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운동에 의한 열 스트레스하에서 흡한속건성 소재 운동복 착용시의 

온열생리적 반응 및 주관적 감각
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Thermophysiological Responses and Subjective Sensations when Wearing Clothing with 

Quickly Water-Absorbent and Dry Properties Under Exercise-Induced Heat Strain
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Abstract : The purpose of this study was to compare the thermophysiological responses and subjective sensations of
clothing materials with different water transfer property investigated in exercising and resting subjects at an ambient tem-
perature of 20

o
C and a relative humidity of 40%. Two kinds of clothing ensemble were tested: 100% cotton with highly

water-absorbent but slowly dry properties(C) and 100% polyester with quickly water-absorbent and dry properties by four
capillary channels(QADP). Seven apparently healthy male participants each undertook two series of experiments com-
prised 10-min of rest, 20-min of exercise with 70% of VO2max on a treadmill and 20-min of recovery. Mean skin tem-
perature was significantly lower in QADP than in C during exercise and recovery. Clothing microclimate temperature was
significantly lower in QADP during exercise and clothing surface temperature was also lower in QADP especially during
recovery. Also, clothing surface humidity was significantly higher in QADP after the later half of exercise. The con-
centration of blood lactic acid tended to decrease to a lower level at recovery 3 minutes when wearing QADP rather than
C clothing ensemble. Metabolic energy was marginally significantly less during the second half of exercise in QADP. Body
mass loss tended to be greater in C than in QADP. The participants had better scores in thermal sensation, comfortable
sensation and wetness in QADP during exercise and recovery. These results show that functional materials with quickly
water-absorbent and dry properties can alleviate heat strain and induce more comfortable clothing microclimates and sub-
jective sensations in the exercise-induced hyperthermia. 

Key words : functional materials, quickly water-absorbent and dry properties, heat strain, body temperature, subjective
sensations

1. 서 론

레저 스포츠용 뿐만 아니라 경기용 스포츠웨어는 환경조건

이나 운동부하에 따른 인체의 생리적 특성을 충분히 고려하여

열평형을 이룰 수 있고 인체의 움직임에 효과적으로 대응할 수

있는 기능적인 특성이 요구된다. 

최근 개발된 기능성 스포츠웨어는 소재의 물리적 특성에 따

라 크게 투습성, 방수·방풍성, 흡한속건성, 보온성, 스트레치

성 소재로 나눌 수 있으며 그 외 자외선 차단성, 냉각성, 항

균·항박테리아성 및 구김회복성 등의 성능을 복합적으로 가

지고 있는 기능성 제품들이 상용화되고 있다. 또한 이들 소재

의 의복이 이용되는 실제 환경에서의 그 기능을 확인하기 위한

연구도 활발히 진행되고 있다(조지현·류덕환 1999; Purvis·

Cable, 2000; Chung·Cho, 2004; 최정화 외, 2005).

한편 인체가 외부적으로 서열환경에 노출되거나 운동에 의

한 내부적인 열생산으로 인하여 고체온(Hyperthermia)에 도달

하게 되었을 때 인체의 열부담을 줄이기 위하여 의복은 무엇보

다도 인체내부에서 외부환경으로의 열이동에 효과적으로 작용

할 수 있어야 한다. 특히 운동에 의해 형성된 대사열은 전도,

대류, 복사에 의한 건열손실만으로는 열평형에 충분히 대응할

수 없고 열 방산의 90% 이상은 수분증발에 따른 잠열손실에

의해 이루어진다(中山·入來, 1987; Case·Waterhouse, 1994).

그러나 이러한 수분이동에 의한 열방산이 충분하지 못하고

무효발한이 증가하여 고체온 현상이 지속될 경우 체액의 손실

이 가중되고 혈장량이 현저히 감소되어 운동능력을 발휘하는데

장애요인으로 작용할 수 있다(Edwards et al., 1972; Macdougall

et al., 1974; Adams et al., 1975; 김유진·김기진, 2002). 따

라서 많은 양의 발한이 동반되는 운동하에서 필수적으로 요구

되는 스포츠웨어의 성능은 수분 흡수가 뛰어나고 흡수된 수분

을 빠른 속도로 방출시켜 열방산을 촉진시킴으로서 인체내부의
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열축적을 감소시키고 피부 및 의복내 기후를 건조하게 유지하

여 열적 쾌적감을 부여할 수 있어야 한다. 

