
症例動画から学ぶ
～動作分析・臨床推論～
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症例動画から学ぶ動作分析・臨床推論

Case Study ①
推論課題：把持/把握

Case Study ②
推論課題：リーチ/運動失調



B様 推論課題：把持/把握

右頭頂葉，その他にも散在性に高信号(＋)

⚫ 運動麻痺：Brs上肢Ⅳ/手指Ⅱ/下肢Ⅳ
（内部疾患併発前：Brs上肢Ⅳ/手指Ⅳ/下肢Ⅳレベル）

⚫ 認知：短期記憶/見当識/注意低下，左USN疑い

⚫ 感覚：バッテリー上著名な低下(-)

⚫ 精神：脳梗塞再発(手の動かしにくさ)
/内部疾患の併発等でメンタル↓，臥床延長

⚫ その他，特記して機能に影響する因子(-)

Case Study ②
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Case①把持/把握



Functional Goal（機能的目標） 把持・把握の改善

Analysis（動作分析）-運動学/バイオメカニクス/神経科学的側面-

良い点＆反応 悪い点＆反応

○ □

Reasoning（推論）

Therapy Hypothesis
（治療仮説）

👉

Therapy Plan
（治療プラン）

👉



✓ 麻痺に対してアプローチする際，何故麻痺があるのか？どのプロセスを意識すると活性化されるのか？を推論する

• 内的欲求から始まる前頭葉で計画された運動は，前補
足運動野(Pre-SMA)⇒補足運動野⇒M1へと投射

• 諸感覚情報に基づく頭頂葉で計画される運動は，腹側
運動前野(PMv)⇒M１へと投射

“麻痺様”症状のプロセスを考える
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Case①把持/把握 Haggard P：Human volition: towards a neuroscience of will．Nat Rev Neurosci. 2008 Dec;9(12):934-46



✓ PMC(特にPMv)は，頭頂葉で処理/統合された様々な外部からの感覚情報をもとに運動プログラムを生成する

External Loop
（外部誘導性の運動）

頭頂葉

運動前野

外部情報をもとに運動を行う運動前野
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Case①把持/把握 Haggard P：Human volition: towards a neuroscience of will．Nat Rev Neurosci. 2008 Dec;9(12):934-46



一次体性
感覚野

3a野

3b野

1野

2野

二次体性
感覚野

43野 上頭頂小葉

5野

7野

下頭頂小葉

39野

40野

頭頂葉の分類
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Case①把持/把握 Eric R. Kandel et al：Principles of Neural Science．2014



✓ S1には視床⇒体性感覚野間の結合と，さらに皮質間との解剖学的結合に階層性(順番)をもっている
✓ S1に入力された感覚情報の高次処理(具体化)のために，S2・5野などの他領野に伝達される
✓ 3a・3b・1野の協調的な皮質活性化により強調された感覚は，5野へ投射される感覚情報も明瞭なものとなり得る

体性感覚の階層性
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Case①把持/把握 Eric R. Kandel et al：Principles of Neural Science．2014

皮質活性の条件
3a野：筋紡錘からの深部感覚
3b野：触覚(皮膚からの入力が強い)
1 野：触覚(3野と2野の両方の入力)
2 野：皮膚および関節からの深部感覚
5 野：手の能動的な動き(Active Touch)



✓ 両刺激とも左半球の3b野・1野の活性を認めた

✓ Active Touchは加えて左半球のM1及び前帯状
皮質(ACC)の活性化も惹起

✓ 吻側腹側頭頂(PR)領域では，ActiveTouchを加
えた際にしか活性化が認めなかった

Active Touch
（右手で撫でる）

Passive Touch
（右手が撫でられる）

Active Touch？
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Case①把持/把握 Hinkley LB et al：Sensorimotor integration in S2, PV, and parietal rostroventral areas of the human sylvian fissure．J Neurophysiol. 2007 Feb;97(2):1288-97



✓ PR領域はActive Touch時(把握)に神経細胞を活性化し，固有感覚刺激に応答することを可能にしているとの報告
✓ Passive ToutchではS2/PV領域が活性化するが，PR領域への投射へは至らず運動実行への貢献度も小さい
✓ 能動的な接触(Active Toutch)は，セラピー時に固有感覚を入力する際，同時並行的視点で介入する必要がある

