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研究成果の概要（和文）：高齢者の片脚立位保持中の足趾運動について、若年者の足趾の動きと比較すること
で、その特徴を明らかにすることを目的とした。足圧分布測定装置を利用して、片脚立位保持中の母趾を含めた
4部位の圧変化を測定した。若年者と高齢者のデータを比較したところ、高齢者では足圧中心の左右方向への挙
動に対する母趾の圧変化が稚拙であった。この知見から足趾運動促進プログラムを立案し、高齢者へ実施した。
実施前後での片脚立位保持中の足趾の動きは、保持時間が延長した高齢者においては母趾と足圧中心の挙動との
連携がうまくなっていた。一方、変化しない高齢者については、足趾以外に片脚立位を保持できない原因がある
と推測された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify characteristics of foot motion 
during one-leg standing in older based on comparing with those of young adults.
 Using a plantar-pressure distribution system, time-course of pressure in four regions, including 
the hallux, during one-leg standing was recorded. I found that movements of the hallux relative to 
movement of medial-lateral component in center of pressure in older were poorer than those of 
younger adults. I constructed programs for facilitate toe movements based on that finding. Older in 
community dwelling performed that program. After perform that program, movement of toes during 
one-leg standing in older became better.

研究分野：転倒予防
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 高齢者が転倒することにより身体は重大な機能障害を負ってしまう。転倒はバランスを崩すことで起きる。バ
ランス能力を評価する手段として片脚立ちの保持がよく用いられるが、これまで片脚立ち保持のメカニズムにつ
いての報告はなかった。本研究では、片脚立ちを保持する際に、高齢者では若年者と比較して身体の揺れに対し
て母趾の使い方が稚拙であることを発見した。さらに、その知見に基づいて立案された転倒予防プログラムは一
定数の高齢者の片脚立ちの保持時間を延長させることがわかり、転倒による身体機能低下を予防するプログラム
となることを示唆した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 高齢者の転倒による重大な身体の機能障害にかかる医療費は 8000億円に上るとの試算があり、
画期的な転倒予防プログラムの構築が望まれていた。片脚立ちを保持する能力は転倒との関連
性が報告されている（Vellas, 1997）。さらに、本邦では運動器症候群（ロコモティブシンドロー
ム）のチェック項目の中に片脚立ちでの靴下着脱の可否がある（日本臨床整形外科学会，2010）。
これらは、片脚立ちの保持が高齢者のバランス能力を検査する項目として広く認知されている
ことを示している。 
 これまでの片脚立ち保持に関する報告では、保持時間とその他の日常生活活動との関係に関
する報告がほとんどであり（Vellas, 1997；藤澤, 2005）、どのようなメカニズムで片脚立ちが保持
されているかについての報告はなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、転倒の予測因子となりえる片脚立ち保持中の身体メカニズムとして、保持側の足
趾運動に注目して、片脚立ちを保持している間に各足趾がどのように力を入れているかについ
て、高齢者データと若年者データを比較することで明らかにすることを目的とした。 
 また、明らかにした片脚立ち保持中の高齢者の足趾運動の特徴に基づいて、高齢者の足趾運動
促進プログラムを作成することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 若年者 19名と地域高齢者（喜茂別町在住者）17名の片脚立位中の足趾の運動（力の入れ具合）
について足圧分布計（アニマ社製）を利用して検討した。足長および足幅から保持側の母趾、第
1中足趾節関節部（第 1MP部）、小趾、および第 5中足趾節関節部（第 5MP部）を同定し、それ
らの経時的な力の変化を記録した。片脚立ち保持中の各部位の時系列データおよび算出された
足圧中心の前後成分と側方成分の値の関係について、相互相関関数を用いて検討した。 
 明らかとなった高齢者の片脚立ち保持中の足趾の特徴から足趾運動促進プログラムを作成（母
趾のストレッチと 1 Hz程度での足趾屈伸運動）し、そのプログラム実施前後での即時的な高齢
者の片脚立ち保持時間の変化について検討した。対象の高齢者は前年とは異なる地域高齢者 17
名とした。 
 
