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1. 緒  言 

 障害者スキーの一つであるチェアスキー

はパラリンピックの競技種目であり，障害

者スポーツとしてよく知られている。チェ

アスキーは，スキー上のソケット状シート

に座位姿勢のまま滑降するスキーであり，

使用する人のほとんどが脊椎損傷による下

肢麻痺者である。その障害の程度や変形度

合いは個人差が大きく，着座シートの高い

適合性を得るために使用者に合わせたシー

ト製作技術の開発が進められている1)。 

一般に知られる競技用チェアスキーとは

異なり，初心者あるいは麻痺の程度が重度

の人のためのバイスキーと呼ばれる介助付 

のチェアスキーがある。バイスキーは使用

者が不特定多数であるためシートは汎用で

ある。そのため，シート構造が簡易的で一

般に臀部との適合性が悪いので長時間の着 

 

座によって臀部に褥瘡が発生する恐れがあ

る。褥瘡を防止するためには，一定時間間

隔で除圧のための休憩をとるなどのケアを

行なう必要があるが，着座時のシート－臀

部間の接触圧力が不明なため，休憩などの

目安がないのが現状である。 

 本研究ではバイスキーの滑降時を含むシ

ート着座時において臀部にどの程度の圧力

が作用しているのかを明らかにするため，

感圧導電ゴム (PSCR) センサ2)を利用した 

圧力分布の無線測定システムを製作し，こ

れを適用してバイスキー滑降時のシート－

臀部間の接触圧力分布を定量的かつ動的に

測定する。 

 

2. 圧力分布の無線測定システム 

 圧力センサは感圧導電ゴム(PSCR)を利

用したものであり，加圧力をゴムシート厚
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さ方向の抵抗変化により測定する。薄くて

しなやかであるとともに連続的な圧力測定

が可能である。抵抗変化を電圧変化に変換

する測定回路を用いて作用圧力に対応する

電圧を測定する。Fig. 1に示すように，圧力

センサはシート状の感圧導電ゴム(PCR テ

クニカル製)を 2枚の銅箔電極で挟み，それ

をマスキングシートで封止した構造になっ

ている。センサの厚さは約 0.7mm，測定領

域は 25×25mmとした。実験の前後で較正

実験を行い，2 本の較正曲線から得た圧力

値の平均を測定値とした。Fig. 2は本センサ

の較正曲線の一例であり 0～100kPaまでの

圧力を測定可能である。 

測定回路には反転増幅回路を用い，帰還

抵抗を可変にすることにより圧力の測定範

囲をある程度任意に設定可能にした。また

無線装置にはワイヤレスデータロガーユニ

ット（ウェルパイン社製WP-205）を使用し

た。これにより測定回路からの最大８チャ

ンネルの電圧データを A/D変換後，無線で

送受信し，RS-232C ポートを介してパーソ

ナルコンピュータに取り込む。A/D コンバ

ータの分解能は 12bitで，8チャンネルの測

定周期は 290msecである。測定システムの

概略を Fig. 3に示す。 

 

3. 実験方法 

下肢麻痺者 1 名を被験者として滑降時の

シート－臀部間の接触圧力分布測定を行な

った。被験者は体重 42kg女性である。次に

シートの適合性評価の実験として，健常者

1 名を被験者としシートに直接座った場合

と低反発素材のクッションを介して座った

場合のスキー静止時のシート－臀部間の接

触圧力分布の測定を行った。被験者は体重

61kg男性である。いずれの実験においても

8 個のセンサを左右の坐骨と大転子部を中

心に設置した。下肢麻痺者はスキーウェア

の上に，健常者は下着の上にサージカルテ

ープで貼り付けた。 
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Fig. 3 Wireless measuring system. 

