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ス ポ ー ツ ウェ アの運 動 機 能 性 に 関 す る研 究

スポーツウェアの

身体運動に及ぼす緊縛力の影響
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ABSTRACT

It　is　well－known　that　the　mechanics　of　body　movement　is　influenced　by

the　functional　performance　of　wearing　apparel．　Low　Performance　of　wear－

ing　apparel　decreases　the　level　of　body　activity　and　comfort．

This　study　is　related　to　the　functional　performance　of　active　sportswear

required　for　the　improvement　of　body　movement ．　The　interruption　of

body　movement　by　wearing　apparel　is　measured　by　the　bicycle　ergometer

and　electromyogram ．



要　　　旨

被服の運動機能性が繊維の素材によって著しく

異なるということはよく知られている．低い運動

機能性の被服を着用していると，身体の運動機能

も低い水準を示すようになるし，また持続的な身

体運動を続けるならば，不快感や疲労感をもつよ

うになる．

本研究は，アクティブ・スポーツウェアにもっ

とも要求される運動機能性について，自転車エル

ゴメータと筋電計を用いて身体運動の阻害性を調

べた．

結果を要約すると，以下のようになる．

（1） 筋放電量（mm ）一被服緊縛力（g ）線図を

描いて検討した．∇

（2） 上記の線図から，スポーツによく熟達した

経験者は，エルゴメータを用いて運動する時に主

として大腿直筋を用い，慣性を応用して大腿二頭

筋の放電量を節約する．

（3） スポーツに経験の浅い被験者は，自転車エ

ルゴメータの駆動に大腿二頭筋と大腿直筋の両方

を同じように用い，疲労し易い．

㈲　被服緊縛力はスポーツの初心者にとって特

に重要で，スポーツウェアの設計に大きな影響を

もつ．

ま　え　が　き

スポーツウェアは，今日ではプロから一般大衆

の衣生活にまで溶けこんでいる，非常に運動機能

性の高いスポーツウェアの開発は，プロの記録の
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更新を果たす大きな要素であるが，その機能性を

