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ABSTRACT

To　investigate　the　effects　of　wearing　two　different　forms　of　spo－

rtswear　on　physiological　responses　and　comfort　sensation　during

exercise ，　siχ　women　were　volunteered ．　One　garment　covered　94％　of

the　whole　body　surface　area　except　for　the　head 　（EB ），　the　other

covered　57 ％　of　the　whole　body　（ES ）．　The　subjects　repeated　5　－min

moderate　e χercise　three　times　with　5　－min　rest　period　in　the　upright

position　at　an　ambient　temperarture　of　20゚ C　and　a　relative　humidity

of　25％or　Discomfort ，　thermal　and　humidity　sensations　in －

creased　with　rising　mean　body　temperature　during　e χercise．　These

sensations　are　enhanced　by　eχercise　as　a　non－thermal　factor　through

increased　vasomotor　and　sudomotor　responses 。

Eχtremity　skin　temperatures ，　mean　skin　temperature ，　mean　body

temperatue　and　microclimate　humidity　were　significantly　higher　in

EB　than　in　ES　sportswear ．　Therefore，　discomfort，　thermal　and　hum －

idity　sensation　were　significantly　higher　in　EB　than　in　ES。

It　is　suggested　that　eχercise　j）（？r　se　is　the　factor　of　enhancement　of
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discomfort　wearing　sportswear，　and　increasing　covered　area　of　the

body　enhances　discomfort　in　the　present　experimental　conditions．

要　　旨　　　　　ト

スポーツウェアを着用して，身体活動を行なっ

た時の快適性と体温調節反応の関係を探るため

に，被覆面積の異なるスポーツウェア（被覆面積

94％：EB，被覆面積57％：ES ）を着用した成人

女子6 名を被験者とし， 環境温20°C， 湿度25％

または60％ のいずれかの条件で，5 分間の自転

車エルゴメータ運動を3 回，5 分間の休息をはさ

み間欠的に行なった．運動中，不快感は増加した

が，それは温冷感および湿潤感の上昇に依存し

た．これらは平均体温の上昇にともなって生じる

が，皮膚血管および汗腺への非温熱性因子の影響

により著しく修飾されることが判明した．着用し

たスポーツウェアの被覆面積の違いにより，四肢

部の皮膚温，平均皮膚温，平均体温および衣内湿

度はES よりEB で高い値を示し， 温冷感，湿潤

感， 不快感はEB の方がES より有意に高くなっ

た．

以上の結果，スポーツウェア着用時の快適性に

は，非温熱性因子としての運動と被覆面積の割合

に関して，四肢部と体幹部の温熱生理的特性の差

異が重要な因子であることが示唆された．

1 ．はじめに　　　 ダ

衣服の着用は，外部温熱ストレ スである外界の

環境の変化に応 じて調節され，皮膚表面の環境で

ある衣内気候を快適条件に保つ役割をしている．

この衣内気候を 決適に保つ方法のひとつは，被覆

面積を変え ることである．

一般的に着衣 により被覆面積が大きくなると保

温性が増すといえる．つまり，被覆面積の増加に

比例して熱抵抗値（ClO）が大きくなるのである．
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例えば，長そで，長 ズボンでは全体表面 積の93 ％

覆われてお り熱抵抗値は約1 ．2　clo．　J 　―スリー

ブ・半 ズボンでは35 ％ 覆 われており熱 抵抗値 は

約0 ．2　clo　であ る．ヒトが快適と感じ る気温と着

衣の熱抵抗値の関係では，着衣量が多 くなると熱

抵抗が上昇し，快適に感じる気温が低 くなるので

ある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

Jeong　and　Tokura1R は，環境温が10 °Cの時，

直腸温は被覆面積の少ない衣服の方が被 覆面積の

多い衣服よりも高く保 たれていたこと， 体幹部の

皮膚温と衣内気候は被覆面積の小さい方 が高く保

たれていたことを報告している．

身体活動により熱産生量が亢進した ときで も，

熱放散量との問のバランスを保ち体温 の調節を行

なっている．運動時の快適性と スポー ツウェアの

関係を追究するとき，運動時の体温調 節の適応に

ついて，衣服がどのように関与してい るか知 るこ

とは重要なことである．

これに関して，清水ら24）は一定の衣服 着用時 に，

異なる3 つの運動強度で15 分間運動 さ せたとき

の衣内温・湿度の変化を詳細に検討し， 報告して

いる． また，　Jeong　and　Tokura10 の被覆面積の

異なる衣服を着用した際の，運動時の皮膚温 体

温の変化についての報告がある．しか し， スポー

ツウェアによる被覆面積の違いが，軽度 の間欠的

運動時に衣内気候をどのように変化させ るか，ま

た温熱的な申告，皮膚温，皮膚血流量 などにどの

ような影響を及 ぼしているかあまり詳細 には検討

されていない．

本研究は被覆面積が異なるスポーツ ウェ アを着

用して身体活動をすることにより，温熱 的快適感

および体温調節反応がどのように影響 されるか検

討することを目的とした．
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2． 方　　 法　 卜　　　　　　　　 ‥

