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低温曝露時の体表部温度分布

に及ぼす防寒被服の効果持

根井外喜男吉本千棋林喬義森玄治

坂 L¥二栄治浅沼英一桜田弘一浅田 実

(低温科学研究所 医学部門)

t昭和計年S月受理3

緒 -呈吾

首

気温 -400C，風速 10m/sの環境に防寒被服を渚用してH暴した場合に人体がどの様な体表

面温度分布を示すかを知り，防寒被服の保温効果を実際的に求める一つの試みとして，私共は

足背，下腿，上腿，上勝，服部等の各皮腐温を測定し， 共の推移を 35分間JJ色跡し， 一部は常

温復帰5分後に於ける状態をも測定した結果，一般に用いられている防寒渚では体幹部の保論

が比較的良好なものでも四肢の冷却を防ぐには色々欠点のあることが判った。又，体表面温度

分布の変化は個人的差異が相当に大きし防寒の目的を速する為には，その点宅ども考応、に入れ

る方が合理的であること等を見出した。本実験は，その実施法，被験者，被服の種類等に制約

があって，充分な方法とは云えないが，共の結果を報告して防寒被服の設計の資料に供したい

と思う o

実験方法

被験者に差(必然屯対を装着し，防寒着fを活用させて後，約5分以上安[)Jj'に保ち，各部のjht

!丘及び温度差を求め，次に気温 -400C， 風速10m/sの低温風洞に入れ，風向に背を向けてlJ要

かけた姿勢で安静に保ち， 5分毎に各部の温度を測定して 35分間継続する。しかる後，室温，

)!Q~夙に渓し，~に 5 分後に測定を行なった。猟，寝袋を使用した一例ではÞJiを風上に，見を風

下にある様にして仰臥せしめた。

測点は足背，下腿外側， J二腿外側，肝部，上牌外側の 5箇所とした。寝袋を使用したJ場合

は背面に胸廓，持部，上腿，下腿の 4t省所主:>i白加した。但し， )j干に近い服部去面のiHlJ点のみは

綿及び布片で充分に保温し，体温を代表さ4きょうと試みた。
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その一端の接点、を QOCに保温度計には銅ーゴンスタンタンの 8接点廷働熱屯対を1))]Jい，

七万換スイッデを経て検流計で温度及びj民ケープ;1/，ち他の 7 接点を適宜に各~UI] J点に杓!結論して，

!立去を求めた。

アノレミ・ブァブリック製クラロン京(A): 笑験に使用した防寒被服は次の 5極類である。

ナイロン製ク重量3.1kg，同一材料の合成ゴム嵐長編上防寒靴，毛↑寸オ{ノミ{オーノレ防寒清，

クラロシ哀毛付上下別アノレミブァブリック，(B) : ラロ〉哀毛付下穿き，防寒i指，防寒手袋。

ナイロン製羽毛人長上(C): 思皮哀毛半長防諜靴，防寒l閑，防寒手袋。重量3.4kg， M栄治二，

ナイロン製，(D): 衣及び同」材料の下衣より成る防寒清，重量2，2kg，其の他は (B)と間一。

ナイロン製カネカロシ(E) : 其の他は (B)と同一。重量2.2kg， ナイロン綿入上下別防寒渚，

重量2.1kg，其の伯は (B)と間一。五毛N上下別防寒渚，

寝袋はナイロシ製テリレン綿入初来上衣十胸までの同一材料の寝袋(1.6kg)，防寒1¥日，
，
 

と
1
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o
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防寒手袋である。之を:IY.叩IXFとする。

又は袖付に縫合のある ff通のものでステン・カラ{付でラグラシ，上衣の一般的構造は，

下手〈はズボン型である。上衣丈は (B)を除さf共の他は長い。大ぎさは普通，ある。

75kg， 179cm， その身長及び体重はNO.1: 全部 42~29 歳の男子で，被験者会は5名で，

170cm 58kg， No. 5: 170cm， No.4: 61 kg， 164 cm， NO.3: 51 kg， 165 cm， 

82kgである。

NO.2: 

