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心拍変動スペクトル解析を用いた着衣時困難性評価における

着衣順序の検討　
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Thepresentstudywasdesignedtoinvestigateevaluationsconcerningdifficultybytheorderofclothe

duringdressingtryout,usingpowerspectralanalysisofheartratevariability（HRV).Thesubjectswere25

healthywomen（Z0-23yrs.）ThesubLjectsputontwolongsleeveT-shirtsofdifferenttypes（Onewasalong-
sleevedknittedT-shirt，andtheotherwasalong-sleevedwovenfabricT-shirt・TheknittedT-shirtwas

consideredsoftandeasytodress)．Autonomicnervousactivitywasevaluatedbefbreand3minutesafter

puttingoneachtypeofT-shirt,usingpowerspectralanalysisofHRVTheresultswereasfOllows:１)BothT‐

shirts：lminuteafterputtingonaT-shirt,theLF/HFratiowassignificantlyincreased,whereastheHF/TPvalue

wasremarkablydecreased・Ａｔｔｈｉｓｔｉｍｅ，ＴｈｅＬＦ/ＨＦｒａｔｉｏａｎｄｔｈｅＨＦ/TPwereefTectiveastheindexthat

evaluatedthedifficultyofduringdressin9.2)TheinHuencebytheorderofclothesappearedinboththesensory
evaluaｔｉｏｎａｎｄｔｈｅＨＲＶ：Ｗｈｅｎｔｈｅｋｎｉｔｔｅｄｓｈｉｒｔｗａｓｐｕｔｏｎａｆｔerthewovenfabricshirt，itwasevaluatedas

beingeasytodress・However,ｔｈｅＨＦ/TPvaluedecreasedwhiletheLF/HFratioincreased,indicatingthatthe

sympatheticnervoussystemwasdominant．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：dressingorder,powerspectralanalysisofheartratevariability,autonomicnervoussystem

sensoryeValuation,physiologicaltension,mentalloads

ており，交感神経・副交感神経系の働きにより上下す

るこの変動成分を，心拍変動（以下，ＨＲＶと表記す

る）と呼ぶ．ＨＲＶスペクトル解析は，交感神経と副

交感神経が反応する周波数特性の違いを利用し心電

図波形より振動間隔または代替指標としてＲ波の間

隔（R-R間隔）を算出しその時系列データについて

パワースペクトルを導出する方法である（金井等

2007)．

心拍変動スペクトル解析では，低周波数領域（0.04

～0.15Hz）と高周波数領域（０．１５～0.5Hz）にピーク

が認められ，前者は交感神経および副交感神経活動を

示すLF成分，後者は副交感神経活動を示すＨＦ成分と

呼ばれ，交感神経活動のみの指標としてはＬＦ/ＨＰを

用いることが多い（吉武2003)．またＬＦ成分とＨＰ

成分は，標準化した値としてＬＦ/TP，ＨＰ/TＰ（全パ

１．はじめに

衣服の快適性の評価に関しては，すでに多くの研究

報告があるが，官能検査による定性的評価が中心であ

る．快適性の客観評価は，筋電図，脳波などの測定に

よって生理学的な負荷としてとらえられてきたが（石

垣と猪又2007；加藤2006)，医学や人間工学の分野で

は，心拍変動スペクトル解析を用いて快適感を評価す

る研究が進められてきた（片岡等2000;佐藤2006;清

水等2001；本岡等2002)．

心拍は安静時に規則正しく打つようにみえるが，実

際は一拍一拍がゆらいでいる．この心拍のゆらぎのス

ペクトルを分析すると，一定の周波数のところにピー

クのあることがわかる（谷等1992）これは，生体

には一定のリズムをもった変動成分があることを示し
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ワーに占める個々の値の割合）で示きれることもある．

