
重心動揺ならびに歩行分析による高齢者における転
倒予測因子に関する研究

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-04

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/9236URL



金沢大学十全医学会雑誌 第105 巻 第 5 号 603
- 6 1 6 (1 9 96)

重心動揺な らびに 歩行分析に よ る高齢者に おける

転倒予測因子に 関する研究

金沢大学医学部医学科公衆衛生学講座 ( 主 任: 荻野景規教授)

泉 キ ヨ 子

603

高齢者に おけ る転倒を予測す る ため に ,
日 常生活が介助なく行 え , 自力で歩行可能な施設入所の 高齢者を対象に , 直立

静止 時の 開眼と開眼な らび に 開眼で 0 ･3 = z と 0 ･7 = z に 左右
一 前後 に 水平振動 させ た 時の 重心 動揺面接 や高速 フ

ー リ エ 変換

(f a s t F o u ri e r tr a n sf o r m atio n , F F T ) に よ る周 波数 を中心 と した重心 動揺
の 解析 ,

お よび 三 次元 動作分析装置に よ る客観的な歩

行分析を転倒経験老1 4名 と非経験者1 6 名に 対 して 行 っ た ･ さ らに
,
3 年 間, そ の 後の 転倒状況に つ い て 追跡調査 を行 っ た ･ そ

の 結果 , 転倒者ほ 非転倒者 に 比 べ て 重心 動揺面横が大きく t とく に 静止 開眼吼 0 ■3 H z の 左 右振動 お よ び前後振動
の 面積 ･

0 .7 H z の 前後振動の 面積に 差が 認め られ た . 周波数 ス ペ ク ト ラ ム に つ い て は , 転倒者 に お い て Ⅹ軸方向は , 0 ･0 2 シ
ー 1 ･O H z 帯域

を 中心 に 0 .7 H z の 周波数 の 振動時に ,
Y 軸方 向は ,

0 ･0 2 5 - 1 ･O H z の 静止開眼時や振動時に 大きく な り , と もに 1 H z 以下 の 帯

域の 低 い 周波数帯域 に 注目 する必 要 が ある こ と が 認め られ た ･ ト タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値の 比較でほ , 静止閃限時 で は ,
Ⅹ軸方

向よ り Y 軸方向の 動揺 に 差が み られ , 振動時 で は , 左右に 振動 した 場合は , 0 ･3 H z で は Y 軸方向の 動掛 こ , 0 ･7 H z で ほ Ⅹ 軸方向

の 動掛 こ差が み られ た . 前後の 振動 の 場合 で は ,
0 ･3 = z と 0 ･7 H z と も に Ⅹ 軸方向の 動掛 こ差が み られ た ･

こ の よう に 一 転倒着

で は 静止開眼 時に 前後 の 動揺に パ ワ
ー の 増大が み られ ,

振動時に は左右の 動括 パ ワ
ー の 増大が み られ た こ とが 注目 され た ･ 異

常歩行評価 ス ケ
ー ル に よ る評価や 歩吼 歩行速度は , 転倒者と非転倒者 との 差がみ られ な か っ た ･ した が っ て こ の ス ケ

ー ル を

用 い た 評価 で は 転倒を予測できな い と 考え られ た . 三 次元 動作分析 に よ る歩行角度 の 比較で は , 転倒者 の 方が体幹の 平均前屈

角度 と最小前屈角度お よ び最大前屈角度ほ有意 に 大きい こ とに よ り, 体幹 の 角度が転倒予測因子と して 抽出され た ･ 追跡調査

で は
, 横断的研究 で 認め られ た す べ て の 重心 動揺 お よび歩行分析に 関す る項 目に 転倒者 と非転倒者の 有意な差 が確認さ れ , さ

らに は そ の 差が 年齢 に よ るも の で ほな い こ と が 明らか に され た . 以 上 よ り, 前後左右の 低い 周波数 の 振動を加え , F F T を施 し

た詳細な重心動揺分析に 併せ て ,
三 次元 動作分析 に よ る客観的な歩行分析 を実施する こ と に よ り, 高齢者の 転倒 を予 測で きる

と考え られ た .

K e y w o r d s eld e rly , f all, f a s t F o u ri e r t r a n sf o r m a ti o n ･ g ait , p O S t u r al s w a y

超高齢化社会の 到来 に 伴い , 転倒 はわ が国や 欧米諸国の 極め

て 重要な保健医療福祉 の 課題と な っ て い る . 老年者の 3 分の 1

は 年 に 1 回 以 上 転倒
l

サ る と い い , 転倒 に よ る骨折 の 頻度は

5 - 1 0 % と も い わ れ て い る
2 ト 1)

. さ ら に 65 歳 以 上 の 老 年者 の

13 % ほ転倒に よ る死 亡 と の 報告もあ る
5-

. 転倒の 多く は偶発的,

突発的で ある こ とか ら , 偶発性転倒と呼ば れ て お り , 日 常的出

来事の 一

つ で あ っ て
,
病名診断で は な い

6-

.
しか し

, 転倒 に よ る

骨折な どの 損傷 を受け ると 重大な合併症や ね た き りな どを 起 こ

しやすい . こ の よ う な転倒後の 後遺症 と しての ね た きり老人が

欧米諸国と比べ わ が 国に 多い こ と が指摘 され て お り
T)

,
早 期に

転倒の 危険因子 を 予測 した対策は極め て 重要 と考え られ る .

と こ ろで 高齢者に お け る姿勢制御の 障害 に は , 立 位を保持す

るだ け で 現れ る静的平衡障害 と , 立位 で の 動作や 歩行 , 走 行な

どの 運動で 現れ る動的平衡障害 に 区別 で き る
8)

. 平衡調 節に 関

与する重心動揺 は , 内耳か らの 平衡感覚 , 目 か らの 視覚情報,

また皮膚 一 筋 , 関節な どか らの 体性感覚情報が脳に 伝 え られ ,

脳は複数 の 感覚器 か ら の情報を統合 し, そ の 結果が足や 体幹の

平成 8 年 9 月 6 日受付, 平成 8 年1 0月 6 日受理

A b b r e vi atio n : F F T
,
f a st F o u rie r t r a n s f o r m a ti o n

筋活動を 調節す ると い う機序で 行わ れ て い る
9〉

. しか し , 高齢

者 の 転倒の 要因と して は後者の 動作時と重心動揺と の 密接な関

係 が括摘 され て い る
川-1l〉

. すなわ ち 仁 老化に 伴う感覚機能や運動

機能 の 低~F に よ り , 高齢者は陣営物 の 大きさ を誤認し た り , 意

図し た運動を発揮 し えな か っ た場 合に つ まづ きや すく ,

一

巨1一,

っ ま づ い た 場合に ほ , 立位 姿勢を保 つ ため の 反射 の 制御が不 十

分で ある と動揺が大きく , 直ちに 転倒 に 至 る と さ れ て い る
12 ､

.

こ の よ う な高齢者の 外乱刺激iこ 対する 垂心 動揺は , 重心 動揺 の

大き さを指標と して 分析 され てきた が , 転倒の 最も重要な予知

因 子 の 1 つ で ある こ と を考えれ ば ,
い か な る重心 動揺が どん な

外乱に よ っ て 惹起 され るか を 含め て 解析す る必 要が ある と考 え

られ る .

一 方 , 歩行障害は転倒 の 要因 と し て 古くか ら 注 目 さ れ て い

る
Ⅰ3)

. 歩行の 変化が段差な どで つ まずきや す くな り , 安 定性 を

悪化させ ると 転倒 に 至 る. 施設に 入 所老 人は 在宅の 老人に 比べ

て 四 肢の 筋力は弱 ぐ
4)
, 歩行障害者も多く , 転倒発生者が 多

い
糊

. しか L , 老年 者の 歩行 と バ ラ ン ス の 評価 に つ い て は
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T i n etti
即 )
が 評価尺度を開発 して い る が

, 転倒 者 の 予測 に は 十

分と は 言い 難い
18)

そ こ で 本研究ほ , 歩行障害 に 対す る こ れ ま で の 主 観的 な 評

価
1 8)l T) ばか り でな く , 新た に よ り客観的に 評価の 可能 な方法

19-

を

歩行分析に 導入 し , 転倒要因と L て 解析し た . す な わ ち , 高齢

者 に お ける 転倒要因 と して の 重心 動掛 こ滞在す る多 くの 因 子を

多角的に 捉え , 転倒の 予 知に つ い て 知見を 得るた め
, 高速 フ ー

リ エ 変換(f a st F o u ri e r tr a n sf o r m a ti o n . F F T ) に よ る周 波数を中

心 と した 重心 動揺の 詳細 な解析に 加 え
, 客観的な 歩行分析を施

す こ と に よ り転倒要因を総合的に 評価す る こ と を 目 的と した .

そ の た め , 調査開始時で の 転倒者と非転倒者で の 周波数ス ペ ク

ト ラ ム や 歩行分析 の 諸因子の 違い か ら, 転倒を最も予見す る指

標を抽出 し , これ が 3 年間の 追跡調査 に お い て も転倒 を予見す

る田子と な る か どうか を 明 らか に した .

