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総 説

能動義手の現状と課題

福井 信佳1），平林 伸治2），村田 郁子2）

1）関西福祉科学大学保健医療学部
2）大阪労災病院リハビリテーション科

（平成 26 年 2月 25 日受付）

要旨：能動義手は，コントロールケーブルシステムが開発されて以降長年にわたり議論されてき
ているが，臨床現場や職場においては能動義手を使用の是非に疑問を感じている専門家は多い．
そこで本稿では，国内における能動義手の今後の課題を明らかにするために，現状を先行研究か
ら捉え，その対策を検討することとした．検討の手続きは，まず 1990 年から 2009 年までの間に
公表されている論文を，メディカルオンライン，医学中央雑誌，CiNii から，キーワード「義手」，
「能動」で検索した．その結果から得られた 73 論文を抽出した．その結果注目されるべきは，能
動義手におけるプーリーユニットの開発などに代表される機能性，調節式ハーネスなどに代表さ
れる装着感についての研究は行われているが，外観性，軽量性についての研究はほとんど行われ
ていないことである．能動義手のさらなる研究が必要である．

（日職災医誌，62：298─303，2014）

―キーワード―
能動義手，レビュー，切断

はじめに

能動義手は，肩甲帯に装着したハーネスが切断者の肩
甲帯の動きを捉え，ケーブルを介して義手の手先具を動
かす仕組みとなっており（図），上肢切断者の自宅復帰や
職業復帰に，また余暇を楽しむことに利用されてきた．
最近では新たな義手である筋電義手の開発が進められ，
上肢切断者に対する義手の研究は能動義手から筋電義手
へ移行しつつあるように感じられる．
そこで本稿では，先行研究から能動義手に関する調査

や研究などの現状を捉え，今後能動義手の解決すべき課
題を明らかにすることとする．

対象と方法

対象は，1990 年から 2009 年までの最近の 20 年間に公
表されている国内の能動義手に関する論文である．検索
方法は，CiNii，メディカルオンライン，医学中央雑誌を
WEBからキーワード「義手」，「能動」で検索した．その
結果 73 論文を抽出した．次にその 73 論文を，「領域別」，
「年代別」，「研究法別」に分類した．領域別では，論文の
内容やキーワードから「解説」，「実態調査」，「開発・工
夫」，「臨床研究」，「症例報告」，「その他」に分類した．
「年代別」は 1990～1999 年（以下 1990 年代）と 2000 年～

2009 年（以下 2000 年代）に分類し，研究法別は領域別で
分類した「実態調査」と「臨床研究」を合わせて「量的
研究」とし，「開発・工夫」，「症例報告」を合わせて「質
的研究」とし，「解説」，「その他」を合わせて「総説」と
した．

結 果

「領域別」，「年代別」，「研究法別」に分類した結果を表
に示した．
単純集計であるが領域別では症例報告が最多であり，

実態調査，臨床研究と続いている．年代別では 2000 年代
の論文が多く，研究法別では量的論文は 1990 年代に，質
的論文は 2000 年代に多数であった．
次に領域別分類を中心に年代別，研究法別結果を踏ま

えて考察する．

考 察

―解説―
最近では筋電義手の研究が積極的に進められるように

なっているが，大西１）は能動義手の構造的な問題がある
が，研究者側にはそうした課題を取り除く研究が極端に
少ないと指摘する．能動義手について十分な結論が得ら
れないまま筋電義手の開発に手掛けても根付く環境がな
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表　領域別，年代別，研究法別の比較

総説 量的研究 質的研究
計

1990 年代 2000 年代 1990 年代 2000 年代 1990 年代 2000 年代

解説 0 6  0  0  0  0  6
実態調査 0 0 12  2  0  0 14
開発・工夫 0 0  0  0  2  6  8
臨床研究 0 0  7  9  0  0 16
症例報告 0 0  0  0 11 16 27
その他 1 1  0  0  0  0  2

計 1 7 19 11 13 22 73

1990 年代：1990 年～ 1999 年　2000 年代：2000 年～ 2009 年

図　能動義手（右前腕切断者）

いと指摘する．陳２）３）は，上肢切断者を診る機会のある施
設では，まず能動義手を提供すべきであると述べている．
その上で義手適性の評価を行い，最終的な義手処方を判
断すべきであり，こうした一連のリハビリテーションが
根付かない限り上肢切断者のリハビリテーションは一歩
も先に進めないのではないかと指摘する．吉村４）も，能動
義手の問題点を指摘しながら，それでも能動義手を実用
的に使用する対象者がいるのも事実であると指摘し，今
後の能動義手に対するリハビリテーションの必要性を述
べている．国内においては能動義手の訓練プログラムは
すでに統一されたものが報告されている５）６）．
以上のことから，能動義手は筋電義手の登場とは無関

