
  

 

3.5.  テーマ４ 生体組織の硬さ測定精度の向上  
3.5.1 骨組織の硬さ測定精度の向上  

同志社大学大学院理工学研究科・松川真美，  

同志社大学大学院理工学研究科博士前期課程・高野幸樹，Leslie Bustamante，坂田祥

崇  

同志社大学大学院生命医科学研究科博士前期課程・森 駿貴，中西翔子，川瀬麻実  

国立明石工業高等専門学校・細川 篤  

神戸市立工業高等専門学校・長谷芳樹  

 

（１） 今年度の研究計画の概要  

骨の微細構造や組成が骨の超音波伝搬特性に及ぼす影響を検討する．特に，長崎大学医

学部との共同研究により，HR pQCT で測定される in vivo ヒト橈骨の 3D CT 画像を用い

て，音波伝搬の状況を可視化する．その際には，骨の不均一性にも十分留意する．27 年度

以前の海綿骨部の音波伝搬の研究成果も加味し，橈骨を対象に圧電の寄与も考慮して，超

音波伝搬の全体像を明らかにする．信号処理手法開発や骨の圧電性検討については，国

内．海外の研究者との情報交換・意見交換も積極的に進める．  

（２）研究成果  

１）ヒト橈骨 CT データによる音波伝搬解析  

長崎大学医学部との共同研究を開始し，同志  

社大学と長崎大学の両大学で倫理審査委員会  

に申請したうえで，晒し骨の HR pQCT 画像  

15 枚を撮影した．撮影範囲は橈骨遠位部から  

15cm 程度である．臨床では，腕のわずかな  

動きなどで，広範囲の測定が難しいが，医学  

教育用に保存した骨を利用したため，正確な  

画像が取得できた．              

前年度までの研究成果を応用し，この  

HR pQCT 画像を用いて，橈骨皮質骨  

を伝搬する超音波のシミュレーション  

を試みた．シミュレーション結果の一  

例を図１に示す．シミュレーション領  

図１ ヒト橈骨 CT データを用いた音波伝搬

FDTD シミュレーション  
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域の制限のため，骨表面からわずかに離れた点からの音波送波を設定し，3 次元 FDTD 法

で音波伝搬シミュレーションを行った．  

なお，これまでのウシ骨のシミュレーション結果から，骨の弾性的性質の不均一性や異

方性は，音波伝搬波形や音速にわずかに影響を与えるが，伝搬状況の全体像にはあまり影

響を与えない．そこで今回は，均一，等方の弾性モデルで検討を行った．シミュレーショ

ンの条件の詳細を図 1 に示す．図からわかるように，縦波，横波，骨表面からの漏えい波

が明確に観測された．また，このように実際のヒト骨は，これまで模擬的に用いていたウ

シ骨などと比較して，皮質骨厚が 1-2 mm と薄い．このような骨中を伝搬する音波のモ

ードについて，今後詳細に検討する必要がある．  

２）超音波による海綿骨評価と骨の圧電性  

海綿骨評価については，これまでの 2 波伝搬現象に加えて，踵骨の既存装置の応用技術

として音波の散乱現象の解析を始めた．ウシ大腿骨海綿骨試料を用い，海綿骨の配向方向

を X 線 CT で解析し，配向に対して音波の伝搬方向を様々に変化させながら，前方散乱や

後方散乱の計測を行った．配向に垂直に伝搬する音波の後方散乱は大きく観測されたが，

その他の方向の音波伝搬では，海綿骨骨量との関連は見られず，評価手法としては 2 波伝

搬現象より劣ることを確認した．また海綿骨の圧電性についても確認した．今後は海綿

骨・皮質骨それぞれについて，弾性，異方性，不均一性，圧電性など様々なファクターを

考慮して検討を進める予定である．  

（３）自己評価  

A  期待通りの成果があった  

 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．  

（５）成果発表など  

論文  
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3.5.2 Shear wave Elastography における符号化 push pulse 照射法  

京都大学大学院医学研究科人間健康科学系専攻・椎名 毅 

京都大学大学院医学研究科人間健康科学系専攻 修士課程２回生 ・高山 裕成 

同   修士課程１回生 ・藤井 志桜里 

同   修士課程１回生 ・松本 拓也 

同   修士課程１回生 ・下野 剛拓 

京都大学医学部人間健康科学科          ４回生     ・浅田 恭輔 

同    ４回生     ・髙岡 駿斗 

同   ４回生    ・仲尾 勇輝 

同   ４回生       ・三宅 架偉 

（１）今年度の研究計画の概要  

Shear wave Elastography は，push pulse の音響放射力により体内に剪断波を生じさせ，

その伝搬速度を計測することにより組織の弾性率を定量的に評価する手法として臨床

に用いられている．剪断波速度の測定精度を高めるには，剪断波生成の push pulse の振

幅を大きくすることや，パルス幅を広くするなどが挙げられるがハードウェアの限界や

安全規格上の制限がある．また push pulse の照射回数を増やし，受信信号を加算平均す

る方法も考えられるが，これは計測時間がかかるという問題点がある．これらの課題を

解決する方法として，符号化 push pulse 照射法を考案した．これは，push pulse の照射

系列を符号化することで，少ない照射回数でも高 SNR 画像の再構成を可能とするもの

である．また，複数点からの剪断波を計測する場合においても，直交する複数の符号を

用いた符号化 push pulse を同時照射することで，計測時間を短くする方法を提案し，フ

ァントム実験によって確かめた．  

 

（２）研究成果  

Push pulse の符号化とパルス圧縮による高 SNR 画像構成法の実証 2)  

従来の SWE 法では push pulse を照射して shear wave を発生させ，伝搬するせん断波

の様子を，計測パルス (imaging pulse)を複数回照射して観察する．これに対し，符号化

push pulse 法では，符号化した系列での push pulse と imaging pulse を交互に照射し

て，せん断波の変位を符号化することで，得られた受信信号の復号によりパルス圧縮を行

い単一の大振幅の push pulse の照射に相当する効果を得る．  
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表１に示す条件で実験システムを構築し，ファントム実験により，従来法と Push pulse

法（128bit Golay Code1）（GC））と比較した．その結果，符号化法は従来法を 128 回平

均した場合と同程度の高い SNR が得られた．計測時間は 128bit GC が 0.28(s)で 128 回平均が

2.56(s)となり 128bit GC の方が短かった．これから，符号化 push pulse 法では，低音圧でも

従来法より高速で高 SNR が得られることが検証された．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同時照射法についての実験 3)  

Shear wave は伝搬により減衰するため，広範囲を計測するには，複数箇所で push pulse を

照射する必要がある．この際，複数の push pulse で生じた，shear wave が干渉しないよう

に，時間を空けて照射するため，計測時間が長くなる問題があった．  

そこで，符号化した複数の push pulse を同時照射し，受信信号を復号化により分離するこ

とで，複数回に分けて照射する場合よりも計測時間を短くする方法を考える．  

図 2(a)に示すように，弾性ファントムに対してプローブの右端と左端に push pulse を

照射することで剪断波を生成する．この際，符号化を施さない場合は，左右で発生した

shear wave は重なり合った状態で観察され，それぞれの剪断波の伝搬の測定は困難である．  

一方，32bit 直交 Golay Code を用いて符号化した push pulse を同時照射した場合は，同様

に（b）のように左右の shear wave が重なるが，それぞれの符号で復号化することで (c)，

（d）のように左右から発生した shear wave が分離できていることが確認された． 

 
(a)             (b)            (c) 

図１ 加振開始から 4ms 後の shear wave 

( )従来手法   (b) b  l  d  ( ) 回平均   

 

表１ 実験システム 

PRF 2500Hz 

撮像枚数 50 枚 

素子数 128 個 

素子間隔 0.3mm 

中心周波数 5MHz 
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また，計測時間と SNR は表 2 に示すようになった．これから，同等の SNR のものとで，計

測時間は，2 回に分けて符号化計測をした場合と比較して半分となり，32 回平均の場合と比較

して約 10％と大幅に向上することが分かる．  

 これらの分離された剪弾波から弾性率分布を求めた結果を図 3 に示す．これから，単 1 照射

では SNR が低いため十分な画質が得られていないが，32 回照射の加算平均では内包物の形状

が明瞭に表示されている．符号化 push pulse による同時照射法でも同様の画質が得られてい

ることが分かる  

 

 以上から，同時照射法の実験では同時照射した shear wave をそれぞれの箇所で照射したも

のとして分離でき通常の符号化より更に計測時間を短縮できることが実証された．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
(a)腫瘍ファントム      （b）符号化 push pulse    (c)復号化された      (d)復号化された 

                による左右同時照射        左側照射成分       右側照射成分  

       

図 2 同時照射法における加算開始から 4ms 後の shear wave 

 

 分割 

4.8mm 4.8mm 

 表 2 計測時間と SNR の比較 

 計測時間  SNR  

32-bit Orthogonal Golay 
Code 

0.129 sec 14.5 dB 

32-bit Golay Code 0.258 sec 14.9 dB 
32  d  1 28  15 0 dB 
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（３）自己評価  

A+ 期待以上の成果があった  

 
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． 

 

（５）成果発表など  

学会発表  

(国際会議例 ) 
[1] T. Matsumoto, K. Kondo, T. Namita, M. Yamakawa, and T. Shiina, “Experimental validation of 

simultaneous excitation of orthogonal coded push pulses for fast shear wave elastography,” Proc. of 

2017 IEEE Int. Ultrason. Symp., 2017. DOI: 10.1109/ULTSYM.2017.8092921 

[2] S. Fujii, M. Yamakawa, K. Kondo, T. Namita, M. Kudo, T. Shiina, “Evaluation of shear 

wave dispersion caused by fibrous structure and tissue viscosity using hepatic fibrosis 

progression and histological models,” Proc. of 2017 IEEE Int. Ultrason. Symp., 2017, 

DOI: 10.1109/ULTSYM.2017.8092713 

[3] Y. Takayama, K. Kondo, T. Namita, M. Yamakawa, T. Shiina, “ Quantitative elasticity 

imaging by shear wave speed evaluation using inverse filtering,” Proc. Sympo. Ultrason. 

Electron. 38, paper 3J1-1, 2017 年 10 月 . 

 

    (a)単一照射               (b)同時照射法          (c)加算平均法  

        図 3 再構成した腫瘍ファントムの弾性率分布の比較  
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[4] 椎名  毅 , “Shear wave で軟組織の何をどう測るのか？,” 超音波医学 , 44(Suppl.) p. 

S175, 2017 年 4 月 . 

[5] 松本  拓也 , 近藤   健悟 , 浪田  健 , 山川  誠 , 椎名  毅 ,”Shear wave Elastography にお

ける直交符号化 push pulse の同時照射の実験的検討 ,” 超音波医学 , 44(Suppl.) p. 

S454, 2017 年 4 月 . 

[6] 藤井  志桜里 , 近藤  健悟 , 浪田  健 , 山川  誠 , 椎名  毅 , “慢性肝炎の組織構造変化が

粘弾性評価に及ぼす影響 ,” 超音波医学 , 44(Suppl.), p. S454, 2017 年 4 月 . 

 

招待講演  

[7] T.Shiina, “WFUMB Guidelines for Clinical Use of UltrasoundElastography - Basic 

Principles and Terminology” WFUMB 2017, Taipei, 2017.10.15 

[8] M.Yamakawa, S. Fujii, T.Shiina "Evaluation of Shear Wave Dispersion Caused by 

Liver Fibrous Structure Using Hepatic Fibrosis Progression Model," WFUMB 2017, 

Taipei, 2017.10.16. 

 

受賞  
[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.  

 
 
（６）参考文献・引用 

 

[1]R. Y. Chiao and L. J. Thomas, “Synthetic transmit aperture imaging using orthogonal Golay 

coded excitation,” Proc. IEEE Ultrason. Symp., vol. 2, pp. 1677–1680, October 2000. 

[2]K. Kondo, M. Yamakawa, and T. Shiina, “Coded Excitation Scheme for Acoustic Radiation 

Push pulse Compression,” Proc. IEEE Ultrason. Symp., pp. 341–343, July 2013. 
[3] T. Matsumoto, K. Kondo, T. Namita, M. Yamakawa, and T. Shiina, “Experimental validation of 

simultaneous excitation of orthogonal coded push pulses for fast shear wave elastography,” Proc. of 
IEEE Ultrason. Symp., 2017. 
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SNR
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4. 自己評価 
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4.1. 実施体制  

自己評価を実施するため，各テーマの代表者で構成される委員会を設置した．以下に委

員を示す．  

テーマ１ 医療用超音波技術の安全性の確立 渡辺 好章  

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 秋山 いわき  

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  

飛龍 志津子  

テーマ４ 生体組織のかたさ測定精度の向上 松川 真美  

 

4.2. 研究成果の自己評価  
各研究員からの報告書に基づいて以下のように報告する．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  

 

テーマ１  医療用超音波技術の安全性の確立 A 期待通りの成果があった  

1) FGB センサによる超音波音圧と温度上昇の同時分離計測  

A  期待通りの成果があった  

FBG センサの周波数特性を測定した．生体組織模擬ファントムを用いて集束超音波照射に

よる焦点での温度上昇と音圧波形を FBG センサで測定した．測定結果を熱電対による測

定結果とハイドロフォンによる音圧波形と比較したところ一致した．  
 

2) ウサギ心臓超音波照射による不整脈の誘発  

A  期待通りの成果があった  

 MI1.8 以上の条件下において，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
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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．  

 

3) メダカ超音波照射による遺伝的影響の検討  

A  期待通りの成果があった  

研究プロジェクトを通じて，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．  

 
4) 超音波照射による DNA 二重鎖切断の検討  
A+ 期待以上の成果があった  

 これまでの研究成果から，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

てきたが 1, 2)，本研究によって，ミキシングによる機械刺激に起因する切断とも異なる

ことが示され，超音波照射による DNA 二重鎖切断の特徴が鮮明になった． さらに，本

研究によって，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．この研究成果は，これまで注目されていなかったが，ゲノムサイズ DNA を

取り扱う際の重要な知見である．本研究で得られた研究成果は，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  

 
5) Hela 細胞による超音波照射による培養の促進  
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A  期待通りの成果があった  

研究計画に沿って実験を行い，期待していた通りの成果が得られた．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．  

 

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 A 期待通りの成果があった  

1) 生体組織の熱特性測定  
A  期待通りの成果があった  

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

することができたので，当初予定していた成果があったと評価する．  

 
2) MRI 同時撮像超音波イメージング  
A− 概ね期待どおりの成果があったが，一部に遅れが認められた  

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

１０％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．  

 

 

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  

A 期待どおりの成果があった  

 本年度は，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．  
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 また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．  

 

テーマ４ 生体組織のかたさ測定精度の向上 A  期待通りの成果があった  

１）骨組織硬さ測定  

A  期待通りの成果があった  

 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．  

 

２）軟組織 Shear Wave Elastography  

A+ 期待以上の成果があった  

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． 

 

4.3. 費用対効果  
総額は 240,000,000 円支出した．それに対して研究成果は以下の通りであった。１００

０万円あたり原著論文 1 件という目標を設定した。合計 44 件となり、それを達成した。
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また、国際会議発表が 86 件、招待・依頼講演が計 25、受賞が 10 件、特許出願 1 件あっ

た。  

表 各テーマにおける研究成果発表件数  
テーマ  １  ２  ３  ４  合計  

原著論文  １２  １  １  ２９  ４３  

国際会議  

（招待講演）  

１７  

（６）  

７  

（１）  

６  ５５  

（５）  

８５  

（１２）  

国内学会  

（招待・依頼講演）  

３１  

（６）  

１３  

（１）  

２０  ８６  

（６）  

１５０

（１３）  

受賞  １  ２  ５  ２  １０  

その他（特許）  ０  ４（１）  ２  １  ７（１）  
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4.4. 研究成果リスト 

全体  

（招待講演）秋山いわき，同志社大学超音波医科学研究センターにおける超音波生体作用

と新技術開発の試み，CAE POWER（東京）  (2016.7) 

テーマ１  医療用超音波技術の安全性の確立  

原著論文  計 12 件  
[1] K. Tani, K. Fujiwara, D. Koyama, “Adhesive cell patterning technique using ultrasound 

vibrations,” Ultrasound in Medicine and Biology, (submitted) 

[2] R. Kubota, Y. Yamashita, T. Kenmotsu, Y. Yoshikawa, K. Yoshida, Y. Watanabe, T. 

