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ABSTRACT

To　clarify　the　effects　of　light　clothing　pressure　on　thermoregulatory　responses　in　clothed

subjects　dぽing　heat　load，　two　experiments　were　carried　out　at　an　ambient　temperature　of

25 　°C　and　30　％of　relative　humidity ．　In　the　experiment　（expt ）　1，　seven　female　subjects

immersed　their　lower －legs　in　a　water　bath　at　a　temperature　raised　from　34　t0　41　℃during

120　min　wearing　experimental　garments　made　of　100 ％　cotton　（C ）　with　clothing　pressure

of 　15mmHg 　（mean ）　or　without　clothing　pressure．　In　eχpt　2，　nine　female　sut！jects　wearing

experimental　garments　made　of　100 ％　polyester 　（P ）　performed　the　same　e χperimental

procedure ．　Skin　temperature　（Tsk ），　skin　blood　flow　（SBF ），　clothing　inside　and　surface
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temperatures　and　humidity ，　local　sweat　rate　（LSR ），　rectal　temperature　（Tre ），　heart　rate，

blood　pressure ，　sutりective　votes　（thermal ，　comfort　and　humid　sensations ）　measured

in　each　experimenta ］1　conditlon。

In　expt　l，　the　increase　in　Tre　was　enhanced　with　clothing　pressure　of　C　garment．　There

was　no　significant　difference　between　with　or　without　clothing　pressure　on　evaporative　sweat

loss ．　Changes　in　LSR　and　SBF　were　suppressed　in　chest　and　upperarm　skin　areas　and　were

enhanced　in　thigh　skin　area　with　clothing　pressure コn　expt　2，　the　increase　in　Tre　was

suppressed ，　and　the　rise　in　SBF，　LSR，　Tsk　and　ev叩orative　sweat　loss　was　enhanced　with

clothing　pressure ．　Above　mentioned　data　clearly　showed　physiological　thermal　loads

increased　with　clothing　pressure　in　C　garment ，　and　decreased　with　clothing　pressure　iりP

garment ．　These　suggest　that　the　effects　of　light　clothing　pressure　on　thermoregulatory　responses

in　clothed　subjects　during　heat　load　depend　on　moisture　absorbancy　of　wearing　clothings．

