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상반신의 부분별 발한량, 피부온과 주관적 감각 고찰
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Abstract : This study aimed to measure the amount of sweating on 12 parts of the upper body using absorption fabric
and analyze subjective sensations. The study was conducted with 9 male subjects in climate chamber controled at
30±0.5

o

C, and 55±5% RH. The result was that sweating amount of the upper back part was significantly more than upper
front part. We assumed that forced convection flow cased by exercise decreased the sweating rate in the front. The skin
temperature of upper front body rapidly decreased as soon as exercise starts and gradually increased with cessation of
exercise. On the other hand, the skin temperature of palm increased with exercise and showed continuous increasing
even exercise stopping all the experimental period. This is caused by thermoregulatory responses through vasodilatation
on the peripheral area. Subjective sensations, such as thermal sensation, wet sensation, and thermal comfort showed the
highest score at the time of exercise stop. This means the subjects felt more hot, wet, and uncomfortable after exercise
stopped. Bur after wiping of sweat, subjective sensation scores were recovered rapidly. The present study has provided
more detailed information on the upper body sweat distribution than previously available, which can be used in clothing
design, thermo-physiological modeling, and thermal manikin design. We also think that results of the present study will
play an important role in making the sweat distribution map.
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1. 서 론

인간은 항온동물로 체온을 37±0.5
o
C로 일정하게 유지하려고

하며 이러한 항상성은 대사활동, 혈관수축 및 확장, 피부온 조

절 등을 통해 열생성과 열손실의 균형으로 유지되고 있다. 체

온을 일정하게 유지하기 위한 체온조절 반응으로는 자율성 체

온조절 반응과 행동성 체온조절 반응으로 나뉘며, 자율성 체온

조절 반응은 대사, 혈관확장, 발한 등이 자율 신경계에 의해 조

정되지만 그 범위에는 한계가 있는 것으로, 운동 등을 통해 체

온이 상승하게 되면 이때 발생된 열을 방출시키기 위해 혈관이

확장되며, 더욱 적극적인 방열수단으로 발한이 일어난다(Reilly

& Williams, 2003). 이 때, 발한의 증발 역할은 매우 중요하며,

피부표면의 땀과 의복에 흡수된 땀이 증발되면 증발 시의 잠열

로 인해 체온하강 효과가 발생하지만 필요 이상으로 배출된 땀

은 불쾌감을 유발시키고 심부온의 저하를 초래할 수도 있다

(Nakahashi & Yoshita, 1998). 

의복은 추위와 더위로부터 신체를 보호하고 인체의 생리적

기능을 보조하여 신체를 쾌적한 상태로 유지시켜 주는데, 운동

으로 인해 발생한 발한도 의복의 수분 확산기능으로 해결할 수

있다(Ueda et al., 2006). 최근 여가생활이 늘어나고 건강에 대

한 관심이 집중됨에 따라 운동과 아웃도어 웨어에 대한 관심도

증가하고 있으며, 국내의 섬유업계에서도 다양한 고기능성 소

재들로 아웃도어 제품을 개발하고 있다. 운동선수뿐만 아니라

레저 스포츠를 즐기는 인구가 많이 늘어나면서 일반인들도 배

출된 땀을 수 초 이내에 증발시켜 땀으로 인한 냉감이 느껴지

지 않고 쾌적감을 느낄 수 있도록 하는 기능성 의복을 많이

착용하고 있는 실정이다. 

