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1.序論 

ヒト羊膜由来細胞に Sox2 をエレクトロポレー
ション法（電気刺激）により導入することで多能
性幹細胞（iPS細胞）の作製に成功したとの報告
がある(1)．しかしながら，死滅する細胞数は電気
刺激条件を一定としても相関がなく(2)，細胞が死
滅する過程を観察したという報告はない．そこで
本研究では，電気刺激中に細胞観察が可能なチャ
ンバーを試作し，顕微鏡画像をリアルタイム画像
解析し細胞が死滅する過程の観察を試みている．
第 1 段階として単離処理を行ったウシの皮膚細
胞を用いて電気刺激し，刺激前後の画像解析から
細胞生存率が測定可能かどうか検討した． 
 
2.実験方法 
細胞画像を取得する為に USB3.0 カメラ(Basle

r製 acA1300-30uc,1294×964画素)を顕微鏡に取
り付けた．試料には単離処理を行ったウシ皮膚細
胞と培養液(PBS:リン酸緩衝生理食塩水)の懸濁
液を使用した．細胞同士の隣接を防ぐため，顕微
鏡の拡大倍率は 100倍，培養液に対する細胞個数
は 1mlあたり約 1万個とした． 
顕微鏡画像撮影のフローチャートを図 1 に示す．
顕微鏡画像の撮影は電気刺激を行う前，電気刺激
後 10分に行った．電気刺激中は 120fpsで撮影を
行った． 

図 1 顕微鏡画像撮影のフローチャート 
電気刺激には，マイコン（H8/3052F）を用いてパ
ルス波（周波数:10Hz）を発生させ，パワーオペ
アンプ（PA75CD）により増幅（電圧:20V）した後，
印加した．なお，パルス回数は 10回とした． 
顕微鏡画像から細胞の特徴のみを抽出するため
に、緑色プレーンを抽出し 2値化を行った．次に，
細胞の特徴と無関係な粒子をフィルタにより除
去し，各細胞の特徴を 1つの粒子として測定する

ために穴埋めを行った．電気刺激前後の画像から
細胞数を測定し，式(1)を用いて細胞生存率を算
出した． 

細胞生存率 =
測定細胞数

基準細胞数
× 100[%]           (1) 

3.結果 

図 2 に電気刺激前及び電気刺激後 10 分の顕微
鏡画像，図 3にそれぞれの 2値化画像を示す．電
気刺激前の細胞個数は目視によるカウントでは
194個,2値化による自動測定では 197個，差は 3
個であり，1.52%の差が生じた．電気刺激後の細
胞個数は目視によるカウントでは 84 個、2 値化
による自動測定では 81 個，差は 3 個であり，
3.57%の差が生じた．細胞生存率は目視によるカ
ウントで 41.8%，2値化による自動測定では 41.1%
になった． 
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(a) 電気刺激前 (b)電気刺激後 10分 

図 2 電気刺激前後の顕微鏡画像 

図 3電気刺激前後の 2値化画像 

(a) 電気刺激前 (b)電気刺激後 10分 
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1. はじめに 

日頃の入浴は精神的身体的な疲れを癒す効

果があると知られている。さらに入浴剤の有

効活用により温浴効果を高め、血行状態と新

陳代謝を促進し体のパフォーマンスを整える。

本研究は、入浴中の心電図を計測し入浴剤の

有無による心拍数変動の差異を評価し、入浴

剤効果の個人差を検討する。 
 
2. 方法 

図１のように、３つのステンレス電極を浴

槽壁に貼り付け、入浴時の心電信号をリアル

タイムに計測し、パソコン経由でネットワー

クデータベースサーバに保存した。被験者は

５人（s1-s5）の男子健常者で、年齢は 19-23
歳である。各被験者は２回ずつの入浴（初日

入浴剤なし、別の日入浴剤あり）を行い、１

回の入浴時間は約 15 分とした。入浴剤は“き

き湯ファインヒート”を用いて、浴槽水温は

38~39℃に設定した。 

 
図１．入浴中心電図自動計測概念図 

3. 結果 
図２は、約 15 分間入浴中に検出された一人

の被験者の拍毎心拍数プロファイルを示す。 
入浴剤の有無による入浴中の心拍数プロフ

ァイルを用い、個人毎に t検定を行った結果は

図３に示された。すべては有意差（p < 0.01）
があったが、s1 と s2 の心拍数は入浴剤ある場

合に低下する。s3, s4, s5 の心拍数は入浴剤あ

る場合に上昇する。 

 
図２．入浴中の心拍数変動プロファイル 

 
図３．入浴剤の有無による入浴中の心拍数変

動の有意差解析結果(*, 入浴剤有、**, p < 1%) 

4. 考察と結論 
入浴時に入浴剤の有無による心拍数変動は

明らかだが、上昇低下傾向は人によって異な

る。緊張感緩和とリラクセーション効果は個

人差がある。その定量化指標として入浴快適

度を提案し、今後の課題に取り込む。 
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1. 目的 

現在、世界の死因の第一位は心血管系疾患

であり、2011 年においては死因の 31 %(1750

万人)もの割合を占めている[1]。心血管系疾患

の主要な要因としては、動脈内膜と中膜の間

に発生したプラークが破裂することで血栓が

生じ、その血栓が血管を塞栓することである。

このプラークの進行に伴って、動脈壁の粘弾

性特性の変化が報告されており、この変化に

基づいたプラークの早期発見手法を提案する。

また、拍動によって生じる変位が動脈壁を伝

播する速度は組織の粘弾性特性と相関がある

ことが知られている。そこで、この伝播速度

より動脈壁の粘弾性特性を推定する手法を提

案する。 

本発表では、頸動脈壁を拍動によって生じ

る変位が伝播する速度を 1 msの高時間分解能

で計測を行い、頸動脈壁の粘弾性特性推定を

行う。 

 

2. 方法 

超 音 波 送 受 信 装 置 (Vantage System, 

VerasonicsTM)及び 9.0 MHz リニアプローブ

を用いて計測を行った。平行波を-6°, 6°, -3°, 

3°, 0°の順に 200 μsec間隔で照射し、反射 RF

信号をサンプリング周波数 36 MHz, 16 bitで

取得した。得られた反射信号を parallel 

beamformingを用いて、Compound画像を作

成した。各画像の時間間隔は 1 ms である。

また、一次元複素相関法及び位相差を用いて、

各角度における粒子速度を推定した。また、

その推定された粒子速度を方位方向・深さ方

向に分離し、2 次元粒子速度の算出を行った。

その後、各周波数における深さ方向の粒子速

度の方位方向への位相の変化から伝播速度の

周波数分散を算出し、Voigt モデルを用いて粘

弾性特性[2-3]を推定した。計測部位は 25 歳の

健常な男性の右総頸動脈とした。 

 

3. 結果 

総頸動脈壁を伝播する拍動により生じた変

位が可視化された。提案手法により推定され

た粘弾性率分布は計測部位の形態と良く一致

した。また、提案手法により推定された頸動

脈壁の弾性率は 2.61 ± 0.63 kPa、粘性率は

32 ± 6.7 Pa・sであった。 

 

4. 結論 

拍動により生じた変位が頸動脈壁を心臓側

から末梢側へ伝播する様子が可視化された。

また、粘弾性率分布は頚動脈壁の構造と良く

一致した。以上の結果より本提案手法を用い

ることで、頸動脈壁の粘弾性率評価の可能性

を示唆された。 
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