要　旨

本研究は，異なる吸湿性を持つ二種類の衣服に

よる皮膚圧迫の有・無が，体温調節反応に及ぼす

影響を明らかにすることを目的とした．室温

25．0℃，湿度30 ％の実験室において，実験1 で

は綿100％の半袖ノーカラーブラウスとショート

パンツを着用した成人女子7 名，実験2 ではポリ

エステル（PE）　100％製の同一被服を着用した成

人女子9 名を被験者として，圧迫なしの「ゆとり」

条件と軽度の皮膚圧迫を生じさせた「圧迫」条件

の二種類の実験を行った．「圧迫」条件における

30 ヵ所の被服圧は，平均で15mmHg であった．

被験者は両下肢を膝下まで34 での水槽に浸漬

させて椅座安静を保持した後，15分かけて41 ℃

に上昇させ，その後終了まで75 分間41 ℃を維持

し，計120 分間の測定を行った．この間に皮膚温，

皮膚血流量，被服内及び被服表面温・湿度，発汗

量，直腸温，心拍数，血圧，主観的申告（温冷感，

快適感，湿潤感）を測定した．

皮膚圧迫の有無による体温調節反応への影響は，

綿被服では直腸温の上昇は「圧迫」条件で高くな

ったが，体重減少量（汗蒸発量）に差は認められ

なかった．発汗量と皮膚血流量はともに「圧迫」

条件で胸，上腕では抑制され，大腿では促進した

皮膚温は「圧迫」条件で発汗前には抑制傾向であ

ったが，発汗後には反対に促進した．綿被服着用

時の皮膚圧迫は，生体への温熱負荷は大きくなる

ことが判明した．

これに対して，PE 被服では直腸温の上昇が

「圧迫」条件で抑制されたことから，皮膚圧迫に

よる生体への熱負荷は軽減することが判明した．

皮膚血流量，発汗量，体重減少量（汗蒸発量）お

よび皮膚温上昇は「圧迫」条件で促進した．

以上の結果から，被服による皮膚圧迫が体温調

節反応に及ぼす影響は，被服のもつ吸湿性の差に

よって大きく異なることが判明した．

緒　言

人が着用する被服は，皮膚と環境 との間に存在

し，相互間の熱と水分の移動に関す る修飾因子と

なる．着衣した人は，被服気候を適切な範囲に保

つよう被服素材や着衣形態等を変化 させ，熱放散

量を調節することによって温熱的快適感を得てい

る．

例えば，被服の素材1・2・3）に関する報告の中で．
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吸水性の低い合成繊維の方が吸水性の高い天然素

材より毛細管現象で速やかに水分を吸って環境へ

放出するので快適であるという意見と，吸水性の

ある繊維は，発汗量が被服材料の吸水能力を越え

ない範囲であれば快適であるが，発汗がそれ以上

に増すと皮膚が濡れて不快になるという意見があ

る4）．毛細管現象による水分の移動は繊維が濡れ

た皮膚に接しているときに有効である．それゆえ，

被服が皮膚に密着するか否か，すなわち，被服の

ゆとり量が重要となる．

ゆとり量の大きさによっては，着衣の保温性，

すなわち熱放散量に影響するとの報告がある5）．

ゆとり量がある範囲を超えて大きくなる場合，対

流による上昇流が発生し，開口部から暖まった空

気が排出されることを指摘している叫 皮膚と被

服の間にゆとりのある場合，皮膚からの熱放散は，

間隙内で放射，対流，蒸発が生じ，ゆとりの無い

場合は伝導による移動が主となる．

ゆとりの無い場合，被服が皮膚に密着し被服圧

を生じる可能性がある．そのときは，被服圧の生

理的影響を考慮しなければならない．三野ら4）

は，唾液分泌活動に及ぼす腹部圧迫刺激の影響に

ついて観察している．ウェスト部に与えた圧刺激

によって唾液分泌量は全被験者で減少しており，

有効な最小被服圧は4 ．3～9．2mmHg であったと報

告している．

皮膚への圧迫刺激は発汗反応にも影響すること

が知られている．例えば，側臥姿勢で床面に接す

る皮膚部位は，反射的に同惻の上半身および下半

身の発汗抑制，つまり半側発汗をもたらすことは

高木ら5・6）によって明らかにされ，皮膚圧一発汗

反射と呼ばれている．また，上半身の左右両側が

圧迫されると，発汗量は上半身では抑制，下半身

では亢進が引き起こされると報告しており，上下

発汗反射と呼ばれている9）．

日常服やスポーツウェアの快適性について検討

するとき，皮膚圧迫による種々の生理的反応を踏
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まえ，被服素材の性質との組み合 わせ について考

