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　　　　　　　　　　　　1．緒論

　医療分野 に お い て 非侵襲的 に体 内 情報 を得 る こ と は 不 可

欠 で あ る．近年，近 赤外光 と呼 ばれ る 波 長 700〜1200｛nm 】の

光が生体 に 対す る 高 い 透過性 と，血 中の ヘ モ グ ロ ビ ン に 対す

る 吸 光度 の 高 さか ら血 管 を 透過画 像として 取得す る こ とが

可 能 で あ る こ とが 注 目 さ れ て い る ω ．

　 ま た 近年，心 疾患 や 脳 血管 疾 患 な どの 重 大 疾 病 の 要 因 と さ

れ る 生活 習慣病な どの 予 防 に対 して 関心が高まっ て い る．こ

の 予防は，家庭内で 日常的 に実施 さ れ な けれ ばな らな い．そ

の た め に は，各個人 が 手 軽 に扱 え て ，か つ 非侵襲な 計測機器

が必 要で あ る．

　手軽で非侵襲な計測を目指す た め に 上 腕を カ ブ に て 圧 迫

した の ち，近 赤外光 を用 い た 血管可視化画 像 よ り収縮期血圧

お よ び 静脈血 圧 の 新計測方法 を考 え る こ とを 本研 究 の 目的

と した 〔2）ω ．

　　　　　　　　　　 2．実験装置

　実験装置 の 概要図 を Fig．1 に 示す．実験装置 は圧 迫 装置 と

撮影 装置か ら構 成 され る，圧 迫 装 置 は主 に，カ ブ を膨張 させ

る た め の 空気用 ポ ン プ，圧 力を制御す る 電磁 弁，圧 力測定の

ための 圧力セ ン サ，圧力を減圧 さ せ る た め の ニ
ードル バ ル ブ

か ら構成 され る．撮影装 置 は，波長 880［nm ］の 近赤外 LED ラ

イ トと CCD カ メ ラ か ら構成 さ れ る。撮影 装置 は 室内光の 入

射 を 防 ぐた め黒 い 緩衝材で 覆 っ て あ り，中に CCD カ メ ラ が

設置 され て い る．
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Fig．1　A　figure　ofexperimental 　device　profile

　透過画像の 取得は，手の 甲側 か ら近赤外光 を照射 し，装置

内に あ るCCD カ メ ラ で 撮影す る．撮影部位は，右手中指PIP

関節 と し t こ の 部位 を撮影台 に 設 け られ た ス リッ ト（30［mm ］

× 10［mm ］）の 上 部に 置 くよ う に指示 す る，

　　　　　　　　　　3．実験方法

　実験は、透過 画 像 を撮影 し な が ら 上 腕圧 迫力を 150mmHg

から徐々 に 減圧 して い く．実験時間は，圧迫前を 30 秒，圧

迫 時 間 を 30 秒，減圧 時間 を 120 秒の 合計 ユ80秒で 行 っ た．

撮影された透過画像 は 画像全体 の 平均 グ レー
ス ケール 値 を

算出 し，グ レース ケール 値 の 変化か ら収 縮 期 血圧 と静 脈 血 圧

を 計 測 した．

　　　　　　　　　　　 4．結果

　実験で 得 られ た グ ラ フ 例 を Fig．2 に示 す．実験 は 9 人 の 被

験 者に 行っ た．ま ず 150mmHg で 上 腕を 圧 追す る こ とで 動脈

と静脈が と もに 閉塞 され た 状 態 を作 り，そ こ か ら減 圧 して い

く と，や がて上 腕圧 迫力 と収縮期血圧 が等しくなっ たとき動

脈 閉 塞が 解除さ れ グ レ
ー

ス ケール 値が 急減す る ，こ の 減少点

を 収 縮 期 血 圧 と推 定 す る，や が て 末 梢 部 が うっ 血す る こ とで

グ レース ケ
ー

ル 値は
一

定な 状態 とな り，さ らに 減圧 して い く

と静脈血 圧 と等 し くな っ た と き，静 脈 閉 塞 が解除 され グレー

ス ケ
ー

ル 値は回 復 して い く．こ の 増加点を 静脈 血圧 と推定す

る ．
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Fig．2　A　graph 　example 　provided 　by　analysis 　ofa

　　　　　　　penetration　image
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　　　　 4．1　収縮期 血 圧と静脈血圧 の推定方法

　Fig．2 に 示すように グラ フ を 3 つ の 区間に 分け各 区 間 に 回

帰 曲 線 を 当て 回 帰曲 線 の 交点 か ら収 縮期血 圧 と静脈 血 圧を

推 定す る ．

  の 区 間は，シ グ モ イ ド関数で 近似する．シ グモ イ ド近似し

たグ ラフ 例 を Fig．3 に 示 す．シ グモ イ ド関 数 は，　y ＝（m1 ＋ m2 ）

1［1 ＋ exp ｛
一
（x
−

m3 ）／m4 ｝］＋ m5 で 表 さ れ，グ レー
ス ケー

ル

値が一
定の 部分が 漸近線の 値 と して わか り，  と  の 回帰曲

線 との 交点を求める こ とがで き る．
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Fig．3　An 　approximation 　by　a　sigmoid 　fUnction

