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第１章 序章 

 

１．１  はじめに  

 

 脳 や 脊 椎 の 損 傷 な ど に よ っ て 歩 行 障 害 を 生 じ ， そ の 復 帰 が な さ れ

な か っ た 場 合 ， バ リ ア フ リ ー が あ ま り な さ れ て い な い な ど の 実 状 に

よ り 次 第 に 生 活 範 囲 が 狭 ま り ， 加 速 度 的 に 精 神 的 ・ 肉 体 的 老 化 が 進

行 し ， つ い に は 寝 た き り に な っ て し ま う ． 現 在 の 歩 行 リ ハ ビ リ テ ー

シ ョ ン は 主 に ト レ ッ ド ミ ル ， エ ア ロ バ イ ク ， 平 行 棒 ， 杖 ， あ る い は

簡 易 な 歩 行 器 の よ う な 装 置 を 用 い 歩 行 訓 練 は 行 わ れ て い る ．し か し ，

現 在 の リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の 方 法 で は 療 法 士 な ど の 多 大 な 身 体 的 負

担 の も と 実 現 し て い る ． 実 際 ， 下 肢 体 機 能 障 害 者 の 数 は 56 万 30 0 0

人 で ， 療 法 士 の 数 が 約 5 万 人 と ， 療 法 士 1 人 当 た り に 対 し ， 11 人

の 計 算 に な る ． 療 法 士 は ， 下 肢 障 害 者 だ け で な く ， 肢 体 障 害 者 全

体 も 受 け 持 っ て い る 為 ， 1 人 当 た り に 対 す る 患 者 の 数 は も っ と 多

く な る ．  

更 に ， 訓 練 は ， 食 事 か ら 更 衣 ， 排 泄 ま で に 至 り ， 介 護 者 側 は ，

患 者 に ほ ぼ つ き っ き り と な っ て し ま う ．  

し た が っ て ， 介 護 側 の 療 法 士 や 看 護 婦 も 肉 体 的 訓 練 に 労 働 を 費

や し ， 本 来 必 要 な 精 神 的 な メ ン タ ル ケ ア の た め の 時 間 が 十 分 と れ

て い な い ． そ こ で ， 療 法 士 や 看 護 婦 の 身 体 的 負 担 を 肩 代 わ り 可 能

な ， 且 つ 効 率 的 ， 効 果 的 ， 訓 練 意 欲 を 引 き 起 こ す 歩 行 支 援 機 の 開
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発 が 強 く 望 ま れ て い る ． ま た ， 歩 行 は 平 坦 路 に お け る ２ 足 直 立 歩

行 と し て 単 純 化 ， モ デ ル 化 さ れ る こ と が 多 い が ， 歩 行 障 害 を 身 体

の 機 能 面 で の 障 害 と し て 捉 え れ ば ， 前 方 向 だ け で な く ， 横 歩 き ，

後 歩 き ， 方 向 変 換 な ど い く つ か の 基 本 動 作 の 組 み 合 わ せ か ら な る

複 雑 な 動 作 群 を 考 慮 し な け れ ば な ら な い ． し た が っ て ， 前 後 ・ 左

右 を 含 め た 前 方 向 移 動 で き る 歩 行 訓 練 機 が 必 要 で あ る ．  

 

１．２  リハビリテーションの現状  

 

 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン と は ， 障 害 者 が 身 体 的 ， 心 理 的 ， 社 会 的 ，

職 業 的 ， 経 済 的 有 用 性 を 最 大 限 に 回 復 す る こ と と さ れ て い る ．  

 身 体 的 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン (歩 行 リ ハ ビ リ の 場 合 )の 過 程 と し

て は ，  

① ベ ッ ド の 上 で 足 を 上 げ た り す る 訓 練 を 行 う ．  

② 車 椅 子 を 用 い 車 椅 子 の 訓 練 を 行 う ．  

③ 平 行 棒 を 用 い 歩 行 訓 練 を 行 う ．  

④ 歩 行 器 を 用 い 歩 行 訓 練 を 行 う ．  

⑤ 杖 を 用 い 歩 行 訓 練 を 行 う ．  

⑥ 自 分 の 力 だ け で 歩 行 訓 練 を 行 う ．  

 こ の 様 な ， 順 番 に リ ハ ビ リ が 行 わ れ て い る ．  

 心 理 的 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン は ， 自 宅 で の 生 活 と 違 い ， 入 院 生 活

を し て い る と 何 ら か の ス ト レ ス が 溜 ま る も の で あ る ． こ の 様 な ，

患 者 に 対 し 心 の 重 み を ， 少 し で も 和 ら げ る ．  

 具 体 的 に は ， 個 別 治 療 と 集 団 治 療 が あ る ．  

個 別 治 療 は ， カ ウ ン セ リ ン グ な ど を 行 い そ の 人 の 抱 え て い る 心

理 的 な 問 題 や 環 境 整 備 に つ い て 一 緒 に 考 え な が ら 援 助 を 行 う ．  

 集 団 治 療 は ， 人 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン な ど ， グ ル ー プ 活 動 で

必 要 と な る 為 の ケ ア を 行 う ．  
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１．３  療法士  

  

 療 法 士 と は ，1. 2 節 で 挙 げ た よ う に ，障 害 者 が 身 体 的 ，心 理 的 ，

社 会 的 ， 職 業 的 ， 経 済 的 有 利 性 に 回 復 す る た め に サ ポ ー ト を す る

人 の こ と で あ る ．  

 肢 体 障 害 者 に 主 に 関 係 の あ る 療 法 士 は ， 理 学 療 法 士 ， 作 業 療 法

士 ， 脳 卒 中 の 患 者 な ど に は ， 更 に ， 言 語 療 法 士 の 3 人 の 療 法 士 が

必 要 で あ る ．  

 

１ ． ３ ． １  理 学 療 法 士   

 理 学 療 法 士 は ， 約 現 在 3 万 人 い る ．  

理 学 療 法 士 と は ， 英 語 で (Ph y s i c a l  T h e r a p i s t  : P T )と 言 い ， 病

気 や 外 傷 な ど に よ っ て 心 身 に 障 害 者 が 座 っ た り ， 立 っ た り ， 歩 い

た り と い う 基 本 的 な 動 作 能 力 を 回 復 さ せ 維 持 し ， 障 害 の 悪 化 を 防

止 す る な ど が 主 な 仕 事 と な る [１ ]．  

  

１ ． ３ ． ２  作 業 療 法 士  

 作 業 療 法 士 は 現 在 ， 約 1 万 700 0 人 い る ．  

作 業 療 法 士 と は ， 英 語 で (O c c u p a t i o n a l  T h e r a p i s t  : O T )と 言 い ，

幼 児 か ら 老 人 ま で の 身 体 や 精 神 の 障 害 を も つ 障 害 者 が ， 家 庭 や 社

会 に 復 帰 出 来 る よ う に 食 事 ， 更 衣 ， 排 泄 ， 整 容 ， 移 動 な ど の 日 常

生 活 活 動 ， 仕 事 や 学 校 な ど 社 会 か ら 要 請 さ れ る 生 産 ， 役 割 活 動 ，

自 由 な 時 間 に 行 う 手 工 芸 ， 音 楽 な ど の 作 業 活 動 を 実 際 に 生 活 に 結

び つ け る 役 割 を 果 た す 為 に サ ポ ー ト す る こ と が 主 な 仕 事 と な る

[１ ]．  

 

１ ． ３ ． ３  言 語 療 法 士  

 言 語 療 法 士 は 現 在 ， 約 300 0 人 い る ．  
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言 語 療 法 士 と は ，英 語 で (Sp e e c h  T h e r a p i s t  : S T )と 言 い ，話 す ，

人 の 話 を 理 解 す る ， 書 く ， 読 む の 言 語 機 能 が 障 害 さ れ 日 常 生 活 上

必 要 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 困 難 な 障 害 者 に 対 し ， 支 援 を 行 う こ

と が 主 な 仕 事 と な る [２ ]．  

 

１．４  研究意義  

 

そ こ で ， 本 研 究 で は ， 療 法 士 な ど の 介 護 者 の 負 担 を 軽 減 し ， さ

ら に 前 方 向 移 動 可 能 な ， 且 つ 転 倒 ， 崩 れ 落 ち す る こ と な く 安 全 な

歩 行 訓 練 機 を 開 発 す る こ と を 目 的 と す る ．  

 

１．５  本論文の構成  

 本 論 文 は ， 第 2 章 で ， 健 常 者 と 障 害 者 の 歩 行 に つ い て 調 査 し ま

と め る ．第 3 章 で ，現 在 市 販 さ れ て い る 歩 行 訓 練 機 の 仕 様 ，特 徴 ，

問 題 点 を ま と め て い る ． 第 4 章 で ， 研 究 室 内 に あ る 試 作 1 号 機 に

つ い て 仕 様 ， 特 徴 ， 問 題 点 を 記 し ， 第 5 章 で ， 試 作 1 号 機 で 問 題

と な っ た 部 分 を 改 善 し ， 試 作 2 号 機 の 提 案 を す る ． 最 後 に 第 6 章

で ， 本 研 究 の ま と め ， 今 後 の 展 開 を 記 す ．  
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第２章 歩行 

 

 歩 行 訓 練 機 を 開 発 す る う え で ， 健 常 者 の 歩 行 ， 歩 行 障 害 の 歩 行

を 知 り ， 患 者 が 歩 行 訓 練 を 安 全 に 行 え る よ う な 訓 練 機 を 開 発 し な

け れ ば な ら な い ．  

そ こ で ， 本 章 で は ， 健 常 者 の 歩 行 の メ カ ニ ズ ム に つ い て と 歩 行

障 害 と し て 扱 わ れ る 障 害 の ， 代 表 的 な 歩 行 を 幾 つ か 挙 げ そ れ ら の

症 状 に つ い て ， そ し て 歩 行 の 重 要 性 に つ い て 述 べ る ．  

 

２．１  歩行機能  

 

