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はしがき

外科医は本来、安全確実な手術を望み、術前術中を通じて可能な限りの情報を収集し、

手術に反映させているが、その情報は術前の画像情報に頼ることが多く、術中に肉眼視あ

るいは内視鏡画像による画像情報以外を有効に利用する手段を持っていなかった。術中造

影X線撮影、術中超音波検査などはリアルタイムに手術を支援する検査法の一つであるが、

放射線被曝の問題や死角の点において様々な問題点があった。開放型MR装置を用いたリ

アルタイムMR画像の導入により、画像誘導手術の概念が芽生え、従来の五感に頼る外科

手術を科学的な根拠に根ざした手術に変換させるようになってきた。一方、内視鏡外科手

術の進歩もめざましく、体腔内手術におけるの内視鏡画像は手術手技自体を大きく換える

ものとなった。このような状況下で本学に導入にされた開放型MR装置は、リアルタイム

に生体の内部構造を観察できるため、必然的に手術支援システムの開発が要求され、

にナピゲーション外科の構築を起案するにいたった。

ナピゲーション外科の構成要素は、手術支援をするための器械あるいは装置とそれを有

効に活用するためのソフトウェアがあり、その両者を有機的に運用するための治療システ

ムの開発が不可欠であった。手術支援画像の開発と手術機械の開発およびMR環境下手術

手技システムの開発がこの 3年間で運用可能な状況まで達成できたと考えている。

本研究は、リアルタイムMR画像を用いた手術支援システムの開発を通じてナピゲーシ

ョン外科を構築することにあるが、当初計画していた以上の成果があり、このような研究

を可能にした文部科学省・日本学術振興会、科学研究費補助金の交付に対し、深く感謝の

意を表します。
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平成 14年度滋賀医科大学・市民教養講座

2002年 7月 6日大津市

W MR環境下 MicrowaveSurgeryの展望』・.. .. .. .. .. .. .. .. .. ..・・・来見良誠

第 21回MicrowaveSurgery研究会・ランチョンセミナー

2002年 9月 14日 名古屋市
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『マイクロ波を用いた新しい治療 一切らない肝臓の手術-~・・・・・・来見良識

第 21回 Microwave Surgery研究会・市民公開講座

2002年 9月 14日 名古屋市

5. 公開講座

『切除せず病巣だけを凝固する肝癌の手術』・.. .. .. .. .. .. .. .. .. ..・・・来見良誠
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『ナピゲーション外科の構築と今後の展開』・. . . . . . . . . .・・・来見良誠
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第 50回腹部画像診断カンファレンス・特別講演
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「リアルタイム MRイメージを用いた NavigationSurgery 
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第 29回日本外科系連合学会学術集会・ビデオライブラリー

2004年 7月2日"-'3日東京

『低侵襲をめざした治療一切らずに行う肝腫蕩の治療ー』・・・・・・・・来見良誠

第 23回MicrowaveSurgery研究会・市民公開講座

2004年 9月 10日 大阪市

15.セミナー講演

『リアルタイム MRナピゲーションによる MicrowaveSurgery ~・・・・・来見良誠

第 23回MicrowaveSurgery研究会・ランチョンセミナー

2004年 9月 11日 大阪市
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1. ワークショップ

一 肝 癌 治 療の進歩一

『最新の肝癌の治療戦略 -MR Navigationによるマイクロ波凝固療法』

2. ワークショップ

来見良誠、仲 成幸、清水智治、近藤浩之、目片英治、内藤弘之

川口晃、阿部元、遠藤善裕、花津一芳、谷 徹、森川茂慶

第 102回日本外科学会総会・ワークショップ

2002年 4月 11日'"'-'13日・京都

乳癌治療の進歩

『乳癌肝転移に対する MRNavigationマイクロ波凝固療法』

3. シンポジウム

阿部元、来見良誠、仲成幸、清水智治、近藤浩之、目片英治

内藤弘之、 J11口晃、遠藤善裕、花津一芳、谷 徹

第 102回日本外科学会総会・ワークショップ

2002年 4月 11日'"'-'13日・京都

- 立体画像と仮想画像手術、画像誘導手術ー

『肝癌に対する画像誘導手術 ーMRNavigation Surgery - ~ 

来見良識、谷 徹、仲成幸、佐藤浩一郎、山口剛、遠藤善裕

花津一芳、森川茂康、 HasnineA Haque、波多伸彦

第 27回外科系連合学会・ビデオシンポジウム

2002年 6月 21日'"'-'22日・岡山
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4. シンポジウム

- 立体画像と仮想画像手術、画像誘導手術

『肝腫壌に対する内視鏡下マイクロ波凝固療法における

Real-time MR lmagingの有用性』

仲成幸、来見良誠、佐藤浩一郎、山口 剛、目片英治、)11口 晃

阿部元、遠藤善裕、花津一芳、谷 徹、森川茂贋

第 27回外科系連合学会・ビデオシンポジウム

2002年 6月 21日'"'"'22日・岡山

5. パネノレデ、イスカッション

- 消化器外科領域における先端外科医療技術の応用

『消化器外科における最先端技術ー画像支援による NavigationSurgery-~ 

6. Panel Discussion 

仲成幸、来見良識、遠藤善裕、花津一芳、谷徹、森川茂慶

第 57回日本消化器外科学会総会・パネルテeイスカッション

2002年 7月 28日'"'"'30日・京都

- Liver Cancer 

“Combined Endoscope-assisted MR-guided 

Microwave Coagulation Therapy of Hepatic Tumors " 

Y.Kurumi， T.Tani， S.Naka， T.Shimizu， T.Tabata， E.Mekata， 

H.Naito， A.Kawaguchi， H.Abe， Y.Endo， K.Hanasawa 

S.Morikawa， T.Inubushi 

Congress of Endoscopic and Laparoscopic Surgeons of Asia 2002 

Panel Discussion 

Sept. 19・21，2002 Tokyo 
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7. シンポジウム

- IT時代の外科治療

『ナピゲーション外科の構築と今後の展開』

8. シンポジウム

来見良誠、仲成幸、佐藤浩一郎、山口 剛、向所賢一

清水智治、目片英治、内藤弘之、)11口 晃、阿部元

遠藤善裕、花浬一芳、谷 徹、森川茂贋

第 64回日本臨床外科学会総会 シンポジウム

2002年 11月 13日'""15日東京

消化器外科における IVR

『進行・再発大腸癌に対する IVMRSurgeryの有用性』

9. 特別企画

遠藤善裕、目片英治、来見良誠、仲成幸、石川 健

清水智治、田畑貴久、阿部元、花津一芳、谷徹

第 64回日本臨床外科学会総会 ビデオシンポジウム

2002年 11月 13日'""15日東京

一新しい試み一

『マルチスライス MRモニタリングを用いたマノレチチャンネルマイクロ波凝固』

森川茂慶、犬伏俊郎、佐藤浩一郎、出村公一、塩見尚礼、仲 成幸

来見良識、谷徹、 HasnineA Haque、脇海道孝一

第 22回MicrowaveSurgery研究会特別企画

2003年 9月 27日横浜
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10.特別企画

一新しい試みー

『マイクロ波凝固における直流電流同時通電の意義』

11.特別企画

佐藤浩一郎、来見良識、仲 成幸、塩見尚礼、清水智治、遠藤善裕

花浬一芳、谷徹、森川茂慶、犬伏俊郎

第 22回MicrowaveSurgery研究会特別企画

2003年 9月 27日横浜

一新しい試み

『マイクロ波温熱装置の有用性の検討』

12.特別企画

出村公一、森川茂慶、犬伏俊郎、佐藤浩一郎、塩見尚礼

仲成幸、来見良誠、谷徹、脇海道孝一

第 22回MicrowaveSurgeη 研究会特別企画

2003年 9月 27日横浜

一新しい手術空間 ~内視鏡外科手術における手術室の工夫、術野の工夫~

~.MR 空間における内視鏡外科手術 』

来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、田畑貴久、目片英治、内藤弘之、 )11口 晃

阿部元、遠藤善裕、谷徹、森川茂贋、犬伏俊郎

第 16回日本内視鏡外科学会・特別企画

2003年 12月 3日'"'"'5日岡山
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13.シンポジウム

