
(57)【要約】

　【課題】　長期間にわたって安定的に、心臓等の臓器

の局所循環系における総血流量を容易に測定できる装置

を提供する。

　【解決手段】　第１開口１ａが肺動脈内、第２開口１

ｂが右心房内にそれぞれ来るような位置でカテーテル１

を留める。注入器１１を用いて、第１開口１ａからリチ

ウムを肺動脈内へ注入する。リチウム濃度センサ１３は

、第２開口１ｂから採取した血液中のリチウムの濃度を

検出し、冠循環系の血液循環に起因するリチウムの濃度

変化の面積Ｓ1  及び体循環系の血液循環に起因するリチ

ウムの濃度変化の面積Ｓ2  を求める。求めた面積Ｓ1  ，

Ｓ2  と熱希釈法にて心拍出量算出器１４で算出した心拍

出量とを用いて、総冠血流量＝心拍出量×（Ｓ1  ／Ｓ2  
）に従い冠循環系の総冠血流量を測定する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 一 臓 器 の 局 所 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を 測 定 す る 装 置 に お い て 、 血 管 内 に 物 質 を 注 入 す
る 注 入 手 段 と 、 血 液 中 の 前 記 物 質 の 濃 度 を 検 出 す る 検 出 手 段 と 、 該 検 出 手 段 で の 経 時 的 な
検 出 結 果 に 基 づ い て 前 記 総 血 流 量 を 測 定 す る 測 定 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 総 血 流
量 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 測 定 手 段 は 、 前 記 検 出 手 段 で 検 出 さ れ る 、 前 記 局 所 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 前
記 物 質 の 濃 度 変 化 と 、 体 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 前 記 物 質 の 濃 度 変 化 と に 基 づ い て 前
記 総 血 流 量 を 測 定 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 総 血 流 量 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 一 臓 器 は 心 臓 で あ り 、 前 記 測 定 手 段 は 、 冠 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を 測 定 す る よ う
に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 総 血 流 量 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 総 血 流 量 の 測 定 装 置 に 使 用 す る カ テ ー テ ル で あ っ て
、 前 記 注 入 手 段 及 び 前 記 検 出 手 段 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る カ テ ー テ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 心 臓 の 冠 環 環 系 な ど の 臓 器 の 局 所 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を 測 定 す る
た め の 装 置 、 及 び 、 該 装 置 で 使 用 す る カ テ ー テ ル に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 心 臓 に お け る 冠 循 環 系 で の 血 流 量 （ 以 下 、 冠 血 流 量 と い う ） を 測 定 す る こ と は 、 循 環 器
内 科 に お い て 一 般 的 に 行 わ れ て お り 、 特 に 、 狭 心 症 ， 心 筋 梗 塞 な ど の 虚 血 性 心 疾 患 を 有 す
る 患 者 に は 、 心 臓 機 能 を 把 握 す る 上 で 必 須 の 医 療 行 為 で あ る 。 虚 血 性 心 疾 患 を 有 す る 患 者
に 対 し て は 、 冠 動 脈 の 狭 窄 度 ま た は 閉 塞 箇 所 を 確 認 す る た め に 、 カ テ ー テ ル を 冠 動 脈 に 挿
入 し て 造 影 剤 を 流 し 、 Ｘ 線 に て 冠 循 環 の 血 管 造 影 を 行 う 。 こ の 際 、 血 管 内 で の ド ッ プ ラ ー
法 に よ り 、 血 流 速 度 ， 血 流 量 な ど を 測 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 測 定 方 法 以 外 で 非 侵 襲 的 に 冠 血 流 量 を 測 定 す る 手 法 と し て は 、 経 胸 壁 心 エ コ
ー ， Ｍ Ｒ Ｉ に よ る 冠 血 流 量 の 測 定 が 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 手 法 で は 、 冠
循 環 系 全 体 に お け る 血 流 量 （ 以 下 、 総 冠 血 流 量 と い う ） を 測 定 で き ず 、 総 冠 血 流 量 の 測 定
に は 熱 希 釈 法 に よ る 測 定 を 行 っ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 冷 水 を 血 液 に 混 ぜ る と 急 速 か つ 均 一 に 熱 が 奪 わ れ る 。 熱 希 釈 法 は 、 注 入 熱 量 と 血 液 に 移
行 し た 熱 量 と が 同 じ で あ る こ と を 利 用 し て 、 冠 循 環 系 を 流 れ て い る 血 液 の 温 度 変 化 を 希 釈
曲 線 と し て 描 き 、 血 流 量 を 測 定 す る 方 法 で あ る 。 具 体 的 に は 、 冷 水 注 入 孔 と 温 度 変 化 を 検
知 す る 半 導 体 サ ー ミ ス タ と を 取 り 付 け た 心 臓 血 管 用 の カ テ ー テ ル を 、 内 頸 静 脈 ま た は 鎖 骨
