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研究成果の概要（和文）：長時間座位保持高齢者にみられる下肢慢性浮腫に対して振動を加えることによる浮腫軽減効
果を検証した。特別養護老人ホーム入居中の高齢者を対象とした。介入群には15分／回の加振を1日3回2週間継続した
。介入群（7名）において浮腫の程度が対照群（7名）と比較して軽減した者は2名、不変の者は4名、増悪した者は1名
であった。軽減した2名において他の5名と比べて介入前の浮腫の重症度が高いという特徴がみられた。下腿から足部に
かけて皮下組織に組織間液の貯留がみられる圧痕性の明らかな浮腫がある対象において、振動による浮腫軽減効果が得
られやすい可能性がある。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed to clarify the effect of vibration therapy for reducing 
chronic leg oedema by in chair-bound elderly individuals. Fourteen participants (intervention group, n=7; 
control group, n=7) completed the study. In intervention group, 2 were in the decreased group, 4 were in 
the no-changed group and 1 was in the increased group. Those who were in decreased group have more severe 
oedema at the baseline. No adverse events occurred during the study. These results suggested that 
vibration therapy might have an effect to reduce the chronic leg oedema in chair-bound elderly.

研究分野：基礎看護学
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１．研究開始当初の背景 
 本邦の褥瘡発生に関する全国調査の多変
量解析結果において、浮腫のオッズ比は 6.3
と最も高い（大浦他、2001）。また、褥瘡保
有者の約 30％に浮腫が存在する（日本褥瘡学
会、2010）。浮腫に対しては、外傷予防のた
めのスキンケアが立案されるが、還流不全の
症状自体を積極的に軽減させるケアの実施
はほとんどされていない。特に、日常生活自
立度の低い高齢者においては、加齢に伴う現
象であり、緩和ケアの必要がない症状として
放置されることが多い。 
 申請者らは、振動の血行促進効果に着眼し、
褥瘡の治癒促進（Arashi, Sugama, Sanada et 
al,2010, 上田・須釜・真田他 2010）を明ら
かにした。さらに、通常のケアに振動を追加
することで上肢リンパ浮腫が軽減すること
も報告した（Dai, Sugama, Sanada 2013）。
以上のことから、身体活動量の低下による下
肢筋ポンプ機能低下に起因する浮腫に対し
ても、振動の還流促進が期待されるが、振動
と静脈還流との関係、加齢によって起こる皮
膚・皮下組織の器質的変化と振動伝導との関
係が明確でなく、未だ臨床応用に至っていな
い。 
 下肢の慢性浮腫は、皮膚の脆弱性をもたら
し、下肢に創傷が容易に発生し、かつ治癒遅
延となる。また、足関節の関節可動域制限を
もたらし転倒の危険性が増す、さらにだる
い・重いといった身体的苦痛をもたらす。不
動による下肢浮腫を有する高齢者に加振す
ることで浮腫が軽減することが明らかにな
れば、上述の苦痛から解放され、高齢者の生
活の質向上につながる。また、その他の原因
による下肢慢性浮腫ケアへの応用などに発
展が期待される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 写真は長時間座位によって生じた足部の
慢性浮腫を示している。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、加齢に伴う現象であり緩和ケア
の必要がない症状として放置されている高
齢者の下肢に発症する慢性浮腫軽減を目指
して、振動の効果を臨床評価することを目的
にしている。 
（１） 健常人を対象とした振動と静脈還流
との相関を検討し、振動の条件を決
定する。 

（２） 不動による下肢慢性浮腫を有する高
齢者を対象に振動の浮腫軽減効果に
関する介入研究を行う。 

３．研究の方法 
（１）加振条件の検討 
 健康成人女性5名を対象に加振器の振動方
向の違いが、加振後 30 分間の下腿大伏在静
脈環流に及ぼす影響を超音波診断装置にて
検討した。クッションで下腿を挙上させ、振
動器（周波数 47Hz、水平加速度 1.78 m/s2）
を用いて下肢に振動を与えた。実験群は、下
肢に対して長軸方向（長軸群）、短軸方向（短
軸群）の振動を与える 2 群とし、対照群は、
振動を与えず下肢挙上を保った。対象者は計
3回の実験を行い、振動直後、振動 10分、20
分、30 分後の大伏在静脈の血管断面積を超音
波診断装置（周波数 18MHz）を用いて測定し
た。 
（２）加振評価パラメータの開発 
加振後前後の浮腫の軽減を示す超音波診
断画像を用いて組織間液を評価する方法を、
核磁気共鳴画像の緩和速度（R2）と比較す
ることで明らかにした。 
研究デザインは観察研究で，下腿腫脹を自
覚する健康女性13名を対象とした。方法は，
浮腫軽減ケアの前後に，下腿の超音波画像，
MRI，周囲径を測定した。また対照として起
床後 4時間以内の計測も実施した。超音波画
像は，信頼性を高めるために超音波診断装置
の設定を固定し，1 名の研究者にて測定した
（エコー輝度の級内相関係数 0.99）。分析は，
浮腫ケア前後のエコー輝度のピクセル数の
差（⊿U），R2値の差（⊿R2），周囲径の差（⊿
L）を算出し，⊿U と⊿R2，⊿L と⊿R2の相関
係数を求めた。 
（３） 加振を必要とする高齢者の抽出 
特別養護老人ホーム入居中の高齢者を対
象とした。夜間を含めた変化の縦断的観察研
究を行った。朝、夜、翌朝に浮腫の観察を行
い、評価項目は下肢周囲径、圧痕の程度、皮
下組織の組織間液貯留状態とした。各測定時
点の評価項目の変化を検討した。対象者の適
応基準は、下肢に 2週間以上の持続した浮腫
を有し、1 日の起床から就寝までの時間のう
ち座位で過ごす時間が長い 65 歳以上の高齢
者とした。 
（４）下肢慢性浮腫を有する高齢者へ加振に
よる浮腫軽減効果 
振動による浮腫軽減効果に関するランダ
ム化比較試験を行った。介入群には振動周波
数 47Hz、水平振動加速度 1.78m/s2、15 分／
回の加振を 1日 3回 2週間継続した。 
なお、本研究の全ては金沢大学医学倫理審
査委員会の承認を得て実施された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 写真は対象者が臥床時に下腿部に振動を
負荷している状況を示している。 
 
