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端座位からの立ち上がりカ

ー頭部の加速度による－
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はじめに

端座位からの立ち上がり動作に際して発生する力

について、Yoshidaら')は座面と足部に発生する力

を同一の床反力計で測定した。また、生田ら2)は臂

部と足部の垂直荷重を各別個に測定し、上体の動作

によって体重支持を霄部から足部に移すことを解析

した。その後、立ち上がり動作は動作を起こすため

の力の発生源である筋活動の測定・解析に視点が移

り、染矢ら3)、横川ら4）などの報告がある。今回は、

瞥部と足部で支えていた全体重の支持を足部に移す

ために、上体を前傾させることで発生させた力を、

頭部に取り付けた三次元加速度計の測定データから

算定する事を試みたので報告する。

速度を初期姿勢から５秒間測定した。データは

MicrosoftExcelに取り込み図形描画し、統計は

ＪＭＩＰ６も加え処理した。尚、加速度の測定値を基

に、上体の動作に伴って発生する前方向への力と下

方向への力を試算するために、必要とした上体の重

心位置の座面からの高さの座高に対する比率（パー

セント）を、BrauneとFisher5)の遺体実測値に基づ

いて、図１に表示した。

結果

図２は１名の、初期姿勢から立ち上がり終える間

３秒の前方向の加速度（前方加速度）と下方向の加

速度(下方加速度)の変化であり、位相の差は0.04sec

以下で、ほぼ同じ様相を呈した。全対象の平均は図

３に示すように、加速度は、まず後・下方のピーク

(ＬＰｌ）に、そしてZero(Ｚｌ）から、大きく前・上

方のピーク（UP）に向かい、再び急速にZero(Ｚ２）

を過ぎて、後･下方のピーク（ＬＰ２）に至り、前後

と上下の変動を呈した後に、Zero線に会合し、やが

て立ち終わった（Ｚ３)。ただし、図３は平均である

が、Ｚｌを通過せずＬＰ１からＵＰに至る者は１名、

ＬＰ２のカーブがなだらかなは者３名いた。全被験

者で鮮明に現れたのは、体重の支持を霄部から前方

の足部へ移動させる力を発生させる動作2)の加速度

を示すＵＰであった。対象13名の、ＬＰｌとＵＲＺ１

とＺ２とＺ３の時間（sec）と、前方加速度（G）と下

方加速度（G）の、平均値と標準偏差を表１に示し

た。

対象と方法

対象は年齢19歳から23歳で平均20.7±1.3歳の健常

な大学生の女』性13名であり、身長は1.55ｍから1.62ｍ

で平均1.58±0.04ｍで、体重は41.4kgから58.6kgで平

均51.1±5.6kgであった。

図lのように、ゴムバンドに取り付けた三次元加

速度計を被験者の耳介の上に装着させ、有線にてコ

ンピュータに取り込み周波数500Hzで測定し解析し

た。各被験者の下腿部の長き（足底から膝関節裂

隙）に高さを調節した台の座面上に背を伸ばして腰

を下ろさせ、膝関節屈曲90゜で床に足底を全面接地

した端座位をとらせ、これを初期姿勢とした。足位

置を保ち初期姿勢から各被験者の普段の方法で立ち

上がる動作を３回行わせ、３回目の動作で頭部の加
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考察

今回は短報として可図３で最も鮮明な結果であっ

たＵＰに着目して、体重支持を臂部から足底部に前

方へ移動させる力の発生を示す前方加速度について

以下に考察する。

１．前方加速度と下方加速度の記録波形の変化につ

いて

ＬＰ１において、前方加速度が負の数値となった

のは後方へ頭部が移動し、下方加速度が負の数値と

なったのは頭部が上がった事を示し、これは立ち上

がりの動作に備えて背を伸ばしながら上体を後方へ

伸展させた事を示すと考えられた。ＬＰ１からＵＰま

では前方加速度も下方加速度も数値が増加し、上体

を前屈させたと考えられた．そして、ＵＰからＬＰ２

までの数値の減少は、瞥部で受けていた体重を足底

に移動させ、下肢を伸展きせて立つ動作がおこなわ

れた事を示すと考えられた。下腿長に等しく座面高

を設定したため下腿は垂直位であり、膝関節角度は

三次元加速度計

鱒 上体重心位置：

臂部の上方40％

三次元加速度計
位置までの44％

図１．三次元加速度計の装着部位と端座位の初期姿勢

耳介の上に三次元加速度計を装着し，足底全面接地，下
腿垂直位，膝関節屈曲90゜の初期の端座位姿勢を示す．
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500Hzで測定したデータ数

図２．被験者1名の前方加速度と下方加速度の波形

初期姿勢から周波数500Hzで３秒間の測定結果．前方加速度のプラスは前方へ，下方加
速度のプラスは下方へ数値分(単位、/SeC2)加速し，マイナスは逆方向の加速を示す．
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図３．前方加速度と下方加速度の平均値
表１のデータで作図した．
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端座位からの立ち上がり力－頭部の加速度による－

