
軅
論

文
鏃

筋
電
図
か
ら
み
た
乳
幼
児
に
お
け
る
歩
行

の
習
熟
過
程

風

井

沁

慧

は

じ

め

に

ヒ
ト
は
立
位
姿
勢
の
習
得
直
後
、
生
後
ほ
ぼ
1
歳
か
ら
1
歳
半
頃
の

問
に
歩
行
を
習
得
し
習
熟
し
て
い
く
も
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
は
そ
の

習
得

・
習

熟
過
程
に
つ
い
て
動
作

・
筋
電
図
学
的
に
検
討
し
た
結
果
、

成
人
の
歩

行
パ
タ
ー
ン
へ
の
移
行
期
は
、
3
歳
頃
で
、
7
歳
頃
で
ほ
ぼ

　
　
　
　　

　

完
成
す
る

こ
と
が
わ
か

っ
た
。
特
に
歩
行
の
習
得

・
習
熟
初
期
は
、
そ

の
動
作
を
み
て
も
非
常
に
不
安
定

で
あ
り
、
ま
た
、
変
化
に
富
ん
で
い

る
。
当
然
、
筋

の
作
用
機
序
に
つ
い
て
も
、
か
な
り
の
変
化
が
予
想
さ

れ
る
。

そ

こ
で
、

こ
の
習
得

・
習
熟
初
期
に

つ
い
て

筋
の
放
電
様
相

(
パ
タ
ー

ン
)
の
変
異
を
詳
細
に
検
討
し
た
。

乳
幼
児
歩
行
の
初
期
の
筋
電
図
的
特
徴

乳
幼
児

の
歩
行
の
習
得
初
期
の
筋
電
図
パ
タ
ー
ン
を
比
較
検
討
す
る

た
め
、
長

い
年
月
の
間
、
毎
日
繰
り
返
し
、

一
応
合
目
的
な
筋

の
使

い

方
を
し
て
い
る
と
思
わ
れ
る
成
人
歩
行
の
代
表
的
な
筋
電
図
パ
タ
ー

ン

を
示
し
た
も
の
が
、
図
1
で
あ
る
。
足
底

ス
イ

ッ
チ
を
用

い
て
記
録
し

た
バ
ゾ
グ
ラ
ム
か
ら
、
凸
部
は
右
足
が
地
面
か
ら
離
れ
て
い
る
離
床
期

(
S
W
)
を
示
し
、
凹
部
は
右
足
が
地
面

に
着

い
て
い
る
接
床
期

(
S

T
)
を
示
し
て
い
る
。

下
肢
筋
に

つ
い
て
は
、
着
地
付
近
に
お

い
て
接
地
の
際

の
衝
撃
を
吸

収
す
る
た
め
、
前
脛
骨
筋
、
内
側
広
筋
、

大
腿
直
筋
、
大
腿
二
頭
筋
、

半
膜
様
筋
、
大
殿
筋
に
集
中
的
な
放
電
が

み
ら
れ
、
そ
の
後
、
接
床
期

の
後
半
、
踵

の
押
し
上
げ

の
た
め
に
腓
腹
筋
に
強
い
放
電
が
み
ら
れ
た
。

次

い
で
離
床
の
た
め
、
股
関
節
の
屈
曲
に
働
く
大
腿
直
筋
、
足
関
節
の

背
屈

(
足
首

の
曲
げ
)
に
働
く
前
脛
骨
筋

に
放
電
が
み
ら
れ
た
。
嫗
幹

筋
で
は
、
腹
直
筋
に
放
電
は
認
め
ら
れ
な
か

っ
た
が
、
仙
棘
筋
は
接
床

期
の
、
は
じ
め
と
終
末
、
す
な
わ
ち
、
着

地
時
と
踵
の
押
し
上
げ
終
末
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図1成 人歩行の筋電図

ST:接 床期

SW:離 床期

図2乳 幼 児歩 行の 習得 第1日 目の 筋 電 図

MS:生 後は じめ て2・3歩 あ る くこ とに成功 した とき

KM-1:生 後は じめて2・3歩 あ るくことに成功 した とき

BM-2:生 後は じめ て7・8歩 ある くことに成功 した とき
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図3成 人の中腰歩行とスター トダ ッシュ時の筋電図

