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棘下筋の線維別筋活動の変化
Changes in muscular activity depending on infraspinatus muscle fibers
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〔要旨〕 棘下筋は解剖学的に横走線維と斜走線維に分けられ，各線維における機能は異なるとされる．本
研究は，肩関節肢位の違いによる外転運動および外旋運動時の等尺性収縮における棘下筋の各線維の活
動について，表面筋電図を用いて確認した．横走線維について，肩関節外転運動時では外転角度が大きく，
かつ内旋位で活動が低下した．外旋運動時では外転角度が大きい肢位で活動が低下した．斜走線維は，肩
関節外旋運動時において，肩関節外転角度が大きい肢位で棘下筋全体（横走線維＋斜走線維）に対する斜
走線維の活動比率が上昇した．肩甲帯周囲の機能評価やエクササイズを実施する際には，各線維の機能を
考慮する必要があることが示唆された．

緒言（はじめに）

肩関節外転運動には，三角筋や棘上筋等の肩周
囲筋群が協働する．Kronbergら１）は，筋電図を用
いて肩関節運動時の筋活動を評価し，肩関節外転
運動時に棘下筋も活動していることを報告してい
る．Mochizukiら２）は，棘下筋の上腕骨頭付着部を
観察したところ，大結節部の前方部分まで骨頭を
包み込むように広範囲に付着し，三角筋や棘上筋
と協働して肩甲上腕関節の外転運動にも作用する
としており，Kronbergらの結果を解剖学的に裏
付ける報告をしている．
棘下筋は，解剖学的に横走線維と斜走線維に分
けられ３），各線維方向の違いから機能が異なること
が推測される．諸家により棘下筋の線維別機能に
関する筋電図学的分析がなされている４～6）．

スポーツ動作におけるオーバーヘッドモーショ
ンでは，肩甲上腕関節外転運動時に内旋・外旋運
動が複合的に生じる動作が多い．特に投球動作で
は，cocking期において肩甲上腕関節内旋位から
外旋運動を伴いながら外転運動が生じるため，肩
甲上腕関節内旋域での棘下筋各線維の機能が重要
である．肩関節周囲の外傷・障害を有する対象へ
のリハビリテーションや外傷・障害予防において
は，三角筋や棘上筋等の作用に加えて，棘下筋の
作用も考慮して対応することが重要となる．
本研究は，異なる肩関節肢位にて肩関節外転運

動および外旋運動時の棘下筋の各線維の筋活動を
確認し，肩関節周囲の外傷・障害を有する対象へ
のリハビリテーションや，外傷・障害予防のため
の知見を得ることを目的に実施した．

対象および方法

I．対象
健常男性 16名を対象とした．年齢 20.4±2.9歳，
身長 171.1±6.4cm，体重 62.1±7.7kg，Body Mass
Index（BMI）21.1±1.7kg/m2（平均値±標準偏差）
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図 1　電極の貼布位置
a．横走線維　b．斜走線維
横走線維は，肩甲棘の内側端と大円筋起始
部を結んだ線の上方 1/3 の部位．
斜走線維は，上方 2/3 から肩甲棘に平行に
引いた線と，肩甲棘の内側 1/4 から肩甲骨
内側縁に平行に引いた線との交点とした． 

a. 横走線維

b. 斜走線維

であった．
なお，日常生活に支障をきたす肩関節疾患を有
する者，肩関節 2nd内旋角度が 20̊未満の者，肩関
節に手術歴がある者，翼状肩甲様のアライメント
等の明らかな肩甲骨アライメント不良を有する
者，肩甲上腕関節の前方および下方への不安定性
を有する者は対象から除外した．
全ての対象に，書面および口頭で研究内容の説
明を行い，署名にて同意を得た．本研究は，ヘル
シンキ宣言の精神に基づき，倫理面や個人情報の
管理に十分に配慮したものである．
II．方法
1．筋活動の測定
肩関節外転運動および外旋運動時における最大
等尺性収縮時の筋活動を表面筋電図（NORAXON
社製MYOTRACE4000）を用いて測定した．外転
運動は上腕遠位，外旋運動は前腕遠位を抵抗部位
とした．測定側は右側とした．なお，測定時に反
動等の代償運動が生じないよう，被験者の腰背部
を椅子の背もたれに密着させた．また，正面から
の試技の観察と，ビデオ撮影を実施し，試技終了
毎に確認を行った．明らかな代償が生じたと判断
された試技は測定試技に含めず再度測定を実施し
た．

