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完全埋込式完全人工心臓開発のための差圧流量推定の研究 
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［２］研究経過 
 
心疾患のリスクは加齢とともに増大していき、40

代以上の死因としては悪性新生物に次いで2番目に

多い。中でも重篤な心疾患である拡張型心筋症や劇

症型心筋炎などへの治療措置として心臓移植が行わ

れているが、高齢や合併症などの理由から適用され

ないケースもある。そのため心臓を切除して置換す

る完全人工心臓は究極の心臓代替デバイスとして大

きな期待が寄せられている。現在、補助人工心臓が

臨床応用され、毎年100例近くの重症心不全患者に

適用されているが、体表面を貫通するケーブルによ

るポケット感染が大きな問題となっている。そのた

め、完全人工心臓の研究開発においてはポンプシス

テム全体を生体内に埋め込んだ完全埋込システムを

目指している。この完全埋込式完全人工心臓の開発

にあたり、回転数や電流などのポンプ情報による圧

力と流量の推定といったセンサーレス計測は重要な

課題の1つである。本共同研究ではセンサーレス計

測の基礎研究として、正確な差圧や流量の推定のた

めの、新しい血液粘度の推定方法を提案する。そし

てその推定された血液粘度により補正を行うことで、

正確な差圧や流量を推定することを目的として研究

を行った。 
以下研究活動の概要を示す。 
東北大学において代表者の圦本晃海および分担者

の阿部裕輔が動物実験および研究活動の経過報告を

行った。 
以下に推定法の概略図を示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
［３］成果 
 （３－１）研究成果 
 
本年度は，以下に示す研究成果を得た。 
第1に、模擬循環回路において、末梢抵抗と粘度

が等しい2条件が存在する場合、流体の粘度を推定

することができた。また、推定された粘度で差圧流

量推定法を補正することで正確な差圧と流量を得る

ことができた。 
第2に、完全人工心臓装着ヤギを用いた動物実験

において、駆動条件変更前後の収縮期で末梢抵抗と

粘度が等しいため、粘度推定法が適用でき、粘度の

推定値と実測値は経時的に非常に近い値をとった。

また、差圧に関してはy = xに近い線形性と相関係

数0.8以上の強い相関見られた 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
本共同研究で明らかになった新しい差圧流量推定

法は小型高性能な完全埋込式完全人工心臓の実用化

に向けた総合的研究開発（基盤研究（A））と結びつ

き、完全埋込式完全人工心臓の制御システムの小型

化や、体表面を貫通するケーブルの量を減少するこ

とにつながる。さらに、制御システム小型化に伴い、

埋込型圧センサーを開発し組み合わせることでポン

プ制御システム全体を体内埋込式にすることができ

ると考えられる。これにより完全埋込式完全人工心

臓の完成に近づく。
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