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研究成果の概要（和文）：　仮想脳動脈瘤モデルを用いて、まず、複雑な三次元血流の定量化を可能とする新しいパラ
メーターとして、時間依存性のゆらぎなどを示す複数のパラメーターを開発した。このパラメーターの脳動脈瘤破裂や
増大との関連は、三重県脳動脈瘤ネットワークを介し構築した脳動脈瘤データベースに登録された未破裂脳動脈瘤と破
裂脳動脈瘤の数値流体力学的特徴を比較検討することで検証した。これらの成果は多くの国内外の学会や国際誌で公表
した。

研究成果の概要（英文）：　Using simulated cerebral aneurysm model with blebs based on patient-specific 
geometry, we developed new parameters on computational fluid dynamics (CFD) that quantify 3-dimensional 
disturbed blood flow in the aneurysm dome. CFD analysis, a simulation process using patient-specific 
geometry, is a promising tool to predict the natural course of cerebral aneurysms. However, the growing 
number of proposed parameters remain inconsistent and confusing at least partly by inconsistent parameter 
definitions, flawed experimental design, or variability in assumptions and compromises adapted in CFD 
simulations. To confirm whether the findings are a cause, result, or mere epiphenomenon of an aneurysm 
behavior, a large-scale prospective cohort study of unruptured aneurysms is performing to reveal the 
hemodynamics of unruptured aneurysms that eventually rupture and those that do not, taking account of 
many factors, including physiological and humoral parameters that may affect the results.

研究分野： 脳血管障害

キーワード： 脳動脈瘤　数値流体力学解析
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１．研究開始当初の背景 
 数値流体力学 Computational Fluid 
Dynamics (CFD)は脳動脈瘤の病態を解析する
目的で発展してきた。これまでの研究成果に
より、脳動脈瘤の大きさや形状だけでなく、
親動脈の大きさ、親動脈と脳動脈瘤の角度、
動脈瘤ネックの大きさなど、複雑な要素が動
脈瘤内の血行動態と密接に結びついている
ことが明らかとなった。しかし、個々の未破
裂脳動脈瘤の破裂リスクを評価する方法は
未だに存在せず、主に脳動脈瘤の大きさや主
観的な形態の不整で手術適応を決めている
のが現状である。脳動脈瘤は一旦破裂すると、
極めて予後不良であることから、適切に破裂
リスクを評価し、破裂前に治療することは極
めて有益である。我々の蓄積してきた CFD 技
術と知識を駆使することにより、脳動脈瘤の
破裂リスクを個別に評価できれば、大きさに
関わらず、破裂する前に適切に脳動脈瘤治療
が出来るだけでなく、不要な手術を避けるこ
とができ、脳動脈瘤患者にとって福音となる
と考え、本研究を着想した。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、第一に CFD 解析技術の標準化
を行う。次いで、主観的評価である脳動脈瘤
の形状不整を、CFD を利用して客観的に定量
化し、脳動脈瘤の破裂リスク評価に役立てる。
即ち、三次元的に血流の構造複雑性および時
間依存性ゆらぎを示す新たなパラメーター
を開発し、CFD 的に脳動脈瘤の形状不整を定
量化することを目的とする。その妥当性はま
ず脳動脈瘤モデル、次いで臨床例で検証する。
本研究により、脳動脈瘤の形状不整を客観的
に評価でき、個々の脳動脈瘤の破裂リスクが
より正確に診断可能となり、未破裂脳動脈瘤
の診療が飛躍的に進歩すると考える。 
 
３．研究の方法 
 三次元脳血管撮影/ CT血管造影から得られ
た形状データに基づく数値流体力学(CFD)解
析の精度や再現性、解析条件などを改良し、
最適かつ実用的な撮影法を確立した。また、
脳動脈瘤モデルを用いて三次元的に血流の
構造複雑性および時間依存性ゆらぎを示す
新たなパラメーターを開発し、有効性を後方
視的に検証した。同時に地域病院との間に
Virtual Private Network (VPN)を利用した
三重県脳動脈瘤ネットワークを構築し、未破
裂脳動脈瘤データベースの作成、解析法の普
及、臨床応用を推進した。さらに前向き臨床
研究を開始し、新しいパラメーターの破裂予
測に関する有効性を検討した。最後に、より
大規模な前向き研究に向けた課題を明らか
にし、準備を整えた。 
 
４．研究成果 
 仮想脳動脈瘤モデルを用いて、まず、複雑
な三次元血流の定量化を可能とする新しい
パラメーターとして、時間依存性のゆらぎ

oscillatory velocity index (OBI)、ベクト
ルに沿った速度勾配 flow velocity gradient 
(FVG)、速度勾配ベクトルの時間依存性ゆら
ぎ fluctuation FVG index (FFI)を開発し、
三次元血流領域内における速度ベクトルに
基づき計算式を作成した。このパラメーター
の脳動脈瘤破裂や増大との関連は、三重県脳
動脈瘤ネットワークを介し構築した脳動脈
瘤データベースに登録された未破裂脳動脈
瘤と破裂脳動脈瘤の数値流体力学的特徴を
比較検討することで検証した。これらの成果
は多くの国内外の学会や国際誌で公表した。 
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