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Ⅰ は じめ に

腕 あ げ動作 コ ン ト ロ
- ル 訓 練 は

, 今野が動作訓 練 な どを基

本 に して 考案 し たもの で あ る6)
｡ 腕 あ げ動作 コ ン ト ロ

ー ル

訓練 は, 上肢 の 運 動機能や コ ン ト ロ ー ル に 問題 を持 っ 脳性 ま

ひ 児を対象 と して
, 腕や肩の 慢性緊張 の 低減並 びに 力 の コ ン

ト ロ
ー ル の 仕方 の改善 を目的と して 行わ れ て き た｡ そ の 結果

訓練 を受け た子 ど もた ち に お い て
, 慢性緊張の 低減や力の コ

ン ト ロ
ー ル 機能 の 向上 だ けで なく , 心理 的不適応の 改善も報

告さ れ るよ う に な っ て きた｡ そ して , 脳性 まひ 児だ けで なく,

他 の種 々 な障害を持 つ 子 どもた ち を対象 と して 行わ れ る よ う

に な っ た
2 ) t 3 ) I 5 ) , 6) t

7 ) I
1 0 ) t

1 2 )
｡ 例え ば

, 今野 ( 19 9 0)
6 )

は
, 運動発達 の 遅れ を伴 っ た知恵遅 れを持 つ 子 どもや 自閉症

児 に適用 し
, 対人行動 や言語行動に 向上が み られ た こ と を報

告 し た｡ 佐藤 (1 9 9 2)
1 0 ) は t 学習障害児 に 適用 し課題学習

場面で の 構 え の 形成がみ ら れ た こ と を報告 した ｡

こ れ らの こ とか ら, 現在で は肢体不自由養護学校ばか り で

はなく知的障害養護学校 を はじ め多く の 臨床場面で 実施さ れ

る よう に な っ て きた ( 成瀬,
1 9 9 2)

1 6 )
｡

現在, 腕 あ げ動作 コ ン ト ロ
ー ル 訓練は肢体不自由養護学校

や知的障害養護学校で
,

運 動 ･ 動作や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 能

力を高 め る指導法 の
一

つ と して 広く実施さ れ て い る ｡ 実際 の

指導 は
, 学習活動 の

一

貫と して 教育課程 に 位置付 けち れ る こ

とか ら, 教師が訓 練者 とな る場合が多い ｡

今野 に よ る 腕あ げ動作 コ ン ト ロ
ー ル訓練法(今野､

1 9 9 0)
6 )

に は
, 代表的な 2 つ の 課題 があ る｡ ひ と つ は, 背臥位 に な っ

た被訓練者 の 腕 を訓 練者 が上下 に 動か し なが ら脱力を指示し
,

腕か ら肩 の 部分の 慢性緊張 を訓練者の 力 を借り なが ら
, 自 ら

E q u i p m e n t f o r E M G b i o f e e d b a c k
,

の 意思 で ゆる め る弛緩動作 (他動動作) で あ る ｡ も う ひ と

つ は
, 訓 練者 の 動き に 合わ せ て 被訓練者が 自分 の 意思 で 腕 を

上下に 動かす 動作 ( 主 動動作) で あ る ｡

腕あ げ動作 コ ン ト ロ
ー

ル 訓練の 進 め方 は
, 訓練者が子 ど も

の 肩の 筋緊張 の 状況 を評価す る こ と に よ っ て 行わ れ る｡

しか し, 経験の 浅 い初心 の 訓練者に と っ て は
, 筋緊張の 状

態 を把握す る こ と は容易 で な い ｡ 慣れ な い 初心者 は
, 戸惑い

を感 じな が ら訓練を行 っ て い る の が現状 で あ る｡

一

方 , 子 ど も (被訓練者) に 対 して は, 訓練中 に
, 自分

の腕 や肩に 意識 を向 け続 け る こ とが 要求 され る｡ しか し
, 腕

や肩 に 注意 を集中す る こ と も, 訓 練 に 慣れ な い 子 ども に と っ

て は, 容易な こ とで はな い ｡

初心 の 訓練者と被訓 練者 に お ける こ れ らの 課題 は
, 訓練 の

積み重ね に よ っ て 改善さ れ る こ と も少な く な い と考えられ る｡

しか し
, 筋緊張の 状態の 把握は熟練 した訓練者 に と っ て も容

易で はなく . 勘に 頼 っ て 実施 し て い る ｡ ま た
, 初心 の 被訓

練者 に と っ て も自分 の腕 や肩の 筋緊張状態 を把挺す る こ と は

容易 で はな い ｡

こ の ため筋緊張の 状況を客観的に 把握 で き る方法 を工 夫す

る こ とが望 まれ る ｡ そ こ で
, 本研究で は筋緊張 の 状況 を よ り

直接的 に知 るた め に 筋電図 を利用 し た｡ 動作訓 練に お け る 筋

電図の 分析 は
, 大野 (1 9 6 9)

4) が行 っ て い る｡ そ の 後の 研究

は富永 (1 98 9)
13 )

, 福島 ら ( 19 9 5 )
1 8 )

に み ら れ る もの の ,

ほ とん どみ あ た らな い ｡ しか し, 筋電図を利用 した動作訓練

は
, 脳性 ま ひ を持 つ 人た ちに 対す る動作範囲の 拡大訓練 と し

て は
, 有効 で あ る と考え ら れ る｡ ま た , 動作 に 対応す る筋

緊張状態の 変化を 客観的に 記述する こ と は, 効果判定の 上 で

重要で あ る｡ さ ら に , 初心 の 訓練者 お よび被訓練者に 対 して

本論文 は
, 第

一

筆者 の 修士論文を もと に 加筆
･ 修正 した もの で ある ｡

*

富山県立 し ら とり 養護学校
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視覚的あ る い は聴覚的 に提示 で き る よう に 工 夫すれ ば, 訓練

効果が 高ま る と期待 で き る｡

そ こ で
, 筋緊張の 状態 を訓練者及び被訓練者 に客観的に 提

示す る ため に
, 筋電 バ イ オ フ ィ

ー ド バ
ッ ク装置 の使用 を試 み

た ｡ 筋電 バ イ オ フ ィ
ー ド バ

ッ ク装置 は
, 筋収縮の 度合に 対応

して
, 光 や舌 を変化 させ る こ とが で き る ｡ こ の 装置 で

, 目

的の 筋群と他 の 筋群 を弁別 したう え で
, 目的の 筋群 を活性化

さ せ たり 鎮静化さ せ た りす る能力を促す こ と がで きる1) I 8) .

