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論 文 内 容 の 要 旨

〔 題 名 〕

看護 と工学の融合 によるケアサポー トに関す る研究

学位 申請 者 武 田 真 季

近年,医 工学や福祉工学分野の発展 に より,先 端的な医療機器や福祉機器 が開発 され,医 療現

揚への工学技術の応用が進んでいる.一 方,患 者や その家族に一番身近である看護 ・保健学への

応用 は未 だ進んでいない.看 護師 ・介助者の業務負担や人手不足は深刻 な問題であ り,看 護師 ・

介助者 をサポー トす るツール を開発す ることに より,患 者 ・高齢者かつ看護師 ・介助者のQOL

(QualityOfLife)を 向上させ ることは大変重要である.看 護 と工学の融合の一環 として,転 倒転

落予防をサポー トす る見守 りシステ ムの開発,洗 髪をサポー トす る洗髪 ロボ ッ トの開発,看 護 師

業務かつ患者生活をサポー トす る患者 一看護師の動線解析(ビ デオタイムスタデ ィ),排 泄ケアを

サポー トする'it(RadioFrequency-Dentification)を 用いた排尿モニタ リングシステムの開発 な

どを行って きた.本 論文では,看 護の視点か ら人 と接す るケアロボッ トである洗髪 ロボ ッ トを評

価 した 「洗髪効果の評価」に関す る研究について述べる.

洗髪は,頭 皮 ・頭髪の清潔 を保持す る とともに,頭 皮刺激 による血行促進効果や頭皮機能の向

上,精 神的活性 など様々な効果が期待 されている.洗 髪ができない状態が長 く続 くと身体的不快

感 ・精神的不快感が増加 し,さ らには活動意欲や社交性 の低下を招 くと報告 されてお り,洗 髪 は

QOLに 大き く関わる日常生活行動であることがわかる.し か し,在 宅における高齢者の洗髪頻度

は年齢 とともに減少 してお り,加 齢 による身体機能の低下が 自ら洗髪を行 うことを困難 にしてい

ることが示唆 されている.一 方,病 院 ・施設 においても,患 者の洗髪ニーズは高い ものの実施 回

数は限 られている.そ の背景には,洗 髪室や洗髪台の数 などの環境要因や洗髪者側の人手不足が

あ り,現 状では洗髪 回数の増加は難 しい.加 えて,洗 髪者である看護師や介助者 にとって も洗髪

は中腰で実施す る業務であ り,腰 部負担が大 きいケアの一つである.在 宅,病 院 ・施設 ともに洗

髪を介助す る洗髪者 をサポー トし,自 ら洗髪 を行 うことが難 しい対象者のQOLを 向上させ ること

ができるツールの開発 が望まれている.

Panasonic株 式会社 は病院や介護施設での洗髪をサポー トし,洗 髪者の負担低減 と被洗髪者 の

QOL向 上を目的 とした自動洗髪機 として 「洗髪 ロボ ッ ト」を開発 した.洗 髪 ロボッ トは,ロ ボ ッ

トハン ド技術を応用 した接触子が ヒ トの手指の代わ りとな り,頭 髪 をこす り洗いす ることで洗髪

を行 う.水 圧で頭皮 を洗浄す る自動洗髪機 と比べ、洗浄促進効果,リ ラクゼーシ ョン効果,湯 水
・シャンプーの削減効果が期待 されている.し か し,洗 髪 ロボッ トによる洗浄効果や被洗髪者へ

の リラクゼーシ ョン効果は定量的に明 らかに されていない.洗 髪 ロボ ッ トを医療分野で実用化す

るためには,看 護師 らが行 ってい る洗髪 と同等,も しくはそれ以上の効果が立証され なければな

らない.

そこで本研究では,洗 髪 ロボ ッ トによる洗浄効果,被 洗髪者の生体に及ぼす リラクゼーシ ョン

効果 を定量的に評価 し,ヒ トによる洗髪の効果 と比較す ることによって,洗 髪 ロボ ッ トの洗髪特

性 を明 らかにす ることを 目的 とした.

洗髪 による洗浄効果 とリラクゼーション効果を定量的に評価するために,洗 浄指標,生 理指標,

心理指標の3つ の指標で評価を行 う.洗 浄指標は,頭 部に付着す るアデノシン三 リン酸(Adenosine

triphosphate:ArP)を 「汚れ」とし,洗 髪前後の頭皮 と頭髪のArP値 を測定 した.生 理指標 は,先

行研究で も信頼性 が高い とされている血圧,心 拍,皮 膚温を測定 した.そ れ らに加 えリラクゼーシ

ョン効果を評価す る指標 として,心 拍変動(HeartRateVariability:1')を 測定した.心 理指標は,

洗髪前後の短期的な変化を捉えるためにVASを 用いて主観調査を行った.



頭部に付着す る汚れをArpと したところ,ヒ トによる洗髪では頭皮の汚れ が31%,頭 髪の汚れが

22%減 少 し,ロ ボッ トによる洗髪では頭皮の汚れが16%,頭 髪の汚れが28%減 少 した.洗 浄度 はヒ

トとロボッ ト間に有意な差がみ られなかった.頭 皮の洗浄について部位別 にみた ところ,ヒ トによ

る洗髪では左側頭部を除 く3箇所で洗髪前後に有意な差がみ られ,全 体的に洗浄できていた.ロ ボ

ッ トによる洗髪では左側頭部のみ洗髪前後に有意な差が見 られ,偏 りがみ られた.生 理指標の変化

か ら,身 体的に負担を与える大きな変動はみ られず,洗 髪 ロボ ッ トによる洗髪ではリラクゼーショ

ン効果が示唆 された.心 理指標か ら,ヒ ト・ロボ ットともに洗髪後爽快感が有意 に増加 していた.

ヒ トが感 じる汚れ とArpの 量に相関はみ られなかったが,Arpの 減少率が高いほど爽快感が増加 し,

掻痒感 が減少することがわかった.

ヒ トによる洗髪の洗浄指標,生 理指標,心 理指標の結果を先行研究の結果 と比較 したところ,類

似性カミみ られ,加 えて各指標間の関連性についても検討することができ,本 研究の評価方法の妥当

性が示 された。 ロボ ッ トの洗髪特性 を明らかにす るために,ロ ボ ットによる洗髪の洗浄効果 とリラ

クゼーション効果 をヒ トと比較 したところ,部 位 によ り洗浄効果に差がみられたが,平 均的な洗浄

効果には有意な差がみ られず,リ ラクゼーシ ョン効果があることが示唆 された.洗 浄効果の差 につ

いては,ロ ボッ トの洗髪可能エ リアが限 られていることや体動による接触子 と頭部の密着度 の変化

が考えられ,今 後 ロボッ トの洗浄機能の強化が望まれ る.リ ラクゼーション効果については,ヒ ト

の洗髪 と比べて後頭部 を洗 う時に頭 を持ち上げるなどの被洗髪者の動きが少 ないこと,ロ ボ ッ トの

接触子の動 きや圧力がマ ッサージ効果を及ぼ したことが考えられる.ロ ボッ トの洗浄機能が強化さ

れることにより,さ らなる爽快感 ・リラクゼーション効果の増加につながる可能性が示唆 された.

本研究の結果では,ロ ボ ッ トの洗髪効果はヒ トの洗髪 と有意な差がみ られなかった.こ のことか

らヒ トにかわってロボッ トが洗髪を行 っても,被 洗髪者に及ぼす洗浄効果,リ ラクゼーシ ョン効果

に有意な差がない可能性がある.病 院や施設 に洗髪 ロボ ットが導入 されることにより,自 ら洗髪を

行 うことが難 しい対象者が希望に応 じて洗髪 を行 うことができれば,QOLの 向上が期待できる。 し

か し,本 研究の被験者は健 常者であ り,患 者や高齢者 とはロボ ットに対す る抵抗感(心 理反応)が

異なることが予想 され る.ま た,貧 血患者や心疾患患者の場合,健 常者に比べて洗髪による身体的

負荷が大きい と報告 されてお り,患 者や高齢者への適応についてはさらなる検討が必要である.一

方,洗 髪者 にとって ロボ ットによる洗髪は,身 体的負担が少な く,業 務効率の向上や人手不足の緩

和にっながると考えられる.た だ,ケ アとしての洗髪 は被洗髪者 とのコミュニケーシ ョンの機会や,

頭皮 ・頭髪 などの皮膚状態の観察の機会など洗浄 ・リラクゼーション効果に加えた意義 も大きい.

洗髪 ロボッ トは,す べての洗髪(洗 髪ケア)を 自動化するものではな く,被 洗髪者や洗髪者の状態

に合わせて選択できる一つのツールであるといえる.
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第1章

緒論

近年,工 学 的技術 を医療分野 に応用 することによ り,医 療 の発展 に多大な影響を

与 えてい る・医学への工学技術 の応用 として,CT(ComputerizedTomography)や

MRI(MagneticResonanceImaging)な どに代表される診断計測機器,内 視鏡や手術

支援ロボ ッ トなどの新 たな治療機器,人 工臓器な どの新たな治療法の開発 により,早

期 ・正確 ・低侵襲な診断や治療を行 うことができ,患 者 のQOL(QualityOfLife)向

上 に大き く寄与 している.ま た,福 祉分野にも工学技術の応用 は進んでお り,車 椅子

や ロボ ッ トスーツな どの移動生活支援機器,BMI(BrainMachineInterface)や パ ロ

な どのコミュニケーシ ョン支援機器の開発 などにより,失 われた機能を支援 し,高 齢

者や障害者のADL(ActivitiesofDailyLiving)自 立を支援 している.

一方
,患 者,高 齢者 ・障害者な ど被介助者に一番身近な存在である看護師 ・介護師

を含む介助者 をサポー トするための,工 学的技術の応用 は未だされていない.少 子高

齢化が進む 日本では,介 助者 の人員不 足や介助負担,老 老介護な どは深刻な問題であ

り,介 助者 をサポー トする技術の開発は大変重要 である.そ こで我々は,工 学技術を

応用 して介助者をサポー トす るツール を開発することにより,被 介助者かっ介助者の

QOL向 上 を 目指 した研究 を行 ってきた.そ の一環 として,転 倒転落予防をサポー ト

する転倒予測システムの開発 洗髪をサポー トする洗髪ロボ ッ トの開発 看護師業務

をサ ポー トし,患 者安全をサポー トす る患者一看護師の動線解析,排 泄ケアをサポー

トす るRFID(RadioFrequen(,yIdentification)を 用いた排尿モニタリングシステムの

開発な どを行 ってきた.本 論文 では,看 護 の視点から人 と接するケアロボ ットであ る

洗髪 ロボ ットを評価 した 「洗髪 のケアサポー ト」 に関する研究 について述べ る.
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第2章

洗髪のケアサポー ト

2.1緒 言

2.1.1背 景

洗髪は,頭 皮 ・頭髪の清 潔を保持するとともに,頭 皮刺激 による血行促進効果や頭

皮機能の向上,精 神的活性な ど様々な効果が期待されている[1-4].洗 髪ができない

状態が長 く続 くと,頭 部にべたつきや掻痒感が現れ,不 快感が増 して くる.橋 本 らの

実験的検討では,洗 髪 が制限され ると1日 目か ら身体的 ・精神的不快感 が現れ,3日

目か らは8割 の被験者が人 との交流を避 けたい と回答 してお り,活 動意欲や社交性の

低下 を招 くことが示唆されてい る[5]・ この ように,洗 髪 はQoL(QualityOfLife)

を維持するための欠かせない 日常生活行動 の一つ であるといえる.

