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The　author　reported　that　in　the　questionnaire　survey　for　female　students，　it　was

50 ．4％　who　had　poor　circulation ，　and　pointed　out　that　the　subjective　symptom　of

poor 　circulation　inflicted　female　students　most．　Therefore　positive　measures　for　the

二　poor　circulation　are　demanded ．　The　author　thought　in　a　precedent　study　that　the　most

effective　way　was　to　keep　the　limbs　end　war！’n，

This　study　is　to　perform　the　subject　experiment　with　special　pants　（Heat　Navi　Easy

Pants：HN 　）　which　are　said　to　be　effective　in　如 叩ing　lower　limbs　warm ．　HN　was　the

product　of 　the　use　of　activeness　thermal　insulation　material．　Two　kinds　of　p皿ts　were

used；　one　was　HN　and　the　other　was　J　which　was　the　product　of　the　use　of　regular

polyester　liber・

The　result　of　the　experiment　showed　that　heat　retention　of　HN　is　higher　indoors　than

outdoors ，　it　is　confirmed　that　HN　absorbs　not　only　the　light　of　the　sun　but　also　artificial

Ⅲumination　without　missing　every　single　wavelength　of　light ．　0n　this　account　heat

retention　is　considered　to　remain　at　any　place　if　there　is　only　light　in　wearing　HN・

Comparing　one　group　who　had　poor　circulation　in　the　HN　wearing　with　the　other　one

who　had　no　poor　circulation　from　the　skin　surface　temperature，　there　was　a　difference
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observed　in　the　Max．　temperature，　but　obviously　there　was　no　difference　shown　in　the

］Min．　temperature　and　the　Mean　temperature・　It　was　not　made　clear　that　there　was　any

relation　of　whether　one　has　poor　circulation　awareness　or　not　with　the　skin　surface

temperature　in　lower　limbs，　but　the　result　was　interesting　because　there　was　not　any

significant　difference　in　the　Min．　temperature　and　the　Mean　temperature　between

poor　circulation　group　and　no　Poor　circulation　one．　My　judgement　is　in　suggesting

that　wearing　of　HN　should　be　effective　on　the　poor　circulation　group．　HN　has　been

originally　developed　as　sportswear，　but　it　benefits　the　heat　retention　inside　the　room．

