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研究成果の概要（和文）：ヒトは、自己の定位情報と外界からの空間情報を統合し、安定した歩行を調節してい
ると考えられているが、視空間認知機能と身体制御との関係は明らかとなっていない。その関係を明らかにする
ため、立体視に焦点を絞って神経生理学的および心理物理学的に試みた。結果、健常成人における立体視の脳内
情報処理の低下が歩行中の身体動揺に影響を与えていることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Humans are thought to regulate a stable gait by integrating their own 
localization information and spatial information from the outside world. However, the relationship 
between visuospatial cognitive function and postural control have not been fully established. To 
clarify this relationship, this study attempted to focus on stereopsis from a neurophysiological and
 psychophysical perspective. The findings of the present study showed that a decrease in brain 
information processing of stereopsis in healthy adults affects body sway during walking.

研究分野：リハビリテーション科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
歩行中の身体動揺が立体視の脳内情報処理の低下によって引き起こされる可能性があることから、将来、視空間
認知を高めるための脳可塑性を誘導するニューロリハビリテーションの提案やトレーニング機器の開発へと役立
つ。このことは、転倒発生率の低下ならびに転倒問題に派生する医療経済的負担の抑制につながる可能性があ
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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
わが国の地域高齢者の転倒発生率は 1 年間で約 20%と報告され、転倒による骨折は、要介護
の主要な原因となり（厚生労働省,2018）、転倒問題から派生する医療経済的負担の増大が社会問
題となっている。近年では全国的に転倒予防事業が活発的に行われるようになったが、転倒事故
は減少していない。その転倒問題に関わる運動機能や感覚および認知機能は、加齢によって低下
する。特に、ヒトの脳内視覚情報処理の中で全体の 25％以上を占めるとされる視覚情報処理の
低下は、外界情報の取得を阻害する因子となり、転倒要因の一つと考えられている。 
加齢による視空間認知機能の低下は、主に頭頂葉や視覚関連領域の機能低下で起こるとされ
る。一方で、これらの脳領域と立位姿勢調節時の平衡機能とがどの程度関与するのかあまりわか
っていない。本研究成果の意義として、将来転倒予防として視空間認知を高める新しいリハビリ
テーション手法の提案やトレーニング機器の開発へと役立つ可能性がある。 

 
２．研究の目的 
本研究では、立体視に焦点を絞り、1) 立体視刺激の呈示速度の検証として、視覚性事象関連
電位（visual evoked related potential：V-ERP）の反応特徴を確認すること、2）立体視刺激の検出
閾値が立位姿勢動揺に与える影響を検討すること、3）同閾値が歩行中の身体動揺に与える変化、
4）V-ERPの応答反応が歩行動揺に及ぼす影響、以上 4点を目的とした。 
 
３．研究の方法 

1）立体視刺激の呈示速度の検証 
健常成人 10名を対象とした。視覚刺激は random Optic flow（OF）刺激（図 1A）とし、400 
個の白色ドットをコヒーレントレベル 90％でモニター上に呈示した。モニターとの距離を 
1,140ms、刺激呈示時間を 750ms、刺激間隔を 1,500～3,000msとした。刺激速度を 5deg/s（OF） 
と6deg/s（F-OF）の2条件とした。V-ERPは64ch脳波計を用いて、サンプリング周波数1,000Hz、 
低域遮断周波数 0.53Hzならびに高域遮断周波数 120Hzで記録した。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2）立体視刺激の検出閾値が立位姿勢動揺に与える影響 
健常成人 45名を対象とした。50cm眼前のモニター画面上には、400個の白色ドット、0.2deg
のドットサイズ、5.0deg/secのドット移動速度、1degの固視点のサイズを 1sec提示させ、7段
階の共同運動レベル（5，15，20，30，40，60，80％）に変化させ、80回施行した。被検者に
は固視点を注視させ、OFの湧き出し方向（図 1A）または吸い込み方向（図 1B）を選択させ
た。Weibull関数をもとに約 80％の正答率が得られる OF閾値を算出した。立位姿勢時の足圧
中心変位の測定には、重心動揺計を使用した。サンプリング周波数を 20Hzとし、記録時間を
60秒とした。被検者には、視角 1°の大きさの固視点を 57cmと 342cmの距離で注視させ、閉
脚にて立位を保持するように指示した。また、2 つの距離では閉眼立位の条件でも測定した。 

 
3）立体視刺激の検出閾値が平常歩行中の身体動揺に与える影響 
健常成人 20名を対象とした。50cm眼前のモニター画面上には、400個の白色ドット、0.2deg
のドットサイズ、5.0deg/secのドット移動速度、1degの固視点のサイズを 1sec提示させ、7段
階の共同運動レベル（5，15，20，30，40，60，80％）に変化させ、80回施行した。歩行計測
には 3 軸慣性センサを用い、200Hz のサンプリング周波数で 11m の平常歩行中の頭部の加速
度信号を記録した。 
 
 



4）V-ERPの応答反応が歩行動揺に及ぼす影響 
  健常成人 6名を対象とした。1,114mm眼前のモニター画面上には、400個の白色ドット、 
0.2degのドットサイズ、5.0deg/secのドット移動速度、1degの固視点のサイズを 1sec提示 
させ、その時の V-ERPを記録した。記録電極は国際 10-20法に従い、O1, O2,P3, Pz, P4とし、 
サンプリング周波数 1,000Hzの条件で記録した。歩行時の身体動揺は上述の条件と同様とし 
た。 
 
４．研究成果 

1）立体視刺激の呈示速度の検証 
OFの主成分である N190と P250成分が頭頂部で、N300成分が側頭部で OFと F-OFの両刺
激によって誘発した。N300成分における F-OFの振幅は、OFに比べて増加し、バラつきが大
きかった。 
 
2）立体視刺激の検出閾値が立位姿勢動揺に与える影響 
 距離 342cmの開眼立位時の総軌跡長では、距離 57cmに比べて有意に増加した。OF検出閾 
値平均以下群の距離 342cmの総軌跡長では 57cmに比べて有意に増加したが、閾値平均以上 
群では有意な変化を示さなかった。また、全被検者の総軌跡長と OF閾値とは負の相関があっ 
た。 

 
3）立体視刺激の検出閾値が平常歩行中の身体動揺に与える影響 

OF検出閾値が高い群(HI-OF)と低い群(LOW-OF)とで分けたところ、HI-OF群の左右方向の頭
部動揺は、LOW-OF 群に比べて有意に高かった。上下ならびに前後方向では有意差を示さな
かった（図 2）。 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4）V-ERPの応答反応が歩行動揺に及ぼす影響 
歩行時の身体動揺が大きい群の V-ERPの P200潜時が低い群に比較して延長傾向であるこ 
とがわかった。 
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