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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目標は、上肢欠損の小児および成人にとって、有効かつ適切なリハビリ
テーション治療（義肢装具治療を含む）とは何かについて、客観的な結果を導くことである。
2020年度は新型コロナウイルス感染症の拡大に伴い、該当する小児患者のリクルートに難渋し、上肢形成不全児
による実際の計測は実施できなかった。そのため、成人の健常者の評価のみ継続することとなった。その結果、
筋電義手を使用したときにヒトが道具を使う際に活動する運動前野腹側部が特異的に活動していることが分かっ
た。

研究成果の概要（英文）：The goal of this research project is to derive objective results on what is 
an effective and appropriate rehabilitation treatment (including prosthetic treatment) for children 
and adults with upper limb deficiency. In FY2020, due to the spread of new corona-virus infections, 
it was difficult to recruit applicable pediatric patients and actual measurements with children with
 upper limb dysplasia could not be conducted. Therefore, we decided to continue the evaluation of 
the healthy adult only. As a result, it was found that the ventral part of the premotor cortex, 
which is active when humans use tools, was specifically activated when the myoelectric prosthesis 
was used.

研究分野： 小児リハビリテーション

キーワード： 義手　脳機能

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
上肢欠損の小児および成人にとって、有効かつ適切なリハビリテーション治療（義肢装具治療を含む）とは何か
について、客観的な結果を導くことである。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９ 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 失われた四肢の機能を補完するものとして処方される義肢のうち、日本では義足に比して義
手の処方が著しく少ない。これは、下肢切者断の場合には、姿勢保持や移動能力に重大な影響を
及ぼすことが明白である為、立位を獲得する乳幼児期から義足の処方が行われているのに対し
て、片側上肢切断者の場合、健側上肢による日常生活動作の自立度が高く、医療従事者、患者共
に義手の必要性への認識の乏しさが原因の一つとして挙げられる。 
また、近年、欧米では機能性に優れた筋電義手の普及が進み、上肢切断に対する機能障害に対

する標準的な治療方法の一つとなっているのに対して、日本では外観を補完するための装飾用
義手の処方が一般的であり、筋電義手の普及は進んでいない。このことは、前述の義手の必要性
への認識不足に加えて、義手の処方時期や処方内容について医学的な裏付けをもって示されて
こなかったことにより、義手の治療が非常に限られた地域や施設でしか行われておらず、医療制
度・福祉制度上の支援も様々な課題があるためと考えられる。 

 
機能のある義手を継続的に活用することにより、両手動作が可能となったり、左右の姿勢バラ

ンスが改善し、肩こりや腰痛が改善することも報告されている。特に児童にとっては片側上肢で
は参加制約のある授業などへの参加が可能となるなど様々なスポーツ、レクリエーションなど
の社会活動への参加が可能となったりするなど、義手の使用によるメリットは大きい。また、機
能性に優れているが高額である義肢などの公的支給制度の対応について、そうした義肢の必要
性を踏まえて検討するためにも、患児や患者が義手を利用することによる有用性を医学的な裏
付けをもって明らかにすることが求められている。そこで、本研究では、義肢装具治療を用いた
有効かつ適切なリハビリテーション治療の確立を目指して、義手を処方することの有効性につ
いての客観的な評価を行う。  
 
２．研究の目的 
 
 健常者が筋電義手を用いる場面を fNIRS で
測定することで、筋電義手を使用中の脳領域
が、①手や手関節の運動と異なる領域が運動
関連領域にあるのか、②手や手関節の感覚運
動野と異なるのかを、明らかにしたい。そこ
で、本研究は、機能的近赤外分光法（fNIRS）
による脳機能マッピングの手法を用いて、筋
電義手の操作が活性化させる脳の領域につい
て示すことを目指した。まずは、健常者が筋電
義手を用いる場面を fNIRS で測定することに
より、１）筋電義手シミュレータ―使用中に活
性化する領域が指のタッピングや手関節の運
動時とは異なること、２）筋電義手シミュレー
タ―使用中の感覚運動野（SMC）における活
性化は、指のタッピングとは同様だが、手関節
の運動時とは異なること、の 2 つの仮説検証
を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
                       写真：健常者の被験者に対して使用した 
                          筋電義手シミュレーター 
 
