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Abstract: Oneof promising applications of spectral color pictures, whichprovides pictures include spectral reflectance

information for each pixel, is visualization of the distribution of three major skin pigments, melanin, hemoglobin

and oxyhemoglobin. The spectral reflectance of each pixel of a skin picture can be estimated by observation from

a picture taken using a three-band camera because the three principal components are sufficient to approximate

the reflectance spectra of normal skin. Our experiments shows the dynamic changes of melanin, hemoglobin and

oxygen saturation of the human skin surface are successfully visualized in real time by a prototype system using

a current digital video camera. This technology will bring drastic evolution in the field of preventive medicine.
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背景
分光画像 (Spectral Color Pictures)とは、最近工学

分野で実用化が進んでいるマルチスペクトルイメー

ジング技術を用いて、画素ひとつひとつの分光反
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射率を記録した画像である。 分光画像の撮影には
通常５バンド以上の色の数が必要であるが、皮膚や
粘膜に限れば最低３色で各画素の分光反射率が
推定できる。 さらにそのようにして得た分光画像か
らは、皮膚や粘膜の主要な３色素成分、即ちヘモ
グロビン、オキシヘモグロビンおよびメラニンの分布
を推定できる1,2,3)。

目的
市販のRGB３バンドのデジタルビデオカメラを用い
て撮影した皮膚や粘膜の分光画像から、ヘモグロ
ビン、ヘモグロビンとオキシヘモグロビンから求めた
酸素飽和度およびメラニンの相対濃度分布をリアル
タイムに推定・表示する装置を試作し、新しい無侵
襲病態検査法としての医学的有用性を検討する。

方法
上記試作装置で手掌皮膚を撮影しながら、（１）血
圧計で上腕動脈の血流を遮断後再開通した場合
の変化、および（２）透明なアクリル板で手掌を一
定時間圧迫した場合の変化を経時的に観察した。
また（１）では、同側の示指にパルスオキシメータ
を装着して動脈血酸素飽和度を同時測定した。

結果
動脈血流の遮断により、皮膚表面のヘモグロビンと
酸素飽和度は著しく減少し、再開通により回復し
た。 前者に比べ後者はやや遅れて変化し、前者は
再開通時に一時的な増加が認められた後定常状
態に回復した。 動脈血酸素飽和度は、血流遮断
時と再開通後の数秒間は測定不能となったが、測
定可能となった時点では殆ど変化は見られなかっ
た。 また短時間の圧迫で前者は著しく減少したが、
後者の変化は比較的軽微であった。

考察
今回の方法は３バンド撮影のため分光反射率の推
定精度に限界があり、かつ測定対象の絶対値は得
られないとは言え、末梢組織の生理的変動を画像
としてダイナミックに捕らえることに成功した。 今後
本技術の展開により、発症に直結する生体物質の
局所的変化を発症前に捕える事ができれば、従来
の医療技術とは一線を画する効果が期待できる。
糖尿病性壊疽を例に説明すると、発症するのは糖
尿病患者の一部であるが、現状では個別患者の発

症を直接予知する手段はなく、かつ他にも多くの合
併症が起こりうるため、各々に対する予防対策は散
漫にならざるを得ない。 しかしながら本技術を応用
すれば、個別患者の末梢組織の低酸素状態から発
症時期を予測し、かつ発症リスクの高い部位を絞り
込んで集中的に予防措置を講じ、さらに予防措置
による低酸素状態の改善効果をモニタすることによ
り、極めて効率的に発症を防ぐことが期待できる（図
１）。
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図1 潜在病巣の可視化による発症前予防
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