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目 的

書字は人の日常生活においてきわめて重要な行為で
あり，コミュニケーションや社会における生産的活動
の中で欠くことのできない巧緻動作の一つである．作
業療法場面で利き手交換を目的に行われる非利き手で
の書字動作は，様々な要因が関与し獲得するまでの期
間が長い1）．
我々は臨床において，非利き手によるペン操作訓練

時に患者から疲労の訴えがあり，プログラムが進まな
いことを経験した．先行研究においては，書字の習熟
を速度・筆圧・ペンの柄の握り圧・書体などから判断
している2，3）．特に筆圧，握り圧に着目した先行研究で，
押木ら4）は，書字をすると疲れると申告した学生の方

が申告しなかった学生と比較して筆圧が高かったと報
告され，筆圧と疲労には関連性があることが示唆され
ている．
筆者らは，利き手交換を目的とした書字を考えた時，

それに影響を与えるものとして，疾患特性，加齢によ
る影響，筆記具の特性が挙げられると考えた．そのう
ち，疾患特性について，筆者らは，脳卒中により利き
手が麻痺した患者，整形外科疾患により利き手に損傷
を負った患者，および健常高齢者の 3群における非利
き手でのペン操作を比較した5）．その結果，筆圧・握
り圧において，10 回なぞった前半では 3群に差を認
めなかったが，後半では脳卒中患者が，健常高齢者・
整形外科疾患患者より筆圧が有意に高かった．押木ら4）

は書字に習熟した人の方が筆圧は低いと述べており，
筆者らの研究と合わせ，脳卒中患者のペン操作は整形
外科疾患患者，健常高齢者よりも習熟の遅れが示唆さ
れた．また，筆圧の変化をグラフ化すると脳卒中患者，
健常高齢者ともに，Rueckriegel ら6）や橋爪ら7）が述
べた子供の手書きの習熟過程同様，筆圧はいったん上
昇し，その後低下する過程をたどった．このことから，
脳卒中患者も健常高齢者も一般的な習熟過程をたどる
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要旨：本研究の目的は，利き手交換訓練を高齢者に行う際のポイントを，若年者の筆圧および握り
圧と比較し明らかにすることである．方法は，タブレット上に縦に提示された 8個の図形を，ペン
で上から順になぞる課題を 10 回繰り返した．計測データは平均・最高・最低筆圧，ペンの柄の平均・
最高・最低握り圧であった．高齢者と若年者の各回のデータを群間比較した結果，筆圧は描画の前
半で高齢者が低かったが，ペンの柄の握り圧では高齢者が高かった．高齢者は加齢による影響で，
ペン操作時にペンを握り込む特徴がみられた．これらに配慮し，ペンの柄を握りやすい太さや形状
にするなど，問題を解消するためのプログラム開発の必要性を示唆する結論となった．

作業療法　38：18～27，2019

Key Words：高齢者，利き手交換，書字，運動学習

□研究論文

2017 年 3 月 3 日受付，2018 年 5 月 29 日受理
Characteristics of handwriting pen pressure and grip force 
by the non-dominant hand of the elderly
＊ 神戸大学大学院保健学研究科リハビリテーション科学領域
 Tomoko Uchida, OTR, PhD, Toru Nagao, OTR, PhD :  
Department of Rehabilitation Science, Kobe University 
Graduate School of Health Sciences

責任著者：内田智子（e-mail：tyokoi@people.kobe-u.ac.jp）

0289-4920/19/¥500/論文/JCOPY



19高齢者の非利き手によるペン操作時に要する筆圧および握り圧の特性

レット上にある図形 8個を上から順になぞっていただ
きます．『よーい，はい』の合図でなぞりはじめ，8
個すべてなぞり終えたら終了してください．なぞる際
はできるだけ早く正確になぞってください．また，図
形をなぞり始めてから終了するまでペン先はタブレッ
トから離さず一筆書きをするようにお願いします．タ
ブレット上には手をついていただいて構いませんので，
自身のやりやすい体勢で実施してください．全部で
10 回なぞっていただきますが，1 回ごとに約 1分間
の休憩をはさみます」と説明した．
被検者がなぞり書きをはじめ，8 個の図形を書き終

えるごとに，筆者らは計測データをパソコン内に保存
する手続きを行った．
被験者が 10 回なぞり書きを終えた時点で実験を終

了した．

5．計測機器
ペン操作時の筆圧は，ワコム社製ペンタブレット

（DTZ-2100D）と，ペンタブレットに対応したスタ
イラスペン（KP-300E-01）を使用した．ペンタブレッ
トの筆圧分解能は 0～1,024 level であった．またペン

