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Movements of the thoracic spine were analysed on 100 normal persons. Radio-

graphs were taken in flexion, in neutral position, in extension and in lateral bending 

to both sid白．

Range of motion in flexion-extension is a minimum at the level of T6-T7, and 

becomes larger as the level goes up to the cephalad or down to the caudal direction. 

The largest movability is at the level of T11-T12 in both flexion-extension and lateral 

bendings, approximately three to five times larger than at the level of T6-T7・

Over fourties of age movability of the thracic spine decrease, especially in exten-

s10n. 

第1章諸

－ 
;:; 

脊推は脊髄保護の役目をするとともに躯幹の支柱で

もあり，運動の中枢として重要な役割をしている．中

でも頚椎部および腰椎部はその可動性の大なる ζとや

荷重の大きいととにより外傷あるいは疾病が多発しや

すい．したがってその運動に関する研究も数多くみら

れる．しかるに胸椎部ではその椎間板が面積に比して

薄く，胸廓を所属しているために運動性が乏しいζと

からその運動の分析は比較的困難と恩われる．しかし

ながら，近年胸椎部においても，観帯骨化，有椎症，

推間板ヘルニア等による脊髄症が問題となっている．

特lζ従来の報告例をみると，その好発部位は下部胸椎

部lζ多発しており，その局所的発生因子として解剖生

理学的特異性，あるいは運動負荷域の差異が推定され

る．乙れらの発生病理を探究し，予防および治療の完

壁を期する上lζ胸椎運動を解明する ζとは極めて意義

あるととと考える．

頚惟部の運動lζ関しては， Fielding只木村14). 西

辻21)，石原久河内山15)' その他の業績があり，胸椎
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部lζ関しては Kamieth1u,Hirsch7＞，東野23），中川19)'

弓立25）などにより，腰推部lζ関しては， Keegan13>, 

山田ら24），長谷川6>,Allbrook1＞，近藤16）などにより

それぞれ報告されている．又，脊柱全体の運動lζ関し

ては名倉20>, Bakke3>, Dittmar4＞，伊藤!OJ,上妻ベ国

武17），松股18）などの報告を見，可動性あるいは種々の

運動様式についてのみならず一部疾患との関連性につ

いても論義されている．しかしながら胸椎運動におい

て，その基礎となる個々の椎骨の運動lζ関する研究は

比較的少なく，諸種運動については，不明確の点が多

い．そこで著者はζの方面の研究lζ主眼を置き正常胸

椎運動をX線機能撮影を用いて，連続する上下2個の

椎骨聞の運動を分析し，生理的運動の基準を求めんと

するものである．

第2章研究方法

第1節一般的事項

脊椎可動性の観察は古来種々の方法によって試みら

れている．すなわち名倉20日高木22）らのどとく種々の

脊柱望響曲描写装置を用いてその可動性を測定する方

法，飯野ら8）のごとく脊柱角度計を用いる方法，ある

いは上妻2>, 国武ら17）のどとく曲線定規を用いる方法

やその他生体モデルに標識を附して運動様式を観察す

る方法などがある．しかしζれらの方法では脊柱全体

あるいは脊柱の一定区間内における可動性や運動様式

を知り得ても個々の椎骨閣の可動性を知る ζとは困難

である．弓立25）は健康青年男女23名についてX線機能

撮影を行い，種々の計測をもとに正常胸推運動の分析

を行なっているが，著者は更に年令層を広げ，加令に

よる椎骨閣の運動様式の差，可動域の変化等の分析を

試みた次第である．

第2節計測値に影響及ぼす因子

第1項計測誤差の検討

研究の性質上全く正確な計測値を期待するζとは困

難であり，その誤差範囲を検討するため同一被検者に

ついて3田中間位での左右椎間高を計測した．表 11こ

示すとおり最大誤差が 0.5mmであり著明な誤差数値

とは思われない．

第2項 ×線管球の位置

胸椎では撮影範囲が広いため，管球による影響が大

きいと思われ，それぞれ第2胸椎，第7胸椎，第12胸

椎直上lとおき，椎体側屈角を測定した．結果は表2iζ 

表1 計側誤差の検討（被検者 18才男性〕

椎間I1 2 I 2-3 I 3-4 I 4ー 5I 5-6 i 6ー 7 7-sjs-919ー10I 10-11 111-12 

左右別左右 1左右｜左右［左右 左右 ！左右｜左右｜左右

第 1@I .4. 3 4. 3 4. 2 4.山 3.r4 4.4 5. 2 4. 6 3. 3 3. 6 3. 6 3. 9 4. 2 4. 2:5. 0 4. 116. 0 5. 6 8. 5 8. 5 

4 5. 2 4. 4f5. 8 5. 2 8. 4 8. 4 

4,5_ 0 4. 5 5. 8 5. 4 8. 4 8. 4 
5. 4 4.113. 3 3.山 4.02 !4. 8 4. 6 4. 3 4. 3 4. 6 3. 2 4. 4 4. 4 4. 4 4. 

