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概要　胎 児 ・胎盤系の 血液循環を 考慮す る 場合 に
， 循 環 の 受 動 因 子 た る 血 液 の 流 動 的 （レ オ 卩 ジ ー的 ）性 質

を 無視 す る こ とは で き な い ．今 回 わ れ わ れ は 正 常満 期産 分娩 児 の 臍 帯 血 液 の 粘 度 な ら び に 動 的 粘弾 性率 を 測定

し ，正 常成人 女 子 の 値 と比 較 検 討 し た 結果，胎児血 液 に は 下 記 の 如 きレ オ ロ ジ
ー

的特 徴 が あ る こ と が 判 明 し た．

　1）　胎児血 液 の 粘度 （ず り速 度 ： 1〜3sec
’1
） は 成人 よ り有意 に 高値 で あ る ．粘度 と ヘ マ ト ク リ ヅ ト 値 と は

有意 の 正の 相 関関係に あ り，両老 に お け る 血 液粘 度 の 差 異 は 主 と し て へV ト ク リ ッ ト値 の 蘯 に も と つ く と考 え

ら れ る．

　2）　血 液 の 動 的 粘弾 性 の うち 粘 性要 素を 表 わ す 損失弾性率 （dynamic　Ioss　modulus ，　G
”

） は 胎児血 液 が 成入

血液 よ 猪 意 に 高値を 示 し た ．粘 度 の 場 合 と 同様 に ，
G ”

値 exヘマ ト ク リ 。
ト 値と 有意の 正 の 相 関 が 認 め ら れ

る が
，

ヘ マ ト ク リ ッ ｝・値 を 同
一

に し て 比 較す る と ， 高 い ヘ マ ト ク リ ヅ ト領 域 で は 胎児 血 液 の G ”

値 は 成人血 液

よ り有 意 に 低 値 を 示 し た ．

　3）　動 的粘弾性 の うち ， 弾 性 要 素 を 表 わ す 動的弾性率 （dynamic 　elastic 　modulus
，　Gt）は 胎児 と成人血 液 と で

は 有意差 は 認 め ら れ な か っ た ．し か し 同一ヘ マ ト ク リ ッ ト値で 比 較 す る と，胎 児 血 液 の G ’

値 は 成人血 液 に 比

し 著 し く低 値 を 示 し た ．

　胎 児 は 比 較 的 低 酸 素状態 の 子 宮内の 環境 に 適 応す る た め に 赤 紅旺球 数 が 多 く，ヘマ トク リ ッ ト値 が 高 い ．そ の

た め に 胎児 の 血 液粘度 は 高 くな り ， 特 に 血 流速度 が 遅 い （ず り速 度 が 低 い ）微 小 循環 の 領 域で は そ の 上 昇 が 著

し く，血液 が 非常 に 流 れ に くい 状態 に あ る と考 え ら れ て い る ．し か し ，一方 ，胎 児 血 液 に は 成 人 に 比 較 し て 血

液 を よ り流 れ や す くさ せ る 進質 も存在 し ，ヘ マ ト ク リ ッ ト が 高 い と い う循 環 に と っ て の マ イ ナ ス 面 を 補 う機序

が 存在 す る こ と が 判 明 し た ．

Symopsiff　 Viscosity　and 　 visceelasticity 　of 　human 　fetal（魚 旺 term ＞blood　were 　determined　and 　co 皿 pared

with 　 those　 Gf 　 adult 　fema 】e　 blood，　 Viscosity　 was 　 measured 　 on 　the 　heparin童zed 　 whole 　 blood　 at 　 shear

rate 　1，2，　and 　3　sec 。’1　 and 　viscoelasticity 　was 　measured 　at 　a 　shear 　strain 　of 　6％ and 　a 　frequency　of 　l

Hz ．　using 　a 　low　shear 　viscQe 王astometer ・

　 The 　results 　were 　a 鬘 長）1互ows ：

1） Th ・ viS… 量・y ・f　 f・t・1　bl・・d　w … 19・1負・・ntly 　high… h・ ・ th・t ・f ・d ・lt・ This
　
diffe「encp   3y

be　due　tQ　mainly 　the　difference　of 　hematocrit，　as 　there　was 　a　straight 　line　relat 三〇 n 　between　vlscoslty

and 　hematocrit　both圭n 　fetal　 and 　adult 　b互ood ．

2＞ Th ・ m ・a … 1… f ・h ・ dy・ ・m 三c　l・ ・s　m ・d呱 ・i・c・・itl・ ・1・皿 ・… f ・i・c・ cl・ sti・ity
，　w ・・ 0・74±

