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報　文

医療従事者用 X 線防護衣の現状と課題

熊田亜矢子 1　坂下　理穂 2　諸岡　晴美 3　河原　伸雅 4

Current State and Issues of Medical X-ray Protective Clothing

Ayako Kumada, Riho Sakashita, Harumi Morooka, Nobumasa Kawahara

This study aims to discuss the current state and issues of X-ray protective clothing for medical 
workers. First, we analyzed the current state of commercial X-ray protective clothing considering their 
materials, structures, shapes, dimensions, and mass. Then, we measured the clothing pressure in the 
region around the shoulder while the protective clothing is worn. Because the protective clothing was 
extremely heavy and its pattern had a planar structure, considerable measurement location-dependent 
variation in the clothing pressure was observed. In particular, extremely high clothing pressure was 
noticed in some regions. Flexural uplifts and buckling deformations on the protective clothing were also 
observed locally. Furthermore, we measured the moisture permeability and found that the material was 
impermeable to moisture. Therefore, in addition to the issues mentioned above, X-ray protective 
clothing may also pose the risk of moisture trapping.

1．緒　言

防護衣とは、危険有害性から身体を防護するた
めに使用する衣服をいう。危険有害因子によって
使用する防護衣は異なり、医療用防護衣と産業用
防護衣に大別される�1）。産業用防護衣には、化学
防護衣、病原体などによるバイオハザード対策用
防護衣、熱・火炎に対する耐熱防護衣、切創・突
き刺しに対する耐切創防護衣、放射線防護衣など
多くの用途がある。これらの衣服では、防護性能
が最も重要であることはいうまでもないが、その
上に立って、仕事効率等を左右する着心地も非常
に重要な要因であると考える。2011 年に発生し
た東日本大震災時の福島第一原子力発電所の事故
による放射線被爆問題では、被災地住民の一時帰
宅用防護衣の「蒸れ」や、近年では新型コロナウィ
ルス感染症（COVID-19）に罹患した患者に対応

する防護衣についても、その着心地の悪さがマス
コミに大きく取り上げられた経緯がある。

松井らは防刃服を用いた着用実験から温熱的快
適性について検討しており�2）、内田らは市販の感
染症予防型のカバーオールタイプの防護衣を用い
て、その衣服内気候や生体への影響について検討
し、中立環境においても衣服内は高湿状態であっ
たと述べている�3）。竹崎らは X 線防護衣の質量が
身体に及ぼす影響について、重いことによる身体
負荷が大きいことを指摘しているが�4）、いずれの
研究においてもそれらの改善策については言及し
ていない。一方、チェンソー用防護衣のような特
殊なものについては、安全性に関する規格すらみ
られず�5）、防護衣の用途によって様々な課題がみ
られるのが現状である。

本研究では、医療従事者用の X 線防護衣を研
究対象とする。放射線の中でもγ線や X 線は、
α線β線に比べて透過力が強く、空気中を数
10 m から数 100 m まで透過し、人体を容易に貫
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通して人体の重要な臓器や正常な細胞に害を及ぼ
す�6）。医療現場において、X 線は診断用や治療（手
術）用など多くの場面で活用されている�7）。医療
従事者は、患者に対しては可能な限り局所的に照
射し、他の部位を防護して処理に当たっているが、
自身が散乱 X 線から被爆を受ける危険性をはら
んでいる。そのため、X 線防護具の装着が必要不
可欠となっている。

X 線防護具には、体幹部を防護する防護衣、甲
状腺防護具、防護眼鏡、防護手袋など様々なもの
がある。本研究では、防護衣の素材・構造、形状、
寸法、質量の観点から、詳細に現状を分析し、そ
れを踏まえて、作業効率に影響を及ぼすと考えら
れる課題を明らかにすることを目的とした。

2．医療用 X線防護衣の現状

2.1　素材と構造

防護衣は、X 線遮蔽材（以降、遮蔽材とする）
の表裏両面を 2 枚の表面材で挟んだ積層構造と
なっている（図 1）。

遮蔽材は、1950 年代の開発当初より、X 線防
護衣における有効な材質として、X 線やγ線の減
弱割合（線減弱係数）の大きい鉛を混入したゴム
製が主流であったが、現在は、鉛を使用しない遮
蔽材が用いられるようになっている。前者は含鉛
タイプ、後者は無鉛タイプと呼ばれている。鉛の
原子番号は 82 であり、高質量であるため、含鉛
タイプの防護衣を長時間着用する医療行為におい
ては身体負荷が大きいことが容易に想像される。
そのため、鉛より原子番号が小さく、放射線遮蔽
能力を有する原子番号 47 以上の多元素の重金属
を用い、塩化ビニルなどの合成樹脂に混入してい

