
表1 フォーム材の詳細   

Symbol Weight (g) 
27×18cm  

Tensile 
Strength Elongation 

A 20.4  127≦ - 
B 85.1  490≦ 200≦ 
C 29.0  49≦ 100≦ 
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１． はじめに 
高齢者は身体機能が低下し，わずかな段差などで

も転倒しやすく，その転倒によって大腿骨頸部骨折

を引き起こすことも多い 1)．高齢社会の到来ととも

に，大腿頸部骨折の患者数も増加しており，大腿骨

頸部骨折は寝たきりの生活を余儀なくされる場合も

少なくないため，その予防が望まれている．この大

腿頸部骨折を予防するための用具として，転倒時の

衝撃を緩和するヒッププロテクター（ Hip 

Protector，以下 HP）が市販されている． 市販の

HP はアンダーウエアタイプのものが多いが，装着
により圧迫感があることや動きにくくなること，ま

た，装着が煩雑なことなど使用性に問題が見受けら

れ，その不便さのため継続した使用が少ない 2)．こ

の問題に対して，我々はこれまでに着脱が容易で扱

いやすい新たな形状のプロテクターを提案している
3)．本報告では，我々が提案している着衣の上から装

着するタイプの HP を用いて，HP の性能評価を行

うとともに，衝撃吸収材が着心地に及ぼす影響を検

討したので報告する． 

 
２． 実験方法 
２．１ HP の要求項目調査 
 HP の設計にあたり，要求事項を階層分析法

（Analytic Hierarchy Process ,以下 AHP法）4)によ

り調査した．AHP法とは，ある事柄についての意思

決定を，問題，評価基準，代替案という階層構造と

して捉え，分析する方法である．ここでは，HP の

設計という問題に対して，まず，評価基準を明らか

にし，設計の要求事項を求めた．AHP法による評価
項目は衝撃吸収性，着用者による着脱性，介護者に

よる着脱性，着用者の動作性，着心地，耐久性，取

り扱いやすさ，デザイン，価格の 9 項目として，5

段階で評価させた．対象者は，看護，介護の専門職

員等の中間ユーザー49名とした． 

２．２ 試料 
 HP に用いる衝撃吸収材として，表 1 に示した 3

種類（A，B，C）のフォーム材を組み合わせ，形状
は同一で衝撃吸収材のみが異なる 7種類の HPを試

作した．フォーム材は，市販の代表的な材料を選択

し，その特徴として，Aは軟質ウレタン，Bはシリ

コンゲル，C は低反発ウレタンである．各フォーム
材の厚さは７㎜で，これらを 2または 3枚組み合わ

せ（例えば，AA：A を 2 枚重ね，ABC：A，B，C

を 3枚重ねで，人体側が C），衝撃吸収材とした．

市販HPの衝撃吸収部の厚みが20mm程度であるこ
とから厚さを設定し，予備実験から装着性と衝撃吸

収性を実現できる組み合わせを選択した．試料の詳

細を表 2に示す．衝撃吸収能については，市販品と

の性能比較を行うため，7 種類の試作 HP に加え，
市販のHPを 2種類（No.8，No.9）も用いた． 
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表2 試料の詳細   

Symbol Structure   Symbol Structure 

No.1 AAA  No.5 CCC 

No.2 BBB  No.6 AC 
No.3 BAC  No.7 BC 

No.4 ACC      

表 3 HP 要求項目の重視度 

項目 重視度 

着用者の動作性 0.16  

着心地 0.14  
衝撃吸収性 0.12  
取り扱いやすさ 0.12  

耐久性 0.12  

着用者による着脱性 0.11  
価格 0.11  

介護者による着脱性 0.09  

デザイン 0.05  

 

２．３ 物理特性の測定 
 試料の物理特性として，試料の圧縮特性と衝撃吸

収能を評価した．圧縮特性は， 49Pa付加時の厚さ

（T0），4.9kPa付加時の厚さ（TM），圧縮特性の
直線性（LC），圧縮仕事量（WC），圧縮のレジリ

エンス(RC)を圧縮試験機（KES-FB3，カトーテック

（株）製）を用いて測定した．衝撃吸収能は，錘を

自由落下させたときの衝撃荷重及び衝撃加速度を荷

重計（CLA-5KNA，東京測器（株）製），加速度計

（ARE-5000A，同）を用いて測定した．高齢者が転

倒した時の衝撃は 2100～3400N¹であることから，

荷重 3kg，錘の落下高さ 15cm，サンプリング周期
5kHzにて 5回測定した． 

２．４ 着用による官能検査 
 衝撃吸収材の異なる HPを被験者に着用させ，簡
単な動作を行わせ，着心地を SD 法 (Semantic 

Differential )により評価した．評価項目は，動きや

すさ（歩行），着けやすさ，脱ぎやすさ（排泄時の

動作），パッド部分のフィット性，パッドの衝撃吸

収性，安全性，着け心地，HP の重さ，総合的な評
価とし，着用順序はランダムとした．被験者は歩行・

起立動作が行える成人女性 12名（21～22歳）およ

び 60 代，70 代の高齢者 11名（男性 2 名，女性 9
名）とした．なお，骨粗鬆率が高く転倒による骨折

のリスクが高い女性被験者を多く採用した． 

 

３． 結果と考察 
３．１ 要求事項の評価結果 
表 3に AHP法により得られた要求の重視度を示

す．表 3より HPの要求項目として，着用者の動作

性，着心地，衝撃吸収性が重視されるという結果と

なった．これらの結果より， HP着用時の動作性，

着脱性及び着心地の評価を官能検査により行った．

衝撃吸収性に関しては衝撃吸収能の評価を行った． 

３．２ 衝撃吸収能の評価結果 
衝撃荷重及び衝撃加速度の測定結果より，衝撃荷

重は最大値，加速度は振幅により評価した．衝撃荷

重と加速度の間

には正の相関が

あったので，衝撃

荷重値を衝撃吸

収能として，図 1
にその結果を示

した．ブランク時

の衝撃荷重に対

して，試作品は

38%～ 70%の衝

撃吸収率であり，

市販品と同等か，

より衝撃を吸収しており，HPの衝撃吸収材として実
用的に使用できることがわかったため，これらの試

料を官能検査に供した． 

３．３ 官能検査結果 
図 2に成人女性の着心地評価結果を，図 3に高齢
者の評価結果を示す．図 2 より，No.1，No.2 はパ

ッド部分のフィット性，着け心地の評価が低く，

No.6，No.7は動きやすさ，着けやすさ，脱ぎやすさ，
パッド部分のフィット性，着け心地，総合的の項目

で評価が高かった．No.1，No.2は衝撃吸収能が高か

った試料で，No.6，No.7 は 2 枚重ねで，軽い試料

である．成人女性の結果と高齢者の結果の相関関係

を調べた結果を表 4に示す．パッドの衝撃吸収性を
除き，高い正の相関があった．すなわち，着用によ

る着心地官能検査は，成人女性による評価で高齢者

の結果を予測できることが示唆された． 

３．４ 物理特性と官能検査結果の関係 
 成人女性の着心地の平均嗜好度と圧縮特性の相関

関係を調べた結果，動きやすさは T0，TMと，着け

やすさおよび脱ぎやすさは RC，TMと，パッド部分

のフィット性，着け心地および総合的な評価は TM
とそれぞれ有意な負の相関が見られた．すなわち，
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図 1 衝撃吸収能の評価結果 





 


