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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は流体解析を用いて口腔癌に対する逆行性動注化学療法における抗癌剤分配シ
ミュレーションを行うことである．CTアンギオグラフィーのデータより頸動脈のモデリングを行い，モデル化したカテ
ーテルを留置したうえで，流体シミュレーションを行い，頸動脈エコーと末梢血管モデルも用いてシミュレーションの
精度を向上させた．舌動脈の下方にカテーテルを留置しても，舌動脈への血流の流入は限定されることが示された．

研究成果の概要（英文）：Object of this study is to clarify anticancer drug distribution in retrograde 
intra-arterial chemotherapy for oral cancer using computational fluid dynamics. Carotid artery models 
were made using CT angiography, and catheter also was modeled. Blood flow simulation of carotid artery 
was performed using ultrasound data of carotid artery and peripheral vessels model. This study showed 
that blood flow into the lingual artery was limited even if catheter tip was located inferior branch of 
the lingual artery.

研究分野：口腔外科学
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１．研究開始当初の背景 
  
これまで申請者らは口腔癌に対する逆行
性超選択的動注化学放射線療法を行い，原発
巣の手術回避を実現し，頸部リンパ節転移へ
の高い治療効果も報告してきた．本法はわが
国で開発された画期的な方法であり，カテー
テルを長期間留置できるため放射線治療と
の連日同時併用が可能となり，より高い相乗
効果が得られるため治療後の患者 QOL の向
上（手術回避・機能温存）に寄与してきた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
しかし，腫瘍栄養動脈へカテーテルを留置
できない場合には，従来法による動注化学療
法を行うが，十分な治療効果が得られないこ
とが多かった．片側 2本の腫瘍栄養動脈があ
る場合には浅側頭動脈と後頭動脈から 2本の
カテーテルを留置するか，浅側頭動脈からカ
テーテルを留置しそれを治療期間中に入れ
替えて超選択的動注化学療法を行ってきた
が，片側で 3本の腫瘍栄養動脈が存在する場
合に超選択的動注化学療法を行うにはカテ
ーテルの複数回の入れ替えが必要となるた
め，各栄養動脈への抗癌剤投与期間が不十分
となり腫瘍が残存することもあった．また，
副作用としての口内炎や骨髄抑制により入
院期間は長期化し，治療期間中の QOL の低
下が生じることも問題である．これらの問題
を克服するためには，より低侵襲で十分な治
療効果のある新しい患者個別化動注化学療
法が求められる． 
 患者個別化動注化学療法を実現するには，
「抗癌剤至適投与量」と「分岐する動脈での
抗癌剤の分配比」を解明する必要がある．こ
れらが解明できれば従来法による動注化学
療法と血流改変術（不必要な動脈を塞栓する
方法）の併用や意図的な超選択的動注法と従
来法の併用などの動注化学療法が可能とな
る．これまでに申請者らは動注化学療法のた
めの外頸動脈の血流シミュレーションの研
究に着手し，血流速度の実測値との誤差が少
ない高精度な血流シミュレーション手法を
開発してきた．そのシミュレーションを基盤
として，口腔癌患者個々に最適なカテーテル

留置法や抗癌剤投与量を治療前に決定する
ために，患者固有の画像データを用いた流体
解析シミュレーションによるオーダーメイ
ド動注化学療法の開発が求められる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は口腔癌患者個々に最適な
カテーテル留置法や抗癌剤投与量を治療前
に決定するために，患者固有の画像データを
用いた流体解析シミュレーションによるオ
ーダーメイド動注化学療法を開発すること
である． 
 
３．研究の方法 
 
 舌癌患者の CT angiographyの DICOMデー
タと STL でデザインしたカテーテルを組み
合わせて解析モデルを作製した．従来法を模
擬し，カテーテル先端を頸動脈分岐部と舌動
脈分岐点との中間点（Model 1），舌動脈分岐
点（Model 6），舌動脈分岐点と顔面動脈分岐
点との中間点（Model 11）にそれぞれ位置さ
せた解析モデルを作製した．さらにModel 1，
6，11 のカテーテル先端をそれぞれ前後左右
に傾斜させてModel 2～5，7～10，12～15と
し，流体解析ソフト（ANSYS Fluent）を用い
て解析した． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



血流速度は頸動脈エコーで測定した速度
の平均値を用い，モデリングした頸動脈とそ
の分枝の先には末梢血管モデル（0D 抵抗モ
デル）を組み合わせることで，血流のシミュ
レーションを行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
４．研究成果 
  

Model 1～15 における外頸動脈の各分枝へ
流入する血流の割合を下記表に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

Model 1～15 において，舌癌患者の腫瘍栄
養動脈である舌動脈への抗癌剤の流入が見
られたのは Model 4（カテーテル先端を頸動
脈分岐部と舌動脈分岐点との中間点に置き，
舌動脈側に傾斜させたモデル）のみであった．
他のモデルの多くは約 70～100%の血流が顔
面動脈に流入していた． 
従来法での動注化学療法では通常腫瘍栄
養動脈より外頸動脈の中枢側にカテーテル
先端を留置することで，腫瘍栄養動脈への抗
癌剤の流入を期待しているが，本シミュレー
ションにより舌動脈が腫瘍栄養動脈である
舌癌患者に対しては，従来法で動注化学療法
を行ったとしても抗癌剤が十分に腫瘍に到
達しないことが示唆された．症例数やモデル
数を増やしてシミュレーションが必要では
あるが，舌動脈を腫瘍栄養動脈とする舌癌患
者に対しては従来法ではなく，超選択的にカ
テーテルを留置する必要があると思われた． 
逆に，顔面動脈を腫瘍栄養動脈とする頬粘
膜癌や顎動脈を腫瘍栄養動脈とする歯肉癌
であれば，カテーテルを超選択的に留置しな
くても，外頸動脈の本幹で腫瘍栄養動脈より
下方に留置することで抗癌剤は腫瘍栄養動
脈にある程度流入すると考えられた． 
症例数や留置パターンを増やすことで，シ
ミュレーションによる血流の分配を解析す
ることで，患者固有の画像データを用いた流
体解析シミュレーションによるオーダーメ
イド動注化学療法を開発できる可能性が示
唆された． 
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