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The　clothing　comfort　is　an　important　ploblem　in　the　human　helth ，

besides ，　the　clothing　safety　is　drastic　requirement　when　outdoor　sports ．

It　is　considered　that　the　careful　choice　of　the　fiber　materials　of　under－

wear　IS　necessary　for　these　cases。

In　this　report，　the　wear－tests　of　the　underwear　materials　were　carried

out　in　two　cases．　One　was　e χamined　to　the　underpants　with　right　leg

and　left　leg　constructed　different　fiber　materials　between　both　sides　in

the　cold　outdoor ．　The　other　was　investigated　to　three　kinds　of　undershirt

under　the　anbiりnt　temperature　of　5゚ C　and　－20゚ C　in　the　climate　chamber。

From　the　underpants　test ，　every　materials　were　generally　comfort ．

However ，　it　was　inclined　to　discomfort　by　the　moisture　properties　of

composed　fiber　materials　under　the　terrible　climate　condition　or　hard

outdoor　e χercise．　Furthermore ，　the　frost　and　ice　were　formed　in　the

reverse　side　of　the　hydrophobic　outer　jacket　with　the　moisture　transport

from　the　body　in　the　very　cold　climate　chamber　at　a　temperature　of　－20°C。

The　results　of　this　study　suggested　that　it　was　important　to　study

the　best　combination　of　underwear　materials　and　layered　system　of

clothing　for　keeping　the　safety　and　comfortability　in　the　outdoor　sports．
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要　　 旨