一次世代の外科先進医療をめざして一

『垂直型オープン MRを用いた次世代手術空間への臨床応用』

14.シンポジウム

来見良識、仲成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、田畑貴久、遠藤善裕、花津一芳、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎

第 104回日本外科学会定期学術集会・シンポジウム

2004年 4月 7日""'9日大阪市

一高齢化社会における消化器疾患

『高齢者消化器悪性疾患に対する低侵襲治療』

15.要望演題

谷徹、来見良誠、遠藤善裕

第 99回日本消化器病学会総会・シンポジウム

2004年4月 21日""'2 3日 仙 台 市

一再発転移癌に対する外科治療:適応と限界一

『肝転移ならびに局所再発大腸癌に対する MRInavigation surgeryの適応』

遠藤善裕、目片英治、田畑貴久、来見良誠、仲 成幸、塩見尚礼

花浬一芳、谷徹、森川茂慶、犬伏俊郎

第 29回日本外科系連合学会学術集会・要望演題

2004年 7月 2日----3日 東 京 都
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16.シンポジウム

手術手技の標準化・私たちはこうしている(standard， state of arts ) 

肝腫蕩・牌腫蕩

~ 3D透過画像を用いた MR環境下肝腫蕩マイクロ波凝固療法』

17.シンポジウム

来見良識、森川茂慶、 Hasninea Haque，仲成幸、塩見尚礼

佐藤浩一郎、出村公一、山口 剛、花津一芳、谷徹

第 59回日本消化器外科学会定期学術総会・シンポジウム

2004年 7月 21日-----23日 鹿児島市

一直腸癌に対する新たな治療戦略一

『進行直腸癌に対する新たな治療戦略ーMRInavigation surgeryの有用性』

18.シンポジウム

遠藤善裕、目片英治、田畑貴久、来見良誠、仲 成幸、塩見尚礼

花津一芳、谷徹、森川茂慶、犬伏俊郎

第 59回日本消化器外科学会定期学術総会・ビデオシンポジウム

2004年 7月 21日-----23日 鹿児島市

- Microwave Surgery :新しい工夫一

『抗癌剤感受性試験にもとづいた切除不能転移性肝癌の治療

......._ Real time MRI MCTを用いた肝生検の有用性......._~ 

塩見尚礼、来見良誠、仲 成幸、目片英治、内藤弘之

遠藤善裕、花津一芳、谷徹

第 23回 MicrowaveSurgery研究会・シンポジウム

2004年 9月 10日-----11日大阪
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19.パネルデ、イスカッション

インターベンショナルMRI

W 4次元画像を用いた NavigationSurgery JI 

20.シンポジウム

来見良誠、森川茂慶、仲 成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎

出村公一、山口 剛、遠藤善裕、花揮一芳

Hasnine A Haque、犬伏俊郎、谷徹

第 32回日本磁気共鳴医学会大会・パネルデ、イスカッション

2004年 9月 16日""'18日 大津市

一原発性・転移性肝癌に対する治療戦略

『肝細胞癌に対する MRガイド下マイクロ波凝固療法』

21.シンポジウム

仲成幸、来見良誠、塩見尚礼、出村公一、佐藤浩一郎、山口 剛

遠藤善裕、花津一芳、谷徹、森川茂贋

第 66回日本臨床外科学会・ビデオシンポジウム

2004年 10月 13日""'15日 盛 岡 市

一肝 ・胆 道の手術ー

W 4次元画像を用いた MR環境下肝腫蕩マイクロ波凝固療法』

来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛、出村公一

田畑貴久、目片英治、阿部 元、遠藤善裕、花揮一芳

Hasnine A Haque、森川茂慶、犬伏俊郎、谷徹

第 42回日本癌治療学会・ビデオシンポジウム

2004年 10月 27日""'29日 京 都 市
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22.パネルデ、イスカッション

ーナピゲーション外科の未来 ~どこまで可能か?'"

『内視鏡外科手術におけるリアルタイム MRナピゲーションの有用性』

来見良誠、仲 成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎、出村公一

山口 剛、田畑貴久、目片英治、内藤弘之、阿部元

遠藤善裕、森川茂慶、花浬一芳、犬伏俊郎、谷 徹

第 17回日本内視鏡外科学会・パネルデ、イスカッション

2004年 11月 24日"'26日 横 浜 市
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1. W肝細胞癌に対するマイクロ波凝固療法-Real Time MR Imageを用いた治療-~ 

仲 成幸、来見良識、佐藤浩一郎、清水智治、遠藤善裕、花津一芳

谷 徹、森川茂贋

第 30回近畿肝臓外科研究会・ 2002年 2月 23日・大阪

2. W肝腫壌に対する MR環境下治療』

仲 成幸、来見良誠、近藤浩之、清水智治、貝田佐知子、植木智之

三宅享、目片英治、内藤弘之、)11口 晃、阿部元、遠藤善裕

花樺一芳、谷 徹

第 39回滋賀肝疾患研究会・ 2002年 3月 16日・滋賀

3. W局所再発直腸癌に対する新しい治療戦略

-MRI navigation Surgeryの有用性ー』

遠藤善裕、目片英治、来見良誠、仲成幸、阿部元、)11口 晃

内藤弘之、近藤浩之、清水智治、花浬一芳、谷 徹、森川茂贋

犬伏俊郎

第 102回日本外科学会総会・ 2002年 4月 11日""'13日・京都

4. W酵素組織化学を用いて判明したマイクロ波疑固療法の肝組織固定作用』

向所賢一、来見良識、杉原洋行、神谷純広、徳川奉樹、仲 成幸

遠藤善裕、花樺一芳、服部隆則、谷徹

第 102回日本外科学会総会・ 2002年 4月 11日""'13日・京都

5. “Clinical Experiences with MR-Guided Microwave Coagulation Therapy for 

Metastatic Liver Tumors仕omBreast Cancer “ 

H. Abe， Y. KURUMI， S. NAKA， A.Kawaguchi，Y. Endo 

K. Hanasawa， T. Tani， S. Morikawa， T. Inubushi 

3rd European Breast Cancer Conference 

19・23March 2002， Barcerona 
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6. “Feasibility of Si皿 pleRespiratory Triggering泊:MR-guidedInterventional 

Procedure for Liver Tumors under GeneralAnesthesia“ 

S 

1叩Ot出hInternational Society for Magnetic Resonance in Medicine 

18・24May 2002， Honolulu 

7. “Assistance of Real 白血eMR Image Guidance with Custom.ized Navigation 

Software and Newly-Developed Devices for Image Plane Control System “ 

S 

N.Ha叫ta，V.Seshan， T.'I、'sukamoto

10th International Society for Magnetic Resonance in Medicine 

18・24May 2002， Honolulu 

8. “The usefulness of MR-guided m.icrowave coagulation therapy of hepatocelluler 

carcinoma combined with Lipiodol-TAE“ 

S. Naka， Y. Kurumi， K. Sato， T. Yamaguchi， Y. Endo 

K. Hanasawa， T. Tani， Y. Ishiduka， S. Morikawa 

38th Annual Meeting of Liver Cancer Study Group of Japan 

23・24May 2002， Tokyo 

9. “MR-Guided Microwave Coagulation Therapy for Malignant Hepatic Tumors“ 

Y.Kurumi， S.Naka， T.Yamaguchi， K.Sato， M.Shimizu， H.Kondo 

Y.Endo， K.Hanasawa， T.Tani， S.Morikawa， T.Inubushi 

5th World Congress ofthe International Hepato・Pancreato・BiliaryAssociation 

25・29April 2002， Tokyo 

10.“Microwave Coagulation Therapy for Hepatocellular Carcinoma with :MRI 

Navigation “ 

S.Naka， Y.Kurumi， M.Shimizu， H.Kondo， H.Abe， Y.Endo 

K.Hanasawa， T.Tani， S.Morikawa 

5th World Congress of the International Hepato・Pancreato・BiliaryAssociation 

25・29April 2002， Tokyo 
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11. W 当科における肝細胞癌の治療戦略 ーMRNavigationを用いて』

