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ABSTRACT

・ 〕clarify　the　effects　of　the　polyester　underwear　for　prevention　of　heat　accumulation

under　the　heat　environment　in　baseball ，　two　series　c　f　eχercise　eχperiments　were

carried　out　at　an　ambient　temperature　of　35　°C，　and　60％　of　relative　humidity．　In　the

first　experiment，　the　thermoregulatory　responses　under　three　clothing　conditions　were

compared ：　nude，　81％　polyester　baseball　undershirt　with　tight　clothing　（PE ），　and

81 ％　cotton　baseball　undershirt　with　loose　clothing　（CT ）on　the　upper　body　and　with

common　swimming　pants ，　on　the　lower　body．　In　the　second　experiment ，　the

thermoregulatory　responses　under　the　corresponding　three　clothing　conditions　with

baseball　uniform　and　socks　on　the　lower　body　were　comp 訂ed：　nude　on　the　upper

body ，　the　81％　polyester　undershirt　with　layered　wearing　of　baseball　uniform　（PE

uniform ），　and　the　81％　cotton　undershirt　with　layered　wearing　of　baseball　uniform

（CT　uniform ）　on　the　upper　body．　Heart　rate　（HR ），　rectal　temperatures 　（Tre ），

skin　temperatures ，　total　sweat　volumeフ　（TSV ），　effective　sweat　volume　（ESV ）　and

su司ect　votes　（thermal ，　comfort ，　skin　humid　sensations ）　measured　in　each
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experimental　condition。

In　Experiment　1 ，　the　Tre　rose　most　in　the　CT　condition　than　the　other　two

conditions．　This　was　due　mainly　to　increased　effective　sweat　rate　（ESV ／TSV ）　in　the

PE　condition．　0n　the　other　hand，　in　Experiment　2，　the　rise　of　Trc　was　not　different

between　PE　uniform　and　CT　uniform　conditions．　Above　results　showed　that　the

polyester　undershirt　with　clothing　pressure　was　effective　in　reducing　the　thermal　load

