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水着の素材の違いが心拍数，直腸温，酸素摂取量に及ぼす影響
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要 　　　約

近年開発された保温水着の保温性は明らかではない．本研究は保温水着着用が水中トレッドミル歩
行における心拍数，直腸温，酸素摂取量（それぞれ ��，��， ����）に及ぼす影響を明らかにするこ
とを目的とした．被験者（成人女性 �名）は，歩行速度 �，� ����において水中トレッドミル歩行
を�
分間行った．コントロール（�）条件として水中立位安静条件を設けた．一般水着（�）群と保温

水着（�，��）群を設定した．水位は大転子，水流はなし，水温は�����	��℃とした．��，��は �
分毎に記録し， ����は，歩行時 � 
，���	，���
分の各 �分間呼気ガスを採取して算出した．
��， ����は，全ての条件において各群間に有意な差はみられなかった．��変化量においてもほぼ
有意差は認められなかった．主観的温度感覚は，�条件において ��群が他の �群に比較して有意に温
かく感じることを示した（ ��	�	
）．このことから，保温水着の着用は水中安静時の寒さ対策に有効
な手段であるということができる．

緒 言

近年，生活習慣病改善や健康増進などに対する関
心が高まり，生活の中に積極的に運動を取り入れて
いく人が増加している����．その中で，肥満者や中
高年者にとって関節に負担が少なく，水圧による循
環改善も認められることから水中運動が注目されて
いる����．
水中運動には前述の利点をはじめとする多くの利

点があるにも関わらず，敬遠される傾向にあるのも

事実である��．その原因のひとつとして，プールに
入ると寒い，ということが考えられている��	�．しか
しながら，プールサイドへ �シャツなどの衣服を着
て入ることは，安全面，衛生面などの観点からほと
んどのプール施設において認められていない
����．
このことから，保温水着���を着用することが寒さ
対策において必要であると考えられる．しかしなが
ら，これらの水着における保温性については未だ明
らかとなっていない．

そこで本研究は，一般的な水着と保温水着を用い
て，水着素材の違いが，水中トレッドミル歩行にお
ける心拍数，直腸温および酸素摂取量に及ぼす影響
を明らかにすることを目的とした．

方 法

�．被験者

被験者は，成人女性 �名であった．被験者は，年齢
��������歳，身長�����������，体重�	�	������，
体脂肪率������� であった．被験者に本研究の目
的，危険性，得られる成果を十分に説明し，実験に
参加することの同意を得た．

�．水着の素材

使用した水着は一般水着（一般群），保温水着 �
（保温 �群）および保温水着 ��（保温 ��群）とした．
一般水着の素材は，ポリエステル�
 ，ポリウレタ
ン�
 であった．保温 �の素材は，表側がポリエス
テル�	 ，ポリウレタン�	 ，中材がポリウレタン，
裏側がポリプロピレン�� ，ナイロン�� ，ポリウ
レタン �  であった．保温 ��の素材は，ネオプレー
ン�� ，ナイロン�� であった．

�．測定手順

被験者は，実験開始�	時間前から絶食およびアル
コール，カフェイン類などの刺激物の飲用禁止，前
日の高強度運動の実施禁止とした．また，実験開始
直前の飲水も禁止とした．
被験者は，実験開始	分前に直腸温計を各自で挿入
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した．その後，水中用心電計（!"��	�	，#"$"%!
電子）の電極を貼付し，指定した水着（一般，保温 �，保
温 ��のうちいずれか）をランダムに着用した．その
後，陸上立位安静 
分間をとり，水中トレッドミル

（アクアトレーナー，&!'!�!）に移動し，水中立位
安静 
分間，続いて水中トレッドミル歩行を�
分間
行った．歩行速度は � ����（ � ����条件）および
� ����（ � ����条件）を設定した．また，コント
ロール条件（�条件）として，陸上立位安静 
分間を
とった後，水中トレッドミルに移動し，水中立位安
静�	分間を設定した．水位は大転子とした．水流は
なし（静止水）とした．心拍数は水中用心電計を用
いて連続して表示させ，�分毎に記録した．直腸温

はプローブ（&(�サーミスタ温度プローブ）を直腸
温計（&(��			サーモメータ，日機装ワイエスアイ）
に接続し，連続して表示させ，�分毎に記録した．酸
素摂取量の測定は，ダグラスバッグ法を用いた．そ
れぞれの速度において陸上安静時 
分間，水中安静
時 
分間，水中トレッドミル歩行時 � 
分，���	
分，���
分の各 �分間，計 
回呼気ガスを採気し
た．その後，ガス分析装置（��)*� +('����		ウ
エストロン）にて酸素と二酸化炭素の濃度を計測し，

ガスメーター（%�� 
，(��!,!+! (-�$�）にて
ガス量を計測した．それらの結果より酸素摂取量を
算出した．また，表を用いて主観的温度感覚���を
�分毎に聴取し（表 �），記録した．