来見良識、仲成幸、谷 徹

第 38回日本肝臓学会総会・ 2002年 6月 13日"'-'14日・大阪

12. W Real time MR imageガイド下肝生検の有用性』

山口 剛、仲成幸、来見良識、佐藤浩一郎、遠藤善裕

花津一芳、谷徹

第 57回日本消化器外科学会総会・ 2002年 7月 28日"'-'30日・京都

13. W進行大腸癌に対する新しい治療戦略-MR  1 Navigation Surgeryの有用性』

遠藤善裕、目片英治、来見良誠、仲成幸、石川健、阿部元

内藤弘之、清水智治、花津一芳、谷 徹

第 57回日本消化器外科学会総会・ 2002年 7月 28日"'-'30日・京都

14. W乳癌肝転移症例に対する治療戦略』

阿部元、来見良識、仲成幸、清水智治、目片英治

内藤弘之、)11口晃、遠藤善裕、花津一芳、谷 徹

第 57回日本消化器外科学会総会・ 2002年 7月 28日"'-'30日・京都

15.“Microwave Surgery for Hepatocellular Carcinoma under real-time l¥1RI guidance" 

S.Naka，Y.Kuru血 i，K.Sato， T.Yamaguchi， Y.Endo， K.Hanasawa 

T.Tani， S.Morikawa， T.Inubushi 

4th Interventional MRI Symposium 

27・28Sept 2002， Leipzig 

16.“MR-Guided Microwave Ablation Therapy for Hepatic Tumor: Development of 

Surgical Navigation" 

Y.K仁.uru血 i，S.Naka孔， S

K仁.Hanasawa孔， τT、.τT司an凶1I， T.Inubushi， Hasnine A Haque 

4th Interventional MRI Symposium 

27・28Sept 2002， Leipzig 
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17.“Real Time MR Image Guided Thermal Therapy for Intrapelvic Tumor " 

Y.Endo， Y.Kuru皿 i，8.Naka， 8.Morikawa， K.8ato， T.Yamaguchi 

K.Hanasawa， T.Tani， T.Inubushi， Hasnine A Haque 

4th Interventional MRI 8ymposiu皿

27・288epte血 ber2002， Leipzig 

18.“Feasibility of "Foot Printing" during MR-guided microwave themocoagulation 

therapy of big liver tumors " 

K.8ato， Y.Kurumi， 8.Naka， T.Tani， 8品在orikawa，T.Inubushi 

J. Tokuda， N.Hata 

4th Interventional MRI 8ymposium 

27・288ept 2002， Leipzig 

19.“Integrated external computer control for needle navigation and temperature 

血 onitoringduring MR-guided microwave themo-coagulation therapy" 

Ha邸sn凶l止ineAHaque仇， 8

20. W腹腔鏡下に胆嚢摘出術および

Y.K仁urumi，T.Tsuka皿ot旬0，K.Nagasawa 

4th Interventional MRI 8ymposium 

27-28 8ept 200!!， Leipzig 

MRガイド下肝腫蕩マイクロ波凝固療法を施行した 1例』

佐藤浩一郎、仲成幸、来見良識、山口 剛、遠藤善裕

花揮一芳、谷徹

第 15回日本内視鏡外科学会・ 2002年 9月 19日"-'20日・東京

21.“ Microwave Thermoablation Therapy for Hepatocellular Carcioma under 

Laparoscope Assistance with Real-Time MRI Guidance " 

8.Naka， Y.Kurumi， k.8ato， T.Yamaguchi"Y.Endo 

K.Hanasawa， T.Tani， 8 

Congress of Endoscopi詑cand Laparoscopic 8urgeons of As司ia2002 

19-21 8ept 2002， Tokyo 
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22. W肝癌に対する MR画像誘導手術ーナピゲーション外科の構築-Jl

来見良識、仲成幸、佐藤浩一郎、山口 剛、遠藤善裕、花津一芳

森川茂慶、 HasnineA Haque、永井清、谷 徹

第 30回日本磁気共鳴医学会大会・ 2002年 9月 12日""'14日・東京

23. W腹腔鏡下胆嚢摘出術を施行し直後に肝腫蕩に対して

MRガイド下インターベンションを施行した一例』

佐藤浩一郎、来見良識、仲成幸、山口剛、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎

第 30回日本磁気共鳴医学会大会・ 2002年 9月 12日""'14日・東京

24. W MRガイド下インターペンションにおける交互直行2断面画像ガイドの応用』

森川茂慶、犬伏俊郎、 HasnineA Haque、来見良識、仲成幸

佐藤浩一郎、塚本鉄二

第 30回日本磁気共鳴医学会大会・ 2002年 9月 12日""'14日・東京

25. W MRガイド下肝腫蕩マイクロ波凝固における呼吸同期撮像の有用性』

森川茂贋、犬伏俊郎、 HasnineA Haque、来見良誠、仲成幸

佐藤浩一郎、塚本鉄二

第 30回日本磁気共鳴医学会大会・ 2002年 9月 12日""'14日・東京

26.“External Computer Assistance Control for MR -Guided Interventional Procedure " 

Hasnine A Haque， S.Morikawa， T.Inubushi， Y.Kurumi 

S. Naka， K.Sato， T.Tsukamoto， K.Nagasawa 

30th annual meeting of Japan Society of Magnetic Resonance 

12・14Sept 2002， Tokyo 

27. W肝腫蕩マイクロ波瀧固治療における MR温度モニタリングの改良』

森川茂慶、犬伏俊郎、来見良誠仲成幸、佐藤浩一郎

谷徹、 HasnineA Haque 

第 21回 MicrowaveSurgery研究会・ 2002年 9月 14日・名古屋
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28. W MRガイド下治療における新しいソフトウェア、 FootPrintingの使用例』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、谷徹、森川茂慶

犬伏俊郎、徳田淳一、波多伸彦

第 21回MicrowaveSurgery研究会・ 2002年 9月 14日・名古屋

29. W MRガイド下マイクロ波碇固療法における術前T姐の有用性 J

仲成幸、来見良識、佐藤浩一郎、山口 剛、遠藤善裕

花揮一芳、谷徹、森川茂贋

第 21回 MicrowaveSurgery研究会・ 2002年 9月 14日・名古屋

30. W MR-MCTにおける新しい technologyの開発』

山口 剛、仲成幸、佐藤浩一郎、山本寛、目片英治、内藤弘之

川口 晃、遠藤善裕、来見良識、花津一芳、谷徹

第 40回滋賀肝疾患研究会・ 2002年 10月 19日・大津

31. W内視鏡補助下MR環境下マイクロ波書E固療法』

佐藤浩一郎、仲成幸、山口 剛、清水智治、遠藤善裕

来見良識、花浬一芳、谷徹

第 10回滋賀内視鏡手術研究会・ 2002年 11月 2日・草津市

32. W肝細胞癌に対する MRimageガイド下マイクロ波書E固療法』

仲成幸、来見良誠、佐藤浩一郎、山口 剛

遠藤善裕、花津一芳、谷徹

第 64回日本臨床外科学会総会 2002年 11月 13日.-....15日 東京

33.“Navigation Surgery for MR-Guided Microwave Thermoablation of Hepatic 

Tumors" 

