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研究成果の概要：本研究は人工膝関節全置換術（TKA）後患者に Honda 歩行アシストを用いた歩行練習（HWAT）
を行い、従来法と比較することで、その安全性と有効性を明らかにすることを目的とした。10名（11膝）のTKA
術後患者に対してHWATを行い、安全に使用できることを確認した。またHWAT群では、対照群（11名、11膝）と比
較して早期の歩行改善効果が認められた。このことからHWATがTKA術後早期の歩行能力・身体機能改善に寄与
し、効果的なリハビリテーションツールとなり得ることが示唆された。また、1症例については3次元動作解析に
よる詳細な評価を行い、HWATによる歩行改善のメカニズムについて考察した。

研究分野：リハビリテーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
重度の変形性膝関節症に対する手術療法は人工膝関節全置換術（TKA）が一般に選択されるが、術後は一時的に
膝筋力や歩行能力の低下が生じるためリハビリテーションが必要となる。近年ではTKA術後の在院日数が減少傾
向にあり、患者は十分な歩行能力や膝機能を得る前に退院することも多い。術後早期より効率的に歩行能力や日
常生活動作を改善する介入を確立できることは、日常生活活動や仕事への復帰を早めることが期待できる。

奨励研究

※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．研究の目的 
 
 近年では高齢化の進行に伴い、変形性膝関節症患者が増加している。重度変形性膝関節症に
は人工膝関節全置換術（TKA）が一般に選択されるが、術後は膝機能低下、歩行能力低下に伴い
一時的に日常生活活動（ADL）の制限が生じる。本研究では術後の身体機能、歩行能力及び ADL
の早期回復のために効果的なリハビリテーション方法を検討するため、腰装着型の外骨格歩行
練習ロボット、Honda 歩行アシスト（本田技研工業株式会社）に着目し、従来法と比較するこ
とでその安全性と有効性を検証することを目的とした。また、症例報告においてパフォーマン
ステストに加え、3次元動作解析による歩行評価を行い、HWAT による歩行改善のメカニズムに
ついて考察した。 
 
２．研究成果 
 
 対象は当院にて TKA を受けた患者 21 名（22 膝）とし、Honda 歩行アシストを用いた歩行練習
（HWAT）実施群（HWA 群，10 名 11 膝）と通常理学療法のみを実施する群（対照群，11名 11 膝）
と比較し、HWAT の効果を検証した。HWAT は術後 1から 5週の間に計 17-20 回の範囲で行い、経
時的に 10m 快適（SWS）及び最大（MWS）歩行速度、Western Ontario and McMaster Universities 
Osteoarthritis Index の pain subscale (WOMAC-p)、physical function subscale (WOMAC-f)、
膝関節屈曲及び伸展トルク（膝屈曲 60°での等尺性膝関節トルク, Biodex Medical Systems, 
Inc., USA）、膝関節可動域（屈曲／伸展、自動／他動運動別）を評価した。統計解析は SPSS 26.0
を用い時間及びグループの主効果、グループ×時間の交互作用を一般化線形混合モデル（GLMM）
及び混合効果モデルにて検証した。また、事後分析としてStudent's t-test及び効果量（Cohen's 
d）を算出し、各評価時点における 2群間の差を比較した。 
SWS、MWS においては術前と術後 2週時点において時間×介入の交互作用に有意差を認め（表
1）、事後分析においても術後2週時点においてHWA群でより高い歩行能力を示していた。WOMAC-f
は時間×介入の交互作用は認められなかったが、事後分析において 8週時時点において HWA 群
は対照群より高い値を示していた。膝関節可動域、術測の膝関節屈曲及び伸展トルクは対照群
と同等の改善効果を示した。 
 また、1症例については上記の評価項目に加え、3次元動作解析装置を用いて歩容の分析を行
った。症例は歩行時の膝痛に、長距離歩行、階段昇降が困難であり、歩行周期を通して膝屈伸
の角度範囲が小さい歩行（Stiff Knee Gait：SKG）が特徴であったが、前述の異常歩容改善を
伴う歩行の早期回復効果が認められた（図 1）。 
これらのことから、HWAT は TKA 術後患者に対して安全に使用でき、術後の歩行能力・ADL の早
期改善に効果的な介入であることが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1:快適歩行中における矢状面上の下肢関節角度。実線は術前、点線は術後の関節角度推移(5
歩行周期分を加算平均)を示す。術前は膝屈伸角度範囲が少ない Stiff Knee Gait パターンを
示していたが、術後は荷重応答期の膝屈曲の出現及び遊脚相の膝屈曲角度の増大が認められ、
歩容の改善が認められた。 
 
 
 
 
 
 



表 1：快適および最大歩行速度、歩幅、歩行率の変化とグループ×時間の交互作用 
 

評価時期　平均 (95%CI) グループ×時間交互作用

術前 2W 4W 8W
2W to
Pre

4W to
Pre

8W to
Pre

快適歩行速度(m/sec)
Honda (n=11) 1.04 (0.89-1.19) 0.96 (0.84-1.07) 1.13 (0.96-1.30) 1.19 (1.04-1.35)
Control (n=11) 1.09 (0.96-1.23) 0.70 (0.51-0.90) 1.00 (0.83-1.18) 1.04 (0.92-1.17)

最大歩行速度 (m/sec)
Honda (n=11) 1.30 (1.08-1.51) 1.20 (1.06-1.35) 1.40 (1.17-1.62) 1.46 (1.27-1.66)
Control (n=11) 1.36 (1.22-1.49) 0.90 (0.67-1.14) 1.23 (1.05-1.40) 1.44 (1.30-1.58)

歩幅（快適速度） (m)
Honda (n=11) 0.55 (0.50-0.61) 0.55 (0.50-0.61) 0.58 (0.53-0.63) 0.60 (0.55-0.65)
Control (n=11) 0.58 (0.52-0.64) 0.46 (0.39-0.53) 0.54 (0.48-0.59) 0.58 (0.52-0.64)

歩幅（最大速度）(m)
Honda (n=11) 0.61 (0.56-0.66) 0.59 (0.55-0.63) 0.65 (0.60-0.69) 0.67 (0.63-0.71)
Control (n=11) 0.63 (0.56-0.69) 0.50 (0.43-0.57) 0.58 (0.52-0.64) 0.65 (0.58-0.72)

歩行率（快適速度）(step/min)
Honda (n=11) 112.10 (102.66-121.54) 104.10 (98.41-109.79) 117.72 (108.02-127.43) 119.10 (109.81-128.38)
Control (n=11) 112.34 (105.88-118.80) 87.53 (71.41-103.64) 111.87 (98.17-125.57) 113.50 (107.82-119.17)

歩行率（最大速度） (steps/min)
Honda (n=11) 127.50 (112.46-142.53) 122.70 (113.87-131.54) 128.55 (113.26-143.84) 131.02 (117.59-144.45)
Control (n=11) 130.61 (122.89-138.33) 110.21 (92.33-128.09) 126.68 (114.28-139.08) 132.30 (123.21-141.38)
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