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着衣実験における安静時姿勢に関する実験方法の検討
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Thepresentstudywasdesignedtoinvestigateanoptimumrestingpositionduringdressingtestsusingpower

spectralanalysisofheartratevariability(HRV).Twoexperimentalconditionswereestablished,(i)a"supine

position"group(healthywomen,20.0±1.6yrs.n=15):thesubjectsrestedquietlyinasupineposition,andthen
stoodupandputontrousers,afterwhichtheyrestedforafurtherfiveminutesinasupineposition,(ii)a"standing

position"group(healthywomen,21.1±1.30yrs.n=ll):thesubjectsrestedquietlyinastandingposition,and
thenputontrousers,afterwhichtheyrestedforafurtherfiveminutesinthesamestandingposition.Thecondition

ofthetrouserswasthesameforbothgroups.Theautonomicnervoussystem(ANS)activityofthetwogroups

wascomparedbymeasuringHRV.Theresultswereasfollows:l)"Standingposition"group:oneminuteandtwo

minutesafterputtingthetrouserson,theHF/TPvaluewassignificantlyincreasedcomparedwiththeperiodbefore

thetrouserswereputon,whereastheLF/HFratiodecreasedremarkably・Atthattime,theparasympatheticnervous

systemwasdominant,andHRwassignificantlydecreased・ANSactivityrecoveredthreeminutesafterputtingon

thetrousers.Ontheotherhand,inthesupinepositiongroup,theHF/TPvaluerecoveredoneminuteafterputting

onthetrousers,anditwasthereforenotpossibletoanalyzetheinfluenceofdressing.2)Indressingtests,the

movementfromasupinetoastandingpositionaffectedHRVafterputtingonthetrousers・Therefore,thestanding

position,whichentailednopostureconversionwasfoundtobeasuitablerestingpositionduringdressingtests.
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はじめに

衣服の着脱動作は，全身運動と指先の巧級‘性を必要

とする複雑な動作であるため，運動機能の低下した高

齢者や障害がある人にとって，難しい日常生活動作と

して位置付けられている．被服学では，着脱動作に関

する研究は早くから取り組まれており，着脱動作解析

を中心に研究が進められてきた（佐藤・小林1996;佐

藤等1998)．しかし，着脱動作による生理的負担を測

定した研究は少なく，着脱時の表面筋電位の測定（石

垣・猪又2007;Nevalaetal.2003).肩関節の開き等

を測定した報告はみられるが(渡鍵等2009；谷水・村

木2012),心拍数や血圧の変動などに関する基礎的な

研究は，ほとんど報告されてこなかった心拍数や心

拍変動の解析は，どちらかといえば|喪適性の指標とし

て用いられることが多く，たとえば，ブラジャーが衣

服圧に与える影響を心拍変動によって評価する研究

(Miyatsujietal.2002),和服の着用が心拍変動に与え
る影響（岡部等2008）等が報告されている．これら

の研究は，衣服のしめつけなどによる身体への負担を．

心拍変動を指標として分析するもので，着脱動作とい

う運動の影響を分析するものではない

一方，生理学の分野では，運動時や運動後の心拍変

動を測定し，運動が身体に与える影響について多くの

研究が行われてきた（林等1995:山元等2001:Duet

al.2005).姿勢変換のような軽微な運動から（高橋等

2008;Kawaguchietal.2001)．ランニングのような激
しい運動まで，運動強度の違いが心拍変動に与える影

響と，運動後の心拍数の回復について，多くの基礎的

なデータが報告されている．

そこで，本研究では，衣服の着脱動作を運動として

捉え，着脱動作前安静時，着脱動作中，着脱動作後の

心拍変動を分析し，着脱動作が身体に与える影響を評

価することを考えた．着脱動作は軽く短い時間の運動

であるため，心拍変動の特徴を捉えるためには実験方

法の検討が必要である．そのため，着脱動作の中では，

最も運動強度の高い服種であるズボンを対象に設定し

た．実験方法は，被服学の着脱動作に関する先行研究

と，生理学の姿勢変換および運動強度と心拍変動に関
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する先行研究を参考とし，いくつかの予備的な実験を

