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研究成果の概要（和文）：これまでは、脳血流を測定するためには放射線科施設で放射性同位元素を持ちてい行
う必要があり、手術中、集中治療室では行うことができなかった。今回我々は、インドシアニングリーンと近赤
外線分光法を用いることで、ベッドサイドで脳血流測定を行う方法を開発した。PET検査の際に、測定後にICGと
NIRSを用いて測定するCBFを測定し、PET検査のによる脳血流と、我々の開発したインドシアニングリーンを用い
て測定し方法を比較したが、整合性のある結果を得た。

研究成果の概要（英文）：Cerebral blood flow has been measured in facilities of radiology due to 
using radio isotope. We established the methodology to measure regional cerebral blood flow by using
 near infrared spectroscopy with indocyanine green, which enables to measure cerebral blood flow at 
bed side.

研究分野： 神経麻酔、心臓麻酔
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１．研究開始当初の背景 
脳血流(cerebral blood flow: CBF)を測定す

ることは脳虚血を回避するために非常に重
要である。手術中、集中治療で測定が必要な
場面もあるが、CBF の測定に用いられている
PET、SPECT, Xe CT などは放射線科施設ま
で患者を移動させる必要があり、ベッドサイ
ドでの測定は実用化されていなかった。 
これまでにベッドサイドで CBF を測定し

ようとする試みも行われてきた。近赤外線に
特異的な吸光度を示すインドシアニングリ
ーンの濃度変化の傾きから局所脳血流
(rCBF)の変化量(Blood flow index: BFI)を測
定する方法が考案された。1997 年から市販
の近赤外線分光法装置：NIRS を用いて、ベ
ッドサイドでも rCBFの測定が相対値として
可能となり急性期脳梗塞患者の血流評価の
報告が成されているが、測定精度と絶対値が
測定できなかったことから普及には至って
いない。 
しかし、2010 年にこれまでの 0.15 秒より

短い 0.05 秒間隔で ICG の濃度変化を測定で
きる NIRO-200NX（浜松ホトニクス）が販
売開始され、より正確に ICG の濃度変化を測
定できるようになった。これにより、ベッド
サイドでの脳血流測定が現実味を帯びてき
た。 
２．研究の目的 
 ICG の濃度変化に加えて ICG の血中濃度
を測定すれば、理論的には rCBF を絶対値で
計算できることになる。今回の我々の目的は、
NIRS により測定された rCBF の値の信頼性
を検証し、脳血流の測定が必要とされる臨床
の現場でその有用性を検討することにある。 
３．研究の方法 
本研究の目的は ICGを用いたベッドサイド

での rCBF の測定法を確立することである。
まずは、PET、SPECT による rCBF と、BFI か
ら算出した rCBF との関係を比較検討した。 
脳外科で PET、SPECT を受ける患者を対象

とした。PET 撮像直後に ICG を静注し BFI を
計算し、同時に血中濃度測定を行い rCBF を
算出して、PET,SPECT により測定された rCBF 
と比較検討した。 
４．研究成果 
 研究開始当初は、BFI から rCBF の計算が可
能であるとして計算を試みたが、PET の rCBF
とは値が乖離しておりアルゴリズムに問題
がある可能性があった。この時点で、BFI の
ソフトウエアを開発して浜松ホトニクスと
協力し、アルゴリズムを組み直した。周波数
フィルターを用いることで、動脈血成分のみ
を分離し、最大血中濃度法で PET による rCBF
と同等の値を測定することに成功した。もや
もや病患者では脳血流に左右差がある場合
があるが、PET 検査でみられた左右差を反映
する NIRS による rCBF の測定結果を得た。現
在、この測定方法を浜松ホトニクス社と特許
を共同出願する手続きを進めていた。現在出
願中で、世界特許の申請も手続きを行ってい

る。また、我々の開発した方法はもともとは
ICG の最高血中濃度測定を、日本光電社製の
DDG アナライザーを用いて行っていたが、ICG
血中濃度曲線と同時に測定される、O2HB の濃
度変化曲線から周波数解析を行うことで動
脈血成分を取り出し、ICG の最高血中濃度も
測定可能になった。したがって、測定自体は
シンプルになり、ICG を静注し、ICG の濃度
変化曲線をICG―NIROという浜松ホトニクス
社製のソフトウエアを用いることで脳血流
を算出することが可能になった。現在、パー
ソナルコンピューターを NIRO200NXtoiuNIRS
の測定機器に外付けする形で測定を行って
いるが、NIRO200NX に基盤を新たにに組み込
む形で開発を行い、薬事認定を経て新たな機
器開発に向かう予定である。 
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