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Purpose 

We investigated 白e stability of the shoulder joint. The function of出e rotator cuff and 

scapulothoracic joint were estimated using X-rays and electromyographical examination. We 

related the abnormal micromovement of the shoulder motion， 畠nd the so called “skid slip” was 

estimated using cineradiography, with the function of the shoulder. 

Materials and Methods 

Ten healthy volunteers and thirty unstable shoulders were examined . First of all, each function 

of the rotator cuff and the scapulothracic joint were examined using our original roentogenograph 

named Scapula-45 and EMG. Then, cineradiographical analysis was performed on each shoulder 

elevation and d epression. 

Res叫ts

Unstable shoulder百had a cuff dysfunction and I or sc邑pulothoracic joint d yfunction and 

demonstrated a skid slip under the cineradiographical examination. Furthermore, cases wi白 a

-26一

昭和大学藤が丘病院整形外科

保　刈　　　成・山　本　龍　二
三　原　研　一・上　里　　　元
鈴　木　一　秀・大　島　　　和
内　川　友　義・菅　　　直　樹
牧　内　大　輔

昭和大学藤が丘リハビリテーション病院整形外科

筒　井　廣　明

同　リハビリテーション部

山　口　光　國



肩関節 19 巻l 号 26 - 31 , 1995. 

d ysfunction of the scapulothoracic joint had variable abnormal reactions of the scapula, which the 

skid slip also d emonstrated . 

Concl副on

The skid slip is caused by the d ysfunction of the cuff muscle and the scapulothoracic joint. 

key words: shouldぽ（肩関節） , cineradiography （映画撮影法） , motion analysis （動作 解析）

は じ め に

不安定肩ではscapula plane上での 挙上・ 下降 動作

時に上腕骨頭が関節寓での微小なぶれ （skid slip) 

を生じているととを 報告し叱更にこの skid slipは

肩関節安定化機構の 低下により 生じて いると 報告し

た9）. 今回は， 肩関節の安定性に関わる要因を 解明す

る 目的で ， まず 静的な状態での腫板及び肩甲胸郭関節

機能に ついて評価を 行い， 更に動作時に お砂る 肩甲骨

の 動 き及 び 肩 甲上腕関節 の微小 変 化 を cineradio­

graphyを 用いて 解析した．

対 象

肩関節に 愁訴がなく臨床上他覚所見のな い 10症例

を正常群 ， 不安定肩群として反復性 肩関節前 方脱臼

10例 ， 反復性 肩関節前方亜脱臼1 0例 ， loose shoul­

der 10例を対象とした．

方 法

先ず肩関節の 静的な状態での機能評価として， 臆板

及び肩甲胸郭関節機能に ついて筋電図及び我々が考案

した scapula-4 5撮影法にて評価した目的． 筋電図学的

検討は， scapula plane上 4 5度 挙上位を 保持させた

状態で無負荷と前腕逮位端に1 kg, 2 kg, 3 kgの 負

荷を 加えたときの線上 筋と三角筋中部線維との積分筋

電値の変化に ついて検討した． なお脈上 筋は 針電極を

三角筋は 表面電極を 用い， 5秒間記録したデータを 解

析ソフトプログラムBIMUTASにて 解析し積分筋電

値の相対比で検討した．

次に動作時の肩甲上腕関節の安定性及ぴ肩甲骨の 運

動性を cineradiographyを用い 解析した . cinerad io­

graphyの撮影方法は 座位にて体幹を 闘定し， 肘伸展

伎にて thumb upの 状態で前腕遠位都に 3 kgの嚢錘

を 付け， 下垂位より 90度 挙上位までの範囲で挙上・

下降運動をscapula plane 上でそれ ぞれ 1 秒で行った．

計測は， 図 lの様に Gl叩ohumeral angle, Armangle, 

scapula angleを 設定し 毎秒50コマで撮影したフィ

ルムにて計測し経時的 変化の検討を 行った．

結 果

正常群の 筋電図学的検討では， 負荷抵抗を 加えてい

くと三角筋 ， 線上 筋共に負荷の増加に 伴い 積分筋電値

の増加がみられ ， 棟上 筋の三角筋に対する相対比も増

加していた （図2 ）. しかし ， 不安定肩群では負荷を

Glenohumeral angle (G) 
：肩甲骨関節寵面と上腕骨軸のなす角

Arm angle (A) 
：上腕骨軸がまま線となす角

Scapula angle (S) 
：肩甲骨関節寵面が垂線となす角

図1 cin，閑diographyの制l法
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図2 正常群の筋電図学的検討

