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研究成果の概要（和文）：稀少疾患である先天性上肢欠損は欠損側全体の骨関節や筋肉の低形成、発育異常を認
める。非侵襲的評価法である超音波画像診断装置を用いて本疾患の筋肉や関節の状態について解剖学的評価を行
い、その異常の有無を判断することを目的として実施し、その特徴を明らかにした。
本邦で筋電義手を始めアクティビティ用義手を導入することで、スポーツや課外活動への参加を容易にし、義手
の使用の動機づけや装着率も向上する。我々は小児の発達に及ぼす影響について調査したところ、先天性上肢欠
損児の運動スキルの低下が、機能のある義手の使用によって、改善できることを明らかにした。義手を使用した
四肢の身体活動を促す意義を示すことができた。

研究成果の概要（英文）：Children with upper limb deficiencies, which is a rare disease, has 
hypoplasia of bone and muscles throughout the affected side. Using the ultrasound imaging is a 
non-invasive evaluation method, was used to perform an anatomical evaluation of the condition of the
 muscles and bones of this disease. The difference and the characteristics in the anatomy of the 
affected limb were clarified by using the ultrasound imaging system.
We reported that participation in sports and extracurricular activities and use the myoelectric 
prostheses or the prostheses for activity use have encouraged and motivated the use of upper limb 
prostheses and get better the acceptance of prosthesis. Also, this improves the characteristics of 
children's motor skill behaviors. We reported that the reduction of motor skills in children with 
congenital upper extremity defects can be recovered by using functional prosthetic hands. 

研究分野： 上肢形成不全、義手、リハビリテーション医学

キーワード： 上肢欠損児　身体運動発達　義手　リハビリテーション治療
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、先天性上肢欠損児の解剖学的な特徴を明らかにし、またその成長と共に運動スキルの弱みが生じ
るのが、義手の導入により改善し有効であることを明らかにした。
義手の診療実績が乏しい本邦では、十分な義手の診療供給体制が確立されているとはいえない。これにより将来
的に、先天性上肢欠損児の身体機能の向上を目指した義肢の開発や、成長期の先天性上肢欠損児の抱える身体的
な課題や社会的な問題点を解決し、最適なリハビリテーションプログラムを確立することにつなげることができ
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。
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１．研究開始当初の背景 
 義肢とは、欠損した手足を人工物で代替することで、四肢欠損の機能的、精神的問題を軽減さ
せるために用いられる。義手は、上肢の形成不全や切断・欠損に対し用いるもので、装飾用義手
や能動義手、作業用義手、電動義手などがある。義手の処方が適応となる上肢欠損児の出生はお
よそ 10000 人に１人からそれ以上とされており（Teratology 39:127-135 1989,）、日本でも毎年
およそ 100 人の義手適応のある上肢欠損児の出生が推測される。一方で片側上肢欠損の場合、
対側の健常な手指が残っていれば、日常生活動作の 9 割以上のことができるとされ（長尾ら,リ
ハ医学 13（2）95-103,1976）、本邦においては特に上肢欠損児については幼少期からの適応能
力の高さを理由に義手の処方は殆どされてこなかった（S.Kakurai, Prosthetics and Orthotics 
Int,（15）146-151,1991）。欧米の上肢形成不全・欠損児はスポーツや習い事の為に様々な運動
用の作業用義手（以下運動用義手）を作製し、これを使用する事で活動範囲を広げ、社会参加の
拡大と QOL の向上に寄与することが報告されている（Crandall RC, et al. J Pediatr Orthop, 
22(3):380-3,2002）。そして、成人後は状況に応じて何が必要かを判断しながら、場面に適切な義
手を使いわけることが可能となっている。 
 本邦における文部科学省の定める小学校体育学習指導要領においては、器械運動系は 6 学年
にわたって体育の主要な領域となっており、ジャングルジムや雲梯、登り棒、肋木などを使用し
た懸垂移行や渡り歩き、跳び下りをして楽しむといった内容の他、マットや鉄棒、跳び箱を使っ
た運動遊び、縄跳びなどが盛り込まれている。こうした学校体育における両上肢を活用した活動
が、本邦の義手を使用しない上肢欠損児においては両上肢の均等な使用ができなくて実施しに
くいがゆえに、小学校体育の授業参加の参加制約となっている現実がある。 
 