対象お よび 方法

Ⅰ . 対 象

対象者は , 平成 5 年 6 月 に おけ る富山 県の G 養護老人 ホ
ー

ヰ

の 定期健康診断受診者95 名中, 本研究に 同意を得 られ た 老人31

名(男10 名 , 女21 名) で ある . 対象者はす べ て高血 圧あ るい は 高

脂血症に 対す る内服治療を受け て い る が , 日常生活が介助なく

行え , 明らか な 脳血管疾患 の 既往が なく , また精 神安定剤を
一

切服用 してい な い 比較的健康な65 歳以上 の 高齢者である . 年齢

は76 ･4 土1 ･ 2 歳 (平均値 土標準誤差) (男性7 1 . 9 ±2 . 1 歳 , 女性

78 ･ 5 士1 ･ 2 歳) で あ り , 身長は1 46 .5 ±1 .9 c m ( 男性159 ､3 土1 .9 c m ,

女性14 0 A 土1 ･4 c m ) . 体重は 50 .0 土1 ,4 k g ( 男性 55 .9 ±2 .5 k
′
g , 女

性 47 ･2 土1 ･4 k g) で あ る . 3 1 名中過去3 年間に おけ る転倒経験者

(転倒者) ほ14 名 (4 5 ･2 % ) で あり
, 転倒未経験者(非 転倒者) は

16 名 (5 1 ･6 % ) で あ っ た . 1 名ほ 過去 の 転倒経験 の 有無 の 確認が

できな か っ た ため
, 転倒に よ る比較 の 対象者とほ しなか っ た .

平成5 年6 月か らの 3 年間の 追跡調査で は よ 転倒者14 名の う

ち11 名ほ 1 回 以上 の 転倒が 確認 され た が , 3 名は 転倒が な か っ

た ･ 逆に , 非転倒者1 6 名の う ち12 名は 3 年間で 転倒 しな か っ た

が
,
4 名 の 転倒が確認さ れ た . すな わ ち

, 追跡調査に よ る 転倒

者は15 名 であ り
, 非 転倒者も15 名 で あ っ た . な お

, 転倒 と ほ
`

身体の 足底以外の 部分が床 に つ い た場合
, 20)
と した .

Ⅰ . 方 法

本研究ほ , 重心 動播 と歩行分析を中心 に 年齢別ある い は転倒

者と非転倒者と の 比較 を観察開始時 で 行い
,
さ ら に 3 年間の 追

跡調査を加え た .

1 . 重心動揺 の 測定 と分析

本研究の 重心 動揺の 測定に は
, 重心 動揺シ ス テ ム ( ワ ミ ー

,

東京) を使用 した . こ の シ ス テ ム の 重心 計ほ被験者の 身体動揺

を体重心 の 移動 と L て 捉え る ため の 装置で ある . 重心 計と 水平

移動刺激装置 との 組合せ で , 各種刺激時にお け る体重心 の 移動

を測定で きる . すな わ ち
, 重心 計を 振動台に 乗せ る こ と に よ り

外乱刺激 と して 左右方向 へ 水 平刺激 をあたえ るもの で
, 外乱刺

激時に 人が どの よう な 重心 動揺を起 こすか を 計測 し, 解析処理

が 可能 な計渕 シ ス テ ム で ある . 検出台は 3 個の ス ト レ ン ゲ ー ジ

の 釣 り合 い か ら足既に 投影 され た身体 の 重心 の 位置を 対象者の

左右方向( X) , お よ び 前後方向(Y) に 出力する . 出力は 1 c m に

対 して 0 .1 V に 調整 され て い る .

こ の シ ス テ ム を用 い て以下の 一 遵 の 動作時 に お け る重心 動揺

を測定 L た ･ 重心 動播 シ ス テ ム に お け る具体的な重心動揺の 測

定方法 に つ い て は ･ 対象 を検出台上 に 両 足内側縁 を接 L た閉足

位 で 立 位姿勢を保持さ せ , 静止 の 状態 で 開眼時 と閉限時の 重心

動揺を20 秒間2 回 測定 した ･ さ ら に 外乱刺激 と し て , 水平周期

振動 で 左右お よ び前後方向に , 正 弦波状に 振幅 5 ･O c m
, 周波数

0 ･3 H z
･
0 ･7 H z で 各20 秒間振動を負荷 した時 の 開眼時の 重心動揺

を測定 した ･ 静 止時 , 振動暗い ずれ の 場合 に も , 手は 体側に軽

く つ け, 意 図的 に 膝や 腰を 屈曲する こ と をせ ずに , で きるだけ

安静に した立 位姿勢を保 つ よ う に 指示 した t ま た
, 開眼時に

は
一 眼と 同 じ高 さで

t
2 m 先 の 国税標(黒丸直径 5c m ) を注視さ

せ た ･ な お , 振 動 周 波数 に つ い て ほ , 成 人 で は 0 .5 H z と

1 ･O H z が立 位姿勢の 動的調節能 に 適 して い る と い う 報告
2-1

を参

考に 高齢者 で あ る こ と を加味 して , 0 .3 H z と 0 てH z と した .

重心 動揺の 分析 は , 静止 時 お よび 検出台振動時 の 重心 動揺を

対象者の 左右方向成分(Ⅹ軸) と前後方向成分 ( Y 軸) に わけて
,

デ
ー

タ レ コ ー ダ ー R 6 0 ( T E A C
, 東京) を用 い て , テ ー

プに 収録

した ･ 重心動揺 は両横 ( Ⅹ 軸と Y 軸 の 最大振幅の 横) , 各周 波数

帯域で の 周波数 ス ペ ク ト ラ ム , ト
ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム値と で 評

価 した ･ 周波数 ス ペ ク ト ラ ム の 実測値 は , 重尤､動揺の 入力を シ

グナ ル プ ロ セ ッ サ
ー 7 T 2芦S ( 日本 電気 三 栄 , 東京) を 用い ,

F F T に よ っ て 求め た ･ 解析時間は 1 6 s e c , サ ン プ リ ン グ時間

7 ･8 m s e c
, 分解能 0 .0 6 25 H z で 行 な っ た .

入力信号を J(t) m V (t は時 間) とす ると き. F F T 後の リ ニ

ア ス ペ ク ト ラ ム を 得る た め の フ ー リ エ 変換は

∫∽藁伽
一

瑚
励 (J ほ 周 波数) に よ り求 め られ ,

また パ ワ
ー

ス ペ ク ト ラ ム は

叩 勲りg
瑚
d

に よ っ て 得 られ る . そ の と き ト ー

タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値 ,
r は次

式 で 求め られ る .

瑠√
訂
( 乃 は ブ ｡ ッ ク サ イ ズ と しての ｡｡ ｡, (た だ し ,

J は 周 波数 レ ン ジ1/ □ 受信と して の 成分)

2 . 歩行測定と分析

歩行測定ほ被験者を素足 で , 1 0 × 1 m の カ ー ペ
ッ トの とを1

往復 させ , 歩行状態 を前後 , 左右 2 ヵ所 か ら 8 m m ビ デ オ で 撮

影 した ･ 前後ほ カ ー ペ
ッ ト の 先端的 5 m 先で カ メ ラ を国定し,

全身が 写せ る場所か ら撮影 した . 左 右は カ ー ペ
ッ ト の 横幅中央

か ら約 5 m 離れ て カ メ ラ を 固定 し, 被験老の 往復 ( 右か ら左,

左か ら右) の 歩行時 に 仁 王 に 上肢 の 振 りや 肩の 動き ,
下 肢の 関

節可 動域や足の 接地が判明 しや すい 位置 で 撮影 した .

歩行分析は以下の 2 方法で分析 した .

1 ) 異常歩行評価 ス ケ ー

ル
22)
に よ る分析

ビ デ オテ
ー

プを ス ロ ー モ シ ョ ン で 再生 して
, 異常歩行評価ス

ケ ー

ル を 用い て 2 人 の 評価者が別 々 に 評価 した .
こ の ス ケ

ー

ル

は ビ デオ に よ る 歩行評価 ス ケ
ー

ル で
, 信頼性や 妥当性が検証さ

れ て い る . ス ケ ー ル の カ テ ゴ リ
ー

は
一

般的 なカ テ ゴ リ ー と して

5 変数
,
下肢 の カ テ ゴ リ ー に 4 変数

, 体幹 ･ 頭 ･ 上 肢の カ テ ゴ

リ ー に 7 変 数 の 計1 6 変 数 か ら成 り , 各 変 数 ご と に 4 段 階

(0 - 3) の 評価 で , 高い 得点 ほ ど歩行障害の 強度を表わす. 具体

的転 は ,

一

般的な カ テ ゴ リ ー

と して
, 腕の 動きと 足 の 動きの リ

ズ ム の 変化 , 平衡保持能力 , 動播性 , 基底面の 広 さ , バ ラ ン ス
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喪失の 具合な どの 5 変数 ,
下肢の カ テ ゴ リ ー に 遊脚時間の 百分

率, 足部の 接 軋 股関節 の 関節可動域 , 膝関節の 関節 可動域の

4 変乱 体幹
･ 頭

･

上肢 の カ テ ゴ リ ー に は 肘 の 伸 展 , 扁 の 外

敵 腕と反対側の 脚 の 動きの 非同 期性 の 程鼠 頭の 前方偏位 ,

肩甲骨が 正常よ りも高く位置 して い る度合 い ,
脊椎後攣 の 程度

の 7 変数であ り, それ ぞれ 4 段 階の 具 体的状況 が 示 され て い

る .
こ こ では

, 異常歩行評価 ス ケー ル を 2 人 の 評価者の 総点 で

平均値を 求め た と こ ろ12 点 で あ りそれ を基準と して ,
1 2 点 以 上

を歩行不良と し , 1 1 点 以 下 を 歩行良好 と し た ･ ま た
,

ビ デ オ

テ ー プを 再生 して , 歩幅 , 歩行時間を算定 した .

