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要約 

本研究では、大学生を対象としたダーツ投擲課題を用い、軽度圧迫型アームスリーブが投

動作パフォーマンスに及ぼす影響を、集団平均だけでなく個別反応性の観点から検討した。

その結果、アームスリーブの装着により平均得点は有意に向上したものの、個々の反応は改

善から悪化まで幅広く分布し、Responder、Non-responder、Adverse-responder が存在する

ことが明らかとなった。また、ベースラインパフォーマンスと変化量との間には強い負の相

関が認められ、ベースラインが低い対象ほど改善しやすく、高い対象では改善が乏しい、あ

るいは低下する傾向が示された。 

 本研究は、介入効果を集団平均だけで評価するのではなく、個別反応性の観点から介入適

応を検討することの重要性を示した点に意義がある。アームスリーブの効果は一律ではな

く、対象者のベースライン特性によって異なる可能性が示されたことから、今後は感覚機能

や競技特性など個人の特性を考慮した介入方法の検討が求められる。また、本研究で示され

た個別反応性の考え方は、アームスリーブに限らず、テーピングや各種感覚刺激を用いたス

ポーツ現場での介入評価にも応用可能であり、介入効果を集団平均だけでなく個人ごとの

反応から判断する重要性を示すものと考えられる。 
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Individual Responsiveness to Sensory Stimulation During Throwing Performance 

: An Experimental Model Using an Arm Sleeve 

 

Abstract 

Purpose 

This study investigated the effects of wearing a compression arm sleeve on throwing 

performance using an individual responsiveness framework rather than relying solely on 

group-level averages. We also examined the relationship between baseline performance and 

the response to arm sleeve use. 

Methods 

Twenty-one university students performed a dart-throwing task under two conditions: with 

and without an arm sleeve, using a randomized crossover design. Throwing performance was 

evaluated by the total score obtained under each condition. The difference score (sleeve − 

no sleeve) was calculated for each participant. Individual responsiveness was classified into 

Responder, Non-responder, and Adverse-responder groups using a provisional threshold of 

11 points (0.5 × the standard deviation of the baseline score). Pearson's correlation and 

simple linear regression analyses were performed to examine the relationship between 

baseline performance and the difference score. 

Results 

The arm sleeve significantly improved the mean throwing score. However, individual 

responses varied widely, ranging from −20 to +47 points. Nine participants were classified 

as Responders, eight as Non-responders, and four as Adverse-responders. Baseline 

performance showed a strong negative correlation with the difference score (r = −0.747, P < 

0.001). Linear regression analysis indicated that the estimated boundary at which the effect 

became zero was 130.4 points, corresponding to approximately 65% of the maximum score. 

Conclusion 

The effects of wearing an arm sleeve differed substantially among individuals and were 

strongly associated with baseline performance. Participants with lower baseline scores tended 

to show greater improvement, whereas those with higher baseline scores were more likely to 

show little benefit or even deterioration. These findings suggest that arm sleeves should be 

considered an individually indicated sensory assistive device rather than a universally 

beneficial intervention and highlight the importance of evaluating individual responsiveness 

when determining intervention strategies. 

 

Sensory stimulation, Individual responsiveness, Arm sleeve, Throwing performance, 

