
１． 緒　　　　　言

　著者は前報１）において，冷え性自覚者の下肢皮膚表面温度は，非冷え性自覚者に比べ低い傾向
があることを報告した。サーモグラフィーを客観的指標とした冷え性に関する先行研究では，冷
え性群は非冷え性群に比べて低い足部皮膚温を認めたという報告２）がある反面，末梢部の表面温
度には，冷え性群と非冷え性群の差はないという報告３）もあり結論が得られていない。
　従来，冷え症は更年期女性の愁訴とされていたが，近年では，若年女性にも多く見られること
が明らかになっている４）５）６）。冷え性で悩んでいる女性は多いが，西洋医学では，客観的な診断法
は確立されておらず，積極的な治療はなされていない。一方，冷え性関連要因については，生活
習慣に起因するものが多いことも指摘されている７）。健康で快適な暮らしを得るためには，日々
の生活の質いわゆる QOL（Quality of Life）の向上が望まれているが，冷え症に対するとらえ方
も，従来の体質的な問題の視点から，積極的な緩和対策８）９）１０）などが検討され，QOLを高めるた
めの種々な試みがなされている。
　本研究は，緩和対策のひとつとして，靴下による保温効果を検討したものであり，２～３の知
見が得られたので，ここに報告する。

２． 方　　　　　法

１）　被験者
　２０歳～２１歳の健康な女子大生５２名であった。被験者の身体的特徴は，身長　１５６．６３±６．１８ cm
（Mean ± S.D.），体重　４９．２±６．１４ kg（Mean ± S.D.）であった。

２）　測定条件
　実験は，２０１１年１１月４日から１１月１１日の期間の金曜日，１３時から１４時３０分の間に実施した。人
工気候室の環境条件は，温度２４．７±１．２０℃（Mean ± S.D.），湿度４４．２５±６．２５％ R. H.（Mean ±
S.D.）であった。被験者は，右足のみ靴下を着用し，人工気候室前室において安静状態を保ち，
３０分後に人工気候室に移動して，皮膚表面温度を測定した。尚，靴下は測定直前に脱ぎ，両足共
素足で測定した。
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３）　皮膚表面温度の測定
　被験者は，椅座位姿勢で下肢の表面温度をサーモグラフィー（THERMO TRACER ６T６２ NEC；
三栄株式会社製）で撮影した。カメラの設置は人体から１５０ cmの位置とした。また，解析部位は
下肢（膝頭から足先まで）および足趾（第１趾から第５趾まで）の領域とし，最高温度，最低温
度，平均温度を求めた。

３．結果および考察

１）　冷え性自覚者の割合
　ランダムに選んだ５２名の被験者のうち，冷え性の自覚を示した学生（以後，冷え性群と記す）
は２４名，示さなかった学生（以後，冷え性群と記す）は２８名であった。それぞれの割合は，冷え
性群が４６．２％，非冷え性群が５３．８％となり，非冷え性群の割合が高い値を示した。この割合は，
これまでの結果１）４）５）６）に比べると低率であるが，４６．２％は高い値であり，冷え性に対する適切な
対処が求められる。冷え性自覚者は，年齢を重ねるにつれて冷え性を苦痛に感じるようになると
いう報告１１）もあり，冷え性を自覚しはじめた時から冷え性への対処を行う必要がある。

２）　皮膚表面温度
１　冷え性の有無と皮膚表面温度との関係
　　①　下肢全体について
　結果を表１に示す。

　まず，靴下を着用した右足における結果をみると，最大温度は，冷え性群が３５．７１±０．９９℃，
非冷え性群が３６．３３±０．９０℃となり，非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜
０．０５）。次に，最小温度は，冷え性群が２７．８０±１．３７℃，非冷え性群が２８．５３±０．７２℃となり，最大
温度と同様に非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０５）。平均温度は，冷
え性群が３３．５５±１．０３℃，非冷え性群が３４．１７±０．８３℃となり，最大温度，最小温度と同様に非冷
え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０５）。標準偏差は，冷え性群が１．３３±
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表１．冷え性の有無と皮膚表面温度（下肢全体）

