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歩行のメカニズムとその障害
1 姿勢と歩行の神経科学

旭川医科大学 脳機能医工学研究センター 高草木 薫

ヒトは生後約 1年の時間を経て直立姿勢と 2足歩行を獲得す
る。歩行は眼球運動や咀嚼・嚥下などと同様の生得的運動機能で
ある。歩行と姿勢を制御する基本的な神経機構は脳幹と脊髄に存
在する。また，ヒトの 2足歩行と哺乳類の 4足歩行において，その
基盤となる脳幹と脊髄の神経機構には多くの共通点が存在する。
歩行の開始や停止・障害物の回避などの随意的動作には，脳の
高次機能に基づく注意や正確な体幹�肢運動の制御を必要とする。
しかし，これらの随意的な歩行動作には無意識のうちに遂行され
る自動的な運動が随伴する。例えば，歩行時におけるリズミカルな
上下肢の動きや姿勢反射などの定型的動作に加えて，姿勢筋緊張
の調節などもこれに含まれる。中でも，先行性姿勢調節（Anticipa-
tory postural adjustment）と呼ばれる姿勢制御は，随意的な歩行動
作のみならず，全ての動作に先行して，これに最適な姿勢を提供す
る仕組みである。予期的姿勢調節は動物が未知の時空間に働きか
ける最初の能動的プロセスであることから，これは運動計画と運

動プログラムに基づいて実現される「予測的過程」であると考えら
れる。従って，この姿勢制御には脳の高次機能が重要な役割を担
う。予期的姿勢調節は，大脳皮質の損傷だけで無く，大脳基底核や
小脳の病変を含む多くの神経疾患において損なわれる。しかし，こ
れを実現する脳の高次機能や運動性下行路については未解明な点
が数多い。
そこで本講演では，①歩行運動の制御における基本的な神経機

構，②脳幹�脊髄における歩行と姿勢制御の統合メカニズム，③感
覚情報の統合に基づく自己身体の姿勢認知と運動プログラムを生
成する大脳皮質機能，そして，④予期的姿勢調節に関与すると考え
られる運動性下行路について概説したい。特に，大脳皮質から脳幹
網様体を経由して脊髄に至る「皮質�網様体�脊髄投射系（Cortico�
reticulo�spinal pathway）」が予期的姿勢調節において中核的な役
割を果すという私どもの作業仮説を紹介したい。

歩行のメカニズムとその障害
2 歩行障害のバイオメカニクス
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ヒトの歩行は高度に洗練された動作であり，バイオメカニクス
は動きや力として身体外部にあらわれる情報によって歩行を理解
する手法である。バイオメカニクスでは身体の動きを示す運動学
的データ，床反力や関節モーメントなどの運動力学的データ，動作
筋電図など多くの情報を使って歩行を分析することができる。
歩行障害を理解するためにこれらの情報を利用する方法は，大
きく分けて 2つある。1つは多人数の計測を実施して，さまざまな
データの特徴値を抽出し，統計学的分析などによって各疾患の特
徴を明らかにする方法である。この方法で従来から多くの研究が
おこなわれ，学術誌に論文が掲載されてきている。多人数を対象と
するため各疾患に特有の歩行の特徴を知ることができ，エビデン

スのレベルが高い結果を得ることができる。しかし一方で，対象者
の個人差が大きい場合には共通した結果を得ることが困難な場合
が多い。もう 1つの方法は症例検討であり，個々の症例について詳
細にデータを分析することによって，各データ間の関係を明らか
にして歩行障害のメカニズムを知ることができる。これによって
対象者の歩行障害の問題点を明らかにして，治療につながる情報
を得ることができる。さらに，ここで得られた知見を他の症例に応
用することも可能である。
シンポジウムでは症例検討に着目して，整形外科的疾患，中枢疾

患を対象としてバイオメカニクスを利用した歩行障害の理解につ
ながる情報を示す予定である。