 人 間 が 歩 行 を 行 う た め に は 身 体 の 位 置 を 確 認 し て ， 下 肢 を 歩 行

す る た め に 正 確 に 動 か す こ と を 的 確 に 命 令 す る 機 能 の 大 脳 皮 質 ，

命 令 の 刺 激 を 筋 肉 ま で 伝 達 す る 機 能 の 大 脳 ， 脊 髄 ， 末 梢 神 経 ， 運

動 を ス ム ー ス に 行 え る よ う に す る 機 能 の 錐 体 外 路 系 ， 身 体 を 動 か

す た め の 機 能 の ， 筋 肉 ， 骨 ， 関 節 な ど が 主 に 機 能 し て 歩 行 を 行 っ

て い る [3]．  
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筋 肉

末 梢 神

錐 体 路錐 体 外小 脳感 覚

歩 行 中

 

 

 

 

 

 

 

図 2 . 1  歩 行 機 能  

 

２．２  健常者の歩行 [4]  

 

歩 行 と は 、 右 足 と 左 足 を 交 互 に 前 へ 出 す 動 作 を 繰 り 返 し 行 う こ

と で あ る ． こ の 時 ， 身 体 の 重 心 は 前 方 に 移 動 し ， 骨 盤 ， 膝 間 接 ，

足 関 節（ 足 首 ）な ど に は 回 旋 や 伸 展 ，屈 曲 と い っ た 動 き が 起 こ り ，

さ ら に 頭 部 や 上 肢 な ど ， 上 半 身 に も 動 作 が 及 び 歩 行 す る ． つ ま り

歩 行 は ， 身 体 各 部 分 の 動 き を 伴 う 全 身 の バ ラ ン ス 運 動 で あ る ．  

 

①      ②      ③      ④      ⑤  

 

図 2 . 2  歩 行 の メ カ ニ ズ ム  

① 右 足 の ひ ざ が 伸 び ， 足 首 は ほ ぼ 直 角 の 状 態 で か か と が つ く ． そ

れ と ほ ぼ 同 時 に 左 の か か と が 上 が る ． 左 つ ま 先 は 地 面 に つ い て

い る ．  
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② 右 足 底 全 面 が つ い た 後 ， 左 足 先 で 後 方 へ 蹴 り 出 し ， 左 足 首 は 曲

が っ た ま ま の 状 態 で つ ま 先 が 前 方 へ 振 り 出 さ れ る ．  

③ 左 か か と が つ き 右 の か か と が 上 が る ． 右 足 先 で 後 方 へ 蹴 り 出 し

つ ま 先 が 上 が る ．  

④ 右 足 首 が 曲 が っ た 状 態 で ， つ ま 先 が 前 方 へ 振 り 出 さ れ る ． 左 足

底 面 で 支 え る 。  

⑤ ① の 動 き に 戻 る ．  

以 上 の 動 作 を 繰 り 返 す こ と に よ り 人 は 歩 行 を 行 っ て い る 。  

 

２．３  障害者の歩行 [3][ 5 ]  

 

厚 生 労 働 省 の 調 べ に よ る と 肢 体 不 自 由 者 の 数 は 174 万 90 0 0 人

い る と さ れ て い る ． そ の 内 ， 下 肢 体 機 能 障 害 者 は 第 1 章 で 示 し た

よ う に 56 万 30 0 0 人 で ，肢 体 不 自 由 者 数 の 約 32. 2％ を 占 め る ．（平

成 13 年 ）  

歩 行 障 害 と さ れ る 歩 行 に は ， 動 揺 性 歩 行 ， パ ー キ ン ソ ン 歩 行 ，

痙 性 歩 行 ， 失 調 性 歩 行 が あ る ．  

 

２ ． ３ ． １  動 揺 性 歩 行  

関 節 や 骨 を 動 か す 機 能 を 持 っ て い る 筋 肉 系 が 障 害 さ れ る と 力

が は い ら な く な る ． 筋 肉 の 病 気 は 主 に 四 肢 の 体 幹 に 近 い 部 分 の 障

害 が 強 い た め ， 身 体 を 左 右 に 振 り な が ら 歩 行 と な る ． そ の た め ，

こ の 歩 行 を 動 揺 性 歩 行 と い う ． 筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー ， ク ー ゲ ル ベ ル

グ ・ ウ ェ ラ ン ダ ー 病 ， 多 発 筋 炎 に よ り 起 き る ．  
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図 2. 3  動 揺 性 歩 行  

 

２ ． ３ ． １ ． １  筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー  

 デ ュ シ ェ ン ヌ 型 筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー は 19 世 紀 に 記 載 さ れ た 筋 力

低 下 を 主 症 状 と す る 疾 患 で あ る ． イ ギ リ ス で は 185 2 年 に メ リ オ

ン が 詳 細 に 記 載 し て お り ， お く れ て 186 8 年 に フ ラ ン ス の デ ュ シ

ェ ン ヌ が 報 告 し ま し た ． 現 在 で は デ ュ シ ェ ン ヌ の 名 前 が 残 さ れ て

い る ． デ ュ シ ェ ン ヌ は 臨 床 神 経 学 に 様 々 な 方 面 で 偉 大 な 足 跡 を 残

し た 神 経 学 者 で あ っ た ． 19 世 紀 か ら 20 世 紀 の は じ め に か け て 活

躍 し た ド イ ツ の エ ル プ は 191 4 年 に 長 大 な 論 文 を 書 き ， こ の 中 で

彼 は 病 理 学 的 に 同 じ 様 な 所 見 を 呈 す る 疾 患 群 を ま と め て 進 行 性

筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー と い う 名 前 を 与 え 、 筋 萎 縮 と い う 言 葉 も 定 義 し

た ． 彼 に よ れ ば 筋 萎 縮 は 脊 髄 に あ る 運 動 神 経 の 異 常 に よ っ て 二 次

的 に 筋 肉 が や せ た 状 態 で あ る と 定 義 し て い る ． こ れ に 対 し て 神 経

の 異 常 が な く て 筋 肉 が や せ る の は 筋 の や せ と い う ． 日 本 語 で は 筋

原 性 の や せ も 含 め て す べ て 筋 萎 縮 と 呼 ば れ て い る ．  

筋 萎 縮 症 は 脊 髄 の 運 動 神 経 が 冒 さ れ た 神 経 原 性 疾 患 群 で あ り ，

こ れ に 対 し て 神 経 原 性 で な い 原 因 で 筋 肉 の 異 常 を 来 し て い る 疾

患 群 を ミ オ パ チ ー と 総 称 す る ． ミ オ パ チ ー に は た く さ ん の 疾 患 が

含 ま れ て お り ， 進 行 性 筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー は こ の う ち 最 も 患 者 数 が

多 く ， 遺 伝 性 で あ り ， 進 行 性 筋 力 低 下 を き た す と い う ２ つ の 条 件
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を 満 た す ミ オ パ チ ー で あ る ． 筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー は 遺 伝 形 式 で 分 類

さ れ て い る ．  

 

２ ． ３ ． １ ． ２  ク ー ゲ ル ベ ル グ ・ ウ ェ ラ ン ダ ー 病  

約 2/3 は 男 性 で ， 常 染 色 体 劣 性 遺 伝 ま た は 常 染 色 体 優 性 遺 伝 を

示 し ， 発 病 は 10 歳 前 後 だ が ， 中 年 に 発 症 す る 場 合 も あ る ． こ の

疾 患 は 第 5 染 色 体 長 腕 に 原 因 遺 伝 子 が あ る と 言 わ れ て い る ． 筋 ジ

ス ト ロ フ ィ ー に 似 て ， 躯 幹 近 位 筋 に 脱 力 ・ 筋 萎 縮 が み ら れ る が ，

感 覚 障 害 は な く ， 筋 線 維 束 性 れ ん 縮 が み ら れ ， 脊 髄 前 角 運 動 細 胞

の 病 変 の 結 果 生 じ る ． 歩 行 障 害 が 初 発 す る が ， 進 行 は 遅 く ， 高 度

の 身 体 障 害 を 呈 す る こ と は ま れ ． 血 清 Ｃ Ｋ 上 昇 は 軽 度 で ， 著 明 上

昇 は な い ． ス ウ ェ ー デ ン 人 の ク ー ゲ ル ベ ル グ と ウ ェ ラ ン ダ ー に よ

っ て 研 究 さ れ た 疾 患 で あ る ．  

 

２ ． ３ ． １ ． ３  多 発 筋 炎  

 四 肢 ， 躯 幹 の 多 数 の 骨 格 筋 に 原 因 不 明 の 炎 症 が 生 じ ， こ れ に 伴

い 筋 肉 の 力 が 低 下 し た り ， 筋 肉 痛 を お こ す 疾 患 ． 同 時 に 皮 膚 症 状

を 伴 う と 皮 膚 筋 炎 と 呼 ば れ る ． 病 状 が 進 行 す る と 日 常 生 活 に 際 し

て 寝 返 り や 起 き あ が り 動 作 ， 歩 行 ， 階 段 昇 降 な ど が 困 難 に な る ．

自 己 免 疫 的 機 序 が 疑 わ れ て お り ， 膠 原 病 の 一 種 と し て ス テ ロ イ ド

療 法 が 治 療 の 主 体 と な っ て い る が ， 筋 ジ ス ト ロ フ ィ － な ど の 筋 疾

患 と 比 べ 治 療 に よ り 改 善 す る こ と が 多 く ， 筋 肉 で は 重 要 な 病 気 で

あ る ．  

 

２ ． ３ ． ２  パ ー キ ン ソ ン 歩 行  

 運 動 を ス ム ー ス に 行 え る よ う に す る 機 能 を 持 っ て い る 錐 体 外

路 系 が 障 害 さ れ る と ， 首 が 前 に 屈 曲 し て ， 身 体 も 前 に 傾 く 姿 勢 と

な り ， 上 肢 や 下 肢 の 関 節 が 曲 が っ て 伸 び 切 ら ず ， 小 股 で 歩 く よ う
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に な る ． 歩 く 時 に 腕 を 振 ら ず に 歩 き ， 動 作 が 緩 慢 に な る ． こ の 歩

