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人体におよぼす環境湿度と被服の開口状態の影響（第4報）

放熱効果について
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1　はじめに

　すべての物体は，その表面温度に関係した電磁波を放

射している．物体からの自然に放射される赤外線領域の

放射パワーを，一般に赤外線輻射という．

　この赤外線輻射を，小さい視野で光学的に検知して，

物体表面の温度分布像に変換させたものが，サーモグラ

フであるが，点から面に拡がっての物体の表面温度を検

AHUM．：80％，暴露室90’，前額

知することが出来る．

　今回，本報においては，従来の接触温度計により，皮

膚温および被服内温度を測定し，併せて非接触温度計で

ある「産業用サーモグラフィーインフラアイ550」によ

って，表面温度を測定することにより，被服層として，

断面からの温度の比較を行って，放熱効果を考察して，

報告する．

BHUM．：80％，暴露室90’，咽喉

CHUM．：80％，暴露室90’，胸部　　　　　D　HUM．：80％，暴露室90’，上腕

　　　　　　　　　　Fig．1　サーモグラフ

被服衛生学研究室
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被験者

人体におよぼす環境湿度と被服の開口状態の影響（第4報）

1　実験方法

環境条件

実験に用いた被服

測定項目

実験の時間

、

／第嘲こて結1）し劇

tである．

　暴露室入室直後，30分後，60分後，90分後に，サーモ

グラフィーインフラアイ550により測定した1）のである

が，30分後，60分後，90分後は，それぞれその前に20分

の椅座作業（R．M．　R　1．）を行った直後である・前額，

咽喉，胸部，上腕の表面温度を，被服形態4種（開衿・

半袖，同　長袖，Yシャツにネクタイ・半袖，同　長袖）

と，環境の相対湿度を55％と80％に設定して比較した・

何れも環境温度は30℃である・（Fig・1参照）

皿　結果および考察

1　サーモゲラフィによる表面温度の比較

　被験老4名の平均値について，比較すると次の通りで

ある．（Fig．2参照）

　1）前額

　HUM、：55％より80％の場合の方が，僅かではあるが

高温を示し，被服形態による差はあまりないが・HUM

：55％では半袖の方が高く長袖の方が低い・半袖で比較

すると，暴露室入室30分でYシャツにネクタイ着用時が

高くなり，60分，90分経過すると下がる・長袖で比較す

ると，30分，60分と暴露時間が経過するに従って，開衿

が高くなり，90分で下がってくるので・Yシャツにネク

タイ着用の場合と一致する．HUM・：80％では・55％の

場合より，一層その差は少ない．

　2）咽喉
　環境湿度の変化による表面温度の違いは殆んどなく・

被服形態でみると，開衿着用の場合の方が高く，Yシャ

ツにネクタイ着用の方が低い．特にHUM・：55％の場合・

作業終了後の測定値にはっきりとその差が出ていること

から，上向開口が開いている開衿は，ここから放熱され

ているためと考察される．

　袖の長さで比較すると，開衿の場合は，差がみられな

い位に接近しているが，Yシャツにネクタイ着用の場合

は，半袖の方が高く，長袖の方が低い．HUM・：80％で

は，50％の場合より一層その差は少ない．

　3）　胸部

布地の上からの測温であるので，前額，咽喉に比較す

ると低い温度である．

　環境湿度による違いは見られない．

　被服形態別にみると，Yシャツにネクタイを着用した

場合の方が，開衿の場合より低く，中でも長袖の場合が・

半袖より低い．

　被服内では，Yシャツにネクタイ着用の場合は，開衿

より高い温度を示していたが，被服表面に放熱されてい

ないためであろう．

　4）上腕
　袖の長さによる違いが，上腕の被服表面温度にはっき

りと出ている．

　殊に作業が進行し，90分経過すると，右意な差を示す．

即ち，半袖着用の場合は，長袖よりも高い被服表面温度

となる．水平開口である袖口からの放熱があるためと推

察される．

　2　胸部における被服層断面にみる放熱効果

　体内温（舌下温）と胸部における皮膚温，被服内温度，

被服表面温度，外気温を断面にとって，その放熱効果を

考察する．

　ユ）　HUM．：55％，開衿。半袖着装時，胸部の放熱比較

　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　暴露室に入室して直後より，30分，60分，90分と時間