쾌적감을 평가하는 요소가 되는 발한량이나 피부온에 대한

선행연구를 살펴보면, 우리 몸이 더운 환경에 노출 되었을 때

의 피부온은 대체적으로 고른 분포를 보이지만, 운동 시의 발

한이나 혈류량 증가정도에 따른 피부온 변화는 신체에 균일하

게 나타나는 것이 아니라, 연령, 계절에 따라서 부위별로 발한

량이 달라진다고(Inoue et al., 1991; Inoue et al., 1995) 하고

있다. 또, Havenith et al.(2008)은 운동시에 성별에 따라 발한
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량이 다르고 부위별로도 발한량이 다르고, Kondo et al.(1998)

은 운동강도에 따라 신체부위별로 발한량이 다르며, Inukas et

al.(2005)은 같은 환경조건에서라도 자세에 따라 발한량이 다르

다고 밝히고 있다. 또, 이러한 연구들은 캡슐법에 의한 국소 발

한량과 피부온의 변화를 관찰하였거나 휴식상태, 운동 후 상태

의 단편적인 피부온 분포를 주로 연구한 것으로, 무효발한 시

작시점에서의 상반신의 부분별 발한량 측정과 주관적 감각에

관한 연구는 부족한 실정이다.

따라서 본 연구는 흡착포를 이용하여 상반신 부분별 발한량

을 측정하고, 신체에 접촉하지 않고 각 부분의 온도를 측정할

수 있는 적외선 카메라를 통해 피부온을 측정하고 피험자의 주

관적 감각을 분석, 고찰하고자 하였다. 바디맵핑을 연구한 선행

연구(Smith & Havenith, 2012; Kim & Lee, 2012)와는 피부

온의 측정, 발한량의 측정방법 등을 달리하고 기존연구의 발한

량 측정법의 한계와 센서식 피부온 측정법의 단점을 보완한 연

구방법을 통해 정량적으로 상반신의 부분 발한량, 무효발한, 유

효발한과 피부온을 분석하고자 하였다.

2. 연구방법

2.1. 피험자

피험자는 사전에 실험절차에 관한 설명을 듣고 동의한

20~30대 성인 남성 9명으로 정기적으로 운동을 하지 않는 자

들로 선정하였으며 자세한 특성은 Table 1에 나타내었다. 실험

은 온도 30±0.5
o
C, 습도 55±5% RH로 설정된 인공기후실에서

실시하였으며 사전 휴식기(Pre-rest), 운동기(Exercise), 휴식기

(Rest)의 순서에 따라 실험을 진행하였다. 

2.2. 실험절차

피험자는 실험 전 체중측정을 하였으며, 실험복은 시중에서

구입한 면 100% 팬티와 운동용 반바지로 이를 착의한 후 인

공기후실에 입실하였다. 사전 휴식기(Pre-rest) 20분을 취한 후,

운동기(Exercise), 휴식기(Rest)의 순으로 실험절차를 취하였으

며, 이 프로토콜 구간 중에 발한을 느끼는 시점, 무효발한 시

작시점에서의 변화를 파악하기 위해 ①~⑥의 시점을 선정하여

서모그래피와 주관적 감각을 측정하였다. 사전 휴식기 20분이

끝나면 트레드밀 걷기 운동을 실시하였으며(① Exercise start),

운동 속도의 설정은 피험자별 최대 산소 섭취량 측정하여 최대

산소 섭취량 60%의 평균 운동강도 5 km/h, 트레드밀 경사도

10%로 설정하였다.

Wilmore et al.(2008)에 따르면 더운 환경에서 신체의 어느

한 부분에서 발한이 시작되었다면 이것은 잠복기가 끝나고 본

격적인 발한이 시작된 것으로 간주할 수 있으므로 본 연구에서

도 운동 중 피험자 스스로 발한이 시작된 것을 느끼는 시점(②

Feel sweating)과 상반신에서 땀방울이 발생하여 처음으로 흘러

내리기 시작하는 시점(③ Fall sweating)을 무효발한 발생 시점

으로 정하여 상반신 중 어느 한 곳에서라도 땀방울이 흘러내리

면 운동을 종료하였다. 운동 종료 직후 상반신에 흡착포를 부

착(④ Wipe off)하여 부분별 발한량을 측정하였으며 그 후, 의

자에 앉아 10분의 휴식기 1(⑤ Rest1)과 10분의 휴식기 2(⑥

Rest 2)를 실시하였다. 휴식기 2가 끝나면 체중 측정 후 실험

을 종료하였다. 실험을 종료하였으며, 자세한 프로토콜(protocol)

은 Fig. 1에 나타내었다.

