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して対象を知覚 る過程には，身体，手足や指の運動を通しての運動感覚刺

激が密接に関連しているが，感覚系の発達は，運動系による，対象に対する

達成されていくといわれている。このことは，運動系の機能的左右非対称性が，

と非常に早い時期に安定した非対称になるという知見と，関係しているのではないかという

がされている1)。 このようなことから， おいては，

る代表的な指標となり得ると考えられる と共に感覚系の要因が強くなるが）。

も，手は，中心前回にあるさまざまな身体部位の運動投射野において，投射部位が3分の 1

占めていることからも注目される。

の機能的成熟過程をよく反映しており，その検査も，

も

このよう

の関連か

の相互作用

として，そ

にみて重要な指標とされる手の，機能的左右非対称性を，

によって述べられているが，

触知覚， 利き

問題が広範囲になるためこれらに関する

という場合， 利き手が純粋に機能的なものであるか問題はある。 Levyと

Nagylaki5)は利き手を遺伝によるものとしているが， それを否定する説もあり， 未解決の問題

である。ともかく，機能的な独立のためには，構造的にも分離されることが，ある程度その前提

条件となると思われる。また，左手利きに関しては，右手利きに比べ言語機能が大脳半球に一側

化する程度が低く 6)， 言語機能についての優位半球が，右手利きと同じく左半球優位の者と，右

半球優位の者があることが知られている。本稿では，混乱を避けるため，特に説明のな

きに限定して述べることにする。まず，利き手の発達的研究を簡単に概括する。
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2． 利き手の発達

利き手の発達に関する研究は数多くあるが， GesellとAmes” の研究は， 8週から 10歳まで
の広範囲の年齢にわたる組織的なものとしてよく知られている。 彼らによれば， 16~2 0週に左手

