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研究成果の概要（和文）：本研究は、「車椅子使用者の身体と、車椅子の適合性」がもたらす座位姿勢の違い
が、「車椅子上での除圧動作の効果」に与える影響を明らかにすることを目的とした。まず、座位姿勢をより正
確に計測できるようにするため、計測点を詳細化した。また、座位姿勢の計測ルールを規定した国際規格ISO 
16840-1について、その課題を検討し、また対応策を提案した。そして、座位姿勢計測システムを改良（機能追
加）するとともに、これを用いて、健常成人を対象とした予備的実験として、座位姿勢と除圧動作（座圧）を計
測した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to investigate the relationship between the 
seated posture of the wheelchair users and the effectiveness of pressure relief movements. First, 
for precise measurement of a seated posture, body landmarks those are to be detected were refined, 
and some issues of ISO 16840-1 standard that defines measurement rules of seated posture were 
determined. Next, existing seated posture measurement system was improved according to refined ISO 
16840-1 standard. Finally, preliminary examination to investigate the relationship between the 
seated posture of healthy men and their sitting pressure were conducted. 

研究分野： 医療福祉工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、「車椅子に座って長時間を過ごすが、自力では座位姿勢を変換することが困難な方」の、褥瘡の発生が問
題となっている。そして、この褥瘡を予防するため、臨床では、定期的に除圧動作が実施されている。しかし、
この除圧動作を効果的に実施するための「適切な座位姿勢」については、十分に検証されていないため、多大な
労力を費やして除圧動作を実施しても、それが車椅子使用者の褥瘡予防につながっていない可能性がある。本研
究は、「車椅子使用者の身体と、車椅子の適合性」がもたらす座位姿勢の違いが、「車椅子上での除圧動作の効
果」に与える影響を明らかにすることを目的としていることから、この問題の解決につながる可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

1989 年に厚生省（当時）が発表した、高齢者保健福祉推進 10 カ年戦略の施策の 1 つである
「寝たきり老人ゼロ作戦」によって、寝たきり問題は改善されてきている。その一方、車椅子
に座って長時間を過ごすが、自力では座位姿勢を変換することが困難な高齢者や障害者が増え
た。そして、彼ら・彼女らを、長時間座らせきりにさせることによる二次障害が問題となって
きた。 
この二次障害のうち、「褥瘡」は、重要な問題である。褥瘡とは、身体に加わった外力により

組織が不可逆的な阻血性障害に陥った状態のことであり、これが悪化すると、皮膚の損傷と感
染を引き起こし、重篤な健康被害をもたらす。この褥瘡ケアで最も大切なのは予防ケアであり
（引用文献①）、その発生原因である外力を除去することが最も重要となる（引用文献②）。  
褥瘡を予防するため、臨床では、いくつかの取り組みが実施されている。その 1 つはシーテ

ィング（座位姿勢改善アプローチ）による身体と車椅子の適合（対象者の身体状況や生活状況
に合わせた車椅子の選択および調整のこと）と、それによる座位姿勢の改善である。これによ
り、体表面圧力分布を均一化させ褥瘡を予防している。 
また、別の取り組みとして、車椅子使用者本人もしくは介護者による、定期的な除圧動作の

実施がある。除圧動作とは、車椅子上で臀部を浮かせて外力（座圧）を取り除き、血流阻害を
解消する動作のことであり、両上肢で身体を持ち上げる「プッシュアップ」や、「体幹前屈」、
「体幹側屈」などの方法（引用文献③）がある。この除圧動作は、15 分ごとに実施すべきであ
るとされている（引用文献④）。 
ここで、「身体と車椅子の適合性の差」は、座位姿勢の違いをもたらすが、これと「除圧動作

の効果（除圧できたか否か）」には、経験的に、密接な関係があるとする専門家はいる。しかし、
この「座位姿勢と、除圧動作の効果の関係」については、科学的・定量的な検証はほとんど実
施されておらず、その詳細は明らかになっていない。それゆえ、臨床では、座位姿勢に注意を
払わないまま、除圧動作を実施させているケースも少なくない。そして、これは、車椅子使用
者の褥瘡予防につながっていない可能性があるため、問題である。 
 
２．研究の目的 
「座位姿勢の違い」が、「車椅子上での除圧動作の効果」に与える影響を明らかにし、定量的

に評価することを、研究目的とした。そして、この目的達成のため、次の 3 つの目標を設定し
た。 
（１） 触診で特定する身体ランドマークの詳細化 

：国際規格 ISO 16840-1 で規定されている既存の身体ランドマークは、定義に「あい
まいさ」があることから、この定義を詳細・厳密に再定義する必要がある 

（２） 座位姿勢計測手法の信頼性と妥当性の評価 
：複数の座位姿勢計測手法の信頼性と妥当性を評価し、総合的観点から最も優れた手

法を決定する 
（３） 「座位姿勢の違い」が、「除圧動作の効果」に与える影響の解明 

：高齢者もしくは障害者を対象として、座位姿勢を計測する。その後、除圧動作を実
施させ、除圧達成の成否を計測することで、「座位姿勢と除圧動作の効果」の関係を
明らかにする。 