ことが示唆された．
本研究の目的は，利き手交換訓練に与える 3つの要

因（疾患特性，加齢，筆記具）のうち加齢による影響
を，若年者の筆圧および握り圧と比較することで明ら
かにすることである．本研究の意義は，ペン操作に関
する利き手交換プログラムにおいて疾患特性のみなら
ず，加齢についても配慮するための基礎資料を提供で
きることにある．

方 法

1．倫理的配慮
本研究は，神戸大学大学院保健学研究科倫理委員会

の承認（承認番号：183-1 号）を受けたものである．
また，被験者には，実験内容をあらかじめ説明し，実
験参加の同意を書面にて得た．

2．対象
高齢者 38 名（74. 2±5. 5 歳，65～83 歳）（以下，高

齢者群），大学生 15 名（20. 5±0. 9 歳，19～22 歳）（以
下，若年者群）のうち，Edinburgh 利き手試験 8）で右
手利きと判断された人のみを対象とした．対象者には，
神経疾患および書字に影響を与えるような問題がない
ことを確認した．特に高齢者は，自宅で自立し生活し
ている人を対象とし，一度の説明で実験課題の遂行が
困難な人は除外した．

3．実験課題
実験内容は，ペンタブレット上に縦に提示された 4

種 8個の図形を，一つずつペンで上から順になぞる課
題を 10 回繰り返した（図 1）．なぞる回数は 10 回で
あったため被験者は合計で 80 個の図形をなぞった．
また，1 回ごとに約 1分間の休憩をはさんだ．1 回な
ぞるごとに平均筆圧，最高筆圧，最低筆圧，ペンの柄
の平均握り圧，最高握り圧，最低握り圧を計測し，パー
ソナルコンピューター（以下，パソコン）上に保存し
た（図 2）．

4．実験手順
被験者は，ペンタブレットが置かれた机の前で椅子

に座った．椅子の高さは，被検者の両足底が床上につ
くように調整した．机の高さは，椅子に座った状態で
前腕が机上に安楽に乗せられる高さとした．
被検者を椅子に座らせたのち，検者がタブレット上

に提示された図形を示しながら「これから，このタブ

図 1　描画図
・は書き始めの点，→は運筆方向
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結 果

1．筆圧（表 1）
1）最高筆圧
描画 2回目の 2課題において高齢者群は若年者群と

比較して有意に低かった（p＝0. 019　r＝0. 31，p＝
0. 041　r＝0. 29）．その他の比較では差を認めなかった．
2）平均筆圧
描画 3回目までの図形で，高齢者群が若年者群と比

較して有意に低かった（p＝0. 010- 0. 046，r＝0. 28-
0. 44）．差を認めた図形に偏りはなかった．4 回目以
降の描画では差を認めなかった．
3）最低筆圧
最高筆圧，平均筆圧と異なり，描画回数の前半だけ

でなく後半においても差を認めた．差は図形による偏
りはなく，いずれも高齢者群が若年者群より有意に低
かった（p＝0. 001- 0. 049，r＝0. 27- 0. 53）．

2．握り圧（表 2）
1）最高握り圧
差は，描画回数，描画図形に偏りなく認められ，そ

の図形数は 28 図形であった．このうち，描画 4回目

の柄の握り圧（以下，握り圧）については PPS 社製
圧力センサー（Tact Array Sensor）を使用した．こ
れらのペンタブレットおよび PPS 社製圧力センサー
は同期させ，周波数は 20Hz でデータ保存されるよう
にした（図 2）．

6．データ分析
各図形の 1回目から 10 回目のデータ比較を群内比

較とし，データに正規性が認められた場合は分散分析
を，認められなかった場合は Friedman 検定を用い，
統計学的に有意差を認めた場合は多重比較を行った．
各データの高齢者群と若年者群の比較を群間比較とし，
正規性が認められた場合には対応のない t検定を，認
められなかった場合はMann-Whitney 検定を用いた．
群間比較の結果，有意な差を認めた項目数について，
前半と後半で比率分析した．
統計ソフトはExcel 統計 ver 5 を用い，有意水準は

いずれも 5％未満とした．群間比較では，効果量 rを
求め，効果量の大きさは，r＝0. 10（効果量小），r＝0. 30
（効果量中），r＝0. 50（効果量大）を基準とした9）．比
率分析では効果量 hを求め，h＝0. 20（効果量小），h
＝0. 50（効果量中），h＝0. 80（効果量大）とした9）．

