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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は、健康増進のための閾下刺激装置を開発することであった。一般
的な自信を高めるための言葉を同定し、言葉の最適な呈示時間を明らかにした。これらの研究結果に基づいて閾
下刺激装置である自信を高めるように設計された動画再生スマートフォンアプリケーション（アプリ）を開発し
た。さらに、開発したアプリの実行可能性及び予備的有効性を検討した。その結果、開発したアプリの介入は抑
うつ症状を軽減する可能性はあるが、アドヒアランス率を高めるためにアプリを改善する必要があることが示唆
された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to develop a subliminal stimulation smartphone 
application (app) for improving the user’s health. We identified common words used to improve 
self-confidence and clarified the optimal time to present these words. Based on these study results,
 we developed an application that reproduced videos designed to increase self-confidence through 
subliminal stimulation. We assessed the feasibility and preliminary efficacy of the app. 
Intervention of the developed app may reduce depressive symptoms, but it may require improvement to 
increase the adherence rate.

研究分野： 応用健康科学

キーワード： サブリミナル　無意識　閾下　閾上　健康　予防
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
人の行動は無意識のうちに提示された情

報によって影響を受ける可能性がある(Van 
den Bussche et al., 2009)。しかし、閾下刺
激が人の健康増進に寄与するかどうかの証
拠は不足している。さらに、簡便に使用でき
る閾下刺激装置は限られている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、簡便に使用できる健康増

進のための閾下刺激装置を開発し、その効果
を検討することである。具体的には以下の 3
つの課題について検討することを目的とし
た。 

 
(1) 閾下刺激装置の開発 
(2) 閾下刺激装置の介入研究で用いるアウト
カム指標の測定誤差および生物学的背景の
検討 
(3) 閾下刺激装置の実行可能性及び予備的有
効性の検討 
 
３．研究の方法 
(1) 閾下刺激装置の開発 
①動画内に呈示する一般的な自信を高める
ための言葉の同定 
 閾下うつ（StD）（n = 82）および健常（n = 
72）若年成人を対象とした横断研究を実施し
た。自己報告式のアンケートを使用し、自信
を高めるための言葉を収集した。収集した言
葉は出現頻度に基づいて、コンピュータ化さ
れたテキスト分析を行った。 
テキスト分析は、センチメント分析（キー

ワード抽出）、辞書入力、分類の手順で実施
した。不要な単語が削除され、同義語がソフ
トウェアに登録された。次に、これらの単語
からカテゴリを構築するために使用頻度を
調べた。すべてのキーワードについて合意が
得られるまで、単語は繰り返し結合または削
除された。最終的に、5 回以上出現した単語
が抽出された。 
 
②動画内に呈示する言葉の最適な呈示時間
の検討 
 若年成人 50 名を対象に 2 群並行ランダム
化比較試験を実施した。参加者は実験群（閾
下プライミング[17 ms呈示]+閾下リワード刺
激[17 ms 呈示]、n = 25）または対照群（閾
下プライミング[17 ms呈示]+閾上リワード刺
激[150 ms 呈示]、n = 25）にランダムに割り
当てられた。 
参加者は両群共に同一の動画（言葉の呈示

時間のみ異なる）を約 2分間視聴した。 
主要評価項目は、Functional reach test 

(FRT) (Duncan et al., 1990)であった。副
次的評価項目は、One-leg standing time 
(OLST)（Vellas et al., 1997）であった。 
介入に関与していないアウトカム評価者

によって、ベースラインおよび介入後の評価
が行われた。試験を通して、アウトカム評価

者は参加者の割り付けを知らされなかった。
参加者は介入の特性が異なるため、盲検化さ
れなかった。介入者はグループの割り付けは
盲検化されなかった。しかし、介入者はラン
ダム化、アウトカム評価、統計解析に関与し
なかった。 
 
