
症例検討 -運動麻痺-
（Case study  -paralysis-）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2分




脳画像
読影

病巣の同定

症状
把握

発生する
症状の推測

仮説
立案

脳科学的
アプローチ戦略

検証
方法

どのように介入
するのか？

ス
ボ
ト

ラcontents

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
6人グループ
こちらが職種、年数、所属病院を踏まえて決める。



ス
ボ
ト

ラ病巣と症状は？

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○Discussion：15分
どんな症状が出そうか

・大脳基底核　　・放線冠/内包
の観点でどんな症状が出そうかを考える



Torsten B., M.D. Moeller et al：Pocket Atlas of Sectional Anatomy: Computed Tomography and Magnetic Resonance Imaging: Head and Neck . Thieme Medical Pub .2013

上前頭回

下前頭回
中前頭回

尾状核(頭)
中心前回
中心溝

頭頂後頭溝

中心後回
脳梁(膝)

側脳室
外側溝放線冠
縁上回

脳梁(膨大)

角 回

帯状溝

オレンジ＝前頭葉 緑＝頭頂葉 青＝後頭葉

ス
ボ
ト

ラ画像の比較➊

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○側脳室体部レベル



上前頭回

下前頭回
中前頭回

尾状核(頭)
中心前回
中心溝

頭頂後頭溝

中心後回
脳梁(膝)

側脳室
外側溝放線冠
縁上回

脳梁(膨大)

角 回

帯状溝

オレンジ＝前頭葉 緑＝頭頂葉 青＝後頭葉

Torsten B., M.D. Moeller et al：Pocket Atlas of Sectional Anatomy: Computed Tomography and Magnetic Resonance Imaging: Head and Neck . Thieme Medical Pub .2013 ス
ボ
ト

ラ画像の比較➋

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○側脳室体部レベル



ス
ボ
ト

ラ⓯皮質網様体路の同定 -CSTとの位置関係-
Hazzaa NM : Somatotopic organization of corticospinal/corticobulbar motor tracts in controls and patients with tumours: A combined fMRI-DTI study. Neuroimage Clin. 2019;23:101910.

中脳直前で内側に

尾側中脳で下方へ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
3分



上前頭回

下前頭回
中前頭回

尾状核(頭)
中心前回
中心溝

頭頂後頭溝

中心後回

脳梁(膝)

被 殻

外側溝

後頭回

上側頭回

脳梁(膨大)

側脳室前角

内包前脚
淡蒼球

島

視 床

尾状核(尾)側脳室後角

中側頭回

オレンジ＝前頭葉 緑＝頭頂葉 黄色＝側頭葉 青＝後頭葉

Torsten B., M.D. Moeller et al：Pocket Atlas of Sectional Anatomy: Computed Tomography and Magnetic Resonance Imaging: Head and Neck . Thieme Medical Pub .2013 ス
ボ
ト

ラ画像の比較❸

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○側脳室前角/後角レベル



上前頭回

下前頭回
中前頭回

尾状核(頭)
中心前回
中心溝

頭頂後頭溝

中心後回

脳梁(膝)

被 殻

外側溝

後頭回

上側頭回

脳梁(膨大)

側脳室前角

内包前脚
淡蒼球

島

視 床

尾状核(尾)側脳室後角

中側頭回

オレンジ＝前頭葉 緑＝頭頂葉 黄色＝側頭葉 青＝後頭葉

Torsten B., M.D. Moeller et al：Pocket Atlas of Sectional Anatomy: Computed Tomography and Magnetic Resonance Imaging: Head and Neck . Thieme Medical Pub .2013 ス
ボ
ト

ラ画像の比較➍

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○側脳室前角/後角レベル



乳頭視床束
脳 弓

黒質網様部
淡蒼球内節

小脳核
内側毛帯
脊髄視床路

三叉神経路
味 覚 視覚路

下 丘

上 丘

淡蒼球内節
脳幹網様体

扁桃体
嗅覚皮質
大脳基底核

Hal Blumenfeld：Neuroanatomy Through Clinical Cases .Sinauer Associates, Inc.; Second edition .2011 ス
ボ
ト

ラ視床の繋がり

1. 運動
ループ

2. 誤差
修正

3. 感覚
経路

腹側

4. 辺縁/連合
ループ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
４分



尾状核頭 CST
RST

内包
後脚

被殻～淡蒼球 視床外側(圧迫？)

ス
ボ
ト

ラまとめ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○Discussion：10分（どのスライスレベル？病巣はどこの構造物？）
○Dr.診断：左視床出血？？？⇒左尾状核・放線冠・被殻/淡蒼球かと思われる



