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研究成果の概要（和文）：本研究では、末梢動脈疾患(PAD)に伴う間歇性跛行(IC)を運動力学的観点から分析
し、その結果から装具療法の開発に向けたデータ収集と目的とした。新型コロナウイルスの影響で、装具療法を
用いた研究データが収集できない状況となった。そのため、痛みそのものが歩容に関係しているかを分析するた
め、血管内治療(EVT)による前後比較を実施した。ICを有する、大動脈腸骨動脈領域のPAD患者、大腿膝窩動脈領
域のPAD患者、健常者を対象とし、三次元動作解析装置による歩行パラメータの計測を行った。その結果、痛み
はPAD患者の歩容に関与し、改善のためにはEVT と運動療法の併用等の治療戦略が必要と考えられた。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to analyze intermittent claudication (IC) associated with 
peripheral arterial disease (PAD) from a kinematic perspective and to collect data for the 
development of orthotic therapy based on the results. Due to COVID-19, it was impossible to collect 
research data using orthotic therapy. Therefore, to analyze whether pain itself is related to gait, 
a before and after comparison using endovascular therapy (EVT) was conducted. The results indicated 
that pain was involved in the gait of PAD patients and that treatment strategies such as a 
combination of EVT and exercise therapy were necessary for improvement.

研究分野： リハビリテーション科学

キーワード： 末梢動脈疾患　間歇性跛行　三次元動作解析
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研究成果の学術的意義や社会的意義
PADに伴うICは血管疾患であるがゆえ、歩容にはこれまで着目されてこなかった。本研究により、痛みそのもの
が歩容に関係することが示唆された。また、痛みが取れた際に、股関節の関節モーメントやパワーが改善するこ
とが明らかになった。今後、股関節の働きを補助する装具の開発はICの改善に寄与できると考えられる。ICに伴
う歩行速度や歩行距離の低下は患者の予後に直結するとされている。本研究の結果により、装具等の開発が進
み、手術せずとも患者の歩行パフォーマンスを改善することで、PAD患者のQOLや生命予後の改善の一助になると
考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
本研究の目的は末梢動脈疾患(peripheral arterial disease: PAD)における間歇性跛行

(intermittent claudication: IC)の発生機序を解明し、新たなリハビリテーション治療法を開
発することである。IC は PAD 患者の活動量、歩行距離の低下を引き起こし、生命予後不良にま
で関与する。我々は PAD 患者の歩容に着目し、大動脈腸骨動脈領域に狭窄のある PAD 患者は、歩
行時に IC の好発部位である下腿三頭筋の足関節底屈パワー(蹴り出し力)が増加していることを
明らかにした。つまり、力学的負荷の増加が IC の発生に関わっている可能性がある。しかし、
これまで狭窄部位の違いによる蹴り出し力と ICの関係は明らかでない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、①大動脈腸骨動脈(aortoiliac: AI 群)、大腿膝窩動脈(Femoropopliteal: FP 群)
に狭窄を持つ患者において血行再建術の前後での歩容を明らにすることで、痛みと歩容の関係
性について調べること、②IC を伴う患者に対して短下肢装具を使用し、蹴り出し力を低下させ
た際の歩容や症状の変化を調べることで効率的な運動や治療介入へ繋げることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
②については、新型コロナウイルスの影響でデータの収集が難しい状況となったため、①のみ

の記載とする。 
PAD 患者の取込基準は 1)ABI<0.9、2)AI もしくは FP に限局した有意狭窄病変もしくは閉塞病

変があるもの、3)EVT が可能な症例とした。重症虚血肢患者や、呼吸器疾患、心血管疾患、脳神
経疾患、筋骨格系疾患等、IC 以外の歩行障害を持つ患者は除外した。歩行距離の計測は、トレ
ッドミルを用いて、傾斜 12%、速度は 1.8 km/h もしくは 2.4 km/h と設定した。歩行速度は患
者の歩行能力を参考 に安全性に配慮して決定し、以降の計測時も条件を統一して行った。トレ
ッドミル歩行試験 は最大 10 分間行い、下肢のいずれかの部位に跛行症状が出現するまでの無
痛歩行距離 (Pain free walking distance: PWD)と最大歩行距離(maximum walking distance: 
MWD)を記録した。 
歩行パラメータは、時間距離因子としてストライド長、ステップ長、ケイデンス、歩行速度を

算出し、運動力学的因子として立脚期、矢状面における股関節、膝関節、足関節の関節モーメン
トと関節パワーを算出した。術前、EVT 後 1週間、1か月、6か月の 4 時点で計測を行い、歩行
パラメータの時系列変化を統計学的検定を用いて検討した。また、同患者の術前、術後の歩行パ
ラメータと健常者の歩行パラメータを比較検討した。 
 
４．研究成果 
IC を有する PAD 患者に対し EVT を行った症例のうち、除外基準がなく術前の歩行計測を行っ

たものが 38 人であった。病変を分析し、AI 群は 20 人 24 肢、FP 群は 6 人 8 肢であった。
1 か月、6 か月の測定の時点で症例の脱落があり、最終的には AI 群 10 人 14 肢、FP 群 3 人 4 肢
で全ての計測を終了した。 
AI 群では、術前と比較して、ABI、PWD、MWD は術後 1 週間で有意に増加し、その増加は術後 6

ケ月まで維持された。(図 1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.AI 群における歩行距離の変化 
 

EVT 後 1 か月で全ての時間距離因子 (ストライド長、ステップ長、ケイデンス、歩行速度)、股
関節屈曲モーメント (HF)、股関節進展モーメント(HE)、股関節伸展パワー(H2)、屈曲パワー(H3)、
膝関節伸展パワー(K3)、足関節底屈パワー(A2)が有意に改善した。その改善は 6か月まで維持さ



れた。(図 2〜図 4) 

 
図 2.AI 群における時間距離因子の変化      図 3.AI 群における関節モーメントの変化 
 

 

 
図 4.AI 群における関節パワーの変化 

 
健常者との比較では、PAD 患者の術前に有意に低下していた関節モーメント (HE、KE)、関節パ

ワー (H2、H3、K2、K3、A2) において術後 6か月時点で有意差がなくなった。しかし、時間距
離因子(ストライド長、ステップ長、歩行速度)は術後 6か月でも有意な低下が残存していた。 
FP 群でも同様に、全ての時間距離因子、一部の関節モーメント(HE、HF、KE、AP)、一部の関

節パワー(H1、H2、H3、K1、K2、K3、A2)において、1か月で改善が見られた。 
AI に病変を持つ PAD 患者では、EVT 後 6か月で患者の運動力学的因子が健常者に近付いたと

言えるが、時間距離因子の低下が残存していた。患者歩行の更なる改善のためには EVT と運動
療法の併用等の治療戦略が必要と考えられ、今後の研究が望まれる。FPに病変を持つ PAD 患者
においても EVT 後に時間距離因子、運動力学的因子の改善が見られた。病変部位ごとの特徴等
を明らかにするべく、症例数の蓄積と更なる解析が必要と考えられる。 
また、AI 群、FP群ともに EVT1 ヶ月後にはそれぞれのパラメータが改善していることから、痛

みそのものが PAD 患者の歩容に影響を与えていることが示唆された。 
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