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認知的負荷がステップ動作開始時における予測的姿勢制御に及ぼす影響 
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Ⅰ．はじめに（または「緒言」等） 

外的環境に対する素早いステップ反応は転倒回避能力に関与する観点からも日常生活における

安全な移動のために不可欠な機能である。通常、脚を一歩踏み出す際には、重心が最初に遊脚側

へ移動し、その後立脚側に移動する。この最初の遊脚側への重心移動は予測的姿勢制御

（Anticipatory Postural Adjustments：APA）と呼ばれ、重心を円滑に立脚側へ移動させる役割

を果たす [1]。一方で、左右どちらからステップを開始するか不確実な状況では、重心が最初に

立脚側に移動する場合があり、これは予測的姿勢制御エラー（APAエラー）と定義されている [2]。

また、APA エラーのメカニズムとしては、不適切な反応を抑制し、適切な反応を選択する抑制機

能と強く関連することが報告されている [2]。そこで我々は、ワーキングメモリの負荷が増加す

ることで抑制機能が低下することから [3, 4]、ワーキングメモリ負荷が APAエラーに及ぼす影響

を検証した。そして、ワーキングメモリ負荷はステップ動作の遂行に必要な認知資源に影響を及

ぼし、APAエラーの発現を増大することを明らかにした[5]。しかしながら、ワーキングメモリ負

荷が APAエラーの発現を増大する神経メカニズムは不明なままである。 

 

Ⅱ．目的 

本研究の目的は、脳波計を用いて、ワーキングメモリを用いた認知的負荷が APA エラーの発現

を増大する神経メカニズムを解明し、新たな転倒リスク評価の開発に向けた基礎的なデータを構

築することであった。 

 

Ⅲ．研究方法（または「研究の経過」等） 

右利き健常成人 6名を対象とした。各被験者は国際 10-20法に基づいて 64チャンネル脳波計を

頭部に装着した。脳波計装着後、快適な立脚幅で床反力計上に直立し、ステップ課題単独あるい

は、ステップ課題をワーキングメモリ課題と同時に実施する二重課題を実施した。ステップ課題

には一致条件と不一致条件からなるフランカー課題を採用した。二重課題条件では、被験者に各

ステップ課題の前に 1桁（低負荷）あるいは 6桁（高負荷）の数字を記憶するよう指示した。床

反力計より得られたデータから、ステップ動作時の APAエラー率、反応時間、離地時間を算出し、

ステップ課題条件とワーキングメモリ負荷条件を 2 要因とした、反復測定二元配置分散分析を実

施した。また、脳波計より得られたデータから事象関連電位を算出し、各電極の p 値の算出には

Boostrap法、多重比較の補正には FDR法を用いた。 
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Ⅳ．結果（または「成果」等） 

反復測定二元配置分散分析の結果、APA エラー率、反応時間、離地時間ともにステップ課題条

件による主効果を認め、ワーキングメモリ負荷条件による主効果および交互作用は認められなか

った。単純主効果検定の結果、すべてのパラメーターに関して、一致条件と比較して不一致条件

で有意に高値を示した。事象関連電位に関して、FCz における刺激呈示後 200ms 付近の負の振幅

（N2）において、ステップ課題条件とワーキングメモリ負荷条件による有意な交互作用を認めた。

事後検定の結果、ワーキングメモリ高負荷条件において、一致条件と比較して不一致条件で有意

な N2の振幅の増大を示した。 

 

Ⅴ．考察 

本研究により、ワーキングメモリ負荷の増大は選択的注意や抑制機能を要する Flanker 課題の

不一致条件における APA に影響し（実験 1）、不一致条件における N2 振幅を増大することが明ら

かとなった。N2振幅は、不適切な反応を抑制し適切な行動を選択する認知過程である葛藤抑制を

反映しており、前帯状皮質と背外側前頭前野が関与すると考えられている。特に競合状態におけ

るエラーの検出には （Flanker課題における不一致条件）、前帯状皮質が中心的な役割を果たし、

検出した情報は背外側前頭前野へ連絡されるが、この過程を反映しているのが N2 と考えられて

いる。また、ワーキングメモリは思考や行動を監視し調整する一連の認知過程である実行機能の

中核をなす要素であり、主に背外側前頭前野、前帯状皮質を含む前頭-頭頂 ネットワークが関与

すると考えられている。したがって、ワーキングメモリ負荷の増大により、不一致条件に対する

葛藤抑制が増大（N2 振幅の増大）し、その結果、APA エラーの発現増大に寄与したことが考えら

れる。 
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