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ABSTRACT

Risk　factors　concerning　the 　falls　of　the　elderly　have　been　reported　in　detail．　Their　falls

occur　more 　frequently　during　locomotion ．　Until　now，　a　gait　analysis　during　the　fall－

induced　condition　has　not　been　sufficiently　studied ．　This　study　aimed　to　analyze　gait

during　the　fall－induced　condition　using　a 　foot　plate　sensor．　In　experiment　1，　thirty　young

adults　without　vision －impairment　walked　on　courses　with　three　obstacles　 （height ：　0．05，

0 ．1，　and　0．2m ，　width；　0．1m ），　at　an　interval　of　1．5m　in　conditions　with ／without　visual

limitation ．　In　the　visual　limitation　condition，　the　visual　acuity　of　the　sut！jects　was　decreased

uniformly　by　0 ，01　by　the　goggles　worn．　The　visual　limitation　prolonged　one－leg　support
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phase　during　gait．　It　may　have　been　caused　by　the　difficulty　in　accurate　perception　of　an

obstacle’s　height．　A　decrease　of　visual　function　increases　the　possibility　of　stumbling　over

even　a　slight　bump．　In　experiment　2，　thirteen　elderly　women　who　can　walk　independently

participated．　They　conducted　a　5m　normal　walk　and　a　5m　one　line　walk　（balance　beam

walk ）．　No　significant　differences　in　any　gait　variable　were　found　between　both　walk

conditions ．　The　relationships　among　gait　parameters，　functional　balance　scale，　and　fall　risk

scale　were　higher　in　the　balance　beam　walk　than　in　the　normal　walk．　An　individual

difference　of　a　step　width　in　the　balance　beam　walk　may　reflect　the　ambulatory　ability　of

the　elderly．

要　 旨

高齢者の転倒の多くは移動時に発生し，その転

倒要因も報告されているが，転倒誘発条件下の歩

行動作分析は十分ではない．本研究はプレートセ

ンサーを利用して転倒誘発条件下の歩行動作分析

を行うことを目的とした．実験1 において，視覚

障害のない若年者30 名が1．5m間隔に設置された

3つの障害物（幅0．1m，高さ0．05m，　0．1m，　0．2m）

を視覚情報制限のあり／なしで歩行した．視覚情

報制限条件において，被験者の視力はゴーグル装

着によって一律に0．01まで低下させた．視視覚情

報制限下では，片脚支持局面が延長した．これは

障害物高の正確な認知が難しいかったことによる

ものかもしれない．視覚機能の低下はわずかな段

差でも躓く可能性を高める．実験2 において，自

立歩行が可能な高齢女性13 名が参加した．彼女

らは5m の通常歩行とライン上歩行（バランスビ

ーム歩行）を行った．両歩行条件間の歩容変数に

有意差は認められなかった 機能的バランススケ

ール，転倒リスクスケールとバランスビーム歩行

の歩容変数の関係は，通常歩行のそれらに比べ高

い傾向にあった．バランスビーム歩行において，

歩隔の個人差は歩行動作能力を反映するかもしれ

ない．

緒　言　　　 卜

歩行動作は√日常生活における最 も重要な基本

動作の………－つであり，自立生活を営む上で不可欠な

動作 といえる．歩行動作能力 （歩行能力）の低下

は，高齢者の転倒の主要な原因の一つとして挙げ

ら れる．転倒は大腿部頸部骨折 をはじめとする

様々な脆弱性骨折をもたらすとともに，その後の

転倒不安 から生活空間の狭小化 をもたらし，　AD

L 成就度を低下させる転倒後症候群 にもっながる

重要な問題である21）．

歩行能力 の低下は，疾病や服薬を除いて，加齢

に伴う諸機能の減衰に基づくものと考えることが

でき，反応時間の遅延，筋力の低下，バランス機

能の低下，姿勢反射の低下，お よび視聴覚機能低

下や深部知覚低下などの感覚障害などに起因する

5・7・20）．こうした身体機能の多 くは継続した運動

習慣 により低下を予防できるため，高齢者への転

倒予防を目標とした適切な介入プロ グラムが求め

られている9）．同様 に，高齢者の歩行能力 の評価

システムを構築することも重要といえる．

こ れまで，歩行能力 を評価する ために，10m

歩行，　Timed　UP　＆　GO，　8字 歩行 ，最大1 歩幅，

及び階段昇降などのテストが開発 されてきた3・　18・

19・21）．これらのテスト は総合 タイムや最大歩幅

などにもとづいて評価するため，簡便に測定でき
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るという利 点はあるが，高齢者の歩容のどの局面