が経過するにつれて，皮膚温，被服内温度は上昇してい

く．特に被服内温度は，32．7℃から35．1℃まで上昇して

いるが，上向開口，水平開口が開いている場合は，閉鎖

されている状態のYシャツにネクタイより高く・長袖よ

り高い．（Table・1参照）

　2）HUM．：55％，開衿・長袖着装時，胸部の放熱比較

　暴露室に入室して30分経過すると，皮膚温は，36．0°C

から30分間で36．6℃に上昇し，90分経過まで同じ温度を

保つ．被服内温度は，33．0℃から35．4℃まで上昇してい

く．被服表面温度も27．4℃から28．4℃まで30分間に上昇

し同じ温度を保つ．長袖が半袖より低いのは，長袖で水

平開口が閉鎖されていると，放熱は袖から行えなくなる

ためであると推察される．（Table・1参照）

　3）HUM．：55％，　Yシャツにネクタイ・半袖着装時・

　　胸部の放熱比較

　暴露室に入室直後から，皮膚温は36．5℃，被服内温度

34．3℃と高くなる．被服の表面温度は，暴露室入室直後

は27．4℃であるが，60分経過すると，28．8℃に上昇する．

Yシャツにネクタイを着用して，上向開口を閉鎖した場

合も，放熱が妨げられるためであろうと推察される．
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Table．1 HUM。：55％ 着装別胸部被服層の温度

環　境　温　度：30℃　　　環　境　湿　度：55％

暴露室　0分 暴露室　30分 暴露室　60分 暴露室　90分

体温 皮膚 被内 被表 体温 皮膚 被内 被表 体温 皮膚 被内 被表 体温 皮膚 被内 被表
1

A 37．15 35．10 31．90 28．00 37．40 36．50 35．00 28．00 37．38 36．90 35．00 28．20 37．48 37．20 35．10 29．20

B 36．78 36．40 32．70 28．40 37．05 36．60 35．60 29．80 37．08 37．00 35．60 29．20 37．09 37．00 35．30 28．00

C 37．80 35．70 33．90 28．80 37．75 35．90 34．60 27．60 37．75 36．10 34．40 28．40 37．68 36．20 35．10 28．80

開
衿
　
●
半
袖

D 37．48 35．90 32．10 27．40 37．35 35．80 34．40 27．60 37．35 35．70 34．10 27．80 37．60 35．80
3
4
．
8
0
　
1

28．00

魔 37．30 35．78 32．65 28．15 37．39 36．20 34．90 28．25 37．39 36．43 34．78 28．40 37．46 36．55 35．08 28．50

S 0．38 0．47 0．78 0．52 0．25 0．35 0．46 0．91 0．24 0．54 0．58 0．51 0．23 0．57 0．18 0．52

A 36．70 35．30 32．20 27．60 37．30 36．10 35．00 28．60 37．10 36．30 35．00 28．60 37．20 36．50 35．00 29．40

B 36．55 36．00 33．00 27．00 36．80 36．30 35．20 27．80 36．85 36．30 35．20 27．40 36．85 36．30 35．70 28．20

C 37．20 36．30 33．50 27．20 37．25 36．90 35．50 28．80 37．18 36．70 35．10 29．80 37．10 36．70 35．30 28．00

開
衿
　
●
長
袖

D 37．40 36．40 33．20 27．60 37．60 37．10 35．60 2820 37．55 36．80 35．20 28．00 37．50 36．80 35．70 28．00

記 37．00 36九〇〇 33．00 27．35 37．24 36．60 35．33 28．35 37．17 36．53 35．13 28．45 37．16 36．58 35．43 28．40

