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研究成果の概要（和文）：　われわれは、世界で初めて超音波造影剤ソナゾイドを用いて神経ブロックにおける
薬液の広がりを検証した。ソナゾイドを含んだ局所麻酔薬はリアルタイムに持続的に超音波画面で強調され、薬
液の広がりを計測することができた。また、合併症は認められなかった。今後、神経ブロックで作用機序を解明
するための造影法として確立されるためには、さらに改良を進める必要がある。
　改良エンベロープ法はボランティアで胸椎の輪郭や椎弓間隙の描出を確認できた。臨床での有効性を示すため
には、肥満患者や高齢者などの硬膜外麻酔が困難な症例においてガイドとなり得るかを検証する必要がある。

研究成果の概要（英文）： Contrast-enhanced ultrasonography (CEUS) using intravenous Sonazoid has 
been commonly used for a diagnosis of hepatic tumor and breast tumor. In our study, we investigated 
whether CEUS with Sonazoid could visualize the spread of local anesthetic(LA) in nerve block for 
perioperative patients. We demonstrated that a Sonazoid solution allowed clear, real-time, and 
continuous visualization of LA spread in the CEUS images without complications. This novel enhanced 
echography could be useful as one of the methods of confirming LA spread in nerve block. However, 
The visualization of deep area was insufficient, and needs to be improved in the future.
 Modified-envelope method for visualization of thoracic vertebra is being improved. We investigated 
the visibility of outline of thoracic vertebra and interlaminar space in volunteer. In next step, we
 need to investigate the new method for patients to show the clinical utility.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　超音波造影剤ソナゾイドを用いることで、神経ブロックの薬液を可視化することができた。周術期の痛みをと
る神経ブロックは様々な穿刺法が報告されているが、作用機序の解明や局所麻酔薬の指摘投与量を検証する必要
がある。ソナゾイドはリアルタイムに持続的に薬液の広がりを計測できることから、様々な神経ブロックの作用
機序を解明できる。また、胸部硬膜外麻酔は最も強力な術中の鎮痛法だが、手技的に難しい場合がある。われわ
れは、改良エンベロープ法を有する超音波画像装置で胸椎を可視化しながらせんしする方法を研究し、臨床応用
へ向けて改良している。
　本研究は安全で確実な神経ブロックの確立に貢献できる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
 麻酔科学領域では神経ブロックは臨床で多用されている。特に、周術期にオピオイドの使用量
を減らし、中長期的には遷延性術後痛への移行を防ぐことが明らかとなっている。従来、神経ブ
ロックは解剖学的知見と術者の手の感触に依存した盲目的で熟練した技術を要する経験的手技
であった。近年、超音波画像技術の進歩により、神経や周辺組織が鮮明に描出され、より正確で
標準化された手技で神経ブロックが可能になった。ブロック針と神経を超音波画像で描出しな
がら局所麻酔薬を注入するため、成功率は格段に上昇し、安全性も向上した。しかし、超音波ガ
イド下神経ブロックには以下の課題が残っている。 
課題 1）局所麻酔薬の広がりは明瞭に可視化できない：少量の薬液の広がりは組織の変位で間接
的に判るだけである。過去の研究では X 線造影剤を用いたり、遺体で色素を注入したりしてい
ることが多い。しかし被曝や生体と遺体での組織の違いの問題もあり、臨床では穿刺針を神経や
胸膜、腹膜などに近づけて大量の局所麻酔薬を注入して薬液を描出している。しかし、局所麻酔
薬の至適投与量および、生体での穿刺針の適切な位置を検討するには大量投与は適さない。  
課題 2）脊椎周辺の神経ブロックの可視化：脊髄くも膜下麻酔や硬膜外麻酔などの臨床で頻用さ
れる脊柱管ブロックでは、超音波ビームの減衰や骨による音響陰影のため、あまり鮮明な画像を
描出できない．実際，椎弓の一部しか高エコーとして描出できず（図 1），脊髄くも膜下麻酔や
硬膜外麻酔の穿刺経路である椎弓間隙を正確に同定できない。このような部位では単純に超音
波画像の解像度を高めるだけでは対応できず、脊柱周囲でのリアルタイムの超音波ガイド下ブ
ロックを施行するのはこれまで困難であった。超音波で観察しながら、脊髄くも膜下麻酔や硬膜
外麻酔の穿刺を行う手技・手法の開発を多くの麻酔科医が待望している。 
 
