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研究成果の概要（和文）： 
 
COPD（慢性閉塞性肺疾患）は肺が過膨張し、弾性収縮力を失った状態である。肺の外表面を弾
性収縮力をもった素材を被覆することにより、肺の過膨張を是正し、弾性収縮力を回復する治
療法の開発を目的とする。ビーグル成犬肺に対して可塑性の素材でネットを設計・製作し、肺
へ直接被覆したモデルを作成した。このモデル犬では、治療具装着前後一週間で CT 撮影をお
こない、肺の容量縮小効果を確認した。圧･容量曲線の測定を行った結果、肺の弾性コンプライ
アンスの減少（弾性収縮力の増加）を確認した。モデル犬（２頭）治療具装着後 12 ヶ月経過
後も生存中であり、効果の持続が確認された。しかしながら一年経過後のモデル犬には一部無
気肺、また肺炎のために死亡するモデルが認められた。（1/2） 解剖所見では被覆した治療器
具の物性の弾性収縮力が消失しており、また癒着および炎症所見が高度に認められた。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
Chronic obstructive pulmonary disease is characterized by the over inflation and loss of 

elastic recoil of the lung. We designed an elastic mesh to cover the lung to restore the 

elastic recoil. We clarified the lung volume reduction effect of the mesh by the the 3-D CT 

scan after the implantation. The mechanical properties were measured before and after the 

mesh implantation. The static and the dynamic pressure-volume loops are determined. A 

rightward shift of the pressure volume loop was observed, which shows increasing of the 

lung elastic recoil. The elastic energy stored during the inspiration showed 20% of 

augmentation. The elastic mesh coverage to the lung proved to increase the elasticity of the 

lung.  
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１．研究開始当初の背景 
近年、肺の生活習慣病といえる慢性閉塞性肺
疾患（COPD）による患者数は世界的に急増
している。WHO の疫学調査では、2020 年に
は全疾患の中で死因の第 3位になると予測さ
れ、わが国では患者数は 530 万人にのぼり、
今後さらに増加する傾向にある。 
 
２．研究の目的 
本課題では COPD の治療器具の開発を目的
としている。COPD の疾患肺は弾性収縮力を
失い、過膨張に陥っているため、可塑性かつ
弾性をもった治療器具を肺に被覆し弾性収
縮力を回復させ肺の過膨張を抑える効果を
期待するものである。具体的には、素材・形
状の検討をおこない、この治療具の妥当性の
検討をおこなうことを目的とする。 
 
３．研究の方法 

伸縮性合成高分子材料による肺過膨脹防止

ネット（以下肺ネット） を設計・開発し、

治療困難な慢性閉塞性肺疾患（COPD）にお

いて弾性収縮力を失った肺に被覆して呼吸

機能の改善を図る新しい治療法の開発を目

ざす計画である。 

  本方法は開胸の上、肺の外側に高分子伸
縮性ネットを被覆装着し，弾性収縮力を回
復させ，呼吸機能を改善するというまった
く新しいアイデアによる治療である。呼吸
運動の力学的側面に注目すると肺は心臓と
異なり自身に収縮あるいは拡張する機能を
持たない。胸郭の容量変化により受動的に
拡張（吸気）、収縮（呼気）をおこなう臓器
である。呼気においては吸気時に蓄積され
た応力が弾性収縮力となり、自然な呼気が
促されている。COPD の疾患肺の場合は肺の
弾性力が低下し、十分な応力が蓄積されな
いために呼吸障害を起こしているものであ
る。この失われた肺の弾性収縮力を、肺に
収縮力を備えたネットを被覆することで回
復させ、呼吸機能の改善を図る。 
 
４．研究成果 
ビーグル成犬肺に対して可塑性の素材でネ
ットを設計・製作し、肺へ全身麻酔をおこ
なった動物を開胸の上直接被覆したモデル
を作成した。このモデル犬では、治療具装
着前後一週間で CT 撮影をおこない、肺の
容量縮小効果を確認した。さらに人工呼吸

器（Evita XL: Droeger 社製）による圧･
容量曲線の測定を行った結果、肺の弾性コ
ンプライアンスの減少（弾性収縮力の増加）
が確認できた。 
 
 

 

 
モデル犬（２頭）治療具装着後 12 ヶ月経
過後も生存中であり、効果の持続が確認さ
れた。しかしながら一年経過後のモデル犬
には一部無気肺、また肺炎のために死亡す
るモデルが認められた。（1/2） 解剖所見
では被覆した治療器具の物性の弾性収縮力
が消失しており、また癒着および炎症所見
が高度に認められた。今後の課題としてさ
らに治療機具の最適形状および物性の検討
を要する。 
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