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要旨

　座面の傾斜角度が違う椅子坐位か らの起立動作 におけ

る、離殿前の股および膝、足関節の力学的負担度を比較

した。計測には座面が水平 と前方傾斜5度 に設定 した2

種類の椅子 を用いた。収集 された運動データ及び力学

データから股お よび膝、足関節の関節モーメン トおよび

関節パ ワーを計算 し、さらに関節パワーを時間積分 して

力学的エネルギーの放出量 と吸収量を得た。その変動量

と起立動作遂行の容易さの関係 を分析 した結果、前方傾

斜 した座面か らの起立動作では、股および膝関節におい

てその力学的負担度が動作遂行の容易 さに与える影響が

大 きいことが示 された。

はじめに

　椅子坐位からの起立動作は、静止座位か らの動作開始

およびスクワッ ト位での離殿、立位での動作終了の3つ

のイベ ントから構成されている。 したがって、その一連

の動作は離殿前と離殿後の2相 に分けることができる。

離殿前では離殿 の準備段階としての体幹前傾による体重

心の足部支持期底面への前方移動が行 われる。離殿後に

は股関節伸展および膝関節伸展、足関節底屈による抗重

力運動が体重心を鉛直上方へ移動 させる。臨床的に起立

動作の遂行が困難なものには、離殿前の体重心の前方移

動に問題がある場合 と、離殿後の抗重力運動を補償する

ための下肢筋力 に問題がある場合 を経験 することが多

い。 したがって、起立動作の遂行能力の改善のポイント

は、前者では運動学習による体幹前傾の習熟度の向上で

あ り、後者では下肢の抗重力筋の強化があげられる。

　本研究では、座面の傾斜角度の違いが離殿前の股およ

び膝、足関節の力学的負担度に及ぼす影響、並びに起立

動作遂行の容易 さに及ぼす影響 を分析することを目的と

した。

方法

1)　動作計測

　健常青年62名(男 性28名 、女性34名 、平均年齢19.2

±2 ．2歳)を 計測対象 とした。計測する動作 は椅子座位

からの起立動作であ り、座面の角度を水平(水 平座面)

と前方傾斜5度(前 傾座面)に 設定 した2種 類の椅子を

用いた。動作中に体幹部の重心位置の変化が最小限とな

るように前胸部で腕組みをして、膝関節100度 屈曲位の姿

勢から自由な速度で起立動作 を遂行 させた。

　対象者の両側の肩峰および股関節外側部、膝関節外側

部、足関節相当部、第5中 足骨相当部に赤外線反射マー

カーを貼付 し、身体を7リ ンク剛体モデルとして定義 し

た。歪みゲージ式床反力計(OR　 6-6-2000、 　AMTI

社製)の4枚 を用いて、2枚 に左右各々の足部をのせ、

さらに他の2枚 に椅子の左右各々の脚部をのせて起立動

作 を計測 した。動作中の赤外線反射マーカーの位置を標

点位置計測装置(VICON512:赤 外線カメラ6台 、VICON

社製を用いて計測 した。その際、床反力計 と標点位置計

測装置をサンプリング周波数60Hzで 同期 ・同調 させて

3次 元動作解析システムを構戒 した。

2)デ ータ処理

　床反力計か ら収集された力学データと標点位置計測装

置か ら収集された反射マーカーの座標データを、臨床歩

行分析研究会が提唱する運動分析用共通フォーマ ット形
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式 のDIFF(Data　 Interfase　 File　Forrnat)形 式1)に 変 換

し、 関 節 モ ー メ ン トと関節 パ ワ ー を計 算 し、 さ ら にそ の

値 を時 間 積 分 して エ ネ ル ギ ー 量 を得 た 。

　 な お 、 離 殿 前 の 股 関 節 モ ー メ ン トに つ い て は 、足 関 節

モ ー メ ン トお よび 膝 関 節 モ ー メ ン トと異 な り、 足 部 か ら

の床 反 力 に加 え て臀 部 か らの 床 反 力 の 影 響 を受 け る た め

計 算 処 理 に制 約 を受 け る。 した が っ て 、 股 関 節 モ ー メ ン

トの 反作 用 で あ る体 幹 モ ー メ ン トの 値 を用 い て 股 関 節 の

力 学 的 エ ネ ル ギ ー量 を計 算 した 。

3)官 能 検 査 に よ る 感性 評 価

　 水 平 座 面 で の起 立 動 作 の容 易 さ を 「普 通 」 と した場 合

の 、前 傾 座 面 で の 起 立 動 作 の 容 易 さ を、5.「非常 に快 適 」、

4.「 や や 快 適 」、3.「 普 通 」、2.「 や や 困 難 」、1.「 非 常 に

困 難 」 の5段 階 評 定 尺 度 に よ る 官 能 検 査(Samantic

Differential　Method:SD法 〉 に よ り評 価 した 。

3)重 回帰モデル

　重回帰分析の結果 を表2に 示 した。自由度調整済み重

相関係数を減少させる説明変数は抽出されず、投入 した

股および膝、足関節の力学的エネルギーの変動量が説明

変数として採択された。残差分析によるDurbin-Watson

比は1.87で あ り、重回帰モデルの妥当性 を示す基準値の

2以 内であった。

　起立動作の容易さを規定する因子の各々の寄与率は、

採択順に第1位 から膝関節45.7%、 股関節18.3%、 足関

節8.6%で あった。

表2　 偏回帰係数、寄与率(62例)

