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研究成果の概要（和文）：　高齢者の歩行機能の向上を目的として，1)四肢・体幹を素早く動かす能力（運動速
度）の重要性，2)運動速度トレーニングの有用性，の検証を行った。
　1)に関して，地域在住高齢者を対象とし，下肢だけでなく体幹や上肢の運動速度も重要であることを示した。
さらに，TKA患者を対象とした多施設共同研究を実施し，筋力以上に運動速度が重要であることを示した。2)に
関して，体幹の運動速度トレーニングによって，TKA術後患者の歩行機能が向上することを明らかにした。ま
た，この方法は，片麻痺患者，人工透析患者，THA患者を対象とした場合においても有効であることを確認し
た。

研究成果の概要（英文）：We examined 1) the importance of movement velocity for gait function, and 2)
 the effect of movement velocity training on the gait function. 
1) The movement velocities of trunk and upper limbs were crucial determinants for gait function in 
community dwelling older adults. Furthermore, the movement velocity of knee extension was more 
important than quadriceps strength in TKA patients. 2) The training focused on movement velocity 
significantly improved gait function of TKA patients. The training was also effective for patients 
with hemiplegia, dialysis and THA.

研究分野：運動器理学療法
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１．研究開始当初の背景 
 高齢者にとって，歩行機能は自立生活，転
倒，施設入所だけでなく，生命予後とも関連
が認められている非常に重要な指標である。
そのため，歩行機能を維持・改善することは
理学療法の大きなテーマの一つである。 
 これまで，歩行機能改善のための理学療法
プログラムは主に下肢筋力の増強に焦点が
当てられていたが，主に 2000 年以降，筋力
以上に筋パワーが重要であることが多くの
先行研究で支持されるようになってきた 1。
筋パワーは筋力と運動速度の積で算出され
るため，筋力だけでなく，運動速度の重要性
が指摘されてきている。 
 運動速度に関する先行研究では，下肢をで
きる限り素早く動かす際の速度（下肢運動速
度）を計測し，高齢者の歩行機能と関連があ
ることが明らかにされている 2。また，この
運動速度に着目したトレーニングを実施す
ることによって，高齢者の歩行機能が改善す
ることも示されている 3。 
しかし，これらの先行研究では，例えば最
大筋力（1RM）の 40%など，一定の負荷（外
部抵抗）がかかっており 4，負荷のない条件
での純粋な運動速度と歩行機能の関係につ
いては明確でなく，体幹，上肢など，下肢以
外の部位との関連については明らかにされ
ていない。また，歩行機能の改善を目的とし
た整形外科手術後の患者にとって運動速度
が，一般の高齢者同様に重要な役割を果たす
のかについては明らかにされていない。 
さらに，無負荷での運動速度に着目した理
学療法プログラムやトレーニングが高齢者
や術後患者の歩行機能に与える影響につい
て明らかにされていない。負荷量の大きさは，
運動の継続と関連があることから，負荷量の
小さいトレーニングに介入効果が認められ
れば，社会的な意義は大きい。 
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２．研究の目的 
 高齢者の歩行機能の向上を目的として，
（１）運動速度の重要性の検証，（２）運動
速度に着目したトレーニングの効果検証，の
大きく２点を実施した。 
 （１）の運動速度の重要性に関して，①下
肢以外の部位についても高齢者の歩行機能
との関連が認められるのか，また，②整形外
科術後患者（人工膝関節全置換術後患者：
TKA患者）の歩行機能に，筋力と運動速度の
いずれが重要な役割を果たすのか，の 2点を
明らかにすることを目的とした。 
 （２）の運動速度に着目したトレーニング
に関しては，①体幹・上肢の運動速度に着目
したトレーニングの効果を明らかにするこ
と，②高齢者だけでなく，若年者を対象とし
た場合に，パフォーマンスの向上の効果が認
められるか，を明らかにすることを目的とし
た。 
３．研究の方法 
（１）運動速度の重要性について 
①上肢，体幹の運動速度と歩行機能の関係に
ついて 
 地域在住高齢者を対象として，歩行速度，
上肢，体幹運動速度の計測を行なった。 
・上肢運動速度は下図のように，立位で机上
のプラスチックケースを側方に移動させ，そ
れに要した時間から速度を算出した（図 1）。 

