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要         旨 

現在，国内での罹患者数が増加傾向にある川崎病について，その予後に残

る冠動脈瘤や動脈硬化などの冠動脈疾患を予測するためのベースを作成す

ることを目的としている．乳幼児の冠動脈は直径 1～2mm と非常に小さい

領域であるため，正確な実験を行うのは非常に困難である．過去の研究に

おいては血管断面の一部の血流速度しか計測できておらず，その手法から

不確かな結果も多くあった．そのため，本研究では妥当性を検証しなが

ら，乳幼児の冠動脈についてシミュレーションを行った．その中で，従来

は重要視されてこなかった冠動脈壁の力学特性について，単純な剛体では

なく，より実際の物性に近い超弾性を与え，血流からの力を受けて冠動脈

壁が変形する様子を明らかにすることができた．この計算の際，流体と血

管壁（構造）とを同時に解くことができる新手法を採用した．この手法

を，分岐形状にも応用することによって，冠動脈の分岐部直後に動脈硬化

病変が好発する理由の一つを示すことができた．さらに，これまで考慮さ

れてこなかった心臓の拍動運動によって冠動脈自体が強制移動させられて

いる影響について検証するため，心臓を拡大・収縮する球体にてモデル化

し，シミュレーションを行った結果，拍動運動を考慮する必要性を示すこ

とができた．また，動脈硬化の原因であるせん断応力分布について，拍動

運動の影響により血管断面内にて著しい偏りが生じていることを明らかに

することができた．なお，本論文に関係する業績として，査読論文 3 本，

学会発表 4件（うち国際学会 1件）がある． 
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