下 静 脈 か ら 右 心 房 に 開 口 部 が あ る 冠 静 脈 洞 に 透 視 下 で 逆 行 性 に 挿 入 し 、 冷 水 注 入 孔 か ら 低
温 の 生 理 的 食 塩 水 を 注 入 し て 、 半 導 体 サ ー ミ ス タ で 温 度 変 化 を 検 知 し 、 そ の 検 知 結 果 に 基
づ い て 総 冠 血 流 量 を 測 定 す る 。 血 流 量 に 応 じ て 血 液 の 温 度 が 元 に 戻 る ま で の 時 間 に 差 異 が
生 じ る た め 、 血 液 の 温 度 変 化 の 検 知 結 果 に 基 づ い て 総 冠 血 流 量 を 測 定 で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 上 述 し た 手 法 と は 異 な り 、 コ イ ル を 巻 回 し た カ テ ー テ ル を 血 管 に 挿 入 し て 、 コ イ
ル か ら の 発 熱 に よ り 血 液 を 局 所 的 に 温 め て 、 カ テ ー テ ル に 取 り 付 け た 半 導 体 サ ー ミ ス タ で
温 度 変 化 を 検 知 し 、 そ の 検 知 結 果 に 基 づ い て 血 流 量 を 測 定 す る 熱 希 釈 法 も 行 わ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 堀 正 二 （ 監 修 ） 、 南 都 伸 介 、 田 内 潤 、 藤 井 謙 司 （ 著 ） 、 「 図 解 　 　 　 心
臓 カ テ ー テ ル 法 － 基 本 手 技 か ら Ｐ Ｔ Ｃ Ａ ま で 」 、 第 ２ 版 、 中 外 医 学 社 、 ２ ０ ０ ３ 　 　 　 年
． ｐ ． ３ ６ － ３ ７
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 し た 手 法 で は 、 カ テ ー テ ル を 冠 静 脈 洞 に 挿 入 す る た め に 技 術 的 な 熟 練 が 必 要 で あ る
。 ま た 、 直 接 冠 静 脈 洞 へ カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 場 合 に は 、 合 併 症 の 危 険 性 を 伴 う 虞 も あ る
。 更 に 、 患 者 が 動 い た 場 合 に は 冠 静 脈 洞 か ら カ テ ー テ ル か ら は ず れ 易 く 、 短 時 間 の 測 定 し
か 行 え な い 。 よ っ て 、 手 術 中 の 患 者 ま た は 重 症 で あ っ て 集 中 治 療 室 に い る 患 者 で 人 工 呼 吸
を 施 し て い る 場 合 に は 、 総 冠 血 流 量 の 測 定 が 困 難 で あ る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 斯 か る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 人 工 呼 吸 中 な ど で あ っ て も 、 長 期 間
に わ た っ て 安 定 的 に 、 心 臓 等 の 臓 器 の 局 所 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を 容 易 に 測 定 で き る 装
置 、 及 び 、 該 装 置 で 使 用 す る カ テ ー テ ル を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 総 血 流 量 の 測 定 装 置 は 、 一 臓 器 の 局 所 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を 測 定 す
る 装 置 に お い て 、 血 管 内 に 物 質 を 注 入 す る 注 入 手 段 と 、 血 液 中 の 前 記 物 質 の 濃 度 を 検 出 す
る 検 出 手 段 と 、 該 検 出 手 段 で の 経 時 的 な 検 出 結 果 に 基 づ い て 前 記 総 血 流 量 を 測 定 す る 測 定
手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ に あ っ て は 、 測 定 対 象 の 局 所 循 環 系 の 近 傍 の 血 管 内 に 物 質 を 注 入 し 、 注 入 し た
物 質 の 血 液 中 で の 濃 度 を 経 時 的 に 検 出 し 、 そ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 局 所 循 環 系 の 総 血 流 量
を 測 定 す る 。 よ っ て 、 例 え ば 、 冠 循 環 系 の 場 合 、 肺 動 脈 に カ テ ー テ ル を 挿 入 し た 状 態 で も
総 冠 血 流 量 の 正 確 な 測 定 を 行 え る た め 、 カ テ ー テ ル の 挿 入 に 特 別 な 技 術 的 熟 練 を 必 要 と し
な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 総 血 流 量 の 測 定 装 置 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 測 定 手 段 は 、 前 記 検 出
手 段 で 検 出 さ れ る 、 前 記 局 所 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 前 記 物 質 の 濃 度 変 化 と 、 体 循 環
系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 前 記 物 質 の 濃 度 変 化 と に 基 づ い て 前 記 総 血 流 量 を 測 定 す る よ う に
し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に あ っ て は 、 検 出 手 段 で 得 ら れ る 経 時 的 な 検 出 結 果 に お い て 、 測 定 対 象 の 局 所
循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 物 質 の 濃 度 変 化 と 、 体 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 物 質 の 濃
