
歩行の機能回復-Passenger-



本日の到達目標

Passengerが歩行の質
に与える役割を理解

CPGを含む歩行制御を
踏まえ、臨床で適切な
評価・介入ができる



1

2

本日の流れ

Passengerの基礎知識

3 症例動画とハンドリング解説

観察・評価・介入への展開



歩行を『下肢』だけで見ていませんか？

Perry J, Burnfield J. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. SLACK Inc; 2010.



Passengerとは？
◼ Passenger（体幹・上肢・頭部）は自分の姿勢保持にのみ責任を持つ

◼ PassengerはLocomotor（下肢・骨盤）によって運ばれる「自立した単位」

◼ 理想的な歩行ではPassengerへの負荷が最小限になり、効率的な歩行が可能となる

◼ この状態が維持されることによって、Passengerは歩行の移動そのものに依存せず、
上半身や手・頭部を使った、多様な動作（マルチタスク）を行うことができる

Passenger

「自立した単位」

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



幹垂直性

Passengerの役割

①姿勢保持

Locomotor上での
体幹の垂直性

②体幹の前進

Trunk glide

③視覚の確保

頭頸部・体幹の
安定性保証による

体幹-上肢-頭頸部の機能・役割

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



幹垂直性

歩行における体幹の重要性

体幹-上肢-頭頸部の機能・役割

◼ 歩行では体幹が骨盤の前後傾と相反する回旋を行い、COMを高い位置で安定させる
ことでエネルギー効率を高める

◼ 上肢スイングは体幹のCounter rotationと協調し、歩行のリズムと一貫性（CPG）
を保持する

◼ 骨盤と肩甲帯ラインも相反関係にあり、視野安定化と体幹ー上肢ー頭頸部をつなぐ
機能的な筋骨格系のリンクが歩行の安定性を保証する

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



幹垂直性

CPGとは

体幹-上肢-頭頸部の機能・役割

◼ CPG（Central Pattern Generator）は、視床下部・中脳・小脳の歩行誘発野
（SLR・MLR・CLR）からの発火を受けて脊髄で駆動し、屈曲－伸展の歩行リズム
を自動生成する中枢機構

◼ 歩行中は荷重・位置覚・筋からの求心性感覚によってリズムが常に調整され、適切
な立脚期／遊脚期の切り替えが可能となる

◼ 最初の一歩はAPAsが主導し、その後の周期的な歩行はCPGと小脳の調整によって
安定化する

Guertin PA. The mammalian central pattern generator for locomotion. Neuroscientist. 2009.
Kiehn O. Spinal circuits that control locomotion. Nat Rev Neurosci. 2016.

Takakusaki K. Functional neuroanatomy for posture and gait control. J Mov Disord. 2017.



幹垂直性

CPGとPassengerの関係

体幹-上肢-頭頸部の機能・役割

◼ 歩行リズムはCPGが生成するが、そのリズムが身体全体へ乱れなく伝達されるには、
Passenger（体幹・上肢・頭頸部）の役割が不可欠である

◼ 体幹の垂直性、胸郭と骨盤の相反性、上肢スイングの協調が整うことで、CPGが生
み出すリズムは下肢へ正しく伝わり、歩行の一貫性と安定性が高まる

◼ Passengerが破綻すると感覚入力とリズム伝達が乱れ、CPGの出力自体が歩行で十
分に活かされなくなる

Van de Crommert HW, et al. Neural control of locomotion: sensory control of the central pattern generator and its relation to treadmill training. Gait Posture. 1998.
金子唯史. 脳卒中の動作分析 ― 臨床推論から治療アプローチまで. 医学書院; 2018.

Kiehn O. Spinal circuits that control locomotion. Nat Rev Neurosci. 2016.



歩行における体幹の役割

◼ 重心位置（COM）を高い位置で保ち、COMが上下に揺れすぎないことで、
歩行効率が最大化

骨盤との相反回旋

立脚期での遠心性活動

下肢の動きに同調して遊脚を導く

◼ 多裂筋・腹斜筋・広背筋が協調的に活動し、立脚期で支持できる軸を作る

◼ 骨盤の前方回旋に体幹がタイミングよく連動することで、遊脚の振り出し
がスムーズになり、歩幅・歩行リズムが安定する

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



歩行における頭頸部の役割

◼ 頭頸部が安定すると、重心運動が安定化し、身体が向かう方向がはっきり
し、歩行中のブレが減少する

視線の水平性を保つ

前庭・小脳のFBを最適化

体幹回線のタイミングを調整

◼ 頭部が揺れるとバランス情報が乱れ、立脚期の荷重反応・バランス調整に
遅れが生じる

◼ 頭部と体幹の動きが連動し、頭の向きが落ち着くことで胸郭の回旋がス
ムーズに引き出される

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



歩行における上肢の役割

◼ 上肢は体幹のCounter-rotationを補助し、推進力を平準化する

体幹の回旋と同期したスイング

胸郭の回旋を促通

CPGのリズムを上半身に広げる

◼ 肩甲帯の可動性が胸郭の回旋を促通し、体幹の回旋を引き出しやすくする

◼ 上肢のリズムが整うと、立脚期のヒラメ筋・前脛骨筋活動が正常化する

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



幹垂直性

上肢スイングが下肢に与える影響

体幹-上肢-頭頸部の機能・役割

◼ 上肢スウィングを要求しない群と要求する群で歩行した場合におけるヒラメ筋・前脛
骨筋への影響は、リズミカルな上肢スイングはヒラメ筋の過剰性を抑制し、前脛骨筋
への抑制を減少させたと報告している

