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新しい真空吸引式流体粘度計

による血液レオロジー的検討

（谷ロー小川式）

大友直樹＊　谷口興一・＊＊　小池
小川浩平＊＊＊＊大川原真一＊＊＊＊
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要 旨

　新しく開発された真空吸引式流体粘度計（谷ロ

ー小川式）’を用いて，装置の測定精度と安定性を

しらべ，さらに健常者血液について血液レオロ

ジー的検討を行った．本装置は少量の血液（5～8

mbで短時間（1～2分）に測定することが可能

であり，測定誤差は3％未満で，再現性にも優れ

ており，取扱も簡便で，誰でも測定ができる．さ

らに測定部がディスポーザブルなので，感染など

の危険性もない。したがって，ベットサイドある

いは検査室において，簡単かつ迅速に測定するこ

とができ，日常臨床に活用することが可能である．

1．はじめに

　血液粘度の測定は，疾患の病態診断，治療方針

の決定，治療効果の判定，臨床経過の評価などに

活用されているが，血液は，採血後の時間経過や

添加される抗凝血薬などによって変化するため，

採血後可能な限り短時間で測定することが必要で

ある．従来の粘度計は，操作の煩雑さや，精度の

問題などから日常の臨床に応用することが困難で

あった．そこで，今回新しく開発された真空吸引

式流体粘度計（谷ロー小川式）を用いて，装置の

精度と安定性について検討するとともに，採血直

後の血液についてレオロジー的検討を行った．
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皿．方 法

　1．測定システム1〕（Figure　1）

血液を貯めた貯血液ガラス管③は，恒温漕⑤に

入っており，両端がゴム栓で密封された特殊真空
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Fig．　1　Schematic　diagram　of　measuring　system

　　　　（Unit　of　length　is　mm）
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ガラス管①（真空ゲージ圧約0．5×10－5　Pa　一定，

体積約10cc一定：ニプロ社製）とは特殊穿刺針

②（内径0．505×10－3一定，長さ132×10－3一

定，相対粗度10－3オーダー：ニプロ社町）で連

結されている．また，特殊真空ガラス管①とその

圧力を検知する圧力変換器は穿刺針⑥で連結され

ている．

　2．　測定原理

　特殊穿刺針の両端の圧力差を推進力として流体

を特殊真空ガラス管内に吸引すると，吸引開始後

の時間の経過とともに特殊真空ガラス管内の空間

部分の体積は減少し，圧力が増加していく現象を

利用する．吸引前の特殊真空ガラス管内の容積

V。，圧力P。，および特殊穿刺針の内径Dが既知で

あるとき，特殊真空ガラス管内の圧力Pの経時変

化を測定することによって，特殊穿刺針中を層流

で流動する流体の粘度はパーソナルコンピュータ

を利用して求められる．

　3．測定方法1）・2）（Figure　2）

　測定ステップは

1）特殊穿刺針の下端を貯血液ガラス管内の血液

　中に挿入する．

2）特殊真空ガラス管上端のゴム栓を穿刺針で貫

　通させ，初期圧力P。を測定する．

3）特殊真空ガラス管下端のゴム栓を特殊栓刺針
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Fig．　2　Step　of　measuring