しか し,在 宅 における高齢者の洗髪頻度は減少 している.都 市生活研究所調 べで

は,入 浴時 に体や髪 を洗 う回数が減少 したと回答 した高齢者は65歳 以上 の14.7%,

75歳 以上の26.0%で あった.洗 髪に着 目す ると,高 齢になるほど洗髪頻度は減少 し

てお り,そ の主 な原因が 「おっ くう」 であ ることか ら,加 齢 による身体機能の低下

や生活様式 の変容が洗髪頻度の減少に大き く影響 していると考え られる[6].舟 根 ら

は,骨 折 によ り入院 した高齢者のADL(ActivitiesofDailyLiving)回 復過程につい

て検 討 し,入 院前 に比べ退院後 「入浴 ・洗髪」 の頻度が有意 に減少 してお り,ADL

の中でも 「入浴 ・洗髪」動作の 回復が困難 であることを示唆 してい る[7].以 上の こ

とか ら,高 齢者 にとって自ら洗髪を行 うことは身体的に負担が大きい動作 であるとい

え る.在 宅介護 において,入 浴 と洗髪は同時に行われることが多いが,入 浴の要介助

率が もっとも高い ことか らも同様の ことがい える[8].一 方,病 院 ・施設 におけ る洗

髪頻度 も限られてい る.木 子 らは,患 者の7割 は入院中の洗髪回数が入院前 と比べて

少な くな ってお り,洗 髪回数 の増加 を望 んでいることを示唆 している[9].一 人 で入
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浴可 とされ る患者 でも腕が上が りにくい,疲 れるという理由で自身 では洗髪をしない

ケースや,洗 髪 して も自分では十分洗えない,も しくはすすげないために結果的に洗

髪 を敬遠 してい るとい うケース も多い。介助者に とっても,入 浴 ・洗髪業務 は上半身

だけを倒 したいわ ゆる中腰で実施 する業務 であ り,腰 部負担が大きい[10].加 えて,

洗髪室や洗髪台の数の制限,人 手不足,他 の業務の優先 など様々な要因がある.患 者

の要望 に沿 って入浴や洗髪介助をすることが望 ましいが,実 際には洗髪 回数を増加す

る ことが難 しい現状にある.こ のように,在 宅,病 院 ・施設 ともに自ら洗髪を行 うこ

とが難 しい被洗髪者 と介助する洗 髪者の洗髪をサポー トす るツールの開発 が望 まれ

てい る.

現場のニーズに応え,Panasonic株 式会社は洗髪をサポー トし,被 洗髪者のQOL向

上 と洗髪者 の負担低減を 目的 とした 自動洗髪機 として 「洗髪 ロボッ ト」を開発 した.

従来の 自動洗髪機 は,ヒ トの手指の動 きの代わ りに水流(水 圧)で 汚れを洗い流す水

流(水 圧)型 が一般的であ り,一 部の美容院 でも導入されている.一 方,洗 髪ロボ ッ

トは,ロ ボ ットハ ン ド技術を応用 した接触子がヒ トの手指 の代わ りとな り,頭 髪を こ

す り洗い(接 触摺動洗浄)す ることで洗髪 を行 う.従 来の水流型洗髪機 と比べ、マ ッ

サー ジ効果,洗 浄促進効果,湯 水 ・シャンプーの削減効果が期待されてい る[11].洗

髪手順 は,頭 部形状のセ ンシング,下 洗い,シ ャンプー ・マ ッサージ洗い,す す ぎと

い う4段 階 に分かれてお り,す べ て 自動 で行 われる.洗 髪者は,被 洗髪者 を洗 髪 ロ

ボ ッ トに移乗させる以外 は,タ ッチパネル上 の操作のみであるため,身 体的負担 は大

幅に減少す るといえる。洗髪者の身体的負担が減少すれば,洗 髪 回数 の増加 に対応可

能 であ り,被 洗髪者 のQOLの 向上が期待 される.し か し,洗 髪 ロボ ットによる洗浄

効果や被洗髪者へ の身体的負担 ・リラクゼー ション効果は定量的に明 らかにされ てい

ない.洗 髪ロボッ トを医療分野で実用化するためには,看 護師 ら介助者が行 ってい る

洗髪 と同等,も しくはそれ以上の効果が立証されなければな らない.特 に,入 院患者

や高齢者を対象 とす る場合,被 洗髪者 の身体的負担や心理的影響 には十分考慮す る必

要 がある.も ちろん,看 護における洗髪 はケアの一環であ り,単 純にロボ ッ トに代用

できるものでも,さ せ るべき ものでもない.頭 頚部に創傷があるな ど,被 洗髪者の体

位や頭部皮膚 自体 に注意を払わねばな らない場合 も多い.し たがって,本 研究 では頭

頚部 に創傷がな く,洗 髪時の体位 において制限がない状況 であることを想定 し,洗 髪

ロボ ットによる入院中のQOL向 上 を考えるとい う位置づけで検討を進める.

洗髪効果の検 討には,様 々な指標 を用いた研究が行 われてい る[1,2,12-27].こ れ

らの研究では,洗 髪が生理 ・心理反応 に及ぼす影響を客観的指標 と主観的指標を合わ

せ て検討 し,身 体的負担 や リラクゼーシ ョン効果 について明 らかに している.し か
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し,洗 髪 のもた らす効果 として,身 体的負担や リラクゼーシ ョン効果 とともに重要 で

あ る洗浄効果 について検討 してい るものは少 ない[3,4,28-35].古 い角質細胞や皮脂

を適切 に取 り除 くことは清潔保持の第一の目的であ り,頭 皮機能の向上のため にも重

要 である.ま た,洗 い残 しはさ らなる掻痒感や落屑の原因につながる と考 えられるた

め,身 体 的負担や リラクゼーシ ョン効果 と合わせ て洗浄効果を検討することは必須で

ある.橋 本 らは,身 体的不快感 と精神 的不快感の関連性を示唆 してお り[5],服 部 ら

も,頭 皮 の汚れまたは汚れの除去が対象者の心身 に与える影響 を検討する ことの重要

性 を述べ てい る[36].洗 髪に よる洗浄効果や身体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果 は

それぞれ相互に関係 している と考 え られるため,洗 髪効果を評価する際は,す べてを

統合的に評価す ることが重要 である.

2.1.2目 的

本研究 では,洗 髪 ロボ ッ トによる洗浄効果,被 洗髪者の生体に及ぼす身体的負担,

リラクゼーシ ョン効果を統合 的に評価 し,ヒ トによる洗髪 の効果 と比較す るこ とに

よって,洗 髪 ロボ ットの洗髪特性を明 らかにする.

2節 では,洗 髪 による洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果 を定量的 に評

価 する指標を設定する.3節 では,設 定 した評価指標を用いてヒ トによる洗髪効果 の

評価 を行い,評 価指標の妥当性 とヒ トによる洗髪効果を明 らかにする.4節 では ,3

節 と同 じ評価指標を用い て洗髪 ロボ ッ トによる洗 髪効果を明 らかにす る.5節 では ,

ヒ トによる洗髪 と洗髪ロボ ッ トによる洗髪効果 を比較 し,洗 髪 ロボ ットの洗髪特性 に

つ いて議論する.

2.1.3関 連 研 究

洗髪の一般的な効果 について,洗 髪 による感染予防効果,保 温及び循環促進効果,

リラクゼーシ ョン効果・ポジテ ィブな気分 を向上 させる効果が示唆されている[1 ,2]。

また洗髪の一般 的な効果 を応用 した脂漏性皮膚炎 の改善や高齢者の術後せん妄予 防

な どの検 討も行われ ている[37,38].脂 漏性皮膚炎治療 の一端 として,物 理的 に真 菌

を除去す るとともに,有 効成分が表皮に残存 し真菌の増殖を防 ぐことから,抗 菌剤配

合 のシャンプーによる洗髪 が推奨 されてい る.清 らは抗真菌剤配合 シャンプー とリ

ンスの併用 により,確 実かつ早期に脂漏性皮膚炎症状 の改善がみ られたことを明 らか

に した[37].松 廣 らは全身麻酔による手術を受 けた高齢者 を対象 とし,洗 髪実施 に

よるせん妄予防効果を検討 した.80歳 未満 の群において術後せん妄誘発因子 を抑制

す る効果がみ られ,洗 髪 によるせん妄予防の効果 が示唆された[38].
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洗髪方法の検討 については,「 すすぎ」の方法[12,13],湯 量や湯温[14,15],洗 髪

体位[16-21],補 助具[22-25],看 護師(洗 髪者)の 技術[26,27]な どが行われている.

本 多 らは,洗 髪後の排水中の界面活性剤残留濃度を測定することにより,十 分 なすす

ぎに必要 な湯量の 目安 を明 らかに し,シ ャンプー剤の濃度に より必要な湯量が異 な

ることや 「十分 すす げた」 とい う主観的な判断がすす ぎの 目安になることを示唆 し

た[12,13].井 上 らや松本 らは,異 なる湯 量や湯温 による生体 への負担 を検討するた

め,エ ネルギー代謝,心 拍数,皮 膚温 主観調査を測定 してい る.湯 温 が高 いほ うが

主観 的には快適 である と感 じる傾 向にあ るが,す べての条件 におい て生体へ の負担

は少な く,湯 量や湯温の違い による差 はみ られなか った.洗 髪実施時の周囲の環境や

被洗髪者 の状態 に合わせて配慮す る必要が あると述べてい る[14,15】.洗 髪体位 にっ

いては,も っとも多 く研究されている.異 なる体位 による生体への負担を検討するた

め,エ ネルギー代謝,心 拍,血 圧,皮 膚温,筋 負荷,主 観調査 を測定 している.健 常

者 の場合,体 位 による変化は少ないが,前 屈位に比べ,仰 臥位も しくは上半身を挙上

したファウラー位の洗髪が生体への負担が少 ない ことが示され ている[16-21] .し か

し,被 洗髪者 の状態や環境によ り体位 に制限が伴 う場合がある.制 限下の洗髪者 ・被

洗髪者 の負担 を軽減 するため,洗 髪補助具 の開発 も行われてい る[22-25].洗 髪時の

技術にっいては田丸 らが,筋 電位や皮膚温,頭 部のゆれな どの被洗髪者の生体情報 に

加 え,洗 髪者の腕の動き と指の圧力を測定 し,洗 髪動作を定量化 した検討 も行われて

い る.個 人差は大きいものの,被 洗髪者が快適 と感 じる頭部加速度,洗 髪者の腕の加

速度 指の圧力を明 らかにした[27].こ れ らの研究 では,循 環動態,代 謝作用,筋 負

荷 な どを身体的負担 として計測 してお り,合 わせ て主観調査 としてイ ンタビュー調

査,Profileofmoodstates(POMS),Visualanalogscale(VAS)が 用い られている.

