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保温水着が女性水泳指導者の体温

および血液性状に及ぼす影響
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The　purpose　of　the　present　study　was　to　comj 〕are　thermal　responses

of　the　body　when　walking　in　water　between　to　put　on　warm　swimsuit

and　normal　one ．　The　thermal　responses　were　based　on　the　e χanimation

of　taking　rectal ，　skin，　and　mean　body　temperatures　at　rest　on　land ，　in

water　and　walking　in　water ．　Eight　healthy　women　were　the　subjects　in

this　experiment ，　and　they　were　in　average　20 ．5±0 ．7　1n　age，　165 ．0±4 ．1

cms　in　height ，　53．9±3 ．1　kgs　in　weight，　and　20．7±4 ．8　％　in　body　fat．

The　subjects　walked　m　water　for　20　minutes ．　The　eχperiment　was　tested

under　water　temperature　at　29 ．0°C　during　the　walking ．　The　rectal　tempera－

ture　decreased　gradually　during　the　walking　in　water ．　Wearing　a　normal

swimsuit　statistically　showed　significant　decrease　of　rectal　temperature

at　20　minutes　during　the　walking　in　water 。
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The　mean　skin　temperature　decreased　gradually　during　the　walking　in

water ．　No　statistically　significant　differences　were　detected　in　the　mean

skin　temperature　among　swimsuits ．　The　mean　body　temperature　also

showed　a　gradual　decrease　during　at　rest　and　the　walking　in　water．　The

mean　body　temperature　statistically　showed　significant　decreases　between

warm　and　normal　swim 　suits．

要　　 旨

本研究の主たる目的は，保温の目的に製作され

た「保温水着」が一般的な競泳用水着と比較して，

水中歩行時の体温調節反応に及ばす影響を検討す

ることであった．被験者は健康な成人女性8 名で

あり，その年齢，身長，体重および体脂肪率の平

均値および標準偏差値 はそれぞ れ20 ．5±0 ．7歳，

165．0±4．1　cm，　53．9±3．1kg および20 ．7±4．8％

であった． 実 験は，水 温29 ．0°Cに設定 された水

中運動負荷装置を用い， 陸上安 静5 分お よび水

中安静5 分を経過した後，20 分の水中歩行を行っ

た．

以上の条件において保温水着および競泳用水着

の着用の比較から直腸温，平均皮膚温，平均体温，

自覚的温度感覚および血液性状等を検討した．直

腸温は，保温水着が実験中にお いて終 始o．rc以

内に温度低下を保つことができたのに対し，競泳

用水着は入水直後から一過性に下降傾向を示し，

実験開始から終了 までに は0．2°C以上 の低下を示

した． しかし，毎分ごとの両者の統計学的有意差

は認められなかった．　　　　　　　 ∧

平均皮膚温は，両条件とも実験開始から一過性

に下降傾向を示した．とくに競泳用水着では入水

直後にOj6 °Cほど急激に低下した．水中歩行中は，

両者と もに緩やかな下降現象を示 した．毎分ごと

の両者の統計学的有意差は認められなかった．

平均体温は， 両条件と も終始， 一過性に下降

傾向を示した． 両者を比較 すると， 水中安静時

から運動終了まですべて統計学的な有意差が認め
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られた．

