
金沢大学・医学系・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３３０１

基盤研究(C)（一般）

2024～2021

脳動脈瘤再発予防に向けた数値流体力学解析によるステント併用コイル塞栓術の開発

Development of stent-assisted coil embolization using computational fluid 
dynamics analysis to prevent recurrence of cerebral aneurysms

２０５０７０８２研究者番号：

見崎　孝一（Misaki, Kouichi）

研究期間：

２１Ｋ０９１２０

年 月 日現在  ７   ５ ２３

円     3,200,000

研究成果の概要（和文）：本研究は数値流体力学的解析を脳動脈瘤に応用することで、血管内手術後の脳動脈瘤
の再発の防ぐ治療を提唱することを目的とした。脳動脈瘤の再発を防ぐ効果的なデバイスとしてフローダイバー
ターステントを留置すると動脈瘤内の血栓化を促して治癒並びに再発防止に有効であるが中には治癒しない症例
も存在する。早期に治癒する因子としてステントの拡張率を中心に非治癒因子について検索したところ、有意差
を認めた動脈瘤径、ネック径、ステント長およびステント拡張率の4因子の中でステント拡張率が最も高い相関
を示した。一度治癒した動脈瘤の再発は1例も認めないことから動脈瘤の早期治癒にステントの拡張率が重要で
あるという結果を得た。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to propose a treatment to prevent the recurrence of 
cerebral aneurysms after endovascular surgery by applying computational fluid dynamics analysis to 
cerebral aneurysms. Stents have been reported as an effective device to prevent the recurrence of 
cerebral aneurysms. Among stents, placement of a fine-meshed flow diverter stent is effective in 
healing aneurysms and preventing recurrence by reducing the blood flow velocity inside the aneurysm 
and promoting thrombosis, but there are some cases in which the aneurysm does not heal. We 
investigated the non-healing factors, mainly the stent expansion rate, in cases where the aneurysm 
healed early and those where it did not. Among the four factors that showed significant differences,
 aneurysm diameter, neck diameter, stent length, and stent expansion rate, the stent expansion rate 
showed the highest correlation. 

研究分野：脳血管内治療

キーワード： 脳動脈瘤　数値流体力学　ステント

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脳動脈瘤の治療は顕微鏡が導入された約半世紀前から開頭クリッピング手術で行われた。1991年に電気離脱式の
コイルが開発されてから血管内手術（瘤内コイル塞栓術）で治療される症例が増えたがその欠点はコイルの継続
的な圧縮による動脈瘤の再発で、約10-15%に再治療が必要となる点にあった。しかしフローダイバーターステン
トによって一旦治癒した動脈瘤の再発がまずなくなり、残す問題はステントで治癒を得るためのステントの使用
法となった。我々の研究結果ではステントを表示径近くまで拡張させることでフローダイバージョン効果を最大
に得て動脈瘤内への圧力が低下すると考えられ治療の確実性が増したと考えられた。

※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 

脳動脈瘤の治療は顕微鏡が導入された約半世紀前から開頭クリッピング手術で行われた。1991 

年に電気離脱式の コイルが開発されてから血管内手術（瘤内コイル塞栓術）で治療される症例

が増えたがその欠点はコイルの継続 的な圧縮による動脈瘤の再発で、約 10-15%に再治療が必

要となる点にあった。脳動脈瘤の再発を防ぐ効果的なデバイスとしてフローダイバーターステ

ントを留置すると動脈瘤内の血栓化を促して治癒並びに再発防止に有効であるが中には治癒し

ない症例も存在する。 

 

２．研究の目的 

本研究は数値流体力学的解析を脳動脈瘤に応用することで、血管内手術後の脳動脈瘤の再発の

防ぐ治療を提唱することを目的とした。フローダイバーターステント留置後は動脈瘤が消失す

るまで抗血小板剤を要するため早期治癒が望ましい。フローダイバーターステントを表示径近

くまで拡張すると flow diversion 効果が高まり早期治癒が期待できる。しかし早期治癒に必要

なフローダイバーターステント拡張率（留置径/表示径）について検討した報告はないため検討

した。 

 

３．研究の方法 

2021 年 2 月から 2023 年 4 月に内頚動脈瘤に対してフローダイバーターステント（Pipeline）

を留置した 29症例のうち、コイルや 2本以上のフローダイバーターステント使用例および再治

療を除いた 19例を対象とした。ステント留置径は Hireso CTでネック部位で測定した。治療後

は 3、6、9、12、18、24ヶ月に MRIを撮影し Time-of-Flight法で瘤内の血流信号が消失した

時点で血管撮影により動脈瘤治癒を確認した。フローダイバーターステント留置後 1 年以内に

動脈瘤が治癒した症例としなかった症例に分け、年齢、性別、動脈瘤径、ネック径、フローダイ

バーターステント長、フローダイバーターステント拡張率を統計学的に解析した。Receiver 

Operating Characteristic (ROC) 解析によって最も早期治癒に関連する因子を特定した。 

 



４．研究成果 

32±7ヶ月のフォローアップ期間中 19例中 16例（84.2%）で動脈瘤が治癒し、そのうち 1

年以内の消失は 14例（73.6%）であった。単変量解析で 1年以内の治癒と相関した因子は

動脈瘤径（非早期治癒 24.4±5.7 vs 早期治癒 9.4±4.7, p＜0.001）、ネック径（10.8±1.5 vs 

5.7±2.0, p＜0.001）、フローダイバーターステント長（30.0±3.5 vs 20.0±6.6, p=0.026）およ

びフローダイバーターステント拡張率（0.82±0.04 vs 0.95±0.04, p＜0.001）であった。ROC

解析でフローダイバーターステント拡張率が最も高い AUCを示し（AUC 1.000, p=0.001）、

カットオフ値は 0.88（感度 1.00、特異度 1.00）であった。動脈瘤径、ネック径、ステント長

およびステント拡張率の 4 因子の中でステント拡張率が最も動脈瘤治癒と高い相関を示した。

一度治癒した動脈瘤の再発は 1 例も認めないことから動脈瘤の早期治癒にステントの拡張率

が重要であるという結果を得た。我々の研究結果ではステントを表示径近くまで拡張させるこ

とでフローダイバージョン効果を最大に得て動脈瘤内への圧力が低下すると考えられ治療の確

実性が増したと考えられた。 
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