行 を パ ー キ ン ソ ン 歩 行 と い い ， パ ー キ ン ソ ン 病 に 代 表 さ れ る 歩 行

で あ る ． パ ー キ ン ソ ン 病 ， 脊 髄 小 脳 変 性 症 ， 線 条 体 黒 室 変 性 症 ，

ウ イ ル ソ ン 病 に よ り 起 こ る ．  

 

 

図 2. 4  パ ー キ ン ソ ン 歩 行  

 

２ ． ３ ． ２ ． １  パ ー キ ン ソ ン 病  

パ ー キ ン ソ ン 病 は ジ ェ ー ム ズ ・ パ ー キ ン ソ ン が １ ８ １ ７ 年 に 初

め て 報 告 し た 病 気 で ， 報 告 者 の 名 に ち な ん で パ ー キ ン ソ ン 病 と 呼

ば れ る よ う に な っ た ． パ ー キ ン ソ ン 症 状 を 示 す 病 気 は 種 々 あ り ，

こ れ ら の 病 気 の な か で 特 徴 的 な 所 見 が あ り ， 他 の 病 気 と 区 別 可 能

な 病 気 と し て パ ー キ ン ソ ン 症 状 を 示 す 種 々 の 病 気 ， パ ー キ ン ソ ニ

ズ ム ， パ ー キ ン ソ ン 症 候 群 と パ ー キ ン ソ ン 病 を 区 別 す る よ う に な

っ た 。 パ ー キ ン ソ ン 病 は 40 歳 以 後 ， 特 に 50～ 60 歳 代 に 症 状 が 出

始 め ， 典 型 的 な 症 例 で は ふ る え ， 筋 強 剛 ， 動 作 緩 慢 ， 姿 勢 反 射 障

害 な ど の 症 状 が み ら れ る ． こ れ ら の 症 状 は パ ー キ ン ソ ン 病 に 使 用

さ れ る 薬 に よ く 反 応 し ， 症 状 が 消 失 ， ま た は 改 善 す る ．  

 

２ ． ３ ． ２ ． ２  脊 髄 小 脳 変 性 症  

小 脳 及 び そ れ に 関 連 す る 神 経 路 の 変 性 を 主 体 と す る 原 因 不 明

の 変 性 疾 患 の 総 称 で オ リ ー ブ 橋 小 脳 萎 縮 症 ， マ シ ャ ド ・ ジ ョ セ フ

病 な ど 種 々 の 疾 患 が 含 ま れ て お り ， Ｓ Ｃ Ｄ （ Spin  C e r e b e l l a  
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D e g e n e r a t i o n） と も い う ．  

 

２ ． ３ ． ２ ． ３  ウ イ ル ソ ン 病  

 ウ イ ル ソ ン 病 と は ， 常 染 色 体 劣 性 遺 伝 の 先 天 性 銅 代 謝 異 常 症 で

あ る ． 肝 細 胞 ラ イ ソ ゾ ー ム か ら 胆 汁 中 へ の 同 排 泄 障 害 や セ ル ロ プ

ラ ス ミ ン の 形 成 異 常 な ど が 原 因 と 考 え ら れ て お り ， 過 剰 な 銅 の 沈

着 が 諸 臓 器 に 障 害 を 起 こ す ．  

 

２ ． ３ ． ３  痙 性 歩 行  

命 令 の 刺 激 を 筋 肉 ま で 伝 達 す る 機 能 を 持 っ て い る と こ ろ で 大

脳 か ら 脊 ま で 続 い る 錐 体 路 系 の 経 路 が 障 害 さ れ る と ， 歩 く 時 下 肢

が つ っ ぱ っ て 歩 き に く く（ 図 2.5），特 に 階 段 を 降 り る の が つ ら く

な っ て し ま う ． 脳 卒 中 の た め に 身 体 の 半 分 が 麻 痺 す る と 片 側 の 下

肢 だ け が な る ．（ 図 2.6）． 脳 卒 中 な ど の 脳 血 管 障 害 ， 脳 腫 瘍 ， 脊

髄 腫 瘍 ， 脳 性 麻 痺 に よ っ て 起 こ る ．  

     

 

   図 2. 5  痙 性 歩 行       図 2. 6  片 麻 痺 歩 行  

 

２ ． ３ ． ３ ． １  脳 卒 中  

 脳 卒 中 は ， 脳 の 血 管 が 硬 く も ろ く な り ， 破 れ た り つ ま っ た り し

て ， 脳 の 細 胞 に 栄 養 や 酸 素 が い か な く な っ て 起 こ る ， 脳 卒 中 は ，
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脳 の 血 管 が 破 れ て 出 血 す る 脳 出 血 と ， 血 管 が 詰 ま る 脳 梗 塞 に 分 け

ら れ る ． 日 本 人 の 場 合 は ， 高 血 圧 か ら 脳 の 細 い 血 管 （ 細 小 動 脈 ）

壁 に 壊 死 が 起 き て 出 血 す る 脳 出 血 が 多 く ， ま た ， 脳 梗 塞 も ， 高 血

圧 に よ り 頭 蓋 内 の 細 い 動 脈 に 壊 死 が 起 き 、 血 栓 が 形 成 さ れ て 血 管

が つ ま る 「 動 脈 壊 死 型 」 が ほ と ん ど で あ る ． こ の 脳 梗 塞 は 致 死 率

が 低 い も の の ， 痴 呆 や 障 害 な ど 後 遺 症 が 残 り や す い ．  

 

２ ． ３ ． ３ ． ２  脳 腫 瘍  

脳 腫 瘍 は ， 脳 ， 脳 を 包 ん で い る 膜 ， 血 管 な ど か ら 発 生 す る で き

も の で ， 良 性 の も の と 悪 性 の も の が あ る ． 主 な 症 状 は 頭 痛 で ， 特

に 朝 方 強 い 傾 向 が あ り ， 嘔 気 嘔 吐 を 伴 う こ と が あ る ． そ の 他 ， 脳

腫 瘍 の で き る 場 所 に よ り ， 様 々 な 症 状 が 生 じ る ． 例 え ば ， 手 足 が

動 か な く な っ た り ， し び れ た り ， 身 体 の バ ラ ン ス が と れ な く な っ

た り す る こ と も あ る ． ま た ， 物 忘 れ を し た り ， 性 格 が 変 わ っ た り

す る こ と も あ り ， ボ ケ や 精 神 病 と 間 違 わ れ た り す る こ と あ る ．  

 

２ ． ３ ． ３ ． ３  脊 髄 腫 瘍  

 脊 髄 腫 瘍 と は ， 脊 髄 や そ の 周 囲 の 組 織 に 発 生 し た 腫 瘍 に よ り ，

脊 髄 や 神 経 根 が 圧 迫 さ れ る 病 気 の 総 称 ． こ れ に は 脊 髄 の 周 囲 の 硬

膜 よ り 発 生 す る 髄 膜 腫 と 神 経 の 周 囲 の 細 胞 よ り 発 生 す る 神 経 鞘

腫 ， さ ら に 脊 髄 そ の も の よ り 発 生 す る 神 経 膠 腫 の ３ 種 類 が 代 表 的

な 腫 瘍 と し て 挙 げ ら れ る ． さ ら に ， そ れ 以 外 の 癌 な ど の 悪 性 腫 瘍

や 類 上 皮 腫 ， 血 管 腫 な ど 色 々 な 腫 瘍 も 含 ま れ る ． 主 な 症 状 は ， 腫

瘍 の 種 類 に 関 わ ら ず 通 常 は 脊 髄 圧 迫 症 状 で ， 多 く は 四 肢 の 神 経 痛

や 筋 力 低 下 ， 感 覚 の し び れ が み ら れ る ． 中 に は ， 比 較 的 急 激 に 発

病 し て 手 足 が 動 か な く な っ た り ， 尿 や 便 の 失 禁 ， 呼 吸 障 害 な ど 重

篤 な 症 状 を 示 す 場 合 も あ る ．  
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２ ． ３ ． ３ ． ４  脳 性 麻 痺  

 脳 性 麻 痺 と は ， 出 産 の 前 後 に 脳 の 一 部 が こ わ れ ， 手 足 や 体 の 一

部 ま た は 全 体 が 麻 痺 し た 状 態 ． 出 生 100 0 人 に 対 し ， 1. 5～ 2 人 に

起 こ る ． 体 全 体 が 麻 痺 し ， も の を 食 べ た り ， 飲 み 込 ん だ り ， 息 を

し た り ， 声 を 出 し た り す る ， 生 き て い く た め に 最 も 大 事 な 機 能 が

お か さ れ る 場 合 も あ る ． 足 や 膝 や 股 関 節 が 障 害 さ れ ， 這 っ た り ，

寝 返 り を し た り ， 起 き 上 が っ た り ， 歩 い た り す る 人 の 移 動 の 機 能

が 障 害 さ れ る 場 合 も あ る ． ま た 手 を 含 め た 上 肢 が 麻 痺 し ， 日 々 の

生 活 が で き に く く な る こ と も あ る ．  

 

２ ． ３ ． ４  失 調 性 歩 行  

歩 行 中 や 立 っ て い る 時 に う ま く バ ラ ン ス を と る 機 能 を 持 っ て

い る ， 小 脳 系 や 関 節 や 身 体 の 位 置 を 知 る 感 覚 の 経 路 が 障 害 さ れ る

と ， お 酒 を 飲 み 過 ぎ て ふ ら ふ ら と あ る く よ う な 状 態 に な る ． こ れ

を 失 調 性 歩 行 ， ま た は 酩 酊 歩 行 と い う ． ア ル コ ー ル 中 毒 ， 脊 髄 癆

（ 梅 毒 ）， フ リ ー ド ラ イ ッ ヒ 病 脊 髄 小 脳 変 性 症 ， 小 脳 炎 ， 小 脳 腫

瘍 ， 小 脳 の 血 管 障 害 ， 糖 尿 病 性 仮 性 脊 髄 癆 ， 悪 性 貧 血 ， メ ニ エ ル

病 ， 椎 骨 脳 底 動 脈 循 環 不 全 ， 有 機 水 銀 中 毒 に よ っ て 起 こ る ．  

 

 

図 2. 7  失 調 性 歩 行  

 

