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研究成果の概要（和文）：本研究では高齢者の身体表象の形成・更新プロセスおける内受容感覚の影響を明らか
にすることを目的として心理物理実験とオンライン調査を行った。その結果，(1)加齢に伴い必ずしも内受容感
覚が低下するわけではないこと，(2)年齢に関わらず身体表象の形成・更新過程に内受容感覚が関与しているこ
と，(3)内受容感覚には身体運動機能が関与している可能性があることが明らかになった。本研究は比較的高機
能な高齢者を対象にしているため今後幅広い高齢者層を対象にして検討を行うことによって，高齢者の身体表象
の改善に有用な，効率的かつ効果的なバーチャル・リアリティ介入プログラム開発へとつながると考えられる。

研究成果の概要（英文）：This study conducted psychophysical experiments on body position perception 
and an online survey on age-related changes in interoception in order to clarify the influence of 
interoception on the formation and update process of body representations in older adults. The 
results revealed that: (1) contrary to previous findings, interoception does not necessarily decline
 with age, (2) interoception is involved in the formation and update process of body representations
 regardless of age, and (3) somato-motor function may be involved in interoception, although this is
 a self-evaluation. Since this study was conducted with relatively high-functioning older adults, we
 believe that similar investigations with a wide range of older adults in the future will lead to 
the development of efficient and effective virtual reality intervention programs that are useful for
 improving the body representations of older adults.

研究分野： 知覚心理学

キーワード： 実験心理学　身体感覚　内受容感覚　加齢

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢期の心的機能低下への対策は，認知症や危険運転などの高齢者に関連した社会問題を解決するために重要で
ある。本研究では，この心的機能低下には，内受容感覚機能の低下と，それに伴う脳内の身体表象の歪みが関与
していると考えて検討を行った。その結果，年齢に関わらず身体表象の形成・更新過程に内受容感覚が関与して
いる一方で，内受容感覚機能低下だけでは高齢期の身体表象形成・更新過程の特徴はとらえきれるものではない
ことが明らかになった。今後はこのデータをもとに幅広い高齢者層を対象にして検討を行うことによって高齢者
の身体表象の改善に有用な訓練プログラム開発へとつながると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
高齢期の認知機能低下への対策は，認知症とその予備群の増大，危険運転による事故多発などの
社会問題を解決するためにも重要である。この認知機能低下には，感覚運動機能の低下と，それ
に伴う脳内の身体表象の歪みの関与が考えられる。この身体表象を理解し，介入することは転倒
予防等の身体運動機能の改善のみならず，認知機能の維持・向上に役立つことが期待される。身
体表象には，視覚や固有感覚などの外受容感覚・自己受容感覚に加えて，内臓系や自律神経系な
ど身体内部から集まる各種生体情報に基づく感覚である内受容感覚が深く関与することが示唆
されている。前者は身体表象の周囲環境への適応を促す基盤である一方，後者は身体表象の安定
性を生み出す基盤と考えられる。しかし，高齢者の身体知覚への内受容感覚の影響を調べた研究
はない。 
 
２．研究の目的 
本研究では高齢者の身体表象の形成・更新プロセスおける内受容感覚の影響を，ベイズ理論の枠
組みを利用して明らかにする。また，得られた知見に基づき，高齢者の個々人の身体表象の改善
に有用な，効率的かつ効果的なバーチャル・リアリティを使った介入方法を提案する。 
 
３．研究の方法 
本研究では，(1)これまで若齢成人で安定的に報告されてきた身体モデルに関わる諸現象のうち
ミラーハンド・フット錯覚を使って，身体位置知覚における視覚自己受容感覚 
相互作用の内受容感覚との関係および年齢関連差を心理物理実験によって検討をおこなった。
(2)内受容感覚の加齢変化および身体運動機能や運動習慣との関連性をオンライン調査によって
検討した。 
 
