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X
線
診
断
装
置
が
開
発
さ
れ
て
か
ら
、
画
像
化
さ
れ
た
生
体
情
報
が
手
術
に
応
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

そ
の
後
、
C
T
や
M
R
I
が
導
入
さ
れ
る
と
、
精
度
の
高
い
画
像
情
報
に
よ
っ
て
よ
り
安
全
に
手
術
が
行

え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

滋
賀
医
科
大
学
で
は
、
2
0
0
0
年
に
導
入
さ
れ
た
開
放
型
M
R
装
置
を
使
っ
て
、
手
術
中
に
リ
ア
ル
タ

イ
ム
の
生
体
情
報
を
画
像
化
す
る
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
手
術
シ
ス
テ
ム
を
開
発
、
よ
り
安
全
確
実
な
治
療
を

行
っ
て
い
ま
す
。

M
R
ガ
イ
ド
下
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
サ
ー
ジ
ャ
リ
ー

に
よ
る
肝
臓
が
ん
の
治
療

乳
腺
・
一
般
外
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授　

来
見　

良
誠

MRガイド下ナビゲーションサージャリー
による肝臓がんの治療

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

ま
た
、
呼
吸
な
ど
の
影
響
で
頻
繁
に
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
な
る
腫
瘍
の
位
置
が
移
動
し
て
も
、
確
実
に
針
を

刺
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

I
V
M
R
で
よ
り
確
実
な
治
療
が
行
え
る
よ
う

に
な
っ
た
こ
と
よ
っ
て
、
５
年
生
存
率
が
超
音
波
ガ

イ
ド
下
マ
イ
ク
ロ
波
凝
固
術
の
全
国
平
均
50
％
に
対

し
て
、本
学
で
は
70
％
と
飛
躍
的
に
向
上
し
ま
し
た
。

さ
ら
な
る
安
全
性
の
向
上
、

他
の
臓
器
へ
の
応
用
に
も
取
り
組
む

　

本
学
で
は
、
さ
ら
な
る
治
療
成
績
の
向
上
や
低
侵

襲
化
を
め
ざ
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
行
っ

て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
つ
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
機
能
は
、
タ
ー
ゲ
ッ

ト
と
な
る
腫
瘍
が
完
全
に
マ
イ
ク
ロ
波
に
よ
っ
て
凝

固
で
き
た
か
ど
う
か
、
治
療
の
完
成
度
合
い
を
画
像

化
す
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。
治
療
が
済
ん
だ
領
域
を
順

次
、
表
示
し
て
い
き
ま
す
。

　

さ
ら
に
磁
場
内
で
使
え
る
内
視
鏡
を
導
入
し
て
、

肝
臓
に
針
が
刺
さ
れ
る
ま
で
の
表
面
画
像
を
内
視
鏡

で
捉
え
、
針
が
刺
さ
っ
た
後
は
M
R
画
像
に
よ
る

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
針
を
刺

す
位
置
を
決
め
る
タ
ー
ゲ
テ
ィ
ン
グ
の
短
縮
化
を
図

る
た
め
、穿
刺
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
も
導
入
さ
れ
ま
し
た
。

　

リ
ア
ル
タ
イ
ム
画
像
と
と
も
に
、
術
前
に
撮
影
し

た
詳
細
な
M
R
画
像
か
ら
構
築
し
た
３
D
立
体
画

像
（
バ
ー
チ
ャ
ル
画
像
）
を
表
示
す
る
こ
と
で
、
ナ

ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
の
精
度
を
高
め
る
ソ
フ
ト
も
独
自
に

開
発
し
ま
し
た
。
手
術
室
で
は
、
M
R
バ
ー
チ
ャ

ル
画
像
、
M
R
リ
ア
ル
タ
イ
ム
画
像
、
ナ
ビ
ゲ
ー

シ
ョ
ン
用
画
像
、内
視
鏡
画
像
を
同
時
に
表
示
し
て
、

手
術
を
安
全
確
実
に
誘
導
し
て
い
ま
す
。

　

M
R
装
置
で
は
温
度
変
化
を
表
示
す
る
こ
と
も

で
き
る
た
め
、
マ
イ
ク
ロ
波
凝
固
療
法
の
際
は
２
秒

ご
と
に
モ
ニ
タ
ー
し
て
、
が
ん
細
胞
を
変
性
さ
せ
る

だ
け
の
十
分
な
温
度
に
達
し
て
い
る
か
を
視
覚
化
で

き
ま
す
。

　