쾌적감은 온열감 보다는 습윤감과 더 밀접한 관계가 있는 것

으로 보고되고 있다(Gwosdow et al. 1985; Scheurell et al.

1985). 그러나 흡습성이 뛰어난 친수성 면소재는 수분전달 속

도가 느려 발한으로 인한 고습하에서 섬유내부의 수분으로 인

하여 축축한 느낌을 주게 되며, 움직임에 따라 감기는 현상이

발생하여 불쾌감을 유발하게 된다. 

이러한 문제를 해결하기 위하여 가공처리에 의한 친수화나

섬유구조의 변형에 의한 흡한속건성 소재가 개발되었으며 특히

여러개의 모세관으로 이루어져 표면적을 증가시킨 소재는 수분

전달 기능이 매우 우수한 것으로 보고되고 있다(김태규 외,

2002). 그러나 이들 제품에 대한 인체적용실험을 통하여 그들

의 기능적 특성을 구체적으로 제시한 연구는 아직 충분히 이루

어지고 있지 않다. 

따라서 본 연구의 목적은 운동에 의한 열적 긴장상태에서 흡

한속건성 폴리에스테르 소재의 운동복이 인체의 생리적 반응

및 온열 감각에 미치는 영향을 검토하여 인체의 열부담을 줄이

고 운동수행능력을 향상시키기 위한 운동복 개발에 필요한 구

체적인 데이터를 제공하는데 있다. 

2. 실 험

2.1. 피험자

7명의 성인 남자가 본 연구의 피험자로 참가하였으며 그들의

신체적인 특징은 평균연령 22.57(SEM 1.21)세, 키 176.42

(SEM 1.67)cm, 몸무게 69.80(SEM 4.53)kg, Du Bois(1916)의

방정식에 의해 산출한 체표면적은 1.849(SEM 0.06)m
2
였다. 피

험자 모두 장기간의 약물복용이나 의학적인 질환이 없고 야간

활동을 하지 않는 규칙적인 생활습관을 갖고 있으며 특별한 신

체적응 훈련을 받지 않은 대학생이었다. 

실험참가 전 피험자에게 실험내용과 목적에 대해 충분히 설

명하였고 자발참여에 대한 서면동의를 받았으며 실험에 참가하

기 일주일 전부터 격한 운동이나 알코올 섭취 등은 삼가 하도

록 하였다. 모든 피험자에 대하여 의복종류에 따라 2차례의 실

험이 이루어졌으며 체온 등의 생리적 반응에 미치는 일주리듬

의 영향을 배제하기 위하여 2차례의 실험은 각 피험자별로 하

루의 같은 시간대에 이루어졌다. 또한 의복소재의 사전정보가

주관적 감각 평가에 미치는 영향을 줄이기 위하여 피험자에게

그에대한 구체적인 정보는 제공되지 않았다. 

2.2. 실험의복

실험의복은 의복의 소재에 따라 2종류로 이루어졌으며 각각

팬티, 반소매셔츠, 긴바지와 긴소매점퍼로 구성되었다. 실험복

은 같은 색, 같은 형태로 피험자 각각의 신체 사이즈에 따라

같은 여유량을 같도록 제작되었다. 의복소재는 수분전달이 느

리고 낮은 공기투과도를 가진 100%의 면(C)과 수분전달이 빠

르고 공기투과도가 높은 100% 폴리에스테르(QADP)의 2종류

이며 QADP는 국내 V사에서 제작한 4개의 모세관으로 이루어

진 네잎 클로버의 단면을 가진 흡한속건성 소재이다. 2종류의

의복은 수분전달도, 흡습성, 공기투과도에서 차이를 보이며 그

외의 물리적 특성은 가능한 비슷한 조건으로 제작되었다. 각 실

험복 소재의 구체적인 물리적 특성은 Table 1과 같다. 

실험시작 전 모든 실험의복은 세제를 사용하지 않고 찬물에

서 세탁한 후 실험조건과 같은 20
o
C, 40% RH의 환경에서 자

연 건조시켰다. 

