
(57)【要約】

【解決手段】本発明は，患者の血液の生理学的特性を非

侵襲的にモニターする方法を含む。血液成分の濃度の決

定は，経路長および血圧のような変化するパラメータに

おける輻射の吸収度を比較することによりなされる。好

適に，血圧における変化は，患者の心臓に対するプロー

ブの高さを変化させることによりなされる。血液のpHの

決定は，異なる波長における血液の吸収度を比較するこ

とによりなされる。血液の温度，したがって，患者の中

心の温度は正確に決定することができる。さらに，心拍

出量の特性，血圧は本発明の方法を使用して非侵襲的に

決定することができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し て 吸 収
し た 後 に ， 第 一 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 組 織 プ ロ ー
ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
多 数 の 経 路 長 を 与 え る べ く ， 組 織 プ ロ ー ブ の 経 路 長 を 変 化 さ せ る た め に ， 血 液 の 容 量 を 変
化 さ せ る 工 程 と ，
多 数 の 経 路 長 の そ れ ぞ れ で 、 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 行 程 と ，
吸 収 度 の 変 化 に 基 づ い て 血 液 成 分 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
血 液 成 分 が ヘ モ グ ロ ビ ン を 含 む ， 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
血 液 が 静 脈 血 で あ る ， 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
血 液 が 動 脈 血 で あ る ， 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
さ ら に ， 決 定 さ れ た 濃 度 を 乗 じ た 輻 射 経 路 長 を 測 定 さ れ た 吸 収 度 と 比 較 す る こ と に よ り 濃
度 の 決 定 を 確 認 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 が ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を 有 す る 第 一 お よ び 第 二 の 輻 射 エ
ミ ッ タ ， な ら び に 血 液 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し た 後 ， そ れ ぞ れ ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を 受
け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 お よ び 第 二 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工
程 か ら な り ， 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 が ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 か
ら な る ， 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
患 者 の 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し て 吸 収
し た 後 に ， 第 一 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 第 一 の 組 織
プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 二 の 波 長 を 有 す る 第 二 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し て 吸 収
し た 後 に ， 第 二 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 二 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 第 二 の 組 織
プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ で ， 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ で ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 の 決 定 を 実 行 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ で ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 を 比 較 す る こ と に よ り ， 第 一 お よ び 第
二 の プ ロ ー ブ で ， パ ル ス お よ び 流 量 波 の 到 達 時 間 を 計 る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ へ の パ ル ス お よ び 流 量 波 の 到 達 時 間 に 基 づ い て ， 心 臓 の 特 性 を
決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
患 者 の 血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 心 臓 に 対 す る 第 一 の 位 置 で 患 者 の
血 液 の 第 一 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し て 吸 収 後 に ， 第 一 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第
一 の 輻 射 検 出 器 を そ れ ぞ れ 有 す る 第 一 お よ び 第 二 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
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第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 第 一 の 経 路 長 の 通
過 後 の 輻 射 を 検 出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ 内 の 血 液 の 容 量 お よ び 圧 力 を 変 化 さ せ る 工 程 と ，
血 液 の 容 量 お よ び 圧 力 が 変 化 し た と き に ， 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
変 化 し た 血 液 の 圧 力 に お け る 吸 収 度 に 基 づ き 血 液 成 分 の 濃 度 を 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
血 液 の 圧 力 を 変 化 さ せ る 工 程 が ， 患 者 の 心 臓 に 対 す る プ ロ ー ブ の 位 置 を 変 化 さ せ る 工 程 か
ら な る ， 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
濃 度 を 計 算 す る 工 程 が ， プ ロ ー ブ を 患 者 の 心 臓 に 対 し て 移 動 さ せ た 距 離 を 計 算 す る 工 程 か
ら な る ， 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
血 液 成 分 が ヘ モ グ ロ ビ ン を 含 む ， 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
血 液 が 静 脈 血 で あ る ， 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
血 液 が 動 脈 血 で あ る ， 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
さ ら に ， 決 定 さ れ た 濃 度 を 乗 じ た 第 一 の 経 路 長 を 測 定 さ れ た 吸 収 度 と 比 較 す る こ と に よ り
， 濃 度 の 決 定 を 確 認 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
さ ら に ， 第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ の 経 路 長 を 変 化 さ せ る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ８ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
第 一 お よ び 第 二 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 が ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を 有 す る 第 一 お
よ び 第 二 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， な ら び に 血 液 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し た 後 ， そ れ ぞ れ ， 第 一 お よ
び 第 二 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 お よ び 第 二 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る そ れ ぞ れ
有 す る 第 一 お よ び 第 二 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 か ら な り ， 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 が
， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 か ら な る ， 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
患 者 の 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 心 臓 に 対 す る 第 一 の 位 置 で ， 患 者
の 血 液 の 輻 射 経 路 長 を 通 過 し て 吸 収 し た 後 に ， 第 一 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第
一 の 輻 射 検 出 器 を そ れ ぞ れ 有 す る 第 一 お よ び 第 二 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ 内 の 血 液 の 容 量 お よ び 体 積 を 変 化 さ せ る 工 程 と ，
容 量 お よ び 圧 力 が 変 化 し た と き に ， 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ で モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 を 比 較 す る こ と に よ り ， 第 一 お よ び 第 二
の プ ロ ー ブ へ の ， パ ル ス お よ び 流 量 波 の 到 達 時 間 を 計 る 工 程 と
圧 力 が 変 化 し て ， パ ル ス お よ び 流 量 波 が 第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ に 到 達 し た こ と に 基 づ
い て 心 臓 特 性 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
さ ら に ， 吸 収 度 の 測 定 の タ イ ミ ン グ の 相 関 を 取 る た め に ， 心 電 図 を 利 用 す る 工 程 を 含 む ，
請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
患 者 の 血 液 の pHを 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を そ れ ぞ れ 有 す る 第 一 お よ び 第 二 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， な ら び に 患 者 の
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血 液 の 通 過 吸 収 後 に ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を そ れ ぞ れ 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 お
よ び 第 二 の 検 出 器 を 有 す る 第 一 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 で あ っ て ， 第 一 の 波 長 の 吸
収 が 血 液 の pHに 依 存 し ， 第 二 の 波 長 の 吸 収 が 血 液 の pHに 実 質 的 に 依 存 し な い ， と こ ろ の 第
一 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の 波 長 の 輻 射 を ， 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 射 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過
後 の 輻 射 を 検 出 す る こ と に よ り 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の 波 長 に お け る ， 測 定 吸 収 度 に 基 づ い て 血 液 の pHを 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
第 一 お よ び 第 二 の 波 長 が ヘ モ グ ロ ビ ン 種 の 吸 収 度 に 基 づ き 選 択 さ れ る ， 請 求 項 １ ９ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
ヘ モ グ ロ ビ ン が ， メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン ， オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ， デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン お よ び
一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る ， 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
第 一 の 波 長 が ， 約 535nm， 約 577nmお よ び 約 600nmか ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ ， 第 二 の
波 長 が 近 赤 外 線 波 長 か ら な る ， 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
さ ら に ， 血 液 温 度 を 変 化 さ せ る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
さ ら に ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を そ れ ぞ れ 有 す る 第 一 お よ び 第 二 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， な ら び
に 患 者 の 血 液 の 通 過 吸 収 後 に ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を そ れ ぞ れ 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ
た 第 一 お よ び 第 二 の 検 出 器 を 有 す る 第 一 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 で あ っ て ， 第 一 の
波 長 の 吸 収 が 血 液 の pHに 依 存 し ， 第 二 の 波 長 の 吸 収 が 血 液 の pHに 実 質 的 に 依 存 し な い ， と
こ ろ の 第 二 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ で ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の プ ロ ー ブ で ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 に お け る ， 測 定 吸 収 度 に 基 づ い て 血
液 の pHを 計 算 す る 工 程 と ，
計 算 さ れ た pHに 基 づ き 血 液 の 温 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
第 一 の プ ロ ー ブ が 静 脈 血 の 吸 収 度 を 測 定 し ， 第 二 の プ ロ ー ブ が 動 脈 血 の 吸 収 度 を 測 定 す る
， 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
動 脈 血 お よ び 静 脈 血 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
動 脈 お よ び 静 脈 の 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
動 脈 お よ び 静 脈 対 飽 和 度 に 基 づ い て ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 を 取 り 除 く 工 程 と ，
残 り の 吸 収 度 に 基 づ い て 血 液 成 分 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
血 液 成 分 が グ ル コ ー ス を 含 む ， 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
さ ら に ， 複 数 の 波 長 に お け る 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ， 各 波 長 に お け る 動 脈 お よ び 静 脈 の
吸 収 度 を 比 較 す る 工 程 と を 含 む ， 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
患 者 の 血 液 の 化 学 分 析 対 象 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
既 知 の 濃 度 の 分 析 対 象 を 含 む フ ィ ル ム を 含 む 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
患 者 の 組 織 お よ び フ ィ ル ム の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
患 者 の 心 臓 に 対 し て 組 織 を 上 下 動 さ せ る こ と に よ り ， 患 者 の 組 織 の 血 液 容 量 を 変 更 す る 工
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程 と ，
患 者 の 組 織 の 分 析 対 象 の ， フ ィ ル ム 内 の も の と の 相 対 濃 度 を 決 定 す る た め に ， 組 織 吸 収 度
と フ ィ ル ム 吸 収 度 と を 比 較 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
患 者 の 心 臓 特 性 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
パ ル ス 波 速 度 を 第 一 の 先 端 部 で 測 定 す る 工 程 と ，
流 量 波 速 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
流 量 波 速 度 を 使 用 し て 心 拍 出 量 を 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
心 臓 特 性 を 計 算 す る 工 程 が ， 心 拍 出 量 ， 心 係 数 ， 一 回 心 臓 拍 出 量 ， 心 臓 駆 出 分 ， お よ び 血
液 容 量 か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 特 性 を 決 定 す る こ と を 含 む ， 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
さ ら に ， パ ル ス 波 速 度 を 反 対 側 の 第 二 の 先 端 部 で 測 定 す る 工 程 を 含 み ，
流 量 波 速 度 を 決 定 す る 工 程 が ， 第 一 お よ び 第 二 の 先 端 部 に お け る パ ル ス 波 速 度 の 比 を 使 用
し て ， 流 量 波 速 度 を 計 算 す る こ と を 含 む ， 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
第 一 お よ び 第 二 の 先 端 部 が 患 者 の 手 で あ る ， 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
パ ル ス 波 速 度 を 測 定 す る 工 程 が ， 第 一 お よ び 第 二 の 先 端 部 で の パ ル ス の 到 達 の 時 間 間 隔 を
測 定 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
さ ら に ， 血 圧 を 測 定 す る 工 程 を 含 み ，
流 量 波 速 度 を 決 定 す る 工 程 が ， 血 圧 と パ ル ス 波 速 度 を 使 用 し て ， 流 量 波 速 度 を 計 算 す る 工
程 を 含 む ， 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
パ ル ス 波 速 度 を 測 定 す る 工 程 が ， 組 織 プ ロ ー ブ を 患 者 の 体 の 異 な る 部 位 に 配 置 す る 工 程 と
， 患 者 の 血 液 中 の 酸 素 飽 和 度 を 組 織 プ ロ ー ブ に よ り 連 続 し て モ ニ タ ー す る 工 程 と ， 酸 素 飽
和 度 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 と ， 組 織 プ ロ ー ブ へ の 飽 和 度 の 変 化 の 到 達 時 間 を 比 較 す る 工 程
と を 含 む ， 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
酸 素 濃 度 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 が ， 患 者 が 息 留 め を す る 工 程 か ら な る ， 請 求 項 ３ ６ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
さ ら に ， 酸 素 濃 度 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
心 臓 特 性 が ， 心 係 数 ， 一 回 心 臓 拍 出 量 ， お よ び 心 拍 出 量 か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ ，
心 臓 特 性 が ， 酸 素 飽 和 度 の 変 化 の 誘 導 と ， 酸 素 飽 和 度 の 第 一 の 測 定 変 化 と の 間 の 時 間 間 隔
を 決 定 す る こ と に よ り 計 算 さ れ る 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
心 臓 特 性 が 心 臓 駆 出 分 か ら な り ， 心 臓 特 性 が ， 酸 素 飽 和 度 の 第 一 の 測 定 変 化 と 酸 素 飽 和 度
の 最 大 変 化 と の 間 の 時 間 間 隔 を 決 定 す る こ と に よ り 計 算 さ れ る ， 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ４ １ 】
心 臓 特 性 が 血 液 容 量 か ら な り ， 心 臓 特 性 が ， 酸 素 飽 和 度 の 誘 導 変 化 と ベ ー ス 測 定 酸 素 飽 和
度 へ の 戻 り と の 間 の 時 間 間 隔 を 決 定 す る こ と に よ り 計 算 さ れ る ， 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ４ ２ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-507298 A 2005.3.17