慮する必要がある．しかし，この問題 について十

分 な検討が加えられているとはいえな いのが現状

である．

本研 究で は，吸 湿性 の異 なる被 服 素材 〔綿

100 ％お よびポリエステル（PE ）　100 ％〕からな

る二種類の同一形態の被服について， それぞ れ被

服と身体間に均一な開口部のある被服 （「ゆとり」

条件）と開口部が無く身体に密着し， 軽度の被服

圧を生じる被服（「圧迫」条件）の二 条件を組み

合わせて，軽度圧迫の有無による体温 調節反応に

及ぼす影響を明らかにすることを目的 とした．そ

の ために，綿被服を用いた実験1 とPE 被服を用

いた実験2 の二種類の実験を行った．

1 ．研究方法

1 ．1　 被験者

実験1 および2 は，いずれも室温25 ．0±0．5℃，

湿度30 ±3 ％，気流0．2m／secに調節し た本学家政

学部生活環境シミュレーター室において実施した．

実験1 （綿被服）は，表1 に示す身体的特徴をも

つ健康な成人女子7 名を被験者として行った．ま

た，実験2（PE 被服）は表2 に示す健康な成人女

子9 名を被験者として行った．被験者の性周期と

日内変動の影響を避けるために，いず れの実験で

も各被験者の低温期の同一時刻（10：00～12：00）に

統一して行った．

表1　 実験1 における被験者の身体牲匪

Subj．　Age（year）　Height（cm）　Weight（kg）　Fat（％）

1　　　　　21　　　　151．5　　　　41．6　　　　16．3
J
K
L
M
N
O

Means

土SE

2
3
2
2
4
n

乙

2
2
2
2
2
n

乙

22 ．2

0．9

157 ．8

158 ．0

162 ．3

151 ．0

159 ．0

164 ．0
－
156 ．8

5．0

51 ．0

48 ．0

55 ．0

38 ．2

50 ．0

48 ．0
－
47 ．4

5．7

21．4

20．4

21．5

15．1

21．7

16．6
－
19．0

2．8
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表2　 実験2 における被験者の身体特性

Subj．　Age（year）　Height（cm）　Weight（kg）　Fat（％）
A
B
C
D
E
F
G
H

Means

士SE

3
2
2
3
2
2
2
n

乙

2
2
2
2
2
2
2
n

／
乙

22．8

0．5

159 ．0

162 ．0

170 ．0

145 ．0

151 ．0

153 ．0

160 ．0

158 ．0
－
157 ．2

7．6

50．0

48．0

65．0

46，0

45．0

41．0

47．0

48．0
－
48．7

7．1

16．7

15．7

22．1

38．8

27．3

24．4

15．4

24．2
－
23．1

7、8

1 ．2　 実験被服

実験1 の被服は，下着（タラップトップ，サイ

クリ ングショ ーツ） のうえに，綿100 ％（表3 ）

の半袖ノーカラーブラウスとショートパンツを着

用 さ せ た． 実 験2 で は， 同 一 下 着 の う え に

PE100 　％　（表3 ）の半袖ノ ーカラーブラウスとシ

ョートパンツを着用させた．

いずれの実験でも，［ ゆとり］条件で は，予 め

自作 のフレームスペーサーを被服に30 ヵ所取 り

付け，皮膚と被服の間に2cm 一定の間隙を維持で

きるようにした．一方，「圧迫」条件では，フレ

ームスペーサーの替わりに腕部2 ヵ所，胴体部3

ヵ所，大腿部3 ヵ所に予め取り付けたマ ジックテ

ープにより，間隙をなくして被服を身体に密着さ

せ，軽度の皮膚圧迫を伴わせた．

1 ．3　 測定項目

本実験では，実験1 および2 ともに，サーミス

ター（SXK67 ，　TECHNOL　SEVEN ）による皮膚

温8 点（前額，胸，上腕厂前腕，手指，大腿，下

腿，足指），レーザードップラー血流計（ALF －21，

Clothing

Cotton

Density　　Thickness

（no／inch）　 （×10“3m）

Wale　Course

64　　58　　　0 ．33

78　　62　　　0 ．22

Weight
（g／m2）

－139

104

ALF －21D，　ALF－21R，アドバンス）による皮膚血

流量5 点（胸，上腕，手指，大腿，足指）を測定