2．被験筋と電極貼付位置
棘下筋横走線維・斜走線維に図 1のように電

極を貼付した．電極は，肩関節 90̊外転位にて貼付
した．正木らの報告５）を参考に横走線維は，肩甲棘
の内側端と大円筋起始部を結んだ線の上方 1/3の
部位とし，斜走線維は，上方 2/3から肩甲棘に平
行に引いた線と，肩甲棘の内側 1/4から肩甲骨内
側縁に平行に引いた線との交点とした．
3．測定条件
両足部を床面に接地させた椅子座位にて，肘関

節 90̊屈曲位・前腕回内回外中間位で測定した．
肩関節外転角度および内旋角度を以下の 5条件
に規定した．条件 1）肩関節外転 90̊・内旋 0̊位，
条件 2）外転 90̊・内旋 20̊位，条件 3）外転 45̊・
内旋 0̊位，条件 4）外転 45̊・内旋 20̊位，条件 5）
外転 0̊・内旋 0̊位とした（図 2）．各測定条件にて
外転運動時および外旋運動時における棘下筋の各
線維の活動を確認した．施行順は無作為に決定し
実施した．
なお，外旋運動時には肩関節外転位保持による

筋収縮の影響を除くため，被験者の肘を台の上に
置き測定を実施した（図 3）．
4．筋活動の解析
各測定条件にて 3秒間の最大等尺性運動時の筋

活動を測定し，測定開始 1秒後から 1秒間の積分
値を抽出した７）．2回の測定の平均値を測定値とし
て採用した．
●算出項目 I：横走線維・斜走線維の%MVIC
Hislopら８）の徒手筋力検査法（manual muscle
testing：MMT）の肩関節外旋筋力の測定肢位に
準じて，腹臥位肩関節外転・外旋 90̊位での肩関
節外旋運動時における等尺性最大随意収縮（maxi-
mum voluntary isometric contraction：MVIC）時
の筋活動を測定した．前述した各測定条件での棘
下筋横走線維および斜走線維の筋活動をMVIC
で除した%MVICを算出した．
●算出項目 II：外旋運動における斜走線維活動比
外旋運動時における棘下筋全体の筋活動（横走

線維の筋活動＋斜走線維の筋活動）に対する斜走
線維の筋活動の比率を斜走線維活動比として算出
した（図 4）．
5．統計学的分析
横走線維・斜走線維の各線維における外転運動

時の%MVIC，外旋運動時の%MVICを各測定条件
間で比較した．また，外旋運動時の斜走線維活動
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図 2　測定条件
肩関節外転および内旋角度を5条件に規定した． 
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図 3　各条件における測定
外転運動および外旋運動を 5条件で測定した．
外転運動は上腕遠位，外旋運動は前腕遠位に抵抗を加えた． 

A）外転運動

B）外旋運動

1） 2） 3） 4） 5）

1） 2） 3） 4） 5）

比について各測定条件間で比較した．
統計学的解析には，一元配置分散分析・Tukey

法の多重比較を用いた．有意水準は 5%とした．
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図 4　外旋運動における斜走線維活動比
外旋運動時における棘下筋全体の筋活動（横走線維＋斜走線維）に対する斜走線
維の筋活動の比率 

斜走線維の筋活動

棘下筋全体（横走線維+斜走線維）の筋活動
×100＝斜走線維

　活動比

図 5　外転運動時における各肢位の％MVIC の比較
A）横走線維，B）斜走線維
横走線維：外転 90°・内旋 20°位と比較して，外転 45°・内旋 0°位，外転 0°・内旋 0°位が有意に高値を示した
（p＜0.01）．
斜走線維：すべての条件間において有意な差はみられなかった． 
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結 果

