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本研究ではハイソックスのレッグ部を 3分割し，各部分で圧迫力を強・中・弱の 3水準に変化

させたソックスを試作して，それらの試料ソックスを用いて被験者による官能評価実験を行い，

下腿部圧迫部分の部位及び強度の違いが着圧ハイソックスの圧迫的快適性に与える影響につい

て検討した．その結果，下腿部上部（ふくらはぎ部分）の圧迫力が着圧ハイソックスの履き心地

に大きく影響を及ぼし，圧迫力が弱いほど履き心地が良く且つ疲れないことが明らかになった．

また，下腿部上部における圧迫力を 45hPa 以下にすることが快適な着圧ハイソックスを設計する

条件であることが明らかになった．一方で，下腿部下部（足首部分）の圧迫力は着圧ハイソック

スの履き心地への影響は弱いことがわかった． 

 

 

1. 緒言 

 

足首部分の圧を強くし，ふくらはぎにかけて段階的に圧

を弱くすると血流が足から上部へ戻りやすくなるといわれ

る．医療分野では足首が 30mmHg(40hPa)，ふくらはぎが

20mmHg(27hPa)などと段階的に圧迫する「弾性ストッキン

グ」が静脈疾患・リンパ管疾患の治療・予防に必須であり，

平成17年4月には医療器具として認定され保険適用されて

いる． 

一方近年では，医療用ではないが着圧タイプと言われる，

脚部を圧迫する靴下製品が数多く販売されている．製品の

性質上，脚が浮腫みにくい，疲れにくい，脚が細く見える

等を謳い文句としている．これまでに靴下と圧迫力に関連

した報告では，女性用ハイソックスにおける衣服圧と官能

評価を調べた報告[1]，紳士用ハイソックス，ビジネスソッ

クス及びスポーツソックスの衣服圧測定（液圧平衡方式）

を行い官能評価との関係を検討した研究[2]，我々の紳士用

カジュアルソックスの快適な口ゴム圧に関する研究[3]，諸

岡らのパンティストッキングの研究[4-5]があるが，着圧ハ

イソックスに関しては三野らが下腿及び足部の容積変化と

整容効果を検討している報告のみである[6-8]．下腿部のう

ちのどの部位にどのくらいの圧迫力が最適かという研究に

関しては，中橋らが血圧測定用カフによる圧迫で足首部及

びふくらはぎの快適圧及び限界圧を評価しているのみであ

る[9]． 

そこで本研究ではレッグ部をより細かく分割して下腿部

各部位における最適な圧迫力を明らかにするために，実験

計画法を用いてハイソックスのレッグ部を 3 分割しそれぞ

れの部分で圧を 3 水準に変化させたソックスを試作して被

験者に評価させた．下腿部圧迫部分の部位及び強度の違い

が着圧ハイソックスの圧迫的快適性に与える影響について

検討した． 

 

2. 実験方法 

 

2.1 試料 

試料は女性用着圧ハイソックス 9 種類である．本試料は

表糸が綿 70%／アクリル 30%の混紡糸（32 番単糸）を用い

て，裏糸に 20/70FTY を用いて作製した．口ゴム部は 75/75

（180D）のゴム糸である．試料の寸法を図 1 に示した． 

圧迫力の設計に関しては，レッグ部分を 3 分割して，着

圧を与える A:下腿部上部，B:下腿部中部，及び C:下腿部下

部(足首部)については弾性糸の挿入量で圧を変化させた．

各部分はそれぞれ強圧，中圧，弱圧の 3 水準に編成して作

製した．このとき，L9（34）直交表を用いた割り付けによ

って 27 種類中 9 種類の靴下を作製した．割り付けの結果を

表 1 に示した． 

 

2.2 官能検査 

官能試験の被験者は健康な日本人女性 10 名である．表 2

に被験者の平均脚部寸法を示す．官能検査方法は SD 法を

用いた．温度 20.0±1.0℃，湿度 65％±5％中の実験室にお

いて，被験者は 9 種類の試料中からランダムに選んだ 1 種

類の試料を両足に着用して住宅用フローリング材上を 1 分
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間歩行した．その直後に圧迫感や履き心地に関する官能評

価を行った．この実験プロトコルを繰り返し 9 種類の試料

を評価した．SD 法の評価は 7 段階を点数化する方法（+3

点，+2 点，+1 点，0 点，-1 点，-2 点，-3 点）で行った．

評価項目は，"フィット性（フィット性が良い（+），フィッ

ト性が悪い（-））"，"ふくらはぎの圧迫感（ふくらはぎの

圧迫感がない（+），ふくらはぎの圧迫感がある（-））"，"

