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眼球の構造眼球の構造眼球の構造

強膜

脈絡膜

チン子帯
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虹彩

網膜

視神経

硝子体ゲル

硝子体液

房水

水晶体



裂孔原生網膜剥離裂孔原生網膜剥離

網膜硝子体癒着による回転モーメント

網膜裂孔

液化硝子体

硝子体ゲル



強膜内陥手術強膜内陥手術

部分締結術 輪状締結術

バックル材

網膜裂孔

部分締結術 輪状締結術



ITAS3Dの定式
（静的弾塑性陽解法）

ITAS3Dの定式
（静的弾塑性陽解法）

Updated Lagrange 速度形仮想仕事の原理式：
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要素剛性方程式

全体剛性方程式

:K 全体剛性マトリックス :u∆ 節点変位増分ベクトル :f∆ 節点力増分ベクトル



固体ー液体連成解析の定式化
(等価的節点力の求め方）

固体ー液体連成解析の定式化
(等価的節点力の求め方）
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固体ー液体連成解析の定式化
（体積増分と圧力増分の求め方）

固体ー液体連成解析の定式化
（体積増分と圧力増分の求め方）
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eV ：四辺形要素面の外向き法線方向が上向きであるなら
正値を，下向きの場合では負値を取る。
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固体ー液体連成解析の定式化
（法線ベクトル増分の求め方）

固体ー液体連成解析の定式化
（法線ベクトル増分の求め方）
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固体ー液体連成解析の定式化
（全体剛性方程式の導出）

固体ー液体連成解析の定式化
（全体剛性方程式の導出）
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固体ー液体連成解析の実例固体ー液体連成解析の実例

解析モデル

液体なし 液体あり

変形形状

ﾐｰｾﾞｽ応力分布



ひも要素の導入と定式ひも要素の導入と定式
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（局所座標系における要素剛性方程式）

（全体座標系における要素剛性方程式）
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ソリッド要素ーひも要素混合解析の実例ソリッド要素ーひも要素混合解析の実例

解析モデル

外周固定



眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（解析モデル）

眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（解析モデル）

                               各組識の材料定数
角膜 虹彩 強膜 脈絡膜 硝子体 網膜 視神経 水晶体 チン小帯

ヤング率(MPa)  0.2 0.05  0.5  0.05 0.00001 0.05  0.05  100   100
ポアソン比 0.49 0.49 0.49  0.49  0.42 0.49  0.49  0.49   0.49

     

強膜

チン小帯

角膜

水晶体

虹彩 房水 硝子体液

脈絡膜

視神経

網膜

硝子体ゲル

シリコンタイヤ 要素分割
（ソリッド：1000個，ひも：64本）

組織分割



眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（シミュレーション結果： 変形パターン）

眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（シミュレーション結果： 変形パターン）

締込み量
0.5 mm

締込み量
1.5 mm

締込み量
2.5 mm



眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（シミュレーション結果：締結後の応力分布）

眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（シミュレーション結果：締結後の応力分布）

xy方向のせん断応力 yz方向のせん断応力 ﾐｰｾﾞｽ応力



眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（シミュレーション結果：締結過程中における眼圧の変化）

眼球の輪状締結手術のシミュレーション
（シミュレーション結果：締結過程中における眼圧の変化）
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