プ ロだけでなく一般大衆のカジュアルウェア用に

取り入れることは，間接的に被服として快適な着

心地を享受できる可能性をもってい る．

被服による身体運動の阻害性を定 量的に把 握し

た研究はきわめて少 な い． 古 く，S 、M，　Ibrahim

がスパンデックス衣料について，被服 圧計と人体

加速度計を用いて，被服の身体運動拘 束性を実験

した結果が唯一の成果といえる叭

そこで，本研究では筋電計を用いて ，主として

ニット衣料による身 体運動阻害性を 調べ，身体に

出来るだけ負担のかからないスポーツ ウェアの設

計に対する指針を得ようとした．

実　 験　方　 法

1） 被　 験　者

健康な成人男子3 名で，その身体的 特徴を表1

に示す．

被験者A ，B の身体的特徴はよく似ているが，

被験者C は大腿部付近に肥満傾向を示 す．また被

験者A ，B はスポーツにおける熟達者であり，特

にB は筋電計による実験経験をもつ．C はA ，　B

に比べるとスポーツ経験は浅く，身体 的にもやや

スポーツ能力がA ，B より劣ると考え られる．

2） 試　　　 料

ポリェステル100 　^ の市販トレーニ ングパ ンツ

（ニット，M サイズ，長ズボン）と， それと同サ

イズ の トレ ーニ ングパ ンツ を， ナイ ロン100 　％

（ニット）の布で作製して用いた．

図1 に，これらの荷重一伸び曲線を 示す．

表1　 被 験 者 の 身 体 的 特 徴

被験者
年 齢
（歳） ≒ノ 体　　 重

（kg ）
大腿最大囲
（cm ）

膝関節囲
（cm ）

下腿最大囲
（cm ）

A

B

C

20

23

21

170

173

165

58

59

62

53．2

52．0

57．2

34．2

35．0

34．9

36．7

37．5

36．4
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図1　 試料の荷重伸長曲線

試験装置は， 島津 オート・グラフP －100を用

い，JIS の測定条件（試幅5cm ，試長20cm ，引

張速度30cm ／min）で測定した．ストIレッチ量は

1．5kg荷重時で， ポリエステル布が約35＾ ， ナ

イロン布が約110　％である．

3） 筋　電　図

電極に白金皿状円盤を 用 い，通常の皮膚表面

電極誘導法によって 記録 し た．装置は日本光電

RM －6000型多用途生体監視装置で， 感度0 ．2～

0．5mv／DIN，時定数0 ．03秒，紙送り速度10cm ／

sec で記録した．　　　　　　　　　　　し

4） 被 験 筋　　　 ニ　 ダ

下肢の運動が膝関節の屈曲伸展（膝関節の屈曲

角度が60°～120°までの範囲）なので，電極は大

腿直筋と大腿二頭筋の筋腹中央に装着した．

5） 運 動 様 式　　 ・・　　　　　　　　 △

被験者に対して，自転車エルゴメータ（Mo －

nark 社製）により，サドルから床に180 の゚膝関

節角度をとり，最大屈曲時の角度をほぼ60°にな

るように 規定し，運動は1 ．5kpの負荷を与え，

毎分6（）回転で行なった，

一般に，自転車エルゴメータを用いて筋力測定

を行なう場合に，ペダル上面に足裏を水平に接触

して主軸を回転するも の と し，クランク半径を

r ，足裏によってペダル上面に加える垂直荷重を

80 100

Q とすると，主軸の回転トルクはQ 　r　sin　6とな

る． ここで∂はクランクの上死点をO と゚し， ク

ランクの回転方向に測ったクランク角である．

すなわち，大腿二頭筋および大腿直筋の屈伸に

よって得られる筋電図の1 サイクル当りの筋電位

の大きさは，それぞれ理論的には上記のトルクの

大きさの変化に伴って正弦的に変化するものと考

えられる．　　　　　　　　　　　　し

あとで説明するように，図2 ，図3 にこのよう

な筋電図が示されており，屈伸に伴う筋電図が毎

秒1 回転中に重畳してあらわれていることがわか

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

結果および考察

l ） 筋　 電　 図　　　　　　　　　 し

筋電図 は一般的には，動作時にどの筋肉がどの

程度働くかを模式化しで表わしているか，本研究

で は，日本光電製EI 　600G を用いて筋放電量を

積分した．

積分値を表わすのに，2 つの方法を用いた．1

つは，事前にセットした積分量に達した時にリセ

ット する方法で， これは時間（sec） の長短で示

される．一例を図2 に示す．もう1 つの方法は，

一定時間（今回は5 秒ごとにリセットされる）内

の積分量で，これは高さ（mm ）二の高低で示され
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図2　 筋　　 電　 図

被験者A ，ポリエステル長パンツ着用

る．一例を図3 に示すレ

したがって，放電量が少ない場合，その積分量

が小になるので，時間値は長くなり，高さ値は低

くなる．

本報告には，一般によく行なわれる一定時間内

の筋電位の積分量（mm ）として測定した場合の

実験結果のみを示すことにした．
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本実験は，身体運動に自転車エルゴメータを用

い， その負荷を540kpm に 一定しているので，

筋放電量が小であるほど効率がよいことになる．

もし筋放電量が多くなるとすれば，それは，エル

ゴメトリーの負荷量以外に，この実験では各種ズ

ボン着用に伴う抵抗と考えられる．もう1 つは，

筋の運動および重力iこよる筋の振動が考えられる
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図3　 筋　　 電　 図

被験者B ，半ズボン着用

が，今回は測定しなかった．

筋電図は，①半ズボンを着用した場合．②長ズ

ボンを着用した場合について記録した．

2） 長ズボンの伸び

ズボン着用によって身体に加わる緊縛力を測定

するために，まずズボンの伸びを測定してみた．

長ズボンを着用して自転車運動を行なった後，最

大屈曲時における 布の伸びを 測定した 結果を図

4 ，図5 に示す（測定方向は垂直方向）．

伸展位をO として，膝頭を中心に大腿側，下腿

側にlcm ごとに測定した．

図4 はナイロン布の伸びで，被験者A とC は膝
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図4　 膝の屈曲による伸びの分布

ナイロン長ズボン着用

大　　 膝　　 下
←一 一

腿　　 頭　　 腿

膝からの位置（cm ）

図5　 膝の屈曲による伸びの分布

ポリエステル長ズボン着用

一 一
腿　　頭　　 腿

膝からの位置（cm ）

図6　 膝の屈曲による伸びの分布

皮　　 膚

6 －10



－n4 一

頭より太ももに寄ったところに最大値があるのに

対して，被験者B は膝頭より足先へ寄ったところ

に最大値がある．

図5 はポリェステル布の伸びで，　A，　B ，　C と

も膝頭より足先へ寄ったところに最大値がある．

全体的には個人差がみられるが，・ナイロン布の

伸びの大きいことがわかる．

同様に，最大屈曲時における皮膚の垂直方向の

伸びを測定した．結果を図6 に示す．

A とB が膝頭より足先へ寄ったところに，C が

太ももに寄ったところに最大値がある．

さらに； 膝頭のあ たる10cm 間の伸びを比較

すると，表2 に示すようになる．

表2　10cm 間の布の伸び（％）

被験者
半 ズボン 長　 ズ　ボ　 ン

皮　　 膚 ナイロン布 ポリエステル布

A

B

C

49．3

49．7

37．5

57．4

44．8

49．7

19 ．0

17 ．9

17 ．4

ナイロン布の伸びが皮膚とほとんど同じかそれ

以上であるのに対して，ポリェステル布はナイロ

ン布の約柘であることがわかる．

3） 布にかかる張力

図1 に示した試料布の荷重一伸び曲線図から，

長ズボンにかかる張力を読みとると，表3 に示す

ようになる．

表3　 布にかかる張力（g ）

被 験 者
長　 ズ　 ボ　ン

ナイロン布 ポリエステル布

A

B

C

250

155

190

310

280

260

ナイロン布とポリエステル布との間に，被験者

A では609 ，B では125　g　・，　Cでは70g の差があ

l
S

）
繝
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嫐
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゛　　　100　　200　　300

