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［２］研究経過 
体表の体温を計測することは、病院や家庭で健康

を管理の上で重要な役割を担っており、健康診断の

指標として簡便に、定量的に、非侵襲的に、継続し

て計測可能な重要なツールとしては使用されてきた。

近年では中心体温を計測するだけでは無く、多点で

温度マップを取得することが可能となり、多くの疾

病に対する検査において重要な役割を担ってくるよ

うになった。皮膚ガン、乳ガンなどの疾病に対して

は、正常な部位と、腫瘍とを判別するための補助的

ツールとして使用されるようになってきた。また近

年は微小血管を縫合する技術や、組織保存の技術の

向上によって、組織移植が頻繁に行われるようにな

り、組織移植の成績は年々向上しているものの、血

栓や血栓狭窄による再手術は一定の割合で生じるた

め、移植後組織のモニタリングは必要不可欠な課題

である。病変や異常組織のモニタリングのためのツ

ールの開発は急務な課題であり、その解決策として

温度による空間的・経時的モニタリングが注目され

ている。温度マッピングを実現する従来の方法は赤

外線サーモグラフィーによる方法がある。赤外線カ

メラはミリケルビンの温度計測精度を有し、また分

解能も非常に優秀であるという優れた特徴を持つ一

方で、計測中は拘束されるという侵襲性、常に患部

をカメラ面に暴露しなければならない点、機材が高

価であると言う点、外部からの赤外線の混入や、生

体深部からの外乱の影響を受けるという課題が有る

ために、サーモグラフィーを利用した組織移植の異

常検知モニタリングは実用化されていないのが現実

である。そこで本研究では、これらの解決を解決す

べく直接計測可能なフィルム状の多点温度センサの

有用性を動物実験によって明らかにすることを目的

とする。 
本研究は、東京大学で試作した温度センサを用い

て、その臨床応用の可能性を評価するために、動物

実験によって評価する実験的研究である。東京大学

の横田は、用途に合わせて設計した面積と温度セン

サ数を有する温度センサを提供し、対応者である加

齢研の井上が動物実験を実施し評価するものである。

使用する温度センサは感応性高分子をフィルムの上

に構成したPTCセンサで、デバイスは機能点が5 x 
5 のマトリクスを有するセンサーデバイスを用意し、

基礎的な評価を行う。基材となるフィルムは1.5µm
のパリレンを用いた。 

2018年1月15・16日に仙台で研究打ち合わせお

よび実験を実施した。 
 

［３］成果 
 （３－１）研究成果 
本年度は，以下に示す研究成果を得た。 
パリレンは伸縮性がほとんどない材料であるが、

細胞よりも薄い材料を用いることで、非常に高い曲

げ性を実現している。センサは温度に関連して抵抗

が変化する特性を有するため、定電流下での電圧変

動を測定し、温度に変換して記録する。本研究では

開発したデバイスが生体組織の異常検知の可能性を

調べるために虚血部位を作成したモデル動物実験を

行って評価する。実験動物にはヤギを用い、支配領

域の判別が容易な耳介に虚血部位を作成し、虚血部

位と正常部位との温度をマッピングすることで、組

織異常の検知が可能かどうかを調べる。動物実験は

東北大学の倫理審査を経て行う。麻酔導入後に、3
本の耳介動脈を結紮遮断して虚血部位を段階的に作 
成する。図はラットで実験を実施した例で呼吸時の

肺の温度変化を計測することに成功した。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
本共同研究は、虚血モデルを薄膜温度センサで計

測し、異常部位の判別が可能になれば、本センサが

病変や虚血などの異常状態を検知するために有用で

あることが示され、臨床応用に向けて大きな前進を

果たすことになる。本センサはサーモグラフィーな

どの方法とは異なり、日常生活において常時リアル 



 

 

図1 フレキシブル温度センサによる肺の温度計測 
 
ルタイムに使用可能であることがメリットのセンサ

であるため、組織移植後の異常モニタリングに対し

て非常に有用なツールとなり得る。毎時間触診と鍼

穿刺によってチェックする必要のある虚血・うっ血

の検査が、本センサの開発によって、簡便にかつ即

時に異常判定ができることとなり、期待される成果

は大きい。また、表皮ガンの検知、肺移植時の異常

検知等にも有効であるほか、シート状のセンサをカ

テーテル内に挿入することも可能な柔らかさと、薄

さを有しているため、胃の内壁や消化管、心臓内腔

などの表面温度を計測することも可能であるため、

それらの臓器における異常部位を判定することも可

能となる。これまではカメラなどの視覚に依存した

検査が主流であったが、赤外線などのセンサは表面

だけで無く、臓器内部からの赤外線も受講してしま

うため外乱が大きかった。本センサは非常に小さい

体積のため熱容量が小さいために応答速度が速く、

臓器表面の温度を外乱の影響無しに計測可能な有用

なセンサである。臨床応用へ進めるための有用性を

明らかにすることが期待できる。 
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