Therefore　，　its　development　into　casual　wear　can　be　expected　in　the　future．

要　旨

著者は，先行研究において，女子学生におけ

る冷え性自覚者は．　50．4％を占めていたこと，ま

た，冷えの自覚は，女子学生に多くの苦痛を与

えていたことを指摘した．このため，冷え性に

対する積極的な対策が求められるが，現時点で

の対策として最も有効的な対策は√四肢末端を

保温する方法であることを報告した．

本研究は，若年女性の冷え性に対する対策と

して，ヒートナビE3 イージーパンツ（Heat　Navi

Easy　Pants，ポリエステル100 ％，　D 社製，以下

HN と略す．）の保温性をジャージパンツ（Jersey，

ポリエステル100 ％，　A 社氣 以下J と略す．）

との比較で検討したものであり，以下の点が明

らかとなった．　1）　HN の着用においては，室外

よりも室内の方が保温性が高いという結果より，

HN は太陽光のみならず人工照明などあらゆる光

の波長を余すことなく吸収し熱に変換すること

が確認された．このため，光さえあれば，どんな

場所でも保温性が期待できることが確認された．

2）冷え性自覚の有無による，冷え性群と非冷え

性群の比較実験において，HN の着用が冷え症群

に有効であることを示唆する結果が得られた．

緒　言

いわゆる冷え性は，「からだの他の部位はまっ

たく冷たさを感じないような室温において，から

だの特定部位のみが特に冷たく感じること」を

指しているが1），冷え性の定義が確立されてい

るわけではない2）．このため，冷え性の原因に

ついては明確でなく，代謝機能の低下，運動習慣，

生活習慣の乱れ，神経症傾向などが指摘されて

いる3）．

冷え性は女性特有の症状ではないが1），近年

若年女性が多く悩んでいることが指摘されてい

る6’7’8’9）．著者は，先行研究10）において，現

時点での冷え性対策としては，四肢末端を保温

する方法や便秘を解消する方法が有効であるこ

とを報告した．そこで保温する効果が高いとさ

れているヒートナピE3 イ．－ジーパンツを下肢に

着用して被験者実験を行い，冷え性対策として

の効果を実験的に検討することとした．ヒート

ナビは，特殊炭素無機物質を繊維に練り込んだ

蓄熱保温素材であり，太陽光のほぼ全ての波長

領域を余すことなく吸収し，保温性を発揮する

とされている素材である．
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1 ．研究方法

1 ．1　 実験用パンツ

ヒ ート ナビE3 イ ー ジ ーパ ン ツ（　Heat　Navi

Easy　Pants，　ポリエ ステル100 ％，　D 社製，以下

HN と略す，）およびジャージパンツ（Jersey，ポ

リエステ ル100 ％，　A 社製，以下亅と略す．）の

2 種類 を使 用し た（表1 ）．　HN とJ は，共 に同

一繊維の製品であるが，HN は上述したように蓄

熱保温素材が使用された製品であ り，J はレギュ

ラーな素材が使用された製品である．

表I　Physica】characteristics　of　pants

Fiber

Fabric　weight　（g／m2）

Fabric　thickness　（mm 〉

Waist 　（cm ）

Hip 　（cm ）

Inner　crotch　width　（cm ）

Knee　width　（cm ）

Hem　width　（cm ）

Inner　leg　length　（cm ）

Side 　length　（cm ）

HN　Pants

1901　Polyester

199

0．61

64

2
5
4
1
9
4

1
0
3
2
2
2
6
9

J　Pants

100 ％　Polyester

221

0．79

61

ｍ
3
3宍

万
9
4

1 ．2　被験者

被験者は21 歳～22 歳の健康な女子学生10 名

とした．いずれも本研究の目的と実験方法を理

解した上で，実験への参加の同意を得た女子学

生であった．

① 実験1 ：HN とJ との比較実験

被験者の身体的特徴および実験への参加度は

141　－

表2 に示すとおりであった．被験者は原則とし

て全実験日に参加することとしたが，体調が悪

い日は除外した．実験は2010 年7 月に実施した．

これはHN の蓄熱保温効果を検証するためであ

り，太陽光の照射が強いと考えられる季節で実験

を行ないたいと考えたからである．実験計画と

しては，HN 着用での室外お よび室内実験，J 着

用での室外および室内実験の4 パターンとした，

ここで，室外実験とは，自然環境での約50 分間

の軽作業（散策）を意味し，室内実験とは，人

工気候室での約30 分間の安静状態を意味してい

る．人工気候室の環境条件は，温度25 ．45±1．80℃

（Mean ±S．D．），湿度56．25±6．25％　R．H．　（Mean ±

sx ＞．）であった．それぞれのパターンに対しての

実験は1 日のみであり，13：00～14：30の間に行っ

た．実験において被験者は，下衣のみ指定された

パンツを着用して実験に参加した．上衣は，綿

100％のT シャツ十ブラジャーとしたが，これら

の衣服の指定は行わなかった．被験者は軽作業

または安静後，人工気候室前室に入り，その後

人工気候室に移動して実験用パンツを脱ぎ，素

足での皮膚表面温度が測定された．

②実験2 ：冷え性自覚者および非自覚者による

HN 着用実験

被験者の身体的特徴は表3 に示すとおりであっ

た．表中○印は，冷え性自覚者を示している．尚，

本実験の被験者は実験1 と異なる被験者である．

実験は2010 年7 月～8 月にかけて実施し，各被

A
B
C
D
E
F
G
H
I

表2　Physical　characteristics　of　the　subjects　and　participation　in　experiment

Height

（m ）

1．52

1．6

1．56

1．59

1．62

1．53

1．54

1．57

1．64
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4
7
4
2
5
3
4
0
4
7
5
2
4
3

