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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

 

血管内壁が損傷を起こすと血栓が形成され止血され

る．通常，形成された血栓は止血後に溶解されるが，

何らかの要因で形成された血栓が肥大化し血管を塞ぐ，

あるいは肥大化血栓が剥がれて末端の血管で詰まり血

流を塞ぐことがある．これにより，脳梗塞，心筋梗塞，

エコノミークラス症候群（ロングフライト血栓症）な

どが発症する事が知られている．そのため，臨床の場

では血栓形成を阻害する薬剤が求められるが，止血に

携わる正常血栓に対しても作用する可能性があるため

慎重に薬剤を投与する必要がある．こうした背景から，

人体内の血流中における薬効評価に役立てるため，シ

ミュレーションによる血栓形成の再現を目指している． 

血栓形成過程においては，損傷血管壁への血小板の

接着，血小板同士の凝集，また赤血球を取り込んだ凝

固などが血流や細胞代謝など様々な要因を伴い段階的

に起こっている．その初期過程である血小板が損傷血

管壁に付着する血小板一次凝集の過程においては，血

管内皮細胞下のコラーゲンに付着した vWF（von 

Willebrand factor ） と 血 小 板 表 面 に 分 布 す る

GPIbα(glycoprotein Ibα)が結合することで血小板が

損傷血管壁に接着する．血流中において赤血球の容積

率は 45%程度と非常に割合が大きいため，血管径がマイ

クロメートルサイズになると，血流の流動特性は赤血

球の影響を受け，血小板の凝集にも強く関わってくる

と考えられる．ここで赤血球は非常に柔らかく変形し

やすいため，流動場との力学的な相互作用を考慮する

必要がある． 

本研究では，赤血球・血小板を含んだ血流解析を行

い，赤血球が流動場におよぼす影響，またそれによる

血小板一次凝集への影響を検討する． 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

血流と変形する赤血球・血小板の力学的相互作用に

は完全オイラー型連成解析手法を採用する．この手法

は，オイラー型定式化を用いることにより直交固定格

子上で変形量を含む全未知変数の時間発展を行う事が

可能である． 並列化技法には領域分割によるノード間

並列と各ノードでの共有メモリ並列を組み合わせた

Hybrid 並列を採用する． 

 

３． 結果 

 

提案した解析手法を，実験的に得られている物理特

性を用いた赤血球膜と血小板を模擬した弾性体を多数

含む血流解析に適用した．流動場において実際の赤血

球の変形挙動と比べて妥当な結果が得られた．また血

管壁方向に変動を伴いながら血小板が流れている様子

を確認できた．更に赤血球を除いて解析を行ったとこ

ろ，血小板の壁面方向の位置変動はほぼ見られなくな

った． 

 

４． まとめ 

赤血球の存在による血管壁方向の流れの変動が血小板

の壁面方向の位置変動を促しており，血栓形成におい

て血流と赤血球の力学的相互作用が強く関与している

ことが示唆された． 

 

５． 今後の計画・展望 

 

今後は，血小板表面・損傷血管壁での GPIbα-vWF 結

合現象を考慮した解析を目指す． 

 

６． RICC の継続利用を希望の場合は、これまで利用

した状況（どの程度研究が進んだか、研究におい
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てどこまで計算出来て、何が出来ていないか）や、

継続して利用する際に行う具体的な内容 

 

現在，統計力学的アプローチによる血小板表面 GPIbα

と損傷血管壁 vWF との結合解析手法を構築しており，

今後は血流解析と組み合わせたマルチ・フィジックス

解析を行う予定である． 
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