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シー トクッションの材質特性が前方 リーチ動作 に及ぼす影響

勘 林 　智 子1)佐 藤 　秀 一2)佐 藤 　秀 紀2)山 下 　 弘 二2)

Effect of seat cushion materials on dynamic stability 

    in sitting during a forward reaching task

 Satoko Kambayashi 1) Shuichi Sato 2) Hideki Sato 2) Kouji Yamashita 2)

Abstract 

The objective of this study was to examine the effect of seat cushions on dynamic stability in sitting 

during a controlled reaching task. Participants were ten young and nine elder men with no physical 

disability. Four types of seat cushions — an urethane foam, a tempur, a gel type and an air flotation — 

were tested during a controlled reaching task in frontal direction. When a hip joint angle flexed, the 

flexion moment of a hip joint was occurred the power of a hip joint. Followed the extension moment of 

it was absorbed the power of it. And when a hip joint angle extended, the extension moment was 

occurred the power. Followed the flexion moment was absorbed the power. The energy of a hip joint 

was significantly decreased when participants reached with cushions. Compared there seat cushions, an 

urethane form and a tempur were showed a small energy and a gel and an air flotation were large 

value(p<0.01). In conclusion, seat cushions can significantly decrease the energy of a hip joint during 

reaching tasks. 

(J. Aomori Univ. Health Welf. 8 (1): 37 — 44 , 2007)
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は じめに

　車椅子は高齢者や障害者が 日常生活動作 を遂行す るた

めの重要な生活用具である。日常生活のほとんどを座位

で過ごす障害者 にとって、車いすは単に移動を可能 にす

るものではなく、快適な座位 を提供 し、変形や褥創 など

の二次 的な合併 症を予 防する ものでなければな らな

い1)。車椅子上の座位姿勢 を “椅子”の形状や種々の補

助器具によりハー ド面か らサポー トする方策をシーティ

ングと呼ぶ2-4)。 シーティングに使用する補助器具の一

つに、シー トクッションがあげられる。従来、圧力除去

は毛布や枕で十分であると考えられてきたが、20世 紀後

半、発泡素材がクッションの材料 として使われるように

なった5)。現在では、車椅子用のシー トクッションは主

に褥瘡予防を目的 として、様 々な材質や形状のものが開

発 されている。 シー トクッシ ョンには身体が沈み込んで

全体で受け、包み込むという機能が必要であ り、そのた

めには適度な厚 さが必要である。一方で、須釜 ら6)は 、

高齢者に使用 されているクッションには厚みがあ り、圧

力分散はできるが殿部が揺れるなどして姿勢が安定 しな

い等の問題点を指摘 している。車椅子シー トクッション

に関する研究の多 くは、静止座位におけるクッションの

圧力分散能に関するものである。 しかし、日常生活動作

における動作遂行能力の向上 を目的 とし、下肢の関節

モーメント及びエネルギー量を用いた力学的な分析 はみ

あたらない。車椅子利用者の日常生活動作の多 くが、上

肢のリーチ動作やその応用動作から成 り立っていること

から、シー トクッションの材質 とリーチ動作の遂行能力

の関係を分析することは、身体的活動 性を高める上で重
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要である。リーチ動作 はヒ トが上肢を使用する際の基本

的な運動である。ある物を掴むために手を伸ばす という

動作を行 うときに、認知行動学的には手の動 きを意識す

るが、同時に下肢や体幹が どのような位置にあるかにつ

いてほとんど意識することはない。 しか し下肢や体幹は

物を掴むことを達成す るために、その位置 を調節 しなが

ら、手の動 きを助けている7)。

　本研究では前方 リーチ動作にともなう体幹 と下肢の生

体力学的な現象 をク ッシ ョン材質 との関係か ら分析 し

た。

対 象 お よ び 方 法

1.対 象

　 対 象 は健 常 青 年10名(男 性4名 、 女 性6名)及 び健 常

高 齢 者9名(男 性3名 、 女 性6名)の 計19名 で あ る 。健

常 青 年 は 平 均 年 齢20.0±0.8歳 、平 均 身 長162.9±7.1cm、 平

均 体 重57.9±97kg、 健 常 高齢 者 は平 均 年 齢68.8±5.7歳 、

平 均 身 長148.6±4.7cm、 平 均 体 重51.8±8.Okgで あ っ た 。

各 被 験 者 に は計 測 開 始 前 に、 研 究 に対 す る 説 明 を 口頭 と

文 書 で行 い 、 研 究 参 加 に対 す る 同 意 を得 た 。

2.方 法

1)計 測 用 ク ッ シ ョ ン(図1)

写真1 写真2 写真3 写真4

図1　 計測に用いたクッション

写 真1.

写 真2.

写 真3.

写 真4.

