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　 The 　wearing 　tests　for　15　different　samples 　were 　performed 　with 　IO　female　subj 　ects 　to　investigate

the　 factors　 of 　general　 comfort 　 sensation 　 of 　 panty　 hose．　 The 　 sensory 　 evaluatlon 　 in　 wearing

condition 　 and 　the 　mechanical 　properties 　of 　the 　materia 王s　were 　measured 　and 　analyzed ．　 Further−

more ，　the　clothing 　pressure　of 　the　panty　hose　were 　 measured 　by　 a　modi 丘ed 　air 　bag 　system ．

　 The　 results 　 were 　obtained 　 as 　follows．

　1）　The 　general　comfort 　sensation 　of　panty　hose　correlated 　with 　the　sensation 　of　movability

（7 ＝0．702），smoothness （r ＝0．6121　 and 　softness （r ＝0．474）．

　2）　 The　softness ，　movability 　and 　sInoothness 　sensation 　of　the　panty 　hose　related 　respectively 　to

the　LC 　value 　of　compression ，　the　value 　of 　tensile　force　and 　the　MMD 　 value 　of 　the　mechanical

properties　of 　the 　materials ，

　3）　 The　general　comfort 　sensasion 　did　not 　correlate 　with 　the　sense 　of　compression ，　 It　was 　not

better　when 　the　sense 　of 　compression 　was 　high　but　also　when 　it　was 　low．　 The　comfortable 　hose
was 　at 　a 　proper　pressure　level　 on 　the　leg．

　4）　The 　level　of 　comfortable 　pressure　of　panty　hose　was 　approximately 　5，7and 　10　gf／cm20n

the　front　thigh，　the　back　lower 　leg　and 　the　ankle ，　respectively ．

　 Reliability　of 　these　figures　 were 　co 正ncident 　with 　that　by　the　calculated 　pressure 　values ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received　February 　10，1993）
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　 1． 緒　 　言

　現在，パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グは，四季 を通 じて 幅

広 い 年齢層の 女性 に 欠 くこ との で きな い 衣料 品 に な っ

て い る．パ ン テ ィ
ー

ス ト ッ キ ン グ の 起 源 は ， 16世 紀

末狩 猟 の 時に素肌 を保護する た め の 男 性 用 の ス ト ッ キ

ン グで あ っ た と考え られ て い る
1｝．現在の よ うに，女

性 が フ ァ ッ シ ョ ン と して ス トッ キ ン グを着用するよう

に な っ た の は 20世 紀以降 の こ とで あ る．わ が 国 で は

昭和 43年 に 初 め て 売 り出され て 以来 ， 年 々 そ の 種 類

は 豊富 に な り，近年 は 快適性 を重視 した よ り着心地 の

よ い 商品 の 開発 が進め られ て い る
2）．

　被服着用時 の 快適性 すなわち着心地 の 良否 は ，皮膚

の 5 感覚 （温覚 ， 冷覚 ，圧覚 ， 痛覚 ， 触覚）に 対す る

被服 と の 関係で 決定 す る
3 〕．そ の た め 被服 と皮膚の 微

少 な 空 間 が 重要 で あ り ， 原 田
4） は 次 の 3 つ の 要 因 ，衣

服内気候，衣服圧 ， 肌触 りを挙げて い る．

　パ ン テ ィ
ー

ス ト ッ キ ン グ に つ い て は，従来 よ り数 多

くの 研 究
5）
−14）が な さ れ て き て い るが ，い ずれ も被 験

者な らび に 試料 の 例 数が少な く，着心地 と被服圧 の 関

係 に っ い て の 検討 が 十分 で な く， そ の 快適性評価法 は
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い まだ 確立 され て い な い ．それ ぞれ の 被服 の 快適性 を