した 被服内および被服表面温・湿度を各々3 点

（胸，上腕，大腿）ずつ測定し，これらの値から

被服内および被服表面の水蒸気圧を算出し，以下

の式にて皮膚濡れ面積率（W ，）と被服濡れ面積

率（Wc）を算出した2）．

Ws ＝（Psk　－　Pa）／（Psks～Pa） ×100

P4 ：皮膚の水蒸気圧（mmHg ）

Pas　：　皮膚温での飽和水蒸気圧（mmHg ）

P。：環境の水蒸気圧（n！mHg ）

wc ＝　（Pc　－　Pa）／（Pcs　－　P。）×100

P。：被服表面温の水蒸気圧（mmHg ）

Pos：被服表面温での飽和水蒸気圧｛mmHg ）

Pa　：　環境の水蒸気圧（mmHg ）

さらに換気カプセル法（OSSIOO ，株スズケン）

による発汗量2 点（胸，上腕），直腸温（401J，

日機装YSI ），心拍数（パルスウォッチ），血圧

（HEM －705CP，オムロン），主観的申告（温冷感，

快適感，湿潤感）を測定した。

「圧迫」条件では，被服に縫い付けたマジック

テープにより皮膚を軽く圧迫したときの被服圧を，

I 型エアバック（エイェムアイ）により身体8 部

位について，各々周囲4 点（一部3 点）ずつ，計

30 ヵ所について測定した。測定部位は袖口，脇，

胸，腹，上衣裾周囲，腰，大腿上部，大腿下部で

あった。

1 ．4　 実験手順

実験1 または2 いずれの場合においても，被験

者は実験着を着用し，直腸沮サーミスターを装着

表3　 衣服素材特性

Porosity　　　Heat　　　Heat　　Permeability

Percentage　Conduction　transfer　　constant

（kc鈿 ・h・℃） （kc洳 ・h・℃） （×1（戸nm2 ）

0．73
－
0．66

Water 　vapor

transmission　resistance

（cm ）

0．052　　　13 ．1　　　　3 ．0　　　　　　0 ．23d±2 ．08

0．052　　　13 ．1　　　　3 ．0　　　　　　0 ユ4 ±2 ．11

C：　Coll　P：　eχperiment　1　C：　experiment　2　d：　Thickness　（
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後，実験開始1 時間前に生活環境シミュレーター

に入室し椅座安静を保ち，その間に各種センサー

類を身体お よび被服表面に装着した．「ゆとり」

条件の場合は，被服に取り付けたフレームスペー

サーに注意しながら着衣させた．「圧迫」条件で

は，被服を身体に密着させるようにマジックテー

プで締めた．いずれの条件でも，胸部の開口部は

サージカルテープで閉じた．その後，膝下まで両

下肢を水温34 ℃の水槽（水深30cm ）に浸漬させ

約10 分間の調整時間をとった後，10：00に実験を

開始した．

被験者 には下肢 を浸 漬し た状 態で，30 分 間

34 ℃の水温を保持したのち，15 分かけて41 ℃に

上昇し，その後終了 まで75 分間41 ℃を維持させ

た．計120 分間の測定を行い12 ：00に終了 した．

実験終了後，被験者は着替えた後，各自の体脂肪

率（バイオインピメーター，　SS103 ，積水化学工

業）を測定した．

実験中，主観的申告は1〔〕分ごと，血圧測定は5

分ごとに行い，その他の項目はバイオパックシス

テム（MP100 ，モンテシステム），データコレクタ

－　（AM －7052，　AM－7102）を経由して毎分，パソ

コンに取り込み測定・処理した．

「圧迫」条件と「ゆとり」条件間の差の検定は

t 検定，危険率5 ％を有意水準とした．なお，結

果の表示は平均値士標準誤差とした．

2 ．実験結果

2．1　 被服圧

「圧迫」条件での被服圧は，平均で15ramHg

（l．9kPa）であった。30ヵ所のうち17 ヵ所の圧は

lOmmHg 未満の値を示した。全身8 部位の被服圧

（最小～最大；平均値）はmmHg 単位で表すと，

それぞれ袖口（9～14　；　12），脇（11～48　；　29），

胸（5～24 冂8 ），腹（2～32　；　11），上衣裾周囲

（3～44　；　15），腰（3～7　；　5），大腿上部（1～34　；

13），大腿下部（3～32　；　14）であり，一部に高い
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値を示す部位が認められたが，全体には低い被服