説明変数と採択順位

　 1　　　　　 2　　　　　 3

膝関節　　股関節　　足関節

4)統 計処理

　官能検査の5段 階評定尺度をコーディングされたデー

タとみなして目的変数 とした。説明変数に股お よび膝、

足関節の力学的エネルギーの変動量 を用いた変数増加法

による重回帰分析 を行った。その際、自由度調整済み重

相関係数を減少させる説明変数が抽出された場合 は、そ

れ を削 除す るこ と と した。さ らに残 差分 析 に よ り

Durbin-Watson比 を求め、偏回帰係数 を検定 して重回帰

モデルの妥当性 を検証 した。

偏回帰係数

寄与率(%)

累積寄与率(%)

0.61

45.7

45.7

1.05

18.3

64.0

0.38

8.6

72.6

結果

1)力 学的エネルギーの変動量

　股および膝、足関節 における力学的エネルギーの発生

量 と吸収量の差を力学的エネルギーの変動量として求め

た(表1)。

表1　 力学的エネルギーの変動量

　　　　　　　　　　単位:J(Joule)

Durbin-Watson比 　1.87

水平座面 前傾座面

股関節

膝関節

足関節

13.8±2.1　 　　　14.5±2.1

7.5±1.1　 　　　　7.8±1.0

4.3±1.6　 　　　　4.7±1.8

n=62

2)官 能 検 査

　 前 傾 座 面 にお け る5段 階 評 定 尺 度 に よるSD法 の 結 果

は 、5.「 非 常 に快 適 」8名 、4.「 や や 快 適 」45名 、3.

「普 通 」、6名 、2.「 や や 困 難 」3名 、1.「 非 常 に 困 難 」

0名 で あ っ た 。

考察

　 重回帰分析の結果、起立動作遂行の容易さの72.6%を

説明することがで きた。説明変数の採択順位から、力学

的エネルギーの変動量 を指標 とした場合、膝関節の力学

的負担度が動作遂行の容易 さに最 も大きく影響 を及ぼす

ことが示 された。

　 離殿前では前半の体幹前傾加速期 と後半の体幹前傾減

速期の2相 に分 けることがで きる。前者では離殿直後の

支持基底面 となる足部へ体重心を前方移動することによ

り、円滑な離殿 を補償するための準備 をしていることに

なる。その際、膝関節屈曲モーメントを生 じなが らパワー

を発生することにより、力学的エネルギーを発生する。

後者では離殿準備のための体幹前傾運動の制動が行われ

る。そのために、膝関節伸展モーメントを生 じながら、

パワーを吸収することにより力学的エネルギーを吸収し

ている2)。その結果、エネルギーの発生量 と吸収量の差

である変動量が7.8±1.OJで あ り、比較的大きな値 を示

した。

　股関節では膝関節 と同様に、離殿前の体幹前傾加速期

において股関節屈曲モーメントを生 じなが らパワーを発

生することにより力学的エネルギーを発生 し、体幹前傾

減速期では股関節伸展モーメントを生 じながらパワーを

吸収することにより力学的エネルギーを吸収 している。

その結果、エネルギーの発生量 と吸収量の差である変動

量が14.5±2.10Jと なり、膝関節 よりも大 きな値 を示 し

た。
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　以上のごとく、力学的エネルギーの変動量が膝関節に

比べて股関節が大 きいにもかかわらず、採択順位が膝関

節が上位であった理由については力学現象の観点か ら分

析 した本研究の結果からは不明である。生理学的には力

学的エネルギーの発生は筋の求心性収縮を、吸収 は遠心

性収縮 を意味する3)。感性データである動作遂行の容易

さは生理学的な筋収縮の機序に影響される可能性があ

り、力学的負担度が必ず しも心理面である動作遂行の容

易さを反映するものではないことが伺われる。

　足関節のおいては、離殿前の全過程において背屈モー

メントを生 じながらパワーを発生することにより力学的

エ ネル ギ ー を発 生 して い る た め4)、そ の変 動 量 も

4.7±1.8Jで あ り3関 節で最 も小 さな値 を示 した。足関

節の採択順位が第3位 であ り寄与率が最 も小さかったこ

とへの関連性を示唆するものと考えられる。

(本研究は平成15・16年度青森県立保健大学実用技術開発

研究費の助成 を受けた研究の一部である。)

　　　　　　　　　　　　 (受理 日:平 成19年5月2日)
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