2) 三次元 動作分析装置に よ る分析

歩行分析 に は ,
さら に 三 次元 動作分析装置 P E A K 3 D (P E A K

P erf o r m a n c e T e c h n ol o gi e s I n s り D e n v e r , U S A ) を用 い て 客観的

な歩行を評価 した . ニ の 装 置は 撮影 した 動作 の ビ デ オ カ メ ラ

を , コ ン ピ ュ

ー タ で デ ジ タ ル 化 な ど の 処 理 を 行 な う こ と に よ

り
,
被験者の 位置と運動 の 数量的デ ー タ を得 る な ど動作解析を

可能とする シ ス テ ム で ある . 今 抑 ま, 歩行角度を中心 に 分析し

た. すな わ ち ,
被験 老を ビ デ オ カ メ ラ の 視野中をイ_i

か ら右 へ 往

復歩行させ た時の 歩行中の 左膝関節角度, .左肘関節角度 , 体幹

の角度に つ い て 装置内蔵 の コ ン ビ ュ
ー

∵タ で 解析 した .

3 . 転倒関連要因

転倒発生に 関わ ると 考え た要因を評価す る た めに , 定期健康

診断時の 身長, 体重か ら B r o c a の 肥満指数 ( 体重 ×10 0/ 標準体

乱 標準体重 = ( 身長- 10 0) × 0 .9 ) を 求め た . そ の 際, 1 0 % 以

上の肥 満指数 を示 すもの を肥 満者と した . ま た
, 過去 3 半間の

転倒経験 ,
め ま い の 有無を , 本人 と の 半構成的な面接 で 詳細に

聞き取 り調査した , な お
,
肥満者ほ ,

2 0 名( 64 .5 % )
,
め まい を 右

する者が 7 名 (22 .6 % ) で あ っ た .

4 . 追跡調査

3 年間の 追跡調査ほ施設の 寮母 に 一 定様式の 調査用紙を依頼

し
,
1 カ月 ごと の 問診に よ っ て 転倒の 有無を確認し た . な お

,

追跡中の 3 年間に お い て 新た に 老人 惟痴呆を ほ じめ脳 血管疾患
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や 精神安定剤の 服用 の 開始を始め た 老や 日常生活の 介助 を必 要

と した 老ほ い なか っ た .

5 . 統計学 的処理

本研究 で は , 調査開始時で の 転倒者と非転倒者 で の 周 波数ス

ペ ク ト ラ ムや 歩行分析の 諸因子を転倒の 有無を 中心 に 比較 し

( 後ろ 向き調査) , さ らに 有意な差が 認め られ た 困子を中心 に ,

3 年間の 追跡調査に お い て も転倒者と非転倒者を比較 した . そ

の 際 の 統計的分析と して ,
2 群の 平均値 の 差 の 検定 を行 い , 分

散が等 しい とき に S t u d e n t の t 検定 を , 等 しく な い と き に ほ

W el c h の t 検定を 用 い た . ま た
,
こ れ 以外の 統計に つ い て は そ

の 都度記述 した . な お , 危険率 5 % 未満を有意な差と した .

成 績

Ⅰ . 後ろ 向き調査

1 . 重心動揺に つ い て

1 ) 重心動揺分析の
一 例

図 1 と 2 に は , 7 6 歳の 女惟に おけ る 重心 動揺分析の 1 例を示

L た . 静1f二時の 私L ､動揺の 〝り を シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ ー を 用 い

F F T に よ E) 求め た ス ペ ク ト ラ ム を ,
左右方向成分 ( X 軸) ( 図

1 ) と 前後ノJ 向成分(Y 軸) ( 囲 2 ) に 分け て 評佃 した . X 軸方向

を求 め た 岡1 で は ,
リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム (A .

B ほ そ れぞれ , 直

流, 交流に よ る ノ｢ り の 人力) と パ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム (C ,
D は そ

れ ぞれ , l自二流 , 交流に よ る Jr り の 人 力) の 結 果 の 1 例 を 示 し

た . 同様 に ,
Y 軸力 向を 求め た図 2 で は , リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム

(A , B ほ そ れ ぞれ
, 直流 , 交流に よ る 〟り の 人 力) と パ ワ

ー

ス

ペ ク ト ラ ム (C ,
D は そ れ ぞれ

,
直流

,
交流 に よ る J｢り の 人

力) の 結果 をホ した .

本研究 で は , 周波数 ス ペ ク ト ラ ム の 算旧に あた り, こ れ を リ

ニ ア ス ペ ク ト ラ ム に よ っ て 求 め た . こ の 理 ｢納ま , 静 山時に は ,

垂心 動揺の 揺れ は , 時間あた りの ノr り に 急激な 変化を伴わ な い

た め , リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム と パ ワ
ー

ス ペ ク ト ラ ム に 人きな 差ほ

な い が , 振動を ゾ･ え る場で†, /｢ り ♂) 付 和の 急激な変化が ′巨じう
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F ig ･ 1 ･ E x a m pl e s of f r e q u e n c y s p e c tr u m of X dir e c ti o n c o r r e s p o n d i n g t o th e f r e q u e n c y b a n d p r o d u c e d b y t h e s wi n g of

g r a vic o rd e r f o r a f e m al e s u bj e c t a g e d 7 6 . ( A ) a n d (B ) r e p r e s e n t f r e q u e n c y s p e c tr u m c al c ul a t e d b y th e lin e a r a n aly sis of
F o u ri e r tr a n sf o r m a ti o n f o r th e dir e c t a n d alt e r n a ti n g c u r r e n t s o b t ai n e d b y th e g r a vi c o r d e r , r e S p e C ti v ely . (C ) a n d (D) r e p r e s e nt
f r e q u e n c y s p e ct ru m C al c u la t e d b y th e p o w e r a n aly sis of F o u ri e r t r a n sf o r m a ti o n f o r t h e dir e c t a n d alt e r n a ti n g c u r r e n ts o b t ai n e d

b y th e g r a vi c o r d e r , r e S p e C ti v ely .
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るた め
, そ の 位相も考慮 した リ ニ ア ス ペ ク ト ラ ム が , 重心 動揺

の F F T に 有 効 で あ る と 考え た た め で あ る . ま た
, 交 流 が

0 ･6 3 H z 以 下 の 低い 成分に 雑音を有 さな い た め
, 交流に よ る入 力

を J作ノ と L た .

そ の 周 波数帯域別 の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム の 解析に 際 して は
,

0 -0 2 5 - 0 .2 5 H z , 0 .2 5
-

0 .5 H z , 0 .5 - 1 .O H z
,
1 .0 - 2 .O H z

,
2 .0 - 4 .O

H z
,
4 .O H z 以上 の 6 つ に 区分 した .

2 ) 年齢別重心動揺面横の 関係

年齢別に75 歳末満 と75 歳以上 に つ い て重心 動揺面揆を比較 し

た と こ ろ
,
7 5 歳以上 の 面積は75 歳末満に 比 べ て 総 じて 大きく

,

とくに 静止開眼時 ,
0 ･3 H z 周 波数の 左右振動お よび 前後振動

!

0 -7 H z 周波数 の 左右振動 と前後振動に有意差が認 め ら れ た (表

1 ) ･ また 1 7 5 歳末満 と75 歳以上 の 高齢者 の い ずれ の 動揺面掛 こ
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お い て も
, 静止開眼時 に 比 べ て , 開眼吼 0 ･3 H z ( 左右 と前後) と

0 ･7 H z ( 左右 と前後) の 振動 に 有意差が認め られ た (対応 の ある

t 検定に よ りす べ て の p < 0 .0 5) .

3 ) 転倒者と 非転倒者の 重心 動揺両横

転倒者 と非転倒者の 年齢 を比較すれ ば, 転倒 軋 非転倒者の

平均年齢は そ れ ぞれ , 7 9 ･ 8 ±1 ･ 2 乱 73 ･ 8 ±1 . 8 歳 で あ り
, 両者

に 有意差が認め られた (表 2) ･ 重心 動揺面横 の 比較 でほ l 転倒

者 は 非転倒者 に 比 べ て 面積 が 大きく , と く に 静 止 開眼時,

0 ■3 H z の 左右振動 の 面乳 前後面積 ,
0 ･7 H z の 前後面構 に 有意差

が認め られ た (表 2) . 年齢 を共変量 と した 共分散分析 に お い て

も , 非転倒者 の 静止 開眼時 と 0 ･3 H z 左右振動の 面穂が有意に低

い こ とを 認め た (すべ て の p < 0 .0 5) .

4 ) 転倒者と 非転倒者の パ ワ ー

ス ペ ク ト ラ ム
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g r a v ic o rd e r f o r a f e m al e s u bj e c t a g e d 76 ･ ( A ) a n d ( B) r e p r e s e n t f r e q u e n c y s p e c tr u m c al c u l a t ed b y th e lin e a r a n aly sis of
F o u rie r tr a n sf o r m a ti o n f o r th e dir e c t a n d alt e r n a ti n g c u r r e n t s o b t ai n e d b y th e g r a vi c o r d e r , r e S P e C ti v ely . (C ) a n d ( D) r e p r e s e nt
f r e q u e n c y s p e c t r u m c al c ul at e d b y th e p o w e r a n al y sis of F o u ri e r t r a n sf o r m a ti o n f o r th e d ir e c t a n d a lt e r n a t in g c u r r e n t s o bt ai n ed

b y th e g r a vi c o r d e r , r e S p e C ti v el y .