緒　　言

水の熱伝導度は空気の約25倍もあるため，水泳

指導中の水温は体熱放散に大きく影響 する．一般

的な温水プールの水温は，泳者にと っての適温

（29±2 ゜C戸 に保たれている．しかし，指導者は

泳者よりプールに長時間入水する場合 が多いうえ

に，泳者ほどの活動量が確保できない ために体温

の低下およびそれに伴う愁訴を覚えることが多い．

また，このことが原因で水泳指導を断念する指導

者がとくに女性においては少なくない．

そこで体温低下を軽減するための水着（保温水

着）が必要とされるが，民間スイミングクラブ施

設等の現場では，指導者だけが特別な保温着を着

用することは被指導者やその保護者から批判が生

じることもあり，水泳指導者が着用する一般の水

着（競泳水着）から形状が大きく逸脱 することは

できない．

本研究の目的は，形状が一般的な水 着と相違な

く，材質により保温の効果が期待でき る水着と一

般の水着と比較する中で，指導者の体温変動，自

覚的温度感覚及び血液性状を検討し， 水泳指導者

の水着の条件について考察することである．

1．方　法

1．1　被験者

被験者は，事前の実験ガイダンスに 参加し自分

の意志で参加した健康な成人女性8 名であった．

被験者の平均の年齢，身長，体重，体脂肪率およ
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び陸上での最大運動負荷テスト（漸増トレッドミ

ル走行）から求めた最大酸素摂取量を表1 に示し

た．

1．2　運動負荷条件および実験手順

水泳指導者は，プール内で被指導者に指導する

場合，水中で静止または歩行の運動形態をとるこ

とが多いことから運動負荷条件は低強度の水中歩

行とした．水中歩行は図1 に示すような回流水槽

内にトレッドミルを設置した水中運動負荷装置フ

ローミルFM　－　1200　（ジャパンアクアテック製）

を使用した．この装置を用いた理由は，図が示す

ように歩行に対応した水流が身体の浸水部位にか

表1　 被験者の身体的特性

氏　名 性
年齢

（歳）

身 長

（cm ）

体 重

（kg ）

体脂肪率

（％）

VO2max

（mZ ／min ）

ASA

I　WA

MAE

O 　I　z

S　I　M

S　YO

WAT

YOS

f

f

f

f

f

f

f

f

20

21

21

21

21

21

19

20

165．1

170．5

160．3

167．7

166．4

165．3

157．0

167．8

54．1

54．8

52．3

50．〔｝

59，6

51．5

51．2

57．4

14．5

18．6

19．6

18．6

28．9

16．4

27．8

20、7

2420

2149

2199

1682

2033

2281

1889

2081

mean

SD

20．5

0．7

165．0

4，1

53．9

3．1

20．7

4．8

2092

215

AL

propeller
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かることで，実際のプ ールでの水中歩行により近

づいた環境が設定できるためである．従来の水中

歩行に関する研究の多くは，歩行時 に加わる水流

圧条件を考慮していないが，実際にプール内を歩

行する場合には低速度であっても水流の影響を受

ける．この水流およびその圧力 が身体に与える影

響，とくに体温に関するパ ラメータに関しては無

視できないほど大 きいld ．　15・　1°　と考え られる．

被験者は，陸上でのトレッドミル走行から算出

した最大酸素摂取量 の25 ％強度 に相当する負 荷

（速度）で，水位を各被験者 の剣状 突起位に統一

した条件下で実施した．水温 は29．0°Cとした． 実

験中 は常時水温計を観察し水温が一 定に保たれる

ように配慮した．実験で使用した競泳水着は，一

般の市販されているものを使用した．使用した競

泳水着の材質は， ナイロン80％・ポ リウレタン20

％であった．保温水着は水着の表面 がポリエステ

ル8〔〕％・ ポリウレタン20％， 裏面が2mm の伸展

性の発泡ゴムからなる生地を使用し，水着の形状

（カッティング） は比較する競泳水 着と同様 にし

た．

実験の手順は，陸上で5 分間安静 の後，水中運

動負荷装置の中で5 分間安静（流水なし）を保っ

た直後に，20 分間 の水中歩行を開始 した． なお

図1　 運動負荷条件の模式図

一 枷 ●－
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水中歩行時は歩行速度に対応した水流を施した．