と 静脈血 圧 の 値 に誤 差 が 出 て しま う こ と が あっ た．条件に 当

て は め 区 間 を設定で きれ ば よか っ た が 被験者 に よ っ て グ レ

ー
ス ケール 値 にか な りば らつ きが ある の で 難しかっ た．また，

被験者 によ っ て は，グレ
ー

ス ケール 値が一
定に なる 部分が う

まく あらわ らず，シ グモ イ ド関数で の 近 似が う ま く い か な い

こ とな ど もあ っ た．い か な る 条 件に も当て は まる ような 収縮

期血 圧 と静脈血 圧 の 推定方法を考 え る必 要 が あ る と考 え る．

　ま た，収縮期血 圧 と静脈 血圧 の 2 つ の 血圧 か ら血 流に よ っ

て 生 じる ，高血 圧 を 引き起 こす要 因 と考 え られ る 末梢血 管 抵

抗 の 推 定 が で き る と考え る ．一
般的 に，末梢血 管抵 抗＝平均

血 圧 1 心拍出量 と言 わ れ て い る   ．こ こ で ，平均血圧 ＝
（収

縮期 血圧 ＋ 拡張期 血 圧 ×2）／3 で あ り，経験的に求め られ て

い る ．しか し，血 液 は動脈 か ら指 先 の 毛 細 血管 を 通 り静脈 へ

と流 れ て い く の で ，血 管を一
本の 管 と考 え た場合，収縮期血

圧 と 静脈血 圧 の 圧 力 差 を 用 い た ほ うが よ り正 確な 末梢 血 管

抵 抗 値 が 推 定で き る の で はな い か と考 え る．よ っ て ，末梢血

管抵抗＝
（収縮期血圧

一
静脈 血 圧）／心拍出量 と 定 義す る べ き

と考 え られ，静脈血 圧 の 非 計測 が 可 能 にな れ ば末梢血 管抵抗

値 も推定で き る．応用 と して 侵襲血流 を変化 させ る よ うな さ

まざまな負荷〔5）を 与え た 場 合 の 末梢血 管抵抗の 変化 の 計測 も

可能 と考 え る ．

　　　　 4．2 収縮期血圧 と静脈血 圧の 推定結果

　収 縮期 血圧 と静脈 血 圧 の 推定結果 を Table．1 に示す．収縮

期 血圧 は．実験前 に 血 圧 計 で も計測 を行 い，両者を比較 した，

血圧計収縮期血圧

　　1皿 mHgI

推定収縮期血圧

　 ［mmHg ］

収縮期血圧誤着

　 〔絶対働

　［mmHg ］

推定静脈血圧

　【皿 mHgl

被験者1 94 89、76 424 56．09
被験者2 93 118．46 2546 68．70
被験者3 114 115．43 L43 80．37

被験者4 1Q8 114、48 6．48 79．03

被験者5 ll9 11969 0．69 65．91
被験者6 120 ll7．83 2．17 69、26
被験都 106 124．5s 18．58 81、03
被験者8 124 10847 15．53 55．44

被験者9 109 122、85 1385 81．73

平均 109．67 114．62 4．95 70、84

Table．l　 Estimate　of 　systolic 　blood　pressure　and 　veneus 　blood

pressure

　　　　　　　　　　　 5．考察

　収縮期血 圧 と静脈 血 圧 の 推定方法は，3 つ の 区 間 に分 けて

そ れ ぞ れ の 区 間に 回 帰曲線を当て そ れ らの 交点 か ら算出す

る と い うもの だっ た．しか しな が ら，3 つ の 区問の 設定 は，

目視 で 行っ て い る の で 区 間の 取 り方 に よ っ て は収 縮 期血 圧

　　　　　　　　　　　 6．結論

　本研 究 で は，上 腕 圧 迫に よ っ て 指尖部に うっ 血 を生 じ させ，

右手中指 PIP 関節を近赤外光で 可視 化 し，得 られ た 透過画 像

を解析す る こ とで グ レ
ー

ス ケール 値 の 変 化 か ら収 縮 期 血 圧

と静脈血 圧 を推定す る こ とが で きる とい う結論 を得 た．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

　　　　　　　　 参考文献

阿部孝正，酒 井直 隆，嶋 脇 聡 ：近赤 外光に よ る 前腕皮

静 脈 の 可 視 化．日本機械学会，No．06−65，　 p352．353，

（2007）
OHN 　R ．　HALLIWILL ，　 CHRISTOPHER 　T．　 MINSON ，

AND 　MICHAEL 　J．」OYNER ：Measurement　of 　rimb 　venous

compliance 　in　humans ： technical 　consiClerations 　and

physiological　findings．Joumal　ofApplied 　Physiology，
87（4）：1555−1563，　　（1999）
本間幸子，伊藤 昭治 ，古藤高良，池上 晴夫 ： 指 尖 加 速

度 脈 波 と血 圧 お よ び細 動 脈 弾性 率 との 関 係 に 関す る 研

究．体 力科 学，41，（1992）

長島長節，竹宮隆，樋 口雄三，宜保 美 恵 子，岡井治 ： 毛

細血 管の 血 流 に関 す る新 し い理 論．杏林医科誌，5巻4号，
173一工82，　（ユ974 ）

立 崎斉，山 下 政 司 ：様 々 な 刺激 に対 す る 血 液循環 応 答

の 基 礎的研究．信学技報，MBE2005 − 1ユ，　p1
− 4

一32 一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