行い検討した．その結果，ズボンの着脱動作は立位へ

の姿勢変換を含む動作であるため，上衣の着衣動作と

は異なり（墜田・鳴海2007；2009)，姿勢変換の影響

が心拍変動に大きく影響することが予測され，安静姿

勢の設定が重要な意味をもつことが示唆された．

そこで，本論文では，着脱前後の安静姿勢を仰臥位

に設定した実験と，姿勢変換の影響を排除する目的で

安静姿勢を立位に設定した実験の結果に基づき，衣服

の着脱実験に適した安静姿勢の設定について考察を

行った．これらの2つの実験は異なる時期に実施した

ため，被験者の健常性は確認されているが，同一被験

者による実験ではない．また，2つの実験方法が微妙

に異なるため，データを比較し精査することは難しい．

したがって，本論文では，まず，健常者が標準的なゆ

とり量のズボンを着衣した場合の心拍変動を基礎デー

タとして報告する．次に，2つの実験結果から，安静

姿勢の違いが着衣後の心拍変動に与える影響について

考察する．

方法

1.安静姿勢を仰臥位とした着衣実験

(1)実験期間と場所

2010年8～12月．熊本大学教育学部被服実習室．

室内は25℃65％に調節した．

(2)被験者

被験者は被験者選別テスト（注1)を受け，心拍

数60～80拍／分，最高血圧130mmHg,最低血圧

85mmHg未満の条件を満たし，仰臥位から座位への

姿勢変換で，心拍数と交感神経指標の増加，副交感神

経指標の減少が確認された15名の女性とした．平均

年齢は20．0±1.6歳である．実験当日は，開始2時

間前からの飲食と激しい運動を禁止した被験者の健

康状態を確認するため，13項目の問診票（最近不規

則な生活をしているか，運動不足か，睡眠時間は短い

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‘|季がす

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に体調が悪くなる時があるか

月経中か（予定日が近いか)，実験にあたって緊張し

ているか）にそって質問し，月経中および体調が悪い

被験者は実験日を変更した．なお，被験者には研究の

趣旨を説明し，研究協力の同意を得て実験を行った．

(3)試験着

試験着は，綿100％平織布（普通地）を用い，個々

の被験者の身体サイズに合わせ，文化式製図法（文化

服装学院編2007）で製作した．

(4)測定方法

着衣実験は，被験者15人が試験着を1回着用した．

まず，被験者の着衣は，上衣は個人が着用していたT

シャツなどの薄手のものとし，下衣は共通の五分丈の

スパッツ（ポリエステル95％，ポリウレタン5％）と

した．また，靴下，時計，アクセサリー等の装飾品は

全て外した．次に，心拍計(AC-301Aアクティブト

レーサー,0RGMS)のセンサーを躯幹部に固定した後，

着衣の妨げにならないように，本体をベルトで胸部

に装着した．実験者は被験者に口頭で指示を与え，被

験者は指示に無言で従うこととした．呼吸数の制限は．

被験者にとって精神的な負担になることも考えられた

ため（吉武2003)，呼吸統制は行わなかった．ただし．

1分間に30拍のリズムにメトロノームを設定して使

用し（山元等2001)，被験者はそのリズムを参考に自

分のペースで呼吸を行った．

実験に先がけ，被験者は，入室後ベッドに仰臥位に

なり，7分間安静にした．その後被験者はベッドに座

り（椅座位)，携帯型自動血圧計(TM-2431㈱エー．

アンド・デイ）によって安静時の血圧を測定した．測

定手順を図lに示す．血圧測定終了後，被験者は再

び仰臥位となり，6分間安静時の心拍数測定を行った．

心拍数は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）で測定した．測定開始後7分の時点で，実験者

は被験者に着衣開始の指示を与え，それと同時に，被

験者はベッドに右手をつき横臥となってから起き上が

り，ストレッチマット上に立ち，スパッツの上から試

験着を着衣した．着衣終了後，被験者は再びベッドに

腰をかけ，手をついて仰臥位になり6分間安静姿勢を

保持した．安静時の測定終了後，被験者は椅座位とな

り，血圧を測定し，着衣動作に関する実験を終了した．

(5)分析方法

着衣動作前後の安静姿勢について，心拍変動スペク

トル解析を行った．心拍数はR-R間隔を使用し，心

拍変動スペクトル解析（以下HRVスペクトル解析と

表記する）を行った.HRVスペクトル解析には，高
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図1仰臥位安静姿勢の実験手順
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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，本研究では有