が転倒リスクを高めるか， またその局面にはどの

ような身体的機能が関与しているのかは明らかに

で きない10）．つ まり，成績の優劣 によって転倒

リスクを評価することは可能かもしれないが，歩

行時や移乗時など身体重心を移動させる時のいか

なる局面に転倒リスクが潜在しているかまでは評

価できない．この観点から転倒リスクを評価する

ためには，高齢者の歩行動作特性が加齢に伴う身

体諸機 能の低下 によりどのように変化 する のか，

そして，身体諸機能の低下に伴い変化した歩行特

性 が，転倒誘発状況下ではどのような特徴を示す

かを明らかにする必要がある．先行研究では，ビ

デオ撮影による動作分析から，歩行速度，ケーデ

ンスに加え，歩行を立脚期や片脚支持期，‾両脚期

等の局面ごとに分類し，それらの時間および距離

を歩容として捉 えて評価している6・　8・16）．しかし，

複数のビデオカメラを設置して撮影し，その後動

作分析することはフィールド測定として利用する

には時間やコスト，技術的問題などの点で難しい．

そこで，我々は，高齢者の転倒を予防するための

歩行動作評価方法として，床に設置したプレート

センサーにより足の接点情報を記録する方法を用

い た．　　　　　　　　 卜

歩行動作は，外部環境に対して適応的に制御さ

れるが，視覚系 や体性感覚系 の情報をもとに予測

的に実施される動作で もあるl（い 疣　また，障害

物をまたぐ場合や，不安定な場所を歩行する場合

には，視覚系からの情報に基づ き予測的 に姿勢の

補正を試みて最適姿勢をとろう とする1气 つ ま

り，このような場所や歩行方法では，視覚系情報

への依存度は高くなると考えられる．特 に，高齢

者は姿勢制御において視覚系情報への依存度が高

くなる一方で，老化による視覚機能の低下が認め

ら れるため，転倒要因の一つに挙げられる2・　14），

しかしながら，視覚機能の低下が歩容にい かなる

影響を及ぼすかは十分に明らかにされていない．
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また，高齢者の歩行テストは，普通 に歩行する

