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1.1. 支援事業の概要  

文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「超音波を基軸とした新たな医療技術

開発の拠点形成―ヒトにやさしい医療を目指して―」は同志社大学超音波医科学研究センタ

ーにおいて２０１３年度から開始し，４年目の研究年度を終えた．本報告書はその研究成

果をまとめたものである．今年度は，２０１６年８月２９日に本学京田辺キャンパスで公

開シンポジウムを開催した．医用超音波技術の関連企業からの出席者を含めて６８名の参

加があった．  

超音波診断・治療法は被曝がなく，かつ生体作用が低いことから，循環器，消化器，泌

尿器，産婦人科，運動器等の幅広い分野で利用されている．本研究プロジェクトでは，超

音波を安全に使用できる出力範囲を明らかにし，プロジェクト終了後も継続的に安全性に

関わる指針を示す体制を整える．そして，臨床において提供される画像の画質向上を図

り，従来から有用な診断情報として認識されている形態的情報に加えて，生体組織のかた

さ等の形質的な情報を取得することにより，患者利益の増大を図る．さらに，将来の在宅

医療における情報通信技術（ICT）の基盤技術として携帯型超音波イメージングを確立す

る．  

 

（１）医療用超音波技術の安全性の確立：超音波照射による生体組織への影響は，熱的作

用と非熱的作用に分類される．熱的作用は温度上昇によるタンパク質の変性であり，非熱

的作用はキャビテーションによる組織損傷である．従来，DNA の損傷の有無は間接的な検

証とすることが多かったが，本研究テーマでは DNA の二本鎖切断を蛍光顕微鏡で経時的

に直接観察する点を特色としている．  

（２）超音波による生体組織の熱的特性のイメージング：生体内部の熱的な特性の分布を

映像化することによって組織の機能的な生体情報を得ることを目的とする．特に，MRI で

撮像された画像から音速の情報を取得して熱的特性分布の精度向上を図るため，高磁場環

境下で使用できる超音波プローブを開発する．   

（３）生物補償行動アルゴリズムを用いた超音波イメージング技術の開発：コウモリに代

表される，超音波によって環境を知覚する生物は，レーダやソーナ等の信号処理アルゴリ

ズムとは異なる特異なものを利用していることが知られている．本研究テーマではこの生

物アルゴリズムを超音波イメージングに搭載して，ドプラ血流測定の精度向上と分解能向

上を図り，日常生活圏で利用可能な携帯型超音波イメージングシステムの実現を目指すこ

とを特色としている．  
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（４）生体組織のかたさ測定精度の向上：医用超音波の分野では生体組織のかたさを

shear wave（ずり波）の速度から推定する手法が研究されている．生体内部で shear 

wave を伝搬させるために，持続時間の長い集束超音波（音響放射力インパルスと呼ばれ

ている）が用いられる．本研究テーマでは，この音響放射力インパルスによる shear wave

を安全性に配慮しつつ効率よく発生させる技術を開発する．そして，軟部組織だけではな

く骨のような硬組織を含めて生体組織のかたさを測定する超音波技術を開発し，その有効

性を総合的に検討することを特色としている．    

 同志社大学では，平成 20 年に生命医科学研究科生命医科学専攻を立ち上げ，関連の教

育および研究を開始した．またその立ち上げ時に多チャンネル fNIRS や 1.5 テスラ

fMRI，およびそれらのデータを処理する計算サーバーを導入した．本研究プロジェクトで

は，得られた成果をさらに発展させるために，学外からの研究者や関連学会の協力を得な

がら研究を推進している．本プロジェクトで得られる成果は，超音波の安全性に関する知

見，ヒトにやさしい超音波診断技術を実現するために必要な知見に関わり，これらを集積

して新しい医療用超音波技術開発のための研究拠点形成へと結びつける予定である．

  

    

1.2.  プロジェクトの目的・意義  

 2011 年の福島第一原発の事故を契機として，医療においても安全性の確保が再認識さ

れ，特に患者の被曝線量の低減は重要な課題と考えられる．超音波診断・治療法は被曝が

なく，かつ生体作用が小さいことから，安全性の高い医療技術として位置づけられ幅広い

分野で利用されている．本研究センターでは，私立大学戦略的研究基盤形成支援事業の補

助を受けて，超音波を安全に使用するための出力範囲を明らかにするとともに，診断のた

めの精度の高い定量検査手法を新たに確立し，事業終了後も継続的に安全基準を示してい

く体制を整える．すなわち，超音波を基軸とした新しい診断・治療技術開発の基盤を整備

し，本学においてヒトにやさしい医療技術開発の拠点形成を行うことを目的とする．  

 

1.3. 研究組織  

プロジェクトの研究組織を以下に示す．  

 

テーマ 1 医療における超音波技術の安全性の確立  

責任者 同志社大学大学院生命医科学研究科・教授  渡辺 好章  
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主な研究者  

同志社大学大学院生命医科学研究科・教授   吉川 研一  

同志社大学大学院理工学研究科・教授    小山 大介   

千葉大学フロンティア医工学センター・助教   吉田 憲司  

センター研究員  

同志社大学大学院生命医科学研究科・教授   剣持 貴弘  

同志社大学大学院生命医科学研究科・教授    池川 雅哉  

同志社大学大学院生命医科学研究科・教授   秋山 いわき  

同志社大学研究開発支援機構・助教     野瀬 啓二  

自治医科大学・教授      谷口 信行  

立命館大学総合科学技術研究機構・客員教授   吉川 祐子  

防衛大学校・助教      塚本 哲  

同志社大学 URA センター     廣瀬まゆみ  

 

テーマ２ 超音波による生体組織の熱的特性のイメージング  

責任者 同志社大学大学院生命医科学研究科・教授  秋山 いわき   

主な研究者  

奈良県立医科大学・教授     平井 都始子  

産業技術総合研究所・主任研究員     新田 尚隆  

京都大学大学院情報学研究科・特定助教   山本 詩子  

センター研究員  

京都大学大学院医学研究科・教授    藤井 康友  

 

テーマ３ 生物補償行動アルゴリズムを用いた超音波イメージング技術の開発  

責任者 同志社大学大学院生命医科学研究科・教授  飛龍 志津子    

主な研究者  

同志社大学生命医科学部・准教授    小林 耕太  

同志社大学研究開発支援機構・助教       藤岡 慧明  

イタリア・フローレンス大学・教授    Piero Tortoli  

京都大学大学院医学研究科・教授        藤井 康友  

元同志社大学大学院生命医科学研究科・教授   力丸 裕  
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テーマ４ 生体組織のかたさ測定精度の向上  

責任者 同志社大学大学院理工学研究科・教授  松川 真美   

主な研究者  

京都大学大学院医学研究科・教授      椎名 毅  

神戸市立工業高等専門学校・准教授     長谷 芳樹  

磐田市立総合病院整形外科     山崎 薫   

国立明石工業高等専門学校・准教授    細川 篤  

センター研究員  

同志社大学大学院生命医科学研究科・教授    秋山 いわき  
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2.  プロジェクト計画 
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2.1. 全体の研究計画  
平成 25 年度：①超音波照射による生体組織内温度・超音波強度測定システムの構築②

超音波加温技術と温度上昇測定技術の開発③コウモリの補償行動の解析とその血流計測ア

ルゴリズムの検討④広帯域骨圧電特性の測定とせん断波の生体組織の伝搬特性の数値解析 

平成 26 年度：①超音波照射による DNA への作用の検討②MRI 画像を用いた音速分布の

推定③コウモリの補償行動を搭載した超音波血流計測システムの構築④生体内部における

せん断波の伝搬特性の実験的解析 平成 27 年度：①造影剤投与時の超音波照射の組織へ

の影響検討②生体組織の熱的特性イメージングシステムの開発③血流模擬ファントムによ

る検証④せん断波による組織の堅さ推定の実験的検討 平成 28 年度：①超音波照射によ

る心筋への影響の検討②〜④試作システムを用いた動物実験による有効性検討 平成 29

年度：①〜④平成 25〜28 年度に実施した研究成果の総括的検討．各年度末に外部評価委

員会による研究成果の評価を行う．    

   

2.2. テーマ別研究計画  

２．２．１ 医療における超音波技術の安全性の確立  
超音波照射による生体組織への影響は熱的作用と非熱的作用に分けられ，それぞれ次の

ように説明されている．超音波が生体中を伝搬すると，超音波エネルギーは組織で吸収さ

れて熱エネルギーへと変換する．世界超音波医学生物学連合（WFUMB:World Federation 

for Ultrasound in Medicine and Biology)のガイドラインによれば生体中での温度上昇が

4.0℃を超える状態が長時間続くと，生体への影響が無視できなくなると示されている．一

方，超音波の音圧が大きくなると，微小なバブルが発生・崩壊するキャビテーションと呼

ばれる現象によって組織損傷を引き起こす．キャビテーションは非常に短時間ではあるが

大きなエネルギーを発生し，出血を伴う場合がある．現在の基準値である MI<1.9 は，動物

実験等によって安全が確認された値ではなく，これまでの実績と，水中での実験で理論的

に予測された値から算出されたものであるにもかかわらず，米国を中心にこの基準値を引

き上げようとする動きがある．また，強力な超音波エネルギーで DNA が損傷した例も報告

されており，生体側から見た安全性に関する指標を策定する必要が生じている．また，現

在超音波診断では，肝ガンの診断等に造影剤を投与して超音波照射が行われることがあ

る．造影剤は直径数μm の気体を含むマイクロバブル群であり，これらの存在はキャビテ

ーションを発生させる超音波強度の閾値を低下させ，急激な温度上昇を引き起こす可能性

があるため，造影剤投与時の超音波生体作用についても確認する必要がある．このような

背景から，超音波照射による生体への影響を動物実験レベルで確認する必要性が増大して

いる． 
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本研究テーマでは，超音波照射による生体組織への影響を検討するための動物実験のた

めのシステムを構築し，①キャビテーション発生と温度上昇が DNA へ与える影響につい

ての検討，②造影剤を投与された場合に超音波照射が与える生体組織への影響についての

検討を動物実験によって明らかにする．これらの研究を実施することにより，③プロジェ

クト終了後も継続的に超音波照射による生体安全性に関わる研究環境を整備して，その成

果を情報発信していく体制を整える．国内には超音波の生体安全性を専門に研究している

研究所等の組織はなく，欧米での研究成果を受け入れている現状がある．  

各年度の研究計画は以下の通りである．  

【平成２５年度】  

超音波照射による生体組織への安全性を検討するために必要な実験環境を整備する．平

成２５年度は超音波照射中における組織内部での音圧と温度上昇を同一のセンサで測定す

るシステムを開発する．従来，音圧は圧電素子を用いたハイドロフォン，温度上昇は熱電

対が用いられていた．そこで，本研究では光ファイバにブラッグ回折用のグレーティング

を施した，ファイバブラッググレーティング（FBG）センサを用いる．FBG は光の特定の波

長が反射する性質があり，その波長は，FBG に照射される超音波の強度や温度によって変

化する．したがって，光ファイバを組織中に挿入して，FBG 部に超音波を照射すると，超

音波の周波数で光の波長が変動すると同時に温度変化によっても変化する．このような波

長が変化する光の信号から，光波長で振幅変調された電気信号を生成する．この電気信号

には音圧と温度変化によって変調されているが，超音波の周波数は MHｚ帯域であり，温度

変化は直流から５Hz 程度の帯域であるため，周波数フィルタによって分離する．このセン

サを用いた動物実験用測定システムを開発する． 

【平成２６年度】 

申請者らが開発した一分子ゲノム DNA のその場計測手法を応用し，100 キロ塩基対を越

えるサイズの DNA に対する超音波の作用を，定量的に計測する．すでに予備実験により，

キャビテーションを引き起こす閾値の出力を越えると，DNA の二本鎖切断が起こり始める

こと，そして，閾値以下では無損傷となることを確認している（未発表）．さらに，実験

をすすめ，ゲノム DNA の存在様式により，損傷の程度がどのように異なるのかを走査型プ

ローブ顕微鏡を用いて明らかにする．これまでに，1 メガ塩基対に一箇所の切断がおこる

ような低頻度の DNA 損傷は，ガンを誘起するなど生体に重篤な影響をあたえるものと推測

されているが，それを定量的に解析する実験手法は存在していなかった． 
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平成 25 年度に構築した動物実験用測定システムを用いてラットの組織の温度上昇と超

