
 

                 

 

心臓は身体の臓器の中でも特に重要な役割を担っている。胸部のほぼ中央に位置し、握りこぶし程度

で大きく 4つに分けられる。右上部分から時計回りに左心房、左心室、右心室、右心房であり、それぞ

れは弁により隔てられている。右心房には全身から戻ってきた酸素の少ない血液が入り、右心室から肺

に送られ、肺で酸素を受け取る。その後、酸素を含んだ血液は左心房に戻り、左心室から全身に送られ

る。 

主な疾患として、虚血性心疾患や拡張型心筋症、不整脈などが挙げられる。一般に軽度であれば薬物

治療や外科手術、重度であれば心臓移植が必要となる。心臓のドナーは患者数に対し、かなり少なく待

機期間が数年とかなり長期である。そこで現在は生命維持として補助人工心臓が使用されているが、近

年 iPS 細胞由来心筋シートが注目を集めている。この iPS細胞由来心筋シートは心臓の損傷部に貼り付

けて修復を促したり、心臓の拍動に合わせて収縮し、心臓の働きを助ける。 

今後、生体適合性の高く、感染症のリスクの低い iPS 心筋シートは補助人工心臓に代わる新たな選択

肢として期待される。 

1) https://med.nipro.co.jp/med_eq_category_detail?id=a1U2x000000U4t4EAC 

2) https://cuorips.co.jp/technology/ 

    

                   
                            

                          
                          

                     
                      

                                            

←埋め込み型補助人工心臓 1) 

 ポンプ部分を体内に埋め込

む 

iPS 細胞由来心筋シート 2)→ 

損傷部に貼り付け、 

心臓の働きを補助 



心臓弁膜症｜病気について｜循環器病について知る｜患者の皆様へ｜国立循環器病研究
センター病院
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それぞれの役割

・三突弁…右心房と右心室間で血流を調節。逆流を防ぐ。
・肺動脈弁…右心室から肺動脈への血流を制御。肺に血液を送る。
・僧帽弁…肺からの、酸素が豊富な血液を左心房から左心室へ送る。
・大動脈弁…左心室から大動脈に流れる道を開き、全身に血液を供給す
る。

推定患者数
日本；200~300万人
65歳以上の2~4%が罹患
世界；心血管疾患で約1790万人/年死亡

メーカー
・St. Jude Medical 社（USA）・Medtronic, ATS 
Medical 社（USA）・Edwards Lifescience社（USA）
・On-X Life Technologies 社（USA）・CardiaMed社
（オランダ）・Sorin 社（イタリア）

研究を行っている日本の企業・大学
・大阪大学
・ニコン株式会社・テルモ株式会社

機械弁 生体弁

弁とは、心臓の右心房、右心室、左心房、左心室それぞれの間についており、ドアのよう
な役割をする。弁は本来、血液が流れるときに開き、流れ終われば閉じることで、血液が
逆流しないように機能する。しかし、加齢や外傷、先天的な理由で正常に機能しなくなる
ことで弁の疾患である心臓弁膜症が引き起こされる。
心臓弁膜症の治療法として、人工弁がある。人工弁は機械弁と生体弁の２種類からなる。
この２つの大きな違いは、ワーファリンの必要性である。ワーファリンは、抗凝血剤のこ
とであり、血栓ができるのを防ぐために用いられる。
人工弁の課題は、生体弁の耐久性向上や、機械弁の抗血栓性向上が挙げられる。また、患
者自身の細胞を用いて生体弁を作ることで、免疫拒絶反応を起こさず、さらに体と共に成
長することができる再生医療を用いた研究も行われており、非常に期待されている。

機械弁

生体弁

https://www.ncvc.go.jp/hospital/pub/knowledge/disease/valvular-heart-disease/
https://www.city.saitama.lg.jp/hospital/department/001/p074387_d/fil/01_jinkouben.pdf


 

 

 

 

https://www.terumo.co.jp/story/ad/challengers/09 

 

私たちの体を巡る血液は、血管という管を通して酸素や栄養を運んでいます。動脈は酸素

を多く含んだ血液を心臓から送り出し、静脈は老廃物や二酸化炭素を含む血液を心臓に戻

します。毛細血管はその中継役を担い、組織と血液との間で物質交換を行います。ところが、

動脈硬化や大動脈瘤、大動脈解離などの病気により、血管が詰まったり破裂の危険が生じた

りすることがあります。 

こうした疾患に対処するために人工血管が使われます。人工血管はポリエステルや

ePTFE といった素材で作られ、損傷した血管の代わりに設置されることで、血流を正常に

保つことができます。特にバイパス手術では、詰まった血管部分を人工血管で迂回し、新た

な血流経路を確保します。 

一方で、人工血管にはいくつかの課題も残されています。とくに小さな血管では血栓がで

きやすく、長期的に機能を維持することが難しいのです。加えて、異物であるために感染や

拒絶反応のリスクも伴います。これらの問題を克服するため、生体適合性や再生能力を高め

た人工血管の研究が進められています。 

人工血管の研究開発は、国内外の企業や研究機関によって活発に行われています。日本で

は、クラレメディカル株式会社が「KURAGRAFT」というポリエステル製の人工血管を提

供しており、長期的な使用実績と高い信頼性が特長です。テルモ株式会社は、ePTFE 素材

を用いた人工血管を製造しており、柔軟性と耐久性に優れ、幅広い症例に対応可能です。海

外では、アメリカの Humacyte 社が細胞を除去した脱細胞化血管を開発しており、免疫拒絶

反応が起こりにくいという利点があります。 

このように、人工血管は現在の医療に不可欠な技術であり、より安全で高性能な製品の実

現に向けた取り組みが世界中で進められています。 



 

 

学校法人

 

中央大学

 

「生体投与可能な人工酸素運搬体“ヘモアクト™”を開発

 

＝血液代替物としての臨床利用に大きく前進＝」

 

 

 

緊急輸血が必要になったとき、その輸血源となるのは献血で得られた血液である。しか

し、少子高齢化によって輸血を必要とする高齢者が増加する一方で献血できる若年層の人

口が減少し、血液が不足している。

 

そこで、人工血液の研究が進められてきた。人工血液は、長期保存を可能にし、血液型

に左右されず、多くの人に輸血できるのが特徴である。また、移植用臓器の保存液として

も注目されている。現在はまだ臨床試験の段階であるが、今後の実用化に期待されてい

る。

 

人工血液は、血液に含まれている赤血球中のヘモグロビンを取り出し脂肪膜で覆うこと

によって作成されたり、ヘモグロビンと血清中のアルブミンの架橋によって作成されたり

する。また、血小板の前段階である巨核球を遺伝子操作により増やし、バイオリアクター

という機械を用いて血小板を効率よく作り出している。

 

人工血液はまだ人間以外の動物には適用が難しいとされており、今後の課題である。

 

 

〈補足〉

 

1. 取り組んでいる企業および機関

 

奈良県立医科大学、旭川大学、北海道大学、京都大学、中央大学、、キヤノン株式会社、

佐竹マルチミクス株式会社、Minaris Regenerative Medicine 株式会社、東京慈恵会医科

大学、千葉大学、山梨大学、京都大学（CiRA および医

 

学部附属病院）

 

2. 推定患者数

 

(輸血、年間)

 

 

日本：約 100 万人

  

世界：約 1000 万人

 

参考資料

記 者 発 表 に つ い て

000104800.pdf

探検！京都大学｜京大の発明|人口血小板

次世代医療の切り札となる「人工血液」 中央大学・小松晃之研究室|SDGs@大学|朝日新

聞 EduA
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