A:中 腰上体直立歩行

B:中 腰上体前傾歩行

C:全 力疾走のスタート時

に
、
極
め
て
短
か
い
放
電
が
み
ら
れ
た
。

図
2
の
M
S
は
10
カ
月
児
で
、
生
後

鵬
日
目
で
は
じ
め
て
2
、
3
歩

あ
る
く
こ
と
に
成
功
し
た
と
き
の
筋
電
図
で
あ
る
。

図
2
の
K
M
1
1

は
14
カ
月
児
で
生
後
姻
日
目
で
は
じ
め
て
2
、
3
歩
成
功
し
た
と
き

の

筋
電
図
で
あ
り
、

図
2
の
K
M
1
2
は
同

一
日
に
K
M
が
偶
然
7
、

8

歩
連
続
歩
行
に
成
功
し
た
と
き
の
筋
電
図
を
示
し
て
い
る
。

10
ヵ
月
児

(
M
S
)
14
カ
月
児

(
K
M
)
が
は
じ
め
て
2
、
3
歩
成

功

し
た
と
き
は
、
特
に
接
床
期

の
間
、
成
人
の
パ
タ
ー
ン
に
比
し
、
多

く
の
過
剰
な
持
続
放
電
が
み
ら
れ
た
の
が
特
徴
的
で
あ
る
。
2
、
3
歩

あ
る
く
こ
と
に
成
功
し
た
と
き

の
M
S
、
K
M
は
と
も
に
接
床
期

の
問
、

足
関
節
筋
の
前
脛
骨
筋
、
膝

・
股
関
節
筋

の
内
側
広
筋
、
大
腿
直
筋
、

大
腿
二
頭
筋
に
強

い
持
続
放
電
が
み
ら
れ

た
。

こ
の
と
き
の
歩
行
動
作

の
解
析
か
ら
、
接
床
期
の
持
続
放
電
は
、
中
腰
姿
勢

に
起
因
し
て
い
る

も
の
と
思
わ
れ
る
。
そ
こ
で
、
成
人
に
中
腰
姿
勢
で
上
体
を
変
化
さ
せ

て
歩
行
を
行
な
わ
せ
た
.も
の
が
図
3
の
A
、
B
で
あ
る
。
A
は
上
体
を

直
立
、
B
は
上
体
を
前
傾
し
て
歩
行
さ
せ
た
も

の
で
あ
る
。
中
腰
で
上

体
を
直
立
さ
せ
た
場
合
A
で
は
、
接
床
期

の
間
、
前
脛
骨
筋
、
内
側
広

筋
、
大
腿
直
筋
、
大
腿
二
頭
筋
に
強

い
持
続
放
電
が
み
ら
れ
た
。

一
方
、

中
腰
で
上
体
を
前
傾
さ
せ
た
場
合
B
で
は
、
前
脛
骨
筋
、
大
腿
直
筋

の

放
電
が
減
少

・
消
失
す
る
傾
向
を
示
し
た
。
こ
の
中
腰
歩
行
の
筋
電
図

結
果
か
ら
、
M
S

・
K
M
が
2
、
3
歩
あ

る
く

こ
と
に
、
は
じ
め
て
成

功
し
た
と
き
は
、
中
腰
で
上
体
が
直
立
し
た
歩
行
が
な
さ
れ
た
こ
と
が

考
え
ら
れ
る
。

K
皿
が
偶
然
、

連
続
し
て
7
、

8
歩
成
功
し
た

場
合
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(
K
M
1
2
)
は
、
前
脛
骨
筋
、

大
腿
直
筋

の
放
電
は
、
2
、

3
歩
の

場
合

(
K

M
-
1
)
に
比
し
、

減
少

・
消
失
す
る
傾
向
を
示
し
た
。

こ

れ
は
、
成
人
の
中
腰
歩
行
の
筋
電
図
結
果
よ
り
、
中
腰
前
傾
歩
行
が
な

さ
れ
た
こ
と
が
わ
か
る
。

離
床
期

に
お

い
て
は
、
前
半
、
大
腿
直
筋
に
強

い
放
電
が
み
ら
れ
た

の
が
大
き
な
特
徴
で
あ
る
。

一
方
、
成
人
の
早
足
歩
行
、
特
に
大
腿
を

高
く
あ
げ

た
ピ

ッ
チ
歩
行
で
は
、
常
に
離
床
期
初
期
に
、
大
腿
直
筋

に

強

い
放
電
が
認
め
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
こ
の
習
得
初
期
に
み
ら
れ
る
離

