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研究成果の概要：親指の第一中手骨と大菱形骨の関節接触部に作用する力の関係を知るための
手法および試験装置を考案，製作し，その実用性について検証した． 
 
 
 
 
研究成果の学術的意義や社会的意義 
親指の指先側の第一中手骨と掌側の大菱形骨からなる母指 CM 関節には，特に高齢者において，

関節部に炎症をきたす，母指 CM 関節症が高頻度で発生することが知られている．母指の肢位と
関節接触部に作用する力の関係を明らかにする簡便な測定方法を確立できれば，このような母
指 CM 関節症の成因の解明，治療法の検討に寄与することができ，予防法および治療法の検討の
手がかりとなるため，重要な意義がある． 
 
 
 
 
研究分野：材料力学，機械力学，ロボティクス 
 
キーワード：母指 CM 関節, 圧力分布測定, パラレルワイヤ駆動 
 
１．研究の目的 
 母指は他の指と唯一対向しており，母指が動かないと多くの作業に不具合が生じる．そのため，
日常生活での負担も大きく，使い過ぎなどが要因となって発症する，母指特有の疾患である CM
関節症に悩む人は多い．これは母指付け根に位置し，指先側の第一中手骨と掌側の大菱形骨から
なる CM 関節の接触部の摩耗や損傷で指が腫れ，疼痛が起きる疾患である．治療法としては損傷
部分の切除や，人工関節への置換などがあるが，いずれも検討段階である．そこで，適切な治療
や予防法確立に貢献するため，本研究では母指の肢位と関節接触部に作用する力の関係を明ら
かにする．そのため，これまでに研究を行ってきたパラレルワイヤ駆動装置を利用し，第一中手
骨と掌側の大菱形骨間のモデルを用い，これらの姿勢を制御しながら，関節面の接触圧を簡便に
測定できる装置を開発する． 
 
２．研究成果  
試験装置について第一中手骨と大菱形骨の相対的な姿勢を変化させるとともに関節面の接触

位置を調整することが可能な機構として図１の構成で試験装置を構成することにした． 
この構成では，骨間の相対的な姿勢を変化させるとともに，接触位置を図２のように調整する

必要があるために，骨の取付位置を広く変位できるようにした．第一中手骨と大菱形骨は CT 撮
影画像をもとに３D データを作成し，光造形式３D プリンタにより出力して関節モデルを作成し
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た．これらは精度が良く骨の形状を再現で
きているが，素材が摩耗しやすく，本来モ
デルを出力した後には表面保護のために
塗装処理が必要である．しかし，逆に関節
面の表面形状が変わる恐れがあるため，無
塗装で使用した． 
大菱形骨については形状が特殊である

ため，そのまま固定できないことから下部
を切削し，鋼製の軸を挿入して接着し，そ
の軸を試験装置に固定することで対処し
た． 
第一中手骨はU字ボルトとゴム板を使っ

てベースに固定した．ベースの先には負荷
用ロッドがあり，そのロッドを押す力をひ
ずみゲージを貼付して測定することとした．関節間の力の関係は感圧紙を用いて測定した．感圧
紙は押されている場所にドットが現れ，単位面積当たり
のドットの数が多いほど負荷が集中していると判断で
きる．完成した装置による動作テストを行なった結果，
各傾斜時の関節角での測定に使用できることを確認し
た．また，感圧紙によって写真 3のとおり圧力分を測定
できることを確認した． 
 
なお，関節面の合わせ方に課題が残るため，感圧紙の

測定データにばらつきがあることから，今後は実際の母
指 CM 関節の状況に合うように関節面の接触位置などを
確認するために CT 画像などのデータを指導教員らとと
もに解析して試験方法の精度を向上させるためのデー
タを収集する．さらに，試験精度の向上も図り，得られ
た結果を，有限要素解析，実際の臨床結果との比較資料として提供する． 
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