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1. 目　的

フォンウィルブランド因子（VWF）は血小板血栓形成を担
う血漿中の糖タンパクである。機械的循環補助装置は，流
体剪断応力の増加によるVWF高分子多量体の過度な切断を
誘発し，後天性フォンウィルブランド症候群（AVWS）と呼
ばれる出血性障害を引き起こす1）。 VWF損傷の評価は，高
分子領域の欠損率を表す指標であるVWF large multimer 
index（LMI）2）が用いられ，これまでにシャトル型の剪断負
荷試験装置を用いた血液損傷評価が行ってきた 3）。本研究
では，小型アクチュエータでの評価系構築し，血液に対する
効率的な剪断負荷と血液損傷の定量評価を目指した。

2. 方　法

試験システムは，2つのシリンジとコントローラ制御さ
れた1対のリニアアクチュエータで構成され，シリンジ内
の被試験流体を往復輸送させることができる。テストセク
ションとなる微細径管路は，注射針を加工して作製し，内
径0.41 mm，0.58 mmおよび管路長10 mm，20 mm，30 mm
のそれぞれ6種類のものを用意した。はじめに蒸留水を充
填してアクチュエータを駆動し，同時に動ひずみ測定器で
計測した両端のシリンジの圧力情報から負荷をかけた壁面
剪断応力値を算出した。続いて，ヤギ血を充填し，各条件
において剪断負荷試験を行い，LMIの変化を調べた。

3. 結　果

150～300 Paの周期的な剪断負荷条件下において，LMI
が減少することを確認した。高負荷条件下では，数回の剪
断負荷でLMIが減少した。一方，低負荷条件下において，
数回の剪断負荷ではVWF欠損がみられなかったが，断続

的な負荷によってLMIの減少がみられた。壁面剪断応力
値だけでなく，微細管路の流路形状によってもLMIの減少
率が異なったことから，VWFの損傷に関して複数の要因
が関係している可能性を示唆した。

4. まとめと独創性

新たな剪断試験装置は，これまでのものと比較して大幅
に小型化された。これにより，今後，環境負荷条件下で試
験を行える可能性がある。
また，剪断特性の変化によるVWF損傷の有無を確認で

きたことから，本試験系を用いたVWF損傷の定量的評価
が期待できる。
新たに開発した評価系は，これまでにない血液損傷評価

システムとして小型化を具現化したものである。場所的制
約が少なく容易に剪断負荷試験を行えるという点におい
て，血液損傷定量評価の有用なツールとなりうる。
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