係に今後も切断者のリハビリテーションプログラムに必
要とされていることが示唆される．課題は，論文数が少
ないことである．20 年間で 73 論文は単純計算では年間
4論文に満たない．特に 2000 年代の量的研究が少ないこ
とが伺える．
―実態調査―
中島７）８）は 1986 年の製作された義手の総数 3,456 本と

1996 年に製作された義手の総数 4,417 本について義手の
実態調査を行っている．その中で，能動フックは「不恰
好である」「不気味である」「女性には適さない」といった
ような固定観念がいまだに専門職の間に根強く残ってい
ると指摘する．能動義手の処方が少ないのは医療者側の
姿勢も問われていると指摘する．
川村９）は，近畿地区の上肢切断者 1,103 人中の有効回答

を得た 427 人に対して郵送アンケート調査を実施してい
る．その中で，切断者から見た義手への希望調査が行わ
れ軽量であること，外観が良いこと，手入れがしやすい
こと，機能性が高いこと，汗をかいても蒸れないことが
報告されている．
小林１０）は能動義手について 1973 年から 1994 年までの

22 年間，116 例における調査を行っている．その中で能
動義手に関する満足感が調査され，外観性，機能性，装
着感については切断部位が高くなるにしたがって満足感
は低下すると報告している．このほか個別の事業所にお
ける処方，製作に関する調査１１）～１８），効果判定などの報告が
ある１９）２０）．
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以上のことから，能動義手は外観性，機能性，装着感，
軽量性に課題があること，また能動義手の普及を妨げて
いる要因として医療者側の能動義手に関する姿勢にも課
題があることが示唆される．実態調査は 2000 年代にはほ
とんど実施されていない．定期的な調査の実施も課題で
ある．
―開発・工夫―
能動義手のコントロールケーブルに関しては，部品で

あるハウジングとケーブルの間の摩擦の増加が，効率を
低下させるという報告がある２１）．北山２２）は肘継手にプー
リーユニットを用い，新たな骨格構造型の能動義手を開
発している．
ハーネスに関しては，ハーネスの腋窩ループを必要に

応じて緩めることによって圧迫感を低下させる工夫を
行っている２３）～２５）．またハーネスを使用しない義手の開発
の報告がある２６），両上腕切断に対して，ハーネスの前方支
持バンドと懸垂バンドを切り離し肩関節の可動域を制限
しない工夫が報告されている２７）．このほか，Radocy２８）は，
小児切断者用のフック，レクレーション用の義手を開発
している．
以上のことから，能動義手のコントロールケーブルの

機能性，ハーネスなど装着感の改善に対する報告のよう
に，能動義手の基本的構造の検討よりは満足度の高い能
動義手の開発が課題であることが示唆される．課題は，
2000 年代には開発・工夫は増加傾向にあるが，外観性，
軽量性に焦点化した研究が期待される．
―臨床研究―
コントロールケーブルについてはコントロールケーブ

ルシステムの軌道を曲率，曲げ角を変化させての実験が
あり２９），力の損失はケーブルの曲げ角に依存しているこ
とが報告されている．大塚３０）～３４）は，能動義肢ハンドの開発
に先立ち，市販品の能動ハンドの力学的検討，動作解析
を行い，手先具の母指が斜め方向に開く随意開き閉じ式
ハンドが有効であると報告している．塚本３５）は能動ハン
ドはフックに比べ外観に優れるが，機能的にはフックに
劣る．八幡３６）は，能動フックと能動ハンドの比較を検証す
る研究を報告している．このほか手先具の問題点の報
告３７），能動ハンドを工夫する報告がある３８）３９）．
切断者の身体能力について妹尾４０）～４２）は，義手非装着側

の腋窩の痛みと身体疲労の要因を検討し，義手非装着側
の腋窩の痛みは前鋸筋と大胸筋の作用によるハーネスの
圧迫が要因であることを報告している．能動義手と筋電
義手の機能性を比較する報告がある４３）４４）．
以上のことから，コントロールケーブル，手先具の特

徴を明らかにする研究，筋電義手と能動義手の比較が報
告されている．課題は，能動義手を装着した切断者の姿
勢やADLに及ぼす影響といった能動義手の装着に関す
る定量的な研究の充足が期待される．