印
5
3

BMI

（g ／m‘
－
17 ．2

202

16 ．4

21 ．7

15 ．8

17 ．9

22 ．2

18 ．1

28

19 ．7

O
　
O

HN J

○
　

○
0
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表3　Physical　characteristics　of　the　subjects

and　participation　in　experiment

Subject　　Height （m ）　Weight（kg ）　BMI（kg ／m2）　 ＊

K　　　　　1 ．59　　　　60　　　23 ．7　　　0

L
M
N
O
P
Q
R
S
T
U
V

1．56

1．61

1．53

L55

1．53

1．53

1．54

1．60

1．63

1．54

1．58

60

51．4

48．5

46，9

47．4

47．4

45．4

52．3

47．7

42．7

50．5

24．7

19．8

20．7

19．5

20．4

20．4
↑
亠

λ
t
8

只
‥
y
り
乙

（
M
゛
0
1
1
0

1

り
心
　
　
　
　
n

乙

＊：O 　Woman　with　subjective　symptom　of　coldness．

○

○

○

○
　
　

○

験者について2 回の実験を行った．1 回目と2 回

目の実験の間隔は2 週間とした．被験者は，実験

1 と同様に，下衣のみ指定されたHN パンツを着

用して実験に参加した．被験者は人工気候室前

室で約30 分間安静状態を保った後，人工気候室

に移動して実験用パンツを脱ぎ素足での皮膚表

面温度が測定された．人工気候室の環境条件は，

温度25 ．13±0．531　（Mean ±S．D．）， 湿度52 ．5±

7．75％　R．H．　（Mean 士S，D．）であった．

1 ．3　皮膚表面温度の測定 ＼　　卜

被験者は，素足・椅座位姿勢で下肢の表面温

度をサーモグラフイ（THERMO　TRACER　6T62

NEC　；　三栄株式会社製）で撮影した．カメラの

設置は人体から150cm の位置とした．また，解

析部位は右足下肢の領域とし，最高温度，最低温

度，平均温度を求めた，尚，人工気候室の光源は，

人工光源のみであり，被験者が椅座位姿勢をとっ

た椅子の表面照度は65 ルクスであった．

2 ．結　果

2 ．1　実験1 について

① 室外実験における保温効果

結果を表4 に示す．

まず，膝頭よりっま先までの領域（以下，下肢

表4　The　surface　temperatures　of　the　subjects　wearing

HN　pants　or　J　pants　outdoors

Max ．Temp．
（℃）

Min ．Temp．

（℃）

Mean　Temp・
（℃）

1

2

1

2

1

HN　pants　　　J　pants

37 ．08±0 ．10　37．05±0 ．44

37 ．08　±〔〕．10　37．03±0 ．46

26 ．50　±〔〕．70　29．58±0 ．29

27 ．73±0 ．45　30．10士0 ．22

34 ．45－！＝（）．52　35．25±0 ．37

2　34 ．85±0．37　35．28土0．52

1：　The　domain　from　a　knee　to　toe

2：　The　domain　from　an　ankle　to　toe　（right）

（n ＝4 ）

－
Significance

p＜0．05

p＜0．01

p＜0．05

とする⊃ をみると，最大温度はHN が37 ．08t；，

亅が37 ．051：となりほぼ同じ値を示し，両者の

間に差は認められなかった．最月ヽ温度はHN が

26．501：，　Jが29 ．5813となりJ の方が高い値が示

さ れた（p＜0．05）．平 均温 度は・HNが34 ．45

Jが35 ．25　IDとなり亅の方が 高い値が示さ れた

（p＜0．05）．これらの結果より，Jの方が保温効果

が高いと判断した．次に，踝から足先までの領域

（以下，足 とする．）をみると，最大温度はHN

が37 ．081C，　Jが37 ．03°Cとなり，下肢と同様に両

者の間に差は認められなかった．最小温度はHN

