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　　　　　　　超音波による総頚動脈の弾性率測定法につ いて

A　tech皿i卿 e 蹴   e麗 臘 醜 9 宜he　e且astic　modu 置us　of　common 　carotid 飢 ery

　　　　　　　　　　　　　　　　 using 　ultrasoniCS
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　Tllc　circulatory 　disease　caused 　by　arteliosclelosis 　is　increasing　among 　eldelly 　people．　To　diagnose　thc　arteriosclerosis 　at

an 　early 　stage 　has　a　potential　to　prevent　cerebral 　infarction　and 　myoca 【dial　infarction．　Thcn　wc 血ave 　proposed　a　Iechnique
for　 measuring 　the　 elastic 　 modulus 　 of 　common 　 carolid 　 arlery 　 using 　 ultrasonics ．　This　 method 　 is　based　on 　 the 　dynamic
changes 　in　the　diameter　of 　common 　carotid 　artery 　and 　blood　press町 e．　Furthermore，　we 　examincd 　the　variation 　of 　thc　clastic

modulus 　of 　common 　carotid 　artery 　with 　aging ．　The 　resuhs 　suggcst 　that　t血 e　elastic 　modulus 　of 　common 　carotid 　 artely 　is　a
useful 　symptom 　measule 　for　arteriosclerosis ．

K θyWOrdS ：Arteriosclerosis，　E置astic 　modulus ，　Ultrasonics，　Common 　carotid　artery ，　Hypertension ，　In−vivo 　testing