快適な衣服はご 健康な衣生活にとって大切セあ

るが，アウトドアにおいて は，それ以上に安全性

が要求され，肌着素材はその大きな要因を担って

いる．そこで肌着素材の比較テストと してズボン

下 に着目し，左右脚部が異なった繊維で構成され

たズボン下を6 種・計100 着試作 し， 寒冷時にア

ウトドアでの着用テストを依頼実施した．一方，

人工気候室の氷点下の環境で，水分特性の異なる

アンダーシャツと外衣の重ね着の着用実験を行 っ

た．

その結果，寒冷時にふさわしい着衣で，運動強

度が適当な場合は概してどのような材質の肌着 も

快適であるが，発汗を伴うようになると，肌着の

水分特性が快適性評価に影響を及ぼすことがわかっ

た．また，氷点下の寒冷環境において， 発汗の多

い場合 に重ね着 の最外層の内側に霜や氷の付着が

みられた．

これらのことからアウトドアにおいては，肌着

素材の選択と重 ね着の組み合わせ方が， サバイバ

ル特性（緊急生存安全性） として重要であるとの

知見を得 た．素材特性を強調した商品 は多いが，

それだけでは十分でなく，今後 は，＝素材特性と重

ね着のトータルシステムの研究が強く期待され，

これを引 き続き行いたいと考えている／

緒　　言

衣服の熱や水分移動特性は，健康で快適な衣生

活にとって重要であるが，アウトドアの冬山や極

地の場合，厳しい寒冷環境にさらされることもま

れではなく，衣服は快適さ以上に生命を守る機能

特性が要求される．アウトドアにおいては，防寒

を得るために，通常，衣服は何枚も重ねて着用さ

れているので，一般の家政学的あるいは被服衛生

学的な研究とやや分野を異にし，あまり注目され

ることなく，研究がなされてきた．従来より重ね

着に着目した着用実験O やシミュレ ート実験2～7）

は多 くみられ，著者ら8）も六甲山系 において四季

を通じて重 ね着の着用実験を行い，肌着素材の水

分特性により快適性に違いがあり，季節などの環

境条件や運動強度により快適と評価される素材の

異なることを報告している．一方，寒冷環境での

着衣の検討9゛11）も行われているが，高所登山や冬

山のような，たとえ ば華氏O ℃付近の環境設定に

おいて，激しい発汗時に繊維素材 の異なる衣服を

着用比較した報告はほとんど みられない． つ

R ．　F．スコットの南極 探検隊（1910 ～1913 年）

の一員 であったA ．チェリー・カ ラードは， その

著書「世界最悪 の旅JI゛で，厳冬季の36 日間， ほ

ぼ連日－50 °C以下の気温でのテント泊・人曳橇旅

行の経験から「やっかいなのは汗と息である．わ

たしはそれまではかほどまで多く，人体の老廃物

が皮膚の穴をとおしてでてくるものだとは知らな

かった．最もひどい日には，キャンプに入るまえ

凍った足をなおすために四時間も歩かなければな

らなかった．その汗 はみな，われわれの衣服の毛

織りの孔からぬけ出してしだいに乾いてくれれば

よいが，中で凍ってたまるのである．それは体か

ら出るや否やすぐ氷になってし まうのである．」

と述べているように，寒冷環境下 の衣服にとって

は水分は大 きな問題である．

安田ち9）はシミュレート実験により， 透湿性

のよい最外衣の内面に付着した霜や氷は，氷点以

上 のテントなどの中で融けて水になり，着衣の重

ね層を逆行して人体の皮膚の方に移行し，著しく

体温を奪う危険性のあることを示唆しているが，

安 圧匣 はまた，著名な登山家・植村氏のアラスカ

での遭難についでも類似現象の可能性を述べてい

るように，衣服の選択は人命に関わるような安全

性の面においても，大変重要であるレ

本研究ではアウトドアとして寒冷環境を取り上

げ，肌着 の水分特性が快適感や サバイバル特性

（緊急生存安全 哇）に及ぼす影響を検討 し， 安全
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でかつ快適なアウトドア用衣服について比較評価

を行ったので報告する．

1．実験方法

1．1　アウトドアでの着用テスト方法

異なる繊維素材の衣料の快適性をアウトドアで

着用比較する場合，アウトドアでは気温，湿度，

風や日射などの環境条件は一定でないので，比較

テスト時の環境条件を揃えるのに無理がある．ま

た，テスト衣料の着用の順序を変えると被験者の

体調や，先のテストの先入観に左右され，あやふ

やな評価になる恐れもある．そこで，短期日に多

種繊維の衣料を比較評価するために，人体のうち

左右に分かれ，かつ血液の循環や神経に均等性が

あると思われる部位として左右の脚部を選んだ．
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すなわち，左右の脚部の繊維素材の異なるズボン

