
平崎 15年4月15同提行 さんね画信 第却l号

研究雑話(123)
障害児教育・動作牢誌上実甑:41l

藤井力夫

姿勢反射の発達とリズム運動の習熟(21)

長軸機能の形成原理、距骨頚長軸と第1中足骨長軸。

前回は、片足立ち時における上肢機能の安定が、第3祉による横軸動 部紋圧 ，母指球部との関連で横軸機

の保護伸展・パラシュート反応、の利

用についてお話しました。母指球部

支持が安定していれば、この利用は

不要です。母指球部着床による長斡

揺の抑制を導き、緊張性腰反射の増 能の形成 ・評価。 ③第3・4祉，起

強に効果するからです。逆に、長軸 立後段での動錨抑制のための足駈機

機能の不安定は、横軸動揺を増幅し、
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能の評価。足駈紋からは、次のよう

です.パ世ーンA;明確な抑制。 同

C;全世着床。同D;第2祉の離床。
A 椅子座からの両足立ち・足臆紋{左足)

世間間

Pattern C 
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B. ~骨頚長軸と第 1 中足骨長軸の形成.
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初的で、躯幹前 同F 第2駈離床.第4・5祉の強

傾(パ告ーンF) 直.これらは、長軸機能の形成を反

や、前屈あるい

は横向き(同E)

です。前者は足

瞭・前方部緊張、

後者は足瞭 ー外

縁部での荷重。

映した、足蹴紋としての表現です。

距骨頚長軸と第1中足骨長軸、歩

行運動を媒介とした対立と同 園

田は、新生児、 2歳児、成人の足骨

格。足関節 ・距骨頚の長軸を基準に

して、第1中足骨の長軸を描出。着

それゆえ、長軸 床のときの長軸と離床のときの長

機能の形成が 軸。両者は歩行運動を通じ、統合さ

鍵山今回は、骨 れます。成人では、ほぽ距骨頚長軸

格構造からの形 延長に第1中足骨長軸が重畳。2歳

成原理、距骨頚 児の本例で、両者の角度は約7度、

長軸と第1中足 新生児に比べ、 3分のl程度縮小。

骨長軸、二つを 母指球部支持での片足立ち開始 ・パ

めぐってお話し 哲一ンC以上 (5歳児)では、さち

たい。 に接近することでしょう。図中、N

椅子座からの aは船状骨、 Ciは中間模状骨。前

両足立ち。足盤 者は内側畳軸の要石。後者は横軸の

敏からみた長軸 要石。長軸機能の形成は、 これら要

機能の形成:図 石構造の構築過程でもあったので

Aは、既述、 パ す。

'J ンAから F 着力点軌跡にみる距骨頚長軸と第

の同一被験児o 1中足骨長軸の統一・図Cは、足底

椅子座からの起 圧計測と反床力計測の同期による歩

立動作 ・両足立 行時着力点の軌跡 (Adachi; 1996)。

ち、左足瞭紋。 軌跡点間隔は0.04秒。距骨頚長軸で

長軸峨能の判定 腫部着床後、第3、4駈方向に着力、

C. 歩行時の着力点軌跡(普通の速さ・成人)Iに好都合。①母 その後、中足骨 ・中程で母指球部方

指球部紋圧 ，睡 向に転換、第1中足骨長軸で踏切。
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部との関連で長

軸機能の形成・

評価。②小指球

「あおり動作」を介在させた、距骨

頚、第1中足骨、 三つの長軸の見事

な統ーです。 (北海道教育大学教授)



サイクル内足蹴6点パターン解析からみた

歩行運動のPreferredTemposと

心拍同期の関係について
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サイクル肉足蹴6点パターン解析からみた

歩行運動のPreferredTemposと心拍同期の関係について

藤井力夫(北海道教育大学札幌分校)

歩行運動のPreferredTemposと心拍動とは密接な関係にある。では、

サイクル肉のどの時点で拍動しているのか。歩行パターンの安定自体が

課題となっている精神発達遅滞児を対象として、足跡6点(種、栂I1U章、

第HlI:)の篠床様相と心拍動 (R波)を同時記録 (1msec) し、コンビ

ュータ解析した。サイクル内パターン解析からみた心拍動の傾向、及び

スピード調節時の変化、テンポ音刺激の干渉、これらについて検討した。
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、

