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肩関節内旋筋と外旋筋は肩関節の 
位置感覚に寄与する
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抄録：腱板断裂によって肩関節の可動域の減少や回旋筋群の筋力低下をきたす．腱板は回旋筋
群の筋腱で構成されており，その断裂により回旋方向における肩関節の位置感覚異常が起こる
可能性は排除できない．これまでに腱板断裂後の位置感覚に関する報告はなく，さらには回旋
筋群が肩関節の位置感覚に関与するかどうかの報告もない．そこで，本研究では，健常男性
16 名を用い，肩関節の外旋筋または内旋筋に対し，それぞれの筋紡錘を刺激する 80 Hz の振
動刺激を与え，回旋方向における肩関節の位置感覚異常が生じるか検討した．肩関節位置計測
器で被験者の右肩関節の回旋方向の位置感覚を測定した．視覚的に把握できる模擬手の位置に
被験者には見えない自分の右腕の位置を回旋方向に一致させる試験を行い，模擬手の位置と右
腕の位置の角度誤差を評価した．右腕は上腕と前腕が一体となって動くよう，右肘関節を曲げ
ないようにした．被験者は右肩関節を用いて右腕全体を動かした．マッチングの目標となる模
擬手の位置は回旋方向に 5段階設定した．この結果，外旋筋へ振動刺激を与えると，自分の
腕，すなわち肩関節が実際よりも内旋方向にあるという位置錯覚が生じた．一方，内旋筋へ振
動刺激を与えると，自分の腕，すなわち肩関節が実際よりも外旋方向にあるという位置錯覚が
生じた．肩関節の回旋筋群に筋紡錘を刺激する振動刺激を与えると，回旋方向における肩関節
の位置感覚異常が生じることが明らかとなり，回旋筋群が肩関節の位置感覚に寄与することが
示された．
キーワード：位置感覚，位置錯覚，肩関節，回旋筋，腱板

緒　　言

　肩関節は肩甲骨の関節窩と上腕骨頭で構成され
る．肩関節の運動は，屈曲（前方への挙上）・伸展
（後方への挙上），外転（側方への挙上）・内転（元
にもどす），回旋（外旋・内旋）に分けられる．回
旋では，上腕を外方に回す運動を外旋，内方に回す
運動が内旋である．回旋を担う筋は，肩甲骨から起
こる肩甲下筋，棘上筋，棘下筋，小円筋で，それぞ
れ上腕骨頭へ至り，それらの筋の筋腱で構成される
腱板は肩関節の安定性に寄与する．回旋動作を行う
際には，なかでも内旋筋である肩甲下筋，外旋筋で
ある棘下筋の働きが重要である．
　肩関節の運動障害をきたす疾患に腱板断裂があ 