2.3. 측정항목

2.3.1. 발한량

상반신의 부분별 발한량은 Fig. 2와 같이 구획된 측정 부위

에 펄프와 고흡수성 수지재질의 흡착시트에 부직포로 둘러싸인

흡착포(부직포 10×15 cm, 흡착시트 7×12 cm, 무게 2.15±0.05 g,

Clean Plus, Korea)를 두 명의 실험자가 피험자 상반신 앞뒤에

동시에 부착하고 동시에 제거하여 흡착포의 흡착전후 무게를

구하는 방법으로 측정하였다. 부위별 발한량을 알기 위한 부위

구획은 Havenith et al.(2008)과 Kim and Lee(2012)의 연구

결과에 의거하여 상반신의 중심선 3부위, 오른쪽 측면 3부위로

앞부분 모두 6부위, 앞부분과 동일한 위치의 뒷부분 6부위로

선정하였다. 전신 발한량은 실험 전후의 체중의 차이이며, 무효

발한량은 흡착포에 흡수된 땀의 무게, 땀을 닦은 수건의 무게,

의복에 흡수된 땀의 무게의 합이며, 유효 발한량은 전신 발한

량에서 무효발한량을 제하는 방법으로 간접계산이 가능하다. 흡

Table 1. Characteristics of subject

Age

(years)

Height

(cm)

Weight

(Kg)

BSA*

(m
2
)

BMI**

(Index)

S1 25 168.0 63.99 1.73 22.67

S2 27 175.0 69.43 1.84 22.67

S3 27 171.3 66.57 1.78 22.69

S4 27 178.0 78.85 1.97 24.89

S5 26 173.0 69.58 1.83 23.25

S6 27 174.0 74.05 1.89 24.46

S7 27 165.0 57.86 1.63 21.25

S8 33 174.0 68.58 1.82 22.65

S9 34 170.0 68.14 1.79 23.58

mean 28.11 172.03 68.56 1.81 23.12

* BSA : Body Surface Area

** BMI : Body Mass Index 

Fig. 1. Protocol of experiment.
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착포 및 수건, 의복은 각각 비닐 팩에 담아 밀봉하여 외부환경

으로의 증발을 차단시켰다. 

2.3.2. 피부온

시간의 경과에 따른 피부온의 변화를 효율적으로 관찰하기

위하여 실험진행 중 주관적 감각을 측정하는 시기마다 서모그라

피 기기인 적외선 체열분석 카메라 T-200(Infrared thermographic

camera, FLIR System, Sweden)를 활용하여 적외선 이미지를

촬영하였다. 서모그라피는 물체 및 신체에서 방출되는 3~10 µm

의 적외선을 감지하여 물체 표면온도 분포를 영상으로 변환하

는 장치로 신체에 접촉하지 않고 각 부분의 온도를 정확하고

객관적으로 측정할 수 있으며 한 번의 촬영으로 다량의 데이터

를 획득할 수 있고 실험 특성에 따라 구간별로 피부온의 변화

를 쉽게 구분하여 파악할 수 있는 장점이 있다. 본 실험에서는

매 촬영 시 동일한 이미지를 얻을 수 있도록 피험자의 촬영

위치 및 자세를 동일하게 하여 상반신 앞뒤를 촬영하였고 촬영

된 이미지는 Quick Report Software(FLIR System, Sweden)

를 통하여 분석하였다. Fig. 3에 나타난 것과 같이 관찰된 적

외선 이미지에서 피험자별 전반적인 피부온 변화 양상을 관찰

하기 위해 흡착포 접착부위와 동일한 영역인 상반신(Trunk)

F1~F6 영역과 뒷부분 B1~B6 영역의 총 12 부위에 대해 각

영역별 평균 피부온을 추출하여 수치화하였다. 각 영역은 흡착

포의 부착위치를 도식화하여 동일한 영역을 설정하였으며,

Quick Report Software에서 최대값, 최소값, 영역별 지정 평균

값을 산출할 수 있으므로 영역별 평균값을 고찰 및 분석에 사

용하였다.

