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皮膚からの水分消失の測定法について
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We tried to measure the water loss in the skin 

loss of water with “minima humidity meter'' 
the perspiration and insensible 

As the basic experiment, we measured the water loss by using thじ physiological

salt water and Ringer司ssolution. 

By this experiment, we could observe remarkal】lechange in water loss at 26"' C 

in temperature and at 50% in relative humidity. 

That is to say, we could see that the degree of water loss is mo日tremarkable, 

at low temperature and low humidity, and the degree is least at high temperatur and 

high humidity. And the degree of water loss at high temperature and low humidity 

is a little much than that at low temperture and hight humidity. 

And we found out that this method is applicable to measure water loss in human 

body. Besides we could observe that the degree of water loss in the respiratory organ 

is three tim白川dhalf more than the degree of water loss in the surface of skin. 

外科に於ける fluidbah111e（‘の問題は3 近年急速に川l

らかにされて来たが＇ －~とだ不llJJの ，1！~ も多く明：に de­

hydrationと im当ensibleJ，附 ofwaterとの｜民If系u未だ

プ必Nリjらかになってl，りない． '.l_, f11:jll!i'‘に於ける ff.[:j

1'11.、j似裂に剥・寸る／］11 lfll. f~：， ;J.：：分消火散のi!llJ/i:'.,J!ilちp 1[i(iij 

Jf:J.，愉被の）（~・来上ti!llJJ.i:'.J栄作がはん ：！ つで。； h!llJ/.i：不充分

な状態である．

我々 は‘.' ;-. －；－鋭！品川！変。：／＂”によろ lえI・，＼］からの水分

;"fj 失 i 浴什： l~rJ 不！ぷぷill!: i の，； /-ill!J を~£京大乍応川物JI[!

や；＇.＞危 ，＇rr1.n,1~ 「F, nrm 
上り， 物Ji!！＇、日1'・1'こ川ki'.メt:.

基礎実験

傾々の物［↑、が￥！1~ めると’， 1.i:'~o抵抗が小さくならことは

よく知られて l,•i ります. .ll主叶iなfl史￥！ul.( 1、の』Kl／しをi!llJると

i!ulii'.tがJ:ilられるであろうと.ffti!lllされる．

之亀，＇；教 J2の汚'.tになる微少l1n!lft,lf・・..Iミニマ鋭！it<;

#I払：［・1のH則！11！休はあゐ取去(jで処£1［！したl11（物の髄の法

Ii でJ’J り，ょにす）＇｝，，~の’dl~M>f.J·けらjLていろ．’11.!:f;I/~に

(tJ浮織がつきニjLにより 11/t)!fJ!(j；の’11.!:'<(jJ¥J/1，がi!llJらjl 
ヴ

’＂・ 
!1む！日I/・;i'.i tJ’正月 n.~111111, J－＜＂：竺 Ii111111, 1[J・t'・J ~.:imm· ご：,v, IJ _ 



'%°.i'hからの水分if'i1；、のi!ll)jじ人につし、て

感／！111;",i;vJ ’，［（~（JJ_U/LUi!i1U/,l'!.1'1円4ーと y 立l；＂＼－＇（に小 3くな之主

ので／！11\li[ と十1\;Jj’L との｜刻L名を，；；，•；－＜ておけ l工＇ jJ¥;Jj『LのilllJ！と

によってi!11Pi£,7>j_11られ－＇$.

I（！＂＇！の感／！ 11[,'',1 ； ~.t 入：｛本相対／！11［伎の約50°0 の；1m1n1·ef1l~J11

されぬ. ,lk_に：i仰の感訓i<;';j；を必吹とする. (1！：川；向IJ!j;j; 