が27 ．73’C，　Jが30 ．10℃となりJ の方が高い値が

示された（p＜0．01）．平均温度はHN が34 ．85t，

亅が35．28^ となりJ の方が高い値が示されたが，

有意差の範囲ではなかった．これらの結果より，

Jの方が保温効果が高いと判断した．

下肢における結果と足における結果は一致し

ており，室外においてはHN よりJ の方が保温効

果が高いことが示された．　　 卜　　　　　こ

③ 室 内 実 験 に お け る 保 温 効 果

結 果 を 表5 に 示 す ．

表5　The　surface　temperatures　of　the　sut！jects　wearing

HN　pants　or　J　pants　indoors　　　　　　　（n＝6）

HNP 皿ts　　J　pants　　S 雁jncance

Max 　．Temp．　　1　36 ．60±0．46　35、83±0．97

（℃）

Min ．Temp．
（℃）

Mean 　Temp．
（℃）

2　35 ．95±0．91　35．02±1．70

1　30 ．02±0．29　27．83±1．07

2　30 ．08±0．39　28．27±1．08

1　34 ．70±0．57　33．80±1．09

2　34 ．23±1．06　33ユ5±1．83

pcO ．Ol

p＜0．01

p＜0．05

1：　The　domain　from　a　knee　to　toe　（right）

2：　The　domain　f1・om　an　ankle　to　toe　（right）
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まず， 下肢 を み る と， 最大 温 度はHN が

36．60t，　Jが35 ．83℃となりHN の方が高い値が

示されたが，有意差の範囲ではなかった．最小

温度はHN が30 ．02J が27 ．831CとなりHN

の方が高い値が示された（pcO．Ol）．平均温度は

HN が34 ．70°C，　Jが33 ．80℃となりHN の方が高

い値が示されたが，有意差の範囲ではなかった．

これらの結果より，HN の方が保温効果が高いと

判断した．次に，足 をみると，最大温度はHN

が35 ．951C，　Jが35 ．02T：となりHN の方が高い値

が示されたが，有意差の範囲ではなかった．最

小温度はHN が30 ．08℃，Jが28 ．27T；となりHN

の方が高い値が示された（p＜0．01）．平均温度は

HN が34 ．2313，亅 が33．15＊0となりHN の方が高

い値が示された（p＜0．05）．これらの結果より，

HN の方が保温効果が高いと判断した．

下肢における結果と足における結果は一致し

ており，室内においてはJ よりHN の方が保温効

果が高いことが示された．

③HN における室内と室外の相違

結果を表6 に示す，

表6　The　surface　temperatures　of　the　subjects

HN　pants　outdoors　or　indoors

Outdoors　　　Indoors

Max 　．Temp・
（℃）

Min．Temp・
（℃）

Mean　Temp・
（℃）

1

2

1

2

1

2

37．16±0．21　35．90±1．47

26．66±0．70　29．76士0．94

28．10±0．93　29．98±1．07

34．38±0．48　34．60士0．73

34．92±0．36　34．18±1．67

1：　The　domain　from　a　knee　to　toe

2：　The　domain　from　an　ankle　to　toe　（right）

wearing

（n＝5）

p＜0．01

p＜0．05

まず， 下肢 をみる と，最大 温度 は室外 が

37．1613，室内が36．7013となり室外の方が高い値

が示されたが，有意差の範囲ではなかった．最

小温度は室外が26 ．66”C，室内が29．76tとなり

室内の方が高い値が示された（p＜0．01）．平均温

度は室外が34．381；，室内が34 ．60°Cとなり室内
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の方が高い値が示されたが，有意差の範囲では

