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研究成果の概要（和文）：本研究は，自作の計測システムを用いて，母指，示指，中指の最大筋力25％の運動調
節能を計測し，オコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストとの関連性を検証した．
母指屈曲とオコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストの右手，アセンブリーとの相関は，各々r＝0.
25，r＝-0.15，r＝0.06，示指屈曲は各々r＝0.48，r＝-0.36，r＝-0.31，中指屈曲は各々r＝0.05，r＝0.12，r
＝0.19で，示指のみで，オコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストの右手と弱い相関（P<0.05）を示し
た．つまり，軽度のつまみ動作では示指が最も手の巧緻能力に寄与していることが示唆された．

研究成果の概要（英文）： This study used an original measurement system to measure the motor control
 capacity of 25% of the maximal muscle strength of the thumb, index, and middle fingers, and to 
examine its relationship with the O'Connor dexterity test and the Perdue Pegboard test.
 The correlations between thumb flexion and the right hand and assembly of the O'Connor's dexterity 
test and the Perdue-Pegboard test were r = 0.25, r = -0.15, and r = 0.06, respectively. The flexion 
of the index finger was r = 0.48, r = -0.36, and r = -0.31, respectively, and that of the middle 
finger was r = 0.05, r = 0.12, and r = 0.19, respectively. Only the index finger showed a weak 
correlation (P<0.05) with the right hand in the O'Connor's dexterity test and the Perdue Pegboard 
test.In other words, the results suggest that flexion of the index finger contributes most to hand 
dexterity in light force pinching movements.

研究分野： リハビリテーション

キーワード： 母指　手指　運動調節能　オコナー巧緻テスト　パーデューペグボードテスト

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
母指，示指，中指屈曲の最大筋力25％の運動調節能とオコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストとの関
連性を検証し，示指は軽度のつまみ動作で最も手の巧緻能力に寄与していることが示唆された．また今回の研究
から，母指，手指の運動調節能の計測は，手の巧緻能力を推測できる可能性を示しており，さらに外傷手のリハ
ビリテーションで運動調節能を高めることは，手の機能の再獲得の効果が期待できる可能性が示唆された．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 著者らは，これまでに三次元解析による単独指の筋力測定機器を開発して手内筋評価を試み，
さらにこの筋力測定機器を改良して，任意の力で手の運動を調節する能力，いわゆる手の運動中
の動揺総軌跡長による運動調節能を測定できるシステムを開発した．その後，本法の再現性と信
頼性を検証し，さらに母指屈曲の運動調節能とオコナー巧緻テストとの基準関連妥当性を検証
してきた．  
 
２．研究の目的 
今回の研究では，母指，示指，中指の最大筋力 25％の運動調節能を計測し，さらに手の巧緻

能力評価として使用頻度の高いオコナー巧緻テストと，パーデューペグボードテストの計測を
加え，各指屈曲の運動調節能とオコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストとの関連性を
検証した． 
 
３．研究の方法 
 対象は 105 名 105 右手で，年齢は 21.4±0.7 歳であった．対象の内訳は，母指，示指，中指で
各々35名 35 右手とし，全て右利きとした．また全対象者において，事前に両上肢，手指に機能
障害の既往がないことを確認し，本研究の目的及び測定による後遺症がないことを説明し同意
を得た．なお，本研究は，金沢大学医学倫理審査委員会の承認を得て実施したものである（倫理
審査承認番号 330-3）． 
測定システムは自作のシステムを用いており，三分力計（共和電業，LSM-10KBS）と 3台の動

歪みアンプ（日本電気三栄，6M92），A/D 変換解析機器（共和電業，PCD-320A）を用いた自作の
測定システムである．測定肢位は肩関節屈曲 60°，前腕中間位，手関節背屈 40°とし，測定は，
母指，示指，中指屈曲の最大筋力を計測した後，最大筋力 25％の運動調節能を計測した．本法
では 2 台のディスプレイを使用しており，検者と被験者が各々リアルタイムに視覚で運動方向
が確認でき，計測画面に表示されるターゲット位置は，各指の最大筋力 25％の筋力とした（図
1）．運動調節能は，画面のターゲット位置からずれた動揺総軌跡長を計測し，3回の平均値を運
動調節能の測定値とした．なお各計測のサンプリング周波数は20Hz，計測時間は10秒間とした．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
図 1．測定システム  