0．14f （｝r　 fetal　 blood　 and 　 O．56土0．04　 dyne！cm2 　 for　 adult 　 b玉ood ．　 The　 fbrmer　 was 　 significantly 　higher

than 　the 正atter ．　 However ，
　at 　higb　hematocrlt （50−90％＞the 　dynamic　loss　modulus 　of 　adult 　blood　was

significantly 　higher　than　that　of 　fetal　blood・

3） Th − ean 　va1 … fth ・ dyn ・皿 圭・ e1・・ti・ m 。d・ 1鴫 d … i・ el・m ・nt ・f ・iS・。・1・ ・ti・ity
・

w ・・ 0・41士

0．22 ｛br　fetuses　 and 　O．34士 dyne！cm2 丘br　adults ．　 There　was 　no 　significant 　difference　between 　two 　groups．

H 。 w ・ver
，
　 wh ・n ・・mp ・red ・t　 th・ ・am ・ h・m ・t。 crit，　 th ・ 伽 ・ mi ・ ・1・・ti・ m ・dul… f ・d・ lt　bl・・d　 w ・・

significantly 　higher　than 　that 　of 　fetal　blood・

　鼠 ey 　wordis 　： ViscQs三ty ・Viscoelasticity。Fctal　blood
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　　 　　 　　 　　　 は じ め に

　 胎児 ， 新生児の 血液循環 ，特 に微小循環を考慮

する場合に ， 循環 の 受動因子で ある血液の 流動的

性質を無視す る こ とが で きな い ．血液の流動的性

質 （レ オ ・ ジ ー的性質） の 主体は 粘性で ， 粘度

（粘性率 ，
viscosity ）に よ っ て定量 的 に 表わ されて

い る ．現在 ま で に種 々 の病的な状態に お け る血液

粘度が測定報告され て い る が ， これ らの 多 くは成

人 に 関す る も の で あつ て ，胎児 ・新生児領域に 於

て は 極 く少数 あるにす ぎな い ．

　 血液の レ オ ロ ジ ー
的性質を さ らに厳密に追 求す

ると，血液に は 粘性的性質 の 他 に 弾性的性質 も存

在す る こ とが最近判 明した
1°）。し た が つ て ，従来

の よ うに 粘性 と い う性質を中心 と した
一

元的 な解

析だけで は 不充分 で ，
‘‘

粘弾性
’ ，

とい う観点か ら

分析を行 う必要が ある と考え られ る．

　 従来 よ り測定され て い る lflltaの 粘度は
， 血液に

加 え られた
一

方向の ず り応力 とず り速度の 関係か

ら求め られ る．一方，1血液の粘蝉性を表わす動的

粘弾性率は 血液 に 正 弦振動的に 加え られ た ず り応

力とず り歪 の 関係 か ら求 め られ る．動的粘弾性

率の うち 粘性要索を 反映す る 成分を 損失弾性率

（dynamic　Ioss　 modulus ），弾性要素を反映す る成

分 を動的弾性率 （dynamic　elastic 　meClulus ） とV・

う。

　本研究 で は ，正常 な 胎児血 （臍帯血 ） に つ い

て ，粘度 な らび に 動的粘弾性率 の 両者を 測定 し

た 。同様 の 方法 に よ つ て 成人 の 血液に つ い て も測

定を行い
， 両者を比較 し て 胎児血 液の レ オ ロ ジ ー

的特徴を検討 した ．

　　　　　　研究対象な らびに 方法

　 （1） 粘度

　図 la に 示 す如 く，高 さ h の 液柱を考え ，液柱

の上面に接線方向に 力を加 える と液柱は 図の 如 く

・だ瞹 形す る に 暢 創 … 一睾一を勃 歪

（shear 　strain ）とい い ， こ の よ うなず り歪を起 こ さ

せ る力 τ をず り応力 （shear 　stress ） と よぶ ．液柱

の 内部で は 図 1b に示 す如 く， 流層間に す べ りが

起 こ つ て い る こ と とな り，各流層問 の 速度勾配 ，
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図 1 　ず り応 力（r ）、 ず り歪 （γ ），ず り速度（？）の 関 係