床
期
前
半

の
強
い
放
電
は
、
積
極
的
な
股
関
節

の
屈
曲
が
な
さ
れ
た
も

の
と
思
わ
れ
る
。
こ
の
と
き

の
K
M
の
動
作
分
析
よ
り
、
大
腿
は
前
方

む

む

に
50
近
く
挙
上
さ
れ
て
お
り
、
成
人
の
20
に
比
し
、
股
関
節
の
屈
曲
範

囲
が
非
常

に
大
き
い
こ
と
が
わ
か
る
。
ま
た
、
足
跡

の
記
録

(
フ
ッ
ト

プ
リ

ン
ト
)
か
ら
、
両
足
間
の
横
巾
は

一
足
長
よ
り
大
で
あ
り
、
同
時

に
足
先
が

か
な
り
斜
外
方
向
を
示
し
て
い
た
こ
と
か
ら
、
大
腿
を
体
の

斜
外
方
向

へ
挙
上
し
て
い
る
こ
と
が
う
か
が
え
る
。
大
腿
を
挙
上
す
る

初
期
に
、
腓
腹
筋
、

ヒ
ラ
メ
筋
、
大
腿

二
頭
筋

に
強

い
放
電
が
み
ら
れ

る
場
合
が
多
く
認
め
ら
れ
た
。
こ
れ
は
膝

の
屈
曲
に
積
極
的
に
働
い
て

い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
離
床
期
前
半

の
大
腿
直
筋
の
放
電
と
同
期

し
て
、
膝

の
伸
展
筋
の
内
側
広
筋

に
放
電
が
み
ら
れ
る
場
合
が
多
く
認

め
ら
れ
た
。

図
3
1
C
に
示
す
成
人
の
疾
走
の
ス
タ
ー
ト
時
に
も
、

こ

の
期
に
同

様
な
大
腿
直
筋
と
内
側
広
筋
の
同
時
放
電
が
み
ら
れ
た
こ
と

か
ら
、
か
な
り
積
極
的
な
大
腿
部
の
引
き
上
げ
が
行
な
わ
れ
た
場
合
に
、

両
筋
に
同
時
放
電
が
み
ら
れ
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

離
床
期
後
半
で
は
、
内
側
広
筋

は
成
人

パ
タ
ー
ン
に
比
し
、
早

い
時

期
か
ら
強

い
放
電
が
み
ら
れ
、
膝
の
伸
展
が
積
極
的
に
な
さ
れ
た
こ
と

を
示
し
て
い
る
。
離
床
期
後
半
、
成
人
で

は
腓
腹
筋
に
強

い
放
電
は
み

ら
れ
な
い
が
、
乳
幼
児
で
は
か
な
り
強

い
放
電
が
多
く
み
ら
れ
た
の
は
、

足
底
屈
が
積
極
的
に
な
ざ
れ
た
こ
と
を
示

し
て
い
る
。
離
床
期
後
半
で

の
内
側
広
筋
、

腓
腹
筋
の
放
電
様
相
は

図
3
1
C
の
成
人
の
疾
走
の
ス

タ
ー
ト
ダ

ッ
シ

ュ
の
放
電
パ
タ
ー
ン
に
き
わ
め
て
類
似
し
て
い
た
。
躯

幹
筋

の
腹
直
筋
は
、
接
床
期
後
半
、
離
床
期
前

・
後
半
部
に
強

い
放
電

が
み
ら
れ
た
。
こ
れ
は
躯
幹
の
前
傾
に
働

き
、
体
は
ピ

ッ
チ
ン
グ
動
作

を
し
な
が
ら
バ
ラ
ン
ス
の
保
持
に
働

い
て

い
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

歩
行
習
得
の
第
-
日
目
は
フ
ォ
ー
ム
の
面

で
も
非
常
に
特
徴
的
で
あ

る
。

こ
の
時
期