運動前野

二次体性感覚野
吻側腹側
頭頂領域

触 覚

動 作

触覚＋動作

Active Touchを臨床的に捉える
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Case①把持/把握 Fitzgerald PJ et al：Receptive field properties of the macaque second somatosensory cortex: evidence for multiple functional representations．J Neurosci. 2004 Dec 8;24(49):11193-204



機能的
把持/把握

• 萎縮した麻痺手筋の活性化を図
り，そこからの感覚情報の入力
と運動企画(出力)の統合を促す

• 認知低下も鑑みて，実際の生活
動作へリンクさせて知覚経験の
持続を図る

Therapy Plan
多発性脳梗塞に加え

内部疾患の発症で

手の動きにくさの再燃

インターナルループでの

運動出力困難

生活・活動場面での麻痺

側上肢の使用頻度の減少

麻痺手の萎縮・短縮

学習性不使用による麻痺

手の知覚経験の低下

二次的認知低下の助長

更なる筋萎縮・短縮と認

知低下に伴う，知覚処理

能と身体図式の低下

• メンタル低下と関連した認知低下の進行

• 生活/活動場面での麻痺手の不使用・知覚
経験の減少に伴い，把持・把握の運動企
画が困難になったか？

Clinical Cue
(臨床的手掛かり)

Clinical Reasoning
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Case①把持/把握





✓ 患者の第2指で、検者の右第2指の指尖と患者の鼻のあたまとの間を行ったり来たりする動作を実施する。
✓ 運動の円滑さ、振戦や測定の状況を観察し、異常の有無を判定する。必ず両側で検査する。

上肢リーチ（鼻指鼻テスト）
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Case② reach



Functional Goal（機能的目標） 把持・把握の改善

Analysis（動作分析）-運動学/バイオメカニクス/神経科学的側面-

良い点＆反応 悪い点＆反応

○ □

Reasoning（推論）

Therapy Hypothesis
（治療仮説）

👉

Therapy Plan
（治療プラン）

👉



脳画像から症状を予測する
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Case② reach



右左
上小脳脚

三叉神経感覚核

三叉神経運動核

中小脳脚

三叉神経

内側毛帯

橋核

錐体路の繊維

網様体

第四脳室

図：Central Nervous System Published by William Jonesより

✓ 橋は前後を中脳と延髄とに挟まれ、第四脳室の腹側壁をなす。第四脳室をはさんで背側には小脳がある.

✓ 三叉神経、外転神経、顔面神経、前庭神経など多くの脳神経核が存在し、脳神経が出る部位である.

✓ 大脳皮質からの運動性出力を橋核、中小脳脚を経由して、小脳へと伝える経路などが存在する！

橋の構成＆役割
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Case② reach

https://slideplayer.com/user/18322641/


内側毛帯
• 薄束と楔状束からの線維束
• 触覚と固有感覚を視床VPLへ投

射する

脊髄毛帯
• 外側脊髄視床路と前脊髄視床路

の線維束

内側縦束
(MLF)

• 前庭神経核と動眼神経核，滑車
神経核・外転神経核を結ぶ経路

網様体傍
正中部
(PPRF)

• 眼球運動における側方注視中枢
であり，MLFを介して即座の眼
球運動をコントロールしている

皮質脊髄
路

• 大脳皮質から下行する運動神経
路であり，橋までは同側を下行
し延髄下部で錐体交叉する

皮質橋路

• 皮質脊髄路とともに橋まで下行
し，橋から中小脳脚を通じて運
動の開始・企画・タイミングを
調整する小脳のフィードバック
に関与

M. J. Turlough Fitzgerald et al：Neuroanatomia clinica y neurociencia . Elsevier; 6 edition .2012

感覚

感覚

毛帯路の役割
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Case② reach



１：歯状核(小脳外側核)
２：栓状核(前中位核)
３：球状核(後中位核)
４：室頂核(小脳内側核)
５：上小脳脚(小脳大脳脚)
６：室頂核延髄路(小脳延髄路)
７：三叉神経中脳路核
８：前庭神経核
９：三叉神経主感覚核
10：固有受容線維(三叉神経運動核)
11：内側縦束
12：中心被蓋路
13：三叉神経感覚根
14：三叉神経運動根
15：橋核
16：小脳前庭核路
17：小脳鈎状束
18：下小脳脚
19：前脊髄小脳路
20：橋被蓋網様核
21：内側毛帯
22：外側毛帯
23：前外側束
24：皮質延髄路
25：三叉神経運動根
26：頭頂側頭橋路
27：前頭橋路
28：錐体路