洗浄効果 に関する研究 では,加 藤 らは頭皮の皮脂量や常在菌数,落 屑量を測定 し,

経時的な汚れの変化を観察す ることによ り,洗 髪の適切な頻度 を明 らかに してい る

[28-33]・ 工藤 らや池 田 らは頭髪 に付着 す る細菌を測定 し,洗 髪 の除菌効果 を明 ら

か にしている[3,4]。 中野 らは頭皮 のアデノシン三 リン酸(AdenosineTriphosphate:

Arp)量 を測定 し,予 備洗 いの有無による頭皮の清浄度の検討を行 っている.予 備洗

い の有無 と頭皮 のArp値 に有意な関係 はみ られなかったが,7割 の被験者 が洗髪 に

よ りArp値 が減少 してお り,洗 浄効果の評価にATP法 を活用できる可能性を示唆 し

ている[35].こ れ らの研究では,頭 部 の汚れを定量化することによ り,今 まで感覚的

に しか捉えられていなかった洗髪 の効果を客観的に評価 している.
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2.2評 価指標の設定

本節では,洗 髪 による洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果を統合的に評

価するために,洗 浄指標,生 理指標,心 理指標 の設定を行 う.

2.2.1洗 浄 指 標

洗髪の洗浄指標 として,常 在菌数,皮 脂量,落 屑量,Arp量 が用い られている.常

在菌数は,採 取 した細菌を培地に塗布 し,一 定条件下で培養 した後,目 視によ り測定

する方法が一般的である.培 地の種類を選択することによ り,細 菌 の種類を同定する

ことができる.洗 髪 に限 らず洗浄効果の指標 としてもっとも一般的であるが,滅 菌 環

境 ・培養装置な ど特殊な環境が必要であること,作 業 が煩雑 であること,採 取か ら結

果まで約2-3日 かかることな どの欠点がある.皮 脂量は,測 定部のフィルムに皮脂 を

吸着 させ フィルムの前後変化を光透過法 により定量化する方法が一般的 であ る.測

定方法によっては皮脂の成分 を同定することができるが,市 販 の測定機器を用いて頭

部の測定を行 う場合,剃 髪が必要 となる.落 屑 は,観 察者が 目視によ り定量化を行 う

ため測定機器は不要であるが,観 測者 の主観に左右され る可能性がある.Arp量 は,

Arpと ル シフェラーゼの酵素反応 によ り発光す る光の量を測定する方法が一般的 で

ある.Arpは,動 物,植 物,微 生物な どあ らゆる生物 中に存在する物質 である.専 用

キ ッ トを用いることによ り,簡 単 に,短 時間で測定す ることができるが,ATPの 由来

は特定することができない.

各指標の特徴をふまえ,測 定が簡便 であること,頭 部 には常在菌 ・皮脂 ・落屑 ・ほ

こり ・整髪剤な どさまざまな付着物があ り,洗 髪はこれ らを総合的に取 り除 くことが

目的であるこ と,か ら本研究ではArp量 を用いる こととした.Arp量 を洗髪 の洗浄

指標 とした研究は1件 のみ であるが,Arpふ き取 り検査法(以 下、Arp法)は 食品

衛生管理の分野 において,衛 生状態 のモニ タリングに利用されてお り,汚 れが微生物

の増殖 の温床になることか ら,微 生物そのものの値 ではな く,Arpを 測定 するこ と

の有用性 が述べ られてい る[39】.ま た,医 療分野におい ても,医 療機器 の清潔管理

[1111]や 手洗い評価 ・教育[45-51]の ために用い られてお り,そ の有用性 が示 され

ている.

本研究 では中野 らの方法[35]を 参考 に,頭 部に付着するArpを 「汚れ」 とし,洗

髪前後 の頭皮 ・頭髪 のArp値 を測定することとした.な お,ATP法 の妥当性を評価

するため頭皮常在菌数 と頭皮Arp値 の関係 について検討 した結果 を付録Aに 記載

する.
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2.2.2生 理 指 標

洗髪 による身体的負担 ・リラクゼーシ ョン効果を示す生理指標 として,数 多 くの指

標が用い られてい る.具 体的には血圧,心 拍数,筋 緊張,自 律神経活動,血 流量,皮

膚温,脳 波,唾 液 コルチゾール/ア ミラー ゼな どがある.本 研究 では,洗 髪以外の外

部刺 激を除 くため,非 侵襲 的な測定方法であ り,洗 髪時 も測定可能な方法を選択 し,

血圧,心 拍数,末 梢皮膚温 心拍変動(HeartRateVariability:HRV)を 測定する こ

ととした.HRVは 非侵襲的に自律神経機能を評価することができる方法 として妥 当

性が示 されてお り,ス トレスや リラクゼー ション効果 を検討する際に多 く用い られる

方法である[47].

2.2.3心 理 指 標

洗髪効果を示す心理指標 として,イ ンタビュー調査,POMS,VASが 用い られてい

る.イ ンタビュー調査は被験者 の 自由な回答 が得 られ るが,統 計処理 が困難 である.

POMSは65の 質問項 目があ り,5件 法によ り評定を求める.6つ の下位尺度 「緊張.

不 安」「抑 うっ一落胆」「怒 り一敵意」「活カー積極性」「疲労無 気力」「混乱 当惑」か ら構

成 され る.個 人 のおかれた条件 の下で変化する一時的な気分や感情の状悪 を測定す

ることができ,信 頼性 の高い尺度である.し か し,質 問項 目が多 く,ま た一定期 間を

振 り返 り評定することを主 としてい る[53,54].VASは 想像できるもっとも良い状態

を100,も っとも悪い状態を0と し,100mmの 直線上 に今 の状態 をマー クする方法

であ る.質 問項 目は 自由に設定す ることができる.被 験者 間の比較では信頼度が低

い と言われているが,単 純 であるため容易 に作製 することができ,被 検者 も理解 しや

す く測定を短時間で終了す ることができる.ま た,他 の評価指標に比べて,介 入前後

の変化 を捉 える際に有用である といわれている[55,56].

本研究では,洗 髪による洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果を評価す る

ため,洗 浄効果の主観的評価 となる 「掻痒感」,身 体的負担 ・リラクゼーシ ョン効果

の主観的評価 となる 「不快感」,「疲労感」,「爽快感」の検討が必要である.こ れ らを

測定する方法 として,質 問項 目を自由に設定でき,前 後の短期的な変化を捉 え,か っ

複数 回の調査になるため被験者負担 の少ないVASを 用いることとした.
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2.3ヒ トによる洗髪効果の検討

本節では,提 案 した評価方法を用いて ヒ トによる洗髪の洗浄効果,身 体的負担,リ

ラクゼーシ ョン効果の評価を行い,評 価指標の妥当性 とヒ トによる洗髪効果を明 らか

にする.

2.3.1方 法

2.3.1.1実 験条件

1)対 象

被洗髪者 は口頭,書 面にて本研究 の主旨を説明 し,理 解 ・同意が得 られた健常者9

名(男 性6名,女 性3名)と した.対 象者の平均年齢 は25.0±5.43歳 身長は165

±8.23cm,体 重は59.7±9.39kgで あった.髪 型 は,頭 髪の長 さが400mm以 下

のセ ミロングヘアまでを対象 とし,平 均246±108mmで あ った.対 象者 には,1)

実験前 日は過度な アルコール ・カフェイ ンの摂取,夜 更 か し,過 度な運動を行 わな

いこと,2)実 験 日前夜 ・実験 日当日の洗髪 は行 わない こと,3)当 日は整髪料 ・マニ

キュアをっけてこないこと,4)実 験時食後3時 間以上経過 してい ること,を 指示 し

た.ま た性周期に よる自律神経系 への影響 が指摘されているため,女 性の対象 者 は

実験 日当 日が低温期 であることを確認 した.な お,本 研究 については大阪大学保健

学科倫理 委員会(No.215)の 承認 を得 た.

2)環 境

室温20.4±2.5度,湿 度50±10%の 安定 した環境 で実験を行なった.

3)洗 髪方法

洗髪者 は,洗 髪技術 を習得 しているもの として,臨 床経験 のある看護 師6名(男

性2名,女 性4名)と した.洗 髪者の平均年齢は29.7±8.52,臨 床年数(教 育年

数)は5±4.77年 であった.洗 髪は洗髪台 を使用 し,洗 髪椅子を倒 してファウラー

位 で洗髪を行な った.使 用す るシャンプー剤,シ ャンプー剤の量(10ml/1名),

洗髪所要時間(す すぎ1分,洗 い2分,す すぎ1分30秒)は 統一 した.

2.3.1.2測 定方法

1)洗 浄指標

洗 浄度 の測定 にはキ ッコーマ ンバイ オケ ミフ ァ株式 会社製 の 「Arp+AMPふ

き取 り検 査 キ ッ ト」を用 い た[57].AMPは,ア デ ノ シンー リン酸(Adenosine
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Monophosphate)で あ り,加 熱や長期保存,酵 素等の働 きによりArPが 分解す る過程

で生 じる物質 である.本 キ ットを用い ることにより,Arpの みを測定す る他のキ ッ

トに比べ,高 い精度でArpを 検 出することができると考 えられ る.本 キ ットは,測

定器 であるル ミテス ターPD-20と 試薬 であるルシパ ックPenに よ り構成 されてい

る.ル シパ ックPenを 水道水で湿 らせ,測 定部位 の50mm範 囲を同一の力で10往

復」察過 し,ル ミテス ターPD-20で 測定 した.測 定値 はRelativeLightUnits(RLU)

で示 され る.測 定部位 は,頭 頂部 ・右側頭部 ・左側頭部 ・後頭部の計4箇 所 の頭皮

と頭髪 とした.測 定手技 による誤差 を最小限にす るため,擦 過 ・測定 は同一実施者

が行 なった.洗 髪 前後 のArp+AMP(以 下,Arp)測 定は,洗 髪前 と洗髪後 ドライ

ヤーで整髪 した後の2回 行い,そ れぞれの測定値を,「洗髪前Arp値(ATP-BS)」

「洗髪後ArP値(ArP-AS)」 とした(Figure3-1).

2)生 理指標

生理反応の指標 として,血 圧(BloodPressure:BP),心 拍数(HeartRate:HR),

HRV,末 梢皮膚 温(PeripheralSldnTemperature:PST)を 測定 した.測 定手順 を

Figure3-1に 示す.血 圧 と心拍数の測定は,Panasonic社 製手 くび血圧計EW-BW30

を用い,被 洗髪者 の右手首 に装着 した.HRVの 測定は,東 京医研社製APGハ ー ト

レーターSA-3000Pを 用い,左 人差 し指にセンサを装着 して3分 間測定 した.皮 膚

温の測定には,立 山科学工業社製のデジタル出力付 き温度センサDSIO1を 用い,セ

ンサ プロー ブを左 中指 と左親指 で挟 み込 む よ うに装着 した.測 定 はすべて閉眼状

態 で行 なった.血 圧,心 拍数,HRV,皮 膚温の測定 を1セ ッ トとし,ベ ッ ド上 仰

臥位で10分 安静後 の測定値を 「洗髪前安静 時(RestBefbreShampooing:RBS)」,

洗髪台に移動 し,洗 髪椅子 に座位の状態 で5分 安静後の測定値 を 「洗髪前(Befbre

Shampooing:BS)」,上 述 した方法で洗髪を実施 し,タ オル ドライ後洗髪椅子をファ

ウラー位か ら座位に戻 した直後の測定値を 「洗髪後(AfterShampooing:AS)」,立 位

で ドライヤー整髪 し,ベ ッ ド上仰臥位安静10分 後 の測定値を 「洗髪後安静時(Rest

AfterShampooing:RAS)」 とした.

