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人の頭部毛髪の動的粘彈性について
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　喝髪は生体の検脊材料としては，極めてあつめ易　　　為には，スクリユーマイクvaメP・ターで・直織な求め

く，その為，古’来形態学的並びに機右旨的な特徴に関し　　　るのが簡易法であるが，正確には，断面を顯徽鏡下に

て幾多の研究がすすめられ，その説明は，Rothman　　観察して計IHIJした。

①，Gottron②，　Savill＆Warren③等の1蹟llに詳　　　　ここで得られたE｝をもとにして，動的弾憾蹄蹴！は，

羅灘，熟，禦漏灘蓄：雛；1堕鷲　・’－Ec・sδ　　（・）

な言己載が行なわれ，＿方，静的な測定法で求めた唱髪　　　として罫出し，動酌損央E”1よ，

驚鍛総湯黍灘灘潔楚欝器　　・”＝＝’lt」　sin・　　　（・）

究は，無生物材料での報告⑦があるにも拘らずt従来　　　として求める。ただし，tallδは計器から幟読でき

の毛髪に関する多くの報撫⑧⑨⑩⑪⑫⑲のrbでは欝及　　　るので，その僚に相漏するδを数袋から求め，　COS

されていない。そこで論圓は，各秘怖剣鰹の磯　 δ，sinδも同時に数表から求めた・毛嬰が測簸器

を，諸種条件下に測定して，動的粕弾性率並びにそれ　　　の材料圃定部分のチヤツクからスリツヅすることな防

に附髄する各種の値を算出し，比較検討することとし　　　ぐ為には・毛髪の両端に七ロテーブの小片を貼付し・

fe。毛髪の力学的な漢型としては，弾性要素とが並列、　　その部分をはさむようにしtc。

に入つたものを基礎として，以下に論議をすすめてい　　　　振動の欄波数については，毛髪では，3・5　cps，11

る。　　　　　　　　　　　　　cps・35・ps・1ユ0・p・等の間をこ大蜘謙く，…顯技術
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上11Qcpsの測定が最も容易であつたので，企例を通

　　　　　　　　　材料及び方法　　　　　　　　　　　　じて110cpsを用いて測定を続けた。なお，振動変位

　出生直後乃至7日迄の新生児（男12名，女8名），　　　の大きさは15μ・振動荷璽は約39である。ただし，

20～35才の成人（男11名，女5名），65～90才の老人　　　後三葡は測定条件により，その値は若干異なつている。

（男3名，女17名）の頭頂部より頭髪を数本つつ採取

した．測定期献5月～7月．室温・5～25・C，湿度　　　　　成績
63－73％の範囲内で，測定を行なつた。毛髪の動醐～！｝　　1・艮さの変化のE！に及ぼす影響

弾性Eノの測定には，東洋測器製のVibron　DDV一　　　被検材料のiJヨ部構造が均一であれぽ，騨性率の傾は

1［型を使用した。この際，先ず，　　　　　　　　　　艮さには依存しない筈であるoところが毛髪の揚合に

　　・略・・両・・。・ぎ　　（・）　　1魏錫蓋盗轡詳簾客義濃急鵬謄矯鷹

という公式から，Eを箕出する。ただし，　Dは計器の　　　×1010　dyn／cmU位であつて，他の材料で構成された物

蹴から直読でき，かつAは備付の表⑭から求められ　恥鰍するよう鵬合には詮く最響を及ぼさない

るので，試料長Lと，その断面積Sのみを計測すれ　　　程度である。（図1）

ば、Eは求められることとなる。　Lはなるべく1・Scm　　　　2．湿潤の影響

に統一一するように考慮した。併し．新生児では，毛髪　　　　毛髪を水分に浸すことにより，10Q％湿度状態を維

が短いので1α配弱のものを測定に用いた。Sを求める　　持しながら、　E’を測定すると，その艇は，次のよう
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図1　　長さ変化の影響
　白丸は88才女子の頭髪，黒丸は20才女子の

　頭髪
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に変化する。叉単日間水中に浸すことにより，十分に　　　　図2（a）　　年　令　と　E！

