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スポーツ衣料と繊維機能化との融合

（共同研究者）
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This　report　reviewed　the　past ，　present　and　future　of　functionalization　of　sports

clothes ・　At　an　early　stage　of　synthetic　fibers，　functionalization　of　fibers　started

as　simple　imitation　of　functions　of　natural　fibers．　This　situation　was　changed　by

appearance　of　new　materials　and　technologies ，　which　enabled　the　synthetic　fibers

to　have　more　sophisticated　functions　and　even　sensitivities．　Recently，　invention　of

innovative　technologies　such　as　supercritical　carbon　dioxide　and　nano－fibers　have　been

collecting　attention　for　their　capability　to　generate　more　advanced　functional　fibers。
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Provided　that　we　will　construct　information　delivery　system　and　on－demand　design　and

production　system　between　users　and　manufacturers，　we　will　see　the　advent　of　more

advanced　functional　sports　clothes　such　as　wearable　fashion　made　of　smart－textiles・

It　should　be　noted　that　the　technologies　and　systems　established　in　the　process　of

developing　the　sports　clothes　may　find　other　applications　such　as　medical　and　nursing

clothes．

要　旨

スポーツ衣料として，スポーツを実施する活

動服を対象にした．主として合成繊維に対する

化学的，物理的機能化について技術開発の経緯

をレビューしたうえで，“これからのスポーツ衣

料”として今後を展望した．

合成繊維の機能化は天然繊維の機能を模倣す

るところからスタートしたが，新しい素材や技

術の開発にともなって，精緻な機能と感性を伴

うものづくりに進んできた 最近では超臨界二

酸化炭素やナノファイバー技術など，新たな高

次機能化につながると考えられる新技術が生ま

れてきている．　　　　　　　　　　　　　 ▽

今後は，スマートテキスタイルによるウェアラ

ブルファッションなど超高次の機能性スポーツ

衣料の開発に進むであろう．この際に製品の生産

者惻から使用者側への適正な情報提供システム

の構築や，使用者と生産者との対話型オンデマ

ンド設計生産システムの構築が必要であると考

える．スポーツ衣料の機能，それを達成する技術，

情報システムは医療・介護衣料にも適用できる．

緒　言

大はかつて，飢餓を避けるために狩猟や農漁

業で身体を激しく動かしていたが，近年の便利

で快適な生活のため，大の身体運動能力は減少

傾向にある．一方で人の飢餓対応遺伝子は持続

しており，運動不足は肥満や成人病の根源になっ
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ている1）．こうした中，我が国は「スポーツ振

興基本法」，「健康日本21 」などで国民の体力向

上を図り，スポーツ環境の整備充実や国際競技

力の向上を推進しており，人々のスポーツへの

関心は高い．

本稿ではスポーツ衣料の機能化について述べ

るが，スポーティー，カジュアルと言われる

ファッション的な衣服は除外し，スポーツを実

施する活動服を対象とする．スポーツ衣料に求

められる機能2）として，機械的／生理的／安全

性／心理的／耐久性の諸機能があるが，本稿に

おいては生理的機能である快適性を中心に，ス

ポーツ衣料の機能化における経緯を概括し今後

を展望する．

1．調査方法

スポーツ衣料の科学と機能，繊維や繊維製品

の機能化，衣類の着心地ないしは快適性などを

キーワードに，刊行書籍ならびに専門誌を調査

し，著者らの研究成果と合わせて体系化し，今

後の方向を考察した．

2 ．調査結果

2 ．1　 繊維・衣料の機能化技術とスポーツ衣料

快適で適正な衣料は，装 飾目的 と 身体 目的 を

兼 ね備えたものであ 呪 機 能としては衣服内 温

湿度の調節， 身体保護および作業効 率が挙げ ら

れる3・叫 衣服内温湿度とは，肌 と衣服との間隙

における温度，湿度，気流の状態を いう． 衣服
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は第2 の皮膚といわれ，着用者が衣服による拘

