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［２］研究経過 
日本における乳がんの死亡率と罹患率は，70年代

後半から増加傾向にある．1996年以降，日本女性の

悪性腫瘍罹患率第1位は乳がんであり，その死亡率

は増加の一途を辿っている．また近年，CTやMRI
といった画像診断技術が，急速な発展を遂げている．

このような背景の下，乳房の病変部位が早期に発見

されるケースが増えてきており，小さい病変部位の

みを局所的に治療する方法の確立が望まれている．

近年，早期乳がんの治療法として，高周波熱凝固療

法（略称：RFA，腫瘍内に穿刺した針状の電極で熱を

発生させ，癌細胞を凝固壊死させる治療法）が注目

を集めている．本治療法は，術創が殆ど残らず整容

性が良好であるため，美容面が重要視される乳がん

の治療法として，大きなアドバンテージを有する． 

 

 

図１ 乳がんの穿刺支援システム 

しかし一方で，①乳房組織は柔らかく形状が変化

し易いため，穿刺時に病変部位が移動すること，②

穿刺ターゲットであるがん細胞が小さいことから，

早期乳がんに対して正確な穿刺を行うことは困難で

ある．また，熱を発生させて焼灼するプロセスにお

いても，③焼灼範囲が画像診断装置等で視認できな

いため，治療上必要な焼灼領域を過不足なく確保す

ることが困難である． 
そこで本研究では，臓器変形および焼灼領域の予

測を目的とした臓器の力学モデルを規範とした生
体数理シミュレーションと，シミュレーションによ
り決定した動作を正確に施術することを目的とし
た穿刺支援ロボットによって，正確な穿刺及び正確
な焼灼領域の確保を支援する医療用システムの開
発を目的とする．穿刺支援ロボットやシミュレーシ
ョン等の基盤技術はすでに開発済みである．本共同
研究では，乳房の形状・硬さがヒトに近いヤギをモ
デル動物として，ロボットを用いた穿刺実験を繰り
返し実施することで，本システムの穿刺精度を評価
することを目的とする． 
以下，研究活動状況の概要を記す．ヤギの乳房を

対象に，開発済みのマニピュレータを用いた際の穿
刺精度の評価を実施した．また，乳房を押し込む力
を比較して，針を刺入している組織（筋肉，脂肪，
乳腺）を判別できるかを検討した．また，これらの
実験を通じて，手術手技の評価・トレーニング用の
モデル動物が確立されていない乳線外科において，
モデル動物としてのヤギの有効性を検証した． 

 
［３］成果    
（３－１）研究成果 
第１に，マニピュレータを用いることで，生体内

に埋め込んだ模擬ガンに対して，1mm 程度の精度

で針の先端を目標位置に到達できることを確認した．

第２に，皮下に存在する組織により，組織を押し込

む力に有意に差が存在することを確認し，この結果

より，乳がん組織の存在を力情報から推定できる目

途を立てた．第三に，乳腺外科領域において，ヤギ

の乳房を用いることは有用であるとの知見を得た 
（３－２）波及効果と発展性など    
 乳腺外科に関する社会の関心は非常に高く，複数

のメディアにより報道され，大きな社会的反響を得

た．また，実験への若手研究者，学生の参加により，

医工学の分野に関連する技術者の育成に貢献した． 
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