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研究成果の概要（和文）：　車椅子に座っている際に臀部に生じる褥瘡の発生因子の一つとして、ずれ力が挙げ
られる。我々は、リクライニング式車椅子の背もたれが傾斜する際に生じる臀部ずれ力を軽減するために、リク
ライニング車椅子が備えるべき機能を検討するために実験を行った。その結果、リクライニング式車椅子に座っ
ている際に、背もたれと身体背部の静止摩擦力が少ない方が、背もたれ傾斜中の臀部ずれ力の増大を抑制するこ
とが可能であった。

研究成果の概要（英文）：The shear force is said as the occurring factor of decubitus ulcers on 
buttocks during sitting on a wheelchair. We investigated into the function of reclining wheelchair 
to decrease the shear force applied to buttocks when the buck support is reclining. The results 
suggested that the shear force was decreased by decreasing the static friction coefficient between 
the back support and the trunk during sitting on the reclining wheelchair.

研究分野： 福祉工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
アメリカ合衆国において，2006 年に褥瘡の

治療にかかった経費は，約 11 億ドルと試算
されている．褥瘡発生は車いす利用者の日常
生活活動能力を低下させるのみならず，財政
面から社会的な問題となる．褥瘡の発生要因
である外力について，Linder-Ganz ら（2006）
は圧迫力のみによる阻血では発生しない細
胞壊死が，ずれ力が加わることで発生すると
報告している．このように近年では，外力の
中でもずれ力が注目されている． 
寝たきりによる弊害を防ぐために，積極的

に患者を座らせることが推奨されており，リ
クライニング式車椅子は，座位保持が困難な
人に対して用いられている．しかしながら，
背もたれの傾斜中の臀部ずれ力を軽減させ
ることについての検討は不十分であった．  
Carlson ら（1995）は，ずれ力を軽減する

ためには足部を支えるフットサポートの位
置やクッションカバーなどの車いすの部品
を検討する必要があると述べている．そこで
リクライニング式車椅子の部品の位置や材
質を検討することで，背もたれを後傾させる
際の臀部ずれ力の変動を軽減させるために
必要な車椅子の新たな機能を解明すること
を目的に研究を開始した． 
 
実験 1：リクライニング式車椅子の背もた

れをリクライニングさせる際，安定した座位
姿勢確保のためにレッグサポートを挙上あ
るいは下制させる必要がある．しかしながら，
背もたれのリクライニング時におけるレッ
グサポートの挙上および下制のタイミング
について，臀部ずれ力の変動の観点から検討
した報告はない．したがって，レッグサポー
ト挙上および下制のタイミングが背もたれ
のリクライニング中における臀部ずれ力の
変動に与える影響について検討した．なお，
背もたれの回転軸位置は，一般的なリクライ
ニング式車椅子と同様の座面後端であった．
その結果，背もたれを後傾させた後にレッグ
サポートを挙上し，背もたれを元の角度まで
起こす際は，起こす前にレッグサポートを下
制させる必要があることを示唆していた． 
 
実験 2：我々の先行研究（2013）では，背

もたれのリクライニング中における臀部ず
れ力の変動の要因の一つに背もたれ回転軸
と体幹‐骨盤の回転軸としての股関節の位
置の乖離が挙げられていた．背もたれ回転軸
と股関節位置が一致している条件では，背も
たれリクライニング後に再び背もたれを起
こした際の臀部ずれ力は，乖離している条件
と比較して約 40％軽減するが，背もたれを後
傾させる際には約 35％増大することを報告
している．実験 2 では，レッグサポートの挙
上および下制が，背もたれ回転軸と股関節位
置が一致している条件下での背もたれ後傾
に伴う臀部ずれ力の増大を抑制し得る方法
の一つとなるか否かについて検討すること

を目的とした．背もたれ後傾時におけるレッ
グサポートの挙上および下制のタイミング
による臀部ずれ力への影響が，背もたれ回転
軸位置の違いによって変化するか否かを検
討した結果，背もたれ回転軸と股関節位置が
一致した条件下では，背もたれを後傾させる
際にレッグサポートを挙上している方が，下
制している条件と比較して臀部ずれ力の増
大を軽減させることが示唆された． 
 

 実験 1 および 2 から，リクライニング式車
椅子の背もたれ回転軸位置によって，レッグ
サポートの挙上および下制のタイミングを
変化させることで，臀部ずれ力の変動を軽減
させ得ることが示唆された．これらの結果は，
レッグサポートの挙上に伴って下肢を挙上
することで，下肢の質量によって，大腿部を
介して骨盤が前方へ引かれることに起因す
ると考えられた．さらにこの際，背もたれに
対する垂直力は減少するため，背もたれと身
体背部間の静止摩擦力がしていることが推
察された． 
実験 1 および 2 の結果と，我々の先行研究

の結果から，リクライニング式車椅子の背も
たれと身体背部の間の静止摩擦力が，背もた
れ傾斜中における臀部ずれ力の変動に影響
を与え得るという仮説が立案された．ここか
らは実験 3 について詳細に述べる． 
 
