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は し が き

腹 部 実質 臓 器 、 と くに肝 臓,脾 臓,腎 臓 な どは 深 部 に存 在 す るた めに ・肝 不

全,腎 不 全 あ るい は シ ョ ツク時 に おけ る重篤 な病 態 は ・ 機 能 不 全 のdataと して

得 て、 初 め て診断 され る場 合 が 多い ○一 方 、 各種 臓 器 の 機 能 は 、臓 器 の循環 動

態 と密接 に 関連 し、機 能不 全 の発 現 前 に す でに循 環 動 態 に変動 を来 すo従 つ て・

この循 環動 態 の変 動 を早 期 に把握 で きれ ば 、 病態 の進 行 前 に 治療 を 開 始 す る こ

とが で きるo本 研 究 は、 生 体無 侵襲 性 の超 音 波 ドプ ラー 法 に よつ て、 腹 部臓 器

の循環 動 態 を検 索 し、肝 疾 患 に お け る ドプ ラー 信号 の違 い を把 え得 る事 実 か ら・

新 た にICUやCCUに お け る重 症 循環 不 全 の患 者 管理 に有 用 な、 腹 部 臓 器 循

環 動態 の モニ ター を 開発 する こ と を意 図 した もの で あ る○
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一

研究成果

1.超 音 波 ドプ ラー 法に よる経 皮的 肝血 行 動 態 の 検 索

(1)方 法

周波 数2.5MHzの 超 音 波 ドプ ラー胎 児 心 音計測 装 置 で、経 皮 的 に あ るいは

直 接的 に肝血 行 動態 を検 索 し、信 号音 は 磁 気 テー プに 録音 し、 サ ウ ン ドスペ ク

ト・グ ラフで ソナ グ ラフ表示 を 行 つ た

うえ、 信号 音 の周 波数 成 分 お よび パ タ

ー ンの 分析 を行 つ た(図 一1)。

症 例 は 、血 管 造 影 で肝 血 行動 態 を把握

してい る、肝 に異 常 を認 め ない例,原

発 性 肝瘤,肝 硬 変,肝 包 虫症,肝 の う

腫 お よび肝 動脈結 紮 例の経 時 的 変 化追

求例 であ るo

② 成 績

製 蹴 … 一.、1叩 ・…ra

SPI・.亀kcr

c.Rメ} .

＼

メT__儲ll・ 艶li脚 ・倒
S`,川 味 ξr、ln鷺

i.、1貫

一ゼ ≧塗 二
図一1超 音波 ドブラー法に よる血行動態計測法

経皮 的 に肝臓 の右 季肋部 方 向か ら得 られ た ソナ グ ラム と、 術 中開 腹 時 にほ ぼ

同 一方 向 か ら直接肝 表 面 よ り得 られ た ソナ グ ラ ムの パ ター ンは 、 ほ ぼ 同 様 で あ

つ た(図 一2)Ol

2

正 常 肝 で は 、 持

17r・ ゴ ー^… 一..一"一.一 こ_-4__.←=

続 性 の 約0.5KHz覧 ・'`,.・'..∵ 溝:T_,.r丸 ・婆 」

0'一 一 一 一 一 一 一 一一.____一 一._一 一._一._,__前 後

の 低 周 波 成 分indirect

灘 副 幽 ・｠ri1
層 して 表 示 され たdirect

(図 一3)o図 一2肝 門部血流信号(圭:経 皮的計測、下:術 中直接計測)

