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リンパ浮腫とは

・乳がんや婦人科がんの手術後20~30％発症1-2)

・進行性の慢性疾患で、早期発見が重要
・QOL（生活の質）著しい低下

1)Cormier JN, Cancer (2010) 2)Zou L, Breast Cancer (2018) 
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リンパ浮腫の治療

硬い包帯や弾性着衣による保存治療を毎日行う
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リンパ浮腫の診断

現在の診断技術は不十分⇒手遅れになりやすい

周径計測 シンチグラフィ1) BIA法2)

1)造影剤を皮下注射しガンマカメラで撮影する方法 2)生体インピーダンス法
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リンパ浮腫の原理

脂肪層の間質アルブミンの可視化計測が鍵！
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電気インピーダンストモグラフィー（EIT）法

導電率分布σを画像化
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色々な体型の患者の
感度行列Jを予め計算

微弱電流を印加
⇒電位Vを境界で
多点計測

σ0

σ

V s= J 電位V から導電率σを推定
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LTモニタ原理検証機

ウェアラブル
センサー

スマホ表示 AIクラウド計算

小型計測部

リンパ浮腫トモグラフィク・モニタ(LTモニタ)

P.N Darma & M.Takei, IEEE Sensors, 2020 R.Ogawa & M.Takei, J. elect. bioimp., 2020



3D View

センサ部品

#1 センサー開発

#2 境界検知

#3 感度行列計算

4# 画像再構成
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ウェアラブルセンサー
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アルブミンの電気特性 M.Sifuna & M.Takei, Electroanalysis, Wiley, 2020

リンパ浮腫

片側性 ドレナージ
・アルブミン
・グロブリン

Grada et al 2017, J. Am. Acad. Dermatol. 77, 995–1006.

通常の浮腫
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アルブミンの電気特性 M.Sifuna & M.Takei, Measurement, 2021
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実験装置・条件・プロトコル

被験者 : 2 males, 5 females

age: 22.0±1.4

BMI : 20.8±1.7kg/m2

インピーダンスアナライザ
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マルチプレクサ
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センサ

②体成分分析装置① EIT
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実験結果

de Bruijn J, et al., Unfallchirurg, 2020
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LTモニタのインパクト

1億円のMRI
計測にも30分

従来は

これからは

超低価格のLTモニタ
0.5秒で計測

L. Wang, Lymph. Res. Biol., 2018

※シミュレーション画像


