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箸の操作時の手指運動についての三次元的観察

一箸の操作方法と手指運動の関連について一
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〔論文要旨〕

　箸を使って食べる行動の発達期である幼児期における箸の操作方法の特徴ならびに手指動作の変化

を明らかにすることを目的とし，幼児27名および成人6名の箸を操作する際の手指の動きについて三次

元的解析を行った。

　その結果，箸を交差させて箸先を開いている幼児の操作では，成人群と比較して手指の動作が非常に

大きい傾向を示した。また，これらの箸操作を行う際の手指動作については，掴指を固定しながら示指，

中指を動かすという動作が未成熟であると考えられた。

　以上より，発達期にみられる箸の操作方法では，それぞれの間で手指運動に大きな差異があり，この

違いと近箸および遠箸の動きとの問に関連があることが示唆された。

Key　words＝動作解析，自訴機能，箸の扱い，手指運動

1．緒 言

　摂食機能の発達過程においては，食具（食器）

を用いた自食機能の獲得が最も高い発達段階と

されるト4）。この高度な摂食機能へと移行する

過程では，手指機能の発達をはじめ，手と口の

協調機能など総合的な巧緻性の向上が重要な役

割を果たしているa5～1。）。その中でも．食具食

べ機能に関しては食具の扱い方を向上させるこ

とが円滑な自食，さらには食事を楽しむうえで

も重要な役割を果たすと考えられている5・　11）。

　食具食べ機能の成熟・発達については，日本

の食文化を考慮すると箸を用いた自食が最も高

度な自食機能と考えられるlo・m。箸を用いた食

事に関する研究では，幼児期の箸の持ち方およ

び扱い方は個人差が多く，標準的とされる箸

の持ち方に到達する児は少ないことが報告さ

れている6・　11、13）。特に，箸の動かし方について

は，年齢の増加に伴う発達変化や，箸を扱う機

能の向上と手指の微細運動発達の向上との関連

が示唆されている14～21）。また，箸で食物を捉え

る機能の発達では，年齢が高い児ほど捕捉する

動作に失敗が少なくなることが報告されてお

り141　22），箸の持ち方や扱い方に関しての発達過

程についての検討がなされている。

　幼児期における箸の動かし方についての研究
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では，箸そのものの動き，あるいは箸の使い方