評価する こ とは，被服の 設計製作や 衣生 活設計 の 指針

を得る た め に 重要で あ る．

　そ こ で 本研究 で は，バ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 試料

数 ， 被験者数 と もに 例数 を増加 して 実験 を行 い ，被験

者の 主観的評価 の 結果 か ら，

パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ

の 着心地 を左右す る 要 因を試料 の 物理量 との 関係 に よ

り明 らか に する．さ らに ，着心 地 を左右す る 要因 の
一

つ と考 えられ る脚部 に 加 わ る被服 圧 に つ い て も測定 し，

快適性 評価 に つ なが る被服 圧 レ ベ ル に つ い て も検討す

る．

　 2． 実験 方法

　（D　試 料

　実験 用試料 として，拘束の 立場よ り使用糸の 太 さ，

値 段等を考慮 して 15 種類 の パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ

を用 い た．試料 の 諸元は Table　1 に 示 す．　 No ．1か ら

No ．13までは約 ナ イ ロ ン 80％，ポ リウ レ タ ン 20％か

らな る サ ポー トタイプ の パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ，

No ．14 と No ，15は 比較検 討 す る た め に 用 い た 従 来 か

ら市販 さ れ て い る伸縮性 の よ い ナ イロ ン 100％か らな

る ウーリータ イプ の パ ン テ ィ
ー

ス ト ッ キ ン グで あ る、

Fig．1 に 試料 の 代 表的な表面写真 を示す．

　各 試料 の
一

軸 拘束 二 軸伸 長特 性 は KES −G2 　 SB1 二

軸 引 っ 張 り試 験機 を使用 し て 測定 し た．圧 縮特 性 は

KES −FB3 圧縮試験機 を用 い ，表 面特性 は KES −FB4

表面 試 験 機を用 い て 測定 し た．こ れ ら の 試 料 の 力学特

性 は，Table　2 に 示す 測定条件 の も とで 測 定 し た．

Table　3に 各パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ の 物性値を示す．

こ れ ら物性値 の 意 味 は Appendix　1 に 示す とお りで あ

る。

Table　 1．　 The 　sample

Sample
　No ．

Textilestructure Yarn 　count

（denier）
Thickness 　　 Weight
　（mm ＞　 　 （9 ／m2 ）

Price
（yen ）

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

4
尸
011

SCY

SCY

SCY

DCY

DCY

DCY

DCY

DCY

DCY

AS

AD

AD

AD

LLWW

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonPolyurethan

NylonNylon

11．7d ／3 本
42．8dl3

．2d ／3 本
36．3dI6

．2d ／3 本
33．9d16

．2d ／3 本
70．3d16

．5d ／3 本
150．Od55

．4d ／16 本

174．6d49

．6d／2 本

194．4dlO

．8d／3本

43．2d15

．Od／5 本

45．3d13

．2d

29．3d

35．6d

35．7

14．Od／5本

20．Od ／5 本

0．305

0．269

0．269

O．305

0．376

0．459

O．518

0．256

O．298

0．466

0．352

0．588

0．413

0．4050

．439

30．00

24．65

22．04

43．06

54．15

82．47

86．02

25．10

25．85

42．93

67．03

73．48

43．51

23．3628

．28

1，000

500

250

500

1，000

3，000

12，000

1，000

267

1，000

500

400

500

60116

Abbreviations　used ： SCY ，　single 　covered 　yarnsi　DCY ，　double　covered 　yarns；AS ，　all　single

covered 　yarns ；AD ，　all　double　covered 　yarns ；　and 　WL ，　woolly 鯒 shed 　yams 　respectively ．
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　　 Table　 2．　 The 　measuring 　condition

Parameters Measuring　condltion

Compression

Surface

Strip曹biaxial　tensile
（KES −G2）

Maxirnum 　pressure： 鮖 ＝10gf／cm2

Speed； 1mm ／50　s

Rate　of 　compressiQn ： 0，02　mm ／s

Speed： 1mm ／s

Tension　of　specimen ： 5gf／cm

Contact　force： 5gf

Speed： 0．56　mm ／s
Maximum 　tensile　stress ： 50　gf／cm

Table　3．　 The 　mechanical 　values 　of　panty　hose

Compressive 　property Tensile　 force Surface　property
No ．

LC WC RC TO WARP 　 WEFT MIU MMDSMD

123456789012345　

　

　

　

　

　

　

　

　

111

　

111

0．7820

，8010

．7720

．8450

．9300

．8450

．8450

．9580

．8450
．7060

．7980

．8450

，8050

．753D

．781

0．0240

．Ol8

  ．0210

．0190

．0220

．0240

．0330

．0170

．0230
．0550
，0330
．0450

．039

  ．0400

．048

0496

 

5224415507

442207810673294444553343444433O．3050

．2690

．2690

，3050

，3760

．4590

．5180

．2560

．2980

．4660

．3520
．588

  ．4130

．4050

．439

27，343

，035

，053

．958

．243

．1107

．845

．927

．0

　 8．636

．824
．914

．220

．217

．3

22．134

．532

．151

．8103

．897

．3111

．237

．044

．8

　 7．235

． 

28．526

．212

．010

．8

0．2750

，2470

．2730

．2770

．1600

．2260

．1940

．2010

．2490

．2010

．2750

．3150

，2160

．2300

．274

0．0188　　　11．471

0．0152　　　　9，477

0．Ol73 　　　6．485

0．0253　　　 10．368

0．0153　　　　2．977

0．Ol91　　　9．305

0．0259　　　　6．566

0，0143　　　　6，980

0．0140　　　　8．786

0．0175　　　　3．217

0， 086　　　　3．406
0．Ol21　　　　6．145

0，0096　　　　3．567

0．0222　　　　9．376

0．  222　　　　5．873

Table　4．　Characteristics　of　the　subjects （n ＝10）

Subject
　　　　　Hight
　No ．
　　　　　 （cm ）

Bodyweight

（kg）

Waistgirth

（cm ）

Hipgirth

（cm ）

Maximum 　 Knee 　 Maxlmum

購 器
b

欝
9Anklegrith

（cm ＞

Foot 　　 Rohrer

length　　　正ndex

（cm ）

Means 　 157．8850 ．1362 ．6987 ．8147 ．9734 ．2933 ．3320 ．0423 ．40　　　　127．44

S，D． 2．77 5，01 3．443 ．20 3．03 1．41 0．65 0．67 0．5412 ．59

　  　着 用 実験 　　　　　　　　　　　　　　　　　 た 基準点 ， 基 準線 に 従 い マ ル チ ン 計測器 を使用 して 行

　 1） 被験者　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 っ た．被験者 の 体格 お よ び 下肢 に 関する身体寸法は，

　着用 実験 の 被験者は ， 年齢 21〜23 歳 の 健康 な女 子　 Table　4 に 示 すとお りで ある．

学生 10 名で ある．身体特性は 身長 ， 体重 ， 胴 囲 ， 腰　　　2）　着用感 の 主観的評価

囲，大腿最大囲，膝囲，下 腿最大囲，足 首囲，足長 を　　　主観的 評価 に は，あ らか じめ 10名 の 被 験 者，7 種

計 測 した．人体 計測は JIS　LOI11 （1983） に 定 め られ　 　類 の パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グを対 象 と して 行 っ た 予備

