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研究成果の概要（和文）：本研究は、高齢者の自立生活に不可欠な歩行機能の維持・向上を目指し、立位姿勢の
タイプ分けと介入方法の開発を目的とした。まず、骨盤の傾斜角と膝関節の角度に基づき，姿勢のタイプの分類
を行った。さらに、特別な技術を持たない計測者でも精度の高い姿勢分類が可能となるように、骨盤傾斜角度の
推定方法を開発した。
これらの技術を活用し、地域高齢者を対象とした大規模な立位姿勢と身体機能の計測を実施した。その結果、タ
イプごとの歩行機能を決定する要因の違いが明らかになった。これにより、立位姿勢のタイプに応じた高齢者の
個別性に対応した介入プログラムの開発が必要であることが示された。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to maintain and improve gait function essential for 
independent living in the elderly by developing a classification system for standing postures and 
intervention methods. First, posture types were classified based on pelvic tilt angles and knee 
joint angles. Furthermore, a method for estimating pelvic tilt angles was developed to enable 
accurate posture classification by measurers without specialized skills.

Utilizing these techniques, large-scale measurements of standing posture and physical function were 
conducted on community-dwelling elderly individuals. The results revealed differences in the 
determinants of gait function for each posture type. Consequently, the study demonstrated the 
necessity of developing intervention programs that address the individual characteristics of the 
elderly according to their standing posture types.

研究分野： リハビリテーション学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義として，立位姿勢を骨盤傾斜角度（前傾・後傾）および膝角度（屈曲・伸展）で４タイプに分類した
際，歩行機能に有意な差が認められないこと，また歩行速度の規定要因がタイプごとに異なることが明らかにな
った点が挙げられる。さらに，骨盤傾斜角度の推定が触診やレントゲン等の特別な技術・機器を用いずに可能に
なった点の社会的意義も大きいと考えている。

※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 
 「健康寿命の延伸」を目標に掲げる我が国にとって，健康状態の総合指標である「歩行速度」
を維持・向上させることは，重要な社会的課題の一つと言える。これまでに多くの先行研究で，
地域在住高齢者を対象とした歩行速度の規定要因分析が行われているが，身体機能と歩行速度
との相関関係の強さは中等度以下で，重回帰分析における寄与率も総じて低い傾向がある。また，
様々なコンセプトに基づき，多くの介入研究が実施されているが，介入前後で効果が認められな
い人が一定の割合で存在することが推定される。これらの要因として，高齢者の身体機能は個々
で大きく異なるため，一律の評価や介入では十分な効果を得ることが難しい点が挙げられる。理
想としては，高齢者の身体機能を個々に丁寧に計測し，それぞれに応じた介入を行うことが効果
的と考えられるが，時間や設備，さらに人的リソースなど，効率性に問題がある。 
そこで我々は，一定のルールでタイプに分類し，それぞれのタイプごとに適した運動を実施す

ることによって介入効果を上げることができるとの仮説を立てた。タイプ分類の基準として，筋
活動に影響を与えることが示されている「立位姿勢」に着目した。 
 
２．研究の目的 
 高齢者の歩行速度向上を効率的に行うための理論の構築が本研究の目的である。そのための
ステップとして，以下の４点を目的とする。 
（１）立位姿勢タイプの分類 
 立位姿勢について，何を基準に，幾つのタイプに分類することができるのかを検証すること。 
（２）立位姿勢の評価方法の確立 
 立位姿勢の評価を正確に，かつ効率化する方法を確立すること。 
（３）タイプ別の規定要因の分析 
 立位姿勢タイプごとの歩行速度の規定要因を明らかにすること 
（４）タイプ別介入研究 
 立位姿勢タイプごとに適した介入研究を行い，その効果を検証すること 
 
３．研究の方法 
（１）高齢者の立位姿勢を分類する新たな方法 
 立位は人間にとって基本の姿勢であり，これまでに様々な
分類方法が提案されている。代表的な立位姿勢の分類方法に，
Wiles の分類や Staffel の分類があり，これらは脊柱アライ
メントおよび骨盤傾斜角度に基づき，lordosis や flat back
など 5 つほどのタイプに分類している。しかし，従来の立位
姿勢分類には下肢が含まれていない。また，従来の方法で分
類の基準となっている脊柱アライメントや骨盤傾斜角につい
て，なぜこれらが立位姿勢の指標として用いられているのか，
その客観的な理由は示されていない。そこで，本研究では，
下肢を含めた全身の姿勢パラメーターの中から，立位姿勢を
分類する評価指標として有用であるものを抽出し，新たな立
位姿勢分類の方法を検討する。 
 対象は，163 名の地域在住健常高齢者とした。被験者は手を
腹部に置いた安静立位を取り，右側方からデジタルカメラで
その姿勢の撮影を行った。第 7 頸椎棘突起，胸骨柄上端，右
上前腸骨棘，右上後腸骨棘，右大腿骨大転子，右外側膝関節
裂隙，右外果の合計 7カ所にマーカーを設置した（右図）。撮
影した写真から，ImageJ（アメリカ国立衛生研究所）を用い
て，体幹前後傾斜角度（以下，体幹傾斜角度），骨盤前後傾斜角度（以下，骨盤傾斜角度），股関
節屈曲伸展角度（以下，股関節角度），大腿前後傾斜角度，膝関節屈曲伸展角度（以下，膝関節
角度），下腿前後傾斜角度を算出した。立位姿勢に関する 6 項目の姿勢パラメーターすべてを用
いて，主成分分析を行った。 
 