S 0．35 0．43 O．48 0．26 0．29 0．41 0．24 0．38 0．25 0．23 0．08 O．89 0．23 0．19 0．29 0．58

A 36．95 35．20 33．00 27．80 37．35 35．70 34．50 27．00 37．30 36．60 34．80 28．80 37．40 36．90 35．00 27．60

B 36．45 36．20 34．50 27．20 36．95 36．60 35．00 27．40 36．95 36．70 35．30 27．60 37．00 36．80 35．60 27．60

C 37．85 37．00 35：2σ 亀27¶．80 37．95 36．go 35．5σ 28．00 ε7．90 37：00 35．50 28．6σ 37．90 36．90 35．50 28．60

Y
シ
ヤ
ツ
　
：
不
ク
タ
イ
　
o
半
袖

D 37．60 37．40 34．50 27．40 37．80 37．20 35．10 27．60 37．75 37．30 34．80 28．80 37．75 37．20 34．80 27．OO

魔 37．21 36．45 34．30 27．55 37．51 36．60 35．03 27．50 37．48 36．90 35．10 28．45 37．51 36．95 35．23 27．70

S 0．55 0．84 0．80 0．26 0．41 0．56 0．36 0．36 0．38 0．27 0．31 0．50 0．35 0．15 0．33 0．57

A 37．15 34．30 31．00 27．20 37．35 35．70 34．50 27．60 37．30 36．10 34．20 28．00 37．30 36．30 35．00 28．00

B 36．60 36．30 34．20 27．40 36．85 36．90 36．00 27．20 36．95 37．00 35．80 28．00 37．00 37．OO 36．20 28．00

C 36．75 36．40 34．20 27．20 37．10 36．30 35．50 28．00 37．25 36．10 34．70 27．80 37．25 36．30 35．20 27．80

Y
シ
ヤ
ツ
　
：
不
ク
タ
イ
　
●
長
袖

D 37．50 37．50 34．60 27．40 37．85 37．80 36．60 27．80 37．80 37．40 35．70 27．60 37．80 37．60 36．10 29．40

記 37．00 36．13 33．50 27．30 37．29 36．68 35．65 27．65 37．33 36．65 35．10 27．85 37．34 36．80 35．63 28．30

S 0．35 1．15 1．45 0．10 0．37 0．78 0．77 0．30 0．31 0．57 0．67 O．18 O．29 0．54 O．53 O．64

（220）



人体におよぼす環境湿度と被服の開口状態の影響（第4報）

Table．2　HUM。：80％　着装別胸部被服層の温度

環　境　温　度：30℃　　　環　境　湿　度：80％

暴露室　0分 暴露室　30分 暴露室　60分 暴露室　90分

体温 皮膚 被内 被表 体温 皮膚 被内 被表 体温 皮膚 被内 被表 体温 皮膚 被内 被表

A 37．00 35．50 34．00 28．40 37．25 36．00 35．00 28．80 37．15 36．10 34．90 28．20 37．25 36．40 35．00 28．40

B 36．95 36．30 35．80 28．00 37．05 36．20 36．5Q 27．60 37．15 36．20 36．30 27．20 37．20 36．30 35．20 27．40

C 37．20 35．90 33．40 28．60 37．50 36．30 34．50 29．00 37．45 36．30 34．70 28．40 37．35 36．30 35．00 28．00

開
衿
　
■
半
袖

D 37．45 36．60 34．60 27．60 37．65 36．90 35．80 28．00 37．65 36．90 35．80 29．OO 37．50 37．00 35．80 27．60

髭 37．15 36．08 34．45 28．15 37．36 36．35 35．45 28．35 37．35 36．38 35．43 28．20 37．33 36．50 35．25 27．85

