
表 足部の違いによる走行タイムと主観的評価 

1回目 2回目 1回目 2回目

7.90 7.37 8.30 7.58

・常につま先で立って走る感じである

・足部がどちらの方向に向かって跳ねるか分からず怖い

・足部が自分のタイミングと異なる挙動をして制御できない主観的評価

走行用足部 日常生活用足部

・とにかくハムストリングスが痛い

・走行用足部さえ履けば，もっと簡単に速く走れると思っていた

・踵から接地できる安心感がある

・全力疾走はしないが，普段も少しは走っているので，何も違和感

がない

タイム[s]

走行用足部と日常生活用足部の違いによる走行

の変化―下腿切断者による Single Case Study 
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【はじめに】 

東京オリンピック・パラリンピック競技大会に向け，走行用義足を

装着したアスリートの映像を目にすることも多くなった．今後障害

者スポーツの競技人口はますます増加し，それに伴い障害者スポ

ーツ選手の低年齢化も予想される．しかし，走行用義足に関する

研究は競技特性を追求したもの，つまり，選手の運動解析や足部

の機能についての報告はあるものの，選手の安全性を追求したも

のはほとんどない．特に義足で走り始めようとする児童や生徒，学

生に対する筋力等の身体特性に応じた足部の選択や安全性に関

するものは見当たらない．そこで，走行用足部を装着して陸上競

技を始めたいと希望した学生の下腿義足ユーザーに対し，タイム

や走行姿勢の変化等について前向き研究を行うこととした．本発

表では，初めて走行用足部を装着した際における走行の様子を

動画撮影し，日常生活用足部での走行と比較したので，主観的評

価も含めた結果について報告する． 

【対象と方法】 

対象者は19歳の男子学生1名で，切断時年齢は5歳，左下腿

切断短断端である．日常生活用義足で使用中の足部はトリトン VS 
（1C61，ottobock社製）で，学校での体育や体力テストでも日常生

活用義足を使用して健常者と変わらない運動能力を有する．方法

は，直線50mの全力疾走を計測課題とし，2種類の足部で各2回

の走行を実施した．足部には日常生活で使用している①トリトン

VS （以下，日常生活用足部）と，②ランナー（1E91，カテゴリ 4，
ottobock 社製，以下，走行用足部）を使用し，走行の様子を矢状

面・前額面からフレームレート60fpsで動画撮影した．ソケットは同

一のものを使用し，動画解析ソフト DARTFISH9（dartfish 社製）

で動画解析を行った．なお，本研究は国立障害者リハビリテーショ

ンセンター倫理審査委員会の承認（28-198）を受けて実施した． 

【結果】 

タイムはいずれの足部でも 2 回目の方が早くなっており，日常

生活用足部よりも走行用足部の方が早かった．走行軌跡について，

1 回目の走行ではいずれの足部においても蛇行が見られ，2 回目

の走行では走行用足部でのみ蛇行が見られた．ストライド長につ

いては，1 回目の課題ではコースアウトで計測不能だったため，2

回目のみの結果であるが足部による差は見られなかった．いずれ

の足部でも健足で蹴り出した歩幅の方が義足で蹴り出した歩幅よ

り大きい結果となり，日常生活用足部を使用した方がより多くの差

が見られた．健足の接地位置を比較すると走行用足部の方が股関

節部に対し，より前方に接地していた．課題終了後に対象者から

「走行用足部はずっとつま先立ちして走っている感じがして，制御

できず怖かった．走行中はハムストリングスの痛みがひどく，2 本

走るのが限界である．」等の主観的評価を得ることができたので，

動画解析の結果とともに表にまとめた． 

【考察】 

いずれの足部でも蛇行したこと，および健足で蹴り出した歩幅

の方が大きかった要因は，義足での体重支持の不足や重心移動

にばらつきがあったためと考えられる．また，健足の接地位置が走

行用足部でより前方となった要因は健足で走行用足部を制御して

いるためと考えられ，対象者が感じた恐怖と一致する．健常者と日

常的にスポーツを楽しむような活動度の対象者であっても，2 回の

走行とも蛇行が見られ，ハムストリングスにも強い痛みを訴えたこと

から，走行用足部では日常生活用足部に比べ強い筋力が必要で

あり，適切なトレーニングをせずに使用することへの危険性が示唆

される．日常生活用足部でも走行用足部とタイムに大きな差ので

ない走行が可能であることや，走行用足部ではより強い筋力が必

要であり，身体への負荷が高いこと等のリスクについても，十分に

説明すべきであろう．特に成長過程にある児童や生徒らに対して

は，慎重に筋力等の身体評価を行ってから使用すべきである． 
本研究では走行用足部装着初日の走行姿勢等について報告し

たが，初めて走行用足部を装着した際の走行姿勢や主観的評価

は，走行用足部初心者に必要なトレーニングを理解するのに大変

重要なデータであると考えられる．今後は身体特性に適した練習

方法や足部の選択基準についても提案していきたい． 
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競技用義足板バネの荷重試験における変位‐荷