度 変 化 と を 抽 出 し 、 抽 出 し た 両 方 の 濃 度 変 化 を 比 較 し て 、 局 所 循 環 系 の 総 血 流 量 を 測 定 す
る 。 よ っ て 、 総 血 流 量 の 測 定 は 簡 便 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 総 血 流 量 の 測 定 装 置 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 前 記 一 臓 器 は 心 臓
で あ り 、 前 記 測 定 手 段 は 、 冠 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を 測 定 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に あ っ て は 、 測 定 対 象 の 局 所 循 環 系 が 心 臓 に お け る 冠 循 環 系 で あ る 。 よ っ て 、
容 易 か つ 簡 便 に 総 冠 血 流 量 の 測 定 を 行 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る カ テ ー テ ル は 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 総 血 流 量 の 測 定 装 置 に
使 用 す る カ テ ー テ ル で あ っ て 、 前 記 注 入 手 段 及 び 前 記 検 出 手 段 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ に あ っ て は 、 血 管 に 挿 入 す る カ テ ー テ ル に 、 物 質 注 入 用 の 注 入 手 段 と 物 質 濃 度
検 出 用 の 検 出 手 段 と を 設 け て い る 。 よ っ て 、 患 者 の 血 液 を 外 部 に 取 り 出 す こ と な く 、 局 所
循 環 系 に お け る 総 血 流 量 の 測 定 を 行 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 注 入 し た 物 質 の 血 液 中 で の 濃 度 を 経 時 的 に 検 出 し 、 そ の 検 出 結 果 に 基 づ い
て 局 所 循 環 系 の 総 血 流 量 を 測 定 す る よ う に し た の で 、 例 え ば 、 冠 循 環 系 の 場 合 、 肺 動 脈 に
カ テ ー テ ル を 挿 入 し た 状 態 で も 、 総 冠 血 流 量 の 正 確 な 測 定 を 行 う こ と が で き 、 カ テ ー テ ル
の 挿 入 に 特 別 な 技 術 的 熟 練 を 必 要 と す る こ と な く 安 定 的 に 局 所 循 環 系 に お け る 総 血 流 量 を
測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 測 定 対 象 の 局 所 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 物 質 の 濃 度 変 化 と 、 体
循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 物 質 の 濃 度 変 化 と を 抽 出 し 、 抽 出 し た 両 方 の 濃 度 変 化 の 比 較
に 基 づ い て 、 局 所 循 環 系 の 総 血 流 量 を 測 定 す る よ う に し た の で 、 総 血 流 量 を 簡 便 に 測 定 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 測 定 対 象 の 局 所 循 環 系 を 冠 循 環 系 と す る よ う に し た の で 、 冠 循 環 系
に お け る 総 冠 血 流 量 を 安 定 的 か つ 容 易 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 に 、 本 発 明 で は 、 物 質 注 入 用 の 注 入 手 段 と 物 質 濃 度 検 出 用 の 検 出 手 段 と を 血 管 に 挿 入
す る カ テ ー テ ル に 設 け る よ う に し た の で 、 患 者 の 血 液 を 外 部 に 取 り 出 す こ と な く 、 局 所 循
環 系 に お け る 総 血 流 量 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 を そ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 面 を 参 照 し て 具 体 的 に 説 明 す る 。 以 下 で は 、 冠 循 環 系
に お け る 総 冠 血 流 量 を 測 定 す る 場 合 を 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 第 １ 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 の 形 態 に 係 る 総 冠 血 流 量 の 測 定 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
第 １ 実 施 の 形 態 で は 、 血 管 内 に 注 入 し て 濃 度 変 化 を 検 出 す る 物 質 と し て 、 リ チ ウ ム を 使 用
す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に お い て 、 １ は 、 血 管 に 挿 入 す る 可 撓 性 を 有 す る 直 径 １ ～ ３ ｍ ｍ の カ テ ー テ ル で あ
る 。 カ テ ー テ ル １ の 先 端 に は 、 リ チ ウ ム を 血 管 内 へ 注 入 す る 第 １ 開 口 （ 遠 位 開 口 部 ） １ ａ
が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 第 １ 開 口 １ ａ は そ の 近 傍 の 血 圧 を 検 出 す る 際 に も 利 用 さ れ る 。 ま
た 、 カ テ ー テ ル １ の 先 端 に は 、 半 導 体 サ ー ミ ス タ か ら な る 温 度 計 ２ が 取 り 付 け ら れ て い る