ウレタン:他の材質に比べて安価で手に入れやすい。 しか し耐久性 に乏 しく、1年 ごとに交換す

る必要がある。

テンピュール:人 の体温 と体重を敏感に感知 し,ゆ っくりと沈みながら体を支える特殊粘弾性

ポリウレタンフォーム。体の凹凸に添 って変形 し、体圧が除去 されるともとの形に戻 る。

ゲル:粘 性流体で、生体の形になじむように変形 し、ほぼ均等 な圧力分布になる。温度で特性

が変わ りやすい。

エア:内 部が空気で満たされてお り、座面全面に圧力を分散する。メンテナ ンスに手間がかか

る。

計測用クッションの材質は、車椅子用シー トクッション

として商品化されているものからウレタン(ケープ社製、

キュービクッション)、テ ンピュール(TEMPUR-MED

社製、車椅子用クッション)、ゲル(ケ ープ社製、Gel-T

クッション)及 びエア(ユ ーキ トレーディング社製、ソ

ロPSV)の4種 類のクッションを選択 した。

2)課 題動作(図2)

　計測用椅子の条件は、クッションを敷かない座面、及

び4種 類の クッションを敷いた座面の5種 類 と した。

リーチ動作は両上肢でのリーチ動作 とした。日常生活動

作では片手での リーチ動作が一般的であ り、運動学的に

は上肢の挙上、体幹前傾、体幹回旋、肩甲帯の前方突出

の要素を含んでいる。その中で も、体幹前傾はリーチ距

離を規定する主要な要素であ り、その影響度を抽出する

ために体幹の回旋をともなわない両上肢でのリーチ動作

を課題動作 とした。また、計測時の座位姿勢を統一する

ために、椅子は座面高を調節可能 とし、膝関節屈曲85度

で足底が床面に全面接地するようクッションごとに高さ

を調節 した。

　 リーチ動作は、条件1:肩 関節水平位における上肢長

の20%の 距離の前方 リーチ(以 下、20%リ ーチ動作)、

条件2:肩 関節水平位での前方最大 リーチ(以 下、最大

リーチ動作)の2条 件とした。上肢長は肩峰か ら右第3

指尖の距離 とした。条件1で は第3指 尖か ら上肢長の

20%前 方に目標物を設置 して、目標物に右第3指 尖が到

達 してリーチ完了とした。上肢長の20%と いう距離は予

備計測において、対象者が 自然 にリーチできると感 じる

範囲であるため、条件 として採用 した。条件2の 最大 リー

チ動作は、最大努力 を引き出すために、 目標物に指尖が

到達 しないよう、最大到達点のやや前方に目標物を設置

した。計測は、各条件 につ き数回の練習を行 った後、3

試行ずつのデータを収集 した。動作の施行順序は、2種

類の リーチ動作及び、クッションな しも含めた5種 類の

座面条件について、順序効果を考慮 しランダムに設定 し
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開始位置

目標 物 目標 物

写真5 写真6 写真7

図2　 リーチ動作の条件

写 真5.

写 真6.

写 真7.

開始姿勢

20%リ ーチ動作:白 点線の開始位置か ら、実線の20%の 距離 にある目標物 までのリーチ動作

最大 リーチ動作:白 点線の開始位置から、最大限に可能な前方への リーチ動作 目標物は最大限

の努力を引 き出すために、最大リーチ到達点よりやや前方に設定 した。

た。

3)動 作の相分け

　 リーチ動作を体幹の運動様式に応 じて第1相:体 幹前

傾加速期、第2相:体 幹前傾減速期、第3相:体 幹後傾

加速期、第4相:体 幹後傾減速期の4相 に分けた。

4)計 測装置

　動作中の関節の座標位置の計測 には、3次 元動作解析

装置VICON512(VICON社 製:赤 外線カメラ6台)と

歪みゲージ式床反力計(AMTI社 製:4枚)を サンプリ

ング周波数120Hzで 同期、同調させて用いた。計測用の

赤外線反射マーカーの貼付位置は臨床歩行分析研究会が

推奨す る方法 を用 いて、左右両側の肩峰部、股関節部

(大転子中央 と上前腸骨棘 を結ぶ線上で大転子か ら1/

3の 点)、膝関節部(膝 関節裂隙)、足関節部(外 果突起)、

第5中 足骨頭の10箇 所 として、身体 を体幹部、両大腿部、

両下腿部、両足部のセグメントより構成 される7リ ンク

剛体モデルと定義 した。さらに、リーチ動作の上肢の軌

跡を確認するため、両側の肘頭及び、左手関節、右第3

指尖の4箇 所、並びに左右識別用マーカーを1箇 所 に貼

付 した。

5)デ ータ処理

　計測 されたデータは、臨床歩行分析研究会が提唱する

運動分析用共通フォーマ ッ ト形式のDIFF(DataIn-

terface　File　Format)形 式 に変換 し、関節角度及び、床

反力、関節モーメン ト、関節パワーの計算を行った。さ

らに、関節パ ワーの値か らエネルギー量を求めた。

　 統計処理には統計解析 ソフ トSPSSを 用い、くり返

しのある一元配置分散分析 を用い、その後、Bonferroni

の多重比較検定により群間比較を行った。

結果

1.リ ーチ動作時の力学的現象

1)股 関節(図3)

