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(54)【発明の名称】 脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方法とその装置

(57)【要約】
【課題】  脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情
報の測定方法とその装置を提供する。
【解決手段】  脈圧および血液流量を同時に取られる脈
波情報の装置は、挿入管１とサンプリング管１４と変位
センサー１９と図示しない血管管径を測定するための血
管管径測定装置とデータ処理装置とを備える。挿入管１
は、人体の皮膚組織に挿入して血管に入るための挿入部
１１を有し、挿入管１の挿入部１１の反対端には座体１
５が設けられている。サンプリング管１４の一端は人体
の血管に挿入され、サンプリング管１４の他端には血液
をサンプリングして血液粘度係数μを測定するための血
液粘度測定器１８が設けられている。針１９１の先端に
変位センサー１９を設け、針１９１を皮膚組織中に刺入
して変位センサー１９により血管変位量Δａを測定す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  血液の流動方向に沿って、上流側圧力セ
ンサーと下流側圧力センサーとを所定距離Ｌに置いて配
置し、血管の隣接した二測定点に対して脈圧を測定し、
上流側圧力センサーが脈圧Ｐ

0
（ｔ）を取り、下流側圧

力センサーが脈圧Ｐ
L
（ｔ）を取り、また、遅延測定回

路にて脈波が上下流側圧力センサーを通過する遅延時間
τを取り、且つＰ

0
（ｔ）とτとをデジタル処理装置に

入力するとともに、上流側圧力センサーと対応したデジ
タル脈圧Ｐ

0
（ｎ）を取り、遅延時間τより下流側圧力

センサーと対応したデジタル脈圧Ｐ
L
（ｎ）が算出する

ステップと、
変位センサーより下流側圧力センサーの処での血管管径
の変位量Δａを測定するステップと、
血管管径測定装置により下流側圧力センサーの処での血
管管径ａ

o
を測定するステップと、

血液粘度測定装置により血液粘度係数μを測定するステ
ップと、
上記ステップで得られた上下流側圧力センサーの処での
脈圧Ｐ

0
（ｎ）およびＰ

L
（ｎ）と、

距離差Ｌと、
下流側圧力センサーの処での血管管径の変位量Δａおよ
び血管管径ａ

o
と、

血液粘度係数μと、
を含む情報を下記の計算式にて
α＝Δａ／Ｐ

L
（ｎ）、

Ｑ＝π／（２０αＬμ）＊｛［ａ
0
＋０．５＊αＰ

0
（ｎ）］5－［ａ

0
＋０．５＊αＰ

L
（ｎ）］5｝、

血管順応性αと血液流量Ｑとを算出するステップと、
を含むことを特徴とする脈圧および血液流量を同時に取
られる脈波情報の測定方法。
【請求項２】  前記上、下流側圧力センサーの間の距離
は２～３ｍｍであることを特徴とする請求項１に記載の
脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方
法。
【請求項３】  前記上、下流側圧力センサーは血管に挿
入され、血管内部の血液圧力を測定し脈圧を取ることを
特徴とする請求項１に記載の脈圧および血液流量を同時
に取られる脈波情報の測定方法。
【請求項４】  前記上、下流側圧力センサーは血管に挿
入されず、人体の血管の皮膚組織に押圧し脈圧を取るこ
とを特徴とする請求項１に記載の脈圧および血液流量を
同時に取られる脈波情報の測定方法。
【請求項５】  前記上、下流側圧力センサーの人体の腕
部の動脈部位の皮膚組織への押圧深さは、漢医学の脈診
断における浮きと中と沈みとなど三つの押圧程度に合っ
たことを特徴とする請求項４に記載の脈圧および血液流
量を同時に取られる脈波情報の測定方法。
【請求項６】  前記上、下流側圧力センサーの人体の腕
部の動脈部位の皮膚組織への押圧位置は、漢医学の脈診