２．研究の目的 
我々の先行研究から，背もたれ回転軸位置

を股関節に近接させることで，臀部ずれ力の
変動を軽減できることが示唆されている．し
かしながら我が国には，リクライニング式車
椅子がすでに多くの病院，施設で使用されて
おり，それらの背もたれ回転軸の位置を動か
すことは構造上困難である．そこで我々は，
上述の仮説をもとに，既存のリクライニング
式車椅子の背もたれに装着可能であり，背も
たれ傾斜中における臀部ずれ力軽減を目的
とする背もたれ用摩擦軽減シートカバーを
考案し，作成した（特許出願中，特願 2015
－210570）．実験 3 では，車椅子使用高齢者
を対象として，背もたれと身体背部間の静止
摩擦力と臀部ずれ力の関係を明らかにする
とともに，このシートカバーの効果を検証す
ることを目的に実験を行った． 
 
３．研究の方法 
（1）対象 
某医療機関の一般病棟に入院中であり，院

内の主な移動手段が車椅子あるいはリクラ
イニング車椅子である高齢者 11 人（男性 7
人，女性 4 人，年齢：83.8±9.4 歳，身長：
155.3±11.4cm，体重：47.3±8.8kg）を対象
とした．対象者の今回の入院前における要介
護度は中央値で 2（1～5）であり，実験実施
時に想定された要介護度は 3～5 であった．
除外基準は，およそ 5 分程度の実験中に介助
を必要とせずに実験用椅子に一人で座れな



い人とした．なお，本研究は，川崎医療福祉
大学倫理審査委員会の承認を得た後に実施
した（承認番号：15-046）．本実験の概要を
事前に対象者に文書を用いて説明し，同意を
得られた場合は同意書に署名，捺印を得た． 
 
（2）測定方法 
臀部ずれ力の測定には，40×40cm の可搬型

の床反力計（共和電業社製 K07-1712）を使用
し，周波数 100Hz でデータサンプリングを行
った．実験に使用する椅子として，電動リク
ライニング式実験用椅子（背もたれ高：97cm，
座面奥行き：40cm，座面角度：0 度，傾斜角
速度：秒速 3 度，背もたれ回転軸：座面後端）
を用い，その座面上に床反力計を設置した．
本実験用椅子の背もたれは，合成皮革で覆わ
れている．本研究の対象者は，車椅子使用高
齢者であるため，褥瘡発生の危険性も考慮し
て単層の低反発ウレタンクッションを床反
力計上に設置した．床反力計とクッションの
間にゴム製の滑り止めネットを敷くことで，
床反力計上をクッションが滑らないように
配慮した．加えて，背もたれ傾斜に伴う体幹
と背もたれとの相対的な位置のずれの測定
のために，ビデオカメラにて側方から実験中
の対象者と実験用椅子が傾斜する様子の動
画を撮影し，高度映像処理プログラム
（Dartfish TeamPro Data 6.0）を用いて背
もたれ上端-乳様突起間距離（cm）を測定し
た．さらに，背もたれ後傾位から元の位置に
戻るまでの背もたれに対する身体の相対的
な位置のずれによる違和感への反応として
の頭頸部や体幹の動き（体動）の回数を，撮
影した動画をもとにカウントした（回）． 
測定肢位は，実験用椅子上で左右対称に背

もたれにもたれた安楽な座位をとるように
対象者に指示した．１回目の施行の際に対象
者の骨盤位置の指標となる大転子位置をも
とに実験用椅子にマーキングすることで，骨
盤の後傾角度を対象者ごとに統一するよう
に規定した．下肢の位置について，本研究で
は臀部ずれ力への下肢の位置による影響を
減少させるためにレッグサポートは用いず，
木製の板を実験用椅子の下に敷いて座面高
を変えることで大腿部は水平面に対して平
行となるようにし，下腿の角度は鉛直位とな
るように足部位置を調節した．加えて，前方
へのずれに対抗し得る下肢伸展による影響
を軽減させるために，足部はローラー板上に
置くように指示した．背もたれや座面間の静
止摩擦係数を統一するため，各対象者には綿
100％の実験用衣類を着用させた（図 1）． 
本研究では，背もたれと身体背部間の静止

摩擦力を軽減させるために，背もたれ用摩擦
軽減シートカバー（以下，シートカバー）を
使用した．このシートカバーはキャタピラー
状の 2 重構造であり，内側部分の静止摩擦係
数（μ）を低くすることで背もたれ面上で身
体が滑りやすくなる構造である．シートカバ
ーは固定用ベルトによって背もたれに設置，

固定された．加えて，座位姿勢をとっている
間に身体がシートカバーと一緒に背もたれ
面上で下方へ滑らないように，身体背部に接
する側のシートカバー上端を背もたれ上端
に固定した（図 2）． 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１：測定肢位および実験機器 

a．電動リクライニング式実験用椅子， 

b．背もたれ用シートカバー，c．単層ウレタンクッション， 

d．背もたれ回転軸，e．床反力計，f．ローラー板 
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図 2：背もたれ用シートカバー 

