
京都府立医科大学・医学（系）研究科（研究院）・助教

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２４３０３

基盤研究(C)（一般）

2018～2016

3次元解剖情報に2次元リアルタイム超音波を同期させた穿刺ナビゲーションの開発

Development of puncture navigation synchronized with 2D real time ultrasound to 
3D anatomical information

２０３８８１８５研究者番号：

山田　恭弘（YAMADA, YASUHIRO）

研究期間：

１６Ｋ１１０２５

年 月 日現在  元   ８ ２３

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：Virtual realityおよびmixed realityを取り入れた新しい手術ナビゲーションシステ
ムを開発。術前に撮影したCTもしくはMRIより構築した3次元情報を、ホログラムとして患者身体上にCG画像を重
ね、解剖を正確に把握することを可能として、前立腺穿刺を施行。精度の高い前立腺穿刺が施行できることを確
認した。今後システムを前立腺癌に対する局所療法に用いることを予定しており、実際の癌治療の精度向上に役
立つことを証明する予定である。

研究成果の概要（英文）：Development of a new surgical navigation system incorporating virtual 
reality and mixed reality. Performs a prostate biopsy, which enables three-dimensional information 
constructed from CT or MRI taken before surgery to be superimposed on a CG image as a hologram on 
the patient's body and to accurately grasp the anatomy. It was confirmed that highly accurate 
prostate biopsy could be performed. We plan to use the system for local treatment of prostate cancer
 in the future, and we will prove that it helps improve the accuracy of actual cancer treatment.

研究分野： 腫瘍学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
小径腎腫瘍や前立腺癌に対する低侵襲治療として凍結療法やラジオ波焼灼術などの経皮的治療が行われている。
穿刺時にはCT、MRI、超音波画像などによる２次元画像システムが用いられているが、現在の２次元画像システ
ムでは、穿刺対象の臓器の3次元的な構造の中で、どの断面で穿刺すべきかの把握が困難であり、正確な局所療
法を行うには不十分である。３Dナビゲーションの開発で、今後の治療精度の改善が期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

腎癌、前立腺癌などの治療において、癌治療と患者の機能温存との両立を目的とし
た経皮的治療による局所療法(focal therapy)が注目されている。経皮的治療は CT、
MRI、超音波などのナビゲーション下で行われる。2次元リアルタイム超音波は、簡
便な方法であるものの汎用には熟練を要し、腫瘍局在診断が困難であり、MRI の使
用には極めて高額な施設と MRI に特化した治療器具をそろえる必要がある。また CT
では腎腫瘍の局在や境界が不明瞭であるといった点が問題であり、既存のナビゲー
ションシステムでは正確な局所療法を行うには不十分であり、新しいナビゲーショ
ンシステムが必要である。 

 
２． 研究の目的 

新しい穿刺ナビゲーションを開発して、臨床応用可能なレベルである数ミリ単位の
正確な穿刺が可能なレベルまで精度を向上させる 
 

３． 研究の方法 
(1)手術ナビゲーションを共同開発。術前に撮影した CT もしくは MRI より構築した
3次元情報を、ホログラムとして患者身体上に CG 画像を重ね、解剖を正確に把握す
ることを可能とした。 
(2)手術ナビゲーションを用いて前立腺生穿刺を施行、正確な穿刺が可能であった。 
 

４． 研究成果 
(1)CT もしくは MRI より 3 次元画像を Virtual reality および Mixed reality の画
像を、ヘッドマウントディスプレイを通してみることが可能となった。まず小径腎
癌に対するロボット補助腹腔鏡下腎部分切除術施行時に腫瘍栄養血管、腎杯との位

置関係を直感的に判断可能と
なり、ロボットの触感欠如を
補うことが可能であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(2)経皮的治療による局所療法では、MRI 画像より前立腺癌の存在する部位(target)を

読み取り、target を正確に確認穿刺することが必要となるが、MRI 画像から類推して穿

刺を行う cognitive fusion 穿刺を正確に行うには技術的に困難である。 

 

 

 

 

 



そこでMRI画像より３D画像を作成、
さらにホログラム技術を用いて、患
者身体上に CG 画像を重ねることで、
解剖学的ナビゲーションが可能と
なり、正確な穿刺が可能であった。 
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