T a ble l ･ A r e a o f p o st u r al s w a y a c c o r din g t o 也 e difft r e n c e o f a g e

N u m b e r

A g e o r

(y e 訂 S) s u 叫∝tS

V al u e s (丈±S E M , C m
2

) o f a r e a o f p o s tu r al s w ay to th e c o n diti o n

E y e s w i 血 M e di al - 1at e r al s w a y An t e ri o r - P O S te ri o r s w ay

e x a m in e d o pe n C l o s e d O .3 H z O .7 H z O .3 H z O .7 H z

B elo w 7 5 1 1 9 .9 1 士0 .9 4 2 2 .8 8 ±6 .5 1 2 4 . ∝) ± 2 .4 4 3 5 .9 8 ± 4 .5 8 19 .5 0 ±1 .5 5 3 7 .8 2 ± 2 .6 7

A b o v e 7 5 20 1 8 .59 士 2 .7 4
* *

2 7 .8 9 ±3 .6 3 3 4 .8 2 ± 3 .2 1
*

弧 9 1 ±7 .4 1
* *

27 .8 9 ± 2 . 42
* *

7 3 .4 7 ±7 .1 l
* *

*

p < 0 .0 5 ,
* *

p < 0 .O l a s c o m p a r e d w i th th e v al u e o f th e s u bje ct b el o w 75 y e a r s .

T ab le 2 ･ A r e a o f p o s tu r al s w a y a c c o r di n g to th e di 脆 r e n c e in th e e x pe n ¢n C e O f fhll

O r o u p

N u m k r

Of A g¢
S 叫 ∝ b (y ¢ 椚)
e x 孔m i皿 d

V al u e s 仔±S E M , C m
2

) o f a 托 a O f p o s m 血 s w a y t o 鵬 c o n di 血 n

E y ¢S W i血

0 匹n Cl o s e d

M e di a) - 1ate r al s w a y An t e ri o r - P O Ste ri o r s w ay

0 .3 II z o
.7 H ヱ 0 .3 E z O .7 E z

N o n 伽1¢柑 1 6 7 3 ･8 士1 ･8 1 0 ･ 鮎 士1 ･3 8 2 1 ･2 2 士3 ･3 1 2 4 ･ 側 士2 ･1 9 叫 .3 4 ±6 .2 8 2 1 .6 7 ±1 .9 3 5 0 .3 3 士6 ･0 8

下山1 耶 1 4 7 9 ･8 士1 ･2
*

2 1 ･ 伽 士3 ･ 49
*
2 7 ･6 7 土 4 ･4 1 3 9 .3 3 ±3 .67

…

6 2 .2 2 ±9 .3 7 2柱.5 7 ±3 .0 3
*
7 2 .$ 0 士9 ･3 3

…

*

匹0 ･0 5 ,
=

p d ･0 1 礼S C O m p a ∫由 w i血 血e v alu e o f n o 血 u 弧
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Ⅹ軸方向の 0 ･0 2 5
- 0 ･2 5

,
0 ･2 5 - 0 ･5 , 0 ･5

-

1 ･0 の 各周 波数帯域 に

ぉける周波数 ス ペ ク トラ ム 値を 転倒者 と非転倒者を比較 し, そ

れ ぞれ 図3 - 5 に 示 し た ･ 同様 に , Y 軸方 向の 0 ･02 か - 0 -2 5
･

0 .2 5
- 0 .5 , 0 .5

- 1 .0 の 各周波数帯域に お ける 周波数 ス ペ ク ト ラ

ム 債をそ れ ぞれ 図 6
-

8 に 示 した ･ 非 転倒者 と比較 し , 転倒者
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6 0 7

の X
,
Y 軸方向の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム 値の 増加 ほ t O .0 2 5 H z か ら

1 .O H z の すべ て の 帯域に 概ね 認め られ た . 転倒者の Ⅹ 軸方向の

0 .0 2 5 - 0 ,25 H z の 帯域の 周 波数ス ペ ク ト ラ ム 値は ,
0 .7 H z の 周

波数 の 左右振動時に お い て 有意に 大きい こ と が認め られ た (図

3 ) . 同様に 0 .2 5
-

0 .5 H z の 帯域 で ほ 1
0 .7 H z の 周波数の 左右お
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よ び 前後振動時 とも に 転倒者の 方 が 有意 に 増大 し て い た ( 図

4 ) ･ 転倒者の 0 ･5 - 1 ･O H z の 帯域ほ
,
0 .7 H z の 左右お よび 前後振

動時に お い て 有意 に 大き い こ とが 観察され た ( 図 5) .
一

九 転

倒者の Y 軸方向の 0 .0 2 5 - 0 .2 5 H z の 帯域は , 0 ,7 H z の 前後 の 振

動時 に 非転倒者と比 べ , 有意に 増大 して い る こ とが 認め られ た

( 図6 ) . 同様 に 0 .2 5 -

0 .5 H z の 帯域 で は , 静止 開眼時お よ び

0 ･3 H z の 左 右振動時 に 転倒者 の 方 が 有意 に 増大 し て い た (図

7 ) . 転倒者 の 0 .5 - 1 .O H z の 帯域は , 静止 開眼時 お よ び 0 .7 H z

の 左右振動時に お い て 有意 に 大きい こ と が観察 された ( 図 8 ) .

閉眼 時は どの 帯域 で も転倒者と非転倒者 に 有意な差は認め られ

なか っ た .

5 ) 転倒者と 非転倒者の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値

6 周 波数帯域の ス ペ ク ト ラ ム の 総和で ある ト ー タ ル ス ペ クト

ラ ム 値を 転倒者と非転倒者に つ い て比較 した と こ ろ , 転倒者に

おけ る静止 開限時 で の Y 軸方向の ト タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値ほ有

意に 大きい こ と が 認め られ た が , 閉限時 に は 差ほ み られなか っ

た (表 3 ) ･ 転倒者 に おけ る 0 ･3 H z の 左 右振動時 の Y 軸方向の

ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値は 有意に 大き く , 0 てH z の 左右振動時

T ab l e 3 ･ T ot al s pe Ct ru m O f p o st u r al s w a y at p a u s e o f th e g r a v ic o r d e r a c c o r din d t o th e diffe r e n c e in th e
e xI 妃 n e n C e O f ね11

G ro u p

N u m b e r

O f

S u叫e c ts

e x a 皿in e d

V al u e s (言±S E M , C m
2

) o f p o stu r al s w a y
O f t ot al s pe C t ru m t O t h e c o n ditio n

E y e s o p e n E y e s clo s e d

X v al u e
a )

Y v al u e X v al u e Y v al u e

N o n 払1le r s 16 1
.0 7 ±0 . 11 0 .8 8 ±0 .05 1 .6 3 ± 0 .1 9 1 .5 1 ± 0 ,1 3

F a lle r s 1 4 1 .3 0 ±0 . 16 l .3 2 ± 0
.16
*

1 .9 0 ±0 .2 5 1 .6 1 ±0 .19

a)
x an d Y v alu e r e pr e s e n t th e siz e of t o t且I s pe Ct ru m in th e m e di al - 1a te r al a n d an te ri o r - p O St e ri o r dir e c ti o n s to th e

S ubj e ct , r e S p e C ti v ely .

P < 0 . 05 a s c o m p a r e d w ith th e v a lu e o f n o n f all er s .

T a ble 4 ･ T o tal s pe C t ru m O f p o s tu r al s w a y in d u c e d by s w l n g O f th e g r a vi c o r d e r a c c o r di n g t o th e difft r e n c e in t h e e x pe n e n C e O f fa11

N u m b e r V al u e s (言±S E M , C m
2

) o f p o s tu r al s w a y o f to t al s p e ct ru m t O th e c o n ditio n

O f
G r o u p

s u bj e c ts
M ed ial -1 ate r al s w a y (0 ･3 H z) M e di al -1 at e r al s w a y (0 ･7 H z) An te h o r - P O St e ri o r s w ay (0 ･3 H z) An te ri o r - P O S te ri o r s w ay (0 ･7 H z)

e x am in e d x v al u e
a)

Y v al u e X v alu e Y v al u e X v al u e Y v al u e X v alu e Y v al u e

N o n 餌 1e r s 1 6 2 ･3 7 ± 0 ･1 5 1 .3 1 ± 0 .1 1 3 ･ 亜 士0 .2 5 1 .5 5 ±0 .1 3 1 . 個 ±0 .0 8 2 .1 4 ±0 .0 9 1 .4 3 ±0 .1 0 3 .9 0 ±0 .36

F 畑 e rs 1 4 2 ･5 5 ± 0 ･1 7 1 .6 8 ±0 .1 3
串
4 ･ 00 ±0 ･3 8

*

1 ･8 8 ±0 .1 6 1 .3 7 ±0 . ㈹
*

2 .2 7 ± 0 .1 1 2 . 00 ±0 .1 2
*

4 .57 ± 0 .亜

a)
x a n d Y v al u e r e p r e s e n t th e si z e o f to t al s p e c tr u m i n th e m e di aト1at e r al an d th e a n t e ri o r- P O St e h o r ,dir e c tio n s t o th e s u bje ct , r e S pe Cti v ely .* ･

匹0 ･0 5 a s c o m 卿 d w i 也 也e v alu e o r n o 血 u e r s .

T ab l e 5 ･ A re a o f p o stu r al s w a y a c c o rd in g t o th e difft r e n c e o f o b e sity

G r o u p

N u I m b e r

o f

S u bje cts

e x a m i n e d

V al u e s (烹±S E M , C m
2

) o f ar e a o f p o st u r al s w a y to th e c o n diti o n

E y e s w ith

0 匹 n C lo s e d

M e di a‖ a t e r al s w a y A n te ri 0 トP O S te ri o r s w a y

0 .3 H z O .7 H z O .3 H z O .7 II z

O b e sity l e s s tb a n l O %
1) 1 1 18 .0 5 士3 .4 7 3 2 .3 5 ±5 .2 8 3 3 .3 1 ± 2 .5 6 5 4 .7 4 ± 9 .1 8 25 .8 4 ± 2 .2 0 6 5 .9 0 ± 12 .3 2

0 b e sity m o r 仁山 弧 1 0 %
2 0 1 4 . 1 1 ± 2

,3 2 1 8 .9 7 ±2 .5 1
*

29 .7 0 ±3 . 48 5 0 .5 9 ±6 .9 1 2 4 .5 6 ± 2 ,6 2 5 8 .6 9 ± 6 .2 2

1)
M o r e th an 1 0 % w h e n c al c u l ate d b y th e B r o c a i n d e x .