被験者は健康な成人女子6 名とした（表1 ）．　2

つ の異なる被服条件と2 つの異なる環境条件を組

合せ，4 種類24 回 の実験を行なった．

2．1　 環境条件

本学の生活環境 シミュレーター室（TBL －15　W

5　YPX，　タバイエスペック，大阪）で，室温20 °C；

気流0 ．2　m／　sec　一 定と し， 相対湿度25 または

60％ のいずれかの環境条件で行なった．

2．2　 被服条件

実験に使用した被服は，市販のスウェットシャ

ツ（レックスADS －　3273，デサント）とスウェッ

トパンツ（レックスADS －　5272，　デサント）を加

工して用いた．

被覆面積の異なる2 種類の被服を加工して使用

した．被覆面積の大きい被服（EB ）は，長そで，

長ズボン， 手袋， 靴下から成り， 全体表面積の

94％ を覆うものである．また，被覆面積の小さい

被服（ES ）は，フレンチそでの上着／半 ズボンか

ら成り，全体表面積の57 ％ を覆うものである．い

ずれの被服も，そでとすそにはすべてゴム編みの

布， またはゴムひもで閉じて開口部をなくし，煙

突効果による対流の影響を少なくした． また，下

着と靴下 も市販品で，同一素材のものを用いた．

各被服の諸元は表2 に示した．

表1　 被験者は身体的特徴

年齢（歳） 身長（cm） 体重（kg） 胸囲（cm） 腰囲a　（cm） 体表面積（m2）

21．7

0．2

158．8

2．1

52．1

L8

86．4

1．9

92．2

1．2

1 ，481

0．03

表2　 衣服の諸元

Mean 土SE 　（n＝　6）

被服名 上　衣 下 衣 くつ下 手　袋
下 着 合計

ブラジャー ショーツ

着　用

および

形　態

EB 長そで 長ズボン ○ ○
○ ○

ES フレンチそで 半ズボン － －

素材

EB

身頃，そで

綿85％

ポリエステル15％

襟，そで口，

すそ（EB のみ）

綿65％

ポリエステル35％

綿85％

ポリエステル15％

すそ（EB のみ）

綿65％

ポリエステル35％

綿

ナイロン

ポリウレタ

ン

綿85％

ポリエステル15％

そで囗

綿65％

ポリエステル35％
ナイロン

ポリウレ

タン

綿100％

ES － －

重量

（g）

EB 426．5 442．3 56．3 69，0 48．9 16．6 994．1

ES 274．1 311．7 － － 48．9 16．6 651．3

－は，非着用を示す．

0 は，着用を示す．
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2 ．3　 測定 項 目

本研究 で は，皮膚 温（7 点），直腸 温，衣服 内温

湿度（2 点 ），心 拍 数，血圧，皮膚 血流量 （2 点 ），

温冷感， 快適 感， 湿潤感 の申告を1 分 ごとに測定

した．　　　　　　　　　　　　　・．

皮膚温 （Tsk ） はサ¬ ジカル テープで皮 膚 に固

定 し た7 箇 所 の皮 膚 温用 サ ー ミ ス タ ー（ タカ ラ

サ ー ミス ター， 横 浜） で測定 し， 面 積比 の係数を

乗 じ平均 皮膚 温 （Tsk ） を算出 した．

直腸 温（Tre ）は サー ミスター（YSI ）を肛門 か

ら10　cm　直腸 内 に 挿入 し測定 し た． さ らに，平均

体 温（↑b ） は次 め式 に代入 して求 めた

↑b ＝　0．4×↑sk 十 〇．6　XTre　　 ’．

衣服内温 湿度 は，胸 部（胸 囲と胸骨 と の交 点）

と背 部 （第7 頚柚 点，下20 　cm） に温 湿度 セ ンサ ー

（HMP133　YSD ，　VAISALA ）を サ ージカル テー

プで固定 し，デ ー タコレ クタ（AM －　7101，　安立 計

器）に保存 して，測定 後 パ ソコン（PC －　9801　LV，

NEC ） で処理 し た．

心 拍数 はパル スウオッチ（MRC －　1200， 日本光

電） を使用 し， 胸部 に電 極 と送信 機を 取り付 け，

被 験 者 か ら1m 以 内 に置 い た受 信 機 に記 録 測定

後，パソ コ ン（PC －　9801　LV，　NEC）で処理 し た．

血圧 は左 上腕 にカフを巻 き， デジ タル自動血圧

－15 一

計（MB －　650，　シャープ）を使用して計 測記録し

た．平均血圧，　（MBP ）は，　1 ／3 最高血圧＋2 ／

3 最低血圧の式により求めた．

皮膚血流量（SBF ）は胸部（胸囲と胸 骨の交 点）

と背部 （第7 頚椎点から垂直に20cm 下） に，

レーザードップラー血流計（ALF －　21，　アドバ ン

ス） の プ ロ ー ブ を 装 着 し，2 ペ ン 型 記 録 計

（SERVOCORDER ，　SR　6221， グ`ラフ テック）に

記録した．記録した出力を1 分ごとにプ ラニメ ー

タで積分七，1 分間の平均 値を求 め， 各時間 の

SBF とした．　SBF をMBP で除し，皮膚 血管コン

ダクタンス（CVC ）を算出し，血管拡張 の指標と

した．

表3 に示 す申告表を もとにして，被験 者の温冷

感，湿潤感および快適感を1 分ごとに数字で申告

させた．

2．4　 実験手順

被験者は実験3 時間前までに，6 枚切 り食パン

1 枚とカップ一杯のコーヒーか紅茶（砂糖なし）

を摂 った後 は何 もとらないようにし，食 物摂取に

よる体温変化を最小限，かつ一定にした．

実験開始50 分前 までに生活環 境 シ ミュレ ー

ターに入室し，直腸温，大腿部，下腿部 のサーミ

スター，心拍計の電極，送信機と血圧計 のカフを

表3　 主観的申告のためのカテゴリースケール

全身的温冷感 快 適 感 湿　潤　感

1．非常に暑い

2．暑い

3．暖かい

4．やや暖かい

5．どちらともいえない

6．やや涼しい

7．涼しい

8．寒い

9．非常に寒い

1．快適

2．やや快適

3．不快

4，非常に不快

1．非常に湿っている

2．湿っている

3．やや湿っている

4．どちらともいえない

5．やや乾いている

6．乾いている

7 淇 常に乾いている
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装着 した． 次 に， 予 め実験 環境 に3 時 間以上 さ ら

