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開示

• 私は下記の団体と経済的関係性及び協定を
結んでいます：
– Structure & Function Education, PLLC
• オーナー

– Meyer PT
• 教育アドバイザー

– Nike
• パフォーマンス評議会メンバー

– On Target Publications 
• 製品：書籍、DVD、オーディオレクチャー
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体性感覚制御

• バランス、反射、姿勢のスウェイと制御のリストア
• 視覚、前庭覚、環境変化そして更に多くのことを抱合
する！

• 使用：DNS, VM, PRI, RYT, PMA-CPT



定義

• 体性感覚：
– 感覚ー運動よりも“よりグローバル”
– “全ての機械受容的、熱受容的、そして末梢から生じる痛
みの情報を包含する”

– “体性感覚情報の意識的な理解は、痛みのセンセーション、
温度、触覚と固有受容を導く”

• Riemann and Lephart, 2002



ハードウェア vsソフトウェア



スクワットを考慮する

何が要求されるのか：モビリティーかスタビリティーか？

FMSのご厚意により掲載
Butler, 2010;  Comerford and Mottram 2001



神経系



中枢神経系 vs末梢神経系
中枢：脳と脊髄 末梢：31組の脊髄神経、12の脳神経と自律神経系



末梢神経系



自律神経系



自律神経系

• 副交感神経
– 食べる＆繁殖する

• 心拍数低下
• 呼吸数減少
• 睡眠
• 摂食
• 回復
• 生殖
• リラックスする準備ができ
ている

• 交感神経
– 闘争または逃走

• 心拍数上昇
• 呼吸数増加
• 瞳孔拡大
• 筋肉への血流増大
• 戦う準備ができている



自律神経系

• 副交感神経系
– 食べる＆繁殖する

• 損傷を修復、睡眠を改善、
生理学的ストレスを低減

• 交感神経系
– 闘争または逃走

• 私達の生命を守るための
ものであり、常に私達を
ストレス状態に保つため
ではない

• 継続した状態は、睡眠不
足、回復不足、免疫反応
の低下につながる



自律神経系

• どちらのシステムも“良いあるいは悪い”ものではな
い

– 両方ともにそれぞれ異なったときに必要とされる

• エクササイズの効用は数限りなくまたよく記録されて
いる

• レストの効用もまた然りである
• 私達の多くは“交感神経優位状態”で生きている”
– いかにして副交感神経を引き出すか？
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メディテーション

• 呼吸をベースにしたメディテーションで生理学的変化と心理学的
変化が起こる

– 特にヨガの呼吸によって

• 深く、リズミカルな呼吸は、鬱と不安を減少させるリラックスした
状態という結果を生みだすことができる

• 呼吸をベースにしたメディテーションは自律神経系のバランスを
とることも示されており、ストレスと関連することも多い“闘争か
逃走か”反応を低減させる

Carter et al 2016
Bond et al 2009Brown and Gerbarg, 2005



迷走神経

https://www.knowyourbody.net/vagus-nerve.html



迷走神経

https://www.knowyourbody.net/vagus-nerve.html
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腹部マッサージ

www.tuneupfitness.com



末梢神経



入力が出力を決定づける

• 皮節
• 筋節
• 硬節
• 内臓節

• 身体はこれらを互いに分化できない
• これら4つ全てが刺激される
• 身体は刺激に対して何をするかを決定する



例：
• 膵臓 6
–東洋医学
• 妊娠中の禁忌
• 腎臓の正常化
• 排尿を調節し生殖器に有益
• 子宮と生理の調整
• 痛みの緩和



例：脛骨神経の刺激

• 西洋：
–脛骨神経
• L4-S3から派生

–膀胱と尿道への神経
• S2-S4からの副交感神経

–子宮への神経
• S2-S4の副交感神経繊維

De Wall, 2017; Sherif 2013

Tibial Nerve
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L3-S2                                    神経支配



深く潜る：末梢神経繊維
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“上部僧帽筋をシャットオフする必要がある。
下部僧帽筋を活性しよう”

• 僧帽筋は脳神経XIに神経
支配されている

– 脊髄副神経
• 全ての繊維が同じ神経支
配を得ている

– そのために片方のみを発火
してもう片方を発火しないこと
は不可能



“上部僧帽筋をシャットオフする必要がある。
下部僧帽筋を活性しよう”

