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1.はじめに

高齢者の運動・認知機能の低下は QOL (Quality of 

Life:生活の質)が低下する原因となる。高齢者では一

度衰えた運動・認知機能を向上させることは難しく 、そ

れらが低下する前にその予兆を把握し、診察を受ける等

の適切な対処が必要である。しかしながら、現行の体力

測定は測定項目の多さや高齢者への負担から、大勢を対

象としたスクリーニングには適さない。そこで、本研究

では、筆跡情報を用いた、簡便で大人数に適用可能な高

齢者の運動機能の定量化方法を開発することを目的と

した。

また、高齢者の中でも特に 75歳以上の後期高齢者に

なると身体機能の低下から病気や怪我等のリスクが高

まることが報告されているため、年齢に着目して 74歳

以下の前期高齢者と 75歳以上の後期高齢者に分け、筆

跡情報と運動機能の関連の調査結果から、高齢者の運動

機能低下が簡便に予測できる方法も検討した。

2.方 法

本研究の調査は、常総市・筑波大学・東洋大学が共同

で推進している常総プロジェクト(常総市における健康

増進運動)において、 2013年度から 4年間継続して実

施された (2015年度のみ災害で調査が中止された)。本

研究に 4年開通して調査に参加していただいた高齢者

138名を対象として解析した。研究協力者には、筆速・

加速度・記入時間・筆圧等の筆跡情報を 13ms、0.3mm

の時空間分解能で取得できるデジタルベンを用いて、

『ひと筆書き図形模写課題』を実施していただいた 1)。

さらに日常生活における心身の機能を評価する質問票

にも回答していただき、移動性・筋力・平衡性を下位尺

度に含む MFS(Motor Fitness Scale)、および転倒リスク
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と物忘れリスクのスコアを算出した。また、 2013年お

よび 2016年には研究協力者の血圧・身長・体重・体脂

肪率・骨格筋率・皮下脂肪率・握力・開眼片足立ち・

TUG (Timed up and go test)・腹囲を測定した。これらの

質問票および体力測定から得られた運動機能に関する

スコアと筆跡情報の関係を Spearmanの相関検定と 2項

ロジスティック回帰分析で検討した。

なお、本研究の調査は筑波大学の倫理審査委員会で認

可されたプロトコルに従い実施した。

3.結果と考察

3. 1 運動機能および認知機能の定量化

クラスタリング手法(Word法)による解析をもとに、

2013年の筆圧が 120以下の低筆圧群と 120より大きい

高筆圧群の 2群に分け、平均の差を検定した (Fig.l，

Table 1参照)。低筆圧群と高筆圧群で体力測定の結果や

質問票のスコアのいくつかの項目について 2群間で有

意差がみられた。また、低筆圧群では有意に MFSのス

コアが低く、体力測定の結果が低かった。 一方、転倒リ

スク・物忘れリスクの変化量にも 2群聞に有意差がみら

れ、低筆圧群では転倒リスク・物忘れリスクが増加する

傾:向があった。

そこで、運動機能が低く、転倒リスク・物忘れリスク

が増加する傾向のあった低筆圧群に注目し、低筆圧群内

での筆跡情報(ストローク距離・平均筆圧・平均筆速・

加速度落ち込み回数)と質問票のスコアや体力測定の結

果との聞に相闘が見られるか分析した。その結果、 Table

2，3，4，5に示す通り、 Spearmanの相関検定で、筆跡情報

と運動機能や転倒リスク・物忘れリスクとの相闘が見ら

れた。
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また、同様に身体機能の低下による病気やケガのリス

クが高くなることが報告されている後期高齢者に注目

し、 75歳以上(後期高齢者)における筆跡情報と体力

測定値の関係を調べた。その結果、 Table6に示す通 り、

Spearmanの相関検定で、 筆跡情報と運動機能に相闘が

みられた。

以上より、ひと筆書きした図形模写の筆圧を指標とし

た群分けにより、低筆圧群では運動機能が低く、転倒 ・

物忘れのリスクが増加することが分かつた。 これよ り、

筆跡を用いた運動能力や転倒リスク ・物忘れリ スクのス

クリーニングが可能であることが示唆された。また、低

筆圧群および後期高齢者における筆跡情報と運動機能、

物忘れリスクとの聞に相聞が見られた。 このことは、書

字行動には筋力と運動制御能力の両方が関係 している

ためと考えられる。すなわち、筋力は筋骨格系、運動制

御には神経系が関わっており 、筋骨格系は骨格筋等から

構成されるため、筆跡情報と MFSの筋力や、握力・ 筋

肉量との聞に相闘が見られたと推測できる。一方、運動

制御に関わる神経系は脳の中枢から体の末端まで幅広

く存在することが知られており、精搬な動作である書字

行動と認知機能には関係があると考えられる。

3. 2 運動機能低下の予兆把握

2013年から 2016年の 4年間で、運動機能が有意に低

下する項目について、低下する要因を調べた。この抽出

した要因が、筆跡情報を運動機能低下の予測に用いるこ

とができるかを検討した。まず 2013年度と 2016年度の

体力測定結果で対応のある t検定を行い、収縮期血圧が

4年間で有意に上昇していることが分かつた。そこで経

時変化により収縮期血圧が上昇した群と下降した群の

2群聞で2項ロジスティック回帰分析を行った (Table7 

参照)0 X2検定の結果はp< 0.01で有意であり、変数で

ある平均筆速で、有意であった (pく0.05)。収縮期血圧の

上昇に平均筆速が因子となっていることが分かり、収縮

期血圧が上昇すると平均筆速が遅くなることが分かつ

た。 一方、血圧の上昇と筋肉量低下に関連があることが

報告されているのため、筋肉量の低下 (運動機能の低下)

