
 高齢化社会に対応した目常生活機器の設計条件に関する研究（1）（梗概）　　徳田　哲男

 1．はじめに

 　近年，多くの日常生活機器が生活環境に登場し，生活

 の快適性や利便性を高め，生活の質的向上に大きく寄与

 している。しかし，高齢者の場合には身体機能とこれら
 　　　　　　　　　　　　　にく の生活機器の性能とが適合し難いために，日常生活に

 様々な困難や制限がみられる。Stubbs（1985）11は，押引操
 　　　　　　　　　　ふつくう 作等による作業能力を腹腔内圧を基に評価した結果，50

 歳以上の者に有意な機能低下を認めており，この種の作

 業内容からの解放の必要性を指摘している。また，脳性
 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 麻痺者を対象とした筋力計測2）によると，痙直型中程度

 障害者の出力は健常者比で70％程度と，筋出力という点

 では決定的な職業障害とは言えないとしているが，既存

 製品の蓋開閉に必要とする力は健康な者にとっても強す

 ぎており，Berns（1981）3）は様々な疾患の中でもリウマチ

 患者による回転操作力は著しく低かったことを明らかに

 している。これらの報剖列が指摘するように高齢化社会

 に対応した生活環境整備の充実を進めるにあたっては，

 日常生活に広く普及している各種生活機器と身体機能と

 の対応関係を解明しておくことが不可欠な条件であると

 考える。とりわけ，上肢動作は多くの作業形態において

 必要とされており，その中でも押引操作や回転操作等が

 要求される作業内谷の頻度は極めて高いと思われる。

 　本研究では押引力操作と回転力操作のモデル機器を実

 験室内に設置し，当該操作機器の利用により・高齢者層と

 若年者層の様々な操作高に対する操作感や操作力等を計

 測することで，日常操作機器活用能力の年代的特異性や

 共通性等について明らかにすることを目的としている。

 2．方法

 デル化した。表1に実験で使用した操作機器の寸法を示

 した。これを写真1に示すような可動式取り付け台へ操

 作目的に応じて水平，垂直，縦，横方向に取り付けて操

 作した。

 　操作方法については，押引力操作機器に関しては縦型

 及び横型のドア取っ手による押引操作を想定した「握っ

 て押すあるいは引く動作」，コンセントの差込みと引き抜
 　　　　　　　　つま き等を想定した「摘んで押すあるいは引く動作」の合計

 6操作を行なった。また，回転力操作機器に関してはド

 アノブや水道蛇ロハンドルの回転操作を想定した「握っ

 て回す動作（取っ手部分に滑り止め加工）」，鍵やガスの

 元栓の回転操作を想定した「摘んで回す動作」の合計4

 操作を行なった。写真2にはこれら10種類の操作方法に

 よる作業状況を提示した。

 2－3．計測指標

 　各操作機器による計測手順を図1に示した。操作は基

 本的属性に関する身体計測と問診の終了後，各操作機器

 別に，①各種操作1高に対する内観報告，②各自の大変操

 表1　アタッチメントの寸法

 （m）

 　寸法 　　　　　　　　り　摘み
 　　こ1旦性　275　　28
 幅または厚さ　　　30　　16
 高　　さ　　　　41　　35
 　　　　　　　　　　　　■

 摘み
 　26
 　3
 　17

 2－1．対象者

 　日常生活機器の操作能力を加齢的側面より捉えるため

 に，計測対象者は70歳前後の女性を実験群に，20歳代前

 半の女性をその統制群とする群間比較を基本とした。

 2－2．操作機器

 　多様な日常生活機器を操作性能と高齢者の利用状況と

 の両側面から整理し，押引操作機器と回転操作機器にモ  写真1　計測機幕の設定風景
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作し易い高さにおける教示内容別の操作力，③各自の大

変操作し易い高さ，上部で操作し難い高さの下限高，下

部で操作し難い高さの上限高の3種類の高さにおける最

大筋力（以下，最大操作力と省略　の順に施行した。

（1）基本的属性

　体格・体力の計測と，健康状態・日常的沽動状況等に

ついての内観報告を聴取した。

体格・体力は身体寸法（伸長，視線高，肩峰点高，肘

頭高，大転子高，手部長，及び体重等の12項目，関節可
動域（肩の屈曲・伸展，前腕の回内・回外，手部の背屈・

掌屈，同尺屈・榛屈），握力，及び5指腹面による掴み

力，片手操作による最大操作カ（筋出力が最も発揮はや

すい作業姿勢をとり，肩峰点高の位置での押引力楳作や

大転子高の位置での垂直牽引力操作等6項目）について

計測した。

　健康状態は自覚的健康感や入院，持病，病気臥床等の

頻度と期間，また日常的沽動状況では移動能力（平地歩

行，階段昇降」，家庭内での操作機器活用能力（玄関扉，

雨戸等の開閉操作，コンセントの押引操作，ドアノブ，

ガス元栓，水道蛇口，扉鍵の回転操作等の11項目）につ

いての申告を聴取した。

（2）操作高の内観報告

　操作のやり易さについての内観報告は，各々の操作機

器別に作業者の大転子高を基点として，操作機器の高さ

を1～2cm間隔で上方へ，続いて下方向へと操作し難

い高さに至るまで移動させなから，①大変操作し易い高

き，②まあまあ操作し易い高さ，③どちらとも言えない

高さ，④操作し難い高さ，のいすれかを申告させた。さ

らに，大変し易い作業域に限定Lて操作機器を再度

移動させることで，①’大変操作し易い高さの代表値（以

ド，最適操作高と省略）を決定させた（図1を参照）。

（3）操作力

⑤，⑥：コンセント（押す．引く） ⑦：ドアノブ（回す）

σ婁

①，②：垂直設定ドア（押す．引く）

　　」

　　曝鰍、華’　　　一’　　一一’　　　’　　　｝
　　　　’　　■

操作機器取り付け台

⑧：水道蛇口（回す）

⑨トア鍵（回す）

⑩：ガス元栓（回す）

写真2　押引，及び回転操作機器の操作方法（①～④，⑦，⑧：握る，⑤，⑥，⑨，⑩：摘む）
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　操作姿勢は足を左右に僅かに開脚し，下肢の屈曲や体

