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ABSTRACT

To understand malfunction of postural control system for human bipedal standing, we

studied falls from a rocking-platform and a thin beam by motion analysis and

electromyography. Five male subjects（age, 27+/-6y）stood on a rocking-platform

（radius, 90mm ; height 100mm）and on a beam（width, 40mm ; height 100mm）with

eyes open and closed. The falling process was divided into three phases. In the first

phase the subjects successfully stood on the tested platforms（the standing phase）.

The second phase was a critical phase, in which the subjects made a maximal effort to

prevent fall（the critical phase）. In the last phase, protective stepping was induced
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要　旨

転倒は外乱によって引き起こされる場合と自分自

身の姿勢制御の誤作動による場合がある．後者の

神経機構を明らかにするために，シーソー，ビーム

上で閉眼起立するときの姿勢制御の破綻について

動きと筋活動より解析した．転倒の過程は3つの時

期に区分された．第1期は起立姿勢を保っている期

間で起立維持期と呼んだ．シーソー上では主として

足関節の動きによる制御（Ankle Strategy）に

よって，また，ビーム上では腰部の動きによる制

御（Hip Strategy）で起立姿勢が維持されていた．

第2期は転倒をかろうじて踏み止まっている時期で

転倒前期と呼んだ．シーソー，ビームいずれの場

合も，前方への転倒に抗している姿勢は前傾姿勢

で体幹腰部の前屈と足関節の底屈，後方転倒を踏

み止まる姿勢は逆に後傾姿勢で腰部，足関節の背

屈であった．前傾姿勢は下腿三頭筋の，後傾姿勢

は前脛骨筋の強い興奮が見られた．第3期は，耐

え切れず一歩踏み出す時期で防御的踏み出し期と

呼んだ．一歩踏み出しは前後だいたい同じ頻度で

起こった．今回の被験者5名は全員右利きであった

が，踏み出し脚は圧倒的に左足であった．前方踏

み出しの開始時には，支持脚の大腿二頭筋と遊脚

の大腿四頭筋のバーストが見られ，後方踏み出し

では逆に支持脚の大腿四頭筋と遊脚の大腿二頭筋

のバーストが見られた．その後の遊脚筋活動は踏

み出す方向に依存せず，ともに，前脛骨筋の短持

続バーストとそれに続く交替性の下腿三頭筋バース

トが起こり，着地した．中枢は転倒方向に応じて

歩行中枢パタン発生器の出力を適応的に変えてい

ると示唆された．

（the falling phase）. In the critical phase, the subjects took characteristic postures for

forward and backward falls. Forward falls occurred from a posture with the hip

ventriflexed and the ankle extended. Backward falls occurred from the inverse.

Correspondingly the ankle extensor, triceps surae and flexor, tibialis anterior was

strongly activated in the critical phases for forward and backward falls, respectively.

Directional difference of muscle activity pattern was also observed at the onset of the

falling phase. Forward protective stepping began with burst activity of the quadriceps of

the swing limb, while backward one began with bursts of the same muscle of the

support limb. Biceps femoris displayed the inverse pattern. In the falling phase,

following such initial bursts, short bursts of tibialis anterior occurred in the swing limb

for both direction of falling. The flexor activity was alternated by rather long bursts of

triceps surae, during which the swing limb came to contact with the floor. It may be

suggested that the brain can adaptively change the motor output of the central pattern

generator depending on falling.


