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健常若年者がスプーンを用いた食事動作における
上肢関節運動の変位

Examining displacement of the upper limb joint angles
for eating in healthy youg people with a spoon

勝山　　隆１）　　小枩　武陛２）　　久利　彩子２）

要約：この研究の目的は、作業療法で行われる食事動作訓練の根拠となり得る、利き手上肢による

食事動作時の各関節角度と運動幅と相分類し、スプーンを食器へ運ぶ相、食べ物をすくう相、食べ

物を口へ運ぶ相、食べる相での各関節の協調性を明らかにすることである。光学式３次元動作解析

装置を用いて、20人の健常若年者（男13名、女７名、年齢21±1.3歳）がヨーグルトをスプーンで

３口食べる課題を計測し、分析した。その結果、各関節角度と運動幅が明らかになり、体幹の屈曲

運動を伴わない食事動作に必要な可動域と運動幅がわかった。また、各相における関節運動の特徴

は、食べる相では、肩関節の屈曲・外転角度と肘関節屈曲角度と前腕回外角度がともに増加し最大

値を示し、すくう相では、手関節の掌・橈屈が大きく関与し、前腕が回外されすくわれたスプーン

は肩関節外転・内旋で調整され、肩関節内旋運動は、食べる、すくうの２相に角度が増加し関与し

ていることがわかった。

Key Words：食事動作、スプーン、関節可動域、３次元動作解析

原 著

１　はじめに

　食べることは基本的な日常生活を支える行為
であり、食べること無しに人は生きていくこと
はできない。また、日本では箸の使い方、器の
配置、姿勢など食事に関する作法が多い。山根１）

は食行動を次のように述べている。「食行動に
は人が生命を維持し活動を支える栄養補給とし

て、身体機能の発達や精神的な成長に伴い食行
動のコントロールが可能となると、空腹を満た
す摂食経験は情動的・官能的体験として記憶さ
れる。食べるという行為は日常生活や社会生活
において人に対する情動を引き起こすものとな
り、家族で行われる家庭の共同行為として、人
との交流の場として、昇華、代償となり、スト
レスからの解放、発散という楽しみとしての意
味を持つ。高齢になり心身機能が衰え再び食事
に他人の介助が必要となると、依存的、受動的
な心理状態になり、基本的な日常生活の自律性
が損なわれる」と述べている。
　食事動作に影響を与える要素としては、下肢
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の支持性、体幹の安定性、傾斜と前後屈のコン
トロール、リーチング、食事具の把持と操作な
どの運動機能、食器の形状と位置などの環境が
挙げられる。作業療法で行われる食事動作訓練
は、運動機能の改善ともに残存する機能を活用
し食事動作ができるように利き手交換を含めた
動作方法の工夫、自助具の活用、環境の改善を
行っていくことである２）３）。
　食事動作分析に関する先行研究には、井上
ら４）が前腕の角度を６種類に固定した場合の、
書字動作、食事動作、洗面動作、排泄動作の４
項目を被検者の自己評定３段階で評価し、洗面
動作と排泄動作において、回内30、60度固定で
の動作に困難が見られたと報告している。長尾
ら５－７）は健常若年者の箸による食事動作にお
いて、器の位置の違いによる前腕回旋可動域と
動作時間を報告し、箸と比較してスプーンの使
用では、肩関節外転と肘関節屈曲角度に有意差
があったが、前腕の回旋角度は同程度であった
とし、さらに、肩関節外転は手関節の橈尺屈に
よる代償があり、手関節を含めた分析が必要と
指摘している。また、上谷ら８）は、肘関節の
位置が肩関節、前腕、手関節の核間節運動範囲
に大きな変化を与えると考え、肘関節を体幹に
対して通常、内転、外転位の３条件で固定した
ときの上肢各関節の角度を調べ、それぞれの肢
位（３条件）ごとに自立した食事動作に必要な
関節運動幅を報告している。一方、中川ら 10）

や松原ら 11）は、食べ物を口へ運ぶときの頭頚
部屈曲、股関節屈曲、骨盤傾斜、体幹屈伸運動
の関連性を指摘し、食べ物を口へ近づけるとき
は、手部のみが口に近づくのではなく、体幹の
屈曲運動とともに行われ、こぼれやすい食物の
場合はさらに体幹の運動は増大すると報告して
いる。しかし、常に肘関節が固定された食事状
態は通常とは言い難く、また、食べ物が口に運
ばれるときの体幹の屈曲運動は、こぼさないよ
うにするために生じる代償運動であり、服装や