50～！00°0のものP 30～8D1'oのものp l 0～－10'1；，のもの

を （1！~Illし，:lillllをiJう．

fifi々 の物質の飽和；J＼溶液と中怜IにJI：、 （｛してし..G，ノ足、

の／！!ill立は，溶けている物質の極郊と rl;J¥1庄でたってい

る t＆にMi'草創かの物質の飽和水溶液について3 それ
と、｜んrl!iに）t{f－するケ同公Lの十｜｜対／！11[I変とy,'"ll変との｜生l係をぷ1

へておHLf,飽和村作｝伎と、Vfii!iにJU!f る ＇ •)i ’4をれる

とIll土、j)!11! !i[O >I !'0:11の’色、1;]>i!l・られぬ．

)!11! I丸；！－の l'~Utに何；｛干のよい数組の物問1M只じI::. N山 l

Eel I の It包平｜｜水I~半被』こ’〉し、てp そjl と、H•担If こ ！ Ut-.i- る＇；；t;

',¥v）十！｜対）！n[Ji[と），＇；,lit[とのIll！係i土m11叫に・Jぐi-川lくであ

る．
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;J¥11'1iからの，：＇：jさ （仁川）

7｝（！み＇，＼（ t'<t；＇札より iii~いのでp ·rnの ）~）~~によって向

くことが多し、よ「て、あおと児教限lにえっておられら．

((,t;rj Iの11；）明ljにおけイ】分（Jit二11111111があ九ことから仰が

乃iI乙）

27 

），＇，山ff.が宇係な’十’ベ（OJ1 J1 （ょ日11Uff.<1JJ'·~ったところがあゐ

!: , i!11U皮の大きしみii.I＞ら小さい）jヘ ；J\J.~i・，（がれ；＇.］（)jす

み．之が／j\J.~~ 河のJJLt散と i、う nmとでp サ·~の iluUi!'. なら

ばノトJ点、1の情li!'.1.i>i!11Uff.に比例してい；；：，ので，折、取によ

ってノ＇］＼，＇.［；；、ノペ（；）＞ ＇，中i!!Iの大きい｝jから小さい）jへfHJri-;;:,

としてもよいれけであゐ．

＇＜＂.ノベ（ 1j1（こ／ 11j じ i!11U~の u'1iノ弘行えら jLる． Jとをノカ・i!11Uff.11'11

とJ；，，，守；／／，，Ui£11'1it上（空気Lの泌l庄はー伎であるとし

て），水ぷ気ので草餅度11'1iである．

；｝；）主河の干名？！支flの／雪；1宇＼I支11'JiSとわずかばかり逢う惇i

ifr1/1 =11 ＋’ fl ） のそ~； 1，併 li!'.11'1iSとは，小さい場所だけを

はjLIよJ[O'J.1下jに＇I’fr＇ド11'1iであると見られる．その出i:J:ft
を しとfi Lば， ！＇I しが＊ぷ＇..M〕4削

第 3 図

,40斗四川＇＂ 1＇）η 古五

斗~3:)~，；；；，四九五
こ（／） Jj,,＼合に 1J＼ 保’4は可情 1f,[11'1i 』こ 1F~11'u，心 l•"Jlこ仲；伎の

大きい｝jから小さい）jへFち則1る．

1J＼！主流の惰）定分(Ii；］川、変に似たれていみとき I.jーな

わちp /!11li立分内jが千三変に i以たれていおときりうち枠，）主

11'1iの11'1iWf oJ川分を通ってP 11,1・1111もの問に作助－j・ .G水

j点河の質：l：：を Illとすゐとp Ill［上ノトぷ%の¥'i'fl皮勾配に比

例し， f II;_びtにl[二f&1Jrる．この比例定数入を；］＇（ぷ’ 4
のれどl比係数と」：－j.

liLl.!J入；，、？／・川W1教肢のiJった’，U!J.j1によると11'1ih'i

l ニ 6-!Clll~ のノト1i'1iから 1lk＼•川にぷfじした 1J\U〕＇1~（:,:: （よ

Ill= !67mgであり，そのときの〉と市｜ド0V川！11！成分市 I,:・:,

さによゐ分内jI It I I刈のとおりであった．

第 4 図
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相｜対 i!nl 皮（90) 

