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１．緒言	 

	 血流動態は動脈瘤の発生，成長，破裂に関係し

ていると言われており，血流動態を正確に評価す

ることは重要である．血流動態を評価する方法と

して三次元シネ位相コントラスト磁気共鳴法(3D 
cine Phase Contrast	 [PC]	 MR imaging	 [MRI])を用
いた磁気共鳴流体力学(Magnetic Resonance Fluid 
Dynamics, MRFD)1)が注目されている．本研究の目

的は MRFDの臨床応用を目指し，MRFDと計算流
体力学	 (Computational Fluid Dynamics, CFD)解析
から得られた結果を比較し，MRFD の精度を検討
することである．	 

２．方法	 

	 本研究は本学の生命倫理委員会の承認を得てお

り（承認番号：15-302），全ての症例からインフ
ォームドコンセントを得た．対象は 3T MR装置を
用いて 3D Time of Flight	 (TOF)	 MR Angiography	 
(MRA)及び 3D cine PC MRIを施行した 7症例，7
動脈瘤を対象とした．得られた 3D TOF MRAのデ
ータをアールテック社製血流解析ソフト(Flow 
Visualization and Analysis, Flova)を用いてMRFDを
行った．また，Flova より CFD 解析を行うための
血管形状を得た．	 

得られた血管形状を ANSYS 社製メッシュ作成
ソフト ICEM CFDを用いて非構造のテトラメッシ
ュに分割し，同社製汎用熱流体解析ソフト CFXを
用い，CFD 解析を行った．境界条件は Flova より
得られた症例固有の拍動波形の流量を流入，流出

境界条件ともに設定した．	 

	 定性的な評価として，各症例の収縮期時の

MRFDと CFD解析結果のWall Shear Stress（WSS）
分布図，流線図の評価を行った．また，動脈瘤内

における血流の流れ方，親動脈から動脈瘤への血

流の入り方，渦流の頂点の位置や数，渦流に伴う

低WSS領域をMRFDとCFD解析結果で比較した．
定量的な評価として，MRFDと CFD解析結果の前

大脳動脈，中大脳動脈，内頸動脈，動脈瘤の収縮

期の速度ベクトルと WSS の相関解析と

Bland-Altman解析を行った．	 
３．結果	 

	 定性的な評価では 7/7 例で瘤内の流れ方，親動
脈から動脈瘤への血流の入り方が一致し，6/7例で
流線図やWSS分布図，渦流の位置や数，渦流に伴
う低WSS領域が一致した．	 
速度ベクトルは相関係数が 0.5以上となり，比較
的良い相関を示した．WSSは前大脳動脈，動脈瘤
は 0.2～0.4 程度と弱または中程度の相関となり，
内頸動脈は 0.4～0.5 程度，中大脳動脈は 0.5 以上
となった．Bland-Altman 解析では速度ベクトルは
扇状の分布，WSS は右肩上がりの分布を示し，
MRFDとCFD解析の差の平均は 0とはならなかっ
た．	 

４．考察	 

	 MRFDと CFD解析結果の WSSが定量的に一致
しなかったのは，WSSの算出方法がMRFDと CFD
解析で異なることや，前大脳動脈と動脈瘤では

MRFD の空間分解能が不十分であったためと考え
られた．MRFDと CFD解析結果で得られた内頸動
脈の速度ベクトル，WSSの相関係数が高い値を示
したのは，内頸動脈は相対的に径が太く，MRFD
を用いて流速や WSS を算出するのに相対的に充
分な空間分解能があったと考えられた．	 

５．結言	 

WSS 分布図や流線図の定性的な評価は，MRFD
と CFD解析結果で良く似ていたことから，臨床現
場において，MRFD は定性的評価に応用できると
考えられた．	 
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