２ ． ３ ． ４ ． １  悪 性 貧 血  
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 悪 性 貧 血 と は ， 胃 の 粘 膜 の 萎 縮 や 胃 切 除 に よ っ て ， 内 因 子 と い

う 物 質 が 欠 乏 し ，ビ タ ミ ン Ｂ 12 の 吸 収 が 悪 く な る ．ビ タ ミ ン Ｂ 12

が 欠 乏 し て 造 血 細 胞 の Ｄ Ｎ Ａ の 合 成 が 悪 く な り 貧 血 を 起 こ す ．  

 

２ ． ３ ． ４ ． ２  メ ニ エ ル 病  

メ ニ エ ル 病 と は 通 常 は 片 方 の 耳 の ， 耳 鳴 り ・ 難 聴 を 伴 う 発 作 性

の 回 転 性 め ま い を 繰 り 返 す 内 耳 性 め ま い ． 発 作 時 に は 嘔 気 ・ 嘔 吐

を 伴 い ， 起 き て い ら れ な い 事 が 多 い ．  

 

 

２ ． ３ ． ４ ． ３  椎 骨 脳 底 動 脈 循 環 不 全  

 脳 は 内 頸 動 脈 と 椎 骨 動 脈 と い う 2 種 の 大 き な 血 管 に よ っ て 栄 養

さ れ て い る が ， 平 衡 機 能 に 関 与 す る 脳 幹 ， 小 脳 ， 内 耳 な ど に は お

も に 後 者 の 椎 骨 動 脈 が 血 液 を 供 給 し て い る ． こ の 椎 骨 動 脈 は 加 齢

に 伴 っ て 動 脈 硬 化 性 病 変 が 生 じ や す く 血 流 の 障 害 が 起 こ り や す

い と 言 わ れ て い る ． 椎 骨 動 脈 の 血 流 障 害 は と く に 延 髄 の 前 庭 神 経

核 や 内 耳 の 末 梢 前 庭 器 に 虚 血 を 生 じ ， そ の 結 果 め ま い が 起 こ る ．

こ れ が 椎 骨 脳 底 動 脈 循 環 不 全 症 の 病 態 と 考 え ら れ ， 椎 骨 脳 底 動 脈

循 環 不 全 症 は 虚 血 状 態 に 陥 り や す い 正 常 血 圧 例 や 低 血 圧 例 に 多

く み ら れ る が ， 高 血 圧 例 で も 何 ら か の 理 由 で 血 圧 が 低 下 し た 場 合

に は め ま い が 起 こ る ． ま た ， 椎 骨 動 脈 は 頚 椎 に 沿 っ て 走 行 し て お

り ， 頚 椎 の 変 形 に よ っ て 椎 骨 動 脈 が 圧 迫 さ れ た 場 合 に は 血 流 が 低

下 す る ． 高 齢 者 で は 動 脈 硬 化 に 加 え て こ の よ う な 頚 椎 の 変 形 の 頻

度 も 高 く ， 椎 骨 脳 底 動 脈 循 環 不 全 症 が 起 こ り や す い 状 態 に あ る ． 

め ま い は 約 2/3 が 回 転 性 の め ま い で ， 約 ３ 分 の １ が 浮 動 性 の め

ま い で あ る ． 回 転 性 の め ま い 発 作 は 多 く は 数 秒 か ら 数 分 間 の 短 い

も の ． そ の 他 の 症 状 と し て 頭 痛 ， 一 過 性 の 視 力 障 害 ， し び れ や 四

肢 の 麻 痺 ， 嚥 下 障 害 ， 構 音 障 害 ， 転 倒 発 作 な ど を 伴 う こ と が あ る
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が ， め ま い だ け を 訴 え る 場 合 も あ る ． 頭 痛 は 後 頭 部 の 強 い ， お さ

え ら れ る よ う な 痛 み が 特 徴 で 数 時 間 続 く こ と も あ る ． こ の 後 頭 部

痛 は 初 期 症 状 と し て よ く み ら れ る ． 以 上 の 症 状 は 頭 を 後 ろ に 傾 け

る ， 頚 を 回 す ， 急 に 立 ち 上 が る ， 横 に な る ， 寝 返 り を 打 つ な ど の

際 に 起 こ る こ と が 多 く ， こ の よ う な 運 動 で め ま い が 誘 発 さ れ る こ

と が 髄 骨 脳 底 動 脈 循 環 不 全 症 の 特 徴 と さ れ て い る ．  

 

２．４  下肢障害の特級  

 

 下 肢 の 機 能 は 立 位 の 維 持 ， 歩 行 ， 階 段 の 昇 降 ， 走 行 ， さ ら に 座

る こ と で あ る ．   

≪ 1 級 ≫  1 級 の 下 肢 障 害 は 下 肢 機 能 が 全 く 失 わ れ た 状 態 で あ

る ． 義 足 と 両 側 の ク ラ ッ チ 杖 を 用 い れ ば 立 位 の 維 持 と わ ず か な 歩

行 は 可 能 で あ る ． た た み 上 な ど で は 短 い 義 足 を 用 い れ ば そ れ だ け

立 位 維 持 や 歩 行 の 安 定 性 が 増 す ． し か し ， 実 用 的 な 移 動 に は 車 椅

子 を 使 用 す る こ と が 多 い ． 一 般 的 に ， 切 断 と 機 能 障 害 で は ， 機 能

障 害 の 場 合 に は 腰 や 腹 部 の 筋 力 も 弱 く な っ て い る 場 合 が 多 く ， 装

具 に よ っ て 筋 骨 格 系 を 支 持 し た と し て も 切 断 よ り も 能 力 障 害 が

大 き く な る 傾 向 が あ る ．   

≪ 2 級 ≫  2 級 の 障 害 者 に は ，  

① 両 脚 を 下 腿 1/2 以 上 で 欠 く も の ．  

② 両 脚 の 機 能 の 著 し い 障 害 の 場 合 ．  

① の 場 合 に は 義 足 と 1 本 杖 を 用 い れ ば 起 立 維 持 や 歩 行 が 可 能 と

な る が ， 階 段 昇 降 に は 手 す り が 必 要 で あ る ． ② の 場 合 に は 下 肢 の

感 覚 が 失 わ れ て い る 場 合 も 多 く ， 歩 行 等 の 運 動 調 節 が よ り 困 難 で

あ り ， 個 別 に 評 価 す る 必 要 が あ る ．   

≪ ３ 級 ≫  下 肢 障 害 の 3 級 で は ，  

① 両 脚 を 足 首 か ら 、 又 は か か と を 残 し て 欠 く ．  
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② 片 脚 を 股 ・ 大 腿 か ら 欠 く ．   

③ 片 脚 の 機 能 全 廃 の 場 合 ．  

両 脚 に 欠 損 が あ る 場 合 に は 起 立 も で き な い が ， 義 足 を 装 着 し て

訓 練 す れ ば ， 起 立 や 歩 行 ， 階 段 昇 降 ， 更 に は 走 っ た り ス ポ ー ツ も

制 限 が あ る も の の 可 能 と な る ． 片 脚 の 欠 損 の 場 合 に は 義 足 を 装 着

し て 訓 練 す れ ば ， ほ ぼ 健 常 者 と 同 様 の 能 力 を 発 揮 で き る が ， 歩 行

に は １ 本 杖 ， 階 段 昇 降 に は 手 す り が 必 要 と な る 場 合 が あ る ．   

≪ 4 級 ≫  下 肢 障 害 の 4 級 で は ，  

① 両 脚 の 足 先 を 欠 く ．  

② 両 脚 の 指 機 能 全 廃 ．  

③ 片 脚 の 下 腿 の 2 分 の 1 を 欠 く ．  

④ 片 脚 の 機 能 の 著 し い 障 害 ．  

⑤ 人 工 骨 頭 や 人 工 関 節 使 用 の 場 合 ．  

欠 損 の 場 合 は ， 義 足 を 用 い れ ば 通 常 の 活 動 に は 支 障 が な い ． 人

工 骨 頭 や 人 工 関 節 使 用 の 場 合 は 適 切 な も の で あ れ ば 術 後 半 年 以

内 に は 健 常 者 と 同 様 に ま で 回 復 す る が ， 磨 耗 を 少 な く し 耐 用 年 数

を 延 ば す た め に ， こ れ ら の 関 節 を 酷 使 す る こ と は 避 け た ほ う が よ

い 場 合 も あ る ． 片 脚 の 機 能 の 著 し い 障 害 で は 立 位 の 維 持 が 30 分

以 上 は で き ず ， 歩 行 も １ ｋ ｍ が 限 度 で あ る が ， 装 具 を 用 い れ ば 改

善 が 可 能 で あ る ．   

≪ ５ 級 ≫  下 肢 障 害 の 5 級 で は ，  

① 片 脚 を 足 首 か ら 欠 く ．  

② 片 脚 の 足 関 節 機 能 の 全 廃 ．  

③ 片 脚 の 股 や 膝 の 機 能 の 著 し い 障 害 ．  

④ 人 工 骨 頭 や 人 工 関 節 使 用 の 場 合 ．  

欠 損 の 場 合 は 、 義 足 を 用 い れ ば 通 常 の 活 動 に は 支 障 が な い ． ま

た ， 人 工 骨 頭 や 人 工 関 節 使 用 の 場 合 は 適 切 な も の で あ れ ば 健 常 者

と 同 様 で あ る が ， 磨 耗 を 少 な く し 耐 用 年 数 を 延 ば す た め に ， こ れ



 
第 2 章 歩行                                 17 

ら の 関 節 を 酷 使 す る こ と は 避 け た ほ う が よ い 場 合 も あ る ． 片 脚 の

機 能 の 著 し い 障 害 で は 立 位 や 歩 行 に わ ず か な 程 度 の 限 度 が あ る

が ， 装 具 を 用 い れ ば 改 善 が 可 能 で あ る ．   

≪ 6 級 ≫  下 肢 障 害 の 6 級 で は ，  

① 片 足 の 足 先 を 欠 く ．  

② 片 足 の 足 関 節 の 著 し い 障 害 の 場 合 ．  

欠 損 の 場 合 に は 義 足 を 用 い れ ば ほ と ん ど 問 題 は な い ． 足 関 節 の

著 し い 障 害 で は 歩 行 時 に 動 揺 が あ る が ， 装 具 を 用 い れ ば 改 善 が 可

能 で あ る [5]．  

 