利きが観察され， 1歳までは非対称性と対称性の交代が著しい。 1歳半で両手利き， 2歳で明確

な右手使用が現われ， 2 歳半～3 歳半で再び両手利き， 4歳～6歳になって右手が用いられるが，

ある場合には7歳が最後の左手あるいは両手利きの時期となり， 8歳で利き手（右手）が確立す

る。 尚， 課題は， 8週から 5歳まではYale発達検査の場面で， 5歳から10歳までは立方体， 紙，

鉛筆， 自由組み立て状況での記録である。 BelmontとBirch8) は， 5～ 12歳の被験児を用いて，

6 ~ 7歳で両手利きの者が 一時増加(28%) するが， 他の年齢では 一員して約 8 0％の児童が右手

利きを示し， 性差はないという結果を得ている。Annett9) は， Belmontらと同様に， 書字・ボ

ール投げ・はさみ使用などを指標としたが， 3歳半～15歳， 152名で約70％の児童が 一貫して右

手利きであり， 女児がより右手優位であると報告している。 しかし， 彼らの場合， 3歳半～ 8歳

の群と， 9 ～15 歳の群の2 つに区分しているのみであり， 発達的変化をみるには不十分である。

Seth 10)は， 20......,52週にわたり， 被験児19名の積木などの呈示物に対する行動観察（ゲゼル発達検

査）を毎月行なったところ， 20~28週で左手利き， 32~40週で右手への移行がみられ， 44週以降

は右手利きであった。特に， 32~40週は， 前述のGesellとAmesの研究では両側性から大半に

おいて左手が優勢とされており， Sethの結果と異なっている。Cohen1 "は， 8 か月児10 0名を用

いて， 呈示物への re?chingを観察し， 右手利きが有意に多いことを認めている。また， Bayley

Development Scale により， 利き手が明確である者は発達得点が高いという結果を得ている。

より低い年齢では， CaplanとKinsbourne12) の研究がある。 彼らは 1~ 4 か月（平均2.7か月）

21名に， 片方の手にガラガラを持たせる( unimanual grasp)条件と， 両手に持たせる( bima­

nual grasp)条件において， より長く把握している試行数と把握時間を測定した。結果は， 片手

操作条件では両測度において右手優位， 両手操作条件では把握試行数において右手優位であり，

性差はなかった。

以上のように， 利き手の発達は直線的なものではなく， 複雑な段階を経て， 非対称な安定した

状態に至るようである。 一方の手が優勢になる前に両手利きの段階があるが， bimanual coordi­

nation を含む活動での， 両手の異なる役割を考えることが重要であるとするBressonら 13)の見

解は注目されよう。 それは， 利き手が確立した後においても， 左右の手の関係は相互に補い合う

もので， いかなる場合にも利き手が主となるとは限らないと考えられるからである。 次に， 利き

手が必ずしも motor skill などにおいても優れていることにはつながらないとする研究を展望す

る。

3. non-preferred left hand優位を示す研究

3. 1. motor skill

Buffery14)は， 3～11歳160名に， 一方の手で四角形， 他方の手で円を， 閉眼で同時描写させた

(Conflict Drawing Test)。 四角形の描写を指標としたところ， すべての年齢群で， 女児が有意

に左手優位を示した。 男女を通じて， 左手優位の程度は， 年齢とともに右手利きの程度とともに

増加した。 また， 3 ～7 歳では女児が男児より右手利きが多かった。 Ingram15) は， 3～ 5 歳の
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Fig. 1. Hand Postures task. Fig. 2. Finger Spacing task. Ingram (1975) より

Left·handed 
writers 

Right· handed 
writers 

Fig. 3. Typical writing postures. Levy & Reid (1976)より

右手利き84名で， Hand Postures (Fig. 1)とFingerSpacing (Fig. 2)の模倣課題において，

有意に左手の パー フォ ー マンスがよいという結果を得た。 これらの課題は， 5本の指の相互の関

連ー空間的な構成を要求される課題で， 右半球によって媒介されていたのであろうと解釈されて

いる。 また， Hand · Postures課題は細かい勁きを要するためか， この課題においてのみ女児が

男児より成績がよいという結果が得られた。

次に成人での研究をみることにする。 KimuraとVanderwolf l6) は， Finger flection（片手の

1本あるいは2本の指を， 第2関節で90゜に屈曲。 他の指は動かさない。）課題で， 右手利きでは

左手がより成績のよいことを見い出している。 この課題はKimuraとArchibald171 の研究にお

いても， 右半球に病変のある患者では， パー フォ ー マンスが特に低いことが知ら れ て い る。

-260-



安丸：手の機能的左右非対称性に関する発達的検討

Parlow18)は，この課題を，

ては， Levyと Reid19)が，

し，

き（左手利きでは， さらに WritingPostureが

ったところ，右手利きの群と左手利き B群

した。尚， この WritingPostureに関し

スト (dotlocation test)におけ

A の posture•では言語的に優位な半球は利き

に優位な半球は同側であるのに対して， Bの postureではその逆であると

している。又ProvinsとGlencross20)は，右手利きの熟練したタイビストの skill

が，左手が右手と比べて等しいかそれ以上であるという結果を得，訓練量によるものとしている。

しかし， Typewritingは熟練すると，空間的配置が重要な要因となるとも考えられよう。

3. 2. 

触知覚で されている。 Wietelson21)の研究では， 6～14歳の男児， 右手利き

と文字の触知覚に関する実験を行なった

が示されたが，

は認められなかった。そのことは，この研究の中で最も低い年齢である

6歳にも明らかにみられた。彼は，言語刺檄は最初に空間的コードで分析され，それから言語コ

ドに翻訳されることを示していると解釈し，このことは，視覚・聴覚で生じるほど，触覚では

インプットと言語分析との間の直接的な環はないことを示唆するものであるとしている。後に彼

は6~13歳男女200名を対象として， 無意味図形の触刺激による再認課題での実験から， 男児は

右半球優位性が6歳児からみられるが， 女児は13歳まで bilateraJ

ている22)。

類似のことが，ブレ

7~14歳の右手利き 80名

においてもみられるようである。すなわち，Rudelら23)は，

を用いて， 12個のプレー

なったところ，プレー

題では男児

この年齢については少

れているにもかかわ

に分化が早く，より初期の年齢 (10歳） i 

る感があるが， Wietelson22)によれば， る

ためではないかとされている。また， HermeJinと 0℃onnor24)

で行なったブレール式点字の readingで， やはり

った。彼らの研究の成人（盲人）での結果においても同様であった。ブレ

文字を表わしているにもかかわらず，空間的なものとして触感覚にインプット

している可能性があると考えられる。

触知覚に関する研究の中で，

, 8~10歳の16名の

る場合の報告をみると，もう少し触知覚の性質

が明確になるであろう。まず， Carmonと Benton25)は，右半球あるいは左半球に病変のある患

者に，垂直・水平． 45°rotationの方向をもつ1~3個の触刺激が手掌に与えられ， その方向及

った（再認は視覚的マッチング）。その結果，右半球に病変のある患者も，

左半球に病変のある患者も，両群とも病変のある半球に対して同側よりも反対側の手において成

った。このことから，手は主に反対側の半球によってコントロールされていることが知

られる（サルでは Brinkmanと Kuypers26)によって実証されている）。 また，

関して両群に有意な差があり，右半球に病変のある群が両方の手において成績が悪いことが注目
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される。同様の結果が， Fontenotと Benton21>の研究にもみられ，