これらの指標は，被服学の分野でも生理的負担を定量

化する有効な方法と考えられており，被服圧が心拍変

動におよぼす影響（長山等l995MiyatsUjietaL2002）
や，快適感の客観的指標としての研究がある（松平等

1999)．

著者らもすでに着やすい服と着にくい服を用い，

健常者と脳性マヒ患者の着衣時の身体的・精神的負担

の評価にＨＲＶスペクトル解析を用いた実験を行った．

その結果，着衣動作終了後１分でＬＦ/ＨＰの増加と

HF/TPの減少を確認し，官能評価で着にくいとされた

服ほどその傾向が顕著であることを確認し着衣時困

難`性の客観的評価においても，ＨＲＶを指標とするこ

とが有効であることを示唆した（隻田と鳴海2007)．

心拍測定は被験者に対する負荷も少なく，測定技術も

簡便であるため快適性評価の指標としての期待は大き

いが，これまで着衣実験の方法に関する基礎的な研究

は少ない．そこで，本研究では，複数の試験着を用い

た実験における着衣順序の影響を確認するため，着衣

困難性の差異をＨＲＶスペクトル解析によって明らか

にし今後の着用実験への活用をめざした
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図１試験着

表ｌ試験着の素材の特徴

測定条件:20℃，６５％

編布試験着

(メリヤス生地）

織布試験着

(シーチング生地）2．方法

綿95%,ポリウレタン
5％

ウレタンカバーリン

グ糸と綿糸を交編
した平編

素材

組織

綿100％

着やすさの異なる２種類の試験着を用意し被験者

を２グループに分け，グループごとに着衣順序を変え

て試験着を着衣したときのＨＲＶスペクトル解析結果

を比較した．

(1)試験着

試験着はかぶり型丸首長袖Ｔシャツとし，成人女子

用JIS衣料サイズ9AＲに対応した編布上衣製図法（佐

藤2003）を参考に図１のように製作したなお，出

来上がり寸法は，胸囲96ｃｍ首まわり62.7cmである．

材料は編布と織布の２種類を用い（表1)，編布試験着

をやわらかく着やすい服織布試験着をかたく着にく

い服として位置づけた以下，編布試験着をＳ（Soft

略)，織布試験着をＨ（Hard略）と表記する．

平織

密度

(本／c、）

て
｝
」

た
よ 1３．０

１６．４

1１．８

１３．２

重量ｇ/m２ 138.31３６．８

伸長力たてＮ

＊１よこＮ

0.5

0.5

212.1

６．７

厚さｍ、 0．５９ ０．３１

*１１分間あたりつかみ間隔の50％の引張速度で試験片を5％

伸ばし,そのときの荷重(N)を求めた．

中か（予定曰が近いか)，実験にあたって緊張してい

るか，の１３項目の問診票を作成し，実験当日の健康

状態を確認したさらに実験終了後，自律神経の働

きが正常であることを確認するため，安静時のＨＲＶ

スペクトル解析結果から，心拍数とＬＦ/ＨＰが標準偏

差２○の範囲外の人を除外した．その結果，実験は編

布試験着から織布試験着を着衣する（以下Ｓ→Ｈと表

記する）１２人グループと，織布試験着から編布試験着

を着衣する（以下Ｈ→Ｓと表記する）１３人グループ

の被験者数合計25人２グループで行った．なお，本実

験では，２種類の試験着の着用感が大きく異なるため，

(2)被験者

被験者は20代の健康な女性とし，実験当日は開始1

時間前から飲食と激しい運動を禁止した被験者は，

日ごろよりｇＡＲを着用している人としたまた,被

験者の健康状態を確認するため，最近不規則な生活を

しているか，運動不足か，睡眠時間が短いか，疲れや

すいか，だるいか，何もしたくないと思うか，ストレ

スや悩みがあるか，静かにしていても動悸がするか，

最近風邪をひいたか，前夜帰宅が遅かったか，天気が

悪い日やその前日体調が悪くなるときがあるか，月経
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被験者が試験着の特徴を記憶しやすく，被験者の記憶

