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立ち上がり動作における立ち上がり区間と
立位区間の重心動揺幅の特徴について

Characteristics of center of foot pressure sways in the standing-up and 
upright-position segments of sit-to-stand motion
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要旨：本研究の目的は、立ち上がり動作中の足圧中心（center of pressure：COP）を計測し、立ち上がり（AB）区間と立位（CD）
区間における重心動揺幅の特徴を明らかにすることである。対象者は、女性 19 名とした（年齢範囲：67 歳～ 89 歳）。対象者に、
椅子からの立ち上がり動作を行わせた。動作中の COP を記録した。COP から、AB 区間の左右方向と前後方向の身長比重心動
揺幅をそれぞれ算出した。CD 区間も同様に算出した。身長比重心動揺幅は、左右方向および前後方向ともに、AB 区間の方が
CD 区間よりも有意に大きかった。身長比重心動揺幅における AB 区間と CD 区間との相関は、左右方向および前後方向ともに
なかった。AB 区間における左右方向および前後方向の重心移動練習は、立ち上がり動作バランス能力を強化できる可能性が
示唆された。
キーワード：立ち上がり動作； 立ち上がり； 立位； 重心動揺幅

ABSTRACT : In this study, we aim to reveal the characteristics of center of foot pressure (COP) sways in standing up (segment 
AB) and upright position (segment CD) by measuring the COP during sit-to-stand motion. We included 19 women (aged 67 - 89 
years) who were instructed to stand up from a chair, and the COP during the motion was recorded. Based on the recorded COP, 
the lateral and anterior–posterior COP sways relative to body height were calculated in segments AB and CD of the motion. COP 
sways relative to body height were significantly greater in segment AB than in segment CD in both lateral and anterior-posterior 
directions. No correlations were observed between segments AB and CD in COP sways relative to body height in the lateral or 
anterior-posterior directions. These results suggest that the ability to balance during sit-to-stand motion may be strengthened by 
practicing lateral and anterior–posterior COP movements in segment AB.
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1　はじめに

　日常生活の中で、椅子から立ち上がって歩行する動作
は、１日に複数回行われる動作である。この動作が困難
になると、生活空間は縮小する。濵地らは、後期高齢者
の方が前期高齢者に比べ、椅子からの立ち上がり時間が
増大し、日常生活の活動レベルが低く、さらに、ころば
ない自信が低下することを報告している 1）。
　椅子から立ち上がって歩行する動作の評価は、包括的
な評価と動作の基本的な要素を評価するものとがある。
包括的な評価方法では、timed “up and go” test（TUG）
や functional balance scale（FBS）が知られている 2）。基本
的な要素を評価するものとしては、functional reach（FR） 
2）、片脚立位検査 3）、立位保持中の重心動揺検査 4）などが
あげられる。重心動揺の指標には、姿勢安定度評価指標

（Index of postural stability：IPS）5）、Cross Test6）、重心
動揺軌跡長や面積 7）といったものがある。
　高齢者の中には、椅子からの立ち上がりが困難だが、
立ってしまえば立位保持は可能となる人がいる。これよ
り、筆者らは、動作の基本的な要素の中で、立ち上がり
動作に着目した。立ち上がり動作に着目した研究として、
星らは、立ち上がり動作では、大腿四頭筋や前脛骨筋な
ど下肢の筋が重要であることを報告した 8）。佐藤は、立
ち上がり動作の容易性は、座面高と座面角に影響を受け
ることを報告した 9）。筆者らは、立ち上がり動作におけ
る立ち上がり区間と立ち上がり完了後の立位区間の重心
動揺に着目した。これらを比較することで得られる知見
は、椅子からの立ち上がり動作困難な対象者の立ち上が
り動作バランス能力を強化する訓練に応用できると考え
た。下田らは、身体重心左右動揺幅は不安定歩行と安定
歩行を明確に分ける指標になることを示した 10）。筆者ら
は、立ち上がり動作においても、重心動揺幅は動作練習
内容に直結する指標と考え、本研究では、重心動揺幅に
着目して研究を実施することとした。
　本研究の目的は、立ち上がり動作中の足圧中心（center 
of pressure：COP）を計測し、立ち上がり（AB）区間と
立位（CD）区間における重心動揺幅の特徴を明らかにす
ることである。

