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前回 は、空間識失調 のなかでも、「視覚錯覚」

によ る も の を 中 心 に お 話 しま した が 、 今 回 は

「 内耳」 機能 に関連 して起 こ る空 間識失調 につ

いて 説 明 して み る こ と に い た しま す 。

も し、 一度で も飛行 中に空 間識失 調を経験 し

たこ とが あ るな ら、 こ の状 態 が い か に危 険 で あ

るか理 解 され て い る こ とで し ょう。 この状 態 は、

動揺病、 パーテ ィゴ、操縦不能、 そ して、重大

事故 につながる前兆だ か らです。

空 間識 に関連 した ほとん どの問題 点は、内耳

（ 鉛 筆 につ いている消 しゴ ム程 度の大 きさの感

覚器 ） に 由来 した も の とい っても 良 い で し ょう。

内耳 は頭蓋 骨の中 にあ り、人体 の中でも最 も守

られ ている器 官のひ とつです。 そ して、我 々が

地上 に い る と きだ けで な く、 飛 行 して い る 際 に

図1 三 半 規 管 は、 あ た か も ジ ャイ ロの よ う に ロ ー

ル・ ピッ チ・ ヨ 一方 向 へ の 動 き を 感 知 す る。

も、体 のバ ラ ンスを保つための大切 な働 きを し

ています。 内耳 にある三半規管 は、 3 軸 のジ ャ

イロ と似 た よ うな 働 き を して い ま す。 つ ま り、

パイ ロ ッ トの 方 な ら良 く こ■存 知 の ピ ッチ、 ロ ー

ル、 ∃ーを感知 する器官なのです。 内耳 か らの

情報が、視覚 や体組織か らの情報 とうま く統 合

され て い る 限 り、 空 間 識 失 調 に陥 る こ とは少 な

いと い え る で し ょ う 。

外 界 の 視 覚 情 報 や 、 いわ ゆ る sea t－O f－the－

P ants （深部知 覚 の うち、 座面 の背部 に対す る

圧迫の強 さによる空 間識の認識） による情報が

不明瞭 にな り、 内耳 か らの情報のみ に頼 るよ う

にな ると、種 々の問題が起 こって さます。

内耳の中の液体 （リンパ液） は「変化率」 に

しか反応廿ず、定常状態になると反応 しな くな っ

てしま い ます 。 例 え ば 、左 にパ ン ク をか け始 め

たと します 。 パ ン ク を か け た 当 初 は内 耳 も この

変化 を察知 しますが、全 くの等速でパ ンクをか

け続 けた と して も、 内耳 は 数 秒 後 に は 「全 く動

いて いな い」 と い う錯 覚 に 陥 って しま い ます 。

図2 水 平 状 態 にある とき は、 内耳 の 中の リンパ 液 に

動 きが無いため、感 覚毛 は直立 した状態であ り、

この ことか ら 自分 が水 平 状 態 にあ ると認 識 す る。

 



