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論文の内容の要旨

（1）研究目的および課題設定

　肩関節の運動は，主に肩甲骨周囲に付着する回旋筋腱板による関節安定化の作用と，体表部に位置する表

層筋の運動遂行の作用によってもたらされる。一方，肩に傷害を来たした症例の多くは，回旋筋腱板の機能

が表層筋の機能に対して相対的に低下し，運動時の支点が定まりにくい状態にある。そのため，リハビリテー

ションにおける運動療法の一環として，傷害予防のエクササイズの一環として，あるいは競技スポーツのコ

ンディショニングの一環として，目的に応じた回旋筋腱板に対するエクササイズ（㎝萱eXerdSe）を実施す

る必要がある。しかしながら，C雌eXerCiSeを実施していく上で重要な負荷量，運動肢位，動作角度及び筋

収縮様式といった運動条件の変化に伴って，回旋筋腱板と表層筋の関わり合いや各筋の機能的特性がどのよ

うな変化を呈するのか十分に明らかにされているわけではない。

　そこで本研究では，回旋筋腱板と表層筋の活動動態を筋電図学的に検証し，㎝丘eXerdSeに関する有用な

基礎資料を提供することを目的として，6つの研究課題を設定した。なお，研究課題1～4は肩外旋運動に

関して，研究課題5，6は肩外転運動に関して検討した。

（2）方法と結果

　本研究では，上腕骨が外方へ回旋する肩外旋運動と上肢が体幹から外側へ離れる肩外転運動について検討

した。まず研究課題コでは，負荷量及び動作角度の変化に伴う1st　p且鋤e　positi㎝（肩関節20。外転位）で

の外旋運動時の筋活動動態を提え，運動遂行に重要な役割を果たしている回旋筋腱板を構成する棟下筋，小

円筋及び棟上筋の活動と三角筋，僧帽筋の活動の関わりからこれまでに報告されている見解の再現性を検討

した。その結果，棟下筋，小円筋及び棟上筋は，動作角度に関わらず3Nm前後までの負荷量であれば運動

の主体となることや，負荷量及び動作角度変化に伴って三角筋中部，後部が運動遂行に関わるようになるこ

とが確認された。一方，肩外旋運動は，動作時の上腕骨の位置すなわち運動肢位が異なっても運動遂行が可

能である。研究課題2では，肩外転を伴った2ndp1鋤eposition（肩関節90。外転位）での肩外旋運動時の

筋活動動態を検討した。これにより，2nd　plane　positio鰍の外旋運動でも回旋筋腱板は3Nm前後までの負荷
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量であれば運動の主体となること，動作時の負荷量の増加や動作角度変化に応じて三角筋や僧帽筋も異なる

