
はじめに

　脳神経外科腫瘍摘出手術特に神経膠腫摘出における術中
MRIの有用性については、もはや異論の余地はないだろ
う 1-3）。今後国内外でMRI手術室の導入はさらに増えていく
ことが予想される。今回われわれは低磁場永久磁石MRIを
手術室に導入した（図1）。当施設では、AMED※1受託研究を
行うにあたりその設備の一環として術中MRIを導入するこ
ととなったため、新規手術室の導入が病院予算として、術中
MRIの導入が研究予算として、それぞれ別予算から執行され
るという特殊な状況となった。病院予算、研究予算それぞれ
をできる限り効率よく使用することが、病院にも研究にも負
担が少なくなるため、努力して切り分けを行った。今回のわ
れわれの経験がMRI手術室を検討している施設に有用な情
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図1  手術室へのMRI搬入
20tの本体を手術室3Fまでクレーンでつり上げた。搬入クレーンの場所確
保とともに、大学内の通路を止めるための協議が病院、大学事務、搬入業
者の間で必要となる。
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報になるのではないかと思い、報告する。

予算の切り分け

　まず全体予算を軽減するために、術中MRIによる脳外科
手術を知ってもらうための打ち合わせを繰り返した。MRI手
術室内のすべての物品が非磁性体MRI対応機器である必要
はない。MRI対応の非磁性体もしくはMRI撮影に影響を与え
ない設備は基本高額である。MRI手術室で稼働させる機器、
設備は、MRI撮影中に画像にノイズ混入を防ぐため、MRI対
応機器以外は電源停止状態にする。MRI撮影下（いわゆる5ガ
ウスライン内）で行う術式もあるだろうが、脳外科で現在施行
されている術中MRIは5ガウスライン外で通常の手術を通常
の術式と術具で行い、その途中でMRIを行う 2,3）。手術術具、
手術顕微鏡などいわゆる手術操作を行う道具はMRI撮影中
には使用しない。このため手術操作を行う機器はMRI対応
である必要はない。
　MRI対応機器として必須なのは、MRI撮影中の麻酔維持に
必要な機器とMRI撮影を行うための周辺機器である。麻酔
維持には、麻酔器、生体モニタ、点滴やインフュージョンポ
ンプ であるが、それぞれMRI対応機器とした。インフュー
ジョンポンプはMRI対応機器がないため、シールドボック
ス内に閉じ込める必要があり、シールドボックスはMRI対
応機器として扱った。周辺機器としては、点滴台、MRI対応
手術台、MRIが撮影できるよう専用のヘッドコイルと頭部固
定装置、ナビゲーションシリファレンスアンテナのMRI対
応ヘッドフレーム接合部である 7）。MRIに必須な手術室工事
は、壁の電磁シールド、MRI用電源確保とコンピュータケー
ブルの壁貫通である 7）。LAN電線などにのってMRI室に入っ
てくるノイズは光ケーブルを介することで、ノイズを物理的
に遮断する。
　病院との交渉や運用WGでの議論により対応した内容：手
術室内に常備する機器でMRI対応機器品がある椅子、器械
台、無影灯はMRI非対応とし、これらの機器は一般手術室
と同じとなるため病院予算とした。手術中以外のMRI事故
を回避すること、MRI入室者の安全を確保するためにMRI室
入り口の壁に をかけての管理が提案された。手術扉電源ス
イッチと を病院予算で設置し運用を行うこととなった。
MRI対応生体モニタはモニタリングできる項目が少なく（特
にEtCO2がない）、MRI撮影時以外の生体モニタとして一般手
術室と同じ生体モニタが必要と判断したため、病院予算で設
置した。MRI中の生体モニタを手術室外の扉外で監視したい
との要望に対して、MRIがなければ室内で監視できることか
ら、研究費予算で壁内配線と壁掛けモニタを設置した。MRI
に近づけないようにするシールドやコーンポストは研究予算、
MRIノイズ発生源探索のためのトランシーバーは病院予算と
した。
　切り分けがどうしてもできない部分も出てくる。LANケー
ブルの光ケーブル変換装置は高額品から量販品までさまざま
である。当病院HIS（Hospital Information System）敷設のセキ
ュリティポリシーは高額品だが、本施設が研究扱いであるこ

