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光量の拍動成分だけを抽出すれば，動脈血のみによる光吸収変化が得られることを利用し

たものである．今,組織をFig.5･3に示すように，光学的に動脈血層(Arterialbloodlayer),

静脈血層(Venousbloodlayer)および血液以外の組織(Tissue)に分離して考え，ランバート・

べー ﾙ(Lambert･Beer)の法則に基づいて説明すると，波長几に対する入射光強度巧と検出

光強度塚の間に成り立っている関係は，

！･農芸一触-ルム〃｡(別”
が成り立つ．ただし，〃α,,/4Jv,島αはそれぞれ，生体組織(tissue),静脈血(venousblood),動

脈血(arterialblood)の吸収係数(absorptioncoefcient)であり,zf,LI,,L｡はそれらの厚みで

ある．

式(5･1a)において，右辺の各項をそれぞれ無侵襲的に同定することは困難であるため，脈

波(pulse)による血管内径の拡張(△L｡),即ち血液の増加を考慮し，そのために生じる検出光

強度の減少(△Iα)を式(5-la)に適用することで，

｛竿l≦"‘-凡岬鼎r△ん△いⅧ’l

このように上式が成立し，式(5･1b)-式(5-la)から

l¥l-'fl-'{¥1-"電△L｡(5･2)1

を得ることにより，脈動により変動する血液容積のみを酸素飽和度の測定対象と仮定する

方法が，パルスオキシメトリの原理である．

実測では，測定の簡略化のため式(5.2)は,lb>>AIαにおいて

l¥l-'1|-¥)=¥=%l

である．

ここで，2波長“，〃を用い，光路長Lを消去することにより，以下の動脈血酸素飽

和度計測の式が求められる．
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,szIO2=4｡+Bb･(Ra伽)(5･3)Raがo＝

このとき，定数A｡,Baは酸素化及び脱酸素化ヘモグロビンの吸光係数から得られるが，実際

には動物実験や採血実験などによる校正によって求められる．

(2)－2静脈オキシメトリ（静脈血酸素飽和度計測法）

-6．









ここで,rは境界面における位置を表し,Q"は組織に向かう単一ベクトルを表す．この

条件は,組織表面から近似的に2Dの位置における外挿された境界において光の強度がゼロ

になる位置とおくことができる．組織における屈折率が外側にある物質と異なれば，境界

条件は組織表面における内側との反射を考慮したものに変更しなければならないことから，

Keizerらは，境界に適用できない条件を示し，境界条件を以下のように修正した．

W)-MDQ"･W(r)=0

ここで,Aは組織との反射との関係を表しており,Fresnelの反射率より次のように導き出

すことができる．

4=2/(1-R｡)-l+lc2s611'
1-lcosecl2

ここで,aは臨界屈折角度,Roは組織と空気との境界における屈折率（"庵ノ=",/"v)を表

しており，次のように表せられる．

RO=K"曜,-'W"!+')r

Groenhuisらは,Aの値を決定するために独自の実験方法により算出した．

4=C+")/C-")

ここで，賭は

"=-1.440"忌+0.710"FJ+0.668+0.0636",e1
適用させた境界を示すと，内側反射のパラメータであるAは，どちらも近似的に1に等し

くなり，したがって適応する境界条件と適用しない境界条件はパラメータAの値によって

のみ異なる.Moultonは境界条件が位置zb=24Dの外挿された境界において光の影響がゼ

ロになる条件を満たすパラメータAを示した．

以上のような仮定の下，任意の距離pにおける反射光強度Iref(p)は，以下のように求め

ることができる．

',抑)=士 I1，〃"+言陰［富.い+礫+{,‘+璽易’川“1(5.9）

(1)－2光拡散理論に基づくオキシメトリの開発

ここでは，反射光強度の式(5-9)に含まれる各パラメータ(散乱係数似s=(mm･1),吸収係数

"a(mm･1),LED-PD間距離p(mm)など)を用いた酸素飽和度計測用の理論曲線の計算方法

について述べる．しかし，この理論では組織を一層モデルと仮定したものであり，理論式

に含まれる等価散乱係数および吸収係数は一層モデルの値となっている．実際に一層モデ

ルの係数を適用するには，動脈，静脈，組織の合計の値を用い，またその一層モデルに含

まれる組織：血液存在比，動脈：静脈存在比などを考慮した計算を行う必要がある．

酸素飽和度を導出するのに必要な組織内のパラメータは生理的な範囲内で以下の様に設
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