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321 入浴可能な義足へ の 取 り組み

　　　　一
風 呂用義足 の 製作

一

洛北義肢 　　○相根正純 坂本勉 吉田剛

　　　Manufacture　of 　a　Prosthetic　Leg　for　Bathing

Masazumi 　SAGANE 、　 Tsutomu　SAKAMOTO 　and　Tsuyosi　YOSIDA

1．　 は じめ に

　 従 来、義 肢 装具 、車椅子 等 は 日常 生 活 動 作 （ADL ）

が ス ム
ー

ズに 獲得出来 る道 具 で あ れ ばよ い と され て き た。

　 しかし、近年、生活や 余暇 活動、ス ポ
ー

ッ などに お い

て 、生 活の 質 （QOL ｝の 向上 を 目指 した ニ
ーズ が 多様化

して い る。今 日で はパ ラ リ ン ピ ッ クな ど に 見 られ る よ う

に、身 障 者 チ ェ ア スキ
ー

や 車 椅 子 マ ラ ソ ン、サ ッ カ
ー

や

短距 離競技用 義足 （Fig．1）等な どの QOL 獲得が当然 と

な っ て い る 。

Fig．1　Figures　of 　a　prosthesis　for　sprinting

　 そ の よ う な 中、義 足 使用 者か ら 「温 泉 に行 き た い i 「ゴ

ル フ 場 で プレ
ー

した後 に 風 呂 に入 りた い 」 との 強 い 要望

が あ っ た e 通 常、義足 使用 者は 風 呂場 に お い て は 切 断端

部 に 義足等を装着せ ず に 片足 で 移動す るか 、座 り込 ん で

の 移動を 余儀な くされ て い る 。そ こ で 、そ の ニ
ー

ズ に応

え る た め に複合材料 （FRP ） を用 い た 風呂用 義足 の 製

作 を 試 み た。

2．　条件に よる材料選択

　 風 呂用 義足 に お い て は 、そ の 特 殊 な 環 境 の 下 で 水 に対

して の 耐久性、温泉等 の 成分 に 対 す る 影 響、水 に 対 し て

の 滑 りの 対応 を考 慮 した。

2．1 使 用 樹 脂

　義肢 で 使用 す る材 料 と して 熱 可 塑 性 プ ラ ス テ ィ ッ クで

あ るポ リメ タ ク リル 酸 メ チ ル （ア ク リル 樹脂）、熱 硬化性

プラ ス テ ィ ッ クで あ る エ ポキ シ樹 脂 ・不 飽 和 ポ リエ ス テ

ル ・ビニ ル エ ス テ ル樹脂 ｛エ ポキ シ ア ク リ レ
ー

ト）が あ る。

　 ア ク リル樹脂 は 皮膚刺激性が少な く、義肢ソ ケ ッ トに

よく用 い られ る。ポ リエ ス テ ル と比 べ て 、い っ たん硬 化

した 後 も 加熱 によ る修 正 が しやす い の が特徴で あ る。し

か し気泡 が 入 りや す い こ とが 欠 点 で あ る。

　エ ポ キ シ樹 脂 は接 着 力 が 高 く強 度 に も 優れ るが 、樹脂

の 粘性が 高 い た め 作 業性 が 悪 く使用 条 件 が 限 られ て く る。

　 不 飽和ポ リエ ス テ ル は 強化 プラ ス テ ィ ッ クの 材 料 と し

て 使 わ れ、軽 くて 強 い もの で あ る。しか しア レル ギ
ー

に

よ る 皮膚炎症 を 起 こ しや す く．現在 で は ほ とん ど使用 さ

れ て い な い。

　 ビニ ル エ ス テ ル 樹脂 は、変性 工 ポキ シ 樹脂 の
一

種 で 、

エ ポキ シ 樹脂 の 持 っ 高強度、靭性、耐 ア ル カ リ性 と い っ

た 特長 を も つ
一

方 で 、エ ポ キ シ 樹脂 よ り も 硬 化 速度、低

温 硬 化 性 、低 粘 度 と い っ た 作 業 性、耐 薬 品 性 の 幅広 さ （耐

酸 性 、耐 溶 剤 性 ） に 優 れ た 樹 脂 で あ る。

　 ま た、耐 衝 撃 性、接 着 性 等 の 物 性 や 光 硬 化 特 性、耐 水

性 に も 優れ て お り、耐食、化 学土 木、電子 材料な ど、様 々

な分 野 な どで 使 用 さ れ て い る 。

　 こ れ らの 樹 脂 と温 泉成 分 の 関係 を見 る と，主 な 温泉 の