幹の前後屈を極力制眼することで，操作機器に体重のか

かり難い上肢筋力を主体とした操作方法を課した。また

操作肢は右手使用，回転力の操作方向は右回しに統一し

た。操作機器の握り方や摘み方はSmith（1985）4）の報告

等を参考に，最も操作し易い姿勢により行なわれた。

　（i）教示内容別の操作力

　各自の最適操作高において，①普段，操作をする程度

の力，②大変楽に操作する力，③まあまあ楽に操作する

力，④少し力を入れた操作，⑤かなり力を入れた操作，

⑥全力で操作，の6項目の教示に従い，力を順次3秒ず

つ持続させた（図1を参照）。

　（ii）最大操作力

　続いて，最適操作高と上部で操作し難い高さの下隈高，

下部で操作し難い高さの上限高の順に，休息期間を挿入

させながら最大操作力を3秒ずつ持続させた。

［内観報告‘］

　以上の出力信号はアタッチメントセレクタ，デジタル

カ量計を通して，各操作力ごとに最大値と力積値を算出

した（写真1を参照）。

3．結果

．・へ

注目した主要な計測点

③と④の境界

②と③の境界

①と②の境界

①’の選定

①と②の境界

②と③の境界

（大転子高）　一一

③と④の境界

写真3

3－1．対象者

　計測対象者は，地域居住の高齢女性12名（年齢は68～78

歳で，平均年齢71．9歳：以下，高齢者群と省略）と，在

学中の若年女性11名（年齢は19～23歳で平均年齢21．5

歳：以下，若年者群と省略）の含計23名であった。

3－2．基本的身体機能

（1）身体寸法

計測対象とした両群の身体寸法の比較を表2に示し

た。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高齢者群の寸法は若年

［操作機器の移動］
　（1～2cmのピッチ）
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［筋力計測］

（上方最人筋力）

○普段の繰作筋力
①大変楽に
②まあまあ楽に
③少し力を入れて
④かなり力を人れて
⑤全力で繰作
（最適高最大筋力）

（下方最大筋力）

①矢変にやりやすい高さ（代表値）①大変にやりやすい高さ　②まあまあ
やりやすい高さ　③どちらとも言えない高さ　④やりにくい高さ

　　　　　図1　各操作機器での計測手順

表2　身体寸法の群間比較

（m）
挙 1＝I 1一（㎏）型（K9／m群

古同
肩峰点高

子高
ヒ同小頭外果古同

爪先 指長掌長

平　均 ‡‡1841‡‡1784““1446‡‡134611｝1169o｝930‡巾6921I‘‡34360 74 95 47．6^ “23．8
高齢者
漂準偏差 83 77 47 48 52 43 34 20 8 7 5 ？．33．7
平　均 2060 1978 1602 1483 1284 1025 767 385 65 75 98 51．320．O

若年者
標準偏差 78 73 59 58 51 49 32 18 7 4 3 4．4 1．9

珊・≡1日L1’＾　　1．帖仁b．　　　1∩∩1　　　　／∩∩E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　群間比較による検定：榊p＜0．01
・上肢挙上爪先：爪先立ち上肢挙上指先端高（両上肢挙上合掌姿勢）
・上肢挙上：上肢挙上指先端高（同上）
・手部指長：第3指指先端～近位掌側指皮膚線
・手部掌長：近位掌側指皮膚線～遠位掌側手首皮膚線
・体　型1QueteletIndices

（K9／m2）

‡p＜O．05

者群に比較して全般的
　　　　カ・r一カ・たカ・　　L■〇一；、に低く，外果高，手部

長を除く各寸法には

群間に有意差が検出

（t検定でp＜0．01）

されており，身長差で

156mm，肘頭高差で95

mm，大転子高差で75

mmなどとなった。

　写真3に本研究で注

目した主要な身体部位

の計測位置を示した。

また体重には両群間で

有意差か検出されな

かったことより，身長

と体重の結果を基に算

出した体型（Quetelet

Indices：kg／㎡）で

は高齢者群の方が高く

なるなど，年代差が認

められた。

（2）筋力

　筋力の計測結果を操

作状況と併記して，図

2・a～dに示した。

　高齢者群での手部筋

力は握力で若年者群の

70％，摘み力で76％と

年代間に差が検出され

た（双方の筋力とも

p＜O．01）．同様に肩峰
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点高や大転子高を操作高とした最大押引力や最大牽引力

