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抄 録

〔目的〕バランスボール、バランスディスクを使った運動療法が高齢者のバランス能力

向上に有効的かを検討した。〔対象〕介護予防通所介護に通う高齢者２６名（平均年齢：

８１．１歳）とした。〔方法〕対象者にバランスボール、バランスディスクを使った運動療

法を週に２回、８週間実施させた。評価としては、重心動揺検査・膝伸展筋力・Berg

Balance Scale・１０m歩行を行った。〔結果〕全ての評価項目で有意な差は認められな

かった。〔結語〕運動療法の内容、運動時の声かけ、評価内容の再検討の必要性が示唆

された。
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はじめに

高齢者では、平衡機能・認知機能・筋力などの低下に伴い、転倒の危険性が増加して

いる。高齢者の転倒は重篤な骨折や、転倒後の恐怖感から日常生活の活動範囲が狭小化

し、寝たきりを余儀なくされることもある。

そこで、我々は転倒を予防し転倒リスクを軽減させる機能を維持することが重要であ

ると考え、運動の必要性が非常に高いと推察した。昨今、バランス機能向上の運動療法

は、バランスボールを使ったトレーニングが脚光を浴びている。しかしながら、先行研

究においては、バランス機能向上に関する研究は多数報告されているが、バランス運動

のみ施行した場合のバランス機能向上に関する研究はされていない状況である。また、

中谷ら４）の健常者を対象としているバランスボールを用いた研究も報告されているが、

高齢者の平衡機能に関係した研究は十分ではない。そのため今回我々は、バランスボー

ル・バランスディスクを用いた運動療法（以下バランス運動と略す）が、高齢者のバラ

ンス機能向上に有用であるかを検討した。

対象と方法

１．対象

介護予防通所リハビリテーションに参加する高齢者で、これまでに中枢神経系疾患の

既往のない者（男性９名、女性１７名、平均年齢８１．１歳）．対象者には研究の内容につい

て十分に説明を行い、同意の下で測定を実施した。なお、本研究は健康科学大学の倫理

委員会の承認を受けた後実施した。

２．方法

１）運動期間

調査に先立ち対象者をA・B群の２群に分割し、評価期間を含め１９週間の調査を実施

した。調査のプロトコールは、運動療法開始前に検査を実施した後、A群は従来の運

動療法を８週間行い、中間検査を行った。その後、バランス運動と従来の運動療法を８

週間行い、最終検査を行った。B群はバランス運動と従来の運動療法を８週間行い、中

間検査を行った後、従来の運動療法のみを行い、最終検査を行った（図１）。

２）解析方法

A・B両群間の性別・身長・体重・年齢の比較に対し、対応のない t検定を用いた。

また、A・B群の初期・中間・最終データの比較は、一元配置の分散分析を用いた。統

計学的有意水準は、５％とした。

３）評価内容

① 動的バランステスト３）

�．Berg Balance Scale（以下 BBSと省略）
口頭指示のもと１４項目の動作を行い評価する。満点は５６点で、カットオフ値は４５点で
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ある。疲労を考慮し、休憩をはさみ評価を実施した。

�．１０m歩行
快適歩行速度で１０mを２回歩き、時間と歩数を記録した。

② 静的バランステスト６）

�．重心動揺検査
重心動揺計（株式会社エニメック社製WBS-IKN）を使用し、開眼・閉脚と閉眼・閉

脚で２０秒間の立位保持をさせた際の重心動揺面積、移動距離を測定した。開眼時には１

m前方の目線の高さにある指標を凝視するよう指示した。測定開始順序はコインを用

いて決定した。

�．等尺性膝伸展筋力
被験者の姿勢は椅子座位で体幹垂直、股関節９０°屈曲、膝関節９０°屈曲位とし、左右の

膝伸展最大筋力を測定した。測定機器はアニマ社製 µ-tas F-１００を用い、被験者の下腿

遠位部にバンドを巻き椅子と固定し記録した。計測は練習を１回行った後、最大等尺性

収縮での膝伸展（約３秒間）を１分以上の間隔をおき、左右各２回実施し、kg単位で

記録した。解析にはその平均値を kg／体重を用いた。

�．認知機能
長谷川らによって開発されたHDS-R（改訂長谷川式簡易知能評価スケール）を用い

評価した。質問内容は９項目あり、得点は３０点満点で２０点以下は認知症の疑いありと判

定する。評価は、静かな環境で初期のみ行い、中間・最終では実施しなかった。

４）運動内容

① バランスボール運動

バランスボールに座り、左右の足底を床につけた状態で、股関節・膝関節約９０度屈曲

位、下肢は肩幅に開き、背筋を伸ばし手の位置は自由とした状態をホームポジションと

する。バランスボールのエクササイズを行う際は、基本的にホームポジションから開始

図１ 運動のプロトコール
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するものとした。転倒の可能性が高い者、円背の者は平行棒を把持させる。検者は被験