*

p < 0 ･0 5 a s c o m p ar e d wi th th e v alu e of o b e sity l e s s th an 10 % .

T abl e 6 ･ A n g le s o f d e g r e e a c c o rdi n g t o th e diff tr e n c e o f a g e

N u m b e r

A g e o f

(y e a r s) s u bj e ct s
M e a n 弧 gl e

V alu e s (更±S E M , d e g r e e)

M i n i m u m a n g l e M a x i 皿 u m an gl e

e x a mi n e d L eft k n e e L e允 e lb o w T ru n k Le 魚k n e e Le ft elb o w T ru n k L e ft k n e e Le ft elb o w T ru n k

B el o w 7 5 1 1 2 8 .0 6 ±2 .0 6 19 .78 ±1 .2 5 5
.3 7 ±1 .6 2 7 . 89 ±1 .8 8 7 .89 ±0 .9 3 0 .6 8 ±1 .7 3 6 3 ,25 ±3 .7 9 3 3 .9 6 ±2 .8 5 1 0 .8 3 ±1 .06

A b o v e 7 5 20 2 6 .7 3 士1 ,6 4 2 4 .2 5 ±2 .1 8
*

s .3 4 ± 2 .9 1 8 .9 6 ±1 .6 4 1 6 .06 ±2 .0 6
* *
2

.6 3 ±2 .8 0 5 7:3 0 ± 2 . 噌 3 2 .7 9 ±2 .4 5 14 .7 2 ± 3 .10

*

p < 0 .0 5 ,
料

p < 0 .0 1 a s c o m p a r e d w ith th e v alu e o f th e s u bje ct b elo w 7 5 y e ar s .



重心動揺 な らび に 歩行分析と転倒

では , Ⅹ軸方向の ト
ー

タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値 ほ 有意 に 大きい こ と

が観察され た ( 表 4 ) . 同様 に , 転倒者 ほ 0 .3 H z の 前後振動お よ

び 0 .7 H z の 前後振動 ともに ,
Ⅹ軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム

値は有意に 大きい こ と が観察され た (表 4 ) .

6 ) 重心 動揮と他 の 転倒要因と の 関係

肥満度10 % 未満群 と 10 % 以上群 に つ い て 重心 動揺面積を比

較した と こ ろ , 肥満度 1 0 % 未満群 の 両横が閉膿時に有意 に 大

きい こ と が認め られ た (表 5 ) . 表に ほ 示 さな い が , め ま い を 有

する者( 7 名) と な い 者(23 名) に つ い て重心 動揺面積 の 比較で

は , 有意差 ほ み られ な か っ た .

2 . 歩行分析

1 ) 年齢別歩行角度 の 関係

歩行時の 左膝関節, 左肘関節, 体幹 の 平均角度を75 歳末満と

609

7 5 歳以上 に つ い て の 比較で は !
75 歳 以上 の 老の 左肘 の 平均屈曲

角度 と最小屈曲角度は有意に 大きい こ とが 認め られ た (表 6) .

2 ) 転倒者と非転倒者の 歩行角度 と歩幅 , 歩行速度

転倒者の 左膝関節, 左肘関節 , 体幹 の 歩行角度を非転倒者と

比較す ると , 転倒者の 方が体幹の 平均前屈角度 と最小前屈角度

お よ び最大前屈角度は有意に 大きい こ とが 認め られ た (表 7) .

表 に は示 さな い が 転倒者と非転倒者 の 歩幅 , 歩行速度 に ほ 有意

な差 は認め られ なか っ た .

3 ) 異常歩行評価ス ケ ー

ル に よ る歩行不 良老と歩行良好者の

歩行角度と重心動揺面積

歩行角度を異常歩行評価ス ケ
ー

ル を用 い た 歩行不 良老 と歩行

良好老で の 比較 で は , 歩行不良老の 体幹の 平均前屈角度 と左肘

関節 , 体幹の 最小角度 は 有意に 大きい こ と が 認め られ た ( 表

T abl e 7 ･ An g le s o f d e g r e e a c c o r di n g to th e d5 ff t r e n c e in th e e x pe ri e n c e o f fa11

G r o u p

N u m b e r V alu e s (文±S E M , d e g r e e)
O f

S u bje cts
M e an an g le M in i m u m a n gl e M a xi m u m an gl e

e x a m in e d L e f[ kn e e Le ft elb o w T ru n k Le f[ kn e e Le ft e lb o w T ru n k L e ft k n e e Le ft elb o w T r un k

N o n 蝕 Ie r s 16 2 7 ･0 1 ± 1 ･8 1 2 1 .9 5 ± 1 ,3 7 3 .8 4 ± 1 .2 9 8 .6 1 ± 1 .3 7 1 2 .55 ± 1 .7 6
- l .1 8 ± 1 .5 4 58 .9 2 ± 3 .5 6 3 3 .5 1 ± 1 .69 9 .2 2 ± 1

.
2 6

F 扇Ie rs 1 4 2 7 ･8 2 ±l ■9 3 2 3 ･2 8 ± 3 ･0 1 1 1 ･5 1 ±3 .8 5
*

9 .3 2 ± 2 .1 5 1 4 .3 1 ± 2 .7 5 5 .8 5 ± 3 .7 2
*

59 .45 ± 2 .4 3 3 1 .65 ±3 .4 6 1 8 .41 ± 4 .07
*

*

p < 0 ･0 5 a s c o m p ar e d wi th th e v al u e o f n o n falle rs .
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G ait
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O f

S u bj e cts
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M e an an gle M in i m u m a n g le M a x i m u m an gle

e x am in e d L e魚 k n e e L eft elb o w T ru n k L eft k n e e Le 魚 elb o w T ru n k Le 魚k n e e Le ft elb o w T ru n k

G o o d g ait 1 7 2 6 .59 ± 1 . 48 2 0 .6 6 ± 1 .4 4 3 .7 0 ±0 .9 9 6 .5 8 ± 1 .2 6 9 .8 9 ± 1 .5 4
-

l .27 ± 1 .1 8 6 0 .6 9 ± 2 .2 1 3 3 . 41 ±2 .3 2 9 .9 7 ±1 .0 1

P o o r g alt 1 4 2 7 ･95 ± 2 .2 2 2 5 .0 9 ± 2 .7 8 1 1 .6 4 ± 3 .9 2
*

11 . 00 ± 2 .1 4 1 7 .1 3 ± 2 .5 0
*

5 .8 3 ±3 .8 6
*

5 7 .8 6 ± 3 .9 1 3 2 .9 5 ±3 .0 7 1 7 .4 3 ± 4 .2 9

*

p < 0 ･05 a s c o m p ar e d wi th th e v alu e o f th e s u bj e c t w ith g o o d g ait .

T ab le 9 ･ C o r r el a ti o n o f ar e a o f p o s t u r al s w a y a n d a n gl e s i n g alt

C o n diti o n L e ft k n e e L e ft elb o w T ru n k
M a x i m u m M a x i m u m M a x im u m M i ni m u m M i nir m m M in im u m

l eft k n e e le ft elb o w tr u n k l e且 k n e e le ft elb o w t ru n k

E y e s o p e n o
.0 8 8

E y e s c lo s e d O .3 1 9
*

M e di al -l at e r al s w a y (0 .3 H z) 0 .1 1 2

M e di al -l at e r al s w a y (0 .7 H z) 0 .1 0 5

A n te ri o r - p O Ste ri o r s w a y (0 .3 H z) 0 .2 1 4

A n te rio r - P O Ste ri o r s w a y (0 .7 H z) 0 .2 8 0

-

0 .3 5 1
*

0 .2 13

-

0 .2 30 0 .0 2 l

- 0 .2 1 6 0 .3 0 8
*

一0 .19 8 0 .1 69

- 0 .3 0 2
*

0 .2 6 8

-

0 .0 8 6
-

0 .1 4 7

0 .2 0 7 - 0 .1 9 5

0 .2 7 8
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0 .0 60
- 0 .0 7 4

0 .(氾3
-
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0 .1 89
-

0 .0 6 0

0 .2 4 1 0 .0 4 3

0 .2 1 9

0 .0 4 0

0 .3 00

0 , 11 5

0 . 19 5
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0 .1 8 0

0 .02 4
-

0 .37 8
*

0 .11 4
-

0 ,3 朝

一 0 .02 0
- 0 .25 1

0 .1 17
-
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0 .15 1
- 0

.3 8 7
*

0 .26 2
-

0 .15 8

0 .1 9 7

0 .0 2 7

0 .3 19
*

0 .2 30
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0 .1 1 5

*
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0 .3 H z O .7 H z
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8 ) . な お , 表に ほ 示 さな い が , 異常 歩行評価ス ケ ー ル に よ る分

析 に お い て 歩行不 良者 と歩行良好者 の 年齢 , 重心 動揺面積 の 比

較 で は , 有意差ほ認 め られ な か っ た .

