
そのような観点から、 私たち の相互研績の場

として 、 被服衛生学部会の果すべき役割は極め

て大きいと思われるのでございます。

そして、 こ のささやか な部会報発刊の試みが、

会員皆様の意志疎通のよすがともなり、被服衛

生学の進歩lζいささかでも寄与できますならば

と念願して創刊の言葉といたします。

第5回総会招待講演要旨

昭和55年10月 10 日幽第 5 回（部会になり第 2

回）総会が和洋女子大学で川村一男先生、田村

秀子先生のお世話で開催された。その際ど講演

賜ったお二人の先生のど講演要旨を次に紹介し

Tこb 、。

被服の保温性の熱工学的な考察

東京農工大学木下 陸肥路

教科書で、被服の保温性iζ関 する項を読んで 、

『熱の移動を工学的に取扱えば理解しやすい。

多少数学的になるが、演習問題を解かせば、 学

生は 数値的に把握して納得するであろう。』と

感じた。被服衛生学部会で機会を与えられたの

で、被服の保温性l乙関連する項目を工学的な観

点から考えてみた。

l. 伝 導

l. 1 定義と単位

断面形状が一 様で、長さE、断面積 S 、両面

の温度差ムTの物質中を、熱が長さ方向のみに

流れるとすれば、流れる熱量 Qは、 フェ ー リェ

の法員！JI（従って、断面積、温度勾配6T/R、

時間tl乙比例する。即ち

QocS － ムT/R · t

比例定数をえと置けば、

6T 
Q=J s,t 

ζの比例定数を熱伝導率と定義する、従って熱

伝導率は

）
 
噌’A（

 

.l 
Q － ー

ムT (2) 

s7t

で求まる。 Qをk cul,、 Sを ni、6Tを℃、 tを

hで測定したとすれば、（2）式に代入して、

〔kcul,) I k cul, 
（）.）ニ ＝〔一一一一一〕

〔℃） m 'Ch 
〔ni 〕 一一一一 〔h]

〔m〕

熱伝導率入の単位が求まる。S I単位では、 Q

は J 、ムTは K、 tはSであるから

〔 J 〕 J w 
＝〔一一一〕 ＝〔一一〕

〔ni〕 ・ 〔Kl／〔m）・〔s) mK s mK 

とTよる。

(1）式を書き換えると

Q
ムTSt ムT t 

＝ 一一一一一 ＝一一
，
一一 (3) 

r ε

). ). s 

分母をRまたはRoと置けば

f ni'C h ni K 
R ＝一〔一一一 or －〕、

). kcal, w 

r
。

c h K 
Ro＝一 〔一一一 or 一〕

). s kcal, w 
いずれも熱抵抗と呼ばれている。電気系と対比

するならば、Roの方がよいが、 Rの方が街単

であるから、乙乙では Rを熱抵抗として用いる。

両者を区別して、Rを単位熱抵抗、Roを全熱

抵抗と呼ぶ こ ともある。（3）式を抵抗で書き換え

ると、

ムT·S· t 6T· t 
Q= ＝ 一一一一一 (4) 

R Ro 

Qを求めるのに、 R を採用すると面積を掛けな

ければならない。即ち R は単位面積当りの抵抗

という意味である。Roは全面積当りの抵抗で

あるから、面積を掛ける必要は ない。

乙れらの熱抵抗は熱伝導lζ対する抵抗である

から、熱伝導抵抗と称して、他の熱抵抗と区別

するζともあるが、一般には単に熱抵抗と呼ば

れている。
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l. 2 多層平面物質の熱伝導

l. 2. 1 直 列
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図 1 平面物質がn層直列に重なった場合の熱
低抗（n=3))

図lのように側面積Sの物質I 、 E、置が直

列lζ接触していて、 それぞれの熱伝導率入i、

長さ R；、熱抵抗を R zとすれば、移動する熱量

Q は次式で与えられる。

Q一（8 0-83 )St _ (8o-83 )St 一 －
R1 + R2 + R3 .f 1 .f2 .f3 一一＋ 一 ＋ __:_ 

). 1 A 2 A 3 

ムT· S · t 

R

多層物質の熱抵抗 R は電気抵抗と同じように、

各熱抵抗の和として求まる。 n 層であれば、

Q 
6TS t ムTS t ( 8 o - 8 n) S t －一 一 一一

R n n ei (5) 
ZRi Z--'::.!...

