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研究成果の概要（和文）：本研究では現在行われている肩インピンジメント症候群に対するリハビリテーション
がどのような機序で有効なのか明らかにし、この疾患に対する治療法の一つとしてエビデンスを確立することを
目的とした。まず新鮮遺体を用いた生体力学的研究で接触現象を圧センサーで、動作解析を磁気センサーで行い
病態を定量評価した。インピンジメントと診断された患者に対して磁気センサーを体表に貼り付け動作解析を行
った。 インピンジメントと診断された患者に対して、痛みや可動域を調べ、リハビリテーション介入前後で前
述した肩甲上腕関節および肩甲胸郭関節の運動にどのような変化があったのか調査した。

研究成果の概要（英文）：The shoulder impingement phenomenon was investigated in this study. The 
contact pressure was measured using fresh frozen cadaveric shoulders. The scapular motion was 
investigated by measuring the scapular position using inclinometer. Also, we demonstrated the effect
 of rehabilitation on shoulder impingement in live patients with shoulder impingement before and 
after rehabilitation in the outpatient clinic. 

研究分野： 整形外科

キーワード： バイオメカニクス　インピンジメント　リハビリテーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
解剖研究や生体力学的研究などの基礎研究単体やCTやMRIを用いた画像研究、生体での動作解析などの研究は散
見されるが、我々が行おうとしている基礎研究から生体調査、患者でのリハビリテーション介入効果調査まで体
系的に研究を行っている報告はない。生体力学的研究の基づいたデータを参考にしながら実際の患者で行うリハ
ビリにその結果を反映させることによってより効率的にリハビリテーションをすすめ、治療を行ことができると
考える。 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
肩インピンジメント症候群は多くの疾患を含んでおり大きく分けて肩峰下インピンジメント、

