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研究成果の概要（和文）：立位にて、身体を随意的に前方または後方へ傾斜させるという動作の準備状態が、傾斜の程
度および向きによって、どのように変化するか検討した。若年者では、立位での身体傾斜のための運動準備と反応刺激
に対する注意に関する脳活動が、傾斜の程度と向きに関わらず、一定であることが示唆された。高齢者では、立位の平
衡が乱れる最前傾付近へ傾斜する場合には、安静立位位置付近へ傾斜する場合よりも、運動準備と予測的注意に関する
脳活動が高まることが示唆された。高齢者では、上述した脳活動が若年者よりも早期化していた。脳卒中の既往を有す
る者については、被験者数が４名と少ないため、今後、被験者数を増して検討する必要がある。

研究成果の概要（英文）：We investigated the changes in preparatory state in CNS when subjects voluntarily 
lean their whole body forward or backward in different degrees. It was suggested that, in young subjects, 
brain activity related to the preparation for action and attention to a response stimuli shows no differen
ce between the degrees and directions of body leaning. Elderly subjects suggested a larger increase of the
 brain activity when leaning to near an extreme forward leaning position than around a quiet standing posi
tion. The brain activation was earlier in elderly subjects than young subjects. Investigation into the sub
jects who have experienced cerebrovascular accident requires increased number of subjects.
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１．研究開始当初の背景 
 

立位姿勢制御に障害を持つ者に対する、

有効なリハビリテーションを実施するうえ

で、随意的な身体傾斜のための準備および

注意に関する脳活動について理解すること

が必要である。なかでも、前頭葉は、感覚

情報への注意配分、運動準備そして運動 

遂行の指令の出力といった役割を担う。

加齢および脳卒中にともなって前頭葉機

能が低下すると、上記の機能に異常が生

じ、立位姿勢の制御が不適切となり、転

倒につながるものと考えられる(de Bruin 

and Schmidt 2010; Yogev-Seligmann et al. 

2008)。このような患者に対する運動療法

では、比較的正常に維持されている感覚

情報を手がかりとした位置知覚および随

意 運 動 の 訓 練 が 行 わ れ て い る

(Lubetzky-Vilnai and Kartin 2010)。そ

の目的は、運動の速度および範囲の制御、

そして運動の向きの変更が正確かつ安定

して行えるようにすることである。この

訓練の成果は、患者のパフォーマンスの

変化をもとに評価されている。しかし、

患者の注意の様相を脳波を用いて検討し

た研究はほとんど無い。 

主に前頭葉に起源し、感覚情報に対す

る予測的な注意および運動準備の状態を

反映する脳電位に、随伴陰性変動（CNV）

がある（Brunia and van Boxtel, 2000）。

CNV は、警告信号（S1）の数秒後に提示

される反応刺激（S2）に対して手指の屈

曲などの運動応答を行わせ、S1 とS2 の

間で記録される脳波を加算平均すること

で得られる陰性の電位である。それが陰

性変動を開始する時点はS2 に対する注

意が増加を開始する時点および運動準備

の開始時点と対応し、陰性変動のピーク

時点は、最も注意が向けられた時点、お

よび運動準備からその遂行課程に移行を

開始した時点と対応しているものと考え

られている(Fujiwara et al. 2012)。 
本研究では、CNV を前頭葉の活動の指標

として、立位にて、身体を随意的に前方ま
たは後方へ傾斜させるときの、中枢におけ
る運動準備および感覚刺激に対する注意の
状態を評価し、それが若年成人、高齢者、
そして脳卒中の既往を有する高齢者の間で
どのように異なるかを検討した。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、立位にて、身体を随意的に

前方または後方へ傾斜させるという動作の
準備状態が、傾斜の程度および向きによっ
て、どのように変化するか検討した。加え
て、その変化が、加齢および脳卒中の既往
にともない、どのような影響を受けるか検
討した。身体の傾斜の程度が、目的とする
それと一致しているか否かは、音信号を用
いて毎試行フィードバックされた。 
 
 
３．研究の方法 

被験者は、20 歳代が 13 名、60 歳代が 13

名、60 歳代または 70 歳代で脳卒中の既往

を有する者 4名であった。被験者が床反力

計上で安静立位を保持した状態にて、警告

刺激（S1）と反応刺激（S2）が提示された。

いずれもバースト音による聴覚刺激であり、

S1 と S2 の間隔は 2 秒であった。被験者ら

は、S2 に対して随意的に身体を前方または

後方の目標位置まで傾斜させ、それを３秒

間保持した。その直後に、保持位置が目標

位置の±１㎝の範囲内であったか否かが、

被験者にフィードバックされた。前後方向

の圧中心位置（CoPap）は、踵からの足長に

対する距離の割合（％FL）で表された。目

標位置は、最前傾（EFL）より５%FL 後方

（EFL-5）および 10%FL 後方（EFL-10）、そ

して最後傾（EBL）より５%FL 前方（EBL+5）

および 10%FL 前方（EBL+10）と定められた。

CNV の後期成分（後期 CNV）のピークが S2

の提示前に認められた場合には、その振幅

と潜時が算出され、S2 において後期 CNV が

最も大きい場合には、その値がピーク振幅

として定められた。 
 
 



４．研究成果 

 

   図１．若年者の CNV ピーク振幅 

 

若年者では、CNV のピーク値（図１）お

よびその潜時に、目標位置による違いが認

められなかった。また、ピーク値が最も高

い条件についても、一定の傾向は認められ

なかった。このことから、若年者では、身

体傾斜のための運動準備と反応刺激に対す

る注意に関する脳活動が、傾斜の程度と向

きに関わらず、一定であることが示唆され

た。 

 

  図２．高齢者の CNV ピーク振幅 

 

高齢者では、若年者と同様に、CNV のピ

ーク値（図２）およびその潜時に、目標位

置による違いが認められなかった。ただし、

ピーク値がEFL-5で最も高かった者が8/13

名と顕著であった。加えて、高齢者では、

ピーク値が最も低い条件が安静立位位置の

周辺であるEFL-10とEBL+10であった者が、

合計で 9/13 名と、大きな割合を示した。こ

のことから、高齢者では、最前傾付近に傾

斜する場合には、安静立位位置付近に傾斜

する場合よりも、運動準備と S2 への注意に

関する脳活動が高まることが示唆された。

この脳活動は、高齢者では、いずれの条件

においても、若年者よりも早期にピークを

迎えた。高齢者では、上述した脳活動を早

期化することで、立位姿勢の平衡の乱れを

予測的に軽減しようとしたのかもしれない。 

 

図３．脳卒中の既往を有する者の CNV ピー

ク振幅 

 

脳卒中の既往を有する 4 名の被験者にお

いて、CNV のピーク振幅は、EFL-5 と 

EBL+5 において、他の目標位置の場合

よりも高い傾向があった（図３）。ピークの

潜時は、目標位置がより前方であるほど、

S2 に対して先行する傾向があった。これら

のことから、運動準備および予測的な注意

に関係する脳活動は、随意的に前傾および

後傾するときの難度が高い場合に大きくな

るものと推察された。また、その活動の増

大は、最前傾付近に向けて身体を傾斜する

場合には、最後傾付近に向けて傾斜させる

場合に比べて早期に起こるものと推察され

た。ただし、脳卒中の既往を有する者につ

いては、被験者数が４名と少ないため、今

後、被験者数を増して検討する必要がある。 
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