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皮膚表面からの対流熱伝達率の発汗状態による変化
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　ヒトが高い活動レベルまたは高温環境におかれ発汗した場合、皮膚からの熱と水分移

動が迅速に行われないと不快感につながる。よって発汗時の熱、水分移動特性を検討す

る事は快適性と関連して重要である。トータルでは皮膚からの蒸発量は皮膚面と環境と

の蒸気圧の差によって決まる。細かくみると水蒸気の移動は熱移動との相似則が成り立

ち、質量濃度勾配に比例する拡散によるものの他に湿り空気の対流によるものもあるだ

ろう。水蒸気(分子量18)は空気(分子量28.8)より軽いのでこの存在により対流が促進さ

れるかもしれない。もし、そうならば発汗時(wet)の方が不感蒸泄(dry)の場合より対流

熱伝達率が大きくなるのではないかと考えられる。そこでモデル実験を行い、併せて理

論的検討を行った。

　理論的に厳密にとらえると流れの場が同じであれば濡れていても乾いていても対流熱

伝達率は一定となるだろう。しかし、濡れている場合に水蒸気の対流により浮力が増せ

ば流れの場が乾いた時と異なる。理論計算の結果、皮膚温３ e°cと仮定して比較すると

濡れた場合、乾いた時より浮力が約３割大きく、確かに流れの場に差があった。しかし、

対流熱伝達率は浮力の1/4乗に比例するので濡れた時の対流熱伝達率hewは乾いた時のぞ

れ(h。d)の約7％増加しただけである。サーマルマネキンによる実験の場合、皮膚が濡

れると大量に潜熱が奪われるため皮膚温が低下しマネキンへの供給電力の限界により乾

いた時と皮膚温を一定にする事が困難である場合がある。その場合、乾いた時のh。dで

代用する事があるが、上述の結果より実用上はhew―h。dとみることはおおよそ妥当と
考えられる。
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＜目的＞湿潤感は着衣の快・不快を左右する。本研究では気相および液相水分による刺激

がどの程度皮膚の湿潤感の発現に関わるかを調べることを目的として、濡れおよび湿りを

局所的に負荷する次のような実験を行った。

＜方法＞1）液相水分による刺激：成人女子被検者５名に対し、気温31^:、50% RHの人工

気候室内において、温湯を滴下したろ紙を身体8~14部位に貼付した。ろ紙に滴下する水温

は、皮膚に添付した時に温冷感覚を生じない様、皮膚温と同程度に調整し、水分量は充分

に濡れるがしたたり落ちない程度になる様、正確に計量した。ろ紙の大きさは2.5cm･5cm･

7.5cm･12.5cin角とし、その上をポリエ､チレンフィルムで覆った。被検者はセミヌードとし

ろ紙貼付後の濡れ感及び皮膚温を１分毎に測定した。　2）気相水分による刺激:sit;、50

%RHの人工気候室内において、ポリエチレンフィルムを用いて身体各部を局所的に密閉し

た。皮膚からの蒸散分により被覆部内の湿度が飽和状態に近づくまでの内部湿度及び湿り

感を測定した。又、内部湿度を調整できるカプセルを身体各部位に装着し、カプセル内湿

度を変化させた時の、当該部位のしめり感を申告させた。

＜結果＞1）濡れ感は、ろ紙が大きくなるほど強く、又持続時間も長くなる傾向が見られ

た。上腕・上腹等は比較的濡れに対する感受性が強い傾向が見られたが、全体としては、

濡れに対する感覚は順応が起こりやすかった。2）ポリエチレンフィルム内の湿度が上昇

しても湿り感の上昇は少なく、フィルム除去後皮膚面からの蒸発が起こると、湿りが強く

感受された。カプセル内の湿度変化に対しては、ほとんど湿りが感受されなかった。
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