　 Ca｝

（b ｝

Sampie− ・

r ・−1一

猟 一
斎
一

図 2　 血液粘 度 お よ び 粘 弾 性 の 測 定方 法

　 　 山

　　　　・ 1一
即ちY ＝ 一

盃
一・

をず り速度 （shear 　rate ）と い う．

　ず り速度 （7）とず り応力 （τ） の 関係 ll： T ＝
ηY

で 表わ され る （二 。、
一

ト ン の 粘性法則）．η は 粘

度 （粘性率） と よばれ ， 水や血漿 な どの 液体で

は ，温度が同 じ場合に ， ず り速度 と関係 な く一定

の 値を と る 。し か し血液で は 粘度 η は ，ず り速度

に よつ て 憊が変化する の で ， 粘度を比較す る場合

に は ，温度 とず り速度を 同一
に して 測定 し なけれ

ば な らな い 4

　粘度 の 測定は 図 2 に 示す ご とぎ 2 重円筒粘弾性

計
3〕
を用 い て 測定する ．即 ち ， 2 つ の 円筒閥に 血
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液を入れ ， 外筒を
一
定速度 で 一方向 に 回転 させ

る．1血液が有す る粘性 の た め 内筒 に トル ク （回

転力）が働 き，それは 内筒の 上部 の 鏡の 回転の 大

きさ に よつ て測定される ．

　外筒の 回転角速度か ら試料 の ず り速度 （のが ，

内筒の トル ク か らず り応力 （τ ） が 求 め ら れ ，

X −Yrecorder に 記録され た 両者の 関係か ら，ず

り速度に 応 じた粘度が算出される ．

　 （2） 動的粘弾性率

　動的粘弾性率を G ＊
とす る と G ＊

は G ＊ ＝ G 「
十

iG’ t
と複素数で 表 わす こ とが で きる ，実数部 の

G ’
は動的弾性率 ， 虚数部の G ”

は損失弾性率を

示 す ．い ま血 talC与 え られたず り応力を τ とす る

と正弦的に変化す る の で r ＝ τ。
c ・ s （ω t十 δ）で 表

わ され る （ω は 角速度 ，
δ はず り応力とず り歪 の

位相 の ずれ ，τ。 は ず り応力の振幅）．ず り歪 （γ）

図 3　動 的 弾 性率 （G
「

） と損失弾性 率 （G
’ 「

）

　 　 （τ：ず り応 力，VD ．ずり応 力 の 振 幅 ，　r ：ず り歪 ，
　 　 rD ’ず り歪 の振 幅 ．　r ：ず り速 度 ）

a 〕

r

1 箱
τo

t

b｝

r

t（時間1

τ
＝

τbcos （ωt十 δ｝

71 掬 cos ω t

旦 唖   ∠
　 「o　　　 re

G・＝τoSln δ ＝工二
　 　 ro　　　 「e

はず り応力 よ りδだけお くれて正弦的に 変化する

の で ， γ
＝ ＝

γ 。
cos ω tで表わ すこ とが で ぎる （γ 。は

ずり歪 の 振幅）　（図 3a ）。ず り歪の 時間的変化

率 （T）exず り歪 （γ ） を時間で 微分 し て 得 られ る

か ら ，
V　＝ − a） sin ω t で表わ され る ．ず り応力 ，

ず り 歪お よびず り歪の 変化率を 図 3b の 如 く図

示す る こ とが で き る が ，動的弾性率 G ’
は

　　G ・
＝ ！lt・」豆璽 ＝1 生

　 　 　 　 　 γ o　　　　 γ o

で 定義され る ．即 ち動的弾性率は （ず り歪 と同位

相に あるず り応力成分）1（ず り歪 の振幅） を 意味

す る。損失弾性率 の C・
’t

は
，

　 G 〃
＿

・
。

・i・ δ ＝1⊥
　 　 　 　 　 Ve　　　　 γO ，

即ち （ずり歪 の 時間的変化率と同位相に あ る応力

成分）！（ず り歪 の 振幅）を意味す る．

　測定す ぺ ぎ血液 を図 2 に 示 した 2 重円筒間 に 入

れ ，外筒を粘度測定 の 場合 と異な つ て ， 正弦的に

回転振動 さぜ る ．内筒に 生 じた トル ク と外筒の 回

転振動 （ず り歪） の 関係を表わす リサ
ージ ュ図 の

解析に よ つ て ，動的弾性率 （G
ノ

） と 損失弾性率

（G
”