束を受けずに動ければ人は自由で快適である5）．

全裸で行われた古代ギリシヤの競技が象徴して

いる．衣服の動きやすさに寄与する最大の要因・‥

は，人の動きにつれて伸縮する衣服の特性であ

り，衣服の材質とデザイン心依存する4皿

衣服の快適性追求は，素材の選択と体型に合わ

せたデザイン・カッティングから始まり，近年

では繊維・衣籵の機能化と併せて行われている．

スポーツ衣料においても，素材とデザインお

よび機能化が，それぞれ単独で，あるいは複合

して取り扱われてきた．この複合機能化の顕著

な例が，オリンピック競泳水着の変遷に現れて

いる6－9） そこでは動き易さと水中摩擦抵抗低減

を目指し，デザインと機能化とが協奏して挑戦

され続けてきた．素材として伸縮性のトリコッ

ト地やスパンデックス繊維が使われ，スリット

状の撥水加工，うろこ状の撥水プリント，鮫肌

模様などが採用され，ついには2008 年の北京オ

リンピックにおけるスピード社のLZR　Racer　に

つながっている．

デザインやカッティングについてはその分野

の専門に譲り．以降には繊維，衣料の化学的，

物理的方法による機能化技術について記述するi

化学的機能化とは機能性化学物質や化学反応な

どによる機能化，物理的機能化とは繊維のサイ

ズや形状，混繊などによる機能化を指す．j

なおスポーツをする大には，健康や娯楽のた

めに楽しむエンジョイ派から競技スポーツをす

る本格派まで幅広く，種目や季節も関係して衣

料に求められる機能も自ずと異なる．体に付け

るものの性能によって勝敗が決まるトップレベ

ルの競技スポーツでは，運動機能，流体抵抗低減，

軽薄，安全性などに加え，テレビ映りのよい外

観も大切になる．生理的快適性は重要であるが，

競技によっては犠牲にされることすらある．楽

しむスポーツでは快適性や安全性，見映えが上

位に来るだろう．健康のためを思うと筋力増強，

姿勢矯正などの機能も求められよう．トップア

スリート向けのスポーツ衣料に手を加え，体力

増進などを兼ねて汎用的日常的な着衣に利用す

る場合もある．　　　　匸

スポーツ衣料は，使用目的に応じて設計され

開発されることが本来であるが，本稿ではスポー

ツ衣料にとっての共通課題となる機能について

述べる．

2 ．1．1　 これまでのスポーツ衣料機能化技術

衣料用繊維お よびテキスタイルの機能化 は古

くから行われてきたが，とりわけ合成繊維が工業

化され普及した1960 年代 から盛 んになった．当

初 は汗 の吸い易 さや肌触りなどに優 れる木綿や

羊毛など天然繊維の機能を模倣するところ から

始 まったが，新合繊，極細繊維や 超高強度繊維

などの新素材開発や，より高付加 価値のための

加工技術，高性能染色加工機 による高次特化技

術 の開発，そ れらの組み合 わせ など により，高

度な機 能と感性 を併せ持つものづ くりへと進ん

できた10）．　　　　　　　　　　　　　　　 二

合 成繊維め機 能化 は，機能も方 法も多 様であ

るが，スポ ーツ衣料に直接関係す る機 能とその

方法を表1 と2 にまとめた．

先ずは主要 な機能であ る生理的快 適性の追求

につい て述べ る／｜夬適性 の要 因の一つ として，

汗に由来する水 分と熱の移動特性が挙げられる．

水分の移動で は吸水性（吸汗性 ともい う）と吸

湿性が重要であ る； 気相水分の繊 維への吸着吸

収を吸湿といい，編織物の繊維間隙 を通過する，

あ るい は吸澀 を経て外部に放湿 されるこ とを透

湿とい う．液相水分の布地への吸 収を吸水とい

い，吸湿とは区分して用いる11，12） し

繊維とりわけ疎水性合成繊維 に水 分移動特性

を付与 する方法では＝，親水性繊維 との混繊や混

紡，親水性化合物による繊維表面の親水化，繊維
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表1　 スポーツ衣料に関係する主として合成繊維の機能とその方法　その1 ：生理的快適性の追求

