
寒冷地の温熱的環境条件に適応した

着装の研究（第3報）

－気温250Cにおける着装差による四肢末梢部位の

皮膚熱流量および皮膚温の変動一

入来朋子　林　千穂　中山竹美

Ⅰ　緒言

寒冷地の温熱的環境条件に適応した着装研究の基握研
1）

究として，著者らは前報において気温280Cの環境下で

裸状時と着衣時の体表各部位の居所皮膚熱流量と皮膚温

を測定し，裸状時における皮膚熱流量の部位差と，着衣

による皮膚熱流量の変動について検討した。その結見

衣服を着用することにより皮膚熱流量は，胸，旗，腰な

ど身体躯幹部の被覆部位では裸状時より減少するが，足

背，前腕など四肢末梢の露出部位では進駐増加すること

が明らかとなった。四肢末梢部位は姫幹部に比して，環

境気温の低下による皮膚温の低下が著しく大きく，寒冷

環境下の着装では四肢末梢部位の局所保温がとくに重要

な問題となる。この点に着目した著者らは，上・下肢部
2）

のうちまず下肢部の着装を追究するため第2報におい

て，気温150Cの環境下で下肢部の着装差による皮膚熱

耽畳の変動を検討した。その結果，下肢部全体の厚着に

表1

よる着衣が躯幹部の放熱をも抑制すること，また，スカ

ート　スラックスの着装差で下腿に著しい差異が生じる

ことなどが明らかとなり，下肢部の着装差が体温調節上

身体各部位に及ぼす影響の大きいことが示唆された。そ

こで本報では，さらに四肢末梢部位について検討を深め

るた軌　着衣時に四肢末梢部位が露出している場合の，

着衣形態の相違による被覆部位と露出部位の皮膚熱流量

と皮膚温を測定し，四肢末梢部位を中心に皮膚熱流量の

変動を考察した。

Ⅱ　臭験方法

1　着衣条件

下肢部の着装差としてスカート着衣とスラックス着衣

の2条件を設定し，いずれの着装の場合も下着および上

衣は共通な衣服を着用した。
3）

着用衣服の選定にあたっては先の調査結果による気温

と着衣畳の関係を参考にし，また体型に適応したサイズ

着装の内容

着衣重量　　　　　clo値

（g）　　　　（clo）

400．6　　　　　　　　0．57

415．2　　　　　　　　0．68

着　　　　用　　　　衣　　　　服

スカート着衣時　　　　ブラジャー　ショーツ　シャツ　ブラウス

キュロットペチコート　スカート

スラックス着衣時　　　　ブラジャー　ショーツ　シャツ　ブラウス

キュロットペチコート　スラックス

表2　着用衣服の諸元

試　　　料　　　　　　タ　イ　プ　　　　　材　　　　質 組　織誉テ警ヨ雪監講雫g芦

シ　　ョ　　ー　　ツ　スタソダード　Mサイズ　綿　　　　100％　　メリ　ヤス　14×18　　0．46　　22．8

ブ　ラ　ジ　ャ　ー　　　　　　　　　　　　　綿・ポリエステル　　　　　　　　　　　　　　　　　26．6

シ　　　ャ　　　ツ　ラソニソグ型　Mサイズ　綿　　　100％　　メリ　ヤス　14×24　　0．51　50．1

キュロットペチコート　丈　60cm　　　　　　　ナイロソ　100％　トリコット　　22×24　0．27　　55．5

ブ　　ラ　　ウ　　ス　衿なし，半袖，11号　　　綿　　　100％　　平　　織　42×30　　0．22　101．8

ス　　カ　　ー　ト　ギャザースカート　　　　綿　　　　100％　　平　　　級　　52×30　　0．22　143．8

ス　ラ　ッ　ク　ス　パソツ塾　フルレソグス　綿　　　100％　　平　‾織　52×30　　0．22　158．4
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の衣服を用意して，ゆるみなどは，できるだけ同一条件