3)心 理指標

洗髪前後にVASを 用い て主観評価の調査を行 ない,そ れぞれの測定値を,「 洗髪

前VAS値(VAS-BS)」 「洗髪後VAS値(VAS-AS)」 とした(Figure3-1).「 快 ・

不快(Comfbrt)」 「疲労感(Fatigue)」 「爽快感(Refreshing)」 「掻痒感(ltching)」 の

4項 目について,左 端 に 「極めて不快」「極 めて疲労」 「極めて爽快でない」「痒み な

し」,右端 に 「極 めて快」「極めて楽」「極めて爽快」「極 めて痒い」 と記載された直線

を用いた(Figure3-2).被 洗髪者には,洗 髪前後 に この4本 の直線を提示 し,直 線
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上の該当する部分に印をつけるよう指示した.
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2.3.1.3分 析方法

1)洗 浄指標

頭皮 ・頭髪 ともに,4部 位のArpの 平均値 を各被洗髪者のデー タとした.洗 髪 によ

り減少 したArPの 割合を明らかにするために,以 下 の式 により洗浄度(Cleanliness

level)と した.洗 浄度 の値が高いほ ど,汚 れが落ちていることを示す.

洗飆%)=(洗 髪前Arp値)一(洗 髪後Arp値洗髪前Arp値)

次に,洗 髪前後のATPの 変化が有意であるかを検討するため,被 洗髪者別 ・部位

別 に洗髪前後の比較 を行なった.実 測Arp値 は分布のば らつ きが大 きいため,対 数

変換を行 った.対 数変換Arp値 の正規性 を確認 し,洗 髪前後 の対数変換ATP値 を

用いて対応のあるt検 定を行った.有 意水準は5%と した.

2)生 理指標

HRVは 測定 したデータの うち,自 律神経活動の指標 として記録時間内のR-R間

隔の標準偏差値(StandardDeviationoftheRRInterval:SDNN),副 交感神経活動 の

指標 としてo.is-0.4Hzの 高周波成分(Highfrequency:Hf),交 感神経 と副交感神経

を同時に反映す る指標 として0.04-O.15Hzの 低周波成分(Lowfrequency:Lf),自 律

神 経バ ランスの指標 として高周波成分 と低周波成分の比(Lf/Hf)を 分析 した.各

測定値 の洗髪前後の差 については,ウ ィル コクソン符号付順位和検定 を行い,有 意

水準 は5%と した.

3)心 理指標

「快 ・不 快」「疲労感」 「爽快感」 「掻痒感」の4項 目について,「極めて不快」 「極

めて疲労」 「極めて爽快 でない」 「痒みな し」を0点,「 極めて快」 「極めて楽」 「極め

て爽快」 「極めて痒い」を100点 とし,洗 髪前後のVAS値 を点数化 した.洗 髪前後

の差 につい ては,ウ ィルコクソン符号付順位和検定を行い,有 意水準は5%と した.

また,洗 髪後VAS値 を洗髪前VAS値 と比べたVAS値 の変化率をもとめるため,以

下の式 よりVASの 変化率をもとめた.

VAS化 率=鏤 離 譫

項目問の関連性と洗浄指標と心理指標の関連性については,ス ピアマンの順位相

関係数を用いて検討し,有 意水準は5%と した.
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2.3.2結 果

2.3.2.1洗 浄指標

洗浄度の結果をFigure3-3に 示す.被 洗髪者4は 頭髪の長さが10mm未 満 であ っ

たため,頭 髪 のArp測 定 は行なっていない.洗 浄度 の平均値 は頭皮で31.o±44.9

%,頭 髪 で21.9±35.7%で あった.被 洗髪者別のATP値 の変化をFigure3-4に 示

す.グ ラフは4部 位 の平均値,エ ラーバーは標準偏差を示す.対 数変換ATP値 の平

均値は,頭 皮の洗髪前ATP値(log)9.36±0.52,洗 髪後ArP値(10g)8.76±0.69,

頭髪 の洗髪前ArP値(log)6.79±0.53,洗 髪後ATP値(log)6.43±o.58で あ っ

た.頭 皮 ・頭髪 ともに,洗 髪後Arp値 は洗髪前Arp値 に比べ有意 に減少 していた

(p<o。05).被 洗髪者別にみると,洗 髪後 に頭皮のATP値 が有意に減少 した ものは

9名 中4名 であ り,他3名 にも減少傾 向がみ られた.頭 髪のATP値 は,8名 中2名

は有意に減少 し,他4名 にも減少傾向がみ られた.部 位別のArp値 の変化をFigure

3-5に 示す.グ ラフは9名(8名)の 平均値,エ ラーバーは標準偏差 を示す。洗髪後

に頭皮のATP値 が有意に減少 した部位は,頭 頂部,右 側頭部,後 頭部 であった(p<

0.05)。 頭髪のArp値 は右側頭部のみ有意な減少 がみ られた(p〈0.05).
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2.3.2.2生 理指標

1)血 圧

洗髪前後 の収縮期血圧 と拡張期血圧 の変化 をFigure3-6に 示す.収 縮期血圧の平

均値 は,洗 髪前安静 時108±10.2mmHg,洗 髪前116±ll.5mmHg,洗 髪後ll6

±11。7mmHg,洗 髪後安静時106±9.96mmHgで あった.拡 張期血圧の平均値 は,

洗髪前安静時67.8±8.57mmHg,洗 髪前74。2±9.16mmHg,洗 髪後76.3±11.5

mmHg,洗 髪後安静時69.7±11.4mmHgで あ った.収 縮期血圧,拡 張期血圧 とも

に,洗 髪前は洗髪前安静時に比べ有意に増加 した(p〈0.05)が,洗 髪前安静時 と洗

髪後安静時,洗 髪前 と洗髪後の間に有意な差 はみ られなかった.

2)心 拍数

洗髪前 後の心拍数 の変化をFigure3-6に 示 す.心 拍数 の平均値 は,洗 髪前安静

時52.3±7.11bpm,洗 髪前 ・1:±951bpm,洗 髪後61.0±8.66bpm,洗 髪後 安

静時51.8±7.26bpmで あ り,洗 髪前は洗髪前安静 時に比べ有意 に増加 した(p〈

0.01)が,洗 髪前安静時 と洗髪後安静 時,洗 髪前 と洗髪後 の間に有意な差 はみ られな

か った.
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3)HRV

洗 髪前 後 のHRVの 変 化 をFigure3-7に 示 す.SDNNの 平均 値 は,洗 髪前 安静 時

64.6±17.2ms,洗 髪 前59.0±19.4ms,洗 髪 後55.3±21.7ms,洗 髪後 安静 時80.6

±25.8msで あ った.Hfの 平均 値 は,洗 髪前 安静 時(9.55±6.49)×102ms2,洗

髪 前(7。33±4.21)×102ms2,洗 髪 後(8.20±7.32)×102ms2,洗 髪後 安 静 時

(11。7±4.12)×10zms2で あ った.Lfの 平 均 値 は,洗 髪前 安 静 時(7.39±5.42)

×102ms2,洗 髪 前(13.1±13.6)×102ms2,洗 髪後(10.4±12.0)×102ms2,

洗 髪 後安 静 時(15.7±10.4)×102ms2で あ った.Lf/Hfの 平均 値 は,洗 髪 前 安静 時

1.07±0.91,洗 髪 前1.51±0.85,洗 髪 後1.32±LO4,洗 髪後 安 静 時1.52±0.96

で あ っ た.す べ ての指 標 にお い て,洗 髪 前安 静 時 と洗 髪後 安静 時,洗 髪前 安 静 時 と

洗 髪 前,洗 髪前 と洗 髪後 の間 に有 意な差 はみ られ なか った.
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4)皮 膚温

洗髪前後の皮膚温 の変化をFigure3-8に 示す.皮 膚温の平均値 は,洗 髪前安静 時

31.7±4.64度,洗 髪前32.0±3.68度,洗 髪後32.5±2.73度,洗 髪後安静時32.4

±2.98度 であ り,洗 髪前安静時 と洗髪後安静時,洗 髪前安静時 と洗髪前,洗 髪前 と

洗髪後 の問に有意な差 はみ られなかった.
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2.3.2.3心 理指 標

洗 髪 前後 のVAS値 の変 化 をFigure3-9に 示 す.実 測VAS値 の平 均 値 は,「 快 ・不

快」は洗髪 前52.1±24.6点,洗 髪 後74.7±21.2点,「 疲 労感」は洗 髪前74.0±22.9

点,洗 髪後66.7±29.7点,「 爽 快感 」 は洗 髪前41.3±32.7点,洗 髪 後84.1±23.6

点,「 掻 痒 感」 は洗髪 前39.2±27.5点,洗 髪後11.0±18.3点 であ った.「 快 ・不 快 」

「疲 労感 」 は洗髪 前後 に有 意 な差 はみ られな か ったが,「 爽快 感」 は洗髪 後 有 意 に上昇

し,「 掻痒 感 」 は有意 に減 少 した(p<o.os).項 目間 の関連 性 につ い ては,洗 髪 前 は

「快 ・不 快 」 と 「爽快感 」(r=0.83),「 爽 快 感」 と 「掻 痒感 」(r=-0 .72)に,洗 髪 後

は 「疲 労 感」 と 「爽 快感 」(r;0.74),「 疲 労感 」 と 「掻 痒感 」(r=-0.73),「 爽快 感 」

と 「掻 痒 感 」(r=-0.91)に 相 関 がみ られた(p<0.05).VAS変 化 率 は,「 快 ・不

快」2.08,「 疲 労感 」1.05,「 爽快 感」5.85,「 掻 痒感 」o.soで あ った.VAS変 化 率 で の

各 項 目間 の相 関 はみ られ な か った.洗 髪 前 の実 測Arp値 と実 測VAS値 との相 関係

数 は 「快 ・不 快 」 がr=0.13,「 爽 快感」 がr=0.26,「 掻痒 感」 がr=-0.17,洗 髪 後

の 実測Arp値 と実測VAS値 との相 関係 数 は 厂快 ・不 快」 がr=-0.10,「 爽 快 感」 が

r=-0.14,「 掻痒 感」 がr=-o.oiで あ り,そ れぞれ 実測ATP値 と実測VAS値 との

間 に は洗髪 前 後 と もに相 関が み られ なか った.洗 浄 度 とVAS変 化率 との相 関係 数 は

「快 ・不 快」がr=-0.35,「 疲 労感」がr=-0.28,「 爽快 感」がr=-0 。76,「掻痒 感 」

がr=-0。03で あ り,洗 浄 度 と 「爽快 感」 にのみ 負の相 関 が み られ た(p〈0.05).
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2.3.3考 察

本節では,2節 で設定 した評価指標を用いてヒ トによる洗髪の洗浄効果,身 体 的負

担,リ ラクゼーシ ョン効果 の評価を行い,評 価指標 の妥当性 とヒ トによる洗髪効果 を

検討 した.

洗髪 による洗浄効果を定量的に評価 するため,頭 部 に付着す るArpを 「汚れ」 と

した ところ,洗 髪後に頭皮の汚れが31%,頭 髪の汚れが22%減 少 してい ることが

わか った.本 研究 での結果を先行研究 と比較す るため,報 告されてい る測定値 か ら

洗浄度を求 めた ところ,頭 皮 の トリグ リセ リドは約45%,頭 皮の遊離脂肪酸 は約85

%[28,29,31],頭 髪細菌は約45%減 少 していた[3].本 研究での頭髪の洗浄度が,過

去の報告に比べて低 くな っているが,本 実験方法は整髪時のタオルや手,仰 臥位 時の

シーッのように,洗 髪後に他の物か ら頭髪 にArpが 移行する機会が多かった ことが

一因 と考 え られる.加 えて,Arp法 は皮脂,常 在菌,落 屑,ほ こりなど頭部に付着 し

ているものをまとめて測定するため,そ れぞれ単体でみた結果 よ り洗浄度が低 くなる

可能性がある.し か しなが ら,洗 髪 は頭部の付着物を総合的に取 り除 くことを目的 と

しているため,ATP法 を用いて洗浄効果 を評価することは妥 当であると考え られ る.