  立 つ  立 位 維 持 階 段 昇 降  走 る

1 級  両 脚 切 断 ・ 機 能 全 廃 × × × × 

2 級  両 脚 下 腿 切 断・著 障 害 × × × × 

両 脚 を 足 首 で 欠 く  × × × × 

両 脚 の 踵 を  

残 し て 欠 く  

支 え が 必

要  
× × × 

片 脚 を 股 か ら 欠 く  

片 脚 を 大 腿 か ら 欠 く

3 級  

片 脚 の 機 能 全 廃  

× × × × 

両 脚 の 足 先 を 欠 く  

両 脚 の 指 機 能 全 廃  
○  ○  ○  × 

片 脚 の 下 股  

１ /2 を 欠 く  
× × × × 

4 級  

片 脚 の 著 し い  

機 能 障 害  
30 分  １ ｋ ｍ  

手 す り が

必 要  
× 
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 股 あ る い は 股 関 節 に

人 工 骨 頭 又 は 人 工 関

節 を 用 い た も の  

○  ○  ○  △  

片 脚 を 足 首 か ら 欠 く

片 脚 の 脚 関 節 の  

機 能 不 全  

片 脚 の 桃 や 膝 の  

著 し い 機 能 障 害  

△  △  △  × 

5 級  

脚 関 節 に 人 工 骨 頭  

又 は 人 工 関 節 を  

用 い た も の  

○  ○  ○  △  

片 脚 の 足 先 を 欠 く  ○  ○  ○  × 

6 級  片 脚 の 脚 関 節 の  

著 し い 機 能 障 害  
△  △  △  × 

 

表 2. 1  下 肢 障 害 特 級  

 

 以 上 の よ う に ， 下 肢 障 害 の 特 級 は 分 け ら れ て い る ．  

 

２．５  歩くことの重要性  

 

 歩 く こ と と ， 健 康 増 進 と は 密 接 な 関 係 に あ り ， 歩 く こ と に よ り

得 ら れ る 健 康 増 進 の 効 果 は 幾 つ も あ る ． さ ら に ， は じ め に 述 べ た

様 に バ リ ア フ リ ー は ， あ ま り な さ れ て い な い の が 実 状 で あ る ． こ

の 様 な こ と か ら 歩 く こ と は 重 要 で あ る と 考 え ら れ る ．  

 

２ ． ５ ． １  筋 肉 の 老 化  
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筋 肉 の 老 化 は ， 20 歳 代 頃 の 筋 肉 を 上 半 身 ， 下 半 身 を そ れ ぞ れ

100％ と す る と 60 歳 代 の 筋 力 は ， 上 半 身 70％ ， 下 半 身 40％ に 低

下 す る と い う デ ー タ が あ る ．  

こ れ は ， 生 ま れ て か ら 上 半 身 は ほ と ん ど 重 力 以 外 の 負 荷 を 受 け

て こ な か っ た の に 対 し ， 下 半 身 は 重 力 ＋ 体 重 の 負 荷 を 受 け て き た

か ら で あ る [6]．  

 

6 0％ 低 下  

3 0％ 低 下  
 

上 半 身  

7 0％  

上 半 身  

1 0 0％  
 

 

 

 

下 半 身  

1 0 0％  
 下 半 身

4 0％   

 

 2 0 歳 代  6 0 歳 代  

 

図 2 . 8  筋 肉 の 低 下   

 

２ ． ５ ． ２  歩 行 と 健 康  

 こ れ ま で の 無 理 が た た っ て 腰 や 膝 を 痛 め て い る 高 齢 者 も 多 く ，

こ の 場 合 は 歩 く と き に 痛 み を 伴 う の で ， ど う し て も ゆ っ く り と し

た 歩 行 と な り ， 歩 く こ と 自 体 が 億 劫 に な る ． さ ら に は ， 脳 卒 中 な

ど の 病 気 を 起 こ す と ， 体 が 思 う よ う に 動 か せ ず ， 歩 く こ と を あ き

ら め る 人 も い る ． こ の よ う に 高 齢 期 に は ， 老 化 ， こ れ ま で の 生 活

の 過 ご し 方 ， 病 気 な ど の 影 響 を 受 け て ， 歩 く 能 力 が し だ い に 低 下

し て い く ．し か し ，下 半 身 に は ，全 身 の 筋 肉 の 70％ あ り ，歩 く 能

力 が 低 下 し て き た か ら と い っ て ， 歩 か な く な る の は 逆 効 果 で あ る ．
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廃 用 症 候 群 か ら 足 腰 が 弱 り 、 つ い に は 立 つ こ と す ら で き な く な る ． 

 更 に ， 歩 行 を す る こ と に よ り ，  

①  酸 素 を た く さ ん 消 費 す る 為 ， 心 臓 や 肺 の 動 き を 強 め る ．  

②  エ ネ ル ギ ー を 消 費 す る こ と で ， 肥 満 を 予 防 す る こ と が で き ，

適 性 体 重 の 維 持 を 容 易 に で き る ．  

③  血 流 が 盛 ん に な り ， 血 管 の 弾 力 性 が 増 し 毛 細 血 管 が 発 達 す る

た め 血 圧 が 安 定 す る ．  

④  血 液 の 循 環 が よ く な り ， 脳 へ の 血 液 量 が 増 え ， 脳 細 胞 が 活 発

に な り ボ ケ 防 止 に な る ．  

⑤  血 液 中 の コ レ ス テ ロ ー ル 濃 度 を 低 下 さ せ ， 動 脈 硬 化 を 予 防 し

血 管 の 老 化 を 防 ぐ ．  

⑥  骨 や 筋 肉 を 強 く し て 体 力 を 高 め る ．  

⑦  ス ト レ ス を 解 消 し て 精 神 疲 労 の 回 復 に 繋 が る ．  

⑧  成 人 病 の 予 防 に 繋 が り ， 行 動 的 な 健 康 生 活 が で き る ．  

⑨  脳 が 活 性 化 さ れ 鬱 病 の 防 止 に な る ．  

⑩  エ ネ ル ギ ー と な る 糖 を 消 費 す る 為 ， 糖 尿 病 に 効 果 的 ．  

以 上 の よ う な 効 果 が あ る [7]．  

 

２ ． ５ ． ２ ． １  脳 の 老 化 防 止  

 下 半 身 の 筋 肉 は 筋 紡 錘 と い う 神 経 に よ っ て 脊 髄 上 端 に あ る 脳

幹 と 呼 ば れ る 間 脳 か ら 中 脳 ， 橋 ， 延 髄 に か け て の 部 分 の 所 に 繋 が

っ て い る ． 脳 幹 は ， 生 物 が 生 き て い く う え で 絶 対 に 必 要 な も の で

あ る ．  

 脳 幹 に は ， 呼 吸 ， 血 圧 ， 体 温 な ど の 調 節 中 枢 が あ り ， 体 の 恒 常

性 が 持 続 さ れ る ほ か ， 網 様 体 賦 活 系 ， 自 律 神 経 中 枢 な ど が あ る ．

網 様 体 は 文 字 ど お り 網 の 目 の 様 に 複 雑 に 絡 み あ っ た 神 経 系 で ， こ

の 網 様 体 を 刺 激 す る と ， 催 眠 か ら 目 覚 め た り ， 意 識 が 明 瞭 に な っ

た り す る ．  
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 こ の 賦 活 系 を 主 に 構 成 し て い る 神 経 系 は Ａ ， Ｂ の 二 種 類 あ り Ａ

6 と 呼 ば れ る 神 経 系 は ア ド レ ナ リ ン を 分 泌 し 脳 全 体 を 覚 醒 さ せ ，

Ａ 10 と 呼 ば れ る 神 経 系 は 刺 激 さ れ る と 人 間 に 至 高 の 快 楽 を も た

ら し ， こ の と き に ド ー パ ミ ン が 分 泌 さ れ る こ と が 最 近 の 研 究 で 分

か っ て い る ． ア ド レ ナ リ ン と ド ー パ ミ ン は 人 間 の 性 格 を 決 定 す る

重 要 な も の で あ る ．  

す な わ ち ， 歩 く こ と に よ っ て 脳 幹 に 適 度 な 刺 激 が 加 わ り ， 脳 を

は じ め と し て 全 体 の 器 官 の 活 性 化 に 繋 が り ， 歩 く こ と は ， 肉 体 的

な 健 康 に 役 立 つ だ け で は な く ， 精 神 的 な 活 動 と 極 め て 密 接 な 関 係

に あ る ．  

つ ま り ， 歩 く と い う 行 為 は ， 筋 肉 と 脳 の 働 き を フ ル 活 用 す る 行

為 で あ り ， 知 的 な 活 動 と 言 え ボ ケ 防 止 に 最 適 な 運 動 で あ る [8]．  

 

  図 2. 8  脳 幹    

 

２ ． ５ ． ３  バ リ ア フ リ ー の 現

 バ リ ア フ リ ー と い う 言 葉 は よ

さ れ て お ら ず ， 外 は 段 差 が 多 く

害 者 が 利 用 す る 設 備 は と て も 不

ど ， バ リ ア ー だ ら け で あ る ． こ
 

 

   図 2. 9  網 様 体 賦 活 系  

状  

く 耳 に は す る が 実 際 ほ と ん ど な

， 坂 道 だ ら け で 凸 凹 は 多 い と ， 障

便 な と こ ろ に 設 置 さ れ て い る ． な

の 様 に ま だ ま だ ， 普 及 さ れ て い な
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い ．  

 

２．６  本章のまとめ  

 

