
 
 

 

平成１６年度採択分    
平成２１年３月３１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
研究の概要 
運動器や諸内臓の機能障害の改善・治癒を目的とする超小型埋込み式電気刺激装置を開発
した。ウサギでの埋込み実験で伝送効率や動作確認を行い、さらに埋込み電極の物理特性
や生体反応を調べ、所期の目的を達成していることを確認した。また体表面刺激方式で麻
痺した手足の制御や、尿失禁その他の内臓機能障害への有効性を確かめ、本埋込み素子へ
の適用が容易に可能であることを示した。 
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１．研究開始当初の背景 
我々は、これまで 30 年以上にわたり、経皮
的埋込み電極や表面電極を用いて、障害さ
れた器官・臓器に分布する神経を電気刺激
することにより、手足の運動機能の再建や
運動器・内臓障害の改善を図る世界最先端
の研究を行ってきた。 
 この電気刺激療法はこれまでにない治療
効果もたらす最先端の治療技術として注目
を浴び、世界的に完全埋込み装置の実用化
が図られている。しかし我が国では心臓ペ
ースメーカを含め国産の電気刺激装置は皆
無である。 
２．研究の目的 
本研究では、各種疾患や障害の治療や失

われた生体機能の制御を目的として、神経

近傍に注射器で注入留置して電気刺激する

「注入方式による体内留置式超小型電気的

神経機能調節・制御装置」（以後本システム

という）の開発することを目的とする。 
３．研究の方法 
 本システムの主要な構成要素である①イ
ンプラント刺激素子と②体外励磁装置を試
作する。その電気的特性、装置の信頼性お
よび刺激の有効性、安全性を人工的環境下
および動物実験で確認する。 
 また、電気刺激の適用の可能性を探るた
め、表面電極式電気刺激装置を用い、運動
器・内臓の機能障害への効果を調べる。こ
の際、電気生理学的検索をすると共に、MRI
（購入設備品を含む）による画像医学的解
析を行う。 

４．研究の主な成果 
① 本システムの試作 

 

 

 

 

目的とする“体内埋込可能なパルス波発生

装置の試作”を達成する事ができた．特に埋

込素子において，神経刺激パルス電力と制御

信号の両者を，体外からリアルタイムで非接

触に同時供給するシステムを初めて構築し，

実際に家兎の大腿四頭筋の筋収縮を確認する

事ができた．また埋込み電極の生体親和性を

調べた結果、人に十分応用できることが判明

した。 
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Fig. 1 インプラント素子の回路部 

Fig. 2 インプラント 
素子 

Fig. 3 体外励磁装置 



 

 

４．研究の主な成果（続き） 
 
② 表面電極電気刺激による効果 
運動障害では四肢・体幹筋への刺激を、内 
臓障害では仙骨部と頸部への刺激を行った。
その結果、脳卒中では、筋刺激により手足
の随意性の向上、歩行障害の改善などが認
められた。仙骨部刺激では過活動膀胱や前
立線肥大による排尿障害、月経困難症の改
善、頸部刺激では、脳梗塞による嚥下障害
に対して有効であった。この電気刺激によ
る効果は、ことに内臓障害で有効率が 50% 
以上と高く、罹患期間が数年以上で薬物抵
抗性の症例でも、1~数日中に劇的に改善す
る特徴を有し、末梢神経の感覚神経成分刺
激によるニューロモジュレーション効果と
考えられた。 

また、機能的電気刺激で制御する足漕ぎ
車椅子を開発し、脊髄損傷による完全対麻
痺者でも高速・長距離移動ができることを
確認した。 
 
５．得られた成果の世界・日本における位
置づけとインパクト 
 
 本研究で開発試作した埋め込み式電気刺
激素子は、注射針やカテーテルで目的部位
に刺入留置する方式の超小型の刺激装置で
ある。米国では、BION と呼ばれる本研究
と同様の超小型埋込素子が開発され、臨床
研究が行われている。本研究は、それを超
えて、より小型・高性能で臨床応用範囲の
より広い装置となりうるものである。 
  
電気刺激により得られる神経調節

（neuromodulation）効果は、今国内外を
問わず最も注目されている治療法の一つで
あり、治療工学的観点からも世界的に研究
が盛んにおこなわれているものである。今
回体性神経、自律神経の求心性線維を電気
刺激して得られる neuromodulation 効果
により、種々の内臓機能障害が劇的に改
善・治癒することを示したことは、新しい
治療法の幕開けを示すものであり、治療工
学の発展に大いに寄与するものと捉えるこ
とができる。 
また、日本では完全埋め込み式の電刺激

装置は研究として試作されるものの、今だ
国産品として実用化されたものはない。し
かし、ようやく産官学共に埋め込み刺激素
子開発への関心が日本でも高まってきてお
り、今回の研究はその先駆けとなることが
期待される。 
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