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中　山竹美＊・林　　千穂＊

Effects of Two Different Materials for Raincoats for Wheelchair Users on

MicroclimateandPhysiologicalParametersinsidetheRaincoatsunderSimulat－

ed Rain Conditions

TakemiNAKAYAMA＊and Chiho HAYASHI＊

Abstract：Theeffectsoftwokindsofraincoatwithdifferentmaterialsonphysi0－

10gicalparameters and clothingmicroclimateinside raincoat undersimulatedrain

COnditionswerestudiedatambienttemperatureof30℃andarelativehumidityof80

％infivefemaleparticipants，aged19．6±0．5yrs．Onekindofraincoatwasmadeof

nylonwithcoatingandcalenderfinishing（A）andtheotherofthefabriclaminated

Withnylon，pOlyurethaneandknittednylonwithmoisturepermeableproperties（B）．

Aftertheytookarestfor15min，WaterWaSSPrinkledattherateof5mm／hfor20min，

followedby15minrecovery．Themainresultsaresummarizedasfollows：（1）Skin

temperaturesonthechestandbackwerelowerundersprinklinginBthaninA．（2）

ClothingmicroclimateabsolutehumiditiesonthebackweresignificantlylowerinB

thaninA．（3）ComfortsensationwasbetterinBthaninA．TheraincoatBmadethe

Chestandback skintemperatures andmicroclimate absolutehumiditiesinside the
raincoatlower．The present findings suggest that the raincoat materials are of

importanceinimprovingthecomfortsensationbyreductionofmicroclimatehumid－

ityandtrunkskintemperatures．

Keywords：handicappedpersons，Wheelchair，raincoat，Clothingmicroclimate，

moisturepermeability

1．緒言

近年，身体障害者の社会活動への参加の増大と

ともに，草椅子常用者の外出も増えている。外出

先で突然の降雨に合っても濡れないために，雨具

は必需品であるが，革椅子使用者は四肢の障害の

ため，健常者用に市販されている雨具をそのまま

＊〒380－8525　長野市三輪8－49－7　長野県短期大学

＊入物乃0　堀CねJmJ CoJ曙ち　8－－4　－77　肋ち

入物乃0380－脱島ノ毎）α符．

使用することは困難である。筆者らは，先に長野

市内の身体障害者授産施設と福祉工場勤務者を対

象に面接調査を行った1）が，外出の際には串を使

用している人が多いものの，串と建物間の移動時

には雨具を使用せず雨に濡れたままであったり，

頭部のみを帽子やタオルで覆って濡れるのを防い

でいる実態から，市販されている車椅子用レイン

コートについても，容易に着脱ができないなど，

車椅子常用者が気軽に着用できない問題があるこ

とが明らかとなった。また，－一般に，レイソコー
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トは，着用中の不快感が問題となっており，素材