　第1相 では、リーチ動作 の開始 とともに股 関節屈 曲

モーメン トを生 じなが ら股関節が屈曲 し、関節パワーは

正の値を呈 した。これは、健常青年及び健常高齢者、並

びに20%リ ーチ動作及び最大 リーチ動作において同様

のパターンが示された。

　第2相 では、股関節が屈曲しながら伸展モーメントを

生 じ体幹の前傾が終了 し、関節パワーは負の値を呈 した。

これは、健常青年及び健常高齢者、並びに20%リ ーチ動

作及び最大リーチ動作 において同様のパターンが示 され

た。

　第3相 では股関節伸展モーメン トを生 じなが ら股関節

が伸展 し、関節パ ワーは正の値 を呈 した。 これは、健常

青年及び健常高齢者、並びに20%リ ーチ動作及び最大

リーチ動作において同様のパターンが示 された。

　 第4相 では股関節が伸展 しなが ら屈曲モーメントを生

じ、体幹の後傾が終了 し、関節パ ワーは負の値 を呈 した。

これは、健常青年及び健常高齢者、並びに20%リ ーチ動

作及び最大 リーチ動作において同様のパ ター ンが示 され

た。

2)膝 関節

　 第1相 と第4相 では膝関節屈曲モーメン トを、第2相

と第3相 では膝関節伸展モーメントを生 じた。膝関節は

角度変化がみられず、全ての相において関節パ ワーは0

であった。 これは、健常青年及び健常高齢者、並びに20%

リーチ動作及び最大 リーチ動作において同様のパターン

が示された。

3)足 関節
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　　　　　　　　　　　 図3　 股関節の角度及び、関節モーメン ト、関節パ ワーの代表例

第1相 は体幹前傾加速期、第2相 は体幹前傾減速期、第3相 は体幹後傾加速期、第4相 は体幹後傾減速期 を表す。

股関節角度は体幹長軸 と大腿長軸の角度を表す。

股関節モーメン トは正が伸展モーメント、負が屈曲モーメントを表す。

時間軸(横 軸)は100%正 規化 している。

全ての相において足関節底屈モーメントを生 じた。足関

節は角度変化がみられず、全ての相において関節パワー

は0で あった。これは、健常青年及び健常高齢者、並び

に20%リ ーチ動作及び最大 リーチ動作 において同様の

パ ター ンが示 された。

2.股 関節におけるエネルギー量(表1)
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表1　 股関節のエネルギー量

リーチ 動作

健 常青年

20%リ ー チ

　(n=10)

健 常青年

最 大 リーチ

　(n=10)

健 常高齢者

20%リ ー チ

　 (n=9)

座面

N

U

T

G

A

N

U

T

G

A

N

U

T

G

A

第1相

4.47±4.50

6.38±2.30

9.14±4.56

6.72±2.41

7.67±2.97

4．79±4.07

7.64±4.45

9.05±6.13

7.11±5.15

8.63±3．81

3.70±2.29

8.99±4.69

10.52±4.48

8．97±5.19

7.59±2.17

第2相

4.76±5.30

1.21±1.11

1.83±2.56

2.74±2.40

2.51±1.91

38.75±23.14

28.83±18.06

25.87±13.34

33.30±20.24

35.81±21.00

8.33±6.04

3.96±2.95

4.45±2.79

7.12±6.23

5.29±2.76

第3相

5.88±6.23

1.55±1.40

2.50±3.04

4.44±3.84

3.04±2.63

40.29±25.83

34.13±25.30

29.97±16.93

39.71±24.32

36.52±19.76

8.07±5.05

3.04±2.27

3.16±2.29

7.39±5.30

4.46±3.60

第4相

4.93±4．81

7.76±4.15

9.22±4.51

4.69±1.97

8.26±2.63

5.20±4.94

7.94±4.55

8.99±4.89

6.25±3.49

8.23±3.39

6.18±3.74

10.53±4.17

11.25±4.64

9.36±5.56

10.43±5.51

健 常高齢者

最大 リーチ

　 (n=9)

