
長野県短期大学紀要　第53号　29－37貢1998年12月

JoumalofNaganoPrefecturalCollege，No．53，pP．29－37，December1998 29

車椅子用レインコートの素材の違いが

運動時の衣服内気候に及ぼす影響

中　山竹美＊・林　　千穂＊

Effects of different clothing materials of raincoat for the use of wheelchair on

microclimate（temperature，humidity）andphysiologicalparametersinsideraincoat

duringintermittent exercise

TakemiNAXAYAMA＊and Chiho HAYASHI＊

Abstract：Wecomparedtheeffects oftwo kinds ofraincoatwithdifferentmate－

rialsfortheuse ofwheelchair clothingmicroclimateinsidetheraincoat andsome

physiologiCalparametersatanambienttemperatureof27℃andarelativehumidity

of70％．Onewasmadeofnylon（N）andanotherwasspecialraincoatbeingmadeof

Goretex（G）．Sixyoungfemaleadultswereservedasparticipants．Aftertheytooka

restfor15min，theyrepeatedthreework／restcyclesoflOminexerciseofpullingthe

rubberl〕eltfixedonthefloorfollowedby5minrest．Mainresultsweresummarized

asfollows：1）Clothingmicroclimateabsolutehumiditiesonthechestandbackwere

significantlylowerinGthaninN．2）Skintemperaturesonthebackandforearm

weresignificantlylowerinGthaninN．3）Humiditysensationwasmoreimproved

inGthaninN．4）RectaltemperatureandheartrateweretendedtobelowerinG

thaninN．Thepresentfindingssuggestthatraincoatmaterialsareofimportancein

theimprovementofmicroclimatehumidityinsideraincoatduringrestandexercise．

Eeywords：raincoat，materials，Wheelchair，microclimatehumidity

Ⅰ．緒　　言

雨天時の外出には，傘やレイソコートなどの雨

具は必需品であるが，串椅子常用者は，四肢の障

害のため，市販されている雨具をそのまま使用す

ることはできない。

筆者らは，今まで串椅子常用者が雨の日も気軽

に外出できるようなレイソコートの設計を目的に
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研究を行ってきている1）2）。車椅子用レイソコー

トのデザイソについては，一人で着脱できること

を前提に検討を重ね，上半身と下半身を分けて二

部式にし，下半身を足部も一緒に簡単に被覆でき

る前掛け式にしたレイソコートを考案した1）。

近年，車椅子用レイソコートは市販されてはき

ているが，そのほとんどの素材は雨の侵入を防ぐ

ための防水性に重点が置かれているため，特に高

温高湿時の着用時の不快感は大きいことが推測さ

れる。

そこで本研究では，高温高湿時の着用時の不快
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感を軽減するために，レインコートの素材に着日

