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研究成果の概要（和文）：理学療法においては、機能障害が残存する患者に対して最適な姿勢や

運動パターンを獲得させることが重要な課題となる。しかし、その患者に適した最適な姿勢や

運動パターンは一般的には明らかではない。一方、ファンクショナル・リーチは最適な姿勢が

決定できるユニークな動作である。我々はこの動作を用いて、姿勢を最適にするためのトレー

ニング方法について、言語教示（運動の説明方法）に着目し、その効果について検証をおこな

った。その結果、自身のからだに注意を向ける Internal Focus of Attention と、からだの外へ

注意を向けるExternal Focus of Attentionの各々の効果的な用い方を明らかにすることができ

た。 

 
研究成果の概要（英文）：In physical therapy, it becomes an important problem that optimum 

attitude and motion pattern are acquired for a patients who the dysfunction remains. 

However, optimum attitude and motion pattern suitable for the patients are not generally 
clear. In the meantime, the functional reach is the unique action which can decide the 

optimum attitude. We verified the effect on the training method for optimizing the attitude 

using this action from the viewpoint of the language instruction. It was possible to clarify 

the effective use of the instruction which turns the attention to the body and instruction 

which turns the attention to the outside of the body. 
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１．研究開始当初の背景 

 運動・動作はバランスという制約条件のも
とに構成される．障害を有する者や高齢者に
おいても各人の運動能力因子の状態をもと
に，バランスの制約条件を受けて運動が再建

されているのである．しかし，その再建の状
態が最適であるかどうかについては現在理
論的に判断できない． 

 前方へのリーチ動作は日常生活で頻繁に
用いられる動作であり，そこには対象物に手
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を伸ばすという課題と，その目的を達成する
ためにバランスを保持するという２つの課
題が存在する．Duncan（1980）はバランス
制御の評価に前方へのリーチ動作を用い，臨
床評価指標として functional reach test

（FRT）を開発した．FRT は，その簡便さゆ
えに臨床や地域保健活動の評価でも広く利
用され，また臨床的にみても，リーチ動作を
用いて前方の安定性限界を改善しようとす
る試みは重要であり，多くの理学療法士がプ
ログラムへ取り入れている． 

 我々は functional reach（FR）において重
心位置と姿勢の関係をモデル（FR モデル）
にて検討し，ある重心位置において姿勢のと
り方（構え）により，前方へ延ばした指尖の
位置が変化することを明らかにした．FR モ
デルを用いることで最適な姿勢を推定する
ことができる．そのため，この推定値と実際
の姿勢との比較により姿勢調節能の評価や
トレーニングができると考えた．このように
姿勢が最適な状態へ導かれる運動学習を含
めた一連の過程を，姿勢最適化トレーニング
と呼んでいる． 

 運動学習では，強化事象が運動前に与えら
れる古典的条件付けと，それが運動後に与え
られる道具的条件付けがある．前者には言語
教示やデモンストレーション，後者には外在
的フィードバック（extrinsic feed back：
外在的 FB）である結果の知識（knowledge of 
results： KR）やパフォーマンスの知識
（knowledge of performance：KP）が含まれ
る． 

 今回注目したのは，言語教示である．言語
教示における注意の向け方には，自分の身体
運動そのものに注意を向けさせる internal 
focus of attention（以下，IFA）と，身体
運動が環境に及ぼす影響へ注意を向けさせ
る external focus of attention（以下，EFA）
の 2つがある．多くの研究では EFA が効果的
と報告されている．一方で，理学療法士は IFA
教示を用いることが多い．これは，セラピス
トが最適な運動パターンや姿勢を十分に知
っているためであり，その場合には IFA教示
が効果的であると考えた． 
 

２．研究の目的 

姿勢最適化トレーニングの課題として FR

を取り上げ，言語教示のおける IFA と EFA

の教示効果の差異を明らかにすることにあ
る． 

 