1/tH高大’、；：： I：ー：11ll!IJ教J’をによる〕

グラフの芹ーのffc「線f',1；分は水蒸気の移動がp 折、 1~＇｛だけ

でftわれていお（｜む1111 であり，二の p'(tJ~の何l斜かんi！説 11,l'
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勾配が得られる．

i直線でない部分はp 折、恨のほかに~， j；，， こよる水蒸気

の移動があると推定される．

拡散係数は温度及び＇，＼ 1仁によりp その関係はつぎの

とおりであることが知られてし、る．

d空色。一） 1.75 • 760 
288 ノ I'

M，入15はそれぞれ Ii（及び 15cの温度に於てP 気
圧が pmmHgのときのji_',/l＇（係数である．

気IEぷ 760mmHgのときの入15の値は，

入11760皿mHg)=0.2.llcm'hである．

水蒸気の拡散係数か矢口られているとp 定常状態とな

っているときの湿度勾配を測定することによってP 水

,') Jι＇；c主慌を知ること；）；できる．
以上の事により，次の試式で蒸発せる Jj'(J）質量を計

測する事が出来ます．
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H= ~－× 100 ＇川 Ii・.，九は飽和蒸紅）

どこH 1 _p 
＝・×100
ιZ Po 6Z  

ムp- p --'.H 
χlUO ぃ Z

単位時間単位面積を通りぬける水蒸気の質量をmと

するとp

m=D・ム旦＝D・d・ノー＼ ~ 
2込L LムL

で1＜わさjL：ます．

勺こ，生理的ftt昆い及T], リンゲJI.,lえ液を使用しF

策定速度のリIJJ定，蒸発速度より消失量のi.~U定を itいま

した．

定真 Illの如く p ，：；：よヒヲミ十｜、のむt5.6cmのシヤーしー

写真 1

の中へ，リンゲル氏液又は，生理的食塩水を満たしP

7江主主天秤上にてぷ千百によるね作If~川吠 1止を計測しなが

ら一方ミニマ鋭！R.湿度計の感湿部をユーパーサルス

タンドに固定し，水面上2m皿より20mm迄の高さの聞を

2 mm毎に計測しシャーレー水面上の拡散相に民ける相

対湿度を求めました．

ミニマ鋭J也、湿度計による消失量の計量には湿度計に

ぷわれた相対湿度及び室温より拡散層における氷河川

勾配とjl!J"'（係数を定九単位面積あたりの水の蒸発速

度を求めます．

ぷ楚速度はシャーレーの体積には関係なしシャー

レーの表面積による．

次の拡散係数式－

D (15日 f1C=(0.241+0.0015 f1・（苧）

cm2/ S 

に於て，気圧はrtど拡散係数式には影響を及ぼさずP

760mmHgとして計算して間違いないものと考えられ

’c. 

生理的食塩 20g計測の結果は第5図の如くであり，

そのl：卜算式は第6i<liこ示す．

第 5 図

BO 90 100 20 13 14 15 16 
、一一一一一ー一一ー一一一一、J一一一一一一ー一一一一一一一一J ーーー、，....－－＇ 、一一ーーー－ 一一一一一~一一ー一一一一一一一一一一一一一一一ーJ
相対星電（／ρ ，；~，·，い 机主主li；附句、

