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緊張性振動反射が動作学習に与える影響

-脳血管障害患者の肘関節伸展動作に着目して -
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はじめに

　振動刺激を用いることで筋緊張の抑制効果、あるい
は収縮促通効果を生じさせることが報告されている 1-5）。
これら振動刺激が身体にもたらす影響として骨格筋へ
の刺激が脊髄内の介在神経を興奮させ、脊髄運動細胞
の興奮を抑制させる効果が報告されている 1-3）。一方で
当該筋に振動刺激を与えると筋紡錘を興奮させ、筋収
縮が生じると述べる報告も見られる 4-5）。この現象は緊
張性振動反射（Tonic Vibration Reflex; TVR）として
知られている。このように振動刺激は筋緊張の変化を
もたらす効果がある。しかし、このように筋緊張に作
用する振動刺激を動作学習の視点で実施した研究報告
は見られない。そこで本研究では、振動刺激により誘
発される TVR を用いて、脳血管障害患者の麻痺側上肢
肘関節伸展動作の学習に効果をもたらすかを明らかに
することを目的として研究を行った。

対象

　脳血管障害患者（左片麻痺）8 名（年齢 64.2 ± 12.1 歳、
上肢 Brs：Ⅲ→Ⅳ移行期）である。対象者の除外基準と
しては、中等度から重度の感覚障害（表在・深部感覚）
を有する者、また著明な高次脳機能障害を有し、本研
究の阻害となる者を除外した。全対象者には本研究に
ついて口頭にて説明し、書面にて同意を得て行った。

< 方法 >

　研究デザインはクロスオーバー比較試験である。実
験環境は椅座位であり、Portable Spring Balancer を
用いて、麻痺側上肢肩関節 60°屈曲位を開始位置とした。
比較条件として、条件①（自動運動のみで肘関節屈曲
伸展動作を 30 回実施する条件）。条件②（条件①を実
施する際、肘関節伸展時に上腕三頭筋への振動刺激を
与えて実施する条件）の 2 条件とした。TVR の誘発には、
ハンディーマッサージャー（MD-01 60Hz THRIVE

要　　旨

　本研究は脳血管障害患者 8 名を対象に麻痺側肘関節伸展動作の介入時に、緊張性振動反射（Tonic 

Vibration Reflex; TVR）を用いる事での動作学習への効果とその持続時間について明らかにする事を目的と
した。研究デザインはクロスオーバー比較試験であり、条件①（肘関節屈曲伸展動作を自動運動で 30 回実施
する条件）、条件②（条件①実施の際、肘関節伸展時に上腕三頭筋への TVR を与えて実施する条件）の 2 条
件である。各介入 5、10 分後に active-ROM を測定して効果を検討した。介入 5 分後では両群共に条件②が
条件①よりも有意に肘関節伸展角度が大きかった。介入 10 分後では両群共に条件間で有意差を示さなかった。
このことから TVR を用いた機能的介入は即時効果としての促通効果に繋がる一方で、長期的な効果は認め
られなかった。これは本研究での介入期間が短すぎたことから、運動段階での内在的 Feedback に繋がらな
かった事で忘却したものと考えられた。
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社製）を用いた。両条件終了 5 分、10 分後に Active-

ROM を測定して比較した。尚、各条件の実施にあたり
Wash-Out 期間 24 時間を設けて実施した（図 1）。肘関
節角度の計測方法として、肩峰・上腕骨外側上顆・橈
骨茎状突起にシングルマーカーを貼り付け、デジタル
ビデオカメラ（HC-V620M. 60Hz Panasonic 社製）で
録画し、Dartfish 解析ソフト（ダートフィッシュ・ジャ
パン社製）を用いて計測した。
　統計学的解析には、SPSS（ver.12 for Windows IBM

社製）を使用し、各条件介入 5 分・10 分後の各条件を
paired t-test を用いて比較した（p<.05）。

< 結果 >

　介入 5 分後の Group A の 2 条件比較では、条件①
が -14.5 ± 4.2°、条件②が -6.6 ± 3.6°であった（図 2）。
Group B の結果は、条件①が -12.3 ± 2.2°、条件②が
-6.7 ± 1.2°であった（図 3）。介入 5 分後では Group A・
B 共に条件②が条件①よりも有意に伸展角度の値が増
加した。介入 10 分後 Group A では、条件①が -12.2 ±
4.2°、条件②が -9.2 ± 3.5°であった（図 4）。Group B は、
条件①が -13.5±3.6°、条件②が -9.8±4.2°であった（図5）。
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< 考察 >