。 更 に 、 カ テ ー テ ル １ の 先 端 部 に は 、 直 径 ７ ｍ ｍ 程 度 の バ ル ー ン ３ が 付 い て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 カ テ ー テ ル １ の 先 端 か ら 約 ３ ０ ｃ ｍ の 位 置 に 、 血 液 を 採 取 し て そ の 圧 力 及 び 注 入 物 質 （
リ チ ウ ム ） の 濃 度 を 検 出 す る 際 に 利 用 さ れ る 第 ２ 開 口 （ 近 位 開 口 部 ） １ ｂ が 形 成 さ れ て い
る 。 ま た 、 第 ２ 開 口 １ ｂ の 形 成 位 置 よ り 基 端 側 で は 、 加 熱 用 の コ イ ル ４ が カ テ ー テ ル １ に
巻 回 さ れ て お り 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 に 伴 う 発 熱 に よ っ て 、 血 液 が 昇 温 さ れ る よ う に な っ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 カ テ ー テ ル １ の 基 端 に は 、 複 数 の 第 １ ～ 第 ４ ポ ー ト １ ｃ ～ １ ｆ が 設 け ら れ て い る 。 第 １
ポ ー ト １ ｃ は 、 第 １ 開 口 １ ａ に 連 通 し て お り 、 カ テ ー テ ル １ 先 端 近 傍 の 血 管 内 に リ チ ウ ム
を 注 入 す る と 共 に 、 カ テ ー テ ル １ 先 端 近 傍 の 血 圧 を 検 出 す る 際 に 利 用 さ れ る 。 第 ２ ポ ー ト
１ ｄ は 、 第 ２ 開 口 １ ｂ に 連 通 し て お り 、 血 液 を 採 取 す る す る と 共 に 、 カ テ ー テ ル １ 中 途 近
傍 の 血 圧 を 検 出 す る 際 に 利 用 さ れ る 。 第 ３ ポ ー ト １ ｅ は 、 温 度 計 ２ に 連 な っ て お り 、 血 液
の 温 度 の 計 測 時 に 利 用 さ れ る 。 第 ４ ポ ー ト １ ｆ は 、 コ イ ル ４ に 連 な っ て お り 、 血 液 の 加 温
時 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ ポ ー ト １ ｃ に は 、 リ チ ウ ム を 注 入 す る 注 入 器 １ １ が 接 続 さ れ て お り 、 注 入 器 １ １ に
よ り リ チ ウ ム を 肺 動 脈 内 へ 適 宜 の タ イ ミ ン グ で 注 入 で き る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 第 １
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ポ ー ト １ ｃ 及 び 第 ２ ポ ー ト １ ｄ に は 、 血 圧 モ ニ タ 装 置 １ ２ が 接 続 さ れ て お り 、 第 １ 開 口 （
遠 位 開 口 部 ） １ ａ 近 傍 及 び 第 ２ 開 口 （ 近 位 開 口 部 ） １ ｂ 近 傍 の 血 圧 の 経 時 変 化 を モ ニ タ 表
示 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 第 ２ ポ ー ト １ ｄ に は 、 第 ２ 開 口 １ ｂ か ら 採 取 し た 血 液 に お け る リ チ ウ ム の 濃 度 を
検 出 す る 濃 度 検 出 手 段 と し て 機 能 す る リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ １ ３ 接 続 さ れ て お り 、 リ チ ウ ム
濃 度 セ ン サ １ ３ は 、 冠 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 の 面 積 （ Ｓ 1  ） と
体 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 の 面 積 （ Ｓ 2  ） と を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 第 ３ ポ ー ト １ ｅ に は 、 心 拍 出 量 を 算 出 す る 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ が 接 続 さ れ て お り
、 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ は 、 温 度 計 ２ で の 計 測 結 果 に 基 づ き 熱 希 釈 法 に て 心 拍 出 量 を 算 出 す
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ が 、 リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ １ ３ 及 び 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ に 接 続 さ れ
て お り 、 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ は 、 リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ １ ３ で 求 め ら れ た 面 積 Ｓ 1  及 び 面
積 Ｓ 2  と 、 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ で 算 出 さ れ た 心 拍 出 量 と か ら 、 総 冠 血 流 量 を 算 出 す る 。 総
冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ に は 、 表 示 部 １ ６ が 接 続 さ れ て お り 、 表 示 部 １ ６ は 算 出 さ れ た 総 冠 血
流 量 を 表 示 す る 。 ま た 、 表 示 部 １ ６ は 、 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ に も 接 続 さ れ て お り 、 心 拍 出