２．研究の目的 
 
 今回我々は、北米における国民的な人気スポーツでもある体操競技用として、上肢形成不全・
欠損者のための運動用義手パーツが各種製品化され市販されていることに着目した。これらが
日本の学校教育場面で使用する運動用義手の手先具として有用であると考えた。一方で東京大
学医学部附属病院に通院する上肢形成不全・欠損児で、実際の鉄棒用・マット・跳び箱運動用の
義手を希望する児が複数いるものの、その支給については公的給付が原則として制度上受けら
れない現実がある。本研究は実際の国内での学校場面での運動時に適した義手として運動用義
手を製作し、さらには実際に安全に使用でき、医学的に評価し確認・検討しつつ、その有効性を
実証する事を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 片側上肢欠損児の超音波診断装置を用いた解剖学的検証 
 
【対象】東京大学医学部附属病院リハビリテーション科四肢形成不全外来に通う上肢形成不全
の小児で幼稚園および小学校でなどを行っている、もしくは行う予定となっている児を対象と
して実施する。上肢欠損児 17 名、対象年齢は 0歳～6歳とした。 
【方法】臨床研究に関する倫理指針に従い、本学医学系研究科倫理委員会より承認を得て実施し
た。説明の際には文書の配布および協力時の口頭説明の両方によって行い、本人および保護者の
同意を得た。 
対象となる上肢欠損児についてそれぞれの身体所見やレントゲン所見とともに、欠損側上肢の
解剖学的評価と筋肉量や関節機能の評価を非侵襲の超音波診断装置を使用して実施した。検査
により得られた筋肉や関節の解剖学的所見を踏まえて検証し、さらには片側上肢欠損児の健患
差と非欠損児との差を明らかにすることとした。 
 
 
先天性上肢欠損児と非欠損児の運動機能評価と発達への義手の有効性の評価 
 
【対象】2015 年 1 月以降に「四肢形成不全外来」を 受診した，片側の前腕より遠位の切断・   
形成不全の 7歳未満の小児とした。 
【方法】 
 初診時に義手を使用した経験がない，または装飾用義手のみの使用で，当外来にて新たに機能
的な義手作成と使用訓練を実施した児で 1 年以上義手を継続使用 していた 7 歳未満の児とし
た。 
 
 
４．研究成果 
 対象となる上肢欠損児についてそれぞれの身体所見やレントゲン所見とともに、欠損側上肢
の解剖学的評価と筋肉量や関節機能の評価を非侵襲の超音波診断装置を使用して実施した。検
査により得られた筋肉や関節の解剖学的所見を踏まえて検証し、さらには片側上肢欠損児の健
患差と非欠損児との差を明らかにすることとした。 
 



 
レントゲン上の上腕骨、橈骨、尺骨をその長軸長を図１のように計測した。 
 
また、超音波画像診断装置で図２のように
断端部にプローブで内部の筋肉や骨・関節
の構造を評価した。 
 
これにより 
 
先天性上肢欠損児は上腕骨においても患
側においては健側に対して以下のような
結果が得られた。 
 
 
患健比：上腕骨 91.5～103.2％ 
    橈骨 65.1～98.1％ 
    尺骨 59.3～95.9％ 
 
以上から上腕骨・橈骨・尺骨はいずれも患側が健側よりも有意に短いことがわかった (上腕骨
p=0.001、橈骨 p<0.001、尺骨 p<0.001)。 
 
 
また超音波画像診断装置を用いた評価で
は、切断高位が手関節以遠まで残存する児
では、骨長の患健差はあるが、解剖学的な
筋肉の欠損がない児が12名いたのに対し、
1名で欠損筋があること分かった。 
手関節より高位での欠損の児ではその切
断高位や特徴によって、筋肉の解剖学的な
異常を多く認めた。 
 

 
 ◎研究Ⅱ：上肢欠損児と非欠損児の運動機能評価と発達 
 
上肢切断児に対し、受動義手や運動用義手の使用と訓練を
実施し、欠損肢の活用を促す前後で評価を実施した。
Vineland-II 適応行動尺度は世界的に使われている標準化
された適応行動の評価尺度であり、0－92歳の幅広い年齢帯
で，同年齢の一般の人の適応行動をもとに，適応行動の水準
を客観的に数値化することができる。これを用い、先天性上
肢欠損児に対して評価したところ、上肢切断児では健常児
と比較し、運動スキルにおいて、年齢と共に有意に評点が下
がることを明らかにしていた（図３）。 
 
本研究で、義手の導入前後で各領域の有意差はなかったも
のの、運動スキルについては、個人の中では苦手な領域であ
り、表１のように義手の使用を含めた治療により有意に改
善することが明らかになった。 
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