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （313）　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　 43
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No ．1 シン グル カバ リングヤ ー
ン （SCY ）No ．7 ダブル カバ リン グヤ

ー
ン （  Y｝

囀
ノ

ヒ
ー

．

→
AnkleLDW

No ．13 オ
ー

ルダブルカバ IJングヤ
ー

ン〔AD）　 No ．14 ウ
ー11一タ イプ （WL ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （31．5times ）

Fig ．　L 　The 　photographs 　of 　the　panty　hose

実験 の 結果 を もと に ， 着心地 の 総合的な快適 さ と高 い

相 関 の み られ たやわ らか さ，圧迫感，動きや す さ，な

め らか さ の 4 項 目に 的 を絞 っ た ア ン ケ ー ト用 紙 を用 い

た．こ れ は パ ン テ ィ
ー

ス ト ッ キ ン グ の 着用感 を SD 法

に よる 5段階評価 で 記入 させ る もの で あ る．また ， 圧

迫感に つ い て は 圧 迫部位 をも記入 させ た ．

　実験 は被験者 に 対 して ， 15種 類 の パ ン テ ィ
ー

ス ト

ッ キ ン グを 1 足ずつ 着 用 させ ， ま ず 5分 間膝 の 屈伸，

足踏 み 程 度 の 軽 い 運動に よ りバ ン テ ィ
ー

ス ト ッ キ ン グ

を足に な じませ た の ち，主観的評価 の ア ン ケ ー
ト用紙

に 記 入 させ た．パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ の 着用順 は ラ

ン ダ ム とした．

　 3）　 着用時 の 被服圧 測定

　被服圧 の 測定部位 は大野 ら
e）の ア ン ケ ー ト調査 をも

とに ， Fig，2 に 示すように い ずれ も左 足 の 大腿部，下

腿部，足首部の 3 ケ 所に設定 した．こ れ らの 部位は，

人体 の 骨部 に お け る圧 縮 か た さの 影響 を避 ける た め に ，

大腿部は 大腿前面中央 で 恥骨結合 点水 平位 と脛骨点 の

中点 に 設定 し，下腿部 は 下腿最大部 の 後面中央 ， 足 首

部 は 下腿最小部 の 外側部 で 前中心 と腓 骨 と の 中間 に 設

定 した．

　被服圧 測定 に は ， 伊藤 ら
15 ｝に よ っ て 検討 さ れ た 流

44 （3ユ4）

Fig．2． The　measuring 　point　of　the　clothing 　pres−

sure

体 圧 法 （エ ア
ーバ ッ グ方式）に よ る被服圧 測定装置 を

使用 した．受圧部 で あ る ポ リエ チ レ ン 製の エ アーバ
ッ

グは 内径 3cm の もの を使用 し，エ ア ーバ ッ グ に は 1

ml の 空気 を封入 して 用 い た．

　着用時 の 被服圧 は，被験者 に 各種 パ ン テ ィ
ー

ス トッ

キ ン グ を 1 足ず つ 着用 させ ，設定 した 測定部位 に 被 服

圧測定装 置 の 受圧部 で あ る エ ア ーバ
ッ グを静か に 挿入

し， 静立位で の 測定をした後，静か に椅座位に 移 り椅

座位 の 測定 を行 い ，1 ケ 所 に つ い て 2 動作 の 被服 圧 を

求め た．

　 こ の 時，エ アーバ ッ グ 中の 空気 量 の 影響 を最 小限 に

抑 え る た め に ，各部位 の 被服 圧 測定 に 先 立 っ て
，

エ ア

ーバ ッ グ の 空気量 を常 に 1ml の 状態 に 保 つ よ うに 十

分 配慮 した．ま た ， 受圧部 で あ るエ ア
ーバ

ッ グ と受感

部で あ る 圧力セ ン サ と の 接続に 用 い られ て い るシ リ コ

ン チ ュ
ーブ は lm の もの を使用 し，動作に よる制限

が 生 じ た り余 分 な 圧 力が 加 わ っ た り しな い よ うに 配慮

した．

　なお， こ れ ら の 実 験 は，1992年 10月 中旬 か ら 12

月上旬 に か け て ， 温度 22± 1℃，湿度 50±5％ RH ，

気流 10　cm ／s 以 下 の恒温恒湿室で行 っ た．

　3． 実験結果 お よび 考察

　  　着心地 を左右す る要 因

　1）　主観的評価

　ア ン ケ
ー

ト用紙 の 結 果 を， 「や わ ら か い 」， 「圧 迫感

が な い 」，「動 きやすい 」，「なめ らか な」，「総合的に み

て 快適」の 用 語対 の 優 位 性 の 高い 側 か ら，非常 に ： − 2，

や や ：− 1，ど ちら と もい え な い ：0，や や ；＋ 1，非

常に ：＋ 2 と得点化 し，15種類 の パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ

ン グ それ ぞれ に つ き集計 し， 平均値 お よび 標 準偏差 を
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Table　5．　 Mean 　and 　S．D ．　of 　the　sensory 　evaluatiQn 　for　panty 　hose

Softness Compression Movement Smoothness Comfort
No．

Mean 　 SD ． Mean 　 S．D ． Mean 　 S．D ． Mean 　 S．D ． Mean 　 S．D ．

123456789012345　

　

　

　

　

　

　

　