前
回
は
、
樹
上
生
活
で
の
腕
渡
り
に
お
け
る
発
声
器
官

の
準
備
に
つ
い
て
お
話
し
ま
し
た
.
上
肢
の
伸
展
支
持
が

胸
郭
固
定
を
要
脅
し
、
且
と
め
に
よ
る
声
帯
の
閉
鎖
能
力

を
高
め
た
の
で
し
た
.
地
上
に
降
り
、
草
原
や
丘
陵
地
帯

を
歩
く
な
か
で
、
呼
吸
は
着
地
動
作
に
引
き
込
ま
れ
、
呼

気
動
作
と
連
動
し
て
い
っ
た
と
想
像
さ
れ
ま
す
.
と
く
に

下
り
の
と
き
な
ど
、
着
地
の
衝
撃
を
緩
め
る
た
め
、
胸
郭

内
の
空
気
を
少
し
按
く
な
ど
し
た
こ
と
で
し
ょ
う
.
他
方

で
の
下
肢
の
骨
格
構
造
の
変
化
と
と
も
に
、
こ
う
し
た
適

合
が
‘
長
時
間
も
直
立
し
て
歩
け
る
こ
と
を
可
能
に
さ
せ

た
の
で
し
た
.
こ
れ
は
人
類
だ
け
が
も
っ
特
徴
で
す
.
今

回
は
‘
直
立
し
て
同
じ
速
さ
で
歩
け
る
こ
と
が
、
「
脳
幹

運
動
系
」
に
ど
の
よ
う
に
効
果
し
た
か
、
こ
れ
に
つ
い
て

お
話
し
た
い
と
思
い
ま
す
.
一
つ
は
、
カ
の
入
れ
具
合
に

関
す
る
手
足
の
共
同
諸
筋
の
予
期
的
泊
中
備
般
定
へ
の
効
果
、

も
う
一
つ
は
、
予
期
や
同
期
に
あ
た
っ
て
の
自
分
な
り
の

リ
ズ
ム
の
形
成
、
こ
れ
ら
に
つ
い
て
で
あ
り
ま
す
.

直
立
に
よ
る
不
安
定
に
対
し
、
余
分
な
カ
が
抜
け
る
か

杏
か
、
こ
れ
が
問
題
で
す

.
E
Aは
、
カ
を
入
れ
た
り
抜

い
た
り
、
最
適
な
カ
の
調
節
機
構
を
同
定
し
た
研
究

・
シ

エ
マ
図
(
森
、
一
九
八
三
)
.
橋
背
側
な
い
し
腹
側
中
心

被
蓋
野
(
減
弱

・
増
強
)
に
対
す
る
微
少
刺
激
に
よ
り
実

験
的
に
緊
張
具
合
を
設
定
.
歩
行
誘
発
野
へ
の
刺
撤
は
、

強
直
で
も
、
抜
カ
で
も
だ
め
で
、
最
適
な
般
定
で
有
効
.

段
差
な
ど
、
急
な
不
測
の
事
態
で
捻
挫
す
る
な
ど
の
こ
と

を
考
え
あ
わ
せ
る
と
、
歩
行
は
、
手
足
の
相
反
的
な
共
同

わ (第130号)んさ(第三種郵便物認可)
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四
歩
に
三
拍
、
直
立
ニ
足
に
よ
る
自
分
の
リ
ズ
ム
の
形
成

時
筋
の
最
適
な
設
定
で
実
現
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
了
解
で

き
ま
す
.
そ
れ
ゆ
え
、
歩
行
の
安
定
は
、
手
足
の
共
同
誇

筋
の
予
期
的
準
備
の
殴
定
能
力
を
高
め
る
関
係
に
あ
り
、

両
者
の
統
合
は
脳
幹
運
動
系
そ
の
も
の
の
形
成
で
す
.

で
は
、
歩
行
の
安
定
と
は
何
か
.
園
B
は
、
歩
行
サ
イ

ク
ル
内
に
お
け
る
足
の
裏
の
各
支
持
点
(
腫
、
母
艦
球
、

第
一
雌
}
の
接
床
パ
タ
ー
ン
か
ら
分
析
し
た
も
の
.
研
究

室
で
一
五
年
ほ
ど
前
に
開
発
.
小
学
六
年
生
の
男
の
干
の

デ

l
タ
.
安
定
し
た
歩
行
の
ニ

O
サ
イ
ク
ル
、
四

O
歩
を

重
ね
合
わ
せ
、
平
均
値
を
太
い
実
線
で
表
記
.
そ
の
上
に

A‘脳幹における姿勢自慢持と歩行1)ズム白調菌層構

圃騰における姿傍の保待と歩行軍動の.構を除菌ネコで
問定した研究.シェマ園〈轟震発. 1983) • 
DTF  筋 ト ヌスの御制.柵 〈織省側中心者産量野}
VTF  筋トーヌスの泊E・・構 〈借腹側中心強蓋野}
MLR;Ct届歩行鏡実野. P-BLR  栂 .li圃歩行揖
発野. 筋 トーヌスが現すぎても. !・すぎても歩行lまI!I!を
できず.強直したネコにはDTFを網滋.眼力して阻臥に

あるネコにはVTFを網還して..遣な筋トーヌスをIItlit
すると.申脳会修行紙発野の電気刺滋で歩行を錫，をできた.
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歩

t 
ON 

聾務保縛
筋トーヌス

強

調

は
各
接
床
・
際
床
点
の
平
均
と
標
準
偏
差
を
三
角
形
の
頂

点
と
底
辺
の
関
係
で
表
示
.
上
段
は
、
心
拍
動
で
、
サ
イ

ク
ル
内
の
拍
動
回
数
、
一
回
、
ニ
回
毎
の
各
点
の
平
均
と

偏
差
を
同
じ
要
領
で
表
示
.