者の後方で、転倒防止のために補助を加える。

�．上下にバウンディングを２０回行う。
�．前後往復を１回とし２０回行う。骨盤は前後傾させず正中位に保持し、下肢を使って
前後へ動かす。

�．下肢の位置を肩幅より開き、左右往復を１回とし２０回行う。この時、体幹は常に床
に垂直になるように左右へ動く。

�．バランスボールに座り足踏みを２０回行う。
�．上下にバウンディングしながら、左右肩関節を外転させ、両手を頭の上で叩く動作
を２０回行う。肩に疼痛がある者は、疼痛の出ない範囲で行う。

�．バランスボールに座り、一方の膝を伸展させ３秒間保持させる。この時、もう一方
の下肢は床につけたままでいる。この動作を左右交互に２０回ずつ行う（図２）。

② バランスディスクの運動内容

被検者を裸足にさせ、バランスディスクを２つ用いそれぞれ中央に足を乗せる。バラ

図２
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ンスディスクの凹凸により足底に疼痛がでる被検者は靴下をはいた状態で行う。目線は

まっすぐ前を向き、背筋を伸ばし腹部に力を入れるよう指導した。転倒の危険があるた

め、被検者は平行棒内でバランスディスク運動を行い、検者は被験者の後方に立ち転倒

を予防する。転倒の危険性が高い者は、平行棒を把持する。

�．平行棒内で平行棒を把持せずに立位保持１０秒を２セット行う。
�．平行棒内立位にて前後への重心移動を往復１回とし、その動作を２０回行う。股関節
の屈曲・伸展動作で代償せずに足関節の低背屈運動を行う。

�．平行棒内立位にて左右への重心移動を往復１回とし、その動作を２０回行う。膝の屈
曲、体幹の回旋動作を入れないようにし、足関節を動かす（図３）。

図３
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結 果

A群と B群の運動前の基礎値（身体特性、BBS、重心動揺計）を比較すると有意な

差は認められなかった（表１）。パフォーマンステストの初期・中間・最終評価の結果

は、両群ともに各評価期間に有意な差は認められなかった（表２）。また、重心動揺検

査の初期・中間・最終評価結果は、両群ともに各評価期間に有意な差は認められなかっ

た（表３）。

表１ A群と B群における運動前の基礎値の比較

A群対象者１１名 B群対象者１５名

（男性３名、女性８名）（男性６名、女性９名）

平均身長（cm） １４８．１±９．７ １５３．８±９．０

身体特性
平均体重（kg） ５３．６±１０．３ ５２．０±１２．２

平均年齢（歳） ８２．４±３．７ ８１．１±４．７

µ-tas（kg） １７．４±３．８ １７．８±１０．３

総得点（点） ５０．７±９．０ ５０．３±６．８

BBS
MFR（cm） ２９．２±２．４ ２７．２±６．３

回転（秒） ４．７±３．２ ４．６±１．４

踏み替え（秒） １５．３±９．６ １４．４±４．３

総軌跡長：開眼（cm） ５０８±１９９．４ ４３３．０±２００．７

重心動揺計
総軌跡長：閉眼（cm） ７８２±２９６．４ ７０２．０±２７９．６

単位軌跡長：開眼（cm） ３０８±９．２ ２５４．０±１０．０

単位軌跡長：閉眼（cm） ７５８±１４．８ ６４８．０±１３．９

mean±SD． 全てNS
MFR : Modified Functional Reach
BBS : Berg Balance Scale

表２ 両群のパフォーマンステストの初期・中間・最終評価結果の比較

A群 B群

初期 中間 最終 初期 中間 最終

MFR（cm） ２９．３±６．３ ２９．６±７．１ ２５．３±７．１ ２７．２±６．８ ３２．０±５．６ ３０±４．７

BBS：総得点（点） ５０．７±９．０ ５１．８±７．１ ５２±５．４ ５０．３±６．３ ５２．１±４．９ ５３．５±３．１

BBS：回転（秒） ４．７±２．４ ４．３±２．４ ５．８±２．３ ４．５±１．４ ３．８±０．９ ３．９±１．１

BBS：片脚立位（秒） ７．４±３．２ ８±３．４ ７．５±３．４ ５．１±４．３ ７．４±４．７ ６．６±３．４

BBS：踏みかえ（秒） １５．３±９．６ １２．２±４．６ １２±４．６ １４．４±４．０ １１．６±１．６ １２．６±４．９

µ-tas（kg） １７．４±３．８ １７±４．１ １６．５±３．８１７．８±１０．３１９．３±１０．１１８．１±１０．３

mean±SD． 全てNS
MFR : Modified Functional Reach
BBS : Berg Balance Scale
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考 察

