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 研究要旨 
高齢者の在宅療養における医療機器とその使用環境の整備は、家族を含む支援者の活

動の負担軽減と共に、環境の整備改善により患者さん自身のＱＯＬの向上も期待できる。   

人工呼吸器を利用している家庭では、停電時に備えて手動で人工呼吸を行うアンビュ

バック準備とその使用法に関する訓練がなされている。しかし、老老介護の家庭では二

人きりの場合が多く、特に災害時・非常時にはアンビュバックによる呼吸管理・アシス

トも不十分に陥りやすい。そこで、本研究では高齢者の在宅での療養を支援するために、

機器および社会インフラ（地域コミュニティ活動や在宅医療機器メーカーの製品開発や

社会活動）に関する包括的な調査・研究を実施した。本研究の遂行に際しては国立長寿

医療研究センター周辺の地域コミュニティの在宅支援活動に協働し、日常時および災害

時における支援機器のニーズ調査，および調査に基づき新規の機器開発を行うとともに、

現在使用している在宅医療機器との連携性について検討を行った。研究領域では富士河

口湖町や日本ＡＬＳ協会に協力をお願いして、本研究完成年度までに支援機器および一

連のシステムを協力開発や改善を実施すると共に、早期に安心・安全なる在宅療養を実

現できる支援機器と、環境も含む包括的な取り組みを目指した。 

具体的には、テーマを３つの分野に分担し本研究を遂行した。 

「支援機器の研究開発動向および既存の在宅医療機器の課題に関する調査」 

多くの在宅医療機器を導入しているご家庭では、購入（リース）した機器のリプレイ

スが経済的に困難である等の諸事情から、実際に家庭で求められている課題の克服と検

証、さらに本研究で新規開発する支援機器と既存機器との連携性など課題に対して、工

学的見地から実現可能な解決策を提案して来た。さらに適宜、複数のメーカーと検討会

を設置して、デファクトスタンダードとなるような仕様等を研究と討論を重ねた。平成

２３年度は、支援現場での検証と改善等を目指して、「日本ＡＬＳ協会」、「みえａｌｓの

会」等の協力のもと、「在宅医療機器・人工呼吸器等支援機器の電源確保」に対する安全・

安心の実現を目指して（特に、災害時の高齢者・身体障害者等の弱者救済を目的とした）

個々の家庭で、必要に応じた在宅医療機器を可能とする「非常時簡易電源確保システム」

を設計と構築を行った。 
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「医療工学を活用した地域コミュニティ支援システムの構築」 

地域住民の高齢化に伴う社会システムの再構築を必要としている地域コミュニティに

対して、現場ニーズの収集、最新の医療工学的シーズの紹介といった情報交換を継続的

に実施し、超高齢社会に対応した地域における医療・福祉システムの設計を行った。平

成２３年度は、昨年度に検証した富士河口湖町や大府市役所と協働の高齢者運転支援シ

ミュレーションシステムに関して、地域コミュニティ（大府市青パト隊）での４回の講

習会を行い、医療工学的立場からの地域コミュニティ支援等を実施した。 

「大規模災害時における在宅医療機器の継続利用を支援する機器の開発」 

平成２２年度の調査により在宅療養中の家庭では、停電時において在宅医療機器を駆

動するために有効となる「電源供給装置の開発と普及」が急務であると知れた。この調

査研究の結果に基づきの「在宅医療機器・人工呼吸器等支援機器の電源装置」の開発に

着手した。さらに、ライフラインとも言える電源システムは、複数の選択枝と供給手段

を保障することは、必須条件である事を考慮すると、「一般的な発電機であるエンジン式」、

「次世代電源となりうる燃料電池」を用いた小規模な充電システム等の複合的方式を考

察した。 その結果、平成２３年３月１１日に発生した東日本大震災の折に被災地での安

全・安心の一助となった上に、同年度中に実施された関東地方での輪番停電リスクに対応

して、上記の「簡易電源システム」を日本ＡＬＳ協会へ貸し出しを行いリスクの軽減に役

立てた（簡易電源装置を合計７５機以上、災害現場や電力不足地区に供給した）。平成２４

年度は、在宅療養患者さんの「生存の危機の回避」から、受益者からの要望の強い「吸引

器や電動ベッド、エアーマットレスおよび照明器具等」のＱＯＬの向上と改善、そして、

安定した電源ライフラインの確保法の構築を目標とする。 

 
 
 主任研究者 
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  根本 哲也 国立長寿医療研究センター 長寿医療工学研究部 
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Ａ．研究目的 

在宅療養を行っている高齢者に対して、昨年、申請者らが行った聞き取り調査におい

て、在宅で利用している療養機器の不安項目の回答として、大規模災害時における利用
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環境の整備の充実を訴えるものや、地域行政とコミュニティによる救援活動支援につい