-
回
の
と
き
は
、
左
足
か
ら

右
足
接
床
の
時
点
で
拍
動
.
二
回
の
と
き
は
、
左
足
母
魁

球
部
接
床
前
半
、
及
び
右
足
母
艦
球
部
接
床
後
半
あ
た
り

で
拍
動
.
四
歩
行
に
対
し
三
拍
動
の
関
係
で
、
歩
行
と
心

始
動
、
両
者
の
リ
ズ
ム
は
ゆ
ら
ぎ
な
が
ら
同
期
.
こ
の
例

で
は
、
毎
卦
換
揮
で
、
歩
行

・
一
二
二
、
心
拍
動
・
九
0
.

し
か
も
、
心
拍
動
の
引
き
込
み
が
、
左
足
母
祉
球
部
接
床

の
と
き
は
前
半
、
右
足
母
祉
球
部
接
床
の
と
き
は
後
半
あ

た
り
.
こ
れ
は
、
支
持
脚
、
動
作
脚
の
特
徴
を
見
事
に
表

現
.
周
り
の
変
化
に
対
し
、
自
分
の
リ
ズ
ム
で
白
骨
な
り

立
ち
止
ま
る
所
以
で
す
.
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HI:3摘、歩行自サイ川内リズムと心情変動
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JOURNAL OF HUMAN ERGOLOGY， 

Vol. 19. No. 1， JUNE， 1990， pp. 85'86. 

A role of fluctuation of heart-rate interval under preferred walking 

金omthe viewpoint of a cyc1e pattern analysis of six p1antar points 

R北io FUJ1I， Department of Defectology， Sapporo CoJlege， Faculty of 

Pedagogy， Hokkaido University of Education， Sapporo. 

How may the role of fluctuation of R.R interval in the synchronization with 

the walking cycie be distinguished? Although the fluctuation of R-R interval at rest 

has been revealed (ROMPELMAN， 1980 ; de BOERR et al， 1985)， there are few 

re島rences加 anobjective analysis of its role under walking (BORST et a1， 1982). To 

re∞rd synchronously the on-off times of the R-tops of ECG and the 6 points of foot 
sole (heel， ball， toe) in 1 msec， we made a small apparatus (LINK， WPST-1008). The 

subjects were 37 mentally陀 tardedchildren learning to walk regularly (1.06・12.02

years 01& Ac∞rding to the length of ball's touch time in the walking cycle， the data 
W出 ciassifiedinto 5 types. The mean and distribution of each point in 30 walking 

cycles were compared with the simulated model from the walking cycie and the 

heart rate by a personal computer. The following tendencies we陀 obtainedfrom the 

Student's t回st.Walking at preferred tempos， in the normal typical type A， who was 

able to regulate a speed and keep the ball's normal touch， one heart beat and two 

heart beats were alternated in the walking cycle (3 R-加psper 4 steps). There was no 

剖gnificantdifference between the mean of each R-top and the simulated mean. And 

the initial R-tops in 2 heart beats were recognized within the distribution of left 

ball's touch-on range. ln the type B， rarely touching the fl∞r with his ball， 3 heart 
beats were about 37 % in the cycle (5 R-tops per 4 steps). ln the勿peC， walking at 

his ball's hypertouch because of the Down's muscular relaxation， the variations of 

R-R interval showed a ∞rresponding tendency with the simulated model. But in the 
other ball's hyper-touch type D， each R-top w拙 distributedaccording to i胞

hype此ouch(pく 0.001).In the to自 hypertouchtype E， even 4 R-tops beated in the 

切5



cycle (8.696%). 80 the differences between the mean of each R-top and the simulated 

mean were statistically signifi四 nt(p < 0.001). The initial R-tops in 2 heart beats， 

however， were within the distribution of left t回、touch'onrange 
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歩行運動のサイクル内パターン
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h.rate = 90.843 (sd 2.542) 
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iムムJ

。)， 自no touch (l仲B-T)= (自

。-279 
180-30日
443-113 
510-23ヲ
613-325 
904-13ヲ

すn.850m田c/cycle

出
山
口
附
m
間
前

剛
一
刷
協
一
肌
凶
胸
部
閉

29.356 
21.101 
35.2由2
8白12
6.辺S

凶
間
関
前

m

憎el

ball 

t国

left 

left 

left 

22.033 附

right同el

>-Eヨright ball 

LH -9.254( 自邸渇)-50.458( +8.650)% 
LB 29.356(-20.664)-93.672(+23.1河湾
LT 85.660( -4.923)ー109.904(+4.686)% 

right t悼



SIMULATION 

地artrate =守0.843 岨 lking'ta啄幻=122.718 (~/cle = 53) 