触刺激の方向再認において両方の手で低いパーフォーマンスを示したが，

側（右手）のみ低い。彼らは，右半球は，視覚・聴覚と同様に触知覚においても，

介に重要な役割を演じていると結論している。しかし，彼らはこの研究では再認に視覚を用いた

ことから，翌年視覚と触覚を別々にとりあげても同様の結果が得られるかを検討している28)0 

覚のみを用いた，線分方向と単語の再認課題で，前者は左視野優位，後者は右視野優位となり，

やはり右半球は方向知覚に重要な役割をもつことを認めた（この場合，被験者は大学生であった

が）。他に， MilnerとTaylor29)は交連を切断した患者で Wire-figureを用いた空間パターンの

触知覚において， フォーマンスがよいという結果を得ている。

non-preferred left hand みたが，今まで注目されていなかっ

たこともあり， い。 motorskill, 3歳未満

ではより困難であることもあり，現在のところ 3歳未満で行なわれた研究を見いだせなかった。

手の機能的左右非対称性の発達に関しては， motor skillでは 3歳から左手優位を

るが，触知覚のブレール式点字に関しては明確な非対称性を示す年齢はかなり遅れるようである。

も一致した結果が得られていないが，今後，これらの問題を明らかにする上で，

とされよう。

4.. preferred right hand優位を示す研究

4. 1.. motor skill 

finger tapping 

finger tapping 

られ， 性差はなかった。

い。 Knightsと M叫 e30)は， 5～14 

ヽと報告している。 5 

性差なしという

Ingram15)は3~ 5歳， Kinsbourneと McMurray31)は5歳で， Hiscockと Kinsbourne32)は3
おいて認めている。 Hiscockらの研究ではすでに3歳から非対称性がみられる。

Denckla33)は， 5～7歳237名に， 指の反復運動（親指と示指を同時に tapping) と， 指の連

続運動（親指に対向させた示指から小指まで4本の指を順に連続的に tapping)の2つ

ぃ， 20movementsに要する時間を測定したところ，

った。性差では，連続運動課題において左右の手ともに女児がより速いという

彼は， 5～10歳168名に対して，前述の指の反復運動，指の連続運動に加えて， handpattingの反

復運動， pronation-supination（手掌と腕の回旋），手の腸閉という課題における 20movements 

る時間を測定した34)。結果は，指の連続運動を除くすべての課題で， 5歳から右手がより

く，非対称性の量は，年齢が進むにつれて（特に 8歳以上で）減少していた。また，性差では

女児がより大きな非対称性を示した。 Wolffと Hurwitz35)は， 5～16歳468名において，試行前

にメトロノームを聞き， 同じ速さを維持しながら tappingさせたが， やはり 5歳か

り正確で安定していた。また，女児の左右非対称性がより大であった。しかし，

は12歳以後減少している。左右差の減少に関しては， 12歳以後には

tappingするという あったためとも解釈される。このことは， Wolffら36)が成人で

同様の課題を行なった結果， く，より複雑なリズム
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り正確であったことからも推測される。彼らは，同じキーを反復 tappingすることは，