酸 素 飽 和 度 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 が ， 酸 素 が 豊 富 な 大 気 を 与 え る 工 程 か ら な る ， 請 求 項 ３
６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
患 者 の 血 圧 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 血 圧 で も っ て ， 患 者 の 第 一 の 先 端 部 で パ ル ス 波 速 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 の 先 端 部 に お い て 血 圧 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 と ，
第 二 の 血 圧 で も っ て ， 患 者 の 第 一 の 先 端 部 で パ ル ス 波 速 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
パ ル ス 波 速 度 の 比 と ， 第 一 お よ び 第 二 の 血 圧 の 流 体 圧 差 を 使 用 し て 血 圧 を 計 算 す る 工 程 と
，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
先 端 部 に 血 圧 の 変 化 を 誘 導 す る 工 程 が ， 患 者 の 心 臓 に 対 す る 先 端 部 の 高 さ を 変 化 さ せ る こ
と を 含 む ， 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
さ ら に ， パ ル ス 波 速 度 を 第 二 の 先 端 部 で 測 定 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ４ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
さ ら に ， 第 二 の 先 端 部 で 血 圧 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
患 者 の 血 圧 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 血 圧 で も っ て ， 第 一 の 先 端 部 の 或 る 点 に パ ル ス が 到 達 す る 時 間 間 隔 を 測 定 す る 工 程
と ，
患 者 の 心 臓 に 対 し て ， 第 一 の 先 端 部 の 高 さ を 変 化 さ せ る こ と に よ り ， 先 端 部 で 血 圧 に 変 化
を 誘 導 す る 工 程 と ，
第 二 の 血 圧 で も っ て ， 第 一 の 先 端 部 の 或 る 点 に パ ル ス が 到 達 す る 時 間 間 隔 を 測 定 す る 工 程
と ，
時 間 間 隔 の 比 と ， 第 一 の 血 圧 と 第 二 の 血 圧 の 流 体 圧 差 を 使 用 し て 血 圧 を 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
さ ら に ， パ ル ス が 第 二 の 先 端 部 の 或 る 点 に 到 達 す る 時 間 間 隔 を 測 定 す る 工 程 を 含 む ， 請 求
項 ４ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
さ ら に ， 第 二 の 先 端 部 で 圧 力 に 変 化 を 誘 導 す る 工 程 を 含 む ， 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
患 者 の 血 圧 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
両 側 の 二 つ の 先 端 部 で パ ル ス 波 速 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
パ ル ス 波 速 度 の 比 を 使 用 し て 血 圧 を 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
患 者 の 血 圧 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
両 側 の ふ た つ の 先 端 部 で パ ル ス の 到 達 時 間 間 隔 を 測 定 す る 工 程 と ，
二 つ の 時 間 間 隔 の 比 を 使 用 し て 血 圧 を 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
患 者 の 中 心 静 脈 血 圧 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
患 者 の 心 臓 に 対 す る 第 一 の 位 置 に 先 端 部 を 上 昇 さ せ る 工 程 と ，
先 端 部 で 光 吸 収 度 を 連 続 的 に 測 定 す る 工 程 と ，
患 者 の 心 臓 に 対 す る 第 二 の 位 置 に 先 端 部 を 下 降 さ せ る 工 程 と ，
第 一 の 位 置 と 第 二 の 位 置 と の 間 の 流 体 圧 差 を 使 用 し て 中 心 静 脈 血 圧 を 計 算 す る 工 程 と ，
を 含 み ，
第 二 の 位 置 は ， そ の 位 置 で の 光 吸 収 度 が 第 一 の 位 置 で の 光 吸 収 度 に 関 し て 増 加 す る と こ ろ
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の 位 置 か ら な る ， と こ ろ の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 第 一 の 経 路 長 を 通 過 し て 吸
収 し た 」 後 に ， 第 一 の 波 長 を 受 け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 組 織 プ
ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
複 数 の 経 路 長 に お け る 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 計 算 す る 工 程 と ，
吸 収 度 の 変 化 に 基 づ い て 血 液 成 分 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 吸 収 後 に ， 第 一 の 波 長 を 受
け 取 る よ う に 構 成 さ れ た 第 一 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
血 液 の 飽 和 度 を 変 化 さ せ る 工 程 と ，
変 化 し た 飽 和 度 に お け る 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
変 化 し た 飽 和 度 に お け る 吸 収 度 に 基 づ い て 血 液 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ，
第 一 の 波 長 を 有 す る 第 一 の 輻 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 吸 収 後 に ， 輻 射 を 受 け 取 る
よ う に 構 成 さ れ た 第 一 の 輻 射 検 出 器 を 有 す る 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ，
第 一 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 二 の 波 長 の 輻 射 を 患 者 の 血 液 を 通 過 す る よ う に 放 出 し ， 患 者 の 血 液 の 通 過 後 の 輻 射 を 検
出 す る こ と に よ り ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ，
第 一 お よ び 第 二 の 波 長 に お け る 吸 収 度 に 基 づ い て 血 液 成 分 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 と ，
を 含 む 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は ， 一 般 的 に ， 心 臓 血 管 機 能 お よ び 呼 吸 器 機 能 に 関 連 し た 種 々 の 生 理 学 的 な パ ラ メ
ー タ を ， 定 量 的 に 測 定 す る 非 侵 襲 的 な 方 法 に 関 す る 。 特 に ， 本 発 明 は ， ヘ モ グ ロ ビ ン ， グ
ル コ ー ス お よ び 他 の 血 液 の 組 成 の 濃 度 ， 血 液 pHお よ び 酸 塩 基 平 衡 ， 血 流 の ば ら つ き （ diff
erential） ， 血 液 温 度 ， 動 脈 血 圧 ， 静 脈 血 圧 ， 動 脈 酸 素 飽 和 度 ， 静 脈 酸 素 飽 和 度 ， 動 脈 の
脈 波 速 度 ， 大 動 脈 の 脈 波 速 度 ， 大 動 脈 の 流 速 ， 心 臓 の 一 回 拍 出 量 ， 心 係 数 ， 心 像 拍 出 量 ，
心 拍 数 ， 呼 吸 数 ， お よ び 心 臓 駆 出 分 を ， 連 続 し て 非 侵 襲 的 に 測 定 す る 方 法 お よ び 装 置 に 関
す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
重 体 お よ び 重 傷 患 者 に は ， 不 断 の 介 護 と 注 意 が 必 要 と な る 。 医 師 ， 看 護 士 ， 医 療 技 術 者 は
， 看 護 の 下 で ， 多 数 の 患 者 に つ い て の 連 続 し た 情 報 を 必 要 と す る 。 心 拍 数 お よ び 血 圧 の 測
定 は 看 護 の 下 で ， 患 者 の 健 康 状 態 を 示 す ふ た つ の 主 要 な 生 命 の 兆 候 で あ る 。 こ れ ら ふ た つ
の 一 般 的 な 健 康 に つ い て の 指 標 が 定 常 の 値 以 下 に 落 ち た と き ， 患 者 は 通 常 危 険 な 状 態 に あ
り ， 緊 急 の 治 療 を 必 要 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
心 臓 血 管 ま た は 肺 血 管 の 疾 患 ， 重 い ト ラ ウ マ ， ま た は 薬 物 乱 用 に よ り 誘 発 さ れ る 危 険 な 状
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態 は ， 肺 や 心 臓 へ の ， 活 発 な 酸 素 を も つ 血 流 の 供 給 の 欠 乏 に よ る こ と が あ る 。 こ の よ う 致
命 的 な 欠 乏 が ， 酸 素 を 運 ぶ 血 流 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン の 量 を 連 続 し て 計 量 す る こ と に よ り 検 出
す る こ と が で き る 。 こ の 第 三 の 生 命 の 兆 候 （ 血 液 の 酸 素 飽 和 度 を 示 す ） は ， 血 液 中 の 酸 素
の 急 激 な 減 少 が 患 者 の 死 亡 率 の 増 加 に 関 連 し て い る こ と か ら 特 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
血 圧 が ， 液 で 満 た さ れ た カ テ ー テ ル を 血 管 内 に 直 接 配 置 し ， こ れ を 電 子 機 械 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ に 接 続 す る こ と に よ り ， 直 接 測 定 で き る こ と は 知 ら れ て い る こ と は よ く 知 ら れ て い る
。 こ れ は 最 も 正 確 な 手 段 で は あ る が ， 挿 入 時 に 苦 痛 ， 感 染 ま た は 疾 患 の 伝 染 の 危 険 性 ， 出
血 ま た は 血 栓 症 の 危 険 性 ， さ ら に は 非 常 に 費 用 が か か る と い う 侵 襲 的 測 定 に と も な う 全 て
の 欠 点 を も つ 。 さ ら に 悪 い こ と に ， 有 害 な 医 療 廃 棄 物 （ 注 射 針 ， 手 袋 ， 皮 膚 包 帯 ） が 生 じ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
血 圧 測 定 も ， 閉 鎖 血 圧 計 バ ン ド （ occlusive cuff） （ 決 定 を な す た め に 聴 診 器 か オ シ ロ メ
ー タ と と も に ） を 使 用 し て 直 接 測 定 す る こ と が で き る 。 こ の こ と は ， 血 圧 測 定 の 最 も 一 般
的 な 手 段 で あ る 。 こ の こ と は 特 許 文 献 1な い し 4に 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】
米 国 特 許 第 5,582,179号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】
米 国 特 許 第 5,048,533号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】
米 国 特 許 第 5,152,296号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】
米 国 特 許 第 4,793,360号 明 細 書
【 ０ ０ ０ ６ 】
他 の 閉 鎖 血 圧 計 バ ン ド 装 置 が 特 許 文 献 ５ に 示 さ れ て い る 。 本 発 明 に し た が っ て ， こ の 装 置
は ， 複 数 の 「 加 圧 さ れ た 空 気 式 圧 力 計 バ ン ド 」 （ 「 循 環 パ ラ メ ー タ が 多 数 の 患 者 の 指 や 手
足 か ら 迅 速 に 測 定 ， 記 録 で き る よ う に 複 数 の 個 々 の 指 や 手 足 か ら ， 血 圧 お よ び /ま た は 血
流 の 波 形 を グ ラ フ に と る た め に 」 使 用 さ れ る ） を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
閉 鎖 血 圧 計 バ ン ド は 一 般 的 に 使 用 さ れ て は い る が ， 不 快 感 を 伴 い ， 測 定 が 断 続 的 で ， 信 頼
性 に 乏 し い と い う 多 く の 欠 点 を も つ 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
血 圧 測 定 の 他 の 手 段 は ， 「 パ ル ス 波 速 度 」 を 見 積 も る も の で あ る 。 こ の よ う な 手 段 を 使 用
す る 方 法 や 装 置 が 文 献 5に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 ５ 】
米 国 特 許 第 5,766,130号 明 細 書
【 ０ ０ ０ ９ 】
「 パ ル ス 波 の 振 幅 」 の 見 積 も り に よ る ， 血 圧 を 決 定 す る 方 法 お よ び /ま た は 装 置 が 特 許 文
献 ６ な い し １ ４ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 ６ 】
米 国 特 許 第 4,735,213号 明 細 書
【 特 許 文 献 ７ 】
米 国 特 許 第 4,872,461号 明 細 書
【 特 許 文 献 ８ 】
米 国 特 許 第 4,793,360号 明 細 書
【 特 許 文 献 ９ 】
米 国 特 許 第 5,265,011号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ０ 】
米 国 特 許 第 5,385,149号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ １ 】
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米 国 特 許 第 5,511,303号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ２ 】
米 国 特 許 第 5,582,179号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ３ 】
米 国 特 許 第 5,680,867号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ４ 】
米 国 特 許 第 5,882,311号 明 細 書
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に ， 血 液 温 度 お よ び pHの よ う な ， 生 理 学 的 な 特 性 が 患 者 の 状 態 に 関 連 し た 情 報 を 提 供
す る 。 ま た ， 測 定 の 組 み 合 わ せ は ， 特 定 の 心 肺 パ ラ メ タ ー を 決 定 す る た め に 使 用 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
酸 － 塩 基 平 衡 （ 最 も 一 般 的 な 測 定 は pH） は お そ ら く ， 生 物 学 的 シ ス テ ム お よ び 非 生 物 学 的
シ ス テ ム の 両 方 の 化 学 反 応 に お い て ， 最 も 重 要 な 要 因 で あ る 。 そ れ は 反 応 の 速 度 （ 実 際 に
， 反 応 が 多 少 な り と も 生 じ る と き ） を 示 す 。 最 も 生 物 学 的 シ ス テ ム に お い て ， pHの 決 定 は
実 験 室 で の 分 析 を 必 要 と す る 。 そ の 時 間 的 コ ス ト は 高 く ， 手 順 は 患 者 ， 研 究 者 に 対 し リ ス
ク を も た ら す 。 有 害 な 医 療 廃 棄 物 （ 注 射 器 ， 手 袋 な ど ） が 生 じ ， 安 全 に つ い て 配 慮 さ れ な
け れ ば な ら な い 。 他 の シ ス テ ム （ 生 物 学 的 シ ス テ ム の 一 部 ） で ， pH測 定 は ふ た つ の 一 般 的
な 方 法 （ 比 色 分 析 上 お よ び 電 気 化 学 上 ） の ひ と つ で な さ れ る 。 動 脈 血 の pHの 非 侵 襲 的 測 定
は 特 許 文 献 １ ５ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ ５ 】
米 国 特 許 第 5,978,691号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
多 く の 知 ら れ た 非 侵 襲 的 モ ニ タ リ ン グ 方 法 お よ び 装 置 ， 特 に 閉 鎖 血 圧 計 バ ン ド が 健 康 管 理
に 携 わ る 人 た ち に よ り 多 年 に わ た っ て 採 用 さ れ て き た が ， こ の 在 来 の 方 法 お よ び 装 置 は ，
別 個 の 較 正 が 必 要 と い う 重 大 で 一 般 的 な 欠 点 を も つ 。
【 ０ ０ １ ３ 】
し た が っ て ， 個 別 に 較 正 を す る 必 要 の な い ， 血 圧 ， 中 心 静 脈 血 圧 お よ び 心 拍 出 量 の よ う な
種 々 の 生 理 学 的 特 性 を 連 続 的 に 決 定 す る こ と の で き る ， 非 侵 襲 性 の 方 法 お よ び 装 置 の 必 要
性 が あ る 。 ヘ モ グ ロ ビ ン ， グ ル コ ー ス お よ び 他 の 血 液 の 組 成 の 濃 度 ， 血 液 pHお よ び 酸 － 塩
基 平 衡 ， 血 流 の ば ら つ き ， 血 液 温 度 ， 血 圧 な ら び に 圧 力 波 形 の ば ら つ き を 含 む 種 々 の 血 液
パ ラ メ ー タ を 決 定 す る ， 非 侵 襲 性 の 方 法 お よ び 装 置 の 必 要 性 が 同 様 に あ る 。 当 業 者 で あ れ
ば ， 本 発 明 が こ れ ら の 必 要 性 を 充 た す こ と は 理 解 さ れ よ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 は ， 血 液 の 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ， 波 長 を 有 す る 放 射 エ ミ
ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 経 路 長 を 通 し て 吸 収 さ れ た 後 の 波 長 を 受 信 す る 検 出 器 を 有 す る
組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ， 放 射 を 発 し そ し て 患 者 の 血 液 の 通 過 後 に 検 出 す る こ と に
よ り 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ， 多 数 の 経 路 長 と な る よ う に ， 経 路 長 を 変 化 さ
せ る 工 程 と ， 多 数 の 経 路 長 の そ れ ぞ れ で ， 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ， 吸 収 度
の 変 化 に 基 づ い て ， 血 液 の 成 分 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 を 含 む 。 好 適 に は 決 定 は 連 続 的 に な
さ れ る 。 決 定 は ま た ， 計 算 さ れ た 多 数 の 経 路 長 を 使 用 す る こ と に よ り な す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ れ に 代 え ， 本 発 明 は ， 波 長 を も つ 放 射 エ ミ ッ タ ， 患 者 の 心 臓 に 相 対 す る 位 置 で ， 患 者 の
血 液 の 経 路 長 を 通 し て 吸 収 さ れ た 後 に 波 長 を 受 信 す る 検 出 器 を そ れ ぞ れ が 有 す る 第 一 お よ
び 第 二 の 組 織 プ ロ ー ブ を 用 意 す る 工 程 と ， 放 射 を 発 し そ し て 患 者 の 血 液 の 第 一 の 経 路 長 の
通 過 後 に 検 出 す る こ と に よ り 患 者 の 血 液 の 吸 収 度 を 測 定 す る 工 程 と ， 第 一 お よ び 第 二 の プ
ロ ー ブ 内 で 血 液 の 圧 力 を 変 化 さ せ る 工 程 と ， 圧 力 が 変 化 し た と き の 吸 収 度 に 基 づ い て パ ル
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ス （ 脈 ） の 到 達 時 間 お よ び 振 幅 を 計 算 す る 工 程 と を 含 む 。 好 適 に は ， プ ロ ー ブ 内 の 血 液 の
圧 力 は ， プ ロ ー ブ の 高 さ を 変 化 さ せ せ ， 心 臓 に 相 対 す る 静 的 な 圧 力 を 変 え る こ と に よ り ，
変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ れ ら の 技 術 は ， 動 脈 ま た は 静 脈 血 液 に 適 用 す る こ と が で き る 。 好 適 に ， 測 定 さ れ る べ き
血 液 の 成 分 に は ヘ モ グ ロ ビ ン が 含 ま れ る 。 異 な る プ ロ ー ブ の 位 置 で ， ヘ モ グ ロ ビ ン 酸 素 飽
和 度 ま た は 血 液 pHを 測 定 す る こ と に よ り ， ひ と つ の 流 量 波 に 対 応 す る 血 液 を 識 別 す る こ と
が で き る 。 プ ロ ー ブ の い ろ い ろ に 異 な る 位 置 で ， 流 量 波 の 到 達 時 間 を 比 較 す る こ と に よ り
， 心 臓 の 多 数 の 特 性 が 決 定 で き ， そ の 中 に は ， 動 脈 の パ ル ス 波 速 度 ， 大 動 脈 の 脈 波 速 度 ，
大 動 脈 の 流 速 ， 心 臓 の 一 回 拍 出 量 ， 心 係 数 ， 心 拍 出 量 ， 心 拍 数 ， 呼 吸 数 ， お よ び 心 臓 駆 出
分 （ cardiac ejectio fraction） が 含 ま れ る 。 他 の 実 施 例 で は ， ひ と つ 以 上 の 放 射 エ ミ ッ
タ と 検 出 器 の 対 を も つ 組 織 プ ロ ー ブ を 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 は ま た ， 患 者 の 血 液 の pHを 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ， 一 般 的 に ， 第 一 お よ
び 第 二 の 波 形 を そ れ ぞ れ も つ 第 一 お よ び 第 二 の 放 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 の 経 路 長
を 通 し て 吸 収 さ れ た 後 に 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 を そ れ ぞ れ 受 信 す る 第 一 お よ び 第 二 の 検 出
器 を 有 す る 第 一 の 組 織 プ ロ ー ブ を 容 易 す る 工 程 と ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 の 放 射 を 患 者 の
血 液 を 通 し て 発 し そ し て 患 者 の 血 液 の 通 過 後 に 放 射 を 検 出 す る こ と に よ り 患 者 の 血 液 の 吸
収 度 を 測 定 す る 工 程 と ， 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 の 測 定 さ れ た 吸 収 度 に 基 づ い て 血 液 の pHを
計 算 す る 工 程 と を 含 む 。 第 一 お よ び 第 二 の 波 長 は ， 第 一 の 波 長 の 吸 収 度 が 血 液 の pHに 依 存
し ， 第 二 の 波 長 の 吸 収 度 が 血 液 の pHに 実 質 的 に 独 立 す る よ う に ， 選 択 さ れ る 。 好 適 に は ，
本 方 法 は ， あ る pH依 存 吸 収 ピ ー ク を も つ ， ヘ モ グ ロ ビ ン 種 の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 測 定 す る こ
と に 合 わ せ ら れ る 。 pHが ま た 温 度 に 依 存 す る こ と か ら ， 血 液 温 度 が 変 化 す る と ， よ り 正 確
な 結 果 が 得 ら れ る 。 逆 に ， 血 液 の pHが 特 徴 付 け ら れ る と ， 血 液 の 温 度 は 正 確 に 決 定 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 例 は ， 血 液 成 分 の 濃 度 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 で あ っ て ， 動 脈 お よ び
静 脈 の 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る 工 程 と ， 動 脈 お よ び 静 脈 の 飽 和 度 に 基 づ い て ヘ モ グ ロ ビ ン の
吸 収 度 を 差 し 引 く 工 程 と ， 残 り の 吸 収 度 に 基 づ い て 酸 素 の 成 分 の 濃 度 を 決 定 す る 工 程 を 含
む 。 好 適 に は ， 血 液 の 成 分 は グ ル コ ー ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 は ま た ， 患 者 の 血 液 の 生 理 学 的 特 性 を 非 侵 襲 的 に モ ニ タ ー す る 装 置 を 含 む 。 一 実 施
例 で は ， 装 置 は ， 放 射 エ ミ ッ タ ， お よ び 患 者 の 血 液 を 通 し て 吸 収 さ れ た 後 の 放 出 を 受 信 す
る 検 出 器 を 有 す る 組 織 プ ロ ー ブ と ， 患 者 の 心 臓 に 対 応 す る レ ベ ル と 比 較 し て ， プ ロ ー ブ の
相 対 的 な 高 さ を 決 定 す る 位 置 セ ン サ ー と ， 放 射 の 第 一 の 波 長 の 吸 収 お よ び プ ロ ー ブ の 相 対
高 さ に 基 づ い て 患 者 の 血 液 の 生 理 学 的 特 性 を 計 算 す る た め の 制 御 器 と を 含 む 。 本 発 明 の 放
射 エ ミ ッ タ は ， ひ と つ ま た は 複 数 の 分 離 し た 波 長 を 利 用 し ， 可 視 光 ， 赤 外 線 ， お よ び 紫 外
線 を 含 む 。 プ ロ ー ブ は ， 手 ， 指 ， 脚 ， 足 の 指 ， 耳 ， 耳 た ぶ ， 鼻 孔 ， 唇 ， 舌 な ど に 適 用 す る
こ と が で き る 。 他 の 放 射 エ ミ ッ タ お よ び 検 出 器 も 使 用 す る こ と が で き る 。 好 適 に は ， プ ロ
ー ブ は ECGリ ー ド 線 （ lead） を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 装 置 の 他 の 実 施 例 は ， 組 織 プ ロ ー ブ ， お よ び 患 者 の 心 臓 に 対 応 す る レ ベ ル に 関 し
て プ ロ ー ブ の 位 置 の 変 化 を 誘 導 す る ， 移 動 発 生 器 と 連 結 す る 制 御 器 を 含 む 。 好 適 に ， 移 動
発 生 器 は プ ロ ー ブ の 既 知 の 位 置 変 化 を 誘 導 し ， 患 者 の 心 臓 に 対 応 す る レ ベ ル 上 お よ び そ の
下 に プ ロ ー ブ を 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 は ま た ， 患 者 の 血 液 の 生 理 学 的 特 性 を ， 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 方 法 を 含 む 。 一 実 施 例
で は ， 血 液 の 吸 収 度 の 特 性 が ， 患 者 の 心 臓 の レ ベ ル に 対 し て 相 対 位 置 を 変 化 さ せ て 測 定 さ
れ る 。 パ ル ス 振 幅 ， パ ル ス 速 度 ， パ ル ス 遅 延 ， 脈 の 外 形 ， 流 量 速 度 ， お よ び 流 量 遅 延 を ，
位 置 の 変 化 に よ り 誘 導 さ れ る 静 的 な 圧 力 変 化 と 比 較 す る こ と に よ り ， 動 脈 お よ び 中 心 静 脈
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の 血 圧 ， な ら び に 心 拍 出 量 の よ う な 特 性 が 決 定 さ れ る 。 こ れ に 代 え ， 連 結 し た 組 織 ま た は
向 か い 合 っ た 組 織 の 間 の 脈 の 遅 れ を 計 算 す る た め に ， ふ た つ の プ ロ ー ブ が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 は ， 生 理 学 的 特 性 を 非 侵 襲 的 に 決 定 す る 新 規 な 方 法 に 関 す る 。 第 一 の 新 規 で ユ ニ ー
ク な 方 法 お よ び 装 置 が ， 測 定 を 容 易 に す る た め に ， 位 置 の 変 化 に よ り 誘 導 さ れ る 静 的 な 圧
力 に お け る 変 化 を 利 用 す る 。 体 の 両 側 の 結 合 し た 組 織 ま た は 部 位 に お い て ， パ ル ス の 到 達
時 間 の 遅 れ を 測 定 す る こ と に よ り 心 拍 出 量 の 非 侵 襲 的 測 定 の た め の ， 第 二 の 新 規 で ユ ニ ー
ク な 方 法 お よ び 装 置 も 記 述 さ れ る 。 ふ た つ の 方 法 は ， 互 い に 都 合 よ く 使 用 す る こ と が で き
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
抹 消 部 に お け る 静 的 な 圧 力 を 変 化 さ せ る こ と に よ り ， 血 圧 決 定 の た め の 自 己 較 正 が 達 成 さ
れ る ば か り か ， パ ル ス 波 速 度 お よ び パ ル ス 伝 搬 の 遅 れ も 両 側 の 先 端 に 関 し て ， 変 化 さ せ る
こ と が で き る 。 こ の 情 報 で ， パ ル ス 波 速 度 （ pulse wave velocity） ， そ し て 結 局 大 動 脈
起 始 部 に お け る 流 量 波 速 度 （ flow wave velocity） が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
静 的 な 圧 力 を 変 化 さ せ る 同 様 の 技 術 も ， 静 脈 の 圧 力 お よ び 飽 和 度 を 見 積 も る た め に 使 用 す
る こ と が で き る 。 位 置 ま た は 他 の 変 数 を 変 え な が ら 行 う 反 復 決 定 技 術 は ， 多 数 の 付 加 な 分
析 を 可 能 に す る 。 決 定 は 間 欠 的 ま た は 連 続 的 に な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は ， 次 の 潜 在 的 な 応 用 例 に よ り 証 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ A－ 1） 外 科 手 術 の た め に 患 者 に 麻 酔 が か け ら れ る 。 プ ロ ー ブ が 各 手 の 人 差 し 指 に 取 り 付
け ら れ ， 移 動 発 生 器 が 片 腕 に 配 置 さ れ る 。 生 命 兆 候 お よ び 生 理 学 的 特 性 の 完 全 な セ ッ ト （
動 脈 の 血 圧 ， 静 脈 の 血 圧 ， 動 脈 の 酸 素 飽 和 度 ， 静 脈 の 酸 素 飽 和 度 ， 動 脈 の 脈 波 速 度 ， 大 動
脈 の 脈 波 速 度 ， 大 動 脈 の 流 速 ， 心 臓 の 一 回 拍 出 量 ， 心 拍 出 量 ， 心 拍 数 ， お よ び 呼 吸 数 を 含
む ） が 連 続 的 に 生 成 さ れ る 。 必 要 で あ れ ば ， 他 の 特 性 も 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ A－ 2） 心 臓 外 科 手 術 の た め に 患 者 に 麻 酔 が か け ら れ る 。 腕 へ の 取 り 付 け が 難 し い と き は
， パ ッ ド が 患 者 の こ め か み に 取 り 付 け ら れ る 。 生 命 兆 候 お よ び 生 理 学 的 特 性 の 完 全 な セ ッ
ト が 連 続 し て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ A－ 3） 心 臓 外 科 手 術 の た め に 患 者 に 麻 酔 が か け ら れ る 。 今 回 の 手 術 に は ， 弁 の 修 復 や 取
り 替 え が 含 ま れ る 。 心 拍 出 量 お よ び 他 の 特 性 は 連 続 的 に 計 算 で き ， 外 科 的 修 復 が 満 足 い く
も の か が ， 瞬 時 に 判 断 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ A－ 4） 内 視 鏡 ま た は 最 低 限 の 侵 襲 的 な 心 臓 外 科 手 術 の 症 例 数 が 増 加 す る よ う に な っ て き
て い る こ と か ら ， よ り 侵 襲 的 で な い モ ニ タ リ ン グ の 要 求 も ま た 高 ま っ て い る 。 こ こ に 記 述
し た 装 置 は ， 心 臓 血 管 の 全 て 特 性 を 基 本 的 に ， 非 侵 襲 的 に か つ 連 続 し て モ ニ タ ー す る こ と
を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ A－ 5） 心 臓 カ テ ー テ ル 法 処 理 が し ば し ば ， 危 篤 状 態 の 患 者 に 施 さ れ る 。 こ れ ら 処 理 が 通
常 ， 比 較 的 短 時 間 で ， 一 般 的 に ， 全 身 麻 酔 を か け る こ と な く 行 わ れ る こ と か ら ， 侵 襲 的 な
モ ニ タ リ ン グ 法 は ， し ば し ば 患 者 の 病 気 に も か か わ ら ず ， 望 ま し く な い 。 こ こ で 記 述 の 装
置 は ， 典 型 的 に ， 非 常 に 侵 襲 的 で 高 価 な ， 時 間 の か か る モ ニ タ ー に よ り な さ れ る 必 要 な モ
ニ タ リ ン グ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
（ A－ 6） 患 者 が 心 臓 発 作 の あ と ， 病 院 の 集 中 治 療 室 に 入 院 す る 。 プ ロ ー ブ が 各 手 の 人 差 し
指 に 取 り 付 け ら れ ， 移 動 発 生 器 が 腕 か 脚 に 取 り 付 け ら れ る 。 生 命 兆 候 お よ び 生 理 学 的 な 特
性 の 完 全 な セ ッ ト が 連 続 し て 生 成 さ れ る 。 さ ら に ， 不 整 脈 が 検 出 さ れ ， 診 断 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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（ A－ 7） 上 記 患 者 は ， 集 中 治 療 室 か ら 「 ス テ ッ プ ダ ウ ン 」 ま た は 遠 隔 測 定 室 に 移 さ れ る 。
こ こ で 記 述 の 装 置 は 侵 襲 的 モ ニ タ リ ン グ を 必 要 と し て い な い こ と か ら ， 生 命 兆 候 お よ び 生
理 学 的 特 性 の 完 全 な セ ッ ト が 依 然 と し て ， 連 続 的 に 生 成 さ れ る 。 患 者 の 腕 や 脚 は 動 か せ る
こ と か ら ， 移 動 発 生 器 が も は や 必 要 で は な く ， 寝 て い る 間 で さ え も ， 患 者 の 自 発 的 な 動 き
は ， 手 足 の 静 的 な 圧 力 を 生 成 し ， す べ て の 計 算 を す る こ と が で き る 。 さ ら に ， プ ロ ー ブ は
ワ イ ヤ レ ス で あ っ て も よ く ， 赤 外 線 ま た は 無 線 周 波 通 信 に よ り 中 央 看 護 ス テ ー シ ョ ン に 連
結 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ A－ 8） 上 記 6お よ び 7の 場 合 の 患 者 は ， 通 常 の ベ ッ ド に 移 さ れ ， 連 続 的 な モ ニ タ リ ン グ を
必 要 と し な い 。 し か し ， 生 命 兆 候 は ， ベ ッ ド か ら ベ ッ ド に ， カ ー ト に 載 せ た 装 置 を 移 動 す
る 操 作 者 に よ り 記 録 す る こ と が で き る 。 こ の 装 置 は ， 高 度 に ト レ ー ニ ン グ さ れ た 看 護 士 が
操 作 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ A－ 9） 上 記 6， 7お よ び 8の 場 合 の 患 者 は 病 院 を 退 院 し ， 定 期 検 診 の た め に ， 主 治 医 の と
こ ろ に 通 院 す る 。 同 じ 装 置 は ， 低 コ ス ト で 管 理 で き る こ と か ら ， 医 者 の と こ ろ で も 使 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ A－ 10） 装 置 は ， 操 作 が 簡 単 で ， 得 る こ と が 困 難 な デ ー タ を リ ア ル タ イ ム で 提 供 す る こ
と か ら ， 救 急 車 ， 緊 急 車 両 ， 軍 事 車 両 も ま た こ の 装 置 を 採 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に ，
医 療 関 係 者 の 支 援 と 助 言 が 得 ら れ る 中 央 ス テ ー シ ョ ン に 情 報 が 移 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ A－ 11） 本 発 明 の 装 置 お よ び 方 法 は ， 在 宅 看 護 施 設 ， 介 護 施 設 ， お よ び 他 の 健 康 関 連 施
設 に ， 患 者 を モ ニ タ ー し ， 生 命 兆 候 を チ ェ ッ ク す る 手 段 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ A－ 12） 血 圧 検 査 ク リ ニ ッ ク や ド ラ ッ グ ス ト ア は ， 患 者 の 血 圧 お よ び 他 の 生 命 兆 候 を 決
定 す る 非 常 に 改 良 さ れ た 手 段 を も つ で あ ろ う 。 空 港 や 航 空 機 も ， 医 療 設 備 を 購 入 で き る が
， 設 備 を 操 作 す る た め の 訓 練 を 受 け た 操 作 者 が い な い 。 こ の 装 置 は ， 簡 単 で 迅 速 に 操 作 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ A－ 13） 上 記 6な い し 9の 場 合 の 患 者 は ， 家 庭 で 心 臓 疾 患 や 健 康 状 態 を モ ニ タ ー す る こ と
が で き る 。 本 装 置 の 操 作 は 最 小 限 の 指 示 の も と で 通 常 の 人 で も で き る ほ ど 単 純 で あ り ， 個
人 的 な 使 用 も で き る ほ ど 安 価 で あ る 。 患 者 は 心 臓 血 管 の 特 性 を ， 日 々 ま た は 患 者 お よ び 担
当 医 者 が 必 要 と す る 頻 度 で ， 測 定 す る こ と が で き る 。 モ デ ム の よ う な 通 信 手 段 が 容 易 に 装
置 に 組 み 込 む こ と が で き る 。 こ の こ と は ， 適 切 な ソ フ ト ウ エ ア お よ び サ ポ ー ト が あ れ ば ，
主 治 医 の オ フ ィ ス ， 診 療 所 ， ま た は 病 院 と 当 時 に 通 信 を 可 能 に す る 。 さ ら に ， 恒 久 的 な 記
録 が な さ れ 電 子 的 に 保 存 す る こ と も で き る 。 必 要 で あ れ ば ， 本 装 置 は 自 動 的 に ， イ ン タ ー
ネ ッ ト ま た は 他 の ネ ッ ト ワ ー ク に 「 加 入 」 し ， 適 切 な ウ エ ブ サ イ ト や 他 の ア ド レ ス に リ ン
ク す る 。 自 己 の 健 康 管 理 に よ り 完 全 に 管 理 す る こ と が で き る 個 人 の 健 康 福 祉 が 改 善 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
（ A－ 14） 上 記 患 者 は ， 病 院 の 救 急 室 に 胸 部 に 痛 み を 伝 え る 。 ER医 師 が イ ン タ ー ネ ッ ト や
他 の 手 段 を 介 し て ， 患 者 の 生 命 兆 候 歴 （ ECGを 含 む ） に ア ク セ ス で き る 。 こ の こ と に よ り
， 医 師 は ， 異 常 が 新 し い も の か ， そ れ と も 慢 性 的 な も の か を 決 定 す る こ と が で き る 。 律 動
不 整 の よ う な 変 化 が ， 最 初 に 起 き た の は い つ か を 数 分 以 内 に 時 間 枠 に 絞 り 込 む こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ A－ 15） 心 臓 血 管 の 疾 患 を 診 断 さ れ な い 人 た ち は ， 自 ら 健 康 管 理 に 参 加 す る た め に 本 装
置 を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の こ と に よ り ， 問 題 の 診 断 が 事 実 上 即 座 に 行 え ， 早 期 の 介
入 が 可 能 と な る 。 さ ら に ， 恒 久 的 な 記 録 が 必 要 で あ れ ば 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
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（ A－ 16） 本 装 置 は ， フ ィ ッ ト ネ ス や 肉 体 的 な 訓 練 を 行 う 素 人 か ら 軍 人 ， ス ポ ー ツ 選 手 ま
で 関 わ る も の で る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ A－ 17） 本 装 置 は ， 末 梢 血 管 の 疾 患 の 診 断 お よ び 管 理 に 利 用 す る こ と が で き る 。 末 端 部
に お け る パ ル ス 波 速 度 の 測 定 ， 特 に 下 肢 の 特 別 な 作 動 パ ル ス 波 速 度 の 測 定 は ， 末 梢 血 管 の
疾 患 を 診 断 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 測 定 は リ ア ル タ イ ム で あ り ， 連 続 的 で あ る
こ と か ら ， 管 理 に お い て も 使 用 す る こ と で き る 。 た と え ば ， 動 脈 の バ ル ー ン 血 管 形 成 が 実
施 さ れ る な ら ば ， 臨 床 医 は ， 流 量 が 改 善 さ れ た か ど う か を 瞬 時 に 判 断 す る こ と が で き る 。
冠 動 脈 の 血 管 形 成 の 場 合 ， 臨 床 医 は 拍 動 毎 に ， 心 臓 の 特 性 を 追 跡 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ A－ 18） 末 梢 血 管 の 疾 患 に 加 え ， 腹 部 大 動 脈 瘤 の よ う な 他 の 疾 患 も 診 断 で き ， 管 理 す る
こ と が で き る 。 パ ル ス 波 速 度 お よ び 波 形 の 変 化 が ， 必 要 で あ れ ば 数 年 に わ た っ て 追 跡 で き
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ A－ 19） 本 装 置 の い く つ か の 最 も 重 要 な 使 用 の 可 能 性 は 新 生 児 や 幼 児 の 健 康 管 理 に 関 す
る も の で あ る 。 こ れ ら の 患 者 で は ， 血 圧 の よ う な 一 般 的 な 特 性 の 測 定 は ， よ く 設 備 の そ ろ
っ た 施 設 で 非 常 に 訓 練 を 受 け た 者 に よ っ て も 非 常 に 難 し い 。 指 に プ ロ ー ブ を 単 に 配 置 す る
こ と に よ り ， こ の こ と は 軽 減 す る 。 本 装 置 は ， 先 天 的 な 心 臓 血 管 や 異 常 の 診 断 を 非 侵 襲 的
に な す こ と が で き る 。 差 動 パ ル ス 波 速 度 お よ び 血 圧 の 分 析 に よ り ， フ ァ ロ ー 四 徴 症 や 大 血
管 転 位 症 を 含 む ， 多 く の 異 常 を ， 迅 速 で ， 正 確 な 特 別 診 断 が 可 能 と な る 。 動 脈 お よ び 静 脈
の 飽 和 度 お よ び 血 圧 の 両 方 を 区 別 す る こ と が で き る こ と か ら ， 動 脈 管 ， 総 動 脈 幹 ， 心 房 中
