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（論文 内容の要 旨）

パ ルスオ キシメー タに よる経皮 的動脈 血酸素飽和度 （以 下SpO2） は、生命

維持 に欠 かせ ない重要 なパ ラメー タのひ とつで ある。2波 長 の光源 を持つ セ ン

サ を指 に装着 し、簡便 に非侵襲 で連続的 に計測 でき る。 しか し、セ ンサの不適

切 な装 着 に よ り測定精度 が低 下す る場合 があ る。特 に新 生児や小児 のテー プ式

セ ンサで の測 定で は、装着部位 の指 が細い場 合、発光部 と受光部 の装着位置 の

ずれや 、生体組織 を透過 せず直接受光部 に回 り込 んで検 出 され る光 （これ を “迷

光” とす る） が発 生 し、測定精度低 下 の原 因 となる。本研 究 は、 これ ら装着位

置 のずれ と迷光が、SpO2測 定値 に与 える影 響 を実験 によって明 らかに し、精度

向上 を実現す るセ ンサ の構造 を検討す るこ とを 目的 とした もので あ る。

まず、装着位 置 のずれ の影 響 につい て、健 常成 人6名 を対象 に、セ ンサ の

発光部 と受 光部 が対 向す る位置 と、お よび、90° ずれ た位 置でSpO2を 測定 し、

受光位置 の違 いに よ り生 じる測定値 の差 を確認 した。 その結果 、対向位 置 に比

べ 、90°位 置の測定値 が全例 で低値 とな り、その平均値 の差 は一〇．75％であった。

次に、迷光の影響 につ いて、セ ンサを適 正な装着位 置か ら1㎜ ずつ横方 向

にず ら し迷 光 を発生 させ なが ら、SpO2を 測 定 し、迷 光 と測定値 の変化 を観測 し

た。そ の結果 、迷光 の増加 に よ りSpO2値 に誤差が生 じる こと、お よび、発光部

もしくは受光部 のいずれ か一方 を指 に密 着 固定 させ る と、他 方 がず れて も大 き

な誤差 は生 じない こ とを示 した。 さらに、 この迷 光に よるSpO2測 定誤差 のメカ

ニ ズムを、数 学モデル によ り理論的 に説 明 した。

これ らの知 見に基づ き、小児用 セ ンサ を試 作 し、 その効 果 を乳児 の細 い指

で評価 した。試 作セ ンサは、迷光 を遮 光 し、入 射光 の漏れ を防 ぐ効果 の あ る黒

色 のテ ープ を、市販 のセ ンサ の構造 に追加 した ものであ る。 乳児 の第1指 と第

4指 でSpO2を 測 定 し、従 来のセ ンサ と比較 した。試 作セ ンサ は、迷光 の影響 を

受 けず 、細 い第4指 で太 い第1指 と同等 の精度 でSpO2を 測定す る ことができた。
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（論文審査結果の要旨）

平成24年12． 月21日 に開催 した公聴会 の結果 を参 考 に、平成25年2月

20日 に本博 士論文 の審査 を実施 した。

以下に述べ る通 り、本博 士論文 は、本学位 申請者 が情 報科学 の生命機 能計測

応用 分野で研 究開発活動 を続 けてい くた めに必要 な素養 を備 えてい るこ とを示

す ものであ る。

木本奈 津子 は本 学位論 文におい て、まず、パル スオ キシメー タのセ ンサ装着

に関 して、特 に新 生児や小児 の測 定におい て精度低 下 の原 因 とされ る、セ ンサ

装着位置 のずれ の影 響 と迷 光 の影響 を実験 に よって明 らかに した。健 常成人 に

対す る発 光部 と受 光部 の対向位 置 のずれ は、1％ 程度 で大 きな影響 のない こ と

が 明 らか にな る一 方、特 に乳 幼児 の細 い指 につ いては、迷 光の影響 が大 きい こ

とを明 らか に した。 さ らに これ らの知 見に基づ き、セ ンサ装着 の際 に迷 光 を排

除 し受光部 が生体組 織透過 光のみ を検 出で きる黒 テープ を用 いた簡便 な構 造の

セ ンサ を試 作 し、乳 児 を対象 に した評価 実験 に よって、従来製 品 に比べ て精度

が 向上す るこ とを示 した。す なわ ち、従 来 のセ ンサでは装着部位 として適 用外

で ある細 い指 での測定が できれ ば 、現在 は足 の 甲や 手のひ らで測定 され てい る

未熟 児や新生児 のSpO2測 定精度 向上 に寄与で きる。 これ らの評価 実験の信 頼性

ど新 しいセ ンサ の新規性 は高 く評価 で きる。

本 論文 で提案 され た、パル スオイ シメー タに よる血 中酸素飽 和度 の精度評価

と迷 光 の影響 を排 除で きるセ ンサの 開発 は、情報科学 と医療 の境 界領 域 にお け

る生命機能 計測学 の発 展 に大 き く貢献す るもので あ る。 よって、本論文 は、博

士 （工学 ）の学位 論文 と して充分 な価値 が ある もの と認 める。


