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I. 序論 

	 血液の体外循環における回路内の凝血を計測するためのアラームとして、静脈圧アラー

ムがある。しかし、静脈圧アラームでは凝血が発生し圧力が上昇してからでなければ異常を

検知出来ないため、対応が遅れてしまうことが問題とされている。一方、血管の仔細な構造

を明瞭に識別する機構として光音響現象を用いたイメージング技術が注目されている。そ

こで我々は光音響現象を利用することで血液の凝固体を早期に検出できる可能性に着目し、

回路内凝血における新たなセンシング方法の提案として光音響現象を用いた凝血検出の基

礎検討を行った。 
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II. 目的 

	 現在光音響イメージングにおいてはレーザーが用いられているが、レーザーは高価であ

り装置も大型化してしまうことが問題として挙げられる。そこで我々は小型で安価な検出

機構として、LED 光を用いた光音響現象による凝血検出の実現を目指した。本研究ではこ

の実現の基礎検討として牛の血液を用いた光音響現象の観測を目的とする。 
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III. 教材・器具・機器 

使⽤機器名 型番 メーカー 

オシロスコープ DS5105B IWATSU 

ファンクションジェネレータ AFG3021B Tektronix 

LED BL503G4CA2A02 Linkman 
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IV. 方法・操作 

	 光音響現象に必要となる 200μJのエネルギーを確保するため、32個の LEDをブレッドボ

ードに固定した冶具を 2セット作成した。ファンクションジェネレータ(以下 F.G.)から電圧

を印加し(10MHz, 10Vp-p, Duty 30%)、発生した LED光(波長 573nm)を水中に設置した牛の

血液に照射した。光音響現象により牛の血液から生じた超音波の検知には超音波プローブ

(周波数帯域 6~13MHz)を用い、観測にはオシロスコープを用いた(Fig.1)。 
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V. 結果 

	 牛の血液に LED光を照射すると、オシロスコープでは周波数 13.70MHz、最大振幅 106mV

の波形(Fig.2)が観測された。比較のため、牛の血液を除去した後同じ環境下で波形を観測し

た(Fig.3)。 
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VI. 考察 

	 まず、牛の血液を除去した場合の波形をみると、波形の周波数が F.G.の設定(10Mz)とほぼ

一致しているため、これは F.G.から発生した電磁ノイズであると推測される。次に、この波

形を牛の血液に LED光を照射した場合の波形と比較すると、牛の血液の設置時は周波数、

振幅が共に増加している。光音響現象で観測される超音波パルスは数M～数十MHzといわ

れていることから、牛の血液に LED光を照射した場合の波形は光音響現象により牛の血液

から発生した超音波パルスを、電磁ノイズとの合成波として観測したものであると考えら

れる。以上のことから、我々は LED光における光音響現象による凝血の検出を可能にした

と考える。 
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VII. 結論 

	 本研究では回路内凝血の早期検出の第一歩として、牛の血液を用いた凝固体からの光音

響パルスを検出できたと考える。本研究を元に、今後は温度や光音響現象による血液の長期

的な影響など種々の条件を考慮した研究や、ヒトの血液を用いる、あるいはそれを体外循環

装置で流体として循環させた場合の波形の観測をするなど、現場に即した環境下での研究

が必要とされる。 
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X. 図・表 

	

Fig.1 実験図 
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Fig.2 牛の血液に LED光を照射した場合の観測波形 

 

 

Fig.3 牛の血液を除去した状態で LED光を照射した場合の観測波形 


