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研究成果の概要（和文）： 

心臓の心外膜側へのアプローチは心臓再同期療法やカテーテルアブレーションにおいて有用で

あり、将来、幹細胞治療なども開胸手術を必要とせず可能になることが予想される。そこで、

様々な内視鏡を心嚢腔での操作し、画像情報の精度、安全性を評価した。結果、安全に鮮明な

心嚢腔内の画像を得ることができ、細胞移植、ペースメーカーリード植込みなどの小手術を合

併症なく施行できた。低侵襲心嚢内視鏡手術は様々な心臓病治療に応用できる非外科的手術と

なり得る可能性が示された。 

 

研究成果の概要（英文）： 

A nonsurgical approach from the epicardial surface is useful for various cardiac 

interventions, such as cardiac resynchronization therapy and epicardial ablation. Stem 

cell delivery on the epicardial surface can be considered in the future if good quality 

of visualization can be obtained. Therefore, the feasibility and efficacy of pericardial 

endoscopy were examined by using ready-made endoscopes. As a result, acceptable 

endoscopic images were obtained and minor operations such as the cell and pacemaker lead 

implantation can be performed with no complications. This procedure can increase the 

possibility and efficacy of nonsurgical treatment for cardiac diseases. 
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１．研究開始当初の背景 

心不全治療の切り札として、心室再同期療法

と心臓再生医療がある。 心臓に対して心外膜

側からアプローチする必要があるが、これま

での技術では、心外膜側へアプローチするた

め開胸手術が必要であり、侵襲も大きかった。

そこで「内視鏡手技を駆使した低侵襲手術を

行う事で、患者への負担を軽減した心臓外科

手術の確立」を目指して研究を行った。 

２．研究の目的 

既製の内視鏡システムを心嚢内で運用する

ことで、低侵襲で心嚢内手術に最適化したマ

ニピュレータを開発することを目的とした。

心不全治療のための心外膜からの不整脈治

療や、心臓再同期療法のためのペースメーカ

ー植込術、また、将来の幹細胞移植医療に応

用できる技術を確立することを目的とした。 

３．研究の方法 

全身麻酔下の大型動物を用いて、セルディン

ガー法により心嚢内に内視鏡を挿入して心

嚢内の視野を確保した。各種マニュピュレー

タープロトタイプを用いて、心嚢内で細胞移

植シミュレーション、ペースメーカーリード

挿入術を行い、器具の最適化を行った。 

４．研究成果 

使用機器に関して、シースは太く軟性なほど

操作性は良好で、外径 6.9mm 以下では血行動

態への影響を認めなかった。軟性鏡は、CCD

カメラ、側孔、送気機能のある経鼻内視鏡が

最適であった。また、良好な視野確保の方法

として、心嚢腔内に空気を入れることが重要

なテクニックであった。多量の空気注入は血

圧低下を惹起したが、軟性鏡付属の脱気機能

で速やかに改善し安全に手技を完了できた。

さらに、オリエンテーションの獲得のため、

透視による軟性鏡の位置、心耳、冠動脈、穿

刺部の確認や、少量の水を天地の情報として

利用することで、狭く拍動する心嚢腔で素早

くオリエンテーションを獲得できた。

デバイスの正確な操作のために、透視を駆使

し心膜の天井部分で軟性鏡を逆U字型に配置

することで、心膜全体による強力なバックア

ップを得ることができ、操作性が格段に向上

した。

これらの心嚢内視鏡手技を臨床応用すべく、

細胞移植、ペースメーカーリード植込みへの

応用を目指した。幹細胞の研究が進む中、具

体的な細胞移植法は現代存在しないばかり

か、冠動脈注入法は末梢塞栓の合併症がある。

より低侵襲で効果的な方法として心外膜か

らの細胞移植を実現すべく、側孔から穿刺針

で心筋へインクの注入に成功した。また、同

時に複数のシースを利用し、さらに鉗子の併

用により、腹腔鏡手術と同等の視野、操作性

を確保できた。ペースメーカーリードのプロ

トタイプも作成し、安全に心外膜側に留置で



きた。いずれの手技も急性期、慢性期合併症

を認めなかった。 

また、硬性鏡を用いることで、操作性視認性

が飛躍的に向上し、懸念された血行動態への

影響も軽微であった。左房後壁側の観察は困

難が予想されたが、体位変換により、安全に

明瞭な視野を確保することに成功した。軟性

鏡同様、硬性鏡に関しても細胞移植器具プロ

トタイプを作製し、安定して細胞移植プロセ

スが可能な事を確認した。ペースメーカーリ

ード挿入に関しても今後器具の改良は必要

だが、低侵襲に挿入することが可能であるこ

とを確認した。

 
さらに、超音波を穿刺針先端に搭載するこ

とにより、これまでの問題であった心腔内

への細胞注入による塞栓症合併のリスクを

軽減することに成功した。 

 

特に細胞移植が適応となる症例は低心機能

症例であることが予想され、これらの症例に

開胸手術を要求するのは困難である。心嚢内

視鏡による細胞移植手技は、硬性鏡を用いる

事で操作性が飛躍的に向上し、血行動態にも

大きな影響を及ぼさず安全に移植が可能で

あり、こうした病態にも柔軟に対応できる可

能性が示された。 

以上のことから、低侵襲心嚢内視鏡手術は

様々な心臓病治療に応用できる非外科的手

術となり得る可能性が示された。 
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