Y.Kurumi 

Shiga University ofMedical Science Molecular Neuroscience Research Center 

Sixth International Symposium 

15 Nov 2002， Otsu 
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34. Technical assistance for Real-Time MR Image guidance 

S. Morikawa 

Shiga University ofMedical Science Molecular Neuroscience Research Center 

S江thInternational Symposium 

15 Nov 2002， Otsu 

35. W MRガイド下肝腫蕩マイクロ波凝固における治療部位三次元記録の有用性』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、谷徹、森川茂贋、犬伏俊郎

徳田淳一、波多伸彦、土肥健純、 HasnineA Haque 

第 11回日本コンビュータ外科学会大会 2002年 11月 30日'"'"'12月 1日 大阪

36.“MR-guided Interventional Procedure Using Alternative Two Perpendicular Image 

Planes “ 

S. Morikawa， T. Inubushi， Y. Kurumi， S. Naka 

K. Sato， Hasnine A Haque 

11th Annual Congress of the Japan Society of Computer aided Surgery 

30 Nov -1 Dec 2002， Osaka 

37.“Interventional MR Guided Navigation for ThermalAblation Procedure" 

Hasnine A Haque， S.Morikawa， T.Inubushi， K.Sato 

Y.Kuru皿 i，T.Tsukamoto， K.Nagasawa 

11th Annual Congress of the Japan Society of Computer aided Surgery 

30 Nov -1 Dec 2002， Osaka 

38.“Proposal of Surgery Assisting Mechnism for Liver Tu皿orMR-guided Microwave 

Ablation “ 

K. Nagai， S. Morikawa， Y. Kurumi， T. Inubushi， 

M. Nishihira， H. Kasai， S. Naka， T. Tani 

11th Annual Congress of the Japan Society of Computer aided Surgery 

30 Nov -1 Dec 2002， Osaka 
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39. W MRガイド下肝腫蕩マイクロ波疑固における治療領域の記録と評価 J
佐藤浩一郎、来見良識、仲成幸、谷徹、森川茂贋

犬伏俊郎、徳田淳一、波多伸彦

第 31回近畿肝臓外科研究会・ 2003年 2月 8日・大津

40.“MR-guided microwave thermocoagulation ofliver tumors" 

Y. Kurumi 

Shiga University ofMedical Science 

Biomedical MR Science Center 1st International Symposium 

21 Feb 2003， Otsu 

41.“ Technologies to support real-time MR i血 agenavigation" 

S. Morikawa 

Shiga University ofMedical Science 

Biomedical MR Science Center 1st International Sy皿pOSlU血

21 Feb 2003， Otsu 

42. W Cylinder Beam Navigationを用いた肝腫蕩治療』

佐藤浩一郎、仲 成幸、来見良誠、塩見尚礼、清水智治

田畑貴久、遠藤善裕、森川|茂贋、花揮一芳、谷徹

第 41回滋賀肝疾患研究会・ 2003年 3月 29日・大津

43. W 3D Navigation Systemによる肝腫蕩治療』

来見良識、仲成幸、佐藤浩一郎、山口 剛、遠藤善裕

花津一芳、谷徹、森川茂贋

第 15回日本肝胆拝外科学会・ 2003年 5月 14日""16日・金沢市

44. W肝腫療治療における新しい RealtimeNavigation System ~ 

仲成幸、佐藤浩一郎、山口 岡IJ、清水智治、遠藤善裕

来見良誠、花津一芳、谷徹、森川茂贋

第 103回日本外科学会定期学術集会・ 2003年6月4日""6日・札幌市
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45. W ロボティクスの外科治療における役割と将来展望

ーナピゲーション外科の観点から- ~ 

来見良識、谷徹、仲成幸、森川茂贋、永井清、花津一芳

第 103回日本外科学会定期学術集会・ 2003年 6月 4日"-'6日・札幌市

46. W肝細胞癌に対する MRimage navugationによる

マイクロ波凝固療法におけるリピオドールT姐併用の有用性』

仲成幸、来見良識、佐藤浩一郎、山口 岡IJ、塩見尚礼、遠藤善裕

花津一芳、谷徹、山崎道夫、古川顕、森川茂贋

第 39回日本肝癌研究会・ 2003年 6月 19日"-'20日・金沢

47. W術中リアルタイムイメージナピゲーションを用いた肝腫蕩マイクロ波経固療法』

来見良識、仲成幸、森川茂慶、佐藤浩一郎、山口 剛、出村公一

塩見尚礼、遠藤善裕、花津一芳、永井清、犬伏俊郎、谷徹

第 28回日本外科系連合学会・ 2003年 6月 20日"-'21日・東京

48. W MRガイド下インターペンションにおける手術支援ソフトウェアの開発』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、遠藤善裕、谷徹、森川茂贋

犬伏俊郎、徳田淳一、波多伸彦、土肥健純

第 28回日本外科系連合学会・ 2003年 6月 20日"-'21日・東京

49. W Cylinder Beam Navigationを用いた肝腫蕩マイクロ波凝固療法』

来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、森川茂贋、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、遠藤善裕、花樺一芳、谷徹

第 58回日本消化器外科学会総会・ 2003年 7月 16日"-'18日・東京

50. W大腸癌肝転移に対する MRガイド下治療』

目片英治、遠藤善裕、仲成幸、田畑貴久、西村彰一

内藤弘之、 )11口 晃、来見良識、花揮一芳、谷徹

第 58回日本消化器外科学会総会・ 2003年 7月 16日"-'18日・東京
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5l. ~ MRガイド下肝腫蕩マイクロ波凝固療法における凝固領域3次元記録の有用性』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、遠藤善裕、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎、徳田淳一、波多伸彦、土肥健純

第 58回日本消化器外科学会総会・ 2003年 7月 16日'"'"'18日・東京

52. ~肝細胞癌に対する MRimage navigationによるマイクロ波凝固療法』

仲成幸、来見良誠、佐藤浩一郎、山口 岡IJ、塩見尚礼

遠藤善裕、花津一芳、谷徹、森川茂贋

第 58回日本消化器外科学会総会・ 2003年 7月 16日'"'"'18日・東京

53. ~消化器外科領域におけるリアルタイム MRナピゲーション』

来見良誠、」仲成幸、森川茂贋、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、犬伏俊郎、谷徹、笠岡隼人、永井清、波多伸彦

生体医工学シンポジウム 2003

2003年 9月 5日'"'"'6日・札幌

54. ~リアルタイム MR ガイド下手術のためのナピゲーションソフトウェア J

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、山口 岡IJ、出村公一

谷徹、森川茂慶、犬伏俊郎、徳田淳一、波多伸彦

生体医工学シンポジウム 2003

2003年 9月 5日'"'"'6日・札幌

55. ~ MRガイド下インターベンションのために開発した

多機能ナピゲーションソフトウェア 』

森川茂慶、犬伏俊郎、佐藤浩一郎、出村公一、塩見尚礼、仲 成幸

来見良誠、 HasnineA Haque 

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日'"'"'27日・山梨

56. ~ MRガイド下インターベンションにおける穿刺レーン焼きこみナピゲーション』

森川茂慶、犬伏俊郎、佐藤浩一郎、出村公一、塩見尚礼、仲 成幸

来見良誠、 HasnineA Haque 

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日'"'"'27日・山梨
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57. W MR image navigationによる肝細胞癌に対するマイクロ波軽固療法』