一一一3



原 発 性 肝 癌 では 、 周 波数 が 約2KHzに 達 し、 包路 線 は 明 瞭 で、 ピー ク よ り

の 復 元 の緩 や か な高 周 波成 分 の 多い パ ター ンを示 した(図 一4)o

肝硬 変症 では 、 全般 的 に信 号 が 弱 く、 脈 流 部 分 も不 明 瞭 で断続 的 で あ り、 定

常 流部 分 の周 波 数 は 低 い(図 一5)o

肝 包 虫症(図 一6)や 肝の う腫(図 一7)で は 、殆 ん ど信号 が得 られ ない 場

合や 、正 常 入に む しろ類 似 す る例 な どが 認 め られ たo

原 発 性 肝 癌 に 対す る肝動 脈 結 紮術 前 後 の変 化 を み る と、 図 一8の 如 く、肝 動

脈 結紮 に ょり、 術 前経 皮 的 にみ られ た高 周 波 成 分 は 消失 し、 門脈 血 流 と思 われ

る低 周 波成 分 のみ とな り、術 後 一週,四 週 とだん だん 高 周 波成 分 の再 現 が 認 め

られ た○ これ は、 図 一9の 血 管 造影 が 示 す 如 く、動 脈 性 副血 行 路 に よる もの と

考 え られ る。

墨

牛

3

2

L

、、

㌧^w.、 翰
焔

胃

サ

ー

亀

、

㍊.詩鯉己敬臨難
●

暫

驚,
一
'
伽婿輪舳

ト ー
Oo.ssec

図一3正 常人の肝門部血流信号

4



2

1

0

、

ノ{＼

鷹
弓
ゼ
し霧

膏

㌧

ド

、この
■

㌧

炉

越 触!圃

3
勤

じ

羅
貿

し

}
、

の

へ

鴨"
"
ゼ
・

♪

.
・
.

ー

タ

、馳

㌧

r

勲

4
e
↓
〆

,
試

血

ρ
・

'

。
Ψ

ト

鑑
塑

、
叱
∴
"
.

む騰砿暫

(
「
璽

.
O

伽

9

,

b

Ft

`
伽

喝

,

亀

●A

.U

41.秘

囎
,

-
3

J・

1}

愚

」

弘
避

ぢ

.叢

つ
』

/
/

μ

1

0

タ

戯 レ謡 論 紙 滋 論 欲 臨 ご一 二勘… ∴君・ご犠 】,_・・し績
r　 り

005

図 一4原 発 性 肝 癌 の ソ ナ グ ラ ム

、

/ぐ ＼

x

ー
ラ

ー

r

のへ

属 風醜 蝿血座雛幽_
冨 躍

ヱ・・こi

騨 噌 團

も

=・ 一.〃 二乱.,.∴ 乳

、/

1
1

0
塾麺

、

"

4

●一

～

..

亀バ
・ ・臨 誠3憾 、輸 臨 贈 筆称繍

● ●幽圏司■夢r脚一暫 ●9■r・ 一 飼6嘲馳一 ●4・ ・一 一● 一 亀 一4■■L響 一 ら6」一 一-'-■ 一 一 ～r幅 → 一 ・一

ト 　 　 　 ぐ

00.5

図 一S肝 硬 変 症 の ソ ナ グ ラ1、

_5一

一



._._g.一

ソζ/イニ∠⑦翼`⑦超乙一国

9しし'
卜窄曹..

3・心一.4-9・e・・{㌔一一一げ9し・一一いゐ虻∂～o。.・.一一幽.罵.ゆ_,..璽

1硝「鴨"鳥1'ζ`"ゆ吟陶『【η軌'㍗て¥}..1_.o「蝋・駒'弱・…・・ρ・一・～

{

虞

〆、.

、、
、/

ロロ

a-一』劇■し・鋤●鴫秘…4贈』..,t噛一

寮?つ"?。、.p『、凋臣一M>

.9隊∫玉』
・

・竜曾

:

風

'

7ζガイニ!=⑦署箪母超9一困

、●」∂SgPし

'

7d一聯繊繍み姻解つ心一・一癩誌言議ぺ・∴re-i

＼

、

一 ■ ● 曜

'

.

