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氏 名　 　 　 　 　 　成田　誠　 　 　 　 　 　提 出年 月 日　平成26年 　 1月 　 29日

主論 文 名　 高齢者 におけるバ ランス運動の有用性 に関す る研究

　 高齢人 口の増加 に伴 い,さ まざまな健康問題 が生 じてい る。高齢者では体力や健康度の

低 下か ら自立を損ない,そ の支援 にかかる費用 も高騰 し,社 会的な問題が生 じてい るが と

くに転倒 によ り骨折を来 し,そ の結果寝たき りになるケース も多 く,転 倒予防が重要 な課

題 となっている。運動 による転倒の リスクの軽減 も期待 され,過 去 にも多 くの介入研究が

お こなわれてきた。過去には転倒予防のための運動 としては筋力 トレーニングが主流 とみ

られた。 しか し,バ ランス能や歩行能の低下も大きな要因 とみ られ,と くにバランス運動

の導入が必要視 されている。バランス運動は,2000年 代に入 り国内外で取 り組まれてきた

が,多 くの場合に健常な高齢者 を対象 とした運動効果が検討 されてお り,虚 弱高齢者やバ

ランス能が低 下した高齢者に対す る運動効果 は明 らかでない。また,最 近の先行研究の レ

ビューか ら運動の種類で立位姿勢での運動効果が示 され てい るものの,座位 での運動効果

な どは明 らかでない。一方バランスの要因には,体 性感覚系の影響 もあげ られることか ら,

座位 によって も運動効果が期待できる可能性が考 え られ る。長期に立位姿勢 が保持できな

い虚弱者へのプ ログラムとしてその導入 も期待 され るもののその効果は不明である。

　 本研 究は,バ ランスや体力の個人差が大きい高齢者 に対するバ ランス運動 の効果 と具体

的方法のメニ ュー を確立することを 目指す ものであ る。運動効果の指標やバ ランス能の評

価 には,こ れ まで歩行テス トやファンクショ ナル リーチ などのパフォーマンステス トや静

的な重心動揺評価が用い られてきたが,現 在までゴールデ ンスタンダー ドとしての指標 が

確 立されていない現状 にある。 このため本研究では,静 的および動的バ ランス指標 として

使用 されてきてい るバ ランスマスター を使 った重心動揺 と安定性 の限界値 を指標 として採

用 し,再 現性 などのテス トとしての基本的事項 を確認 した上で,虚 弱高齢者およびバ ラン

ス能の低 下 した高齢者 への運動介入を試み,バ ランス運動の有用性 を検討 した。

　 静的バ ランス指標 は,開 眼また は閉眼,お よび固い台または柔 らかい台上での重心動揺

と した。動 的 バ ラン ス指標 は,初 期 到 達点(endpoint excursion:EPE),最 高到 達 点

(maximum excursion:MXE),反 応 時 間(Reaction Time:RT),移 動 速 度(Movement

Velocity:MVL)と した。これ らの うち静的指標の うち開眼時での固い台での重心動揺を除 き

いずれの指標 とも再テス ト法か ら平均値 に有意差が認め られず,級 内相 関が高 く再現 性が

認 め られ,高 齢者 のバランス能の評価 として妥 当なもの とみ られ た。

　介入研究 をお こな う前段階 として本指標を用いて邦人高齢者 のバ ランス能の標準値お よ

び加齢による影響 などを調べた。初期到達点,最 高到 達点,反 応時間,移 動速度のいずれ
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主論 文名　 高齢者にお けるバランス運動の有用性に関する研 究

