


異常筋緊張になるとどうなる？



異常筋緊張になるとどうなる？

弛緩 痙性正常
低緊張 高緊張

緊張が高まらない 緊張が低下しない緊張が変化する

筋緊張が変化しないことが問題である



筋緊張の評価は何をすべき？



弛緩 痙性正常
低緊張 高緊張

緊張が高まらない 緊張が低下しない緊張が変化する

緊張が変化するかを評価する

筋緊張の評価は何をすべき？



上腕二頭筋

引っ張った際の 
張力（抵抗感）

① ジャックナイフ 
② 鉛管様強剛 
③ 抵抗がない 
④ 抵抗が一定

筋緊張の評価は何をすべき？



結論

姿勢筋緊張障害
動作を行うために必要な 
重力コントロール障害

痙性
末梢神経に入力される 
感覚情報のコントロール 

重心コントロールに 
問題が起こる（基本動作）

運動時における 
反射の抑制障害(運動)



痙性ってなぜ起こるの？



痙性ってなぜ起こるの？
痙性とは、異常筋緊張であり、伸長反射の異常によって起こる。



筋緊張ってなに？



筋緊張ってなに？
不随意にある一定の張力を維持する機能のこと

張力はどっち？



筋緊張ってなに？
不随意にある一定の張力を維持する機能のこと

輪ゴム

張力が強いのは？

A B



筋緊張ってなに？
不随意にある一定の張力を維持する機能のこと

張力が強いのは？



どうやって一定にしているのか？



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

筋緊張を 
管理する神経機構



筋肉の張力は誰が教えてくれるの？
張力が緩んだ！！　張力が強くなりすぎ！！



筋肉の張力は誰が教えてくれるの？
張力が緩んだ！！　張力が強くなりすぎ！！

錘外筋 
(筋肉のこと) 

錘内筋 
(筋紡錘のこと)

核鎖線維

Ⅰb線維 
伸長を伝える

Ⅰa線維 
速さを伝える

Ⅱ線維 
長さを伝える

薄束 楔状束

下肢

上肢

後索



脊髄路の伝導路（上行性）
①

⑧

⑦

⑤

⑥

薄束：下肢の深部感覚

楔状束：上肢の深部感覚

⑥

⑤

③

④

背側脊髄小脳路

腹側脊髄小脳路

外側脊髄視床路

前脊髄視床路



筋肉の張力は誰が教えてくれるの？
張力が緩んだ！！　張力が強くなりすぎ！！

錘外筋 
(筋肉のこと) 

錘内筋 
(筋紡錘のこと)

核鎖線維

薄束 楔状束

下肢

上肢

後索

Ⅰb線維 
伸長を伝える

Ⅰa線維 
速さを伝える

Ⅱ線維 
長さを伝える

これを何と言う？



筋肉の張力は誰が教えてくれるの？
張力が緩んだ！！　張力が強くなりすぎ！！

錘外筋 
(筋肉のこと) 

錘内筋 
(筋紡錘のこと)

核鎖線維

薄束 楔状束

下肢

上肢

後索

Ⅰb線維 
伸長を伝える

Ⅰa線維 
速さを伝える

Ⅱ線維 
長さを伝える

これを何と言う？

深部感覚

筋紡錘はどうしたら発火する？

腱紡錘はどうしたら発火する？



骨格筋に分布する神経

骨格筋に分布する神経

運動神経

感覚神経

Ia・Ⅱ群求心性線維

α運動ニューロン

Ib求心性線維

γ運動ニューロン

骨格筋の伸展情報を 
中枢神経に伝える

腱の伸展情報を 
中枢神経に伝える



筋の張力(筋緊張)を脳に伝えるためには？



筋の張力(筋緊張)を脳に伝えるためには？
① 筋紡錘を伸長する（筋の伸長）

筋の伸長筋の伸長
筋紡錘

Ⅰa線維 
速さを伝える

Ⅱ線維 
長さを伝える

後索-内側毛帯路 視床 ３野

② 腱の伸長（筋の収縮or筋の伸長）

筋収縮
筋紡錘

筋の伸長

Ⅰb線維 
伸長を伝える 後索-内側毛帯路 視床 ３野



筋緊張はどうやって上げるの？



錘内筋 
(筋紡錘のこと)