量 も 表 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 第 １ 実 施 の 形 態 に お け る 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 内 頸 静 脈 ま た は 鎖 骨 下 静 脈 か ら
上 大 静 脈 を 介 し て 、 図 １ に 示 す よ う な カ テ ー テ ル １ を 挿 入 し 、 遠 位 開 口 部 で あ る 第 １ 開 口
１ ａ が 肺 動 脈 内 、 近 位 開 口 部 で あ る 第 ２ 開 口 １ ｂ が 冠 静 脈 洞 が あ る 三 尖 弁 直 上 の 右 心 房 内
に そ れ ぞ れ 来 る よ う な 位 置 で カ テ ー テ ル １ を 留 め る 。 こ の 際 、 バ ル ー ン ３ が 血 流 に 乗 っ て
移 動 す る た め 、 カ テ ー テ ル １ の 挿 入 は 容 易 で あ る 。 ま た 、 カ テ ー テ ル １ の 停 止 位 置 は 、 血
圧 モ ニ タ 装 置 １ ２ に お け る 第 １ 開 口 １ ａ 近 傍 及 び 第 ２ 開 口 １ ｂ 近 傍 の 血 圧 の 変 化 を 参 照 し
て 決 定 す る た め 、 カ テ ー テ ル １ の 正 確 な 位 置 決 め を 容 易 に 行 え る 。 ま た 、 第 １ 開 口 １ ａ を
肺 動 脈 内 、 第 ２ 開 口 １ ｂ を 右 心 房 内 に 位 置 決 め す れ ば 良 く 、 従 来 例 の よ う に 正 確 に 冠 静 脈
洞 に 位 置 決 め す る 必 要 が な く 、 特 別 な 技 術 的 な 熟 練 を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ し て 、 注 入 器 １ １ を 用 い て 、 遠 位 開 口 部 で あ る 第 １ 開 口 １ ａ か ら リ チ ウ ム を 肺 動 脈 内
へ 注 入 す る 。 リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ １ ３ は 、 第 ２ 開 口 １ ｂ か ら 採 取 し た 血 液 中 の リ チ ウ ム の
濃 度 を 検 出 し 、 冠 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 1  及 び 体 循 環
系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 2  を 求 め る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ は 、 リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ １ ３ で 得 ら れ る 血 液 内 の リ チ ウ ム 濃 度 の 経 時 変 化 の 一 例 を
示 す グ ラ フ で あ る 。 冠 循 環 系 は 体 循 環 系 に 比 べ て 循 環 経 路 が 短 い た め 、 リ チ ウ ム を 注 入 し
た 後 、 ま ず 冠 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 が 見 ら れ る 。 こ の リ チ ウ ム
の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 1  を 求 め る 。 次 に 、 体 循 環 系 に 起 因 す る リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 が 見 ら れ
、 こ の リ チ ウ ム の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 2  を 求 め る 。 こ の 面 積 Ｓ 1  と 面 積 Ｓ 2  と の 比 は 、 冠 循
環 系 を 流 れ る 総 冠 血 流 量 と 心 臓 か ら 送 出 さ れ る 心 拍 出 量 と の 比 に 一 致 す る 。 求 め ら れ た 面
積 Ｓ 1  及 び 面 積 Ｓ 2  の 値 は 、 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 方 、 第 ４ ポ ー ト １ ｆ を 介 し て コ イ ル ４ に 通 電 し 、 コ イ ル ４ へ の 通 電 に 伴 う 発 熱 に よ っ
て 血 液 を 昇 温 さ せ る 。 そ し て 、 温 度 計 ２ に て 血 液 の 温 度 変 化 を 計 測 す る 。 温 度 の 経 時 的 な
計 測 結 果 は 、 第 ３ ポ ー ト １ ｅ を 介 し て 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ へ 送 ら れ 、 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４
は 、 そ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 既 知 の 熱 希 釈 法 に て 心 拍 出 量 を 算 出 す る 。 算 出 さ れ た 心 拍 出
量 は 、 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ は 、 リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ １ ３ か ら の 面 積 Ｓ 1  ， Ｓ 2  の 値 と 、 心 拍
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出 量 算 出 器 １ ４ か ら の 心 拍 出 量 と を 用 い て 、 総 冠 血 流 量 を 算 出 す る 。 こ こ で 、 総 冠 血 流 量
の 具 体 的 な 算 出 式 は 下 記 （ １ ） の 通 り で あ る 。
　 　 　 　 総 冠 血 流 量 ＝ 心 拍 出 量 × （ Ｓ 1  ／ Ｓ 2  ） 　 　 … （ １ ）
算 出 さ れ た 総 冠 血 流 量 は 、 心 拍 出 量 な ど の 他 の 血 流 パ ラ メ ー タ の 値 と 共 に 、 表 示 部 １ ６ に
表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 第 ２ 実 施 の 形 態 ）
