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研究成果の概要（和文）：看護現場の腰痛は深刻で，腰痛対策は離職者防止の観点からも急務と考える.本研究の目的
は，腰痛要因となる看護動作時の危険前傾角度をリアルタイムに自己チェック可能な学習教材を開発することである．
開発した学習教材は，看護動作時に危険前傾角度40°以上となると「音発生」機能を持つ．また，装着するセンサ本体
を小型化し「振動発生」機能を持たせることで，看護現場においてもリアルタイムに危険前傾角度を自己チェック可能
とした．また，看護学生による試用実験の結果，看護動作時の前傾姿勢改善およびボディメカニクス活用への意識向上
などの効果が認められた．今後も腰痛対策に向けた本学習教材の実用化に向けて研究を継続する．

研究成果の概要（英文）：Occupational low back pain is a serious issue for nurses, and countermeasures are 
urgently required from various perspectives such as that of preventing nurse turnover. In order to reduce 
risky forward lean angle that causes low back pain, the present study aimed to develop a learning material
s that could enable real-time self-checking of risky forward lean angle during nursing activities. The lea
rning materials comprises an alarm function that sounds when risky forward lean angle during nursing activ
ities reaches 40 or greater, as well as a downsized sensor attachment fitted with a vibration function. A 
trial on nursing students confirmed effects such as improved forward leaning posture and increased awarene
ss of the application of body mechanics during nursing activities. Further research is planned to pursue p
ractical application of the present a learning materials as a countermeasure for low back pain
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
腰痛は，厚生労働省が 2010 年に行

った「国民生活基礎調査」でも有訴者

率が男性で 1 位，女性でも 2 位に挙げ

られる症状であり，国民病ともいわれ

ている．超高齢社会となり，看護・介

護現場および地域現場で腰痛問題が

益々深刻化することが予測される．看

護・介護援助は，腰椎や椎間板，腰部

筋へ過度の負荷がかかる動作が多く，

看護・介護職の「職業性腰痛」は離職

者防止の観点からからも深刻な課題

である（金田ら  1996）．このことは

海外においても同様の状況であり，看

護職は最も腰痛の多い職種であると

の 報 告 も み ら れ て い る （ Jensen ，

1987）．  
 
２．研究の目的 

(1) 腰痛要因となる危険前傾角度をリアル

タイムに自己チェック可能な学習教材の開 

発を行う． 

(2 )  開 発 機 器 活 用 に よ る 有 効 性 を

検証する． 
 
３．研究の方法 

(1) 腰痛要因となる危険前傾角度をリアル

タイムに自己チェック可能な学習教材の

開発 

看 護 現 場 で 実 際 に 勤 務 し て い る 看

護師が，自己の看護動作姿勢を常時モ

ニタリングし，腰痛要因となる看護動作時

の危険前傾角度をリアルタイムに自己チェ

ック可能な学習教材の開発を目ざす．本

機器は，使用者の意欲向上を図るため

にも，勤務時間内の動作姿勢データを

計測・記録し，勤務時間終了後に，記

録 し た デ ー タ を ビ ジ ュ ア ル 表 示 す る

機能を搭載する．また，看護動作時に

腰 痛 要 因 と な る 危 険 前 傾 角 度 の 発 生

を リ ア ル タ イ ム に 警 告 す る 機 能 を 搭

載する． 

(2)開発機器活用による有効性の検証 

 開発した機器を看護現場で活用

し，看護動作時の前傾姿勢改善およびボ

ディメカニクス活用への意識向上，腰痛 

自 覚 率 の 減 少 の 有 無 と の 関 連 を 分

析し，機器活用の有効性について検

証する． 
 
４．研究成果 

(1) 腰痛要因となる危険前傾角度をリアル

タイムに自己チェック可能な学習教材の開

発 

①開発目標 

本研究では，ボディメカニクスのポイント

の中でも特に大きな筋群を使うことに着目

し，腰でなく脚の筋肉を使うことを喚起する

ことで姿勢改善を促す．そのための指標とし

て体幹部の傾斜角度を前傾姿勢角度と定義

した．前傾姿勢角度は，図１左側のボディメ

カニクス非活用の場合，膝を曲げず腰だけを

曲げた状態となり大きな値となる．一方，右

側のボディメカニクス活用の場合，腰を曲げ

ず膝のみを曲げた状態となり小さな角度と

なる．後者が，腰部に負担がかかりにくい「ボ

ディメカニクスを活用した動作姿勢」である． 

   
ボディメカニクス非活用  ボディメカニクス活用 

図１．ボディメカニクス活用の概念図 

 

