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研究成果の概要： 
 ストレス社会・高齢社会を迎え，健康で快適な生活の遂行が希求され，“人にやさしい”製品

の開発が求められている．本研究では，脳波，心電図，筋電図，連続血圧，呼吸代謝，体温，

皮膚性状，発汗挙動などの生理生体情報を測定し，繊維製品からの刺激と生体信号との対応関

係を解析するとともに，感性工学的手法を用いて，諸機能(筋機能，代謝機能，体温調節機能，

皮膚組織の弾力など)の低下を伴う高齢者対応の繊維製品についての基礎的研究および具体的

な設計指針の導出と製品開発を行った． 

 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 9,200,000 2,760,000 11,960,000 

2007 年度 4,000,000 1,200,000 5,200,000 

2008 年度 2,300,000 690,000 2,990,000 

年度  

  年度  

総 計 15,500,000 4,650,000 20,150,000 

 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：生活科学・生活科学一般 
キーワード：高齢者，感性，健康，快適性，繊維製品，生理反応，心理反応 
 
１．研究開始当初の背景 
 4人に１人が65歳以上という高齢社会を間
近に迎え，健康に対する関心が高まっている． 
 一方バブル経済が終焉し，モノが溢れてい
た「量」の時代から「質」の時代・「心」の
時代が到来したといわれている．このような
社会的背景にあって，高齢者が自立して心身
ともに快適な生活を遂行するための一つと
して衣服をはじめとする生活用繊維製品の
開発が不可欠である．高齢者対応の繊維製品
を開発するためには，加齢に伴う諸機能低下
を考慮した製品設計が重要である． 
 また，日本の高度な繊維技術を駆使して 

健康・快適をキーワードとする高付加価値を
もつ繊維製品を開発することは，世界的競争
力に打ち勝つ最も有効な方法の一つである
と考えられる． 
 
２．研究の目的 
 日常的に使用する繊維製品においては，人
の｢健康｣「快適」「心の癒し」に及ぼす影響
は大きい．近年，ユニバーサルデザインとし
て「障害をもつ人や高齢者など誰にとっても
使い勝手が良く，しかも心身ともに満足でき
る製品設計」が叫ばれ，種々の日用品が提案
されつつある．生活用繊維製品においても



「人にやさしい」健康増進効果を謳った製品
が多数上市されている．しかしながら，これ
らの製品が十分な性能をもっているとは必
しも言い難いのが現状である． 

本研究では，温熱的快適性，圧的快適性，
触的快適性および審美的快適性の各側面か
ら，人にやさしい，特に高齢者にとってやさ
しい生活用繊維製品のための基礎研究およ
び，具体的な設計指針の導出と製品開発を行
うことを目的として行った． 

本研究期間内における研究対象は，軽スポ
ーツ用ウェアおよびタイツ，筋疲労軽減タイ
プの靴下，圧的快適性と審美性をもつファン
デーションや，肌にやさしい浴用タオルなど
である．また，皮膚の賦活性を向上させる加
工方法の検討や，色および香りによるセラピ
ー効果についても検討を行った． 

本研究は，高齢者の生活の質の向上と，生
活支援に貢献しうるものと考えられる． 
 
３．研究の方法 
 最も身近な環境である繊維製品による高
齢者支援と，衣環境の快適性を実現するため
には，被服材料学，被服生理学的アプローチ
だけではなく，人間工学・バイオメカニック
スやスポーツ生理学的アプローチも必要と
なる．これらの複合領域からのアプローチを
総合し，感性工学的手法を用いて，心身とも
に健康で快適な衣生活を遂行するための機
能的な繊維製品のための研究を行った． 
 具体的な研究方法としては，生理量では，
皮膚粘弾性，皮表角層水分量，経表皮水分蒸
散量，呼吸代謝，筋電位などを測定し，これ
らの測定項目を指標に繊維製品の設計を行
った．また，素材の物理特性とデザイン，色・
柄と主観評価，脳波測定を用いて感性解析を
行うためのデータベースの作成，心拍数の周
波数解析による自律神経系と感性（ストレス，
リラックス含む）との関係から心理量を客観
評価するための方法を検討した． 
 