一 -.ー 一一一品一一一一-~ーー一一一一一戸一一一 -1 34.177 

自

( FKIR13 ) 
12:02 m 

16.o72(珂 9.287)

50 

50.444(剖 1自238)
84.216(吋 9.287)

100邸周

10申 Z

(同坦rt= (，ω480 ms配 cycle = 977.852 ms配〉

PREFERRED 

問主FE同司ED 同artrata =切 843(剖 2.日2)
977.850(珂 26.929)msec/2O cycles 

加 t I 一 一 一ース一一一lJど1IU~J___ 33.333 

Left 

Right 

。

伽拘

e 
h 



SIMULATION 

出artrate' 88.8才7 岨 lkingt酬明， 120.6S8 (cycle '34日)

一一一ーーー-~一一一 一 一ー一一一一一一一ー一一 一135宮72
つ

100.01掬

自 羽 100 % 

49.9宮9(剖 10.418)
16.090(吋 9.295) 84.艇帰(珂 9.295) 

(同art' 675.394 m日c cycle '明4.547msec) 

SYNCHRONIZED (Tempo=唱20)

S川河町(t割隊側， 120) =鈎 837(珂 13.676)
14.118)同町/:羽 c，'cles

十台art 1_1_________ __. 八一一一I.:1.::::' jjj 

限拘

Left 

Right 

。 50 H拘 Z



SIMULATION 

""art rate， 94.687 岨 1kingt田陣泊=185.794 (cyc1e =49'<1) 

。

( F官E殴3J 
12:02 m 

地art

Left 

Right 

。

1舵訳出自.お6)

50 

51.お2(珂 27.874)
99.13lC到 。おる}

96.e刷
1伺阪淘

100 % 

{同art= 633.667 m担>c cyc1e = 645.877 ms配}

TOO FAST 

T∞F館ST 同3rtrate = 94必7(詞 21.312) 
645. 875 (剖 25.591)ms配/16cycles 

八

一一」 一一L¥Ll__ L ~ -1100艇焔

50 1ωz 



SIMULATION 

陣artra泊."81.035 同 lkingten凹. 80.847 (cycle .25申)

9ヲ3明
100白曲初

白 羽 1ωz

( FKi1H32 J 
12:02 m 

悔!art

Left 

Right 

。

24.435(剖 13.430) 74.319(珂 13.430)
自明訳詞自 000) 49お6(剖自制闘) 99.7IO(珂自制帰)

{同art• 740.421 msec cycle '1484.290 msec) 

TOO SLOW 

T∞i:'t(訓 985) 
CYC19S 

目 目10)0仮泊

• J、



C.M.唱o.唱oyrs old， m. 

PREFERRED 発達遅滞
スキップ動作・可

h. rate = 9? 684 (sd 16.8O1l 
t酬明 = 127.総7(sd 5.470) 

2)， (附-B-T)=(自由自)/ 21 cycle 

PREFE同司ED[ I>CIR12 J 
10: 10 m 
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8

側
担
制

日

5
m

剛
郎
防

0-336 
188-271 
476- 71 
5ω-344 
704-250 
961- 89 

944.238 ms配/cycle

H門
n
H
U
T
-
H門
R
U
T
-

-
L
I
L
E
L
n
k
n
w
H
n代

。

left heel 
left ba11 
leftωe 
right防el
right凶11
ri..:ht toe 
left 547 
right 55O 

30.635 
32.755 
27.476 
-3.743 
5.391 

heel left 

凶11

t揖

left 

left 

45.332 
right同el

LH-ll.2O2( 0.000)-63.3ヲ由(+9.745)% 
LB 30.635(-25.463)-9O“6(+25..414)% 
LTヲ4.60ヲ(-5.961)ー110.403(+4.491)% 

right ba11 

right tοe 



SIMULATION 

同artrate' 97.総4 岨 lkingte!薄田， 1幻 087 (町な10'325) 

、 3由仮泊

リ

自 羽

49. 874 (剖 8.689)
17.3苫7(剖 1自品目

1鋤邸拘

1伺 Z

82.お7(珂 10邸5)

(国art' 614.225 msec cycle' 944.235 m詞c)

PREFERRED 

( HCIR12 l 
10: 10 m 

PRfFE時~D

憎art

Left 

Right 

，f
J
'

一
，FA
 

t 

97.684 (珂 16.801)
) m註記/21cycles 

」一一一一一 23.529 

11 

_11自白 E正晴

。 l申o% 



SIMULATION 

田町trate = 1ω361 同Ikingt研陣。=128.117 (cycle =31ヲ)

一一一一ー一一一一一一ー一一一一一-1 27“帰

1ω 磁開

1例 Z申 50 

49.406<珂 7賀渇)
17.474(珂 10.430) 81.耳!2(剖 10.430)

(同祖rt= 5宇7.842m曽c cycle =守36.644m持c)

SYNCHRONIZED (Tempo=唱20)