被服の緊縛力（g ）

a ）大腿二頸筋，直筋別の線図

被服の緊縛力（g ）

b）大腿二頭筋，直筋の筋放電位の

合計値を示した線図

図7　 筋放電位積分値（mm ）と被服緊縛

力（g ）の関係

ることがわかる．

4） 布にかかる張力と一定時間内の

積分量との関係



自転車エルゴメータによる筋電図の結果と被服

着用による拘束力との関係を求めるために，ズボ

ンに加わる張力，す な わ ち 被験者の脚部（大腿

部）に加わる緊縛力を，図1 の伸長率線図 から，

上記の被服の着用時の伸長率を用いて間接的に測

定した． その緊縛力は5cm 幅の布地に対して0

～310　g　にわたる． 実験結果は 図7 のとおりであ

る．

図7 は，たて軸に筋放電位の積分値（mm ）を

示し，よこ軸は被服緊縛力（g ）である．図7（a ）

は，被験者A ，　B ，　C および着用被服素材別に積

分値一緊 縛力の関係を示す図である．

この図でわかるように，　A ，　B は共に大腿直筋

がエルゴメータに 敏感に 現われ， 両者は∂－O～

180°の閧で直筋を活用している． すなわち， エ

ルゴメータに対する負荷は，伸筋によるペダルの

押圧力が大きく，これに対して，大腿二頭筋によ

る押圧力は小さい．これら両者はスポーツの熟達

者であり，ペダル駆動に対して，一方の踟による

ペダ ル駆動は ∂＝O～180 ゜の間において積極的で

あり，これと同時に他方の脚は180 °～360 °の間

において慣性を応用して，エルゴメータ駆動に費

やすエネルギーの省略を行なっていることがわか

る．

C は，スポーツに対する経験がA ，B よりやや

浅く，大腿二頭筋を用いることか大腿直筋より多

く，緊縛力が大 きくなると，二頭筋，直筋の両者

を同時に使用し，筋エネルギ ーの消費が著しく多

くなる．

図7（b ）は，図7（a ）の大腿二頭筋，同直筋の

放電位量（mm ）を合計したものを示す．

既述のように，エルゴメータ1 回転（いまの場

合は毎秒1 回転）についてみると，大腿二頭筋お

よび直筋は重畳して作用していることが筋電図か

ら明らかであるから，これら両者の筋放電量を合

計して，筋エネルギーの消費量を示すことが合理
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的であると考えられる．

合計量を示した図7（b ）からわか るように，ス

ポーツ熟達者A ，B に比べてスポー ツの経験の浅

いC は大 きな筋放電量を示し，運動後に大きな疲

労を伴うこ と に な る．また被験者 すべてを通じ

て，筋放電量の合計は，現在の実験 では，被服緊

縛力の変化に対してはほとんど一一定 値を示してい

ることがわかる．

ま　　と　　め

スポーツウェア着用による身体拘 東が身体運動

の機能性に及ぼす影響を，筋電計を用 いて実験し

た．

倒　身体運動の消費エネルギー，すなわち筋放

電 量は自転車エルゴメータを用いて ，被験者3 名

によって行なった．

悶　 筋電図は， 一定時間（本実験 で は5 秒間

隔）にリセットされる稍分量（mm ）を求 めた・

（3） 被服緊縛力（g ）は，あらか じめ測定した

被服素材の荷重伸び率線図によって ，被服を実際

に着用したときの伸び率から求めた・

（4） 筋放電量（mm ）―被服緊縛力（g ）線図を

描いた．この線図から，よくスポーツに熟達した

経験者は，エルゴメータを用いて運動するときに

主として大腿直筋を用い，慣性を応用 して大腿二

頭筋による筋放電量を節約するが，スポーツにや

や経験の浅い被験者は，主として大腿 二頭筋と大

腿直筋を同時に用い，筋放電量は前二者に比べて

非常に大きく，疲労し易いこ．とがわかった．

（5） 上記実験結果から，被服緊縛力 はスポーツ

初 心者にとって特に重要で，スポーツウェアの設

計に当って留意する必要のあることがわかった．
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