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　 日常生活 で は ，

一
着 の 衣服を 数時間 に わ た っ て 着用す

る．動作機能性が 充分で ない 衣服 の 場合 ， 短時間着用で

は 動作の 不適合が 無視で きる と して も，長時間着用 で は

人体へ の 負担が徐 々 に 蓄 積 して ，そ の 結果人 体 へ 悪影 響

を 及ぼす こ とが 推測され る．こ の よ うな理由か ら， 日常

着に つ い て の 機能性を評価す るに は ， 長時間の 継続着用

に よっ て ，衣 服の 人体へ の 影響を 検討す る こ とが 必要 で

あ る．しか しな が ら， 長時間に わ た り被験者の 協力を得

る こ とは容易で は な く，実 際 に は，長時 間着用 を取 り入

れ て い る実験 は 僅 か し か 行 わ れ て い な い
1）2，．ま た ，こ

れ らは衣服 の 変形 に つ い て検討を行 っ て い る もの で あ り，

人体 へ の 影響 に つ い て の 研究は 見当らない ．

　本研究 で は，着衣形態 の 差 が動作に 与 え る影 響 を検討

した報告
3，4）

に 引き絖き，日常生活 の動作を妨げ る 衣服

の 長時間着用が人体に与え る影響に つ い て ，着用者の 疲

労感 と筋電図 を もとに 検討 を試 み た，

　2． 実験方法

　拘束性 の 強 い タ イ トス カ
ー

トの 長時間着用が 人体に 与

える影響 に つ い て 着用実験を行 っ た．職場や学校 の 制服

の よ うに 数 日に わ た っ て 同じ衣服を着用す る生活を設定

して ， 1 日 7 時間で 3 日間 に わ た る 着用 の 人体へ の 負担

を ， 着用者の 疲労感に つ い て の 調査か ら と らえ た．さ ら

に ，衣服 に よ る拘 束 の 生体負担 を筋電図 の 変化 か ら と ら

え よ う と試み ， 実験服着用直前 と 8 時間着用後の 下肢 の

筋電図を水着 の 状態 で 歩行時 と階段昇降時 に つ い て 測定

した．

　被験者は ，健康 な普通体型 の 女子学生 3名 で あ る．身

長 は 平均 ！6L 　17　cm ， 下肢長 （（上 前腸骨練高
一
膝関節

高）x ・O．・93＋膝関節高） は 平均 BL　rO　cm ，体重は 54．83

kg で あ っ た．また ， 3 名 の 被験者 は．今回 の 実験服の

よ うな丈 の 長 い タ イ トス カ
ー

トは 日常あま り着用 して い

な い が， ミ ニ の タ イ トス カ
ー

トや セ ミタ イ トス カ ートは

よ く着用 し て い る．S 名 の タ イ トス カ
ー

ト着用 の 慣れ の

程度 は同 じで あ る と考 え られ る．

　実験 は ，大学構内お よび大学付近 で 行 っ た．実験 に 用

い た 階段 の サ イズ は ， 蹴 り上 げ の 高 さが 17cm
， 踏面の

幅が 30cm で あ る．履 き物は ， 筋電測定時の み 裸足 と

し，それ以外は，か か との 低い 靴で 各自履き慣れた もの

を 用 い た．

　（D 実験服 の設定

　実験用 の ス カ
ー

トは，各 被験者 の 腰 部 の 体表展 開 図 に

胴囲 2cm ，腰囲 4cm の ゆとりを加えた前報
“

と同じ タ

イ トス カ
ー

トの パ タ
ー

ソ を用 い ， 脛骨点 の 置Ocm 下 の

ス カート丈で ，ス リ ッ トなどの あきを設けない もの とし

た．以下，
こ の ス カ ートを 「タ イ トス カ ート」とす る．

　素材は ， 日常用い られ易 く， 変形が比較的少ない こ と
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を考慮 し て ， 綿 100％の 厚手の 平織 りデ ニム （厚 さ ：

