
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 24 年 6 月 4 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：本研究の目的は充電池を医療機器に応用することで，電池廃棄物の削

減等を図ることにある．本研究では，充電池管理システムの開発を行なった．また，実際に病

棟で使用されている送信器で充電池を使用しその問題点を検証した．その結果，使用条件によ

って，大幅に連続作動時間が変わるため運用上注意が必要であることが示唆された．今後，医

療機器の開発の側面からも充電池が安全に使用できるように検討することが必要である． 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to apply medical equipment with 
rechargeable batteries.  This study was performed to create rechargeable 
battery management system. In addition, we examined their problems by using the 
rechargeable battery to the transmitter. As a result, continuous operating time became 
shorter by the condition. We will need to be careful. It is necessary to consider rechargeable 
battery that can be used safely from the development of medical equipment. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２０１０年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

２０１１年度 500,000 150,000 650,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 1,600,000 480,000 2,080,000 

 
 
研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：境界医学・医療社会学 
キーワード：医療情報学 
 
１．研究開始当初の背景 
医療機器には電源供給として再利用不可

能な一次電池が使用されている物も多い．一
次電池を使用する際の問題点としてその廃
棄電池による環境問題が重要視されつつあ
る．一方，繰り返し使用可能な二次電池の開
発が進み，一般家庭でも利用される機会が多
くなってきた．電池工業会によれば，2001
年の二次電池の生産数の電池の総生産数に
占める割合は 26％とされているが，2008 年
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にはその割合は 33％まで増加している．この
ことからも，一般家庭において二次電池が使
用される機会が多くなっていることが理解
できる．  
当院では，送信機や酸素飽和度モニタを中

心に乾電池を使用する医療機器を 12 機種
362 台所有している（2007 年）．使用される
乾電池の型別で見ると，積層型 9V 電池を使
用する機器が 2 機種 183 台と一番多く，次い
で単Ⅲ乾電池が 7機種 159台の医療機器で使
用されていることが分かった．一方で積層型
9V を使用する酸素飽和度モニタは現在販売
中止となっており，今後は単Ⅲ乾電池を使用
する酸素飽和度モニタへ切り替わることが
予想された．従って，将来的に当院では多く
の医療機器で単Ⅲ乾電池が使用される環境
にあった（図 1）． 
また，当院における乾電池の発注数を調べ

てみると，2005 年度では単Ⅲ乾電池や年間
で約 22,000 本発注されており，その本数は
乾電池発注数の 58.3％であった．これらのこ
とより，仮に単Ⅲ乾電池を再使用可能な単Ⅲ
型の二次電池に切り換えることが可能であ
れば，その廃棄物などの減少が可能となり，
環境問題への配慮が可能であることが示唆
された（表 1）． 

一方で，二次電池には従来型の一次電池とは
異なる点がいくつかある．第一に，充電池は，
アルカリ電池などと比較すると一般に電圧
が低い傾向にある．たとえば，一般の単三ア
ルカリ電池では 1.5 ボルトの電圧に対して，
充電池では，規格上 1.2 ボルト（パナソニッ
ク株式会社製 eneloop）（SONY 株式会社製
NH-AA-2BEL）という具合に電圧値が低い
傾向にある．第二に，二次電池では電池容量
が小さい傾向にもある．  
 さらに、充電を繰り返すうちに，性能が変
化することも予想される．このような理由か
ら，二次電池を医療機器に使用した場合，正
常に起動しないとか，たとえ起動しても，一
次電池よりも著しく短い寿命となり、臨床の
場での使用に耐えない可能性がある．我々の
先行研究（新秀直ほか：医療機器へ充電式乾
電池は使用可能か？．医科器械学，第 77 巻
10 号：635～636，2007．）では『送信器に充
電池を使用した場合には使用可能時間が短
く，電池交換警報発生から電池切れまでの時

