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要 　　　約

本研究の目的は，�	名の健常成人と �名の右上腕切断者を対象として，上腕能動義手の手先具操作
時の筋活動量と酸素摂取量及び自覚的身体疲労度を，利き手と非利き手及び肘継手の屈曲角度の違い

によって測定し，義手非装着側の腋窩部の痛みと身体疲労の要因を検討することであった．
義手操作時間は 分間とし，操作中の筋活動量と酸素摂取量を測定した．筋活動は義手装着側と義手非

装着側の三角筋前部線維，大胸筋，前鋸筋に貼り付けた表面電極より導出し，積分して比較筋活動量
（����：���������������������������）とした．自覚的身体疲労度は，������������ �����にて
調査した．実験は，一人の被験者に  回（肘継手屈曲�	度で �回目が非利き手�利き手，�回目が利き
手�非利き手，肘継手屈曲��	度で !回目が非利き手�利き手， 回目が利き手�非利き手）行った．
健常者の����は，利き手と非利き手及び操作時期によって有意差はなかった．義手装着側と義

手非装着側の前鋸筋の����は，大胸筋と三角筋より大きかった（"�	�	�）．肘継手屈曲��	度の
����は，屈曲�	度より大きかった（"�	�	�）．酸素摂取量と自覚的身体疲労度は，利き手と非利

き手及び肘継手の屈曲角度の違いによって有意差はなかった．右上腕切断者の����は，義手装着
側の前鋸筋，義手非装着側の大胸筋が大きかった．酸素摂取量は，肘継手屈曲��	度では操作時間の
経過とともに大きくなった．肘継手屈曲��	度での自覚的身体疲労度は屈曲�	度より大きかった．
切断者における身体疲労は，切断側肩関節周囲筋の筋力低下の影響が示唆された．義手非装着側腋

窩部の痛みは，前鋸筋と大胸筋の作用によるハーネスの圧迫が要因になっていることが示唆された．

緒 言

義手とは，失った上肢を補うものである．機能的

には，主として外観を補う装飾用義手，農業など特
定の作業を行う作業用義手，残存機能を利用して肘
継手や手先具の操作を行う能動義手（体内力源義
手），動力を利用して継手や手先具の操作を行う動力
義手（体外力源義手）に分類される��．��年の中
島��による全国における義手の製作状況調査では，
装飾用義手が#��
�，作業用義手が ���，能動義手
が���，電動（筋電）義手が	���となっている．
一般に，上肢切断者（手指切断を除く）の作業療

法は，主に能動義手と筋電義手の製作を希望する切
断者に対して実施される．我々の所属する施設でも
同様であり，一年間で作業療法を処方される上肢切
断者は，多くても !�  名と他の疾患と比較して少
ないのが現状である．

能動義手は，残存機能を最もよく活用できるのが

利点である��が，切断者にとって能動義手を操作する
ことは，切断前とは異なった上肢機能が要求される．
そのため，作業療法過程においては，ハーネスの窮屈
さ，ソケット内の蒸れ，能動義手が重い，肘継手や手
先具操作時の義手非装着側腋窩部の痛み，断端部を中
心とした身体疲労などの訴えが多く，特に，義手非装
着側腋窩部の痛みや身体疲労の訴えは，どの切断者
からも聞かれる．一般的にこれらに対しては，フェ
ルトなどのクッション性のある素材を義手非装着側

腋窩部のハーネス部分に巻くことや残存筋の筋力強
化で対応している．しかし，これらの対応における
義手非装着側腋窩部の痛みと身体疲労は，軽減する
のみで完全に消失することがないのが現状である．
義手に関する研究は，義手構造などのハード面の

改善や工夫に関する報告����は多くある．しかし，
我々が渉猟し得た範囲では，義足歩行時の疲労を調
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査している研究��はあるものの，能動義手操作に生
じる義手非装着側腋窩部の痛みや身体疲労に関する
研究は見当たらなかった．これらを含めた義手の問
題点の改善は，上肢切断者にとって「なくてはなら