2.3.3. 주관적 감각

주관적 감각의 측정은 온냉감 17점(-8; 매우 춥다 ~ +8; 매

우 덥다), 습윤감 13점(-6; 매우 건조하다 ~ +6; 매우 습하다),

쾌적감 7점(1; 쾌적하다 ~ 7; 매우 불쾌하다)의 척도를 사용하

여 여 전체 프로토콜에서 사전 휴식기가 끝나는 시점(①), 피험

자가 발한감을 느끼는 시점(②), 땀방울이 맺혀서 떨어지기 시작

하는 시점(③), 흡착포로 상반신의 발한량을 흡착시킨 시점(④),

휴식기 1이 끝나는 시점(⑤), 휴식기 2가 끝나는 시점(⑥)의 총

6회에 걸쳐 실시하였다. 주관적 감각척도는 Tamura(1985)의 평

가척도를 근거로 피험자의 보다 자세한 응답을 얻기 위해 스케

일을 확장시켜 사용하였다.

2.4. 통계처리

본 연구에서 얻은 자료는 SPSS Win 14.0 통계프로그램을

이용하여 평균, 표준편차의 기술·통계 및 paired t-test 검증을

하였으며, 유의차는 P<0.05에서 유의한 것으로 인정하였다. 

3. 결과 및 논의

3.1. 발한량

피험자의 상반신 부분별 평균 발한량을 Fig. 4에 나타내었다.

Lee(2000)의 연구결과에 정기적으로 운동을 하는 사람과 그렇지

못한 사람과 비교하였을 때 정기적으로 운동을 한 사람의 그룹

이 많은 양의 발한을 한다고 보고하고 있어 본 연구에서 정기

적 운동을 하지 않은 피험자들로 선정하였으며, 피험자 모두 상

반신 앞부분의 발한량보다 뒷부분의 발한량이 유의하게 많아

(p<0.01) 등 부위의 발한량이 많다고 한 선행연구(Park & Yoo,

2012, Park & Tamura, 1992)와 일치하였다. Fig. 2의 구분에

서 척추와 평행한 중심부위인 F1, F2, F3 부위와 B1, B2, B3

부위는 측면인 F4, F5, F6 부위와 B4, B5, B6 부위에 비해

발한량이 많지 않았다. 뒷부분은 B4, B5, B2 순으로 발한량이

많았으며, 앞부분은 F4, F5, F6의 순으로 발한량이 많았다. 앞

부분의 중심 세로축의 F1, F2, F3에서는 F1과 F2의 발한량이

F3보다 많았으며, 앞부분의 측면 세로축의 F4, F5, F6에서는

F4와 F5의 발한량이 F6 보다 많은 것으로 나타나, 하단인 복

부에 해당하는 F3과 F6의 발한량이 적은 것을 알 수 있었다.

뒷부분의 발한량도 앞과 같은 경향으로 상단과 중간부분의 발

한량이 많고 하단부분인 B3과 B6의 발한량이 적었다. 이는

Fig. 4의 서모그래피에 나타난 바와 같이 운동을 실시함에 따

라 가슴 부위와 등의 상단부위 온도가 높았기 때문이며, 가슴

부위보다 등의 발한량이 많다고 한 Havenith et al.(2008)의 연

구결과와 일치하였다.

실험에서 얻어진 각 피험자의 전체 발한량, 무효 발한량, 유

효 발한량과 무효발한 발생시점 시간 등을 Table 2에 나타내었

다. 발한량을 피험자별로 살펴보면, S7 피험자의 전체 발한량,

유효 발한량이 각각 259.0 g, 232.38 g으로 가장 많았으며, S8

피험자의 전체 발한량, 유효 발한량이 120.0 g, 117.75 g으로 가

Fig. 2. Section of absorption fabrics.