歩 行 と は ， 無 意 識 で は あ る が 実 に 様 々 な 神 経 を 使 い ， 骨 ， 関 節

を 動 か し て 歩 行 し て い る こ と が 分 か っ た ．  

 健 常 者 と 障 害 者 の 歩 行 を 比 べ ， 障 害 者 が 健 常 者 の 歩 行 に な れ ば ，

歩 行 訓 練 を し て 治 っ た と 定 義 す る こ と が で き る ．  

そ し て ， 車 椅 子 や 歩 行 障 害 を 持 っ て い る と 現 在 の 社 会 環 境 で は

と て も 辛 い ． 歩 行 訓 練 を 行 い 健 常 者 と 同 じ よ う に 歩 け る よ う に な

れ る の な ら ば ， 歩 け る よ う に な っ た 方 が 良 い と 考 え る ．  

歩 行 訓 練 を 行 っ て も 決 し て 治 ら な い わ け で は な い ． あ る ， 脳 卒

中 の 患 者 は ， 歩 行 訓 練 を 行 い 8 割 の 回 復 を し た 例 も あ る ． 歩 行 訓

練 は 本 章 で 述 べ た よ う に ， 健 康 の 為 に も ， 必 要 で あ る ．  

そ れ ぞ れ の 病 気 に よ っ て 歩 行 の ス タ イ ル が あ る こ と が こ の 調

査 か ら 分 か る ． ま た ， た く さ ん の 病 気 か ら 歩 行 障 害 に 繋 が る と い

う こ と が 分 か っ た ．  

こ れ 等 の 様 な 歩 行 の ス タ イ ル で も 安 全 に 歩 行 訓 練 が 行 え る 歩

行 訓 練 機 の 開 発 を 行 わ な け れ ば な ら な い ．  
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第３章 現在の歩行訓練器 

 

 本 章 で は ， 現 在 市 販 さ れ て い る 歩 行 訓 練 機 に つ い て 調 べ ， そ の

仕 様 ， 特 徴 ， 欠 点 に つ い て ま と め た も の で あ る ．  

 

３．１  腰掛け型歩行訓練器 [9] 

 

  

図 3. 1 腰 掛 け 型 歩 行 訓 練 器 (使 用 時 ) 図 3. 2 腰 掛 け 型 歩 行 訓 練 器  
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サ イ ズ  W6 1 5 m m×D7 9 5 m m×H1 0 9 0 m m (最 大 137 0 m m )  

重 量  22 k g  

仕 様  

材 質  

メ ラ ミ ン 焼 付 塗 装  ， ス チ ー ル 製  ，  

ビ ニ ー ル レ ザ ー ， ナ イ ロ ン ，  

ポ リ エ ス テ ル ク ッ シ ョ ン 材 ， ウ レ タ ン フ ォ ー ム

特 徴  崩 れ 落 ち 防 止 の 機 能 を 備 え て い る ．  

前 後 の 歩 行 訓 練 は 可 能 だ が ， 健 常 者 が 他 に も 出 来 る 横

移 動 な ど の 歩 行 訓 練 を す る こ と が          

こ の 歩 行 器 で は 出 来 な い ．  問 題 点  

股 の 間 を 通 し た 崩 れ 落 ち 防 止 の 機 能 は 股 擦 れ を 起 こ す

危 険 性 が あ る ．  

表 3.1  腰 掛 け 型 歩 行 訓 練 器  

 

３．２  折りたたみ歩行訓練器 [10]  

 

 

 

 

図 3. 3  折 り た た み 歩 行 訓 練 器  
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サ イ ズ  
W6 8 0 m m×D8 5 0 m m×H8 6 5 m m  

(最 大 H10 4 0 m m  2 5 0 m m ピ ッ チ ) 

重 量  12 k g  
仕 様  

材 質  ス チ ー ル  塗 装 仕 上 げ   

特 徴  収 納 に 便 利 な 自 立 型 折 り た た み 式 ．  

問 題 点  
体 を 支 え る の は 肘 掛 だ け で ，膝 か ら 崩 れ た と き の 転 倒 を

防 止 す る こ と が 出 来 な い ．  

 

表 3. 2  折 り た た み 歩 行 訓 練 器  

 

３．３  吊り下げ型歩行訓練器 [11]  

 

 

 

図 3. 4  吊 り 下 げ 型 歩 行 訓 練 器  
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サ イ ズ W71 0 m m×D8 0 0 m m×H8 8 0 m m (最 大 H19 3 0 m m )  

重 量  25 k g  仕 様  

材 質  ア ル ミ ニ ウ ム 、 ス テ ン レ ス 、 レ ザ ー 等  

特 徴  

エ ア ー 重 点 頻 度  満 タ ン 時 よ り 、お よ そ 20 回 使 用 可 能 エ ア

ー サ ポ ー タ ー は 空 気 圧 に よ る ．  

体 重 調 節 装 置 付 き リ ハ ビ リ 用 歩 行 機 で ，次 の よ う な 特 徴 が

あ る ．  

① 時 間 と 場 所 を 選 ば ず ， い つ で も 気 軽 に 歩 行 訓 練 が 行 え

る ．  

② 足 に ダ メ ー ジ を 与 え る こ と な く 専 門 的 な リ ハ ビ リ に 貢

献 で き る ．  

③ 移 動 が 楽 に な り ， そ れ が リ ハ ビ リ に つ な が る ．  

④ 利 用 者 自 身 で 簡 単 に 操 作 が 出 来 る た め 介 助 を 必 要 と せ

ず ，  

人 件 費 の 節 約 に つ な が る ．  

⑤ 利 用 者 の 症 状 に 合 わ せ 様 々 な 仕 様 の 変 更 が 可 能 ．  

コ ン プ レ ッ サ ー ： 2 次 圧 力 ： 6.5 k g /ｃ m^ 2  

エ ア ー タ ン ク 容 量 ： 58×52 5 m m×12 本  約 16 5 0 0 c c  

エ ア ー シ リ ン ダ ー 容 量 ： 58×50 0 m m×2 本  約 26 0 0 c c  

体 を 支 え る 為 の バ ー が 手 で 握 る と い う 方 法 を と っ て い る

為 ，  
問 題 点  

握 力 な ど の こ と も 考 え る と 体 を 支 え る の が 難 し い の で は

な い か と 思 わ れ る ．  

 

表 3. 3  吊 り 下 げ 型 歩 行 訓 練 器  
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３．４  平行棒 [10]  

 

 

 

図 3. 5  平 行 棒  

 

サ イ ズ
W20 0 0 m m×H 上 段 75m m ( 最 大 890 m m ) ， 下 段

550 m m ( 6 9 0 m m )  

重 量  手 す り 部 ３ ６ Kg ベ ー ス 部 （ ２ 枚 ） １ ６ Kg 
仕 様  

材 質  鋼 鉄 パ イ プ  

特 徴  
棒 が 2 本 並 ん で お り 棒 を つ か ん で そ の 間 を 患 者 が 歩 き 歩 行

訓 練 を 行 う ．  

問 題 点  
崩 れ 落 ち の 防 止 が な く 危 険 で あ る ．こ れ で は 療 法 士 の 負 担

は 大 き い ．  

(但 し 上 記 写 真 の 仕 様 ， 問 題 点 と す る ) 

 

表 3. 4  平 行 棒  
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３．５  トレッドミル [12]  

 

 

 

図 3. 6  ト レ ッ ド ミ ル  

 

サ イ ズ  W5 6 0 m m×L1 2 8 0 m m×H1 1 9 0 m m  

重 量  30 . 5 k g  

 

仕 様  

材 質  ス チ ー ル  AB S 樹 脂  

 床 が ベ ル ト 状 に な っ て お り 回 転 す る こ と に よ り そ の 場

歩 行 訓 練 が で き る ． (上 記 写 真 は 電 動 式 ) 

 こ の 様 な 訓 練 機 の 場 合 ，あ る 程 度 歩 行 が 可 能 で な け れ ば

使 用 す る こ と が 困 難 で あ る ．  

特 徴  

問 題 点  

(但 し 上 記 写 真 の 仕 様 と す る ) 

 

表 3. 5  ト レ ッ ド ミ ル  
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３．６  エアロバイク [13]  

 

 
 

図 3.7  エ ア ロ バ イ ク  

 

サ イ ズ  W5 2 8 m m×L7 7 2 m m×10 2 0 m m (最 大 125 9 m m )  

重 量  27 . 5 k g  

 

仕 様  

材 質  ポ リ プ ロ ピ レ ン 樹 脂 ， ABS 樹 脂 ， 鋼 鉄 パ イ プ  

 エ ア ロ バ イ ク と は ，固 定 さ れ た 自 転 車 の こ と で 負 荷 を 調

整 す る こ と に よ り 筋 力 を 上 げ る ．  

 ト レ ッ ド ミ ル 同 様 ，あ る 程 度 歩 行 が 可 能 で な け れ ば 使 用

す る こ と は 困 難 で あ る ．  

特 徴  

問 題 点  

(但 し 上 記 写 真 の 仕 様 と す る ) 

 

３．７  本章のまとめ  

 

 様 々 な 形 の 歩 行 訓 練 機 が 市 販 さ れ て い る が ， 崩 れ 落 ち 防 止 の 機

能 ， 体 の 支 え 方 と 問 題 点 が あ る と 思 わ れ る ． 本 研 究 に お い て は ，

こ れ 等 の 問 題 を 改 善 し た 訓 練 機 を 開 発 す る こ と が 必 要 で あ る ．  
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第４章 試作 1 号機 

 

 こ れ ま で ， 述 べ て き た 問 題 点 な ど を 解 決 し 製 作 し た の が 試 作 １

号 機 で あ る ． 本 章 で は ， 試 作 １ 号 機 の 使 用 ， 特 徴 ， な ど に つ い て

述 べ る ．  

 

４．１  仕様  

 

  

図 4. 1  試 作 １ 号 機 全 体 図  図 4.2  試 作 １ 号 機 全 体 図  

（ ワ イ ヤ フ レ ー ム ）  
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サ イ ズ  W9 7 4 m m×H1 1 0 0 m m (最 大 H13 0 0 m m )  

重 量  68 k g  仕 様  

材 質  鋼 鉄 パ イ プ  

特 徴  

①  36 0°周 り を 囲 む こ と に よ り 崩 れ 落 ち を 防 止 ．  

②  オ ム ニ ホ イ ル を 使 用 す る こ と に よ り ， 全 方 向 の 歩 行 訓 練

が 可 能 ．  

③  ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク を 搭 載 し て お り ， 歩 行 機 を 運 転 し て 歩