上端で貫通する．

4）特殊真空ガラス管内の圧力Piを適当な時間

間隔△tで測定し，パーソナルコンピュータに

ON：LINEで取り込む（約40秒で特殊真空ガラ

　ス管内の圧力は大気圧PAと等しくなり血液の

流入は止まる）．

5）得られた特殊真空ガラス管内の圧力Piの経

時変化に基づいて血液の流動特性をパーソナル

　コンピュータで計算し，粘度を求める．

皿．結 果

　1．測定精度と安定性

　本装置の精度と安定性を評価するために，日本

工業規格（JIS）の粘度計校正用標準液JS－2．5，5，

10の3種類を用いて，測定誤差，同時再現性，

日差変動について確認実験を行った．結果は

Table　1に示すように，　JISの検定温度における

測定誤差は最大2．9％，同時再現性は，5回連続

測定において変動係数（coefficient　of　variation：

CV）で最大3．5％，実際の検体測定温度である

37。Cで12日間測定した日差変動は，　CVで最大

3，9％であった．

　2．　健常者血液の測定

　健常成人42例（男性23例，女性19例，平均年齢

43．5歳）についてヘパリン加冠血管に採血後，

37。Cで1分以内に全血粘度（iUB）の測定を行っ

た．また，この血液を3000r／minで5分間遠心

後，血漿を分離し同様に血漿粘度（μp）の測定を

行った．同時に，μBに影響を及ぼすヘマトクリ

ット（Ht）と，μpに影響を及ぼすγ一グロブリンお

よびフィブリノーゲンの測定を行った．Htが正

常範囲であった35例の結果はTable　2に示すよ

うに，μBは2．61～3．69センチポアズ（cP），μpは

1．19～1．59cPであった．従来よりずり速度100

sec’i以上では，血液粘度は3．O　cP程度である

と報告されているが3），今回の本装置による測定

でもほぼ同様の結果を得た．3SD反復切断法に

より算出した健常値はμBが2．59～3．67cP，μp

が1．19～1．43cP，全血粘度と血漿粘度の比μB／μp

が2．27～2．56であった，同時に測定したγ一グロ

ブリンおよびフィブリノーゲンとμPとの間には，

：Figure　3に示すようにいずれも高い相関は認め

られなかった．また，μB・はHtの指数関数μB＝

」ttpeCtHt（C＝係数）で示されるが4），今回の対象群
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Table　1　Analytical　accuracy　and　stability

1．　Analytical　error unit　＝　cp

JS－2．5 JS－5 JS－10

20。C　　　　　　　　　　　　　　indication　value 1．98 4．10 8．41

measurement　value 1．94 4．01 8．48

Analytical　error 2．0％ 2．1％ 0．8％

30。C　　　　　　　　　　　　　　indication　value 1．62 3．18 6．11

meaSUrement　ValUe 1．66 3．12 5．95

Analytical　error 2．4％ 1．6％ 2．6％

40。C　　　　　　　　　　　　　　indication　value 1．36 2．53 4．62

meaSUrement　ValUe 1．39 2．61 4．51

Analytical　error 2．4％ 2．9％ 2．5％

2．　With　run　variation n＝5，　unit＝cp

JS－2．5 JS－5 JS－10

20℃　　　　　　　　　　　　　　mean 1．94 4．06 8．39

standard　deviation（SD） 0．01 0．06 0．05

coefficient　of　variation（CV） 0．8％ 1．5％ 0．6％

30℃　　　　　　　　　　　　　　　mea11 1．66 3．16 6．03

SD 0．01 0．04 0．05

CV 0．8％ 1．4％ 0．9％

40℃　　　　　　　　　　　　　　mean 1．39 2．59 4．46

SD 0．05 0．01 0．03

CV 3．5％ 0．7％ 0．6％

3．　Day－to－day　variation n＝12，　temp．＝370C，　unit　＝cp

JS－2．5 JS－5 JS－10

mean
rD

bV

1．41

O．05

R．9％

2．67

O．09

R．3％

4．91

O．10

Q．1％

について係数Cを求めたところ，平均0．020であ

った．すなわち，Figure　4に示すように，健常

者のμBと：Htとの関係はμB＝1．31eo・020’Ht（1．31

はHtが0％すなわちμpの健常者中央値）示さ

れた．さらに，μB／μpと係数Cとの間に，相関係

数r＝O．81と高い相関を認めた．（Figure　5）

rv．考 察

　新しく開発された真空吸引式流体粘度計（谷ロ

ー小川式）は，簡単な操作，迅速な測定，高い精

度の3つの特徴を有し，誰でも容易に測定操作が

できるという利点があり，測定装置セットはコン

パクトで移動運搬が容易であり，ベットサイドで

の測定も可能である．本装置での測定時間は約1

分であり，患者からの採血時間を加えても約2分

で結果を出すことができる．これにより，従来の

粘度計による測定で問題であった，時間経過によ

る血球の変化などの影響は認められず，さらに真

空ガラス管がディスポーザブルなので，取扱者の

感染の危険性がない．また，本装置では，特殊穿

刺針を通過する時間がきわめて短いため（約1～

2秒）赤血球の機械的溶血が認められず1），粘度

測定を実施した後の血漿で，血液生化学の測定が

可能であり，検体を無駄にすることがなく，きわ

めて有用である．さらに，μB／μpと，μBおよび

H：tの関係を表す式μBニμ拶σHtにおける係数C

との間に高い相関を認めたことから，係数Cは血

漿，Ht，および血球レオロジー特性を総合的に示
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　Table　2　Measuring　of　blood　visosity　and　plasma　viscosity，　using　a　new　vacuume　viscometer　developed　by

　　　　　　　　　　　Taniguch／i　and　Ogawa

1．　Blood　viscosity　and　plasma　viscosity　with　healthy　people’s　blood　（36．Oshematocrit　E　48，00／o）

age blood　viscosity（μB） Plasma　viscosity（μP）

@　　　　　　　　　range
|　　，　　，　　一　　曹　｝　　，　　，　　臼　　－　　冒　　冒　　，　　一　　鴨　　中　，　　“　　，　　曾　　一　　一　　一　　「　　曽　　曜　　一　　嘘　　一　　層　　，　　冒　　望　　一　　甲