N

U

T

G

A

2.72±1.44

9.18±4.82

11.02±5.34

8.77±5.39

8.43±3.38

28.01±12．96

15.88±11.27

11．82±4.62

19.27±12.22

16.77±4.82

N:ク ソシ ョン な し、U:ウ レタ ン、　T:テ ンピ ュー ル 、　G:ゲ ル 、　A:エ ア

28.14±11.42

19.05±10.38

14.45±4.61

23.22±11.07

21.26±5.02

7.39±4.20

12.15±5.00

8.62±4.98

7.84±3.91

8.82±4.94

　　　　　　　　　　　　　Mean±SD

くり返しのある一元配置分散分析

　　　　　*:p<0.05,　＊＊:p<0.01

1)第1相 の エ ネ ル ギ ー 発 生 量

　 健 常 青 年 の20%リ ー チ 動 作 で は。 ク ッ シ ョ ン な しは

4.47±4.50J(ジ ュ ー ル)、 ウ レ タ ン は6．38±2.30J、 テ ン

ピ ュ ー ル は9.14±4.56J、 ゲ ル は6.72±2.41J、 エ ア は

7.67±2.97Jで あ っ た。 ク ッ シ ョ ン な しは テ ン ピ ュ ー ル と

エ ア に比 して 、 有 意 な(p<0 .01)低 値 を示 した 。 ウ レ

タ ンは ゲ ル と テ ン ピュ ー ル に比 して 、 有 意 な低 値 を示 し

た(各 々p<0.01、p<0.05)。

　 健 常 青 年 の 最 大 リ ー チ 動 作 で は 、 ク ッ シ ョ ン な しは

4.79±4.07J、 ウ レ タ ン は7.64±4.45J、 テ ン ピ ュ ー ル は

9.05±6.13J、 ゲ ル は7.11±5.15J、 エ ア は8.63±3.81Jで あ っ

た 。 ク ッ シ ョ ンな し は ウ レ タ ン及 び テ ン ピ ュー ル 、 エ ア

に比 して 、 有 意 な(p<O.01)低 値 を示 した 。

　 健 常 高 齢 者 の20%リ ー チ 動 作 で は 、ク ッ シ ョン な し は

3.70±2.2gJ、 ウ レ タ ン は8.99±4．69J、 テ ン ピ ュ ー ル は

10.52±4.48J、 ゲ ル は8.97±5.1gJ、 エ ア は7.59±2.17Jで

あ っ た 。 ク ッシ ョン な しは他 の ク ッシ ョ ン に比 して 有 意

な(p<0.Ol)低 値 を示 した。 ま た 、 テ ン ピ ュ ー ル とゲ

ル は 、 前 者 に 有 意 な(p<0.01)高 値 が 示 され た 。

　 健 常 高 齢 者 の 最 大 リー チ 動 作 で は 、 ク ッ シ ョ ンな しは

2.72±1.44J、 ウ レ タ ン は9.18±4,82」 、 テ ン ピ ュ ー ル は

ll.02±5.34J、 ゲ ル は8.77±5.39J、 エ ア は8．43±3.38Jで

あ った 。 ク ッ シ ョン な しは 他 の ク ッシ ョン に比 して 、 有

意 な(p<0.01)低 値 を示 した 。 ま た 、 テ ン ピ ュ ー ル と

エ アで は 、前 者 に有 意 な(p<0 .01)高 値 が 示 され た 。

　 20%リ ー チ 動 作 と最 大 リー チ 動 作 の 両 者 並 び に 、 健 常

青 年 と健 常 高 齢 者 の 両 者 にお い て 、 エ ネ ル ギ ー 発 生 量 は

ク ッシ ョ ン な しで最 も小 さ く、 テ ン ピ ュ ー ル で 最 も大 き

か っ た。 健 常 青 年 よ り健 常 高 齢 者 の 方 が ク ッ シ ョン の違

い に よる エ ネ ル ギ ー 量 の 差 が 大 きい 。

2)第2相 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 量

健 常 青 年 の20%リ ー チ 動 作 で は 、 ク ッ シ ョ ン な し は

4.76±5.30J、 ウ レ タ ン は1.21±1.11J、 テ ン ピ ュ ー ル は

1.83±2.56J、 ゲ ル は2.74±2.40J、 エ ア は2.51±1.91Jで あ っ

た。 ク ッ シ ョ ン な し と ウ レ タ ン で は、 前 者 に 有 意 な

(p<0.05)高 値 が 示 され た。 ま た 、ウ レ タ ンは ゲ ル とエ ァ

に比 して 、 有 意 な(p<0ρ1)低 値 を示 した 。

　 健 常 青 年 の 最 大 リ ー チ 動 作 で は、 ク ッ シ ョ ン な しは

38.75±23.14J、 ウ レ タ ン は28.83±18.06J、 テ ン ピ ュ ー ル

は25.87±13.34J、 ゲ ル は33.30±20.24J、 エ ア は