行 訓 練 を 行 う ．  

④  円 形 に す る 事 に よ り 衝 突 時 ， 壁 の 角 に 引 っ か か っ て し ま

う 問 題 を 解 決 し て い る ．  

ま た ， 円 形 に な っ て い る 事 に よ り 人 と の 衝 突 が 合 っ た 場

合 角 が な い の で ， け が を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る ．

⑤  緊 急 停 止 ボ タ ン を 備 え て い る ．  

 

表 4. 1  試 作 1 号 機  

 

４．２  サイズ  

 

 グ ラ フ 4.1 と グ ラ フ 4.2 は 男 性 ， 女 性 そ れ ぞ れ の 年 齢 別 に 平 均

歩 幅 を 表 し た グ ラ フ で あ る ． グ ラ フ が 示 す よ う に ， 人 の 歩 幅 は 最

大 で 30 代 ， 男 性 の 750 m m で あ る ． こ の 歩 幅 を 考 慮 し て 試 作 １ 号

機 の 足 元 の 幅 は 974 m m と し て い る ．  
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年齢と歩幅の関係（男性）

500

550

600

650

700

750

20 30 40 50 60 70 80

年齢

歩
幅
（
m
m
）

年齢と歩幅の関係（女性）

500

550

600

650

700

750

20 30 40 50 60 70 80

年齢

歩
幅
（
m
m
）

 

 

グ ラ フ 4.1  年 齢 と 歩 幅 (男 性 ) グ ラ フ 4.2  年 齢 と 歩 幅 (女 性 ) 

 

  

  

      図 4. 3  足 元       図 4. 4  足 元 （ 寸 法 図 ）  

 

４．３  特徴  

 

４ ． ３ ． １  崩 れ 落 ち 防 止 機 能  

36 0°周 り を 囲 む こ と に よ り 崩 れ 落 ち を 防 止 ．  
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図 4. 5  ス タ ン ド 部  

 

４ ． ３ ． ２  全 方 向 移 動  

オ ム ニ ホ イ ル を 使 用 す る こ と に よ り ， 全 方 向 の 歩 行 訓 練 が 可 能 ． 

図 4.6 の 様 に 駆 動 輪 が 回 転 す る こ と に よ っ て 前 方 向 移 動 が 実 現 す

る ．  

全 方 向 移 動 出 来 る こ と に よ り ， 今 ま で の 歩 行 訓 練 機 で は ， で き な

か っ た 後 ， 左 右 ， 斜 歩 行 の 訓 練 も 行 う こ と が で き る ．  

 

 

図 4. 5  オ ム ニ ホ イ ル  
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図 4. 6  オ ム ニ ホ イ ル (動 き ) 

 

  

４ ． ３ ． ３  操 作  

ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ２ 本 搭 載 し て お り ， 歩 行 機 を 運 転 し て 歩 行 訓

練 を 行 う ．  

今 ま で の 歩 行 訓 練 器 で は 療 法 士 の 手 助 け が 必 要 で あ っ た が ， ジ

ョ イ ス テ ィ ッ ク を 搭 載 し て 電 動 式 に す る こ と に よ り ， 療 法 士 の 手

助 け を 必 要 と せ ず ， 負 担 を 軽 減 す る こ と が で き る ．  

ま た ， こ の 歩 行 訓 練 機 は 電 動 式 で 全 方 向 移 動 が で き る と い う 点

か ら ， 歩 行 訓 練 機 に 乗 っ た ま ま 自 分 で 好 き な 所 に 行 け る の で ， 訓

練 意 欲 の 向 上 に も 繋 が る ．  

 操 作 方 法 は ， 片 方 の ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク で 前 後 左 右 の 動 き を し ，

も う 一 方 の ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク で 右 旋 回 ， 左 旋 回 を 行 う ．  

 

４ ． ３ ． ４  引 っ か か り 防 止  

 円 形 に な っ て い る 理 由 の 1 つ と し て 壁 と 壁 の 角 に 歩 行 機 が 引 っ

か か っ て 身 動 き が 取 れ な く な っ て し ま う と い う の を 防 ぐ ．  
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図 4 . 7  1 号 機 (上 視 点 )  

 

４ ． ３ ． ５  非 常 停 止 ボ タ ン  

 誤 動 作 が 起 き た 時 や 衝 突 の 危 険 が あ る 時 な ど に す ぐ に 歩 行 機

を 停 止 で き る よ う に 非 常 停 止 ボ タ ン が 本 体 ス タ ン ド 部 部 分 サ イ

ド と ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク に 付 い て い る ．  

 

４．４  問題点  

 

 市 販 さ れ て い る 問 題 を 解 決 し て 製 作 さ れ た 試 作 1 号 機 で は あ る

が ， ま だ 改 良 す る 点 が 以 下 の 様 に 幾 つ か 出 て き た ．  

 

４ ． ４ ． １  崩 れ 落 ち 防 止  

3 6 0°囲 ん だ だ け で は ，ま だ 十 分 な 崩 れ 落 ち 防 止 に は な っ て い な

い ． (図 4.7 )  

 

４ ． ４ ． ２  ア ジ ャ ス ト バ ー  

ア ジ ャ ス タ ト バ ー は ， 今 の 形 で は 足 に 当 た っ て し ま う ．  
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図 4. 8  1 号 機 ア ジ ャ ス ト バ ー  

 

４ ． ４ ． ３  昇 降 装 置  

昇 降 さ せ る の が 複 雑 で あ る ．  

 

 
 

図 4.9  1 号 機 昇 降 装 置  

 

４ ． ４ ． ４  高 さ  

高 さ 調 整 は 可 能 で は あ る が ， 適 切 な 高 さ で は な い と 思 わ れ る ． 

 

４ ． ４ ． ５  視 界  

ス タ ン ド 部 分 が 広 い 為 ， 足 元 が 見 え な い ．  
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図 4 . 1 0  1 号 機 ス タ ン ド 部 分    図 4 . 11  1 号 機 ス タ ン ド 部 分  

(寸 法 図 )       

 

４ ． ４ ． ６  重 心  

バ ッ テ リ ー な ど が 上 (ス タ ン ド 部 分 )に あ る 為 ， 重 心 が 高 く 転 倒

の 恐 れ が あ る ．  

 

  図 4 . 1 2  1 号 機 バ ッ テ リ ー の 位 置  

 

 

４ ． ４ ． ７  肘 置 き  

ス タ ン ド 部 分 が 鉄 の ま ま の 為 ， 腕 を 置 く に は あ ま り よ く な い ．
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(図 4. 1 2 )  

 

４ ． ４ ． ８  速 度  

速 度 が 急 す ぎ る ． 健 常 者 が 使 用 し て も ， 早 歩 き ぐ ら い の 速 度 で

あ る ．  

 

４ ． ４ ． ９  カ バ ー  

駆 動 輪 に カ バ ー が な い ．  

 

 

 

図 1 . 1 3  1 号 機 駆 動 輪 部  

 

４ ． ４ ． １ ０  操 作 方 法  

操 作 が 複 雑 ．  

 

４．５  本章のまとめ  

 

 現 在 ，研 究 室 に あ る 試 作 1 号 機 は 患 者 の 全 方 向 移 動 で き る こ と

に よ り 歩 行 意 欲 の 向 上 な ど の 効 果 は 見 込 め る が ， ま だ ， 問 題 点 も

多 く 改 良 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る ．  
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第５章 試作２号機 

  

 試 作 ２ 号 機 を 作 る 為 の 提 案 を 本 章 で は 述 べ る ．  

 

５．１  試作１号機の問題点改善  

 

 試 作 1 号 機 で 見 つ か っ た 問 題 点 を 改 善 す る ．  

 

５ ． １ ． １  崩 れ 落 ち 防 止 の 改 善  

 試 作 1 号 機 で は 図 4.5 の 様 に 360°囲 む だ け で 崩 れ 落 ち の 防 止

を 考 え て い た が ， こ れ で は 崩 れ 落 ち 防 止 の 役 目 を 果 た し て い な い

と い う 問 題 は ， 試 作 2 号 機 で は 更 に ， フ ッ ク を 付 け 使 用 者 の 腰 を

固 定 す る と い う 方 法 に 改 善 す る ．  

 

 

図 5. 1  フ ッ ク  
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フ ッ ク は ， 左 右 に 付 い て お り 両 方 か ら 使 用 者 の 体 を 支 え る ．  

 

５ ． １ ． ２  ア ジ ャ ス ト バ ー の 改 善  

 1 号 機 は ア ジ ャ ス タ ト バ ー が 内 側 へ 曲 が っ た 形 状 を し て い る 為

(図 4.8 )， 足 に 当 た っ て し ま う と い う 問 題 は 邪 魔 に な ら な い 位 置

ま で ま っ す ぐ に す る と い う 方 法 に し 改 善 す る ．  

 

  

 

  図 5. 2  2 号 機 ア ジ ャ ス ト バ ー  

 

 1 号 機 で は 膝 元 辺 り か ら ス タ ン ド 部 分 に 折 れ る 形 状 に な っ て い

る が ， 2 号 機 で は ， 一 番 上 の 部 分 ， つ ま り ス タ ン ド 部 分 の 真 横 辺

り で ス タ ン ド に 固 定 さ れ て い る 状 態 に な っ て い る ．  

 

５ ． １ ． ３  高 さ の 改 善  

 1 号 機 の 高 さ は ， 研 究 室 内 で 何 人 か の 人 に 乗 っ て も ら っ た と こ

ろ ，「 こ の 高 さ で は 高 す ぎ る 」 と い う 答 え が あ っ た ． そ の 問 題 点

を 改 善 す る 為 に 全 国 の 平 均 の 身 長 を 調 べ て み た ．  

 自 立 歩 行 を 必 要 と し て く る 5 歳 ま で と 成 長 が ピ ー ク に な る 17

歳 ま で の デ ー タ を 元 に 調 節 で き る 高 さ を 決 め る ．  
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年齢別　身長と足の長さ（男子）