3 4. 6 4. 4 4. 3 4. 3 4. 5 3. 3i4. 5 4. 5 4.4 4. 

最大誤差；o.5 o. 3 o. i o. i o. 3 o. 3 o. i o. i 0. 2 0. 2'0. 2 0. 3? 2 0. 40田1 0.1 

I且よ卜－212-313-414-515十7~ーナイFo 1 10-11 ~~~~ 

•Tll "' 7差1: : 1 : : 1 : : 1 : J: Tm : : 1 : : 1 : : : ::  I : : 
2 I T2 4. 5 I i. o 。 1. 51 2. 5 i 1. 0 ! 

T・1 4.0 1. 0 0.5 1. 0 2. 0 i 1. 5 1. 5 1. 5 3. 5 ' 3. 0 ! 4. 0 

(38才〕｜誤
T12 2. 0 1. 5 2.0 4. 0 4. 0 4. 5 

差 0.5 。 0.5 0. 51 0. 5 1. 0 。 0.5 0.5 1. 0 i 0. 5 
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示すとおり最大誤差1度で，胸椎中央部（第 7胸椎

部） IC中心をおいた1枚の写真でも著しい誤差は生じ

ないものと恩われた．

第3項 X線管球とフィルムの間距離及び被写体と

フィルム問距離

可及的鮮明なX線像を得るため，管球フィルム間距

離は lOOcm，プッキープランデ使用，被写体とフィ Jレ

ム聞は可及的l乙接近せしめた．

第3節研究材料及び計測方法

第1!頁被検者の選択

既往lζ特別な外傷がなく，現在まで胸椎lζ原因を有

すると思われる症状のない10代より60代 (15才から69

才〉までのいわゆる健常人100名について，それぞれ

X線機能撮影を行なった. 100名の内訳は表31ζ示す．

第2項計測姿勢

腰椎運動における Keegan13>, 長谷川引の方法に従

って測定ば全て臥位にて行なった．すなわち各運動の

最大振幅値は自他動的に被検者の耐えうる最大屈伸値

から得たものであって，前後屈運動の中間位姿勢とし

ては下肢の肢位による影響を避けるため股関節及び膝

関節を約45度屈曲した正側臥位とし，最大前屈位は股

関節を最大屈曲，膝関節を胸壁lζ圧迫せしめた．最大

後屈位は両下肢を過伸展し，上半身を最大限後方に反

らせた．側屈運動についても，股関節，膝関節をそれ

表3

10代

20代

30代

40代

50代

田代

合計

被検者の内訳

（〉内は女性

20名（4名〉

20 (4〕

24 〔5)

16 (4) 

10 (3〕

10 (4〕

100 (24) 

表4 撮影条件

X線装置

電流

電圧

時間

F. S. D. i 

（鮎フィル） I 
ム間距離 I 

ブレンデ［

島津製作所 lDlSOL=話形－
最高電圧 150KVP500mA 

lOOmA 

75～85KVP 

0.5～1. Osec. 

