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抄 録 

 本研究では、スポーツ分野での冬季の局所加温の有用性を評価する目的で、大学生の陸上競技選手に対して、

冬場の運動時の悩みや体の局所を温めることなどの意識調査を実施した。さらに、４０℃前後の温熱と水蒸気を長

時間発生する湿熱タイプの蒸気温熱シートおよび蒸気温熱シートを脚部に装着する加温用トレーニングパンツを

用いて、運動中や運動前後に着用してもらい、使用後アンケート調査及び使用後の面談調査を実施した。試験前

の意識調査において、冬季の運動時には体が冷えることで、筋肉のこわばりや冷えからくる膝の痛み、体がスムー

ズに動かないこと（運動能力の低下）などを多く経験していた。一方、使用後アンケート調査及び使用後の面談調

査においては、蒸気温熱シートで脚部を広範囲に加温することにより、ウォーミングアップが短時間で効率的に行

われ体の動きやすさの実感や、筋肉や腱が柔軟になる、さらには膝・腰・ももなどの痛みが改善されるといった使

用実感が得られた。また、跳躍、投擲、短距離の選手においては、脚部を広範囲に加温することに対して非常に

高い受け入れ性が得られた。これらの結果から、冬季の運動において体の局所を加温することは、運動時のウォ

ーミングアップを補完して筋肉や腱を柔軟にし、関節や腰部の痛みを緩和するという点で有用であると考えられ

た。 
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Ⅰ．はじめに 

運動による関節や筋肉の障害を未然に防ぎ、運動

パフォーマンスを向上するために運動前のウォーミン

グアップが効果的であることは広く受け入れられ実施

されている。特に冬場においては、寒冷環境となるこ

とから、より入念にウォーミングアップが行われている

が、全身が温まるまでに時間を要したり、運動と運動

の合間には体が冷えてしまうことでさらにウォーミング

アップが必要となるなど、必ずしも効率的に行われて

いないのが現状である。 

寒冷環境と運動パフォーマンスに関する研究とし

てOksaら（1997）は環境温度を変えて、４０ｃｍの台か

ら飛び降りた反動による垂直跳び運動を行った結果、

１０℃および１５℃環境下では２７℃環境下に比べて

直腸温度は変化しないものの皮膚温や筋温は低下

し、筋のパフォーマンスも低下することを報告してい

る。また、気温低下が慢性痛の悪化を引き起こすとの

Shuttyら（1992）や佐藤（2003）などの報告や、寒冷環

境における筋の繰り返し運動によって筋疲労の度合

いが高まるとの報告（Oksa ら、2002）のように、寒冷環

境は痛みの増強や筋疲労にも影響を及ぼすと考えら

れている。従ってこれらの報告からも、冬場の寒冷環

境において、アスリートがベストコンディションを長時

間にわたって維持することは容易ではないものと考

えられる。 

 寒冷環境において体の局所を温めることは、温かさ

や心地よさなどの心理的側面から、いわゆる行動性

体温調節（Hensel、1981）として広く受け入れられ行

われている。また、慢性痛の痛みの緩和に関しても、

ホットパックなどで患部を温めて血行を促進し、発痛

物質を除去する「温罨法」が医療機関を中心に広く

実施されている。ホットパックの中でも、湿性のホット

パックは乾性のホットパックに比べて皮膚温の上昇と

血流の改善効果が高いといわれており（鈴木、2000）、

また同温度であれば湿熱は乾熱に比べて高い効果

を得られると言われている（神沢、2000）。 

本研究では、４０℃前後の温熱と水蒸気を長時間

発生する湿熱タイプの蒸気温熱シートとそれを脚部

に装着するトレーニングパンツを作製した。そして冬

場の運動前や運動中に陸上競技選手に着用しても

らい、使用後調査および面談調査から，蒸気温熱シ

ートで脚部を広範囲に加温した場合の効果感とウォ

ーミングアップや体の痛みに対する有用性を明らか

にする。 

 