とから研究予算として、量販品での一括での設置が許可され
た。配線は、MRI手術室内外を結ぶHIS回線、手術記録画像
関連、インターホン回線である。手術室全体を24時間監視
するモニタカメラや手術室壁埋め込みの時計のノイズ対策は
MRI化で必要となる装置であり研究予算とした。病院HIS端
末とMRIを 接続するためにはRIS（Radiology Information 
System）が必要となる。RISのパソコンをMRI用に設置するた
めのコストは病院予算とした。MRIを新規導入して撮影を行
っ た デ ー タ はPACS（Picture Archiving and Communication 
Systems）に記録されるが、PACSサーバーの使用料、MRIの
PACS接続費は研究予算とした。手術室の設備は故障時にそ
のつど修理対応となっているが、放射線部検査装置は年間保
守契約を結んでいる。手術部の術中MRIは年間保守契約を
結ぶこととなった。

運用まで

　術中MRI使用手術は運用ガイドラインが策定されている
ものの 4）、新規導入施設においては、各施設において運用ワ
ーキンググループでの検討が必要であろう。当該外科（当院
では脳神経外科のみ）、手術部、看護部、麻酔科、放射線部が
メンバーとなった。当施設においては新規術式手術を高難度
新規医療技術に準じて病院倫理委員会の監視下に置いてい
る 5）。MRI手術も同枠組みの中で行った。

事前シミュレーション
手術部：安全確保とメインテナンスが重要である 4,6）。特に清
掃は、担当者が医学的知識を十分に有しているわけではない
ので、教育と、不用意な入室を制限することが重要である。
入室の条件として、MRIの特性を知ってもらうビデオを聴講
した職員がサインをする運用を行うこととなった。
看護部：手術機器、特に電源やコードを持つ機器と、吸引や
イリゲーションシステムの配線の取り回しをいかに効率よく
するかが重要となる（図2）。ドレープや清潔域の確認、機器
ごとの滅菌方法と準備ができれば良い。
麻酔科：麻酔器の位置、MRI撮影時のベッド移動時の点滴、
蛇管の長さ設定、生体モニタの試用、手術部麻酔システムと
の連動などを抑えてもらう。

治療

図2  手術室でのシミュレーション※2

手術部看護師と手術機器配線の取り回しと清潔野について確認をしている。
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放射線部：手術室内MRIが手術部か放射線部のどちらの所属
になるかは病院ごとに異なると思われる。いずれにしても撮
影条件の設定、機器のメインテナンスには放射線技師のサポ
ートが欠かせない。

第一例

　左前頭葉グレード2グリオーマ再発の40代女性。6年前の
第一回手術はFLAIR high lesionの全摘出をめざし、言語機能
のcritical marginは覚醒下手術を用いて行い必要十分な摘出
が可能であったが、摘出すべき脳回の摘出が不十分であった。
術後MRIで確認された予期しない残存腫瘍に対して、術後
第7病日に全身麻酔下腫瘍追加切除を行った経緯がある。今
回再発を確信し手術を提示した段階で、当施設にMRI手術
ができるようになったら治療を受けると言ってもらっていた。
手術においては、再手術のため手術操作位置のオリエンテー
ションが分かりづらかったが、術中MRIでの画像確認によ
り操作位置の同定ができたため、予定どおりの術式を完遂し
た。新たな神経脱落症状はなく術後第7病日で退院となった
（図3）。

まとめ

　自身の病院に術中MRI導入を行う機会は、脳外科人生の
中であっても一度きり、よほど多くても二度までだと思う。
病院に予算申請を行う際には、MRI装置の値段以外にどのよ
うな経費がどの部分に必要になるのか、それぞれの領域にど
の課との交渉が必要になるのかの知識をあらかじめ得ておけ
ばそのつど混乱せずに済むし、作り始めたら何をいつまでに
決めないといけないと催促されることからも解放される。も
ちろん手術室を作りこむ企業とMRIを販売する企業は業種
が違うし、病院の本体工事を請け負う企業によっても状況が
大きく変わってくることは承知したうえでの話である。これ
ら情報がフローチャートとして装置のオプションとともに医
師、医療機関に提示できるようになることが、MRI手術室の
販売には重要ではないかと感じた。
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図3  第一例手術
術前MRI：第一回手術で摘出された左前頭葉摘出腔周囲の帯状回（赤円大）、
側脳室外側深部白質にFLAIR high lesionが観察される。術中MRI（T2WI）：
帯状回腫瘍の摘出と、側脳室外側白質のバイオプシー位置が確認できる（赤
円小）。

手術室

ドレープを反転し専用ヘッドコイルを取り付け。

手術台を回転させMRI内に移動させている。

MRI撮影のため、顕微鏡を外した。
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