Responder, Baseline dependency 



【背景・目的】 

アスレティックトレーニングの現場では、同一の介入を実施しても、パフォーマンスが改

善する選手、ほとんど変化しない選手、さらには低下する選手が存在する。介入効果を集団

平均のみで評価した場合、このような反応の違いは相殺され、実際に誰に有効であり、誰に

は有効でないのかが明らかにならない。そのため、現場で適切な介入方法を選択するために

は、平均的な介入効果だけでなく、改善、無反応、悪化を含めた個別反応性（individual 

responsiveness）を明らかにすることが重要である 1。 

 我々はこれまで，身体感覚，位置覚，身体定位など感覚機能と運動制御との関連について

一連の研究を行ってきた。例えば、大学野球選手を対象とした調査では、「実際のプレーと

自分のイメージが一致しない」と回答した選手では、「身体感覚の低下」がその要因として

最も強く関連していたことを報告した 2。さらに、投球障害を有する選手では感覚刺激を目

的とした補助具の使用により症状が改善する症例を経験し 3、健常大学野球選手を対象とし

た研究では、肩関節位置覚誤差が大きいほど触覚刺激による肩関節外旋可動域の改善量が

大きいことを示した 4。また、頭部への感覚刺激は身体定位能力を高め、関節運動や身体運

動を改善する可能性も報告している 5。  

 これらの知見は、感覚入力が運動制御に関与し、外部からの感覚刺激によって運動が変化

し得る可能性を示唆している。実際に、コンプレッションスリーブやテーピングなど、身体

への触覚刺激を付加する介入が、固有感覚や関節位置覚（proprioception、 joint position 

sense）に及ぼす影響について検討されてきた 6。アームスリーブは，皮膚への持続的な接触

を介して触覚入力を変化させる可能性があり，感覚刺激を与える介入手段の一つとして位

置づけることができる。 

 しかし、これまでの研究の多くは集団平均による介入効果の評価にとどまり、介入に対す

る個々の反応の違いについては十分検討されていない。また、介入前のパフォーマンス水準

が介入効果にどのように関与するかについても明らかではない。現場では、同じ介入であっ

ても改善する選手と改善しない選手が存在することは日常的に経験されるが、その個別反

応性を定量的に示した報告は少ない。 

 そこで本研究では、大学生を対象としたダーツ投擲課題を用い、アームスリーブ装着が投

動作パフォーマンスに及ぼす影響を検討した。特に、集団平均の変化だけでなく、個人ごと

の変化量に基づいて個別反応性を評価するとともに、介入前のベースラインパフォーマン

スと介入効果との関連を明らかにし、アームスリーブの適応判断に資する基礎的知見を得

ることを目的とした。 

 

 

【方法】 

対象は大学生 21 名（男性８名、女性 13 名、平均年齢 21.8±0.5 歳）とした。すべての

対象者は利き腕に障害歴がなく、神経・筋骨格系疾患の既往を持たないことを確認した。事



前に研究目的と手順を説明し、書面による同意を得た。本研究は所属機関の倫理審査委員会

の承認を得て実施した（承認番号：20220022）。 

本研究は、ランダム化クロスオーバー反復試行デザインを用いた。本研究では，感覚刺激

を付加する介入手段としてアームスリーブを用いた。対象は「アームスリーブなし条件（No-

sleeve）」と「アームスリーブあり条件（Sleeve）」の 2 条件を実施した。アームスリーブは

市販の軽度圧迫型アームスリーブを使用した（図 1）。参加者の前腕周径に応じて適切なサ

イズを選択した。サイズ選択の条件として、対象自身が前腕の圧迫感を訴えず、かつ運動に

伴ってアームスリーブがずれないという条件に最も合致することとした。アームスリーブ

は肘関節の運動を妨げないように上腕部を折り返し、前腕のみを覆う形で装着した（図 1）。

これはアームスリーブによる機械的な関節の支持作用を最小限にし、皮膚への軽度圧迫に

よる触覚刺激を主目的とするための装着方法として設定した。 

 

 

対象への課題は規定距離（2m）から標準ダーツボードに向けて投擲し、5 投の合計得点

をブロック得点として記録した。投法は対象者の自然なスタイルに任せ統一しなかった。各

投擲は実験者が得点を記録した。両条件の実施順序は 1 セット 5 投ごとにランダム化した。

各条件は 1 セット 5 投 × 計 5 セット（合計 25 投） で構成され、2 条件合計で 10 セット

（計 50 投）を実施した。試技間の休憩は 30〜60 秒とし、疲労の影響を最小化した。この

設計により、順序効果を統計的に調整可能とした。両条件での各対象の合計得点、標準偏差



を算出した。「アームスリーブなし条件」の点数を各対象のベースラインとした。また、「ア

ームスリーブあり条件」から「アームスリーブなし条件」をひいた値を変化量とした。これ

らの値をもとに下記を算出した。また、統計解析は SPSS Ver.23 を用いた。有意水準 5％を

有意水準とした。 

1）ベースラインとアームスリーブの効果（条件間の比較） 

「アームスリーブなし条件」（ベースライン）と「アームスリーブあり条件」の平均得点

の差を、対応のある t 検定で比較した。 

2）個別反応性の分類 

responder 分類には複数の方法があり、統一された方法は確立していないため 7、今回は

全体得点の標準偏差の 0.5 倍を便宜的な分類閾値（全体の SD の 0.5 倍）とした。この値を

もとに各対象の変化量について、 

・Responder：変化量が MCID のプラス値より大きい場合 

・Non-responder：変化量の絶対値が MCID より少ない場合 

・Adverse-responder：変化量が MCID のマイナス値より小さい場合 

の 3 群に、個別反応性を分類した。 

3）ベースライン依存性の有無 

ベースライン（アームスリーブ「なし」条件の点数）と変化量の相関を分析した（Pearson 

相関係数）。また変化量を目的変数、ベースラインを説明変数として、単回帰分析を算出し

た。変化量が 0 になる点、つまりアームスリーブの効果が反転するカットオフ点を算出し

た。 

 