猶， iHlJ定1=1は本年en 25日及び26日の両日で室温は十130Cであった。

実験結果及びその吟味

i:fS1 \;gl の (1-1) より (1-6) に至る ~lは谷測点、の初期温度が負荷 I:j"及び負何後にどの拡に変化

その後の変化を，減少(ー)，地力fl帥として。Cしたかを示している。即ち初期の温度をo~こ合せ，
被験者と1'1Jと服の組合せは(1-7)のみは測定温そのままを示している。で図示したものである。

之等の.1.坊合の初期温度の測定値は第1表に被験者と被服各国の下に附記した通りである。又，

該去で足背等の温度は室温と比較して手前iによる皮閥温分ギlifi直:2)守的よの記¥¥誌とともに示句した。

策 l区!の各例の初期の温度第1表
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第1図 気温-40
0

C，風速 10m/s fC於げる皮防湿の変化
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(1-η 被験者 No.5，寝袋 E

2 、上勝件~~l
4 ・ ~f ff~ 
6: 上側ト~~\I
ケ:下 i~1山\1
B:足背
B:背部
C: 帯、%~

0:上腿背面
E 、下1足背面

(1-8) 測点の対照記号
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りかなり尚いが，之は防寒靴を着用したまま測定しているためである。又，被験者-番号，被服

記号は前述の通りである。測点記号と測点の関係はj{O [油末尾に図示してある。

まず，被験者 No.1による (1-1)及び (1-2)をみるに，前者ti甘え服A，後者はi1lsricである

が，両者に共通して，上鱒(2)の温度降下が目立っている。 この事は全例~通じて見られる。

しかし， 肝部(4)は前者ではやや上昇気味で， 且つ後者が極めて安定であるに比してやや不安

定である。 両者とも降下することはない。 しかし，上下腿(6，7)は後者が明瞭に温度降下少な

し保温性の良いことを示す。 前者の足背温(8)の高いのは防寒靴が二重でγ 且つ丈も長く，

保温が良かったためと思われ，防寒着としてはCの羽毛入の方が優れていることが'I:IJる。

次に (1-3);と (1-4)は被験者 No.2による被服AとBの比較であるが，雨図で目立つことは

肝部の温度が 3乃至 4
0

Cも降下していることである。全例を通じて本被験者のみの現象である

ので，或は個人的な将兵な性質を示しているのかと忠われる。 (1-1)と(1-3)の比較は，被服は

同一だが， {本格がかなり相違するので悶蹴である。 (1-3)と(1-4)の比較では上勝の保温性は両

者ともよくないο 上下腿は前者が後者より明かに保i民性がよい。 肝部も後者の方が始めの 10

分ですでに降下している。これは後者の被服が上下別で上衣が短かいためと忠われる。猶(1-4)

の負荷終了後5分に於ける谷部の温度はほとんどが初期降下を示し， Wf}戒の強かったことをう

かがうことが出来る。

(1-5)は被験者No.3によるナイロ :;/*t{l人防寒渚の場合であるが， 上膜温は (1-2)と似て，

仙の例に比してやや降下が少ない。 肝部(4)の温度は上昇するが負荷終了後の初期降下があり，

被服の保温性のみでは説明出来ない。全体として，もし，被験者の相違を無視することがある

程度許されるならば (1-2)に次いで皮脂i訟の降下が少ない1'Aztこ忠われる。足背 (8)のj副主降下は

段も大まい。

(1-6)では被服の材料は (1-1)と類似し， 又，全般の温度降下の傾向もよく似ている肢に思

われる。 強いて比較を許されるならば (1-1) よりもやや優れている様に見える。それは 2， 6~r

に於ける温度降下が(1-1)よりもゆるやかであるからで 7，8のド腿， ii背誌は (1-1)の方がよ

いが， 1坊y昔靴が優れていたためとも考えられ，防探服としては (1-6)の場合の方が肝部(4)の温

度も安定して居り前者よりやや良いと忠、われる。

全般的に考察するに，最も体幹部体j誌に近くなる様に測点の特別な保温を行なった肝部(4)