音波の音圧，周波数，パルス持続時間，パルス繰り返し時間との関係を調査する 

【平成２７年度】 

ラットに造影剤を投与して，超音波強度と温度上昇が与える組織への影響を検討する．

実験では，①いずれの処置も行わないコントロール群，②超音波のみを照射した群，③超

音波造影剤のみを注射した群，④超音波造影剤の注射後超音波を照射した群とする．実験

後２４時間経過後に肝臓を摘出し，組織標本および電顕標本を作成する．また血液検査項

目として，一般的な肝機能とされる，ALP, AST, ALT, LDH 以外に CK, 凝固機能について実

験前後に検査を行う．光学顕微鏡では，ヘマトキシリンエオジン染色により肝細胞，肝類

洞の情況，温熱および機械的力による組織破壊，出血の有無を観察する．電子顕微鏡標本

は，細胞膜・核破壊の有無のみでなく，細胞内のミトコンドリアの破壊，細胞内の異常な

顆粒の有無も観察する．これまで，ラットの肝に対する実験結果では，超音波造影剤を用

いたのち臨床で使用されている強度の超音波を照射すると，光学顕微鏡および電子顕微鏡

で，肝の類洞に血小板の凝集が観察されること，さらに肝細胞内に多数の空胞が観察され

るなど，条件によっては異常が発生することがあり，ある程度以上肝細胞の破壊がおこれ

ば，肝由来酵素である ALP, AST, ALT, LDH などが上昇すると考えられる．  

【平成２８年度】 

ラットに造影剤を投与して，超音波照射による心筋組織への影響を検討する．実験で

は，心電図と同期を取りながら超音波照射を行う．①いずれの処置も行わないコントロー

ル群，②超音波のみを照射した群，③超音波造影剤のみを注射した群，④超音波造影剤の

注射後超音波を照射した群とする．実験後２４時間経過後に心筋組織を摘出し，組織標本

および電顕標本を作成する．温熱および機械的力による組織破壊，出血の有無を観察す

る．電子顕微鏡標本は，細胞膜・核破壊の有無のみでなく，細胞内のミトコンドリアの破

壊，細胞内の異常な顆粒の有無も観察する．超音波照射と同時に心電図を取得することに

よって不整脈発生についても検討する． 

【平成２９年度】 

平成 25～28 年度に実施して得られた研究成果，すなわち，超音波照射による組織の温

度上昇，DNA 損傷の定量的な評価，電子顕微鏡による観察，心電図との関係，造影剤の有

無との関連をとりまとめて報告書を作成する．そして，日本超音波医学会機器及び安全に

関する委員会へ報告する．同委員会では，従来の基準値で対応可能であるかどうか，対応

できない場合には，新しい基準値の提言を行うため，連携機関とともに審議を行い，必要
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な場合には勧告等を行う予定である．本研究テーマでは，委員会からの要請により，必要

に応じて追加実験等や調査を行い，サポートを実施する． 

 

２．２．２ 超音波による生体組織の熱的特性のイメージング  

本研究テーマでは超音波を用いて生体内部の熱的な特性の分布を非侵襲にイメージング

することを目的としている．生体内部における単位体積当たりの熱容量は組織によって異

なる値を示し，例えばがん組織は特異な値を示すことが知られている．したがって，超音

波を用いて組織の持つ単位体積当たりの熱容量の分布を非侵襲的に映像化することができ

れば，臨床診断において従来では得ることが難しかった熱的な機能情報を提供できる可能

性がある．本研究では，以下のようにしてイメージングを行う．まず，生体内部を生体へ

の影響のない低レベルの超音波で加温する．そのときの組織の温度上昇の時間的変化を測

定する．測定された温度上昇曲線を生体熱輸送方程式へ与えることにより，熱的特性の分

布を計算によって求める．この映像化システムには，次の３つの要素技術が必要となる．

第１の技術は，超音波による生体内部の微小温度の加温技術である．第２の技術は，生体

内部の温度上昇を超音波によって非侵襲に計測する技術である．この温度上昇測定は音速

の温度依存性を利用するため，加温前の生体内部の音速分布が必要となる．生体内部の音

速分布を予め推定することが第３の要素技術となる．超音波の生体への安全性に関する国

際的なガイドラインによれば，温度上昇が４℃以下であれば問題ないとされている．その

ため，温度上昇計測においては４℃以下の温度上昇を精度良く測定することが重要とな

る．本研究では，磁気共鳴イメージング（ＭＲＩ）から音速（絶対値）分布を推定するこ

とを検討する．ＭＲＩで映像化される画像は，生体組織の水分量を反映した画像であり，

音速も水分量によって異なることが知られているため，両者が相関する可能性は高い．ま

た，ＭＲＩで撮像される領域と本手法によって映像化しようとする領域を対応づける必要

があるため，その点についても検討を行う．これらの要素技術を用いたイメージングシス

テムを試作し，生体組織模擬ファントムならびに動物実験によって，その有効性を検討す

る． 

各年度の研究計画は以下の通りである． 

【平成２５年度】 

 本研究は，生体組織の熱的な特性の分布をイメージングすることを目的としている．

特に，単位体積当たりの熱容量は組織によって異なる値を示し，例えばがん細胞は特異な

値を示すことが知られている．すなわち，生体内部を生体への影響のない微小温度加温し
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たときの組織の温度上昇の時間的変化を生体熱輸送方程式へ与えることにより，熱的特性

の分布を映像化することができる．この映像化システムには，次の３つの要素技術が必要

となる．第１の技術は，超音波による生体内内部の微小温度の加温技術である．第２の技

術は，生体内部の温度上昇を非侵襲に計測する技術である．本研究では，この２つの技術

については超音波を用いる．また，超音波によって温度上昇を測定するためには，音速の

温度依存性を利用するため，生体内部の音速分布が必要となる．本研究では，MRI で撮像

される画像から音速分布を推定する．これが第３の要素技術となる．平成２５年度では，

まず第１の技術と第２の技術を開発する．超音波加温については，既に温熱治療（Hyper 

Thermia） において利用されている集束高強度超音波（High Intensity Focused 

Ultrasound: HIFU）と呼ばれている技術を拡張する．数値計算によって超音波振動子の形

状を最適化する．温度測定については，音速の温度依存性を用いて温度上昇を測定するた

めの信号処理手法を開発する． 

【平成２６年度】 

超音波加温技術：平成２５年度に設計した加温用超音波振動子を試作して，加温領域の

拡張と均一化を目指す．HIFU 用超音波振動子は振動面形状の曲率を大きくすることによ

り，焦点領域を狭めて，腫瘍等を加温凝固治療するために用いられる．本研究では，広い

領域を微小温度上昇させるため，曲率を大きくして広い領域を均一に加温する振動子が必

要となる．温度測定技術：加温による温度上昇を超音波エコーから推定する信号処理手法

を適用した測定システムを試作する．試作した振動子を用いて，音速や熱的特性の均一な

生体組織模擬ファントムの超音波加温を行い，そのときのファントム内の温度上昇を試作

システムで測定する．測定精度ならびに空間分解能等の特性を実験的に検討する．第３の

要素技術である MRI による音速推定手法の開発を行う．既存の研究装置である MRI（日立

製 Echelon Vega, 1.5T）で生体組織模擬ファントムを撮像することによって，音速との関

係を実験的に調査する． 

【平成２７年度】 

第３の要素技術である，MRI による音速推定については，平成２６年度に導かれた MRI

画像のグレースケールと音速値との実験式を用いている．本研究で対象とする消化器領域

の各臓器の音速値と MRI 画像を対応させる．MRI で撮像されたヒトの腹部の画像から音速

分布を作成して，それと同等な音速分布を有するファントムを作成する． 

また，超音波イメージングで表示される画像と MRI で撮像された画像との位置関係を対

応させる必要があるため，その手法について検討する．生体内部の特徴的な臓器や器官を
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用いる方法，ヒトと超音波プローブの３次元的な位置関係から推定する手法，音響放射力

インパルスを用いた組織変位を用いる方法等について実験的検討を繰り返し行い，その２

つの画像のマッチングを行うアルゴリズムを開発する．第１技術および第２技術と融合し

て，生体内部の熱的特性イメージングシステムを試作して，ファントム実験を行ない，そ

の基礎的な特性を測定する． 

【平成２８年度】 

平成２７年度に開発したイメージングシステムを用いて，ファントム実験ならびに動物

実験を繰り返し行いながら，本研究テーマで開発するイメージングシステムの有効性を検

討する．特に，空間分解能，信号対雑音比，測定精度，ダイナミックレンジ等の物理的な

特性を明らかにするとともに，画像の再現性や臨床における操作性等を検討することによ

り，本システムの臨床診断への適用可能性を明らかにする． 

【平成２９年度】 

平成２８年度に引き続いて，本研究によって開発した３つの要素技術と新しい熱的な特

性の超音波イメージングシステムの有効性を動物実験等によって検討する．開発したシス

テムが臨床的評価が可能なシステムかどうかの検証・判定を行う．臨床的評価が可能と判

定された場合には，平成３０年度以降に実施する臨床における具体的な研究の進め方につ

いて検討する． 

 

２．２．３ 生物補償行動アルゴリズムを用いた超音波イメージング技術の開発 

 超音波イメージングは生体内部の情報を安全かつ簡便に取得できる技術であることか

ら，将来の在宅医療等における基盤医療技術のひとつとして位置づけられる．最近では各

社から携帯型の超音波診断装置が販売されているが，操作性や価格の点で各家庭で利用で

きるところまでには至っていない．特に，超音波イメージングの特徴である血流分布のイ

メージングにおいては，信号処理が複雑となるため画像形成の計算コストが大きく，十分

な画質の確保を前提とした装置の小型化ならびに低価格化を難しいものにしている．一

方，申請者らは，これまでにコウモリの様々な動態行動計測を通じて，コウモリが既存の

センシング技術とは異なる，生物独自のユニークな計測アルゴリズムを有していることを

多数見出している．例えば，コウモリの周波数や音圧に対する補償行動はそのひとつとし

て挙げられる．コウモリはエコーの微小な周波数変化を検知するため，ある限られた周波

数帯域に対する聴取感度が非常に高い，いわゆる”狭帯域フィルタ”を構成している．補

償行動とは，飛行中のコウモリが，ドップラー効果により変化するエコーが常にこの帯域
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に収束するように，送信側の周波数をコントロールする行動を言う．送信信号を一定に