も高齢者群は全般的に低く、若年者群に比較して縦設定

の押引操作で75％前後，牽引操作では70％にも満たな

かった。但し，高齢者群では手の握力に個人差か大きく，

若年者群の平均を上回る者も若千名ではあったが見受け

られた。

（3）関節可動域

　筋力の場合と同様に，関節可動域の計測結果をその運

動方向と併記して，図3・a～dに示した。

　肩関節の伸展と前腕部の回内を除き高齢者群は若年者

群に比較して有意に狭い（p＜O．05〕特徴を呈し，特に手

関節ではすべての関節可動域（背屈，掌屈，撓屈，尺屈〕

において年代差を認めた。

（4）日常活動状況に関する問診

　家庭内での操作機器活用能力などに関する問診調査で

は，高齢者群で扉や開き戸の開閉及び引出し操作が“な

んとかできるが少し大変”との回答が数名認められたが，

他のすべての操作方法については問題なくできると回答

していた。一方，高齢者群の日常的健康状態は全員が日

ごろからゲートボール競技に参加する等，身体的活動面
　　　　　　　　　　　『かがでは大変に活発な傾向が窺うかがえたが，この1年間で

の通院経験は1名を除く全員が，また病気で一時的に寝

込んだ経験を有する者が4名，階段昇降では体の支えに

手摺を必要とする者が半数も認められた。

3－3．操作高と操作感

　群別，操作機器別による操作高と操作感（上部で操作

し難い高さの下限高，同どちらとも言えない高さの下限

高，同まあまあ操作し易い高さの下隈高，最適操作高，

下部でまあまあ操作し易い高さの上限高，同どちらとも

言えない高さの上隈高，同操作し難い高さの上限高）の

関係について検討した（以下，上限高，下限高の表現は

省略）。

　表3には各々の操作感による高さを平均値と標準偏差

値により表示した。この中から特に肘頭高や大転子高に

対する最適操作高の位置を図4に示した。また相対値表

現として，表4には上部，及び下部で操作し易い幅，ま

あまあ操作し易い幅，どちらとも言えない幅についての

平均値と標準偏差値を，図5には肘頭高を基準として算

出した各操作惑の上下幅を示した（図中棒グラフの縦線

は，上部，及び下部で操作し難い高さによる標準偏差

値を表わす）。

（1）操作感別の操作高

最適操作高は操作機器の種類により差が窺われ，最も

高い縦型取っ手を押す操作（高齢者群：934±67mm，若

年者群1,077±85mm）と最も低いコンセントを引く操

作との間には高齢者群で133mm，若年者群で177mmの

差が検出された（両群ともｐ＜O．01）。

　最適操作高は身長差に加えて高齢者群では相対的に低

□‘弓武

毫年者纈
pく0一口1

0　　　　　　　　20　　　　　　　　40
　　　○　　　カ　　　　　　1【o〕

ll1仁L“

　20　　　　　　　　40
指　　　力　　　　　　1岬
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めの位置で操作をする傾向がみられ，同群でのこの高さ

は若年者群の操作し易い作業域の圏外に相当している

等，最適操作高には著しい群間差を認めた（すべての操

作機器ともp＜0．01）。

（2）操作感別の操作幅

　操作域の群間比較では各操作機器の操作し易い幅，ま

あまあ操作し易い幅，どちらとも言えない幅のいずれに

おいても，高齢者群の作業域は若年者群に比較して狭い

傾向にあった（縦型取っ手を押す操作のまあまあ操作し

易い幅でｐ＜O．01等）。

（3）肘頭高を基準とした操作高

　最適操作高は若年者群の縦型取っ手を押す操作を除

き，両群ともに肘頭高付近かそれよりも低い高さに位置

しており，特に回転操作機器では肘頭高から100mm前

後も低い位置を最適操作高とした。また最適操作高につ

いての群間比較では，押引操作で若年者群が（横型取っ

手を押す操作でp＜0．01），回転操作では高齢者群の方が

各々高めの傾向を呈する特徴が窺われた。

3－4．操作高と操作力

　操作力の計測には3秒当たりによる最大筋力と力積値

を導出したが，両指標間の分析内容は極めて近似した結

呆が得られており，ここでは最大筋力に限局して報告す

る。

　群別，操作機器別，操作高別，及び教示内容別による

操作力の平均値，標準偏差値を表5に示した。また最適

操作高における教示内容別の筋出力を最大操作力に対す

る筋力比として換算し，その結呆を図6にホした（図中

棒グラフの縦線は，かなり力を入れた教示筋力比の1標

準偏差値を表す）。

（1）最大操作力

　操作高別の最大操作力の比較では，両群ともに最適操

作高で最も強く，次いで操作機器の種類にもよるが，上

部で操作し難い高さ，下部で操作し難い高さの順となっ

た。最適操作高における最大操作力についての群間比較

では，回転操作ではすべての操作機器ともに若年者群の

方が有意に強かったのに対して（p＜0．05），押引操作で

有意差が検出された機器は横型取っ手を押す操作のみで

あった。

　操作機器別の最大操作力の比較では，握った状態で押

引操作を行なう4種類の機器間の筋出力差はわずかで

あったのに対して，回転操作ではドアノブのような垂直

設定による操作は蛇口のような水平設定に比較して1．8

倍も強い筋出力差が検出された（両群ともp＜0．01）。但

し，摘み操作による筋出力では逆に，ドア鍵の方がガス

元栓よりも低出力であった（両群ともp＜0．01）。一方，

握り操作力に対する摘み操作力の筋出力比は，押引操作

機器（横型取っ手とコンセント操作の比較）の引く操作

■■竈竈

若年i甘
　「pく0．01　．」

0　　　　　　　　90　　　　　　　　18口
　　■■o口犬届曲＾臼　　　（臼）

：1：1一、

0　　　　　　　　90　　　　　　　180
　　口■臼口大仰■o口　　　（口）

　　　　　　　　　　　pく0－O1
著年看躰

0　　　　　　　　45　　　　　　　90
　羊■螂I1大門屈o　o　　　　　l．口〕

：lll…÷÷1

　　45　　　　　　　　9口
手1団口夫口屈o臼　　　　1o〕

図3・a　肩関節の屈伸可動域 図3・c　手関節の背掌屈可動域

口饒君副

著年者鋏

■■考｝

0　　　　　　　90　　　　　　　180
　　前舳饒1■大回内＾臼　　　（口〕

若年｛躰
、■．。、

0　　　　　　　90　　　　　　　180
　　而鴉部■大回趾o　o　　　　（口）

　　図3・b　前腕部の回内外可動域
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で50％，押す操作で80％前後に留まっ