ない義手」を目指す上で重要であると思われる．
今回我々は，義手非装着側腋窩部の痛みと断端部

を中心とした身体疲労に関する要因を検討すること
を目的に，左右の模擬上腕能動義手（以下，模擬義
手）を作製し，手先具開閉操作時の筋活動量と酸素
摂取量及び自覚的身体疲労度を，利き手と非利き手
及び肘継手の屈曲角度の違いによって測定した．

対象と方法

�．対象

対象は，両側上肢に整形外科的な異常または既往
のない成人男性�	名（平均体重は� �!���
$�，平均
年齢は���
����歳）とした．また，右上腕切断者 �

名（受傷前は右利き）を対象とし，同様の実験を行っ
た．全ての被験者には，実験内容について十分な説
明を行い，研究への同意を得た．
右上腕切断者は，���上腕標準切断を受傷した�!

歳の男性であった（図 �）．実験時の上腕能動義手

の習熟度（訓練段階）は，応用訓練期で，�日約�	

時間以上は上腕能動義手を装着し，日常生活におい
て使用していた．

図 � 右上腕切断者（���上腕標準切断）

�．上腕能動義手と製作した模擬義手について

上腕能動義手を図 �に示す．上腕能動義手は，健
側上肢帯や切断側の上肢帯あるいは体幹の動きを
ハーネスによって取り出し，コントロールケーブル
を介して，肘継手と手先具を随意的に操作できる義手
である．上腕標準切断の場合では，肘継手の屈曲と

手先具（随意開き式）の開閉操作を行うための主な
力源として，切断側の肩甲骨外転と肩関節屈曲の動
作を用いる．つまりは，これらの動作により，コン
トロールケーブルが張り，その移動距離分がリフト

レバーや制御レバーに伝わることで，肘継手の屈曲
や手先具の開きが可能となる．よって，肘継手が伸
展位ほど手先具は開きやすくなる構造となっている．

図 � 上腕能動義手
�：ハーネス 　�：肘継手（能動肘ブロック継手） 　
�：コントロールケーブル 　	：手先具（能動フック）

図 
 作製した模擬上腕能動義手
�：ハーネス 　　�：ソケット
�：肘継手（能動肘ヒンジ継手）
	：前腕固定部 　　�：手先具（能動フック）
＊操作は，通常の上腕能動義手と同様の動作を用い
ることで可能である．
＊肘関節の代償を防ぐために肘関節を伸展位で固定
している．

今回製作した模擬義手を図 !に示す．肘継手から
手先具固定部は，訓練用仮義手の肘関節離断用（啓愛
義肢社）を使用した．模擬義手のソケットは，健常
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上肢に装着するために筒状とし，各健常者の上腕部
に適合させるためベルクロで調節できるようにした．
前回作製した模擬義手�� のソケットは，材料に熱
可塑性プラスチックを使用したため，操作時に肘軸

の歪みが生じやすく，この点を改良する必要があっ
た．今回作製した模擬義手は，ソケットの材料にプ
ラスチックギプス包帯を使用して，肘軸の歪みが
生じにくくなるようにした．この結果，コントロー
ルケーブルシステムの効率が向上し，手先具の開
閉が容易となった．ハーネスには �%��&'��()�

*&++)�, � -.��/0�（����1 2 ��"1�3社）を
使用し，調整後の各部への固定には安全ピンを使用
した．手先具には，能動フック���（ホスマー社）を

用い，力源ゴムを �枚とした．

�．測定方法

実験に先立って，実験に対するオリエンテーション
及びエディンバラ利き手テスト 	�を行った．また，測
定前の自覚的身体疲労度を������������ �����（以下，
���）にて調査した．���は，「全く身体に疲労感が
無い状態」を 	（��）、「最も身体に疲労感が有る状
態」を�	（��）として横に直線を引き，現在の身体