が着衣動作および着衣時の緊張感と官能評価に影響す

ると考えられた．よって，着衣実験は１グループｌ方

向のみ行った．

表Ｚに被験者の胸囲，背肩幅表３に安静時のＨＲＶ

スペクトル解析結果を示す．被験者の胸囲，背肩幅お

よび安静時のＨＲＶスペクトル解析について，被験者

のグループ間で平均値を比較しｔ検定を行った．その

結果，すべての項目に有意な差はなく，体型と自律神

経活動については，グループ間に違いはないことが確

認された．

(3)実験方法

①心拍測定の手順

実験は25℃６５％ＲＨの`恒温恒湿室内において行った．

被験者は，心拍計（PolarHeartRateMonitorS810TM，

Polar社）を，被験者の下胸囲の位置に直接装着し，

その上に半袖Ｔシャツ（アクリル３８％，ポリエステ

ル34％，レーヨン20％，ポリウレタン８％）を着用し

た．

実験方法を図２に示す．被験者は，入室後椅座安静

状態で10分間待機した待機終了直後から，Ｒ－Ｒ間

隔（ECGシグナルからＲポイントだけを抽出し，Ｒポ

イントとＲポイントの間隔をｍｓで表示）を測定開始

し測定開始後１０分経過した時点で椅座のまま，Ｓ→

Ｈの場合はＳの着衣動作を開始した着衣動作終了後，

再び椅座安静状態を保ち１０分経過した時点で椅座の

まま脱衣動作を行った．脱衣終了後，５分間椅座安静

状態を保ちＳに関する心拍数の測定を終了した.５分間

休憩をとり，同様の方法でＨについて着衣と脱衣動作

をＬＲ－Ｒ間隔を測定し，すべての実験を終了した．

Ｈ→Ｓの場合も同様に測定した

なお，スペクトルを明確に分離するためには呼吸数

を制限する必要があるが，被験者への心理的な影響を

考慮し（吉武2003），心拍測定時に呼吸統制は行わず，

自分のペースで呼吸を行うよう指示した

②官能評価

試験着の着衣のしやすさについて，身体的負担の評

価項目（かたい，やわらか，つっぱる，ゆったり，窮

屈，楽だ）と，精神的負担の評価項目（圧迫感，簡単，

嫌である，落ち着く，せまい，安心）および普段着用

している衣服との比較の合計１３項目を官能検査の評

価項目として設定した．被験者は，心拍計測終了後に

衣服の着やすさについて，日常生活で着衣している同

種の衣服の着やすさを基準に４そうである，３まあそ

うである，Ｚあまりそうでない」そうでない，の４段

階尺度で評価した

③着衣パターンと着衣順序に関する実験データの

表記

被験者は編布試験着と織布試験着の２枚を着衣する．

着衣パターンはＳ→ＨＨ→Ｓの２パターンである．

着衣順序に関する実験データを示すため着衣順序を番

号で付記し先に着衣した試験着をそれぞれＳ1,Ｈ１，

次に着衣した試験着をＳ2,Ｈ２とし，Ｓ→Ｈの順に着衣

した場合のデータはＳｌとＨ２，Ｈ→Ｓの順に着衣した

場合のデータは，Ｈ１とＳ２とした．

表２被験者の身体寸法

平均値標準偏差

着衣パターンｎ （c､）（c､）

胸囲 S－Ｈ

Ｈ－Ｓ

２
３

１
１

8５．４

８１．９

５．４７

４．０６

背肩幅 S一Ｈ

ｌ１－Ｓ
２
３

１
１

3８．５

３８．３

１
１

５
４
●
●

１
１

被験者のグループ間でt検定を実施した結果,有意な差はみられな
かった．

表３安静時のＨＲＶスペクトル解析結果

ＨＲ（ｂｐｍ） S-→H

H-→Ｓ

1２

１３

７３．２

７２．８

８．２

９．６

LP(ｍｓ）

Ｈ
Ｓ

一
一
Ｓ
Ⅱ

1２

１３

6６１．８

５９０．４

5８４．８

５９７．７

}ＩＦ(ｍｓ） Ｓ一Ｈ

Ｈ→Ｓ

２
３
１
１

４８１．０

４３４．９

4５１．４

４５４．２

ＬＦ/ＴＰ

Ⅱ
Ｓ

一
一
Ｓ
Ⅱ

２
３
１
１

0．５７

０．５９

０．１９

０．１９

HP／ＴＰ

Ｈ
Ｓ

－
－
Ｓ
Ⅱ

1２

１３

０．４３

０．４１

０．１９

０．１９

ＬＰ／11Ｆ

Ｈ
Ｓ

→
一

ｓ
Ｈ

２
３
１
１

1．９９

２．０７

1．６２

１．６２

ｚ検定の結果，被験者のグループ間に有意な差は認め
られなかった．

(4)解析

本実験では，椅座安静状態の測定開始から着衣動作

終了後１０分（脱衣動作直前）までを解析対象とした
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訂鬮歴固唾國圏E率｡E三コ！！
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２５℃65％の恒温恒潟室内にて実験