で
は
、
成
人
に
み
ら
れ
る
接
床
期
の
足
底

の
ロ
ー
リ

ン

グ
動
作
、
踵
の
押
し
上
げ
動
作
、
反
射
運
動
と
し
て
の
腕
振
り
動
作
も

認
め
ら
れ
ず
、
中
腰
姿
勢
で
、
足
の
横
巾

も
広
く
、
上
肢
を
体
側

に
開

き
バ

ラ
ン
ス
を
と

っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
K
M
の
上
腕

二
頭
筋
、

上
腕
三
頭
筋

の
放
電
は
、
肘
の
屈
伸
運
動

を
し
な
が
ら
バ
ラ
ン
ス
維
持

に
役
立

っ
て
い
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

習
得
2
～
4
週
頃
で
は
、
離
床
期
の
間
、
大
腿
挙
上
中
、
成
人
に
は

み
ら
れ
な
い
腓
腹
筋
、
内
側
広
筋
、
大
腿

二
頭
筋

の
過
剰
な
筋
放
電
は

減
少

・
消
失
す
る
傾
向
を
示
し
た
。
接
床
期

の
間
は
、
中
腰
姿
勢
で
上

体
前
傾
の
放
電
パ
タ
ー
ン
に
切
り
か
わ
り
、
こ
の
間
、
足
関
節
の
強

い

固
定
が
解
消
さ
れ
は
じ
め
た
。

習
得
1
～
2
カ
月
の
間
、
離
床
期
後
半

で
は
、
転
倒
を
防
ぐ
た
め
の
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図4乳 幼児の歩行習得70日 目の通常歩行と
早足歩行の筋電図

A:通 常のスピードの歩行

B:早 いスピードの歩行

膝
伸
展
、
足
底
屈
を
示
す
疾
走
パ
タ
ー

ン
は
消
失
し
は
じ
め
た
。
接
床

期
で
は
、
中
腰
姿
勢
が
解
除
さ
れ
は
じ

め
、
直
立
で
の
体
前
傾
姿
勢

に

変
化
し
は
じ
め
た
。

図
4
は
T
K
の
歩
行
習
得
70
日
目
の
も

の
で
あ
る
。
習
得
2
～
3
カ

月
頃
の
歩
行
A
で
は
、

上
体

の
前
傾
を

示
す
腹
直
筋

の
放
電
は

み
ら

れ
な
く
な

っ
た
。
離
床
期
前
半

の
大
腿
挙
上
に
つ
ぎ
、
後
半
で
の
腓
腹

筋

・
内
側
広
筋
の
放
電
が
減
少

・
消
失

し
、
習
得
初
期
特
有

の
疾
走
パ

タ
ー
ン
は
、
ほ
と
ん
ど
み
ら
れ
な
く
な

っ
た
。
図
4
に
み
ら
れ
る
足
跡

か
ら
も
、

こ
の
時
期
で
は
両
足
間
の
横
巾

は

一
足
長
以
下
に
せ
ば
め
ら

れ
、
歩
行
が
か
な
り
安
定
し
て
き
た
こ
と

を
示
し
て

い
る
。
し
か
し
、

成
人
パ
タ
ー
ン
と
異
な
る
点
は
、
離
床
期
前
半
に
お
い
て
、
積
極
的
な

大
腿
挙
上
に
働
く
大
腿
直
筋

に
ま
だ
強

い
放
電
が
み
ら
れ
た
こ
と
と
、

着
地
寸
前

に
は
前
脛
骨
筋

に
放
電
を
示

さ
な
い
パ
タ
ー
ン
が
増
加
し
て

き
た
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、
接
床
期
で
は
、
着
地
後
か
ら
終
末
の
両
足