し，レインコートの素材の違いが衣服内気候に及

ぼす影響をみるために，梅雨時から夏季にかけて

の外出を想定し，透湿性の異なる2種類の素材を

用い，運動時の衣服内気候に及ぼす影響を比較検

討した。

ⅠⅠ．実験方法

実験は，2種類のレインコートを自然に着用し，

運動負荷を行った時の衣服内気候の測定（実験

1）と，レインコート内の背の衣服内空気層を変

えて着用した場合の衣服内気候の測定（実験2）

の2つを行った。

1．実験1

1－1）実験条件

実験は，環境気温27℃，相対湿度70％の人工気

候室で行った。温度と湿度の算出には長野におけ

る6～8月の気象月表（長野地方気象台）を用い，

温度は，この期間の降雨日の気温から算出した。

湿度については，人工気候室内の風速が0．1m／

sec以下（不感気流）であることから降雨日の実

際の湿度（79％）よりやや低く設定した。

被験者は健康な女子学生6名で，その身体特性

（平均±SD）は，年齢19．6±0．5才，身長161．8±

5．0cm，体重53．0±3．2kgである。実験に際して

は被験者の性周期を考慮し，同一被験者について

は，高温期か低温期のいずれかに統一した。低温

期は4名，高温期は2名であった。

1－2）着用衣服

実験は2種類の二部式レインコートを用いた。

Tablel Propertiesofexperimentalgarments

1つは市販のカレンダー加工とコーティング加工

を施したナイロン製の車椅子用レインコート

（N）で，他の1つはナイロこ／タフタ，ゴアテッ

クスおよびナイロントリコットをラミネートした

布を用いた中林ら1）のデザインによる試作の車椅

子用レインコート（G）である。GとNのデザイ

ンは細部はやや異なるが，実験に際しては着用時

の袖丈やゆるみ等については，できるだけ同じに

なるように調節した。NとGそれぞれを着用した

写真をFig．1に示した。

NとGのレインコートの諸元をTablelに示

す。表にみられるようにNとGは透湿性が大きく

異なる。

レインコート以外の着用衣服は，車椅子常用者

の梅雨時の服装を参考にして，ブラジャー，ショ

ーツ，Tシャツ（綿100％），ズボン（ポリェステ

ル100％），ソックス（綿100％）および運動靴と

Fig．1Twokindsofraincoat．Right：G．Left：N

Raincoat 彦�6ｶ觚72��蒙ﾘ�｢�Density �)��F匁w&W6�7F��6R�Warp　　　　Weft 夫�'�������vVgB�

（ends／cm）（picks／cm） ��蒙ﾘ�｢�

Moisture

permeability

（g／m2．24h）

Air

permeability

（cc／cm2．S）

48．0 �3(�CR�46 鼎2�390 ���C�R�

G �����S3#�ﾂ�46．5 �3h�CR�】38 �38���6，000l ���
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した。

1－3）測定項目

測定項目は，直腸温，皮膚温（前額，胸，上腕，

前晩　背，手背，大腿，下腿），胸と背における

衣服内温湿度（Tシャツとレイソコートの間）お

よび心拍数である。また，実験前後の各着用衣服

の重量差から衣服への付着汗量を算出した。さら

に，各運動終了時と安静終了時に着用感として，

温冷感，湿潤感，快適感について主観申告を行っ

た。

皮膚温は，温度データメモリK210（テクノ・

セブソ）を，心拍数は，スポーツテスター

PE3000（キャノソトレーディソグ）を，また，

衣服内温湿度は温湿度データストッカーTRH－

DM2（神栄）をそれぞれ用い，1分毎に測定し

Table2　Scalesofsubjectivesensation

Thermalsensation

l．非常に暑い（Veryhot）

2．暑い（hot）

3．暖かい（wam）

4．やや暖かい（slightlywarm）

5．どちらともいえない（neutral）

6．やや涼しい（slightlycool）

7．涼しい（cool）

8．寒い（cold）

9．非常に寒い（verycold）

Humiditysensation

l．非常に湿っている（verywet）

2．湿っている（wet）

3．やや湿っている（slightlywet）

4．どちらともいえない（neutral）

5．やや乾いている（slightlydry）

6．乾いている（dry）

7．非常に乾いている（verydry）

Comfortsensation

l．快適（comfortable）

2．やや不快（slightlyuncomfortable）

3．不快（uncomfortable）

4．非常に不快（veryuncomfortable）

た。

1－4）実験手順

被験者は人工気候室に入室し，直腸温の安定を

確認後，レイソコートを着用し，15分間椅座安静

の後，10分間の運動と5分間の安静を3回繰り返

し，計60分間の測定を行った。運動負荷は，実際

の車椅子運転時に測定した心拍数や，車椅子操作

時の上肢の運動等を考慮して，ゴム伸ばし運動を

考案した。方法は，椅子に座った姿勢で，床に固

定したゴムベルト（幅2．5cm，長さ約40cm）を

1分間に40回，メトロノームに合わせて両手で同

時に胸部の一定の高さまで引き伸ばす運動である。

主観的評価の尺度は，Table2に示した。

各測定項目についての平均値の差の検定は

Pairedt－teStを用い，有意水準はp＜0．05とした。

それぞれのレインコート着用時の背における空

気層は，Nほ約1．6cm，Gは約2．4cmであった。

また，胸における空気層はN，Gともにレイソコ

ートの前身頃が胸部で支えられるため，NとGの

間にはほとんど差がなかった。

2．実験2

2－1）実験条件

環境条件は実験1と同様に環境気温27℃，相対

Fig．2　Designofraincoat．



32 中山竹莫・林　千穂

Table3　Propertiesofexperimentalgarments

Raincoat 彦�6ｶ觚72��蒙ﾘ�｢�Density �&V襷匁w&W6�7F��6R�Moisture ���"�WarP　　　　Weft 夫�'�����vVgB�permeability ��W&ﾖV�&免宥��

（ends／cm）（picks／cm） ��蒙ﾘ�｢�（g／m2．24h） ���68��6ﾓ(�E8�｢�

B ���C#ビ�49．5　　　　　46．0 鼎H����������C"�3，408 ���C�R�

湿度70％の人工気候室で行った。

実験には，透湿性の異なる2種類のレイソコー

トそれぞれについて，レイソコートを自然に体に

沿うように着用した場合（little air spaces，略

してLAS条件）と，背中心において第7頸椎よ

り20cm下ったところのTシャツ上に通風孔を開

けた円筒（直径3．9cm，高さ3cm）を固定した

場合（much air spaces，略してMAS条件）の

2種類を行った。

被験者は身長，体重および体表面横ともにほぼ

近似した健康な女性3名である。

2－2）着用衣服

実験に用いたレイソコートのデザイソをFig．

2に．示した。これは福井ら2）によるデザイソをさ

らに改良したもので，串椅子用レイソコートとし

て試作を重ねた最終のデザイソである。実験には，

このデザイソで2種類の同一サイズのレイソコー

トを製作して用いた。1つは実験1のNと同じ素

材のレイソコート（A）で，他の1つは実験1の

Gより透湿性は劣るがNより透湿性の優れた素材

のレイソコート（B）である。2種類のレイソコ

ートはともに，縫目は防水テープを貼り，目止め

を行った。Bの素材の諸元をTable3に示す。

A，Bのレイソコートの着用時の背における空気

層は，LAS条件でAが約1．5cm，Bが紛2．1cm

であった。また，MAS条件ではA，Bともに約

3．0cmであった。レイソコート以外の着用衣服

は実験1と同じとした。

2－3）測定項目

胸，背において，Tシャツとレイソコートの間

のAとBそれぞれの衣服内温湿度を測定した。測

定は，LT－8（グラム）により1分毎に湘定した。

2－4）実験手順

被験者は人工気候室に入室し，実験用衣服を着

用し，1時間椅座安静を保った。

ⅠⅡ．結　　果

1．実験1

Fig．3は，直腸温について，被験者6名の平

均値を示したものである。第1回安静時からGの

方がNに比べ低下する傾向が見られたが，有意差

は認められなかった。また，N，Gともに運動に

よりやや低下し，安静によりやや上昇するパター

ソを示した。また，時間の経過とともにNとGの

差は大きくなる傾向がみられた。

Fig．4は，前腕と背の皮膚温を示したもので

ある。前腕の皮膚温は運動開始によりGはNより

大きな低下を示し，安静により上昇するパターソ

を示した。背の皮膚温は，第2回運動終了後から，

Nはやや上昇したのに対し，Gはむしろ低下を示

し，実験後半に有意差が認められた。

55　60

R：Re5t E：ExerCise

Fig．3　Rectaltemperaturesduringrestandexer－

ciseundertheinfluencesoftwokindsofraincoat．

Values aremeans±S．E．
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R　　　　．　　石　　．R．　　E　　．R．　　巳　　．R r