下（パッチ）を試作し，着用時の左右の着用感覚

の違いを個人別に申告して もらう実験方 法とした．

1 ．1．1　 供試衣料

表1 のような左右の脚部素材の異な ったズボ ン

下6 種類について，（株）トーメンに原糸 から製品

までの試作を依頼し提供をうけた．組成繊維の種

類 は水分特性の異なる（1）綿（2）毛 （3）ポリプ

ロピレン／ ナイロ ン混紡の主要3 素材 の組み合わ

せに，保温性素材として最近話題に上 がってい る

（4）アクリルノ綿・セラミック練り混み（5）ポ リ

エステルノ綿・天然石練り混 みの2 素材を加え，

計5 素材とした．表2 に各種繊維素材 の編地構成

と物性（計測はJIS メリヤス試験法による）を示

すが，いずれも編糸の太さ，密度がほぼ同等にな

表1　 脚部素材の異なるズボン下の種類と組成繊維

種 類
ズ　 ボ　ン　下　 の　組　 成　繊　 維

左　　 脚　　 部 右　　 脚　　 部

A
ポリプロピレン フO％・ナイロ ン30 ％

（略号：PP ／N ）
綿　100 ％ （略号：C ）

B 毛　100 ％ （略号：W ） 綿　100 ％ （略号：C ）

C 毛　100 ％ （略号：W ）
ポリプロピレン70 ％・ ナイロン30 ％

（略号：PP ／N ）

D
アクリル70 ％・綿30 ％セラミック練混み

（略号：A ／Cc ）
綿　100 ％ （略号：○

E
ポリエステル50 ％・綿50 ％天然石練混み

（略号：T ／Cs ）
綿　100 ％ （略号：C ）

F
ポリエステル50 ％・綿50 ％天然石練混み

（略号：T ／Cs ）

ポリプロピレン70 ％・ ナイロン30 ％

（略号：PP ／N ）

素　材

（略号）

C
W

PP／N

A／Cc

T／Cs

組　織

一
両面編

両面編

両面編

両面編

両面編

編 糸 の

太 さ（Tex ）

393．2

413．6

431．4

461．8

420．8
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表2　 ズ ボ ン 下 の 諸 元

密度（数／cm ）

ウェール
－
27．6

29．0

28．3

28．9

28．0

コ　ー　ス

－

20 ．9

20 ．6

22 ．5

20．2

21．0

厚 さ

（mm ）

0．82

0．92

0．86

0．80

0．80

重 さ

（g ／m2）

192．1

231．6

207．2

197．1

199、7

水分率

（％）
－
8．8

16．0

1．7

3．7

4．5

保温率

（％）

27j

24．6

28．5

20．4

23、1

通 気量

（C ㎡／cnf／s）

－

89 ．4

99 ，8

205 ．7

159 ．1

120 ．9
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（前）

）（28）

（　）内はM サイズの寸法

（後）

0（28）

（8．5）

図1　 ズボンの概略図

るように編成されたものである．

ズボン下のデザインは図1 のようであり，　1970

年の日本山岳会エベレスト登山隊の装備に試作実

用したものをモ デルとし，M サイズとL サイズ

を試作し，被験者の自己申告サイズによりズボン

下をA ～F の6 種ずつ配布した．

1 ．1．2　 着用実験方法

被験者 は京都大学学士山岳会会員およびその知

人の健康な登山家の成人男子で，20 ～30 歳代の盛

年者9 名および，この年代はズボン下を着用しな

い習慣の者が多 いので，先輩の経験の深い60歳代

の教授・医学者（日本登山医学研究会会員）の4

名にもご協力を願った．

着用テストは，上記6 種のズボン下を ジョギン

グ，登山， スキー，通勤時などに順次，素肌の上

に試着し，着用状況および着用感覚の評価を回答

票に記入して もらった．回答項目は，テスト日時，

天候（晴雨等，風，気温，湿度 など判 る範囲），

テスト場所（地名，地形，標高等）， テ スト時の

全着用衣服，ノズボン下の着用感評価である．着用

感評価は温冷感，蒸 れ感，湿り感， 触感二快適感

について評価のスケールを回答の目安として示し

たが， 自由筆記による所見の回答も可とした． ま