てのものが多く見られた。 
本研究では高齢者の在宅療養を支援するための機器および社会インフラ整備に関する

工学的見地からの調査を行い、高齢者が在宅療養で感じる不安を払拭することを目的と

する。 
２００９年の台風１８号は停電することが予想されたことから、人工呼吸器の使用者

は、あらかじめ電源の確保や非常用電源のある施設への一時避難などの対策をとってい

た。しかし、各施設の電源状況は必ずしも十分ではなく、個々人レベルでの対応が求め

られた。 

また、在宅療養中の特に高齢者にとって、地域コミュニティの支援は必要不可欠のも

のであり、多くの地域で種々の在宅高齢者支援が地域コミュニティ主導で行われている。

たとえば、西尾・幡豆地域では実際の在宅療養の方も参加して避難訓練などが行われて

おり、在宅医療機器の取り扱いについて、利用方法に関する要望や改善、災害時対策に

ついての意見が多く寄せられている（三重県四日市市、および西尾・幡豆地域の地域コ

ミュニティ活動に参加した際の意見）。 

そこで本研究では、国立長寿医療研究センター周辺の地域コミュニティの在宅支援活

動に協働し、日常時および災害時における支援機器の調査ならびに新規開発を行うとと

もに、現在普及している在宅医療機器との連携性についての検討も行った。 
 

Ｂ．研究方法 
高齢者の在宅支援機器の開発を行うために、昨年まで、四日市市や富士河口湖町、日

本ＡＬＳ協会の社会活動に参加し、ニーズや仕様、利用状況などの調査を行ってきた。

その中から即効性やニーズが高いと思われる、在宅医療機器を支援する電源装置の開発

に着手した。この装置は一般に入手しやすく大容量の鉛二次電池を用いた給電装置試作

機であり、人工呼吸器を利用するＡＬＳ患者の支援団体に研究の協力をしていただいた。 

この試作機は、人工呼吸器メーカーの協力を得て、人工呼吸器別の利用臨界時間を計

測し、動作方式による起動電流の影響が問題となることが判明した。また、日本ＡＬＳ

協会の検討により、現在、災害時には利用できなかった電子機器を用いた意思疎通ツー

ルも利用可能であることや、近年、在宅での導入が著しい電動ベッドの問題点（手動の

機構がついていないものが多く、停電時に食事などをしていた場合に、臥床できない）

などが明らかになっている。 

このような状況から、本研究テーマは３つの分野に分担し、それぞれの成果を適宜融

合しつつ、有機的な成果を得るように計画している。以下に各テーマおよび３年間の計

画を示す。 
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テーマおよび３年間の計画    
１．支援機器の研究開発動向および既存の在宅機器との連携課題に関する調査 