水分を浸透させた後のE！は鰻時間浸水【｝寺のEノとほ　　　　図の中のA，B，　Cl，　C2は，紬論申に示し

s’同じであり，自然乾燥により允の億に近づくことは　　　　たものと同じ，図2（b）t3，4の記弩も同様

衷1に示されている。

　この結果，空中の漁度の多少の変動位は，常数の測

定の際に，余り気にしなくてもよいことが分った。　　　　11闘y1し騨

表1　　　水分　の　影響
　（26才女子の頭握についての爽測例を示す）

　　　　　　　　　　1×／011屠多n／c飛xlo，亀多n／（漉

対』 @照14・・46旨・，31
　　　　　　　　　　　　　3，49　　　　　　　0，36

　　　　　　　　　　　　　3．48　　　　　　　Q，35

3～18分浸水　　　　　　　　　　　　　3．33　　　　　　　0．34

　　　　　　　　　　　　　3．22　　　　　　　0．33　　　　　　。

E’　tlSl

ふ1

＿㍊
一t’『一一’L”甲一一一nv…1－’－tf’tf’tT『｛｝’t　ttth………TtttHt『層｝－pm’m－…－trr．．m『Trm“…一『 @　　　　　　　　　　　　A　　　　　　B　　　　　　C星　　　　　　C：

糠水後自轍　1：ll　l：ll　図・（・）輪、。・
の経過　　　　　　　　　　3，70　　　0．38　　　　　　谷々の黒丸の上下の縦線は鳳纂団平均の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　95％償頼限界を示す　　　　　．

　　3．年帝の影響

　静的な方法では，生後～成人に到る迄の毛髭強度の　　　　）11哨「1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3｛1・
測定が求められている。今回求めた新生児グループと

成人グループと老人グルーヅの毛髪については，その

値は次のようになる。（図2a・b）

　又，毛髪をまげたり動かしたりする際の硬さの感覚　　　　　U〔1

は，Eノ×Sとみなして，その変動をグラフに，とると　　　　m

次の様な結果が求められたo（図3）　　　　　　　　　　　き

　次に年令とE”／E’の関係を求めると，図4が得ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
れる。

　　・1．・Alopecia　areata

　円形秀髪症の患部と健康部との比較を行なうと次　　　　　2

のようになる。毛髪の横断面の比較に関しても，両者　　　　　　　　　A　　　　B　　　　c・　　　c’a

の間に特に差はみられない。又患者の毛髪の常数　　、図3　　　年令とE’×S

は，前述の成人グループのそれとよく一致している。　　　　　年令別の母平均とその95％信頼限界を示す
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ても知られている④。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毛髪の弾性に鍛も闘・与しているのはKeratinであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，非仲展時にα一Keratl且とよばれていたものが，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ申展時にはβ一Keratinに変ることが，　X線1醐折法に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より明らかにされている。即ち仲展によりKeratil1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は配一β変換を行なう6その他の組成材料の・一・つ，

　　　　　一＿レ1　灘蹴そ糊醗盤：濡識褒識
　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　のEの聞に有意の差のないことからも明らかである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毛燧のEノは，Nylonの8．1×1し貫o　dyn／cvt2，Vis－

A　　　Is　　c、　　c，　　cose　rayonの19・7×IOIo　dyn／cntu（何れもユ80cps
図4　　　　年令とtanδ　　　　　　　　　　で測矩i）等④に比し，や鼠低い億を1示していゐ。

　　　伺：平均とその95％儒頼限界を示す　　　　　　　　一方taユ1δは・Nylonで0・038・Viscose　rayoil

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で0．028であり④一磯でeth　o、06－－vo．：L3で泌から，

表2　円形禿搬頭部磯のE・　　　　その血猷や状きいごとが分る・蛙の’胃欄鱒で鷹
　　　　　（単位：X1010　d　yn／eWll2）　　　　　　　の値は更に大である。前述の爽験でも明らかなよう