（A）示指の計測例 （B）検者側の計測画面 （C）被験者側の計測画面 （D）計測結果例 
 
オコナー巧緻テストは，3本のピンを同時につまみ上げ，100 個の穴にその 3本のピンを挿入

する検査で，測定値は，最初の 50個の穴にかかった時間を First Half Time ，残り 50個の時
間を Second Half Time として，Raw Score＝（First Half Time＋（1.1×Second Half Time））
/2 で算出した．パーデューペグボードテストは，右手のみでピンを差し込む方法（以下，右手）
と，両手でピン，ワッシャー，カラー，ピンの順で各部品を組み立てる方法（以下，アセンブリ
ー）の 2種類で実施した．前者は，右手のみで 30秒間に差し込んだピンの本数が計測値となる．
後者は，右手でピン，左手でワッシャー，右手でカラー，左手で再びワッシャーの順で差し込み，
60 秒間で組み立てた各部品の個数が計測値となる．両方法ともに 3 セット実施して平均値を測
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定値とした． 
統計処理においては，統計ソフト SPSS（Version25，IBM）を用いて，母指，示指，中指屈曲の

各運動調節能とオコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテスト（右手，アセンブリー）との
ピアソンの相関係数を算出した． 
 
４．研究成果 
 母指屈曲の運動調節能とオコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストの右手，アセンブ
リーとの相関は，各々r＝0.25，r＝-0.15，r＝0.06，示指屈曲は各々r＝0.48，r＝-0.36，r＝-
0.31，中指屈曲は各々r＝0.05，r＝0.12，r＝0.19 で，示指屈曲の運動調節能は，オコナー巧緻
テスト，パーデューペグボードテストの右手と弱い相関（P<0.05）を示し，母指，中指屈曲では
全て相関を認めなかった． 
手内筋は筋紡錘の分布密度が高く，手の運動調節において手内筋の寄与が大きいことが推測

される．本研究の運動調節能の計測では最大筋力 25％の筋力で実施しており，これは 1.0 ㎏以
下での力に相当し，オコナー巧緻テストのピンやパーディーペグボードテストのピン，ワッシャ
ー，カラーの各部品をつまむことを考慮しても，日常生活ではともに軽度の力によるつまみ動作
と言える．またこの力による 10 秒間の運動調節能の計測は，筋体積の小さい手内筋において筋
疲労の影響が小さい条件下とも言える．その上で示指屈曲のみで，運動調節能とオコナー巧緻テ
スト，パーデューペグボードテストの右手の両者で弱い相関があったことは，示指は，寄与する
手内筋群，あるいは指尖部の知覚機能に伴う運動のフィードバックに関わる能力が他指よりも
高いことが推測された．ただし，示指の運動調節能とオコナー巧緻テスト，パーデューペグボー
ドテストの右手は弱い相関であり，これは，両テストの方法においてともに部品の探索，次いで
部品の保持，部品を離す，という工程があることを考慮すべきと考える．つまり，運動調節能は，
両テストの部品を保持する能力に関連が深いと考えられるが，部品の探索能力では運動調節能
との関連性は低いことが推測され，その影響で相関係数の値が小さかったのかもしれない． 
さらにパーデューペグボードテストのアセンブリーで相関を認めなかったのは，この方法の

みが両手で実施する評価法であり，前述の部品の探索能力等の影響に加え，非利き手である左手
の巧緻能力も検査結果に影響したのかもしれない．また Ergen らは，ネジを指腹でつまんだ場合
の母指と示指の接触面積と荷重分布を計測しており，接触面積では母指が，荷重力では示指が大
きいと報告している．つまり，これは物品を安定した状態でつまむ場合，指先の力においては物
品との接触面積が影響することを示唆している．パーデューペグボードテストのアセンブリー
では，部品がピンに加え，ワッシャーとカラーを使用しており，各部品における各指の接触面積
は異なることが推測され，つまり，この接触面積の違いが各工程における動作時間のばらつきな
どに影響した可能性も考えられた． 
最後に本研究の対象は，母指，示指，中指で各々35名 35 右手としたが，本来なら各指の計測

を同一被験者で実施することが奨励されると考える．ただし，著者らは，各指の最大筋力と運動
調節能の計測，さらにオコナー巧緻テスト，パーデューペグボードテストの計測を同一被験者で
予備的に実施した際，計測に伴う被験者の負担が大きすぎることが推測されたため，本法の計測
では各指を異なる対象群とした．本研究の目的は運動調節能と両テストとの関連性を検証する
ことであるため，著者らは対象が異なることによる結果等への影響は少ないものと考える． 
著者らはこれまでの研究を通して，本法の運動調節能の再現性と信頼性，さらに基準関連妥当

性を示したことから本法の臨床応用が期待できるものと考えている．また本研究課題では，手の
運動に寄与する筋活動の検証を実施する計画であったが，新型コロナウィルス感染症の影響で
生体計測に遅れが生じて検討できなかった．これは本研究の今後の課題であり，各指の運動調節
能の検証に加え，手の運動を調節する際に寄与する筋活動量の変化，さらに脳活動への影響等の
検証も必要と考える．  
＜結論＞ 
母指，示指，中指屈曲の最大筋力 25％の運動調節能とオコナー巧緻テスト，さらにパーデュ

ーペグボードテストとの関連性を検証した．示指屈曲のみ相関を示し，軽度のつまみ動作では示
指が最も手の巧緻能力に寄与していることが示唆された． 
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