る無鉛タイプが多くなっている。無鉛タイプは、
含鉛タイプより高価であるが、現在、国内で作られ
ている防護衣は無鉛タイプが主流となっている��8）。

遮蔽性能としては鉛当量（mmPb）が用いられ
ており、0.25 mmPb、0.35 mmPb の遮蔽材が一般
的である。鉛当量とは、X 線を遮蔽する性能を鉛
の厚さに換算したものである。

一方、表面材については、防護衣が洗濯できな
いために、汗や血液等の汚れをアルコールで拭き
取ったり、簡単に洗い流したりできるように、耐
水性材料で覆わなければならないと JIS T 61331-
3: 2016�9）に規定されている。そのため、塩化ビニ
ル樹脂やポリウレタン樹脂からなる表面シート材
が用いられているのが現状である。

2.2　形状

現在市販されている防護衣の形状は、図 2 に示
すようなエプロン型、コート型、セパレート型

（ハーフコートおよび巻きスカートから成る）の
3 種である。

エプロン型は、肩から伸びたストラップを背面
で交差させて留め付ける設計になっており、着用
者の体型に合わせて長さを調整することが可能で
ある反面、身体前面からの X 線しか防護できず、
看護師などの補助者の使用に限られている。これ
に対して、コート型やセパレート型は、身体の全
方位からの X 線を防護することができ、X 線操
作者が使用していることが多い。コート型は、ワ
ンピースタイプであり、着丈が長い。セパレート
型は、ハーフコートの着丈を短くして、腰にスカー
トを巻きつけるツーピースタイプとなっている。

また、縫目や部品を留め付ける孔などは、その
部分の遮蔽性能がなくなるため、前面にあっては
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図 1　防護衣の積層構造 図 2 市販防護⾐の形状
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図 2　市販防護衣の形状
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ならないと JIS に規定されており、通常の衣服設
計のようにダーツやいせ込みなどの立体化手法を
用いることができない。そのため、首回りと袖ぐり以
外は直線的であり平面的な型紙設計となっている。

どの形状の防護衣においても、胸部全体と両肩、
生殖器を覆うように設計されており、甲状腺を防
護するためには、さらに甲状腺防護具（ネックガー
ド）を装着する必要がある。

2.3　寸法

防護衣の標準寸法は、図 3 に示すように、JIS�9）

に定められており、小（S）、中（M）、大（L）、
特大（LL）の 4 サイズが展開されている。標準
寸法は、エプロン型では肩線の首付け根側から裾
線までの前面の着丈寸法 A と着幅寸法 B のみが
定められ、コート型では A、B に加え、さらに後
面の着丈寸法 Á および胴回り寸法 C が定められ
ている。

A および Á ともに、S から L サイズまでは 1
サイズごとに 10 cm 刻みで大きく設定されてお
り、LL は L より 5 cm 増となっている。B では S

から M、L から LL サイズで 5 cm 刻みに大きく
設定され、M と L サイズは同寸となっている。C
では、S、M、L までが 98 cm からの 10 cm 刻み
となっており、LL は L と同寸に定められている。

なお、セパレート型については、JIS 規定で標
準サイズが定められていないのが現状である。

2.4　質量

現在の主要な防護衣メーカ 2社�10,11）の市販防護
衣 3〜9 種を例にとり、エプロン型、コート型の
含 鉛 タ イ プ お よ び 無 鉛 タ イ プ の 0.25 mmPb、
0.35 mmPb について、サイズ別に平均質量と標
準偏差を図 4、図 5 に示す。

エプロン型は S サイズ無鉛 0.25 mmPb で最も
軽く 1.7 kg、LL サイズ含鉛 0.35 mmPb で最も重
く 3.5 kg であった。同様にみると、コート型では
2.6 kg 〜5.6 kg の範囲にあり、後身頃がある分だ
け重く、エプロン型の 1.5〜1.6 倍の質量であった。

セパレート型の質量を図 6 に示す。セパレート

大きさ A Á B C
小（S） 88 73 53 98
中（M） 98 83 58 108
大（L） 108 93 58 118

特大（LL） 113 98 63 118

図 3　防護エプロン・防護コートの形状と防護衣の標準サ
イズおよび寸法（JIS T61331-3 より引用）�9）

A：�防護エプロン、防護コート前面の肩上端から下端
までの着丈寸法

Á：防護コート後面の肩上端から下端までの着丈寸法
B：防護エプロンおよび防護コートの着幅寸法
C：防護コートの胴回りの寸法
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でが98cmからの10 cm刻みとなっており，LLはL
と同寸に定められている．

