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「超音波による計量診断」

１；どのようにして超音波で生体内部を見るのか
２；超音波医学の発展に貢献した日本人たち
３；生体内組織レベルの情報を得る方法
①超音波断層像 ②音響組織特性 ③血流情報

４；超音波を用いた定量的な診断法
（１）音響組織特性
①音響パラメーター ②組織レベルの情報
③定量的解析（数値化）
（２）ボリューム計測
①二次元画像利用 ②三次元画像利用

５；診断法
①存在診断 ②部位診断 ③質診断 ④グレード診断



超音波とは
•動物ではコウモリ、イルカ、蛾、
などが発信と受信を行っている。
また、犬笛で知られているように、
動物に聞き取れるが「人には聞
き取れないようなレベルの周波
数」を超音波という。

•臨床診断に用いる超音波のレベ
ルは、メガヘルツMHz（1--30）

•治療にはキロヘルツKHｚ～細胞
内の染色体や細胞や組織の構
造描出も可能

•探傷器、工業分野における利用
は盛んである

音響標識



どの様にして超音波で
生体内部を見るのか

• Radio Frequency(RF) 信号から解剖学的断層像を作
る

•実時間超音波画像により高精細、動画像を得ること
が可能になった

• ドプラ法による血流画像を得た
•超音波造影剤（マイクロバブル）を利用する





超音波画像構築法







超音波の発展に貢献した日本

•技術立国 (平賀源内、からくり人形、他）

•人工水晶生産 (戦艦大和の大砲）

•階調性画像
• スキャンコンバータの利用
•電子型診断装置と振動素子
• カラードプラ装置
• コンベックス型振動子
•多段フオーカス



オートクレーブのインストール



オートクレーブ内部の状態



育成後結晶引き上げの様子











光も音も波である









動画







Itoh’s  Ultrasound Labo.

• Today I will present of the 
studies of the quantitative 
diagnosis using ultrasound in 
my US Labo. with my co-
workers. 

• Nobuyuki Taniguchi, Kiyoka 
Omoto, Yasutomo Fujii, 

• the others

U



Tissue Level Informations(1)

• Needle Aspiration Biopsy, Cytology

• Optical Microscope

Acoustic Pattern & Pathological findings 

of the Breast Carcinoma

• Electron Microscope

• Acoustic Microscope

US-pattern & Acoustic Microscopic Findings 

of Liver Carcinoma 





Aspiration Biopsy

• The break-through episode of needle aspiration biopsy was to the 
Pancreatic  Carcinoma under ultrasonic guidance by Hancke, Smith 
and Kouichi Itoh.  After this episode the method of aspiration biopsy 
under ultrasonic guidance developed all over the world.  

• We can take a specific finding by aspirated cells.

Adenocarcinoma, Plattenepithel carcinoma, and so on





Scanning Acoustic Microscopy

• We investigated the tissue characterization of liver carcinoma using a 
scanning acoustic microscope(SAM). 

• SAM shows the increase or decrease of  attenuation in the tissue level.









↓田中元直氏の
心筋データ



Tissue Level Informations

• Ultrasound Tomography

• Acoustic Tissue Characterization

• Blood Flow Information





Liver and 
Kidney



Stomach ca.















Quantitative Diagnosis using 
Ultrasound

＜Ｔｉｓｓｕｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ＞

＊Informations of the Tissue level

＊Acoustic Physical parameters

Acoustic impedance, Sound velocity, 

Attenuation, Elasticity, 

＊Quantitative analysis 



Tissue Level Informations

• Ultrasound Tomography

• Acoustic Tissue Characterization

• Blood Flow Information







Comparative findings of US and Pathology

• There are many papers comparating between US and Pathology

• Breast Cancer has the specific findings of posterior echo

• Metastatic Liver Carcinomas has the characters of primary focuses





Comparative findings of US and Pathology

• There are many papers comparating between US and Pathology

• Breast Cancer has the specific findings of posterior echo

• Metastatic Liver Carcinomas has the characters of primary focuses



Tissue Level Informations

• Ultrasound Tomography

• Acoustic Tissue Characterization

• Blood Flow Information



Quantitative Diagnosis using 
Ultrasound

＜Ｔｉｓｓｕｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ＞

＊Acoustic parameters

Acoustic impedance, Sound velocity, 

Attenuation, Elasticity, 

＊Information of tissue level

＊Quantitative analysis 



Tissue Characterization

1;Informations of the Tissue level

2;Acoustic Physical Parameters

3;Quantitative Analysis

** Acoustic Characters

1;Uniform Substances

2;Statistic Characters

3;Dynamic Characters



Acoustic Parameters

• Acoustic Velocity

• Attenuation

Absorption,Refraction, Reflection,Scatter, 

Frequency-Dependent-Attenuation

• Elasticity

• Blood Flow

• Acoustic Impedance ： ρＣ









←Normal liver

LC→

Ｔｅｘｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ



Measurement of Characters using Co-occurrence（同時生起行列）





ROI on the Ultrasound image



Good separation of 

The 2 groups(FR=314.4)

Non good separation of

The 2 groups(FR= 3.9)



Normal Liver LC



Fatty Liver

LC



Normal Liver;20cases(red) and LC(blue)

(FR=20.6)





Quantitative Diagnosis using 
Ultrasound

＜Ｔｉｓｓｕｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ＞

＊Acoustic parameters

Acoustic impedance, Sound velocity, 

Attenuation, Elasticity, 

＊Information of tissue level

＊Quantitative analysis 











Tissue Level Informations

• Ultrasound Tomography

• Acoustic Tissue Characterization

• Blood Flow Information





















Volume measurement

*  Cardiac function;

Ejection fraction, Cardiac output, 

LV-volume,  LV-muscle volume, 

LV-fractional shortning, MeanVcf,

etc.

*  Volume rendering of OB/GY

*  Growth parameter of fetus













まとめ

超音波による計量診断は可能になり、それ
は「疾病のグレード診断」への道を開くもので
あり、疾患に対する治療効果の評価に用い
られるようになるものと考えられる。

超音波による診断は存在診断、部位診断、
質診断に加えて、グレーデイング（程度）診の
全てにおいて貢献することができる。






