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研究成果の概要（和文）：歩行補助のための短下肢装具（以下、装具）の機能の違いが片麻痺者の歩行に及ぼす
影響を明らかにすることが本研究の目的である。回復期片麻痺者40名をランダムに2群に割り当て、足関節の底
屈をとめた装具と底屈を制動しながら動かす装具を使用した理学療法士による歩行練習を実施した。歩行練習前
の装具なし歩行と練習後の装具歩行を三次元動作分析装置で計測して両群間で比較した結果、底屈を止めた装具
は歩行時の骨盤を前傾させ、底屈を許す装具は胸郭を伸展させることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the effect of the mechanical 
feature of the Ankle-foot orthosis (AFO) on the gait of stroke patients. Forty patients in recovery 
phase were randomly assigned to two groups. One of them used the AFO with plantar flexion stop and 
the other the AFO with plantar flexion resistance. Both of them took gait training run by 
physiotherapits using each AFO.  The gait without an AFO before training and the gait with each AFO 
were measured by a 3D motion analysis system and the gait change of both groups was compared. 
Results showed that the pelvis was inclined forward in the group using the AFO with plantar flexion 
stop, and the thorax was extended in the group using the AFO with plantar flexion resistance.

研究分野： リハビリテーション工学
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１．研究開始当初の背景 
 片麻痺者の歩行補助のための短下肢装具
（以下、装具）は数多く使用され、歩行に関
する多くの研究がなされているが、ほとんど
が装具なし歩行と比較した装具歩行の比較
である。現在、課題となっているのは数多く
の装具の中から各使用者に適した装具を選
択する方法の確立である。そのためには、装
具の機能を分類して、個々の機能が歩行にど
のように影響するかを明らかにする必要が
ある。装具の機能のうち、最も重要なのは矢
状面内の足関節底背屈方向に対する機能で
ある。すなわち、底屈背屈各方向の動きを止
めるのか、制動をかけながら動かすのか、自
由に動かすのかである。従来からいわれてい
る装具の目的の１つが遊脚期の足関節のク
リアランスを保つことがあることから、現在、
使用されている装具は底屈方向の動きを止
めることが多い。しかし、近年、片麻痺者の
歩行分析の結果に基づいて底屈方向に制動
をかける装具の有用性が明らかになってき
た。しかし、底屈方向の動きを止める装具と
制動をかけながら動く装具が片麻痺者の歩
行に及ぼす影響を比較した研究は行われて
いない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、足関節の底屈方向の動き
を止めた装具と制動をかけながら動かす装
具が、片麻痺者の歩行に及ぼす影響を明らか
にすることである。ここでは、歩行が確立し
ない段階で装具の機能の影響が出やすいと
考えられる回復期片麻痺者を対象とするこ
ととした。 
 
３．研究の方法 
 計測に使用したのは金属支柱つきの短下
肢装具で、底屈をとめた装具として足継手に
クレンザック継手を使用した装具(以下、
AFO-PS)と油圧ダンパーによって底屈方向
の動きに対して足継手が制動力を発生する
装具(以下、AFO-OD)である(図１)。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

           
AFO-PS     AFO-OD 
図 1 計測に使用した装具 

  
リハビリテーション病院に入院中で、装具

を使用した理学療法士による歩行練習を受
けている発症後180日以内の回復期片麻痺者
42 名を対象とした。参加条件は装具なし歩行
が可能なこととして、足関節可動域が背屈 0

度以上、下腿三頭筋の筋緊張が Modified 
Ashworth Scale で 2 以下とした。除外条件
は、歩行に影響する整形外科的疾患がないこ
と、計測に支障を与える認知的症状がないこ
ととした。計測開始は平行棒外で 10m の介
助なし歩行が可能となった時点とした。三次
元動作分析装置（VICONMx、AMTI 床反力
計）を使用して、装具なし歩行を計測し、そ
の後、対象者を AFO-PS 群と AFO-OD 群に
ランダムに割り当て、それぞれの装具を使用
した理学療法士による歩行練習を 1 日 1 回 1
時間、2 週間にわたって実施した。歩行練習
の内容は各群で統一した。その後、同じ計測
器を使用してそれぞれの装具を使用した歩
行を計測した。歩行計測は各条件で少なくと
も 4周期の歩行データを得られるようにした。 
歩行計測の結果より、練習前の装具なし歩

