
生体組織・細胞における力学特性の評価ー工学へのフィードバックと診断支援
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レーション・画像処理を介して、生体組織の力学特性の評価、構成要素の化
学的評価に取り組む。

医学・生物系と工学系の境界領域にある研究テーマを広く取り
扱っている。以下に研究例を示す：

１．診断支援系：ヒト胎盤・臍帯のバイオメカニクス
胎児の発育において、胎児と母体における物質交換が遅滞なく行

われる事が必要となる。物質交換は、胎盤内において、互いの血液
が混合する事無く行われる事から、胎児側・母体側の血流速度分布
を適切に評価する事は胎児の発育を考える上で有用である。一方、
胎盤に胎盤の構造は動物種による影響が大きく、胎盤内における血
流速度が低く測定手法が限られる事から、胎盤内血流速度分布およ
び、速度分布に影響を与えると考えられる力学的環境の評価につい
て、コンピュータ・シミュレーションが果たす役割は大きいと考え
られる。本研究テーマにおいて、現在までに、胎盤内、および、胎
児と胎盤を結ぶ臍帯に関する力学的環境および血流速度分布につい
て、数値解析モデルを構築し、定量的な評価を行っている。
２．資源活用と工学的応用：マボヤ被嚢組織のバイオメカニクス
マボヤ被嚢組織は、主として高等植物において観察されるセル

ロースIβと親水性を示す硫酸化キチンを構成要素として持つことが
報告されている。加えて、セルロース・キチン共に、最も豊富な資
源の1つとされる事、また、セルロースが示す小さな質量と高い弾性
率、硫酸化キチンにおける生体適合性に代表される有用な性質を考
えると、マボヤ被嚢組織が示す性質を工学的に応用する事は、豊富
な資源の有効活用の点から考えて重要である。現在までに、マボヤ
被嚢組織が能動変形を示す事、組織内に収縮性アクチンが観察され
る事、能動変形には質量変化が伴い、水の移動が関わる事、それら
の性質を踏まえた数値解析モデルを構築し、力学的環境について評
価する事を報告している。

・生体組織構造に基づく数値解析モデルの構築
組織標本および組織学等の観点から、生体内環境を模擬した数値解析
モデル（有限要素モデルなど）の構築・評価を行う。対象は、ヒト、
ヒト以外、共に可。
・組織標本画像の解析プログラムの構築
組織標本の定量的評価に必要となる、顕微鏡下画像の解析プログラム
の構築・評価を行う。対象は、ヒト、ヒト以外、共に可。
・有機材料に関する数値解析モデルの構築
力学的環境評価モデルの構築・評価を行う。
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