についての改善が求められている。レイソコート

の素材には，防水性に優れたビニール製やナイロ

ソにウレクソゴム系のコーティソグ加工を施した

ものが多く用いられているため，通気性に欠け，

蒸れ感を増大させていると考えられる。

このような衣服内の蒸れを改善するため，数年

前から透湿性に優れた素材を用いた車椅子用レイ

ソコートの開発が進められている2）。レイソコー

トについては，いくつか研究が見られる3ト9）が，

車椅子用レイソコートの着衣時の衣服内気候につ

いての研究はほとんど見当たらない。

筆者らは，着脱がしやすく，雨の浸透を防ぎ，

さらに蒸れなどの不快感を生じない車椅子用レイ

ソコートの開発を目的に，デザイソと素材の両面

から研究を行っている。デザイソについては，身

体障害者にレイソコートの試作品を着用してもら

いながら改良を重ね，電動式車椅子使用者が一人

で着脱が可能な二部式のレイソコートを考案し

た10）。素材については，素材の違いが衣服内気候

に及ぼす影響を検討するために，特に透湿性に着

日し，透湿性の異なる素材のレイソコートを用い，

まず降水を行わない条件下で運動を負荷した着用

実験を行った。その結果，背における衣服内の温

度と湿度は，透湿性の優れた素材を用いたレイソ

コートの方が，顕著に低い値を示したことを報告

した11）。

本研究では，実際に着用される雨天時における

レイソコート内の衣服内気候について検討するた

めに，透湿性の異なる2種類の素材で試作したレ

インコートを用い，降水下での衣服内気侯を比較

検討した。

2．実験方法

（1）実験条件

実験は，室温30℃，相対湿度80％の人工気候室

で行った。降水量は5mm／hとした。これらの算

出には長野市における7，8月の気象月表（長野

地方気象台）により降雨日の気温，湿度および雨

量のデータに基づき算出した。その際，夕立のよ

うな多雨の日や極端な小雨の場合は除いた。降水

量5mm／hは，雨量強度としては強度1（並み）

である12）。

降水方法は，ホースの一方を水道の蛇口に接続

し，もう一方の先端に水量を調節した園芸用ノズ

ルを取り付け，人工気候室の天井に固定し，被験

者の頭部や肩および背に当たるように降水した。

全ての実験を通しての実験中の降水温度は，28℃

前後であった。

被験者は健康な女子学生5名で，その身体特性

（平均±SD）は，年齢19．6±0．5才，身長161．8±

4．6cm，体重57．4±6．3kgである。実験に際して

は，被験者の性周期を考慮し，同一被験者につい

ては高温期か低温期のいずれかに統一した。

（2）着用衣服

実験には，筆者らが考案したデザイソで，2種

額の素材を用い，それぞれ同一サイズのレイソコ

ートを製作して用いた。縫目は防水テープを貼り，

水の進入を防いだ。Fig．1に幸椅子用レイソコー

トのデザイソを示す。

Fig．1Designofthetestraincoat．
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Tablel Propertiesofexperimentalgarments

Raincoat Thickness Moisture Heat Air Bending resistance

permeability transfer permeability warp weft

（mm）　（g／正．24h）　（kcal／h．ml．℃）（cc／cm2．S）　　　（mm）

A O．112　　　　　　456　　　　　　46．0　　　　　　0．05

B O．287　　　　3，408　　　　　40．8　　　　　0．05

2種類の素材は，1つはナイロソにコーティソ

グ加工とカレソダー加工を施したもの（A）で，

他はナイロソタフタ，ポリウレクソフイルム，ナ

イロソトリコットの三層のもの（B）である。素

材の諸元をTablelに示す。各湘定方法は，透

湿度はJIS LlO99　A－1法を，熱伝達率はJIS

LlO96A法を，通気性はJIS LlO967ラジール形

法を，曲げ剛さはカソチレバー法を用いた。表に

みられるようにBの方がAより透湿性が優れてい

る。

また，レインコートの下表は，ポリエステル糸

で高密度に織られた透湿性防水布を使って製作し，

A，B両レイソコートに共通に用いた。上衣のみ

素材を変えた理由は，下表の後ろの部分は開いて

いるので蒸れ感が少ないこと，今までの実験にお

いても下肢部は素材による差は少なかったことか

ら，下表はA，B共通のものとし，上衣のみ素材

を変えた。

その他の衣服として，レインコートの下にTシ

ャツ（綿100％），ブラジャー，長ズボソ（綿100

％），ショーツ，ソックス（綿100％）および運動

靴を着用した。

レイソコートはTシャツの上に着用したが，そ

れぞれのレインコート着衣時の背中心におけるT

シャツとレイソコート間の空気層は，Aが約1．5

cm，Bが約2．1cmであった。空気層の鄭定方法

は筆者らがすでに行った報告11）と同様に以下のよ

うにした。Tシャツ着用後，後正中線上で，第7

頸椎下約20cmに厚紙で作った直径3．5cmの円筒

を当て，レイソコートを着用した際自然な着衣状

態になるようにした時の円筒の高さを空気層の値

とした。

なお，体勢による空気層の変化および降水位置

の変化が生じないように，低い背もたれがある椅

子に深く座り，実験中はなるべく姿勢が変動しな

いように留意した。

（3）削定項目

測定項目は，皮膚温（前額，胸，背）および皮

膚とTシャツ間の衣服内の温度と湿度（胸，背）

である。また，実験前後の各着用衣服の重量差か

ら衣服への付着汗畳を算出した。さらに，レイソ

コート着用後5分毎に温冷感，湿潤感および快適

感について主観申告を行った。主観申告の評価尺

度をTable　2に示す。

皮膚温および衣服内の温度と湿度はデータ収集

型ハソディタイプ温度計LT－8A，LT－8B（グラ

ムKK）を用い，1分間毎に測定した。

（4）実験手順

被験者は人工気候室に入室し，ブラジャー，シ

ョーツの上に，Tシャツとズボソを着用した。皮

膚温セソサーおよび温湿度セソサーを貼付し，15

分間椅座安静を行った後，レイソコートとソック

スおよび運動靴を着用し，20分間椅座安静を保っ

た。その後20分間降水し，降水停止後引き続き15

分間椅座安静を行った。今回の実験で運動負荷を

行わなかったのは，宇部と足部はほぼ静止状態に

近い電動車椅子使用時を想定したためである。

各測定値の統計処理は最初の安静時，降水時お

よび回復期それぞれについて二元配置による分散

分析により行った。
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Table2　Scaleofsubjectivesensation

