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研究要旨 自立支援機器を用いた運動介入を実施し、虚弱高齢者に対

する長期介入効果と要介護認定者に対する介入効果を様々な視点か

ら検証した。その結果、虚弱高齢者ではアシスト群のみ介入前後で

TMIG の手段的自立が向上し、日常の歩数でも交互作用が認められ対

照群よりアシスト群が向上した。また、アシスト群において慢性膝痛

を有する人数の減少率が最も高く、膝痛に関連する歩行パラメーター

においても歩行群とアシスト群で有意な保持効果が認められた。さら

に、アシスト群と歩行群において歩行速度やストライド長が有意に増

大し、このような変化は介入 3 か月を過ぎても認められた。ただし、

歩行機能の改善は、両者の間で有意な違いを認めず、歩行支援機器を

用いた運動が通常の運動と比較して有効であるかどうかは、今回の介

入試験で明らかにならなかった。一方、要介護高齢者では介入による

ADL の改善効果が認められ、慢性膝痛を有する人数も減少傾向を示

した。また、歩行速度に加えて歩行の安定性を評価する DGI の得点が

有意に改善した。以上のことから、自立支援機器を用いた今回の介入

プログラムは、虚弱ならびに要介護高齢者の歩行機能改善に有効であ

る可能性が示唆されたが、歩行アシストを用いた介入効果を最大限引

き出すためには、介入対象や方法について更なる検討が必要と思われ

た。  
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Ａ．研究目的 

厚生労働省では、経済産業省と連携し

て介護ロボットの開発と実用化に向けた

支援事業を進めている。高齢者の外出を

サポートする歩行支援機器はその重点項

目の 1 つであり、介護現場で利用可能な

歩行支援機器の開発・普及は今後ますま

す重要視されるだろう。しかしながら、

これら機器の安全性や有効性を科学的根

拠に基づいて検証した研究報告は極めて

少ない。  

これまで、我々は本田技術研究所が開

発した歩行アシストに着目し、自立支援

機器を用いた介護予防の効果について検

証してきた。本年度は、虚弱高齢者に対

する長期介入効果と要介護認定者に対す

る介入効果を様々な視点から検証し、歩

行アシストの有効性を明らかにしたい。 

 

Ｂ．研究方法 

虚弱高齢者に対する歩行支援機器の長期

効果について  

【対象者】  

研究対象は、2011 年 8 月〜2012 年 2

月に実施した地域調査 OSHPE に参加し

た 5,104 名からリクルートした。まず、

本調査にて身体的な虚弱性を判定する 5

項目（1：体重減少、2：疲労感、3：握力、

4：歩行速度、5：身体活動量）を評価し、

このうち 2 項目以上で「虚弱のリスクあ

り」と判定された者を虚弱高齢者と定義

した。次に、研究参加の同意が得られた

267 名に対して第 2 次調査を実施し、最

終的に 232 名の研究対象者を決定した。

対象者は、対照群（n=77）、歩行のみの

群（歩行群：n=77）、自室支援機器使用

群（アシスト群：n=78）の 3 群に無作為

割付けした。  

【介入】  

介入期間は前半の集中期（週 2 回、3

か月間）と後半の維持期（週 1 回、6 か

月間）に分けられ、歩行群とアシスト群

は 1回 90分の運動介入プログラムを約 9

か月間（計 48 回）実施した。運動介入プ

ログラムは、ストレッチ・筋力トレーニ

ングを中心とした準備体操（20 分）、屋

内外での歩行運動（60 分）、整理体操（10

分）で構成され、アシスト群の歩行運動

については、HONDA 技術研究所が開発

した歩行アシストを腰部に装着して行っ

た。理学療法士や体育専門家による監

督・指導の下、5〜6 名の補助スタッフが

協同して進めた。  

対照群に対しては、同一期間中に健康講

座を 3 回開催した。  

【評価項目】 

効果判定に用いた主な評価項目を以下

に示す。  

1. 老研式活動能力指標（TMIG）  

2. QOL（SF-12）  

3. 身体活動量（歩数）  

4. 膝痛の有無と程度  

5. 握力  

6. 開眼片足立ち時間  

7. Timed up & go test（TUG）  

8. 椅子起立時間  

9. 6 分間歩行距離  

10. 歩行機能  

11. 歩行効率  

 