よって,Arp法 を用いることによ り迅速,簡 便,非 侵襲 な方法を用いて,洗 浄効果 を

評価 することができた と言える.

被洗髪者 ごとにArp値 の前後変化 をみた ところ,頭 皮 ・頭髪 ともに洗髪後にArp

値 の減少傾 向がみ られたが,統 計的 に有意に減少 した ものは被洗髪者の半数以下 で

あった.要 因 として,4部 位の平均値 を個人のデータとしているため,部 位 ごとのば

らっ きが大き く,洗 髪後 に値 は減少 した ものの有意な差 までは得 られなか った と考

え られ る.部 位 ごとに前後変化をみた ところ,頭 皮は左側頭部を除 く3部 位 でArp

値 の有意な減少がみ られた.今 回実験で使用 した洗髪台は,洗 髪者が被洗髪者の左側

に立 って洗髪を行 うものであった.洗 髪者に とって手前側 にな る被洗髪者の左側頭

部 は他の部位 に比べ,比 較的洗いに くい部位であった と考 え られる.実 験後,「 左側

が洗いに くい」 とい う意見が洗髪者 ・被洗髪者 ともに聞かれてお り,実 際に左側頭部

は十分に洗 えてお らず,そ の結果がArp法 により明 らかになった可能性を示唆 して

いる.洗 髪後 にATP値 が上昇 したデー タは全データの うち23 .5%あ った.中 野 らの

報告 でも,9名 中3名 は洗髪後 にArp値 が上昇 してお り,洗 髪によ り毛根 に付着 し

ていた汚れが皮膚表面へ浮上 した ことによるのではないか と述 べてい る[35].工 藤

らも,洗 髪後 に頭髪の細菌が増加 した被験者が37.5%い た と報告 してお り[3],Arp

に限 らず洗髪後に汚れが増加する可能性は十分に考えられる.し か し,洗 髪後の汚れ
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の増加が,皮 膚表面へ浮上であるか,洗 い残 しであるか,な どに原因により洗髪 の改

善方法 が異 なるため,今 後明 らかにしてい く必要がある.

VASに よる主観的評価を行 った結果,洗 髪 により 「爽快感」 が有意に増 し,「掻痒

感」が有意 に減少 していた.こ の結果 は,先 行研究の結果 と一致 してい る.洗 髪前後

ともに 「爽快感」 と 「掻痒感」に相関がみ られたことか ら,爽 快 であることと痒みが

少ない,も しくは痒みがない こと,が 同義に捉 えられていることが考 え られる.っ ま

り掻痒感 を取 り除 くことによ り爽快感 が増す といえる.し か し,洗 浄度 とVAS変 化

率 の 「爽快感」には負の相 関がみ られていた.洗 浄度 に関わ らず,洗 髪 によ り得 られ

る 「爽快感」が心理面 に与える影響 は大きい ことが示唆された.定 量化 した汚れであ

る実測Arp値 と定性化 した汚れ であるVAS値 を比較 した ところ,洗 髪前後 ともに

各値 に相 関は見 られず,実 際の汚れの程度 とヒ トが感 じる汚れの程度 は異なるこ と

がわか った.主 観的な不快感や掻痒感は個人差が大きいことが報告され てお り,実 測

Arp値 のみからそれ らを推測することは難 しいことが示 唆された.VASを 用いるこ

とによ り,心 理指標間の関連や定量化 した汚れ と定性化 した汚れ の関連を示す ことが

できた.

洗髪前後の生理指標の変化を検討 した ところ,有 意な変化はみ られなかった.生 理

指標 が安定 していたことか ら,身 体的負担 を与える大 きな変動はない ことが示唆され

た.仰 臥位 またはファウラー位 での洗髪 は身体的負担が少 ない ことはすでに報告 さ

れてお り[16-21],そ の結果 と一致 している といえる.収 縮期血圧,拡 張期血圧,心

拍数 は洗髪前安静時に比べ洗髪前 で高値 を示 したが,洗 髪後安静時には低下 してい

た.こ れ は,仰 臥位か ら座位に体位 がかわ ったことによるものである と考 え られる.

先行研究では,洗 髪 によるリラクゼーション効果を示 したものが ある[1,2,14,15].リ

ラクゼーシ ョンによる生理指標への影響 として,血 圧 ・心拍数の低下,筋 緊張の低下,

交感神経活動 の低下,副 交感神経活動 の亢進,血 流量 の増加 による皮膚温の上昇な

どがいわれてい るが,本 実験ではこのよ うな変化 はみ られなかった.VASの 結果 で

「快 ・不 快」や 「疲労感」が洗髪前 の時点 で高値を示 してお り,洗 髪後 もほぼ変化が

なか った.洗 髪前の被洗髪者の状態が比較的良好 だった ことが考 え られる.ま た,実

験後 のインタビューで 「後頭部洗髪時頭 を上げる動作が気を遣 う」 「洗髪 時の体勢が

辛い」 とい う意見 が半数以上 あったことか ら,被 洗髪者が後頭部洗髪時に体を動かさ

なければな らなかったこ とがリラクゼーシ ョン効果を阻害 した可能性が考 え られる.
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2.3.4ま と め

本節では,設 定 した評価指標を用いてヒ トによる洗髪の洗浄効果,身 体的負担,リ

ラクゼーシ ョン効果の評価を行い,評 価指標 の妥当性 とヒ トによる洗髪効果を明 らか

に した.

頭部に付着するArpの 量を汚れ とした ところ,洗 髪 により頭皮の汚れが31%,頭

髪 の汚れが22%減 少 した.ヒ トが感 じる汚れ とArpの 量に相関はみ られなか った,

洗浄度に関わ らず,洗 髪 によ り爽快感 が得 られることがわかった.ま た洗髪による生

理 反応への大 きな変化はみ られず,リ ラクゼーシ ョン効果 は得 られなかった ものの,

身体 的負担 を与 える大 きな変動 はない こ とが示唆 された.本 評価指標に よ り得 られ

た結果を,先 行研究 と比較 した ところ同様の結果が得 られ,評 価指標の妥当性が示 さ

れた.そ れ らに加え,洗 髪による頭皮の汚れ(身 体的不快感)の 変化 と,そ の変化が

生 理 ・心理反応 に及ぼす影響 を客観的な指標 と主観 的な指標合 わせ て明 らかにす る

ことができ,有 用な評価指標であることが示された.以 上の ことから,洗 髪の洗浄効

果,身 体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果を統合的に評価す る有用な指標を設定 し,そ

の指標 を用い てヒ トによる洗髪効果の基礎データを提示す ることができた と考 え ら

れる.
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2.4洗 髪 ロボ ッ トによる洗髪効果の検討

本節では,3節 と同じ評価指標を用いてPanasonic株 式会社 が開発 した洗髪 ロボ ッ

トによる洗髪の洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーション効果の評価を行 う.

2.4.1方 法

2.4.1.1実 験条件

1)対 象

対象 は口頭,書 面にて本研究の主 旨を説明 し,理 解 ・同意が得 られた健常者9名

(男性4名,女 性5名)と した.対 象者の平均年齢は26.0±6.46歳 身長は166±

10.Ocm,体 重は56.9±..で あった.髪 型 は,頭 髪の長 さが400㎜ 以下のセ

ミロングヘアまでを対象 とし,平 均290±61.6mmで あった.対 象者への指示 は3

節 の方法 に準拠 する.な お,本 研究 については大阪大学保健学科倫理委員会(No.

231)の 承認 を得 ている.

2)環 境

室温20.4±2.5度,湿 度50±10%の 安定 した環境 で実験を行 なった.

3)洗 髪方法

洗 髪 は,洗 髪 ロ ボ ッ ト(プ ロ ト0)(Figure4-1)を 用 い て 行 っ た(参 照:

http://panasonic.co.jp/core/news/official.data/data.dir/jn100924-1/jn100924-1.html)

洗髪 ロボ ッ トの操作 は専 門技術者 が行い,被 洗髪者 は洗髪 ロボ ッ ト専用 バイザー

を装着 した.洗 髪 ロボ ッ トによる洗髪は,頭 部形状のセンシ ング,下 洗い,シ ャン

プー ・マ ッサージ洗い,す すぎ とい う4段 階に分 かれてお り,す べて 自動で行われ

る.3節 の方法 と洗髪時間を統一す るため,下 洗い1分,シ ャンプー ・マ ッサー ジ

洗 い2分,す すぎ1分30秒 に設定 した.洗 髪時の体位は,フ ァウラー位 で行い,使

用するシャンプー剤,シ ャンプー剤の量(10ml/1名)は ヒ トによる洗髪(3節)

と統一 した.
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w ＼

Figure4-1.Hair-washingrobot.
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2.4.1.2測 定方法

3節 に準拠する.

2.4.1.3分 析方法

3節 に準拠する.

2.4.2結 果

2.4.2.1洗 浄指標

洗浄度の結果 をFigure4-2に 示す.洗 浄度の平均値 は,頭 皮で15.8±5L6%,頭

髪 で28.3±83.3%で あ った.被 洗髪者別のATP値 の変化をFigure4-3に 示 す.グ

ラフは4部 位 の平均値,エ ラーバーは標準偏差を示す.対 数変換Arp値 の平均値 は,

頭皮 の洗髪前ArP値(lo9)8.91±0.93,洗 髪後ArP値(109)8。56±0.67,頭 髪 の

洗髪前ArP値(log)6.57±o.85,洗 髪後ArP値(log)5.93±o.58で あった.頭

髪 の洗 髪後Arp値 は洗髪前Arp値 に比べ有意に減少 していた(P<o.os)が,頭

皮のArp値 は有意な変化がみ られなか った.被 洗髪者別にみ ると,洗 髪後に頭皮 の

Arp値 が有意に減少 したものは9名 中2名 であ り,他5名 にも減少傾向がみ られた.

頭髪 のArp値 は,9名 中2名 が有意 に減少 し,他6名 に も減少傾 向がみ られた.部

位別 のArP値 の変化をFigure4-4に 示す.グ ラフは9名(8名)の 平均値,エ ラー

バーは標準偏差を示す.洗 髪後 に頭皮のArp値 が有意に減少 した部位 は,右 側頭部

のみであった(P<0.Ol).頭 髪 のArp値 は右側頭部 と後頭部で有意な減少がみ られ

た(p<0.05).
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2.4.2.2生 理指標

1)血 圧

洗髪前後の収縮期血圧 と拡張期血圧 の変化 をFigure4-5に 示す.収 縮期血圧の平

均値 は,洗 髪前安静 時108±8.49mmHg,洗 髪前111±8.70mmHg,洗 髪後114

±7.30mmHg,洗 髪後安静時103±6。58mmHgで あった.拡 張期血圧 の平均値 は,

洗髪前 安静時70.3±9.56mmHg,洗 髪前71.9±6.83mmHg,洗 髪後75.9±7.74

mmHg,洗 髪後安静時 ・'±9.66mmHgで あった.収 縮期血圧は統計的に有意な

差 はみ られなか ったが,洗 髪前 は洗髪前安静時に比べ上昇 し,洗 髪後安静時は洗髪前

安静時に比べ低下す る傾向がみ られた.拡 張期血圧 は,洗 髪前に比べ洗髪後 に有意

に増加 した(p<0.05)が,洗 髪前安静時 と洗髪後安静時に変化はみ られなかった.