し，受信系を広帯域にすることでターゲットの情報を得る従来の超音波イメージングと

は，逆の発想をコウモリは有していることがわかる．本研究では，上述のようなコウモリ

の補償行動のアルゴリズムのように，受波信号に対する信号処理の負荷を低減して，送波

信号の制御と連携した生物補償アルゴリズムを採用することにより，十分な画質を確保し

た装置の小型化と低価格化を実現することを目的とする．また，本研究では，同時にまだ

解明されていないコウモリの補償行動を実験によって明らかにし，それを超音波イメージ

ングへ応用することによって信号対雑音比の向上や速度測定精度の向上を目指す．開発し

たアルゴリズムは，オープンプラットフォームの研究用超音波イメージングシステムに搭

載して，血流模擬ファントムを用いた実験ならびに動物実験によってその有効性を検討す

る． 

各年度の研究計画は以下の通りである． 

【平成２５年度】 

本研究では，フローレンス大学で開発されたオープンプラットホームの研究用超音波イ

メージングシステムにコウモリの補償行動を基本とした血流計測アルゴリズムを搭載す

る．本システムは送波信号も任意に設定できることを特徴としている．生体内部からの超

音波エコーは生体組織の周波数依存減衰によって深部に進むに従って減衰を大きく受け，

中心周波数が低周波側へシフトする．したがって，新しいアルゴリズムでは，血流を測定

しようとする領域の位置によって，送波する超音波の中心周波数や帯域幅を最適化させる

必要がある．血流模擬ファントムを用いて，本手法の信号対雑音費の改善，測定精度を検

討する． 

一方，コウモリの補償行動計測については，モーションキャプチャ装置を導入した，新

しい計測システムの構築を行う．これまでに確認されているコウモリの周波数と音圧に見

られる補償行動のほか，時間や空間情報取得に対する補償行動の有無の可能性を探る．具

体的には，コウモリの飛行動態をモーションキャプチャ装置で計測し，同時に送信パルス

の時間長やビーム幅の変化を，音響計測装置にて計測する．またコウモリに届くエコー

も，テレメトリ音響計測装置に計測を行い，コウモリがエコー情報に応じて時間長やビー

ム幅，またスキャニング方向をどのようにコントロールするのか実験的に検討をすすめ

る． 

【平成２６年度】 
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平成 25 年度に構築した実験システムと血流模擬ファントムを用いて，コウモリの音圧

および周波数の補償行動を模擬した血流測定アルゴリズムを検討し，信号対雑音比の改善

すると同時に，測定精度の改善を図る． 

前年に引き続き，飛行実験を進める．また構築した動態音響計測システムに連動する，

新規の音響プレイバックシステムを構築する（エコーロケーション中のコウモリの送信パ

ルスを計測し，任意の信号処理を加えた疑似エコーをリアルタイムに再生する装置）．行

動実験で得た補償行動に関する仮説を具体的かつ定量的に検証する手段として，リアルタ

イムに疑似エコーをプレイバック装置からコウモリに提示し，その際のコウモリの反応

（飛行動態および送信パルスの音響特性）を分析する．プレイバック実験を飛行中のコウ

モリに対して実施することを試みる．またエネルギー消費や信号解析の負荷にも影響する

パルスの送信頻度やタイミングについても実験により分析を行い，補償行動が受信感度を

一定にする点のみならず，センシングに要するエネルギーの点からも優位であるという可

能性にも着目し，検討を進めていく． 

【平成２７年度】 

平成 26 年度の研究結果を踏まえて，コウモリの補償行動アルゴリズムを用いた血流測

定アルゴリズムを血流分布イメージングへと拡張し，その有効性を実験的に検討するため

に，2 次元の血流分布を映像化する実験システムを構築する． 

コウモリの行動計測については，前年度に引き続き，各種条件下における飛行実験を実

施し，補償行動に関する知見獲得及びその検証を進めていく．また，コウモリの優れたエ

コー情報分析に関して，上記の行動実験のほか，コウモリの聴覚末梢における音響情報処

理機構を生理学的アプローチにより検討する．具体的には，エコーロケーション中のコウ

モリからの蝸牛マイクロホン電位や加算電位の計測を行い，音響情報から生体情報への変

換初期過程に見られるコウモリ特有の信号処理機構の解明を図る．さらに，飛行中のコウ

モリよりこれらの生理データの取得を図るため，テレメトリ技術の改良も合せて進めてい

く． 

【平成２８年度】 

平成 27 年度に構築した超音波血流分布イメージングシステムを用いて動物実験を行

い，信号対雑音比の向上，周波数測定精度の向上，空間分解能の向上について，新しいイ

メージングアルゴリズムの有効性を検討する．特に，平成 25 年度から 27 年度に実施した

エコーロケーション中のコウモリの実験結果から得られた信号処理機構を新しいイメージ

ングアルゴリズムに導入する． 
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飛行中のコウモリからの聴覚生理データの取得に向けて，引き続き装置技術の開発およ

び実験を行う．モーションキャプチャ装置とこれらの生理実験を連動することで，音響，

動態，生理学的側面からの，コウモリの超音波センシング機構を明らかにしていく．コウ

モリの聴覚抹消で見出される音響信号処理の様式を解析的に実現する手段を検討し，これ

までの行動実験で得られた補償行動に関する様々な知見を，信号処理アルゴリズムとして

実機に応用する．  

【平成２９年度】 

平成 25～28 年度に実施したコウモリの行動実験で得られた知見を新しいイメージング

アルゴリズムに導入した血流分布イメージングシステムを構築して，従来のイメージング

システムと比較検討する．比較項目としては，信号対雑音比，周波数測定精度，空間分解

能を挙げられる．またコウモリの行動学的，神経生理学的実験結果の総合的な検討を進め

ることで，生物の超音波利用技術や信号処理アルゴリズムに関する有用性をまとめてい

く．今後の工学応用に期待される新しいシーズを見出し，引き続き，様々な環境下での音

響行動観測実験を進めていく．  

  

２．２．４ 生体組織のかたさ測定精度の向上 

本研究テーマは，超音波応用技術を利用した生体組織の「かたさ」測定について，

（1）硬組織の堅さと（2）軟組織の硬さに分けて実施する．以下，それぞれについて述べ

る． 

（１） 現在，整形外科においては，骨粗鬆症診断のための「超音波骨計測法」ならび

に骨折手術後の治癒を促進する「超音波骨折治療法」が注目されている．それぞれにおけ

る，骨のかたさ(弾性)測定の意義は次のように考えられる．①骨粗鬆症の早期発見のため

には，安全で簡便な集団検診用の診断法の確立が求められる．その点で，超音波骨計測法

（Quantitative Ultrasound：QUS）は，被曝がなく，X 線法より可搬性に優れ，比較的安

価であるため，スクリーニングに適している．そこで，精度の高い超音波による骨のかた

さ測定技術の開発を行う．②骨折治療に使用されている MHz 域の超音波照射は臨床レベル

での効果が認められているが，軟骨組織から仮骨形成，そして骨再生へと至るメカニズム

における超音波の役割についてはまだ解明されていない．本研究では，このような骨再生

メカニズムの基礎的検討として，高周波域における骨の電気機械変換特性（圧電特性）を

評価する．これらの検討から応力センシングデバイスとしての骨の性能と，超音波照射に

基づく骨中の電気的・機械的刺激のメカニズムを明らかにする． 
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（２） 最近，超音波診断の分野では shear wave(ずり波，せん断波)を用いた生体組織

の硬さ測定法が実用化され，びまん性肝疾患診断等における有用性が検討されている．こ

の手法は，横波である shear wave の伝搬速度が組織のずり弾性率と関係していることを

利用するもので，ずり弾性率は組織を触った感触に近い硬さの情報を有していると考えら

れている．したがつて，肝繊維化の診断や腫瘍の良悪性の診断に有用な情報を提供すると

期待されている．そこで，本研究では生体組織中での shear wave 伝搬を解析し，伝搬速

度分布を精度良く測定する技術を開発する． 

各年度の研究計画は以下の通りである． 

【平成２５年度】 

（１）硬組織の堅さ測定：海綿骨は異方性が高く，骨梁配向と音波伝搬方向の向きによ

っては，縦波音波の二波分離が見られる．この二波分離の伝搬特性の変化によって骨梁構

造の推測が可能となる．このコンセプトに基づき同志社大学と共同研究先企業の研究成果

が臨床用橈骨計測装置として市販されている．この装置の高精度化を念頭に骨梁配向方向

と音波の伝搬方向（音軸）のずれや，骨梁配向による 2 波伝搬メカニズムの詳細な検討を

行う． 

（２） 軟組織の硬さ測定：生体組織中で shear wave を発生させ，その伝搬の様子を観

測する超音波診断装置（Supersonic Imagine 社 Aixplorer）を用いた実験システムを構築

する．ファントムを用いた実験結果と数値計算による結果を対比して，臨床で観察されて

いるアーチファクト等について検討を行う． 

【平成２６年度】 

（１）硬組織： 平成 25 年度の研究を基に，新たに骨中の圧電効果の確認と定量的評価

を行う．ウシの皮質骨部から薄片状試料を研磨・作成し，比較のために試料の微細構造，

ハイドロキシアパタイト の配向性，超音波伝搬速度などの基礎物性を計測する．その際

に，試料を切り出した皮質骨の部位と各種物性の関連を明確に把握する．特に医療用超音

波トランスデューサや，非接触で高周波の短パルス超音波を励起可能なパルスレーザを用

いて，骨梁構造を推定する手法について実験的に検討する．レーザを用いるメリットは，

将来的に海綿骨に近い関節部位等へ内視鏡的に照射することが可能である点と，照射領域

の大きさを制御できることなどである． 

（２）軟組織：平成 25 年度に構築した音響放射力インパルス発生システムと shear 

wave 検出する超音波送受信システムを用いて，生体組織模擬ファントムの shear wave 解

析を行う．効率よく音響放射力インパルスを発生させるためのパルスシークエンスについ
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て検討する．さらに，shear wave 検出効率を向上させるために，超音波ビームフォーミン

グの方法を検討する．  

【平成２７年度】 

（１）硬組織： 平成 26 年度に実施した実験結果と解析結果から得られた伝搬速度や音

響インピーダンス等の基礎物性量を用いて，超音波照射時の生体中の音波伝搬と骨内への

音波伝搬に関するコンピュータシミュレーションを実行する．骨中超音波伝搬の FDTD プ

ログラムを改良するとともに，骨折部位を含むディジタル人体モデル（皮膚や骨組織の 3 

次元モデル）を開発する． 

（２）軟組織：平成 26 年度に実施したファントム実験の結果と，組織の不均一性を考

慮したシミュレーション解析により，生体組織中の shear wave の複雑な伝搬特性を解析

する．さらに，shear wave の伝搬で生じる局所的な組織変位分布の経時的変化から，

shear wave の伝搬速度を求め，軟組織の硬さ分布を推定するためのアルゴリズムを開発す

る． 

【平成２８年度】 

（１）硬組織： これまでの研究成果をもとに，骨折部位に応じて最適な超音波照射シ

ステムの構築を検討する．特に FDTD に圧電シミュレーションを組み込んで，超音波伝搬に

より生じる骨の応力誘起電位の分布を推定し，その結果と超音波音場を考慮した照射シス

テムの検討を行う． 

（２）軟組織：平成 27 年度に開発したアルゴリズムを実装した shear wave 硬さ分布測

定システムを構築する．ファントム実験や動物の肝臓等の組織を用いた実験によってこの

システムの硬さ測定精度，分解能，信号対雑音比等の特性を明らかにする．従来の装置に

比べて１０％以上の測定精度の向上を目指す． 

【平成２９年度】 

平成 28 年度までの研究成果が臨床で応用可能かどうかを検証・判定する．検証にあた

っては，医学系研究者，特に日本超音波医学会認定専門医のサポートを得る予定である． 

また，企業などと協力して，これまでの研究成果を用いた新規システムの実用化の可能

性を検討する．その際には実用化で重要となる市場調査や，本技術の将来性・発展度を含

めた総合的な検討を行い，それらをベースに平成 30 年度以降の新たな研究開発方針を決定

する． 

 