Fig. 3. Thermography of protocol on ①, ②, ③ stages steps points.
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장 적었다. 각 피험자의 유효 발한량은 전체 발한량에서 타올,

팬츠와 양말, 흡착포에 흡수된 무효 발한량을 제외한 것으로 전

체 발한량에 대해 0.79~0.98 비율을 나타내었으며, 본 실험에

서는 땀방울이 흘러내리는 무효발한 시작 시점에서 운동을 중

단하였는데 평균적으로 피험자의 운동지속시간은 10'01이었다.

운동지속시간이 6'38로 가장 짧은 피험자 S2의 전체 발한량은

145g, 유효 발한량 비율은 0.94였으며, 운동 지속시간이 14'29

로 가장 긴 피험자 S9의 전체 발한량은 178g, 유효 발한량 비

율은 0.96으로 비슷하게 나타나 운동 지속시간의 정도가 유효

발한량에 영향을 미치지 않는다는 것을 알 수 있었다. 이러한

현상은 땀샘의 분포 및 땀 배출속도 등 발한중추가 반응하는

민감성은 개인차가 존재한다(Kuno, 1956)는 것으로 설명할 수

있다.

발한감을 느끼기 시작한 시점을 피험자들이 신고한 결과 발

한시작시점은 운동지속 평균 7'22로 나타났는데, Nam(1995)의

연구에서는 20
o
C 60% VO2 max 수준 운동에서 운동 15분

전후에 발한이 일어났으며 발한과 관련한 초기연구인 Van

Beaumont and Bullard(1982)의 연구에서는 37.5
o
C에서 운동시

작 1.5초 만에 첫 발한이 일어났다고 밝히고 있어 본 연구의

환경온이 30
o
C임을 고려할 때 7'22의 발한시작 시간은 적절한

온열반응의 범위 내에 있음을 알 수 있었다. 본 연구에서 무효

발한이 시작되는 시점까지의 소요시간은 평균 10'01로 더운 환

경에서 지구성 운동을 계속 실시한다면 열발산 능력에 있어서

점진적인 열 순응 현상이 일어나 운동시에 빠른 발한 작용을

일으켜 열발산에 긍정적인 역할을 할 것이다(Wilmore et al.,

2008). 

인체표면에서는 추위, 더위와 관계없이 끊임없이 수분증발이

일어나고 있으며, 특히 서열환경에서는 피부혈관 확장에 의한

열 손실과 발한에 의한 열 손실을 통하여 체온이 일정하게 유

지된다(Chen & Fan, 2003). 발한반응은 체온조절 반응의 일부

이므로 심부온과 평균피부온의 측정으로부터 개인의 발한량에

대한 적절한 예측이 가능하다고 Davies(1979)는 밝히고 있다.

또 발한은 땀샘분포 부위에 따라 차이를 나타내며, 환경온도가

5~29
o
C에서 운동강도에 의해 체온은 규정되어 발한량이 체온

의 상승에 비례하여 증가하므로(Chung et al., 2006), 항온동물

인 인간에게 있어 발한시점, 유효발한량 등의 발한 메카니즘에

대한 규명은 온열생리반응을 밝히는데 의미가 있다. 

3.2. 피부온

적외선 체열분석 카메라로 측정된 서모그래피를 통해 얻어

진 피험자의 상반신 피부온을 Fig. 5에 영역별로 전면을

A(F1~F6), 후면을 B(B1~B6)로 나누어 나타내었다. Clark et

al.(1977)이 적외선 카메라를 사용하여 피부온을 측정한 것을 시

작으로 하여 이러한 비접촉식 피부온은 이후 많은 연구(Torii

et al., 1992; Nakayama et al., 1981)에서 사용되었다. 