限長データを取り扱うことができる最大エントロピー

法を選択した．解析は,HRVスペクトル解析ソフト

MemCalc/Win(flftGMS,東京）を用い，セグメント長

30秒，セグメント間隔を2秒（着衣前安静時はセグ

メント間隔6秒）に設定した．先行研究を参考に（奥

田等2002;Kawaguchietal.2001;稲光等2000),心
拍数（以下HRと表記する）を測定した．得られたパ

ワースペクトルは，低周波数成分LF(0.04～0.15Hz)

と高周波成分HF(0.15～0.4Hz)に分けた．総パワー

値(Totalpower)はLF+HFとし，各成分のパワー値

の総パワー値に占める割合を標準化パワー値とした．

さらに,HF/TPを副交感神経の指標とし,LF/HFを交

感神経に関する指標として設定した．

着衣前の仰臥位安静姿勢のデータは6分間採取した

が，直前の座位姿勢から仰臥姿勢への動きによる影響

を避けるため，仰臥位安静姿勢を保持してから2分後

を起点とした3分間を解析対象とした．また，着衣後

のHRとHRVスペクトル解析結果は，着衣後に仰臥

位を保持してから1分ごとにまとめ,着衣後1分,2分､

3分，4分，5分を解析対象とした．HR,HF/TP,LF/

HFは，着衣前の仰臥位安静時を基準に，着衣後1分

ごとに平均値を比較した（/検定（対応あり))．

2.安静状態を立位とした着衣実験

(1)実験期間と場所

2011年8～11月．熊本大学教育学部被服実習室．

室内は25℃65％に調節した．

(2)被験者

被験者は，前掲の被験者選別テストにより健常'性

が確認された11名の女性である（平均年齢は21.1

1.3歳.).実験当日は，実験開始2時間前からの飲食と

激しい運動を禁止した．被験者の健康状態を確認する

ため，前掲の13項目の問診票にそって質問し，月経

中および体調が悪い被験者は実験日を変更した．なお

被験者には研究の趣旨を説明し，研究協力の同意を得

て実験を行った．

(3)試験着

試験着は，個々の被験者の身体サイズに合わせて，

前掲と同じ生地で試験着を製作した．

(4)測定手順

被験者11人は，試験着を1回着衣した．実験に先

がけ，被験者は問診を受け，着衣前の血圧を前掲の血

圧計で測定した．着衣動作に関する実験方法を図2に

示す．被験者の着装は前掲1.と同様である．血圧測

定終了後，被験者は心拍測定を開始し，座位安静姿勢

を13分間保持した．その後被験者はゆっくりと立ち

上がり，立位姿勢で6分間安静にした．立位安静姿

勢は，両足を肩幅に開き，両手は自然に体側に下ろし．

体がふらつかないように注意した．実験者は立位安静

姿勢開始後7分の時点で，着衣開始の指示を与えた．

被験者は指示と同時に着衣を開始し，着衣終了後は立

位安静姿勢を12分間保持した．安静時の測定終了後，

被験者は椅座位となり，着衣後の血圧を測定し，着衣

に関する測定を終了した.なお，心拍測定時に呼吸統

制は行なわず,1分間に30拍のリズムにメトロノー

ムを設定し，そのリズムを参考に自分のペースで呼吸

を行うよう促した．
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図2立位安静姿勢の実験手順

(5)分析方法

前掲1.と同様に,HRはR-R間隔に変換した測定値

を使用し，最大エントロピー法によってHRVスペク

トル解析を行った．解析は,MemCalc/Win(flflGMS,

東京）を用い，セグメント長30秒，セグメント間隔

を2秒（着衣前安静時はセグメント間隔6秒）に設

定した．前掲と同じく，得られたパワースペクトルは，

低周波数成分LF(0.04~0.15Hz)と高周波成分HF(0.15

~0.4Hz)に分けた．また，副交感神経の指標とし

てHF/TP,交感神経に関する指標としてLF/HFを求

めた．着衣前安静姿勢は，立位安静姿勢を基準とする

が．参考データとして座位安静姿勢についても分析し

た．着衣前座位安静時のデータは，心拍数が安定する

座位安静開始後10分を起点とする2分間を解析対象

