
内容：現在，超音波ドラッグデリバリーシステムや血液循環
補助ポンプ，人工呼吸器など，様々な医工学技術が開発さ
れ，実際に用いられている．そのような医工学技術において
は，好むと好まざるとに関わらず，生体内で非生理・非平衡
な物理作用が生じる．例えば，物理的手法(音場，電場など)
を用いたドラッグデリバリーシステムでは，物理的作用によっ
て，細胞膜の一時的な透過性変化という非平衡現象を意図
的に生じさせ，薬物動態を制御する．一方で，人工心臓など
に利用する血液循環補助ポンプや，体外衝撃波を用いた結
石破砕術においては，血液が非生理学的な環境に曝される
ことによって，赤血球膜が破断する“溶血”とも呼ばれる非平
衡現象が生じることがある．また，機械的換気呼吸において
は，適切な換気制御をしないと人工呼吸惹起性肺損傷(VILI:
ventilator-induced lung injury）と呼ばれる肺損傷が生じるこ
とがある．これらの現象は，医工学技術を扱う上では，できる
だけ生じさせたくない．本研究は，それら医工学技術に関連
し生体で生じる様々な非生理・非平衡現象を理解することで，
その技術の妥当性や安全性，また効率を検討する基礎付け
を行おうというものである．研究手法としては，非平衡分子動
力学シミュレーション，最適化に基づいた生体組織の数理モ
デリング，力学解析などを用いる．
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コンタクト不良Fig. 1 生体膜に生じる孔構造とナノサイズリポソーム. 
(Physical review letters 105 (1), 018105, 2010, 
Scientific reports 6, 28164, 2016.)

Fig. 2 肺細葉の数理モデルと吸気時に肺細葉組織に生じ
るひずみ分布(Computers in biology and medicine 62, 
25-32,2015, Clinical Biomechanics, in press, 2018)