　 第 ２ 実 施 の 形 態 で は 、 血 管 内 に 注 入 し て 濃 度 変 化 を 検 出 す る 物 質 と し て 、 Ｉ Ｃ Ｇ （ イ ン
ド シ ア ニ ン グ リ ン ） の 色 素 を 使 用 す る 。 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 の 形 態 に 係 る 総 冠 血 流
量 の 測 定 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ （ 第 １ 実 施 の 形 態 ） と 同 一 ま た は 同 様 な 部 分 に
は 同 一 の 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 カ テ ー テ ル １ の 先 端 に は 、 Ｉ Ｃ Ｇ を 血 管 内 へ 注 入 す る 第 １ 開 口 （ 遠 位 開 口 部 ） １ ａ が 形
成 さ れ て い る 。 こ の 第 １ 開 口 １ ａ は そ の 近 傍 の 血 圧 を 検 出 す る 際 に も 利 用 さ れ る 。 ま た 、
図 １ の 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 カ テ ー テ ル １ の 先 端 に 温 度 計 ２ が 取 り 付 け ら れ 、 カ テ ー
テ ル １ の 先 端 部 に バ ル ー ン ３ が 付 い て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 カ テ ー テ ル １ の 先 端 か ら 約 ３ ０ ｃ ｍ の 位 置 に 、 血 液 を 採 取 し て そ の 圧 力 及 び 注 入 物 質 （
Ｉ Ｃ Ｇ ） の 濃 度 を 検 出 す る 際 に 利 用 さ れ る 第 ２ 開 口 （ 近 位 開 口 部 ） １ ｂ が 形 成 さ れ て い る
。 ま た 、 第 ２ 開 口 １ ｂ か ら 採 取 し た 血 液 に お け る Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 を 検 出 す る 濃 度 検 出 手 段 と
し て 機 能 す る 光 セ ン サ ５ が 、 カ テ ー テ ル １ 内 の 第 ２ 開 口 １ ｂ 形 成 位 置 近 傍 に 設 け ら れ て い
る 。 こ の 光 セ ン サ ５ は 、 血 液 の 吸 光 度 を 検 出 し 、 検 出 し た 吸 光 度 の 変 化 を 送 出 す る 。 ま た
、 図 １ の 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 カ テ ー テ ル １ の 第 ２ 開 口 １ ｂ の 形 成 位 置 よ り 基 端 側 に
コ イ ル ４ が 巻 回 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 カ テ ー テ ル １ の 基 端 に は 、 複 数 の 第 １ ～ 第 ５ ポ ー ト １ ｃ ～ １ ｇ が 設 け ら れ て い る 。 第 １
ポ ー ト １ ｃ は 、 第 １ 開 口 １ ａ に 連 通 し て お り 、 カ テ ー テ ル １ 先 端 近 傍 の 血 管 内 に Ｉ Ｃ Ｇ を
注 入 す る と 共 に 、 カ テ ー テ ル １ 先 端 近 傍 の 血 圧 を 検 出 す る 際 に 利 用 さ れ る 。 第 ２ ポ ー ト １
ｄ は 、 第 ２ 開 口 １ ｂ に 連 通 し て お り 、 カ テ ー テ ル １ 中 途 近 傍 の 血 圧 を 検 出 す る 際 に 利 用 さ
れ る 。 第 ３ ポ ー ト １ ｅ ， 第 ４ ポ ー ト １ ｆ の 機 能 は 、 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 じ で あ る 。 第 ５ ポ
ー ト １ ｇ は 、 光 セ ン サ ５ に 連 な っ て お り 、 血 液 の 吸 光 度 と 等 価 で あ る 血 液 中 に 含 ま れ る Ｉ
Ｃ Ｇ の 濃 度 の 検 出 時 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 １ ポ ー ト １ ｃ に は 、 Ｉ Ｃ Ｇ を 注 入 す る 注 入 器 １ １ が 接 続 さ れ て お り 、 注 入 器 １ １ に よ
り Ｉ Ｃ Ｇ を 肺 動 脈 内 へ 適 宜 の タ イ ミ ン グ で 注 入 で き る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 第 １ ポ ー
ト １ ｃ 及 び 第 ２ ポ ー ト １ ｄ に は 、 図 １ の 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 血 圧 モ ニ タ 装 置 １ ２ が
接 続 さ れ て い る 。 第 ５ ポ ー ト １ ｇ に は 、 冠 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 変 化
（ 吸 光 度 の 変 化 ） と 体 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 変 化 （ 吸 光 度 の 変 化 ） と
を 算 出 す る Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ が 接 続 さ れ て お り 、 Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ は そ れ ぞ れ の
Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 変 化 の 面 積 （ Ｓ 1  ） 及 び 面 積 （ Ｓ 2  ） を 求 め る 。 第 ３ ポ ー ト １ ｅ に は 、 図 １
の 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 心 拍 出 量 を 算 出 す る 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ が 、 Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ 及 び 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ に 接 続 さ れ て