2)心 拍数

洗髪前後 の心拍数の変化をFigure4-5に 示す.心 拍数の平均値は,洗 髪前安静 時

65.0±3.38bpm,洗 髪前67.4±5.21bpm,洗 髪後65.8±4.33bpm,洗 髪後安静時

59.9±1。96bpmで あ り,洗 髪後安静時は洗髪前安静時に比べ有意に低下 した(P<

0.01).
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3)HRV

洗 髪前 後 のHRVの 変 化 をFigure4-6に 示 す.SDNNの 平 均 値 は,洗 髪前 安静 時

52.0±8.70ms,洗 髪 前50.1±8.94ms,洗 髪後53.1±11.6ms,洗 髪 後安 静 時58.4

±11.6msで あった.Hfの 平均値 は,洗 髪前 安静 時955±704ms2,洗 髪前450±

199ms2,洗 髪 後403±206ms2,洗 髪 後 安 静 時679±283ms2で あ っ た.Lfの 平

均 値 は,洗 髪 前 安静 時484±345ms2,洗 髪 前603±493ms2,洗 髪後591±830

ms2,洗 髪後 安静 時823±796ms2で あ った.Lf/Hfの 平 均 値 は,洗 髪 前 安静 時0.70

±0.72,洗 髪 前1.20±0.70,洗 髪 後2.30±4.18,洗 髪後 安静 時1.30±1.55で あ っ

た.SDNN,Hf,Lfは,洗 髪前 安静 時 と洗 髪後 安静 時,洗 髪 前安 静 時 と洗髪 前,洗

髪 前 と洗髪 後 の間 に有意 な差 は み られ な か った.Lf/Hfの み,洗 髪前 は洗髪 前 安静 時

に比 べ有 意 に増加 した(p<0.Ol).
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4)皮 膚 温

洗 髪 前後 の皮膚 温 の 変化 をFigure4-7に 示す.皮 膚 温 の平 均値 は,洗 髪 前 安静 時

27.2±7.89度,洗 髪前26.6±8.37度,洗 髪後27.4±..度,洗 髪 後 安静 時27.7

±7.33度 であ り,洗 髪 前 は洗 髪前 安 静時 に比 べ有 意 に下 降 した(p〈o.oi).

[°c]

40

35

H30

0,

25

20
.. BS AS RAS

Figure4-7.ResultsofPeripheralSkinTemperature(PST)beforeandafter

shampooing.(N=9,Average±SD,*p<0.05,**p<0.01)



第2章 洗髪のケアサポー ト 31

2.4.2.3心 理 指 標

洗髪 前 後 のVAS値 の変 化をFigure4-8に 示 す.実 測VAS値 の 平均値 は,「 快 ・不

快 」 は洗 髪 前55.6±21.7点,洗 髪 後67.8±18.5点,「 疲 労 感 」 は洗 髪 前57.5±

21.1点,洗 髪後76.3±17.4点,「 爽快 感 」 は洗髪前46.6±21.7点,洗 髪後69.6±

17.4点,「 掻 痒感 」 は洗 髪前22.6±26.0点,洗 髪後...±14.8点 で あ った.「 快 ・

不 快 」 「疲 労感 」 「掻痒 感 」 は洗髪 前 後 に有意 な差 はみ られ な か っ たが,「 爽 快感 」 は

洗 髪 後 有意 に上昇 した(p<0.Ol).項 目間 の関連 性 に つい て 統計 的 に有 意 な差 はみ

られ な か った が,洗 髪 前 は 「疲 労感 」 と 「爽快感 」(r=0.56),洗 髪後 は 「快 ・不 快」

と 「爽 快感 」(r=0.56),「 快 ・不 快」 と 厂掻痒 感 」(r=-0.66)に 弱 い相 関が み られ

た.VAS変 化 率 は,「 快 ・不 快」1.42±0。68,「 疲労感 」1.51±0.76,「 爽快感 」1.66

±0.48,「 掻 痒感 」0.59±0。40で あ った.VAS変 化率 での項 目間の相 関は 「疲 労感 」

と 「爽 快感」(r=0.74)の み にみ られ た(p<0.05).実 測ArP値 と実 測VAS値 と

の問 に は洗髪 前 後 ともに相 関が み られ な か った.洗 浄 度 とVAS変 化率 との相 関係 数

は 「快 ・不 快 」 がr=-0.09,「 疲 労感 」 がr=0.14,「 爽 快感 」 がr=0.60,「 掻痒 感 」

がr=-1:・ で あ り,洗 浄 度 と 「掻痒 感 」 に は有意 な 負 の相 関 が(P<0 .Ol),洗 浄

度 と 「爽 快感 」 に は正 の弱い相 関が み られ た.

[po血t]

100

80

ゆ ゆ

§
お

葺40

ao

0

Comfort

凸

Fatigue Refreslvng

　Before

　After

Itching

Figure4-8.ResultsofVASscorebeforeandaftershampooing .(N=9,

Average±SD,*p<0.05,**p<0.01)
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2.4.3考 察

本節では,3節 と同 じ評価指標を用いて洗髪 ロボッ トによる洗髪 の洗浄効果,身 体

的負担,リ ラクゼー ション効果 の評価を行 った。

洗浄効果 については,洗 髪後に頭皮の汚れが16%,頭 髪の汚れが28%減 少 してお

り,頭 髪のみ前後 で有意 な差が得 られた.部 位 ごとに前後変化をみた ところ,頭 皮 ・

頭髪 ともに右側頭部はArp値 の有意な減少がみ られた.洗 髪前後で,頭 皮のArp値

に有意な差が得 られなか った要因 として,洗 髪 ロボ ッ ト側 の要 因 と被洗髪者側 の要

因が考 え られる.本 実験 で使用 した洗 髪ロボ ッ トはロボ ッ トアームの動きが制限さ

れ てお り,頭 頂部を含む一部の領域で接触子が頭皮(頭 髪 も含む)に 直接触れない部

分があ った(そ の領域 は被洗髪者 の頭部形状によ り異な る).そ のため,洗 浄 されな

い領域があった と考 え られる.ま た,右 側頭部 と左側頭部 で洗浄効果に差がみ られた

ことや,頭 皮よ り頭髪に洗浄効果が高かったことか ら,洗 髪ロボ ッ トの接触子 と頭部

との密着度 に影響があった と考え られる.洗 髪ロボッ トは,始 めにスキャンした頭部

の形状 に合わせ てロボ ッ トアームの動 きが制御 され ているが,洗 髪 中の被洗髪者 の

動 きな どにより接触子 と頭部の密着度が変化 し,接 触子 が頭皮 に十分密 着 してい な

かった可能性が考え られ る.も しくは,頭 部 の形状 は人によ りさまざまであるため,

すべての形状にロボ ッ トアームが対応 していない可能性がある.こ の ように,洗 浄指

標か ら推測される未洗浄領域に加え,バ イザー装着により耳の後ろや髪 の生 え際 も洗

浄ができない領域である.こ れ らは痒みの訴えが多い領域で もあ り,洗 髪されないこ

とにより洗髪後 「掻痒感」が有意に減少 しなかった可能性が考 えられる.今 後 ,洗 髪

ロボ ットのロボ ットアーム可動域 ・洗髪可能エ リアの拡充,被 験者の体動へ の追従機

能の改善,さ まざまな頭部形状への適応 が望まれる.被 洗髪者側の要因 としては,洗

髪前のArp値 が比較的低かったことが挙げ られ る.本 実験は,前 回の洗髪か ら1日

あけて行 ったが,冬 であったこともあ り,洗 髪前 の時点で頭部の汚染度が低か った可

能性がある.VASの 洗髪前 「快 ・不快」「爽快感」「掻痒感」の結果 か ら,被 洗髪者 自

身 も汚れを感 じていない傾向にあ った.中 野 らもIOOOORLUを 汚れの目安 としてお

り,洗 髪前の汚れが少 ない場合,洗 髪 によ り毛根 に付着 していた汚れが皮膚表面へ浮

上 し,汚 れが増加す る可能性があると述べ ている[35].本 実験で も,洗 髪後 にArp

値が上昇 したデー タは全データの うち17.6%あ り,そ れらはすべて洗髪前のATP値

が10000RLU以 下であ った.正 確 な洗浄度を求め るためには,実 験 前のArp値 を

10000RLU以 上 に限定す る,も しくは前回洗髪 日と実験 日の間隔を長 くす る必要 が

あ ると考 える.た だ このよ うに洗浄効果があまり高 くない場合でも,洗 髪後 に 「爽快
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感」は増加 してお り,洗 髪が 「爽快感」に与 える影響の大きさを示 している といえる.

Arp値 とVAS値 との関係 については,洗 浄度 と 「掻痒感」,洗浄度 と 「爽快感」に

相関がみ られてお り,Arpの 減少率が高いほ ど掻痒感が減少 し,爽 快感が増加す ると

いえる.VASの 項 目間の関係 については,「疲労感」 と 「爽快感」 に相関がみ られた

ことか ら,「楽である」つ ま り身体の負担が少ない ことと,爽 快 であることが同義 に

捉え られていることが示唆された.以 上のことか ら,洗 浄効果 が高 く,身 体的負担 の

少ない洗髪方法を提案することにより,よ り爽快な洗髪ケア行 うことができると考 え

られる.

洗髪 による生理 反応の変化には2つ の特徴がみ られた.1つ は洗髪前安静 時か ら洗

髪前への変化,も う1つ は洗髪前安静時か ら洗髪後安静時への変化である.洗 髪前 は

洗髪前安静時に比べ,Lf/Hfが 増加 し,末 梢皮膚温が低下 した.3節 でも述べた よ う

に,リ ラクゼーション効果による生理指標への影響 として,血 圧 ・心拍数 の低下,.筋

緊張 の低下,交 感神経活動の低下,副 交感神経活動の亢進,血 流量の増加による皮膚

温 の上昇 な どがいわれてお り,こ の変化 はリラクゼーシ ョン効果 とは逆の反応 であ

る.一 方,洗 髪後安静時は洗髪前安静時に比べ,血 圧 と心拍数 の低下がみ られた.こ

れは,リ ラクゼーション効果を示 している.前 者 は,仰 臥位か ら座位に体位 がかわ っ

た ことが影響 している可能性 もあるが,被 験者の心理変化が一因ではないか と考 え

る.被 験者 は,本 実験 で初めて洗髪ロボッ トを体験 した。実験前に,被 験者 か ら 「楽

しみ」 「不安」 とい う両意見が聞かれてお り,洗 髪前測定時に初めて洗髪ロボ ッ トに

座 った ことによ り,興 奮状 態 もしくは不安状態 にな った ことが考 え られる.洗 髪実

施後 の生理反応 は,身 体の負担 を示す大きな変化がな く,リ ラクゼーシ ョン方向に向

か っている ことか ら,洗 髪 ロボ ッ トに よる洗髪の リラクゼーシ ョン効果 が うかがえ

る.リ ラクゼーシ ョンの効 果が得 られた要因 としては,洗 髪前 の興奮 もしくは不 安

状態 か らの解放が考 えられ る.デ ータには示 していないが,実 験前 にVASを 用い て

「実験後を想定 した主観評価」を行 った ところ,統 計的に有意な差 はみ られなかった

が,す べての項 目(「快 ・不快」 「疲 労感」 「爽快感」 「掻痒感」)に おいて実験後(体

験後)の 方が高得点を示 していた.被 洗髪者別にみると,実 験 後の方が高得点を示 し

たのは 「快 ・不快」7名,「 疲 労感」6名,「 爽快感」7名,「 掻痒感」3名 であ った.