Fig. 1 PSCR sensor. 
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下肢麻痺者の圧力測定は，スキーが①静

止中立，②直滑降，③右ターン，④右方向

へ斜滑降の一連の滑降動作中に連続的に行

なった。また，健常者の圧力測定はスキー

が静止の状態で，①中立，②右に 15°傾斜，

③中立，④左 15°傾斜，⑤中立の一連の動

作中に連続的に行った。さらにシートにク

ッションを設置した後に同様の測定を行な

った。スキー動作と圧力測定データの同期

のため，圧力測定と同時にビデオカメラで

スキー動作の撮影を行なった。 

 

4. 結果と考察 

Fig. 4に下肢麻痺者の測定結果を示す。静

止中立時に坐骨部で 21.9kPa，大転子部で

31.6kPa の圧力が測定された。静止中立/直

滑降(同図(a))から右ターン(同図(b))の移行

時では右の坐骨，大転子部で圧力が増加し，

左坐骨部の圧力が減少している。右ターン

から右方向への斜滑降(同図(c))の移行時で

は右側の圧力が減少，左側の圧力が増加し

ており，ターン前に近い圧力分布となった。

このことから，右ターンのためにスキーを

右に傾けたことにより体の重心が右へ移り，

右側の坐骨，大転子部で大きな荷重を支持

しているものと考えられる。またターン後

はスキーの傾きは水平となり体の重心も元

に戻ると思われる。 

健常者の測定でシートに直接座った場合

の結果を Fig. 5，クッションを入れた場合の

結果を Fig. 6に示す。Fig. 5(b)の静止中立時

では左右の坐骨，大転子でほぼ均等に圧力

が作用している。スキーを右に傾けた状態

(同図(a))では右側の圧力が増加し，左側の

圧力は減少した。一方左に傾けた状態(同図

(c))では圧力分布が反転した。着座時の体重

は主に坐骨，大転子付近で支えられており，

スキーの傾きによって体の重心が移動して

いることがわかる。Fig. 6では Fig. 5に比べ

全体で圧力の減少が見られる。中立時で比

較すると右坐骨部で 49%，左大転子部で

34%の圧力が減少していた。またスキーの

傾斜に伴う左右の圧力の増減もその変化量

が減少した。 

坐骨など骨突起部の皮膚に 10kPa以上の

圧力が加わると毛細血管の血流が途絶え，

褥瘡の発生につながる3)。また車椅子着座時

の坐骨部接触圧力は一般に 10kPa 程度 4)と

いわれている。本研究の測定結果では，下

肢麻痺者の坐骨部において 10kPaを超える

圧力が常に作用しており，中立時で 20kPa

程度の圧力が作用していた。このことから，

シートの簡易的な構造によって坐骨と大転

子部に圧力が集中し褥瘡発生の可能性が非

常に高いため，バイスキーの使用に際して

は車椅子の場合よりも休憩等のケアを頻繁

に行う必要があると考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Pressure distribution on buttocks of  
the paraplegic person. 
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また，健常者においてクッションを使用

した場合は，使用しない場合と比べると坐

骨部，大転子部ともに圧力が大幅に減少し

た。クッションの使用によってシート－臀

部間の適合性が改善し接触圧力が減少した

ことから，クッションは褥瘡防止に有効で

あるといえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 結  言 

 下肢麻痺者を被験者としてバイスキー滑

降時のシート－臀部間の接触圧力分布を定

量的かつ動的に測定した。シート－臀部間

の接触圧力は被験者の体重や変形の度合い

に関連して個人差があるが，坐骨部で常に

10kPaを超える圧力が作用しており，車椅子

使用時よりも褥瘡発症の危険性が高いこと

が示唆された。次にシートに低反発素材を

用いたクッションを設置したところ，シー

ト－臀部間の適合性は改善し接触圧力が減

少したことから，クッションは褥瘡防止に

有効であると考えられた。 

最後に，本研究の遂行にあたりご協力い

ただいた青森県身体障害者スキー協会副会

長 川村政人氏に謝意を表する。 
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Fig. 6 Pressure distribution on buttocks of the 
normal person after inserting cushion 
between buttocks and the bi-ski seat. 

(a) Rightward tilting 15deg. 

(b) Neutral 

(c) Leftward tilting 15deg. 

Fig. 5 Pressure distribution on buttocks of the
normal person. 
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