77ノLJ川‘／仁ヾ．1ノ／∫（i・／∴＿りJ　丑川J∴坤・∫l〃さ‘7／ん川　CJ〃亘り’／さ．1ノノゞrJ／／バ／

1veryhat l verywet l comfortable

2　hat　　　　　　　2　wet　　　　　　　2　slightlyuncomfortable

3　warm　　　　　　3　slightlywet　　　3　uncomfortable

4　slightlywarm　　4　neutra1　　　　4　veryuncomfortable

5　neutra1　　　　5　slightlydry

6　slightlyco01　　6　dry

7　coo1　　　　　　7　Verydry

8　cold

9　verycold

3．結果

Fig．2は，前額と胸および背の皮膚温について，

レインコート着用前の安静終了時を基準とした変

化量を5名の平均値（±S．E．）で示したものであ

る。

降水前の安静時は，いずれの部位もレインコー

ト着用によりA，Bともに急激に上昇したが，胸

において，Bの方がAより上昇が抑制され有意差

が認められた。また背においては，レインコート

着用後Aほ上昇を続けたがBはレインコート着用

10分後からほぼ同じ値で推移した。

降水により，前額はAの方がBより急激に下降

し，A，B間に有意差が認められた。胸と背にお

いてほ，Aほ降水直後はやや低下したが，Bは降

水による変化はみられず，Aより低い傾向を示し

た。降水停止後の回復期は，いずれの部位もA，

Bともにやや上昇した。

Fig．3ほ，胸と背における衣服内温度について

安静終了時を基準とした変化量を示したものであ

る。降水前の安静時は，レインコート着用により，

A，Bともに急激に上昇したが，Bの方が上昇が

抑制され，背において有意差が認められた。降水

による低下は胸，背ともにAの方が大きく，背に

おいて有意差が認められた。降水停止後はAの方

が大きく上昇したが，Bは降水による低下や降水

停止後の上昇は小さく，胸においてほ，Bの方が

0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50

Time（min）

Fig．2　Changesin skin temperatures of fore－

head（top），Chest（middle）and back

（bottom）fromtheinitiallevelduringrest，

sprinkling and recovery under theinflu－

ences oftwo kinds ofraincoat．Values are

means±S．E．
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ChestNSl 吊 碑��6x*ﾓ��S�R�

i 

0　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50

Time（min）

Fig．3　Changesin clothing microclimate tem－

peraturesinside raincoat of chest（top）

and back（bottom）from theinitiallevel

duringrest，Sprinklingandrecoveryunder

theinfluences of two kinds of raincoat．

Values are means±S．E．

有意に高く，また背においてはBの方が有意に低

い値を示した。

Fig．4ほ，胸と背における衣服内の絶対湿度に

ついて安静時を基準とした変化量を示したもので

ある。胸より背においてA，B間に顕著な差がみ

られ，Bの方が実験期間中はAより有意に低い値

を維持した。

Fig．5は快適感について示したものである。安

静10分後からBの方がやや良好な評価が見られ，

降水中も同様の評価を維持した。降水停止後はA

はそれまでより不快側を示したのに対し，Bはむ

しろ快適側の評価を示した。

その他の温冷感と湿潤感および衣服付着汗量に

ついては差は認められなかった。

4．考察

まず降水前については，レインコートの着用に
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巨彗 
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Fig．4　Changesin clothingmicroclimate abs0－

1ute humiditiesinside raincoat of chest

（top）andback（bottom）fromtheinitial

levelduring rest，Sprinkling and recovery

under theinfluences of two kinds of rain－

coat．Values aremeans±S．E．
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Fig．5　Comfort sensations under theinfluences

of two kinds of raincoat．Values are

means±S．E．

より，皮膚温および衣服内の温度と湿度はA，B

ともに上昇したが，透湿性の劣るAの方が別こ比

べ上昇は大きかった。特に衣服内絶対湿度につい

ては，背においてレインコート着用後，時間の経

過と共にBの方がAより上昇が顕著に抑制された

のは，Bの高い透湿性によるものと考えられる。

これは先に筆者らが降水なしで運動負荷をした実
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験11）と同じ結果であった。衣服内気候は衣服内の