テーブルの位置・高さなど食事動作以外の要因
により上肢各関節角度に影響を及ぼすことが予
測される。そこで今回は肘関節の固定を行わず、
体幹の屈曲運動の影響を除いた状態でのスプー
ンを用いた食事動作の上肢の各関節可動域の変
位を明らかにし、さらに食事動作を４相に分け、
各相での上肢各関節の変位を明らかにすること
とした。これらの結果が明らかになれば食事動
作に必要な上肢各関節角度が明らかとなり、食
事動作能力維持・改善のための上肢の関節可動
域の維持・拡大訓練、座位姿勢訓練、利き手交
換訓練などへの応用という作業療法計画の根拠
を示す基礎となり、また他職種への提言が可能
となると考えられる。尚、この研究は大阪河﨑
リハビリテーション大学の倫理委員会の承認を
得て行った。

２　対象と方法

2.1　対象

　事前の説明によって実験に参加することに同
意を得た、大阪河﨑リハビリテーション大学に
在籍する運動器疾患の既往のない右利きの健常
若年者20名（男性13名、女性７名、年齢21±1.3
歳）を対象とした。

2.2　測定装置

　食事動作時の上肢各関節角度の計測には、
光学式デジタルカメラ　Eagle（米国Motion 
Analysis 社製）８台を用いた３次元動作解析
装置MAC3D System（Motion Analysis社製）
を用いた。今回の実験において８台のカメラは、
直径28mm、長さ２ｍのイレクターパイプ（矢
崎化工株式会社製）にて組み立てた正６面体の
中央の床に椅子を置き、椅子座位の背面高所に
２台、座面より低所に１台を固定し、前面と側
面には上肢各関節が撮影されるよう５台のカメ
ラを固定した。イレクターパイプは金属パイプ
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を樹脂でコーティングしたものである。加工し
やすく、パイプカッターにて任意の長さに切断
できる。組み立てにおいても専用接着液により
容易に接合でき、十分な強度を有す。データは
イーサネットを介してヒューレットパカード社
製パーソナルコンピーターに送られ、動作解析
ソフトウェアEVaRT5.04で計算された３次元
座標データから、筋・骨格モデリングソフト
ウェアSIMM（米国Musculo Graphics社製）を
用いて上肢各関節の運動角度を算出した。また、
実験中の被検者の様子を別のデジタルビデオカ
メラで撮影し、撮影データとの同期記録を行っ
た。
　食事用のテーブルは、カメラの撮影画角を妨
げないように天板を最小限の大きさとし、支柱
が２本のものを作成した。

2.3　測定方法

　被検者の利き手（右のみを対象とする）及び
非利き手の上肢、体幹の前面、背面、頭部に計
27個の反射マーカー（直径9.5mm）を取り付け、
実際の食事動作をサンプリング周波数120Hz 
にて計測した。反射マーカーの取り付け位置
は、頭頂部、鼻根部、後頭部、胸骨上縁下縁、
両側肩峰、第７頚椎棘突起部、第10胸椎棘突起
部、肘関節内・側外側上顆、尺骨茎状突起、橈
骨茎状突起、第２中手骨頭、第５中手骨頭、第
３中手骨頭、肩甲骨背側面中央、両側上前腸骨
棘で、両面テープで直接皮膚または頭部に貼り
付けた（図１）。

2.4　測定条件

2.4.1　体幹の姿位

　椅子は、イレクターパイプで作製した。背も
たれの前後における傾斜角度は90度とした（図
２）。
　体幹の固定方法は、傾斜させたパイプに脊柱
が平行となるようにベルトで固定した。下肢は
体幹中間位で足底が接地した状態で膝関節が90
度となるように椅子脚部のアジャスターを調節
した。体幹の安定を図るため被検者の下肢は自
由とした。また、頭頚部の固定は行わなかった。

図１　被検者の食事開始姿勢
27個の反射マーカーを取り付け、体幹の前傾を抑制す
るため座面に対して90度の背もたれにベルトで固定さ
れ、スプーンを把持した利き手を皿の右側横10cmに置
いて静止し、開始位置についた被検者。
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2.4.2　器の位置

　器の高さは体幹正中位の位置で、下垂した上
肢の肘頭の高さに合わせ、食器の位置は肩関節
屈曲・伸展、内・外転、内・外旋中間位、肘関
節90度屈曲位、手関節中間位、手指伸展０度の
中指指尖部に器の中央部を配置５－７）した（図
３）。

