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A. 研究目的 
診断機器の高度化と脳ドックの普及に伴い、未破裂
かつ無症候で偶発的に発見される脳動脈瘤の数が
年々に増えている。２０１０年度には、国内で約１
６０００件の未破裂瘤の破裂予防手術が報告されて
いる。治療機器は日進月歩で開発されていくなかで、
いつ、どの瘤に、どの機器、どの手技で治療を行う
べきか、治療効果を最大化させると同時に治療リス
クを最小化させることを可能とする治療支援機器の
開発が必要である。脳動脈瘤の発症•増大•破裂に
は血流が関与していることがわかっている。しかし
ながら、現在の診断・治療システムのなかに瘤内の
血流を考慮したものは存在しない。瘤の病変•病態
と血流の関連性が指摘されながらも因果関係レベル
での解明はこれからの課題であり、血流を臨床医学
的に解釈できないためである。そこで、瘤壁の病理
と血流を比較する研究を開始している。本年度は手
始めとして、破裂危険度を増加させると考えられる
瘤壁上に局在して存在する血豆様の菲薄部と血流の
相関の有無を明らかにすることを検討した。 
B. 研究方法 
未破裂脳動脈瘤のうち、菲薄化が顕著に観察された
脳動脈瘤２１症例を対象として（図１）、術中観察
の結果と血流を比較した。計算科学による数値流体
解析（CFD）を駆使して血流を３次元的に可視化し、
瘤壁の場所の違いに応じた流れの特徴を１）壁面せ
ん断応力の大小、２）壁面せん断応力の向き、３）
壁圧分布、から特徴付けた。 
C. 結果・考察 
壁面せん断応力の大小は血管の生理機能と関連して
いることが示されており、菲薄化と関連するであろ
う有用なパラメータの一つと考えられたが、これま
でのところ両者の関連性は見られていない。一方、
従来から指摘してきた流れの衝突と瘤壁の菲薄化が
顕著に相関しているという知見を取得した。流れの
衝突を特徴付けるなかで、せん断応力の向き、壁圧
の上昇を利用するに至った経緯がある。図２にその
結果をまとめる。２１症例２７個の菲薄部のうち、
８５％で衝突と関連していること示された。他研究
では、血流の向きが定まらない血流の衝突部では、
内皮細胞の生着が低下するという知見が示されてい
る。菲薄部の病理分析を同時に開始しているが、同
様な知見が示されつつある。血流の衝突が瘤壁の再
生を不全化させることで菲薄化が進行していくので
あろうと推察している。今後、病理分析の結果をま

とめ、脳動脈瘤の血流•病理の因果関係を明らかに
していく予定である。 
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図１ 脳動脈瘤の診断と治療 
壁性状は開頭しないとわからない 
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図２瘤壁の菲薄部と血流の衝突の相関 

 
D. 結語 
脳動脈瘤で血豆様に観察される菲薄部と血流の衝突
が精度よく相関しているという知見を取得すること
ができた。流れの衝突の有無を診断指標として瘤菲
薄化の程度を診断できる可能性を示している。これ
までCTやMRでは形だけで血流を評価できない。血流
を診断にいれていくことで瘤壁の機能を高度に分析
し、治療の最適化を行うことができるシステムを構
築する予定である。 
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