1 4 ) .
1 7 )

0

被訓練者 は
, 光や 音の 変化を辛 がか り に 筋の 緊張状態を 一

人で コ ン ト ロ
ー ル で き る よ う に な る こ とが期待され る ｡ 掛 こ

,

脳性ま ひ を持 つ 人 に と っ て は特定の 筋群を自己弁別 し コ ン ト

ロ
ー ル す る こ とが困難な こ とが多 い 8 )

｡ そ の た め 筋電 バ イ

オ フ ィ
ー ド バ

ッ ク 法が利用 で きれ ば,
より効果的に 訓練 を実

施 で き る と考え られ る｡
一 方訓練者 は

t 被訓練者 の筋緊張の

状況 を フ ィ
ー ド バ

ッ ク刺激の 変化を もとに 把握する こ と も可

能 で あ る . そ こ で , 腕あ げ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練 に筋電 バ イ

オ フ ィ
ー

ド バ
ッ ク法 を適用 し, 訓練の 進行に 伴う筋電図の 変

化 と フ ィ
ー

ド バ
ッ ク状況と の 対応に つ い て も検討する ｡

以 上の こ と より . 本研究のEj 的 を次の よう に 設定 した ｡

①筋電E4 を指標と し, 腕 あげ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練 に お け

る筋緊張の 状態 を分析 し検討す る こ と, ②腕あ げ動作 コ ン ト

ロ
ー ル 訓練 に 筋電 バ イ オ フ ィ

ー ド バ
ッ ク 法を利用し た際の 筋

緊張状態 へ の 影響を分析 し検討す る こ と, ⑨脳性ま ひ を持 つ

人 に筋電 バ イ オ フ ィ
ー

ドバ
ッ ク 法を用い た腕あ げ動作 コ ン ト

ロ
ー ル 訓練を実施 し, 訓練 に よ る筋電図の 変化 や行動 の 変容

に つ い て 検討す る こ と｡

Ⅱ 研究方法

1 被験者

実験 に 同意 した
, 健康 に 問題 の な い大学生8 名 (男性2 名,

女性 6 名18 歳 - 2 5 歳 , 平均19 .9 歳 , 筋電隣に 雑音 が混入 し分

析不能の 3 名を除 い た た め分析 は 5 名) , 健康 に 問題 の な い

小学生 4 名 ( 男子 2 名1 2 歳, 女子 2 名 9 歳, 女子 1 名 は身

体に 電極 を は り つ け る こ と を嫌 が っ た た め訓練 の み行 っ た ｡

分析 は 3 名) , 脳性ま ひ を も つ 男性 2 名 ( S l
,

S 2 と も に

18 歳, 分析 は 2 名) 0 S 】 は
, 両上肢を っ か っ て の 這 い ずり

や車椅子 (手動, 電動) を っ か っ て の 移動 が可能 で あ る ｡

独立歩行 は困難 で あ る｡ 右上肢 で は
, 食事 の 際に ス プ ー ン を

使う,
コ

ッ プ で 飲 み 物を飲 む
, 衣服 を脱 ぐ,

ワ
- プ ロ を打

つ
,

オ セ ロ ゲ
ー ム をする な どが で き た｡ 日常動作 の ほ とん ど

は右上肢で 行 っ て い る｡ 左上肢の 主 な機能 は
, 座位を保 つ た

めに 体幹 を支え る こ とで あ っ た ｡ 食事 , 更衣, 排滑 , 洗面

な ど日常生活面に お い て は
一

部 を援助し て も らえれ ば時間 は

か か るが ほ ぼ遂行で き る｡ しか し
, 腕 を伸ば して 遠く の 物や

高い 位置に あ る物を取 る動作, 文字 を書く な どの 細か な手作

莱,
お菓子の 袋 を破 る な ど の 両手 を用 い た動作に つ い て は困

難を感 じ て い る ｡ 運動年齢検査 ( 平成 7 年 9 月) の 結果 は ,

上肢が6 1
.7 か月, 下肢が11 か月 で あ っ た｡

S 2 は
t 杖を使 っ て の 独立歩行が 可能 で あ っ た ｡ 階段 は手

す り を利用し昇降可能で ある ｡ 左 上肢 は
.

日 常 よく使用 す る

手 で あ り食事t 更衣, 排滑 , 買 い 物 な ど 日 常生活面 に お い

て は はぼ自立 して い る ｡ しか し
, 腕 を伸ば して 遠く の 物や高

い 位置 に あ る物を取る動作, 衣類 の 糸く ずとり な ど机上 で の

細 か な手作業に つ い て は困難を感 じ て お り本人 も良く な り た

い と願 っ て い た｡ ま た, 無理 を して 上肢 を使う と扇が凝 っ た

り
, 首が痛く な ると い い

, 改善す るた め の 良い 方法 は な い か

と思 っ て い る が, 特に 自 らは 何 も して い な い よう で あ っ た ｡

運動年齢検査 (平成 7 年 9 月) の 結果 は, 上肢 が7 2 か月 ,

下肢が26 か月で あ っ た ｡

2 測 定装置

1 ) 記録電極

被験者の 利 き手 に 2 個 の 脳波用 銀 皿 電極 ( 直径1 1 m ) を

電極 ペ ー

ス ト ( 日本光電製) を介 し 七接着 し
, 医療用補助

テ ー プ に よ り固定 した ｡ 2 偶の 電 極間中心間隔は12 n m と した｡

電極間 の皮膚電気抵抗は約1 0 キ ロ オ
- ム 以下 とな る よう に し

た｡ しか し, 小学生被験者 の 場合 , 表面処理 で 皮膚 を い た

め ない よう に す る た め
, 皮膚電気抵抗 は10 キ ロ オ

ー ム 以上で

あ っ た ｡

2 ) 脳 波計

測定は
,

日本電気三 栄製多用途脳波計 1 A 9 4 に よ り行 われ

た ｡ 高域遮断周波数が 1 A 9 4 内で
,

2 0 0 H z に 設定さ れ た｡ 低

域遮断周波数 は
,

コ ン デ ン サ
ー

フ ィ ル タ ー

に より 約 5 H z と

し た｡

3 ) デ
ー タ レ コ

ー ダ

脳波計 に よ り測定 され た筋電図波形 は
,

テ ィ ア ッ ク製 デ
ー

タ レ コ
ー ダ ( T E A C M R - 4 0) に よ り 磁気 テ

ー

プ ( 速度

2 .4 c m / s) に 記録 した｡

3 記録方法

磁気テ
ー プ ( 速度2 .4 c m / s) に 記 録さ れ た筋電 図波形 は

,

再生さ れ, 日本光電製 デ ー タ処理 装置A T A C-4 5 0 に 入力 し て

筋電 図加算値 へ の 変換処理 が 行わ れ た｡

4 分析方法

1 ) 筋電図加算値 へ の 変換

筋電 図 の ア ナ ロ グデ
ー タ はサ ン プリ ン グ間隔 4 ミ リ秒, サ

ン プ リ ン グ数5 12 ポ イ ン ト で A / D 変換 さ れ た｡ そ の 後, 専

用 処理言語 B A S I C- 4 5 0 の H I S T O 文 を 用 い て 作成 さ れ た プ ロ

グ ラ ム に よ っ て
, 振幅ヒ ス ト グ ラ ム 処理 が行 われ た ｡

こ の 処理 で は
,

A / D 変換さ れ た入力信号 の 振幅が,

振幅 -

入力 ア ン プ の フ ル ス ケ
ー ル電圧

解析点数

で 示さ れ る単位電位 か ら単位 電位 × 解析点数 (本研究 で は

1 28 倍) ま で の 電位段階に 分類さ れ る｡ そ して , 電位段階 ご

と の 個数 が処理 時間内で す べ て カ ウ ン トさ れ る｡ こ の 電位段

階 ごと の 波の 個数に
, 該当電位 を掛 け合わ せ た も の を各電位
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段階 ごと の 電位量と した ｡ こ れ らの 電位量 をすべ て合計 して ,

