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1．研究の背景と目的 

座位から歩行までの一連の動作は起立-歩行課題（Sit-to-Walk：以下，STW）と定義され，日常生活で頻繁

に行われる代表的な過渡動作の一つであるといわれている．STWは身体重心（Center of gravity：以下COG）

の前方移動速度を保ちつつ起立の完了を待たずに足部が離地し，起立と歩行が並行する動作である．殿部の離

地（以下：離殿）前のCOG速度の最大値を離殿後の最小値で割ることでFluidity Index（以下FI）が算出で

き，FIが高いほど運動量を維持する機能（流動性）が高いことが報告されている 1）．STWは目標地点が正面

に限定されている点が問題視され，正面に限定しない場合は進行方向側の脚を踏み出すSide step（以下，SS）

と対側の脚を踏み出すCrossover step（以下，CS）の2つに分けることができ，若年者のSTWではSSで

COG・足圧中心（Center of pressure：以下COP）の変動が少なく動作を遂行したとされている 2)． 

立位からのステップでは高齢者は体幹の可動性の低下による側方動揺の増大や，支持脚への大きな重心移動

を要すために進行方向への加速が得られずSSは選択できないとされており，ステップ研究の多くが高齢者の

ステップはCSが選択されると報告している．走行時の方向転換では支持脚の股・膝関節がSSでは屈曲が大

きく，CSでは伸展位を保つと遂行時間が短いとされている 3)．支持脚の屈曲が大きい点がSTWは走行と類似

しており，高齢者のSTWで行われるステップは立位からの先行研究とは異なりSSが選択されることが予想

される．そこで，本研究の目的は若年者と比較した高齢者の斜め前方へのSTWでのSSとCSの動作戦略の

違いを運動学・運動力学的に明らかにすることとした．仮説は「①若年者・高齢者共にSSは離殿までのCOP

左右座標の変化量が大きく運動量を維持する機能を示すFIが高い．」「②SS・CS共に高齢者はFIが低い．

高齢者はCSの実施に困難さがあり実施しやすいステップはSSと回答する．」とした． 

2．方法 

 若年者19名（男性10名，女性9名，年齢25.8±2.7歳）と高齢者16名（男性8名，女性8名，年齢73.9

±3.2歳）を対象とし，高齢者は70歳以上で地域の公民館を日常的に利用し，本研究に同意が得られたものと

した．除外基準は整形外科的疾患や中枢神経疾患，認知障害等により，課題動作が遂行困難な者とした． 

計測課題はSTWとし，開始姿勢は正面を向いた静止座位とした．背もたれのない椅子を使用し，座面の高

さは下腿長とした．着座位置は座面の前方端に大腿長の1/2が位置する様にし，膝関節屈曲100度の位置に足

部を調整した．上肢の影響を除くため上肢は胸の前で組み，裸足にて最大速度で実施した．非利き足を軸足と

し，利き足から踏み出すSSとCSを計測した．評価項目はCOG，COP，FI左右成分，胸郭・骨盤角度，支

持脚の股・膝関節モーメントとし，身体機能検査は膝伸展筋力・股外転筋力・Functional Reach Test（以下，

FRT）を測定した．計測機器は三次元動作解析装置VICON（VICON Motion System社製），同期された床

反力計4枚を使用し，サンプリング周波数は100Hz，対象者の身体に赤外線反射マーカーを貼付した．マー

カー座標データはvisual３Dを用いてデータを算出し，各パラメータは3施行の平均値をとり対象者それぞれ

の代表値として解析した．また，計測終了時にSSとCSのどちらが実施しやすかったかを聴取した． 

統計学的処理には IBM SPSS Statisticsを使用した．身体機能検査は対応のない t検定を行い，実施しやす

いステップはX2検定を行った．運動力学データは反復測定による二元配置分散分析（年齢×ステップ）を行

い，交互作用が認められた項目はステップの比較は対応のある t検定を，年齢の比較は対応のない t検定を行

った．その後群ごとに身体機能検査・運動力学データとFIにPearsonの相関分析を行った．  

3．倫理上の配慮 

対象者には研究の目的と内容を口頭および書面にて説明し，同意を得た後に計測を行った．尚，本研究は国

際医療福祉大学倫理委員会の承認を得て行った（承認番号19-Ig-188）．開示すべき利益相反はない． 
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4．結果 

