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１．緒言  

体外循環流路は人工心肺や透析などといっ

た医療装置に用いられ、循環系疾患治療をはじめ、

多くの医療現場で使用されている。しかしながら、

体外循環流路には、血栓が形成する問題がある 1)。

そこで、血栓をモニタリングする方法として、現

在 Activated clotting time(ACT)などのオフライン
計測が行われているが、オンラインで血栓をモニ

タリングする装置は存在しない。既往研究では、

電気インピーダンス計測を用いて、静的状態およ

び流動状態での血栓形成過程における電気特性を

計測した結果、比誘電率の変化から血栓検出が確

認された 2)。しかし、比誘電率は計測周波数依存

性がある。そこで、本研究の目的は、流動状態に

おける血栓形成過程の電気インピーダンス計測し、

Cole-Cole解析を行い、緩和周波数 fcによる血栓検 
出の可能性を検討することである。 
２．実験方法  
実験装置は恒温槽、リザーバー、ローラーポンプ、

二つのリング電極センサー、インピーダンスアナライ

ザー、そして制御用 PC で構成されている。恒温槽の
温度は37°Cで調整されており、血液流量Qは2.16L/min
に設定された。二つのリング電極センサーはインピー

ダンスアナライザーに 4端子プローブより接続されて
いる。インピーダンスアナライザーより電気インピー

ダンス計測を行い、その結果をCole-Cole解析する。実
験では、まず、リザーバーに900mLのブタ全血(H=41%)
を充填した。血液に対して、0.02M CaCl2を総量123[mL]
添加した。CaCl2を添加したときを計測の開始時間 t=t0
として、t=120min まで計測した。このとき、t0 から
t=120minまで、20minごとに、ACT値、ヘマトクリッ
トH[%]とフィブリノゲンFbg量を計測した。 
３．実験結果 

Fig.1 は流動状態において、血栓形成過程にお
ける Cole-Cole パラメータ：緩和周波数 fcと ACT
の時間変化を示している。測定開始後、fc は時間経
過と共に増加し、およそ tp=85分においてピークが
現れ、その後減少した。また、ACT 値は tpでは、
100以下を下回った。 

 

 

 
 

Fig.1 

Transtitions of Relaxation 
frequency fc  and  
ACT with time. 

４．考察 
	 流動状態の血栓形成過程において、fc の変化は
静的状態と同様の結果を示した。また、tp では、
フィブリノゲン量は急激に減少した。これらの結果

により、ピークが現れた時間 tpは赤血球凝集が始
まった時間である。 
５．結言 
	 電気インピーダンス計測を用いて、Cole-Cole解析し
た結果、流動状態において赤血球凝集による血栓形

成検出を明らかにした。  
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