脳画像
読影

病巣の同定

症状
把握

発生する
症状の推測

仮説
立案

脳科学的
アプローチ戦略

検証
方法

どのように介入
するのか？

ス
ボ
ト

ラ症状予測



尾状核頭 放線冠 内包膝～後脚

被殻～淡蒼球

ス
ボ
ト

ラ症状予測❶

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○Discussion：10分（どのスライスレベル？病巣はどこの構造物？）
○Dr.診断：左視床出血？？？⇒左尾状核・放線冠・被殻/淡蒼球かと思われる



Jahanshahi M et al：A fronto-striato-subthalamic-pallidal network for goal-directed and habitual inhibition . Nat Rev Neurosci. 2015 Dec;16(12):719-32 ス
ボ
ト

ラ大脳基底核



高草木薫：大脳基底核による運動の制御 .臨床神経学 49(6), 325-334, 2009

 視床下核は常に活動し、動作を抑制 (大脳皮質を抑制) している

大脳皮質大脳皮質運動関連領野

視床下核

淡蒼球内節/黒質網様部 脳幹
脊髄

視床

線条体

随意運動

黒質
緻密部

淡蒼球
外節

抑制

促通

持
続
的
に
活
動

ス
ボ
ト

ラ基底核ループで運動が成立する



高草木薫：大脳基底核による運動の制御 .臨床神経学 49(6), 325-334, 2009

 ②直接路によって運動関連領野が促通される ①ハイパー直接路と間接路は運動前後でブレーキをかける

大脳皮質大脳皮質運動関連領野

視床下核

淡蒼球内節/黒質網様部 脳幹
脊髄

視床

線条体

随意運動

黒質
緻密部

淡蒼球
外節

抑制

促通

持
続
的
に
活
動

ス
ボ
ト

ラ運動の開始

①
ハ
イ
パ
ー
直
接
路

③
間
接
路

②
直
接
路



Nambu A, et al：Functional significance of the cortico-subthalamo-pallidal ‘hyperdirect’ pathway. Neurosci Res. 2002 Jun;43(2):111-7.

時
間
経
過

皮質

線条体視床
下核

淡蒼球
外節

淡蒼球内節
黒質網様部

視床

ハイパー

間接

直接

 関連部位全体を一旦「抑制」してから「脱抑制」することで，目的とした運動が「明確」になる

ス
ボ
ト

ラ運動ループの役割



Nambu A：Somatotopic organization of the primate Basal Ganglia. Front Neuroanat. 2011 Apr 20;5:26.

淡蒼球
内節

淡蒼球
外節 被殻

上肢？？

体幹？
被殻＜淡蒼球？

ス
ボ
ト

ラケースではどこが損傷されている？



Jahanshahi M et al：A fronto-striato-subthalamic-pallidal network for goal-directed and habitual inhibition . Nat Rev Neurosci. 2015 Dec;16(12):719-32

大脳皮質大脳皮質大脳皮質

視床
下核

淡蒼球内節/黒質網様部 脳幹
脊髄

視床

尾状核/被殻

随意運動

黒質
緻密部

淡蒼球外
節

①
ハ
イ
パ
ー
直
接
路

③
間
接
路

②
直
接
路

 ➊淡蒼球内節の損傷で、関連部位以外の抑制ができない？？（全体の筋緊張が上がりやすい？）
 ➋被殻の損傷で直接路が活動しにくく、運動を発現しにくい？？

ス
ボ
ト

ラケースではどうなる？？



Volkmann J et al：Neuropsychiatric effects of subthalamic neurostimulation in Parkinson disease . Nat Rev Neurol. 2010 Sep;6(9):487-98

背外側前頭前野(DLPFC)/眼窩前頭前野

背外側前頭前野

尾状核(頭部)

淡蒼球内節/黒質網様部

VA/MD核群

ワーキングメモリ
/遂行機能に関与

眼窩前頭前野

尾状核

淡蒼球外節/内節

VA/MD核群

共感的行動/社会的行動
に関与

ス
ボ
ト

ラ連合系ループ



Volkmann J et al：Neuropsychiatric effects of subthalamic neurostimulation in Parkinson disease . Nat Rev Neurol. 2010 Sep;6(9):487-98

予測的抑制 習慣的抑制

痩せたい！腹八分目まで！ 信号だ！止まろう！

下前頭皮質

背外側
前頭前野

被殻
尾状核

淡蒼球外節

視床下核

淡蒼球内節
黒質網様部

視床

前補足運動野

ス
ボ
ト

ラ意思や行動の抑制



Volkmann J et al：Neuropsychiatric effects of subthalamic neurostimulation in Parkinson disease . Nat Rev Neurol. 2010 Sep;6(9):487-98