空気層の厚さや開口部により影響を受けるが，筆

者ら11）は本実験と同じレイソコートを用い，背に

おける空気層の厚さを変え，衣服内の温度と湿度

を測定した結果，2種類のレイソコートを自然に

着用した場合（Aの空気層は約1．5cm，Bは約

2．1cm），衣服内温度はA，Bともにほぼ同じで

あり，衣服内絶対湿度はBの方が低かった。空気

層をA，Bともに3cmにした場合は，Aについ

ては自然に着用したときより衣服内温度は高くな

ったが，衣服内絶対湿度は自然に着用した時との

差は見られなかった。また，Bについては，衣服

内温度，衣服内絶対湿度ともに空気層の厚さによ

る差異は見られなかった。これらのことから，本

実験においても空気層の厚さの違いによる衣服内

の温度と湿度への影響は極めて少なかったものと

考えられる。この理由として，本実験では電動車

椅子使用時を想定したため，腕の動きがほとんど

なかったこと，またフード付のレイソコートで全

身をほぼ密閉したた軌　換気や対流の影響が少な

かったことが推測される。

次に降水時には，衣服内温度はA，Bともに低

下したが，胸も背もAの方がBに比べ低下が大き

かった。これは，布の厚さがAほBより薄いこと，

熟伝達率がAはBより高いことにより，水温の影

響を受け易かったためと考えられる。また降水時

の衣服内絶対湿度は，Aの方がBに比べ低下が大

きかったが，この理由として，Aは皮膚温が降水

により低下したため（Fig．2），発汗が抑制され

たためと推察される。荒谷ら7）は降水下で透湿性

素材（コニ：／トラソト）と非透湿性素材（ゴム引き

布）を用い気温5℃，50mm／hの降雨下において

実験を行い，透湿性素材は降雨時にも衣服内湿度

の上昇を抑制する能力を持っていると報告してい

る。また古田ら8）は，高耐水圧高透湿防水素材と

ウレタソ素材の2種類の雨衣を用い，気温9．5℃，

50mm／hの降水下で運動を負荷した実験を行っ

た結果，降雨中でも高透湿防水布は衣服内湿度の

上昇を抑制したことを報告している。一方，前田

ら9）は，気温20℃，相対湿度80％において透湿性

素材（ミクロチックス，ゴアテックス）と非透湿

性素材（ハイパロソ）の外衣を用いて散水下での

実験を行った結果，素材間の差は認められなかっ

たと報告し，その理由として外衣の外側の絶対湿

度が17．5g／m8であるのに対し，内側は23～29g／

m3と，外衣の内外間の水蒸気圧勾配が小さく透湿

性素材の効果が発現されなかったためと推測して

いる。本実験においては外衣の外側の絶対湿度は

24．3g／m3で，Bの皮膚一Tシャツ間の絶対湿度

は29．0g／maで外衣の外側との差は前田らの報告

より少ない値であったが，衣服内絶対湿度はレイ

ンコート着用後から実験終了時まで，胸，背とも

に低い値を示した。

以上，本実験の実験結果から，透湿性に優れた

レイソコートの方が透湿性の劣るレイソコートに

比べ，降水がある場合も衣服内絶対湿度は低く保

たれ，衣服内気候が改善されたことが推測された。

しかし，快適性についてはやや良好な評価は得ら

れたものの，まだ不充分であり，今後，フィール

ドでの実験を重ね更に研究を深めたい。

5．要約

車椅子使用者用のレイソコートについて，着用

時の蒸れによる不快感を解消するた軌　透湿性の

異なる2種類の素材で車椅子用レイソコートを試

作し，被験者5名を対象とし，気温30℃，相対湿

度80％の人工気候室で5mm／hの降水を行った時

の衣服内気候を比較検討した。結果は以下の通り

であった。

1）降水時の皮膚温は胸，背ともに透湿性が優れ

ているレイソコートの方が上昇が抑制された。

2）背における，衣服内温度と衣服内絶対湿度は，

降水時も降水の無い時も，透湿性が優れてい

るレイソコートの方が上昇が抑制され，有意
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差が認められた。

3）快適感については透湿性が優れているレイソ

コートの方がやや良好な評価が得られたが，

今後より快適性の向上に向けての研究が望ま

れる。

最後に本研究に当たり，車椅子用レイソコート

について数々の情報を頂きました（財）東京都福

祉枚器総合セソクーの岩波君代氏および実験に協

力頂いた長野県短期大学卒業生の梶田沙織，松橋

杏子両氏にお礼申し上げます。また，試料の提供

を頂きました多比良（株）にお礼申し上げます。
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