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1. 目　的

筆者らは，泉工医科工業株式会社製「メラ遠心血液ポン
プ」のピボット軸受部に近赤外光を照射し，血栓形成過程
をモニタリングする「メラ血栓センサ（図1）」を開発して
いる 1）。先行研究で，メラ血栓センサは軸受部血栓の検出
が可能であることが示されていた。加えて筆者らは，メラ
血栓センサ信号には，軸受部以外の血栓形成に伴うインペ
ラ振る舞い変化情報も含まれているという仮説を立てた。
この仮説を実証するために，深層学習により信号を学習さ
せた「血栓判定AI」を開発し，軸受部以外の血栓検出を試
みた。

2. 方　法

メラ遠心ポンプヘッド11個を，「血栓なし5個」と「血栓
あり6個」とに振り分けた。次に，全血 , フィブリノゲン , 

トロンビンからなる「血栓光学ファントム」を以下に示す
場所，量で，血栓ありのポンプ数のぶんだけ付着させた。
軸受部（3～6μ l, 3個），インペラ内1流路（220μ l, 1個），2

流路（220μ l×2, 1個），全4流路（220μ l×4, 1個）。模擬
循環回路で2,700 rpm，4 l/minでブタ血液をポンプ駆動
し， 60秒間のセンサ信号をスペクトログラムへと変換し
た。これを単位として，学習データ（血栓なし50個，軸受
部血栓15個，流路内血栓15個）を作成し，畳み込みニュー
ラルネットワークによる学習を行った。学習後，同様の実
験で非学習データ（血栓なし20個，軸受部血栓5個 , 流路内
血栓5個）を取得し，血栓判定AIの評価を行った。

3. 結果・考察

非学習データについて，流路内血栓1個を除く29個の

データを正しく判定できた。血栓判定AIは軸受部血栓に
ついて，先行研究 1)の血栓検出法と同様の周波数領域に着
目していることがわかった。流路内血栓に関しては，より
高周波領域で判定しており，流路内血栓によるインペラ振
舞い変化であると考えられた。

4. まとめ・独創性

血栓判定AIを開発することにより，軸受部のみならずイ
ンペラ流路内血栓も検出することができた。AI技術によ
り，光学的なハードウエアを変更することなくメラ血栓セ
ンサの機能拡張が可能である。
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