この ことか らも,被 験者 に とって洗髪 ロボ ッ トによる洗髪は 「思 っていたよ り快適

楽,爽 快であった」 と好印象を感 じている ことが考 えられ る.実 験後 のインタビュー

によ り,「洗われているよ りマ ッサージの ようであ った」 とい う意見が半数以上あ り,

洗髪 時の接触子の動 きや圧 力がマ ッサージ様の効果を示 しリラクゼー シ ョン効果 が

得 られた可能性がある.ロ ボッ トに対する心理変化を除去 するためにも,実 験前に洗
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髪ロボ ットを体験 してもらい,そ の後実験 を行 う必要があると考 える.

2.4.4ま と め

本節 では,3節 と同 じ評価指標を用い て洗髪ロボ ッ トによる洗髪の洗浄効果,身 体

的負担,リ ラクゼーシ ョン効果の評価を行 った.

頭部に付着するATPの 量を汚れ とした ところ,洗 髪 により頭皮 の汚れが16%,頭

髪の汚れが28%減 少 した.洗 浄度 には部位 による偏 りがみ られ,洗 浄効果 に課題 が

残る結果 とな った.ATPとVASの 結果か ら,ATPの 減少率が高いほ ど,掻 痒感が減

少 し,爽 快感が増加す ることが明 らかになった.生 理的反応か ら身体的負担を与 える

大きな変動 はな く,洗 髪 によるリラクゼー ション効果 が示唆 された.洗 髪 ロボ ッ ト

の洗 浄機 能を強化す ることによ り,よ り理想 的な洗髪 ケアを行 うことができるとい

える.
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2.5ヒ トによる洗髪 と洗髪 ロボ ッ トによる洗髪効果の比

較検討

5節 では,3節 で明 らか にな った ヒ トによる洗髪 と4節 で明 らかにな った洗髪 ロ

ボ ッ トに よる洗髪の洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果を比較 し,洗 髪 ロ

ボ ッ トの洗髪特性 について議論す る.

2.5.1方 法

2.5.1.1対 象

3節 の ヒ トに よる洗 髪(以 下,「Human群 」)と4節 の洗髪 ロ ボ ッ トに よ る洗 髪(以

下,「R.obot群 」)で 得 られ たデ ー タを用 い る.Human群(9名)とRobot群(9名)

の対 象者 属 性(年 齢,髪 の長 さ,身 長,体 重)に つ い て,群 間で有 意 な差 はな か った

(Table5-1).な お,本 研 究 につ い ては大 阪大 学保 健 学 科倫 理委 員 会(No.215/231)

の承 認 を得 てい る.

Table5-1.Subject'scharacteristic.

Average±SD Total[N=18]Human[N=9]Robot[N=9]p

Age(y)

Sex(Men/Women)

Hairlength(mm)

Height(cm)

Weight(kg)

25.5±5.81

10/8

26.8±8.86

166±8.90

58.3±8.53

25.0±5.43

6/3

24.6±10.8

165±8.23

59.7±9.39

26.0±6.46n.s.

4/5

29.0±6.16n.s.

166±10.On.s.

56.9±7.88n.s.

Average±SD,ttest*p<0.05,**p<0.01

2.5.1.2分 析方法

1)対 象

Human群 とRobot群 の洗 浄指標,生 理指標,心 理指標につ いて,洗 髪前安静 時

の値を群間比較 し,ウ ィル コクソン符号付順位和検定を行 った.有 意水準 は5%と

した.

2)洗 浄指標

Human群 とRobot群 の洗浄度の比較 を,ウ ィル コクソン符号付順位和検定 を行

い,有 意水準は5%と した.各 群の分析 は3節 の方法に準拠する.
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3)生 理指標

体位の変化 による生理反応への影響を除去するため,洗 髪前安静時 と洗髪 後安静

時 の比較のみ行 う.各 群 の分析は3節 の方法に準拠する.

4)'醜 里手旨黍票

Human群 とRobot群 のVASの 比較 を,ウ ィル コクソン符号付1頂位和検定を行い,

有意水準は5%と した.各 群の分析 は3節 の方法に準拠す る.

2.5.2結 果

2.5.2.1対 象者属性

各群の対象者属性をTable5-2に 示す.心 拍数(HR)は,Robot群 がHuman群 に

比べ有意 に高かった(p〈0.05)が,ほ かの測定項 目では群間の差 はみ られなか った.
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Table5-2.Subject'scharacteristicbeforeshampooing.

Befbreshampooing(RBSorBS)Human[N=9]Robot[N=9]p

ATP-Scalp(logRLU)9.36±0.528.91±0 .93n.s.

ATP-Hair(logRLU)6.79±0.536.57±0.85n.s.

SBP(mmHg)108±10.2107±8.37n.s.

DBP(mmHg)67.8±8.5769.4±9.26n.s.

HR(bpm)52.3±7.1163.6±5.36<0 .05

SDNN(ms)64.6±17.249.0±12 .2n.s.

Hf(ms2)955±649867±709n .s.

Lf(ms2)739±542440±349n .s.

Lf/Hf1.07±0.910.65±0.68n .s.

PST(°C)31.7±4.6426.1±8 .14n.s.

VAS-Comfort52.1±24.655.6±21.7n .s.

VAS-Fatigue74.0±22.957.5±21 .1n.s.

VAS-Re丘eshing41.3±32.746 .6±21.7n.s.

VAS-ltching39.2±27.522.6±26.On .s.

Average±SD

ATP:AdenosineTriphosphate,SBP:SystolicBloodPressure
,

DBP:DiastolicBloodPressure,HR:HeartRate,

SDNN:StandardDeviationofRRinterval,Hf:Highfrequency,

Lf:Lowfrequency,PST:PeripheralSkinTemperature,

VAS:VisualAnalogScale
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2.5.2.2洗 浄 指標

Human群 とRobot群 の洗 浄度 をFigure5-3に 示 す.頭 皮 ・頭髪 ともに群 問 に 有意

な 差 はみ られ な か った.部 位別 にみ た ところ,洗 髪 後 にArp値 が有 意 に減 少 した部

位 はFigure3-5とFigure4-4に 示 す よ うに,Human群 頭 皮 で頭頂 部 ・右 側 頭 部 ・後

頭 部,Robot群 頭 皮 で右側 頭 部,Human群 頭髪 で右 側 頭部,Robot群 頭髪 で右 側 頭

部 ・後 頭部 であ った.
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,*p<0.05,**p<0.01)
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2.5.2.3生 理 指標

Figure3-6,7,8に 示す よ うに,Human群 はすべ ての指 標 にお い て洗 髪 前後 に有 意 な

差 はみ られ な か った.変 化 がみ られ な か った.Robot群 は,Figure4-5,6,7に 示 す よ

うに洗 髪前 安 静 時 に比べ,洗 髪 後 安静 時 で心拍 数 の有意 な低下 の みみ られ た.

2.5.2.4心 理指標

Figure3-9とFigure4-8の 洗髪前VAS値 と洗髪後VAS値 の群 間比較を各項 目にお

いて行 った ところ,群 間で有意な差はみ られなかった.Human群 とRobot群 のVAS

変化率をFigure5-4に 示す.す べての項 目で群間の差 はみ られなかった.Figure3-9

とFigure4-8に 示す ように,両 群 ともに洗髪後 「爽快感」が有意に増加 したが,厂 掻

痒感」はHuman群 のみ有意に減少 した.ま た,各 群のArPとVASの 相関関係 では,

Human群 では 「爽快感」 と 「掻痒感」に有意な負の相関がみ られ,Robot群 では洗 浄

度 と 「掻痒感」に有意な負の相 関が,洗 浄度 と 「爽快感」に正の弱い相関がみ られ た.
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Figure5-4.ResultsofVASchangerate.(N=9,Average±SD
,*p<0.05,**p<0.01)
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2.5.3考 察

本節では,ヒ トによる洗髪 と洗髪ロボ ットによる洗髪の洗浄効果,身 体的負担,リ

ラクゼーシ ョン効果を比較 した,洗 髪 ロボ ットの洗髪特性を検討 した.

洗浄度では,2群 間に有意な差はみ られなか った.部 位 ごとに洗浄効果 をみてみ る

と,Human群 は全体 的に洗浄 できてい るが,Robot群 には偏 りがみ られた.ま た ,

VAS変 化率 では2群 間で 「掻痒感」に有意な差はみ られなかったが,実 測VAS値 で

はHuman群 のみに洗髪後 「掻痒感」 の有意な減少がみ られた.ロ ボ ッ トはヒ トに比

べ,洗 浄領域 が限 られてお り,洗 浄部位や 「掻痒感」 で群問の差がみ られた と考え ら

れ る.ヒ トによる洗髪 と同様 もしくはそれ以上 の洗浄効果を得 るためには,洗 髪 ロ

ボ ットの洗浄機能 の強化が必要 である と考える.生 理 反応 では,洗 髪後にRobot群

のみ心拍数の有意な低下,収 縮期血圧の低下傾向がみ られ,リ ラクゼーシ ョン方向へ

の変化がみ られたと考 えることができる.Robot群 はHuman群 に比べ洗髪前 の心拍

数 が高かったため,変 化が出やすい可能性があるが,要 因としては,ロ ボッ トによる

マ ッサー ジ刺激 ロボ ッ トを初め て体験す ることへの興奮状態や不 安状態か らの解

放,ロ ボ ッ ト体験 に対 しての好印象,ヒ トの洗髪 に比べて,後 頭部を洗 う時に頭 を持

ち上げるな どの被洗髪者の動きが少 ない ことが考え られる.し か し,両 群 ともに洗髪

前後で生理指標の大きな変化はみ られず,リ ラクゼーシ ョン効果 とまではいえない も

のの,身 体的負担を与 える大きな変動はない洗髪 であ ったことが示唆 された.心 理反

応 では,両 群 ともに洗髪後 「爽快感」 に有意な増加がみ られ,先 行研究でも示 されて

い るよ うに,洗 髪により得 られ る 「爽快感」が心理的に与 える影響が大きい ことが示

唆 された.各 群のArpとVASの 相 関関係か ら,洗 浄効果が高いほど,ま た身体的負

担が少ないほ ど,爽 快感が高 く,掻 痒感が減少する洗髪ケアを行 うことができるとい

える.っ ま り,被 洗髪者に とって満足度の高い洗髪方法を検討するため には,洗 浄効

果 と身体的負担 の両方を考慮する必要性 がある といえる.

