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ί1ὸἘὊἰ                            ḤἋἬὊἋầឱụễẟ場合ỊẆ枠ửᡙ加ẟẺẻẟề構ẟộẶỮẇ 
エンジニアリングプラスティックが実現するアーティファクトを軽減した次世代脳動脈  瘤頸部閉鎖
用クリップ 
 

 

ί2ὸ本研究ỉ期᧓ 

 

ίᙱ暦ὸ   2022年 4月 ῍   2023年 8月 

 

 

ί3ὸ本研究ỉ目的 

本提案研究ỂỊẆẪờᐏ下出ᘉỉ予᧸ấợỎ止ᘉỉẺỜᘍỪủỦᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿἁἼἕἦὅἂᘐ用ỉἁἼἕἩ

ửỺὅἊἝỴἼὅἂἩἻἋἘỵἕἁỂ作成ẴỦẇộẺẆẸủỆợụ機Ꮱ上必ᙲểễỦἁἼἕἩἙἈỶὅỉ変更ở 

MRI ở CT ễỄ撮影時ỉỴὊἘỵἧỳἁἚ発生Ệếẟề検ᚰẴỦẇ研究ỉᡶ捗ở期᧓次第ỂỊẆ作成ẲẺ

ἁἼἕἩỉ力学的特性ỉᚸ価ở他ỉ材料ỉᚸ価ờ検᚛ẰủỦẇᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿᦋ用ἁἼἕἩỊἅἢἽἚ合

ởἓἑὅễỄỉ属ᙌầ主流ẻầẆẮủỤỊᘐ後 CT ở MRI 撮像時Ệ強ẟỴὊἘỵἧỳἁἚử発生ẲẆἁ

ἼἕἩ塞ẲẺ動Ꮶ瘤周囲ỉ情報ửἰἋἁẲềẲộạ[Fig. 1]ẇẲẺầẾềẆᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿἁἼἕἦὅἂᘐ後Ệ

動Ꮶ瘤周囲構ᡯử確ᛐẴỦ必ᙲầẝỦỆờẦẦỪỤẵẆẸủầ困ᩊỂẝỦẆểẟạ充ឱẰủềẟễẟᐮ床的

ἝὊἌầ存在ẴỦẇ本提案研究ỂỊẆᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿ塞用ỉἁἼἕἩửỴὊἘỵἧỳἁἚầễẟẝỦẟỊ少ễ

ẟ材料ồể変更ẴỦẮểỆợụẆẮỉợạễᐮ床的ễ不具合ửᚐ消ẴỦẮểầ主ễ目的ỂẝỦẇ 
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ί4ὸ本研究ỉ概ᙲ 

ỊẳỜỆ 現在最ờ広Ẫᐮ床Ể使用ẰủềẟỦἓἑὅᙌỉᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿ塞用ἁἼἕἩỊẸủ以前ỉờỉể

比 ᠋ẴỦểỴὊἘỵἧỳἁἚầ少ễẟ傾向ầẝỦầẆẸủỂờ CT ở MRI Ể多ẪỉỴὊἘỵἧỳἁἚử 発生

ẲẆᏯ動Ꮶ瘤周囲ỉᚐ剖学的構ᡯỉᚇ察ử困ᩊỆẲềẟỦẇ本提案研究ỂỊ以下ỆᡓỔỦ 4 段 ᨞ỉ工

程ỂỴὊἘỵἧỳἁἚ発生ỉ少ễẟἁἼἕἩỉἩἿἚἑỶἩử作成ẲẆ検ᚰẲềẟẪẇ期᧓ ểẲềỊẆ予備期᧓ 1 

Ầ月ử含Ờề 12 Ầ月Ể完結ẴỦᙸᡂỚỂẝỦẇ 

 

1. ἁἼἕἩ CG ἴἙἽỉᦋ力発生機構ἙἈỶὅ Ꮿ動Ꮶ瘤ᫀᢿᦋ用ἁἼἕἩỊ大ẨẪ分ẬềẐἁἼἕἩ

ἪἕἛẑ ểẐἨἾὊἛẑỉ二ếỉᢿ分Ệ分ẬỤủẆẐἁἼἕἩἪἕἛẑỊ ἁἼἕἩỉᦋ力ử発生ẴỦ機構ử有ẲẆ

ộẺἁἼἕἩử把持Ẵ Ủᢿ分ỂẝỦ一方ẆẐἨἾὊἛẑỊᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿᦋ時Ệ直接ᘉ 管壁ểἅὅἑἁἚử

