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研究成果の概要（和文）： 
がんの温熱治療とは，がん細胞が正常細胞よりも熱に弱いことを利用したがん治療の一つである。
この治療法の成否は，患部をいかに効率よく加温できるかに左右される。本研究では，内視鏡に
装備されている鉗子孔に挿入し胆管部を非侵襲で効率的に加温可能な微細径フレキシブルマイ
クロ波アンテナの実用化に関する研究を行った。まず，ブタを用いた動物実験結果より，血流存
在下でのアンテナへの投入電力と周辺組織の温度上昇の関係より，アンテナ直径や耐電力など
を決定した。さらに，共同研究を行っている医師の意見を聴取し，臨床現場で使用しやすい治療
用マイクロ波アンテナを開発した。さらに，胆管部腫瘍の治療に多く用いられている金属ステント
留置下での本アンテナの加温特性について検討を行い，この場合の効率的な加温方法につい
てもいくつかの知見を得た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The thermal treatment is one of the modalities for cancer treatment, utilizing the difference of 
thermal sensitivity between tumor and normal tissue.  There are a few methods for heating the 
cancer cells inside the body.  In this study, intracavitary heating is employed for treatment.  In 
this treatment, a long flexible microwave antenna is inserted into the forceps channel of the 
endoscope and is led to the bile duct.  In this study specifications of the microwave antenna such 
as diameter and length of the antenna were decided based on results of animal experiment.  
Moreover, the antenna structure was improved by opinion of medical doctors.  In addition, heating 
characteristics of the antenna inserted into a metallic stent, which is frequently employed for 
treatment of bile duct carcinoma, could be investigated.  As a result, some effective characteristics 
for the heating of this situation were found. 
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１．研究開始当初の背景 
今日のがん治療においては，手術療法，抗がん
剤による化学療法，放射線療法が広く用いられ，
がんの種類・部位等によっては，根治的治療も
可能になりつつある。しかしながら，いくつかの
理由により，いまだに治療法が確立しておらず，
極めて治療が難しい腫瘍も存在する。その一つ
に胆管部に出現する腫瘍がある。胆管は，十二
指腸や肝臓の裏側に位置することから，腫瘍部
の手術による摘出や放射線治療が難しい。とこ
ろで，胆管部の腫瘍は，内視鏡を用いた診断に
より発見することが可能であり，また，多くの内視
鏡は鉗子口と呼ばれる様々な器具を内視鏡先
端部（すなわち患部付近）に運ぶための“孔”を
備えている。したがって，この鉗子口を用いれば，
非侵襲にて患部にアクセスすることが可能であり，
これまでにいくつかの治療機器が開発され使用
されている。 
 
２．研究の目的 
内視鏡に装備されている鉗子口に挿入し，患
部まで到達することができる微細径マイクロ波ア
ンテナを開発することを目的とする。これにより，
患部に対してマイクロ波温熱治療を施すことが
可能となり，治療が難しい胆管部腫瘍に対して
の有効な治療ツールになり得ると考えられる。 
 
３．研究の方法 
マイクロ波電磁界の計算機シミュレーション方法
である FDTD（Finite Difference Time Domain：
有限差分時間領域）法を用いて，生体内におけ
る電磁波の挙動を解析することによりアンテナ構
造の最適化を行う。さらに，アンテナを試作し，
生体等価ファントム（疑似生体）を用いた加温実
験を行い，アンテナ特性の確認を行う。さらに，
医療スタッフの意見を聴取し，臨床使用可能な
アンテナとして完成させる。 
 
４．研究成果 
医療スタッフの意見を取り入れたことにより，“臨
床使用時に衛生状態を維持できる”・“医師が操
作しやすい”といったような特性をも具備する治
療用マイクロ波アンテナを試作することができた。
さらに，胆管部腫瘍の治療に多く用いられてい
る金属ステント留置下での本アンテナの加温特
性についても検討を行い，この場合の効率的な
加温方法についてもいくつかの知見を得ること
ができた。 
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