3 . 歩行分析と重 心動揺面積 と の 相関関係

歩行角度と重心動括面積と の 相関関係 を P e a r s o n の 相 関係

数 でみ ると (表9 ) , 左肘 関節角度と開眼時 ,
左肘関節最小角度

と開眼時お よ び 0 .3 H z の 前後振動が , や や 低 い 負の 相 関 を 示

し
, 有意 な関係が認め られ た . また 左肘関節 と 0 ,3 H z の 前後の

振 動時 にも有意 な負 の 相関を 示 し た .

一 方 一 体 幹 の 角 度 と

0 ■3 H z の 左右 の 振動時
, 体幹の 最小角度 と 0 .3 H z の 前後の 振動

時 に は , や や 低 い 正 の 相関を示 し
,
ともに 有意な 関係が認め ら

れた .

Ⅰ . 追跡調査

1 . 重心 動揺 に つ い て

1 ) 転倒者 と非転倒者の 重心 動括両帝

3 年間の 追跡調査 に お け る転倒者と非転倒者の 年齢 は , それ

ぞれ , 7 8 . 0 士1 .1 歳 と75 . 2 ±2 . 2 歳 (平均値 ±標準誤差) で あり ,

有意な差 で は な か っ た (表10) . 転倒者と非転倒者の 重心 動揺面

横の 比較で は
,
静止 時の 開眼と 開眼 ,

0 .3 H z と 0 .7 H z の 前後左
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右の 振動時すべ て に 転倒者 の 面横が有意に 大きい こ とが 認め ら

れ た (表1 0) .

2 ) 転倒 者と非転倒者 の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム

追 跡調査 に お け る 転倒者 と非転倒者 の Ⅹ 軸方向 の 0 .0 25
- 0 ･2 5

,
0 ･2 5 - 0 ･5 , 0 ･5

-

1 ･0 の 各周波数帯域 に おけ る周波数ス ペ

ク ト ラ ム 値 を そ れ ぞれ図 9 - 1 1 に 示 した . ま た Y 軸 方向 の

0 ･0 2 5- 0 ･2 5
,
0 ･2 5 - 0 ･5 ル 5

- 1 ･0 の 各周波数帯域 に お け る周波数

ス ペ ク ト ラ ム 値を そ れ ぞれ 図1 2 -

1 4 に 示 した . 転倒者の Ⅹ軸方

向の 0 ,0 2 5 - 0 ■25 H z の 帯域 の 周 波数 ス ペ ク ト ラ ム 値 は
! 静止開

眼時お よ び 開眼吼 0 ･3 H z の 周 波数の 左右振動吼 0 .7 H z の 周波

数の 左右, 前後振動時 に お い て 有意に 大き い こ と が 認め られた

( 図9 ) ･ 同様 に 0 ･2 5 - 0 ･5 H z の 帯域 で も , 転倒者 の 方が 非転倒

者に 比 べ て , 静止開眼時お よ び 閉限吼 0 ,3 H z の 左 右振動時 ,

0 ･7 H z の 前後振動時に お い て有意 に 増大 して い た (図10) . 転倒

者の 0 ･5 -

1 ･O H z の 帯域ほ , 静止 開眼時 と開眼 時
,
0 .7 H z の 左

右, 前後振動時 に お い て 有意 に 大き い こ と が 観察 され た (図

11) ･ 一 方 , 転倒者 の Y 軸方向の 0 .0 2 5 -

0 .2 5 H z の 帯域ほ , 静止

開眼時 に お い て 非転倒者と比 べ
,
有意に 増大 して い る こ と が認

め られ た ( 図1 2) . 同様 に 0 .2 5 - 0 .5 H z の 帯域 で は ,
0 .3 H z と
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0 .7 H z の 左 右振動時 に 転倒者の 方 が 有意 に 増大 して い た (図

13) , 転倒者の 0 ･5
- 1 ■O H z の 帯域は , 静止 開眼時 およ び 開眼軌

0 .7 H z の 左 右振動時 に お い て 有意 に 大き い こ と が 観察 さ れ た

(図14) . 0 ･3 H z の 前後振動は どの 帯域 で も転倒者と非転倒者 に

差は認め られ な か っ た ･
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3 ) 転倒者と非転倒者の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値

ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値を 転倒者と非転倒者に つ い て 比較 し

た と こ ろ , 転倒者に お ける静止 開眼時お よ び開眼時での Ⅹ軸方

向と Y 軸方向の ト ー

タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値はす べ て 有意 に 大き い

こ とが 認め られ た (表11) . 転倒者の 0 .3 H z お よ び 0 てH z の 左右
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振動時 の Ⅹ軸方向とY 軸方向の ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 債 は l そ

れ ぞれ 非転倒者に 比較 して 有意に 大き い こ と が観察 され た . ま

た
, 転倒者の 0 .3 H z の 前後振動は ,･ Ⅹ軸方向の ト

ー タ ル ス ペ ク

ト ラ ム 値が 有意に 大きく , 0 .7 H z の 前後振動で は , Ⅹ軸方向 ,

Y 軸方 向と もに ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値が非転倒者 に 比 べ て 有

意 に 大きい こ と が認め られ た (表12) .

4 ) 転倒者 と非転倒者の 歩行角度

追跡調査 に お け る転倒者の 左肘関節の 平均屈曲角度と体幹の

平均前屈屈曲角度お よ び最小前屈角度, さ らに 体幹の 最大前屈

角度は , 非転倒者と比較 し て 有意 に 大きい こ と が 認め ら れ た

(表13) .

考 察

ヒ ト の 姿勢制御 に 関与する 主 な感覚系に は よ 体性感党系 ･ 視

覚系 ･ 前庭糸が 考 え られ ,
これ ら の 入 力信号を中枢神経系内で

統合処理 し
, 身体の 各筋肉を持続的 ･ 協調的に 調節する こ と に

よ っ て 姿勢 の 維持が され て い ると 考え られ る , した が っ て 姿勢

調節に つ い て の 研究ほ
t 静止 の 状腰 で 自然 な重｡L ､動揺 や 感覚系

入力を遮断 した 解析
23 ト 抑

, 外乱 刺激 を与え た とき に 観察 さ れ る

重心 動揺お よ び 各筋 の 活動様式の 解析
8 ト 32)
か らな され て きた .

姿勢バ ラ ン ス を崩す外乱刺激の 種類 に ほ
, 床面を突然水平方向

に 移動 させ た り
,
振動す る方臥 床面の 足先上下 に 傾斜角度を

つ け る方法, 外界を 移動 させ る方法 (視覚刺激) な どが ある
33)

.

本研究 で は ▲ 静止の 状態と 不意 の 外乱刺激 を想定 し て , 0 .3 H z

と 0 ･7 H z の 2 つ の 周波 数で の 振動時の 解析を行 っ た . そ の 際
,

重心 動揺の 分析に ほ , 重心動播軌跡や面積 ,
さ らに F F T に よ

り , 周 波数帯域臥 ト ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム で の 分析を 前後 ･ 左

右方向別に 行 っ た ･ 重心 動揺面積の 算出方法で ほ
l 瀧 口 は矩形

面横は軌跡囲の 通過 した 方限 の 数を 数え て 面積 を 算出す る確率

密度面積と非常に 高い 相関を 示 した3
4)
と して い るが , 本研究 に

お い ても軌跡図の Ⅹ軸長 さと Y 軸の 長さの 墳を と る矩形面積を

用 い た .

高齢者の 重心 動揺に 対する ア プ ロ ー チ ほ後 ろ 向き調査に よる

横断的研究と追跡調査に よ る縦断的研究 に 区分 さ れ る が 冊 )
王

横断的研究 で は , 転倒に 対する 記憶の 問題ほ多 々 指摘 され て い

る と こ ろ で あ る
36I

. ま た 縦断的研究 に お い て は セ ル フ セ レ ク

シ ョ ン バ イ ア ス の 存 在も無視 で きず, そ の 結果が 示す危険国子

に つ い で慎重に 解釈す る こ とが 求め られ て い る
37}

. した が っ て

本研究で は , 転倒 と重心 動揺に お ける諸 パ ラ メ ー タ の 関係を よ

り明らか に する ため に ,
こ れ らの 2 つ の ア プ ロ ー チ を 用 い て

,

転倒予 測因子を抽出す る こ と を 試み た . そ の 結 軋 横断的研究

に おける 転倒者 と非転倒者の 比較に お い て 得 られ た 垂心 動揺に

おけ る転倒関連項 目が 縦断的研究に お い ても , す べ て 支持 され

る こ と を認め た .

そ こ で
仁 横断的研究に おけ る主な結果に つ い て 考察す る と ,

まず年齢と重心動揺面掛 こつ い て の 本結果か ら
,
7 5 歳以上 の 者

は75 歳未満に 比 べ て
, 静止 開眼時と 0 .3 H z と 0 .7 H z とも に 振動

時に 重心 動揺面横 が大きく
, 加齢 の 影響が 強か っ た . 重心 動揺

が加齢に 伴 っ て増大す る こ とは これ まで の 研究 と 一 致す るもの

で ある 紬 )
38) 3 p)

･ す なわ ち , 75 歳以上 で 重心動揺が 大き い 人が 転

倒 しや すい こ とが 示唆 され た . 本横断的研究で ほ , 転倒 者の年

齢▼が非転倒者 に対 L て 有意に大きく
,
横断的研究に よ っ て抽 出

され た 垂心 動揺の パ ラ メ ー タ は
1 年齢 の 影響も考慮 L な ければ

ならな い が
,
こ の こ とは , 転倒者と非転倒者に お い て有意 な差

を認めな か っ た 縦断的研究結果や ,
さ らに 横断的研究 に お い て

も, 年齢を 考慮 した 共分散分析 に お い て も同 様に 認め られ て お

り, した が っ て
, 重心 動揺 の 諸 パ ラ メ ー

タ は 年齢 よ りも転倒と

関連する 困 子 で ある と考 え られ た .