2.3. 실험방법 

실험은 온도 20±0.5
o
C, 상대습도 40±3%로 조절된 인공기후

실에서 이루어졌다. 적어도 실험시작 5일전까지 Bruce의

Protocol(1972)에 따라 트레이드밀을 이용하여 각 피험자별 최

대산소소비량(VO2max)을 측정하였다. 또한 피험자는 실험시작

2시간 전부터 음식물 섭취를 삼가하였다. 피험자는 준비실에서

30분간 안정을 취한 후 실험실에 입실하여 나체상태의 체중을

측정하고 직장온 측정용 Thermistor와 피부온 측정용

Thermistor, 심박수 측정용 전극과 모니터를 착장하고 의복내

Table 1. Physical properties of experimental clothing materials

 C  QADP

Fiber contents cotton 100% polyester 100%

Fiber cross section ribbon shape 4-leaves clover shape

Yarn count 40.1(NEC) 40.7(NEC)/130.5(D)

Fabric construction interlock stitch interlock stitch 

Thickness (mm)  0.67  0.59

Weight (g·m
-2

)  220  180

Air permeability (cm
3
·cm

-2
·sec

-1
) 124.8 186.6

Moisture regain (%) at 20
o
C, 65% RH  8.41  0.47

Water vapor transfer (gm
-2
·h

-1
)  94  102

Wickability (%)  89.6  90.9

Water absorbency (sec)  155  3

Thermal conductivity (W·m
-2
·

o
C
-1

) 0.027 0.020
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기후 및 의복표면의 온·습도 측정을 위한 Hygrothermometer

를 가슴부위에 부착하고 대사량 측정을 위한 마스크를 착장 한

후 의자에 앉아 10분간의 안정을 취하였다. 2종류의 의복에 대

한 실험은 랜덤한 순서로 이루어졌으며 피험자는 실험의복 외

에 100% 면 양말과 조깅화를 착용하고 실험에 임하였다. 10분

간의 안정을 취한 후(안정기) 각 피험자의 VO2max 70%에 해

당하는 운동강도로 트레이드밀에서 20분간 달리는 운동을 실

시하였으며(운동기) 그 후 의자에 앉아 20분간 회복하였다(회

복기). 총 50분간의 실험시간 경과 후 나체상태의 체중을 측정

하고 실험을 종료하였다.

2.4. 측정항목

직장온은 Thermistor(YSI Precision 4000A, USA, 감도; ±

0.02
o
C)에 의해 1분 간격으로 측정되었으며, 이마, 가슴, 윗팔,

넓적다리, 종아리의 5부위 국소 피부온은 피부온 측정용

Thermistor(D621-ID61, Yamakoshi Seisakusho, Japan, 감도;

±0.1
o
C))에 의해 2분 간격으로 측정되었다. 평균피부온은 倉田

의 방정식(장지혜, 1992)에 의해, 평균체온은 다음 식에 의해

산출되었다 : 평균체온( b) = 0.65Tre + 0.35 sk (Tre, 직장온;

sk, 평균피부온). 심박수는 pulse watch(Sport Tester PE-

2000, Polar Electroky, Finland)에 의해, 에너지 대사량은

Areomonotor (Quinton System, USA)에 의해 1분 간격으로 연

속 측정되었다. 내의와 피부 사이의 의복최내층의 온도와 습도

및 외의 표면의 온·습도는 Hygrothermometer(TRH-CZ,

Shinyei, Japan)를 이용하여 2분 간격으로 측정되었다. 

온열감, 쾌적감, 습윤감에 대한 주관적 감각은 Table 2와 같

이 각각 7척도, 5척도, 5척도에 의해 5분 간격으로 평가되었다.

혈중 젖산농도는 안정시, 운동직후, 회복 3분, 5분, 15분 20분

의 총 6회에 걸쳐 왼손 중지 끝에서 Haematocrit-capillaries

tubes를 이용하여 채혈한 후 Automatic lactate

analyzer(1500YSI Sport, USA)에 의해 분석되었다. 실험전후의

체중은 정밀인체천칭(Braun AG Frankfurt/m Type 4243 감도;

±1 g)에 의해 측정되었으며 그 감소량을 구하였다. 

2.5. 데이터 분석 

의복소재에 따른 생리적 반응을 비교하기 위하여 직장온, 평

균체온, 피부온, 심박수에 대해서는 SPSS 통계 Package(ver.