i= 1 i= l」i

こ 乙i乙 I} 0は I 層目の外側表面温度 、 8nは
n 層目の外側表面温度である。

l. 2. 2 並 列

図 2 のように、長さEで側面積 S t、熱伝導

率』i の物質が、 重なって置か れているとき、

乙の多層物質を長さの方向に流れる熱量を考え

よう。側面積の和を S とすれば、

£ 
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図2 平面物質がn属並列iζ重なった場合の
熱低抗 （ n = 3) 

S = S1+S2+S3 

1 = Svち＋sあち
＋

s斗／s

各物質の側面積比をs z とすれば

1 = s 1+ s 2+ s 3 

側面積 S t の物質の熱抵抗はR／」iである。

電気抵抗は 断面積に反比例する。熱抵抗も同じ
で面積に反比例する。従って面積S 中 のSz を

占める物質の熱抵抗は、1/( Si/S）ニ1/s i 
となる。即ちR/J.is z である。

電気抵抗が並列lζ連結された場合、全抵抗を
R とすれば、

1 1 1 1 －ー ニ ー 十 一 ＋
R R1 R2 R3 

熱抵抗も同様にして

1 1 1
一一一一

R f /;. 1 s 1 f /;. 2 s 2 f / J. 3 s 3 
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ムT 2πE t

草1 n ' i+I 
λ － v-

i=O ..l i十 l -
n 

r i 

ム Tは最内層と最外層の温度差（ （）。 － On ）で

(11) Q=

。
1

ある。

層〕

R ＝丘三企
,l 

〔 1

..l 1 ,l 2 

..l 2 V1+..l1 V2 

乙乙

l乙、Sは側面の面積、Vzは物質 iの体績、

Vは全体積、 Uz は体積比である。

S1 S2 S1 f 
Kp =..l1 S 1 +..l 2 S 2 =..l1 +..l2 =..l1

一一一

s s s.e 

..l 1 s 1 +..l 2 s 2 十 ,l3S 3 

.e 

.e 
:. R= 

3 」t s i 

n層重ねの物質を流れる熱量Qは 、 球物質の熱伝導

半径 ro 、 表面温度。 。の球を、熱伝導率入の

1. 4 

物質でおおい 、 半径が ＇ 1 となり、その表面 温

度が（｝Iとすれば、物質を流れる熱量Qは

Q 
..l (Oo -01 ) 4πt ムT4πt

＝ －

1 1 1 r1- ro\ 
ro r1 l 五ム／

ムT4πt
R

上式は（ r1 -r0) /r0 r1 ,lを熱抵抗R として

いる。熱伝導i 1、,l 2 、,l 3 の物質で半径Yo

の球を おおって 、 それぞれの物質の表面までの

半径を町、＇ 2 、r3球と最外層との温度を 0。、

()3とすれば、 物質を通って流れる熱量Q は、

熱抵抗を考えて次のように書き下せる。

Q 一 （ Oo - 03) 4 πt 
Cr1一九）／九九（r.「r1)/11'2 + 

CちーらY仇
,\ I ,\ 2 ,\ 3 

n層の場合、球面と最外層の温度差をム T、各

層の熱伝導率を入z、 各層の外債ijまでの半径を

r iとすれば、移動する熱量Q は次式のように

Tよる。

M 

十
l!n '2／シi + l!nち／シ2

,l 2 ,l 3 

円筒物質の熱低抗

〔 3

R ＝生26
,l I 

図3

S2 f V 1 V 2 

十Az 一一一＝ ,l 1
一＋..l .2 = A I Vi+ ..l 2V2 

当
s f V V 

,l, ..l 2 

Kp-KsニA 1 V1十 ,l 2 V2
一一十一二一一二一

..l 2 V1 十 ,l1 V2 

( A 1 V1 + ,\ 2 V 2 )U 2 V 1 + A 1 V 2) - Al ..l 2 

..l2 V1 + ..l1 V2 

ヌ 史 2 
分子 z Al A2 V�＋ A�V1V2 + ,12V1V2 + 

A lA2 V2 -A1 A2 

= ..l1 ..l 2 (V12 + v:) + CA /+.i!) V1v2一

』 1 』 2

ニ（ ,l i十A/)v1v2 + A1 A2 ／十 U；ー1)

