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研究成果の概要（和文）：臨床におけるHIFU治療結果について報告した。多くの患者に対して何らかの痛み症状の緩和
がみられ，なおかつ痛みのためにこれまで全く歩けなかった患者がその日のうちに歩けるようになったケースもみられ
た。このことはHIFU治療の可能性を強く期待させる本研究プロジェクトの成果といえる。
これを踏まえて，HIFUの照射条件（周波数や出力）と組織の温度変化，関節支配神経や局所の傷害及び有痛部位周囲の
炎症性神経ペプチド等の分布の変化，骨関節の変化を評価することを目的とする非侵襲超音波痛み評価・治療統合シス
テムのプロトタイプを開発し，動物モデルに対する照射実験によりシステムの有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：We reported the results of HIFU clinical treatments. Pains are alleviated by HIFU 
therapy in many cases in our clinical trials. Some patients, who couldn't walk, could walk instantly 
after their treatments. This fact strongly shows the possibility of the HIFU treatments as a main fruit 
of this research project.
Considering those results, we developed the prototype system of the non-invasive ultrasound pain 
evaluation and therapeutic system, conducted HIFU irradiation animal experiments, and confirmed the 
effectiveness of the constructed prototype system. The purpose of this prototype system is to evaluate 
the HIFU irradiation conditions, such as frequency and amplitude, and the temperature of the tissue, 
injury of nerves, changes on distribution of the surrounding inflammatory neuropeptide, changes on bone 
joints.

研究分野： 医療ロボット
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１．研究開始当初の背景 
 本研究の学術的背景としては，下記の２点
が挙げられる．１点めは，高度な技能を要求
される医療分野において，医療技能を機能と
して抽出，分解・再構築（構造化）し，関数
としてシステムの機構・制御上に実装するこ
とで熟練した専門医のように人体に対して
安全・安心に接触・動作するとともに，人間
の能力を超える，高精度な診断・治療を実現
することが期待されている。 
２点めは，2 点めは，強力集束超音波（High 

Intensity Focused Ultrasound：HIFU）に
よる非侵襲治療の顕著な発達である。球面型
の超音波振動子を用いて超音波を集束させ
ることにより，正常な組織を損傷させること
なく患部のみを治療することができる。申請
者らは，上記の HIFU 技術を利用した痛みの
評価・治療法に関する研究を精力的に進めて
いる。これは，従来からの保存的治療が無効
であり，手術療法さえも検討されるような難
治性の痛みを有する患者に対しても皮膚を
切開することなく，ほぼ 100 パーセントの確
率で痛みを軽減することができる極めて有
望な痛み評価・治療法である。 
２．研究の目的 
本研究の目的は，医療技能の技術化・デジ

タル化（医デジ化）により，非侵襲超音波痛
み評価・治療統合システムの構築法を確立す
ることであり，研究期間内に，痛みのメカニ
ズムを明らかにし，これを評価・治療するシ
ステムの構築法を確立するとともに動物実
験レベルでのシステムの有効性および安全
性を実証する。 
３．研究の方法 
 上記の研究目的を達成するために，下記

の５つの作業手順を順次遂行することで，医
療技能を機能として抽出，構造化し，関数と
してシステムの機構・制御上に実装（医療技
能の技術化・デジタル化：医デジ化）する。
その際，必要ならば専門医の医療技能に啓発
された全く新しいアプローチから機能を追
加・実装することにより，さらなる医療の質
の向上（高速・高精度化）を図る。これにあ
たっては，我々が開発してきた独自のコア技
術を基盤として，これを発展させることで行
なう。 
＜作業手順＞ 
（1）医療評価・治療技能を機能として抽

出・構造化 
（2）機能におけるパラメータ解析 
（3）機能の設計指針化 
（4）機能の実装 
（5）基礎実験による機能の評価・改良 

４．研究成果 
 これまでの臨床における HIFU 治療結果
（ Kawasaki et al. BMC Musculoskeletal 
Disorders 2013）においては、ほぼすべての
OA 患者に対して何らかの痛み症状の緩和が
みられ，なおかつ痛みのためにこれまで全く
歩けなかった患者がその日のうちに歩いて

退院するケースも数多くみられるなど，運動
機能にも著しい改善がみとめられた。このこ
とは医療経済的にみてもきわめてメリット
の大きい治療法として，HIFU 治療の可能性を
強く期待させる成果といえる。 
これを踏まえて，HIFU の照射条件（周波数

や出力）と組織の温度変化，関節支配神経や
局所の傷害及び有痛部位周囲の炎症性神経
ペプチド等の分布の変化，骨関節の変化を評
価することを目的とする非侵襲超音波痛み
評価・治療統合システムのプロトタイプを開
発し，動物モデルに対する照射実験によりシ
ステムの有効性を確認した。 
本研究プロジェクトに関連する成果とし

て日経新聞科学技術面への掲載，2015 年度 
日本設計工学会  The Most Interesting 
Reading 賞受賞，医療ロボットの Da Vinci で
有名な Intuitive Surgical 社の研究者によ
る Review Article において，超音波診断・
治療ロボット研究の中核的な存在として大
きく取り上げられるなど，学会をはじめ，国
内外の企業や研究者から大きな注目と高い
評価を得ている。 
５．主な発表論文等 
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