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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、軟性内視鏡下に末梢神経機能、細血管温存下に病変摘出が可能な手
術用治療器の開発である。デバイスを試作し、流体工学的検討により臨床試験段階にある顕微鏡下デバイスと同
等以上のパルスジェット射出技術を確立し、非臨床で概念実証を行う。
臓器・組織物性値から想定されるパルスジェット 射出条件に関する検討を模擬モデル実験、最速度撮影、圧測
定で行いレーザーエネルギー、ノズル先端形状、ノズルファイバー先端間距離、パルスジェットによる飛沫制
御、操作性に関する知見を得た。さらに、ブタ脳室内でパルスジェットメスを使用し、内視鏡画面下で細血管温
存下に脳室壁を切開し、非臨床概念実証確立に向け目途をつけた。

研究成果の概要（英文）：Neuroendoscopic surgery allows minimally invasive surgery, but lacks 
effective methods to control bleeding. Water jet dissection with continuous flow has been used in 
liver and kidney surgery, and is effective for tissue manipulation with vascular and nerve 
preservation, but involves some potential risks during application in the deep brain lesion. The 
purpose of present study is to develop pulsed laser-induced liquid jet (LILJ) that can be 
incorporated into neuroendoscopic surgery.
LILJ have been applied in the swine ventricle after development of prototype of LILJ generator for 
neuroendoscopy application. Relationship between laser energy, standoff distance between tip of 
optical fiber and nozzle, nozzle aspect ratio, and contrability of splash were evaluated by high 
speed photography, pressure measurement, and test in phantom model. The histological specimen and 
intraoperative finding showed the preservation of small vessels during ventricle wall dissection. 
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１．研究開始当初の背景 

研究代表者は既に研究分担者との産学連

携体制で組織選択性の向上により、細動脈な

らびに視神経の温存下に病変摘出が可能な

顕微鏡下に使用可能な手術デバイスの開発

に成功し、拡大蝶形骨洞的到達法のうち、最

も難易度が高い症例において、historical 

control と比較し、統計学的有意に病変摘出

率増加、術中出血量減少、手術時間短縮効果、

さらには視神経機能温存下の病変摘出に関

する臨床的概念を実証し、報告した。 

その一方で、神経内視鏡手術はこの 10 年

で大きく進歩し、細血管や末梢神経を温存下

に操作できる手術用治療器が存在しないた

めに手術適応が限定されているという課題

が存在する。 

パルスジェットメスは水流の組織選択性

を生かし、細血管や神経を温存下に組織を切

開、破砕、剥離する手術用治療器である。こ

れまで顕微鏡手術用治療器としては原理開

発から非臨床試験、臨床研究で概念実証を確

立してきた。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、軟性内視鏡下に末梢神経

機能、細血管温存下に病変摘出が可能な手術

デバイス（パルスジェットメス）の開発であ

る。具体的には、軟性内視鏡に導入可能なデ

バイスを試作し、流体工学的基礎実験を行い

顕微鏡下デバイスと同等以上のパルスジェ

ットの射出技術を確立し、得られた結果を動

物実験で検証し、研究期間終了時に倫理委員

会の承認を得て臨床試験への移行を目指す。 

 

３．研究の方法 

（1） 軟性内視鏡用パルスジェットメス発生

装置に求められる流体制御と組織選択性向

上に関する工学的検討 

（2） 流体工学的基礎実験により顕微鏡下デ

バイスと同等以上のパルスジェットの射出

技術を確立 

臓器・組織物性値計測、神経に関する物性

値（ヤング率、ポワソン比、破断強度）測定

は東北大学臨床研究推進センター内開発拠

点で実施（小川/鷲尾/中川/川口）。パルスジ

ェット 射出条件の最適化に関する検討は東

北大学流体科学研究所で実施。（大谷／荒船

／中川） 

(3) 工学的に得られた知見を非臨床試験（ブ

タ脳室）で検証（小川/中川/川口） 

 

４．研究成果 

（1） 軟性内視鏡用パルスジェットメス発生

装置に求められる流体制御と組織選択性向

上に関する工学的検討 

臓器・組織物性値計測（ヤング率、ポワソ

ン比、破断強度） を東北大学臨床研究推進

センター内開発拠点で実施し、軟性内視鏡用

パルスジェットメス発生装置に求められる

パルス流体発生と組織選択性に必要な条件

を算出した。 

（2） 流体工学的基礎実験により顕微鏡下デ

バイスと同等以上のパルスジェットの射出

技術を確立 

(1)で算出した条件を模擬モデル実験によ

る最適化、理論解析、可視化（最速度撮影）、

圧測定で実測し、最適化条件を達成するパラ

メータ（レーザー（エネルギー・周波数）、

形状（ノズル先端形状・ノズルファイバー先

端間距離）に関する知見、さらにはパルスジ

ェットによる飛沫制御、操作性に関する知見

を得た。 

(3) 工学的に得られた知見を非臨床試験（ブ

タ脳室）で検証 

ブタ脳室内でパルスジェットメスを使用

し、内視鏡画面下で細血管温存下に脳室壁を

切開し、非臨床概念実証確立に向け目途をつ

けた。組織学的検討でも血管の温存を確認。 
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