る1）．単発外傷以外に，加齢により増加し，投球動
作を行う運動選手や肉体労働に携わるものに多く発
症する2，3）．薬物治療，運動療法による腱板機能訓
練などの保存的治療と，断裂腱板を縫合する手術療
法，人工関節置換術が行われる4）．術後において
も，運動療法による機能訓練が適宜実施される．腱
板は肩関節の安定を担う重要な役割をしており，機
能訓練においては可動域の拡大と筋力強化を意図す
るリハビリテーションが行われる5）．
　骨格筋は実際の運動を担うだけでなく，運動感覚
をも担っている．運動感覚には，四肢・関節の位置
感覚，四肢・関節の動きの感覚，四肢の努力感など
がある6）．なかでも，骨格筋にある筋紡錘は，四
肢・関節の位置感覚を担う最も重要な感覚受容器で
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ある．筋紡錘は筋線維の間に存在し，伸展刺激によ
り興奮し，その興奮はⅠa群感覚線維とⅡ群感覚線
維介して脊髄へ伝わる．後索内側毛帯路を経由して
上位中枢へ伝わり，四肢・関節の位置感覚が生じ
る．四肢・関節の位置感覚に筋紡錘が関与すること
は，これまで振動刺激を用いて生じる四肢・関節の
位置感覚異常の研究で明らかにされている7）．振動
刺激は細かい伸展刺激であり，骨格筋に振動刺激を
加えると筋紡錘が反応し，Ⅰa群感覚線維の興奮が
高まる．筋紡錘は，とりわけ 80 ～ 100 Hz 程度の振
動刺激に対する反応が大きいことが示されている8）．
このような骨格筋の振動刺激は四肢・関節の位置感
覚異常を伴い，振動刺激を受けた骨格筋があたかも
伸展されたような錯覚を生じる 7，9-14）．このことは，
筋紡錘が四肢・関節の位置感覚に関与することを示
す証拠とされている7）．
　肩関節は腱板断裂により可動域減少や回旋筋群の
筋力低下をきたす．では，肩関節の位置感覚は腱板
断裂を起こした肩関節においても健常に維持される
のか．腱板は回旋筋群の筋腱で構成されており，そ
の断裂により回旋方向における肩関節の位置感覚異
常が起こる可能性は排除できない．これまでに腱板
断裂後の位置感覚に関する報告はなく，さらには回
旋筋群が肩関節の位置感覚に関与するかどうかの報
告もない．そこで，本研究の目的は，回旋筋群の筋
紡錘を刺激する振動刺激を与え，回旋方向における
肩関節の位置感覚異常が生じるか明らかにすること
である．つまり，健常状態の回旋筋群は肩関節の位
置感覚に寄与しているかどうかの検討である．もし
振動刺激で位置感覚異常が生じれば，回旋筋群が肩
関節の位置感覚に寄与することを示すことができる．
さらにこのことは，将来，腱板断裂の患者での位置
感覚異常の有無を検討する合理的な理由となる．

研 究 方 法

　1．対象
　対象は，神経学的疾患，肩関節疾患の既往がなく，
右手を利き手とする健常成人男性 16名である（平均
年齢 21.9 歳）．すべての被験者に本研究の趣旨なら
びに実施方法を説明し，研究への協力の同意を得た．
なお， 本研究は昭和大学藤が丘病院臨床試験審査委
員会の承認を受け実施した（昭和大学藤が丘病院臨
床試験審査委員会 番号：2015-115）．