た，その他の意見等の自由回答欄も設けた．なお，

被験者にはズボン下の左右の組成繊維の名称は伏

せてテストを行った．　　　　　 卜

着用期間は1995 年12 月以降の寒冷時としたが，

今回の報告は1996 年3 月までのもので，研究は継

続中である厂　　 卜卜

1 ．2　 人工気候室での着用実験方 法

肌着の実用テストを今後いっそう発展させる準

備のために，次のような予備的実験を併せて行っ

た． すなわち，厳寒の冬山登山のように，発汗状

態で氷点下の環境 におかれた場合 に，衣服， 特に

肌着の水分特性は快適性以上に安全性にとって深

刻な問題となるので，氷点 下の人工気候室におい

て重ね着を着用し，肌着の素材に着目して比較テ

ストを行った．比較対象部位は衣服内微気候を測

定するため，環境によって皮膚温の変化を比較的

受けにくい躯幹部を取り上げた．

1 ．2．1　 着用衣服

実験衣服は市販のものを購入した．上半身の着

衣は ①肌着（下衣），②中衣， ③セ ータ（上衣），

④ウィンドブレーカの4 枚の重ね着とした．肌着

（アンダーシャツ）の材質は， 水分 特性 の異なる

綿，毛， ポリプロピレン（い ずれ も100％） の3

種を用いた．中衣は保温性がよいと称されるダマー

ル゜起毛下着（ポリ塩化 ビニル85 ％， アクリル15

％）， セータはアクリル90％， ナイロ ン5 ％，毛

5 ％組成のもの， ウィンドブレーカはゴアテック

ス ファブ リックを用い た． 下半 身 はショ ーツ

（綿100 ％）の土に，上半身と同素材の肌着（ズボ

ン下），中衣，トレーニングパンツ（ ポリエ ステ

ル100 ％）， オーバ ズボン（ウィ ンドブレーカと

同素材） を着用した．

着衣は上半身・下半身 とも実験ごとに肌着の種

類を取り換えた（他の衣服は毎回同じものを着用）

重ね着であり，（A ）綿肌着衣服系 （B ）毛肌着

衣服系（C ） ポリプロピレン（以下PP と記 す）

肌着衣服系の3 種の衣服系である．表3 に着用肌

着の諸元を示す．

デサントスポーツ科学VO1 」8



組成

繊維

綿
毛
匹

組　織

両面編

両面編

両面編

表3　 肌着（アンダーシャツ） の諸元

密 度（数／cm）

ウェ ール

23．1

18．1

18．2

コ　 ー　 ス

19．8

12．6

15．0

なお，足にはソックスと防寒衣を着用し，手袋，

フェースカバーを適宜使用した．

1 ．2．2　 着用実験

被験者は着用テスト経験者で，かつ平均的な体

型をもつ健康な成人女子3 名（年齢は各22 歳，29

歳，40 歳）とした．　　　　　　　　　　 十

実験には環境条件の異なる隣接した人工気候室

を2 室使用し，環境温度を1 室は5 ℃に，他室は－

20℃に設定した．実験スケジュールは， まず5 °C

の人工気候室に入室し，安静（椅坐）10 分一運動

（エルゴメータ・強度75 　W）　15分一安静10 分 ―運

動1（）分一安静5 分の後，ドアを開け－20での隣室

に速やかに移動し，氷点下の環境で安静椅坐60 分

とした．

衣服内の温・湿度の測定部位は寒冷環境に暴露

されやすい背部1 ヵ所を選び，重ね着の層間の同

じ位置，すなわち√（1 ）皮膚表面（2 ）肌 着と

中衣の間（3 ）外衣とウィンドブレーカの間の3

層に温湿度センサーを取り付け，コンピュータに

より1 分ごとのデータを収録した．また，着用感

表4　 着用感評価のカテゴリースケール

温　冷　 感 快　適　感

↓．非常に寒い

2．寒い

3 ．涼しい

4 ．やや涼しい

5 ．中立

6 ．やや温かい

7 ．温かい

8 ．暑い

9 ．非常に暑い

1 ．快適

2 ．やや快適

3．不快

4．非常に不快

汗 の 出 方

1．汗なし

2．汗ばむ

3．汗が出る

4．汗が流れる

デサントスポーツ科学Vol ．18

厚 さ

（mm ）
－

0．93

1．48

1．04

重 さ

（g ／着）

149．5

137．0

145．7

保温率

（％）
－
26．4

28．9

28．1

通 気 量

（C㎡／d ／S）

161 ．3

245 ．7

307 ．5
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に関する評価は表4 に示すカテゴリースケールに