80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

40 50 60 70 80 90 100

足の長さ

身
長

5歳

6歳

7歳

8歳

9歳

10歳

11歳

12歳

13歳

14歳

15歳

16歳

17歳

年齢別　身長と足の長さ（女子）

80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

40 45 50 55 60 65 70 75 80

足の長さ

身
長

　５歳

　６歳

　７歳

　８歳

　９歳

１０歳

１１歳

１２歳

１３歳

１４歳

１５歳

１６歳

１７歳
 

 

グ ラ フ 5.1  身 長 と 足 の 長 さ    グ ラ フ 5.2  身 長 と 足 の 長 さ   

の 平 均 (男 子 )          の 平 均 (女 子 ) 

 

 グ ラ フ 5.1， グ ラ フ 5.2 を 見 る と 最 高 で ， 17 歳 男 子 の 全 国 平 均

の 79. 5 c m 最 低 で 5 歳 女 子 の 48. 2ｃ ｍ と な る ． ま た ， こ の グ ラ フ

か ら 座 高 を 調 べ る こ と が で き 17 歳 男 子 の 座 高 が 91. 3ｃ ｍ ， 5 歳

女 子 の 座 高 が 61. 7ｃ ｍ と い う こ と が 分 か る [14 ]．座 高 の 約 半 分 を

胸 元 の 位 置 と 考 え 2 号 機 で は ， 最 小 80ｃ ｍ を 最 大 を 12 5ｃ ｍ と す

る こ と で 高 さ の 問 題 を 改 善 す る ．  

 

５ ． １ ． ４  ス タ ン ド 部 分 の 改 善  

 歩 行 訓 練 を 行 う 時 ， 足 元 が 見 え な い と 自 分 の 足 の 運 び が 分 か ら

な く と て も 不 安 で ， 危 険 で あ る ．  
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図 5 . 3  2 号 機 ス タ ン ド 部 分  

 

1 号 機 の ス タ ン ド 部 分 は ， 中 に バ ッ テ リ ー な ど を 収 め て お り

1 6 0 m m の 広 さ が 必 要 で あ っ た ．し か し ，バ ッ テ リ ー な ど を 下 部 に

持 っ て い く こ と に よ り ス タ ン ド 部 分 が 5 0 m m と ス マ ー ト に な り 足

元 が 見 え る よ う に 改 善 さ れ た ． ま た ， 1 号 機 は 鉄 板 の ま ま で は あ

っ た が 2 号 機 で は ク ッ シ ョ ン を 巻 く こ と で 肘 を 置 き や す い よ う に

改 善 す る ．  

 

５ ． １ ． ５  重 心 の 改 善  

 ス タ ン ド 部 分 に バ ッ テ リ ー な ど を 置 く と 重 心 が 上 に な っ て し

ま い 転 倒 の 恐 れ が あ る 為 ， バ ッ テ リ ー な ど を 下 部 に 持 っ て く る ． 

 

  

 

 図 5 . 4  2 号 機 バ ッ テ リ ー の 位 置  
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 下 部 の バ ー を 広 く 取 る こ と に よ り ， バ ッ テ リ ー な ど を 納 め る 為

の ス ペ ー ス を 取 っ た ．  

 

５ ． １ ． ６  速 度 の 改 善  

 1 号 機 の 初 動 作 の 速 度 が か な り 速 く 健 常 者 が 乗 っ て い て も 危 険

を 感 じ る ．  
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年齢別　歩行速度(女性)
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グ ラ フ 5 . 3  年 齢 別  歩 行 速 度  グ ラ フ 5 . 4  年 齢 別  歩 行 速 度  

(男 性 )             (女 性 )  

  

 グ ラ フ 5 . 3 と グ ラ フ 5 . 4 は 男 性 ， 女 性 そ れ ぞ れ の 年 代 別 に 歩 行

速 度 を 表 し た 表 で あ る ． こ の 表 か ら 男 性 の 平 均 速 度 は 1 . 3 1 m / s，

女 性 の 平 均 速 度 は 1 . 2 5 m / s と な る [ 1 5 ]． こ の 平 均 速 度 を 最 高 速 度

に し ， 下 肢 障 害 者 の 歩 行 速 度 が ， 杖 を 使 用 し 0 . 4 m / s と い う デ ー

タ も で て い る の で こ の 値 も 考 慮 し 最 低 速 度 を 決 め る ．  

 若 し く は ，こ の 表 を 見 る と ，7 0 歳 代 か ら 下 降 し て い る の で ，7 0

歳 代 以 下 と 以 上 で 速 度 を 変 更 で き る 様 に 改 善 す る ．  

 ま た ， 初 速 か ら こ の 早 さ だ と 危 険 な の で ， 滑 ら か に 速 度 が 上 が
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る よ う に 改 善 す る ．  

５ ． １ ． ７  駆 動 輪 の カ バ ー 取 り 付 け  

 全 方 向 移 動 を 実 現 さ せ る 為 ， 駆 動 輪 は オ ム ニ ホ イ ル を 使 用 し て

い る 為 ， カ ー テ ン な ど を 巻 き 込 ん で し ま う 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 

 

 
 

図 5 . 5  2 号 機 (下 視 点 )  

 

  
 

図 5 . 6  2 号 機 下 部 (下 視 点 )   図 5 . 7  2 号 機 下 部 (横 視 点 )  

 

 図 5 . 8， 図 5 . 9， 図 5 . 1 0 の 様 に 重 心 の 改 善 を 行 っ た 際 出 来 た ス

ペ ー ス を 利 用 し オ ム ニ ホ イ ル を 納 め て し ま う こ と に よ り 駆 動 輪

の カ バ ー に す る ．  
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５ ． １ ． ８  ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク の 改 善  

 1 号 機 の 操 作 方 法 は 4 . 3 . 3 で 説 明 し た よ う に ２ 本 の ジ ョ イ ス テ

ィ ッ ク を 使 っ て 操 作 す る 為 ， 高 齢 者 な ど は 操 作 す る の が 難 し い と

思 わ れ る ． そ の 為 ， ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク を １ 本 に す る ．  

 

５ ． １ ． ９  昇 降 装 置 の 改 善  

 1 号 機 の 昇 降 装 置 は 4 . 4 . 3 節 の 図 4 . 9 の 様 に な っ て お り ， も う

少 し 簡 単 に 昇 降 で き る 方 法 に 2 号 機 で は 変 え る ．  

 

 
 

図 5 . 8  2 号 機  ア ジ ャ ス ト バ ー  

 

 図 5 . 8 図 に 示 す よ う に バ ー の 横 の つ ま み を 回 し て 固 定 す る ． 中

に 入 っ て い る 稼 動 す る 側 の バ ー に 溝 が 彫 っ て あ り そ の 部 分 に つ

ま み か ら 出 た 雄 ネ ジ の 先 端 が 付 き 締 め 付 け る ． こ の 方 法 は よ く 椅

子 の 高 さ 調 整 に 用 い ら れ て い る ．  
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５．２  全体図  
  

 5 . 1 節 で 1 号 機 の 問 題 点 を 改 善 し た 試 作 2 号 機 を S o l i d  E d g e を

使 用 し 書 い た 全 体 図 を ， 図 5 . 9， 図 5 . 1 0 に 示 す ．  

 

  
 

図 5 . 9  2 号 機 全 体 図      図 5 . 1 0  2 号 機 全 体 図  

(ワ イ ヤ フ レ ー ム )  

 

５．３  本章のまとめ  
 試 作 1 号 機 の 問 題 点 を も と に ，崩 れ 落 ち 防 止 機 能 ，バ ー ，高 さ ，

ス タ ン ド 部 ， 重 心 ， 速 度 ， 駆 動 輪 の カ バ ー ， ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ，

昇 降 装 置 の 改 善 の 提 案 を し ， 試 作 ２ 号 機 を ３ D  C A D を 用 い 作 成

し た ．  



 
第 6 章 結章                                 47 

 

 

第６章 結章  

 
 本 章 で は ， 本 研 究 を 行 っ て き て 得 た こ と ， そ し て ， 今 後 の 展 開

に つ い て 述 べ る ．  

 
６．１  本研究の成果  
  

 本 研 究 を 通 し て ， ま ず ， 療 法 士 が 人 手 不 足 で あ る と い う こ と か

ら 療 法 士 な ど の 介 護 者 側 の 負 担 を 軽 減 す る 歩 行 訓 練 機 が 必 要 だ

と い う こ と ， 健 常 者 と 障 害 者 の 歩 行 の 違 い を 通 し 崩 れ 落 ち な い 全

方 向 に 移 動 す る こ と の で き る 歩 行 訓 練 機 が 必 要 で あ る と い う こ

と ， 歩 行 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の ス テ ッ プ を 減 ら し 介 護 側 の 負 担 ，

患 者 の 意 欲 の 出 る ， 歩 行 訓 練 機 が 必 要 で あ る こ と が 分 か り ， こ れ

ら の ニ ー ズ に 対 応 し た ， よ り 良 い 歩 行 訓 練 機 が 現 在 求 め ら れ て い

る と い う こ と が 分 か っ た ．  

 こ の ニ ー ズ に 対 応 す る ， 歩 行 訓 練 機 が 試 作 １ 号 機 で は あ っ た の

だ が ， 健 常 者 で は あ る が ， 私 達 が 実 際 使 っ て み て ， 改 善 点 も 幾 つ

か 出 て き た ． 試 作 １ 号 機 の 問 題 点 を 改 善 し て ， ３ D  C A D で 試 作

2 号 機 の 作 成 を 行 っ た ．  
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６．２  今後の展開  
 
 今 後 の 展 開 と し て ， ま ず ， 試 作 ２ 号 機 の 制 作 を 行 う ．  

次 に ，強 度 解 析 を 行 っ た 上 で ，実 際 ，下 肢 障 害 者 の 協 力 を 得 て ，

臨 床 実 験 を 行 う ．  

そ し て ，ア ン ケ ー ト を 取 っ て ，更 な る 改 良 を 加 え 市 販 に 向 け て ，

取 り 組 ん で い く こ と が ， 今 後 の 展 開 と な る ．  
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