Imanaka, K. Yoshikawa, “Double-Strand Breaks in Genome-Sized DNA Caused by 

Ultrasound, ChemPhysChem, Vol.18, pp.959-964, 2017. 

[3] M. Noda, Y. Ma, Y. Yoshikawa, T.Imanaka, T. Mori, M. Furuta, T. Tsuruyama, K. 

Yoshikawa, "A single-molecule assessment of the protective effect of DMSO against 

DNA double-strand breaks induced by photo-and g-ray-irradiation, and freezing", 

Scientific Reports, 7, 8557, pp1-8, 2017. 

[4] T. Mori, Y. Yoshikawa, K. Yoshikawa, "放射線が引き起こすゲノム  DNA 二本鎖切断

の可視化と定量化 : DNA 凝縮と放射線耐性"，放射線生物研究  (Radiation Biology 

Research Communications), 52, pp.239-253, 2017. 

[5] K. Tani, M. Imura, D. Koyama, Y. Watanabe, Quantitative evaluation of hemolysis on 

bovine red blood cells caused by acoustic cavitation under pulsed ultrasound, Acoust. Sci. 

& Tech., Vol. 38 (2017) No. 3, pp.161-164 

[6] Keisuke Imade, Takashi Kageyama, Daisuke Koyama, Yoshiaki Watanabe, Kentaro 

Nakamura & Iwaki Akiyama,”Measurement of sound pressure and temperature in tissue-

mimicking material using an optical fiber Bragg grating sensor”, Journal of Medical 

Ultrasonics, Vol.43, Issue 4, pp 473–479, 2016 

[7] Noriya Takakayama ,Yasunao Ishiguro, Nobuyuki Taniguchi, Kazuki Akai, , Hideki 

Sasanuma, Yoshikazu Yasuda, Naotaka Nitta, Iwaki Akiyama , “The effect of ultrasound 

with acoustic radiation force on rabbit lung tissue: a preliminary study”. J Med 

Ultrasonics vol43, pp.481-485, 2016 

[8] Yasunao Ishiguro, Naotaka Nitta, Nobuyuki Taniguchi, Kazuki Akai, Noriya 

Takakayama, Hideki Sasanuma, Yukiyo Ogata, Yoshikazu Yasuda, Iwaki Akiyama , 

Ultrasound exposure (mechanical index 1.8) with acoustic radiation force impulse evokes 

extrasystolic waves in rabbit heart under concomitant administration of an ultrasound 

contrast agent. J Med Ultrasonics vol43, pp3-7, 2016. 
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[9] N.Nitta, Y. Ishiguro, H. Sasanuma, N. Taniguchi, I. Akiyama , Experimental System for 

In-Situ Measurement of Temperature Rise in Animal Tissue under Exposure to Acoustic 

Radiation Force Impulse, J Med Ultrasonics, vol.42, pp39-46, 2015 

[10] Y. Ishiguro, H. Sasanuma, N. Nitta, N. Taniguchi, Y. Ogata, Y. Yasuda, I. Akiyama, 

The arrhythmogenetic effect of ultrasonic exposure with acoustic radiation force (ARF) 

impulse on the rabbit heart with ultrasound contrast agent; perfluorobutane J Med 

Ultrasonics, vol.42, pp47-50, 2015 

[11] K Y. Ma, N. Ogawa, Y. Yoshikawa, T. Mori, T. Imanaka, Y. Watanabe, K. 

Yoshikawa, “Protective effect of ascorbic acid against double-strand breaks in giant 

DNA: Marked differences among the damage induced by photo-irradiation, gamma-rays 

and ultrasound”, Chemical Physics Letters, 638, pp. 205–209, 2015. 

[12] K. Yoshida, N. Ogawa, Y. Kagawa, H. Tabata, Y. Watanabe, T. Kenmotsu, Y. 

Yoshikawa, K. Yoshikawa,“Effect of low-frequency ultrasound on double-strand breaks 

in giant DNA molecules, Applied Physics Letters, 103, 063705/pp. 1-3, (2013). 

 

国際会議 計 17 件 内招待講演 6 件  
[1] (Invited) Kenichi Yoshikawa,  

How to Bridge the Gap between Life and Matter, 

Italy meets Asia: Scientific Venue in Kyoto 2017 (Nov. 11, 2017), Kyoto, Japan. 

[2] (Invited) Kenichi Yoshikawa, 

Playing with Crowding: Creation of Cell-Mimicking Structure & Function, 

First International Symposium on Chemistry for Multimolecular Crowding Biosystems 

(CMCB2017) (Dec. 12-13, 2017), Kobe, Japan. 

[3] (Invited) Kenichi Yoshikawa, 

Emergence of Cell-Like Structure & Function under Crowding Condition, 

International Conference: The Origin of Life (May 29-30, 2017), Tokyo, Japan. 

[4] E. Matsumoto, K. Kawanabe, K. Yoshida, I. Akiyama, M. Hirose, M. Ikegawa, Y. 

Watanabe, “Proteomic analysis of developmental effect on medaka embryo exposed by 

ultrasound”, Proc. 2017 International Congress on Ultrasonics, 2017 

[5] (Invited) I．  Akiyama, W．  Takano, K．  Rifu, N．  Takayama, H．  Sasanuma and 

N．  Taniguchi, “Effect on Rabbit Heart Exposure to Ultrasound with Long Pulse 

Duration” International Congress on Ultrasonics (ICU), December 18 -20, Honolulu 

Hawaii, USA, 2017 
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[6] W. Takano, M. Furuya, C. Okamoto, H. Ichikawa, I. Akiyama, “The promotion of muscle 

synthesis of skeltal muscle cell exposed to ultrasound”, International Congress on 

Ultrasonics (ICU), December 18 -20, Honolulu Hawaii, USA, 2017 

[7] H. Sasanuma, N. Takayama, K. Rifua, W. Takano, Y. Ishiguro, N. Taniguchi, A. Kawarai 

Lefor and I. Akiyama, “The Effect of Ultrasound with Acoustic Radiation Force Impulse 

on the Lung: A Preliminary Study in Rabbits”, International Congress on Ultrasonics 

(ICU), December 18 -20, Honolulu Hawaii, USA, 2017 

[8] M. Noda, Y. Yoshikawa, T. Imanaka, T. Mori, M. Furuta, T. Kenmotsu, T. Tsuruyama, K. 

Yoshikawa, “Protective effect of DMSO on DNA double-strand break among different 

lesions: gamma-ray, photo-induced active oxygen and freezing”, The American Society 

for Cell Biology, San Francisco, USA, 2016. 

[9] K. Tani, M. Imura, D. Koyama, Y. Watanabe, Quantitative evaluation of hemolysis 

induced by pulsed ultrasound exposure, 5th Joint Meeting of the Acoustical Society of 

America and Acoustical Society of Japan (2016.11) 

[10] K. Imade, D. Koyama, I. Akiyama, Simultaneous measurement of sound pressure and 

temperature of tissue mimicking material by an optical fiber Brag grating sensor, 

Acoustical Society of America Spring 2015 Meeting (2015.5) 

[11] K. Akai, Y. Ishiguro, N. Nitta, H. Sasanuma, N. Taniguch,I. Akiyama, “On the 

thermal effect in biological tissues exposed to ultrasound of longer pulse duration after 

administration of contrast agents”, IEEE International Ultrasonics Symposium, 2015 

[12] (Invited) Iwaki Akiyama, “Safety of Medical Ultrasound”, Asian Symposium on 

Advanced Ultrasound Technology, Taipei, Taiwan, 2015 

[13] R. Kubota, N. Ogawa, Y. Kagawa, Y. Yoshikawa, Y. Watanabe, T. Kenmotsu, T. 

Mori, T. Imanaka, K. Yoshikawa, “Double-strand breaks caused by ultrasound and 

gamma-ray in a genome size DNA evaluated through single-molecule observation: 

Marked decrease of lesion on its compact state”, International Workshop on 

Polyelectrolytes in Chemistry, Biology and Technology at NTU, Singapore, January, 

2015. 

[14] (Invited) Iwaki Akiyama, “Biological effects of tissue exposed to ultrasound with 

acoustic radiation force”, The 11th Congress of the Asian Federation of Societies for 

Ultrasound in Medicine and Biology, 2014. 

[15] Y. Ma, Y. Yoshikawa, K. Yoshikawa, T. Mori, T. Imanaka, “Protective Effect of 

Ascorbic Acid on Double-strand Breaks of Giant DNA induced by photo- and gamma-

irradiation.”, 8th IUPAP International Conference on Biological Physics, Beijing, China, 

June, 2014. 
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[16] Notaka Nitta, Yasunao Ishiguro, Hideki Sasanuma, Nobuyuki Taniguchi, Iwaki 

Akiyama, Proceedings of IEEE International Ultrasonics Symposium, pp. 1175-1178, 

2014 

[17] T. Kageyama, D. Koyama, I. Akiyama, “Multipoint measurement of sound pressure 

and temperature in biological tissues by using optical fiber sensors”, 166th Meeting of the 

Acoustical Society of America, (2013.12) 

 

国内学会 計 31 件 内招待講演 1 件、依頼講演 5 件  
[1] （依頼講演）利府数馬，笹沼英紀，高山法也，高野わかな，石黒保直，小形幸

代，秋山いわき，谷口信行 , 造影剤投与後の音響放射力インパルスを伴う超音波照

射による期外収縮の誘発 , 日本超音波医学会第９１回学術集会， (2018.6) 

[2] （依頼講演）高山法也，笹沼英紀，利府数馬，高野わかな，石黒保直，秋山いわ

き，谷口信行 , 音響放射力インパルスが肺に及ぼす影響－ウサギを用いた動物実験

－ , 日本超音波医学会第９１回学術集会， (2018.6) 

[3] （依頼講演）池川雅哉，松本恵李那，吉田憲司，秋山いわき，廣瀬まゆみ，渡辺

好章 , 超音波照射によるメダカ胚のプロテオーム解析 , 日本超音波医学会第９１回

学術集会 , 2018.6 

[4] 谷健太朗 , 藤原滉二 , 小山大介 , 超音波振動を用いた接着細胞のパターニング技術

電子情報通信学会  超音波研究会  (2018.1) 

[5] 藤原滉二 , 谷健太朗 , 小山大介 , 超音波振動を用いた細胞パターニング , 日本音響

学会 2018 年春季研究発表会  (2018.3) 

[6] 阪口裕暉 , 松本恵李那 , 辻雄大 , 池川雅哉 , 秋山いわき , 中邨智之 , 廣瀬まゆみ , 渡

辺好章 , “生体影響解析システムとしてのメダカのオミクス解析” , 第 23 回

Hindgut Club Japan シンポジウム , 2017. 

[7] 山下  悠介，吉田  憲司，渡辺  好章，秋山  いわき，剣持  貴弘，吉川  研一，吉川  

祐子，  “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，”日本音響学会・春季研究発表会論文集，1-9-21，pp.31，2017. 

[8] 松本恵李那 , 吉田憲司 , 秋山いわき , 廣瀬まゆみ , 池川雅哉 , 渡辺好章 , “超音波照

射されたメダカ胚のプロテオーム解析”  , 平成 29 年度第 2 回アコースティックイ

メージング研究会，2017 
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[9] 高山法也，笹沼英紀，利府数馬，高野わかな，新田尚隆，石黒保直，秋山いわ

き，谷口信行 , 音響放射力インパルスが肺に及ぼす影響－ウサギを用いた動物実

験 , 日本超音波医学会第９０回学術集会， (2017.5) 

[10] 谷健太朗 , 小山大介 , 渡辺好章 , 超音波振動を用いた HeLa 細胞の培養制御 , 日

本組織培養学会第 90 回大会  (2017.7)  

[11] 谷健太朗 , 小山大介 , 培養ディッシュの超音波振動を用いた細胞培養の制御 , 

2017 年度生命科学系学会合同年次大会  (2017.12) 

[12] （依頼講演）石黒保直，新田尚隆，赤井一輝，高野わかな，高山法也，小杉幸

代，笹沼英紀，安田是和，谷口信行，秋山いわき , 音響放射力インパルス

（ARFI）を伴う超音波と期外収縮 , 日本超音波医学会第８９回学術集会，2016.5 

[13] （依頼講演）新田尚隆，石黒保直，赤井一輝，笹沼英紀，谷口信行，高野わか

な，秋山いわき , 音響放射力を伴う超音波による生体組織の温度上昇 , 日本超音波

医学会第８９回学術集会，2016.5 

[14] 山田健人，阪口裕暉，松本恵李那，吉田憲司，殿山泰弘，廣瀬まゆみ，秋山い

わき，渡辺好章，“音響キャビテーションに伴うメダカ胚への影響，”日本音響

学会・春季研究発表会講演論文集，1-Q-28，pp. 55，2016 

[15] Y. Ma, Y. Yoshikawa, K. Sadakane, T. Kenmotsu, K. Yoshikawa, “Phase transition 

of genomic DNA molecules in solutions with different concentration of propanol”, 第 54

回日本生物物理学会大会 , つくば，2016. 