I．横走線維・斜走線維の%MVIC
①肩関節外転運動時（図 5）
横走線維では，条件 2）外転 90̊・内旋 20̊位と比
較して，条件 3）外転 45̊・内旋 0̊位，条件 5）外
転 0̊・内旋 0̊位が有意に高値を示した（p＜0.01）．
斜走線維では，すべての条件間において有意な
差はみられなかった．
②肩関節外旋運動時（図 6）
横走線維では，条件 1）外転 90̊・内旋 0̊位と比
較して，条件 3）外転 45̊・内旋 0̊位，条件 4）外
転 45̊・内旋 20̊位，条件 5）外転 0̊・内旋 0̊位で
有意に高値を示した（p＜0.01）．また，条件 2）外
転 90̊・内旋 20̊位と比較して，条件 3）外転 45̊・
内旋 0̊位，条件 4）外転 45̊・内旋 20̊位，条件 5）
外転 0̊・内旋 0̊位で有意に高値を示した（p＜

0.01）．
斜走線維では，すべての条件間において有意な

差はみられなかった．
II．肩関節外旋運動における斜走線維活動比
（図 7）

条件 1）外転 90̊・内旋 0̊位と比較して，条件 3）
外転 45̊・内旋 0̊位，条件 4）外転 45̊・内旋 20̊
位，条件 5）外転 0̊・内旋 0̊位で有意に低値を示し
た（p＜0.01）．また，条件 2）外転 90̊・内旋 20̊
位と比較して，条件 3）外転 45̊・内旋 0̊位，条件
5）外転 0̊・内旋 0̊位で有意に低値を示した（p
＜0.01）．さらに，条件 3）外転 45̊・内旋 0̊位と比
較して，条件 5）外転 0̊・内旋 0̊位で有意に低値を
示した（p＜0.01）．

考 察

スポーツ動作におけるオーバーヘッドモーショ
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図 6 外旋運動時における各肢位の％MVIC の比較
A）横走線維，B）斜走線維
横走線維：外転90°・内旋 0°位と比較して，外転45°・内旋 0°位，外転 45°・内旋 20°位，外転 0°・内旋 0°位
で有意に高値を示した（p＜0.01）．
外転 90°・内旋 20°位と比較して，外転 45°・内旋 0°位，外転 45°・内旋 20°位，外転 0°・内旋 0°位で有意に
高値を示した（p＜0.01）．
斜走線維：すべての条件間において有意な差はみられなかった． 
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図 7　外旋運動時における各肢位の斜走線維活動比の比較
外転 90°・内旋 0°位と比較して，外転 45°・内旋 0°位，外転 45°・内旋
20°位，外転 0°・内旋 0°位で有意に低値を示した（p＜0.01）．
外転 90°・内旋 20°位と比較して，外転 45°・内旋 0°位，外転 0°・内旋
0°位で有意に低値を示した（p＜0.01）．
外転 45°・内旋 0°位と比較して，外転 0°・内旋 0°位で有意に低値を示
した（p＜0.01）． 
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ンは，肩関節運動が複合的に作用することで行わ
れる．従って，オーバーヘッドモーションによる
投球障害に対するリハビリテーションおよび予防

は，肩関節機能を詳細に評価し，併せて投球動作
の問題と関連付けて考察することが求められる．
投球障害の発生に関して，超音波画像診断装置
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図 8　異なる外転角度における外旋運動
A）肩甲上腕関節外旋の運動方向（細矢印）と横走線維方向（太矢印）が一致
B）肩甲上腕関節外旋の運動方向（細矢印）と横走線維方向（太矢印）が不一致

A　下垂位 B　外転 90°位

やMRI画像から棘下筋の筋厚を確認した報告９～11）

や等速性筋力測定機器や徒手筋力測定器により肩
関節外転および外旋筋力を確認した報告１２，13）があ
り，棘下筋の萎縮や肩関節外旋・外転筋力の低下
が投球障害の発生に関係するとされる．投球動作
の cocking期では，early cocking期における肩関
節内旋位での外転運動に続いて，スムーズな外旋
運動が生じ後相へ移行する．矢内１５）は，early cock-
ing期から late cocking期における肩関節内旋位
での外転運動時に協調した外旋運動が伴わず，
late cocking期において内旋角度が大きい対象
は，肩峰下のインピンジメントが生じ投球障害の
発生リスクが高くなると述べている．金子ら１４）は，
投球動作中の回旋筋腱板の筋活動を確認してお
り，棘下筋は他の筋と比較し，late cocking期に活
動が高かったことを報告している．これらのこと
から，肩関節外転および外旋作用をもつ棘下筋の
機能は重要であり，リハビリテーションおよび予
防を図る際には，棘下筋の機能的な役割を各関節
角度別に詳細に把握する必要がある．
今回の結果から，肩関節外転運動時における横
走線維の活動は，外転角度が大きく，かつ内旋位
において低下した．棘下筋は，大結節の前方に広
範囲に付着するため１）外転作用を有するとされる
が，内旋角度が増加することで肩関節外転におけ
る運動方向と棘下筋横走線維の筋線維方向が異な
り，活動が低下すると考えられる．また，肩関節
外転角度が増加することで横走線維の筋線維長が
短縮し，筋線維の長さ―張力曲線の関係から活動

