
　
弱
っ
て
し
ま
っ
た
心
臓
に
、
人
間
が
造
り
だ
し

た
人
工
心
臓
を
と
り
付
け
、
命
を
救
う
。

　
そ
ん
な
Ｓ
Ｆ
の
よ
う
な
話
が
、
医
療
の
世
界

で
実
際
に
始
ま
っ
て
い
た
こ
と
を
ご
存
知
で
し
ょ

う
か
?

　
今
回
は
、
重
い
心
臓
病
に
対
す
る
新
た
な
選

択
肢
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
人
工
心
臓
に
つ
い

て
、
千
葉
大
学
大
学
院
医
学
研
究
院
心
臓
血
管

外
科
学
教
授
の
松
宮
護
郎
医
師
に
お
話
を
伺
い

ま
し
た
。 

ここまで進化した
人工心臓

重症の心不全に対し
新たな選択肢と希望を拓く！

人
工
心
臓
で
命
を
つ
な
ぐ

日
本
の
厳
し
い
移
植
事
情

　

心
臓
は
、
休
む
こ
と
な
く
全
身
に
血
液
を
送
り

続
け
る
ポ
ン
プ
の
働
き
を
し
て
い
ま
す
。
心
筋

症
や
心
筋
梗
塞
な
ど
に
よ
り
、
こ
の
ポ
ン
プ
機
能

が
著
し
く
弱
っ
た
状
態
が
「
心
不
全
」
で
す
。
そ

う
な
る
と
全
身
に
血
液
が
回
り
き
ら
な
い
た
め
、

腎
臓
や
肝
臓
を
は
じ
め
体
全
体
の
調
子
が
悪
化

し
て
し
ま
い
ま
す
。

　

現
在
、
心
臓
病
は
、
日
本
人
の
死
亡
原
因
と

し
て
「
が
ん
」
に
次
い
で
多
い
病
気
。
治
療
を
し

て
も
心
臓
の
働
き
が
回
復
せ
ず
、
残
る
手
立
て
が

心
臓
移
植
の
み
と
さ
れ
る
重
症
心
不
全
の
患
者

さ
ん
は
、
今
も
非
常
に
多
く
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
海
外
に
比
べ
圧
倒
的
に
提
供
臓
器
が

千葉県の最新医療情報紹介

不
足
し
て
い
る
日
本
で
は
、
平
均
3
年
も
待
た
な

け
れ
ば
移
植
で
き
な
い
と
い
う
厳
し
い
現
実
が
あ

り
ま
す
。

　

そ
ん
な
中
、
移
植
ま
で
の
命
を
つ
な
ぐ『
命
綱
』

と
し
て
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
が
「
補
助
人

工
心
臓
」で
す
。

ア
ク
テ
ィ
ブ
な
日
常
を
取
り
戻
す

人
工
心
臓
の
革
新
的
な
進
化

　

補
助
人
工
心
臓
は
、
手
術
で
心
臓
に
直
接
装
着

し
、
ポ
ン
プ
機
能
を
強
力
に
ア
シ
ス
ト
さ
せ
る
人

工
の
臓
器
で
す
。

　

た
だ
、
こ
れ
ま
で
日
本
で
使
わ
れ
て
き
た
人
工

心
臓
は
、
体
外
に
設
置
さ
れ
た
か
な
り
大
き
な

装
置
と
つ
な
が
れ
て
い
た
た
め
、
患
者
さ
ん
は
思

う
よ
う
に
動
け
ず
、
一
度
装
着
す
る
と
移
植
ま
で

の
長
期
間
、
入
院
生
活
を
与
儀
な
く
さ
れ
て
い
ま

し
た
。（
写
真
1
）

　

そ
こ
で
導
入
さ
れ
た
の
が
、「
埋
込
み
型
補
助

人
工
心
臓
」で
す
。

　

従
来
の
も
の
よ
り
は
る
か
に
小
型
で
、
体
内
に

埋
め
込
む
ポ
ン
プ
は
、
こ
ぶ
し
大
。
ケ
ー
ブ
ル

を
通
じ
て
体
外
の
バ
ッ
テ
リ
ー
や
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

と
つ
な
が
っ
て
い
る
も
の
の
、
そ
れ
も
手
提
げ
袋

に
入
る
サ
イ
ズ
。
患
者
さ
ん
は
、自
宅
で
ア
ク
テ
ィ

ブ
な
日
常
生
活
を
送
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
Ｑ
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Ｏ
Ｌ（
生
活
の
質
）は
劇
的
に
向
上
し
ま
し
た
。

※	

日
本
で
は
こ
れ
ま
で
体
外
設
置
型
の
人
工
心

臓
し
か
認
可
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

2
0
1
1
年
に
埋
込
み
型
補
助
人
工
心
臓
も

保
険
適
応
と
な
り
ま
し
た
。（
心
臓
移
植
適
応

患
者
の
み
）
千
葉
県
で
は
千
葉
大
学
医
学
部
附

属
病
院
で
の
み
手
術
が
可
能
で
す
。

移
植
ま
で
の
ピ
ン
チ
ヒ
ッ
タ
ー
か
ら
、

移
植
に
替
わ
る
新
た
な
治
療
へ

　

さ
ら
に
最
近
で
は
、
人
工
心
臓
を
移
植
ま
で
の

つ
な
ぎ
役
と
し
て
だ
け
で
な
く
、
永
久
使
用
目

的
で
使
う
方
向
も
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

現
在
、
日
本
で
心
臓
移
植
の
適
応
と
な
る
の

は
60
歳
ま
で
。
つ
ま
り
60
歳
を
超
え
る
と
移
植

は
で
き
ま
せ
ん
。
で
す
が
人
工
心
臓
を
使
え
ば
、

最
後
の
移
植
の
道
さ
え
閉
ざ
さ
れ
た
高
齢
の
患

者
さ
ん
に
も
、
生
き
る
た
め
の
新
た
な
選
択
肢

が
開
か
れ
ま
す
。

　

残
念
な
が
ら
日
本
で
は
ま
だ
、
こ
の
治
療
は
一

般
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
海
外
で
は
す
で
に
有

用
性
が
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

心
臓
移
植
の
機
会
が
少
な
い
日
本
で
は
な
お
一

層
、
心
臓
移
植
に
代
わ
る
有
効
な
最
先
端
治
療

と
し
て
、
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

これまで日本で使われてきた体外設置型の補助人工心臓。 移植の待機期間が長い日本では、移植を待つ患者の９割以上が補助人工心臓を使っている。

2011年に保険適応となった埋込み型補助人工心臓。 体内に埋め込
まれるポンプの重さは約400g。

ポンプ自体が心臓の中に埋め込
まれ皮膚を貫通するラインが細い
タイプの人工心臓。 親指大の
大きさで、重さ90グラム。日本
ではまだ審査中ながら、海外で
は有用性が証明されている。

■人工心臓の役割り
●	移植へのつなぎ

●	心臓機能の回復

　（人工心臓の装着により

心臓を一定期間休ませ、

回復したら取り外す）

●	永久使用

　（日本では現在まだ検討

中の段階）

（写真1）
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