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研究成果の概要（和文）：凍結肩，いわゆる五十肩は肩関節の疼痛と拘縮を伴う慢性疾患である．われわれは，
痛みにより過緊張となった拮抗筋に対して選択的超音波ガイド下神経ブロックを行い，その後に運動療法を行う
戦略がよいことを発見した．さらにわれわれは超音波画像に解剖学的部位の明示をイラストレーションで行う，
独自の肩関節超音波地図を作成した．さらにこの地図を，プローブを走査した際に，連動して超音波地図が変化
するようなシミュレータを，Mixed Realityヘッドセットに表示させるアプリを開発した．

研究成果の概要（英文）：Frozen shoulder is a common disease that comes on slowly with pain over the 
deltoid insertion, painful incomplete elevation and external rotation, active and passive 
restriction of movement. We found that selective ultrasound-guided nerve blockade of contractual 
muscles, followed by physiotherapy, is useful. We also developed a unique ‘ultrasound map’ of the 
shoulder joint that clearly illustrates the anatomic location on the ultrasound image. We also 
developed an application that changes the image on a headset as the probe is moved. 

研究分野：麻酔科学・疼痛医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
凍結肩の診療指針は未だなく，医師によってさまざまな治療方針となっている．私は選択的超音波ガイド下の神
経ブロックを肩関節で開発し，その精緻な運用を理論的に体系化した．またこの治療戦略をだれもが容易に取得
できるように，Mixed Reality技術を応用した超音波地図シミュレータを社会実装した．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

 

１．研究開始当初の背景 

凍結肩，いわゆる五十肩は中年女性に多く発症する肩関節の疼痛と拘縮を伴う慢性疾患であ

る．本邦でも発症頻度は全外来患者の 2-5%であり，肩こりなどの潜在的な患者も含めると，

きわめて多くの患者が凍結肩に苦しんでいる．凍結肩は腱板断裂や石灰性腱炎などと違い，そ

の機序がほとんど判っておらず，消炎鎮痛剤の内服，注射療法，リハビリテーション，などの

対症療法や保存的治療しか患者に提供できていない．肩関節では痛みが惹起されると，その方

向に肩関節を動かさなくなるため，拮抗筋に過緊張(筋性防御)が生じて肩関節の拘縮が起こる．

この肩関節の拘縮に対してはとくにリハビリテーションが重要であるが，痛みによって肩関節

を積極的に動かせず，十分な関節授動を提供できないことも多い． 

従来の肩関節拘縮に対する注射治療は，ヒアルロン酸やステロイドの関節内投与や，筋肉へ

の局所麻酔薬の投与が主体であったが，最近はペインクリニシャンによる神経ブロックも頻用

されている．一般に神経ブロックは，解剖学的知見を応用したランドマーク法によって施行さ

れ，針を持つ術者の感覚に依存することが多い．そのため，神経ブロックの効果にはばらつき

があり，必ずしも高い成功率で凍結肩患者にブロック治療を提供できているとはいえない． 

 

２．研究の目的 

本研究では，肩関節におけるランドマーク法ではない，超音波ガイド下神経ブロックの手技

の開発と精緻な適応をまず決定する．次に超音波ガイド下神経ブロックを簡単に実施できるよ

うにするための，超音波画像に解剖学的部位の明示をイラストレーションで行う，独自の超音

波地図を作成する．最後に超音波地図をリアルタイムに参照しながら穿刺を行うことを最終目

標としたブロックのシミュレータを開発する． 

 

３．研究の方法 

(1) 肩関節における超音波ガイド下神経ブロックの理論と治療戦略の確立 

過去の遺体研究と外来診療の経験から，凍結肩患者に対するブロックの手技，理論，治

療戦略を確立した． 

 

(2) 超音波地図の作成 

過去の研究で作成した超音波地図に加筆．訂正を加え，より研究目的に合致した超音波

地図を作成した． 

 

(3) 超音波プローブの特性を組み込んだ超音波ガイド下神経ブロックのシミュレータの開発 

一般に超音波プローブ操作において，ロッキング(長軸方向の走査)，ローテイティング

(回転走査)，ティルティング(短軸方向の走査)が重要であるが，われわれのシミュレータ

ではプローブに加速度・角速度センサーを組込み，3 つの走査を同時に高精度で再現した．

またシミュレータは Mixed Reality (MR)技術を用いて試作した． 



４．研究成果 

(1) 肩関節における超音波ガイド下神経ブロックの理論と治療戦略の確立 

私達は，痛みにより過緊張となった拮抗筋に対して選択的超音波ガイド下神経ブロック

を行い，その後に運動療法を行う戦略がよいことを発見した．そのためには肩の運動を肩

甲上腕関節と肩甲胸郭関節に分類し，前方挙上，側方挙上，結帯運動の三方向の運動，そ

れぞれの可動域低下に対し，その支配神経の選択的神経ブロックを行うのが重要であるこ

とを見い出した．以下にブロックの対象となる神経の選択をまとめる(下図 A-C)． 

 

図 A 前方挙上 

 

 

図 B 側方挙上 

 

 



 

図 C 結滞運動 

 

 

(2) 超音波地図をリアルタイムに参照可能なシミュレータの開発 

私達は肩関節の超音波地図を作成した．さらにこの地図を，適切なブロック体位に対し

て，プローブを走査した際に，連動して超音波地図が変化するようなシミュレータを PTC

ジャパン社と共同で開発した．このシミュレータは MR ヘッドセット(Hololens2)を用い

て術者の視界に表示させるものにした(下図 D)． 

 

図 D ヘッドセット画面に投影して実現した Mixed Reality による超音波走査(デモ) 
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