－13 －

要　求　 特　性 得　 ら　れ　る　 機　 能 繊　維　 機　 能　化　 の　方　法

水分・熱の移動特性 吸水性 匹 親水性化合物による繊維表面の被覆

親水性高分子を溶融ブレンドして製糸

繊維の異形断面化，多孔化で毛細管現象発現

吸湿性 犬 親水

親水

繊維

生天然繊維との混繊，混紡

生化合物を重合，共重合して製糸あるいは繊維にグラフト重合

こした高分子の官能基を加水分解などで化学変性し イオン化

透湿防水性　　　　　 ／ 微多孔を有するフツ素系膜を編織物に貼り合わせる（微多孔フィルム法）

ウレタン系樹脂を編織物に塗布し脱溶媒で微多孔化（湿式コーティング法）

高密度織物に撒水加工

編織物にエレクトロスピニング法でナノフアイバーウェ ブ形成

保　性　　　　　　 ／ 中空・多孔繊維や低熱伝導繊維による断熱

体温近傍で固 り夜相変化する物質の吸・発熱を利用する相変化

人体から輻射される熱を反射するか吸収して遠赤外線として再放出

吸湿性高分子または繊維による吸湿発熱

炭化ジルコニウムなど光を熱変換するセラミックによる蓄熱放熱

衛　 生　特　 性 抗菌・消臭・防臭∧ 繊維にアンモニウムイオン，銀イオンなどの陽イオン物質を生成または付与

繊維にキトサンなどの天然多糖類を付与

繊維にフタロシアニン系人工酵素を付与

酸化チタン等の光触媒による変性

抗アレルギー性 价アニ － ノンホルマリン加工や化学的無害物質による繊維加工

防 汚 性　　　　 にニ ー－一一－－一一 表面張力の低い化合物による撥水撥油加工

表2　 スポーツ衣料に関係する主として合成繊維の機能とその方法　 その2 ：運動機能，安全性その他 の追求

要　求　 特　性 得　ら　れ　る　 機　 能 繊　 維　機　 能　化　 の　方　法

運動機能 流体抵抗低減 スリッ 囗犬の撒水加工，うろこ状の撒水プリント，鮫肌 模様など

極細繊維による表面平滑化

伸縮性 糸使いや編み織り構造による調整

スパンデックス繊維の編み織り込み

軽さ薄さ 中空繊維使用

低比重の高強度ポリエチレン繊維

エレクトロスピニングによるナノウェブ

安全性 耐切創・擦傷性　　　 ／ 超高強度繊維を使用した強化テキスタイル

耐摩擦溶融性　 三 編織物表面に架橋皮膜形成

平滑材による繊維表面被覆

静電気防止性 まつわり防止，スパーク防止 界面活性剤や親水性化合物による帯電防止（イオン伝導）

金属繊維，炭素繊維や金属蒸着繊維など導電性繊維の編み織り（電子伝導）

刺激応答発色性 呈色 温度や熱によって色調の変わる染料による変色

繊維の歪と蛍光染料の会合が対応して生じる変色

ナノレベル構造に光が干渉して起こる構造色

の断面異形化あるいは多孔化による毛細管現象

発現，これらの組み合わせで吸水性を付与する

ことから始まったが，近年は異形断面繊維を構

成成分とする複合糸あるいは異形断面化と多孔

化の併用などで，肌側から速やかに汗を吸い外

部に放出して快適性を得る方法に重心が変わっ

てきている13－20） スポーツ衣料向けの高吸水速

乾性複合糸の構造を，図1 に例示する．

詳細は参照文献に譲るとして2 例を示す．東

洋紡のフィラシス14）は最外層と最内層に疎水性
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フィラメント，中間層に親水性天然繊維ステー