111111

　 1．0　 0．94

　 0．1　 　 0．99

　 1．5　 　  ．71
− 0．4　　0．84
− 0．4　　　1，26
− 0．4　　 1．08
− 1．7　　0．48

　   ．8　 　0．79

　 0．5　 　0．71

　 1．6　 0．70

　 1．6　　0．52

　 0．9　　0．88

　 1．6　　0．52

　 1．8　　0．42

　 1．9　　0．32

　 0，1　 1．10
− 0．7　　　0．67

　 0．  　 　 1．15
− 0．8　　0．92
− 0．8　　 1．32
− 1．7　　　0．48
− 0．9　　 1．10

　 0．1　 　  ．88
− 0．5　　　0．85

　 1，7　　0．48
− 0．4　　0．84
− 0．7　　0．82
− 0．1　　 1．10

　 2．0　　0．00

　 L8 　　0．42

　1．4

　 0．9

　 1．6

　 0．4

　 0．8
− 0．8
− 0．9

　 1．3

　 0．7

　0．7

　 1．4

　0．9

　 1，9

　0．8

　 1．D

242732972779205575109968799342000110000100011　0．5　 0，97
　 0．4　 　0．84

　 0．8　 　 0．79
− 0．2　　　0．92

　 0，3　 　 0．82

　 0．0　 　 1．15
− 1．5　　　0．97

　 0．6　 　0．97
− 0．4　　　0．84

　0．3　 　1．42

　 1．3　 　 0．67

　0．6　 　1．17

　 1．5　 　0．71
− 0 ．3　　　1．06

　0．2　 　1．14

　LO 　　O．82
　 0．6　 　0．84

　1．4　　0．52

　0．1　 129

　 0．1　 　 1．10
− 1．2 　　  ．63
− 0．7 　　1．16

　 0．9　 　0．88

　 0．3　 　0．48

　 0．3　 　0．82

　 1．5　 　 0．71

　 D．8　 　1．14

　 1．6　 　0．52
−

〔）．2　　　0．79

　 0．O　 O．67

Mean 0．69　　1．29 一
〇．06　 1．34 0．81　　1．22 0 ．27　　1．17 0．43　　1，13

Table　 6．　 The　parts 　of 　compressive 　sensation 　on 　the　leg

Thigh 　 Lower 　leg　 AnkleFoot 　 The 　others 　 Total

　 High 　　　　　15　　　　 5
compresslon 　　（88．2）　　 （29．4）

　 4　　　 　 2　　 　　　 4

（23．5）　　　（11．8）　　　　（23．5）

17

Aslight 　high 　 　 37　 　 16

compresslon 　　 （61．7）　　 （26，7）

　 8　　　 　 7　 　　　 　5

（／3．3）　　　（11．7）　　　（　8．3）

60

零

　The 丘gures　represent 　the 　number 　of 　persons　（n ）　and 　those 　in　parentheses
　the 　percentage 　（％ ）．

求 め た ．そ の 結果 を Table　5 に 示 す．

　や わ ら か さ の 平均値に つ い て は ，ウー リータ イプ

（以下 WL と表示 ）の No ．15お よび No ．14 の 評価 が

著 し く高 く，次 い で サ ポ ー ト糸 100％ オー
ル シ ン グ ル

カ バ リ ン グ ヤ ー ン （以下 AS ） およ び オー
ル ダブ ル カ

バ リン グヤー
ン （以下 AD ）か らなる No ．　10，11，13

の 評価 が 高い ．逆 に ， ダ ブ ル カ バ リ ン グヤ ーン と ナ イ

ロ ン 糸 の 交編 か らな る もの （以 下 DCY ）の No ．7 の

評価 が 極 め て 低 い の をは じめ ，同様の 編 日構造 の No ．

4，5，6 の 評価 も低い ．

　次 に ，圧 迫 感 の 平均値 に っ い て は，WL の No ．　14

お よび No ．15 の 評価 は ，「圧 迫感が な い 」 に 近 く，次

い で AS の No ，10の 圧迫 感 も低 い ．逆 に 「圧迫 感 が

あ る」の 評価 の もの は No，6，
　 No．7，　 No．4，5 な ど，

DCY が ほ とん ど で あ る．「圧 迫感が 非常に あ る」 あ る

い は 「圧 迫感が やや ある」 と感 じた 時の 圧 迫 を感 じる

部位に つ い て の 結果 を Table　 6 に 示す．圧 迫 を感 じ

る 部位 と し て 大 腿 を挙 げ る 人が 多 く，次 い で 下 腿 ， 足

首 の 順位 で あ る．こ れ らの 結果 か ら，大腿部 が最 も圧

迫 を感 じや す い 部位 と考 え られ る．

　動 き や すさ の 平均値 に つ い て は ，AD の No ．13，

No ．11，
　 SCY の No ，3，

　 No ．1 の 平均 値が 高 い ．逆 に ，

動 きや すさ の 評価 の 低 い もの は DCY の No ．7 お よび

No ．6で あ る．こ の 2種 類 は，　 DCY 構 造 の パ ン テ ィ

ー
ス トッ キ ン グの な か で もナイ ロ ン 糸 が 太 く， 厚 い 素

材 で あ る．なめ らか さ の 平均 値 に つ い て は ，AD の

No ．13，
　 No ．11 の 評 価が 著 し く高 い ，逆 に ，

　 DCY の

No ．7め評価が 特に 低 い ．
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　 総合的な快適 さの 平均値 に つ い て は，AD の No ．　13

