
�．緒 言

高齢者の転倒は，骨折や転倒後症候群（Murphy J &

Isaacs B１９８２）を誘発する可能性が高く，日常生活活

動（Activities of Daily Living：ADL）や生活の質（Qual-

ity of Life：QOL）の低下を導く重要な健康問題とし

て注目されている。わが国における地域在住高齢者を

対象とした報告（Yasumura et al １９９４，１９９６，Aoyagi

１９９８）によると，１年間に１回以上転倒した高齢者の

割合は１５．２～１９．４％であり，実に６５歳以上の高齢者の

５～７人に１人が，１年間に１回以上転倒を経験して

いる。

転倒の要因は，高齢者個人が抱えている身体的要因

を主とする内的要因と，不適切な生活環境要因を主と

する外的要因に大別される（Nickens１９８５）。内的要因

は，�視力，聴力，姿勢変化，筋力低下など，加齢に
伴う虚弱性変化，�循環器要因（起立性低血圧など），
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神経系要因（パーキンソン病，認知症など），筋・骨

格系要因（骨粗鬆症，変形性関節症など）などの身体

要因，�薬物によるもの，などを指す（猪飼２００４）。
一方，外的要因とは床の状態（滑りやすい床，まくれ

た絨毯），段差や障害物，手すりの有無，履物など，

さまざまな環境要因に起因する場合を指す。これまで

の転倒要因に関する研究において，外的要因の関与は

加齢とともに減少し，内的要因の比重が増加していく

ことが報告（Nickens １９８５）されており，転倒に関す

る報告は内的要因に着目したものが圧倒的に多い。し

かしながら，転倒の発生には単一の要因だけでなく，

多要因が重層的に関与していると考えられる。

転倒発生状況は，活動的な日中に，寝室や居室，台

所などの屋内で，立ち上がり動作や着座動作，歩行や

方向転換などの動作中に，躓いたり滑ったりして転倒

することが多い（Cumming & Klineberg１９９４，Michel-

son et al１９９５，Nyberg１９９６）。また臨床経験上，在宅

高齢者の多くは和式生活を好む一方で，靴下を履いた

状態で畳上を歩いたり，立ち上がったりした際に転倒

したというケースを経験する。このことから，高齢者

の和式生活による外的転倒要因として，靴下が影響し

ているのではないかとの仮説を立てた。そこで本研究

は，畳に対する靴下の影響を検討するため，異なる靴

下条件下での畳上歩行について検討した。

�．対象と方法
１．対 象

下肢に病的機能障害が認められない健常成人女性１６

名を対象とした。対象者の平均年齢は３０．３±８．７歳（平

均±標準偏差）であった。なお，対象者には研究の目

的や方法を十分に説明し，同意を得た上で研究を開始

した。

２．方 法

�測定機器
歩行分析は，光学式歩行分析装置 OPTOGAIT（MI-

CROGATE製）を使用した（図１）。OPTOGAITは床

面から３�の高さで１０�ごとに高感度光学センサーが
配置されており，左右に並べた２本１対のセンサー

バーの間を歩行する。この装置は，人の歩行解析に必

須な歩幅や重複歩距離などの距離因子，歩行速度など

の速度因子，立脚時間や遊脚時間などの時間因子を収

集するシステムである。

�測定項目と測定方法
測定は，光学式歩行分析装置による歩行分析と，下

肢筋力の指標として大腿四頭筋筋力と足把持力を評価

した。

歩行分析装置は，畳様の敷物を縦目に設定し，対象

者には，裸足，保温靴下，滑り止め靴下を履いてもら

い（図２），順不同で歩いてもらった。なお，歩行条

件は最速歩行とし，「できるだけ速く歩いてください」

との口頭指示にて施行した。歩行開始時と歩行終了時

の加速と減速を考慮し，測定区間（５�）の１�手前
から測定区間の１�奥までの計７�を歩行区間とした。
分析対象とした歩行パラメーターは，歩行速度（１秒

間に進む距離），歩行率（１秒間の歩数），歩幅（踵接

地位置から反対脚の踵接地位置までの距離），立脚時

間（歩行周期中の足が地面に接地している時間），遊

脚時間（歩行周期中の足が地面から離れている時間），

