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1. はじめに 

 我々は，超音波が媒質中を伝搬する際に，そ

の速度の温度依存性が媒質によって異なると

いう特性を利用して，生体内の脂肪領域を描出

する超音波速度変化法 (Ultrasonic Velocity- 

Change Imaging，以下 UVC 法)について研究を

進めてきた．この UVC 法は生体組織の深部体

温の検出に適用できる可能性がある．肝癌など

の治療では，経皮的ラジオ波焼灼術（Radio 

Frequency Ablation，以下 RFA）が用いられてお

り，UVC 法を適用すれば，深部組織の焼灼に

よる温度分布やその時間変化を検出できる可

能性がある．そこで本研究では，RFA におけ

る焼灼モニターをめざした基礎実験を行った

ので報告する． 

2. 肝臓組織中の超音波速度の温度依存性 

牛の摘出肝の一部を長さ 50 mm の樹脂製の

管に詰め，両端に 5 MHz 超音波トランスデュ

ーサを配置し，超音波の送受信測定を行った．

試料を恒温槽内に設置し，水温を 35 ℃から

70 ℃まで変化させたところ，超音波速度は Fig. 

1 に描く温度特性を示した．約 50 ℃を境にそ

れ以下では温度上昇に対して超音波速度は速

くなり，それ以上の温度領域では逆に遅くなる

ことが示された． 

3. 牛の摘出肝を用いた RFA 実験 

牛の摘出肝を用いて RFA 実験を行った．加

熱領域の長さが 20 mm の電極針を摘出肝の中

心部に挿入し，摘出肝の上面に超音波アレイト

ランスデューサ(7.5 MHz)を設置した．焼灼開

始から焼灼終了の約 10 分後まで約 5 秒ごとに

超音波エコー画像を取得し，近接するエコー画

像の差分情報として，後処理により UVC イメ

ージを描出した． 

4. RFA 実験結果 

Fig. 2 に焼灼終了後の温度緩和期間における

UVC イメージの一例を示す．×印は電極針の

位置である．図中の赤色および青色は，温度緩

和時(温度下降時)に超音波速度が速く，または

遅くなった領域をそれぞれ示している．焼灼終

了後には電極針付近に水分の流入があるため，

赤色，青色領域が混在したイメージが得られて

いるが，両者とも高いコントラストを示すこと

から，この付近の温度変化量が大きいことがわ

かる．その上側に描かれた赤色と青色領域の境

界(点線)は，Fig. 1 の結果から温度約 50 ℃の

等温線に対応し，赤色領域は 50 ℃以上，青色

領域は 50 ℃以下の温度であることがわかる．

以上より，RFA の焼灼モニターに UVC 法が適

用できる可能性が示された．今後は，焼灼開始

からの温度変化を見積もることにより，生体深

部の温度分布の検出を行う予定である． 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Temperature dependence of the speed of 

ultrasonic wave propagated in beef liver. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. UVC image of beef liver during RFA. 
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