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研究成果の概要：近年、早期胃癌に対する内視鏡的治療法は急速な発展を遂げ、腫瘍の大き

さや線維化の有無に関わらず一括完全切除を可能にした内視鏡的粘膜下層剥離術の時代へと大
きく変貌しつつある。しかしながら、この方法は高度な技術が必要とされ、安全確実に行うた
めには多くの問題点が残されていた。そこで、内視鏡とMR技術を組み合わせた「MR内視鏡シス
テム」を考案し、新たな内視鏡治療支援技術の開発を目指した。 
 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 1,900,000 0 1,900,000 

2008 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,200,000 390,000 3,590,000 

 

 

研究分野：消化器内科学、消化器内視鏡学、医用工学 

科研費の分科・細目：人間医工学・医用システム 

キーワード：早期胃癌、内視鏡的粘膜下層剥離術（ESD）、MR 内視鏡、Augmented Reality、ナ

ビゲーションシステム 

 

 １．研究開始当初の背景 

が、手技が煩雑で出血や穿孔といった偶発症

も多く、普及させるには多くの問題点が残さ

れている。 

 

近年、早期胃癌に対する内視鏡的治療法は

急速な発展を遂げ、内視鏡的粘膜切除術

（EMR）の時代から内視鏡的粘膜下層剥離術

（ESD）の時代へと大きく変貌しつつある。

ESDは腫瘍の大きさや潰瘍瘢痕などによる粘

膜下層の線維化の有無に関わらず局所の一

括完全切除を可能にした優れた方法である 

 

 

 

 

 



２．研究の目的 

 

早期胃癌に対する内視鏡的粘膜下層剥離

術（ESD）をより安全確実に行うために、病

変の深達度診断のみならず、病変周囲の粘膜

下層以深を走行する血管等を術前に認識・評

価可能とすることによる、新たな内視鏡治療

支援技術の開発を目指した。 

 

 

３．研究の方法 

 

具体的には、軟性内視鏡に、計測量の多様

性・空間領域の任意選択性・無被爆性などと

いった優れた特徴を持つ MRI を組み合わせ、

Augmented Reality（AR）技術による 3 次元

画像の描出を目指した「MR 内視鏡システム」

の開発を進めた。すなわち、MRI の特性とし

て、信号受信のための RF コイルを撮像対象

領域に近接させることで高 SN 比が得られる

が、通常 RFコイルは体外に設置されるため、

治療の対象となる消化管壁の断層像におい

ては空間分解能と SN 比に限界がある。そこ

で MR 対応内視鏡の先端に小型 RF(Radio 

frequency)コイルを取り付け、治療対象領域

の詳細な断層撮像を可能とし、さらに体外に

設置した RFコイルにて広範囲の volume data

を取得し、画像化できるシステムの開発を行

った。(Fig.1, 2) 

 

 

４．研究成果 

 

現在までにミニブタ切除胃、生体胃を用い

て小型 RF コイルによる MR 撮像を行い、従来

の modality では得られなかった壁構造や固

有筋層を貫く血管像の描出が可能であった。

(Fig.3) 

 

また、得られた data を volume rendering

し、3 次元表示を行うことも可能となり、ナ

ビゲーションシステムとして利用出来る可

能性が示唆された。(Fig.4, 5) 

実用化における問題点として、コイルの小

型化および感度特性の向上と、生体内で任意

の部位にコイルを固定できる技術開発が必

要であると考えられ、さらなる研究を進める

必要があると思われた。 

 

 

Fig.1 MRI の特性 

 

 
Fig.2 MR 内視鏡システム 
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