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１．研究の背景と達成目標 

本研究では、現代医学で未解明の領域とされている末梢気道での呼気吸気特性を解明することを目的として、

世界に先駆けて末梢気道でのその場計測評価技術の実現を目指した。以下に本目標に向けた具体的な研究

開発項目を示す。  

① カテーテル気流センサの高性能化（低損失化、高速応答化） 

② 気流センサのシステム化（気道内における気流センサの位置決め固定方法及び呼気吸気計測技術） 

③ 実験動物による実証（実験動物及び疾患モデルを用いた呼気吸気計測評価） 

２．主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

肺内部という局所空間における呼気吸気計測を可能とする気流センサ技術を開発するとともに、動物実

験にて開発したセンサの有用性を確認した。本研究で得られた主な成果を以下に示す。 

① カテーテル気流センサの高性能化 

ステンレス製薄肉チューブ(厚さ 0.08 mm)を用いることで低損失型カテーテル気流センサを実現した。また熱

絶縁構造を検討することで、気流変化に対する追従性を向上させた(応答時間：40 ms)。 

② 気流センサのシステム化 

気道内における気流センサの位置決め固定方法として、カテーテルセンサ両端部への弾性構造体の設

置、医療用バスケット鉗子への気流センサの集積化、の二つの固定化技術を確立するとともに、気道

内での呼気吸気を直接的に計測した。 

③ 実験動物による実証 

喘息モデルを用いて薬物投与に伴う呼気吸気変化をリアルタイムで計測評価できることを確認した。 

本研究により、センサ技術、気管支での呼気吸気計測技術、そして喘息モデルによる本計測手法の実証、など

末梢気道での呼気吸気計測に向けた基盤技術を確立した。将来的には、本技術が病変部におけるその場計測

技術として日本発の世界標準になるとともに、本技術により現代医学で未解明とされている「サイレントゾーン（末

梢気道）」での病態形成メカニズムが解明されると考えている。 

３．研究成果 

本研究開発では、先ずカテーテル気流センサのチューブを薄肉化することでセンサ占有断面積を 46％まで低

減させた。また流量検出部となるヒータ周辺部の熱絶縁化を図ることで応答時間を 40 msまで高速化できることを

確認した。次に、気道内における気流センサの位置決め固定を目的として、本研究では二つの気流センサ形態

（カテーテルセンサ、バスケット鉗子気流センサ）を新たに開発した（図 1, 2）。前者ではカテーテルセンサ両端部

へ弾性構造体を設け、これによりセンサを気管支内壁面に固定した。気道内における計測方法としては、先ず細



           

 

 

径ファイバースコープを用いてラビットの気道内を観察しながらガイドチューブを挿管しセンサ挿入位置を決めた。

そして次にガイドチューブを介してカテーテルセンサを挿入し、かつ気管支内で位置決め固定し、その場におけ

る呼気吸気を計測した。後者では医療用バスケット鉗子へ気流センサを集積化し、バスケットの開閉機構を利用

して気流センサをチューブ内壁面に固定した。また、チューブをラットの気道と連結し、本センサでラットの呼気吸

気を直接的に計測した。実験動物実証においては、喘息モデルに薬物投与を行い、気道に挿入したカテー

テルセンサにて気道収縮に伴う呼気吸気変化をリアルタイムで計測評価できることを確認した（図 3）。 
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４．今後の展開 

本研究により臨床応用に向けた呼気吸気計測基盤技術が確立されたことを受け、本研究については今後、民間

企業と共同で実用化を目指すこととなった。今後は、肺内部という局所空間における呼気吸気計測技術の実

用化を目指すとともに、新たな MEMS センサ技術の導入などを図り、本技術の更なる発展系として肺

機能を総合的に計測評価できる総合的肺機能診断システムの構築を目指す。 
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