たのに対して，回転操作機器では床面

水平設定（水道蛇口とガス元栓操作の

比較）で50％，同垂直設定（ドアノブ

と鍵操作の比較）に至っては20％前後

にしか過ぎず，楳作方法が押引か回転

かの違いにより握り動作と摘み動作閉

には著しい筋出力差を認めた（各々

P＜O．01）。

（2）教示内容別の操作力

　最大操作力に対する大変楽に操作す

る力，まあまあ楽に操作，少し力を入

れた操作，普段操作する程度，かなり

力を入れた操作の教示筋力比は，順に

5～29％，10～41％，20～58％，

24～57％，　44～74％と比較的広範囲に

分布していた。しかし年代間の比較に

おいては教示筋力比に差が窺われてお

り，特に普段操作する程度の力による

教示筋力比ではすべての操作機器を通

して高齢者群の比率は若年者群に比較

して高い傾向にあった（ドアノブ，ド

ア鍵でp＜0．01）。

3－5．体格と操作高，操作力の関係

　身長や握力等の体格差が操作高や操

作力にどのような影響を与えているか

について検討した。身長と最適操作高、

上部，及び下部でまあまあ操作しやす

い高さとの関係を表6に，握力と最適

操作高における最大操作力，及ひかな

り力を入れた操作力との関係を表7に

示した。また，スライディングスケール

の1例として図7・左にドアノブを回

す操作についての操作高と身長の関係

を，図7・右に水道の蛇口を回す操作

力と握力の対応関係を各々示した、

（1）身体寸法と操作高

　最適操作高，上部で操作し難い高さ，

下部で操作し難い高さの各々と身長や

肘頭高等の身体寸法の間には対応関係

が成立しており（最も相関の弱い身長

とガスの元栓操作であってもr＝

摂作高

H3

H2

H1

H　L

L1

L2

L，3

表3　群別，操作機器別に．よる操作高の変化と操作感

、　　’
押引操作 回転操作

」苛群

縦型取洋座浮
コンセントドアノブ水道蛇口ドアガス製元栓

握る 摘む 握る 摘む
引く押す引く押す引く押す 回す

高齢者平　　・10211059 9η 995 969 961 914 942 962 938
倶準旧差 93 lOO ？1 94 80 81 η 86 85 89

若年者平　　均11931220l0951176107111031027105110731047
倶準偏差104 90 74 81 85 113 74 92 84 101

高齢者平　　均
975 993 920 926 897 896 869 903 1O07 885

倶準偏差 79 74 57 72 53 68 66 76 72 63

若年者平　　均
11171166l043l12610021033 979 996 915 990

倶準偏差 92 91 66 78 91 104 58 91 69 99

高齢者平　　均
924 959 874 877 833 832 833 868 866 845

倶準偏差 57 69 55 68 53 47 49 63 55 55

若年者平　　均
m54 1106 980 1063 934 962 942 949 948 935

倶準偏差 54 82 42 61 74 92 〃 65 60 84

高齢者平　　均
901 934 844 849 801 809 804 843 839 823

倶準偏差 56 67 52 67 49 42 43 60 46 50

著年者
平　均 1026l077 946 l029 900 927 905 917 916 895
標準個差 58 85 49 65 69 96 55 62 59 69

高齢者平　　均876 904 814 819 762 η3 773 822 805 798
倶準胴差 49 65 50 68 50 42 42 56 36 44

若年者平　　均
988 1024 905 987 854 883 873 891 882 870

倶準偏差 55 62 44 56 38 71 54 58 59 65

高齢者
平　均 833 869 η3 782 714 721 736 789 766 761
倶準偏差 43 58 53 63 49 40 45 51 31 44

若年者平　　均
950 981 866 9コ7807 825 812 854 841 824

倶準欄差 53 64 45 57 33 54 58 56 54 57

高齢者平　　均799 825 728 743 665 6η 697 747 727 715
垣準蘭差 42 43 47 55 44 40 45 34 26 45

著年者
平　均 906 941 815 899 767 768 ηO 807 804 780
倶準偏差 56 60 47 60 34 46 57 52 50 52

群聞｝●ホ．1－2笛崇べ着榊一1〃uつ　　“　　一仏，　　　　　　　　　　｛群剛七蚊による検定　水道蛇uσ）H2

（m）

カス元栓のH3はp＜O05他は全てp＜O　O1
H3（L3）：上部（下部）で操作し難い高さ
H2（L2）：上部（下部）でどちらとも言えない高さ
H1（L1〕：上部（下部）でまあまあ操作しやすい高さ
H　L：最適操作高