11)를 사용하여 반복이 있는 2요인 분산분석를 실시하였으며

시간의 경과와 의복소재간에 유의한 교호작용이 인정되었을 경

우 t-test에 의해 각 시점에서의 소재간 차이를 검증하였다. 에

너지 대사량, 혈중 젖산농도, 체중감소량의 의복소재간 차이는

paired t-test에 의해 비교 분석되었으며 온열감, 쾌적감과 습윤

감에 대한 주관적 감각은 Wilcoxon의 signed-ranks test에 의

해 검증되었다. 

3. 결 과 

3.1. 체온

Fig. 1(a, b)은 C와 QADP의 두 의복소재간의 직장온과 평

균체온의 경시적 변화를 비교한 것이다. 제시된 값은 기술적인

문제로 인하여 한 피험자의 직장온 데이터를 저장하는데 실패

하여 6명의 피험자로부터 얻어진 데이터를 평균한 것이다. 직

장온은 운동시작과 함께 급격히 상승하고 회복기에 서서히 하

강하는 경향을 보였으나 두 의복소재간의 통계학적 유의차는

인정되지 않았다. 평균체온은 직장온과 비슷한 거동을 보이며

C 의복에 비해 QADP 의복 착용시 낮은 값을 유지하였다. 그

경향은 통계학적 유의수준에 접근하고 있다(F1,5=6.551,

p=0.051).

각 부위의 피부온과 평균피부온은 Fig. 2에서 보여준 바와

같이 운동기의 상승과 회복기의 하강을 보이며 평균체온과 비

슷한 거동을 나타내었다. 평균피부온은 시간의 경과에 따라 두

의복소재간의 유의한 차이를 보였으며(F25,150=1.573, p<0.05)

T T

T

Table 2. Scales of subjective sensation

Thermal sensation Comfort sensation Wetness sensation

1 cold 1 very comfortable 1 dry 

2 cool 2 comfortable 2 sweat onset

3 slightly cool 3 slightly uncomfortable 3 damp

4 neutral 4 uncomfortable 4 wet

5 slightly warm 5 very uncomfortable 5 soaking wet

6 warm 6 unbearable

7 hot

Fig. 1. Temporal changes of rectal temperature(a) and mean body

temperature(b) in the two kinds of clothing. Thick line, C; Thin line,

QADP.
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운동기와 회복기에 있어서 QADP의 경우 유의하게 낮게 유지

되었다. 이마와 윗팔의 피부온은 C에 비해 QADP 의복 착용시

낮은 경향을 보였으며(이마, F1,6=5.709, p=0.051; 윗팔, F1,6=

4.106, p<0.1), 가슴부위 피부온은 두 의복소재간의 유의한 차

이가 인정되지 않았으나 운동후반기부터 회복기에 이르기 까지

7명의 피험자 중 5명에서 QADP의 경우 더 낮은 값을 보였다.

넓적다리와 종아리 피부온은 시간의 경과와 의복소재간의 교호

작용에서 유의한 차이가 인정되었으며(넓적다리, F25,150=1.955,

p<0.01; 종아리 F25,150=3.318, p<0.01) 넓적다리 피부온은 회복

기에, 종아리 피부온은 운동기와 회복초기에 QADP의 경우 C

보다 유의하게 낮은 경향을 보였다. 

3.2. 의복최내층 및 의복표면의 온도와 습도 

Fig. 3(a, b)는 의복내 온도 및 최외층 의복의 표면온도에 대

한 경시적 변화를 나타낸 것이다. 가슴부위에서의 의복최내층

의 온도는 시간의 경과와 의복종류에 의한 교호작용에서 유의

한 차이를 보였으며(F25,150=2.479, p<0.01) 운동기에서 QADP

의 경우 C보다 유의하게 낮은 경향을 나타내었다. 그러나 의복

의 표면온도는 전체적으로 QADP의 경우 유의하게 낮았으며

특히 그 차이는 회복기에서 더 크게 나타났다(의복의 주효과,

Fig. 2. Temporal changes of mean skin temperature and local skin temperatures at chest, upperarm, thigh, leg and foot in the two kinds of clothing.

**, * and + indicate that the corresponding values differed significantly at 1%, 5% and 10% levels, respectively when the clothing and time interaction

was significantly different. 

