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16)微小循環領域における血液粘性減少効果(Fahraeus‐

Lindqvisteffect）の生理学的意義

研究代表者高橋龍尚

[研究の背景と目的］

循環器系の重要な役割の一つに組織への酸素輸送が

ある。酸素は主に赤血球内のヘモグロビンに結合し輸

送される。従って、赤血球の増加は輸送する酸素量の

増加に寄与する[WatanabeandTakahashi2009]。しかし、

赤血球の坤伽は血液の粘』性蛸加を伴い、心臓への負担

となるだけではなく、末梢血符での流れにくさの原因

にもなる。正常な血液の赤血球数は、この輸送効米と

粘性効果のバランスにおいて最適に調整維持きれている。

一方、内径１００ミクロン以下レベルの血管系（微小

循環系）では，赤血球の存在によって血液の粘性は減

少する－これをファーレウスーリンドクヴイスト効果

(Fihraeus-Lindqvistc舵ct）と呼ぶ。赤血球は内部に核

を持たないため柔らかく、細い血管内を変形しながら

流れることができる。そのため血管内の軸に集まる赤

血球は、血液の液体成分である血築よりも幾分速く流

れることになる（シグマ効果)。この現象は、見かけ

上赤血球数の減少効果［単位体積当たりの赤血球数減

少（Fihraeuseffect，ファーレウス効果)］となるため、

流れる血液の粘‘性は減少することになる。もし仮に赤

血球がなく、酸素を輸送するヘモグロビンが直接血液

に溶けていると仮定した場合には、通常の血液に比べ

心臓への負担は約３７％増しになる［Snyderl9731。こ

のようにファーレウスーリンドクヴイスト効果の重要

‘性は、循環器系全体についてはよく知られている。し

かし、微小循環領域での意義、特に、微小循環ネット

ワーク内での血圧や血流分布、或いは、それらの調節

にどのような役割を果しているのかについては不明な

点が多い。そこで本研究では、微小循環領域における

ファーレウスーリンドクヴィスト効果の循環生理学的

意義について解明を試みた。

[方法］

網膜の血梼ネットワークモデルは、積"=';"+ｒｊ“

(ｒは血梼内腔半径）の関係を持つ親血特（r,,）と２本

の娘血祷（〃）からなる２叉対称性分岐のフラクタ

－８６－







旭川医科大学研究フオーラム１２：６６～９５，２０１１

究”研究費助成を頂いた。その成果は、下記発表論文

として報告することができた。研究費助成に対しまし

て、此に心より感謝申し上げます。
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