（２）骨盤傾斜角度測定方法の開発とその信頼性・妥当性の検証 
 骨盤傾斜角度の測定方法には画像診断（X 線や CT）と体表の触診によるものがある。画像診断
は正確で信頼性が高い一方，費用が高く，被ばくリスクがあり，測定場所に制限がある。一方，
触診による測定には PSIS（後上腸骨棘）の正確な触診が難しいという問題が複数の先行研究で
指摘されている。本研究では骨盤傾斜角度を測定する新しい方法として，骨盤ベルトを使用する
方法を開発し，その信頼性・妥当性を検証した。 



 対象は，健常者 89 名（61.1±16.1 歳）とした。触診法とベルト法の
2 つの方法で骨盤傾斜角度を測定した。触診法では，訓練を受けた理
学療法士が立位での ASIS と PSIS を触診し，マーカーを配置し，マー
カー間の傾斜角度を計測した。ベルト法では，被験者が座位で骨盤ベ
ルトを装着し，立位でベルトを締め，マーカーを配置した。使用した
骨盤ベルトは二重ギア構造を持ち，腰部と骨盤を固定するもので，ベ
ルトの前後それぞれの中央にマーカーを配置し，角度を計測した。 
 データの正規性を Shapiro-Wilk 検定で確認後，相関関係は Pearson
の相関係数を用いて評価した。信頼性は ICC（1,1）で，妥当性は ICC
（2,1）で評価した。Bland-Altman plot を用いて測定間の誤差を解析
し，Cohen's Kappa を用いて一致度を評価した。 
 
（３）タイプ別の規定要因の分析 
 地域在住高齢者 373 名(73.4 歳)を対象とした。計測項目は，身長・体重，歩行速度，立位姿
勢（骨盤傾斜角度・下腿傾斜角度），下肢筋力（股関節伸展・屈曲，膝関節伸展・屈曲，足関節
底屈），下肢運動速度（股関節伸展・屈曲，膝関節伸展・屈曲，足関節底屈）とした。下肢筋力
については等尺性筋力をハンドダイナモメーターで計測し，運動速度については，無負荷で，そ
れぞれの関節運動を最大速度で実施した際の角速度をジャイロセンサーを用いて計測した。 
 立位姿勢の結果に基づき４つの姿勢タイプに分類し，それぞれのタイプにおいて，歩行速度と
下肢機能の関係性について，Pearson の相関分析，重回帰分析を実施した。 
 
４．研究成果 
（１）姿勢タイプ分類 
 立位姿勢に対する主成分分析の結果，第 2主成分までが抽
出され，第 1主成分では膝関節角度が，第 2主成分では骨盤
傾斜角度が高い因子負荷量を示す項目として抽出された。こ
の結果から，高齢者の立位姿勢は，膝関節角度，および，骨
盤傾斜角度の２つの要因で分類することができることが明
らかとなった。 
 
（２）骨盤ベルトを用いた骨盤傾斜角度の信頼性・妥当性について 
 我々が開発した骨盤ベルトを用いた骨盤傾斜角度の推定方法について，その検証を行った。そ
の結果，骨盤ベルトでの骨盤傾斜角度の推定方法は再現性が高いこと（ICC1,1=0.85），一般的に
用いられている触診を用いた骨盤傾斜角度の計測方法との相関が高いこと（r=0.77,ICC2,1=0.76），
さらに加算誤差や比例誤差が認められないことが明らかとなった。この結果から，骨盤ベルトを
用いた骨盤傾斜角度の推定方法には信頼性・妥当性があると判断し，今後の様々な分野での活用
を検討している。なお，この方法に関しては特許の申請を行なっている（特願 2022-016721）。 
 
（３）姿勢タイプ別の規定要因の分析 
 骨盤傾斜角度，下腿傾斜角度のそれぞれの中央値を基準に立位姿勢を４タイプに分類した。そ
の結果，タイプ別に歩行機能，下肢機能に有意な差が認められなかった。また，全体として，股
関節伸展，膝伸展，膝屈曲，足底屈の筋力，運動速度に，歩行速度との中等度の有意な相関が認
められた。さらに，タイプ別に歩行速度と下肢機能の関係を分析した結果，タイプによって重要
な要因が異なるという結果が得られた。この結果から，姿勢タイプによる身体機能の優劣はない
が，歩行に重要な下肢機能はタイプによって異なるということが明らかになった。 
 
（４）運動速度の特性について 
 運動速度の計測を行う中で，速度の特性について明らかに
することができた。速度は筋力と同様に加齢に伴い低下する
が，筋力とは異なり性差がないことが明らかとなった。この
ことから，運動速度には筋力とは異なる要因が関与している
ことが示唆された。 
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