






脳の機能構造と下行路
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分けてみましょう！
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側頭葉
聴覚・嗅覚の感覚
言語
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連合野

感覚野

高次運動野
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意図する 意図しない

脳

随意運動の制御
→運動の発現
→運動の調節

不随意運動の制御
→筋緊張
→運動の調節



脳からの命令：経路

脳
（下行性伝導路）

錐体路系
（背外側制御系）

皮質脊髄路

皮質延髄路

網様体（橋・延髄）脊髄路

前庭脊髄路

視蓋脊髄路

赤核脊髄路

錐体外路系
（腹内側制御系）
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皮質脊髄路

経路として

•皮質脊髄路は、大脳皮質第Ⅴ層にある錐体細胞を起始として、
内包→大脳脚→橋→延髄の錐体→脊髄を下行

•外側皮質脊髄路：脊髄の側索を下行する

•前皮質脊髄路：脊髄の前面正中付近を下行する

機能として

• ヒトで発達。手指の運動に特化した経緯あり。

•外側皮質脊髄路：四肢筋の動きを制御。特に手指の巧緻性の関与

•前皮質脊髄路：体幹、首、肩の筋肉の動きに関係



皮質脊髄路

錐体交叉

外側皮質脊髄路
前皮質
脊髄路

中脳

橋

延髄

頚髄

腰髄

大脳脚

錐体

内包

大脳皮質

錐体



脳と脊髄を結ぶ運動の「神経地図」

Masaki Ueno etal. Corticospinal circuits from the sensory and motor cortex differentially regulate skilled movements through distinct spinal interneurons. Cell Rep. 2018 May 1;23(5):1286-1300



皮質延髄路（皮質核路）
経路として

•運動野外側部にある顔面神経領域から起始し、
内包膝→中脳・橋・延髄の頭・顔面に関わる核に直接シナプス結合。
多くは脳幹内で交叉。

機能として

•頭頚部・顔の運動を制御

•顔面上部の筋を支配する運動ニューロンや、両側の運動野から同程
度の線維が投射。しかし、顔面下部の筋を支配する運動ニューロン
へは対側の運動野からの投射が優位。そのため、一側の皮質延髄
路障がいでは、対側の顔面下部の筋力低下だけが生じ、額のしわ寄
せなど顔面上部の運動は保たれる



中脳

橋

延髄

頚髄

腰髄

大脳脚

錐体

皮質延髄路

内包

大脳皮質

外転神経核
顔面神経核

三叉神経核

滑車神経核

動眼神経核

舌下神経核

疑核

疑核



網様体脊髄路
経路として

•大脳皮質や小脳からの指令が網様体に入力が開始となり、
同側または対側の脊髄前索を下行し灰白質の腹内側部の
介在ニューロンや脊髄固有ニューロンに終止する 。

•網様体脊髄路の下行路は内側路と外側路に大別。

側索を下行していく経路を内側ー橋網様体脊髄路
前索を下行していく経路が外側ー延髄網様体脊髄路

機能として

•主に体幹筋や四肢の近位筋を制御

•頚髄から仙髄の各髄節レベルに関与し、姿勢調節に関わる。

• α運動ニューロンとγ運動ニューロンを制御



網様体延髄路

橋

延髄

内側網様体脊髄路
（橋網様体脊髄路）
→同側性

外側網様体脊髄路
（延髄網様体脊髄路）
→両側性

脊髄

橋レベルの網様体 上小脳脚

大脳皮質から
小脳
室頂核/中位核から

延髄レベルの網様体



網様体の入出力

視床

小脳

網様体

大脳皮質
投射

入

力

出

力

脊髄視床路

脳神経核からの入力

網様体脊髄路



前庭脊髄路

橋

延髄

脊髄

前庭神経核
小脳 室頂核から

下小脳脚

前庭神経節

経路として

•前庭神経核から起始。

•両側性と同側性に下行。

•脊髄前索を通り、脊髄運動
神経細胞or介在神経細胞に
着く。

機能として

•伸筋の興奮と屈筋の抑制

•体幹に対して頭部を安定



赤核脊髄路

大脳皮質から

中脳

延髄

脊髄

赤核

経路として

•赤核から起始。
軸索はすぐに交叉し、
対側脊髄前角の背外側部の
介在ニューロンに着く。

機能として

•霊長類の進化の過程で変化。

• ネコやサルで発達。
人は縮小。

•四肢の遠位部の運動に関与



視蓋脊髄路

中脳

延髄

脊髄

上丘

経路として

•網膜から直接入力を受ける中脳の上丘
から始まる。
背側被蓋交叉し、反対側の脊髄前索を
下行する。

機能として

•頭部と眼球を動かす定位反応が誘発さ
れる。

•対側の頸部筋の運動ニューロンに対し
ては興奮性、
同側の運動ニューロンに対して抑制性



運動(肘を曲げて下さい)

動作(水を飲む)

脳の命令 違いは？



運動実行の命令

肘を曲げようと思う

肘を曲げるプログラム

前頭連合野

聴覚野

補足運動野

運動前野

小脳

運動の詳細

運動野

大脳基底核

運動の概要

皮質脊髄路

運動実行

運動(肘を曲げて下さい)時の命令までの流れ

聴覚の認知
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運動実行の命令

コップを取ろうと思う

コップの認識

上肢を動かすプログラム

前頭連合野

補足運動野
運動前野

小脳

運動の詳細

視覚情報

後頭葉

頭頂連合野

位置の確認

運動野

大脳基底核

運動の概要

皮質脊髄路

運動実行

水を飲む時の脳の命令

側頭連合野



④補足運動野
④運動前野

⑤小脳

①後頭葉

②頭頂連合野

⑥運動野 運動実行の命令

コップを取ろうと思う

コップの認識

上肢を動かすプログラム

運動の詳細

視覚情報

位置の確認

運動の概要

運動実行

③前頭連合野

②側頭連合野

⑤大脳基底核

⑦皮質脊髄路

水を飲む時の脳の命令：視覚から



脳の命令 違いは？



運動実行の命令

膝を伸ばそうと思う

膝を伸ばすプログラム

前頭連合野

補足運動野

運動前野

小脳

運動の詳細

運動野

大脳基底核
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運動実行の命令

膝を伸ばそうと思う
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前頭連合野

補足運動野
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運動野
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立ち上がり動作

自己身体



頭頂連合野

前頭連合野

運動連合野



運動実行の命令

立ち上がろう取ろうと思う

下肢を動かすプログラム

前頭連合野

側頭連合野

補足運動野

運動前野

小脳

運動の詳細

視覚情報

後頭葉

頭頂連合野

位置の確認

運動野

大脳基底核

運動の概要

皮質脊髄路

運動実行

周囲への認識



運動実行の命令

立ち上がろう取ろうと思う

周囲の認識

下肢を動かすプログラム

③前頭連合野

②側頭連合野

④補足運動野
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運動実行の命令

立ち上がろう取ろうと思う

周囲への認識

下肢を動かすプログラム
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運動実行
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筋肉が収縮する。
その収縮は、
どのような脳の命令で収縮しているのか？