有 意 差非冷え性群
（N ＝２８）

冷え性群
（N ＝２４）

p ＜０．０５３６．３３±０．９０３５．７１±０．９９最大温度（℃）

右
　
足

p ＜０．０５２８．５３±０．７２２７．８０±１．３７最小温度（℃）

p ＜０．０５３４．１７±０．８３３３．５５±１．０３平均温度（℃）

p ＜０．０５ １．１４±０．２２ １．３３±０．４９標準偏差（℃）

p ＜０．０５３５．８５±０．８０３５．３４±０．８２最大温度（℃）

左
　
足

p ＜０．０５２８．１７±０．８６２７．５８±１．３４最小温度（℃）

p ＜０．０５３３．８０±０．８３３３．２３±０．９６平均温度（℃）

p ＜０．０１ １．２０±０．３１ １．４９±０．４８標準偏差（℃）



０．４９℃，非冷え性群が１．１４±０．２２℃となり，冷え性群の方が大きい結果となり，有意差が示され
た（p ＜０．０５）。
　次に，靴下を着用しない左足における結果をみると，最大温度は，冷え性群が３５．３４±０．８２℃，
非冷え性群が３５．８５±０．８０℃となり，非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜
０．０５）。次に，最小温度は，冷え性群が２７．５８±１．３４℃，非冷え性群が２８．１７±０．８６℃となり，最大
温度と同様に非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０５）。平均温度は，冷
え性群が３３．２３±０．９６℃，非冷え性群が３３．８０±０．８３℃となり，最大温度，最小温度と同様に非冷
え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０５）。標準偏差は，冷え性群が１．４９±
０．４８℃，非冷え性群が１．２０±０．３１℃となり，冷え性群の方が大きい結果となり，有意差が示され
た（p ＜０．０１）。
　これらの結果より，下肢全体における皮膚表面温度は，冷え性群と非冷え性群との間に明らか
な差があり，非冷え性群の方が高く，標準偏差が小さいことが判明した。

　　②足趾部分について
　結果を表２に示す。

　まず，靴下を着用した右足における結果をみると，最大温度は，冷え性群が３３．７９±２．８７℃，
非冷え性群が３５．５５±１．７６℃となり，非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜
０．０１）。次に，最小温度は，冷え性群が２８．２３±１．６４℃，非冷え性群が２９．２７±１．０２℃となり，最大
温度と同様に非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。平均温度は，冷
え性群が３１．４５±２．６９℃，非冷え性群が３３．１５±１．７３℃となり，最大温度，最小温度と同様に非冷
え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。標準偏差は，冷え性群が１．１３±
０．３２℃，非冷え性群が１．３３±０．２８℃となり，非冷え性群の方が大きい結果となり，有意差が示さ
れた（p ＜０．０５）。
　次に，靴下を着用しない左足における結果をみると，最大温度は，冷え性群が３３．０６±２．５５℃，
非冷え性群が３４．７２±１．８４℃となり，非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜
０．０１）。次に，最小温度は，冷え性群が２７．９２±１．５９℃，非冷え性群が２８．９８±１．０５℃となり，最大
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表２．冷え性の有無と皮膚表面温度（足趾部分）

有 意 差非冷え性群
（N ＝２８）

冷え性群
（N ＝２４）

p ＜０．０１３５．５５±１．７６３３．７９±２．８７最大温度（℃）

右
　
足

p ＜０．０１２９．２７±１．０２２８．２３±１．６４最小温度（℃）

p ＜０．０１３３．１５±１．７３３１．４５±２．６９平均温度（℃）

p ＜０．０５ １．３３±０．２８ １．１３±０．３２標準偏差（℃）

p ＜０．０１３４．７２±１．８４３３．０６±２．５５最大温度（℃）

左
　
足

p ＜０．０１２８．９８±１．０５２７．９２±１．５９最小温度（℃）

p ＜０．０１３２．４８±１．９３３０．７４±２．４２平均温度（℃）

p ＜０．０５ １．２５±０．２５ １．１１±０．３２標準偏差（℃） 



温度と同様に非冷え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。平均温度は，冷
え性群が３０．７４±２．４２℃，非冷え性群が３２．４８±１．９３℃となり，最大温度，最小温度と同様に非冷
え性群の方が高い結果となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。標準偏差は，冷え性群が１．１１±
０．３２℃，非冷え性群が１．２５±０．２５℃となり，非冷え性群の方が大きい結果となり，有意差が示さ
れた（p ＜０．０５）。
　これらの結果より，足趾部分における皮膚表面温度は，冷え性群と非冷え性群との間に明らか
な差があり，非冷え性群の方が高く，標準偏差が大きいことが判明した。皮膚表面温度において
は，下肢全体の結果と同様な結果となったが，標準偏差については，逆の結果となり，非冷え性
群の方が大きく，場所における温度変化が大きい結果となった。