してお い たい ずれか の実験 服を着 用 し， 自転車 エ

ル ゴメ ータに座 っ た． 験者 は残 り の皮 膚温 サ ー ミ

スタ ーと 衣服内 温湿度 セ ンサー， 血 流計用 プロ ー

ブを それ ぞ れ取 り付 けた．

被 験者 は そ の後20 分 間安 静 にし， 最後 の5 分

間 に安 静時 の計 測を 行な った． 続い て， 各 被験 者

の最 大酸 素摂取量 （VO2
－

） の約50 ％ に 相当 す

る5 分間 の自転 車 エル ゴメ ー タ運動 を， 毎 回5 分

間 の安静 を はさ み3 回繰り 返 した．3 回 目の運動

終了 後 には15 分間安 静 とし， 合計45 分 間の測定

を 行な った．

以 上 の手順 で1 日4 回 （AM　9　 ：　00，　AM　11　：

00，　PM　I　：　00，　PM 　3　：00 ）実験 を行 な った． な

お， 日内 リ ズムに よ る体 温変化 の影 響を で きるだ

け 少な くす るた めに，同一 被 験者 につ いて は毎 回

同一 時 間帯 に行な った．

各測定 項 目 につ いて， 各条 件間 にお ける6 名 の

35

33

3
1
　
　
　
2
9

（

と

測

喫
刪

27

25

環境温度
環境湿度

1 5

20℃
60％

口前額

●胸
・ 前腕

平均値の差の検定は，　paired　t－test27）を用いて行

ない，5 ％ 以下の危険率をもって有意とした．

3． 結果および考察

3．1　 皮膚温と体温

発汗の無い条件で も運動開始により皮膚温が低

下するのは，運動にともなう非温熱因子の作用に

より，皮膚血管が収縮するためであ ることが報告

されている气　この血管収縮の大きさは， 運動強

度 に比例して大きくなることを， 大貫 ら22）は皮膚

温測定により，　Zelis　et　alグ）は皮膚血流量測定

により，　Hirata　et　al　．9は熱放散量 と温熱コンダ

クタンスの測定により，それぞれ明 らかにしてい

る． さらに， この皮膚温低下域は運動強度の増大

により身体末梢部から体幹部へ拡大すると報告さ

れている气

図1 には20 で，60％ 条件で，ES 着用時の全身

7 ヵ所の皮膚温変化を6 名の平均値で示した．運

A 手
○大 腿

△下 腿

○足

」0　　　　15　　　　20　　　25　　　　30　　　　35

時間（分）

図1　 全身 の皮膚温変化

20℃，60％ 条件でI£S着用時の平均値（n　＝　6）

40 45

デサントスポーツ科学Vol ．　12



動開始により皮膚温が低下を示し，運動終了によ

り上昇を示したのは胸を除く，前額，前腕，手証

大腿 下腿，足の6 ヵ所であった．これらの変化

は他の被服および湿度条件でも同様の傾向であっ

た．

本実験では，自転車エルゴメータによる下肢運

動を行なったので，前額，腕，手は実験中全く動

いていなかった．それにもかかわらず，皮膚温が

低下しているのは，前述のように非温熱性因子に

よる皮膚血管の収縮の結果である．また，運動終

了後の皮膚温上昇は，運動中に収縮を引き起こし

ていた非温熱性因子の解除が主因であろう．

皮膚血管の温熱性調節は，深部体温，平均皮膚

温， 局所皮膚温の変化により行なわれている气

1 回目の運動後には，直腸温，平均皮膚温，およ

び局所皮膚温のいずれも上昇していないにもかか

わらず，手と足の皮膚温が運動前値よりも高い温

度にまで上昇しているのは，　Jcssen1RやHeising

and　Werner ’0が示唆しているように， 作業筋内

に温度受容器が存在し，筋運動により刺激された

ために，体温調節性に皮膚血管の拡張が生じたと

も考えられる．しかし，現段階では結論すること

は出来ないため，今後の研究成果に待だなければ

ならない．

さらに，各条件での各部の皮膚温変化を表4 に

示した．異なる被服ES とEB の間には， 前腕，

手，下腿および足の皮膚温に有意な差が観察さ

れ，EB の方がES よりも高い値を示した．この傾

向は下肢よりも上肢で明瞭であった．湿度条件の

違いによる皮膚温の差は，ES 着用時に安静5 分

目の手の皮膚温にのみ観察され，25％ 湿度条件よ

りも60％ 湿度条件での方が有意に高い値を示し

た（P ＜　0．05）．発汗開始後の皮膚温変化は，皮膚

血流による体深部からの熱移動と，汗の蒸発によ

る皮膚冷却効果のバランスにより決定される．衣

服着用の場合には，衣服の熱移動特性により修飾

され，さらに複雑となるが，皮膚血流による体深
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部から体表面への熱移動と，衣服を通 して皮膚か

ら環境への熱放散とのバランスの結果 として変化

したものである．

表5 には，各条件での↑sk，　Tre，　Tb の経時変

化を示した．　Tsk は5 分間の運動中に は下降し，

運動終了により上昇する変化を運動ごとに繰り返

した．着用被服による差異は25％ 湿度条件では

5 分目より25 分までごまた60％ 湿度条件では5

分目より20 分目まで観察され，EB の方がES よ

り有意に高い値を示した．湿度条件の違いによる

↑sk の差異は観察されなかった．

丸山と田村19は，20℃，50％ の条件 で，身体部

位別に取り外しの出来る分割式密着服を用いて，

全身被覆状態から身体各部の衣服を取 り外す実験

を行なった その結果，被覆面積（X ）と平均皮膚

温の変化度（Y ）の開にはY ＝　－　0．04　X十〇．18の

関係があることを報告している．この式を用いる

と，本研究で用いたEB とES では，37％ の被覆

面積の違いがあり，　1．3°Cの差異が生 じることに

なるが，実際には25％ 湿度環境では，L1 ～L4 °C

の範囲にあり， 式から予測される値1 ．3°Cに近い

値であった（表5 ）．一方，60％ 湿度条件では0 ．4

～1 ．1°Cであり， 予測値より小さい値を示したの

は，運動により四肢の皮膚温が著しく上昇したた

め（表4 ），　ESでの平均皮膚温が上昇し，EB との

差異が減少したためである．　　　 ＼

四肢からの熱放散量増加は，四肢末端に存在す

る動静脈吻合血管（AVA ）の拡張により生ずるこヽ

とを示してきた6几 つまり，平均皮膚温の上昇に

よりAVA が拡張し，手や足からの熱放散量が増

加すると共に，その血液が表在性の静脈を通り，

前腕や下腿を通過する際に，さらに熱を放散する

ものである．これには発汗量の亢進を も含んでお

り，蒸散性および，非蒸散性熱放散量が共に亢進

し，体温上昇を防いでいるのである．

その結果，　Tre は運動中もほとんど変化を示さ

ず，安静時の値を最後まで維持した（表5 ）．同一
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表4　 異なる被服：湿度条件での全身皮膚温の変化（n＝6 ）