より温冷感，快適感，汗の感覚について1 分間ご

とに主観申告を受けた．

2 ．実験結果および考察

2 ．1　アウトドアでの着用テスト結果と考察

前記1 ．　1．　2の被験者の大半がこの報告書作成

時（1996年11月現在），日中合同梅里雪山遠征隊

員として海外に在るので，詳しい報告は今後集成

されることになるが，現在までに得られた結果を

取りあえず報告する．今回の着用状況は被験者に

より，自宅から勤務場所までなどの徒歩，室内，

平地でのジョギング，自転車走行，標高200　m　程

度の山歩き，　700～1，100　m　のスキー場，　1，300～

1，800　m　のスキー場，岩登りトレーニングなど様々

である．テスト数は少ないが，中には北アルプス

の標高3，000m級のかなり厳しい環境で試着テス

トをして下さったものもある．なお，ズボン下以

外の着用衣服は．被験者の経験により，状況に応

じた重ね着の着用であった．

次に，被験者の着用感評価についてみると，ど

の繊維素材も概して快適で，左右の脚部の着用感

にきわだった差はみられなかった．脚部は躯幹部

に比べて発汗が少なく，そのことが明瞭な着用感

の差として現れにくくなったように思われる．し

かし，回答を列記すると，肌触りや発汗を伴った

場合の着用感評価に多少の差がみられたので，差

異のある点を中心にまとめると表5 のようになる．

仝回答の揃うのを待たねばならないが，得られ

た資料の範囲では，複数回答として，（1）綿素材

の肌触りのよさがあげられる．また，（2）発汗し



－

106

表5　 ズボン下の着用感評価

ズボン下組成繊維 着　用　 感　覚　 の　ま　 と　め

綿　100 ％

温かい．肌に馴染みがよく，パッチの着用を感じない．肌触りがとてもよい．発汗の少

ないときは蒸 れ感・湿り感はなく，発汗が多くなると汗を感じるが，蒸れるほどではな

い．フィット性はよいが，締めつけ感はない．汗をかくとややまつわり感がある．総合

的に快適

毛　100 ％

温かい、汗をかいても綿よりも温かい．肌触りはよいが，多少ザラザラ感かおる，発汗

の少ないときは蒸れ感・湿り感はないが，発汗が多 くなると，綿よりややジト ーッとし

た感じを抱くが，PP ほどの蒸れは感じない．締めつけ感なく，他のものより脚が動か

しやすい．汗をかくと，ややまつ わり感がある。総合的に快適

ポリプロピレン70 ％

／ナイロン30 ％

温かい．着用の瞬間は少し冷たいが，歩くとすぐに綿より温かくなる．やや厚手感あり．

肌触りはよいが，全体的に締まった感じで，常にパッチをはいているという感じがある．

発汗の少ないときは蒸れ感・湿り感はないが，発汗が多くなると，多少蒸れを感じ，や

やべとつく感じがするが，汗をかいても綿より温かい，汗をかくとまつわり感が他のも

のよりも強い．総合的に，汗によるまつわり感の強い分やや不快

アクリル70 ％ ／

綿30 ％・（セラミック練

混み）

温かい．肌触りよい．発汗の少ないときは蒸れ感・湿り感 はないが，発汗が多くなる，と

やや蒸れ気味で，肌へのまつわり感がややある．総合的に快適

ポリエステル50 ％

／綿50 ％・（天然石練混

み）

温かい．肌触りよく，ややふっくらした触瘋 発汗の少ないときは，蒸れ感・湿り感は

ないが，発汗が多くなるとやや蒸 れ気味．汗をかくとまつ わり感がある．総合的に，汗

によるまつわり感のある分，快適さにやや劣る（やや快適）

た場合に，素材の水分特性により快適性に多少の

差が現れた．すなわち，（3）疎水性繊維の場合，

やや蒸 れ感を感じ脚部へのまつわり感 も増す傾向

がみられ，綿より快適性に劣 る点が指摘されたが，

一方で（4）汗をかいた場合 に綿素 材より温かい

感じがするという評価， も若干数であるが得られ

た．また，（5）同じ被験者からは毛素材に対して

同様に，発汗 しても綿より温かいという評価が得

られた． なお，（6）保温性がよいとされるセラミッ

クや天然石の練り混み素材については，今回のテ