なお，セパレート型については，JIS 規定で標準

サイズが定められていないのが現状である．

2.4 質量

現在の主要な防護衣メーカ2社14,15)の市販防護衣3
～9種を例にとり，エプロン型，コート型の含鉛タイ

プおよび無鉛タイプの0.25 mmPb，0.35 mmPbに

ついて，サイズ別に平均質量と標準偏差を図4，図5
に示す．

エプロン型は S サイズ無鉛0.25 mmPb で最も軽

く1.7 kg, LLサイズ含鉛0.35 mmPbで最も重く3.5
kgであった．同様にみると，コート型では2.6 kg～
5.6 kgの範囲にあり，後身頃がある分だけ重く，エ

プロン型の1.5～1.6倍の質量であった．

セパレート型の質量を図6に示す．セパレート型

はハーフコートと巻スカートのセットとなってお

り，標準寸法がJISに規定されていないためか種類

が少なく，また総重量でしか示されていないものが

あったため，標準偏差を算出できなかった．総質量

は，コート型より重く，3種の中で最も重かったが，

ハーフコートのみでみると，エプロン型とほぼ同様

の質量か，それよりもやや軽く，全方位型であるが

肩への質量負荷が軽減されることがわかった．

また当然のことながら，サイズが大きくなるほど

重くなり，SとLLの差は，エプロン型で0.7~1.1 kg，

前面 後面A A′

B B

大きさ A A’ B C
小（S） 88 73 53 98
中（M） 98 83 58 108
大（L） 108 93 58 118

特大（LL） 113 98 63 118

図3 防護エプロン・防護コートの形状と防護衣の標準
サイズおよび寸法（JIS T61331-3より引用）9)

A：防護エプロン，防護コート前面の肩上端から下端まで
の着丈寸法

A’：防護コート後面の肩上端から下端までの着丈寸法
B：防護エプロンおよび防護コートの着幅寸法
C：防護コートの胴回りの寸法 図4 エプロン型X線防護衣のサイズ別の平均質量図 4　エプロン型 X 線防護衣のサイズ別の平均質量

コート型で0.9～1.8 kg，セパレート型の総質量で

2.5~3.0 kgであった．肩への質量負荷を考えると，

コート型が最も大きい．そのため，コート型には内

ベルトや腰ベルトをコートに付帯させており，これ

によって肩にかかる質量負荷を軽減される手法がな

されている．

なお，無鉛タイプは含鉛タイプに比べて，平均で

約10 %軽量であり，鉛当量における差では0.25
mmPbが0.35 mmPbより平均で約20 %軽量であっ

たが，いずれにおいても防護衣の質量は重く，医療

行為時の身体負荷を大きくしていると推察された．

３. 現状からみられる課題 

前項において防護衣の現状を検討した結果，身体

拘束性の観点や温熱的特性の観点，寸法からの観点

など様々な問題点が示唆された．そこで，今後解決

すべき課題を明らかにすることを目的として，既存

防護衣を用いた実験を行い，その結果から考察を行

った．

3.1 身体拘束性の観点から 

3.1.1 衣服圧測定 

前述したように，防護衣は非常に重く，その質量

のほとんどが肩にかかる．そこで，エアパック式接

触圧計AMI3037型（㈱エイエムアイ・テクノ製）を

用いて，肩周辺の衣服圧を1人の被験者を用いて測

定した．用いた防護衣は，エプロン型およびハーフ

コート型の2タイプである．衣服圧測定位置を図7に

示す．No.1～No.9はφ20 mmの丸型センサとした．

肩線の中央をNo.2とし，その左右の端までの中点を

No.1，No.3とした．また，センサ中心間距離を35 mm
として，後身頃側にNo.4～No.6，前身頃側にNo.7
～No.9を配置した．また，首付け根周辺には，8 
mm×28 mm の T 型センサをネックラインに沿わ