35.81±20.99Jで あ っ た 。 ク ッ シ ョ ンな しは ウ レタ ン とテ

ン ピュ ー ル に比 して 有 意 な(P<0.01)高 値 を示 した 。 ウ

レ タ ン は ゲ ル とエ ア に比 して 有 意 な低 値 を示 した(各 々

p<0.05、p<0.01)。 テ ン ピ ュー ル は ゲ ル とエ ア に 比 して、有

意 な低 値 を示 した(各 々p<0.05、p<0.01)。

　 健 常 高 齢 者 の20%リ ー チ 動 作 で は 、ク ッ シ ョ ンな しは

8.33±6.04J、 ウ レ タ ン は3.96±2.95J、 テ ン ピ ュ ー ル は

4.45±2.79J、 ゲ ル は7.12±6.23J、 エ ア は5.29±2．76Jで あ っ

た 。 ク ッシ ョ ン な しは ウ レ タ ン とテ ン ピュ ー ル に 比 して

有 意 な(p<0.01)高 値 を示 した 。 ウ レ タ ンは ゲ ル とエ ァ

に 比 して 、有 意 な低 値 を示 した(各 々p<005、p<0.Ol)。

健 常 高 齢 者 の 最 大 リ ー チ 動 作 で は 、 ク ッ シ ョ ン な し は
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28.01±12.99J、 ウ レ タ ン は15.88±11.27J、 テ ン ピ ュ ー ル

は11.82±4.62J、 ゲ ル は19.27±12.22J、 エ ア は16.77±4.82J

で あ っ た 。 ク ッ シ ョ ンな しは 他 の ク ッ シ ョ ンに比 して 、

有 意 な(p<0.01)高 値 を示 した。 テ ン ピュ ー ル とエ アで

は 、 前 者 に有 意 な(p<0.01)低 値 が 示 され た 。 ゲ ル は ウ

レ タ ン と テ ン ピ ュ ー ル に 比 して 、 有 意 な(p<0.05)高 値

を示 した 。

　 20%リ ー チ 動 作 で は 、 健 常 青 年 と健 常 高 齢 者 の 両 者 に

お い て 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 は ク ッ シ ョ ンな しで 最 も大 き

く、 ウ レ タ ン で最 も小 さか っ た 。 最 大 リー チ 動 作 で は 、

健 常 青 年 と健 常 高齢 者 の 両 者 に お い て 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収

量 は ク ッ シ ョ ンな しで 最 も大 き く、 テ ン ピュ ー ル で最 も

小 さ か っ た 。 健 常 青 年 よ り健 常 高 齢 者 の 方 が ク ッシ ョ ン

の 違 い に よ るエ ネ ル ギ ー 量 の差 が 大 き い 。

3)第3相 の エ ネ ル ギ ー 発 生 量

　 健 常 青 年 の20%リ ー チ 動 作 で は 、 ク ッシ ョ ン な しは

5.88±6.23J、 ウ レ タ ン は1.55±1.40J、 テ ン ピ ュ ー ル は

2.50±3.04J、 ゲ ル は4.44±3.84J、 エ ア は3.04±2.63Jで あ っ

た 。 ウ レ タ ン は、 ク ッシ ョン な し及 びゲ ル 、 エ ア に比 し

て 有 意 な(p<0.01)低 値 を示 した 。 ゲ ル は テ ン ピ ュ ー ル

とエ ア に比 して 、 有 意 な(p<O.01)高 値 を示 した 。

　 健 常 青 年 の 最 大 リ ー チ 動 作 で は 。 ク ッ シ ョ ン な しは

40.29±25．83J、 ウ レ タ ンは34.13±25.30J、 テ ン ピュ ー ル

は29.97±16、93J、 ゲ ル は39.71±24.32J、 エ ア は

36.52±19.76Jで あ っ た 。 ク ッ シ ョ ンな しは テ ン ピュ ー ル

とエ ア に比 して 、 有 意 な(p<0.O1)高 値 を示 した 。 テ ン

ピュ ー ル とエ アで は 、 前 者 に有 意 な(p<0.01)低 値 が 示

され た 。 ゲ ル は ウ レ タ ン とテ ン ピ ュ ー ル に比 して 、 有 意

な(p<0.05)高 値 を示 した 。

　 健 常 高 齢 者 の20%リ ー チ 動 作 で は 、ク ッ シ ョ ンな しは

8.07±5.05J、 ウ レ タ ン は3.04±2.27J、 テ ン ピ ュ ー ル は

3.16±2.29J、 ゲ ル は7.39±5.30J、 エ ア は4.46±3.60Jで あ っ

た 。 ク ッ シ ョ ンな し は ウ レ タ ン及 び テ ン ピ ュ ー ル 、 エ ア

に比 して 、 有 意 な(p<0.Ol)高 値 を示 した 。 ゲ ル は ウ レ

タ ン及 び テ ン ピュ ー ル 、エ ア に比 して 、有 意 な(p<0.01)