）が求め られ る．

　 （3） 研究方法

　正 常分娩 をし た満期産成熟児20例 の 臍帯静脈」血

を シ リコ ン 処理 した プ ラ ス チ ッ ク 製注射器 に 採

取 し た ．血 液 1m1 に つ き10単位 の ヘ パ リ ソ を 用

い て血液の凝 固を防止 した ．健康成人女子 20例の

肘静脈血 を 同様の 方法で 採取 し た 。各種測定はす

べ て採血後 4 時間以内に 行 つ た D

　粘度はず り速度 1〜3sec−1に お い て 測定し た ．

動的粘弾性率 は ， 周波数 1Hz の 正弦振動 を 加

え ， ず り歪0．06の 条件 の もとで測定 し た 。測定 は

すべ て 37℃ で 行わ れ ，溶血 ある い は凝固 し た 血液

は対象か ら除外した 。

　　　　　　　　 結　 　果

　 （1） 粘度

　胎児 （臍帯） 血液の 粘度 はず り速度 1sec’iで

15．4± 3．2cps （mean ± S．D ），2sec“aで 12．4S2 ．3

cps
，
3sec−1で 10・8±2・Ocps で あつ た ． 一

方 ， 成

人血 液で は ，ず り速度i1， 2
，
3sec−1に お け る粘度

の平均値は ， それ ぞれ 11．4± 2 ．5 ， 9．1± 1．7お よ

び 8，0土 1．3cps で あ り， 胎児 と成人の 血液粘度は

各ず り速度 に お い て 有意差 （pく O・Ol）が認 め ら

れた （図 4 ），

　 ヘ マ トク リ ッ ト値 と血液粘度 との 関係は ， 各ず

り速度で ， 胎児血 ，成 人血 と もに 高 い 根関関係が

認 め られ た ．図 5 に ず り速度 2sec’1に お ける ヘ マ

ト ク リ ッ ト と血液粘度の 関係を示す．
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図 4 　胎 児 と 成 人 血 液 に お け る 粘度 の 比 較 （mean

　± S．D．）

　a）ず り速ee　1　sec
’1
，　b） 2sec

’【

，　c ） 3sec“L

η o ｝

〔cps ）

20181614

，210

　 8

　 6

　 4

　 2

　 0
　　　覧　 奨
　　　 鍛　 鍛

ワ

（cρs）

b ） c ）
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図 6　粘 弾性 曲 線 （a ）と各 時 期 に お け る 赤 血 球 に

　よ る 構 造 形 成 （b）
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　 図 5　血 液粘 度 とヘ マ ト ク リ ッ ト 値

b

難
→

1

30 40 50 60Ht

〔％）

　　（2） 動的粘弾性率

　 1）　損失弾性率 （G
”

）

　血液の 動的粘弾性率の うち ，粘性要素を示す損

失弾性率 G ”

は 測定時間の 経過 と ともに 図 6 の

ご と く変化 し た ． G ”

値の 最大値を G ”

s と す る

と ，
G ’ts

は 胎児血液で IXO・49・vl ．02dyne！cmZ 　 tlこ

わ た つ て 分布し
， そ の 平均値 は 0・74± O・14dyne！

cm2 で ある ，成人血 の G ”

s は 0．35〜 0．80dyne！cm
！

に わ た つ て分布 し ， 平均値は o．56± o・04dyne！cm2

で あ る．胎児血 の G ”
s 値は 成 人血 に 比較し て 有

意 に 高値を示 した （Pく 0．Ol， 図 7 ）．

　 ヘ マ ト ク リ ッ ト値 と G ”
s 値 との 間に は 図 8 に

示す ご とく， 胎児血液 ， 成人血液 とも，両者間に

5　　　　　　10

　 Time 〔mln ｝

15

輸幽
図 7　 損失弾性 率最大 値 （G

”
s）の 比較

　（mean ± s．1）．）

　 　 dyne／cm ε

1．o

O，8

O．6

0．4

0．2

◎ 
　
O

・

；
畢

・

下｝
上

・・。

ー
ガ
・

・

響

・

O

胎

児
血

液

成
人

血

液

有意 の 正 の 絹関が認 め られた ．成人 に お ける回帰

直線の勾配は 胎児 の そ れ よ りも大 きく，高 い ヘ マ

ト ク リ
’