持ẼẆẸỉ形状Ệ応ẳềᦋ力発生機構ẦỤ ỉ力ửᏯ動Ꮶ瘤Ệ伝ảẆᦋẴỦẇ Ꮿ動Ꮶ瘤ᫀᢿ塞用

ἁἼἕἩỉ材ឋử変更ẴỦẮểỆ伴Ếề最ờ 大Ẩễ問᫆ểễỦểᎋảỤủỦỉỊẆἁἼἕἩỉᦋ力発生ᢿỉ 

機構ỂẝỦẇẮủỊᡫ常属ỉ曲ậ加工ỆợỦἢ機構ỆợẾề ờẺỤẰủềẟỦầẆ今回ἁἼἕἩỉ材ឋ

変更Ệ伴Ếề従来法ờ 含ỜẺᦋ力発生機構ửᙐ数ᚾ用ẴỦ必ᙲầẝỦể推定ẰủỦẇ 本研究ỂỊẆ

少ễẪểờᾂ種ỉᦋ力発生機構ỂẸủẹủᾂ種 ỉἢἼỺὊἉἹὅửᚨẬẆ合ᚘ 9 種ỉᦋ力発

生機構ử準備 ẴỦẇẟẵủờẐἁἼἕἩἪἕἛẑỆ搭᠍ẰủẆẐἨἾὊἛẑể ἉὊἲἾἋỆ合成ỂẨỦợạỆἙἈ

ỶὅẴỦẇẮủỤỉἙἈỶὅ Ị三次元画像処理ἏἧἚỸỹỴỂẝỦ Maya® (Autodesk, San Rafael, CA, 

USA)ở Adobe Creative Cloud®(Adobe, Mountain View, CA, USA)ử用ẟềᘍạ[Fig. 1]ẇ 有力ểᎋảỤủ

Ủ 3種ỉᦋ力発生機構ỉ絞ụᡂỚể 3次元画像処理ἏἧἚỸỹỴ Mayaở Adobe Creative Cloud Ệ

ợỦἴἙἼὅἂỆ少ễẪểờ 3 Ầ月程度必ᙲểᙸᡂộủỦẇ 

 

2. ἁἼἕἩ  CG ἴἙἽỉ作成  当ᛆ研究ᎍỊẴỂỆ既存ỉἁἼἕἩỆếẟềỊ一ᢿ  Computer 

Graphics(CG)ἴἙἽửᐯỤ作成ẲẆ所 有ẲềẟỦẇẮẮỂỊ既存ἴἙἽỉᦋ力発生機構ử新Ẻễᦋ力

発生機構Ể置換ẲẆ新ᙹ材ឋ用 ỉἁἼἕἩử作成ẴỦẇ具体的ỆỊẆ既存ἴἙἽỉ代ᘙ的ễẐἨἾὊἛẑ形

状 3 種ửᢠ定ẲẆ新 Ẻễ材ឋ用ỆἙἈỶὅẲẺ 9 種ỉẐἁἼἕἩἪἕἛẑỆἉὊἲἾἋỆ合成ẴỦẮể

ỆợẾề新ᙹ 材ឋử用ẟẺᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿᦋ用ἁἼἕἩỉ CG ἴἙἽử合ᚘ 27 種作成ẴỦẇẮủỤ

ỉ CG ἴἙἽ ỉ合成Ị前ἋἘἕἩể同様三次元画像処理ἏἧἚỸỹỴỉ Maya ử用ẟềᘍạẇ具体的Ệ

ỊẆMaya 上 ỂἁἼἕἩἨἾὊἛᢿ分ẦỤἁἼἕἩἪἕἛᢿ分ử切ụᩉẲẆ新ᙹἁἼἕἩᦋ力発生機構ử置換 

Ẳề再度結合ẴỦ[Fig. 2]ẇ 合ᚘ 27 種ỉ CG ἴἙἽỉ Maya ở Adobe Creative Cloud Ểỉ合成ể

ἩἼὅἚ可ᏡễἧỳỶἽ形式ồỉ変換Ệ 2Ầ月程度Ị少ễẪểờ必ᙲểᙸᡂộủỦẇ 

 

