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研究成果の概要（和文）：  

小児の一連の食事動作における上肢や体幹と口の動態を解析し、協調的運動の関連性、なら
びにその発達過程を解明するため、先行的に成人の食事動作についてモーションキャプチャを
用いて解析を行った。 
その結果、健康な成人においては、口腔内に取り込む食物の大きさが大きくなると、開口量が
増加し、体全体はより前下方へ前傾するものの、頭部は後屈させることで床に対する頭の傾き
はほぼ一定を保つことが明確になった。さらに性差を調べたところ、捕食の際、女性の方が前
かがみになることなく、安定した頭位を維持している可能性が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 

We analyzed head and mandibular movements with intake of different-sized food pieces 
during realistic eating. Head, body and mandibular movements of 20 healthy young adults 
eating the apple pieces were simultaneously recorded in three dimensions by a wireless 
opto-electronic system. And linear motion, and the inclination angle of the head and upper 
body, and mouth opening range were compared during intake of different-sized apple pieces. 
Mouth opening, head-neck rotation angle and the amount of upper body forward translation 
and inclination increased with larger apple pieces. However, isolated relative head 
motion was stabilized. We conclude that upper body forward motion and head-neck rotation 
assist mouth opening while stabilizing head orientation, and that the range of head-neck 
rotation angle, upper body translation and range of mouth opening change with food size 
during realistic eating. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、歯科医師の役割として、口腔内の疾
患を改善するだけではなく、口腔機能を通じ
て患者の全身的健康の維持・増進に貢献する
ことが求められている。特に摂食・嚥下リハ

ビリテーションの分野は、歯科医師が担うべ
き役割も大きく、中でも発達期の摂食嚥下機
能については未解明な部分も多いことから、
今後さらに社会的要請が広がり、歯科医師の
活躍が期待される領域である。 
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食べる動作に障害を持つ患者については、
どのような機能が獲得され、その機能によっ
てどのような食べ方がなされているのかを
評価することが重要となる。また、次のレベ
ルに到達するには、どの動きを改善するため
の訓練が必要なのか、上肢、体幹、頭位と顎
顔面の状態も考慮して訓練・支援計画を立て
ることが重要である。そのため、小児期にお
ける食事動作の発達過程の研究成果に基づ
く、客観的評価方法の確立が求められている。 

円滑な食事動作には「口腔機能」だけでは
なく、「上肢機能」との連続的な協調性が重
要であるにも関わらず、未だ詳細な研究が展
開されていないのが現状であった。 
 
２．研究の目的 

食事動作に関して身体各部位の動きを三
次元的に定量解析した報告は皆無に等しく、
観察による評価がなされているのみである。
これまでの食事動作に関する観察的評価に
より、食事の一連の動作が a）頭部を前屈し
ながら視覚でスプーンと食物を認識し、その
適量をすくう、b）スプーンのボール部が口
唇中央にくるように手を動かす、c）口元に
運ばれた食物を口唇の開閉口により的確に
捕食する、d）スプーンを口唇から引き抜く、
により営まれることが分かっている。そこで、
本研究の達成目標は 
１）前述の食事に関する一連の動作を定量的
に評価すること 
２）基本的機能獲得期に該当する時期におい
て、年齢によりさらに細分化して、食事動作
を定量解析することにより、変化の著しい小
児期の食事動作の動態をより詳細に解明す
ることである。 
 
３．研究の方法 

被験者の体表特徴点にマーカーを貼付し、
モーションキャプチャシステムを用いて被
験者の食事動作を記録することで、上肢、体
幹、口元と食具の動きを、時間をパラメータ
とした三次元座標値で表現する。過去に類似
研究がないため、食事動作と口腔の動きを網
羅できるマーカーの貼付方法と、モーション
カメラの配置を検討し、計測環境を整える。 
次に、計測により得られた結果から、体の

各部位の動き（角度や移動距離）や口の開閉
口運動を算出するためのプログラムを作成
する。 

先行的に、動作計測に協力が得られる成人
を対象として、健康成人の食事動作解析を行
う。成人の結果は、食事動作の発達のゴール
として基準値となる。 

さらに、研究期間の可能な限り、小児の計
測を進める。予定としては、対象者を食具を
使った「食具食べ」が始まる１歳６か月児か
ら、２歳児、２歳６か月児と、手づかみ食べ

が完全に終了する３歳児の各年齢群 20 名ず
つ、計 80 名を対象とし、被験食品は、一般
的に訓練に適しており、汎用されるヨーグル
トやリンゴとする。 
得られたデータから、① 体幹に対する前

腕の角度、② 口裂に対する食具の角度、③ 
机に対する体幹の角度、④ 机に対する頭部
の移動量 について、同一時間軸で解析し、
各年齢群の食事動作の特徴と群間の発達変
化を評価する。 
 

４．研究成果 
 食事の自立には「上肢機能」と「口腔機能」
の二つの条件が必要となる。「上肢機能」は、
手指を使って捕食しやすい位置に食物を運
ぶ運動であり、機能が発揮されるためには、
姿勢の保持や制御も必要となる複雑で繊細
な統合機能であるが、解明が遅れている。そ
こで本研究では、小児の一連の食事動作にお
ける上肢や体幹と口の動態を解析し、協調的
運動の関連性、ならびにその発達過程を解明
するため、先行的に成人の食事動作について
解析を行った。 
 健康な成人を対象とし、サイズの異なるり
んごを口腔内に取り込む際の開口量と、開口
に伴う体幹、頭部の動きに関する研究を行っ
た。食事動作計測には、３次元動作計測装置
VICON（インターリハ社製）を用い、被験者
に貼付した反射マーカーの動きを高精度カ
メラで撮影することにより、その運動データ
を３次元座標値として定量的に取得した。そ
の結果、健康な成人においては、口腔内に取
り込む食物の大きさが大きくなると、開口量
が増加し、体全体はより前下方へ前傾するも
のの、頭部は後屈させることで床に対する頭
の傾きはほぼ一定を保つことが明確になっ
た。また、補食時の開口量、開口時の上体の
傾斜角度、頭部の後屈角度を定量的に取得す
ることができた。 
 さらに性差を調べたところ、男性に対し女
性は、食品が大きくなると、最大開口時の頭
部、肩部が下方よりも前方移動する傾向があ
り、さらに頭部の前方傾斜角度が有意に小さ
く、肩部に対する頭部の角度が大きかった。
このことから、捕食の際、女性の方が前かが
みになることなく、安定した頭位を維持して
いる可能性が示唆された。本結果を基に、今
後は食事動作の違いに影響を与える因子や、
小児を対象として、男女の特徴が現れる時期
に関する、より詳細な検討を行う予定である。 
 また、本研究で得られた結果は、食事動作
の発達完了の基準値として利用できる。 
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