0．75mm ，糸密度 ：縦 24本／cm ，横 14 本／cm ）を 用 い

た．な お ，1 日 8時間着用の 実験に お い て は ，こ の 他に ，

拘束性の 比較の た め に ，ほぼ同 じス カ
ート丈で ある市阪

の タ ッ ク フ レ ア
ー

ス カ
ー

ト （綿 且00％ ， 裏な し）を用 い

た．以下．この ス カ
ー

トを 「フ レ ア
ース カ

ー
ト」 とす る，

　（2）拘束の 強い ス カ
ー

トの 3 日間連 日着用に よ る人体

　　　 へ の 負担の 疲労感か らみた検討

　実験服 着用 は，9 ： 30 か ら 16 ： 30 ま で の 7時間を 3 日

間継続 し，実験服着用時以 外は ， 拘束の 少な い 服装を 着

用す る こ と とし た．着用 中の 動作に つ い て は ， 着用 1時

間後 と 6時間後の 2 回に 約 80m ある大学校舎の 廊下 2

往復と 1〜9F の 階段の 昇 り降 りを各 1回ずつ ，極端に

遅い ペ ース に な らない よ うに 丑5分以内で 行 うこ と と ，

昼食時に 駅付近 まで （約 500m ）出か け て 帰 っ て くる こ

とを義務づ け た，

　 3 日間連 日着用時の 着衣の 拘束に よ る 人体へ の 負担の

程度を調べ るた め ， 1 日 ご とに ，着用 前，脱衣 後，就寝

時 に 全 身 の 疲労感と下肢の 疲労感に つ い て 着用 者 に 判定

させ た．

　 全身 の疲労感の 判定 ： 主に 全身｝こつ い て の 疲労状 態を

把握する もの で ， 以下 の   〜  の 自覚症状に つ い て，

疲労な しと疲労の 両極に分け，自覚す る程度がその どち

らに 近 い かを 5段 階で 判定 させ た．  「全身が 軽い 軸 全

身が だ る い ・疲れ て い る 」，  rは りき っ て い る ・い き

い き してい る e 何もした くない ・無気力 ・休 み た い 」，

  「気分が さわや か で あ る e 気分が重い
・滅入 る」， 

「心 が落ち着 い て い る e い らい らす る ・不 安感が ある 」，

  「首筋 ・肩の 凝 り が な い e 首筋 ・肩が 凝る 」，  「腰

に だる さを感じない ⇔ 腰が だ る い ・重い 」，   「脚に だ

る さを感 じない ⇔ 脚が だ る い ・重い 」．

　下肢 の 疲労感 の 判定 ：着衣 で 直接拘束を受 け る下肢 に

っ い て の 疲労状態を把握 す る も の で，以下 の   〜  の

7 っ の 部位に つ い て 「だ るさ 。痛 さが な い 」「や や だ る

い 」「だ るい 」「非常 に だ る い 」「痛い 」の 5 段階で 判定

さ せ た．  脚の 付け恨，  大腿部前面，  大腿部後面，

  下腿部前面，  下腿部後面，  足 部，  膝部．

　  〜  の 5 段階の 判定結果を比較 ・検討 しやす い よ

うに ， それ ぞれ 「症状な し」「軽度」「中度」「重度」「最

重度」の 5 段階に 読み代え て ， 疲 労の 強 さ とし て 評価 し

た．

　（3）拘束の 強 い ス カ
ー

トの長時間着用に よ る下肢筋へ

　　　の 負担 の 筋電図 変化か らみ た 検討

　長 時間 の 着衣に よ る拘束の 生体負担を客観的に 検討す

76