Fig. 5 상단의 상반신 앞부분 피부온을 전체적으로 살펴보면

운동 시작과 동시에 급격한 하강을 보이지만 운동이 중단되면

피부온은 급격한 하강을 멈추며 원래의 피부온으로 돌아가려는

Fig. 4. Sweating rate through absorption fabrics on 12 sites of human

body.

Table 2. Non-effective and effective sweat rate

Subject

Total Sweat 

Rate(A)

(g)

Non-effective Sweat Rate(B)(g) Effective

Sweat Rate(C)

(g)

Ratio

(C/A)

Feel Sweating

(time)

Fall Sweating

(time)Towel
Pants & 

Socks

Absorption 

Fabric
Total

S1 166.0 4.07 1.49 29.62 35.18 130.82 0.79 8′10″ 10′33″

S2 145.0 5.76 0.68 2.57 9.01 135.99 0.94 4′11″ 6′38″

S3 149.0 4.70 1.42 4.23 10.35 138.65 0.93 6′52″ 8′30″

S4 181.0 11.51 3.30 3.75 18.56 162.44 0.90 7′03″ 9′18″

S5 170.0 10.74 0.83 3.24 14.81 155.19 0.91 7′46″ 11′13″

S6 202.0 4.32 0.74 2.60 7.66 194.34 0.96 9′45″ 11′05″

S7 259.0 16.43 5.63 4.56 26.62 232.38 0.90 5′53″ 9′40″

S8 120.0 0.27 0.06 1.38 2.25 117.75 0.98 6′10″ 8′43″

S9 178.0 3.24 0.91 2.52 6.67 171.33 0.96 10′27″ 14′29″

mean

(SD)

174.11

(38.79)

6.78

(5.06)

1.67

(1.74)

6.05

(8.89)

14.57

(10.59)

159.88

(35.78)
0.92 7′22″ 10′01″
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노력을 하는 양상으로 이해할 수 있다. 한편, 그림에서 점선으

로 표시된 손바닥의 피부온은 운동시작과 동시에 상승하여 운

동이 멈추더라도 그 상승이 지속되고 있다. Nielsen and

Nielsen(1965)과 Hammel(1968)은 체온조절 시스템에 대해 목

표로 하는 온도가 설정되어 있다는 set point설로 설명하면서

열 손실과 열 생산은 직장온과 시상하부 온도의 set point와의

차이 때문이라고 하여 본 연구에서도 운동으로 상승된 체간부

의 피부온을 하강시키기 위해 사지부의 혈관확장을 통한 열손

실이 활발히 진행된 것을 알 수 있었다.

구간별 피부온을 살펴보면, 운동시작 시점(①)에서 발한이 느

껴지는 시점(②)까지는 피부온의 급격한 저하가 나타났으며, 이

는 속도 5 km/h, 경사도 10%의 트레드밀 운동실시에 따른 강

제대류가 영향을 끼친 것으로 생각된다. 발한이 느껴지는 시점

(②)에서 발한 이후 땀방울이 흘러내리기 시작한 시점(③)까지

는 그 전 구간보다 피부온 저하가 완만하게 나타났는데 이것은

강제대류와 함께 땀의 증발로 인한 피부온 저하와 운동지속에

따른 체열발생이 그 원인으로 생각된다. 발한이 느껴지는 시점

(②)에서 발한 이후 땀방울이 흘러내리는 시점(③) 사이의 손바

닥 피부온 증가율이 높은 것은 운동지속으로 인해 발생한 체열

을 방열시키기 위해 사지부의 혈류량이 많아진 것을 의미하며,

Moriya(1989)와 Chung et al.(2006)의 연구에서 운동 시 사지

부 피부온의 상승은 근혈류량의 증가 및 근육온도의 상승으로

인한 피부혈관 확장에 의한 것이라는 설명과 일치하고 있다. 