せてNo.10～No.12を配置した．

測定時の姿勢を表1に示す，a：立位で上肢を自然

に下方に垂らす姿勢，b：立位で上肢を約45 °前挙し

肘を約90 °屈曲する姿勢，c：体幹を約20 °前傾して

上肢を約45 °前挙し肘を約90 °屈曲する姿勢の計3種
とした．これらの姿勢は，検査や治療時の腕の動き

を模擬したものである．また，エプロン型のみ背部

のストラップの締めを2段階として，ちょうどよい

ストラップの締めである前述のa，bに対して，a’お
よびb’ではややきつめに締めて測定を行った．

3.1.2 肩周辺部にかかる衣服圧 

エプロン型着用時の衣服圧の結果を図8に示す．

図5 コート型X線防護衣のサイズ別の平均質量 図6 セパレート型X線防護衣のサイズ別の平均質量

（ ：ハーフコート， ：巻スカート）
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図 5　コート型 X 線防護衣のサイズ別の平均質量
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型はハーフコートと巻スカートのセットとなって
おり、標準寸法が JIS に規定されていないためか
種類が少なく、また総重量でしか示されていない
ものがあったため、標準偏差を算出できなかった。
総質量は、コート型より重く、3 種の中で最も重
かったが、ハーフコートのみでみると、エプロン
型とほぼ同様の質量か、それよりもやや軽く、全
方位型であるが肩への質量負荷が軽減されること
がわかった。

また当然のことながら、サイズが大きくなるほ
ど重くなり、S と LL の差は、エプロン型で 0.7〜
1.1 kg、コート型で 0.9〜1.8 kg、セパレート型の
総質量で 2.5〜3.0 kg であった。肩への質量負荷
を考えると、コート型が最も大きい。そのため、
コート型には内ベルトや腰ベルトをコートに付帯
させており、これによって肩にかかる質量負荷を
軽減される手法がなされている。

なお、無鉛タイプは含鉛タイプに比べて、平均
で約 10％軽量であり、鉛当量における差では
0.25 mmPb が 0.35 mmPb より平均で約 20％軽量
であったが、いずれにおいても防護衣の質量は重
く、医療行為時の身体負荷を大きくしていると推
察された。

3．現状からみられる課題

前項において防護衣の現状を検討した結果、身
体拘束性の観点や温熱的特性の観点、寸法からの
観点など様々な問題点が示唆された。そこで、今
後解決すべき課題を明らかにすることを目的とし

て、既存防護衣を用いた実験を行い、その結果か
ら考察を行った。

3.1　身体拘束性の観点から

3.1.1　衣服圧測定

前述したように、防護衣は非常に重く、その質
量のほとんどが肩にかかる。そこで、エアパック
式接触圧計 AMI3037 型（㈱エイエムアイ・テク
ノ製）を用いて、肩周辺の衣服圧を 1 人の被験者
を用いて測定した。用いた防護衣は、エプロン型
およびハーフコート型の 2 タイプである。衣服圧
測定位置を図 7 に示す。No.1〜 No.9 はφ 20 mm
の丸型センサとした。肩線の中央を No.2 とし、
その左右の端までの中点を No.1、No.3 とした。
また、センサ中心間距離を 35 mm として、後身
頃側に No.4〜 No.6、前身頃側に No.7〜 No.9 を配
置 し た。 ま た、 首 付 け 根 周 辺 に は、8 mm ×
28 mm の T 型センサをネックラインに沿わせて
No.10〜 No.12 を配置した。

測定時の姿勢を表 1 に示す、a：立位で上肢を
自然に下方に垂らす姿勢、b：立位で上肢を約
45°前挙し肘を約 90°屈曲する姿勢、c：体幹を約
20°前傾して上肢を約 45°前挙し肘を約 90°屈曲す
る姿勢の計 3 種とした。これらの姿勢は、検査や
治療時の腕の動きを模擬したものである。また、
エプロン型のみ背部のストラップの締めを 2 段階
として、ちょうどよいストラップの締めである前
述の a、b に対して、a’ および b’ ではややきつめ
に締めて測定を行った。

コート型で0.9～1.8 kg，セパレート型の総質量で

2.5~3.0 kgであった．肩への質量負荷を考えると，

コート型が最も大きい．そのため，コート型には内

ベルトや腰ベルトをコートに付帯させており，これ

によって肩にかかる質量負荷を軽減される手法がな

されている．

なお，無鉛タイプは含鉛タイプに比べて，平均で

約10 %軽量であり，鉛当量における差では0.25
mmPbが0.35 mmPbより平均で約20 %軽量であっ

たが，いずれにおいても防護衣の質量は重く，医療

行為時の身体負荷を大きくしていると推察された．

３. 現状からみられる課題 

前項において防護衣の現状を検討した結果，身体

拘束性の観点や温熱的特性の観点，寸法からの観点

など様々な問題点が示唆された．そこで，今後解決

すべき課題を明らかにすることを目的として，既存

防護衣を用いた実験を行い，その結果から考察を行

った．

3.1 身体拘束性の観点から 

3.1.1 衣服圧測定 

前述したように，防護衣は非常に重く，その質量

のほとんどが肩にかかる．そこで，エアパック式接

触圧計AMI3037型（㈱エイエムアイ・テクノ製）を

用いて，肩周辺の衣服圧を1人の被験者を用いて測

定した．用いた防護衣は，エプロン型およびハーフ

コート型の2タイプである．衣服圧測定位置を図7に

示す．No.1～No.9はφ20 mmの丸型センサとした．

肩線の中央をNo.2とし，その左右の端までの中点を

No.1，No.3とした．また，センサ中心間距離を35 mm
として，後身頃側にNo.4～No.6，前身頃側にNo.7
～No.9を配置した．また，首付け根周辺には，8 
mm×28 mm の T 型センサをネックラインに沿わ