一

つ の 分析区間 に お け る筋電 図加算値と し た｡

2 ) 分析処理

肩関節角度を O
o

か ら順 に30
o

ずつ 18 0
o

ま で , 合計1 2 区

間に 分 けた ｡ 各区間 ごと に 筋電図加算値 の 合計 と移動 に要 し

た時間を求め
,

1 秒当た り の 筋電図加算値を算出 した｡

関節角度の 表示 に つ い て は
,

日本リ ハ ビ リテ ィ シ ョ ン 医学

会の 関節可動域表示法
9)

に 準じ た｡

5 筋電図 の 測定

1 ) 予備検査

表面筋電図の 測定 に より, 立位 ( 座位) で の 肩の 屈曲動

作 に 三 角筋前部が最良 の屈筋 と して 働く こ とが認 め られて い

る｡

1 7 ) しか し, 筋電図 は
, 測定 す る 姿勢 に よ っ て 異な っ た

結果 を示す こ とが考 え られ る｡ そ こ で , 大学生被験者 2 名,

小学生被験者 3 名, 脳性 ま ひ を持 つ 被験者 2 名を対象 に
, 腕

あ げ動作 に 関係す ると思 わ れ る筋群の う ちか ら主要 な筋群 を

選択す るた め に 予備検査を実施 した ｡

(丑測定筋

1
. 三 角筋 (前部) ,

2 . 三 角筋 ( 中部) ,
3

.
三 角筋 (後部) ,

4
. 上腕 2 頭筋,

5 . 上腕 3 頭筋 (長頭) ,
6 . 僧帽筋 ( 中部) ,

7
. 腕境骨筋,

8 . 尺側手根屈筋 に 電極 を装置 し
, 腕 あ げ動

作中の 筋電図を測定 した｡

②手続 き

被験者 は
, 利 き手 に 電極を装着し た後, 実験室で 背臥位 に

な っ た ｡ そ の 後, 訓練者が 被訓練者の 肘 と手首 の辺 りを軽く

持 ち, 肩関節 O
o

の 位置か ら1 8 0
o

の 位置 まで
,

一

緒 に 体側

に 沿 っ て ゆ っ く り と動か し
,

腕 を動 かす軌道 を教示 した ｡

背臥位 の ま ま し ば らく休ん だ 乱 ｢練習 し た と き と同 じ軌道

で , す ごく ゆ っ く り と腕を あ げて い き, 床 に つ い た ら
,

ま

た ゆ っ く り と も ど した くだ さ い｣ と教示 し た｡ 腕 が速く動 い

て しま う時に は ｢ ゆ っ く り と｣ と動作中に 声 をか け た｡

2 ) 腕 あ げ動作 コ ン トロ ー ル 訓練期間中の 測定

原則 と して
, 大学生及び小学生被験者 に 対 して 合計 5 セ ッ

シ ョ ン ( 1 週 間に 1 セ ッ シ ョ ン
, 約30 分) , 脳性 ま ひ を 持 つ

被験者 に 対し て 合計 7 - 8 セ ッ シ ョ ン ( 7 日 - 1 0 日間に 1 セ ッ

シ ョ ン
, 約3 0 - 5 0 分 , 筋電 バ イ オ フ ィ

ー

ド バ
ッ ク 装置使用)

の 訓練を実施 した. 訓練 は , 第
一

筆者 が担当 し た ｡ 1 つ の

セ ッ シ ョ ン は, 他動動作課題 , 練習課題 ( 不適当な 力 が 入

り やすい とさ れ る肩関節角度 (4 5
o

.
g o

o

,
1 35

o

) で 肩 の

力 を弛緩 させ る練習, お よ び訓練者と被訓練者 が力 を半分ず

っ だ しあ っ て
一

緒 に腕 あ げ動作を行 う) , 主動動作課題 を 実

施し た｡ 各セ ッ シ ョ ン 終了直後に
, 他動動作課題及 び主動動

作課題を行 い
,

そ れ ぞれ の 課題中の 筋電図 を測定 し た｡

ま た
!

バ イ オ フ ィ
- ド バ

ッ ク装置の 影響 を調 べ る た め に ,

大学生 3 名 を被験者と し て
,

バ イ オ フ ィ
ー

ド バ
ッ ク装置 を用

い た腕あ げ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練を実施 し, 上記 と 同様 の 手

続き に した が っ て 筋電 図を測定 し た｡

Ⅲ 結果及び考察

1 予備検査

い ずれ の 被験者 に お い て も, 三 角筋前部が 測定 し た他の 筋

群 に 比 べ て
. 大き な筋電図波形 を示 した ｡ そ の た め本研究 で

は
,

三 角筋前部の 筋電図を指標 とす る こ と と した ｡ 図 1 に 筋

電 図波形 の
一

例を示す ｡

2 大学生に お け る筋電図の 測定 と分析

他動動作及び主動動作中の 各被験者 の 三 角筋前部の 筋電図

加算値 を セ ッ シ ョ ン 前半 ( s e s si o n l + 2 ) 及 び セ ッ シ ョ ン

後半 ( s e s si o n 3 + 4 + 5 ) に 分 けて 検討 し た ｡ そ れ ぞ れ の

課題 ごと の 5 名 の 平均値を
, 角度毎に プロ

ッ ト した も の が 図

2 ( 他動動作) 及び図 3 ( 主動動作) で あ る｡

なお
, 統計的検定 は, 繰 り 返 し の あ る 2 元分散分析 ( 角

5 . 上馬3 頭石- : ÷

4. 上馬 2 河野 ･ -I --
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図 2 セ ッ シ ョ ン前半と後半 に おける他動動作中の筋電図加算値 ( 大学生 n - 5 )

1

1
1

l

図3 セ ッ シ ョ ン前半と後半 に お ける主動動作中の 筋電図加算値 ( 大学生 n - 5 )

度範囲 3 水準 × セ ッ シ ョ ン 2 水準) を実施 した｡ 角度範囲 は
,

肩関節角度を90
o

ごと に 4 つ に 分 け た ( O
o

- g o
o

,
9 0

o

- - 1 8 0
o

.
1 80

o
- g o

o

. g o
o

- O
o

) .