条　件
時　　　 間　（分）

5R 30E 45R 5R 30E 45R 5R 30E 45R

湿 度 被服 Tsk　：　head Tsk　：　chest Tsk　：　forearm

25％RH
ES

EB

33．6士0．48

33．9土0．16

33．3土0．33

33．3士0．23

33．7土o。34

33．6土0．21

32．5土0．28

32．5士O。41

32．6士0．63

32．2士o。62

31．7土0．53

31．3土0．58

28．9土0．37

31．3土0．34＋＋

27．4土0．44＊

30．3土0．43“

27．2土O、48＊

30．5土0．50＋＋

60％RH
ES

EB

33．9土0．36

34．2土0．26

33．5土0．40

33．6土0．30

33．9土0．32

33．9土0．42

32．6土0．28

32．6土0．40

32．5士0．36

32．6土0．58

32．2士0．44

31．7土0．68

28．6士0．42

30J 土0．32゙゛

27．3土0．44

30．4土0．39＋＋

27．6土Oj4

30．4土0．39＋＋

Tsk　：　hand Tsk　：　thigh Tsk　：　calf

25％RH
ES

EB

24．7土L20

31．1土1．07゙゛

29．7土1．03＊＊

32．9土0．67゙

30．9土1．15＊＊

33．5土0．29J

30．7土0．31

3L2 土0．37

31．0士0．48

31．3土0．43

31．2土0．47

31．3土0．35

29．5土0．12

31．3土0．12゙゛

29．1土0．29

31．3土0．42＋

29．6土0．26

31．2土O。41

60％RH
ES

EB

29．2土1．24°

32．9士0．40゙

31．9土0．91

33．6土0．72

32．6土0．62＊

34．2土0．61

30．3士0．20

30．6士0．20

30．9土O。32

30．8土0．32

31．1士O。32＊

30．5土0．32

29．7士0．14

31．1土0．20

29．0土0．17

31．2土o。49＋

29．4土0．18

31．0土0．22゙゛

Tsk　：　foot

25％RH
ES

EB

21．0土0．53

23．2土1．24

23．0土1．64

28ユ士2．76

24．0土1．91

32．4土1．26；：

60％RH
ES

EB

23．0士1．30

25．9土1．95

26．3土I．88

29．2士2．25

29．0土1．94＊

32．1土1．55＊

時間に付随した記号R ：安静，E ：運動；＊，＊＊は5R の値からの有意差P ＜0．05，P＜0．01　：　十，十十はEB とES の問の有意差P ＜0．05，　Pく0．01　：　△，△△

は25％と60％の間の有意差P ＜0．05，P ＜0，01　：　Tsk　：　headは前額皮膚温：　Tsk　：　chestは胸皮膚温；　Tsk　：　forearmは前腕皮膚温；Tsk　：　handは于皮膚温；

Tsk　：　thighは大腿皮膚温；　Tsk　：　calfは下腿皮膚温：　Tsk　：　footは足皮膚温

謚

－
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表5　 異なる被服，湿度条件での平均皮膚温，直腸温，平均体温の変化（nこ6 ）

条　件
時　　　 間　（分）

5R 10E 15R 20E 25R 30E 45R

湿　度 被服 －Tsk

25％RH
ES

EB

30．1士0．13

3L3 土0．23＋゙

30．0土0．12

31．2土0．23－n‘’

30．2土0．15

3L6 士0．21゙

30．2土0．17

31．5±0．24＋

30．5士0．30

31．6±0．37゙

30．3土0．34

3L5 士0．39

30．3土0．40

31．5士0．39

60％RH
ES

EB

30．4土0．15

31．5土0．22゙ 4`

30．1土0．09

31．2士o。15゙゛

30．5土0．17

31．5士0．21“

30．5土0．23

31．6土0．21゙゛

30．9士0．22

31．6土0．29

30．6土0．26

31．6士0．25＋

30．9土0．25

31．3土0．43

Tre

25％RH
ES

EB

36．5土0．15

36．5土0．07

36．6土0．08

36．5土0．07

36．6土0．08

36．5土0．09

36．6土0．09

36．5士0．11

36．6土0．09

36．5土0．12

36．6士0．18

36．5土0．14

36．6士0．16

363 土0．13

60％RH
ES

EB

36．7士0．09

36．8士o。06AA

36．7土0．08

36．7土0．07゙ 4

36．7士0．08

36．7土0．07

36．7土0．08

36．8土0．07A

36．7土0．09

36．8士0．07°

36．7土0．10

36．8土0．08

36．7士O。10

36．8土0．08

－Tb

25％RH
ES

EB

33．9土0．13

34．3土0．08゙

33．9土0．09

34．3土0．07＋＋

34．0土0．11

34．5士0．08＋＋

34．0土0．10

34．4土0．10＋

34．2士0．15

34．4土0．13

34．1土0．20

34．4士0．16

34．1士0．19

34．4土0．16

60％RH
ES

EB

34．2土0．12

34．7土0．07尨

34j 土0．11

34．6土0．07＆

34．3土O、12

34．6土O。09゙

34．2土0．12

34．7土0．10な

34．4士0．11

34．7土0．11

34．3士0．12

34．7士0．12゙

34．4土o。11

34．7士0．21

－　　　　　　　　　　　　 一
時間に付随し た記号R ：安静，E ： 運動：Tsk　：　平均皮膚温，　Tre　：　直腸 温，Tb ：平均体 温； 十，十十はEB とES の間 の有意差P く0 ．05，

P ＜0 ．01；△，△△は25 ％と60 ％の 間の有意差P ＜0 ．05，P ＜0 ．01

冨
I
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被服着用時でも，湿度の高い時の方がより高い

Tre を示す傾向が見られ，EB 着用時には25％ よ

り60 ％ 湿度条件での方が5 と10 ，20 および25

分目に有意に高い値を示した（Pく0 ．0扛

Tb はTsk に近似した変化を示した． 運動中に

は低下し，運動終了により上昇する傾向が観察さ

れたが，有意な変化ではなかった．着用被服によ

る差異は両湿度条件で見られ，25％ 条件では5 分

目から20 分目まで，60％ 条件では5 分目から20

分と，30 分の値がEB 着用時の方がES 着用時よ

りも有意に高かった． さらに，EB 着用時には環

境湿度の違いによる差異が観察された．　5 ，　10，

および15 分目には25％ より60 ％ 条件で有意に

C；　高い↑b を示した．
V

‘：`・　　3 ．2レ 血圧，心拍数，皮膚血流量
’
S
O’
O
V叫

捌

糾

弟
9

ぶ
蓊

壙
Q

叭

口
超

煢

煢

。

平均血圧の変化は，表6 に示したように3 回の

運動中上昇し，終了により下降した．　25％ 湿度条

件では，　ES，　EB 着用時に平均血圧は安静時に比

べ，3 回の運動中有意に高い値を示した．一方，

60％条件では1 回目の運動時である10 分値のみ

有意な上昇であったが，2 回目以後の上昇は有意

な変化ではなかった．　　　　 ＼

表6 に示したように，心拍数も血圧と同様に，

3回の運動中増加し，終了すると下降した．いず

1 れの条件下7 も連動中の心拍数 は安静よりも有意

蹈 に高い値を示した（P ＜OL01）∠

ぷ　 運動中の心拍数は1 回目から3 回目にかけ7 漸

屁 次増加傾向を示し，60 ％ 湿度条件でES 着用時に

？X
は，20 分と30 分の値は10 分値よりも有意に高く

μ1　
なった． また，EB 着用時には30 分目の値は10

穣
分目の値より有意に高かった．さら4・こ，運動終了

］ 後の安静時25 分目め心拍数 は，25 ％ 条件でEB

嬖
着用時と60 ％ でES ，　EB 両被服条件では， 運動

晨
開始前の安静値より有意に高く．45 分目で は全て

霊
の条件下で有意に高い値を示した．

60％ 湿度条件でEB 着用時，胸部と背部の皮膚

血流量と皮膚血管コンダクタンスの変化を図2 に

デサントスポーツ科学VO 凵2
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図2　 胸部・背部の皮膚血流量と皮膚血管コンダクタンスの変化