２　靴下の有無と皮膚表面温度
　　①　下肢全体について
　結果を表３に示す。

　まず，冷え性群における結果をみると，最大温度は，靴下有りが３５．７１±０．９９℃，靴下無しが
３５．３４±０．８２℃となり，両者の差は０．３７℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。次に，最小温度
は，靴下有りが２７．８０±１．３７℃，靴下無しが２７．５８±１．３４℃となり，両者の差は０．２２℃となったが，
有意差は示されなかった。平均温度は，靴下有りが３３．５５±１．０３℃，靴下無しが３３．２３±０．９６℃と
なり，両者の差は０．３２℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。標準偏差は，靴下有りが１．３３±
０．４９℃，靴下無しが１．４９±０．４８℃ となり，両者の差は０．１６℃ となり，有意差が示された（p ＜
０．０１）。
　次に，非冷え性群における結果をみると，最大温度は，靴下有りが３６．３３±０．９０℃，靴下無し
が３５．８５±０．８０℃となり，両者の差は０．４８℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。次に，最小温
度は，靴下有りが２８．５３±０．７２℃，靴下無しが２８．１７±０．８６℃となり，両者の差は０．３６℃となり，
有意差が示された（p ＜０．０１）。平均温度は，靴下有りが３４．１７±０．８３℃，靴下無しが３３．８０±
０．８３℃となり，両者の差は０．３７℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。標準偏差は，靴下有り
が１．１４±０．２２℃，靴下無しが１．２０±０．３１℃となり，両者の差は０．０６℃となり，有意差は示されな
かった。
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表３．靴下の有無と皮膚表面温度（下肢全体）

有 意 差 差靴下無し靴下有り

p ＜０．０１０．３７３５．３４±０．８２３５．７１±０．９９最大温度（℃）
冷
え
性
群

n. s０．２２２７．５８±１．３４２７．８０±１．３７最小温度（℃）

p ＜０．０１０．３２３３．２３±０．９６３３．５５±１．０３平均温度（℃）

p ＜０．０１０．１６ １．４９±０．４８ １．３３±０．４９標準偏差（℃）

p ＜０．０１０．４８３５．８５±０．８０３６．３３±０．９０最大温度（℃）
非
冷
え
性
群

p ＜０．０１０．３６２８．１７±０．８６２８．５３±０．７２最小温度（℃）

p ＜０．０１０．３７３３．８０±０．８３３４．１７±０．８３平均温度（℃）

n. s０．０６ １．２０±０．３１ １．１４±０．２２標準偏差（℃） 



　これらの結果より，靴下の有無による下肢全体の皮膚表面温度は，冷え性群，非冷え性群共同
様な結果を示し，靴下着用による保温性が確認された。また，標準偏差は，靴下無しの方が大き
く，場所による温度差が大きい結果となった。

　　②　足趾部分について
　結果を表４に示す。

　まず，冷え性群における結果をみると，最大温度は，靴下有りが３３．７９±２．８７℃，靴下無しが
３３．０６±２．５５℃となり，両者の差は０．７３℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。次に，最小温度
は，靴下有りが２８．２３±１．６４℃，靴下無しが２７．９３±１．５９℃となり，両者の差は０．３０℃となったが，
有意差は示されなかった。平均温度は，靴下有りが３１．４５±２．６９℃，靴下無しが３０．７４±２．４２℃と
なり，両者の差は０．７２℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。標準偏差は，靴下有りが１．１３±
０．３３℃，靴下無しが１．１１±０．３２℃ととなったが，有意差は示されなかった。
　次に，非冷え性群における結果をみると，最大温度は，靴下有りが３５．５４±１．７６℃，靴下無し
が３４．７２±１．８４℃となり，両者の差は０．８３℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。次に，最小温
度は，靴下有りが２９．２７±１．０２℃，靴下無しが２８．９８±１．０５℃となり，両者の差は０．２９℃となり，
有意差が示された（p ＜０．０１）。平均温度は，靴下有りが３３．１５±１．７３℃，靴下無しが３２．４８±
１．９３℃となり，両者の差は０．６７℃となり，有意差が示された（p ＜０．０１）。標準偏差は，靴下有り
が１．３３±０．２８℃，靴下無しが１．２５±０．２５℃となり，両者の差は０．０８℃となり，有意差が示された
（p ＜０．０５）。
　これらの結果より，下肢全体における結果と同様に，冷え性群，非冷え性群共靴下の着用は保
温効果をもたらすことが判明した。標準偏差については，下肢全体における結果と異なり，靴下
有りの方が大きく，場所による温度変化が大きい結果となった。