他動動作中の 加算値 は ,
O

o
- 9 0

o

の 区間 で
,

セ ッ シ ョ ン

後半 の 筋電図加算値が セ ッ シ ョ ン 前半よ りも低下 ( F ( 1 /

29) - 7 ,1 9
, p < 0 .0 3) した ｡ そ の 他の 区間 で は, 有意 な差

が認 め ら れ なか っ た｡

セ ッ シ ョ ン 前半 で は, 他動動作中の 筋電図加算値 の 変動傾

向が
,

主動動作中の 加算値の 変動と よく似 た傾向を示 した｡

しか し,
セ ッ シ ョ ン 後半 で は,

O
o

よ り腕 を上げは じめて か

ら再 び戻 し て く る ま で , 筋電図加算値 の変動 は小さく なる傾

向が み られ た｡

こ れ は, 三角筋前部 を は ぼ 同じ割合で 緊張 させ られ るよう

に な っ て きた こ と を示 して い る｡ セ ッ シ ョ ン の 進行に ともな っ

て
,

三 角筋前部 の 弛緩 コ ン ト ロ
ー ル が進ん だ こ とが示唆さ れ

るo ま た , 他動動作課題 に お い て も ,
O

o
- す 9 0

o

の 区間で

訓 練効果が で やす い と い え る ｡

主動動作に つ い て は
,

O
o

- 9 0
o

( ど( 1 / 2 9) - 2 5 .4 3
, p

< o .o 1)
,
9 0

o
- 1 8 0

o

( ど( 1 / 2 9) - 7 .0 0
, p < 0 .0 3) ,

1 8 0
o

- g o
o

( F ( 1 / 2 9) - 7 .9 0
, p < 0 . 0 1) ,

9 0
o

- O
o

( F ( 1 /

2 9 ) - 2 4 .0 4
, p < 0 . 0 1) の 各区間 で

,
セ ッ シ ョ ン 後半 の 筋電

図加算値 が セ ッ シ ョ ン 前半よ り も低下 した ｡ 他動動作課題 に

比 べ て
, 主動動作に お ける セ ッ シ ョ ン前半 と後半 の 変化の 差

は大 きか っ た｡ 特に 肩関節角度 O
o

- 9 0
o

の 区間 で は筋電図

加算値 は顕著 に低下 した ｡ ま た,
セ ッ シ ョ ン 前半と 後半の 肩

関節角度 の 変化 と筋電図加算値 の 変動傾向 は, 類似して い る｡

o
o

か ら腕 をあげて い く と き
,

お よ びO
o

へ 向 か っ て 腕 を お

ろし て い く とき に
,

三 角筋前部の 筋電図加算値が大 きく な っ

て い る ｡

こ れ は, O
o

- 9 0
o

の 区間 で , 筋緊張 の 弛緩 が 生 じ や す

か っ た こ と を示し て い る ｡

したが っ て
, 背臥位 で の 腕 あ げ動作 に慣 れ て お らず, 腕や

肩 に意識を 向けに く い 初心 者や子 ども に お い て は,
これ らの

角度で 腕を上下さ せ る課題 の 提示が 有効 と考え ら れ る｡

今野 (19 9 0)
8) は

, 主動 の 腕あげで 力の 入り や すい角度を,

経験的に い く つ か指摘 して い る｡ 今野 の 指摘す る ｢ 腕の 上げ

始 め｣ や ｢9 0
o

か ら少 し上の 辺 り｣ な ど の 指摘箇所 と , 本

研究 で得 られ た筋電図の 減少し やすい 角度と ほ は ぼ 一 致 して

い る｡ O
o

- 9 0
o

の 区間 は , 腕 や 肩 へ の 意識 を 向け や す い

角度で あ ると考 え られ る｡

ま た
, 本研究の 結果か ら指導者が , 初心者や子 どもの 腕 の

コ ン ト ロ
ー ル状況 を知 る手が かり と して , 三 角筋前部の 筋収
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腕あ げ動作 コ ン トロ
ー ル訓練 に お け る筋電図 の 測定と分析 - 脳性ま ひを持 つ 人 へ の 適 用 の 試み -
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図4 セ ッ シ ョ ン前半と後半 に お ける他動動作中 の筋電図加算値 ( 小学生 n - 3 )

図 5 セ ッ シ ョ ン前半と後半にお ける主動動作中の筋電図加算値 ( 小学生 n - 3 )

縮 の 変化を利用する こ とが有効で あ ると考 え られ る｡

3 小学生に お け る筋電図の 測定と分析

三 角筋前部 の 筋電図加算値の 処理 の 仕方は
, 大学生被験者

と 同様 で あ る｡

他動動作課題中の筋電図加算値 は
,

セ ッ シ ョ ン 前半 と後半

と の 間で 統計的に 有意な差 は み られ な か っ た ( 図 4 ) ｡ し か

し, 他動動作課題中の 筋電 図加算値 は セ ッ シ ョ ン 前半, 後半

と も に主動動作中の 筋電図加算値よ り も明らか に 低 い 値を示

し た｡ セ ッ シ ョ ン 前半 で は
, 肩関節角度 に より筋電図加算値

の 変動が み られ た｡ しか し,
セ ッ シ ョ ン 後半 で は,

セ ッ シ ョ

ン 前半に 比 べ
, 肩関節角度の 変化に と もな う筋電図加算値 の

変動 は 小さ く な っ て い る｡ ま た, 前出の 大学生被験者の 他動

動作課題 で セ ッ シ ョ ン の 前後で 有意な差が生 じ た角度 は O
o

- 9 0
o

の 区間だ け で あ っ た｡

すなわ ち , 小学生被験者 に と っ て は
,

5 セ ッ シ ョ ン の 指導

期間で は効果 の 生 じに く い課題 で あ っ たと い え る ｡ しか し
,

小学生被験者 の セ ッ シ ョ ン 後半 で は
, 筋電図加算値の 肩関節

角度 に よ る変動が 小さ く な る傾向に あ っ た ｡ こ の こ と か ら
,

練習の 繰 り返 しと三 角筋前部の 力 を弛緩 させ る辛が か り の 提

示に よ り, 三 角筋前部 を は ぼ同 じ割合で 緊張さ せ られ る よ う

に なる こと が示唆さ れ る｡

主動動作課題で は.
セ ッ シ ョ ン の 進行 に 対応 した筋電図加

算値の 変化 は認 め られ なか っ た ( 餌 5 ) 0

セ ッ シ ョ ン 前半 で は , 腕 の 上 げ始 め の 区間 ( O
o

- 3 0
o

)

より も肩関節角度3 0
o

- 6 0
o

の 区間で 筋電図加算値が最大値

を示し, 腕が頭上 へ と上が っ て い く に つ れ
, 低下 した ｡ 再

び, 腕を戻 して く る際に は
, 肩関節角度 が9 0

o

を 過 ぎる こ

ろか ら上昇を示 し た｡ 筋電図加算値 は
t

1 5 0
o

- - 1 2 0
o

の 区

間 で最小値を示 し
, 腕 が O

o

に 近づ く に つ れ て 上昇 した ｡

セ ッ シ ョ ン 後半 で は
,

はば セ ッ シ ョ ン 前半 と同様の 傾向を

示した が
, 腕が頭上付近 ( 15 0

o
- 1 8 0

o

) に あ る と き に 急

激 な上昇 を示し た (図 5 ) 0

小学生被験者 に お け る筋電図加算値の 変動 の 傾向 は,
セ ッ

シ ョ ン 後半の150
o

- 1 8 0
o

の 区間を除 い て , 大学生被験者

と ほぼ類似 して い た｡ しか し, 腕 をあげ始 め る際 の 筋電餌加

算値 の 最大値が
, 大学生被験者 の場合 O

o
- 3 0

o

の 区間 に存

在する の に対 し
, 小学生被験者 の 場合 に は3 0

o
一 斗 6 0

o

の 区

間に 存在 して い た ｡ これ らの こ とか ら, 本実験に お け る小学

生被験者に お い て . 5 セ ッ シ ョ ン の指導期間は筋電図加算値

を有意 に低下さ せ る に は十分 で な か っ たと い え る｡ すなわ ち,

本実験 の 小学生被験者 は. 5 セ ッ シ ョ ン の 指導期間 で は三 角

-
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図6 セ ッ シ ョ ン前半と後半にお ける他動動作中の筋電図加算値 ( F B 群 n - 3 )

