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緒 言

ヒトの直立姿勢 は不安定であ り,常 に前後左右に揺れ動いている。この身体の揺れは,身 体動

揺 と呼ばれ,平 衡機能の診断に用い られる。重心動揺検査 とは,直 立姿勢時に体重支持面である

足底 に対 して,垂 直方向に加重される圧力の2次 元 における足圧中心点の動 きから身体動揺 を客

観的,数 量的に測定するものである(日 本平衡神経科学会運営委員会,1995)')。 図1に,足 圧

中心点の軌跡をXY平 面上にプロットした重心動揺図の例 を示す。実際の検査では,重 心動揺図

を作成す るとともに,総 軌跡長(足 圧中心点の軌跡の長 さ),外 周面積(重 心動揺図の最外周が

囲む面積),単 位面積軌跡長(総 軌跡長を外周面積で除 した値),前 後径(X軸 における最大振幅

値),左 右径(Y軸 における最大振幅値)な どを算出する。重心動揺検査は,被 験者が装置を装

着す る必要はな く,検 査台に立つだけで測定で きるため,非 常に簡便で非侵襲的な指標である。

X

図1重 心動揺図の例
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そのため,め まい ・平衡機能障害の臨床診断以外 にも,リ ハ ビリテーシ ョン医学,ス ポーツ医学

