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小児用補助人工心臓「EXCOR®」の拍動流光イメージングによる血栓検出
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1. 目　的

Berlin Heart社製EXCOR® Pediatric（以下，EXCOR）は世
界で唯一，臨床で小児に用いられる拍動型の体外設置式補
助人工心臓である。臨床におけるEXCORの血栓管理は，
4～6時間おきの定期的な肉眼観察によって行われており，
客観的かつ簡便な評価が求められている。そこで本研究で
は，光イメージングによる血栓の非侵襲・常時監視システ
ムの開発を目的とした。

2. 方　法

in vitroで，リザーバーおよび体外循環回路用チューブか
ら成る模擬循環路に，食肉処理場で入手したクエン酸抗凝
固ブタ血液を充填し，EXCORを96 bpmで駆動して血液を
循環させた。塩化カルシウムを持続投与することで血液凝
固能を上げ，血栓形成を誘発させた。試験中，EXCORにキ
セノンランプを照射し，20分ごとに1,000 fpsの高速カメ
ラ，100 fpsのRGB（red, green, blue）カメラにて約5秒間撮
影を行った。EXCOR拍動に伴う輝度値標準偏差の経時的
な変化比を血栓形成度（thrombus formation level, TFL）と
定義し，高速カメラおよびRGBカメラで撮影した動画で
TFL分布をイメージングした。

3. 結　果

試験100分後にEXCOR血液ポンプを生理食塩水で洗浄
したところ，血液ポンプ流入弁および流出弁付近に血栓を
確認した。高速カメラの動画において，実際の血栓域と
TFL高値域で対応を得ることができた（図1）。また，100 fps

のRGBカメラにおいても実際の血栓との対応が確認でき，
小型で安価なカメラでもTFLイメージングは可能であるこ
とが示唆された。

4. まとめ・独創性

筆者らは，EXCORの非侵襲血栓形成監視システムを開
発した。EXCORが拍動式であることに着目し，血栓形成
に伴う血液ポンプ内壁近傍の拍動血流の光学特性変化を利
用して，ノイズに強く高精度な血栓検出を可能にした。
今後，臨床で使用可能とするため，システムの小型化，

臨床試験を進めていく予定である。
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図1　TFLイメージング