図 2　計測装置と計測時の様子
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23高齢者の非利き手によるペン操作時に要する筆圧および握り圧の特性
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群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r

右
回
り
平
均

61
8.
0±
47
1.
9
27
8.
5±
41
3.
6

0.
63
2

0.
07

  6
07
.0
±
  5
15
.5

17
3.
3±
20
8.
9
0.
35
5

0.
28

62
2.
7±
43
0.
9
19
5.
5±
22
1.
6

0.
31
8

0.
14

58
0.
2±
38
7.
0
 3
92
.1
±
  6
25
.8
0.
29
7

0.
15

63
1.
7±
48
0.
5
26
5.
2±
39
6.
1

0.
03
2＊

0.
30

　
円

最
高

76
6.
7±
57
1.
0
58
3.
0±
52
0.
1

0.
16
3

0.
16
1,
09
6.
1±
2,
02
9.
3
48
3.
1±
85
5.
1
0.
05
9

0.
27

86
3.
9±
63
8.
6
27
2.
4±
25
5.
1

0.
05
9

0.
27

74
3.
7±
53
7.
5
 6
81
.3
±
1,
03
6.
8
0.
71
7

0.
05

84
8.
4±
64
7.
3
29
4.
3±
35
9.
2

0.
02
4＊

0.
32

最
低

45
5.
4±
38
2.
2
10
9.
0±
21
6.
5

0.
03
4＊

0.
30

  3
97
.2
±
  2
80
.3

12
4.
3±
17
8.
8
0.
04
2＊

0.
24

39
8.
3±
23
9.
5
19
2.
0±
26
6.
0

0.
05
3

0.
27

38
8.
2±
27
2.
3
 1
32
.5
±
  1
75
.0
0.
01
1＊

0.
36

37
4.
9±
26
0.
1
17
0.
8±
28
5.
2

0.
01
9＊

0.
32

左
回
り
平
均

60
3.
4±
52
4.
4
37
0.
7±
44
4.
8

0.
07
8

0.
10

  8
19
.3
±
1,
60
1.
8
24
0.
7±
23
3.
5
0.
51
5

0.
09

59
9.
7±
36
9.
8
30
3.
2±
  3
98
.9
0.
04
3＊

0.
32

63
3.
7±
44
4.
8

26
0.
2±
29
1.
7

0.
00
3＊
＊
0.
44

60
3.
9±
44
9.
6
28
8.
3±
34
6.
8

0.
35
6

0.
14

　
円

最
高

68
5.
8±
59
8.
5
43
9.
2±
49
3.
9

0.
01
5＊

0.
30
1,
00
6.
0±
1,
94
6.
0
32
9.
6±
33
2.
8
0.
02
2＊

0.
28

78
0.
3±
50
3.
7
77
1.
4±
1,
63
6.
0
0.
48
8

0.
00

85
4.
9±
70
3.
8

41
5.
4±
52
1.
1

0.
01
9＊

0.
32

77
9.
1±
61
8.
2
41
4.
7±
45
1.
8

0.
05
1

0.
23

最
低

49
3.
7±
43
4.
2
21
8.
4±
32
3.
8

0.
01
9＊

0.
35

  4
91
.8
±
  6
37
.9

16
0.
6±
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0.
4
0.
07
3

0.
25

42
4.
0±
26
3.
0
14
5.
9±
  1
84
.6
0.
00
7＊
＊
0.
36

41
1.
4±
30
8.
7

15
5.
8±
18
6.
0

0.
00
7＊
＊
0.
44

37
1.
8±
29
7.
7
15
2.
3±
17
2.
9

0.
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3＊

0.
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左
回
り
平
均

64
5.
3±
57
3.
8
27
6.
6±
40
6.
5

0.
26
6

0.
15

 8
58
.6
±
1,
78
8.
9
37
5.
0±
50
9.
0
0.
06
7

0.
25

56
0.
8±
38
9.
5
21
7.
8±
22
4.
2

0.
32
9

0.
14

65
1.
1±
52
1.
2

26
9.
5±
31
0.
1

0.
01
2＊

0.
49

58
0.
2±
43
6.
0
30
7.
5±
37
8.
4

0.
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2＊

0.
44

　
三
角
最
高

78
4.
1±
68
7.
4
32
5.
1±
43
9.
2

0.
03
4＊

0.
29

 9
93
.8
±
1,
91
7.
1
48
1.
0±
71
8.
5
0.
04
3＊

0.
28

69
3.
6±
51
3.
4
33
9.
8±
29
6.
2

0.
00
7＊
＊
0.
37

74
4.
2±
58
5.
7

39
4.
3±
50
6.
9

0.
05
3

0.
27

73
6.
8±
58
1.
4
39
5.
5±
49
2.
1

0.
09
6

0.
23

最
低
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1.
6±
46
9.
8
19
1.
6±
28
9.
5