S 0．20 0．41 0．89 0．38 0．23 0．34 0．76 0．57 0．21 0．31 0．65 0．65 0．11 0．29 0．33 0．38

A 37．00 35．10 33．00 28．40 37．25 36．10 35．00 28．60 37．35 36．50 34．30 29．00 37．38 36．80 34．80 28．60

B 37．05 36．50 34．00 28．20 37．15 36．80 36．30 29．00 37．05 36．80 34．50 28．40 37．10 36．90 34．80 28．20

C 37．50 37．10 35．50 29．80 37．65 37．20 35．70 28．60 37．50 37．00 35．70 28．60 37．65 36．90 35．70 27．80

開
衿
　
■
長
袖

D 37．45 37．00 35．20 28．00 37．65 37．20 36．20 27．80 37．65 37．10 35．90 28．00 37．60 36．90 35．70 27．60

元 37．25 36．43 34．43 28．60 37．43 36．83 35．80 28．50 37．39 36．85 35．10 28．50 37．43 36．88 35．25 28．05

S 0．81 0．80 0．10 0．71 O．23 0．45 0．51 0．44 0．22 0．23 0．71 0．36 022 O．29 0．33 0．38

A 37．35 35．90 34．80 29．00 37．60 36．6Q 35．50 29．00 37．50 36．60 35．50 28．40 37．45 36．70 35．10 28．40

B 36．80 36．50 34．20 28．40 37．10 36．40 35．20 28．80 37．05 36．40 35．50 28．80 37．10 36．20 35．50 28．00

C 37．10 36．30 32．90 27．40 37．30 36．80 35．10 27．40 37．55 36．30 35．00 27．40 37．45 36．70 35．00 27．80

Y
シ
ヤ
ツ
：
不
ク
タ
イ
　
●
半
袖

D 37．72 36．60 34．30 27．40 37．85 36．90 35．70 27．60 37．75 36．70 35．70 27．80 37．75 37．10 36．OO 28．00

記 37．24 36．33 34．05 28．05 37．46 36．68 35．38 28．20 37．46 36．50 35．43 28．10 37．44 36．68 35．40 28．05

S 0．34 0．27 0．70 0．68 0．29 0．19 0．24 0．71 0．26 0．16 0．26 O．54 0．23 0．32 O．39 O．22

A 37．30 35．10 34．50 27．60 37．35 35．50 34．00 27．80 37．35 35．90 34．00 27．40 37．45 36．00 34．50 28．40

B 36．95 36．ユ0 34．00 27．80 37．15 35．90 34．50 27．40 37．20 36．20 34．00 27．00 37．15 36．10 34．70 27．40

C 37．25 36．40 33．90 27．60 37．50 36．80 35．50 27．60 37．45 36．20 35．50 28．40 37．45 36．10 35．20 28．00

Y
シ
ヤ
ツ
　
：
不
ク
タ
イ
　
●
長
袖

D 37．50 37．60 35．10 27．80 37．85 37．60 36．60 28．00 37．75 37．30 36．20 29．40 37．75 37．30 36．10 28．60

露 37．25 36．30 34．38 27．70 37．46 36．45 35．15 27．70 37．44 36．40 34．93 28．05 37．45 36．38 35．13 28．10

S 0．20 0．89 0．48 0．10 0．26 0．81 1．00 022 0．20 0．53 0．96 0．93 0．21 0．54 O．62 0．46
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　（Table．1参照）

