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１．背景：世界唯一小児に臨床使用可能な補助人工心臓「EXCOR® Pediatric」の血栓問題

EXCOR® Pediatric ⇒ 心臓移植までの橋渡し
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EXCOR® Pediatric の血栓問題

目的：長時間監視可能な非侵襲
血栓形成監視システムの開発
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2．方法：in vitro血栓試験
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サンプリング

撮影条件

・フレームレート：1000 fps
・シャッタースピード：1/3000 s
・撮影時間：5 s
・撮影間隔：20分毎
・試験時間：100分
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3．画像処理アルゴリズム
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4．血栓厚さ：𝒉 (𝒎𝒎) 推定理論

𝑰𝟎: 血栓層への入射光強度
𝑰𝑻: 血液層への入射光強度
𝑰𝑩: 光侵達深さ通過後の光強度
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𝒍: 血栓表面から光拡散に至るまでの距離 (𝒎𝒎)

血液

𝜹𝑩: 血液内光侵達深さ 𝒎𝒎
𝜹𝑻: 血栓内光侵達深さ 𝒎𝒎

𝜹𝑩 𝜹𝑻

血液ポンプ断面図光侵達深さ：𝜹 (𝒎𝒎)
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生体組織光学理論

𝒈: 異方性パラメーター

𝝁𝒂: 吸収係数
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流体力学理論
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式(4)を式(5)に代入し𝑅 → ∞で極限
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血栓厚さ推定式

2次元画像から血栓厚さ
（奥行情報）を推定可能

5．結果：血栓厚さイメージング
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6．血栓厚さ推定の妥当性評価 7．今後の展望
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患者家族

医療従事者EXCOR装着患者

・早期発見
・常時監視
・無侵襲

・定期観察の負担減
・抗凝固薬投与量の
指標に

安心を届ける血栓リアルタイム監視システム

超小型カメラ（解析モジュール搭載）

www.amazon.co.jp/dp/B08HRXYZTS
https://www.klv.co.jp/product/ultra
-small-camera/micro-camsm.html

対応状況報告

・監視体制への信頼
・病院との連携が
スムーズに

血栓情報を無線送信

・リアルタイム監視
・自動検出
・警告アラーム機能

平均絶対誤差
𝟎. 𝟏𝟒 ± 𝟎. 𝟏𝟓 𝒎𝒎

血栓厚さ推定の精度

OCT
（VEG220、Thorlabs Inc.)

血液
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概要：

・OCT (Optical Coherence

Tomography) 断層イメージング
により血栓厚さ実測値を算出。

・カメラ画像を用いて，血栓厚さ
推定理論に基づき、血栓厚さ
推定値を算出。

・推定値と実測値を比較し、
平均絶対誤差を算出
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