図 7 セ ッ シ ョ ン前半と後半にお ける主動動作中の筋電図加算値 ( F B 群 n - 3 )

筋前部の 力を緩め る方法を習得 で き なか っ た こ と を示し て い

る｡

腕を動 かす速度 の 観点 か らみ る と
, 小学生被験者の 場合 は

大学生被験者 に 比 べ
, 肩関節角度に よ っ て 腕 を動か す速度が

ば ら つ きやすか っ た｡ 特 に
, 腕が視界か ら はずれ る と考え ら

れ る角度 (1 2 0
o

- 1 8 0
o

,
1 8 0

o
- 1 2 0

o

) で 腕 の 動 き が 速

く な る傾向が み られ た｡ す な わ ち
, 小学生被験者 の 方 が

,

大学生被験者 よ り も腕 を動 かす 速度の コ ン ト ロ
ー ル が不得手

で あ る と思 わ れ る｡

以上 の こ と か ら, 力が抜 け て い る と い う正 しい 手が がり を

与え た上 で
, さ ら に 練習の 回数を積 む こ と に より, 筋電図加

算値 が減少する と想定され る｡

4 筋電バ イオ フ ィ
ー ドバ

ッ クを 利用 した腕あ げ動作コ ン ト

ロ ー

ル 訓 練

大学 3 名 を被験者 ( フ ィ
ー

ド バ
ッ ク群) として 腕あ げコ ン

ト ロ
ー ル 訓 練を実施 した ｡ そ の 際に

, 三 角筋前部の 筋収縮 の

変化を筋電 バ イ オ フ ィ
ー ドバ

ッ ク装置 ( ドイ ツ
,

ゾム 社製,

M Y O T r a i n e r 2 0 0 0 ) に よ り は ぼ リ ア ル タイ ム に 視覚刺激

に 変換 して 提示し た｡ こ の と き に 得られ た三 角筋前部の 筋電

図加算値を,′大学生被験者と同様の 手続きに より処理 し分析

した ｡

1 ) フ ィ
ー ドバ

ッ ク装置を利用 した際の 筋電図加算値の 変動

他動動作課題中の 筋電図加算値 は
,

O
o

- 9 0
J O

( F ( 1 /

1 7) - 1 0 .4 3
, p < 0 , 0 1) , 9 0

o
- O

o

( F ( 1 / 1 7 ) -

8 . 5 1
, p

< o .o 3) の 区間で セ ッ シ ョ ン 後半の 加算値が低下した (図 6 ) ｡

セ ッ シ ョ ン 前半 の 筋電図加算値 は
,

主動動作遂行時の 変動 と

よく似た傾向を示 した ｡ す なわ ち
, 腕 の あ げ始 めや再 び腕 を

お ろす と き に三 角筋前部に 力が入りやすい こ とがわか る｡
セ ッ

シ ョ ン 後半で は∴腕を上げ始め て か ら再 び O
o

に 戻すま で ,

肩関節角度に よる筋電図加算値 の 変動は小 さく な る傾向が み

られ た｡ こ れ らの こと か ら
, 肩関節角度 の 変化 に よ ら ず,

三 角筋前部 を は ぼ同 じ割合で 緊張 させ ら れ る よう に な っ て き

た と い え る｡ 特に
,

O
o

- g o
o

±
9 0

o
- O

o

の 区間で 訓練効

果が生 じやす い と い え る｡

筋電 図加算値と肩関節角度 の 変動の 全体的傾向 は
,

フ ィ
ー

ド バ
ッ ク無 し条件 の場合 とよ く似た 傾向 を示 した ｡ 腕 の あ げ

始め や再び腕を O
o

に 戻 そ う とす ると き に は, 三角筋前部 を

よく使用し て い る こ と がう か がわ れ る ｡

主動動作中の 筋電図加算値 はセ ッ シ ョ ン 前半 と後半で
, ど

の 肩関節角度に お い て も有意な変化は示 さな か っ た｡ その 上,

肩関節角度に よ る筋電図加算値の 変動傾向は前半 と後半で 類

- 2 8 -



腕 あげ動 作 コ ン ト ロ
ー ル 訓練 に おける筋電図 の 測定 と分析 - 脳性 まひ を持 つ 人 へ の 適用 の 試 み -

図 8 他動動作前半 に おける統制群と の比較 ( F B 群 n - 3
, 統制群 n - 5 )

図 9 他動動作後半における統制群と の比較 ( F B 群 n - 3
,

統制群 n - 5 )

似 して い た ( 図7 ) 0

こ れ ら の こ と よ り,
フ ィ

ー

ド バ
ッ ク装置 を利用 した腕 あ げ

動作 コ ン ト ロ
ー ル 訓練に お い て ,

セ ッ シ ョ ン の進行に 対応 し

た 三 角筋前部 の 筋緊張 の コ ン ト ロ
ー ル は生 じ なか っ た と い え

る ｡

しか し
, 本研究 で得 られ た フ ィ

ー

ド バ
ッ ク群 の筋電図加算

値 の 変動範囲 は, フ ィ
ー ド バ

ッ ク 装置を利用し ない 大学生被

験者 (主動動作課題,
セ ッ シ ョ ン 後半) か ら得 ら れ た 筋電

図加算値 とよ く似 た範囲 に 分布 して い た｡

すな わ ち, 健常大学生 に お い て
,

フ ィ
ー ド バ

ッ ク装置を利

用す る こ と に よ り,
セ ッ シ ョ ン 早期 か ら三 角筋前部の コ ン ト

ロ
ー ル が可能に な る こ と が示唆さ れ る ｡

2 ) フ ィ
ー ドバ

ッ クな し群 ( 統制群) と の 筋電図加算値 の

比較

フ ィ
ー

ド バ
ッ ク装置 の影響を検討するために

,
フ ィ

ー ド バ
ッ

ク装置 を用 い ず に , 訓練 を行 っ た前出の 大学生被験者 (統制

群 : n
- 5 ) と , 本実験 で 得 られ た フ ィ

ー

ド バ
ッ ク 装置 を 用

い て 訓練 を行 っ た大学生被験者 ( フ ィ
ー ド バ

ッ ク 群 : Ⅲ
- 3 )