とし，着衣前立位安静姿勢は，立位安静開始後3分を

起点とする2分間を解析対象とした．次に，着衣動作

後の立位安静姿勢は，着衣後10分間を1分ごとに区

切り,HRVスペクトル解析を行った．ただし，本論

文では1．との比較のため，着衣後5分までの解析結

果を報告する.HR,HF/TP,LF/HFは，椅座位安静時，

立位安静時，着衣後1分，2分，3分，4分，5分の平

均値を求め，着衣前立位安静時を基準に着衣後1分ご

との平均値を比較した(/検定（対応あり)).



墜田珠己60

HF/TPは，着衣後1分で着衣前の状態を回復し，着衣

後2分と着衣後4分の平均値は，着衣前よりも有意に

高くなったOk-oi).一方,着衣後のLF/HFの平均値は

着衣後1分で着衣前よりも有意に低くなり(/K.01),

着衣後3分で着衣前の平均値よりも有意に高くなった

(p<・01).

結果

1.被験者の身体計測値

2つの実験に関わった被験者の年齢，身長，体重，

胸囲，胴囲，腰囲の身体計測値と，20～24歳を対象

とした全国平均値（人間生活工学研究センター2003）

を表1に示す．被験者の各項目の平均値は，同年代女

子の平均値と近似しており，身体寸法・体型ともに標

準的であった．

3.安静姿勢を立位とした場合の心拍変動

着衣前安静時の心拍変動は，立位安静姿勢と座位安

静姿勢について測定した．表3に結果を示す．分析の

基準とした着衣前立位安静姿勢のHR.HF/TP.LF/HF

は,77bpm,0.33,3.85であった一方，参考データと
した着衣前椅座位安静姿勢のHR,HF/TP,LF/HFは，

68bpm,0.52,1.43であった．立位安静姿勢は椅座位
安静姿勢に比べ,HRの平均値は高く,HF/TPの平均

2.安静姿勢を仰臥位とした場合の心拍変動

着衣前仰臥位安静姿勢について,HR,LF/TP,HF/

TP,LF/HFの平均値を求めた（表2),HRは62bpm,

副交感神経の指標であるHF/TPは0.67,交感神経の

指標であるLF/HFは0.78であった一方，着衣動作

中の着衣所要時間の平均値は27秒,HRの平均値は

98.4bpmで，着衣前HRに比べ58.5%増加した．
次に，着衣終了後のHRとHRVスペクトル解析の

結果を図3に示す.HR,HF/TP,LF/HFについて，

着衣前の仰臥位安静時を基準に，着衣後1分ごとの平

均値を比較した(/検定（対応あり)).その結果，着

衣動作後のHRの平均値は，着衣前の平均値よりも

全て有意に低くなった（ﾉﾌ゙<.0l).また，着衣動作後の

値は低かった
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表2着衣前仰臥位安静時の心拍変動
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平均値標準偏差騨鐸N

HR(bpm)90062.19.2890.310
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較しr検定(対応あり)を行った．

図3着衣動作後の心拍変動

（仰臥位安静姿勢）
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表3着衣前椅座位安静時と立位安静時の心拍変動 (bpm)

平均値標準偏差灘鐸N

信蒋
HR(bpm)

立位

椅座位

、‐〆

66毎－

660

一
・
“
・
・
８

７
６

13.40壱

13.52s

0.522

0.52と
王

LF/TP

立位

椅座位

16こ

16き：

0．674

0．481

0.20

0.21こ

0.01畠

0.01丁

HF/TP

立位

椅座位

165

16二

0.326

0．51も

0.20

0.2に

0.16~

0.166

HF/TP
0.8

0.6
LF/HF

立位

椅座位

165

165

3.849

1.428

3．81ー

1.509

0.29.