[16] 松尾晃佑，秋山いわき , “FBG センサによる MHz 超音波音圧計測”, 日本超音波

医学会第 89 回学術集会 , 2016 

[17] 野田雅美，吉川祐子，森利明，古田雅一，鶴山竜昭，吉川研一，“Protective 

effect of DMSO against DNA double-strand break among different lesions: γ-ray, photo-

induced active oxygen and freezing”, 第 39 回日本分子生物学会, 横浜，2016. 

[18] 谷健太朗 , 居村真人 , 小山大介 , 渡辺好章 , パルス超音波照射による溶血に造影

剤が与える影響 , 日本超音波医学会第  89 回学術集会  (2016.5)  

[19] 今出圭亮 , 松尾晃佑 , 小山大介 , 秋山いわき , ファイバブラッググレーティング

(FBG)センサを用いた超音波音圧と温度の同時計測 , 第 56 回光波センシング技術研

究会講演会 , 2015 

[20] Yue Ma, N. Ogawa, Y. Yoshikawa, T. Mori, T. Imanaka, K. Yoshikawa, “Protect 

Effects of Ascorbic Acid against Double-strand Breaks in Giant DNA Molecules: 

Comparison among the Damages” ,  日本生物物理学会第  53 回年会 , 2015. 
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[21] R. Kubota,  Y.Yamashita,  Y.Kagawa,  Y. Yoshikawa,  Y. Watanabe,  T. 

Kenmotsu, T. Imanaka, K. Yoshikawa, “Pulsing stimuli of ultrasound causes larger 

damage on DNA than its CW mode: Single DNA observation on double-strand breaks” , 

日本生物物理学会第  53 回年会 , 2015. 

[22] Yue Ma, “Protective Effect of Ascorbic Acid against Double-strand Breaks in Giant 

DNA”, 第  148 回ビタミン  C 研究委員会 , 2015. 

[23] (招待講演 ) K. Yoshikawa, “Double-Strand Break in Genomic DNA: Is ultrasound 

safe enough?”  超音波研究会 , 2015（京都） . 

[24] Y. Ma, Y. Yoshikawa, T. Mori , T. Imanaka, K. Yoshikawa, “Protective Effect of 

Ascorbic Acid on Double-strand Breaks of Giant DNA induced by photo- and gamma-

irradiation” , Biophysical Society 52th Annual Meeting, September , 2014（札幌） . 

[25] R. Kubota, N. Ogawa, Y. Kagawa, Y. Yoshikawa, Y. Watanabe, T. Kenmotsu, T. 

Mori, T. Imanaka, K. Yoshikawa, “Comparison of the damages by gamma-ray and 

ultrasound to cause double-strand breaks of DNA with the attention of the effect on its 

higher-order structure” , Biophysical Society 52th Annual Meeting, September , 2014

（札幌）  

[26] 野田雅美、吉川祐子、今中忠行、吉川研一、“DNA 二本鎖切断の DMSO によ

る保護作用：直接観察による定量的計測”、第３７回分子生物学会、November , 

2014 （神戸）  

[27] 今出圭亮 , 陰山誉 , 小山大介 , 秋山いわき , “光ファイバセンサを用いた超音

波・温度の同時多点計測”, 日本音響学会 2014 年春季研究発表会 , 1333-1334, 2014 

[28] 上田優都 , 山田健人 , 吉田憲司 , 殿山泰弘 , 清水信義 , 渡辺好章 ,“超音波照射が

メダカに与える影響の検討，”2014 年第 61 回応用物理学会春季学術講演会，

18p-F5-14，2014．  

[29] 山田健人 , 上田優都 , 吉田憲司 , 殿山泰弘 , 清水信義 , 渡辺好章，“  低周波超

音波により引き起こされたメダカ胚における卵黄球の収縮と出血 ,”  第 52 回日本

生物物理学会年会，p. S103，2014．  

[30] 陰山誉，小山大介，秋山いわき , 光ファイバセンサを用いた超音波と温度変化

の分離測定 , 電子情報通信学会超音波研究会 , 東北大学 , 2013 

[31] 石黒保直，新田尚隆，笹沼英紀，安田是和，秋山いわき，谷口信行．超音波造

影剤投与下のウサギ心臓における音響放射力インパルス（ARFI:Acoustic Radiation 
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Force Impulse)の心電図波形に与える影響についての検討；  日本超音波医学会  基

礎技術研究会資料，p51-54, 2013．  

 

受賞  
[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 

 

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  

原著論文 計 1 件  
[1] Yukako Tsujimoto, Mai Morimoto, Naotaka Nitta, Iwaki Akiyama, Ultrasonic 

measurement of sound velocity fluctuations in biological tissue due to ultrasonic heating 

and estimation of thermo-physical properties, Journal of Medical Ultrasonics, （投稿

中）  

 

国際会議 計 7 件 内招待講演 1 件  
[1] Ken Inagaki, Shinpei Arai, Iwaki Akiyama, “Development of simultaneous ultrasonic 

imaging system under high magnetic fields of MRI”,40th International Conference of the 

IEEE Engineering in Medicine and Biology Society, Honolulu, HI, 2018 

[2] (Invited) Iwaki Akiyama, “Simultaneous Ultrasonic Imaging under Magnetic Resonance 

Imaging”, 13th Congress of the Asian Federation of Societies for Ultrasound in Medicine 

and Biology, 2018.5 

[3] Iwaki Akiyama, Yukako Tsujimoto, Measurement of thermal properties of the biological 

tissues by ultrasonic heating, Artimino Conference 2017 on Medical Ultrasound 

Technology, June 11-14, 2017 

[4] M. Morimoto, Y. Tsujimoto, I. Akiyama, Proposal of Ultrasonic Imaging of 

thermophysical property distribution in vivo by ultrasonic heating, 5th Joint Meeting of 

the Acoustical Society of America and Acoustical Society of Japan (2016.12) 

[5] M. Sugiyama, H. Kanayama, I. Akiyama, Measurement of volumetric heat capacity of 

biological tissues heated by ultrasound exposure, 5th Joint Meeting of the Acoustical 

Society of America and Acoustical Society of Japan (2016.12) 

[6] Akihisa Morita, Mai Morimoto, Yoshiaki Watanabe, Iwaki Akiyama: Measurement of 

temperature rise of tissue heating by ultrasonic pulse-echo method, 11th Congress of 

Asian Federation of Societies for Ultrasound in Medicine and Biology, Kuala Lumpur, 

Malaysia (2014.10)  
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[7] Utako Yamamoto and Tomoyuki Hiroyasu, “Fiber tractography based on curvature and 

torsion for fibers crossing area,” Proceedings of Neuroscience 2013, San Diego, USA, 

2013. 

 

国内学会 計 13 件 内依頼講演１件  

[1] （依頼講演）秋山いわき，MR と超音波のマルチモダリティイメージング，日本超

音波医学会第９１回学術集会， (2018.6)   

[2] 辻本祐加子 ,森本  舞 ,新田尚隆 ,秋山いわき , 超音波加温による生体組織の熱物性の

超音波測定 , 日本超音波医学会第 90 回学術集会， (2017.5) 

[3] 金山寛明 ,杉山真璃子 ,新田尚隆 ,秋山いわき , 超音波加温による生体組織の体積熱容

量の測定 , 日本超音波医学会第 90 回学術集会， (2017.5) 

[4] 稲垣拳 , 小南成史 , 秋山いわき , 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－ , 日本音響学会

2017 年春季研究発表会  (2017.3) 

[5] 新井慎平，森泉裕貴，小南成史，  稲垣拳，二矢川和也，秋山いわき，MR 高磁場

環境下で行う超音波イメージングの開発，第 56 回生体医工学会大会 (2017.5) 

[6] 小南成史 , 稲垣拳 , 秋山いわき , MR で撮像された画像情報を用いた超音波イメージ

ングの歪み補正 , 日本超音波医学会第 43 回関西地方会学術集会  (2016.10) 

[7] 森泉裕貴 , 新井慎平 , 二矢川和也 , 秋山いわき , MRI で撮像された画像情報を用い

る超音波イメージング  －高磁場対応超音波プローブの試作－ , 日本超音波医学会

第 43 回関西地方会学術集会  (2016.10) 

[8] 三原伸公 , 秋山いわき , 渡辺好章 , MRI の画像情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－ , 日本超音波医学会  第 42 回関西地方会学術集

会  (2015.9) 

[9] 森本舞 , 森田晟央 , 渡辺好章 , 秋山いわき , 超音波パルスエコー方式による生体内

部の温度上昇分布のイメージング , 日本超音波医学会第 88 会学術集会  (2015.5) 

[10] 杉山真璃子 , 清水冠太朗 , 渡辺好章 , 秋山いわき , 超音波加温による生体組織の

体積熱容量の測定法 , 日本超音波医学会第 88 会学術集会  (2015.5) 

[11] 三原伸公 , 高杉一等 , 渡辺好章 , 秋山いわき , 音速分布を考慮した超音波イメー

ジング  －MRI の T1・T2 値による音速の推定－ , 2015 年電子情報通信学会総合大

会  (2015.3) 
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[12] 五島僚太郎 , 大谷真穂 , 渡辺好章 , 山谷裕哉 , 丸上永晃 , 平井都始子 , 秋山いわ

き , 音速分布を考慮した超音波イメージング －MRI による音速推定の試み－  日

本超音波医学会第 87 回学術集会  (2014.5) 

[13] 五島僚太郎 , 小南成史 , 渡辺好章 , 山谷裕哉 , 丸上永晃 , 平井都始子 , 秋山いわ

き , 超音波 B モード像における音速分布の補正 , 日本超音波医学会第 41 回関西地

方会学術集会  (2014.11) 

 

その他の発表  
[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) 

 

受賞  
[1] 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 

[2] 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

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－ ,  

 

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  

原著論文 計 1 件  
[1] E. Takahashi, K. Hyomoto, H. Riquimaroux, Y. Watanabe, T. Ohta and S.Hiryu, 

“Adaptive changes in echolocation sounds by Pipistrellus abramus in response to 
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4.5. 若手人材育成  
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5. 外部評価 
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5.1. 外部評価体制  

平成２５年度に一般社団法人日本超音波医学会へ外部評価委員会委員の推薦を依頼し，以

下の有識者に評価を依頼した．  

 

表 5.1 外部評価委員会 委員リスト（５０音順）  
所 属  氏 名  専 門  

兵庫医科大学  飯島 尋子 教授  消化器  

東北大学大学院  金井 浩 教授  超音波工学  

東京工業大学大学院  蜂屋 弘之 教授  超音波工学  

北海道大学大学院  三神 大世 教授  循環器  

城東整形外科病院  皆川 洋至 医師  整形外科  

 

5.2.  外部評価結果  
2017 年度最終評価結果をまとめて表 5.2 に示した。  
 

表 5.2 評価結果  
 

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 
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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 

達成度評価 A-B-C-D(A が高評価，D が低評価) 

 
各委員によって記載された評価シートを以下に示す。  
 
A 委員  

1   目標や目的が達成されたかどうか  

  テーマ１  A 当初の目的の「医療における超音波技術の安全性の確立」のた

め，  
①キャビテーションによる組織損傷，特に DNA 損傷について，
閾値など良く調べられている。ただ，用いた周波数が３０KHｚ
と医用超音波で用いられる周波数とは，２桁近く異なるため，こ

の研究成果が直接は，元々の目的には活用できないと考えられる

が，同様な考え方は，今後利用できる。  
②キャビテーションによる生体作用について，臓器機能に及ぼす

影響を調べている。期外収縮による評価を行っているが，そのメ

カニズムに関する考察が一層重要となる。  
  テーマ２  A 当初の目的の「超音波による生体組織の熱的特性のイメージン

グ」について，  
温度による音速の変化の計測を行って，対象となる組織の同定を

目指すというのは，面白い研究と言える。照射時間が一定であれ

ば，温度上昇がほぼ一定であると仮定できることを，いろいろな

生体組織で確認する方がよいと考えられる。  

  テーマ３  A 当初の目的の「生物補償行動あるごり済むを用いた超音波イメー

ジング技術の開発」について，  
コウモリの生物アルゴリズムの解明を行っていることは，評価に

値する。今後，補償の目的からすると，ディジタル信号の処理の

範囲だけでなく，コウモリの送信・受信特性と，超音波トランス

ジューサの送信・受信特性の差についても，考察を行うことが，

望ましいと考えられる。  
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  テーマ４  A 当初の目的の「生体組織の硬さ測定制度の向上」について，  
①shear wave の仮想集束による組織弾性評価と②骨の中の音速
測定を行っている。いずれも多方面からの評価を行っていること

がわかる。  

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 安全性の研究は評価が難しく特に日本では遅れているが，今後の

医療の発展のためには非常に重要なテーマと考えられ ,期待も大き
い．  
(1)医療用超音波の安全性の評価であるので，30kHz を用いる理
由を明確にした方がよかったと思います。実験評価システム系を

構築し，音圧，周波数，パルス持続時間，繰り返し周期のパラメ

ータを変更・組み合わせた実験を行われています。  
(2)多くの新しい成果を出され，DNA 切断のメカニズムまで解明
されようとしています。  
常に，「今後の医療の発展のため」という視点から研究を進め，

全体として（論文ではなく）医療の現場に対して，どういう結論

を提唱できるかを皆さんで共有して頂くことが良いと思います．  
  テーマ２  A このテーマも大変重要なもので，期待が大きいと思います。  

【超音波測定】体積熱容量の測定とそのイメージングは，オリジ

ナリティの高い研究と考えられます．音速変化の計測によって温

度変化を求めているため，非常に精度の高い計測が実現されてい

ると思います．  
【MRI】MRI で得られた T1，T2 値から音速を算出する式を求め
られたのは成果であると思います。この研究は，元々，超音波照

射による生体内での温度上昇を評価することが目的と思います

が，医療の現場では，MRI をどのように活用されるのでしょう
か。超音波照射の前後で MRI を複数回適用するのかどうか，全
体の方針も考慮されてはいかがでしょうか  

  テーマ３  A 本研究は，コウモリの優れた信号処理能力を活用する，という現

在の医療工学では全く行われていない研究であり，今後に大いに

期待できる。  
コウモリが送信周波数を変化させることを，生体内での超音波減

衰の補償に応用することについて，コウモリの送信・受信特性に

おいて，どのような狙いがあるかをさらに明確にし，超音波によ

る送信・受信素子のアナログ特性との関係を考慮された方がよい

と思います。それ以外にも，コウモリの空間把握能力の優れてい

る理由なども解明し，大いに信号処理などに活用されることを期

待できます．  
  テーマ４  A 骨内部の波動伝播など，本研究者によるオリジナルな研究を発展

させた内容と見受けられます．また多くの論文を出版されており

高く評価できると思います。  
模擬実験などによって，新たな課題も見い出されており，様々な

要因がある中で，高速波と低速波を精度良く計測すること，それ

らの解析から骨の診断に役立つパラメータを導出することをさら

に進めて頂きたいと思います。  
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3   将来を十分に見据えた「インパクト」  