外乱刺激 と して 0 ･3 H z の 周 波数 で 左右, 前後 に 水 平振動させ

た時の 重心 動揺面積 に つ い て ほ と もに 転倒者 の 方が 非転倒者の

垂心動揺面掛 こ比 べ て 差が 認め られ た ･ 周 波数が 0 ･7 = z の 振動
で は 前後 に 振動 させ た 面積に 差が 認め られ , 転倒者に 大きい こ

と が認め られ た ･ すな わ ち 転倒者 は比較的遅い 周 波数の 動揺の

方が前後振臥 左右振動 ともに 重心 動揺面積が非転倒者よ り大

きく ∫ 速い 周 波数で は 前後 の 揺れ が 大きい と い え る . 転倒者が

非転倒者に 比べ て , 速 い 振動時の 前後の 垂心 動揺面積が大きい

こ とは
l
人体ほ左右 には ほぼ 対称である が , 前後 に ほ 非対称で

あり , ま た 前後方向 へ の 自由度は左右方向の そ れ に 比 して 高い

の で
40)

,
0 ･7 H z の 振動 負荷時 に 転倒者の 方が よ り バ ラ ン ス が悪く

な り
, 姿勢が 保 ち に くくな る た め と 考え る .

周級数 ス ペ ク トル の 分析の 結 軋 転倒者と非転倒者ともに パ

ワ ー の 増大が み られ た 帯域 は 0 ･0 25 H z か ら 1 .O H z で あ っ た . 転

倒者 に 差が み られ た 帯域 ほ Ⅹ軸方向成分 で ほ
,
0 .7 H z の 振動時

に は 0 ･0 2 5 - 0 ･2 5 H z , 0 ･2 5 - 0 ･5 H z
,
0 .5 - 1 .O H z の 3 帯域すべ て に

わた り
,
Y 軸方向成分で は

,
0 .7 H z の 前後振動時 に は 0 .0 25 -

0 ･2 5 H z の 帯域 に 差が 認め られ た . また 0 .2 5 - 0 .5 H z の 帯域に 差

が 認め られ た の ほ 静止 開眼時や 0 ･3 H z の 左 右振動時 で あ り
,

0 ･5 - 1 ･O H z の 帯域 に 差が 認め られ た の は静止開眼時や 0 .7 H z の

左右振動時 で あ り
, 転倒者の 方が パ ワ ー

の 増大が み られ た , す

な わ ち
, 転倒者 に お い て Ⅹ 軸方向 ほ ,

0 .0 2 5- 0 .5 H z を 中心 に

0 ･7 H z の 周波数の 振動時に
,
Y 軸方 向は ,

0 .0 2 5 -

1 .O H z の 静LL

開眼時や 振動時に 大きく な り
,
と もに 1 H z 以 下の 低 い 周波数帯

域 に 注目 する必 要が ある こ とが 確認 され た . M a g n u s s o n ら
4))

や

徳増 ら
42)

は 正常者の 直立時重心動揺 に つ い て 検討 した結果, パ

ワ ー の 分布は ほ と ん どは 1 H z 以 内で あると 報告 して い るが
一 本

研究の 高齢者の 結果 と 一

致 した .

一

方 , 転倒者と 非転倒者の 周

波数 ス ペ ク ト ル の 比較 で は 静止時よ り振動負荷時に 差がみ られ

た 点は
,
こ れ ま で ほ と ん ど報告 され て い な い . 0 .5 - 2 H z の 低周

波数で の 横揺れ に 対する 人 体は よ そ の 揺れ で 大きく は共振する

と され て お り
43)

, した が っ て
,
こ の 振動負荷時の パ ワ

ー

の 増人

は 転倒者は非転倒者に 比 べ て
, 振動時に 台の 揺れ を ㌢測し た意

識的な運動動作 が 困難 に な り
, 重心 動揺も大き く な るの で , 外

乱刺激に 近 い 周波数ス ペ ク ト ラ ム で の パ ワ ー が 上 昇する と考え

られ る ･ そ の 共振運動は ▲ 人 体が 単純な 一 様な 構造で な い ため

に
, 外乱刺激時 の 周 波数 よ りも低い 周波数帯域 で の 差も牛じる

と 想定 さ れ る . 同 様 に Y 軸 方 向成分 で ほ 静 1上 開 眼 時 の

･
0 ･25 -

1 ･O H z に も転倒者に差が み られ た こ と か ら , 転 倒に 対す

る重心 動梼の ス ク リ ー ニ ン グ に は 1 H z 以下の 低 い 帯 域に 注目

する必 要が あ る こ と が認 め られ た .

また ト
ー タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値を 転倒者と非転倒者で比較する

と
, 静止開眼時 で は , Ⅹ 軸方向に 比べ Y 軸方 向の 動揺に 差がみ

られ
,
振動 時で は , 左右 に 振動 した場合 は , 0 .3 H z で は Y 軸方

向の 動括に
,
0 ･7 H z で ほ Ⅹ 軸方向の 動揺 に 差が み られ た . 前後

の 振動の 場合で は
,
0 ･3 H z と 0 .7 H z と も に , Ⅹ 軸方向の 動揮に

差が み られ た . すなわ ち
, 転倒者 ほ静止開眼時に 前後 に パ ワ

ー

の 増大がみ られ , 振動 時に は左右 に パ ワ ー の 増大 が み られたこ

とは
, 静止時お よ び振動負荷時 に 転倒者に み られ る身体動揮の

特徴 は ともに 左右 の 横揺れ とす る M a ki ら
山)
の 研究結果と は多
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少, 異な るが , 静止時 で ほ F F T を用 い て 動揺分析 を詳細 に 展

開した 高齢者の 報腎
5)
と ほ よ く

一

致 す る ･ そ の 中 で 高齢者 で

は , 姿勢制御に つ い て の 入 力受容系で ある前庭乱 視覚系 , 体

性感覚と して の 固有受容体の 役割 がそ れ ほ ど大きく な く , その

結果, 主 に 抗重力筋 の 力学的特性 に よ っ て 転倒 の 有無が 決 ま

る
4$)
と され て お り, 静止 時で は 抗重力筋の 力学的特性の 役割 が

重要で は あるが , 外乱刺激時で は , む しろ固有受容体 の 役割が

増加し, こ の 系に 関与す る反射機構 の 衰 えが 高齢者の 外乱刺激

時の 転倒 に つ な が る と考 え られ る ･

さ らに 転倒に 関連す る要因と して , 肥 満度が 10 % 以 下の 者

の 閉限時に 重心動揺面積が大きい こ と が認め られ た t 肥満 と転

倒との 関係に つ い て詳細 に 言及 した報告 は少な い が , 痩せ 傾 向

の 高齢者ほ , 老化 と とも に 休細胞数 の 減少 に よ り肥 満傾向の 老

に 比べ て 立 位時の 垂心 の 位置が 高く な る こ と で ▲ 体格の 安定性

が悪くな る とも され る た 軋 閉賑時に よ り不 安定に な り , 振幅

が大きく な り面積 が大きく な る
46}

と も 考え られ る . こ の こ と

は ∴痩身体型の 高齢者 は , 重心 動拝 の 諸 パ ラ メ
ー タ が過大評価

され る こ と に も成 り得 る
珊

. した が っ て
, 重心動播 を 転倒者と

非転倒者で比較する際 , 体型を 禰正 した 評価が 必 要 とな る が ,

本研究で は t 転倒 者と非転倒者に は 有意 な肥満指数の 差を 認め

なか っ た た め , 体型に よ る諸 パ ラ メ
ー タ影響 ほ除外 で きる と考

え られ た . また め ま い に つ い て は ,
め ま い は転倒老人に 多 い 訴

えで あり, ナ ー シ ン グ ホ ー

ム の 転倒 原困 の 25 % を 占め て い

る
仰

と の 報告もある . しか し本研究の 成蹟 で め ま い と重心 動揺

とに 有意な関係が み られ なか っ た .
こ の こ と ほ

l
め まい は 主観

的な訴え か ら確認 した こ と に もよ るが , 前庭機能障害 , 起 立性

低血圧 , 薬物作用 な ど多様 な原因か らめ ま い ほ発生 し , そ の 訴

えに も個人差がある た め ,
め まい に 対する評価 の 困難性に 起困

する
49)
と考え られ た .

と こ ろで 高齢者ほ , 加齢 に 伴 う脳 や 脊髄 の ニ ュ

ー ロ ン の 減

少, 筋力低下, 関節の 変形 ,
痔痛 な ど で 歩行 が 障害 さ れ や す

い . 転倒ほ 歩行中に 障害物 を認識 し , 停止 した り , 身を か わ し

た り, 足を挙上 した りする 行動を充分 で きな か っ た場合に つ ま

づ い て起 こ る こ とが 多い . 高齢者 の 歩行の 特徴と し て は , 歩幅

が小さ く
, 股関節の 屈曲 ･ 伸展が 減少 し , 後方の 下肢 の 展開節

伸展と踵の 挙上 が少な く , 前方 の 下肢 の 足関節の 背屈が小 さく

爪先の 挙上 が小 さい . そ の う え上 肢の 振 りほ 扁関節 の 前方屈曲

と肘関節の 後方伸展
13)

な どが あり , きわ め て 転倒 しや す い .

