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摘 要:为了探寻负离子功能服装对人体的作用机制,综述了脑电图(EEG)在负离子功能纺织品评价中的应用现状,

并选取负离子T恤衫进行人体穿着试验,利用脑电设备采集并分析了穿着负离子功能服装后人体的EEG数据变化情

况。试验结果表明:人体穿着负离子功能T恤衫后,脑电波中α波的节律占比增加,α波的强度变强,证实了负离子功能

服装具有促进人体血液循环、调节情绪的功效。
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  负离子具有促进人体新陈代谢的积极作用,如改

善呼吸系统,提高肺活量;增强脑组织的氧化过程,改
善睡眠质量;增加血液中的含氧量,有利于人体血氧的

输送、吸收等[1-2],因此,被赋予“空气维生素”和“长生

素”的称号[3]。医学研究证明,负氧离子有18%是通过

人的呼吸道被吸收,82%通过皮肤被人体吸收[4]。服

装素有人体第二皮肤的美誉,与人体皮肤密切接触,负
离子功能服装释放的负离子更有益于人体吸收。因

此,负离子功能服装产品的研发和性能评价成为人们

关注的焦点。脑电图(elecxtoencephalogram,EEG)
是通过电极记录下来的脑细胞群的自发性、节律性电

活动。将脑电采集生理数据的方式运用到负离子纺织

品功效的评价,通过分析脑电波,探究负离子功能服装

穿着在人体时引起的神经生理反应,可为负离子服装

的开发应用提供理论依据。

1 脑电图应用于负离子功能纺织品性能评价

的相关研究

人体受到外界刺激时会引发一定生理指标的变

化,研究这些变化与人心理活动的关系,并做出定量或

定性的描述,这种研究方法就是电生理实验法[5]。由

于这种外界刺激产生的本能反应,是不受大脑意识控

制的瞬时反应,所以能够真实而客观地表现人体受到

刺激时的感官反应。
脑科学的发展为纺织品的研究提供了新的思路,

尤其是对织物触感的评价和认知进程有着重要的影

响。如Sugita等运用脑电方法研究了束腰带与穿着舒

适性的关系,事件相关电位(ERP)反映了大脑在客体

信息加工时对刺激的识别、分辨、判断等认知活动[5];

YohsukeHoriba等运用ERP的方法研究3种不同的

试样,如毛毯、棉布、砂纸,刺激测试者的左前腕内侧的

ERP变化,研究发现织物风格特征对P3的振幅有明

显的影响[6];东华大学王艺霈在服装穿着舒适性的研

究中使用了EEG方法,发现α波能量百分比在左侧枕

部和右侧枕部与部分客观指标和主观感知之间有明显

的关联性,得出客观电生理指标α波能量百分比可以

评价服装穿着舒适性的结论[7];苏州大学的张旭靖利

用脑电反应和皮肤电反应检测受试者接触内衣织物时

的触感,分析发现当织物触感越粗糙硬挺,α节律越受

到抑制,β节律百分比出现高频优势,若织物对皮肤的

触感越不适,对皮肤刺激越大,就会引起交感神经兴

奋,支配汗腺分泌出汗液,导致皮肤电阻下降,电导率

上升[8]。
神经生理学的发展及可穿戴设备的普及,使得人

们能够采集生理数据,学者将其运用到负离子功效的

研究中,通过分析脑电图来研究负离子作用于人体时

所引起的脑波变化。如 M·Assael研究了10名受试

者暴露在负离子浓度为3.5×105个/cm3 的环境中,连
续记录45~60min的脑电图,发现α波的频率由10~
11Hz减少到8~9Hz,波幅增加了20%[9];张甬泉在

某地下建筑房间内控制负离子浓度大约在2400、

10000个/cm3,进行分组试验,试验中采用脑电、主观

感觉调查和脉搏、血压以及智力测试方法,分析得出随

着空气负离子增加,人体脑电波α波增加,δ、θ波减少,
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证明了负离子能促使人员清醒、兴奋[10];文兰颖选取

