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２
０
２
１
年
、 

高
度
脳
血
管
病
セ
ン
タ
ー
を
始
動

オ
フ
ィ
ス
街
や
繁
華
街
が
混
在
す

る
札
幌
市
の
中
心
部
を
北
東
か
ら
南

西
へ
と
流
れ
る
豊
平
川
。
そ
の
な
だ

ら
か
な
水
流
を
隔
て
、
賑
わ
い
の
中

心
に
隣
接
す
る
豊
平
区
は
北
部
が
住

宅
街
、
南
に
は
ク
ラ
ー
ク
博
士
の
銅

像
で
有
名
な
さ
っ
ぽ
ろ
羊
ヶ
丘
展
望

台
な
ど
、緑
豊
か
な
丘
陵
地
が
広
が
る
。

時
を
遡
る
こ
と
１
９
７
１
年
、
柏

葉
脳
神
経
外
科
病
院
は
こ
こ
豊
平
区

で
開
院
。
以
来
、
脳
梗
塞
、
脳
出
血
、

く
も
膜
下
出
血
、
未
破
裂
動
脈
瘤
な

ど
脳
血
管
病
の
治
療
で
名
実
を
兼
ね

た
。救
急・急
性
期
を
中
心
に
メ
デ
ィ

カ
ル
サ
ポ
ー
ト
に
尽
力
。
２
０
２
１

年
６
月
に
は
I
T
や
A
I
に
よ
る
術

前
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
先
端
技

術
を
駆
使
し
て
、
質
の
高
い
医
療

を
実
践
す
る「
高
度
脳
血
管
病
セ
ン

タ
ー
」を
始
動
さ
せ
た
。

「
扱
う
の
は
脳
動
脈
瘤
、
脳
動
静
脈

奇
形
、
脳
動
脈
閉
塞
症・
も
や
も
や

病
、
頸
動
脈
狭
窄
症
と
い
っ
た
、
高

い
治
療
技
術
を
要
す
る
脳
血
管
病
で

す
」と
語
る
の
は
、
高
度
脳
血
管
病

セ
ン
タ
ー
長
の
中
山
若
樹
医
師
だ
。

突
然
破
裂
し
、
脳
出
血
、 

く
も
膜
下
出
血
を
引
き
起
こ
す

中
山
セ
ン
タ
ー
長
が
主
に
執
刀
を
担

う
の
が
脳
動
静
脈
奇
形（
A
V
M
）と
い

う
脳
血
管
障
害
だ
。
こ
れ
は
脳
内
で

発
生
す
る
先
天
的
な
血
管
奇
形
。
異

常
な
動
脈
と
静
脈
が
細
血
管
を
介
さ

ず
直
接
繋
が
り
、
こ
れ
が
と
ぐ
ろ
を

巻
き
、
ナ
イ
ダ
ス
と
呼
ば
れ
る
塊

を
形
成
す
る
。
正
常
な
血
管
よ
り
壁

が
薄
く
、
破
れ
や
す
い
の
が
特
徴
。

A
V
M
は
血
の
流
れ
が
速
く
、
付
近

の
血
流
が
奪
い
取
ら
れ
る
盗
血
が
起

こ
る
。
こ
れ
に
よ
り
周
囲
の
脳
の
組

織
が
疲
弊
し
、
体
に
痺
れ
や
脱
力
感

が
生
じ
る
。
そ
の
異
変
は
あ
た
か
も

脳
梗
塞
を
思
わ
せ
る
と
い
う
。
10
～

30
代
の
若
年
層
の
発
症
が
多
い
。

「
A
V
M
は
脳
出
血
や
く
も
膜
下
出
血

を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
頭
痛
や
て
ん

か
ん
発
作
の
原
因
に
な
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
万
が
一
、突
然
破
裂
す
る
と
、