 

 

20



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 研究成果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

21



（様式 2） 
 

法人番号 261010 
プロジェクト番号 S1311037 

 
平成２５年度～平成２９年度「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」 

研究成果報告書概要 
 

１ 学校法人名   同志社                ２ 大学名  同志社大学                

 

３ 研究組織名  超音波医科学研究センター                                

 

４ プロジェクト所在地  京都府京田辺市多々羅都谷１－３              

 

５ 研究プロジェクト名   超音波を基軸とした新たな医療技術開発の拠点形成             

－ヒトにやさしい医療を目指して－                  

 

６ 研究観点    研究拠点を形成する研究                

 

７ 研究代表者 

研究代表者名 所属部局名 職名 

秋山 いわき 生命医科学研究科 教授 

 

８ プロジェクト参加研究者数   ２１  名 

 

９ 該当審査区分    理工・情報     生物・医歯     人文・社会  

 

１０ 研究プロジェクトに参加する主な研究者 

研究者名 所属・職名 プロジェクトでの研究課題 プロジェクトでの役割 

秋山 いわき 

生 命 医 科

学研究科・

教授 

超音波による加温技術およ

び温度上昇測定技術の開発 

 

研究の取りまとめ、テー

マ２：生体組織の熱的特

性のイメージングの開発 

渡辺 好章 

生 命 医 科

学研究科・

教授 

造影剤投与時の超音波によ

る組織損傷の計測 

 

テーマ１：超音波の生体

安全性の確立 

吉川 研一 

生 命 医 科

学研究科・

教授 

超音波によるゲノム DNA 損

傷の計測 

 

テーマ１：超音波の生体

安全性の確立 

小山 大介 
理工学部・

准教授 

光 FBG ファイバセンサによる

超音波と温度の分離計測 

 

テーマ１：超音波の生体

安全性の確立 

飛龍 志津子 

生 命 医 科

学部・准教

授 

コウモリの補償行動を用いた

超音波イメージングアルゴリ

ズムの開発 

テーマ３：高画質超音波

血流イメージング技術の

確立 

力丸 裕 

生 命 医 科

学研究科・

教授 

コウモリの補償行動を用いた

超音波イメージングアルゴリ

ズムの開発 

テーマ３：高画質超音波

血流イメージング技術の

確立 

小林 耕太 

生 命 医 科

学研究科・

助教 

コウモリの補償行動を用いた

超音波イメージングアルゴリ

ズムの開発 

テーマ３：高画質超音波

血流イメージング技術の

確立 

22



（様式 2） 
 

法人番号 261010 
プロジェクト番号 S1311037 

 

松川 真美 
理 工 学 研

究科・教授 

骨組織のかたさ測定技術の

開発 

テーマ４：骨質計測技術

の確立 

（共同研究機関等） 

 
   

平井 都始子 

奈 良 県 立

医科大学・

准教授 

超音波による生体組織の熱

的特性の評価 

テーマ２：生体組織の熱

的特性のイメージングの

開発 

新田 尚隆 

産 業 技 術

総 合 研 究

所・主任研

究員 

ＭＲＩによる音速分布の推定 

テーマ２：生体組織の熱

的特性のイメージングの

開発 

Piero Tortoli 

フローレン

ス大学・教

授 

ドプライメージングシステム

の開発 

テーマ３：生物アルゴリ

ズムを搭載した超音波

イメージングの開発 

椎名 毅 
京都大学・

教授 

軟組織のかたさ測定技術の

向上 

テーマ４：軟組織のかた

さ測定 

長谷 芳樹 

神 戸 市 立

工 業 高 等

専門学校・

准教授 

超音波による骨組織伝搬の

シミュレーション 

テーマ４：骨質計測技術

の確立 

 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

    

（変更の時期：平成２５年  ４月  １日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 生命医科学部・助教 山本 詩子 

テーマ２：MRI を用い

た実験の計画および

実施 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

コウモリの補償行動を

用いた超音波イメージ

ングアルゴリズムの開

発 

生命医科学部・

准教授 
飛龍 志津子 

テーマ３：高画質超音波

血流イメージング技術の

確立 

（変更の時期：平成 25 年 10 月 28 日） 

 

 

 

 

23



（様式 2） 
 

法人番号 261010 
プロジェクト番号 S1311037 

 
新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

京都大学医学部・教

授 
京都大学医学部・教授 藤井 康友 

テーマ３：高画質超音

波血流イメージング技

術の確立 

 

 旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

    

（変更の時期：平成 26 年 9 月 13 日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

生命医科学部・准教

授 
生命医科学部・准教授 飛龍 志津子 

テーマ３：高画質超音

波血流イメージング技

術の確立 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

    

（変更の時期：平成 26 年 10 月 1 日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

磐田市立総合病院・

副院長 
磐田市立総合病院・副院長 山崎 薫 

テーマ４：超音波によ

る骨評価を整形外科

の立場から検討 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

    

（変更の時期：平成 27 年 2 月 1 日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

千葉大学フロンティ

ア医工学センター・

助教 

千葉大学フロンティア医工

学センター・助教 
吉田 憲司 

テーマ１：超音波によ

る生体作用の検討 

 

 

 

24



（様式 2） 
 

法人番号 261010 
プロジェクト番号 S1311037 

 
旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

    

（変更の時期：平成 27 年 4 月 1 日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

明石工業高等専門

学校 電気情報工学

科：准教授 

明石工業高等専門学校 電

気情報工学科：准教授 
細川 篤 

テーマ４：骨中の音波

伝搬シミュレーション

技術開発 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

コウモリの補償行動を

用いた超音波イメージ

ングアルゴリズムの開

発 

生命医科学研究

科・教授 
力丸 裕 

テーマ３：高画質超音波

血流イメージング技術の

確立 

（変更の時期：平成 27 年 4 月 1 日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

同志社大学  高等

研究教育機構・特定

任用助手 

同志社大学  研究開発推

進機構・助手 
藤岡 慧明 

テーマ３：高画質超音
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１１ 研究の概要（※ 項目全体を１０枚以内で作成） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

研究目的・意義：超音波診断・治療法は被曝がなく、かつ生体作用が小さいことから、安全性

の高い医療技術として位置づけられ幅広い分野で利用されている。本研究は超音波を安全

に使用するための出力範囲を明らかにするとともに、診断のための精度の高い定量検査手

法や携帯型のイメージング技術を新たに確立し、プロジェクト終了後も継続的に安全基準を

示していく体制を整えることを目的とする。すなわち、超音波を基軸とした新しい診断・治療技

術開発の基盤を整備し、同志社大学におけるヒトにやさしい医療技術開発の拠点形成を行

う。 
計画の概要：本研究プロジェクトでは、超音波を基軸としたヒトにやさしい医療技術を目指し

て、次の４つのテーマに分かれて研究を実施している。１．医療用超音波技術の安全性の確

立：２．超音波による生体組織の熱的特性のイメージング： ３．生物補償行動アルゴリズムを

用いた超音波イメージング技術の開発： ４．生体組織のかたさ測定精度の向上 
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（２）研究組織 

１）研究代表者：秋山いわき ４つの研究グループを統括し、進捗状況の確認、公開シンポジ

ウムの主催、自己評価委員会の取りまとめ、外部評価委員会との連携 

２）各研究者の役割分担 

テーマ１：医療用超音波技術の安全性の確立 

テーマ責任者：渡辺好章（テーマの取りまとめ） 

学内研究員：吉川研一（DNA 二重鎖切断）、池川雅哉（タンパク質代謝）、小山大介（超音波照

射赤血球損傷）、野瀬啓二（DNA 二重鎖切断） 

学外研究員：吉田憲司（千葉大、遺伝子変化）、谷口信行（自治医大、ウサギ心臓照射実験） 

テーマ２：超音波による生体組織の熱的特性のイメージング 

テーマ責任者：秋山いわき（テーマのとりまとめ） 

学外研究員：山本詩子（京都大、MRI 撮像）、平井都始子（奈良県立医大、臨床からの知

見）、新田尚隆（産業技術総合研究所、温度上昇シミュレーション） 

テーマ３：生物補償行動アルゴリズムを用いた超音波イメージング技術の開発 

テーマ責任者：飛龍志津子（テーマのとりまとめ） 

学内研究員：小林耕太（生物補償行動実験）、藤岡慧明（生物補償行動実験）、力丸裕（生物

補償行動実験） 

学外研究員：藤井康友（京都大、臨床からの知見）、Piero Tortoli(University of 

Florence,Italy、装置の提供) 

テーマ４：生体組織のかたさ測定精度の向上 

テーマ責任者：松川真美（テーマのとりまとめ） 

学外研究員：椎名毅（京都大、エラストグラフィ）、山崎薫（磐田市立総合病院、臨床からの知

見）、長谷芳樹（神戸市立工業高専、シミュレーション）、細川篤（明石工業高専、２波伝搬現

象） 

３）プロジェクトに参加する研究者の人数：２１ 

４）大学院生、PD 及び RA の人数・活用状況：大学院生総数：６８名、PD：２名 

５）研究チーム間の連携状況：超音波医科学研究センターを設置し、各テーマの研究情報を

共有。毎年 1 回シンポジウムを開催 

６）研究支援体制 超音波医科学研究センターとして支援。医情報学科 MRI オペレータによる

技術支援 

７）共同研究機関等との連携状況：京都大学大学院医学研究科と共同研究契約締結。同志

社大学大学院学生の京都大学への派遣、イタリア・フローレンス大学情報工学科 Piero 

Tortoli 教授による超音波イメージング装置の開発と提供、奈良県立医科大学平井都始子

准教授による医情報学科特別講義 A における講演 

 

 

（３）研究施設・設備等 

同志社大学医心館  使用総面積 1,270m2 使用者数１０名 

同志社大学有徳館西 使用総面積 7,863m2 使用者数２名 

同志社大学訪知館 使用総面積  100m2   使用者数４名 

研究設備 

平成 25 年度：研究用超音波イメージングシステム 900 時間、超音波診断装置 900 時間 

平成 26 年度：生体試料解析 AFM システム 4000 時間、パルスレーザー一式 900 時間 

平成 27 年度：高磁場環境超音波イメージングシステム 500 時間 
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（４）研究成果の概要 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