【結果】 

1）ベースラインとアームスリーブの効果（条件間の比較） 

表 1 に結果を示す。21 名の「アームスリーブなし条件」（ベースライン）の得点は 112.7 

± 22.8 点であり、「アームスリーブあり条件」の得点は 121.8 ± 15.2 点であった。対応の

ある t 検定の結果、「アームスリーブあり条件」の得点が有意に高かった（p < 0.05）。 

変化量は 9.0 ± 15.6 点であった。個人の変化量は−20〜+47 点と幅広く分布し、全体の 

SD（22.8 点）と同程度の大きな個人差が確認された。 



 

2）個別反応性の分類 

対象全体のベースライン得点（アームスリーブなし条件）の標準偏差 SD（22.8 点）の 0.5

倍である 11 点を最小臨床的重要差（MCID）として用いると Responder は変化量が+11 点

以上（改善）であり、Non-responder は変化量が±10 点以内であり、Adverse-responder は

変化量が−11 点以下（悪化）となった。  

Responder は 9 名（43%）、Non-responder は 8 名（38%）、Adverse-responder は 4 名

（19%） であった（表 1）。 

3）ベースライン依存性の有無 

ベースライン得点と変化量の間には強い負の相関（r = −0.747、 p < 0.001） が認めら

れた（図 2）。回帰分析は y（変化量）= 66.62 – 0.51x（ベースライン得点）となった。この

モデルから、効果が 0 になる境界値（カットオフ値）はベースライン得点が 130.4 点であ

った。これは本課題の満点 200 点に対して約 65％の達成度に相当した。 



 

 