もしくは全力で歩行することを課すが，転倒誘発

状況は身体の重心移動を大 きくする ような，なん

らかの外乱刺激が加 わることであるから，歩行動

作に外乱刺激が発生しやすい制限を加えた方が転

倒リスクを評価するうえで有効かもし れない15，17，

22）　＿先行研究では，通常歩行にくらべ ，歩行動作

に制限を加えた方が，より個人差を反映すること

を報告している14・　15・　17・　22）　＿歩行動作 を制限する

方法は種々考えられ，また難易度もそ れぞれ異な

る．これらの分析結果を踏まえて，転 倒危険度を

評価するフィールドテストの開発や，転倒リスク

要因を考慮した家屋や街，都市の設計 にも応用で

きるかもしれない．

本研究では，転倒予防のための高齢者の歩行動

作評価システムを開発するための基礎 資料として，

通常歩行時および転倒誘発状況時 にお ける高齢者

の歩行動作特性を把握することを目的とする．ま

ず，視覚情報制限によって，歩容が どのような変

化 を示 すかを検討する（実験1 ）． さらに，高齢

者を対象として，直線ライン上をは み出さないよ

うに歩行（バランスビーム歩行） した場合の歩容

変化 を明らかにする（実験2 廴

1 ．実験方法

1 ．1　 実験装置

歩容は，歩行分析計 （MG －1000，　Aniraa）によ

り測定された．この測定器は，床にプレ ートセン

サーを設置し，センサー齒が踏まれると，その接

点情報（足 の形状，時間お よび距離 情報）が接

地／非接地情報としてコンピュータ内 に保存され

るシステムであ 亂　この機器による測定 データは

サンプリング周波数100Hz にてコンピュータに保

存された

また，図1 から図3 は，先行研究6・　8・　11・　16）を参

考に，本研究において選択した歩容評価変数を示

している．変数は，時間，距離および角度の3 観
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注：ΘA：歩行角度，ΘB：つま先角度

