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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、肘システム義手の適応の拡大を目的に新たな懸垂方法を考案し、
その実用性を検証することであった。
　肘システム義手の懸垂方法は、模擬肘システム義手で検討した。懸垂方法の検討は、①スタンプシュリンカー
のみ、②ソケットの形状を柵状にしてスタンプシュリンカーを使用したもの、③上腕カフの内側をシリコンコー
ティングしたもの、④上腕カフにBoAシステムを使用したもの、⑤スタンプシュリンカーとSAKAGEストラップを
使用したもので行った。その結果、スタンプシュリンカーとSAKAGEストラップによる懸垂方法が、義手の装着感
が良く、すべての切断高位への適応を示唆した。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study was to device a new suspension method for 
expanding the adaptation of elbow system prosthesis, and its practicality.
　The method of suspending the elbow system prosthesis was examined with a simulated   elbow system 
prosthesis.For the examination of the suspension method, ① only the stamp shrinker, ② the shape of
 the socket is rectangular and stamp shrinker is used, ③ silicon coating on the inside of the upper
 arm cuff, ④ BoA system used for the upper arm cuff, ⑤ using the stamp shrinker and the SAKAGE 
strap.
　As a result, it was suggested that the suspension method using the stamp shrinker and SAKAGE strap
 provided a good fit for the elbow system prosthetic and was suitable for all cutting level.

研究分野： 義肢装具
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　肘システム義手は、前腕切断者に対する従来の能動義手に使用される材料や部品で構成され、かつ、ハーネス
を使用しないため装着感が良く、手先具の操作が容易である。また、この義手は岡山県においては特例補装具と
して公的給付の対象となっている。
　よって、この義手の適応の拡大は、より多くの前腕切断者の両手動作再獲得につながり、その結果として、前
腕切断者の社会における生産性を高めるものになる。

※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 
 従来の能動義手は、第二次世界大戦前に Dorrance によって開発され、その後米国を中心に普
及したものである 1）。手先具の操作は、主に切断側の肩甲骨と肩関節の運動（体内力源）をハー
ネスからコントロールケーブルシステムに伝えることで可能となる。しかし、ハーネスは体幹背
側にたすき掛けのように装着されることや手先具操作時には腋窩ループ部が支点となることか
ら義手の装着感が不良となる要因 2）になっている（図 1）。 

 これらより、我々はハーネスを必要としない前腕能動義手が切断者の生活の質（Quality of 
Life）を向上し得ると考え、手先具操作の体内力源を肘関節運動として前腕能動義手制御システ
ム（肘システム義手）の検討を行ってきた 3～5）。検討の結果、作製した肘システム義手（図 2）
は、対象者の日常生活場面で 21 か月間使用し、従来の前腕能動義手よりも装着感が良いことや
体幹前面での両手動作能力に優れていることが分かった。また、肘システム義手は、岡山県身体
障害者更生相談所に提示し、特例補装具として承認され公的給付の対象となった。 

  
２．研究の目的 

肘システム義手は、その懸垂を得るためにシリコーンライナーとライナーロックアダプタを
使用したため、前腕長断端では義手の長さが長くなり、適応となる切断高位が限定された 6）。こ
の時点の国内・国外の動向としては、肘システム義手のような構成を有する能動義手はなく、肘
システム義手の適応拡大は、前腕切断者のより積極的な社会復帰の援助の一部になると考えら
れた。 
 よって、本研究の目的は、この時点での肘システム義手のソケットと懸垂方法を再考し、新た
な懸垂法による肘システム義手を試作することであった。 
 
３．研究の方法 
（1）研究の構成 
 本研究は、①肘関節屈曲と伸展時の差し込み式ソケット内のソケット内圧と剪断力をソケッ
トの樹脂硬度から検証したものと②模擬前腕能動義手による懸垂方法の検討で構成した。 
①肘関節屈曲と伸展時の差し込み式ソケット内のソケット内圧と剪断力について７） 
 目的 

差し込み式ソケットにおける肘関節運動時のソケット内圧と剪断力と関節可動域（ROM）を計
測し、肘システム義手のソケットの形状を検討することであった。 
 対象 

3 名の健常男性とした。 
 方法 

実験用のソケットをソケットの樹脂硬度をハード（ 617H19;haed8:soft2）とソフト



（617H;hard0:soft10）の 2 種類で作製した。実験用ソケットの外側と内側および前面と後面に
は圧力・剪断力センサー（ショッカクチップ™：Touchensu Corporation）を取り付けるように設
定した（図 3）。 