高 値 を示 した。

　 健 常 高 齢 者 の最 大 リー チ 動 作 で は、 ク ッ シ ョン な しは

28.14±11.42J、 ウ レ タ ン は19.05±10.38J、 テ ン ピ ュ ー ル

は!4.45±4.61J、 ゲ ル は23．22±11.07J、 エ ア は21.26±5.02J

で あ っ た 。 ク ッシ ョ ン な しは他 の ク ッシ ョ ン に比 して 、

有 意 な(p<0.01)高 値 を示 した。 ゲ ル は ウ レ タ ン と テ ン

ピ ュ ー ル に比 して 、 有 意 な(p<0 .Ol)高 値 を示 した 。 テ

ン ピュ ー ル と エ ア で は、 後 者 に有 意 な(p<0 .01)高 値 が

示 さ れ た 。

　 20%リ ー チ 動 作 で は 、 健 常 青 年 と健 常 高 齢 者 の 両 者 に

お い て 、 エ ネ ル ギ ー発 生 量 は ク ッ シ ョ ンな しで最 も大 き

く、 ウ レ タ ンで 最 も小 さか っ た。 最 大 リー チ動 作 で は 、

健 常 青 年 と健 常 高 齢 者 の 両 者 に お い て 、 エ ネ ル ギ ー発 生

量 は ク ッ シ ョン な しで 最 も大 き く、 テ ン ピ ュ ー ル で 最 も

小 さか っ た 。 健 常 青 年 よ り健 常 高齢 者 の 方 が ク ッ シ ョ ン

の 違 い に よる エ ネ ル ギ ー 量 の 差 が 大 きい 。

4)第4相 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 量

　 健 常 青 年 の20%リ ー チ 動 作 で は、 ク ッ シ ョ ン な しは

4.93±4.81J、 ウ レ タ ン は7.76±4.15J、 テ ン ピ ュ ー ル は

9.22±4.51J、 ゲ ル は4.69±1.97J、 エ ア は8.26±2.63Jで あ っ

た 。 ク ッシ ョ ン な しは ウ レ タ ン及 び テ ン ピ ュ ー ル 、 エ ア

に比 して 、有 意 な低 値 を示 した(各 々p<0.01、p<0.01、

p<0.05)。 ゲ ル は ウ レ タ ン及 び テ ン ピ ュ ー ル 、エ ア に比 し

て 、有 意 な(P<0.01)低 値 を示 した 。ウ レ タ ン とテ ン ピ ュー

ル で は 、 前 者 に有 意 な(p<0.05)低 値 が 示 され た 。

　 健 常 青 年 の 最 大 リ ー チ 動 作 で は、 ク ッ シ ョ ン な し は

5.20±4.94J、 ウ レ タ ン は7.94±4.55J、 テ ン ピ ュ ー ル は

8.99±4.8gJ、 ゲ ル は6.25±3.49J、 エ ア は8.23±3.39Jで あ っ

た。 ク ッ シ ョ ンな し とエ ア で は 、前 者 で有 意 な(p<0.01)

