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成果概要 

生体インピーダンススペクトル（BIS）計測は，試料の表面に電極を設置して微弱な

交流電流を試料に流し，そのインピーダンスを計測する方法である。この計測法は，

非侵襲的に試料内部の情報を獲得できる，高速な計測が可能である，計測装置が安価

である，という利点がある。本研究グループは，このような利点を持った BIS 計測を，

医療，リハビリテーション，介護などの現場に活用することを目的に，以下の研究を

進めた。 

 

骨格筋の組織構造と生理状態の検査法開発 

筋線維１本を細長い四角柱で表し，二電極法による計測を模した差分法シミュレー

ションを行った。その結果にもとづいて BIS 計測結果（文献）を解析し，成長，坐骨

神経圧挫，ALS，筋収縮と疲労による骨格筋の組織構造と生理状態の変化を明らかにし

た。 

多くの BIS 計測は，４つの電極（２つの電流供給電極と２つの電位検出電極）を体

表に接触させる四電極法によって行われている。このような計測に対応するシミュレ

ーションを，差分法を用いて行う新規な技法を開発した。すなわち，①電流供給・電

位検出それぞれの電極に課す境界条件の選定と，シミュレーション結果から BIS を導

出する技法の開発。②数十本の筋線維の束の電気的特性を１つの直方体で等価的に表

す技法の開発。これは，従来と異なるまったく新しい発想に基づく。さらに，この新

規技法によるシミュレーション結果と従来法によるシミュレーション結果とを比較

し，新規技法の妥当性を示した。これにより，新規技法を用いて，実際の計測に対応

する広範囲の骨格筋組織を対象としたシミュレーションを，PC を用いて実行できるよ

うになった。 

 

生体インピーダンス計測法を用いたおむつ外部からの尿吸収量評価 

ヒトだけでなくペット動物でも，高齢になるとおむつを利用した介護が行われてい

る。排尿状態を評価するため，おむつの重量を測定して尿吸収量が測定されているが，

おむつ交換時にしか評価できない。これを排尿直後に測定できるよう生体インピーダ

ンス計測法を発展させた。具体的にはおむつカバーに電極を内蔵させ，おむつ外部か

らおむつの尿吸収量を静電容量変化として測定できることを示した。 
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