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1. はじめに

拍動同期制御において収縮期に回転数を上げるco-pulse

制御では，心室の仕事量を増やす効果が期待できる。しか
し，R波のタイミングで回転数を上昇させるだけでは十分
な効果を得られない可能性がある。そこで，本研究では拍
動タイミングが左心室の仕事量に与える影響を調査すると
ともに，ポンプの消費電流と回転数を用いた最適なタイミ
ングを維持する制御法の開発を目的とした。

2. 方　法

まず，ハイブリッド模擬循環系を用い，Gyroポンプ
（Medtronic社）とEVAHEART（株式会社サンメディカル技
術研究所）を対象として，回転数上昇のタイミングをR波
に対し－300 ms～300 msの範囲で25 ms刻みに変化させ
た際の左心室の一拍の仕事量SWと回転数変化時の消費電
流の2階微分値を計測し，遅れとの間の関係を調べた。
次に，Gyroポンプを対象として，回転数と電流変化を用

いて最適な遅れを維持する制御を試みた。

3. 結果と考察

SWは，R波より早く回転数を上昇させたときに極大と
なった。また，極大となる遅れ時間はポンプの回転数応答
速度によって異なっていた。すなわち，co-pulse制御では
ポンプごとに同期タイミングを調節する必要がある。また，
回転数上昇時の消費電流の2階微分値の平均値η－とSWと
の間には負の相関があった。したがって，η－の値が低値と

なるタイミングを維持することでSWを高値に保つ制御が
できる可能性がある。
図1は，η－が低値となるようにR波からの遅れTdを自動
調節した結果の例である。制御開始後Tdは徐々に減少し，
およそ1,000 s付近で仕事量がほぼ最大となるタイミング
に収束した。

4. まとめ

co-pulse制御の心室への効果が最適となる回転数変化の
タイミングがポンプごとに異なる可能性が示唆された。ま
た，ポンプパラメータを用いて最適なタイミングを調整す
る可能性が示された。
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