正常群では，練上筋及び三角筋は負荷の増加に伴い積分筋電債の増加が見られ，

更に線上筋の三角筋に対する積分筋電値の相対比も増加していた．
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図3 不安定肩群の筋電図学的検討

不安定肩群では，（A）負荷を加えると練上筋の三角筋に対する相対比が増加せず減少するもの，（B) lkgまたは（C)

2kgまでは棟上筋の三角筋に対する相対比が増加するがそれ以上の負荷にて減少してしまう症例とがあった．

加えると糠上 筋の三角 筋に対する相対比が増加せず 減

少するものや ， l kg 文は2 kgまでは練 上 筋の三角 筋

に対する相対比が増加するが， それ以上の 負荷で減少

してしまう症例とがあ った（図3 ）. この不安定肩群

にみられた 負荷による練上 筋の三角 筋に対する相対比

の減少を我々は鍵板機能不全と診断し ， 更にどの程度

の 負荷最で練上 筋の三角 筋に対する相対比が低下する

かで ， 臆板機能 不全の程度安判断した．

次に我々が考案した scapula-4 5撮影法による検討

では， 健常者32例の検討による値を正常 値として い

るが， 不安定肩群全 例に 45度 挙上位での無負荷・ 3

kg 負荷でのCuff indexは増加＃宮認められ ， これを我々

はベ 臆板機能 不全と診断した（表 1 ) . 肩甲胸郭関

節機能は下霊位及び 4 5度挙上位での 肩甲骨の遼 動 性

及び固定 性をscapula indexで 見ると ， 正常では3

kg 負荷での 下垂位で－ 4.8土 4. 0 , 45度 挙上位で 13.7

±4 .4 を示すが， 不安定肩群では肩甲骨の上 方回旋が

45度 挙上位無負荷で scapula ind exが平均1 .5と正常

の 12却± 4.lと比較し悪く ， 45度挙上位3 kg 負荷に

て scapula indexがo�示 し ， 負 荷 に て scapula

indexが低下し機能的に固定 性が悪 い状態であ った

（表 2 ) .  

ま た cineradiographyによる検討では， 肩関節の

土台とも言える 肩甲骨の 動きを次の 3 typeに分 げて

検討した（図4). typelは下垂位から 挙上3 0度まで

の挙上初期では肩甲 上腕関節はほとんど増加せずに肩
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表1 Scapula-45 撮影法による検討

Scapula-45撮影法の正常値（n=32)

臼ff index I 下郵 I 45.蝉上位
即門eiゆt I -1 8出2 1 ー1 ll±2.1 
紘g閥抗t ｜ す印±9. 9 1 -'l.5出5

Scapula index 
non守eight I -2. a1土4. 4 1 12. 30±4. 1 

3kg weight I -4. s1±4. o l 1 3. 16土4.4

各一一 F一一一 一一一 ー－ -

45・挙上位 45・ 挙上位
無負荷 3kg負荷

正常群 ト0. 75土1. 2 -0. 5±1. 1 
反復性前方脱臼 3. 4±2. 2 3. 5±1. 7 
反復性前方亜脱臼 3. 5±3. 2 3. 9±2. 9 
L。。se sh。ulder 3. 5±2. 6 4. 5士1. 5 

Cuff indexはよ腕骨頭と関節寓の適合性， Scapula index 

は肩甲骨の傾きを示す．

不安定肩書宇では全例Cuff indexの増加を認め， 臆板機能

不全と評価した．

表2 各症例のScapula indexの値

下垂位 45・ 挙上位
3kg負荷 3kg負荷

正常群 -4. 8±4. 0 13. 7±4. 4 

反復性前方脱臼 -4. 3±4. 9 3.6±11.9 

反復性前方亜脱臼 -7. 2±4. 2 3. 5±10. 3 

Loose shoulder -10. 1±7. 3 ー7.2±5. 9 

正常君事は正常範囲内にあるが， 不安定肩群では肩甲骨の上

方回旋が悪く， 固定住も悪い状態であった．

甲 骨の上方回旋のみが挙上の主体をなす症例 ， type2

は挙上時肩甲骨が正常と同様に上方回旋していくが上

方図旋が十分でなく 90度挙上 時 scapula angleが10

度前後の疲例 ， type3 は肩甲骨関節需が挙上初期は下

方を向いて おり Arm angleが4 5度以上で上方を向 く

症例とした． 次に不安定肩群では正常群には見られな

い scapula plane上での挙上下降動作時に上腕骨頭が

肩甲骨関節寓での不整なぶれである skid slipを起こ

すので（図 5） ， この skid slipの出現を 3 type別に

検討した．

肩関節 19 巻 1号 26 -3 1, 1995. 

