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研究成果の概要（和文）：本研究では、先天性上肢欠損児のための発達を目的とするボディパーツ開発を行った。
現状では就学時点でもって義手を製作して装着させることが多いが、私たちはその時点からでは遅いと考えた。学校生
活への適応だけでも大きな負荷となっているうえに、上肢欠損児は義肢装具という道具自体の習熟および障がいの受容
をせねばならず、当人の知的活動や情動の発達に問題がないにも関わらず大きな困難を感じることになる。
そこで本研究では、出生後できるだけ早期から装着できる発達支援のためのボディパーツを開発し、ボディイメージの
形成に働きかけるとともに、従来型の義手を受容するための適切な接続を支援することを目指し試作を行った。

研究成果の概要（英文）：This research aims to develop artificial body part for promoting neurodevelopment 
of child with congenital upper limb deficiency. Currently, upper limb prostheses for congenital upper 
limb deficiency are often prescribed around 2 years-of-age or at starting school, however, we believe 
this is late to make good use of the prosthesis. The child can be troubled do to the load of adapting to 
new tasks of school life being excessive to learn and adjust the use of the prosthesis while accepting 
the handicap, even if the child does not have problem of development in intelligence and emotion. To 
overcome this problem, this project targets to develop an artificial body part that can be used soon 
after birth to assist the psychological and neurodevelopment of forming the body image with the 
artificial arm. The use of the device targets to have better acceptance of the prosthesis and silicone 
gum prototypes were created.

研究分野： デザイン科学

キーワード： 先天性上肢欠損　小児義肢装具　発達支援　デザイン
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１．研究開始当初の背景
幼児は，成人と腕の軟部組織の構成や輪郭，
動作パターンが異なり，義手に必要となる機
能も成人用と幼児用とではそもそも同じで
はない．手先具をはじめとする義手部品を成
人用から小型化するのみでは幼児の発達時
期における機能的要求を満たすには十分で
はなく，幼児用義手は幼児の成長
ともにその寸法が変化するだけでなく，運動
と知能の発達段階に応じ成熟する神経・筋に
合わせ機能的な要求を把握し，義手部品を適
切に組み合わせて提供されることが求めら
れる．その意味では，成人の後天性切断用の
義手は欠損した手の機能の復元・代替を目的
とした人工肢であるのに対し，先天性上肢欠
損幼児にとってより必要なのは，正常発達を
支援し，切断肢を健側と同じように使えるよ
うに促す人工肢であり，より多様な改良部品
があって然るべきである．

 
 図１：幼児の成長

 
 
２．研究の目的
本研究は，先天性上肢欠損児の誕生からより
積極的に両親と幼児の発達を支援するため
の人工肢とリハプログラムの開発を目的と
する．
 
３．研
これまでの片側先天性前腕・上腕欠損児の義
手処方は，座位バランスが取れ，健側の手で
物を取る，身の周りのものをいじろうとする
タイミングが推奨されてきた（
手を物を掴むという機能に限定している前
提があり，両手を協調して物を掴んだり，腕
の先端に物を保持できるという機能の有効
性の理解を促すための基準といえる．このた
め，このタイミングでパッシブハンドを与え，
人工肢の重
こみつかえることの有効性を認識できるよ
うリハプログラムが提供される．また，この
前段階では「這い這い」が行えることが発達

手・口間の自己探索行為は
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積極的に両親と幼児の発達を支援するため
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幼児は，成人と腕の軟部組織の構成や輪郭，
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能も成人用と幼児用とではそもそも同じで
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人用から小型化するのみでは幼児の発達時
期における機能的要求を満たすには十分で
はなく，幼児用義手は幼児の成長（図１）
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手を物を掴むという機能に限定している前
提があり，両手を協調して物を掴んだり，腕
の先端に物を保持できるという機能の有効
性の理解を促すための基準といえる．このた
め，このタイミングでパッシブハンドを与え，
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上重要であることから，掴む機能しかない義
手は，床の上を自由に動く妨げになるため処
方は無意味と考えられてきた．
しかし，あえて人工肢の機能から把持を外し，
重さと長さに慣れさせることと，体重支持が
できること，もしくはこの時期の成長に重要
である指しゃぶりを促すこととすれば，より
早期に人工肢の着用を行うことは無意味で
はないと考えられる．特に指しゃぶりは，物
や指をしゃぶることで物の形や性質，自分の
体について学習する上で好ましいとの考え
もあり，誤飲や衛生面に気をつければ，義手
を初めて着用した時に問題となる断端触覚
が妨げられたことによる違和感から義手と
切断肢を無視するという反応を抑制できる
ことも期待できると考えている．さらに，幼
児用義手の処方は，装着を担う両親の義手に
対する態度と関心が良好であることが重要
である．これまでにも，両親が買い物や公園
に幼児を連れ出した際の他人の目を不快に
感じる訴えがあり，左右の手の長さ形状や色
を揃えられる装飾性を備えた人工肢への期
待もある．このことから，人工肢を装着した
ボディイメージの育成促進と装飾性を満足
する人工肢の開発を目標とした．
 
４．研究成果
シリコーン材料・成型専門企業の協力のもと
シリコーン製の上肢先天欠損乳児用人工肢
を試作した．高伸展性で耐裂性に優れたシリ
コーンを用い，流し込み成型により製作した．
１歳児の右手腕の採寸値を参考とし，離型性
と装飾性を兼ね備えるため，第二から第五指
は一体として滑らかな曲面をなす外形状で
屈曲位の姿勢の形とした．そして，母指は指
しゃぶりを意識し内転伸展位で突出する形
状とした．本試作
内蔵しないシリコーンの中実構造とした．触
感もヒトの肌に近く柔らかいが，低粘性高弾
性ではあるので，外力が加わった場合は
な復元力が発生する．ただし，伸展性に優れ
ることから，高くない速度で対象物にあたっ
た場合でも，変形し，衝撃力は装着側はもと
より相手にも比較的小さい状態となる人工
肢が製作できた．
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しかし，あえて人工肢の機能から把持を外し，
重さと長さに慣れさせることと，体重支持が
できること，もしくはこの時期の成長に重要
である指しゃぶりを促すこととすれば，より
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内蔵しないシリコーンの中実構造とした．触
感もヒトの肌に近く柔らかいが，低粘性高弾
性ではあるので，外力が加わった場合は
な復元力が発生する．ただし，伸展性に優れ
ることから，高くない速度で対象物にあたっ
た場合でも，変形し，衝撃力は装着側はもと
より相手にも比較的小さい状態となる人工
肢が製作できた． 

上重要であることから，掴む機能しかない義
手は，床の上を自由に動く妨げになるため処
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