が低下すると考えられる．
外旋運動時の横走線維の活動は，外転角度が大

きくなると低下した．肩関節下垂位での外旋運動
と比較して，外転角度の増加により，肩甲上腕関
節の外旋における上腕骨の運動方向と棘下筋横走
線維の筋線維方向が異なることが要因と考えられ
る（図 8）．
また，外旋運動時における斜走線維活動比につ

いては，外転角度の増加により斜走線維の活動の
占める比率が上昇した．外転角度が増加すると横
走線維の活動が低下するのに対して斜走線維の変
化がないことから，外転角度が大きい肢位での外
旋運動においては，横走線維と比較して斜走線維
の貢献度が高まることが示された．
本研究の結果から，肩関節外転および外旋運動

時の棘下筋横走線維・斜走線維の各線維の筋活動
について，表面筋電図を用いて客観化することで
棘下筋の線維別機能が確認できた．棘下筋の各線
維には肢位別に機能が異なることが示され，肩関
節周囲の機能評価やエクササイズを実施する際に
は，スポーツ動作の特徴と棘下筋各線維の機能を
考慮し，対応する必要性が示唆された．
今回は，等尺性収縮によるMVICを用いた検討
であり，本研究の結果がスポーツ動作中の筋活動
と直結しているかは不明確である．Zatsiorsky１６）ら
は，スポーツ動作等の素早い複合運動においては，
運動開始から短時間で力を素早く発揮する能力と
して力の立ち上がり率（rate of force develop-
ment；RFD）を検討することが重要と述べてい
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る．八十島１７）は，肩関節外旋運動時の棘下筋の
MVICおよび RFDの関係を検討し，MVICが同
等の対象であっても運動開始初期の RFDでは異
なる様相を示したことを報告している．今後は，
MVICに加えて棘下筋の各線維における RFDを
検討し，さらには，動作中の筋活動を確認するこ
とでスポーツ動作中における筋活動を詳細に確認
していく．また，棘上筋や小円筋等の腱板構成筋
との関係について，針筋電図を用いて詳細に検討
していくことも必要である．以上のことを追試し
ていくことで，投球障害に関する効果的なエクサ
サイズ方法や予防効果についても検討していきた
い．

結語（まとめ）

健常男性 16名を対象として，表面筋電図を用い
て肩関節外転および外旋運動時の筋活動を肢位別
に確認した．肩関節外転角度および内旋角度の違
いにより棘下筋の横走線維，斜走線維の活動が変
化した．肩甲帯周囲の機能評価やエクササイズを
実施する際には，各線維の機能を考慮する必要が
あることが示唆された．
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Changes in muscular activity depending on infraspinatus muscle fibers
involved in different glenohumeral joint positions
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〔Abstract〕 The infraspinatus muscle consists anatomically of transverse and oblique fibers, and the different fi-
bers have different functions in view of the direction.
The purpose of this study was to evaluate the muscle activity level of the different fibers of the infraspinatus
muscle by surface electromyography to determine the function of each fiber type during abduction and external
rotation of the glenohumeral joint. The activity of the transverse fibers change during abduction depending on the
internal rotation angle of the shoulder joint. The activity of the oblique fibers as related to the transverse fibers
changed during shoulder joint abduction movement depending on changes in the shoulder abduction angle. The
activity of the respective fibers of the infraspinatus muscle is indicated by differences in shoulder abduction and
the internal rotation angle. When we perform functional evaluation and exercise, the function of the respective fi-
bers of the infraspinatus must be considered.


