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１．研究計画の概要 
 本研究は人工心臓の流れ状態が生体の末梢
循環にどのような影響を及ぼすかを調べ最
適の流れ状態を確定することを目的にして
いる。そのために（１）瞬時に流れ状態（拍
動流、連続流など）を変化できる波動型完全
人工心臓およびその制御方法の開発・改良、
（２）生体内に長期埋入して末梢循環観察可
能なプローブの開発・改良、さらには（３）
これらを埋め込んだ動物実験の解析が研究
の主体である。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 波動型人工心臓とその制御方法 
 波動型人工心臓はモータの駆動電圧波形
を制御することによって瞬時に所定の血流
波形を産み出せるという利点があるが、同時
に血液部から機械部分を隔離するための膜
や機械部品の耐久性に問題があり、その制御
方法の確立も難しい問題であった。この３年
間膜、膜のデザインや成型方法の改良、駆動
シャフトの揺動機構や在室の改良により膜
の耐久性を３倍位延長させることに成功し、
長期の動物実験が可能となった。制御方法に
関しては、空気圧駆動型人工心臓で確立した
１／Ｒ制御を波動型人工心臓人工心臓でい
かに実現させるかが難しい問題であったが、
埋込型の血圧センサーの開発、センサーレス
モータの駆動回路の開発、制御ソフトウエア
の改善によって長期の制御が可能となった。 
(2) 微小循環観察プローブの開発 
 生体に長期間埋め込める超小型の顕微鏡
カメラの開発であるが、このようなカメラは

現存しないため一からの設計開発を行っ
た。直径２㎜、長さ２㎜のマイクロレンズ
を開発し、CCD 素子と組み合わせることに
より 14 インチのテレビ画面上で 650 倍の
拡大率を有するかめらの開発に成功した。
これによって赤血球の流れまで観察可能
となった。生体内に埋め込めるようにこれ
よりやや低倍率のカメラの開発にも成功
した。 
(3) 慢性動物実験 
 波動型人工心臓の埋込とカメラの埋込
実験を行った。この３年間で完全人工心臓
の埋込実験を 11 例、補助心臓の埋込実験
を８例行った。補助心臓は人工心臓の耐久
性を評価するために行ったが、８例が３ヶ
月以上生存し、耐久性の向上が裏付けられ
た。完全人工心臓の実験は最長 153 日生存
し、その間１／Ｒ制御下に数回流れの拍動
流から連続流への切り換えを試みた。その
結果数日間の短期間においては、血行動態
や腎機能、肝機能らへの影響は見られなか
った。 
 埋込型カメラに実験ではヤギの皮下に
ポリグリコール酸からなるスキャフォー
ルドを埋め込み、その表面に組織や毛細血
管網が構築されていく様子の時系列的な
観察に世界で初めて成功した。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 

・ 波動型人工心臓の高耐久性化に成功し、
またその１／Ｒ制御方法の確立により
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埋込ヤギを最長153日まで生存させること
に成功したこと。 

・ これによって人工心臓の流れを瞬時に拍
動流から連続流に切り換えることに世界
で初めて成功したこと。 

・ 長期間体内埋込が可能な小型カメラの開
発に成功し、スキャフォールド上に形成さ
れてくる組織や毛細血管網の撮像に世界
で初めて成功したこと。 

 
４．今後の研究の推進方策 

(1) 連続流への切り換え時間を１週間〜１ヶ
月程度まで延長し、血行動態や微小循環、
臓器機能などに℃のような影響が生ずる
かを分析する。 

(2) 埋込型カメラのより高倍率化を計り、毛細
血管内の流れが慢性的に観察可能な状態
にし、拍動流と連続流の微小循環への影響
が長期にわたって直接観察出来るように
する。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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