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研究成果の概要（和文）：肩関節後方関節包のタイトネスは投球障害肩との関連が深い。これまで後方関節包に
対する効果的なストレッチング肢位については一定の見解が得られていなかった。  本研究では、超音波剪断波
エラストグラフィを用いた弾性計測により、関節包の受動張力を非侵襲的に推定評価可能であることを示した。
この知見に基づき、未固定凍結人体標本および野球選手を対象に効果的なストレッチング肢位を検証した。その
結果、肩甲骨面挙上30°位での内旋方向へのストレッチングが後方関節包に受動張力が強く加わる肢位である可
能性を示した。

研究成果の概要（英文）：The tightness of the posterior shoulder capsule is closely related to the 
throwing shoulder injury. So far, there has been no consensus on the effective stretching position 
for the posterior capsule. This study showed that the ultrasound shear wave elastography can 
estimate non-invasively the passive tension of the capsule. Based on this finding, we investigated 
the effective stretching positions for the posterior capsule in fresh frozen human specimens and 
baseball players. As a result, shoulder internal rotation stretching at 30° of scapular plane 
elevation was the stretching position in which passive tension was strongly applied to the posterior
 capsule.

研究分野： 理学療法学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、これまで運動器領域では主に筋組織にしか活用されていなかった超音波剪断波エラストグラフィが関
節包組織にも使用可能であることをはじめて示した。このことは、関節包や関節包と組織学的特徴がほぼ同一で
ある靱帯組織の評価、治療方法の開発に超音波剪断波エラストグラフィが応用できることを示している。また、
本研究で示された肩関節後方関節包への効果的なストレッチング肢位を医療機関やスポーツ現場で実施すること
で、野球選手のけがや障害の治療、予防に貢献できる可能性がある。

※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 
肩関節後方関節包が硬い状態すなわちタイトネスは野球選手に特徴的で、投球障害肩との関連

が深い。軟部組織のタイトネスに対する予防・治療法として臨床場面ではストレッチングが用い
られることが多い。しかしながら、後方関節包に対する効果的なストレッチング方法については
コンセンサスが得られていない。 近年、超音波剪断波エラストグラフィによる筋弾性計測によ
り、筋の受動張力を非侵襲的に推定評価できることが認められつつある。本イメージング技術を
利用し、筋に受動張力が加わるストレッチング肢位を検証した研究結果が報告され始めている。
しかしながら、 本イメージング技術を用いた弾性計測による関節包の受動張力評価の妥当性は
不明である。 
 
 
２．研究の目的 
（1）超音波剪断波エラストグラフィを用い肩関節後方関節包の剪断弾性率と受動張力の関係を
検証する。 
（2）野球選手と非選手の後方関節包の弾性を評価し、野球選手における後方関節包タイトネス
の有無を検証する。 
（3）後方関節包に受動張力が加わる効果的なストレッチング肢位を屍体標本を用いて明らかに
する。  
（4）（3）で示されたストレッチング肢位が野球選手に対して有効かを検証する。 
 
 
３．研究の方法 
（1）未固定凍結人体標本 10 肩を対象とし、後方関節包中部および下部それぞれの部位で、上腕
骨頭-関節包-関節窩標本を作成した。力学試験装置に標本を固定し、関節包に受動張力を 25g ず
つ最大 400g まで加え、同時に剪断弾性率を超音波剪断波エラストグラフィで各荷重時に計測し
た。受動張力を目的変数、剪断弾性率を説明変数とした直線回帰分析を標本ごとに実施した。  
 
（2）無症候野球選手15名およびオーバーヘッドスポーツ経験のない大学生15名を対象とした。
それぞれの利き腕側の後方関節包の剪断弾性率を超音波剪断波エラスグラフィで計測した。肩
関節角度を電磁気式 3 次元位置計測装置と多用途筋機能評価運動装置で規定した。両群の剪断
弾性率を対応のない t検定で比較した。 
 
（3）未固定凍結人体標本 9 肩を対象とした。胸郭から肩甲骨を離断し、後方関節包の表層にあ
る筋や皮膚を残存させたまま肩甲骨を治具に固定した。複数のストレッチング中における後方
関節包の剪断弾性率を超音波剪断波エラストグラフィで計測した。ストレッチング中の関節角
度を電磁気式 3 次元位置計測装置で記録した。ストレッチング強度はプッシュプルゲージを用
いて全ストレッチング肢位で統一した。ストレッチング肢位を要因とした反復測定一元配置分
散分析を実施した。 
 
（4）無症候野球選手 15 名を対象とした。（3）で示されたストレッチング肢位における後方関節
包の受動張力を超音波剪断波エラスグラフィで計測した。肩関節角度を電磁気式 3 次元位置計
測装置で計測した。安静肢位とストレッチング肢位における剪断弾性率を対応のある t 検定で
比較した。 
 
 
４．研究成果 
（1）後方関節包中部、下部いずれも、剪断弾性率と受動張力に強い正の相関（回帰式決定係数
= 中部：0.882、下部：0.901）があることが示された（図 1）。本研究結果は、超音波剪断波エ
ラストグラフィで関節包の受動張力評価が高い精度で推定評価可能であること示している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
図 1：剪断弾性率-受動張力
関係および弾性画像の典型
例 
弾性画像の赤色は組織が硬
いこと、青色は柔らかいこと
を示している。Mid-PC：後方
関節包中部、Inf-PC：後方関
節包下部、ROI：関心領域 
 
 
 

 
 
（2）野球選手の利き腕は非選手の利き腕より後方関節包の中部および下部の弾性が高値であっ
た（図 2）。このことは、後方関節包タイトネスは単なる利き腕の特徴ではなく、投球動作の反
復を起因とする野球選手の特徴であることを示唆する。 

 
図 2：野球選手と非選手の組織弾性 
MPC：後方関節包中部、IPC：後方関節包下部、SISP：
棘下筋上部、IISP：棘下筋下部、TM：小円筋、PD：
三角筋後部 
 
 
 
 
 

 
 
（3）後方関節包中部に受動張力が強く加わるストレッチング肢位は肩甲骨面挙上 30°位での内
旋と肩挙上 60°位での水平内転であった（図 3A）。後方関節包下部に受動張力が強く加わる肢位
は肩屈曲 30°位での内旋であった（図 3B）。 

 
図 3：各ストレッチング肢位における後方関節包中部（A）および下部（B）の剪断弾性率と生体
で表現した際のストレッチング肢位 
Rest：安静肢位、0：下垂位での内旋、Fl30：屈曲 30°位での内旋、Fl60：屈曲 60°位での内旋、
Scap30：肩甲骨面挙上 30°位での内旋、Scap60：肩甲骨面挙上 60°位での内旋、Abd30：外転



30°位での内旋、Abd60：外転 60°位での内旋、Ext30：伸展 30°位での内旋、HAbd：挙上 60°
位での水平内転 
 
 
（4）屍体標本を対象にした計測において後方関節包に受動張力が加わることが示された肩甲骨
面挙上 30°位での内旋ストレッチングを野球選手に実施した。屍体標本同様、野球選手におい
ても後方関節包中部に受動張力が加わることが示された（図 4）。  

 
図 4：安静肢位およびストレッチング中における組織弾性 
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