テーマ１ 医療用超音波技術の安全性の確立 

1) ブラッグ回折光ファイバセンサー（FBG: Fiber Bragg Grating）を用いた温度と超音波音圧

の同時分離計測について、超音波周波数 1-10MHz、音圧 6MPa まで、６℃までの温度上

昇を測定する手法を考案し、その有効性を実験的に示した.*6 

2) ウサギ心臓を用いた MI1.8 以上の条件下における超音波照射実験において，造影剤の

持続静注下で不整脈が誘発されることを報告してきた．新しい超音波照射システムでは，

B モード画像を観察しながらこれまでより精密に照射対象をしぼってできるようになった．

これまでの実験では，MI 値 1.8 の造影剤単回静注では不整脈が誘発されることはなかっ

たが，本実験では，MI 値 1.8 以下でも造影剤単回静注で不整脈が誘発された．照射部位

は刺激伝導系を考慮し 3 箇所に分けたが，部位により不整脈波型が変化することを明ら

かにした．また，外的刺激に対して被刺激性の高いT波の頂点前後の受攻期をターゲット

に照射を行い，タイミングによって不整脈誘発に差がないことを報告してきたが，新システ

ムの使用により照射部位と照射タイミングに関して，更に詳細な検討が可能になると考え

られた.*8 

3) 超音波照射による DNA 二重鎖切断に切断の閾値が存在し，ガンマ線や光誘起活性種な

どの他のDNA損傷源にはない特徴をもつことを明らかにしてきた。ミキシングの機械刺激

によっても，DNA が二重鎖切断を受けることが明らかとなり，回転速度を調整することで，

二重鎖切断を低減することができることを見出した．超音波による DNA 二重鎖切断メカニ

ズムを明確に特徴付けるもので，今後の医学・医療分野における超音波装置開発および

安全指標作成に極めて重要な知見となるものである.*4 

4) 世代のサイクルが短く，多産という特徴を有するメダカを検討対象として設定し，課題とし

て遺伝子およびタンパクの評価プロトコールの確立をあげた．超音波の遺伝的影響を網

羅的解析するための DNA マイクロアレイを実施し，遺伝子解析に対する相補的なデータ

をタンパク質もしくは代謝レベルで確認することを目指した．今年度は，タンパク質解析法

の最適化および信頼性の確認を行った上で，AHCY B-like という分子に対する超音波照

射の影響を確認した．代謝レベルでの影響を検討する手法としてイメージング質量分析を

候補技術として選定し，メダカを対象にした評価プロトコールの確立，および一例として胆

汁酸の組織内分布の可視化を実施した． 遺伝子，タンパクレベルで評価対象分子を選

定し，イメージング質量分析において関連分子の組織内分布を可視化することで代謝レ

ベルでの作用を評価できることが期待される．*2 

5) 細胞培養環境下における超音波振動が細胞分裂に与える影響および超音波による細胞

培養環境制御を応用したパターニング技術について検討した。特に HeLa 細胞の培養制

御技術について，細胞増殖がディッシュ上に励振される振動分布のみならず，培養液中

の音場分布にも依存することがわかり，その培養メカニズムを明らかにすることができ

た．*1 

 

テーマ２ 超音波による生体組織の熱的特性のイメージング 

1) 超音波で加温し、超音波で音速変化を測定する実験システムを構築し、臨床で適用する

ための条件であった、測定時間 1 秒以下、温度上昇 1.5 度以下、測定誤差１０％以下で測

定することができた。*1 

2) MRI と超音波を同時撮像するマルチモダリティ・イメージング・システムを構築した。このシ

ステムを用いて、下腿部の筋肉と脂肪の音速を in vivo 測定を行い、測定値の変動が１

０％以下で測定した。また、MRI で計測された音速分布の情報を用いて超音波の画質補

正を行った。画質改善の効果を確認した。しかし、腹部における音速測定や画質改善を

行うことができなかった。この原因は MRI の撮像時間の長さに起因するもので、呼吸や拍
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動による生体内部の組織運動による位置ずれを解決する必要がある。この解決は MRI 本

体の改善が必要であるため、プロジェクト期間に実現することができなかった。*2 

 

テーマ３ 生物補償行動アルゴリズムを用いた超音波イメージング技術の開発 

1) コウモリの超音波を模擬し，FM 信号を用いた補償アルゴリズムの有用性の検討を，水中

実験を通じて実施した．その結果，FM 信号によって計測されるドプラ周波数の期待値が

上昇することが確認できた．一方で，任意波形を用いたドプラ周波数の計測システム構築

に時間を要したこともり，より詳細な検討や分析に十分着手でいなかったことは反省点と

して挙げられる．コウモリの生物ソナー行動をヒントに，目標であった超音波診断装置へ

の応用展開としては，一定の成果があったと考えている．*4 

2) ノイズ環境下でコウモリがどのような適応行動を示すのか，群飛行による音響計測と，音

響プレイバックによる実験を実施した．前者は，信号の混信を回避するために個々のコウ

モリが自分の超音波の周波数をわずかにシフトさせることを見出すことができた．またプ

レイバック実験では，音圧を調査することで，基本周波数と第２高調波成分の音圧比をノ

イズ状況に応じて，調整していることもわかった． *1 

 

テーマ４ 生体組織のかたさ測定精度の向上 
1) 日本で 1 台しか稼働していない HR pQCT 装置を用いて、比較的広い範囲の橈骨画像の

取得に成功したことは非常に大きい意味がある。今後は、このデータを用いて、複雑な形

状の橈骨皮質骨の音波伝搬現象をシミュレーションで解析し、臨床計測に生かしていく予

定である。また、海綿骨についてはこれまで行っていなかった散乱現象に着目し、その概

要を把握した。これまで我々のグループが先導的に研究を進めてきた 2 波現象と比して、

計測で得られる情報量は少ないことがわかったが、現在日本国内で 8000 台以上稼働し

ている踵骨装置にそのまま組み込み可能な技術であり、今後はより適切な散乱パラメー

タの検討も有用と考える。また、海綿骨に圧電性が確認されたのは、世界でも初めてであ

り、骨の物性解明に向けて大きな一歩となった。*1,4 

2) 超音波 Shear Wave Elastography における符号化 push pulse 法の理論的な解析とともに，

実際の超音波診断用のプローブを用いて shear wave の計測と画像化が可能なシステム

として構築した．また，それを用いたファントム実験により，パルス圧縮による低音圧でも

高 SN が画像再構成や，同時照射による高速化が可能なことを検証することで，今後，診

断用装置として実用化が可能なことを実証することができた． *10 

 

＜優れた成果が上がった点＞ 

超音波は放射線による診断技術に比べて比較的安全と考えられていたが、最近では生体へ

の影響が懸念されるイメージング・診断技術が臨床で用いられるようになってきた。本プロジ

ェクトでは、動物実験や DNA を用いた実験によって生体への影響が明らかとなり、その安全

性を確保できる範囲内で従来の診断精度を向上させる技術を開発した。以下にその詳細をテ

ーマ別に記載する。 

 

テーマ１ 医療用超音波技術の安全性の確立 

1） 超音波照射による DNA 二重鎖切断は音圧依存性があり閾値が存在し、１段階の切断反

応であることを示した。一方、γ線では切断の閾値が存在しない。また、光励起によって生

成する活性酵素による切断では、閾値は存在しないが、１本鎖切断が２回起こることによ

って二重鎖切断が引き起こされることを見出した。このことから、超音波診断法は閾値以

下の音圧で使用していれば安全であることを示している。一方、放射線や光励起では閾

値がないので、低いエネルギーでも安全ではなく照射時間を含めたリスクを見積もる必要
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がある。*2 

2） ウサギ心臓を用いた超音波照射実験によって、超音波造影剤（マイクロバブル）投与後に

おいては、安全基準であるMI1.9以下でもパルス持続時間が1ms以上の場合には期外収

縮を発生することを明らかにした。*2 

 

テーマ２ 超音波による生体組織の熱的特性のイメージング 
1) 1 秒以下の超音波照射によって加温した牛肝臓等の生体組織の温度上昇 1℃の範囲内

で、超音波パルスエコー法によって生体組織の熱物性特性を精度約１０％以下で測定し

た。*1 

2) 1.5T の MRI の RF コイル内に設置できる超音波プローブを開発し、MRI と同時撮像可能な

超音波イメージングシステムを構築した。このシステムによって生体内部の音速を誤差率

10%以下で in vivo で測定できることを示した。*1 

テーマ３ 生物補償行動アルゴリズムを用いた超音波イメージング技術の開発 
1) 信号の混信を回避するために個々のコウモリが自分の超音波の周波数をわずかにシフト

させることを見出すことができた. 

テーマ４ 生体組織のかたさ測定精度の向上 
1) MHz 帯での超音波による骨組織の圧電特性を見出した。*4 

2) 肝臓等の軟部組織の検査を目的として開発された符号化プッシュパルスを用いたせん断

波による弾性イメージングシステムを構築した。その有効性をファントム実験によって示し

た。*10 

 

＜課題となった点＞ 

全体総括 

超音波の生体への影響については熱的作用と非熱的作用が中心であるが、それ以外の

遺伝的な作用がある可能性を示した。今後は再現性や発生メカニズムを解明する必要があ

る。また、熱的作用を積極的に診断に用いる手法を開発したが、臨床への応用のためには温

度上昇のモニタリングが重要である。今後は開発した手法の臨床への応用が重要であると考

える。 

以下、テーマ別に詳細に述べる。 

テーマ１ 造影剤投与後の心臓超音波照射については、期外収縮誘発のメカニズム解明が

今後重要なテーマである。メダカ胚超音波照射実験による結果からタンパク質の変化が見ら

れたため、今後再現性を確認することが重要である。 

テーマ２ 超音波加温による生体組織の熱特性測定技術の臨床応用への見通しをつけた

が、温度上昇等の安全性を確保した上での適用方法が重要な課題である。 

テーマ３ 基礎的な実験によって提案手法の有効性を確認できたので、実際のドプラ血流計

測への適用が重要である。 

テーマ４ 新しい手法の臨床への適用が重要である。 

 

＜自己評価の実施結果と対応状況＞ 

全体総括 

 最終年度において本事業による研究成果を総括し、自己評価を行った。表 1 は各年度にお

ける評価と最終年度における総合評価を各テーマ毎に実施した結果をまとめたものである。

このような結果から示される達成度はＡ：期待通りの成果である。そのように判断した理由は

以下の通りである。本研究プロジェクトの目的は、超音波を基軸とした新しい診断・治療技術

開発の基盤を整備し、同志社大学におけるヒトにやさしい医療技術開発の拠点形成を行う点

である。本研究の成果は、安全な超音波の出力範囲を明確に示し、その安全性の範囲内で
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従来の診断精度向上を期待できる技術を開発したことにより、医療技術開発の知見やノウハ

ウを蓄積できたことである。これは当初目標とした点と一致する。 

 

表１ 各年度における自己評価 

年度 テーマ１ テーマ２ テーマ３ テーマ４  

2013 b), a), b) b), b) b) a), b)  

2014 b), a), b) b), b) b) a), a)  

2015 b), a), b), a) b), c) b) a), a)  

2016 b), a), b) b), b) b) a), a)  

2017 A+, A, A, A- A, A- A A, A+  

評価  

2013〜2016 年度 a) 当初計画以上に進展している, b) 概ね順調に進展している, c)やや遅

れている、d）遅れている 

2017 年度は達成度評価 A+期待以上の成果があった, A 期待どおりの成果があった、 A-期

待どおりの成果があったが一部に遅れが認められた、B 十分ではなかったが一応の成果が

あった、C 十分な成果があったとは言い難い。 

 

表２ 各年度における研究費の予算配分リスト（千円） 

年度 全体 テーマ１ テーマ２ テーマ３ テーマ４ 

2013 30,000 8,800 8,000 10,200 3,000 

2014 30,000 8,800 7,000 10,200 4,000 

2015 30,000 9,800 7,400 6,800 6,000 

2016 40,000 12,000 9,600 12,000 6,400 

2017 40,000 20,000 10,000 3,000 7,000 

 

2014 年度はテーマ４の進捗が順調であったため、増額した。2015 年度はテーマ４の進捗が順

調であったため増額した。テーマ３の進捗がやや遅れたため減額した。2016 年度はテーマ３

で PD を１名雇用したため増額した。テーマ１の進捗が順調であったため増額した。テーマ２の

進捗が遅れたが MRI 関連の費用が必要であったため増額した。2017 年度はテーマ１で PD を

１名雇用したため，増額した．テーマ２の進捗が回復したため、また MRI 関連費用が必要であ

ったため増額した。テーマ 4 の進捗が順調であったため増額した。テーマ３の進捗がやや遅

れたため減額した。 

 