隔 欠 損 症 お よ び 心 室 中 隔 欠 損 症 の 診 断 が 可 能 で あ る 。 差 動 腕 お よ び 脚 の パ ル ス 波 速 度 お よ
び 血 圧 は 大 動 脈 狭 窄 の 診 断 を 確 認 す る こ と が で き る 。 連 続 し た 測 定 の た め ， 本 装 置 は ， 診
断 の み の た め に 使 用 で き る が ， 手 術 中 も 含 め て 修 復 が 完 全 で あ る か を 確 認 で き る 。 装 置 が
安 価 で あ り 操 作 が 容 易 で あ る こ と か ら ， 新 生 児 や 幼 児 の ス ク リ ー ニ ン グ 器 具 と す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ A－ 20） 本 装 置 は ， 動 脈 内 バ ル ー ン ポ ン プ （ LABP） カ ウ ン タ ー パ ル ゼ ー シ ョ ン と 関 連 し
て 使 用 す る こ と が で き る 。 拍 動 毎 に カ ウ ン タ ー パ ル ゼ ー シ ョ ン か ら の 引 き 離 し 能 力 お よ び
有 効 性 の 分 析 を な す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ A－ 21） 本 装 置 は ， 心 臓 ペ ー ス メ ー カ と 接 続 し て ， 適 切 な レ ー ト お よ び タ イ ミ ン グ 間 隔
を セ ッ ト し て ， 使 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に ， ベ ー ス メ ー カ の 有 効 性 が 所 望 に 頻 度 で 検
査 す る こ と が で き ， 再 プ ロ グ ラ ム ま た は 再 配 置 の ス ケ ジ ュ ー ル 作 製 の 自 動 化 が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ A－ 22） 脳 波 装 置 （ EEG） ， 筋 電 図 装 置 （ EMG） を 本 発 明 の プ ロ ー ブ に 組 み 込 む こ と は 容
易 で あ る 。 汎 用 性 の モ ニ タ ー と し て ， 本 装 置 は ， 特 別 な 追 加 物 を 加 え る こ と を 可 能 に し て
い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ A－ 23） 本 発 明 で は 多 く の 向 上 が な し 得 る 。 た と え ば ， 胸 部 （ 水 平 な ） リ ー ド 線 の 付 加
は ， 完 全 な 診 断 ECGの 実 施 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ A－ 24） 危 険 な 低 血 圧 の よ う な 環 境 下 で ， 脈 （ パ ル ス ） は 末 梢 で は 識 別 で き な い 。 こ の
よ う な 場 合 ， 本 発 明 の 多 く の 決 定 は な す こ と が で き な い 。 静 脈 血 を 識 別 す る 装 置 の 能 力 は
， 依 然 と し て 重 要 な 情 報 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ A－ 25） 重 力 以 外 の 力 も 利 用 で き る 。 地 球 の 周 り を ま わ っ て い る 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン の よ
う な 微 小 重 力 の 下 で ， 上 述 し た 装 置 が ， 重 力 に よ り 加 速 に 代 え て ， 運 動 に よ り 生 じ る 加 速
を 利 用 し て 全 て の 指 示 決 定 を な す よ う に 構 成 で き る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
（ A－ 26） 上 記 の 例 に お い て 述 べ た よ う に ， 自 宅 療 養 に お い て ， ウ エ ブ サ イ ト へ の 自 動 加
入 や 接 続 の 可 能 性 と と も に 使 用 が 予 想 さ れ る 。 使 用 者 は 既 に 健 康 管 理 に 参 加 し て い る こ と
か ら ， イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て 関 連 し た 健 康 や 他 の 情 報 に ア ク セ ス す る こ と が で き る よ う
に 拡 張 す る の は 当 然 の こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ A－ 27） 指 紋 走 査 の よ う な 認 証 手 段 が ， 装 置 を 使 用 す る 個 人 に 属 す る 医 学 上 の 情 報 を 確
実 に 集 め る こ と が で き る よ う に ， 個 人 用 の 装 置 に 組 み 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ A－ 28） 本 装 置 は ， 必 要 で あ れ ば ， Penaz法 ま た は 血 圧 計 バ ン ド や 他 の 手 段 と 一 緒 の 較 正
の 方 法 と と も に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ A－ 29） 脊 髄 ， 硬 膜 外 膿 瘍 の よ う な 神 経 ブ ロ ッ ク が ， 動 脈 お よ び 静 脈 の 両 方 の 肥 大 を も
た ら す 交 感 神 経 シ ス テ ム の 機 能 を 阻 害 す る 。 本 装 置 は こ れ ら の 影 響 を 見 積 も る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ A－ 30） 下 肢 の 末 梢 血 管 の 疾 患 の 疑 い が あ る 患 者 が テ ス ト さ れ る 。 本 発 明 の プ ロ ー ブ が
片 脚 の つ ま 先 に 配 置 さ れ ， 同 じ プ ロ ー ブ が 他 の 脚 の つ ま 先 に 配 置 さ れ る 。 パ ル ス 速 度 お よ
び 二 つ の 下 肢 の 間 の 予 想 さ れ る パ ル ス の 遅 れ が 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ A－ 31） 上 記 30の 場 合 の 患 者 は ， さ ら に テ ス ト さ れ る 。 他 の 同 じ プ ロ ー ブ が 指 に 配 置 さ
れ る 。 パ ル ス 速 度 お よ び 二 つ の 下 肢 の 間 の 予 想 さ れ る パ ル ス の 遅 れ が 測 定 さ れ る 。 さ ら に
， 上 肢 の パ ル ス 速 度 お よ び 伝 達 時 間 と の 比 較 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ A－ 32） 上 記 30お よ び 31の 場 合 の 患 者 は さ ら に テ ス ト さ れ る 。 こ の と き ， 脚 部 が ， パ ル
ス 速 度 お よ び 伝 達 時 間 に 関 す る 情 報 を 得 る た め に 上 下 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ A－ 33） 車 両 事 故 で 下 肢 に 重 大 な ト ラ ウ マ を 受 け た 人 の 場 合 で あ る 。 医 者 は ， 「 仕 切 り
症 候 群 」 （ 傷 つ い た 組 織 の 腫 れ の た め に 血 液 の 供 給 に 危 う く な る ） の 可 能 性 を 考 慮 す る 。
本 発 明 の プ ロ ー ブ が ， 血 管 の 供 給 の 完 全 性 を モ ニ タ ー す る た め に 脚 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ A－ 34） 医 薬 会 社 は 高 血 圧 ， CHF， 不 整 脈 を 管 理 す る 新 し い 薬 を 開 発 す る 。 長 期 の 試 み ，
侵 襲 的 な 試 み に 代 え ， 本 装 置 を 利 用 し て ， 薬 が 対 象 に 誘 導 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ A－ 35） 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン の 生 命 兆 候 を 得 る 場 合 で あ る 。 こ こ で 記 述 の 技 術 は ， こ の ユ
ニ ー ク な 環 境 で の 特 別 な 問 題 に も 対 応 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ６ １ 】
さ ら に ， 特 性 お よ び 利 点 は 下 述 す る ， 添 付 図 面 （ 同 じ 要 素 に は 同 じ 符 号 が 付 さ れ て い る ）
を 参 照 し て よ り 具 体 的 な 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 の 説 明 か ら 明 ら か に な ろ う 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
機 能 上 ， 心 臓 は 二 つ の 側 部 ま た は 区 分 に 分 け ら れ る 。 右 ま た は 肺 循 環 区 分 は ， 血 液 を 体 の
静 脈 か ら 受 け 取 り ， 肺 と 通 し て 送 り 出 し ， 左 ま た は 肺 循 環 区 分 は 血 液 を 肺 か ら 受 け 取 り ，
体 に 送 り 出 す 。 血 液 は ， 心 臓 の 右 側 部 に 戻 る よ う に ， 静 脈 に 集 め ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
図 １ に 示 さ れ て い る よ う に ， 動 脈 シ ス テ ム は 大 動 脈 1（ 心 臓 の 左 心 室 が 送 り 出 す ） で 始 ま
る 。 大 動 脈 は 最 初 に 三 つ に 分 岐 し ， ひ と つ は 腕 頭 動 脈 2， も う ひ と つ は 左 （ 共 通 ） 頸 動 脈 3
， 最 後 の ひ と つ が 左 鎖 骨 下 動 脈 4で あ る 。 腕 頭 動 脈 は 右 鎖 骨 下 動 脈 5お よ び 右 （ 共 通 ） 頸 動
脈 6に 分 岐 す る 。 こ れ ら 動 脈 は 頭 部 お よ び 上 部 末 梢 部 へ の 血 液 の 供 給 を 行 う 。 大 動 脈 は 体
内 を 通 過 し ， 臓 器 へ の 動 脈 分 岐 部 と な り ， 腸 骨 動 脈 を 形 成 す る 分 岐 部 と な っ て 終 わ る 。 腕
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頭 動 脈 は 動 脈 の 第 一 の 分 岐 部 で あ る 。 そ し て ， 順 に 右 鎖 骨 下 動 脈 と 右 頸 動 脈 と に 分 か れ る
。 対 照 的 に ， 左 鎖 骨 下 動 脈 お よ び 左 頸 動 脈 は 直 接 大 動 脈 弓 か ら 分 か れ る 。 し た が っ て ， 鎖
骨 下 動 脈 お よ び 頸 動 脈 ， さ ら に 体 の 片 側 へ の 分 岐 部 の ど れ も ， 体 の 反 対 側 に お け る 対 応 す
る 部 分 か ら 異 な る 経 路 を も つ 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
動 脈 か ら の 由 来 が 異 な り ， 動 脈 の 分 岐 部 の パ タ ー ン が 異 な る た め ， 左 心 室 か ら 出 た 血 液 は
， 反 対 側 の 腕 も し く は 体 ， ま た は 頭 の 反 対 側 へ 対 称 的 な 経 路 を た ど ら な い こ と は 分 か る で
あ ろ う 。 同 様 に ， 左 心 室 か ら 出 た 血 流 に 関 連 し た 圧 力 パ ル ス 波 も 異 な る 経 路 を た ど り ， 対
と な っ た 臓 器 ま た は 上 半 身 の 構 成 組 織 ， ま た は 下 半 身 と 比 較 し て 上 半 身 の 構 成 組 織 に 対 し
て ， 異 な る 時 間 で 到 達 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
発 明 者 が 実 行 し た 測 定 は ， 対 象 や 環 境 に 依 存 す る が ， 1ミ リ 秒 以 下 か ら 数 ミ リ 秒 の 範 囲 に
あ る 遅 延 を 見 出 し た 。 さ ら に ， 発 明 者 は ， こ こ で 開 示 の 方 法 に よ り こ の 遅 延 を 変 動 さ せ る
こ と が で き る こ と を 見 出 し た 。 こ の 伝 搬 遅 延 ， そ の 変 動 ， 他 の 要 因 に よ り ， 非 侵 襲 的 な 方
法 で は 不 可 能 な 従 来 の 決 定 が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
血 圧 は ， 血 管 の 壁 へ の ， 血 管 内 部 の 血 液 に よ る 圧 力 で あ る 。 単 位 面 積 当 た り の 力 の 単 位 で
測 定 さ れ る 。 中 心 の 静 脈 圧 は 胸 部 お よ び 右 心 房 に お け る 大 静 脈 内 の 圧 力 で あ り ， 静 脈 シ ス
テ ム の 共 通 の 空 虚 点 （ emptying point） で あ る 。 心 排 出 量 は 心 臓 に よ り 押 し 出 さ れ る 血 液
の 量 を 時 間 当 た り の 体 積 の 単 位 で 表 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
中 心 静 脈 圧 力 （ Ｃ Ｗ ） は 胸 部 （ 心 臓 近 傍 ） の 静 脈 内 の 拡 張 圧 力 で あ る と 定 義 さ れ ， 右 心 房
に お け る 圧 力 （ こ れ は 静 脈 シ ス テ ム の 空 虚 点 で あ る ） に 等 し い と 考 え ら れ る 。 圧 力 は 静 脈
シ ス テ ム を 通 し て 同 じ と な る べ き で あ る が ， 血 液 が 心 臓 に 向 け て 流 れ 戻 る こ と を 確 実 に す
る 弁 が 存 在 す る （ た と え ば ， 静 脈 血 が 上 り 勾 配 で 流 れ 続 け な け れ ば な ら ず ， 動 脈 側 に ポ ン
プ が 存 在 し な い と き で あ る ） 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
以 下 で 詳 細 さ れ る よ う に ， 本 発 明 は 一 般 に ， 患 者 の 組 織 を 通 し て 患 者 の 血 液 に 適 用 さ れ る
少 な く と も ひ と つ の 波 長 を 有 す る 放 射 エ ミ ッ タ ； こ の 血 液 を 通 過 吸 収 後 の 少 な く と も ひ と
つ の 波 長 の 受 け 取 り を 検 知 す る 放 射 検 知 器 ； 組 織 に け る 位 置 変 化 を 誘 導 す る 移 動 発 生 器 ；
お よ び 種 々 の 位 置 レ ベ ル に お い て 放 射 の 少 な く と も ひ と つ の 波 長 の 吸 収 に 基 づ い て 種 々 の
特 性 を 計 算 す る た め の 制 御 器 を 備 え る 。 好 適 な 実 施 態 様 に お い て は ， 放 射 エ ミ ッ タ と 検 知
器 は ， 測 定 す る 組 織 /血 液 の 周 り に 置 く こ と が で き る プ ロ ー ブ 内 に 挿 入 さ れ る 。 多 数 の 好
適 な プ ロ ー ブ 形 状 が 図 ２ ～ 図 ８ に 示 さ れ ， 共 同 出 願 中 の 特 許 文 献 １ ６ （ こ こ に 参 考 文 献 と
し て 組 み 込 ま れ る ） に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ ６ 】
米 国 特 許 出 願 第 09/684,104号 明 細 書
【 ０ ０ ６ ９ 】
た と え ば ， 図 ２ は 一 つ の の 発 生 器 － 検 知 器 の 対 12を も つ 典 型 的 な プ ロ ー ブ 10を 示 す 。 こ の
エ ミ ッ タ と 検 知 器 は 体 の 部 分 ， た と え ば 手 の 指 13通 る 透 過 が 測 定 さ れ る よ う に 置 か れ る 。
一 般 に ， 使 用 さ れ る 放 射 エ ネ ル ギ ー で 正 常 に 透 照 す る こ と が で き る ， 体 の ど の 部 分 を 利 用
す る こ と が で き る 。 し た が っ て ， 足 の 指 ， 耳 な ど も 使 用 で き よ う 。 さ ら に ， 本 実 施 例 お よ
び 以 下 の す べ て の 実 施 例 で パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 行 う こ と が で き る 。 図 ３ は ， 手 の 指 の よ う
な 体 の 部 分 の 反 射 を 測 定 す る よ う に 置 か れ た 一 対 の 発 生 器 － 検 知 器 16を 有 す る 代 表 的 な プ
ロ ー ブ を 示 す 。 さ ら に ， 図 ４ は 既 知 の 距 離 を 置 い た ふ た つ の 発 生 器 － 検 知 器 対 20お よ び 22
を 有 す る プ ロ ー ブ 18を 示 す 。 こ れ は プ ロ ー ブ 自 体 の 中 の パ ル ス 波 の 速 度 を 測 定 す る の に 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
本 発 明 の あ る 実 施 態 様 で は ， プ ロ ー ブ は ひ と つ 以 上 の 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ） 電 極 と エ ミ ッ タ －
検 知 器 対 と を 備 え る 。 た と え ば ， 図 ５ は ひ と つ の エ ミ ッ タ － 検 知 器 対 26と ひ と つ の 心 電 図
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（ Ｅ Ｃ Ｇ ） 電 極 28と を 有 す る プ ロ ー ブ 24を 示 す 。 同 様 に ， 図 ６ は ひ と つ の エ ミ ッ タ － 検 知
器 対 32と ふ た つ の 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ） 電 極 34お よ び 36と を 有 す る プ ロ ー ブ 30を 示 し ， 図 ７ は
， 二 つ の エ ミ ッ タ － 検 知 器 対 40お よ び 42と ふ た つ の 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ） 電 極 44お よ び 46と を
有 す る プ ロ ー ブ 38を 示 す 。 こ れ ら の プ ロ ー ブ は ， 患 者 の 両 側 の 末 端 部 の 上 に 配 置 さ れ る と
， 中 心 お よ び 末 梢 パ ル ス 波 速 度 お よ び Ｅ Ｃ Ｇ を 測 定 す る の に 使 用 す る こ と が で き る 。 他 の
形 状 ， た と え ば ふ た つ の エ ミ ッ タ － 検 知 器 対 と ひ と つ の Ｅ Ｃ Ｇ 電 極 を 考 え る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ７ １ 】
さ ら に ， 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 で は ， プ ロ ー ブ は さ ら に ， 位 置 検 知 ま た は 測 定 装 置 を エ ミ
ッ タ － 検 知 器 対 お よ び /ま た は Ｅ Ｃ Ｇ 電 極 と と も に 備 え る 。 図 ８ は ， 図 ７ に 示 す も の と 同
様 の プ ロ ー ブ 48に 位 置 セ ン サ ー 50を 付 加 し た も の で あ る 。 こ の 位 置 セ ン サ ー は 心 臓 の レ ベ
ル に 配 置 さ れ た 位 置 セ ン サ ー と 接 続 し て ふ た つ の 位 置 セ ン サ ー 間 の 流 体 圧 差 を 決 定 す る の
に 使 用 す る こ と も で き よ う 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
本 明 細 書 中 で 詳 細 さ れ る よ う に ， 本 発 明 は 流 体 圧 を 使 用 し て 完 全 に 非 浸 襲 的 な 方 法 に よ り
装 置 の 正 確 な 自 己 較 正 を 可 能 に す る 。 流 体 圧 は す べ て の 液 体 に 影 響 を 与 え る 。 重 力 そ の 他
の 加 速 度 が 循 環 の 動 脈 側 お よ び 静 脈 側 の 両 方 に 影 響 す る 。 加 速 度 は 血 圧 の す べ て の 局 面 －
平 均 ， 収 縮 期 ， 弛 緩 期 に 等 し く 影 響 す る 。 た と え ば ， 10torrの 変 化 を 生 じ る 高 さ の 増 加 が
あ る と ， こ の 量 だ け 心 臓 サ イ ク ル 中 の 各 圧 力 測 定 が 変 化 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
た と え ば ， 「 真 の 」 血 圧 （ 心 臓 と 同 じ レ ベ ル ） が 120/80で あ る と す る と ， 10torrだ け 測 定
圧 力 を 減 少 さ せ る の に 必 要 な 分 腕 が 持 ち 上 げ ら れ る と ， 腕 の 測 定 血 圧 は 110/70と な る 。 脈
拍 圧 は 同 じ で あ る が ， 経 壁 圧 は い つ で も 10torr低 い 。 さ ら に ， 血 管 は す べ て の 点 で よ り 小
さ い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
心 臓 は 循 環 シ ス テ ム の 中 心 で あ る と さ れ て お り ， す べ て の 値 が そ れ に 関 連 し て い る 。 こ れ
は 本 発 明 の 実 施 に 必 要 で は な い が ， 現 在 の 医 療 文 献 に お け る 値 の 基 準 点 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
本 明 細 書 に お け る 電 磁 波 は 可 視 お よ び 赤 外 範 囲 を い う が ， 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た よ う
に ， 他 の 形 の 使 用 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
同 様 に ， 本 発 明 は 主 に 透 照 の 使 用 を 説 明 し て い る が ， こ れ に 代 え て ， 反 射 率 分 光 測 定 法 も
使 用 で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
操 作 原 理
よ く 知 ら れ て い る よ う に ， 体 の 部 分 を 通 過 す る 入 射 放 射 は 組 織 中 で 減 衰 （ 吸 収 ） さ れ る 。
分 光 測 光 法 の 理 論 的 根 拠 は Beerの 法 則 （ Beer-Lambert-Bouguerの 法 則 ） で あ り ， こ の 法 則
は 入 射 強 度 を 放 射 が 通 過 し た 組 織 の 区 画 の 透 過 強 度 と 吸 光 係 数 に よ り 表 す 。 式 は 次 の よ う
に 書 け る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
式 １ 　 In(I/Io)＝ E＊ C＊ L
こ こ で ，
Io＝ 放 射 源 の 入 射 強 度
I＝ サ ン プ ル を 通 過 す る 放 射 源 の 透 過 強 度
E＝ 対 象 の 成 分 の 吸 光 係 数
C＝ 組 織 自 体 に お け る ， 対 象 の 成 分 の 濃 度
L＝ 吸 収 体 を 通 る 光 路 長 （ 距 離 ）
E＊ C＊ L＝ 吸 光 度 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
Beerの 法 則 と 分 光 測 光 法 お よ び 酸 素 測 定 法 の 実 施 は 文 献 に 網 羅 的 に 検 討 さ れ て い る 。 一 般
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に ， パ ル ス 酸 素 測 定 法 は ， 事 実 上 は 脈 動 す る も の （ AC） 以 外 の 信 号 を 濾 波 す る 。 体 で は 信
号 の 脈 動 成 分 は 動 脈 血 で あ り ， 一 方 他 の す べ て の 組 織 吸 収 体 は 非 脈 動 性 （ DC） で あ る と 仮
定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
こ れ ま で に 開 示 さ れ て い な い 本 発 明 の 追 加 の 特 性 は 液 体 圧 変 化 を 使 用 し て ， 動 脈 結 の 量 の
み な ら ず ， 手 の 指 の よ う な 体 の 部 分 内 の 静 脈 血 の 量 を 変 化 さ せ る こ と で あ る 。 し た が っ て
， 流 体 圧 変 化 を 同 様 の 方 法 で 脈 拍 に 用 い て 動 脈 血 お よ び 静 脈 血 の 両 方 に つ い て 測 定 を 行 う
こ と が で き る 。 手 の 指 が プ ロ ー ブ 内 に 含 ま れ て い る と ， プ ロ ー ブ を 持 ち 上 げ る と 手 の 指 内
の 動 脈 ， 静 脈 の 両 方 の ， す べ て の 血 管 の 流 体 圧 が 低 下 す る 。 動 脈 と 静 脈 （ そ し て 小 動 脈 と
小 静 脈 ） の 両 方 と も 血 管 壁 を 拡 張 さ せ る 血 圧 が 低 下 し た た め に 小 さ く な る 。 変 化 の 多 く は
低 血 圧 に よ り 循 環 の 静 脈 側 で 起 こ る 。 手 の 指 の 全 吸 収 が 減 少 す る 。 動 脈 の 酸 素 飽 和 度 は パ
ル ス 酸 素 測 定 法 に よ り 測 定 で き る の で ， 静 脈 酸 素 飽 和 度 は 同 様 に 計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
既 知 の 強 度 と 波 長 の 光 信 号 が ， 現 在 用 い ら れ て い る 酸 素 測 定 装 置 に お け る よ う に 発 光 ダ イ
オ ー ド （ LED） に よ り 生 成 さ れ ， ま た は 一 つ の 可 能 な 実 施 態 様 に お け る よ う に 回 転 フ ィ ル
タ ー ま た は 拡 散 格 子 に よ り 波 長 を 分 離 す る 広 帯 域 光 源 に よ り 生 成 さ れ る 。 後 者 の 場 合 ， 発
生 さ れ た 光 は ， 既 知 の 波 長 と 強 度 の 光 を 透 過 す る こ と が で き る フ ィ ル タ ー を 通 し て 純 化 さ
せ る 。 同 調 可 能 な レ ー ザ ー ， ま た は 他 の 装 置 も 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光 源 が 使 用 点
の 近 傍 に あ る と ， 伝 搬 モ ー ド は そ れ 以 上 必 要 と し な い 。 そ う で な け れ ば ， 光 は ， 光 フ ァ イ
バ ー ケ ー ブ ル の よ う な 手 段 に よ り 波 長 と 強 度 を 保 ち な が ら 所 望 の 地 点 ま で 運 ば れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
い く つ か の 移 動 誘 導 手 段 が 可 能 で あ る 。 種 々 の 位 置 測 定 手 段 も 可 能 で あ る 。 た と え ば ， 大
気 に 開 放 さ れ た 一 端 を も つ ， 液 体 が 充 填 さ れ て 管 を 使 用 す る こ と が で き る 。 他 の 位 置 セ ン
サ ー が 当 業 者 に は 知 ら れ て お り ， 電 磁 的 ， 分 光 測 光 的 お よ び 化 学 的 手 段 を 含 む 。 好 適 に ，
広 帯 域 光 検 知 器 （ 可 視 光 お よ び 赤 外 光 の 場 合 ） ま た は 他 の 手 段 を 用 い て 伝 搬 さ れ た 光 の 量
を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
ひ と つ の デ ー タ 点 を 生 成 す る た め に ， 移 動 誘 導 手 段 は ， 手 の 指 （ ま た は 他 の 対 象 ス ペ ー ス
） を 心 臓 に 対 し て 既 知 の 位 置 に 移 動 さ せ る 。 既 知 の 波 長 お よ び 強 度 の 光 を ， 対 象 の 表 面 に
放 射 さ れ る （ 必 要 で れ ば 伝 送 さ れ る ） 。 別 個 の 点 （ 通 常 対 向 す る 面 ） に お け る 光 信 号 の 検
知 が な さ れ ， 信 号 の 相 対 吸 収 お よ び 吸 光 が 計 算 さ れ る 。 信 号 処 理 を 用 い て 信 号 の 脈 動 位 置
が 計 算 さ れ る 。 パ ル ス 到 達 時 間 が パ ル ス 幅 お よ び 波 形 と 同 様 記 録 さ れ る 。 こ の 測 定 が １ 回
以 上 繰 り 返 え さ れ ， 測 定 の 正 確 さ が 確 保 さ れ る 。 こ れ は 非 常 に 短 い 時 間 枠 （ ミ リ 秒 未 満 ）
内 で 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
多 数 の デ ー タ 点 を 生 成 さ せ る た め に ， 前 工 程 に お い て 大 要 を 述 べ た 方 法 が 次 の 選 択 さ れ た
波 長 で は あ る が ， 依 然 と し て 同 じ 所 定 の 位 置 に お い て 反 復 さ れ る 。 波 長 の 幅 お よ び 数 は 異
な る 応 用 例 に 対 し て 選 択 お よ び 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
一 旦 所 望 の 数 の 波 長 が 検 査 さ れ る と ， 移 動 誘 導 手 段 は ， 手 の 指 ま た は 他 の 体 積 を 所 定 の 第
二 の 位 置 に 移 動 し ， デ ー タ 収 集 工 程 が 繰 り 返 さ れ る 。 こ の 第 二 の 位 置 に つ い て の 測 定 お よ
び 決 定 が 完 了 す る と ， 移 動 誘 導 手 段 が ス ペ ー ス を 第 ３ の 所 定 の 位 置 に 移 動 さ せ ， 測 定 と 決
定 が 繰 り 返 え さ れ る 。 こ の 工 程 は ， 所 望 の 範 囲 の 位 置 が 精 査 さ れ る ま で 継 続 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
パ ル ス 伝 搬 遅 延 の 計 算 を す る た め に ， 同 じ 測 定 が ， 体 の 対 向 す る 側 の 同 じ 部 分 の 上 の プ ロ
ー ブ を 用 い て 同 時 に 行 わ れ る 。 た と え ば ， 一 方 の プ ロ ー ブ が 右 手 の 人 差 指 の 上 に 配 置 さ れ
る と ， 他 方 の プ ロ ー ブ が 左 手 の 人 差 指 上 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
腕 に 至 る 動 脈 経 路 は ， 鎖 骨 下 動 脈 後 は ， 本 質 的 に 同 じ で あ り ， パ ル ス 波 速 度 お よ び パ ル ス
波 伝 搬 時 間 の 差 は こ の 点 以 前 ， す な わ ち ， 大 動 脈 起 始 部 に 非 常 に 近 い 位 置 で 起 き る 筈 で あ
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る 。 い ず れ に し て も ， パ ル ス 波 が 大 動 脈 を 下 っ て 末 梢 内 に 伝 搬 す る に つ れ て ， パ ル ス 波 速
度 は 急 速 に 増 加 す る （ Fung） 。 し た が っ て ， 末 梢 に お け る タ イ ミ ン グ の 差 が あ る と 高 い 波
速 度 に よ り 低 減 さ れ ， も っ と も 卓 越 し た 中 心 効 果 が 残 る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
本 発 明 の 装 置 は 間 欠 的 ま た は 連 続 的 に 操 作 す る こ と が で き る 。 間 欠 モ ー ド で は ， 単 一 セ ッ
ト の 計 算 が ， 分 析 の た め に 使 用 さ れ ， 請 求 さ れ る 決 定 が な さ れ る 。 し か し な が ら ， 本 装 置
は ま た 連 続 モ ー ド で も 容 易 に 操 作 す る こ と が で き ， 上 記 の よ う に 大 要 を 述 べ た 工 程 を 所 望
の 頻 度 で （ 所 望 な ら ば 一 定 に ） 繰 り 返 す 。 さ ら に ， 正 確 な 値 の 精 確 な 見 積 も り を 与 え る 最
低 限 の 数 の 測 定 を 行 っ て ， 迅 速 （ 「 緊 急 」 ） モ ー ド を 行 う こ と が で き る 。 そ の よ う な 迅 速
モ ー ド は 緊 急 の 状 況 に お い て 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
こ の 方 法 は 精 確 な 値 を 与 え る 筈 で あ る が ， 理 論 的 測 定 値 と 生 体 で の 測 定 値 と の 間 の 乖 離 を
補 償 す る た め に 調 整 が 望 ま れ る 。 現 在 の 酸 素 測 定 装 置 は 実 際 上 ， 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る と
き は 較 正 曲 線 を 使 用 し ， こ の 較 正 曲 線 は 正 常 な 志 願 者 か ら の デ ー タ を 用 い て 作 製 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
計 算 お よ び 分 析
以 下 の ア ル ゴ リ ズ ム は 本 発 明 の 使 用 の さ ら な る 例 で あ る 。 い く つ か の 変 数 は あ る 程 度 の 相
互 依 存 を 有 す る 。 こ れ ら の 場 合 ， 値 は 反 復 計 算 技 術 に よ り 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
本 発 明 に し た が っ て ， パ ル ス 波 振 幅 お よ び タ イ ミ ン グ の 測 定 が 図 ２ に 示 す も の の よ う な プ
ロ ー ブ を 用 い ， 従 来 技 術 に 記 載 さ れ て い る 標 準 酸 素 測 定 法 と 同 様 の 方 法 を 用 い て 行 わ れ る
。 図 ９ に 示 さ れ て い る よ う に ， 第 一 の プ ロ ー ブ 52が 手 の 指 上 に 配 置 さ れ ， 心 臓 に 関 し 既 知
の 位 置 に セ ッ ト さ れ る 。 第 一 の プ ロ ー ブ の 手 と 反 対 の 手 の 指 上 に 配 置 さ れ た 第 二 の プ ロ ー
ブ に よ っ て ， パ ル ス 波 振 幅 お よ び タ イ ミ ン グ の 同 時 測 定 が な さ れ る 。 こ れ ら ふ た つ の 測 定
値 の 間 に 生 じ る パ ル ス 遅 延 が 測 定 さ れ る 。 こ れ に 代 え ， 図 １ ０ に 示 さ れ て い る よ う に ， プ
ロ ー ブ 52お よ び 54は ， 患 者 の 対 向 す る 側 頭 部 上 に 配 置 さ れ ， パ ル ス 波 の 値 と 遅 延 を 測 定 す
る 。 こ れ ら の プ ロ ー ブ は 患 者 の 耳 に 置 い た 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
こ の 情 報 の み か ら ， 大 動 脈 起 始 部 に お け る パ ル ス 波 速 度 の 見 積 も り を ， 中 心 の 解 剖 学 的 差
の 距 離 に つ い て の 正 常 値 の 表 を 用 い て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
次 い で 血 圧 の 測 定 を す る と ， 次 式 の 計 算 を す る こ と が で き る 。
式 ２ 　 p＝ c＊ u＊ ρ
こ こ で ，
c＝ パ ル ス 位 相 速 度
u＝ フ ロ ー 位 相 速 度 （ flow wave velocity）
ρ ＝ 血 液 の 密 度 （ 約 1.055g/cm 3 ）
【 ０ ０ ９ ４ 】
本 発 明 に 従 っ て ， pお よ び cが 測 定 さ れ た 。 ρ は 既 知 で あ る 。 こ れ に よ り uを 解 く こ と が 可
能 に な る 。 uは 大 動 脈 起 始 部 お け る 流 動 波 速 度 で あ る 。 こ れ は そ れ 自 体 が 心 拍 出 量 の 測 定
値 で あ る 。 大 動 脈 起 始 部 の 直 径 の 見 積 も り が な さ れ る と ， 一 回 拍 出 量 を 計 算 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
本 発 明 に し た が っ て ， 種 々 の 既 知 で ， 従 前 の 再 構 成 技 術 が ， 末 梢 血 圧 お よ び 波 形 を 対 応 す
る 大 動 脈 起 始 部 に お け る 血 圧 お よ び 波 形 に 変 換 し ， ま た は 「 変 形 」 す る た め に 使 用 で き る
。 理 想 的 に は ， 大 動 脈 起 始 部 に お け る 血 圧 を Fungの 式 の 圧 力 の 項 と し て 使 用 す べ き で あ る
。
【 ０ ０ ９ ６ 】
上 記 の 決 定 を い く つ か の 方 法 に よ り 改 良 す る こ と が で き る 。 第 一 の 方 法 は 末 梢 パ ル ス 波 速
度 を 追 加 測 定 す る こ と に よ る 。 こ れ を 行 う た め に ， パ ル ス 波 振 幅 お よ び タ イ ミ ン グ の 測 定
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が 図 ５ に 示 さ れ て い る よ う に プ ロ ー ブ の よ う な 第 一 の プ ロ ー ブ に よ り な さ れ る 。 こ の プ ロ
ー ブ は 心 臓 に 対 し て ， 設 定 さ れ た 既 知 の 位 置 に あ る 。 も う 一 つ の パ ル ス 波 振 幅 お よ び タ イ
ミ ン グ の 同 時 測 定 が ， 第 一 の プ ロ ー ブ が 配 置 さ れ た 手 と 反 対 の 手 の 指 上 に 配 置 さ れ た 第 二
の プ ロ ー ブ に よ り な さ れ る 。 ふ た つ の 測 定 間 に 生 じ る パ ル ス 遅 延 の 測 定 が 行 わ れ る 。 そ れ
ぞ れ の 末 梢 パ ル ス 波 速 度 も 計 算 さ れ る 。 こ れ ら パ ル ス 波 速 度 が 異 な る 場 合 は ， そ れ ぞ れ の
パ ル ス が 移 動 し た 中 心 の 解 剖 学 的 構 造 が 異 な る た め で あ る と 推 定 す る こ と が で き る 。 こ の
情 報 の み で 正 常 値 の 表 か ら 中 心 パ ル ス 波 速 度 を 計 算 す る の に 十 分 で あ る か も し れ な い が ，
パ ル ス 波 遅 延 情 報 と 組 み 合 わ さ れ る と ， こ の デ ー タ は 末 梢 か ら 大 動 脈 起 始 部 に 戻 る パ ル ス
波 速 度 の 関 数 を 構 成 す る こ と を 可 能 に し ， 従 っ て 中 心 パ ル ス 波 速 度 の も う 一 つ の 基 準 を 与
え る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
本 発 明 の も う 一 つ の 方 法 は 心 臓 に 対 す る プ ロ ー ブ の 位 置 を 変 え る こ と で あ る 。 第 一 の プ ロ
ー ブ が 心 臓 の レ ベ ル で あ り ， 第 二 の プ ロ ー ブ が （ 心 臓 に 対 し て ） 上 に 持 ち 上 げ ら れ て い る
場 合 は ， 第 二 の プ ロ ー ブ 内 の 血 管 の 流 体 圧 は 第 一 の プ ロ ー ブ 内 の 血 管 よ り も 低 い 。 そ の 結
果 と し て ， 上 述 の Fungの 式 に し た が う と ， こ の こ と は 第 二 の プ ロ ー ブ 内 の 動 脈 血 管 の パ ル
ス 波 速 度 が 第 一 の プ ロ ー ブ 内 の 動 脈 血 管 内 の も の よ り も 低 い こ と を 意 味 す る 。 こ れ は ふ た
つ の プ ロ ー ブ 間 の 測 定 さ れ た パ ル ス 遅 延 と 測 定 さ れ た 末 梢 パ ル ス 波 速 度 の 両 方 を 変 化 さ せ
る 。 こ れ が 中 心 パ ル ス 波 速 度 を 計 算 す る 追 加 的 測 定 値 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
本 発 明 に し た が っ て ， 流 体 圧 の 変 化 は 下 記 式 に よ り 制 御 さ れ る 。
式 ３ 　 p＝ ρ ＊ g＊ h
こ こ で ，
ρ ＝ 血 液 の 密 度
g＝ 重 力 の 加 速 度 （ 約 9.8m/s 2 ） ， お よ び
h＝ 基 準 点 か ら 上 の 高 さ （ 地 球 に 対 し て ）
で あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
ふ た つ の プ ロ ー ブ 内 の 血 管 の 間 の 流 体 圧 の 差 は そ れ ら の 心 臓 に 対 す る （ 地 表 面 を 基 準 と す
る ） 高 さ の 差 に 完 全 に 支 配 さ れ る 。 し た が っ て ， 位 置 に お け る 既 知 の 差 は 流 体 圧 の 既 知 の
変 化 を 生 じ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
本 発 明 に し た が っ て ， 上 記 測 定 値 は 多 数 の 生 理 学 的 特 性 を 導 出 す る た め に 使 用 す る こ と が
で き る 。 好 適 に ， 本 発 明 の プ ロ ー ブ は 制 御 器 に 接 続 さ れ て 所 望 の 決 定 を す る た め の デ ー タ
の 収 集 お よ び 分 析 を 支 援 す る よ う に す る 。 制 御 器 は 計 算 装 置 す な わ ち 標 準 の パ ー ソ ナ ル コ
ン ピ ュ ー タ （ PC） に モ ニ タ ー を 備 え た も の で あ る 。 制 御 器 内 に は 直 接 測 定 し な い 変 数 の 計
算 の た め の ア ル ゴ リ ズ ム が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
た と え ば ， 図 １ １ に 示 さ れ て い る よ う に ， ひ と つ 以 上 の 波 長 の 光 脳 波 図 の た め の 回 路 の 概
略 を 示 す 。 エ ミ ッ タ 56お よ び 58な ら び に 検 知 器 60が ， 測 定 す る 組 織 ， た と え ば 手 の 指 61に
隣 接 配 置 さ れ る 。 エ ミ ッ タ 56お よ び 58は 駆 動 回 路 62に よ り 駆 動 さ れ ， 駆 動 回 路 62は 制 御 信
号 回 路 64に よ り 支 配 さ れ る 。 検 知 器 60は 増 幅 器 66に 接 続 さ れ る 。 増 幅 器 66か ら の 信 号 は 復
調 器 （ デ モ ジ ュ レ ー タ ） 68に 送 ら れ ， 復 調 器 68も 制 御 信 号 回 路 62に 同 期 さ せ る 。 復 調 器 68
か ら の 信 号 は ア ナ ロ グ ー デ ジ タ ル ・ コ ン バ ー タ （ A/Dコ ン バ ー タ ） 70に 送 ら れ る 。 所 望 の
計 算 が 信 号 処 理 器 （ 変 換 器 ） 72に よ り 。 コ ン バ ー タ 70か ら の 出 力 で 行 わ れ ， そ の 結 果 は デ
ィ ス プ レ イ 74に 送 ら れ る 。 エ ミ ッ タ 56お よ び 58は 特 定 の 波 長 ， た と え ば 805nmで 動 作 し ，
発 光 ダ イ オ ー ド （ LED） ま た は レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド を 備 え て い て も よ い 。 検 知 器 60は シ リ
コ ン ・ フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。 そ の よ う な エ ミ ッ タ － 検 知 器 対 が
図 ２ お よ び 図 ３ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
図 １ ２ は 適 切 な 回 路 の 別 の 実 施 態 様 の 概 略 を 示 す 。 図 １ ０ に 示 さ れ て い る よ う に ， エ ミ ッ
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タ 76お よ び 78は LED駆 動 回 路 79お よ び 制 御 信 号 回 路 80を 介 し て 復 調 器 82に 接 続 さ れ て い る
。 検 知 器 84か ら の 信 号 は 回 路 ブ ロ ッ ク 86で 増 幅 さ れ ， 復 調 器 82に 送 ら れ る 。 復 調 器 82か ら
の 出 力 は A/Dコ ン バ ー タ 88に 送 ら れ る 。 さ ら に ， ECGリ ー ド 線 90は 差 動 増 幅 器 92に 接 続 さ れ
， 信 号 を コ ン バ ー タ 88に 送 ら れ る 。 コ ン バ ー タ 88か ら の 出 力 を ブ ロ ッ ク 94で 処 理 し ， そ の
結 果 が デ ィ ス プ レ イ 96に 送 ら れ る 。 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 さ れ て い る よ う な プ ロ ー ブ が こ の
回 路 と と も に 使 用 さ れ て も よ い 。 ECGリ ー ド 線 は 銀 /塩 化 銀 ま た は ス テ ン レ ス 鋼 製 が 好 ま し
い 。
【 ０ １ ０ ３ 】
本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 態 様 が 図 １ ３ に 示 さ れ て い る 。 エ ミ ッ タ 98お よ び 100が LED駆 動 回
路 101お よ び 制 御 信 号 回 路 102を 介 し て 復 調 器 104に 接 続 さ れ る 。 検 知 器 106か ら の 信 号 は 回
路 ブ ロ ッ ク 108で 増 幅 さ れ ， 復 調 器 104に 送 ら れ る 。 復 調 器 104か ら の 出 力 が A/Dコ ン バ ー タ
109に 送 ら れ る 。 ECGリ ー ド 線 110が 差 動 増 幅 器 112に 接 続 さ れ ， 信 号 が コ ン バ ー タ 109に 送
ら れ る 。 デ ジ タ ル レ ベ ル セ ン サ ー 114お よ び 心 臓 レ ベ ル セ ン サ ー 116が 増 幅 器 118に 接 続 さ
れ ， 信 号 は コ ン バ ー タ 109に 送 ら れ る 。 コ ン バ ー タ 109か ら の 出 力 は ブ ロ ッ ク 120で 処 理 し
， そ の 結 果 が デ ィ ス プ レ イ 122に 送 ら れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
図 １ ４ は ふ た つ の 物 理 的 に 独 立 し た チ ャ ン ネ ル を 有 す る プ ロ ー ブ ， た と え ば 図 ４ に 示 す プ