疲労度がどこに位置するかを被験者にマークさせた．
測定肢位は，背もたれのある椅子座位とした．筋活

動量の測定と解析には，マイオリサーチ（�%4�.%�社）
を用いた．サンプリング周波数は�5			67，ハンドパ
スフィルターは�	��		67に設定した．十分な皮膚処
理をした後，電極間距離を!�	��間隔として，左右の
三角筋前部線維，大胸筋，前鋸筋にディスポーサーブ
ル表面電極を貼り付けた．アース電極は右側橈骨茎
状突起（右上腕切断者には左側橈骨茎状突起）に貼

り付けた．そして，ダニエルスらの徒手筋力検査法に
より左右の各筋の最大随意収縮（������������8

���������������：以下，���）を �秒間行わせた．
���の測定後，模擬義手をストッキネット上より

装着した．被験者への模擬義手の装着は，常に同じ検
査者が行い，被験者によってハーネスやコントロール

ケーブルの調整に差が出ないようにした．模擬義手の
装着後，能動フックの開閉操作方法を指導し，能動フッ
クの開き幅が�		�可能となるように練習を行った．
能動フックの開閉操作の練習後，酸素摂取量測定

用マスクを被験者に取り付けた．酸素摂取量の測定
には，ポータブル酸素消費量計 �(��			（アニマ
社）を用いた．
筋活動量と酸素摂取量の測定は，�分間の安静後，

分間の能動フック開閉操作で行った．能動フック

開閉操作の速度は，メトロノームで能動フックが最
大に開き閉じるまでを �回として �分間に�	回行え
るものとした．
実施順による模擬義手操作における運動学習効

果を考慮して，各被験者に  回の測定を行った（表
�）．�回目と !回目は，右利きの被験者には左上
肢・右上肢の順に，左利きの被験者には右上肢・左上
肢の順に模擬義手を装着して行った．�回目と  回
目は，模擬義手を装着する順番を左右逆にして行っ

た．測定日は，全ての回数間で �日以上の間隔を空
けた．肘継手の屈曲角度は，�回目と �回目が屈曲
�	度，!回目と  回目が屈曲��	度とした．肘継手
屈曲�	度は被験者が模擬義手を装着した状態で最も
伸展位となる角度で，肘継手屈曲��	度は最も屈曲
位となる角度であった．各測定後には，自覚的身体
疲労度を ���にて調査した．
右上腕切断者の筋活動量と酸素摂取量及び自覚的

身体疲労度の測定は，同様の設定にて，肘継手屈曲

�	度と屈曲��	度の �回実施した．肘継手屈曲��	度
時の能動フックの開き幅は，�	�以上を目標に操作

表 � 実験手順
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するよう指示した．力源ゴムは模擬義手と同じもの
を使用した．
�．分析方法

得られた筋活動と酸素摂取量は，分間の能動

フック開閉操作時間を !分間ごとに分け，各期間を
操作前期・中期・後期として分析した．分析する期
間の操作前期は動作開始の �分後から �分後まで，
操作中期は  分後から �分後まで，操作後期は 
分
後から #分後までとし，前後の �分間は除外した．

　�． �．筋活動量

各期の筋活動は全波整流した．筋活動量は，被験
者ごとに各筋における �秒間の筋電図の積分値を求

め，���を基準に各期間で正規化（����）した．
まず，能動フック開閉操作の実施順による影響をみ
るために，�回目と �回目，!回目と  回目の左右
の三角筋前部線維，大胸筋，前鋸筋の総平均����

を比較した．次に，肘継手屈曲�	度での利き手と非
利き手による能動フック開閉操作と肘継手屈曲��	

度での利き手と非利き手による能動フック開閉操作
を左右の三角筋前部線維，大胸筋，前鋸筋の総平均
����で比較した．また，肘継手屈曲�	度と屈曲

��	度の左右の三角筋前部線維，大胸筋，前鋸筋の総
平均����を利き手と非利き手で比較した．最後
に，模擬義手装着側が利き手と非利き手の場合での
肘継手屈曲�	度と屈曲��	度における各筋の����

と操作時期ごとの各筋の����を模擬義手装着側
と模擬義手非装着側で比較した．

　�． �．酸素摂取量

酸素摂取量は，まず各回の平均安静値と各操作期

間の平均酸素摂取量を求めた．次に，能動フック開閉
操作の実施順による影響をみるために，�回目と �

回目，!回目と  回目の操作期間中の平均酸素摂取量
を比較した．そして，操作期間ごとの平均酸素摂取
量を肘継手屈曲�	度と屈曲��	度での利き手と非利
き手及び肘継手屈曲�	度と屈曲��	度で比較した．
　�． �．自覚的身体疲労度

���による自覚的身体疲労度は，実験前にマーク

した距離と実験後にマークした距離の差で求めた．
まず，能動フック開閉操作の実施順による影響をみる
ために，�回目と �回目，!回目と  回目を比較した．
次に，模擬義手装着側が利き手と非利き手及び肘継

手屈曲�	度と屈曲��	度の身体疲労度を比較した．

　�．�．統計処理

統計学的処理は，*�������の符号付順位検定を
用い，有意水準は � �未満とした（"�	�	�）．

結 果

�．健常者

　�．�．利き手側

エディンバラ利き手テストでは，利き手は右利き
が 名，左利きが �名であった．

　�．�．筋活動量

�．能動フック開閉操作の実施順による影響
肘継手屈曲�	度と屈曲��	度では，�回目と �回

目，!回目と  回目において有意差はなく，能動フック
開閉操作の実施順による影響は認めなかった（表 �）．
+．利き手と非利き手及び肘継手の屈曲角度の違い

による筋活動量
肘継手屈曲�	度で模擬義手装着側が利き手では

��
� � �，非利き手では��
�!�!�，肘継手屈曲��	

度で模擬義手装着側が利き手では�	�����!�，非利
き手では�	�	�!��であり，ともに有意差はなかっ
た．模擬義手装着側が利き手と非利き手での肘継手
屈曲�	度と屈曲��	度では，ともに屈曲��	度で筋活
動量が有意に大きかった（"�	�	�）（図  ）．
�．各筋の筋活動量
肘継手屈曲�	度で模擬義手装着側が非利き手であ

る時の筋電波形を図 �に示す．模擬義手装着側は前
鋸筋と三角筋の筋収縮が大胸筋の筋収縮より大きく
認められ，模擬義手非装着側では，前鋸筋と大胸筋
の筋収縮が三角筋より大きく認められた．肘継手屈
曲��	度では，これらの傾向がさらに著明となった．
模擬義手装着側が利き手である時の肘継手屈曲�	

表 � 模擬義手操作時の総平均���と実施順による比較
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度と屈曲��	度の各筋の����を図 �に示す．肘継
手屈曲�	度と屈曲��	度の各筋の����は，前鋸
筋・三角筋・大胸筋の順に大きかった（"�	�	�）が，
操作期間における各筋の����には有意差はなかっ

た．模擬義手装着側が非利き手である時の肘継手屈
曲�	度と屈曲��	度の各筋の����を図 
に示す．
肘継手屈曲�	度と屈曲��	度の各筋の����は，前
鋸筋・三角筋・大胸筋の順に大きかった（"�	�	�）
が，操作期間における各筋の����には有意差は
なかった．

