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研究成果の概要（和文）：頭のみの反復交互回旋運動と，頭・胸郭同期運動を負荷し頭部角速

度と足圧中心を同時計測をパーキンソン病患者23名と年齢あわせたボランティア17名に行った．

頭部角速度と足圧中心動態の総パワーと，頭部角速度のピークパワーと，その比を検討すること

により，パーキンソン患者の姿勢制御機能を詳細に定量的評価できる可能性が示唆された． 

 
研究成果の概要（英文）：Head acceleration and foot pressure were monitored simultaneously 
during alternative repetitive neck/trunk rotation for 25 volunteers and 23 patients with 
Parkinson’s disease. The neck rotation was asked to do only the neck (N), and the trunk 
rotation was asked to do only the thorax without neck movement (T). Total power of the head 
angular velocity showed no difference between the patients and the volunteers, and between N and T.  
Peak power of the head angular velocity showed significant difference between the patients and the 
volunteers.  Ratio of peak power by total power showed significant difference between the patients and 
the volunteers, and between N and T.  Total power of foot pressure showed significant differences 
between the patients and the volunteers, and between N and T.  Peak power of foot pressure showed 
significant pressure between the patients and the volunteers, between N and T, and between peak power 
for anterior posterior and lateral oscillation.  Ratio of peak power by total power of foot pressure 
showed significant difference between N and T. This measurement suggested the dynamic 
balance more detail.  
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１． 研究開始当初の背景 