一

般に 歩行ほ 随意的に 重心 を 移動 さ せ る必 要が あ り, そ の た め に

は大脳か ら脊髄 に 至 る数多く の 反射活動が観合わ され て ,
自動

的な歩行 の 制御 が行わ れ る . そ の 基本的な反射活動は立 ち 直 り

反応で あり , 姿勢 の 変化に 応答 して起立 位を 保持する反応 で あ

る
121

. それ ほ足底と地面と の 摩擦を支え と して 身体を 前進 さ せ

る運動で ある が , 左右 の 下肢が交互 に 視点 とな るた め , 垂心 の

位置が 上下 , 左右に 動揺す る
48)

. こ の よ うに
, 高齢者 の 転倒 に

対 し て 重 心 動揺 に 加 え
, 歩 行 を 同時 に 分析す る 重要性 は

Tin e tti
l 飢17 )
に よ っ て 体系的 に 論 じ られ て お り , そ の 歩 行評価法

によ っ て
, 臨床的な可 動性指数を 用 い て他 の 姿勢撮影 テ ス トや

生体力学的な動揺と ビ デ オに よ る 歩行分析や童心動揺 な ど との

関連が 認め られて い る1
8)4 9) 5 0)

. しか るに
,
T i n n e tti 法で ほ , 歩行

を主観的に評価する方法 で あ り, 転倒 を客観的 に 予測す る観点

からは
,
正 当で ある よ うに み られ て お らず , 歩行に 関す る項 目

は転倒の 危険因子と は本質的 に 関係 して い るも の で ほ な い
50)

.

そ こで 著者は
,
三次元動作分析装置に よ る分析 に よ っ て歩行入
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力を コ ン ピ ュ

ー

タ で デ ジ タ ル 化な どの 処理 を 行 な う こ と に よ

り , 被験者の 位置と運動の 数量的デ ー タ を得 るな どの 詳細な 動

作解析を 可能 と した . そ の 際, 歩行分析に は実際の 歩行を計測

し
, 数量化 また ほ パ タ ー

ン 化 し , そ の 歩き方を評価す る方法と

ヒ ト を モ デ ル 化する モ デル 解析の 手法を加 えた も の が あ り
51)

,

歩行分析に 対 して 従来以上 の よ り客観的な評価が期待できた .

事実 , 併せ て試行 した異常歩行評価 ス ケ ー ル を 用い て の 評価で

は
,
特徴的な関係は み られ なか っ こ と か ら

,
三 次元分析装置の

歩行角度に よ る評価と転倒と の 関連を中心 に分析 した .

歩行角度と重心動揮両横と の 関係 で は , 有意な 相関を 示 した

の ほ
, 左肘 関節角度と静止開眼時の 面標, 左肘関節最小角度と

静止開眼時お よび 0 .3 H z の 前後振動時の 面積 の み で あ っ た が ,

そ の 相関関係は弱い もの で あ っ た .
こ れ ほ , 歩行角度 と重心動

捧は そ れ ぞれ 独立 して評価する こ と の 必 要性を 示 したもの で あ

り , 重心 動揺だ けで 転倒を予知する多く の 研究
血)
よ りも , 重心

動揺と歩行分析を同時に調べ る こ との 重要性を指摘 した研究
出)

を よ り支持す る結果と い え る .

転倒者と非転倒者の 比較で は ,
体幹の 前屈の 平均角度 が大き

い こ と が認 め られ た . 転倒者と非転倒者の 関節角度に つ い て の

先行研究で は , 股関節や 膝関節お よ び足関節の 最大角度や最小

角度 を 測定 し て い る
54 卜 56)

. 本 結 果 で は∴ F elt n e r ら
55)
や

G e hl s e n ら
56)
に よ る膝の 関節角度 に つ い て の 報告と 同様 , 最大

角度 ,
最小角度 ともに 転倒者と非転倒者 では 差は 認め られ て お

らず , 新た に 体幹の 前屈角度に お い て 有意な 関係が見 い だ され

た こ とが 注目 され た . すな わ ち , 体 幹の 前屈角度 ほ平均 , 最

大 , 最小角度とも に 転倒者が大きい こ と が示 された . こ れは -

G r a b i11 e r ら
54)
が報告 して い る よ うに , 前屈角度の 増大ほ 一 前屈

姿勢を引き起 こ し , そ う した 姿勢 は重心 の 位置が前方 に 偏位す

る た め つ まずきや すく 一 転倒 しやす い こ と に 関連 が あると 考え

られ た . こ の よ う に , 三次元 分析装置に よ り体幹の 前屈角度に

対する 正確な 情報を得る こ と で 転倒 が予知できる こ とが 示 さ れ

た こ と か ら
, 歩行分析を重心動揺に 併せ て 実施する こ との 意義

が 確か め られ た .

ま た 歩幅 , 歩行速度 の 比較で は , 転倒 者と非転倒者の 間に 有

意差は み られ な か っ た . 高齢者の 歩行は 一 般的に 歩行遊脚期の

足 の 挙 ヒは不 十分と な り歩幅ほ短縮す る. 垂心 動揺の 制御能力

の 低下 に よ り立 位基盤を広 く と り ,
1 動作 の 移動幅ほ狭 くな り

動揺性を代償す る
12)

. 転倒と 歩行 に つ い て は F elt n e r ら
55)
や

G e hl s e n ら
56)
は 転倒者と 非転倒者と で 差が な か っ た と して お

り
,
本結果を 支持す るもの で ある . と く に F elt n e r ら

55)
はそ の

後1 0 カ月 の フ ォ ロ ー ア ッ プで は 転倒者の 歩幅 , 歩行速度に は ,

非転倒者と比 べ , 差 が認め られ な か っ た と して い る 報告を 考え

合わ せ れ ば , 本結果ほ , 従来か ら の 報告
22)
と ほ異 な り , 歩幅, 歩

行速度ほ転倒の 予知因子と は成 り難い こ と を示 すもの と考え ら

れ た .

以上 の 歩行分析で ほ , 重心動橋 と同 じく , 横断的研究 , 縦断

的研究に対す る短所 , 長所も指摘 され て い る
55】
が
, 本研究 で の

デ ザ イ ン は こ れ らを併せ て 実施す る こ とに よ り , 横断的研究の

短所を縦断的研究に よ り補う こ とが 可 能と なり , よ り意義ある

結果を得る こ とが でき た と考えられた .

結 論

高齢者に おけ る転倒 を予測す るた め に ,
日常生活が介助なく

行え , 自力で歩行可能な施設入所 の 高齢者を対象に , 直立 静止
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時 の 開眼と 開眼な らび に 開眼 で 0 .3 H z と 0 てH z に 左右 ･ 前後 に

水 平振動 させ た 時の 重心 動播面積や F F T に よ る周波数を中心

と した 重心 動揺の 解析 ,
お よ び 三 次元 動作分析装置に よ る客観

的な歩行分析を転倒経験者1 4 名と 非経験者1 6 名 に 対 し て 行 っ

た ･ さ ら に , 3 年間 , そ の 後 の 転倒状況に つ い て 追跡調査 を行

い
, 以下の 結論を待 た .

1 ･ 転倒者は 非転倒者に 比 べ て 重心 動揺面積が 大きく ,
とく

に 静止開眼時 t
O ･3 H z の 左右 振動 お よ び 前後振動 の 面積 ,

0 ･7 H z の 前後振動の 面積に 差が 認め られ た .

2 ･ 転倒者 に お い て Ⅹ 軸方 向 は ,
0 .02 5 - 1 .O H z を 中心 に

0 ･7 H z の 周 波数の 振動時に
,
Y 軸方 向ほ ,

0 .0 2 5 - l .O H z の 静止

開眼時や振動時に 大きく な り, と もに 1 H z 以下 の 低 い 周波数帯

域 に 注目 する 必 要が ある こ と が認め られ た .

3 ･ ト
ー

タ ル ス ペ ク ト ラ ム 値 の 比較で ほ , 静止 開眼時は ,
Y

軸方 向の 動揺に 差 が み られ , 左右 に 振動 した場合 ほ
t
O .3 H z は

Y 軸方向の 動揺に
,
0 .7 H z で は Ⅹ軸方向の 動揺 に 差 がみ られ た .

前後の 振動の 場合 で は , 0 .3 H z と 0 .7 H z と もに Ⅹ軸方向の 動梓

に 差が み られ た . こ の よ うに , 転倒者で は 静止開眼時 に 前後 の

動播 に パ ワ ー の 増大 が み られ , 振動時に ほ左右 の 動揺 パ ワ ー の

増大が み られ た こ と が 注目 され た .

4 ･ 異常歩行評価 ス ケ ー ル に よ る評価 や歩幅 】 歩行速度は
一

転倒者と 非転倒者 と の 差 がみ られ な か っ た . した が っ て こ の ス

ケ ー ル を 用 い た評価 で は 転倒を予測できな い と考 え られ た .

5 . 三 次元動作分析 に よ る歩行角度の 比較で は l 転倒者の 方

が 体幹の 平均前屈角度 と最小前屈角度お よ び最大前屈角度ほ有

意 に 大きい こ と に よ り , 体幹 の 角度 が転倒予測因子 と して 抽出

され た .

6 . 追跡調査 で ほ
, 横 断的研究で認め られ た す べ て の 重心 動

捧 お よび 歩行分析 に 関する項 目に 転倒者 と非転倒者の 有意な差

が確認 され ,
さ らに は そ の 差 が年齢に よ る もの で は な い こ とが

明らか に され た .

以上 よ り
,
左右前後 の 低い 周 波数 の 振動を加え , F F T を 施 し

た 詳細な重心動揺分析 に 併せ て , 三 次元 動作分析 に よ る客観的

な歩行分析 を実施す る こ と に よ り
,
こ れ ま で の 知見以上 に よ り

正 確に 高齢者 の 転倒を予測でき ると 考え られ た .
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