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ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the comparative relationship between the forward reach 
distance (FR distance) and the center of pressure (COP) position within two cohorts; the first consisting of 
middle-aged and elderly women, and the second consisting of younger women. The subjects were 13 middle-aged 
and elderly women (59.8±4.3 years of age) and 11 younger women (22.5±1.9 years of age). Their COP position 
during the maximal forward shift in the center of gravity while standing, FR distance, and COP position during the 
functional reach test (FRT) were measured. Results revealed that all measured values were significantly higher in 
the younger cohort than in the older cohort. Neither cohort showed a significant difference between the COP 
position during the maximal forward shift in the center of gravity and the COP position during FRT. Although no 
significant correlation was found between the FR distance and the COP position during FRT in the younger cohort, 
a significant correlation was found in the older cohort. These results suggested that the influence of COP position 
during FRT on the FR distance may be to differ by age.  
Key words: functional reach test, center of pressure, balance ability 
 
要旨：本研究の目的は、Functional Reach Test（FRT）における前方リーチ距離（FR 距離）と足圧中心（center of 
pressure；COP）位置との関係性を中高年女性と若年女性の 2群について比較検討することである。対象は、中高年女
性 13 名（年齢 59.8±4.3 歳）と若年女性 11 名（年齢 22.5±1.9 歳）とし、立位にて前方へ最大限に重心移動したとき
の COP位置、FR距離、FRT時の COP位置を測定した。結果、全ての測定値は、中高年群に比べて若年群に有意に大
きかった。若年群および中高年群ともに立位にて最大限に前方へ重心移動したときの COP 位置と FRT 時の COP 位置
との間に有意差を認めなかった。若年群では FR距離と FRT時の COP位置との間に有意な相関を認めなかったが、中
高年群では有意な相関を認めた。これらのことから、FRT 時の COP 位置が FR 距離に及ぼす影響は年齢により異なる
ことが示唆された。 
キーワード：ファンクショナルリーチテスト，足圧中心，バランス能力 
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はじめに 

Functional Reach Test（FRT）は、Duncanら 1)

によって考案された動的バランス評価法である。こ

れは、立位にて支持基底面を保持しながら上肢を最

大限に前方へ伸ばし、そのときのリーチ距離を測定

するものである。FRTは、簡便かつ信頼性を有する
測定法であることから広く臨床にて使用されている
2-4)。支持基底面内で足圧中心（center of pressure；
COP）を随意的に移動できる範囲を「有効支持基底
面」と呼び、その範囲が広いほど立位における安定

性に優れているとされている 5)。Duncan ら 1)は、

21～87歳の健常者 128名に対して FRTにおける前
方リーチ距離（以下、FR距離）と COPの前方移動
距離との関係性を検討したところ有意な相関を認め

たとしている。このことからも、FRTは支持基底面
内における COP の前方移動距離を反映したバラン
ス評価法であることが理解できる。一方、Jonsson
ら 6)は、健常高齢者 27名（71.3±4.0歳）に対して、
FR距離とCOPの前方移動距離との関係性を検討し
たところ相関は低かったと報告している。また、前

岡ら 7)は 22～61歳の健常成人 23名（41.7±11.7歳）
に対して FR 距離に影響を及ぼす因子を検討したと
ころ、COPの軌跡長は FR距離に影響を及ぼさなか
ったと報告している。このように、FR距離と COP
の移動距離との関係性については一定の結論に至っ

ておらず、諸家により意見の分かれるところである。 
姿勢制御には感覚系や中枢神経系、筋骨格系の機

能が関係するとされている 8)。しかし、加齢により

これらの機能は低下するため、同時に姿勢制御能も

低下することが考えられる。姿勢制御能が加齢に伴

い低下することにより、FRT時の姿勢制御方略が年
齢により異なることが推察される。同時に、FR 距
離と COP の前方移動距離の関係性も、年齢により
影響を受けると考えられる。しかし、前述の Duncan
ら 1)や前岡ら 7)の報告では、FR 距離と COPの前方
移動距離の関係性を年齢ごとに検討しておらず、年

齢がこれらの関係性に及ぼす影響は明らかにされて

いない。また、前述の Jonssonら 6)の報告では高齢

者に対する一定の結論は得ているものの、対象者が

高齢者に限られており他の年齢群に対する検討がな

されていないことから、年齢が FR 距離と COP の
前方移動距離の関係性に及ぼす影響を十分に検討し

ているとは言い難い。 
  そこで本研究では、中高年女性と若年女性の 2群

に対して立位にて前方へ最大限に重心移動したとき

の COP位置、FR距離、FRT時の COP位置を測定
し、FR距離と COPの前方移動能力との関係性を検
討するとともに、年齢がこれらの関係性に及ぼす影

響について検討することを目的とした。 
 

対象と方法 

対象 
対象は、日常生活が自立し骨関節系および神経系

に重篤な障害を有していない 55～66 歳の中高年女
性 13名（年齢 59.8±4.3歳、身長 153.3±4.7cm、
体重 54.0±7.1kg）と 20～27歳の若年女性 11名（年
齢 22.5±1.9 歳、身長 160.4±6.6cm、体重 54.2±
6.4kg）とした。なお、対象者には研究目的と内容に
関する説明を十分に行い同意を得た。 
方法 
１．立位にて前方へ最大限に重心移動したときの