点から選択した．すなわち，時間は立脚時間，遊

脚時間，ストライド時間および両脚時間，距離は，

歩幅，ストライドおよび歩隔，角度は，歩行角度

およびつま先角度である．また，歩行全体を歩行

速度（単位時間当たりの歩行距離）により評価し

た．両脚時間および遊脚時間は，歩行時に両足お

よび片足がそれぞれ床に接している時間であり，

後者の時，他方の足は前方にスイングしている．

立脚時間は両者の和で，両足およびいずれかの足

が床に接触している時間を示す（図1 ）．歩幅は

いわゆる1 歩の長さで前後足の踵間の距離を，歩

隔は左右足間の間隔で踵間の距離を示す（図2 ）．

歩行角度は，進行方向の直線に対する左右踵直線

の角度を，つま先角度は歩行直線と踵点から足先

点までの足軸との角度を示す（図3）．

1 ．2 二実験1　 視覚情報制限下での障害物歩行

1 ．2 ．1　 被験者　　　 ニ ニ

被 験者 は，視覚機能に障害のない健常 な青年

30 名 （年齢t　22．1±1．3歳，身長：169 ．9±3 ．2cm，

体重：71 ．4±2 ．3kg）であった．なお，被験者に

は測定に先立ち実験の主旨，目的お よび方法につ

いて詳細に説明し，同意を得た／

1 ．2 ．2　 実験条件　卜　　‥‥‥　‥‥

被験者は，6m の歩行コース上 に150cm 間隔で，

設置された3 つの障害物 を視覚情報制限なし（通

常歩行）とあり（視覚制限歩行）の条件で歩行し

た．視覚制限時歩行は，梱包用ビニールを貼付し

て視覚情報を制限するゴーグル（視覚情報制限ゴ

ーグル）を着用し，一律に視力0 ．01まで低下させ

た．つ まり，5m 用の視力検査表において0．1のラ

ンド ルト環が50cm の距離で認識で きる ように調

整した．被験者の裸眼視力 はいずれも0 ．8以 上で

あ った．障 害物 の高 さはそ れぞ れ5cm ，　10cm ，

及び20cm であり，幅はいずれも10cm であった

1 ．2 ．3　 実験手順

被験者は各条件において椅子に着席し，その位

置から起立して任意の速度で歩行し た．被験者に

は，障害物に接触しないように歩行することを指

示し，障害物に接触した場合は，再度歩行させた．

1 ．2 ．4　 評価変数

評価変数は，上述した距離崕時間，角度に関す

る変数について，全歩行区間の平均値に加え，各

障害物をまたぐ前後の歩に着目し，障害物前の立

デサントスポーツ科学Vol ．　28



脚H帽畄と両部 冷問，障害物をまたぐ時回（クリア

時面）U 翠書物をまたぐ際の歩幅と制札 および

障古物前と後の脚の障害物との距離を算出した。

1 ．2 ．5　 統計解析

歩容全体の各変数について，視診匳報制限条件

問で対応のある 七検定を行っ凪　また川障古物を

またぐ前と後の膵に関する貪数は，視覚制限条件

と障古物高の罔要囚匚対応のある二要囚分散分析

を実施した。有意差加認められた煬合は，ボンフ

ェローニの方法により多重比較検定を行っ瓧

1 ．3　 実験2　高齢者のライン上歩行（バラ

ンスビーム歩行）時の歩容変化

1 ．L　I　 被験者

自立歩行が可能な高齢女性13 名（年齢：

75．6±7 ．石歳，身長：149 ．0±8 ．5cm，体重：

m3 ±8．5kg）であった。

1 ．3 ．2　 実験条件

歩行時の条件として，いつもの歩行速度で歩く

通常歩行と一本のテイン上の歩行（バランスビー

ム歩行）条件を設定した。バランスビーム歩行は，

シート上にラインテープを貼付し（バランスビー

ム匚 そのラインからはみ出さないように指示し

仁　したがって，タンデム歩行に近いが，継ぎ足

で歩行することは条件匚加えなかった。

………37

1 ．3 ．3　 バランスビーム歩行

被験者はバランビーム上 （シート上．に貼付した

ラインテープ）をはみ出さないように気をつけな

がら，歩行 した．指示条件は，「テープの上．をで

きるだけはみ出 さないようにして歩 い てくださ

い」と指示したため，実際にはみ出して歩行する

被験者もいた．

1 ．3 ，4　 転倒リスク調査票

被験者は，転倒リスク調査として，東京都老人

総合研究所 の転倒リスク調査刈 と機 能的バラン

ス スケール1膕こ回答した．いずれの調査票 も総

合得点を利用した．

1 ．3 ．5　 統計解析

上述の歩容変数について，転倒リスク誹査票の

得点との関係をピアソンの積宰相関係数から検証

した　なれ 本研究における統計的仮説検定の有

意水準は5 ％とした．

2 ．研究結果

2 ．1　 実験1　視覚情報制限下での障害物歩行

図4 はある被験者の両視覚制限条件の歩容と接

地時間情報を示している．また，表1 は歩行全体

の歩容変数の視覚制限条件間の差を示している．

いずれの歩容変数においても視覚制限条件間に有

意差が認められた 視覚制限によって，歩行速度

は低下し，立脚時間や両脚時問など足が床に接地

視覚制限なし条件 接地時間

足
　
　

足

左
　
　

右

視覚制限あり条件　 接地時間

足
　
　

足

左
　
　

右

図4　 ある被験者（D7 ）における吝視覚条件の歩行と接地時問
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表1　各視覚条件における全区間の歩容変数

