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研 究 成 果
〔目 的〕

脳,心 臓,骨 格筋 な どの組織酸素代謝 を無侵襲連続的に測定する試 みは光学技術の応用

によ り可能である。血液ヘモ グロビン、筋肉 ミオグロビン、 ミトコン ドリヤのチ トクロー

ム酸化酵素な どの光吸収(吸 光)変 化が酸素濃度 を反映す る事が知 られている。
ロ

私共 は独 自の分光測定装 置 を用 い心筋 ミオグロビン、チ トクローム酸化酵素 の吸光変化

を、まず 可視光領域で測定 し細胞内酸素濃度 の無侵襲測定 に成功 した。 この可視領域分光

技術の確立 をめざす過程で組織透過性 に優 れる近赤外領域光学計測 に対する基礎的検討 を

進 めた。

昭和59年 度科学研究費(一 般B)の 配分 を得て近赤外領域 を対 象 とした高感度分光測定

装置の試作 によ り脳 における生体計測の原理 をほぼ確立 した。本研究で は最近入手可能 と

なった近赤外 半導体 レーザーおよ び高感度 フォ トダイオー ドを用 いる分光測定器 を試作

し、 これによ り無侵襲に生体組織 と くに脳,心 臓 の酸素代謝 を正常血流下に連続測定する

事 を目的 とする。 さらに臨床応用 をめざ し装置の小型化、簡便化 をはか り新生児か ら成人

にいたる脳酸素濃度モニ ターの開発 と臨床応用 を試 みるものである。

〔研究の背景 と経過〕

私共は当初 、4種 の近赤外半導体 レーザーを用いる多波長近赤外分光測定装 置の試作 を

意 図 した。用 い る波長 と して は従来 の基礎 的検討(文 献2、3)に 基づ き780nmよ り短

波長お よびCyt.oxidaseの 極大吸光 を示す830nmの4波 長 を選択する予定 であった。 しか

し予定 した低 出力半導体 レーザーの入手 は極めて困難 であ り現時点で入手可能 な780、805、

830nmの3種 の レーザー光 を用 いる事 と し組織 ヘモグロ ビン(酸 化 、還元 ヘモグロ ビン、

血液量)の3波 長測定法 の確立 をめざ した。 この 目的で上述3波 長 を用 いる計測演算式の

決定 を独 自の アル ゴリズムによ りinvitroに 決定 しその信頼性(適 合性)を ラ ット脳 を用

いて確認、報告 して きた(文 献3)。 これを もとに ヒ ト脳での臨床 測定 を目標 に持 ち運 び

可能な小型 、簡便 な分光測定器 と光学 セ ンサーの試作改良 を行 い、臨床応用装置 をほぼ完

成 させた。 その一部はすでに文献3,5に 公表 し引 き続 き使用 目的 に応 じてセ ンサー部の

改良 を加 えつつ心臓大血管 手術 時の脳酸素濃度 モニ ター として臨床 知見 を集積 している

(文献8、12に 発表予定)。

私共の臨床応用 は安全性 の確立 されている低出力(最 大30mW>レ ーザー光の使用 に限

定 しているため5～6cm前 後 までの組織 を計測対 象 としている。従 って ヒ ト脳での測定は

反射法(reflectancemode)を 用いて お り、頭皮上 に接着 させたセ ンサーか らは脳 皮質の

一部 の情報 を得 ている事 になる(文 献3 、11、12)。 この反射法 においても極めて有益 な

情報が得 られる事が私共の検討 から明 らか となったが、測定領域 のよ り正確 な同定 と測定
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精度の向上のためには透過法 を用いる必要がある。 また反射法においては送光受光 間距離

をよ り大 きくする必要がある。 このためには、 より高 出力 レーザー光 の使用が必須 とな り

私共 は現在400mWま で可変連 続発振 素子 を用 いて検討 して いる。 これに よ りCyt.ox-

idaseの 吸光変化 をかな り良好 なS/Nを もって検出で きる と考 えられその安全性 の確立が

待たれる。

本測定法 の臨床応用 には今だ幾つかの問題点が残 されているが、その大 きな点は測定値

(吸光変化量)の 標準化、定量化 にある。私共 は送受光 プローブ間距離 の4倍 を平均光路

長 と仮定 し△OD/cmと 表示 し各症例間での比較 を試みている(文 献5、8)。

基礎的研究 としては出血性 シ ョックラ ッ トを対象 に脳組織傷害の程度 と治療 による傷害

の可逆性 を検討 した。Cyt.oxidaseの 挙動 とショックの回復性 に相 関性が認め られ興味あ

る知見が得 られ た(文 献4)。 さらにPGI・ アナロ グ(OP-2507)の 組織保護効果 が ミト

コンドリヤ機能(酸 素利用能)の 温存 に基づ く事実 を近赤外分光法 を用いて実証 した(文

献9に 発表予定)。

以上の事実 はCyt.oxidaseの 測定が脳細胞 の直接情報 を もたらす事 を示唆 し臨床 にお け

るその測定の意義 は極めて大 きい と考 えられる。 ヒ トにお ける この計測法の確立が期待 さ

れる。
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