(2) 閾下刺激装置の介入研究で用いるアウ
トカム指標の測定誤差および生物学的背景
の検討 
Center for Epidemiologic Studies 
Depression Scale (CES-D)(Radloff,1977; 
島 ,1985) 、 General Self-Efficacy Scale 
(GSES)(坂野ら, 1986)、12-item General 
Health Questionnaire (GHQ-12)(Goldberg, 
1992; 中川ら, 1985)、Liebowitz Social 
Anxiety Scale (LSAS)(Liebowitz, 1987; 朝
倉ら, 2002)の最小検出可能変化量（Smallest 
detectable change; SDC）を算出した。 
Intra-class correlation coefficients 

(ICCagreement)は、 / [  +  + ]により算
出した (De Vet et al., 2011)。ICC の式を
使用して、Standard error of measurement 
(SEMagreement)を算出した( )(De 
Vet et al., 2011)。 SEMagreementを用いて個人
レ ベ ル (SDCind)(1.96 × 2 × 
SEMagreement)(Terwee et al., 2007)およびグ
ル ー プ レ ベ ル (SDCgroup)(1.96 × 2 × 
SEMagreement /√n)(Busija et al., 2008; de 
Vet et al., 2001)の SDC 値を算出した。 
加えて、若年成人 89 名を対象に自己効力

感の生物学的背景を検討した。若年成人 89
名は、GSES(坂野ら, 1986)得点に基づいて低
群(n = 59)、中等度群(n = 17)、高群(n = 13)
に分類した。Verbal fluency task 時の左右
前頭前皮質の酸化ヘモグロビン濃度変化量
を 2 チ ャ ン ネ ル の Near-infrared 
spectroscopy（NIRS）を用いて評価した。 
 
(3) 閾下刺激装置の実行可能性及び予備的
有効性の検討 
（1）で開発した閾下刺激装置である自信を
高めるように設計されたアプリの実行可能
性及び予備的有効性を検討した。 
研究デザインは、オープンラベルの単群前

後比較試験であった。StD の若年成人 22 名が
本研究に参加した。介入は、5週間実施し、1
週間あたり 70 分間以上アプリを使用するこ
とであった。 
主要評価項目は、アプリ介入に対する 5週

間のアドヒアランス率であった。副次的評価
項目は、USE questionnaires（ユーザビリテ
ィおよびユーザー満足度）（Lund, 2001）、安
全 性 、 CES-D(Radloff,1977; 島 ,1985) 、
GSES( 坂 野 ら , 1986) 、 GHQ-12(Goldberg, 
1992; 中 川 ら , 1985) 、 LSAS(Liebowitz, 
1987; 朝 倉 ら , 2002) 、 Salivary 
interleukin-6 levels であった。 
 

４．研究成果 



(1) 閾下刺激装置の開発 
①動画内に呈示する一般的な自信を高める
ための言葉の同定 
 すべての参加者において、自信を高めるた
めに使用された 290 語が特定された。最も高
い頻度で出現したキーワードは、「できる」、
「がんばろう」、「がんばれ」、「やれる」、「大
丈夫」であった。これらの高頻度で出現した
キーワードは、両群で共通しており、動画内
に呈示する言葉を同定した。 
 
②動画内に呈示する言葉の最適な呈示時間
の検討 
結果は、介入後の FRT において群間の有意

差を認めた (P = 0.01、d = −0.92)。2 群間
で介入後の OLST に有意差は認められなかっ
た（P = 0.58、d = -0.06）。これらの結果よ
り、閾下プライミング+閾上リワード刺激が、
閾下プライミング+閾下リワード刺激よりも
優れていると判断した。 
 
①②の結果に基づいて、iOS 対応の自信を高
めるための言葉が自動的に呈示される動画
再生スマートフォンアプリケーション（アプ
リ）を作製した。 
 
(2) 閾下刺激装置の介入研究で用いるアウ
トカム指標の測定誤差および生物学的背景
の検討 
CES-D(n = 137)の SDCindは 10.10 点、SDCgroup

