


小脳の役割とは？

臨床と知識を繋ぐ 

脳外臨床大学校



小脳とは？



小脳とは？
大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している
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小脳とは？
大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している
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小脳とは？
大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している

小脳

大脳皮質

前庭神経

脊髄

視床

脳幹

皮質脊髄路

前庭脊髄路

網様体脊髄路
脳幹

筋緊張に関わる

前庭神経

脊髄

前庭神経

脊髄前庭神経

脊髄
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全ての情報は 
小脳のどこにいくの？
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小脳とは？
大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している

大脳皮質
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小脳とは？
大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している

大脳皮質

前庭神経

脊髄
視床

皮質脊髄路

前庭脊髄路

網様体脊髄路

大脳小脳

脊髄小脳

前庭小脳

どこを通って小脳に入るの？

脳幹
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小脳脚と入出力

上小脳脚

中小脳脚

下小脳脚前庭神経

脊髄

大脳皮質 大脳小脳

脊髄小脳

前庭小脳

視床

大脳皮質

脊髄



小脳とは？
大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している

大脳皮質

前庭神経

脊髄
視床

皮質脊髄路

前庭脊髄路

網様体脊髄路

大脳小脳

脊髄小脳

前庭小脳

どこを通って小脳に入るの？

中小脳脚

中小脳脚

中小脳脚
下小脳脚

下小脳脚

脳幹

上小脳脚

https://www.kango-roo.com/word/5025


小脳のポジショニング 
脳の中の位置づけ
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錐内筋

筋緊張の実行系筋緊張プログラム

抑制系

促通系

上丘

前庭神
経核

網様体

運動の実行系運動の企画やプログラム

視床 運動野 
４野

前核 
α運動
ニューロン

錐外筋

γ運動
ニューロン

皮質 

脊髄路

橋網様体 
脊髄路

延髄網様体 
脊髄路

前庭 
脊髄路

視蓋 
脊髄路

基底核

小脳
運動 
前野 
（6野）

補足 
運動野 
（6野）

大脳　
皮質 
連合野

内側系と外側系



中心溝

内包前脚前頭葉

どのようにして、 
運動は調節されているのか

運動 
前野

橋核
小脳核

視床

運動野



小脳障害 
運動失調ってどんな症状
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運動失調とは？



運動失調とは？
『随意運動における空間的・時間的な秩序と配列が障害された状態』

運動失調 
もともと出来ていた運動における協調性が 

障害により失われた状態



運動失調とは？
『随意運動における空間的・時間的な秩序と配列が障害された状態』

運動とは？ 協調性とは？



運動失調とは？
『随意運動における空間的・時間的な秩序と配列が障害された状態』

運動とは？ 協調性とは？

身体各部位の 
空間的位置の変化 

すなわち 

骨格筋が随意的に収縮する事

ある運動をする時の伸びる筋肉

と縮む筋肉とのバランス及び 

伸び縮みのタイミングである



運動失調とは？
『随意運動における空間的・時間的な秩序と配列が障害された状態』

質問①：運動失調はどんな時に出現しますか？

随意運動時

質問②：運動失調の評価時、最も大切なことは？

随意運動時に行うこと



運動失調とは？
『随意運動における空間的・時間的な秩序と配列が障害された状態』

質問③：運動失調は随意運動時に何を見ますか？

筋肉（筋収縮）の協調性

質問④：鼻指鼻試験は失調の評価ですが、何を見ている？

協調性（組み合わせ）



小脳障害 
協調性ってなに？
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協調性とは？



協調性とは？
ある運動をする時の伸びる筋肉と縮む筋肉とのバランス及び 

伸び縮みのタイミングである

協調性とは


『随意運動における空間的・時間的な秩序と配列が保たれた状態』



随意運動における協調性

時間的秩序 

空間的秩序 

強さの配列 

→

→

→

①

②
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『随意運動における空間的・時間的な秩序と
配列が保たれた状態とは』



随意運動における協調性
『随意運動における空間的・時間的な秩序と

配列が保たれた状態とは』

時間的秩序 

空間的秩序 

強さの配列 

→

→

→

筋収縮のタイミング

筋収縮の組み合わせ

筋出力



随意運動における協調性の評価
『随意運動における空間的・時間的な秩序と

配列が保たれた状態とは』

時間的秩序 

空間的秩序 

強さの配列 

→

→

→

筋収縮のタイミング

筋収縮の組み合わせ
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随意運動における協調性の評価
『随意運動における空間的・時間的な秩序と