との 筋電図加算値 の 比較 を試み た｡

図 8
,

9 は
, 他動動作課題 に お け る セ ッ シ ョ ン 前半 ( s e s-

s i ｡ n l + 2 ) 及 びセ ッ シ ョ ン 後半 ( s e s si o n 3 + 4 + 5 ) の

筋電図加算値を そ れ ぞ れ フ ィ
ー

ド バ
ッ ク群 と統制群 に つ い て

示し たもの で あ る｡ 同様 に , 図10
,

1 1 は
, 主動動作課題 に

お け る セ ッ シ ョ ン 前半 ( s e s si o n l + 2 ) 及 び セ ッ シ ョ ン 後

辛 ( s e s si o n 3 十 4 + 5 ) の 筋電図加算値 を そ れ ぞ れ フ ィ
ー

ド バ
ッ ク群 と統制群 に つ い て 示 した もの で あ る｡ 統計的検定

に つ い て は , 肩関節角度30
o

毎 に t 検定を実施 した ｡

他動動作課題に お ける セ ッ シ ョ ン 前半及 びセ ッ シ ョ ン 後半

に お い て は ,
フ ィ

ー ド バ
ッ ク群 と統制群 と の 間 に は

,
ど の 区

間に お い て も有意 な差 はみ られ なか っ た ｡

す なわ ち, 他動動作課題 に お い て は フ ィ
ー ド バ

ッ ク の 影響

はみ られ な か っ た と い え る｡

主動動作課題で は
,

セ ッ シ ョ ン 前半に おい て ,
フ ィ

ー

ド バ
ッ

ク群 は, 統制群 に 比 べ て どの 区間 に お い て も筋電図加算値 は

低下の 傾向 ( O
o

- 1 5 0
o

.
1 8 0

o
- 1 5 0

o

,
g o

o
- す3 0

o

( p <

o .o 5) ,
1 5 0

o
- 1 80

o

,
1 5 0

o
- 1 2 0

o

,
3 0

o
- O

o

( p < 0 .1 ))

を示 した ｡ ま た, 主動動作課題 に お け る セ ッ シ ョ ン 後半 に お

い て は フ ィ
ー ドバ

ッ ク群 と統制群 の 間に は, どの 区間 に お い

て も筋電図加算値 の 有意 な差 はみ られ な か っ た ｡

すなわ ち,
フ ィ

ー ド バ
ッ ク装置を使用 した こ と に よ る影響

は, 主動動作課題の セ ッ シ ョ ン 前半に 認 め られ た｡

こ れ ら の こ とか ら,
フ ィ

ー

ド バ
ッ ク装置 を利用 す る こ と に

ー29 -
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図11 主動動作後半にお ける統制群と の比較 ( F B 群 n - 3

, 統制群 n - 5 )

より , 早 い セ ッ シ ョ ン 段階か ら三 角筋前部 の 弛緩 コ ン ト ロ
ー

ル が 可能 で あ っ た こ とが わ か る｡ ま た
,

5 回の 訓練に おい て

主動動作課題 に お け る三 角筋前部の 筋電図加算値 は最小で
,

1 0 0 - 8 0 0 ( 任意単位) の 範囲 で 減少 し た ｡ こ の 値 は
,

5 回

の 訓練 に お い て は 最小で あ っ た｡

腕 あ げ動作 コ ン ト ロ
ー ル 訓練に お い て

, 個休内部の 筋感覚

に 意識 を向 けに く い 人に と っ て
,

三角筋前部筋の 筋電 バ イ オ

フ ィ
ー

ド バ
ッ ク を利用す る こ と ば有効で あ る と考え られ る ｡

臨床的に は
, 脳性 ま ひ を持 つ 子 どもや訓 練初心者 へ の 利用

が 考え られ る ｡ 同時に
, 訓練者 が 初心者 で

, 被訓練者 の 筋

緊張の 微妙 な変化 を感 じに く い 場合に も有効で あ ると 考え ら

れ る ｡

5 脳 性ま ひ を持つ 人 の 筋電バ イ オ フ ィ
ー ドバ ッ ク を利用 し

た腕 あ げ動作コ ン トロ ー ル 訓練

筋電 バ イ オ フ ィ
ー ド バ

ッ ク に は, 前出の 装置 に付属 して い る

ソ フ ト を利用 した ｡ こ の ソ フ ト に よ り,
コ ン ピ ュ

ー タ画面の

色が
, 筋収縮 に 対応 し て 変化す るよ う に して 提示 した ｡

筋電図加算値 の 処理手続 き は大学生 と同様で ある｡ ただ し,

セ
ッ

シ ョ ン に よ る進行を より 明確 に 知る た めに 導入期 (訓練

開始か ら最初 の 2 セ ッ シ ョ ン) と終了期 ( 訓練終了に 最 も近

い 2 セ
ッ シ ョ ン) に わ けて 検討 し た ｡ な お, 事前 テ ス ト と

して
,

フ ィ
ー ド バ

ッ ク 装置を用 い な い訓練中の 筋電 図加算値

を測定 した｡

1 ) 事例1 ( 被験者,
S l )

①筋電図加算値の 変動

a ) 他動動作課題

導入 期 ( s e s si o n l 十 2 ) と終了期 ( s e s si o n 6 + 7 ) に お

け る比較で は
, 腕 を 下 ろ し て い く1 5 0

o
- 9 0

o

の 区間 ( F

( 1 / 7 ) - 4 7 .9 3
, p < 0 .0 1) , お よび9 0

o
- O

o

の 区間 ( F

( 1 / l l) - 3 8 .0 2
, > p < 0 .0 1) で

, 終了期 の 筋電図加算値

が低下 した｡ その 他 の 区間 で は有意な差が 認 め られ なか っ た

( 図1 2) ｡ こ の こ と は
,

7 回の 訓練中 に1 5 0
o

- O
o

の 区間で,

三 角筋前部の 緊張の コ ン ト ロ
ー ル が訓練中に 進ん だ こ と が う

か が われ る｡ 特 に
, 腕 を頭上か らもどす際に効果が で やすか っ

た こ とが示唆さ れ る｡ 導入 期と終了期の 筋電図加算値の 変動

傾向は 類似 して い た｡ すな わ ち
, 腕 を上げて い く とき に は 三

角筋前部 に 力が入り が ち に な る が
, 腕 を戻 して く るときに は

,

逆に 力が入 らな い と い え る｡

しか し, フ ィ
ー

ド バ
ッ ク刺激を利用 して い な い 事前 テ ス ト

の 筋電図加算値 は, 腕 をあげて い く9 0
o

- 1 5 0
o

, 及 び腕 を

- 30 -
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図12 他動動作中の筋電図加算値 ( 事例 S 1 )

図13 主動動作中の筋電図加算値 ( 事例 S 1 )

下 ろし て い く15 0
o

- O
o

の 区間で , 終了期 の 平均値 よ り も

低 い値 を示 して い た ｡
つ ま り, 終了期 の 筋電 図加算値の 減少

紘,
フ ィ

ー

ド バ
ッ ク装置の 利用 に よ る もの と はい えな い ｡ む

し ろ,
フ ィ

ー

ド バ
ッ ク刺激 を提示 した た め に

, 筋緊張 コ ン ト

ロ
ー ル に

一 時的に 混 乱を招 き, 練習 の 効果 が減少 し たと い え

る かもし れ な い ｡

終了期に お け る腕を頭上か ら再 びO
o

に 戻 し て く る際の 筋

電図加算値 は,
は ば 0 ← - 8 1 ( 任意単位) で あ っ た ｡ す な

わ ち, 背臥位で 肩関節 0 度 の安静状態 で 測定 した筋電図加算

値よ り も低下 し て い た ｡

こ の よう な現象 は
, 健康 に 問題 の ない 大学生や小学生 で は

認 め ら れな か っ た｡ 緊張の 弛緩が進み す ぎた と考 え られ る｡

こ の 現象 は 脳性 ま ひ を持 つ 人の 特徴で あ る 可能性 もあ り. 今

後検討 を要する ｡

b ) 主動動作課 題

主動動作課題で は
,

セ ッ シ ョ ン の 進 行 に よ る 筋電図加算値

の有意な低下 は,
どの 区間に おい て も認 められなか っ た｡ フ ィ

ー

ド バ
ッ ク 刺激 を用 い な か っ た事前 テ ス ト の筋電図加算値 は

.