than　the　conventional　cotton　undershirt，　but　the　effect　disappeared　with　layered

wearing ．　The　layered　wearing　in　baseball　activity　for　prevention　of　the　heat

accumulation　remained　to　be　studied．

要　 旨　　 卜　　　　 ・・．　●．・　　　　　　　 ．・・
●
．．
．

ス ポ ー ツ 活 動 時 の熱 中 症 発 生 率 の 最 も高 い 野 球

の ア ン ダ ー シ ャ ツ に 焦 点 を あ て ， 近 年 開 発 さ れ て

い る ポ リ エ ス テ ル ア ン ダ ー シ ャ ツ の 熱 中 症 予 防 に

関 す る 有 効 性 を 体 温 調 節 反 応 か ら 解 明 す る こ と を ．．

目 的 と し て 暑 熱 環 境 下 にお け る 運 動 負 荷 実 験 を 行

っ た ． 実 験1 で は 着 衣 条 件 を 上 半 身 裸 体 ， ポ リエ

ス テ ル 素 材 の ア ン ダ ーT シ ャ ツ （PE ）， 従 来 の 綿

素 材 の ア ン ダ ーT シ ャ ツ （CT ）（ と も に下 半 身 は

競 泳 パ 冫 ツ ） の 比 較 を行 っ た ． そ の 結 果 ，CT は

裸 体 条 件 と比 較 し て 体 温 が よ り 上 昇 し た が ，　PE

で は 体 温 上 昇 の抑 制 効 果 が 示 さ れ た ． こ れ は 主 に

総 発 汗 量 が 裸 体 ＜ 　PE　＝　CT で あ っ た が ， 発 汗 効

率 が と く にCT に お い て 低 下 し ，PE で は そ の 低 下

を 軽 減 す る 効 果 が 認 め ら れ た こ と に よ る もの で あ

っ た 実 験2 で は 着 衣 条件 を よ り ス ポ ー ツ 活 動 現

場 に 近 い 設 定 と し て ， 下 半 身 は ユ ニ フ ォ ー ム， 上

半 身 は 裸 体 ， ポ リ エ ス テ ル ア ン ダ ー シ ャ ツ にT シ

ャ ツ重 ね 着 ， 綿 ア ン ダ ーシ ャ ツ にT シ ャ ツ 重 ね 着

の3 条 件 の 比 較 を 行 っ た ．＝そ の 結 果 ， 実 験1 で 示

さ れ た よ う な ポ リ エ ス テ ル ア ン ダ ー シ ャ ツ の 体 温

上 昇 抑 制 効 果 は 消 失 し た ． こ の 結 果 は ， ア ン ダ ー

シ ャ ツ に ユ ニ フ ォ ー ム を重 ね 着 し て い る こ と が 主

原 因 で あ り， 今 後 こ の 重 ね着 に つ い て 検 討 す る こ

と が 熱 中 症 の予 防 に必 要で あ る と 考 え ら れ た．

緒　言

近年の夏季気温上昇は，熱中症の発生増加をも

たらしており，現在では多くのメ ディアに取上げ

られるようになっている．中でもスポーツ活動時

の熱中症発生は，中学・高校生を中心に1970 年代

後半以降多発している．このスポーツ活動中の熱

中症発生は，一般に環境条件と活動方法，水分補

給方法，個体の暑熱耐性能水準などが関係するこ

とが知られ，これらの子供たちを指導する先生や

スポーツ指導者の熱中症に関する知識の向上が重

視されているところである．

スポーツ活動時の熱中症発生数 をスポーツ種目

別に見ると，「野球」が最も多い ことが報告され

ている1・　2・　3）．こり原因として，野球指導者の熱

中症に関する知識や意識の不足，非効率的な練習

法などが挙げられ，さらに夏季におい ても全身を

覆った凖ニフォームを着用し，炎 天下で長時間の

練習を行うことなども挙げられる．そこで本研究

で は，野球における夏季の衣服 に着目し，近年

「暑さに強いスポーツアンダーシャツ」として販

売 される ようになった吸水・速乾性の ポリエステ

ルアンダーシャツの現場における利用状況調査を

兼ねた環境意識アンケート調査お よび実際の練習

時の着衣条件での生理学的な効果 についての実験

調査を行い，野球選手の熱中症予 防に有効な着衣
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条件について検討することを目的として行った．

1 ．研究方法

1 ．1　 アンケート調査

アンケート調査は国内の高校生および大学生野

球選手を対象に「野球選手の環境（季節・気温）

に関する意識について」と題した調査を実施した．

本研究に直接的に関わる設問項目は「練習時のウ

ェアについて」で，内容は服装に関する意識，着

衣量に関する意識，素材に関する意識お よび近年

各メーカーが売り出している暑さに強いアンダー

シャツの利用状況である．また，アンケートをお

願いした中の一部の高校および大学には上半身の

重ね着に関するアンケート も実施した．

1 ．2 アンダーシャツ着衣実験

暑さに強いとされ開発されたアンダーシャツ着

用時の温熱生理学的効果について検証するため，

以下の実験を実施した．

1．2 ．1　 アンダーシャツ素材実験

今回用いた「暑さに強い」とされるアンダーシ

ャツのぬれ広がり能（水分蒸発機能）を調べる素

材実験を行った．実験はU 社製の暑さに強いとさ

れるアンダーシャツ（81　％ポリェステルー19 ％

吸湿合繊）と従来の綿アンダーシャツ（81 ％綿

19％吸湿合繊）をラバーヒーター（40×70cm ）

の上に置き，　10mlの水を滴下し，水分のぬれ広

がり面積をサーモグラフィーによって撮影，後日

この広がり面積を算出した．

1．2 ．2　 被験者および実験時刻

実験には健康な男子大学野球選手11 名（18～

22才，身長171．1±5．2cm，体重64．0±5．4kg）を

用いた．被験者には実験前日より激しい運動をひ

かえるよう，また実験開始前少なくとも2 時間は

摂食をさけるよう指示した．実験は午前10 時か

ら17 時の間に行い，また各被験者においては生
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体の日内リズムを考慮して同一時間帯に実験を行