Typel Type2 TYJ泌

亙隻旦一
反復亙脱
L. S. 

盟

湘
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盟

瑚
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川

姐

川
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図4 cineradiographyによる肩甲骨の動きの 3 Type

Type l：下垂位から挙上 30度までの挙上初期に肩甲骨の上

方回旋治宝挙上のメインをなす症例群．

Type 2：肩甲骨が正常と同織に上方回旋していくが上方回旋

が十分でない症例群．

Type 3：関節寓が挙上初期に下方を向いており， 挙上により

上方を向〈症例群．

図5 skid slip 

cineradiographyでの解析で1/50秒の聞に上腕骨頭が関節

寓で 不整な位置になる．

Type lでは， 挙上初期に肩甲上腕関節での 挙上が

ほとんどなく ， 肩甲骨の上方回旋が挙上の主体をなし

ているが， 肩甲骨が約1 5度上方回旋した状態で肩 甲

上腕関節は挙上を 始めるが， この 時に skid slipを 生

じ ていた． 更に 挙上 か ら 下降への 動作の 変換 時に

skid slipを生じ ， 下降時は早期に肩甲骨は下方回旋

し下降から 挙上への 変化 時に再び skid slipが生じて

いた（図 的. Type Iの疲例に ついて筋電図学的検討

を 行うと 1 kg 又は2kg負荷までは練上 筋の 三角 筋に

対する積分筋電値の相対比が増加するが 3 kgにて相

対比が 減少していた．

Type 2 の上方回旋が十分でない症例では， 挙上 時

はskid slipを起こさず ， 挙上 から下降への 変換時に

skid slipを 起こし て いた． 下降時は loose shoulder 
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挙上初期に肩甲骨が上腕を押し上げるように上方回旋し，

肩甲骨が約15度上方回旋した状態で肩甲上腕関節で挙上し始

める時に skid slipを生じていた． 更に挙上から下降への変換

時に再rJ skid slipを生じていた．

＜事正予1ー く下降＞ 2(sec) 
図7 Type 2での sk刷ipの出現（ t )

挙上時は skid slipを起こさず，挙上から下降への動作変換

時に skid slipを起こしていた．

の1例を除き skid slipは起こし ていなか った （図7).

Type 2 の 筋電図学的検討では， 反復性前方頭脱臼の

1例が2 kg負荷で相対比が低下し， それ以外の症例

では負荷により棟上 筋の 三角筋に対する積分筋電値の

相対比が 減少していた．

Type 3 の 肩甲骨が挙上初期に下方を向いている 症

例では， 挙上・下降 時の肩甲骨関節寓面が下方から上

方及び上方か ら 下方へと向きが変 わ る即ち scapula

angleが 0 . 前後で関節寓面が 重力線と一致する 時に

skid slipが生じていた （図8). Type 3 の 筋電図学

的検討では， 負荷により線上 筋の三角筋に対する積分

筋電値の相対比が2 kg 負荷にで減少する症例が4例 ，

3 kg 負荷にて相対比が減少する症例が 4例であ った．

考 実

Inmanらl)は肩甲骨と上腕骨の関連を観察し， 肩甲

上腕関節と 肩甲骨は2 : 1の一定し た割合で 動 く こと

（度） 120 

100 

80 

60 

-20 
-40 ＜事王予 1 下降＞ 2(sec) 

図8 Type 3 での s凶均の出現（ t )