o
o

- 6 0
o

,
9 0

o

I - 1 5 0
o

,
3 0

o

--I + O
o

の 区間 で , 導入期及

び終了期の 筋電図加算値より 高い 値を示 した ( 隣1 3) o っ ま

り ,
こ の 区間で フ ィ

ー

ド バ
ッ ク刺激が筋緊張の 弛緩に 影響 し

た こ と が推測され る｡

②フ ィ
ー F バ

ッ ク刺激の 影 響

脳性 まひ や重度 の 知的障害を も つ 人 へ の
,

バ イ オ フ ィ
ー ド

バ
ッ ク を用 い た筋緊張の コ ン ト ロ

ー ル訓練 の 研 究は ,
い く つ

か み られ る
1) l l ) 1 7 )

｡ 田嶋 は 1 1 ) は, 筋電図に よる祝党フ ィ
ー

ドバ
ッ ク法 の影響を 検討 し, 脳性 ま ひ 児 ( 者) は様 々 な動

作特徴を示す こ とを示 し た｡ すなわ ち,
フ ィ

ー ド バ
ッ ク 刺激

がす べ て の 脳性 ま ひ を も つ 人に 働 い た の で はな く,
1

. 影響

を ま っ た く受 けな い タ イ プ, 2 . か え っ て 弛緩困難 に な っ て

しま う タイ プ
,

3 . 練習 の 後半 に よい 影響が で るタイ プ等 に

分類 で き る こ とを報告 した｡

本被験者S l に お い て は
t

フ ィ
ー

ド バ
ッ ク装置 を用い た 7

回の 訓練期間で の 効果 は他動動作課題 の 腕 を元 に 戻す区間

( 15 0
o

- O
o

) で の み確認さ れ た ｡ ま た, 最終 セ ッ シ ョ ン

7 の他動動作及 び主動動作の 筋電図加算値が
, 全セ ッ シ ョ ン

中
一

番低 い 値を示 した ｡
こ れ らの こ とか ら,

フ ィ
ー ド バ

ッ ク

刺激を う まく利用 で きる よう に な るた め に は, もう少 し訓練

時間 を必要 とする と考え られ る｡

③日常生活面 へ の 影響

本被験者 に お い て
, 訓練 に より 背臥位 で の 肩関節屈曲角度

が150
o

か ら
, 最大 で17 0

o

まで 拡大 し た ｡ し か し, 肩関節

- 31
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図1 4 他動動作中 の筋電図加算値 ( 事例 S 2 )

図15 主動動作中の筋電図加算値 (事例S 2 )

屈曲角度の 拡大 は
. 被訓 練者 の 生活動作を顕著 に改善する ま

で に は 至 っ て い な い ｡
セ

ッ
シ ョ ン 4 終了直後に , 肩の 感 じや

右手, 左手に つ い て の 不自由感 を述 べ た に と どま り, その 他

の セ ッ シ ョ ン で は身体 に つ い て の 意識や 感じ の 変化 に つ い て

の 報告 は み られ なか っ た ｡

2 ) 事例 2 ( 被験者, S 2 )

(丑筋電 図加算値の 変動

a ) 他動動作課 題

導入 期 ( セ ッ シ ョ ン 1 + 2 ) と 終了期 ( セ ッ シ ョ ン 7 十

8 ) に お け る比 較 で は ,
g o

o
- 1 8 0

o

( F ( 1 / l l) - 3 . 9 6
, p

< o . 1 ) , 1 8 0
o

- g o
o

( F ( 1 / l l
.)

- 4 . 5 1
, p < 0 .1 ) の 区間 で

減少傾向を示 した｡ ま た, 終了期 で は筋電図加算値の 肩関節

角度に よ る変動が小 さく な る傾向に あ っ た ｡ これ は
,

三 角筋

前部の 緊張 の コ ン ト ロ ー ル が訓練中に進 ん だ こ と を示す｡ 特

に
,

8 回の 訓練中に9 0
o

- 1 8 0
o

及 び1 8 0
o

- 9 0
o

の 区間 で

効果が で やすか っ た こ とが示唆さ れ る｡

導入期 と終了期 に お け る
, 筋電図加算値の 変動 は類似し て

い た｡ 腕 を O
o

か ら頭上 へ と
, 訓練者と 一

緒 に動か して い く

に つ れ 上昇傾向を示 し, 腕を O
o

の 位置 へ 戻す際に は急激 に

筋電図加算値 が低下 し た｡ す な わ ち
, 他動動作課題 で は

,

O
o

か ら1 8 0
o

ま で 腕を上げて い く 際 に は 三 角筋前部 に 力が

入 っ て い る が
, 腕を再 び O

o

に 戻す際 に は
,

は とん ど三 角筋

前部の 力が抜 けて い る こ とが わ か る｡

しか し,
フ ィ

ー ド バ
ッ ク 刺激を利用 して い な い事前 テ ス ト

の 筋電図加算値 はt
O

o
- 1 2 0

o

の 区間 で導入期, 終了期 の

平均値 より も低い 値を示 した ｡ こ の こと は
,

フ ィ
ー

ドバ
ッ ク

刺激を提示し たた め に 筋緊張 コ ン ト ロ
ー

ル に 混乱を招 い た と

も考え られ る ｡ 今後, 検討を要す る ( 図1 4) 0

また
,

1 5 0
o

- 1 8 0
o

及 び1 80
o

- 1 5 0
o

の 区間 に お い て は

脱が 同じ位置 に あ る に もか か わ らず, 腕を上方 へ 上 げ よう と

す るとき と
, 腕を下方 へ も どそ う とす ると き の 筋電 図加算値

は 大きく異 な っ た ｡ これ は
, 健常大学生 の デ

ー

タ と異な る点

で ある｡ こ の 原因 は
, 脳性ま ひ に よる も の と推察 され るが

,

そ の メ カ ニ ズ ム に つ い て は 検討 を要す る ｡ 本被験者 に 力の コ

ン ト ロ
ー ル を体験さ せ る際に は1 5 0

o
- 1 8 0

o

の 範囲 は , 効

果的な区間で あ るか も しれ な い ｡ すな わ ち, 腕を戻す際に ,

力を 一

気に 抜きすぎな い よう に 指導する こ と で 脳性ま ひの 人

が苦手とす る全 か無で な い 中間 の カを体験さ せ る こ と が可能

と い え る｡

b ) 主動動作課題

導入期 と終了期 に お ける比較 で は
,

O
o

- g o
o

( ど( 1 /

- 3 2 -
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l l) - 8 .0 3
, p < 0 .0 3) ,