仲成幸、来見良識、出村公一、佐藤浩一郎、山口 剛、塩見尚礼

遠藤善裕、花津一芳、谷 徹、森川茂慶、犬伏俊郎

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日--"'27日・山梨

58. W消化器外科領域における MRナピゲーションの位置づけ』

来見良識、仲成幸、森川茂康、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、遠藤善裕、 HasnineA Haque、犬伏俊郎、谷徹

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日.-....-27日・山梨

59. W超音波ガイド下治療が施行困難な症例に対する胸腔鏡下 IVMR-MCT有用性』

塩見尚礼、来見良識、仲成幸、森川茂贋、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、遠藤善裕、 HasnineA Haque、犬伏俊郎、谷徹

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日--"'27日・山梨

60. W MRガイド下インターペンションにおける最新画像誘導手術の実際』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、谷徹、森川茂贋

犬伏俊郎、徳田淳一、波多伸彦、土肥健純、 HasnineA Haque 

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日--"'27日・山梨

61. W リアノレタイム MRガイド下治療を支援するための周辺機器』

出村公一、来見良識、佐藤浩一郎、塩見尚礼、仲成幸、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎、 HasnineA Haque 

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日--..，27日・山梨

62. W Software Tool for Multi-Planer Guidance in MR Guided Surgical Procedures ~ 

Hasnine A Haque、森川茂慶、犬伏俊郎、来見良識、仲成幸

佐藤浩一郎、出村公一、永津清

第 31回日本磁気共鳴医学会・ 2003年 9月 25日--..，27日・山梨
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63. W MR環境下における鏡視下手術』

仲成幸、来見良誠、佐藤浩一郎、山口 岡IJ、塩見尚礼

遠藤善裕、花津一芳、谷徹、森川茂慶

第 41回日本癌治療学会・ 2003年 10月 22日'"'"'24日・札幌

64. W MR空間における内視鏡手術の実際』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、出村公一

山口 剛、谷徹、森川茂康、犬伏俊郎

第 11回滋賀内視鏡手術研究会・ 2003年 11月 8日・大津

65. Wロックオンシステムによる高精度ナピゲーションを用いた

肝腫蕩マイクロ波疑固療法』

来見良識、仲 成幸、塩見尚礼、田畑貴久、佐藤浩一郎、出村公一

山口 剛、目片英治、内藤弘之、 )11口 晃、遠藤善裕、花津一芳

谷徹、森川茂贋、犬伏俊郎

第 65回日本臨床外科学会・ 2003年 11月 13日'"'"'15日・博多

66. W ヨード系造影剤アレルギーを有したため、

MRIガイド下に MCTにて経固療法を施行した再発 HCCの一例』

田畑貴久、橋本博之、遠藤善裕、来見良誠、阿部 元、仲成幸

花津一芳、谷徹

第 65回日本臨床外科学会・ 2003年 11月 13日'"'"'15日・博多

67. W超音波ガイド下治療が施行困難な胸腔鏡下町MR-MCTの有用性』

塩見尚礼、来見良識、仲 成幸、森川茂慶、佐藤浩一郎

山口 剛、出村公一、田畑貴久、遠藤善裕

Hasnine A Haque、犬伏俊郎、谷徹

第 42回滋賀肝疾患研究会・ 2003年 11月 22日・大津
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68. W新しい手術MR空間における

内視鏡手術のための手術室の工夫および術野の工夫』

佐藤浩一郎、来見良誠、仲成幸、遠藤善裕、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎

第 16回日本内視鏡外科学会・ 2003年 12月 3日""'5日・岡山

69.“Computer-aided MR guided ablation and Lane guided navigation " 

K. Sato， Y. Kurumi， S. Naka， K. Demura， T. Tani， 

S. Morikawa， T. Inubushi， Hasnine A Haque 

12th Annual Congress of the Japan Society of Computer aided Surgery 

13 -14 Dec 2003， Nagoya 

70.“Deavelopment of Software Tools to Assist Realti皿 eMR-Guided Interventional 

Procedures “ 

S. Morikawa， T. Inubushi， K. Sato， K. Demura 

Y. Kurumi， S. Naka， Hasnine A Haque 

12th Annual Congress of the Japan Society of Computer aided Surgery 

13 -14 Dec 2003， Nagoya 

71. W体外循環を用いた肝切除術』

塩見尚礼、仲成幸、村山浩之、丹後泰久、田畑貴久

山本寛、目片英治、内藤弘之、)11口 晃、遠藤善裕

来見良識、花津一芳、谷徹

第 43回滋賀肝疾患研究会・ 2004年 4月 3日・大津市

72. W 肝細胞癌に対する MR ガイド下マイクロ波凝固療法ー有用性と治療効果-~

仲 成幸、来見良誠、塩見尚礼、出村公一、佐藤浩一郎

山口 剛、花津一芳、谷徹、森川茂贋

第 104回日本外科学会定期学術集会・ 2004年 4月 7日""'9日・大阪市
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73. ~超音波ガイド下治療が施行困難なドーム直下の肝癌に対する

胸腔鏡補助下リアルタイム MRガイド下マイクロ波凝固術』

塩見尚礼、来見良誠、仲成幸、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、田畑貴久、遠藤善裕、森川茂虞

犬伏俊郎、谷徹

第 104回日本外科学会定期学術集会・ 2004年 4月 7日'""'9日・大阪市

74.“A New Function for Accurate l¥1R Guided Microwave Ablation using vertically 

opened 0.5-T MR system " 

K.Sato， Y.Kuru血 i，S.Naka， K. Demura， H.Shiomi 

T.Tani， S 

20∞04 IEEE International Sy血 po凶SI山umon Biomedical Imaging Nano tωo Macro. 

75. ~肝細胞癌に対する MRimage ガイド下マイクロ波凝固療法』

Arlington， VA， USA 

15・18April 2004 

仲成幸、来見良誠、塩見尚礼、谷徹

第 40回日本肝癌研究会・ 2004年 6月 24日'""'25日・つくば市

76.“A New Technique for Accurate Interactive Real-Time l¥1R Image Navigation坦

Microwave Ablation of Liver Tumors " 

S.Morikawa， T.Inubushi， Y.Kurumi， S.Naka，K.Sato 

K.Demura， H.Shiomi， H.A.Hasnine 

12th Scienti五cMeeting and Exhibition of ISMRM 

15・21May 2004， Kyoto 

77.“Microwave Ablation Therapy of Hepatic Tumors by using Interactive MR Image 

Navigation" 

Y.Kurumi， S.Naka， S 

T、'.Ya血 aguchi，Y.Endo， K.仁ζ.Hanasawa札， T.Tani 11 i 

T.Inubushi， Hasnine A Haque 

12th Scienti五cMeeting and Exhibition of ISMRM 

15-21 May 2004， Kyoto 
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78.“Real-Time MRI-guided Microwave Surgery ofHepatocellular Carcino血 a"