 
図 1．上肢運動速度測定 
 
・体幹運動速度は座位で体幹を左右交互に 10
回出来るだけ早く動かす時間を測定する
Seated Side Tapping test（SST）を開発し
た。（図 2）。 

 

図 2．SST 
 
②TKA 患者を対象とした膝関節運動速度と歩



行機能の関係について（多施設共同研究） 
大阪府下の 4病院（大阪府急性期・総合医
療センター，大阪労災病院，大阪府済生会吹
田病院，大阪南医療センター）において， TKA
術後患者を対象に，歩行機能，膝伸展筋力，
膝伸展運動速度の計測を実施した。膝伸展運
動速度については，ジャイロセンサーを用い
て，角速度の計測を実施した。 
 
（２）運動速度トレーニングの効果検証 
①体幹・上肢の運動速度に着目したトレーニ
ングの効果について 
 TKA 患者を対象に，SST をトレーニングと
し歩行機能に与える影響を検証した。対象者
を２群に分け，術前，術後 1週目，2週目，3
週目の歩行速度の測定を行なった。SST トレ
ーニングの所要時間は準備も含めて 1回 3分
程度であった。 
 また，施設入所虚弱高齢者を対象とし，座
位で5種類の上肢運動速度トレーニングを週
3 回，10 週間実施した。歩行速度を介入前，
4 週，8 週，10 週の計 4 回測定し，トレーニ
ングの効果検証を行なった。 
 
②若年者を対象としたパフォーマンスの向
上効果について 
 
 運動速度に焦点を当てたトレーニングに
ついて，若年者を対象として，以下の３つの
検証を実施した。 
・健常若年女性の走行速度向上 
・大学野球選手のスイングスピードの向上 
・女子バスケットボール選手のパス距離向上 
  
４．研究成果 
（１）運動速度の重要性について 
①上肢，体幹の運動速度と歩行機能の関係に
ついて 
 上肢，体幹の運動速度はともに歩行機能と
中等度の有意な相関関係が認められた。さら
に，重回帰分析から膝伸展筋力以上に運動速
度が歩行機能の重要な決定因子であること
が示された。 
②TKA 患者を対象とした膝関節運動速度と歩
行機能の関係について（多施設共同研究） 
 術前，術後のどの時期においても，歩行機
能と術側，非術側の筋力および運動速度との
関係に有意な中等度相関関係が認められた。
重回帰分析によって，下肢運動速度はすべて
の時期で，筋力以上に重要な要因であること
が明らかとなった。 
 
（２）運動速度トレーニングの効果検証 
①体幹・上肢の運動速度に着目したトレーニ
ングの効果について 
 TKA 患者でコントロール群と比較して，SST
トレーニング群で有意に術後の歩行速度お
よび TUG が改善した（図 4）。 

 
図 4．歩行速度の比較 
 上肢運動速度トレーニング介入前と介入
後で歩行速度の有意な改善が認められた（図
5）。 

 
図 5．介入前後の歩行速度の経過 
 
②若年者を対象としたパフォーマンスの向
上効果について 
・健常女性の走行速度に関しては，運動速度
トレーニング群で有意な向上が認められた
（図 6）。 

 
図 6．走行速度の比較 
 
・大学軟式野球部のバットトレーニングは，
軽量，重量ともにスイングスピードと打球ス
ピードが向上した。また，両群の変化率に差
はなかった。 
 
・バスケットボール選手に関して，運動速度
に着目したウォーミングアップで，チェスト
パスの飛距離が有意に向上した。 
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