配列が保たれた状態とは』

時間的秩序 

空間的秩序 

強さの配列 

→

→

→

筋収縮のタイミング

筋収縮の組み合わせ

筋出力

評 
価 

→

→

→

回内外試験

鼻指鼻試験

MMT



タイミング 
組み合わせ 
出力 

の問題と動作の見方とは？
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スタート位置

屈曲90度で 
保持

今回の目標動作



標的位置

屈曲

＜健常者＞

上肢位置

筋電図
主動筋

拮抗筋

伸展
スタート位置

標的位置で 
ストップ

拮抗筋の収縮

主動筋の収縮



標的位置

屈曲

＜小脳失調患者＞

上肢位置

筋電図
主動筋

拮抗筋

伸展
スタート位置



標的位置

屈曲

＜健常者＞

上肢位置

筋電図
主動筋

拮抗筋

伸展
スタート位置

標的位置で 
ストップ 主動筋の収縮

拮抗筋の収縮



随意運動における協調性の評価
『随意運動における空間的・時間的な秩序と

配列が保たれた状態とは』

時間的秩序 

空間的秩序 

強さの配列 

→

→

→

筋収縮のタイミング

筋収縮の組み合わせ

筋出力

評 
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回内外試験

鼻指鼻試験
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標的位置

屈曲

＜健常者＞

上肢位置

筋電図
主動筋

拮抗筋

伸展
スタート位置

標的位置で 
ストップ 主動筋の収縮

拮抗筋の収縮

タイミング・出力



距離の測定障害

初期方向の誤差初期方向の誤差

小脳患者の 
運動軌跡

健常者の運動軌跡

運動方向の誤差：フィードフォワードの障害：企図振戦 

追跡誤差：フィードバックの障害：終末時動揺 

追跡誤差



運動の開始・停止遅延 
反復拮抗運動不能

視覚・聴覚などの 
外部刺激に対して 
運動実行・停止の 
タイミングが遅れる

時間的秩序 筋収縮の 
タイミング 回内外検査

視覚や聴覚などの 
外部刺激に対して 

運動を協調的にさせることが
できない

運動の開始・停止遅延 反復拮抗運動
主動作筋と拮抗筋の 
協調性低下。 

運動の変換の遅れや 
リズムが乱れる。

拮抗筋の予測的な 
筋活動制御の障害



距離の測定障害と運動分解
弾道的な上肢到達運動障
害のこと。視覚誘導型運
動をする運動前野との関
係が障害される

空間的秩序 筋収縮の 
組み合わせ 鼻指鼻検査

測定障害 運動分解

多関節運動の協調性が 
失われる障害のこと。

共同運動不能と言われ 
肩・肘など複雑な関節を同時に 
強調して動かすことが障害される

視覚情報に合わせて 
身体を動かす 

視覚追跡運動の障害



協調性はどこが 
調整しているのか？

臨床と知識を繋ぐ 
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協調性は小脳のどこが調整してる？

大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している

大脳皮質

前庭神経

脊髄
視床

皮質脊髄路

前庭脊髄路

網様体脊髄路

大脳小脳

脊髄小脳

前庭小脳 脳幹
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協調性は小脳のどこが調整してる？

大脳皮質・脊髄・前庭神経系からの情報を受け、身体の各器官の運動機能を調整している

大脳皮質 視床

皮質脊髄路

大脳小脳
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随意運動における 
協調性を司るルート

運動前野

内方前脚

橋核

中小脳脚

左 右

大脳小脳

赤核

視床

運動野

歯状核

運動前野 
前頭橋路 
内方前脚 
橋核

中小脳脚 
苔状繊維 

プルキンエ繊維 
大脳小脳 
歯状核 
上小脳脚

赤核 
視床 
運動野 
皮質脊髄路

前核 
筋肉



運動前野 
前頭橋路 
内方前脚 
橋核

中小脳脚 
苔状繊維 

プルキンエ繊維 
大脳小脳 
歯状核 
上小脳脚

赤核 
視床 
運動野 
皮質脊髄路

前核 
筋肉

このルートが障害されると？

筋収縮のタイミング

筋収縮の組み合わせ

筋出力

運動の開始・停止遅延 
反復拮抗運動不能

距離の測定障害 
運動分解

筋緊張の低下





小脳と脳画像
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大脳小脳

脊髄小脳

前庭 
小脳



大脳小脳

脊髄小脳

前庭 
小脳

中位核

歯状核
室頂核