プルを配置した三層構造糸で，多量の汗をかい

ても表層から中間層の親水性ステープルに汗が

素早く移行して最外層から蒸散するため，肌離

れ性に優れてべとつき感を抑え，放熱性にも優

れるという。

東レのセオ13 ）は丸断面繊維と多葉断面繊維

を紡糸混繊したもので，表面積や繊度の異なる単

繊維間に配向構造差が発生して収縮差が発現し，

さらに仮撚加工段階で糸長差や捲縮位相差が生



皿

東洋紡のフィラシズ（異形異種混織）

帝人のコルデ彳コ（異形多孔）j

：東 レの セオ（i（異形異径混繊）

ハ ノクニ（異 形異種混 繊）

図1　 異形断面繊維 による吸水性 複合 糸の例

（写真は各社のホームページまたは製品カタログから採用した）

じで さざ波 構造” を得ることができる，こ の

構 造がソフト でしなや かな“さらさらしたド ラ

イ感”と吸水 速乾性を示す。　　　 ‥‥ ‥‥ ‥‥

合 成繊維 に吸水性 だけでなく天然繊維並みめ

吸 湿性を付 与 することは，開発関係者の夢と も

い えるが， こ れの達成は容易 ではない／ナイロ

ン4 など極性 の高い結合基 を多く含む高分子や，

ポリエチレ ンオキシドのような親水性高分子 を

共重合 また ぱ溶融ブ レンドした高分子からの繊

維は吸湿性 を示 すが，耐熱性，堅牢性や取扱 性

の低 さで実 用化には障壁がある2 弌 現在実用 に

供されてい るものに，卜D 繊維断面方向の一部を

極性化した吸 湿性アクリシート系繊維22・　23），2）

親水性の高い成 分と汎用高分子 を接合24）あるい

は芯鞘型複合 繊維25）としたもの，3）汎用合 成

繊維に親水 性高分子 をグラフト重合したも・の 凧

2］）がある。＝概して後加工性や取扱いけ製造コス

卜などに課題があるが／二部では課題 を克服し

て普及しつ七）ある．

∧ 今後， より実用性 に優 れた汎用型の高吸水・

吸湿性合成繊維の開発が望 まれるが，力学特性

を担う部分と，吸水・吸湿性の部分 とからなる

機能分担型の多層構造繊維 が中心になると考え

られる／

次に透澀防水性である．肌側からの汗水分を

外部 に放出して衣服内の蒸 れを防ぎ卜 外部から

の液状雨滴を浸 透させない 透湿防水機能は，登

山やゴ ルフなど屋外スポーツのウェアに望 まれ

る機能である．この機 能を満足 するポイントはj

雨滴よりは小さぐ 直径0 ．4ナノメート ルの水蒸

気 よ・りは大 きい微多孔 を衣料面に多数設けるこ

と1こあ乙26）1　フッ素系樹脂膜を編織物 に貼り付

けた微多孔フィルム27厂が普及しているがレ ウレ

タン＼系皮膜で基布 を湿式コートして微多孔 化し
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た もの28 ），高密度織物に撥水加工した ものも使

