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　当院のオリジナリティーは、“アレクサ

ンダー・テクニーグ’という“新しい”代

替医療の考え方・治療手技を診療に取り入

れて行っていることです。それは「疾患」

だけを対象とするのではなく、クライアン

トの「身体」全体を“古典的”な整形外科

とは別の角度から見直し一時的な「治癒」

ではなくクライアントの日常生活における

姿勢・動作の根本からの改善を目指す、と

いうホリスティックな医療であり、具体的

には「急性・慢性を問わず、腰痛、膝痛、

あるいは手足の痛みを引き起こす原因とし

ては、不良姿勢や間違った体幹・手足の使

い方にそもそも問題が替んでいる可能性が

高いこと。それは今に始まったものではな

くずっと前から少しずつ蓄積してきたもの

であること。痛みが消えればそれで終わり

ということにはならないこと」などといっ

たことをまずお話することになります。

　それを聞いた患者さん方の反応はだいた

い2つのパターンになります。「なるほど

確かにそう言われてみるとそうかもしれな

い」という肯定的パターンと「どうして？

何を言っているの？　そんなこと考えられ

ない1」という否定的パターンです。否定

的パターンの方々の言い分はたいがい、

「悪いのは症状のあるこの部位だけ。他は

無症状なのだから悪いわけない」とか「悪

くなったのはつい最近から。それまでは何

ともなかったのだから」といった、そもそ

も論理の展開が“自分勝手”で“非論理的”

