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1． はじめに 

 近年，電磁波は無線通信・放送だけでなく生体に及

ぼす熱的作用を使用したがんの温熱治療（ハイパサー

ミア）にも使用されている．ハイパサーミアは，がん

細胞が正常細胞に比べて熱感受性が高い特性を利用

して 42～45 ℃で腫瘍を加熱することで，がん細胞を

選択的に死滅させる治療法である． 

しかしながら，治療時の温度モニタリング技術は確

立されていない．そこで，本研究では治療時の患者さ

んの体内の温度分布を数値シミュレーションによっ

て算出する． 

 本稿では，腫瘍・筋肉・脂肪の血流定数の温度依存

性を考慮した解析を行った．  

2． 解析モデル・方法 

 図 1に解析モデルの側面図を示す．誘電加温装置は，

直径 210 mmの電極とボーラス，オーバーレイボーラ

ス[1]より構成された．ボーラスとオーバーレイボーラ

スに冷却水を循環させて，皮膚を過加熱から保護する

役割がある．本研究では 10 ℃一定とした．肝臓の右

葉に球状の腫瘍が存在し，直径 30 mmと 60 mmとし

た．使用周波数は 8 MHz，人体モデルの血液温度は 

37 ℃，入力電力 500 W，加温時間 30 分に設定した．

腫瘍・筋肉・脂肪の血流定数はそれぞれ[2]を参考にし，

これらの温度と血流の関係を図 2に示す．  

3． 解析結果 

 図 3は，腫瘍の中心を通る温度分布の算出結果であ

る．図 4 は，30 分の加温治療後の腫瘍と観測面の最

高温度を示している．上下の電極付近の筋肉と脂肪は，

温度依存性を考慮した温度分布の方が，温度上昇値が

若干低下した．これは，血流量上昇により温度の上昇

が抑えられ，血流が冷却機能の役目をしているためで

あると考えられる．さらに，腫瘍は十分な大きさであ

れば，血流量低下により最高温度が上昇することを確

認した．本計算の入力電力が小さいため，小さい腫瘍

の温度変化が見られなかったと考えられる． 

4． まとめ 

 本研究では，誘電加温中の体内温度分布計算を，よ

り現実に近いモデルで行った．その結果，血流定数の

温度依存性の有無による違いが確認できた． 今後は，

腫瘍の位置・サイズを変えたモデルを解析する予定で

ある． 

 

 図 1 解析モデル 

図 2 血流定数 

図 3 温度分布図 

 図 4 血流定数変化の有無による 

   腫瘍と観測面の最高温度 
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