O　　　　　　15　　　　25　30　　　　40　45　　　　55　60

Time（mitl）
R；Regt E：Eェer⊂ise

Fig．4　Skintemperaturesofforearm（top）and

back（bottom）during rest and exercise under

theinfluencesoftwokindsofraincoat．Valuesare

means±S．E．

R　一・・．一・一一一＋－仁　一－＋R←　E　一一一トR一一十－E一一一4－－Rr

O　　　　　　15　　　　ユ5　30　　　　40　45　　　　55　60

Time（min）
R：Rだ托　E：取erC；托

Fig．5　Clothing microclimate temperatures

insideraincoatonthechest（top）andtheback

（bottom）duringrestandexerciseundertheinflu－

ences of two kinds of raincoat．Values are

means±S．E．

その他の前額，胸，上腕，手艶　大腿および下

腿の皮膚温については，GとNの間に有意差は認

められなかった。

Fig．5は，胸と背における衣服内温度を示し

たものである。胸は第1回安静時から，G，Nと

もに急激に上昇したが，Gの方がNより大きく上

昇し，有意差が認められた。一九　背の衣服内温

度は，第1回運動開始によりNは上昇したのに対

し，Gはほぼ第1回安静時の値を維持し，その後

もNより低い傾向を示した。

Fig．6は，胸と背における衣服内絶対湿度を

示したものである。胸と背ともに運動開始後は，

Nの方が急激に上昇したのに対し，Gは上昇が抑

制され，胸と背ともに有意差が認められた。

Fig．7は，心拍数を示したものである。第1

回安静後半から実験終了時までGの方がNに比べ

低い傾向が見られたが，有意差は認められなかっ

た。

十R1－　E　一・・・・．・．†－　R←　E・．一・．＋－　R・■

ユ5　30　　　　40　45　　　　55　6015

Time（min）
R；ReSt E‡Extrds亡

Fig．6　The absolute humidities　in　clothing

microclimateinsideraincoatonthechest（top）

andtheback（bottom）duringrestandexercise

under theinfluences of two kinds of raincoat．

Values are means±S．E．
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Time（min）　R；R岱t E：ExerCi5e

Fig．7　Heartrateduringrestandexerciseunder

theinfluencesoftwokindsofraincoat．Valuesare

means±S．E．

［

［

［
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L

1虞R l虞E　　ユndR　　ユndE　　3rdR　　3rdE　　4tkR

Fig．8　Thermal（upper），humidity（middle）

andcomfort（bottom）sensationsateveryendof

rest and exercise under　theinfluences of two

kinds ofraincoat．Values are means±S．E．

Fig．8は，温冷感，湿潤感，快適感について

6名の平均値を示したものである。湿潤感は，第

2回運動終了時から実験終了時までGの方がNよ

り「乾いた側」へ評価され，GとNの間に有意差

が認められた。また，温冷感と快適感については，

LAS

・・・…・・・MAS

0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60

Time（min）

Sllbj．1

0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60

Time（min）

Fig．9　Anindividual comparison of themicro－

climate temperatures（top）and the micro－

climatehumidities（bottom）betweentwo condi－

tionsin A．

適感は「快適側」への良好な評価が得られた。

また，着用衣服への付着汗量は，Gの方がNよ

り被験者全員が少ない値を示したが，有意差は認

Gの方がNより温冷感はより「涼しい側」へ，快　められなかった。
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2．実験2

Fig．9は，LAS条件とMAS条件における空

気層の差がBより大きかったAについて，背にお

ける衣服内温度と絶対湿度を，被験者3名それぞ

れについて示したものである。衣服内温度は，3
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Fig．10　Anindividualcomparisonofthemicro－