身体機能検査は高齢群が膝伸展筋力・FRTが有意に低く，股外転筋力は差がなかった．実施しやすいステ

ップは高齢群が有意に多くSSと回答した．運動力学的データの交互作用は離殿時股・膝関節伸展モーメント

がCSで減少し高齢群で大きく減少する相乗作用を示し，離殿時膝関節内旋モーメントはCSで増加し高齢群

で大きく増加する相乗作用を示した．ステップの種類の違いはCSがSSよりCOPの反対方向変化量，進行

方向への胸郭・骨盤傾斜角度が大きく，高齢群はCSがSSよりFIが高かったのに対し若年群は差がなかった．

年齢の違いはSSは高齢群が若年群よりFIが低いのに対し若年群は差がなく，若年群が離殿時のCOPが反対

方向へ位置していたのに対し高齢群は正中位付近に位置していた．FIとの相関分析では若年群SSは膝伸展筋

力・FRT・COP反対方向変化量と正の相関があり，若年群CSは股外転筋力と正の相関があり，高齢群SSは

離殿時骨盤傾斜と正の相関があり，高齢群CSは離殿時のCOP反対方向変化量と正の相関があった． 

5．考察 

 若年群の結果からSTWにおけるSSは支持脚下肢が進行方向とは反対側に位置するためにCOGとCOPの

距離は物理的に長くなりやすく，離殿時の支持脚の股・膝関節の伸展モーメントが大きかったと考えられる．

相関分析の結果から，SSは進行方向への運動量を保ちSTWを遂行するには膝伸展筋力およびバランス機能

がもとめられることがわかった．CSは離殿時の胸郭・骨盤が進行方向へ傾斜しており，進行方向上に支持脚

下肢があることから，支持脚下肢の股・膝関節伸展モーメントが小さくでき，若年群がCSを実施しやすいと

回答した要因と考えられる．離殿前のCOPの反対方向変化量が大きく，FIと股関節外転筋力に相関があった

ことから側方の制御能力が必要となることがSTWのCSの特徴と考えられる． 

 高齢群は若年群と異なり，SSが実施しやすく，CSが実施し難いと回答している．高齢群SSは若年群より

股・膝関節伸展モーメントが小さく，相関分析の結果から離殿時の骨盤を進行方向側へ傾斜しないことで進行

方向側への運動量を減少させたと考えられる．高齢群はSSが実施しやすいと回答したことからも，若年群と

比較して力学的に安定した姿勢を取りやすく安定性に有利な動作であると考えられる．高齢群のCSはFI・

COPの反対方向変化量，進行方向への胸郭・骨盤傾斜角度が若年群CSと差がなく，離殿後も若年群と同様

に運動量を保つことができた．COPが反対方向へ変化した後に高齢群CSは離殿時には正中位付近に位置し，

起立動作の様に大きなブレーキ作用が加わっていることが推察される．起立動作では股・膝関節の伸展筋によ

るブレーキ作用でCOGが上方へ移動する．STWにおけるCSでは支持脚下肢の回旋作用に対して離殿時の膝

関節内旋モーメントが生じるため，股・膝関節伸展モーメントと共に膝関節内旋モーメントがCOGを上方へ

押し上げていると考えられる．膝関節の周囲筋の強化による膝関節の外旋の抑制やサポーターの使用等を指導

することや，転倒を繰り返している高齢者や膝関節に痛みを有している方への動作指導としてはSSを選択す

ることの必要性が示唆された． 

6．結語 

 若年群のSTWによってSSは膝伸展筋力やバランス機能，支持脚下肢の伸展モーメントが必要なものの速

い動きをするのには有利な動作であり，CSは股外転筋力や反対方向へのCOP変化が必要なものの，支持脚

下肢の伸展モーメントが小さく，力学的に安定性に有利な動作であることが分かった．高齢群は若年群と異な

り，SSは進行方向へのCOG移動を積極的に行わないことで力学的に安定した姿勢を取り，低速であるため

に安定性に有利な動作であることが分かった．高齢群のCSは大きなブレーキ作用が支持脚下肢に加わってお

り，離殿時に膝関節の外旋が生じており，高齢群はCSが困難と答える要因であると考えられた． 
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