第 5・6図よりぷ発監を計算することお出れる．

即ち
760 D20'C = {O.'..' 11+0.0015 x (20-15 I} = 0.2 l9 
760 

¥¥' = 0.249×l×10-6×l x I×1 

=2.5×10-・1mg/cm2・6

¥¥' = 2.5 x 10-4 x 2』.6x 600 

=3.7mg un ・h 

上記，；Aプ6:1i:;Jl!J定に於て 7 凶J)/111 き成績を f~｝た．

7図より，温度p i ~ n! Iあ蒸発量より考案し温度26c 
を塊としてP 高温p 低温と分けp 湿！皮l土利｜対i1nUft50°o

を境としてp 高湿p 低湿を分類し115:*11を倒供すること

が便利なのでp 8図の如く分類した．

即ち，低温；•.＇：1 ；【＂I

I ;';f：分lご分類して観察しました．

I ）低海低泊！の；＇~；うJ、に水分蒸発最も多く， 82mg, 29 



皮肉からの水分消失の測定法について

飽和一 7f< ；；；.匂序
水淀川圧 ". 一 一一
cm 1州 g) I ト Ax BJ 

日 i一一~7ヤ0.795~ 13ヤ
17 .54 17 .54 x 0.805 = 11.12 

第

B 

。
（十II対1!11!I変）
J<. H 

c 
（温度）
temp 

11 79.5 20.0 
lιば

つムー
々
パ
』

80.5 20.0 

記 IO I 82.0 20.0 

29 

6 図

A 

｜水川〈〔向配
P／← Z 

1mmHι／cm 1 

0.9 

1.3 
17.54 17.54×0.82 = 1 l.38 

1.0 
8 20.0 17.5-1 ! 17.5-1 x0.83 = 1 l.58 

1.2 
83.0 

6 84.5 20.0 

85.5 20.0 

86.5 20.0 

第 7 図

生理的食塩水

温度（℃）二（）コI:.'. I 251 25i :'.7 271 261 :'.6 25 

湿度（%） 77 41 13 」：） 44 68 47 471ー17 49 

ぷ宏監（皿店） 3.7 21 :.'.'I 82 1-l' 11 161 151 8 10 

リンゲル氏液

温度I(: 21 20 201 25 2」2621l 26l吋27
湿度（%) 73.5 71.5 67! -18 70 56 671 43 471 51 

側同） 6 2.2 5.6 8.2 6[ 71 8 13羽16
mg, 2lmg. 35mg等多量の水分消失があった．

之等の十~育、＇i 日は盛夏であったの，身体に爽 p：~を

覚えました．

(2) 高温高湿の部分に最も水分蒸発少なし

13) 高温低湿はp 低温高湿より多少多い．

(4) 低温低湿時に於て，同湿度の場合はF 痕氏一度の

上昇は多量の水分蒸発の原因となる．

(5) 高湿の場合はp 温度の変化は余り水分蒸発量に

は影響を及ぼさないー

101 生理的食塩；.k，リングルl＼（；液の水分ぷグ！！：El：には大

追を認めなかった．

人休応用

之it1~だ端桁についたばかりであるがp 水分蒸発に

は大なる個人挙があることは稜知のことである．

我々は個人庄の11~ も少なき夏期（ 7 ・ 8 ・ 9 の 3 カ

17.51 17.5-l x0.845= 14.82 

17.54 17.54×0.855 = 15.00 
0.9 : 

09一一；
17.5-1 17.54×0.865 = 15.18 

6)6主
1.0 

ームP／ムZ= 1.0mmHg/cm 

第 8 図

生理的食塩水｜｜ リンゲル氏液

（低温高温）

T I 20 21 23 

M ! 77[ 65 76 

mgid 5 6 

23 23日目 20 初｜吋 20
76 70 73.5171.5 67 481 70 

41 5.5 6 2.2 5.0 8.21 6 

（低温 イ足 湿〕

25 241 2-1 25 25! 25 

49' 4lj -15 46 45 40 

10 18 17 67 17 0.5 

r 24¥ 24 お I 25 
λl 411 43: 431 44 

田gl 判 291 ~； 1 141 
（高温 高湿）

T 27 27, 28 30 30 271 27 28 28 30 

M 68 70 日 70 67 67 日叫 77 67 
皿g 11 10, 13:11.51 10 8 II 9.510.5 12 

（高温低湿）

T 27 26 26 判 27 26 26 27i 27 27 
孔1 47 」7 .J7 -15 -16 56 -13 47 51 46 

mg 16 15 13 18 8 7 13 35; 16 3 

月）トこ J 定1ミ件に実験を行てl;
人［宇に1/2てl土P 」｝（宇；壬l市；に於て発汗量の相違があ

りP 基礎実験をそのまま応用出来なし、．

写真（2）は測定状態の一例です．

,l;(c1：＇先ず身体各部の蒸発量の測定を行った．
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写真 2