ストの範囲では，（いずれの場合 も寒 いと感 じる

状況には至 っていないためと思われるが）その効

果についての差異が認 められなかった．

今回のテスト において，（7）最も厳しい状況の

北アルプ ス3，000　m級の稜線での着用においても，

外気の湿度が低く乾燥していたため， ズボン下が

湿るほどの発汗 もなぐ，試着したいずれの素材 も

快適で着用感に大差 はなく，本当の比較のために

は冬山に数日間入らないと駄目であるとの意見 も

あった． もともとヒマラヤ登山用にデザインされ

たズボン下の材質を変えてみたと ころで，いずれ

も優れた性能のものばかりで大差 は得られないの

が当然かもしれない．しかし，このような実用に

即した研究を重ねてゆけば，少しの性能差が現れ

て商品改良の参考になることが今後，僅かずっで

も出てくるものと期待される．　　　 し

なお， テスト部位として脚部を選んだのは，冬

期 に旅行や所用で電車等の座席に長時間坐ってい

ると，膝がしんしんと冷えてくることを経験して

い るので，そのことが脚部（とくに膝） への着目

となり，異素材の同時着用比較の実施に至ったも

のであったが，脚部は躯幹部ほど感覚が敏感でな

く， また微妙な感覚差を同時に評価する部位とし

て最適ではないように思われた．この点について，

今後，生理学者等の意見を聞きこ 改善しなければ

ならない大きい問題点として残された．

2 ．2　 人工気候室での着用テスト結果と考察

重ね着の衣服内温度は寒冷環境の影響うけ，肌

デサントスポーツ科学Vol ．　18



表6　 肌着の素材と皮膚温変化

肌 着

素 材

皮　　膚　　温　　（゜C）

環境5 で

運 動 前

運動・安静後

（－20で入室直後）

－20°C入室後

10分経過

測定終了時

（－20°C入室60分）

綿

毛

pp

33．0

33．1

33．0

32．8

33．5

32．9

30．6

32．4

31、3

27．4

28．9

28、0

側の層より外部の層 に向かって温度が低下する．

特に氷点下の極低温において，最外衣の内面層は

著 しい温度低下がみられたが， ここでは快適性に

関係の深い皮膚表面の温度変化を肌着素材別に表

6 （被験者の平均値）に示す．

皮膚表面の温度は肌着素材により大差はないが，

5CC の環境で運動・安静を繰り返し， －20°Cの環

境に入室すると，皮膚温は時間経過とともに徐々

に低下した．毛肌着の場合は，
　－20
での環境に入

室後10 分（測定開始より60 分後）を経ても皮膚温

低下が最 も少なく，実験終了時までこの傾向がみ

られた．一方，綿肌着は他素材よりも温度低下 の

大 きい傾向がみられた．

次に，水分移動について，そのドライビングフォー

スとなる水蒸気分圧差の変化を みるために，発汗

の最も多い被験者を例にとり図2 に示す．いずれ

の肌着素材の場合 も運動 により皮膚表面の水蒸気

圧 は著しく上昇し，外部へ水蒸気移動の行われる

過程が観察されるが，疎水性のPP 肌着の場合は

綿肌着のように吸湿性がなく，外部への透湿性に

優れるので，肌着の次の層への水分移動が速やか

に行われる．　－20°Cの環境に入室し，しばらくす

ると発汗が止まるので，透湿の速いPP 肌着 の皮

膚面の水蒸気圧 は極寒環境入室後10 分（測定開始

後70 分）位から急激に低下した． また，親水性の

綿と毛の肌着を比較した場合，放湿の遅い毛を肌

着に着用した場合の方が皮膚表面の水蒸気圧低下

は緩慢となった．

着用感の評価は図3 （被験者の平均値）のよう

で，（1）PP および毛 の肌着 の場合，5 で の環境

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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で運動をすると綿肌着の衣服系 よりも若 干暑く感