Fig. 3. A comparison of clothing microclimate temperature(a) and

clothing surface temperature(b) between C(thick line) and QADP(thin

line). Statistical significance indicated as in Fig. 2.
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F1,6=11.410, p<0.05; 교호작용, F25,150=3.357, p<0.01).

Fig. 4에서 보여진 바와 같이 피부와 의복최내층간에 형성된

의복내 습도는 운동시작 약 6분 후부터 상승하기 시작하여 회

복초기까지 지속되다가 회복후반기에 서서히 하강하는 경향을

보였으나 두 의복소재간의 통계학적 유의차는 인정되지 않았다.

또한 의복표면의 습도는 운동과 함께 증가하여 회복기까지 그

경향은 지속되었으며 QADP의 경우 회복후반기부터 서서히 감

소하기 시작하였다. 의복표면의 습도는 시간의 경과에 따라 두

의복소재간의 유의한 차이를 보였으며(F25,150=3.594, p<0.01)

운동후반기부터 회복 16분까지 C보다 QADP의 경우 유의하게

높은 경향을 보였다. 

3.3. 심박수와 대사율

심박수와 에너지 대사율은 운동시작과 함께 급격히 상승하

고 회복기에 감소하는 거동을 보였으나(심박수 데이터 미제시)

두 생리적 인자 모두 의복소재간의 유의한 차이는 인정되지 않

았다. 그러나 에너지 대사율(Fig. 5)은 운동후반기(p=0.051)와

회복후반기에 7명의 피험자 중 5명에 있어서 QADP 의복을

착용한 경우 더 낮은 경향을 보였다. 

3.4. 혈중 젖산농도

Fig. 6(a, b)는 혈중 젖산농도 및 그 변화율에 대한 두 소재

간의 차이를 비교하고 있다. 운동시에 젖산농도는 급격히 상승

하고 운동정지와 함께 감소하는 경향을 보이고 있다. 젖산농도

는 두 의복소재간의 유의한 차이를 보이지 않았으나 회복기 3

분(33분)에는 7명의 피험자 중 5명에서 QADP를 착용한 경우

더 낮은 값을 보였으며 그 변화율도 낮은 경향을 나타내었다(p

=0.082). 

3.5. 주관적 감각

Fig. 7(a, b, c)은 온열감, 쾌적감, 습윤감의 주관적 감각에

대한 두 의복소재간의 차이를 나타낸 것으로 데이터는 10분 단

위의 평균값을 나타낸 것이다. 피험자는 QADP보다는 C 의복

을 착용할 경우 운동후반기와 회복전반기에서 유의하게 덥게

느꼈으며, Fig. 7(b)에서 보인 바와 같이 QADP 의복 착용시

운동기와 회복후반기에서 더 쾌적하게 느낀 것으로 응답하였다.

또한 습윤감에 대한 주관적 평가는 C 의복 착용시 운동후반기

와 회복전반기에서 유의하게 더 습하게 느낀 것으로 나타났다. 

Fig. 4. A comparison of clothing microclimate humidity(a) and clothing

surface humidity(b) between C(thick line) and QADP(thin line).

Statistical significance indicated as in Fig. 2.

Fig. 5. Time course of metabolic energy in the two kinds of clothing,

Black bar, C; Grey bar, QADP. 

Fig. 6. A comparison of concentration of blood lactic acid(a) and the

change of concentration of blood lactic acid(b) between C(Black bar)

and QADP(Grey bar). 
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3.6. 체중감소량

전 실험기간을 통한 체중감소량은 C 의복 착용시 404.5

(SEM 0.03)g, QADP 의복 착용시 370.0(SEM 0.02)g으로 나

타났으며 그 차이는 통계학적으로 유의하지 않았지만 p<0.1에

서 C의 경우 더 많은 감소량을 보였다.

4. 고 찰 

운동에 의한 열 스트레스 하에서 면(C)과 흡한속건성 폴리에

스테르(QADP) 소재로 제작된 의복을 착용하였을 때 직장온과

심박수는 소재간의 유의한 차이를 보이지 않았으나 평균체온

및 피부온은 운동기와 회복기에서 QADP 의복을 착용한 경우

유의하게 낮은 경향을 나타내었다(Fig. 1, 2). 운동에 의한 피부

온의 상승은 인체 내부에 형성된 대사열의 방산을 위한 피부혈

류량의 증가에 의한 것으로 작업근으로의 혈액이동을 제한하여

운동수행능력의 저하를 초래할 수 있다(Malcom et al., 2000).