　2．肩関節位置計測器 
　肩関節位置計測器（Yasuhisa Koki Bio Mechanics 
Co., Ltd., 東京）を台上に設置し，被験者の右肩関
節の回旋方向の位置を測定した（Fig. 1A）．被験者
は台の前の椅子に座って実験を行った．肩関節位置
計測器は上下の 2つのパネルを備える．それぞれパ
ネルの上には，プレートが設置されている．上部パ
ネルのプレート上には模擬手を設置し，下部パネル
のプレート上には被験者の右側の肘と前腕を設置し
た．右の肘関節は曲げないように指示し，肩関節の
回旋運動による上腕の動きと前腕の動きが一致する
ようにした．
　それぞれのプレートの根本にはヒンジ部があり，
プレートはヒンジ部を中心にして弧を描くように動
く．被験者の右側の肘と前腕を設置した下のプレー
トの場合では，右肩関節の回旋運動に連動して弧を
描くように動く．右肩関節の位置は回旋方向の角度
で表し． 内旋 60°を 30°，内旋 30°を 60°，内旋・外
旋 0°を 90°，外旋 30°を 120°，外旋 60°を 150°とな
るように表示設定した（Fig. 1B）．上下それぞれの
プレートのヒンジ部には，角度を測るためのロータ
リーエンコーダー（E6H-CWZ6C, OMRON, 京都）
を組み込み，1 パルスあたりの角度は 0.1°である．
それぞれのプレートの角度はリアルタイムで測定器
画面に表示され，必要時にそれらの値を用紙に記録
した．
　下部パネルのプレート上にある被験者の右側の肘
と前腕は上部のパネルに隠れ，右肩から肘にかけて
は黒い布で覆ったため，被験者は上腕を含めて右腕
全体を見ることはできない（Fig. 1A）．すなわち，
視覚では右肩関節の位置を知ることはできない．ま
た，被験者は測定器画面の角度表示も見ることはで
きない．
　3．振動刺激装置
　偏心モータ型振動子をプラスチックケース（50 mm
× 60 mm× 88 mm）に組み込み，振動を発生させ
る．振動は 7～ 80 Hz で，皮膚面に対する振動の振
幅は 1mm である（Yasuhisa Koki Bio Mechanics 
Co., Ltd.）．本研究では，振動刺激装置を検者が手で
保持し，肩甲下筋を中心とした内旋筋もしくは棘下
筋を中心とした外旋筋に対して，振動刺激を加えた．
　4．課題動作前の回旋筋群のコンディショニング
　筋紡錘の錘内筋にはシクソトロピーという性質が
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ある15，16）．その性質のため，筋紡錘の反応性，すな
わち伸展または振動刺激に対する反応性はHistory-
dependent である．先行する筋収縮がその後の筋紡
錘の反応性を変化させるという性質である．四肢の
マッチング研究では，コンディショニングを行うこ
とで筋紡錘の反応性をリセットし，安定したデータ
が得られる17）．これまで行われてきた四肢のマッチ
ング研究の多くで，シクソトロピーを意識したコン
ディショニングが利用されている．本研究では，上
腕二頭筋を用いた先行研究に習い，課題動作前に逐
一，回旋筋群のコンディショニングを行った11-14）．
　一般に筋紡錘の反応性を変化させるコンディショ
ニングには，「伸展位での筋収縮とその後の弛緩」，
「短縮位での筋収縮とその後の弛緩」，「中間位での
筋収縮とその後の弛緩」がある15）．コンディショニ
ング後の筋紡錘の反応性は，「伸展位での筋収縮と
その後の弛緩」で低下し，「短縮位での筋収縮とそ
の後の弛緩」で増大する．「中間位での筋収縮とそ
の後の弛緩」では，その間になる15）．

　（1）振動刺激をしない場合（コントロール）のコ
ンディショニング
　振動刺激を加えない場合には，筋紡錘の反応性を
低下させることを意図し，内旋筋または外旋筋の
「伸展位での筋収縮とその後の弛緩」というタイプ
のコンディショニングを行った．
　内旋筋の筋紡錘の反応性を低下させたい場合に
は，右肩関節の位置は 160°でコンディショニングを
行った（他条件は，屈曲，外転 0°，肘関節屈曲 90°）．
160°では内旋筋は伸展位となる．その位置で内旋方
向に検者に抵抗するように 3秒間収縮させ，その後
の 3秒間は脱力するように指示した．収縮時には自
覚的な最大筋力の 50％以上を維持するように指示
した．
　一方，外旋筋の筋紡錘の反応性を低下させる場合
には，右肩関節の位置は 20°でコンディショニングを
行った（他条件は，屈曲，外転 0，肘関節屈曲 90°）．
20°では外旋筋は伸展位となる． 

Fig. 1　Apparatus
A：  The device has upper and lower panels. Subject’s right arm was placed on a paddle on the lower 
panel. A dummy arm was placed on a paddle on the upper panel. Subjects could not see their 
right arm, but they could see the dummy arm. Subjects were asked to match the position of their 
hidden right arm with that of the dummy arm while their right external or internal rotation 
muscle was vibrated.

