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１．緒言 

 血小板細胞は,血流条件下において血管壁損傷

部位に接着,同部位にて活性化して凝固系,炎症に

も影響を与える.凝固カスケードが作用するとト

ロンビンが産生され,トロンビン受容体を介して

血小板細胞を活性化し,血栓形成,止血に複雑な役

割を演じる.1 しかし,血管壁損傷部位の止血血栓,

動脈硬化巣破綻部位の病的血栓の形成における血

流,血小板活性化速度,凝固系の活性化速度,線溶

系の活性化速度の定量的寄与は十分に理解されて

いない.本研究ではコンピューターを用いて流体

と化学反応の連成シミュレーションを行うことで,

血栓形成に寄与する因子の定量的理解を目指した. 

２．実験方法 

 本研究では Guy 等のモデル 2 を拡張し損傷血管

中を流れる血流の流体シミュレーションモデルを

作成した. 血小板の接着, 凝集, 活性化, 凝固カ

スケード, 線溶系カスケードを化学反応としてモ

デルに組み込んだ．血流速度,活性化血小板表面での

トロンビン生成速度, トロンビンによる血小板活性化

速度, プラスミンの生成速度, フィブリンの生成速度

をパラメーターとして相対値を変化させ, 血栓形成に

対するこれらの因子の定量的寄与を評価した.フィブ

リンの安定化をモデルに組み込んでいないため,フィ

ブリン濃度が 4.2μM 以上となった部位をフィブリン

血栓と定義した.その面積を血栓として各パラメータ

ーの寄与を定量評価した. 

３．実験結果 

 フィブリン血栓の大きさは,他のパラメーター

にかかわらず血流速度の影響を強く受け, 血流速

度が遅いほど血栓は大きくなり血流速度が速いほ

ど小さくなった（図 1）.  

 血流速度が遅い条

件ではフィブリン溶

解速度定数は血栓の

大きさと負の相関を

示したが,速度が速

くなるとその影響は

ほぼ消失した(図 2) ． 

４．考察 

 血流速度が速い条件では,フィブリン血栓の大

きさとプラスミンによるフィブリン溶解速度には

関連がなかった.これは,血流速度が速い条件では,

プラスミノーゲン,プラスミンが拡散してしまう

ためと考えられる.このことは,静脈血栓おいて,

動脈血栓よりも線溶系の関与が大きいことを示唆

している. 線溶系のコントロールからの静脈血栓

の治療,予防戦略によりより効果的なアプローチ

ができる可能性がある. 

５．結語 

 血管内皮損傷後に形成されるフィブリン血栓は血流

速度が遅い条件では, 線溶系の影響を受けるが,血

流速度が遅くなるとその影響は小さくなることが

示された. 静脈系の血栓の治療においては, 線溶

系からのアプローチが有用である可能性がある. 
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