の温度変化の傾向は被験者ーNo.2をl注きどの場合も比較的安定している。足背 (8)は初期の 5分

間jに少し上昇してから下降に移る場合が多く見られるが，低温室に入る時に歩行しなければな

らぬことも，共の一区!となっているかも知れない。 被験者 NO.1の二つの場合はともに足背温

の降下が目立って少ない。該被験者は足カを主とするスボ{ヅ)援があるので，その原凶を足在日

の防諜被iJllのみに求めることは 11¥*ない。 上腿 (6)の減反降下は (1-1)，(1-4) 及び (1-6) に ~~f に

目立って肘り， 下腿 (7)のそれもl百]{主である。 (1-2)， (1-5)に於ける羽毛，ナイロン納入の場合

と比較して災ーも1守の防諜JJl1が注rrf~!\'I'II: の思いために此の時な明i依なキi二[逃が出たのかも知れない。
@ 
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上牌の温度はいずれも降下が若しい。この事は上肢の保温が共通して不完全であったことを示

し，構造，材料等が特にf号越;を払われていなかったためと考えられる。

(7-1)は寝袋を用いた場合であるが， 前六者の防寒服， 坐イ立に比して非常に特色ある変化

の相違を見出す。即ち，寝袋から外lこ出る上1専を除き，初期の皮腐温は，かなり低い実効気温

にかかわらず1欠第に温度分布の平衡を示して来ることがうかがわれる。温度のi傘下も極めて少

なく，特に下肢の保温の良いことが判る。 この場合も， 上肢の負荷25分以後に於ける温度降

下の急激なl首jJUは，予を寝袋タトに出す様な方法が全く良くないことを明瞭に示している。表面

温度の比較的安定だったのは，一つは仰臥位が四肢の間的を除き血行を白i主lにしたこと，又，

この上場合寝袋の下に 3 枚以上の防~UÌÍfを敷いて背面の熱絶縁を良くしたためと思う。

結論

被験者‘と被服のまことに少ない組合せによる今自の実験は勿論，不完全であることは云う

までもないが，あたえられた条件と結果から大体に於いて正しいと忠われる結論を引き出すな

らば次の様になると考えられる。

(1) 有風の寒地に於げる防寒被服は上肢の保温のため構造，材到ーに特別の注意;が必要であ

って，今回使用した防寒清はいずれも不完全と忠われる。

(2) 哀毛付の防寒被服よりも羽毛又はナイロン綿入の方が優れている。

(3) 皮腐温度の変化は体買によりかなり相違することがある。防寒上， このミドも考践すべ

ぎである。

(4) 寝袋は全身を包むものが良く上肢を別にした構造ではよ肢の保温が罰維である。

以上は単に防寒着f と皮脂の関係からやI~表面温度分布と保温性をしらべたものであって，勿

論，被服の其の他の要素，例えばfílHi員i~t性，運動性等は別に考えなければならず，複雑であろ

うが， 1前社H，アラスカ等で用いられている肩より腕に至る稜線を円味を持たせて張らせてある

様な構造に就いて，保温性，運動平1:等に関して調査する必要があると思う。

:被験者A となられた，矢田・関似・蒔凶・平野・鈴木氏に深謝する。なお本実験で使用の防

策被服はすべて，朝日新聞社の提供されたものである。
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Resume 

The thermal insulation of some special winter clothes was discuss巴dfrom the view網

point of skin temperature of a human body. Six types of c10thes were used by five 

subjects exposed to cold environment where the temperature was -400C and the wind 

velocity was 10 mjs. 

The results obtained were as follows: 

1) Particular design is necessary for the thermal protection of arms. AlI the types 

used proved to be imperfect in this respect. 

2) Feather“ or fioss-nylon-quilted clothes were superior to the c10thes with artificial 

nylon fur. 

3) The variations of skin temperature differed considerably according to personal 

constltutIon. 

(It is reasonable to take account of this personal difference for the design of clothes 

intended for the protection against cold.) 

4) As for the sleeping bags， th巴 perfectenclosure type is recommended; th巴short

bag with an overcoat used in this experiment proved to be inferior in the protection of 

arms. 





写真 1 休表各部位への熱氾対の装:Gf 写真 2 室温 (13
0

C)での瓶皮測定

写真 3 低温室内風洞での絞袋の試験