본 연구에서 C 의복 착용시에 평균체온 및 피부온이 더 높았

던 것은 QADP 의복보다 열방산이 효과적으로 이루어지지 못

하고 체내에 축적되었음을 의미한다. 

또한 QADP 의복 착용시 운동종료 후 3분이 경과되었을 때

의 혈중 젖산 농도가 더 낮은 값으로 회복되는 것을 확인할

수 있었다(Fig. 6). 체내에 축적된 젖산은 피로의 지표로 사용

되고 있으며(Tesch et al., 1978; Gonzalez-Alonso et al.,

1999), 근육에서 피부로의 혈액 재분배에 의한 작업근 내에서

의 무산소 대사율의 증가에 따른 것이다(Bell et al., 1983;

Olschewski·Bruck, 1988). 따라서 수분전달속도 및 통기성이

높은 QADP의 의복소재는 면소재에 비해 운동으로 인해 생성

된 에너지를 더 빠른 속도로 외부환경으로 전달함으로서 인체

의 열부담을 줄이고 피부온의 상승을 억제하여 피로의 누적을

감소시킬 수 있었던 것으로 사료된다. 

Park et al.(2006)은 아마추어 야구선수들에 있어서 운동복의

열·수분전달속도가 빠른 경우 타액중의 젖산농도가 낮았으며

투구속도를 균일하게 제어할 수 있었다고 보고하였다. 비록 본

연구에서는 피험자들의 운동수행능력을 측정하지는 않았지만

QADP 의복 착용시 젖산농도가 낮았던 것은 C 의복 보다 운

동수행능력을 향상시킬 수 있음을 시사한다. 

운동에 의한 피로는 근육의 온도상승에 의하여 근수축·이

완시간이 단축됨에 따라 나타난 현상이며 결과적으로 대사율의

증가를 가속화시키는 것으로 보고되고 있다(Edwards et al.,

1972; Ftaiti et al., 2001). 따라서 QADP 의복을 착용한 경우

비록 유의한 차이는 인정되지 않았지만 운동후반기 및 회복후

반기에 에너지 대사량이 낮은 경향을 보였던 것은(Fig. 5) 근육

의 피로를 경감시켜 적은 양의 에너지만으로 주어진 운동을 수

행할 수 있었을 뿐만 아니라 운동이 완료된 후 작업근육은 긴

장으로부터 빨리 회복되었음을 의미한다. 

또한 체중감소량으로 추정되는 발한량이 C의 경우 더 많았

던 것을 고려할 때 QADP 의복표면의 습도가 운동기부터 유의

하게 더 높았으며 회복기에 서서히 감소하는 경향을 보였으나

C 의복의 경우는 회복기에도 지속적으로 증가하는 현상을 나

타내었다(Fig. 4). 이는 QADP 의복을 착용한 경우 의복내에서

의복표면으로 수분의 이동이 빨리 진행되었음을 의미하며 의복

표면으로 이동된 수분은 증발과 함께 열전달이 쉽게 이루어져

의복의 표면온도를 낮게 유지할 수 있었던 것으로 사료된다

(Fig. 3). 또한 수분전달속도 뿐만 아니라 상대적으로 통기성과

투습성이 큰 QADP의 경우 운동이 유발하는 대류에 의해 더

효과적으로 열전달이 일어나 운동중 의복내 온도가 유의하게

낮았던 것으로 여겨진다(Lotens, 1993; Ha et al., 1999). 

많은 학자들의 연구에 의하면(Nielsen·Nielsen, 1984; Gavhed·

Holmér, 1996; Bulcao et al., 2000; 이대택, 2002), 주위환경

이나 내부로부터의 산열에 의한 열부하가 인체의 온열감각에

미치는 영향은 피부온과 심부온이 비례적으로 관련되어 있다고

한다. 또한 Bulcao et al.(2000)은 심부온과 피부온이 온열쾌적

감에 미치는 상대적 영향력에 대해 연구한 결과, 생리적 반응

은 근본적으로 심부온의 변화와 관련되어 있고 온열쾌적감은

피부온에 의해 더 큰 영향을 받는다고 보고하였다. 따라서 본

Fig. 7. A comparison of thermal sensation(a), comfort sensation(b) and

wetness sensation(c) between the two kinds of clothing. Black bar, C;