B：  The dummy arm was set at one of five angles （30°, 60°, 90°, 120°, 150°） in random order. When the 
subject declared that the position of the right arm matched that of the dummy arm, the angle of 
the right arm was measured. In this figure, the dummy arm was set at 30°. When the subject 
declared a match with the right arm placed at 40°, the position error was considered to be 10°. 
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　（2）振動刺激を行う場合のコンディショニング
　上記の（1）では，内旋筋または外旋筋のいずれ
かに「伸展位での筋収縮とその後の弛緩」というコ
ンディショニングを行った．（2）では，内旋筋，外
旋筋の両方に「中間位での筋収縮とその後の弛緩」
というコンディショニングを行った．（1）のよう
に，「伸展位での筋収縮とその後の弛緩」というコ
ンディショニングを行うと，筋紡錘の反応性が低下
して，振動刺激への反応性が低下することが予想さ
れる．そのため（2）では，「中間位での筋収縮とそ
の後の弛緩」，すなわち右肩関節の位置は内旋・外
旋 0°（90°）で，内旋筋，外旋筋の順番での両方の
コンディショニングを行った（他条件は，屈曲，外
転 0°，肘関節屈曲 90°）．最初に，内旋方向に検者
に抵抗するように 3秒間収縮させ，その後の 3秒間
は力を抜くように指示した．次に，外旋方向に同様
にコンディショニングを行った． 
　5．課題動作プロトコール（マッチング動作）
　本研究の課題動作は，見えない右腕の位置を，見
えている模擬手の位置に一致させることである．測
定肢位は，肘関節屈曲 90°にて肩関節を内外旋させ
計測を行う．その際の右腕の位置と模擬手の位置の
角度の誤差を求めた． 
　上のプレートに模擬手を設置し，模擬手の手掌は
左方向に向けた．下のプレートには，コンディショ
ニングを既に実施した右腕を設置した．右腕を設置
後，下のプレートは 20°または 160°に移動した．続
いて，検者は模擬手が設置された上のプレートを動
かし，30°，60°，90°，120°，150°のいずれかの位置
にセットした．次に，検者は右の内旋筋（肩甲下筋
中心）または外旋筋（棘下筋中心）の直上の皮膚に
振動子が入ったプラスチックケースを軽く押し付
け，振動刺激装置のスイッチを入れた．刺激が 3秒
程度経過したら，刺激を続けたまま，検者は被検者
に対し，見えない右腕の位置を見えている模擬手の
位置に一致させるように指示した．被験者が一致し
たと宣言した時の下のプレートの角度を記録した．
その際には模擬手の設置された上のプレートの角度
も記録した．上下のプレートの角度が本当に一致し
たときは誤差が 0°である．模擬手の設置された上
のプレートの角度に対して，下のプレートが内旋方
向にあるとき，誤差はマイナスで表記し，下のプ
レートが外旋方向にあるとき誤差はプラスで表記し

た．例えば，模擬手の位置が 30°のとき，被験者が
右肩関節の角度が 40°で両者が一致したと感じた場
合，そのときの誤差は＋10°となる（Fig. 1B）．
　模擬手が設置されたプレートの角度は5段階（30°，
60°，90°，120°，150°），マッチング動作開始時の右
肩関節の位置は 2段階（20°，160°），振動刺激は 3
種類（内旋筋，外旋筋，振動刺激なし）となり，5
× 2× 3で 30 種類のマッチング動作がある．すべ
てのマッチング動作はランダムな順番で行い，最終
的に各マッチング動作は 5回行った．つまり，各被
験者は 150 回のマッチング動作を行った．各マッチ
ング動作 5回分の誤差の平均値を求め，その被験者
における，そのマッチング動作の誤差とした．
　マッチング動作開始時の右肩関節の位置は 20°と
160°であるが，解析にあたっては両者の平均値を採
用した．最終的には，模擬手が設置されたプレート
の角度は 5 段階（30°，60°，90°，120°，150°），振
動刺激は 3種類（内旋筋，外旋筋，振動刺激なし）
となり，5× 3 で 15 種類のマッチング動作として
解析した．
　6．統計
　統計ソフト（IBM SPSS Statistics，日本 IBM，
東京）を用い，くり返しのある二元配置分散分析に
よる解析を行った．模擬手角度（30°，60°，90°，
120°，150°）と振動刺激（内旋筋，外旋筋，振動刺
激なし）という被験者内の 2要因を設定し，それぞ
れの主効果の有無，主効果間の交互作用の有無につ
いて，有意水準 5％で検定した．Mauchly の球面性
の検定が有意の場合は，Huynh-Feldt補正を行った．
また，各模擬手角度における刺激効果の比較も追加
し，統計ソフト（Prism，GraphPad，San Diego, USA）
を用い，くり返しのある一元配置分散分析および
テューキーの多重比較検定を行った．

