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研究雑話(99)I姿勢の保持と歩行運動の神経機序 (ロ )
障害児教育・動作学箆よ実習(17)I歩行運動のリスム・パターン、「滑らかな収束点J。
藤井力夫

前回は、歩行運動のリズム駆動が、

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伐

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

るプルキンエ細胞を媒介とした平行

線維と登上線維の関係は、こうした

留熟の理解にもとても興味深い事納

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。
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註)、トレγドミルを3分割し、左前肢のみ2倍速で毎動させた.外乱
当初は歩行パターンを大きく刻隠すが 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放の篠床時間は短縮される.反対側の定前
段・遣要限時間も短繍させ、左右周期を 致.新たな位相関係をもっ歩
行パターンポ構成させた.上段 通常緑行.下段 外乱後適応歩行.
サイクル内、 8ハターン. 1サイクル 約 0.9秒(柳原他、1999) • 

B アトラヲヲ (収束点) という考え方。
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注)、 ，)通常の歩行.b) 
外乱を受け 不安定な状
悠.01外乱後、適応した
状憧.歩行パターンの形成
は般聞の位相関係が般も
安定した極小点をもっ、位
相差空間の勾配系として表
現できる.侮小点をア トラ
クタ(安定平衡点}と係

斬アトラクタ ぷ.外Eにより配億パタ
ーンkの鍛2をが生まれ 自民

動子聞の相互作用を減少させるへ〈 新たな極小点を調益するように
働 <.小脳がその役割を纏っているもの左仮定(柳原他、1999)• 

なカが抜けるほ

どに、各部を微

妙に調節できる

とL、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。
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(図A) 卜レ

ドミルを3分割l

し、 一世u前肢に

外乱を加えた実

験。普通には、

一周閥、3肢の

按地相と2肢の
接地相が交互に

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

サイクル内ノfタ

ーンです。ーイ別

前肢のみ2倍速という外圧に対し

て、新しい四肢間協調の時間的秩序

を作り出しています。

パヲーン生成における 「滑らかな

収束貞」の存在(図目) どのよう

に生成したと考えられるか。数理モ

デんからの整理を紹介しましょう。

まず、 手足の各関節運動を 「振動子j

として考えます。歩行運動の安定は、

「娠動子」聞の結合が段也滑らかな

状態に引き込まれたものとして埋解

します。図中 (a)がそれで、アト

ラクタと呼びます。各振動子が無理

主く 協調できる点ということで、

「滑らかな収束点」と名付けました。

「収束点jがどこにあるか、 小脳が

記惜します。外乱が入ると記憶した

それと書道が生じ、調節へと向かう

わけです(b )。新たな収束点が必

嬰ですが、それは仮励子聞の相互作

用がギクシャクしない、最も減少し

たところに溶ち着きます(c )。図

A下段の外乱後適応歩行のサイクル

内パターンは、こうして学習した産

物です。一刻の自己組鮒じ現象と考

えられます。

9悟uこは足腰からの立ち直り能力
が重要。 外乱に対応して新しい収束

点が学習されます。小脳がこの役割j

を担います。そのためには、各関節

の振動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L、っそう大事ということになりま

す。歩行運動と姿勢反射との関係は、

望書票には、足腰からの立ち直り能力

として悶われている、そう考えるの

が合理的です。

(北海道教育大学教授)