図２実験の流れ

ＨＲＶスペクトル解析には高速フーリエ変換（FFT)，

自己回帰法（AR)，最大エントロピー法（ＭＥＭ）な

どがあるが，本実験では有限長データを取り扱うこと

ができる最大エントロピー法を選択し，ＨＲＶスペク

トル解析ソフトMemCalc/Tarawa（㈱ＧＭＳ，東京）を

用いた着衣前安静時の値（以下，着衣前とする）は，

心拍数が安定する測定開始後２～８分の６分間を対象

にセグメント長30秒，セグメント間隔１０秒に設定

しＨＲＶスペクトル解析を行ったまた、着衣終了

後の値については，セグメント長を３０秒，セグメン

ト間隔を２秒と設定し着衣動作終了後安静時点から

1分ごとにＨＲＶスペクトル解析を行った．なお，着衣

開始から被験者の動きが止まった時点までを，着衣所

要時間として測定した．

解析方法は，先行研究を参考に（KawaguchietaL

2001;YangetaL2002；清水等2001；稲光等2000）ス

ペクトル区分を設定し心拍数（HR)，ＬＦ，ＨＰ，

LF/TP，ＨＦ/TP，ＬＦ/ＨＰを求めたなお，交感神経に

関する指標としてＬＦ/HF，副交感神経の指標としては

HF/ＴＰを用いた．

①ＨＲＶスペクトル解析による編布試験着と織布

試験着の着衣困難性の比較

ＳＬＳ２，Ｈ１，Ｈ２について，着衣前から着衣後10分

までのＨＲの変化を求め（後掲図3)，心拍数が安定す

る着衣後３分までを解析対象時間とした編布試験着

と織布試験着の比較は，先に着用し着衣順序が影響し

ないＳｌとＨ１を対象にＨＲとＨＲＶスペクトル解析か

ら求めたＨＦ/TP，ＬＰ/ＨＦについて，それぞれの着衣前

の値を基準に着衣後１分，２分，３分の値を比較し，

Wilcoxonの符号付Ⅱ頂位検定を行ったまた，Ｓ１とＨ１

の心拍変動を比較しｔ検定を行った

②ＨＲＶスペクトル解析による着衣順序と生理的

負担の関係

ＳＬＳ２，Ｈ１，Ｈ２についてＨＲＶスペクトル解析を

行いＨＦ/TP，ＬＨ/ＨＰの２項目を対象に着衣前の値

と着衣後１分，２分，３分の値をそれぞれ比較し

Wilcoxonの符号付順位検定を行った．着衣１１頂序の影

響をみるため，ＳｌとＳ２ＨｌとＨ２について，ＨＦ/TP，

LF/ＨＰを比較した．

③着衣順序の違いによる着衣所要時間および官能

評価の差異

ＳｌとＳ２，Ｈ１とＨ２で官能評価および着衣所要時間

を比較し，Wilcoxonの順位和検定を行い着衣順序に

よる違いを求めた．さらにＨＦ/TP，ＬＦ/ＨＰの傾向と

官能評価の結果を照合した

3．結果と考察

(1)ＨＲＶスペクトル解析による編布試験着と織布試

験着の着衣困難性の比較

図３は，ＳＬＳ２,Ｈ１,Ｈ２について，１０分間のＨＲの変

化を示したものである．ＳＬＳ２，Ｈ１，Ｈ２のすべてに

ついて，着衣後１分でＨＲは増加し，着衣後２分で急

速に減少し，着衣後３分以降は若干の変動はあるがほ

ぼ安定することが確認きれた

図４はＳ１とＨ１を対象にＨＲＨＦ/TP，ＬＦ/ＨＰの

3項目について，着衣前の値を基準とし着衣後の変化