高齢社会の現在，臨床現場で現実的に安全

な運動負荷時の姿勢制御検査はない．運動負

荷時の報告は外国の報告では，起立している

ステージが突然傾いたり，身体を他動的に外

力で移動させるなどの負荷を与えた動的姿

勢制御が詳細に解析され報告されているが，

医療の現場には大規模すぎてもちこめない．

国内の研究報告は少なく，めまい・平衡機能

の老化などの姿勢制御診断に役立つ検査シ

ステムはまだない． 
 
２． 研究の目的 
詳細な姿勢制御機能の診断技術の開発，姿



勢制御機能検査の一つに短時間で簡便な定

量的客観的検査ができる足底圧中心計測が

ある．この検査は医療の現場ではこれまで直

立起立位で開眼・閉眼のみの静的足底圧中心

だけが解析されており，不意にステージなど

を変位させるなどの外乱による動的足底圧

中心解析は，実験室でのみ研究されており，

高齢者には危険すぎて医療では行われてい

ない．しかし，高齢者が日常生活にできる軽

微な体位変換の頭部回転だけで，前庭動眼反

射と前庭脊髄反射の姿勢制御へ影響が解析

できる動的姿勢制御診断システムを開発す

る． 
 
３． 研究の方法 

帽子につけた頭頂部上中心に小型テレ

メータ式角速度計をかぶり頭部角運動を計

測した．帽子のつば下面には眼前中心に径

5mm の固視点をぶらさげ，つば上面に小型レ

ザー投光器を設置して正面スクリーンに投

影した．同時に３ロードセル式の足圧中心計

にて重心を推測した． 

初年度は健康正常人において，頚部の回

転運動負荷・膝関節の屈曲伸展負荷による課

題で前庭脊髄反射と前庭動眼反射が姿勢制

御におよぼす影響を検討した．この時，前方

の固視点を注視したままの頚部の回転運動

と，眼球を動かないように帽子のつばさに固

定した固視点を注視した課題を負荷し前庭

動眼反射が姿勢制御におよぼす影響を解明

した． 

１）正面の固視点を注視した状態で，頭部の

みを反復回転し，そのときの頭部の運動と眼

球変位と足底圧中心の変動を解析した． 

２）正面の固視点を注視した状態で，首をで

きるだけ動かさないで胸郭と頭部を同期さ

せて反復回転し頭部運動・眼球変位・足底圧

中心を解析した． 

３）帽子のつばに設置した固視点を注視した

まま頭部のみを反復回転し頭部運動・眼球変

位・足底圧中心を解析した． 

４）帽子に設置したレザー投影像を注視した

状態で，首をできるだけ不動とし胸郭と頭部

を同期させて反復回転し頭部運動・眼球変

位・足底圧中心を解析した． 

以上の課題すべてに被験者のＡ）マイペー

ス．Ｂ）できるだけ速く．Ｃ）できるだけス

ムーズにゆっくり．Ｄ）１秒のメトロノーム

に同期させて左右運動．以上の４スピードで

おのおの約１０秒前後持続してもらった． 

解析は頭部加速度・角速度計からの信号を

頭部の位置情報とし，眼球電位図から眼球の

反復運動情報とし，足底圧中心から重心を反

映した姿勢制御情報とし，この３信号の反復

周波数・振幅変化をフーリエ演算でもとめ，

相互相関関数とコヒーレンスで位相情報を

もとめ，課題間の特徴を統計的に検討した．

前記の１）は前庭脊髄反射と前庭動眼反射を

利用した姿勢制御で，２）は頚部の固有知覚

情報を抑制した前庭脊髄反射と前庭動眼反

射を利用した姿勢制御で，３）は前庭動眼反

射を抑制して，頚部固有知覚を利用し前庭脊

髄反射を利用した姿勢制御で，４）は前庭動

眼反射を抑制して，頚部固有知覚を抑制した

前庭姿勢反射を利用した姿勢制御となり，

１）と２）の差と３）と４）の差は頚部の固

有知覚の機能を表わし，１）と３）の差と２）

と４）の差は前庭動眼反射の機能を反映して

いるものと考えた．反復回転のスピードの違

いについては，マイペース（Ａ）は被験者の

一番安全な運動を示し被験者の基準にした．

可及的早い反復運動（Ｂ）は被験者の上限を

しめし感覚情報から姿勢制御へのフィード

バックの限度を示す．できるだけゆっくりス

ムーズ（Ｃ）な運動はフィードバックを利用

できる下限と考えた．１Hzの外部音に同期し

て左右運動（Ｄ）は外因性の信号（外乱）と

ともにある程度の予測も許される運動と考

えられた．Ａ～Ｃは完全に内因性のリズム形

成により，予測あるいは代償性運動が混入し

ている．Ａでは代償性運動が安全に追いつく

状況でＢは代償性が最大限に誘発された状

態と考えた．以上より正常者の平均値と３標

準偏差値をもとめ，個人差の出やすさの順を

同定した． 

次年度には前年度に得られた個人差の少

ない課題を選択し，姿勢制御に障害をうけた

パーキンソン患者さんのボランティアに協

力依頼して，前年度と同じ装置で記録解析し

てその有用性を評価した． 

 

４． 研究成果 

正常被験者のべ25名から得られた頭部運

動と，重心動揺（足圧中心）データからは，

[前庭動眼反射抑制＋頚部固有知覚誘発＋視

覚情報利用した運動]／[前庭動眼反射誘発

＋頚部固有知覚誘発＋視覚情報利用した運

動]／[前庭動眼反射誘発＋頚部固有知覚誘

発＋視覚情報利用した運動]／[前庭動眼反

射抑制＋頚部固有知覚抑制＋視覚情報利用

した運動]／[前庭動眼反射誘発＋頚部固有

知覚抑制＋視覚情報利用した運動]／[前庭

動眼反射誘発＋頚部固有知覚抑制＋視覚情

報利用した運動]では頚部固有知覚が有意に

姿勢制御への関与が示唆され，マイペース・

速い運動・ゆっくりした運動の影響は有意差



が認められなかった．本検査を罹病期間が8

年以上の治療中のパーキンソン病患者(23名

，Hoehn&Yahr 分類2～3度，56～74歳，平均

65歳，標準偏差5.8歳）と，年齢マッチした

ボランティア（17名，57～72歳，平均64歳，

標準偏差4.1歳）から承諾を得て検査した．

静止立位（開眼20s，閉眼20s），マイペース

反復交互回旋を頭のみの運動 20sと，頭・胸

郭同期運動 20sを施行した．眼球は頭部運動

に同期指示した(頭部より投影したレザー像

を注視)．静止立位の頭部角速度の総パワー

にパーキンソン病患者-ボタンティア間と，

開-閉眼間に有意差はなかったが静止立位の

足圧中心変動の総パワーにパーキンソン病

患者-ボランティア間と，開-閉眼間と，前後

-左右ゆれ間に有意差認められた．運動時の

頭部角速度総パワーにパーキンソン病患者-

ボランティア間と，頭部のみ運動-頭・胸郭

同期運動間に有意差なかったが頭部角速度

ピークパワーにパーキンソン病患者-ボラン

ティア間に有意差認め，ピークパワー/総パ

ワー比ではパーキンソン病患者-ボランティ

ア間と，頭部のみ運動-頭・胸郭同期運動間

に有意差を認めた．運動時の足圧中心変動の

総パワーにパーキンソン病患者-ボランティ

ア間と，頭部のみ運動-頭・胸郭同期運動間

に有意差認めた．足圧中心変動のピークパワ

ーにパーキンソン病患者-ボランティア間と

頭部のみ運動-頭・胸郭同期運動間と前後-左

右ゆれ間に有意差を認めた．足圧中心変動の

ピークパワー/総パワー比では頭部のみ運動

-頭・胸郭同期運動間にのみ有意差を認めた

．本方法によりパーキンソン病患者の姿勢制

御機能を定量的評価できた． 体幹の随意運

動機能を頸部と頸部以下の躯幹に分けてそ

の障害を分離して検査できる可能性が示唆

された． 
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