歩行速度（m ／s）

ストライド時間（s）

立脚時間（s）

遊脚時間（s）

両脚時間（s）

ストライド（cm ）

歩幅（cm ）

歩隔（cm ）

歩行角度（度）

つま先角（度）

0 ．8∠1

1 ．12

0 ．65

0 ．49

0 ．10

146 ．40

74 ．〔〕3

H ．48

9 ．25

2 ．31

0．08

0．09

0．05

0．04

0．02

7．14

4．78

2．96

2．54

6．67

0 ．60

1．47

0 ．86

0 ．60

0 ．16

123 ．29

61 烏

12 ．95

15 ．11

3 ．61

0．10

0．20

0．12

0．08

0．04

21 ．56

11 ．07

3．44

5．41

8．99

4
1
2
8
2
6
3
3
1
4
3
4
3
8
4
8
4
6
2
7

二
　
i
　
一
　
一
　
・
　
S
　
I
　

争
　
一
　
一

12 ．36

－　9．52

－　9．39

－　7．67

－　7．43

6．15

6．49

－　2．40

－　6．58

3．51

0．00

0．00

0．00

0，00

0，00

0，00

0．00

0，02

0，00

0．00

6
2
2
7
8
4
4
5
4

り
乙

争
　

一
　

－
　
r
　
I
　
I
　

一
　

ゆ
　

・
　

一

2
2
2
1
1
1
1
0
1
0

している時間が延長し，足をスイングさせている

ストライド時間や遊脚時間も延長した．一方で，

ストライド長や歩幅は短縮し，歩幅，歩行角度，

つま先角度は拡大していた．各変数の条件間の相

関は低かった．

表2 は障害物をまたぐ時の歩容について視覚制

限条件と障害物高の二要因分散分析の結果を示し

ている．障害物をまたぐ前の立脚時間，両脚時間

はいずれの障害物高においても視覚制限下で有意

に長くなり，障害物をまたぐ時間（クリア時間）

も延長した．また，視覚制限無しでは障害物高が

高くなると上記の変数は延長する傾向にあったが，

視覚制限下では障害物高間で有意差は認められな

かった．歩幅は，障害物高20cm のときに，歩隔

は障害物高5cm と10cm のときに有意差が認めら

れ，視覚制限下で拡大した．さらに 障害物をま

たぐ前後の接地足と障害物との距離は，障害物高

10cm と20cm において障害物をまたぐ前の接地足

との距離が視覚制限下で有意に大きくなったが，

またいだ後の接地足と障害物との距離には条件間

で有意差が認められなかった．

表2　 視覚条件と障害物高間による二要因分散分析の結果

5cm ！Ocm 20cm 5cm 10cm 20cm

立 脚 時 間 （s ）

ク リ ア 時 間 （s）

両 脚 時 間 （s ）

歩 幅 （cm ）△

歩 隔 （cm ）
…

…
……

障 害 物 前 （cm ）

0．61

0．49

0．10

77 ．73

5．50

26 ．90

25 ．87

0．08

0．圖

0．02

6．23

3．36

10 ．95

7．16

0 ．69

0．58

0．10

75亅0

7 ．73

26 ．47

23 ．37

0．06

0．05

0．02

3．55

3．37

5．91

5．75

0 ．75

0．64

0亅1

75 、60

6．70

27 ．23

22 ．80

0．07

0、06

0．02

5．04

4、07

8．38

5．06

0．96

0．76

0．19

75 ．13

9．27

24 ．77

25 ．80

0 ．19

0亅6

0 、06

10 ．39

5 ．69

12 ．55

9 ．58

1．02

0．83

0．19

78．00

10，80

32．43

20．27

0．17

0．13

0．06

8．92

7．72
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1．05
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0亅8

80 ．53
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36 ．13
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0．29

0 ．25

0 ．06

9．51

6 ．38

11 ．51

7 ．76

視覚条件

二要因分散分析

障害物高 交互作用

2　F　（2，58）

多重比較検定

立 脚 時 間 （s）

ク リ ア時 間 （s）

剄 脚 時 間 （s）し

歩 幅 （cm ）

歩 隔 （cm ）

障 害物 前 （cm ）

90 ．30

84 ．21

57 ．82

1．74

15 ．34

6．37

2 ．50

0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
2
1
2

・
　

一
　

一
　

い
　

卜
　
・
　

一

7
6
7
4
6
7
0
6
3
5
1
8
0
8

1
　
1
　
1
　

一
　
a
　

ｔ
　
l

16 ．86

3
3
6
9
3

り
乙

↑
⊥
0
3
1
9
r
a

・
　

・
　

・
　

―
　

懼
　

皋

1
1
1

り
り
7

り
乙

り
乙
　
　
　
　
　
　
　
l

0
0
0
0
3
6
2
7
0
5
0
0
0
0

e
　
・
　
I
　
I
　

昜
　
●
　
―

7
2
3
5
0
0
0

3
4
0
0
1
0
Q

、）

・
　

暈
　

－
　
s
　

ａ
　
l
　
I

9
8
8
2
7
3
6

8
4
8
9
5
3
1

よ

蒔
　

嶮
　

・
　

―
　

－
　

＆
　

昜

0
0
7
4
0
8
0

2
2
0
1
7
0

り
｛

｝

4
6
0
0
5
0

り
4

－
　

一
　

φ
　

一
　

－
　

Ｓ
　
I

0
3
1
6
勁
一
1
5
0
2
0
0
0
5

雫
　
●
　
一
　
・
　
一
　
一
　
一

無 ＜有

無 ＜有

無 ＜有

20：無く有

5，10：無く有

10，20：無 ＜有

無：5＜10≪20

無：5＜10≪20

無：10≪20

無：5く10

を5 ≪10，20

10，20：障害物高5cm ，　10cm，　20cm
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表3　 各歩行条件における歩容変数の基礎統計値

