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［２］研究経過 
先天性心疾患のなかでも特に肺動脈狭窄等の右心

系の構造疾患においては，段階的な外科介入を含む治

療戦略の中で使用可能な新たなデバイス開発が期待

されているが，小児右心系医療機器の導入には承認プ

ロセスにおける臨床データの蓄積が課題となってい

る。本共同研究では，臨床でデータを収集・蓄積が困

難である先天性心疾患の病態を動物実験にて再現す

ることと、病態動物モデルにおける血行動態データに

基づいた右心拍動循環シミュレータの高度化を目的

として研究を行った。 
以下，研究活動状況の概要を記す。 

 代表者の坪子が東北大学加齢医学研究所を訪問し，

非臨床試験推進センター 心臓病電子医学分野・非臨

床試験推進分野の山家智之教授、白石泰之准教授らと，

動物実験での右心血行動態計測に関して8 月 27 日，

3月11日に研究打ち合わせを，3月12日には健常ヤ

ギでの肺動脈抵抗計測の急性動物実験を実施した。 
 
［３］成果 
 （３－１）研究成果 
 まず，健常成ヤギでの急性実験を行い，右心血行動

態計測モデルを試験的に作成した。左開胸により心臓

を露出させ，肺動脈に圧計測カテーテルを留置し，カ

フ型超音波式流量プローブを装着して肺動脈圧・流量

の同時計測を行い，血行動態データを取得した（図1）。 
 

 
図1 健常ヤギでの右心血行動態計測 

 
得られた血行動態データに基づいて，肺動脈圧，肺動

脈流量をそれぞれフーリエ変換して周波数成分で表

現し，圧を流量で除することで，心臓の拍動抵抗を表

す入力インピーダンスを算出した（図2）。入力インピ

ーダンスによる抵抗値の表現により，右心系の拍動抵

抗を定量的に示すことができ，肺血管の呼吸位相によ

る抵抗変化の力学モデル化の基礎的方法論の構築が

行えた。 
  



 

 

図2 健常ヤギ呼気時の肺動脈入力インピーダンス 
 

また，2018 年度までに取得した健常右心血行動態デ

ータをもとに，動物実験と並行して進めている右心系

模擬循環回路の構築に関して，共同研究として論文発

表（成果資料1）および International Federation of 
Medical and Biological Engineering (IFMBE) World 
Congress 2018 on Medical Physics and Biomedical 
Engineering での発表を行い，IFMBE Asia-Pacific 
Research Networking Fellowshipを受賞した。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
本共同研究は，東北大学加齢医学研究所と早稲田大

学重点領域研究機構および同大学理工学術院との間

での研究者の交流によって実施された。 
 右心系，とくに小児循環の医療機器開発においては，

その複雑さや症例数の少なさゆえ臨床試験でのデー

タ蓄積が困難であるほか，有効な病態モデル動物の作

成も困難である。 
 本共同研究の成果によって，動物病態モデル作成方

法論を構築し得た。また，病態モデルでの右心血行動

態計測から，生体右心循環の血行動態を高度に再現可

能な拍動循環シミュレータの改良が実現された。生体

右心循環動態計測から肺血管抵抗の力学モデル化が

すすめば，医療機器の性能と肺血管抵抗の呼吸性変動

との相互作用を考慮した非臨床定量評価が可能とな

り，右心循環補助機器の審査承認プロセス迅速化の実

現および，市販後有害事象や機器不具合の原因究明が

期待される。 
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