―症例報告―
能動義手が適応しにくいと言われている肩甲胸郭間切

断者に対するコントロールケーブルを工夫し日常生活レ
ベルにおける有効性を検討している報告がある４５）４６）．継手
については，能動義手を操作する力源不足を，筋電義手
に変更した事例，作業義手の手先具を工夫した事例，断
端駆動ロック継手を導入した事例が報告されてい
る４７）～５０）．中村５１）は，肩離断用能動義手の肩継手に肘ブロッ
ク継手を用い，ADLが容易になったことを報告してい
る．大庭５２）は，両側上腕切断者に対して，前腕幹部の湾曲，
屈曲用手継手，クロスバックを取り付ける工夫を行い
ADLの向上が図られたと報告した．また能動上腕義手の
肘継手を電動式に改良し臨床応用を試み，操作速度，価
格など解決すべき問題点があるが実用化に向けた手掛か
りを報告している５３）．
次に多肢切断者に対する実態調査５４）の他，両上肢切

断，５５）～５７）また下肢を含む場合では，三肢切断者５８）四肢切断
者５９）～６３）について義手や義足を用いたADL自立に向けた
試みが報告されている．また重複障害では山下６４）らは，右
前腕切断に左片麻痺と高次脳機能障害を合併した一例に
対しADLの向上につながった症例を報告している．
訓練効果について塚本６５）６６）は，幻肢の活用は義肢の訓練

に有用であると報告している．諸冨６７）は，右上下肢切断に
左片麻痺を合併した症例に歩行が可能になった症例を報
告した．福井６８）は，能動義手の 8字ハーネスに調節式腋窩
ループを用いADLが再獲得できた症例を報告してい
る．このほか熱傷，外傷による症例のADL及び職業復帰
に向けた報告がある６９）～７１）．
以上のことから症例報告では，能動義手の適応が困難

とされてきた高位切断者に対する新たな試み，能動義手
と筋電義手とを組み合わせたハイブリッド上腕義手の新
たな試み，多肢切断者に対する取り組みが検討されてい
る．症例報告は 1990 年代と 2000 年代に偏りなく報告さ
れている．質的研究が多数であるのは，この 20 年間にお
いて実態調査や臨床研究よりも積極的な症例報告が影響
していたと考えられた．
―その他―
模擬能動義手が作業療法の学生教育において有効であ

ることが報告されている７２）７３）．作業療法学科の学生に対し
て模擬前腕義手を製作し，学内の実習において義手の適
合判定，義手の操作体験に有用であると報告している．

まとめ（今後の課題）

第一の課題は，プーリーユニット方式の開発による機
能性の向上，ハーネスの改良による義手の装着感の改善
についての報告はあるが，外観性および軽量性について
は報告が少ないことである．筆者らは，現在の殻構造の
能動義手では解決困難な課題なのかもしれないと推察
し，既存の骨格構造型で軽量，外観の良い能動義手を製
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作することや新たな部品・材料の開発による研究が必要
であると考えられた．
第二の課題は，実態調査は 2000 年代には実施されてい

ないことである．また調査時の実態を報告するものが多
数であり追跡調査は少数である．もとより能動義手は処
方される件数が少ないこと，能動義手を扱う医療機関や
義肢製作所が限られている点などが実態調査を困難にす
る背景にあると推察されるが，定期的な調査の実施が期
待される．
第三の課題は，臨床研究が少ないことである．能動義

手を装着した切断者の姿勢やADLに及ぼす影響といっ
た能動義手の装着に関する定量的研究の充足が求められ
る．ここ 20 年は質的研究が多数である．一層の実態調査，
臨床研究が期待される．

おわりに

能動義手は，いっそう軽量で外観性の良い能動義手が
求められており，製作者，研究者はこの課題に正面から
答える必要がある．このことによって能動義手の使用者
をいっそう増加させることにつながり，上肢切断者の自
宅復帰や職業復帰に活用されることが期待される．また
能動義手に対する医療者側のマイナスイメージが普及を
妨げている要因が指摘されたことについては，切断者の
リハビリテーションに対する卒前及び卒後教育の内容改
善を一層進めなければならないと考えられた．
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Current Status and Problems of Functional Upper-extremity Prosthesis
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Study on control cable system for functional upper-extremity prostheses has been offered for many years.
There has been a great discussion about functional upper-extremity prostheses in Japan. However, experts of
prosthesis and orthosis cast doubts in how it will be used in the field of medical and vocational rehabilitation.
The purpose of this study was to investigate the current status and problems of functional upper-extremity
prostheses. CiNii, Medical Online, and Ichushi Web were searched for key words “upper-limb prostheses” and
“functional upper-extremity”, publications on the subject on and after August 8, 2013. In total, 73 articles were
reviewed and analyzed in period from 1990 through 2009. It should be noted that numerous articles were found
functional in using pulley unit and comfort in using the adjustable axilla loop. However, we found that informa-
tion was scarce on design and lightweight of functional upper-extremity prosthesis. The rest of this review indi-
cates that further study is necessary to upper-extremity prostheses.
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