であることがほとんどです。クライアント

側がそうであればあるほど、臨床の現場で

医療に携わる者として、こちら側の拠って

立つところが本当に“自分勝手”で“非論

理的”ではないのかどうか、「科学的」で

あることへの指向性は、代替医療を始めた

頃からずっと心の中にあったことです。

奇跡の書「デクステリティ

巧みさとその発達』

　アレクサンダー・テクニークは予防医学

的側面が強く、必然的に運動療法そして

「運動」そのものへ目が向くようになりま

した。そうした中で、ロシアの運動生理学

者ベルンシュタイン（1886－1966）の奇跡

の書『デクステリティ　巧みさとその発達1

（文献1）と出会うことができたのは、私

■ベルンシュタインの蒔いた小さな種

　ベルンシュタインは、自らが発見した運動の原理

を多くの人に知ってもらいたいと考え、一冊の本

『デクステリティ　巧みさとその発達』の出版を計

画します。今から半世紀前の話です。この中で「協

調（コーディネーション）」という単位を理解する

ための、し、わば思考実験の図として描かれているの

が図8（P．35）です。本書を監訳されたアフォーダ

ンスの第一人者、佐々木正人先生の他の著書にもた

びたび引用される、象徴的で不思議な感じを抱かせ

る挿絵です。

・ベルンシュタインのオリジナリティー

　彼の見つけたオリジナリティーは、運動を研究し

ている他の同業の「誰にも語られていなかった」

“運動の原理でした。どの誰も「知っているつも

りでいた」ために、かえってその性質を十分置明ら

かにする作業がおざなりにされていたのでした。次

に彼が気づいたのは、この関運動の原理は科学者

が独占して研究すべきものではなく、科学とは無縁

の一般の人たちにとっても、こく身近なものであり、

そして憧れているものであることでした。7つの章

全編にわたって物語仕立ての逸話や楽しい装画をた

くさんちりばめて、彼は一般のわれわれに、運動の

原理、ほかでもないわれわれ自身のこの身体の動き

の原理、誰もが知っているつもりで実は知らなかっ

た運動の原理を、やさしく伝えたかったのです。

・ベルンシュタインの悲劇

　本書の原稿は出版社へ提出されあとは最終印刷を

待つばかりとなりました。そこで突然の悲劇がベル

ンシュタインと本書を襲います。彼がユダヤ人であ

るから、時の権威パブロフの反射学説を批判してい

るから、冷戦の真っ最中でありながら西欧の文献を

多数引用しているから、といった理由でスターリン

の粛清に遭い、ソ連邦中央労働研究所バイオメカニ

クス班室長の座を奪われるのです。その後公的な実

験研究の場を奪われても次々に新たな概念を打ち立

てていくのですが、研究者としては不遇のまま

1966年にガンで亡くなります。お蔵入りになって

しまった本書の原稿については一切言及することな

く、家族も友人もその原稿については何も知らされ

ていなかったと言います。彼の失意は想像に余りあ

ります。

・奇跡の第8章

　遺稿が発見されたのは、ベルンシュタインの死後

20年もの歳月が過ぎてからのことでした。それは

引っ越しの際に偶然に本棚と天井の間の隙間から同

僚に発見されたのです。当時紙は貴重な資源でした

ので実験用の感光紙の表裏に手書きでびっしりと書

かれていました。ロシアでは1985年に樹立された

ゴルバチョフ政権によってペレストロイカ（改革）

路線へと政策の転換が図られ、グラスノスチ（情報

公開）の推進によりベルンシュタインの研究業績も

再評価されます。本書も1991年ロシア国内で出版、

1996年英訳が出版されました。実に執筆から半世

紀が過ぎていました。しかしその内容は色写せるこ

となく、今なお輝きを増し続けているのです。
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図1　レバーシステム （子稲義男三編、新英和

中辞典、研究社、1985より） 図2第1のてこ（文献4、p31より） 図3第2のてこ（文献4、p31より）

たちにとって半ば必然でもありますが、幸

運でもありました。幸運という意味は、こ

うした経緯がなければ、古典的な整形外科

医のままだったなら、素通りしていたはず

だからです。

　その序文および解説にも記されていると

おり、本書は一般向けの啓蒙書でありなが

ら「時代を超えて新鮮であり」「執筆から

半世紀を経た現在、その内容は色冷せるこ

となく、今なお輝きを増し続けている」名

著です。「身体」に目覚めた私にとっても、

運動に関するあらゆることを「説明し尽く

してくれる」かけがえのない“解法辞典”

となりました。

　今回は、動物の進化の時を経て、「体幹」

から「体肢」が出現することになります。

「体肢」の基本的構造とその性格、などに

ついて、ベルンシュタインの“解法辞典”

