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 研究内容 

 

 心臓、脳などの重要臓器は、機能を発揮するために大量の酸素を必要としています。そのため、これらの臓器

に大量の血液を運搬するための特別な動脈が用意されています。身体の中で一番大量の血液が流れる血管

であるため、加齢とともに血管壁にコレステロールなどの「カス」が溜まりやすい特徴があります。溜まった「カス」は

動脈硬化巣と呼ばれます。コレステロールなどの脂質が多い動脈硬化巣は柔らかいので破れることがあります。

この現象を医学用語では「動脈硬化巣の破綻」と呼びます。「動脈硬化巣の破綻」が起こると、血液はその破

綻を修復しようと止血反応を起こします。止血には血小板、白血球などの血球細胞と血液凝固因子という血

漿蛋白が主に寄与します。この止血機序が過剰に働くと動脈硬化巣の破綻部位の修復のみでなく、血管全

体を塞ぐ大きな血の塊を起こしてしまいます。血管が塞がれると心臓、脳に酸素が十分に供給されず心筋梗

塞、脳梗塞などの「動脈血栓性疾患」を発症します。この「動脈血栓性疾患」の発症メカニズムを正しく理解し

て、新規の予防、治療法の開発を目指して研究活動を行っています。 

 研究の方法として、メートルスケールの人体を対象とした臨床的研究、マイクロメートルスケールの血小板など

を対象とした細胞生物学的研究、ナノメートルスケールの生体構成分子の構造・機能連間を対象とした分子

動力学計算による研究を行っています。臨床的研究では、時系列の検査データー、画像データー、動画データ

ーなどの診療にかかわる多次元ベクトル情報と近未来の死亡、脳卒中、重篤な出血などの臨床イベントの定

量的相関関係を明確にする人工知能開発を行っています。高性能コンピューターを用いた帰納的アプローチに

よる研究です。同じく高性能コンピューターを用いて、生命体を構成する全ての原子と水分子の位置座標と速

度ベクトルのフェムト秒ごとの変化を予測計算することにより、アミノ酸変異体の表現型の予測に成功しています

（図）。 

 医学・生物学の研究では、長らく基本原理を解明できませんでした。生命現象の精緻な観察と記述、介入

に対する応答を対象とした仮説検証研究が広く行われてきました。コンピューターと情報通信技術は医学・生

物学の根本を革新する段階まで変化しました。医学者・生物学者、工学者、物理学者などの多彩研究者を

集積して幅広い研究活動を行っています。ハーバード大学、オクスフォード大学など海外の一流研究施設とも

常時交流して国際連携活動も行っています。幅広い基盤知識、技能を有した指導的研究者の育成を目指し

ています。 
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