４．研究成果 
(1)身体位置知覚に関する心理物理実験： 
従来，ラバーバンド錯覚を用いた研究では，内受容
感覚に対する敏感さが低い場合，ラバーバンド錯覚
が強く生じ，身体位置知覚がラバーハンド方向に偏
位することが示されている (Tsakiris et al., 
2011)。このことは内受容感覚が身体知覚の構築に
おいて外受容感覚を重視する度合いを決定してい
ることを示唆する。ミラーハンド錯覚を用いた我々
の研究では，高齢者は自分の身体位置を知覚するう
えで自己受容情報よりも視覚情報に強く影響され，
視覚情報を遮断しても重み付けの更新がなされず，
すでに消失した視覚情報の影響を受け続けること
を示した (Teramoto, 2022)。このことは，高齢者が
内受容感覚に対する感度が低下していること (Khalsa et al., 2009)と関連している可能性が
ある。 
そこで本研究では，投影ハンド錯覚（原理的にはミラーハンド錯覚と同様で，視覚的身体位置
と自己受容感覚的身体位置との間にミスマッチを引き起こし，あたかも映像の身体位置に自分
の身体があるかのように感じさせる錯覚）における錯視量（視覚情報の影響量）及び視覚情報消
失 30 秒後の錯覚の持続量（重み付けの更新）と加齢に伴う内受容感覚感度や正確さの低下との
関連性を調べた。実験には熊本市シルバー人材センターから派遣された 25 名の高齢者（平均年
齢 74.5±3.8 歳）と 32 名の大学生・大学院生（平均年齢 20.9±1.8 歳）が参加した。投影ハン
ド錯覚惹起には図 1 の装置を用いた。実験参加者にはテーブルの前に座ってもらい，手のひらを
下に向けて机上におくように求めた。その状態をカメラで撮影してリアルタイムで位置を数セ
ンチずらしてディスプレイに投影した。参加者には自分の手を直に見ることができない状態で，
映像を見ながら数回タッピング動作を行うことで身体位置の錯覚を誘導した。その後ディスプ
レイの手映像を消失させ，代わりに視標を提示して到達運動をさせた。錯覚が生起していればそ
の分だけ到達運動位置がずれることになる（位置ずれ量＝視覚情報の影響量）。手映像消失後す
ぐに到達運動をさせる直後条件と手映像消失 30 秒後に到達運動をさせる遅延条件の位置ずれ量
を比較し，その差分を重み付け更新の大きさと定義した。内受容感覚の敏感さは
Multidimensional Assessment of Interoceptive Awareness 日本語版 (MAIA; Shoji et al., 
2018)によって自己評価してもらった。これは，8つの下位尺度（気づき，気が散らない，心配し
ない，注意制御，感情への気づき，自己制御，身体を聴く，信頼する）から構成された。内受容
感覚の正確さ（IAcc）は心拍検出課題を用いて計測し，主観的な心拍数と実際の心拍数との乖離
度を指標にした。 
  その結果，0 秒条件では高齢者に若年者よりも強い錯覚が生じ，高齢者では身体位置知覚にお

図1. 

心理物理実験の実験装置



いて視覚情報の重み付けが
大きいことが示唆された。ま
た，30 秒後に若年者では錯覚
が減少する一方で，高齢者で
は維持されていた（図 2）。こ
のことは高齢者では重み付
け更新が柔軟に行われない
ことを示唆する。以上の結果
は Teramoto (2022)と一致す
るものであった。次に，内受
容感覚の各指標について年
齢群間比較を行ったところ，
いずれの指標にも差は見ら
れなかった。内受容感覚の年
齢群間差がなかったため，若
年者と高齢者を合わせたう
えで，重み付けの更新量と内
受容感覚指標（MAIA，IAcc）
との相関を調べた。その結
果，MAIAにおいて重み付け更
新量との間に正の相関があ
り，内受容感覚に敏感な人ほ
ど，（0秒時に比べて）15 秒後
に錯覚量が大きく減少して
いた（図 3）。このことは年齢
を問わず内受容感覚に敏感
な人ほど，視覚情報と自己受
容感覚情報の重み付けを柔
軟に変化させることができることを示唆する。また，0 秒条件での錯覚量と内受容感覚との関係
を調べたところ，若年者群では MAIAの下位尺度「身体を聴く：自己洞察に関する，身体への積
極的傾聴」及び「感情への気付き：身体感覚と感情状態との関連性への気付き」との間に有意な
正の相関が見られ，高齢者群では，MAIAの下位尺度「気づき：不快さ，快適さおよびニュートラ
ルな身体感覚に関する気付き」との間に有意な正の相関が見られた。以上から，内受容感覚は身
体表象の安定性を生み出す基盤であるため，視覚情報の影響を効果的に抑える役割を担ってい
ることが示唆された。また，内受容感覚のみでは十分に説明できないことから，今後は先行知識
の影響など他の要因の影響を検討していく必要がある。 
 