なかった，これらの結果より，室内の方が保温

効果が高いと判断した．次に，足をみると，最

大温度は室外が37．1613，室内が35 ．90°Cとなり

室外の方が高い値が示されたが，有意差の範囲

ではなかった．最小温度は室外が28 ．10℃，室

内が29．98t；となり室内の方が高い 隹が示され

た（p＜0．05）．平均温度は室外が34 ．921C，室内

が34．1813となり室外の方が高い値が示されたが，

有意差の範囲ではなかった．これらの結果より，

室内の方が保温効果が高いと判断した．

下肢における結果と足における結果は一致し

ており，HN においては室外より室内の方が保温

効果が高いことが示された．

④J における室内と室外の相違

結果を表7 に示す．

表7　The　surface　temperatures　of　the　subjects　wearing

J　pants　outdoors　or　indoors　　　　　　（n＝5）

Max 　．Temp ・

（ ℃ ）

Min ．Temp ．

（℃ ）

Mean　Temp ，

（℃ ）

1

2

1

2

1

Outdoors　　　Indoors　　　Significance

37 ．18±0 ．36　35．86±1 ．05　　p＜0，05

37 ．10　^！tO．43　35．02±1 ．71　　p＜0．05

29 ．56±0 ．39　27．72±0 ．75　　p＜0．01

30 ．14±0 ．29　28．34±1 ．12　　p＜0．01

35 ．50±0 ．19　33．96±1 ．13　　p＜0．05

2　35 ．38±0 ．65　33．40土L60

1：　The　domain　from　a　knee　to　toe　（right）

2：　The　domain　from　an　ankle　to　toe　（right）

まず，下肢 をみる と，最大 温度 は室外 が

37．18℃，室 内が35 ．861となり室外 の方が高

い 値が示 された（p＜0．05）．最小温度 は室外が

29．56　r，室 内が27 ．72む となり室外 の方が高

い値が示された（p＜0．01）． 平均温度 は室外が

35．5013，室内が33．9613となり室外の方が高い値

が示された（p＜0．05）．これらの結果 より，室外

の方が保温効果が高いと判断した．次に，足をみ

ると，最大温度は室外が37．10℃，室内が35 ．021C

となり室外の方が高い値が示された｛p＜0．05）．

最小温度は室外が30 ．1413，室内が28 ．34℃とな
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表8　The　surface　temperatures　of　the　subjects　wearing　HN　pants　（n＝12）