0.
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1＊

0.
44

 6
07
.2
±
1,
06
6.
9
23
0.
5±
28
7.
4
0.
19
7

0.
18

39
3.
1±
25
0.
7
16
6.
7±
19
6.
6

0.
01
5＊

0.
46

48
8.
2±
45
2.
7

16
0.
4±
20
2.
1

0.
01
5＊

0.
47

37
2.
8±
28
8.
7
17
3.
9±
19
4.
1

0.
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9＊

0.
43

右
回
り
平
均

63
9.
6±
57
4.
5
37
2.
6±
  4
58
.5
0.
11
3

0.
30

 8
62
.7
±
1,
75
4.
7
33
7.
6±
36
9.
9
0.
25
8

0.
25

53
5.
7±
41
8.
9
22
0.
1±
23
6.
8

0.
13
1

0.
25

64
4.
7±
57
0.
7

27
6.
5±
33
7.
7

0.
23
7

0.
19

55
8.
7±
42
2.
5
27
7.
1±
37
0.
6

0.
16
1

0.
23

　
三
角
最
高

73
9.
3±
65
3.
2
80
9.
4±
1,
61
4.
6
0.
82
0

0.
04

 9
78
.4
±
1,
89
6.
4
42
9.
8±
47
4.
2
0.
27
6

0.
24

62
0.
7±
44
3.
2
27
0.
9±
24
8.
8

0.
03
2＊

0.
34

77
9.
6±
66
3.
3

38
3.
3±
48
5.
8

0.
04
6＊

0.
39

69
6.
1±
53
3.
5
31
9.
5±
41
7.
0

0.
18
2

0.
22

最
低

49
6.
3±
42
8.
0
18
2.
6±
  2
73
.3
0.
07
2

0.
36

 6
80
.7
±
1,
38
8.
6
17
2.
6±
19
4.
2
0.
19
7

0.
32

43
0.
7±
37
9.
2
18
7.
4±
20
1.
5

0.
03
3＊

0.
42

51
2.
8±
52
3.
7

16
3.
1±
18
0.
6

0.
02
3＊

0.
45

37
8.
3±
31
1.
8
17
9.
4±
18
6.
7

0.
04
2＊

0.
44

右
回
り
平
均

63
1.
5±
54
8.
4
41
1.
7±
44
8.
6

0.
17
3

0.
26

 8
25
.3
±
1,
45
1.
5
31
2.
0±
36
5.
7
0.
28
3

0.
18

53
0.
5±
41
8.
6
26
6.
5±
29
7.
9

0.
14
9

0.
24

66
3.
0±
56
6.
9
  3
61
.8
±
  4
12
.4
0.
01
1＊

0.
49

56
4.
1±
44
6.
4
19
2.
6±
21
3.
5

0.
00
6＊
＊
0.
52

　
四
角
最
高

75
8.
6±
64
5.
8
56
3.
7±
65
2.
8

0.
02
2＊

0.
48

 9
91
.6
±
1,
89
5.
5
39
3.
6±
47
2.
3
0.
25
1

0.
25

63
9.
8±
54
4.
2
29
8.
5±
30
8.
1

0.
03
8＊

0.
41

80
3.
7±
70
9.
8
1,
05
1.
2±
2,
50
1.
4
0.
01
1＊

0.
51

73
0.
5±
60
6.
5
30
4.
6±
40
0.
3

0.
00
5＊
＊
0.
53

最
低

48
9.
5±
42
7.
3
27
1.
8±
33
9.
7

0.
26
1

0.
23

 5
44
.4
±
  7
31
.4

21
2.
6±
25
7.
7
0.
11
7

0.
32

38
6.
8±
27
8.
4
24
5.
3±
28
0.
5

0.
67
9

0.
08

47
2.
8±
47
7.
6
  2
10
.2
±
  2
73
.7
0.
05
8

0.
36

36
1.
7±
30
0.
4
17
5.
2±
19
5.
8

0.
04
9＊

0.
43

左
回
り
平
均

61
5.
6±
54
3.
6
40
8.
3±
  4
57
.2
0.
19
7

0.
25

  8
74
.7
±
1,
42
8.
8
26
6.
2±
33
7.
3
0.
80
1

0.
05

54
3.
6±
41
6.
5
33
7.
1±
38
6.
7

0.
10
4

0.
31

62
9.
7±
57
9.
5

32
2.
4±
39
4.
5

0.
06
5

0.
34

52
0.
7±
41
0.
0
26
4.
4±
  3
59
.8
0.
69
9

0.
07

　
四
角
最
高

74
0.
6±
65
5.
4
76
0.
6±
1,
36
1.
1
0.
94
2

0.
01
1,
03
4.
6±
1,
75
9.
7
36
5.
0±
43
5.
5
0.
31
7

0.
17

68
5.
4±
55
6.
3
39
5.
7±
43
7.
4

0.
07
7

0.
33

72
6.
5±
58
8.
9

38
9.
3±
51
3.
0

0.
06
4

0.
37

65
9.
6±
53
5.
4
67
5.
0±
1,
52
5.
6
0.
95
6

0.
01

最
低

47
8.
1±
43
9.
0
25
9.
7±
  3
43
.0
0.
28
1

0.
22

  5
91
.4
±
  7
87
.6

21
1.
0±
28
4.
3
0.
21
3

0.
25

37
9.
8±
26
6.
6
24
1.
1±
28
8.
4

0.
39
0

0.
17

49
5.
5±
57
1.
8

20
8.
0±
26
9.
0

0.
07
7

0.
34

35
5.
7±
29
8.
7
17
6.
5±
  1
99
.5
0.
99
1

0.
00

左
回
り
平
均

56
5.
9±
49
7.
0
41
9.
7±
49
0.
1

0.
33
6

0.
19

 8
99
.7
±
1,
71
3.
3
31
2.
1±
38
2.
3
0.
45
6

0.
14

58
3.
8±
42
8.
5
27
4.
5±
32
4.
1

0.
06
2

0.
37

62
6.
6±
51
0.
1

33
1.
6±
40
2.
1

0.
00
3＊
＊
0.
55

55
8.
4±
45
0.
5
17
9.
9±
  4
45
.6
0.
00
7＊
＊
0.
51

　
菱
形
最
高

60
1.
1±
48
5.
2
60
7.
6±
89
5.
8

0.
22
2

0.
25

 6
83
.1
±
  5
00
.4

38
0.
3±
44