（㎜）
1200

最1000
適
繰
作背800
「副

600
下＿一L＿＿＿、」＿一＿」＿＿＿」一＿、」・一
竃薬饗饗；1．暑．

　享ミ1享芽　享ミ1皐写　仁1＝■く写

O．5325と有意（n＝20での相関係数の限界値はp＜O．01で

r＝0．5356，p＜O．02でr＝0．4921））、とりわけ，ドアノブ

の回転操作や縦型取っ手の押引操作では身体寸法との閉

に強い相関関係を認めた。

（2）握力と操作力

十1耕都

÷：高撒

’一’’．．一’…　　　　　　　一箸年老群肘亘貢高

ξ専馨享麦専裏専

図4　最適操作高と身体寸法との関係

高■缶者群肘頭葛

若年老群大転子高

高蛉者群大砿子高

　最適操作高における最大操作力と握力の対応関係につ

いては，操作方法か抑引操作か回転操作かの違いにより

著しい差が認められた。

　押引操作では握力との相関が最も強い横型取っ手を押

す操作であってもr＝O．5121（p＜O．05）程度に留まり，
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表4　群別，操作機器別による操作幅

三皿凹’
押引操作 回転操作

操作幅 群 縦型取つ手欄型取っ手コンセントドアノプ水道蛇口ドア　ガス鍵　元栓

握る 摘む 握る 摘む
引く押す引く押す引く押す 回す

平　　均47 66 57 69 72 65 45 39 48 53上部でどちらともいえない1コ高齢者擾準偏差27 41 21 34 42 27 15 19 30 35
若年者平　　均75 54 52 50 69 70 48 54 6旧 58倶鵜偏差53 21 21 18 32 40 25 31 28 30

■
高齢者平　　均50 34 46 49 64 65 36 35 49 41漂染偏差27 16 16 23 31 41 23 22 20 29止部でまあまあ　　　　　＝l1操作しやすい
平　　均53 60 面3 63 68 71 36 〃 59 55著年者原準偏差58 30 37 30 36 26 19 38 37 25

平　　均49 55 60 58 71 59 60 46 61 46
　　　　　一ヨ〕操作しやすい高齢者蠣準伺差19 18 17 10 47 26 25 18 23 19

若年者平　　均66 83 76 η 80 79 69 58 66 65頓準偏差31 46 50 37 71 58 28 21 15 46
平　　均43 35 40 37 47 52 36 33 39 ヨ8下部でまあまあ　　　　　・lj操作しやすい高齢者垣準偏差15 15 16 21 22 23 14 9 13 17

若年者平　　均ヨ8 42 39 50 48 59 61 37 41 46倶淳旧差19 16 12 26 22 24 42 15 21 工9
平　　均34 44 45 39 50 44 40 42 39 46高齢者垣準偏差14 24 15 20 26 15 14 29 】3 21ド部でどちらともいえない引
平　　均44 41 51 38 40 57 42 柵 37 44著年者標準何差13 13 21 11 8 36 14 14 16 12

平　　均142｝‡124146 144 183 175 132 114 149 125高齢者籔準偏差蝸 28 33 39 63 65 51 33 44 40まあまあ操作しやすい
若年者平　　均167 185 1η 189 195 208 1田7143 166 166倶準偏差88 59 78 66 1OO 78 54 53 54 72

高齢者平　　均222 234 249 252 305 285 217 195 2ヨ5223どちらともいえない倶準偏差60 67 51 η 95 85 70 64 76 85
平　　均287 279 280 2η 305 335 257 243 269 268若年者籔準偏差97 61 85 78 101 l19 76 61 80 82

群固比岐による検定：岬p〈0．O1　・P＜O．05
1〕上部（下部）でどちらとも言えない幅1上部（下部）で操作し難い高さ一
　　　　　　　　　　　　上部｛下部）でどちらとも言えない高さ
2）上部（下部〕でまあまあ操作しやすい幅：上部1下部）でどちらとも言えない高さ一
　　　　　　　　　　　　上部1下部〕でまあまあ操作しやすい高さ
3）上部｛下部〕で操作しやすい幅：上部でまあまあ損作しやすい高さ一下部でまあまあ操作しやすい高さ
・まあまあ操作しやすい幅：2〕十3）十4｝
・どちらとも言えない幅11）十2）十3〕十4）十5）

300

探200

作
高　100

胴口高→

＿100

＿200

一300

lm〕

）

レ （レ

） ■）

饗．嚢．饗．蟄．暑．暑．

享乏1享蓼享ミ1享写くミ1㍑

x印：螂団呆作高
H31L31：上部（下部〕で繰作し雌い高さ
H2：L2〕：上部（下部）でどちらとも言えない高さ
…lLl〕1上部（下部）でまあま捌集作し易い高さ