うようにした．なお，全被験者には前もって実験

の主旨および方法，危険性などを説明し，実験参

加の承諾を得た者のみ採用した．

1 ．2 ．3　 環境条件，着衣条件および運動条件

実験は環境温35 ℃，相対湿度60 ％に設定した

人工気象室内にて行った．着衣条件については，

実験1 としてアンダーシャツ素材そのものの効果

について明らかにすることを目的とするため，下

半身は競泳パンツ1 枚で上半身にアンダーシャツ

を着用させて行い，実験2 では実際の野球練習お

よび試合時に近い着用条件における測定を行うこ

とを目的とし，下半身は野球ユニ フォーム

（95 ％ポリェステルー5 ％綿のルーズ着用）にア

ンダーソックス，ソックスを着用し，上半身をア

ンダーシャツにユニフォーム（95 ％ポリェステ

ルー5 ％綿）を重ね着（ユニフォームはルーズに

着用）させた．第1 および第2 実験における着衣

6条件は以下のようである．

実験1 （被験者数6名，下半身は全て競泳用パ

ンツ）

①上半身裸体（以下裸体）　　　　　　し

②81 ％ポリェステルー19％吸湿合繊T シャツ

のタイト着用（以下PE ）

③81 ％綿－19 ％吸湿合繊T シャツのルーズ着

用（以下CT ）

実験2 （被験者数5 名，下半身は全て野球ユニ

フォーム（含ソックスなど）着用）

④上半身裸体（以下上半身裸体）

⑤81 ％ポリェステルー19％％湿合繊T シャツ

のタイト着用とユニフォーム（95 ％ポリェ

ステルー5 ％綿）の重ね着（以下PE ユニフ

オーム）

⑥81 ％綿 ―19　％吸湿合褝T シャツのルーズ着

用とユニフォーム（95％ポリェステルー5 ％

綿）の重ね着（以下CT ユニフォーム）
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また，運動条件は，自転車エルゴメーターによ