3. ἁἼἕἩ実体ἴἙἽỉ作成 作成ẲẺ 27 種ỉᏯ動Ꮶ瘤ᫀᢿᦋ用ἁἼἕἩỉ CG ἴἙἽửẸủẹ

ủỉ材ឋỂ 3D ἩἼὅἚẲề実体ἴἙἽử作成ẴỦẇ既 存 ỉ 報 告 ợụ Ẇ ᚾ用 Ẵ Ủ 材 ឋ Ịᾀ ώ 

Carbon Fiber Reinforced Plastics (CFRP) Ẇ ᾁώpolyetheretherketone (PEEK)ử含ỜẺờỉểẴỦẇẮỉᢅ

程ộỂỆ新ẺỆ有力ễ材料Ệ᧙ẴỦ報告ầẝỦợạỂẝủịẆ᨟時ẸủỤờᡙ加Ẳề柔᠂Ệ対応ẴỦẇộẵ

Ịᡫ常ỉ 3D ἩἼὅἑὊ用ἧỵἻἳὅἚỉ ABS Ầ PLA ỂỉἩἼὅἚửᚾỚẆἩἼὅἚẴỦ上Ểỉ明ỤẦễ問᫆

点ử洗ẟẻẲẆ必ᙲỆ応ẳề修正ẴỦẇếẟỂẆ3D ἩἼὅἑửទ入ẴỦẦ既存ỉἳὊỽὊỆỼὊἒὊẲềẆᚾ

用ẴỦ材ឋỂỉἩἼὅἚửᘍạẇἁἼἕἩ実体ἴἙἽỉ作成Ệ᧙ẲềỊẆ納期ỆợỦầẆ2 Ầ月程度Ị少ễẪể

ờ必ᙲểᙸᡂộủỦẇ 

4. ἁἼἕἩ実体ἴἙἽử用ẟẺ検ᚰ実᬴ (力学特性ể安全性ỉ検ᚰỆếẟềỊ助成期᧓ở研究ᡶ捗次第

Ểᡙ加) 

ὉỴὊἘỵἧỳἁἚ特性ỉ検ᚰ 

動Ꮶ瘤ἴἙἽỆ作成ẲẺἁἼἕἩ実体ἴἙἽửẦẬẺờỉử用意ẲẆMRI ấợỎ CT ỂỉỴὊἘỵἧỳἁἚ特

性Ệếẟề検ᚰẴỦẇ 

Ꮿ動Ꮶ瘤ἴἙἽởἧỳὅἚἲểἩἼὅἚẲẺἁἼἕἩἴἙἽử CT 及Ỏ MRI Ệề撮像ẲẆỴὊἘỵἧỳἁἚỉ発

生ỆếẨ検ᚰẴỦẇẮỉᨥẆ同時ỆἁἼἕἩἨỉἾὊἛ形状ầ共ᡫỉ既存ἁἼἕἩờ撮像ẴỦẮểỂẆ比᠋対照

ểẴỦẇἁἼἕἩ実体ἴἙἽử用ẟẺ検ᚰ実᬴Ệ᧙ẲềỊẆ少ễẪểờ 4 Ầ月程度必ᙲểᙸᡂộủỦẇ 
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ί5ὸ本研究ỉ内容及Ỏ成果 