0.
0
0.
05
3

0.
38

60
3.
5±
38
4.
9
39
2.
0±
45
4.
7

0.
10
6

0.
32

67
9.
2±
41
7.
6

46
3.
2±
57
2.
7

0.
13
4

0.
28

59
9.
6±
43
3.
3
75
0.
2±
1,
81
4.
7
0.
02
4＊

0.
43

最
低

36
5.
8±
23
9.
1
22
0.
5±
27
6.
0

0.
07
8

0.
36

 3
43
.9
±
  2
39
.2

20
1.
6±
28
4.
8
0.
08
3

0.
34

35
0.
4±
22
9.
2
16
5.
2±
17
9.
4

0.
01
2＊

0.
49

33
7.
1±
22
8.
9

19
4.
4±
26
4.
6

0.
06
4

0.
36

30
6.
9±
20
2.
3
14
6.
2±
  1
80
.0
0.
01
4＊

0.
49

右
回
り
平
均

38
7.
4±
22
4.
3
35
1.
8±
44
0.
6

0.
26
5

0.
27

39
6.
5±
23
3.
0

31
7.
7±
37
2.
9
0.
37
4

0.
21

44
2.
3±
24
5.
8
26
8.
4±
29
9.
0

0.
27
3

0.
25

45
7.
3±
26
3.
0

35
8.
3±
37
8.
8

0.
28
8

0.
30

41
1.
9±
22
7.
0
26
1.
1±
  3
64
.0
0.
03
3＊

0.
50

　
菱
形
最
高

66
5.
2±
62
3.
7
46
6.
4±
52
0.
4

0.
68
2

0.
10

71
8.
6±
58
4.
1

38
9.
8±
45
1.
0
0.
21
7

0.
28

76
6.
4±
64
6.
1
39
6.
0±
30
7.
3

0.
07
3

0.
40

71
7.
9±
52
8.
2

40
6.
2±
46
2.
8

0.
41
8

0.
22

63
8.
8±
51
6.
9
72
6.
9±
1,
72
1.
5
0.
42
1

0.
14

最
低

33
5.
9±
20
3.
7
24
3.
8±
34
6.
7

0.
26
5

0.
22

31
1.
5±
17
0.
7

27
0.
7±
33
6.
2
0.
59
4

0.
11

34
8.
0±
21
3.
4
27
2.
5±
30
7.
1

0.
33
4

0.
19

33
1.
0±
19
9.
5

20
9.
9±
28
3.
4

0.
09
2

0.
33

30
9.
7±
18
7.
0
16
5.
1±
  1
97
.7
0.
02
7＊

0.
46
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表
2　
つ
づ
き

6
回
目

7
回
目

8
回
目

9
回
目

10
回
目

高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r
高
齢
者
群

若
年
者
群

p
値

r

右
回
り
平
均

50
9.
4±
46
3.
5
21
4.
0±
  2
63
.1
0.
03
9＊

0.
29

42
4.
6±
34
2.
2

20
7.
1±
  2
13
.7
0.
16
6

0.
19

57
1.
9±
53
7.
9

35
1.
8±
50
6.
7
0.
08
5

0.
24

49
0.
9±
38
8.
3
  6
60
.2
±
  9
36
.4
0.
85
7

0.
03

54
9.
7±
52
3.
1
20
8.
3±
29
0.
2

0.
01
6＊

0.
33

　
円

最
高

65
2.
3±
55
9.
4
69
0.
6±
1,
45
3.
2
0.
16
9

0.
20

70
6.
1±
11
28
.6

67
8.
1±
1,
38
2.
9
0.
06
3

0.
26

73
0.
0±
71
2.
2

45
7.
7±
58
5.
7
0.
13
6

0.
26

68
2.
7±
65
7.
7
1,
22
0.
2±
2,
30
4.
0
0.
04
8＊

0.
28

74
6.
2±
71
5.
7
35
8.
2±
51
0.
3

0.
00
4＊
＊
0.
41

最
低

36
4.
4±
33
6.
4
17
4.
8±
  2
84
.2
0.
01
5＊

0.
35

27
0.
6±
19
7.
4
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8.
8±
  1
56
.7

0.
02
6＊

0.
33
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0.
6±
35
8.
3

15
4.
3±
25
6.
8
0.
00
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＊
0.
52

32
7.
4±
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0.
8
  1
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.0
±
  1
36
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0.
00
1＊
＊
0.
47

36
4.
1±
33
1.
0
 7
6.
5±
11
5.
3

0.
00
1＊
＊
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45

左
回
り
平
均
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3.
7±
48
2.
2
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3.
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35
1.
4

0.
23
8

0.
23

45
3.
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34
7.
0

30
9.
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37
0.
8

0.
57
1

0.
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0.
7±
51
3.
3

24
7.
8±
32
3.
7
0.
12
6

0.
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50
7.
9±
40
4.
7