る中立環境温（22 ℃）での裸体条件における

HRmax60 ％に相当する強度で60分間行わせた．

1 ．2 ．4　 測定項目および実験プ囗トコール

測定項目は，実験開始時および終了時の体重

（精度50 妙 により総発汗量を算出した．実験中

の測定としで，心拍数（日本光電，　Life　Scope6），

直腸温（テクノセブンK721 多点式サーミスター

温度計）√皮膚温（額部，胸部，上腕部，手背部，

大腿部の5 点；テクノセブンK721 多点式サーミ

スタ ー温度計），酸素摂取量（ミナト医科学

AE300S ），有効発汗量（ザリトリウス重量天秤；

精度2g ）および主観的感覚（温度感覚，温熱的

快適感覚，皮膚べとつき感覚，自覚的運動強度）

である．　　　　　　　・I

被験者は来室後，20分間安静を保持し，その

後パンツの状態で体重を測定した．体重測定後，

各被験者はその日の実験着衣条件に着替え，

35 ℃，　60％に設定した人工気象室に入室した．

入室後，直腸温用プローベを挿入し（約10cm ），

その後有効発汗量測定用の重量天秤の上に置かれ

た自転車エルゴメーターに乗った状態で座位安静

を保持した．重量天秤の上には金属製の皿

（2m 　X　lm），さらに自転車エルゴメーターを載せ

ている．皿の中には発汗した汗が体表面上から落

ちた場合に蒸発しないよう流動パラフィン油で満

高校（15校440名）

素材 （冬 ）

素材 （夏 ）

着 衣量 （冬 ）

着 衣量 （夏 ）

服装 （冬 ）

服装 （夏 ）

l　　　l

－

匳圖 闥

－

－

皿 皿 余 飛 皿 四 心 皿

－ 鶚 荀 謬認饐 圜悪冨 皿 皿

O％　　20 ％　40 ％　60 ％　80 ％　100 ％

たされている皮膚温測定用電極および酸素摂取量

測定用呼気ガスマスク装着後，安静時の測定を開

始した（10分）．その後運動を60分間行った．主

観的感覚については，安静時は5 分ごと，運動時

は10分ごとに測定した． ト ト

1 ，　2．5　 データー解析

卜 各測定値は平均 士SD で表した 各条件間の比

較は第1 実験お よび第2 実験は被験者が異なるた

め，別個に検討した．検定 は分散分 析法お よび

T一検定を用いて行い，　p＜0．05の場合有意差がある

とした．

2 ．研究結果

2、1　 アンケート結果

アンケート調査は九州から関東までの15 高校

（440 名），および四国から北海道までの6 大学

（204名）から回答を得た．図1 は高校生および大

学生の着衣に関する意識についての設問（服装に

ついて，着衣量について，素材について）に対す

る回答結果を示す．各設問とも寸大変注意する」

および寸注意している」と意識レベルが高い者の

回答割合は，夏と冬の季節差はほとんどなく，服

装（高校生75 ％，大学生80 ％），着衣量（ともに

70 ％），素材（45％，　50％）であった 高校生と

大学生の差もほとんど見られなかったが，ともに

ウェアに関する関心が高いことがうかがえた．図

大学（6校204名）

素材 （冬）

素材 （夏）

着 衣量 （冬）

着衣 量 （夏）

服 装 （冬）

服装 （夏）

I　　　I

皿

㎜ 嫋四 百蕊
＝¬s 〒〒s ～

㎜ 一 一 朧朧認識圖“s ¬s 碑東 一

皿

－

一 一 回・ 一 回 一 燃 黻卿 励 皿 嗜 臘 縋膓

E　　　I

O％　　20％　40 ％　60 ％　80 ％　100 ％

籬 大変注意する圖注意する 圜時々囗注意しない

図1　 高校および大学野球選手のウェアに関する意識
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新 開発 素材 （冬）

新 開発 素材 （夏）

高校

｜

㎜ 腦s卜5諮齠皿

｜
－ －

1

O％　20％　40％　60％　80％　100％

■ 積極的に着用する

● ほとんど着用しない

図 着用する

口 全く着用しない

‥　　　　大学

二 ぎ ：l　S －

0％　20％　40％　50％　80％　100％

鱇 積極的に着用する　　 口 着用する

腦 ほとんど着用しない　 口 全く着用しない

図2　 新開発野球アンダーシャツの着用実態

2 は「暑さに強い」あるいは「寒さに強い1 と宣

伝されている新開発素材のアンダーシャツの着用

状況に関する回答を示す．高校生では冬の寒さに

強いアンダーシャツ着用率42 ％，暑さに強いと

されるアンダーシャツ着用度48 ％であり，一方

大学生において冬は50 ％，夏は57 ％の着用率を

示した．この新開発素材の着用に関して，着用し

ない者の理由は（：重複回答可），① 経済的理由

（40 ％），② 着心地悪い（27％），③ 期待される

ような効果がないと思う（14％）であった．一

方，反対に着用している者の理由は，④着心地

感（フィット感，汗のべとつき感など）が良い

（72 ％），⑤ 暑さや寒さの軽減が期待される

（33 ％）であった．また，練習や試合時において

アンダーシャツの上にユニフォームなどを重ね着

する割合はほぼ100 ％であり，その理由として①

格好が良いから（重ね着しないと格好が悪い）

（75％），② 障害の予防のため（20％）であった．

2．　2．　1　アンダーシャツ素材実験

図3 はぬれ広がり面積を求めた素材実験結果で

ある．　81　％PE アンダーシャツは81 ％綿アンダー

シャツに比してぬれ面積はより早く広がり，より

早く水分が蒸発した．即ちこのPE アンダーシャ

ツは吸水・速乾性素材であることを示した．

2．　2．　2　＝アンダーシャツ素材の効果（実験1）

心拍数は着衣3 条件間で差はなく，運動終了時

の心拍数は裸体（157±12），　PE　（161±11），　CT
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図3　 新開発アンダーシャツ｛81　％ポリエステル）と