重
複
期
前
ま
で
、
腓
腹
筋
、
大
腿
二
頭
筋
、
大
殿
筋
に
強

い
持
続
放
電

を
示
す
パ
タ
ー
ン
が
多
く
認
め
ら
れ
た
。

こ
の
頃
は
成
人
の
よ
う
に
強

い
踵
の
押
し
上
げ
は
み
ら
れ
ず
、
前
傾

姿
勢
か
ら
大
腿
を
前
方
に
振
り

上
げ
る
こ
と
に
よ

っ
て
推
力
を
得
、
さ
ら
に
体
前
傾
で
あ
る
の
で
前
脚

に
体
重
を
早
く
移
す
歩
行
形
式
を
と

っ
て

い
る
こ
と
で
あ
る
。
し
か
し
、

こ
の
頃
で
も
速

い
ス
ピ
ー
ド
の

歩
行
(
図
4
1
B
)
で
は
、

歩
行
習
得
初

期
の
パ
タ
ー
ン
が
再
現
さ
れ
た
。
す
な
わ
ち
、
接
床
期
の
間
、
体
前
傾

姿
勢
で
足
関
節
を
強
く
固
定
し
た
パ
タ
ー

ン
が
み
ら
れ
、
離
床
期
で
は
、

大
腿
挙
上
に
つ
ぎ
積
極
的
な
膝
伸
展
、
足
底
屈
を
示
す
歩
行
パ
タ
:
ン
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を
示
し
た
。
ま
た
、
腹
直
筋
に
も
習
得
初
期
に
み
ら
れ
た
の
と
同
様
な

パ
タ
ー
ン
を
示
し
た
。
走
行
に
近
い
、
速

い
歩
行
で
は
、

こ
の
時
期
の

乳
幼
児

に
と

っ
て
ス
ピ
ー
ド

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
ま
だ
十
分
で
き
な
い
こ

と
を
示
し
て
い
る
。
要
す
る
に
、
歩
行
時

の
バ

ラ
ン
ス
維
持
の
た
め
、

接
床
期
で

は
、
前
脛
骨
筋
、
離
床
期
後
半
で
は
内
側
広
筋
、
腓
腹
筋
が

働
き
、
ま
た
、
腹
直
筋
も
参
加
し
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
乳
幼
児
な
り

に
比
較
的
安
定
し
た
歩
行
が
可
能
に
な

っ
て
き
た
習
得
2
～
3
カ
月
頃
、

上
述
し
た
ご
と
く
着
地
前

に
、
前
脛
骨
筋

の
放
電
が
み
ら
れ
な
い
パ
タ

ー
ン
が
増
加
す
る
傾
向
を
示
し
た
。
成
人
に
は
こ
の
よ
う
な
パ
タ
ー

ン

が
ほ
と
ん
ど
み
ら
れ
な
い
こ
と
か
ら
、
比
較
的
安
定
し
た
と
き

の
乳
幼

児
歩
行
の
特
徴
的
な
パ
タ
:
ン
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
。

習
得
2
～
3
カ
月
か
ら
2
歳
中
頃
ま
で
、
下
肢
筋

の
放
電
様
相
に
顕

著
な
変
化

は
な
か

っ
た
。
直
立
の
前
傾
姿
勢
か
ら
大
腿
を
引
き
上
げ
、

着
地
前
、

成
人
に
比
し
十
分
な
足
背
屈
を
行
な
わ
ず
、
着
地
時
に
は
、

踵
か
ら
素

早
く
、
足
底
の
全
面
接
地
に
も

っ
て
い
く
乳
幼
児
特
有

の
筋

放
電
を
示
し
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。

以
上
の
結
果
か
ら
、
雑
床
期
前
半
の
腓
腹
筋
、
内
側
広
筋
、
大
腿
直

筋
、
大
腿

二
頭
筋
、
離
床
期
後
半
の
腓
腹
筋
、
内
側
広
筋
、
接
床
期
の

前
脛
骨
筋
、
大
腿
直
筋
、
腹
直
筋
等
の
各
筋

の
放
電
様
相
を
み
る
こ
と

に
よ
り
、
乳
幼
児
歩
行

の
習
得

・
習
熟

の
程
度
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。

習
熟
し
て
い
く

一
連
の
過
程
を
3
名
の
乳
幼
児
に
つ
い
て
、
下
股

・
躯

幹
筋
群
に

つ
い
て
筋
電
図
を
縦
断
的
に
記

録
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
間

得
ら
れ
た
筋
放
電
パ
タ
ー
ン
の
変
化
を
、
筋

の
作
用
機
序
の
面
か
ら
検

討
し
、
乳
幼
児
歩
行

の
特
徴
を
明
ら
か
に
し
た
。

こ
れ
ら

の
研
究

は
筆
者
な
ら
び

に
岡
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本
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お

わ

り

に

ま
だ
ひ
と
り
歩
き

の
で
き
な

い
乳
児
が
独
立
歩
行
を
習
得
し
、
か
つ


