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1. はじめに

近年，先天性心奇形における肺動脈狭窄の外科治療に
bulging sinus付きePTFE（expanded polytetrafluoro-

ethylene）製ハンドメイド弁付き導管を用いた右室流出路
再建による逆流制御が行われるようになり，良好な成績が
得られている 1)。ePTFE弁付き導管は，3枚の弁葉と生体
肺動脈基部のバルサルバ洞を模擬したbulging sinus形状
を有しており，これまでにその血行力学的有効性が報告さ
れている 2)。より均質な弁の供給と，さらなる機能向上の
ための弁設計指標の定量化を目的として，形状改良プロト
タイプを作製し，模擬循環による血行力学試験を行った。

2. 方　法

小児右心模擬循環回路は空気圧駆動右心房および右心
室，弁接続ポート，肺末梢血管抵抗モデル，静脈リザーバ
から構成される（図1）。Bulging sinusの形状について，導
管壁面からのsinusの深さが異なる3種類（without，
shallow，deep）のePTFE弁付き導管をそれぞれ回路に接続
した。作動流体には常温生理食塩水を用い，小児右心循環
の条件下で弁前後圧，流量を記録した。圧流量データから，
収縮期弁前後エネルギー損失を算出し，圧流量計測と同期
して取得した弁葉挙動動画から弁口面積の時系列変化を算
出した。

3. 結　果

模擬循環での血行動態計測から，deep bulging sinus弁に

おいて低圧較差での弁葉開放，低損失エネルギーが得られ
た。また，bulging sinusの大型化に伴い有効な流路面積の
拡大が認められた一方で，静的逆流量が増大し，弁葉開放
と弁閉鎖時逆流にトレードオフがあることが示された。

4. まとめ・独創性

ePTFE製肺動脈弁付き導管の形状改良のため，bulging 

sinusの形状に着目した血行力学的効果の定量的評価を行
い，bulging sinusの形状によって弁葉の開放特性が向上す
る可能性が示された。本研究は，小児右心循環を高度に再
現した実機シミュレーションでの右室流出路再建評価は，
これまでなされていなかったものであり独創的である。

本稿におけるすべての著者には規定されたCOIはない。
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図1　小児右心系血液循環シミュレータ
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