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研究成果の概要（和文）：インドシアニングリーン（ICG）は近赤外光による蛍光発色物質として生体のイメー
ジングを目的に様々な領域で臨床応用されている。われわれはこのICG血管造影を顎口腔領域における様々な手
術・診断に応用可能と考え一連の研究計画を立案した。われわれは組織血流の定量的評価に有用な新規パラメー
タを考案した。本パラメータは顎口腔再建時の皮弁の組織血流の評価に有用なだけでなく、血行評価を要する
様々な臨床の場面での応用が可能であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Indocyanine green (ICG) has been used clinically as a near infrared 
fluorophore for intravital imaging in various fields. We planned series of study aiming to apply ICG
 angiography to various kinds of diagnosis or surgery in oral and maxillofacial field. We found new 
parameters to assess peripheral perfusions. The parameters have a potential to be applied to various
 clinical aspects of as well as assessment of the blood perfusion of flap in reconstructive surgery.

研究分野：口腔外科
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１．研究開始当初の背景 
がんは現在の日本国民の死因の第一位で

あり、その数は年々増加の傾向をたどってい

る。医療の進歩にとともに、進行口腔がんの

切除後には欠損部の補填と機能回復を目的

とした各種皮弁による再建手術が行われる

ようになり、現在では標準的な治療となって

いる。しかしその一方で皮弁による再建手術

は常に 100％の成功を得られるとは限らず、

時として部分壊死、もしくは全壊死となる場

合がある。この手術の良し悪しはいかにきち

んと目的とした血流供給ができているか、ま

たその供給路が長期にわたって機能し得る

かにかっかっている。すなわち、有茎皮弁・

遊離皮弁による再建手術を確実に成功させ

るためには、皮弁採取部位および皮弁逢着後

の血行動態を確実に把握することが必要で

ある。皮弁の茎となる栄養血管や皮島の穿通

枝の位置を同定する手段として、従来では超

音波ドップラー血流計や X線血管造影、造影

CT、MRI 等を用いて皮弁採取部位や血管吻合

後の血行動態を確認する方法が取られてい

た。しかし検査の信頼度、精度、簡便性、低

侵襲性などすべての点をみたす方法は確立

していない。また、茎となる血管を追跡する

ことは出来ても、末梢の循環状態まで

real-time に把握することは不可能であった。

1980 年代から近赤外線カメラと近赤外蛍光

標識としてインドシアニングリーン

（Indocyanine green; ICG）を用いる、いわ

ゆる ICG 近赤外血管造影（ICG アンギオグラ

フィー）が眼底動脈などの生態観察に利用さ

れてきた。ICG 近赤外蛍光血管造影（アンギ

オグラフィー）では、組織の脈管を可視化す

ることが可能で、この性質が現在では様々な

医療の分野で応用されている。最近の技術的

な革新として受光部の感度を高めた高感度

近赤外ビデオカメラシステムが発表され体

表面から 2～3cm の深さの乳癌のセンチネル

リンパ節を検出することが可能となった。 

申請者はこの ICG の特性に注目した。すな

わちICGの近赤外脈管造影作用を顎口腔領域

の手術に応用すれば、リンパ管・血管の走行

がリアルタイムに描出されるため、顎口腔外

科領域の再建手術において安全・確実な操作

が可能になるだけでなく、組織の循環動態の

把握が可能と考えられる。 

 

２．研究の目的 
蛍光発色物質であるインドシアニングリ

ーン（ICG）と近赤外線を組み合わせて行う、

いわゆるICG近赤外蛍光血管造影（アンギオ

グラフィー）では、組織の脈管を可視化する

ことが可能であり、この手法を顎口腔領域に

おける各種様々な手術・診断に応用可能と考

え一連の研究計画を立案した。蛍光造影法を

ガイドにした低侵襲的な診断や治療法の確

立を目標として基礎的・臨床的な実験計画を

立案した。すなわち再建手術の際の皮弁の血

行動態の把握にとどまらず、血管性病変の選

択的治療など、幅広い臨床応用を期待して一

連の実験計画を立案した。 
 
３．研究の方法 
本研究では実際の顎口腔領域の再建手術

時に用いる皮弁に対してICG蛍光血管造影を

行い、実際の造影の映像から解析を行い ICG

による組織血流の評価法の確立を目指した。

同時に将来的にICG蛍光血管造影を応用でき

そうな各種皮弁による安全・確実な再建方法

を模索した。 

まず ICG の至適濃度や投与法を決定した。

すなわち皮弁の種類や採取部位によって最

もクリアに血管を描出し得る至適濃度の決

定を目指した。 

皮弁による顎口腔領域の再建を要する患

者に対し、ICG を静注し、一定の距離から近

赤外線カメラで観察・撮影を行った。撮影し

たデータはコンピューター上で解析し経時

的な蛍光輝度推移から組織血流の定量化を

試みた。 

また血管腫の診断・治療にも ICG 蛍光血管

造影もしくは ICG 投与が応用可能と考え、基

礎的実験・臨床応用を計画した。 
 
４．研究成果 

従来のICG蛍光血管造影法による血行評価

の問題点としては定量化が困難であること

であった。そこでわれわれは組織血流の定量

的評価に有用な新規のパラメータを考案し

た。その結果、本パラメータは皮弁の組織血

流の評価に有用のみならず、血行評価を要す

る様々な臨床の場面での応用が可能である

ことが示唆された。 

血管腫の診断・治療への応用については上

記の新規パラメータの解析に時間を費やし

たため、実際の ICG 投与下に行う実験や臨床



応用には至らなかった。しかし、臨床の現場

におけるレーザーを用いた安全で効果的な

血管腫の治療法を各種考案し、報告した。こ

れらの方法はいずれ行う予定であるICG併用

下で行う血管腫の選択的治療の基礎実験、実

際の臨床に応用可能と考えている。 
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