挙上及び下降時のScapula angleが 0 ・ 前後の関節禽蘭が

重力線と一致する時に skid slipを生じていた．

を記載している． しかし ， Saha2lはこの割合は 90 度

以上の 挙上では1 : 2 と逆転すると述べ ている． 今回 ，

正常郡での scapula・45撮影法での 45度保持の 状態で

は約2 : 1であ った． ま た尾崎4）は cineradiography

を 用いた 動揺性 肩関 節 症 の 評価 で scapulohumeral

rh円hm及び glenohumeral rhythmの異常を指摘し

ているが， 今回の我々の検討で も 不 安 定 肩群 で は

scapulothoracic rhythmの異常が見 られ ， 肩甲骨の

固定性の不良も認められた．

ま た不安定肩郡での上腕骨頭の関節禽での安定 性の

評価としては， 遠藤3）が 荷重位でのX線所見で 下方へ

の不安定 性を評価し ， 他にも軸位での前後方向へのス

トレス撮影による前後方向への不安定 性 ， 挙上位での

slippingの評価が 行われている1). 動作時の肩関節の

安定 性の評価としては cinerad iographyを用いた評

価が 行われているが， 我々は 第17回本学会で不安定

肩の検討では動作時に上腕骨頭の関節禽での不援なぶ

れ即ち skid slipが 生じる ことを発表した8) 9）. 今回

は肩甲骨の 上方回旋の状態と skid slipの 出現に関し

て検討し たと ころ， 不安定 肩群 で は glenohumeral

rhythmが変化する時に skid slipを生じ ， この原因と

し て肩甲骨の 運動機能 ， 固定機能， 臆板機能の それ ぞ

れの不全が考えられた． 更に肩関節の 動作時の評価を

静 的 な状 態 で 評 価 が 出来 る か ど う か をみ る と

scapula-45撮影法にて 4 5度挙上位 負荷での scapula

ind exが マイナスを示すものは cineradiographyでも

45度挙 上位で scapula angleが ？イナスを示し ， 45

度挙上位 負荷での scapula indexが プラスだが低値を

示すものは cineradiographyでも上方回旋の不良 を

示し た． 従 って ， 動作時の cinerad iographyによる

肩甲骨の 動きの検討は， scapula-45撮影法によ る肩
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甲胸郭関節機能の評価と一致していると考えている．

ま た不安定肩群は， 金例 cineradiographyにて正常

群ではみられなか った 上腕骨の関節簡での不整なぶれ

である skid slipが証明され， 筋電図学的にも上腕骨

頭の関節禽での安定 性に関与すると息われる臆板機能

不全を認め た． 今回の検討結果から， 静的状態での 肩

関節の機能評価である筋電図学的 検討及ぴscapula-

45撮影法の評価は， 動作時の上腕骨頭の関節禽での

安定性 ， 肩甲胸郭関節様能をよく 反映していた． しか

しこれらはいずれも scapula plane 上での二次元的な

面の評価であり前後方向への不安定性の評価が出来て

いな いことが今後検討を必要とする問題である．

ま と め

cineradiographyによる 動作時の肩甲 上腕関節の安

定性及び肩甲骨の 動きに関する評価は， 静的状態の検

査法である筋電図及び scapula-45撮影法による 評価

と良〈相関していた． ま た不安定膚では全例 動作時に

skid slipが証明され ， その出現には臆板機能及び 肩

甲胸郭関節機能が関与し ， 従っ てこれらの各横能の評

価を的確に 行うことが不安定肩の病因を知る 上で必要

なことであると考える．
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作解析． 肩関節，15; 33・36, 1991. 

9）保刈成ほか： 不安定肩にお防るCineradiographyに

よる解析（第3報）． 肩関節， 18 : 219-224, 1994. 

質 問 北海道大学 鈴木 克憲

負荷により， 運動の違 いは生じるか．

質 問 日本大学 丸山 公
Scapula indexが 正常と looseshoulderとで異なる

のは分かるが， 前方不安定症群でも程度の差はあって

も同じような傾向が見られ ， その原因を臆板機能不全

に求め て おられるが， この臆板自体に変伎なりの原因

があるのか ， それともjoint laxityの ための 2 次的な

機能不全の ためなのか？

回 答 昭和大学藤が丘病院 保刈 成
① 鈴木先生に

Aneradiographyの撮影は， 坐位にて肘伸展し，

thumb upの状態で撮影した． 又 ， EMG等の評価で，

無負荷で臆板機能に問題なし 3 kg 負荷で異常が出

るものは， skid slipが無負荷で出現せず ， 3 kg 負荷

で 出現していた．

② 丸山先生に

不安定肩群の臆板機能不全は， 臆板断裂等の意味で

はなく ， 腫板の機能 低下と いう意味です．
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