39 －

ストライド長（cm ）

歩幅（cm ）

歩隔（cm ）

歩行角度（度）

つ ま先角（度）

ストライド時間（sec）

立脚時間（sec）

遊脚時間（sec）

両脚時間（sec）

歩行速度（cm ／sec）

＊：p＜0．05

105 ．89

52 ．41

6．88

7石5

2．81

0．94

0．60

0．36

0．12

104 ．92

15 ．76

7 ．84

2 ．25

よ02

8 ．84

0 ．29

0堰9

0．11

0．04

21 、72

103 ．87

51 ．43

4 ．26

3 ．50

1．96

1．04

0 ．66

0 ．39

0 ．13

101 ．36

17 ．49

8．68

2 ．65

5．78

8．91

0．15

0 ．13

0．04

0 ，05

24 ．96

0．90＊

0．90＊

－　0．17

－　0．44

0．85＊

0．33

0．49

0．32

0．68＊

0．88　＊

0．92

0．89

1，79

1．72

0．61

－　1．33

－　1．07

－　1．16

－　1．48

1．05

表4　各歩行条件における歩容変数と各種バランステスト得点との相関係数

0．38

0．39

0．10

0．11

0．55

0．21

0．30

0．27

0．17

0．32

ストライド長（cm ）

歩幅（cm ）

歩隔（cm ）

歩行角度（度）

つま先角（度）

ストライド時間（sec）

立脚時間（sec）

遊脚時間（sec）

両脚時間（sec）

歩行速度（cm ／sec）

＊：p＜0．05

0。76＊

0．73＊

－0．01

－0．28

0．08

－0．50

－0．58　＊

－0．39

－0．73　＊

0．83＊

的バランススケール

バランスビーム

0．81　＊

0．82＊

－0．64　＊

0．29

－0．08

－0．78　＊

－0．80　＊

－0．62＊

－0．79　＊

0．88＊

2 ．2　 実験2　 高齢者のバランスビーム歩行

時の歩容変化

表3 は各歩容変数の歩行条件間の平均値の差の

検定結果を示している．いずれの歩容変数におい

ても有意差は認められなかった．両条件の歩行速

度，ストライド長厂歩幅，及びつま先角度は有意

な高い相関を示した．

表4 は，各歩行条件における歩容変数と各種バ

ランステスト得点（機能的バランススケール

（Mean 土SD：　51．4土5．4，　Range：　40－56）と都老総

研 転倒リ ス ク得 点 （Mean 土SD ：　3．0士1 ．7，

Range：　1－6））との関係を示している．両歩行条件

とも，ストライド長，歩幅，両脚時間，歩行速度

において有意な相関係数を示したが，バランスビ

ーム歩行との相関が高い傾向にあった．さらに，

バランスビーム歩行の歩容変数は，歩隔，ストラ

イド時間，遊脚時間と相関が認められた．
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－0．56　＊

－0．58　＊

0．15

0．28

0．29

0．58　＊

0．59　＊

0．57　＊

0．52

－0．67　＊

－0．76　＊

－0．77　＊

0．75＊

0．21

0．40

0．63　＊

0．62　＊

0．61　＊

0．54

－0．76　＊

3 ．考　察

3．1　 実験1　視覚情報制限下での障害物歩行

転倒リスク要因として，視覚機能の低下が報告

されている玳 視覚情報制限ゴーグルの着用によ

って一律に，　0．01まで視力を低下させた場合，歩

行速度やストライド長の減少など歩行動作の遅延，

鈍化が認められた．　Kleinら12）は，高齢者におい

て，低視力者と標準視力者との歩行速度を比較し

たところ，本研究と同様，低視力者の歩行速度は

低下した。本研究の視覚情報制限（視覚制限）は

完全遮断ではなく，足元の障害物の認知は可能で

あったが，歩行時の視線は足元に近くならざるを

得なかった。そのため，障害物の認知が遅れ，歩

幅，ストライド長が減少し，立脚，遊脚，両脚の

それぞれの接地時間が延長したと考えられる。立

脚および遊脚時間の延長は，片脚支持局面の延長
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を意味し，歩行動作の不安定さの増大につながる．