を対象とした研究が多くを占めている17～21）。一

方で，箸を操作する手指の動きに関する報告は

少なく，箸を扱う際の定性的な観察が散見され

るのみであるi8・　21）。

　本研究では，箸を使って食べる行動の発達期

である幼児期の箸の操作方法の特徴，ならびに

手指機能の発達に伴う手指動作の変化を明らか

にすることを目的とし，箸を操作する際の手指

の動きを三次元的に観察し，．定量的な解析を

行った。

II．対象と方法

1．対　象

　対象は，茨城県内の某保育園に通園してお

り，本研究への協力に保護者が同意した健康幼

児27名（男児11名，女児16名）である。本研究

の実施に先立ち，事前に対象児の保護者に対し

て研究内容の説明を書面および口頭にて十分に

行い，了承を得た。また，観察結果は匿名化し

て個人情報を保護したうえで研究にのみ使用す

ること，研究への協力辞退はいつでも可能なこ

と，辞退した場合でも不利益を受けないことを

説明した。対象児の平均年齢は55．8±12．5か月

（4歳7か月±1歳）であり，最年少児は生後

月数37か月（3歳1か月），最年長児は73か月

（6歳1か月）であった。年齢の内訳は満3歳

が9名，満4歳が5名，満5歳がII名，満6歳

が2名であった。また，成人6名（男性4名，

女性2名）を対照群とした。成人群の平均年齢

は27．4±2．8歳であった。

図1　食器および模擬食品の配置

　　（対象児が右利きの場合）

して，対象児・者の利き手話に設置した食器内

の直径20㎜（重量1．81g）の球形の模擬食品

（ウレタン製）を箸にて捕捉し，他方の食器に

移動させる課題を設定した。課題を行う際には，

市販のポリエステル製の箸を使用した。使用し

た箸の長さは，対象児の手の長さを計測し，そ

の数値より3cm長いものを選択し，成人群の

対象者では手の長さより4cm長い箸を使用し
た23）。

　箸操作時の手指の動作については，面出，示

指，中指のそれぞれ中手骨頭部の皮膚（以下，

基部）および指先（以下，先）に直径9mmの

シールを貼付し，これをマーカーとして動作解

析に用いた。手指に貼付したマーカーの位置を

図2に示す。

　課題を行っている様子を3台のデジタルビデ

オカメラ（OKK面詰，東京）で撮影し，それ

ぞれの動画を同期させた状態にてコンピュータ

に記録した。デジタルビデオカメラは，測定誤

2．観察内容

　観察に際しては，研究担当者3名が観察者と

して参加した。幼児の観察においては，幼児用

テーブル（高さ約50cm）および椅子（高さ約

24cm）を用意し，対照群の観察においては高

さ約68cmのテーブルと高さ約40cmの椅子を

用意した。テーブル上には長径約12cm，短径

約10cm，深さ約1cmのプラスチック製食器を

2個設置した。それぞれの食器は15cmの間隔

をあけて設置した。テーブル上の食器および模

擬食品の配置を図1に示す。

　箸を用いて食物を捕捉する動作の観察対象と

賢欝
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　　　　　　　錦纏蜘、，

手指に貼付したマーカー
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差が最も少ないとされる対象児の正面および側