要支援・要介護認定者に対する自立支援

機器の適用可能性について  
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【対象者】  

株式会社ツクイの通所サービスを利用

する 65 歳以上の要支援・要介護認定者

（要介護 3 以上は除外）とした。研究協

力が得られた全国 20 事業所を対照施設

（10 事業所）と介入施設（10 事業所）に

無作為割付し、各事業所で対象者条件を

満たす 137 名を決定した。  

【介入】  

介入事業所では、通所サービス利用時

に通常の機能訓練に加えて歩行アシスト

を用いた介入プログラムを実施した。歩

行介入は各施設専任の理学療法士が担当

し、対象者に応じた個別の介入プログラ

ムを実施した。施設間の介入プログラム

に統一性をもたせるため、担当者は事前

の研修会を受講し介入プログラムの基本

指針についての理解を深めた。対照施設

では、同一期間中は通常のケア・サービ

スと機能訓練のみ実施した。  

【評価項目】 

効果判定に用いた主な評価項目を以下

に示す。  

1. ADL（FIM）  

2. QOL（EQ5D）  

3. 膝痛の有無と程度  

4. 握力  

5. 開眼片足立ち時間  

6. 歩行速度（通常、最大）  

7. Dinamic gait index（DGI）  

8. 自己効力感  

 
Ｃ．研究結果  

虚弱高齢者に対する自立支援機器の長期

効果について  

TMIG の合計得点および下位尺度にお

いて交互作用は認められなかったが、知

的能動性において期間の主効果が認めら

れた。また、単純主効果の検定の結果、

手段的自立においてアシスト群のみ有意

な向上を示した。  

SF-12 の各コンポーネントでは交互作

用は認められなかったが、身体的健康度

と役割／社会的健康度では期間の主効果

が認められた。  

歩数においては、交互作用と期間の主

効果が認められた。単純主効果の検定の

結果、アシスト群と歩行群において事前

評価と比較して最終評価で有意な向上が

認められ、最終評価時のアシスト群と対

照群に有意な差が認められた。  

慢性的な膝痛の有無では、アシスト群

において膝痛を有する人数が減少し、介

入後に痛みが消失した者の割合も最も高

かった。また、膝痛と関連する歩行パラ

メーター（歩隔、歩行角度）においても

歩行群とアシスト群で有意な保持効果が

認められ、ベースラインで膝痛を有して

いた者に限定するとアシスト群のみ歩行

角度が減少傾向であった。  

握力、開眼片足立ち時間、TUG、椅子

起立時間、6 分間歩行距離の変化を介入

前後で比較した結果、開眼片足立ち時間、

TUG、椅子起立時間はいずれも群と期間

の交互作用を認めなかった。これに対し

て、握力と 6 分間歩行距離では交互作用

が認められ、このうち 6 分間歩行距離で

は、歩行群とアシスト群において介入前

後における単純主効果が認められた。  

6 分間歩行テストにおける歩行効率で

は、群と期間の交互作用は認められず、

介入後の歩行効率は介入前より悪化する
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傾向を示した。  

歩行機能ならびに歩容評価として歩行

速度、ケーデンス、ストライド長とそれ

ぞれの CV 値の変化を介入前後で比較し

た。その結果、歩行速度とストライド長

では群と期間の交互作用が認められ、歩

行群とアシスト群においては介入前後に

おける単純主効果が認められた。  

 

要支援・要介護認定者に対する自立支援

機器の適用可能性について  

事前評価と事後評価における EQ-5D

の得点について、交互作用および主効果

は認められなかった。FIM の得点につい

ては、介入前後で有意な期間と群の交互

作用が認められ、対照群の得点は低下し

たのに対し、介入群は向上を示した。  

膝の慢性痛については、対照群と比較

して介入群の方が膝痛を有する人数が減

少し、介入後に痛みが消失した者の割合

が高かった。歩行に対する自己効力感に

ついては介入群、対照群ともに向上した。 

運動機能において、握力、開眼片足立

ち時間、最大歩行速度はいずれも群と期

間の交互作用を認めなかったが、通常歩

行速度と DGI では交互作用が認められ、

部分的ではあるが介入群の歩行機能が有

意に向上した。  

 