の正確さを要求されるものではないため，右手優位になったものと解釈し，

な temporalcontrolを要求される課題に限定されることを示唆している。 Wyke37)は，

るいは左右交互に tapping するという腕の運動の速さが， 右腕でより速い

ことを認めている。

tapping以外の課題では， Ingram15)が3~5 の hand・strength し，

また Reitan38'39)が5~14歳児での namewriting課題において， 5歳児から右手がより速いこ

とを見い出している。 Kimuraと Archibald1"は， Copyinghand movements 

フォーマンスで低いことを認め，左半球優位の

れている程度に依存するとしている。

おいてみられ，その非対称性は各研究の最も低い年齢 (3

歳未満は不明）から認められている。また，性差に関しては，女児が優位であるか，

いかのどちらかであった。次に，このようなー側性の継時的な手の活動が，

る左半球と密接な関連をもつことを示唆する研究をいくつかあげてみたい。

4. 2. 継時的な手の活動と言語活動との関係

Hiscockと Kinsbourne32)の研究では， 3 ～12歳児で， speaking（童謡と動物名）中の一側

性の fingertappingが， speakingのない場合と比較して右手の tappingがより低下した。 3

より非対称性はみられ， 性差はなかった。 同様の結果は， 5歳児で Kinsbourneと Mc-

:Murray31)でも認められている。また Piazza40)の3~5歳児の研究においても， 3歳から，詩の

tappingが妨害され，ハミングでは左手が妨害された（彼の研究では Dichotic

らも， 3歳児から左右非対称性を示すという結果が得られている）

Lomasと Kimuramは， sequentialfinger tapping（半円状に配置さ

用のキー 4個を示指から小指へとできるだけ速く正確に tapping),sequential arm tapping（横

に一列に並べられた 4個のキーを順にこぶしで tapping), single finger tapping（示指で 1

のキーを反復 tapping)，そして， dowelbalancing そのバ

ランスをとる） の4課題を行ない， 右手利きの場合，

より妨害され，

きの場合， speaking と右手の運動系列に関する系が左半球でオーバーラップしていること

し， また左手利きでは右手利きより speakingの制御系は bilateralであることを示すものと解

釈されている。尚， dowelbalancing課題に関しては， Kinsbourneと Cook42)でも

られている。 また，成人において speaking中の手の活動を検討した Kimura43)は， 一般

にジェスチャーといわれる freemovementが右手に多く生じることを見い出し，左半球におけ

る speech systemの賦活によって同側半球内にある他の motorsystemの賦活が付随したもの

と結論している。また Ingram15)は speaking中のジェスチャーのような手の活動を3~5 

においても観察されることを示している（性差なし）。

このような課題では，左右非対称性の程度が発達的に変化なく，実験が行なわれた最低年齢か

らすでに非対称性がみられることより， Hiscockと Kinsbourne32)は，伝統的な Lenneberg

を否定し， “developmental invariance"説を主張している。すなわち， Lenneberg44)は思春期
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になるまで言語機能の大脳半球非対称性は確立しないとしているし，また Hecaen45)は，

得期から思春期の間に，言語機能が bilateralから unilateralに移行することを示唆している。

そして， Lenneberg説を修正した Krashen46)の説では，言語機能の大脳半球非対称性の十分な

確立は 5, 6歳であるとされている。 Hiscockらによれば， 5, 6歳の時期に多く

的な変化が生じるので，この考え方は注目に値するが，もし 5, 6歳が非対称性の最高点ならば，

その年齢まで非対称性が増加し，その後一定の非対称性を示すであろうが，彼らの実験から

証されていないとしている。利き手の発達においては，対称性，非対称性をくり返しながら，時

には逆の非対称性を示し， 8歳ごろになって確立することが一般的な見解であるが， Hiscockら

の説は今後十分な検討がなされる必要があろう。尚，継時的な手の活動と言語活動との関係につ

いて，手の非対称性の分析がなされたものではないが， 2か月児で母親と接する中でジェスチャ

した手の自発的な活動を観察した研究がある47)。もし，左半球によって媒介されている

関連した motorsequenceの存在を示すものとなるであろう。

5. 継時・系列性と空間性

Wolffら36)によれば，右手利きの場合，右手優位は，反復自

・空間弁別課題にみられるであろうと

では最もうまく要約されていると思われる。 Liepmann48)の，

おいて左半球優位であるという見解は，

される。また， Provinsと Glencross20l

課題，

これまでの研究

される

説も，年齢が増すにつれて手の非対称性も増加することが実証されていないため，受け入れがた

しヽ。

Wolffらの指摘した継時・系列性と空間性の問題は，次に示す NachshonとCarmon49)の研究

でより明確にされるだろう。すなわち，彼らは，成人での実験で，同

変化させるだけで，系列的課題の場合には右手優位，空間的な課題の場合には左手優位という

果を得ている。この実験は，視覚的に遮断され，刺激された指のマイクロスイッチを押すという

状況で行なわれ，系列的課題の場合，あらかじめ指定された指が順序を変え， 1本ずつ継時的に

される。また，空間的課題の場合，あらかじめ指定された指のうち， 2回の反復刺激を受け

る指， 1回刺激される指，全く刺激を受けない指があり，空間的パターンを要求されるというも

のである。但し，同時に両手を操作する条件では手の非対称性がみられたが，片手操作条件では

有意差がなかった。そのことから，彼らは， competition条件でのみ生じる結果であるとしてい

る。同様の結果が，視覚では Carmonら50)，聴覚では Kimura51)と Bryden52)，触覚では Mu-

ramら53)と Wietelson21)の研究にみられる。そして， Kimura51)は competition条件が効果的で

ある理由として，聴覚の場合，①反対側の聴覚路から達したインプットは，同側の聴覚路からの

しまうこと，②聴覚皮質に対して反対側の関係

いて，反対側の材料をより精巧に中枢で描写することになる，と

いうことをあげている。しかし， Bakkerと vander Kleij54)は， Nachshonら49)