9 0
o

- 1 8 0
o

( F ( 1 / l l) - 4 ･ 6 7
, p

< o .1 ) ,
1 8 0

o
- g o

o

( F ( 1 / l l) - 6 .4 2
, p < 0 .0 5) ,

9 0
o

-

o
o

( F ( 1 / l l) - 4 .6 4
, p < 0 .1 ) の す べ て の 区間 で 終了期

の 筋電図加算値が 低下傾向を示 し た｡ ま た, 腕を上 に あ げ終

わ る付近 (1 50
o

- 1 8 0
o

) で 急激 に 筋緊張が 高 ま り , 腕 を

再 び戻 し始め る付近 ( 18 0
o

- 1 5 0
o

) の 区間 で 急激 に 筋緊

張 の低下が み ら れ た ( 図1 5) 0

導入期 と終了期 の 平均値 の 肩関節角度 と筋電図加算値の 変

動 の 傾向は 類似 し て お り. 腕 の 上げ始め及 び腕 を再び O
o

へ

向か っ て 下 ろ して く ると き, ま た腕 を頭上 まで 上げて 行く と

き に 三角筋前部が よく働い て い た ｡ 主動動作課題 で は,
セ ッ

シ ョ ン の 進行に 対応 して 筋電図加算値が減少 の 傾向を示した｡

特に , 被訓練者 が最初, 稼働 す る こ と に 困難 を 示 して い た

15 0
o

- 1 8 0
o

の 区間で は 大きく 筋電図加算値が 減少 した ｡

被験者の ｢腕 をず ー

つ と上に あげて い っ て も痛みを感 じな い｡｣

と い う報告 と 一 致する と考 え られ る ｡

フ ィ
ー ド バ

ッ ク 刺激を用 い な か っ た事前 テ ス ト の 筋電図加

算値 は, O
o

- 9 0
o

,
g o

o
- O

o

の 区間で
,

フ ィ
ー

ド バ
ッ

ク 訓練中 より低下 して い た｡ こ の こ と は
,

フ ィ
ー

ド バ
ッ ク 刺

激が 筋緊張 の 弛緩 に
一 時的 に 混乱 を招い た可能性を示 して い

る｡

② フ ィ
ー ドバ ッ ク刺激の 影響

本被験者 に お い て は
,

フ ィ
ー

ドバ
ッ ク刺激を利用 し なか っ

た事前テ ス トの 筋電図加算値 が , 他動動作課題 で は O
o

･ -

1 2 0
o

の 区F乱 主動動作課題 で は O
o

- g o
o

,
g o

o
- O

o

の

区間で 訓練中の 筋電 図加算値 より も低下 して い た｡

一 方 ,
フ ィ

ー

ド バ
ッ ク 刺激 を利用 し た訓練中の 筋電図加算

値 は, 他動動作課題 で は3 0
o

- G o
o

,
1 2 0

o
- - 1 8 0

o

,
1 2 0

o

→ o
o

の 区間で 減少し
, 主動動作課題 で は,

3 0
o

- O
o

を

除くす べ て の 区間で 減少 した ｡

こ の こ と か ら
, 本被験者 は視覚的 フ ィ

ー ドバ
ッ ク刺激の 利

用に
一

時的に 混乱を示 した が , 訓練が進む に つ れて う まく 利

用 で き る よう に な り三 角筋前部の 弛緩 コ ン ト ロ
ー ル に 生か せ

るよ う に な っ た と考え られ る ｡

セ ッ シ ョ ン 4 に おい て ,
フ ィ

ー ド バ
ッ ク 閥値を訓練中に 半

分に 下げた こ と を被験者 に 伝えたと こ ろ, 筋緊張の コ ン ト ロ ー

ル に混乱 を生 じさせ , 他動動作中の 筋電 図は安定しなか っ た｡

ま た
,

セ ッ
シ ョ ン 6 に お いて 被験者 に知らせずに 同様に フ ィ

ー

ド バ
ッ ク闇値を半分 に した と こ ろ. 混乱 を示 さずに 他動動作

課題 に お い て 三 角筋前部を コ ン ト ロ ー ル可能で あ っ た｡ こ れ

ら の こ と か ら, 課題の 難度が上 が っ た と い うノLJ理的な負荷と,

努力し て もう まく い か な い と い う失敗の 体験は コ ン ト ロ ー ル

に マ イ ナ ス に 影響する こ と が考 え られ た｡

③日 常生活 へ の 影響

セ ッ シ ョ ン 3 で は ｢ 家で も腕を あ げ訓練 をや ろ うと思 う ｡ ｣

と言 い
,

セ ッ シ ョ ン 4 か ら は就寝前 に 主動動作 をや っ て い る

と報告 し た｡ セ ッ シ ョ ン 7 で は
. 自動車教習所 で の 教習 は疲

れ や すく 肩や首 が痛く な る の で
, 教習 の前後 に主動動作課題

を行う と報告 して い た ｡

こ の よ う に
, 肩の 感 じを 楽に す るた めの 方法 を覚 え, 自分

で 実行 して い る点 で も訓 練 は 有効 で あ っ た とい え る ｡

Ⅳ 今後 の 課題

本研究 で は, 腕あ げ動作 コ ン ト ロ
ー ル 訓練 の 効果を 三角筋

前部の 筋電図を指標 と して 分析 ･ 検討 した ｡

しか し, 被験者 に よ っ て は
,
上腕 2 頭筋 や上腕3 頭筋及び

僧帽筋な ども腕あ げ動作 に 関与 し て い る こ とが示唆 され た ｡

今後,
こ れ ら の筋群 と腕 あ げ動作 コ ン ト ロ

ー ル訓練 と の 関連

を調 べ て い く こ と で よ り適切な個別指導 が可能に な る と考え

られ る ｡

ま た
, 筋緊張の コ ン ト ロ

ー ル状況 を知る 手が か り と し て 筋

電 バ イ オ フ ィ
ー

ドバ
ッ ク法 を適用 した ｡ 健常者 に は

, 訓練 の

初期段階か ら有効 に 働い た が
, 産直型 の 脳性 ま ひ を持 つ 人 に

と っ て は 7
- 8 回の 訓練期間で は

t
フ ィ

ー

ドバ
ッ ク の 手 が か

りを十分 に活用する こ と は で きなか っ た ｡

しか し
, 脳性ま ひ を持 つ 人は, 時間 はか か るが繰 り返す こ

と で フ ィ
ー

ド バ
ッ ク 刺激 を有効 に 利用 で き る 可能性が う か が

え た｡ 今後,
フ ィ

ー ド バ
ッ ク 方法 を工 夫 し て

, 継続す る こ

と に より, 訓練効果 をさ らに 明らか に で き る と思 わ れ る｡

また
, 筋電 バ イ オ フ ィ

ー

ド バ
ッ ク の 刺激 の 種類を被験者 に

わ かり やす い刺激 に変 え る こ と に よりt
い ろ い ろな障害 を持

つ 子 ど もに 適用 で き ると考え られ る ｡
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