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研究成果の概要（和文）：我々が作成した顕微鏡用のレーザー光源は、青、緑、赤、近赤外光を狭い波長帯幅で
照射し、可視光観察（青・緑・赤）と蛍光撮影（近赤外光）を可能にしている。本研究では、手術顕微鏡に2次
元レーザー組織血流測定装置を装着し、近赤外光を用いて顕微鏡機能下に脳組織血流量を測定した。承諾の得ら
れた36例（脳血管障害19例、脳腫瘍15例、その他2例）で術中に脳組織血流を測定したが、合併症なく測定が可
能で、短時間で非侵襲的に脳表血流の測定が可能であることが確認された。

研究成果の概要（英文）：We have developed a surgical microscope laser light with blue, green, red, 
and near-infrared laser sources. In this project, we mounted a 2D laser blood flow imager in a 
microscope and measured brain tissue blood flow using a near-infrared laser source during 
microsurgical procedures. In 36 patients (19 cerebrovascular diseases, 15 brain tumors, and 2 
others) who accepted the project, we could measure the brain tissue blood flow non-invasively 
without any complications. Using our system, we could predict and prevent ischemic brain 
complications during microsurgeries. By measuring the brain tissue blood flow, we could monitor 
changes of brain condition and brain function in future.

研究分野：脳神経外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脳神経外科手術では、予期せぬ合併症として手術中に脳虚血による脳梗塞がおこることがある。この予防には脳
組織血流量の測定が必要で、これまで海外を含めて有効な方法は報告されていなかった。本研究では、手術顕微
鏡に2次元レーザー組織血流測定装置を装着し、我々が開発したレーザー光源を用いて合併症なく短時間で非侵
襲的に脳組織血流測定が可能であった。本法により脳虚血などの合併症を回避できるのみでなく、脳組織血流量
変化から脳機能を評価できるなど、新しい領域への発展も期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1. 研究開始当初の背景 

手術顕微鏡の機能がよくなり、可視光による術野の見やすさに加え、蛍光による脳血管の形

態表示や残存腫瘍の描出が可能になった。しかし、術後の予期せぬ合併症はいまだに存在す

る。特に脳神経外科領域では、脳虚血による脳梗塞のために重大な後遺症を起こすことがあ

る。脳虚血の危険性予知と予防には脳組織血流量の絶対値測定が必要で、術中に臨床で使用

できる方法は海外を含めて報告がない。 

我々は術中蛍光脳血管撮影法を開拓し、蛍光血流と可視光術野が同時に見えるカメラシス

テムを開発した。また、世界に先駆けて顕微鏡用のレーザー光源を作成して上市し高い評価

を得ている。この光源を脳腫瘍に対する術中蛍光観察や術中フルオレセイン脳血管撮影に

活用する中で、レーザー光源の持つ高い周波数特性を用いれば手術顕微鏡に新しい機能を

付加できるという可能性に着想した。 

 

2. 研究の目的 

本研究の目的は、手術顕微鏡に 2次元レーザー組織血流測定装置を装着し、レーザー光源を

用いて顕微鏡機能下に脳組織血流量の絶対値を測定することである。 

脳組織血流を測定する laser speckle blood flow imaging (LSBFI) のこれまでの報告で

は、手術顕微鏡キセノン光源の他に、脳組織血流計測の近赤外レーザー光源を術野に手術顕

微鏡と干渉しないように設置しなければならなかった。また、顕微鏡キセノン光源に含まれ

る近赤外領域の波長が、LSBFI の測定に影響を与えている可能性があった。 

我々が開発したレーザー光源では青・緑・赤・近赤外光により可視光観察（青・緑・赤）と

蛍光撮影（近赤外光）を可能にしている。手術中に脳血流量の絶対値が測定できれば、脳虚

血などの合併症を回避できるのみでなく、脳組織血流量変化から脳機能を評価できるなど、

新しい領域への発展も期待できる 

 

3. 研究の方法 

まず、レーザー光源を備えた手術顕微鏡に 2次元レーザー組織血流測定装置を装着し、レー

ザー光源のうち近赤外光を用いて顕微鏡機能下に脳組織血流量を測定する。レーザー光源

では青、緑、赤、近赤外光をそれぞれ狭い波長帯幅で照射するので、可視光（青、緑、赤）

による顕微鏡手術観察中でも、近赤外光を用いて高い精度の脳組織血流測定が可能である。 

ファントムを用いた予備実験の後に、倫理委員会の承諾を得て、本課題への参加を承諾して

いただいた患者さんの術中に脳組織血流を測定する。 

 

4. 研究成果 



2021年度までに承諾の得られた36例（脳血管障害19例、脳腫瘍15例、その他2例）で術中

に脳組織血流を測定したが、合併症なく測定が可能で、短時間で非侵襲的に脳表血流の測

定が可能であることが確認された。脳血管障害例では、シャント性疾患のシャント遮断後

に脳血流が正常に回復することを確認でき、巨大動脈瘤のトラッピング術では遮断した中

大脳動脈抹消にバイパスすることで血流の回復が確認された。また、脳腫瘍例では、腫瘍

摘出後に圧迫されていた周囲脳血流が保たれることを確認した。本法により脳虚血などの

合併症を回避できるのみでなく、脳組織血流量変化から脳機能を評価できるなど、新しい

領域への発展も期待できる。 
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