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Piezoelectric imaging of bones through ultrasonic excitation 
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骨組織は主に無機ミネラルのハイドロキシアパタイトとコラーゲン結晶から構成され、コラーゲン

繊維の配向性により外側の皮質骨と内側の海綿骨に分類される。骨粗鬆症をはじめとする骨の健康状

態を知るために、通常、CT や超音波測定による骨塩密度（BMD）の測定が重要な指標の一つとなっ

ている。一方でコラーゲン結晶の密度や配向性も骨の健康状態を知るためのパラメータとなるはずだ

が、非侵襲に評価する方法はまだ確立されていない。そこで我々は骨のコラーゲン結晶の圧電性[1]に

着目し、超音波により誘起される電磁応答(Acoustically Stimulated Electro-Magnetic (ASEM) response)

を測定してきた[2, 3]。以前の発表では、膝側骨幹部近傍で ASEM応答強度が増大していることを

報告した[3]。そこで本研究の目的は、骨の ASEM 応答の電場成分を静電結合アンテナにより検出し、

ラット大腿骨における ASEM 応答の空間プロファイルをより詳細に明らかにすることである。 

Figure 1 に、大腿骨の膝側近傍の ASEM 画像を示す。実時間波形の解析から、エコー信号の遅延時

間の半分の時間で ASEM 応答が観測され、我々が測定している信号は皮質骨に限られていることがわ

かった。さらに、Fig.2 に示すように、骨梁体積がほとんどゼロの骨幹部と骨梁が詰まった間接部のち

ょうど境界で ASEM 信号強度が最大となることがわかった。これらの結果から、膝側の骨幹部と関節

部の境界における皮質骨において ASEM 信号強度が最大になることが確認された。これは、以前、ヒ

トの大腿骨で測定された圧電分布の報告と一致している[4]。当日は、電場の異方性や ASEM スペクト

ルについても議論したい。 
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Fig.1ラット大腿骨の ASEM画像 

Fig.2 ASEM 応答と骨梁体積の関係 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-A15-3

01-125