になるように百己慮した。なお，スカートとスラックスの

ウェストのギャザー分量は同一とした。着装の内容は表

1に，また着装の概観は写真に示した。着用衣服の諸元

は表2に示すとおりである。

写真　着装の概観

2　環境条件および測定期間

環境条件は中性温域の気温25土0．50Cを選び，相対湿

度70士5％，気流10土5cm／secの恒温恒湿室で実験を

行なった。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。測定は季節変動を考慮

して夏季に行なった。測定期間は1982年7月19′一24日で

ある。

3　被験者

被験者は，できるだけ体格の近似した健騎な女子学生

5名を選び，椅坐安静状態で測定した。被故老の身体特

性は表3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。

4　測定部位

測定部位は，脂僻部では首胸，上腹，腰，大腿（転

子点）の5息　下肢部では膝，下腿，足背，母指先の4

被験者　年（才）令　雪。m芦

40

点，上肢部では上腕，前腕，手背の3点の計12点とし

た。上・下肢部の測定点はいずれも右半身とし，また上

腕，前腕は各関節間の中点の外側を，下腿は膝と足首間

の中点の前面を測定点とした。なお，足背，母指先，前

腕，手背は両着衣時において，また下腿はスカート着衣

時にのみ琵出される部位である。

5　測定方法
1）

Shotherm HFM－MR塾熱流計（昭和電工）により，

各測定点の皮膚熱流量および皮膚温を測定した。測定は

入室後30分椅坐安静の後開始し，各測定点について，4

分間づつ記録計により記録した。また同時に全身的快適

感，全身的温冷感を測定開始時に申告させた。

なお，気流の測定にはTr式徴風速計AM－03型（リオ

ンKK）を用いた。

Ⅲ　結果および考察

1部位別皮膚熟流量と皮膚温の変動

…志腰志要路

図1－1部位別皮膚熱流量

図1－1，図1－2はスカート着衣時，スラックス着

衣時における各部位の皮膚熱流量および皮膚温を示すも

ので，被故老5名の平均値である。

皮膚熱流量については，図1－1にみられるように，

スカート着衣，スラックス着衣いずれの場合も，四肢末

梢の母指先と手背が著しく高い値を示した。また四肢部

の皮膚熱流量は，上肢，下肢ともに末端に向って長軸方

向に増大し，四肢末梢部位における体温調節機能の顕著

な発現がみられる。

衆3　被験者の身体特性
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舌下温（OC）

am pm

9

　

9

　

0

　

0

　

8

1

　

1

　

2

　

2

　

1

手

　

骨

前

　

腕

上

　

腕

杜
指
先

足

　

背

下
　
腿

5

　

9

　

3

　

0

　

1

5

　

5

　

6

　

6

　

6

1

　

1

　

1

　

1

　

1

6

　

1

　

1

　

「

⊥

　

6

1

　

8

　

7

　

8

　

4

5

　

4

　

5

　

4

　

5

0

　

8

　

2

　

9

　

8

5

　

4

　

6

　

4

　

5

1

　

「

⊥

　

l

 

l

 

l

9

　

0

　

9

】

　

7

　

1

3

　

2

　

っ

J

　

1

　

3

5

　

7

　

1

　

0

　

9

6

　

6

　

7

　

【

／

　

6

3

　

3

　

3

　

3

　

3

4

　

8

　

3

　

8

　

8

6

　

6

　

7

　

（

0

　

6

3

　

3

　

3

　

3

　