相対的な
液の流れ

図3 左 に パ ン ク し始 め る と、 リンパ 液 の 動 きが 遅

れ る こ と に よ り、 感 覚 毛 を 左 に傾 け る こ と に

な り、 自分 が 左 に傾 い た こ とを 認 識 す る。

回転

図4 しか し、 等 速 で傾 き続 け て い る と、 内耳 の 動

き と リン パ 液 の 動 きが 同 じに な る た め、 感 覚

毛 は傾 か な く な り、「パ ン ク し続 け て い る 」

と い う感 覚 は 消 失 す る。

相対的な
液の流れ

図5 図 4 で 示 した よ う な等 速 の 動 き が 止 ま る と 、

リンパ液 だけが慣性 で流れ るため、感覚毛 を

右 に傾 け る こ と に な り、 本 人 は 「 右 に傾 き 始

め た」 と錯 覚 して しま う。

結果 的に、 この定 常的なパ ンクが止 ま った時

には、今度 は反対側、 つま り、右側 にパ ン クが

かか り始 め た と い う錯 覚 を 感 じて しま うの で す

（図 5 ）。 この現象が 、悪天候の中 （つま り視覚

情報の乏 しい状態） で、 計器な しに飛行す る と

きの 最 も恐 ろ しい と こ ろ な の で す 。 た と え どん

なに経 験 の あ る優 秀 な パ イ ロ ッ トで あ ろ う と、

外界の視覚情報の得 られ ない時 に、計器な しに

飛行 す る と、 た ち ま ち空 間 識 失 調 に陥 ります 。

とい うの も 、我 々が 安 定 した状 態 にあ るた め に、

視覚 情幸馴ま有力な、 しかも統合 の取れた情報 を

与え て くれ るか らで す。 む しろ 、 この よ うな 状

況下で最 も当 てにな らないの は、内耳：か らの情

報（右 にパ ン ク して い る ！） な の で す。

飛 行 す る とい う こ とは、 我 々地上 生 活者 に とっ

て普 通 で な い状 態 で あ り、 人 間 は 視 覚 情 幸辰な し

に三 次元空間で空間識 を認識す る ことがで きな

い構 造 にな って い る こ とか ら、 こ の よ うな 錯 覚

が起 こって くるのです。 したが って、空間識失

調に陥る方 が 自然で あると言 っても過言 ではあ

りま せ ん。

計 器 飛 行 が 必 要 な天 候 の 中 で sea t－O f－the－

P ants fly ing （座面 の腎部 に対 す る圧迫 の強 さ

によ り空 間識 を認 識 し飛行す るこ と） は有効 な

ので し ょ うか ？ 例 え ば、 地 平 線 が 見 え な い状

況で、旋 回を している飛行機 に座 っている とき

に、 機 首 上 げ に な って い る と認 識 で き る人 力㌦、

るで し ょう か ？同 様 に、 座 面 に対 す る圧 力 に感

知可能な変化 を起 こす ことな く、緩やか に上昇

下降 をす るこ とも可能な はずです。 また、 マイ

ナス G を 生 ず る こ と な く宙 返 りの で き る 飛 行

機も あ ります か ら、視覚 情報が無 けれ ば、知 ら

ずに逆 立 ち して い る こ とさ えあ り得 るの です 。

つま り、三半規管 に感知されな い程度のわずか

な変化であ るときには、 航空機が加速 している

のか 、 減 速 して い る の か 、 パ ン ク して い るの か

もわ か らな い とい う こ とが 生 じ得 るの で す 。

空 間識失調 を予 防する方法は、計器飛行 しか

ありません。 しか し、計器飛行 証明を持 って い

るだ けで は完全で はあ りません。その技術 を以

前か ら習得 しているだけでな く、修練 し続 けな

くて は な り ませ ん 。 した が って 、 も しあ な た が

計器 飛行証明 を持 っていないのであれば、決 し

て雲 中や、 視程の悪 い状況 で飛行 しない ことで

す。 計 器 飛 行 証 明 を持 た な いパ イ ロ ッ トに と っ

て、 視 標 を 失 う と い う こ と は、 突 然 目が 見 え な

回転

 