手
足
の
麻
痺
や

言
語
障
害
な
ど

の
後
遺
症
が
懸

念
さ
れ
ま
す
。

出
血
が
ひ
ど
い

場
合
、
命
を
落

と
し
か
ね
ま
せ

ん
。
A
V
M
自

体
の
発
生
頻
度

は
動
脈
瘤
よ
り
低
い
の
で
す
が
、
破

裂
率
は
一
般
の
脳
動
脈
瘤
よ
り
数
倍

高
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
」

Ａ
Ｖ
Ｍ
が
や
っ
か
い
な
の
は
、
前

触
れ
が
な
く
、
い
つ
破
裂
す
る
の
か

予
測
で
き
な
い
こ
と
だ
。

「
血
管
病
変
の
破
裂
率
は
動
脈
瘤
の

場
合
が
年
平
均
１
％
程
度
で
す
が
、

Ａ
Ｖ
Ｍ
は
約
3
～
５
％
。
な
ぜ
、
破

裂
す
る
の
か
は
依
然
不
明
で
す
。
Ａ

Ｖ
Ｍ
が
あ
っ
て
も
症
状
も
な
く
出
血

も
起
こ
さ
ず
、
一
生
過
ご
す
方
も
い

ま
す
。
予
防
の
た
め
の
血
圧
管
理
は

大
事
で
す
が
、
数
値
が
正
常
で
も
破

け
る
恐
れ
は
拭
え
ま
せ
ん
」

脳
の
表
面
に
顔
を
出
す
病
変
を 

境
界
線
を
た
ど
る
よ
う
に
剥
離

Ａ
Ｖ
Ｍ
は
脳
外
科
手
術
の
中
で
も
、

高
難
度
で
も
知
ら
れ
る
。
こ
れ
ま
で

数
多
く
を
遂
行
し
て
き
た
中
山
セ
ン

タ
ー
長
が
そ
の
難
し
さ
を
説
明
す
る
。

「
A
V
M
の
手
術
は
一
般
に
難
易
度

が
高
く
、
重
い
合
併
症
も
懸
念
さ
れ

ま
す
か
ら
、
脳
外
科
医
に
敬
遠
さ
れ

が
ち
で
す
。
し
か
し
治
療
せ
ず
に
経

過
観
察
す
る
リ
ス
ク
は
軽
視
で
き
ま

せ
ん
。
実
際
に
は
脳
の
表
面
や
割
れ

目
の
上
に
顔
を
出
す
サ
ー
フ
ィ
ス

リ
ー
ジ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ

れ
ば
、
大
変
な
長
丁
場
で
す
し
、
相

当
な
ノ
ウ
ハ
ウ
と
経
験
が
必
要
で
す

が
、
病
変
の
境
界
線
を
た
ど
る
よ
う

に
丹
念
に
剥
離
し
て
、
病
変
を
完
全

に
摘
出
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。」

も
う
一
つ
の
治
療
法
に
放
射
線
治

療
が
あ
る
が
、
中
山
セ
ン
タ
ー
長
は
、

あ
る“
医
療
プ
ロ
セ
ス
”を
危
惧
す
る
。

「
放
射
線
治
療
は
、
遅
発
性
の
放
射

線
障
害
や
完
治
し
な
い
可
能
性
に
は

注
意
が
必
要
で
す
。
放
射
線
治
療
は

脳
み
そ
の
中
に
埋
も
れ
て
い
る
小
さ

な
病
変
に
対
し
て
は
適
切
で
し
ょ
う
。

し
か
し
、
手
術
で
摘
出
で
き
る
は
ず

の
条
件
の
も
の
に
対
し
て
も
に
、
放

射
線
治
療
を
選
ぶ
の
か
ど
う
か
は
慎

重
に
な
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

手
術
が
可
能
か
ど
う
か
の
判
断
は
、

熟
練
し
た
外
科
医
を
含
む
グ
ル
ー
プ

に
意
見
を
求
め
つ
つ
、
方
針
を
選
択

す
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
」

手
術
の
リ
ス
ク
は
低
減
し 

確
実
性
が
向
上

A
V
M
に
つ
い
て
、
中
山
セ
ン

タ
ー
長
が
強
調
す
る
の
は
、
き
ち
ん

と
施
術
す
れ
ば
治
る
と
い
う
、
ま
ぎ

れ
も
な
い
事
実
だ
。

「
A
V
M
は
脳
梗
塞
や
脳
腫
瘍
と
違
い
、

後
天
的
に
生
じ
る
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
生
ま
れ
持
っ
て
き
た
も
の
な
の

で
、
完
全
に
除
去
す
れ
ば
根
治
の
可

能
性
が
非
常
に
高
い
の
で
す
。
近
年

は
治
療
器
具
の
発
達
と
技
術
の
進
歩

に
加
え
、
術
前
血
管
内
塞
栓
術
の
併

用
な
ど
で
、
手
術
の
リ
ス
ク
は
低
減

し
、
確
実
性
が
向
上
し
て
い
ま
す
」

病
巣
の
切
除
に
真
摯
に
取
り
組
む

の
は
も
ち
ろ
ん
、
中
山
セ
ン
タ
ー
長

は
、
脳
ド
ッ
ク
な
ど
の
M
R
検
査
で

脳
血
管
病
が
発
見
さ
れ
た
患
者
へ
の

心
の
寄
り
添
い
方
に
も
腐
心
す
る
。

「
そ
の
不
安
た
る
や
、
計
り
知
れ
ま

せ
ん
よ
ね
。
私
は
憂
鬱
な
心
情
の
理

解
に
務
め
、
そ
の
心
に
寄
り
添
い
な

が
ら
、
病
変
の
特
性
や
治
療
法
を
懇

切
丁
寧
に
説
明
。
患
者
さ
ん
が
十
分

に
納
得
で
き
る
方
針
を
導
き
出
し
ま

す
。
ど
う
か
前
向
き
に
、
治
療
に
取

り
組
ん
で
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
」

脳血管治療のエキパートが
高難度の脳内手術に挑む

中山 若樹
なかやま・なおき●北海道大学医学部
を卒業後、同大脳神経外科に入局。米
国留学、同大関連病院で勤務した後、
２００５年から２０２１年まで北海道大
学脳神経外科で助教、講師、診療准教授
を歴任。２０２１年に同院の高度脳血管
病センター・センター長に就任

神経路を正確に判断する
MRトラクトグラフィ

先進的なテクノロジーがAVM手術の精度向上の大きな役割を担っている

顕微鏡術野と3D術前画像を
統合するAR
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