
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２０年５月１５日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 

  心エコーにより心臓の動きを評価するように，肩関節病変や肩関節周囲筋の病態を動的生体

内画像情報による客観的評価方法の確立をめざした。動画解析技術を駆使し，肩関節の生体内

構造の動態と体表構造を連動して運動動作評価を可能とするシステムにより、五十肩などの病

態メカニズムを日常臨床において可視化することができた。これらの可視化した映像を臨床検

査データとして数値化するための基礎データを得た。 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 直接経費 間接経費 合  計 
２００６年度 1,700,000  0  1,700,000 

２００７年度 800,000  240,000  1,040,000 

２００８年度 500,000  150,000  650,000 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総 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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・医用システム 
キーワード：超音波画像、生体内関節動態、肩関節、病態、関節運動制限因子、動態解析 
 
１．研究開始当初の背景 
 
(1) 医用工学の進歩により，様々な生体内情
報を容易に評価できるようになった。しかし
そのほとんどが静的状態における評価であ
る。 
 
(2) 近年の医用画像工学の進歩は超音波画
像画質を格段に向上させ，生体内情報の鮮明
な観察を可能としており，運動器の病態評価
への応用の可能性が高まっている。 
 
(3) 肩関節病変では回旋筋腱板や関節唇な

どの損傷といった器質的病変と，その関節の
安定性や運動性をコントロールする肩関節
周囲筋機能低下などの機能的病変が相乗し
て症状発現に関与している。 
 
(4) 実際の運動にともなう肩関節の器質的
病変と生体内動態の観察をもとに機能的病
変を明らかにしていくプロセスは適切な診
断、治療に必要となる。 
 
(5) ヒトの動作や動きを生体内運動と体表
運動を整合的に観察するシステム開発によ
り、体表からの観察だけでは掌握できなかっ
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た生体内部の機能的病態を掌握した治療や
リハビリテーションプログラム立案が可能
となる。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では以下の３つを目的とした。 
(1) 心エコーにより心臓の動きを評価する
ように，肩関節病変や肩関節周囲筋の病態を
運動学的視点より動的生体内画像情報を用
いて客観的に評価する方法を確立すること 
 
(2) 近年の動画解析同期分析技術を駆使し，
肩関節の生体内構造の動態と体表構造を連
動して運動動作評価を可能とするシステム
を確立すること 
 
(3) これらのシステムにより、直感的で簡便
で，しかも詳細な評価を可能とする日常臨床
でも活用することができるシステムの開発
を検討すること 
 
  これらの目的を達成することにより肩関
節の動きを，動作レベルから関節内運動にわ
たり評価治療する臨床医学に活用するため
に動的生体内画像情報と動作運動の関係を
整理することで様々な関節の動きの病態の
本質を明確にすることができる． 
  あわせて、身体運動諸機能の表現系として
の動作や動きを重要な臨床所見指標とする
リハビリテーション医学や理学療法学にお
ける効果判定資料として活用が期待できる。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1)心エコーにより心臓の動きを評価するよ
うに，肩関節病変や肩関節周囲筋の病態を運
動学的視点より動的生体内画像情報を用い
て客観的に評価する方法を確立する 
 
(2)五十肩など肩関節に病態のある関節内運
動動態を観察できるかどうかを確認する。 
 
(3)動画解析同期分析技術を駆使し，肩関節
の生体内構造の動態と体表構造を連動して
運動動作評価を可能とするシステムを初年
度で完成させ、健常母集団を対象として肩関
節の体表運動にあわせて、肩関節内構造の動
態を分析し、基礎データを収集し整理する。 
 
 
 
 
 
 

(4) 動作中の動画と超音波生体内映像を用
いた直感的で簡便で，しかも詳細な評価を可
能とし、日常臨床でも活用することができる
システムの開発を進めて、データ収集活動の
基盤を構築する。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)既存の超音波画像解析用ソフトと、動画
解析ソフトをリンクさせておこなう環境下
で、これらの動きを同期して観察、検査でき
るシステム環境を整備した。（図１参照）   
 

  図１  肩関節運動に伴う肩関節内動態 
 
 
(2)肩関節の病態を系統的に分類し、正常デ
ータと病態群との比較をすすめるための評
価指標の検討をすすめた。この評価指標とし
て、滑動性組織と周囲組織の相対的速度格差
を利用した癒着の評価指標や、関節周囲筋群
の筋断面積や筋厚などの静的指標、および関
節面の滑走性などの動画情報から関節運動
制限因子をなどの動的指標などをあげ、病態
をもつ肩関節の評価を実施した。 
 
(3)これらの評価結果が、病態分類に応じた
ものであるかは、さらに症例数および症例分
類を厳密にした上で検討する必要もあるが、
病態をもつ肩関節を対象にして、超音波画像
による生体内動態映像は再現性も含め、臨床
的に評価しうるレベルの動態観察が可能で
あり、肩関節の病態の状況を、体表状況とあ
わせて生体内状況の動的、静的評価を実施、
記録を可能とするシステムとできることを
確認した。 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(4)体表動作の観察指標としてシンプルな肩
関節内外旋をおこなわせた際の運動可動閾、
肩甲骨と上腕骨の運動連関パターンを指標
として検討を進めた。 
 
(5) 五十肩など肩関節の関節内運動動態を、
肩関節運動と同期して観察することが可能
であり、周囲組織との癒着など健常データに
おける関節内動態と異なることが観察でき
た。（図２、図３参照） 
 
 

  図２  健常人における肩関節内外旋中の
超音波後方からの撮像による肩関節内動態 
 
 
  図３  五十肩症例における肩関節内外旋
中の超音波後方からの撮像による肩関節内
動態  周囲組織との癒着状況を観察できる 
 
 
(6) 従来からの肩関節の器質的な病態を示
す疾患名による分類における五十肩におい
て、腱板とその周囲組織との癒着が観察でき
たが、肩関節生体内構造の動態映像と、体表

動作の観察指標との間における運動連関の
特徴を明確にできなかった。 
 
 
 
 
 
 

(7)このことは肩関節の病態において、体表
動作から肩関節生体内構造の動態を推定評
価すること困難であり、直接的に肩関節生体
内構造の動的動態を評価することが重要と
なることを示唆している。 
 
(8)肩関節生体内構造の動態映像と体表動作
の観察指標より、個別症例における機能的病
態の経過観察することが可能であったこと
からも、超音波画像診断等による生体内構造
の動態映像と、体表動作が連動した評価手法
は、より効果的な運動療法やリハビリテーシ
ョン手法、および病態発生メカニズムの解明
に有用なシステムとなりえると考えられた。 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