烏口下インピンジメント、後上方インピンジメントに分類される。肩峰下インピンジメントは

1972 年に Neer（JBJS-A）が報告して以来、整形外科医によく知られた疾患の一つになった。烏

口下インピンジメントは 100 年以上前の論文（Goldthwait et al 1909）で既に記載されている

古い疾患である。後上方インピンジメントは投球動作を行うスポーツ選手によくみられる病態

として知られている。しかし、これら疾患名が広く知られている一方でその病態はいまだ十分に

明らかにされていない。インピンジメント現象は生理的であり痛みのない健常肩でも観察され

ることが近年の研究によって明らかにされている（Yamamoto JSES 2010）。また腱板断裂の多く

がインピンジメントによって生じると以前は考えられていたが、肩峰下インピンジメント以外

に変性断裂によるものも多く存在することも分かってきた（Sano JBJS-B 1998）。烏口下インピ

ンジメントによって生じると考えられてきた肩甲下筋断裂も滑液包側に断裂が生じるのではな

く、関節面や腱内に以外と多く生じていることも最近の手術所見（Yoo JSES 2018）から明らか

になっている。このようにインピンジメント症候群が腱板断裂などの疾患にどのように関与し

ているのか、その症候群にはどのような病態を含んでいるのかは十分に明らかになっていない。

またインピンジメント症候群の患者（特に肩峰下インピンジメント）に対して肩甲骨の機能改善

などの運動療法のリハビリテーションを行うと症状が改善することが臨床的にしられており、

臨床の現場ではインピンジメント症候群の患者に対して治療としてリハビリテーションが処方

されることがよくある。しかし、なぜリハビリテーションが有効なのか、その機序が何かは明ら

かにされていない。リハビリテーションが有効な機序が証明されれば今後、どのような症例にリ

ハビリテーションが有効で選択すべきかの治療指針となる。 

 
２．研究の目的 
研究は１）遺体を用いた生体力学的研究、２）患者での病態評価、３）患者での介入効果の証明、

の３つからなる。まず生体力学的研究を行い、病態の解明を行い、その結果をもとに生体でどの

ような病態が観察されるか、治療効果があった場合どのような病態になっているか評価を行っ

た。 

（１）インピンジメントの病態解明（生体力学的研究） 

まず新鮮遺体を用いた生体力学的研究で接触現象を圧センサーで、動作解析を磁気センサーで

行い病態を定量評価した。 

（２）インピンジメント患者での動態観察 

臨床診断でインピンジメントと診断された患者に対してその病態をより定量的かつ客観的に評

価するために磁気センサーを体表に貼り付け肩甲上腕関節および肩甲胸郭関節の動作解析を行

う。インクリノメーターを用いて肩甲骨の傾き、回旋、内外旋動作を定量評価した。 

（３）リハビリテーションの効果証明 

インピンジメントと診断された患者に対して、痛みや可動域を調べ、リハビリテーション介入前

後で前述した肩甲上腕関節および肩甲胸郭関節の運動にどのような変化があったのか調査した。 

 

３．研究の方法 

新鮮遺体肩を用いた生体力学的研究では肩峰下もしくは烏口突起下での接触現象がどのよう

な肢位でどの部位に生じているのかを圧センサー、磁気センサー、透視装置を用いて定量的かつ



客観的に評価した。肩峰下もしくは烏口下インピンジメントと診断された患者に対して非侵襲

的に肩甲上腕関節および肩甲胸郭関節の運動評価を行うことによって生体力学的研究によって

観察された接触現象が実際の患者でも起きているのかの確認をすることができた。更に本研究

ではリハビリテーション介入前後で更に同様の評価を行うことによってリハビリテーション介

入によってどのような運動動作がどのように変化したのか客観的にとらえることができた。 

（１）インピンジメントの病態解明（生体力学的研究） 

対象：新鮮遺体肩 10肩 

装置：特製の肩固定装置に標本を固定 

計測動作：屈曲、外転、下垂内外旋、外転内外旋 

①圧センサーによる烏口肩峰アーチの接触現象の定量評価 

使用センサー：K-SCAN model 4000（Tekscan Inc, South Boston, MA） 

➁磁気センサーによる肩甲上腕関節の動作評価 

使用センサー：FASTRAK（Polhemus, Colchester, Vermont) 

③レントゲン透視装置による肩峰－骨頭間距離の観察 

（２）インピンジメント患者での動態観察 

対象：肩峰下および烏口下インピンジメントと診断された患者それぞれ５人 

計測動作：屈曲、外転、下垂内外旋、外転内外旋 

① 磁気センサーおよびインクリノメーターによる肩甲骨の動作解析 

➁超音波検査による動的解析 

③ MRI 検査による 3次元動態解析 

（３）リハビリテーションの効果証明 

インピンジメントと診断された患者に対して、痛みや可動域を調

べ、リハビリテーション介入前後で前述した肩甲上腕関節および肩甲

胸郭関節の運動にどのような変化があったのか調査した。 

対象：肩峰下および烏口下インピンジメントと診断されリハビリテーション介入が行われた

患者それぞれ５人 

計測動作：屈曲、外転、下垂内外旋、外転内外旋 

①磁気センサーおよびインクリノメーターによる肩甲骨の動作解析 

使用センサー：FASTRAK（Polhemus, Colchester, Vermont) 

➁超音波検査による動的解析 

 使用機種：HITACHI Preirus 

 

４．研究成果 

（１）インピンジメントの病態解明（生体力学的研究） 

新鮮遺体肩を用いた生体力学的研究では肩峰下の腱板との接触圧を計測した。下垂位中間位で

も肩峰との接触圧はゼロではなかった。また可動域のどの方向でも可動域角度が大きくなるに

つれて接触圧が大きくなっていた。特に伸展と内旋動作で接触圧の大きな増加を認めた。 

（２）インピンジメント患者での動態観察 

肩峰下インピンジメントと診断された患者の肩甲骨の動作解析を行った。肩甲骨の外転運動は

正常肩に比べて早く外転動作が起きていた。逆に手を下げる動作では正常肩に比べて遅く起き

ていた。これは肩甲骨がインピンジメント現象を回避するために運動動作を変え、代償している

ものと考えられた。 
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