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論文 内 容の 要旨

本研究では，経皮的に動脈血酸素分圧を無侵襲l 連続的に測定する経皮酸素測定においてj これを生

体も含めたシステムとしてとらえ，経皮酸素電極の改良に必要な条件を求めるとともにl 経皮酸素分圧

と動脈血酸素分圧との関連だけでなく ，生体の酸素に関する機能を測定する方法の開発とモデルを利用

した解析，および生理学的な対応関係を明らかにすることを目的とした。

はじめに経皮酸素電極単体の性能を評価するため，電極膜と陰極断面積の違いが性能に及ぼす影響を

評価し，経皮酸素電極の等価回路モデルによる解析を行った。これから電極自身の酸素消費率が計算さ

れ，文献データによる皮膚酸素透過最か経皮酸素測定の必要条件を満たすことを明らかにした。また，

モデノレから経皮酸素電極の性能を決定するパラメ ータの中で，電極膜の酸素容量の重要性を明らかにし，

電極膜選定の指針を得た。

次に生体の酸素に関する機能を測定する方法として1 血流を一過性に停止させ，経皮酸素分圧の過渡

応答を測定するB1 Sテスト法(BloodIn terruption Stress Test)を開発した。これによる流血停止

では経皮酸素分圧はある遅れ時間の後?直線的に低下した。これは皮膚組織での酸素消費率を測定して

おり，細胞内ミ トコ ンドリアにおける酸素消費率が環境酸素濃度に依存せず一定であることによると考

えられる。血流回復時には停止時よりも遅れ時間は短く，その後，指数関数的に回復した。成人と新生

児・乳児の相違は遅れ時間が児の方が小さく，回復の時定数は成人の約半分になった。低出生体重児と

正常児では，低出生体重児の方が血流停止時の遅れ時聞が小さいが，皮膚組織酸素消費率は大きく ，回

復の時定数は小さいことが明らかとなった。

以上のことから皮膚組織および経皮酸素電極系の酸素輸送モデルを構成し， B 1 Sテストでの経皮酸
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素分圧の応答波形の変化が皮膚組織の酸素消費率，血液量の変化，そしてヘモグロビンの酸素解離曲線

の温度依存性に対応することを明らかにした。また，動脈血酸素分圧，血流量の推定をおこない，モデ

ルの有用性を確認した。

論文の審査結果の要旨

経皮的かっ連続的に動脈内酸素分圧を計測する技術の開発は，未熟網膜症の対策など臨床医学に於て

必要性の極めて高いものである。本研究は，その要求にこたえるべく，経皮酸素電極の改良の条件を求

める方法を確立したものである。経皮酸素電極とは皮膚を加温し，毛細血管に充分の血流が得られるよ

うにして，皮下組織を拡散し皮膚を透過してくる酸素をとらえ，電極電流に変換するものである O

本論文は，まず経皮酸素電極の電極膜と陰極断面積が電極の性能に及ぼす影響を実測および等価回路

モデルによって評価し，電極膜の酸素容量の重要性を明らかにし，電極膜選定の指針を得ている。次に

一過性の血流停止による経皮酸素分圧測定系の過渡応答の性質を調べ この結果をよくシミュレートで

きる酸素輸送に関する電気的等価回路モデルを構成した。さらに，これを用い，成人・新生児・幼児聞

のまた，低出生体重児と正常児聞の過渡応答の差異を解析し，動脈血酸素分圧，血流量など生理的パラ

メータのどのような差異によるものかを推測できることを示した。

このように，本論文は経皮酸素分圧電極とモデリングの手法を用い，これまで困難とされていた動脈

血酸素分圧の無侵襲，連続測定を容易にしたもので，医用生体工学分野に寄与するところ大である。よっ

て学位論文として価値あるものと認める O
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