加速度である（中村２００１，Neuman２００５）。

大腿四頭筋筋力の測定には，ハンドヘルドダイナモ

メーター（アニマ社製等尺性筋力測定装置 μTas F‐１）

※ 実際の測定風景（写真：左）
※ 歩行路に平行するように畳目を設置（写真：右）

図１ OPTGAITの測定風景

５２ 異なる靴下条件下での畳上歩行の特徴



滑り止め加工

を用いた。測定は加藤ら（２００１）に従い，被験者を端

坐位，膝関節９０度屈曲位とし，ハンドヘルドダイナモ

メーターのセンサーパッドを下腿遠位部に設置して測

定した。なお，再現性を高めるためにセンサーパッド

をベルトで固定し，測定時に殿部が治療台から浮かな

いように留意した。測定は左右を２回測定して，その

最大値（�）の合計を体重比百分率（％）に換算して
分析した。

足把持力の測定には，足指筋力測定器（竹井機器工

業製）を用いた。測定は，被験者の測定姿位を端座位，

膝関節を９０度屈曲した状態で実施した。測定に際して，

把持バーを足趾でしっかりと把持できることを確認し

た。測定は，測定方法を十分に習得させた後，左右２

回ずつ測定し，その最大値（�）の合計を採用し，体

重比百分率（％）に換算して分析した。

統計処理は，裸足，保温靴下，滑り止め靴下条件下

における各歩行パラメーターの３群比較を反復測定分

散分析で比較した。また，３群別に歩行パラメーター

と身長，体重，大腿四頭筋筋力，足把持力との関係に

ついて Spearmanの順位相関係数を用いて検討した。

なお，統計解析には，SPSS version１９．０for Windows

を用い，有意水準５％未満を有意差ありとした。

�．結 果

表１に被験者１６名の歩行パラメーターの平均値と標

準偏差を歩行条件別に示した。それら３群間の各測定

値を比較した結果，いずれにも有意な群間差は認めら

れなかった。次に，表２に歩行条件別に歩行パラメー

ターと身長，体重，大腿

四頭筋筋力，足把持力と

の関係を検討した結果，

保温靴下条件において，

身長と歩幅（r＝０．５８），

加速度（r＝０．５５），体重

と加速度（r＝０．５３）と

の間に有意（p＜０．０５）

な相関が認められた。そ

表１ 歩行条件別の歩行パラメーター（n＝１６）

裸足 保温靴下 滑り止め靴下 F値 P値

歩行速度［�／�］
歩行率［step／�］
歩幅［�］
立脚時間［�］
遊脚時間［�］
加速度［�／�２］

２．１９±０．２０
１．４０±０．１１
６８．６７±７．２７
０．４３±０．０３
０．３６±０．０３
０．０１±０．０７

２．１１±０．２３
１．４０±０．１２
６８．６６±７．５５
０．４４±０．０４
０．３６±０．０３
０．０５±０．１１

２．１５±０．１８
１．３９±０．０８
６８．８０±８．９９
０．４４±０．０３
０．３６±０．０２
－０．０２±０．０５

２．０１
０．０８
０．００
０．９９
０．００
４．１１

０．１７
０．９２
１．００
０．３９
１．００
０．０６

測定値はすべて平均値±標準偏差を示す

表２ 歩行条件別の単相関分析

裸足 保温靴下 滑り止め靴下

身長 体重
大腿四頭筋
筋力

足把持力 身長 体重
大腿四頭筋
筋力

足把持力 身長 体重
大腿四頭筋
筋力

足把持力

歩行速度
歩行率
歩幅
立脚時間
遊脚時間
加速度

０．０６
－０．４０
０．１８
０．１７
０．４０
－０．０６

－０．０３
－０．４１
０．０９
０．２２
０．４９
０．３５

－０．０８
－０．１２
－０．１９
－０．０５
０．１７
０．２３

－０．０１
０．１０
－０．１９
－０．０９
－０．０３
－０．２３

０．０６
－０．０４
０．５８＊

０．１３
０．００
０．５５＊

－０．０１
－０．１３
０．３１
０．２２
０．１４
０．５３＊

０．３０
０．２２
－０．０３
－０．３３
－０．２３
－０．０３

０．１２
－０．０７
０．２３
０．１３
０．０７
０．０６

０．０２
－０．２０
－０．０４
０．１６
０．２５
０．０２

０．０１
－０．２５
０．００
０．１７
０．２３
０．１１

－０．０７
０．０３
０．２１
－０．０２
０．０２
０．２９

０．２１
０．１９
－０．１１