1. ἁἼἕἩ CG ἴἙἽỉᦋ力発生機構ἙἈỶὅ 

ἨἾὊἛỉ種Ị後Ệ変更ỂẨẆộẺ同ẳᦋ力発生機構ỂẝủịἨἾὊἛầ短ẟỖỄ張力ử発生ẲởẴẟ

ẺỜẆ最ờᧈẟἨἾὊἛửộẵ作成ẴỦẮểỆợụ工数ử削減ẴỦẮểểẲẺẇἋἘὅἾἋởἓἑἝỸἲễỄỉ既

存材ឋể比᠋ẲềẆἩἻἋἘỵἕἁỂỊᦋ力ầ減弱ẴỦẮểầ推定ẰủẺẺỜẆ既存ἙἈỶὅợụᦋ力ử

᭗ỜỦ目的ỂẆᗧ旋ỉ巻Ẩỉ数ử増ẴỦ方ᤆểẲẺẇộẺẆἩἻἋἘỵἕἁỉ材ឋ特性上大Ẩễ変形ỆỊ

᎑ảỤủễẟ可Ꮱ性ờᦷỚềẆᗧ旋ỉ方向ử変更ẴỦ形Ểᾂ種ỉᦋ力発生機構ửἙἈỶὅẲẺẇ

Maya®ử用ẟềẮủỤỉἙἈỶὅử実ᨥỆἴἙἼὅἂẲẺẇ 
 
2. ἁἼἕἩ CG ἴἙἽỉ作成 

前ᡓỉᦋ力発生機構ửἨἾὊἛỆᗡ合ẲẆ結果ἁἼἕἩἴἙἽỉἪἕἛử変更ẴỦ形Ểᾂ種ỉἴἙἽửἙ

ἈỶὅẲẺẔ図ᾀẕẇMaya ử用ẟềẮủỤỉἙἈỶὅử実ᨥỆἴἙἼὅἂẲẺẇộẺẆ検ᚰ用ỉ動Ꮶ瘤ἴἙἽờ
同時ỆἴἙἼὅἂẲẺẇẮủỊ実ᨥỉ動Ꮶ瘤ἴἙἽử加工ẲẆ動Ꮶ壁ử作成ẴỦẮểỂ作成ẲẺẔ図 2ẕẇ

  
左Ẕ図ᾀẕ 右Ẕ図 2ẕ 
 

3. ἁἼἕἩ実体ἴἙἽỉ作成 

微小ễ構ᡯỉᾂD ἩἼὅἚỉẺỜẆẮỉợạễ微小ễἩἼὅἚỆ対応ỂẨỦᾂD ἩἼὅἑửᢠ定ẲẆộẵ

AGILISTA(KEYENCE 社、大阪)ỂỉἩἼὅἚửᘍẾẺẇẮỉᨥẆἁἼἕἩỆếẟềỊἙἈỶὅ毎Ệᾁ種硬Ằ
ỉ材ឋử用ẟẺẔ図ᾂẕẇộẺẆ検ᚰ用ỉ動Ꮶ瘤ἴἙἽờᾁ種ỉἉἼἅὅỂἩἼὅἚử実ᘍẲẺẔ図 4ẕẇ 

 

上段Ẕ図 3ẕ 下段Ẕ図 4ẕ 
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4. ἁἼἕἩ実体ἴἙἽử用ẟẺ検ᚰ実᬴ 

ἁἼἕἩỉᦋ力Ệếẟề検ᚰửᘍẾẺầẆᐯ己復元力ầ低ẪẆᦋ力ầ不ឱẲềẟỦẮểầ疑ỪủẺẇ 

現状目標ửᢋ成ẴỦẺỜẆἁἼἕἩἙἈỶὅử変更ẲẆᦋ力ỊἿἕἁ機構ỆợẾề確保ẴỦἙἈỶὅ案ử作

成ẲẺẇẔ図 5ẕ 
 

 
上図Ẕ図 5ẕ 
同様ỆẮủỤỉἴἙἽửἩἼὅἚẲẺầẆ可動ᢿỆếẟềỊ強度ầ不十分ỂẝẾẺẺỜẆ破損ẲềẲộẾẺẇ3
倍ἋἃὊἽỉἴἙἽờ同時ỆἩἼὅἚẲẺầẆẮẼỤỂ可動ᢿỉἳỽἝἌἲỆếẟềỊ確ᛐẴỦẮểầỂẨẆἿἕ

ἁ機構ờ動作ầ確ᛐỂẨẺẔ図 6ẕẇ 

 

左図Ẕ図 6ẕ 
ộẺẆ検ᚰ用ỉ動Ꮶ瘤ἴἙἽỆ᧙ẲềỊẆẟẵủỉ材ឋờ弾性力ầ本来ỉ動Ꮶ瘤ợụờ᭗ẟ印ᝋỂẝẾẺẇ 
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本来ἩἼὅἚẴỔẨ CFRP ở PEEK 材ỆếẟềỊ᩿Ể不ឱẲềẟẺẺỜẆἩἼὅἚ施ᘍầ困ᩊỂẝẾẺẺ
ỜẆ検ᚰ実᬴ỂỊ今回ἩἼὅἚ可ᏡỂẝẾẺἴἙἽểᡫ常使用ẴỦ Yasargil titanium clip(Ỗỗ同ẳἇỶἌ)
ử埋没ẰủẺᚇ点ử用ẟề CT及ỎMRIử撮像ẲẆẸỉỴὊἘỵἧỳἁἚ特性ửᚸ価ẲẺẔ図 7ẕẇ 