= (A12 +A:) v1 (l-V1) +A1 ..l 2 {v/ 

+ (l-V1 /-l}
＝｛」 f 十Azう（V1-v;)+A 1 .l 2 ( 2v/-2v1 )

= u/+ A 22) Cv1-V1う－ 2.l 1 A2 Cv1-v;) 

= (Vi -V12 )  U 12 + A; - 2  A1 A2 )

Q
ームT·StームT·St一 －

R f 

,!1 」 is i

av
 

AO差

S

度

T

温

も

恥

i
一

面

s
－

HU
 

Z
一

相出

」
l
一

E

崎

n
Z＝
一

T

一一

日

乙乙

(6) 

である。

1. 2. 3 直列と並列との比較

側面積Sの平面物質が直列に配列されたn層

の 長さは.e = f1 + f2 ＋……＋e n 、長さ Eの

平面物質がn層積み重ねられた時の側面の全面

積はS=S1 十S2 十 ・・・ ＋snである。（5）、（6）式

を（1）式の形に書けば、

ム.T4πt 

} ( 'i十1 -r i )/r i 'i+l 
i=O A i + 1 

ζのように熱抵抗の考え方を導入すると、熱伝

導によって 移動する熱量の式は簡単に書き下す

ととができる。(11).」帥式をまともに計算すると、

n = 2でもかなり大変である。

(1草

1. 5 形状を異にする物質の熱伝導の比較

1. 5. 1 平面と円筒面

平面と円筒仮lj面との同じ面積 S を 、 熱伝導率

A、厚さdの物質でおおうと、平面の熱伝導量

Q 
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( f n '1/r。）／ Aを 熱抵抗と考えて R と置いたo

fn '1/r。 ＝ fn
r 1 -f nro であるから、半径の

対数の差が、 厚さに対応しているので、 f / A 

と同じ考え方である。円筒物質が重なれば、直

列配置であるから、熱抵抗は、平面物質の場合

と対比して、 それぞれの和と書き下せる。 n=

3 の場合は、

日。
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KPK

= V1 

(7) 

( （）。 － 03 ) 2πE t

e n Cr1/ro) 1 e n Cr2/r1) 
+

.e n C乃／ r2)

A 1 A 2 A 3 

円筒に巻く物質の厚さをd1 、 d2 、 d3 とすれ

ば、 r1 =ro +d1、r 2 =ro + d1 十d2、
r 3 = r o +d 1 +d 2 +d aである。

n層の場合は、

Q 

A 1 十A2 

1. 3 円筒物質の熱伝導

図31C示すように、内半径句 、 その面（内

面） の温度。。 、外半径 ＇1 、その面（外面）の

温度。 1 、高さ Eの円筒物質中を、熱が半径方

向i乙一様に流れるとき、熱量 Qは次式で求まる。
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(9) 

入は物質の熱伝導率、.e nは自然対数である。

(9）式を変形すれば

。。 － 0,
Q ＝』 ＿＿：＿で二一 2πEt

fn 7:

E ムT ムT
直列島 ＝一一一一 ・ 一一 ・S · t = K,:-St 

I -f_j_ f 
., 

A i 

ムT ムT
並列Qp = I ..l is t ・yS· t=K pfSt

(8) 

