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下肢切断後の運動経験と運動関連脳領域構造・機能的再組織化の関連
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【はじめに】下肢切断者の脳には構造・機能的再組織化が生じ、一次運動野において断端部支配領域の機能地図が拡
張することが知られている。近年、我々は義足走り幅跳び世界記録保持者（n=1）の脳における同側一次運動野の特
異的な活動を明らかにした(Mizuguchi et al. 2019)。しかし、受傷・運動経験年数と脳再組織化の関係は未だ不
明である。そこで本研究は下肢切断者22名を対象とし、受傷・運動年数と脳再組織化の関係をMRIにより明らか
にすることを目的とした。
【方法】下肢切断者22名を対象として、T1強調画像および最大収縮20%強度での下肢筋収縮課題中のfunctional 
MRIを撮像した。課題中の脳賦活範囲・量を算出し、健側課題と患側課題の差や、経過・運動年数との関連につい
て検討した。また、T1強調画像より灰白質容積を算出し、同様の比較を行った。
【結果】断端部収縮中の対側一次運動野は健側と比して大きい賦活範囲（健側:1301 voxels 患側: 3378 voxels）を
示した。また、同側一次運動野の賦活量は運動年数と正の相関を示した( p<0.001 )。脳構造解析では、対側補足運
動野、切断側同側の中心前回容積と運動年数が正の相関を示した( p<0.005 )。また、上記領域の賦活・容積は経過
年数とは関連が無かった。
【考察】両側一次運動野、補足運動野を中心とした運動制御ネットワークは義足の精緻な制御に重要であり、受傷後
のスポーツ活動継続により、構造・機能的適応が進んでいくと考えられる。経過年数とは相関が無いことからも、受
傷後に高い活動度を維持することが神経学的に推奨される。
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大腿義足でのランニングにおける膝折れを防ぐ機械式膝継手の開発

香川大学大学院　工学研究科知能機械システム工学専攻
○村林　 真衣、井上　 恒

大腿義足での走動作には、膝継手を完全伸展させて接地する遊脚動作や、立脚期における力強い股関節伸展動作が
必要である。近年、スポーツに挑戦する義足使用者が増加しているが、大腿義足の場合、これらのスキルを十分に獲
得していないと膝折れおよび転倒が生じるため、初心者がランニングを楽しむのは簡単とは言えない。そこで本研
究では、スキルの獲得が不十分な初心者でも、膝折れなくランニングを実現できる膝継手の開発を目的とした。
提案する膝継手の主な機能は、立脚期での屈曲ロックとした。遊脚期での屈曲・伸展と立脚期での伸展は妨げない
こととした。提案膝継手には屈曲・伸展のための軸が一つあり、この軸は下腿部の長軸に沿った3mmのスリットを
通っている。立脚期では、下腿部長軸方向に作用する荷重によって軸は下方に移動する。軸の移動に伴い、軸と一体
のギアがストッパーに接触し膝関節の回転を制限する。ギアにはワンウェイクラッチが内蔵されており、屈曲のみ
が制限され伸展は可能のままとなる。遊脚期では、ストッパーとギアの接触が解除され屈曲・伸展が可能になる。
試作機を作製し、模擬義足による歩行実験を行った。その結果、立脚期での屈曲制御と遊脚期での屈曲・伸展が実現
された。また、ストッパーの挙動から、膝継手の関節角度に関係なく立脚期での屈曲が機械的に制限されたことが
確認された。提案機能と本実験の結果より、ランニング中においても設計機能が発現し、スキルの未熟な初心者に
おいても膝折れのない安全なランニングが実現可能であると推察された。
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