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研究成果の概要（和文）：本研究では、臨床上多くみられる棘上筋腱の部分断裂症例に対する運動療法のリスク
について、ご遺体（10体）を対象に定量的に計測した。残存腱にストレインゲージを設置し、張力を加えた際の
歪みを定量的に計測した。部分断裂状態の残存腱では、わずかな張力で非常に大きな歪みとなることがわかっ
た。表層断裂状態では、肩関節角度を外転するよりも体側に近い肢位の方が残存腱の断裂リスクが小さくなるこ
とが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, the risk of exercise therapy for partial tear of the 
supraspinatus tendon was quantitatively measured, using 10 fresh frozen cadavers. A strain gauge was
 placed on the remaining portion of the tendon, and the strain when tensile force was applied was 
quantitatively measured. It was found that remaining portion of the tendon in the partial tear has a
 very large strain with a slight tensile force. In the surface tear conditions, it was found that 
the smaller the shoulder joint abduction angle, the smaller the risk of tendon tear.

研究分野：生体医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
先行研究では、肩関節肢位により腱板の表層と深層の定量的な伸び率計測を行ってきた。本研究では臨床におけ
る腱板部分断裂症例を想定し、棘上筋の張力による非断裂状態と部分断裂状態の腱板残存腱に負荷される伸び率
を計測した。その結果は、臨床における腱板断裂症例に対するより効果的で安全な運動療法の肢位と負荷を提唱
することに繋がった。

※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 
 肩機能障害の１つである腱板部分断裂は、加齢により有病率が増加する。保存治療として有効
な運動療法の開発には、部分断裂の腱残存部分に加わる力学ストレスを定量的に理解し、リスク
を検討することが必要不可欠であった。しかし、安全負荷の境界が解明されていなかった。 
近年、生体を対象に超音波エラストグラフィを用いた非侵襲的な評価が多く報告されている
が、腱組織は硬く、計測機器の上限を超えてしまう。さらに生体を対象とすると正確な腱張力を
検出することは困難であった。 
そこで本研究では、生体に近い状態である未固定凍結遺体を用いて腱板部分断裂モデルを作
成し、『腱張力』による『腱歪み』を定量化し、『部分断裂の有無』で比較した。本研究結果から、
臨床における腱板部分断裂を含む肩機能障害のリハビリテーションにおける最も有効かつ安全
な治療プログラムの開発に繋がるものと考えられた。 
 
２．研究の目的 
 未固定凍結遺体を用いて腱板部分断裂モデルを作成し、連続的な棘上筋腱の張力増加による
腱の歪みを定量的に計測して、非断裂状態と部分断裂状態で比較する。その結果を基に、肢位ご
とに運動負荷の危険度を推定し、安全な運動療法の基準を規定することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 未固定凍結遺体 10体 10 肩（平均 85.9±4.5 歳、左 5右 5、断裂・変形は除外）の肩甲上腕関
節を木製ジグに固定した。三次元磁気式位置計測装置で肩甲骨面挙上-10～30°を 10°ごとに規
定し、棘上筋の等尺性収縮を再現した。棘上筋腱にプッシュプルゲージで 0～120N を連続牽引
し、ストレインゲージで棘上筋腱深層伸び率を非断裂群として計測した。さらに棘上筋腱大結節
挿入部より起始側 10mm の腱表層 1/2 に切れ込みを入れた表層断裂群を同様に計測した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Repeated 2way ANOVA と Sidak の多重比較検定を行い、有意水準を 5%とした。 
 
４．研究成果 
 本研究では、臨床上多くみられる棘上筋腱の部分断裂症例に対する運動療法のリスクについ
て、ご遺体（10体）を対象に定量的に計測した。残存腱にストレインゲージを設置し、張力を加
えた際の歪みを定量的に計測した。部分断裂状態の残存腱では、わずかな張力で非常に大きな歪
みとなることがわかった。表層断裂状態では、肩関節角度を外転するよりも体側に近い肢位の方
が残存腱の断裂リスクが小さくなることが明らかとなった。 
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