N・・齢1健綿撒部撮孟惚備i難器と瀞鍛翫
Case　1　24才　6

Cese　2　　ユ0才　　♂

Case　3　　18才　　♀

4，49

4，07

4．07

3．75

3．15

3．52

3．45

　4・12　　　老人に比しE！が小でtanδは大であり，癌髭内に

　4噂26　　　水分が多く含猪されていたことが予想される。次に，

．．竺二働　嚇嚇㈱腱法はる獺、贈梱。，ノ繊藁数Wに

　3・87　　対する動的弾性率をE！（w），動的損失をE”（w）

　3．32　　　　虚数をとすると，複i素弾性率E（iw）は，

　Case　4　21才　6　　　　3．77
　　　　　　　　　　　　　　4，4、　蝋’　E＊の代りにE’を胤・断圃S積繰じt

＿一．．．L．．．一．－t＿＿＿＿＿三二王受＿＿三璽．　　E・XS　　　　　（5）

平均値（1～4）
平均値　（　5）

3．89

5，72

　　3・］5　　E，・（iw）＝・E・・卜E・（・・）・iE〃（w）（4）

　　3．49

…“噬q　と記さ描⑮・Z－maの鋤融囎を轍するには，

3・79　れ，前者ではよ鞭憾じられるeこの戴法の他
4・41　に，灘能率1とEから，

ただし，・榊・伽，縮部の方がE・のf、Er，、小さ　　E×1　　　　　㈹

い。（表2）　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　を求めて硬さの指標とする考え（ゆもあるが，毛擾の固

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定端から重心逡の距離をr，質鑑をm，長さ4，比重
　　　　　　　　　　論　　議　　　　　　　　　　　　　　をρとすると，

　毛髪は生体の他の粘弾性体，筋血管，皮膚等に比
し，　all出後嚇聞的嫉化が齢て少く，測定が糊　　1　＝m　「Z　　　　σ）

であり，基本的な性質の究明には非常に好都合な材料　　　であり，

である。

姻曝験臨立つて，鋤の周灘は，J1。。ps　鴬xl瓢Em「2嚇S即・r2（・）

に固定したが，Supersonicの範囲以外では，周波数　　　となり，ρが全長にわたり均一でt　4が一驚の材料で

の変化によるEの変動の少いこ～1は，他の材料につい　　　は（5）」と（6）は等価となる。EとE’は墨なるが，
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両者の増減は同じ方向に増減するので，相対的に比較　　　tanδがB，　Cセこ比し大きい値を示すことは，測定条

する場合には個々の試料間のE’Sの大小の順序と　　件下で，水分含壁が相対的に多かったことを推定せし

E工の大小の順序には変りがない。頭部竈髪が外傷に　　　むるものである。

対する保護作用を営んでいて，そのはたらきはE！S　　　4）　円形禿髪症5例中4例では，健康部と病巣部周

の大なる毛髪の数が多いほど完全であると考えると，　　　辺部の藏髪のEノの間に有意の差を認めなかつた。

最も活動的な成人1爵で，その作用が強く，新生児では

その値が小さく，従つて保護作用の発達が不完全であ　　　　　　　　　　　　文　　献

るとも解釈される。　　　　　　　　　　　　　　　　①Rothman，　S，3Physiology　and　Bi。cheznistry

S醐して晒めて｝細鰯餐子⑰湖り，磯の強　。f・．・he　Ski・，ユ・t・d、，　Th・U・ivcr・ity。f　Chicag。

度は殆どSによつて決楚されていることが今回の爽験　　　Press，　Chicago，ユ954　　②Gottron，　II，　A．，　und

で明らかにされた。この覇：は，他の動物の毛髪に関す　　　Sch6nfeld，　W．：DermatolQgie　und　Venerologie，

る実測でも認められた。やぎのひげは擾めて硬く・羊　　　Band　I工1／Teil　2，　Georg　Thienie　Verlag，　Stut－一

毛は非常に軟く感じられるが，前者は5・3×xolo，6・3　　tgart，，1959　　⑥savil1，　A．，　and　warren，　G．：

×10・lo等で・後者は5・9×1010・6・8×101°等であり，　　　The　Hair　and　Scalp，5し11　ed．，　Edward　Arnold

何れも1｛〕10dyn／Crn2のorderで・爽感の難ほ導ら太　　　LTD．，　London，1962　　④Meredlth，　R，：The

さの差によるものであることが，ここでも明らかであ　　　Mechanical　Properties　of　Textile　Fibres，2nd

る。即ち，やぎひげとギ毛のE！はほゴ等しいがE！　　　ed．，　North一Holland　Publishing　Calnpany，　Am－

×Sの比は22：1となり夢1三常に大きい難を生じてい　　　sterdam，1959　　⑥箕島高編；L－1　＊人入体膿常数値

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　袈，P：t86・一：190，技報堂．・東京，1958　　⑥辻　哲

