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Abstract - We investigated up to what degree the physical burden (muscle activity) on caregivers differed while 
transporting patients after excretion via either transport-assist wheelchairs or typical standard wheelchairs by using 
the objective physiological measure of electromyogram pattern in 11 healthy adults. Muscle activity levels were 
measured at eight locations: left/right biceps, left/right gluteus maximus, left/right superior trapezius, and left/right 
lumbar region. Experimental results indicated that the level of muscle activity in the lumbar region of caregivers 
providing transfer assistance with transport-assist wheel chairs was 60 percent less compared to when doing so with 
standard wheelchairs. 
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1. はじめに 

看護病棟で，ベッドからやっと離床できると喜んでト

イレへ行こうとしても起き上がることや立ち上がること

がなかなか出来ず，「おかしいな，こんなはずじゃあ」と

言う患者は多い．一人でトイレに行こうとして転倒する

事例も多く報告されている．急性期病棟での転倒・転落

患者の悩みとして，筋力低下に伴う運動機能の衰えが最

も多い．また，部分介助である場合，患者の転倒事例は

トイレ内が一番多く，その理由として罹患前の可動性と

安定性のイメージが本人に強く残っているため，この認

識と現状のずれが危険な移乗動作による転倒等を引き起

こすといわれている[1]．また，慢性期の患者の転倒事例

の調査報告では，転倒転落アセスメントシートによるス

コアを用いて調査した結果，排泄の項目に該当ありが約

9 割であり，転倒転落のあった 9 割以上が排泄の項目に

該当があった[2]．加えて，排泄動作に関連した転倒者の

排泄障害と排尿状況の調査報告[3]によると，トイレに向

かう途中での転倒が多く，また夜間の転倒リスクもある．

さらに，オムツを使用している場合は，排泄に関連した

不安定な動作が多いことから，さらに転倒のリスクが高

くなる[3]． 
転倒リスクの軽減を目指した研究として，椅子からの

移乗時の動作（起立・着座動作）に着目したものが多く

報告されている．一例を挙げると，起立・着座動作時の

介助動作に着目した研究として，藤本ら[4]は，被介助者

の身体的負担を軽減するために介助者による補助動作時

の下肢関節逆動力解析を行い，その結果から介助動作の

介入により被介助者の下肢の負担が軽減することを報告

した．更に，近井ら[5]により，起立動作を自立して行う

一つの方法として，便座の前傾角度に着目した支援動作

デバイスの開発を目指した実験的検討も行われている．

起立・着座動作を機器によりサポートすることを目指し

た研究として，小型動作支援デバイス[6]の研究開発が行

われている．このように，支援デバイスを活用し，患者

がなるべく自立でき，かつ介助者が安全安楽で継続しや

すい排泄方法が必要である． 
以上のように，トイレでの排泄移乗の介助動作には想

像以上に多くの労力が伴い，また介助者の腰痛や疲労の

問題が社会的にもよく聞かれる．そこで，患者を抱え込

む動作や回旋動作のない移乗用車椅子（イデアライフケ

ア社製，乗り助さん，TNB-F，Japan）の開発を共同で行

った．この移乗用車椅子を用いて，その移乗に与える効

果を予備実験で調べたところ患者の QOL 向上とスタッ

フの介助量の軽減が示唆される良好な知見を得た．そこ

で本研究では，一連の排泄動作を対象にし，標準車椅子

と移乗用車椅子において，トイレ介助時の負担の軽減効
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果を，ワイヤレス筋電計や主観評価などに基づく人間工