中谷ら４）は健常者を対象とし、２週間、週３回、バランスボールに乗り両下肢を浮か

せた状態を６０秒間保持する運動を１０セット行ない、開眼・閉眼時の重心動揺距離や開眼

時の重心動揺面積に有意に差を示したと報告し、日比野ら７）は中高年女性を対象とし、

週１回・７５分を１年間継続させ、バランスボールを上下に弾ませながら足を床から交互

に外して歩くこと、また左右にステップを踏む動作を行った結果、開眼・閉眼の総軌跡

長に有意に差が見られ、下肢筋力の増強を認めたと報告している。しかし、本研究では

動的バランス、静的バランスともに有意に差は見られなかった。この原因は、１回の運

動時間が１０～１５分と短かったことに加え、運動実施の期間が８週間、運動頻度が週に１

～２回と少なかったことがと考えられる。さらに、運動療法実施時の声かけのタイミン

グ、運動の促し・指導方法が不均等であったことによる対象者の研究に対する意欲の違

いが生じたことや、評価時において口頭指示が上手く伝わらなかったこと、学生の評価

方法の不備が考えられる。また対象者から、「今日は気分がのらない」「今日は寒いから

体が動かない」などといった声が聴かれたことから、高齢者においてはパフォーマンス

の発揮には精神面や季節の影響も関わるのではないかと考えられた。以上のことから、

パフォーマンスを最大限に発揮させることができなかったため、従来の運動療法とバラ

ンス運動に有意に差が認められなかったのではないかと考えられた。しかしながら、対

象者から「転ばなくなった」「背筋が伸びるようになった」などといった好意的な意見

を得ることができ、さらに「楽しかったのでもっと長い時間やりたかった」といった運

動に対する意欲的な意見も得られた。

このように対象者から主観的な変化を得られたが、今回の評価項目では有効なデータ

を得ることはできなかった。したがって、今後は評価項目・評価方法・運動療法におけ

る指導方法の再検討が重要であると考えられる。

今後の方向性としては、以下の５点について検討する必要がある。

①評価に合わせた適切な声かけである。特に、µ-tas では声かけによって力の発揮具

合が左右されるため、常に最大の力を発揮させるような声かけを行うことが重要である

と考えられる。

表３ 両群の重心動揺検査の初期・中間・最終評価結果の比較

A群 B群

初期 中間 最終 初期 中間 最終

総軌跡長：開眼（cm） ５０９±１９９．４６４２±４０４．２５２９±１８４．５４３３±２００．７５８２±２８９．８４７５±２１１．２

総軌跡長：閉眼（cm） ７８２±２９６．４６７３±２８７．３６９３±３７４．５７０２±２７９．６７３２±２５５．６７６７±４０３．５

単位軌跡長：開眼（cm） ３０８±９．２ ６３３±２０．２ ３６２±９．１ ２５４±１０．０ ４２２±１４．４ ３１１±１０．５

単位軌跡長：閉眼（cm） ７５８±１４．８ ５８２±１４．３ ５１２±１８．７ ６４８±１３．９ ６１７±１２．８ ６９０±２０．１

mean±SD． 全てNS
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②運動療法時の指導方法の均一化である。各対象者が同じ条件下での運動療法を行う

ことにより、効果を得ることが期待できるため、運動時の姿勢や使う筋肉を意識させる

よう指導し、またこの指導方法の均一化が重要であると考えられる。

③心理面・精神面の評価である。特に高齢者においては、季節や天候・精神状態・運

動に対する意欲によって、発揮するパフォーマンスが大きく変化するため、心理面・精

神面の評価が必要であると考えられる。

④体幹の筋力評価である。バランス機能向上の要因の１つとして core muscle の増強

があるため、体幹の筋力評価が有用であると考えられる。

⑤重心動揺計を用いた動的バランスの評価である。本研究では、重心動揺計による静

的バランスの評価を行ったが、有意に差は認められなかったため、今後は「バランス運

動の効果は動的バランスにおいてみられるのではないか」という予測のもと、重心動揺

計上で衣服の着脱、前後・左右に揺れるなどの動的バランスの評価を行っていきたい。
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Abstract

The purpose of this study is to examine the effectiveness of therapeutic exercise

using balance ball and balance disc to improve balance ability among the elderly. The

subjects of this study were 26 elderly males (a mean age of 81.1) who go outpatient

preventive long-term care. The subjects participated balance ball and balance disc

exercise sessions twice a week, which completed in 8 weeks. Testing their gravity

center sway, knee extension force, Berg Balance Scale and 10 meter walking is

performed.The result shows no significant differences. The study suggests that it is

necessary to review the components of therapeutic exercise, instructional methods, and

testing items for measuring effectiveness.

Key words : falling

fall prevention

balance ball

gravity center sway

バランスボール・バランスディスクを使った運動療法が高齢者のバランス能力向上に効果的か
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