20°C，60％ 条件でEB 着用時の平均値土SE 　（n＝　6）

示した』匈，背部ともに3 回の運動中には増加し，

運動の後，安静値まで下降する傾向を示した．こ

れらの変化はいずれの被服および湿度条件でも同

様であった（表7 ）．胸部皮膚血流量は60％ 湿度

条件では，ES 着用時は運動時3 回の値はいずれ

も安静値より有意に高く，EB 着用時には20 分値

に有意差が認められた．背部皮膚血流量は25％

湿度条件ではES 着用時，　60％ 湿度条件ではEB ，

ES 両被服着用時に20 分と30 分値は有意に増加

した．

皮膚血管コンダクタンスは皮膚血流量とほぼ同

様の傾向が認められ，3 回の運動中には上昇し，

運動終了により低下した 胸部では60％ 湿度条

デサントスポーツ科学Vol ．　12

40 45
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件でES とEB いず れの被 服条 件で も20 分 と30

分 の運 動 時 に は安静 値 よ り有 意 に高 い値 を 示 し

た．また，背 部で は25 ％ 湿度条 件でES 着用 時 に

20 分値 が，60 ％ 湿度条 件でEB 着用 時 に は20 分

と30 分 値が有 意に高い 値を示 し た．

レ ーザ ー・ ド ップ ラー血 流計 はヒト の皮膚 血 流

量 の測定 に適 してい るこ とが， 近年多 数報 告 さ れ

て い る2・　3・　8・　14・　26し 測 定 さ れ る の は皮 膚 表 面 か らl

mm 半球 の組織 血流量 であ る ため，測 定部 位 問 の

変 動 と個人 間の変動 があ るこ とはJohnson　et　al

ノ3） のレ ーザ ー・ド ップ ラー血 流計 と 静 脈閉 塞プ

レ チ スモ グラフ ィ法によ る検討 で示さ れてい る も

の の， 両者 はよ く相関す る ことが明 ら かにさ れて
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表7　 異なる被服，湿度条件での胸・背部皮膚血管コンダクタンスの変化（n＝　6）

条　件
時　　　 間　（分）

5R 10E 15R 20E 25R 30E 45R

湿　度 被恩1 皮膚血流量（胸部mv ）

25％RH
ES

EB

33土14

32土12

56土n

90土26

．33土11

39土16

72士19

103士53

49士25

65土31

64士11

128土48

27土9

38士18

60％RH
ES

EB

27土2

20土4

65土10＊＊

53土20

30土4

22土4

70 土10 ＊＊

66 土18 ＊

31土4

28土6

76土15＊＊

n9 士54

25士4

18土4

皮膚 血流量（背部mV ）

25％RH
ES

EB

19土2

24土n

35士5

36土12

19土1

30士11

44土8 ＊

43土13

23土2

21土2

44士9 ＊

48士13

15士2

22士9

60％RH
ES

EB

23土4

27土7

44土13

39土5

24土4

24土3

49士12＊

53士9 ゛

25土5

27土3

56 土14＊

53 土6 ＊

18土2

18士2

皮膚血管コンダクタンス（胸部mV ／mmHg ）

25％RH
ES

EB

0．4土0．21

0．4土0．16

0．6土0．13

0．8土0．36

0．4土0．14

0．6士0．27

0．8土0．21

L1 土0．65

0．6土0．29

0．9土0．44

0．7土0．15

1．3土0．51

0．3士0．12

0．5士0．26

60％RH
ES

EB

0．4士0．04

0．2土0．05

O。7土0．09

0．6土0．24

O。3土0．01

0．3土0．05

0．8土0．10＊

0．7士0．18＊

0．4土0．06

0．3土0．07

0．8士0．15＊

1．2土0．44＊

0．3土Oj ）6

0．2土0．04

皮膚血管コンダクタ ンス（背部mV ／mmHg ）

25％RH
ES

EB

0．3土0．03

0．3土0．14

0．4土0．06

0．3士0．07

0．3土0．01

0．4土0．19

0．5土0．08＊

0．5土0．17

o。3土0．03

0．3土0．08

0．5土0．10

0．5土0．11

0．2土0．03

0．3土0．13

60％RH
ES

EB

o。3土0．06

0．3士0．09

0．4士O。11

0．4土0．06

0．3土0．09

0．3土Oj）5

0．6土0．15

0．6土o。09＊

O。3土0．09

0．3土0．04

0．6土0．17

・0．6士0．05＊

0．2土Oj ）3

0，2士0．03

皮膚血流量はレーザー・ドップラー血流計で測定した値：＊，＊＊は5R の値からの有意差P く0．05，P ＜0．01

時間に付随した記号　R ：安静，E：運動

－

旨

－



いる．　Nilsson　et　alプ）によれば，　Periflux レー

ザー・ドップラー血流計の最大感度 は表面から

0．6　mm であると報告されている． また， 本研究

で使用 したADVANCE 社 のレー ザー・ド ップ

ラー血流計でファイバー間距離0 ．3mm のプロー

ブでは最大感度が表面から0 ．8mm あり （私信），

いずれも毛細血管の血流変化を検出しているもの

と思われる．本研究七測定した胸部，背部の皮膚

毛 細血管血流量 はいずれも運動開始 により増加

し，運動終了により回復する変化を示した．この

両部位は前述の運動開始により生ずる皮膚血管収

縮の生じる部位ではなく，皮膚血管コンダクタン

スの増加からも支持さ れるように，むしろ血管拡

張が生じているのは大変興味深い事実である．

．大貫ら22）により報告されているようにに 運動強

度が高くなると皮膚温低下域が末梢から体幹部へ

広 がるという報告は血管の収縮を示唆しており，

本研究結果と一致しない．全身の皮膚血流量の調

節系を，入来9）はっ ぎの3 群に分類している．　1）

血管作動性神経支配のほとんどない頭部と前額

部，2 ）能動性血管拡張神経支配の体幹部，3 ）

アドレナリン作動性交感神経支配の強い四肢末端

部である．このように，調節系が異なるため，体

幹部の皮膚血流量と運動強度の関係を，今後詳細

に検討する必要がある．

3．3　 衣内温・湿度と主観的申告

図3 には60 ％ 湿度条件でEB 着用時の胸部と

背部の衣内温度， およ び衣内湿度の変化を示し

た，衣内温度μ安静から運動終了の30 分までは，

胸・背 部いずれの値に も有意な変化 は認 められ

ず， わずかに背部の衣内温度で45 分値のみが安

静値に比べ有意な低下を示した（表8 ）．一方，衣

内湿度はいずれの条件でも運動により，有意に上

昇した．図3 に示したように，胸・背部ともに運

動中の5 分間に急激な上昇を示し，運動後 は緩や

かになるかまたは上昇 の停止が観察され，運動を

繰り返す度に高 く上昇した．環境湿度が高いほど

デサントスポーツ科学Vo 口2
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より早くから衣内湿度が上昇し始め， 高い値まで