低 値 が示 され た。

　 健 常 高 齢 者 の20%リ ー チ 動 作 で は、ク ッ シ ョ ンな しは

6.18±3.74J、 ウ レ タ ン は10.53±4.17J、 テ ン ピ ュ ー ル は

11.25±4.64J、 ゲ ル は9.36±5.56J、 エ ア は10.43±5.51Jで

あ っ た 。 ク ッ シ ョ ン な しは ウ レ タ ン及 び テ ン ピ ュ ー ル 、

エ ア に 比 して 、 有 意 な(p<0 .01)低 値 を示 した。

　 健 常 高 齢 者 の 最 大 リー チ 動 作 で は、 ク ッ シ ョ ンな しは

7.39±4.20J、 ウ レ タ ン は12.15±5.00J、 テ ン ピ ュ ー ル は

8.62±4.98J、 ゲ ル は7.84±3.91J、 エ ア は8.82±4.94Jで あ っ

た 。 ウ レ タ ン は ク ッシ ョン な し及 び テ ン ピュ ー ル 、ゲ ル 、

エ ア に比 して 、 有 意 な(p<0 .01)高 値 を示 した 。

　 20%リ ー チ 動 作 で は 、健 常 青 年 と健 常 高 齢 者 の 両 者 に

お い て 、 ク ッ シ ョ ンな しで 最 もエ ネ ル ギ ー発 生 量 が 小 さ

く、 テ ン ピュ ー ル で 最 も大 き か っ た 。 最 大 リー チ 動 作 で

は 、 健 常 青 年 と健 常 高 齢 者 の 両 者 に お い て 、 ク ッ シ ョ ン

な しで 最 もエ ネ ル ギ ー発 生 量 が 小 さ く、 健 常 青 年 で テ ン

ピュ ー ル が最 も大 き く、健 常 高 齢 者 で ウ レタ ンが 最 も大

きか っ た。 健 常 青 年 よ り健 常 高 齢 者 の 方 が ク ッ シ ョン の

違 い に よ る エ ネ ル ギ ー量 の 差 が 大 きい 。

考察

1.リ ーチ動作の力学的現象

リーチ動作時の関節モーメン ト及び関節パワー、エネル

ギーの発生 と吸収の出現様式については、健常青年と健

常高齢者及び、20%リ ーチ動作 と最大 リーチ動作、クッ

ションの材質の間に相違はみられず、次に述べる力学的

現象が共通 して示 された。

　第1相 では、動作開始後に股関節屈曲にともない体幹

前傾が始まる(体幹前傾加速期)。 股関節では屈曲モーメ

ン トによる正のパ ワーを呈 した。このパワーの発生は、
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すなわち股関節屈筋群の求心性収縮 を意味 し、体幹前傾