Fig. 5 하단에 표시한 상반신 뒷부분의 피부온은 운동시작

시점(①)에서 앞부분의 피부온보다 다소 낮았으며, 운동 시작과

동시에 앞부분과 같이 피부온의 하강을 보이나 하강폭은 앞부

분 0.61
o
C보다 작은 0.37

o
C로 나타났다. 또한 상반신 뒷부분의

피부온은 발한이 느껴지는 시점(②)에서 발한 이후 땀방울이 흘

러내리기 시작한 시점(③)까지 앞부분과 달리 피부온의 상승이

일어났는데, 뒷부분은 운동으로 인한 강제대류의 영향을 앞부

분보다 덜 받으며, 운동으로 인한 체온의 상승효과가 땀의 증

발로 인한 피부온 저하효과보다 크게 작용한 것으로 생각된다.

Johnson et al.(1974)은 운동시의 체온상승은 비온열성 자극에

의한 피부혈관수축과 온열성 자극에 의한 피부혈관확장에서 산

열량이 방열량보다 크기 때문에 나타나는 것이라고 하였다. 운

동이 중단되는 무효발한 시작시점에서의 피부온은 운동시작전

의 피부온보다 높게 나타났으며, 이후 피부온은 점점 하강하여

휴식기 2 시점에서는 운동시작전의 피부온보다 낮게 나타났다.

한편, 손등의 피부온은 발한을 느끼는 시점(②)까지는 변화가 없

었으며 그 이후 상승을 나타내어 큰 변동폭을 보여 손등보다 손

바닥이 체온조절을 위해 민감하게 반응하는 것을 알 수 있었다.

3.3. 주관적 감각

주관적 감각은 운동시작 시점(①), 발한이 시작된 것을 느끼는

시점(②), 발한 이후 땀방울이 흘러내리기 시작한 시점(③), 흡착

포를 부착하여 부분별 발한량 측정한 시점(④), 휴식기 1(⑤), 휴

식기 2(⑥)의 총 6회에 걸쳐 피험자 9인이 평가한 온열감, 습윤

감, 쾌적감의 평균값을 Fig. 6에 나타내었다. 

인체의 온열감은 주로 인체의 열평형과 관련이 있으므로 인

체와 환경 사이의 열교환에 영향을 주는 온열환경요소에 의하

여 종합적으로 평가되어야 한다. 본 연구에서는 온열감의 객관

적 환경 요소인 공기온도, 상대습도, 기류, 복사온도와 주관적

개인 요소인 대사산열량과 착의량 중 환경 요소와 착의량을 제

어함으로써 각 피험자 인체측면에서의 주관적 감각을 파악할

수 있었다. 또, 주관적 감각의 척도 확대는 척도와 척도사이를

넓힘으로 피험자의 보다 편안함 응답을 위해서였으나 응답에

큰 영향을 미치지는 않았다.

각 피험자들은 운동을 진행하면서 운동 시작시보다 온열감,

습윤감, 쾌적감의 주관적 감각에 대해 모두 더 덥고 더 습윤하

고 더 불쾌한 것으로 평가하였으며, 땀방울이 흘러내리는 시점

에서 운동을 중지하였을 때 가장 높은 값으로 평가하였고, 흡

착포로 땀을 닦아 낸 시점에서 급격한 감소와 휴식기 1과 휴

식기 2를 지나면서 완만하게 감소하여 주관적 감각을 사전휴

식기 수준으로 회복하였다. 온열감은 운동을 멈춘 후 즉, 땀방

울이 흘러내리기 시작하는 시점에서 흡착포로 부분별 발한량을

측정한 시점사이에서 가장 급격하게 감소하였는데, 이 시점과

Fig. 5. Skin temperature from thermography on upper body (A: Front, B:

Back).
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휴식기 1, 휴식기 2의 온열감이 운동 시작 시점보다 더 낮아

발한 전보다 운동으로 땀을 흘리고 난 후를 온열적으로 더 시

원하게 느끼는 것으로 나타났다. 

