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超実時間医療工学研究分野 

本研究室では，実験計測，数値計算，およびそれらを一体化した次世代融合研究手法に基づく

高精度超高速計算（超実時間計算）により，生体内の複雑な血流を解明し，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． 

臨床用 2 次元超音波計測融合血流シミュレーションシステムによる頚動脈内血流解析 

循環器系疾患のより高精度な診断方法の確立のため，血流の数値シミュレーションに超音波計

測結果をフィードバックする超音波融合シミュレーションによる血流可視化システムを開発して

いる．臨床応用を目的に，複数のヒト頚動脈内の血流の超音波カラードプラ計測データを用いて

解析を行い，計算結果と医師による診断との比較を行った．その結果，血行力学パラメータ（壁

せん断応力の時間平均値やその振動の指標である OSI）と疾患（狭窄や拡張、蛇行）との関係が

明らかとなり，疾患の有無を判定するための指標を提案することができた．また，動脈硬化の頻

発部位として知られる血管分岐部における血流の解析に対応するため，血流の分流比を推定する

アルゴリズムを提案し，分流比が精度良く推定できることを数値実験により確認した（図 1 参照）． 

小動物の血管内血流の超音波計測連成血流解析 

循環器系疾患の機序の解明を目的とした動物実験に用いるため，小動物の微小な血管内の血流

を再現する超音波計測連成血流解析手法の開発を行っている．超音波 B モード画像から血管断面

の輪郭を抽出すると共に，超音波プローブの位置と姿勢を 6 軸アームにより取得し，血管の 3 次

元形状を再構築して，超音波ドプラ計測結果に基づき血流と血管変形を解析するオンラインシス

テムを構築した．ヒトの指の動脈を対象として，開発システムの有用性を検証した（図 2 参照）． 

サイトカイン刺激が血管内皮細胞上における好中球の挙動に与える影響の解析 
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細静脈は，細動脈や毛細血管と異なり，炎症刺激に敏感に反応することが知られており，細静

脈における好中球の挙動を明らかにすることは免疫反応の解明のために不可欠である．そのため，

傾斜遠心顕微鏡を用いて，細静脈の内皮細胞上における好中球の挙動を解析してきた（図 3 参照）．

本研究では，サイトカイン刺激が血管内皮細胞上における好中球の挙動に与える影響を，血球の

移動速度に注目して解析している．好中球のモデル細胞である HL60 細胞を用い，ガラス平板上

に培養した HUVEC 上における挙動を解析した結果，HL60 細胞の fMLP 刺激によって移動速度が

増加し，HVUEC の IL8 刺激によって移動速度が減少することが示された． 

連続血圧計測手法の開発 

脈診の科学的検証に関する研究の中で，腕部血管系の一次元数学モデルを用いた数値解析を通

して，圧力センサの押し込み量の変化に伴う脈波振幅の変化より血管固さを推定することが可能

であることが示唆された．その結果を基に，圧力センサを用いた連続血圧計測手法を提案した．

本手法では，圧力センサを数 mm 手首橈骨動脈に押し込み（図 4 参照），得られる脈波情報から血

圧を推定するものである．この中で，血圧振幅とセンサ出力振幅は比例すること，平均血圧の変

化に伴ってセンサ出力の圧振幅も直線的に変化することが明らかになった．このことより，二回

の校正血圧測定結果を用いることで，連続的に血圧推定が可能であることが示唆された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 頚動脈分岐部の収縮期における血流速度とドプラ速度 
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図 2 ヒト指動脈の超音波計測融合連成解析結果 
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図 3 HUVEC 基板上の HL60 

 
図 4 橈骨動脈部の圧力計測実験 
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