、 O
, Q

C

一

隻

・

こ
O
頓}

一

一
噸

禦

曜

・
∴

㌣

、

　しロロヘコロのロノロ　　のロリ　のり

"一膨q5…^噸P一贈燗》'隔7辱f

,鷹

都」

鵬タ

のヒ

亀饗

ト

■'㍗`卜.㌔甑9鴨」噂"b6

翼

x

r°

iLl

0

ー

ー

、

し

.
、
し

～£'ヤ'

野

ぎ

鑛霧
察難
笥讐罐
∴蕉織繊

∠磁-溝簿

、ヒ㍉饗
..'藩

、・誘覇

一嚇

・離'

'塑

難講…
・詮濾

壌一

、髄1毒翻 ".弼・

⊇・婁

蓑三,一.}憎

∵、慾

,き.滋

灘1

.1講

リノ

きゼ灘

一講
一鷹

'

,「「、導

a'.{`糠一

,灘

{三・㍉・薫 幽『τ講

、

!灘

ヲロ　
ドだくぼ

「で勇轟

灘

、ド・・鵜

.一費'糊驚

f.診灘

ゴ灘
・毒

・;嚢

'・・蠣

一:灘

灘
・灘

_・i霧
㌧・1三漂

・饗



一 一
「

喝

つ
ら

JJ

;岳'3り ・b》'一 ≧

亀≡ 、

り
(
「
喝

、い
」

一

弓
∠

-

0

indirect ,r-hypo o「e-〇 二e

,縞.縫

_.

壷慧 るム幽 襲→{建 膨 ξ錘 ・ム 跳ゼ画囑5選蜘 ・娘 二鴻

cramp

2

1-

・:

O」

.くL
'-zを き 馳

、 詮1》 §N',ゆ

fお ・

璽..らb
、
h

暫

●

post-ope.Iweek

2

,

0

1藁蕪謙議i灘蟄 雄叢 艶嚢

pest-coe4weeks

図_g原 発 性 肝 癌 の 肝 動 脈 結 紮 の ソ ナ グ ラ ム

.
遥
世

∴

y

、
び

・
し
、㌧
葺
も

■b

●
5

・
、

表 一1に 、 各 種 肝

疾 患 時 の ソ ナ グ ラム

上 の特徴 を示 したo

最 高 周 波数 の高 いの

は 原 発性 肝癌 例 であ

り、 次は 正 常 人,肝

硬 変 例 で あつ たoこ

1表 一1各 肝 疾 患 の ソ ナ グ ラ ム 上 の 特 徴

正 常(塁8)

肝 乳妬(42)

肝 硬 変 《41)

エヒ ノコ ツクλ(6)

粁 の,腫(6)

急.性 肝 炎(5)

右 季 肋 部

Aゴ:S.D.(KHz)