2　対象者

　対象者は、女性 19 名とした（年齢範囲：67 歳～ 89 歳）。
これらの対象者は、検査者の問診に対して、日常生活の
移動は独歩で、椅子からの立ち上がりは、両手を使用せ
ずかつ、体幹左右傾斜なく可能で、現在治療中の疾患は
無いと回答した。対象者には、本研究の目的と方法を説
明し研究参加の同意を得た。本研究は、大阪河﨑リハビ
リテーション大学研究倫理審査委員会の承認を得て実施
した（承認番号 OKRU30-A022）。

3　方法

3.1　測定
　対象者に、重心動揺計（株式会社ユニメック、UM-
BAR Ⅱ）のプレート上で、自然な開脚両足立位をとらせ
た。足部は裸足とした。丸椅子の座面前端を、対象者の
膝窩から 5㎝後方に設置した。椅子の座面の高さは、対象
者の腓骨頭の高さとした。対象者に、検査者の合図でゆっ
くり着座させ、端坐位姿勢を保持させた。この端坐位姿
勢を計測の開始姿勢とした。両上肢は胸の前で組ませた。
計測が終了するまで、前方 170㎝、高さ 160㎝のマークを
見るよう指示した。検査者の合図で、立ち上がって立位
を30秒間保持させた。測定時、対象者の横に検査者が立ち、
転倒に配慮した。図 1 に、測定時の様子を示す。

図 1　測定時の様子

3.2　記録と解析区間
　重心動揺計で COP の座標値（左右方向：COP(x)、前後
方向：COP(y)）および荷重量を記録した。記録は、対象
者が立ち上がり動作前からの 30 秒間とした。測定は 1 回
行い、サンプリング周波数は 100 Hz とした。
　解析には、AB 区間と CD 区間のデータを用いた。AB
区間は、対象者の殿部が座面から離床した時点（A 時点）
から、立ち上がりが完了した時点（B 時点）までの区間
とした。A 時点は、記録した荷重量が対象者の体重の
100％に達した時点とした。また、B 時点は、対象者が自
己申告した時点とした。CD 区間は立位保持中の区間で、
記録開始後 10 秒から 15 秒までの 5 秒間とした。

3.3　解析方法
　 以 下 の 計 算 は、 統 計 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア R（The R 
foundation for Statistical Computing, version 3.5.2）で行っ
た。
　式（1）を用いて、AB 区間の身長比重心動揺幅（COP(p)
wide）を算出した。COP(p)wide は、左右方向身長比重
心動揺幅（COP(x)wide）と、前後方向身長比重心動揺幅

（COP(y)wide）の 2 項目ある。CD 区間についても、同様
に算出した。
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COP(p)wide= │COP(p)max － COP(p)min│／身長　…（1）
　
　COP(p)wide ：COP(p) の身長比重心動揺幅
　COP(p) ：COP(x)、COP(y)
　COP(p)max ：COP(p) の最大値
　COP(p)min ：COP(p) の最小値

4　結果

4.1　結果 1　 AB 区間と CD 区間における身長比重心動
揺幅の基本統計量
　表 1 に、身長比重心動揺幅の基本統計量を示す。CD 区
間の前後方向における身長比重心動揺幅は、正規分布に
従うデータではなかった。
　身長比重心動揺幅の左右方向について、AB 区間の値は
CD 区間の値のおよそ 3.6 倍であった。前後方向について、
AB 区間の値は CD 区間の値のおよそ 5.1 倍であった。