ロ ー ブ と と も に 使 用 す る の に 好 適 な 回 路 の 概 略 を 示 す 。 エ ミ ッ タ 124お よ び 126な ら び に 検
知 器 128を 備 え る 第 一 の エ ミ ッ タ － 検 知 器 対 が ， 測 定 さ れ る べ き 組 織 ， た と え ば 手 の 指 の
近 く に 配 置 さ れ る 。 エ ミ ッ タ 132お よ び 134な ら び に 検 知 器 136を 備 え る 第 二 の 対 が ， 第 一
の 対 か ら 選 定 さ れ た 距 離 を 置 い て 配 置 さ れ る 。 エ ミ ッ タ 124， 126， 132お よ び 134は 駆 動 回
路 138に よ り 駆 動 さ れ ， 駆 動 回 路 138は 制 御 信 号 回 路 140に よ り 支 配 す る 。 検 知 器 128か ら の
信 号 は ブ ロ ッ ク 142に よ り 増 幅 さ れ ， 復 調 器 144に 送 ら れ る 。 独 立 に ， 検 知 器 136か ら の 信
号 が そ れ ぞ れ ブ ロ ッ ク 146お よ び 148に よ り 増 幅 さ れ ， 復 調 さ れ る 。 復 調 器 144お よ び 148か
ら の 信 号 が ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル コ ン バ ー タ （ A/Dコ ン バ ー タ ） 150に 送 ら れ る 。 所 望 の 計 算
が コ ン バ ー タ 150か ら の 信 号 で 信 号 処 理 器 （ 変 換 器 ） 152に よ り を 行 わ れ ， そ の 結 果 が デ ィ
ス プ レ イ 154に 送 ら れ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
ふ た つ の 物 理 的 に 独 立 し た チ ャ ン ネ ル と ECGリ ー ド 線 と を 有 す る プ ロ ー ブ ， た と え ば 図 ７
に 示 さ れ る プ ロ ー ブ と と も に 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ た 別 の 実 施 態 様 の 概 略 を 図 １ ５ に 示
さ れ て い る 。 エ ミ ッ タ 156お よ び 158な ら び に 検 知 器 160を 備 え る 第 一 の エ ミ ッ タ － 検 知 器
対 が ， 測 定 さ れ る べ き 組 織 ， た と え ば 手 の 指 に 隣 接 し て 配 置 さ れ る 。 エ ミ ッ タ 164お よ び 1
66な ら び に 検 知 器 168を 備 え る 第 二 の 対 が 第 一 の 対 か ら 選 定 さ れ た 距 離 を 置 い て 配 置 さ れ
る 。 エ ミ ッ タ 154， 158， 164お よ び 166は 駆 動 回 路 170に よ り 駆 動 さ れ ， 駆 動 回 路 168は 制 御
信 号 回 路 172に よ り 支 配 さ れ る 。 検 知 器 160か ら の 信 号 が ブ ロ ッ ク 174に よ り 増 幅 さ れ ， 復
調 器 176に 送 ら れ る 。 独 立 に ， 検 知 器 168か ら の 信 号 が ， そ れ ぞ れ ブ ロ ッ ク 178お よ び 180に
よ り 増 幅 さ れ ， 復 調 さ れ る 。 復 調 器 176お よ び 180か ら の 出 力 が ， ア ナ ロ グ /デ ジ タ ル コ ン
バ ー タ （ A/Dコ ン バ ー タ ） 182に 送 ら れ る 。 ECGリ ー ド 線 184が 差 動 増 幅 器 186に 接 続 さ れ ，
信 号 は コ ン バ ー タ 182に も 送 ら れ る 。 所 望 の 計 算 が コ ン バ ー タ 182か ら の 信 号 で ， 信 号 処 理
器 （ 変 換 器 ） 188に よ り を 行 わ れ ， そ の 結 果 は デ ィ ス プ レ イ 190に 送 ら れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
当 業 者 に は 分 か る よ う に ， 上 述 の よ う に 種 々 に プ ロ ー ブ を 配 置 す る こ と で ， そ れ ぞ れ の タ
イ プ の 測 定 を 行 う こ と が で き る 。 上 述 し た よ う に ， 図 ９ お よ び 図 １ ０ は 対 向 す る 末 端 部 上
に 配 置 さ れ ， パ ル ス 波 遅 延 の 測 定 を 可 能 に す る プ ロ ー ブ を 示 す 。 図 １ ６ は 測 定 プ ロ ー ブ 52
， た と え ば 図 １ に 示 す プ ロ ー ブ を 指 上 に 配 置 し ， プ ロ ー ブ 54， た と え ば 図 ２ に 示 す よ う な
プ ロ ー ブ を 腕 頭 動 脈 近 傍 の 腕 上 に 配 置 し て と も に 用 い る 本 発 明 の 実 施 態 様 を 示 す 。 こ れ に
よ り 腕 に お け る パ ル ス 波 速 度 （ な ら び に パ ル ス 酸 素 測 定 ） を 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
同 様 の 実 施 態 様 に よ り 脚 に お け る パ ル ス 波 速 度 を 測 定 す る こ と が で き る 。 図 １ ７ は 手 の 指
お よ び 足 の 指 上 に 配 置 さ れ パ ル ス 波 遅 延 を 測 定 す る プ ロ ー ブ 52お よ び 54を 示 す 。 図 １ ８ は
対 向 す る 指 上 に 配 置 さ れ る プ ロ ー ブ 52お よ び 54な ら び に 足 の 指 上 に 配 置 さ れ る プ ロ ー ブ 55
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を 示 す 。 こ れ に よ り 手 の 指 と 足 の 指 の 間 の 差 動 パ ル ス 波 遅 延 を 測 定 す る こ と が 可 能 に な り
， 手 の 指 プ ロ ー ブ の 代 わ り に 使 用 す る 足 の 指 プ ロ ー ブ （ 手 の 手 術 に お け る よ う に ， ひ と つ
だ け の 手 の 指 プ ロ ー ブ し か 使 用 で き な い 場 合 ） の 較 正 を 可 能 に す る 。 適 当 な プ ロ ー ブ を 使
用 す る と 診 断 品 質 の Ｅ Ｃ Ｇ を 可 能 に す る 。 図 １ ９ お よ び 図 ２ ０ は 対 向 す る 指 上 に 配 置 さ れ
た プ ロ ー ブ 52お よ び 54を 示 す 。 被 験 者 の 一 方 の 腕 が 心 臓 の レ ベ ル に 置 か れ ， も う 一 方 の 腕
が 異 な る 位 置 に 移 動 し て そ れ ぞ れ 心 臓 の 上 お よ び 下 に く る よ う に さ れ る 。 血 管 内 に 異 な る
流 体 圧 を 発 生 さ せ る こ と に よ り パ ル ス 波 速 度 ， し た が っ て パ ル ス 波 遅 延 が 変 化 す る 。 さ ら
に ， パ ル ス 波 振 幅 お よ び 静 脈 吸 収 振 幅 が 変 化 す る 。 こ れ に よ り 動 脈 血 圧 お よ び 静 脈 血 圧 の
追 加 の 計 算 が 可 能 に な る 。 図 ２ １ は 対 向 す る 指 上 に 配 置 さ れ た プ ロ ー ブ 52お よ び 54上 に ，
な ら び に 足 の 指 上 に 配 置 さ れ た プ ロ ー ブ 55を 示 す 。 血 管 内 の 差 動 流 体 圧 に よ り パ ル ス 波 速
度 お よ び パ ル ス 波 遅 延 ， な ら び に 動 脈 血 圧 お よ び 静 脈 血 圧 の 測 定 が 可 能 に な る 。 好 適 な EC
Gリ ー ド 線 を 備 え た プ ロ ー ブ を 使 用 す る と 本 発 明 で 診 断 品 質 の ECGを 行 う こ と も 可 能 に な る
。 ま た ， 心 拍 数 お よ び 呼 吸 数 を 計 算 す る こ と が で き ， 心 臓 拍 出 量 お よ び い く つ か の 他 の 心
臓 血 管 特 性 を 計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
上 述 の よ う に ， 本 発 明 の 制 御 器 は ， 測 定 結 果 お よ び 計 算 結 果 を デ ィ ス プ レ イ に 出 力 す る こ
と が 好 ま し い 。 図 ２ ２ は オ シ ロ ス コ ー プ ・ ス ク リ ー ン を 示 す 。 ふ た つ の 記 録 （ 追 跡 ） は ，
両 手 の 人 差 指 上 に 配 置 さ れ た パ ル ス 酸 素 測 定 プ ロ ー ブ ， た と え ば 図 １ に 示 す プ ロ ー ブ に よ
る も の で あ る 。 パ ル ス 波 遅 延 は ふ た つ の 記 録 間 の わ ず か な 位 相 差 と し て 可 視 化 さ れ る 。 こ
れ ら の プ ロ ー ブ は 同 じ レ ベ ル に あ る た め パ ル ス 幅 は 本 質 的 に 同 じ で あ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
図 ２ ３ は 心 臓 よ り も 高 い レ ベ ル の あ る 手 に あ る プ ロ ー ブ に 対 す る オ シ ロ ス コ ー プ の 記 録 （
曲 線 A） ， 心 臓 よ り も 低 い レ ベ ル の あ る 手 に あ る プ ロ ー ブ に 対 す る オ シ ロ ス コ ー プ の 記 録
（ 曲 線 B） を 示 す 。 こ れ ら ふ た つ の プ ロ ー ブ 間 の 圧 力 差 の 誘 導 は パ ル ス 遅 延 の 変 化 を 生 じ
さ せ る 。 圧 力 の 変 化 は ま た そ れ に 応 じ て パ ル ス 幅 を 変 え る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
図 ２ ４ は 心 臓 よ り も 低 い レ ベ ル の あ る 手 に あ る プ ロ ー ブ に 対 す る オ シ ロ ス コ ー プ の 記 録 （
曲 線 A） ， 心 臓 よ り も 高 い レ ベ ル の あ る 手 に あ る プ ロ ー ブ に 対 す る オ シ ロ ス コ ー プ の 記 録
（ 曲 線 B） を 示 す 。 こ こ で は ， パ ル ス 遅 延 は 実 質 的 に パ ル ス 振 幅 と 同 様 に 逆 転 し て い る 。
図 ２ ５ は パ ル ス 波 形 （ 曲 線 B） と と も に 心 電 図 ECG（ 曲 線 A） を 表 示 す る オ シ ロ ス コ ー プ の
記 録 を 示 す 。
【 ０ １ １ ０ 】
以 下 に 概 略 が 示 さ れ る ア ル ゴ リ ズ ム は 例 示 で あ る が ， 示 さ れ た 結 果 に 到 達 す る よ う に 変 更
を 加 え る こ と が 可 能 で あ り ， そ の よ う な 変 更 も 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る も の で あ る 。 本 装
置 の 種 々 の 追 加 要 素 が 下 記 の 例 示 的 な 決 定 に 関 連 し て 以 下 に 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ １ １ 】
（ D－ 1） 動 脈 血 圧 の 決 定
図 １ に 示 さ れ て い る よ う な プ ロ ー ブ が 末 端 部 に 配 置 さ れ ， そ の 末 端 部 は 心 臓 に 対 し て 移 動
さ せ ら れ る 。 上 述 の よ う に ， 動 脈 お よ び 小 動 脈 内 の 流 体 圧 は 心 臓 に 対 す る 高 さ の 関 数 と し
て 変 化 す る 。 こ の た め ， パ ル ス 波 速 度 と パ ル ス 波 振 幅 の 両 方 が プ ロ ー ブ の 高 さ の 関 数 と し
て 変 化 す る 。 こ れ ら ふ た つ の パ ラ メ ー タ が 心 臓 の 上 ま た は 下 の 既 知 の 距 離 に 対 し て 作 図 さ
れ 得 る 。 こ の よ う に し て ， 圧 力 対 パ ル ス 波 振 幅 お よ び 圧 力 対 パ ル ス 波 速 度 の 関 数 曲 線 が 描
か れ る 。 た と え ば ， 立 っ て い る 大 人 が 腕 を い っ ぱ い に 動 か す と ， 両 方 向 に 50cmの 水 圧 よ り
も 大 き な 流 体 圧 が 生 じ る 。 腕 と 脚 を 用 い て 優 に 200cmの 水 圧 を 超 え る 勾 配 を 発 生 さ せ る こ
と が で き る 。 こ れ は 正 常 な 血 圧 範 囲 内 の 優 位 の 部 分 で あ り ， 上 述 の 関 数 曲 線 を 作 成 す る の
に 確 か に 十 分 で あ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
動 脈 の 挙 動 を 記 載 す る 医 学 文 献 は 多 数 あ る の で ， 必 要 に 応 じ て 曲 線 を 外 挿 す る こ と も で き
る 。 こ れ ら の 曲 線 は 較 正 と し て 役 立 つ 。
【 ０ １ １ ３ 】
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し た が っ て ， 「 再 較 正 」 が 必 要 で あ る か － す な わ ち ， パ ル ス 振 幅 ま た は パ ル ス 波 速 度 の い
ず れ か が が 変 化 し ， か つ 他 の パ ラ メ ー タ が そ れ に 応 じ た 変 化 を し な い か を 決 定 す る こ と が
で き る 。 換 言 す る と ， 一 方 の 曲 線 上 の シ フ ト が 他 方 の 曲 線 上 の 対 応 す る シ フ ト に 合 致 し て
い る 筈 で あ る 。 こ の シ フ ト が 予 想 通 り 起 こ ら な い 場 合 ， 再 較 正 が 必 要 と さ れ る 。 も ち ろ ん
， 再 較 正 の 方 法 は 上 述 し た よ う に 簡 単 な 手 順 で あ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
好 適 な 実 施 態 様 に お い て ， 位 置 セ ン サ ー を 有 す る 第 一 の プ ロ ー ブ が 患 者 の 心 臓 と 同 じ 高 さ
に 配 置 さ れ る 。 第 二 の プ ロ ー ブ ， た と え ば 図 ８ に 示 さ れ る よ う な ， 位 置 セ ン サ ー と パ ル ス
検 知 器 と を 有 す る プ ロ ー ブ が 患 者 の 手 の 指 に 配 置 さ れ る 。 患 者 の 腕 が 心 臓 の 高 さ に 掲 げ ら
れ ， プ ロ ー ブ 間 の 変 位 が ゼ ロ で あ る よ う に す る 。 パ ル ス 振 幅 が プ ロ ー ブ に よ り 記 録 す る 。
患 者 の 腕 が 徐 々 に 持 ち 上 げ ら れ ， そ の 間 に パ ル ス 振 幅 と プ ロ ー ブ の 相 対 変 位 が 記 録 さ れ る
。 プ ロ ー ブ 間 の 流 体 圧 差 も 計 算 さ れ る 。 記 録 さ れ た パ ル ス 振 幅 を 流 体 圧 差 と 比 較 す る こ と
に よ り ， 圧 力 を パ ル ス 振 幅 に 関 係 付 け る 数 学 関 数 が 導 か れ る 。 好 適 に ， 図 １ ３ に 示 さ れ る
回 路 と 同 様 の 回 路 が 使 用 さ れ て こ の 過 程 が 支 援 さ れ る 。 腕 を 降 ろ し て 心 臓 レ ベ ル に 戻 し ，
つ い で ， 腕 を 心 臓 レ ベ ル の 下 ま で 下 降 さ せ ， 最 終 的 に 腕 を 上 昇 さ せ て 心 臓 レ ベ ル ま で 戻 す
間 ， こ の 工 程 は 繰 り 返 さ れ る 。 同 様 の 工 程 が パ ル ス 遅 延 ， パ ル ス 波 速 度 お よ び パ ル ス 形 状
に 適 用 す る こ と が で き る 。 ま た ， 好 適 に ， 周 波 数 ま た は フ ー リ エ 分 析 が 必 要 な 決 定 を な す
た め に 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ １ １ ５ 】
（ D－ 2） 心 拍 出 量 の 決 定
心 拍 出 量 は ， 連 結 し た 体 の 反 対 側 の 器 官 ま た は 部 分 へ の パ ル ス 到 達 時 間 の 遅 れ を 測 定 す る
こ と に よ り 決 定 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 好 適 な 実 施 態 様 で は ， 図 １ に 示 さ れ る プ ロ ー
ブ の よ う な ， 患 者 の 脈 拍 を 検 出 す る セ ン サ ー を 有 す る プ ロ ー ブ が 患 者 の 対 向 す る 手 の 指 に
そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 。 患 者 は 両 腕 を 脇 か ら ま っ す ぐ に 延 ば し た 位 置 に 置 く 。 患 者 の 血 圧 は
従 来 の 手 段 ま た は 本 発 明 の 方 法 の い ず れ に か に よ り 決 定 す る こ と が で き る 。 ふ た つ の プ ロ
ー ブ 間 の パ ル ス 遅 延 は ， た と え ば 図 １ ４ ま た は 図 １ ５ に 示 さ れ る 回 路 の よ う な 回 路 を 利 用
し て 測 定 す る こ と が で き る 。 パ ル ス の 重 複 隆 起 を 標 準 的 な 方 法 に よ り 測 定 し ， タ イ ミ ン グ
に 基 づ い て 排 出 時 間 を 計 算 す る の に 使 用 さ れ て も よ い 。 大 動 脈 起 始 部 の 大 き さ は ， 標 準 的
手 段 に よ り 見 積 も る こ と が で き ， 大 動 脈 起 始 部 に お け る パ ル ス 距 離 差 を 見 積 も る こ と が で
き る 。 こ れ に よ り 大 動 脈 ル ー ト に お け る パ ル ス 速 度 cを 下 記 式 に よ り 計 算 す る こ と が 可 能
と な る 。
式 ４ 　 c＝ (パ ル ス 距 離 )/(パ ル ス 遅 延 )
【 ０ １ １ ６ 】
上 記 cの 値 を 用 い て 下 記 式 に 基 づ い て 流 動 波 速 度 を 決 定 す る こ と が で き る 。
式 ５ 　 p＝ c＊ u＊ ρ
こ こ で ，
c＝ パ ル ス 位 相 速 度
u＝ フ ロ ー 位 相 速 度
ρ ＝ 血 液 の 密 度 （ 約 1.055g/cm 3 )
で あ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
本 発 明 に し た が っ て ， 一 回 拍 出 量 を ， 大 動 脈 起 始 部 面 積 に 流 量 波 速 度 お よ び 心 臓 排 出 時 間
を 乗 じ る こ と に よ り 決 定 す る こ と が で き る 。 心 臓 分 拍 出 量 は 一 回 拍 出 量 に 脈 拍 数 を 乗 じ る
こ と に よ り 決 定 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 工 程 は 患 者 の 腕 を 相 互 に 上 げ 下 げ し て 圧 力 と
パ ル ス 波 速 度 と を 変 え て 増 や し て も よ い 。
【 ０ １ １ ８ 】
以 下 で 概 説 す る 「 酸 素 の ひ と 呼 吸 」 法 を 使 用 し た 実 験 は ， 腕 を 異 な る レ ベ ル に 置 く こ と （
し た が っ て ， 異 な る 動 脈 血 圧 ） が 腕 に 異 な る 血 流 を も た ら す こ と を 示 し た 。 血 液 流 は し た
が っ て ， オ ー ム の 法 則 の 古 典 的 な 流 量 版 に し た が う 。
式 ６ 　 p＝ f＊ r
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こ こ で ，
p＝ 血 圧
f＝ 流 量
r＝ 抵 抗
で あ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
上 記 に よ り ， 血 圧 を 微 少 量 （ 多 量 の 場 合 は ， 自 己 調 整 に 変 化 を も た ら す ） 変 化 さ せ る こ と
が ， 血 の 流 量 ， し た が っ te心 拍 出 量 を 計 算 す る た め に 使 用 で き る 。 パ ル ス が 異 な る 時 間 で
， 両 腕 に 到 達 す る こ と か ら ， 「 早 い ほ う の 」 腕 が 持 ち 上 げ ら れ る と ， パ ル ス 波 速 度 は ゆ っ
く り と な る 。 両 腕 に パ ル ス が 同 時 に 到 達 す る の に 必 要 な 圧 力 差 は 計 算 す る こ と が で き る 。
血 圧 と 流 量 の 上 記 関 係 か ら ， 圧 力 比 は ， 流 量 の 比 と 同 じ で あ る べ き で あ る 。 心 臓 と 同 じ レ
ベ ル に あ る 両 腕 で の ， 流 量 の 到 達 の 時 間 差 ， ま た は 拍 動 の 数 は 計 算 す る こ と が で き る 。 そ
し て ， こ れ は ， 流 量 到 達 時 間 が 接 近 す れ ば す る ほ ど ， 心 拍 出 量 が 高 く な る よ う に ， 心 係 数
を 与 え る 。 同 様 に ， 流 量 到 達 時 間 が 値 か が っ て く ば く る ほ ど ， 心 拍 出 量 は 低 く な る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
こ れ に 代 え て ， 心 拍 出 量 は ， 図 ５ に 示 さ れ る プ ロ ー ブ の よ う な プ ロ ー ブ を 患 者 の 手 の 指 お
よ び 足 の 指 に 配 置 す る こ と に よ り 決 定 す る こ と も で き る 。 こ れ ら の プ ロ ー ブ は 各 脈 拍 時 の
酸 素 飽 和 度 を 測 定 す る 。 第 一 の プ ロ ー ブ に お け る 各 脈 拍 時 の 酸 素 飽 和 度 を 第 二 の プ ロ ー ブ
に お け る そ の 脈 拍 お よ び そ の 後 の 脈 拍 時 の 酸 素 飽 和 度 と 比 較 す る 。 連 続 的 に モ ニ タ ー す る
こ と で ， こ れ に よ り ， 与 え ら れ た 許 容 範 囲 内 で プ ロ ー ブ か ら の パ ル ス の 酸 素 飽 和 度 に 合 致
す る 決 定 が 可 能 に な る 。 患 者 の 血 液 の 体 積 お よ び プ ロ ー ブ の 物 理 的 な 分 離 は 標 準 的 な 方 法
に し た が っ て 決 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 一 回 拍 出 量 の 計 算 を ， 多 数 の パ ル ス に よ
り 変 位 さ れ る 血 液 容 量 を 脈 拍 数 で 除 す る こ と に よ り 計 算 す る こ と が で き る 。 そ し え ， 心 臓
分 拍 出 量 を ， 一 回 拍 出 量 を 脈 拍 数 で 乗 す る こ と に よ り 計 算 す る こ と が で き る 。 図 １ １ ま た
は 図 １ ２ に 示 さ れ る 回 路 の よ う な 回 路 を 本 実 施 態 様 に 使 用 す る の が 好 適 で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
さ ら に ， 他 の 実 施 例 で は ， 上 記 使 用 し た 原 理 は ， パ ル ス 波 と は 対 照 に ， 流 量 波 伝 搬 に 基 づ
き ， 心 拍 出 量 を 計 算 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 上 述 し た よ う に ， 流 量 波 の 伝 搬 （
動 脈 シ ス テ ム を 通 っ た 血 液 の 物 理 的 な 経 路 ） は ， パ ル ス 波 の も の （ 速 さ （ celerity） ） よ
り も は る か に ゆ っ く と 生 じ る 。 し た が っ て ， 一 回 の 心 周 期 の 間 に 拍 出 さ れ る 血 液 は 僅 か に
異 な っ た 時 間 で ， 両 腕 に 到 達 す る が ， 手 と 足 で の 到 達 時 間 の 違 い は 遙 か に 長 く ， 数 秒 の オ
ー ダ で あ る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
同 じ 心 周 期 の 間 に 放 出 さ れ る 血 液 を 決 定 す る た め 際 に ， 難 し さ が あ る 。 こ れ を 決 定 す る た
め に 使 用 す る こ と が で き る ふ た つ の パ ラ メ ー タ が ヘ モ グ ロ ビ ン の 酸 素 飽 和 度 と そ の pH（ 酸
－ 塩 基 平 衡 ） で あ る 。 上 述 し て き た よ う に ， ヘ モ グ ロ ビ ン お よ び 血 液 pHは プ ロ ー ブ お よ び
本 発 明 の 技 術 を 使 用 し て 測 定 す る こ と が で き る 。 一 回 の 心 周 期 の 間 に 拍 出 さ れ る 全 血 液 は
， 血 液 が 放 出 前 に 左 心 房 お よ び 左 心 室 に お い て 非 常 に よ く 混 合 さ れ る こ と か ら ， 同 じ 飽 和
度 お よ び pHを も つ と 仮 定 す る こ と が で き る 。 ま た ， 動 脈 が 最 小 の 代 謝 で 血 液 を 運 ん で ， パ
イ プ の よ う に 機 能 す う る こ と か ら ， 血 液 が 動 脈 シ ス テ ム を 通 過 す る 間 ， 飽 和 度 お よ び pHは
ほ と ん ど 変 化 し な い と 仮 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
飽 和 度 と pHの 両 方 は ， 呼 吸 の サ イ ク ル お よ び 他 の 要 因 の た め に ， 連 続 し て 僅 か に 変 化 す る
。 さ ら に ， 自 発 的 過 換 気 ま た は 呼 吸 停 止 の よ う な 操 作 に よ り ， 大 き な 変 化 を 生 じ さ せ る こ
と が で き る 。 こ の た め ， 飽 和 度 か pHの い ず れ か で パ タ ー ン が 認 め ら れ ， 同 じ 呼 吸 の 間 ， 拍
出 血 液 を 示 す パ ル ス を 「 整 合 」 （ match） さ せ ら れ る 。 到 達 時 間 の 違 い は ， 心 拍 出 量 を 計
算 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 図 ２ ６ に 示 さ れ て い る よ う に ， 第 一 の パ ル ス 列 （ 曲
線 A） は 手 に 対 応 す る 。 第 二 の パ ル ス 列 （ 曲 線 B） （ 遅 れ て 到 達 す る ） は 足 に 対 応 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
図 ２ ７ は ， 同 様 に ， 異 な る pHの パ ル ス に 対 す る こ の 現 象 を 示 す 。 第 一 の パ ル ス 列 （ 曲 線 A
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） （ 早 く 到 達 す る ） は 手 に 対 応 す る 。 第 二 の パ ル ス 列 （ 曲 線 B） は 足 に 対 応 す る 。 本 発 明
に し た が っ て ， 酸 素 飽 和 度 お よ び pHに 加 え て 他 の 既 知 の パ ラ メ ー タ も 利 用 で き る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
従 来 か ら 知 ら れ て い る よ う に ， 酸 素 飽 和 度 は ， 「 安 定 状 態 」 で さ え ， 通 常 僅 か な 量 の 変 化
が あ る 。 こ の 考 え は ， こ の バ リ エ ー シ ョ ン が ， 同 じ 飽 和 度 で あ る が ， 位 相 が 不 一 致 の パ ル
ス を 「 整 合 」 さ せ る た め に 使 用 さ れ 得 る と い う こ と で あ る 。 す な わ ち ， そ れ ら パ ル ス は ，
異 な る 時 間 に ， 体 の 異 な る 部 位 （ た と え ば ， 両 腕 ， 手 と 足 ） に 到 達 す る 。 pHの 変 化 も 同 様
の パ タ ー ン を も つ 。 図 ２ ８ な い し 図 ３ ０ は ， 一 回 の 呼 吸 に よ る 酸 素 に よ り 生 じ る 酸 素 飽 和
度 （ 足 の 指 （ 図 ２ ８ ） ， 左 手 （ 図 ２ ９ ） ， 右 手 （ 図 ３ ０ ） に あ る プ ロ ー ブ で 測 定 ） に 生 じ
た 変 化 を 示 す 。
【 ０ １ ２ ６ 】
酸 素 飽 和 度 ま た は pHに 誘 導 し た 変 化 に 関 す る 概 念 は 非 常 に 重 要 で あ る 。 一 回 以 上 の 呼 吸 に
よ る 酸 素 は 酸 素 飽 和 度 を 上 昇 さ せ る 。 酸 素 治 療 を 既 に 受 け て い る と ， 一 回 以 上 の 呼 吸 で 酸
素 濃 度 が 非 常 に 高 ま る （ 「 豊 富 な 混 合 」 ） 。 逆 に ， 呼 吸 止 め ま た は 窒 素 の よ う な 酸 素 以 外
の ガ ス を 吸 い 込 む こ と は ， 酸 素 飽 和 度 を 減 少 さ せ る 。 pHに 関 し ， 急 速 な 呼 吸 は pHを 高 め る
が ， 呼 吸 留 め ま た は 二 酸 化 炭 素 を 含 む ガ ス を 吸 い 込 む こ と は ， 酸 素 の pHを 下 げ る 。 図 ２ ８
な い し 図 ３ ０ に 示 さ れ て い る よ う に ， 左 手 と 比 較 し て 右 手 の 場 合 に ， 心 拍 数 が 早 い う ち に
上 昇 が 開 始 し ， 足 で は 心 拍 数 が 高 く な っ て 上 昇 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
心 拍 出 量 の 値 を 計 算 す る 方 法 は ， 指 数 が 患 者 の 身 長 ま た は 体 の 表 面 領 域 （ BSA） に 基 づ い
て 生 成 さ れ る も の で あ る 。 体 の 異 な る 部 位 の 間 の ， 与 え ら れ た パ ル ス （ 飽 和 度 ま た は pHに
よ り 識 別 さ れ る ） の 到 達 の 遅 延 は ， 各 対 と な る 点 に 対 し て 指 数 を 生 成 す る 。 た と え ば ， 手
と 足 と の 間 の 遅 延 が 遅 け れ ば 遅 い ほ ど ， 心 拍 出 量 は 低 く な る 。 遅 延 が 短 く な れ ば な る ほ ど
， 心 拍 出 量 は 高 く な る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
誘 導 さ れ た 飽 和 度 （ ま た は pH） の 変 化 に 加 え ， こ れ ら す べ て の 指 数 が よ り 簡 単 に 計 算 で き
る （ 変 化 は よ り 顕 著 で ， 測 定 が 容 易 で あ る か ら ） 。 し か し ， 重 要 な こ と は ， 他 の 指 数 も あ
る こ と で あ る （ 酸 素 増 加 を も た ら す 呼 吸 と ， 変 化 が 分 か る 第 一 の 心 拍 と の 間 の 時 間 ） 。 こ
れ は 同 じ 原 理 で あ る （ こ の 時 間 が 短 け れ ば 短 い ほ ど ， 心 拍 出 量 は 増 加 し ， そ の 時 間 が 長 け
れ ば 長 い ほ ど ， そ の 流 量 は 低 下 す る ） 。
【 ０ １ ２ ９ 】
要 す る に ， 一 度 の 酸 素 呼 吸 を な し ， 手 足 で の 酸 素 飽 和 度 を 連 続 し て 測 定 す る こ と は ， 三 回
の 測 定 の た め に 使 用 で き る 。 ま ず ， 吸 気 か ら 先 端 部 （ 手 足 ） に お け る 飽 和 度 の 変 化 （ ベ ー
ス ラ イ ン か ら 異 な る 飽 和 度 を も つ 最 初 の パ ル ス ） ま で の 心 拍 の 時 間 ま た は 数 は ， 心 拍 係 数
（ し た が っ て 心 拍 出 量 お よ び 一 回 拍 出 量 ） を 計 算 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 第 二
に ， 飽 和 度 に お け る 変 化 の 開 始 か ら 最 大 の 変 化 ま で の 心 拍 の 時 間 ま た は 数 は ， 心 臓 駆 出 分
を 計 算 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 最 後 に ， 吸 気 か ら ， 飽 和 度 が ベ ー ス ラ イ ン に 戻
る ま で 全 時 間 ， ベ ー ス ラ イ ン に 戻 る た め の 飽 和 度 の 変 化 の 開 始 か ら ベ ー ス ラ イ ン に 戻 っ た
後 ， 飽 和 度 に け る 「 跳 ね 返 り 」 の 全 時 間 は 血 液 容 量 を 計 算 す る た め に 使 用 す る こ と が で き
る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
（ D－ ３ ） 静 脈 酸 素 飽 和 度 お よ び 血 圧
動 脈 酸 素 飽 和 度 の 決 定 は パ ル ス 酸 素 測 定 法 お よ び 特 許 お よ び 医 学 文 献 に よ く 記 載 さ れ て い
る 技 法 に よ り 決 定 す る こ と が で き る 。 本 明 細 書 に 記 載 し た 流 体 圧 変 化 に よ り 静 脈 酸 素 飽 和
度 お よ び 血 圧 も 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ １ 】
図 １ に 示 さ れ て い る よ う な プ ロ ー ブ が 手 の 指 上 に 配 置 さ れ る 。 総 吸 収 お よ び 脈 動 吸 収 の 両
方 を 測 定 す る 。 既 知 の 距 離 だ け プ ロ ー ブ を 持 ち 上 げ る 。 再 び 総 吸 収 お よ び 脈 動 吸 収 を 測 定
す る 。 両 方 と も 減 少 す る 。 こ れ は （ 流 体 圧 の 減 少 に よ り ） プ ロ ー ブ 内 の 動 脈 血 圧 が 少 な く
な る た め パ ル ス 振 幅 が 少 な く な る か ら で あ る 。 し か し な が ら ， 総 吸 収 も 減 少 す る の は ， 静
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脈 シ ス テ ム に お け る 拡 張 圧 力 が 少 な く な る た め ， 静 脈 お よ び 小 静 脈 が 小 さ く な る か ら で あ
る 。 吸 収 の す べ て の 変 化 が 血 液 容 量 の 変 化 に よ る も の と 推 定 さ れ る 。 飽 和 度 は 異 な る 波 長
の 吸 収 の 比 を 用 い て 計 算 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
一 つ の 実 施 態 様 に お い て ， 中 心 静 脈 圧 （ CVP） を 見 積 も る こ と が で き る 。 位 置 セ ン サ ー を
含 む プ ロ ー ブ が 患 者 の 心 臓 と 同 じ 高 さ で 配 置 さ れ る 。 第 二 の プ ロ ー ブ ， た と え ば 図 ８ に 示
さ れ て い る プ ロ ー ブ の よ う な ， や は り 位 置 セ ン サ ー を 備 え る プ ロ ー ブ が 患 者 の 手 の 指 上 に
配 置 さ れ る 。 患 者 は 腕 を 第 二 の プ ロ ー ブ が 最 初 は 第 一 の プ ロ ー ブ よ り も 低 く 位 置 さ せ る 。
第 二 の プ ロ ー ブ に お い て 測 定 す る 総 吸 収 を 連 続 的 に 測 定 す る 。 患 者 の 腕 が 徐 々 に 持 ち 上 げ
ら れ ， 第 二 の プ ロ ー ブ の 吸 収 の 変 化 率 は 第 １ の プ ロ ー ブ に 対 す る 相 対 変 位 に 関 し て 計 算 さ
れ る 。 急 激 な 減 少 を 示 す 所 定 の 量 だ け こ の 変 化 率 が 変 化 す る と ， 中 心 静 脈 排 出 点 に 対 応 す
る 腕 の 位 置 に 到 達 し た こ と に な る 。 次 い で ， そ の 腕 の 位 置 に お け る 第 一 の プ ロ ー ブ と 第 二
の プ ロ ー ブ の 間 の 流 体 圧 差 を 計 算 す る こ と に よ り Ｃ Ｖ Ｐ は 計 算 す る こ と が で き る 。 図 １ ３
に 示 さ れ る 回 路 は こ の 実 施 態 様 と と も に 使 用 す る の に 適 し て い る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
（ D－ ４ ） ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 の 決 定
臨 床 で ， パ ル ス 酸 素 計 が 異 な る ふ た つ の 波 長 ， 660お よ び 940nmで の ヘ モ グ ロ ビ ン 吸 収 度 を
測 定 す る 。 ふ た つ の 波 長 の お け る ふ た つ の 吸 収 度 の 比 率 分 析 （ ratiometric analysis） に
よ り ， 二 種 類 の ヘ モ グ ロ ビ ン ， す な わ ち オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン お よ び デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン
（ 通 常 血 液 を 構 成 す る ） の 相 対 量 が 決 定 で き る 。 標 準 二 波 長 酸 素 計 で は ， こ れ ら 二 種 類 が
あ る と 仮 定 さ れ て い る 。 他 の も の も あ る が ， そ れ ら は 通 常 は 非 常 に 低 濃 度 で あ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
上 述 し て き た よ う に ， 光 の 吸 収 を 支 配 す る 基 本 式 は Beerの 法 則 で あ る 。
式 ７ 　 A=E＊ C＊ L
こ こ で ，
A＝ 吸 収 度
E＝ 減 衰 係 数
L＝ 光 の 経 路 ， お よ び
C＝ ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度
で あ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
光 が 伝 達 さ れ て 通 過 す る 媒 体 の 減 衰 係 数 は 透 明 さ ま た 不 透 明 さ と し て 理 解 す る こ と が で き
る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
専 門 用 語 を 使 用 し て ， 660nm波 長 の 吸 収 度 は A 6 6 0 と ， 940nm波 長 の 吸 収 度 は A 9 4 0 と な る 。 ま
た ， oxyは オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン を ， deoxは デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン を 示 す 。
【 ０ １ ３ ７ 】
Beerの 法 則 で 吸 収 度 を 書 き 直 す と ，
式 ８ 　 A 6 6 0 ＝ E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ L+E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ L
式 ９ 　 A 9 4 0 ＝ E 9 4 0 o x y ＊ C o x y ＊ L+E 9 4 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ L
【 ０ １ ３ ８ 】
サ ン プ リ ン グ が 非 常 に 素 早 く （ 光 学 的 的 ま た は 電 子 的 に ） な さ れ る と ， 経 路 Lは ふ た つ の
連 続 し た 測 定 の 間 で 変 化 す る と 仮 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て ， Lが ， 割 ら れ て 消 去
さ れ る 。
A 6 6 0 /A 9 4 0 ＝ (E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ L+E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ L)/(E 9 4 0 o x y ＊ C o x y ＊ L+E 9 4 0 d e o x ＊ C d e
o x ＊ L)
＝ (E 6 6 0 o x y ＊ C o x y +E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x )/(E 9 4 0 o x y ＊ C o x y +E 9 4 0 d e o x ＊ C d e o x )
【 ０ １ ３ ９ 】
こ れ は 次 の よ う に 書 け る 。
E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ A 9 4 0 +E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ A 9 4 0 ＝ E 9 4 0 o x y ＊ C o x y ＊ A 6 6 0 +E 9 4 0 d e o x ＊ C d e o x ＊
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A 6 6 0
こ れ を 整 理 す る と ，
E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ A 9 4 0 － E 9 4 0 o x y ＊ C o x y ＊ A 6 6 0 ＝ E 9 4 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ A 6 6 0 － E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x
＊ A 9 4 0
C o x y ＊ (E 6 6 0 o x y ＊ A 9 4 0 － E 9 4 0 o x y ＊ A 6 6 0 )＝ C d e o x ＊ (E 9 4 0 d e o x ＊ A 6 6 0 － E 6 6 0 d e o x ＊ A 9 4 0 )
C o x y /C d e o x ＝ (E 9 4 0 d e o x ＊ A 6 6 0 － E 6 6 0 d e o x ＊ A 9 4 0 )/(E 6 6 0 o x y ＊ A 9 4 0 － E 9 4 0 o x y ＊ A 6 6 0 )
【 ０ １ ４ ０ 】
吸 収 度 は 測 定 さ れ ， 減 衰 係 数 は 既 知 で あ る か ら ， C o x y /C d e o x の 計 算 が で き る 。 こ の 比 Rsを
指 定 す る と ， 血 液 の 酸 素 飽 和 度 (S)は 計 算 で き ， 血 液 の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 割 合 は 次 の
と お り で あ る 。
式 １ ０ 　 　 　 S＝ Rs/(1+Rs)
【 ０ １ ４ １ 】
残 念 な が ら ， 式 １ ０ は ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 全 濃 度 で は な く （ 一 般 的 に は 「 血 球 数 」 と い う ）
， 二 種 類 の ヘ モ グ ロ ビ ン の 比 の み が 決 定 で き る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
Beerの 法 則 で は ， Cお よ び Lが 知 ら れ て お ら ず ， 唯 一 測 定 Aが 分 か る の み で あ る こ と か ら ，
吸 収 度 の 測 定 か ら ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 を 求 め る 従 来 の 試 み は う ま く 行 か な か っ た 。 Cと Lは
積 に な っ て お り ， 両 者 を 区 別 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。 吸 収 度 の 他 の 測 定 を ， た と え ば ，
異 な る 経 路 で 行 う こ と に よ り 他 の 式 ， 新 し い 吸 収 度 を 作 る こ と は ， 単 に 最 初 の も の か け 算
で あ り ， 何 ら 新 し い 情 報 も 得 ら れ な い 。
【 ０ １ ４ ３ 】
必 要 な こ と は ， 線 形 に 結 合 し な い よ う に ， Cか Lの い ず れ か に 対 す る 置 換 で あ る こ と は 分 か
る で あ ろ う 。 非 線 形 の 結 果 が 望 ま し い の で ， 乗 法 ま た は 対 数 が 式 を 操 作 す る た め の 良 い 選
択 と な る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 の 測 定 が つ ぎ の よ う に 表 せ る 。
式 １ １ 　 　 　 A＝ C＊ L＊ k
こ こ で ，
k＝ 波 長 お よ び 血 液 の 酸 素 飽 和 度 に 対 す る 減 数 係 数 に 基 づ く 値
【 ０ １ ４ ５ 】
一 種 類 の ヘ モ グ ロ ビ ン の み が 存 在 す る と し て ， kは そ の 波 長 の 減 数 係 数 で あ る 。 こ の 既 知
の 値 を 消 去 す る よ う に 割 る と 次 の よ う に な る 。
式 １ ２ 　 　 　 A 1 ＝ C＊ L 1
【 ０ １ ４ ６ 】
吸 収 度 の 測 定 は ， つ ぎ に ， 異 な る 経 路 長 で な さ れ ， A 1 お よ び L 1 に 対 し て 異 な る 値 と な る 。
し か し ， あ る 経 路 長 に 対 す る 吸 収 度 の 値 が 知 ら れ る と ， 他 の 全 て の 経 路 長 に 対 す る 値 も そ
う で あ る こ と か ら ， 測 定 を 繰 り 返 す 必 要 は な い 。 こ れ は 飽 和 度 に 対 し て も い う こ と が で き
る 。
式 １ ３ 　 A 2 ＝ C＊ L 2
式 １ １ と 式 １ ２ と を 掛 け る と ，
A 1 ＊ A 2 ＝ C＊ L 1 ＊ C＊ L 2 ＝ C2＊ L1＊ L 2
さ ら に ， こ の 対 数 を と る と ， 次 の よ う に な る 。
式 １ ４ 　 log(A 1 ＊ A 2 )＝ 2log(C)+log(L 1 )+log(L 2 )
左 右 を 入 れ 替 え る 算 術 を 行 う と ， つ ぎ の よ う に な る 。
式 １ ５ 　 log(L 1 )+log(L 2 )＝ log(A 1 ＊ A 2 )－ 2log(C)
ま ず ， 次 の 対 を 作 る 。
式 １ ６ 　 log(A 1 )＝ log(C)+log(L 1 )
式 １ ７ 　 log(A 2 )＝ log(C)+log(L 2 )
両 辺 を か け る と ，
式 １ ８ 　 log(A 1 )＊ log(A 2 )＝ [log(C)+log(L 1 )]＊ [log(C)+log(L 2 )]
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式 １ ９ 　 ＝ log 2 (C)＊ log(C)＊ [log(L 1 )+log(L 2 )]+ log(L 1 )＊ log(L 2 )
こ の 式 の [log(L 1 )+log(L 2 )]を 置 き 換 え る と ，
式 ２ ０ 　 log(A 1 )＊ log(A 2 )＝ log