核鎖線維

筋緊張はどうやって上げるの？
張力(引っ張る力)を上げたい！！

α運動ニューロン

これを何と言う？



筋緊張ってなに？
不随意にある一定の張力を維持する機能のこと



不随意に張力を維持する機能

通常



不随意に張力を維持する機能

筋収縮筋収縮
筋紡錘

伸長

後索

後索-内側毛帯路

３野

Ⅰa線維 
速さを伝える

α運動ニューロン
張力の亢進

これを何と言う？



不随意に張力を維持する機能

通常

α運動ニューロン
活動低下

Ⅰa線維 
速さを伝える

刺激消失



抑制性のα運動ニューロン
Ⅰa線維 

速さを伝える

伸長刺激



抑制性のα運動ニューロン
Ⅰa線維 

速さを伝える

伸長反射

α運動ニューロン

抑制性介在ニューロン

拮抗筋主動作筋
これは何ニューロン？

相反抑制

拮抗筋の活動を低下



抑制性のα運動ニューロン
Ⅰa線維 

速さを伝える

α運動ニューロン

抑制性介在ニューロン

拮抗筋
主動作筋

これは何ニューロン？

α運動ニューロン

α運動ニューロンは２つの役割がある



骨格筋に分布する神経

運動神経

感覚神経

Ia求心性線維

α運動ニューロン

Ib求心性線維

γ運動ニューロン

骨格筋の伸展情報を 
中枢神経に伝える

腱の伸展情報を 
中枢神経に伝える

錘外筋を支配する

何をしているの？

骨格筋に分布する神経
不随意に張力を維持する機能



伸長 筋の伸長

筋紡錘の問題点・・・
Ⅰa線維 

速さを伝える

伸長刺激



筋収縮筋収縮収縮

どうすれば発火するの？

筋紡錘の問題点・・・
γ運動ニューロンがこの問題を解決！！

感覚情報↓



筋収縮筋収縮収縮

どうすれば発火するの？

筋紡錘の問題点・・・
γ運動ニューロンがこの問題を解決！！

感覚情報↓

筋収縮筋収縮収縮

ç

筋紡錘を復活させる



骨格筋に分布する神経

運動神経

感覚神経

Ia求心性線維

α運動ニューロン

Ib求心性線維

γ運動ニューロン

骨格筋の伸展情報を 
中枢神経に伝える

腱の伸展情報を 
中枢神経に伝える

錘外筋を支配する

錘内筋を支配する

不随意に張力を維持する機能
骨格筋に分布する神経

筋緊張・筋収縮を調整

感覚の感度を調節



なぜ痙性が起こるのか？



骨格筋に分布する神経

骨格筋に分布する神経

運動神経

感覚神経

Ia求心性線維

α運動ニューロン

Ib求心性線維

γ運動ニューロン

Iaニューロンの興奮↑
伸長刺激に過敏になる

Ibニューロンの機能↓
Ib抑制が起こりにくい

α運動ニューロンの興奮↑
筋収縮が起こりやすい

γ運動ニューロンの興奮↑
持続収縮してしまう



脳卒中の異常筋緊張は 
末梢神経の問題か？

YES NOor



誰がコントロールしているのか？



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