４．研究成果 
 得られた主な研究成果は，以下のように要
約される． 
（1）筋力補助機能をもつテーピングウェア 

の開発と筋疲労抑制型靴下の開発研究 
筋力低下をきたした高齢者の膝関節動作

を支援することのできる弾性タイツやスパ
ッツなどの下衣を開発することを目的とし
て，｢立つ｣および｢座る｣動作における筋電図
を解析した．また，テーピング機能をもつ弾
性タイツが活動筋に及ぼす影響と活動筋の
負担を軽減させることのできる効果的なテ
ーピングウェアのあり方を検討した．その結
果，図 1に示す Sタイプのテーピングが Xタ
イプより効果的であることが明らかとなっ
た．これは，テープの伸長抵抗と伸長からの

回復力が脚部の活動筋を補助することによ
るものと考えられた．本研究の成果は，歩行
時の筋負荷を抑制しうるテーピングウェア
の開発に繋げることができ，現在特許公開中
であり，製品化が予定されている． 
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図１ 膝関節動作を支援するテーピング方法 
   （S タイプで効果が大きかった．） 

また，歩行時の筋疲労を軽減しうる弾性靴
下については，これまで検討されてこなかっ
た脚部周方向の圧分布を定量化し，具体的な
設計指針を提案した． 
 

（2）着圧設計を実用化するための脚型着圧 
測定装置の開発研究 

筆者らは，従来の研究において，むくみを
抑制し，しかも皮膚血流量の阻害が少なく，
圧感覚的にも不快感を伴わない弾性タイツ
や弾性靴下のための具体的な衣服圧設計を
提案してきている．しかし，その研究成果を
製造現場で生かすためには，測定が簡便で，
再現性がある測定装置の開発が必要であっ
た．そこで，実用性を考慮して，測定に長時
間や高度な技術を必要とせず，試料の装着が
容易なシリンダー方式による着圧測定装置
を開発した． 
本測定装置は，図 2に示すように，脚型マ

ネキンに圧センサーを内蔵したものであり，
16か所の着圧を約8分間で測定することが可
能である．本装置の特徴は，①エアパック型
のような事前準備を必要とせず，短時間で測
定できる，②シリンダー方式のため試料の装
着が容易で不釣り合いなひずみが生じにく
い，③ピエゾ抵抗拡散式の半導体圧力センサ
ーを用いており，永久ひずみがなく再現性が
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図２ シリンダー方式による脚型着圧測定装置の原理図 



ある，などである． 
現在，市販の製品に付けられている着圧表

示は，メーカごとに異なる方法で測定された
ものであり，製品の表示数値と実際の着圧と
が必ずしも一致しておらず，消費者を戸惑わ
せているのが現状である．そこで現在，NPO
法人を立ち上げ，着圧表示の統一化について
も努力している． 

 
（3）皮膚の賦活作用を高めるための高機能 

付与加工製品の開発研究 
これまで産業廃棄物とされてきた卵殻膜

を用いて，効果的な加工方法を検討した．皮
表角層水分量および経表皮水分蒸散量を指
標として，被験者による着用実験から有効な
加工方法を明らかにした．その結果，乾燥性
皮膚をもつ人に対して，乾燥を抑制する効果
があることがわかった． 
 また同様に，これまで産業廃棄物として処
理されていたサケ白子から DNA を抽出して，
火傷や創傷のない，人の正常な皮膚に対して，
DNA が賦活効果を示すのかどうかを明らかに
することを目的に研究を行った．筆者らは当
初，サケ白子を抽出・精製，乾燥させて得ら
れたヌクレオプロテインを酵素処理したオ
リゴ DNAを用いた．この粉末は水溶性であり，
85％以上が DNA 成分である．この水溶液は，
皮膚に直接塗布する方法において効果が認
められたが，加工布での効果はほとんど認め
られなかった． 
そこで，DNA は表皮上で酵素によって分解

するため，不水溶性であってもよいとの考え
の下，サケ白子を抽出・精製，乾燥して得た
不水溶性のヌクレオプロテインを用いた．ヌ
クレオプロテインの配合成分はDNAが約40％，
プロタミンと呼ばれる塩基性たんぱく質が
約 60％であった．Dip-Nip 法により加工した
布を用いて着用実験を行った結果，図 3に示
すように，DNA を含有する加工布で着用約 7
週間以降において有意に皮表角層水分量が
増加することが明らかとなった．また，経表
皮水分蒸散量の他，皮膚の粘弾性，レプリカ
による皮溝判定結果からも，DNA の皮膚賦活