ま
た
、
新
し
い
画
像
表
示
シ
ス
テ
ムSplit 

Volum
e Im
age

の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
画
像
処
理
に
よ
っ
て
、
こ
れ

か
ら
切
断
し
よ
う
と
し
て
い
る
組
織
の
切
断
面
の
画

像
を
表
示
す
る
こ
と
で
、
重
要
な
血
管
な
ど
の
損
傷

を
避
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

現
在
、
手
術
器
具
の
先
端
に
セ
ン
サ
ー
を
搭
載
し

て
、
切
除
す
る
方
向
の
３
D
断
層
画
像
を
表
示
す

るScissoro Scope

を
開
発
、
臨
床
前
段
階
に
あ
り

ま
す
。

　

本
学
で
は
、
こ
の
M
R
下
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
手

術
に
よ
っ
て
、
肝
腫
瘍
以
外
に
、
骨
盤
内
再
発
腫
瘍

や
頸
部
腫
瘍
、
皮
下
腫
瘍
な
ど
へ
の
マ
イ
ク
ロ
波
凝

固
術
も
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
さ
ら
な
る
治
療

精
度
の
向
上
と
安
全
性
を
重
視
し
な
が
ら
、
ナ
ビ
ゲ

ー
シ
ョ
ン
手
術
の
他
の
臓
器
へ
の
応
用
を
検
討
し
て

い
く
予
定
で
す
。

よ
り
確
実
に
腫
瘍
を
治
療
す
る

M
R
下
マ
イ
ク
ロ
波
凝
固
療
法

　

肝
臓
が
ん
の
外
科
的
治
療
は（
1
）手
術（
2
）経

皮
的
局
所
療
法（
エ
タ
ノ
ー
ル
注
入
療
法
や
マ
イ
ク

ロ
波
・
ラ
ジ
オ
波
焼
灼
療
法
な
ど
）（
3
）肝
動
脈
塞

栓
が
３
本
柱
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

手
術
に
よ
っ
て
患
部
を
切
除
す
る
方
法
に
対
し

て
、
1
9
9
0
年
代
に
登
場
し
た
局
所
療
法
で
は
、

エ
タ
ノ
ー
ル
や
酢
酸
を
注
入
し
て
が
ん
細
胞
を
壊
死

さ
せ
た
り
、
ラ
ジ
オ
波
や
マ
イ
ク
ロ
波
に
よ
っ
て
が

ん
細
胞
を
熱
で
破
壊
す
る
治
療
が
行
わ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
エ
タ
ノ
ー
ル
や
酢
酸
に
よ
る
変
性
療

法
に
比
べ
て
再
発
率
が
低
い
こ
と
か
ら
、
穿
刺
針
を

経
皮
的
に
、
あ
る
い
は
内
視
鏡
を
用
い
て
腫
瘍
に
刺

し
て
、
マ
イ
ク
ロ
波
で
が
ん
細
胞
に
熱
を
加
え
て
壊

死
さ
せ
る
超
音
波
ガ
イ
ド
下
マ
イ
ク
ロ
波
凝
固
療
法

が
、
現
在
多
く
の
施
設
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

本
学
で
は
、
こ
の
マ
イ
ク
ロ
波
凝
固
療
法
を
M
R

下
で
行
う
I
V
M
R
を
、
こ
れ
ま
で
に
3
0
0
例

近
く
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

血
管
が
複
雑
に
入
り
組
ん
で
い
る
肝
胆
膵
領
域
に

お
い
て
は
、
詳
細
な
画
像
や
立
体
構
造
を
表
示
し
、

解
析
す
る
技
術
の
実
用
化
が
長
く
待
た
れ
て
い
ま

し
た
が
、
こ
の
M
R
術
中
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス

テ
ム
に
よ
っ
て
、
腫
瘍
の
正
確
な
位
置
の
ほ
か
、
重

要
な
神
経
や
血
管
の
位
置
、
さ
ら
に
は
手
術
の
進
行

と
と
も
に
変
化
す
る
腫
瘍
や
そ
の
周
辺
組
織
の
状
態

を
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
画
像
で
確
認
し
な
が
ら
、
神
経

や
血
管
を
傷
つ
け
る
こ
と
な
く
、
病
変
部
を
残
ら
ず

治
療
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

超
音
波
で
は
一
度
マ
イ
ク
ロ
波
や
ラ
ジ
オ
波
を
照

射
し
て
、
が
ん
細
胞
が
凝
固
し
始
め
る
と
、
細
胞
が

見
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
欠
点
が
あ
り
ま
し

た
が
、
M
R
な
ら
画
像
を
見
な
が
ら
何
度
で
も
針

を
刺
し
て
、
残
す
こ
と
な
く
、
確
実
に
腫
瘍
を
凝
固

RI
は
放
射
線
被
曝
が
あ
る
た
め
、
手
術
中
の
ナ
ビ
ゲ

ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
に
は
適
し
ま
せ
ん
。
ま
た
超
音

波
装
置
は
、
骨
や
空
気
の
影
響
に
よ
っ
て
画
像
が
欠

落
し
て
死
角
が
で
き
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

内
視
鏡
は
臓
器
な
ど
の
表
面
情
報
を
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
可
視
化
で
き
る
た
め
、
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
に
適