図 � 利き手・非利き手及び肘継手屈曲角度の違いによる
筋活動量

図 � 模擬義手操作時の代表的筋電波形
�・�・�は模擬義手非装着側，�・�・�は模擬義
手装着側を示す．

図 � 模擬義手装着側の各筋における筋活動量の推移（利
き手）

図 � 模擬義手装着側の各筋における筋活動量の推移（非
利き手）

図 � 模擬義手非装着側の各筋における筋活動量の推移
（利き手）

図 � 模擬義手非装着側の各筋における筋活動量の推移
（非利き手）



��� 妹尾勝利・西本哲也・石浦佑一・東嶋美佐子

模擬義手非装着側の各筋の����を図 #（図 �

の反対側）と図 （図 
の反対側）に示す．肘継手屈
曲�	度と屈曲��	度の各筋の����は，前鋸筋・大
胸筋・三角筋の順に大きかった（"�	�	�）が，操作期

間における各筋の����には有意差はなかった．

　�． �．酸素摂取量

�回目は，模擬義手装着側が非利き手での安静値が
������ ���，操作時が!#����	�� ��，利き手側
での安静値が� �	� 
����，操作時が!!�	����
��

であった．�回目は，模擬義手装着側が利き手で
の安静値が� ���� !�	��，操作時が!���	�
�����，
非利き手側での安静値が�� ��� ����，操作時が

!��� �
 �!��であった．!回目は，模擬義手装着側
が非利き手側での安静値が����	� !���，操作時が
!
�� ����	��，利き手側での安静値が�

�
���#��，
操作時が!#���
�����であった．  回目は，模擬
義手装着側が利き手での安静値が������!
����，
操作時が!����
��	��，非利き手側での安静値が
�
����!!����，操作時が 	��!��!����であった．
肘継手屈曲�	度と屈曲��	度ともに，�回目と �回
目，!回目と  回目では有意差はなく，能動フック開

閉操作の実施順による影響は認めなかった（表 !）．
肘継手屈曲�	度と屈曲��	度の模擬義手装着側が

利き手と非利き手の酸素摂取量を表  に示す．肘継手
屈曲�	度と屈曲��	度では，全て操作期間において有
意差はなかった．肘継手屈曲�	度と屈曲��	度の酸素
摂取量は，模擬義手装着側が利き手と非利き手にお
いて，全ての操作期間で有意差はなかった（表 �）．
　�． �．自覚的身体疲労度

�回目は ，模擬義手装着側が 非利き手で

������ ��，利き手側で�� ������であった．�回
目は，模擬義手装着側が利き手で��
���
��，非利
き手で��!������であった．!回目は，模擬義手装
着側が非利き手で������!��，利き手で��#���#��

であった． 回目は，模擬義手装着側が利き手で
��#���#��，非利き手で�����
��であった．肘継
手屈曲�	度と屈曲��	度では，�回目と �回目，!

回目と  回目において有意差はなく，能動フック開
閉操作の実施順による影響は認めなかった．

模擬義手装着側が利き手と非利き手，肘継手屈曲
�	度と屈曲��	度の自覚的身体疲労度は，ともに有
意差はなかった．

�．右上腕切断者

　�． �．筋活動量（図��・図��）

肘継手屈曲�	度では，右上肢の操作前期で，大胸
筋���#�，前鋸筋�#��，三角筋 #���であった．操

作中期では，大胸筋�����，前鋸筋�#���，三角筋
�����であった．操作後期では，大胸筋�
���，前
鋸筋�!���，三角筋�!�!�であった．左上肢の操作前
期では大胸筋�����，前鋸筋�	�
�，三角筋��#�で

あった．操作中期では，大胸筋�����，前鋸筋��� �，
三角筋��
�であった．操作後期では，大胸筋� ���，
前鋸筋���#�，三角筋��#�であった．

図�� 義手装着側の各筋における筋活動量の推移

図�� 義手非装着側の各筋における筋活動量の推移

肘継手屈曲��	度では，右上肢の操作前期で大胸
筋!���，前鋸筋
 � �，三角筋�!���であった．操
作中期では，大胸筋!����，前鋸筋#
���，三角筋
�	� �であった．操作後期では，大胸筋!��
�，前鋸
筋#����，三角筋�	��であった．左上肢の操作前期
では大胸筋!��	�，前鋸筋�!��，三角筋!���であっ
た．操作中期では，大胸筋! ��，前鋸筋�!���，三
角筋!��であった．操作後期では，大胸筋!����，

