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本書におきまして、下記の通り記載内容に誤りがございました。訂正してお詫びいたします。
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則（F＝m×a）から力は物体の質量と加速度の積であり，質量のある
物体に速度の変化が生じると質量を超える力が発生する．まさに，加速度は力である．

慣性力とパワートランスファー  
通常我々は椅子から立ち上がるときは，両足部で形成される支持基底面内に身体重心が収
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ニュートンの力の法則（F＝m×a）から力は物体の質量と加速度の積であり，質量のある
物体に速度の変化が生じると質量を超える力が発生する．まさに，加速度は力である．

  3） 慣性力とパワートランスファー  
通常我々は椅子から立ち上がるときは，両足部で形成される支持基底面内に身体重心が収

慣性力加速

図 15　慣性力は加速
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慣性力の利用例

図 14　歩行における
慣性力の利用例

〔正〕

p.8　図 5

法則であり，「力が相互作用によって生じるものであり，
一方が受ける力と他方が受ける力は向きが反対で大きさが等しい」というものである．
我々が床反力を受けて運動しているということは，人という物体と地球という物体の力の相

．人が地球（地面や床）を押す力と全く逆向きから同じ力
で押し返す力が発生しているが，これを床反力という．したがって床反力は，人が地面に対
してどのように力を作用させたのかを反映している（図 6）．
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）を大きくすると床反力（F’）も同等に大きくなり，これ
よりも大きくなるので身体重心は上方移動する（a）．反対に抗重力筋の活動を減少させ

とで，床反力（F’）が体重（Fg）よりも小さくなり身体重

図 5　重力下で特異的な力学
身体重心からは体力による体重分の
鉛直下向きの力（Fg）が作用する．静
止している場合体重に相当する力（F）
に対して，全く逆方向から等しい力
で床反力（F’）が立ち上がる．重力に
よる力（Fg）と床反力（F’）は釣り合っ
ているので静止している．身体重心
の高さ（h）は位置エネルギーであり，
下肢の支持を緩めると直ちに身体重
心位置は自由落下運動に変換される
潜在性をもつ．

〔誤〕
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作用・反作用の法則
ニュートンが整理した運動の第 3法則であり，「力が相互作用によって生じるものであり，
一方が受ける力と他方が受ける力は向きが反対で大きさが等しい」というものである．
我々が床反力を受けて運動しているということは，人という物体と地球という物体の力の相
互作用として捉えることができる．人が地球（地面や床）を押す力と全く逆向きから同じ力
で押し返す力が発生しているが，これを床反力という．したがって床反力は，人が地面に対
してどのように力を作用させたのかを反映している（図 6）．
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図 6　床反力とは
抗重力筋の活動を強めて床に作用する力（F）を大きくすると床反力（F’）も同等に大きくなり，これ
が体重（Fg）よりも大きくなるので身体重心は上方移動する（a）．反対に抗重力筋の活動を減少させ
ることで床に作用する力（F）を減少させることで，床反力（F’）が体重（Fg）よりも小さくなり身体重
心は下方移動する（b）．

Fg

F’

h

F

図 5　重力下で特異的な力学
身体重心からは重力による体重分の
鉛直下向きの力（Fg）が作用する．静
止している場合体重に相当する力（F）
に対して，全く逆方向から等しい力
で床反力（F’）が立ち上がる．重力に
よる力（Fg）と床反力（F’）は釣り合っ
ているので静止している．身体重心
の高さ（h）は位置エネルギーであり，
下肢の支持を緩めると直ちに身体重
心位置は自由落下運動に変換される
潜在性をもつ．

〔正〕

p.82　6 行目

章　

非収縮要素（直列弾性要素，並列弾性要素）は，それ自体は自ら収縮することはできないが，
筋線維の収縮に伴い，受動的に張力を発生させることができるものである．そのため，収縮
要素のみで運動は行われているわけではなく，効率よく運動を行うためには，非収縮要素は
必要不可欠なものであることを理解しておく必要がある．図 4は筋の力学的モデルである．
直列弾性要素は筋線維に対して直列に存在し，並列弾性要素は筋線維に対して並列に存在し
ている．また，結合組織内の細胞外基質（細胞外マトリックス）は粘性要素として存在して
いる．

1） 直列弾性要素  
筋における直列弾性要素は ン（タイチンともいう）である ゲ
ン線維は，筋の長軸方向に沿って走行しており，Ⅰ型コラーゲンの含有量が多いため，筋の

