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Development   of   axillary   pressure   feedback   system   for   crutch   walking.   
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Abstract:  The  aim  of  this  study  was  to  decrease  the  falling  risk  by  easily  displaced  from  the  axilla  during                                       
crutch  walking.  In  order  to  solve  that  problem,  we  developed  axillary  pressure  feedback  system  through                               
visually  and/or  auditory  information  for  crutch  user.  From  the  comparison  between  before  and  after                             
training   with   this   feedback   system,   it   was   found   to   be   effective   for   a   beginner   to   use   crutch.     

  
1.   は じ め に   
  松 葉 杖 は 整 形 外 科 疾 患 等 に 起 因 す る 下 肢 機 能 低 
下 に よ り ， 歩 ⾏ 能 ⼒ が 低 下 し た 場 合 に 汎 ⽤ さ れ る 
福 祉 器 具 で あ る ． 永 崎 ら の ア ン ケー ト 調 査 に よ る 
と ， 臨 床 上 様々 な 問 題 の 存 在 す る こ と が 分 かっ た 
1)  ． そ の 中 で ， 今 回 は 安 全 ⾯ で 最 も 問 題 と な る 脇 
当 て の 脇 か ら の 脱 落 に 注 ⽬ し た ．   
松 葉 杖 利 ⽤ 者 は 上 腕 と 胸 壁 で 脇 当 て を しっ か り 

と 挟 み ， 保 持 す る こ と で 松 葉 杖 歩 ⾏ を お こ な う ． 
し か し ， 我々 の 調 査 で 「脇 当 て に 対 す る 上 腕 か ら 
の 圧 ⼒」 と 「脇 当 て に 対 す る 胸 壁 か ら の 圧 ⼒」 の 
間 に 差 が ⽣ じ る こ と が 分 かっ た  2)  ． そ し て 圧 ⼒ の 
差 が 原 因 で 脇 当 て の 脇 か ら 脱 落 を 引 き 起 こ す と 推 
測 し た ．   
そ こ で 視 覚 的 お よ び 聴 覚 的 に 松 葉 杖 歩 ⾏ 時 の 脇 

当 て 圧 ⼒ を 呈 ⽰ で き る シ ス テ ム の 開 発 を お こ な い 
， シ ス テ ム を ⽤ い た 疑 似 訓 練 を 実 施 す る こ と で シ 
ス テ ム の 有 効 性 を 検 証 す る ． こ の こ と に よ り 脇 当 
て 脱 落 に よ る 転 倒 リ ス ク を 軽 減 す る こ と を 本 研 究 
の ⽬ 的 と し た ．   

  
2.   ⽅ 法   
本 シ ス テ ム で は ， 脇 当 て に 圧 ⼒ セ ン サ を 設 置 し 

， 圧 ⼒ デー タ を 無 線 に よ り コ ン ピュー タ に 伝 送 す 
る ． そ し て ， 脇 当 て に 対 す る 上 腕 側 お よ び 胸 壁 側 
の 圧 ⼒ を 使 ⽤ 者 に フィー ド バッ ク し て い る ．   
被 験 者 は ， 本 研 究 の ⽬ 的 と ⽅ 法 を 説 明 し 参 加 の 

同 意 を 得 た 健 常 成 ⼈ 男 性 5 名 （年 齢 23.8±0.4 歳 ， ⾝ 
⻑ 172.4±3.2cm ， 体 重 62.0±5.6kg ） で あ る ． な お ， 
被 験 者 の 内 ， 2 名 は 過 去 に 松 葉 杖 の 使 ⽤ 経 験 が あ 
る ．   
計 測 に 先 ⽴ ち ， 被 験 者 5 名 に 対 し ， 両 松 葉 杖 ， 

三 点 歩 ⾏ （完 全 免 荷） の 練 習 を 実 施 し た ． こ の 時 
， 被 験 者 ご と に 最 適 な 松 葉 杖 ⻑ お よ び 握 り の ⾼ さ 
を 調 整 し た ． そ の 上 で 被 験 者 各 ⾃ の 任 意 の 歩 幅 ， 
速 度 に て 5m 歩 ⾏ を 5 回 実 施 し ， 患 側 と 健 側 を 変 更 
し て 更 に 5 回 の 計 測 を し た ． そ の 後 ， 脇 当 て 圧 ⼒ 
呈 ⽰ シ ス テ ム を ⽤ い て 疑 似 訓 練 を お こ な い ， 同 時 

に 圧 ⼒ を 計 測 し た ． 脇 当 て に 加 わ る 圧 ⼒ は ， 松 葉 
杖 ⽴ 脚 中 （松 葉 杖 接 地 か ら 松 葉 杖 離 地 ま で） に お 
け る 脇 当 て 各 側 ⾯ （上 腕 側 ， 胸 壁 側） の 4 個 の 圧 
⼒ セ ン サ の 出 ⼒ 合 計 値 の 平 均 値 を 代 表 値 と し て 採 
⽤ し た ． 松 葉 杖 の 歩 ⾏ 周 期 は 杖 先 ゴ ム に 設 置 し た 
圧 ⼒ セ ン サ の デー タ に よ り 求 め た ．   

  
3.   結 果 お よ び 考 察   
  被 験 者 1 名 に 対 し 4 パ ター ン （左 右 の 患 側 ， 左 右 
の 松 葉 杖） の 評 価 項 ⽬ が あ る ． そ し て 各 評 価 項 ⽬ 
の 上 腕 側 と 胸 壁 側 の ⽐ の 算 出 を ⾏ い 2 群 （訓 練 前 
と 訓 練 後) に 分 け て マ ン・ ホ イッ ト ニ 検 定 を ⽤ い 
て 検 討 し た ． な お ， 有 意 ⽔ 準 を 5% と し た ．   
そ れ ぞ れ の 評 価 項 ⽬ に 対 し て そ し て 被 験 者 3 名 