お よ び No ，11 の 評価 が 高 く， 次 い で SCY の No ，3 も

評価 が 高 い ，逆 に ， 評価 が 著 し く低 い もの は DCY の

No．6 お よび No．7 で あ る．

　以上 の 結果 に よ り，SCY は比較 的や わ らか く，動

きや すい もの が 多く，快適性 も高 い ．整 容効果 を標榜

した DCY の うち，使用 糸 の 太 い No ．6 お よ び No ．7

は ，
か た く， 圧迫 が 強す ぎて ， 動 きに くく，そ の た め

着用感 の 評価が 悪 い ，しか し，DCY タ イプ で も使 用

糸 が 細 く，SCY タ イ プ に 近 い 厚 さ の もの の 着 用 感 の

46 （316）

評価 は必ず しも悪 くな い ．サ ポー
ト糸 100％ の AS ，

AD は ， 非常 に や わ らか く， 動 きやす く， な め らか な

もの が 多 く，快適性 も非常 に よい ．安価 で 手 に 入 る 従

来か ら市販 され て い る ウ
ー

リ
ー

タイプ の もの は，特に

や わ らか く，そ の 上圧 迫感もな く，比 較的動 きや すい

が その 反 面快適 な もの とは 言え な い ようだ．

　すな わ ち，総合的な快 適 さ の 評価 と その 他の 4 つ の

項 目と の 評価 をみ る と，や わ らか さ，動 きやす さ，な

め ら か さ の 評価 が ともに 高い パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ

は ， 総合的 な快適 さ に お い て も高 い 評価 を与 え て い る，
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　 2） 評価項 目間 の 相 関

　主観的評価の 総合 的 な快適 さ とや わ ら か さ ， 圧 迫感 ，

動 きやすさ，なめ らか さの それ ぞれ に つ い て の 相関分

析を行 い ，関係式を求め た．Fig．3 は，総合的な快適

さとその 他 4 つ の 評価項 目の それぞれ の 評価 をすべ て

の 被験者 に つ い て プ ロ ッ トした もの で ， 図 中に 関係式

と相 関係 数 を 示 し た．Fig，3−a ）の 総合 的 な快 適 さ と

や わ らか さ との 相関は，相関係数 プ ＝ 0．474〈p 〈 0．01）

と有意 で あり，や わ らか い と評価 した 試料の 快適性が

高 い と い う傾 向が み られ た．Fig．　3−c）の 動 きや す さ
，

Fig．3−d） の なめ らか さ と総合 的 な快適 さとの 相 関は ，

そ れ ぞ れ r ＝ 0．702 （p 〈 O．01），r ＝ 0．612 （p 〈 0．01）

で あ り， 動 きや すい
， なめ ら か だ と評価 した試料の 快

適性 が 高 い とい う傾 向が み られ た．Fig．3−b） の 圧 迫

感 との 相 関は，他 の 3 つ の ような直線性 は 見 られず，

総合 的な快適 さは ， 「圧迫感 がな い ⊥ 「圧 迫感が ある」

の い ずれ の 場合 も評価 が 低 く， どち らか とい えば圧迫

感が 0 （ゼ ロ ）付近 を頂点 とす る ， 右 に 凸 の 山 型 の 曲

線を示 す．

　以上 の 結果 に よ り，パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 着心

地要因には ， 着用時 の 動 きや す さ， 触 っ た時 の なめ ら

か さ ， や わ らか さが 大 きく関 わ り， それぞれ の 評価 が

高け れ ば 高 い ほ ど快適性 が 高 ま る と 言え る．圧迫感 に

つ い て は ， 圧 迫感が 強すぎ て も弱すぎて もそ の着心地

は悪 くな り，着心 地 を良くする た め に は 適 度な 圧 迫感，

す なわ ち
一

定 レ ベ ル の 被服 圧 が 必要 で あ る と判 明 した．

　 3）　 力学特性 と主観 的評価 の 相関

　 パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 快適性 と相 関 の 高 い ，主

観的評価 項 目の や わ らか さ は 圧 縮特性 ， 動 きや す さは

伸長特性，な め らか さ は 表面特性 に対応 さ せ て，各力

学特性 値 の 相 関 分 析 を行 い ，そ の 結果 を Table　7 に

示す．や わ らか さ は LC （r ；O．438），　WC （r ；O．393）

に危険率 1％以下 の 非常に 高い 相関が み られ，動 きや

す さは WARP （r ；O．388） と WEFT （r ＝0．437）に

危険率 1％以下 の 非常 に 高 い 相関 が み られ た．ま た ，

なめ らか さも MMD （r ＝ 0．471） に 危険率 1％以下 の

非常に 高い 相関が み られ た．

　Fig．4−a ）〜4−c）は，各評価項 目に お い て 特に 高 い

相関が み られ た特性値 を取 り上げ，それ ぞ れ の 主観的

評価 の 平均値 と各物性値 との 関係 を図示 した もの で あ

る．Fig．4−a ）の や わ らか さ と LC との 相 関 は，　 LC の

値 が 小 さ くなれ ば な る ほ ど ， や わ らか さ の 評価 が 高 く

な る傾向に あ る．Fig．　4−b）の 動 きや すさ と WEFT ，

Fig．4・c＞ の な め らか さ と MMD の い ずれ の 相 関 も，

Table　 7．　 The 　cQrrelation 　between　three　fac−

　　　　　tors （softness ，　 movement ，　smoQth −

　　　　　ness ）　of　sensory 　evaluation 　and 　the
　　　　　mechanical 　properties　of　panty 　hose

