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研究成果の概要（和文）：生活自立高齢者に対して、スピードを重視したステップ動作訓練（ST）と動作正確性
を重視したステップ動作訓練（AT）の2種類の効果をそれぞれ検証した。STに10名、ATに10名をそれぞれランダ
ムに割り付け、週3回、12週間の自宅トレーニングを実施させた。トレーニングの開始前後でステップ動作を三
次元動作解析装置にて測定した。転倒場面を想定するため、通常立位からのステップに加え、身体を傾斜させた
肢位からのステップ動作を測定した。通常立位からのステップ動作トレーニングのみ実施したが、STにおいては
通常立位および傾斜位からのステップ動作の両方の条件においてスピードアップが認められた。

研究成果の概要（英文）：Twenty healthy elderly 20 individuals were randomly assigned to two groups: 
speed-training and accuracy-training groups. They practiced initiating their crossing motion faster 
or more accurate 3 times a week, for 12 weeks. Using a three-dimensional motion analysis system, the
 data on the crossing motion was captured before and after the training period. We set two 
conditions (normal stance and leaning stance) to create the situation that is likely to fall down. 
The practice of crossing from a normal upright stance resulted in a speedup of the crossing motion 
from the leaning stance. These results indicate that this method focused on the motion speed is easy
 and useful for in-home elderly individuals. 

研究分野：バイオメカニクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究において、75歳前後の生活自立高齢者が自宅にて、20cm前後のハードルをできるだけ素早くまたぐ動作訓
練を1週間に3回、12週間実施した。直立位からのステップ動作トレーニングを実施した結果、転倒場面が想定さ
れる傾斜位でのステップ動作の速度向上も認められた。自宅トレーニングは、安全で簡便であることが必要であ
る。傾斜位より安全な直立位からの動作訓練により、傾斜位での速度向上をもたらした点は転倒予防訓練として
非常に有益である。また、トレーニングにあたって特別な機器を必要としないため、非常に簡便である。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 本邦では超高齢社会を迎えるにあたり、高齢者の転倒予防が喫緊の課題となっている。転倒予

防のためには、バランスを崩したときに素早く正確に新しい支持面を構築する必要がある。しか

し高齢者は、この“ステップ動作”の速度や正確性が低下しているとされている。ステップ動作

の実用性は、その速度と正確性により左右されると考えられる。前者は、できるだけ速く動作を

開始・遂行させるものであり、後者は重心位置と新しい支持面の位置関係を適切に構築するもの

と考えられる。ステップ動作の正確性について、本研究では 10 回のステップ動作の足部軌跡を

重ね合わせた時の一致度を主要なアウトカムとした。これは意図したステップ動作ができてい

るかどうかの指標であり、正確性が低下するとステップ動作のたびに異なる軌跡を描くことに

なり、意図した動作との乖離が発生していることになる。したがって、正確性および軌跡の一致

度が低下するとステップ動作の際に支持面と重心位置の位置関係を適切に構築することが困難

となり、転倒に結び付くと考えられる。この速度と正確性という 2つの側面を運動学的に解析す

ることにより、ステップ動作能力向上のためのアプローチ方法を立案することができると考え

ている。 

 本研究において、ステップ速度を向上させるトレーニングおよびステップ動作の正確性を向

上させるトレーニングを実施することによりそれぞれのトレーニング方法の影響を検証するこ

とによって実用的なステップ動作訓練方法の提言ができると考える。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、高齢者のステップ動作を改善するため速度トレーニング群および正確性トレーニ

ング群の 2群を設定して、それぞれ 12 週間の自宅トレーニングでどの程度改善が見られたか検

証することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 20 名の生活自立高齢者が本実験に参加した(平均年齢 71.7±1.5 歳、身長 153.5±4.2 cm、体