2 (C)＊ log(C)＊ [log(A 1 ＊ A 2 )－ 2log(C)]+ log(L 1 )＊ log(
L 2 )
こ れ を 整 理 す る と ，
式 ２ １ 　 log(A 1 )＊ log(A 2 )＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )+log(C)＊ log(A 1 ＊ A 2 )－ log(C)＊ 2log(C)+
log 2 (C)
＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )+log(C)＊ log(A 1 ＊ A 2 )－ 2log

2 (C)+log 2 (C)
＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )+log(C)＊ log(A 1 ＊ A 2 )－ log

2 (C)
【 ０ １ ４ ７ 】
上 記 の よ う に ， 異 な る 経 路 長 で 吸 収 度 の 測 定 が な さ れ る と ， A 1 お よ び A 2 な ら び に L 1 お よ び
L 2 に 対 し て 異 な る 値 が 得 ら れ る 。 こ れ ら の 新 し い 値 は も と も と の A 1 お よ び L 1 の 倍 数 で あ る
。 添 え 字 3お よ び 4を 使 用 し て 新 し い 式 を 書 く 。 そ れ ら の 式 は 次 の 通 り と な る 。
式 ２ ２ 　 log(A 1 )＊ log(A 2 )＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )+log(C)＊ log(A 1 ＊ A 2 )－ log

2 (C)
式 ２ ３ 　 log(A 3 )＊ log(A 4 )＝ log(L 3 )＊ log(L 4 )+log(C)＊ log(A 3 ＊ A 4 )－ log

2 (C)
【 ０ １ ４ ８ 】
log 2 (C)が 両 式 に 現 れ る の で ， こ の 項 を 消 去 す る た め に ， 両 式 の 各 辺 を 引 く 。 し た が っ て
， 式 ２ ２ か ら 式 ２ ３ を 引 く と ，
式 ２ ４ 　 log(A 1 )＊ log(A 2 )－ log(A 3 )＊ log(A 4 )＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )+log(C)＊ log(A 1 ＊ A 2 )
－ log 2 (C)－ [log(L 3 )＊ log(L 4 )+log(C)＊ log(A 3 ＊ A 4 )－ log

2 (C)]
＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )－ log(L 3 )＊ log(L 4 )+log(C)＊ log(A 1 ＊ A 2 )－ log(C)＊ log(A 3 ＊ A 4 )
＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )－ log(L 3 )＊ log(L 4 )+log(C)＊ [log(A 1 ＊ A 2 )－ log(A 3 ＊ A 4 )]
【 ０ １ ４ ９ 】
こ ら の 操 作 は ， Cと Lの 線 形 結 合 を な く し ， Lは 式 で 平 方 と な り ， Cは １ の 指 数 （ exponent）
と な る 。 さ ら に Aの 項 は ， 式 の 両 辺 で 異 な る 組 み 合 わ せ と な っ て い る 。 さ ら に ， Cか Lに ，
あ る 因 子 を 乗 す る と ， 異 な る 式 を 作 る こ と が で き ， こ れ は 同 じ 式 の 倍 数 で は な い 。 新 し い
式 は ， Lか Cの 倍 数 を と る こ と に よ り 作 る こ と が で き る 。 こ の 式 は つ ぎ の 問 い に 答 え る 。 C
と Lを ど の よ う に 分 離 す る の か 。 Cは 半 分 の 大 き さ で は な く ， Lは 二 倍 の 大 き さ で あ る と ど
の よ う に し て 知 る の か 。 吸 収 度 の 測 定 は 依 然 と し て 同 じ で あ る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
L 1 が 二 倍 に な り ， Cが 半 分 に な っ て も ， Aの 値 は 変 化 し な い 。 し た が っ て ， 式 ２ ４ の 左 辺 は
変 化 し な い 。 右 辺 で は ， Cを 半 分 に す る と ， Cの 項 は つ ぎ の 分 だ け 減 少 す る 。
式 ２ ５ 　 log2＊ [log(A 1 ＊ A 2 )－ log(A 3 ＊ A 4 )]
Lの 値 は log2だ け 増 加 す る の で ， L項 の 量 は つ ぎ の 通 り と な る 。
式 ２ ６ 　 log(L 1 ＊ 2)＊ log(L 2 ＊ 2)－ log(L 3 ＊ 2)＊ log(L 4 ＊ 2)
＝ [log(L 1 )+log2]＊ log[(L 2 )+log2]－  [log(L 3 )+log2]＊  [log(L 4 )+log2]
＝ log(L 1 ) ＊ log(L 2 )+log2＊ (logL 1 +logL 2 )+log

2 2－  [log(L 3 )＊ log(L 4 )+log2＊ (logL 3 + 
logL 4 )+log

2 2]
＝ log(L 1 )log(L 2 )－ log(L 3 )＊ log(L 4 )+log2＊ (logL 1 + logL 2 － logL 3 － logL 4 )
も と も と の L項 を 引 く と つ ぎ の よ う に な る 。
式 ２ ７ 　 log2＊ (logL 1 + logL 2 － logL 3 － logL 4 )
【 ０ １ ５ １ 】
こ れ は C項 の 変 化 に 等 し く な く （ も し 等 し い と ， Lは Aの 項 に お い て 解 く こ と で き る ） ， Cお
よ び Lは 交 換 不 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
式 ２ ４ に お い て ， 四 つ の 異 な る 経 路 長 に つ い て の 新 し い 式 が 作 ら れ ， 処 理 が 繰 り 返 さ れ る
と ， log(C)項 は 消 去 さ れ る こ と は 分 か る で あ ろ う 。 四 つ の 経 路 長 に つ い て 多 く の 式 を 式 を
作 る こ と が で き ， す べ て 異 な る も の と な る こ と か ら ， こ の こ と を 妨 げ る も の は 何 も な い 。
式 ２ ８ 　 log(A 5 )＊ log(A 6 )－ log(A 7 )＊ log(A 8 )＝ log(L 5 )＊ log(L 6 )－ log(L 7 )＊ log(L 8 )+l
og(C)＊ [log(A 5 ＊ A 6 )－ log(A 7 ＊ A 8 )]
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【 ０ １ ５ ３ 】
式 ２ ４ か ら 式 ２ ８ を 引 く と ， log(C)項 の 係 数 は 等 し く な け れ ば な ら ず ， 式 ２ ８ に 以 下 の 項
を 乗 す る 。
[log(A 1 ＊ A 2 )－ log(A 3 ＊ A 4 )]/[log(A 5 ＊ A 6 )－ log(A 7 ＊ A 8 )]
【 ０ １ ５ ４ 】
式 ２ ９ 　 k 1 2 3 4 ＝ log(A 1 )＊ log(A 2 )－ log(A 3 )＊ log(A 4 )
式 ３ ０ 　 k 5 6 7 8 ＝ log(A 5 )＊ log(A 6 )－ log(A 7 )＊ log(A 8 )
式 ３ １ 　 k d ＝ [log(A 1 ＊ A 2 )－ log(A 3 ＊ A 4 )]/[log(A 5 ＊ A 6 )－ log(A 7 ＊ A 8 )]
【 ０ １ ５ ５ 】
新 し い 式 が 式 ２ ８ に k d を 乗 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 こ の こ と は ， log(C)項 が 等 し い こ
と を 確 実 に す る 。 式 ２ ５ か ら こ の 新 し い 式 を 引 く と こ と で ， log(C)項 が 消 去 さ れ る 。
k 1 2 3 4 － (k d ＊ k 5 6 7 8 )＝ log(L 1 )＊ log(L 2 )－ log(L 3 )＊ log(L 4 )－ k d ＊ [log(L 5 )＊ log(L 6 )－ l
og(L 7 )＊ log(L 8 )]
【 ０ １ ５ ６ 】
こ の 時 点 で ， 一 方 の 辺 で 定 数 （ 既 知 の 数 値 ） を ， 他 方 の 辺 で 四 つ の log(C)を も つ 式 が 作 ら
れ る 。 八 つ の 経 路 長 に つ い て 式 が 使 用 さ れ た が ， こ れ ら 経 路 長 は ， 互 い に す べ て 既 知 の か
け 算 で あ る 。 し た が っ て ， こ れ ら 式 は 次 の よ う に 書 け る 。
式 ３ ２ 　 L 2 ＝ L 1 ＊ A 2 /A 1
式 ３ ３ 　 L 3 ＝ L 1 ＊ A 3 /A 1
式 ３ ４ 　 L 4 ＝ L 1 ＊ A 4 /A 1
式 ３ ５ 　 L 5 ＝ L 1 ＊ A 5 /A 1
式 ３ ６ 　 L 6 ＝ L 1 ＊ A 6 /A 1
式 ３ ７ 　 L 7 ＝ L 1 ＊ A 7 /A 1
式 ３ ８ 　 L 8 ＝ L 1 ＊ A 8 /A 1
こ う し て ， 式 は 次 の よ う に な る 。
式 ３ ９ 　 k 1 2 3 4 － (k d ＊ k 5 6 7 8 )＝ log(L 1 )＊ log(L 1 ＊ A 2 /A 1 )－ log(L 1 ＊ A 3 /A 1 )＊ log(L 1 ＊ A 4 /
A 1 )－ k d ＊ log(L 1 ＊ A 5 /A 1 )＊ log(L 1 ＊ A 6 /A 1 )+k d ＊ log(L 1 ＊ A 7 /A 1 )＊ log(L 1 ＊ A 8 /A 1 )]
＝ log(L 1 )＊ [log(L 1 )+log(A 2 /A 1 )]－ [log(L 1 )+log(A 3 /A 1 )]＊ [log(L 1 )+log(A 4 /A 1 )]－ k d
＊ [log(L 1 )+log(A 5 /A 1 )]＊ [log(L 1 )+log(A 6 /A 1 )]+k d ＊ [log(L 1 )+log(A 7 /A 1 )]＊ [log(L 1 )+
log(A 8 /A 1 )]
＝ [log 2 (L 1 )+log(L 1 )＊ log(A 2 /A 1 )]－ [log

2 (L 1 )+[log(L 1 )＊ log(A 3 /A 1 )+log(A 4 /A 1 )]+log
(A 3 /A 1 )＊ log(A 4 /A 1 )]－ k d ＊ [log

2 (L 1 )+log(L 1 )＊ [log(A 5 /A 1 )+log(A 6 /A 1 )]+log(A 5 /A 1 )
＊ log(A 6 /A 1 )]+k d ＊ [log