間が極端に短くなる傾向が見られた．』と報
告しており，単純に全ての医療機器へ応用す
ることは難しいことがわかっている．また，
その後の研究（科研費：19793071）において，
『6 種類の充電式二次電池と 8 種類の乾電池
を電池駆動式の酸素飽和度モニタに使用し
て，その連続作動時間を検証した．その結果，
医療機器への使用が推奨されているアルカ
リ乾電池と比べて充電式二次電地は十分に
使用可能であることが示唆された．また，2
種類の充電式二次電池において，繰り返し使
用の影響を検証した結果，充電式二次電池の
種類のよっては繰り返し使用することで，連
続作動時間の減少が見られた．これらのこと
より，医療機器に充電式二次電池を応用する
際には，特性を十分理解した上で応用する必
要があることが示唆された．』という結果を
得ている． 
 現在までの研究により，アルカリ乾電池と
新品状態の充電池とでは，医療機器の種類に
よって連続作動時間に関しては十分応用可
能であることが分かった．しかし，電池交換
警報までの時間が短い傾向にあるなど，その
特性上，注意しなければならない点も存在す
る．酸素飽和度モニタのような生命に直接影
響が無い医療機器に関しては応用可能であ
るが，電池警報に気づかず，停止してしまっ
た場合に生命に影響を与えるような医療機
器に関しては注意が必要である．しかし，使
用する医療機器の用途や充電池の種類，実際
に使用した場合の特性を考慮した上での充
電池の医療機器への応用は十分に可能であ
ると考える．その際には，充電池の管理とい
う側面からも十分に検討する必要があり，充
電池の充放電履歴などを中央管理できるよ
うな体制作りも重要である．  
 
２．研究の目的 
本研究の目的は再利用可能な充電池を医療
機器に応用することで，電池廃棄物の削減と
資源の有効活用を図ることにある．医療機器
においてその電源供給として乾電池が使用
されている機器も多く，乾電池の代わりに充
電池を使用することが可能となれば，電池廃
棄物の削減に大きく貢献可能であり，地球環
境に優しい医療の提供が可能となる．本研究
では，先行研究の結果を基に，酸素飽和度モ
ニタへ充電池を使用し，実際の医療現場にお
ける充電池管理システムの構築や運用面の
問題を洗い出し，より臨床現場に近い環境で
の充電池の使用方法を模索するものである． 
 
３．研究の方法 
(1）バーコードによる充電池管理システムの
構築 
 Visual Basicと Microsoft Accessを用い
て電池管理システムを開発した．ノートパソ



 

 

コンとバーコードリーダを接続し，バーコー
ドを読み込むことで，充電池の充放電回数が
記録できるような仕様とした．また，HIOKI
社製バッテリハイテスタ BT-3563とパソコン
とを接続し，リアルタイムで内部抵抗を記録
することを検討した． 
 
(2）充電池管理上の問題点の洗い出しと評価 
 ①東日本大震災の影響で，病院内の乾電池   
  の供給が出来なくなる事態に陥り，一時 
  的に送信機に対して eneloop(パナソニ 
  ック株式会社)を使用した．その際の問 
  題点を検討し，その問題点を踏まえて 
  追加実験を行なった． 
 ②実際に病棟で使用されている送信器で 
  充電池を使用した結果，酸素飽和度を測 
  定している症例において，連続作動時 
  間が短くなることが分かった．この事例 
  を検討するために，送信器（ZS-930P： 
  日本光電株式会社製）を用いて 
  eneloop を使用し，心電図の測定だけの 
  場合と心電図と酸素飽和度の測定を併 
  用している場合をシミュレーションし， 
  連続作動時間をそれぞれ 5 回測定した． 
 