  テーマ１  A 「医用超音波工学」におけるブレークスル―を目指して，個々の

研究者が非常に頑張っていることが分かります．DNA の切断に
関して，蛍光顕微鏡によって DNA の一分子観察を行うのは，大
変独創性が高く，今後の研究の進展に大いに期待できる。  

  テーマ２  A 「医用超音波工学」におけるブレークスル―を目指して，個々の

研究者が非常に頑張っていることが分かります．音速の変化を計

測し，対象となる組織の，超音波加温による温度上昇の推定を行

っている。これらは，従来にない独創的な研究と言え，今後の展

開に来たいできる。  
  テーマ３  A 「医用超音波工学」におけるブレークスル―を目指して，個々の

研究者が非常に頑張っていることが分かります．コウモリの優れ

た補償行動について，それを医用超音波に活用するという目標

は，極めて独創的であり，今後の発展に期待できる。特に，この

ような学際的な研究は，この研究プロジェクトにしかできないと

考えられる。  
  テーマ４  A 「医用超音波工学」におけるブレークスル―を目指して，個々の

研究者が非常に頑張っていることが分かります．特に骨の研究に

ついては，本研究プロジェクトは，長年世界をリードしてきた実

績があり，本プロジェクトにおいても独創的な研究成果を得てい

る。  
4   将来的な展開への「波及効果」  

  テーマ１  A 剣持先生・吉川先生のグループと，超音波のグループの更なる連

携によって，DNA レベルの超音波の安全性の評価法の確立がで
きると期待できる。  

  テーマ２  A 組織性状診断のため，音速，弾性率，B/A など従来用いられてき
たものでなく，温度特性を研究されるのは，大きな期待ができ

る。  

  テーマ３  A 生物の補償行動は，いまだ人知の及ばない部分が多く，これらの

研究によって，革新的な結果が得られ，さらに医用超音波領域に

大きなブレークスルーを与える可能性が大きい。  

  テーマ４  A 軟組織に加え，骨の研究においては，かなり詳細な研究がおこな

われており，従来のこの研究チームによる成果の集積に加え，大

きな成果が得られる可能性が期待できる。  

  全体  A 「ヒトに優しい医療を目指して」各々の研究者がオリジナリティ

の高い研究を進めていることが分かります．研究者の人数が多く

なりサブテーマが増えると，事業担当推進者の本来のねらいが，

十分に個々の研究者には理解されていない場合があります．学術

論文を個々の研究者が纏めることだけが本来の目的ではなく，事

業担当推進者の本来のねらい・医療への貢献を，全員が共通認識
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を持って，全員がそのために何ができるかを常に考えることが重

要と思います．今後も，本来のねらいのために一層の成果を出さ

れることを期待しています．  

5   総合評価  

  テーマ１  A 当初の目的の「医療における超音波技術の安全性の確立」のた

め，独創的計測評価技術を用いて，安全性に関して，DNA レベ
ルでの評価を行っており，高い評価と期待ができる。  

  テーマ２  A 当初の目的の「超音波による生体組織の熱的特性のイメージン

グ」について，本研究グループは，温度特性の計測という独創的

な研究を行っており，高い評価ができる。  

  テーマ３  A 当初の目的の「生物補償行動あるごり済むを用いた超音波イメー

ジング技術の開発」について，本グループ内の多様な研究者間の

連携が見られ，独創的で重要な研究であると認められる。  

  テーマ４  A 当初の目的の「生体組織の硬さ測定制度の向上」について，軟組

織と硬組織の両方に関して，独創的な成果が得られている。今後

の進展にも期待できる。  

  全体  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。  
 
B 委員  

1   目標や目的が達成されたかどうか  

  テーマ１  A キャビテーションの組織損傷を定量的に捕えることに成功し，臨

床的な影響についての検討も進められた。  
  テーマ２  A 熱的特性による診断情報を得ようとする試みと MRI と超音波の

同時撮像について有用な結果を得ている。  
  テーマ３  B 生物アルゴリズムを搭載した診断装置の実現を目指すとしていた

点については，現状はやや未整理な状態と感じる。  
  テーマ４  A 生体組織の硬さ計測，骨の硬さ計測とも順調に成果重ね，目的を

達成している。  
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 遺伝子レベルから臨床的状態までを包括して解釈できる基盤を提

供しており，重要な結果が得られている。  

275



  

 

  テーマ２  A MRI と同時撮像される超音波装置の開発は独創的で，熱的情報と
組み合わせ新たな診断情報となる可能性を呈示した。  

  テーマ３  A コウモリの超音波運用手法の研究は，よく練られた実験手法と，

測定技術により，先進的な結果を得ている。  

  テーマ４  A 生体組織のずり波発生方法，骨の硬さ測定とも，臨床現場での状

況を十分に考慮した，実用性の高い先進的研究である。  

3   将来を十分に見据えた「インパクト」  

  テーマ１  B キャビテーションが臨床上与える影響についての新たな知見を呈

示したが，メカニズムや発生条件の詳細についてはさらなる検討

が必要である。  
  テーマ２  A MRI との連携が測られ，基礎的なデータが取得されているのは重

要な成果である。今後、臨床的に有用な知見が得られることが期

待できる。  
  テーマ３  A 人間の作るシステムと生物アルゴリズムとの差が明確となり，双

方の特徴を取り入れた超音波医療システムの基盤を与えた。  
  テーマ４  A 臨床的に応用可能な成果が得られており，早期の実用化が期待で

きる。  
4   将来的な展開への「波及効果」  

  テーマ１  A 臨床的な状況での超音波造影剤の問題点を明らかにし，超音波の

安全性についての検討課題を明確にした。定量的指針について

は，今後の継続的な検討が重要であることを示した。  
  テーマ２  B 最終的に，装置・手法が，どのようにシステム化され，疾患に対

する有用な診断情報となるのかが，より明確になるとさらによ

い。  
  テーマ３  A コウモリの超音波利用方法について，新たに得られた知見は多

く，応用面でも，今後の発展が期待できる。  

  テーマ４  A 骨の音響特性など，今後の発展の基礎的となるデータも着実に得

ている。  

  全体  A プロジェクト全体としては順調に進展し，将来性があると評価で

きる。  

5   総合評価  

  テーマ１  A 基礎的知見が順調に蓄積され，数十 kHz から MHz までのデータ
も得られており、臨床的な意味も大きい。テーマ全体としてデー

タが整理され、信頼性のある結果として積みあげられており，国

際的にも有用な成果である。  
  テーマ２  A 生体の形態的特徴でなく，生理的な状態を得ようとする新たな試

みで，MRI との連携が可能なことを示しており，有用な診断情報
となることが期待できる。  

  テーマ３  A 国際的にも評価できる基礎的知見を積み上げており，今後も長期

的進展が期待できる。  
  テーマ４  A 多くの成果が積み重ねられていて、外部への発表も順調である。

臨床的な意義も大きく、今後も一層の進展が期待できる。  
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  全体  A 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。  
 
C 委員  

1   目標や目的が達成されたかどうか  

  テーマ１  A, 超音波照射の DNA への影響、および造影剤投与下の超音波の生
体作用について、興味深い新知見が得られた。超音波の生体安全

性の研究拠点としての体制も整備されてきた。初期の目標がよく

達成されたと判断する。  
  テーマ２  B 超音波による軟部組織内部温度変化の計測と MRI を併用した音

速分布の推定という独創的な技術を具体化しつつある。生体での

実用化にはさらに研究の積み重ねが必要である。  
  テーマ３  B コウモリの飛行ガイドとしての超音波利用の実態について、興味

深い知見が得られた。その一部は、広帯域プローブの画質改善に

貢献する可能性がある。  
  テーマ４  A 組織の硬さ計測は、既に臨床で使用されているが、まだ歴史が浅

く、不明の点も多い。本研究は、硬組織評価の基礎となる知見と

軟組織評価法の改良に資する実用的成果を生み、目標がよく達成

されたと考える。  
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, 超音波照射による DNA 二重鎖切断のメカニズムについて先進的
な知見が得られた。超音波造影剤の心臓への影響についての動物

実験は、まだ緒についたばかりだが、新規性が高く臨床的に重要

な研究である。  
  テーマ２  A 超音波による生体内部の熱物性特性と音速分布の画像化は、独創

的で極めて先進的な試みである。本研究では、その道標となる基

礎的研究成果が得られた。  
  テーマ３  A 超音波の送受信から得られる情報に依存して飛行するコウモリが

発信する超音波の分析結果、とくにそのドプラシフト補償行動

は、興味深く新規性の高い知見と思われる。  
  テーマ４  A 本研究は、これまで蓄積の少ない硬組織（骨と軟骨）の超音波伝

搬特性に関する新規性の高い基礎データを提供した。また、本研

究が提案した符号化 push pulse 照射法は、最近急速に発展して
いる軟組織の弾性特性評価法に技術革新をもたらしうる先進的な

研究成果を提供した。  
3   将来を十分に見据えた「インパクト」  

  テーマ１  A, 本研究によるゲノムサイズ DNA 二重鎖切断を評価する実験系の
確立とその機序の解明は、超音波生体作用の理解に大きなインパ

クトを与えた。また、 in vitro から in vivo まで超音波の安全性を
総合的に評価しうる研究拠点の形成は、本邦の超音波医学の将来

的な発展に大きく寄与する。  
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  テーマ２  A 生体内の熱性特性と音速分布は、従来にない斬新な生体情報であ

り、それが将来の生理学的研究や臨床診断に応用できるようにな

れば、そのインパクトは大きい。  
  テーマ３  B 本研究の視点は、超音波の医療応用をはじめとする幅広い応用技

術に生かされる可能性がある。  

  テーマ４  A 本研究による硬組織の超音波伝搬の分析結果は、従来無視されて

いた骨の複雑な構造がその伝搬に及ぼす影響を明らかにした。本

研究で提案された軟組織への符号化 push pulse 照射法は、shear 
wave elastography の技術革新に貢献することが期待される。  

4   将来的な展開への「波及効果」  

  テーマ１  A, 超音波生体応用に関する安全性の研究は、医療用装置の技術開発

とともに、今後も常に形を変えながら継続される必要がある。本

事業によるそのための研究拠点の形成は、わが国の将来の医療と

装置開発に貢献することが期待される。  
  テーマ２  A 本研究の技術が実用化されれば、腫瘍や炎症性疾患をはじめとす

る疾病の非侵襲的診断だけでなく、体内熱物性特性の生理学的研

究や超音波と MRI の併用の医学研究応用など、幅広い波及効果
が考えられる。  

  テーマ３  B 本研究でコウモリから得られた知見は多様な内容を含んでおり、

今回、提案された広帯域プローブの画質改善だけでなく、超音波

の医療応用をはじめとする幅広い応用技術に生かされる可能性が

ある。  
  テーマ４  A 超音波骨密度計測は既に骨粗鬆症の簡易診断に使われているが、

本研究で示された基礎的データは、この領域の正しい発展に貢献

すると期待される。符号化 push pulse 照射法は、shear wave 
elastography のより素早い画像化に直結するアイディアであり、
実用化が期待される。  

  全体  A, 超音波の医療応用に向けての多数のアイディアが創出されてお

り、将来的に多方面への波及効果が期待される。  

5   総合評価  

  テーマ１  A, 超音波検査は、安全性に優れた画像診断法であるが、その生体作

用にはまだ不明の点も多かった。本研究は、超音波照射による

DNA 二重鎖切断の機序と動物における生体作用について多くの
新知見をもたらし、超音波の生体安全性の研究拠点の形成も適切

に進められた。  
  テーマ２  A 超音波による体内の温度変化と音速分布の計測という独創的なア

イディアを具体化した研究である。実用化にはさらに研究の積み

重ねを必要とするが、このたびの研究成果をベースに、超音波の

医学･生理学応用の新しい分野の開拓につながる可能性がある。  
  テーマ３  B コウモリの超音波利用の実態について多くの興味深い知見が得ら

れ、その一部は医用超音波装置の画質改善に結びつくかもしれな

い。その視点はユニークであり、今後、さらに多くの超音波工学

に資するアイディアが提供されることを期待する。  
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  テーマ４  A 従来は知見が乏しかった硬組織の超音波伝搬特性について基礎的

知見を提供し、今後、骨性状診断の精度向上などへの貢献が期待

される。現在、臨床応用が進みつつある軟組織の弾性特性評価で

は、計測の精度向上と時間短縮に資する新技術の実用化につなが

る成果を得た。  
  全体  A 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。  
 
D 委員  

1   目標や目的が達成されたかどうか  

  テーマ１  A 目的に対して研究機関が短期間であるがある程度の目標が達成で

きていると思われる  
  テーマ２  A 超音波の生体熱特性による組織への変化に関する研究が行われ臓

器特異的ではあるが研究成果が報告された  
  テーマ３  A 研究は発展的に遂行されている  

  テーマ４  A 研究は順調に遂行されている  

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 DNA 切断にキャビテーションが寄与していることが示されまし
た。今後超音波治療へどのようなメリットが考えられるかの方向

付けが必要と考える  
  テーマ２  A 以前より安全性については問題となっているが今メダカ杯、心筋

に対する影響が報告された。さらに MRI で音速を推定されてい
るが臨床への応用としては肝臓膵臓が重要なターゲットになると

考えられる  
  テーマ３  A 新規性も高いが臨床へのメリットの具体性が若干不明瞭  

  テーマ４  A 骨の弾性、骨量が簡便に測定出来ることは患者教育へも重要な要

素と考える。また実質臓器への SEW の応用は各種臓器や腫瘍鑑
別に応用できる  

3   将来を十分に見据えた「インパクト」  

  テーマ１  A インパクトは大きいがどのような疾患にどのような方法で使用さ

れるか検討が必要  
  テーマ２  A 将来性は高いがメダカ杯の実験や豚筋肉組織の測定をどう臨床に

応用するかの問題が残る  
  テーマ３  B 新規性も高いが臨床へのメリットの具体性が欠ける  

  テーマ４  A 全ての研究は臨床への発展的応用を考慮されている  
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4   将来的な展開への「波及効果」  

