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1. はじめに 

褥瘡予防は、身体とマットレスの接触圧（外力）を取り除く除圧および予防的スキンケアと栄養から成る。

除圧は、クッションや体圧分散寝具を用いて外力を取り除くこと[1]で、体圧分散用具の使用と同時に、看護

学では 2 時間おきの体位変換の実施が基本である。予防的スキンケアは、褥瘡好発部位、例えば、仰臥位で

仙骨部、側臥位で大転子部、座位で座骨結節部で、寝たきり高齢者の方のオムツ内での排泄物の付着と乾燥

を防ぐために、清潔にして、保湿することである。栄養は、たんぱくおよびエネルギー、ビタミンやミネラ

ルを摂取することで身体内部から自然治癒力を高めることである。 

 博士論文は、褥瘡予防に関わる除圧と予防的スキンケアについて研究した内容をまとめた。第一に、さら

なる除圧の達成のために、仰臥位から側臥位に体位変換の際の新規のエビデンス構築を目的に取り込んだ。

第二に、きめ細かいスキンケアの達成のために、単一角質細胞の弾性率を解明するための手法を開発して、

保湿剤の効果のエビデンス構築を目的に取り組んだ。 

 
2. 研究方法 

2.1 側臥位でのマットレス内気圧と接触圧分布の関連性 

 参加者は、健康人 10 人で本実験は行った。各参加者に 20 分間、仰臥位で能動型エアマットレス上に臥床

してもらい、携帯型接触圧力測定器を用いて経時的に接触圧を測定した。10 分間、休憩後、側臥位になり、

同様に、20 分間、接触圧を計測した。参加者の体重値を軸に±5 kg, ±10 kg の 5 点のマット内圧を独立変

数で、最大接触圧を従属変数として計測した。[金沢大学医学倫理委員会(承認番号 66)] 

 

2.2 人の単一角質細胞の弾性率分布評価手法および湿度制御原子間力顕微鏡（AFM）の開発および保湿剤の 

効果の検証 

 参加者は、健康人とした。 

(1) 角質細胞の採取方法をガラスによる剥離法を行い、サンプルの損傷と再現性を確認する。 

(2) 採取したサンプルから角質細胞をマイクロマニュピレーターを用いて、異なるガラス基板に選定して単

離する。 

(3) AFM による取得したフォースカーブかからヤング率を解析するためのマルチピークフィッティングプロ 

グラムを開発する。 

(4) 湿度制御機構を開発して AFM に搭載する。 

(5) 単離した角質細胞への保湿剤の効果を、相対湿度 90 %と 30 %の時で、ヤング率分布から比較検討する。 

 
3. 結果と考察 

3.1 側臥位でのマットレス内気圧と接触圧分布の関連性 

 実験結果を表に示す。仰臥位から側臥位に体位変換した時に、 

参加者 10 人のうち 7 人が、マット内圧を増加させることが、 

最大接触圧を下げるのに有効であることが示唆された。仰臥位 

では身体とエアセルの間の接触面積が増加することでエアセル 

は圧力を再分配して、マット内圧を下げることで身体を包み込 

み接触圧が分散されることで最大接触圧が低下することが考え 

られる。従って、仰臥位は、マット内圧が低くなる方が最大接 

触圧を下げる上で有効である。一方、仰臥位から側臥位に体位 

変換した時は、身体とエアセルの間の接触面積が側臥位で減少 



 

するので、側臥位での最大接触圧が上昇することは、マット内圧を増加させることで身体を支えていること

が考えられる。 

 
3.2 人の単一角質細胞の弾性率分布評価手法および湿度制御原子間力顕微鏡（AFM）の開発および保湿剤 

  の効果の検証 

(1)～(4)は、検証できた。 

図１,図２は、(3)の結果を示す。 
単離した角質細胞の内部のヤング率

に分布があること、細胞の周辺はヤン

グ率が高く、内部の方がヤング率が低

いという測定結果から、フッティング

プログラムに、マルチピークフッティ

ングプログラムの開発が必要と考え

た。ピーク値の選定は、マルチピーク

フィッティングの最大面積のピーク

の値をとるのが、再現性の点で有利と

考えられる。同様の方法で採取した細

胞の硬さが概ね同じ値になれば再現

性であると考えた。 

(5)は、保湿剤を 1 %ヒアルロン酸ナトリウ

ム、10 ％グリセリン、10 %グリセリンと 0.1 %ヒアルロン酸ナトリウムの混合液として相対湿度を変えてヤ

ング率分布を比較した結果、単離した角質細胞は、相対湿度 90 %で、また、保湿剤を塗布した方が、ヤング

率が低いことが示唆された。 

 
4. まとめ 

(1) 仰臥位から側臥位に体位変換した時に、マット内圧を増加させることが、最大接触圧を下げるのに有効

であることが示唆された。 

(2) AFM を用いた単一角質細胞のヤング率計測手法が確立した。単一角質細胞に保湿剤を塗布した効果は、 

相対湿度が 30 %よりも 90 %で、ヤング率の低下が確認できた。 
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