学実験を行い，トイレ移乗の道具の工夫による介護負担

に及ぼす効果を定量的かつ他覚的に評価した． 
 

2. 移乗用車椅子 

2.1 開発コンセプト 
図 1 に示す移乗用車椅子は，負担の大きい移乗介助を

安心・安全に行うことを目的として開発された．この移

乗用車椅子は，「座椅子パート」と「フロント補助バー」

のふたつのパートから構成されている．機器の特長は，

ベッドやトイレにはめ込める「コの字型」のフレーム形

状と，座面が折りたためて取り外しができる構造であり，

この機能によって従来にない移乗方法を実現した． 
標準車椅子を使用したベッドやトイレなどからの移乗

の際，介助者は腰部のひねり動作や被介助者の向きを替

える動作などの不安定な動作により腰部を痛める事例が

多く，また被介助者が転倒してケガをする事例がある．

一方で，移乗用車椅子を使用したベッドやトイレなどか

らの移乗の際，介助者はスリングシートなどを使用せず

に移乗介助を行うことができ，また被介助者は少し腰部

を上げる／下ろすというシンプルな動作だけで移乗する

ことができる． 
2.2 機能および操作方法 
使用方法は，図 2 に示している通り，まず，ベッド上

で被介護者に端座位をとらせた後，（i）「フロント補助バ

ー」を正面に設定する．次に，（ii）座椅子パートを臀部

に差し込み，（iii）フロント補助バーへの上肢支持をうな

がす．最後に，「座椅子パート」と「フロント補助バー」

を結合し，移動用車椅子を用いた離床・移動が可能とな

る． 
 

3. 方法 

3.1 使用機器 
本実験では，一連の排泄動作を対象にし，標準車椅子

（MW-SL1, 松永製作所製, Japan）と移乗用車椅子（TNB-
F, イデアライフケア製, Japan）を使用した． 

3.2 被験者 
被験者は，介助動作に際して影響となる既往歴のない

健常な成人（介護経験なし）の男性 10 名と女性 1 名，

計 11 名とした．計測実験時の被介助者は，実験被験者が

その役割を行った．すべての被験者には，実験の趣旨を

十分に説明し同意を得た． 
3.3 プロトコル 
介助者による移乗を伴う排泄動作は，i: ベッドから車

椅子（あるいは，乗り助）（以下，移乗器とする），ii: 移
乗器から便座，iii: 便座から移乗器，iv: 移乗器からベッ

ドの 4 パターンがあるが，本研究では，その中でも「移

乗器から便座への移乗時」の介助動作に着目した．この

介助動作中において，本研究では下肢機能の弱い被介助

者を想定し，介助者には被介助者のズボンを下ろす作業

についても行うように教示した．計測対象の介助動作は，

介助者が被介助者に触れてから，そして一連の作業を終

えて介助後に手を放すまでと定めた． 
測定項目は，標準車椅子と移乗用車椅子を利用した排

泄動作時間とその時の筋活動量とし，そして実験終了後

には介助動作全体の主観評価（内観報告）を記録した． 
被験者の筋活動量の測定には，ワイヤレス表面筋電図

計測装置（MQ-Air，キッセイコムテック製, Japan）を使

用した．筋活動量の測定部位は，1: 左右上腕二頭筋，2: 
左右大腿四頭筋，3: 左右僧帽筋上部，4: 左右腰部の計 8
カ所とした．計測する筋には，電極間距離が 20 mm にな

るようにディスポーザル型の表面電極を張り付けた． 
3.4 分析方法 
本研究では，標準車椅子と移乗用車椅子で介助動作時

間に違いがあるかを明らかにするため，標準車椅子での

計測値を用いて規格化し，パーセント表示で比較した． 
介助動作時間は，介助者による移乗を伴う排泄動作時

 

図 1 移乗用車椅子の概観 

 

図 2 移乗用車椅子を使用した移乗介助方法 
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の計測結果から，標準車椅子と移乗用車椅子使用時の計