針l'OiiO(t刷厚田 12申) H迫rtrate :: 1切 361(剖 4.m)
936.647(珂 43.686)m田c/17cycles 

[旧制21 
lO: 1O m 

陶3rt

L9ft 

Right 
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一一

H
H
H
H
H
U

一
一一一
一
一一一一「L一
一
一一一一一一一一

1
1
、
一一

、、、

-
-

U
U
Uい
い
い
い
け
什

u
-

川
H
H
H
U

一

/
一
一
d
/』
一

一一
的 284

一一一一一目1，由。湖

り lωz 



SIMULATION 

国artrate' = 1例。147 岨 lkingt町制=155.5'11 (町cle=幻3)

一一一一一一一ー一一一一一一一ー一一-1 49.21伺

l申0.01狗

100 % 自 50 

49民19(剖 14.293)
86.89!C剖 7.331)12.21S(剖 7.33!l

〈国art= 576.1申9m日!C cycle = 771羽1msec) 

TOO FAST 

[ t制限2) 
10・10m 

T∞F耳鳴T 同3rtr.te = 104.147 (剖 23.395)
?71筑間〈剖 60.192)問自c/loc同les
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SIMULATION 

同artrate = 92.477 岨 lkingt .. 開=101.786 (cycle =275) 

U 

自

22.54H珂 12.%ω

-~一一一一一一戸ー一一一 目 抑制拘

50 

羽的4(珂 2.922)
??574(剖 12.966)

1ω.000 

1ωz 

(同art= 648.810 ms配 cycle=1178.940 msec) 

TOO SLOW 

[附骨71) 
10: 10 

T∞乳ω 陣artrate = 92.477 
1178. 940(剖108.856)

9.395) 
cycles 

憎art

一一一一九一一一 9例l

/11111111¥ 

LJ 

Left 

Right 

@ 羽 l例 Z



唱o.刊 yrsold， m. T.E. 

母E止球部・弱着床
発達遅滞

スキップ動作目不可

h.rate = 126.163 (sd 2.542) 
t田昨町 = 1日7.2ι8(sd 11.655) 
(附ーB-T)=(自由 15)/ 2守cycle

PREFERRED 

PREFE班 D[ET時-1211
1自:11m 

7 28)， no touch (L仲B-T)=(日

LH 0-500 
LB 488- 83 
LT 572- 1 
附 475-541 
RB 832-234 
RT 1109- 15 

川町

J

I--

a

left 同el
left ball 
left t国
right 同el
right ball 
right t咽
left 573 
right 649 

お2.820m虫c(1118.69由msec/cycle)

LH 103.928 
HB 3.169 
BO 20.552 
BT -0.089 
TO -71.739 

1118.69自mse.c/cycle
• 

ball 

七ゅe

rigl1t t1eel 

rightぬ11

rightぬe

LH-35.155( 自ω日)ー1白7.0兜(+8.935)% 
LB103ヲ28(ー11.082)ー171.650(+8.550)% 
LT127.73守(-8.5羽)ー128殴由(+8.55白川

時i101 

ト+→

イ(λ 〆ubi
kl11Jinul lx 

AふI .....~.....~............ . ~ 
M ・aムl .-/ぐコ

left 

left 

left 

一一一一一一-:'

( -3.932 -30.105-64.143) 

削自駒自(ー7.956)司 154.109(+9.960)% 
RBl日1.748<-49. 721lー168.417(+48.771)%
RTI8O.634( -6.216)ー1S4.784(+1.846)% 



SIMULATION 

国artra回=126.163 岨 lkingt酬明=107.268 (cycle =213) 

54.910 

100割拠

自~ 100 % 

( E00i21 J 
1自

出art

Left 

Right 

。

28. ?26(剖 7.937) 71.237(珂 7.侭7)
7.561<珂 4.377) ~.073(剖 4 . 377) 92お4(珂 4.377)

(陣art= 475.575 m誤記 cycle =1118.69咽mSEが

PREFERRED 

円1EFEI￥IED 国artra旬=126.163 
1118.69申{珂121.548) 

52.174 

100臨調

z 



E.G. 9.1唱yrsold， f. 
PREFERRED 母E止球部・過着床

ダウン症

[ EG9R12 1 
9:11 f. 

停をFE時司ED

no t∞ch (LH-B-T)=(白

シηハぺぺ三守ミポポ求;:iよに;i;:::::::::J:lJマママイイ.....--汁?
日

スキップ動作・不可

h.rate = 89.876 (sd 11.595) 
t剖約 = 126.164 (sd 11.447) 

4)， (附ーらT)=(0 1 11l Iお cycle

、 川 A斜l，..，‘ ;
ぷ訟¥1."~メ

left 同el
left ba11 
left t明
right 陥埠l
right凶11
right toe 
left 626 
right 日2

.. 
d‘ 

left 同e}週二二二

left 

left toe 

right防91

right ba11 

right toe 

LH-20.56以 -3.350)ー74.754(+18.395)%
LB-22.074( -4.408)-93.043(+16.47のZ
LT 97.761<-11初7)ー110.8守1<+10.292)%