了肺功能较差的男性大学生,呼吸不同浓度的负离子

进行呼吸训练,分析呼吸机力量指标的数据变化,发现

在高浓度的负氧离子环境中能够改善人体的呼吸肌力

量以及肺通气功能[11]。

2 试验部分

2.1 仪器与材料

仪器:西班牙Enobio脑电系统,采样率500SPS,

32通道,分辨率24bit。
材料:两件 M码的女式T恤衫,其中一件是经过

负离子整理液处理过的负离子纯棉T恤衫,另一件是

不含有负离子的正常纯棉T恤衫。

2.2 被试者

随机选取3名年龄为20~25岁的在校女大学生

或硕士研究生参加试验,她们具有正常的认知能力,无
神经类疾病,试验前均未服用任何神经抑制类的药物,
自愿参加试验。不同年龄段的大脑发育情况有所不

同,其相对应的脑电图特征也有着较大的差别。因此,
为了降低由于年龄、发育情况而造成的差异,减少对试

验产生影响的因素,此次试验选取了年龄较为相近、教
育程度相近、没有遗传病史的受试者。标记穿正常纯

棉T恤一组为 A组,标记穿着负离子 T恤一组为B
组。

2.3 测试要求与流程

2.3.1 试验前的准备

(1)试验人员向受试者描述试验流程及目的,并说

明此项试验无损伤无痛苦,消除受试者的紧张情绪。
(2)在采集脑电数据前,受试者应洗净头发与头皮

并吹干头发,去除头皮表面的油脂和头屑,禁止使用护

发素等护发用品,避免因头皮电阻过高影响脑电信号

的采集。
(3)由于血糖过低会影响脑电图的结果,所以试验

要在餐后1h进行,受试者在进行试验前需先在室内

适应20min以保持情绪稳定。
(4)为了保证试验的精确性,试验前将2件T恤衫

在恒温恒湿实验室内平衡24h。
(5)脑电采集参数设置:试验选择电极帽上的6个

电极通道,分别为AF3、AF4、CP5、CP6、PO7、PO8,以
右耳为参考电极,采样率为500SPS,如图1所示。

(6)受试者以舒适的姿势坐在椅子上,在试验过程

中全程闭眼,以防外界环境中的光源及其他视觉刺激

的影响,受试者在试验过程中尽量不摆动头部和晃动

身体,如图2所示。
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图1 电极位置分布

图2 受试者静坐

2.3.2 试验过程

试验环境为温度(23±3)℃,湿度(65±5)%。环

境安静,且无任何光源刺激,避免其他信号对采集生理

信号产生影响及噪声对受试者的影响。受试者静坐于

椅子上,待6个通道的信号灯指示变绿(即信号良好)
时,受试者穿戴衣物,试验过程中保持安静,给受试者

穿衣物时不要触碰、干扰受试者。穿好衣服后开始记

录数据,连续记录受试者在穿上试验T恤后20min内

的脑电波信号。在受试者穿着不含负离子T恤测试完

毕后受试者静息10min,由试验人员更换另一件含负

离子的T恤,同样在更换过程中不能触碰或干扰受试

者。
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2.4 脑电参数优选

临床医学证明负离子能够穿透皮肤引起深部组织

的生理反应,刺激神经感受器引起温度和血管反应,而
且能够增加脑电波中的α波[12]。人的心情与脑电波中

的α波有关,当人感觉放松、舒适时α波增加,状态消

极时α波会受到抑制。脑电节律强度受到血液循环系

统的影响,血液循环速度加快,脑电波α波增加。颜色

的深浅表示波强度的脑电地形图以及各节律所占脑电

波频率的百分比反映出了受试者的生理变化,可以清

晰的看出负离子服装对脑电波的影响。因此选取脑电

波的α节律作为研究指标,通过分析α波所占脑电波

频率的百分比以及α波脑电地形图来研究负离子服装

对人体脑电信号的影响。

3 结果与讨论

3.1 α节律百分比变化

表1给出了A组和B组的α节律百分比。分析表

1的数据可以发现,受试人员穿上负离子T恤后,α节

律的百分比均高于穿正常T恤的α节律百分比,与负

离子对人体的功效是一致的。可见,穿着负离子服装

能够引起人体生理反应,增加人脑电波中的α波。因α
波与人们的心情有关,可以推测负离子服装能够使人

体感到舒适、心情放松。
表1 α节律百分比 单位:%

人员组别 1 2 3

A 32.29 30.07 14.82
B 35.92 39.25 18.80

