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研究成果の概要（和文）：頸椎部圧迫性脊髄症（頸髄症）の巧緻運動機能障害を定量的に評価するために，小型
ウェアラブルセンサを爪先に貼付し，手指の離握手動作時の運動パラメーターを調査した．結果，頚髄症患者は
健常者と比較し，離握手の回数減少，運動速度低下，手指の屈曲と伸展の動作の切り替えの時間延長が確認され
た．また，術前から術後にかけて頚髄症患者の離握手動作を評価した結果，回数の増加や運動速度の向上はみら
れるものの，動作の切り替え時間に変化はなかった．以上より，頚髄症患者の手指運動の特徴や定量的に明らか
となり，障害の早期発見や症状の進行を予防する運動法の提案のための基礎的知見を得ることが出来た．

研究成果の概要（英文）：To quantitatively evaluate the impairment of fine motor skills in patients 
with cervical myelopathy (CM), a small wearable sensor was attached to the fingers to investigate 
motor parameters during grip and release movements. The results showed that patients with CM showed 
a decrease in the number of grip and release, a decrease in movement speed, and an increase in the 
time required to switch between finger flexion and extension compared to healthy subjects. In 
addition, the results of pre-postoperative evaluation of the grip and release movements of patients 
with CM showed an increase in the number of grip and releases and speed of movement, but no change 
in the time required to switch between movements. In conclusion, the characteristics of hand 
movements in patients with CM were quantitatively clarified, and basic knowledge was obtained for 
the early detection of disability and proposal of exercise methods to prevent the progression of 
symptoms.

研究分野：リハビリテーション学

キーワード： 頚髄症　ウェアラブルセンサ　手指　定量化　リハビリテーション　ハンド　整形外科　作業療法
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，術前頚髄症患者の手指運動の特徴をウェアラブルセンサを用いて定量化した．また，術前から術後
における手指運動機能の経時的変化も評価することが可能となった．これらの結果は，頚髄症患者の手指運動障
害の基礎的知見となり，運動の特徴に合わせた運動法の提案やリハビリテーション介入法の開発に貢献できる．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 わが国では高齢化社会の急速な進行により、運動器の障害が爆発的に増加し、それが医療費の
高騰や虚弱高齢者の増加につながる原因となっている。特に脊椎の変形疾患は加齢に伴い進行
するため、四肢の運動障害が重症化すると要介護や自立した生活を送れなくなるリスクが高く
なる。そのため、発症からできるだけ早い段階で正確な診断を行い、適切な治療が行われること
が望ましいと考えられた。 
 脊椎の変形疾患の１つで高齢者の代表的疾患の１つである頸椎部圧迫性脊髄症（頸髄症）は、
脊椎の上位部分（頸椎）に変形が生じ、頸椎の中にある脊髄（頸髄）が圧迫された状態のことを
いう。日本人は欧米人と比較して脊柱管の大きさが狭いため頸髄症の発症率も高く、障害も重症
化しやすい。そのため、わが国におけて今後増加し続ける頸髄症の障害予防の研究はさらに重要
となると考えられた。近年、頸髄症に関する基礎研究、臨床研究は目覚ましい発展を遂げており、
日本整形外科学会の頸髄症ガイドラインでは、MRI などの画像診断が障害の早期発見に有用で
あり、機能障害の改善のためには手術療法が効果的であることも実証された。しかし、画像所見
と実際に患者が感じる手指のしびれや動きにくさなどの臨床所見は解離することも多く、機能
障害の程度も個人差が極めて大きいが、頸髄症の運動機能についての定量評価や他の所見との
関係については明らかになっていない。また、手術療法についてもどの程度の運動障害があれば
手術適応なのか明確な指標は確立されていなかった。そこで、「頸髄症患者の運動機能障害の程
度を定量化できれば、障害の早期発見や症状の進行を予防する運動法の提案、手術適応の判断指
標の確立にもつながるのではないか」と考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、頸髄症患者の発症早期に出現する手指の巧緻運動機能障害に着目し、ウェアラブル
センサを用いて手指運動機能の定量化を行い、障害の早期発見や治療の選択をサポートできる
プログラム開発を行うことが目的であった。 
 