0.11を

l

＊ ＊＊0.4

－。 = : ﾛ 『字一＝ r ﾛ 司一 .

0.2

0.0

次に，着衣動作中についてみると，所要時間の平均

値は22秒,着衣動作中のHR平均値は96.4bpmであっ
た．着衣動作による心拍数増加率を求めると，立位姿

勢時を基準とした心拍数増加率は25.0％，椅座位姿勢

時を基準とした場合は41.6%であった．

さらに，着衣終了後のHR.HF/TP,LF/HFについて

着衣前の立位安静時の平均値と着衣後1分ごとの平均

値を比較した（図4)．まず，着衣動作後のHRの平

均値は，着衣前に比べ着衣後1分，2分まで有意に低

<(/K.01).その後増加し，着衣後4分,5分では有

意に高くなった(p<.Ol).次に.HF/TPは，着衣後1

分と2分は着衣前よりも平均値は有意に高く(p<.01,

p<05).その後減少傾向を示し，着衣後5分で有意に

低くなった(/x.01).一方,LF/HFは，着衣後1分と

2分では平均値が有意に低〈(p<m,p<.05),3分以

降は徐々に増加する傾向がみられ，着衣後5分で有意

に高くなった(/K.01).LF/HFとHF/TPには捨抗関
係がみられた．

一一匡

Ill」

6.0

4.0

2 0

0.0

着衣前着衣後1分着衣後2分着衣後3分着衣後4分着衣後5分

**p<0.01,*p<0,05:着衣前の値と着衣後1分,2分.3分.4分.5分の値を比
較しど検定(対応あり)を行った．

図4着衣動作後の心拍変雪

（立位安静姿勢）

から，安静姿勢によってHF/TPの値は異なり，仰臥

位が約0．6，椅座位が約0．5，立位が約0．3という目安

が得られた.Kawaguchietal.(2001)は,9名の20代
男女を対象に姿勢変換の実験を行い,HF/TPは座位安

静時が0.4~0.5,立位安静･時が約0.2という結果を報

告している．この結果は今回の結果よりもやや低めで

あるが，座位よりも立位の状態において副交感神経が

抑制される傾向は|司じであったまた,奥田等（2002〉

は，20～60代の健常な成人男女194名を対象に，安

静姿勢の違いがHRVスペクトル解析の結果におよぼ

す影響を調べ，立位安静姿勢は，仰臥位安静姿勢に比

べ副交感神経が減少し，交感神経が増加することを報

告している．したがって，立位安静姿勢は，交感神経

の影響が大きい状態にあり，反対に仰臥位安静姿勢は

副交感神経の影響が大きい状態にあると考えられた．

考察

I.着衣前の安静姿勢と心拍変動の関係

着衣動作の生理的負担は，着衣前の心拍数とHRV

スペクトル解析の値を基準に，着衣後の変動を分析し

求めるものである．そのため，着衣前安静時の心拍数

の測定は，安定したデータを採取できる条件が必要で

あり，身体の揺れや姿勢保持による疲労が生じやすい

椅座位や立位はデータのばらつきが懸念された．しか

し，椅座位安静･姿勢，立位安静姿勢のHRとHF/TP(i

ほぼ安定した値を示しており，仰臥位，椅座位，立位

の順に安静時HRの平均値は高くなった．今回の実験

一司
B一ー画

＊

粋
画 ’
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2.着衣動作後の安静姿勢の違いが心拍変動におよぼす