COP位置の計測 
 重心動揺計（GS-11、アニマ社製）の上に裸足に
て閉脚立位をとり、前方へ最大限に重心移動した時

の姿勢を保持させた。このとき、目の高さに位置す

る前方の印を注視させ、上肢は体側に下垂させた。

また、膝関節、股関節および脊柱は中間位に保持し

足底は接地しておくよう指示した（Fig.1-a）。この
時の COP 位置は、前後方向への動揺平均中心変位
を足長（cm）で除し 100を乗じることにより、足長
に対する踵からの割合（%）にて算出した。測定回
数は 1回とし、測定時間は 10秒間とした。 
２．FR距離および FRT時の COP位置の計測 
 重心動揺計の上に裸足にて閉脚立位をとり、両上

肢は肩関節を 90°に屈曲した前方挙上位を保持さ
せ手指は中間位とした。自作の FR 距離測定器 9)を

対象者の前方に設置し、測定器のスライド板が両側

の中指尖端に触れるように調節した。その肢位を開

始肢位とし、そこから体幹を前傾させ両手で可能な

限り前方へスライド板を滑らせた。このとき、膝関

節は中間位に保持し足底は接地しておくよう指示し

た（Fig.1-b）。FR距離は、最大の前方リーチ距離を
身長（cm）で除し 100を乗じた値（%）にて算出し
た。また、FRT時の COP位置は、最大限に前方リ
ーチした肢位を 10 秒間保持させ、その時の前後方
向への動揺平均中心変位を足長（cm）で除し 100
を乗じることにより、足長に対する踵からの割合

（%）にて算出した。測定回数は 1回とした。 
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younger cohort older cohort

FR distance !%" 19.8±2.6   14.2±2.6**

COP position during the FRT !%" 73.5±5.2 68.6±1.0*

COP position during a maximal forward shift

in the center of gravity while standing !%"
75.0±3.8 69.7±5.5*

mean±SD, *p!0.05, **p!0.01

COP position

during the FRT !%"

COP position during the maximal

forward shift in the center of gravity

while standing !%"

younger cohort 73.5±5.2 75.0±3.8 n.s.

older cohort 68.6±1.0 69.7±5.5 n.s.

mean±SD, n.s.: not significant

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 (a) The COP position during the maximal forward shift in the center of gravity was measured 

using the stabilometer. (b) The FR distance and the COP position during the FRT was measured 
using the stabilometer and our own FR distance measurement system. 

 
 
Table 1. Comparison of the measured values between the younger cohort and the older cohort 
 All measured values were significantly higher in the younger cohort than in the older cohort. 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
Table2.  Comparison of the COP position during the FRT and the COP position during the maximal 

forward shift in the center of gravity  
 Neither cohort showed a significant difference between the COP position during the maximal 
forward shift in the center of gravity and the COP position during FRT.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．統計解析 
 若年群と中高年群との比較には対応のない t 検定
を用いた。各群において最大限に前方へ重心移動し

たときの COP位置と FRT時の COP位置との比較 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
には対応のある t 検定を用いた。また、各群におい
て FR 距離と FRT 時の COP 位置との関係性は
pearson の相関係数を求めた。統計解析には
SPSS12.0Jを用い、有意水準は 0.05とした。 
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Fig.2. Although no significant correlation was found between the FR distance and the COP position 

during FRT in the younger cohort, a significant correlation was found in the older cohort. 
 

結果 

全ての測定値は、中高年群に比べて若年群が有意

に大きかった（Table1）。若年群および中高年群と
もに立位にて最大限に前方へ重心移動したときの

COP位置と、FRT時の COP位置との間に有意差を
認めなかった（Table2）。また、若年群は FR 距離
と FRT時のCOP位置との間に有意な相関を認めな
かったが、中高年群では有意な相関を認めた（Fig.2）。 