lOOcm 

プッキープレンテF

ぞれ45度の屈曲位lζて中間位，左右最大側屈位lζて撮

影を行なった．但しζの際，随伴廻旋を防ぐため，反

対側の骨盤及び胸廓の浮上を手圧にて防いだ．尚，坐

位や立位lとての機能撮影では特殊な固定器が必要であ

り，又臥位lζての計測値とは多少異なった数値を呈す

るものと恩われ全て臥位ICて行なったものである．

第3項撮影条件

表41ζ示すとおりである．又，先lζ述べた知く，管

球の中心はすべて第7胸椎位においた．

第4項計測器具

計測には1.0度目盛りのセルロイド製分度器及び

O. lmm目盛りの金属製 verniercaliperを用いた

第5項前後屈運動

それぞれの被検者につき，先lζ述べた方法で最大前

屈位，中間位，最大後屈位の3姿勢で撮影した3枚の

X線写真をもとに，その可動域を求めた． ζζで問題

となるのは基準線をどとに求めるかである.Dittmar4> 

は椎体上縁線と赫突起の中心点を結ぶ直線を，Bakke3>

は椎体上縁線および下縁線を，長谷川6）は椎体前縁線

を，弓立25）は椎体前縁と上縁線を，西辻21）は椎体後縁

線をそれぞれ使用して前後屈運動の計測を行っている

が，いずれにしても計測上正確かつ容易でなければな

らない．そとで著者は（1）椎体前後屈角として弓立25）の

方法lζ従い上位椎体前縁線と下位椎体上縁線のなす角

度を計測し，中間位での計測値との差をもってそれそ’

れ前屈角，後屈角を表わし，（2）前後部椎間高伸縮度と

して腰椎における長谷川6）の方法lζ従い，前縁高，後

縁高の椎体下縁の矢状径lζ対する比を求め，その増減

をもって圧縮離関の程度を測定，（3）椎体前後移動度つ

まり，下位椎体IC対する上位椎体のズレは，上位椎体

前下縁より下位椎体上縁線lζ垂線を下し，前上縁との

距離をもってζれを示した 但し第 1-2椎聞は計測不

能につき， ζれを除外した（図 1〕．

第6項側屈運動

前後屈運動と同様，最大左側位，中間位，最大右側

屈位の3姿勢で撮影した3枚の写真をもとに（1）左右椎

体側屈角として，上位椎体下縁線と下位椎体上縁線の

なす傾斜角の中間位との差をもってζれを表わし，（2)

左右椎間高伸縮度としては前後屈運動における側面の

計測と同様の方法をとった〈図2).

第 1節

第1項

第3章 研

前後屈運動

椎体前後屈角

究 結 果
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｜前後忍迂動計測方法｜
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度J 前後足可動成 l前後忍可動域｜
（年・代別）・前足＋後底
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図 3 図 4 