前鋸筋� ���，三角筋!���であった．

　�．�．酸素摂取量

肘継手屈曲�	度の酸素摂取量は ，安静時で
� !�!�� �
��，操作前期で!���� �#��，操作中
期で!���������，操作後期で�#��#�������であっ
た．肘継手屈曲��	度の酸素摂取量は，安静時で
�!#���� ����，操作前期で!#�����#����，操作中
期で #�����!�
��，操作後期で�	 ������であっ

た．



能動義手の手先具操作時における筋電図と酸素摂取 ��!

　�． �．���による自覚的身体疲労度

�回目は�����，�回目は#�
��となった．屈曲
角度が増すことで自覚的身体疲労度も増した．

考 察

�．模擬義手の妥当性

本研究で得られた模擬義手のデータは，模擬義手
の能動フック開閉操作における筋活動と右上腕切断
者の筋活動を比較し，模擬義手で得られたデータか
ら義手非装着側腋窩部の痛みと断端部を中心とした
身体疲労に関する要因を考察することが可能かどう
かを検討する必要があった．

　�． �．義手装着側の筋活動

義手装着側の����は，肘継手屈曲�	度と屈曲
��	度で，健常者と右上腕切断者ともに前鋸筋・三角
筋・大胸筋の順に大きかった．しかし，右上腕切断
者の各筋の����は，健常者より大きくなる傾向
を示した．このことは，上腕標準断端では前鋸筋・

三角筋・大胸筋の起始と停止は残存しているが，肩
関節の回旋可動域は非切断側の約 �分の �に減少す
る�
�こと，切断側上肢の重量が減少するため筋運
動に対する抵抗値はすでに健常上肢と比較し減少し

ている���こと，日常生活における切断側上肢の使
用頻度の減少，年齢，などに起因する切断側肩関節
周囲筋の筋力低下のためと考えられた．
模擬義手装着側の筋活動は，能動義手の能動フッ

ク開き動作に必要な身体動作に準じており，右上腕
切断者の筋活動とほぼ同様の傾向を示した．しかし
ながら，実際の切断者データが �名であるため，模
擬義手の妥当性を検証するまでには至らなかった．
今後はさらに切断者データを収集，検討していく必

要があると思われた．

　�．�．義手非装着側の筋活動

義手非装着側の����は，肘継手屈曲�	度と屈
曲��	度で，健常者では前鋸筋・大胸筋・三角筋の順
に大きくなり，右上腕切断者では大胸筋・前鋸筋・三
角筋の順に大きくなった．前鋸筋と大胸筋の順番は
異なったが，この結果は，上腕能動義手のハーネス

表 
 模擬義手操作時の酸素摂取量と実施順による比較

表 � 肘継手の屈曲角度の違いと利き手と非利き手の酸素摂取量

表 � 利き手と非利き手の違いと肘継手屈曲角度の酸素摂取量
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図�� 手先具開き時のハーネスの状態
�：開き動作開始前
�：開き動作時（矢印はハーネスの緊張方向を示す）

の形状と能動フックを開くための操作方法に要因が
あると思われた．一般的な上腕能動義手のハーネス
の形状は，#字ハーネス（襷がけ状態で能動義手を
体幹に懸垂するもの）を用いることが多く，今回の
研究においても #字ハーネスを使用した．能動フッ
クを開くためには，主に義手装着側の肩甲骨外転力

