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研究成果の概要（和文）： 
 
肩関節周囲の構造については、臨床の技術の向上にともない、ますます詳細な理解を必

要とするようになった。そこで、本研究では肩関節周囲筋の解剖を見直し、総合的に新た

に評価を行い、手術、診断といった臨床応用への基盤を形成する。また、肩関節の成り立

ちを比較解剖学的に検討し、ヒトの解剖学的な理解に役立たせる。本研究の結果、非常に

多くの解剖学的な新知見が得られ、臨床への応用が期待されることになった。また、比較

解剖学的な知見から、ヒト肩関節の構造について、より理解が深まったと考えられる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
    With the development of the clinical techniques, it is important to understand the 
precise anatomical structure of the shoulder joint and surrounding structure.  The 
purpose of this project is to review the structure surrounding the shoulder joint 
including the rotator cuff more precisely than present textbooks and create the 
up-dated basis for the clinical application, such as diagnosis and operation.  In 
addition, we added the comparative anatomical observations for further understanding 
of human structure.  From these results of the project, we obtained many new results 
and most of them will contribute the clinical application shortly.  One of the 
advantages of our project is to utilize the comparative anatomical knowledge and 
observations to understand the human shoulder structure.   
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１．研究開始当初の背景 
(1) 近年，肩関節鏡視下手術が急速に進歩し
ている．関節鏡を使うことにより，これまで
の直視下手術法より視野は狭くなるものの，
局所の拡大率は 30～40 倍となり，かなり細
かな手技も行えるようになった．この手術法
は，健常部への侵襲が極めて少ないとされ，
今後，“腱板断裂”や“反復性脱臼”といっ
た症例において，整形外科の医療現場で広く
受け入れられていくことは当然の流れとい
えよう．また，画像診断においても超音波や
ＣＴに加えてＭＲＩが一般に用いられるよ
うになり，腱板損傷においてより詳細な解析
が可能になっている．それだけに，これに対
応した解剖学的知識が求められている． 
 肩の解剖についてのこれまでの情報に関
して臨床家は解剖学の教科書や研究レベル
のものよりはるかに高度なものを求めてい
る．たとえば，関節上腕靭帯や烏口上腕靭帯
という用語は，もちろん解剖学でも用いられ
るが，それらがまったく正確なものを指して
おらず，少なくとも肩関節に関わる整形外科
医達のレベルからもはるかに遅れていると
いうことがわかった． 
 
(2) 解剖学の教科書の枠組みに対して疑問を
持ち，解剖を進めることは，矛盾するようだ
が，解剖学者の勤めであると考えている．本
研究は予備的な段階であるが，いくつもの新
しい結果をもたらしている理由は，解剖実習
などの途中でデータを採取したり，単に統計
的なデータの対象になる項目を選んで調査
したとか，または少数の専用実習体を用いた
解析というのではなく，臨床解剖用に専用に
使用することのできる多数の解剖実習体か
らデータの採取を行うことができるという
環境による． 
 
(3) 肩関節は，整形外科的な疾患としては膝
関節と同じくらい重要度が高い．しかし，そ
の系統発生学的な歴史は大きく異なる．膝関
節が両生類以来ほとんどその基本的な構造
が変わらないのに対し，ヒトの肩関節と同様
の構造が形成されたのは高等哺乳類になっ
てからということは広く知られている．つま
り，肩関節において上腕二頭筋の長頭腱がそ
の中を走るという構造はヒトにおいてはあ
まりに当たり前のことであるが，比較解剖学
的には非常に新しい現象といえるというこ
とである．それによって上腕二頭筋がどのよ
うにして関節内を走行することになったの
か，関節上腕靭帯という構造がどのようなも
のなのか，そもそも肩関節の関節包とはどの
ようなものとしてとらえるべきなのかなど
の非常に基本的な疑問に対して考察してい
きたいと考えた． 
 

