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研究成果の概要（和文）：本研究では，ファン付きズボン(VWT)やファン付き上着(VWJ)の中に着用する下着の素
材が生理心理反応に及ぼす影響を検討した。綿，ポリエステル，ナイロンの長袖Tシャツを着用した被験者実験
の結果，Tシャツの残留汗量は，ポリエステル製シャツよりも綿シャツを着用した方が有意に高くなったが，そ
れ以外の皮膚温や発汗密度等に有意差はみられなかった。またVWJのみ着用した場合とVWJ&VWTを着用した場合を
比較した結果，VWJ&VWT着用時に長袖Tシャツの着衣残留汗量に有意な低下が確認された。蒸発密度は増加傾向に
あることから，VWJとVWTの両方を着用することで蒸発効率の向上が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the effect of the material of the underwear 
worn in the Ventilated Working Jacket (VWJ) and the Ventilated Working Trousers (VWT) on the 
physiological and psychological responses. As a result of experiments by participants wearing 
cotton, polyester, nylon long-sleeved T-shirts, the sweat content of the T-shirt was significantly 
higher in the cotton shirt than in the polyester shirt. However, there was no significant difference
 in sweat rate, etc. In addition, as a result of comparing the case of wearing only VWJ and the case
 of wearing VWJ & VWT, the sweat content of long-sleeved T-shirts of participants wearing VWJ & VWT 
was significantly lower than that of participants wearing VWJ alone. Since the evaporation rate of 
participants wearing VWJ & VWT is slightly higher than that of participants wearing only VWJ, 
wearing both VWJ and VWT may improve evaporation efficiency.

研究分野：建築環境・設備

キーワード： ファン付き作業服　ファン付きズボン　Tシャツ　皮膚温　発汗量　蒸発効率　熱中症

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
90分間軽作業を継続する場合，ファン付き作業上着の中に着るTシャツ素材が皮膚温や快適性に及ぼす影響は殆
どありませんでした。但し綿製はポリエステル製よりも汗を吸収する量が多いため，やや不快に感じる可能性が
あります。またファン付き作業上着だけでなくファン付きズボンも着用した方が，Tシャツが吸収する汗の量が
少なくなることがわかりました。汗が蒸発する効率がやや向上した可能性があります。このことから，ファン付
き上着内はポリエステル製シャツを着用し，ファン付きズボンも着用した方がTシャツの濡れによる不快感を低
減する可能性が示されました。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
平成 24～27年の業種別の熱中症による死傷者を見ると，建設業が最も多く，建設業・製造業
で全体の 5割を占めており，作業現場における熱中症対策は喫緊の課題である。近年，作業現場
では熱中症対策としてファン付き作業服に注目が集まり，それほど費用をかけずに対策が採れ
ることから急速に普及している。作業上着内部への外気導入により，汗の蒸発冷却が促進され，
外気温が低い場合は対流放熱の効果も期待される。しかし，局所的に気流が強い条件での人体生
理・心理反応に関する研究例は少なく，農作業の現場で大学生を被験者とした実験や人工気候室
での単一環境条件における被験者実験などがあるが，熱中症対策としての評価は両者で割れて
いる。ファン付き作業服は普及し始めているものの，熱中症対策としての評価は定まっていない
のが原状である。 
我々はこれまでの被験者実験で，ファン付き上着（Ventilated Working Jacket, 以降VWJと称す）
を着用することにより快適感は向上，胴部の皮膚温は低下，汗の蒸発量は変わらないが発汗量は
減少している等の結果を得ている。このことからファン付き作業服の着用は，作業時の水分損失
を減らし，熱中症対策として効果がある可能性があることを示している。しかし，ファンの風が
当たる胴部皮膚温は低下するものの，大腿や下腿皮膚温はファン付き作業服を着用している方
がむしろ高くなる結果が示されており，全身の平均皮膚温にすると有意な差は見られない。そこ
で四肢部をファンで冷却した方が，熱中症対策には有効ではないかと考えた。 
またファン付きズボン（Ventilated Working Trousers, 以降 VWTと称す）が有効でない可能性も
あるため，充分に普及しているファン付き上着が熱中症対策としてさらに有効になるための方
法を検討する。申請者らは既往研究結果より，皮膚温を低下させるという意味では速乾素材より
も綿素材の方が効果は高いと考えている。ファン付き上着内を綿素材シャツにすれば，皮膚温低
下すなわち体温上昇を防ぐという意味で有効であると考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の第一の目的は，ファン付きズボンが皮膚温の低下や水分損失量の減少に及ぼす影響
を検証することである。第二の目的は，ファン付き上着内のシャツが，綿素材と吸汗速乾素材で
ファンの効果が異なるか検証することである。 
 