Grey bar, QADP. **p<0.01, *p<0.05.
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연구에서 직장온은 회복기에 QADP에서 약간 낮은 경향을 보

이기는 하였지만 두 의복간에 유의한 차이가 발견되지 않아 관

련 생리적 변수인 심박수나 혈중 젖산농도, 에너지 대사량에서

QADP와 C 의복간의 통계학적 유의차를 유도해 내지 못한 것

으로 사료된다. 그러나 QADP 착용시 피험자들의 주관적인 온

열감이 더 낮았던 것은 평균피부온이 낮았기 때문으로 여겨진

다. 즉, 흡한속건성 소재 의복은 발한에 의한 수분을 빠른 속

도로 흡수하여 외부환경으로 전달하여 증발과 함께 열방산을

촉진함으로써 인체내의 열축적을 감소시켜 평균체온 및 평균피

부온의 상승을 억제하여 온열 부담을 줄여준 것으로 여겨지며,

그 결과 Fig. 7에서와 같이 의복 착용자에게 면소재 의복 착용

시 보다는 피부의 습윤감을 줄이고 온열적으로 덜 덥고 쾌적한

느낌을 부여한 것으로 사료된다. 

5. 결 론

본 연구는 수분전달속도가 다른 두 종류의 의복이 운동에 의

한 열적 긴장상태에서의 생리적 반응 및 주관적 감각에 미치는

영향을 검토하기 위한 목적으로 이루어진 것이다. 실험의복은

상대적으로 수분의 흡수와 건조속도가 느린 100% 면(C)과 흡

한속건성 100% 폴리에스테르(QADP) 소재로 제작된 팬티, 반

소매셔츠, 긴바지, 긴소매점퍼로 구성되었으며 의복소재의 종류

에 따른 2차례의 실험이 이루어졌다. 

실험은 온도 20±0.5
o
C, 상대습도 40±3%로 제어된 인공기후

실에서 10분간의 안정기, VO2max 70% 강도에 의한 20분간의

운동기, 20분간의 회복기로 총 50분 동안 이루어졌다. 열 스트

레스에 대한 생리적 반응으로서 직장온, 피부온, 심박수와 에너

지 대사량, 혈중 젖산농도, 체중감소량이 측정되었으며 온열감,

쾌적감, 습윤감에 대한 주관적 감각을 평가하고 그 결과를 비

교 분석하였다. 직장온과 심박수는 두 의복소재간의 유의한 차

이는 없었지만 평균체온과 각 부위 피부온 및 평균피부온은 운

동기와 회복기에서 QADP 의복 착용시 더 낮게 유지되었다. 

C 보다는 QADP 의복 착용시 의복최내층의 온도 및 의복표

면 온도는 유의하게 낮았으며 의복표면습도는 더 높은 경향을

보였다. QADP 의복을 착용한 경우 에너지 대사량은 운동후반

기에 낮은 경향을 보였으며, 운동에 의해 증가되었던 혈중 젖

산농도는 운동종료 3분 후에 큰 변화량을 보이며 빠르게 감소

되었다. 또한 피험자는 QADP 소재로 제작된 의복을 착용한

경우 C 의복에 비해 체중감소량을 줄이고 더 쾌적하게 느꼈으

며 온열감과 의복 습윤감도 더 낮은 것으로 평가하였다. 

이러한 연구결과로부터 운동으로 인한 고체온하에서 발한반

응이 일어났을 때 수분전달속도가 빠른 흡한속건성 기능성 소

재는 인체내부에서 생성된 대사열을 외부환경으로 빨리 전달하

여 인체의 열부담과 피로를 줄이고 의복내 환경을 쾌적하게 유

지시켜줌으로써 주관적으로 쾌적한 감각을 부여하는 효과적인

스포츠웨어 소재로 여겨진다. 

그러나 본 연구에서 관찰된 혈중 젖산농도, 대사량의 생리적

인자에 있어서 통계학적 근거에 의한 확실한 결론을 얻기 위해

서는 피험자 수를 증가시켜 재확인할 필요가 있을 것이며 다양

한 환경에서 기능성 소재의 의복이 운동수행능력을 어느 정도

향상시킬 수 있을 것인지에 대한 후속연구가 이루어져야 할 것

이다. 
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