　　　　　　　　　　　 1．鰡讐

　我 が 国に お いて の 死 亡 率は第一位が癌 ， 第 二 位 が 脳 血 管

疾患，第 三 位が 心疾患 と な っ て お り循環器 系疾患が 全 体 の

約 113 を 占め て い る
1）．こ れらは動脈硬化 に起因 して お り

患者 の 増加は国 民 の 医療費負担 の 増加や，今後 の 人 口 の 高

齢 化 もふ ま え 大 き な 問 題 と な っ て い る ．こ れ まで 動脈硬化

に 関 し て Imura ら
2） ，山本

3）
らは 腹部 に おける 動脈弾性

率 を Peterson の 圧 力ひ ず み 弾性係数式 を用 い て 報告 し て

い る．こ の よ う に 弾性率 を 求め る 式が報告者 に よ り異 な っ

て い る．本研究で は 動脈 の 弾性率を表す式 につ い て 検討し，

非侵襲測定に よ る簡易的な 動脈の 弾性率測定法 の 確立をめ

ざ した ．動脈 の 弾性 係 数 式 を 動 脈 の 形 状 ，力学 的 性 質 に 基

づ き導入 し，そ の 精度をウシ 胸大動脈 の 内圧負荷実験，引

張 試験 よ り検 討 し ヒ トの 総頚動脈弾性率測定 に 応 用 し た．

そ れ か ら動脈直径変化 を 超音波 B モードよ り高精度 に 検

出す る た め A モ
ードを利 用 した 動 脈壁弾性 率測定 シ ス テ

ム を提案 した．そ して 本計測 シ ス テ ム を 用 い て 20〜80 歳

代 の 被験者 に 対して ス ク リ
ー

ニ ン グ検査 し年齢 と の 相関関

係を示 し た．

片 （外径 34．9，内径 26．9，長 さ 127mm ） と し た，試 験 片

内を生理 食塩水 で 満た し内圧 を徐 々 に負荷 し随時試験片 の

直 径 を 計測 し た．内圧 と直径 の 変化か ら式 （1）よ り弾性率

Eth を 算 出 し た ．次 に 同 試 験 か ら 短 冊 状 試 験 片

（68 ．6x225x2 ．6mm ） を 切 り出 し，引張試験 を 行 い 弾性率

を求 め た ，動脈 の 外径計測 は ス ク リー
ン 上 に約 10 倍 に拡

大 して 行 っ た．Fig．1 に 実験装置の 概略 を示 す．

Potential　change

Fig．1　Experimental　sctup 　of 　inne「・pressure　testing．

　　　　　　　　　　 2．実験方法

2−1、弾性率 の 算出法

　動脈壁 の 弾性率を求め る 式は 内圧 を 受 け る厚 肉円筒の 式

より算出 した．

　　　　　　Ro 　　 △．PiRi　
2

Eth 冨 2　 　　 　　 ・

　　　　Ro 　
2 ＿Ri　

2
　 △Ro

（D

こ こ で ，Eth：弾 性 率，△ Pi：血 圧 差 ，　 Ro ：血 管 外 半 径 ，　 Ri：

血 管内半径，△Ro ：血 管 外半 径変化 量 を あ らわ す．

2−2，ウ シ胸 大 動 脈 の 弾性 率 測 定 法

　ウ シ胸大動脈 （去勢牛，生後 2 年半 ） を摘出 し筒状試験

2，3．ヒ ト総頚動脈 の 弾性率測定

　被験者 の 首 の 周 り に 音響カ ッ プ ラーを塗布し プロ ーブ を

通 じ 医用 超音 波装置 （SA −600） の モ ニ ター上 に 総 頚 動 脈

の 縦断面画像 （B モ
ード画像） を フ レーム レート 30 （fps）

で 映し出す．次 に 超音波装置から送 られ る 信号を A モー

ドとして 随時オ シ ロ ス コ
ー

プ上に 表示 し た．同時 に 血圧計

で 最 高 血 圧 と最 低 血 圧 を 測 定 し た．Fig．2 は 総 頚 動 脈 の 横

断面 画 像 図 と A モ ード図 の 関係 を示 して い る．左下 に実

際 に オ シ ロ ス コ
ー

プ 上 に あらわされ る A モ
ー

ドを示して

あ る ．プ ロ
ーブ か ら 発射 され た 超音波 は そ れ ぞれ 血 管 の 外

膜 の 表面お よ び外膜 の 内面で 強く反射す る の で，波形 の 立
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ち 上 が り間 の 距離 L を A モ
ー

ドよ り測定す る ，そ し て 総

頚動脈 の 直径 は 距離 L に 0．3mm を 加 え る こ と に よ り 求め

られ る．こ こで 外膜 の 厚さを 0．3mm と した
4）。
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Fig．2　Relationship　betwcen　the　cross 　sectiona 】image　of

　　　common 　carotid 　 artery 　and 　its　A −mode 　signa1 ．

　　　　　　　　 3．結果お よ び考察

3−1．ウ シ胸大動脈 の弾性率 測 定

　 ウ シ 胸 大 動 脈 の 引 張 試 験 お よ び 内 圧 負 荷実 験 の 結 果 を

Fig．3 に応 力 とひ ずみ の 関係で 示す．引 張試験 で は 弾性率

が 0．410 （MPa ），内圧負荷実験で は式（1）よ り 0．414（MPa ）が

算出さ れ た ．した が っ て 内圧 を受ける 厚肉円筒 の 式 が 動脈

壁 の 弾性率測定 に 有用 で ある こ とを確認で きた．
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Fig．3　Relationship　between　stress 　and 　strain 　of 　ox 　thoracic

　 　 　 aorta ．

0．4

3−2，総 頚 動脈弾性率 の 加 齢 に伴 う変 化

　本研究の 計測法 を 用 い て，
「
21〜81 歳 まで の 77 名の 被験

者 に つ い て 総頚 動脈 の 弾性率　Eth を 計測 した 結果を Fig．4

に 示す，図か ら弾性率が 加齢 に 伴 い 増加 し て い る こ とが確

認で きる．
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Fig．4　Relationship　between　elastic　modulus 　of 　common 　ca −

　　　rotid　artery，　Eth，　and 　age　of 　examinees ．

　　　　　　　　　　　4．結言

1）ウ シ胸大動脈 の 引 張 試験 お よ び内圧 負荷実 験 の 結果 か

　ら，式（1）よ り算 出 さ れ る 弾性 率 が 動脈 の 剛 性計測 に 有

　効 で あ る．

2）B モードと A モ ードを 併用 した 計測法 は動脈の 直径 変

　動計測 を よ り定 量 的 に 出来 る．

3）本溝を ヒ トの 総頚動脈 の 弾性率計測 に 応用 し加齢 に と

　もな い 動脈 が 硬化 して い る こ とが 認め られ た ．ま た 高齢

者 ほ ど個 人差が見 られた．

最後 に ，本研究 に 有益な助言を い ただい た岐阜大学医学

部後藤紘司 教授，同大学保健管理セ ン ター
の 皆様 に 深 く感

謝 い た し ます。ま た 本研究 は 陣後佳宗 （三 洋電機）氏 の

H12 年度大学院修士論文 の
一

部をまとめ たもの で ある．
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