圧であった．

2 ．2　 綿被服着用時の体温調節反応（実験1）

耜被服着用時の皮膚圧迫の有無が発汗量に及ぼ

す影響を示した（図1）．いずれの部位でも50 ～

60分目から発汗量が増加した，胸部では，「圧迫」

条件は「ゆとり」条件に比べて有意に低く抑えら

れた．上腕部では両条件の間に差異は認められな

かった．　　　　　　　　　　　　 ＼

図2 には体重減少の変化を示した．発汗開始後，

体重減少の速度は大きくなり，　120分 目には，両

条件とも160　gの減少を示した．［圧迫］と「ゆ

A

0
．
3
　
0

．
2
　
0

．
1

’
洫
E

・

‐`
E

？
O
E

B

4
　
3

0

．
　

叺
7
仁
一
E

丶

な

0

0

30

30

胸部発汗 量

60

時 間 （ 分）

上腕部発汗量

60

時 間（分）

90 120

－　　 －
CM 　－＋－亘

図1　 綿衣服着用時の皮膚圧迫の有無が局所発汗量に

及ぼす影響　CM ：圧迫，CY ：ゆとり　＊p＜0．05

‐
5
0
1
0
0．

1

5
0

‐
2
0

0

体重減少

0　　　　30　　　　60　　　　90　　　　120
時問（分）

七 。鬯 こ 勿

図2　 綿衣服着用時の皮膚圧迫の有無が体重減少に及

ぽす影響　CM ：圧迫，CY ：ゆとり
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とり」 の両条件の間に有意な差は認められなかっ

た．

発汗開始前にはいずれの皮膚温も「圧迫」条件

で は「 ゆとり」 条件 より低値 を示し た （図3 ）．

上腕部では両者の皮膚温の差は0 ．8℃もあり，こ

の差は有意であった．胸部と大腿部で も有意では

ないが，「圧迫」条件の方が低値を示した．発汗

開始に相当する時間以降は，逆にいず れの皮膚部

位でも「圧迫」条件の方が高い値となった 図に

は示していないが，前腕と手指の皮膚温は「圧迫」

条件の方が実験中ずっと低い値を示した．平均皮

膚温で も，発汗のない実験前半は「圧迫」条件の

6
　
　
j
q

0
　
　
0

p　0 ．2

0

－0．2

直腸温変化

／ぶ；
ぶ／7
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図4　 綿衣服着用時の皮膚圧迫の有無が直腸温変化に

及ぼす影響　CM ：圧迫，CY ：ゆとり

方が有意に低い値であったが，実験後半には「圧

迫」条件の方が「ゆとり」条件に近づ き，両条件

間の差は消失した．

直腸温の変化を図4 に示した．綿被服着用時に

は，「圧迫」 条件の方が「ゆとり」条件より直腸

温の上昇は有意に大 きかった．「圧迫」条件では

120 分目に0 ．60℃の上昇 に対して，「ゆとり」条

件では0．48℃であった

皮膚血流量への影響は，胸部と上腕部は「圧迫」

条件で抑制されたが，両条件間の差は後半でのみ

有意であった（図5 ）．大腿部では逆に「ゆとり」

条件 より「圧迫」条件で有意な亢進が観察された．

全身の主観的申告は，温冷感，快適感，湿潤感

ともに両条件間に有意な差は観察 されなかっ た．

さらに，手部について局所的な申告をさせたとこ

ろ，図6 に示すように温冷感でぱ どちらともい

えない” から“ややあつい”の申 告に移ると き，

「ゆとり」条件 の方が有意に早くあつい側を申告

した．湿潤感，快適感 には両条件間の差は認めら

れなかった．

被服内温度は，上腕部では「ゆとり」条件より

「圧迫」 条件 の方 が，実験中， 継 続し て2 ．0～

0．5℃有意に低い値を示した．大腿部で は両条件

間に有意な差は認められなかった

被服表面温は，上腕部と大腿部では「圧迫」 条

件で実験中，継続して有意に高い隹を示した．

上腕部では皮膚お よび被服濡 れ面積率 ともに．
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＊p＜0．05

