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研究成果の概要 

全体研究計画の中で 2023年度まで計画されていた Stage1に該当する計画をほぼ完了した。ま

ず、in vitro 実験結果で推定された蕁麻疹の体内での生理的ネットワークを統合的に捉えた数理

モデルを用いて蕁麻疹の膨疹を分類し、その特徴と生体内のネットワークの関係性を解析した結

果を Nature 系の医学専門誌 Communications Medicine に出版し、プレスリリースを行なった

（ Mathematical-based morphological classification of skin eruptions corresponding to the 

pathophysiological state of chronic spontaneous urticaria, Communications Medicine (2023) 3, 171）。

さらに、出版された数理モデルを数学的に解析し、膨疹の「発生、広がり、消滅」と生体内の仕組み

の関連性を明らかにした数理研究を「臨床医学班」との協働で進めて国際専門誌に投稿した。「数

理情報班」では、実際の患者さんの膨疹と数理モデルで生成される in silico の膨疹の類似性を判

定できる数理的枠組みの構築を進めた。患者さんの膨疹データの皮疹部位のセグメンテーション

を自動化する機械学習を「臨床医学班」との協働で進めて、そのツールの構築に成功した。さらに

位相幾何データ解析手法を用いて膨疹の特徴量を数学的に抽出する研究を進めて一定の成果

を得られた。「臨床医学班」で進めている膨疹のライブ撮影の臨床試験では、2023 年に二人の患

者さんの膨疹撮影を行い、２種類の膨疹の形のデータを得られて臨床的考察を行なった。さらに、

in silico の膨疹との比較から、数理モデルが膨疹の時空間的変化のダイナミクスをきちんと捉えて

いることを確認した。 

「生物実験班」は、血管内細胞における TF 発現の時間的特徴を明らかにするため、血管内皮

細胞を 2種類の刺激物質で時間差刺激を行った際の TF発現について検討を行った。その結果、

1 度目の刺激後、1 日程度は活性化されやすい状態が継続し、2 度目の刺激による TF の相乗的

な発現が起こることを明らかにした。また、生体内における血液凝固に関連した蛋白発現のダイナ

ミクスと膨疹模様生成の空間的関連性を明らかにするため、「臨床医学班」と協働し、Tissue 

factor(TF)-EYFPマウスにおける組織別 TF発現の解析を行った。 
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