✓ 橋核は大脳皮質からの興奮を小脳に伝えるもっとも重要な中継核である！

Anat Rec (New Anat) 269:99-106 2002

橋核の役割
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Case② reach



✓ 上小脳脚 (superior cerebellar peduncle) 主に小脳核から脳幹および視床へ向かう遠心性線維
✓ 中小脳脚 (middle cerebellar peduncle)  大脳皮質から橋核を介して主として小脳半球部へ 向かう求心性線維
✓ 下小脳脚 (inferior cerebellar peduncle) 脳幹と脊髄から主として小脳虫部および中間部へ向かう求心性繊維

上小脳脚

中小脳脚

下小脳脚

Henry Gray (1918年) Anatomy of the Human Body Bartleby.com: Gray‘s Anatomy, Plate 705引用改変

（一部遠心性出力）

小脳脚の役割
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Case② reach

https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Gray
https://en.wikipedia.org/wiki/Bartleby.com
http://www.bartleby.com/107/
http://www.bartleby.com/107/illus705.html


大脳小脳
（半球外側部）半球中間部 虫部

脊髄小脳

The comparative anatomy and histology of the cerebellum from monotremes through the apes.Univ. of Minnesota Press, Minneapolis, 1972.

✓ 小脳は大脳の尾側、脳幹の背側にあり、ヒトでは脳全体の15％程度の容積しかないが、脳全体の神経細胞の
約半分が存在する.

✓ 機能的区分として脊髄小脳・前庭小脳・大脳小脳に分けられる.

前庭小脳（片葉小節葉）

小脳の構造と機能的区分
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Case② reach



✓ 脊髄小脳路は4つに分かれる. 
✓ 背側脊髄小脳路(dorsal spinocerebellar tract :DSCT)：受容器からの感覚フィードバック情報を送る.  
✓ 腹側脊髄小脳路(ventral spinocerebellar tract :VSCT)：脊髄の遠心性コピー情報を送る. 
✓ 上記は下肢に関する情報で, 楔状束核小脳路と吻側脊髄小脳路は上肢のそれぞれに対応する. 

脊髄小脳の機能的外観と一般的役割
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Case② reach Laurie Lundy-Ekman：Neuroscience: Fundamentals for Rehabilitation . Saunders .2012



✓ 前庭小脳は片葉小節葉と虫部の一部から成り, 小脳の中で最も原始的な部分で、身体の平衡と眼球運動を調節する. 

前庭小脳の機能的外観と一般的な役割
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Case② reach Laurie Lundy-Ekman：Neuroscience: Fundamentals for Rehabilitation . Saunders .2012



✓ 大脳小脳は半球の外側部から成り, 系統発生学的に最も新しくヒトにおいて大きく発達している. 
✓ 出力は歯状核を経由して, 運動野, 運動前野, 前頭前野に送られる.
✓ 入力は橋核を経由して、中小脳脚を通り対側性に小脳半球に送られる.

大脳小脳の機能的外観
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Case② reach Laurie Lundy-Ekman：Neuroscience: Fundamentals for Rehabilitation . Saunders .2012



✓ “意図する運動”と“実際に起きた運動”の誤差を，プルキンエ細胞にて照合/修正しながら適切な運動記憶を蓄積し
ていくことにより，内部モデルは構築されていく

✓ この小脳の内部モデルにおける運動記憶は，意図的・予測的な運動を実行する際の重要な情報源となり得る

Ito M：The molecular organization of cerebellar long-term depression . Nat Rev Neurosci. 2002 Nov;3(11):896-902

苔状繊維と登上繊維
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Case② reach



橋核からの

小脳への入力のエラー

(苔上繊維による入力)

小脳への運動の

遠心性コピー情報(－)

感覚FBは返ってくるが

コピー情報がないので

誤差修正が行えない

大脳小脳を通じて

大脳への誤差修正FB

がおきない

大脳で運動プログラムの

再構築ができない
運動失調

(企図振戦)

• 運動出力はあって,オリーブ核から無意識の
深部感覚情報も返ってくるが,もともと遠心
性コピー情報が小脳に送られていないので,
比較することができない.

• 運動開始前の運動計画の時点で,誤差
が大きくならないように,ある程度運
動の予測を立てる.

• 返ってくる感覚も適正なものとなる
ようハンドリングにて参照点(感覚的
ヒント)を保障しておく.

Therapy PlanClinical Cue
(臨床的手掛かり)

Clinical Reasoning
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Case② reach


