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秋山 いわき   生命医科学部 医情報学科 教授

専攻分野 医用画像工学

研究テーマ
●  超音波加温による音速変化に着目した生体組織診断手法の確立
●  MRIと超音波の同時撮像による新しいマルチモダリティ・イメージング

「超音波の特性を活かした
 診断手法や予防法を
 医療の現場に届ける。」

工学分野から医療現場をサポートする

　現在、医師が診断する際には
CTやMRI、PETなど複数の医療
機器の画像を見比べ判断する。こ
れらの画像は同時に撮影できな
いため、体内の特定の場所を比較
する際に人の目で見て位置を特
定する必要がある。この作業に時
間と手間がかかることもあり、複
数の医療機器で撮影した画像の
位置を正確に合わせたいという

1980年代のことですが、研究室で
は企業と一緒に超音波CTの研究
を行っていました。コンピューター
を使って超音波のデータから画像
を作る技術がとても面白く、超音
波を使って技術開発することの面
白さに目覚めたのだと思います。
海外学会で発表した際の、現地の
研究者からの反響に驚いたことを
よく覚えています。超音波技術の
医療応用は、当時は日本がリード
しており、これから発展する分野だ
と実感しました」。以来40年にわ
たって秋山教授は研究開発を続
けてきた。

べてコンパクトであるというメリッ
トがある。コロナ禍において欧州
では、コロナ感染者のCT検査は
院内移動を伴うため容易ではな
く、ベッドサイドで使用できる超音
波装置で代替できないかと試みら
れていたという。
　医療分野への超音波診断装置
の応用は日本企業とアカデミアの
共同研究で進められており、開発
に関わる研究室に学生として所属
していた秋山教授は新鮮に感じた
という。「祖父が医師であったこと
もあり、医療と工学が融合したこ
の分野にとても惹かれました。

　超音波診断装置の開発は1970
年代後半から広がり、現在では循
環器や消化器をはじめ、多くの領
域で用いられている。体の表面に
超音波プローブと呼ばれる探触
子をあて、体内の臓器からはね
返ってくる超音波を画像として映し
出すこの技術は、放射線を使うCT
と比べ安全性が高く検査に特別な
資格が不要で、またCTやMRIと比

手術後1年間の生存率は95％で
すが、日本ではドナーが見つから
ず、より長い間使用されることが増
えています。長期間使用すると、血
栓が発生し、その血栓が脳に到達
することで、脳梗塞を引き起こす
可能性があります。血栓があるこ
とが分かれば血栓ができにくくす
る薬を投与するなどの処置が可能
です。そこで、超音波を使用して脳
内血流の血栓を検出しようと試み
ました。補助人工心臓を使用する
と血栓だけでなく気泡も発生する
のですが、気泡と血栓の区別が困
難な場合があるので、正確に区別
する手法を検証しました」。超音波
を当てた時のエコーの強さや、血
栓と気泡の動きの違いなど複数
のパラメータで識別精度をあげる
ことが可能だという。
  秋山教授は今後、病気の診断だ
けでなく治療や予防などへの応用
を進めるという。そのあくなき探求
心の根源は、誰かの役に立ちたい
という気持ちだ。社会へのインパ
クトが研究のモチベーションであ
るからこそ、企業との共同研究は
重要だと語る。「企業は製品開発
のために製品が世に出るまでは
できるだけ情報は伏せて開発を
進めたい。一方で、私たちは論文
という形で研究成果をできるだけ
早く公表する必要があります。そ
のため、意見の相違が生じること
もありますが、それは悪いことで
はありません。お互いを理解して、
歩調を合わせることが必要です。
難しい関係ですが、お互いに協力
することで新しい商品の開発を促
進し、研究の進展も早められるで
しょう。そのためには、双方がメ
リットを享受しつつ、win-winの関
係を築くことが重要です」。これか
らの社会に貢献するために、さま
ざまなテーマで最先端の研究を
続ける秋山教授の今後に、注目が
集まる。

織の硬さを指標に使われるように
なった。しかし、それでも判定がで
きない組織もあり、その課題を解
決するために秋山教授の研究グ
ループが提示したのが音速の変
化率だ。「生体組織の種類によっ
て温度を上げた際の変化に差が
出ます。がん化した生体組織は正
常な組織と比べると加温した際の
音速に違いが出ます。これを測定
することでがんの悪性度を判別で
きます。この技術を脂肪肝の進行
度の判定にも使えないかと研究を
進めています。通常の超音波画像
では脂肪肝にしか見えませんが、
この技術を使えば、脂肪肝から肝
硬変や肝がんへの進行度合いを
診断できるようになるのではない
かと期待しています」。現在この研
究は、マウスを用いた�������試験の
段階に到達している。
  秋山教授の超音波を用いた研究
テーマは、補助人工心臓の塞栓リ
スクにまで及ぶ。「心臓移植を待つ
患者さんは、ドナーが見つかるま
での間、一時的に補助人工心臓を
使用します。埋込型補助人工心臓

力な磁場を発生するMRI装置の
中でも使用できる超音波プローブ
とプローブの位置を特定するマー
カーを開発したことです。マーカー
は画像を重ね合わせるために開
発しました」 　　 。

　超音波画像は照射した超音波
が物体に当たった際のエコーをイ
メージングするため、物体の輪郭
や境界を捉えることはできるが、
物体を構成する成分については
わからない。例えば腫瘍が良性か
悪性かを診断する際、超音波画像
では組織の形状からしか判断する
ことができない。確定診断のため
には、針を刺して組織の一部を取
り出して組織を顕微鏡で見る必要
があり、患者のリスクや負担を伴
う。10年ほど前に、超音波で組織
の硬さを計るエラストグラフィーが
開発され、良性・悪性の判定に組

ニーズが医療従事者からあがって
いた。秋山教授が進める『超音波
と磁気共鳴による同時マルチモダ
リティ・イメージングによる音速推
定とビームフォーム補正』という研
究は、そのニーズに応えるものだ。
「これまで人間の頭の中で複数の
画像からイメージしていたのです
が、MRIと超音波画像を同時に撮
影し、コンピューターで位置を合わ
せて表示することを可能にしまし
た。また、超音波の画像の改善に
も取り組んでいます」。通常、超音
波の撮像では体内を音波が一定
の速度で進むと仮定して画像を作
成するが、脂肪や筋肉などの体組
織により進む速度が異なるため、
画像には最大10％の歪みが出て
しまうという。これは通常の診断に
おいて特段影響はないが、マルチ
モダリティ・イメージングを行う際、
MRI画像とズレが生じてしまうた
め、重ね合わせができなくなって
しまう。そこで、MRIと超音波を組
み合わせて音速を推定すること
で、歪みの補正や画質の向上に成
功した。「この研究での工夫は、強
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図 1 『超音波と磁気共鳴による同時マルチモダリティ・イメージングによる
音速推定とビームフォーム補正』に関する図
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超音波と
MR撮像の同断面・
同時撮像手法を開発
文科省私立大学戦略的研究基盤形成事業（2013-17）

日本が臨床診断において
貢献してきた超音波による
医療への応用領域

MRIと超音波の
同時撮影を可能にし
画像診断の課題を解決
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