せてNo.10～No.12を配置した．

測定時の姿勢を表1に示す，a：立位で上肢を自然

に下方に垂らす姿勢，b：立位で上肢を約45 °前挙し

肘を約90 °屈曲する姿勢，c：体幹を約20 °前傾して

上肢を約45 °前挙し肘を約90 °屈曲する姿勢の計3種
とした．これらの姿勢は，検査や治療時の腕の動き

を模擬したものである．また，エプロン型のみ背部

のストラップの締めを2段階として，ちょうどよい

ストラップの締めである前述のa，bに対して，a’お
よびb’ではややきつめに締めて測定を行った．

3.1.2 肩周辺部にかかる衣服圧 

エプロン型着用時の衣服圧の結果を図8に示す．

図5 コート型X線防護衣のサイズ別の平均質量 図6 セパレート型X線防護衣のサイズ別の平均質量
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図 6　セパレート型 X 線防護衣のサイズ別の平均質量
（□□：ハーフコート、■■：巻スカート）

コート型で0.9～1.8 kg，セパレート型の総質量で 
2.5~3.0 kgであった．肩への質量負荷を考えると，

コート型が最も大きい．そのため，コート型には内

ベルトや腰ベルトをコートに付帯させており，これ

によって肩にかかる質量負荷を軽減される手法がな

されている． 
なお，無鉛タイプは含鉛タイプに比べて，平均で

約10 %軽量であり，鉛当量における差では0.25 
mmPbが0.35 mmPbより平均で約20 %軽量であっ

たが，いずれにおいても防護衣の質量は重く，医療

行為時の身体負荷を大きくしていると推察された． 
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触圧計AMI3037型（㈱エイエムアイ・テクノ製）を
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No.1，No.3とした．また，センサ中心間距離を35 mm
として，後身頃側にNo.4～No.6，前身頃側にNo.7
～No.9を配置した．また，首付け根周辺には，8 
mm×28 mm の T 型センサをネックラインに沿わ

せてNo.10～No.12を配置した． 
測定時の姿勢を表1に示す，a：立位で上肢を自然

に下方に垂らす姿勢，b：立位で上肢を約45 °前挙し

肘を約90 °屈曲する姿勢，c：体幹を約20 °前傾して

上肢を約45 °前挙し肘を約90 °屈曲する姿勢の計3種
とした．これらの姿勢は，検査や治療時の腕の動き

を模擬したものである．また，エプロン型のみ背部

のストラップの締めを2段階として，ちょうどよい

ストラップの締めである前述のa，bに対して，a’お
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3.1.2　肩周辺部にかかる衣服圧

エプロン型着用時の衣服圧の結果を図 8 に示す。
はじめに姿勢 a、b、c についてみてみると、測

定 位 置 No. 1、2、5、8、9、10 で 10〜25 hpa の
衣服圧が検出され、No. 3、4、6、11 ではほぼゼ
ロであるなど、測定位置によるバラツキが大き
かった。また、やや前傾姿勢であった c の衣服圧
が a や b よりも高い傾向がみられた。一方、筆
者らはエプロンのストラップを締め付けた時の方
が、防護衣の質量の一部を腰にもたせることがで
きるため、衣服圧は低くなると予想していたが、
逆に特に b’ においては 25〜35 hPa とさらに衣服
圧が増大する傾向がみられた。これは、不釣り合
いを誘引した結果であろうと考察され、適切でな
いストラップの締めは、肩への負荷軽減に繋がら

ず、逆に負荷を増大させることが明らかとなった。
次に、ハーフコート着用時の衣服圧の結果を

図 9 に示す。ハーフコートにはストラップやウエ
ストベルトがないため、a 〜 c の 3 種の姿勢とし
ている。測定位置 No. 1、4、7、11 で衣服圧が高く、
特に、測定位置 No. 11 ではすべての姿勢で約
30 hPa の高い衣服圧が検出され、エプロン型よ
りもややネック側の衣服圧が高いことがわかった。