• 紡錘内繊維
– ガンマ運動ニューロンによ
る神経支配

– 筋肉の長さの変化を発見
する固有受容器として働く

– 筋肉内の結合組織に付着

• 紡錘外繊維
– アルファ運動ニューロンによ
る神経支配

– 収縮を引き起こす
– 腱に付着

Nicolas, Front. Cell. Neurosci., 09 October 2014

Spinal cord



“上部僧帽筋をシャットオフする必要がある。
下部僧帽筋を活性しよう”

• トーン（張度）
– ガンマ運動ニューロンは常に発火する
ことが可能で、アルファ運動ニューロン
のディスチャージを引き起こすこともあ
り得る

• SMS は筋紡錘の活動を増大させ
る

• 筋肉においてコラーゲンのターン
オーバーが起こる

• 上部僧帽筋が硬くなる
– 感覚運動システムは、筋紡錘活動の
高低を示している

• 筋肉はオンかオフではない



まとめ…

• “シャットオフ”あるいは“ターンオン”しなければなら
ないものは何もない

• 私たちは中枢神経系に向かう求心性情報を変化さ
せる必要がある

• 改善された姿勢
–正常化されたROM

• 反復する運動によって変化したコラーゲンのフォー
メーションに対応する必要がある

– 例：投手の肩
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A デルタと C 繊維

• A デルタ –素早い痛み
– より大きな直径で C 繊維よりもより素早くインパルスを伝導
する

– 急性、鋭い痛みのためにシグナルは脳に素早く到着する
– また“冷”も伝導する

• C 繊維 - ゆっくりな痛み
– より小さい直径で A デルタよりもゆっくりとインパルスを伝導
する

– シグナルはその後脳に届き,最初の鋭い痛みに続く鈍い痛
みを担う

– また“熱”も伝導する



痛みに関わるセンター

• 脊髄
– 中枢神経系の一部
– 身体の全ての部分を脳にコネクトする

• 脳幹

– 心臓と呼吸器系制御、意識を含む全ての
重要な身体機能

• 視床
– 視覚、聴覚、固有受容、タッチ

• 辺縁系
– 感情、行動、長期記憶

• 島皮質
– 自律神経系の制御その他

• 体性感覚皮質
– タッチ

• 運動皮質
– 随意運動

• 前頭前野皮質
– 記憶その他



痛みの意味合い：
Lorimer Moseley

• 痛みはその“意味合い”に尽きる



Hug et al, 2016



デザイン

• 孤立化した座位での足首底屈を行う35名の被験者を見る
• 痛みの刺激として生理食塩水が被験者のヒラメ筋に注射
された

– 生理食塩水がヒラメ筋に注射された際（痛みの刺激）痛みのある
下肢から痛みのない下肢へと幾らかの力が移行され、力の分担
に変化がおきた

Hug et al, 2016



重要なポイント

• 運動出力のための複数の戦略
– 信頼できる戦略が好まれる
• バイラテラルの運動の負荷が左右の四肢間に均等に分
担される

• 痛みが存在する状態において、身体は、痛みの軽減を試みる
ため、あるいは怪我をした肢を保存するために、怪我をした肢
の力を低減させ痛みのない肢により負荷をシフトする

Hug et al, 2016



結論

• “神経系は痛みのない脚に対して痛みのある脚
によって生み出される力を低減させることを選択
するようである”

• “これは神経系によって、痛みのある組織の保護
が優先されるという見解をサポートする”

Hug et al, 2016



これは何を意味するのか？

• クライアントは、代償する…もしオプションが与えられるの
であれば！

• 負荷ということにおいて、もしクライアントの組織に損傷が
あれば、反対側に対してユニラテラルなエクササイズを与
えることで、代償というオプションを与えないようにする

– あるいはバイラテラルな負荷を怪我側に関しては軽減
して提供する

Hug et al, 2016



Hug et al, 2014



デザイン

• 15名の健康な被験者達が3つのタスクを実行した
– ニーエクステンション
– シングルレッグスクワット
– バイラテラルスクワット

• 3つの条件のもとに
– 痛みなし
– 痛い 生理食塩水を内側広筋に注射

– 痛みが100%なくなった3分後に洗い流す
– フォースデータとEMGを計測

Hug et al, 2014



結論

• ニーエクステンションとシングルレッグスクワット中、内側
広筋のEMG振幅あるいは内側広筋せん断弾性係数（筋肉
の力の変化）に変化はなかった

• バイラテラルスクワット中、痛みのある状況においては内
側広筋と外側広筋のEMG振幅が減少した

• 痛みのある組織へのストレスを低減させる明らかな解決
策がある場合には、このオプションが選択されるというエビ
デンスを提供

Hug et al, 2014



結論

• より自由度が少ないタスクでは、より制限されたストレ
ス再配分の可能性を提供する
– もしクライアントに何かを使うことを“強制”したいのであれば、
自由度のより少ないエクササイズを提供すること

– より大きな自由度は、より大きな代償を可能とする
• 個々の変化が、参加者達が同じメカニカルな結果を
達成するために異なった運動戦略を用いたことを示し
ている
– 異なるローディングパターン、体重シフト、複数の関節の関
わり、など

– 全員が同じ代償戦略を選択したわけではない

Hug et al, 2014

しか
しな
が
ら...