３．研究の方法 
頚髄症患者の手指の巧緻運動機能障害の特徴を明らかにするために、術前頚髄症患者を対象と
した横断的研究と術前から術後にかけて頚髄症患者の運動機能の変化を調査した縦断研究を行
った。 
 
① 横断的研究 
対象は、術前頚髄症患者および健常
成人、計 120 名（頚髄症群 60 名、健常
者群 60 名）とした。頚髄症群は頚髄症
治療判定基準（JOA スコア）を基に、重
度群と軽中等度群の 2 群に群分けし、
健常者群も年齢で若年者群と中高齢者
群の 2 群に分けた（各 30 名）。対象者
の手指巧緻運動機能を調査するために
手指運動を定量的に評価可能な小型ウ
ェアラブルセンサを手指の示指と小
指、および手首に両面テープで貼り付
け（図 1）、30 秒間の離握手動作を左右
手で行う課題を実施した（図 2）。手指
と手首に張り付けたウェアラブルセン
サ（MP-M6-06/200C、MicroStone 社製）
で得られる角速度データから、課題時
における離握手の回数、手指屈曲時と
伸展時の最大角速度、屈曲から伸展、ま
たは伸展から屈曲への運動の切り替え
遅延時間、角度をそれぞれ算出し、群間
で比較した。 
 
② 縦断的研究 
頚髄症患者 16 名を対象に①横断的研究と同様の手順で手指離握手動作時の運動学データにつ
いてウェアラブルセンサを用いて計測した。計測時期は術前、術後 1か月、術後 3か月とした。
得られた値について、術前から術後 3か月までの時期と対照群（中高齢者群）とで比較した。さ
らに、これらの離握手課題時の各パラメータが他の運動機能回復や日常生活動作の困難さとの
関連があるか調査するために、握力、ピンチ力、感覚機能（VAS によるしびれの程度の評価、主

図 2．手指の離握手動作 

図 1．センサーの貼付位置 



観的な日常生活動作の困難度（日本整形外科学会頚部脊髄症質問紙票、JOACMEQ）との相関関係
を検討した。 
 
４．研究成果 
①横断的研究 
健常者の中高齢者群と比較し、頚髄症患者の重度群は離握手動作時の角速度データの振幅が
小さかった（図 4）． 

統計学的比較より、頚髄症群は健常
者群よりも回数は少なく、最大角速度
値は小さく、離握手の運動の切り替え
時間も延長していた。さらに、頚髄症群
の重度群は軽中等度群よりも全てのパ
ラメータで有意に低い結果となった。
一方、健常群の比較では、中高齢者群は
若年者よりも回数は少なく、切り替え
時間は延長するが、最大角速度には有
意差がなかった。これらより、切り替え
時間は加齢による遅延が影響している
が、最大角速度には影響はなく、頚髄症
による障害が反映している結果である
と考えられた（図 5）（Date et al., Plos 
One, 2021）。 
 
②縦断的研究 
頚髄症患者の計測時期の比較におい
て、術前より術後 1か月および術後 3か
月で回数は有意に増加、切り替え時間
は有意に短縮、運動速度は有意に増加 
し、回数と切り替え時間は頚髄症患者
の術後 3 か月では健常者と有意差はな
かった（図 6）。しかし、握力やピンチ
力、感覚機能（しびれの程度）の値は術
前から術後3か月で有意差はなかった。 
 また、感覚運動機能（離握手の回数、
握力、しびれの程度）と日常生活動作の
困難さとの関係において、いずれも有意な
相関関係はなかった。以上のことから、
術後頚髄症患者は手指運動機能を反映
する一部の評価項目（回数，運動の切
り替え時間）で改善がみられるが、術
後 3か月時点において，力や感覚機能，
主観的な日常生活動作の困難さに改善
はなく、手指機能との間にも相関関係
はなかったため、術後頚髄症患者への
リハビリテーション介入では、運動機
能だけでなく、感覚機能向上を図るア
プローチも行う必要性が示唆された。 

図 4．離握手動作時の角速度データ（左：健常者、右：頚髄症患者） 

図 5．課題の結果 

（上段：回数、中段：最大角速度、下段：切り替え時間）

図 6．術前-術後頚髄症患者と健常者の課題の結果
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