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研究成果の概要（和文）：本研究の開発目標は、世界で初めての「患者が自分で血圧を下げることができる完全
埋め込み型血圧低下装置」の開発である。そのために、完全埋め込み型血圧低下装置の開発研究を行い、試作し
たシステムの基本性能確認した後に、モックテストし動物実験倫理委員会の審査の後、動物実験を行って、その
交感神経活動、血行動態に与える効果の検証を進めた。血圧低下装置のシステムは埋め込まれる電子冷却素子シ
ステムと経皮エネルギー伝送ユニット２次コイル、体外から電磁駆動力を供給する1次コイルから構成され簡便
に埋込み手術を行うことができる。本研究の研究成果により、世界で初めてになる植込み型血圧治療装置の発明
に成功した。

研究成果の概要（英文）：The aim of this invention is the development of the totally implantable 
hypertension control machine, which will be able to be used by the patients themselves. For that 
purpose, hypertension control machine was composed with the implantable renal nerve cooling device 
using Peltier elements, the secondary coil with control system, and the first coil placed outside of
 the human body.  The results of our study showed the sucessful invention of the renal nerve control
 system.

研究分野： 循環器学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
 本邦における高血圧患者は 4000 万に上る
という報告もあり（日本高血圧学会）、高血
圧は心筋梗塞、脳梗塞、解離性大動脈瘤の破
裂などにも関連する、心血管イベント発生に
関する最も重要なリスク因子の一つである。
外来における適切な診療によってコントロ
ールされる患者も多いが、薬剤抵抗性で、三
剤以上の薬剤でも適切なコントロールが得
られない重症の高血圧患者の予後は限定さ
れているのが現状である。 
 そこで重症高血圧患者に関して適応のあ
る場合は、副腎腫瘍の切除、腎動脈アブレー
ション手術などが行われているが、自律神経
は一回切除すれば、再生することはないので、
交感神経切除や腎動脈アブレーションを行
えば、基本的に術後の人体において、自律神
経制御は不可能になる。 
 我々はこれまで、腎交感神経活動に関する
研究を長年継続しており、高血圧のコントロ
ールに関しては腎交感神経の適切な制御が
必要という概念を得た。そこで、完全に切除
したり、交感神経を焼き切って再生不能にす
る切除手術ではなく、「患者が自分で、必要
な時だけ血圧を下げることができる埋め込
み型血圧低下装置」の発明に至った。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究は、世界で初めての「患者が自分で、
必要な時に、血圧を下げることができる完全
埋め込み型血圧低下装置」の開発である。薬
剤抵抗性の重症の高血圧患者に対して副腎
腫瘍切除や、腎動脈の自律神経アブレーショ
ン手術などが行われてことがある。しかしな
がら、腎動脈のアブレーション手術は、腎動
脈にある自律神経を焼き切ることになるの
で、術後、腎機能に対応する自律神経制御が
不可能になるので、人体の需要や血圧の変化
に対応した適切な腎機能制御が困難になる
可能性がある。そこで、腎動脈の周辺に電子
冷却素子を配置し、体外から必要な時だけ腎
動脈を冷却し、腎交感神経を抑制することが
できれば、腎動脈が拡張し、レニンが適切に
制御され、尿量が適切に増加し、血圧をコン
トロールすることができる。電子冷却素子は、
体外から経皮エネルギー伝送システムによ
り駆動されるので安全である。 
 
