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研究成果の概要（和文）：本研究では脳糖代謝（神経活動）を測定できるFDG-PETを用い、地域在住高齢者の手指巧緻
性と脳糖代謝との関連を明らかにすることを目的とした。
調査の結果、右手の手指巧緻性は、認知機能測定項目の成績と相関すると同時に、アルツハイマー病患者で早期に糖代
謝の低下が認められる部位である楔前部や後部帯状回の糖代謝量と有意に関連した。本研究の結果から、手指機能の低
下が認知機能低下を早期に反映する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to examine the underlying neural mechanism between 
cognitive function and hand dexterity using FDG-PET.
The present study has showed that right-hand dexterity was positively associated with cognitive 
performance, such as executive function. Furthermore, lower metabolic activities in the cognitive area, 
such as the posterior cingulate cortex and the precuneus were associated with lower right-hand dexterity, 
but not with cognitive function. Our results suggest that lower hand dexterity among older adults may be 
an early sign of cognitive impairment.

研究分野： 疫学
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１．研究開始当初の背景 
高齢者にとって認知機能を維持すること

は自立した生活を営む上で重要な要因であ
る。認知機能の低下は家族の介護負担を増や
し、施設入居率や死亡率の上昇に強く繋がる
ことが明らかとなっている（例えば Gallucci, 
2014）。ここから、認知機能の低下をより早
期に反映する身体機能的兆候などといった
認知機能と強く関連する要因の解明は、公衆
衛生学および健康科学領域における重要な
課題の 1つであるといえる。 
 最近の研究では、高齢期の手指巧緻性低下
が認知機能低下と密接な関連がある可能性
が示されてきている。例えば、細いピンを穴
に入れる能力の低い高齢者ほど記憶力、情報
処理速度、空間認知能力といった日常生活に
必要不可欠な認知機能領域の能力が低かっ
たことが報告がされている（Ashendorf, 
2009）。しかしながら、これらの研究結果は
行動科学的側面のみの関連性を示したに過
ぎず、擬似的な関連を含んでいる可能性は否
定できない。手指機能低下と認知機能低下の
神経学的背景メカニズムを明らかにするこ
とによって、高齢者の認知機能低下に関する
早期発見・早期対応が可能になると考えられ
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、信頼性の高い脳機能画像測定
手法（脳の神経活動を測定できる手法）であ
る FDG-PET （FDG はブドウ糖の類似化合物で
あり、血中に投与した FDG の脳内分布は局所
の脳糖代謝を反映し、FDG 集積の分布は局所
脳活動と極めて高く相関する）を用いて、高
齢者の手指巧緻性と認知機能、安静時脳糖代
謝量（神経活動の高さを示す）の相互関連性
を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 東京都健康長寿医療センター研究所の研
究ボランティアに電話およびはがきを用い
て研究参加の募集を行った。研究参加者の除
外基準は（i）手段的日常生活動作に制限の
ある者;（ii）3ヶ月以内に重度の疾患・傷害
を経験した者（例えば、心疾患、転倒による
骨折など）;（iii）脳血管障害の罹患歴があ
る者とした。結果、122 名（平均年齢 ± 標
準偏差：75.5 ± 5.5）の高齢者が研究に参
加した。参加者は FDG-PET を測定するため、
5時間以上絶食状態で東京都健康長寿医療セ
ンター研究所へ来所した。参加者には、文書
にて研究説明を行い、研究参加への同意を得
た。なお、本研究計画は東京都健康長寿医療
センター研究所倫理委員会によって審査、承
認されており、研究内容はヘルシンキ宣言に
基づくものである。 
【測定項目】 
参加者に対して、手指巧緻性検査、認知機

能検査、PET 検査を行った。 
手指の巧緻性の検査は、把持動作を測定対

象とし、先行研究で妥当性が認められている
ペグボードテストを用いた。ペグボードテス
トは直径3mmのピンを同径の穴に入れていく
テストであり、30 秒間に入れられるピンの数
が把持動作能力の指標となる。 
認知機能に関しては、Mini-Mental State 

Examination（MMSE）および
Trail-Making-Test（TMT）を用いて評価した。
MMSE は 11 問の質問から構成される全般的な
認知機能を測定できる認知機能評価方法で
あり、30 満点中 24 点未満であると認知機能
の疑いがあるとされる。TMTは TMT-A と TMT-B
から構成され、TMT–A はランダムに配置され
た 1から 25 までの数字を鉛筆でなるべく早
く結ぶ課題である。他方、TMT–B はランダム
に配置された 1から 13 までの数字と、「あ」
から「し」までのひらがなを交互に結ぶ課題
である。TMT-A 遂行時間は視覚探索・運動ス
ピードの機能を反映し、TMT-B 遂行時間はそ
れらの能力に加えて、作業記憶・思考柔軟
性・注意切替能力を反映すると考えられてい
る。本研究では、より実行機能（思考や行動
を制御する統合認知機能）を反映すると考え
られている TMT-B と TMT-A の差分時間を合わ
せて算出し、解析に用いた。 
FDG-PET の測定では、最初に MRI 画像を測

定した。調査参加者は個室にて開眼仰臥位で
FDG を静脈注射された後、45 分安静状態を保
った。その後、PET スキャナー（SET 2400W; 島
津製作所）を用いて 6 分間の撮像を行った。
FDG-PET 画像は、SPM8 （Wellcome Trust 
Centre for Neuroimaging）を用いて解剖学
的に標準化し、Dr. View software（AJS 社）
を用いて標準脳空間上の関心領域（regions 
of interests, ROI）を各参加者の画像にフ
ィットするように微調整して設定した。ROI
は、先行研究から認知機能低下との関連が多
く認められている 7部位とし（腹外側前頭前
野、背外側前頭前皮質、眼窩前頭皮質、前部
帯状回、後部帯状回、海馬、楔前部）、解析
担当者 2名が直径 10mm の正円の関心領域を
各部位の皮質に敷き詰めるように複数個設
定した。脳の糖代謝は解剖学的な違い（脳の
総容量や身体サイズ）に強く影響を受けるた
め、加齢変化が小さく、アルツハイマー型認
知症患者でも比較的代謝が保たれる小脳の
糖代謝量を用いて、各 ROI の値を標準化し、
解析値とした。 
【解析方法】 
最初に各認知検査結果を従属変数とし、ペ

グボードテスト結果および交絡因子を独立
変数とした多重回帰分析を行った。その後、
認知機能と手指巧緻性に関連する脳部位を
明らかにするため、認知機能と手指巧緻性検
査結果を従属変数とし、各脳糖代謝量および
交絡因子を独立変数とした多重回帰分析を
行い、認知機能と手指巧緻性低下に関連する
脳糖代謝低下部位が一致するか検討した。統
計解析は IBM SPSS statistics 20.0 を用い
て行った。 



 
４．研究成果 
 性、年齢、教育年数、既往歴を調整した重
回帰分析の結果、TMT-B およびΔ-TMT は右手
の pegboard test 成績と有意な関連が認めら
れた。また右手の pegboard test 成績は、ア
ルツハイマー病患者で早期に糖代謝の低下
が認められる部位である（すなわち認知機能
と密接に関連する部位）楔前部や後部帯状回
の糖代謝量と有意に関連した。しかし、2つ
の脳部位の糖代謝量と TMT-B およびΔ-TMT
との間には有意な関連性は認められなかっ
た。本研究の結果から、手指機能の低下が認
知機能低下を早期に反映する可能性が示唆
された。 
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