Ｄ．考察  

虚弱高齢者に対する自立支援機器の長期

効果について 

TMIG の合計得点と下位尺度に交互作

用は認められなかったものの、手段的自

立の得点においてアシスト群のみが事前

評価より最終評価で有意に向上しており、

日常生活を送る上で必要な手段的 ADL

の向上がうかがえる。また、知的能動性

において期間の主効果が認められ、介入、

非介入に関わらず今回のようなプログラ

ムに参加することで興味関心の幅が広が

ったことが考えられる。また、QOL につ

いても身体的健康度と役割／社会的健康

度に期間の主効果が認められたことから

同様のことが推察される。歩数において

は交互作用が認められ、アシスト群と歩

行群が事前評価よりも最終評価時に有意

に増加し、最終評価の時点では対照群と

比較してアシスト群のみが有意に高い値

を示した。以上のように、日常生活の歩

数や手段的自立度が向上したことは外出

頻度や行動範囲の拡大へとつながり、将

来の QOL 向上へと大きく影響してくる

ものといえる。  

慢性膝痛を有する人数を介入前後で比

較した結果では、対照群は増加、歩行群

は人数変化なしに対し、アシスト群は減

少していた。また、歩行パラメーターに

ついては歩隔および歩行角度のいずれに

おいても対照群で有意な増大が認められ

た。このことから、アシスト群や歩行群

では膝痛に関連する歩行パラメーターの

保持効果が認められたと解釈できる。ま

た、ベースラインで膝痛を有していた者

の介入後の変化については、膝痛の訴え

がなくなった者はアシスト群が 80%と最

も高い割合であった。また、対照群およ

び歩行群と比較してアシスト群の歩行角

度のみ減少傾向にあった。このことから、

膝痛を有していた者に対し、機器による

前後のアシスト動作が前方向へ足を出す

歩行パターンの学習に寄与していること



－ 5 － 
 

が考えられる。  

運動機能においては、運動群（歩行群

とアシスト群）の歩行速度とストライド

長が介入 3 ヶ月後を過ぎても改善し、介

入前と比較すると大きな変化を示した。

また、歩行速度とストライド長の経時変

化は極めて類似性が高いことから、歩行

速度の改善はストライド長の増加による

ものと推察された。歩行速度は将来の

ADL 障害をよく予測することから長期

的には将来の要介護状態を予防できる可

能性が高いと思われる。一方、歩行群と

アシスト群に認められた歩行機能の改善

は、両者の間で有意な違いを認めず、こ

の点では短期（3 か月間）の介入結果と

概ね一致した。本研究で使用した歩行ア

シストは、身体に負荷をかけてトレーニ

ングするための機器ではなく、歩行時の

リズムを整えて歩行効率を向上させるた

めの運動学習に有効な機器であり、その

効果は装着下での運動時間に比例すると

考えられる。今回の介入試験では、9 か

月間という長期の介入期間を設けたが、

後半 6 か月間の介入頻度は週 1 回と少な

く、総運動量（実施頻度と時間）として

は不十分であった可能性がある。また、

対象者に前虚弱状態の比較的健康な高齢

者が含まれていたため、今回実施した低

負荷でのトレーニングでは効果が十分に

認められなかった可能性もある。歩行ア

シストを用いた介入効果を最大限引き出

すためには、介入対象や方法について更

なる検討が必要と思われた。  

 

要支援・要介護認定者に対する自立支援

機器の適用可能性について  

健康関連 QOL を評価する EQ-5D にお

いて有意差は認められなかったが、ADL

を評価する FIMにおいては有意な交互作

用が認められ、介入群の得点が向上した。

ADL は人間が独立して生活するために

行う基本的かつ毎日繰り返される身体動

作群であり、自立支援機器を用いた介入

が ADL 向上に寄与できるならば、その後

の QOL の向上にもつながる可能性が高

いと推察された。  

慢性膝痛を有する人数を介入前後で比

較した結果では、介入群、対照群ともに

その人数が減少していたが、介入群の減

少割合が高かった。また、介入前に膝痛

を有していた者の介入後の変化について

は、膝痛の訴えがなくなった者は介入群

の方が高かった。少数の人数変化だけで

はアシスト機器の有効性を明らかにする

ことはできないが、要介護認定を有する

高齢者の膝痛緩和に対してアシスト機器

が寄与すると期待できる。また、歩行に

対する自己効力感については介入群、対

照群ともに向上し、歩行アシスト機器の

使用に関わらず機能訓練の有効性を示す

こととなった。  

運動機能における効果検証では、歩行

速度に加えて歩行の安定性を評価する

DGI の得点が有意に改善した。虚弱高齢

者を対象とした介入結果との共通点とし

て、歩行速度の向上が挙げられ、このよ

うな歩行機能の改善効果は今回使用した

歩行支援機器の注目すべき効果といえる。

また、歩行の安定性を評価する DGI の得

点が有意に改善した。過去の予備実験で

も、ストライド長や歩調の左右差がアシ

スト歩行中に減少することを確認してお
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り、その結果として歩行の安定性が向上

したものと推察される。ただし、静的な

バランス機能を評価する開眼片足立ち時

間では介入効果が認められず、歩行時の

動的なバランス機能のみが改善したこと

から、アシスト歩行によるバランス機能

の改善効果は歩行動作に限定した特異的

変化と考えられた。  

 
Ｅ．結論 

 本研究では、自立支援機器を用いた運

動介入を実施し、虚弱高齢者に対する長

期介入効果と要介護認定者に対する介入

効果を様々な視点から検証した。その結

果、虚弱高齢者ではアシスト群のみ介入

前後で TMIG の手段的自立が向上し、日

常の歩数でも交互作用が認められ対照群

よりアシスト群が向上した。また、アシ

スト群において慢性膝痛を有する人数の

減少率が最も高く、膝痛に関連する歩行

パラメーターにおいても歩行群とアシス

ト群で有意な保持効果が認められた。さ

らに、アシスト群と歩行群において歩行

速度やストライド長が有意に増大し、こ

のような変化は介入 3 か月を過ぎても認

められた。ただし、歩行機能の改善は、

両者の間で有意な違いを認めず、歩行支

援機器を用いた運動が通常の運動と比較

して有効であるかどうかは、今回の介入

試験で明らかにならなかった。一方、要

介護高齢者では介入による ADL の改善

効果が認められ、慢性膝痛を有する人数

も減少傾向を示した。また、歩行速度に

加えて歩行の安定性を評価する DGIの得

点が有意に改善した。以上のことから、

自立支援機器を用いた今回の介入プログ

ラムは、虚弱ならびに要介護高齢者の歩

行機能改善に有効である可能性が示唆さ

れたが、歩行アシストを用いた介入効果

を最大限引き出すためには、介入対象や

方法について更なる検討が必要と思われ

た。  
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