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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、これまで未知であった毛細血管内を流動する赤血球と内皮細胞と
の力学的相互作用を解明することである。そのための研究の新しいアプローチとして、申請者が独自に開発した
傾斜遠心顕微鏡内の赤血球と内皮細胞を対象とした数値解析を行う。単純化された力学条件下で毛細血管内の相
互作用を模擬し、赤血球の変形と流動特性、内皮表面層の変形挙動と内皮細胞への力学的影響を明らかにする。
解析の妥当性は、赤血球の摩擦特性を実験結果と比較することで検証する。毛細血管内の赤血球と内皮細胞との
力学的相互作用の解明は、内皮細胞の損傷に起因する循環器系疾患の機序の解明や新しい治療法の開発に大きく
貢献するものである　。
　

研究成果の概要（英文）：Elucidation of the mechanical interaction between an erythrocyte and an 
endothelial cell is an important issue relating to mechanisms of cardiovascular diseases. The 
objective of this study was to clarify the mechanical interaction between an erythrocyte moving in 
medium subject to inclined centrifugal force and endothelial cells on a plate. Three-dimensional 
numerical simulation was performed with contact force models between an erythrocyte and glycocalyx 
on the surface of endothelial cells and two-dimensional analysis was conducted using a lubrication 
theory for compressible porous media and a simple erythrocyte model. In the 3D simulation, two 
contact force models were adopted in which shear stresses acting on the bottom surface of an 
erythrocyte varied proportional or inversely proportional to the distance to the base plate. As a 
result, the experimental frictional characteristics for an endothelia-cultured plate were properly 
reproduced by the inverse proportion model. 

研究分野： 流体工学
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様 式

１．研究開始当初の背景
赤血球は、毛細血管内を、血管表面の内皮

細胞との干渉の結果、大きく変形しながら流
動する。また、内皮細胞の損傷は、動脈硬化
や動脈瘤の発生の引き金になると考えられ
ており、赤血球と内皮細胞との力学的相互作
用の解明は、循環器系疾患の機序の解明や新
しい治療法の開発につながる。
申請者は、傾斜遠心顕微鏡を開発し、血漿

中の基板上を傾斜遠心力を受けながら移動
する赤血球の摩擦特性を明らかにした
（Kandori, Hayase
2008、
れた摩擦特性には、内皮細胞と赤血球との間
の力学的相互作用が反映しており、傾斜遠心
顕微鏡下での赤血球の挙動を数値解析によ
り明らかにすれば、毛細血管内の赤血球と内
皮細胞の相互作用が解明できるのではない
かとの発想を得た。
 
２．研究の目的
本研究課題では、傾斜遠心顕微鏡

より、血漿中で内皮細胞を培養した基板上を、
任意の傾斜遠心力負荷を与えた状態で移動
する赤血球を対象とした数値解析を行う。赤
血球の変形と流動特性、内皮表面層の変形挙
動と内皮細胞への力学的影響を数値解析的
に明らかにする。
期間内に解明を試みる研究項目は、以下の

とおりである。
1) 傾斜遠心力下で、内皮細胞上を移動する、

血漿中の赤血球の数値解析を行い、赤血球の
変形と流動特性、内皮表面層の変形挙動、血
漿の流動を明らかにする。

2) 赤血球の摩擦特性に注目して、実験との
比較により、数値解析結果の妥当性を検証
る。 

3) 赤血球と内皮細胞の力学的相互作用を
明らかにする。

 

 
３．研
3-1 
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と迎角
力およびそれらのモーメントがつり合う平
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