用 されてい る．最近ではエレクトロ スピニ ング

で得られるナノファイバーのウェ ブを， ナイロ

ン織物上に積層した ものも報告29）されており，

新技術 として注目される．

衣服はもともと体温調節に供さ れ，寒暑に応

じて重 ね着，薄着で衣服内の快適環境を維持 す

るが，とりわけ寒さから身を守り，運動 性も確

保するために，軽くて薄い保温繊維製品が開発

されている．保温性を得る方法として，表1 に

示す5 つの方法があるが，注目される技術 とし

て熱 を産生する繊維がある．その一一つは繊維の

吸湿発熱 を利用 するもの22・23）で，安静時で も

肌から出ている気相水分（不感蒸池）を吸澀し，

その吸 着熱 によって寒冷下で も保温する発想は

優 れてい る．別の一つに，炭化 ジルコニ ウムの

ように太陽 の可視光を遠赤外線にエネルギー変

換するセラミックを用いた蓄熱保温 がある． こ

れも特異技術で，芯鞘型異形繊維25）や後加工布

帛30 ）がある．吸熱・蓄熱・放熱を繰り返ず 特

殊プロテイ ン微粒子”を布帛に結合し た製品も

報告されている3 气

なお，軽 量で保温 をうたった中空 異形繊維 も

各種開発さ れ10・　13’　32）√軽量でパウダータッチ，

発色性，紫 外線ヶ アを兼備した中空 繊維 も開発

されている33）

スポーツ衣料 には，衛生特性を付 与すること

も重要である．汗 で濡 れたスポーツ衣料 には細

菌が繁殖し，腐敗や発酵で臭気 を発し易いため，

抗菌消臭 または防臭が求められる．表1 にこ の

機 能を付与 する方法を示 した．従来は細菌 を死

滅させるか増殖を抑えるために，4 級アンモニウ

ム化合物，銀 イオン34）あるいは天然キトサンを

用い るものが中心 であ った35）が， 近年は酸化

金属系化合物20・25・36）や，酸化チ タンの ような

光触媒31・37・38）によって異臭成分を分解する方

法が目立ってきた．複素環式窒 素硫黄化合物を，

デサントスポーツ科学Vol ．　33

－15－

染料のように繊維に吸尽する制菌加工も開発さ

れ七いる39）．

繊維製品に酵素モデルであるフタロシアニン

系化合物を付加すると，異臭成分の化学的変性に

よる消臭機能に加え，アレルゲンを不活化して

抗アレルギー性（消痒性）も発現するため，今

後の展開が注目される40‘42）　　　　　　 ト

スポーツ衣料である限り，運動機能の付与は

必然である．競泳やスピードスケート，スキー

等の衣服では，流体のカルマン渦に抗して抵抗

を下げる工夫が続けられてきた43） 表2 に流体

抵抗を下げる方法6’9・　43）を紹介した．特殊な撥

水加工が機能している．また繊維径がミクロン

からナノメートル単位の極細繊維も，流体抵抗

を下げることに一役買っている．

伸縮性は糸や生地の構造に依存するところ大

であるが，セグメント化ポリウレタンを代表と

するスパンデックス繊維の寄与が顕著である．

運動機能向上のためには軽さ，薄さも重要であ

る．低比重の超高強度ポリエチレン繊維ととも

に異形，中空断面または多孔繊維の開発も上述

の保温性も兼備して衣服の輊さに貢献している．

安全性の確保では，切創や擦傷からの防護44）

に超高強度繊維45）の貢献が大きい． スポーツ衣

料の外観に関係する色調では，物体のナノレベ

ル構造に光が干渉して生じる構造色46し 温度や

歪みに応じて色が変わる衣服47）も，目を楽しま

せる．

スポーツ衣料の機能化では日進月歩の進化を

遂げつつ，ニーズと機能との融合が進んでいる．

2 ．　1　．　2　新しい機能化技術

新たなあるいは進化した機能は，新たなニー

ズと新たな技術から生み出される．近年，繊維

の機能化において注目される新しい技術を以下

に示す．

1）超臨界二酸化炭素による機能化
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超臨界二酸化炭素は古くから抽出・分離溶媒と