圃

LH 11-446 
LB 4-539 
LT 564- 61 
附 575-337 
RB 590-433 
RT 1078- 2ヲ

951. 143 m盟c/cycle

444守93ms田(951. 143 m担 c/cycle)

LH -22.074 
HB %.829 
BO 18.288 
BT -4.718 
TO 2.239 

時4 3.225 

ト-E!!<

(-15.081 -:13.015-41.11自)

悶i 0.000( -8.378)ー72.095(+24.645)%
RB 3.225(-24.223)-95.783(+26.542)% 
RT1町7.6ぎ7(-6.444)ー113.744(+2.978)% 



SIMULATION 

出artrate， 89.876 同 lkingten開， 126.164 (cycle ，351l 

一一一一ー一一一一一 ー -一 一一1¥----1 40.400 

自

15回3(珂 8.627)

回

50.153(剖 11.693)
85.27[(剖 8.627)

10申師同

100 % 

(同組rt' 667反l?m，.蛇 cycle， 951.143 m時c)

PREFERRED 

( EG9R12 1 。:II f. 
Pf:EFERf司ED = 89.oi6 (吋 11.595) 

86.2守7)msec/28 ~ycles 

H~.irt 

Left 

Right 

d ~，ø 1 !前 1



9.06 yrs old， f. K.O. 

母肱球部・過着床

発達遅滞

スキップ動作・不可

h.rate = 105.7白3(sd 35.240 
t制約=131加国 12.966)
ω， (時十B-T)=(0 0 0) / 37 cyc1e 

PREFERRED 

円司EF8干lED( t)(9Rll ) 
9:06 f. 

408.689 m誕拡(913.973 m盟c/cyc1e)

LH 
間
関

BT 
T日

開4

三三三トー→

( 3.964 -47.i73一切 382)

附目。馴拘(-7町79)ー 52.132(+15.958)%
RB 10.49由(ー12.380)-97.513(+16.756)% 
RT 75.044(ー17飴4)ー123.636(+17.127)%
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剛
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四
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一
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49.048 
28.175 
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SIMULATION 

同artrate • 1自5.703 岨lkingt割問.131.295 (cycle '311l 

一一一一--.一一一一一一一ー一一一品一一一一一 「一一一一-1 24.249 

10自制調

1伺 Z@ 50 

49. 554 (剖 7艇削
80. 640 (詞 10.953)18. 535 (剖 10.953)

(同art• 567.628 m祭詑 cycle' 913.972 msec) 

PREFERRED 

同EFE問主D 241 i 
cicl09S 

[団活11) 
9:1)'; f 

~:3.rt 

L~ft 

Right 

H
H
H
HA
 

一一一一一 I 26.230 

15.41O 

一JU一一一一一一_1
| 三車園

。 lv時 z



第 1世・過着床

多動傾向

スキップ動作 ・不可

h. rate = 93.99ヲ(剖 36.663)
匂冊羽 = 112.372 (sd 21.068) 

2)， (時←B-T)=(4 1 2) / 26 cyc1e 

M.S.唱0.10yrs old， m. 

PREFERRED 

( SI.丹R11) 
10: 1日m.

併をFE時在日

no tooch (L仲B-Tl=(4 0 

19ft 防91
1eft ball 
1eft t時
right hee1 
right ball 
right t閣当
1eft 546 
right 480 

LH 11-265 
LB 27-395 
LT 誕賂-238 
附 521-333 
RB 562-354 
RT 753-249 

1067佼殉 msec/cyc1e

554.805 msec (1067，鈴由 m日c/cyc1e)

1eft hE担l

1eft ball 

1eft toe 
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山
崎
町
即
町

m
時4 7.740 

right同e1

right ball 

right t碑

LH 1.67守(-5.507)ー52.744(+29.536)%
LB 4.783(-18.214)-80.788(+20ω3)% 
LT 58.匁9(-24.290)ー104.72日(+23.752)%

( 29.63守-65.574-101.508) 

附白血~( -9.753)-64.097(+31.2由2)%
RB 7.740(ー11.442)-75.844(+17.955)% 
RT 44.633(-3自630)-92.479(+22.552)% 



。

[却損l!)
lO: 10 m 

同号'.3f't

L9ft 

Rl~llt 

~'I 

SIMULATION 

同artrate; 93. ~押 同lkingtaf噂>0; 112.3η(c同le;Z円}

2由 5~(珂 1 1. 573)

50 

50. 425(珂 5.571l
80幻自〈剖 11.573)