表5 椎体前屈角

＼正と｜10 20 30 40 50 60 総平均

2-3 3.80 2.25 1. 95 2. 40 1. 66 2.37 2. 4±0. 56 

3-4 2. 75 4.00 2.20 1. 57 1. 25 1. 50 2. 2±0. 95 

4-5 1. 40 1. 62 1. 16 1. 57 2.25 1. 62 1. 6土0.40

5-6 3. 10 1. 56 1. 16 0.86 1. 37 0. 75 1. 5±0. 44 

6-7 1. 35 2.00 1. 70 0. 76 0.25 1. 75 1. 3±0. 35 

7-8 2.10 2.56 1. 00 2.92 1. 63 0.63 1. 8土0.39

8-9 2.00 1. 93 1.58 1.21 1. 50 0.38 1. 4土0.35

9-10 2.65 2.68 2.37 1. 43 1. 37 1. 50 2. 0±0. 43 

10-11 2. 15 3. 12 2.91 3.21 1. 62 2. 12 2.5土0.43

11-12 5.60 3.93 4.33 2.35 3.50 3.25 3. 8±0. 62 

（度）

表6 椎体後屈角

10 20 30 40 50 60 総平均

2-3 2. 75 1. 66 1. 50 0.10 2.09 1. 29 1. 6土0.42

3-4 1. 35 1. 25 1. 30 0.00 0. 75 0.50 0. 9±0. 28 

4-5 1. 70 0.68 1. 25 0. 71 0.10 1. 38 0. 9±0. 34 

5-6 1. 35 0.62 0.38 0.56 0.12 0. 75 0. 5±0. 22 

6-7 1. 95 1. 18 0. 75 0.45 0.87 0.63 0. 8±0. 30 

7-8 1. 70 0.50 2.00 0.58 0.37 1. 62 1. 2土0.30

8-9 1. 00 2.94 2.21 1. 21 0.63 1. 49 1. 4±0. 38 

9-10 2. 10 1. 88 2. 13 1. 71 0.88 1. 50 1. 7±0. 35 

10-11 1. 35 1. 81 1. 25 1. 64 1. 00 0.63 1. 3±0. 33 

11-12 3.20 3.94 2.33 2.00 2.37 0.87 2. 5±0. 44 

（度〉
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表7 推位5JI]前後屈可動域

孟±と（10 20 30 40 50 60 総平均

2-3 6.55 3.92 3.54 2.50 3. 75 3.66 4.0土0.65

3-4 4. 10 5.25 3.50 1. 50 2.00 2.00 3.1±0. 55 

4-5 3.00 2.31 2.41 2.28 2. 15 3.00 2. 5±0. 48 

5-6 4.40 2. 18 1. 54 1. 42 1. 25 1. 50 2. 0±0. 46 

6-7 3.35 3. 18 2.45 1. 21 1. 12 1.12 2. 1±0. 45 

7-8 3.90 3.06 3.00 3.50 2.00 2.25 3. 0±0. 51 

8-9 3.00 4.87 3. 79 2.42 0.87 1. 87 2. 8±0. 52 

9-10 4.75 4.56 4.50 3. 14 2.25 3.00 3. 7±0. 54 

10-11 3.50 4.93 4. 16 4.85 2.62 2.75 3.8土0.55

11-12 8.80 7.87 6.66 4.35 5.87 4. 12 6. 3±0. 70 
一一一

（度〉

表8

年比＼：前屈 f1 －~－－ －~－－－－；－；山側？よ

｜ 山 I 32. 6 i 

年令別ならびに椎体別の可動域は図3,4及び表5,

6, 7 1ζ示すとおりである．前後屈角合計の総平均は

32.6度で，このうち総前屈域は20.2度で総後屈域12.4

度よりもかなり大きな値であり加令による変化も40才

より顕著となる傾向をみる．特lζ後屈において著し

い．すなわち40代になると20代に比し前屈域は約65.%

となるが50代， 60代となってもその減少はどくわずか

であるが，後屈においては40代で60%,60代で約44%

となる．一方椎位別では第5-6椎聞において最小値を

示し，上下iζ向って漸増する．特lζ第11-12椎聞にお

いて最も大き く前者の約3倍の可動域を有する〈表8

参照）．

第2項前後部稚間高伸縮度

図5，表91ζ示すとおりであるが， やはり第11-12

椎間で最も大きな値を示す．又全般的IC前屈時には前

方椎間高は減少し後方椎間高は増加する傾向が強い．

しかし加令による変化には明らかな差は得られなかっ

fこ．

y. 
40 

30 

20 

10 

（度）

｜前後椎岡高伸縮反｜
（縄住別）

8 'fl下If

図 5

第3t貢椎体前後移動度

全般的lζ前屈時には前方へ，後屈時には後方へ移動

する傾向がみられ，前項同織第11-12椎聞で最も大き
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椛間

2-3 

3-4 

4ー5

5-6 

6ー7

7-8 

8-9 

9-10 

10-11 

11-12 

30 

8.5 

14. 7 

25. 5 

13.6 

34.7 

30.3 

32.2 

32.8 

32.5 

23. 7 

50 

32.3 

39.3 

6.8 

20.3 
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いが平均すればわずかな数値（0.8～2.4mm）である