2 (L 1 )+log(L 1 )＊ (log(A 7 /A 1 )+log(A 8 /A 1 ))+log(A 7 /A 1 )＊ log(A 8 /
A 1 )]
【 ０ １ ５ ７ 】
上 記 の よ う に ， log 2 項 は 係 数 1を も つ 。 さ ら に 2項 が 加 え ら れ る 一 方 2が 引 か れ る こ と か ら
， そ れ ら は 消 去 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
係 数 と し て 出 て く る 全 て の A項 （ 既 知 ） を 組 み 合 わ せ て ， k A c を 作 る 。 つ ぎ に ， 単 独 で 出 て
く る 全 て の A項 を 組 み 合 わ せ る と (k A a )， 式 は 次 の 通 り と な る 。
式 ４ ０ 　 k 1 2 3 4 － (kd＊ k 5 6 7 8 )＝ log(L 1 )＊ k A c +k A a
こ こ で ，
log(L 1 )＝ [k 1 2 3 4 － (k

d ＊ k 5 6 7 8 )－ k A a ]/k A c
L 1 ＝ antilog｛ [k 1 2 3 4 － (k d ＊ k 5 6 7 8 )－ k A a ]/k A c ｝
【 ０ １ ５ ９ 】
こ れ は ひ と つ の 未 知 の も の (L 1 )を 残 す 。 全 て の A値 は 異 な る こ と か ら ， 式 の い ず れ の 辺 も
ゼ ロ と な る べ き で な い 。 こ う す る と ， ひ と つ 以 上 の 異 な る A値 の 選 択 は ゼ ロ で な い 結 果 を
保 証 す る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
L 1 に つ い て の 式 は 解 け る こ と か ら ， も と も と の 式 に 戻 る っ て ，
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式 ４ １ 　 A 1 ＝ C＊ L 1
式 ４ ２ 　 C＝ A1/L 1
【 ０ １ ６ １ 】
今 や ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 Cが 解 か れ た 。 適 切 な コ ン ピ ュ ー タ ア ル ゴ リ ズ ム の 例 が 図 ３ ３
に 示 さ れ て い る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
Lに 代 え Cを 変 化 さ せ る こ と で ， 同 様 の 分 析 を 実 行 で き る 。 ヘ モ グ ロ ビ ン が 二 種 類 の み で あ
る と の 仮 定 で ， 波 長 吸 収 度 は 次 の よ う に 表 わ す こ と が で き る 。
式 ４ ３ 　 A 6 6 0 ＝ A 6 6 0 o x y +A 6 6 0 d e o x
式 ４ ４ 　 A 9 4 0 ＝ A 9 4 0 o x y +A 9 4 0 d e o x
式 ４ ５ 　 A o c y ＝ A 6 6 0 o x y +A 9 4 0 d e o x
式 ４ ６ 　 A d e o x ＝ A 6 6 0 d e o x +A 9 4 0 d e o x
そ し て ，
式 ４ ７ 　 A o x y ＝ E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ L+E 9 4 0 o x y ＊ C o x y ＊ L
式 ４ ８ 　 A d e o x ＝ E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ L+E 9 4 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ L
し た が っ て ，
式 ４ ９ 　 A 6 6 0 o x y /A 6 6 0 d e o x ＝ (E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ L)/(E 6 6 0 d e o x ＊ C o x y ＊ L)
【 ０ １ ６ ３ 】
C o x y :C d e o x の 比 が 知 ら れ て い る こ と か ら ， 式 は 次 の 通 り と な る （ Lが 消 去 ） 。
式 ５ ０ 　 A 6 6 0 o x y /A 6 6 0 d e o x ＝ (E 6 6 0 o x y ＊ C t o t ＊ S)/(E 6 6 0 d e o x ＊ C t o t ＊ (1－ S))＝ (E 6 6 0 o x y
＊ S)/(E 6 6 0 d e o x ＊ (1－ S))
【 ０ １ ６ ４ 】
飽 和 度 Sお よ ぼ 減 衰 係 数 を 知 る こ と で ， R 6 6 0 と 定 義 さ れ る 比 を 解 く こ と で き る 。 飽 和 度 の
式 A 6 6 0 o x y お よ び A 6 6 0 d e o x に 戻 る と ，
A 6 6 0 o x y =A 6 6 0 ＊ [R 6 6 0 /(1+R 6 6 0 )]
A 6 6 0 d e o x =A 6 6 0 － A 6 6 0 o x y
【 ０ １ ６ ５ 】
こ の プ ロ セ ス は ， 940nm吸 収 度 A 9 4 0 に 対 し て 繰 り 返 す こ と が で き る 。 要 す る に ， 個 々 の 吸
収 度 A 6 6 0 o x y ， A 6 6 0 d e x o x ， A 9 4 0 o c y ， A 9 4 0 d e o x の そ れ ぞ れ が 決 定 さ れ た 。 そ れ ら を 上 記 の
よ う に 組 み 合 わ せ る と ， A o x y ， A d e o x は 次 の よ う に 書 き 直 す こ と が で き る 。
式 ５ １ 　 A o x y ＝ C o x y ＊ L＊ (E 6 6 0 o x y +E 9 4 0 o x y )
式 ５ ２ 　 A d e o x ＝ C d e o x ＊ L＊ (E 6 6 0 d e o x +E 9 4 0 d e o x )
【 ０ １ ６ ６ 】
こ こ で ， 既 知 の 減 衰 係 数 を 除 し て ， 以 下 の よ う に ， A’ o x y お よ び A’ d e o x と す る こ と が 便
利 で あ る 。
式 ５ ３ 　 A’ o x y ＝ C o x y ＊ L
式 ５ ４ 　 A’ d e o x ＝ C d e o x ＊ L
【 ０ １ ６ ７ 】
上 記 の よ う に ， こ れ ら の 式 は ， 乗 法 と 対 数 で 操 作 す る こ と が で き る 。 先 ず ， 乗 す る と ，
式 ５ ５ 　 A’ o x y ＊ A’ d e o x ＝ C o x y ＊ L＊ C d e o x ＊ L＝ C o x y ＊ C d e o x ＊ L

2

対 数 を と る と ，
式 ５ ６ 　 log(A’ o x y ＊ A’ d e o x )＝ log(C o x y )+log(C d e o x )+2log(L)
こ れ は 次 の よ う に 書 き 直 せ る 。
式 ５ ７ 　 log(C o x y )+log(C d e o x )＝ log(A’ o x y ＊ A’ d e o x )－ 2log(L)
【 ０ １ ６ ８ 】
こ の 操 作 は ， 逆 の 順 序 で も 行 え る 。
式 ５ ８ 　 log(A’ o x y )＝ log(C o x y )+log(L)
式 ５ ９ 　 log(A’ d e o x )＝ log(C d e o x )+log(L)
こ れ ら を 乗 す る と ，
式 ６ ０ 　 log(A’ o x y )＊ log(A’ d e o x )＝ [log(C o x y )+log(L)]＊ [log(C d e o x )+log(L)]
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＝ log(C o x y )＊ log(C d e o x )+log(L)＊ [log(C o x y )+log(C d e o x )]+log
2 (L)

式 ５ ７ の log(C o x y )+log(C d e o x )を 式 ６ ０ の 代 入 す る と ，
式 ６ １ 　 log(A’ o x y )＊ log(A’ d e o x )＝ log(C o x y )＊ log(C d e o x )+log(L)＊ [log(A’ o x y ＊ A
’ d e o x )－ 2log(L)]+log

2 (L)
こ の 式 を 整 理 す る と ，
式 ６ ２ 　 log(A’ o x y )＊ log(A’ d e o x )＝ log(C o x y )＊ log(C d e o x )+log(L)＊ log(A’ o x y ＊ A’

d e o x )－ log(L)＊ 2log(L)+log
2 (L)

＝ log(C o x y )＊ log(C d e o x )+log(L)＊ log(A’ o x y ＊ A’ d e o x )－ 2log
2 (L)+log 2 (L)

＝ log(C o x y )＊ log(C d e o x )+log(L)＊ log(A’ o x y ＊ A’ d e o x )－ log
2 (L)

【 ０ １ ６ ９ 】
異 な る 飽 和 度 で 吸 収 度 の 測 定 が 行 わ れ る と ， A’ o x y お よ び A’ d e o x な ら び に C o x y お よ び C d e
o x に 対 し て ， 異 な る 値 が 与 え ら れ る 。 上 記 の よ う に ， あ る 飽 和 度 に 対 し て 吸 収 度 の 値 が 知
ら れ る と ， そ れ ら は 全 て の 可 能 な 飽 和 度 に 対 し て 知 ら れ る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
し た が っ て ， A’ o x y お よ び A’ d e o x は 異 な る 飽 和 度 に 対 し て 計 算 を す る こ と が で き ， 乗 法
お よ び 対 数 操 作 を 行 う こ と で ， 新 し い 式 が 得 ら れ る 。 A’ o x y お よ び A’ d e o x の も と も と の
値 が A o x y 1 お よ び A d e o x 1 と 特 定 さ れ ， 新 し い 値 は A o x y 2 お よ び A d e o x 2 と 特 定 さ れ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
し た が っ て ， 式 は 次 の 通 り と な る 。
式 ６ ３ 　 log(A o x y 1 )＊ log(A d e o x 1 )＝ log(C o x y 1 )＊ log(C d e o x 1 )+log(L)＊ log(A o x y 1 ＊ A d e o
x 1 )－ log

2 (L)
式 ６ ４ 　 log(A o x y 2 )＊ log(A d e o x 2 )＝ log(C o x y 2 )＊ log(C d e o x 2 )+log(L)＊ log(A o x y 2 ＊ A d e o
x 2 )－ log

2 (L)
【 ０ １ ７ ２ 】
項 log 2 (L)は 両 式 に 現 れ る こ と か ら ， 式 の 両 辺 を 引 く こ と に よ り 消 去 で き る 。 式 ６ ３ か ら
式 ６ ４ を 引 く と 次 の 通 り と な る 。
式 ６ ５ 　 log(A o x y 1 )＊ log(A d e o x 1 )－ log(A o x y 2 )＊ log(A d e o x 2 )
＝ log(C o x y 1 )＊ log(C d e o x 1 )+log(L)＊ log(A o x y 1 ＊ A d e o x 1 )－ log

2 (L)－ [log(C o x y 2 )＊ log(
C d e o x 2 )+log(L)＊ log(A o x y 2 ＊ A d e o x 2 )－ log

2 (L)]
＝ log(C o x y 1 )＊ log(C d e o x 1 )－ log(C o x y 2 )＊ log(C d e o x 2 )+log(L)＊ log(A o x y 1 ＊ A d e o x 1 )－ l
og(L)＊ log(A o x y 2 ＊ A d e o x 2 )
式 ６ ６ 　 ＝ log(C o x y 1 )＊ log(C d e o x 1 )－ log(C o x y 2 )＊ log(C d e o x 2 )+log(L)＊ [log(A o x y 1 ＊ A

d e o x 1 )－ log(A o x y 2 ＊ A d e o x 2 )]
【 ０ １ ７ ３ 】
式 ６ ６ に お い て ， log(L)項 が 本 発 明 に し た が っ て ， ふ た つ の 異 な る 飽 和 度 で の 新 し い 式 を
作 り ， プ ロ セ ス を 繰 り 返 す こ と に よ り ， 消 去 さ れ る 。 ま た ， 異 な る 飽 和 度 で の 多 く の 式 が
作 ら れ ， す べ て は 異 な る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
参 照 符 号 3お よ び 4を 使 用 し て ， こ れ ら 新 し い 関 係 を 示 す と 次 の 通 り で あ る 。
式 ６ ７ 　 log(A o x y 3 )＊ log(A d e o x 3 )－ log(A o x y 4 )＊ log(A d e o x 4 )
＝ log(C o x y 3 )＊ log(C d e o x 3 )－ log(C o x y 4 )＊ log(C d e o x 4 )+log(L)＊ [log(A o x y 3 ＊ A d e o x 3 )－
log(A o x y 4 ＊ A d e o x 4 )]
【 ０ １ ７ ５ 】
式 ６ ６ か ら 式 ６ ７ を 引 く た め に ， log(L)項 の 係 数 は 等 し く な け れ ば な ら ず ， 式 ６ ７ に 以 下
を 乗 す る 。
[log(A o x y 1 ＊ A d e o x 1 )－ log(A o x y 2 ＊ A d e o x 2 )]/[log(A o x y 3 ＊ A d e o x 3 )－ log(A o x y 4 ＊ A d e o x 4 )
]
【 ０ １ ７ ６ 】
簡 単 に す る た め に ， 既 知 で あ り ， ま た は 既 に 測 定 も し く は 決 定 さ れ た 定 数 値 を 次 の よ う に
す る 。

10

20

30

40

50

(30) JP 2005-507298 A 2005.3.17



式 ６ ８ 　 k 1 2 ＝ log(A o x y 1 )＊ log(A d e o x 1 )－ log(A o x y 2 )＊ log(A d e o x 2 )
式 ６ ９ 　 k 3 4 ＝ log(A o x y 3 )＊ log(A d e o x 3 )－ log(A o x y 4 )＊ log(A d e o x 4 )k m
＝ [log(A o x y 1 ＊ A d e o x 1 )－ log(A o x y 2 ＊ A d e o x 2 )]/[log(A o x y 3 ＊ A d e o x 3 )－ log(A o x y 4 ＊ A d e o x
4 )]
【 ０ １ ７ ７ 】
さ ら に 式 が 式 ６ ７ に k m を 乗 す る こ と に よ り 作 ら れ る 。 こ の こ と は log(L)項 が 等 し く な る こ
と を 確 実 に す る 。 式 ６ ６ か ら こ の 新 し い 式 を 引 く と ， log(L)項 が 消 去 さ れ る 。
式 ７ １ 　 k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )＝ log(C o x y 1 )＊ log(C d e o x 1 )－ log(C o x y 2 )＊ log(C d e o x 2 )－ k m [log
(C o x y 3 )＊ log(C d e o x 3 )－ log(C o x y 4 )＊ log(C d e o x 4 )]
【 ０ １ ７ ８ 】
こ こ で ， こ の 式 は 一 方 の 辺 で 定 数 を も ち ， 他 方 の 辺 で log 2 (C)の 四 つ の 項 を も つ 。 四 つ の
値 の 飽 和 度 の 式 が 使 用 さ れ る が ， こ れ ら の 飽 和 度 の 値 は 全 て 既 知 で あ る 。 し た が っ て ，
式 ７ ２ 　 C o x y 1 =C t o t ＊ S 1
式 ７ ３ 　 C d e o x 1 =C t o t ＊ (1－ S 1 )
式 ７ ４ 　 C o x y 2 =C t o t ＊ S 2
式 ７ ５ 　 C d e o x 2 =C t o t ＊ (1－ S 2 )
式 ７ ６ 　 C o x y 3 =C t o t ＊ S 3
式 ７ ７ 　 C d e o x 3 =C t o t ＊ (1－ S 3 )
式 ７ ８ 　 C o x y 4 =C t o t ＊ S 4
式 ７ ９ 　 C d e o x 4 =C t o t ＊ (1－ S 4 )
か く し て ， 式 は 次 の 通 り と な る 。
式 ８ ０ 　 k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )＝ log(C t o t ＊ S 1 )＊ log(C t o t ＊ (1－ S 1 ))－ log(C t o t ＊ S 2 )＊ log(C t
o t ＊ (1－ S 2 )－ k m ＊ log(C t o t ＊ S 3 )＊ log(C t o t ＊ (1－ S 3 ))+k m ＊ log(C t o t ＊ S 4 )＊ log(C t o t ＊
(1－ S 4 ))
こ の 式 の 右 辺 の 4つ の 項 は そ れ ぞ れ ，
式 ８ １ 　 log(C t o t ＊ S 1 )＊ log(C t o t ＊ (1－ S 1 ))
＝ [log(C t o t )+log(S 1 )]＊ [log(C t o t )+log(1－ S 1 )]
＝ log 2 (C t o t )+log(C t o t )＊ log(S 1 )+log(C t o t )＊ log(1－ S 1 )+log(S 1 )＊ log(1－ S 1 )
＝ log 2 (C t o t )+log(C t o t )＊ [log(S 1 )+log(1－ S 1 )]+log(S 1 )＊ log(1－ S 1 )
【 ０ １ ７ ９ 】
log 2 の 項 は 係 数 と し て 1を も つ 。 四 つ の 対 称 な 項 が あ り ， 二 つ の 加 算 お よ び 二 つ の 引 き 算
で ， log 2 の 項 は 消 去 さ れ る 。 す な わ ち ，
式 ８ ２ 　 k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )
＝ log(C t o t )＊ [log(S 1 )+log(1－ S 1 )]+log(S 1 )＊ log(1－ S 1 )－ log(C t o t )＊ [log(S 2 )+log(1
－ S 2 )]－ log(S 2 )＊ log(1－ S 2 )－ k m ＊ [log(C t o t )＊ [log(S 3 )+log(1－ S 3 )]+log(S 3 )＊ log(1
－ S 3 )]+k m ＊ [log(C t o t )＊ [log(S 4 )+log(1－ S 4 )]+log(S 4 )＊ log(1－ S 4 )]
【 ０ １ ８ ０ 】
log(S)ま た は log(1－ S)を 含 む 全 項 は 知 ら れ て い る こ と か ら ， そ れ ら は 集 め る こ と が で き
， こ れ を k s と 置 く 。 C t o t を も つ 全 て の 項 を 集 め る と ， 次 の 通 り と な る 。
式 ８ ３ 　 k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )
＝ log(C t o t )＊ [[log(S 1 )+log(1－ S 1 )]－ [log(S 2 )+log(1－ S 2 )]－ k m ＊ [log(S 3 )+log(1－ S 3
)]+k m ＊ [log(S 4 )+log(1－ S 4 )]]+k s
【 ０ １ ８ １ 】
さ ら に ， log(S)ま た は log(1－ S)を 含 む 全 項 は 知 ら れ て い る こ と か ら ， そ れ ら は 集 め る こ
と が で き ， こ れ を k c s と 置 く 。 飽 和 度 が 全 て 異 な っ て い る こ と か ら ， k c s は ゼ ロ と は な ら な
い 。 し た が っ て ， 式 は 次 の 通 り と な る 。
式 ８ ４ 　 k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )＝ log(C t o t )＊ k c s +k s
こ こ で ，
k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )－ k s ＝ log(C t o t )＊ k c s
log(C t o t )＝ [k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )－ k s ]/k c s
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C t o t ＝ antilog{[k 1 2 － (k m ＊ k 3 4 )－ k s ]/k c s }
【 ０ １ ８ ２ 】
要 す る に ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 C t o t は ， 既 知 の ま た は 測 定 値 に 基 づ い て 全 体 的 に 決 定 さ れ
た 。 こ の 分 析 は ， 二 種 類 の ヘ モ グ ロ ビ ン を 仮 定 し て は い る が ， こ う し た 決 定 は ， 追 加 の 波
長 を 使 用 す る こ と に よ り ， さ ら な る 種 に つ て も 行 え る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
飽 和 度 が 知 ら れ て い る と ， こ う し た 決 定 は ， ひ と つ の 波 長 の 光 か ら ひ と つ の 吸 収 度 の 測 定
を 使 用 し て な す こ と が で き る 。 説 明 の 目 的 で ， 660nmの 波 長 を 使 用 す る 吸 収 度 は 次 の 通 り
と な る 。
式 ８ ５ 　 A 6 6 0 ＝ A 6 6 0 o x y +A 6 6 0 d e o x
A 6 6 0 ＝ E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ L+E 6 6 0 d e o x ＊ C d e o x ＊ L
A 6 6 0 o x y /A 6 6 0 d e o x ＝ (E 6 6 0 o x y ＊ C o x y ＊ L)/(E 6 6 0 d e o x ＊ C o x y ＊ L)
既 知 の 飽 和 度 Sを こ の 式 に 組 み 込 む と ，
式 ８ ６ 　 A 6 6 0 o x y /A 6 6 0 d e o x ＝ (E 6 6 0 o x y ＊ C t o t ＊ S)/(E 6 6 0 d e o x ＊ C t o t ＊ (1－ S))
＝ (E 6 6 0 o x y ＊ S)/(E 6 6 0 d e o x ＊ (1－ S))
【 ０ １ ８ ４ 】
上 述 の よ う に ， こ の 式 は ， 比 R 6 6 0 を 与 え て ， 解 く こ と が で き る 。 実 際 の A 6 6 0 o x y お よ び A 6 6
0 d e o x は 次 の 通 り と な る 。
式 ８ ７ 　 A 6 6 0 o x y ＝ A 6 6 0 ＊ [R 6 6 0 /(1+R 6 6 0 )]
A 6 6 0 d e o x ＝ A 6 6 0 － A 6 6 0 o x y
【 ０ １ ８ ５ 】
最 後 に ， 既 知 の 減 数 係 数 値 で 割 る と ， A’ 6 6 0 o x y お よ び A’ 6 6 0 d e o x は 次 の 通 り だ あ る 。
式 ８ ８ 　 A’ 6 6 0 o x y ’ ＝ C o x y ＊ L
式 ５ ４ 　 A’ 6 6 0 d e o x ＝ C d e o x ＊ L
【 ０ １ ８ ６ 】
こ の と き ， 同 じ 対 数 操 作 が ひ と つ の 波 長 に 対 し て な さ れ ， 全 吸 収 度 に 対 し て ， 660nmの
吸 収 度 を 代 入 す る こ と が で き る 。 す な わ ち ， A’ o x y に 対 し て A’ 6 6 0 o x y の 代 入 。 両 方 法 （ C
の 操 作 ま た は Lの 操 作 ） に よ る 分 析 の 実 行 は ， い ず れ か の 技 術 で 得 ら れ た 結 果 を 証 明 す る
た め に 独 立 し て 使 用 す る こ と が で き る こ と は 分 か る で あ ろ う 。
【 ０ １ ８ ７ 】
静 脈 の 吸 収 度 を 利 用 す る 他 の 測 定 は 次 の 通 り で あ る 。 こ の 技 術 は ， 動 脈 の 測 定 に 対 し て 等
し く 適 切 な も の で あ る 。 図 ８ に 示 さ れ た よ う な ふ た つ の プ ロ ー ブ が 二 つ の 別 個 の 指 に 配 置
さ れ る 。 こ れ ら プ ロ ー ブ は 固 定 式 で ， 既 知 の 寸 法 を も つ も の で あ る 。 プ ロ ー ブ は ， 図 ９ の
よ う に ， 片 手 ま た は 両 手 に 配 置 さ れ る 。 心 臓 よ り 上 に 手 を 持 ち 上 げ る と ， プ ロ ー ブ の 高 さ
が ， プ ロ ー ブ 内 の 静 脈 シ ス テ ム の 圧 力 を CVP以 下 に す る こ と か ら ， 静 脈 球 種 度 は ゼ ロ 近 辺
に 下 が る 。 ゆ っ く り と 指 を 下 降 さ せ る と ， 血 管 は つ ぶ れ な く な る 。 こ の こ と は 両 プ ロ ー ブ
に 対 し て 起 こ る が ， 本 技 術 の 特 性 で は な い 。 指 を 連 続 し て 下 降 さ せ る と ， 容 量 お よ び 血 圧
は ゼ ロ 以 上 に 上 昇 し ， 指 の 下 降 と と も に 連 続 し て 上 昇 す る 。 こ の 重 要 な 概 念 は ， 吸 収 度 が
両 プ ロ ー ブ で 同 じ で は な い と い う こ と で あ る 。 親 指 と 五 番 目 の 指 の よ う な ， 異 な る 指 を 選
択 す る こ と は で き る が ， 同 じ よ う な 指 の 間 で さ も 吸 収 度 は 同 じ に な ら な い 。 図 １ に 示 さ れ
て い る よ う な 回 路 が 測 定 を 容 易 に す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
プ ロ ー ブ の 大 き さ が 知 ら れ て い る こ と か ら ， プ ロ ー ブ 内 の 血 液 の 濃 度 Cは 転 嫁 さ せ る こ と
が で き る 。 も ち ろ ん ， こ の Cは ， プ ロ ー ブ 内 の 空 間 が 他 の 組 織 に よ り 占 め ら れ ， 小 さ な 部
分 の み が 血 液 で あ る こ と か ら ， 正 し い 濃 度 よ り も 非 常 に 高 い 。 プ ロ ー ブ が 静 脈 の 吸 収 度 の
始 ま り （ グ ラ フ の た め に ゼ ロ 点 を 設 定 す る こ と は 便 利 な こ と で あ る ） か ら 移 動 し た 流 体 圧
の 距 離 を Hが 表 わ す と ， H対 Cの グ ラ フ は ， ふ た つ の プ ロ ー ブ 内 の 吸 収 血 液 の 量 が 異 な る こ
と か ら ， ふ た つ の プ ロ ー ブ に 対 し て 違 っ て く る 。 血 液 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン の 正 し い 濃 度 は ，
静 脈 シ ス テ ム を 通 し て 同 じ で あ る と す る と ， 第 二 の プ ロ ー ブ と 同 じ 濃 度 を 達 成 す る た め に
， 低 い 濃 度 の 第 一 の プ ロ ー ブ が 物 理 的 に 下 降 さ せ な け れ な ら な い 距 離 D（ Hの 一 部 ） が あ る
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。 好 適 に は ， プ ロ ー ブ の 大 き さ は ， プ ロ ー ブ の 経 路 長 が 血 液 の 経 路 長 よ り も 長 い こ と か ら
， 濃 度 の 見 積 も り 精 度 を 高 め る た め に ， 最 小 化 さ れ る べ き で あ る 。 た と え ば ， プ ロ ー ブ の
直 径 を 半 分 に す る と ， 測 定 濃 度 は 二 倍 に な る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
非 散 乱 血 液 の 吸 収 度 の 正 し い 経 路 長 が 非 常 に 短 い こ と か ら ， Hお よ び （ H+D） が 転 嫁 濃 度 と
同 じ 比 率 に あ る と こ ろ の 点 は 正 し い の 濃 度 を 生 じ さ せ る 。 す な わ ち ， 濃 度 の 比 率 が 1： 2（
一 方 の プ ロ ー ブ に お け る 吸 収 度 の 二 倍 ） で あ る と ， 正 し い 濃 度 は ， Hと Dが 等 し い 所 で あ る
。 ヘ モ グ ロ ビ ン の 実 際 の 濃 度 は ， 点 （ H， C） で の も の で あ る 。 Dは さ ら に ， 他 方 の プ ロ ー
ブ に よ る 付 加 的 な 非 血 液 の 経 路 長 を 表 わ す 。 こ の Cは 一 点 の み で 生 じ る こ と に 注 目 さ れ た
い 。 Hは 正 し い 経 路 長 で は な い が ， Cは 実 際 正 し い 濃 度 で あ る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
利 点 と し て ， 本 技 術 は 片 腕 の 移 動 に 対 し て 何 度 で も 繰 り 返 す こ と が で き ， 動 脈 の 測 定 お よ
び 静 脈 の 測 定 の 両 方 に 対 し て 使 用 す る こ と が で き ， 動 脈 の 測 定 お よ び 静 脈 の 測 定 は 同 時 に
行 え ， さ ら に 互 い に 検 査 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ １ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 例 で は ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 が 異 な る 血 圧 で の 吸 収 度 の 比 率 を 取 る こ と
に よ り 導 き 出 し 得 る 。 血 圧 は ， ダ イ ン を 経 路 長 の 平 方 で 除 し た も の に 等 し い 。 す な わ ち ，
式 ９ ０ 　 P＝ D/L 2

上 記 し た よ う に ， Beerの 法 則 は
式 ９ １ 　 A＝ E＊ C＊ L
で あ る 。
Pに A 2 を 掛 け る と
式 ９ ２ 　 E 2 ＊ C 2 ＊ D
で あ る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
連 続 し た 測 定 は ， 比 率 を 形 成 す る こ が で き る E 2 ＊ C 2 ＊ D 1 ， E

2 ＊ C 2 ＊ D 2 ， ・ ・ ・ E 2 ＊ C 2 ＊ D x
を 与 え る 。 次 に ， 値 P+A 2 お よ び P - 1 + A 2 は 既 知 の 量 で あ り ， Beerの 法 則 と 圧 力 対 長 さ の 関 係
を 置 換 す る と ， 後 者 は 次 の よ う に 書 く こ と で き る 。
式 ９ ３ 　 L 2 /D 2 +E 2 ＊ C 2 ＊ L 2

L 2 で 割 る と ，
式 ９ ４ 　 L 2 ＊ (D - 2 +E 2 ＊ C 2 )
【 ０ １ ９ ３ 】
連 続 し た 測 定 は ， L 1

2 ＊ (D 1
- 2 +E 2 ＊ C 2 )， L 2

2 ＊ (D 2
- 2 +E 2 ＊ C 2 )， ・ ・ ・ L x

2 ＊ (D x
- 2 +E 2 ＊ C 2 )

を 与 え る 。 経 路 長 の 比 率 は 既 知 で あ る こ と か ら ， 値 は Lで 割 る こ と で き ， 連 続 し た 値 は 次
の 比 率 を 与 え る た め に 除 す る こ と が で き る 。
式 ９ ５ 　 (D 1