などの分野でも広 く応用 されている(時 田,1995)2)。 また近年 においては,心 理的要因との関

連性 について研究が進められている。

これまでに,重 心動揺が不安などの感情により影響を受けることが報告 されているが,そ の結

果は一貫 した ものではない。例 えば,吉 川 ・菊池(1996)3)は,特 性不安の高いスポーツ競技選

手の重心動揺が,低 い選手の重心動揺 よりも,特 に閉眼時に大 きいことを報告 している。 しかし,

矢野 ・吉川 ・網代 ・渋谷(1996)4)の 剣道選手を対象 とした実験では,高 不安群 よりも低不安群

において,重 心動揺が増加 している。Owen,Leadbetter,&Yardley(1998)5)は,重 心動揺 と特性

不安 との間に相関関係 は認め られない と報告 しているが,Wada,Sunaga,&Nagai(2001)6)は,

開眼時 における前後方向の重心動揺が特性不安 と関連 してお り,低 周波数成分(0.02-0.21Hz)は

低不安群 よりも高不安群で大 きく,高 周波数成分(2.02-10.OHz)は 高不安群 よりも低不安群で大

きい ことを見出 している・状態不安 との関係 を扱った研究では,Ohno,Wada,Saitoh,Sunaga,&

Nagai(2004)7)が,重 心動揺 と状態不安 を1ヶ 月の間隔 を開けて2回 計測 している。その結果,

状態不安の変化量は,開 眼時における外周面積および前後径の変化量 と正の相関 を示 していた。
一方

,Bolmont,Gangloff,Vouriot,&Perrin(2002)・)は,12日 間にわた り平衡機能検査 と心理テ

ス ト(POMS,STAI)を 実施 し,POMSの 緊張,抑 うつ,怒 り,お よびSTAIの 状態不安 と平衡

機能得点 とが負の相関を示すことを見出 している。

この ように,重 心動揺 と不安などの感情状態 との関係は一貫 した結果が得 られていない。その

理由として,上 記にあげた研究においでは,感 情の誘導手続 きが導入 されていない点があげられ

る。谷口(1998)9)は 感情研究 に2つ のアプローチがあることを指摘 している。一つは,感 情誘

導を用いた研究であり,イ メージを想起させたり,音 楽を聴取 させることにより被験者の感情 を

操作する方法である。 もう一つは,個 人差に基づ く研究であ り,質 問紙 によりパーソナリティ特

性や感情状態 を測定 し,被 験者を分類する方法である。個人差 による研究では,自 然な感情状態

について検討することが可能であるが,実 験によって被験者の質問紙得点の分布が異な り,ま た

感情操作 をお こなわないため,実 験環境 などの実験条件以外の要因による影響 を受ける可能性が

ある。感情誘導 をおこなうことで,よ り統制された状況における研究結果が得 られると考 えられ

るが,感 清操作 を導入 した研究報告は少ない。

斎藤(2002)1°)は,見 知 らぬ他者がパーソナルスペース境界付近まで接近 した状況における状

態不安 と重心動揺 を計測 した。安静時 と比較 して対面場面では状態不安が上昇 し,重 心動揺の総

軌跡長および外周面積が増加 していた。また,野 瀬 ・森 ・松永 ・坂本(2005)1')は,過 去 に最 も

怒 りを感 じた場面 を被験者に想起させた後に,重 心動揺 を計測 した。その結果,安 静時 と比べて,

怒 り想起時に重心動揺の前後径が増加 していた。感情を操作 した実験では,感 情の喚起により重

心動揺が増加する傾向が認められているが研究数が少な く,更 に様々な状況において感情の影響

を検証する必要がある。

本研究は,感 情誘導手続きとしてスピーチ課題 を用いて,不 安感情 を喚起 させた状況における

重心動揺について検討することを目的とした。スピーチ課題 は,先 行研究(政 本 ・市川 ・日高 ・

依田,2003'2))に より,被 験者の心理的,生 理的反応に影響を及ぼすことが確認されている。ス

ピーチ課題の実施を被験者 に予告 して,実 際にスピーチをおこなうまでの予期不安期 における重

心動揺の変動について解析 をおこなった。
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方 法

被験者 女子大学生14名(20～23歳,平 均年齢21.5歳)を 被験者 として用いた。被験者募集

の際には,実 験内容の詳細は伝 えず,重 心動揺検査の実験であるとだけ説明していた。

測定指標 重心動揺は重心動揺計(NEC製EB1101)に より測定 した。解析には重心動揺解析

ソフト(メ ディカル トライシステム製 平衡機能計測forWindows)を 用いた。実験中,各 被験者

に対 して,そ れぞれ3回 の測定を実施 した。各回においては,開 眼条件,閉 眼条件の順に,そ れ

ぞれ1分 間の測定を連続 しておこなった(サ ンプリング周波数50Hz)。 測定 は直立姿勢(両 脚閉

足)で お こない,開 眼条件 において被験者は2m前 方の十字(視 角:2.86° ×2.86°)を 注視 して

いた。

心理尺度STAI(清 水 ・今栄,198113>)お よびス ピーチ不安尺度(Slivken&Buss,1984'4))を

実施 した。スピーチ不安尺度の日本語訳は,Buss(1986大 渕監訳,199115))に 従 った。本稿で

は,STAIの 状態不安尺度の結果についてのみ報告する。

手続き 実験室に入室後,重 心動揺検査の説明および練習試行を実施 した。その後,被 験者は

最初の重心動揺計測,お よび特性不安尺度,状 態不安尺度への記入 をお こなった(前 安静期)。

その後,実 験内容に関する説明を受けた。被験者 には,あ るテーマに関 して5分 問のスピーチを

おこない,そ の様子をビデオカメラで撮影すること,ま たそのビデオは後 日パフォーマンス評定

のために,他 の評定者に呈示されることが伝 えられた(実 際には,他 者による評定はおこなって

いない)。 またス ピーチのテーマに関 しては,ス ピーチ直前に被験者に伝えると教示 した。教示

終了後,2回 目の重心動揺計測,お よび状態不安尺度への記入 を実施 した(予 期不安期)。 その

後,被 験者 にスピーチのテーマ("理 想の異性像について")が 伝えられ,実 際にスピーチを実施

させた。ス ピーチ時間は5分 間であったが,5分 前にスピーチを終えた被験者については,そ の

時点で終了 とした。ス ピーチ終了後に,3回 目の重心動揺計測,お よび状態不安尺度への記入を

実施 した(後 安静期)。 最後に,内 省報告およびスピーチ不安尺度への記入を実施 し,被 験者に

対 してディブリーフィングをお こなった。

データ解析 開眼条件,閉 眼条件それぞれ1分 間の重心動揺データより,総 軌跡長,外 周面積,

単位面積軌跡長,前 後径,お よび左右径 を算出した。

結 果

状態不安尺度の結果および内省報告より,ス ピーチ不安が生 じていなかったと思われる被験者

2名 分のデータを除外 した。そのため,解 析 は被験者12名 分のデータに基づ き実施 した。

状態不安尺度の平均得点 を図2Aに 示す。1要 因(前 安静期 ・予期不安期 ・後安静期)の 分散

分析を実施 した結果,有 意差が認め られた(F(2,22)=13.34,P<.001)。 多重比較(Ryan法)の 結

果,予 期不安期において状態不安が上昇 していることが確認 された(p<.05)。

重心動揺データの各指標の平均値 を図2B～Fに 示す。それらのデータに対 して,1要 因(前 安

静期 ・予期不安期 ・後安静期)の 分散分析 を実施 した。その結果,閉 眼時の外周面積において有

意差が認 められた(F(2,22)=4.40,P<.05)。 多重比較 をおこなったところ,前 安静期 と比べて,

予期不安期において外周面積が減少 していた(P<.05)。 また閉眼時の単位面積軌跡長 について
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A状 態不安 B総 軌跡長

前安静 予期不安 後安静 前安静 予期不安 後安静

前安静 予期不安 後安静 前安静 予期不安 後安静

E前 後径

前安静 予期不安 後安静 前安静 予期不安 後安静

図2状 態不安および重心動揺計測の結果

も有 意 差 が 認 め られ(F(2,22)=3.80,P<.05),予 期 不 安 期,後 安 静期 の 単 位 面 積 軌 跡 長 が,前 安

静 期 よ り も増 加 し て い た(P<.10)。 さ らに,開 眼 時 の 前 後 径 に つ い て は有 意 傾 向 が 認 め ら れ た

(F(2,22)ニ3.05,P<.10)。 多 重 比 較 の 結 果 よ り,前 安 静 期 よ り も予 期 不 安 期 にお い て 前 後 径 が 減 少

