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1. 目　的

近年，レーザ回折光を用いた赤血球の変形能測定によっ
て，せん断応力下における赤血球損傷を定量化する研究が
行われている。また，それらの先行研究の結果，機械式補
助循環下での高せん断応力が赤血球の損傷を引き起こすこ
とが明らかになった 1)。さらに，我々の研究チームは独自
のせん断流れ直接観察装置を用いて，高せん断応力への曝
露によって，赤血球が異常な形状変化を示すことを明らか
にした 2)。この現象を踏まえて，我々は破壊に至る前の赤
血球損傷を形状から検知できるのではないかという仮説を
立てた。この仮説を実証するためには，非生理的せん断応
力下における赤血球の損傷現象をより詳細に調査する必要
がある。その第一段階として，本研究では異常形状を示し
た損傷赤血球を検知する画像解析法を開発することを目的
とした。

2. 方　法

ヒト全血より得た赤血球サンプルに対して，本研究室で
作製したせん断流れ直接観察装置を用いて60 Paの高せん
断応力を負荷し，その環境下でハイスピードカメラを用い
て赤血球形状を取得した。赤血球形状を定量化するための
細胞形状指標として，角度ごとの重心から細胞輪郭線まで
の距離の推移情報を用いた。解析には基準群として，せん
断応力曝露時間10～20秒の間から赤血球を6つ抽出し，
赤血球形状の基準範囲を調査した。また，短時間および長
時間せん断応力に曝露された赤血球として，せん断応力曝
露時間20～30秒および200～300秒の間から赤血球をそ
れぞれ6つずつ抽出し，形状の定量化を行った。その後，
それぞれの形状に対して，基準群における形状範囲との合
致度を算出した。

3. 結　果

長時間せん断応力曝露された赤血球の形状は，短時間せ
ん断応力曝露された赤血球の形状と比較して，基準群によ
る赤血球の形状範囲との合致度が低下した。この結果より，
長時間のせん断応力曝露後における赤血球の異常形状を検
知可能であることが示された。これらのことから，我々の
開発した画像解析法により，異常形状を示す損傷赤血球を
検知できることが示された。

4. まとめ

本研究で開発した画像解析法により，異常形状を示す損
傷赤血球を検知可能であることが示された。また，今回，
開発した赤血球の画像解析法を発展させることにより，最
終的には機械式補助循環下における赤血球の損傷をモニタ
リングできる可能性が示唆された。

5. 独創性

せん断応力下の赤血球形状を測定する研究は，主にエク
タサイトメトリ法というレーザ光による赤血球の回折像に
よって行われている 1)。本研究では，ハイスピードカメラ
を用いた直接可視化によって，せん断応力下における赤血
球の形状を取得した。加えて，取得した赤血球形状を定量
的に評価するための画像解析法を考案した。検証の結果，
我々の提案する画像解析法は損傷赤血球検出法としても応
用できる可能性が示された。
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