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主な研究テーマ

我々は生体電磁工学の立場から電磁
界の生体応用に着目している．次世代
を担う医療・福祉電気機器の在り方と
して，「ワイヤレスによる長期エネル
ギー供給」を柱として位置付け，様々
な展開を図っている．特に体内埋め込
み機器の消費電力は 数mWから数十W
レベルと広範囲なものであるが，各々
に適した電力伝送方法および制御シス
テムを構築することで今後の医工学分
野の更なる発展が期待される．
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生体電磁工学 ⇔ 医療

ハイパーサーミア，ステント○熱 的 出 力：

刺激（FES，GES，TES），
心臓ペースメーカ，除細動
器，人工眼，人工内耳

○電気的出

力：

人工心臓，マイクロマシン，
人工括約筋

○機械的出

力：

非接触エネルギ伝送

システムの構築

アプリケーション

1. 熱的出力 ：ハイパーサーミア，ステントによる温熱療法

ハイパーサーミアとは，全身あるいは
局所的に体温を上昇させ，癌や悪性腫瘍
などの疾病に対し，壊死や増殖阻止に至
らせる治療法のことである．本研究では
外部励磁により発熱する体内素子として，
感温磁性体と金属環を組み合わせた新し
い発熱素子を提案し，加温領域制御や温
度制御などの研究を進めている．

ステントとは，血管，胆管などの管腔
臓器が狭窄した場合に内腔を保持するた
めの金属製支持物である．本研究ではス
テントを外部励磁により発熱させること
で温熱療法の効果を持たせ，他の療法と
の併用で治療効果を最大限に高めるもの
である．これらの全く新しい体内素子の
研究・開発を進めている．
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・体内埋め込み素子を用いたハイパーサーミア

・温熱併用ステント
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4. 当研究室の実用化を目指した研究

・SMA人工肛門括約筋：感温磁性トランスによる自動温度制御システムの構築

・充電式心臓ペースメーカ：金属が介在する場合の高効率電力伝送の実現

・配電線非破壊検査：配電線周囲磁場等を利用した非破壊検査法の検討

・海中電力伝送システム：海中探査ロボットへの電力・信号伝送に関する研究

・福祉・介護機器用CLPSシステム：電動車椅子等に対する，励磁タイルを用

いたエネルギ供給システムの構築

2. 機械的出力：完全埋込型人工心臓における経皮的電力・信号伝送

埋込型人工心臓では皮膚を貫通する配
線による感染症の問題がある．皮膚を閉
じた状態で使用できる経皮的電力信号伝
送システムの開発が必要となる．本研究
では経皮コイルの磁気的結合を利用した
非接触伝送を研究している．動物実験で
は最大50Wの電力伝送に成功している．

埋込機器に安定した駆動電力を送るた
めに必要な制御・監視用の信号伝送も同
様の方式である．経皮コイルの小型化を
図るために電力伝送コイルと信号伝送コ
イルを一体化させる必要があるが，その
ままでは電力伝送の磁場と信号伝送の磁
場が互いに干渉する．これを防ぐために
信号用には8の字コイルを採用している．
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3. 電気的出力：完全埋込型FESシステムの構築
FES （機能的電気刺激）は 四肢麻痺

患者の運動機能の再建および補助を行
う治療法である．本研究ではこのFESの
方式として直接給電法を提案し，臨床
応用に向けた研究を進めている．2 次側
の信号伝送用コイル形状を工夫するこ
とで，体内の刺激電極を非接触で駆動
するための電力と刺激情報の同時伝送
を可能としている． 2次側の受信コイル

は二つのコイルに電力伝送用磁場での
誘起電圧が等しくなるように調節し，
その二つのコイルを差動接続すること
で電力伝送用磁場の影響を低減するこ
とに成功している．また，信号伝送用
磁場の高周波帯では二つのコイルの誘
起電圧が大きく異なることから信号情
報 を 得 る こ と が 可 能 と な る ．
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