S.Naka， Y.Kurumi， K.Demura， K.Sato， T.Yamaguchi 

H.Shio皿 i，Y.Endo， K.Hanasawa， T.Tani， S.Morikawa 

T.Inubushi， Hasnine A Haque 

12th Scienti五cMeeting and Exhibition of ISMRM 

15・21May 2004， Kyoto 

79. W リアノレタイム MR画像支援による開腹下マイクロ波疑固療法』

来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛、出村公一

遠藤善裕、花津一芳、森川茂慶、犬伏俊郎、谷徹

第 16回日本肝胆醇外科学会・ 2004年 5月 13日"'14日・大阪市

80. W 4次元画像を用いた MR環境下肝腫蕩マイクロ波疑固療法』

来見良誠、仲成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎、山口 剛

出村公一、遠藤善裕、花津一芳、森川茂贋

Hasnine A Haque、犬伏俊郎、谷徹

第 29回日本外科系連合学会学術集会・ 2004年 7月 2日"'3日・東京都

81. W抗癌剤感受性試験による切除不能転移性肝癌の治療

'" Real time MRI ガイド下肝生検の有用性"'~

塩見尚礼、来見良識、仲成幸、目片英治、内藤弘之、)11口 晃

遠藤善裕、花津一芳、谷徹

第 59回日本消化器外科学会定期学術総会・ 2004年 7月 21日"'23日・鹿児島市

82. W MRIによるラット肝再生モデルにおける

骨髄間質細胞移植後の生体内動態イメージング』

小川智道、塩見尚礼、森川茂慶、遠山育夫、来見良識、谷徹

第 59回日本消化器外科学会定期学術総会・ 2004年 7月 21日"'23日・鹿児島市
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83. ~ MRナピゲーションを用いた腎血管筋脂肪腫に対するマイクロ波凝固壊死療法』

平尾佳彦、田中宣道、藤本清秀、田中基幹、平山暁秀、来見良誠

塩見尚礼、谷徹

第 23回MicrowaveSurgery研究会・ 2004年 9月 10日---11日・大阪

84. ~転移性腹壁腫療に対する MR ガイド下マイクロ波軽固療法の有用性』

仲成幸、来見良誠、出村公一、佐藤浩一郎、山口 剛

田畑貴久、塩見尚礼、遠藤善裕、花津一芳、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎

第 23回MicrowaveSurgery研究会・ 2004年 9月 10日---11日・大阪

85. ~ 4次元画像および3D透過画像を用いた MR環境下肝腫蕩マイクロ波凝固療法』

来見良誠、森川茂贋、仲成幸、塩見尚礼、佐藤浩一郎

山口 剛、出村公一、田畑貴久、目片英治、阿部元

遠藤善裕、花浬一芳、 HasnineA Haque 

犬伏俊郎、谷徹

第 32回日本磁気共鳴医学会大会 2004年 9月 16日---18日 大津市

86. ~肝細胞癌に対するマイクロ波碇固療法における術中 MRI の有用性』

仲 成幸、来見良誠、塩見尚礼、出村公一、佐藤浩一郎

山口 剛、遠藤善裕、花津一芳、谷徹、森川茂贋

犬伏俊郎、山崎道夫、古川| 顕、 HasnineA Haque 

第 32回日本磁気共鳴医学会大会 2004年 9月 16日---18日 大津市

87. ~複数電極によるマイクロ波凝固のためのマルチスライス MR温度モニタリング』

佐藤浩一郎、来見良識、仲成幸、塩見尚礼、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎、 HasnineA Haque 

第 32回日本磁気共鳴医学会大会 2004年 9月 16日---18日 大津市

圃 48-



88. W Improved 3D Perception in Interventional Surgery by Real-time Volume 

Rendering j] 

Hasnine A Haque， S. Morikawa， T. Inubushi， Y. Kuru皿 1，

S. Naka， K. Sato， K. Demura 

32th annual meeting of Japan Society of Magnetic Resonance 

16・18Sept 2002， Otsu 

89. W Microwave温熱療法における MR温度画像の有用性の検討』

出村公一、佐藤浩一郎、塩見尚礼、仲成幸、来見良誠、谷徹

Hasnine A Haque、森川茂慶、犬伏俊郎

第 32回日本磁気共鳴医学会大会 2004年 9月 16日"-'18日 大津市

90. W超生体画像下外科治療システム開発』

谷徹、来見良誠、遠藤善裕、森川茂贋

生体医工学シンポジウム 2004

2004年 9月 29日"-'30日・札幌市

91. W 4次元画像を用いた MRナピゲーションによる肝腫蕩マイクロ波凝固療法』

来見良識、仲成幸、森川茂慶、塩見尚礼、佐藤浩一郎

山 口 岡IJ、出村公一、犬伏俊郎、谷徹、永井清

生体医工学シンポジウム 2004

2004年 9月 29日"-'30日・札幌市

92. W複数電極同時通電マイクロ波凝固のためのマルチスライス MR温度画像』

佐藤浩一郎、来見良識、仲成幸、塩見尚礼、出村公一

谷徹、森川l茂慶、犬伏俊郎、 HasnineA Haque 

生体医工学シンポジウム 2004

2004年 9月 29日"-'30日・札幌市

-49-



Navigation System“ 

S.Naka， Y.Kurumi， K.Demura， K.Sato， T.Yamaguchi 

H.Shiomi， Y.Endo， K.Hanasawa， T.Tani， S.Morikawa 

T.lnubushi， Hasnine A Haque 

5 th Interventional MRI Symposium 

15・16October 2004， Boston 

94.“Microwave Ablation Therapy of Hepatic Tumors by using Cylindrical Beam 

Navigation System" 

Y.Kurumi， S 

K仁.Demura丸， τT、.Ya血 a早1珂ch恒i，Y.Endo， K.Hanasawa 

T.Tani， T.lnubushi， Hasnine A Haque 

5th Interventional MRI Symposium 

15・16October 2004， Boston 

95.“New FunctionおrAccurate l¥ffi-Guided Microwave Ablation Usi且gVertically 

Opened 0.5T MR System“ 

K.Sato， Y.Kurumi， S.Naka， K.Demura， H.Shiomi， T.Tani 

S 

5日thInt旬erve阻nt討出i白O叩nalMR悶1Sy 皿.po凶SI白u工mn 

15・16October 2004， Boston 

96.“Magnetic Resonance Temperature Maps for Microwave Hy.perthermia " 

K.Demura， K.Sato， H.Shiomi， S.Naka， Y.Kurumi， T.Tani 

Hasnine A Haque， S 

-50-

5批thIn叫1凶te町rv刊en叫1叫ti白ona阻a叫1MRI Symposium 

15-16 October 2004， Boston 



97.“Interactive real-ti皿 eMR i皿 agenavigation assisted by a PC-based application 

tool， MRNavi“ 

S 

Y.Kurumi， S.Naka， H.Shiomi， T.Tani 

5th Interventional MRI Symposium 

15・16October 2004， Boston 

98. W 3次元透過画像を用いた MRガイド下肝腫蕩マイクロ渡経固療法』

佐藤浩一郎、来見良識、仲成幸、出村公一、谷徹、森川|茂贋

犬伏俊郎、 HasnineA Haque 

第 13回日本コンピュータ外科学会 2004年 12月 10日"'"'12日 東京都

99. Wマイクロ波温熱療法における MR温度画像の有用性の検討』

出村公一、佐藤浩一郎、塩見尚礼、仲成幸、来見良誠、谷徹

森川茂慶、犬伏俊郎

第 13回日本コンビュータ外科学会 2004年 12月 10日"'"'12日 東京都

100. W Open MRを用いた手術ナピゲーション』

森川茂慶、犬伏俊郎、来見良識、椎野顕彦、佐藤浩一郎

出村公一、 HasnineA Haque、徳田淳一、波多伸彦

第 13回日本コンピュータ外科学会 2004年 12月 10日"'"'12日 東京都

101.“ Three-di皿 ensional，Realti皿 eSuper-bioomaging品rSurgery using Open MR and 

Microwave Devices “ 

T.Tani， Y.Kurumi， S.Naka， Y.endo， S.Morikawa 

19th World Congress ofInternational Society for Digestive Surgery 

8-11 Dec 2004， Yokohama 

-51・



【研究成果】

( 1 ) 研究成果の要約
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1 . リアルタイム MR画像を用いた手術支援システムの開発の概要