また，歩幅やストライド長が減少しているにもか

かわらず，片脚支持局面が延長したということは，

ゆっくりと脚をスイングさせているか，もしくは

脚を上方へ挙げていると考えられる．また，歩隔

や歩行角度，つま先角度の増大は，この局面の動

作の不安定さから生じたものと推測される．つま

り，片脚支持時間の延長により，片脚支持局面の

身体の動揺度が大きくなったと考えられる．さら

に，歩隔や歩行角度の増大は片脚支持局面の左右

方向への身体動揺度を意味し，つま先角度の増大

は，同局面の身体の左右方向への回旋の可能性を

示唆する．これら歩容変数からも視覚制限下での

歩行動作の不安定化か窺える．

また，視覚制限の有無間の歩容変数の関係は低

かったことから，視覚制限によって通常歩行で行

う歩行プログラムへの修正に個人差があると考え

られる．歩行は，予測的に反復して行われる動作

であるが視覚制限によって歩行中に多くの修正が

混入し，円滑な歩行動作ができていないと推測さ

れる13・14）．

障害物をまたぐ前後1 歩に着目したところ，立

脚時間，障害物クリア時間，両脚時間などは通常

歩行の場合，障害物高が高くなるに伴い増加した

が，視覚制限下では，障害物高間に差は認められ

ず．いずれも通常歩行よりも延長した．　Lord　13）

は，視覚機能は静止視力，前後／左右の動体視力，

コントラスト感度，深視力などで構成され，とり

わけコントラスト感度（明暗の違いの見分け），

深視力（距離感の見分け）が転倒リスクに関与す

ると推察している．本研究では，ゴーグルを装着

して視力の低下は確認しているが，その他の視覚

機能は確認していない．しかし，静止視力の低下

により，その他の視覚機能も低下する2）ことか

ら，コントラスト感度，深視力も同様に低下して

いると考えられる．実験設定としてこれらを分離

して検証することが困難であ七）たため，本研究で

は静止視力 を低下させ，コントラスト感度，深視

力も低下した状態で検証した．本研 究の結果から，

0．01程度まで視力が低下した場合，障害物高の違

い までは認識できない可能性がある．通常の歩行

では，歩行中に障害物の高さを認識し，障害物を

またぐために必要な足挙げ位 を予測し，通常の歩

行からの修正を最小 限にとどめることを視覚系フ

ィ ードバックに基づ き速やかに行う15 ）．しかし，

視覚制限下では，立脚時間や両脚時間のみならず，

障害物 クリア時間も延長していることから，前方

に障害物があることは認識で きてもその高さを正

しく認識することが困難であるために，おおよそ

の高さを予測していると考えられる．ただし，視

覚制限下において，障害物高5cm と10cm ，　20cm

では障害物をまたぐ前後の足と障害物との距離に

差が認められたことから，　10cm 以 上の障害物 を

またぐ時に被験者が「高い」と認知 している可能

性がある．しかし，視覚制限なしの歩行における

同じ高さの障害物に比べ，障害物をまたぐ前の障

害物と足 との距離が長く，またいだ後が短いこと

から正しく障害物の高さを認知して またいでいな

いと考えられる．　　　　 ……… ……

本研究の場合，被験者は前方に一 定間隔で障害

物があることを認識しているので，注意深く障害

物をまたぐことができた．しかし， 日常生活 にお

いて障害物高の高さを正しく認知で きないことは，

躓 きにつながるおそれがある．鈴木20）は高齢者

の転倒要因の一つとして，電化製品のコード，敷

居，カーペットや絨毯のたわみなど を挙げている．

つ まり，高齢者はほんのわずかな段差で躓き，転

倒している．視 覚機 能が低下している状態では，

これらのわずかな段差がうまく認知できず，躓い

てしまう可能性が高い． また，本研究の結果から，

視覚機能の低下は障害物をまたぐまでに時間を要

し，片脚支持局面を増大させなけ ればならない ．

それは歩行動作中に不安定さを増大 させることに

つながり，高齢者においては転倒リスクを高める
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ことになる．本研究の対象者である若年者であっ