を主に参照しながら、話を進めていくこと

にします。

横紋筋革命（解法辞典、p80より以下同）

　　その驚くべきマシンは、今まで見たこ

ともないようなものだった。マシンは私の

ほうへ向かって突進してくる。あまりにも

素早いので、容易に全貌をつかみきれない。

どうやら車輪はついていないようだが、そ

れでも驚くべきスピードで進んでいる。私

の見る限りでは、マシンの最も重要な部分

はいくつかのセグメントからなる力強く弾

力性のある一組の長い棒だ。それは素早く

形を変え、伸びたり縮んだり、広げられた

り折り畳まれたりし、互いに素早く入れ替

わりながら精密で美しい奇妙な弧を描いて

動いているため、その本質が何か、起源が

何なのかさっぱりわからない。とてもでは

ないが、私たちの技術では、このようなマ

シンを組み立てることなどできない。（中

略）このマシンは、大きさや出力の異なる

200以上のエンジンから組み立てられてお

り、1つ1つが個性的な役割を果たしてい

た。制御中枢はマシンの上端にあり、数百

ものモーターの仕事を自動的に調整して調

整して調和させる電気的な装置が据えられ

ていた。これらの制御構造により、棒と挺

子（てこ）を備えた物体は複雑な曲線に沿

って動くことができ、車輪もないのに風よ

りも速く進むことができるのである。

（p140、初めて「体肢」を目の当たりにし

た“星間旅行者”の寓話）

　動物の生命が「水中」に誕生してまだ間

もない頃、動物の数に比べて「空間」には

ゆとりがあったので、動物間の生存競争は

それほど激化していなかった。原始的な動

物は、のろまでひ弱な平滑筋細胞を「空間

移動エンジン」に採用しゆるやかな空間移

動を行いながらのんびりとした生活を送っ

ていた。「平滑筋」はのろまでゆっくり動

くため、硬い骨格も感覚器官も必要なかっ

た。しかし「空間」にも限りがあるため生

存競争は徐々に激化していく。この戦いに

生き残るための革新が必要となる。横紋筋

の出現である。横紋筋は生理学的には重大

な欠点と不便があるにもかかわらず（注

1）、生物学的に（つまり生存競争を勝ち

抜くために）きわめて有利だったため、ほ

どなく圧倒的に数多くの種へと広まってい

．

宿　　　　　　F・

図4第3のてこ（文献4、p31より）

く。旧タイプの筋細胞である平滑筋に比べ

て、速さと力の点において数千倍も上回る

画期的な発明品であった。このような高性

能の横紋筋をミミズやクラゲのからだに入

れることは、ソーセージの皮に“砲弾”を

詰め込むようなもので土台無茶な話であ

り、当然ながら“砲弾”を搭載する“枠組

み”にも高品質のボディが緊急に必要とな

った（P69）。

注1回目筋3つの弱点（p73～74）

・鞄弾”のように、あるいは心電計の針の動きの

　ように、荒っぽく鋭い収縮であり、あまりに急で

　爆発的なので付着している骨を壊す恐れが大きい。

・長時間収縮し続けることができない。

・収縮力を調節できない。

体節そして体肢の出現（p88）

　高品質のボディは内骨格動物では骨とな

った（外骨格動物では硬い殻となる。ここ

からは内骨格動物すなわち脊椎動物につい

て話を進めていく）。

　「水」の中で横紋筋、骨、関節の3つの

部品をもとに初のレバーシステム（てこ）

を身体内部に装備した動物が誕生する。最
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古の脊椎動物・魚類である。「水」の流動、