ッ トの 領域 で は成人 の G ”
s 値が胎児 よ り

高値を示 す と推定 され る ．

　図 11は 胎児お よ び成人の それぞれ 5 例の 血液に

つ い て ヘ マ ト ク リ ッ ト値を 30〜90％に変化 させ て

G ”
s 値を比較 した もの で あ る が ，50〜90％ の 高い
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図 8　 損 失 弾 性 率最 大 値 （G
”
s） と ヘ マ ト ク リ

　 ッ ト 値
　　 　　 　　 　 〜
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図 ／Q　動 的 弾 性率 最 大 値 （G
’
s） とヘマ ト ク リ

　 ッ ト 値
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図 9　動 的弾 性率最大 値 （G
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s）の 比較
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ヘ マ ト ク リッ ト値で は 成人血 G ’ 「
s 値が 胎児よ り

有意に高値を示 し た （P＜ 0・01），

　2）　動的弾性率 （G ’

）

　動的弾性率 G ’

は ， 粘弾性 の うち弾性要素を反

映す る成分で ある ．G ’

値は測 定時憫 の経過 とと

もに G ’t
値 と 同 じ よ うに 変化 し た （図 6 ）．G 「

値 の最大値 G ’
s 値は ，胎児血液 で は O・17・−O・78

dyne！cm2 に わ た つ て分布し ， 平均値は 0・41± 0・22

dyne！cm2 で あ る．成人血 液 の G ’
s 値の 分布は 0・16

〜D．53dyne！cm ”
で

， 平均値 は 0．34± 0・10dyne！cm2

で あ り， 胎児血 G ’
s 値 との 間 に 有意差は 認め られ

な か つ た （図 9 ）．

　 へ
一
e トク リ ッ ト値 と動的弾性率との 関係は 図 10

に示す如 く， 胎児 ， 成人血液 と もに 有意 の 正 の 相

関が認め られた ．ヘ マ ト ク リ ッ ト値を 同一に し て

3D 40 50 60

　 Ht 〔％）

図 11　 同一一へ『
マ ト ク リ ッ ト 値 に お け る 損失弾性 率

　最大値 （G
”
s） お よ び 動 的 弾 性率最 大値 （G

’
s）

　（mean ± S・D ・）
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（n＝5｝

90　 Ht〔％）

胎児 と成人血 液の G ’
s 値を比較す る と図 11の 如 く

な り ， 成人血 液の G ’
s 値が胎児血液に 比較 し て著

明に 高値を示 し た （P＜ 0・Ol）．

　　　　　　　　　考　　案

　血 管内を流れ る∫血液量 は P ・iseuilleの 法則 ，

　　　・ 乖 ｛野
・
÷

・i4
に よ つ て表 わ す こ とが で き る ． こ こ で F は 血流

量 ，
AP は 圧力差，η は 血液 の 粘度 ，

　 i は 血管 の

長 さ， r は血管の 半径を表わ し て い る ．こ の 式か

ら明 らか な よ うに ， 血 液量 は ．〔血液の 粘度に反比例

し て 増減する の で ，血液 の 循環を あ つ か う場合に

は 常に 血液粘度を考慮 し な ければ な らな い ．特 に
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血 流速度が 遅 い 細静脈や毛細血管 で は ず り速度が

低 い た め 血 液粘度が増加す る の で ，循環に 及ぼす

血 液粘度 の 影響が極め て 大 きい ．

　胎盤 で は 豊富な毛細血管網が発達 し て お り， し

か も血流速度が きわ め て緩徐で ある．し た が つ て

血 液粘度が高 く，胎児 ・胎盤系の 循環を左右す る

悶子とし て 血液粘度は重要な もの とな る ．わ れわ

れは胎児の 血液 と し て 髄帯血 の 粘度を 測定 し た

が ，血 流が極め て 緩徐な状態 に．お け る 粘度を 知

る た め 低 い ず り速度 の もとで 測定し た ．そ の 結

果 ， ず り速度 lsec“’