と筆速に関連があることが考えられる。上記の結果から、

デジタルベンによるひと筆書きの図形模写課題におけ

る平均筆速を指標として、運動機能低下の予測が可能で

あることが示唆された。

本研究では高齢者の運動機能や転倒・物忘れリ スクを

ひと筆書き図形模写時の筆跡情報から評価 した。今回の

結果から、筆跡情報を用いることでより簡易に転倒リス

ク・物忘れリスク増加の予兆を把握し、またそのリスク

が増す恐れがある人たちの運動機能、認知機能の低下の

程度を予測することができ ることが示唆された。今後も

常総プロジェク トで引き続き調査を継続し、運動機能お

よび認知機能低下を予測する方法の検討を進める。

4. まとめ

本研究の結果は、 4年間に渡るコホート調査に基づく

統計解析で得られたものである (2015年度の調査は、

鬼怒川の堤防決壊による洪水の影響で中止された)。今

後、この調査を継続することで、 前向きコホー ト調査に

よる要因解析が可能となると考えられる。例えば、前期

高齢者が後期高齢者となった際、前期高齢者の時の筆跡

パラメータによって、運動機能や認知機能の低下が予測

できる可能性がある。すなわち、本研究の最大の目的が

達成できる。
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図 1デジタルベン(左)、ひと筆書き図形模写課題(右)

106ミご:sJ::rYi之とiミ砲で;E3砲丸ミご:書記:さ識でiミHて均

等均筆a_[-]

図 2平均筆圧のヒストグラム
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表 l 低筆圧群と高筆圧群の群間差

年度 項目 低筆圧群 高筆圧群 有意確率

移動性 4.3土1.8 5.4土1.0 p< 0.01 

筋力 3.8:t0.5 4.0:t0.0 pく 0.05

MFS 1l.0:t3.2 12.5:t 1.4 pく 0.05
2013 

握力(右) 22.0:t5.4 24.9士5.3 p< 0.05 

筋肉量(体幹) 15.9:t2.2 17.7:t2.7 p< 0.05 

筋肉量(腕) 24.9:t3.7 31.0:t7.2 pく 0.01

筋肉量(体幹) 15.7土2.2 17.2:t3.0 pく 0.10
2016 

筋肉量(腕) 24.4土3.6 28.4:t5.4 p< 0.01 

変化 転倒リスク 0.7土2.9 -2.0土2.5pく 0.05

量 物忘れ 0.2:t0.7 -0.18土0.4pく 0.10

表 2 低筆圧群における筆跡パラメータとスコアの相関

年度 項目
2016 

移動性 筋力 MFS 物忘れ

平均筆速 0.51* 

2013 加速度落ち込み回数 0.28t -0. 59桝

平均筆圧 -0.53** 一0.4t

平均筆速 O. 64林

2016 加速度落ち込み回数 -0.71** 

平均筆圧 0.37t 

C*牢pく0.01，牢pく0.05，tpく0.1) 

表 3 低筆圧群における 2013年に取得した筆跡パラメ ータと運動機能の相関

2013 2016 

年度 項目
握力(右)

筋肉星 筋肉量
握力(左)

(足) (足)

平均筆速 0.31t 0.32t 

2013 加速度落ち込
ー0.45榊 -0.39* -0.30t -0.30t 

み回数

C**pく0.01，本pく0.05，tpく0.1) 
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表 4 低筆圧群における筆跡パラメータおよびその変化量とス コア変化量の相関

変化量

年度 項目 移動 MFS 

性
筋力 物忘れ

総ストローク距離 0.37t 

2013 
平均筆速 0.48* 

加速度落ち込み回数 -0.51* 

平均筆圧 ト0.42*

変化 加速度落ち込み回数 -0.42* 

量 平均筆庄 0.47本 0.36t 

C**pく0.01.*pく0.05.tpく0.1) 

表 5 低筆圧群における 2016年に取得した筆跡パラメ ータと運動機能の相関

2016 

年度 項目 握力 握力 筋肉量 筋肉量 開眼片

(右) (平均)(全体) (体幹) 足立

平均筆速 0.30t 0.42* 0.29t 

2016 加速度落ち
-0.28t ーO.39本 一 -0.28t -0.33* 

込み回数

C**pく0.01.*pく0.05.tpく0.1) 

表 6後期高齢者における 2013年に取得した筆跡パラメ ータと 2016年に測定した運動機能の相関

2013年 2016年

握力 握力 開眼片
TUG 

握力
TUG SMI 

(左) (平均) 足立ち (左)

ストローク
-0.57* 一0.49t 一 一

距離

平均筆速 0.54本 0.49t -0.51t -0.54t -0.58* 

加速度落ち
一 一 一 0.54* 一

込み回数
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表 7前期高齢者における収縮期血圧と筆速の関係

し
rM

ト』、ス吋
Jオ率確意有

ヨ
市4

数

団

長

偏

4

オッズ比の

95%信頼区間

下限 上限

平均筆速 0.354 0.041 1.425 

定数一2.675 O. 123 O. 069 

モデルx2検定 pく0.01

1. 015 2. 000 

戸
同
U円。