(3）他の医療機器への拡張 
 送信器や酸素飽和度測定装置以外の他の
医療機器への応用を検討した． 
 
４．研究成果 
(1）バーコードによる充電池管理システムの
構築を行なった結果，図 2，図 3 のようなシ
ステムを構築した．また，HIOKI 社製バッテ
リハイテスタ BT-3563とパソコンとを接続し，
リアルタイムで内部抵抗を記録することを
検討した．しかし，物理的な通信ポートがテ
スタ（RS-232C）とパソコン（USB）が違うこ
とが主な原因で通信することができなかっ
た．したがって，内部抵抗は手入力する仕様
のシステムを構築した．今後，パソコン側が
USB 接続しかできない状況を鑑みると，USB
接続ができるテスタの販売が望まれる． 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2）充電池管理上の問題点の洗い出しと評価   
 ①東日本大震災の影響で，病院内の乾電池  
  の供給が出来なくなる事態に陥り，一時 
  的に臨床使用している送信機に対して 
  eneloop を使用した．eneloopを心電図 
  測定のみの状態で送信器に使用した場 
  合にはアルカリ乾電池に比べて連続作 
  動時間は約 75％（約 6日）であり，電池 
  交換警報が発生する時間が短いという 
  ことに基づき，週 2回（火曜日，金曜日） 
  の定期的な充電池の交換をすることで， 
  安全に充電池が使用できるように運用 
  を定めた（図 4）．しかし，使用中に電池 
  が切れてしまう事例が複数回報告され， 
  アルカリ乾電池の供給不足が解消され 
  た時点で eneloopの継続使用は断念した． 
  このような事例を分析すると，心電図測 
  定に加えて，酸素飽和度を常時使用する 
  ような症例であり，その場合には，発光 
  量が測定環境によって変化するために， 
  実験よりも連続作動時間が短くなって 
  しまったことが要因として考えられた． 
 ②上記の問題点を検証するために，送信 
  器（ZS-930P：日本光電株式会社製）を 

図2．充電池管理システム

使用方法
①電池IDをバーコード入力
②内部抵抗を手入力
③登録ボタンで記録
④CSV出力ボタンで表示されている一覧
がCSV出力される。

使用ソフト：Visual Basic
データベース：Microsoft Access

電池ID 時間 回数 内部抵抗

データベース記録内容

それぞれの項目をVBよりaccessに記録
※回数について
登録時、データベース全体の電池IDの個数を抽出し，
回数を計算

図3．充電池管理システムの外観

図 4．充電池の運用を掲載した院内広報誌 



 

 

  用いて eneloopを使用し，心電図を測定 
  している場合と心電図と酸素飽和度測 
  定を併用している場合とをシミュレー 
  ションし，連続作動時間をそれぞれ 5 回 
  測定した． 
   統計解析には JMP9.0（SAS Institute  
  Japan株式会社）を使用し，スチューデ 
  ント t検定を用い，有意水準を 5％とし 
  て検定を行なった． 
   図 5に連続作動時間の比較を示す．心 
  電図の測定だけの場合には，平均 157.0 
  ±5.2時間の連続作動時間であったが， 
  心電図と酸素飽和度測定を併用した場 
  合には平均 98.6±12.1 時間であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   酸素飽和度測定を併用した場合には約 
  40％程度連続作動時間が短くなる傾向 
  があることが分かった．このことより， 
  使用条件によって，大幅に連続作動時間 
  が変わるため運用上注意が必要である 
  ことが示唆された． 
 
(3）他の医療機器への拡張 
 送信器や酸素飽和度測定装置以外の他の
医療機器への応用を検討した．候補として上
がったのは，ホルター心電図測定装置である
が，ホルター心電図装置は主に自宅で使用さ
れるものである．医療者の管理外の場所で使
用されることも多く，運用上その管理が難し
いことが懸念されるため，応用を見送った．
また，海外での充電池の使用状況を調査した
が，そのほとんどが，内蔵充電池を使用して
いる場合が多く，単三型や単四型の乾電池を
使用している医療機器で充電池を応用でき
るような医療機器を見つけることができな
かった． 
 
（4）今後の展望と課題 
 現在，eneloop pro（パナソニック株式会
社)という、eneloop に比べて繰り返し充放電
耐性は劣るが大容量化されている充電池も
新たに販売されている．今後、eneloop pro
を用いて，連続作動時間を評価すると共に，
繰り返し充放耐性が，医療機器へ応用可能で
あるかどうかを検討する必要がある．さらに，

医療機器が乾電池と変わらず，問題なく使用
できるように，医療機器の開発の側面からも
検討していく必要がある．現在の医療機器で
は，アルカリ乾電池の放電曲線を利用して電
池電圧を検出することで，電池交換警報を発
している．しかし，充電池では放電曲線が異
なるために，電池交換警報がうまく作動しな
いといった問題も今回の一連の研究結果よ
り知見を得ている．これらの問題を解決する
ためには，充電池の放電曲線から電池交換警
報を発生させるような新たな取り組みが重
要である． 
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図 5．測定条件による連続作動時間の比較 
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