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6.
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8.
3
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3
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6
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7.
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3

0.
14
9

0.
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円

最
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9.
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60
6.
5
37
1.
2±
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0.
9

0.
04
5＊

0.
28
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4.
4±
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0.
7

34
1.
4±
40
4.
2

0.
05
4

0.
22

68
7.
6±
67
0.
6
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3.
8±
53
1.
8
0.
12
7

0.
16

66
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6±
57
5.
5
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3.
3±
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2.
2

0.
06
0

0.
26

69
1.
7±
66
9.
4
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2.
9±
17
91
.8

0.
17
6

0.
27

最
低
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8±
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9.
2
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3.
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17
8.
8

0.
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0＊

0.
39
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8.
9±
17
6.
8
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2.
6±
16
5.
4

0.
12
4

0.
21

35
8.
2±
29
4.
5

13
8.
8±
21
1.
6
0.
02
6＊

0.
32

33
0.
4±
24
8.
4

16
5.
3±
19
7.
4

0.
00
3＊
＊
0.
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8.
1±
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1.
6
15
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2.
6
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00
1＊
＊
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57

左
回
り
平
均
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0.
8±
47
9.
8
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39
7.
4

0.
02
8＊

0.
44
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8.
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41
7.
8

22
8.
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  2
02
.5
0.
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3＊

0.
46
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6.
4±
44
4.
9

22
3.
6±
33
7.
8
0.
04
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＊
0.
45

52
9.
8±
45
2.
4

34
3.
8±
36
2.
4

0.
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1

0.
05

50
4.
4±
44
6.
4
27
8.
3±
38
6.
0

0.
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8

0.
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三
角
最
高
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9.
9±
57
7.
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者群よりも有意に低かったのは，最高握り圧のみで前
半 2図形，後半 1図形であった．前半と後半で比率分
析した結果，筆圧において，平均筆圧で高齢者群が低
かった項目数は，前半と比較して後半で有意に多かっ
た（p＝0. 000，h＝1. 104）．握り圧では高齢者群が高
かった項目数は，平均握り圧において後半，有意に多
かった（p＝0. 021，h＝0. 524）．最低握り圧において
も同様，後半で有意に多かった（p＝0. 000，h＝1. 066）
（表 3）．