２．研究の目的 
(1) 肩関節周囲筋の解剖を見直し、総合的に
新たに評価を行う。それにより、手術、診断
といった臨床応用への基盤を形成する。 
 
(2) 肩関節の成り立ちを比較解剖学的に検討
し、ヒトの解剖学的な理解に役立たせる。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 人体解剖学的研究においては，肩周囲の
解剖のために少なくとも解剖実習体 30 体 60
肩を用い、次のことを肉眼解剖学的、組織学
的に明らかにする． 
①肩関節の腱板の層構造 
 腱板を構成する筋の起始と停止を十分明
らかにし，筋線維の層構造を明らかにしてい
く． 
②肩甲下筋の付着と上腕二頭筋の長頭腱の
安定機構 
 上腕二頭筋の長頭腱は肩甲下筋の腱によ
ってその走路を支えられている．長頭腱がど
のようにして，走路から逸脱しないように固
定されているのかを解剖によってまた組織
学的に明らかにしていく． 
③関節内靭帯としての関節上腕靭帯の形態
と意義および比較解剖学的意義 
 関節上腕靭帯という構造については，少な
くとも解剖学の教科書では不十分であるた
め，実際に剖出し，構造を確認する．組織学
的に，これらの構造が真の『靭帯』構造をと
っているのかどうかについても確認してい
く．また，下等哺乳類や爬虫類などに，相同
な構造が見られるのかを確認していく． 
④肩関節周囲筋の形態解析と機能的意義お
よび系統発生学的変遷 
 肩関節にアプローチする前に観察される
肩甲帯周囲の筋の構造を明らかにし，その支
配神経や血管分布を手術的アプローチを念
頭に観察を進める．なお，この領域は，系統
発生学的にも変化に富む部分であるので，爬
虫類，下等哺乳類などを用いて上肢帯の構造
について明らかにしていく． 
⑤小胸筋の肩関節包への延長腱をもつ変異
とその比較解剖学的意義 
 小胸筋の停止が烏口突起にとどまらず，延
長して肩関節包にまで広がることは知られ
ているが，その頻度が従来報告されているも
のよりかなり多いことは，我々のすでに行っ
た調査からわかっている．この変異の意義に
ついて，詳細な解剖を通じて考察するととも
に，比較解剖学的に考察する． 
⑥肩甲骨および上腕骨に付着する肩甲帯筋
の 3次元的解析と画像診断への応用 
 肩甲骨に起始し，上腕骨に停止する棘下筋
は，単に扇形であるという単純なものではな
く，筋線維同士が層をなしている．これらの



筋の層構造が肩甲骨の中でどのように広が
っているのか，どのように重なっているのか
などを調べることによって，腱板の断裂時の
破壊される程度やその広がりなどを予測で
きるものと思われる．詳細な組織構造ととも
に，3次元立体構築像などを用いて検索を進
める． 
 
 
４．研究成果 
(1) 棘上筋が従来上腕骨の大結節の上面に
広く停止しているとされてきたが、棘下筋の
走行に着目することにより棘上筋の停止部
が大結節の上前方に限局し、棘下筋は従来言
われてきたよりも大きく、大結節中面から上
面前端にまで達していることを明らかにし
た。(論文 1,6,12)。 
 
(2) 棘下筋は薄い膜状の腱組織をなす横走
部と、厚い腱組織が連続する斜走部に区別さ
れ、横走部は斜走部の厚い腱組織表層に付着
することを示した。さらに棘上筋と棘下筋の
支配神経の解析から、その横走部は棘上筋と
斜走部の中間に位置していることを明らか
にした（論文 14）。 
 
(3) 従来臨床上腱板断裂に含まれる腱は棘
上筋がほとんどであると言われてきた。上記
(1)の知見をもとに腱板断裂症例の MRI を検
討することにより、従来報告されているより
多く棘下筋断裂が含まれていることを明ら
かにした(論文 15,19)。 
 
(4) 肩甲下筋は一般に上腕骨小結節に停止
すると考えられてきた。実際は最頭側の太く
て長い筋内健が小結節の上面に停止し、上外
側へ小さく薄い舌部を伸ばし上腕骨骨頭窩
に付着することを示した(論文 2,20)。 
 
(5) 肩甲下筋舌部の表面には上関節上腕靱
帯が付着し上腕二頭筋の走路を形成し、烏口
上腕靱帯によりその走路が蓋がれることを
明らかにした(論文 9,13,17,20) 
 
(6) 肩甲骨の形態は両生類から哺乳類にか
けて大きく変化し，それに伴って筋の配列が
大きく変化している．その中で肩関節に密接
に関連した①上腕二頭筋②棘上筋・棘下筋③
肩甲下筋について両生類から哺乳類にかけ
ての系統発生学的変化を明らかにした． 
①上腕二頭筋の長頭腱が滑膜に包まれた状
態で関節腔内を走行しているヒトにおいて
も個体発生初期には関節包の浅層に位置し
ているという報告があるが，有袋類などの調
査から、系統発生的に上腕二頭筋長頭腱が関
節包の外部から内部に落ち込んでいった過
程を示すものであると考える． 

②棘上筋・棘下筋 
 爬虫類までは，棘上・棘下筋に相当する筋
は存在せず，肩甲棘も認められない．哺乳類
になり、肩甲骨の上縁の筋塊が腹側（烏口部）
と背側（肩甲部）に分化したものであると考
えられる．この棘上・棘下筋の出現は，上腕
骨の頭尾方向への屈伸運動が主体となる爬
虫類的な歩行運動から，哺乳類での上腕骨の
回旋を伴う歩行様式への変化と密接な関係
があると考えられる． 
③肩甲下筋 
 単孔類の肩甲下筋は，爬虫類での肩甲下筋
と後肩甲上腕筋が合体したものと考えられ
る．ヒトの肩甲下筋には腕神経叢の背側層か
ら複数の枝が入るが，遠位からの枝ほど背側
寄りになる．特に下縁の筋束には腋窩神経や
大円筋枝の枝が入る．このことは，ヒトの肩
甲下筋も爬虫類の段階での複数の筋の複合
体であると考えられる． 
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