足首の圧迫感（足首の圧迫感がない（+），足首の圧迫感が

ある（-））"，"脚の動かしやすさ（脚を動かしやすい（+），

脚を動かしにくい（-））"，"脚の疲れ（脚が疲れる（+），

脚が疲れにくい（-））"，"総合的な履き心地（履き心地が

良い（+），履き心地が悪い（-））"の 6 項目である．「脚が

疲れる－脚が疲れにくい」の項目に関しては後日試料ソッ

クスを 1 日 1 足ずつ履いてもらい，その感覚を評価値とし

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1  試料ソックス寸法 

 

 

表 1  ソックスの着圧条件 

ソックス

番号 

A 下腿部 

上部 

B 下腿部 

中部 

C 下腿部 

下部(足首)

1 強 強 強 

2 強 中 中 

3 強 弱 弱 

4 中 強 弱 

5 中 中 強 

6 中 弱 中 

7 弱 強 中 

8 弱 中 弱 

9 弱 弱 強 

 

 

 

 

表 2  被験者の平均脚部寸法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2  圧迫力測定箇所 

 

2.3 圧迫力測定 

20 代女性の標準体型脚型に試料を着装し，衣服圧測定装

置 AMI3037-10(株式会社エイエムアイ・テクノ)を用いて下

腿部最小周径部（足首部分），下腿部最大周径部（脹脛部分），

及びそれらの間の部分の脚部前部及び後部における圧迫力

を測定した．測定箇所を図 2 に示した． 

 

3. 結果及び考察 

 

3.1 試料の圧迫力 

図 3～図 5 に各試料の A:下腿部上部，B:下腿部中部，及

び C:下腿部下部(足首部)における前部及び後部の平均圧迫

力を示す．直交表割り付けによる試料設計通りに圧迫力を

測定箇所 寸法 cm 

最大下腿周径 左足 

       右足 

33.4 

33.6 

最小下腿周径 左足 

       右足 

19.6 

19.6 

かかと周径  左足 

       右足 

26.5 

26.2 

足長     左足 

       右足 

22.6 

22.7 

最大下腿周径までの高さ 左足 

            右足 

28.6 

28.8 

最小下腿周径までの高さ 左足 

            右足 

10.8 

10.8 

甲周径    左足 

       右足 

21.3 

21.3 

最大足幅   左足 

       右足 

9.5 

9.4 

 

30cm 

下腿部最小周径部 

下腿部中間周径部 

下腿部最大周径部 
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設定することができた．すなわち，A:下腿部上部において

は強圧約 51hPa，中圧約 39hPa，弱圧約 30hPa に，B:下腿部

中部においては強圧約 29hPa，中圧約 20hPa，弱圧約 18hPa

に，C:下腿部下部においては強圧約 31hPa，中圧約 25hPa，

弱圧約 17hPa に設定できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 各試料ソックスの下腿部上部の平均圧迫力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  各試料ソックスの下腿部中部の平均圧迫力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5  各試料ソックスの下腿部下部の平均圧迫力 

 

3.2 官能評価結果 

各試料ソックスの評価項目に関する平均嗜好度を図 6 に

示した．ソックス 1 では全ての項目で評価が低かった．一

方，ソックス 5，7，8，9 ではすべての項目で評価が良かっ

た．ここで平均嗜好度の値から，下腿部各部圧迫力の違い

が各官能検査評価項目に与える影響を検討した．「総合的な

履き心地」に対しては下腿部上部圧迫力の違いが有意水準

5％で有意となった．また下腿部上部圧迫力の違いは寄与率

でも 87.2%となり，「総合的な履き心地」に大きく影響を及

ぼしていることが明らかになった．一方で足首部圧迫力の

寄与率は 5.2%で圧迫力が強圧でも弱圧でも履き心地への

影響はあまり大きくないことが分かった．「脚の疲れにく

さ」に対しては下腿部上部圧迫力の違いが有意水準 1%で

有意となり，また下腿部中部圧迫力の違いが有意水準 5%

で有意となって影響を及ぼすことが明らかになった．しか

し下腿部中部圧迫力の違いは寄与率では 5.1%と小さく，下

腿部上部圧迫力の違いは寄与率では 93.6%にもなり下腿部

上部の圧迫力の違いが「脚の疲れにくさ」に大きく影響を

及ぼしていることが明らかになった．「フィット性」では下

腿部上部が有意水準 5％で有意となり圧迫力の変化が影響

を及ぼすことが明らかになった．また下腿部上部の寄与率

は 79.9%であった．一方，「ふくらはぎの圧迫感」，「足首の

圧迫感」，及び「脚の動かしやすさ」では有意に影響を及ぼ

す下腿部の箇所はなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6  各試料ソックスの平均嗜好度 

 

