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（３）ＢＯＭ－Ｌ１、ＢＯＭ－Ｌ１Ｗの測定原理（２波長） 

                               ・・・・・・・・・・・酸素化Ｈｂ、脱酸素化Ｈｂの変化量を求める考え方 

 

酸素化Ｈｂを取り出して各波長による光の減衰のしかたを実験でもとめることにより、図Ｔ２のように 
光の波長に対する吸光度の関係を求めることができます。脱酸素化Ｈｂについても同様に求めることが 
できます。 

いま、図Ｔ３のように、組織に強度Ｉ0の光を照射して距離ｄ離れた点で受光した光の強度を 

Ｉとします。 
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図Ｔ２：光の波長と吸光度                    図Ｔ3：組織への光の照射と受光 

 
   酸素化Ｈｂ、脱酸素化Ｈｂの量（密度)をそれぞれＨｂOXY、ＨｂdeOXY 
   組織での減衰：Ｓ 

吸光度：Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ） 

   酸素化ヘモグロビンの吸収係数：Ｇ(OXY) 
   脱酸素化ヘモグロビンの吸収係数：Ｇ(deO)として 
   波長 780nm、830nm でのそれぞれの関数を後ろに 780、830 と 
   つけることで表わすと 
   式②から、 
  

     Ｌｏｇ（Ｉ／Ｉ0 ）780 ＝〔Ｇ(OXY)780・ＨｂOXY＋Ｇ(deO)780・ＨｂdeOXY＋ Ｓ780〕Ｌ 

     Ｌｏｇ（Ｉ／Ｉ0 ）830 ＝〔Ｇ(OXY)830・ＨｂOXY＋Ｇ(deO)830・ＨｂdeOXY＋ Ｓ830〕Ｌ 

  と表わせます。 

    いま、時間が変化して吸光度：Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ）が変化したとする。   

その変化分をΔ Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ）とする。 

    光の強度が変化したのは血液の変化によるもので、組織による変化は無いと考えると、 
 
     ΔＳ780＝０、ΔＳ830＝０ 
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   よって、 

Δ Ｌｏｇ（Ｉ／Ｉ0 ）780＝〔Ｇ(OXY)780・ΔＨｂOXY＋Ｇ(deO)780・ΔＨｂdeOXY〕Ｌ 

Δ Ｌｏｇ（Ｉ／Ｉ0 ）830＝〔Ｇ(OXY)830・ΔＨｂOXY＋Ｇ(deO)830・ΔＨｂdeOXY〕Ｌ 

 
と表わせます。 
 
Ｌは送受光間の距離ｄの４倍と仮定することで求めることが可能になります。 

Ｇ(OXY)780 などの青色の関数は規定値（図Ｔ２ から求まる）、Δ Ｌｏｇ（Ｉ／Ｉ0 ）780 などの緑色は測定値 

なので、 ΔＨｂOXY と ΔＨｂdeOXY はこの２式から求めることができる。 
 
また、全血液変化量ΔＨｂTOTAL は、以下の式から求められます。 
 

ΔＨｂTOTAL＝ΔＨｂOXY + ΔＨｂdeOXＹ  
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（４）ＢＯＭ－Ｌ１ＴＲ、ＢＯＭ－Ｌ１ＴＲＷの測定原理（３波長） 

・ ・・・・・・・・・・酸素化Ｈｂ、脱酸素化Ｈｂの絶対量を求める考え方 
 

酸素化Ｈｂを取り出して各波長による光の減衰のしかたを実験でもとめることにより、図Ｔ４のように 
光の波長に対する吸光度の関係を求めることができます。脱酸素化Ｈｂについても同様に求めることが 
できます。 

いま、図Ｔ５のように、組織に強度Ｉ0の光を照射して距離ｄ離れた点で受光した光の強度を 

Ｉとします。 
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図Ｔ４：光の波長と吸光度                    図Ｔ５：組織への光の照射と受光 

 
酸素化Ｈｂ、脱酸素化Ｈｂの量（密度)をそれぞれＨｂOXY、ＨｂdeOXY 

    吸光度：Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ） 

    組織での減衰：Ｓ 
    酸素化ヘモグロビンの吸収係数：Ｇ(OXY) 
    脱酸素化ヘモグロビンの吸収係数：Ｇ(deO)として 
    波長 780nm、810nm、830nm でのそれぞれの関数を後ろに 780、810、830 と付けることで表わす。 
    波長が接近しているため組織での吸光度Ｓは各波長で同じであるとすると次式で表わすことができます。 
 

       Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ）780 ＝〔Ｇ(OXY)780・ＨｂOXY＋Ｇ(deO)780・ＨｂdeOXY＋ Ｓ〕Ｌ 

       Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ）810 ＝〔Ｇ(OXY)810・ＨｂOXY＋Ｇ(deO)810・ＨｂdeOXY＋ Ｓ〕Ｌ 

       Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ）830 ＝〔Ｇ(OXY)830・ＨｂOXY＋Ｇ(deO)830・ＨｂdeOXY＋ Ｓ〕Ｌ 

 
 Ｌは送受光間の距離ｄの４倍と仮定することで求めることが可能になります。 
 

Ｇ(OXY)780 などの青色の関数は規定値（図Ｔ４ から求まる）、Ｌog（Ｉ／Ｉ0 ）780 などの緑色は測定値 

なので ＨｂOXY と ＨｂdeOXY はこの３式から求めることができる。 
 
また、全血液量ＨｂTOTAL、組織の酸素飽和度 StO2は以下の式から求められる。 

 
ＨｂTOTAL＝ＨｂOXY + ＨｂdeOX 

 
StO2＝(ＨｂOXY／ＨｂTOTAL)×１００ ％ 
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（５）追記  光の減衰微分方程式 

光の減衰方程式 Ｉ＝Ｉ
0
ｅ（-αＶＬ）の式がどのようにして導かれたかを紹介します。 

 

 

吸収体を有する材質に光を照射して距離Ｌでの光強度 Iの減衰する程度 ‐dI/dL は光強度Ｉに比例するから、 

 

        

dI/dL = - αVI------------------------------------------１） 

 

と表されます。ここでαは吸収係数、Vは吸収体の体積密度です。 

この式は 

dI/I = - αVdL------------------------------------------２） 

と書けます。両辺を積分して 

logI = - αVL + C---------------------------------------３） 

 

となります。ただし、Ｃは定数です。 

 

L = 0 における光強度を I0とします。３）式にＬ＝0を代入しますと 

C = log I0----------------------------------------------４） 

となります。従って、３）式に４）式を代入して整理しますと 

logI- log I0 = - αVL ----------------------------------５） 

さらに整理して 

log(I/ I0) = -αVL--------------------------------------６） 

と表され、 

I/ I0 =  exp(-αVL)  

 

I = I0 exp(-αVL) --------------------------------------７） 

が得られます。 
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