る た め に ， 着用者の 感覚以外の 生理 現象の 変化を測定す

る こ とを考えた．一
般に ， 連続収縮時の 筋疲労時の 筋電

図 の 変化 として 振幅の 増大や 徐波成 分の 増加が認め られ

て い る
S 】S〕．こ の よ うな こ と か ら，筋 電図 を着衣 に よ る

拘束の 生体負担の 指標とし て 用い るこ とを 試み た ，そこ

で，3 日間着用の 疲労感実験時 と同
一

の 3 名の 被験者に

っ い て ，下肢の 表面 筋電 図 を測定 し，着用 前 と脱衣後 の

平地 ・階 段 に お け る 歩行動作 時 の 筋電図振幅の 変化 を着

衣間 で比 較す る こ と と した，被検筋は ，それ ぞ れ の 右脚

の ， 大 腿直筋，大腿 二 頭 筋，前脛 骨筋，腓腹筋 の 下肢 4

筋で あ る．筋腹の ほ ぼ中央に 5cm 間隔で
一
対の 表面電

極を貼 り付け，テ レ メ ーター
（日本 電気三 栄製 ： 1mV ／

cm ）で 計測 した．大膸直筋に 関 し て は ， 鼠径部と膝関

節の 中点 と，そ の 下 5cm の 点 を一
対の 電極位置と した ，

また，着脱 前 後 の 測定 結 果 を比 較で きる よ うに，電極を

取 り付け る位置は あらか じめ ペ ソ で マ ーク した，同時 に
，

ゴ ニオ メ ー
タ
ー

に よ る膝関節角度の 測定を行い ， 解析時

の 歩行周期の 目安 に した ．テ レ メ ータ
ー

に よ り測定 され

た筋電図 と角度の データ は，ペ ソ 書きオ シ Pt グ ラ 7 （掃

引速度 ： 25mm ／sec ） お よ び データ レ コ ーダ に よ っ て 記

録 した．

　実験服 の 着用は 8 ： 30か ら 16 ： 30 まで の 8 時間 とし，

実験服着用時以外は ，拘束 の少 ない 衣服を着用す る こ と

とした ．着用中の 動作に つ い て は， 且日 2回 （朝 ・夕）

自然な速度 で の 1〜8F の 階段昇降を義務づ け た．タ イ

トス カ
ー

トで の 実験 の 1週 間後，拘束の ない 市販 の フ レ

ア ース カ
ートを着用 して 同条件で 実験を行 い，結果を 比

較検討 した，

　3．　結果および考察

　（1） 3 日連続着用時の 疲勞感へ の 影響

　 1）　 全身疲労症状 の 出現率に つ い て

　全身の 疲労症状の 愁訴結果に つ い て 分散分析 した．症

状 ， 日に ち，時間，被験者の 全要因に つ い て そ れ ぞれ

重％水準で 有意差があ っ た，さらに ， 症状 と 日に ち ， 症

状 と被験者，日に ち と被験者，時間と被験者の 4つ の 交

互 作用 に つ い て も 1％水準で 有意差 が認め られ た．個人

に よ っ て 疲労を感 じる症状に 差があるが，日に ちや時間

に おい て も全員に 共通する差があ り，疲労の 時間的変化

が推測 され る．

　図 且に ， 被験者別 の 日に ちに よる 疲労度の 変化を示す．

程度tc個人差は あ るが ， 3 者 ともに 1 日 目， 2 日目， 3

日 目 と日を 追 うに つ れ て 疲労感が高ま る傾 向がみ られ ，

こ の こ とは ，睡眠 に よ っ て も回 復 しきらずに ，疲労 が 蓄
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1日 目

