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研究成果の概要（和文）：脳卒中患者の歩行は運動麻痺や筋緊張の変化等により左右非対称になりやすいと言わ
れている。左右対称性の評価指標の一つに歩行時体幹加速度を使用したLissajous Index(LI)がある。本研究は
体幹運動左右対称性と身体機能の1か月の変化の関連を検討することを目的とした。検討の結果，LIの変化量と
下腿三頭筋の筋緊張の変化量の間に有意な負の相関関係がみられた。本研究の結果より，脳卒中片麻痺患者にお
ける歩行時体幹運動左右非対称性の変化と下腿三頭筋の筋緊張の変化に関連があることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The gait in stroke patients becomes asymmetrical. The Lissajous Index (LI) 
visually and numerically evaluates the left-right symmetry from trunk acceleration data. The aim of 
this study was to examined the relationship between the LI and body function in patients with 
stroke. The LI of 1 month follow up minus the LI of baseline was delta LI. The ΔLI correlated with 
the change in the MAS scores (triceps surae muscle) in stroke patients. The improvement of the gait 
asymmetry of trunk movement was significantly related to the patients' improvement on the MAS in the
 stroke patients.

研究分野：理学療法学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
歩行の非対称性は脳卒中患者の歩行能力を最大限向上させるためのポイントの一つであるといわれている。この
研究では，歩行時体幹運動左右対称性の経時的変化の評価としてLIが有用であることが示されたと考える。体幹
運動左右対称性と下腿三頭筋の筋緊張の関連が認められたことは，今後の脳卒中患者の歩行アプローチを考える
際の一助になると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
（１） 
脳卒中による片麻痺や感覚障害，筋緊張の変化は歩行障害の原因となる。そのため，脳卒中
患者の歩行は非対称になりやすい。私達は 3軸加速度計を用いて算出する Lissajous Index（以
下，LI）が脳卒中片麻痺患者の立位バランス能力を反映した歩行時体幹運動左右対称性を評価
することができる有用な指標であることを明らかにした。しかし，脳卒中片麻痺患者の回復過
程における体幹運動左右対称性の変化について縦断的な検討は行われていない。 
 
（２） 
 脳卒中片麻痺患者は呼吸機能の低下や拘束性換気障害の傾向が強いといわれている。拘束性
換気障害の原因である麻痺や胸郭可動性の低下は歩容に対しても影響を及ぼすと考えられる。
しかし，脳卒中患者の呼吸機能と体幹運動を検討した研究は見当たらない。 
 
 
２．研究の目的 
 
（１） 
 本研究は脳卒中片麻痺患者の LIの 1か月の変化を測定し，LIの変化に関連のある身体機能
を検討することを目的とした。 
 
（２） 
 本研究では脳卒中片麻痺患者の呼吸機能と歩行時体幹運動左右対称性の関連について検討す
ることを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 
（１） 
 対象者は回復期病棟に入院中の脳卒中患者 21 名（平均年齢 59.0±13.1 歳）とした。3 軸加
速度計（LSI メディエンス製歩行分析計 MG-M1110TM）を背部の第 3腰椎の高さに装着し，10m 歩
行を行った。得られた左右と上下の加速度から連続した波形を描き，その波形の左右の面積を
比較し Lissajous Index (LI)を算出した 1)。LI は数値が大きいほど左右非対称であることを表
し，0に近いほど完全な対称性を示す。そのほかの評価としてStroke Impairment Assessment Set
（以下，SIAS）の foot pat test，大腿四頭筋筋力の Manual Muscle Testing（以下，MMT），下
腿三頭筋の Modified Ashworth Scale（以下，MAS），Berg Balance Scale（以下，BBS）を行っ
た。回復期病棟入院後に上肢支持なしで歩行可能となった時点での測定を初回，さらに 1か月
後に 2回目の測定を行った。評価は全て同一検査者が測定した。初回 LI と 1 か月後 LIの変化
量は｛ 1 か月後 LI－初回 LI ｝の式で求めた。初回 LI と 1 か月後 LI の比較を対応のある t検
定を使用して行った。また，LI の変化量と他の身体機能評価指標の変化量との相関関係を
Spearman の順位相関係数を用いて検討した。 
 
（２） 
対象者は脳卒中片麻痺患者 20 名（平均年齢；56.3±11.1 歳，FEV1；66.6±34.5%pred）とし
た。方法（１）と同様の方法で LIを測定した。呼吸機能は対標準肺活量（%VC），1秒率（FEV1/FVC），
最大呼気圧（PEmax），最大吸気圧（PImax）を測定した．Pearson の積率相関係数を使用して LI
と呼吸機能の相関関係を検討した。 
 
 
４．研究成果 
 
（１） 
初回 LI の平均は 62.3±41.5%，1 か月後 LI の平均は 47.3±40.1%であり，初回 LI と 1 か月
後 LI の間には有意な差が認められた。初回と 1か月後の LIの変化量は平均-14.9±24.6%であ
った。これらのことから，LI は初回測定時よりも 1ヶ月後測定時の方が小さくなる患者が多い
ことが明らかとなった。 
 
（２） 
初回における SAIS の foot pat test と MMT（麻痺側大腿四頭筋），MAS，BBS の中央値（四分
位範囲）はそれぞれ 2 (0-4)，3 (2-4)，1.5 (0-2)，52 (44-56)であった。1ヶ月後測定におけ
る SAIS の foot pat test と MMT（麻痺側大腿四頭筋），MAS，BBS の中央値（四分位範囲）はそ
れぞれ 2(0-4)，3 (2-4)，1.5(0-2)，56(50-56)であった。BBS は 1か月後測定時に天井効果に
よって 56点満点となる者が多かった。 



 
（３） 
LI の変化量と下腿三頭筋の MAS の変化量の間に有意な負の相関関係がみられた(r= -0.537, 
p=0.047)。歩行の非対称性の改善は脳卒中患者の歩行能力を最大限向上させるために重要であ
るといわれている。本研究の結果，体幹運動左右対称性と下腿三頭筋の筋緊張の関連が認めら
れたことは，今後の脳卒中患者の歩行アプローチを考える際の一助になると考えられる。 
 

 
（４） 
LI は平均 37.1±35.7%，%VC は平均 85.9±13.0%，FEV1/FVC は平均 70.4±20.7%，PEmax は平
均 47.6±18.0cmH2O，PImax は平均 32.4±24.5 cmH2O であった。LI と%VC の間に有意な負の相
関関係が認められた（r=-0.765，p<0.05）。本研究の結果を基に，今後，脳卒中患者への呼吸リ
ハビリテーション介入が歩行時の体幹運動を改善する可能性について検討していく必要がある
と考える。 
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