LC WC RC TO

Soft 0．4379掌 寧

　 0．3934・ 寧

　 0．0663　　　0，0819

0．0001　　　0．0001　　　0．4206　　　0．3193

WARP WEFT

Move D．3883＊＊

0．0001

0．4374 購 窄

0．0001

MIU MMD SMD

Smooth 0．15130

． 645

0，4707寧寧　　　0 ．2390寧寧

0．0001　　　　　0．0032

＊ ＊ pく 0．01．

WEFT ，
　 MMD の 値が 小さ くな れ ば な る ほ ど ， 動 き

や すさ ， な め らか さ の 評価が 高 くな る傾向に な る．

　すなわ ち，着心地 を左右する要因 と考 えられ るや わ

らか さ ， 動 きやす さ ， なめ らか さは ， それぞれ圧縮特

性 の LC ， 伸 長特 性 の WEFT ， 表 面特 性 の MMD で

表す こ とが で き，
い ずれ もそ の 値 が 小 さ い ほ ど快 適性

が 高 く評価さ れ る と い うこ とが 明 らか と な っ た．こ の

結果は，鋤柄 ら
1°1

の 報告 を裏付け る もの で あ る．

　   　被服圧 と圧 迫感 の 関係

　1） 分散分析

　パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 種類 が ，被服 圧 お よび 圧

迫感 に 影響 をお よぼ して い る か 否 か を知 る た め に ， 主

観的評価か ら得 た圧 迫感 お よ び 立 位 で の各部位の 被服

圧 を従属変数 と し た 時 の 分 散 分 析 の 結果 を Table　8

に 示す．Table　8 よ り，圧 迫感およ び い ずれ の 部位 の

被服 圧 ともパ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 種類間に有意性

が 認 め られ る こ とが わか っ た ．

　各部位 の 被 服圧 の 平均 値 と 標準偏差 を Table　9 に

示す．

　2） 圧迫感 と各部位の 被服圧

　主観的評価で得た 庄迫感 と各部位に お ける被服 圧 の

相関分析 を行 い ，各部位 ご と に 関係式を求め た．Fig．

5−1−a ）〜5−3−b＞は，圧 迫感 の 平均値 と被服圧 の 平均値

を，各試料 に つ い て 各部位 別 に プ ロ ッ トした もの で あ

り，そ の 上 下 に 95％信頼 限 界 を示 す．な お，求 め た

関係式は 図中に 示 す．

　 Fig．5・1・a ）の 立位大腿部に つ い て み る と，被服圧
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一
　 一2　　　　　　 − 1　　　　　　　 0　　　　　　　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Softness

Fig．4・a ）．The　LC　value 　and 　the　softness

WEFT

一2　　　　　　
− 1　　　　　　 　 0　　　　　　 　 1　　　 　　　　 2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Movement

Fig．4．b）．The 　WEFT 　value 　and 　the　movement

MMD

一2　　　　　　
−1　　　　　　 0　　　　　　　 1　　　　　　　2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Smoothness