3



寒冷地の温熱的環境条件に適応した着装の研究（第3報）

甘旭志腰譲渡這芸葺志芸芸指

図1－2　部位別皮膚温

2　着装差による四肢末梢部位の皮膚熱流量の変動

着装差による四肢末梢部位の皮膚熱流量の変動につい

てみると，着衣時に露出されている四肢末梢の母指先

手背，前腕は，図1－1に示されるようにスラックス着

手　管

スカート　　　スラックス

－　－－　　　　　　　　　　　　　　　　－　　－　　－　　－

100

50

12　3　4　　12　3　4

時蘭（分）

衣時にはスカート着衣時より皮膚熱流量は増大し，母指

先は危険率5％で，その他は危険率1％でそれぞれ有意

差が認められた。

また着装差の貴も大きい下腿は，スラックス着衣時に

はスカート着衣時より皮膚熱流量は逆に減少し，危険率

1％で有意差が認められた。

これらの結果は，スラックス着用により下腿が被覆さ

れることによって，この部位では放熱が抑制されるが，

四肢末梢の露出部位では逆に放熱が促進されることを示

している。これは前報で報告した気温280Cの環境下に

おいて被服着用により四肢末梢露出部位の皮膚熱流量が

増大した結果と合致する。また，気温150Cの低温環境

下において下肢部の厚着の影響が下肢部のみならず姫幹
2）

部の放熱にも影響を及ぼした結果とも合致し，250Cの

宮
図2－1着装差による皮膚熱流量の変動

母指発　　　　　　　足　菅

スラックス　　　スカート　　スラックス

50

12　3　4

時間（分）

－一一一一

図2－2　着装差による皮膚熟流量の変動
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環境下においても下肢部の着装条件が体全体の体温調節

