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[研究の目的]

本研究では小児外科医が対象とする体躯が変

形した重症心身障害児 (図 1) の腹腔鏡手術の

問題点である術者の手と患者の変形した体躯と

の干渉を解決し，手術に最も適したトロカーレ

イアウトをシミュレーション可能なシステムを

開発することを目的とした。今回対象とした患

者は変形のために手術操作のトロカーの位置や

術者の手術操作の範囲が制限されることが非常

に多い。具体的にはカメラヘッドが患者の膝や

大腿と接触して思うような視野が得られない，

あるいは，同じように接触して術者の鉗子操作

を行う手が制限を受けるなどである。今回その

問題の解決のために，外科医の体腔外操作領域

および腹腔内の鉗子先端移動領域の算出を表明

形状の取得が可能な 3Dスキャナーのデータと

術前画像を用いたボリュームデータと統合する

ことによる臨床応用を最終目的とした。

[研究の内容，成果］

1．術前画像の取得およびボリュームデータ作

成

変形患者の術前の CT・MRI 画像を撮像し，

3DViewer を用いて体内の臓器変形や変位をあ

らかじめ推定し 3D 画像を作成した。対象は実

質臓器 (肝臓，脾臓，腎臓) とし，変形率の参

考として，Open MRI 下に手術を行った症例の

気腹前後のデータによる扁平化率を用いた (図

2)。

2．3Dスキャナーを用いた体表のスキャニング

全身麻酔が導入された患者を対象に，気腹前

後で体表形状を 3D スキャナーで取得した (図
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図 1 高度に変形をきたした患者CT画像 図 2 部臓器ボリュームデータの作成



3)。これにより気腹前後の腹部を変形患者の表

面形状含めた患者の 3D 情報がえられ，データ

を差し引くことにより腹腔内の鉗子先端の操作

可能領域がボリュームデータとして得られるこ

とになる。この場合単純に差し引きするだけで

なく，気腹圧により腹腔内の臓器は実際には扁

平化をきたし，後腹膜臓器は沈み込む現象が起

こるため，その現象を加味したデータ値を計算

して割り出すことした。

3．体表形状データと腹部臓器のレジストレー

ション

1&2 で得られたデータの座標を統合し，気

腹前後の腹腔内の仮想空間を作成した (図 4)。

これにより腹腔内での内視鏡術具の操作空間が

シミュレーション可能であった。臨床症例で実

測値に基づく気腹での腹腔内の仮想空間を再現

したシミュレーション画像は世界初と考えられ

る。

4．トロカーレイアウトのシミュレーション

収集したデータを用いて臨床例でのシミュ

レーションを行った。シミュレーションに基づ

く臨床応用の結果が手術の遂行に支障のないト

ロカーのボリュームデータレイアウトであっか

たどうかと，干渉の有無の検証および実測値と

しての術者の手の体腔外の操作領域と鉗子先端

操作領域とシミュレーションデータと比較を行

なった (図 5)。また臨床例を重ねることに

よってシステムのブラッシュアップを行うとと

もに，変形以外の症例に関しても適応し，患者

体格の違いによる検証も同時に行った。

[今後の研究の方向，課題］

現在のシステムでは管腔臓器のボリューム

データ取得とその変形には対応が不可能であり，

今後は腹腔内全臓器に対する変形を加味したシ

ミュレーションが課題である。いずれは計算機

の性能向上に伴い腹腔内全臓器を加味したシ

ミュレーションが可能となると考えている。さ

らにこのシステムの実用化は，最終的に重症心

身障害児のみならず，定型化された手術を行う

成人外科と異なり多彩な術式と術野を対象とし，
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図 3 気腹前後の体表形状データの取得

図 5 体表からのトロカーレイアウトシミュレーション

図 4 体表形状データと腹部臓器のレジストレーションに
よる腹腔内仮想空間



新生児からあらゆる体格の患者の内視鏡外科手

術を行う小児外科医にとって術前画像

(CT/MRI) と 3D スキャナーによる手術直前

(気腹導入後) の体表形状取得によりトロカー

レイアウトが決定可能な簡便で画期的なツール

となると考えている。また将来的には現在国内

で適応拡大が進むロボット手術におけるアーム

のレイアウトを含めた臨床応用が可能となると

考えている。
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