くな る の と同 じ こ とな の で す 。 精 神 的 な重 圧 が

かかる と共 に、 20秒以内 に空間識 を失 うことで

し ょう。 そ して 、 悪 名 高 い 「墓 場 へ の ス ピ ン」

（ 図 6 ） に 入 っ て ゆ く に違 い あ りま 廿 ん。 こ の

墓場へのス ピンによる と思われる航空機事故は、

数年前わが 国でも起 こってお り、読者 の方 々の

記憶 に も新 しい の で は な いか と思 い ます 。

図 6 墓 場 へ の ス ピ ン

a ．雲中でパ ンクがか か った としても、数秒後

に は パ ン クが か か っ て い る こ とを 知 覚 しな

くな る （図 4 の 状 態 ）。

b ． パ ン クは徐 々 に深 くな る と とも に 、 機 体 は

旋 回・下 降・ 加速 を続 けるこ とになる。や

加速

が て機体 の限界速度を超 え分解 して しま う

か、大地 に激突するなどの重大事故 となる。

C ．一旦、雲 の切 れ間 に出た とす ると、 その際

は機体 のパ ンクに気づ き、機体 を水平 に戻

す こ と は で き る か も しれ な い。

d ． しか し、機体 を水平 に戻 した直後 に再び雲

中 に突 入 す る と、 図 5 に 示 した 状 態 と 同 じ

にな るた め、操縦者 は 「反対側 にパ ンク し

て い る」 と い う錯 覚 に 陥 り、 再 び 機 体 に元

の パ ン ク を か けて しま う。 結 果 的 に、 b に

示す状態 に戻 って しまい、事 故 を起 こす こ

と にな る。

墓場 へのス ピンは、計器飛行証 明を持たな い

パイ ロ ッ トだ けで な く、 これ を所 持 す るパ イ ロ ッ

トで も 起 こす こ とが 知 られ て い ま す。 これ は、

スピンの状態 にな った時 に、 い くつもの計器が

めま ぐる しく動 いて い るの に反 して、 自 分 の 感

覚では水平飛 行 して いると錯覚 しているため、

計器 を信 用 で きな くな る こ と か ら来 る の で す。

したが って、 前号で も述べ たように、計 器を信

用す る以外 この状態か ら脱 出す るこ とは不可能

なのです。

等速 減速

園7 耳石 器 は、 加速 時には感覚毛 を後方 に傾 け、減 速時 には前方 に傾 けることによ り、 加・ 減速 を認知 し
ます 。

等速
等速

等速

図8 しか し、 機首上 げ・ 機首 下げ の状 態の際 に も、感 覚毛 は重 力に よ って傾 けられるた め、 加速・ 減 速 と

類似 の信号 を脳 に送 って しまいます。

 



耳石器

自動 車 を勢 いよ く加 速 した と き に、 実 際 以 上

に自動 車 の 前 部 が 激 し く持 ち上 が り、 急 減 速 し

た とき に強 く前 の め り にな っ た よ う に感 じた 経

験をも つ人 は 少 な くな い と思 い ま す。 加 速・ 減

速を感知する感覚器 は耳石器 といわれています。

耳石器は内耳 の卵形嚢及び球形嚢 に存在 し、感

覚毛の上 にカル シウム結晶 を乗せ た構造 にな っ

ています。主 に加速・ 減速 を認知 する器 官 とい

われて い蒙すが （図 7 ）、上下 方 向の頭 の向 き

によ って も加 速・ 減 速 と類 イ以の 反 応 を して しま

うこ と力く知 られ て い ます （図 8 ）。 この 錯 覚 に

より、 悪天候 で視程の悪 い状況 でコー・ ア ラウ

ン ドする際に、必要以上 に機首上 げ状態 にな っ

たと錯覚 し、 あわてて機首 を下 げ、事故 に至 っ

たケースが過 去 に報告 され ています。

以上、 2 回 に分けて空間識失調 について概説

いた しま した 。説 明 の 足 り な い部 分 は 多 々 あ る

と思 い ま す 力て、 代 表 的 な も の に つ い て は 説 明 で

きた の で は な いか と思 い ます 。

最後 にな ります力〈、今 回の内容か らの勧告 と、

前回 か らの繰 り返 しに はな ります 力く、 空 間 識 失

調の予 防策 を列挙 いた します。

・ lM C の状 況 で、 計 器 な しに飛行 して はい け

ま せ ん。

・視覚情報が 無 いとき、内耳 はあなたに誤 った

情報 を与 え ます。

・ 知 らな い う ち に逆 立 ち して飛 行 して い る こ と

も あ り得 る の で す 。

・雪 中に入 り、計器 飛行 していなければ、20秒

以 内で空 間識失調 に陥 ります。

空間識失調 の予防

1．計器飛行証 明を取得 し、維持 する ことは重

要 な予 防策です。

2 ．夜間または、視界不良な状況で飛行する際は、

計器を信用 して飛行することが重要です。

3 ． 飛行プランを作成する際に、地 形に関する情

報 を詳 細 に知 っておかな くてはな りま甘ん。

4 ．天候の悪化が見込まれる際には、有視 界飛行

は断念するぺきです。

5 ．もし、飛 行中に空間識失 調に陥 ったなら （ほ

とん どのパ イロ ッ トが 経 験 しています力り、 計

器を信用 し、 自分の体感覚 を無 視 しなくては

いけません。 ほとんどの事 故 は、 パイ ロッ トが

計器を信用でさなかったときに起 こっています。

6 ． も し、 隣席 に も パ イ ロ ッ トが お り、 あな た

が空間識失調 に陥 ったな ら、操縦 を隣席 の

パ イ ロ ッ トと交 代 す る こ とで す 。 と い う の

も、二人 のパ イ ロッ トが同時 に空 間識失調

に陥 る こ と は少 な い か らで す 。

7 ． しっか りした知識 を身 につ け、体験 を積み、

計器 を信用す る ことによ り、安全 に飛行 を

す る こ とが で き る の で す 。

8 ．空間識失調 による航空機事故の予防 のため

の最良 の方法 は、 空間識失調 をシミ ュレー

ター 等 で実 体 験 して お く こ とで す 。
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