を示したものである．また，Ｓ１とＨ１の値を比較し，

ｔ検定により有意差を判定し↑で示した

ＨＲはＳ１，Ｈ１とも着衣前に比ぺ着衣後１分で有意な

増加がみられ着衣後２分で減少した着衣後３分では，

Slは上昇しＨ１は減少した（いずれもｐ＜0.01)．ざ

らにＳ１とＨ１で比較すると，着衣前，着衣後1分，２

分においてＳ１とＨ１に有意な差はなく，着衣後３分で

Ｈ１は有意に減少した（ｐ＜０．０１）次に副交感神経の

指標となるＨＦ/ＴＰは，着衣後１分でＳＬＨｌともに着

衣前よりも減少したが（p＜００１)，着衣後２分以降で
増加した６１とＨ１を比較すると，着衣後１分でＳｌの

値が高〈（ｐ＜００１)，着衣後３分ではＨ１が高かった

(ｐ＜００１)．また交感神経の指標となるＬＰ/ＨＰは，

着衣後1分と３分でＳ１，Ｈ１ともに増加し（ｐ＜０．０１)，

着衣後1分のＳｌのＬＦ/ＨＰは，着衣前の約15倍，Ｈ１は

約Ｌ8倍であった．さらに，Ｓ１とＨ１を比較すると，

着衣後1分と２分でＨ１はＳｌに比べ高い値を示した（ｐ

＜０．０１，ｐ<０．０５)．
以上の結果より，いずれの試験着も着衣後１分にお
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いて，ＬＦ/ＨＦは顕著に高く，反対にHIVTPは低くなっ

たことから，交感神経系が優位な状態にあるといえた．

同様に試験着間で着衣困難性を比較すると，織布

試験着は，編布試験着に比べ着衣後１分のＬＦ/ＨＦは高

く，ＨＦ/ＴＰは低〈（いずれもｐ＜001)，交感神経系
が優位な状態であった．これは，着衣時の動作に伴う

緊張が残存しているためと考えられ，織布試験着の方

が着衣時の生理的負担が大きいと考察された．なお，

ＨＲと心拍変動の関係をみると，着衣後３分のとき編

布試験着のＨＲの値が有意に高くなり，反対にＨＦ/ＴＰ

は有意に低くなることから，相反する関係にあると考

えられたＨＲと自律神経の関係について，山元等

(2001）は１４の文献のメタ解析と被験者１１６名による

安静時の心拍変動の測定，さらにトレーニングによる

ＨＲの変化と心拍変動の関係についての分析から，ＨＲ

は副交感神経と負の相関関係にあるが，交感神経とは

相関しないことを報告している．また，ＨＲはエネル

ギー消費量と相関が高〈（大森等2008)，活動量を示

す指標として有効と考えられているしかし本実験

の着衣動作のような小苔な動きでは，ＨＲ増加率は２

～３％と小さく，試験着間の違いを分析するには困難

な点も多いため，ＨＲＶスペクトル解析とあわせて傾

向を把握することが有効といえた
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０
０
０
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７
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八