測値を比較した． 
筋活動量は，一連の排泄動作介助に関わる表面筋電図

の面積積分値の時間平均値を求めた．今回の計測実験で

は，一つの筋の身体の左右の筋活動量を計測しており，

比較時には，これらの筋活動量を合計し，左右の平均値

を算出した．この計測値は，全被験者の計測値（左右の

筋活動量の平均値）で合計したうえで平均値，偏差を算

出し，標準車椅子と移乗用車椅子使用時の計測値を比較

した． 
 

4. 結果 

4.1 介助動作時間 
介助動作に係る時間を比較したところ，標準車椅子を

使用した場合，移乗器から便座への移乗に要した時間は，

全被験者の平均で 9.19 s，また移乗用車椅子を使用した場

合，要した時間は全被験者の平均で 8.42 s であった．計

測時間で比較すると，移乗用車椅子を使用した場合，標

準車椅子を使用した場合に比べて，およそ 8% 時間が短

縮された． 
4.2 表面筋電図 
図 3 には，標準車椅子または移乗用車椅子を使用した

便座への介助動作中の介助者の積分表面筋電図（iEMG）

の時間平均値（左右の平均値，全被験者の平均値）を示

している． 
はじめに，介助動作中の被験者の上腕二頭筋 iEMG 値

の計測結果を示す（図 3）．その結果から，標準車椅子を

使用した場合の介助動作時の積分筋活動量は，0.193 mV
であり，移乗用車椅子を使用した場合の介助動作時の積

分筋活動量は，0.064 mV であった． 両者の数値を比較す

ると，統計的に有意な差がみられた（p < 0.01, t 検定）． 
つぎに，大腿四頭筋の iEMG 値の計測結果を示す．そ

の結果から，標準車椅子を使用した場合の介助動作時の

積分筋活動量は，0.044 mV であり，移乗用車椅子を使用

した場合の介助動作時の積分筋活動量は，0.017 mV であ

った．両者の数値を比較すると，統計的に有意な差がみ

られた（p < 0.01, t 検定）． 
さらに，僧帽筋の iEMG 値の計測結果を示す．その結

果から，標準車椅子を使用した場合の介助動作時の積分

筋活動量は，0.134 mV であり，移乗用車椅子を使用した

場合の介助動作時の積分筋活動量は，0.043 mV であった．

両者の数値を比較すると，統計的に有意な差がみられた

（p < 0.01, t 検定）． 
そして，腰部の iEMG 値の計測結果を示す．その結果

から，標準車椅子を使用した場合の介助動作時の積分筋

活動量は，0.092 mV であり，移乗用車椅子を使用した場

合の介助動作時の積分筋活動量は，0.053 mV であった．

両者の数値を比較すると，統計的に有意な差がみられた

（p < 0.01, t 検定）． 
4.3 主観評価 
被験者の主観評価（内観報告）として，移乗用車椅子

での介助動作では，「トイレでも囲われているので安心感

がある」「体を密着させないのでお互い気持ちが良い」「介

助する側も安定していていい」「移乗介助にこつが無くて

良い」「同じ介助とは思えないくらい楽だった」「介助さ

れる側も前傾姿勢ですむので怖くなく安心」「排便姿勢が

とれる」といった報告があった．しかし，使用方法に関

して，「構造が分からないと難しい」「バーを入れるとこ

ろを間違えた」という報告があった．一方で，標準車椅

子での介助動作では，「移乗介助は腰が悪くなりそうで怖

い」「身体を密着するのに抵抗がある」「移乗させるコツ

がわかりにくく，力でしてしてしまう」との報告があっ

た． 
 

5. 考察 

5.1 介助動作に要する時間 
計測実験の結果から，排泄動作にかかる時間の比較で

は，移乗用車椅子を使用した場合，標準車椅子に比べて

時間の短縮の傾向がみられた．茂木ら[8]は，移乗介助の

際に持ち上げない介護技術による介助者の身体的負担軽

減を目的とし，従来から行われている「抱きかかえ・持

ち上げ動作」による介助方法と，補助具（スライディン

グシートとトランスファーボード）を使用した場合の介

助方法時の動作時間の比較を行った．その結果から，移

乗に要する時間は，補助具を使用することで準備動作が

必要となるため，増加する傾向にあると示している[14]．
本研究において，移乗用車椅子を使用した介助動作では，

介助時間が短縮されることが示されたことから，補助具

を使用することでの準備動作の時間の短縮に繋がり，ひ

いては移乗介助時の介助者の身体的・精神的な負担を軽

減させることができると考えられる． 

 
図 3 標準車椅子／移乗用車椅子から便座への介助

動作中の被験者の積分表面筋電図（iEMG）の比較 
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5.2 腰部への負担 
排泄動作の介助で多い腰痛の原因になりやすい腰部の

筋活動量は，移乗用車椅子を用いた場合におよそ 6 割減

少した傾向にあることが示された．先行研究として，山

崎ら[9]は，移乗介助動作時（車椅子からベッドへの移乗

介助）の腰部負担について評価を行い，その結果から，

介助者が一人の場合，およそ 70 kg の模擬被介助者をか

かえ上げ型（介助者の脇の下に被介助者の首を入れ，両

手で被介助者のベルトや衣服をつかみ，両膝で被介助者

の膝を挟みながら，自身の体重を活用して被介助者を移

乗させる方法）で移乗介助を行うと，介助者にかかる最

大腰部モーメントは 140 Nm であることを示した．つま

り，通常の移乗介助動作では，介助者は腰部の負担が増

加し，腰痛などを引き起こす要因となることが示唆され

た．本研究の報告では，移乗用車車椅子を使用すること

で，介助者の腰部への負担が軽減することが示されてい

ることから，移乗介助の身体的負担が軽減できることが

示唆される． 
5.3 今後の展望 
本実験では，実験に協力してくれた被験者の身長は高

く，また被験者は男性が多かったため，今後は被験者の

選定を考慮し，（例えば，介護経験者，幅広い年齢層，ま

た被験者の身長，など），そして，得られた成果は看護・

介護の現場での実践に役立てていきたい． 
 

6. おわりに 

本研究では，標準車椅子と移乗用車椅子において，ト

イレ介助時の負担の軽減効果を，筋電図計測を介して被

験者実験により検証した．本研究で得られた知見は以下

の通りである． 
 トイレ移乗用車椅子を用いた標準的な排泄動作

の介助時間は,標準車椅子と比べて短時間である． 
 排泄介助に関わる動作での筋出力は,標準車椅子

では左右上腕二頭筋の値が高く，次いで左右僧帽

筋上部であった． 
 介助に伴う筋出力は,排泄動作の介助者で標準車

椅子に比べ，トイレ移乗用車椅子で，およそ 6 割

減少していた． 
 トイレ移乗用車椅子を排泄動作の介助に用いる

ことは，介助者に介助経験がない場合でも排泄動

作の介助がしやすいことが示された． 
 今後は操作性が分かるツールや使用しやすい製

品開発を行っていく予定である． 
本研究で対象とした排泄ケアは，人間の尊厳を守るケ

アである．疾患等で自分が行なえていた当たり前の排泄

動作が出来なくなり，やっとトイレに行けると思っても

筋力低下等の ADL の低下が生活の質まで落とすことに

つながる．介助者は排泄動作が少しでも自立できるよう

に援助しながら介助する側の心身を守る安全で安心でき

る排泄ケアの提供が必要である．排泄介助には介助側も

安全，安楽に介助が出来ることも更に今後必要であると

考えている． 
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