本研究で開発を進めるボディメカニクス 

学習教材を活用することで，看護に携わる者

が腰部に負担がかかりにくい「ボディメカニ

クスを活用した動作姿勢」を日常業務の中で

体感・自己チェックできるとともに，姿勢改

善が図れ，腰痛を予防することが可能となる．

以上，本研究では，看護動作時に看護者自身

が腰部に負担のかからない姿勢を日常化で

きることを可能とする機器開発を目ざす． 



②腰部への負担の評価 

本研究では，体幹部の傾斜角度を「前傾姿

勢角度」と呼ぶ．前傾姿勢角度は腰部負担を

評価する重要な要素である．看護動作の良否

を判定するためには，判定の指標となる値を

定める必要がある．本研究では,体幹部の前傾

姿勢角度の良否の判定指標を導出する． 

「ボディメカニクスを全く活用していな

い姿勢」の前傾姿勢角度の例を以下のように

して求めた．ベッドメーキングでベッドの適

切な高さが身長の 45％とされていることに

着目し，ベッドの高さ H を身長の 45%に，

人体の各部の寸法を表す記号 L1～L3 を図２

のように決定し，腰部に負担がかかる「危険

前傾角度」を求める．図２のように側面から

人を観察した場合，ボディメカニクスを活用

しないと，膝を全く曲げていない状態となる

ので 
312 cos LHLL     

が成立する．日本人の平均の下肢長さ

L1=0.813[m](男性)，0.759[m](女性) ・体幹部

の長さ L2=0.642[m](男性 )， 0.584[m](女

性 ) ・ 腕 の 長 さ L3=0.545[m]( 男 性 ) ， 

0.502[m](女性) を用いて上記の式から [°]

を求めたところ，男性で 38.0°，女性で

38.6°であった．身長±5.0cm の誤差に対し

危険角度は±2.5°程度の誤差であったため，

概算で危険前傾角度を 40°に設定した．次に，

危険前傾角度に近づいていることを注意す

る角度という意味で，注意前傾角度を定義す

る．本研究では，町長式作業診断図および野

田らによる腰痛防止用サポーターベルトの

設計仕様を参考にして注意前傾角度を 30°

と定めた．  

 
図２．危険前傾角度算出の概念図 

③ハードウェア 

・本機器の構成 

図３に開発機器のハードウェア構成を示

す．３軸加速度センサで測定した加速度から

マイクロコントローラで前傾姿勢角度を算

出し，バイブレーションモータ，液晶ディス

プレイ，micro SD を用いて姿勢改善を図る． 

また，本研究では外装の製作に 3D プリン

タを使用し，素材を ABS 樹脂とすることで

軽量化を図る．搭載されたマイクロコントロ

ーラが持つピン割り振り機能や内蔵プルア

ップ機能を最大限に利用することにより，大

きさは同程度のものを実現しており，重量は

軽量化に成功している． 

    

図３．開発機器のハードウェア構成 

 

・振動発生機能 

看護業務中にリアルタイムに危険前傾角

度を警告する「振動発生」機能により，使用

者は業務中に自身の動作姿勢が腰部に負担

の大きい姿勢に近づいていることを知るこ

とができる． また，危険前傾角度に近づい

ていることを早期に知らせ，少しでも腰部負

担を軽減するよう，本機器では注意角度を超

えたときも振動発生機能により警告するこ

とにした．  

・データ記録および評価表示機能 

使用者の姿勢改善への努力の程度を定量

的に評価するため，前傾姿勢角度の推移を記

録できる SD カードスロットを搭載した．SD

カードに保存したデータから簡単に使用者



の腰部への負担の程度を分析できるよう図

４のような評価表示を構想した． 

 

図４．記録した線形姿勢角度の評価表示例 

 