2.4.3　食物と器

　食材はヨーグルトを用い、市販のカレース
プーン（金属性55ｇ）と皿（陶磁製）を用いた
（図４）。

2.4.4　測定手順

　体幹は左右に傾斜しない正中位、前後の背も
たれは90度で、食器と器のないテーブルの上に
両側上肢を前腕回内で置き、静止画像を10秒程
度撮影する。次に撮影に移る。スプーンを把持
した利き手を皿の右側横10cmに置いて静止し、
左上肢は手背を外側へ向け下垂し、これを開始
位置とする。開始の合図とともに被検者は食事
動作を開始し、３口食べ、開始位置に戻す。

2.5　測定項目

　測定する上肢関節角度は、肩関節の屈曲・外
転・内旋角度、肘関節の屈曲角度、前腕の回内
角度、手関節の掌屈・橈屈角度とした。食事動
作は、第１相－スプーンを食器へ運ぶ、第２相
－食べ物をすくう、第３相－食べ物を口へ運

図２　背もたれ部分の前後傾斜角度を
　　　　　90度に設定し作成した椅子

図３　実験に用いたテーブルと器の位置

図４　実験に用いたスプーンと皿



－88－ －89－

健常若年者がスプーンを用いた食事動作における上肢関節運動の変位

ぶ、第４相－食べる、の４相に分けるため、実
験終了後、デジタルビデオカメラにより撮影し
た動画を確認し、すくい始め（スプーンがヨー
グルトに着く直前）、すくい終り（スプーンが
ヨーグルトから出た直後）、食べ始め（スプー
ンが口へ入る直前）、食べ終わり（スプーンが
口から出た直後）時のフレーム数を記録した。
食事動作時間は、すくい始めから３口食べ、ス
プーンが口から出た直後までの時間とした。最
大角度は、１口目のすくい始めから３口目の食
べ終わりまでの各関節の最大値を抽出した角度
で、同じ区間での最小値を各関節の最小角度と
した。また、最大・最小角度が出現したフレー
ム数を抽出し、最大・最小角度がどの相で出現
したのかを記録した。関節運動幅は、最大値と
最小値の差とした。関節角度の＋（プラス）は、
肩関節屈曲・外転・内旋、肘関節屈曲、前腕回
内、手関節掌屈・橈屈運動であり、－（マイナ
ス）は、各々と拮抗する運動とした。

３　結果

3.1　必要な関節角度と運動幅

　ヨーグルトを３口食べるのに必要な右上肢各
関節角度は次のようであった。
　肩関節屈曲角度の最大値は52.7度±8.7度、外
転角度の最大値は30.7度±11.6度、内旋角度の
最大値は31.2度±6.9度だった。肘関節屈曲角度
の最大値は126.4度±7.2度だった。前腕橈尺関
節回内角度の最大値は16.1度±11.8度だった。
手関節掌屈角度の最大値は1.3度±8.5度、橈屈
角度の最大値は25.9度±13.9度だった（表１）。
　肩関節屈曲角度の最小値は18.9度±10.4度、
外転角度の最小値は14.6度±6.0度、内旋角度の
最小値は15.2度±5.4度だった。肘関節屈曲角度
の最小値は77.4度±7.6度だった。前腕橈尺関節
の最小値は-75.9度±11.8度だった。手関節掌屈
角度の最小値は-20.5度±9.5度、橈屈角度の最

小値は-22.0度±7.7度だった（表２）。
　肩関節屈曲角度の運動幅は33.8度±7.3度、外
転角度の運動幅は16.2度±8.7度、回旋角度の運
動幅は16.0度±4.5度だった。肘関節屈曲角度の
運動幅は48.9度±9.0度だった。前腕橈尺関節回
旋運動幅は92.0度±12.6度だった。手関節掌背
屈角度の運動幅は21.9度±6.8度、橈尺屈角度の
運動幅は48.5度±14.1度だった（表３）。

