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ま
す
.
膝
這
い
動
作
の
習
熟
が
、
伸
張
反
射
を
ス
ム
ー
ズ

に
し
、
余
分
な
力
を
誌
か
せ
る
と
と
も
に
、
歩
行
へ
の
共

同
運
動
の
開
始
を
意
味
す
る
と
さ
れ
る
所
以
で
す
.

介
在
ニ
ュ
ー
ロ
ン
へ
の
収
束
と

α
l
γ
連
関

h
抑
制

ニ
ュ
ー
ロ
ン
は
、
筋
紡
錘
か
ら
の
信
号
を
中
継
す
る
だ
け

で
な
く
、
前
庭
や
赤
核
.
皮
質
か
ら
の
姿
勢
保
持
や
動
作

の
信
号
を
受
け
取
り
、
ま
と
め
る
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
.

筋
に
直
嬢
作
用
す
る
の
は
、

α運
動
線
維
と
γ
運
動
線
維

で、

α経
路
、

γ
経
路
と
呼
び
ま
す
.
両
者
は
同
時
に
働

き
、
余
分
な
力
を
妓
き
な
が
ら
伸
張
具
合
を
感
知
す
る
と

と
も
に
、
最
適
な
収
縮
を
実
行
し
、
併
せ
て
共
同
筋
群
、

結
抗
筋
群
に
働
き
か
け
、
合
理
的
で
円
滑
な
動
き
を
保
障

し
て
い
る
の
で
す
.
(
北
海
道
教
育
大
学
教
慢
)

研
究
雑
話
(
幻
)
障
害
児
教
育
・
動
作
学
誌
上
実
習
(
十

ご
、

誼

障

井

力

夫

姿
勢
の
保
持
と
歩
行
運
動
の
神
経
機
序

(
6
)
、
・
同
介
在
抑
制
二
ユ

l
ロ
ン
に
よ
る
相
反
性
神
経
支
配
・

前
回
は
、
脊
髄
反
射
を
め
ぐ
る
歴
史
を
概
観
し
ま
し
た
.

運
動
性
で
あ
る
と
と
も
に
知
覚
性
で
も
あ
る
と
い
う
こ
と

の
認
識
が
、
障
害
児
教
育
の
創
始
と
深
く
関
わ
っ
て
い
た

こ
と
に
感
銘
を
覚
え
ま
す
.
今
回
は
‘
こ
れ
に
関
す
る
到

達
段
階
に
つ
い
て
お
話
し
た
い
と
思
い
ま
す
.
h
{イ
チ

エ
イ
)
抑
制
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
存
在
が
鍵
で
、
こ
こ
に
筋
紡

錘
か
ら
の
求
心
性
信
号
も
上
位
中
枢
か
ら
の
遠
心
性
信
号

も
収
束
し
ま
す
.
項
目
を
た
て
確
認
し
ま
し
ょ
う
.

頚
反
射
へ
の
筋
紡
錘
の
貢
献
重
さ
当
た
り
の
筋
紡
錘

の
数
、
密
度
で
は
次
の
よ
う
で
す
.

上
頭
斜
筋
が
四
二
・
七
、
大
後
頭
直
筋

が
三

0
・
五
.
頭
筋
以
外
で
は
、
短
母

指
外
転
筋
二
九

・
三
、
母
指
対
立
筋

一

七

・
三
、
唆
筋

一一

・
二

上
院
二
頭

筋

一
・
九
五
.
排
腹
筋

0
・
四
。
筋
紡

錘
は
頚
筋
に
お
い
て
最
多
と
言
え
ま
す
.

持
続
的
な
も
の
と
相
動
的
な
も
の

筋
紡
錘
は
錘
内
筋
に
あ
っ
て
、
錘
外
筋

と
の
相
対
的
な
短
さ
に
反
応
し
ま
す
.