毛衣前毛衣後２分ヨ分４分５分５分ア分８分９分１３分

１分

S1とS2,Ｈ１とH2でf検定を実施し7こ＊、＜005,＊*Ｐ＜００１

図３ＳＬＳ２，Ｈ１，Ｈ２の心拍数の変化

(2)ＨＲＶスペクトル解析による着衣順序の生理的負

担の比較

図５にＳＬＳ２，Ｈ１，Ｈ２を着衣したときのＨＦ/TP

LF/ＨＰの結果を示す．まず，ＳＬＳ２のＨＰ/ＴＰでは，

着衣前から着衣後２分までは，Ｓ２の値が有意に低く

なったが（p<001)，着衣後３分ではＳ１とＳ２に有意

な差はみられなかった一方，ＬＦ/ＨＰは，着衣前から

着衣後３分までＳ２がＳ１よりも有意に高い値を示し，

HF/ＴＰと反対の関係を示したしたがって，Ｓ２はＳｌ

よりも生理的負担が大きいと考えられ，着衣による緊

張の残存が大きいと考察された

次にＨ１，Ｈ２についてみると，Ｈ２はＨ１に比べ着

衣前のＨＦ/ＴＰが低かったが，ＬＦ/ＨＰに差はなかった．

その後，着衣後１分のＨＦ/TPにおいては，Ｈ１がＨ２よ

りも有意に低くなったが（p＜００１)，着衣後２分以降

は再びＨ２がＨ１より有意に低くなった一方，ＬＦ/ＨＰ

では，着衣後１分のときＨ１はＨ２に比べ有意に高く

(p<0.05)，着衣後１分のＬＦ/HF値を着衣前と比較する

とＨ１は２．０倍，Ｈ２は1.6倍に増加したが着衣後２

分以降では，Ｈ１とＨ２の値に有意な違いは認められな

かった．したがって，着衣後1分のＬＨＨＦとＨＦ/ＩＰの

変動からＨ１はＨ２よりも着衣時の緊張感が着衣後に

残存していると考えられたが，着衣後２分以降はＨ１

とＨ２における生理的負担の違いは明らかではなかつ

□Ｓｉ團Ｈ１(ｂｐｍ〕ＨＲ
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*＊〃<001．＊〃<００５：Ｓ1.H1それぞれ着衣前の値と着衣後１分２分ｓ分の値を比較

しwilcoxonの符号付き順位検定を行った．

ｆＴｐ<001．↑ｐ<００５二ｓ1とH1でt検定を行った．

図４Ｓ１とＨ１の比較
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ps1国s２ □Ｈユ團Ｈ２HF/TＰHF/TＰ