습윤감의 구간별 증가와 감소 경향은 온열감과 같았으나 운

동 시작시점에서는 ‘0 보통이다’와 ‘2 약간 습하다’의 사이인

0.78로 평가되었던 습윤감은 땀방울이 흘러내리기 시작하여 운

동을 중지한 시점에서 3.33으로 평가되어 더 습하게 느꼈다가

운동 중지 후 감소하여 실험종료 시에서는 운동 시작시점보다

습윤감을 더 많이 느끼는 것으로 나타났다. 쾌적감도 구간별 변

화양상은 온열감, 습윤감과 비슷한 경향을 보여 땀방울이 흘러

내리기 시작하는 무효발한 시작시점에서 가장 불쾌한 것으로

나타났으나 온열감이나 습윤감에 비해 증가폭은 낮았다. 또한,

운동을 중지한 후의 쾌적감은 거의 운동 시작시점과 비슷하게

회복되는 것으로 나타났다.

4. 결 론

본 연구는 온도 30±0.5
o
C, 습도 55±5% RH로 설정된 인공

기후실에서 흡착포를 이용한 상반신의 부분별 발한량, 서모그

라피를 이용한 피부온, 주관적 감각을 분석하고 고찰하였다. 이

러한 연구방법을 통해 상반신의 부분 발한량, 무효발한, 유효발

한을 정량적으로 분석할 수 있으며, 이러한 결과를 통해 상반

신의 발한량 분포지도가 체계적으로 파악될 수 있을 것이다. 본

연구에서는 피험자의 발한잠복기와 무효발한 발생시점까지의

발한량을 중점적으로 측정하기 위해 피험자별 발한 onset 시간

에 맞추어 발한량을 측정한 것에 독창성이 있다.

흡착포를 이용하여 부분별 발한량을 측정한 결과, 피험자 모

두 상반신 앞부분의 발한량보다 뒷부분의 발한량이 유의하게

많았다(p<0.01). 발한감이 느껴지는 시점과 무효발한 발생시점

까지의 발한량을 계산하여 유효 발한량을 검증하고, 상반신의

부위별 무효 발한, 유효 발한을 정량적으로 분석한 결과, 운동

지속 시간이 유효발한의 양에 영향을 미치지 않는다는 것이 파

악되었다.

실험 각 구간별 상반신 앞부분의 피부온은 운동 시작과 동

시에 급격한 하강을 보이지만 운동이 중단되면 피부온은 이러

한 급격한 하강을 멈추었고, 반면 손바닥의 피부온은 운동시작

과 동시에 상승하여 운동이 멈추어도 상승이 지속되었다. 피험

자들은 운동을 진행하면서 운동 시작시보다 온열감, 습윤감, 쾌

적감의 주관적 감각 모두 더 덥고 더 축축하고 더 불쾌한 것

으로 평가하였으며, 운동을 중지한 시점에서 가장 높은 값을 평

가하였다. 

본 연구의 상반신 부분 발한량, 무효발한, 유효발한과 피부온

결과를 통해 향후 아웃도어웨어 제작 시 발한분포 및 피부온의

특징에 따라 기능성이 디자인에 적용된다면 착용자의 온열감,

습윤감, 쾌적감이 향상된 기능성 아웃도어가 제작되어 스포츠

기록 단축에 기여하는 등 스포츠웨어 시장 활성화 및 기능성

아웃도어웨어의 개발에 크게 공헌할 수 있을 것으로 생각된다.

향후 다양한 연령에 대한 세부적인 후속 연구가 요구되며, 상

반신 부위별로 다른 소재를 적용한 스포츠 웨어 착용시의 인체

생리반응 비교연구가 지속적으로 이루어져야 할 것이다. 
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Fig. 6. Subjective Sensation on stages steps six points; (A) Thermal

sensation, (B) Wet sensation, (C) Thermal comfort.
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