 
２．研究の目的 
 局所麻酔薬の広がりを可視化するために超音波造影剤ソナゾイドを用いること、さらに脊柱
付近でも鮮明な超音波像を得るための新しいイメージング技術を用いることで、上記の課題を
解決できると考えた。 
本研究では超音波造影剤ソナゾイドと改良エンベロープ法による画像明瞭化を用いることで、
新しい超音波ガイド下神経ブロックを開発し、実際に薬液到達範囲と臨床効果を評価して、その
有用性を検討することを目的とした。次世代超音波ガイド下神経ブロックの開発である． 
 
 
３．研究の方法 
１）超音波造影剤ソナゾイドの検証 
 周術期患者に対し、超音波造影剤ソナゾイドを用いた神経ブロックを行い、局所麻酔役の広が
りを測定した。既存の造影剤として X線造影剤イオヘキソールを用いて、両者の広がりを比較し
た。ソナゾイドは超音波画像装置の造影モード（CEUS）で描出される。CEUS がソナゾイドのみ
を強調しているかを画像解析 ImageJ で検証した。 
 
２）改良エンベロープ法の検証 
 模型を用いて、胸椎の形状から得られる超音波ビームを検証し、輪郭をクリアに描出するため
のアルゴリズムを設定した。胸椎の上にある脊柱起立筋により、ビームが散乱する可能性があり、
ノイズを減らす方法を検討した。さらに、胸椎の輪郭と椎弓間隙の描出をボランティアで検証し
た。上位胸椎、下位胸椎では骨の形状が異なるため、それぞれ検証した。骨と間隙からのビーム
を測定し、視認性を検証した。 
 
 
４．研究成果 
１）超音波造影剤ソナゾイドの検証 
 臍周囲に行う腹直筋鞘ブロックにおいて、イオヘキソールと造影効果を比較した。ソナゾイド
とイオヘキソールによる薬液の広がりは、明らかに相関していた。測定値は、イオヘキソールの
方が大きかったが、臨床では問題とならない程度であった。ソナゾイドの方が境界明瞭で、他の
組織と比べ、明らかに強調されていた。イオヘキソールよりも明瞭であった。  
 一方、胸椎周辺の神経ブロックでは、深部であるため、超音波画面での解像度に問題があり、
正常組織を同定するのが困難であった。ソナゾイドを投与した場合、胸部硬膜外麻酔では描出さ
れなかったが、傍脊椎ブロックでは鮮明に描出された。 
２）改良エンベロープ法の検証 
 ボランティアにおいては、胸椎と椎弓間隙を確認することはできたが、リアルタイムに画面を
構築することは現時点ではできない。超音波画面を見ながら針を穿刺出来るような改良が必要
である。また、臨床応用へ向けては、肥満患者や高齢者など硬膜外麻酔困難症例への対応が必要



である。様々な胸椎の形状、筋肉量に対応したアルゴリズムを作成する必要がある。 
 
今後は、超音波造影剤ソナゾイドを用いて、薬液到達範囲をリアルタイム、持続的に評価する
ことで、様々な神経ブロックの作用機序の解明、局所麻酔薬の指摘投与量の検討を進めることが
できる。深部ブロックについては、改良エンベロープ法を用いた胸部硬膜外麻酔やソナゾイドを
組み合わせた薬液到達範囲の測定などを目標とし、さらに改良を進める必要がある。 
 
 
受賞：日本超音波医学会 第 35 回菊池賞（横山、森、荒川、大西、山内、金井） 
論文：Evaluation of Contrast-enhanced Ultrasonography with Sonazoid® in Visualization 
of Local Anesthetic Distribution in Rectus Sheath Block: A Prospective, Clinical Study. 
Journal of anesthesia, (2022.4.3 accept) 
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