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ボクセル法でマクロな人体を再現

疾病原因の理解

治療診断での貢献
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治療前

超音波診断・治療を中心とした，低侵襲統合診断・治療システム

カルテ情報の統計的活用システムの構築

臨床における,診断･治療の知見

構造化された医療知識データベース

http://www.
daj.ne.jp

マルチスケール人体シミュレータマルチスケール人体シミュレータ分子レベルからのバイオサイエンス分子レベルからのバイオサイエンス

テーラーメード医療

Physics-based medical support system

高度診断治療統合システム高度診断治療統合システム

治療後治療中

患部の状態のリアルタイム確認

●高解像度超音波診断
●ＤＤＳ

●術後診断
患部における選択的な診断・治療

●予後診療●結石破砕
●悪性腫瘍の治療 ●遺伝子導入



(1)治療時の姿勢における体内の臓器位置に関する情報の獲得

(2)低侵襲治療のための体内における超音波伝播のシミュレーション

(3)心臓から毛細血管まで血液循環器系の総合シミュレーション
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全身スケールデータの医療応用全身スケールデータの医療応用

・これまでの成果： MRI, CTのデータを基にしたボクセル法によ る

全身データの構築

・今後の予定： 患者の姿勢の変化による臓器位置の変化を力学 的に

解析し，その位置を予測するツールの開発

・これまでの成果： 異なる媒質中を伝播する超音波のシミュレーショ ン，
HIFU焦点領域におけるマイクロバブルの挙動解析(シミュレー ション&検
証実験)

・今後の予定： リアルタイム検診・治療を目指した超音波シミュレー タの
開発

・これまでの成果： 心臓・脳血管・毛細血管等各部位におけるシミュ レー

タの開発と種々の疾患の原因解明

・今後の予定： 原因解明および治療支援のための各シミュレータの高 精度

化および統合による高度化

臓器全身スケール数値データの構築臓器全身スケール数値データの構築

Medical images Whole body Local precise model

Cerebral artery model

Eyeball model

Leg model

coronal

Blood tube
blood
muscle

Stress-strain

Muscle force

velocity

Multi physics model
Surface modelWhole body voxel model



Nonlinear ultrasound Nonlinear ultrasound 
propagationpropagation

Bubble and Bubble cloud Bubble and Bubble cloud 
in the acoustic fieldin the acoustic field

MicrobubbleMicrobubble contrast agentcontrast agent

Acoustic cavitationAcoustic cavitation

http://www.screen.co.jp

超音波による低侵襲診断超音波による低侵襲診断//治療法の開発治療法の開発

循環器系総合シミュレーション

・医用画像（CT, MRI,等）を用いた個別モデリング
・3次元の詳細解析
－大規模な血流解析（ウィリス動脈輪、心臓部から下行・上行大動脈部）

－連成解析（血流と血管壁の相互作用）

・研究・臨床レベルでの医学部・病院との連携

大規模なマルチスケール解析・複雑なマルチフィジックス連成解析への展開

血流－血管壁の相互作用

細胞応答

Mechanotransduction

より大規模
マルチスケール解析
例：抹消血管を含めた脳全体

より複雑な
マルチフィジックス連成解析
例：血栓の形成
動脈硬化症の進展
動脈瘤の成長過程

血管病変の解明および予防のための知見の蓄積
手術後（バイパス手術等）の予測（Surgical Planning）

ドラッグデリバリーシステム

多くの症例を解析することによるEBM(Evidence Based Medicine)

安全・安心な治療方法の提案
福祉・医療の充実による国家の医療費削減

脳血流の大規模解析

患者個別の適切な治療法の提案



心筋細胞配列の規則性を利用した

マルチスケール・マルチフィジックス解析の展開

Whole Heart(2心室＋２心房）の
完全なマルチスケールシミュレー
ションにかかる計算時間の予測

ミクロモデル 166,000自由度
マクロモデル 心筋 880,000要素
マルチスケールシミュレーション
= 100833 hrs.
= 420 days（Pentium4/128cpu）

0.8 1 1.2 1.40

0.05

0.1

0.15

Strech ratio

2n
d 

Pi
ol

a-
Ki

rc
ho

ff 
St

re
ss

[M
Pa

]

興奮度0%
興奮度20%
興奮度40%
興奮度60%
興奮度80%
興奮度100%

クロスブリッジ
発生力ＦR

Luo-Rudy モデル

Negroniモデル

数
値
細
胞

筋肉組織片の構成則

心筋細胞の
蛍光顕微鏡写真

数値細胞(FEM model) MDCTよりの再構成

均質化法

Virtual Heartによる診断・治療シミュレーション

電気生理・心電図検査

致死性不整脈

心臓エコー検査

冠循環・微小循環

心臓核医学検査

虚血性心疾患

薬物動態

創薬への応用 手術計画

カテーテル検査・治療
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全身のボクセルモデル
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1045.7/ 0.0071/ 6.68/ 31.93

1017.3/ 0.0099/ 6.97/ 28.62 1101.5/ 0.0076/ 6.80/ 23.81

Crowding/ Object(血管長、圧力差、最大剪断力)/ 64個体 30世代 D=120

血管長/圧力差/最大剪断力/壁面剪断応力 1132.8/ 0.0073/ 6.41/ 26.66

血管の最適化