して い た(p<.10)。 そ の 他 の指 標 に 関 して は,有 意 差 は 認 め られ な か っ た。

考 察

本研究では,被 験者にスピーチ課題の実施を予告 し,実 際に実施するまでの予期不安期 におけ

る重心動揺の変動について検討 した。心理尺度 により測定 した状態不安が予期不安期において増

加 していたことか ら,感 晴操作手続 きが妥当であったことが確認 された。重心動揺の各指標 につ

いて解析 した結果,閉 眼時においては予期不安期 に外周面積が減少 し,単 位面積軌跡長が増加 し
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ていた。単位面積軌跡長の増加は,総 軌跡長が顕著な変化 を示 していないため,外 周面積の減少

を反映していると考えられる(単 位面積軌跡長は,総 軌跡長 を外周面積で除した値である)。 ま

た開眼時 において も,重 心動揺の前後径が予期不安期に減少傾向を示 していた。 これらの結果か

ら,ス ピーチ不安の増加 に伴い身体動揺範囲が小 さくなることが明らかになった。 これまでの感

情操作手続 きを用いた重心動揺研究では,感 情の喚起により重心動揺が増加することが報告 され

ている(斎 藤,20021°);野 瀬他,2005"))。 本研究の結果は,そ れらの報告 とは逆の傾向を示 し

てお り,感 情が喚起 される状況によっては,重 心動揺の変動パターンが異なる可能性が示唆 され

る。

不安感情 の喚起により重心動揺が減少 した理由として,認 知的活動による影響が考 えられる。

多 くの研究によって,重 心動揺計測時に認知的課題を負荷すると,重 心動揺が減少することが示

されている。Andersson,Hagman,Talianzadeh,Svedberg,&Larsen(2002)'6)は,ふ くらはぎの筋

肉に対する振動刺激,お よび数字の逆唱課題の実施による重心動揺への影響について検討 してい

る。実験の結果,数 字の逆唱課題は,振 動刺激に比べると影響は少ないが,重 心動揺 を減少 させ

る効果があることが明らかになった。認知的課題は,呈 示モダリティが視覚か聴覚かに関わらず

重心動揺 を減少 させ(Hunter,&Hoffman,200117)),ま た課題が空間課題であっても,言 語課題で

あっても同様の傾向が得 られている(Ehrenfried,Guerraz,Thilo,Yardley,&Gresty,200318))QRiley,

Baker,&Schmit(2003)19)は,様 々な難易度の数唱課題 を実施 中の重心動揺 を計測 したところ,

難易度が高いほど重心動揺は減少していた。また,Morioka,Hiyamizu,&Yagi(2005)2°)は,被

験者に水の入ったコップを トレイに載せて持たせ,水 をこぼさないようように指示 し,重 心動揺

を計測 した。その結果,同 重量の重 りを トレイに載せて持 っている時と比べて,水 の入ったコッ

プを持っている場合 に重心動揺の総軌跡長が減少することを見出している。

上述 した研究結果より,重 心動揺は認知的活動の増加,も しくは認知的活動 に伴 う注意 ・覚醒

の上昇 によって減少を示す と考 えられる。本実験において,ス ピーチのテーマはスピーチ実施の

直前に被験者 に伝 えられたため,被 験者は予期不安期 中に具体的なスピーチ内容 について考 える

ことは不可能であった。 しかし実験後の内省報告では,ス ピーチのテーマを予想 し,予 想 したテ

ーマに関するスピーチ内容について考えていたとする報告が多 くみられた。つまり,そ の後のス

ピーチ課題 に対処 しようとする認知的活動が予期不安期中に生 じたことにより,重 心動揺が減少

したと考 えることができる。見知 らぬ他者 と対面 させた状況で重心動揺を計測 した斎藤(2002)

1°)の研究や ,怒 りを想起 させた後に重心動揺を計測 した野瀬他(2005)11)の 研究では,重 心動揺

計測中に顕著 な認知的活動が生 じていたとは考えにくい。感情が喚起された際に,被 験者がその

状況 に能動的に対処 しようとすれば重心動揺は減少 し,対 処できなければ増加する可能性が示唆

される。 しか し,重 心動揺が増減するメカニズムについて明らかにするためには,今 度 さらに多

様な感情喚起場面におけるデータを蓄積する必要がある。

最後に重心動揺研究の問題点について指摘 してお く。重心動揺には,本 研究で取 り上げた指標

以外 にも,動 揺中心変位,パ ワースペク トル,ロ ンベルグ率,位 置ベク トル,速 度ベクトル,確

率分布密度 など実に多 くの指標が存在 してお り,こ れまでの研究報告は上記の指標が混在 してい

る状況である。研究 によって用いる指標が異なることが,研 究結果の解釈 を混乱させている一因

となっている。心理的要因が平衡機能に及ぼす影響について詳細に検討するためには,各 指標 と

反映され る心的過程 との対応関係 を明確にし,心 理状態を把握するために最適なパ ラメータを設

定する必要があろう。
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