  テーマ１  B 将来性は高いと考えるが実臨床に入る前の検討を必要とする  

  テーマ２  A 臨床応用可能となれば現在問題となっている疾患への応用が見込

まれる  

  テーマ３  B 新規性も高いが臨床へのメリットの具体性が欠ける  

  テーマ４  A 骨の弾性、骨量が簡便に測定出来ることは患者教育へも重要な要

素と考える  

  全体  A 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  

5   総合評価  

  テーマ１  A 研究は順調に遂行されています。今後の臨床応用への計画を立て

る必要があると考えます。  
  テーマ２  A 研究は順調に遂行されています。今後の臨床応用への具体的な計

画を立てる必要があると考えます。  
  テーマ３  B 新規性は高いが臨床へのメリットの具体性が欠ける  

  テーマ４  A 骨の測定は骨粗鬆状の早期発見や検診への応用が期待される。実

質臓器への SEW の精度向上は肝疾患のみならず各種臓器や腫瘍
鑑別、内視鏡との融合などにより幅広く応用できる  

  全体  A 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  

 
 
E 委員  

1   目標や目的が達成されたかどうか  

  テーマ１  A, 超音波照射による熱的作用・非熱的作用を詳細に分析できてい

る。  
  テーマ２  A 生体の脂肪・非脂肪組織の熱による音速変化と画像に対する影響

が明らかにされた。  
  テーマ３  A コウモリの超音波利用について詳細な分析がなされ、臨床応用の

可能性が明確にされた。  
  テーマ４  A 既に臨床応用されている点で目的は達成されています。  

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 DNA 二重鎖切断という新しい安全性の指標を確立した。  

  テーマ２  A 熱的特性に注目した点で非常に独創的。  
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  テーマ３  A 動物の生態からヒト臨床への応用を考えるという点では非常に独

創的であり、理にかなった優れた研究。  

  テーマ４  A 海綿骨に着目した点で非常に独創的です。  

3   将来を十分に見据えた「インパクト」  

  テーマ１  A DNA 二重鎖切断確立の時間的現象メカニズムを明らかにし、安
全性の高い超音波照射法確立の方向性を示した。  

  テーマ２  A, 静止画ですが全体が見れる MRI をマップとし、局所しか見えな
いもののリアルタイムなエコーを組み合わせれば間違いなく新し

い世界が展開します。非常に楽しみな仕事だと思います。  
  テーマ３  A 視覚化による医療用画像を超えた多くの可能性を提示していま

す。  
  テーマ４  A 小児の成長期で臨床上問題になるのは研究対象にしている「骨

幹」ではなく「骨端」です。骨端への腱や靭帯付着部における裂

離骨折は日常診療で遭遇する機会が極めて多い。骨端は皮質骨に

乏しく海綿骨優位、海綿骨は生体力学的に牽引に対して弱い構造

特性があります。今までほとんど研究されていなかった成長期ス

ポーツ傷害の骨端傷害の病態解明に迫る手法が開発された可能性

があります。、  
4   将来的な展開への「波及効果」  

  テーマ１  A 遺伝子・分子・代謝レベルでの安全性を検討するレベルに至って

います。  

  テーマ２  A 屍体では組織温度の低下、特に画質低下に大きな影響を及ぼす脂

肪の影響が少なくなります。生体では観察困難な神経線維束・神

経周膜が極めて鮮明に観察できます。熱を加えるばかりでなく、

熱を奪うような手法が取れれば臨床的価値はさらに上がると考え

られます。  
  テーマ３  A 医療以外への臨床応用価値を感じさせる研究であり、波及効果は

極めて高い研究に位置付けられると思います。  

  テーマ４  A 2016 年に始まった学校運動器健診における運動器評価の客観的
検査の一つとして活用が期待されます。  

  全体  A いずれも臨床的観点で進められている研究ですから波及効果は非

常に高いと考えられます。  

5   総合評価  

  テーマ１  A 表在臓器並みに深部臓器を鮮明に描出できる安全性の高い出力技

術の開発につながるため、さらなる継続研究が望まれます。  
  テーマ２  A 温度に注目しあ非常に独創的仕事ですので、是非継続して成果を

新しい方向性につなげていただきたい。  
  テーマ３  A 非常にユニークな研究が毎年確実に進歩しており、次の研究成果

が非常に楽しみです。  
  テーマ４  A 成長期スポーツ障害の早期発見を中心とした臨床応用の実現可能

性が一番高い研究です。  
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  全体  A 世界をリードする優れた研究ばかりだと思います。  

 
 
各年度毎の評価結果  
 
2016 年度  
A 委員  
学外参加者

との連携  
A ４つすべてのテーマが国内外の数か所の外部機関と連携している．  

各々のテーマの中での各々の研究者の役割分担を明確にしておいた

方が望ましいと考えられるが，いかがでしょうか  
若手人材育

成  
A 各々のテーマに関して若手の発表も非常に多く，多くの若手人材育

成に貢献されている．  
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

にして頂いたことは，各々の若手の研究の位置づけが分かり易くな

った。  
さらに，研究を通じて育成する人材像を明らかにしてはどうです

か。これは貴大学の理念にも関わることかと思います。  
費用対効果  A 平成 28 年度は 4000 万円の支出に対し，査読付き学術雑誌の掲載

が 6 件，国際会議 11 件，国内学会口頭発表 48 件ということで，
多くの成果を挙げられたと思います。  
それらの業績の一覧表も載せて頂きました。  

研究の進捗      
  テーマ１  A 安全性の研究は評価方法が難しく遅れているが，今後の医療の発展

のためには，いずれも非常に重要なテーマと考えられ ,期待も大き
い．モデルによる説明など大きなブレークスルーに繋がると思いま

す。  
(1)【渡辺】タンパク質解析法をほぼ確立でき，いよいよ超音波の
生体作用を確認する段階に入ったと考えられる。  
(2)【吉川】DNA 切断回数に関するパルス回数依存性の物理モデル
を決め，実験結果を良く合っていることは良い結果だと考えられ

る。この式の右辺の 0.2（両対数グラフの傾き）は何で決まるので
しょうか．この点も記述された方がいいと思います。  
(3)【小山】実験図から大変重要な結論を導き出していると思いま
す。これらを，式や図を用いて記述するとさらに，普遍的な結論と

なると思います。  
  テーマ２  A このテーマも大変重要なもので，期待が大きいと思います。  

(1)【秋山：MRI】MRI 同時撮像超音波プローブの開発に大きな成
果が得られたと思います。  
(2)【秋山：熱的特性イメージング】今後の in vivo の動物実験や
臨床応用に期待したいと思います。  

  テーマ３  A 本研究は，コウモリの優れた信号処理能力を活用する，という現在

の医療工学では全く行われていない研究であり，今後に大いに期待

できる。  
(1)【飛龍】実験に関して大変ご苦労されている様子が伺えます。
コウモリから発する超音波だけでなく，コウモリの聴覚系での処理

波形がモニタできると，研究が進むように思いますが，そうした信

号を得ることは大変難しいでしょうか。  
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  テーマ４  A 生体材料を扱う困難さを克服し，骨内部の波動伝播など，本研究者

による独創的な研究と見受けられます．学術成果も多くあげてお

り，高く評価できると思います。  
  全体  A 「医用超音波工学」におけるブレークスル―を目指し，個々の研究

の成果が出ていることが良くわかります。  
総合評価  A 「ヒトに優しい医療を目指して」各々の研究者がオリジナリティの

高い研究を進めていることが分かります．  
また，これだけのグループに分かれ，大勢の研究者が参加しており

ますが，全体を束ねて，一定の方向付けを行っていることは，大変

素晴らしいと思います。今後の大きな成果に期待しています  
 
 
B 委員  
学外参加者

との連携  
A 学外参加者と連携しながら，順調に研究が推進されているが，研

究員の役割分担がややはっきりしないテーマもあるので，もう少

しわかりやすく整理されるとなおよい。  
若手人材育

成  
A 若手研究者が，学会発表などを順調に積み重ねており，人材育成

への貢献は大きい。  
費用対効果  A 各テーマとも、順調に成果が増えている。今後，学術論文として

の成果も期待でき、テーマによっては、実用的なシステムへの展

開も期待できる。費用に対して、十分は成果が得られていると評

価できる。  
研究の進捗      
  テーマ１  A 基礎的知見が順調に積み上げられている。さらに、超音波領域で

のデータも得られており、臨床的な意味も大きい。テーマ全体と

してデータが整理され、信頼性のある結果として積みあがれば国

際的にも有用な成果となる。  
  テーマ２  A MRI との連携が測られ，基礎的なデータが取得されているのは重

要な成果である。今後、臨床的に有用な知見が得られることが期

待できる。  
  テーマ３  B コウモリの超音波運用手法の検討は大変興味深く，多くの成果が

上がっている。また，挑戦的な課題である超音波イメージングへ

の応用も進展が見られる。今後，超音波イメージング技術として

の応用についての議論が深まることを期待する。  
  テーマ４  A 多くの成果が積み重ねられていて、外部への発表も順調である。

臨床的な意義も大きく、今後も一層の進展が期待できる。  
  全体  A プロジェクト全体としては順調に進展している。臨床的な意義に

ついての視点に、ばらつきがあるようなので、最終的にまとめる

段階で、整理が必要なように思います。  
総合評価  A 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

果を積み上げている。最終的なまとめでは、臨床的な視点での成

果の整理も含めて、担当者間の方向性を整理すると，よりわかり

やすい成果となるように思います。  
 
C 委員  
学外参加者

との連携  
B 公開シンポジウムの開催などにより研究成果の学外への発信と情

報交換が進んでいます。  
若手人材育

成  
A 英文論文や国際学会での発表など、若手研究者が活躍していま

す。量的にも質的にも、よく成果が上がっていると思います。  
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費用対効果  B 全体としては妥当と思われます。単年度内でテーマ別にみると、

コストとアウトプットとのバランスにややばらつきがみられま

す。  
研究の進捗      

  テーマ１  A 超音波診断･治療による生体作用（DNA 切断、溶血など）につい
ての基礎的研究が積み重ねられ、重要な成果が上がっていると思

います。  
  テーマ２  B 着実に研究は進んでいると思いますが、斬新な研究ゆえの試行錯

誤はやむを得ないと思われます。2016 年度の研究をベースに、
次年度には生体への応用が大いに進むことを期待します。  

  テーマ３  B 野生下でのコウモリの音響計測へのチャレンジなど意欲的な研究

が展開されています。実験結果の分析から、超音波医学に役立つ

ヒントの提示を期待したいと思います。  
  テーマ４  A 骨組織の音波伝播の可視化や骨の圧電現象の機序解明などについ

て、2016 年度も大いに成果が上がっていると思います。  
  全体  A テーマごとの研究の進捗状況にいくらかばらつきがみられます

が、概ね順調に研究が積み重ねられていると思います。  
総合評価  B 本事業の最終年度である 2017 年度に向けて、準備が整いつつあ

ると思います。最終年度には、さらなるアウトプットとともに、

超音波医学の向上に寄与する多数のヒントが提示されることを期

待します。  
 
D 委員  
 
学外参加者

との連携  
A 定期的な連携の会を開催され十分なコミュニケーションがとられ

ている  
若手人材育

成  
A 毎年発表会で若手人材の活発な発表もあり人材育成が順調に進ん

でいると考える  
費用対効果  B 今のところ費用対効果がどの部分で表れているかの判断が困難で

あり B とした  
研究の進捗      
  テーマ１  B 事業報告からも順調に進んでいると判断できる。Sonazoid は臨

床ではマクロファージに貪食される、細胞内に入った場合の安全

性と血管内との安全性の相違なども検討願いたい。  
  テーマ２  B フュージョンイメージが完成した時の臨床応用が十分つかめない

が例えば手術や遠隔手術などでも実用化されることが望ましいと

考える。  
  テーマ３  B 超音波の性能が向上することにより生体への作用も問題なく日常

診療に使用できる装置が開発されることを期待する  
  テーマ４  B 骨の硬さや弾性が正確に測定され骨折や骨粗鬆症の解析、さらに

は治療薬の効果判定などに広く応用されることが期待される  
  全体  B   
総合評価  B 全て順調に進んでいる。医学の分野から考慮すれば生体での応用

に最も興味がありさらに血流存在下での作用で変化が無いかの判

定も必要であると考える  
 
E 委員  
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学外参加者

との連携  
A 専門領域の壁を越えた多分野との連携が随所にうかがえしれま

す。  
若手人材育

成  
A 毎年レベルアップしていく若手の活躍が経時的に読み取れます。  

費用対効果  A もっと大きな予算を費やしてもあまりある費用対効果だと感じま

す。  
研究の進捗    この仕事を将来に着実につなげ、臨床現場に役立つレベルまで是

非引き上げていただきたい。  
  テーマ１  A, 新しい基準値設定のエビデンスを示すことができたことは、安全

性確立に向けた大きな進歩です。  
  テーマ２  B やや本来の目的と方向性はずれますが、超音波ガイド下手術を可

能にする研究成果の一つといえます。  
  テーマ３  B 非常にユニークな研究テーマですが臨床応用までの道のりの長さ

を感じます。  
  テーマ４  A 骨粗鬆症の計測法が確立されている現在、shear wave 

elastography を用いた臨床研究は骨より筋・腱・靭帯の報告が急
増しているのが現状です。しかし計測の信頼性が十分されていな

い状況でデータが独り歩きしています。その点も考慮し研究をさ

らに進めていただきたいと思います。  
  全体  A 臨床応用の実際を見据えた研究成果の報告を期待します。  
総合評価  A 研究が進んでいることはよく理解できるのですが、山頂にたどり

着くまでを想定したとき現在何合目にいるのでしょうか。評価す

る側としてはゴールまでのロードマップを具体的に示されるとあ

りがたいです。  
 
 
 
 
2015 年度  
 
A 委員  
 
学外参加者

との連携  
A, すべてのテーマが国内外の数カ所の外部機関と連携している。外部

の研究者との一層の連携のためには、各々のテーマの中での各々の

研究者の役割分担を明確にしておいた方が望ましいと考えられる。  
若手人材育

成  
A 若手の発表も非常に多く、本事業による研究を通じて、多くの若手

人材を育成されていることがわわかる。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。  
費用対効果  A 研究に関して費用対効果という評価はなかなか難しいと思います

が、一般には、と太江波、学術論文の和で評価されると思います。

平成 27 年度は５０００万円の支出に対して、査読付学術雑誌の掲載
が 15 件ということで、多くの成果を挙げられたと思います。その査
読付学術雑誌に採録された論文 15 件のリスト（スペースがあれば論
文も）を報告書に載せた方が良いと思います。  
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公開シンポ