表 � 主観的温度感覚スケール

�．環境条件

実験時，室温は�
��	��℃，湿度は�	������ ，
水温は�����	��℃であった．

�．統計処理

測定結果は，全て平均値 �標準偏差で示した．各

群間の経時的変化に対し，反復測定分散分析法を
用いた．また，各群間における差の検定には .検定
（対応あり）を用いた．主観的温度感覚に関しては，
各群間における差の検定に+/���0�1符号付順位検
定を用いた．いずれも有意水準は 
  未満とした．

結果および考察

水中における心拍数の変化を図 �に示した．

図 � 入水後の心拍数変化
上段：�条件 　すべて ����

中段： � ���	条件 　すべて ����

下段： 
 ���	条件 　すべて ����
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� ����条件および � ����条件において運動開始
直後から心拍数が上昇した．しかしながら，群間に
おける有意差は認められなかった．酸素摂取量の変
化を図 �に示した．すべての群間において，有意差

は認められなかった．これらのことは，各条件にお
いて，水着素材の違いが運動強度に影響を与えな
かったということを示唆している．

図 
 酸素摂取量

水中における相対値直腸温の経時的変化を図 に

示した．�条件および � ����条件では，群間にお
ける有意差は認められなかった．� ����条件の一
般群および保温 ��群の水中安静 �分において，一
般群が有意に高値を示した（ ��	�	
）．また，水中
安静 
分から運動 �分では一般群が保温 ��群と比
較して高値を示す傾向にあったが，有意差は認めら
れなかった．保温 �群および保温 ��群の水中安静 �
分，運動��分，運動�
分では有意に保温 ��群が高
値を示した（ ��	�	
）．一般群および保温 �群にお

いて，運動 �分を除き，運動中は一般群が高値を示
す傾向にあったが，有意な差は認められなかった．
これらのことから，相対値直腸温は水着素材の違い
にほとんど影響を受けないことが明らかとなった．
この要因として，ヒトは環境温度条件が変化しても
体内部の温度を一定レベルに維持するように応答し
ている���ことが関与していると考えられる．今回
行った実験は，エネルギー消費量および直腸温など
に影響の少ない	℃に水温を設定した．このことか

ら，水着素材の違いが直腸温に影響を及ぼさなかっ
たものと考えられる．
一方，主観的温度感覚（図 �）では，�条件にお

いて一般群と保温 �群に有意な差は認められなかっ
たが，保温 �群が一般群に比較して温かいと感じる
傾向を示した．一般群と保温 ��群および保温 �群と

図 � 入水後の相対値直腸温変化
上段：�条件 　すべて ����

中段： � ���	条件 　すべて ����

下段： 
 ���	条件 　＊ ����（一般 ��保温 ��），
����（保温 � ��保温 ��）
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図 � 入水後の主観的温度感覚変化
上段：�条件 　����

（一般 ��保温 �，一般 ��保温 ��）
中段： � ���	条件 　すべて ����

下段： 
 ���	条件 　すべて ����

保温 ��群では保温 ��群が有意に温かいと感じるこ
とを示した（それぞれ ��	�	
）．� ����条件にお
いてはすべての群間に有意な差は認められなかった
が，�条件と同様に，一般群が低いレベルで推移し，

保温 �群，保温 ��群の順に主観的温度感覚は上昇
した．� ����条件においてはすべての群間に有意
な差は認められなかったが，一般群は最も低く推移
し，保温 ��群，保温 �群の順に主観的温度感覚は上
昇する傾向にあった．これらのことから，主観的な
温度感覚に水着素材の違いにおける影響があったこ
とを示している．今回設定した水中安静時および低
い運動強度（ � ����および � ����）において水中
トレッドミル歩行を行った場合，保温水着を着用す

ることは，主観的温度感覚を維持または上昇するこ
とが示唆された．
ヒトが体温より低い水温である水中環境に暴露さ

れた時，熱平衡が保たれなくなり，核心温が低下す
る	�．また，水中環境下における核心温の変化は，
水温と皮下脂肪に左右される	�．これらのことから，
保温水着の素材は皮下脂肪の役割を果たしたものと
推測された．体脂肪率が低い場合，皮膚表面と水の
温度勾配が大きくなるため，大量の熱が外部へ奪わ

れることになる．水着の素材の違いにおける皮膚温
変化の違いが主観的温度感覚に影響を与えたものと
考えることができる．

ま と め

本研究は，水着の素材の違いが生体に及ぼす影響
について，種類の水着を着用し，水中トレッドミ
ル歩行を用いて比較・検討した．運動強度の目安と
なる心拍数および酸素摂取量において水着素材の違
いによる有意差は認められなかった．水温	℃，�


分程度の浸水および低強度運動下では水着素材の違
いが直腸温に大きな影響を及ぼさなかった．主観的
温度感覚は保温水着を着用することで維持または上
昇した．これらのことから，保温水着を着用するこ
とは水中安静時の寒さ対策に有効な手段であるとい
うことができる．

本研究に際し，ご協力頂きましたフットマーク株式会社

に感謝いたします．
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