で粘度は 15・4
，
2sec一工

で 12・4
，

3sec−iで 10．8cps
， で あ り ， 粘度は 極 め て 高 く， ず

り速度が少な い程高値を と る （ず り速度依存性が

あ る）こ とが判明 し た ．

　Gross　 et 　 al ・s＞は 正常分娩児 の 臍帯面液 の 粘度 を

ず り速度 5〜212sec冖1の 広範囲 に わ た つ て 測定 し

た が ， ず り速度 5secmiで 工Ocps
，
212sec−iで 5cps で

あ ると述べ た ． こ れ らの ず り速度 に おけ る 粘度

は ，われわ れ の 測 定した低ず り速度領域 に於ける

ほ ど高 くな く， ず り速度依存性 も少な い ．微小循

環領域 でず り速度が低 い 場合 に は 血液 の 粘度が極

め て 高く ， 血液が流れ に くい 状態に ある こ とが わ

か る ．

　成人の 血 液粘度は ，胎児血 液に 比較し て有意に

低値を示 し た ．th1液の 粘度に 影響を及ぼす因子 と

し て ヘ マ ト ク リ ッ ト値 ， 血漿蛋白 ，温度 ， pH お

よ び 赤血球 の 変形能な どが挙げ られ る が ， こ の う

ち最も大 きな影響を及ぼす因子は ヘ マ ト ク リ ッ ト

値で ある ．ヘ マ ト ク リ ッ ト値が上 昇す る ほ ど，血

液 の 粘度は 高値を示 し ，ず り速度が低 い ほ ど，そ

の 傾向が強 ま る （Kontras71972
η

），わ れわれ の

低 い ず り速度 に おけ る測定結果で も ， 血 液粘度 と

ヘ マ ト ク リ ッ ト値 との 間に は 高 い 正 の相関が認め

られた ．胎児血液 の ヘ マ ト ク リ ッ ト値は 成人血 液

よ り有意 に 高い の で
， 両 者の 粘度 の 差異は ヘ マ ト

ク リ ッ ト値 の 差に も とつ くとい え よ う．

　胎児で 血液 の ヘ マ トク リ ッ ト値が高 い の は ，子

宮 内に お け る比較的低酸素の 状態 に 対処すべ く準

備 された 生体 の 防禦機構 の 1 つ と考 え られ て い

る．特に妊娠中毒症な どに よ る子宮内低酸素症
の

，

双 胎問輸血
9＞

， 子宮内輸血
8）

，
SFD 児

fi｝
，お よ び

糖尿病母 体の 児
8＞

で は ヘ マ ト ク リ ッ ト値の 上昇が

著 し い とい われ，した が つ て 血 液粘度 の上昇 も著

しい ．胎児の 循環に つ い て s い まだ充分に解 明さ

れ て い な い が ， 揃1液の 粘度が 極め て 高値 と なれ

ば ，胎児 → 胎盤 → 胎児の循環障害が起 こ つ て
， 児に

危険を及 ぼす こ とは 想像に 難 くな い ．渡辺行正

ら
2）

（王953年） は死 産また は 妊娠中毒症 な どで 胎

盤梗塞が認め られるが ， これは 絨毛血 管 （胎児系

血 管） の 閉塞 （血管病変に 基づ く管腔閉鎖 ， 血栓

形 成な ど）に基因す る も の で ある と述 べ た ．こ の

病理所見 は 胎盤 に お け る胎児血 流障害が存在す る

こ とを示す重要 な所見 とい え よ う．

　血液の レ X’　P ジ ー的性質を さ らに くわ し く分析

す る と血液は 粘性的性質の 他に 弾性的性質を有す

る粘弾性体で ある こ とが 判明し て い る．そ の 性

質は動的粘弾性率として ，動的弾性率 （dynamic

elastic 　 modulusp 　 G ’

） と 損 失 弾 性率 （dynamic

Ioss　 modulus
，
　 G ”