19誕旭

100.鎖拘

10申 Z

(t四 rt' 638認5m51詑 cycle ;1067.880問裂が

PREFERRED 

再百四日 同artrate' 93.?i9 (珂 36.663)
1067.民泊〈剖混防百舟}問ec126cycl~s 

19.e，w 

54.902 

1.84.314 

一一-I!ω幌地

• ゐ



(第三極郵便物認可)DO YAH!第162号 平成13年3円15日発行

研究雑話(99)I姿勢の保持と歩行運動の神経栴 (12)
障害児教育・動作学毘上実習(17)I歩行運動のリズム・パターン、I滑らかな収束点j。
藤井力夫

前回は、歩行運動のリズム騒動が、

当初から不安定な条件のもとで発動

されてきたこと、それ故また、着地

の状況をも予知したものとして習熟

されてきたこと、これらについてお

話しました。小脳の成熟過程におけ

るプルキンエ細H泡を媒介とした平行

輯維と登上線維の関係は、こうした

習~!\の理解にもとても興味深L 、事柄

です。歩行のリズムが安定し、余分

A 外乱歩行における四肢間協調の変化。

。 櫨底

・剣隆康

2E 
". . 

トレッドミルー..----y 右 ・ ・

歩行のサイクル向パターン

外乱前

通常歩行
-・ .。
0・ 0・

外乱後 l・

適応歩行 l。
。。

• • 
o 60 80 20 40 

詮)、トレァドミルを3分割し、左前肢のみ2.脅避で駆動させた.外乱
当初は歩行パター〆を大きく期すが、 3回目あたりから安定歩行を示
す.外乱を加えられた左前肢の後床時聞は短縮される.反対側の右前
肢・遊興震時間も短縮させ、左右周期をー致.新たな位機関係をもっ歩
行パターンが卿成させた.上段 通常歩行.下康 外乱後適応歩行.
サイクル内、 8パターンサイクル 酎0.9秒 {柳原他 1999) • 

B アトラクヲ
a) 

(収束点) という考え方。

b) 
外乱なし

棺空間 :相空間

アトラクタ アトラクタ

2主)、.)通常の歩行.b I 
外乱を受け 不安定な状
鯵.01外乱後、適応した
状旗.歩行パターンの形成
は、飯聞の位相関係がJlも
安定した極小点をもっ、位

相空間 栂差笠岡の勾配系kして褒
裂できる.極小点をア トラ
クタ(安定平衡点)と呼
ぷ.外aにより 記憶パタ
ンどの銀差が生まれ 復

動子聞の相互作用を減少させるべく、新たな極小点を関墜するように
働く.小臓がその役割を担っているもの企仮定{初原他、 1999)

間
期
少

子
作
灘

動
宜
の

撮
相

新ーアトラクタ

1α苅

な力が抜けるほ

どに、各自iを微

妙に調節できる

ということでし

ょう。どのよう

に調節されるの

か。今回は、共

同運動パターン

の生成における

「滑らかな収束

点」の存在につ

いてお話したい

と思います。

外乱歩行実験

にみる四肢間協

調の適応制御

(図A) トレ

ドミルを3分割

し、 一側前肢に

外百Lを加えた実

験。普通には、

一周期、3肢の

接地相と2版の

接地湘が交互に

出現し、 8つの

パターンから構

成されていま

す。上段がそれ

で、下段は外乱

後、慣れたとき

の新たな歩行の

サイクノレ内パタ

ーンです。一側

前肢のみ2倍速という外圧に対し

て、新しl、四月五|削協調の時間的秩序

を作り出しています。

パヲーン生成における 「滑らかな

収束点」の存在 (図B) どのよう

に生成したと考えられるか。数理モ

デルからの整理を紹介しましょう。

まず、手足の各関節運動を 「仮動子」

として考えますo ~rr運到Jの安定li ，

「振動子」 聞の結合が最も滑らかな

状!1ffiに引き込まれたものとして理リ解

します。図中 (a)がそれで、ア ト

ラクタと11干びます。各振動子が無理

なく協調できる点ということで、

「滑らかな収束点Jと名付けました。

「収束点jがど=にあるか、 小脳が

記憶します。外乱が入ると記憶した

それと誤差が生じ、調節へと向かう

わけです(b )。新たな収束点が必

要ですが、それは振動子問の相互作

用がギクシャクしない、最も減少し

たところに落ち着きます(c )。図

A下段の外乱後適応捗行のサイクル

内パターンは、こうして学習した産

物です。 種の自己組長新聞盈と考

えられます。

外乱には足腰からの立ち直り能力

が重要 外乱に対応して新LA、収束

点が学習されます。 小脳がこのt~却

を担います。そのためには、各関節

の括鞠子がそれとしてリズムを刻む

ことが重要で、足腰からの立ち直り

がいっそう大事ということに止りま

す。歩行運動と姿勢反射との関係は、

実際には、周要からの立ち直り能力

として間われている、そう考えるの

が合型的です。

(和 総且教育大学教授)
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研究雑話(100)1姿勢の保持と歩行運動 の神経機序(13)
障害児教育動作学誌上実習 (18)I一つの指標、I優先テンポJの形成をめぐる問題。
藤井力夫

前回は、街Tに代表される移動運
動が、手足の共同運動として最も自

然で滑らかな収束点をもち、これを

基準に種々の外圧に対応していると

L 、うことをお話しました。ζれは、

材経系と筋廿格系の二つを力学系に

見立て、これらの相互作用に自制措q

主収束点を求める点でとても魅力的

立考え方です。人間の歩行が、 1分

間におおよそ12u歩前後の収束点を

A 移動運動・踊 リ足の リズム・パター ン.