－０．２６
－０．２５
０．０８

＊p＜０．０５

※ 保温タイプの厚手の靴下（写真：左）
※ 足底に滑り止めの付いた靴下（写真：右）

図２ 本研究に用いた靴下の種類

異なる靴下条件下での畳上歩行の特徴 ５３



の他，裸足，滑り止め靴下の条件では，すべての項目

に有意な相関は認められなかった。

�．考 察

本研究は，畳に対する靴下の影響に着目し，異なる

歩行条件での畳上歩行について検討した。その結果，

裸足，保温靴下，滑り止め靴下の３群間におけるすべ

ての歩行パラメーターに有意な群間差は認められな

かった。また，歩行条件別に単相関分析を行った結果，

保温靴下条件において，身長と歩幅，加速度，体重と

加速度との間に有意な相関が認められたが，裸足と滑

り止め靴下の条件では有意な相関は認められなかった。

異なる歩行条件における３群間の歩行パラメーター

を比較した結果，すべての項目で有意差は認められず，

和式生活による外的転倒要因として，靴下が影響して

いるという仮説は支持されなかった。歩行を行うため

の主要な条件として，�前進：意図した方向に身体を
移動させるための基本的な歩行機構パターンを生成す

る能力，�安定：重力に抗し，姿勢を保持し制御する
能力，�適応：目的と環境条件を満たすように歩行を
修正する能力，の３つがある（Patla AE１９９１）。Tang

ら（２００７）は，健康な高齢者と若年成人のスリップし

た後の姿勢制御について検討した結果，高齢者は若年

成人と比較して，バランス回復における姿勢保持筋活

動の開始潜時が有意に長いことを報告している。また，

高齢者は若年成人に比べ，筋力，歩行能力，静的・動

的バランス機能が有意に劣ることが報告（Bohannon

RW１９９７，Duncan PW１９９０，山本１９７９，猪飼２００６）

されている。これらのことから，異なる歩行条件にお

ける各歩行パラメーターに有意な群間差が認められな

かった理由として，本被験者のように健常な成人女性

では，高齢者と比較して身体機能が高く，本研究で設

定した課題の難易度が簡単すぎたのかもしれない。

異なる歩行条件別に単相関分析を行った結果，保温

靴下条件において，身長と歩幅，加速度，体重と加速

度との間に有意な相関が認められた。一方，裸足，滑

り止め靴下条件では有意な相関は認められなかった。

これまでに，最大加速度と身長・体重との間には，正

の相関があることが報告（黒住ら２０１２）されており，

本研究において，加速度と身長，体重との間に有意な

相関が認められたことは，先行研究の結果と矛盾しな

い結果であった。一般的に，身長が高くなれば下肢長

も長くなるため，歩幅は増大すると考えられる。しか

し，加速度は質量に反比例することは周知の事実であ

り，体重が重いものほど加速度は小さくなることが予

測され，本結果とは矛盾している。このことについて

本研究では明らかにできないが，歩行の推進力を得る

ためには，立脚後期の下肢の蹴り出しが影響している

と推察される。これら下肢筋群を含めた検討について

は，今後の検討課題としたい。また本結果において，

裸足と滑り止め靴下の条件に有意な相関が認められな

かった理由として，これらの課題では，本被験者の持

てるパフォーマンスを最大限に評価できていなかった

のではないかと推察した。

本研究では，和式生活による外的転倒要因として，

靴下が影響しているという仮説を立て，裸足，保温靴

下，滑り止め靴下の３条件で畳上歩行を行い，仮説の

検証を行った。しかし，各歩行条件において，歩行パ

ラメーターに有意な群間差はなく，仮説を支持しな

かった。次に，異なる歩行条件ごとの歩行パラメーター

と身長，体重，大腿四頭筋筋力，足把持力との関係を

検討した結果，歩行パラメーターと有意な相関が認め

られたのは保温靴下のみであった。これらのことから，

本研究で立てた仮説を検証するには，本被験者のよう

な健常成人では身体機能が高すぎると考えられ，今後

は対象者を高齢者に限定して行うことにより，畳に対

する靴下の影響を改めて検討する必要性が示唆された。
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