実験室内の室温および相対 湿度 はそれぞれ26 ．5

±1．5℃，　58．5±0．6％であった． 実験期間は1995

年8 月18 日から19 囗であった．日内動揺の影響7）

を避けるため，同一被験者による両水着条件の実

験は同時刻に実施した．

1 ．3　 測定および分析

体温の指標として直腸温および胸部，上腕部，

大腿部の皮膚温は陸上安静時から運動終了の全30

分間連続して測定した．測定 には，多目的携帯用

情報記録装置VMM －67　（VINE 社製）を用い，

各温とも1 分ごとに連続記録した． 直腸温は体温

測定用カニューレを直腸へ挿入し測定した．また，

各部皮膚温測定には体表用断熱カバー（日本光電

工業社製） およびトランスパレントⅣドレッシン

グ（3M 社製）を用 い，測定部分への浸水を防い

で行った．

これらの 測定 値から平均皮膚温および平均 体

温を算出した． 平均 皮膚 温 はRoberts ら14）の

〔（0．43×胸部皮膚温）十（0．25×上腕部皮膚温）十

（0．32×大腿部皮膚温）〕 から算出した． また平均

体温は，　Gagge ら2）の〔（0．67×直腸温）十（0．33

×平均皮膚温）］から算出した．心拍数 はCM 　5

誘導法による心電図を心電図監視記録装置（DM

－801型・フ クダ電 子社製） に

よって無線 搬送し， そのR 棘

を1 分ごとに数えて求めた．

被験者の主観的な温度感覚の

経時的変化 は， 大道 らのRTS

（Rate　thermal　sensation ）

尺度12）を使用した．これは5 ～

－5 までの10段階に温度感覚 が

尺度化されたもので，0 ポイン

トの不感 レベルを基準に温感が

プラス，冷感がマイナスに設定

されている．被験者の実験期間

中の血液性状の変化を検査する
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ため，陸上安静時，水中安静時および運動直後に

採血した．

1．4　統計処理

保温水着および競泳水着の比較には，対応のあ

るステュデントのt 検定を用いた． 有意水準は

5 ％以下とした．

2 ．結　 果

2 ．1　 体温

表2 に実験期間中の経時的な直腸温 ，平均皮膚

温および平均体温の平均値と標準誤差 値を示した．

2 ．1．1　 直腸温

実験開始直後を起点とした直腸温の 温度差を図

2 に示した．保温水着は陸上，水中安 静時ともに

変化なく，運動開始から緩やかな下降 傾向を示し

始 めた．競泳水着 は入水直後から一過 性に減少傾

向を示した．実験開始から終了 までの温度較差は

保温水着が0．11，競泳水着が0．23であ った． 水着

間の統計学的有意差は終始認められな かった．

2 ．1．2　 平均皮膚温

実験開始直後を起点 とした平均皮膚 温の温度差

を図3 に示した．保温水着，競泳水着 ともに陸上

安静時から減少傾向を示した．水中安 静時には，

保温水着がほぼ定常状態で平均皮膚温 を維持した
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図2　 直腸温の経時的変化
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表2　 直腸温，平均皮膚温および平均体温の平均値・標準誤差