QsとQp を比較するには、KsとKpとを比

較すればよい。結果は、KsくKp であるから、

QS <Qp となる。常iζ並列lζ配置した方が、

熱の流れが大き い。笥単にするために、 n = 2

について証明する。

KQ f f S V
忠 一 一一－

- f 1 f2 f1 S f2 S V1 V2 ←一十 一 一一＋ ←一一 ＋ 一－

A 1 A 2 え1 」2 ..l 1 A 2 

V入1入z 入l入2
..l 2 V1 + ..l 1 V与 V1 V2 ーー - -

A，：：一 ＋A1-
v 

-
v 



QρEは、（1）式より

AムT st 
Qpp ＝

一一正一一
M 

円筒の高さh、半径Tとすれば、 円筒面の熱伝

導量Qcは、（9）式より

t一
d一

S一
＋一
r

T一
r
ぐ

ム一

れ

ι同
一

JU
一

π一
＋
一

r

T一

ぐ

ム一

n

A
一

E
ハW『 色事

(1�と帥式は、温度差ムTが同じならば、分子も

同じになる。Qρ gとQc の比較は、分母の比

較でよい。人体の部位を布でおおう乙とを想定

すれば、d《ごrであるから、

d d 1 d 2 1 d3 
fn (l ＋ー）ニ ーー で（ー）＋で（ー） ー

r r /. r ：� r 

1 d 4 1 d 5 
ー（ー）十 （ー） ー …… 帥
4 r 5 r 

d d 2 1 d 
＝一 一（一）（一一 一 ）ー

2 3r 

d. l d 
（て）（一 一 一） ー…

r 4 5 r 

両辺 l乙rを掛ければ、

r+d d 2 1 d 
r .en （：＿

一 一一）=d－｛ー（ 一一） 十
2 3r 

正

d 4 
1 d 

，（一 一）十……

r" 4 sr 

正

従って
r+d 

d>r fn （一一一）
r 

円筒側面の熱伝導量Qc は平面の熱伝導量Qpe

より大きい。

。母式を変 形すれば、

Qc 入ムT km/, c＝ 一一＝ 〔一一一〕
St r+d nth 

rf n（一一一）
r 

上式は 円筒側面での単位面積当り、単位時聞

に流れる熱量である。分母をyと置き、 r で微

分すれば、

4カ

dy d d 
アニ.e帽 Cl ＋ー）一一一 ＝.e” Cl ＋ー） －

d r " r r +d " r 

d d l d 2 d d -1 
一一一d 士幸

子
－

？（子） -----; Cl十干）

r Cl十一）
巴 ｝ 

r 

d l d 2 d d 2 l d 2 
＝一 一て（ー） ーて 一（て）＝て（ー） >O 

r 6 r , , 6 r 

即ち制式の分母はrを変数にとれば、増加関数

である。従ってrが大きくなれば、Qc は減少

する。換言すれば、細い 円筒面の方が、単位面

積当りの熱移動が大きい。

1. 5. 2 平面と球面

表面積S の球面（半径r=-/Sア4ir）を 熱

伝導率入、厚さ d の物質でおおった時の熱伝導

量は、悼式より、

AムT4π t AβT4πr2t AムTst 
Qsρ＝一一－；－－一一＝

． 
エ 一一一一－

d r2d rd 

r (r+d) r ( r+d) r+d 

(1母

A ムT s t A ムT St· (1 + d/r) 
d d 

d 
1+ 

r 
(1功＇

平面の帥式と 比べれば、明らかにQs ρ＞Qρg
である。

1. 5 .  3 円筒面と 球面

表面積 Sの球の半径をf s、円筒側面面積 Sの

円筒半径をre とすれば、同、同式より、

Q c
=Q sρなる条件は、

d r od 
rc f n(l十一一）＝ーιτ 帥

’C ’ S ,u,

M式の展開で第3項ま でとれば、

d d l d l d 2 

rr.f nC l ＋ーー） =re
・一一 Cl 一一 一＋一 一？）

ν re - re Zre 3 r／ ’ 

