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研究成果の概要（和文）：産学連携で種々の血流解析モダリティを開発、改良し、広く利用できるようなパッケ
ージとして整備を行った。4D Flow MRIおよび超音波VFMをスタンドアローンで簡便に動作するソフトウェアとし
て開発を行い、複数施設での運用実績を得た。また、CFDはインターネット経由でCTデータを受け渡し解析を行
いレポートとして返却するクラウド解析システムを開発した。また実測、シミュレーションを駆使した
validation実験を行い、各モダリティにおいて誤差を低減する手法、より幅広い疾患に応用するためのプロセス
を開発し、4D Flow MRI, CFDで計測が可能な範囲を広げることができた。

研究成果の概要（英文）：Blood flow analysis tools including 4D flow MRI, computational fluid 
dynamics and vector flow mapping　which are not dependent on specific vendor were developed in 
Industry-academia collaboration, which are provided by stand alone software or cloud analysis 
service. The analysis methods were improved to apply wide range of cardiovascular disease including 
coronary heart disease, heart valve disease, aortic disease and congenital heart disease. The system
 was tested in multiple sites and used for clinical study.

研究分野：血流解析
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
新しい血流解析で得られる膨大な血流速度場の情報とそこから計算される様々な指標は先天性心疾患、冠動脈疾
患、弁膜疾患、大動脈疾患など様々な疾患においてその疾患の正確な病態を診断し、その予後を予測する重要な
情報を提供する。一方、血流解析を行うためには流体力学的な知識に加え、数値解析技術、IT技術が必要とさ
れ、利用の敷居が高い。本研究では臨床の現場において血流解析利用の促進を行うための土台づくりとして、解
析ソフトウェアの開発を計画し、その中でも特に臨床応用への期待が大きいMRIに基づく血流解析ソフトウェア
の開発、コンピューターシミュレーションの手法の開発を行った。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
循環器疾患には虚血性心疾患、心臓弁膜疾患、心筋疾患、大動脈疾患、先天性心疾患など様々
な疾患が存在し、いずれの疾患においても性状や形状のみならずその血流の詳細を把握するこ
とは正確な診断をする上で不可欠である。4D Flow MRI, CFD、超音波 VFM は血流をベクトルと
して可視化し解析する代表的な血流解析手法であり、種々の循環器疾患においてその病態を把
握する上で強力なツールとなりうるが、技術的な敷居が高く一部の研究室のみで使えるクロー
ズなツールのままであった。 
 
２．研究の目的 
本研究は循環器疾患の患者の病態生理が手に取るように把握できるような循環器に特化したワ
ークステーションの開発と、それを用いて予測診断に基づく新しい循環器診療を確立すること
を目的とした。本診断システムにおける特色は血流解析が可能な複数のモダリティを重ね合わ
せることであり、包括的な診療を可能にし、病態生理に基づいた予測診断を可能とし、さらに
治療前計画を検証することを可能にする画像診断システムを構築することが可能である。 
 
３．研究の方法 
これまでに我々が開発してきた研究室内のみのクローズだった血流解析技術を産学連携で整備
し、一般向けのシステムに構築することで、加速度的に解析症例数を増やす土台を作る。次に
複数の協力施設で血流解析を行うことで、血流と疾患の関係についてエビデンスを構築するこ
とを計画した。具体的には、幅広い疾患に対応するために下記の血流解析手法に関して整備を
行い、虚血性心疾患、心臓弁膜疾患、心筋疾患、大動脈疾患、先天性心疾患に対応した血流解
析ワークステーションを開発する。 
① 4D Flow MRI 血流解析システムの確立と改良を行う。4D Flow MRI を用いて先天性心疾患、
大動脈疾患、弁膜疾患の解析を可能とするソフトウェアを開発する。 
② コンピューターシミュレーションを用いたクラウド血流解析システムの確立。CTをベース
として血流解析を行うシステムを確立する。 
③ 超音波診断をベースに血流解析を行うシステムを開発する。 
 
４．研究成果 
①～③に関して産学連携で 4D Flow MRI および Computational Fluid Dynamics(CFD)、超音波
計測の血流解析モダリティを開発、改良し、広く利用できるようなパッケージとして整備を行
った。4D Flow MRI および超音波 VFM はスタンドアローンで簡便に動作するソフトウェアとし
て開発を行い、複数施設での運用実績を得た。また、CFD はインターネット経由で CT データを
受け渡し解析を行いレポートとして返却するクラウド解析システムを開発した。また実測、シ
ミュレーションを駆使した validation 実験を行い、各モダリティにおいて誤差を低減する手法、
より幅広い疾患に応用するためのプロセスを開発し、4D Flow MRI, CFD で計測が可能な範囲を
広げることができた。 
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