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1. 目　的

現在，補助人工心臓（VAD）は臨床で多くの患者を救って
いるが，基礎分野において未解決なことも多い。特に体内
埋込式人工心臓における圧力計測に関しては，未だに最適
な血圧センサーが開発されていないため，VADにおける
サッキングの検出や流量制御，完全人工心臓（TAH）のサッ
キング制御，バランス制御や生理的血流量制御などが適切
に行えないという問題がある。人工心臓治療の最終目標で
あるdestination therapyを考慮すると，体内埋込式の血圧
センサーの開発は急務であると考えられる。

2. 方　法

本研究では，導電性シリコーンという材料に着目した。
導電性シリコーンは，シリコーンにカーボンや銀といった
粒子を加えることでシリコーンに導電性をもたせており，
またゴムと同様に，伸展に伴い抵抗が変化するという特徴
を持っている 1)。この材料を利用することで，導電性シリ
コーンの伸展に伴う抵抗変化と圧力変化が一致すると考え
られる。またカニューレの素材を導電性シリコーンにする
ことでセンサーと一体化させることも可能である。そこで
基礎研究として，導電性シリコーンが拍動流のような血圧
波形を感知することができるかについての検討を行った。
このとき拍動流の発生には，本研究室で開発中の螺旋流血
液ポンプを用いた 2),3)。

3. 結　果

導電性シリコーンを用いたカニューレを模擬したチュー
ブの試作品を図1に示す。このチューブはシリコーン製の
チューブに導電性シリコーンを埋め込み，一体成型したも
のである。図2には，圧力変化と抵抗変化の経時的変化を
示す。作製したシリコーンチューブは，拍動流下において
圧力変化と抵抗変化の位相が一致した。図3には導電性シ
リコーンにおける抵抗値の時間的変化について示す。この
とき導電性シリコーンチューブは一定時間以上経過する
と，同一の拍動流の条件下であっても抵抗値全体が減少す
るような傾向が見られた。

4. まとめ・独創性

導電性シリコーンを用いた血圧センサーとして働く人工
心臓用カニューレの基礎研究を行った。導電性シリコーン
が圧力に応じて，伸展・拡張する際に生じる抵抗変化は圧
力変化と関連があることが示唆された。しかし，現状では
導電性シリコーンの経時的変化が大きいため圧力変化自体

図1　試作した導電性シリコーンチューブ
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図3　導電性シリコーンにおける抵抗値の経時的変化

を捉えることは可能であるが，絶対圧力を検出するにはこ
の経時変化を解決する必要があると考えている。今後，導
電性シリコーンをTAH用のカフに用いてサッキングを検
出するセンサーの作製と，ヤギを用いた動物実験を通じ，
血圧センサーとして導電性シリコーンの有用性を検討して
いく予定である。
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図2　 試作した導電性シリコーンチューブにおける圧力変化と
抵抗変化