従来のアンダーシャツ（81％綿）のぬれ広がり面積の

比較
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図4　実験1における各着衣条件時の体温上昇度
＊は裸体条件との有意差（p　＜　0．05）を示す．

（163 ±10 ）であった．運動にともなう直腸温上

昇度を図4 に示すy 裸体で最も上昇度 は小さく

（1．1±0．3℃），　CTにおいて最も上昇度は大きく

なったが（1．4±0．3℃），　PE　（1．2士Oj ℃）では

裸体条件との有意差は認められなかった 皮膚温

の変化（図5 ）は計測した皮膚温5 点より算出し

た平均皮膚温では各条件間で差はなかったが，大
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図5　 実験1 における皮膚温の経時的変化．

上段より，平均皮膚温，大腿部皮膚温，胸部

皮膚温を示す

腿部および胸部皮膚温は裸体およびPE において

運動中低い傾向がみられた．発汗量に関して（図

6 ），総発汗量は裸体（537±122g／m2）に比して

PE 　（612 ±155g／m2），　CT　（613±153g／m2）で有

意に増加した．有効発汗量は裸体（348±34g／m2），
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図6　 実験1 における総発汗量と有効発汗量．

数字は発汗効率（有効発汗量／総発汗量）を示す．

＊は裸体条件との有意差（p ＜0．05）を示す．

PE 　（369±75g／m2），　CT　（342±84g／m2）であり，

発汗効率（総発汗量に対する有効発汗量の割合）

は裸体（67％），　PE　（62％），　CT　（58％）となり，

とくにCT 着用時に発汗効率が低下することが示

された．代謝量は条件間で差はなかった．主観的

感覚（図7 ）に関して，温熱的快適性と自覚的運

動強度は3 条件間で差はなかったが崕温度感覚お

よび皮膚べとつき感覚において裸体とPE で差は

なく，CT において最も暑いと感じ，最も皮膚べ

とつき感の不快を示した．
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図7　 実験1 における温度感覚と皮膚べとつき感覚の変化

2 ．　2 ．　3 日常 の着衣条件 にお ける効果（実験2 ）

運動 終 了 時 の心拍 数 は 上半 身裸 体 （160 ±11 ）

と比較 し てPE ユ ニ フ ォー ム （167 ±16 ），　CT ユ

ニ フ ォー ム （168 ±17 ） とで 上昇 する傾 向が 見 ら

れたが有 意差 はなかっ た．運動 に ともなう 直腸温

上昇 度 を図8 に示す．上 半身裸 体 で 最 も上 昇度は

小 さ く （1－1±0 ．3℃），PE ユ ニ フ ォ・－ ム （1 ．4±

0．3℃）お よびCT ユニフ ォー ム （1 ．4±0 ．2℃） に

おい て上昇 度は 大 きくなった ．皮 膚温 の変化 につ

い て， 平均 皮膚 温は上半 身裸体 で 最 も低い値 を示

した． こ れは運動 時 の胸 部皮膚 温 上昇 が上半 身裸

体 にお い て明 らか に他の2 条件 よ りも低い こ とに
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図9　 実験2 における総発汗量と有効発汗量．

