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研究成果の概要（和文）：PAD患者における歩行速度低下の原因を調査することを目的とした。三次元動作解析
装置を用いて、①健常高齢者との比較、②血行再建術前後での比較を行った。①では、快適歩行と速歩の両条件
で健常者に比しPAD患者では歩行速度、股関節屈曲筋の求心性収縮によるエネルギー産生が低下していた。②で
は、PAD群は術後に歩行速度、股関節屈曲モーメントが増加したが、健常群に比し歩行速度と股関節屈曲モーメ
ントの有意な低下が残存した。PADの運動療法は、これまで足関節底屈筋に対するトレーニングが中心であった
が、股関節屈曲筋に対するトレーニングがPAD患者の歩行機能向上へ繋がる可能性がある。

研究成果の概要（英文）：1)We investigated the abnormalities in joint kinetic parameters in patients 
with PAD at both self-selected and at fast walking speeds using a three-dimensional motion analysis 
device. Compared with the controls, patients with PAD showed a significant reduction in walking 
speed and peak hip flexor generation power in both modes of walking.
2)We investigated how joint kinetic parameters change before and after endovascular therapy (EVT). 
EVT significantly increased walking speed, hip flexor joint moment. However, these were 
significantly lower in the PAD patients after EVT compared with the healthy controls. 
Our results suggest that hip flexor muscles may be a useful target for exercise training in patients
 with PAD.

研究分野：心臓リハビリテーション，末梢動脈疾患
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１．研究開始当初の背景 

近年、末梢動脈疾患(PAD)患者の運動機能

が生命予後に関与することが明らかになり、

歩行速度はそれに関与する一つの重要な因

子である。特に最大歩行速度は快適歩行速度

よりも重要とされている。歩行速度の低下に

は股関節屈曲パワー(ふりだし力)や足関節

底屈パワー(蹴りだし力)の低下が関与し、こ

れらは三次元動作解析によって測定可能で

ある。我々が行った予備実験では、最大歩行

速度の条件において、股関節に起因するふり

だし力が、健常者よりも PAD 患者で低下して

いた。これまで、最大歩行速度の条件で PAD

患者に対し三次元動作解析を用いて詳細に

歩行解析を行った研究はない。また、PAD 患

者の歩行速度低下には、筋力だけでなく痛み

や血流障害の影響があげられるが原因は明

らかでない。 

 

２．研究の目的 

PAD 患者におこる歩行速度低下の原因を明

らかにするため、①快適歩行条件と最大歩行

速度条件下で健常者とPAD患者において歩行

速度やふりだし力、蹴りだし力に差があるか

を調査する。②PAD 患者において下肢痛や下

肢虚血がふりだし力や蹴りだし力に関与し

ているかを明らかにするため、血行再建術後

前後のPAD患者の歩行速度や歩き方の変化を

調査する。 

 

３．研究の方法 

研究 1：PAD 患者と健常者の比較 

大動脈腸骨動脈領域に病変のある PAD 患

者 16 名(70±8 歳)28 肢(両側病変 12 名、片

側病変 4名)、健常高齢者 10名 20肢を計測

対象とした。三次元動作解析装置を用いて立

脚期おける、時間距離因子(歩行速度、ステッ

プ長、ストライド長、ケイデンス)、関節モー

メント、関節パワーの最大値をそれぞれ計測

した。歩行の条件は快適歩行と速歩の 2条件

とし、5施行の平均をデータとして用いた。 

研究 2：PAD 患者における血行再建術前後で

の比較 

下肢への血流制限が PAD 患者の歩容へ影

響しているかを調べるため、血管内治療前と

術後約 2日後に三次元動作解析を用いて歩行

を分析し、健常者と比較を行った。Fontaine

分類Ⅱ度で大動脈腸骨動脈病変をもつ PAD

患者 10 名(69±12 歳)11 肢、健常高齢者 11

名 11 肢を対象とした。治療前後で ABI、歩

行距離、三次元動作解析装置を用いて歩行速

度、関節モーメントの最大値を計測した。 

 

４．研究成果 

研究 1： 

快適歩行と速歩のどちらの条件において

も、健常者に比し PAD 患者では歩行速度，ス

テップ長、ストライド長、ケイデンスが低下

していた。快適歩行の条件で全ての関節モー

メントは両群間に有意差を認めず、関節パワ

ーは股関節屈曲筋の求心性収縮によるエネ

ルギー産生 (H3：ふり出し力) のみが PAD 患

者では低下していた。足関節底屈モーメント、

足関節底屈筋の求心性収縮によるエネルギ

ー産生 (A2：蹴りだし力) は両群間で有意差

を認めなかった。速歩の条件では、股関節屈

曲モーメントと H3 が PAD 患者で低下してい

た。足関節底屈モーメント、A2 は両群間で有

意差を認めなかった。重回帰分析では、快適

歩行と速歩のどちらの条件でも、H3、股関節

屈曲筋の遠心性収縮によるエネルギー吸収 

(H2) 、膝関節伸展筋の遠心性収縮によるエ

ネルギー吸収 (K1) が PAD患者の歩行速度に

関連のある項目として抽出された。PAD の運

動療法は、これまで足関節底屈筋に対するト

レーニングが中心であったが、股関節屈曲筋

に対するトレーニングがPAD患者の歩行機能

向上へ繋がる可能性がある。(Kakihana T, et al. 

J Vasc Surg. 2017;66:523-532) 

 



研究 2： 

手術から術後計測までの日数は 2.3±1.7

日であった。術前に比し、術後の ABI、跛行

出現距離、最大歩行距離は増加した(それぞれ

p<0.01)。健常者に比し、術前の PAD患者で

は歩行速度、股関節屈曲モーメント、膝関節

伸展モーメントがそれぞれ低値であった。

PAD患者は術後に歩行速度、股関節屈曲モー

メント、膝関節伸展モーメントがそれぞれ増

加したが、健常者に比し歩行速度と股関節屈

曲モーメントの有意な低下が残存した(図 1)。

血管内治療により PAD 患者の歩行速度や関

節モーメントは改善するが、血行再建だけで

は歩行機能の改善は不十分であった。急性の

血流改善は PAD 患者の歩容に関与し、股関

節屈曲筋をターゲットとした術後運動療法

の必要性が示唆された。 

 

 

     

 

図 1:血行再建術前後の PAD 患者における歩

行速度と関節モーメントの変化(*p<0.017) 

(柿花 隆昭 他，第 57 回日本脈管学会総会 

2016，奈良) 
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