〉
〉 く〉 く）

←H3

←H1
く
…←L1
←L2
←L3

孝専馨専麦専墓専

図5　肘頭高を基準とした群別，操作機器別による操作高と
　　　操作感
　　　（各操作機器とも左棒：高齢考群，右棒1若年者群）

最大押引力と握力との相関関係は全般的

に弱い傾向にあった。この背景には作業

姿勢の拘束等が若年者群の最大押引力を

低い水準に抑制していたことが原因の1

つとして推察される。すなわち，作業姿

勢の拘束を少なくして行なわれた同一被

験者による肩峰点高での最大押引力は，

図12のc，dにも示したように若年者群

の方が有意に高く，これらの操作力と握

力との間には強い相関関係が成立してい

た。表8には自由姿勢による最大押引力

と握力との対応関係の結果をまとめた。

これに対して回転操作機器での最大回転

力と握力との相関は比較的強い関係が成

立しており，特に水道の蛇口やドアノブ

の操作等の手部全体を使用した回転操作

力と握力間の相関係数はr＝・O．7以上（p＜

0．01）にも達していた。また相関関係は

若干弱まるものの，同様な傾向はかなり

力を入れた操作力と握力の間にあっても

窺えた。

4．考察

4－1．基本的身体機能

　老化に伴い身体寸法は全般的に短縮傾

向を呈することは知られているが，本研

究対象とした高齢者群の身長は，先行研

究である徳田ら（1988）5〕による地域居住

高齢女性を対象として行なわれている縦

断面的調査（69～71歳時の383名の

149．3±5．9cm）や，平手ら（1988）6）によ

る老人大学参加者（70～74歳の160名の

147．7±4．9cm）の結果に比較して数cm

程度低めの傾向にあった。逆に，若年者

群の平均身長は160cmをわずかに越え

ており，国民衛生の動向（1989）7）などで

報告されている20歳代前半の女性に比較

して若干高めに位置しており，このため

に両群間の身長差は15cm程度にも及ん

だ。

　岡部ら（1980）8）の新生児から80歳未満

までの健康男女を対象として行なわれた

他動的関節可動域の計測によると，60歳

を境に肩関節の屈曲及び内旋，手関節の

掌屈等の可動域に制限を観察している。

またAnianssonら（1980）9）による70歳男

女を対象とした徒手筋力検査では，プラ
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表5　群別，操作機器別，操作高別による操作力

　一一一一爾「f
互ユ亙11τ／

引く　　　　麺す引く押づ

全力で　　　　　　　　　2．1
操作

普段の
カで
捜作

大変
楽に
操作

まあ
まあ
楽に
操作
少し
力を
入れて
換作
かなり
力を
入れて
操作

11
62
14

27
08
27
08

1．6　2．6　　　　　　　　　12
04
11
03

20
06
16
04
27
07
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l　o
42
l　O
43
10

均　11．O　　　　　　　　　　　　i3
全力で
操作　　　　　　　　均　11，2　11，512．8　1〔1．2

全力で
操作

・H3：上部で摸作し難い高さ
・H　L1最遭操作高
・L3：下部で損作し籔い高さ

100

80
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示
筋
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．09．16，8一2．22．2
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、156．030．4■13，O14．2
、O7．24．8■L91．6
■o ■■1．O42．922．O8．o1O．9
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1：”pく0．O1　リ〈O．05
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N印1讐幽，作する糧竈のカ■肋景作力
1：大変楽に抑作する力／｝訟作カ　　　　　　：王沙■しカを入れて裸作するカ■脚作カ
2：まあまあ楽に裸作する力■肋呆作力　　　　＾1カ晦り力を入れて郷乍するカ■脚作カ

最適操作高における操作機器別の教示筋力比
（各操作機器とも左棒1高齢者群，右棒1若年考群）

←2

グ操作における困難程度と鍵の操作力間に強い

対応関係か成立していたことが報告されてい

る、。本研究村象者であった高齢者群の基本的身

体機能は，普段の操作機器活用状況に関する申

告からは問題とされる項目は僅かであったが，

関節可動域の計測ではほとんどの関節に運動制

限が認めら，れており，暦年齢に相当した身体機

能の低下も窺われた。

　筋力の年代的変化については，Kallmanら

（1990）の横断面的及び縦断面的計測結果（対

象者は約1，000名）によると，30歳代までの握力

は増加を続け，40歳以降で加速度的に低下する

という。高齢に到達してからの変化について

Clement（1974）11）は，身体的及び知的活動が握

力の維持に有効であったことを報告しており，

一方，Asmussen（1962）12）は学生時代に体育学

を専攻し，その後の職業は教師従事者が多かっ

た女性の25年経過後の握力低下率は30％にも達

しており，他の職種従事者に比較しても高かっ

た．という。当該研究による高齢者群の握力は，

前述した徳田ら5）の調査による69～71歳時の女

性の携力水準の近くに，若年者群は小林ら

（1985）13）の体力水準評価表での“20～24歳代の

やや弱い”水準に相当していた。また摘み力で

はMathiowetzら（1985）14）の20歳から94歳まで

の健康成人628名を対象に行なわれた計測結果

（20歳代から50歳代までは8kg弱と比較的安定

しており，60歳以降で次第に低下し70歳代では

61kgに至る）に，両群ともよく近似しており，当

該実験での対象者の握力は暦年齢に比較して高

齢者群では若干高め，若年者群は逆に低めの傾

向にあったことが読み取れる。

4－2．操作方法と操作高，操作力

　操作力と楳作高に関する先行研究では，Chaf－

fjnら（1983）15）は操作高，足部の位置，体幹姿勢

等が押引操作力に影響を与えていたことを指摘

しているのに対して，Mitalら（1986）16）は回転

操作においては操作高，操作姿勢，上肢操作角

度等の違いによる影響は弱かったことを，また

Adamsら（1988）17）は操作機器に対する作業者

の立位位置や手袋の有無により回転力は変動を

ホすが，操作機器の高さや回転方向の違いによ

る力の差はわずかかであったことを報告してい

る。本研究では従来の研究に比較して高さ条件

を操作者に合わせてきめ細かく設定した結果，

最適操作高と上部，及び下部で操作し難い高さ

での最大操作力は押引操作，回転操作のいずれ
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においても最適操作高で最も高い筋出