直　 腸　 温 平 均 皮 膚 温 平　均　体　温

時間

（min ）

保温水着 競泳水着 保温水着 競泳水着 保温水着 競泳水着

mean　S ．E． mean　S ．E． mean　S ．E． mean　S ．E． mean　S ．E． mean　S ．E．

陸
上

安
静

時

1

2

3

4

5

37．39　．11

37．40　．11

37．40　，22

37．41　　．22

37．41　　．23

37．39　　．16

37．39　　．↓6

37．38　　．14

37．38　　．14

37．37　　j4

33．40　　．25

33．42　　．26

33．41　　，26

33．34　　．26

33．26　　．27

33．35　　．22

33．28　　．23

33．20　　．20

33．14　　．22

33．10　　．24

36．07　　．！6

36．09　　．16

36．08　　，16

36．07　　．15

36．04　　．15

36．06　．11

36．03　．12

36．00　．17

35．98　．17

35、96　，16

水
中

安

静
時

1

2

3

4

5

37．40　．22

37．40　　．23

37．40　　．22

37．40　．22

37．41　．23

37．34　　．12

37．32　．12

37．32　．14

37．31　．12

37．31　．13

33．21　．25

33．20　．25

33．19　．25

33．17　．25

33．13　．25

32．94　　．24

32．88　　．24

32．85　　．24

32．81　　．24

32．77　　．23

36．02　　．14

36．01　　．15

36．01　　．15

36．01　　．15

36，00　　．15

35．89　　，15

35．85　．15

35．84　　．16

35．83　　．15

35．82　15

水

中

歩

行

時

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

H

12

13

14

15

16

17

18

19

20

37．40　　．23

37．40　．23

37．39　　．22

37．39　　．22

37．38　　．24

37．37　．23

37．35　．22

37．35　．24

37．34　．24

37．33　　．25

37、31　　．24

37．30　　．25

37、30　　．25

37．30　．25

37．30　．25

37．29　．25

37．28　．25

37．28　．25

37，28　．26

37、28　．25

37，31　　．12

37．30　　．13

37．28　　．13

37．27　　．14

37．26　　．14

37．25　　．13

37．25　肩

37．25　，15

37．23　．14

37．21　．↓5

37．21　　．14

37．22　　．15

37．22　　．15

37．21　．14

37．2！　 山

37．20　　．15

37．20　　．14

37．18　　．犲

37．17　　．15

37．16　　．14

33．06　．26

33．02　．25

32．97　　．25

32．92　　．25

32．86　　．27

32．82　　．26

32．78　　．25

32．75　　．25

32刀　 石

32．69　．25

32．66　　．26

32．64　　，27

32．61　．26

32．59　．26

32．57　　．30

32．56　　．43

32．54　　．46

32．52　　．44

32．5！　　，41

32．50　　．41

32．70　．23

32．65　，23

32．59　　．22

32．53　　．22

32．49　　、23

32．45　．22

32皿　 ．23

32．39　．22

32．37　．23

32，35　．23

32．33　．22

32．31　　．22

32．29　　．21

32．27　　．21

32．25　　．21

32．23　．20

32．22　．20

32．21　．19

32．！9　 ．20

32．18　．22

35．97　　．15

35．95　　．15

35．93　　．15

35．91　　．15

35．89　　．16

35．87　　．16

35．84　　，16

35．83　　．16

35．81　　．16

35．80　　．17

35．78　　．16

35．76　　．17

35．75　．17

35．75　．17

35．74　．17

35．73　　．20

35．71　．28

35．71　　．30

35マ0　　．27

35．70　　．30

35．79　　．15

35．76　　亅5

35．73　　．15

35．70　　，15

35．68　．　．15

35．67　　．14

35．66　　．15

35．64　　．15

35．63　　．15

35．61　　．16

35．60　　．15

35．60　　．15

35．59　．15

35．58　皿

35．57　　．14

35．56　　．14

35．56　　，13

35．54　　．13

35．53　　．14

35．52　　．13

のに対し，競泳水着では運動終了まで一過性に下

降した．実験開始から終了までの温度較差は保温

水着が0．90，競泳水着が1．17であった．水着問の

統計学的有意差は終始認められなかった．

2レ1レ3　平均体温

実験開始直後を起点とした平均体温の温度差を

図4 に示した．競泳水着は入水直後に一過性に減

少傾向を示した．水着間の有意差は水中安静時開

始から運動終了時まで認められた／実験開始から

終了までの温度較差は保温水着がO。43，競泳水着

が0．61であった．

2 ．2　 心拍数

安静時心拍数は両条件と もに，68 士目 白／分の

範囲内で相違 は認 められなかったが，両者と も歩

行直後から5 分間 に18±8 拍／分の急激な増加を

示した． その後は運動終了 まで定常状態を示した．

保温水着 と競泳水着の閧の有意差は認められなかっ

たレ

2 ．3　 主観的温度感覚

図5 に被験者の主観的な温度感覚の経時的変化

デサントスポーツ科学Vol ．　17
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図4　 平均体温の経時的変化

