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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文は、ヒトの基本的姿勢である立位姿勢の調節機構及び立位姿勢の安定性に関してう運動生

理学及びバイオメカニクスの面から検討を加えたものである。

　方法としては，床反力計による足圧中心動揺の軌跡長，周波数振幅スペクトラム、ポテンシオメー

タ法による身体各部位の動揺の相互相関ヨ筋電図法による筋活動量などを測定1分析した。また条

件としては，（1）正常の立位姿勢を保った場合ラ（2）身体を随意的に前傾。後傾させて足圧申心位置を

前後に移動させた場合ラ及び（3）振動台によって床を振動させた場合について検討を加えるとともに，

これら3条件下で得られた結果の相互関係をも検討した。

　被験者はラ20歳代ないし70歳代の年齢階層の一般男女，一般学生及びスポーツ選手などでありラ

立位姿勢の安定性や調節機構の年齢別特徴やスポーツトレーニングの影響についても検討した。

　得られた所見や結論の主なものは次のとおりである。

　一般成人の正常の立位姿勢の安定性は高齢群においてのみ性差があり，男子より女子の方が高い。

年齢との関係ではヨ加齢に伴って安定性は低下するがラその傾向は60歳頃から急に顕著になる。開

眼時と閉眼時の結果の比較からヨ姿勢調節には視覚が重要な役割を果しているが，高齢者の中には

視覚による補償作用の低下するものが多くヨ中枢神経性機能低下の反映であることが示唆された。

また加齢に伴う安定性の低下は身体を前傾することによって増幅されラ後傾時には30歳頃から顕著
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になる。

　スポーツ選手の立位姿勢の安定性はラ対照群より優れている。特にその差は閉眼や前傾画後傾等

の負荷条件下において顕著になる。

　正常の立位姿勢においてはヨ足圧中心位置は広い範囲に分布しラまた同一個人にあっても固定的

なものではなくラ時により日によってかなり移動するものである。このような可塑性は立位姿勢保

持に対する適応でありラ長時問の立位姿勢を保持する上に有効な役割を果すものと解釈された。

　前傾・後傾実験の結果，足圧中心位置がある範囲内にある問は姿勢の安定性は一様に高いがヨそ

の範囲を逸脱すると安定性が急激に低下するような安定域のあることが示された。このような安定

域は高齢者ほど狭くヨスポーツ選手では広く，安定域の大きさが安定性の一つの指標になりうると

考えられた。

　足圧中心動揺の周波数分析の結果から，姿勢調節機能に関わる視覚系及び固有感覚系の評価には

周波数分析が有効であるのに対して，前庭系のそれには問題のあることが推論された。

　身体各部位の動揺の分析の結果，身体上部ほど位相が進み，頭部は足圧中心よりも位相的に進ん

でいることが示され，また位相差の大きさからラ姿勢の立ち直りにおける視器及び前庭器への刺激

のトリガーとしての意義が示唆された。また前後動揺と左右動揺における身体各部位動揺の相対的

差異が明らかにされ，その原因に関して考察が加えられた。

　足圧中心位置を前後に移して実験した結果からラ立位姿勢保持に関与する下肢及び足の筋が特定

され，その筋活動度と安定性との関係が明らかにされた。またラ下肢筋の筋力と年齢との関係及び

姿勢の安定性と年齢との関係からヨスポーツトレーニングあるいは加齢に伴う安定性の変化には，

下肢筋カの変化が大きく関与しているものと考えられた。

　床振動時の足圧中心動揺からヨ立位姿勢における身体の固有振動数はほぼO．5一亙．O　Hzの問にある

ことが明らかにされた。床振動時の身体動揺において，開眼時と閉眼時の特性及び鍛練者と非鍛練

者の特性が明らかにされた。低周波の床振動負荷の際に足圧中心動揺の位相進みの現象が把握されラ

これが予測制御の証拠として位置付けられた。これに対して比較的高周波の床振動では，身体の物

理的特性に規定される位相遅れをヨ適当に調節している所見が示された。

　検査条件が類似している場合には，評価される立位姿勢の安定性の相互関係は高いが。外乱刺激

の有無によって，あるいは外乱刺激の特性や筋活動が大きく異なる場合には。安定性の相互関係は

低く、関与する姿勢調節系に違いのあることが示唆された。

審　　査　　の　　要　　旨

　本論文は立位姿勢の調節機構と安定性に関してヨ運動生理学及びバイオメカニクスの立場から検

討したものである。

　立位姿勢はヒトの日常生活やスポーツ活動において最も基本となる姿勢でありラしたがってその
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調節機構や安定性の解明1評価は体育科学における重要な課題である。しかしながらこれらの科学

的解明はまだ十分になされているとは言えず。したがって本論文のねらいは十分な意義が認められ

る。

　この領域における研究はこれまでも数多く報告されてきたがラその中にあって本研究は方法論的

に独特なものを含み、かつ多角的に検討した点に大きな特徴がある。すなわち実験条件としては、

正常の立位姿勢。種々な程度に前傾1後傾をさせた場合うおよび床振動を負荷させた場合の三つの

条件下において，各々開眼画閉眼状態で測定し検討を加えるとともにラそれらの相互の関係も比較

している。また被験者の選択にあたってはう加齢変化やトレーニング効果を検討できるよう配慮し

ている。足圧中心動揺及び身体各部位の動揺を測定し、その変動の大きさラ周波数特性，位相差等

を綿密に分析し，それに筋電図や足の形態の情報を加味して，多角的，総合的に検討している。

　得られた結果の中にはヨ著者の発見になるいくつかの新事実や新しい解釈を含めて，注目すべき

ものが数多くある。例えば足圧中心位置には大きな個人的変動があり，ある範囲内で前後に変化し

ても姿勢の安定性が一様に保たれるような安定域のあるという指摘は重要な所見であり，かつその

ような可塑性の存在は立位姿勢に対する適応の結果であって，それが長時間の立位姿勢保持に有利

に作用しているとする解釈はユニークである。

　前傾1後傾実験において、足指圧と足底圧を分離して測定する方法とその測定装置は著者の創案

になるものであり、したがってこの装置によって得られた結果にはオリジナリティが高いと考えら

れる。

　床振動実験においてもいくつかの新事実が見出されヨ独創的解釈が行われた。中でも0．1Hzの低

周演振動負荷時にはヨ予測制御の結果と考えられる所見を認めたことは学問的にも高く評価できる

ものである。

　本研究は方法論的にも得られた所見や結論においても、オリジナリティの高い研究であり，学問

的意義が大きくヨまた体育科学の分野において十分貢献しうる。

　よって、著者は教育学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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