３．研究の方法 

(1)実験１ 
対象は健康な大学生 20名とした．練習前

テスト（以下，プレテスト）において，測定
肢を利き手側とし，外果から第 3指末端まで
の水平距離（FR距離）を 2回測定した．代表

値は最大値とした．また，外果からの圧中心
の距離（重心位置）を同時に計測した．その
後，無作為に IFA群（10名）と EFA 群（10
名）に振り分けた．練習は別室かつ個別にて
行わせた．また，期間を 5日間設け，回数を
1 日 10回とした．各日の練習開始直前に IFA
群へは自己の身体へ注意を向けさせる言語
教示（IFA 教示），EFA 群へは身体外へ注意を
向けさせる言語教示（EFA 教示）を与えた．
フィードバック（feedback：FB）は一切与え
なかった．練習終了日翌日と一週間後に保持
テストを実施し，その内容はプレテストと同
様とした． 
 

(2)実験 2 
対象は健康な大学生 24名とした．実験１

と同様のプレテストを実施し，その後，無作
為に IFA 群（12 名）と EFA群（12名）に振
り分けた．練習は別室かつ個別にて行わせた．
また，期間を 5 日間設け，回数を 1 日 10回
とした．各日の練習開始直前と 5回目の直後
に IFA群へは IFA 教示，EFA 群へは EFA 教示
を与えた．さらに， FB として KR を与え，
その内容を FR 距離についての「最大値」と
「プレテストの最大値と比較し場合の変化
量」とした．練習終了日翌日と一週間後に保
持テストを実施し，その内容はプレテストと
同様とした． 

  
(3)実験 3 
対象は健康な大学生 23名とした．実験１

と同様のプレテストを実施し，その後，無作
為に IFA 群（12 名）とコントロール群（11
名）に振り分けた．練習は別室かつ個別にて
行わせた．また，期間を 5日間設け，回数を
1 日 10回とした．各日の練習開始直前に IFA
群へは IFA教示，EFA群へEFA教示を与えた．
さらに，FB として KP を与え，その内容は個
人のリーチ姿勢における各関節が最適姿勢
とどのように異なるか判断し，各関節につい
て最適姿勢に近づけるようなものとした．練
習終了日翌日と一週間後に保持テストを実
施し，その内容はプレテストと同様とした． 

 
(4)実験 4 
対象は 2 つの地域に住む高齢者 33名とし

た．プレテストにおいて，FR 距離を 2回測定
した．代表値は最大値とした．地域毎に IFA
群（18名）と非介入群（15 名）へ無作為に
決定した．IFA群に対し，16 週間の練習期間
を設けた．その内容として，2週間に 1 度の
集団練習を開催し，その際に指導者が IFA 教
示と KP を与えた．また，集団練習日以外の
日は，自宅にて個別練習を行うように指導し，
実施の有無の記録をつけるように伝えた．全
練習日程終了翌日に保持テストを実施し，そ
の内容はプレテストと同様とした． 



 

 

４．研究成果 
本研究は，姿勢最適化トレーニングとして

FR を取り上げ，言語教示における IFAと EFA
の運動学習への効果を明らかにすることを
目的としてきた． 

実験１では，IFA と EFA の純粋な教示効果
を明らかにすることを目的とした．その結果，
練習開始初期において EFA群より IFA群の方
がパフォーマンスに対してプラスの効果を
示すことが明らかとなった．しかし，練習終
了までパフォーマンスを保持することがで
きず，運動学習には至らなかった（図）．こ
の原因として，外在的 FB を一切与えなかっ
たことで，教示に注意を向けながらも内在的
フィードバック（intrinsic feedback：内在
的 FB）を頼りに自ら修正しなければならなく，
混乱した可能性が示唆された．実験 1の結果
より，FBを与えた場合の教示効果の差異を検
討することを目的とし，実験 2 を実施した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 実験 1における FR距離の変化量の経時的変化. 

データは平均値±標準偏差を表す．教示方法の単純主効

果の結果については，＊（p<0.01）で示した．計測日の

単純主効果についてはプレテストとの比較結果を，†

（p<0.05），‡（p<0.01）で示した． 

 
 
 
実験 2では外在的 FBとして KRを与えて実

験を行った．その結果，実験１にて見られて
いた IFA群のパフォーマンスの向上が実験期
間を通して見られない結果となった．一方，
実験 1 で効果が乏しかった EFA 群において，
練習初期からパフォーマンスの向上がみら
れ，運動学習に至った（図）．この結果によ
り，言語教示と FB の類似性の程度が運動学
習に影響する可能性が示唆された．すなわち，
教示と類似性の高い FB を与えることによっ
て運動学習にプラスの効果をもたらす可能
性があると推察した．これを踏まえ，身体に
関する情報を提示するという点で IFA教示と
類似性が高いと思われる KP を与えることで
IFA 教示の効果を高めることができるのでは
ないかと予測し，実験 3を実施した． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２．実験 2における FR距離のプレテストからの変化