表 1　身長比重心動揺幅の基本統計量
身長比重心動揺幅

AB 区間 CD 区間
左右方向 前後方向 左右方向 前後方向

最大値 0.052 0.057 0.012 0.021
第 3 四分位数 0.032 0.047 0.008 0.008

中央値 0.025 0.036 0.007 0.007
第 1 四分位数 0.018 0.034 0.005 0.006

最小値 0.011 0.017 0.003 0.005
平均値 0.027 0.038 0.007 0.008

標準偏差 0.012 0.010 0.002 0.004
正規性 * 有り 有り 有り 無し

AB 区間：対象者の殿部が座面から離床した時点（A 時点）から、
立ち上がりが完了したと対象者が自己申告した時点（B 時点）ま
での区間。
CD 区間：立位保持中の区間（記録開始後 10 秒から 15 秒までの
5 秒間）。
*：p<.05

4.2　結果 2　AB 区間と CD 区間での身長比重心動揺幅の
大小比較
　対象者ごとに、AB 区間と CD 区間での身長比重心動揺
幅の大小を比較した。その内訳を表 2 に示す。すべての
対象者は、左右方向および前後方向ともに、AB 区間の方
が、CD 区間よりも大きかった。

表 2　 AB 区間と CD 区間での身長比重心動揺幅の大小比較
左右方向 前後方向

AB区間が大（人）CD 区間が大（人）AB区間が大（人）CD 区間が大（人）
19 0 19 0

AB 区間：対象者の殿部が座面から離床した時点（A 時点）から、
立ち上がりが完了したと対象者が自己申告した時点（B 時点）ま
での区間。
CD 区間：立位保持中の区間（記録開始後 10 秒から 15 秒までの
5 秒間）。

4.3　結果 3　 身長比重心動揺幅の AB 区間と CD 区間と
の差
　図 2 に、身長比重心動揺幅の箱ひげ図を示す。身長比
重心動揺幅は、左右方向、前後方向とも、AB 区間が CD
区間より、有意に大きかった。

(a) 

(b) 

図 2　身長比重心動揺幅の箱ひげ図
(a)：左右方向身長比重心動揺幅
(b)：前後方向身長比重心動揺幅
AB 区間：対象者の殿部が座面から離床した時点（A 時点）から、
立ち上がりが完了したと対象者が自己申告した時点（B 時点）ま
での区間。
CD 区間：立位保持中の区間（記録開始後 10 秒から 15 秒までの
5 秒間）。
**：p < .01

4.4　結果 4　 身長比重心動揺幅における AB 区間と CD
区間との関係
　図 3 に、身長比重心動揺幅の AB 区間と CD 区間との
関係を示す。身長比重心動揺幅は、左右方向、前後方向
ともに、AB 区間と CD 区間とは無相関であった。

4.5　結果 5　身長比重心動揺幅における AB 区間の CD 区
間に対する相対値四分位範囲比
　身長比重心動揺幅における AB 区間の CD 区間に対す
る相対値四分位範囲の比は、左右方向では 1.22、前後方
向では 1.04 であった。
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(a)

(b)

図 3　身長比重心動揺幅における AB 区間と CD 区間との
関係
(a)：左右方向身長比重心動揺幅
(b)：前後方向身長比重心動揺幅
AB 区間：対象者の殿部が座面から離床した時点（A 時点）から、
立ち上がりが完了したと対象者が自己申告した時点（B 時点）ま
での区間。
CD 区間：立位保持中の区間（記録開始後 10 秒から 15 秒までの
5 秒間）。

5　考察

　座面高は立ち上がりの容易性に影響する 9）ことから、
本研究では座面高を調整することでその影響を除外し、
AB 区間と、立ち上がり完了後の CD 区間における重心動
揺に着目して研究を実施した。
　研究対象とした AB 区間は、端坐位姿勢から立位とな
る間の区間ではなく、殿部離床から立位となるまでの区
間を用いた。椅子からの立ち上がりは、基底面の視点か
らは、端坐位姿勢から殿部離床直前までと、殿部離床直
後から立位までとに区別される。後者の基底面は、立位
姿勢と同じ両足部で囲まれる基底面となる。立位と同じ
基底面となる立ち上がり動作のみを対象とすることで、
立ち上がり重心動揺と立位重心動揺の比較を実現した。
これは、立ち上がりから立位までの一連の動作から解析
することにも役立った。
　重心動揺の程度を示す指標の一つに、重心動揺面積や
重心動揺軌跡長がある 11）。重心動揺面積は、1つの値によっ
て説明されるが、この中に左右方向と前後方向の重心動

