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■ 超短波とは

■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

毎秒約2,700万回振動する波長
の短い電波です。
体の表面加温を目的とするホッ
トパックや入浴などと異なり、
体の深部加温を目的とした
「物理療法の一つ」です。

疲労回復／血行をよくする／筋肉の疲れをとる
筋肉のこりをほぐす／神経痛・筋肉痛の痛みの緩解

胃腸の働きを活発にする

【超短波による局所の温熱効果】



4
無断転用・コピー等を禁じます

■ 超短波とは

■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

超短波を使用すると深部加温による心地よい温かさを感じます。
しかし、本当に深部加温しているかどうかは使用者の感覚に依存
しており、生体での深部温度測定は困難で不可能です。

近年は、電磁波の照射影響について、評価方法の一つとしてＭＲ
Ｉやハイパーサーミアに対するコンピュータでの電磁波シミュ
レーション算出方法が確立されています。

そこで、一般的に利用されている超短波機器についても、深部加
温の算出をするため、ＭＲＩやハイパーサーミアの評価で多くの
実績を上げてこられた東海大学 黒田研究室 にご協力を頂き、人
体深部加温のシミュレーションを実施していただきました。
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研究者紹介

■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

研究の目的

本研究は、超短波治療器を使用した際の体内温度上昇を
コンピュータシミュレーションに模擬し、温熱作用の
原理解明を目的とする。

主に肝臓を対象とし、電磁界シミュレーションを行う。

MRIによる超短波照射後の生体深部温度測定に向けて
エビデンス構築の為の予備実験とする。

第一章
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

研究の方法

ソフトウェアSim4LifeV7.02.10006(ZMT,Zurich,Switzerland)を用い
て、電磁界及びSARの解析、ならびに温熱界解析を行った。同ソフト
ウェアでCAD機能を用いてモデルを作成し、FDTD法*1により電磁界解
析を実行した。

CPU︓Intel®Xeon®RE5606、GPU, NVIDA Quadro4000およTeslaC2075×３
メモリ︓48GB
OS︓Windows10 professional
*1FDTD法は、Finite Difference Time Domain Methodの略で、有限差
分時間領域法を言う。微分を差に置き換え時間空間について解く方法。
電磁界解析では一般的な手法だが、膨大な計算量になることより高性能
コンピューターで計算される。

第二章

シミュレーション環境

計算環境
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

研究の方法第二章

使用ソフトウェア︓Sim4LifeV7.02.10006(ZMT, Zurich, Switzerland)
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

研究の方法第二章
オレンジ導子（超短波コイル式） ヒーターパッド（電熱ヒーター式）

・ソフトウェア内に“モデル”と呼ばれる導子を作成し
モデルから超短波を照射。

・実際の導子から内部構造、寸法、を確認してモデルを作成。

・各材料の電気的特性（導電率、比誘電率など）の情報も
実際の機器から算出。

モデルについて
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

研究の方法第二章

導子の配置

肝臓が効率よく加温され
るように「斜め掛け」と

なるように配置

人モデルは、ソフト
ウェアに付属する西
洋人の標準的な成人
男性モデルへ照射。

Duke
年齢34歳 身長177cm

体重70.2kg
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

研究の方法第二章
解析条件の変更について

ソフトウェアの解析では、代謝による発熱量により、体温を維持
する発熱が結果に現れる。超短波・ホットパックによる温度上昇の
程度を求めるため、全ての組織において発熱を0℃とした。

また外気温度を25℃、初期条件として人体モデルの定常体温を
37℃と設定した。

超短波 ホットパック

コイル電流量
1.03（Ao-p_HI相当）

パッド温度
40および50℃

超短波は表皮温度を懸念してHIを設定

備考

肝臓血液灌流量
（ml/min/kg）

1273（デフォルト）
/860/422

※ 筋肉は最大94
422

灌流量は多いほど熱を持ち去る
（温度が下がる）

胃・腸内容物 空気・筋肉 空気・筋肉
胃腸内の電気的・熱的特性の差で

結果に影響する

機器設定

人設定

備考

機器出力
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

結果第三章
肝臓部に超短波を10分照射中の肝臓全体の平均温度変化

＊筋肉は食後を想定

＊空気は空腹時を想定

血液灌流量（血流量）の値が
低く、食後を想定した場合の
温度上昇が最も高かった。

※出力はHI相当に固定
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

結果第三章
超短波_10分間での温度変化

肝臓内最高温度
41.5 ℃

・出力設定︓HI 胃腸内︓筋肉（食後想定）
・血液灌流量（血流量） 422ml/min/kg

照射前 10分 照射後
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

結果第三章
ホットパック_10分間での温度変化
・出力設定︓50℃ 胃腸内︓筋肉（食後想定）
・血液灌流量（血流量） 422ml/min/kg

照射前 10分 照射後
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

結果第三章
超短波とホットパックの比較
血液灌流量（血流量）422ml/min/kgの食後想定

超短波 出力設定︓HI、胃腸内︓筋肉
血液灌流量422 ml/min/kg

ホットパック 出力設定︓50℃、胃腸内︓筋肉
血液灌流量422 ml/min/kg

超短波 ホットパック
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

考察第四章

胃腸内の内容物（食後又は空腹時）によって電界強度分布に違い
があることがわかる

『HI設定、胃・腸の内容物が空気（空腹時）、血液灌流量1273 
( ml/min/kg)』の条件が最も小さかった。

SAR分布では，胃と腸の内容物に関係なく、体表付近においてコ
イルの磁束密度が集中したためSARが高く、深部では低い結果と
なった。（SARとは、組織が超短波エネルギーを吸収する能力）

『HI設定、胃・腸の内容物が筋肉（食後）、血液灌流量422 
(ml/min/kg)』の条件で肝臓の温度上昇が最も大きい。

これは“胃と腸内の電気的特性の影響による熱エネルギーの分散
と血液灌流量（血流量）の違いによる熱の持ち去り度合が影響し
た結果”と考えられる。
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究

結論第五章

ここまでの研究か
ら、ホットパックに
比べて超短波は深部
の加温に適している
ことが検証できた。

我々は、積極的に
研究活動を行い超短
波治療の効果検証を
実施して行きたいと
考えています。
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■ 超短波治療器の加温特性に関する共同研究
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