４．研究成果 
１）高齢者における片脚立ち保持中の足趾運動の特徴 
 本研究で調査した高齢者の片脚立ちの時間は、若年者と比較して有意に短かった。したがって、
本研究で観察される足趾運動の特徴は、高齢者が片脚立ちを保持できない原因の１つであると
仮説が立てられた。 
足趾の片脚立ち中の母趾側と小指側との切り替えしの程度を、若年者と高齢者で比較したと
ころ、統計学的な違いは認めなかった。つまり、片脚立ち中の重心の動揺を制御するための支持
足での内外側の切り替えしの具合は、高齢者が片脚立ちを保持できない、もしくは時間が短い原
因ではないことが明らかとなった。そこで、足圧中心（Center of Pressure, COP）の前後成分と側
方成分（medial-lateral, COPml）の移動と母趾、第 1MP部、小趾、および第 5MP部との相関関係
を検討した。COP の前後成分と各部位との関係では高齢者と若年者との間で特筆すべき違いは
認められなかった。一方 COPmlと各部位との間に特 
徴的な違いを認めた。COPmlと各部位との相互相関 
関数で求められた相関係数を図 1に示す。係数の正 
負が母趾側と小趾側で異なるのは、COPmlの力の 
増減に対して、母趾側が正位相であるのに対して、 
小趾側は逆位相になるためである。どちらにしても、 
係数が絶対値で 1に近い方が関係性が高いことを示 
している。 
母趾側および小趾側ともに、相互作用（＊1）、部 
位の主効果（＊2）および年齢の主効果（＊3）が有 
意であった。このことは、母趾側の場合、高齢者で 
は COPの左右方向の揺れに対して、第 1MP部より 
も母趾（Hallux）に力をいれることが稚拙であること 
を示している。一方、小趾の場合では、第 5MP部 
の力を入れることが稚拙であることを示している。 
 したがって、高齢者が片脚立ちを保持できない原 
因が足趾にある場合、母趾と第 5MP部での床への 
押しの力を COPの移動に合わせて発揮できていない 
ことが明らかとなった。 
 
２）足趾運動促進プログラムの片脚立ち保持への効果 
 COP の移動に合わせて足趾の力を適切に入れることが、高齢者では稚拙であるという知見か
ら、足趾の動きを改善させるためのストレッチと 1Hz 程度での足趾の屈伸運動を足趾運動促進

図 1 COPmlと各部位との相関係数。 
Hallux：母趾、Little：小趾、*1：相互
作用、*2：部位による主効果、*3：年齢
による主効果。 

青：高齢者 

赤：若年者 



プログラムとして、高齢者（n = 17）に実施して 
もらった。また、COPの揺れに対して、母趾お 
よび第 5MP部に力をいれることが稚拙であるこ 
とから、片脚立ち保持中に、それらの部位を意識 
することを口頭で指示した。 
 考案されたプログラムの運動前後の片脚立ち保 
持の時間は統計学的には有意な延長は認めなかっ 
た（図 2）。ただ、4秒程度の保持時間であった高 
齢者が 30秒間保持できるようになった例がある等、 
一定数の高齢者での片脚立ちの保持時間を考案した 
プログラムが延長する可能性も示した。 
 片脚立ちの保持には、足部による戦略だけでは 
なく、股関節による保持戦略も並行して関与して 
いるため、今後は、股関節運動と足趾運動との協調 
性を検討しながら、より汎用性のある転倒予防につ
ながる運動プログラムを検討していく必要があると考えられる。 
 
＜引用文献＞ 
1）Vellas BJ, et al. J Am Geriatr Soc, 45: 735-738, 1997. 
2) 藤澤宏幸ら. 理学療法学，32：391-399，2005. 

図 2 運動前後における片脚立位保持時間。 
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