到達した．また，ES 着用時よりEB 着用時の方が

より早くから湿度の上昇が観察された（表8 ）．衣

内湿度は運動後も直ちに下降すること はなく，さ

らに上昇を続けた．2 回目の運動終了後は2 分経

過後に胸，背部ともに極大値に達し， その後やや

下降した．3 回目には運動終了後も上昇し，胸部

では2 分後，背部では5 分後に極大値 を示し，そ

の後は漸次下降した．

図4 には快適感，湿潤感，温冷感申告の変化を

示した．3 回の運動中は快適から不快側へ，乾い

ている方から湿っている方へ，涼しい方から暖か

い方へ，それぞれの申告が移動し，運動終了と共

に各申告は運動終了時の値に留まるか，または反

対方向に移動した．この傾向は全ての条件で観察

された（表9 ）．両湿度条件でES より もEB 着用

時の方が有意により不快，より湿潤， より暑いと

いう申告をした．その程度は60 ％ 湿度条件の方

が強く表われたが，統計的には有意な差は認めら

れなかった．

図5 は快適感と湿潤感および温冷感の関係を示

したものである．いずれも有意な相関が観察され

た．本実験条件では，湿潤感が「非常に湿ってい

る」と温冷感が「非常に暑い」方向へ接近するこ

とにより不快感が増すことを示している．全条件

下の快適感と湿潤感，並びに快適感と温冷感の関

係を表す回帰直線の式と相関係数は表10 に示し

た通肛であった．相関係数は快適感と湿潤感の関

係では，－0．860から－　0．974と極めて高く（P＜

0．01），快適感と温冷感の関係では－　0．667から－

0．840の範囲にあった（P＜0 ．01）．本実験条件で

の快適感は湿度感により強く依存していることが

判明した．

丸山と田柿5）は全身温冷感と平均皮膚温との間

に有意な相関があることを報告し，身 体各部位の

中で，特に全身温冷感を支配する重要な部位は背

部と，上腕部であることを示した．本研究の図4
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図3　 胸部・背部の衣内温・湿度変化

20°C，　60％条件でEB 着用時の平均値土SE 　（n＝　6　）

に示した温冷感の変化は，平均皮膚温や直腸温の

変化では説明できな叺

温冷感は運動中著しく上昇し，終了後は速やか

に下降しており，平均皮膚温の変化とは鏡像を示

している．測定した7 点の皮膚温の中で，体幹部

分を代表する胸部だけは他の6 点と異なる変化を

示し，さらに，レーザー・ドップラー血流計によ

る皮膚血流量と血圧の測定から算出した皮膚血管

コンダクタンスでは，明らかに皮膚血管の拡張が

40 45

示された．これらの変化を総合 すると，運動開始

により体幹部分のみ皮膚血管の拡張が起こり，皮

膚 にある末梢温度受容器周囲の組織温か上昇し，

受容器を刺激する．一方，他の皮膚部位では皮膚

温は低下するが，背部からの情報が全身温冷感に

最も重要15）であるため， 中枢で統合された結果，

運動開始により全身として暖かい方向の感覚 が生

ずるものと推察される．着用するスポニツウェア

の種類，形態により運動中の温冷感が大きく影響

デサントスポーツ科学Vol ．　12
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表8　 異なる被服，湿度物件での胸部・背部衣内温・湿度の変化（n＝　6　）

条　件
時　　　 間　（分）

5R 10E 15R ・　20E 25R 30E 45R

湿　度 被服 衣内温度（胸部゜C）

25％RH
ES

EB

32．0土0．65

32．2士0．65

32．1士0．67

32．2士0．62

32．0土0．68

32．3土0．63

32．4土0．67

32．4士0．69

32．0土0．78

32．2士0．77

32．2土0．78

31．9士0．89

31．0土1．01

30．6士L09

60％RH
ES

EB

32．1土0．41

32．0土0．23

32．1土0．39

32．0土0．24

32．1土0．36

31．9土0．24

32．2土0．41

32．1土0．26

32．0土0．48

31．7土0．59

32．1土0．56

31．8土0．67

30．6土0．87

30．9土0．67

衣内温度 （背部゜C）

25％RH
ES

EB

31．9土0．53

32．4土0．29

32．0土0．50

32．4土o。33

32．0土0．49

32．5士0．35

32．2士0．53

32．5士0．40

31．9士0．59

32．2土0．39

31．9土0．69

31．8士O。47

30．3土0．90

30．5±O。43＊＊

60％RH
ES

EB

31．6土0．25

31．9土0．18

31．6土0．24

31．9土0．24

31．8土0．18

31．9土o。17

32．0土0．23

32．0土0．27

31．7土0．24

3L9 土o。27

31．5土0．32

31．6士O。32

30．2土0．52＊

30．4土0．50＊

衣内湿度 （胸部％）

25％RH
ES

EB

21．2土0 ．82

21 ．2士O。63

21 ．1土0 ．78

25j 士4 ．86

2L3 土0 ．62

37 ．4士8 ．06冫

45 ．5土11 ．30＊

62 ．0土7 ．88＊＊

53 』土9 ．43＊＊

66．6士10 ．01＊＊

67．8土6 ．45＊＊

69 ．1士7．51＊＊

5L2 土10 ．76＊

58 ．5土11 ．97＊＊

60％RH
ES

EB

40 ．7土0 ．46AA

40 ．8土0 ．86°゚

40 ．4土0 ．55AA

47 ．0土7 ．33°

51．0土4 ．172A

53 ．5土7．99

66 ．3土6．66＊＊

70 ．7土7．88＊＊

70．3土7 ．39＊＊

72 ．8土7 ．93＊＊

80 ．9土3．17＊＊

81 ．1士4．31＊＊

69 ．6土7．58＊＊

72 ．3士9．51＊

衣内湿度（背 部％）

25％RH
ES

EB

19．1土1．21

18．8土1．16

19．0土L53

24．9土7．04

19．7土1．47

45．9土10．51？

42．3土9．63＊

70．1土4．17「

49．3士10．49＊

70．4土9 ．29＊＊

65 ．5土9．27＊＊

79 ．1土3．59＊＊

47．0土10．93＊

67．5土12．39＊＊

60％RH
ES

EB

36．5士1．6（尸

36．5士0．49°A

39．7土3．95°゚

43．9土7．91

49．2土4．53尨

56．0土8．25＊

66．1土4．17＊＊

75．4土5．53＊＊

68．3土7．09＊＊

75．5土7．81”