　最後に円形秀髪症の疾患音ll採取毛と健常部毛の間に　　，夫：唱髪の強さと伸殿性に関する研究　（第1報），皮

余り差がなかつたのは，疾患部辺縁では既に正常毛が　　　慮漁卜病科雑誌，66：311，1956　　⑦阿部慕’1！il・鈴木

生えていた為であるとも考えられる。　　　　　　　　　朔：岐大工学部研究報告，f5：19－・26，1965，　s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧小野5三嗣・安部　勉；頭髪・脱毛及び蛾垢の消長に

　　　　　　　’結論　　、　　　関す翻究第・報挙節撒化について洞本蝦，
　頭順部より採取した人の毛髪を実験材料とし・室灘　　誌・24　：　252　一　256，1962，　⑨小野灘嗣・安部勉1

の下で，粘弾性測定罰（東洋漁“器，Vibron　DDV－］D　　　讃及び頭髪の成長に関する研究，小リズム憐と2，3

を用いて，機械的なインビーダソスを求めた。その　　　可変悶子，日本生理誌，25：254－－261t　1963

際1振動の周波数は110・p・に圃定した。　　　　⑩小野三嗣・安部勉顧髪｝悦舐び殿の消畏に閾

　結果は次の如くである。　　　、　　　　　　　　　する研究，（2）脱毛及び頭髪のリズムについて，日’

　1）新生児（A）の毛髪ぽ・成人（B）及び黒髪老　　本生理誌，25　：　267　一一　272，1963　　⑭小野餓嗣・安

人（C1），白髪老人（C2）のそれより・染軟である。　部勉：頭髪脱毛及び頭髪の消畏に関すゐ研究，（3）

動的強性率E！の平均値はA群の25例に対して，3・3×　　　頭囲緊縛の影響について，日本生理誌，263313．　一　3［17，

1010dyn／on2　，　B群の19例に対しては4・1×10エ゜dyn／　　1964　⑫武田　ma　：家兎の毛生に関する研究，儒大

cm2，iCl群20例に対し4・9×1010　dyn／〔物21C2群19例1こ　　繊維学部報告，5：26－30，1955　　⑲武田　晃：甲

対しては5・0×ユ01°dyn／cnt2となつた。　AとB，　Cの　　　状腺剤給与がアソゴラ兎の毛搬並びに鵡質に及ぼす嬢多

間には5％の危険率で有意の薙があるが・B，G1，　　響，信大繊維学部報告，7：48－－5】，1957　　⑭東洋

c2間にに有意の藻がtsい。　、　　　　　　測器：直読式鋤麟騨性測定器取郷棚欝東洋測器

　2）屯髪の断面檀をSとすると，E！XSは触感に　　　株式会社，1964　　⑯小野木電治：最近の粕弾性理

もとつく硬さを比較する指標となる。この1直はAでは　　　論，高分子展望，18：　．1　一　31，1955　　⑯窪田　潤魯

3・4（×10fi　dyn：括弧内は以下省略），　Bでは29・4，　　網布の触感の研究，信大繊維学部報t，1：91－96，

C1では22．1，　C2では20．4となつている。それ故，　B，　　1951　　⑰橋本　謙：解剖学，組織学，発生学（1）

CのE／XSはAのそれの6・》9倍である。庖ノ単独　　　日本皮虜科全轡第1巻　第1冊，P254，金原，禦京，

ではAに対しB，Cは12～1．4倍・であるから，かたさ　　　1958

は主として太さの箆にもとついている。

　3）水分奮箆が増すと，E！は減じ，　tanδは増加

し，乾燥すると再びE’は元の値に近づく。新生児で