４．研究成果 
（１）振動条件の決定 
対象者は 21～22 歳であった。測定環境は
室温24～26.6℃、湿度は44～66％であった。 
安静臥床のみ（対照）と比べ、加振すると
静脈環流は増加することが明らかになった。
その一方で、振動方向と振動時間に交互作用
は認められず(P = 0.906)、長軸群と短軸群
は対照群より有意に血管断面積が大きかっ
た(P < 0.01, P < 0.01)。長軸群と短軸群に
は血管断面積に差がみられなかった。 
以上より、振動方向は血流に影響を与えず、
長軸方向、短軸方向どちらの方向から振動を
与えても、血流量の増加を示すことが明らか
となった。 
臨床評価における加振器の配置は、対象の
好み、またはその場の環境によって選択して
も良いとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
図の左は対照群の血管断面積、中央は長軸方
向の加振負荷時の血管断面積、右は短軸方向
の加振負荷時の血管断面積を示している。 
（２）加振評価パラメータの開発 
加振後前後の浮腫の軽減を示す超音波診
断画像を用いて組織間液を評価する方法を、
核磁気共鳴画像の緩和速度（R2）と比較する
ことで明らかにした。R2はすでに身体の水分
の客観的測定法として広く使用されている。
下腿に浮腫がある健康女性 13 名を対象に行
った。加振前後に超音波画像、核磁気共鳴画
像を取得し、浮腫軽減状態と浮腫状態の値の
変化を求め、その相関係数を求めた。 
対象者は 25～36 歳であった。全員循環器
疾患はなかった。 
超音波画像では、介入前後で皮下組織のエ
コー輝度の変化が観察され、エコー輝度
48-144 諧調の範囲のみで⊿R2 と相関があっ
た（r = −0.63 and P < 0.01）。以上から、
臨床における皮下組織の組織間液評価を超
音波診断画像のエコー輝度 48-144諧調で行
うことが可能とした。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
図はエコー輝度 48－144 諧調のピクセル数 
と MRI から算出した⊿R2値とが負の相関であ
ること示している（Pearson’s correlation 
coefficient: r = −0.63 and p < 0.01）。 
（３）加振を必要とする高齢者の抽出 
対象者 13 名の年齢中央値は 85 歳、女性 10
名（76.9%）であった。認知症 8名（61.5％）、
循環器疾患 7名（53.8％）であった。利尿薬
の服用者はゼロであった。対象者全員の 1日
の座位時間の中央値は 9時間 45分であった。 
夜間臥床による浮腫の程度変化に関して
調査した結果、下肢周囲径相対値は全測定部
位において日中増加し夜間臥床により減少
した。足背、足関節、下腿遠位では全測定で
圧痕 2＋以上の浮腫がみられ、半数以上で皮
下組織に組織間液貯留が観察された。 
以上から、夜間臥床後においても組織間液
の貯留およぶ 2＋（4mm 以下の圧痕）以上の
圧痕がみられる浮腫を有する高齢者に何ら
かのケア介入の必要性が示唆された。 
（４）下肢慢性浮腫を有する高齢者へ加振に
よる浮腫軽減効果 
 介入群 7名の年齢の中央値は 86 歳、女性 6
名（85.7％）であった。脳梗塞後遺症 2 名
（28.6％）、認知症 2名（28.6％）であった。
利尿薬内服者は 2名（28.6％）であった。対
照群 7 名の年齢の中央値は 84 歳、女性 3 名
（42.9％）であった。脳梗塞後遺症 4 名
（57.1％）、認知症 2名（28.6％）であった。
利尿薬内服者は 1名（14.3％）であった。 
振動による浮腫軽減効果に関して、介入群
（7名）において浮腫の程度が対照群（7名）
と比較して軽減した者は 2 名、不変の者は 4
名、増悪した者は 1 名であった。軽減した 2
名において対象特性に特徴は見られなかっ
たが、他の 5名と比べて介入開始前の浮腫の
重症度が高いという特徴がみられた。 
また、加振により活動性の向上や睡眠の改
善が本人または施設職員から報告された高
齢者もいた。 
以上から、下腿から足部にかけて皮下組織
に組織間液の貯留があり圧痕性の明らかな
浮腫がある高齢者においては、振動による浮
腫軽減効果が得られやすい可能性があるこ
とが示唆された。 
 今回の介入研究の限界として①対象者数
が少ないこと、②介入期間が 2週間であるこ
と、③下肢の強度が 1種類であったことが挙
げられる。 
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