は 0.86 点であった。GSES(n = 137)の SDCind

は4.33点、SDCgroupは0.37点であった。GHQ-12
（bimodal scoring）(n = 137)の SDCindは 4.06
点、SDCgroupは0.35点であった。GHQ-12（Likert 
scoring）(n = 137)の SDCindは 6.76 点、SDCgroup

は 0.58 点であった。LSAS(n = 1300)の SDCind

は 45.90 点、SDCgroupは 1.27 点であった。 
加えて、NIRS 研究の結果は、自己効力感低

群は、中等度群に比べて左前頭前皮質の酸化
ヘモグロビン濃度変化量が低値であった(d 
= .78; 95% CI for effect size [0.22, 1.33])。
右前頭前皮質の酸化ヘモグロビン濃度変化
量に群間の有意差は観察されなかった。 
これらの結果は、閾下刺激装置の介入研究

における効果判定の基準を明確にするとと
もに介入研究で得られた結果を考察する際
に有用である。 
 
(3) 閾下刺激装置の実行可能性及び予備的
有効性の検討 
研究期間中に脱落した参加者はいなかっ

たが、アプリ介入に対する 5週間のアドヒア
ランス率は 50％であった。5週間におけるア
プリの平均使用時間は 124.23±81.94 分/週
であった。アプリを使用しない典型的な理由
としては、「動画を観る習慣がない」、「関連
動画が自動的に表示されない」などであった。 
参加者の 91％（20/22）は、このアプリは使
いやすいと報告した。使いやすさの平均得点
は 5.10 ± 0.80 点であった。参加者の 100％

（22/22）は、このアプリの使い方は学びや
すいと報告した。使い方の学びやすさの平均
得点は 6.78 ± 0.47 点であった。参加者の
55% (12/22)は、このアプリの使用経験が満
足できるものであると報告した。満足度の平
均得点は 4.42 ± 1.08 点であった。有害事
象は報告されなかった。 
CES-D 得点は介入前の 19.18 ± 3.05 点か

ら介入後の14.50 ± 6.35点に有意に改善し
た(p = 0.001, Cohen’s d = 0.94)。他のア
ウトカム指標における群内の有意差は観察
されなかった。 
 我々の知る限りでは、本研究は StD の自信
を高めるように設計された動画再生アプリ
の実行可能性を評価する最初の研究である。 
優れた使いやすさにもかかわらず、アプリ

介入に対する 5 週間のアドヒアランス率は
50％であった。アプリを使用しない典型的な
理由としては、「動画を観る習慣がない」、「関
連動画が自動的に表示されない」などであっ
た。アプリの満足度は 55%と低かった。その
理由の 1つは、参加者が YouTube のような関
連動画の自動表示がないことに不満を抱い
たためであった。これがアドヒアランス率の
低さの原因であると考えられる。したがって、
今後の研究ではYouTubeなどのように関連動
画を自動的に表示するようにプログラミン
グする必要がある。また、「動画を見る習慣
がない」ことに対する改善策として、アプリ
の使用を促すポップアップメッセージが必
要であると考えられる。このような改善によ
り、参加者の不満を解消し、動画視聴の習慣
を習得することで、アドヒアランス率とユー
ザー満足度が向上する可能性がある。 
 また、CES-D 得点は介入前に比べて介入後
有意に改善しただけでなく、CES-D の測定誤
差の指標であるSDC値を大幅に超える改善を
示した。したがって、このアプリは抑うつ症
状の軽減に寄与する可能性がある。 
 この研究にはいくつかの限界がある。まず、
このアプリは iOS でのみ利用可能であった。
そのため、今後の研究では Android ユーザー
が利用できるようにする予定である。さらに、
本研究はサンプルサイズが比較的小さく、対
照群を設けていなかった。したがって、今後
の研究では対照群を設けた上でより大きな
サンプルサイズの比較試験を実施する必要
がある。 
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