力の発現をみた。一方，Lindquistら

（1983）18）は79歳の男女を対象にした

様々な操作能力に関する計測の中で，

コンセントヘのプラグの差込み引き抜

き操作（必要とする力は約1．5kgf）で

女性の46％，男性であっても16％が不

可能あるいは可能だが困難を伴ってい

たことを指摘している。一般的なコン

セントの設置高は下部で操作し難い高

さよりもさらに低い位置にあることが

多く，プラグ操作に困難を伴う背景に

は体幹の前屈や下肢の屈曲等が強いら

れる不安定な操作姿勢への移行が操作

力の低下を招来させていたものと推察

される。すなわち，最適操作高を含め

た3操作高による押引，及び回転操作

力の分析結果やコンセントの設置状況

に関する報告例等に考慮して検討を加

えるならば，操作機器の設置高は最大

操作力に影響を与え得る主要因の1つ

であると解釈されよう。

　握り操作の押引動作では，操作機器

に体重のかかり難い上肢筋力を主体と

した操作方法を指示しており，これに

よる若年者群の最大押引力は操作姿勢

に特別の拘束を加えずに行なわれた基

本的身体機能による押引力の計測に比

較して，高齢者群では71～87％，若年

者群にあっては58～77％に留まってお

り，同様に自由な姿勢のもとで行われ

たChaffinら（1983）15）による若年女性

の最大押引力に比較しても30％前後も

低い水準に相当していたことから，操

作姿勢の違いは操作力の多寡に強い影

響を及ぽすことが示唆される。一方，

回転操作力についてImrhanら

（1988）19〕は，握り面の形状の違いによ

り蓋の直径と回転操作力の直線性の成

立範囲は異なったことを，またBor－

dettら（1988）20）は様々な蛇ロハンドル

形状による回転操作力の結果を基に操

作し難い形状等（円形型水道蛇口形状

は37±9kg・cmと7種類の形状中で最

も低出力に留まり，強い力を必要とす

る操作には不向き）について指摘して

いる。本研究においてはこれらの特徴

に加えて，握り面の形状が同一であっ

表6　身長と操作高との対応関係

（o口）
上部でまあまあ操作しやすい高さ最適操作高 下部でまあまあ操作しやすい高さ

回帰直線相閃係数回帰直線相関係数回帰直線相関係数
y・0，750x－98r・0．6452y・0，675x－65r・0．7578y・O．632x－73r・0．7912縦型取っ手を　　　　　　押す
y・0，831x－188r・0．6608y・O．734x－114r・0．6718y・O．590x・25r：O．6790

棋型取っ手を引くy・0，643x・1　r・0．7035y・0，523x・99r・0．6930y・0，439x＋149r・O．6222押すy・0，893x－336r・0．6769y・0，864x－378r・0．7322y・0，718x－236r・O．6946

コンセントを引くy・0，561x＋94r＝0．5946y・O．518x・61r・0．6437y・0，456x・66r＝O．6960押すy・0，699x－102r：0．6050y・0，685x－176r・0．6981y・0，547x－62r二〇．7447
ドアのノプを回すy・0．63伽一43r＝0．7278y・0，580x－30r・0．7883y・0，500x・13r＝O．7519
水道の蛇口を回すy・0，583x・62r・0．5868y・0，491x・132r・O．6667y・0，423x・176r・0．6489
ドアの製を回すy・0，495x・206r・0．5662y・0，407x・257r・0．59ηy・0，416x・169r・0．6929
カスの兀栓を回すy・0，596x・29r・0．5888y・0，417x・224r・O．5796y・0，386x＋203r・O．6263
X：身長．y：操作高、（n・23）

裸
作
高

身長　y　操作高　　（n・23）

1100

1000

900

800

700

600

表7　握力と操作力との対応関係

縦型取っ手を　　　　　押す
　　　　　引く
横型取っ手を　　　　　押す
　　　　　引く
コンセントを　　　　　押す
ドアのノプを回す
水道の蛇口を回す
ドアの鍵を回す
ガスの元栓を回す
X　握力，y　最犬操作力，

　　　　　　（㎏f　or㎏f㎝）
最適操作高
　　かなり力を入れた損作力

回帰直線で一印：相閲係数の限界僚がp〉0．05

1㎜〕

上部でどちらとも言えなし氾さ　磁

　　　　　　　　　　o02伺靹
　　　　　　　　　　　y＝O．580一一310
　　　　　　　　　　　r＝O．78茗8

下郡でどちらとも言えない高さ
y・O．50M13
　r；O．7519

図7

　回帰直線

y・O．160x・2．9

y＝0，081x＋1．8

y・O．467x・3．1

相関係数
r：0．3748
r＝O．0212
r：O．5488
r＝O．3369
r：O．4421
1’＝O．2189
r：0．2963
r：0．4609
r：0．2027
r・O．1805

　　　　　　　　　　一1400　1600　1800　0　　　　20
　　＾長　　　　㎞　　　　　　妃

体格と操作高，操作力との対応関係（n＝23）
　（左：ドアノブ操作による操作高と身長，右：水道の
蛇口操作による操作力と握力）

　　30　　40
　　　　　　1㎏f〕カ

表8　手握力と指握力，及び最も力の入りやすい操作姿勢に
　　　よる最夫操作力との対応関係

（㎏f）
大操作力

回帰直籔　　相閲係数

目 炉0，229x＋19．6r・0．6807
　　　引く縦設定　　　押す炉0，588x＋32．0　r・0．5896

水平肇引 y・0，519x・8．2r・0．7578
y・O．仙5x・59．7r・0．5287積設定　　　押す
y・0，456x＋22．5　r・0．5974

垂直牽引　　　引く水平設定　　　押すy・1，030x＋30．4　r・O．7512
y・1，155x＋9．1　r・0．川8

x　握力　y　最犬操作力　　（n・23）y　最犬操作力　　（n・23）
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ても垂直設定（ドアノブ）による回転操作力は水平設定