予測的抑制 習慣的抑制

痩せたい！腹八分目まで！ 信号だ！止まろう！
ス

ボ
ト

ラケースではどうなる？？

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モチベーションを保持してリハビリに向き合うことが難しくなる可能性がある。
「頑張ろうと思うんだけど、結局三日坊主になってしまう」みたいな人。



Doyon J et al：Reorganization and plasticity in the adult brain during learning of motor skills . Curr Opin Neurobiol. 2005 Apr;15(2):161-7

運動野
頭頂連合野
大脳基底核

運動野
頭頂連合野
小脳

運動野
頭頂連合野
大脳基底核

運動野
頭頂連合野
小脳

運動関連領野
頭頂葉

大脳基底核 小脳

前頭連合野
運動関連領野 頭頂葉

側頭葉内側，海馬

感覚運動基底核
⬆

認知的基底核

限定的小脳
⬆

広範囲小脳

認知段階 認知段階

連続的学習 適応的学習

固定化
≒連合段階

自動化
≒自動段階

時間経過 適応的学習

環境に依存した
感覚情報に基づいた学習

外的な感覚情報に
基づいた運動制御

小脳，運動前野，頭頂葉

Open Skill Training
動作環境に変化が多く，
変化への適応が求められる

連続的学習

連続的な運動の中から
順序の知識を学習

規則性/順序を覚え，その
記憶に基づいた運動制御

基底核，SMA，前頭前野

Closed Skill Training
運動環境が安定し動作予測が可能

ス
ボ
ト

ラ運動学習の種類



 Internal Loop(記憶誘導性)の運動計画が苦手になる可能性がある．

ス
ボ
ト

ラInternal Loop

Internal Loop(記憶誘導性) External Loop(外部誘導性)



尾状核頭 CST
RST

内包
後脚

被殻～淡蒼球

ス
ボ
ト

ラ症状予測➋

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○Discussion：10分（どのスライスレベル？病巣はどこの構造物？）
○Dr.診断：左視床出血？？？⇒左尾状核・放線冠・被殻/淡蒼球かと思われる



Jang SH : The relation between motor function of stroke patients and diffusion tensor imaging findings for the corticospinal tract. Neurosci Lett. 2014 Jun 20;572:1-6.

47 

CST温存

TypeA TypeC

CST中断 (ワーラー変性)

ス
ボ
ト

ラCSTは上肢/遠位筋優位

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2分



Jang SH: Injury of the corticoreticular pathway in subarachnoid haemorrhage after rupture of a cerebral artery aneurysm. J Rehabil Med.2015 Feb;47(2):133-7. ス
ボ
ト

ラ近位筋の運動麻痺は？

CST CRP CST CRP
Intact CRP Discontinued CRP

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2分



Mojtaba Z ,Heidi JB ,Paul M et al：JMRI 25 :48-54 , 2007

ス
ボ
ト

ラ内包を通る各線維



Jang SH : Anatomical location of the frontopontine fibers in the internal capsule in the human brain: a diffusion tensor tractography study. Neuroreport. 2014 Jan 22;25(2):117-21

CST/感覚線維の損傷？？

ス
ボ
ト

ラケースでは？

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
6:前運動野、補足運動野
8:前頭眼野
9:前頭前野背外側部



被殻/淡蒼球

ス
ボ
ト

ラ症状まとめ

尾状核頭

CST

RST

・運動ループの破綻によって運動
部位周辺の抑制と目標部位の選択
的な運動ができない

・背外側前頭前野などの機能が低
下する（ワーキングメモリ/遂行
機能➔リハビリや自主練習/長期
目標における計画性）

・遠位筋の運動麻痺

・近位筋の運動麻痺
・脊髄反射回路の脱抑制による痙縮

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
6:前運動野、補足運動野
8:前頭眼野
9:前頭前野背外側部



脳画像
読影

病巣の同定

症状
把握

発生する
症状の推測

仮説
立案

脳科学的
アプローチ戦略

検証
方法

どのように介入
するのか？

ス
ボ
ト

ラ脳科学的アプローチ戦略



ス
ボ
ト

ラ運動イメージ

 運動イメージを使用した4週間の介入研究において，リハビリ前のビデオ視聴と運動イメージの想像課題は体
幹筋群の筋活動と固有感覚を有意に改善させた．

内腹斜筋

外腹斜筋

腹直筋

多裂筋

位置覚

Dong-Sik Oh：The effect of motor imagery training for trunk movements on trunk muscle control and proprioception in stroke patient. J Phys Ther Sci.2017 Jul;29(7):1224-1228.