テーマの概要：本研究では在宅療養現場からのニーズによって開発を進めることが特徴

のひとつになっている。また、多くの在宅療養家庭では、購入した機器のリプレイスが

経済的に困難であるため、ニーズの確認および新規開発支援機器と既存機器との連携性

について、メーカーと調整しながら開発を進める必要がある。 

平成２２年度：在宅療養ユーザー、メーカーらによるワーキンググループ（現在、フィ

リップスレスピロニクス、さわやか愛知、日本ＡＬＳ協会に説明し、ご検討をいただい

ている）を組織し、本研究の概要を説明するとともに、当該開発機器に対する意見を汲

み上げる場とする（隔月で開催予定）。また、波及効果やコミュニケーションツールの利

用などの展開についても検討を行った。 

平成２３年度：現在、試作している機器と既存の在宅医療機器は、マイコンによるマネ

ージメントなどの問題で、極端に稼働時間が短くなることや、動作しないなどの問題点

がある。そのため、本システムに適合した機器であるかどうかの判断を行うための、在

宅医療支援機器認証システムを稼働させ、早期に安心して在宅療養を行える環境整備も

目指す。 
 
２．医療工学を活用した地域コミュニティ支援システムの構築 

テーマの概要：在宅療養を行う高齢者において地域コミュニティの支援は重要な役割を

占める。一方で、地域コミュニティを支えるスタッフの多くは有職者である場合が多く、

実際の支援活動においても人不足などの問題が発生する。また、高齢者のいない家庭で

は、高齢者とのコミュニケーションがとりにくいなどの問題も併発する。本テーマでは、

スタッフの負担軽減、高齢者とのコミュニケーション支援などを念頭に置いて、地域コ

ミュニティ支援システムの構築および在宅高齢者支援機器の開発を行う。 

平成２２年度：現在、月１回行っている富士河口湖福祉勉強会（メンバー：国立長寿医

療研究センター長寿医療工学研究部、富士河口湖役場、富士河口湖社会福祉協議会、健

康科学大学など）において、現場ニーズの収集、最新の医療工学的シーズの紹介といっ

た情報交換を行い、超高齢社会に対応した地域における医療・福祉システムの予備設計

を町と協働して行う。また、昨年、地域コミュニティ（西尾市）で要望の多かったタン

カの機動性および操作性の向上に関する研究開発を行う。その他、小人数でも支援可能

な機器の検討を行う。 

平成２３年度：平成22年度に予備設計した地域における医療・福祉システムの一部を、

富士河口湖町の行っている高齢者支援事業（高齢者ドライバー支援事業など）において

社会実装し、問題点を①機器、②（人的）技術、③システム全体、に分けて洗い出し、

①機器の改良・開発、②サービス提供者の工学を活用した医療・福祉技術の向上、③シ

ステム全体の再設計を行う。また、平成２２年度の電源機器の開発の成果を踏まえて、
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このシステム下において有用なコミュニケーションツールなどの支援機器の検討を行う。

さらに、超高齢社会に対応した地域における医療・福祉システムの検討を大府市とも開

始する。 
 
３．大規模災害時における在宅医療機器の継続利用を行うためのシステム開発 

テーマの概要：在宅医療機器の多くは、電源による駆動のため移動時や短時間の停電に

耐えうるように、電池を内蔵している。しかし、近年問題となっている大規模災害（た

とえば、４８Ｈを超えるような停電など）には対応していないのが現状である。このこ

とから、災害時に電源供給を簡便に行える電源供給装置の開発および、在宅医療機器を

安心して利用出来るための充電システムの開発を行う。開発は、一般的な発電機である

エンジン式、および次世代電源となりうる燃料電池を用いた小規模な充電システムの検

討を行う。 

平成２２年度：昨年までに試作を行った機器を用いて、人工呼吸器メーカーの協力を得

て、稼働時間の調査・解析を行う。特に、すでに明らかになっている起動時電力の問題

については、電源マネージメントを行った機器の開発を行う。 

平成２３年度：平成２２年度に仕様を決定した試作機（エンジン式発電機や燃料電池を

用いた充電システム）を、地域コミュニティ（町内会や地域行政）およびメーカーとと

もに、実用的な問題点（誤操作による危険リスクの評価、稼働時間、社会インフラなど

の整備の提言）を明らかにするとともに、このシステムのパイロットスタディを三重県

四日市市と整備・開始する。 
 
（倫理面への配慮） 

本研究では、申請者である長寿医療工学研究部長(医師)松浦弘幸が中心となって個人

情報の保護に十分配慮して最新の「臨床研究に関する倫理指針」と「疫学研究に関する

倫理指針」を遵守し臨床応用研究を行う。 
なお、本年度は被験者を対象とした実験を計画していないが、研究途中で必要が生じた

際は倫理委員会へ申請し、インフォームド・コンセントの取得、個人情報が含まれた書

類（説明書や同意書）の施錠された保管庫への保存といった倫理的配慮を研究組織全体

で徹底して実施する。 
 
Ｃ．研究結果 

本年度は、昨年度までに開発したバックアップ電源、およびドライブシミュレータに

ついて、実証活用を行い患者および患者家族、介護者らの意見などから在宅高齢者支援

機器の方向性についての検討を行った。 
バックアップ電源は、Ｈ２３年３月１１日に発生した東日本大震災に際して、試作機

の貸し出しを行い、その有効性が実証された。その際、本研究で実施したインストラク
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ション方法や動作確認によって安全性が確認されていたことが早急な対応につながった

ことがわかる。昨年度は、急激に高まった災害ニーズに対応すべく、試作機の活用方法

の説明と、各地域で異なるニーズ調査を行った。 
また、ドライブシミュレータでは富士河口湖町や大府市役所と協働で、高齢者運転支

援シミュレーションシステムの導入を行うとともに、地域コミュニティ（大府市青パト

隊）での４回の講習会を通してコミュニティ支援に役立つ医療工学分野の検討を行った。 
 
Ｄ．考察と結論 
本研究では在宅高齢者の支援機器の開発を標榜し研究を行ったが、バックアップ電源は

関東東北地方で被災した方や、これから停電リスクを抱えている方の安全・安心に寄与し

た。そのため、被災地域のみならず、沖縄の台風リスクや全国的な電力供給リスクに対応

する地方在宅支援団体からの支援要請が多く寄せられた。 
在宅高齢者にとっては、災害時の脅威は健常者とは比べ物にならず、災害弱者に位置づ

けられる方の中には、災害が起きたら見捨てられる覚悟をしている方も多くみられる。 
安全や安心は直接的にＱＯＬの向上に結び付くと思われるため、今後もこのような開発

を継続する必要があるものと思われる。また、ドライブシミュレータでは大府市で行った

講習会において、工学機器の課題解決型のテーマ設定がモチベーションの向上に貢献した。 
 
Ｅ．健康危険情報 
 なし 
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Quantum Circuits and Its Application for Neuro-Junction， International Journal of Biomedical 
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