作用が認められた．また，その効果は，乾燥
性皮膚をもつ人でより有効であることがわ
かった．ヌクレオプロテインにおいて効果が
みられた理由として，オリゴ DNA とプロテイ
ンの相互作用によるものと推察された． 

 
(4) 中高齢者用ファンデーション・レッグ

ウェアの圧迫感，視感および接触感に関
する研究 

 ファンデーションの一つであるブラジャ
ーは，防振性と補整性能を目的とする服種で
あり，女性にとっては必要不可欠なものであ
る．しかし，高い衣服圧を伴い，健康と快適
性に大きな影響を及ぼす． 
 筆者らは，最も圧迫感が大きいブラジャー
のカップ台部分に着目し，伸び特性の異なる
種々の素材を配した補整用ブラジャーを試
作して着用実験を行った．その結果，衣服圧，
圧感覚および血液循環に及ぼす影響を明ら
かにし，具体的な設計指針を導出した． 
 また，着衣状態時のバストシルエットの審
美性に関する基礎的知見を得た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5) 色・柄が視感に及ぼす影響に関する基礎

的研究 
布の色や柄が視感等の心理量に及ぼす影

響についての基礎的知見を得た．正弦波曲線
群模様の幾何学的構成要素が波動感に及ぼ
す影響では，正弦波の周期と振幅が波動感に
及ぼす影響，位相差 SG 模様における位相と
振幅が波動感に及ぼす影響，交互位相差 SG
模様における曲線群が波動感に及ぼす影響
等を明らかにした．また，子持筋格子模様の
構成要素が視感に及ぼす効果についても外
線幅，地幅および本数がバランス感に及ぼす
効果，縞間隔がバランス感や視感に及ぼす効
果を明らかにした．さらに，レッグウェアモ
デルを用いた横縞柄の構成要素が視感に及
ぼす影響についても明らかにした． 
 
(6) 環境温に応じた温熱特性をもつ布の気

孔率制御に関する基礎的研究 
 高齢者においては，体温調節が円滑に行わ
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図 4 補整ブラジャーカップ台部分の素材が心仕事量
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と同程度に心仕事量が低い傾向がみられた．） 

＊

Time (min.)

D
.P

Sitting position Sitting positionExercise

0 5 10 15 207000

7500

8000

8500

9000

9500

10000

10500

. 
(m

m
H

g×
be

at
/
m

in
.)

S

N

S

H

C
× × ×

×

×
×

×
×

×

＊

＊

＊
＊ ＊

＊

＊



れない場合もみられ，衣服による寒暑の調節
は，温熱的に快適な衣生活を遂行する上で重
要である．本研究では，布の保温性を制御す
るための方策として，直通気孔に着目し，布
の直通気孔と熱移動特性および水蒸気移動
特性との関係性を明らかにした． 
 
(7) 色彩および香りのセラピー効果に関す

る基礎的研究 
 現代はストレス社会ともいわれ，高齢者の
みならず，セラピー効果が訴求されている． 
 本研究では，閉空間壁面に色彩布を提示し，
色彩が人の心理・生理反応に及ぼす影響を検
討した．その結果，色彩が脳波および自律神
経活動に及ぼす影響を明らかにし，脳波から
感性を解析するためのデータベースを作成
した．また，テルペン系化合物の香りを含む
13 種の香り成分を用いて，香りが脳波および
自律神経活動に及ぼす影響を明らかにし，布
への付香加工についての基礎的知見を得た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 その他，繊維製品の摩擦刺激が皮膚に与え
る影響，高齢者の生活意識調査などについて
も研究を行った． 

以上，本研究課題のもと，多様な研究成果
を得ることができた．これらの研究成果は，
最も身近な環境である繊維製品を通して，高
齢者が心身とともに，健康で快適な生活を遂
行する上において，有用な支援を与えるもの
であり，重要な意義をもつものと考える． 
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図 5 脳波測定による感性解析から算出された香

りの総合評価（V1-V2）と高揚感（V3-V4）
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