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研究成果の概要（和文）：本研究は長年構築された脳動脈瘤破裂予測シミュレーション技術をベ

ースに，脳動脈瘤の血管弾性を考慮した血流シミュレーション技術を構築し，高度な画像処理技

術を用いて正確に計測された血管の厚み情報を含んだ脳動脈瘤の固・液連成シミュレーションシ

ステムを開発する．具体的には血流シミュレーション技術を中心とし周辺研究組織の持つ技術を

有機的に組み込むことで，取得される高度に再現された患者瘤内流れ情報を用いることで,患者

の診断・治療支援技術を確立し臨床への直接的なフィードバックを目指している。

研究成果の概要（英文）：A new approach using the technology of solid-liquid interaction
model to estimate the risk of aneurysm rupture was performed under hemodynamic
conditions. Flow energy loss in aneurysms was significantly different between
ruptured-aneurysms and stable-aneurysms. The preliminary study found that greater
energy loss occurred when flow passed through ruptured aneurysms, when compared
to unruptured aneurysms. This new concept of energy loss may become a useful tool
for the prediction of aneurysm rupture. These preliminary results indicated that EL
may be a useful parameter for the quantitative estimation of the risks of rupture for
aneurysms.
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１．研究開始当初の背景
近年，CT scan や MRI 等の医療画像技術の進
歩により，偶発的に未破裂脳動脈瘤が発見さ
れる機会が多くなってきた．しかし，全ての
脳動脈瘤が破裂に至るわけではなく，破裂率
は年間約 1%と言われている．脳動脈瘤の手術

手技には開頭手術と血管内治療法の 2つが存
在するが，開頭手術による合併症は 5%にも及
んでいる．従って治療方針を決定する際に,
脳動脈瘤内の血流特性および瘤の破裂因子
の解析は極めて重要である．さらに,不必要
な手術を減らすために,高精度なシミュレー
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ション手段を導入して脳動脈瘤の破裂危険
性を患者別に短時間に予測し治療方針を決
定できる技術が，臨床現場において極めて重
要な課題であると考えられる
２．研究の目的
本研究では,本研究の代表者が長年構築され
た脳動脈瘤破裂予測シミュレーション技術
をベースに，脳動脈瘤の血管弾性を考慮した
血流シミュレーション技術を構築し，高度な
画像処理技術を用いて正確に計測された血
管の厚み情報を含んだ脳動脈瘤の固・液連成
シミュレーションシステムを開発する．具体
的には東京工科大学の血流シミュレーショ
ン技術を中心とし周辺研究組織の持つ技術
を有機的に組み込むことで，『正確な血管厚
み情報を含んだ脳動脈瘤の破裂予測システ
ムの構築』に挑戦する.取得される高度に再
現された患者瘤内流れ情報を用いることで,
患者の診断・治療支援技術を確立し臨床への
直接的なフィードバックを目指す.図１にま
とめてあるような全体構想を目指している．
３．研究の方法
本研究は各研究組織の得意とする技術を横
断的に融合することで構成されている．
第一段階として臨床のデータベースから血
管の厚み測定技術を構築し,固・液連成シミ
ュレーションを行うことを予定としている．
第二段階は慈恵医大，UCLA，Macquarie 大学
の臨床症例を合わせて,脳動脈瘤発生部位
（IC, MCA, ACom）における各 10 症例を解析
し,４D-CT の結果と比較を行う結果脳動脈瘤
及び親血管の弾性率を逆計算をおこなう．そ
の結果,『世界初血管厚みを含める脳血管シ
ミュレーション技術の構築』に挑戦する．
４．研究成果
本研究は長年構築された脳動脈瘤破裂予測
シミュレーション技術をベースに，脳動脈瘤
の血管弾性を考慮した血流シミュレーショ
ン技術を構築し，高度な画像処理技術を用い
て正確に計測された血管の厚み情報を含ん
だ脳動脈瘤の固・液連成シミュレーションシ
ステムを開発する．具体的には血流シミュレ
ーション技術を中心とし周辺研究組織の持
つ技術を有機的に組み込むことで，取得され
る高度に再現された患者瘤内流れ情報を用
いることで,患者の診断・治療支援技術を確
立し臨床への直接的なフィードバックを目
指している。具体的に達成した成果は：
・４D-CT を利用して、脳動脈瘤の患者の時系
列の画像データを集めることができ、本研究
のシミュレーションを行うための適切な脳
動脈瘤臨床例を準備できた。
・脳動脈瘤の血管厚み計測：画像データを
SIEMENS に渡し、瘤と親血管の血管厚みの計
測を開始した。
・血管厚みを含める FSI シミュレーション手
法の構築：FSI の解析手法の開発ができ、南

アフリカの国際脳神経学会(WFINT2011)で発
表した。
・シリコンモデルによる血管厚み計測技術の
正確性確認: 脳動脈瘤のシリコンを早稲田
大学で製作でき、シリコンモデルを用いて血
管の弾性率の計測も行い、in-vitro の脳動脈
特性パラメータを得られた。
以上の成果により、血管厚みを含めた血流シ
ミュレーション技術を構築，予測される正確
な物理特性と脳動脈瘤の血管厚みの影響に
ついて定量 FSIシミュレーションを行うこと
が可能になった。
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