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研究成果 の概要(和 文):高 齢者(65-74歳)を 用いた実験か ら椅子 立ち上 が り動作の膝 関節 ・

股 関節 トル ク配分 は概ね6:5で あ り、脚伸展 の最大筋力 は脚伸展角度 が大 き くなるほ ど増大

す る様子 が観察 され た。以上 の分析結果 に基づ いた椅子型 の筋力 トレー ニングマ シン試作機 の

設計 ・制作 を行 った。高齢者 のサル コペ ニア予防のため、本機器 の構造 を普及 させ ていきたい。

研究成果の概要(英 文):

moment

According to motion analysis of elderly people standing movement,

allocation knee joint
larger as leg joints extended.

and hip joint is around 5:6 and leg extension force tends to

We produced chair base leg extension exercise machine based

on these elderly people's standing movement characteristics.
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1.研 究開始当初の背景

ヒトの筋肉は加齢 とともに萎縮する(サ ル

コペニア)。 特に体重を支える下肢の筋での

萎縮は顕著である。

下肢の筋 を使 った 日常動作の中で、椅子立

ち上がりは頻繁に行 う動作であり、また最も

筋力を必要 とする動作の一つである。椅子立

ち上が り動作を行える筋力を保持する事は、

筋 力 の低 下 した高 齢者 が 日常生 活 の 質

(QOL)を 維持 ・改善するために欠かせない

事である。

筋力 トレーニング用のマシンは古 くか ら

開発 され てお り、高齢者 向けの トレーニ ング

マ シ ンも多 い。 しか しなが ら、 「実動 作の各

関節 の トル ク配分 な どの動力 学特性 」や 「カ

ー関節 ポジシ ョン関係 な どの生理 ・解剖学的

特性」 を調べた研究 に基づいて構造設計 され

ている トレー ニングマシンは殆 どない。

2.研 究 の 目的

本研究 の 目的は、高齢者の立 ち上が り動作

の動作特性 に基 づいた、筋力増強 に効果的で

あ り、かつ手軽 に行 うことので きる椅子型の

脚 伸展 筋 カ トレー ニ ン グマ シ ンの構 造 を開



発す ることである。その際、 「実動作の動力

学特性」や 「筋骨格機能の生理 ・解剖学的特

性」に基づいたマシンの構造を本研究では開

発する。

また、加齢 による筋力低下の予防が よ り

必要 とされ るのは運動習慣 のない方達 とい

える。そのような方達にも手軽に使用 しやす

いものとして、マシン形状は生活使用 と兼用

できる椅子型のものとした。

3.研 究 の方法

健康 な前期高齢者(65-74歳)を 用 いて椅

子立 ち上が り動 作の動力 学特性 を分析 した。

そ の結果 に基づ いた形状 の椅子型筋カ トレ

ーニ ングマ シンの設計制作 を行 った。

また、高齢者 の椅子 立 ち上が り動 作の動 作

改善 を 目的に、立ち上 が り動作 時の 「か け声」

の効果、お よび 「首振 り動作」の効果 の検証

を行 った。

4.研 究成果

実験1

本研究 の 目的 は、高齢者 の立ち上が り動 作

の動作特性 に基づい た、筋力増 強に効 果的で

あ り、かつ手軽に行 うことのでき る椅 子型 の

筋 力 トレー ニ ン グマ シ ンの構 造 を開発 す る

こ とであった。

被験者 は16名 の男女前期高齢者(65-74歳)

を用 いた。年齢 は71.1±2.5歳 、身長 は154.6

±6.2cm、 体重 は50.1±9.2kgで あった(平

均 ±標準偏差)。

被 験者 に椅 子 立 ち上が り動 作 を行 って い

ただ き、ハイス ピー ドカメ ラお よび フォース

プ レー トを用 いて動 力学 特性 の分析 を行 っ

た(膝 関節 ・股 関節 トル ク配分等)。 また、

外側 広 筋 と大腿 二頭 筋 の筋活 動 レベル の測

定 を行 った。

立 ち上 が り動作 の膝 関節 ・股 関節 トル ク配

分 は、床反力の ピー ク値 にお ける 「股 関節 ト

ル ク/膝 関節 トル ク」が1.22±0.32で あ った

(股 関節伸 展 トル ク:膝 伸展 トル クが概 ね

6:5)。

この結 果 の トル ク配 分 を元 に脚 伸展 筋力

トレー ニングマシンの構造 を作成 し、脚伸展

角度 ご との最大筋力 の測 定を、同一被験者 を

用 いて行 った。脚伸展の最大筋力 は脚伸展角

度 が大 き くな るほ ど増 大す る様 子 が観察 さ

れ た。

以 上 の分析 結果 に基づ い た椅子 型 の筋 カ

トレー ニングマシン試作機 の設計 ・制作 を行

った。今後、高齢者のサル コペニア予防のた

めの筋カ トレー ニングマシン として、本機 器

の構造 を普及 させ ていきたい。
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実験2-1

高 齢者 の椅 子 立 ち上 が り動 作 の動 作改 善

を 目的に、立 ち上 が り動作 時の 「かけ声」の

効果 の検証実験 を行 った。

実験1と 同 じ被験者16名 を用いて、通常

の立ち上 が りと最大速度 での立ち上が りの2

っ の立ち上が り動作 を、かけ声 あ り ・な しの

2パ ター ンで行い、床反力、立 ち上が り速度、

筋活動 レベル等 の比較 を行 った。 また、 ボイ



スセ ンサー によ ってか け声 の タイ ミングの

評価 を行 った。

発声 を行 うこ とによって、通常の立ち上が

り動作で は5±%、 最大速度 の立ち上が り動 作

では約3±%床 反 力 ピー ク値 が増 大 した(平 均

±標 準偏差)。 また 、発 声の タイ ミングは床

反 力 の増大 す る切 り返 し動 作付 近 に出現 し

てい た。

発声す るこ とで(日 常で は 「よい しょ」が

良 く使 われ る)、 切 り返 しの タイ ミングで強

くカ を発揮 し、立ち上が り動作が強 くな るこ

とが示唆 された。

かけ声の有無と床反力ピーク値

実験2-2

椅子 立 ち上 が り動作 の動作改善 を 目的 に、

首振 り動作 の有 無 に よ る立 ち上 が り動作 に

与 える影響 の検証実験 を行 った。本実験は頸

部 障 害 の リス ク を 考 慮 して 若 年 者(21-22

歳)8名 を用いて行 った。年齢 は21.5±0.5歳 、

身長 は171.8±4.9、 体重は65.4±8.9で あっ

た(平 均 ±標準偏差)。

首振 りを行 うこ とで、立ち上が り動 作 中の

股 関節 伸 展 トル クが増 加 す る こ と(通 常:

236.6±55.1N・m、 首振 り:207.4±39.3N・

m)、 それ によ り股関節伸展速度、膝 関節 伸展

速度 が増加 し、立ち上が り速度が向上す ると

い う知見 が得 られ た。

首振 り動作 を行 うこ とで、頸部屈曲の慣性

が近位 側 の体幹 の前 方 回旋 の運動 量 を増加

させ る。 この体幹の運動量増加 によって、伸

長一短縮サイクルによる股関節伸展 トル クの

増加を誘発 したと考えられる。また、頸部伸

展動作 による上方への運動量が立ち上が り

速度の増加に貢献 した可能性がある。
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