表１前方加速度と後方加速度の経時的変化の平均
､＝1３

Ｚ３

*：ｎ=1２（１名において，ゼロ線を通過せずにＬＰ１からＵＰに立ち上がった）

90゜に設定したため、臂部坐骨結節より大腿長の長

さで前方に足部は位置したことになる。したがって、

瞥部で支持していた分の体重を前方の足部に移動さ

せた力の、水平分力（前方出力）はＵＰの前方加速度

として発生させ、垂直分力（下方出力）はＵＰの下

方加速度として発生させていたと考えられる。そし

て、ＬＰ２で立ち上がったが、Ｚ３までの問に立位が

安定したと考えられた。

２．前方出力と下方出力

臂部で支持していた分の体重を足部へ移動させた

力の、水平分力を前方出力、垂直分力を下方出力と

仮称し、以下に考察し、試算に表わす。

脊柱の伸展が保持された状態で、上体の前屈が股

関節の屈曲で行われたと仮定すると、上体の重心位

置と頭部に装着した三次元加速度計の位置の、瞥部

坐骨結節からの距離比率は変化しない。そこで上体

の重心位置は、座面から三次元加速度計までの距離

の、４４％と算定し、上体の重量は全体重の63％と算

定する（BrauneとFisher5)）計算モデルが設定でき

ると考えて試算した。BrauneとFisher5）による上

体各部の重量と重心位置を、被験者に当てはめて算

出した上体重心位置と、重心計で測定した重心位置

は、その差６ｍｍ以内で測定でき６)、計算モデルと

して利用できると考えた。このモデルに各被験者の

身長、体重、前方加速度、下方加速度のデータを入

れ、各各被験者の前方出力と下方出力を以下のよう

に試算した。

前方出力（N)＝体重(kg)×0.63×

前方加速度(ｍ/sec2)×0.44

下方出力（N)＝体重(kg)×0.63×

下方加速度(ｍ/sec2)×0.44

この、前方出力と下方出力は各被験者の体重で変

化するため、各被験者の静止時の体重圧力を次式で

算出した。

体重圧力（Ｎ)＝体重(kg)×9.8(ｍ/sec2）

各自の前方出力と下方出力を、各自の体重圧力で

割り算をして正規化し、算出した値をそれぞれ前方

出力％と下方出力％と仮称した。さらに、前方出力

前方
0.44

加速度＜
±０．１７ｍ/sec2

下方加速度
０．４１±０１３ｍ/sec2

前方出力％:15.1±5.1％

体重の６

下方出

3％に当たる上体の重心位置

力％:14.0±4.6％
０

議鱸

蕊鑪蕊籔

図４．瞥部で支持していた分の体重を足部へ移す力

前方加速度と下方加速度の測定結果から，上体の重心を足部での支持に移す前方出力と下方出力の試算値を示す．
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染矢ら7)は磁気センサーを用い、立ち上がり動作

で下肢部位の動きを測定し加速度を算出した。しか

し、上体の加速度と上体の重心位置から、立ち上が

り動作に必要な力を上体がどの程度発生きせたかの

報告は見当たらない。今後は、前方出力％あるいは

下方出力％が約0.7％と小さい人の、いわば効率が良

い立ち上がり方と、数値が３倍以上の2.5％で効率の

悪い人との、立ち上がり方を比較するためにも測定

項目を増やす必要がある。また、今回は伸展位保持

と仮定した脊柱の、曲がり角度を実測するなど計算

精度を高める必要もある。そこで、本実験で示され

た健常人における立ち上がり方の効率の差について、

実験方法を改良し、被験者を増やして今後も解析を

進めたいと考えている。

加速度計は床反力計よりも手軽に持ち運び使用で

きるため、今後は片麻揮患者での測定を進めるとき、

今回は分析しなかった左右の加速度が有効になると

考えられる。

％に対する下方出力％の成す角度（８）を三角関数

として、以下の式で順次算出し、図４を得た。

前方出力％=前方出力（N)÷体重圧(Ｎ)×100

下方出力％=下方出力(N)÷体重圧(Ｎ)×100

ｔaｎ（８）＝前方出力％÷下方出力％

算出した角度は水平から下方に向かって平均

43.5±10.0度であった。

また、各被験者の試算値を図５に示した。試算か

ら前方出力％、下方出力％ともに、0.7％から2.5％の

問にあり、成す角は水平に対して約30から60度下

方に向いた。前方出力％と下方出力％をShapiro-

WilkのＷ検定で見ると各々Ｗ=0.9334(p=0.3773）

とＷ=0.9052（p=0.1580）で前方出力％には正規』性が

あったが、下方出力％は正規』性を示しているとは言

えなかった。回帰式は以下に算定された。

前方出力％=0.6139-0.6708×下方出力％

（R2=0.318）

式の切片と傾きは分散分析でF=5.120（P=0.045）

で有意と検定された。この式による推定値と実測値

との差異を示す変動係数は、前方出力％=39.853,下

方出力％=37.681で、いずれも20より大きく、全体の

傾向は回帰式で示せるが、個人差が大きいとも理解

された。すなわち出力％で４倍、角度で２倍は、個

人差による事を否定できない。今後は、被験者を増

やし、個人差の有無とその要因を含めさらに検討す

る必要がある。
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