して利用されていたが，　Schollmeyerら48）が超

臨界流体染色を発表してから，高分子や繊維の

加工媒体としての研究が活発になってきた 工

業化は今後の課題であるが，その発泡剤として

の利用49）や，それを媒体にした繊維への巨大化

合物の含浸と機能化，金属錯体の浸透から進め

る金属メッキなど，従来技術では達成し難い新

機能実現の可能性50）を秘めている．

2）マイクロ波加熱による機能化　 ▽

マイクロ波加熱は，極性分子がマイクロ波を吸

収して分子振動し熱を出す誘電発熱である．標

的物が熱源となるため，熱効率や昇温速度など

に優れ，30年以上前から染色などで応用を検討

されてきた．温度むらが欠点であったが，セン

サーの開発によって制御が可能になり，装置の

コンパクトさなどと相俟って厂その利用が見直

されている．　　　　　　　＼

絹糸の微細構造を変化させる研究51）や，疎水

性のポリエステル繊維に，親水性の糖類を化学

結合させて吸湿性にする研究がある52）

3）光化学反応による機能化

繊維製品に予め特定の薬液を含浸して高エネ

ルギーの光を照射すると，所期の官能基が導入

できる53｝ これに新しい機能材を反応させると

耐久性のある機能化が期待できる．エキシマレー

ザーによるエッチング現象を利用して，繊維表

面を化学的に変性する報告がある54）

4）電子線照射による機能化

繊維などの有機物に電子線を照射すると，電離

や励起によって分子内にラジカルを生じ，ラジ

カル反応による付加重合，架橋，分解，酸化反

応などが起こる．繊維に機能性モノマーをグラ

フト重合したり，架橋して非溶融性にする，消

臭機能を持つ光触媒を担持させる，金属吸着性

にする，機能性天然高分子を固定するなどが可

能になる55）

5）低温プラズマ処理による機能化

プラズマは気体を励起することで生じる電子，

イオン，ラジカル，励起活性種および光子から

なる．減圧環境で行われる低温プラズマ処理は，

これらの活性種により比較的低温で高分子や繊

維の表面を改質するもので，　1960年代以降，地

道に研究されてきた．　　　　　　　 ……

絹糸め表面構造変性56）や羊毛の防縮化，ポリ

エチレンテレフタレート繊維の深色化，吸水性

付与や超高強度ポリエチレンなど表面不活性繊

維の接着性改良など検討された54）が，減圧下で

の処理が普及を妨げてきた．大気圧下での処理

技術が提案されており57） 繊維表面を機能化す

る固有技術として今後の展開が期待できる．

6）ナノファイバー技術による機能化

ナノファイバーが，新しい素材および技術と

して注目される．ナノファイバーは／繊維径が

ナノメートルレベルのナノサイズフダイバこと

繊維の内部構造がナノメートルレベルのナノ構

造ファイバーとからなり・，既存の繊維に対して

固有の特徴（1）超比表面積効果，2）ナノサイ

ズ効果，3）超分子配列効果］を有する匸詳細は

成書58）に譲るとして，これから実用化が進む段

階である．先に透湿防水の項で一例を挙げたが，

新しい機能材として，また機能化技術として活

用を図って行くべきものと考える．

後述するスマートテキスタイル，ウェアラブ

ルファッションを実現する技術でもある．スポー

ツ衣料に展開できそうな機能材料として，例え

ば知能的スマート衣料のための高精度センサー，

繊維直径が光の波長より短いことによる透明度

の高い衣料，ナノオーダー構造で可能になる高

強度プロテクター，超軽量衣料，ナノボイドに

よる保温衣料，細胞認識機能による創傷治癒材

などが考えられる．
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2 ．2　機能と着心地

衣服の着心地3 要素として，原田59）は衣服内

気候（衣服内温湿度），衣服圧と肌触りを挙げて

いる，このうち上述した水分と熱の移動特性に

関わるのが，衣服内温湿度である．

我々が衣服を着用して快適と感じる温湿度範

囲は意外と狭い，原田の提唱59）をもとに田村が

示した衣服内気候と着心地の関係60）を図2 に示

す．上條ら61）は，人が快・不適を感じるのは動

的であり，快適範囲へ向かう時に快適，不快範

囲へ向かう時に不快と感じられることを明らか

にした．

（
エ
∝
笆

巡

陝
£
應
似

．－ ．．発 汗

領 域

30　31　32　33　34　35　36
衣服内温度（℃）

図2　衣服内気候と着心地60）

運動によって激しく発汗することの多いス

ポーツ衣料においては，静的で固定した快適・

不快領域よりも，動的な感覚の方が実態に合う

と考えられる．

一般に吸・放水性，吸・放湿性のある繊維素

材を着用した場合，汗水分の肌側から外部への

移動がスムースに行われ，衣服内の蒸れ感は抑

えられ快適性が増す，水分移動特性と着心地に

関連する研究は少なくないが，図3 と4 に大口

21）と石丸23）の衣服内湿度に関する研究データ

を例示する．

衣料の着心地については，衣服内温湿度からの

評価だけでなく，衣服圧と肌触りも含めて，生

理的心理的側面からの評価も進んでいる62・63）
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レートノポリエステル＝　15／18 の 混 繊）
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2 ．3　これからのスポーツ衣料