関わりを呈することが示唆された。

　研究課題噌，2の結果から，肩外旋運動時の負荷量，動作角度及び運動肢位の各条件の変化に伴い，回旋

筋腱板と表層筋との関わり合いには，「回旋筋腱板が運動の主体となる局面」と「回旋筋腱板と表層筋がと

もに運動遂行に作用する局面」が存在することが明らかとなった。加えて，各筋の機能的特性は，肩外旋運

動の運動肢位（1stpヱ鋤e及び2曲p玉a鵬positi㎝）によって異なる可能性が示唆された。そこで研究課題3では，

異なる運動肢位による肩外旋運動時の筋活動動態を「回旋筋腱板が運動の主体となる局面」と「回旋筋腱板

と表層筋がともに運動遂行に作用する局面」の両局面から検討した。これにより，2地p且鋤e　posit1o巫の外

旋運動では三角筋中部，後部の運動遂行への関与や，僧帽筋上部，中部の肩甲骨固定への関与が強まること

が明らかとなった。

　さらに，肩外旋筋は，投動作などに代表されるオーバーヘッド動作の減速期において上肢動作のブレーキ

ングを果たすため，筋がecce泌㎞cに収縮することもある。研究課題4では，これまで検討してきた肩外旋

運動時の負荷量，動作角度及び運動肢位に加えて筋収縮様式（CO㏄e就hC，e㏄e沈iC）の相違を考慮し，各

筋の活動動態を検討した。その結果，eCCe就㎡C収縮でも負荷量変化に伴って回旋筋腱板と表層筋の関わり

合いが異なり，回旋筋腱板は運動肢位や動作角度に関わらず，9N㎜前後までの負荷量であれば運動の主体

となることが示唆された。また，各筋の機能的特性も運動肢位によって異なり，特に小円筋については2nd

p丑鋤epos雌oηで運動遂行に強く作用すると考えられた。

　一方，辣上筋と三角筋が運動遂行に重要な役割を果たしている肩外転運動において，回旋筋腱板だけが顕

著に活動し，運動の主体となる負荷範囲の存在について言及した研究は見られない。研究課題5では，負

荷量及び動作角度変化に伴う肩外転運動時の筋活動動態を棟上筋と三角筋の関わり合いを中心に検討した。

その結果，肩外転運動において棟上筋は，外転30。までの動作角度で4N㎜前後までの負荷量，外転30。

より外転位で2N㎜前後までの負荷量であれば運動の主体となることが示唆された。また，負荷量及び動作

角度変化に伴って，三角筋中部も運動遂行に作用するようになるが，両筋は異なる関わり合いを示し，三角

筋中部の運動遂行への関与が小さい局面，両筋が同程度運動遂行に作用する局面，三角筋中部の運動遂行へ

の関わりが大きい局面が存在すると考えられた。

　肩外転運動とは，本来，運動時に外旋を伴うことが知られているが，この外旋を制限するあるいは内旋を

保持したままでも動作を遂行することは可能である。続いて，研究課題6では，負荷量及び動作角度変化に

加えて肩外転運動時の回旋位（運動肢位）として舳c鋤posit1o荻（肩を外旋した肢位），e㎜p蚊can　pos拙oΩ

（肩の内旋を保持した肢位），ne倣al　pos拙on（肩の外旋を制隈した肢位）の3肢位を考慮し，各筋の活動動

態を検討した。これにより，肩外転運動時の運動肢位は棟上筋と三角筋の関わり合いに影響を及ぼし，棟

上筋は地孤can　posit1㎝及び鵬雌a1positi㎝の運動肢位において外転30。までの動作角度で4N㎜前後まで

の負荷量であれば，運動の主体となることが示唆された。しかしながら，e㎜p蚊c鋤pos拙o狐では，棟上筋

と三角筋中部はともに4N㎜より有意に活動し，棟上筋が運動の主体となる局面は見られなかった。また，

鵬utralposit1㎝及びem脚c独pos拙oΩにおいて，三角筋前部，後部，上腕二頭筋及び僧帽筋各線維は，舳

can　pos拙onと異なる活動動態を呈していた。この活動は外旋を制限して肩外転運動を行ったため，肩甲骨

関節窩と上腕骨頭との位置が変化し，それに起因して生じたものと考えられた。

（3）結　論

　本研究で得られた一連の結果から，肩外旋及び外転運動時の運動条件（負荷量，運動肢位，動作角度及

び筋収縮様式）の変化により，回旋筋腱板と表層筋が異なる関わり合いを示し，「回旋筋腱板が運動の主

体となる局面」と「回旋筋腱板と表層筋がともに運動遂行に作用する局面」が存在することや，各筋の機

能的特性が変化することも明らかとなった。これらの結果を棟下筋，小円筋及び棟上筋を主体とするC雌
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exerciseを実施する場合に応用すると，肩外旋運動では運動肢位（1stp玉鋤epos1ti㎝，2ndp1anepositio秘）

及び動作角度に関わらず3N㎜前後までの負荷量が適当であると示唆された。また，肩外転運動では，

触can　positionが外転30。までの4N㎜前後までの負荷量と，外転30。より外転位の2Nm前後までの負荷

量，ne雌ra且pos拙onが外転30。までの4N㎜前後までの負荷量で適当であり，e㎜pty　c鵬pos拙㎝でのエク

ササイズは望ましくないと考えられた。

　したがって，本研究で得られた知見は，㎝抵eXerCiSeに関する基礎資料として有用なものであり，エクサ

サイズプログラム開発にも十分適用できる点で価値が高い。

審査の結果の要旨

　本研究の趣旨は，肩関節の回旋筋腱板と表層筋の特性を筋活動パターンから解明することにより，肩関節

の運動やリハビリテーションの実施に有用な情報を得ることにある。この観点から筋電図を駆使した本研究

は，方法論的に斬新なものではないが，信頼性のある方法で行われたと言える。また，研究成果と解釈には

納得できる点が多いが，これに加えて，筋電図分析の隈界はあるものの，個々の筋活動を総合的に整理して

提示できれば，実用的に価値の高い所見が得られる可能性があり，さらに筋電図だけでなく，M馳による

画像解析やキネマティックな分析が加わると肩関節全体の機能的特性の解明に近づくと考えられる。しかし，

詳細な分析と得られた結果は，論争の的となっている肩関節の筋活動特性の問題に一つの解決策を与えた点

で意義の高いものであるとの評価を得た。

　よって，著者は博士（体育科学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める
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