結　　果

　解析対象とした 15 種類のマッチング動作による
誤差を示す（Fig. 2）．30°において，振動刺激を与
えずにマッチングを行った場合，その誤差は 3.3 ±
0.9°（平均±標準誤差）となった．これは，模擬手
角度が 30°の場合，右肩関節の角度が 3.3°外旋方向
にあるときに上下のプレート位置が一致していると
感じたということである．このことは，コントロー
ルの状態でも 3.3°程度の誤差があることを意味す
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る．同様に模擬手角度が 30°のとき，外旋筋に振動
刺激を与えると，誤差は大きくなり，12.9 ± 1.4°と
なった．これは，右肩関節の角度が 12.9°も外旋方
向（概ね 42.9°）にあるにもかかわらず，被験者は
一致していると感じたことになる．一方，内旋筋に
振動刺激を与えた場合の誤差は 4.0 ± 1.1°であり，
振動刺激を与えない場合（コントロール）の 3.3 ±
0.9°とほぼ同様の誤差であった．一方，模擬手のあ
るプレートの角度が 150°にあるときは，振動刺激
を与えない場合の誤差（－1.7 ± 0.9°）と外旋筋へ
の振動刺激を与えた場合の誤差（－0.1 ± 0.9°）に
ほとんど差がなかった．しかし，内旋筋に振動刺激
を与えた場合の誤差は－5.9 ± 1.2°となり，右肩関
節の角度が 5.9°内旋方向にあるにもかかわらず，被
験者は一致していると感じた．
　これらのデータを二元配置分散分析で解析したと
ころ，主効果である模擬手角度効果（P＜ 0.001）
および振動刺激効果（P＜ 0.001），両者の交互作用
（P＜ 0.001），いずれも有意であった．模擬手角度
が大きくなるにつれ，誤差は外旋方向（プラス値）
から内旋方向へ（マイナス値）変化した．振動刺激
を外旋筋へ与えた場合と内旋筋へ与えた場合を比べ
ると，外旋筋へ与えた場合の方が誤差は外旋方向に
大きかった．有意な交互作用から，振動刺激を与え

ない場合の誤差は，模擬手角度が大きくなっても変
化が少ないことが示唆される．
　それぞれの模擬手角度において，誤差を一元配置
分散分析で解析した．すべての模擬手角度において，
誤差に有意な群間差を認めた（すべてP＜ 0.001）．
続くテューキーの多重比較検定による群間比較で
は，模擬手角度が 30°と 60°のとき，外旋筋への振
動刺激（●）は，内旋筋への振動刺激（○）および
振動刺激がない場合（▲）と比較して，外旋方向へ
の有意な誤差を発生させた（すべてP＜ 0.001）．し
かし，30°と 60°では，内旋筋への振動刺激（○）と
振動刺激がない場合（▲）の誤差に有意な差を認め
なかった．90°，120°では，いずれの群間にも誤差に
有意な差を認めた．一方，150°では，他の模擬手角
度とは異なり，外旋筋への振動刺激（●）と振動刺
激がない場合（▲）の誤差に有意な差を認めなかっ
た．しかし，この 150°において，内旋筋への振動刺
激（○）と外旋筋への振動刺激（●）の間（P＜0.01），
内旋筋への振動刺激（○）と振動刺激がない場合
（▲）の間（P＜ 0.05），それぞれに有意差を認めた．

