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研究成果の概要：歩行支援ロボットを用いた歩行練習（WART）が，脊髄の歩行中枢を賦活し歩行に関わる神経回
路網を強化することで，体性感覚障害を伴う脳卒中患者の歩行障害を改善させるかを検証した．重度の体性感覚
障害を有する慢性期脳卒中患者1例に対し，WARTを15回実施した．介入後に歩行速度が増大し，歩行中の麻痺側
下肢運動が一部正常な運動パターンに近づく所見を認めた．その一方で，歩行中の筋活動に関する筋シナジー解
析の結果に著名な変化は認めなかった．
以上より，体性感覚障害を伴う脳卒中患者に対するWARTは，歩行能力を向上させるが，その背景として歩行中枢
の活動変化が関与している可能性は否定的であることが示唆された．

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
脳卒中後に体性感覚障害を呈した患者は，下肢の位置や運動方向を知覚できず歩行が困難となる．この問題に対
し「脊髄に損傷のない脳卒中患者において，脊髄に存在する神経回路網であり脳から独立して歩行運動を惹起す
る歩行中枢を賦活することで，歩行能力の向上が図れる」という作業仮説を立てた．本研究では，歩行中枢の賦
活が知られている歩行支援ロボットを用いた歩行練習（WART）が，歩行中枢を賦活し関連する神経回路網を強化
することで，体性感覚障害を伴う脳卒中患者の歩行能力を向上させるかを検証した．
その結果，WARTは歩行能力を向上させるが，その背景として歩行中枢が関与している可能性は否定的であること
が示唆された．
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１．研究の目的 
 脳卒中により体性感覚障害を呈した患者は，空間における下肢の位置や運動方向を知覚でき
ず歩行が困難となる．こうした歩行障害に対し，通常，装具や視覚代償を用いた介入が行われる
が，その効果は限定的であることが多い．この問題に対し，本研究では「脊髄に損傷のない脳卒
中患者において，腰髄膨大部に存在する神経回路網であり脳から独立して歩行運動を惹起する
歩行中枢を賦活することで，実用的な歩行の再獲得が促進される」という作業仮説を立てた．歩
行中枢の賦活については，これまでに，適切な歩行パターンを再現性良く提供できるロボティク
スを用いた歩行練習の有用性が知られている．これらの背景のもと，本研究では，ロボティクス
を用いた歩行練習が，脊髄の歩行中枢を賦活し歩行に関わる神経回路網を強化することで，体性
感覚障害を伴う脳卒中患者の歩行障害を改善させるかを検証した． 
 
２．研究成果 
重度の体性感覚障害を有する慢性期脳卒中患者 1例に対し，歩行支援ロボットを用いた歩行練
習（WART）を計 15回実施した．WARTには歩行支援ロボット（GAIT TRAINER HWA-01）を使
用した．HWA-01 のアシストトルクは，対象者が可能な限り快適で対称的な歩行になるように，
各介入開始時に調整・設定した．WART は，休憩時間を除いて最大 20分間とし，1日 1回，週
5回，3週間実施した．WART前後には，運動麻痺および体性感覚障害の指標として Fugl-Meyer 
assessment（FMA），歩行能力の指標として 10 m歩行テストを記録した．歩容の変化については，
ビデオ撮影による二次元動作解析を実施した．また，歩行中の筋活動変化を評価するため，麻痺
側の大臀筋，中臀筋，大腿筋膜張筋，大腿直筋，内側広筋，大腿二頭筋，半膜様筋，前脛骨筋，
ヒラメ筋，腓腹筋の 10箇所より表面筋電図を記録し，筋シナジー解析にて歩行中の筋活動変化
を検討した． 

WARTは有害事象なく完遂した．WART後，10 m歩行テストにおいて歩行速度の増大を認め，
歩行立脚期の麻痺側の股関節や膝関節運動が一部正常な運動パターンに近づく所見が得られた
（Figure 1）．その一方で，WART 前後での筋シナジー解析の結果に著名な変化は認めなかった
（Figure 2）．FMAについても変化は認めず，運動麻痺や体性感覚障害の改善は認めなかった． 

 
以上より，体性感覚障害を伴う脳卒中患者に対するロボティクスを用いた歩行練習は，歩行能
力を向上させる可能性があるが，その背景として歩行中枢の活動変化が関与している可能性は
否定的であることが示唆された． 
 
 
 
 

 
 

Figure 1  WART前後での歩行中の関節角度の変化 
 
 
 
 
 



 
 

Figure 2  WART前後での歩行中の筋シナジーの変化 
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