　4）HUM．：55％，　Yシャツにネクタイ・長袖着装時，・

　　胸部の放熱比較

　暴露室に入室直後の皮膚温が36．1℃であったが，30分

経過すると，36．・7℃に上昇している．特に体内温が37。0

℃から37．3℃に30分経過で上昇していることは，被服表

面の温度はあまり上昇していないことから考察して，人

体の方に影響され，皮膚温ばかりでなく，体内温が上昇

したと考察される．被験者Dは，暴露室入室30分で，体

内温が37．9℃に，皮膚温が37，8℃に上昇している．

（Table．1参照）

　5）　HUM：80％，開衿・半袖着装時，胸部の放熱比較

　HUM・：55％の場合，開衿・半袖の同じ被服形態で皮

膚温35．8℃から36．　5℃に上昇したが，HUM．：80％にな

ると36。1℃から36．5℃に上昇する．すなわち，最初から

皮膚温が高い。

　被服内温度は34．・5℃から暴露室入室30分で35．5℃に上

昇する．HUM．：55％の場合と比較すると，その温度差

は暴露室入室直後で1。8℃高いということになる．

　被服表面温度は，環境湿度による差はない．（Table．2

参照）

　6）　HUM．：80％，開衿・長袖着装時，胸部の放熱比較

　暴露室に入室して90分経過すると，体内温は4人の被

験者の平均37・4℃でであり，皮膚温は36．9℃に上昇する．

　被服表面温度も28．1℃であり，開衿・半袖の易合は

27・9℃であるから，HUM：80％の場合，暴露室に入室

して90分経過すると殆んど接近してくる．人体の方にお

よぼす影響が強い傾向にあると考察される．（Table．2

参照）

　7）HUM・：80％，　Yシャツにネクタイ・半袖着装時，

　　胸部の放熱比較

　暴露室に入室して90分経過すると，体内温は4人の被

験者の平均値で37．4℃に，皮膚温は36．7℃に上昇する．

皮膚温は，開衿・長袖の場合より発汗によって数値が低

い1）2）．

　被服表面温度は，暴露室入室90分で28，1℃であるから，

環境湿度が高くなると，放熱されずに中に籠ってくる状

態が考察される．（Table．2参照）

　8）HUM・：80％，　Yシャツにネクタイ・長袖着装時，

　　胸部の放熱比較

　暴露室に入室して90分経過すると，体内温は4人の被

験者の平均値で37．5℃に，皮膚温は36．4℃に上昇してい

る．Yシャツにネクタイ着装時，長袖は半袖の場合より

更に皮膚は発汗によって温度が低く出ている．

　被服の表面温度は暴露室入室90分で28．1℃であるから，

環境湿度の高さと相関して，放熱されずに，被服内に湿

度が高く籠って，体内温は上昇し，人体に影響をおよぼ

してくるものと考察される．（Table．2参照）

N　要 約

　1　前額，咽喉，胸部，上腕の表面温度について

　1）前額は，被服形態による差はあまりみられない．

　環境湿度80％の場合の方が55％の場合より僅かではあ

るが温度は高い．

　2）咽喉は，環境湿度による差はあまりなく，被服形

態では，開衿着用の場合が高い．上向開口から放熱され

ているためと考察される．

　3）　胸部は，布地の上からであるので全体的に低い温

度となる．Yシャツにネクタイ着用が開衿より低い．外

気と，被服内温度が遮断されていることがわかる．

　4）上腕は，布地の上の部分であるが，半袖と長袖の

差が有意に出ている．即ち，半袖着用の場合，長袖より

高いことは，袖からの放熱のためと考察される．

　2　胸部における被服層断面にみる放熱について

　1）環境相対湿度（55％と80％）による胸部の効熱比

　　較

　体内温，皮膚温，被服内温度はHUM．：55％の場合よ

り80％の場合の方が高いが，被服表面温度には，方則性

をもつ変化はみられない．

　2）衿の形態（開衿・Yシャツにネクタイ着用）によ

　　る胸部の放熱比較

　HUM・：55％の場合，同じ環境内にあっては，皮膚温

および被服内温度は，Yシャツにネクタイ着装と比較し

て，開衿は低いが，被服表面温度は開衿が高い，このこ

とは，放熱がよいと推察される．

　HUM：80％の場合は，発汗を伴うので，温度上での

比較は困難である．

　3）袖の形態（半袖・長袖）による胸部の放熱比較

　半袖を着用した時の方が，長袖を着用した時より僅か

胸部の表面温度が高くなる．水平開口の放熱効果は，胸

部の放熱にも影響があると推察される．

　本研究に当り，ご指導下さいました労働科学研究所三

浦豊彦博士・同肝付邦憲先生に感謝申し上げると共に，

験者，被験者として協力された芝浦工業大学学生椿守弘
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・成田薫，東京家政大学学生古出由美子・蓮見菜穂美・

堀知子・前山悦子氏に感謝の意を表する．
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