は 12 パ ター ン の 評 価 項 ⽬ 中 ， 10 パ ター ン に お い て 
訓 練 後 に 有 意 な 差 を 認 め た （ p<0.05 ） ． 有 意 差 が 
認 め ら れ な かっ た 2 パ ター ン は 訓 練 前 に 脇 当 て 両 
側 間 の ⽐ 率 が 均 等 に 近 かっ た た め ， 訓 練 に よ る 効 
果 が 認 め ら れ な かっ た と 考 え ら れ る ． な お ， 3 名 
は 松 葉 杖 初 ⼼ 者 で あ り ， 訓 練 前 は 10 パ ター ン に お 
い て 上 腕 側 よ り も 胸 壁 側 に ⼤ き な 圧 が 認 め ら れ て 
い た ． 残 り 2 パ ター ン は 有 意 な 差 が 認 め ら れ な 
かっ た ．   
  そ の 他 2 名 の 被 験 者 は 8 パ ター ン 中 ， 5 パ ター ン 
に お い て 訓 練 前 に 有 意 な 差 を 認 め た (p<0.05) ． 残 
り 3 パ ター ン に お い て は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な 
かっ た ． こ の 2 名 の 被 験 者 は 過 去 に 松 葉 杖 の 経 験 
が あっ た ． 1 名 の 被 験 者 は 2 週 間 ， も う 1 名 の 被 験 
者 は 過 去 に 2 年 間 の 松 葉 杖 経 験 が あっ た ． そ の た 
め 松 葉 杖 初 ⼼ 者 3 名 と ⽐ 較 す る と 訓 練 前 の 圧 の 偏 
り が 少 な かっ た た め ， こ の よ う な 結 果 に なっ た と 
推 測 さ れ る ． こ れ ら 2 名 の 被 験 者 の よ う な 場 合 ， 
シ ス テ ム を 訓 練 中 に 圧 ⼒ を 確 認 し ， 上 腕 側 と 胸 壁 
側 の ⽐ 率 が 50% に 近 い 場 合 は 訓 練 が 不 要 で あ る と 
判 断 し て 良 い と 考 え ら れ る ．   
圧 ⼒ 呈 ⽰ シ ス テ ム を ⽤ い る こ と に よ り ， 松 葉 杖 

初 ⼼ 者 に 対 し て 訓 練 効 果 が 認 め ら れ た ． 補 助 具 を 
⽤ い た 歩 ⾏ 訓 練 の 場 合 ， 訓 練 の 後 か ら で は な く 訓 



練 の 最 中 に ア ド バ イ ス を 受 け る こ と が 有 効 で あ る 
と さ れ る  3)  ． さ ら に 藤 本 ら の 報 告 で は ， 歩 ⾏ 中 に 
⾃ ら の 歩 ⾏ ⽅ 法 を 意 識 す る こ と で ， 歩 ⾏ ⽅ 法 が 改 
善 す る こ と が 報 告 さ れ て い る  4)  ． そ の た め 視 覚 的 
に 脇 当 て の 圧 ⼒ を 呈 ⽰ す る こ と で ， 被 験 者 は ⾃ ⾝ 
の 脇 当 て に 加 わ る 圧 を 認 識 で き た こ と が 訓 練 の 効 
果 に 繋 がっ た と 考 え ら れ る ． さ ら に 歩 ⾏ 訓 練 中 は 
警 告 ⾳ が 鳴 ら な い よ う な ⼒ の 加 え ⽅ を 意 識 し な が 
ら 訓 練 を ⾏ う こ と で 聴 覚 的 な フィー ド バッ ク が で 
き た た め 正 し い 脇 当 て の 圧 の 加 え ⽅ を 習 得 で き た 
と 考 え ら れ る  5)  ．  

  
4.   ま と め と 展 望   
  松 葉 杖 歩 ⾏ 時 の 脇 当 て 圧 ⼒ を 視 覚 的 お よ び 聴 覚 
的 に 呈 ⽰ す る シ ス テ ム の 開 発 を ⾏ い ， 訓 練 前 後 に 
お け る 効 果 を 検 証 し た ． 解 析 し た 結 果 ， 松 葉 杖 初 
⼼ 者 の 3 名 に 対 し て 訓 練 効 果 が 認 め ら れ た ．   
  今 後 は 被 験 者 数 を 増 加 し ， 更 な る シ ス テ ム の 有 
効 性 を 検 証 す る 必 要 が あ る ． そ し て 今 回 の 模 擬 訓 
練 で は ⼩ 型 モ ニ タ に シ ス テ ム を 表 ⽰ し て 訓 練 を 
⾏っ た ． し か し ⼤ 型 モ ニ タ に シ ス テ ム を 表 ⽰ す る 
こ と に よ り ， 使 ⽤ 者 が 歩 ⾏ を し な が ら ⾃ ⾝ の 脇 当 
て に か か る 圧 ⼒ を 確 認 で き る よ う に な る ． こ の よ 
う に シ ス テ ム の 呈 ⽰ ⽅ 法 を 検 討 す る こ と に よ り ， 
さ ら に 訓 練 効 果 が 向 上 す る と 考 え ら れ る ． そ し て 
上 記 の 記 し た 改 善 を ⾏っ た 後 で ， 患 者 に よ る シ ス 
テ ム の 評 価 実 験 を ⾏ う 必 要 が あ る ． こ れ ら の こ と 
に よ り ， 脇 当 て 脱 落 に よ る 転 倒 の リ ス ク を 軽 減 す 
る た め の ， 訓 練 シ ス テ ム の 開 発 を ⽬ 指 す ．   
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