お り 、 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ は 、 Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ で 求 め ら れ た 面 積 Ｓ 1  及 び 面 積 Ｓ

2  と 、 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ で 算 出 さ れ た 心 拍 出 量 と か ら 、 総 冠 血 流 量 を 算 出 す る 。 総 冠 血
流 量 算 出 器 １ ５ 及 び 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ に は 、 図 １ の 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 表 示 部 １
６ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 第 ２ 実 施 の 形 態 に お け る 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ に 示 す よ う な カ テ ー テ ル １
を 、 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 内 頸 静 脈 ま た は 鎖 骨 下 静 脈 か ら 上 大 静 脈 を 介 し て 挿 入 し 、
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遠 位 開 口 部 で あ る 第 １ 開 口 １ ａ が 肺 動 脈 内 、 近 位 開 口 部 で あ る 第 ２ 開 口 １ ｂ が 三 尖 弁 直 上
の 右 心 房 内 に そ れ ぞ れ 来 る よ う な 位 置 で カ テ ー テ ル １ を 留 め る 。 そ し て 、 注 入 器 １ １ を 用
い て 、 遠 位 開 口 部 で あ る 第 １ 開 口 １ ａ か ら Ｉ Ｃ Ｇ を 肺 動 脈 内 へ 注 入 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 光 セ ン サ ５ は 、 第 ２ 開 口 １ ｂ か ら 採 取 し た 血 液 の 吸 光 度 を 検 出 し 、 そ の 検 出 結 果 を 第 ５
ポ ー ト １ ｇ を 介 し て Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ へ 送 出 す る 。 Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ は 、 冠 循 環
系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 1  及 び 体 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る
Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 2  を 求 め る 。 こ の 場 合 、 冠 循 環 系 は 体 循 環 系 に 比 べ て 循 環 経 路
が 短 い の で 、 第 １ 実 施 の 形 態 の リ チ ウ ム の 場 合 と 同 様 な 図 ２ に 示 し た よ う な Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 の
経 時 変 化 を 呈 す る 。 こ の 面 積 Ｓ 1  と 面 積 Ｓ 2  と の 比 は 、 冠 循 環 系 を 流 れ る 総 冠 血 流 量 と 心
臓 か ら 送 出 さ れ る 心 拍 出 量 と の 比 に 一 致 す る 。 求 め ら れ た 面 積 Ｓ 1  及 び 面 積 Ｓ 2  は 、 総 冠
血 流 量 算 出 器 １ ５ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 第 １ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 第 ４ ポ ー ト １ ｆ を 介 し て コ イ ル ４ に 通 電 し て 血 液 を 昇
温 さ せ 、 温 度 計 ２ に て 血 液 の 温 度 変 化 を 計 測 す る 。 温 度 の 経 時 的 な 計 測 結 果 は 、 第 ３ ポ ー
ト １ ｅ を 介 し て 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ へ 送 ら れ 、 心 拍 出 量 算 出 器 １ ４ は 、 そ の 計 測 結 果 に 基
づ い て 既 知 の 熱 希 釈 法 に て 心 拍 出 量 を 算 出 す る 。 算 出 さ れ た 心 拍 出 量 は 、 総 冠 血 流 量 算 出
器 １ ５ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 総 冠 血 流 量 算 出 器 １ ５ は 、 Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器 ２ ３ か ら の 面 積 Ｓ 1  ， Ｓ 2  の 値 と 、 心 拍 出
量 算 出 器 １ ４ か ら の 心 拍 出 量 と を 用 い て 、 前 述 し た 算 出 式 （ １ ） に 従 っ て 、 総 冠 血 流 量 を
算 出 す る 。 算 出 さ れ た 総 冠 血 流 量 は 、 心 拍 出 量 な ど の 他 の 血 流 パ ラ メ ー タ の 値 と 共 に 、 表
示 部 １ ６ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 第 １ ， 第 ２ 実 施 の 形 態 に お い て 、 三 尖 弁 直 上 の 右 心 房 内 に て 血 液 中 の リ チ ウ ム ま
た は Ｉ Ｃ Ｇ の 濃 度 を 検 出 す る 理 由 は 次 の 通 り で あ る 。 右 心 室 内 で リ チ ウ ム ま た は Ｉ Ｃ Ｇ の
濃 度 を 検 出 す る 場 合 に は 、 拍 動 の 影 響 を 受 け て 血 液 が 一 様 に 混 じ ら ず 、 正 確 な 濃 度 を 検 出
