

ものといえよう。

なお全身的温冷感は，両着装とも，実験開始時

および終了時の申告で，3名が「どちらともいえ

ない」と答え，1名が「やや涼しい」と申告し

た。また居所温冷感は，実験開始時には「とくに

寒く感じる部位」の申告はなかったが，終了時に

は，室内ばきなしの場合，全員が足先の寒さを訴

えた。

舌下温については，両着装とも実験開始時と終

了時の間に有意な差は認められなかった。

5　環境気温に対する着衣時皮膚熱流量の変動

図5は，これまでの実験データにもとずき，

150C，20OC，25OC，280Cにおける快適着衣時の，

身体4部位の皮膚熱流量を示したものである。躯

幹部では胸と上腹，四肢部では足背と前腕につい

て示した。図に示されるように，気温100C′）280C

の範囲では，皮膚熱流量は環境気温の高低にかか

わらずつねに四肢部の方が躯幹部より大きい。ま

た環境気温の低下に対して足背はとくに皮膚熱流

量の減少が顕著である。

15　　　　　20　　　　25　　芦8

気　温（℃）

図5　環境の温度条件に対する着衣時皮膚

熱流畳の変動

0

　

　

　

　

　

　

0

　

　

　

　

　

　

人

U

（
エ
篭
＼
【
雲
）
こ
　
朝
悪
意
宰
魂

L

■

■

L

－

．

．

■

「

■

L

6

0

　

　

5

0

　

　

4

0

　

3

0

　

　

2

0

　

　

m

 

O

（
一
号
＼
l
d
U
望
　
割
増
感
饗
凰

01



寒冷地の温熱的環境条件に適応した着装の研究（第4報）

Ⅳ　要　約

環境気温100Cの低温環境下において，下肢末梢

部位である足部保温の着装効果について検討する

た軌　室内はき着用の有無による全身6部位の皮

膚熱流量，皮膚温および衣服表面温を測定し，次

の結果を得た。

1皮膚熱流量は，室内はきを着用することによ

り身体各部位で減少し，とくに足背，上腹で有意

な減少が認められた。

2　皮膚温および衣服表面温は，足背において室

内ばき着用による有意な変動がみられ，皮膚温の

上昇と衣服表面温の著しい低下が認められた。ま

た，皮膚温は上底　下腿でも有意な上昇が示され

た。

3　皮膚熱流量と皮膚温の相関は，両着装とも躯

幹部では認められなかった。一四渡部については，

室内はきを着用しない場合ほ，足背，下腿とも高

い正の相関が認められたが，室内はき着用の場合

は足背で躯幹部と同様に相関は認められなかっ

た0

4　環境気温100C，150C，20OC，25OC，280Cの

温度条件に対する着衣時皮膚熱流量変動の様相

は，環境気温の高低にかかわらず，皮膚熱流量は

つねに四肢部の方が躯幹部より大きく，また，足

背は他部位に比し気温の低下による皮膚熱流量の

減少が大である。

以上の結果から，低温環境下の着装において，

室内はき着用による足部保温の着装効果は，局所

においてとくに大きい保温効果を示すほか，身体

他部位とくに上腹の放熱抑制に対しても影響を及

ぼすことが，皮膚熱流量，皮膚温の両レベルから

確かめられた。今回の結果をふまえ，今後さらに

長野県内の気候条件に適応した着装の研究を深め

ていきたい。

終りに，本研究にあたり実験上の便宜をおはか

り裁いた本学の今井甲子男教授に深く感謝いたし

ます。なお，本研究は，日本家政学会第36回年次

大会において発表したものである。
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