これからも繊維の物理的，化学的機能化技術

は，スポーツ衣料の高度化するニーズに合わせ

て機能を進化させて行ぐだろう．新しい機能化

技術が，新たな機能を生みだしもしよう．

とりわけ高次機能の次世代スポーツ衣料を実

現するのぱ スマートテキスタイル”であると

考えられる．スマートテキスタイルとは例えば，

着用者の生理状態をモニターするファイバーに

よって体調の検出と是正をするとか，エレクト

ロファイバーによる運動中の情報交換やエネル

ギー創出，刺激応答性ファイバーによる衣服内

温湿度の能動的調節，状況に応じた運動機能の

獲得，などができる高機能衣料である．

競技成績を高める機能では，「より高くより速

くより強く」を達するために，状況 に即して流

体抵抗を下げる衣服や，筋肉の伸縮を支援し持
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久力をもたらす衣服圧調整衣などが実現するだ

ろう．自然界の生物，特に動物がもつ機能を徹

底的に追及してスポーツ衣料に転化し，快適性

も確保するレ例えば滑走中の風圧に応じて流線

型を瞬時に作りだすスキーウェアとか，水中で

ウェア表面が超低抵抗になる水着などである．ス

ポーツを楽しむ人のためには，心拍，血流，体温，

湿度などを計測して着衣環境を適正化し，無理

なく快適に過ごせる衣料である．

すでに具体的事例として，植物の気孔のよう

に温湿度の刺激で繊維間隙を開閉する“呼吸す

る衣服”が再生セルロース繊維で開発された64）

また一本の繊維中に電気的，光学的，熱的機能

などをもつ成分を連続あるいは分散させて，繊

維自体をデバイス化したナノ構造ファイバーも

開発されつつある65） 図5 にそのイメージを示

す．

繊維軸方向に

つ ながる異 な

る刺激応答性

の機能性成分

図5　 知能的ナノ構造ファイバーのイメージ図

Nature　materials　Vol．6，　337（2007）参照

このようなスマートテキスタイルによって，安

全・安心・快適な社会を実現するウェアラブル

ファッションを創出できる．ウェアラブルファッ

ションのウェアラブルとは，「実際に服のように

着たり，眼鏡や入れ歯のように身につけたりで

き，意識しないでも，別の作業をしながらでも

自然に使えるようなIT」66）といわれる．衣服を

着用した状態で無意識に電気的，光学的，熱的

刺激などを受発信し，衣服の物理的あるいは生

理学的機能を調整または最適化する機能性衣料

といってよい．　　　　　　　　－ミ………… ……

これらは不都合要因を取り除い て快適を得る

とい う 従 来 型 の 快 適，卜 す な わ ちComfort の 追

究 から脱して， より能動的 にPleasant あるいは

Amenity を創り出す次世代機能化である67・68）．

これら機 能を如何に実現する かが，これから

の研究課題となる∠

これまで示して きた ように， 現在のスポーツ

衣料 は素材・材料 面での衣料機 能に重点 が置か

れ，衣料を提供す る立場 から開発 が進め られて

きたレ ここにスポーツ衣料 を利用 する人の立場

から，人の特性 を把 握しス ポーツ 衣料の特性に

反映 させる仕組みがで きると，新 たな価値が付

加された産業になる可能性が生じるよ

新しい機能を持った衣料 で も，着る大の体形

や体 質などの人体 特質によって は機 能が発揮で

きない ばかりか，使用法が適当で ないために筋

肉 を傷めたり，健康を害するヶ－ スもあり得る．

そのためにスポーツ衣料を正しく着用し使用して

もらう必要がある．ス ポーツ自体 からの要求特

性と人の生理学的視点からの特 性とからスポー

ツ衣料に必要な情報を厂衣料を提供する側 から，

情報を必要 とする使用 者に正しく伝える仕組 み