＜外部（第三者）評価の実施結果と対応状況＞ 

 

外部評価委員会は５名で構成され、体制の詳細は「１５」に記した。 

 

全体総括 

各評価者の全体への評価は表３に示した。また、コメントを以下に示す。 

 

評価者 A 本グループは，同志社大学の生命医科学研究科の多数の研究者を中心に組織

し，その中の多様な分野の研究者が良く連携し，当初の研究目標に向かって，５年間大変独

創的な成果を挙げてきたことが分かります。素晴らしい研究チームが立ち上がったと思いま

す。今後のさらなる進展に期待したいと思います。 

評価者 B 独自の視点の研究も多く，超音波医療技術に拠点として順調に成果を積み上げ
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た。臨床的な視点での成果の整理があると，よりわかりやすい。 

評価者 C それぞれのテーマで充実した研究成果が上がり、将来的なあるいは直近の医療

応用へのヒントが数多く提供された。大学院生ら若手人材の育成も進んだ。生体安全性を含

む超音波医工学研究の拠点として、今後も活発な研究活動と人材育成が継続されることを期

待する。 

評価者 D 全ての研究は臨床への発展的応用を考慮し遂行されている 

評価者 E 世界をリードする優れた研究ばかりだと思います。 

 

 

表３ 達成度評価 

評価者 A B C D E 

1) 目標や目的が達成されたかどうか 

テーマ１ A A A A A 

テーマ２ A A B B A 

テーマ３ A B B B A 

テーマ４ A A A A A 

２）研究の成果の「質」・「独創性」・「先進性」・「新規性」・「メリット」 

テーマ１ A A A A A 

テーマ２ A A A A A 

テーマ３ A A A A A 

テーマ４ A A A A A 

３）将来を十分に見据えた「インパクト」 

テーマ１ A B A A A 

テーマ２ A A A A A 

テーマ３ A A B B A 

テーマ４ A A A A A 

４）将来的な展開への「波及効果」 

テーマ１ A A A A A 

テーマ２ A B A A A 

テーマ３ A A B B A 

テーマ４ A A A A A 

５）総合評価 

テーマ１ A A A A A 

テーマ２ A A A A A 

テーマ３ A A B B A 

テーマ４ A A A A A 

全体 A A A A A 

 

達成度の評価 A-B-C-D(A が高評価、D が低評価) 

 

 

各年度における評価項目は、１）学外参加者との連携、２）若手人材育成、３）費用対効果、

４）公開シンポジウム、5）研究の進捗、各テーマの進捗、6）総合評価 である。各項目は４：順

調に進んでいる、３：進んでいる、２：遅れている、１：かなり遅れている、の４段階で評価し、意

見を記載いただいた。表３に、各年度の評価結果の平均点を示す。 
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表４ 2013〜2016 年度の外部評価結果 

年度 １） ２） ３） ４） ５）全体 ５）各テーマ ６） 

１ ２ ３ ４ 

2013 4.0 3.6 3.0 - 3.6 3.6 3.6 3.4 3.8 3.6 

2014 4.0 4.0 3.0 3.75 3.8 3.6 3.6 3.4 3.8 3.8 

2015 3.8 4.0 3.6 3.8 3.8 4.0 3.2 3.4 3.8 3.8 

2016 3.8 4.0 3.6 - 3.8 3.8 3.4 3.2 3.8 3.6 

 

2013 および 2016 年度は４）公開シンポジウムについての評価を実施しなかった． 

各テーマに対する研究に関する指摘事項は，翌年度に検討して修正した．各年度における対

応状況を以下に示す。 

2017 年度 

（１）日本超音波医学会第 91 回学術集会（2018 年 6 月 8-10 日神戸国際会議場）にて本プロ

ジェクトの成果を報告するシンポジウムを開催することとなった。 

（２）研究業績の一覧を作成し、本報告書に記載した。 

（３）テーマ１の安全性に関する研究成果については日本超音波医学会機器及び安全に関す

る委員会へ報告する。また、世界超音波医学生物学連合（World Federation for Ultrasond 

in Medicine and Biology）安全委員会(Safety Committee)についても報告を検討する。 

（４）2017 年度の中間報告として、2017 年 8 月 23 日の京田辺校地で開催することとした。奈

良県立医科大学平井都始子教授による招待講演、富山大学大学院教授長谷川英之教授に

よる招待講演、そして大学院学生によるポスター発表を実施することとした。 

（５）最終成果報告会を 2018 年 3 月 4 日（日）同志社大学今出川校地良心館にて一般公開と

することとした。 

 

2016 年度 

（１）関わった若手研究者とその研究テーマ（成果）を表にまとめて一覧にすることも，本事業

をアピールする上では検討頂きたい。また，こうした研究を通じて，どのような人材を育成する

か（課題に果敢に挑戦する気概を育むなど）も明らかにしてはどうでしょうか． 

報告書にリストを記した。どのような人材を育成するかについては引き続き検討することと

した。 

（２）医療への貢献を全員が共通認識をもってそのためになにができるかを常に考えることが

重要 

本プロジェクトで開発する技術はヒトに優しい医療を目指している。QOL を考慮すること、超

音波の非侵襲性、安全性について 8 月に開催する公開シンポジウムで再確認し、各テーマで

明確化することとした。 

（３）学術雑誌への論文を報告書で掲載する件 

著作権の関係もあるが、できる限り掲載することとした。 

（４）さらに多く集まれる場所で公開されると良い 

２０１８年３月に今出川キャンパスで最終成果報告会を開催することとした。また、日本超音

波医学会で研究成果を報告する機会を求めていくこととした。 

（５）収支計算書についてまとめたものが必要 

収支計算書をテーマ毎にまとめたものを報告書第４章に掲載した。 

（６）研究の臨床的意義を理解するには、臨床現場の関係者ともっと積極的にコミュニケーショ
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ンを図る必要があると思います。 

臨床医とのコミュニケーションを図る点を各テーマで再確認し、８月の公開シンポジウムで

は奈良県立医大平井都始子教授に臨床における超音波診断について講演をお願いした。 

 

2015 年度 

（１）各テーマについてのミッションの明確化 

研究計画を再確認し、各テーマで明確化することとした。特に、テーマ１は多方面から安全

性の検討を行っているため、DNA への影響、細胞への影響（温度上昇を含む）、胚（メダカ卵）

への影響と分類した 

（２）若手人材育成の明確化 

基本的には超音波医科学分野の研究者、技術者の育成を目標としているが、次年度に助

教を 1 名雇用して超音波医科学研究を担う人材として育成することとした。引き続き、大学院

博士前期課程、学生の発表にも重点を置き、民間企業等で活躍する技術者の育成について

も尽力していく。 

（３）費用の提示方法の明確化 

各テーマの費目別の決算書を年度別報告書に追加した。 

（４）学術論文数の目標 

研究費として５年間 170,000,000 円の設備費として 75,000,000 円、合計 245,000,000 円

である。10,000,000 円で論文数 1 本を目安とすると、24.5 本となる。この数値を目標とする。 

（５）細胞レベルでの超音波照射による影響の評価 

自治医科大学谷口教授に参画いただき、ウサギを用いた動物実験を行い、検討を開始し

た。メダカ胚を用いたタンパク質への影響についても検討を開始した。 

 

2014 年度 

B 委員から自己評価についての具体性が欠けるとのご指摘をいただいたので、2014 年度

の自己評価については各テーマ毎に実施し、その結果を 2015 年度予算配分に反映させた。 

E 委員から「整形外科医の意見を参考にする必要がある」とのご指摘をいただいたので、テー

マ４の研究員として、磐田市立総合病院整形外科山崎薫医師のご参加をいただいた。 

 

＜研究期間終了後の展望＞ 

テーマ１  

1) ウサギ心臓に対する超音波照射による実験と通して、不整脈発生の解明を科学研究費

基盤研究（B）の補助によって実施する。 

2) 遺伝子欠損 p53 メダカを用いてマトリックス支援レーザー脱離イオン化法による質量分析

イメージングによるプロテオーム解析を科学研究費基盤研究（C）の補助によって実施す

る。 

 

テーマ２  

1) 超音波加温による生体組織の熱物性特性測定とイメージングによって各領域における腫

瘍の良悪性鑑別診断への適用を検討する。 

2) MR 高磁場環境下同時撮像超音波イメージングによって肝・胆・膵や甲状腺、乳腺、心臓

の組織性状診断を中心に臨床診断への応用を検討する。 

テーマ３ 血流速度測定精度向上のための送信超音波パルスの最適化とイメージング装置

への搭載。生体への適用 

テーマ４ 骨中超音波２波伝搬現象の解明と、二波分離手法の高速化。軟骨の圧電性の測

定。動脈壁の弾性評価手法の臨床への適用可能性の検討 
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＜研究成果の副次的効果＞ 

全体総括 

本 事 業 の 研 究 成 果 か ら 、 公 益 社 団 法 人 日 本 超 音 波 医 学 会 に お い て Shear Wave 

Elastography 利用時における「音響放射力インパルスの安全性について」という勧告を学会

公式ホームページ＊に公開した。 

テーマ１ 超音波の安全性評価についての研究成果を公益社団法人日本超音波医学会機

器及び安全に関する委員会において定期的に報告した。その結果、 

テーマ２ リコー株式会社中央研究所と 2015 年に共同研究を行い、特許出願を行った。 

テーマ３ テーマ責任者の飛龍志津子教授が第 14 回日本学術振興会賞(2018.2.7)を受賞し

た。 

テーマ４ 椎名毅教授が「組織性状・機能情報の新規イメージング技術の先駆的研究と超音

波エラストグラフィの開発」で平成 29 年度中谷賞大賞（2018.2.16）を受賞した。  

＊https://www.jsum.or.jp/committee/uesc/pdf/ARFI_Safety.pdf 

 

１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１）超音波の生体作用    （２）生体組織の熱的特性   （３）生物の補償行動      

（４）せん断波エラストグラフィ（５）骨の圧電特性      （６）キャビテーション     

（７）骨中二波伝搬現象    （８）音響放射力        

 

１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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スの影響のシミュレーションによる検討”, 第 35 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム 

(2014.12). 

[132] 瀧宏文, 長谷芳樹, 松川真美, 佐藤亨, “周波数領域干渉計法を用いた骨伝導超音波の二波分離：

シミュレーションデータへの適用” , 第 35 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム 

(2014.12). 

[133] 八軒卓磨, 畑俊帆, 松浦佑香, 眞野功, 長谷芳樹, 松川真美, “ヒト橈骨遠位モデルにおいて周回波

が高速波と低速波に及ぼす影響” , 第 35 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム 

(2014.12). 

[134] 眞野功, 堀井薫, 松川真美, 大谷隆彦, “ブタ尺骨遠位端試料内の 2 波伝搬”, 第 35 回超音波エレク

トロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム (2014.12). 

[135] 眞野功, 堀井薫, 松川真美, 大谷隆彦, “超音波骨密度計LD-100 による生体橈骨遠位端の画像化” 

平成 25 年度第 3 回アコースティックイメージング研究会, 2013. 

[136] 藤田文理, 八軒卓磨, 長谷芳樹, 眞野功, 水野勝紀, 松川真美, “模擬ヒト橈骨中を伝搬する縦波超

音波の実験的検討” 第 34 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム, 2013. 