Ⅱ．方法 

１．試験品 

１） 蒸気温熱シート 
今回用いた蒸気温熱シートの概要を図 1 に示す。

蒸気温熱シートは、発熱反応に必要な水分量以上

の余剰の水分（過剰水）を発熱組成物中に予め含

有させて、より多くの水蒸気を発生させるように

特別に加工した温熱シートであり、シート内部の

発熱組成物に含まれる水が、シートの発熱により

透湿性のシート側から水蒸気となって発生する。

熱と水蒸気を発生する原理は、次の化学反応式で

示される；Ｆｅ＋3/4Ｏ２＋過剰水 ＝＞ Ｆｅ(Ｏ
Ｈ)３＋反応熱（402kcal/mol）＋水蒸気。蒸気温熱

シートは、シート表面から発生した水蒸気が、皮

膚表面で気体から液体へ相変化し、凝縮水となっ

て潜熱を放出しながら皮膚に伝熱するため、水蒸

気の発生を伴わないいわゆる乾熱が空気中の分子

を介した熱拡散により熱を伝えるのに比べて、熱

伝達効率良く皮膚を加温する特長を有し、肌に適

用することで、４０℃前後の適度な温熱が長時間

持続する。また、発熱体がパルプ紙に固定化され

ているため、薄型軽量でかつ柔軟性があり、広い

面積を均一に温める特長がある。従って、運動時

の使用においても動きに追随しやすく、かつ均一

に皮膚を加温することが可能である。なお、蒸気

温熱シートは蒸気を発生しない乾熱シートに比べ

て広く深く皮膚を加温し、寒冷環境下で全身の冷

え感覚を有意に抑制する効果を有することから

（Oda ら、2006）、今回のフィールドテストは蒸

気温熱シートのみで実施した。 
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２） 加温用トレーニングパンツの作製と保温効果

の確認 

脚部を広範囲に加温することを目的に、市販の

トレーニングパンツをもとに、図 2 に示すような

加温用トレーニングパンツを作製した。このパン

ツは蒸気温熱シートを大腿部前後左右、下腿部前

後左右に最大で８枚挿入可能なポケット状の挿入

部を有する工夫がなされており脚部を全体的に温

めることが可能である。 

本トレーニングパンツを用い、被験者（１名）に対し

て冬場の屋外を想定した５℃の環境可変室にて、ト

レーニングパンツのみを装着した場合と、トレーニン

グパンツに蒸気温熱シートを８枚挿入し装着した場

合で、蒸気温熱シート直下の大腿部前後と下腿（ふく

らはぎ）の皮膚温度をトレーニングパンツ装着後それ

ぞれ３０分間測定した（AM7002:安立計器株式会社

製）。また、各々の測定終了後に被験者の申告によ

る体の冷え感覚を確認した。なお、測定中の着衣は、

各々の試験において蒸気温熱シートの有無以外は

同じ条件とし、足先は靴下及び靴を着用し、上半身

は手先を露出した状態で長袖の衣服に加え厚手の

防寒ジャケットを着用した。 
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２．調査対象者および調査内容 

本研究では、早稲田大学競走部員である男性６名

（競技種目：長距離３名、１１０ｍハードル１名、棒高

跳び１名、トレーナー１名）および女性７名（競技種

目：棒高跳び４名、短距離１名、投擲１名、マネージャ

ー１名）の計１３名を対象としアンケートによる試験前

意識調査および使用後調査を実施した。使用前意

識調査は、対象者の背景を明確にする目的で、冬場

の運動中や運動前後の身体や筋肉に関して「気にな

っていること」およびその対処方法、運動前中後で体

を温めた経験、加温部位、加温目的について回答を

得た。使用後調査では、蒸気温熱シートおよび蒸気

温熱シートを脚部に装着する加温用トレーニングパ

ンツを用いて、運動中や運動前後に着用してもらい、

ウォーミングアップや体の冷え等に対する効果感、今

後の継続使用意向、使用目的について１１名の回答

を得た。なお、蒸気温熱シートは花王株式会社内の

セーフティーコミッティーで人体に適用した際の安全

性を吟味し、倫理上問題ないことが承認されたもので

あり、試験品の使用にあたっては、使用方法と使用

上の注意をあらかじめアンケート対象者に書面で説

明した。試験品の使用期間は、２００４年１２月初めか

ら２００５年１月末までとした。 

 

３．面談調査の実施 

「冬場の運動時の体や筋肉の悩み」、「蒸気温熱シ

ートによる脚部加温による効果感」、「使用目的と使

用シーン」を明確にする目的で、２００５年４月に、ア

ンケートを行った被験者のうち１０名（女性６名、男性

４名）に面談調査を行った。 

 