重 51.6±6.8 kg)。Figure 1 の通り、重大な神経系疾患や骨関節系疾患のある既往者および認

知機能の低下のある者を除き（除外者 0名）、ランダムに速度トレーニング群（以下、STG）と正

確性トレーニング群（以下、ATG）に割り付けた。参加者はそれぞれ身長の 15%の高さのハード

ルを前方と側方それぞれ 50 回跨ぐ運動課題を週 3回 12 週にわたって自宅にて実施した。STG は

跨ぐ際にできるだけ速く実施し、ATG はできるだけ毎回同じ動作になるように実施した。ここで

同じ動作というのは、ハードルを跨ぐ軌跡が同じ軌跡となることおよび同じ場所に接地するこ

ととし、参加者には口頭および書面にて十分に説明した。週 3回のトレーニングについて、12週

間継続できるように、曜日を固定せずできる日に実施するように指導した。 

 



 

Figure 1 

 参加者の動作を三次元動作解析装置および床反力計を用いて計測した。計測の際、跨ぐ足の踵、

外果、第 5中足骨に反射マーカーを貼付した。計測には下記の 4つの条件および前方と側方向の

2方向を設けた。 

① 通常条件：前方および側方へ通常立位から任意の速度で跨ぐ 

② 高速条件：前方および側方へ通常立位から可能な限り高速で跨ぐ 

③ 傾斜条件：前方への傾斜姿勢および側方への傾斜姿勢から任意の速度で跨ぐ 

④ 傾斜・高速条件：前方への傾斜姿勢および側方への傾斜姿勢から可能な限り高速で跨ぐ 

 傾斜姿勢の定義にあたって、あらかじめ最大足圧中心（COP）移動距離を計測した。その 70%

地点に COP がくるまで立位で足部を接地させたまま傾斜させた。COP がこの 70%地点にある姿勢

を 1-2 秒保持した後、検者が任意のタイミングで合図を出した後にステップをさせた。これは転

倒直前の姿勢が傾いた状況を想定している。各条件で 10 回跨ぎ動作を実施し、それぞれ前方と

側方への 2方向で合計 80試行実施した。データ測定はトレーニング開始前と開始後にそれぞれ

実施した。 

 参加者の跨ぎ動作を解析するため、Visual 3D を使用して足部軌跡を抽出した。床反力計から

のデータを用いて足部の離地から接地までのステップ時間を算出し、跨ぎ動作の速度の変化を

検証した。10 回分の軌跡を時間で正規化し、重ね合わせることによって跨ぎ動作の正確性を検

証した。さらに、跨ぎ動作の接地位置座標を取得し、そのばらつきを検証した。 

 

４．研究成果 

 STG において、前方側方とも全ての条件でおよそ 10%ステップ時間が短縮した（Table 1、2）。

一方で ATG において、10 回分の軌跡の一致度および接地位置のばらつきは概ね変化が見られな

かった。 

 STG が自宅で実施したトレーニングは静止立位からできるだけ速くハードルを跨ぐ動作であ

った。その結果、静止立位での跨ぎ動作だけでなく、前方および側方への傾斜位での跨ぎ動作の

速度が向上した点は注目すべきである。傾斜位からの跨ぎ動作は転倒直前の状態を想定してい

るため、自宅で実施するには転倒リスクが高い。リスクの小さい静止立位からの跨ぎ動作でのト

レーニング効果が傾斜位の跨ぎ動作に反映することが明らかになった。したがってリスクの小

さい動作を用いることによって大きな効果が得られることは非常に臨床的意義が大きいことで



あると考えられる。速度が短縮した要因としては、下肢筋力の向上が推測される。素早く下肢を

動かすためには大きな力が必要となる。また、大きな内力が身体にかかることにより、身体への

動揺が起こりやすくなる。速度トレーニングによってこの動揺を制御するための姿勢制御能力

の向上も生まれたと推測される。 

 今後、正確性トレーニングの効果が認められなかった原因および正確性を向上させるトレー

ニング方法の確立が必要であると考えられる。筆者らの以前の研究 1)により、若年者と比較して

高齢者のステップ正確性が低下していることが明らかとなっている。正確性向上と速度向上の

両立によってより転倒予防効果の高い訓練方法となると考えられる。 

 

Table.1 STG における前方跨ぎ時のステップ時間 

 

 

Table.2 STG における側方跨ぎ時のステップ時間 
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