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研究成果の概要（和文）：　歩行速度を維持向上させる介入手段として，体幹の側方への素早い反復運動と立脚
中期の前方への体重移動速度を向上させるコンバインドエクササイズの開発を目的に研究を実施した。結果，椅
子に腰掛けた姿勢で両手を横に伸ばし，体幹の側方移動を素早く反復するSeated Side Tappingの至適条件は，
指尖と目標物との距離を10cmとする方法が有効であることを明らかにできた。
　一方，立脚期の前方移動速度を向上させる有効な手段は見い出せず，歩行時に他動的に体重移動を制御する方
法の開発が必要であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：As an intervention means to maintain and improve walking speed, research was
 carried out for the purpose of development of combined exercise to improve the speed of rapid 
repetitive movement to the side of trunk and forward weight transfer at the midstance phase during 
walking. As a result, the optimal condition of Seated Side Tapping is to set the distance between 
the finger tip and the target to 10 cm. It proved that the method was effective.
On the other hand, no effective means to improve the forward movement speed in stance phase was 
found, and it was thought that the development of a method to control weight transfer passively 
while walking was necessary.

研究分野： 運動療法学

キーワード： 重心移動
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　歩行は将来の健康状態を予測する有用な健康指標であり，歩行速度向上は健康寿命延伸に役立つと考えられ
る。座位での体幹側方反復運動（Seated Side Tapping：SST）及び歩行の立脚中期に体重を前方に素早く移動さ
せる能力が歩行速度と強く関連していることから，本研究ではSST速度と立脚中期の体重前方移動速度を早める
ためのトレーニング法開発を目的とした。結果，SST速度を高速化するための運動方法は考案できたが，歩行時
体重前方移動速度の高速化手段の開発には至らなかった。今後は歩行時のリズミカルな体重移動を補助する装置
を開発し，歩行速度の向上により健康寿命の延伸に貢献するために研究を継続する。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 これまで，自立生活を営む地域在住高齢者を対象に，Seated Side Tapping（以下，SST）テ
ストと歩行能力との関連を明らかにし，生活関連動作の低下兆候を測定しうる可能性があるこ
とを報告してきた。SST テストは座位で実施でき，転倒リスクを最小限に抑えられるため，歩
行能力が低下した対象者にも安全に実施でき，より広い対象者層に対応できる。また，高齢者の
要支援状態への移行防止や要介護度の悪化防止を目的として運動介入が行われているが，高齢
者施設においては，入所者の身体機能に差があるため，安全性を考慮して座位での運動が選択さ
れることが多い。しかし，座位姿勢での運動介入によって立位での移動能力向上や転倒予防効果
を証明した研究はまだない。 
 一方，歩行時の立脚側の足底を後足部，中足部，前足部の 3 領域の足圧中心軌跡分析から，中
足部の足圧中心移動速度のみが歩行速度と強く相関しており，立脚中期の重心移動速度を向上
させることができれば，歩行速度向上の有効な手段となる可能性が示唆された。 
 以上より，体幹の側方移動を反復する SST と，歩行における立脚中期に素早く重心を前方移
動させるトレーニングを組み合わせることにより，ADL 能力や生命予後にまで関連のある歩行
速度を有効に向上させる運動介入方法の開発に結びつくと考え，本研究の着想に至った。 
 
２．研究の目的 
 座位姿勢で体幹の側方移動を素早く反復する動作（SST）と，歩行時の立脚中期の足圧中心移
動速度が歩行速度を規定していることから，「身体重心を素早く移動させる能力が歩行速度を向
上させる」と仮説し，体幹の側方重心移動速度を向上させる介入と，立脚中期の前方への重心移
動速度を向上させる介入を組み合わせたコンバイドエクササイズを開発することを本研究の目
的とし，歩行速度向上効果について検証した。 
 
３．研究の方法 

 コンバインドエクササイズとは，(1)歩行速
度と強い関連がある「体幹の素早い反復運動能
力」の向上，(2)歩行周期において最も歩行速
度と関連の高い「立脚中期の前方重心移動速度」
の向上，の２点を目的とする運動介入手段であ
り，まず (1)(2)の至適条件について検証した。 
 (1)については，体幹の素早い反復運動は，
我々が考案した SST を運動介入手段として準
用した。SST は椅子に腰掛けて両手を側方に水
平挙上した指尖からさらに 10cm 遠方に目標物
を置き，左右交互に素早く目標物をタップ（押
下）する運動であり，10回のタップに要する時
間を計測するのが SST テストである（図１）。
今回は指尖と目標物の距離を 5cm，10cm，20cm
と異なる条件で２
ヶ月間の運動介入
を実施し（順に 5cm
群，10cm 群，20cm

