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１．緒   言 

事故や病気により運動機能障害を起こす患者は，年々増

加している．これにより関節を動かさない状態が続くと，

拘縮という現象が起きる．拘縮は，関節可動域の制限を

引き起こし，患者の日常生活を困難にさせるため，手指

関節の拘縮予防や軽度の拘縮改善を目的に，作業療法士

によるリハビリ運動が行われる．しかしながら，作業療

法士がリハビリできる時間は限られており，患者は十分

なリハビリを受けられないことがある．また，作業療法

士を含む介助者の数が，患者数に対して不足しているた

め，介助者にかかる負担も懸念されている． 

これまでにも，これらの問題を解決するために，様々

な手指関節を対象としたリハビリ装置が開発されている．

しかしながら，これらの装置は関節可動域訓練（以下，

ROM 訓練と記す）だけを目的としており，作業療法士が

行うリハビリの再現には至っていない．そこで本研究で

は，関節可動域訓練だけでなく筋ストレッチングの動作

も行うことのできる手指関節用のリハビリ装置を開発す

ることを目的とする．本報では，本リハビリ装置の設計，

製作および筋ストレッチングと関節可動域訓練の評価試

験について述べる． 

２．リハビリ装置の試作 

手指関節リハビリ装置を開発するにあたり，財団法人津

山慈風会津山中央病院リハビリテーション課の作業療法

士の方々に協力していただき，実際に患者に行っている

手指関節のリハビリ運動を調査した．この調査から，

ROM 訓練は，指を曲げる動作（屈曲），指を反らす動作

（伸展），指を開く動作，把持動作の時に形成される 5

指と 1 指を近づけるような動作（手のアーチ）の 4 種類

の ROM 訓練があることが明らかになった．また，作業療

法士は患者の筋肉をもみほぐすマッサージ，手のむくみ

を取り除くために手を圧迫するなどの筋ストレッチング

を行っていることもわかった．筋ストレッチングは，患

者の緊張を取り除き，ROM 訓練の効果を高めることが目

的であるため，ROM 訓練を実施する前に行われる．この

調査結果を踏まえ，今回は筋ストレッチングと屈曲およ

び伸展の 2 種類の ROM 訓練を実現するリハビリ装置を試

作することとした． 

手指のリハビリは，第 1指（親指）から第 5指（小

指）を対象に実施される．しかし第 1指は，他の指に比

べ自由度が高く，単独でリハビリすることが多い．従っ

て，本リハビリ装置は，第 1指を除いた第 2指から第 5

指の筋ストレッチング，屈曲および伸展運動を同時に行

える構造とした．Fig.1 に製作したリハビリ装置を示す． 

 

 

 
 

Fig.1 Prototype of rehabilitation device for finger joints 
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３．評価試験 

3.1 筋ストレッチングの動作試験 

Fig.2 に筋ストレッチングの様子を示す．それぞれのアク

チュエータに空気圧を印加することで，手指を挟みこむ

ような形で圧迫する．この動作を指先から手の甲まで台

車を移動させながら行うことで筋ストレッチングを実現

できることを確認した．筋ストレッチングの効果は，ま

だ検証していないため，今後の課題である． 
 

 
Fig.2  Photograph of massaging the muscles of the hand 

 

3.2 屈曲動作試験 

Fig.3(a)に屈曲動作の実験結果を示し，Fig.3(b)に作業療法

士が行う様子を示す．各関節の屈曲角度は，MP 関節が目

標値 90 度に対して 48 度，PIP 関節が目標値 100 度に対し

て 91 度，DIP 関節が目標値 80 度に対して 71 度であった．

従って，PIP 関節および DIP 関節では，目標値に近い角度

で屈曲できることを確認した．しかしながら，MP 関節は

目標角度の 50%程度しか屈曲できなかった．これは，ア

クチュエータが掌の下部のふくらみと接触してしまうこ

とで，アクチュエータを DIP 関節と指先間に，適切に作

用していないことが原因であると考えられる．また，作

業療法士による屈曲動作は，指を包み込みすべての関節

を同時に屈曲させているが，リハビリ装置による屈曲で

は，各関節を別々のタイミングで屈曲させていることが

わかった． 

 

 
(a)                                  (b) 

Fig.3 (a) The measurement result of the flexion 
movement and (b) photograph of the rehabilitation 

treatment by an occupational therapist 
 

3.3 伸展動作試験 

次に，Fig.4(a)に伸展動作の実験結果を示し，Fig.4(b)に作

業療法士が行う様子を示す．各関節の伸展角度は，MP 関

節が目標値 45 度に対して 34 度，PIP 関節および DIP 関節

が目標値 0 度に対して共に 0 度であった．この結果より，

PIP 関節および DIP 関節は，目標角度を実現したが，MP

関節は目標角度の 75%であり，関節可動域の最大可動域

まで動かすことはできなかった．これは，手首の固定が

不十分で，手首が伸展方向に反ってしまっていること，

また手首の固定に用いている手の甲に接触しているアク

チュエータが，MP 関節の伸展を阻害していることが原因

と考えられる．また，作業療法士による伸展動作と，リ

ハビリ装置による伸展動作は，各関節を曲げるタイミン

グや方法は同じであることがわかった． 

 

 
(a)                                  (b) 

Fig.4 (a) The measurement result of the extension 
movement and (b) photograph of the rehabilitation 

treatment by an occupational therapist 

４．結言 

本稿では，空気圧ソフトアクチュエータを用いた手指関

節のリハビリ装置の試作と，筋リラクゼーション運動お

よび ROM 訓練の動作実験について紹介した．特に MP 関

節の ROM 訓練が十分でないことがわかった．今後の課題

として，各種運動の精度向上，実現できていない関節可

動域訓練の動作（指をひらく，手のアーチ）への対応，

装置の小型化などが挙げられる． 
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