じ，発汗 もやや多いため，綿より不快な評価となっ

た．また，（2）－20°Cの環境になると綿 およびPP

肌着 は時間経過とともに寒冷感が著しくなり，時

間が経過すると非常に不快と評価された．特に綿

肌着はPP 肌着よりも少し早い時間に非 常に不快

との評価となり，極寒環境入室後25分 （実験開始

後75 分）程で寒さで時々震えるとの申告 がみられ

た．（3）毛肌着の衣服系においては，　－20 でで は

確かに寒いがそれは我慢のできる程度で あり，快

適感 もやや不快との申告で，他の肌着の衣服系 ほ

ど深刻な寒冷感や不 快感は認 められな かった．

（4）毛の肌着の場合は他に比べて大 きい吸湿熱の

発生があり，寒冷感を緩衝する効果があ るとされ

ていること， また親水性であっても繊維 表面が撥

水性であることにより，皮膚表面の濡れ繊維の接

触による温度低下を幾分阻止できたこと が着用感

評価 に反映されているものと考えられる．

また，皮膚表面から外部へ移動した水分は－20

℃の環境温度によって冷やされるので， 最外衣の

ウィンドブレーカの裏面およびその下の セータの

表面 に，霜や氷となって付着しているの が観察さ

れた．そこで衣服へ移動した水分量を求 めるため，

実験前後 の着用衣服の重量増加を測定したところ，

図4 のような結果（被験者の平均値）が得られた．

肌着については，親水性の綿や毛を着用 した場合

は汗の吸収や吸湿により重量増加が多く みられた．

中衣は疎水性であるため，吸湿は繊維間 隙のみで

あり，重量増加は非常に少ない． その外部のセー

タも疎水性繊維であるが，空隙が大きい ため組織
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間に幾分水分が取り込まれること， また表面に霜

や氷が付着するので重量増加 がみられたが，　pp

肌着着用の場合にセータの重量増加はより多くなっ

た． 最外衣のウィンドブレーカの重量増加，これ

は主として霜や氷の付着 によるものであるが，疎

水性のPP 肌着を着用した方が水分移動が速や か

に行われるためか，霜や氷の付着量が多く，重量

増加にも明らかに差が認められた．

今回の実験における運動レベルはさほど強度で

はないが，運動がさらに強度になったり，登山に

おいてリュックを背負って活動 した場合には発汗

量が増加し， それが長時間になれば衣服が水分を

吸い蓄積量 も増すので，さらに多量の霜や氷の発

生につながることが考え られる． このようにして

最外衣服の内面に発生 した霜や結露して氷化した

物は，繊維間隙を塞ぐことになり，外界への透湿

性を妨げるとともに， いっそう結露傾向を強める

ことになるので，氷点下の寒冷環境で発汗を伴う

レベルの活動時には，着衣の選択をt真重に行う必

要があ る．

3．まとめ

上記の2 件の実験，すなわちアウトドアでのズ

ボン下の着用実験，および人工気候室におけるア

ンダーシャツの着用実験を総括して考えると，環

境条件や運動強度が適当な場合は，概してどの素

材の肌着も快適であるといえる．しかし，条件が

厳しくなると， 快適性には肌着の水分特性の関係

することがわかった．

綿素材の肌着は，肌触りがよく快適であるが，

多量に発汗し，氷点下め極寒環境 になった場合に

は皮膚温の低下をおこしやすい こと， 疎水性 の

PP 素材肌着は透湿に優れるが， 発 汗量の多い場

合 は，氷点下の環境で透湿された水分により，最

外衣の内側に多量の霜や氷の発生につながること，

毛素材の肌着の場合，被験者 によっては触感にお

いて多少のざ らっき感を抱くことがあり，運動に

より暑くなりやすいが，多量に発汗し氷点下になっ

ても皮膚温低下の最も少ないことが，見だされた．

また，今回の実験で，疎水性肌着の場合だけで

なく親水性の肌着着用時 にも幾分の霜や氷の発生

が最外衣の内側にみられたが，衣服に付着した霜

や氷はその後，氷点以上の条件， たとえばテント

の中などで休息したときに融けて衣服を濡らした

り，衣服の重ね層を内部に向かって逆行し体表面

を も濡らすことが考えられる．濡 れた衣服 は保温

性が低下するとともに，皮膚表面や衣服の水分蒸

発， また霜や氷の融解時には多量の熱が奪われ体

温が低下し， それが生命の危機につ ながる恐 れが

あ るので，肌着 の問題だけでなく，肌着と外衣の

間の衣服についても親水性 の素材を用いる，羽毛

などの防寒衣を組み合せるなど， 衣服の選択やそ

れらの重ね着の組み合せ方が，アウトドアにおい

ては快適性以上にサバイバル特性 （緊急生存安全

性）として要求されることがわかったので，今後

さらに検討を行いたい．
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