l d l d 干
=d (1一一一＋ － -J

2 re 3 re " 
一 方、 rs =.ISア王子であるから、同式は

l d l F、 J言 シ／4π·d
d C 1 一一 ＋ ー ）＝ν ニニーニー

2 re 3 re
γ 、／S/4π ＋d

-6ー

X=d/re と置けば、

1 
1 r ＿！＿〆 J言ア�一 一 ， 4 --

2 
_,, T 

3
‘L --/Sア�＋d

1 • 1 
－－ 唱 .rsア�

3 ムー

2
占 ’ 1

-.Isア�
＋

d = u

3 d " 
r-1. s エ＋ r:一一一一一 一U

ゾS/ 4 π ＋d 

d と S を与えれば、制式は解ける。 O くx<

1 なる根がd/ re であるから、reが求まる。

S=15000 d、 d = 0. l O O l7llとすれば、ら＝

{15000/(4 ×3.1 4 1 6 ) } Vz = 3 4. 6 l7ll、

工＝0.00580、re
＝ 」ιl立立ー＝1 7. 3 l71lで

0.0 0 5 8 0 
ある。

帥

従って、号 ＝1 7. 3 l7llで Qe =Qsρ 
そ＜1 7. 3 l71lで Qe>Qsρ
そ＞ 1 7. 3 l7llで Qe <Qsρ

となるo re = l 7. 3 l7llの 円筒の高さは h ニ

138l71lである。1. 5. 1 でみたように、 円筒の

半径が小さくなればQe は大きく、半径が大きく

なればQe は小さくなるので、re = l 7. 3 l7ll で

丁度Qe =Qsρ となる。

2. 放 射

2. 1 放射の法則

物体が電磁波の形でエネルギーを放出したり、

吸収したりする現象を放射という。物体からの

放射にはいろいろの波長のものが含まれており、

A～,l + d  Aの範囲に含まれるエネjレギーを

E ,i d A とすれば、単位面積、単位時間当り放

出する放射エネルギー Eは

f 00 

E=) E ,id ,i 制

である。乙乙にE入を単色放射能といい、波長

Aの関数である。Eを放射能 CEmis siv e 

ρower ）という。

表面に到達する放射エネルギーをすべて完全

に吸収する物体を黒体という。絶体 温度 T 〔 Kl

の黒体が放射する単色放射能E Aを帥式に入れ

て、全波長について積分すると、ステーファン

・ボJレツマ ンの法則と呼ばれる次の関係式をう

る。

E=a T 4 帥

即ち、黒体の放射能（放射エネルギー）は、絶

対温度の4乗に 比例して変化する。比例定数。

をステー ファン・ボルツマン定数と呼び、その

値は次の通りである。

r ka1, Ia =488 × l o-8 卜一一一一 ｜
｜作fh K 4 I

ニ 5.67 × 1 o-81 _3!__ l 
I niK• I 

一般の物体は、表面に到達した放射エネルギ

ーの一部を吸収し、 残りを反射する。黒体に対

して一般物体を灰色体と呼ぶ。灰色体にもステ
ーファン ・ ボノレツ7ンの法員IJが適用 でき、その

放射能 E
＇は、

E'= a'T• 帥

。 rを放射係数（Radia tion e oeff ieie n t)

と称するが、物体と同じ温度の黒体放射を基準

にとり、それに対する割合で表 示 した 方が便利

である。即ち、

E' a 1 
－一二二 三士 ε
E a 

乙の比Eを放射率 （E mis sivity）と名づけ

る。放射率を用いれば、倒式は

E ＇＝εa T 4 帥

となる。放射能、放射係数、放射率らは日本語

では紛らわしいので英語を付記した。

灰色体の表面に、放射エネJレギ－ Eo が 到 達

して、そ の中 EAが吸収され、残り CE。 －EA)

が反射されたとすれば、EA/ Eo を α で表示し

吸収率と定義する。反射率 は（Eo -EA) /Eo

= (1ーα） である。

キリヒホッフの法則によれば、温度が等しけ

れば、物体の吸収率と放射率とは同じ値をとる。

2. 1 放射伝熱

温度が異なる物体が相対して置かれた時、両

物体から放射エネルギーが放出される。互に吸
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収、反射を繰返しながら、物体聞を熱が移行す