置,16二tO.35

2.09土0.71

t.00ゴ ニ0.37

0.43-0.53

0.75ニ ヒ0.52

0.94」 ヒ0.26

BtS.D.(K}IrJ

0.57土0.23

0.80士 ρ.42

0・34土0.12

0.18」 ヒ0.19

0.23tO.10

0.4土0.13

包 路 線

比 一 明瞭
t

不 明 瞭

明 瞭

不 明 駿

右 肋 間 部

低周 波,平 坦,

明 瞭

高周 波

比 一1男瞭

低瑚波

平 坦

信号無

S

弱

れ は、 肝 癌例 では 、腫 瘍 血 管 に よる血 流 の増 加 、 血 管 の 圧排 、A-Vシ ヤ ン ト

な どに よる乱 流 の増 大 な どが原 因 す る もの と思 われ 、経 皮 的 な方 法 で腹 部臓 器

循 環 動 態 を把 握 で き る こ とを示 す もの であ るo

一一一7-一



2.腹 部臓 器 循 環 動 態 モ ニ ター の試作

試 作 装置 の概 要 は 、 超 音波 出力 は15土5mw/z6711で 、三 つ の探 触 子 を同時 に

セ ツ トで きる よ うに三 チ ヤ ンネル と し、 各 チ ヤ ン ネルの 発振 周 波 数 は2400,

2500,2610KHzと したo各 チ ヤ ン ネル の ドプ ラー信 号 出力は 出力 メー

ター 表 示 と し、 音 声 モ ニ ター は チヤ ン ネル切 り換 え に よ り各 チ ヤ ン ネルのモ ニ

ター が で き る ように し、 お の おのdata記 録 用 の 出 力端 子 を備 え て い るo

図 一10に 、電 気 回 路 の プ ロ ツク図 を、 図 一11に 、試 作 装 置 の全 体 を示すo

(1)In‐Vitro実 験 成 績

水槽 内 に埋没 した シ リコ
リロ ごや

も

ン チ ユ ー プ に 、 灌 流 ポ ン プ 亀'!誉
を, ・N、'ゼ

で水 を 流 し、 色 々な角度 で

計 測 した と ころ、 チ ユー ブ

と プロー ブの 角度 が約600

の ときに最 も良好 な信 号 が

得 られ た(図 一12)o

シ リコ ンチ ユー プの 直径

を変 え、 ま た流 量 を変化 さ

せ て、 電磁 流量 計 で 測定 し

た値 と ソナ グ ラム上 の 周波

数 よ り計 算 した値 とを比 較

した と ころ、 チ ユー ブ径 が

同 一 で あれ ば、極 め て 良好

な直 線性 を示 す こ とが判 明

した(図 一13)o

また 、流 速 の異 な つた 二

&享 ・ 、
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一 ブ を同 一 の測定 野 κ 澄 い て計 測 す る と、 二 つ の チ ユー プ の流速 を、

ソナグ ラム上 で識 別す る こ とが可 能 で あ つた(図 一14)o

(2)動 物 実験

成犬 を開腹 後 、 肝 門部 で肝 動脈 と門脈 を個 々に遮 断 しなが ら計 測 した とこ ろ、

肝動 脈 では高 周 波 の脈 流 を、 門脈 では 低 周 波 の定 常 流 κ 近 い流 速 パ ター ンを示
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T.一

ま た 、心 臓 と腹 部 大 動脈 お よび 右 季 肋部 よ り肝 門部 ∬皿流 を同 時 に計 測 した1

例 を図 一18に 示 すoこ れは 、 体表 に プ ロー ブ を固 定 して計 測 した もので あるo

3.考 案 と今 後 の研究 計 画

超 音波 ドプ ラー法 は 、 計測 時 の各 パ ラメー ター が 明 確 で あ る と きは 、極 め て

満 足 しうる流量 の絶 対値 を計 測 す る こ とが で き るoし か しな が ら、 経 皮 的 に計

測 す る場 合 には 、 各 パ ラ メー ター が 不 明確 で あ る ため に、 澄 のず と計 測 デー タ

ーの正 確 さ に限 界が あ る
oわ れわ れ は 、 この限 界 を認識 しな が ら、 ど こま で当

初 の 目的 に ア プ ローチ で きる もの か を検 討 して きた 。 そ の結 果 、経 皮 的 な測 定

で も、 原発 性 肝 癌 の よ うに血 流量 あ るい は血 行 動 態 の 異 常 が あ る場 合 には 、 こ

れ を識 別 す る こ とが可 能 で あ り、 ま た 、 腎や 脾臓 の血 流 も計測 で き る こ とが 判

明 したoま た、血 圧 の変 動 に応 じて ドプ ラー 信 号 も変 化 し、 同時 に3ケ 所 の 血

行 動 態 を把 握 し、経 時的 にそ の相 対 的変 化 を観察 し うる可 能性 を 見 出 したo

今 後 、術 後 患 者 のICUに お け る計測 を 中心 にdataを 積 み 重 ね 、 各 計 測部

位 に お け る至 適 な プ ロー ブの形 状,ド プ ラー信 号 を、realtimeで 記録 す る

方 法 な どに つ い て検討 す る計画 で あ るo

一 一13-一 一
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