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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、「人工酸素運搬体」利用し早産児に「血液呼吸」を可能にする次世
代保育器を開発することである。本研究では次世代保育器の安全性と胎児発育に対する影響を検討した。

研究成果の概要（英文）：This research aims to develop a new incubator using artificial oxygen 
carriers to treat preterm infants. Using a rat model, we attempted to develop such incubator and 
also examined the safety of the incubator for fetal development.

研究分野： 胎児・新生児医療

キーワード： 人工血液カクテル　次世代保育器　早産児　外部循環回路
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研究成果の学術的意義や社会的意義
この新しいタイプの次世代保育器を開発できれば、母体同様の子宮環境を人工的に提供することが可能となり、
早産児の発達過程で高率に発生する肺機能低下および脳機能障害（ADHD・自閉症）を完全に予防し、満期産児と
同じ発達「後遺症なき生存」が達成される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年の新生児医療の進展により超低出生体重児（出生体重<1000g）であっても、その 90％前後
が生存するようになった。しかし新生児医療が提供できる保育環境はいまだ不十分で、「後遺症
なき生存」を実現していない。例えば、人工呼吸器は早産児の未熟な呼吸をサポートするが、圧
ダメージを肺に継続して与えるため、早産児の肺機能を低下させる（Colin et al., Pediatrics 
2010; 126:115-128）。また、人工管理による低栄養が脳にダメージを与え、将来 ADHD・自閉症
を誘導するリスクを高めることも指摘された（Lindström et al.,Pediatrics 2011;127:858-65）。
つまり、人工呼吸器を基礎とした人工保育が早産児の発達に悪影響を与え、母体が提供する子宮
環境を実現するのが難しいのが現状である。 
 
２．研究の目的 
早産児の「後遺症なき生存」を実現するため、「人工血液カクテル」を用いて早産児に「血液呼
吸」を可能にする次世代保育器を開発する。 
 
３．研究の方法 
（１）ローラー型ポンプによる「血液換気ユニット」の構築 
麻酔下にて野生型雄ラットの背側部皮下に人工心肺「血液換気ユニット」と接続するための頚動
静脈カテーテルを挿入し、気道結紮にて肺呼吸を止め、血液呼吸の慢性実験系を作製する。ロー
ラー型ポンプで血液循環を維持し、血液換気ユニットに組み込んだ膜型人工肺にて血中酸素の
供給を行う。 
（２）遠心型ポンプの開発 
3D プリンターにて遠心型ポンプを作製する。 
（３）遠心型ポンプを使用した「血液換気ユニット」の構築 
野生型雄ラット・モデルにて「血液換気ユニット」の心臓ポンプを「ローラー型→遠心型」に置
換し、研究（１）と同様に実施。 
（４）「血液換気ユニット」による生体メカニズムの制御 
Per1-luc ラット（生物時計機能を評価できるラット）・モデルにて遠心型ポンプを利用した「血
液換気ユニット」を用い、研究（３）と同様に実施。特に栄養に反応する生物時計の特性を利用
して、人工血液カクテルの栄養カロリーのピークを通常の夜（ラットは夜行性動物）から昼に逆
転させ、生物時計の働きを操作する。生物時計の評価は生物発光を高感度のカメラで評価。 
 
４．研究成果 
以下の成果を近日、特許出願する。 
（１）遠心型ポンプを使用した「血液換気ユニット」(次世代保育器プロトタイプ)を構築し、体
重 500g 相当のラット（妊娠 22 週相当の早産児のサイズ）の生命を維持できることを確認した。 
（２）Per1-luc ラット（生物時計機能を生物発光にて評価できるラット）・モデルにて遠心型ポ
ンプを利用した「血液換気ユニット」を用い、研究（３）と同様に実施。特に栄養に反応する生
物時計の特性を利用して、生物時計の機能を高感度のカメラで評価した。 
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