５
４
３
２
１
０

凸
⑰
申
●
●
●

０
０
０
０
０
０

５
４
３
２
１
０

■
白
●
●
⑤
Ｃ

Ｏ
０
０
０
０
０ illｾﾞi三|｣lliilJli
↑ナ ↑↑↑↑

０
０
０
０
０
０

５
４
３
２
１
０

０
０
０
０
０
０

５
４
３
２
１
０

LF/HＦ ヰカ

↑

着衣後1分；曽衣後2分着衣後3分着衣前着衣後1分着衣後2分着衣後3分 着衣前

S1,s2,H1,H2それぞれ着衣前の値と着衣後１分，２分，３分の値を比較しwilooxonの符号付きllli位検定を行った．

S1とＳ２，Ｈ１とＨ２でt検定を行った．

図５着衣11頂序の比較
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た．

以上の結果より，Ｓ２の値に注目すると，着衣後1分

のＳ２のＬＰ/ＨＰ値は4.0と高く，同じグループで１回

目に着用したＨ１のLP7HF値4.14と同じ程度の高い値

を示していた同時にＳ２のＨＦ/TP値はＨ１と同様に

低い値を示しており，これらの値から考え，ｓ２は着

衣後1分のとき着衣時の緊張がＨ１と同じくらい強く

残存しており，交感神経が優位な状態にあったと考察

されたなお，Ｓ２の実験はＨ１の実験の後に行ったが，

図３に示すように着衣前のＨＲはＨ１が72.8,Ｓ２が71.2

で，実験は安静状態を確認して行われている．しかし

HRVスペクトル解析の結果では，着用前のＬＦ/ＨＰ値

はＳ２が2.63,Ｈ１が207,ＨＦ/TP値はＳ２が0.38,Ｈ１

が0.41で，Ｓ２は交感神経が優位の状態にあると考え

られた．したがって，Ｓ２のＨＲＶスペクトル解析の結

果を観察すると，着用前から着衣後を通じて交感神経

が優位の傾向がみられ，その理由の一つとして，事前

に実施したＨ１の着衣テストの影響が緊張を残したこ

とも考えられた．

以上より，本実験のように続けて衣服を着衣する場

合には事前に着衣した衣服による生理的負担，特に

緊張が残存する場合があると考えられ，Ｈ２よりもＳ２

にその傾向がみられた．すなわち，着衣時の生理的負

担は着衣111頁序と関係のあることが示唆され，たとえば，

先にかたく伸びにくい服を着脱した場合には，後にや

わらかく伸びやすい服を着衣した場合よりも，生理的

に緊張感が生じやすいことが推察された．

(3)着衣順序の違いによる官能評価の差異および着

衣所要時間

表４は着衣時の困難性についての官能評価を，Ｓｌと

H1，ＳｌとＳ２，Ｈ１とＨ２について比較した結果である．

ＳｌとＨ１についてはすべての項目で有意な違いが認め

られ（いずれもｐ＜001)，Ｈ１は身体的負担および精

神的負担の強いことが明らかになった．次に着衣順

序の影響をみると，同一の編布試験着でありながら

Ｓ２はＳｌに比べ，かたい，つっぱる，窮屈といった項

目の得点が低〈（p＜0.05)，反対にやわらかさの得点

が高い結果となった（p＜００５)．違いが明らかであっ

たのはいずれも身体的負担に関する項目で，精神的負

担に関する項目の評価は，すべて問題は感じられてお

らず差はみられなかったまた，各試験着の着衣所要

時間を比較すると（表5)，Ｓ１とＳ２の所要時間に有意

な違いは認められなかった．

一方，Ｈ１とＨ２の官能評価は，すべての項目に違い

が認められなかったまた，Ｈ１とＨ２の着衣所要時間

を比較したが，差は認められなかったさらに官能

評価では違いがみられたＳ１とＨ１について着衣所要時

間を比較したが、有意な違いはみられなかった．

以上より，着衣111頁序が着やすさの官能評価に影響し

たのは，編布試験着の身体的負担の項目のみであり

織布試験着の項目に影響はみられなかったまた，編

布試験着の着衣所要時間と官能評価の結果には，関連

がみられなかった．

着やすさに関する官能評価は，着衣後１分のＬＦ/ＨＰ

値と関係が深いため（隻田と鳴海2007)，官能評価と
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表４着衣時の困難性についての官能評価