方50度に設置し，3方向からの撮影を行うこと

で三次元動作解析に用いる動画を得た24＞。

3．分析方法

　撮影終了後，収録した動画から近箸・遠箸の

交差の有無，近箸の運動方向を分析し，これを

もとに対象児・者の箸の動きを分類した。分類

に際しては，大岡らの報告を基準としたns）。評

価基準を表1に示す。また，同期させた動画は

三次元位置計測ソフトPcMAG（OKK：社製，

東京）にて箸を開く際の手指の動作解析を行い，

手指に貼付した各マーカーの移動量を計測し

た。この数値を用いて，まず，①箸を開く際の

手指の基部および指先の移動量（mm）を算出

表1　箸の動きの評価基準23｝

した。次に，②手指の基部および指先の移動量

（㎜）を対象児・者の手の長さ（mm）｝こて除し，

その値を10倍することで，手指の大きさに対す

る手指各部の移動量の相対値を算出した。これ

らの数値を用いて，対象児の手指の動作につい

て統計学的検討を行った。

　統計解析ソフトには，SPSS　14。0（SPSS　Ja－

pan　Inc，東京）を使用した。手指各部の移動

量および相対値の解析にはunpaired　student

t検定を用い，p値が。．．05未満であるときに，

有意差があると評価した。

　研究実施に先立ち，研究内容について本学歯

学部医の倫理委員会の承認を得た（承認番号

2006－03）　．

皿．結

評価基準

果

分　類

握り箸

中央で交差

門下で交差

遠野近位

交差せず

伝統的

手掌および五指全体にて箸を把持・操作する。

遠野と門門が箸の中央付近で交差する。

遠野と下階が芋頭付近で交差する。

遠野が近位に動き，近箸と交差する。

遠野と近箸が交差しない。

遠野と近箸が交差せず，かつ中指が遠箸と近

箸の間に介在する。

1．箸の動かし方について

　対象児の箸の動きについて検討した結果を

図3に示す。対象児のうち，「箸頭で交差」と

分類された児が最も多く9名であった。その他

の児では，「握り箸」であった児は5名，「中央

で交差」であった児は6名，「遠箸近位」であっ

た児は4名，「交差せず」であった児は3名で

あり，「伝統的」に分類された児はいなかった。

　成人群対象者の箸の動きについて検討した結

箸頭で交差

図3　対象児の箸の動かし方の分類
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伝統的

遠箸近位

図4　成人群対象者の箸の動かし方の分類

果を図4に示す。6名中4名が「伝統的」な動

きと判定され，2名が「遠箸近位」と判定された。

2．マーカーの移動量

　手指に貼付した各マーカーの移動量を三次元

的に測定した結果を図5および表2に示した。

揖指基部では，成人群の「伝統的」や対象児の

「交差せず」に分類される動かし方における移

動量は少なく，「中央で交差」，「箸頭で交差」，

「遠箸近位」では移動量が多い傾向がみられた。

統計学的検討を行ったところ，「伝統的」と「中

央で交差」，「年前近位」との間（それぞれp＝

O．017，0．021）および「交差せず」と「中央で

交差」，「遠箸近位」との間（それぞれp＝0．048，

0．046）に有意差を認めた。また，栂指先の移

動量においても同様の傾向がみられ，「中央で

交差」では「握り箸」，「交差せず」，「遠箸近位（成

人）」，「伝統的（成人）」よりも有意に移動量が

多かった（それぞれp＝0．047，p＝0．004，　p

＝0．008，p＝O．002）。一方，「交差せず」の児

の移動量は，成人の「遠箸近位」，「伝統的」群

よりも有意に少なかった（それぞれp＝O．021，

30

20

10

o

栂指基部　　　栂指先 示指基部　　示指先　　中指基部　　中指先

　＊　：　pく0．05，　＊＊　：　p〈O．Ol　by　unpaired　stUdent　t－test

図5　各マーカーの移動距離

表2　各マーカーの移動量の平均値および標準偏差

［］握り箸　　　　　　　　　n＝5

圃中央で交差　　　n＝6

國箸頭で交差　　　n＝9

瞳遠箸近位　　　　n二4

騒交差せず　　　　n＝3

□遠箸近位（成人）　n＝2

■伝統的（成人）　　n＝4

動かし方の分類 撫指基部 栂指先 示指基部 示指先 中指基部 中指先

握り箸

申央で交差

箸頭で交差

遠箸近位

交差せず

遠箸近位（成人）

伝統的．（成人）

7．7±2．6

11．1±3，6

12，0±7．3

10．6±5．3

5．7±1．4

7，6±2．1

4．2±O．5

10．8±5．8

15．5±4．5

15．6±9．0

14．6土4．4

3．9±O．6

7．1±1．4

6・3±Or9

6．0±3．6

10．5±9．0

10．0＝ヒ7。5

6．7±1．0

4．8±O．8

3．1±1ユ

3．1±O．3

12．4±　4．6

10．3±　4．4

14．8±10．6

7．9±　2．6

11．9±　4．3

8．7±　3．0

15．0土　1．5

5．5±3．6

8，0±4．2

10．4±7．8

7．3±1．8

9．6±1．8

5．1±O．5

3．6±O．2

9．3±4，1

10．2±4．7

11．5±7．2

7．1±2．8

3．7±1．9

9．2±1．8

23．0土3．4

平均値±標準偏差，単位はmrn
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p＝O．026，　p＝＝O．004）．