や肩関節屈曲力を用い，その力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必要がある．こ
の力は，襷がけ状態の #字ハーネスでは義手非装着
側の腋窩部に伝わる（図��）と考えられる．よって，
義手非装着側の腋窩部が支点となり，その部の支持
性を高めるために，肩甲骨外転に作用する前鋸筋と
肩関節内転に作用する大胸筋の筋活動が生じている
と思われた．義手非装着側腋窩部の痛みは，これら
の筋の作用によるハーネスの圧迫が要因となってい
ることが示唆された．

�．利き手と非利き手及び操作期間による筋活動

模擬義手装着側と模擬義手非装着側が利き手ある
いは非利き手であっても，各筋の筋活動量には経
時的変化はなかった．今回行った動作は，肘継手を
ロックした状態から能動フックを開閉するという単
純な動作であったこと，健常者では切断者に生じる
筋力低下がないこと，模擬義手操作に要した����

は，前鋸筋が最も大きかったが!	�前後であったこ

と，などから利き手と非利き手による模擬義手操作
の����に差はなく，分間の操作が遂行可能で
あったと思われた．
しかしながら，右上腕切断者の前鋸筋の����

は，義手装着側では肘継手屈曲�	度で�	�前後，屈
曲��	度では#	�前後を示し，このことが身体疲労
度と酸素摂取量に影響を与えているとも思われた．
能動義手を製作後に全く使用しなくなった症例は利
き手側の切断症例で
	�という報告��� もあり，義
手装着側が利き手と非利き手に関しては，今後さら

なる研究が必要であると思われた．

�．肘継手の屈曲角度の違いによる筋活動

利き手と非利き手の肘継手屈曲�	度と屈曲��	度
の����は，屈曲��	度で有意に大きかった．能動
フックの開きは，切断側の肩甲骨外転と肩関節屈曲
動作によってコントロールケーブルが張り，その移
動距離分が制御レバーに伝わることで可能となる．
コントロールケーブルの張りは，肘継手の屈曲角度
が増すことで減じるため，肘継手屈曲��	度では，屈

曲�	度より多くの運動幅が求められるためと思われ
た．

�．酸素摂取量と自覚的身体疲労度

酸素摂取量と自覚的身体疲労度は，肘継手の屈曲
角度が増すことや模擬義手装着側が利き手と非利き
手でも差はなかった．酸素摂取量では，操作前期か
らほぼ定常状態を示した．このことは，今回の研究
で行った動作は，前回の研究��と同様に運動負荷量

としては軽度なためと考えられた．しかし，右上腕
切断者の酸素摂取量は，肘継手屈曲��	度では操作
時間の経過とともに大きくなり，自覚的身体疲労度
は，肘継手屈曲��	度では屈曲�	度より大きくなっ



能動義手の手先具操作時における筋電図と酸素摂取 ���

た．このことは，上述した筋力低下の影響を受けて
いるものと思われた．

結 語

模擬義手装着側の筋活動量は，利き手と非利き手
における差はなかったが，肘継手の屈曲角度が増す
ことで大きくなった．義手非装着側の筋活動量は，
健常者では前鋸筋，右上腕切断者では大胸筋で大き
かった．
これらより，能動義手操作における身体疲労は，
能動義手操作に伴う筋力低下がなければ生じにくい
ことが示唆された．しかし，切断者の能動義手操作
においては，健常者より筋力が必要される傾向から，

今後はさらに切断者データを収集し，筋力と能動義
手操作能力を比較検討していく必要があると思われ
た．また，義手非装着側の前鋸筋や大胸筋の筋活動
は，義手非装着側腋窩部の痛みの要因となっている

ことが示唆された．
今後は，能動義手装着過程に伴う筋活動量の変化

を検討していくこと，能動義手の構造面からは，ハー
ネスの形状と材質に着目し，義手非装着側腋窩部の
痛みを軽減することが課題となった．

本研究を遂行するにあたり，ご協力頂きました被験者の

皆様に心より感謝いたします．また，本研究は，平成��年

度川崎医療福祉大学プロジェクト研究費の助成を受けて

行った．
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