揺の幅の概念は含まれていない。したがって、左右と前
後の動揺の差を推測することは困難である。重心動揺軌
跡長は、姿勢動作の継続時間に依存し、さらに、立ち上
がり時間は、動作実施者が立位完成と判断する時点と外
見から立位完成と判断する時点とが異なり、本研究にお
ける指標には適さないと考えた。
　本研究で、対象者全員、重心動揺幅において、AB 区間
の方が CD 区間よりも、左右方向と前後方向ともに高値
であり、その差は有意であった。これは、静的バランス
動作である立位よりも、動的バランス動作である立ち上
がりの方が、バランス能力が要求されるという一般的な
理解を、定量的に示したものとなった。身長比重心動揺
幅の左右方向について、AB 区間は CD 区間のおよそ 3.6
倍であった。前後方向について、AB 区間は CD 区間のお
よそ 5.1 倍であった。重心動揺幅の前後方向の方が左右方
向よりも、立位時に比較して立ち上がり時に大きくなる
のは、立ち上がり動作が、下肢・体幹の屈曲伸展運動を
伴い、矢状面での重心移動が必要な動作であることが影
響していると考えられた。
　身長比重心動揺幅における AB 区間と CD 区間との関
係は、左右方向と前後方向ともに、有意な相関は認めら
れなかった。このことから、立位から立ち上がりの、また、
立ち上がりから立位の重心動揺幅を予測することは困難
であることが示された。これは、椅子からの立ち上がり
が困難だが立ってしまえば立位保持は可能となるという
臨床像の説明の一つになると考えられた。
　身長比重心動揺幅における AB 区間の CD 区間に対す
る相対値四分位範囲比は、左右方向では 1.22、前後方向
では 1.04 であった。この結果は、立位区間を基準とする
立ち上がり区間における左右方向重心動揺幅のバラツキ
は、前後方向のそれよりも大きいことを示す。すなわち、
左右への重心動揺幅は、前後方向の重心動揺幅よりも個
人差が大きくなることが明らかとなった。これは、一側
下肢への重心移動が対象者によって量的に異なることが
影響すると考えられた。
　椅子からの立ち上がり動作には、下肢筋力が関係する 8）

が、本研究の対象者は、日常生活の移動は独歩で、椅子
からの立ち上がりは両手を使用せず、かつ、体幹左右傾
斜なく可能であった。これより、本研究では、下肢伸筋
群の筋力は評価対象外とした。
　本研究より、椅子からの立ち上がり練習では、次にあ
げる視点が必要であると考えられた。すなわち、AB 区間
は、CD 区間よりも重心動揺の程度が大きくなること、ま
た、左右方向の重心動揺の方が前後方向の重心動揺より
も個人差が大きくなり、一側下肢への重心移動の程度に
ついての対象者ごとの状況把握が必要だろう、という視
点である。これらの視点を踏まえ、AB 区間における左右
方向および前後方向の重心移動練習は、立ち上がり動作
困難な対象者の立ち上がり動作バランス能力を強化でき
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る可能性が示唆された。

まとめ

　本研究は、立ち上がり動作中の AB 区間と CD 区間に
おける重心動揺幅の特徴を明らかにすることを目的とし
た。女性 19 名（年齢範囲：67 歳～ 89 歳）を対象者とし
た。椅子から立ち上がって立位となる一連の動作の COP
を測定し、AB 区間と CD 区間との左右方向および前後方
向の身長比重心動揺幅を算出した。すべての対象者にお
いて、左右前後方向ともに、AB 区間の方が CD 区間より
も、身長比重心動揺幅が大きく、その差は有意であった。
AB 区間と CD 区間との身長比重心動揺幅は無相関であっ
た。AB 区間の CD 区間に対する身長比重心動揺幅のバ
ラツキは、左右方向の方が前後方向に比べて大きかった。
AB 区間における左右方向および前後方向の重心移動練習
は、立ち上がり動作困難な対象者の立ち上がり動作バラ
ンス能力を強化できる可能性が示唆された。
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