考　　察

　本研究では，肩関節の外旋筋へ振動刺激を与える
と，プラスの誤差を生じた．つまり，自分の肩関節
すなわち自分の腕の位置が目標とする模擬手よりも
外旋方向に位置するにもかかわらず，模擬手と自分
の腕が一致していると感じてしまう．言い換える
と，肩関節の外旋筋へ振動刺激を与えると，自分の
腕が実際の位置よりも内旋方向にあると感じるとい
うことである．一方，肩関節の内旋筋へ振動刺激を
与えると，60°，90°，120°，150°では，マイナスの誤
差を生じた．これは自分の腕の位置が目標とする模
擬手よりも内旋方向に位置するにもかかわらず，模
擬手と自分の腕が一致していると感じてしまう．つ
まり，肩関節の内旋筋へ振動刺激を与えると，自分
の腕が実際の位置よりも外旋方向にあると感じると
いうことである．肩関節の内旋筋へ振動刺激を与え
ての 30°のマッチングでも，外旋筋へ振動刺激を与
えた場合（12.9 ± 1.4°）に比べれば，内旋筋へ振動
刺激を与えた場合（4.0± 1.1°）は，マイナス方向に
ある．これらの結果をまとめると，肩関節外旋筋へ
の振動刺激は肩関節が実際よりも内旋方向にあると
いう位置感覚異常を生じさせ，肩関節内旋筋への振

Fig. 2　  Pooled data for the group （n＝16）. A two-way 
ANOVA revealed a significant interaction 
between the angle effect and the vibration 
effect （P＜0.001）. The angle effect and the 
vibration effect were also significant （P＜
0.001）. Tukey multiple-comparison post hoc 
tests showed significant differences （＊P＜0.05, 
＊＊P＜0.01, ＊＊＊P＜0.001）. Values are means±
standard error of the mean.
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動刺激は肩関節が実際よりも外旋方向にあるという
位置感覚異常を生じさせる．この結果は，回旋筋群
が肩関節の位置感覚に寄与することが示唆される．
　振動刺激を用いた位置感覚研究では，左右の四肢
位置のマッチング研究が多く行われている．なかで
も，肘関節の屈曲を起こす上腕二頭筋，伸展を起こ
す上腕三頭筋に振動刺激を加え，位置感覚異常を起
こす研究が多い．例えば，上腕二頭筋への振動刺激
は肘関節が伸展するような錯覚を引きおこす7， 9-14）．
これは，振動刺激を与えられた上腕二頭筋があたか
も伸展したと感じることによる．つまり，振動刺激
は振動刺激が受けた筋が伸展したような感覚と，そ
れに付随する関節の位置錯覚を生じさせる．一方，
上腕三頭筋への振動刺激は，肘関節が屈曲するよう
な錯覚を引き起こす7）．本研究で肩関節の外旋筋へ
の振動刺激を行ったが，これによって外旋筋の筋紡
錘活動が高まったことは十分に予想される．それに
よって，肩関節の外旋筋が伸展された感覚，すなわ
ち肩関節の内旋方向への位置錯覚が生じたと考えら
れる．そのため，肩関節の位置，すなわち連動する
腕の位置が模擬手の位置よりも外旋方向に位置する
にもかかわらず，内旋方向への位置錯覚が加わるこ
とで，被験者は一致したと感じ，プラスの誤差が生
じたと考えられる．同様に肩関節の内旋筋への振動
刺激によって，肩関節の内旋筋があたかも伸展され
たという感覚，すなわち肩関節の外旋方向への位置
錯覚が生じたと考えられる．そのため，腕の位置が
模擬手の位置よりも内旋方向に位置するにもかかわ
らず，外旋方向への位置錯覚が加わることで，被験
者は一致したと感じ，マイナスの誤差が生じたと考
えられる．
　30°において，内旋筋への振動刺激を与えたとき
の誤差と振動刺激を与えない場合での誤差はほとん
ど同じであった．このことは，30°において内旋筋
への振動刺激はほとんど影響しないと考えられる．
他の角度に比べ，30°での内旋筋は最も弛んだ状態
（slack な状態）であり，筋紡錘の反応性が最も低い
状態である15）．そのため，振動刺激への反応が鈍
く，振動刺激による位置錯覚が生じなかったと考え
られる．一方，150°での内旋筋は最も緊張した状態
（tense な状態）であり，筋紡錘の反応性が最も高
い状態である．そのため，振動刺激への反応が高
く，大きな位置錯覚を生じさせたと考えられる．こ