ジウム  
B 公開であるので難しいかもしれませんが、討論の時間をもっと長く

とった方が良いと思われる。審査の上では発表者のパワーポイント

は必要です。また、中間評価と公開シンポジウムは、内容と性質が

異なる面もあると考えられます。中間評価は当初の計画に対してど

のように進んだかを見ることが中心になり、各テーマの責任者や発

表者もその観点から説明がある方が良いと思います。最後に本事業

全体として「人にやさしい医療に貢献できる」成果が出たという

（個々の研究の寄せ集めではない）総体としての成果が重要と思い

ます。  
研究の進捗      
  テーマ１  A 安全性の研究は評価が難しく特に日本では遅れているが、今後の医

療の発展のためには非常に重要なテーマと考えられ、期待も大き

い。（１）【渡辺】医療用超音波の安全性の評価であるので、３０

ｋHz を用いる理由を明確にした方が良いと思います。平成 27 年度
は実験計測評価システム系を構築することに主眼があったと認めら

れます。さらに当初計画にように、音圧、周波数、パルス持続時

間、繰り返し周期のパラメータを変更・組み合わせた膨大な実験を

行うことの重要性を再確認されるのが良いと思います。（１）【吉

川】多くの新しい成果を出されており、また DNA 切断のメカニズ
ムまで解明されようとしています。現時点での結論が「衝撃波が

DNA を破壊している」ということであれば、衝撃波の振幅、時間幅
を計測して空間的圧力勾配を求めてはどうでしょうか。（３）【小

山】今回の照射条件が 199kPa、１MHｚ、60 秒の連続波であり、
この条件で溶血作用が認められたとの成果と言える。今後このメカ

ニズムを解明することとともに、当初の医療用超音波の安全性に対

して、どのように貢献するかを整理された方が良いと思います。ど

ういう条件であれば安全で、別のどういう条件であれば何％で溶血

する。などが示されると大変価値が高いと思います。（４）【秋

山】マイクロバブルと超音波診断を併用した際に、期外収縮の発生

が認められたとのことですが、重要なことだと思いますので、その

実験をさらに丁寧に進められてはいかがでしょうか。 常に「今後

の医療の発展のため」という視点から研究を進め、全体として（論

文ではなく）医療の現場に対して、どういう結論を提唱できるかを

皆さんで共有して頂くことが良いと思います。  
  テーマ２  A このテーマも大変重要なもので、期待が大きいと思います。（１）

【秋山：超音波測定】体積熱容量の測定とそのイメージングは、オ

リジナリティの高い研究と考えられ ms 右。音速変化の計測によっ
て温度変化を求めているため、非常に精度の高い計測が実現されて

いると思います。（２）【秋山：MRI】MRI で得られた T1、T2 値
から音速を算出する式を求められたのは成果であると思います。こ

の研究は、元々、超音波照射による生体内での温度上昇を評価する

ことが目的と思いますが、医療の現場では、MRI をどのように活用
されるのでしょうか。超音波照射の前後で MRI を複数回適用するの
かどうか、全体の方針も考慮されてはいかがでしょうか  

  テーマ３  A 本研究は、コウモリの優れた信号処理能力を活用する、という現在

の医療工学では全く行われいない研究であり、今後に大いに期待で

きる。（１）【飛龍】コウモリが送信周波数を変化させることを、

生体内での超音波減衰の補償に応用することについて、どのような

レナ医があるかをさらに明確にされた方が良いと思います。それ以

外にも、コウモリの空間把握能力の優れている理由なども解明し、

大いに信号処理などに活用されることを期待しています。  
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  テーマ４  A 骨内部の波動伝播など、本研究者によるオリジナルな研究を発展さ

せた内容と見受けられます。また多くの論文を出版されており高く

評価できると思います。（１）【松川】模擬実験などによって、新

たな課題も見出されており、様々な要因がある中で、高速波と低速

波を精度良く計測すること、それらの解析から骨の診断に役立つパ

ラメータを導出することをさらに進めて頂きたいと思います。  
  全体  A 医用超音波工学におけるブレークスルーを目指して、個々の研究者

が非常に頑張っていることがわかります。  
総合評価  A 「ヒトに優しい医療を目指して」各々の研究者がオリジナリティの

高い研究を進めていることがわかります。研究者の人数が多くなり

サブテーマが増えると、事業担当推進者の本来のねらいが、十分に

個々の研究者に理解されていない倍医があります。学術論文を個々

の研究者が纏めることだけが本来の目的ではなく、事業担当推進者

の本来のねらい・医療への貢献を、全員が共通認識を持って、全員

がそのために何ができるかを常に考えることが重要と思います。今

までは準備立ち上げ段階だったと思いますが、今後、後半では本来

のねらいのために一層の成果を出されることを期待しています。  
 
B 委員  
学外参加者

との連携  
A 学外参加者と連携しながら、順調に研究が推進されている。  

若手人材育

成  
A 若手研究者が、学会発表などを順調に積み重ねており、年々発表が

増加している。  
費用対効果  A 順調に成果が増えている。今後、学術論文としての成果も増加して

おり、実用的なシステムへの展開も徐々に進んでいる。費用対効果

についての具体的な目標も明確となった。  
公開シンポ

ジウム  
A 学外からの参加者も含め、多くの発表が行われ、活発なシンポジウ

ムが開催されている  
研究の進捗      
  テーマ１  A 予定以上の成果が得られているテーマもあり、さらなる進展が期待

できる。様々なせいか、知見を医療超音波技術の具体的な安全性と

関連づけられるようにまとめていただけると大変有益だと思いま

す。  
  テーマ２  B 実用的なシステム構築のために必要な、定量的な基礎データが積み

重ねられているが、臨床的な有用性と、応用への道筋がより明確に

示されるとさらによい  
  テーマ３  B 生物補償行動アルゴリズムの検討は大変興味深く、超音波イメージ

ングへの応用は挑戦的な課題であり、成果を積み上げている。その

一方で、イメ -ジングシステムとしての目標に掲げている、処理の低
減による小型化と定格かが実現できるかの観点での整理も望まれ

る。  
  テーマ４  A 硬組織・軟組織のかたさ測定の精度向上について、順調に成果を積

み重ねており、計画以上の成果と評価できる  
  全体  A プロジェクト全体としては順調に進展している  
総合評価  A 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

を積み上げている。事業のまとめも意識し、担当者間の方向性を整

理すると、より目的に沿った成果となるように思います。  
 
C 委員  
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学外参加者

との連携  
B 国内の連携は成熟しつつありますが、国際的な協力体制はやや後退

したように見えます。  
若手人材育

成  
A 若手の研究発表が活発に行われていると思います。  

費用対効果  B 論文としての成果発表が増えてきましたが、テーマ別に偏りが見ら

れます。  
公開シンポ

ジウム  
A 充実したシンポジウムが行われています。  

研究の進捗      
  テーマ１  A 順調に知見が積み重ねられています  
  テーマ２  B とても興味深い研究ですが、今年度の進展がやや少なかったと思い

ます。  
  テーマ３  B 研究が加速されつつあり、今後の成果が期待されます。  
  テーマ４  A 順調に知見が積み重ねられています  
  全体  A 全体としては順調に研究が進捗しています。各分野の output（論

文）が出そろうことを期待します  
総合評価  A ユニークな研究成果が積み上げられてきています。  

 
D 委員  
学外参加者

との連携  
A, 学外参加者が参加しやすい配慮をされるっと良いと思います。でき

れば医療技術という面を配慮すれば多くの医療者との関連を推進さ

れることがさらによい研究に発展すると思います。  
若手人材育

成  
A 若手のはっぴょも推進されており良いと思います。今後研究に携わ

る若手の研究者に是非医療者と関わる配慮をして頂ければと思いま

す。  
費用対効果  A 概ね問題はありません。  
公開シンポ

ジウム  
A 定期的シンポジウムが開催され問題ないと思います。できれば何回

かに 1 回程度さらに多くの研究者が集まれる場所で公開されると良
いと思いました。  

研究の進捗      
  テーマ１  A DNA、心筋、血球、遺伝子等に対する影響で研究は順調である。

ARFI が生体に及ぼす影響では超音波造影剤は実医療では肝臓に使
用されることが多い。消化器領域での生体におよぼす影響について

の検討も加える必要があると考える。また他の生体組織に対し影響

がどの程度あるのかの評価も追加することが望ましい  
  テーマ２  B 熱特性に関しては MRI での研究が環境面から若干遅れている印象で

ある。しかしながら最も医療に貢献する研究と考えられ、特に近年

メタボリック症候群など脂肪定量などにも応用できる可能性もあ

る。是非工学的研究が進展することを期待する  
  テーマ３  A コウモリの研究がどこまで実臨床に応用できる見込みがあるか今後

の可能性を知りたい。医療者から考えるとポケット型などの超音波

装置は近年ポイントオブケアとして特に海外では使用頻度も増え発

展している。簡便かつ精度の高い診断装置が開発されることは、地

域医療や救急医療に貢献する。今後開発がすすむことが期待され

る。研究内容に医師の意見も反映されるとよろしいと思います。  
  テーマ４  A 組織硬度は現在あらゆる生体の病態解析に応用されている。実際の

組織硬度の検討を実験レベルで検討して頂ければ診療に有用な情報

を与えると考える  
  全体  A   
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総合評価  A MRI 面での研究が若干遅滞気味であり B とした以外は研究は順調で
ある  

 
E 委員  
学外参加者

との連携  
B 専門分野での連携が確認できます。  

若手人材育

成  
A 大学院生による学会発表・論文報告が、非常に積極的に行われてい

ることが理解できます。  
費用対効果  B 将来的な可能性を考慮すれば十分と考えます  
公開シンポ

ジウム  
A 非常に充実した内容のプレゼンが行われています。平日開催や遠方

などの理由で参加できなことを考慮していただき、プレゼンを DVD
で送ってもらえるとありがたいです。  

研究の進捗      
  テーマ１  A ソナゾイド使用で不整脈発生を確認したことは、本年度の研究成果

が臨床現場に与える影響は決して少なくない可能性があると考えま

す。  
  テーマ２  B MRI を用いた音速推定は、ロコモティブシンドロームやスポーツ障

害に関連する体全体の筋バランスを推定する活気手 k な技術へ発展
する可能性があります。しかし、摘出標本と生体では結合組織神経

支配の影響が除去されてしまう点は考慮して研究を進める必要があ

るかもしれません。  
  テーマ３  B 従来の考えを覆すユニークな研究であり、今後の展開に期待してい

ます。  
  テーマ４  B すでに多くの評価法が確立した骨粗鬆症ばかりではなく、骨折治療

過程における骨強度評価を少しだけでも視野に置かれれば、臨床的

価値はさらに高くなると考えます。  
  全体  B 他分野にわたる研究が計画的かつ順調に進行していると感じます。  
総合評価  B 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ンを計る必要がある遠見益す。臨床的価値が

ある研究成果を期待しています。  
 
2014 年度  
 
A 委員  
 
学外参加者

との連携  
A 各テーマが，数か所の外部機関の研究者と連携していることが分か

る．ただ，各テーマのミッションを明確にした上で，外部の研究者

との一層の連携が望まれる．  
若手人材育

成  
A ポスター発表も２９件と多数あり，研究を通じて，多くの若手人材

を育成されていることが分かる．こうした研究を通じて，どのよう

な人材を育成するかも明らかにしてはどうでしょうか．  
費用対効果  B 各テーマごとに 400 万円から 1000 万円程度の支出があったようで

す．費用対効果という評価はなかなか難しいと思いますが，一般に

は，例えば，学術論文の数で評価されると思います．本事業も３年

目に入ったと思います．今までの準備期間から，総額 3000 万円強
の予算に対して，学術論文を何件出すことができるかを，今後目指

して頂くことが良いと思います．  
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公開シンポ

ジウム  
B 討論の時間が短いと思われる．審査の上で，発表者のパワーポイン

トは必要です．また，中間評価と公開シンポジウムは，内容と性質

が異なる面もあると考えられます．中間評価は，当初の計画に対し

てどのように進んだかを見ることが中心になる．発表者もそのよう

な観点から説明がある方が良いと思います．そして，本事業全体と

して，「医療に貢献できる」成果が出たという一体感を持つことが

重要と思います．  
研究の進捗      

  テーマ１  A 安全性の研究は評価が難しく特に日本では遅れているが，今後の医

療の発展のためには非常に重要なテーマと考えられます．現時点で

の結論が「衝撃波が DNA を破壊している」ということであれば，
衝撃波の振幅，時間幅を計測して空間的圧力勾配を求めてはどうで

しょうか．吉川先生の動物実験や組織に対する実験においても，常

に同時に，音圧を計測して，空間的圧力勾配を評価してはどうでし

ょうか．また，その前に，どの音圧・周波数においてキャビテーシ

ョンが発生するのかの閾値も求めておく必要があると考えられま

す．常に，「今後の医療の発展のため」という視点から研究を進め

て頂くことが良いと思います．  
  テーマ２  A 体積熱容量の測定とそのイメージングは，オリジナリティの高い研

究と考えられます．音速変化の計測によって温度変化を求めている

ため，非常に精度の高い計測が実現されていると思います．ただ，

強度 I の空間分布を精度良く計測しておくこと，がん組織で体積熱
容量が正常組織と異なる理由など，依然検討するべきこともあると

思います．  
  テーマ３  A コウモリの優れた信号処理能力を活用する，という現在の医療工学

では全く行われていない研究であり，今後に期待したい．今回は，

コウモリの受信周波数一定のために，送信周波数を変化させるとい

うことを，ドップラー計測に活用しようという内容ですが，その範

囲にとどまらず，コウモリの空間把握能力の須玖らている理由など

も解明して，大いに信号処理などに活用されることを期待していま

す．  
  テーマ４  A 骨の内部の波動伝播など，本研究者によるオリジナルな研究を発展

させた内容と見受けられます．ただ，公開シンポジウムにおいて

は，本年度の研究計画に沿って，纏めて発表して頂くことが重要と

思います．  
  全体  A 「医用超音波工学」におけるブレークスル―を目指して，個々の研

究者が非常に頑張っていることが分かります．  
総合評価  A 各々の研究者がオリジナリティの高い研究を進めていることが分か

ります．研究者の人数が多くなりサブテーマが増えると，事業担当

推進者の本来のねらいが，十分に個々の研究者には理解されていな

い場合があります．学術論文を個々の研究者が纏めることだけが本

来の目的ではなく，事業担当推進者の本来のねらいを，全員が共通

認識を持って，全員がそのために何ができるかを常に考えることが

重要と思います．今までは準備立ち上げ段階だったと思いますが，

今後，後半では，本来のねらいのために一層の成果を出されること

を期待しています．  
 
B 委員  
学外参加者

との連携  
A 学外参加者と連携を強化しながら，順調に研究が推進されている。  
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若手人材育