 肘関節の ROM は、角度計を用いてセンサー取り付け前に計測した。ROM計測後、肘関節運動の
速度をメトロノームで 30bpm として 30回行わせた。 
 分析は、ハードソケットとソフトソケットの ROMの比較、ハードソケットとソフトソケットの
肘関節運動時のソケット内圧と剪断力の比較を外側と内側および前面と後面の各センサーで行
った。 
 結果（図 4・表 1） 
 ROM は屈曲がハードソケットで 124.0±9.7°、ソフトソケットで 134.0±8.6°であった（p＜
0.01）。伸展がハードソケットで－6.0±8.0°、ソフトソケットで－4.0±5.8°であった（p＝
0.177）。 
 ハードソケットとソフトソケットの剪断力は、前面と後面および内側と外側で 1N 以内であっ
た。ハードソケットとソフトソケットのソケット内圧は、ハードソケットでは後面と内側で高く
なり、ソフトソケットでは外側の内圧が高くなった。 



 
 考察とまとめ 
 肘関節の ROM を拡大するためにはソケット樹脂硬度は軟性樹脂の割合を多くしたほうがよい。
ソケットの硬度を高めると肘屈曲時に軟部組織がソケット内で圧迫され、それが要因で ROM の
減少が生じた。 

肘システム義手の力源である肘関節の ROM の確保と義手の装着性を向上させるためにはソケ
ットの樹脂硬度が重要である。しかし、ソケットを軟らかくしすぎると断端の支持性が低下する
ため、肘関節屈曲に伴う軟部組織の変形の対応としてソケット外側をくりぬくこととした。 
 
②模擬前腕能動義手による肘システム義手懸垂方法の検討 
 目的 
 目的は、断端長が前腕中断端（AAOS70％以上）から手関節離断までの肘システム義手における
懸垂方法を検討することであった。 
 対象 
 対象は健常成人 1名とした。 

方法と結果 
方法は、研究代表者と義手の作製に豊富な経験を持つ義肢装具士 3 名によって考案された懸

垂方法を模擬前腕能動義手で作製し、作製した義手の装着感と下垂力に対する安定性を測定し
た。義手の装着感は、NRS（Numerical Rating Scale）で行った。スケールの基準は 0が「装着
感が良い」、10が「装着感が悪い」とした。作製した模擬前腕能動義手は、スタンプシュリンカ
ーのみ（図 5A）、ソケットの形状を柵状にしてスタンプシュリンカー（451F10=XS30-N:ottobock.）
を使用したもの（図 5B）、上腕カフの内側をシリコンコーティングしたもの（図 5C）、上腕カフ
に BoAシステム（M1900 BOA キット：（株）今仙技術研究所）使用したもの（図 5D）であった。 

 
義手の装着感は、A3・B9・C5・D6であった。Aでは、スタンプシュリンカーは軽度の締め付け

はあるが通気性もよく 3時間以上の使用でも装着感に変化がなかった。Bはソケットを柵状にし
たことで着脱が難しいこと、肘関節の ROMは良好であったが皮膚がソケットに挟まれた。C では
装着直後は良かったが、徐々に上腕カフ部の皮膚に蒸れが生じた。Dでは懸垂性は良好であった
が肘関節屈曲に伴う上腕部の筋膨大が制限された。下垂力に対する安定性はすべての懸垂方法
で適合判定基準をクリアした。 

以上の結果を経て、スタンプシュリンカーの通気性の良さを義手の懸垂に活用するために
SAKAGE ストラップの使用を検討し、それによる模擬前腕能動義手を作製した（図 6）。SAKAGE ス

トラップは、スタンプシュリンカーの上腕部に縫着
し、上腕カフ部と合わせて懸垂性を得るようにした。
図 6 のような縫着でも上腕カフ部の SAKAGE ストラ
ップと合わせれば義手の懸垂は可能であった。 

まとめ 

 スタンプシュリンカーはシリコーンライナーより
も通気性が良いため発汗によるズレ等を最小限にす
ることができる可能性がある。また、肘関節運動に
よる軟部組織の変動にも対応できるため、これに
SAKAGEストラップをつけることで安定した義手の懸
垂を得ることができると思われた。 

 



４．研究成果 
肘システム義手におけるソケットの形状は、ソケットの外側部をくりぬくことで肘関節屈曲

に伴う軟部組織のソケット内での圧
迫を回避し、十分な ROM を得ることが
できた（図 7）。ソケットのくりぬきは、
前腕短断端であってもシリコーンラ
イナー装着による断端をソケット内
に収納し、ライナーロックアダプタに
よる懸垂が十分であるため、問題はな
かった。 
肘システム義手の懸垂は、スタンオ

ウシュリンカーと SAKAGE ストラップ
を組み合わせることで、断端長が前腕

中断端以上の切断者にも対応できる可能性を示唆した。 
よって、本研究は肘システム義手をより多くの前腕切断者に提供できる可能性を示唆した。 
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