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研究成果の概要（和文）：本研究では、水中環境での自己身体認知を評価した上で、自己身体認知を高める手法
とその心理物理学・神経科学的根拠を示すことで、新しい水泳教育支援システムの構築を試みた。本研究におけ
る主な結果は、①水中環境における内受容感覚の評価は可能であること、②水中環境においても内受容感覚は変
化しないものの、浸水後に内受容感覚が高まる可能性があること、③身体姿勢によって自己身体認知が変化する
可能性があることである。
今後、水泳活動に即した姿勢での自己身体認知について検証し、水泳教育支援システムの開発を目指す。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a new swimming education support system by 
assessing self-body recognition in an underwater environment, and then presenting a method for 
enhancing self-body recognition and its psychophysical and neuroscientific evidence. The main 
findings of this study are that (i) it is possible to assess the interoception in an underwater 
environment, (ii) although the interoception does not change in an underwater environment, it may 
increase after immersion, and (iii) there is a possibility that the self-body recognition may change
 depending on the body posture.
In the future, we will verify the self-body recognition in postures appropriate for swimming 
activities and develop a swimming education support system.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究において、座位条件では水中環境において内受容感覚が変化しないことが明らかとなった。これは特異
的な環境での活動に即した場合にのみ、内受容感覚が変化し、自己身体認知が変化する可能性を示している。つ
まり、特異的な環境での運動実践においては、その身体姿勢を考慮した自己身体認知を高めることが重要である
といえる。

※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 
世界的に水難事故は絶えず、特に我が国の溺死者数は他の先進国と比較して著しく高く
（WHO，2012）、水泳教育の重要性は高まる一方である（Lancet，2014）。だが、我々の予備調
査によると、小学校における水泳授業は年間約 10回と、全ての児童が「泳げる」ようになるに
は十分といえない。つまり、限られた時間の中で、いかに効率よく「泳げる」ように導くかが、
水泳教育の鍵となる。 
しかし、水泳を含む自己保全能力の教育は、安全面への配慮や授業時間数の確保が極めて困難
である。現在までに、多くの教育学者が、指導内容や指導順序による教育効果について報告し（日
高, 2008，金沢ら，2014，大庭ら，2016）、最適な水泳教育に関する議論が進んでいる。その中
で，「水中環境で自身の身体がどうなっているか」を体感することが、泳げるようになるために
重要であることは多くの研究者が指摘している（本間 2011，三輪ら，2010）。つまり、水中環境
における「自分の身体に対する認識（自己身体認知）」を高めることにより、限られた時間の中
で「泳げる」ようになる可能性があるが、その観点からの研究・指導は進んでいなかった。そこ
で、本研究では、水中環境での自己身体認知を高める手段を開発し、新しい水泳教育支援システ
ムの構築を目指した。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、水中環境でも応用可能な内受容感覚計測システムと水流呈示システムを開発し、
水中環境での自己身体認知を評価した上で、自己身体認知を高める手法とその心理物理学・神経
科学的根拠を示すことで、新しい水泳教育支援システムの構築を試みた。 
 
３．研究の方法 
研究課題① 水中環境における内受容感覚の検証 
本実験では、水中環境における内受容感覚の評価が可能であるか否かを確認するとともに、水
中環境において内受容感覚が変化するか否かを明らかにすることとした。 
対象者は、健常成人 16 名、水泳選手 17名、野球選手 15 名とし、25分間の介入前後および介
入中に内受容感覚（Interoceptive accuracy、Interoceptive awareness、Interoceptive 
sensibility）を評価した。Interoceptive accuracy は、Heart counting task を用いて実際の
心拍に対する割合にて評価した。Interoceptive awareness は、Visual analog scale にて評価
した。Interoceptive sensibility は、MAIA および TAS-20 質問紙を用いて評価した。 
 
研究課題② 身体姿勢による自己身体認知の違い 
 本実験では、身体姿勢によって自己身体認知が異なるか否かを検証するとともに、実験モデル
として活用可能か否かを確認した。 
 対象者は、健常成人 20 名とし、左示指および小指に対する電気刺激に対する単純反応時間お
よび選択反応時間を計測した。身体姿勢による違いを検証する実験モデルとして、掌を下に向け
る Normal および上に向ける Opposite 条件を設定した。また、選択反応課題においては、刺激の
方向（左右）と反応の方向（左右）が一致する congruent 条件および不一致の incongruent 条件
を設定した。それぞれの反応時間および刺激と反応の方向（刺激反応適合性）が一致・不一致に
よる反応時間の差分によって、身体肢位による自己身体認知の違いを評価した。 
 
４．研究成果 
研究課題①の成果 水中環境における内受容感覚は陸上環境と同様であった 
 健常成人、水泳選手、野球選手のいずれの対象においても、浸水前後および浸水中に内受容感
覚の変化は認められなかった。一方で、時間による主効果が認められ、いずれの対象者において
も 25 分間の浸水後に Interoceptive accuracy が向上することが明らかとなった（図 1）。 

図 1. 浸水中および前後の interoceptive accuracy の変化 



また、Interoceptive awareness についても有意な変化は認められなかった（図 2）。 

図 2. Interoceptive awareness の変化 
 
これらの結果から、水中環境における内受容感覚の評価は可能であることが確認できた。一方
で、水中環境においても内受容感覚は変化しないものの、浸水後に内受容感覚が高まる可能性が
示唆された。だが、本研究では、椅子座位での計測であったため、身体姿勢による影響を検証で
きなかった。 
 
研究課題② 身体姿勢によって自己身体認知が異なる可能性が示された 
 単純反応時間については、手の向きによる違いは認められなかった。また、刺激反応適合性が
一致している場合についても、選択反応時間に有意な差は認められなかった。一方で、刺激反応
適合性が不一致の場合、いずれの手の向きにおいても一致条件より反応時間が延長していた上
に、掌を上に向けた方が反応時間が長かった（図 3）。 

図 3. 単純反応時間および選択反応時間の違い 
  
刺激反応適合性が不一致の場合と一致している場合との反応
時間の差は、掌が上向きの時の方が有意に長いかった（図 4）。 
これらの結果は、身体姿勢によって自己身体認知が変化する
可能性を示しており、本研究の実験設定がその一端を検証する
ための実験モデルになり得る可能性が示された。 
 
 
 

図 4. 手の姿勢による 
刺激反応適合性の影響 

 



まとめ 
 本研究では、水中環境における自己身体認知の変化を明らかにすることはできなかった。だが、
自己身体認知は、身体姿勢によって変化する可能性を確認することができたため、今後、水泳活
動に即した姿勢での自己身体認知について検証し、水泳教育支援システムの開発を目指す。 
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