@　　　　　　　　　mean
黶@　冒　　一　F　　　　　　F　，　　冒　　一　冒　■　　　　塵　▼　r　　7　F　¶　曹　　，　冒　9　　曹　　　曹　曹　曹　冒　曹　　　　　一　一　一　．．，　昌　臨　一　曹　曹　曹　，　塵　一　甲　富　噂　弊　一　一　ρ　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　畠　昌　一　一　一　魑　一　l

@　standard　deviation（SD）

　　　　　　　　　　35

@　　　　　　　　　59

@　　　　　　　　　　26

@　　　　　　　　　　33－　9　，　9　一　一　，　響　豊　一　一　一　－　一　一　曽　一－曽　，　」　一　一　－　一　冒　一　曹曹9曽曾　一　r⊥

@　　　　　　　　　42・8　　　…

@　　　　　　　　　10．1

@　　　　　　　3．12（cp）一　　r　　r　一　　，　一　　辱　　一　　一　　艦　　一　　曽　　一　　冒　　一　　－　　曹　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　，　　，　　－　　－　　豊　　曽　己　　，　　一　　卿

@　　　　　　　　　0．29

　　　　　　　　　　　35騨　　縛　　輔　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　曽　曹　　一　　一　　己　　一　　曹　一　　曽　　甲　　一　　甲　　一　　一　　辱　　一　　冒　　響　　一　　－　　響　　一　　一　　一　　－

@　　　　　　　1．59（cp）一　　胃　　一　　‘　　一　　一　　一　　，　　，　　鴨　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　停　　，　　一　　響　，　　曹　曾　　一　　膚　　曹　一　　曹　幽　　一　　一　　一

@　　　　　　　　　〇．09

2．　Normal　range　of　blood　viscosity　and　plasma　viscosity　with　healthy　people’s　blood　（Repeadly　cut　off　technique　of

　　　3SD）

blood　viscosity（μB） μB／μP

normal　range（cp）　　1 2．59～3．67 1．19～1．43 2．27～2．56
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す指標と考えられる．

V．ま　と　め
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　新しく開発された真空吸引式流体粘度計（谷ロ

ー小川式）を用いて行った今回の検討結果を要約

すると，次のようにまとめられる．

1．本装置の特徴は，

　　　操作が簡単で誰でも測定できる．

　　　誤差が小さく，測定精度が高く，かつ短時

　　　間で測定できる．

2．　測定値の評価として，

　　　μB／μpは，血漿と血球の関係を，表す指標

　　　であり，また，μB＝μp6C’Htにおける係数

　　　C＝1／Ht・ln（μB／μp）は血液流動特性を総合

　　　的に示す指標である．

（本論文の要旨は，1992年5月22日，第13回日本

循環制御医学会総会（東京）において発表した．）
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Hemorheological　Study　Using　a　New　Vacuum　Blood　Viscometer

Naoki　Ohtomo“，　Koichi　Taniguchi“’，　Akira　Koike“

　　Kohei　Ogawa“““　and　Shinichi　Ookawara’“’

　＊Tokyo　Medical　and　Dental　University　Kasumigaura　Buranch

　Hospital，　lbaraki，　300－04

’“Maebashi　Hospital，　Cardiovascular　Center，　Gunma，　371

“““sokyo　lnstititute　of　Technology，　Department　of　Chemical

　Enigineering，　Tokyo，　152

　The　viscosity　of　blood　and　plasma　were　deter－

mined　using　a　new　vacuum　viscometer

developed　by　Taniguchi　and　Ogawa，　and　its

rheological　characteristics　were　evaluated　from

the　clinical　standpoint．This　apparatus，　made　by

using　a　special　vacuum　glass　tube　and　a

capillary　needle，　has　the　following　superior

features：　（1）　lt　needs　only　5　to　8　ml　of　blood，　（2）

Procedure　is　easy　and　simple，　（3）　lt　requires　on一

1y　one　to　two　mi皿tes　for　a　measurment，（4）

Results　are　sufficiently　accurate　and　reliable，　（5）

The　apparatus　is　not　expensive　and　is　easy　to

carry．　Therefore，　our　new　disposable　blood

viscometer　is　usefu1　for　a　routine　examination

in　daily　clinics，　because　we　can　easily　and　simp－

ly　determine　blood　viscosity　in．　bed－side　as　well

as　laboratory．
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