考 察

本研究では，非利き手での書字訓練時に患者から訴
えのある疲労を発端とし，筆圧と握り圧の観点から高
齢者のペン操作能力を数値化し，その特徴を若年者と
比較，検討した．結果，筆圧では課題前半に若年者群
が高齢者群より有意に高く，後半では有意な差がなく
なった．握り圧では前半・後半ともに高齢者群の握り
圧が有意に高く，特に最低握り圧は後半にその比率が
高くなった．

1．ペン操作の習熟と筆圧の関係
今回の研究では筆圧において，高齢者群が若年者群

よりも低く，握り圧では高いという結果になった．ペ
ン操作の習熟について押木ら4）が，書字に熟練した人
の方が筆圧は低いと述べていることや，Rueckriegel
ら6）が子供の発達において 15 歳までに筆圧の上昇は
プラトーに達し，その後低下すると述べているなど，
筆圧については習熟が進めば進むほど小さくなるとさ
れている．しかしながら今回，前半の筆圧は，高齢者
群が若年者群と比較し低かった．
一方，握り圧については，前半・後半ともに高齢者

群の握り圧が有意に高く，特に最低握り圧は後半にそ

の右回り四角と，5 回目の左回り菱形，9 回目の右回
り円の 3図形は高齢者群が若年者群と比較し，有意に
低かった（p＝0. 011　r＝0. 51，p＝0. 024　r＝0. 43，
p＝0. 048　r＝0. 28）．他の 25 図形は，高齢者群が若
年者群より有意に高かった（p＝0. 004- 0. 049，r＝
0. 28- 0. 53）．
2）平均握り圧
描画 1回目，2 回目はいずれの図形においても差を

認めなかった．描画 4回目以降は描画回数，描画図形
に偏りなく差を認めた．いずれも高齢者群が若年者群
と比較し有意に握り圧が高かった（p＝0. 002- 0. 0496，
r＝0. 29- 0. 56）．
3）最低握り圧
描画回数を重ねるごとに，高齢者群が若年者群と比

較し有意に握り圧が高い図形数が増加した．5 回目か
ら 7回目では差のない図形は各回につき 1か 2であっ
た．また描画 8回目以降ではすべての図形で高齢者群
が若年者群と比較し有意に握り圧が高かった（p＝
0. 000- 0. 037，r＝0. 32- 0. 57）．

3．差を認めた図形数の比較
高齢者群と若年者群を比較して，差を認めた図形数

に着目した．筆圧（平均・最高・最低）については，
高齢者群が若年者群よりも有意に高かったのは，前半，
後半ともに 0であった．高齢者群が若年者群よりも有
意に低かったのは，平均筆圧では前半 11 図形，後半 0，
最高筆圧では前半 2図形，後半 0，最低筆圧では前半
14 図形，後半 10 図形であった．握り圧については，
高齢者群が若年者群よりも有意に高かったのは，平均
握り圧では前半 10 図形，後半 20 図形，最高握り圧
では前半 12 図形，後半 13 図形，最低握り圧では前
半 19 図形，後半 37 図形であった．高齢者群が若年

表 3　群間比較において差を認めた測定項目

前半（項目数） 後半（項目数） p値 h

筆圧 平均 高齢者群＜若年者群 11  0 0. 000＊＊ 1. 104
最高 高齢者群＜若年者群  2  0 0. 152 0. 451
最低 高齢者群＜若年者群 14 10 0. 329 0. 219

握り圧 平均 高齢者群＞若年者群 10 20 0. 021＊ 0. 524
最高 高齢者群＜若年者群  2  1 0. 556 0. 133

高齢者群＞若年者群 12 13 0. 809 0. 054
最低 高齢者群＞若年者群 19 37 0. 000＊＊ 1. 066

＊p＜0. 05　＊＊p＜0. 01
h（Cohen’s h）：効果量（0. 20：効果量小，0. 50：効果量中，0. 80：効果量大）
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加えることにより向上が認められ，触圧覚刺激により
指の対立運動が良好になった13）とされている．手指の
対立運動が良好になるということは，不要な握りこみ
を避けることが可能になったとも解釈できるため，プ
ログラムに加えることが有効ではないかと考える．
また，ペンの柄を握りやすい太さや形状にすること