- 2 +E 2 ＊ C 2 )/(D 2
- 2 +E 2 ＊ C 2 )＝ m

【 ０ １ ９ ４ 】
さ ら に ， D 1

- 2 /D 2
- 2 は ， 前 述 の よ う に ， 既 知 の 比 率 で あ る D 2 /D 1 に 関 し て 表 わ す こ と が で き

る 。 E 2 ＊ C 2 は 一 定 で ， 式 ９ ５ は 既 知 の 比 率 を 取 り ， 定 数 を 分 子 お よ び 分 母 に 加 え ， 他 の 既
知 の 比 率 に 達 す る 。 し た が っ て ， 定 数 の 値 は ユ ニ ー ク で か つ 正 確 に 決 定 す る こ と が で き る
。 Eは 知 ら れ て い る の で ， こ の こ と は C， す な わ ち ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 を 決 定 す る こ と を 可
能 に す る 。 Cが 決 定 さ れ る と ， A＝ ECLが L， す な わ ち 経 路 長 を 計 算 す る こ と を 可 能 に し ， L
の 決 定 は 妥 当 性 を も っ て Dの 計 算 を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
pHお よ び 酸 -塩 基 平 衡 の 決 定
本 発 明 の プ ロ ー ブ お よ び 方 法 は ， 患 者 の 血 液 の pHお よ び 酸 -塩 基 平 衡 を ， 非 侵 襲 的 ， 連 続
的 さ ら に リ ア ル タ イ ム で 決 定 す る こ と を 可 能 に す る 。 一 般 的 に ， 上 述 し ， ひ と つ 以 上 の 輻
射 光 を 含 む よ う な プ ロ ー ブ が た と え ば ， 図 ５ お よ び 図 ８ に 示 さ れ た よ う に 使 用 さ れ る 。 好
適 に は ， 発 明 は 可 視 光 お よ び 近 赤 外 線 ス ペ ク ト ル に あ る 光 を 使 用 す る が ， 他 の 波 長 も う ま
く 利 用 で き る 。 透 過 光 の 検 出 は 光 検 出 器 に よ り な さ れ る 。 適 切 な 回 路 が た と え ば ， 図 １ １
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お よ び 図 １ ４ に 示 さ れ て い る 。 放 出 さ れ た 光 の 吸 収 度 の 決 定 は ， Beerの 法 則 を 使 用 し て な
さ れ る 。 放 出 ， 検 出 お よ び 上 記 の 吸 収 度 の 決 定 は ， 近 代 的 な 病 院 に 一 般 に 備 え ら れ た 酸 素
計 に 使 用 さ れ た も の と 同 様 で あ る 。 パ ル ス 酸 素 計 （ す べ て の 非 拍 動 信 号 成 分 を 除 去 す る ）
ま た は 在 来 の 分 光 測 光 法 を 使 用 し て ， 人 の ヘ モ グ ロ ビ ン の 種 類 で あ る ， メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン
， オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ， デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン お よ び 一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン の 識 別 が 図
３ ４ に 示 さ れ た よ う な 既 知 の 吸 収 度 ス ペ ク ト ル を 使 用 す る こ と に よ り な さ れ る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ， デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ， お よ び 一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン ， よ り 一 般
的 な ヘ モ グ ロ ビ ン 種 の 吸 収 度 ス ペ ク ト ル は ， よ り 一 般 的 に 使 用 さ れ て い る 650－ 100nmの ス
ペ ク ト ル 範 囲 に あ た っ て ， 基 本 的 に 酸 -塩 基 平 衡 に よ り 影 響 を 受 け な い と ， 従 前 よ り 理 解
さ れ て い る 。 し か し ， 全 て の 蛋 白 質 お よ び 有 機 分 子 は pHに よ り 影 響 を 受 け る 。 図 ３ ５ は ，
四 つ の 異 な る pH値 ， す な わ ち 6， 7， 8お よ び 9に 対 し て ， 500か ら 650nmの 間 で の ヘ モ グ ロ ビ
ン A（ デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ） の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 示 す 。 pHが 吸 収 ス ペ ク ト ル に 重 大 な 影
響 を も つ こ と は 明 ら か で あ る 。 し た が っ て ， ヘ モ グ ロ ビ ン 種 の ス ペ ク ト ル は 実 際 ， 臨 床 の
範 囲 の pHに よ り 変 化 す る 。 変 化 は 小 さ く ， 酸 素 飽 和 度 の 測 定 に 対 し て ， 臨 床 的 に 重 大 で あ
る と 考 慮 す る に は 余 り に も 小 さ い こ と か ら ， 従 来 で は 大 半 は 無 視 さ れ て き た 。
【 ０ １ ９ ７ 】
多 く の 波 長 が 影 響 を 受 け る も の の ， 特 定 の 変 化 は 波 長 535， 577お よ び 600nmで 見 ら れ た 。
た と え ば ， オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン は ， よ り 大 き な pHで は よ り 大 き く な る 535お よ び 577nmに 吸
収 ピ ー ク を 示 す が ， 図 ３ ６ に 示 さ れ て い る よ う に ， 600nm近 傍 で の 谷 部 の 深 さ は 僅 か と な
る 。 上 パ ネ ル は ， 吸 収 パ タ ー ン を 明 確 に 示 す た め ， 拡 大 さ れ た 差 ス ペ ク ト ル で あ る 。 両 曲
線 で の 全 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 は 波 長 506nmで 任 意 に 正 規 格 化 さ れ た 。 計 算 さ れ た 飽 和 度 に お
い て ， pH7.6か ら pH6.8で 約 3％ の 違 い を 生 じ さ せ る と 見 積 も ら れ る 。 し た が っ て ， 0.1パ ー
セ ン ト の 飽 和 度 の 精 度 は ， 0.05pH単 位 で pHを 定 義 す べ き で あ る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
パ ル ス 酸 素 測 定 に 似 た レ シ オ メ ー タ 技 術 を ， 血 液 の pHを 決 定 す べ く ， こ ら の ス ペ ク ト ル 差
を 活 用 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 pHが 近 赤 外 線 波 長 で 比 較 的 影 響 を も た な い こ と
か ら ， 660お よ び 940nmの よ う な 二 つ の 波 長 を 使 用 し て 酸 素 測 定 法 を 実 行 す る こ と が ， 「 正
し い 」 血 液 の 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る た め に 使 用 さ れ 得 る （ こ こ で ， オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン お
よ び デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 二 種 の み と 仮 定 す る ） 。 さ ら に ， pHに よ り 影 響 の あ る も の と
し て 知 ら れ て い る ， た と え ば ， 535ま た は 577nmの 少 な く と も ひ と つ の は 波 長 の 同 時 測 定 が
実 行 さ れ る 。 全 て の 波 長 で ， 比 率 の ペ ア ワ イ ズ 比 較 を 行 う こ と に よ り ， pHは 飽 和 度 か ら 測
定 す る こ と が で き る 。 好 適 に は ， 多 数 波 長 ス ペ ク ト ロ メ ー タ ー が 多 数 の 比 較 を 可 能 に す る
。
【 ０ １ ９ ９ 】
同 様 に ， 一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン お よ び 胎 児 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 ス ペ ク ト ル に 僅 か な pHに
依 存 し た 変 化 が あ る 。 一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン （ COHb） 吸 収 ス ペ ク ト ル に お い て ， pHの 影
響 が 決 定 さ れ た 。 pHが 考 慮 さ れ な い と ， pH単 位 当 た り 約 3％ の COHbの 偏 り が あ る 。 図 ３ ７
は 吸 収 ス ペ ク ト ル を 示 す が ， 535お よ び 577nmに 吸 収 の ピ ー ク が よ り 高 く な り ， 600nm近 く
の 谷 部 は よ り 高 い pH値 で 僅 か に 低 く な っ て い る こ と を 示 す 。 し た が っ て ， 酸 素 測 定 技 術 を
使 用 し て 非 侵 襲 的 に 酸 素 の pHを 計 算 す る た め に ， 一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン の 予 想 と 実 測 部
分 の 比 例 決 定 法 を 使 用 す る こ と が で き る 。 pHに よ り ， 胎 児 ヘ モ グ ロ ビ ン の 種 ， 特 に 胎 児 一
酸 化 炭 素 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 ス ペ ク ト ル に 違 い が 見 出 さ れ た 。 こ れ は 図 ３ １ お よ び 図 ３ ２
に 示 さ れ て い る 。 か く し て ， 非 侵 襲 的 な pH決 定 が ， そ の 吸 収 度 比 か ら 決 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
上 述 し た よ う に ， オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ， デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ， お よ び 一 酸 化 炭 素 ヘ モ グ
ロ ビ ン ， さ ら に よ り 一 般 的 な ヘ モ グ ロ ビ ン 種 の 吸 収 ス ペ ク ト ル は ， 酸 -塩 基 平 衡 に よ り ，
比 較 的 ほ と ん ど 影 響 さ れ な い 。 本 発 明 の 他 の 実 施 例 は ， メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン の 光 学 吸 収 ス ペ
ク ト ル （ 生 理 学 的 範 囲 内 の pHに 非 常 に 敏 感 ） を 利 用 す る 。 特 に ， pHが 7以 下 で あ る と き ，
ア ク オ メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン （ aquomethemoglobin） の ス ペ ク ト ル の 最 大 の 吸 収 は 波 長 630nmで
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観 測 さ れ た 。 ア ル カ リ の pHで は ， ヒ ロ ド キ シ メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン （ hydroxymethemoglobin）
の ス ペ ク ト ル に お い て ， 最 大 の 消 滅 が 630nmで 見 ら れ た 。 鉄 原 子 の 電 子 ス ピ ン 状 態 を 示 す
電 子 常 磁 性 共 鳴 ス ペ ク ト ル で は ， ア ク オ メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン で は ， 鉄 原 子 は ， 「 高 い ス ピ ン
」 状 態 を も ち ， 強 い 常 磁 性 の も の で あ る 。 増 加 す る pHお よ び ヒ ロ ド キ シ メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン
の 構 成 で は ， 鉄 原 子 は ， 原 子 半 径 の 減 少 に 伴 っ て 低 ス ピ ン 状 態 と な る 。 メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン
が 構 成 物 の 平 衡 混 合 の よ う に 存 在 す る こ と か ら ， そ れ ぞ れ の 相 対 量 は 媒 体 で あ る ， 血 液 の
pHを 決 定 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
表 Iは ， 吸 収 が 血 液 の 酸 -塩 基 平 衡 と と も に 変 化 す る こ と か ら ， 選 択 さ れ た 波 長 の 光 に 対 す
る メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン の 減 衰 係 数 を 決 定 す る こ と が で き る 表 で あ る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ０ ２ 】
表 Iの 情 報 か ら ， 表 IIAお よ び IIB（ い ろ い ろ な pH値 で の ， メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン の 減 衰 係 数 の
比 を 与 え る ） を 作 る こ と が 出 来 る 。 表 IIAお よ び IIBを 使 用 し て pHを 決 定 す る た め に ， 当 該
波 長 の そ れ ぞ れ で の ， メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン に よ る 吸 収 度 ， ま た は 他 の ヘ モ グ ロ ビ ン 種 と 比 較
し た メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン の 割 合 を 決 定 す る 。 こ れ ら の 決 定 は ， 本 明 細 書 ま た は 他 の 文 献 に あ
る 技 術 を 使 用 し て な さ れ る 。 こ の こ と が な さ れ る と ， 異 な る 波 長 に お け る 吸 収 度 の 比 は pH
を 計 算 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
た と え ば ， 波 長 が 540nmの 光 源 に 対 す る メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 と ， 波 長 が 560nmの 光 源
に 対 す る メ ト ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 の 比 が 1.633で あ る と ， pHは 6.2で あ る 。 比 が 1.516で
あ る と ， pHは 約 7.4で あ る 。 同 様 の 計 算 が 他 の 波 長 に つ い て な さ れ ， そ の 結 果 は ， 正 確 を
期 す た め に 比 較 さ れ た 。
【 表 ２ Ａ 】
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【 表 ２ Ｂ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ０ ４ 】
本 発 明 の こ れ ら の 実 施 例 に お い て ， 他 の ヘ モ グ ロ ビ ン 種 の 実 際 の 濃 度 を 計 算 す る 必 要 は な
い 。 実 際 ， 他 の 種 と 比 較 し た 比 ま た は 相 対 量 は ， 血 液 の pHお よ び 酸 -塩 基 平 衡 を 決 定 す る
た め の 十 分 な 情 報 を 与 え る 。 一 般 に ， n個 の 種 を 別 個 に 識 別 す る に は ， 使 用 さ れ る 光 源 の
波 長 は 少 な く と も n個 を 必 要 と す る 。 望 ま し く は ， 最 小 数 の 波 長 以 上 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
本 発 明 の こ れ ら 実 施 例 は ， 血 液 の pHに お け る 温 度 の 影 響 を 考 慮 す る こ と に よ り ， 補 完 す る
こ と が で き る 。 温 度 は ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 酸 素 解 離 に 影 響 を 及 ぼ す ば か り で な く ， pHに 対 し
独 立 し た 影 響 を 及 ぼ す 。 図 ３ ８ は ， 通 常 の ヘ モ グ ロ ビ ン 酸 素 解 離 曲 線 （ HODC） の グ ラ フ で
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あ る 。 図 ３ ９ は ， 図 ３ ８ の HODCへ の 温 度 お よ び pHの 影 響 を 示 す 。 し た が っ て ， ス ペ ク ト ル
の 測 定 は ， ひ と つ の 温 度 以 上 （ し た が っ て ， ひ と つ の pH以 上 ） で な し て ， 決 定 の 精 度 を 改
良 す る 。 Henderson-Hasselbach式 は ， pH， pK（ 分 解 ま た は 解 離 定 数 ） ， お よ び 酸 お よ び そ
の 塩 ま た は 塩 基 の 濃 度 に 関 し て ， 酸 の 分 解 を 記 述 す る 。 二 酸 化 炭 素 （ CO 2 ） の 溶 解 度 λ ，
お よ び CO 2 の pKも ま た ， 温 度 に 依 存 す る 。 CO 2 に 対 し て ， Henderson-Hasselbach式 は pH＝ pK
+log([HCO 3

- ]/λ PCO 2 )と な る が ， 他 の 方 法 も 使 用 で き る 。 炭 酸 に 対 す る pKの 温 度 依 存 性 は
以 下 の 表 IIIAな い し 表 IIIEに 示 さ れ て い る 。
【 表 ３ Ａ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 表 ３ Ｂ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 表 ３ Ｃ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 表 ３ Ｄ 】
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【 表 ３ Ｅ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ０ ６ 】
[TCO 2 ]は ， [HCO 3

- ]と λ PCO 2 の 合 計 に 非 常 に 近 い こ と か ら ， [HCO 3 ]＝ [TCO 2 ]－ λ PCO 2 で あ
る こ と か ら ，
式 ９ ６ 　 pH＝ pK+log(([TCO 2 ]-λ PCO 2 )/λ PCO 2 )
で あ る 。
HODCの シ フ ト の 程 度 は 次 の よ う に 計 算 す る こ と が で き る 。
式 ９ ７ 　 温 度 因 子 ＝ antilog{0.024＊ (37-温 度 )}
式 ９ ８ 　 pH因 子 ＝ antilog{0.48＊ (pH-7.40)}
式 ９ ９ 　 塩 基 過 剰 因 子 ＝ antilog{-0.0013＊ 塩 基 過 剰 }
血 液 の 酸 素 含 有 量 容 の 計 算 は 次 の よ う に な さ れ る 。
式 １ ０ ０ 　 含 有 量 (ml O 2 /dl)=THb(g/dl)＊ 502＊ 1.38(ml O 2 /g HbO 2 )+0.003＊ PO 2
【 ０ ２ ０ ７ 】
PO 2 か ら SO 2 （ SO 2 か ら PO 2 ） へ の 換 算 は ， Adair式 ま た は Kelmanの 計 算 の 修 正 を 使 用 し て な
さ れ る 。
式 １ ０ １ 　 SO 2 =(25＊ (0.0257＊ PO 2 +2＊ 0.00075＊ PO 2

2 +3＊ 0.00000444＊ PO 2
3 +4＊ 0.000002

55＊ PO 2
4 )/(1+0.0257＊ PO 2 +0.00078＊ PO 2

2 +0.00000444＊ PO 2
3 +0.00000255＊ PO 2

4 ))
塩 基 の 過 剰 の 計 算 は ， 以 下 の 式 ま た は 他 の 既 知 の 方 法 に よ っ て な す こ と が で き る 。 式 １ ０
２ 　 塩 基 の 過 剰 ＝ (1-0.0143＊ Hb) ＊ ([HCO 3