3.2　各関節の最大・最小値の出現する相

　各関節の最大値および最小値が一連の動作
中、どの相において出現したかという分析結果
（表４）では、肩関節屈曲角度の最大値は、第
４相に全被検者の最大値が出現しており、最小
値は第２相に出現していた。肩関節外転角度の
最大値は第４相に多く、最小値は第２相に多
かった。肩関節内旋角度の最大値は第２相と第
４相に分かれており、最小値は各相にばらつい
て出現していた。肘関節屈曲の最大値は第４相
に、最小値は第２相に出現していた。前腕回内
角度の最大値は第２相に出現していた。最小値
は左10度において主に第４相に出現し、正中位、
右10度では第４相に出現していた。手関節掌屈
角度の最大値は主に第２相で出現していた。最
小値はばらつきがみられた。橈屈角度の最大値
は第２相に出現しており、最小値は第４相に出
現していた。

3.3　各関節の協調運動の特徴

　図５は、標準的な結果を示した被検者Ａが
ヨーグルトを３口食べたときの各関節角度の変
化を示したものである。関節角度の最大値、最
小値が出現する相分類（表４）から各関節の協
調運動の特徴は、食べ物をすくう相では、肩関
節の最小値を示す者が多く、肘関節では屈曲角
度の最小値、前腕回内角度の最大値を全員が示
し、手関節では、掌・橈屈の最大値を示す者が
多かった。
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表１　３口食べる全工程での各関節の最大値（度）

表２　３口食べる全工程での各関節の最小値（度）

表３　３口食べる全工程での各関節角度の運動幅（度）
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表４　各関節の最大値と最小値の相分類（大は最大値、小は最小値）単位：人

図５　被検者Ａの食事動作時の上肢各関節角度の変化
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４　考察

　今回の研究では体幹を椅子に固定したため、
器へのリーチは、肘関節の伸展のみで行われ、
最小値を全員が示したと考えられる。また、す
くうためには、スプーンは垂直に近い状態で
ヨーグルトへ進入し、水平となるが、前腕の回
内から回外運動のみでなく、効果的にヨーグル
トへ進入するために、肩関節内旋運動や手関節
の掌・尺屈運動が伴い出現のばらつきが出たと
考えられる。
　食べる相では、肩関節の最大値を示す者が多
く、肘関節では屈曲角度の最大値、前腕回外
角度の最大値を全員が示し、手関節では、掌・
橈屈の最小値を示す者が多かった。長尾ら５－７）

はスプーンが口に近づくと肩外転・肘屈曲・前
腕回外の角度が増加すると報告しており、今回
の研究も同じ結果を示した。ヨーグルトをこぼ
さないようにするためには中間位での固定が望
ましいと思われるが、前腕は回外位へ変位する。
回外位へ変位した分は、主に肩関節屈曲・外転
運動で代償されたと考えられる。小嵐ら９）も
同様に肩関節と前腕部ですくう事を報告してい
る。肩関節の運動は手部を体幹の正中線まで移
動させ、口と器の直線距離は主に肘関節運動に
より、高低差は主に肩関節回旋運動により移動
させていると考えられる。また、小嵐ら９）は
スプーンを口へ運んでいるとき液体をこぼさな
いように平行に保つため急激に手関節尺屈運動
を行っていると報告しているが、今回の研究で
は食べる相で尺屈角度の最大値が出現した。こ
れは、今回の食物は液体でなく粘性が高いヨー
グルトで急激な固定は必要なかったと考えられ
る。
　今回の研究では体幹を椅子の背もたれに固定
し、頭部と体幹の運動は検討しなかった。先に
も先行研究について記述したが、中川ら 10）や
松原ら 11）は、頭頚部屈曲、股関節屈曲、骨盤

傾斜、体幹屈伸運動の関連性を指摘し、食べ物
を口へ近づけるときは、手部のみが口に近づく
のではなく、体幹の屈曲運動とともに行われ、
こぼれやすい食物の場合はさらに体幹の運動は
増大すると報告している。これらの運動は上肢
各関節運動を代償する運動であり、代償が生じ
れば、上肢各関節運動は今回の研究結果より減
少することが推測される。今後は、器へのリー
チ時や口へ運ぶときの頭頚部と体幹の運動との
協調性を含めた食事動作分析研究が必要であ
る。

５　結語

　健常若年者がスプーンを用いた食事動作にお
いて、体幹と頚部の運動の関連性を含まない利
き手に必要な上肢各関節可動域を測定し、その
環境において食事動作に必要な関節可動域が明
らかとなった。また、食事活動を４相（スプー
ンを食器へ運ぶ、食べ物をすくう、食べ物を口
へ運ぶ、食べる）に分け、各相での上肢各関節
角度の協調性が明らかとなった。このことから、
作業療法において食事動作訓練を進める上で重
要な上肢各関節角度の参考角度となり得る可能
性がある。
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