のことは，外旋筋にも言える．30°での外旋筋は
tense な状態であり，150°では slack な状態である．
外旋筋への振動刺激で生じる位置錯覚が 30°で大き
く，150°でほとんど見られなかった結果は，外旋筋
が tense な状態なのか slack な状態なのかに起因す
ると考えられる．
　本研究では各マッチングの前に逐一コンディショ
ニングを実施した．マッチング試験で介入を行うと
き，その介入の正確な評価を行うためには，筋紡錘
の反応性をコントロールしておくことが必要とされ
る17）．等尺性収縮と弛緩という単純な動作である
が，多くの研究で利用されている18-21）．本研究で
は，振動刺激がない場合は筋紡錘活動を低下させる
コンディショングを行った．これは，振動刺激で筋
紡錘活動を高める介入のコントロールとして適切で
あると考えたからである．
　本研究では，回旋筋群に筋紡錘を刺激する振動刺
激を与えると，回旋方向における肩関節の位置感覚
異常が生じることが明らかとなり，回旋筋群が肩関
節の位置感覚に寄与することが示唆された．今後は
腱板断裂の患者での位置感覚異常の有無を明らかに
していく予定である．
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THE CONTRIBUTION OF SHOULDER ROTATION MUSCLES TO  
SHOULDER POSITION SENSE
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1）Department of Physiology, Showa University School of Medicine
2）Department of Orthopaedic Surgery, Showa University Fujigaoka Hospital
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　Abstract 　　 Signals coming from muscle spindles located in limb muscles are used to determine the 
perceived limb position.  We examined whether the sense of shoulder rotation position is altered by in-
creases in muscle spindle signals in the external rotation muscles and internal rotation muscles of the 
shoulder in healthy, young male subjects （n ＝ 16）.  To increase muscle spindle discharge, we applied 70-
80 Hz muscle vibration to those muscles in the right arm.  Subjects were asked to match the position of 
their unseen right arm to that of a visible dummy arm while either the external rotation muscles or the 
internal rotation muscles were vibrated.  Position sense illusions in the vibrated shoulder in this matching 
task were compared between conditions in which the muscles were vibrated or not vibrated.  The felt 
position of the right shoulder was influenced by vibration of the external rotation muscles and the inter-
nal rotation muscles.  When the external rotation muscles were vibrated, subjects felt their right shoul-
der to be more internally rotated than it was.  Conversely, when the internal rotation muscles were vi-
brated, they felt their right shoulder to be more externally rotated than it was.  In addition, the illusory 
sensation of the shoulder internal rotation caused by vibration of the external rotation muscles was more 
obvious when the shoulder was positioned in a more internally rotated position.  However, the illusory 
sensation of the shoulder external rotation caused by vibration of the internal rotation muscles was more 
obvious when the shoulder was positioned in a less internally rotated position.  To conclude, the present 
study shows that signals coming from muscle spindles located in shoulder rotation muscles contribute to 
the sense of shoulder position.
Key words :  position sense, position sense illusion, shoulder, rotation muscles, rotator cuff
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