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研究成果の概要（和文）：研究では 4次元 CT血管造影画像を画像解析することにより、未破裂

脳動脈瘤ならびに破裂脳動脈瘤の心拍による拍動性運動から生じる形状変化をとらえることを

目的とした。その結果、未破裂脳動脈瘤においては、一心拍中で 2 峰性の体積変化を生じてい

ることを明らかにした。この 2 峰性変化は正常と思われる頭蓋内血管でも同様に生じており、

この形状体積変化については未破裂脳動脈瘤と正常頭蓋内血管との間では差を認めなかった。 
 
研究成果の概要（英文）：We aimed to elucidate the motion dynamics of unruptured cerebral 
aneurysm during the cardiac cycle by analyzing 4-dimentional CT angiography data. We were 
able to confirm that cerebral aneurysms show a two-peak volume change during a cardiac 
cycle and that the relative volume change during this cycle does not differ from that 
of normal cerebral arterial vessels. 
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１．研究開始当初の背景 

これまで、頭蓋内を含めた動脈自体へ
の血行力学的ストレスや弾性度などは
血管が移動しないもしくは拍動しない
という前提のもとで解析されてきた。つ
まり、頭蓋内動脈を含めた、全身の血管
は絶えず心拍により拍動もしくは移動
しており、これを定量的に解析する手段
が存在しなかったため、上記のような
「近似的」条件下での流体解析が行われ
てきた。これは簡便である一方で、明ら
かに生体内で起きている心拍による血
管拍動という重要な情報を無視したま
まの解析である可能性があり、これより
導かれる考察結論には慎重を要すると

考える。その一方で近年の放射線学的測
定機器の性能向上により生体内の解剖
学的構造物を「動的」に観察することが
徐々に可能になってきている。その中で
も 320列 multi-detector CTはその画像
取得に要する時間が極めて短いため、循
環器領域では心臓の動的解析をあたか
も超音波検査を行うが如くの時間分解
能で可能となっている。 

 

２．研究の目的  

本研究ではこの技術を用いて頭蓋内血
管の１心拍中の拍動ならびに移動を定
量的に解析する技術を開発し、頭蓋内動
脈硬化病変や脳動脈瘤の増大機序を明
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らかにすることを目的とする。 

 

３．研究の方法  

(1) 4次元CT血管造影画像から血管情報

を取り出し、これを4次元空間内で

binary dataへ変換し、形状変化が解析

できるようにした。次に、これにより得

られたbinary dataを経時的に解析し、

心拍による体積、形状変化を解析した。 

(2) 母血管からの脳動脈瘤抽出を 3 次

元的に自由に行えるようなソフトウェ

アの開発を行い、より正確な動脈瘤の

体積計測ができるように解析アルゴリ

ズムの改良を行った。新しく開発した

ソフトウェアでは観察者は 3 次元的に

動脈瘤 頚部を同定し、仮想される動脈

瘤の発生部より動脈瘤を母血管から抽

出することができる。ソフトウェアの

開発言語も Matlabから C++ へと変更し、

よりソフトウェアの高速化を図った。 

 
４．研究成果  

(1) 未破裂脳動脈瘤においては、一心拍

中で2峰性の体積変化を生じていること

を明らかにした。この2峰性変化は正常

と思われる頭蓋内血管でも同様に生じ

ており、この形状体積変化については未

破裂脳動脈瘤と正常頭蓋内血管との間

では差を認めなかった。次に未破裂脳動

脈瘤と正常頭蓋内血管の間で体積変化

について差異があるかどうかを検討し

た。その結果、未破裂脳動脈瘤も正常頭

蓋内血管も同じように最小体積が大き

くなればなるほど心拍による体積拡大

も大きくなる傾向を認めた。しかしなが

ら(体積拡大÷最小体積)、体積拡大率と

でも考えられる指数を検討すると、これ

については差異を認めなかった。これら

の結果から従来考えられれていたモデ

ルとは異なり、未破裂脳動脈瘤と正常頭

蓋内血管では心拍による体積変化率に

差異を認めないとの結果に達した。 

(2) 改変前と改変型のソフトウェアに

より得られた結果との間には有意な差

をみとめなかった。これらの結果が示唆

するところは、動脈瘤の同定に際しては

3次元抽出と、3方向からの抽出では、そ

の精度において大きな差がなく、3方向

抽出でも十分な正確性を担保できると

いうことであった。局所的な動脈瘤壁の

運動に関する可視化を手術の motion 

enhancement法を用いて試みたが、動脈

瘤が心拍動による母血管運動と同期し

て移動するため、この移動に関する補正

が極めて難しく、現状では局所的な動脈

瘤壁の運動に関する可視化は現実的で

はないと結論された。 
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