「 ゆとり」 条 件 で有 意 に高い 値が 観察 され た．大

腿 部で は皮 膚濡 れ面積 率 に有 意 な差は観 察さ れな

かっ たが，被服 濡 れ面 積率 は 「圧 迫」条 件 の方 が

高 く上 昇 し ，　20 ％に到 達 し た． こ の 値 は 「ゆ と

り」条件 の6 ％に比べ著 し く高 かっ た．

2 ．3　PE 被服着用時の体温調節反応（実験2）

発汗量は熱負荷が大きくなるに従って増加した

が，胸部と上腕部では異なる傾向を示した（図フ）．

胸部は「圧迫」条件の方が有意に高く増加したが，

上腕部では両条件間に差は認められなかった．

体重減少量はいずれの条件でも後半に大きくな

ったが，「ゆとり」条件より「圧迫」条件の方が
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有意に大きな減少を示した（図8 ）．　120分目には

「ゆとり」条件で平均151　9，　「圧迫」条件では

197　gを示し，有意に大きな減少を示した（p ＜

0．05）．

図9 には，PE 被服着用時に皮膚圧 迫の有無が

皮膚温に及ぼす影響を示した いずれの部位でも

50 ～60 分目から上昇に転じた．胸部と大腿部は

実験前半には「圧迫」［ゆとり］両条件の間に差

は認められなかったが，後半になると「圧迫」条

件の方が有意に高く上昇した．一方，上腕部では

実験前半に「圧迫」条件の方が有意に低値を示し

たが，後半その差は小さくなり有意差は認められ

なくなった．図には示していないが，手指部は全

体に「圧迫」条件で低く，前半に有意差が認めら

れたが，熱負荷が加わる後半には有意差が消失し

た．足指部でも前半には「圧迫」条件で有意に低
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く，後半には逆転して有意に高くなった．その他

の部位の皮膚温には両条件間に差は認められなか

った．

直腸温の変化を図10 に示した．PE 被服着用時

には有意差は認められなかったが，「圧追」条件

の方が 「ゆとり」 条件より直腸温の上昇 は0．1℃

低く抑えられた．

皮膚血流量への影響は，測定した3 部位ではい

ずれも54 分目から増加傾向を示した（図11 ）．胸

部の皮膚血流量は実験中，継続して「圧迫」条件

で有意に高値を示した．上腕部と大腿部では，前

半はいずれも有意差は認められなかったが，後半

には「圧迫」条件の方が高くなる傾向を示し，大
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図10　ポリエステル衣服着用時の皮膚圧迫の有無が直

腸温変化に及ぼす影響　PM ：圧迫，PY ：ゆとり

＊p＜0．05

腿において両条件間の差は有意となった．

全身の主観的申告は，温冷感，快適感，湿潤感

ともに両条件間に有意な差は観察されなかった．

手部について局所的な申告をさせたところ，図

12 に示すように温冷感でぱ どちらともいえな

デサントスポーツ科学Vol．24
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い”から“ややあつい”の申告に移るとき，「ゆ

とり」条件の方が有意に早くあつい側の申告をし

た．湿潤感で も同様の有意な変化が観察されたが，

快適感に差は認められなかった．

被服内温度は，胸部では実験中継続して「圧迫」

条件の方が「ゆとり」条件より（）．5～0 ．8℃高い値

を示したが，有意な差は認められなかった．両者

の間に有意な差は観察されなかったが，上腕部で

は反対 に「圧迫」条件の方が0．2～0．5℃低い値を

示した．大腿部では前半に差は認められなかった

が，後半には「圧迫」条件で有意に高い値を示した．

被服表面温は胸部，上腕部，大腿部，いずれの

部 位で も，「圧迫」 条件で有 意 に高値 を示し た．
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特に上腕部と大腿部では両者の問に1 ℃以上の温