行、練習後の装具歩行について、歩行 1周期 
につき 97 点の特徴値を抽出した。特徴値に
ついて分布の正規性を確認し、正規分布する
データについては歩行練習前後と装具の種
類を要因とした二元配置分散分析で各要因
の効果を調べた。交互作用があった場合には
各群で一元配置分散分析によって練習前後
の比較を行った。正規分布しないデータにつ
いては Wilcoxon の順位和検定で練習前後の
比較、Man-Whitney の U 検定で両群の比較を
行った。すべての統計において有意水準は
p=0.05 とした。 
本研究は国際医療福祉大学倫理審査委員

会ならびに中伊豆リハビリテーションセン
ター倫理審査委員会の承認を得て実施した。
研究参加に先立ち、対象者には研究目的と内
容を説明し、文書による同意を得た。 
 
４．研究成果 
 42 名の対象者のうち、計測データに不備が
見られた2名を除いたAFO-PS群20名、AFO-OD
群 20 名のデータを分析した。各群の性別、
年齢、身長、体重、発症後日数、計測開始時
の歩行速度に有意差はなかった。 
 二元配置分散分析の結果、多くのパラメタ
ータで歩行練習前後（装具なしと装具の違い
を含む）に主効果が認められた。すなわち、
歩行練習後の装具歩行において、練習前の装
具なし歩行と比較して、歩行速度、両側の歩
幅、単脚支持期の床反力作用点の進行方向移
動、立脚期各時点での足関節背屈角度が増加
し、歩行周期、前遊脚期時間が減少した。装
具の違いによる比較では、矢状面内の骨盤前
後傾角度と胸郭前後傾角度に交互作用がみ
られた。AFO-PS 群では装具なし歩行と比較し
て装具歩行では初期接地時の骨盤前傾が見
られたが、AFO-OD 群では違いが見られなかっ
た。AFO-OD 群では装具なし歩行と比較して装
具歩行で立脚期を通じて胸郭の伸展が見ら
れたが、AFO-PS群では見られなかった（表1、
表 2、表 3）。 
それぞれの群における骨盤前後傾角度（図

２）と胸郭前後傾角度（図３）の 20 名の平 
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          表１ 歩行分析の結果（時間・距離因子 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      表２ 歩行分析の結果（下肢の運動学的運動力学的パラメータ）        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表３ 歩行分析の結果（骨盤と胸郭の角度） 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

        a)AFO-PS 群 
 
 
 
 
 
 
 
 
       b)AFO-OD 群 
   図２ 骨盤角度の比較(20 名の平均) 

 
 
 
 
 
 
 
 

      a)AFO-PS 群 
 
 
 
 
 
 
 
 

      b)AFO-OD 群 
図３ 胸郭角度の比較（20 名の平均） 
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均波形を示す。図の a が AFO-PS 群、b が
AFO-OD 群であり、実線が平均値、細線が標準 

 

偏差を示す。  
今回の結果より、足継手が底屈方向に可動性
をもつ装具は、回復期片麻痺者の歩行時の胸
郭伸展を促す働きがあることが明らかにな
った。過去の研究では、装具足継手の機能の
違いは足継手の機能が直接影響する足関節、
膝関節への影響にとどまっており、骨盤から
上の身体に及ぼす影響を明らかにした結果
は本研究が初めてである。本研究の結果より、
片麻痺者に対する装具選択の際に骨盤、胸郭
の動きに対する影響を考慮する必要がある
ことが明らかになった。 
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