の開始に作用すると考 えられる。膝関節は屈曲モーメン

トを生 じるが、関節運動はほとんどみ られず、したがっ

てパワーも0で あった。これは膝関節屈筋群の等尺性収

縮を意味するが、体重心を足部の支持基底面に前方移動

させて体幹前傾 の開始 を促進する作用一端 と考え られ

る。

　第2相 では、股関節は屈曲しなが ら股関節伸展モーメ

ントを生 じ、負のパワーを呈 した。このパワーの吸収は

股関節伸展筋群の遠心性収縮 を意味 し、体幹前傾の制動

に作用すると考 えられる(体幹前傾減速期)。 膝関節は伸

展モーメン トを生 じるが、関節運動 はほとんどみられず、

したがってパ ワーも0で あった。これは膝関節伸展筋群

の等尺性収縮 を意味するが、体幹前傾の制動にともなう

膝崩れを抑制する作用の一端と考えられる。

　第3相 では、第2相 の終わ りの体幹が静止 した状態か

ら体幹後傾の運動が始 まる。股関節伸展にともない股関

節伸展モーメン トによる正 のパワーを呈 した。このパ

ワーの発生は、すなわち股関節伸展筋群の求心性収縮 を

意味 し、体幹後傾の開始に作用す ると考えられる(体 幹

後傾加速期)。 膝関節は伸展モーメントを生 じるが、関節

運動はほとんどみられず、 したが ってパワーも0で あっ

た。これは足部の支持基底面上にある体重心を後方移動

させて体幹後傾の開始を促進する作用の一端と考えられ

る。

　第4相 では、股関節伸展にともない股関節屈曲モーメ

ントによる負のパワーを呈 した。このパ ワーの吸収は股

関節屈筋群の遠心性収縮を意味 し、体幹後傾の制動 に作

用すると考えられる(体 幹後傾減速期)。 膝関節 は屈 曲

モーメン トを生 じるが、関節運動はほとん どみ られず、

したがってパワーも0で あった。これは膝関節屈筋群の

等尺性収縮を意味するが、体幹後傾の制動にともない体

重心を殿部の支持基底面にとどめるための作用の一端 と

考えられる。

　 第1相 から第4相 にかけて、足関節 はリーチ動作 開始

とともに底屈モーメントを生 じるが、関節運動 をほとん

ど生 じなかった。パワーの変動は微小であるが、発生 と

吸収を相反的に繰 り返 しなが ら足部固定のための姿勢調

節に作用すると考えられる。

このように、股関節モーメン トとそのパワーは、リーチ

動作の主要な運動要素である体幹の前傾 と後傾 を促進す

る力源である。一方、膝関節モーメン トと足関節モーメ

ン トは安定 した体幹運動を保証するために膝関節 と足関

節を固定する役割 をもつ。

2.リ ーチ動作 とエネルギー量の関係

　 第1相 の体幹前傾加速 と第3相 の体幹後傾加速におい

て、体幹の運動 を促進するために股関節 まわ りのエネル

ギーが発生 した。一方、第2相 の体幹前傾減速と第4相

の体幹後傾減速において、体幹の運動を制動するために

股関節 まわ りのエネルギーが吸収 されていることが明ら

かになった。

　健常青年の20%リ ーチ動作では、第1相 はクッション

なしのリーチ動作 と比較するとテンピュールで運動開始

に必要なエネルギー量が大 きかった。 これは、 リーチ動

作によって座面にかかる体圧分布が変化 し、その変化に

合わせて変形するまでに座面から受ける反力が大 きいた

めと考えられる。第2相 では、クッションなしのリーチ

動作 と比較するとウレタンのクッションを使用すること

で体幹制動に必要なエネルギー量が小 さくなると考えら

れる。第3相 では、第2相 と同傾向が示され、ウレタン

のクッションを使用することで体幹後傾の動作開始に必

要 なエネルギー量が小 さくなると考えられる。第4相 で

は、ゲルが最も小さい値 を示 した。第1か ら4相 を通 し

て比較すると、健常青年の20%リ ーチ動作においては、

ウレタンが最 も容易なリーチ動作の遂行を可能とする材

質であると考えられる。

　健常高齢者の20%リ ーチ動作では、第1相 はクッショ

ンなしが最 もエネルギー量が小 さく、体幹前傾の動作開

始においてはクッシ ョンを使用することでより大 きなエ

ネルギーが必要であると考えられる。第2相 では、クッ

ションな しのリーチ動作に比べ、ウレタンやテ ンピュー

ルのクッションを使用 した方が下肢の関節への力学的負

担度 を軽減できると考えられる。また、ゲルやエアより、

ウレタンのエネルギー量が有意に小 さいことが示 され

た。第3相 では第2相 と同傾向が示 された。第4相 では

第1相 と同傾向が示された。健常高齢者の20%リ ーチ動

作においては、動作開始及び動作終了時にはクッション

を使用することでエネルギー量が大 きくなるが、体幹前

傾の制動及び前傾姿勢からの後傾開始動作においては、

ウレタンが最も容易に動作 を遂行できるクッシ ョンであ

ると考えられる。

　 健常青年の最大 リーチ動作では、第1相 と第4相 は同

傾向が示 され、クッシ ョンを使用することでエネルギー

量が大 きかった。第2相 と第3相 で同傾向が示され、クッ

ションな しより、ウレタンやテンピュールを使用 した方

が、エネルギー量が小 さかった。エネルギー量は、第2

相 と第3相 の値が、第1相 と第4相 の値に比べて非常に

大 きいことか ら、第2相 と第3相 のエネルギー量を軽減

することで、 リーチ動作の遂行 を容易にすると考えられ

る。つまり健常青年の最大 リーチ動作を容易 にするクッ

ションは、ウレタンやテンピュールであると考えられる。

健常高齢者の最大 リーチ動作では、第2相 と第3相 で同

傾向が示 された。エネルギー量の大 きさは、第1相 及び

第4相 と比較すると、第2相 と第3相 で非常 に大 きい値
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であることか ら、第2相 及び第3相 のエネルギー量 を軽

減することが、 リーチ動作の遂行 を容易にすると考えら

れる。健常高齢者の最大 リーチ動作においては、クッシ ョ

ンなしより、クッションを使用 したリーチ動作でエネル

ギー量が小 さくなることが示 された。クッションのなか

では、ゲルよりウレタンの方が より小 さいエネルギー量

でのリーチ動作が可能であった。 また、エアやゲルより、

テンピュールのエネルギー量が小 さいことから、健常高

齢者 の最大 リーチ動作 において も、ウレタンや テ ン

ピュールが下肢の関節の力学的負担度が少なく、容易な

リーチ動作を可能とすると考えられる。

　圧力分散能 という観点からは、エアのクッションが最

も優れているとされている。 しか し、今回の結果から、

座位でのリーチ動作では、エアが最適 とはいえない。下

肢の関節への力学的負担度が大きく、 リーチ動作の遂行

には有利であるといえない。

　一方、圧力分散では注 目されていないウレタンは、前

方へのリーチ動作 を行 うには優れている。硬い材質特性

は殿部を支持 し安定性 を高めるため、殿部や大腿後面と

接触することで、前後傾する体幹をサポー トするためと

考えられる。エアやゲルでエネルギー量が大 きかったの

は、これらのクッションの柔 らかい材質特性により、座

面上で殿部が不安定な状態となり、下肢で体幹 を支える

必要があるため と考えられる。

宅和:高 齢 者 にお け る 自動 内 圧 調 整 ク ッ シ ョ ンの圧 力

散 力 と姿 勢 保 持 力 の 検 討,日 本 創 傷 ・オ ス トミー ・失

禁 ケ ア研 究 会 誌,3(1),52-55,1999.

7)犬 丸 敏 康,生 田宗 博,柴 田克 之,西 村 誠 次:関 節 特 性

の変 化 が リー チ 運 動 に与 え る 影 響 　 計 算 機 シ ミュ レー

　シ ョ ン に よ る 研 究,金 沢 大 学 つ る ま 保 健 学 会 誌27

　(1),　 87-93,　 2003.
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