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iPad による視標追跡課題を用いた小脳性運動失調の定量的評価 
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研究要旨 

鋭敏で安定性の高い小脳性運動失調の定量化法の開発を目的に、iPad を用いた上肢運

動機能評価システム、通称 iPatax (iPad Application for Evaluating Ataxia) を開発し

た。前年度までの検討において、(1) iPatax 視標追跡検査における指の速度の変動係数が

小脳性運動失調の臨床重症度 SARA (Scale for the assessment and rating of ataxia）を

反映する（高い正の相関を示す）こと、(2) 1 分間の課題遂行における運動学習の効率は

SARA 重症度と負の相関を示すことを明らかにした。本研究では、運動失調の長期経時

的変化（自然歴）の評価や治療効果判定における iPatax 検査システムの有用性を検証し

た。その結果、自然歴の評価および治療効果判定の両者において、iPatax 視標追跡検査

における速度の変動係数は SARA 合計スコアに類似した変化の推移を示し、測定値のば

らつき（変動係数）も小さく、定量化法として有用であることを明らかにした。 

 
 
Ａ.研究目的 

鋭敏で汎用性の高い小脳性運動失調の定量
化法を確立することを目的に、研究者らは iPad
を用いた上肢運動機能評価システム、通称
iPatax (iPad Application for Evaluating 
Ataxia) を開発した。健常者と脊髄小脳変性症
（Spinocerebellar degeneration: SCD）患者で
の検討により、SCD 患者では、iPatax におけ
る視標追跡課題遂行時の被験肢の運動分解や
測定障害を反映して、(1) 指の速度のばらつき
（変動係数）が小脳性運動失調の臨床重症度 
SARA（Scale for the assessment and rating of 
ataxia）と高い正の相関を示すこと、(2) 速度の
変動係数は 1 分間の課題遂行の後半に減少し
（運動学習効果）、運動学習効率は SARA 重症
度と負の相関を示すことを明らかにした。しか
し、運動失調の長期経時的変化（自然歴）の評
価や治療効果判定において本評価システムが
有用であるかどうかは明らかにできていない。
本研究では、運動失調症状の自然歴や治療効果
の評価における iPatax 視標追跡検査の有用性
を検証した。 

 
Ｂ.研究方法 
[1] SCD 患者の自然歴の評価（各評価法の比較
検討）： マチャド・ジョセフ病（MJD） 9 例、

遺伝性脊髄小脳失調症 6 型（SCA6） 4 例、皮
質性小脳萎縮症（CCA） 5 例（全 18 例）を対
象に、SARA、iPatax 検査の各変数（速度の変
動係数、運動学習効率）、重心動揺検査（総軌跡
長、矩形面積）、Timed Up & Go Test のデータ
を 24〜48 週間収集した。iPatax 検査では、直
線上を等速で反復移動する視標を被験者が利
き指で 1 分間追跡する視標追跡課題の測定値を
解析した。 
[2] 治療介入試験における効果判定：  [1]の
SCD 患者 18 例を対象に、バレニクリン酒石酸
塩（Champix®、ファイザー株式会社）を 1 日
2mg または 0.5mg 服用し、治療期間（24 週間）
の[1]の各評価項目の経時的変化を解析した。治
療介入試験は、研究課題「脊髄小脳変性症を対
象とした varenicline（Champix®）の治療効果
の検討」（UMIN000011560）として実施した。 

 
 (倫理面への配慮) 

研究課題「脊髄小脳変性症の臨床評価方法お
よびバイオマーカーの開発」および「脊髄小脳
変性症を対象とした varenicline（Champix®）
の治療効果の検討」（UMIN000011560）として
倫理申請を行い、各々、倫理委員会および治験
審査委員会による承認を得た。 
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Ｃ.研究結果 
[1] SCD 患者の自然歴の評価（図[1]）： SARA
合計スコアの年変化量は、MJD で平均 1.67、
SCA6 で 1.75、CCA で 0.40 であり、既報 1)2)3)

（MJD 1.10〜1.61、SCA6 1.33〜1.60）とほぼ
同程度〜やや大きい傾向がみられた。CCA は最
も変化量が小さく、MJD と SCA6 は同程度を
示した。iPatax 検査の速度の変動係数の年変化
量は、MJD で 1.17、SCA6 で 6.46、CCA で
0.14 で、他の定量評価項目に比して数値のばら
つきが小さく、SARA 合計スコアに最も近似し
た推移を示した。 
[2] 治療介入試験における効果判定（図[2]）： 
このSCD患者18例にvarenicline（Champix®）
2mg または 0.5mg を 20 週間経口投与した時点
のベースラインからの変化量/変化率は、SARA
合計スコアが-1.14/-10.6%（マイナスが改善）、
速度の変動係数が-1.41/-2.22%で、いずれも治
療による数値の改善を認めた。測定値のばらつ
き（変動係数）は SARA 合計スコアが-1.29、速
度の変動係数が-3.00 で、他の検査項目（重心動
揺検査の矩形面積 -15.6%）に比して低値であ
った。 

 
Ｄ.考察 

解析した SCD 患者 18 例の SARA 合計スコ
アの年変化量/変化率は、既報と同程度の値を示
した。SCD 患者の自然歴の評価および治療効果
判定において、iPatax 視標追跡検査における速
度の変動係数は、SARA 合計スコアと同様の経
時的変化を示し、かつ数値のばらつきも小さい
ことがわかった。 
 
Ｅ.結論 
 自然歴の評価や治療効果判定はいくつかの
評価法を組み合わせて行う必要があるが、連続
変数を用いた定量的評価法である iPatax 視標
追跡検査も簡便で有用な方法であると考えら
れた。 
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