Ｓｌ中Ｈ１中中央値中央値

央値央値Ｓ１Ｓ２１－{1１－１２

因の1つとして，事前に着用したＨ１による緊張の影

響が考えられたが，この点の解明については，実験方

法の検討も含めた今後の課題である．

着衣実験は被験者の疲労を考慮するため，実験方法

や繰り返し回数に制約を受けることが多い実際には，

試験着の着衣の順序が官能評価とＨＲＶスペクトル解

析の両方に影響することが考えられるため，実験結果

には，着衣順序を明記する必要がある．また，続けて

着衣を行う実験の場合は，ＨＲが平常に戻ったことを

確認し次の実験を行うが，実験後ＨＲＶ解析結果をみ

ると，緊張が高い状態にありＬＰ/ＨＰ値が平常より高

い場合もある．特に着衣が困難な衣服を着衣した後

は緊張が残ることが考えられるため，生理的・精神的

負担の影響がなくなるよう十分な実験間隔をあける配

慮が必要といえる．

かたい １．５４０＊＊１．５１．０＊４．０４．０

身やわらか３．５１．０＊＊３．５４．０＊１．０１．０
体

的つっぱる２．０４０＊＊２．０１．０＊４．０４．０
負

担ゆったり３．０１．０＊＊３．０４．０１.ＯＬＯ

窮屈１．５３．０＊＊Ｌ５１．０＊３．０４．０

楽だ３．０１．０＊＊３．０４．０１．０１．０

圧迫感１．０３．０＊＊ＬＯＬＯ３．０３．０

精簡単３．５２．０＊＊３．５４．０２．０２．０

露嫌である、３０絆、、３Ｄ‘・
亀落ち着く……３｡‘、，ｎｍ
せまい １．０４．０＊＊１．０１．０４．０３．０

安心３．０２．０＊＊３．０３．０２．０１．５
４．まとめ

伸縮力が大きく着やすい編布試験着と着にくい織布

試験着を用いて，着衣順序の影響を確認する実験を行

いＨＲＶスペクトル解析により困難性評価における

差異を検討したその結果，以下のような結果が得ら

れた．

（１）ＨＲＶスペクトル解析は，着衣困難性の客観的

指標として用いることが有効であった着衣時の負担

は着衣後にも残存し，特に着衣後１分のＬＦ/ＨＦと

HF/TPの値に影響した．これらの値のバランスから交

感神経系が優位な場合は，着衣時の生理的な負担が大

きく着にくい服と判断されたしたがって，織布試験

着は，編布試験着より交感神経系が優位な状態であっ

たため，着にくい服といえた．

SlとＨ１，ＳｌとS２，I-llとl-I2の中央値を比較し，

wilcoxonの順位和検定を実施した．＊ｐ＜０．０５，
*＊Ｐ＜０．０１

表５着衣所要時間

wilcoxonの順

中央値（秒）標準偏差位和検定
Ｓｌ 2１．３ 5．９９

］
ル

S２ 1８．７ 4．９８

H１ 2６．０ 6．１６

H２ 2４．０ 4．５１

Ｓ１とH1,ＳｌとＳ2,Ｈ１とＨ２でwilcoxonの順位和検定を実施

した． （２）着衣順序の影響は，官能評価とＨＲＶスペクト

ル解析の双方にみられたかたく着にくい織布試験着

の次にやわらかく着やすい編布試験着を着衣した場合，

官能評価ではよりやわらかく着やすいと感じられ，そ

の評価は先に編布試験着を着衣したときよりも高くな

る傾向がみられた一方，着衣前の心拍変動には事前

に着衣した服の影響がみられた．かたく伸びにくい服

を着脱し次の服を着衣するとき，かたい衣服の影響が

残り，交感神経が優位な状態になる場合があると考え

られたしかし，このような場合でも，官能検査では

よりやわらかく着やすいと評価され，心理的な評価と

生理的な負担は一致しなかったこの結果より，着衣

実験においては着衣順序を明記することが重要であり，

着衣11頂序を考慮した実験を行う必要性が確認された

ＬＰ/ＨＰの結果を照合した．まず，身体的負担の評価が

低かったＨＬＨ２のＬＭＩＦは，Ｈ１が４１４，Ｈ２が3.53

と高い値であった．反対に着やすいと評価されたＳＬ

Ｓ２のＬＦ/ＨＦは，Ｓｌは２．８７と低かったが，Ｓ２は４０と

高い値で，官能評価の結果とは一致しなかったＳ２

の官能評価結果とＨＲＶスペクトル解析結果が，一致

しなかった原因は複数考えられたがその１つとして，

Ｓ２の官能評価には事前に着衣したＨ１の着にくさが影

響し，よりやわらかざを感じる回答になったことが考

えられた．しかし，Ｓ２の着衣後１分のＬＦ/ＨＦ値が，

ＨＬＨ２と同等に高かったこと，しかもその緊張の残

存が着にくさとして評価されなかったことについては，

今回の実験結果からは明らかにならなかったその原 本研究実施にあたり、実験等にご助力いただいた元
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