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A 　rotational 　shear 　stressor 　was 　produced　to　evaluate　the　characteristics　of 　hemolysis　in　blood　pumps　which 　ceuld 　load

an 　average 　shearing 　velocity 　of 　from　O　to　15，0001s．　To　grasp　the　flow　behavior　in　the　stressor ，　the　velocity　and 　the

shear 　stress 　was 　quaritified　by　the　computational 　fluid　dynamic　analysis ．　As 　a 　result ，　the　wall 　shear 　stress 　is　fairly　1arger

than　the　averaged 　shear 　stress 　at　the　1arge　radial　position　in　the　hollow　and 　coIivex　cone 　area　of 　the　stressor　because　the
flow　has　separated 　boundary　layers　when 　the　rotational 　speed 　is　set　to　be　1arge．

1．緒言

血 液ポン プの 溶血 特性は，壁近傍の 高せ ん 断に 密接 に関係する．

その ため，0〜15，〔X）Os
− 1

程度の 平均 せん断速度 （全てクエ ッ ト流

れ と仮定した ときの 理想値）を血液に負荷で き る装置を作製し，
せ ん断応力が溶血量に 与え る影響に つ いて，定量的な関係の 把握

を試みて い る（1）m ．本報で は，作製 した回 転せ ん断負荷装置 内の

流動状態を把握するた めに，数値解析を用いて，装置内の速度お

よびせん断応力それぞれの 分布を定量化した．

2 ．解析方法

　回 転せん断負荷装置は，垂直軸を回転軸とした静止する内筒と，
0〜4，0DO　rpm の 回転が可能な 同心の外筒か らな り，血 液を円筒間

隙間に充填して，血液 にせ ん断を負荷する 装置で あ る．血 液が飛

散 しない よ うに，円筒部の 上下端は，凹凸円錐部が ほ ぼ上 下対称

になるよ うに接続されて いる．円筒部において は平均半 径位置 30

mm ，隙間幅 0．85　mm ，凹凸円錐部におい ては隙間と回転面がなす

平均角 10°を設計値とした．回転せん断負荷装置の 円筒間隙間の

流 れ につ い て ，市販コ
ードの有限体積法による数値解析を行っ た，

数値解析条件として．外筒回転ta　1，000−q ，amrpm （3．700〜15，000

s
− 1．の平均せん断速度）につ いて調べ た．

3 ．解析結果

図 1 に，平均せん断応力 で無次元化した壁 せ ん断応力の内外筒表

面の 分布を示す．凹凸円錐部の 内筒壁における 無次元化 した壁せ
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ん 断応力は，半径が 小 さい 領域 （［〈 15mm ）で は ほぼ 1で あっ た

が，半径が大き くなる に っ れて 急激に増大した．設定回転数によ

っ て，その 増大の しかたは 異な り，回転数 1，  叫 で は r≒ 25  

の 位勧 ら急激に増大 したが，回ma 　4，000rprnで は r≒ 16  の

位置か ら増大 した．凹凸 円錐部 と円筒部 との 間の エ ッ ジ 部 （r≒ 30

mm ） では共 に最 大 6．5〜 8 程度に達した．凹凸円錐部の外筒壁 に

おける無次元化 した壁せ ん 断応力 も同様に，半径が 小さい領域

唇5   ）ではほぼ 1であっ たが，半径が大きくなるにつ れて増

大 し，エ ッ ジ部で は急激に減少 した 最大は，回転数 1，000　rpm

で は 2．5程度で あ っ たが，回転数 4，0DO　Ipm で は 5に 達した．

　凹凸円錐部におい て は，無次元化した壁 せん断応力は 半径が

大き い領域では，1 よ りもか な り大きな値を とっ た．半径が小 さ

い 領域で は 遠心力の影響が 小 さい ため，クエ ッ ト流れ も しくは

クエ ッ ト流れ に近 い 流れ （rnarged　bOundary　layers） で あっ たが，
半径が大きい領域で は，遠心 力の影響が大き くな り，壌界層が 出

現する流れ （購 adboundarylayα s ）に推移し，壁せん断応力が

増加した と考え られ る．

　溶血 量 は，一定の せ ん断以上 にお い て著 しく増加する こ とが報

告されて い る．したがっ て，本装置におけるせん断負荷の 条件は，

平均せ ん断で議論するので はな く ， 局所的なせ ん断応力とせん断
時間との 積の ヒス トグラム を もっ て，溶血 量と関連づ ける べ きで

あ るこ とが結論づ け られ る．

5．結言

　本回転せ ん断負荷装置 にお ける凹凸 円錐部で は 外筒の 設定回

転数が大きい とき，特 に円筒部との 間 の エ ッ ジ部付近 にお ける半

径が大き い位置で，壁せん 断応力の 平均せん断応力に対する比 は

著しく大きい．
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