成  
A 若手研究者が，学会発表などを順調に積み重ねており，昨年にも増

して活発に活動している。  
費用対効果  B 順調に成果が増えている。今後，学術論文としての成果の増加や，

実用的なシステムへの展開を期待します。費用の呈示方法をもう少

し，わかりやすくしていただけれがと思います。  
公開シンポ

ジウム  
A 学外からの参加者も含め，多くの発表が行われ，活発なシンポジウ

ムが開催されている。  
研究の進捗      

  テーマ１  A 計画以上の成果が上がり，貴重なデータが積み上げられている。

MHz 帯の周波数への展開や，メカニズムについての検討が期待し
ます。  

  テーマ２  B 実用的なシステム構築のために必要な，定量的な基礎データが得ら

れており，概ね順調と判断できる。  
  テーマ３  B 生物補償行動アルゴリズムの検討は大変興味深く，超音波イメージ

ングへの応用も進展しており，今後の展開が期待できる。  
  テーマ４  A 硬組織，軟組織のかたさ測定の精度向上について，順調に成果を積

み重ねており，計画以上の成果も散見される。  
  全体  A 研究の進展にテーマ間に若干の差はあるが，プロジェクト全体とし

ては順調に実行されている。  
総合評価  A 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

を積み上げている。  
 
C 委員  
学外参加者

との連携  
A 国内 8 施設、海外 3 施設（米国、イタリア）などと連携し、成果

が現れています。  
若手人材育

成  
A 大学院生の研究成果が、国際学会を含め、多数発表されています。  

費用対効果  B 研究が進展とともに、改善してきました。  

公開シンポ

ジウム  
A 充実した研究成果シンポジウムが行われています。  

研究の進捗      

  テーマ１  A テーマ 1 は、重要な課題に対する、多面的な研究の成果が得られ
ています。  

  テーマ２  A テーマ 2 は、興味深い斬新な手法の開発研究が、展開されていま
す。  

  テーマ３  B テーマ 3 は、医療技術への応用に関する議論を、より深めるべき
と思います。  

  テーマ４  A テーマ 4 は、軟部組織と骨の両面で、優れた研究成果を生んでい
ます。  

  全体  A 全体に、研究の進捗は良好と思います。  

総合評価  A 超音波医学の進歩に貢献する研究が、大いに進んでいると思いま

す。  
 
 
D 委員  
 
学外参加者

との連携  
A 異なる研究分野間の共同研究や交流を行い定期的なシンポジウムや

発表の場を設け適切な連携が行われている  
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若手人材育

成  
A 博士課程の学生なども発表も多く研究プログラムも多岐にわたり指

導は順調である  
費用対効果  B 今年度は購入機器による発表の成果が見られている  

公開シンポ

ジウム  
A 定期的な成果発表が行われ順調に研究が進行していることが解る  

研究の進捗      

  テーマ１  B 超音波が細胞レベルに与える影響を検討しているが医学的には種々

の臓器で特性も異なるため DNA のみならず細胞レベルへの影響な
どを検討されることが望ましい  

  テーマ２  A 生体内の超音波による温度上昇に関する研究は順調に進行している  

  テーマ３  A 将来的には携帯型超音波イメージを目標にされていると考えられ

る。もう少し臨床に直結すれば多くの場面での医学貢献が可能とな

ると考える  
  テーマ４  A 超音波による硬度診断は現在最も注目されている診断法の１つで有

り診断精度の向上に関する研究が順調に進行している  
  全体  A   

総合評価  A   

 
 
2013 年度  
 
A 委員  
学外参加者

との連携  
A 多くの学外研究者との的確な連携が見られる  

若手人材育

成  
A 若手の発表・研究推進を尊重していることが良くわかる  

費用対効果  A 学内資源など利用して，費用対効果を上げる努力が見受けられる  
自己評価結

果のフィー

ドバックル

ール  

適当    

研究の進捗      
  テーマ１  A DNA 二重鎖切断が起きる閾値音圧を決定したことは優れた成果と

言える。定在波音場の中で実験が行われていることから，音場の影

響なども今後調べてみるとよいのではないかと希望します。  
報告書の記載ですが，例えば，3.1 のテーマに関しては，3.1.1，
3.1.2,3.1.3 の３つに分かれて発表が行われていますが，これら３
つの本テーマへの位置づけ・相互関係などを図示するなどして，参

加者の方向性を統一することも必要かと思います  
  テーマ２  A 3.2.1, 3.2.2 3.2.3 各々に関して概ね順調に進んでいることを確認

しました。音頭上昇の計測は，以前から未解決の問題の一つで，こ

の課題に取り組まれる意義は大変大きいと思います。そのときに，

もし，将来，生体を対象とする場合，3.2.1 において，温度上昇
で，音速が変化したことを，実際に距離が分からない場合には，ど

うやって適用するのかについてもご説明をお願いします。また，上

記っと同様，３つの本テーマへの位置づけ・相互関係などを図示す

るなどして，参加者の方向性を統一することも必要かと思います。  
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  テーマ３  A 概ね順調と思います。コウモリの非常に優れたセンシング機能を，

医療診断に用いる試みは，医用超音波工学の研究者は，いままでも

強い関心を持っていたと思います。本研究の今後の展開に期待した

いと思います。そのため，理学・生物的知見を，是非，工学の方へ

応用することを意識的に進めて頂きたいと思います。  
  テーマ４  A 概ね順調と思います。ここで示された有為なデータを計測した方

法・装置が，広く医療の現場で活用できるよう，汎用性の面の検討

も今後必要と思います  
  全体  A   
総合評価  A 大学組織を挙げて，このような優れた取り組みを推進されているこ

とに敬意を表したいと思います。  
 
 
B 委員  
学外参加者

との連携  
A 京都大学との学術交流協定をむすび研究を推進するとともに，シ

ンポジウムを開催し，連携を強化している。  
若手人材育

成  
B 学会発表などは順調に積み重ねている。博士後期課程の学生数な

どのデータも示していただけるとわかりやすい。  
費用対効果  B 研究当初としては活発な発表をおこなっているが，投稿論文数が

伸びていくことを期待する。  
自己評価結

果のフィー

ドバックル

ール  

やや

不適

当  

成果の評価が「おおむね順調」など具体性にかけ，年度計画につ

いて遅れている部分もあるように見受けられるが，この点の指摘

が不十分であり，次年度以降の計画の再構築などに生かされてい

ない。  
研究の進捗      
  テーマ１  B 現状では数十 kHz でのキャビテーション閾値が問題になっている

ようで，造影剤の存在下での数 MHz での安全性とどのようにつ
ながっていくのかが不明確に思える。  

  テーマ２  B 計画の中には生体内部の微小部分の加温技術が上げられている

が，この点については十分検討されていないように思われる。  
  テーマ３  B 生物行動の研究としては優れているが，血流イメージングとの関

係についてははっきりしない。  
  テーマ４  A 硬組織，軟組織のかたさ測定の精度向上について，これまでの実

績を踏まえ順調に成果を積み重ねている。  
  全体  B プロジェクトの開始直後で研究の進展に若干の差はあるが，順調

に実行されている。  
総合評価  B 全体としては着実に進展しているが，外部評価を参考に，自己評

価を確実に行い，計画を更新していただきたい。  
 
 
C 委員  
学外参加者

との連携  
A 国内 7 施設、海外 2 施設（米国、イタリア）との連携がとれてい

ます。  
若手人材育

成  
B 若手育成の姿勢がみられます。今後のさらなる成果に期待します。  

費用対効果  C 購入した装置がまだ成果を生んでいません。初年度なので、当然か

もしれませんが。  
自己評価結

果のフィー

適当  初年度のため、フィードバックの結果はみえませんが、報告書から
読み取れる今後の方向性には問題ないと思います。  
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ドバックル

ール  
研究の進捗      
  テーマ１  A テーマ 1 は、超音波医学の極めて重要な課題であり、初年度にも

重要な進展がみられると思います。  
  テーマ２  A テーマ 2 は、斬新なアイディアに基づく開発研究ですが、着実な

進捗がみられると思います。  
  テーマ３  B テーマ 3 は、興味深い成果を生んでいますが、目標とする超音波

画像への応用はまだ遠いと感じます。  
  テーマ４  A テーマ 4 は、実用的価値の高い研究で、初年度から優れた成果を

生んでいると思います。  
  全体  A 全体に、初年度としては、研究の進捗は十分と思います。  
総合評価  A 超音波医学の進歩に貢献する研究計画であり、そのための体制も十

分整っていると思います。  
 
 
D 委員  
学外参加者

との連携  
A 領域を超え多種分野と連携をとり技術開発を目指しておられ素晴ら

しい内容となっています。  
若手人材育

成  
A 大学院生から若手が積極的に活躍すようなプログラムを組んでおり

今後が期待される。  
費用対効果  B   
自己評価結

果のフィー

ドバックル

ール  

適当    

研究の進捗      
  テーマ１  A 超音波安全性の確立に向け順調に研究が進行している  
  テーマ２  A 安全性の面からの生体内の温度上昇を簡便に計測する手法は重要で

あり研究は順調に進んでいる  
  テーマ３  A ドプラ血流計測の技術開発であり、研究は順調に進行している  
  テーマ４  A 組織硬度に対する基礎研究である、粘弾性を計測している。血流の

ある生体組織内、腫瘍内での計測に応用し臨床応用されると疾患の

病態解明に役立つ  
  全体  A すべての研究テーマは順調に研究が進行し問題となることはない  
総合評価  A すべての研究テーマは費用面、人材活用面を含めて順調に研究が進

行し問題となることはない  
 
 
E 委員  
学外参加者

との連携  
A 十分できている。  

若手人材育

成  
A 十分できている。  

費用対効果  B   
自己評価結

果のフィー

ドバックル

ール  

適当    
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研究の進捗      
  テーマ１  B   
  テーマ２  B   
  テーマ３  B   
  テーマ４  B 臨床に役立つ方向へ発展させるため ,研究内容や方向性に関し整形

外科医の意見を参考にする必要があると思います。  
  全体  B   
総合評価  B   

 
 
5.3. 評価結果への対応  
2016 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。  
 
2015 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。  
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（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。  
 
2014 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追加した。  
（４） 学術論文数の目標  

研究費として年間３０，０００，０００円の 3 年間であるので９０，０００，０
００円、設備関係でこれまでに約７５，０００，０００円支出した。１０，００

０，０００円で論文数 1 本を目安とすると、１６．５本となる。今後、2 年間で
８０，０００，０００円の予算を立てているので、合計 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。  
 
 
2013 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。  

  

296



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 研究成果の一般公開 
各年度毎に研究成果公開シンポジウムを行った。開催期日は以下のとおりである。  

第１回 平成 26 年 2 月 24 日同志社大学京田辺校地夢告館 MK102,202 教室 参加者 53 

第 2 回 平成 27 年 2 月 19 日同志社大学京田辺校地夢告館 MK102,202 教室 参加者 48 

第 3 回 平成 27 年 8 月 29 日同志社大学京田辺校地夢告館 MK102,202 教室 参加者 88 

第 4 回 平成 28 年 8 月 29 日同志社大学京田辺校地夢告館 MK102,202 教室 参加者 68 

第 5 回 平成 29 年 8 月 23 日同志社大学京田辺校地夢告館 MK102,202 教室 参加者 48 

最終成果報告  平成 30 年 3 月 4 日同志社大学今出川校地良心館 RY306 教室 参加者 38 
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 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― 

平成２５年度研究成果公開シンポジウム  

 

日時：平成２６年２月２４日  

場所：同志社大学京田辺校地夢告館 MK101 教室  

主催：同志社大学超音波医科学研究センター  

 

プログラム  

生体組織のかたさ測定精度の向上（座長：秋山いわき）  

13:00 不均一媒質における shear wave 伝搬特性のシミュレーション解析  

伊藤  和貴，近藤  健悟，山川  誠，椎名  毅（京都大学大学院，同志社大学超音

波医科学研究センター）  

13:15 剪断波による組織粘性・弾性分布の画像化の検討  

五明  美香子，近藤  健悟，山川  誠，椎名  毅（京都大学大学院，同志社大学超

音波医科学研究センター）   

13:30 顕微 Brillouin 散乱法を用いた骨組織中の音速評価  －コラーゲン架橋が骨の音波物

性に与える影響－  

坪田  遼，井本  有紀，松川  真美，斎藤  充，丸毛  啓史（同志社大学超音波医科

学研究センター，東京慈恵医科大学）      

13:45 ヒト橈骨モデルの超音波伝搬特性に関する実験的検討   

藤田  文理，八軒  卓磨，眞野  功，松川  真美（同志社大学超音波医科学研究セ

ンター）  

 

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（座長：秋山いわ

き）  

14:00 Infrared laser irradiationgenerates compound action potentials in the cochlear nerves 
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Matsui Suguru, Kohta I. Kobayasi, and Hiroshi Riquimarouxand (Medical Ultrasound 

Research Center, Doshisha University)  

14:15 蝸牛マイクロフォン電位と複合活動電位の深部電極による同時計測：振幅変調音

と周期性クリック音に対する応答  

小野  寺裕，小林  耕太，力丸  裕（同志社大学超音波医科学研究センター）  

14:30 Contribution of the basilar membrane of the cochlea to create temporal pitch 

Takeshi Morimoto, Kohta I. Kobayasi, and Hiroshi Riquimaroux (Medical Ultrasound 

Research Center, Doshisha University) 

14:45 CF-FM コウモリの音響的干渉に対する戦略  

後藤  大輝，飛龍  志津子，小林  耕太，力丸  裕（同志社大学超音波医学研究セ

ンター）  

 

15:00 採餌飛行時における野性コウモリの超音波センシング戦略について  －野外音響計

測および数理モデリングによる３次元動態解析－  

角谷  美和，渡邉  翔太郎，藤岡  慧明，合原  一究，渡辺  好章，力丸  裕，太田  

哲男，飛龍  志津子（同志社大学超音波医科学研究センター， JST，東京大学，理

化学研究所）  

15:15 コウモリの生物ソナーを模擬した空間スキャニングシステム  －自律センシング走

行車を用いた実環境下での障害物検知能の検証－  

山田  恭史，岡  有恵，立岩  真一，渡邊  龍信，風間  俊哉，伊藤  賢太郎，太田  

哲男，飛龍  志津子，力丸  裕，小林  亮，渡辺  好章（同志社大学超音波医科学研

究センター，広島大学大学院）  

 

15:30 休憩（１５分）  

 

医療における超音波技術の安全性の確立（座長：吉川研一） 

15:45 ゲノムＤＮＡ二本鎖切断の分析手法の確立  －超音波損傷の定量的計測－  

窪田  倫子，小川  直輝，剣持  貴弘，吉田  憲司，香川  幸大，吉川  祐子，渡辺  

好章，吉川  研一（同志社大学超音波医科学研究センター，千葉大学，立命館大

学）  

16:00 ゲノム DNA の二重鎖切断  
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剣持  貴弘，吉川 祐子，吉川  研一（同志社大学超音波医科学研究センター，