を示した．競泳水着では，入水直後に急激に冷感

を覚えており，入水直前との差は2．75ポイントで

あった．水着間の統計学的有意差が認められたの

は，入水直後で保温水着が－1．25のところで競泳

水着が¬2．25と1 ポイントほどの差が生じた． そ

れ以外の差は認められなかった．

2．4　血液性状

血液性状については乳酸，ノルアドレナリンお

よびアドレナリンについて分析したが，水着間の

デサントスポーツ科学Vol ，　17
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統計学的有意差は実験全期間において認められな

かった．

3．考　察

水中における熱放散の特徴は，皮膚面からの蒸

発と放射熱伝達が存在せずに体表面の対流熱伝導

率が大きいことである．　Nadel ら9）は，体表面の

対流熱伝導率の計算式の係数として水 中安 静で

198，流水下安静で396，さらに流水下水泳で500
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kca1 と定義している。 本結果のような直腸温お

よび各部皮膚温の下降現象からみて，今実験の流

水下歩行という条件においても流水下水泳に近似

した熱放 散が行われたことが推察された。

本剣験では実際の温水プールの平均的水温に設

定したことから，指導現場の女性指導者は水泳指

導中において身体の深部温および外部混の両者と

もに減少傾向を起こしやすいことが推察された。

その中で，水浸した体表面の主に胴体部を含む水

着の材質を考慮することは，比較的面積が大きい

胴体部の体表面および血流量が多い内臓の熱伝導

効率を低下 することに大きく貢献することが示唆

された。被験者の主観的温度感覚において，水着

聞の有意差が認められた入水直後は，平均体温に

おいて最初に有意差 が認められた時間と一致した。

このことから主観的混度感覚が著しく低値を示す

のは，体温が一過性に低下す る時点である傾向が

認められた。

乳酸， ノルアドレナリンおよびアドレナリンに

おいて水着順の有意差は認められなかったが，23，

28 および33 で の水温下で2 時 間の低強度水泳 に

おいて血液性状を検討した大柿 ら1t）は，23 °Cの低

温下での乳酸， ノルアドレナリンにおいては統計

学的有意差が認められたのに対し，28 および33で

条件下での乳酸， ノルアドレナリンおよびアドレ

言
禦

ナリンにおいては認められな かったと報

告している。以上のことや実 験中の心拍

数から判断すると，本実験の水混および

水中歩行速度の条件設定が本被験者にとっ

て ぱ両水着ともに血液性状を変化さ廿る

はどのストレスではなかった ことが推察

された。

4 ．ま と め

成犬女性8 名を対象に，保 温水菅の菅

用が体混および血液性状に及 ぼす影響を，

一般的な競泳水谷との比較か ら検討した。

運勤負荷条件は低強度の水中歩行とし た。水中歩

行 は囚流水槽内にトレッドミルを設淑 した水中運

勁負荷装賍を使用した。披験吝は，陸 ……［エトレッド

ミル走行から算出した25％殼大酸素摂 攻蛩に椙当

する負荷で突施した。水混は29 ．0でと した。 実験

の手順は，陸上および水中で5 分間安 静の後，20

分問 の水中歩行を行った。直腸温にお いて保温水

菅 は陲上，水中安静時ともに変化なく，運動開始

から緩やかなド降傾向を示し始めた。 競泳水谷 は

入水｜百後から －一過性に減少傾向を示 し た。氷谷間

の有息差は終始認められなかった。

平均皮膺温において保温水礼 競泳 水谷ともに

陸上安静時から減少傾向を示した。水 中安静時に

は，保温水着がほぼ定常状態で平均皮 膚温を維持

したのに対し，競泳水谷では運勅終了 まで一過性
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