climate temperatures（top）and the micro－

climatehumidities（bottom）betweenAandB．

名車2名が空気層の大きい方が高い値を示した。

また，絶対湿度は，空気層の違いによる差はみら

れなかった。

Bについては，衣服内温度と絶対湿度ともに，

LAS条件とMAS条件との間に差はみられなか

った。

Fig．10は，MAS条件のAとBそれぞれの衣服

内温度と絶対湿度を示したものである。

衣服内温度はBの方が3名ともに低い値を示し

た。また，絶対湿度は3名車2名はBの方が低い

値を，また他の1名はAとBの差は少なかったが

実験後半でBとAの差が広がり，Bの方がAより

低い値を示した。

ⅠⅤ．考　　察

実験1において，背における衣服内温度および

衣服内湿度は，Gの方がNより低い値を示した。

背部を被覆したレイソコートのNとGの大きな違

いは，着用時の空気層がGの方が大きかったこと

と，Gの方が素材の透湿性が大きかったことであ

る。なぜGの方が衣服内温湿度が低かったのだろ

うか？その理由について以下考察する。

衣服内温湿度は，衣服内の空気層の厚さや開口

部により影響を受けるが，衣服の両端開放の場合

は，空気層の厚さが大きくなる程，放熱量は大と

なることが報告されている3）。また，田村4）は

ASTM保温性試験棟を用いて空気層と保温性に

ついて実験を行った。その結果，開口部を開けた

場合は，空気層の増加にともない保温率は増すが，

さらに空気層を増加させると保温率は道に低下し

たが，開口部を閉じた場合は，空気層の厚さの違

いによる保温効果にはあまり大きな差はなく，空

気層が大となっても保温率は低下しなかったとし，

その理由は，開口部を閉じた場合は対流が起こり

にくくなったためとしている。

実験1の背において，NはGより空気層は小さ

かったが衣服内温湿度は高い値を示した。しかし，
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実験2ではA（N）をGと同程度の大きな空気層

にした場合（MAS条件）の方が，実験1と同じ

ように自然に着用した場合（LAS条件）より衣

服内温度は高い値を示した（Fig．9）。従って，

Nは，空気層が1．5～3cmの間では，空気層が

少ない方が衣服内の温度は低い値を示すことが推

湘される。一方，Gと同じように透湿性が優れ，

剛軟度もGと近似したBは，空気層が2～3cm

（LSA条件とMAS条件）では，衣服内温湿度に

は差が認められなかった。また実験2において，

空気層を同じにした場合（MAS条件）にはBの

方が衣服内温度も絶対湿度もAより低かった

（Fig．10）。これらのことから，実験1の結果に

ついては，空気層の違いより，素材の違いがレイ

ソコート着用時の衣服内気候に影響を与えたこと

が示唆される。レイソコート着用時は，レイソコ

ートの上部の開口部が雨の侵入を防ぐためしっか

り閉じられ，しかもフードで顕部が被覆されるた

め，衣服内の上部への対流が起こりにくくなり，

空気層の違いによる衣服内温湿度への影響が少な

くなったと考えられる。レイソコートと同様に頭

部にフードを被り，全身を被覆する農薬散布用防

除衣について，Hirabayashi－Yamashitaら5）は

素材の異なる2種類の防除衣を着用した時，透海

佐に優れた素材を用いた防除衣の方が衣服内湿度

は有意に低かったことを報告している。また，乙

益ら6）は，やはり農薬防除衣の実験において，農

薬防除衣の型態の違いより素材の違いが生理的反

応に影響を与えたことを報告している。

実験1に．おいて，胸の衣服内温度がGの方がN

より高かったのは，Gは前身頃が二重仕立てにな

っていたことから，保温性が高くなったためと考

えられる。また，前腕の皮膚温がGの方がNより

有意に低い値を示したのは，Nの袖口がゴムで留

められていたのに対し，Gの袖口は開放されてい

たことから両手によるゴム引き伸ばし運動により，

Gの方が袖口からの換気が大きかったことが大き

な理由として考えられる。しかしこの換気の影響

は，上腕の皮膚温にはNとGの差はみられなかっ

たことから，上腕までは及ばなかったと推測され

る。

また，着用感が，Gの方がNより良好な評価が

得られたのは，Gの背の皮膚温や衣服内温湿度が

Nより低い値を示したことが関係していると考え

られる。

今回は，発汗量を測定しなかったので発汗量の

比較はできないが，着用衣服への付着汗量がGの

方が少ない傾向がみられたことから，Gの方が発

汗が抑制されたことが推測され，直腸温や心拍数

もGの方が低い傾向がみられたことから，Gの方

が，生理的負担が少なかったことが推測される。

今回の実験では，′レイソコートのようにほぼ全

身を被覆する場合の衣服内気候の改善には素材が

大きく影響することが示唆されたが，今後，実際

の雨天時を想定した着用実験や車椅子常用者の雨

天時のフィールド実験も行い，さらに改良をすす

めていきたい。

最後に，本研究にあたり，車椅子用レイソコー

トについての情報をご提供頂いた（財）東京都福

祉横幕総合セソクーの岩波君代氏，実験に協力頂

いた本学卒業生の和田育世さん，また，レイソコ

ートの試作にご協力頂いたジャバソゴアテックス

（株），実験用レイソコートをお貸し頂いた長野市

古里デイ・サービスセソクーならびに素材を提供

して下さいました多比良（株）に深くお礼申し上

げます。
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