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重心動揺に関与する周辺視機能について
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On the Function of Peripheral Vision 

Related to the Sway of the Center of Gravity 

Hisao ISHIGAKI 

This paper deals with the investigation of the relation between the function of peripheral 

vision and the sway of the center of gravity. The way to investigate the relation was to measure 

the distance of the sway of the c巴nterof gra:vity under the condition that the peripheral visual 
field was masked. The result of the measurement was that the increase rate of th巴 distanceper 

1% of the visual field's area was largest when a 25"ー 18"radius of tbe area was masked， and that 

it was large when the area where the density of rod cell of retina is high， was masked. The result 

showed that the function of retina's rod has a relation to the sway the center of gravity 

1.目的
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身体の平衡性保持は，前庭迷路系，視覚系，体性感覚

系などからの感覚入力の調節により行なわれている。こ

れらの受容器の障害や，受容器への刺激の遮断が平衡性

保持能力を低下させることは，視覚障筈者の直立姿勢保

持能力が正限者より低いこと叫あるいは，閉限により

視覚を遮断すると平衡性が低下することなどから明らか

である。これらの系のうち，正眼者には視覚系が深〈関

っている幻ことが指摘されている。なかで、も視覚では，中

心視機能より，周辺視機能が平衡性保持に重要であ

る1同州といわれる。しかし，平衡性保持と周辺視機能が

どのように関っているかは明らかにされていない。本研

究は， Polyak6)の網膜の分類にもとづき周辺視野をマス

キングし，周辺視野からの視覚入力を遮断した場合の重

心動揺から，周辺視野への視覚入力が平衡性保持にどの

ような働きをしているかを明らかにしようとするもので

ある。

C 25' 90.4"1. 

2.実験方法

1 )装 置

重心動揺計 (GravicorderG1800マニマ社製〉を用い，

両躍をつけ，開脚30。の直立姿勢をとらせ，測定時間20sec

の重心動揺距離(mm)を測定した。被験者眼と同高，視

距離 1mに固視標(視角30'に相当する円形黄色マーク)

を設定し再眼視で注視させた。室内照度は200Luxで，回

視標背景は統制していない。

)8" 95.3・'1. 10. 98.5・1. F 100・'1.

図 2 視野条件

2)周辺視野のマスキング

図 1のように黒色塗装した競泳用ゴーグノレに絞りをつ

け，被験者の視野を円形にマスキングする周辺視野制限

眼鏡(自製〕を用いた。 Polyakの網膜の分類にもとづき

被験者の視野条件を以下のようにした(図 2)。図 2の%

は両限注視野7)の面積を100%としたときのマスキングさ
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れた面積で、ある。

A.視野制限をしない自然視野

B.半径450までの外周辺部 (extremeperiphery)及び

遠周辺部 (farperiphery)をマスキング

C.半径25・の中周辺部 (middleperiphery)まで・7 スキ

ング

D.半径18。までマスキング

E.半径10・の遠中心箆 (perifovea)までマスキングした

中心視野条件牟

F.閉眼

*狭義には中心視野は半径2.5。の網膜中心富 (fovea)