る。物体が吸収した熱放射エネルギーの総和を

比較すると、 その結果として、高温物体から低

とれば、熱伝導率の単位は〔 kcof/ni0ch〕と

なる。αの逆数を熱伝達抵抗Rt 〔ni 0ch / k col,〕

としづ。熱伝達率 α は流体の物質だけではきま

温物体へ熱エネルギーが移動したととになる。 ら ず、 そこに 生じる対流に よって大きく影響さ

今、高温物体1の表面を低温物体2の表面が、 れる。温度差ムTのとき熱伝達による伝熱量

完全に とりか乙んでいる場合、放射熱交換の結 Q t は、一般 に次のように書ける。

果、物体 l から物体 2 へ移動し十熱量Q は次 ム T s t - 12 Qt ＝αム T · St ＝ 一一一一一
式で示される。 R t 

Q 
a (T/-T2 J 旨1 t 

12 = 

1 S, 1 
一＋て．（一一 1 )
ε 1  ::, 2 ε2 

帥

乙乙l乙、 Stは物体の表面積、Tiは表面の絶

対温度、 りは物体の放射率、tは時間であるo

oの値は、 Q12 、S、tの単位iζ揃える。

S 1が S2 IC比べて非常に 小さいとすると、

S 1  /S2 =.c 0とみなせる。乙の場合は、

Q1 2 ＝ε1 a ( T/ -T/ ) S 1 t 伺

となる。室内に いる人体は、この例と考えられ

る。布の放射率は、εニ 0.9 0 程度であるから、

乙の値を用いれば、室内における放射熱量を計

算できる。

3 熱 伝 達

3. 1 定 義

流体とそれに接する固体表面との聞の熱交換

を熱伝達という。図4K示すように、温度。SI

の固体表面が、温度。Juの流体に接していると

流体と固体表面との温度差CO Ju -Os1 ）が

駆動力に なって、流体から固体に熱が流入する。

表面積を Sとすればt時間に流入する熱量 Qf s

は、温度差、面積、時聞に 比例する。比例定数

を α と置けば、

Qfs ＝α（ （｝ル－O s1 ) S t 岡

国体表面温度Os2が流体温度 O f£ より高けれ

ば、固体から流体 Iζ熱が流出する。流出する熱

量 Q sf も同様に、

Qsf ＝ α
＇ coS2 -OJe> s t 伺

と書ける。乙れらの比例定数を熱伝導率と呼ぶ。

熱量をkcol,、温度を℃、面積をni、時聞をh l乙

3. 2 熱 貫 流

図4 固体が流体lζ接するときの温度分布

図4において、流体Iから流体Eへの熱移動

は、伝達一伝導 一伝達の 3 段階で行なわれる。

1 と 3 段階目は、倒、制式である。伝導は、国

体の熱伝導率を入、厚さをEとして、（1）式より

o .�， - o.�. 
Q cd = ). s u• 

e 
u• 

t 

乙れら3式の QJs 、Q cd 、Q sf は定常状態で

あれば、すべて等しいから Qとおき、 3 式より

(} SI、（｝ S 2を消去して整理すれば

Q
- （（｝ ル － O Jp) S t

倒－

1 e 1 ＋ ー ＋ ー
α A α

’ 

乙れは、流体Iから固体を貫通して流体Eへ移

動した熱量であるから、乙の熱移動を熱貫流と

いっ。乙乙で、

k = 

l 
1 £ 1 ー＋ 十一，
α A α  
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と置けば、倒式は

Q=k ( O Ju-0 均）s t 倒

と書ける。乙のhを熱貫流率といい、その逆数

を熱貫流抵抗というb 乙の抵抗をR h で表わす

と
1 L 1 Rk ＝互＋

入
＋a, = Rt + Re+ Rt'