立命館大学）  

16:15 超音波照射がメダカ胚および稚魚に与える影響の検討  

上田  優都，山田  健人，吉田  憲司，殿山  泰弘，清水  信義，渡辺  好章（同志

社大学超音波医科学研究センター，千葉大学，慶応大学）  

16:30 キャビテーション核の存在が超音波照射に伴う DNA 損傷に与える影響  

香川  幸大，小川  直輝，吉田  憲司，剣持  貴弘，吉川  祐子，吉川  研一，渡辺  

好章（同志社大学超音波医科学研究センター，千葉大学，立命館大学）  

16:45 人工心肺装置への応用に向けた超音波気泡フィルタの開発  

三野  晃司，居村  真人，小山  大介，河原畑  茂樹，佐藤  雅文，渡辺  好章（同

志社大学超音波医科学研究センター，ジェイ・エム・エス）  

 

超音波による生体組織の熱的特性のイメージング（座長：吉川研一） 

17:00 超音波による生体組織の温度変化の測定  

伊藤  瑳恵，森田  晟央，渡辺  好章，秋山  いわき（同志社大学超音波医科学研

究センター）  

17:15 MRI を用いた生体組織の音速推定について  

大谷  真穂，五島  僚太郎，丸上  永晃，山谷  裕哉，平井  都始子，渡辺  好章，  

秋山  いわき（同志社大学超音波医科学研究センター，奈良県立医科大学）  
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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― 

平成２６年度研究成果公開シンポジウム  

 

日時：平成２７年２月１９日 場所：同志社大学京田辺校地夢告館 MK101

教室  

主催：同志社大学超音波医科学研究センター  

 

プログラム  

開会 秋山いわき （１２：５５〜１３：００）  

 

テーマ１ 座長 吉川研一 （１３：００〜１４：３０）  
1. DNA の凝縮転移は DNA 損傷をどのように軽減させるのか：超音波による二本鎖

切断の定量的評価  
窪田倫子 1)，香川幸大 1)，吉川祐子 1,2)，渡辺好章 1)，剣持  貴弘 1)，森利明 3)，
今中忠行 2)，吉川研一 1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター，2)立命館大学，3)大阪府立大学  

2. Protect Effects of Ascorbic Acid on Giant DNA Molecules' Double-strand Breaks: 
Comparison among the damage induced by photo-ultrasound and gamma-ray 
irradiation 

Yue Ma1), Naoki Ogawa1),Yuko Yoshikawa2), Toshiaki Mori3), Tadayuki 

Imanaka2), Yoshiaki Watanabe1), Kenichi Yoshikawa1) 

1)Medical Ultrasonics Research Center, Doshisha Univ., 2)Ritsumeikan Univ., 
3)Osaka Pref. Univ. 

3. FBG センサを用いた音圧と温度の同時計測  
今出圭亮，小山大介，秋山いわき  
同志社大学超音波医科学研究センター  

4. 超音波照射に伴う DNA 損傷に周波数の違いが与える影響  
山下  悠介 1)，香川  幸大 1)，吉田  憲司 1,2)，剣持  貴弘 1)，吉川  祐子 1,3)，吉川
研一 1)，渡辺好章 1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター，2)千葉大学，3)立命館大学  

5. 低周波超音波がメダカ胚に与える影響 —卵黄球収縮と出血の発生率に関する検討

— 
山田健人 1)，吉田憲司 1,2)，上田優都 1)，殿山泰弘 3)，清水信義 3)，塚本哲 4)，
渡辺好章 1) 
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1)同志社大学超音波医科学研究センター，2)千葉大学，3)慶応大学，4)防衛大学  
6. 超音波照射による血液への影響の評価  

居村真人，小山大介，渡辺好章  
同志社大学超音波医科学研究センター  
 

テーマ２ 座長 秋山いわき （１４：３０〜１５：３０）  
1. 生体組織模擬ファントム中の温度変化の超音波計測  

森本舞，森田晟央，秋山いわき  
同志社大学超音波医科学研究センター  

2. 生体熱輸送方程式に基づく体積熱容量の超音波計測法  
杉山真璃子，清水冠太朗，秋山いわき  
同志社大学超音波医科学研究センター  

3. MRI の画像情報を用いた音速推定  
三原伸公 1)，山本詩子 1)，平井都始子 1,2)，秋山いわき 1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター，2)奈良県立医大  

4. 音速分布を考慮した超音波イメージング—電子フォーカスの補正— 
小南成史 1)，五島僚太郎 1)，平井都始子 1,2)，秋山いわき 1) 

1)同志社大学超音波医科学研究センター，2)奈良県立医大  

 

休憩（１５：３０〜１５：４５）  

 

テーマ３ 座長 飛龍志津子（１５：４５〜１６：４５）  
1. コウモリの周波数補償行動を応用した超音波ドプラ血流計測法の提案  

手嶋優風，柏村祐樹，飛龍志津子，秋山いわき  
同志社大学超音波医科学研究センター  

2. 広帯域 FM 信号を用いた音響的干渉に対するコウモリの超音波パルス特性の変化  
長谷  一磨 1)，高橋  依里 1)，宮本 聖 1)，渡辺  好章 1,2)，力丸  裕 1,2)， 太田  哲
男 1)，飛龍志津子 1,2) 
1)同志社大学生命医科学部，2)同志社大学超音波医科学研究センター  

3. げっ歯類における超音波の発声制御  
岩林宏樹，小林耕太，力丸裕  
同志社大学超音波医科学研究センター  

4. アブラコウモリ（Pipistrellus abramus）の音声の発達過程と飛行能力の関連  
牧原直矢，飛龍志津子，小林耕太，力丸裕  
同志社大学超音波医科学研究センター  

 

テーマ４ 座長 松川真美（１６：４５〜１７：４５）  
1. せん断波による動脈壁の弾性率推定に関する研究：  ガイド波理論の Lamb モデル

の有効性検討  
張  俊根 1)，  近藤健悟 2)，  山川誠 3)，  椎名 毅 1,4)  
1)京都大学大学院医学研究科，2)京都大学  学術集合教育研究推進センター、  
3) 京都大学先端医工学研究ユニット，4)同志社大学超音波医科学研究センター  
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2. 相関に基づく波長推定による組織弾性評価の実験的検討  
近藤健悟 1)，  小江啓介 2)，  山川誠 3)，  浪田健 2)，  椎名  毅 2,4) 
1)京都大学  学術集合教育研究推進センター、2) 京都大学大学院医学研究科，3)京
都大学先端医工学研究ユニット，4)同志社大学超音波医科学研究センター  

3. ブタ尺骨遠位端試料内の超音波 2 波伝搬  
眞野功 1)，堀井薫 2)，松川真美 1,3)，大谷隆彦 1) 
1)同志社大学，2)応用電機（株），3)同志社大学超音波医科学研究センター  

4. Application of the Empirical Mode Decomposition for ultrasonic signal 
propagating through bone 
Y. Matsuura1), Y.Nagatani12), R.Tachibana3), M.Matsukawa1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター，2) 神戸市立工業高等専門学校，3)東京大
学  
 

閉会 秋山いわき（１７：４５〜１７：５０）  
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文部科学省戦略的研究基盤形成支援事業（２０１３〜２０１７年度）	
 

「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―	
 

２０１５年度	
 研究成果公開シンポジウム	
 

	
 

日時：２０１５年８月２９日（土）１３：１０〜１７：３０	
 

場所：同志社大学京田辺校地夢告館 MK１０１教室	
 

主催：同志社大学超音波医科学研究センター	
 

	
 

プログラム	
 

	
 

１３：１０	
 開会の挨拶	
 	
 

同志社大学超音波医科学研究センター	
 センター長	
 秋山	
 いわき	
 

	
 

１３：２０	
 テーマ１「医療における超音波技術の安全性の確立」	
 

同志社大学大学院生命医科学研究科	
 教授	
 渡辺	
 好章	
 

同志社大学大学院生命医科学研究科	
 教授	
 吉川	
 研一	
 

	
 

１４：００	
 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」	
 

同志社大学大学院生命医科学研究科	
 教授	
 秋山	
 いわき	
 	
 

	
 

１４：２０	
 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」	
 

同志社大学大学院生命医科学研究科	
 准教授	
 飛龍	
 志津子	
 

	
 

１４：４０	
 テーマ４「生体組織のかたさ測定精度の向上」	
 

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	
 

	
 

１５：２０	
 休憩	
 

	
 

１５：３０	
 ポスター講演	
 

１７：３０	
 閉会の挨拶	
 	
 

	
 

終了後，見学会，懇親会を予定	
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ポスター講演	
 プログラム 
 
テーマ１ 「医療における超音波技術の安全性の確立」	
 
 
【P１−１】ゲノムサイズDNAの二本鎖切断：低周波振動・超音波刺激による切断の一分子
観察による定量的計測 
菊池駿斗1)，窪田倫子1)，香川幸大1)，吉川祐子1)，渡辺好章1)，剣持貴弘1)，今中忠行2)，
吉川研一1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P１−２】Pulsing stimuli of ultrasound causes larger damage on DNA than its CW 
mode: Single DNA observation on double-strand breaks 
Rinko KUBOTA, Yusuke YAMASHITA, Yukihiro KAGAWA, Yuko YOSHIKAWA, 
Yoshiaki WATANABE, Takahiro KENMOTSU, Tadayuki IMANAKA, Kenichi 
YOSHIKAWA 
1) Doshisha Univ. Medical Ultrasound Research Center 
 
【P１−３】親水性ポリマーの混雑効果によって引き起こされるDNAの折り畳み転移 
緒方省吾，吉川祐子，剣持貴弘，吉川研一 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P１−４】 異なる損傷源に引き起こされるＤＮＡ二本鎖切断のＤＭＳＯによる保護作用の
違い 
野田	
 雅美，吉川祐子，吉川研一 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P１−５】 マイクロバブル存在下における超音波照射が温度上昇に与える影響について 
赤井一揮 1)	
 高野わかな 1)	
 新田尚隆 2)	
 石黒保直 3)	
 笹沼英紀 3)	
 谷口信行 3)	
  
秋山いわき 1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター, 2)産業技術総合研究所, 3)自治医科大学 
 
【P１−６】FBGセンサを用いた超音波音圧と温度計測に関する研究 
今出圭亮，小山大介，秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
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【P１−７】 MHz帯超音波の照射に伴う DNA分子の二重鎖切断とその音圧依存性 
山下悠介 1)，吉田憲司 1,2)，剣持貴弘 1)，吉川研一 1)，吉川祐子 1)，渡辺好章 1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター, 2)千葉大学フロンティア医工学研究センター 
 
【P１−８】低周波超音波に暴露されたメダカ胚の観察とDNAマイクロアレイを用いた 
遺伝子発現量解析 
山田健人1)，吉田憲司1,2)，殿山泰弘3)，池川雅哉1)，廣瀬まゆみ1)，秋山いわき1)，渡辺好章1) 
1)同志社大超音波医科学研究センター, 2)千葉大学フロンティア医工学研究センター, 
3)	
 慶應義塾大学	
 	
 
 
【P１−９】	
 超音波パルスによる赤血球損傷に関する検討 
居村真人	
 谷健太朗	
 小山大介	
 渡辺好章 
同志社大超音波医科学研究センター 
 
 
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」	
 
 
【P２−１】超音波による生体内温度上昇の計測 
森本舞，渡辺好章，秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P２−２】	
 超音波加温による生体組織模擬ファントムの体積熱容量の測定 
杉山真璃子，渡辺好章，秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P２−３】	
 FEMによる音速分布を考慮した超音波 Bモード画像のシミュレーション 
小南成史，渡辺好章，秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P２−４】MRIの画像情報を用いた音速推定	
 −T1・T2値と音速の関係− 
三原伸公 1)，坂和直幸 1)，Michel Pohl1,2)，平井都始子 3)，渡辺好章 1)，秋山いわき 1) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター, 2)Ecole Centrale de Lille, 3)奈良県立医大 
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【P２−５】超音波ビーム交差方式による和音のコントラストイメージング 
木原綾音，渡辺好章，秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P２−６】超音波クロスビームコントラストエコー法を用いた血流ベクトルの測定 
大西将馬，箕輪有希子，渡辺好章，秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
 
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」	
 
 
【P３−１】コウモリの周波数補償アルゴリズムを適用した超音波パルスドプラ法 
-血流速度測定精度の検討- 
手嶋優風	
 Jun Nishimura	
 佐藤寛	
 飛龍志津子	
 秋山いわき 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P３−２】捕食行動時にコウモリが用いる標的からの音響的手がかり：ターゲット選択飛
行課題による検討 
大田将太郎，緒方大樹，藤岡慧明，飛龍志津子 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P３−３】聴神経への赤外光照射による時間ピッチ感覚の生成:ミスマッチ反応を用いた検
討 
松井優，小林耕太，力丸裕 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P３−４】アブラコウモリにおける蝸牛神経複合活動電位と蝸牛マイクロフォン電位の計
測：非線形増幅の検討 
小野寺裕，小林耕太，力丸裕 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P３−５】音情報の解析アルゴリズム：一次聴覚野の神経発火パターンの検討 
野口峻，飛龍志津子，小林耕太 
同志社大学超音波医科学研究センター 
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【P３−６】キクガシラコウモリの音響的干渉に対するセンシング戦略：超音波パルスの音
響特性の変化 
後藤大輝，飛龍志津子，小林耕太，力丸裕 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
【P３−７】 FM 信号を用いた音響的干渉はコウモリの超音波パルス特性の急速な変化を引
き起こす 
長谷一磨，宮本聖，小林耕太, 飛龍志津子 
同志社大学超音波医科学研究センター 
 
 
テーマ４ 「生体組織のかたさ測定精度の向上」	
 
	
 

【P４−１】Shear-wave	
 Elastography 法を用いた動脈壁におけるせん断波速度の推定に関す
る研究	
 

張	
 俊根，	
 近藤	
 健悟，	
 山川	
 誠，椎名	
 毅	
 

京都大学大学院医学研究科	
 

	
 

【P４−２】Shear Wave Elastographyのための粘性球体内包物を含むファントムとその特
性 
村上恵二郎 1)，藤岡亮輔 1)，秋山いわき 1)，近藤健吾 2)，山川誠 2)，椎名毅 1,2) 
1)同志社大学超音波医科学研究センター, 2)京都大学大学院医学研究科 
 
【P４−３】皮質骨中の超音波伝搬速度の不均一性	
 −半径方向の測定−	
  
西村侑馬・松川真美 
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【P４−５】不均一な皮質骨のモデリングと音波伝搬シミュレーション 
畑俊帆 1)，松川真美 1)，長谷芳樹 1,2) 
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7. 結言 
本報告書は、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－ヒトにやさしい医療を目指して－」（平成２５～２９年度）の

採択を受けて，同志社大学超音波医科学研究センターで実施された以下の４つの研究テー

マの研究成果をとりまとめたものである．  

テーマ 1 医療における超音波技術の安全性の確立  

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４ 生体組織のかたさ測定精度の向上 
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