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（論文 内容 の要 旨）

呼 吸運 動 の主動 筋で ある横 隔膜 の収縮機 能低 下は、呼 吸不全 に直結 す る因子

であ る。 そ こで、横 隔膜収縮機 能 を評価 し、疾病 の早期発 見や適切 な治療 を行

うことは健 康管理や 生命 維持 の観 点か らも重要 であ る。 しか し、従来 か ら胸郭

内 にあ る横 隔膜 の収縮 力 を測 定す る ことは容易 ではない。本論 文で は、横 隔膜

の機 能 を無侵 襲 的に計測す るため に、横 隔膜筋音 図 （MMG） の再現性 を評価

し、最適 導 出部位 を定 め、 トランスデ ューサ 開発 を含 めた実 用的 な計測 法 の確

立 を 目指 した。

論文 では、まず 、級 内相 関係数 に よる横 隔膜MMGの 再現性 を評価 した。 そ

の結果 、胸 部の複数箇所か ら記録 したMMGは 、何れ も優れ た再現性 を示 した。

また、第9肋 間縁矢 状線 上 の第8お よび第9肋 間か ら有意 に大 きな振幅 が記録

され、 これ を最適導 出部位 と して推奨 で きるこ とを明 らかに した。次 いで、筋

ジス トロフ ィー と重症 心身障害 患者 の横 隔膜MMGを 対象 に臨床 的横 隔膜機 能

の定量評価 の有効性 につい て検討 した。 その結果 、MMG振 幅、筋電 図 （EM

G） に対す るMMG振 幅比率 、お よびMMG潜 時 は、各病態 の特徴 を反 映 し、

MMGに よる横隔膜機能 の評価 に有効 であ ることが示唆 され た。

これ らの研 究で使用 した加速度計型MMGセ ンサは、小型 で絶対値 （加 速度）

測 定が可能 であ る反 面、体動 が混入 しやす い欠点 があ る。そ こで、空気伝 導型

セ ンサ を新 たに開発 した。 まず 、空気室 の影 響 を理論解 析 とモデル実験 で分析

し、空気室 の最低必 要容積 を推 定 した。 そ して、実験 に よって、空気伝 導型 セ

ンサが体動 の混入 を防 ぎ得 る ことを確認 し、 このセ ンサが従来 の加 速度型 セ ン

サ と同一起源 の筋振動 を指示す ることを確認 した。

以上，本論 文で は，MMGが 横 隔膜機 能 の評 価 に際 して、簡便 かつ有用 な手

法 で あるこ とを明 らかに した。 また、新 たに設計 した空気伝導型 セ ンサ は、体

動 の混入 を防 ぎ、動的 な活動や運動 時のMMGを も測定で きる可能性示 した。



［

1氏 名1 武貞 征孝

（論文審査結果の要旨）

平成23年12． 月22日 に開催 した公聴 会 の結果 を参考 に、平成24年2月

15日 に本博 士論 文の審査 を実施 した。

以 下に述べ る通 り、本博 士論 文 は、本 学位 申請者 が情報科 学の 医療応 用分 野

で研究 開発 活動 を続 けてい くた めに必 要十分 な素養 を備 えてい る ことを示す も

ので ある。

武 貞征孝 は、本博 士論 文 にお いて、筋音 図 （MMG） を用 いて横 隔膜 の機 能

を評価 す る新 しい手 法 を提案 した。 この手 法 は非侵襲 的 に横 隔膜筋 の収 縮力 を

定 量的 に計 測で き るので、 臨床 的 に も病 態の評価指標 と して利 用す るこ とが可

能 であ る。

論 文 は大 き く3つ の部分 か らな る。 まず 、加 速度型 のセ ンサ を用 いて胸部 に

お け る筋音 図の再現性 と最適 な導出部位 を明 らか に し、次 に、筋 ジス トロフィ

ー と重 症心身 障害患者 を対象 にその臨床 的有 効性 を示 して いる。研 究計 画や実

験計 画が堅 実で信頼性 が高い こともあって、 この手法 の有用性 は充分 に評価 で

きる。そ して、加速度型セ ンサの弱点で ある体動混入 の問題 を克服す るため に、

新 た に空気伝 導型セ ンサ を導入 し、理論解析 とモデル実 験 に よって空気 室容 積

を最適 化 した筋音 図セ ンサ を設計 開発 した。 空気室 の小 型化 な ど、実用化 上の

課題 は残 ってい るものの、 これ らのアイ デアの新規性 も高 く評価 で きる。

本論 文で提案 され た、筋音図 に よる横 隔膜 の収縮機 能評 価法 とその測 定シス

テ ムお よび メ ソ ドロジー は、情報 工学 と健康科 学 ・臨床 医学 の境 界領 域 にお け

る医療福祉 情報 学 の発展 に大 き く貢 献す る もので ある。 よって 、本論文 は、博

士 （工学） の学位論 文 として充分 な価値 があ るもの と認 める。