　示指については，「中央で交差」，「箸頭で交差」

の児で基部の移動量が多い傾向にあり，反対に

成人群の「遠箸遠位」，「伝統的」では少ない傾

向にあった。しかしながら，これらの間に統計

学的有意差はみられなかった。示指先において

は，「箸頭で交差」と成人群の「伝統的」がほ

ぼ同様の数値を示した。特に，「伝統的」な箸

の動きの場合は「遠箸近位」，「交差せず」およ

び成人群の「遠箸近位」よりも有意に移動量が

多かった（それぞれp＝0．009，p＝0．031，　p

＝　O．005）　．

　中指の基部における移動量は，示指基部と同

様の傾向が認められた。「伝統的」に分類され

た成人では，平均移動量が3．6mmと他の分類

に比べて著明に少なく，「中央で交差」および「交

差せず」との間に統計学的有意差を認めた（そ

れぞれp＝0．032，pニ0．O11）。一方で，「伝統

的」では中指先の移動量は23．Ommと極めて大

きく，他の6群すべてとの間に有意差がみられ

た（「握り箸」：p＝0．002，「中央で交差」：p

＝0．011，「箸頭で交差」：p＝0．032，「遠箸近

位」：p＝0．005，「交差せず」：p＝0．001，「二

二近位（成人）」＝p＝O．007）。また，対象児の「遠

箸近位」と成人群の「遠箸近位」の聞にも差が

みられ，成入隅の移動距離のほうが有意に大き

かった（p＝0．024）。

3．マーカーの移動量の相対値

　図6では，対象児の各マーカーの移動量の相

対値を示す。「握り箸」では，栂指・示指・中

指の基部がそれぞれ0．70，0．72，0．78とほぼ同

じ値を示していた。また，指先に関しても同様

の傾向が認められた。

　「中央で交差」でも「握り箸」の児と同様の

傾向を示し，栂指・示指・中指の基部の相対値

はそれぞれ0．9！，0．80，0．72と著明な差はみら

れなかった。一方，指先に関しては栂指の値が

1．62と他の2指よりも大きい傾向がみられた。

　「箸頭で交差」では，3指の基部の相対値は

ほぼ同じ値（それぞれ0．84，0．73，0．74）を示

しており，著明な差はみられなかった。指先の

値では3指に差がみられ，示指が1．35と最も大

きな値を示し，次に三指（1．21），中指（1．Ol）

という順であった。

　「二二近位」では，示指および中指の相対値

では，基部がそれぞれ0．56，0．66であり，指先

がO．68，0．64とほぼ同様のパターンを示した一一

2

1

　0．70

1．25 1．23
t．14

2

O．72
O．78

o
拷指基部栂指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　　握り箸

1

o
撮指基部栂指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　中央で交差

1．62

羅

091

1．17
1．07傭

羅
鰯
÷

α80

ｹ
0．72 ：灘

照
識逡

灘爵 1 1 1 1 1 i

2

　O．84
1

1．21

rt　．35

O．73

1．01

O．74

o
栂指基部揮指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　箸頭で交差

2

1

o
揮指基部掲指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　　遠箸近位

　　　1．33

ｿ92

1

　　　0・680．660．640．56

P　　　1　　　1　　　1　　　1

2

1・

o
栂指基部掃指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　　交差せず

1．21

怩O．96

0．41α380．42

墲P聾1脳1
　　　　　0．35

P膿、

図6　箸の動かし方と手指各部位の相対値（対象児）
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2

1

2

O，3s　O．42

020

O．45

O．25

O．56

o
栂指基部目指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　　遠箸近位

1

o
栂指基部栂指先示指基部示指先中指基部中指先

　　　　　伝統的

　　　　　　　　　1．13

O．87　　　　’

　　　　　0．44

u」且
0．23

」

図7　箸の動かし方と手指各部位の相対値（成人群）

方で，栂指の指先は相対値が1．33と他の指より

も大きな値を示した。

　「交差せず」においては，示指先の相対値が

1．21であり，他の指先よりも著明に大きな値を

示した。また，中指基部の相対値は0．96と示指

先についで大きな値を示したものの，栂指およ

び示指の基部の相対値は非常に小さい値であり

（それぞれO．41，0，42），他の箸の動かし方にお

ける相対値と比較しても著明に低かった。

　図7では，成人群における手指の各マーカー

の移動量の相対値を示す。「遠心近位」の示指

基部および中指基部の相対値はそれぞれ0．20，

0．25であり，他の部分よりも低い値を示した。

また，この群における各マーカーの相対値はい

ずれも対象児における「遠雷近位」の値よりも

小さい値を示した。

　「伝統的」な動かし方では，示指および中指

の指先における相対値がそれぞれ0．87，1．13と，

他のマーカーと比較して著明に大きな値を示し

た。一方，示指基部および中指基部の相対値は

それぞれ0．25，0．23と非常に小さな値を示した。

また，栂指については「遠箸近位」とほぼ同様

の値であった。

1V．考 察

　これまでの箸の動きに関する研究によると，

標準的な箸の操作では，近箸は動かさず，示指

および中指の伸展により遠箸を開き，同指の屈

曲により閉じるとされている25）。一方，幼児に

おいては，箸の開閉動作が成人とは異なるとの

報告も多くみられ，手指機能の発達期では多

様な箸の扱い方が観察されると報告されてい

る13・　14・　21）。一方で，これらの研究においては定

性的な検討が中心であり，スプーンなどの食具

について行われているような定量的な観察・検

討は十分に行われていない24）。

　本研究では，箸食べ機能の発達期である3～

6歳児において，箸を動かす際の手指動作につ

いて三次元的動作解析を行い，箸の動かし方と

手指動作の関連について定量的に検討した。

　箸の伝統的な動かし方では，近箸を動かさず

に，示指および中指の伸展により遠箸を開き，

同指の屈曲により閉じるとされている3＞。この

動きの中で，小児では近心が動く様子が多くみ

られ，年齢が高くなるにしたがって二一のみを

動かせるようになることが報告されている22）。

また，成人においても箸を動かすパターンは複

数あり，それぞれのパターンごとに箸と手指と

の接触部位が異なること，近箸と遠出が交差す

るパターンも存在することが知られているエ9）。

　今回の観察では，対象児の箸の動かし方のパ

ターンにより，揖指，示指，中指の動作に差異

が認められた。

　伝統的な箸の動かし方をしていた成人では，

栂指のマーカーの移動距離が対象児と比較して

有意に少なく，相対値でも非常に小さい結果を

示した。一方で，示指および中指の移動距離お

よび相対値は大きい値であり，伝統的な箸の動

きを考慮すると，撮指はほとんど動かさずに示

指，中指にて近箸の固定と遠箸の操作を行って

いるものと考えられる。

　反対に，近箸と遠島の交差がみられる「中央

で交差」，「箸頭で交差」，「遠箸近位」といった

箸の動かし方を行っていた児では，揖指の動き

が「伝統的」と比較して非常に大きい傾向にあ

り，箸を開く際に栂指が固定されていないと考
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えられた。手指動作に関する研究では，4歳か