で き な い 。 こ れ に 対 し て 、 右 心 房 内 で は 、 冠 静 脈 ま た は 大 静 脈 か ら 戻 っ て き た 血 液 が 拡 散
し て 混 じ る だ け で あ っ て 、 拍 動 の 影 響 を 受 け ず に 正 確 な 濃 度 を 検 出 で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 上 述 し た 第 １ 実 施 の 形 態 の 例 に あ っ て は 、 血 液 中 の リ チ ウ ム 濃 度 を 検 出 す る セ ン
サ を 、 カ テ ー テ ル 外 に 設 け る よ う に し た が 、 そ の セ ン サ を 第 ２ 実 施 の 形 態 の 光 セ ン サ の よ
う に カ テ ー テ ル 内 に 取 り 付 け て そ の 濃 度 検 出 結 果 を カ テ ー テ ル 外 へ 送 出 す る よ う に 構 成 し
て も 良 い 。 こ の よ う な 構 成 に し た 場 合 に は 、 第 ２ 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 患 者 の 血 液 を 外 部
に 取 り 出 す こ と な く 総 冠 血 流 量 を 算 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 虚 血 性 心 疾 患 の 患 者 数 は 増 加 し て き て お り 、 こ れ ら の 患 者 で は 冠 循 環 系 の 血 流 状 態 の 評
価 が 必 須 で あ る 。 よ っ て 、 重 篤 な 患 者 に 対 し て も 患 者 へ の 負 担 が 少 な く 容 易 に 総 冠 血 流 量
を 測 定 す る 手 法 が 望 ま れ て い る 。 以 上 の よ う な 本 発 明 で は 、 こ の よ う な 患 者 に 既 に 挿 入 さ
れ て い る 肺 動 脈 カ テ ー テ ル を 使 用 す る た め 、 簡 便 に 総 冠 血 流 量 を 測 定 で き る 。 ま た 、 開 心
術 な ど の 手 術 中 で あ っ て も 、 肺 動 脈 カ テ ー テ ル を 挿 入 し た 症 例 で あ れ ば 、 簡 便 に 総 冠 血 流
量 を 測 定 で き る 。 本 発 明 は 、 簡 便 に 総 冠 血 流 量 を 測 定 で き る た め 、 虚 血 性 心 疾 患 の 診 断 及
び 治 療 に 大 い に 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 し た 第 １ ， 第 ２ 実 施 の 形 態 に お い て 、 冠 循 環 系 の 血 液 循 環 に 起 因 す る 注
入 物 質 （ リ チ ウ ム ま た は Ｉ Ｃ Ｇ ） の 濃 度 変 化 の 面 積 Ｓ 1  を 求 め る だ け で も 臨 床 的 な 意 義 が
あ る 。 面 積 Ｓ 1  の 値 だ け で は 、 総 冠 血 流 量 の 絶 対 量 を 算 出 す る こ と は 無 理 で あ る が 、 面 積
Ｓ 1  は 総 冠 血 流 の 相 対 値 を 表 し て い る た め 、 こ の 面 積 Ｓ 1  の 経 時 変 化 を モ ニ タ す る こ と に
よ り 、 例 え ば 手 術 中 の 患 者 に お け る 冠 循 環 系 の 血 流 変 化 を 確 認 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 な お 、 上 述 し た 例 で は 、 血 管 内 に 注 入 す る 物 質 と し て 、 リ チ ウ ム ま た は Ｉ Ｃ Ｇ を 使 用 す
る こ と と し た が 、 こ れ ら の 物 質 は 一 例 で あ っ て 、 リ チ ウ ム 以 外 の 他 の 金 属 、 Ｉ Ｃ Ｇ 以 外 の
他 の 色 素 を 用 い る よ う に し て も 良 い こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 上 述 し た 例 で は 、 血 液 を 加 熱 す る 熱 希 釈 法 に よ り 心 拍 出 量 を 算 出 す る よ う に し た
が 、 低 温 の 生 理 的 食 塩 水 を 注 入 す る 熱 希 釈 法 に て 心 拍 出 量 を 算 出 す る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 上 述 し た 例 で は 、 心 臓 に お け る 冠 循 環 系 の 総 冠 血 流 量 を 測 定 す る 場 合 に つ い て 説
明 し た が 、 脳 ， 肝 臓 ， 腎 臓 な ど 他 の 臓 器 に お け る 局 所 循 環 系 の 総 血 流 量 を 測 定 す る 場 合 に
も 本 発 明 を 同 様 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 の 形 態 に 係 る 総 冠 血 流 量 の 測 定 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 血 液 中 の 注 入 物 質 （ リ チ ウ ム ま た は Ｉ Ｃ Ｇ ） 濃 度 の 経 時 変 化 の 一 例 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ３ 】 第 ２ 実 施 の 形 態 に 係 る 総 冠 血 流 量 の 測 定 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 １ 　 カ テ ー テ ル
　 １ ａ 　 第 １ 開 口
　 １ ｂ 　 第 ２ 開 口
　 ２ 　 温 度 計
　 ４ 　 コ イ ル
　 ５ 　 光 セ ン サ
  １ １ 　 注 入 器
　 １ ３ 　 リ チ ウ ム 濃 度 セ ン サ
　 １ ４ 　 心 拍 出 量 算 出 器
　 １ ５ 　 総 冠 血 流 量 算 出 器
　 ２ ３ 　 Ｉ Ｃ Ｇ 濃 度 算 出 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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