筋緊張を 
管理する神経機構

運動 
前野 
（6野）

補足 
運動野 
（6野）

大脳　
皮質 
連合野



どこの障害で痙性は起こる？



どこの障害で痙性は起こる？



どこの障害で痙性は起こる？

抑制系

促通系

網様体 錐内筋γ運動

橋網様体 
脊髄路

延髄網様体 
脊髄路 促通

錐内筋の活動が亢進すると何がだめ？



どこの障害で痙性は起こる？

錐外筋運動野 
４野

前核 
α運動
ニュー
ロン

皮質 

脊髄路
α運動ニューロン↓ 弛緩

筋肉を収縮できない

抑制系

促通系

網様体 錐内筋γ運動

橋網様体 
脊髄路

延髄網様体 
脊髄路 促通

γ運動ニューロン↑

Iaの活動性が↑ 
伸長反射の亢進
痙性

網様体系を賦活すればOK？
興奮性の網様体を抑制し 
抑制性の網様体を賦活する



網様体はどうやって働く？

抑制系

促通系

網様体 錐内筋γ運動

橋網様体 
脊髄路

延髄網様体 
脊髄路

小脳
運動 
前野

補足 
運動野

基底核

前頭 
前野

皮質網様体路

痙性を抑制するために網様体を働かせるには？ 不随意に行われる＝意識的に調整は✖

前頭前野で決定し、 
補足運動野・運動前野・基底核・小脳で 

プログラムを立てて筋緊張を 
コントロールしなければいけない

網様体系を賦活する
運動を行わなければいけない！！



網様体はどうやって働く？

筋緊張

各筋肉の張力

運動

各筋肉をどう収縮させるか

＝

網様体随意運動

網様体だけ不随意に 
コントロールできない

不随意に働いた結果

痙性



どんな人に痙性が多い？
しかも・・・・・



前脚

後脚

膝
３

４
５

２

１

７
８

９

６

①前頭橋路 
②皮質延髄路 
③皮質脊髄路（上肢） 
④皮質脊髄路（体幹） 
⑤皮質脊髄路（下肢） 
⑥皮質橋網様体路 
⑦皮質延髄網様体路 
⑧視床皮質路 
⑨側頭橋路 
　頭頂橋路 
　後頭橋路



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

筋緊張を 
管理する神経機構

運動 
前野 
（6野）

補足 
運動野 
（6野）

大脳　
皮質 
連合野

上
位
運
動
ニ
ュ 
l 
ロ
ン



上位運動ニューロンの役割
運動の発動 反射の抑制

随意運動障害 

（運動麻痺） 

（弛緩）

反射の亢進 

（痙性） 

（病的反射）

錐体路と錐体外路のバランスが重要



上位運動ニューロンが障害されるとどうなる？



運動の発動障害 反射の抑制障害 随意運動の出現 協調性の拡大

StageⅠ StageⅡ/Ⅲ StageⅣ/Ⅴ StageⅥ

反
射
抑
制
障
害
運
動
発
現

連合反応・共同運動
分離の出現

上位運動ニューロンが障害されるとどうなる？



結論

痙性
末梢神経に入力される 
感覚情報のコントロール 

運動時における 
反射の抑制障害(運動)

