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研究成果の概要（和文）：本研究では，健常な若年者と高齢者を対象とした．通常および最大速度歩行時の重心
の位置と速度を算出し，重心の動的安定性を評価した．その結果，通常および最大速度条件における重心の位置
と速度は，若年者と高齢者のいずれにおいても動的安定領域より外に位置していた．最大速度条件での安定余裕
に群間で有意差はみられなかった一方で，高齢者の重心は有意に前方に位置しており，これは群間の歩幅の違い
に起因していることが考えられた．速度条件に寄らず高齢者の歩行中の重心は若年者と同程度前方に不安定であ
るが，最大速度での歩行時には，若年者と高齢者の間で歩幅の違いが顕著に表れることが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to assess the difference in dynamic stability 
between young and older adults during normal and fast walking. Position and velocity of the center 
of mass (COM) were calculated in normal and fast walking in young and older adults. Boundaries of 
the region of stability were determined based on the COM position and velocity, and the margin to 
the forward boundary was calculated as the stability margin. Although no significant difference was 
detected in the stability margin, the COM for the older adults was significantly more anteriorly 
positioned during fast walking, which seems to result from their significantly shorter step length. 
These results suggest that older adults are dynamically unstable during fast walking as young are, 
although they walk with a shorter step.

研究分野： 歩行分析
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果から，速度条件に寄らず高齢者の歩行中の重心は若年者と同程度前方に不安定であるが，最大速度
での歩行時には，若年者と高齢者の間で歩幅の違いが顕著に表れることが明らかとなった．これらの結果は，高
齢者の転倒メカニズムに対して動的バランス制御の観点から新たな知見を与えるものである．得られた知見は，
高齢者の効果的な転倒予防トレーニングの確立につながる．

※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 
高齢者における転倒は要介護状態を招く主たる要因であり，超高齢社会を迎えた我が国にと

ってその予防は喫緊の課題である．転倒は歩行中に最も頻繁に生じ，特にその 6 割近くが前後
方向への転倒であることから，若年者と高齢者における歩行の前後方向の動的バランス制御の
違いを明らかにすることは，転倒の効果的な予防に有用であると考えられる． 
 歩行中の動的バランス制御は，身体重心の位置とその速度により定義される重心の動的安定
性によりこれまで定量的に評価されてきているが，転倒リスクの高い高齢者の歩行はむしろ動
的に安定であることが報告されている．歩行速度と転倒リスクとの間には相関があり，転倒ハイ
リスク者では歩行速度が低下している．つまり，高齢者に代表される転倒ハイリスク者は，ゆっ
くりと歩行することでより安定性を重視した歩行を選択していると考えられる．一方で，日常生
活，特に転倒が多く報告されている屋外での歩行時には，横断歩道などの時間的制約から，ゆっ
くりと歩行することができない場面が多数存在する．つまり，時間的制約から歩行速度の増加を
強いられる状況下において安定な歩行を実現できないことが，高齢者の転倒の要因として考え
られる．しかしながら，高齢者が歩行速度を増加させた際の歩行の安定性はこれまで定量的に評
価されておらず，歩行速度の増加を強いられる状況下において安定性が実際に低下するのかは
明らかでない． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，通常および最大速度での歩行時の重心の動的安定性を定量的に評価することで，
若年者と高齢者における歩行の前後方向の動的バランス制御の違いを明らかにすることを目的
とした． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，健常な若年者と高齢者を対象とし，三次元動作解析装置を用いて通常および最大
速度歩行時の身体重心の位置と速度を算出した．歩行中の身体重心の動的安定性を評価するた
めに，足部離地の瞬間における動的安定領域を身体重心の位置と速度に基づいて定義し，動的安
定領域までの最短距離を安定余裕として算出した．また，時間空間変数として歩行速度，歩幅，
歩調を算出し，歩行特徴を評価した． 
 
４．研究成果 
 本研究の結果，通常および最大速度歩行条件のいずれにおいても，動的安定性には若年者と高
齢者の間で有意な差はみられず（Fig.１），高齢者の歩行中の身体重心は若年者と同程度前方へ
不安定であった．一方で，最大速度歩行条件において，高齢者は若年者と比較して，身体重心に
おいて有意に前方に位置しており（Fig.２），歩幅は有意に小さかった（Table 1）．本研究の結
果から，若年者では歩幅を大きくすることで歩行速度を大きくできる一方で，高齢者ではそのよ
うな調整が困難となり，若年者よりも身体重心位置が支持基底面に近接する結果となったと考
えられる．前方にバランスを崩した際には，前方へ大きくステップをとることで転倒を回避する
事が必要となる．最大速度での歩行時に歩幅を大きくできない高齢者では，そのような転倒回避
が困難になることが示唆される．これらの結果から，最大速度歩行条件では，たとえ若年者と同
程度前方へ不安定な歩行を呈したとしても，歩幅を大きく調整できない高齢者の方がより転倒
リスクは高い可能性が示唆された． 
 本研究の結果は，高齢者の転倒メカニズムに対して動的バランス制御の観点から新たな知見
を与えるものである．得られた知見は，効果的な転倒予防トレーニングの確立につながる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Fig.1 Stability margin at TO for Young and Older adults in Normal and Fast walking 
conditions. 
 
 

 
Fig.2 Normalized COM velocity at TO with respect to normalized COM position at TO for 
Young and Older adults in Normal and Fast walking conditions. 
 



 
Table 1 Spatiotemporal gait parameters 
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