Fig．4・c＞．　The 　MMD 　value 　and 　the　smoothness

48

と圧 迫感の 相関係数は r ＝ 0．647 （p く 0．01） と か な り

高い 相関 が み られた．大腿部前面 の 被服 圧 が 2〜3gf／

cm2 の 試料に対 して は 「ゆ る い 」， 5gf／cm2 前後 の 試

料 に 対 し て 「ち ょ うど よ い 」，10gf／cm2 近 くに な る

と 「きつ い 」 と評価 して い る．

　Fig．5・2−a ） の 立 位下腿 部に つ い て も，被服圧 と 圧

迫感 の 相関係数は r ＝0．616 （p ＜ O．Ol） と高 い 相関 が

み られ た．下腿部 後面 の 被服圧 が 4〜5gf／cm2 の 試料

に 対 し て 「ゆ る い 」，7gf／cm2 前後 の 試 料 に 対 して

「ち ょ うどよ い 」，13gf／cm2 以上の 試料に対 して 「き

っ い 」 と評価 して い る．

　Fig．5−3−a）の 立 位足首部は，被服圧 が 5〜6gf／cm2

の 試料 に 対 して 「ゆ る い 」，10gf ／cm2 前 後 の 試料 に

対 して 「ち ょ う ど よい 」， 15gf／cmZ 近 くに なると 「き

つ い 」 と評 価 し て い る．ま た こ の 部位 で も相 関係 数

r ＝O．519 （p く 0．01）とい う高v ・相関が み ら れ た．

　 そ して ，No ．6 の ように 3 ケ 所 と も被服 圧 が 高い も

の は 圧 迫感 が 強 く，
No ．1，8，10 の よ うに 3 ケ 所 と

も被服圧 が 低 い もの は 圧迫感 が な く，
こ れ らの 被服圧

レ ベ ル で は着用 感 が 悪 い こ とが わ か っ た．椅座位 で は

Fig．5・1・b），5・2・b），5−3−b）に 示 すよ うに ， 被服圧 は

い ずれ も立位時よ りも 1〜3gf／cm2 低 くな る か ，あ る

い は ほ ぽ 変わ らな い か で あ り， 被服 圧 と圧 迫感 との 関

係は 立 位 時 と同様で あ る．

　各試料に つ い て み る と，大腿部 ， 下腿部 ， 足首部 の

順 に被服 圧 の 圧 力 レ ベ ル が 大き くな っ て い る．こ れ は

大腿部 の 曲率半径 が 最 も大 き く， 下腿部 ， 足首部と順

次小 さ くな っ て い る こ とが 要因で は な い か と考 えられ

る．

　本研 究 で 得 られたパ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 被服圧

の 快適域 は ， 大腿 部前面 で は 5gf／cm2 前後，下 腿部

後 面 で は 7gf／cm2 前後， 足首部で は 10　gf／cm2 で あ

る．なお， こ れ らの 部位 の 曲率半径 は，平均 して 大腿

部 7．64cm ，下 腿 部 5．31　cm ， 足 首部 3，19cm で あ る．

い ま ，

一
定 の 伸長応力 が それぞれ の 部位に 加わ っ て い

る と仮定 すれ ば ，
こ れ らの 曲率半径 か ら，大腿部の 被

服 圧 を 1 と し た時の 下腿部 ， 足首部 の 被服 圧 は ，そ れ

ぞれ 1．44倍，2、40 倍 とな る．大腿部 の 快 適被 服圧 5

gf／cm2 の 1．44倍 は 7．2gf／cm2 ， 2．40 倍 は 12．Ogf／

（318）

Fig．4，　 The 　relations 　between　the　three　values 　and

　　　 the　three　factors　of 　sensory 　evaluation

The 　numbers 　in　each 丘gure　are 　the 　sample 　number 　of

panty　hose．　
寧孝P ＜ 0．Ol．
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　　　　　パ ン テ ィ
ース トッ キ ン グの 快適性 と被服圧 に っ い て

Table　8，　The 　result 　of　variance 　analysis 　of　panty 　hose

SourceDFAnova 　SSFvalue

The 　sense 　of 　compression Sample 14 164．76 15，32稗

The　clothing 　pressureThighLower　leg

Ankie

SampleSampleSample謄141414 542．44827

．201273

，68

24．15稗

24．10審 ＊

15．47零零

‡s

　F ＜ 0．01．

Table　9． The 　clothing　pressure　of　panty　hose

Thigh Lower　leg Ankle
No．

MeanS ．D ． MeanS ．D ． MeanS ．D ．

1

2

3

4

5
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7
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パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グ の 快適性 と被服圧 に つ い て

cm2 と な り，実 験 か ら求 め た 足 首 部 の 快適 被服 圧 と は

若干 の 差が認 め られ る もの の ，
一
ド腿部 の 快適被服圧 7

gf／cm2 前後 とは
一

致す る，

　 い ずれ の 部位 に お い て も被服圧 と圧 迫感 の 問 に は 非

常に高 い 相関が 認 め られ るが ，特に 大腿部で の 相 関が

高 い こ と，圧 迫 を感 じ る 部位 と して 大 腿 部 を挙 げ る 入

が 多い こ とお よび大腿部 で の 被服 圧 測定値 に バ ラ ツ キ

が少 な い こ となどか ら， 立位 大腿部 を中心 に 被服 圧 を

測定すれ ば人休 脚部 へ の 圧 迫 の 度合 を推定する こ とが

可能で あ る．ま た ， 大腿部 で 測定 した 被服圧 の レ ベ ル

か ら，着用 した パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 快適性 をも

評価 で きる もの と考 えられ る．

　3）　 リニ アライ ジ ン グ法 に よる実測値 の 検討

　 エ ア ーバ ッ グ方式 を用 い て 測定 した 被服 圧 の 定量性

を確認す る た め ， 理 論計算値 を求 め 比較検討 を行 っ た．

　被服 圧 の 理 論計算値を求め る と き，必要な各伸長変

形 下 で の 応 力 を計算 に よ り求 め る方 法 に ，川端
1の ，丹

羽
17〕

ら に よ る リニ ア ライ ジ ン グ 法 が あ る．こ の 方法

を用 い て，被験者 1 名に つ き立位大 腿部 の た て 方向，

よ こ方 向の 伸 び率 か ら伸長 応 用 を求 め ， Kirkらの

式
18 ）か ら 理 論 計算値 を求 め た．実 測値 は ，同

一一
部位

に エ ア ーバ
ッ グ を挿 入 し て 測 定 し た値 で あ る．

　理 論計 算値 と実 測値 との 相関図 を Fig．6 に示 す．

図 に示すように r ＝O．826 （p＜ O．01） と非常に高い 相

関 が み られ た．被服 圧 レ ベ ル の 高 い 部位 で 理論 計算値

と実測値 との 差 が 大 き くな っ て は い る が ， 実測値 と理

論計算値 と の 差 の 有意性 を x2 検定で検討 し た 結果 は

α
＝ 7．56 （n ＝ 15）で あ り，9 ％ 以上 の 有意性 （信頼

性）が 認 め られ た ．こ の こ とよ り，本実験 で得 られ た

各部位 の 被服 圧 測定値は，定量的 に も信用 で き る値 で

ある こ とが 確 認 された．

　4．結 　　語

　パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの着用実験 を行 い
， 被験者

の 主観的評価の 結果か ら，パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの

15

1、 　 。 ♂
垂　　 ・ ／∴
　　　　　　　　　　／璽
暑　　　　　　　 c 。

尾　5 、　　　　 ／
o 　　　　　　　　／ 韓

　　　　　宏 θ

゜

　　　 ／
°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＿L ＿＿＿一 ＿＿＿＿＿＿＿＿⊥
　 　 　 　 　 　 　 　 　 5　　　　　　　　ユ0　　　　　　　　15