重曲線と走行時の変位‐床反力曲線の形状につ

いての考察 
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【はじめに】

近年，炭素繊維強化プラスチックを用いた競技用義足板バネや

競技技術の進歩により，特に下肢切断クラスのスプリントや跳躍種

目におけるパラ陸上の競技力は飛躍的に向上している．板バネは

各メーカーから様々な形状のものが販売されており，その反発特

性は荷重試験による変位 荷重曲線で得ることができる．我々は昨

年板バネの硬さ選択に関する報告を行ったが ，ユーザーから

板バネの反発に関する様々なコメントが得られることも経験してい

る．そこで，本研究では走行時に得られる床反力を板バネが発揮

する反発として捉え，走行時の変位－床反力曲線を作成し，板バ

ネの荷重試験で得られた変位－荷重曲線との比較をして実走行

時における板バネの反発特性についての考察を行った．

【方法】

使用した板バネ： β（今仙技術研究所･ミズノ社製），試

作サンプル 種（以下 ， ）， 社製板バネ（以下 ）， 社

製板バネ（以下 ），計 本の板バネを用いた．

板バネ荷重試験：精密万能試験機（島津製作所製）を用い，板バ

ネを °前傾位に固定した状態で 分の速さで の荷

重試験を実施し，変位 荷重曲線を作成した．荷重に伴い板バネ

が変形し接地位置が変化することでせん断力が発生することを防

ぐため，板バネ接地面にはスライドレールを使用した．

スプリントデータの取得：被験者はパラ陸上 競技に出場経験

のある片側大腿切断の男性１名（以下 ）とした．計測システムに

は三次元動作解析システム（ 社製）を用いて，

赤外線カメラ 台（ 社製），床反力計 枚

（ 社製）を使用し，被験者の全身および義足に反射マーカ

ーを配置した．動作課題は約 の走路での最大努力のスプリン

ト動作とした．得られたマーカー座標データには ，床反力デ

ータには の をかけ，板バネ先端部外側と膝継

手外側との距離を板バネ長さとし，立脚期の板バネ長さと非荷重

時の板バネ長さとの差を板バネ変位量（ ）として算出した．また，

床反力垂直成分と前後成分の合成値を走行荷重（ ）として，横軸

を板バネ変位量，縦軸を走行荷重とした変位‐床反力曲線を作成

し，荷重試験における変位 荷重曲線との形状比較を行った．

【結果】

と βについて，荷重試験から作成した変位‐荷重

曲線を図 に示す． は変位が増加するにつれて荷重が非線形

に増大していく曲線形状を示したのに対し， βは線形状

を示した．また，スプリントにおける変位‐床反力曲線を図 に示す．

最大荷重から離地までの曲線形状は両板バネ共に変位‐荷重曲線

に類似していた．これはその他 種類の板バネにおいても同様であ

った． からは や については変形が大きくなるにつれ

硬くなり反発力が得にくいというコメントが得られ， βや

の使用感覚は比較的良好であった．

 
図１ 荷重試験から作成した板バネの変位‐荷重曲線 

 

図２ スプリントデータより作成した板バネの変位‐床反力曲線 
各板バネの変位‐床反力曲線の上方は初期接地～最大荷重まで（実

線矢印），下方は最大荷重から離地までのデータを示す（破線矢印）

【考察】

スプリントでは立脚期において板バネの前傾角度が変化していく，

荷重試験よりも荷重が大きいなどの違いはあるが，静的な状況であ

る荷重試験で得られる各板バネの変位‐荷重曲線は，動的な状況に

おいても概ね再現されることが明らかとなった．スプリントにおいて，

非線形性を示す板バネは最大荷重を示す立脚中期以降に急激に反

発が減るが，線形性を示す板バネは立脚中期から離地まで一定の

反発を得られるため推進力を得やすいと考えられる．
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