度差が認められた．

皮膚濡れ面積率は両条件とも54 分目以降著し

い上昇が認められ，大腿部は120 分目には「ゆと

り」条件が32 ％，「圧迫丿条件では50 ％まで上昇

した．被服濡れ面積率でも同様の傾向を示した．

皮膚濡れ面積率より遅れて上昇したが，大腿部で

120分目の値は「ゆとり」条件で8 ％，「圧迫」条

件で19 ％であった．

3。考　察

3．1　 「圧迫」条件の被服圧

本実験では皮膚に密着させて着衣したときに生



－12 　－

じる被服圧を測定したところ，平均で15mmHg

（1．9kPa）を示した．この被服圧は十分に自律神

経機能への影響が推察される4皿 三野ら（1998）

は，唾液分泌量の減少を引き起こすウェスト部へ

の最小圧を観察したところ，　4．3～9．2mmHg であ

ったと報告している4）．さらに田中ら（1999）は，

ガードル着用による鼠径部の皮膚圧迫が，足底部

の皮膚血流量と発汗量の亢進を引き起こすことを

示した．生理学的機序は鼠径部の皮膚に加えられ

た圧迫刺激が反射的に足底部の汗腺に分布する交

感神経を賦活化して発汗量を増加させ，汗腺活動

に比例して生じる能動性血管拡張反応32）により

皮膚血流量が増加したものと推察している．その

ときの被服圧は15 ～25mmHg の範囲であった．

今回測定した実験着の被服圧30 ヵ所のうち，三

野ら4）の示した最小被服圧以上の値は22 ヵ所で

観察された．また，田中ら9）の指摘する被服圧

の範囲を示した部位は4 ヵ所存在した．このよう

に，本実験で得られた「圧迫」条件の被服圧は，

これまで報告されている値にほぼ一致することが

判明した．

3．2　 綿被服による圧迫

今回の実験は椅座安静で行っており，被服の

「圧迫厶「ゆとり」両条件ともに，臀部と大腿部

には姿勢により既に体圧がかかっているため，被

服の「圧迫」条件によって自律神経機能に影響す

ると考えられるのは，主に上半身，特に脇付け根

部，側胸部等への圧であることが示唆された．上

半身の左右両側への圧迫は，発汗量において上半

身では抑制，下半身では亢進を引き起こすことが

報告されている8）．本研究では図1 に示すように，

胸部の発汗量が被服による皮膚圧迫で有意に抑制

されたことより，皮膚圧一発汗反射の関与が示さ

れた．さらに皮膚血流量でも胸部と上腕部には抑

制，大腿部には促進効果が認められた（図5 ）．

このことから，本実験で用いた被服による皮膚圧

迫刺激が，自律神経系 を介して汗腺と皮膚血管に

皮膚圧反射による変化 を生じさせたことが示 され

た．　　　　　　 こ

本実験では，下肢温浴による熱負荷が加えられ

ており，種々の体温調節反応の結果，「圧迫」条

件での直腸温レベ ルは「ゆとり」条件に比べて有

意に高かった（図4 ）．この結果は，「圧迫」条件

の方が「ゆとり」条件 より熱放散量は少なかった

ことを示唆している．しかし，図2 に示した体重

減少は両条件で差が認められず，蒸発性熱放散に

差はなかった．この結果，直腸温の差異は，非蒸

散性熱放散が「圧迫」条件では「ゆとり」条件よ

り小さいことが示唆された．「圧迫」条件では被

服と皮膚が密着してお り，伝導による熱移動が促

進するため，被服表面温度は常にF ゆとり」条件

より高値を示したが，逆に皮膚温は低値を示した

（図3 ）．一方，「ゆとり」条件では被服下の皮膚

から袖口等の開口部を通して対流により放散され

た熱が，「圧迫」条件 より大であったと考えられ

る．すなわぢ，「圧迫」条件では非蒸散性熱放散

量が小さくなったために直腸温が高値を示したこ

とが判明した．

皮膚血流量 の変化にも皮膚圧反射の影響が考え

られる．大腿部の皮膚血流量は，実験後半に「圧

迫」条件の方が「ゆとり」条件より有意に高い値

を示し （図5 ），生理的 な促進作用が認められた．

上半身の胸部および上腕の皮膚血流量は有意では