し
て
い
ま
す
。
臓
器
内
部
の
情
報
を
可
視
化
で
き
る

M
R
透
視
に
よ
る
高
精
度
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
を
併

用
す
る
こ
と
で
、
相
互
の
情
報
を
補
完
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　

滋
賀
医
科
大
学
で
は
、
2
0
0
0
年
に
導
入
さ

れ
た
開
放
型
M
R
装
置
を
、
手
術
中
に
モ
ニ
タ
ー

と
し
て
使
用
す
る
こ
と
で
、
術
前
と
同
じ
よ
う
に

精
度
の
高
い
画
像
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
確
認
し
な

が
ら
、
手
術
を
安
全
か
つ
確
実
に
行
う
た
め
の
M
R

術
中
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
実
際

の
手
術
に
応
用
し
て
き
ま
し
た
。

　

円
筒
型
を
し
た
従
来
型
の
M
R
装
置
に
対
し
て
、

開
放
型
M
R
装
置
に
は
磁
石
が
上
下
に
分
か
れ
た

水
平
型
と
、
垂
直
に
立
て
ら
れ
た
垂
直
型
の
２
種
類

が
あ
り
、
本
学
に
あ
る
の
は
世
界
で
も
十
数
台
し
か

な
い
垂
直
型
の
装
置
で
す
。

　

水
平
型
は
磁
石
と
磁
石
の
間
隔
が
狭
い
た
め
、
ご

く
簡
単
な
治
療
し
か
M
R
下
で
行
う
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
が
、
垂
直
型
は
磁
石
と
磁
石
の
間
の
約
60
セ

ン
チ
の
空
間
を
利
用
し
て
、
画
像
を
撮
影
し
な
が
ら

手
術
や
治
療
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

M
R
環
境
下
で
は
手
術
室
が
磁
場
空
間
と
な
る
た

め
、
通
常
の
手
術
機
器
が
使
用
で
き
な
い
こ
と
が
問

題
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
滋
賀
医
科
大
学
で

は
磁
気
の
影
響
を
受
け
る
金
属
製
の
機
器
に
代
わ
っ

て
、
チ
タ
ン
や
樹
脂
な
ど
の
素
材
で
で
き
た
機
器
の

開
発
に
も
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
例
え
ば
本
学
で

開
発
さ
れ
た
磁
場
空
間
で
使
え
る
マ
イ
ク
ロ
波
デ
バ

イ
ス
は
、
60
℃
以
上
の
熱
で
組
織
を
固
定
し
な
が
ら

切
除
で
き
る
た
め
、
止
血
が
不
要
で
、
一
般
手
術
で

も
利
用
が
拡
大
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
M
R
画
像
を
確
認
し
な
が
ら

手
術
を
安
全
、
確
実
に
行
う

　

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
手
術
と
は
、
車
の
ナ
ビ
ゲ
ー

シ
ョ
ン
と
同
様
に
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
画
像
診
断
装

置
を
使
っ
て
、
手
術
室
で
現
在
行
っ
て
い
る
手
術
の

全
体
像
を
把
握
し
な
が
ら
、
今
何
を
し
て
い
る
か
、

ど
こ
に
い
る
か
（
手
術
機
器
が
ど
の
位
置
に
あ
る

か
）
を
容
易
に
認
識
で
き
る
よ
う
に
し
た
シ
ス
テ

ム
で
す
。

　

治
療
の
対
象
と
な
る
腫
瘍
や
血
管
の
位
置
、
手
術

器
具
の
位
置
な
ど
を
正
確
に
画
像
で
表
示
し
、
ま
た

患
者
さ
ん
の
生
体
情
報
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
確
認
し

な
が
ら
治
療
を
行
う
こ
と
で
、
よ
り
安
全
確
実
に
、

そ
し
て
よ
り
患
者
さ
ん
に
と
っ
て
負
担
の
少
な
い
手

術
を
行
う
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

リ
ア
ル
タ
イ
ム
画
像
診
断
装
置
に
は
、
超
音
波
装

置
や
X
線
透
視
、放
射
線
同
位
元
素
（
RI
）、内
視
鏡
、

開
放
型
M
R
装
置
な
ど
が
あ
り
ま
す
が
、
X
線
や

MRリアルタイム画像と再構成仮想画像、
内視鏡画像、ナビゲーション用画像によ
るMRナビゲーション。

a: リアルタイム画像
b: ナビゲーション画像
c: 内視鏡画像
d: 仮想画像