γ
運
動
線
維
は
鍾
内
筋
を
収
縮
さ
せ
る

こ
と
に
よ
り
、
筋
伸
強
に
対
す
る
感
度

を
上
げ
ま
す
.
感
度
に
は
二
種
類
あ
り
、

急
激
な
伸
強
の
た
め
に
相
動
的
収
縮
を

準
備
す
る
も
の
と
、
最
適
な
緊
張
保
持

の
た
め
に
持
続
的
収
縮
を
準
備
す
る
も

の
で
す
.
前
者
の
信
号
は
動
的

γ
線
維
、

わ (第156号)んさ(第三種郵便物認可}

持続的なものと相動的なものとの対立と同一A、

後
者
の
信
号
は
静
的
Y
線
維
が
担
っ
て
い
ま
す
.
余
分
な

力
の
妓
け
た
最
適
な
動
作
と
は
.
両
者
の
信
号
の
対
立
と

同

一
の
な
か
に
存
在
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
.

介
在
ニ
ュ
ー
ロ
ン
に
よ
る
相
反
性
神
経
支
配

筋
紡
錘

か
ら
の

h
群
線
維
は

α運
動
線
維
を
興
奮
さ
せ
、
同
名
筋

を
収
縮
さ
せ
る
と
と
も
に
、

h
抑
制
ニ
ュ
ー
ロ
ン
を
介
し

て
、
措
抗
筋
を
抑
制
、
弛
経
さ
せ
ま
す
.
棺
反
性
神
経
支

配
の
仕
組
み
で
す
.
こ
の
機
構
に
よ
り
伸
張
反
射
が
噌
強

さ
れ
る
と
と
も
に
、
手
足
の
共
同
運
動
筋
が
円
滑
に
働
き

1.欝求心性繊維

動的 Y遭勘線纏

静的 y運動繊維

積書史民

•• 
注)、 v運動線維は呼舗前後細胞かり発し 筋紡婚の鍾内絡に鶴

わって これを収桔させる 2種類 ①持続的な眼績を線持する

飾的 v線維 3伸張開始時に敏鯵に匡応する伺動的な動的 d康雄

前者は主として概観線雄、後者は額袋線絡を収縮させる.世反射

!ま 伺動的な圧応で パーキノゾン燐は伸張に鈍する持鯉的な収

絡を呈する病気.適度な持続的緊必のもとで、余分な力が儲ける

ほどに 他方'"陶動的な匠射回路も最適化される. 

• 

B 、介在抑制ニュ ロンによ る相反性神経支配

1 1 

-4' !I -、
園III伸筋

.E.αF 伸筋および屈筋a運動ニューロン γE， y F 伸筋

および居筋 v運動ニ ューロン 1・E， laF 仰筋および屈筋から入

力を受ける u抑制エユーロ/.R レJ シ，ゥ細胞.

1).桔抗開制 (相反性 1.抑制} 筋枯健からのr.群線維は ①起
始筋>協力筋の運動コ__nンを収縮させるとともに ② 1.三品

ーロ J を介して指抗拐の運動エユーロンを抑制 収絡を弱める.

2)、諸信毎tι1.開制ニューロンにおいて続含され、鎗統筋を抑

制する 介在抑制ニューロンは ① 1.欝線維の信号を中継するだ

けでなく ②皮膚線維などの求心性線維 ③皮質ー 赤勝一、前

隆一脅随路等の下行路から促通作用を畳け 曲レンンヨウ細胞に

よって抑制を受ける また ⑤伸筋および屈筋運動ニューロンを

抑制寸る 1.抑制--ーロンが相互に抑制 し合 う‘

3)、α-r遭聞のもとでの掴節 ① v 経路によって v 運動~~ー
ロン 筋紡錘 1.綜線維とEってきた信号は、@玄勤務の"運動

エユーロ〆を促通するとともに、③1.抑制町反射経路を駆動する
同時に 申他万 C山 α経路町側絡が、"抑制=ユーロンに作用し

て 倍抗協の運動エ zーロンを抑制する.