本機器ではデータを「.csv」形式で保存し，

表計算ソフトでのデータ活用を容易にした． 

また，本機器は長時間の使用を想定している

ので，マイクロコントローラの RTCC モジュ

ールにより高い精度でカウントした時間を

記録する．RTCC モジュールではミリ秒のオ

ーダーまでカウントできないが，長時間使用

では，合計時間をミリ秒まで確認したい状況

は考えにくいので，RTCC モジュールにより

カウントされる時間を使用する．なお，本機

器では，初期補正を行うスイッチと SD への

保存操作を行なうスイッチを図５のように

本体上部へ設置させ操作性を高めた． 

 

 

 

 

 

 

 

図５．開発機器の上部スイッチ 

 
(2)開発機器活用による有効性の検証  

①目的：開発した機器を看護動作時に

活用し，前傾姿勢改善およびボディメカニ 

クス活用への意識向上，腰痛自覚率の

減少の有無との関連を分析し，機器

活用の有効性について検証する． 

②対象：本研究の趣旨に同意した看護学生 

1 回生 38 名（男性 2名，女性 36 名）を対象

とした． 

③開発機器活用の有効性の検証方法：日常看

護業務に従事している際に本機器を装着し

活用すると想定し，以下の設定で実施した． 

・設定：看護技術の自己練習を看護師の日常 

看護業務従事中と想定する（30 分間実施）。 

・評価の方法：開発機器をナース服の胸ポケ

ットに装着してもらい，看護技術の自己練

習中を看護師の日常看護業務従事中と想

定して，前傾姿勢角度を計測する． 

なお，本機器装着・活用の有効性を検証 

するため，「学習教材非活用（前傾時振動

させず計測のみ）」の場合と，「学習教材活

用（前傾時振動させてリアルタイムに知ら

せる）」の場合との比較を行う． 

また，開発機器活用の有効性の評価とし

て，以下の項目を挙げて検証した． 

１）ボディメカニクス学習教材活用者と非活

用者における開発した本学習教材に関す

る自覚した有効度の比較： 

主観的な有効度・腰部負担・ボディメカ 

ニクス活用度について，VAS（Visual 

Analogue Scale）で評価する． 

２）開発した学習教材活用の有無による有効

性の検証： 

学習教材活用および非活用時の動作時 

前傾姿勢角度（装着（活用）時間内の危険

前傾角度・注意前傾角度の割合含む）の比

較を行う．また．機器の機能評価について，

5 件法で調査する． 

学習教材活用および非活用時の腰痛自

覚率およびボディメカニクス活用に関す

る意識と自覚した活用度については，VAS

（Visual Analogue Scale）で評価する． 

・分析方法：学習教材活用者と非活用者の比

較は，Mann-WhitneyのU検定にて分析する．

また，学習教材活用の有無による動作姿勢

（前傾姿勢角度）および主観評価 VAS の比

較は，SPSS16.0 for Windows を用いて

Wilcoxon の符号付き順位検定で分析する．  

・倫理的配慮：対象者に本研究の趣旨を伝え

SD 保存スイッチ 

初期補正スイッチ 



た後，参加の自由および匿名性の保持など

を口頭と書面で説明し，同意を得た．なお，

所属大学倫理審査委員会の承認を得た． 

 

④結果 

１）学習教材に関する自覚した有効度の比較 

開発した学習教材を実際に活用した者 18 

名と外観と機能の説明を受けたのみの者 20

名を対象に本学習教材に関する自覚した有

効度の比較を行った． 

 
表１．ボディメカニクス学習教材活用者と 

  非活用者における開発した本学習教材
に関する自覚した有効度の比較 

 

 
表２．ボディメカニクス学習教材活用者と 

  非活用者における開発した本学習教材
に関する自覚した機能評価の比較 

その結果，表１に示すように，「ボディメ 

カニクス学習教材の活用は看護動作姿勢の

改善に有効である」と回答した者は，活用者

81.5±15.8/100 点，非活用者 76.6±15.0/100

点であり，有意差は認められないものの実際

に活用した者のほうが高い結果となった． 

 一方，開発機器の機能評価の比較を 5 件法

で実施した結果，「危険前傾角度の警告機能」

「前傾姿勢角度の表示機能」は，活用者が非

活用者と比較して高い値を示した(表２)． 

 