• 急性痛のシチュエーション（カプサイシン誘導の皮膚痛）は、実際
新しい運動スキルの学習を向上させることができる

• 急性痛のシチュエーションにおいて新たな運動タスクを学習した被験
者達は、コントロールグループと比較し、正確性と保持の向上を示し
た

• 運動学習中の神経可塑性は注意の変化によって仲介される
• 表層的な侵害受容刺激でさえも、新しいタスクを学ぼうとしている身体の
エリアに注目を向けることができるようである

• ストレス（痛み）は、過剰なノイズを除去し、向上した注意の方向づけ、気
づきとスキル習得へと繋げるように神経系を補助することができる

Dancey et al, 2016



怪我の考慮についてのまとめ

• 怪我はシステムの機能的変動性を低下させる
– タスクを実行するためのシステム内の自由度（DOF )が低減
する

– 急性、表面的な痛みは気づきを向上させスキル習得を向上
させる可能性を持つ

• もし真の組織の損傷が存在するなら
– 組織への負荷を低減する必要があるために神経系が代償するこ
とができるようにより自由度( DOF )の高いエクササイズを許す

• もし真の組織の損傷が存在しないなら
– 神経系が痛みのあるエリアを使わなければならないようにより自
由度（DOF ) の少ないエクササイズあるいはユニラテラルのエクサ
サイズを選択する



“ファンクショナルトレーニングを
やってみよう！”



“ファンクショナルトレーニングを
やってみよう！”

• 運動余剰性
– 神経系がタスクを完了するには無限の方法がある

• ファンクショナルトレーニングのゴールはなにか？
– 運動を完璧にすることか？
– あるいは
– 生命体にタスクを安全に完了する複数の方法を与えるこ
とか？



運動発達のセオリー

• ダイナミックシステムセオリー
– ファンクショナルな変動性を生み出す
– SMS は下記によって影響を受ける：
• 生命体の健康
• 実行されているタスク
• タスクが実行されている環境

–環境と生命体に基づいてSMS は自由にタスクの
実施を適合する

McKeon, 2009
Spencer, 2009; 2012



• “感覚運動システム内のコーディネーションは、運動のゴール
によって課せられた要求のベースによって変化する”
• ゴール思考の運動！！

• “健康な感覚運動システムは運動のゴールを様々な方法で
達成することができる…タスクが実行される際に受け取る環
境的なキューに基づいて”

• “怪我はシステムの機能的変動性を減少させる”

McKeon, 2009



ファンクショナルトレーニングの定義

• 私達の仕事は、あらゆる環境においてタスクを安全
に完了するために生命体に対してできるだけ数多く
方法を与えることである

–Maximize the degrees of freedom  (Chech, 2012) 
aka create Functional Variability of the System



タスク



タスクの操作

• 支持基底面 (BOS)を変化させる
• 重心 (COG)を変化させる
• 運動のスピードを変化させる



支持基底面



重心

www.functionalmovement.com



生命体



生命体の操作

• 視覚の操作
– クローズド vsオープン
– 周辺視野
– トラッキング

• 目のみであるいは頭全体で
• 前庭覚操作
– 運動中の頭の位置を変化させる

• リズミックパーチュベーション
• 認知的タスク
• モチベーション
– “勝利すること”



視覚

• ただ目を閉じる／開くだけではない
– 周辺視野変化
– ユニラテラル（片側性）視覚
– コンバージェンスとディバージェンス（収束と開散）
– トラッキング
• 頭を静止した状態で＆頭を動かして