Ⅲ．結果 

１．加温用トレーニングパンツの保温効果 

５℃の環境下で蒸気温熱シートなしにトレーニング

パンツのみを装着した場合、大腿部前後とふくらはぎ

の皮膚温度は３０分で２９℃まで低下した。一方、蒸

気温熱シートを挿入したトレーニングパンツを装着し

た場合には、皮膚温度は装着３０分後に約３８℃を示

した（図 3）。被験者の主観的申告では蒸気温熱シー

トがない状態では、体全体に強い冷えを感じたが、

蒸気温熱シートがある場合には体全体の冷え感覚が

大きく抑制された。 
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２．使用前意識調査および使用後アンケート調査の

結果 

1) 冬場の運動時に気になっていること 

冬場の運動の前中後で気になっていることとして、

「体が冷える」「手足が冷える」「筋肉や関節のこ

わばり」「筋肉や腱の損傷」「疲れ」などがあげら

れた（図4）。 

 

2) 運動時の加温経験と加温部位および目的 

７割の人が運動前、運動中、運動後に温めた経

験を有していた。また、そのうちの約８割は運動

前に加温していた。温めた部位としては、脚部を

中心に多岐にわたった。その主な目的は「ウォー

ミングアップの時間短縮・効率化」「筋や腱の故障

予防」「血液の循環を良くする」などであった（図

5）。 

 

3) 試験品使用後の受け入れ性 

試験品使用後の評価において、女性（跳躍・投

擲）では今後の継続使用に関して全員が「是非

使いたい」と非常に高い受け入れ性を示した（図

6A）。また、「冬場の冷え防止」、「ウォーミングア

ップの時間短縮・効率化」を主な目的として今後

も使いたいという回答であった（図6B）。被験者の

使用後の感想からも体や筋肉の冷え防止効果と

共に、ウォーミングアップ効果を高く認知している

（表1）。
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３．面談調査結果 

１） 冬場の運動時の悩み・気にしていること 

冬場は、体が冷えることで、筋肉のこわばりや冷え

からくる膝の痛み、体がスムーズに動かないこと

（→運動能力の低下）を実感していた（表2）。 

２） 温めた状況・部位・目的 

体を局所的に温めた経験を有する陸上競技選手

は、運動前に、痛みの対処として腰、膝、足首など

を、ストレッチ・ウォーミングアップの補完として大

腿部、ふくらはぎをホットパックで温めていた（表

3）。 

３） 跳躍・投擲・短距離選手での蒸気温熱シートの受

け入れ性と効果感認知 

跳躍・投擲・短距離系の選手では、蒸気温熱シー

トによる脚部加温に対して、非常に高い使用意向

が得られた。また、効果感としては、「筋肉や腱を

柔軟にする効果」「ウォーミングアップの時間短縮

効率化」「脚の冷えを防止する効果」「温めている

部分の血行促進効果」の認知が特に高かった（図

7）。 

４） 蒸気温熱シート適用による筋肉や腱への効果感 

蒸気温熱シートの筋肉や腱を柔軟にする効果は

実感されており、筋や腱の故障の予防効果が期待

されていた（表4） 

５） 蒸気温熱シートがウォーミングアップに及ぼす作

用 

蒸気温熱シートを脚部に適用することにより、ウォ

ーミングアップが短時間で効率的に行われた結果、

体の動きやすさを実感していた（表5） 

６） 蒸気温熱シートによる痛みの緩解とリラックス作用 

膝、腰、ももなどの痛みに対する改善効果認知と、

体の冷えに対する精神的な支え・安心感が得られ

た（表6） 

７） 蒸気温熱シートの特長（実感） 

カイロにはない蒸気温熱シートゆえの温かさ、薄

さ、軽さが実感されていた（表 7） 
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Ⅳ．考察 

今回、スポーツ分野での冬場の局所加温の有用性

を評価する目的で、蒸気温熱シートで脚部を広範囲

に加温可能なトレーニングパンツを用いた陸上競技選

手に対してアンケート調査および面談調査を行った。

その結果、跳躍、投擲、短距離系の選手において、脚

部を広範囲に加温することに対して非常に高い受け

入れ性が得られた（図７）。これら跳躍・投擲・短距離

の選手では、蒸気温熱シートで脚部を広範囲に加温

することによって、ウォーミングアップが効果的になさ

れ、筋肉や腱が柔軟になり、最終的には体がよく動く

ことを実感していた（図７、表４、表５）。跳躍・投擲・短

距離の瞬発系競技では、実際の競技の時間は短く、

競技間の休息の時間・頻度が相対的に高まることによ

り、ウォーミングアップの時間や頻度が必然的に高くな

る。従って、瞬発系の競技選手にとって特に、競技間
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のウォーミングアップが筋温や体温を保持し、怪我や