- ]-24)
【 ０ ２ ０ ８ 】
こ れ ら の 計 算 お よ び 換 算 は ， 当 業 者 に は 分 か る よ う に 近 似 値 を 示 す が ， 本 発 明 は こ れ ら に
限 定 さ れ な い 。 改 良 さ れ た 見 積 も り を 利 用 で き る こ と か ら ， そ れ ら を 本 発 明 と と も に 使 用
す る こ と が で き る 。 こ の ア ル ゴ リ ズ ム の 変 更 も 当 業 者 に よ り な す こ と が で き ， 本 発 明 の 範
囲 お よ び 思 想 内 に 含 ま れ る も の で あ る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
こ れ に 代 え て ， PCO 2 お よ び 二 酸 化 炭 素 の 値 が ， pHが ふ た つ 以 上 の 値 で 分 か る な ら ば ， 温 度
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の 摂 動 を 使 用 す る こ と な く 計 算 さ れ 得 る 。 た と え ば ， 本 明 細 書 で 記 述 し た 技 術 は ， 動 脈 血
お よ び 静 脈 血 の 同 時 測 定 が 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。 二 つ の 区 分 は ， 同 じ 温 度 で あ る
が 異 な る pH値 を も ち ， こ の こ と は Henderson-Hasselbach式 を 二 つ の 未 知 の も の ， す な わ ち
PCO 2 お よ び [HCO 3 ]に 対 し て 二 つ の 式 を 作 る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
（ D－ ６ ） 温 度 の 決 定
図 ３ ９ に 示 さ れ た HODCの ， 図 ３ ８ に 示 さ れ た 曲 線 に 対 す る シ フ ト は 主 に ふ た つ の 因 子 ， す
な わ ち pHお よ び 温 度 が 原 因 で あ る 。 し た が っ て ， 同 じ 温 度 の ， ふ た つ の 血 液 サ ン プ ル の pH
は ， 血 液 が ど の 曲 線 に あ る の か ， し た が っ て 血 液 の 温 度 が ど れ ほ ど か を 決 定 す る こ と が で
き る 。 本 明 細 書 で 記 述 し た 技 術 は ， プ ロ ー ブ 内 の 動 脈 血 お よ び 静 脈 血 の pHの 同 時 決 定 を な
す た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 こ れ ら pH値 が 僅 か に 異 な る こ と か ら ， HODCが 決 定 さ れ ，
温 度 が 非 常 に 正 確 に 計 算 さ れ 得 る 。 本 発 明 の こ の 方 法 は ， 血 液 温 度 の 非 侵 襲 的 な 正 し い 測
定 を 与 え る 。 プ ロ ー ブ 内 の 指 ま た は 他 の 部 位 へ の 血 液 の 流 れ は 連 続 し て 補 給 さ れ る こ と か
ら ， 測 定 は ， 中 央 ま た は 「 コ ア 」 の 温 度 の ， 非 常 に 正 確 な 見 積 も り と な る 。
【 ０ ２ １ １ 】
（ D－ ７ ） グ ル コ ー ス 濃 度 の 決 定
血 液 中 の 多 く の 物 質 は 基 本 的 に 動 脈 お よ び 静 脈 の 血 液 中 で 同 じ と な る 。 し か し ， 代 謝 過 程
過 程 で 多 量 に 消 費 さ れ る 物 質 で は ， こ の こ と は 正 し く な い 。 こ れ ら の う ち の 顕 著 な も の は
酸 素 と グ ル コ ー ス で あ る 。 こ の こ と は ， 分 光 測 光 法 で の よ う に ， モ ル 量 で 取 り 扱 う と き は
， 特 に 正 し い 。 静 脈 の 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る 技 術 は 上 述 の 通 り で あ る 。 動 脈 お よ び 静 脈 の
両 方 の 飽 和 度 が 決 定 さ れ る と ， そ れ ら の 吸 収 度 は 「 正 規 化 」 さ れ 得 る 。 こ の こ と は ま た ，
上 記 の よ う に pHに 対 し て 実 行 す る こ と が で き る 。 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 度 の 引 き 算 が そ れ を
有 効 に 除 去 す る た め に 実 行 さ れ 得 る 。 残 っ て い る も の は ， 非 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 体 に よ る
吸 収 度 で あ る 。 こ の こ と は ， 最 も 大 き な 非 ヘ モ グ ロ ビ ン 吸 収 体 が グ ル コ ー ス で あ る こ と か
ら ， グ ル コ ー ス 濃 度 の 見 積 も り を 与 え る 。 さ ら に ， 各 波 長 で の 吸 収 度 は 動 脈 お よ び 静 脈 の
血 液 に 対 し て 比 較 さ れ る 。 グ ル コ ー ス 以 外 の ， 非 ヘ モ グ ロ ビ ン 吸 収 体 の 大 多 数 は ， 動 脈 お
よ び 静 脈 の 両 方 の 血 液 に お い て 同 じ 濃 度 で あ る 。 動 脈 血 と 静 脈 血 と の 間 で ， 一 定 の 吸 収 度
を 引 く と こ と に よ り ， 残 り の グ ル コ ー ス の 吸 収 度 を 測 定 す る こ と が で き ， グ ル コ ー ス 濃 度
を 正 確 に 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
（ D－ ８ ） 化 学 的 分 析 物 の 決 定
ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 が 分 か る と ， 多 数 の 物 質 の 濃 度 は ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 の 比 と し て 決
定 す る こ と が で き る 。 多 数 の 波 長 を 使 用 す る こ と に よ り ， 分 子 間 で 区 別 化 が で き ， 経 路 長
の 知 識 を 必 要 と せ ず に ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 と の 比 較 を な す こ と が で き る 。 本 発 明 の 他 の
実 施 例 に よ り ， 当 該 分 析 物 の 既 知 の 量 を 含 む 層 ま た は フ ィ ル ム を 形 成 す る こ と に よ り ， 標
準 が 確 立 さ れ る 。 こ れ ら は ， プ ロ ー ブ 内 の 血 液 容 量 の シ フ ト に よ る 変 化 と 光 学 的 に 比 較 す
る こ と が で き る 。 こ の 技 術 は ， フ ィ ル ム か ら の 信 号 が ， 他 の 変 化 し な い （ DC） 信 号 か ら 単
に 分 離 さ れ こ と か ら ， 従 前 の パ ル ス 酸 素 計 で は 不 可 能 で あ る 。 本 発 明 は 静 脈 測 定 を 使 用 し
て こ の 欠 点 を 解 消 し ， し た が っ て 拍 動 （ AC） 信 号 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ２ １ ３ 】
指 用 に 形 状 付 け ら れ た プ ロ ー ブ シ ス テ ム 内 の ， 既 知 の 濃 度 分 析 物 を 含 む フ ィ ル ム を 配 置 す
る 工 程 が ， 例 示 の 方 法 に 含 ま れ る 。 指 の 血 液 容 量 は ， 心 臓 に 対 し て 上 げ 下 げ す る と （ 本 明
細 書 で 説 明 さ れ て い る よ う に ） ， 変 化 す る 。 吸 収 度 の 変 化 が 血 液 容 量 の 変 化 に よ る と 仮 定
す る と ， 血 液 吸 収 度 を フ ィ ル ム 吸 収 度 と 比 較 す る こ と ， し た が っ て 血 液 中 の 分 析 物 の ， フ
ィ ル ム 中 の も の の 相 対 濃 度 を 取 る こ と が で き る 。 血 液 中 に は 潜 在 的 に 多 数 の 吸 収 体 が あ る
こ と か ら ， 問 題 の 分 析 物 を 特 定 す る た め に 十 分 な 波 長 を 調 べ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
（ D－ ９ ） 先 天 性 心 疾 患 お よ び 解 剖 学 的 異 常 の 決 定
解 剖 学 的 異 常 を も つ 多 く の 障 害 の 診 断 は ， 左 右 の 組 織 の 間 の 異 常 な 伝 搬 遅 延 ， 予 想 し な い
伝 搬 時 間 の 測 定 に よ り な す こ と が で き る 。 静 脈 お よ び 静 脈 の 両 方 の 飽 和 度 ， な ら び に 動 脈
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お よ び 静 脈 の 血 圧 を 測 定 す る こ と が で き る こ と は ， 検 査 を さ ら に 支 援 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
た と え ば ， 大 動 脈 縮 窄 症 は 一 般 的 な 先 天 性 異 常 で あ る 。 そ れ は 胸 部 大 動 脈 を 狭 く ， あ る は
圧 縮 す る こ と で あ る 。 左 鎖 骨 下 動 脈 の 起 点 の 前 後 で 生 じ る 。 い ず れ の 場 合 も ， 血 圧 は 腕 よ
り も 足 で 非 常 に 低 下 す る 。 圧 縮 の た め ， 血 圧 と 流 量 波 の 両 方 が ， 上 肢 と 比 較 し て 下 肢 の 手
足 に お い て 顕 著 に 遅 延 す る 。 子 供 が 左 鎖 骨 下 動 脈 の 起 点 の 近 傍 に 縮 窄 を も つ と ， 両 腕 に お
い て ， （ 右 が 左 に 先 た つ よ う に ） パ ル ス お よ び 流 量 波 の 到 達 時 間 に 顕 著 な 不 一 致 が 生 じ る
。
【 ０ ２ １ ６ 】
（ D－ １ ０ ） 律 動 不 整 の 決 定
血 圧 と 心 電 図 と を 同 時 に 測 定 す る こ と に よ り ， 律 動 不 整 の 診 断 は 非 常 に 支 援 さ れ る 。 動 脈
お よ び 静 脈 の 両 方 の 血 圧 が ECGと と も に ， 同 時 に 測 定 さ れ る こ と で ， 心 房 対 心 室 の 不 整 脈
， な ら び に Q― T間 隔 の 区 別 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
心 室 の 状 態 の 律 動 不 整 か ら 心 房 の 状 態 の 律 動 不 整 を 区 別 す る こ と は 困 難 で あ る 。 し か し ，
こ れ ら は ， し ば し ば 異 な る 血 液 動 態 を 明 白 に す る 。 正 常 な 心 室 状 態 の 律 動 不 整 お よ び 拍 出
は し ば し は ， 正 常 に 近 い 心 拍 出 量 お よ び 血 圧 を 維 持 す る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
（ D－ １ １ ） 追 加 の 心 血 管 パ ラ メ ー タ の 決 定
血 圧 と 心 電 図 と を 同 時 に 測 定 す る こ と に よ り ， 収 縮 期 血 圧 お よ び 拡 張 期 血 圧 指 数 の よ う な
追 加 の パ ラ メ ー タ が 決 定 さ れ 得 る 。 莫 大 な 量 の 情 報 が ， 静 圧 摂 動 と 組 み 合 っ て ， 体 の 両 側
に あ る プ ロ ー ブ の 使 用 か ら 集 め ら れ る 。 対 と な る 部 位 へ の パ ル ス の 到 達 時 間 が 異 な る が ，
パ ル ス の 速 度 も ま た 異 な る 。 パ ル ス 伝 搬 時 間 ， パ ル ス 伝 搬 位 相 ま た は 遅 延 ， パ ル ス 速 度 ，
お よ び パ ル ス 振 幅 の 検 査 は ， 各 摂 動 に 対 し て ， 異 な っ た 仕 方 で 変 化 す る 四 つ の パ ラ メ ー タ
を 与 え る 。 図 １ ３ に 示 さ れ た よ う な 回 路 が ， こ の よ う な 実 施 例 で の 使 用 に 適 し て い る 。 一
実 施 例 で は ， 同 じ 量 だ け 一 方 の 腕 を 上 げ 下 げ す る こ と は 異 な る 違 い を 与 え る 。 同 じ 量 だ け
に 他 方 の 腕 を 上 げ 下 げ す る こ と も 異 な る 違 い を 与 え る 。 他 の 実 施 例 で は ， あ る 量 だ け 一 方
の 腕 を 持 ち 上 げ ， そ し て 同 じ 量 だ け 上 げ る こ と は 異 な る 違 い を 与 え る 。 あ る 量 だ け 他 方 の
腕 を 持 ち 上 げ ， そ し て 同 じ 量 だ け 再 度 上 げ る こ と も 異 な る 違 い を 与 え る 。 同 様 に ， 腕 の 下
げ に つ い て 測 定 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
（ D－ １ ２ ） 大 動 脈 血 圧 の 決 定
本 発 明 の 方 法 お よ び プ ロ ー ブ を 使 用 す る こ と で ， 大 動 脈 の 血 圧 の 決 定 ， 大 動 脈 の 血 圧 曲 線
の 再 構 成 が 可 能 と な る 。 こ の こ と は ， 流 体 力 に よ り ， ま た は 下 肢 の 抹 消 か ら の 反 射 波 を 変
化 さ せ る こ と に よ り 達 成 さ れ る 。 例 示 の 技 術 の 詳 細 は ， 特 許 特 許 文 献 ９ ， 特 許 文 献 １ ４ ，
お よ び 特 許 文 献 １ ７ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ ７ 】
米 国 特 許 第 6,010,457号 明 細 書
【 ０ ２ ２ ０ 】
（ D－ １ ３ ） 頸 動 脈 狭 窄 の 決 定
頸 動 脈 は ， 胸 部 か ら 頸 部 を 通 り 頭 部 へ 伸 び る 対 と な っ た 動 脈 で ， 頭 部 お よ び 脳 に 多 量 の 血
液 を 供 給 す る 。 そ れ ら は 異 な つ 起 点 を も つ こ と か ら ， 脳 へ の 血 流 お よ び パ ル ス の 伝 達 に 対
し て ， 異 な る 経 路 長 を も つ 。 一 方 と 他 方 の 頸 動 脈 の パ ル ス お よ び 流 量 波 速 度 の 顕 著 な 不 一
致 ， ま た は 頸 動 脈 か ら の 対 と な っ た （ 顔 面 動 脈 の よ う な ） 動 脈 に お け る 顕 著 な 不 一 致 は ，
遅 延 を 示 す 側 に お い て 狭 窄 を 示 唆 す る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
（ D－ １ ４ ） 末 梢 血 管 の 疾 患 の 決 定
末 梢 血 管 の 疾 患 は ， 末 梢 動 脈 の 管 腔 ， よ り 一 般 的 に は 足 の 太 い 動 脈 の 管 腔 を 狭 め る 結 果 と
な る 。 こ の 狭 窄 の た め に ， 影 響 を 受 け た 動 脈 の 血 流 特 性 は 変 わ り ， し た が っ て 閉 塞 し た と
こ ろ か ら 末 梢 の パ ル ス お よ び 流 量 波 は 変 わ る 。 プ ロ ー ブ が 閉 塞 し た と こ ろ か ら 末 梢 に 配 置
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さ れ る と ， 顕 著 な 遅 延 が 見 出 さ れ よ う 。 ま た ， こ の こ と は ， 対 と な る 器 官 に つ い て 比 較 す
る と き ， た と え ば ， 両 脚 部 の 動 脈 の 流 量 波 特 性 を 比 較 す る た め に ， 両 足 の 親 指 に プ ロ ー ブ
を 配 置 し て 比 較 す る と き に ， よ く 分 か る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
（ D－ １ ５ ） 仕 切 り 症 候 群 の 決 定
仕 切 り 症 候 群 は ， 潅 流 不 足 で あ り ， 体 の 部 位 ， 一 般 的 に は 腕 や 脚 ， 二 次 的 に は 組 織 の 損 傷
に よ る 腫 れ に つ い て 虚 血 を も た ら す 。 腫 れ が ひ ど い と ， 組 織 の 容 積 が 増 加 し ， 末 梢 （ 仕 切
り ） の 圧 力 が 増 加 し て ， 動 脈 血 の 供 給 が 停 止 す る 。 こ の こ と は ， パ ル ス お よ び 流 量 波 速 度
を 測 定 す る た め に ， 仕 切 よ り も 末 梢 に プ ロ ー ブ を 配 置 す る こ と に よ り モ ニ タ ー す る こ と が
で き る 。 こ の こ と は 好 適 に ， 両 者 を 比 較 す る た め に ， 対 と な っ た 器 官 で 行 わ れ る 。 パ ル ス
波 が 遅 く な る こ と ， 到 達 時 間 の 増 加 は ， 仕 切 り 内 の 血 圧 を 減 少 さ せ る こ と （ 血 圧 を ， 通 常
で は 手 術 に よ り 軽 減 し な い 限 り ， い ず れ は 虚 血 を も た ら す ） を 示 す 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
（ D－ １ ６ ） 自 律 神 経 活 動 ， 鎮 静 作 用 お よ び 麻 酔 深 度 の 決 定
パ ル ス ベ ー ス ラ イ ン ， パ ル ス 振 幅 ， お よ び ビ ー ト 対 ビ ー ト 可 変 性 に 正 常 な 変 化 が あ る 。 こ
れ ら の 要 因 は ， 自 律 神 経 活 動 ま た は 「 調 子 」 の 指 標 と 考 え ら れ て い る 。 こ れ ら 全 て の 要 因
は ， 本 発 明 の 装 置 お よ び 技 術 に よ り 測 定 す る こ と が で き る 。 本 他 の 実 施 例 発 明 は ， 自 律 神
経 活 動 ， 鎮 静 作 用 ま た は 麻 酔 深 度 の モ ニ タ ー と し て 利 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
（ D－ １ ７ ） 心 拍 数 の 決 定
本 発 明 に し た が っ て ， 心 拍 数 が ， 決 め ら れ た 時 間 間 隔 の 間 で ， パ ル ス 動 脈 信 号 を 計 数 す る
こ と に よ り ， ま た は ECGイ ン パ ル ス に よ り 決 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
（ D－ １ ８ ） 呼 吸 数 の 決 定
吸 い 込 み お よ び 吐 き 出 し に よ る ， 胸 部 の イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 は ， 心 電 図 の 追 跡 か ら 測 定
す る こ と が で き る 。 通 常 の 呼 吸 の た め に ， 隔 膜 の 降 下 ， お よ び 胸 郭 の 膨 張 に よ り 胸 部 内 に
負 圧 が 生 じ る 。 こ の 負 圧 に よ り ， 血 液 が ， 末 梢 か ら 中 心 静 脈 へ と 急 速 に 空 に な る 。 こ の こ
と は ま た ， 「 鉄 肺 （ iron lung） 」 の よ う な 負 圧 発 生 装 置 に よ り 呼 吸 が 支 援 さ れ て い る と
き で も 当 て は ま る 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
近 代 的 機 械 支 援 通 気 （ ベ ン チ レ ー タ ー ） の 際 に は ， 肺 内 に 空 気 を 強 制 的 に 送 り 込 ん で 正 圧
が 胸 部 内 に 形 成 さ れ る 。 正 圧 お よ び 負 圧 の 通 気 の い ず れ に つ い て も ， 呼 気 作 用 は 受 動 的 で
あ る 。 こ の 呼 吸 変 化 は そ れ 自 体 心 臓 の 充 満 ， 左 心 臓 の 圧 力 の 見 積 も り に 使 用 す る こ と が で
き る 。 こ の 決 定 は 上 述 の 流 体 静 力 学 的 技 法 に よ る 支 援 を 受 け る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
（ D－ 19） EEGお よ び EMGの 決 定
心 電 図 （ ECG） 信 号 を 検 出 し ， 送 信 す る リ ー ド 線 が （ 本 明 細 書 に 概 説 し た よ う に ） プ ロ ー
ブ 内 に 含 め ら れ ， 同 様 の 技 術 に よ り ， 脳 波 図 （ EEG） お よ び 筋 電 図 （ EMG） の モ ニ タ リ ン グ
が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
（ D－ ２ ０ ） 心 臓 駆 出 分 の 決 定
こ の 決 定 は 飽 和 度 の 変 化 の 割 合 に 基 づ い て な さ れ る 。 コ ン テ ナ ー 内 の 血 液 が 安 定 的 で ， そ
の 飽 和 度 が 既 知 で ， 異 な る 飽 和 度 の 血 液 が 加 え ら れ る と ， 変 化 の 割 合 は ， ふ た つ の 事 柄 ，
す な わ ち 加 え ら れ る 血 液 の 飽 和 度 お よ び 流 れ 込 む （ 流 出 す る 血 液 と 同 等 ） 血 液 の 量 に 依 存
す る 。 左 右 の 心 室 の 一 回 拍 出 量 は 同 じ で な け れ ば な ら な い こ と か ら ， 心 拍 毎 の 左 心 室 へ の
流 入 は ， 流 出 と 同 じ で な け れ ば な ら な い 。 肺 か ら 左 心 臓 へ の 流 れ 込 む 血 液 の 飽 和 度 は ， 正
確 に は 知 ら れ な い が ， 迅 速 に 平 衡 化 す る 。 こ の 平 衡 プ ロ セ ス に よ り ， 行 わ れ る 心 臓 駆 出 分
の 決 定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
心 臓 の 左 側 ， 特 に 左 心 室 の 血 液 の 飽 和 度 は ， 右 心 室 に よ り ， 肺 に 送 ら れ る 血 液 の 酸 素 に 完
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全 に 依 存 す る 。 左 心 室 に よ り 動 脈 に 送 ら れ る 血 液 は ， 器 官 の 毛 細 管 床 に 到 達 す る ま で ， そ
の 飽 和 度 を 保 つ 。 心 臓 の 右 側 に 戻 る 血 液 は ， （ い ろ い ろ な 器 官 の 非 常 に 異 な る 抽 出 の た め
） 飽 和 度 が 非 常 に 変 化 す る 。 し か し ， 心 臓 の 右 側 に よ り 送 り 出 さ れ る 血 液 は ， 肺 の 膨 大 な
毛 細 管 ネ ッ ト ワ ー ク に わ た っ て 平 衡 化 す る 。 さ ら に ， 肺 静 脈 シ ス テ ム の 血 液 の 飽 和 度 の 違
い は ， 左 心 房 お よ び 左 心 室 で 十 分 に 混 合 さ れ る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
酸 素 が 豊 富 な ガ ス を 吸 い 込 む こ と は 肺 胞 の 酸 素 濃 度 を 変 化 さ せ る 。 呼 気 の 後 の 一 度 の 深 い
吸 気 が 好 適 な 方 法 で あ ろ う 。 健 康 な 人 は 全 肺 気 量 （ TLC） に 近 い 肺 活 量 （ VCII） を 吸 い 込
む こ と が で き る が ， 全 て の 患 者 が そ う で き る わ け で は な い 。 し か し ， 肺 内 の 正 確 な 酸 素 レ
ベ ル を 知 る 必 要 は な い 。 必 要 な こ と の す べ て は 飽 和 度 の 変 化 を 誘 導 す る こ と で あ る 。 疾 患
状 態 に お い て ， 飽 和 度 の 変 化 を 形 成 す る こ と が 非 常 に 容 易 で あ る と き ， こ の こ と は こ の 決
定 に よ く 機 能 す る 。 そ の 理 由 は ， 患 者 は 100％ の 最 大 値 よ り は る か に 少 な い 状 態 で 開 始 す
る か ら で あ る 。 好 適 に は ， こ の こ と は ， 吸 気 の 後 の 息 留 め に よ り 達 成 さ れ る 。 ウ ォ ッ シ ュ
ア ウ ト が 原 因 と さ れ 得 る が （ 吸 っ た ガ ス は 酸 素 で あ る こ と は 分 か っ て い る ） ， し か し ， こ
の こ と は 単 純 な 数 学 を 複 雑 に す る 。 息 留 め は 数 心 拍 数 の み の 間 で 要 求 さ れ ， 通 常 は 数 秒 の
み で あ る 。
【 ０ ２ ３ １ 】
息 留 め を 行 っ て い る と き で さ え も ， 肺 の 中 の 酸 素 レ ベ ル は ， 血 液 に よ り 吸 収 さ れ る た め に
， 低 下 す る 。 し か し ， 高 い ヘ モ グ ロ ビ ン レ ベ ル で は ， 血 液 に よ り 運 ば れ る 酸 素 の 通 常 の 量
は ， 約 20cc/dLで ， 混 合 し た 静 脈 の 飽 和 度 は 通 常 約 75％ で あ る か ら ， 約 5cc/dLの み が 取 り
出 さ れ る 。 心 臓 の 一 回 拍 出 量 が 100cc（ 通 常 よ り も 高 い ） と す る と ， こ れ は 心 拍 当 た り 5cc
の み で あ る 。 軽 い 呼 吸 が 数 心 拍 （ 必 要 と さ れ て い る ） の 間 十 分 な 酸 素 を 与 え る 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
し た が っ て ， 酸 素 吸 入 後 に ， 肺 の 中 の 酸 素 の 濃 度 が 数 度 の 心 拍 の 間 安 定 し て い る と い え る
。 吸 入 後 の 最 初 の 心 拍 は ， 肺 か ら 左 心 臓 に 入 り ， 血 液 の 飽 和 度 に 変 化 を も た ら す （ 二 番 目
の 心 拍 で は ， 静 脈 の 「 デ ッ ド ス ペ ー ス 」 を 示 す か も し れ な い ） 。 こ れ は ， 最 後 の 心 臓 拍 出
で 残 っ た 血 液 と 混 合 す る 。 こ の 残 っ た 血 液 は ， 左 心 室 の 収 縮 終 期 容 量 で あ る 。 こ れ は ， 最
後 の 心 臓 拡 張 容 積 か ら 一 回 出 量 を 引 い た も の で あ る 。 混 合 後 左 心 室 の 血 液 の 飽 和 度 は ， 収
縮 終 期 の 血 液 の 飽 和 度 と ， 肺 か ら の 新 鮮 な 血 液 の 飽 和 度 の 中 間 で あ る 。 混 合 し た 血 液 の 飽
和 度 は ， 周 囲 に 拍 出 し た 後 に 測 定 さ れ る 。 周 囲 に 血 液 が 到 達 し た ど う か は ， ベ ー ス ラ イ ン
の 測 定 か ら の 飽 和 度 の 変 化 に よ り 判 定 す る こ と が で き る 。 飽 和 度 は ， 最 終 終 期 血 液 の 一 回
拍 出 量 に 対 す る 比 に 依 存 し て 上 昇 す る 。 一 回 拍 出 量 が 高 く な れ ば な る ほ ど ， 飽 和 度 の 変 化
が 早 く な る 。 こ の こ と は ， 「 ウ ォ ッ シ ュ イ ン （ wash in） 」 作 用 ま た は 「 ウ ォ ッ シ ュ ア ウ
ト （ wash out） 」 作 用 の い ず れ か で ， 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
し た が っ て ， 高 心 臓 駆 出 分 が 図 ４ ０ に 示 さ れ て い る よ う に ， 飽 和 度 に 急 激 な 変 化 を も た ら
す 。 急 激 な 変 化 は ， グ ラ フ に お い て 比 較 的 急 勾 配 で 現 れ る 。 対 照 的 に ， 低 心 臓 駆 出 分 で は
， 図 ４ １ に 示 さ れ て い る よ う に ， 飽 和 度 に お い て 変 化 が 緩 や か に な る 。 こ ら に 対 し て ， 緩
や か な 変 化 は ， グ ラ フ に お い て 比 較 的 緩 や か な 勾 配 で 現 れ る 。 同 じ 正 確 な 生 理 学 的 な プ ロ
セ ス は ， 心 拍 出 量 に つ い て の 情 報 を 明 ら か に す る 。 血 液 は ， 左 心 室 を 出 る と ， 大 動 脈 に ，
そ し て 周 辺 に 進 む 。 与 え ら れ た 心 拍 の 血 流 と な る こ と か ら ， パ ル ス は 異 な る 時 間 で ， 体 の
い ろ い ろ な 点 に 到 達 す る 。 血 液 は ， パ ル ス 波 よ り 非 常 に 遅 く 進 み ， そ の た め に 時 間 の 遅 延
が 大 き く な る 。 酸 素 濃 度 の 変 化 は ， 体 の い ろ い ろ な 部 位 へ の 到 達 時 間 を 追 跡 す る た め に ，
血 液 を 個 々 の 心 拍 か ら 識 別 す る 。 パ ル ス 酸 素 計 プ ロ ー ブ を 体 の い ろ い ろ な 点 （ た と え ば ，
ゆ び ， つ ま 先 ） に 配 置 し ， 連 続 し て 飽 和 度 を モ ニ タ ー す る と ， 酸 素 吸 入 に よ り 形 成 さ れ た
飽 和 度 の 変 化 が ， 異 な る 時 間 間 隔 で は あ る が ， 動 脈 網 の あ ら ゆ る と こ ろ で 生 じ る 。 こ れ ら
間 隔 の 比 と タ イ ミ ン グ は ， 心 拍 出 量 に よ っ て 決 定 さ れ る （ 飽 和 度 の 変 化 の 到 達 時 間 が 長 け
れ ば 長 い ほ ど （ 指 と つ ま 先 の 間 の 間 隔 が 大 き け れ ば 大 き い ほ ど ） ， 心 拍 出 量 は 低 く な る ）
。 逆 に ， 飽 和 度 の 変 化 の 到 達 時 間 が 短 け れ ば 短 い ほ ど （ 指 と つ ま 先 の 間 の 間 隔 が 小 さ け れ
ば 小 さ い ほ ど ） ， 心 拍 出 量 は 高 く な る 。 単 に ， 飽 和 度 の 変 化 が 必 要 と な る だ け で あ る か ら
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， 測 定 を 通 し て ， 息 留 め を 維 持 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
心 臓 駆 出 分 の 模 範 的 な 決 定 が ベ ー ス ラ イ ン 飽 和 度 で 開 始 す る が ， 飽 和 度 は 酸 素 を 豊 富 に 含
む ガ ス の 吸 気 の た め に 増 加 す る 。
・ 飽 和 度 Dの 変 化 を dSと す る 。
・ １ 時 定 数 後 ， dSは 最 終 値 の 約 63％ に 上 昇 。
・ ２ 時 定 数 後 ， dSは 最 終 値 の 約 86.5％ に 上 昇 。
・ ３ 時 定 数 後 ， dSは 最 終 値 の 約 95％ に 上 昇 。
・ ５ 時 定 数 後 ， dSは 最 終 値 の 約 99％ に 上 昇 。
・ 安 静 時 （ 「 制 御 」 ） 飽 和 度 は ， 参 加 の 後 に 95％ に 上 昇 す る と ， 全 dSは 4.0％ で あ る 。 し
た が っ て ， 95.0+2.5＝ 97.5％ の 飽 和 度 に 対 し て ， １ 時 定 数 は 0.63＊ 4.0＝ 2.52％ で あ る 。
・ 95.0+3.46＝ 98.5％ の 飽 和 度 に 対 し て ， １ 時 定 数 は 0.865＊ 4.0＝ 3.46％ で あ る 。
・ 95.0+3.＝ 98.8％ の 飽 和 度 に 対 し て ， ３ 時 定 数 は 0.95＊ 4.0＝ 3.8で あ る 。
・ 95.0+2.＝ 98.96％ の 飽 和 度 に 対 し て ， ５ 時 定 数 は 0.99＊ 4.0＝ 3.96％ で あ る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
こ の シ ス テ ム で ， 時 定 数 は ， 心 室 を 空 の 状 態 か ら 満 た す の に ， ま た は 心 室 を 充 満 状 態 か ら
か ら に す る の に 要 す る 心 拍 の 数 で あ る 。 た と え ば ， 50％ の 拍 出 分 は 心 室 を 満 た し ま た は 空
に す る た め に ， 二 つ の 心 拍 を 要 し ， 時 定 数 は ２ 心 拍 で あ る 。 EFが 80％ で は ， 時 定 数 は ， 1.
25拍 で あ る が ， ５ 心 拍 が ４ 時 定 数 で あ る よ う に 生 理 学 的 に 表 わ さ れ る 。 EFが 20％ 程 度 で あ
る 「 悪 い 状 態 」 は 5心 拍 の 時 定 数 に 対 応 す る 。 臨 床 的 に は ， あ る タ イ プ の 較 正 が 必 要 と な
り ， 実 際 の 測 定 は ， こ れ ら の 理 論 値 と 正 確 に 対 応 し な い 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
最 小 の ２ 時 定 数 が 満 足 に い く 測 定 を な す た め に 必 要 と な り ， EFは 10ま た は そ れ 異 常 の 心 拍
と な ろ う 。 し か し ， 多 く の 心 拍 数 と 分 析 と は ト レ ー ド オ フ の 関 係 が あ り ， 曲 線 は よ り 正 確
に 整 合 さ せ る 。 し た が っ て ， 全 て の 場 合 で ， 飽 和 度 の 変 化 が 生 じ た あ と ， 数 心 拍 内 で 正 確
な 決 定 を な す こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
本 発 明 の 精 神 お よ び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く ， 当 業 者 は 本 発 明 に 種 々 の 変 更 お よ び 改 変
を 施 し て 種 々 の 用 途 お よ び 条 件 に 適 合 さ せ る こ と が で き る 。 か か る も の と し て ， こ れ ら の
変 更 お よ び 改 変 は 適 切 に か つ 公 平 に 請 求 の 範 囲 の 均 等 の 範 囲 内 に 完 全 に 入 る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ３ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ は ， 中 心 心 臓 血 管 シ ス テ ム （ 血 管 の 起 点 か ら 歪 ん で ず れ た 大 動 脈 弓 を 示 す ）
の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ひ と つ の エ ミ ッ タ － 検 出 器 の 対 を も つ 生 理 学 的 な
「 組 織 」 プ ロ ー ブ の 実 施 例 の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ひ と つ の エ ミ ッ タ － 検 出 器 の 対 を も つ 組 織 プ ロ ー
ブ の 他 の 実 施 例 の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ふ た つ の エ ミ ッ タ － 検 出 器 を も つ 組 織 プ ロ ー ブ の
他 の 実 施 例 の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ひ と つ の エ ミ ッ タ － 検 出 器 の 対 と ， 一 つ の 心 電 図
（ ECG） 電 極 を も つ 組 織 プ ロ ー ブ の 他 の 実 施 例 の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ひ と つ の エ ミ ッ タ － 検 出 器 の 対 と ， ふ た つ の 心 電
図 （ ECG） 電 極 を も つ 組 織 プ ロ ー ブ の 他 の 実 施 例 の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ふ た つ の エ ミ ッ タ － 検 出 器 の 対 と ， ふ た つ の 心 電
図 （ ECG） 電 極 を も つ 組 織 プ ロ ー ブ の 他 の 実 施 例 の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， 位 置 セ ン サ ー を 有 す る 組 織 プ ロ ー ブ の 他 の 実 施 例
の 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は ， 本 発 明 に し た が っ て ， 左 右 手 の 指 に 組 織 プ ロ ー ブ が 取 り 付 け ら れ た 患 者
の 略 示 図 で あ る 。
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【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は ， 本 発 明 に し た が っ て ， 左 右 の こ め か み に 組 織 プ ロ ー ブ が 取 り 付 け ら
れ た 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， 光 プ レ チ ス モ グ ラ ム を 含 む 基 本 的 回 路 の 実 施
例 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ECG増 幅 器 を 有 す る ， 光 プ レ チ ス モ グ ラ ム を
含 む 基 本 的 回 路 の 他 の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ECG増 幅 器 お よ び レ ベ ル 信 号 を 有 す る ， 光 プ
レ チ ス モ グ ラ ム を 含 む 基 本 的 回 路 の 他 の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ふ た つ の 独 立 し た チ ャ ネ ル を も つ ， 光 プ レ チ
ス モ グ ラ ム を 含 む 基 本 的 回 路 の 他 の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ふ た つ の 独 立 し た チ ャ ネ ル お よ び ECG増 幅 器
を 有 す る ， 光 プ レ チ ス モ グ ラ ム を 含 む 基 本 的 回 路 の 他 の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， 組 織 プ ロ ー ブ が 上 腕 動 脈 の 近 く の 腕 お よ び 指
に 取 り 付 け ら れ て い る 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， 組 織 プ ロ ー ブ が 手 足 の 指 に 取 り 付 け ら れ て い
る 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ８ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， 組 織 プ ロ ー ブ が 左 右 の 手 の 指 と つ ま 先 に 取 り
付 け ら れ て い る 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ９ は ， 本 発 明 に し た が っ て ， 組 織 プ ロ ー ブ が 患 者 の 心 臓 に 対 し て さ ま ざ ま
高 さ に 位 置 に あ る 左 右 の 指 に 取 り 付 け ら れ て い る 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 図 ２ ０ は ， 本 発 明 に し た が っ て ， 組 織 プ ロ ー ブ が 患 者 の 心 臓 に 対 し て さ ま ざ ま
高 さ に 位 置 に あ る 左 右 の 指 に 取 り 付 け ら れ て い る 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 図 ２ １ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， 組 織 プ ロ ー ブ が つ ま 先 と ， 高 さ が 異 な る 左 右
の 指 に 取 り 付 け ら れ て い る 患 者 の 略 示 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 図 ２ ２ は ， 本 発 明 の 方 法 を 使 用 し た 記 録 を 示 す オ シ ロ ス コ ー プ の 軌 跡 の グ ラ フ
で あ る （ こ こ で ， プ ロ ー ブ は 左 右 の 手 の 人 差 し 指 に 取 り 付 け ら れ ， プ ロ ー ブ の 高 さ を 心 臓
に 対 し て 変 え る こ と に よ り ， パ ル ス 波 速 度 お よ び 相 対 的 な 到 達 時 間 が 変 化 す る ） 。
【 図 ２ ３ 】 図 ２ ３ は ， 本 発 明 の 方 法 を 使 用 し た 記 録 を 示 す オ シ ロ ス コ ー プ の 軌 跡 の グ ラ フ
で あ る （ こ こ で ， プ ロ ー ブ は 左 右 の 手 の 人 差 し 指 に 取 り 付 け ら れ ， プ ロ ー ブ の 高 さ を 心 臓
に 対 し て 変 え る こ と に よ り ， パ ル ス 波 速 度 お よ び 相 対 的 な 到 達 時 間 が 変 化 す る ） 。
【 図 ２ ４ 】 図 ２ ４ は ， 本 発 明 の 方 法 を 使 用 し た 記 録 を 示 す オ シ ロ ス コ ー プ の 軌 跡 の グ ラ フ
で あ る （ こ こ で ， プ ロ ー ブ は 左 右 の 手 の 人 差 し 指 に 取 り 付 け ら れ ， プ ロ ー ブ の 高 さ を 心 臓
に 対 し て 変 え る こ と に よ り ， パ ル ス 波 速 度 お よ び 相 対 的 な 到 達 時 間 が 変 化 す る ） 。
【 図 ２ ５ 】 図 ２ ５ は ， 本 発 明 の 方 法 を 使 用 し た 記 録 を 示 す オ シ ロ ス コ ー プ の 軌 跡 の グ ラ フ
で あ る （ こ こ で ， プ ロ ー ブ は 左 右 の 手 の 人 差 し 指 に 取 り 付 け ら れ ， プ ロ ー ブ の 高 さ を 心 臓
に 対 し て 変 え る こ と に よ り ， パ ル ス 波 速 度 お よ び 相 対 的 な 到 達 時 間 が 変 化 す る ） 。
【 図 ２ ６ 】 図 ２ ６ は ， 酸 素 飽 和 値 が 変 化 し た と き の ， パ ル ス 列 を 示 す ， オ シ ロ ス コ ー プ の
軌 跡 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 図 ２ ７ は ， pH値 が 変 化 し た と き の ， パ ル ス 列 を 示 す ， オ シ ロ ス コ ー プ の 軌 跡 の
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 図 ２ ８ は ， つ ま 先 で 測 定 さ れ た 酸 素 飽 和 度 に お け る 誘 導 さ れ た 変 化 の 影 響 を 示
す 酸 素 飽 和 度 対 心 拍 数 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 図 ２ ９ は ， 左 手 で 測 定 さ れ た 酸 素 飽 和 度 に お け る 誘 導 さ れ た 変 化 の 影 響 を 示 す
酸 素 飽 和 度 対 心 拍 数 の グ ラ フ で あ る
【 図 ３ ０ 】 図 ３ ０ は ， 右 手 で 測 定 さ れ た 酸 素 飽 和 度 に お け る 誘 導 さ れ た 変 化 の 影 響 を 示 す
酸 素 飽 和 度 対 心 拍 数 の グ ラ フ で あ る
【 図 ３ １ 】 図 ３ １ は ， 100％ 酸 素 で 平 衡 化 し た 臍 帯 血 サ ン プ ル に 対 す る ， プ ラ ズ マ pHの 酸
素 飽 和 測 定 へ の 影 響 を 示 す ， 酸 素 飽 和 度 （ SO 2 ） 対 pHの グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 図 ３ ２ は ， 100％ 酸 素 で 平 衡 化 し た 臍 帯 血 サ ン プ ル に 対 す る ， プ ラ ズ マ pHの 酸
素 飽 和 測 定 へ の 影 響 を 示 す ， 酸 素 飽 和 度 （ SO 2 ） 対 pHの グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ３ ３ 】 図 ３ ３ は ， 本 発 明 に し た が っ た ， ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 を 決 定 す る コ ン ピ ュ ー タ ア
ル ゴ リ ズ ム で あ る 。
【 図 ３ ４ 】 図 ３ ４ は ， 600か ら 950nmの 範 囲 に あ る 光 波 長 を つ か っ た ， 四 種 の ヘ モ グ ロ ビ ン
の 光 減 衰 曲 線 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ ５ 】 図 ３ ５ は ， 四 つ の 異 な る pH値 で ， か つ 500か ら 600nmの 範 囲 に あ る 光 波 長 を つ か
っ た ， ヘ モ グ ロ ビ ン Aの 光 減 衰 曲 線 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 図 ３ ６ は ， pH7.5お よ び pH6.8の 測 定 間 で の ， ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 ス ペ ク ト ル で
あ る 。
【 図 ３ ７ 】 図 ３ ７ は ， pH7.5お よ び pH6.8の 測 定 間 で の ， カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 ス
ペ ク ト ル で あ る 。
【 図 ３ ８ 】 図 ３ ７ は ， ヘ モ グ ロ ビ ン 対 酸 素 解 離 曲 線 （ HODC） の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ ９ 】 図 ３ ９ は ， pHお よ び 温 度 に よ る シ フ ト を 示 す HODCの グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ ０ 】 図 ４ ０ は ， 高 心 駆 出 率 に 対 応 す る 酸 素 飽 和 度 の 変 化 を 示 す 酸 素 飽 和 度 対 心 拍 数
の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ １ 】 図 ４ １ は ， 低 心 駆 出 率 に 対 応 す る 酸 素 飽 和 度 の 変 化 を 示 す 酸 素 飽 和 度 対 心 拍 数
の グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】
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【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】 【 図 ３ ３ 】
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【 図 ３ ４ 】 【 図 ３ ５ 】

【 図 ３ ６ 】 【 図 ３ ７ 】
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【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】

【 図 ４ １ 】
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摘要(译)

本发明包括一种用于非侵入地监测患者血液的生理特征的方法。通过比
较不同参数（例如路径长度和血压）中的辐射吸光度来确定血液成分的
浓度。优选地，血压的变化，通过改变探头相对于患者心脏的高度。通
过比较不同波长的血液吸光度来确定血液的pH。可以准确地确定血液的
温度并因此确定患者中心的温度。此外，心输出量的特征，可以使用本
发明的方法非侵入性地确定血压。
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