Max 　．Temp．　（℃）

Min ．恥mp ，（℃）

Mean 　Tempバ ℃）

35．43士0．74

27．42±O。96

33．19±0．88

り室外の方が高い値が示された（p＜0．01）．平均

温度は室外が35 ．381C，室内が33 ．40tとなり室

外の方が高い値が示された（p＜0．01）．これらの

結果より，室外の方が保温効果が高いと判断し

た．　　　　　　　　　ノ

下肢における結果と足における結果は一致し

ており，J においては室内より室外の方が保温効

果が高いことが示された．

2 ．2　実験2 について

冷え性の自覚の有無別に，最大温度，最小温度，

平均温度をまとめると，表8 に示す結果となった．

ここでの結果は，下肢の結果である．

最大温度は冷え性群が35．431，非冷え性群

が35 ．7413となりい 非冷え性群の方が高い値が

示 された（p ＜0 ．05）．最小温度は冷え性群が

27．42V，非冷え性群が27 ．70℃となり，非冷え性

群の方が高い値が示されたが，有意差の範囲で

はなかった．平均温度は冷え性群が33 ．19t，非

冷え性群が33．41℃となり，非冷え性群の方が高

い値が示されたが，有意差の範囲ではなかった

これらの結果より，冷え性群と非冷え性群の

差は最大温度に見られたが，最小温度と平均温

度には差が示されないことが明らかとなった．

3 ．考　察

著者は，先行研究において，女子学生123 名

のうち，冷え性自覚者は62 名であり，　50．4％を

占めていたことを報告した．また，冷えの自覚は，

女子学生に多くの苦痛を与えていることも指摘

した，このため，冷え性に対する積極的な対策

が求められるが，現時点での対策として最も有

35．74±0．66

27．70土1．11

33．41±0、63

Significance

－
p＜0．05

効的な対 策は，四肢末端を保温す る方法である

と考えた

本研 究にお い て使用し た特殊 パ ンツHN は，

蓄熱保温素材が使用された製品であ り，その最

大の特徴は，メーカーによると，「光のほぼ全て

の波長領域 を余 すこ となく吸収し，熱を作り出

すことである．」と謳われている．すなわち，「特

殊炭素無 機物質 を表面積の広い特 殊扁平断面繊

維に練り込み，光 の吸収面積をア ップし，効率

よく光を熱に変換することで暖かくなる」 とさ

れている． また，「光さえあ れば， たとえ運動し

なくても暖かさを実感できる」 とい われている．

本実験 は蓄熱保温効果が期待 で きるとされて

いる繊維を使用した特殊パンツHN と，通常パン

ツJ との比較を実験的に検証した ものである．保

温性の指標としては，皮膚表面温度を測定した．

同一被験 者におけるパ ンツの相違 に よる下肢の

皮膚表面温度の相違は，パンツの 保温性が影響

すると考えたからである．本実験 において，　HN

とJ とを比較すると，室内ではHN の方が，室外

ではJ の方が，保温性が高い結果を示した． また，

HN の着用においては，室外よりも室内の方が保

温性が高 く，J の着用におい ては室内よりも室外

の方が保温性が高い結果を示した．HN における，

室外よりも室内の方が保温性が高 いとい う結果

より，HN は太陽光のみならず人工照明の光も吸

収し熱に変換することが確認された．このため，

光さえあ れば，どんな場所で も保 温性が期待 で

きると考えられた．一方，J は太陽光中の可視光

線の吸 収に効果が発揮 されることが確認された．

特に直射 日光の吸収に よる保温性 は高いことが

明らかとなった．
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HN 着用における冷え性群と非冷え性群の相違

を皮膚表面温度上から検討すると，最大温度に

差がみられたが，最小温度と平均温度には差が

示されないことが明らかとなった．冷え性自覚

の有無と下肢における皮膚表面温度との関係は

明らかでないが，冷え性群と非冷え性群の間に，

最小温度と平均温度に有意差が示されなかった

という結果は興味深く，HN の着用が冷え症群に

有効であることを示唆しているのではないかと

判断した．HN はスポーツウェアーとして開発さ

れたものであるが，その保温性は室内において

より有効的であり，今後ホームウェアーなどへ

の展開が期待される．

4 ． ま と め　　　　　　1 ．．　　　　　■　　■　　　　　
■

若 年 女 性 の 冷 え 性 に 対 す る 対 策 と し て ，HN の

保 温 性 をJ と の 比 較 で 検 討 し た 結 果 ， 以 下 の 点 が

明 ら か と な っ た ．

1） 室 外 に お い て はHN よ りJ の 方 が 保 温 効 果

が 高 い こ と が 示 さ れ た ．

2） 室 内 に お い て はJ よ りHN の 方 が 保 温 効 果

が 高 い こ と が 示 さ れ た ．

3）　HN の 着 用 に お い て は 室 外 よ り 室 内 の 方 が

保 温 効 果 が 高 い こ と が 示 さ れ た ．

4）J の 着 用 に お い て は 室 内 よ り 室 外 の 方 が 保

温 効 果 が 高 い こ と が 示 さ れ た ．　　　　　　 ▽

5 ） 冷 え 性 自 覚 の 有 無 に よ る ， 冷 え 性 群 と 非 冷

え 性 群 の 比 較 実 験 に お い て ，HN の 着 用 が 冷 え 症

群 に 有 効 で あ る こ と を 示 唆 す る 結 果 が 得 ら れ た ．
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