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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

自動車事故では軽傷者の内，5割以上もの人が

頚部を負傷している(1) ．しかし，頚部患者の特長

は十分明らかになっていない．そこで本研究では，

頚椎捻挫患者(以下：患者)と健常者を対象に頚部

動作時の生体反応を比較し，頚椎捻挫の痛みを定

量的に評価するための実験を行った． 

2.2.2.2.    実験方法実験方法実験方法実験方法    

 被験者の右側頚部の筋電と動作角度を計測し

た．筋電計測は，頚椎の前屈を司る胸鎖乳突筋

(SCM)，そして頚椎の後屈を司る僧帽筋(TRP)を

測定した．Fig.1 に筋電電極の貼り付け状況を示

す．動作角度はターゲットマーク，高速度カメラ，

動作解析ソフトにて算出した．また，患者には，

官能評価としてのNDI(Neck Disability Index)を

実施した．    

 

 

 

Fig.1 Neck muscles used for experiment 

2.2.2.2.1111    実験動作実験動作実験動作実験動作    

実験では，被験者に被追突事故時の乗員の頭頚

部挙動を参考に，直立→前屈(動作 A)，直立→後

屈(動作B)，直立→前屈→後屈→直立(動作C)の 3

つの動作を実施させた． 

2.22.22.22.2        被験者被験者被験者被験者    

被験者は，健常者 5人(H-1～5)，患者 5人(P-1

～5)を対象とした．Table 1に患者情報を示す．

ここで，NDI値 0%は健常者を表し，1-20%はわ

ずかな痛みを感じる患者，21-40%は中程度の痛

みを持つ患者を表す． 

Table 1 List of whiplash patients in neck 
motion experiments 

 

 

 

 

 

 

 

 

Age Painful area
Day After

the injury

NDI

(%)

P-1 60 Right shoulder 227 6

P-2 19
Right side of

upper neck
133 14

P-3 21
Left side of

neck
127 4

P-4 19
Right side of

neck
93 12

P-5 36
Both sides of

base of neck
64 26
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3.3.3.3.    実験実験実験実験結果結果結果結果 

 3333.1.1.1.1    筋電図筋電図筋電図筋電図のののの比較比較比較比較    

実験動作 C(Fig.2：直立→前屈→後屈→直立）

における健常者H-1と患者P-2の筋電図，頚部動

作角のデータをFig.3(a)，(b)にそれぞれ示す．頚

部の動作と筋電図を比較するため，図のように動

作を①～④の 4つ区間に分類した． 

健常者の筋電図から，胸鎖乳突筋は④，僧帽筋

は②の区間で突波形を示しており，両筋肉とも顕

著な筋活動が確認できる．一方，患者の筋電図は，

胸鎖乳突筋は③～④の動作にかけて広く緩やか

に活動し，僧帽筋は②でわずかに活動している．

健常者と患者を比較すると，健常者は筋活動の変

化が顕著で，振幅が大きいのに対し，患者は筋活

動の変化は緩やかで，振幅が小さい．これは，他

の健常者と患者についても同様であった． 

 

Fig.2 Movement of neck in motion C 

 
(a) Healthy volunteer (H-1) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Whiplash patient (P-2) 

Fig.3 EMG and angle of neck in motion C 

 

 3.13.13.13.1    頚部頚部頚部頚部可動域可動域可動域可動域とととと最大筋負荷時最大筋負荷時最大筋負荷時最大筋負荷時のののの頚部角度頚部角度頚部角度頚部角度    

Table 2に各被験者の頚部可動域，最大筋負荷

時(動作C)の頚部角度と動作区間，NDI値を示す．

頚部可動域は，前屈時と後屈時の最大角度の和か

ら算出した．最大筋負荷は筋電図の最大値から評

価した．NDI値0-20%の被験者の頚部可動域は，

健常者と患者においてあまり差は無かった．一方，

NDI値 21-40%の被験者 1名はNDI値 20%以下

の動作角度と比べて 70％程度しかなかった． 

胸鎖乳突筋の最大筋負荷時の角度は，健常者と

患者で大きな差はなく，動作区間にも違いはみら

れなかった．僧帽筋の最大値における角度は，健

常者では－40～34°，患者では－37～－1°であり，

大きく異なる結果となった．動作区間では,健常者

が②と③で後屈動作中なのに対し，患者では④の

前屈動作中に反応がみられ，ばらつきが多い． 

健常者と患者は，筋電振幅の大きさと頚部可動

域に違いがみられ，痛みの評価指標となる可能性

がある． 

Table 2 Movable angle of neck and NDI 

Angle of

max ARV

(deg)

Zone of

max

ARV

Angle of

max

ARV

Zone of

max

ARV

H-1 65 -31 ④ 32 ② 0

H-2 64 -41 ④ 9 ② 0

H-3 65 -26 ③ 34 ② 0

H-4 73 -31 ④ -40 ③ 0

H-5 76 -29 ④ -40 ③ 0

P-1 72 -37 ③ -39 ④ 6

P-2 80 -36 ④ -1 ② 14

P-3 69 -36 ④ -37 ③ 4

P-4 65 - - -28 ④ 12

P-5 47 - - - - 26

NDI

(%)
No.

Movable

angle of neck

(deg)

SCM TRP

 

 

4444....    結言結言結言結言 

健常者と患者の筋活動には相違があり，最

大筋負荷時の頚部角度の比較では，患者の僧

帽筋の活動にばらつきがみられた．また，頚

部可動域の比較では NDI値 0-20%の被験者

に比べ NDI値 21-40%の被験者は，70％程度

の可動域であった． 

  本実験は日本大学医学部の倫理承認を得

て実施したものである． 
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