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The present study was performed to look into the abnormalities of collagen synthesis in 

joint capsules from patients with loose shoulder. Hydroxyproline was determined to estimate 

the collagen contents in a neutral salt soluble, acetic acid soluble and insoluble fractions. 

Insoluble collagen was reduced with NaB3H4・ Hydrolysis of the reduced materials was 

carried out with 3N HCI for 24h at 110・C in vacuo. Hydrolyzed samples were chromatogra­

phed on an Aminex A-5 column with slight modifications. Normal joint capsules of the 

shoulder joints (ranging from 15 to 45 years of age) were found to contain less collagen 

compared to other major joints ; the amounts of collagen in the tissues were as follows : The 

shoulder joints; 30-35% per tissue dry weight, the elbow, the hip and knee joints; 80 90% 

per tissue dry weight. Although there were no significant di妊erences in these values between 

a normal shoulder and a loose one (8 cases, ranging from 14 to 24 years of age), a significant 

increase in the amount of neutral salt and acetic acid soluble collagen was observed. Both 

normal and loose shoulders consisted of mainly type I collagen and of small amounts of type 

III collagen. Comparative analysis of cross-links of collagen from normal and loose shoulders 

revealed that collagens from loose shoulders contain more reducible cross-links. These data 

suggest that joint capsules of loose shoulders produce relatively immature collagen fibers 

which may partially 児島ct the clinical features of the disease. 
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ヒトの looseshou lder ｛以下（L-S）の病態を解明

していくために，著者らは，まず，正常の四大関節 （肩・

肘・股・膝）の関節包の主要構成成分であるコラーゲ

ンについて，生化学的な比較分析を行なった． その結

果， 肩においては， 他の関節と比べ， 特徴ある結果が

得られたので， 始めに報告する．

肩関節包の特徴は， まず， 組織乾燥重量あたりのコ

ラーゲン含有量は， 股・肘・膝の7 0～9 0%に比べ，肩

では30～35%と低値を示した（図1 ) • 
また， 全還元性物質量と還元性架橋結合量が，肘と

膝では高く， 肩と股では低｛直を示した． しかし，ペプ

シン可溶化コラーゲン量を求めてみると， 肩ではもっ

とも高く， 次いで， 肘・膝・股の順であった． この事

から，肩関節包のコラーゲンでは，他の関節包に比べ，

架橋結合の低形成を来たしていることが示唆された．

そこで，今回，著者らは． この結果を対照として，L s 

の関節句コラーゲンについての生化学的分析を行った

ところ， 興味ある知見を得たので報告する．

研究材料ならびに方法

研究材料には，inferior capsular shift を行ったL

-s 8症例（14 ～24歳）， また， 対照として， 15～45歳

の新鮮死体から， 死後少なくとも5時間以内に採取し

た肩関節包を用いた． また， あらかじめ， 死亡前に，

コラーゲン代謝に影響を及ぼすと思われるような既往

疾患がない事を確認した．

関節包からのコラーゲンの分離・精製は， 図2の方

法に準じて行なった． また， 酸抽出には， コラーゲン

線維の膨潤をさけるために 0.15Mクエン酸bu任er

を用いた．

同 工
王主

60 

.� 
a I 玄
E畏

20 

L 
.Shoulder Hiロ Elbow Knee 

図1 The amount of total collagen 

各組織に含まれるコラーゲン量の測定は， 中性塩抽

出， 酸抽出ならびに不溶性画分におげる hydroxy­

pro line量を測定することにより行なった． 中性塩お

よび酸抽出により可溶化されたコラーゲン量の測定

は， 各抽出液におけるhydroxypro line量を定量する

ことにより行ない，組織に含まれる全コラーゲン量に

対する百分率として表示した．

コラーゲンの還元性物質量の測定は， 不溶性コラー

ゲンをNaB'H•にで還元し，酸加水分解後， 分解物の

一部について， 単位hydroxyproline量 （µg）当りの

specific radioactivity (cpm）を求めた． また， 還元性

架橋結合の分離・同定は，AminexA-5カラムを用い

て行ない， 還元性架橋結合の形成量は， カラムに添加

した水解物中に含まれるhydroxyproline量 （mg）当

りの各架橋結合ピークのradioactivity (cpm） により

算出した．

コラーグン分子種の分析には， 不溶性コラーゲンか

ら，ペプシン可溶化コラーゲン， ならびに CNBrペプ

チド鎖を調製し， 各々についてのSDS-PAGEを行
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図2 Extraction of collagen 
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なった． また， 不溶性コラーグンを酸加水分解後， ア

ミノ酸分析を行なった．

結果ならびに考察

正常，ならびにしS関節包の組織湿性重量当りのコ

ラーゲン含有量は，20～ 40%とほとんど同様な値を示

した． 次に， 中性塩， ならびにクエン酸抽出により可

溶化されるコラーゲン量についてみてみると， 正常の

0.4～0.6%に比べ，L-Sでは0.5～1.1%とやや高値を

示した（図3 ）. このことは，L S関節包におけるコ

ラーグン 線維の化学的定定性が低いことを示すもので

ある．

乙のようなコラーゲン 線維の安定化には， コラーゲ

ンの分子聞に形成される架橋結合が重要な役割りを演

ずることが見い出されている． そこで， 還元性架橋結

合の形成量について検討してみると， 軟部組織のコ

ラーゲンに特有な架橋結合であるlysinonor leucine

が正常に比べ， 低値を示した（表1 ）. また， コラーゲ

ン 線維に含まれる全 還元性物質量を求めてみると， 正

常に比べ，L-Sでは高値を示していた． また， コラー

ゲン 線維にペプシン処理を加えることにより， 可溶化

されるコラーゲン量を測定してみると， 正常に比べ，

L-Sでは多量のコラーゲンが可溶化された．

次に， 関節包におけるコラーゲンの分子種について

検索した． 先ず， いずれの試料からも， 回型コラーゲ

ンに比較的特異的とされるシスティン残基が全アミノ

酸1000残碁当り，l ～2残基程度が認められた． また，

CNBr ペプチド鎖のSDS PAGEより， いずれの関節

包からもIII型コラーゲン由来のα1 （凹）CB5+•鎖が確認

された．

ま と め

以上の結果より，L-S関節包では， 正常肩関節包に

比べ， 全 還元性物質量では高値を示したにもかかわら

ず，還元性 架橋結合の形成量は，低値を示した事より，

L S関節包のコラーゲン 線維は前駆体のままで存在

t:1 I I 
百里

0.2 

Control L-S 

図3 The amount of total soluble collagen 

表1 Formation of出e reducible cross-links 
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The results are expressed as cpm under each cross­

lin k pea註／mg of hydroxyproline in the 

hydrolysates loaded on a colum. 

Abbreviations: DiOH-LNL, dihydroxylysinonor­

leucine; OH-LNL, hydroxylysinonorleucine; 
LNL, lysinonorleucine; Hist-OH-MD, histidino­

hydroxymerodesmosine. 

している事が伺えた． さらに， ペプシン処理により，

多量のコラーグンが可溶化された事から，L S関節包

のコラーゲンは， その 線維形成にあたり， コラーゲン

の分子関架橋結合の低形成を来たし， このために多量

のコラーゲンが可溶化されたものと推察される．

いずれにしても，L-S関節包は， 正常肩関節包に比

べ， 比較的幼若なコラーゲン 線維を形成していること

が判明し， こうした事実は，L-Sの病因を考える上で

大変興味深い点と思われる．
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