被嚇 A2 日 目 ■■■■藝

　　　　3日目 ■■■■■屋≡垂翅

　　　　旧 目 ■■匡 蕘 薑匸 ＝コ

被儲 B2Ha ■■ ■匯 鼕匯韲虱コ

　　　　3He ■ ■■匡≡萋≡≡堊ココ

　　　　1He ■■■■■■■■匡コ

被嚇 c2 日目 ■■■■■■匡 薹：コ

　　　　
3日 目

。卩賻 。、。 ）

一

　 　 　 　 最重度 量 度 中 度　軽 度　な し

　 図 1．連 日着用の全身疲労へ の 影響

被 験 者 別 の 日 に ち に よ る 変 化 を示 し た もの

積され て い る こ とを 示 して い る，中で も，被験者 B は，

1 日の みの 着用 に よる筋活動 と疲労感へ の 影響を調 べ た

実験 に お い て，最も筋活動へ の 影響があ りなが ら疲労感

が少 な か っ た の だ が，こ の グ ラフ か ら 1 日 目は他 の 2 人

に 比 べ て 疲労 感が少 な い が， 3 日 目に は 最重 度 の 疲労 の

割合 が 被験者 A を越え る など， 連 目着用に よ る疲労惑 の

変化 が 最も大きい こ とが わか る．こ の こ とは，毎 日着用

する場合の ス カ ー トの 機能性の 評価が 置日程度の 試着で

は 正 し く判定 で きない こ とを意味 し， 注 目され る．

　2）　下肢の 疲労状態 に つ い て

　表 1 は，下肢の 部位別 の 疲労度の 判定結果を 分散分析

した もの で あ る．部位 （A ），日に ち （B），時間 （C ），

被験者 （R ） の 全要因 に つ い て 1水準 で 有意差が あ っ た ．

さらに ， 部位 と 日に ち （AxB ），部位 と被験者（A × R ），

日ILち と時間 （BxC ）， 時間と被験者 （C × R ）の 4 つ

の 交互作用 に つ い て も 1 ％水準で 有意差が 認め られ た ．

日に ちと被験者 （BxR ）に つ い て は ， 5％水準 で 有意

な 差 が あ っ た ．下 肢の 部位 に よ っ て疲労感の 程度 に は 差

が あ り， しか も， 個人に よ っ て 疲れ る部位が 違 う場合が

あ る こ とを示 して い る．ま た，日に ちや 時間に よ っ て も

疲 れ 方に 差があ るが，日に ち の 寄与率 の 方が，時間 の 寄

与率の 約2 倍で あ る こ とか ら， 1 日の 中で の 疲労感の 差

よ り も，日に ち の 間で の 差の 方が 大きい こ とを意味し，

こ の こ とは ， 連 日着用 の 疲労感 へ の 大きな影響を 示 して

い る．

　図 2 は，全被験者の 3 日間 の 下肢の 部位別 の 疲労度を

表 1． 下肢疲労感 の 分散分析結果
＊ 1

Source ノ s y F ρ
＊t（％）

　 A

　 B
　 C

　 RAxBAxCAxRBxCBxRCxRAxB

× C

AxB × R

AxCxR

BxCxR
el

（¢）O 印 プール

18666363636121212727272

氈

“

20

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

14

・

74．66760
．40035

，71214

．25043

．83319

，43979
．65815

，911
且2，53714

．38337

．45942

，51333

，704
置6．14466

，391215

，649

　 4．148

　 10．067

　 5，952

　 2．375

　 L21800

．540
　 2．213

　 L326

　 1．〔｝45

　 1．20000

．520

00L 　590

00 ，468

00 ，673

00 ．　461

　 0．　513

8．08林

19，61騨

11．59躰

生 63榊

2，37綿

4．31牌

2．58林

2．03寧

2．33躰

II．54

且0．1且

5．76L974

．47

10．791

．72Ll21

．45

51，07

T 謝 567，000 100．　OO

A ： 部位 ， B ： 日 に ち ，
　 C ： 時間 ，

　 R ： 被 験 者．拿

危 険 率 5 ％ で 有 意．＃
危 険 率 1％ で 有 意 ，

＊ t
被験者 3 名

に つ い て 1 日 3 回 3 日間 ， 計 9 回ず つ 突施 した もの ．＊t
寄与 率 （全変動に 占め る 要因の 影響 の 割 合 を示 す）
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”・ 付c・zaE ！　 ［ニ ＝ コ

大 NSthM 　E ＝＝：匚＝コ

大 Nsam 　K ＝：＝匚：：：コ

下 asaseta　E ＝＝：：工 ＝コ

下 躑 緬 ■■匳≡匠 X ］＝コ

足

膝

郎 巨：1＝：三：＝ 匚 ：：コ

部

0　　 20　　40　　 60　　80　　100 （％ ）
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比較し た もの で あ る．最重度 の 疲労として 痛み を感じた