 
 
 
 
 
 
 



３．研究の方法 
機能的近赤外分光法（fNIRS）を用いて、筋電義手の操作を行った際の脳の活性化領域を検出

する為に、まずは健常者を被験者として計測方法からデータ処理方法を検討し、評価方法の確立
を行った。 
 
具体的には、全員右利きかつ、日常的に筋電義手を使用した経験はない健康な成人被験者 20 名

（男性 16名、女性 4名）に、椅子に座って 2メートル前方のモニター上の定点を見ながら、左
腕もしくは左手を用いて、①指のタッピング、②手関節の掌背屈、③筋電義手シミュレーターの
操作の順にタスクを行ってもらい、この時の脳の活動状態を fNIRS にて測定した。この測定に
おいて脳内の酸素化ヘモグロビン（oxyHb）、脱酸素化ヘモグロビン（deoxyHb）の濃度変化量を
経時的に測定した際に生じる、皮膚血流や筋収縮等のノイズによるデータのブレを補正するた
めのデータクリーニング手法を確立したことで、脳における脳血液量のみを拾った解析が可能
となった。得られたデータについては、各チャンネルにおける各タスクの有意率を算出して統計
解析を行い、結果の評価を行った。 
 
 
４．研究成果 
 fNIRS の測定結果より、右運動野と右体性感覚野に対応するチャンネルにおいて、３つすべ
てのタスクで有意率が高かったものの、タスク間では統計的に有意差は認められなかった。運動
前野腹側部（PMv）に対応するチャンネルでは、特に筋電義手シミュレーターのタスクの有意率
が他のタスクと比較して有意に高く、また 3 つのタスク間で有意差があった。なお、他のチャン
ネルでは、タスク間の有意差は見られなかった。 
 これまでに報告されている fMRI による筋電義手の開閉操作に係る脳の活性化についての研
究では、筋電義手の操作と既存の手の制御を行う能領域で活性化がみられたり（1）実際に仮想
の筋電義手を操作する際に、fMRI にて、の活性化された特定の部位は、同側右腹側前運動野で
あった。また、視覚的なフィードバックがある際には後部頭頂葉の活性化がされるとの報告があ
る。筋電義手を操作する時には実際の手や手関節の運動と異なり、筋電義手を使用したときに運
動前野腹側部が特異的に活動するとしている。（2） 
 
 以上により、筋電義手の操作の際に特に活性化される脳の領域は運動前野腹側部（PMv）であ
り、感覚運動野（SMC）では、筋電義手の操作、指や手関節を動かすこととの間に有意な差が見
られないことが明らかになった。 
 一方で fNIRS で手と手関節の運動野を分離できていない可能性があった。また本研究は
健常者を被験者として実施しており、後天性切断者および先天性切断者では、異なる可能性
がある。 
 
 
1）de Paz AC Jr, et al. Brain activation in a myoelectric prosthetic hand: the role of 
the brain in the rehabilitation of amputees.  
J Pediatr Orthop. 27(8):947-51.2007 
 
2) M Maruishi, et al. Brain activation during manipulation of the myoelectric prosthetic 
hand: a functional magnetic resonance imaging study Neuroimage. 21(4):1604-11. 2004  
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 ３．学会等名

野口智子、真野浩志、藤原清香、柴田晃希、奈良篤史、梅崎成子、三神敬弘、小林実桜、芳賀信彦

 １．発表者名

 １．発表者名
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上肢欠損児の立ち幅跳びと両足連続跳び越しについての検討

第29回日本障がい者スポーツ学会



2019年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第22回日本光脳機能イメージング学会
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fNIRSでとらえる、義手の脳への影響
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