故障を予防しつつ運動能力をベストの状態に持って

いくために非常に重要なものであると考えられる。また、

冬場の運動時に競技者の体や手足が冷えることで、

「筋肉や関節のこわばり」が生じ、さらにはパフォーマ

ンスの低下が生じていることが想定される（図４、表２）。

よって，今回用いた脚全体を加温できるトレーニング

パンツは、競技者にとって単なる防寒ということではな

く、ウォーミングアップを補完し、筋や腱をほぐし、運動

の準備を整えるという点で、生理学的にも価値の高い

ものであったと考えられる。また、フィジカル面のみな

らず、寒冷ストレスに対する精神的な支えや安心感に

つながっていることも大きな特長といえる（表６）。一方、

長距離選手での受け入れ性は低かった。面談調査に

おいて、「長距離では動いてしまうと自然に体は温かく

なる。走る前と走った後の短い時間にわざわざ使う必

要を感じない」という声が聞かれた。この意見に代表さ

れるように、競技の種類によって脚部を広範囲に加温

することの意味合いは大きく異なると考えられる。しか

しながら、長距離選手でも関節などの痛みを部分的に

温めて緩和することは日頃も行っている（表３）ことから、

痛みに対して加温することへの受け入れ性はあると考

えられるため、長距離選手に対する最適な加温形態

や方法は別途考慮する必要があると考えられた。 

陸上競技に限らずスポーツ選手は、酷使する膝や

肘などの関節や腰部の痛みを少なからず有しているも

のと考えられる。今回蒸気温熱シートの使用で「腰痛

が緩和された。競技中でも温めないと体が伸ばせなか

ったが今回は苦ではなかった」「冷えからくる膝の痛み

がほとんどない」といった腰部や関節の痛みに対する

効果の声が聞かれた（表６）。井澤ら（２００５）は慢性的

な腰痛症状の自覚者７５名を対象とした４週間の蒸気

温熱シートの連用効果試験において、蒸気温熱シー

トを用いた腰部への温熱療法が乾熱シートを用いた

温熱療法に比べて、「全く腰痛がない」と回答した日数

の割合が１週目から４週目まで有意に高かったことを

報告している。今回の調査においては乾熱シートとの

比較試験は行っていないが、「広い範囲が温まる」「蒸

気温熱シートはトレパンで隙間があっても蒸気なので

温かかった」「薄くて良い」「シートが軽いので練習時

に使うのは良いと思った」という蒸気温熱シートならで

はの特長が実感されていた（表７）。従って、今回、皮

膚とシートが密着しないトレーニングパンツの形態で

体を加温したにもかかわらず、痛みに対する改善効果

の声が得られたことは、蒸気温熱シートゆえの高い熱

伝達特性に起因するものであったと推察される。さら

に蒸気温熱シートは効率良く皮膚に熱を伝えるため

に、乾熱シートに比べ相対的に低い温度にシート温

度を設定することが出来る点も特長の一つである。蒸

気温熱シートでは、適用時の皮膚温度は４０℃前後で

あり、この温度において低温熱傷のリスクは低い

（Moritz and Henriques 1947）。以上より、運動前や運

動時に蒸気温熱シートで身体を温めることは、乾いた

熱で温めることに比べ、安全かつ効果的であると考え

られるが、筋肉や腱の特性に及ぼす影響については

今後さらに研究が必要である。 

 

Ⅴ．まとめ 

本研究では、陸上競技選手において、冬場の運

動中や運動前後に、蒸気温熱シートで脚部を広範囲

に加温することの効果感および有用性を明らかにす

ることを目的とし、シート装着部を設けたトレーニング

パンツを着用してもらい、使用後調査および面談調

査を実施した。その結果、蒸気温熱シートによる局所

加温は、スポーツにおいて酷使する関節や腰部の痛

みの緩解と、運動時のウォーミングアップを補完し筋

肉や腱を柔軟にするという点で効果的であると考えら

れた。今回トレーニングパンツタイプを用いての評価

であったが、この形態に限定せず、また陸上競技選

手に限らず、蒸気温熱シートによる局所加温のスポ

ーツ領域での応用が今後期待される。 
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