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研究成果の概要（和文）：  再発率の低い理想のコイル面の解明を目指して研究を実施した。過去に術前データ
から作成した血管モデルでの仮想コイル面にかかる高い圧力が再発と強く関連していると報告され、注目され
た。しかし、仮想コイル面での測定値が再発を予測できるのか、更なる検証が必要であった。コイリング後のデ
ータから作成した、実際のコイル面を反映した血管モデルで検討し、圧力上昇が再発と強く関わっていることが
わかった。また過去の報告は内頸動脈瘤での検討であったが、前交通動脈瘤においても同様の傾向であった。圧
力が低下するコイル面を模索することで、再発率の低いコイル面を解明できる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We studied the ideal coil surface with a low recurrence rate. We have 
focused on the high pressure at the virtual coil plane after coiling, which was reported to be 
strongly associated with recurrence. However, further validation was needed to determine whether 
measurements at the virtual coil plane could predict recurrence. We used a vascular model that 
reflects the actual coil plane, created from post-coiling data, and found that high pressure was 
strongly associated with recurrence. We found that high pressure was strongly related to recurrence,
 and although previous reports have focused on internal carotid aneurysms, the same trend was 
observed in anterior communicating artery aneurysms. The results suggest the possibility of 
elucidating the coil plane with the lowest recurrence rate by seeking the coil plane with lower 
pressure.

研究分野： 脳神経外科学

キーワード： 脳動脈瘤　CFD　コイリング後の再発　Pressure difference

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　今回の成果で仮想コイル面における高い圧力がコイリング後の再発と強く関わっている事の検証がなされ、信
頼が高まった。仮想コイル面における圧力は術前に測定可能であり、再発リスクの予測ができる。術前にコイリ
ングによる再発の可能性が高いと予想された症例には、クリッピングなどの他の治療法に切り替える事で、動脈
瘤治療の成績向上に寄与できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
脳血管内治療であるコイリングは、低侵襲であるが、治療後の再開通が問題である。患者の予

後改善のため再開通率を下げて、コイリングの成績を向上させることが急務である。我々はコイ

リングにおいて科学的根拠がないまま術者の判断に委ねられているコイル面を変化させること

で、再開通率を下げることができないかと考えた。過去にコイル塞栓後の状態を仮定して動脈瘤

を人為的に削除した仮想コイル面における圧力が高値である事が再発予測因子であると報告さ

れたが、臨床応用するためには十分な検証が必要であった。 

 
 
 
 
２．研究の目的 
仮想コイル面における圧力測定による再発予測に関して、検証を行う。またコイル面を変化さ

せ、コイル面にかかる圧力の低い最適なコイル面を模索する。 
 
 
 
３．研究の方法 
（1）実際のコイル面を反映したコイリング術後の患者データから作成した血管モデルにおいて、

コイル面の圧力と再発との関連を検討する。また、術前データから作成した仮想コイル面での圧

力と比較する。 

（2）過去の検討は内頸動脈瘤のみで行われていたが、前交通動脈瘤でも同様に仮想コイル面の

圧力が再発と関連しているか検討する。 

（3）コイル面を変化させたモデルにおいて仮想コイル面の圧力が変化するか検討する。圧力が

低い理想のコイル面を模索する。 

 
 
 
 
４．研究成果 

（1）過去の検討はコイル塞栓後の状態を仮定し、人為的に動脈瘤を切除した virtual post-

coiling model(VPC)の仮想コイル面で検討しており実際のコイル面との解離があると考えられ

る。そこで、コイリング治療後の画像データを用いて実際のコイル面を反映した、real post-

coiling (RPC)モデルを作成し、RPC モデルのコイル面における血行力学的因子を評価した。そ

の結果、VPC モデルでの検討と同様に圧力を無次元化した pressure difference(PD)が最も有用

な再発予測因子であることが示された。また、VPC モデルと RPC モデルでの測定結果には相関が

見られ、再発予測のため PD測定の有用性が検証された(Uno T, et al. Neuroradiology, 2021)。 

 



 
 

 
 
（2）過去の報告は内頚動脈のみでの検討であり、他の部位の動脈瘤でも同様の結果が得られる
かは不明であった。そこで内頚動脈瘤以外の前交通動脈瘤においても同様に検討を行い PD が高
値である事が再発に強く関与することを証明した（Misaki K, Uno T, et al. JNET J 
Neuroendovasc Ther, 2021）。 
 

 

 

 

（3）IC-PC 部動脈瘤において分岐血管(PcomA)ごと閉塞させたと仮定した血管モデルである、

Neck cut model と分岐血管を温存させた Aneurysm cut model とを同一症例において作成した。

各々コイル面における圧を測定し、比較した。30 例中 29 例で Neck cut model の方がコイル面

の圧が低くなるという結果であった。分岐血管ごと閉塞させた方がコイル面に及ぼす圧が下が

り、再発率が低下する可能性が示唆された。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

今回の研究成果にて、術前に測定可能な仮想コイル面における圧力測定が再発予測に有用で

ある可能性が高まった。今後更なる検証のため症例の蓄積と多方面からの検討が望ましい。また、

コイル面の変化は今後検討の余地があり、更なる検証が望まれる。 
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