量の経時的変化． 教示方法の単純主効果の結果につい

ては，＊（p<0.05），計測日の単純主効果（プレテスト

の比較）については，¶（p<0.05），†（p<0.01），‡

（p<0.001）で示した． 

 
 
 
実験 3では，IFA群へ KPを与えるとともに，

対照群として教示や FB を与えずに練習を実
施させる群（コントロール群）を設定して実
験を行った．その結果，IFA 群は練習期間を
通してパフォーマンスが向上し，運動学習に
至った．しかし，コントロール群においても
パフォーマンスが向上し，運動学習に至った
（図）．IFA 群の結果より，教示と FB の類似
性を考慮し指導を行うことは運動学習にプ
ラスの効果をもたらす可能性があると考え
る．また，コントロール群に見られた運動学
習効果であるが，これは FR が単純な動作で
あるため，健常者にとって難易度の低い動作
であったことが推察でき，これの影響により
内在的 FB のみを利用しパフォーマンスを向
上させることができたと考えた．内在的 FB
は種々の感覚機能を統合して行われる FB で
ある．すなわち，感覚機能が重要な役割を果
たすと言える．この点において，高齢者は加
齢により感覚機能が低下し，内在的 FB が乏
しいと考えられる．したがって，高齢者に対
しては教示と FB を与えることが必要なので
はないかと予測した．加えて，IFA 群おいて
練習経過に伴い練習日内の前半に最大値を
示す傾向が確認された（図）．これは，IFA群
がパフォーマンスを最大限発揮するための
情報を有していることによるものであると
考える．この点は，IFA 教示のメリットとし
て捉えている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 実験3における FR距離のプレテストからの変化量

の経時的変化． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 各群における FR距離最大値の出現パターン． 10

回の練習の中で最大 FR 距離を示す時点における各練習

日の人数傾向（バーグラフ，左軸）と 1日の練習の中で

最大 FR 距離を出した者が最も多かった時点の推移（ラ

イングラフ，右軸）． 

 
 
 
実験 3 の結果より，実験 4 では KP を与え

た IFA群と非介入群を設けた．その結果，IFA
群は練習前と比較し，パフォーマンスが有意
に変化した（図）．これは KP を一緒に提示し
た IFA教示の高齢者における効果を示唆する
ものであると考えている．一方，非介入群は
パフォーマンスの有意な変化が見られなか
った（図）．この結果は，パフォーマンスト
レーニングの必要性を示すものであると考
える．対象者は練習期間中，両群ともにスト
レッチや筋力トレーニング等の運動を実施
している．しかし，効果が見られたのはパフ
ォーマンストレーニングを実施した IFA群の
みである．すなわち，パフォーマンスを向上
させるためには，その動作を行うために必要
とされる柔軟性や筋力の向上を目的とした
トレーニングを行うだけではなく，目的動作
そのものを練習・指導する必要性があると推
察する． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 練習前後の最大 FR距離．IFA群のみで有意な変化

が見られた（**：P<0.01）． 

 
 
 今後の検討課題について考察する．実験
2・3にて類似性が高いと考えられるフィード
バックを与えたことで IFA 群・EFA 群ともに
運動学習の効果が観察された．その一方で，
更なるパフォーマンス向上の余地があるこ
とも確認した．Wolfらの研究により，IFA教
示は初心者に，EFA 教示は熟練者に効果的で
あると報告されている．したがって，対象者
の学習段階に合わせて類似性が高い FB を与
えた IFA 教示・EFA 教示効果の差異を明らか
にすることが今後必要であると考える．さら
に高齢者を対象として行った実験４は，コン
トロール群を設定することが現時点では困
難であった．この点は練習の実施方法を模索
し，コントール群での効果を検討すべきであ
ると考える．加えて，本研究にて高齢者に対
する EFA 教示の効果を検討できていない．こ
のことにより，高齢者における IFA と EFA が
運動学習に与える効果の差異を検討できる
と考えている． 
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