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研究成果の概要（和文）：豚コレラの発生により生体肺の準備困難であった。よって還流と換気下での摘出肺で
の凍結療法を試みることした。しかし、摘出肺での還流はうまくいかず、換気のみが可能であった。よって換気
下の摘出肺において凍結用プローブと凍結針から円心状に配置した温度計を穿刺し、凍結療法と温度測定を行っ
た。円心状の温度計により良好な温度測定が行えることが確認で、凍結針より8.2㎜までは-20℃以上の計測を得
られることが分かった。

研究成果の概要（英文）：Due to an outbreak of hog cholera, it was difficult to prepare living lungs.
 Therefore, they decided to try cryotherapy on explanted lungs under reflux and ventilation. 
However, reflux in the explanted lungs was not successful, and only ventilation was possible. 
Therefore, a thermometer arranged in a circular pattern was punctured from the freezing probe and 
freezing needle in the ventilated explanted lung to perform cryotherapy and temperature measurement.
 We confirmed that a good temperature measurement could be obtained by using a thermometer arranged 
in a circular pattern, and that a temperature measurement of -20°C or higher could be obtained up 
to 8.2 mm from the freezing needle.

研究分野：低侵襲治療
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
凍結療法を腎以外の臓器においても応用するために、凍結療法の弱点である換気や血流によって発生する
heat-sink effectの低減は重要な課題である。
今回換気下の摘出肺において凍結用プローブと温度計を穿刺し温度測定を行えることが確認された。また、凍結
針より8.2㎜までは-20℃温度計測を得られることが分かった。今後換気・還流下での凍結療法の温度測定を行い
それと比較すること、更には肺動脈のバルーン閉塞時の温度測定と比較することによりheat-sink effectの低減
の効果的な方法が開発できると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1.研究開始当初の背景 

凍結療法は、本邦でも2011 年に小径腎癌に対する治療法として保険収載されて以降、

外科的切除が困難な腎癌を中心に普及してきている。本治療法は他臓器にも応用されつ

つあり、原発・転移性肺腫瘍もその一つである。 

 

2.研究目的 

凍結療法の弱点として heat-sink effect がある。大きな血管近傍では血流により局

所温度が上昇するために至適な凍結温度に至らず治療が不十分となりやすい。また、肺

は他の臓器と違い含気のある臓器であり熱伝導が低下することも問題となる。そこで肺

動脈と気管支を閉塞することで heat-sink effect を軽減し熱伝導を上昇させると考え

られる。 

本研究では、動物実験を用いて、肺動脈・気管支閉塞下凍結療法の有効性及び安全性

について検証する。その中で肺動脈閉塞部位による比較し、より効果的で安全な方法を

模索する。 

 

3．研究の方法 

Ⅰ. 適切な動脈閉塞法の検討：正常豚に対して、全身麻酔下に左気管支バルーン閉塞下

に左肺動脈本幹または分枝を結紮する。続いて結紮肺動脈領域および正常肺実質の凍結

療法を行う。 

Ⅱ. 臨床応用に近い適切な動脈閉塞法の検討：

正常豚に対して、全身麻酔下に左気管支バルー

ン閉塞下に大腿静脈からカテーテルを挿入し左

肺動脈本幹(N=2)または分枝(N=2)をバルーンカ

テーテルにて閉塞する。続いてバルーン閉塞し

た肺動脈領域の凍結療法を行う。気管支、肺動

脈閉塞下凍結療法後の病理組織像を実験 I.と

比較検討する。 

 

4．研究成果 

 上記実験を計画していたが、豚コレラの流行により生体豚の入手が困難となった。よ

って豚の摘出肺での実験を試みる事とした。 

 図 1 のように摘出肺の気管支に挿管することによって換気は可能であった。ただし、

肺動脈にバルーンカテーテルを留置し、肺動脈から還流を試みたが、肺静脈からの流出

を認めず、還流は施行できなかった。よって換気のみで凍結を施行し温度測定を行った。

その結果凍結針より 8.2mm までは-20℃以上に到達することが確認された(表 1)。 
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        表 1 



その後、還流の方法を改良することにより、還流下での凍結療法の実験を計画していた

が、COVID-19 の発生と流行により実験の実行が難しく、実験を行うことができなかっ

た。 
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