 
３．研究の方法 
 
 患者は、自分で必要と判断した時に１次コ
イルを稼働させれば、腎動脈神経が冷却され、

腎交感神経活動が抑制されるので、腎動脈は
拡張し、尿量は増加し、レニン・アンギオテ
ンシン・アルドステロン系の液性因子が適度
にコントロールされ、血圧は下がる。 
しかも、自律神経を切断や、焼却する必要が
なく、安全性が高い。 
 従って、患者は自宅で血圧を計りながら、
あるいは、自分で体調や、症状を感じながら、
適切な範囲に血圧をコントロールできるシ
ステムが構成できる。交感神経節の手術や、
腎動脈アブレーション手術にように、完全に
自律神経を切除、あるいは、焼き切って、人
体の自律神経機能を完全に破壊し、二度と自
律神経の制御ができないように切除してし
まう手術に比較すると、自律神経を温存し、
必要な時だけ適切に制御することができる
手術という意味で、決定的なアドバンテージ
があると思われる。また、必要な時だけ治療
を行うシステムなので、一生薬を飲み続ける
必要もなく、医療費も削減できる。 
 本研究の開発目標は、世界で初めての「患
者が自分で血圧を下げることができる完全
埋め込み型血圧低下装置」の開発であるので、
そのために、完全埋め込み型血圧低下装置の
開発研究を行い、試作したシステムの基本性
能を恒温槽で確認した後に、モック循環回路
でテストし、大学院医学系研究科動物実験倫
理委員会の審査の後、健康な山羊を使った動
物実験を行って、その交感神経活動、腎血流、
心臓血管系における血行動態、腎機能、尿排
泄に与える効果を確認する 
 完全埋め込み型血圧低下装置の開発研究
を進め、血圧低下装置のシステムは、腎動脈
周辺に埋め込まれる電子冷却素子システム
とそれに融合した経皮エネルギー伝送ユニ
ット２次コイル、さらにこれに体外から電磁
駆動力を供給する 1 次コイルから構成される
シンプルなデバイスで、ペースメーカとほぼ
同等の手術手技で簡便に埋込み手術を行う
ことができる。患者は、自分で必要と判断し
た時に１次コイルを稼働させれば、腎動脈神
経が冷却され、腎交感神経活動が抑制される
ので、腎動脈は拡張し、尿量は増加し、レニ
ン・アンギオテンシン・アルドステロン系の
液性因子が適度にコントロールされ、血圧は
下がる。従って、患者は自宅で血圧を計りな
がら、あるいは、自分で症状を感じながら、
適切に血圧をコントロールすることができ
る。そのため当初はまず、システムの試作品
開発を目指し、試作したシステムの基本性能
を恒温槽で確認した後に、モック循環回路で
テストする。モック循環回路では、人工心臓
を使った左心循環模擬回路で、腎動脈循環を
再現し、試作システムの冷却作用と、反対側
の温熱作用を最適化し、理想的なシステム開
発を試みる。試作したシステムは、大学院医



学系研究科動物実験倫理委員会の審査の後、
動物実験に供し、腎動脈神経の冷却試験を試
み、その効果絵を確認する。具体的には、健
康な山羊を使った動物実験を行い、麻酔導入
の後、後腹膜にアプローチして腎動脈を剥離、
腎動脈周辺に併走する腎交感神経周辺に電
子冷却阻止を配置する。中心静脈圧、動脈圧、
左房圧、肺動脈圧、心拍出量などの血行動態
時系列曲線を記録すると同時に、腎交感神経
活動をバイポーラ電極で計測し、腎動脈神経
活動の抑制を確認する。 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究の開発目標は、世界で初めての「患
者が自分で血圧を下げることができる完全
埋め込み型血圧低下装置」の開発である。 
そのために、完全埋め込み型血圧低下装置

の開発研究を行い、試作したシステムの基本
性能確認した後に、モックテストし動物実験
倫理委員会の審査の後、動物実験を行って、
その交感神経活動、血行動態に与える効果の
検証を進めた。 
血圧低下装置のシステムは埋め込まれる

電子冷却素子システムと経皮エネルギー伝
送ユニット２次コイル、体外から電磁駆動力
を供給する 1 次コイルから構成され、簡便に
埋込み手術を行うことができる。 
本研究の結果、世界で初めてになる植込み

型血圧治療装置の発明に成功した。 
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