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研究成果の概要（和文）： 

ウシ肝を用いた ex vivo studyとウサギを用いた in vivo studyを行った。肝臓に HIFU、RFAを用

いて焼灼を行い凝固範囲などを比較検討。RFAでは ex vivo、in vivo studyともに球形～楕円形

の均一な焼灼範囲が得られ病理学的に均一な壊死が得られた。一方、HIFU では照射野を移動

させながら焼灼を行うので、macroscopic には、一応球形の焼灼範囲が得られるが、点状の焼灼

が集合した状態であり、焼灼範囲は不均一であった。両者を比較するとラジオ波焼灼術の方が

短時間で均一、より大きな凝固壊死が得られた。HIFU の場合、照射時間を増やして、凝固範

囲を広げていくが、治療時間には当然限界があり、呼吸移動の問題もある。今後の臨床応用と

いう点で、人体の肝臓のサイズを考えた場合など、克服すべき問題が多いと思われる。 

 

研究成果の概要（英文）：The coagulation area obtained by HIFU and RFA was compared in ex vivo 

and in vivo animal livers. In both ex vivo and in vivo studies, RFA has gained larger, homogeneous 

coagulation area with shorter treatment time than HIFU. A shortcoming of HIFU has been demonstrated 

to be longer treatment time and insufficient penetration. There might be some problems for the clinical 

application of HIFU to human liver cancer. 
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腫瘍焼灼術（Tumor ablation therapy）に
はラジオ波治療（RFA）、マイクロウェ
ーブ凝固法、レーザー凝固法などがある
が、いずれ electrodeあるいは needle を腫
瘍内に穿刺・挿入する必要があり、その
手技に伴う合併症（出血、消化管損傷な
ど）はある頻度避けられない。一方高密
度焦点式超音波治療法（HIFU = high 

intensity focused ultrasound）は、診断用超
音波よりはるかにエネルギーの高い強
力超音波を体内の１点にピンポイント
にあて、この集束した振動エネルギーが
組織の吸収係数に応じて熱に変換され
ることにより、thermal ablation therapyを
行う。HIFU は基本的には体外、あるい
は目的臓器外から高密度超音波を照射
するため、従来の RFA より一層低浸襲
であると考えられる。HIFU は今後低浸
襲治療として広く普及してゆく可能性
のある有望な治療法であると思われる。 

 

２． 研究の目的 

Tumor ablation therapyの中でもより低侵
襲な HIFU を肝癌の治療に応用すること
である。次に、RFAと HIFU の併用療法
の有用性、可能性を明らかにすること。 

 

３． 研究の方法 

ウシ肝を用いた ex vivo study；HIFU は、
超音波周波数、1.1MHz ±15%, 照射スピ
ード、0.13 秒 X 50 発、休止時間、0.26

秒、焦点距離、25.5cm で、焼灼時間 30

分で施行した。照射野を移動させながら
焼灼を行った。macroscopic には、一応の
焼灼範囲は 2.0cmx2.0cmの球形となるが、
点状の焼灼が集合した状態であり、焼灼
範囲は不均一であった。病理学的には点
状の焼灼部位は完全な凝固壊死に至る
ものの、その間には十分な壊死が得られ
ない領域が残った。一方、ラジオ波焼灼
術は Cool-tip RF system の 2.0-cm bare 

tip,16-gauge 針を用いて焼灼を行った。
30Watt, 10min.の通電を行い、macroscopic

には、長径 5.3cm x 短径 3.3cmの焼灼範
囲が得られた。病理学的には、針の周囲
を中心に、ほぼ上記範囲と同じ凝固壊死
が得られた。in vivo とは異なり、肝血流
が無い状態での焼灼であり、 cooling 

effect の影響も受けず広範囲、均一な凝
固壊死が得られた。 

 

ウサギを用いた in vivo study；ウサギ肝
に FEP-BY を用いて HIFU を行う（同上
の方法）。焼灼範囲は、1.3cm x 1.2cm, 

1.5cm x 1.3cmほぼ球形に近かった。病理
学的には点状の焼灼部位は完全な凝固
壊死に至るものの、その点状部位の間に

十分な壊死が得られない領域が残った。
一方、ラジオ波焼灼術は、2.0-cm bare 

tip,16-gauge 針を用いてウサギ肝に
Cool-tip electrode 挿入し、10 分間通電、
荷重電圧をそれぞれ 30W, 40Wに変えて
RFAを施行。焼灼範囲は、2.7cm x 3.6cm, 

3.0cm x 3.5cmとHIFU焼灼範囲よりも広
く、また病理学的に均一な壊死が得られ
た。 

 

４． 研究成果 

HIFU と RFA 両者を比較すると RFA の

方が短時間で均一で、より大きな凝固壊

死が得られる。HIFU の場合、照射時間

を増やして、凝固範囲を広げていくが、

治療時間には当然限界があり、呼吸移動

の問題もある。さらに今後の臨床応用と

いう点で、特に肝腫瘍で、人体のサイズ

を考えた場合、HIFU は未だ限界があり、

克服すべき問題が多いと思われる。 
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