(2)内受容感覚の加齢変化及び身体運動機能との関連性に関するオンライン調査： 
加齢に伴い内受容感覚は低下するという報告(Khalsa et al., 2009)があり，内受容感覚に関す
る代表的な神経基盤である島皮質（Uddin et al., 2017）も加齢に伴い容量が減少することが報
告されている（Long et al., 2012）。しかし，先述の我々の心理物理実験では内受容感覚に関す
る年齢関連差は認められなかった。高齢になると身体運動機能は低下するが，その低下を予防す
べく運動習慣がある者の割合は 30 代〜40 代を下限にして増加に転じる（2019 年国民健康・栄養
調査, 厚生労働省）。個人の運動習慣が島皮質の灰白質の量と相関するという知見も報告されて
いる（Killgore et al., 2013）ことから，加齢による内受容感覚の変化は身体運動機能と関連
する可能性がある。 
そこで本研究では 20 代〜80 代を対象にしたオンライン調査を行った。株式会社クロスマーケ
ティングに登録する日本国内に在住する者について，年齢を層化して均等割付を行い，各年代
100 名（男女各 50 名）計 700 名から回答を得た（Satisficer 検知項目に適切に回答した者のみ）。
各年代の平均年齢は 25.5±2.7 歳，34.9±2.8 歳，44.6±2.9 歳，54.9±2.9 歳，63.6±2.9 歳，
74.0±2.6歳，82.2±2.4 歳であった。基本的属性として，年齢，性別，教育歴，体重を尋ねた。
内受容感覚尺度には，内受容感覚に対する気づきを多次元的に評価する MAIA 日本語版を用いた。
また，内受容感覚の正確さに関する信念を測定するため，Interoception Accuracy Scale (IAS)
日本語版（Koike & Nomura, 2023）も用いた。身体運動機能尺度には，日常生活での基本的な身
体運動機能を尋ねる日常生活活動テスト（ADL: Activity of Daily Living）を用いた。あわせ
て，日常的な運動習慣を評価するため，運動強度の異なる活動について，その週でどの程度の日
数，時間を費やしたかを尋ねる日本語版国際標準化身体活動質問票短縮版（IPAQ: International 
Physical Activity Questionnaire Short Form）を用いた。 
  従来の調査通り，身体運動機能は加齢に伴い低下するものの，運動習慣（1週間あたりの身体
活動日数）は加齢に伴い増加した。年齢，身体運動機能の自己評価と内受容感覚の自己評価との
関連について階層的重回帰分析を行なった。分析の第 1 ステップでは年齢，性別，ADL，IPAQを
独立変数とし，第 2ステップではそれらの交互作用項も含めた。従属変数は MAIAの各下位尺度
および IAS とした。その結果，MAIA の下位尺度である身体を聴く，自己制御，注意制御，信頼

MAIA Score IAcc Score

図2. 

身体位置知覚実験でのリーチング誤差（視覚情報の影響）

図3. 

内受容感覚各指標とリーチング誤差の時間変化量との相関



する，感情への気づきの
項目について年齢，ADLと
その交互作用が有意であ
った（図 4左に MAIA「信
頼する」項目（自分の身体
が安全で信頼に値すると
いう体験）の結果を示
す）。年齢および日常生活
における基本的な身体運
動機能の自己評価が高い
ほど内受容感覚の自己評
価が高くなることが示唆
された。しかし運動習慣
(IPAQ)の効果はみられな
かった。交互作用につい
て単純傾斜分析を行い，
年齢が平均±1 標準偏差である場合の MAIA の得点にかかる偏回帰係数を求めた。その結果，交
互作用が有意であった全ての下位尺度で，高年齢群は ADLにかかわらず MAIAは高く，低年齢群
は ADLが高いほど MAIAの得点が有意に高くなる傾向が見られた。図 4右は MAIA「信頼する」項
目の単純傾斜分析の結果である。 
  本研究における重回帰分析の結果，内受容感覚に関するいくつかの項目と年齢との間，および
日常生活における基本的な身体運動機能との間に正の関係性が見られた。加えて，年齢と身体運
動機能の自己評価の交互作用が見られ，高年齢群では身体運動機能の自己評価に関わらず内受
容感覚の自己評価が高く，低年齢群においては身体運動機能の自己評価が高いほど内受容感覚
の自己評価が高いことが明らかになった。このことから，年齢と身体運動機能がそれぞれ内受容
感覚に影響する可能性が示された。ただし，本研究はオンライン調査による質問紙法を用いた自
己評価による結果であるため，今後生理学的な手法等を用いた更なる検討が必要である。 
 
以上から，①従来の知見とは異なり，加齢に伴い必ずしも内受容感覚が低下するわけではないこ
と，②年齢に関わらず身体表象の形成・更新過程に内受容感覚が関与していること，③自己評価
ではあるが，内受容感覚には身体運動機能が関与している可能性があることが明らかになった。
本研究では比較的高機能の高齢者（シルバー人材センターに登録している高齢者，オンライン調
査に対応できる高齢者）を対象としているため，今後は，デイケア施設に通う高齢者など幅広い
高齢者層を対象に検討をすすめることにより，高齢者の個々人の身体表象の改善に有用な，効率
的かつ効果的なバーチャル・リアリティを使った介入方法を提案することが可能になると考え
られる。 
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