数字は発汗効率（有効発汗量／総発汗量）を示す．

＊は上半身裸体との有意差（p 　＜　0．05）を示す．

よるものであった．発汗量に関しては（図9 ），

総発汗量は上半身裸体（477±43g／m2）に比して

PE ユニフォーム（591±74g／m2），　CTユニフォー

ム（575±72g／m2）においで有意に増加した．有

効発汗量は上半身裸体（290±10g／m2），　PEユニ

フォーム（264 ±17g ／m2），　CT ユニフォーム

（270±28g／m2）であり，発汗効率は上半身裸体

（58％），　PEユニフォーム（44％），　CTユニフォ

デサントスポーツ科学Vol．　26
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－ム（48％）となり，PE ユニフォームおよびCT

ユニフォームにおいて発汗効率が大きく低下する

ことが示された．代謝量は条件間に差はなかった．

主観的感覚に関して，温度感覚，温熱的快適性お

よび自覚的運動強度は3 条件間で差はなかった．

皮膚べとつき感覚においてPE ユニフォーム，　CT

ユニフォームとも皮膚べとつき不快感が非常に強

くなる結果を示した．

3 ．考　察

スポーツ活動時の熱中症発生数は， 中学・高校

生（15　－　20才の年齢層）において多発 しており，

中でも野球活動時の発生が全体の約30 ％を占め

ている3）．夏期高校野球練習時および 競技時の実

態調査 によると亀 練習および試合時 の環境はほ

とんどの地域で日本体育協会医科学委員会により

出されている熱中症予防指針5）にお い て警戒 域

（熱中症の危険が増すので，積極的に休息 を取り，

水分補給する．激しい 運動では，30 分お きくら

い に休息 をとる）以上であることを示し ている．

このように熱中症予防として，環境温度と活動一

休息お よび水分補給に関する指針が示 されている

が，さらによりスポーツ競技ごとの指 針を作成す

ることが今後重 要であると考えられる叺

スポーツ活動時のウェアの役割とし て，身体を

保護するとともに体熱環境を維持すること（寒冷

環境では熱の保持，暑熱環境では熱の放散） も重

要である．これまでにも運動時のウェ アの体温調

節反応への影響に関する研究は多 く， 被服着用や

被服面積の影響7・　8・　9）や，素材の影響10・　11）など

が報告 されている．新矢 らは12），サ ッカーお よ

び野球ユニフォーム着用時の高温環境 下運動時体

温調節反応の比較を行い，裸体条件 （競泳パンツ

のみ）と比較して野球ユニフォーム着 用時には3

倍の深部体温上昇を示し，サッカーユ ニフォーム

の値 （2倍）と比較すると大 きな温熱負荷がかか

っ てい るこ とを明らかにしてい る． 本研究では，



－188　－

このように野球独自の全身を覆ったユニフォーム

に焦点をあて，野球ウェアに関する熱中症予防に

ついて検討を行うことを試みた．近年，多 くのス

ポーツウェアメーカーよりF 暑さに強い 囗 など

と称したアンダーシャツが売り出さている．そこ

で，このようなアンダーシャツの熱中症予防の観

点からみた有効性 について検証することを本研究

の目的とした．　　　　　　　　　　　　　　　ヶ

研究は先ず野球選手のウェアに関する意識およ

び着用実態について調査を行った その結果，高

校および大学野球選手の約7 割以上が季節（気温）

変化にともなったウェアについて関心を持ってお

り， また新開発アンダーシャツについての着用率

も5 割以上を示した．また，着用者の着用理由に

ついて，着心地感（フィット感，汗のべとつき感

など）の良さとともに暑さの軽減効果を挙げてい

た．そこで，実際にこのようなアンダーシャツは

熱中症予防に有効なのかを体温調節反応の面から

実験的に検証した．

本研究で使用したアンダーシャツ（ポリエステ

ル81 ％）のぬ れ広が り面積材料 実験の結果 は，

従来の綿81 ％アンダーシャツ と比してぬれ広が

りが早く，より早く乾燥する特徴を持っているこ

とが確認され，いわゆる吸水一 速乾性の素材であ