場合を設定 して い たが，今回 の 実験で は痛み の 訴 えが な

か っ た た め ， 結果的に 4段階 の 評価に な っ て い る．7 つ

の 部位の 中で ，最 も疲労の 訴えが多 い の は ， 「下腿部後

面」，い わ ゆ るふ くらはぎの 部分 で ， 次 い で ， 「下腿部前

面」「大腿部前面」の 疲労愁訴率が高くな っ て い る．ふ

くらは ぎ部分 の 疲労感の 愁訴率が高い の は，8 時間着用

時の 筋電図 の 測定実験 で ， 腓腹筋の 振鞨の 変化が最 も大

きか っ た こ と と一致して い る．

　ま た ， 部位別 に 日に ち に よる疲労感の 変化を見る と，

7 つ の 部位すべ て に，日に ちが経つ に つ れ疲労愁訴率が

増加す る とい う，蓄積傾向が 認 め られ る．中 で も、愁訴

率 ， 強度 ともに 増大傾向が顕著で あ る部位 は，「下腿部

後面」 「大腿部前面」 で あ っ た，「下 腿部後面」 に つ い て

は後述 の 筋電 図 の 結果 と関係があ るの で は な い か と思わ

れ る．

　図 3 は ， 日に ちご とに ， 1 日 の 中の 時間的な疲労感の

変化を 比較 し た もの で あ る．日 に ち に よ る差に つ い て み

る と， 且 日 目， 2 日 目， 3 日 目 と次第に 疲労の 訴 え 率が

増し，しか も，疲労強度も高 ま っ て い る．こ の こ とは，

明 らか に 疲労 の 蓄積傾向を 示 し て い る ．また ， 1 日 目は，

脱衣直後 ， 実験服 の 着用 に よ り増大 し た 疲労感が ， あ る

程度の 時間を経る こ とに よ っ て ， 就寝前 に は わずか なが

ら減少す るが， 2 日 目 ・3 日 目は ， 強 い 疲労感は 減少す

るが ， 脱衣後の 時間経過 に よ る全体的な疲労感の 軽減は

み られず 、 逆 に 増加 し て い る こ とが わ か る．前 日の 就寝

前 と翌 日の 着用萠 の 疲労愁訴率に 注目す る と， 1 日 目か
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日 に ち 別 ご と に 時間に よ る 変 化 を 示 した もの

ら2 日 目に か け て は，夜 r8　％の 疲労率が 翌 日 に は 29％

に 減少したが ， 2 日 目か ら 3 日目に か け て は ， 夜 8L％

の 疲労率が翌 日で も 76％ で ，ほ とん ど軽減 し て い な い ．

戛日 目， 2 日 目， 3 日目の 着用前 の 状態を比較す る と，

疲労率訴率は それぞれ 5％ ， 29％ ， 76％ と増大 して お

り，日数の 経過 とともに ，睡 眠 に よ る疲労 の 回復率が 下

が っ て い る こ とを示 して い る．

　 こ の こ とは ， 今回設定 した よ うな拘束の 強い 着衣を，

連 日着用す る よ うな職場 な どの 制服 に した 場合 ， 着用中

の 疲労感 は もちろ ん ， 着用 日数が増え るに つ れ ， 翌 日へ

の 疲労感 の 持ち越 しが 次第に 大 きくな る こ とを 意味す る．

すな わ ち ， 且日の ス タ ートが万 全で な い 体調で 始め られ

るこ とに なり， 結果とし て職場に おける能率の 低下が 生

じる もの と推測され ， 日常着と して は ， 不適当で あ る こ

とが わ か る．運動機能性を欠 く衣服は ， 1 日程度の 着用

で は疲労感が な くて も， 日を重ね て 着用す る うちに 小さ

な負担が蓄積され て ， 気が つ い た と きに は 慢性的 な疲労

とな っ て 人 体 に悪影響 を 及ぼ す可能性 が あ る こ とが 明 ら

か に な っ た．した が っ て ， 長時間着用す る衣服 の 設計に

お い て は 充分運動機能性 に 配慮すぺ きで あ る．

　（2）8 時間連続着用時の 下肢筋活動 へ の 影響

　平地歩行 ・階段上昇 ・階段下降の 3動作に つ い て ， 実

験開始直後と着用 8時間経過後の 下肢筋 の 活動の 変化 の

状態 を ， タ イ トス カ
ー

｝ とフ レ ア ース カ ートの 場合 とで
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図 4．連続着用に よる下肢筋電図 へ の 影響 （平地歩行時）