コート型を着用した時の写真を図 10 に示す。
これは、やや前傾になり上肢を前挙した姿勢 c の
場合である。後身頃がほとんど身体に沿っておら
ず、後ろ肩先側で浮きが観察される。被験者から
は、ネックに当たる部分や腕付け根前部が痛いと
の申告があった。また写真より、腕付け根部分や
胸部分に座屈変形が観察される。この撓みが破れ
を誘引し、遮蔽性能の低下に繋がるであろうこと
が予想され、このことを指摘した報告もみられ
る�12）。防護衣の遮蔽材の厚さを 6 g 荷重下で測定
したところ、含鉛タイプで 0.771 mm、無鉛タイ
プで 0.952 mm と厚く、しかも素材がゴムシート
や塩化ビニルシートであることから、非常に曲げ
剛性が大きかったことがその要因の一つであると
考えられる。

また、一般的な衣服設計では、男女問わず、胸部
のふくらみや後ろ肩のふくらみに対しては、ダー

表 1　衣服圧測定時（エプロン型）の姿勢

ス
ト
ラ
ッ
プ
の
締
め
具
合

ち
ょ
う
ど
よ
い

a 立位で上肢を自然に下方に垂らす

b 立位で上肢を約 45˚ 前挙し肘を約 90˚ 屈曲
する

c 体幹を約 20˚ 前傾して上肢を約 45˚ 前挙し
肘を約 90˚ 屈曲する

強
め

a’ ストラップを締め付けて上肢を自然に下方
に垂らす

b’
ストラップを締め付けて体幹を約 20˚ 前傾
して上肢を約 45˚ 前挙し肘を約 90˚ 屈曲す
る

*a、b、c はセパレート型着用時の姿勢と同じ
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図9 セパレート型着用時の衣服圧
（記号は表1参照）
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図 9　セパレート型着用時の衣服圧
（記号は表 1 参照）図8 エプロン型着用時の衣服圧

（記号は表1参照）
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図 8　エプロン型着用時の衣服圧
（記号は表 1 参照）
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ツやいせ込みなどの立体手法がなされているが、
防護衣素材においては平面構造のパターン設計に
していることが撓みや座屈変形を生じさせる原因
となっていると考えられる。さらに、このことが
衣服圧のばらつきが大きく、局所的に大きな衣服
圧が発生する要因となっていることが指摘される。
前面に縫目があってはならないとの JIS 規定に則
りながらも解決すべき課題であると考えられる。

3.1.3　温熱的特性の観点から

1）透湿度測定
医療従事者の着用アンケートにおいて、防護衣

の「臭い（汗）」が指摘されている�13）。前述した
ように、防護衣の表面は、清掃および消毒が容易
にできるように耐水性材料で被覆しなければなら
ないと定められており、遮蔽材を塩化ビニルシー
トなどの表面材で覆う積層構造となっている。そ
こで、現在製造されている既存防護衣の遮蔽材（含
鉛・無鉛）と表面材、参照として、カレンダー加
工や多孔性膜を挟んだ 2 層あるいは 3 層構造の透
湿防水布 3 種、一般的衣料布である綿ブロード、
ポリエステルタフタを参照試料として透湿度を測
定した。測定は、JIS A-2 法（ウォータ法）に準
拠し、25℃、50％ RH の恒湿恒温槽で行った。こ
の温湿度条件は、手術室の温湿度条件を夏期 23
〜26℃、50〜60％ RH、冬期 22〜26℃、45〜60％
としていることを参考に設定したものである�14）。
2）防護衣内の「蒸れ」の実態

透湿度測定の結果、遮蔽材では、含鉛・無鉛を問
わずほぼゼロであり、表面材では約 7.5 g･m�-2･h�-1

（単位：cm）

であった。綿ブロードやポリエステルタフタでは
そ れ ぞ れ 60.5 g･m�-2･h�-1 お よ び 58.6 g･m�-2･h�-1 で
あり、既存表面材の透湿度はこれらの約 1/10 と
少なかった。また、3 種の透湿防水布については、
耐水圧の程度により異なったが、27.7〜43.8 g･m�-2･h�-1

であり、これらと比べても、既存防護衣の遮蔽材
および表面材の透湿度は極めて少ないことがわ
かった。人の身体からは、常に水蒸気が放散され
ており、その量は約 24 g･m�-2･h�-1 であることが知
られている�15）。防護衣内を高湿にさせないために
は、透湿性は非常に重要な要因であり、現在の防
護衣素材を抜本的に改善する必要があると考えら
れる。

一方、防護衣内の「蒸れ」を解消しようとする
試みとして、背部裏面にメッシュ素材が配されて
いる。また、後身頃下部に 2 個の小型ファンを組
込み、強制対流による放湿を目指したものも開発
されているようであるが、さらに重くなることな
ど課題が多く、必ずしも普及していないように思
われる。この課題については、素材の改善など抜
本的な解決策が望まれる。