　 　 　 　 　 　 　 　 Measured 　pressure （gf／cm2 ）

Fig．6．　 The 　relation 　betweeen　the　 measured 　and

　　　 the　calculated 　clothing 　Pressure

着心地 を左右 する要 因を明らか に し，さ ら に 着心地 を

左右する要 因 の
一

つ と考えられ て い る 脚部に 加 え る被

服圧 を も測定 し，快適性評価 に つ なが る被服圧 レ ベ ル

に つ い て 検 討 し た 結 果 ，以 下 の 5 点 が 明 ら か に な っ た．

　D　総合的な快適 さと高い 相関が 認め られ た 項 目は，

動 きやすさ （r ＝O．702），なめ らか さ （r ＝0．612），や

わ らか さ　（γ
＝0．474）で

，
い ず れ も危 険率 0．Ol％ で

有意 で あ っ た．

　2） 着心地 を左右す る要 因 と考え られ る，や わ らか

さ，動 きやすさ，な め らか さは，それ ぞれ試料 の 圧 縮

特性 の LC ，伸 長特 性 の WEFT ，表 面 特 性 の MMD

で 表す こ とが で き， い ずれ もそ の 値が 小 さ い 程，快適

性が高 く評価 され る．

　3） 圧迫感 に つ い て は ， 総合 的な快適 さ との 相 関 が

認 め ら れ ず，圧迫感 が 強 す ぎ て も 弱 す ぎて もそ の 着 心

地 は 悪 くな り， 着心 地 を良 くする た め に は 適度 な圧 迫

感，すなわち
一

定 レ ベ ル の 被服庄 が 必要 で あ る．

Fig．5−1．　 The 　relations 　between　the　clothing 　pressure 　of　the　thigh　and 　the　sense 　of　compressioIl

a ）In　standing 　pt〕sture ．　 b）Irl　sitting 　posture，　 The 　numbers 　in　each 丘gure　are 　the　sample 　number 　of 　panty　hose．

Fig，5−2，　 The 　relations 　between　the　clothing 　pressure 　of　the　lower　leg　and 　the　sense　of　compression

a ）In　standing 　posture．　 b）In　sitting 　posture．　 The 　numbers 　in　each 目gure　are 　the 　sample 　numb ¢ r　of 　panty　hose．

Fig．5−3．　 The 　relations 　between　the　clothing 　pressure　of　the　ankle 　and 　the　sense 　of　compression

a ＞In　standing 　posture ．　 b）In　sitting 　posture．　 The 　nurnbers 　in　each 丘gure 　are 　the 　sample 　number 　of 　panty　hose．
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　4）　 パ ン テ ィ
ー

ス トッ キ ン グの 被服 圧 の 快 適域 は ，

大腿 部 前 面約 5gf／cm2 前 後，下 腿 部 後 面 で 約 7gf／
cm2 前後 ， 足首部で 約 10　gf／crn2 前後で あっ た．エ ア

ーバ ッ グ方式 で得ら れ た こ の値は，理 論計算値 と の 比

較 か ら信頼 で きる値 で あ る．

　5）　 い ずれ の 部位 に お い て も被服圧 と圧迫感 に は 非

常 に 高 い 相関が認 め られ るが，特 に 大腿部 で の 相 関が

高い こ と ， 圧迫を感 じ る部位 と して 大腿部を挙げる 人

が 多い こ と ， お よび 大腿 部で の 被服圧 測定値に バ ラ ツ

キ が 少な い こ と な ど か ら，立 位大腿部 を中心 に 被服 圧

を測定すれば，人体脚部 へ の 圧迫 の 度合 を推定す る こ

とが で きる．

　本研 究 を進め る に あた り， 御助 言と 二軸引 っ 張 り試

験 機の 使用 を御許可下 さ い ました奈良女子大学丹羽 雅

子教授，実験 に 御協力下 さ い ました 本学卒業生原友紀，

黒 石 砂 緒里並 び に 被験者 の 学生 に 心 より感謝 申 し上 げ

ま す．
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Appendix　 1．　 The 　parameters 　and 　these　meaning 　of 　mechanical 　properties　of 　panty 　hose

Property Parameter Description Unit Meaning　of 　the　value

　　　of　parameter ．

Tensile

WARP

WEFT

Tensile　force　of 　100％
　　warp 　elongatlon

Tensiie　force　of ユ00％
　weft 　elongati 。n

gf／cm

gf／cm

The 　smaller ，　the　more

　　expansibllity

The 　smaller ，　the　more

　expansibility

Compression寧

LC

WC

RC

Linearity　of 　compression

Compressional　energy

Compressional　 resilience

none

9 ・cm ／cm2

％

The 　nearer 　va ！ue 　of 　1
，
　the

　　harder

The 　larger，　the　more　　　　　　　　　　，
　　comp 「esslve

The 　 nearer 　 of　value 　 of 　 100
，

the 　 more 　 resilience

Surface鵬

MIU

MMD

SMD

Coef且cient 　 of 　frlction

Mean 　deviation　of　MIU

Geometrlcal　roughness

none

none

μ「n

The　Iarger，　the　more 　friction・
leSSThe

　Iar理er，　the　more 　rough

The　larger，　the　more 　rough

Thickness 漢 TO Thickness 　of　O，5gf ／cm2 mm The 　larger，　the　thicker

寧 Kawabata ，　S．　The 　Standardization　and 　Analysis　of 　Hand 　Evaluation，3rd　Edition，　The　Text ．　Mach ．　Soc．　of
　Japan，　Osaka，7−8　（1980）
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