◼ 内反尖足などの過剰パターンをとる脳卒中者において、上肢の観点からも治療する
必要性があることが示唆される

初期接地
Initial Contact

立脚後期
Terminal Stance

Rodríguez-Millán T, et al. Effects of Arm Swing in Lower Limb Muscle Activation and Coordiation During Treadmill Walking. Appl Sci. 2024.
Collins SH, Adamczyk PG, Kuo AD. Dynamic arm swinging in human walking. Proc R Soc B. 2009.

La Scaleia V, et al. Control of leg movements driven by EMG activity of shoulder muscles during locomotion. PLoS ONE. 2014.



ラ ボ

ス ト

①HAT-下肢間のハブ機能

HAT重量を両側下肢に伝達、

荷重による安定性を提供

②衝撃の吸収

床反力が骨盤を通して体幹

に伝達され，脊柱構造によ

りその衝撃を吸収

③歩幅の調節

骨盤回旋することで機能的

下肢長を延長し歩幅を調整

④COM移動の調節

股関節屈曲角度を減少させ、

COMが低下しないよう調節

Passenger・Locomotorに要求される骨盤機能

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.

Kandel ER, et al. Principles of Neural Science. 5th ed. McGraw-Hill; 2013.



幹垂直性

歩行補助具が歩行に与える影響
◼ 杖の使用により歩幅や麻痺側の片脚支持時間が増加し、股関節伸展や足関節背屈の拡
大が報告されている

◼ その一方で杖使用による認知的活動が求められ、リズミカルな運動が抑制され、股関
節の活動の減少といったデメリットも報告されている

◼ セラピー場面での杖の有無、環境設定は検討していく必要がある

加茂野有徳ほか：杖の使用による歩行特性の変化．理学療法科学，44(3)，141-149，2020．  
Joo B, et al.: Professional walking aid prescription improves some gait parameters. Heliyon, 2024．  

永田雅章：片麻痺患者の杖歩行の分析．リハビリ医学，28(1)，27-37，1991．



体幹垂直性

1

Passenger 観察・評価の５ポイント

胸郭・骨盤の
相反回旋

2

上肢スイングの
従属性

３

頭頸部・視線の
安定性

４

HATの運ばれ方

５

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.
金子唯史. 脳卒中の動作分析 ― 臨床推論から治療アプローチまで. 医学書院; 2018.



Passenger 介入の５ポイント

◼ 立脚中期に多裂筋・腹斜筋・広背筋が伸びながら働く方向へ誘導

◼ 体幹の屈曲が軽減すると、CPGの切り替えが安定

◼ 胸郭と骨盤が同じ方向で固まらず、左右の回旋リズムを取り戻す

◼ 肋骨下部や腹斜筋を触れながらねじれの方向づけを行う

①体幹の遠心性活動を作る

②胸郭と骨盤の相反関係を整える

◼ 三角筋前部が軽く前方へ働く位置を手で誘導（体幹と肩甲帯の連動）

◼ 固定ではなく、揺らぎのあるスイングを与えてリズムを回復

③ 上肢スイングと回旋を同期させる

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.
金子唯史. 脳卒中の動作分析 ― 臨床推論から治療アプローチまで. 医学書院; 2018.



Passenger 介入の５ポイント

◼ 軽い頭頸部支持（後方または側方）で視線を水平に

◼ 歩幅・歩隔が整うケースが多い

◼ 初期接地〜荷重応答で、体幹と骨盤が前へ流れるように誘導

◼ 歩行のリズム・反復パターンを安定させると、

立脚期と遊脚期の切り替えが自然に整う

⑤ 立脚期で前方へ運ばれれ感覚を再学習

④ 頭頸部と視線の安定化

Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and Pathological Function. 2nd ed. SLACK; 2010.
Winter DA. Biomechanics and Motor Control of Human Movement. 4th ed. Wiley; 2009.
金子唯史. 脳卒中の動作分析 ― 臨床推論から治療アプローチまで. 医学書院; 2018.



まとめ

1 ２ ３

Passengerを
整えると、
歩行の安定性
が変わる

体幹・胸郭
上肢・頭頸部
のどこが崩れ
ているか評価

軸・回旋
視線を整え、
CPGが全身に

伝わる



「実際の症例動画に移ります」

それでは
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