揺らぎに対応して、体節（体幹）（注2）

もまた流動し揺らぐ。「水」の中という条

件つきではあるが、この環境におけるベス

トマッチといってよいであろう。魚類はお

だやかな楽園のような「水」の中で繁栄す

る。しかし平和な生活は長続きしない。楽

園であればあるほど、人口増加・生存競争

は必至である。混み始めてきた「水」の中

から脱出を試みる動物が出てくる。地上あ

るいは空中への進出である。水中と違いこ

れらの環境はそれ自体がきびしいものであ

り、時間が経てば「水」中と同じ生存競争

が押し寄せてきて、より高いレベルでの移

動能力が求められることとなった。体節

（体幹）にとっては荷の重い「環境」から

与えられた「運動の課題」であった。進化

の過程で、動物たちは1つの回答を出す。

それが「体肢」の出現、すなわち、より進

化したレバーシステムの出現である。これ

はきわめて根本的でかつ重要な革新となっ

た。運動器だけの問題ではなく、感覚器官

および脳中枢を巻き込んだこれら三者の密

接なかかわり合いの中でそれぞれが進化を

深め合っていくこととなったのである。

　ここでは進化した運動器の基本原理と先

端の応用例の代表的なものについて見てい

くことにする。

注2　体節（分節化）は打ち出の小づち

脊椎動物や無脊椎動物のからだが体節で（＝分節的

に）できているということには、大きな意味がある。

同じものを繰り返しているということは、少ない情

報で大きなものをつくるということ、すなわちから

だをつくる遺伝情報の節約に役立っていると言われ

ている（文献2）。

1．「体肢」のレバーシステム

　レバーシステム（てこ）では、筋、硬い

骨（レバー）、支点（関節）の3要素を基

PEC

Force

SEC
cc

図8　コーディネーションの思考実験の図
（文献1、p42を改変）

重いボールを2つのバネで制御する動作。バネ（弾

性要素）が存在するときの運動制御は非常に複雑
である。

本単位として（図1）、これらの配列の仕

方により3種の基本構造が存在することに

なる（図2、3、4）。与えられた運動課題

（より素早い運動を最優先にするか、より

強い運動を最優先にするか）に応じて、身

体各部位に最も適した構造が選択された。

2．筋長一筋力関係（文献3、p16）

　筋力は摩羅が休息長（安静時の長さ、lo）

の120％のときに最大となるよう設計され

た。実際の運動で筋が最大の力を発揮する

には、筋を適当な長さ（張り）のところで

収縮させるような“技術”が必要であるこ

とを示唆している（図5）。

3．カー速度関係（文献3、p18）

　筋の収縮力は、筋収縮のしかたも変わる。

強い力を発揮するには筋が伸張される（負

の仕事をする）必要がある（図6）。

4．コンセントリック・コントラクション

　図7上段の●と■がバネでつながったモ

デルを考える（それぞれが亭亭、体幹、筋

に相当。■が固定され●が横方向に自由に

動くことのできる、いわゆるopen㎞etic

chain）。●を左方へ引き伸ばしたところで

手放した状態が図7中段であり、コンセン

トリック・コントラクションに相当する。

図9　骨格筋機能の機械的モデル
（文献4、p466より）

直列弾性要素（SEC：腱）が伸張されると、力を
増大させる弾性エネルギーが蓄積される。収縮要

素（CC：筋）はコンセントリックな筋活動中の筋

力発揮の主な源である。並列弾性要素（PEC：筋
膜）は受動的である。

5．エキセントリック・コントラクション

　エキセントリック・コントラクションの

特性は3つ考えられる。

①部分重心の制動作用：●を左方へ放り投

げると慣性で●は左方へ移動するが、バネ

カによる右方へのブレーキがかかっている

図7下段の状態。

②ゆらぎの作用：図8で考える。静止に近

いごくわずかなゆらぎの状態を維持するに

は、エキセントリック・コントラクション

が必要である。

③ストレッチ・ショートニングサイクル

（伸張一短縮サイクル、stretch－shorter血g

cycle：SSC）における関与：筋そのもの

（腱を含む）の特性（上記2、3）、神経反

射、レバーシステムの進化（二関節筋）、

これら三者が巧妙に関連して得られる、素

早くかつパワフルな動作であり、プライオ

メトリック　（plyometric：plioニさらに、

metoric＝長さ）と呼ばれる（文献4）。

　プライオメトリックスで重要となる部分

が直列弾性要素（SEC）である（図9）。

SECの大部分は腱にほかならない。エキ
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図10走り幅跳びとストレッチ・ショートニングサイクル（文献4、p469より）

セントリックな筋活動の発生時と同様に筋

腱の単位（筋腱複合体）がストレッチされ

るとSECはバネのように作用して引き伸

ばされる。引き伸ばされれば引き伸ばされ

るほど、弾性エネルギーは蓄積されていく。

予備的伸張と呼ばれる（注3）。このエキ

セントリックな筋活動の直後に筋がコンセ

ントリック活動を開始すると、蓄積された

エネルギーが解放され、筋と腱がもとの形

状に戻ろうとする自然の働きによって、

SECが全体としての力の発揮に貢献する

のである。コンセントリックな筋活動がエ

キセントリックな筋活動に続けてすぐに行

われなかったり、エキセントリック局面に

時間がかかりすぎたり、あるいは関節の可

動範囲があまりにも大きかったりすると、

貯蔵されたエネルギーは散逸し熱として失

われてしまう。図10は走り幅跳びにおけ

る腓腹筋のストレッチ・ショートニングサ

イクルの一例である。

注3　予備的伸張：コンセントリック筋活動直前の

伸張は、筋の発揮張力を増大させることが知られて

いる。このメカニズムは、筋の弾性エネルギーの利用

と伸張反射による張力の増強（急速な筋の伸張によ

り伸張反射が起こる）が関与していると考えられる。

6．二関節筋

　二関節筋が誕生した理由は、単に2つの

支点を筋がまたいで2つの関節を同時に収

縮あるいは伸展することが目的ではなく

（もしそうなら前述2、3と矛盾すること

になる）、ストレッチ・ショートニングサ

イクルへの参加要請が大きかったためでは

なかろうか。進化から要請された、素早く

パワフルな運動課題に十分に応えている。

　つまりメインの関節が機能する直前にサ

ブの関節が逆モーションの運動を他から与

えられれば、筋の“巻き上げ”現象が生じ

て、ストレッチ・ショートニングサイクル

が効率よく実行されることになる。

　　　　　　　　　　　　　　　（多久泰夫〉
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