での知覚をいうが，広義には半径約10。の遠中心寵ま

でをいう。ここでは半径10・の範囲を中心視野とし

た。又，半径180はc(中周辺部〕と E (遠中心富〕

の中間条件として設定した。

3)測定

A~E は測定開始後 3 ~23sec， Fは5~25sec の各20

secの重心動揺距離を測定値とした。各視野条件で 1回

づっ測定し，これを 3回繰返し平均値を用いた。測定順

序は被験者によりランダムである。

4)被験者

裸眼視カ1. 0以上(両眼視)を有する18~22才の大学男

子学生50名。

3.結果

各視野条件における平均値と標準偏差を表 1に示す。

処理×被験体の分散分析の結果，視野 (F=86.16 df= 

5， 245 p<O.01)，個体 (F=27.66 df=49， 245 p< 

0.01)とも有意であった。下位検定の結果は表中に示す。

結果をみると，自然視野(A)で重心動揺距離は160mm

と最も少なく，閉限(F)で最も大きい。これをA~E の

視覚のある条件間で比較すると，周辺視野がマスキング

されるに従って動揺距離が次第に大きくなっている。半

径100の中心視野(E)では， Aとの聞に 1%，Bとの聞に

1%， Cとの聞に 5%の有意差がある。このことは，半

径100の中心視野のみから入力する視覚情報だけでは身

体の平衡性を保持することができず，周辺視野からの視

覚入力が平衡性保持に重要であることを示している。

では，周辺視野のどの部位への視覚入力が有用な働き

をしているのであろうか。表 2，図 3は自然視野(両眼

注視野)の面積を100%としたときのマスキングされた面

積に対する動揺距離の増加をみたものである。 A→Bで

は自然視野の約70%がマスキングされるが，これによる

動揺距離増は13.9mmで面積 1%あたり 0.2mmであ

る。同様にB→Cで0.47mm，C→Dで2.06mm，D→E 

で0.97mmである。半径25。一18・の範囲がマスキングさ

表 l 平均値，標準偏差

※ Pく0.05

※※ Pく0.01

表 2 """スキングされた面積に対し，増加した重心動

揺距離の割合

マスキングされた
面積 % 
増加した重揺距離

」

円1π、
2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

mm 

mm/% 

E 0 C 
10・18' 25' 

A→B 

68.8 

13.9 

0.20 

B 
45' 

B→C 

21.2 

8.5 

0.47 

C→D D→E 

4.9 3.2 

10.1 3.1 

2.06 0.97 

A 

図 3 """スキングされた面積 1%あたりの重揺距離増

れた場合に面積 1%あたりの動揺距離増が最も大きく，

次に半径180-100，半径450ー 250，自然視野-450の順であ

る。半径250-180のマスキングによる動揺距離増はそれぞ

れ半径180-10。の約 2倍，半径450-250の約 5倍， 自然視

野-45。の約10倍に相当している。つまり，半径250-180の

周辺視野がマスキングされた場合に相対的な動揺距離増

が最も大きくなることから，いし、かえれば，半径250-180

の周辺視野から入力する視覚情報が重要な働きをしてい

ることを示唆している。これに対し，半径450より周辺部

のマスキングや半径250までのマスキングの影響は少な
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く，周辺視野からの視覚情報の入力は平衡性保持にとっ