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
４分



 セラピストの徒手によって収縮方向へ筋肉を誘導する必要がある
 筋肉を包み込んで安定させることで➊筋肉自体の構造的な位置が修正され，➋筋・筋膜の固有受容器を刺激す
ることができる．

(

生
体
長)

自動的張力

こうしたい！

ス
ボ
ト

ラどうハンドリングするか

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2分　（-30分）
①上腕二頭筋を収縮方向に誘導して、曲げてもいいかなと思わせる。



D F Collins et al：Cutaneous receptors contribute to kinesthesia at the index finger, elbow, and knee. J Neurophysiol. 2005 Sep. ス
ボ
ト

ラ皮膚の適度な伸張も組み合わせる

運動錯覚

皮膚の伸張

筋紡錘の刺激

右肘がどこまで
動かされたか答える

❶

➋

 筋紡錘の刺激に皮膚の伸張刺激を組み合わせることで運動錯覚が77％（43／56例）増大した．

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
4分



Hikosaka : Hab. enula: crossroad between the basal ganglia and the limbic system. J Neurosci 2008 Nov 12;28(46):11825-9. ス
ボ
ト

ラ不快情動はループを停滞させる
 外側手綱核(LHb)は主に嫌悪刺激に反応し，腹側被蓋野(VTA)・縫線核(RN)・黒質緻密部(SNc)のドーパミン神経を抑制する
 強引なタッチ/ハンドリングは痛み等の嫌悪刺激になり得るため，「丁寧で」「安心感のある」タッチを忘れないように．

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2分　



Doyon J et al：Reorganization and plasticity in the adult brain during learning of motor skills . Curr Opin Neurobiol. 2005 Apr;15(2):161-7

連続的学習
Closed Skill Training

適応的学習
Open Skill Training

• 設定された環境下で反復的に動作することで，“起こる
であろう動揺や運動展開”などを把握し，学習していく

• 学習の情報は主に補足運動野に貯蓄され，学習が自動
化されることで“予測”に使用されるようになる

• 一定しない環境下にて，外部情報(体性感覚・視覚・前
庭感覚)を参照としながら運動制御を学習していく

• 学習の情報は主に小脳や頭頂葉に内部モデルとして貯
蓄され，リアルタイムの感覚フィードバックと照合し
ながら運動制御に使用される

ス
ボ
ト

ラ運動学習はどう進める？



Doyon J et al：Reorganization and plasticity in the adult brain during learning of motor skills . Curr Opin Neurobiol. 2005 Apr;15(2):161-7

運動野
頭頂連合野
大脳基底核

運動野
頭頂連合野
小脳

運動野
頭頂連合野
大脳基底核

運動野
頭頂連合野
小脳

運動関連領野
頭頂葉

大脳基底核 小脳

前頭連合野
運動関連領野 頭頂葉

側頭葉内側，海馬

感覚運動基底核
⬆

認知的基底核

限定的小脳
⬆

広範囲小脳

認知段階 認知段階

連続的学習 適応的学習

固定化
≒連合段階

自動化
≒自動段階

時間経過 適応的学習

環境に依存した
感覚情報に基づいた学習

外的な感覚情報に
基づいた運動制御

小脳，運動前野，頭頂葉

Open Skill Training
動作環境に変化が多く，
変化への適応が求められる

連続的学習

連続的な運動の中から
順序の知識を学習

規則性/順序を覚え，その
記憶に基づいた運動制御

基底核，SMA，前頭前野

Closed Skill Training
運動環境が安定し動作予測が可能

ス
ボ
ト

ラ運動学習の種類



 「運動とモチベーション」僕らがセラピストとして介入できる場所

大脳皮質大脳皮質運動関連領野

視床下核

淡蒼球内節/黒質網様部 脳幹
脊髄

視床

線条体

随意運動

黒質
緻密部

淡蒼球
外節

抑制

促通

持
続
的
に
活
動

①
ハ
イ
パ
ー
直
接
路

③
間
接
路

②
直
接
路

ス
ボ
ト

ラこのループを強化する事



Haggard P：Human volition: towards a neuroscience of will．Nat Rev Neurosci. 2008 Dec;9(12):934-46

 ヒトは意図して運動する際，内的欲求(辺縁系)→計画(前頭葉)→準備(補足運動野)→運動実行(M1)へと至っている
 この一連のプロセスにおいて“快情動”が先行して作用している場合，補足運動野の活性が強化され，運動実行の背
景として要求される姿勢制御にも貢献できる可能性がある

通常の運動プロセス 快情動を伴う運動プロセス

ス
ボ
ト

ラ快情動は補足運動野も促通する
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