乙乙tζ、Rtは流体Ifflijの熱伝達抵抗、Reは固

体の熱伝導抵抗、R t
＇

は流体E側の熱伝達抵 抗

である。流体閣の温度差をム Tとすれば、

Q= L:,TS t
－ 

Rk (3]) 
と書ける。流体にはさまれた物体は多層体でも

同じで、多層体の熱伝導抵抗を Re と置き換え

ればよい。例えば（5）式の熱抵抗であれば、

Re = 

i
t Ri とすればよい。

基礎的な事項を解説しただけで、予定の枚数

に達してしまいました。標題にそぐわない内容

で恐縮しています。予定では、被服の保温性に

関係する項目を、モデルを考えて演習問題を作

り、例題として加えるつもりでした。熱伝達に

ついては、 cfoイ直を工学的に考えてみたいと思

っていましたが、残念ながら果せません。なお、

本文について、ど批評いただければ幸に 存じま

す。

新生児の体温調節

昭和大学 奥 山 和 男

低出生体重児の養護に 際して保温が極めて重

要であり、低温環境で保育されると死亡率が高

い乙とが知られて以来、新生児の体温調節に つ

いての関心が高まり、活発な研究が行なわれて

いる。今回は新生児の体温調節機構、至適環境

温度、臨床的な保温の実際について、文献なら

びにわれわれの研究に 基いて概説したい。

(1) 新生児の熱産生

熱産生は直接的に 測定する方法もあるが、

ふつう 間接的測定法によって研究されている。
間接的測定には、酸素消費量の測定を利用

する方法と、不感蒸池に よる体重減少量の測

定を利用する方法が一般的である。満期成熟

児の酸素消費量は生後数日間上昇し続ける。

未熟児の体重当りの酸素消費量は成熟児に 比

べると低い傾向にあるが、新生児期後期も増

加を続け、成熟児を凌ぐ ようになる。

(2) 熱喪失

体表からの熱の喪失は、幅射、対流、蒸発、

伝導の 4 つの径路によって行われる。ふつう

の保育条件では、伝導に よる熱の喪失はわず

かであり、幅射と対流による熱喪失が大部分

を占める。環境温が高い場合は蒸発に よる熱

喪失が増加する。

(3) 寒冷に 対する反応

寒冷に対して皮膚血管を収縮させて血流量

を減少させる。皮膚血管の収縮は、成熟児に

も未熟児にもみられる。

環境温が中性温度以下に低下すると、新生

児は熱産生を増加させる。熱産生を増加させ

る機構は、年長児や成人と異り non ー

shivering thermogenesi sの果す役割

が大きい。 non - shivering thermo -

genesi Sは褐色脂肪組織で行なわれるが褐

色脂肪細胞の分解はノルアドレナリンによ

って刺激されるζとが知られているo

(4) 熱に対する 反応

熱 lζ対して四肢の血管が拡張して血流は増

加する。さらに発汗がおとってくる。成熟児

は出生直後から発汗機能があり、生後日数と

とも に発汗の闇値は低下する。未熟児では発

汗機能は未発達であると考えられる。

(5) 分娩室における保温

新生児は出生と同時に初めての寒冷刺激に

さらされる。出生直後の新生児の皮膚は羊水

で湿っているので、特l乙蒸発による熱喪失は

大きく、出生後30分聞に深部体温が 2 ～ 3 ℃

低下する乙ともまれではない。この体温低下

は、乾いたタオjレで、皮膚の湿気をとり、暖め

た毛布で包むか、あるいは幅射熱による保混

-9 一



器の下におく乙とにより、かなりの程度に妨

ぐ乙とが出来る。

(6) 保育室における保温

。 至適温度：未熟児や病気の新生児は中性

温度環境で保育することが望ましい。

Bruck は、 新生児の中性温度環境は32～

34℃と述べているが、乙れは湿度50孫、室

温と壁温l乙差のない特殊な部屋における温

度であって、乙れを日常使用している保育

器の器内温にそのまま適用することは出来

ない。 Hey and Kat zは新生児の至適環

境温を報告しているが、われわれはこれを

参考にして、 新生児の保育温度をTable

lのように定めている。

日令
。 10 

生下時体重
20 30 

1500 g以下 35 34 33 32 

1500～2500g 34 33 32 31 

2500g以上 33 32 31 

Table l. Incubator femρera­

ture settings for term and 

ρreterm infants. 

b 保育器による保温：現在広く用いられて

いる保育器は強制換気式保育器と呼ばれ、

対流による熱喪失を防ぐ乙とによって保温

をはかる型式である。保育器内温度は

Tab! e l IC従ってセッ卜されるが、保育

器のアクリル製のフ ー ドが冷い場合は、裸

体の新生児の皮膚から幅射による熱喪失が

おこる。保育室の温度が低いとフ ー ド 壁の

温度が低下するので注意を要する。輯射に

よる熱喪失は保育器内の新生児にアクリル

製のかまぼこ型のフ ー ドをかぶせる乙とに

よって少くする乙とが出来る。

新生児の腹壁皮膚温が36℃～ 36.5 ℃ の

ときに酸素消費量が最低であったという報

告に基き、腹壁皮膚温を乙の範囲に維持す

るように自動的に器内温が調節されるサ ー
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ボ コ ントロ ー ル保育器が開発され、普及し