– 前庭目反射において前庭系にも関わる



前庭系

• 前庭系
– 重力、方向性、運動に基
づいて身体に調整を提供
する

– バランスと空間知覚に影
響する

– 頭の角回転を察知する
– 半規管、球形嚢、卵形嚢



前庭系

• 視覚に関連する
–前庭目反射
• 頭が動くときにイメージを安定させる

– 視覚を安定させるために頭がある方向に動けば、両目は反
対側に動く

– 1秒ごとに50度までしか働かない
» そこからイメージはシフト／動く

https://nba.uth.tmc.edu/neuroscience/m/index.htm



トレーニングにおける前庭系

• スポーツにおいて、頭が向いているのとは他の方向
を見ていることはどのくらい頻繁にあるだろうか？

• 私たちは、トレーニングにおいて、これをどのくらい
行なっているだろうか？



リズミックパーチュベーション

• 身体が反応することを強いる
–外在のパーチュベーションは視覚、前庭覚、バラ
ンス、固有受容的変化を働かせる

• 固有受容
–身体の位置と運動の知覚あるいは気づき



皮膚

浅層ファシア
浅筋膜

深部ファシア
深筋膜

筋肉 ヒアルロナン
• 深層のファシア間
• 深層のファシアの下側
• 筋内膜、筋周膜の中
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スーパーフィシャルファシア（浅筋膜）

• 構造
– コラーゲン (タイプ I ＆ III) とエラスチン繊維
– 不規則なアレンジメント

• 機能
– 皮膚の統合性と構造をサポート（加齢とともに支帯の
弾性が低下する、ゆえに皺ができる）

– 皮下構造のサポート（管）
– 脂肪のサポート
– 筋肉と皮膚を分離し、これらの間の正常なスライドや
グライドを可能とする

Functional Atlas of the Human Fascial System, Stecco, 2015



スーパーフィシャルファシア（浅筋膜）

• 神経支配されている！
– つまりこれは潜在的な疼痛生成源であることを意味する

• 力を伝達するにはエラスチンが多すぎる
• 全ての感覚神経は皮膚を神経支配するために浅筋
膜を貫通しなければならない

• もし浅筋膜が硬ければ、ストレッチによって“神経
痛”が起こる

– EMG と NCV’s はネガティブ

Functional Atlas of the Human Fascial System, Stecco, 2015



ディープファシア（深部筋膜）

• 構造
– 腱膜的（筋群をカバーする）
あるいは筋外膜的（筋肉と繋
がる）

– 多層
– 関節包に付着

• 機能
– 力の伝達

• “近接する協働的筋繊維束
間に力を伝達する。同じ運
動単位で関連づけられてい
ないものも含めて” –Stecco, 
2015

• 体幹の深部筋膜層から四肢
の筋外膜層へと力を伝達す
る

Functional Atlas of the Human Fascial System, Stecco, 2015



ファシアを介してのコミュニケーション

• 身体の細胞間及び細胞外コミュニケーションを提供
する

– コミュニケーションのための異なったメカニクスを提供する
• 化学的、メカノトランスダクション、流体動力学、細胞など

• 人間の筋膜組織において内因性カナビノイド受容器
が発見されている

– ストレッチ、エクササイズ、徒手療法は筋膜の繊維芽細胞
を刺激し、内因性カナビノイドを調整し、炎症マーカーを調
整することが可能である

• 炎症を抑えることも可能 (Fede, 2016)



認知的タスク

• 試合中にアスリートたちは運動のクオリティーにつ
いて考えることがあるのか？

– 彼らはゲームプランを遂行している

• デュアルタスク（身体的＆認知的）は運動プログラム
を向上し根付かせることが示されている

– 脳卒中と神経学的患者における数多くのエビデンス
– スポーツパフォーマンスにおけるエビデンスは最小限



モチベーション

• モチベーション “takes it up a notch”
• アスリート間での競争を生み出すことで、フォーカス
は運動パターンを離れ、運動の“ゴール”へと向かう

– 学習を向上させるより外在的フォーカスを作り出す

Welling et al, 2017
Benjaminse , 2011



環境



環境の操作

• 予測可能から予測不可
能へ

• 表面を変える
• ノイズを変化させる
• 光を変化させる
• 重力を変える
– Alter-G
– 水中



DST 実施中

• 複数の変数要素を同時に
操作することができる

– 例：音楽のない状態でバラン
スパッドの上に立ち目を閉じ
る

• 目的を持つこと！
– サーカス芸のようにしてはな
らない



まとめ

• 中枢神経系
– 脳と脊髄

• 末梢神経系
– 脊髄神経、脳神経、自律神経系

• 神経系が筋骨格系を駆動する
– 入力が出力を決定づける
– より良い出力を得るためには、身体が入力にアクセスにプロセスする
能力を理解する必要がある

• ファンクショナルトレーニングとは、いかなる環境においてもタスク
を実行できるために、生命体に対してできるだけ多くの自由度を与
えることである
– 神経系は、タスクが実行される環境と生命体の能力に基づいて、タス
ク完了のための最も効率的な方法を選択する

– 練習が必ずしも完璧を作り出すわけではない
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