ロボッ トの洗髪効果についてまとめる と,洗 浄効果について課題 は残 るものの,ヒ

トとロボ ッ トの洗髪 による洗浄効果,身 体 的負担には有意な差がみ られず,リ ラク

ゼーシ ョン効果がみ られた.洗 浄度が心理 面にプラス の影響 を与 えることか ら,ロ

ボ ットの洗浄機 能が強化 される ことによ り,リ ラ クゼーシ ョン効果 や爽快感 の増加

にっながる可能性が示唆された.本 研究の結果か ら,ロ ボ ッ トの洗髪効果 はヒ トの洗

髪 と有意な差 がみ られず,ヒ トに代わ ってロボ ッ トが洗髪を行 っても,被 洗髪者に及

ぼす洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーシ ョン効果 に有意な差がない可能性が示唆さ

れた.
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2.5.4ま と め

本節では,ヒ トによる洗髪 とロボ ットによる洗髪 の洗浄効果,身 体的負担,リ ラ ク

ゼー ション効果の比較 を行 った.ロ ボ ットの洗浄効果では,部 位 ご との偏 りがみ られ

たが,ヒ トとロボッ トの洗髪効果 に有意な差がない ことが明 らかになった.以 上の こ

とか ら,ヒ トに代わってロボ ッ トが洗髪 を行っても,被 洗髪者に及 ぼす洗浄効果,身

体的負担,リ ラクゼーション効果 に有意な差がない可能性が示唆された.
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2.6結 言

本章では,洗 髪 ロボッ トによる洗浄効果,被 洗髪者の生体 に及ぼす身体的負担,リ

ラクゼー ション効果を定量的に評価す る指標を設定 し,そ の評価指標を用いて ヒ トと

ロボ ッ トに よる洗髪効果を統合的 に比較 し,洗 髪 ロボ ッ トの洗髪 特性 について議 論

した.

洗髪効果 を定量的に評価するために,洗 浄指標 生理指標,心 理指標の3つ の指標

を用いて洗髪効果の評価を行 った.洗 浄指標 は,頭 部 に付着 するArpを 「汚れ」 と

し,洗 髪前後 の頭皮 と頭髪のArp値 を測定 した.頭 部に付着す るArpの 量を汚れ と

した ところ,ヒ トによる洗髪では頭皮の汚れが31%,頭 髪 の汚れが22%減 少 し,ロ

ボ ットによる洗髪 では頭皮の汚れが16%,頭 髪 の汚 れが28%減 少 した.ヒ トとロ

ボッ トの洗浄度を比較 した ところ有意 な差 はみられなかった.部 位 別にみた ところ,

ヒトによる洗髪 は全体的に洗浄できていたが,ロ ボ ットによる洗髪 では洗浄領域 に偏

りがみ られた.生 理指標 は,心 拍数,血 圧,HRV,皮 膚温を測定 した.生 理的反応 か

ら身体 的負担を与える大 きな変動 はな く,洗 髪 ロボ ットによる洗髪では リラ クゼー

シ ョン効果が示唆 された.心 理指標は,VASを 用いて主観調査を行 った.ヒ ト,ロ

ボ ッ トともに洗髪後 「爽快感」 が有意 に増加 した.ヒ トが感 じる汚れ とArpの 量 に

相関はみ られなか ったが,Arpの 減少率 が高いほ ど爽快感が増加 し,掻 痒感が減少す

ることが示唆された.

ヒ トによる洗髪の洗浄指標,生 理指標,心 理指標の結果 を先行研究 の結果 と比較 し

た ところ,類 似性がみ られ,加 えて洗浄指標では部位 による洗浄効果を検討す ること

ができた.ま た各指標間の関連性についても検討す ることができ,本 評価指標を用い

ることによ り,洗 髪効果を統合的 に評価出来た と考 えられ る.

ロボ ットによる洗浄効果,身 体的負担,リ ラクゼーション効果は ヒトによる洗髪効

果 と比較す ると,平 均的な洗浄効果には差 がみ られず,リ ラクゼーション効果が示唆

された.ロ ボ ットによる洗髪効果は ヒトによる洗髪 と有意な差がみ られず,ヒ トに代

わ ってロボ ットが洗髪を行 っても,被 洗髪者 に及ぼす効果 に有意 な差がない可能性

が示唆された・ロボッ トによる洗髪 は,被 洗髪者 に身体的負担 を与 えるような大 きな

生理変化を伴わなかった ことか ら,洗 髪回数 が限 られてい る患者や高齢者への適用

可能性が考 え られる.そ こで,病 院や介護施設に洗髪 ロボッ トが導入されたことを想

定 して,洗 髪者側 と被洗髪者側 との両視点 か ら,洗 髪ロボッ トの洗髪特性について考

える.

病院や介護施設の洗髪者は看護師や介護師が想定されるが,洗 髪は腰部負担 を主 と
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す る身体的負担が大きい業務であ り,在 宅では要介助率が高い.洗 髪 ロボ ッ トを用 い

ることにより,腰 部負担の原因である中腰業務はほぼなくな り,身 体的負担 は大き く

減少 する といえる.ま た,洗 髪ロボ ットの操作 自体を,看 護師 ・介護師以外が行 う,

もしくは被洗髪者 自身が行 うことも可能 であるため,看 護師や介護師 らの業務効率 の

向上や病院 ・施設の人手不足の緩和につながると考 えられ る.し か し,ケ アとしての

洗髪 は,本 研究 で検討 した洗浄効果や リラクゼーシ ョン効果 に加 え,被 洗髪者 とのコ

ミュニケーシ ョンの機会 であ り,頭 皮や頭髪 など皮膚状態を観察する機会で もある.

本実験後 のイ ンタビュー でも,洗 髪ロボ ッ トに比べて ヒ トによる洗髪が良か った点

として 「声 かけがあること」 とい う意見が聞かれた.こ のように,す べての洗髪を ロ

ボ ッ トに代用できるものでも,さ せるべきもので もないが,洗 髪 ロボ ッ トは洗髪者 の

洗髪業務 をサポー トする一つの有効な選択肢 であることが示唆された.

病院や介護施設の被洗髪者 は患者や高齢者が想定されるが,自 ら洗髪 を行 うことは

身体的に負担 が大きい動作 であ り,介 助回数 も限 られてい る.洗 髪ロボ ッ トが導入 さ

れることによ り,洗 髪回数が増加する,も しくは自らの希望 に合わせ て洗髪を行 うこ

とが可能 となればQOLの 向上 につながることが期待 される.ま た,本 研究 で洗髪 ロ

ボ ットによる リラクゼーシ ョン効果が示 唆され てお り,洗 浄機能だけではないさまざ

まな付加価値をつ けることが可能である と考 える.例 えば,洗 髪前 のArp値 を自動

で測定 し,汚 れの程度 に合わせ て洗髪部位を調整 した り,洗 髪中の血圧,心 拍,HRV ,

皮膚温 を自動 で測定 し,身 体 的負担がかかっていないか調節 した り,被 験者 ごとの

心地 よさ に合わせた洗髪方法を選択 した りするな ど,被 験者に合 わせ て洗 髪を行 う

オーダーメイ ド洗髪への可能性 などが挙げ られる.し かし,患 者や高齢者 ゆえに注意

しなければいけない点 も多い.貧 血患者や心疾患患者では,同 じ洗髪方法 であって も

健常者 に比べ身体的負担が大 き くなることが報告 されている[58-61].そ のほか,頭

頸部 の創傷 の有無や体位 の制限な どについても,今 後検討が必要であ る.ま た本研究

の結果か ら,洗 髪者がロボッ トであることに対す る抵抗感 は少なかった ことが考え ら

れるが,被 験者は若年健常者であったため,患 者や高齢者 とはロボッ トに対す る抵抗

感(反 応)が 異なることが予想され る.こ のよ うに被洗髪者への影響についてはさ ら

なる検討が必要であるとい えるが,ADLは 自立 してい るが 自ら洗髪を行 うことが困

難 また洗髪を人 に頼みづ らい とい うような対象者 には適用可能であ り,洗 髪 ロボ ッ

トは被洗髪者の洗髪をサ ポー トする一つの有効な選択肢である ことが示 唆された.

以上のように,病 院 ・施設 において,洗 髪ロボ ッ トは現段 階では対象者 に制限はあ

る ものの,洗 髪者 ・被洗髪者 に合わせ て使用する ことにより,洗 髪者 の負担 を軽 減

し,被 洗髪者 のQOL向 上 につながる一つの有効なツールとして利用できる可能性が



第2章 洗髪のケアサポー ト44

示唆された.
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第3章

結論

工学的技術を医療分野に応用することにより,医 療の発展に多大な影響を与えてい

るが,看 護分野においては病院 ・施設内で医療機器などモノとして工学技術を取り扱

うことはあっても,そ の背景を知る機会が少なく,技 術を利用したサポー トッールの

提案や評価まで取り組めていない現状である.

介助者の人員不足や身体的負担,老 老介護などの問題を解決 し,か つ非介助者の

QOLを 向上するためには,工 学視点からの技術的な評価だけでなく,看 護の視点か

らロボットを含むサポートツールの提案やその応用可能性を検討することが大変重

要である.本 論文では,看 護と工学を融合 した一つの可能性を示し,新 しい看護研究

の姿を提示したといえる.今 後さらに本領域が発展することを期待する.
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付録A

頭皮常在菌数 と頭皮ATP値 の関

係について

Arp法 の妥当性を評価するため頭皮Arp値(Arp法)と 頭皮の常在菌数(細 菌培

養法)の 関係について検討 した.

A.1方 法

A.1.1対 象

対象者 は口頭,:書 面にて本研究の主 旨を説明 し,理 解 ・同意が得 られた健常者7名

(男性2名,女 性5名)と した.対 象者には,1)実 験 日前夜 ・実験 日当 日の洗髪は行

わない こと,2)当 日は整髪料をつ けて こない ことを指示 した.

A.1.2測 定 方 法

綿棒(栄 研化学社製 γコレク トスワブRI)を 滅菌水で湿 らせ,頭 頂部 ・側頭部 ・後

頭部の頭皮3箇 所 の50mm範 囲を同一の力で10往 復擦過 し,1500mlの 滅菌水 で攪

拌す る.こ れを原液 とし,10,100,1000倍 希釈を行 う.各 希釈液を100μ1ず っ標

準寒天培地(栄 研化学社製)に 塗布 し,48時 間培養後 目視で計測可能な培地を2っ

選択 し,コ ロニー数を測定 した.ま た同 じ希釈液を100ｵ1ず つル シパ ックPenの

反応溶液中に加 え,ル ミテスターPD-20を 用いてArp値 を測定 した.



第A章 頭皮常在菌数 と頭皮Arp値 の関係 について52

A.1.3分 析 方 法

生菌数は希釈倍率aの コロニー数 と希釈倍率bの コロニー数を用いて,以 下 の式 に

よ り算 出した.

生 菌数

希釈aコ ロニー数 ×希釈a倍 率(100rlOOor1000)+希 釈bコ ロニー数 ×希釈b倍 率

2

算 出 した生菌数 とArp値 との関連性 については,ス ピアマンの順位相関係数を用 い

て検討 し,有 意水準 は5%と した.

A.2結 果 と考察

生菌数 と原液ArP値 の結果をFigureA-1に 示す.生 菌数 と原液ArP値 との相 関

係数 はr=0.26で あ り,有 意な相関はみ られなかった.コ ロニー計測 では,コ ロニー

数 が少 なす ぎて も多すぎても信頼性 がない といわれてお り,1枚 の培地上 に30.300

個 が適切であるといわれている.そ こで,測 定 コロニー数が30以 下のものを除外 し

た結果をFigureA-2に 示す.30以 下 を除外 した生菌数 と原液ATP値 の相 関係数 はr

=0.83(P<0.01)で あ り,有 意な正の相関がみられた.コ ロニー数が少ない場合 を

除き,頭 皮の生菌数 とArp値 に有意な相関がみ られ,Arp値 は生菌数 を反 映 してい

ることが示唆された.
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FigureA-1.RelationshipbetweennumberofcoloniesandATP.(N=21)

FigureA-2.Relationshipbetweennumberofcolonies(over30)andATP .(N=10)




