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拍動瘤条件下における脳動脈瘤モデルの変形が  
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１．緒言  
	 くも膜下出血の原因となる脳動脈瘤の発生と成

長のメカニズムは未解明である．そのため，瘤を

模擬した中空透明なモデルを用いた血流評価が行

われている 1)．しかし，実血管形状の計測は行わ

れているが，膨張と収縮の影響まで考慮した血流

評価の例は少ない．そこで本研究では，瘤モデル

の膜厚が拍動流条件下での膨張・収縮へ及ぼす影

響と，変形時の血流状態を調査した． 
 
２．瘤モデルの製作および計測方法  
	 瘤モデルの製作にはシリコーンと低融点合金を

用いた．図 1 (a)に示す血管形状の 3Dデータを基
に 3D プリンタで製作したマスターモデルから，
シリコーンでメス型を得た．メス型に低融点合金

を流し込み，オス型を製作する．オス型に透明な

シリコーンを重ね塗りした後，低融点合金を融解

することで図 1 (b)に示すシリコーン製の中空透明
Y字瘤モデルを製作した．  
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Aneurysm model. (a) 3D data and (b) silicone 
model． 
 
３．瘤モデルの膨張による血流評価への影響 
	 直管形状の低融点合金モデルにシリコーンの塗

布回数を変化させて，得られる膜厚を調査した．

図 2 (a)の結果より，一回の塗布につき約 0.1 mmの
膜厚が得られることが確認された． 
	 また，図 1 (b)に示す瘤モデルに一般成人の心拍
条件 2)を模擬した拍動流を流した．膜厚と瘤の変

形率の関係を図 2 (b)に示す．3 ~ 5 %の実血管にお
ける変形 3)を模擬するには，モデルの膜厚を 0.5 ~ 
0.7 mmに調整すれば良いことがわかった．	  
	 さらに，図 3 (a)の瘤モデルを膜厚 0.3，0.7 mm
で製作し，各モデルについて SSPIVで血流評価を

行った．速度場と WSSの計測結果を図 3 (b)，(c)
に示す．結果から，瘤内の旋回流の大きさ，瘤内

の平均速度，WSSの分布に差異が確認された．こ
れらは，膜の厚い瘤モデルよりも薄い瘤モデルの

方が拍動流により大きく膨らんだことに起因する

と考えられる．  
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 Relationship between (a) coating number of silicone 
and wall thickness，(b) wall thickness of vessel model 
and deformation rate.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Streamline (left) and WSS distribution (right) of the 
model with (a) 0.3 mm and (b) 0.7 mm wall thicknesses. 
 
４．結言 
	 血流評価への適応が可能な瘤モデルの製作手法を確

立した．拍動流条件下のモデルの膨張・収縮は血

流評価に影響を与えることがわかった． 
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