も加齢 ともに有意な低 下が認 められた。 中で も反応時間,移 動速度の低 下率が著 しく,従

来 か ら最高到達点や初期到達点の評価が中心であったが,重 心移動初期の神経-筋 機能の低

下も加齢 の影響が生 じていることが明 らかとなった。一般 高齢者 と虚弱高齢者のバ ランス

の比較か ら,虚 弱高齢者は静的バ ランスの低 下も大きかったが,動 的バ ランスの低下が顕

著であ り,虚 弱高齢者 は健常高齢者 に比べお よそ70%水 準であった。

　 安定性 の限界値 を評価基準 としてバ ランス能が低下 している高齢女性に対 して,12週 間

に亘 る視覚系,体 性感覚系,神 経筋運動 システムに働 きかけるバ ランス運動 を指導 した と

ころ,最 高到達点は介入前58.6±11.5%で あったが,運 動後に79.0±15.1%と な り20.4%

の有意 な改善が認 め られ,バ ランス運動の効果が確認 され た。初期移動距離,移 動速度お

よび反応時間などに改善がみられ,神 経筋運動の改善が認 め られ たもの と考え られた。

　過去のバ ランス研究では,立 位姿勢での運動が大半であ り,上 述の運動 も同様 であった

が,虚 弱高齢者 の中には長時間の立位姿勢 での運動ができない場合 もある。 このためにデ

イケアサー ビスを利用す る虚弱高齢者 を対象 に座位での視覚系,体 性感覚系,神 経筋運動

システムに働 きかけるバ ランス運動 を12週 間に亘って指導 し,運 動効果を調べた。その結

果か ら,座 位での運動効果 は観察 されなかった。

　以上か ら,虚 弱高齢者 またはバ ランス能 が低下 している高齢者 においても一般 高齢者動

揺 に効果 が期待 され ることが明 らか となった。 とくに短期間であっても運動の実践 により

一般高齢者 のバランス能水準まで改善または回復できるとみ られ,運 動の必要性 が示 され

た点は大 きな研究成果 とみ られた。一方,近 年注 目されてい る座位 の運動 によるバ ランス

運動の効果は期待す るよ うな効果が得 られず,座 位 での運動方法は再考を要するもの とみ

られた。 しか し,バ ランス運動の効果指標 はいずれ も立位 での測定条件であることか らテ

ス トの限界 も考 えられ る。転倒の多 くが立位 で歩行時 に生 じてい ることな ども踏 まえると

立位 姿勢での評価 が妥 当なものとい う見方 もできるが,虚 弱高齢者への転倒予防や転倒 リ

ス ク軽減のための具体的検討 に関 して さらなる検討が必要 と思われ た。

　　　　　　　　　　　　　　 (システム 自然科学研究科)
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論文提出者 成田 誠 

博 士 論 文 審 査 結 果 

学 位 審 
査 委 員 

主 
査 

桑江彰夫 
副

査
高石鉄雄、田島譲二、鈴木重行（名古屋大学） 

主論文題目 高齢者におけるバランス運動の有用性に関する研究 

論文審査の結果の要旨 
 加齢に伴うバランス調節機能の低下は、転倒発生の原因となる。この研究は、中年女性と高齢女性、

および一般高齢者と虚弱高齢者とのバランス能力の違いを明らかにし、さらに虚弱高齢者に対する運

動介入が静的および動的バランス調節機能の回復に有効であることを実証した。これらの研究成果は、

学問的かつ社会的に意義がある。 

副論文の英文専門誌への掲載が決定していることも含め、博士の学位にふさわしいと判断する。 

 

学力確認のための試問の結果 

試問担当者

氏名 
主

査 
桑江彰夫 

副

査
高石鉄雄、田島譲二、鈴木重行（名古屋大学） 

試問の科目 方 法 判 定 

専攻学術 口 頭 合格 

研究主題 口 頭 合格 

外国語 免 除 合格 

（試問の結果の要旨） 
 
 上記試問の結果、博士課程を経て博士の学位を授与される者と同等以上の学力を有することを確認

した。 
試問実施日 平成 26 年 ２月 ２１日 

（学力確認のための試問の結果の詳細） 
 
１ 専攻学術及び研究主題試問について 
  学歴、研究歴及び論文目録の内容を検討し、また口頭による試問を行った。その結果、相当水準

以上の学力があると認めた。 
２ 外国語についての試問 
  英文専門誌への投稿実績を踏まえ、相当水準以上の学力があると認め、免除した。 