ら5歳の児で伝統的な箸の操作をしていない場

合f遠箸のみならず庭園の安定が得られておら

ず，栂指の伸展により箸の操作を行っている様

子が多くみられる21・22＞。また，箸を持った際の

静的状態でも，発達途上の箸の操作を行ってい

る児では栂指の向きが伝統的な持ち方とは異な

るとされる1。）。また，持ち方としてはさらに初

期段階の持ち方である「握り箸」の児では，栂

指，示指，中指の移動距離および相対値がほぼ

同等の値を示すことから，3指とも類似した動

作を行っているとみられ，3指の分離した動き

で箸を操作することが困難である時期と考えら

れる19・　as）。これらのことから，箸の操作が発達

過程にある場合，宝島により箸：を固定した状態

で示指，中指にて遠箸を操作するという複雑な

動作の習熟度が，箸の交差に深く関係すること

が示唆された。

　成人においても，伝統的な方法ではない箸の

操作法が少なからずみられるIz　19）。本研究の対

照群である成人2名でも，遠箸が近箸よりも手

首側に引き寄せられる「遠箸近位」により箸先

を開いていた。「遠江：近位」の成人では，「伝統

的」な操作方法を行う成人よりも示指，中指の

動きが非常に小さく，揮指の動きは大きい傾向

にあった。一方で，対象児の「遠箸近位」と比

較すると，成人のほうが基部の動きが小さい傾

向にあり，相対値では対象児の約半分の値を示

した。これらのことから，小児と同じように箸

を交差させて操作する成人のほうが指を固定し

ながら箸を操作する機能においては成熟度が高

く，大きく手指を動かさずに箸を操作している

ことがうかがわれる。しかしながら，遠箸を操

作する2指については伝統的な方法よりも動き

が少なく，遠箸を遠位に操作することを習得し

ていないものと推察された。

　以上により，幼児期の箸の操作方法の発達変

化に際しては，手指運動にも大きな差異がある

ものと考えられた。また，箸のi操作方法に関し

ては栂指の安定が重要であり，これらと抽象お

よび遠箸の動きの聞に関連があるものと考えら

れた。

小児保健研究

V．結 論

　幼児および成人における箸の操作方法につい

て三次元的動作解析を行った。また，その際の

手指運動について定量的な検討を行うことによ

り，以下の知見を得た。

1）箸を開く際には，幼児では栂指，示指，中

　指の動作が大きく，栂指を固定する動作が未

　熟であり，これにより遠箸および近箸を操作

　することで箸先を開いていることが示唆され

　た。

2）箸を交差せずに動かす児では，栂指の安定

　が得られており，揮指の固定と示指・中指の

　動作という分化がなされているものと考えら

　れた。

3）成人における伝統的な箸の操作では，栂指

　を固定しながら示指および中指の動作によっ

　て遠箸を操作しているが，箸を交差して箸先

　を開く場合は栂指の安定は得られているもの

　の示指，中指の動作が少ないという差異があ

　るものと推察された。
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（Summary）

　To　reveal　the　features　of　using　chopsticks　and

development　process　of　finger　movement　in　child－

hood，　we　observed　the　three－dimensional　operating

analysis　of　27　young　children　and　6　adults．

　As　a　result，　the　children　who　crossed　chopsticks

showed　a　te／ndency　to　move　their　fingers　more　than

the　adult　subjects　．

　Moreover，　it　was　considered　that　the　finger　skill

including　thumb　is　fixed　as　index　finger　and　mi／ddle

finger　are　moving　was　not　matured　for　the　children

operating　crossed　chopsticks　．

　In　conclusion，　there　were　considerable　differences

of　the　finger　movement　from　one　use　of　chopsticks

to　another　as　to　in　the　developmental　period．　Fur－

thermore，　the　differences　may　be　related　to　the

movement　of　far－and　near－chopsticks　．

（Key　words）

operating　analysis，　self－feeding，　use　of　chopsticks，

finger　movement
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