3.2 α波强度变化

图3给出了受试人员穿正常 T恤和穿负离子 T
恤的平均α波的强度地形图。通过图3(a)和图3(b)
的对比,可以发现B组的红色区域明显大于 A组,且
颜色深于A组。可以推断B组的α波强度大于A组,
说明人穿着负离子服装能够使脑波中α波强度增加,
促进人体血液循环。

4 结语

采用EEG分析人体生理和心理的变化是一种较

为客观的方法,能够为人们开展科学研究提供有力的

参考数据。通过采集人在穿着负离子服装前后的脑电

波,分析脑电波中α节律百分比以及α波脑电强度地

形图,发现穿着负离子功能服装能够增加脑电波中的α
波,使人心情放松。
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图3 α波强度地形图  
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题确定与分析、图案流行趋势分析、图案纹样研究、产
品效果图设计、产品实物制作、作品集制作等,全方位

的阶段考评,让评价体系更客观。每次作业的成绩都

公开透明,让学生参与评价,其目的是为了让学生相互

学习,更好地完成主题目标与任务。在课程的最后阶

段,设置主题性设计的汇报答辩,企业导师对学生作品

提出符合市场的修改意见,并与教师一起完成主题设

计的综合评分[3]。每一次作业都给学生保留一次刷分

的机会,对自己作品不满意的学生通常会自觉修改并

重新提交作业,在教学中形成你追我赶的学习氛围。

4 结语

通过服饰图案设计课程的教学改革与实践,初步

形成以“主题教学”为主要特点的教学模式。相对于传

统教育体系中以知识传授为主的模式,该教学方式更

准确地把握了服饰图案教学的特点。在教学方法、教
学流程设计和考核评估等方面进行了探索,对教师教

学方式和学生学习方式进行转变。从以知识为本转向

以人为本,真正凸显了人的能力培养和个性发展的目

标。同时,将课程设置与企业产品开发项目有机结合,
让学生有目的地参与产品的开发设计,这种方式极大

地培养了学生的实际动手能力以及解决问题的综合能

力,最终设计出大众喜欢的服装与服饰品。所以“主题

教学法”在图案设计课程中的改革至关重要。
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ZHUANGSu-nan,ZHANGYing-zi*,ZHANGJi-shu

(SchoolofTextile,ApparelandDesign,ChangshuInstituteofTechnology,Changshu215500,China)

  Abstract:Toexplorethemechanismofnegativeionfunctionalclothingonhumanbody,theapplicationofelectroencephalogram
(EEG)intheevaluationofnegativeionfunctionaltextileswasreviewed,andnegativeionT-shirtwasselectedforhumanbodywear-

ingexperiments.TheEEGdataofhumanbodyafterwearingnegativeionfunctionalclothingwerecollectedbyEEGequipment.The

resultsshowedthatafterwearingthenegativeionfunctionalT-shirt,therhythmproportionoftheαwaveinthebrainwaveincreased,

andtheintensityoftheαwavebecamestronger,whichprovedthatthenegativeionfunctionalclothinghadtheeffectofpromotingthe

bloodcirculationandregulatingtheemotionofthehumanbody.

Keywords:anion;functionalclothing;EEG
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