[137] 眞野功, 堀井薫, 藤田文理, 長谷芳樹, 松川真美, 大谷隆彦, “回り込み波の高速波・低速波への

影響” 第 34 回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム, 2013. 

[138] 椎名 毅, “超音波エラストグラフィ：新技術の開発と標準化に向けて ,” USE2013 抄録集, １I-1, 

2013． 

[139] 張 俊根, 近藤 健悟, 山川 誠, 椎名 毅, “3 次元血管モデルにおけるせん断波の方向依存性,” 

USE2013 抄録集, 3P5-25, 2013.  

[140] 近藤健悟，山川 誠，椎名 毅, “不均一媒質中の shear wave 伝搬特性の解析,” 日本超音波医学

47



（様式 2） 
 

法人番号 261010 
プロジェクト番号 S1311037 

 
会第 86 回学術集会講演論文集, S176, 2013. 

[141] 五明美香子，近藤健悟，山川 誠，椎名 毅, “剪断波を用いた組織粘弾性の周波数依存性の評価,” 

日本超音波医学会第 86 回学術集会講演論文集, S425, 2013. 

 

＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 

＜既に実施しているもの＞ 

https://www1.doshisha.ac.jp/~murc/ 

 

＜これから実施する予定のもの＞ 

日本超音波医学会第 91 回学術集会（神戸国際会議場）2018 年 6 月 8-10 日 

特別プログラム基礎１「超音波照射による生体への影響と安全性」 

特別プログラム領域横断３「新しい超音波イメージングの有用性と期待」 

 

１４ その他の研究成果等 

テーマ２ 

[1] （依頼講演）秋山いわき，超音波照射による生体への影響について，バイオメクフォ

ーラム２０１７，大阪大学，(2017.7) 

[2] 秋山いわき，超音波照射による先端医療技術開発について，同志社大学第５回新

ビジネスフォーラム，2018 年 1 月 29 日 

[3] 特願 2015-140910 超音波診断装置及びその画像形成方法 発明者 秋山いわき

(2015-7-15 出願) 

[4] 秋山いわき：医用超音波技術の最新動向、Innervision vol.31, No.3 pp2-4 (2016.3) 

テーマ３ 

[5] 飛龍志津子，“生物ソナーに学ぶ超音波技術，” 第 75 回関西地区分科会（日立返

仁会と日立製作所研究開発グループとの共催），日立製作所，2017/7/14 

[6] 飛龍志津子，“生物ソナー・コウモリの超音波センシング技術，”パナソニック講演

会，Panasonic Wonder LAB Osaka, 9/23/2017 

[7] 第 14 回 日本学術振興会賞(2018, 2, 7)，飛龍志津子 

テーマ４ 

[8] 松川真美, QUS による骨質評価, CLINICAL CALCIUM, Vol. 27, No. 8, pp. 1113-1120, 

2017. 

[9] 平成 29 年度 中谷賞大賞受賞 「組織性状・機能情報の新規イメージング技術の先

駆的研究と超音波エラストグラフィの開発」 2018.2.16. 
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１５ 「選定時」及び「中間評価時」に付された留意事項及び対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

外部評価体制を整えた方が良い。 

学外研究参加者との連携、若手人材育成にも配慮されたい。 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 

 

外部評価体制 

公益社団法人日本超音波医学会から推薦された以下の５名を外部評価委員として依頼し

た。 

東北大学大学院工学研究科・金井浩教授、東京工業大学大学院工学研究科・蜂屋弘之教

授、北海道大学大学院保健科学研究院・三神大世教授（循環器領域）、兵庫医科大学病院

超音波センター・飯島尋子教授（消化器領域）、秋田県城東整形外科病院・皆川洋至医師

（運動器領域） 

 

外部評価委員会は毎年開催された公開シンポジウムに参加していただき、毎年作成した研

究成果報告書に基づき、評価を行っていただいた。 

 

学外研究参加者との連携 

同志社大学に超音波医科学研究センターを設置し、学外研究参加者は嘱託研究員としてセ

ンターに所属して、研究を実施した。 

同志社大学とイタリア・フローレンス大学情報工学科は「先端超音波オープンプラットフォー

ムの開発」について共同研究契約を結んだ。2013 年度にフローレンス大学から研究者が同

志社大学を来訪して研究打ち合わせを行った。2017 年度に責任者秋山がイタリア・フローレ

ンス市で Piero Tortoli 教授と研究打ち合わせを行った。 

同志社大学超音波医科学研究センターと京都大学大学院医科学研究科人間健康科学系専

攻との学術交流並びに協力のための協定を結んだ。同志社大学大学院生を京都大学へ派

遣した。 

同志社大学生命医科学部特別講義 A に奈良県立医科大学平井都始子准教授を招聘して超

音波医科学について講演を行った。 

 

若手人材育成 

2016 と 2017 年度に PD１名ずつ雇用した． 

毎年開催する研究成果公開シンポジウムにおいて，学生による口頭発表（2013，2014 年度）

ならびにポスター発表（2015，2016，2017 年度）を行った． 

学会発表を積極的に行い、以下のような 8 件の受賞があった。 

[1] 日本音響学会第１５回学生優秀発表賞 山下悠介、MHz 帯超音波照射に伴う巨大 

DNA 分子の二重鎖切断の音圧依存性、2017 

[2] 日本音響学会学生第１５回優秀発表賞 稲垣拳, 生体内部の音速分布を考慮した

超音波イメージング －超音波と MR の同時撮像による音速分布の推定とその補正－, 2017 

[3] 行動関連学会・研究会の合同大会，「行動 2017」 最優秀賞 角屋志美 

[4] 行動関連学会・研究会の合同大会，「行動 2017」 優秀賞 氏野友裕 

[5] 日本音響学会関西支部若手研究者交流研究会 グッドポスター賞 玉井湧太, 2017 

[6] 第 40 回 日本神経科大会ジュニア研究者ポスター賞 今村基希, 2017 

[7] 日本超音波医学会関西地方会第４２回学術集会新人賞 三原伸公 MRI の画像情
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報を用いた生体組織の音速推定について －T1・T2 値と音速の関係－, 2015 

[8] 日本音響学会第１２回学生優秀発表賞 松川 沙弥果, 2015 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項＞ 

該当なし。 

 

 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項への対応＞ 

該当なし。 
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１６ 施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）

共同研
究機関
負担

年度・区分

研究費

支出額 法　人    負
担

私　学
助　成

設 備

施 設平
成
2
7
年
度

施 設

法人番号

寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

プロジェクト番号 S1311037

16,235 13,765

平
成
2
5
年
度

施 設

装 置

装 置

施 設

施 設

装 置

研究費

設 備

研究費

設 備

装 置

設 備

設 備

研究費

平
成
2
8
年
度

総 計

総

額
25,699 47,511

0 0 0 0 0 0

平
成
2
6
年
度

装 置

研究費

研究費

装 置

施 設

設 備

30,000

0

0

0

29,362

30,000

23,848

0

10,958 18,404

99,232 70,768 0

15,430 14,570

8,074 15,774

0

0

20,000

30,000

0

0

15,269 14,731

6,667 13,333

124,931 118,279

0

73,210

170,000

243,210

0

0

40,000

0

0

0 0 0

23,621 16,379

平
成
2
9
年
度

0 0 0

0

40,000

0

0

0 00 0

0 0

0 00

28,677 11,323

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

備　考

261010
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261010

１７
（千円）

同志社大学医心館 平成19年 9 10
同志社大学有徳館西館 平成5年 2 2
同志社大学訪知館209・210号室 平成26年 2 2

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

１８　研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度 テーマ　1年　　　度

印刷製本費
旅費交通費

50

25

（研究設備）

整備年度

《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。）

事業経費

研究支援推進経費

4,179

光　熱　水　費

4

教育研究用機器備品

人件費支出
（兼務職員）

教育研究経費支出

別刷

小  科  目
主　な　使　途

消　耗　品　費
0

印刷製本
0

金　　額

4,179

計

（情報処理関係設備）

リサーチ・アシスタント

（その他）
報酬・委託料

10

補助金額

事業経費施　設　の　名　称

（研究装置）

研究室等数 使用者数

稼働時間数装置・設備の名称 台　　数型　　番

0

整備年度

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

研究施設面積

超音波診断装置 平成25年度 Aixplorer V6 1
8,887研究用超音波イメージングシステム（輸送料・着地側費用含む） 平成25年度

SPM-9700 1 4000生体試料解析AFMシステム（走査型プローブ顕微鏡）

5,104
900 20,475 13,300

ULA-OP 1 900

12,000 8,000
アクティブQスイッチピコ秒パルスレーザ 一式 平成26年度 Helios1064-5-50-SP 1式 900 11,848 7,774

平成26年度

13,333超音波イメージングシステム一式 平成27年度

0

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出
用品・薬品・文具

支　出　額

薬品材料・文具雑費

0

研究旅費
50

4
278

4,521

ソフトウェア 10

4,521

278
英文校閲料

計

通信運搬費

29

4,250

時給　880円，年間時間数　28時間
実人数　1人

0

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
29

0

計 29 29

4,250

教育研究用機器4,250

0
0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）
パワーアンプ、光源

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ポスト・ドクター 0
0

4,250

0
0

0
0

計

3,783
7,175
4,000
4,074

500 20,000RSYS0006MRFP 1式

補助金額

積　　算　　内　　訳

学会参加等に係る国内・海外出張費
論文作成時の英文校閲
ソフトウェア

補助主体

補助主体

6,667

1,270㎡
7,863㎡
　　93㎡
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  平成 年度 テーマ　２

  平成 年度 テーマ　３

年　　　度 25

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,233 薬品材料・文具雑費 2,233 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

（兼務職員） 実人数　1人

（　その他　） 2,756 ソフトウェア 2,756 ソフトウェア

通信運搬費 0 0

印刷製本費 0 0

旅費交通費 305 研究旅費 305 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 0 0

教育研究経費支出 0 0

計 66 66

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 2,530 教育研究用機器 2,530 ステージ、遠心機

（　修繕料　） 110 修繕料 110 研究使用機器の修繕

計 5,404 5,404

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 66 66 時給　880円，年間時間数　63時間

計 2,530 2,530

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 25

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,166 薬品材料・文具雑費 2,166 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 5 印刷 5 発表用ポスター印刷

旅費交通費 584 研究旅費 584 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 0 0

（　修繕料　） 784 修繕料 784 研究使用機器の修繕

（　会費　） 2 会費 2 学会参加費

計 3,613 3,613
（　その他　） 72 ソフトウェア 72 ソフトウェア

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 6,587 教育研究用機器 6,587 半導体レーザー・インターフェース

計 6,587 6,587

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）
教育研究経費支出 0 0

計 0 0

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0
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  平成 年度 テーマ　４

  平成 年度 テーマ　1

年　　　度 25

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 71 薬品材料・文具雑費 71 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 0 0

旅費交通費 3 交通費 3 学会参加等に係る国内交通費

報酬・委託料 0 0

教育研究用機器備品 2,800 教育研究用機器 2,800 超音波診断装置

（　会費　） 14 会費 14 シンポジウム参加費

（　講演登録料　） 5 講演登録料 5 講演登録

計 200 200

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（　その他　） 107 ソフトウェア 107 ソフトウェア

計 2,800 2,800

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

（兼務職員）
教育研究経費支出 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 3,455 薬品材料・文具雑費 3,455 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 0 0