て均一的に有用な働きをしているのではなく，周辺視野

の部位によって差異があることを示している。

4.考察

直立姿勢保持や運動時の平衡調節に視覚の果す役割は

大きいが，視覚系では周辺視の重要性が指摘されている。

周辺視が重要であることは，例えば，小孔を開けたボー

ノレ紙で眼を遮蔽し，片足立ちゃ，平均台上を歩くことな

どによって体験的にも知ることができる。身体の平衡性

保持における視覚の役割は，身体が動揺することによる

視野内の物体の相対的な運動を知覚し，得られた情報を

姿勢調節にフィード・パックあるいはフィード・フォワ

ード的することにあると考えられる。そのため，物体の運

動の知覚とか，相対的な位置感覚にその主たる働きを持

っと考えられる周辺視野からの入力の方が姿勢調節にあ

たえる影響が大きし、幻ことが指摘される。本実験でも周辺

視野からの視覚入力が平衡性保持にとって重要な役割を

果していることを示すとともに，周辺視野の部位の違い

によって差異があることを示唆する結果を得た。周辺視

野の平衡性への関与については，視覚入力受容器である

網膜上の錐体・梓体細胞の密度分布と，その機能特性か

ら考察する必要があろう。

網膜中心部は視力分布にみられるように空間分解能に

優れているのに対し，網膜周辺部は時間要素が加わった

視覚情報処理に優れている叩OLつまり，網膜中心部は積

分回路的処理機構を，周辺部は微分回路的処理機構を構

成していると考えられる 11)。このため周辺視野は時間と

ともに変化するもの，例えば，明滅する物や，動くもの

の存在を敏感に見つけ出す能力は中心視野より優れてい

る。例えば，テレピ画面の隅がチラチラするのを感じる

ことがある。そこで，その隅を中心視するとチラチラす

る感じは消え，逆に今まで中心視していたところがチラ

チラするのを感じるのはこの例である。このような時間

特性に関する網膜の情報処理能力はCFF間同川や IPI同

(Inter -Pulse-Interval)にみられる。 CFFは網膜梓体機

能優位となる scotopicvisionにおいては網膜周辺部の

感度が高くなる。これに対し， photopic visionにおいて

は中心部の感度が高くなるが，視標サイズが関係し，視

標サイズが大きくなると逆に周辺部の感度が高くなる。

又， IPI15)では， 20"附近の網膜中周辺部では中心部より時

間分解能に優れているとし、う。これらの感度特性は基本

的には photopicvisionに優位となる錐体機能， scotopic 

visionに優位となる梓体機能の相互作用に関係すると

考えられている。

又，網膜における動くものに対する感覚も網膜梓体機

能が優位となる scotopicvisionでは網膜周辺部の方が

鋭敏である日)17)。しかし photopicvisionにおいても周辺

部は動くものの検出に優れた能力を発揮する。網膜にお

ける動くものの知覚においては，網膜中心部の距離闘は

小さく，速度開も小さし、9)ため，中心部では短距離でゆっ

くりした動きの知覚に優れている。これに対し，網膜周

辺部は高速運動に対する関値が低く，網膜中心部ですで

に完全に融合している高速運動刺激に対しても，周辺部

では依然として運動の知覚が成立する9)とし、う。又，周辺

部では空間分解能以下の距離を刺激が運動する場合にお

いても運動の知覚が生じる"ことから，網膜周辺部は相対

的にあるいは絶対的に中心部より動くものの知覚に優れ

ているといえる。前述したようにこれらの明滅感や動き

の感覚などの視覚情報の受容は錐体・梓体機能の相互作

用によるものと考えられるが，網膜周辺部においては網

膜上の視細胞の分布からみて梓体機能によるところが大

きいと推測される。これらの知見より考察して，平衡性

保持における網膜機能の働きは，自己の身体が動揺する

ことによって，相対的に網膜上に投射されている視対象

像が視細胞上を動くことの時間情報処理にあり，その機

能は網膜周辺部に多くが依存されているものと考えられ

る。この網膜から検出された視覚情報は脊髄レベルに達

する反射系日)瑚に送られ動揺調節にフィード・パッ!1，あ

るいはフィード・フォワードされるものと考えられる。

本実験結果を網膜梓体細胞の密度分布叫と比較すると

興味深い。梓体細胞は中心寵には存在せず5"附近より急

激に増加し， 20。附近の密度が最も高く，更に周辺部にな

ると次第に減少してゆく。20。附近では45"附近の約1.5倍，

80"附近の約 4倍に達している。つまり，本実験での面積

1%あたりの動揺距離増とその相対比(図 3)は得体細

胞の密度分布及びその密度比と基本的に一致しており，

梓体細胞の密度が高い部位がマスキングされるほど動揺

距離増が大きい関係にあることである。例えば，動揺距

離増の大きい半径25"-18。のマスキングは祥体細胞の密

度が最も高くなる部位であることから，この周辺視野が

マスキングされることにより網膜一反射系への影響が最

も大きくなるためで、はないかと考えられる。本実験では

周辺視野のマスキングは Polyakの分類によったもので

ある。特に半径25"ー 18。のマスキングは中周辺部と中心視

野の中間条件として設定したものであり視機能上で意味

を持つものではない。重心動揺と網膜梓体機能との関係

については更に周辺視野のマスキングを細分化した場

合，梓体細胞の密度分布により近似するようであれば両

者の関係は一層明確になるのではないかと考えられる。
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5. まとめ

周辺視野からの視覚入力が身体の平衡性保持にどのよ

うに関係しているかを明らかにするため，周辺視野を

Polyakの網膜の分類にもとづきマスキングし，直立姿

勢時の重心動揺距離を測定した。その結果，中心視野よ

りも周辺視野からの視覚入力が重要であること，及び，

周辺視野の部位によって重心動揺への関与に差異がある

ことが明らかとなった。網膜梓体細胞の密度の高い部位

がマスキングされるほど動揺距離増が大きい関係にある

ことから，明滅するものや動くものの知覚という時間要

素の加わった視覚情報処理に優れている網膜梓体機能が

平衡性保持に関っていることが推測された。
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