第 9 図

12 345678 9 

I）支l占よりの水分消失測定都位番号）

第 10 図

｜ 部 位蒸 18 

前額部 26.3 × 10－~田g/cm2S

』旬骨中央；＂，j; 18.8× I/ 

上滞lI－＇リと；＇；1; 5.0× // 

上脚内側中央部 5.1× ，， 

前勝内側中央部 9.1 x 必V

上腿伸側中央i刊 7.6× // 

下腿外側中央；＇，］； 6.5× II 

手 掌 13.2× ，， 

手背 10.2× // 

11li1-:J'(;';j;，胸骨中央部p J IJ ＼~ぷ， 上胞内側中央3 前JJ寺

内側中’h，上lliR仲側中央， 干腿外側中央p 手掌，手背

の9カ所にて；：wしとを行った．

t1~J9;: 仔(J:10人の｛本格の異なる男女でp 中男9人P女

l人である． ••• 9・10図

蒸発量の平均は 10図の如く，自［j忽1 ：；~ 1 ，土も多く，最少

は上腹中央部で，平均値に等しい値は前勝中央内側部

であり，此の；＇；1;jj・tJ〕計刈（11'1）；，皮！前回よりの7］＜.分ぷ1c;

量の標準値であると考えられる．放にこの値に体表面

払を乗じたものが皮！葡よりの水分蒸発量と考えるのが

妥当と恩われる．

この実験の比較として， 5gr迄計量出来る体重計を

用いた． …写真（21

体表面積i,~lj定にはp 誤差の最も少ない大谷式（新谷

が補正せるもの）を用いた．

見＝5.1νc;H G= （ ト ~f( H ＝身長

ミニマ湿度計， 及び体化：1・によるf.j.;r重消失註l1:xm 

凶の如くであります．

第 11 図

（水分消失量一一 1時間値） 1 

一一一 同一 T I (1 M (%) 
ミニマによる 体重計による

34.8gr 80.0gr 28 62.5 

61.8 200.0 28 33.0 

-!0.5 110.0 30 71.5 

16.5 85.0 20 30.0 

30.0 110.0 32 52.0 

16.8 50.0 25 73.0 

'.04.9 140.0 28 65.0 

16.8 62.0 ~6 70.5 

63.0 200.0 28 45.0 

45.0 190.0 30 7~.0 

ミニマ湿度計による体重消失量，即ち水分消失量は

体重計によるものの1/3.5でありま －r.
よltf4'；ι；｜じよる水分消失量の片付こはp 呼吸函よ り
消失する水分が含まれて居るためであります．

10凶よりみるに高温低泌にて最も水分消失量，）；多い

ようです．

以上の結果より， ミニマ鋭感湿度計にてP 前)jijj.内 ~rn

中央部の計ill~で水分消失量が判り ， スl土，この3.5倍

値が呼吸面より消失するものと考えられ；：，. 

更に本法を 人 （↑•i !llJ うとに i.r:.:1-11 してP II ＇，米 i~HL I灯、＇ii.¥:{
発の汎IJ定，病的皮膚組織よりの水分蒸発測定等に利用

する可能性7‘あると考え られる．

総 話

我々［主， ミニマ鋭感湿度計による皮膚よりの水分消

失量計測を行った．

基礎実験として，生理fr出マj，，リンゲt氏液の水分

消失を計測しその結果，両者共にp 夏期に於ける比絞

的低温低湿時に最も多く，高温高湿の場合最も少い消

火量を示した．
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人体に於ける水分消失：jt測定にては，高温低湿時に

てJ設も多く ，又，身体各部に必て，消失量即ち蒸発量

は夫々iもなるがp 前脚内側中央が身体各部の平均値に

等ししこの成績より呼吸面よりの水分消失量は休表

面皮l萄よりの約3目5倍を示しました．

J閥筆にl犯しを！切なる御指導をいただいた東京大学此、

川物思’f之fむ吉教M，元群馬大学上回政文助教｛受Jこ深

甚の謝怠を表する．
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