教育研究経費支出 0 0

旅費交通費 676 研究旅費 676 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 0 0

（　講演登録料　） 10 講演登録料 10 講演登録

（会費） 72 会費 72 学会参加費

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 4,573 教育研究用機器 4,573 ハイスピードマイクロスコープ、ルミノメーター

計 4,573 4,573

計 4,227 4,227

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

（その他） 14 ソフトウェア 14 ソフトウェア
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法人番号
プロジェクト番号 S1311037

261010

  平成 年度 テーマ　２

  平成 年度 テーマ　３

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,164 薬品材料・文具雑費 5,164 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 64 印刷製本 64 報告書印刷製本

旅費交通費 547 研究旅費 547 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 154 検査料 154 唾液検査

（　修繕料　） 49 修繕料 49 研究使用機器の修繕

（　賃借料　） 4 賃借料 4 会議室賃借

（　会費　） 71 会費 71 学会参加費

計 6,177 6,177

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 673 教育研究用機器 673 デスクトップPC

計 673 673

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 150 150 時給　890円，年間時間数　140時間
（兼務職員） 実人数　1人

教育研究経費支出 0 0

計 150 150

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 1,568 薬品材料・文具雑費 1,568 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 0 印刷製本 0 報告書印刷製本

旅費交通費 1,969 研究旅費 1,969 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 39 英文添削料 39 論文作成時の英文校閲

教育研究用機器備品 5,814 教育研究用機器 5,814 高速度カメラ・増幅器

（　修繕料　） 137 修繕料 137 研究使用機器の修繕

（　会費　） 110 会費 110 学会参加費

計 4,128 4,128

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 258 258 時給　890円，年間時間数　259時間

（　その他　） 305 ソフトウェア 305 ソフトウェア

計 5,814 5,814

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

（兼務職員） 実人数　1人
教育研究経費支出 0 0

計 258 258

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

（　その他　） 124 用品図書・ソフトウェア 124 用品図書・ソフトウェア
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法人番号
プロジェクト番号 S1311037

261010

  平成 年度 テーマ　４

  平成 年度 テーマ　1

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,558 薬品材料・文具雑費 2,558 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 213 印刷・製本 213 報告書印刷製本・ポスター印刷

（兼務職員） 実人数　1人

旅費交通費 779 研究旅費 779 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 0 0

（　修繕料　） 0 0

（申請登録料） 33 申請登録料 33 ＶＩＳＡ申請費用・講演申込料

教育研究経費支出 0 0

計 3 3

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 255 教育研究用機器 255 交流電源

（　会費　） 159 会費 159 学会参加費

計 3,742 3,742

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 3 3 時給　890円，年間時間数　3時間

計 255 255

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

0

旅費交通費 313 研究旅費 313 学会参加等に係る国内・海外出張費

計 0 0

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 6,244 薬品材料・文具雑費 6,244 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

報酬・委託料 0 0

（　修繕料　） 166 修繕料 166 研究使用機器の修繕

（会費） 30 会費 30 学会参加費

計 6,769 6,769
（その他） 15 用品図書 15 用品図書

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,031 教育研究用機器 3,031 スピンコーター・ファンクションジェネレータ

計 3,031 3,031

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）
教育研究経費支出 0 0

計 0 0

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

通信運搬費 1 郵便料 1 研究資料郵送

印刷製本費 0
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法人番号
プロジェクト番号 S1311037

261010

  平成 年度 テーマ　２

  平成 年度 テーマ　３

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 4,565 薬品材料・文具雑費 4,565 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 2 郵便料 2 シンポジウムリーフレット郵送

印刷製本費 470 印刷・製本 470 報告書印刷製本・チラシ印刷・ポスター印刷

旅費交通費 222 研究旅費 222 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 103 委託料 103 Webページ作成委託

教育研究用機器備品 660 教育研究用機器 660 ガウスメータ、デスクトップＰＣ

（　賃借料　） 978 賃借料 978 ソフトウェアレンタル料・会議室賃借料

（会費） 35 会費 35 学会参加費

計 6,491 6,491

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 249 249 時給　900円，年間時間数　231時間

（その他） 116 用品図書・ソフトウェア 116 用品図書・ソフトウェア

計 660 660

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

（兼務職員） 実人数１人
教育研究経費支出 0 0

計 249 249

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 4,304 薬品材料・文具雑費 4,304 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 1 郵便料 1 研究機器送料

印刷製本費 0 0

（兼務職員）

旅費交通費 1,830 研究旅費 1,830 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 43 委託料 43 ワクチン接種

（　賃借料　） 62 賃借料 62 レンタカー

（　修繕料　） 268 修繕料 268 研究使用機器の修繕

教育研究経費支出 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 287 教育研究用機器 287 電極インピーダンスメータ、スピーカー

（会費） 5 会費 5 学会参加費

計 6,513 6,513

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

計 287 287

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0
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法人番号
プロジェクト番号 S1311037

261010

  平成 年度 テーマ　４

  平成 年度 テーマ　1

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 3,259 薬品材料・文具雑費 3,259 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 1 郵便料 1 研究資料送料

印刷製本費 0 0

旅費交通費 606 研究旅費 606 学会参加等に係る国内・海外出張費

教育研究経費支出 0 0

報酬・委託料 140 英文添削料 140 論文作成時の英文校閲

（　賃借料　） 賃借料 レンタカー

（　保守料　） 13 保守料 13 研究使用機器の点検

（会費） 110 会費 110 学会参加費

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 1,871 教育研究用機器 1,871 ターボ分子ポンプ、ノートＰＣ

計 1,871 1,871

計 4,129 4,129

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,285 薬品材料・文具雑費 5,285 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 0 0

旅費交通費 603 研究旅費 603 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 346 委託料 346 小型魚類飼育システム移設費

教育研究用機器備品 5,091 教育研究用機器 5,091 小型魚類飼育システム・顕微鏡用培養システム

（　修繕料　） 292 修繕料 292 研究使用機器の修繕

（会費） 85 会費 85 学会参加費

計 6,909 6,909

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（その他） 298 ソフトウェア 298 ソフトウェア

計 5,091 5,091

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

（兼務職員）
教育研究経費支出 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

研究支援推進経費 0 0

計 0 0
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法人番号
プロジェクト番号 S1311037

261010

  平成 年度 テーマ　２

  平成 年度 テーマ　３

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,644 薬品材料・文具雑費 2,644 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 5 郵便料 5 研究機器送料

印刷製本費 426 印刷・製本 426 報告書印刷製本・チラシ印刷・ポスター印刷

（兼務職員）

（その他） 261 用品図書・ソフトウェア 261 用品図書・ソフトウェア

旅費交通費 542 研究旅費 542 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 2,000 委託料 2,000 MRI室実験用端子盤改造費

（　賃借料　） 2,225 賃借料 2,225 ソフトウェアレンタル料・会議室賃借料

（　修繕料　） 421 修繕料 421 研究使用機器の修繕

教育研究経費支出 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 975 教育研究用機器 975 薬用冷蔵ショーケース・光学実験台

（会費） 101 会費 101 学会参加費

計 8,625 8,625

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

計 975 975

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 3,648 薬品材料・文具雑費 3,648 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 1 郵便料 1 研究資料送料

印刷製本費 15 印刷・製本 15 ポスター印刷

旅費交通費 350 研究旅費 350 学会参加等に係る国内・海外出張費

教育研究経費支出 0 0

報酬・委託料 16 委託料 16 ワクチン接種

（　修繕料　） 68 修繕料 68 研究使用機器の修繕

（会費） 0 会費 0 学会参加費

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,576 教育研究用機器 3,576 超音波パルサレシーバ・カスタマイズPC

計 3,576 3,576

計 4,104 4,104

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
人件費支出 0 0

（兼務職員）

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 4,320 4,320 学内1人＠36万円×12ヶ月

研究支援推進経費 0 0

計 4,320 4,320

（その他） 6 ソフトウェア 6 ソフトウェア
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法人番号
プロジェクト番号 S1311037

261010

  平成 年度 テーマ　４

  平成 年度 テーマ　1

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,985 薬品材料・文具雑費 2,985 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 1 郵便料 1 研究資料送料

印刷製本費 33 印刷・製本 33 技術研究報告別刷

旅費交通費 1,345 研究旅費 1,345 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 33 英文添削料 33 論文作成時の英文校閲

（　修繕料　） 164 修繕料 164 研究使用機器の修繕

（会費） 225 会費 225 学会参加費

計 4,786 4,786

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 1,614 教育研究用機器 1,614 真空デシケーター・マイバイオ（冷凍庫）

計 1,614 1,614

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）
教育研究経費支出 0 0

計 0 0

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 6,215 薬品材料・文具雑費 6,215 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 146 印刷・製本 146 公開シンポジウム報告書印刷製本

旅費交通費 1,185 研究旅費 1,185 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 802 謝礼、委託料、英文校閲料 802 講演会ゲスト謝礼、装置移設費、論文作成時の英文校閲

（　修繕料　） 171 修繕料 171 研究使用機器の修繕

（会費） 225 会費 225 学会参加費

計 9,502 9,502

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

計 6,868 6,868

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 3,630 3,630 学内1人＠33万円×11ヶ月

（兼務職員）
教育研究経費支出 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

研究支援推進経費 0 0

計 3,630 3,630

教育研究用機器6,868教育研究用機器備品

（その他） 758 ソフトウェア 758 ソフトウェア

微量浸透圧計マイクロオズモマスター、オシロスコープ6,868
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年　　　度 29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 4,014 薬品材料・文具雑費 4,014 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 6 郵便料 6 研究資料送料

印刷製本費 305 印刷・製本 305 公開シンポジウム予稿集印刷製本・チラシ印刷

（兼務職員）

旅費交通費 631 研究旅費 631 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 69 謝礼 69 講演会ゲスト謝礼

（　賃借料　） 1,976 賃借料 1,976 ソフトウェアレンタル料、会議室賃借料

（その他） 511 用品図書・ソフトウェア 511 用品図書・ソフトウェア

教育研究経費支出 0 0

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 2,341 教育研究用機器 2,341 広帯域RFパワーアンプ、薬用保冷庫

（会費） 147 会費 147 学会参加費

計 7,659 7,659

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

計 2,341 2,341

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

年　　　度 29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 868 薬品材料・文具雑費 868 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 0 0

旅費交通費 479 研究旅費 479 学会参加等に係る国内・海外出張費

教育研究経費支出 0 0

報酬・委託料 16 講演登録料 16 学会講演登録料

（　賃借料　） 1,490 賃借料 1,490 会議室賃借料

（会費） 71 会費 71 学会参加費

計 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 0 0

計 0 0

計 3,000 3,000

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

ポスト・ドクター 0 0

研究支援推進経費 0 0

計 0 0

（その他） 76 ソフトウェア 76 ソフトウェア
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小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,236 薬品材料・文具雑費 2,236 用品・薬品・文具

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

印刷製本費 66 印刷・製本 66 公開シンポジウム資料印刷製本

旅費交通費 2,417 研究旅費 2,417 学会参加等に係る国内・海外出張費

報酬・委託料 249 英文添削料、論文投稿料、加工費 249 論文作成時の英文校閲、論文投稿料、骨加工

6,243 6,243

計 757 757

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 0 0

（兼務職員）
教育研究経費支出 0

研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0 0

（　修繕料　） 120 修繕料 120 研究使用機器の修繕

（会費） 355 会費

計 0 0

ポスト・ドクター 0 0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 757 教育研究用機器 757 油回転真空ポンプ、高剛性・精密型自動ステージ

0

計 0 0

355 学会参加費

計
（その他） 800 ソフトウェア 800 ソフトウェア
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