 
３．研究の方法 
上記の（１）の目標（触診で特定する身体ランドマークの詳細化）を達成するため、これま

での研究成果（引用文献⑤）をベースとしつつ、文献（主に引用文献⑥）の調査を再度実施す
るとともに、シーティングの専門家（理学療法士、作業療法士、義肢装具士。平均年齢 43.7±
1.2 歳。平均臨床経験 17.7±1.2 年。）から成るフォーカスグループを組織して議論を実施し、
「詳細化した身体ランドマーク」の素案を作成した。次に、この素案に対して、米国の専門家
（ISO/TC 173/SC 1/WG 11（車椅子シーティング）のエキスパート）から意見を聴取して、素案
の改良をはかった。 
 また、上記の（２）の目標（座位姿勢計測手法の信頼性と妥当性の評価）を達成するため、
以下を実施した。 
① 座位姿勢計測における問題の明確化と、その対応策の提案 
② 座位姿勢の計測ルールを規定した国際規格 ISO 16840-1 の、改定前後の相違点の抽出 
③ RGB-D カメラを用いた座位姿勢計測システムの追加機能開発と、上記の ISO 16840-1 に

適合させるための対応策の実施 
さらには、（３）の目標（「座位姿勢の違い」が、「除圧動作の効果」に与える影響の解明）を

達成するため、健常成人を被験者とした予備的実験を実施し、座位姿勢と除圧動作（座圧）を
計測した。座位姿勢の計測には、RGB-D カメラを用いた計測システム（（株）システムフレンド
社製「Mobile Motion Visualizer 鑑」を、座位姿勢計測用に一部カスタマイズ）を用いた。ま
た、座圧の計測には、市販の座圧計測システム（住友理工（株）社製「SR ソフトビジョン」）
を使用した。なお、この計測の後、研究倫理審査を経て、一般健常者または障害者・高齢者を
被験者とした大規模な実験を遂行する予定であったが、これは実施することができなかった。 



 
４．研究成果 
 上記の（１）について、上述の      表１ 詳細化した身体ランドマーク 
ISO 16840-1 の有する「あいまいさ」
を可能な限り排した、「詳細化した
身体ランドマーク」の一覧を作成し
た（表 1）。 
 上記の（２）のうち①について、
「座位姿勢計測における特記すべ
き問題」として以下のことを明確化
し、またその対応策を提案した。 

：上述の ISO 16840-1 では、被計
測者の右 ASIS(右上前腸骨棘）
と右 PSIS（右上後腸骨棘）を
結んだ「矢状面骨盤線」の傾斜
角度を計測することとされて
いる。しかし、実際は、（特に
臨床においては）車椅子のバッ
クサポートと右 PSIS が密着し
ていることが多いため、これの
触診が困難であり、よって矢状面骨盤線の傾斜角度の計測も困難であることが明らかとな
った。この問題に対する対応策として、「右 ASIS と右 PSIS を結んだ線」の代わりに、「右
ASIS と右大転子を結んだ線」を計測することを新しく提案し、その妥当性を評価した。特
に健常成人 20名を対象に「右 ASIS と右 PSIS を結んだ線」の傾斜角度と「右 ASIS と右大
転子を結んだ線」の傾斜角度を比較したところ、両者には、強い相関がみられた。以上よ
り、ISO 16840-1 に従った座位姿勢計測においては、矢状面骨盤線として「右 ASIS と右大
転子を結んだ線」の傾斜角度を計測することも妥当であることを明らかにできた（引用文
献⑦）。 

 また、上記の（２）のうち②に関して、本研究の実施期間中に、上述の ISO 16840-1 の改定
作業が開始された（2020 年 3月現在、改定版は未発効）が、この改定は本研究に大きな影響を
与えるため、その改定前後の相違点を精査し、以下のとおり抽出した。 

：大きな相違点は、座標系および基準軸に関するものであった。そして、座標系のうち各軸
の名称の規定は、国際バイオメカニクス学会の基準に、より整合させるべく変更されたこ
と、また基準軸は、臨床での計測の簡便性や理解の容易性を高めるために変更されたこと
が明らかとなった。これらの変更には一定の妥当性があると考えられた。また、その変更
の結果として生じる、計測結果の表現方法の相違は、簡単な計算式により換算可能であっ
た。なお、この改定後の座標系は、国際バイオメカニクス学会が規定する座標系およびベ
ッドに関する国際規格（IEC 60601）が規定する座標系の、どちらとも完全には一致して
おらず、それ故、「ベッドから車椅子に変形する福祉機器」および「立ち上がり機能を持
った車椅子」等において、姿勢の表現方法に混乱が生じる恐れがあることが明らかとなっ
た（引用文献⑧、⑨）。 

 上記の（２）のうち③について、座位姿勢計測を容易かつ正確に実施できるようにするため、
企業と協力して、RGB-D カメラを用いた座位姿勢計測システムに対して、新しい機能を複数追
加した。特に、「車椅子等に隠れた身体ランドマークを自動的かつリアルタイムに特定する機能」
を追加した（引用文献⑧、⑨）。また、これまでに開発した座位姿勢計測ソフトウェアに対して、
上述の ISO 16840-1 の、改定後の座標系および基準軸に対応させるための改良を実施した。 
 上記の（３）については、予備的実験を実施した結果、身体と車椅子との適合性が低いほど、
除圧動作時の座圧のピーク値が高いままである（十分には除圧できていない）傾向が確認され
たが、座位姿勢計測における複数の身体ランドマークの、推測の正確性等の問題から、これら
を定量的に明らかにすることができなかった。 
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