２）学習教材活用の有無による有効性の検証 

・看護動作時前傾姿勢角度の比較 

 開発した学習教材を実際に活用した者 18

名を対象に，学習教材活用の有無による看護

動作時前傾姿勢角度の比較を行った． 

 その結果，表３に示すように，学習教材活

用「あり」の場合の看護動作時前傾姿勢角度

平均値は 17.3±4.3°であり，「なし」の場合

の平均値 21.2±5.3°と比較して有意に低い

値が示された（p＜0.001）．なお，危険前傾

角度 40°以上および注意前傾角度 30°以上

出現時間の平均比率(％)も同様であった． 

 
表３．ボディメカニクス学習教材活用の有無

による看護動作時前傾姿勢角度の比較 

 

・腰痛自覚率およびボディメカニクス活用に

関する意識と自覚した活用度 

 

 開発した学習教材を実際に活用した者 18

名を対象に，学習教材活用の有無による腰痛

自覚率およびボディメカニクス活用に関す

る意識と自覚した活用度を比較した． 

その結果，表４に示すように，「看護動作

時にボディメカニクス意識した」と回答した

者は，「日常動作時」49.6±19.6/100 点，学

習教材活用「なし」の場合 66.6±29.6/100 点

と有意に増加を示し，さらに，学習教材活用 

「あり」で 79.6±17.5/100 点と増加した

（ｐ＜0.01）．また，「看護動作時にボディメ

カニクス活用した」についても同様の結果で

あった．「現在腰痛はない」と回答した者は，

学習教材活用「なし」の場合 51.4±36.2/100

項目
学習教材活用者
（ｎ＝18）

学習教材非活用者
（ｎ＝20）

ボディメカニクス学習教材の
活用は看護動作姿勢の改善

に有効である
81.5±15.8 76.6±15.0

ボディメカニクス学習教材の
活用はボディメカニクス学習

に有効である
84.0±14.7 80.0±17.6

ボディメカニクス学習教材の
活用は、看護動作における
腰痛予防に有効である

81.0±19.1 81.3±12.8

VAS得点(100点満点）±標準偏差

項目
学習教材活用
「なし」の場合

学習教材活用
「あり」の場合

看護動作時前傾姿勢角度平均値
（°）　±標準偏差

21.2±5.3 17.3±4.3

看護動作時危険前傾角度40°以上
出現時間の平均比率（％）

±標準偏差
13.8±8.8 7.2±6.1

看護動作時注意前傾角度30°以上
出現時間の平均比率（％）

±標準偏差
28.1±11.2 16.3±9.9

***

***：P<0.001

***

***

項目
学習教材活用者
（ｎ＝18）

学習教材非活用者
（ｎ＝20）

前傾姿勢角度の
計測機能

4.6±0.6 4.8±0.5

危険前傾角度の
警告機能

4.6±0.6 4.3±1.1

前傾姿勢角度の
表示機能

4.6±1.0 4.3±0.9

＊５件法を用いて評価した



点であったが，「あり」では 55.6±34.0/100

点となり増加を示した． 

 

表４．ボディメカニクス学習教材活用の有無

による腰痛自覚率およびボディメカニ

クス活用に関する意識と自覚した活用

度の比較 

 
⑤考察 

本研究で開発したボディメカニクス学習

教材を活用した場合，看護動作時危険前傾角

度は有意に減少することを認め，腰部負担が

かかりにくい姿勢に改善されることが示唆

された．また，ボディメカニクス学習教材活

用時に，ボディメカニクス活用に関する意識

と自覚した活用度も有意に増加が認められ，

ボディメカニクス学習教材として有効であ

ることが示された．これは，機器の機能評価

において，「危険前傾角度の警告機能」で学

習教材活用者が高値を示していたことから

もわかるように，本開発機器は，使用者本人

に腰部への危険をリアルタイムに体感させ，

意識変容だけでなく行動変容も可能である

ことが示唆されたといえる． 
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項目 日常動作時
学習教材活用
「なし」の場合

学習教材活用
「あり」の場合

看護動作時に
ボディメカニクス意識した

49.6±19.6 66.6±29.0 79.6±17.5

看護動作時に
ボディメカニクス活用した

42.1±16.5 50.7±23.6 60.4±25.0

ボディメカニクス活用は
腰痛予防効果あり

75.4±20.5 77.1±17.4 78.6±21.6

現在腰痛はない 57.1±35.8 51.4±36.2 55.6±34.0

VAS得点(100点満点）±標準偏差

** **

△ △

**：P<0.001、△：P<0.1