影響

仰臥位安静姿勢の実験では，着衣中の平均HRは

98.4bpmとなり，仰臥位から立ち上がって着衣するた
め，心拍数の増加率は58.5％と高く，着衣動作により

交感神経優位の状態に変化したことが考えられた．し

かし，着衣後に再度仰臥位安静姿勢をとったことによ

り，副交感神経の影響が強まり,HF/TPは着衣後1分，

LF/HFは着衣後2分で着衣前の状態を回復したと考え

られた．また，着衣後5分までのHF/TPとLF/HFは

捨抗関係を示すことなく推移しており，副交感神経の

影響が強いため，心拍数は着衣前よりも低くなったと

考えられた．

一方，立位安静姿勢の実験では，着衣中の心拍数は

96.4bpmを示し心拍数増加率は25.0%であった．今|回｜
の着衣実験では，着衣後1分，2分で交感神経が抑制

され副交感神経優位な状態となり,HRの低下がみら

れた．その後，着衣後3分でHRおよびHF/TP,LF/

HFは着衣前の平均値まで回復し，着衣後5分でLF/

HFは有意に増加しHRも増加した．着衣後5分まで

の心拍変動の推移をみると.HF/TPとLF/HFは桔抗

関係を示しており,HRとHF/TP間にも整合性が確認

された．立位安静姿勢の実験では，着衣動作終了後に

姿勢変換を行わず立位姿勢を保ち続けるため，ここに

現れる心拍変動は，着衣動作の影響だけが反映される

と考えられる．すなわち，心拍数と心拍変動が着衣前

の状態に回復するまでの自律神経のバランスを分析す

ることによって，着衣動作が身体に与える生理的な負

担を求められることが示唆された．それに対し，仰臥

位安静姿勢の場合は，姿勢変換の影響によって，着衣

直後に心拍数と心拍変動が着衣前の状態に回復し，着

衣後の生理的負担は心拍変動に反映されにくいと考え

られた．

今回の実験は，標準的なゆとり量のズボンを着衣す

る実験であったため，ズボンの着衣は容易で着衣後5

分までに心拍変動の回復がみられた．しかし，着衣し

にくく運動強度の大きい試験着での実験では，回復ま

での時間は長くなることが想定され，着衣後の測定

時間を長く設定する必要があると考えられた．ただし

立位姿勢のまま安静状態を保持すると，心拍数は次第

に上昇することが既に報告されている（田村2005；

岡野・植村2009)．このことから，回復までの時間を

長く必要とする場合は，立位姿勢を保持することに伴

う交感神経の影響を，十分考慮する必要があると思わ

れた．

まとめ

本研究では，衣服の着衣動作を運動として捉え，着

衣動作前安静時，着衣動作中，着衣動作後の心拍変動

を分析し，着衣動作が身体に与える影響を評価するこ

とを考えた．着衣動作は軽微で短い時間の運動である

ため，心拍変動の特徴を捉えやすくする実験方法の検

討が必要である．そこで，着衣前後の安静姿勢を仰臥

位とした実験と，安静姿勢を立位に設定した実験の結

果の比較から，着衣動作実験に適した安静姿勢につい

て考察した．

その結果，ズボンの着衣動作のように，着衣途中か

ら立位となり立位姿勢の状態で終了する実験では，着

衣後に姿勢変換を行わない立位姿勢が適しているとい

えた．また，着衣動作が身体に与える生理的負担は，

着衣後の心拍変動が着衣前の状態に回復するまでの

時間に現れ，自律神経バランスに反映されることが考

えられた．ただし，心拍数と心拍変動の回復は，試験

着の着脱のしやすさによって異なることが推察される

回復までの時間が長い場合には，着衣後の測定時間を

長くする必要があるが，立位姿勢を保持する被験者の

負担の大きさと，交感神経の影響を考慮しなければな

らない，必要十分な安静時間の検討は，今後の課題で

ある．

本研究を進めるにあたり，実験補助としてご協力い

ただいた元熊本大学教育学部西山智美さんと津田晶さ

んに心から感謝申し上げます．また，被験者として協

力してくださった熊本大学教育学部家政教育学科の学

生の皆様に，心からお礼申し上げます．

(注1)被験者の自律神経の健常性を確認するため考案したテス

ト．被験者は仰臥位安静姿勢から座位安静姿勢へと姿勢変換を

行い，姿勢変換に伴う心拍数とHRVスペクトル解析の結果か

ら自律神経バランスを確認した（墜田等2011).

本研究は，科学研究費補助金基盤研究(c)(課題番号

23500909)によって行われた研究の一部である．
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