3.1.4　防護衣寸法の観点から

1）カタログ等からの調査
市販防護衣サイズの現状を調査するために、国

内の主要防護衣製造メーカ 2 社の各種市販カタロ
グから抽出した各防護衣サイズの寸法範囲�14, 15）を
表 2 に示す。JIS の標準サイズに対して、表のよ
うな防護衣寸法で展開されていた。サイズは、S
〜 LL まで展開され、寸法の融通が利きにくい
コートのみ 3L まで展開されていた。
2）市販防護衣寸法の実態

多くの防護衣サイズ表記では、着丈寸法 A を
「丈」または「着丈」と表記され、着幅寸法 B を「幅」
または「前幅」と表記されていた。市販カタログ
では、前丈 A と後丈 Á の区別はされていなかっ
た。また、胴回り寸法 C は「胸囲」あるいは「着
用者胸囲（着衣寸法）」と表記されていた。一方、
市販カタログには、着用者の適応身長が表記され
ているものもあった。スカートではウエストまた

あってはならないとのJIS規定に則りながらも解決

すべき課題であると考えられる．

3.1.3 温熱的特性の観点から 

1) 透湿度測定 

医療従事者の着用アンケートにおいて，防護衣の

「臭い（汗）」が指摘されている11)．前述したように，

防護衣の表面は，清掃および消毒が容易にできるよ

うに耐水性材料で被覆しなければならないと定めら

れており，遮蔽材を塩化ビニルシートなどの表面材

で覆う積層構造となっている．そこで，現在製造さ

れている既存防護衣の遮蔽材（含鉛・無鉛）と表面

材，参照として，カレンダー加工や多孔性膜を挟ん

だ2層あるいは3層構造の透湿防水布3種，一般的衣

料布である綿ブロード，ポリエステルタフタを参照

試料として透湿度を測定した．測定は，JIS A-2法（ウ

ォータ法）に準拠し，25 Ϲ，50 %RHの恒湿恒温槽

で行った．この温湿度条件は，手術室の温湿度条件

を夏期23~26 Ϲ，50~60 %RH，冬期22~26 Ϲ，
45~60 %としていることを参考に設定したものであ

る12)．

2) 防護衣内の「蒸れ」の実態 

透湿度測定の結果，遮蔽材では，含鉛・無鉛を問

わずほぼゼロであり，表面材では約7.5 g･m-2･h-1で

あった．綿ブロードやポリエステルタフタではそれ

ぞれ60.5 g･m-2･h-1および58.6 g･m-2･h-1であり，既

存表面材の透湿度はこれらの約1/10と少なかった．

また，3種の透湿防水布については，耐水圧の程度に

より異なったが，27.7～43.8 g･m-2･h-1であり，これ

らと比べても，既存防護衣の遮蔽材および表面材の

透湿度は極めて少ないことがわかった．人の身体か

らは，常に水蒸気が放散されており，その量は約24 
g･m-2･h-1であることが知られている13)．防護衣内を

高湿にさせないためには，透湿性は非常に重要な要

因であり，現在の防護衣素材を抜本的に改善する必

要があると考えられる．

一方，防護衣内の「蒸れ」を解消しようとする試

みとして，背部裏面にメッシュ素材が配されている．

また，後身頃下部に2個の小型ファンを組込み，強制

対流による放湿を目指したものも開発されているよ

うであるが，さらに重くなることなど課題が多く，

必ずしも普及していないように思われる．この課題

については，素材の改善など抜本的な解決策が望ま

れる．

3.1.4 防護衣寸法の観点から 

1) カタログ等からの調査 

市販防護衣サイズの現状を調査するために，国内

の主要防護衣製造メーカ2社の各種市販カタログか

ら抽出した各防護衣サイズの寸法範囲14, 15)を表2に
示す．JIS の標準サイズに対して，表のような防護

衣寸法で展開されていた．サイズは，S～LLまで展

開され，寸法の融通が利きにくいコートのみ3Lまで

展開されていた．

（単位：cm）

表2 各サイズの防護衣の寸法

型 サイズ 幅 丈 胸囲

コート

S ~55 85~90 ~90

M 51~60 90~95 70~100

L 55~61 95 80~120
LL 60~65 100~110 90~120

3L 70 105 125~135

エプロン

S 55~58 88~100 75~90

M 58~60 90~110 70~100
L 58~63 100~115 85~110

LL 63 123 115~130

セ
パ
レ
ー
ト

ハーフ
コート

S 45~48 48~50 ~90

M 50~53 52~55 75~100
L 50~58 58~63 80~110

LL 55~63 62~67 90~120

スカート

サイズ 幅 丈 ウエスト

S 85 35 50~65

M 100 45 65~80
L 115~116 45 75~95

LL 129~130 50 90~110

図10 セパレート型着用時の姿勢cにおける写真図 10　セパレート型着用時の姿勢 c における写真
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は適応ウエストと記載されていた。
これらの寸法を JIS の標準寸法（図 3 参照）と

