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研究成果の概要（和文）：本研究は切断肢と義肢の適合評価とソケットの設計に関する研究である。具体的に
は、断端のMRIを用いて断端の解剖学的評価行い、断端の内部組織構造、すなわち筋組織と脂肪組織の比率を算
出し、断端の特徴を明らかにした。また、断端の粘弾性を計測し、断端が被切断しに比べて柔らかく、その硬さ
は筋量に比例することを示唆する結果を得た。断端の筋量は断端の筋力と関係がある。徒手筋力計による断端の
筋力測定法の妥当性と信頼性を検証した。また、実際の義足ソケットは立位で荷重をかけるものであるため、大
腿切断者1名の立位時のＭＲＩ画像を取得した。臥位画像との比較により、近位と遠位部に軟部組織の形状の違
いが認められた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to evaluate the socket fitting between 
amputated limbs(stumps) and prostheses, and develop new design method of prosthetic sockets.
Specifically, we performed anatomical evaluation of the stump using MRI, calculated the internal 
tissue structure of the stump, that is, the ratio of muscle tissue to adipose tissue, and clarified 
the characteristics of the stump. Moreover, the viscoelasticity of the stump was measured, and the 
result was suggested that the stump was softer than the sound side and its hardness was proportional
 to the muscle mass. The validity and reliability of the stump muscle strength measurement method 
using a manual dynamometer was verified. In addition, the actual prosthetic socket is one in which 
the load is applied in a standing position. An MRI image of one standing trans-femoral amputee was 
acquired. By comparison with the recumbent posture, a difference in the shape of soft tissue was 
observed in the proximal and distal parts.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
義肢の適合評価のための最適な尺度はほとんど見当たらず、ひいては工学的な研究に関連付けが可能な研究は少
ない。本研究はこの問題領域に正攻法で取り組む課題であり、適合の指針が示された場合の切断者に対する貢献
度は高い。また、研究者の所属機関では1000名以上の切断者の義足を製作・供給してきた実績があり、より良い
適合を求める切断者の声に応えることができる。本研究は、義肢装具士という人間の技術と装着者の主観に依存
していた義肢の適合評価を、より客観的に理解し、根本から見直すものである。より良い適合状態を知る指針を
得ることが可能となれば、技術の教育並びに伝達にも寄与することができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 義肢ソケットは断端の力の伝達効率を向上させるために、断端そのものの形状ではなく、解
剖学的解釈に基づきデザインされている。ソケットを装着すると、断端はソケットの形状に合
わせて変形する。この時、断端の変形量とソケット形状が適当であれば、ソケットが適合して
いると考えられる。しかし、断端の変形のしやすさは、切断者で異なり、さらに同じ断端でも
前後左右の部分でも異なる。従って、ソケットのどこをどの程度変形させ、どのような形状に
するかは現在のところ推測の域を出ていない。現行のソケットの製作は、断端に石膏ギプスを
巻いて形状を採型する方法であり、この工程は義肢装具士の技術に大きく依存している。また、
ソケットの形状やきつさ・緩さといったソケットの適合については切断者の主観的評価に依存
する部分が大きい。 
我々はこれまでに、ソケットの適合状態を数値化すべく、ソケット適合のパラメータとして

断端の組織組成と粘弾性に着目し、断端の MRI 画像から断端の周径や筋・脂肪組織比率、およ
び、押し込み反力計を用いた断端の硬さ（いわゆる粘弾性）の数値化を試みている。さらにソ
ケット装着の有無による断端の変形量と硬さの変化量が相関することを見出している。 
 
２．研究の目的 

本研究は切断肢と義肢(義手と義足)の適合評価とソケットの設計に関する研究である。具体
的には、切断肢（以下、断端と称す）の内部組織構造、すなわち筋組織と脂肪組織の量と比率
が断端の体積、形状および粘弾性に関与する重要な因子と考え、それらに基づく義肢ソケット
の設計、および義肢の制御（操作のしやすさ）との関係を明らかにすることである。断端の MRI
または超音波画像をもちいて断端の解剖学的評価行い、断端の成熟過程と成熟した断端に対す
るソケットデザインの提案および力の伝達効率等の義肢の制御効率との関係とを明らかにする
ことにより、客観的な義肢の適合評価を行うことを最終目的とする。 
 
３．研究の方法 

① 画像による断端内部組織構造の定量化 
切断者の MRI 画像を用いた筋・脂肪組織の断端内部組織構造を定量する。MRI 画像にお
いて筋・脂肪組織は、明度の違いにより判別可能であり、組織形状の把握と断面積の算
出が可能である。断端の筋・脂肪組織の分布は、切断者の年齢や切断からの期間、歩行
量によって大きくことなると予想され、多数の切断者の MRI 画像を集積し、解析結果を
データベース化する。 
 

② 断端形状および弾性値の計測と組織構成との相関 
断端およびソケット装着時の断端の硬さを押込み反力計により取得する。これらの計測
値とＭＲＩ画像から得られた断端の形状および組織構造との関連性を明らかにする。 
 

③ 断端の筋力および歩行能力といった義肢制御能力と義肢の適合評価項目の選定とプロ
トコルの確立 
断端の筋力計測手法について、徒手筋力計を用いた計測方法の妥当性と再現性を明らか
にする。そのうえで、断端の軟部組織構成、筋力および義肢の制御能力の関係を明らか
にする。 
 

④ 立位 MRI による断端の質的評価 
これまで MRI 計測は臥位の状態で行っていたが、立位計測が可能な MRI を用いることに
より、より実際の装着状態に近いデータを取得可能である。これまでのデータとの比較
を試みる。 
 

４．研究成果 
① 画像による断端内部組織構造の定量化 

片側大腿切断者 11 名と。片側大腿片側下腿切断者 2名、両側大腿切断者 2名の計 15 名
の大腿切断者の近位部の断面画像を取得し、筋・脂肪の面積を算出、反対側との比較や
年齢及び切断歴との関係を求めた。その結果、反対側に比べて断端は萎縮し、主に筋の
萎縮が著しいこと、筋の萎縮は筋によって大きく異なること、萎縮の割合は年齢や切断
歴と負の相関があることを明らかにした。 
 

② 断端形状および弾性値の計測と組織構成との相関 
健常者と片側大腿切断者の大腿部（以下、健側）ならびに断端の硬さを押し込み反力計
で計測し、硬さに影響すると考えられる軟部組織厚との関係性を明らかにした。健常者
における脂肪組織厚と硬さとの関係には有意な負の相関があった。切断者の健側と断端
における脂肪組織厚と硬さとの関係は、それぞれ弱い負の相関と正の相関が見られた。
筋組織厚と硬さの関係は、すべてのグループにおいて負の相関が見られた。断端の筋組
織厚と軟部組織の硬さの関係は有意な相関があった。この結果、MRI による組織構造解
析から断端の硬さを推測できる可能性が示唆された。 



 
③ 断端の筋力および歩行能力といった義肢制御能力と義肢の適合評価項目の選定とプロ

トコルの確立 
断端の筋力計測手法の妥当性と再現性について、大腿切断者 6名を対象として験者間差
および再現性の確認を行った。その結果、験者間差はほぼ無く、再現性については屈曲・
内転・外転については再現性有りの結果を得た。ただし伸展方向については被験者間の
差が大きかった。 
 

① 立位 MRI による断端の質的評価 
金沢大学の協力により、大腿切断者 1名の立位ＭＲＩの画像を取得した。臥位での画像
との比較により、近位と遠位部に軟部組織の形状の違いが認められた。 
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