を構築し，普及させることが求めら れる．

さらに使用者の体格，体質や嗜好 をも考慮し，

どんな機能の衣料を作製すれば良 いか，ス ポー

ツ衣料の使用者と生産者とが対話形式で 設計製

造する，オンデ々 ンドの衣服設計生産システム

の構 築が究極の姿として浮上し てくる．スポー

ツ衣料 を使用する大と生 産す る側 との双方向の

情報交換による最適衣料の開発シ ステムである．

上條69 ）が提唱する “対話による衣服共創システ

ム”を，図6 に示す．

このシステムの開発に必要な要件 と，その達

成 のために開発が必要なシステムとを表3 に示

す．

スマ ートファイバーによる高機 能高感性のス
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図6　対話による衣服共創システム（上條圖）

表3　 対話型のオンデマンド衣服設計生産システム構築のために必要な要件と開発を要するシステム

19

項　　　　 目 内　　　　　 容

対話型オンデマンド衣服設計生

産システムの構築に必要な要件

個人対応型衣料生産システムから作り出されるものであること

着衣者の身体機能や特徴を把握したうえで設計製造されるものであるこ と

着衣者の身体機能や特徴を把握するための計測システムが開発されてい ること

衣料に持たせる機能（水分移動特性，衣服圧など〉と利用者の健康状態 を把握する

評価システムがあること

開発が必要となるシステム 個人の体型を簡易 に採寸し型紙を作成するシステム

着衣ストレスや健康状態を評価するシステム

着衣刺激（衣服内温湿度，衣服圧など）を計測するウェアラブル計測シ ステム

体型や衣料の数学モデルを作成し，コンピュータ上で着心地を評価する システム

ポーツ衣料になるほど，このきめ緇かい対話型

のオンデマンド衣服設計生産システムが功を奏

することになろ髻

3 ．介護衣服への適用

医療・介護衣料 に望まれる機能は，1）着脱の

容易 さ，2）着て楽なこと，3）明るく楽しい雰囲気，

4）一般の服と変わらない外観，5）快適な着心地，

6）洗濯，取 り扱い易 さ厂7）丈 夫なことであ る

という70 ）．

こう した介護衣料 の要求特性 に関する報告は

少なくない71‘79） 概して高齢者あるいは身体障

害者が如何 に身体 を動かすか， 衣服 を脱着し易

デサントスポーツ科学Vol ．33

いかが大きな課題72）であるし，いろいろなスト

レスを積極的に解消できるかが重要71）で，介護

される人の自立に役立つこと，快適であり自分

らしさを主張できることが大切73）である．そし

て，衣服づくりには厂‘体・生活・好み”の三要

素から着る人を知る必要がある74し

介護衣服の快適性のニーズに応える機能性繊

維，衣料として2 ．1項および2 ．3 項で紹介し

た多くが該当し適用できる．今後はさらにスマー

ト化，知能化して，望まれる高次なニーズに応

えてゆくことになろうが，その時にこそ上記の

対話型のオンデマンド衣服設計生産システムが

活かされる．
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4 ．まとめ

主として合成繊維に対する化学的，物理的機

能化について技術開発の経緯をレビューし，“こ

れからのスポーツ衣料”として今後を展望した

今後は，スマートテキスタイルによるウェア

ラブルファッションなど超高次の機能性スポー

ツ衣料の開発に進むことを予測し，スポーツ衣

料の生産者から使用者に向けた適正な情報提供

システムの構築や，使用者と生産者との対話型

オンデマンド設計生産システム構築の必要性を

述べた

スポーツ衣料の機能化に関わる事項は，医療・

介護衣料にも適用できる．
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