群とした），介入前後の変化率によって効果を検証した。 
 (2)については，遊脚側下肢を素早く振り出す方法と対側下肢の
push off を素早く行う方法の比較分析から，歩行速度の向上にあま
り効果が見られないことがわかった。このため，歩行動作と立脚中
期の重心移動速度との関連を三次元動作解析により詳細に分析した
後，歩行中に股関節屈曲を補助する装具を作成し（図２），遊脚初期
の股関節屈曲をアシストすることによりステップ長延長と遊脚速度
向上により歩行速度向上効果を検証した。 
 
４．研究成果 
 (1)「体幹の素早い反復運動能力向上」のための至適運
動条件検索においては， 5cm 群，10cm 群，20cm 群ともに
SST および反復横跳びの成績は有意に向上し，10cm 群，
20cm 群では反復横跳びとの有意な関連が認められたが，
３群間に有意な介入効果の差は認められなかった（図
３）。自覚的運動強度では 20cm 群が最も「辛い」運動で
あり，高齢者への適応を想定した場合，10cm 群の条件が
至適条件であることが明らかとなった。 
 (2)「立脚中期の前方重心移動速度向上」のための方策
については，装具の股関節補助力が上方へ作用したため，
ステップ長の延長を得ることができず，股関節屈曲補助力の強さや方向を長時間にわたって調

図１．SST 運動 

図２．股屈曲補助装具 

図３．SST 運動の介入効果（変化率） 



整したが，歩行速度の向上効果が得られないことを確認した。これらを踏まえ，歩行時の骨盤回
旋速度を向上させることにより歩行速度向上を目指したが，歩幅および歩行速度とも，装具装着
により有意に減少した。歩行中の運動学的解析によると，骨盤前傾が増大し，股関節屈曲角度が
増加，伸展角度が減少しており，装具による屈曲補助力が遊脚時に下肢を前方へ振り出す力とし
てではなく，大腿部を上方へ引き上げる力として作用してしまったことによる結果と考えられ
た。引き続き，遊脚初期の股関節屈曲補助とともに，膝関節伸展に対する補助力を働かせること
で，大腿部を上方へ引き上げる力を分散させ，極端な股関節屈曲を助長せずにステップ長の延長
につながる可能性に着目し，下腿の近位部にベルトを装着してゴムベルトの張力を膝伸展方向
に働かせるように調整したが，良好な結果は得られなかった。股関節屈曲と膝関節伸展に対する
補助力はタイミングをずらして，独立して作用するような装置の開発が必要と考えられた。その
後も装具の股関節屈曲補助力の調整やゴムベルトの固定位置の変更などを行い，股関節屈曲補
助力の適正化を測ったが，ステップ長の延長や遊脚速度の高速化に有効な条件の発見には至ら
ず，結果として立脚中期の重心前方移動速度の有意な高速化は得られなかった。 
 しかし，歩行動作中の詳細な運動分析の結果から，以下の２点が確認された。まず，歩行中に
骨盤前傾が増強すると遊脚側の股関節屈曲角度が減少すること，次に，歩行中の側方への重心移
動振幅が小さいほど歩幅が大きくなる傾向がなること，である。前者より，骨盤前傾を増強させ
ずに股関節屈曲補助力を作用させることができれば，遊脚側の振り出し幅が増大し、歩幅の延長
につながる可能性がある。しかし，股関節屈曲補助力を増加させると骨盤前傾の増強を引き起こ
すことから，今回の装具による補正では限界があるため，新たな構造の装具を開発する必要があ
る。後者からは立脚期における骨盤の側方移動，すなわち左右方向への骨盤の変位を抑制するこ
とができれば，前方への体重移動がスムーズに生じる可能性が示唆された。今後は本研究の成果
を活用し，歩行時に他動的に体重移動を制御する方法の開発に着手し，歩行速度の向上によ
って健康寿命の延伸に貢献することを目指して研究を継続する予定である。 
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