３．研究の方法 
 VWJ内の Tシャツ素材が人の生理心理反応に及ぼす影響を検証するために被験者実験（実験
1）を行った。実験は環境条件を気温 34℃，相対湿度 50%に設定した人工気候室内で行われ，健
康な成人男性 8名に 3.0km/hのトレッドミル運動（約 2.1METs）をさせた。服装は，作業靴，靴
下，トランクス，作業ズボン，長袖 Tシャツ，VWJ，ヘルメットとした。実験に使用する長袖 T
シャツは綿，ポリエステル，ナイロンの 3種の異なる素材のものを用意した。実験時間は 90分
間であり，Tシャツを変えて 1日 3回実験させた。皮膚温，深部体温，心拍数，運動量，体重減
少量，着衣重量増加量，衣服内温湿度，主観申告を測定した。 
 次に，VWJ内に長袖 Tシャツを着用した場合（条件 1）と半袖 Tシャツを着用した場合（条
件 2）の，生理心理反応への影響を検証する被験者実験と，VWJ のみを着用した場合（条件 1）
と VWJ と VWT を同時着用した場合（条件 3）の生理心理反応への影響を検証する被験者実験
（実験 2）を行った。気温 34℃，相対湿度 50％の環境にて，20歳代の男性大学生 8名が，5.0km/h
に設定したトレッドミルによる歩行運動を 40分×2回，間に 10分間の主観申告等の測定時間を
設けて行った。服装は，安全靴，靴下，トランクスを共通とし，条件 1で長袖 Tシャツ（ポリエ
ステル製），VWJ，普通作業ズボン，条件 2 は半袖 T シャツ（ポリエステル製），VWJ，普通作
業ズボン，条件 3は長袖 Tシャツ（ポリエステル製），VWJ，VWTとした。皮膚温，深部体温，
心拍数，運動量，体重減少量，着衣重量増加量，衣服内温湿度，主観申告を測定した。 
 
４．研究成果 
 実験 1 の結果，T シャツの残留汗量は，ポリエステル製 T シャツよりも綿製 T シャツを着用
した方が有意に高くなった。しかし，それ以外の皮膚温や発汗密度，Tシャツ内温湿度に有意な
差はみられなかった。綿 T シャツは他の素材よりも濡れているものの，着衣の濡れ感にも有意
な差はみられなかった。 
 実験 2 より，条件 1 と 2 を比較した結果，シャツに覆われなくなった前腕部皮膚表面の絶対
湿度は有意に低下したが，その他の生理心理反応に有意差は見られなかった。ただ有意差はみら
れなかったものの，前腕部の皮膚温は半袖を着用した方がやや高くなっていた。前腕部発汗量は
半袖と長袖で変わらないことから，前腕部に関しては長袖で覆われた方が，着衣のぬれによる蒸
発潜熱の影響で皮膚温が低下する可能性も考えられる。次に条件 1 と 3 を比較した結果，
VWJ&VWT着用時に足背と大腿の皮膚温が有意に低下し，VWTによる下半身の冷却効果は確認
された。他方，腹部や前額の皮膚温が上昇したため，平均皮膚温に差は見られなかった。また，
VWJ&VWT着用時に長袖 Tシャツの着衣残留汗量に有意な低下が確認され，全体的にも低下傾



向にあった。蒸発密度は増加傾向にあることから，VWJ&VWT を着用することで蒸発効率の向
上が示唆された。 
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