考察 

 運動機能の要素には筋力、持久力、敏捷性、平衡

性、瞬発力、柔軟性などがあり、加齢に伴いこれら

の機能は低下し、なかでも平衡性の低下が著しいと

される 10,11)。今回の結果から、FR 距離および立位
にて最大限に前方へ重心移動したときの COP 位置
は、若年群に比べて中高年群が有意に小さかった。

これらの指標はバランス評価として臨床にて広く使

用されていることから 12-14)、加齢に伴う平衡機能の

低下が今回の結果に反映されたと考えられた。 
 若年群および中高年群ともに、FRT時の COP位
置と立位にて最大限に前方へ重心移動したときの

COP位置との間には有意差を認めなかった。したが
って、FRT時には両群ともに COP位置を最大限に
前方へ移動させていることが推測される。支持基底

面に対して COP 位置が前方へ移動すれば床反力ベ
クトルも前方へ移動するため、FRT時には大きな足
関節底屈モーメントが発生すると考えられる。また、

COP位置の前方移動距離と足指を鉛直下方へ圧迫 
する力との間には関係性があるとされている 15）こ 
とから、FRT時には足指の大きな圧迫力も生じてい
ることが考えられる。佐々木ら 16)は、FR 動作時に
ひらめ筋および短母趾屈筋内側頭の筋活動が増大す

ると報告していることから、FRT時には大きな足関
節底屈モーメントと足指の圧迫力が生じていること

が理解できる。ただし、FRT時の COP位置は中高
年群に比べて若年群の方が前方に位置していること

から、発生する足関節底屈モーメントや足指の圧迫

力は中高年群に比べて若年群の方が大きいと考えら

れる。 
 若年群では、FR 距離と FRT時の COP 位置との
間に有意な相関を認めなかった。したがって、若年

群では COP 位置を支持基底面の前方へ移動させる
能力が FR 距離に影響するのではなく、他の要因が
関係していることが示唆された。Jonsson ら 6)や前

岡ら 7)によると、FR距離は体幹前傾角度に影響する
と報告している。また、対馬ら 17)によると足関節ス

トラテジーによる前方リーチでは重心の前方移動が

生じるものの大きなリーチ距離を得ることができな

いが、股関節ストラテジーによる前方リーチでは重

心の前方移動が小さいものの大きなリーチ距離を得

ることができると報告している。これらのことから、

FR 距離には股関節ストラテジー、つまり体幹の前
傾角度が重要な因子であると理解できる。したがっ

て、若年群の FR距離に影響を及ぼす因子は、COP
位置の前方移動能力ではなく先行研究のごとく体幹
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の前傾角度が大きく関係していると考えられる。一

方、中高年群では FR距離と FRT時の COP位置と
の間に有意な相関が認められた。FRTでは体幹の前
傾角度が大きくなるほど、体幹の前方への回転力を

制御するべく背筋群の大きな筋活動が要求される。

佐々木ら 16)は、FR 動作時の最終域において多裂筋
の活動が増大すると報告しており、FR 動作におい
て屈曲方向に運動する体幹を背筋群の活動により制

御していると述べている。また、FRTにおける体幹
前傾に伴う骨盤前傾の調節は大腿二頭筋の活動によ

ってなされていると報告されているが 16)、FR 動作
の最終域における大腿二頭筋長頭の筋活動は多裂筋

ほど大きくなく、FR 動作において体幹前傾を制御
しているのは股関節伸筋群に比べて背筋群の活動に

よるものが大きいと考えられる。加齢に伴い体幹筋

力は低下することが知られており 18,19)、中高年群で

は FRT 時において背筋群による体幹屈曲の制御が
困難になると考えられる。したがって、中高年群で

は FR 距離を獲得するために体幹の前傾角度を増大
させるのではなく、COP位置の前方移動距離を増大
させることにより FR 距離を得ているものと考えら
れる。ただし、Jonsson ら 6)による健常高齢者を対

象とした報告では、FR距離と COP位置の前方移動
距離との関係性は小さいとしている。この報告にお

ける FRTは、Duncanら 1)の方法に準じて片側上肢

による前方リーチとしている。對馬ら 20)は、片手で

の前方リーチは両手での前方リーチに比べて大きな

値を示すとしており、その要因として体幹の回旋に

よる影響を挙げている。つまり、片手での前方リー

チでは COP 位置の前方移動距離のみならず、体幹
の回旋角度も FR 距離に大きく影響を与えていると
考えられる。我々が実施した FRT では体幹の回旋
が生じないように両上肢にて前方リーチを行わせた

ことから、体幹の回旋が FR 距離に影響を与えるこ
とはなかったと考える。これらのことから、中高年

群に対する両上肢での FRTはCOP位置の前方移動
能力を反映したバランス評価法であると考えられる。 
 今回の結果から、両上肢での FRTにおいて FR距
離と COP 位置との関係性は若年群に認めなかった
が中高年群には認められた。これらのことから、

FRT における姿勢制御方略は年齢により異なるこ
とが示唆された。FRTの結果を解釈するうえで対象
者の年齢を考慮に入れることは臨床的にも重要であ

ると考えられる。 
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