ている。サ ー ボコントロ ールの保育器は至

適環境温を作り出すのに優れていると考え

られる。

未熟児の中枢深部温と末梢深部温を戸川

らによって実用化された深部体温計を用い

て測定してみると、 1 5 00g 以下の極小未

熟児ではTab! e l のように保育器 内温度

を定めた場合には、末梢深部温は中枢深部

温よりも約3℃も低い乙とがわかった。 サ

ボコントロ ー ル方式の保育器で、は中枢深部

温と末梢深部温の差は少なかった。中枢と

末梢の深部温の差が大きいときは、保育器

内の温度は中性温度にあるとはいえないと

思われる。至適温度について、今後熱産生

を測定する乙とによって検討したいと考え

ている。

C 幅射熱保温器による保温：低エネルギー

の幅射熱によって保温する幅射式保温器が

新生児のインテンシプケアのときに用いら

れている。幅射熱保温器は、新生児l乙監視

装置やレスピレ ータ ーを装着しているとき

や蘇生術や交換輸血を行うときには便利で

ある。

いっぽう、感染の危険を増すこと、 不感

蒸I世を増加させる乙となどの欠点がある。

d コッ卜による保温：補助熱源なしに体温

を維持できる場合は、着物を着せ、 コ ット

l乙入れて保育する。 コット保育の場合は環

境温の安全域が大きい。

(7) 新生児寒冷障害

寒冷に長時間さらされると著しい低体温と

なり、噌眠、日甫乳力消失、浮腫、顔面潮紅、

徐脈、代謝性アンド ー シス、低血糖などを来

す。

〔研究室紹介〕その1 一 同志
社女子大学家政学部家政学
科被服学教室

馬 杉 一 重

R 着衣時の汗の身体冷却効率， の研究を始め

てl除年、当初は自分の研究室には何 一つ設備

がなかったので、わざわざ神戸大医学部衛生学

教室まで出かけた。35
°

CI乙設定された実験室か

ら出てくると、真夏の暑さも、さわやかに感じ

られた事を思い出す。次は自転車なら10分で行

ける京都工繊大の恒温室を利用させていただい

た。乙ちらは標準状熊に設置されていたので、

逆にかなり着込んでも、寒さが身にしみたのが、

いまでは懐かしい。

どちらも快よく使わせて下さり、おかげでモ

デル実験によるその成果を、ささやかながら学

会で発表することができた。

しかし、更に、乙の種の研究を進めるために

は、恒温室ではなくて、恒温恒湿室が、それも

出来れば可変型のものが必要である。その上、

着用実験もするとなると、どうしても人体天秤

が必要である。それも出来れば手許にあればと

いう願いが、次第に強くなっていった。

しかし、被服学科ならまだしも、家政学科で、

その一分野にすぎない被服を担当している若輩

の私lζは夢のような話である。でも欲しかった

ので、駄呂でもともとと、乙乙1昨来、予算期

毎に、機会ある毎に請求を出し続けて来た。

おかげでやっと、その必要性が認められ、乙

の願いが、ここ数年の聞に次々と叶えられ、そ

れまで実習準備室であった部屋が、今では小さ

いながら被服衛生学の実験室に変身したのであ

る。T度、そ乙へ訪ねて来られたのが登倉先生、

まさかと思ってられた所に乙うした設備があっ

たのが、驚きだったのでしょう。頼まれて、こ

のように研究室紹介を書かせていただくように

なった次第である。

そのようなわけで、特に目新らしい設備とて

ないが、ただ、人体天秤だけは、これから設置

される方には自信をもっておすすめ出来る。乙

れは支点エッヂlζ支えられたビ ー ムの左右にプ

ラン コ 型秤量皿と分銅皿が下っている下皿天秤

で、被検者が秤量皿に腰掛け、分銅血lζ、ビ ー

ムの長さを1 : 5にする乙とによって1 /5の

重さですむようにしてある分銅をのせ、 1 0 0

7までは送り錘で調節して測定できるようにな

っている。一般によく用いられている台秤型式

の人体天秤よりは、値もかさも多少はるが、支

点がただ l ケであることから、少くとも 5 ケの

支点を必要とする台秤型式のものとは比べ物に

ならない感度のよさである。

乙乙数年間l乙設置された主な機器

設 置 期 種 類 性 能 備 考
， 

昭和 床面積 2 坪

53 年 2 月
可変型恒温恒湿室 温度範囲 +10 ～ 40℃ 富士テスタ ー

湿度範囲 40 - 80 'fa 

53 年 4 月 人体 100 lr天秤 感量 1 lr 長計量器

55 年 4 月 ウォ ー キラン 電動可変速 セノ ー

55 年10月 労研式ガス分析器 大 型 柴 田
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