運動＋反射抑制が必要！！　上位運動ニューロンを使い 
①α運動ニューロンの活動を抑制②γ運動ニューロンの活動を抑制

随意運動練習



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

筋緊張を 
管理する神経機構

運動 
前野 
（6野）

補足 
運動野 
（6野）

大脳　
皮質 
連合野

上
位
運
動
ニ
ュ 
l 
ロ
ン



では、なぜ中枢部が弱いの？

運動麻痺

末梢部の筋緊張低下

α運動ニューロンの 
活動不全

末梢部の筋緊張亢進
痙性

上位運動ニューロン 
の障害

立位が維持できない・・・ 
ゆっくり座れない・・・

重力がコントロール 
できない

末梢神経の 
コントロールができない



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心



重心ってなに？

・ ・

・ ・
・ ・

上半身重心 
TH7～TH9

下半身重心 
大腿近位1/3

中点



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？

落下する



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？

物体をその場に維持する為には 
合力の和がゼロになる必要がある

落下する

重力：５N

100g＝１N



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？

物体をその場に維持する為には 
合力の和がゼロになる必要がある

落下する

重力：５N

100g＝１N

５Nの力で引き上げる



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？

物体をその場に維持する為には 
合力の和がゼロになる必要がある

落下する

重力：５N

100g＝１N

５Nの力で引き上げる

つり合う：重力ー上に引き上げる力＝０



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？

物体をその場に維持する為には 
合力の和がゼロになる必要がある

落下する

重力：５N

100g＝１N

５Nの力で引き上げる

つり合う：重力ー上に引き上げる力＝０



重心ってなに？
重心とは、重力の合力の作用点：物の質量の中心

ここに維持できるのか？

物体をその場に維持する為には 
合力の和がゼロになる必要がある

落下する

重力：５N

100g＝１N

５Nの力で引き上げる

つり合う：重力ー上に引き上げる力＝０

張力



姿勢筋緊張とは？



姿勢筋緊張
支持基底面：広い 
重心：低い

支持基底面：狭い 
重心：高い

姿勢筋緊張は重心の高さを 
調整する筋緊張

姿勢筋緊張→姿勢を決める



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

姿勢保持

重力　　　張力＝

重力：560N

1kg＝１0N

張力：560N



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

重力　　　張力

低緊張



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

重力　　　張力

低緊張

重力：560N

張力：500N

＞

どうなるの？



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

重力　　　張力

低緊張

重力：560N

張力：500N

＞

どうなるの？



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

重力　　　張力

高緊張



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

重力　　　張力

高緊張

重力：560N

張力：580N

＜

どうなるの？



人間の身体における張力とは？
ある一定の張力を維持する機能こと

筋緊張
高緊張

低緊張

重力　　　張力

高緊張

重力：560N

張力：580N

＜

どうなるの？



誰が調整してるのか？



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

筋緊張を 
管理する神経機構

運動 
前野 
（6野）

補足 
運動野 
（6野）

大脳　
皮質 
連合野



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

筋緊張を 
管理する神経機構

運動 
前野 
（6野）

補足 
運動野 
（6野）

大脳　
皮質 
連合野



大脳皮質＋補足運動野

線条体（被殻＋尾状核） 
基底核の入り口

淡蒼球内節 
黒質網様部

視床

淡蒼球 
外節

視床下核

脚橋被蓋核 
脊髄

脳幹網様体

間接経路 休め
脳幹網様体 筋緊張

働け
直接経路

？



半球部

中間部

虫部

片葉小節 小
脳
皮
質

小
脳
核

脳
幹

内
側
系

外
側
系

随意運動の調節組み立て 
フィードフォワード機能

近位筋・遠位筋の運動における実行 
フィードバック機能

姿勢維持 
眼球運動

（役割）大脳小脳 
（半球）

脊髄小脳 
（中間部・虫部）

前庭小脳 
（片葉小節）

歯状核

視床 
VL

上小脳脚

運動調整の記憶

中位核

赤核

室頂核

前庭核

赤核脊髄路

皮質脊髄路
随意運動

赤核 脳幹 
網様体

姿勢制御の記憶
小
脳
核

網様体脊髄路

前庭脊髄路
姿勢筋緊張



どんな人に姿勢保持障害が多い？
しかも・・・・・



前脚

後脚

膝
３

４
５

２

１

７
８

９

６

①前頭橋路 
②皮質延髄路 
③皮質脊髄路（上肢） 
④皮質脊髄路（体幹） 
⑤皮質脊髄路（下肢） 
⑥皮質橋網様体路 
⑦皮質延髄網様体路 
⑧視床皮質路 
⑨側頭橋路 
　頭頂橋路 
　後頭橋路



姿勢筋緊張
支持基底面：広い 
重心：低い

支持基底面：狭い 
重心：高い

姿勢筋緊張は重心の高さを 
調整する筋緊張

姿勢筋緊張→姿勢を決める



結論
姿勢筋緊張障害
動作を行うために必要な 
重力コントロール障害

重心コントロールに 
問題が起こる（基本動作）

姿勢筋緊張は重力に比例する。 
重心コントロールを目的に筋緊張は変化する

重力筋緊張 重心

低緊張 軽減 下がる

高緊張 増加 上がる



結論

痙性
末梢神経に入力される 
感覚情報のコントロール 

運動時における 
反射の抑制障害(運動)

運動＋反射抑制が必要！！　上位運動ニューロンを使い 
①α運動ニューロンの活動を抑制②γ運動ニューロンの活動を抑制

随意運動練習