） とに よ つ て 定量的 に 袈わ され

る ． Gt
，　G

”

値は 測定時間の 経過 とともに 上昇

し ，
ピ ーク に 達 し た の ちや や 下降 す る ． G ’

，
　G ”

値 の こ の よ うな変化は 図 8b に 示す よ うに 血液内

で 赤血球が 配列 し て 構造が 形成 されるため と考

え られ て い る ．即ち赤血球が連銭状 に結合し て ル

ー
ロ
ー （rou 王eaux ）が形成 され ， さ らに ル ー

ロ
ー

同志が配列する た め G ’

，
G ”

値は上昇し，配列が

完成す る と値は 最大 とな る。次 い で ル
ー

ロ 　一一の 配

列が徐 々 に変化す るた め に G ’

，
G ”

値は漸減す る

と考え られ て い る
t）。

　胎児血 液の損失弾性率の 最大値 （Gtts）は ，成

人tiu液 よ りも有意に 高値を 示 した ．　 G ”
s と ヘ マ

トク リ ッ ト値 との 間に は 高 い 正 の 相関が認め られ

る の で ， 成人 と胎児の Gt「

値の差異は ， 粘度の

場合 と同 じ よ うに ヘ マ トク リ ヅ ト値の 差異 に もと

ず くと考 え られ る 、 しか し，成人 と 胎児血液 の

G ”
s を比較 し て 興味 ある 事実は 図 8 に 示す よ う

に ，成人 に お け る 回帰直線 の匂配が胎児の それ よ

りも大 ぎい こ と で ある．即 ち ヘ マ ト ク リ ヅ F 値が

高 い 場合に は G ”

値は 成入 」血液 が 胎児血液 よ り

は るか に 高値 とな る可能性の ある こ とが推定 され
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る．実際に成人お よび 胎児血液 に つ い て ヘ マ ト ク

リ ッ ト値を30〜90％ に 変化 させ て G ”
s 値 を 比較

する と ， 高い ヘ マ ト ク リ ッ ト領域 （ヘ マ トク リ ッ

ト値 ， 50％以上）で は 成人血 Gt’

s 値が胎児 よ り

有意に 高 く，へ V ト ク リ ッ ト値が高 くなる程 その

傾向が強ま る こ とが判明した （図 11）．胎児 で は

子宮内に お ける比較的低酸素状態に対処すべ く赤

血球数が増加 し て ヘ マ ト ク リ ッ b値が高い が ，

一

方で は成人 とは 異な る何等か の 機序に よつ て 血液

粘度を 低下 さ せ る し くみ が 存在 す る と推定 され

る．こ の よ うな胎児血 液と成人血液 と の レ オ ロ ジ

ー的差異は通常 の 粘度の 測定法 で は 明 らか に され

ず ， 動的粘弾性測定に よつ て は じめ て 明 らか に さ

れた こ とに な り ， 本方法は 血液 レ オ P ジ ーの 解明

に 有用 で ある と考え られ る ，

　動的粘弾性率 の 最大値 （G
’
s）は胎児 と成人血液

との 問に 有意差は認め られない ．し か し ヘ マ ト ク

リ ッ
ト値を同一

にし て 比較す る と成人血液の G ’

s

値 は 胎児血 液 よ り著明な高値を示す こ とが明らか

に された ．即ち成 人血液は 胎児血液 よ りも図 6b

に 示 す ご とぎ構造を 形成 し やす く， し た が つ て

流動 し に くい と考え られ る ．こ れ は成 人 と胎児血

液に お け る 主 と し て 赤血 球表面 の 状態 の 相違に も

とず くと推定され る
1）

が今後追求す べ き問題 で あ

る．

　稿 を 終 る に あ た り
，

坂 元 正一
教授 の 御 校 閲 に 深 謝 致 し

ます ．ま た 御 指 導 な ら び に 御協 力 を い た だ い た 理化 学 研

究 所 生 体高 分 子物 理 研 究室 主 任研究員 ・深 田 栄
一

博士，

同 研 究 員 ・貝原 　真博士 に 深 謝 致 し ま す ．

　本 論文 の 要 旨 は 第29回 日 産婦学会学術講演会 に お い

て 発 表 し た ．
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