比較検討 した，その 結果 ， 階段昇降 に つ い て は ，今回は

筋活動 に つ い て の 判定 を 下 せ る データ を 得 る に 至 らな か

っ たが ， 平地歩行で は タ イ トス カ
ー

トとフ レ ア
ー

ス カ
ー

トで 差 が み られ た．また ，タ イ トス カ ー ト着用前 と S 時

間着用後の 歩調の 変化 は認め られ な か っ た．8時間 タ イ

トス カ
ー

トを着用 し た 後 の 歩行時 の 大腿直筋の 筋電図の

振幅 は ，被験者 3 名の うち ，2 名に お い て ，わずか な が

ら増大傾向が み られ ， 腓腹筋 に お い て は ， 全員 に 顕 著な

増大傾向が認 め られた，しか し ， フ レ ア ース カ ートで は

筋電 図 の 変化 は認 め られ な か っ た （図 4 ），こ う した筋

電図 の 変化 は ， 運動自体に よ る影響 も入 っ て い るが ， 前

述の 3 日連続着用時に 「下腿部後面」すなわ ちふ くらは

ぎの 部分が 「非常に だ る い 」 ま た は 「だ る い 」 の 判定が

多い こ とと関連が 深い の で は ない か と考えられ る．今回

の タ イ トス カ
ー

トの よ うな拘束性 の 強い 着衣 で は膝関節

が拘束され て屈伸が充分に で きな い の で，腓腹筋の 筋電

図の 振幅の 増大 や ふ く らは ぎの 強い 疲労感を 引き起 こ し

て い る と推定で きる．した が っ て 今後， 被験者数な どの

実験条件を整 え， 実験を進め る こ とに よ り被服 の 拘束に

よ る生体負担を筋電図の 変化などか らも解明で きるの で

は な い か と考 え て い る，

　4　饗　　旨

　拘束性 の 大きい 着衣を長時間着用 した 場合の 人体へ の

影響に つ い て，着用者の 疲労感と歩行動作時の 下肢筋活

動 の 変化か ら検 討 し た ．実験服 は ，脛骨点 の 10cm 下

の 丈で ス リ ッ トの な い タ イ トス カートと し た．実験服を

1 日 7 時間，3 日間連 日着用 し た 時 の ， 疲労感 に つ い て

着用 者 に 判 定 させ ，分 散 分 析 を 行 い ，検討 した．ま た，

筋電図 の 変化 に つ い て は，タ イ トス カ ート着用前 と 8 時

間着用後の 平地 お よび階段の歩行動作の 下肢筋活動 の 変

化 を テ レ メ ー
タ
ー

で 測 定 し，拘束 の 少 な い 着衣の 場合 と

比較 した，主な結果は 次の 通 りで あ る．

　（1）疲労感 の 調査結果で は，拘束 の 強 い 着衣の 連日着

用 の 影 響が明 らか に 認め られ た ．疲労症状 と して は ，着

衣 で直接拘束を受け る下肢 の だ る さ ・重 さとな っ て大き

く現れ た．中で も下腿部に 共通 して 強 い 疲労感が 生 じる

傾向が み られ た．下腿部後面 の 疲労惑 は ， 長時間着用 に

よ る腓腹筋 の 筋電図の 振幅の 増大 と関係があ る もの と考

え られ る，

　（2）強 い 疲労感 は脱衣に よ っ て 軽減され る が ， 連日着

用 の 結果，睡眠に よ る充分な回 復が得 られず翌 日に 疲労

が 蓄積す る とい う悪 循 環 の 傾向が 認 め られ た．

　（3）拘束の 強い 着衣 の 長時間着用後 の 歩行 に お い て ，
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下肢筋 の 筋電図 の 振幅の 増大が 認 め られ ， 着用者 の 疲労

感 と関係が ある の で は ない か と考えられ る．今後実験を

重ねて，明らか に した い ，
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