ることが示された．これは，＝従来から報告されて

いる結果 と同様であった」胞 一方， アンダーシ

ャツの着用条件として今回は新開発素材のアンダ

ーシャツに関してはタイトな着用条件 に，従来の

綿アンダーシャツに関してはルこーズな着用に設定

して行った．平田ら14）は綿およびポリエステル

のブラウス着用時のゆとりおよび圧迫による体温

調節反応の違いを調べている．その結果，体温調

節反応への影響は綿とポリエステルで異なり，綿

の場合は圧迫条件よりもゆとり条件において生体

への熱負荷は小さく，反対 にポリエステルの場合

にはゆとり条件よりも圧迫条件の方が熱負荷が小

さいこ とを報告してい る．そこで，本研究では，

ポリエステルアンダーシャツにおい ては圧迫（夕

イト）着用条件を，綿アンダーシャツの場合はゆ

とり（ルーズ）着用条件を設定した

以上のアンダーシャツ素材お よび着用条件から，

本研究で設定した35 ℃の高温環境下での運動負

荷時には発汗による熱放散が唯一の熱放散手段と

なるため，ポリエステルアンダーシャツは従来の

綿着用に比較して生体にかかる温熱負荷量は小さ

く，熱中症の予防に有効であることが期待 された．

実験1 ではポリエステルT シ ャツのタイト着用

（PE ）と綿T シャツのルーズ着用 （CT ）の比較を

行い，PE は体温上昇の抑 制効果を示した．これ

は，総発汗量は裸体条件よりもPE ，　CT で有意に

増加したが，CT での発汗効率の低下（PE の発汗

効率低下の抑制効果）が影響したことによるもの

であった．また，温度感覚および皮膚べとつき感

覚において，PE は感覚的な生体負担度も軽減す

ることが示された．これらの結果から，PE アン

ダーシャツタイト着用は高温環境下における運動

時の生体負担度を軽減させる効果があることが示

唆された．しかしながら，実験1 の着衣条件は素

材その ものの効果を調べ た生体基礎実験であ り，

実際の野球練習および試合時の着衣条件とは異な

るものである．そこで，実験2 として，より現場

の着衣条件に近い条件設定で行った．

実験2 では下半身はソックス，アンダーソック

スおよびユニフォームを着用し，上半身を裸体お

よびPE 又はCT のT シャツ十ユニフォームの重ね

着条件を設定した．この実験2 の結果は，実験1

で示 されたPE アンダーシャツの素材効果は示 さ

れなかった．これはとくに，発汗効率低下度合い

が実験1 においてCT に比べて軽 減されたPE が，

実験2 ではCT 以上に発汗効率が低下したことに

よるものと考えられ，それにともない体温上昇度

も有意に裸体ユニフ ォーム条件よりも高くなると

いう結果を導いた．この結果は主 に重ね着したこ

とによるものと考えられる．重ね着を条件 に加え
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た理由については，実際の高校および大学野球選

手のほとんどが練習時および試合時にアンダーシ

ャツの上にT シャツ系ユニフォームを重ね着する

という実態があるためであった．またこの重ね着

は一般的にアンダーシャツ上にゆったりと着用す

るタイプが多く，今回の着用もアンダーシャツ上

のT シャツはゆったりと着用させた．そのため，

アンダーシャツとユニフォームとの間に空気層が

多くでき，熱伝導率が下がり15・　16），またユニフ

ォーム内の湿度が上昇し，本実験のような多量に

発汗する条件では最終的に蒸発効率が低減したも

のと推測される．

以上のように，近年開発されているPE アンダ

ーシャツは，重ね着をすることによりその素材効

果が失われるため，今後はその重ね着について検

討していくことが必要と思われる．具体的には重

ね着ウェアの素材や着方（タイト，ルーズなど），

さらには熱中症の発生の多くがランニング練習な

どの持久運動時に起こりやすいため5匸 重ね着を

するにしても練習メニューとの兼ね合いで服装を

変えるなどの指針も示すことが有効と思われる．
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