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研究成果の概要（和文）：我々の研究チームが開発して特許を取得している、光ファイバ内視鏡とレーザー照射システ
ムが一体化した複合型光ファイバに対象物のサイズ・血流・温度、対象までの距離を測定できる機能を付加した多機能
レーザー内視鏡治療機器を用い、超低侵襲レーザー内視鏡手術を可能にするための動物実験を行った。特に現在の脳室
鏡手術において課題である、正確かつ迅速な止血操作を可能にするべく、本機器のレーザー出力・焼灼時間・照射距離
等の照射条件を最適化した。また、空気中に加え、髄液中の環境下でも非接触式の止血・凝固が可能であることを証明
した。本治療機器が使用されれば、現在行われている内視鏡手術が格段に正確・安全なものとなる。

研究成果の概要（英文）：We performed animal experiments enabling superminimally invasive endoscopic 
surgery using multifunctional treatment system with laser irradiating endoscope. This endoscope has 
function of measuring volume, blood flow, temperature, and distance of the tartet, and was developed and 
patented by our team. Especially, we focused on accurate and prompt hemostasis, which is a current 
problem of an endoscopic intraventricular surgery, and we optimized the laser irradiating intensity, 
time, and distance to target in using this treatment system. Furthermore, we proved availability of this 
system not only in the air but also in the cerebrospinal fluid. This system can contribute to improve 
accuracy and safety of current endoscopic surgery.

研究分野： 医歯薬学
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１．研究開始当初の背景 
近年脳神経外科では内視鏡手術が進歩し、特
に下垂体病変に対する経鼻内視鏡手術は既
に一般的な治療となった。しかし、この手術
は硬性鏡下の手術であり、高画質で視認性に
優れ、ドリルや鉗子類など従来の手術器具を
使用できる反面、広い操作空間を必要とする
ため、それほど低侵襲ではないという欠点が
あった。一方脳室内病変などに対するファイ
バスコープを使った軟性鏡手術では、先端の
柔軟性を活かして狭隘部に先端を進めるこ
とが可能なため、骨削除や粘膜剥離を最小限
にとどめた低侵襲な治療が可能である反面、
止血や吸引などの器具が十分でなく、未だ 
観察や生検レベルにとどまっている。その為、
軟性鏡の低侵襲性を活かしつつ硬性鏡手術
並みの手術操作ができるような治療システ
ムの開発が期待されていた。そこで、軟性鏡
手術における止血や組織の焼灼の手段とし
てレーザーの使用も試みられてきたが、内視
鏡とレーザー照射が別々になっている従来
の方法では正確な部位への照射や、対象に合
わせたレーザー出力の微調整が困難なため、
少なくとも脳神経外科領域の内視鏡手術で
は一般化していない。 
 
２．研究の目的 
研究分担者が既に開発し、特許を取得してい
る世界でも唯一の極細径（直径 1 ㎜）光ファ
イバ内視鏡とレーザー照射システムが一体
化した複合型光ファイバに対象物のサイ
ズ・血流・温度、対象までの距離を測定でき
る機能を付加した多機能レーザー内視鏡治
療機器を用い、超低侵襲レーザー内視鏡手術
を可能にするための動物実験を行う。本研究
では、特に脳室鏡手術において使用可能にす
るために、脳室壁、血管、硬膜、粘膜などの
レーザー焼灼や、血管の止血のための最適な
レーザー出力・焼灼時間・照射距離を空気中
や髄液中などの異なる条件下で確認する。 
 
３．研究の方法 
多機能レーザー内視鏡治療機器を使った動
物実験により、対象物の焼灼・血管止血およ
び組織学的検討を行う。ファイバの径や長さ、
先端可動域等器具の最適化を行う。血管止血
の際のレーザー出力・照射時間・照射距離、
対象物の目標温度等の最適化を行う。同様の
実験を空気中、髄液中など異なる条件下でも
行う。 
レーザーは Yb（イッテルビウム）レーザー

（波長:1075nm）を用いる。 
 
４．研究成果 
多機能レーザー内視鏡治療機器を用いた動
物実験により、対象物の焼灼・血管止血を行
った。その際のレーザーの熱量の最適化に関
して、さらに検討を深めるための予備実験を
再度ラット大腿部と腸間膜血管を用いて行
った。その結果、空気中と髄液中において、

それぞれ至適レーザー照射熱量および照射
時間の最適化を行った。止血の確認のために
血管の流速の測定や、熱変性の確認のための
温度測定も行った。動物実験終了後、周辺組
織の熱変性に関して組織学的検討も行った。
その結果、血管内腔面積は動静脈共にエネル
ギー量に比例して縮小する傾向が見られた。
髄液中では動脈では３０ｗ４秒、静脈では２
０ｗ２秒の照射が至適照射量と考えられ、空
気中に比べ、５０％程度のエネルギーの上乗
せが必要であった。組織学的には、熱変性は
照射血管に限局しており、レーザーの熱拡散
や貫通による周囲組織損傷はなかった。 
 ファイバ屈曲鉗子を用いたシミュレーシ
ョンにて、先端を屈曲させて、直線方向のみ
ならず、広い方向でのレーザー照射も可能で
あることも確認した。これにより、実際の手
術においても、広い視野角を確保しつつ標的
部位に対する照射が可能となった。 
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