　本研究では、振動刺激による TVR が動作学習を促通
する効果があるか、またその効果の持続時間について
検討する事を目的に研究を行った。本結果では、介入 5
分後において両群共に条件②が条件①よりも有意に伸
展角度の値が大きかった。一方、介入 10 分後では各条
件共に有意差を示さず、介入後の時間経過と共に効果
が減少していた。これらの結果から本研究で用いた動
作の特徴として肘関節の伸展動作を介入後に自動運動
にて行う検査であり、どのように運動を行うかといっ
た運動学習の段階が含まれていることが推察される。
これら運動学習の段階として Fitss ら 6）は、言語 – 認
知段階、運動段階、自動化段階の 3 段階に分類し、第 1
段階である言語 – 認知段階では、運動課題の目的を理
解し、それを達成する為にどういった運動が必要であ
るかを知る段階。第 2 段階である運動段階では、感覚
情報フィードバック（Action feedback）や結果の知識

（knowledge of results; KR）に基づき、動作の中で考
え、誤りの修正や、余分な運動などを省いていき、宣
言的知識から手続き的知識へと変換していく段階。第 3
段階である自動化段階では、運動が手続き化されるこ
とで運動に対する注意は減少し、言語は運動遂行に不
必要となり自動化される段階であると述べている。こ
の運動学習段階を踏まえて本結果を捉えると、まず、
介入 5 分後に肘関節伸展角度の値が大きくなっていた
背景には、2 つの要素があると考える。1 つは、多くの
先行研究 7-9）からも述べられているように振動刺激が
ターゲット筋の拮抗筋に対して、相反抑制として働く
ことである。これは本研究でいえば、上腕三頭筋への
振動刺激が TVR を誘発し、拮抗筋である上腕二頭筋の
痙性を抑制させ、肘関節の伸展角度に影響を与えたと
推察される。2 つ目は、上腕三頭筋への TVR が、本来
の肘関節伸展動作に伴う筋収縮を生み、視覚的に捉え
る事で筋収縮のイメージが構築されやすくなったこと
で、Internal Forces での学習が動作中の言語 - 認知段
階を促通したものと考えられる。一方、介入 10 分後で
は、両群で有意差を示さなかったことに関しては、本
研究の介入手法において、介入回数を 30 回と設定した
為、運動段階でのフィードバック学習量が不十分であ
り、学習の定着がなされる前に忘却してしまったもの
と考えられた。

< まとめ >

　脳血管障害患者の麻痺側上肢肘関節伸展動作の訓練
介入時に伴い、TVR を利用することで肘関節伸展動作
の動作学習に効果を示すかを検討した結果、介入 5 分
後の肘関節伸展角度の値が有意に大きくなったが、介
入 10 分後では有意差を示さなかった。これにより TVR

は、動作学習において、即時効果を示すことが明らか
となったが、10 分後では学習効果が忘却していた。本
結果を踏まえ、今後の展望としては振動刺激の刺激時
間と効果の持続時間をより経時的に捉える事や、運動
量についての細分化を行うことが重要であると考えら
れた。
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Abstract

　The purpose of this study was to examine effective use of TVR （Tonic Vibration Reflex） in motor training.

Research Condition 1： The first condition consists of extending and flexing of a test subject's elbow joint 30 

times without the use of TVR with a range of motion test of five and ten minutes.　Research Condition 2： 

The second condition consists of using TVR on the triceps of the test subject's elbow joint before extending 

and flexing the test subject's elbow joint again 30 times with a range of motion test of five and ten minutes. 

Results： After completing both tests, results shows that there is a significant and visible difference of the 

extension angle of the elbow joint while using TVR during the first five minutes of testing with both research 

conditions.  However, there was not any significant or visible difference after the use of TVR after the ten 

minutes intervals of testing. Conclusion： TVR has an immediate effect in motor training. However, the TVR 

effect is only for a short amount of time.  The possible reason for these results may be the short amount of 

time that was used to conduct the testing.