【考察】 

本研究では、軽度圧迫型のアームスリーブが投動作のコントロールに及ぼす影響を、個別

反応性の観点から検討した。その結果、アームスリーブの着用によって平均得点は有意に改

善したものの、個々の反応は大きく異なり、改善から悪化まで幅広い反応分布を示す「個別

反応性」が存在することが確認された。つまりアームスリーブにより改善を示す Responder、

変化を示さない Non-responder、さらに悪化を示す Adverse-responder が一定割合で存在す

ることが示された。また、ベースラインのパフォーマンスと介入効果の方向および大きさと

の間に、強い関連を示すベースライン依存的な傾向が認められた。 

投動作におけるコントロールの精度は、運動計画、運動制御、そして固有感覚を含む感覚

フィードバックに依存している。感覚入力が十分でない選手では、身体位置の知覚が不安定

となり、動作誤差が増大する可能性がある。一方、感覚精度が高い選手では、追加の触覚刺

激や圧迫刺激が過剰情報となり、むしろノイズとして働く可能性がある。実際の野球の現場

での経験上、制球力の良い投手がアームスリーブを使用すると「むしろ投げにくい」という

感想がある一方、制球力の悪い投手が使用すると「投げやすい、コントロールがよくなる」

との感想を聞くことが多い。本研究の結果は、このような感覚特性の個人差に基づく反応の

違いを支持するものであり、アームスリーブによる感覚入力の補助が一部の選手にとって

は有効である一方、別の選手には逆効果となり得ることを示している。 



実際に、ベースライン得点と変化量の間には強い負の相関が認められ、回帰分析から得ら

れた回帰式において変化量が 0 となる推定境界値は本課題における満点の約 65%であった。

これは、精度が 65%未満の選手ではアームスリーブの効果が期待できる可能性が示唆され

た一方、すでに高い精度を有する選手では改善が生じにくく、場合によってはパフォーマン

スの低下を招く可能性を示している。Responder・Non-responder・Adverse-responder の分

類でも、改善が大きかった選手はベースラインが低く、悪化した選手はベースラインが高い

傾向を示しており、個別反応性の構造が明瞭に可視化された。 

我々の先行研究では頭部に感覚刺激を目的としたデバイス（ヘッドバンド）を装着するこ

とで立位体前屈が大幅に（最大 8cm）改善することがあった 5 が、これは関節運動の制御で

はなく、頭部の空間定位に関する感覚を刺激することで身体全体の運動が改善しうること

を示している。今回用いたアームスリーブは肘関節の運動を妨げないよう前腕部のみに装

着しており、関節への強い機械的支持を意図していない。それにもかかわらず変化が生じた

ことから、主たるメカニズムの一つとして、軽度圧迫による皮膚等の受容器への刺激を介し

た感覚入力の変化が関与している可能性が考えられる。ただし、完全に前腕筋群への機械的

圧迫が排除されているわけではないため、感覚刺激と軽度圧迫の複合的作用として解釈す

るのが適切である。 

本研究のタスクはダーツ投擲であるが、競技特性こそ異なるものの、目標に対して投動作

を制御する課題という点では、野球などの投動作を伴うスポーツと共通性を有すると考え

られる。特に、感覚入力の補助が微小な誤差を矯正し、動作の一貫性を高める可能性は、他

の競技にも応用可能であると考える。今後は、感覚特性の直接的評価（位置覚誤差など）や、

実際のスポーツ競技場面への外的妥当性の検証が必要となる。 

総じて、アームスリーブは平均的には軽度の改善をもたらすものの、その効果は選手個々

のベースライン精度に強く依存していた。精度が低い選手にとっては有力な感覚補助手段

となり得る一方で、高精度の選手には逆効果を生む可能性があった。これらの知見は、アー

ムスリーブを「全員に一律で使用するツール」ではなく、「個々の特性に合わせて適応判断

する感覚補助デバイス」として理解する必要性を示しており、実践現場への重要な示唆を提

示していると考える。 

本研究にはいくつかの限界がある。第一に、対象者の触覚、関節位置覚などの感覚機能を

直接評価していないため、得点変化の機序に関する考察は出力結果に基づく推測である。第

二に、アームスリーブの装着圧を測定しておらず、触覚入力と前腕筋群への機械的作用を分

離できない。第三に、対象者数が 21 名と少なく、ダーツ経験や投擲能力の違いが結果に影

響した可能性がある。第四に、ベースライン得点は変化量の算出にも用いられているため、

両者の負の相関には数理的カップリングや平均への回帰が影響した可能性があり、推定境

界値の一般化には慎重を要する。ただし、2 条件の平均値と変化量の相関を検証する Oldham

の法を用いた追加解析においても有意な負の相関が維持されており（r = −0.521、 p < 

0.05）、認められたベースライン依存的な反応性は単なる統計的アーティファクトにとどま



らない可能性が示されている。第五に、全体標準偏差の 0.5 倍による反応分類は探索的な基

準であり、測定誤差や再現性に基づいて設定された閾値ではない。第六に、本研究では大学

生を対象としており、競技レベルの異なるアスリートへの一般化には慎重な解釈が必要で

あることなどがあげられる。 

しかし、本研究は、介入効果を平均値のみで評価するのではなく、個別反応性の観点から

介入適応を判断することの重要性を示した点に意義を有すると考える。今後は個別反応性

を規定する感覚特性を明らかにすることで、介入適応を事前に予測できる可能性がある。 

 

 

【まとめ】 

本研究では、軽度圧迫型アームスリーブが投動作のコントロールに与える影響を個別反

応性の観点から検討した。その結果、スリーブの着用は平均的には得点を向上させたものの、

効果の方向と大きさは選手によって大きく異なり、改善から悪化まで幅広い反応が認めら

れた。特に、スリーブなし条件でのベースラインパフォーマンスが介入効果と強く関連して

いた。ベースラインが低い選手ほど改善しやすく、逆に高い選手では効果が小さい、または

逆効果となる傾向が明確に示された。 

回帰分析から得られたカットオフ値は約 130 点（満点の約 65％）であり、この精度を下

回る選手ではスリーブによる感覚補助が有効に作用し、上回る選手では過剰刺激となりパ

フォーマンス低下につながる可能性がある。本研究の結果は、アームスリーブを画一的に使

用するのではなく、選手の感覚特性や baseline 精度に基づいて個別に適応判断する必要が

あることを明確に示している。 

以上より、軽度圧迫型アームスリーブは、固有感覚入力が十分でない可能性のある選手に対

してコントロール改善をもたらす有効な感覚補助デバイスとなり得る一方、感覚が高度に

発達した選手には不適合となる可能性がある。これらの知見は、スポーツ現場における装具

の適正使用や、感覚フィードバックを基盤とした個別化アプローチの重要性を示すもので

あり、今後の感覚ベース介入の発展に寄与する。 
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