　③　靴下による保温効果の相違
　結果を図１に示す。
　図１において，冷え性群における靴下の保温効果は，下肢全体よりも足趾部分において，より
効果が発揮されることがわかる。すなわち，最大温度，最小温度，平均温度共，足趾部分の方が
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表４．靴下の有無と皮膚表面温度（足趾部分）

有 意 差 差靴下無し靴下有り

p ＜０．０１０．７３３３．０６±２．５５３３．７９±２．８７最大温度（℃）
冷
え
性
群

n. s０．３０２７．９３±１．５９２８．２３±１．６４最小温度（℃）

p ＜０．０１０．７２３０．７４±２．４２３１．４５±２．６９平均温度（℃）

n. s０．０２ １．１１±０．３２ １．１３±０．３３標準偏差（℃）

p ＜０．０１０．８３３４．７２±１．８４３５．５４±１．７６最大温度（℃）
非
冷
え
性
群

p ＜０．０１０．２９２８．９８±１．０５２９．２７±１．０２最小温度（℃）

p ＜０．０１０．６７３２．４８±１．９３３３．１５±１．７３平均温度（℃）

p ＜０．０５０．０８ １．２５±０．２５ １．３３±０．２８標準偏差（℃）



下肢全体よりも温度差が大きく，標準偏差が小さいことが明らかとなった。一方，非冷え性群に
おいても，同様な結果が示されたが，最小温度については下肢全体の方が温度差は大きく，標準
偏差も大きい結果となった。
　靴下による保温効果については，直接被覆している足部に大きく現れ，末梢部ほどその影響が
大きい１２）という報告があり，本実験も，同様な結果を示したといえる。また，他の先行研究１３）

では，温熱シートを躯幹部に使用した時は温熱効果が各部位の皮膚温に波及し特に末梢部皮膚温
にその効果が大きいことや，末梢部皮膚温は上肢を温めた時は下肢の皮膚温が低下し，下肢を温
めた時は上肢の皮膚温が低下するという相反作用があることなどが報告されている。冷えを緩和
するためには，どの場所をどのような方法で保温するのか，今後詳細な検討が必要である。

４．ま　　と　　め

　若年女性にも多く見られる冷え性について，冷え性自覚者の特徴を探るとともに，冷え性緩和
対策のひとつとして，靴下による保温効果を検討した結果，以下の点が明らかとなった。
　１）下肢全体における皮膚表面温度は，冷え性群と非冷え性群との間に明らかな差があり，非
冷え性群の方が高く，標準偏差が小さいことが判明した。
　２）足趾部分における皮膚表面温度は，冷え性群と非冷え性群との間に明らかな差があり，非
冷え性群の方が高いことが判明した。一方，標準偏差は，冷え性群の方が小さいことが判明し，
下肢全体における結果と異なった。
　３）靴下の有無による下肢全体の皮膚表面温度は，冷え性群，非冷え性群共同様な結果を示し，
靴下着用による保温性が確認された。
　４）靴下の有無による足趾部分の皮膚表面温度は，冷え性群，非冷え性群共同様な結果を示し，
靴下着用による保温性が確認された。標準偏差については，下肢全体における結果と異なり，靴
下有りの方が大きく，場所における温度変化が大きい結果となった。
　５）冷え性群における靴下の保温効果は，下肢全体よりも足趾部分において，より効果が発揮
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図１．靴下による保温効果の差



されることが判明した。すなわち，最大温度，最小温度，平均温度共，足趾部分の方が下肢全体
よりも温度差が大きく，標準偏差が小さいことが明らかとなった。一方，非冷え性群においても，
同様な結果が示されたが，最小温度については下肢全体の方が温度差は大きく，標準偏差も大き
い結果となった。
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Summary

　The objective of this study was to investigate the thermal insulation of socks for “self-recogni-
tion of hie-sho” of female students.
　Five-two healthy female students participated in experiment in order to obtain the substantial 
data of surface skin temperature.　The experiments were conducted in a climate chamber.　Each 
subject wore socks only the right foot.　Both the domain from a knee to toe and that of the 
thumb to a little finger were measured in thermograph as a surface skin temperature of foot.　
The samples were divided into ２ groups according to the self-recognition of hie-sho.　Discovers 
made as a result of the study was as follows:
１）There were ２４ female subjects with hie-sho, and ２８ subjects without one.
２）There was a significant difference between two groups（with hie-sho and without one）on 
the surface temperature of foot.　The surface temperature of foot for the group with hie-sho 
were lower than those in the group without one.

３）There was a significant difference between two groups（with socks and without one）on the 
surface temperature of foot. The surface temperature of foot for both groups with socks 
were higher than those without socks.

〔２０１２．　９ ．２７　受理〕
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