77．1土4．43＊＊

85．4土2．41＊＊

68．2土8．14＊＊

77．6士8．87＊＊

＊，＊＊は5R の値からの有意差P ＜0 ．05，P ＜0 ．01　；　十，十十はEB とES の間 の有意差P く0 ．05，P ＜0 ．01　；　△，△△は25 ％ と60 ％の間 の有意差

P ＜0 ．05，P く0 ．01　；　時間 に付随し た記号　R ：安静，E ：運動 じ 丶 こ冫

ご 1



－26 －

4

3
　
　
　
n

乙

愉

剛

胆

1

1

2

廁
弓

削

4

尸
丶
U
　
l

2

3

4

愉
鋩
測

5

6

7

1
5 10 15 20

時

25

間（分）

＊

30 35

図4　 快適感，湿潤感，温冷感の経時変化

20°C，60％条件でEB 着用時の平均値土SE 　（n＝　6）

＊，＊＊安静値からの有意差P ＜0．05，P＜0．01

されることになるに

湿潤感に関して，三井ら16）は羊毛や綿など異な

る4 種のセーターを着用して，下肢運動を行なっ

たときの衣服内水分量と快適感の関係を検討し

た．いずれの衣服着用時も－O 別 から二〇．90と

高い逆相関が認められ，快適感に及ぼす衣服内水

分量の大きさを指摘している．本研究の快適感と

湿潤感の相関が極めて高かったのは，これを支持

40 45

するものである．　 卜

湿潤感の増加は衣内湿度の上昇によることは，

図6 に示した背部衣内湿度と湿潤感の関係から分

かる．両者の関係を表す回帰直線の式と相関係数

は表11 に示した通りである．

胸部 およ び背 部衣内 湿 度 め場 合 それ ぞ れ－

0．885～－　0．958と－0 ．883～－0 ．943と極めて高

い相関係数であった．低湿条件の時，被服条件の

デサントスポーツ科学Vol ．　12



顋
吽
y
y

鈿
託
－

叉
本
冊

べ
O
匸

に

表9　 異にる被服，湿度条件での快適感，湿潤感，温冷感（n＝　6）

条　件
時　　　間　（分）

5R 10E 15R 20E 25R 30E 45R

湿　度 被服 快　適　感

25％RH
ES

EB

1．2土0．18

L2 土0．18

L3 土0．23

1．5土0．24

1．2土0．18

1．2士0．18

1．5土0．24

2．2土0．18？＊

1．5士0．24

2．2土0．18「

2．0士o。28＊

2．5土0．37＊

1．3土0．23

1．7土0．37

60％RH
ES

EB

1 ．3土0．19

1 ．2土0．18

1．3士0．23

L6 土0．22

1．2土0．18

1．5土0．24

2．2土0．23＊

2．5土O、24＊＊

1．7土0．27

2．2土o。18＊＊

2．6士0．22＊＊

3．4土0．22J＊

1．5土0．24

1．9士0．30

湿　潤　感

25％RH
ES

EB

42 土0．82

4．7土0．46

3．8土0．77

4．5土0．55

4．2土0．82

4．4士0．41

3．7士0．46

2．7士0．23＊＊

3．8土o。66

3．2士0．34＊

3．0土0．28

2．5士0．37＊＊

3．7土0．46

3．5士0．37

60％RH
ES

EB

4．7土0．46

4．7±0．46

4．2士0．34

4．1土0．22

4．3土0．46

3．8土0．18

3．2土0．34＊

2．7士0．23＊＊

3．5土0．24＊

2．8土0．18t＊

2．3士0 ．23＊＊

1．6士0 ．36＊＊

3．8士0．34

3．5土0．20＊

温　冷　感

25％RH
ES

EB

6．5土O。47

5．2士0．52

5．2土0．34

3．8土0．18T＋

5．8士0．52

3．7士0．23：：

3 ．0士0 ．40＊＊

2 ．3土0 ．37＊＊

4 ．3土0 ．54＊

3 ．0土0 ．28＊＊

2 ．8士0 ．34＊＊

2 ．2±0 ．44＊＊

5、5土0．73

4．7士0．46

60％RH
ES

EB

6．5士O。79

5．0土0．63

4．4土0．41＊

3．3土o。48

4．8土0．39

3．6土O。36゙

2．7土O。23＊＊

1．8士0．34『

4 ，0土0 ．40＊＊

3．0土0 ．32＊

2．2土0．18＊＊

1．3士0．23J＊

5、8土0．80

5．1土0．83

時間に付随した記号R ：安静，E ：運動：＊，＊＊は5R の値からの有意差P ＜0．05，P ＜0．01　；　十，十十はEB とES の間の有意差P 　＜　0．05，

P ＜0．01

r心 ）

ヽ ヽ1
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図5　 快適感と湿潤感（左）と快適感と温冷感（右）の相関関係

値は平均値（n＝6 ）

表10　快適感と湿潤感および快適感と温冷感の回帰分析表

3

相関関係 湿度条件 被服条件 回 帰 直 線 相関係数 P

快適感
vs

湿潤感

25％RH
ES

EB

Y 　―　―　1．32X十5．64

Y ＝－L78X 十6．72

－0．860

0．970

＜0．01

＜0．01

60％RH
ES

EB

Y 　＝　―　1．60X＋6．36

Y ＝　―1．47X十6．16

－0．947

－0．974

＜0．01

く0．01

快適感

vs

温冷感

25％RH
ES

EB

Y 　＝　―3．84X十10．56

Y ＝　―1．59X＋6．52

－0．840

－0．758

＜0．01

＜0．01

60％RH
ES

EB

Y ＝　―2．11X十7．98

Y ＝－L16X 十5．74

－0．750

－0．667

＜0．01

＜O、01

違い により直線の傾きに差異がみられ，EB より

ES 着用時 に高 くなった． 一方，60 ％ 湿度条件で

は胸部，背部 ともに直線の傾きには被服条件の違

いによる差異 は観察されず， ほぼ同じであった．

環境 湿度 の違 いにより， 直線 の傾きが異なるの

は，同一衣内湿度でも湿潤感が異なることを表し　’