（水道蛇口）に比較して倍近い出力差が検出されること

を明らかにした。

　摘み操作で押引力が最も導出させやすい摘み方につい

て，Imrhanら（1989）21）は親指と入差指側腹面での操作

で最高値が記録されることを，回転力については

Catovicら（1989）22）は全指操作は親指と人差指，あるい

は中指操作に比較して倍程度の回転力が得られたことを

報告している。また年代的比較については，Bems

（1981）3）が瓶蓋（直径28mm）の回転操作力は20歳代から

70歳代までの健康女性において2～8kgf・cmと大変に出

力差の大きかったことを指摘している。

　本研究より得られたガスの元栓や鍵の摘み操作による

回転操作力はBernsの成績ほどではなかったものの，若

年者群と高齢者群の間には有意差が認められていた。ま

た，握って回す操作と摘んで回す操作間の出力差では

Catovicらの報告以上の広がりを見せていた。以上の諸

知見を基に回転操作機器についての特徴を考察すると，

操作形状の違い等に加えて，年齢差や操作機器の設定方

向，持ち方等の変化により最大操作カは著しい変動を呈

するものと考えられる。

4－3．体格と操作高，操作力

　体格と操作特性との関係については、最遭操f乍高や楳

作し難い高さは身体寸法との間に，また最大操作力は握

力との間に対応関係の成立をみていた。これらの特徴は

身長や握力等の簡単に計測可能な個人情報からであって

も，これを基にスライディングスケールを作成し，物的

要求条件としての設計仕様等へ活用する二とで，作業者

にとって心身の負担が軽減され得る操作しやすい作業環

境の提供を可能にすることを意味している、」

　操作高や操作力と年齢との関係を包括的に捉えた報告

例は極めて少ないが，Covington（1982）22）は5歳から75歳

までの男女464名を対象に1名につき3種類ないしは4種

類の固定された操作高（床面より66cm，83cm，100cm，

130cm，160cm）での押引力，横引力，牽引カ，回転力等

を計測しており，使用者側の特性や操作内容の変化に応

じて適切な物的要求条件の決定がなされるべきであるこ

とを指摘している。本研究より得られた操作機器活用能

力に関する年代的特徴を総括すると，高齢者群では最大

操作力の低下に加えて，普段行なわれている操作力等で

の教示筋力比の増加に伴う機器操作力に村する余裕力の

低下，操作し易い範囲の狭化傾向等が認められており，

また最適操作高が操作機器の種類や身体寸法，暦年齢に

支配され易い特徴や，操作高の差が最大操作力の発現に

影響を及ぼしている等の知見を明らかにした。

まとめ

　日常生活で必要とされる様々な操作機器を，押引操作

と回転操作機器にモデル化し，各々の機器操作による操

作高や操作力等についての年代的特徴を検討することで

以下の知見を得た。

　（1）計測村象は，68歳から78歳までの健康な女性12名

　　を実験群に，19歳から23歳の女子学生11名をその対

　　照群とする群間比較を基本とした。身体機能計測に

　　よる評価からは日常生活の遂行に支障をもたらすよ

　　うな特別な障害を有する者は認められなかった。

　年代的特徴については，

　（2）各操作機器ともに高齢者群の操作し易い高さとそ

　　の範囲は若年者群に比較して低く，また狭い特徴を

　　認めた。

　（3）肘頭高を基準とした最適操作高は，押引操作では

　　若年者群が，回転操作では高齢者群の方が各々高め

　　の傾向を呈した。

　（4）若年者祥の最大操作力は高齢者群に比較して全般

　　的に強い傾向を示し，特に回転操作は押引操作に比

　　較して年代差か顕著であった。

　（5）最大操作力に対する普段操作する程度の力，まあ

　　まあ楽に操作する力，かなり力を入れて操作する力

　　の各々の教示筋力比は，高齢者群の方が若年者群よ

　　りも高い比率を示す操作機器が多数を占めた。

　操作高や操作カの特徴としては，

　（6）操作機器の種頼により最適操作高には差が窺え，

　　縦型取っ平を押す操作を除く他の操作機器の最適操

　　作高は肘頭高よりも低めに位置しており，特に回転

　　操作機器では肘頭高と大転子高のほぼ中央を最適操

　　作高とした。

　（7）操作高の違いにより操作力には差が認められ，両

　　群とも最適操作高で最も強く，次いで操作機器の種

　　類に毛、よるが上部で操作し難い高さ，下部で操作し

　　難い高さの順となった。

　体格と操作高，操作力の関係では，

　（8）身体寸法（身長，肘頭高）と最適操作高，及び上

　　部，下部で操作し難い高さの間には対応関係が成立

　　しており、とりわけ，縦型取っ手やドアノブの操作

　　は身休寸法と強い相関関係を認めた。

（9）握力と最大操作力の間には対応関係の成立を見た

　　が，押引操作での相関は回転操作に比較して弱い傾

　　向にあった。

　以上のように本研究では，日常生活機器の押引操作あ

るいは回転操作で要求される使用性能や設置位置等の選

定にあたっては，操作機器の種類，操作対象者の年齢や

体格等を条件とLた設計仕様を決定してゆくことが重要

であることを明らかにした。
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