 
上図Ẕ図 7-1ẕ 
下図Ẕ図 7-2ẕ 
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上図上段Ẕ図 7-3ẕ下段Ẕ図 7-4ẕ 
CT ểMRI双方ỂἓἑὅἁἼἕἩể比᠋ẲềẆỴὊἘỵἧỳἁἚầ大幅Ệ低減ẰủềẟỦẇ 
実ᨥỉἁἼἕἦὅἂỉᨥỆờ母ᘉ管ỉ確ᛐầ容易ểễỦẮểầ想定ẰủỦẇ 

ί6ὸ本研究ỉᎋ察 
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本研究ỂỊᾃếỉἋἘἕἩỂ研究ửᡶỜẺẇẸủẹủỉἋἘἕἩỆấẬỦᎋ察ửᘍạẇ 

 

1. ἁἼἕἩ CG ἴἙἽỉᦋ力発生機構ἙἈỶὅ 

ẮỉἋἘἕἩỆ᧙ẲềỊẆ想定ᡫụỉἋἘἕἩỂἙἈỶὅửᘍạẮểầ可ᏡỂẝẾẺẇ 

 

2. ἁἼἕἩ CG ἴἙἽỉ作成 

ẮỉἋἘἕἩỆ᧙ẲềờẆ想定ᡫụἴἙἽỉ作成ửᘍạẮểầ可ᏡỂẝẾẺẇ 

 

3. ἁἼἕἩ実体ἴἙἽỉ作成 

ẮỉἋἘἕἩỆ᧙ẲềỊẆ思ẟỉ他今回仕様上必ᙲểẰủỦἋἃὊἽỂỉ実績ểẟạ点ỂᾂD ἩἼὅἑỉᢠ定

Ệᩊ渋ẲẺẇ結果的Ệ想定ẲềẟẺἩἼὅἚửᢋ成ẴỦẮểầỂẨẺầẆ想定ợụᦋ力ầ低ẟẮểầ簡単ễ

検ᚰỂ明ỤẦỆễẾẺẺỜẆἁἼἕἩἙἈỶὅử根本ẦỤ変更ẴỦẮểầ必ᙲỆễẾẺẇẮỉẮểỆợẾềᦋ

力ử増ởẴẺỜỉ機構ửᡙ加ẲềẟỦẇἙἈỶὅ後Ệ再度同ẳᾂᾓἩἼὅἑỂ実体ἴἙἽử作成ẲềẟỦẇ想

定ẰủẺἇỶἌỂỊ可動ᢿỉἩἼὅἚỊ困ᩊỂẝẾẺẺỜẆᾂ倍ἋἃὊἽỉἴἙἽỂ可動ᢿỉ挙動Ệếẟề

Ị検ᚰửᘍẾẺầẆ可動ὉἿἕἁểờỆ確ᛐ可ᏡỂẝẾẺẇ 

 

4. ἁἼἕἩ実体ἴἙἽử用ẟẺ検ᚰ実᬴ 

結果的ỆἁἼἕἩᐯ体ỉ検ᚰỊ簡便ỆᘍạẮểầỂẨẺầẆᚘ画ợụờἁἼἕἩἙἈỶὅᢅ程Ể大Ẩễ工程ầ

一ếᡙ加ẰủẺẺỜẆ既定ỉ検ᚰỉ一ᢿầẵủᡂỮẻẇẲẦẲẆ新ẺễἙἈỶὅửᎋ案ẴỦẮểầỂẨẆ可

動ᢿử省略ẲẺἴἙἽể代ᘙ的ễἓἑὅᙌἁἼἕἩỉ CT/MRI 画像ử撮像ẲẆ想定ᡫụỴὊἘỵἧỳἁἚỉ大
幅ễ᠉減ửᛐỜẺẇ 
 
今後ờἙἈỶὅấợỎ材ឋởἩἼὅἑὊỆếẟềᚾᘍᥴᛚửᘍẟẆ改善ẲềẟẨẺẟẇ 
 

ί7ὸ共同研究ᎍί所属機᧙名Ẇ役ᎰẆ氏名ὸ 
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金 太一(東京大学大学院医学系研究科医用情報工学 特任准教授) 

 

ί8ὸ本研究ỉ成果ỉ公ᘙ先 

本研究ỉ内容Ị結果ử取ụộểỜ次第Ẇᒍᛖᛯ文ểẲề投稿ẲẆ学会ễỄỂờ発ᘙẲềẟẪ予定ỂẝỦẇ 

 

ᾪ注ᾬẮỉ報告書ử当ᝠ団ỉἭὊἲἬὊἊ等Ệ掲᠍ẲộẴẇ予Ờắ了承ẪẻẰẟẇ 