ナピゲーション外科の構築を目指し、その実践における最有力医療機器としてオープ

ン MR装置が考えられる。本装置を用いることにより、手術中に生体内の最新情報を獲得

しながら、治療を推進することが可能になる。しかしながら、本装置は本邦初の装置であ

り、また、装置の特色から周辺機器の開発が余儀なくされる。本研究では、その治療シス

テムをはじめとして、安全性が高くかっ確実な外科手術を目指すための、ハードウェア、

ソフトウェアの開発をはじめとして治療システム全体の開発とナピゲーション外科の構築

およびその延長上にあるナピゲーション外科学の確立のための基礎を研究する。

1.研究目的

オープン服装置により、生体情報を可視化したリアルタイム画像を作成し、位置情報

に温度や速度などの付加価値を有するリアルタイムの情報を統合させた画像を利用して手

術を施行するナピゲーション外科を構築する。このシステムを用いて、現在他の画像診断

モダリティでは描出困難な腫蕩に対する治療を可能にするとともに、低侵襲治療への臨床

応用をおこなうことを目的とする。

2.研究の背景

医療の現場において、現在までは、リアルタイム画像の供給可能な装置は、 X線診断装

置・超音波診断装置で、あったが、 2000年 l月にわが国で初めて、磁気共鳴画像下に各種手

術操作が可能な縦型オープン MR装置(SignaSP/i: GM社)が導入され、リアルタイム画像の

利用方法に大きな転換期が訪れた。すなわち、 X線被曝がなく、画像が空気や骨に影響され

ず、安定したリアルタイム画像を供給し、しかも全方向からのアクセスが可能な MR透視下

手術支援装置が米国で開発され、すでに脳外科領域において稼動している。しかしながら、

呼吸性移動を伴う腹部外科領域への応用例はいまだ少なく、偏移・変形・変動に対応しうる

ナピゲーションシステムの開発が望まれている。

本学における縦型オープン服装置内での手術術式は、比較的手技の簡単な穿刺術を導入

-55 -



することから始まり、現在では開腹術や服装置内での胸腔鏡・腹腔鏡の使用にも成功し、

ナピゲーション外科の基礎は完備されたと考えられる。

この装置を用いて、現在までに得られた知見をもとに、手術中のリアノレタイム画像によ

る詳細な組織の内部構造の観察や、治療効果の判定に寄与する画像を得るとともに、術前

に撮像された画像を元にして作成した仮想画像と現在のリアルタイム画像を重ね合わせる

ことにより、空間ナピゲーションシステムが可能になる。さらに、ソフトウェアの開発は、

付加価値を有するリアノレタイム画像(温度画像・速度画像・濃度画像など)を用いたナピ

ゲーション外科の進歩に大きく貢献するものであり、この分野の研究が待たれている。こ

のように、正確なりアノレタイム画像の作成によってはじめて、過不足のない適正手術とし

ての低侵襲治療への臨床応用が可能になると考えられる。

3.本研究の特色および独創性

本研究は、ナピゲーション外科の方向づけをする意味において、非常に重要な位置に

あると考えられる。従来までのナピゲーショ

ンとは、あくまで空間のナピゲーションを意

味していたが、本研究では、内部構造の変化

を指標としたナピゲーションを含んでおり、

あらゆる手段で見えなかったものを可視化

することに大きな特色を有している。

縦型オープン服装置内での手術実績は、

腹部外科領域では米国ハーバード大学を凌駕しており、また圏内の他の施設での研究は不

可能であり、極めて独創性の高いものである。

4.研究の意義および位置づけ

悪性腫蕩に対する完全な治療は、腫療の完全除去、あるいはそれに相当する手技が必

要である。現在までの治療は、治療中に腫蕩自体が描出できないような状況で、あったが、
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生体内の各種情報を可視化するナピゲーション外科の出現により、悪性腫蕩に対する治療

方針が大きく変化すると考えられる。完全な治療効果を判定するための情報を可視化する

技術が開発されることにより、現在までは治療困難であると考えられていた腫蕩が完治し

うる点に大きな意義があり、必要以上の侵襲を加えない合理的な低侵襲治療が可能になり、

この点において近年の社会的なニーズに合致している。また、同時に開発する治療のため

のデバイスは、低侵襲治療に必要不可欠なものであり、ナピゲーション外科を実行するた

めの重要な因子である。

本研究の位置づけは、縦型オープン服装置下での温度情報の可視化と特定の温度を目指

した温熱療法の点において、世界で初めての取り組みになると考えられる。

5.研究の学術的な特色

ナビゲーション外科のキーワードは、リアルタイムと付加価値情報(温度・速度・濃

度など)の可視化である。空間ナピゲーションでは、偏移・変形・変動に対応しうるナピゲ

ーションが求められており、さらに、その上位のナピゲーションとしての付加価値情報を、

リアルタイムで非侵襲的にかつ繰り返し可視化し、空間ナピゲーションに追加することに

より、ナピゲーション外科の体系化がなされるものと考えられる。

ll. 開放型MR装置の周辺環境とその臨床応用

開放型服装置 (GE社製 Signa SP!i)は、有効磁場強度が O.5Tの超伝導磁石で構成さ

れている。この環境内での研究を開始するにあ

たり、基礎的研究として 2テスラの実験用服

装置 (OMEGA) を用いて温度情報に関する研究

を行い、本研究に応用した。 O.5Tの服装置内

の手術空間は、通常の外科手術における手術空

間と比較すると非常に狭い。必要な手技を明確
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にしないと手術の遂行自体が困難になる可能性がある。術者および助手の占有可能な空間

