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研究成果の概要（和文）：本研究実績としては，ハイパースペクトルイメージングシステムを搭載したポータブ
ルカメラを臨床応用可能なレベルまで作り上げた．同カメラを食道癌患者に対する食道切除再建術に臨床応用さ
せた．吻合部を術中撮影することにより，組織の酸素飽和度を推定し，その結果が吻合部の病態（血流不良やう
っ血など），しいては術後縫合不全の予測因子となる可能性を示した．
また我々の研究グループは画像検査による機能診断として，生体内での酸化還元反応を画像化し視覚的に評価す
ることができる非侵襲的検査法であるMRI装置を開発した．

研究成果の概要（英文）：We have developed an endoscopy equipped with a hyperspectral imaging system 
which could be clinically applied. We have introduced this system into the patients with esophageal 
cancer, the conditions of their esophagogastric anastomosis were evaluated intraoperatively. This 
system succeeded in visualization and quantification of the tissue O2 saturation and Hb level in 
real-time and non-invasively, contributing to determining the appropriate treatment strategy.

研究分野：生体医工学
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  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果を応用することで，組織機能を考慮した観察・治療が可能となり，診断および外科手術等の治療成
績を改善させる効果が期待される．また本システムを監視モニターに搭載することにより，指に装着しなければ
測り得なかった酸素飽和度を監視モニターにて絶え間なくモニタリングできるようになるという可能性を秘めて
いる．治療成績の向上と術後管理体制の改善から合併症の軽減に，また現在日本が直面する高齢化社会におい
て，看護・介護士の負担軽減にも寄与することは必至であり，患者負担の軽減，医療費の削減に貢献する可能性
を秘めている．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
20 世紀後半の生命科学とテクノロジーの急速な進歩とともに、医療技術は飛躍的に高度化
し著しい発展を成し遂げた。とりわけ拡大内視鏡や NBI 内視鏡に代表される、診断と治療
に関わる映像技術の開発の発展はめまぐるしく、術前病理診断を不要とする程にその精度
を上げた。 
シンチグラフィや PET-CT などに代表される機能診断に関しては、内視鏡画像検査への応用
は依然少なく、ICG の注入による脈管の抽出や食道切除再建時の再建臓器の評価へ応用し
た報告が散見されるに過ぎない。研究者らは、fluorescence imaging により腸管組織壊死
の評価を行なう画像処理アルゴリズムを構築したり、狭帯域光観察技術により胆汁が強調
されることを発見し、画像処理技術が人間の目では判断出来ないものを診断し、人間の視
覚感性がもつ感覚を客観的に分析できることを見いだしてきた。 
２．研究の目的 

-目標①- 本研究グループにて既に構築した対象組織内の血液酸素飽和度を非侵襲的に測

定できる画像処理システムを改良し、より実用可能なものへと進化させる。 
-目標②- 疾患に起因する代謝物の多元的な変動（メタボリックプロファイリング）を可
視化する（質量分析）システムを構築する。 
３．研究の方法 
現在既に構築している対象組織内の血液酸素飽和度を非侵襲的に測定できる画像処理シス
テムを改良し、臨床試験を繰り返すことで、その精度を向上させると共に、システムの小
型化・軽量化を図り、より実用可能なものへと進化させる。またそのシステムを構築する
のに必要な特許取得を目指す。 
疾患に起因する代謝物の多元的な変動（メタボリックプロファイリング）の可視化（質量
分析）機能を搭載するため、消化器癌に対するハイパースペクトルイメージング（分光分
析）を継続すると共に、マルチモーダル型ナノ造影剤との組み合わせを評価し、早期癌等
の診断に最適な条件を見出し、新たな組織機能評価法を開発する。 
４．研究成果 
本研究実績としては、ハイパースペクトルイメージングシステムを搭載したポータブルカ
メラを臨床応用可能なレベルまで作り上げた。同カメラを食道癌患者に対する食道切除再
建術に臨床応用させた。吻合部を術中撮影することにより、組織の酸素飽和度を推定し、
その結果が吻合部の病態（血流不良やうっ血など）、しいては術後縫合不全の予測因子と
なる可能性を示した。 
また我々の研究グループは画像検査による機能診断として、生体内での酸化還元反応を画
像化し視覚的に評価することができる非侵襲的検査法である MRI 装置を開発した。NASH 肝
硬変患者の肝臓組織を同装置にて評価できる環境を整え、本装置を使用することにより組
織中のミトコンドリア機能を推測できるのではないかという仮説を立て、さらなる研究を
継続している。 
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