A．装着前，B．装着後 

a．キャタピラー状の 2重構造内側の µ：0.1， 

b．固定用ベルト，c．上部で固定することで下方へ

の滑りを防止 



n = 11

シートカバー条件 対照条件

14.0 ± 1.8 14.6 ± 0.9

 7.4 ± 2.5 10.1 ± 1.2

23.2 ± 5.9 27.7 ± 7.1

mean ± SD

**: p < 0.01 (paierd t-test）

n = 11

シートカバー条件 対照条件

FRP 9.0（8.0-10.0） 8.0（7.5-9.0）

RUP 0.0（0.0-1.0） 1.0（0.0-1.0）

2.0（0.0-2.0） 4.0（3.0-5.0）

中央値（四分位範囲）

**: p < 0.01 (Wilcoxon signed-rank test)

表1-1　臀部ずれ力測定値（％BW）

(下方：正，上方：負）


ず
れ
幅

体動回数**

表1-2　相対的ずれ幅測定値(cm)および体動回数(回)

IUP  

FRP**

RUP
**

実験条件は，シートカバーを使用した条件
（シートカバー条件：シートカバー内側面の
μ＝0.1）およびシートカバーを使用しない
条件（対照条件：背もたれ表面-実験用衣類
間のμ＝0.5）の 2 条件とした．なお，滑り
にくい素材をシートカバー表面に使用する
ことでシートカバーの表面上を身体が滑ら
ないようにした（シートカバー表面-実験用
衣類間のμ＝0.8）．なお上記のμは，デジタ
ルばね秤と重錘を用いてシートカバー内側
面間，背もたれ表面-実験用衣類間，そして
シートカバー表面-実験用衣類間の最大静止
摩擦力をそれぞれ測定し，その値を重錘の質
量で除した値を採用した． 
測定は，低反発のウレタンクッションが各

対象者の臀部形状になじんだ後になるよう
に座位を取って１分後に開始した．背もたれ
の傾斜は，鉛直線より 10 度後傾位（initial 
upright position: IUP）から開始し， 40 度
後傾位まで後傾させた（ fully reclined 
position: FRP）．その後，背もたれを起こし
ていき，10 度後傾位（returning to the 
upright position: RUP）まで戻るように操
作した．背もたれの傾斜位置の保持時間は，
IUP5 秒，FRP10 秒，RUP5 秒であり，1 施行当
たりの測定時間は，背もたれ傾斜中の時間を
含めて 40 秒程度であった．測定は各条件に
つき 3 回実施とし，その平均値を統計学的解
析に採用した．各施行の測定順序は無作為と
した．なお，FRP～RUP にかけての背もたれ傾
斜に伴う臀部ずれ力の増大は，対象者の頭頸
部や体幹の動きのために解除されてしまう
ため，FRP～RUP における最大値を RUP の臀部
ずれ力として測定した．臀部ずれ力は，体格
の差を補正するために各対象者の体重で除
して正規化した(% Body Weight: %BW)．背も
たれ傾斜によって発生する背もたれに対す
る 体 幹 の 相 対 的 な ず れ 幅 に つ い て は
Aissaoui らの方法に準拠し，IUP を基準とし
て FRPおよび RUPにおける背もたれ上端‐乳
様突起間距離の差（cm）によって算出した
（正：下方）． 
 
（3）統計学的解析 
統計学的解析として，Shapiro-Wilk 検定を

用いて正規性の確認を行った．その後，正規
性が認められた場合は paired t-test，正規
性が認められなかった場合は Wilcoxon の符
号順位検定を用いて 2条件間の測定値を比較
し，危険率 5%未満をもって有意とした(p＜
0.05)．統計解析用ソフトウェアは，SPSS 
Statistics ver. 22（IBM 社製）を用いた． 
 
４．研究成果 
臀部ずれ力に関しては，FRP および RUP に

おいてシートカバー条件が対照条件と比較
して有意に低値を示した．また，背もたれに
対する体幹の相対的なずれ幅については背
もたれ傾斜の各期において有意な差は認め
られなかったが，FRP から RUP にかけての体

動回数についてはシートカバー条件が対照
条件と比較して有意に少なかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
本研究結果から，背もたれ傾斜中における

臀部ずれ力の増大は背もたれと身体背部の
間の静止摩擦力も要因の一つとなるという
仮説は実証された．加えて，車椅子使用高齢
者を対象として背もたれ傾斜中における臀
部ずれ力軽減を目的とした本シートカバー
の有効性が示された． 
高齢者には脊柱後彎変形が多発しており，

身体に適合していない椅子や車椅子を使用
していることによって，褥瘡発生の危険性は
高まることは容易に推測される．今後は，脊
柱変形の程度についての検討を行うことが
残された課題である． 
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