なかったが，皮膚圧反射による抑制作用が認めら

れ，「圧迫」条件では低値を示 した．しかし，上

半身の抑 制作用が下半身のように有 意な変化でな

かった原 因には，次の ような機序 が考えられる．

「圧迫」条件では，基本的に胸部と上腕部の皮膚

血流反応には皮膚圧反射による抑制作用が慟いて

いるが，熱バランスの結果，直腸温が有意に高く

上昇したため，中枢性の体温調節反応により皮膚

血管拡張反応が作動したと推察 される7）．これが

皮膚圧反射効果に上乗せされたため，胸部と上腕
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部の皮膚血流量には明瞭な抑制作用が観察されな

かったと推察される．

胸部と上腕部の皮膚温でも，後半には「圧迫」

条件より「ゆとり」条件の方が高くなったのは，

同様の機序が慟いたものと考えられる（図3 ）．

一方，実験前半はいずれの皮膚部位でも「圧迫」

条件が低い皮膚温を示した．これは図5 に示す皮

膚血流の変化を反映したものとは考えにくい．ま

た，図2 に示した体重減少から推察される不感蒸

散量にも差異は認められなかったため，この因子

も否定的である．むしろ皮膚と被服との間隙量の

差異に伴う効果を反映していると考えられる．

「圧迫」条件では，衣服表面温度はいずれの部位

でも高く，衣服を通して伝導による熱移動とが

「ゆとり」条件よりも大きかった結果，低い皮膚

温が維持されたことを示唆している．

綿被服では，異なる皮膚圧迫条件でも体重減少

量（汗蒸発量）に有意な差はなかったが，皮膚に

密着する「圧迫」条件の方が非蒸散性熱放散は少

なくなり体温が高く上昇するため，生体への温熱

負荷は大きくなることが判明した．

3 ．3　PE 被服による圧迫

PE 被服による皮膚圧迫が，直腸温に及ぼす影

響は，図10 に示したように綿被服とは反対の結

果となった．すなわち，直腸温は「圧迫」条件の

方が「ゆとり」条件より120 分目で約0．1℃低い

値を示した．この結果は，「圧迫」条件の方が

「ゆとり」条件より高い熱放散量を示すものであ

る．図8 に示したように，蒸発水分量を表す体重

減少は「圧迫」条件で有意に大きな値を示した．

胸部発汗量でも同様に「圧迫」刺激を加えた方が

有意に高い値を示しており（図7 ），少なくとも

体重減少の増加，すなわち蒸発性熱放散量の亢進

に寄与したことが確認された．胸部では発汗開始

後の皮膚温（図9 ），皮膚血流量（図11 ）共に

「圧迫」条件で有意な高値を示しており，皮膚圧
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反射による抑制が表面上は認められなかった．こ

れは前述の綿被服の結果と著しく異なる反応であ

った．

前述のように，綿被服による圧迫を行った実験

では，図1 で示したように皮膚圧一発汗反射が観

察されたにもかかわらず，PE 被服では，上半身

の胸部における発汗量は［圧迫］条件の方が有意

に大きい増加を示し（図7 ），皮膚血流量（図11 ），

皮膚温も高値を示した（図9 八 これらの反応は

綿被服の場合と著しく異なった．これは綿被服の

場合に，衣服が密着しても皮膚の水蒸気が積極的

に吸湿されるため，皮膚温を低く保つことができ

た．これに対して，PE 被服は吸湿性 が乏しいた

め，密着して被服圧が生じた条件において，発汗

前は代償性に胸部皮膚血流量か増加し，発汗開始

後はいずれの皮膚部位でも血流量が増加したため

高い皮膚温が保持されたものと考えられる．この

場合の皮膚血流量の増加は，発汗量の増加に伴う

ものと推察される32）　＿同じPE 被服でも，「ゆと

り」条件では開口部から皮膚水蒸気が放散された

ため，胸部や大腿部の皮膚温が「圧迫」条件より

有意に低値を示したと推察される．
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