（図6，表10参照〉．

第2節側屈運動

第1I頁側屈角

やはり加令とともに，漸減傾向を示し， 40代よりや

や顕著となる．図7,8，表8,11は左右合計角を示し

たものでその総平均は40.5度であり，前後屈のそれよ

りやや大きな値を示した．椎位別では，前後屈運動と

ほぼ同様第4-5椎間で最小を示し上下に向って漸増，

第11-12椎間が最大で前者の約5倍の可動域を有す

る．尚，左右差iこは著明なものは認めなかった．

第2項左右椎間高伸縮度

図9，表12のとおり，前項とほ［ま同様の傾向を示

し，屈側椎間高は減少し，反対側は増加する傾向を認

めた．又，以上の計測を通じ特lζ40才以上の36名中20

名，すなわち約60%に軽度の前，後赫形成，椎間腔狭

少等の退行性変化を恩わす所見を認めた．

第4章考 案

脊柱における運動様式あるいは運動域の観察は，と

れまで種々の方法lとより試みられており，特IC::脊柱全

般，頚椎，腰椎においては多数の研究業績を見る．し

かし胸椎部Ir関するものは極めて少なく，中でも側轡

症における発生病理探求の方向より追求したものが多

いようである．元来，胸椎部では解剖学的に可動性が

少なく minortrauma, over loadingがおとりにくく，

従って脊髄症も来たしにくいとされている．しかし一

方，近年次々と報告されている胸椎部脊髄症のうち

で，好発部位より見れば，極めて可動性の少ない中部

胸椎lζ多発する疾患もあるが，黄色靭帯骨化，脊椎

症，椎間板ヘルニア等，大半の疾患は，下部胸椎IC::集

中している．そのため著者はとれらの局所的発生因子

として運動負荷域の差を求めた 研究結果の項IC::も述

べた如く，平均した総前後屈角32.6度は， Dittmar4J

の20.2度lζ比べるとかなり大きし Bakke3）の67.9度

lζ比べるとはるかに小さい．乙れは撮影姿勢や基準線

の定め方の違い，あるいは第1-2胸椎聞の値を除外し

ているためとも恩われる．又，ほlま同じ基準線を用い

た弓立25）の成績39.9度とはかなり近い値を示した．も

ちろん40才以上の可動域減少年代を含むため，青年層

のみの弓立25】の成績とは異なるのも当然と恩われる．

同じζとは側屈運動でも見られ，著者の左右合計の総

平均40.5度はBakke3Jの30.6度より大きく， Dittmar引

の49.5度，弓立25）の47.1芝より小さい値を示した．又

椎体前後移動度，前後椎間高伸縮度の計測においても

わずかな数値ながら各年令層ともに椎間板の髄核を横

軸とするシーソー運動だけでなく，ヒ。ストン運動がと

れに合併するζとが確認された．つまり，前屈運動に

おいては上位椎骨は下位椎骨lζ対していずれもその前

方を下げ後方を上げて前方IC::傾斜するとともに，全体

として多少前方にすべり出す傾向が見られる．後屈運

動ではその反対となる． ζれは，腰椎における長谷

川6），山田24九近藤16）らの研究，胸椎における弓立25)

の研究と符号するものである．一方，椎位別可動域で

は前後屈，側屈運動ともに，下部胸椎Ir大きな可動性

を認め，特lζ第 1112椎間では第4-5-6椎閣の約3～

5倍の可動性を有する ζ とが確認された． ζれは多少

の程度の差とそあれ，各年令層ともに認められた．

又，脊柱全般についてみた上妻2）によると幼年期の可

動性は急速に失われ， 20～22才lζて安定し，以後加令

とともに漸減し50代より急速に減少するという 又，

同氏は腰椎下部では男が女より可動性が大であるが，

胸椎中央部では女の方が男より可動性が良好であった

としている．著者の研究でも加令により可動域は漸減

し， 40代よりやや顕著となり，特lζ後屈運動lとおいて

著しい結果を得た．男女差は今回の被検者の女性例が

Ya以下と少いため有意差を云々するととは不可能と恩

われる．又，国武17）は曲線定規を用いて重労働前後の

脊椎可動性を検討しているが，労働の質と程度により

3～10度の変化を見たという．かように本研究におい

ては健常人といえども，年令，性別のほか職業，体

洛，スポーツ歴等による影響がかなり存在するものと

推定される．弓立25）は側屈運動Ir伴う廻旋運動につい

て胸椎屍体標本を用いて，推間関節の形態を調べその

結果，胸椎下部では側方屈曲と廻旋lζ対する規制が他

の部位より少ないとしている．著者はζれら先人の研

究の裏付けとともに，胸椎部脊髄症の好発部位として

下部胸椎の特殊性，つまりその大きな可動性とさらに

後脅より前轡への移行部という生理的轡曲とも相まっ

て，ストレスが加わりやすく，加うるにζの部では栄

養血管に乏しい ζとからも，くり返される minor

traumaがその 1つの発生要因となっていることが推

定された．

第5章結 語

以上100名の健常人について胸椎運動をX線学的に

分析した結果，以下の結論を得た．

(1) 前後屈可動域は第5-6椎間で最小であり上下lζ
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向って増大し，第11-12椎間で最大となる．椎体前後

移動もほぼとれと同様の傾向を有し，程度はわずかな

がらいわゆるシーソー運動とピストン運動を合併す

る．

(2）側屈可動域は前後運動のそれよりやや大きい値

を示し，第45椎間で最小となり上下IC向って漸増

し，やはり第11-12椎聞で最大となる．

(3）加令による変化では40才よりやや顕著となり，

特lζ後屈において可動性の減少が著しい．

(4）以上の如き運動域の差より胸部脊髄症の局所的

発生因子を推察した．

稿を終るに臨み終始ど懇篤なる御指導，御校閲を賜った恩
師服部奨教授に深甚なる謝意を表しますと共Ir，多大の御教
示，御助言をいただきました河合伸也助教授はじめ，教室員
各位に感謝致します．
本論文の要旨は第52回西日本笠形災害外科学会において発
表したものです．
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