話事
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住)‘幼児期における移動運動の足運びを想定したリズム ーバター
ン‘槙式割.Hはホッピング、斜織はギャロヴプ樋の定運びを示す。

B 「好きな速さ」の安定とスピー ド調節及び同期能。
歩行運動と跳躍動作にみる「リズム同期の平行四辺形」
あるクラスの実陣 (H饗種学設。小学部6年 1組、 1986)

自盟閉酬館紐 多同期行日軍曜動棚
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住)、クラスの子どもたち5人を、好きr.遣さで歩いたときの優先テ
ンポが速い闘に図示.課題，，.行運動、跳蹴動作とも、 (j)静きな速さ
o大変遺〈、 ③大変遅〈、@メトロノームに合わせて (跳躍動作は少
し遅めのテンポ=115、歩行運動は少し速めのテンポ=148)0 m楕円
は貯きな速さ、胤三角形は各同期課題への応答.置先テンポ(PH)が安
定するほど.遭〈 、遅〈のスピード調節(SP)やテンポ同期(SY)が可能
となる。歩行運動は交叉性、 跳曜は伸展性の樟動で、上回は「リズム
同期の平行田辺形」として両者の統合を褒現するものと考えられる。
M<ん:自閉的傾向.言語指示可、完栢なL.書字模倣可.歩行:PF' 
不安定(T"127:t4)、SP・5Y不可.跳躍;PF不安定(19回l.Sp.Sy不可.
K (ん:ダウン症.官膳指示可幅尭騒なし.固執性強.接行:PF不安
定(T-123:t不明)、SP.SY不可，跳躍 咽PF持続不可(6図上 5P・5Y不可。
A (ん:ダウン虚.発音不明瞭.動詞可.ひらがな書字可.歩行:PF 
安定(T調 121土3)、5P‘5Y可。跳阻:PF持続可(44回L 強弱、5P・5Y可。
s (ん，自問的傾向.慣れた場面で首語指示可.奇声.接待 :PF不安
定(T-¥07:t1的、sp.Sy不可，跳蹴:PF不安定(20自に sp.SY不可.
Oさん:精神艶遭遇滞.宮崎指示司、反響宵梧.動作雄慢.安行 :PF 
安定(T・96土，)、sp.SY可，跳躍:PF不安定(27図上回可、肝不可.

もつこと、また、

これを主蝉にス

ピード調節した

り、ある速さに

同!閉しているこ

と。これらを説

明するには好都

合主仮説です。

「収束点」 を数

理モデルでは

「アト ラ クタ

(安定平衡点)J

と呼びますが、

速さ調節では、

「優先テンポ」

と呼んできたも

のに相当するで

しょう。今回は、

リズム同期の一

つの指標とし

て、優先テンポ

の形成をめぐっ

ていくつかお話

したいと思いま

す。

幼児期におけ

る移動運動のリ

ズム ・ J~'ßーン

の劉ヒ.歩行運

動の安定が、交

叉相反性のリズ

ム パターンの

装化を可能にし

ます。図Aに幼児期における移動

運動の踊り足を模式化しました。

大きな飛躍はスキ ップ動作です。

これへの変換は、峰から母指球へ

の安定した着床歩行の子どもたち

で可能です。

交互性の歩行運動と伸展性の跳躍

動作の対立と同ー スキ ップ即バ宇の

可能な子どもたちは、連続した聞t昨日

動作も可能です。歩行の安定は、跳

脳動作のような力を入れたり抜いた

りする、{中展性j]lJ)作の習熟を背涼に
しています。安叉性の運動と伸展性

の動作とが相互作問し、互いに高め

あって一つの 「郎防」を決めてい

る、そう考えられます。両者は個別

に収束点を持つとともに、それぞれ

の速さ調節域を 「平行四辺形」とす

るようなリズム同期能を仮定できます。

「優先テンポ」調査から、「リズ

ム同期の平行四辺形J:図Bはある
蕊古学校の小学部6年 l組の子ども

たちの歩行と回国幽!IJ作のテンポ調査

結果です。15年程前に鶏匝しました。

Aくんだけが、スキ ップ理所下ができ

ます。ことばでは動詞も使えます。

ダウン症ですが、路から母指球へと

着床して歩きます。彼における好き

な速さ 優先テンポの状況は次のよ

うです。歩行運動平均毎分121

歩で、ぱらつき119から124歩。跳躍

動作 連続44因。平均・毎分140回

で、ぱらつき134から1必回。速さ調

節は図参照。その他、 4人の子ども

たちの平行四辺形、いずれも外界を

取り入れる各自の同期能を表現した

ものとなっています。

(北海道教育大学教授)
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