ている．環境湿度が低いときは，衣内湿度が上昇

4

して も衣服を通して環境 へより多 く移動するた

め，あまり不快に感じないこと示している． この

結果から，湿潤感は衣内湿度のみではなく，環境

の湿度と衣内湿度の変化速度によっても影響され

ることを示しているものと考えられる1）．

図7 には背部の衣内水蒸気圧と平均体温の関係

を表した．湿潤感をもたらす衣内水蒸気圧 の上昇

デサントスポーツ科学VO 囗2
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図6

表11　湿潤感と衣内湿度の回帰分析表

測定部位 湿度条件 被服条件 回 帰 直 線 相関係数 P

胸部

25％RH
ES

EB

Y －－42．83X十201．78

Y コー20．87X十122．80

0．885

－0．957

＜0．01

＜0．01

60％RH
ES

EB

Y 　＝　―　19．05X十131．66

Y 　―　―14．05X＋108．56

－0．896

－0．958

＜0．01

＜Oj ）1

背部

25％RH
ES

EB

Y 　＝　―41．98X十195．38

Y コー24．71X十141．41

－0．890

－0．940

＜0．01

＜0．01

60％RH
ES

EB

Y ＝　―17．99X十126．10

Y ＝　―16．98X十119．62

－0．883

－0．943

＜o。01

＜o』1
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図 了

34 ．1 34．2　　　34．3

平均体温（℃）

34 ．4

平均体温と背部衣内水蒸気圧の関係

20℃，25 ％ 条件，値は平均値（n ＝6 ）

表12　平均体温と衣内水蒸気圧の回帰分析表

34 ．5 34 ．6

測定部位 湿度条件 被服条件 回 帰 直 線 相関係数 P

胸部

25％RH
ES

EB

Y ＝61 ．7X　―2085．2

Y ＝49 ．4X　―1680．0

0．862

0．471

＜0．01

＜0．01

60％RH
ES

EB

Y ＝42．4X　―1431．9

Y ＝41．OX　―1398．2

O。840

0．680

＜0．01

＜0．01

背部

25％RH
ES

EB

Y コ55 ．5X　―1875．5

Y ＝64．2X―2190．5

0．852

0．513

＜0．01

＜0．01

60％RH
ES

EB

Y ＝40．2X　―1357．9

Y ＝44．4X　―1516．9

0．845

0．620

く0 ．01

＜0．01

は，平均体温の上昇にともなって生じる発汗量の

増加によるものである．　ES，　EB 着用時ともに正

の相関を示した．両者の関係を表す回帰直線の式

と相関係数は表12 に示した．いずれの湿度条件，

被服条件でも，胸部・背部いずれの部位であって

も有意な相関が認められた．回帰直線の傾きには

差がなく，いずれの衣服および環境条件でも，発

汗量の増加による衣内水蒸気圧の上昇は全体とし

て平均体温の上昇に比例して起こると言えるが，

衣内水蒸気圧増加のための閾値平均 体温は，　EB

よりES の方 が低かった．ES 着用時 にはいずれ

の条件で も33 ダC であ ったが，EB 着用時では

25％ 湿度条件下で胸部の場合，　34．0°Cであった他

は全て34 ．1°Cであった． これはEB よりもES を

着用する方が，四肢部を露出することになり，四

肢部皮膚温 は低下するが背部皮膚温にはほとんど

デサントスポーツ科学VO 囗2



影響しないという特性のために生じた差異である

と考えられる．四肢部皮膚温の変化が体幹部皮膚

温にほとんど影響しないことは丸山と田村ヂがす

でに報告しており，本研究結果はこれを支持する

ものである．さらに詳細に観察すると，回復期に

比べ間欠的に行なった運動中は衣内湿度の上昇が

大きく，湿潤感，不快感の増加速度の著しいこと

が観察された（図3 ，図4 ）．これらの変化は運動

時の発汗量が亢進することにより生ずるものであ

る．　　　　　　　し

運 動時 にみら れる迅速 な発汗反応 の機序に関

し，運動開始前から温熱発汗のあるような温環境

で は，　1．5～2 秒以内に発汗量 の増加することが

報告され气　 これまでさまざ まな仮説が示されて

きているが21），温熱性因子の関与は否定的であり，

運動開始にともなう精神興奮に基づくもの凖， ま

たは運動初期の交感神経発射の増加駒こよるとす

る説が有力 である． 宮側ら17）も運動負荷を急激に

変化させた実験を行ない，前述の説を指示してい

る．つまり，運動開始にともなう非温熱性因子の

関与により，発汗量が亢進し湿潤感が増加するこ

とになる．その結果，不快感が増すことが示され

た．

体幹部皮膚と四肢部皮膚の温熱生理学的特性の

違いと，種々のスポーツウェアとの関係は快適性

の重要な因子で あるため，今後さらに詳細な検討

が必要である．

4．ま と め

1）健康な成人女子6 名を被験者とし，被覆面

積の異なるスポーツウェア（被覆面積94 ％：EB ，

被覆面積57％：ES ）を着用し，環境温20°C，環境

湿度25％，または60％ のいずれかの条件で，5

分間の自転車エルゴメータ運動を3 回，5 分間の

休息をはさみ間欠的に行なった．

2）運動により，衣内湿度の上昇に比例して湿

潤感が増し，平均皮膚温の上昇と背部の皮膚血管

デサントスポーツ科学Vol．　12

－31 －

拡張にともない温冷感が増した．温熱的不快感の

増大は，湿潤感と温冷感に比例したが，本実験条

件では湿潤感により強く依存した．

3 ）温熱的不快感，湿潤感，温冷感は，皮膚血

管反応と発汗反応を介して非温熱性因子の影響を

強く受けることが判明し，スポーツウェアと快適

性を考える上で，重要な問題であることが示唆さ

れた．

4）着用したスポーツウェアの被覆面積の違い

により，四肢部の皮膚温，平均皮膚温，平均体温

および衣内湿度はES よりEB で高い 値を示し

た．その結果，温冷感，湿潤感，不快感はEB の方

がES より有意に高くなった．

5 ）環境湿度の影響は直腸温，平均体温で観察

され， いずれもEB 条件で60 ％ 湿度の方が25％

湿度より高かった．また，衣内湿度はEB ，　ES共

に60％ 条件の方が25％ より有意に高かったが，

いずれも快適感，湿潤感，温冷感には影響しな

かった．

おわりに，実験に協力していただいた本学家政

学部の岩本有紀，岡田慶子，下内美紀，高鳥靖子，

松島啓子， 山下佳子 の諸氏に心か ら感 謝致しま

す． 本研究を遂行 するに当りレ ーザー・ド ップ

ラー血流計を快く貸与いただいた鹿嶋進氏，並び

にアドバンス株式会社に， また，研究進展のため

の財政的援助を賜わった財団法人　 石本記念デサ

ント スポーツ科学振興財団 に心 より感 謝致し ま

す．
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