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研究成果の概要： 健康状態が比較的維持されている高齢者であっても，複数の作業を同時に行わな

ければならない日常生活環境では，歩行の安定性が低下しやすことが示された。また，高齢者の歩行

安定性の低下には，歩行リズムおよび足部への衝撃の変動の大きさが強く影響していることが示され

た。 
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１．研究開始当初の背景 

日常生活動作は、複数の課題で構成され、

それぞれの課題が同時並列的に処理されて

いる。この同時並列処理能力の評価方法とし

て、Dual task（二重課題）を用いた方法があり、

近年、欧米を中心に、歩行を動作課題とした

研究がなされている。Hausdorff らは、転倒経
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験高齢者やパーキンソン病患者を対象に、歩

行と認知課題を組み合わせた Dual task を行

い、歩行動作に対する高次の中枢機能の関

与を指摘している 1）2）。また、Beauchet らは、

健常若年者を対象とした検討を行い、若年健

常者であっても、Dual task 下では、歩容が変

化することを報告している 3）。これらの報告か

ら、歩行のような一見パターン化された動作に

おいても、高次の中枢機能が関与しているこ

とが明らかとなり、高齢転倒経験者やパーキン

ソン病患者などでは、複数課題の処理能力が

低下していることが示唆されている。 

視覚は、外部環境に関連しながら身体各部

の位置と動きの変化を検出し、中枢神経シス

テムに情報を提供することによって、適切な姿

勢保持を可能にしている。しかし、加齢によっ

て、視覚能力は著明に減退し、適切な姿勢保

持が困難になっていることが多くの論文で紹

介されている。Manchester らは、高齢者の姿

勢保持能力は視野が狭められた条件で有意

に低下すると述べ、また、不安定な床面で姿

勢を保持する際、視力が重心動揺に関連して

いることを報告している 4）。また、Lord らは、よ

り複雑な環境条件における動作中の姿勢制

御において、視覚能力が重要な役割を担って

いると推察している５）。これらの報告から、適

切な姿勢制御には、不断の視覚情報入力が

必要不可欠であることが示唆される。 

 
２．研究の目的 

Dual task における歩行課題の能力低下は、

脳内に存在するワーキングメモリーの能力不足

によって説明されていることが多い 6）。しかし、姿

勢制御の重要な要因である視覚情報が Dual 

task における歩行課題の能力低下にどのような

影響をおよぼしているのかを検討した研究は見

当たらず、その関連性については明らかになっ

ていない。 

そこで本研究では歩行課題に視覚情報処理

を必要とする認知課題（Stroop test）を与えた時

の歩容変化について検討することを目的として，

健常若年者および健常高齢者にを対象に検討

を行うこととした。 

 

３．研究の方法 

 市内在住の健常若年者 46 名（年齢：22.1±

3.4，BMI：20.8）および健常高齢者 37 名（年齢：

70.0±6.0，BMI：23.8±3.6）を対象とした。本研

究は理学療法科学学会研究倫理委員会におい

て承認され，参加者には研究の説明を行ったう

えで同意を得た。 

 歩行分析装置には MicroStone 社製の 3 軸加

速度計 MVP-RFA3-10AC 用い，加速度計は歩

行周期の同定およびヒールコンタクト時の衝撃を

測定するために踵部へ取り付けた。歩行路は、

10ｍの前後に赤外線ゲートを設置した整地とし

た。 

 歩行条件は、自由歩行、Stroop1、および

Stroop2 の 3条件とした（Fig.1）。Stroop test は、

歩行路の前方に設置したスクリーンに映写し

（Fig.1）、Stroop１では丸印の色を、Stroop2 では

文字の色を答えてもらった。 

 

 

 

Fig.1 Modified Stroop Test （Stroop2 

incongruent 条件） 

 



測定項目は歩行速度および加速度であった。

歩行速度は、歩行路に設置した赤外線ゲートの

通過タイムから計算した。加速度データはｻﾝﾌﾟﾘ

ﾝｸﾞ周波数は 200Hzで、加速度信号は A/D変
換後、ﾊﾟｰｿﾅﾙｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰの記憶装置に記録され

た。 
 得られた加速度信号の波形から，歩容変化指

標としてストライド時間のバラつき(stride to stride 

time-variability:STV)およびヒールコンタクトの衝

撃のばらつき（Gait Impact Variability :GIV）を算

出した。  

 

 

 

 

 

 

 

 統計解析には，歩容変化指標に対し，年齢要

因（若年者 vs 高齢者）および視覚情報要因（な

し vs Stroop1 vs Stroop2）の 2 要因を設定した，

反復測定二元配置分散分析を行った。統計学

的有意水準は 5％未満とした。 

 
４．研究成果 

本研究は，Dual task 下における視覚情報の

変化と歩容変化に関する研究である。 

平成 19 年度は，歩行分析に関する文献検討

を行い，歩行動作の加速度波形に対する歩行

分析プログラムの開発を行った。この文献検討

の結果，視覚情報の変化を含めた検討（アイマ

ークレコーダを使用した歩行分析）に先立ち，視

覚情報処理を必要とする歩行での歩容変化に

対する検討が必要であると考え，本研究ではア

イマークを使用しないDual task下での歩行分析

を行うこととした。 

平成 20 年度は，健常若年者および健常高齢

者を対象に、認知課題として Stroop test に与え

た Dual task 歩行の歩行分析を行った。その結

果，健常若年者は，自由歩行と比較して，Dual 

task 歩行で歩行速度が有意に低下し、さらに

STV が有意に増加していた。しかし、ヒールコン

タクト時の衝撃のばらつきを表す GIV には有意

な増加は認められなかった（Fig.2）。一方，高齢

者ではDual task歩行で歩行速度が有意に低下

し、さらに STV、GIV に有意な増加が認められた

（Fig.2）。 

 

Dual task 歩行における STV の増加には、 課

題へ注意を向けることによって生じる歩行速度

の変化が関与していると考えられる。健常者の

Dual task 歩行では、課題に注意が向けられて

いる間、 姿勢の安定性を優先するために歩行

時間の平均値

時間の標準偏差
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速度は低下する（posture first strategy）。つまり、

Dual task 歩行では、 課題に注意を向けた時と

そうでない時とで歩行速度が遅くなったり速くな

ったりする。その結果、 歩行速度と連動して変

化するストライド時間も大きく変動することになり、 

ストライド時間のばらつきである STV は増加す

ると考えられる。 一方、GIV では、若年者には

有意な差を認めず、高齢者には有意な差を認

めた。これは，ストライド時間の変動によって生じ

た変化が力学的な変化となって下肢に生じてい

ることを表すものである。この結果から、単一の

動作では若年者と同等の能力を有している健常

高齢者でも、複数の課題を同時に行うような状

況においては歩行中の下肢動作が不安定にな

ることが示唆された。 

  日常生活動作において、複数課題を同時

に処理しなければならない場面は多く、そのよ

うな場面において転倒事故が発生しやすいと

されている。身体機能や認知機能が著しく低

下していない、いわゆる健常高齢者でも、複数

課題を同時に処理した場合、歩行が不安定に

なる事が明らかになった。つまり、この歩行変

化が、高齢者の転倒リスクが高い要因の一端

を担っている可能性があると考えられた。 

 本研究の結果から，若年者と同等の歩行能

力を有する健常な高齢者であっても，複数課

題の同時処理が必要となる条件下では歩行動

作の定常性が低下し，その結果生じた力学的

ばらつきによって歩行安定性が低下していると

考えられた。 
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