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［２］研究経過 
新型コロナウイルス感染症（COVID-19）は悪化す

るとウイルス性肺炎を発症し、人工呼吸器や膜型人工

肺(ECMO)を装着しなければ数時間で死亡する急性

呼吸性窮迫症候群に至る。ECMO 装着中は自己肺を

休ませることが可能となり、3 週間程度で快癒に向か

うことが多いが、短期間に多大な患者が生じる本状況

下においては、限られた台数のECMO を有効活用す

るために、ECMO 装着期間を短縮することが急務の

課題である。また糖尿病や心疾患などの基礎疾患を持

つ患者は重症化しやすいことも報告されており、

ECMO 装着下での救命率の向上も課題である。これ

ら二つの課題を解決するために、ECMO 装着患者の

気管に直接薬剤や人工肺サーファクタントを適用す

ることで、快癒を促し、救命率とECMO 使用期間短

縮を行うことを起草した。気管へ薬剤を直接投与する

というアプローチは通常の肺疾患に対する治療では、

実施することが難しい。しかしながらPCPS装着下で

あれば、肺のガス交換能は体外の人工肺が担ってくれ

るため、患者は苦痛を感じることなく積極的な治療を

施すことが可能となる点が本提案手法の新しい点で

ある。本研究ではコロナ様肺疾患動物モデルを構築し、

提案手法による治療法の確立と有効性を評価するこ

とを目的とする。 
加齢研の先生方と旭川医科大学とで、これまでに10

回以上の打ち合わせをzoomで行い、動物実験の実施

に際し、詳細な情報交換を行った。また、検査に必要

な機器の貸与を受けるなど、動物実験の実際において

も大変尽力していただいた。 
 
［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。 
まず第１に，大動物によるECMO 装着動物実験を

3度実施し、動物実験モデルを構築した。 
第２に，本研究に最も重要な要素である左右の気管

を別個に挿管する必要があるが、C-armを用いたエッ

クス線撮像を行い、本研究目的に適した挿管を実現し

た。 

 
 研究を加速させるために、２系統の実験（Ａ：大動

物によるコロナ肺疾患モデル、Ｂ：ＥＣＭＯ装着動物

モデル）を平行に実施し、最終的に両実験での知見を

集約して、本手法の有効性を評価する実験（Ｃ）を実

施した。 
Ａ：コロナ肺疾患モデルの構築 
 最終的にECMO を装着することを想定して、ヤギ

を用いて実験を実施する。気管支にエンドトキシンま

たは大腸菌を投与することで、数時間のうちに肺不全



 

を生じさせる。病理診断を実施して肺疾患モデルを評

価した。 
Ｂ：ＥＣＭＯ装着動物モデルの構築 
 市販の人工肺およびポンプを用いてヤギに ECMO
を装着する。V-VまたはV-Aで脱送血を行うが、４つ

足動物で血管にアプローチが難しい場合は開胸し、大

血管または心腔から脱送血を行うことも検討する。

ECMO下で24時間から最長48時間まで生存させる

ことを初年度の目標とし、48時間の生存を達成した。 

 
Ｃ：気管に直接薬剤を投与する積極的治療法の構築 
 ＡとＢの実験による知見を元にコロナ様肺疾患モ

デル動物にECMO を適用する。さらに右上図のよう

に分離肺換気用ダブルルーメンチューブ(DLT)を用い

て片肺にのみ積極的薬剤治療を実施する。両肺が炎症

を起こしている状態で片肺の気管支をバルーンで閉

塞させ、他肺に抗生剤や人工肺サーファクタントを導

入し、積極的に治療を行う。24時間後（最長48時間）

に治療を行った肺とコントロール肺とを比較して評

価する。実験終了後に病理診断を実施する予定である。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
本研究は限られた医療機器資源および人的資源を

有効に使うことを目的とした研究であり、医療崩壊を

防ぐ一役を担うこととなる研究である。また、成果を

得る過程で作られる大動物の肺炎疾患モデルや気道

に積極的に薬剤を投与する治療モデルは新型コロナ

ウイルス感染症以外の一般的な肺疾患にも応用が可

能であり波及効果が大きい。本手法はすでに臨床応用

されている医療機器・薬剤を用いて実施するものであ

り、可及的速やかな対応を求められる現状に有用な治

療法であると考えられる。 
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