によるものではないかと疑問視している。確かに正答率が95％であり，触知

覚であっても成人の被験者には， 3個
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petition条件でも非対称性を示した研究は，多く

Nachshonらは，同じ装置で課題要求の変化により手の非対称性を示したが，安丸ら59)は，装

置，課題も同じで分析方法を変えることにより手の非対称性がみられた。この実験は， 4～6 

児を対象とし，手のモデルの指先にあるランプ5個のうち 3個が継時的に呈示され，ランフ゜3

が消滅した後，順序と位置を正確に，モデルのランプと同

あった。分析は，指の位置の正誤に関わらず，

列的関係の分析と，方向の戸誤に関係なく，指位置の正答数を求める空間的関係の分析の 2

がなされ，前者では右手優位，後者では左手優位が示された。この非対称性はすべての年齢にお

。このような結果からは， Provinsら20)の手の機能的非対称性は訓

れる。

6. 性差の問題

の分化が早いとする研究14)15)と，男児の方が分化が早いとする

研究22)23)があり，一致した知見が得られていない。 BufferyとGray60)の説によると，男性は女性

に比べて，空間能力が bilateralであり，女性は言語，空間能力がそれぞれ左右の半球に分離して

いる。そして bilateralであることは， 高次のレベルの空間能力に最も

あり，男性の空間課題における優位性の説明を与えるものであるとしている。しかし，この説を

るデータは非常に数少ない61)。Levyと Reid19)は，前述の WritingPosture課題で，男

性がより大きな左右非対称性を示したことより，男性が空間能力に関してより分化しており，女

性はこの能力が bilateralであるとしている。 McGloneと Davidson62)の研究では，女性は空間

も右視野優位であった。このことは，空間能力にも左半球が媒介していることを示すもの

であり， Levyの説が適用される。また， Harris63)によれば，右半球の発達は男児がより早いと

されている。先に述べた Wietelson22>,Rudelら23)の研究はこの説を支持するものである。但し，

Ingram15)の HandPostures課題での結果は Harrisの説と

の解釈では細かい動きを要するものであるためとされているが，

また， Buffery14)は，四角形と円の ConflictDrawing Testで，

が，男児は左手優位を示さなかったことから，女児がより早く

Harrisの説とは逆である。しかし，後にこの課題を行なった ClymaとClarke64)の結果では，

おいて四角形の描写によい成績が得られ，右半球の発達は女児がより早いとする Buffery

される。そして，この課題は，幾何学的形態描写の継時的な運動課題を含んでいる

る。また，四角形のような形は，右手一左半球の系によって媒介される分析的なス

トラテジーと，左手一右半球の系によって媒介される holisticなストラテジーの， 2つの認知ス

トラテジ される可能性もある65)0 

現在のところ， り分化しており，女性は

この能力が bilateralであるという される。

右手優位を示す研究では， に比較して非対称性が大であるか， しかのどちら

かであった。非対称性を示す時期に関しても性差がみられなかったが， Wietelson65)によれば，

右半球の半球優位性には性差があるが，左半球に関しては性差を示す報告はほとんどないとされ
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ている。

7. 今後の課題

して， Hiscockと Kinsbourne32)は，伝統的な Lenneberg説

などを否定し， “developmentalinvariance"説を主張しているが，同次元のも

かどうか問題はある。たとえば， motor skillに関しては， 3歳から一貫

すという報告が多いが，利き手では，対称性・非対称性をくり返しながら発達するといわれてお

り，手指操作と利き手で非対称性の発達過程が異なるという

る指標が問題である可能性もある。 motorskillに関

らの長期にわたる縦断的研究が望まれる。

し，両手の異なる

と思われる。坂野1) の述べるように機能的左右非対称性は，両側性結合のあらわれであり，

視覚，聴覚における左または右利きは，両側性結合の特異的な修正の結果であ

よる機能の単一側的調節 (monolateralregulation) として単に取り扱い得るも

のではないと考えられる。また， Nachshonら49)は，両手操作条件でのみ非対称性が示され，片

手操作条件では示されないとしているが，その逆の結果も多く報告されており，性差の問題，本

稿では省略したが左手利きの問題と同様，今後より分析的に検討されねばならない問題である。
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