は左右に約 60cmで、垂直方向は特に制限はないが、撮像可能な領域は限られている。しか

し、これだけの空間があれば手術は可能で、あり、また、可能な手術のみ実行し、新しい知

見を元にその領域を拡大してきた。臨床応用は、腹部外科・脳外科・耳鼻科などでおこな

われてきたが、当初は腹部外科でその手技を完成させ、徐々に手技の応用範囲を拡大した。

穿刺術から開始し、徐々に複雑な手術手技を開発し、実際に本装置での手術が、通常の手

術室で行われる手術より利点がある場合にのみ利用することにより、現在までに多くの手

術手技を開発してきた。

ill. MR対応手術デ、パイスの開発

開放型服装置内では、利用しうる手術機械には限界があり、 MR対応の機器の開発が必

要である。一般の手術室で使用可能な手術器械は、本装置内では使用できない。従来の手

術器械をチタン製あるいは樹脂製に変えるこ

とにより MR対応機器とした。図は実際の手術

器械である。開放型MR装置内への機器の持

ち込みに関しては、ゾーン 1からゾーン4ま

での4段階の規制があり、この基準を満たし

た機器の持ち込みが可能になる。手術に直接

使用する機器をはじめとして、手術の際に体

位を固定する器械などの補助具についても開

発をおこなった。
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IV.マイクロ波の効果

治療中に内部環境を観察するためには、治療機器による服装置への影響のないものが

選択される。ラジオ波を送受信に利用している服装置内では、マイクロ波照射による治療

.~;:~帥ー . 、rヨ M 中には服装置に影響を与えないため、有効な治

療機器として今後も期待できる。そこで、本研究

の一部にマイクロ波治療機器(アノレフレッサ社製

Microtaze)による治療法の開発をおこなった。

本研究では、肝組織に対するマイクロ波照射

の影響を検討した。ラット肝に 2.45GHzのマイク

ロ波を照射し、組織学的に検討し、図のごとくマイクロ波による組織固定能を確認すると

共に、その評価方法を考案した。マイクロ波が MR画像撮像中で、あっても使用可能である点

と組織学的な治療効果の裏付けにより開放型服装置における応用範囲は極めて広い。

MR環境下での治療途中の画像表示機能は、かねてより我々外科医が欲していたもので

あり、これが実現することは

非常に大きな意味を有するも

のである。マイクロ波は古く

から用いられた治療法のひと

つであるが、その特性につい

てはあまり研究されておらず、

不明な点が多い。今後さらにその特性を研究・臨床応用して治療に有効利用することが求

められている。
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v.ナピゲーション外科の構築

ナピゲーション外科は今までにない新しい分野であるが、これからの外科の進む方向の

ひとつで、あると考えられる。外科医は本来、安全確実な手術を望み 術前術中を通じて可

能な限りの情報を収集し、手術に反映させて

いるが、その情報は術前の画像情報に頼るこ

とが多く、術中に肉眼視あるいは内視鏡画像

による画像情報以外を有効に利用する手段

を持っていなかった。術中造影X線撮影、術

中超音波検査などはリアルタイムに手術を

支援する検査法の一つであるが、放射線被曝

の問題や死角の点において様々な問題点があった。

開放型MR装置を用いたリアルタイムMR画像の導入により、画像誘導手術の概念が芽

生え、従来の五感に頼る外科手術を科学的な根拠に根ざした手術に変換させるようになっ

てきた。一方、内視鏡外科手術の進歩もめざましく、体腔内手術における内視鏡画像は手
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術手技自体を大きく換えるもの

となった。このような状況下で本

学に導入にされた開放型MR装

置は、リアルタイムに生体の内部

構造を観察できるため、必然的に

手術支援システムの開発が要求

され、ここにナピゲーション外科

の構築を起案するにいたった。



VI.治療手技(アプローチ)

肝癌に対する新しい治療システムを考案した。肝腫蕩に対する凝固療法は、そのアプロ

ーチとして、①開腹下に直接穿刺する方法と②経皮経肝的に穿刺する方法があったが、リ

アノレタイム MR画

像を利用するこ

とにより、経胸経

横隔膜的アプロ

ーチが追加され

た。このアプローチと後述する内視鏡の導入によりアプローチは倍増することになった。

さらに、 MR対応内視鏡を積極的に導入した結果、腹腔鏡下あるいは胸腔鏡下の手術が可能
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になった。これらを有機的に組

み合わせることにより、アプロ

ーチはさらに広がり、現在では、

肝臓に関してはほぼ全領域の

治療が可能になった。

現在おこなっているアプ

ローチは、①腹部前方アプロー

チ、②腹部肋間アプローチ、③

開腹アプローチ、④胸腔アプロ

ーチ、⑤腹腔鏡アプローチ、⑥

胸腔鏡アプローチ、⑦ハンドア

シストアプローチを症例に応

じて使用している。



VH.内視鏡外科への応用

ナピゲーション外科の手法のーっとして、内視鏡を用いた治療法が考えられる。内視鏡

を用いて取得した生体情報はリアルタイム

にモニターに表示され、それを元に術者が手

術を行う。その治療行為は再び内視鏡を通じ

て術者にリアルタイムに伝達される。ここで

扱われる情報はいずれも生体における表面

情報で、あって、内部構造の変化については取得できない。リアルタイムの表面情報、特に

体腔内における表面情報は他の機器では取得できないものであり、内視鏡による情報の獲

得はきわめて重要であるが、さらに内部情報をリアノレタイムに獲得できる手段を有するこ

とによりさらなる安全性の確保が可能になる。このようにして、内視鏡外科への応用を開

始した。

腹腔鏡を使用した症例を呈示する。腹腔側に突出した腫壌は、体表面からの穿刺による

治療では他臓器損傷を併発するため不可能である。このような場合には、本症例のように

腹腔鏡を用いることに

より安全に隣接臓器を

移動あるいは保護する

ことにより、確実な治

療が可能になる。開放

型MRと腹腔鏡の組み合

わせにより初めてこのような治療法が成り立つようになった。図の左右は MR画像と内視鏡

画像を入れ替えたものであり、これらは手術中に自由に変換可能である。

図は肝腫壌に対する MRガイド下マイクロ波凝固療法である。上段左はリアノレタイム MR

-62-



画像、上段中央はナピゲーション用の画像で

ある。下段の 2枚は、術直前のバーチヤノレ画

像でリアルタイム画像と同期している。右上

段は胸腔鏡画像であり、これら 5枚の画像を

利用し、ナピゲーション外科の臨床応用をお

こなっている。

VlH.各種臓器への応用

本研究におけるナピゲーション外科手術は、肝癌を対象に開発したものであるが、治療

システム自体の研究を行い臨床応用したため、同

様の手技で治療可能な他疾患に対する応用は容易

で、あった。現在までにすでに頚部腫療や骨盤内腫

療についての臨床応用を行っている。図は骨盤内

腫蕩への応用である。左上段がリアルタイム版画

像、下段の 2枚は直交する画像でいずれも手術直

前に撮像したバーチャル画像で、現在表示中のリ

アルタイム画像との空間座標は同期している。

IX. 3次元画像の導入

開放型服装置は、断層撮影を基本とした撮像装置であるため、 2次元画像情報として

記録されるが、各断面をボリュームレンダリングすることにより、 3次元画像の構築が可能

である。この技術を用いて、 3次元画像のスライサー画面表示や直行 2平面同時表示などの
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機能を追加することにより、臨床症例に適した画像表示を行った。画像処理技術の変遷を

本章では述べる。ナピゲーション外科における生体情報の画像表示は、リアルタイムに手

術に利用できることが重要である。従って、その手術に応じた表示形式が考案されなけれ

ばならない。 3次元画像表示は立体的で一見手術に最も適した表示方法と考えられがちであ

るが、実際には 3種類の画像表示(①立体画像、②直行断層画像、③透過画像)を組み合

わせることにより、臨床応用がきわめて容易になる。

X.透過画像の導入

治療域の確認は、外科医にとって最大の関心事であるとともに、治療成績を左右する重

l¥IR空間における画像の進歩
争議ぢ
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要な要因である。従来の

手術手技では、手術中に

表面性状以外の生体情

報を画像化することは

困難で、あったため、盲目的

JLη な治療となっていたといわ

2004 
ざるを得ない。本研究では、

治療域の確認が可能になり、

予後の向上が期待できるよ

うになった。

本研究で導入したソフトウ

ェア“ボリュームプロ"に

12~ji; I より、生体内部の当科画像

の構築が可能になった。



X 1. 全体総括

本研究の目的は、開放型服装置によるリアルタイム MR画像を用いた手術支援システ

ムの開発であったが、リアルタイム MR画像の持つ意味は、単に手術中に内部構造が確認で

きることのみを意味するものではなく、術中の変化を詳細に把握できる機能を術者に提供

するという点において、今までにない新たな外科の一分野を切り開いたといっても過言で

はない。術前の画像診断学は手術のシミュレーションを行う上で重要な学問であるが、術

中のリアルタイム画像による画像診断は、手術手技あるいは手術操作と直結するきわめて

有用な画像情報である。未来予測を主体とする術前シミュレーションは、現状確認の可能

なリアルタイム画像と融合することにより、新たな治療体系あるいは学聞が構築されると

考えられる。この新たな学問を、ナピゲーション外科学と名づけ、新たな定義としてここ

に提案する。

このナピゲーションの概念は、外科学にとどまらず医学全体に応用することが可能で

あると考えられる。すなわち、リアルタイムに生体情報や医療情報を更新し、即座に治療

行為に反映させる事が可能となれば、テーラーメイド医療からオーダーメード医療へとさ

らに医療レベルを向上させしかも時間をかけず、リアルタイムに実施することが可能とな

りナピゲーション医学という新しい概念を生むことになるであろう。
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