3.3 圧迫力測定値と官能評価項目との関係 

脚部各部位における前後圧迫力平均値と官能評価項目の

平均嗜好度との相関係数を求めた結果，下腿部上部の前後

圧迫力平均値が「フィット性」，「ふくらはぎの圧迫感」，「脚

の動かしやすさ」，「脚の疲れにくさ」及び「総合的な履き

心地」と相関係数絶対値が 0.8 以上で相関が強かった．図 7

に相関係数が-0.925 と非常に強い負の相関があった「脚の

疲れにくさ」との相関図を，図 8 に相関係数が-0.829 とや

や強い負の相関があった「総合的な履き心地」との相関図

を示した．図 7 に示した回帰式より，圧迫力が約 45hPa 以

下の場合は脚が疲れにくいと感じることがわかった．図 8

に示した回帰式でも圧迫力が 45hPa 以下で履き心地が良い

と感じていることから下腿部上部における圧迫力を 45hPa

以下にすることが快適なハイソックスを設計する条件であ

ると言える．一方，下腿部下部の前後圧迫力平均値は，全

ての官能評価項目の平均嗜好度と相関係数絶対値が 0.3 未

満となって相関は非常に弱かった．下腿部中部の前後圧迫

力平均値は，「ふくらはぎの圧迫感」とやや弱い相関があっ
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たが，他との相関は弱かった． 

「脚の疲れにくさ」及び「総合的な履き心地」それぞれ

を目的変数，下腿部各部の前後圧迫力平均値を説明変数と

して重回帰分析を行い，寄与する要因の選定を実施した．

すなわち，変数編入基準を p=0.05，変数除去基準を p=0.05

としてステップワイズ法によって変数選択を行い，選択さ

れた変数と回帰係数を求めた．その結果を表 3 及び表 4 に

示す．分析結果から，「脚の疲れにくさ」に影響を及ぼす要

因は下腿部上部の前後圧迫力平均値のみとなった．この重

回帰式でも下腿部上部における圧迫力を 45hPa 以下にする

と「脚の疲れにくさ」が正となり疲れにくいという評価に

なることがわかる．「総合的な履き心地」に影響を及ぼす要

因は下腿部上部及び下腿部下部の前後圧迫力平均値となり，

標準化偏回帰係数の大きさから下腿部上部の前後圧迫力平

均値が最も大きく影響を与えていた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7  下腿部上部における前後圧迫力平均値と「脚の疲

れにくさ」の相関図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8  下腿部上部における前後圧迫力平均値と「総合的

な履き心地」の相関図 

 

表 3  「脚の疲れにくさ」を目的変数とする重回帰分析

結果 

 

 

 

 

表 4  「総合的な履き心地」を目的変数とする重回帰分

析結果 

 偏回帰係数 標準誤差 t 値 P 値 標準化偏回帰係数 

下腿部上部 -0.0586 0.010 5.660 0.00131 -0.953 

下腿部下部 -0.0406 0.016 2.486 0.04739 -0.419 

定数項 3.768 0.660 5.706 0.00125  

重相関係数 0.919 

決定係数 0.845 

自由度調整済み

決定係数 
0.793 

  

 

4. 結言 

 

本研究では実験計画法を用いてハイソックスのレッグ部

を 3 分割し，各部分で圧迫力を強・中・弱の 3 水準に変化

させたソックスを試作した．それらの試料ソックスを用い

て被験者による官能評価実験を行い，下腿部圧迫部分の部

位及び強度の違いが着圧ハイソックスの圧迫的快適性に与

える影響について検討した．その結果，次のことが明らか

になった． 

(1)下腿部上部（ふくらはぎ部分）の圧迫力が着圧ハイソ

ックスの履き心地に大きく影響を及ぼし，圧迫力が弱いほ

ど履き心地が良く且つ疲れない．下腿部上部における圧迫

力を 45hPa 以下にすることが快適な着圧ハイソックスを設

計する条件である．また，圧迫力は弾性糸の挿入量を変化

させることによって調整することが可能である． 

(2)下腿部下部（足首部分）の圧迫力は着圧ハイソックス

の履き心地への影響は弱い． 
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 偏回帰係数 標準誤差 t 値 P 値 標準化偏回帰係数 

下腿部上部 -0.0462 0.007 6.398 0.00037 -0.924 

定数項 2.087 0.295 7.076 0.0002  

重相関係数 0.924 

決定係数 0.854 

自由度調整済み

決定係数 
0.833 

 