特 徴で あ る 酸性、ア ル カ リ性 や 成分 で あ る 硫 黄
・
炭酸 水

素 に 対 し て は そ れ ぞれの 樹脂 はほ とんど影響 を 受 け な い

が 、ア ク リル 樹脂 は 水蒸気 に 大 き な影響 が あり使用 に 向

か な い。

　 こ れ らの 中か ら、風 呂場、温 泉の 条 件、温 泉 成 分か ら

の 影響 を考慮す る と、ビニ ル エ ス テ ル 樹脂の 高強度、靭

性、耐 ア ル カ リ性 とい っ た 面 と作業性 の 良 い こ とか ら、

条 件 を 十 分 に満 た して くれ る 素 材 で あ る と考 え る 。

2．2 補強材

　補強材 と し て は 炭素線維、ガ ラス 繊維 を使 用 す る 。積

層 材の 主材は ナ イ ロ ン繊 維 で、強度 を求 め る部 分 に は炭

素繊維、ガ ラ ス 繊維 を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る 。

2．3 滑 り止 め

　 風 呂 場 に お い て は タイ ル や ス ノ コ な ど滑 る も の が 多 く

あ り、通 常 の 義足 足部 は発 泡 ウ レタ ン 製の もの が ほ とん

どで 、滑 り止め を 考 慮 した も の は 無 い 。そ こ で 、使用 条

件の 似て い る沢 登 りや 水 の 中で 使用 す る 靴か ら材 料 を選

択 した。

　ウエ
ーディ ン グ シ ュ

ー
ズ と 呼ば れ る 主 に 川 の 中で 使 用

す る もの に は フ ェ ル トソ
ール が 使用 さ れ て い る もの が多

く、岩 場 や 水 中の岩、コ ケ の 付 い た 岩 な ど の 滑りやす い

場所 で 使用 す る。こ の フ ェ ル トソ
ール に は IOO％ ポ リ プロ

ピレ ン製 もの や、山 羊の 毛 を使 用 し た もの が ある 。今 回

は．温 泉成 分 や 水 蒸気 を 考 慮 し IOO％ポ リプ ロ ピ レ ン 製 の

も の を使 用 し た。
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　今 回 は既製の 足部 に 滑 り 止め を 貼 り付けて 使用 した。

さ らに、ア クア ス テ ル ス ラバー
とい う靴底がありフ ェ ル

トソ
ー

ル と 同 様 に 使用 さ れ る こ と が 多 く、フ ェ ル トソ
ー

ル との 使 用 感 の 違 い 、主 観 的 な 滑 り に くさ を 比 較 した。

3、　 製 作

　基本的 な 構 造 と して は 殻 構 造義足 （Fig．2＞ と呼 ばれ る

下 腿 義足 の 構造 を用 い る 。

Fig．2　Figures　ofan 　exoskeltal 　prosthesis

　通常 は支持部に 木材 （桐材）や 発 泡 樹脂 を使用 す るが 、

水 分 の あ る と こ ろ で の 使 用 は 腐 蝕 の 恐 れ が あ るた め、こ

の 部分を完全 に 空洞 で FRP の み の 構造 と し、各 所 に 炭

素繊維 や ガ ラス 繊維 で 必要な補強を行 っ た。また、水中

に 入 っ た と き に 浮力が 高す ぎ る た め 、上 下 2 ヶ 所 に 水 抜

き ・空 気 抜 き 穴 を 開 け、水 中で の 使用 に も 対応 し た 。

　 また 、金 属 部 品 の 使 用 は 極 力 避 け た の だ が 、足 部 の 取

り付 け 部 分 の み ボル トを使 用 しな けれ ば な らず、そ の 部

分 に は コ
ー

キ ン グ処理 を 行 っ た。

4．　 お わ りに

　義肢装具 は 典型 的 な 多品種少量 生産製品で あり、必要

と さ れ る・一人一一人 の 患 者 に対 し適合す る こ とが 大切で あ

る。ま た、多 くの 要望 に応 え ら
1
れ る技 術 、知 識の 向上 が

必 要 で あ る。

　今後ます ま す素材 の 開発が 望まれ る と こ ろ で あ り、他

業種の 様 々 な 材料 を も応 用
・
活用 し よ り良 い 製品を提供

して い く必 要が あ る と考 え て い る e
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