ても，歩隔や歩行角度の増大から，歩行動作の不

安定さが窺え，下肢筋力の低下している高齢者で

はその不安定さはより高いものと考えられる．さ

らには，注意深く歩行していない場合，視覚機能

の低下はわずかな段差でも躓くおそれがあるとい

える．

3 ．2　 実験2　 高齢者のバランスビーム歩行

時の歩容変化

高齢者の歩隔は若年者に比べ大きくなる傾向に

あ り16），下肢筋力，バランス能力 の低下による

左 右動揺の増大，下肢 の整形外科的疾患などが原

因と報告されている．実験2 では幅5cm のライン

テープ上をできるだけはみ出さないように歩行さ

せるバランスビーム歩行と通常歩行の歩容を比較

した．転倒リスクを評価するための歩行動作テス

トとして，10m 歩行やTimed　UP　＆　GO，　8字歩行

テストなどの歩行速度や歩行タイムが提案されて

いるが3・　18・　19・　21），いずれも歩行全体で評価する

ため，歩行動作のどの局面に転倒リスクがあるか

は明らかにするこ とがで きない10）．また，通常

歩行よりも，歩行に規定条件を負荷した歩行の方

が，難易度が高くなり歩行能力 の個人差を反映す

るかもしれない．そこで，機能的バランススケー

ルリ および転倒リスク得点20）と各歩行条件の歩

容変数との関係を検証した．

いずれの歩容変数 も歩行条件間に有意差は認め

られなかった．また，ストライド長や歩幅，歩行

速度における条件間の関係は高 く，通常歩行にお

ける個人差はバランスビーム歩行でも反映される

と推測される．歩隔や歩行角度は指示条件によっ

て矯正されるため関係が低くなるが，つま先角度

の関係は高かった．ライン上を歩行する場合でも

つ ま先角度は通常歩行の角度を維持すると考えら

れる．一方，距離変数に比べ，接地時間変数の関

係は低かったことから，通常歩行とは異なるバラ
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エクササイズの提案が可能と考えられる．

4 ．まとめ

高齢者の転倒予防を目的とした歩行評価におい

て，設置した足の位置情報，時間情報を計測でき

るプレートセンサーを用いて転倒誘発状況下の歩

行を評価することは，通常歩行と比べて歩容が変

化する局面，不安定性の増す局面を明らかにでき

ると考えられた．視覚機能の低下は，障害物高の

正確な認知を困難にし，片脚支持局面の延長につ

ながる．これは高齢者においてわずかな段差であ

っても躓く可能性があることと，障害物をまたぐ

ときに不安定性が増大することを示唆している．

本研究では若年者を対象としたが√今後，種々の

要因を統制した上で，高齢者における視覚機能の

違いによる歩容や障害物に対する認知能力につい

て検証するべきであろう．また，高齢者のバラン

スビーム歩行時の歩容変数は通常歩行に比べ機能

的バランススケールや転倒リスク得点と関係が高

い傾向にあった．本研究では，バランスビーム歩

行について，ライン上からできるだけ逸脱しない

ように歩行することを指示しただけでtask　failure

基準は設けなかった．そのため，歩行能力の低い

人はライン上から逸脱してしまう，もしくは身体

の不安定性から歩隔を狭められない傾向にあった

つまり，バランスビーム歩行において統制される

べき歩隔に歩行能力の個人差が関与したと考えら

れ，そのため，歩隔と機能的バランススケール得

点や転倒リスク得点と関係が認められたと推測さ

れる．今後，歩行課題の設定としてステップする

場所を予め決めて歩行させるなどの改善を図る必

要があるかもしれない．ただし，歩行難易度を上

げることは転倒誘発条件を高めることにもつなが

るため，高齢者の歩行能力レベルに適した難易度

を検証することも必要であろう．
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