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研究成果の概要（和文）：マイクロ波凝固療法は日本においても自費診療で肺腫瘍に対する治療の1つとして行
われつつあるがその焼灼範囲に関してはまだまだ不明な点が多かった。今回の研究結果は、今後我々が臨床にお
いて肺腫瘍を焼灼する際に焼灼プロトコールを決定する根拠の1つとなり得ると思われる。また、ラジオ波焼灼
術では気管支や血管による冷却効果により焼灼範囲が狭くなることが知られているのに対して、マイクロ波凝固
療法はほぼ生じないと言われていたが、今回の結果において複数例生じていたことから、マイクロ波凝固療法に
おいても冷却効果が起こりうることが示され、臨床において術者に大きな情報をあたえることとなった。

研究成果の概要（英文）：Microwave ablation therapy is sometimes used as one of the treatment options
 for patients with lung tumors including both primary and secondary in Japan. However, there have 
been many uncertainties regarding the extent of tissue coagulation achieved through this therapy. 
The results of this study are expected to serve as one of the bases for determining ablation 
protocols (e.g., ablation time and ablation power) when treating lung tumors clinically. 
Additionally, while radiofrequency ablation has been known to have a reduction of ablation zone due 
to cooling effects from bronchi and blood vessels, it was previously believed that microwave 
ablation therapy has less cooling effects. However, the occurrence of multiple ablations of cooling 
effects in the present study demonstrates that cooling effects can indeed occur during microwave 
ablation therapy, providing significant information for clinicians.

研究分野： 放射線診断・IVR

キーワード： 肺癌　マイクロ波焼灼術
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
治療選択の限られている肺癌患者に新たな治療法を確立することは死因1位の癌の中でも肺癌が最多である我が
国において重要な意味を持つ。マイクロ波焼灼術（MWA)はRFAより強力であるため焼灼時間が短い、より大きな
焼灼範囲を得られる、対極板付着部の火傷の危険がない等多くの利点がある。動物実験にて焼灼プロトコールの
確立、肺動脈・肺静脈や気管支によるheat sink effectの影響の検証が必要であるため焼灼実験のプロトコール
を作成し実験を完遂し、出力と時間に応じて以下に焼灼範囲が変化するかデータを得、加えてMWAであっても
heat sink effectを全く生じないわけではないことが判明した。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
厚生労働省から発表された「平成 29年（2017）人口動態統計（確定数）」によると日本人の

死因の 1 位は「悪性新生物（がん）」であり、その中でも男女ともに肺癌が 1位となっている。
原発性肺癌の標準治療は手術であるが早期肺癌であっても様々な理由から 20％以上の患者は手
術を施行できない。また、肺はさまざまな部位の悪性新生物（がん）からの転移先として知ら
れている。すべての肺転移患者に薬物療法が有効ではなく、そのような場合に局所治療が効果
的なことがある。治療選択の限られている肺癌患者に新たな治療法を確立することは多くの患
者が恩恵を受けるだけでなく、肺癌が死因 1位のがんの中でも最多である我が国において大変
重要な意味を持つ。 
肝臓癌に対する経皮的局所治療の代表としてラジオ波焼灼術（RFA）が一般的に行われている

が、2017 年に次世代マイクロ波焼灼システム Emprint ablation systemTM（COVIDIEN 社製）
が、肝臓癌のみを適応に我が国で承認され以後普及しつつある。マイクロ波焼灼術（MWA）と
RFA はどちらも専用の針（アンテナまたは電極針）を超音波や CT などの画像ガイド下に標的病
変に穿刺する。その後、専用のジェネレーターと接続し定められたプロトコールに沿って通電
し電磁波を発生することで針周囲を 60℃以上に焼灼し腫瘍を凝固壊死する治療である。MWA と
RFA は同様の手技手順であり RFA で良好な成績を得られている悪性新生物（がん）は MWA も問
題なく施行可能である。しかも、MWA は RFA より強力であるため焼灼時間は短い、より大きな
焼灼範囲を得られる、焼灼域が球形で想像しやすい、対極板が不要であり対極板に起因する火
傷の危険がないなど RFA にはない多くの利点がある。そのため今後は本治療の肝臓以外の臓器
腫瘍に対する適応拡大が大いに期待される。海外では日本より以前から Emprint ablation 
systemTMを使用しており、肺癌の成績が最近報告され始めた。治療選択の限られている肺癌患
者に新たな治療法を確立することは大変重要な意味を持つと思い、局所麻酔下でも施行可能で
ラジオ波焼灼術より広範囲を短時間で焼灼可能なマイクロ波凝固両方を安全かつ効果的に臨床
に用いることをめざし本研究が立案された。 
 
 
 
２．研究の目的 
肺癌に対する Emprint ablation systemTMの焼灼プロトコールは現在確立していない。RFA で

は使用する針に応じて焼灼範囲が異なるが、MWA では出力（ワット）と焼灼時間によりアンテ
ナ周囲の焼灼範囲が規定される。現在、何ワットの出力で何分通電すればどれだけの焼灼域が
生体の肺で得られるか不明である。また、RFA の治療効果減弱因子である 3mm 以上の肺動・静
脈や気管支による heat sink effect（あるいは Cooling effect）の影響も不明である。このた
め、今後我が国で肺癌患者に対して MWA を新たな治療として積極的に行うにはまずは動物実験
にて焼灼プロトコールの確立、肺動・静脈や気管支による heat sink effect の影響の検証が必
要である。本研究の目的は肺癌患者に MWA 施行するにあたり明確にすべき点を動物実験にて
解決することである。豚肺を用いた動物実験により、肺癌に対する焼灼プロトコールの確立と
肺動・静脈や気管支による heat sink effect（cooling effect）の影響の評価を行う。 
 
 
 
３．研究の方法 
動物実験施設と岡山大学の動物実験委員会の承認を得たのちに、3 匹の生体ブタの肺を用いた
MWA の動物実験を行った。100W の出力で 1 分、2 分、3 分の焼灼をそれぞれ 7 カ所、5 カ所、5
カ所施行した。ブタの肺は摘出後組織標本を作成し、ヘマトキシリン・エオジン染色（HE染色）
を行い、凝固壊死範囲の評価、脈管・気管支閉塞の評価など組織学的評価を行った。 
 
 
 
４．研究成果 
焼灼範囲の長径と短径の平均は、1分で 22.0 ± 3.2 mm と 14.1 ± 3.2 mm、2分で 27.6 ± 1.8 
mm と 20.2 ± 2.5 mm、3 分で 29.2 ± 5.2 mm と 21.2 ± 3.9 mm であった。円形率はそれぞれ、
0.65 ± 0.18、0.73 ± 0.09、0.73 ± 0.06 であった。最大面積と体積は 1分で 245.3 ± 68.4 
mm2と 2,418.1 ± 1,018.1 mm3、2分で 438.4 ± 65.6 mm2と 5,982.7 ± 1,606.4 mm3、3分で
497.6 ± 167.3 mm2と 7368.9 ± 3,475.2 mm3であった。これら結果においては円形率を除いて
すべての測定において 1 分の焼灼は 2 分と 3 分の焼灼どちらよりも有意に小さかった。今回の
結果から焼灼時間により焼灼体積は影響されることが動物実験で明らかにされた。また、5カ所
の焼灼（1 分において 2 カ所、2 分において 1 カ所、3 分において 2 カ所）において heat sink 



effect による焼灼域の減弱が認められたことから、MWA であっても heat sink effect を全く生
じないわけではないことも判明した。 
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