は，筋節の中の Z線からミオシンフィラメントに存在し，ミオシンフィラメントを筋節中
央に位置させ，筋節長を調節している（図 5）．

2） 並列弾性要素  
骨格筋における並列弾性要素は筋膜である．筋は，1本 1本の筋線維が筋内膜（柔軟性に

富んだ疎性結合組織）に包まれ，その群は筋周膜によって包まれている．さらにその群が集

直列弾性要素
（コネクチン）

直列弾性要素 収縮要素
（筋線維）

並列弾性要素
（筋膜）

粘性要素
（基質）

図 4　筋の力学的モデル
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ミオシンフィラメントコネクチン

図 5　コネクチン
Z 帯とミオシンフィラメントをつなぎ，
その位置調整としての役割がある．

〔誤〕
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非収縮要素（直列弾性要素，並列弾性要素
筋線維の収縮に伴い，受動的に張力を発生させることができるものである．そのため，収縮
要素のみで運動は行われているわけではなく，効率よく運動を行うためには，非収縮要素は
必要不可欠なものであることを理解しておく必要があ
直列弾性要素は筋線維に対して直列に存在し，並列弾性要素は筋線維に対して並列に存在し
ている．また，結合組織内の基質は粘性要素として存在している．

  1） 直列弾性要素  
筋における直列弾性要素は

ン線維は，筋の長軸方向に沿って走行しており，Ⅰ型コラーゲンの含有量が多いため，筋の

は，筋節の中の Z線からミオシンフィラメントに存在
央に位置させ，筋節長を調節している（図

  2） 並列弾性要素  
骨格筋における並列弾性要素は筋膜であ

富んだ疎性結合組織）に包まれ，その群は筋周膜によって包まれてい
結し，1つの筋を構成し，すべてを 1つに
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p.91　図 5
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図 5　力学的エネルギー保存の法則
物体が高い位置にある場合は，位置
エネルギーが大きくなり，落下する
ほど運動エネルギーへと変換される．
この総和が力学的エネルギーとなり，
変化することはない．

赤線：長さ－張力曲線．破線：速さ－
長さ曲線
「Winter DA：9 Muscle Mechanics, 

〔正〕

内なるパワー？！ポテンシャルエネルギー

作成アプリ：InDesign CS5

力学的エネルギー

時間

運動エネルギー

位置エネルギー

さ
高

図 5　エネルギー保存の法則（ニュー
トンの第3法則）
物体が高い位置にある場合は，位置
エネルギーが大きくなり，落下する
ほど運動エネルギーへと変換される．
この総和が力学的エネルギーとなり，
変化することはない．
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〔誤〕

p.178　なるほど「右と左では随意運動の意味が違う？」　3、4行目
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作成アプリ：InDesign CS5

少し困難な運動課題を手や足に課してみて，その後の並進バランステストの結果を確認してみて
いただきたい．例えば母趾は屈曲して第 2趾は伸展するといったような運動にしばらく挑戦し
てもらったとき，左趾の課題においては左の並進バランステストの低下が起こる．これに対して
右趾の課題においては低下することはみられないことがほとんどである．

このような身体運動における運動軸の傾きが法則的に存在するのであれば，体性感覚入力
の仕方は当然それを考慮に入れたものである必要がある．動作全般においても左右特異性は
よく確認され，例えば寝返りにおいても螺旋性の法則に従って左方向へのものと右方向への
ものでは異なるパターンを呈するのが普通である（図 8）．したがって動作誘導もこれを考慮

右と左では随意運動の意味が違う？

表面近くの水は動きにくい
左向きの駆動力

傾いた回転運動により繊毛は左向きの力を生み出す

繊毛は先端が尾側に傾いている
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図 7　からだの左右決定機構
7 .5 日の胚にみられるノード（a）にはすでに尾側に傾いた繊毛が存在する（b）．
細胞表面の水は粘性が高いためノードの回転は左向き優位となる．結果として左向きのノード流が発生する（c）．
「野中茂紀：からだの左右決定機構，Clinical Neuroscience, 29（6）：651 , 2011」より引用

〔誤〕
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少し困難な運動課題を手や足に課してみて，その後の並進バランステストの結果を確認してみて
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てもらったとき，左趾の課題においては左の並進バランステストの低下が起こらない．これに対
して右趾の課題においては右の並進バランステストが低下することがほとんどである．
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図 7　からだの左右決定機構
7 .5 日の胚にみられるノード（a）にはすでに尾側に傾いた繊毛が存在する（b）．
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（第1版第3刷まで）