作用に影響を及ぼしていることが推測される。

3　皮膚面における放熱の様相

図2－1，図2－2はそれぞれ上肢部と下肢部につい

て皮膚面での放熱状態を示す記録図で，スカート着衣時

とスラックス着衣時を比較したものである。

皮膚熱流量の微細な変化をなるべく大きなスケールで

とらえることを意図したため，皮膚熟流量が100kcal／

m祖を超える部分については記銀用紙に記銀できなかっ

た。

園にみられる微細な波状曲線は皮膚の血管径の繊細な

関大収縮のリズムに起因するものと考えられるが，皮膚

熱流量が多いほど波形の動揺は増大する傾向がみられ，

また個人差も大きい。この懐向は，上肢，下肢いずれも

末端の露出部位である手管，母指先において顕著であ

る。

また着装差の最も大きい下腿は，スカート着衣とスラ

ックス着衣とで波状曲線に顕著な差異が認められる。す

なわち，スラックス着衣時には被覆されることによりス

カート着衣の裸状時より波形の動揺が小さくなる。これ

は被覆により，皮膚面での放熱状態が安定することを示

すものと考えられる。

上腕は，スカート　スラックスいずれの場合も半袖の

ブラウスにより被覆されている部位ではあるが，郷定点

が袖口に近いため半露出となるので，波状曲線は露出部

位に比べ，やや振幅が小さい。
1）2）

以上の結果はいずれも前報の結果と合致する。

上　肢　部

42

30

皮膚温（℃）
25

図3－1皮膚熱流量と皮膚温の相関

4　上・下肢部の皮膚熱流量と皮膚温の相関

皮膚熱流量と皮膚温との相関は，身体躯幹部では前報

1）2）と同様に相関は認められなかったので，上・下肢部

について検討した。その結果，上肢部については図3－

1に，下肢部については図3－2に示すような結果が得

られた。すなわち，上肢部ではY＝7．64Ⅹ－160．91，r

＝0．704の，また下肢部ではY＝12．14Ⅹ－286．24，r＝

0．817の，いずれも危険率1％で有意な正の相関が認め

られた。

下　肢　部

3025

皮膚温（℃）

図3－2　皮膚熱流量と皮膚温の相園

皮膚熱流量と皮膚温の関係に関する姫幹部と上・下肢
1）2）

部の相違については前報の結果と同一の懐向が示された

が，この点については今後さらに追究の必要があろう。

5　環境の温度条件に対する着衣時皮膚熱流量および

皮膚温の変動

図4－1は，環境気温150C，250C，280Cの各温度条

件下（いずれも相対湿度約70玖　気流約10cm／sec）で，

それぞれ全身的温冷感が快適な状態に着衣している場合

の全身5部位（足背，前腕，胸，上腹，腰）の環境気温

に対する部位別皮膚熱流量変動の様相を示したものであ

る。図4－2は皮膚温について示したものである。な

お，着衣条件は各気温ともスカート着衣時をとりあげ

た。
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→‾■■・．■・足　珊

一一一や一・・灯す　脱

一一一・一一一一　　胸

一一ゝ一一上　月兄

一・づト・一　　月要

4）5）6）

校的小さい。これらの結果はいずれも他の報告例と同じ

懐向である。

以上述べたように，皮膚熱流量と皮膚温では環境気温

の変化に対する部位別の変動の様相が異なる。すなわ

＿＿＿＿．．′、’‡宣言㌍意志誓言諾器㌍．こ
－‾■■一日■‾‾‾●‾‾‾一一一一一一一一一一一一一一叫叫＿＿叫叫＿－／〆ンーJ

‾‾‾－‾‾一・一一・・一一一一一一・一・一．＿＿＿＿．、．＿．＿了

15 25 28

気温（℃）

図4－1環境の温度条件に対する着衣時皮膚

熱流量の変動

25　　　28

気温（℃）

図4－2　環境の温度条件に対する着衣時皮膚

温の変動

皮膚熱流量は，図4－1から明らかなように，各温度

条件とも四肢末梢部位が躯幹部より著しく大きい。ま

た，四肢末梢部位では前腕より足背の方が変動が大き

く，姫幹部の胸は比較的小さい。

さらに，四肢末梢部位と姫幹部の皮膚熱流量の差につ

いて，環境気温250Cと280Cの場合を比較すると，前者

の方が後者より差が大きい。これは着衣により生ずる被

覆部位の放熱抑制と露出部位の放熱促進の現象が，ワソ

ピース1枚のみを着用している280Cの場合よりも，着衣

丑の多い250Cの場合において，より顕著に発現したため

と推測される。高温環境下における着衣畳と四肢末梢霹

出部位の放熱効果との関係については，さらに追究の必

要があろう。

つぎに皮膚温は，図4－2にみられるように，四肢末

梢部位は環境気温の低下により著しく下降するが躯幹部

は各温度条件とも300C前後にほぼ一定している。した

がって低温環境下では四肢末梢部位は姫幹部より低い

が，環境気温の上昇とともにその温度差は縮少して，気

温280Cで両者はほぼ近似した値となる。また，四肢末梢

部位の皮膚温の変動は，足背が著しく大きく，前腕は此

皮膚温は躯幹部とほぼ等しいのに，皮膚熱洗丑は姫幹部

より大きい。着衣時の四肢末梢部位の皮膚熱流量が，環

境気温の高低にかかわらずつねに躯幹部より大きいこと

は，血管調節域の環境下において，放熱器としてこの部

位が果たす体温調節の役割がきわめて大きいことを示す

ものであろう。またこの結果は，着衣の基準設定の追究

にあたって，皮膚温の測定とともに皮膚熱流量の測定が

重要な意義を有することを示唆するものと考える。

Ⅳ　要　約

下肢部の着装差による四肢末梢露出部位の皮膚熱流量

と皮膚温の変動を把撞するため，気温250Cの環境条件を

設定し，Shotherm HFM－MR型熱統計を用いて，全身

12部位の皮膚熱流量と皮膚温を測定し，つぎの結果を得

た。

1皮膚熱流量は，スカート着衣，ステックス着衣い

ずれの場合も，上・下肢ともに末端に向って長軸方向に

増大し，とくに下肢末梢の母指先が他の部位に比べて著

しく高い値を示した。

2　スカートとスラックスの下肢部着装の相違による

皮膚熱流量の変動については，スラックス着衣により，

被覆される下腿はスカート着衣時より皮膚熱流量が減少

するが，露出部位である四肢末梢の母指先，手管，前腕

ではスカート着衣時より皮膚熱流量は増大する。

3　度蘭画における放熱の様相は，露出部位では被覆

部位に比べて皮膚熱流量増減の動揺が大きく，この現象

は四肢末端の露出部位においてとくに顕著である。

4　上・下肢部について，皮膚熱流丑と皮膚温の間に

は，上肢部についてはY＝7．64Ⅹ－160．91，r＝0．704

の，また下肢部についてはY＝12．14Ⅹ－286．24，r＝

0．817の，いずれも高い正の相関が認められた。

5　皮膚熱流量と皮膚温とは，環境気温に対する身体

部位別の変動の様相が異なることが明らかとなった。

以上の結果から，皮膚熱流量の測定によって皮常温の

測定のみではとらえ難い四肢末梢皮膚血管の体温調節反

応の様相を把達し得たので，今後さらに皮膚熱流量を中

心に寒冷地の着装の研究を深めていきたい。

終わりに，本研究にあたり実換上の便宜をおはかり裁

いた本学の今井甲子男教授に対し厚く感謝の意を表しま

す。
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