比較してみると、JIS の標準寸法では、A は Á よ
りも 15 cm 長く設定されているが、表記ではコー
ト型の A と Á が区別されておらず、A と Á の間
の寸法に設定されていることがわかった。しかし、
実寸を測定してみると、前丈は後丈よりやや長く
設計されていることがわかったが、全体に JIS 寸
法より短い傾向がみられた。長くするほど重くな
るための現実的な措置とも考えられる。B に相当
する幅や胸囲については、規定寸法よりも小さい
ものがみられ、C（胴周りの寸法）は B の 2 倍の
寸法より小さく、また胸囲よりも小さいものが多
かった。これについては、前開き部分に面テープ
が配置されており、調整できることを見込んでい
るものと推察された。また、C については、JIS で
は、防護コートの胴回り寸法と規定されているが、
図 3 のどこを指すのかが非常にあいまいである。

エプロン型では、A と B のみ JIS で規定され
ており、丈については、コート型と同様であった。
幅については、コート型のような面テープによる
調整がないために、JIS 寸法を満たしていた。

一方、セパレート型では JIS 規定はなく、コー
ト型が準用されるものと考えられ、胸囲はコート
と同様であった。しかし、幅については、コート
の最小寸法からさらに 5 cm 程度短かった。これ
については、ハーフコートが最も太い腰囲部分に
かからないためと考えられ、これもできるだけ小
さくすることで軽量化を図っているものと推察さ
れた。総着丈については、ハーフコートの着丈の
最小値とスカート丈を足すとコート丈を満たすも
のの、ウエストの重なり分が非常に少ないことが
わかった。筆者らが防護衣の質量を測定した結果、
含鉛タイプでは 3686 g･m�-2、無鉛タイプでは
3442 g･m�-2 と重く、軽量化の観点からできるだけ
小さく設計したいという実態がみられた。

また、日本では防護衣は個人用ではなく共有し
て使用されることが多いようである。軽量化のた
めに、不要に大きく作製しないことを考えるなら、
防護衣を個人対応とし、オーダーメードとすること
も今後視野に入れるべき課題であると考えられた。

4．結　語
本研究では、防護衣の素材・構造、形状、寸法、

質量の観点から現状を分析した。また、市販防護
衣を用いて、肩周辺にかかる衣服圧を測定すると
ともに、防護衣素材の透湿度測定、カタログから
の寸法調査を行い、防護衣の作業効率に影響を及
ぼすと考えられる課題を明らかにした。

防護衣は非常に重く、最も重いものでは約
5.6 kg にも及んだ。前面にミシン目による針穴が
あってはならないとの JIS 規定から、防護衣のパ
ターンや仕立てが平面的であるため、身体に沿わ
ず、撓みや座屈変形が観察された。また、肩周辺
にかかる衣服圧は測定箇所により大きくばらつき、
ハーフコートでは局所的に約 35 hPa の高い衣服
圧が観察された。

防護衣素材については、透湿度の非常に少ない
遮蔽材や表面材が用いられており、「蒸れ」を改
善するためには、抜本的な改善が必要であると考
えられた。

サイズについては、S から LL までサイズ展開

表 2　各サイズの防護衣の寸法

型 サイズ 幅 丈 胸囲

コート

S ~55 85~90 ~90
M 51~60 90~95 70~100
L 55~61 95 80~120
LL 60~65 100~110 90~120
3L 70 105 125~135

エプロン

S 55~58 88~100 75~90
M 58~60 90~110 70~100
L 58~63 100~115 85~110
LL 63 123 115~130

セ
パ
レ
ー
ト

ハーフ
コート

S 45~48 48~50 ~90
M 50~53 52~55 75~100
L 50~58 58~63 80~110
LL 55~63 62~67 90~120

スカート

サイズ 幅 丈 ウエスト
S 85 35 50~65
M 100 45 65~80
L 115~116 45 75~95
LL 129~130 50 90~110

� （単位：cm）
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がなされていたが、一般的な衣服素材のように伸
長変形等の力学的変形を伴わない防護衣素材に
あっては、個人身体寸法によるオーダーメードと
する必要性があることも示唆された。
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