で，ペンの柄を握る条件を整えて，過剰に握りこまな
いようにする工夫が必要と考えられる．

4．研究の限界
本研究において対象とした若年者群は学生であった

ことから書字習慣を有していると考えられるが，高齢
者群の書字習慣については十分な確認が取れていない．
日常的に書字を行っている高齢者のみ，あるいは行っ
ていない高齢者のみを対象とした場合では本研究の結
果と異なる可能性がある．
また，握り圧が高かった要因について感覚の老化を

考察したが，実際には感覚検査を実施していない．こ
れらについては，さらに検討の余地があると考える．

5．今後の課題
今回の研究結果から示唆された握り圧を抑える作業

療法プログラムの有効性について，健常高齢者を対象
として若年者と比較することや，脳血管障害者を対象
として検討すること，また，筆記具の形状が与える影
響について検討することが今後の課題と考える．

結 論

高齢者は，若年者と比較し筆圧は低いが握り圧は高
い．この問題を解消するためのプログラム開発の必要
性が示唆された．
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の比率が高くなった．
つまり高齢者は，ペン操作の習熟過程で筆圧が若年

者と比較して低いが，ペンの柄の握り圧は高いという
結果が得られた．ここに高齢者のペン操作習熟の特徴
があると考え，高齢者の筆圧と握り圧の特徴について
以下に検討した．

2．筆圧と握り圧との関係
小野瀬 2）は筆圧にはペン先にかかる圧，ペンを握る

指の圧，用紙の上で支える手に付随する圧の 3つの側
面があると述べている．筆圧，握り圧をペン操作に必
要な力と考えたとき，筆圧において高齢者群が低かっ
た項目は，前半と比較して後半で有意に減少している．
また，握り圧において，高齢者群が高かった項目は前
後半ともに多く，特に後半で有意に多くなっている
（表 3）．
つまり 10 回のペン操作の中で若年者群は筆圧，握

り圧ともに順調に習熟しているが，高齢者群は遅延し
ていることをうかがわせる．特に高齢者群は前半から
ペンを強く握り込む特徴がみられ，後半は特に顕著で
あった．
高齢者群がペンを強く握り込む要因として，加齢に

よる運動機能の低下および感覚機能の低下が考えられ
る．平井 10）は，触覚に関係するマイスナー小体は加齢
に伴い形態的な変化や，数の減少がみられると述べて
いる．さらに吉田ら11）は中高年者と前期高齢者の
Semmes-Weinstein monofilament 知覚テスターに
おける触圧覚閾値が，若年者群より有意に大きかった
としている．つまり，高齢者群は触圧覚の機能低下の
ため，それらの感覚をより強く入力し，必要以上に力
を入れていると考えられる．また谷脇ら12）は，加齢に
よる運動機能の最大の変化は運動速度および巧緻性制
御の低下であり，脳の大脳基底核運動回路と小脳系の
機能的変化が原因として推定されると述べている．こ
のことから，ペンを巧緻的に操作するというより，握
り込むことで保持しようとしているのではないかと推
察する．

3．臨床応用
高齢者が利き手交換訓練で書字を実施する際，まず

ペンの把持を十分学習することでペンを把持する際に
生じる触圧覚などを，より認知する必要があると考え
る．このことにより，不要な握りこみを避けることが
可能になる．箸操作練習においては，触圧覚に刺激を
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Characteristics of handwriting pen pressure and grip force by the non-dominant hand of the elderly

Tomoko Uchida＊　Toru Nagao＊

＊ Department of Rehabilitation Science, Kobe University Graduate School of Health Sciences

The purpose of this study was to capture the features of writing skill in the non-dominant hand of the elderly, 
and to help the switching hand dominance training of stroke-related hemiplegic patients. Thirty-eight elderly 
(age : 74. 2 ± 5. 5) and 15 youths (age : 20. 5 ± 0. 9) participated in the study. Their task was to trace over the out-
line of 8 types of symbols presented over a tablet screen. The successive tracings of the 8 types of symbols were 
counted as 1 session, which was consecutively repeated 10 times. Acquired data were pen pressure during perfor-
mance (pen pressure), and the force exerted by the fingers against the pen during writing (grip force). Results in-
dicate no significant within-group differences in either group. Regarding comparisons between the groups, pen pres-
sure was lower in the elderly than the youth in the first half of the drawing analysis, but the grip force was higher 
in elderly than in the youth group. Therefore, as motor and sensory function decline during aging, leading to a ten-
dency among the elderly to grip the pen more forcefully, occupational therapists need to consider appropriate inter-
ventions.
Key words : Elderly people, Switching hand dominance, Handwriting, Motor learning


