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超実時間医療工学研究分野 

本研究室では、計測と計算を一体化した次世代融合研究手法により、刻々変化する生体内の血

流の高精度超高速計算（超実時間計算）技術などにより、生体内の複雑な血流現象を解明し、高

度医療を実現するための研究を行っている。 

以下に、代表的な研究テーマについて説明する。 

医療計測と数値シミュレーションを融合した血流解析 

循環器系疾患の機序の解明やより高精度な診断方法を確立するため、医療計測（超音波計測や

MR 計測）と数値シミュレーションを融合した数値解析手法を開発している。本手法では、計測

結果に対する誤差を数値シミュレーションにフィードバックすることにより、従来の診断装置で

は得られない、血管内の複雑な血流場や壁せん断応力などの血行力学の情報を詳細かつ正確に再

現する。本研究では、計測融合シミュレーションの有用性や過渡特性、定常特性について、数値

実験により明らかにすると共に、モデル流路を用いた検証実験を行っている。また、計測融合シ

ミュレーションの計測結果に対する誤差の挙動に関する固有値解析も行っている。さらに、計測

融合シミュレーションの臨床応用を目的としたフィージビリティスタディに取り組んでいる（図

1 参照）。ここでは、動脈硬化の好発部位であり、脳への血液供給にとって重要な頚動脈の血流を

研究対象とし、臨床で得られた実際のカラードプラ法による超音波計測の生データを基に、血管

形状の抽出、計算格子の生成、流量の推定、そして超音波計測融合シミュレーションの実行の一

連の動作を自動で行うプログラムを作成した。この血流解析を診断装置に搭載されている PC で

実行することと、計算の高速化について更なる検討を行い、ハイエンドの PC（CPU: Intel Core2 

Quad Q2450 @ 2.66 GHz 2.66 GHz, Memory: 4.00GB, 32bit operating system）を用いて 5 分以内に計

算結果が得られるようになった。また、得られる血流場および血行力学の情報を医師に分かり易

く表示するため、主に壁せん断応力の可視化について検討を行い、図 2 に示すような壁せん断応

力の方向や大きさを表示する方法を提案した。 



好中球の固体壁に対する付着/摩擦特性 

好中球は、血管壁上を転がりながら移動することが知られている。生体外の実験観察において、

好中球がガラス平板に培養された血管内皮細胞の凹凸に沿って移動する事が確認されているが、

実際の血管内では、血流の剪断応力によって血管内皮細胞が流れ方向に配向することが知られて

いる。本研究では、血管内皮細胞の配向が好中球の挙動に与える影響を明らかにすることを目的

として、傾斜遠心顕微鏡を用いて血管内皮細胞上における血球の詳細な挙動観察を行っている（図

3 参照）。 

脈診の科学的検証のための数学モデル 

中国伝統医療の一つである脈診は、非侵襲で簡便な診察方法であり、これまで、脈診および脈

波の科学的検証に関する研究は数多く行われてきたが、得られる情報量が膨大であることに加え

て個人差が大きいため、脈波に病変が現れる科学的根拠は未だ得られていない。本研究では、定

量的に脈波データを得るために、市販の手首式血圧計を改良して脈波計測システムを（図 4 参照）

構築し、簡便で再現性のある脈診を行う手法の開発に取り組んでいる。 

(a) 計測データ（カラードプラ画像） (b) カラードプラ画像と速度ベクトル 

 
(c) 圧力場とせん断応力表示     (d) せん断応力の大きさ 

図 2 心収縮期のある時刻における結果 
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図 1 超音波計測融合シミュレーションによる血流可視化システム 
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図 4 脈波計測システム 

 
図 3 傾斜遠心顕微鏡による内皮細胞上における HL60 
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