2
断における寸と関と尺となど三つの押圧位置に合ったこ
とを特徴とする請求項４に記載の脈圧および血液流量を
同時に取られる脈波情報の測定方法。
【請求項７】  前記下流側圧力センサーの実際の測定値
をゼロに近接するように、制御器がアクチュエータを駆
動して前記下流側圧力センサーを上下に移動させ、且つ
変位センサーにより前記下流側圧力センサーの上下変位
量を測定し、そうすると、血管管径の変位量Δａが得ら
れることを特徴とする請求項４に記載の脈圧および血液
流量を同時に取られる脈波情報の測定方法。
【請求項８】  下流側圧力センサーの処で変位センサー
を設置し、血管管径の変位量Δａを直接に測定すること
を特徴とする請求項４に記載の脈圧および血液流量を同
時に取られる脈波情報の測定方法。
【請求項９】  挿入管と、
サンプリング管と、
血管管径を測定するための血管管径測定装置と、
変位センサーと、
を含む脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の
測定装置であって、
前記挿入管は、人体の皮膚組織を挿入して血管に入るた
めの挿入部を有し、前記挿入管は血流方向に沿って距離
を置いた二つの流れ道を有し、前記各流れ道は挿入部で
それぞれ開口を有し、前記挿入管の挿入部の反対端には
座体が設けられており、前記座体は前記各流れ道と対応
して別々に収容室が設けられており、前記各収容室には
各流れ道内の圧力を測定するための圧力センサーが設け
られており、
前記サンプリング管の一端は人体の血管に挿入され、前
記サンプリング管の他端は血液をサンプリングして血液
粘度係数μを測定し、
前記変位センサーは針の先端に設けられ、前記針は皮膚
組織中に刺入されて前記挿入管の下流側流れ道の開口に
対応し、前記変位センサーにより前記挿入管の下流側流
れ道の開口での血管変位量を測定することを特徴とする
脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定装
置。
【請求項１０】  下流側センサーには変位センサーを設
けず、別に変位センサーとその第二アクチュエータとを
設けたことを特徴とする請求項９に記載の脈圧および血
液流量を同時に取られる脈波情報の測定装置。
【請求項１１】  前記血管管径測定装置は熱画像チップ
と映像処理ユニットとを有する熱画像測定装置であるこ
とを特徴とする請求項９から１１の何れか一項に記載の
脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定装
置。
【請求項１２】  前記熱画像測定装置は同時に人体の体
温を測定可能であることを特徴とする請求項１１に記載
の脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定
装置。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は人体の健康診断に係
り、特に血流方向に沿って排列した二圧力センサーによ
り血管の圧力とその波形変化となどを同時に測定して、
血管動態順応性と血液流量と血液動エネルギーとなどを
算出する脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報
の測定方法とその装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】目下、各種の脈波測定方法は、殆どが脈
圧とその波形変化を測定して健康診断の情報とし、また
は、脈圧をスペクトルに転換して分析に提供し、なお、
脈圧を測定する方法の他に、ドップラー超音波により血
液流量を測定する方法もあるし、赤外線にて赤血球の移
動速度を測定することにより血液の流速を測定する方法
もあるが、これらの方法は単一の情報を取られることだ
けである。しかしながら、単一の脈圧や血液流量や血液
流速が心臓と血管との全ての状態を表示することができ
ない。なぜなら、同じ脈圧であっても、血管の管径と順
応性との異なりにより血液流量も異なった。そして、健
康状況は血液流動の状況と緊密に関連しているので、そ
れらの変化は単一の脈圧や血液流量や血液流速の情報に
より表示できるものではない。
【０００３】本発明者は長年の研究によって、血圧と血
液流量とを同時に測定して、両者を積算すると、血管内
の血液エネルギーが算出でき、なお、具体的には、血液
流量が二点の圧力差により算出できる。
【０００４】血液流動は層流であり、血管がリニアーな
弾性管であると仮設すれば、弾性血管流量計算式は、
Ｑ＝π／（２０αＬμ）＊｛［ａ

0
＋０．５＊αＰ

0
（ｎ）］5－［ａ

0
＋０．５＊αＰ

L
（ｎ）］5｝であっ

て、
Ｑは血液の流量であり、α＝Δａ／pは血管の順応性で
あって、pは脈圧の変化波形の瞬間値であり、Δａは血
管の管径の変化値であり、Ｌは二圧力測定点の間の距離
であり、μは血液の粘度係数であり、ａ

0
は血管の管径

であり、Ｐ
0
（ｎ）とＰ

L
（ｎ）とは二圧力測定点の脈圧

値である。
【０００５】だから、上記計算式で血液の流量を算出し
ようとすれば、血管の順応性αと、血液の粘度係数μ
と、血管の管径ａ

0
と、二圧力測定点の脈圧値Ｐ

0
（ｎ）

とＰ
L
（ｎ）と、二圧力測定点の間の距離Ｌと、を取っ

ておくことが必要であるが、これらの数値は目下の単一
の情報だけを測定できる各種の測定方法にて取ることが
できない。
【０００６】特に、二測定点の距離Ｌは短いほど血液流
量が正確に測定できるが、二測定点の距離Ｌは短いほど
測定が難しくなり、漢医学の脈診断の観点から見れば、
上記二測定点の距離Ｌが一指先の長さであればよい。本
発明者の研究によれば、二測定点の距離Ｌは２～３ｍｍ

4
であればよく、脈圧が腕部の動脈を通過する波速度は約
３．５～４．５ｍ／ｓｅｃであるため、脈波が上記二測
定点を通過する時間は約０．５ｍｓｅｃでありが、目下
の医療診断装置のサンプリング頻度は２００～４００Ｈ
ｚであり、そのサンプリング時間は２０～５０ｍｓｅｃ
であるため、目下の医療診断装置は、上記二測定点の脈
圧値の差の変化を測定することができない。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】こんなに短い距離の脈
圧差が極めて小さく、それに測定誤差率が大きいため、
アナログ脈圧信号を１２ｂｉｔのデジタル信号に転換し
た際に発生する数字差により、二測定点の脈圧値と差値
変化とを判明できない問題があった。
【０００８】また、血液流量の計算を影響するもう一重
要なパラメータは血管の順応性αであり、上記血液流量
の計算式は血管が理想な弾性血管と仮設し、実際の順応
性αはノンリニアーな数値であり、且つ膨張圧と収縮圧
のときにも異なったため、動態な順応性αの測定は解決
すべきな問題である。
【０００９】血管順応性αの定義は、所定な測定点での
血管の管径の変位と脈圧の変化の比である。すなわち、
血管順応性αは、所定な測定点での血管の管径の変位と
脈圧との関連曲線の勾配である。そう見れば、測定点で
一圧力センサーと一変位センサーとを付ければいいが、
実はそんなに簡単ではない。所定な測定点での圧力変化
を取ろうとする場合には、圧力センサーを一定の深さに
血管を押圧することが必要であり、なお、所定圧力での
血管の変位を測定しようとする場合には、まず圧力を測
定してから変位センサーを移動することが必要である。
しかしながら、圧力センサーと一変位センサーとが一体
に形成されたので、圧力センサーを移動すると、所定な
測定点での圧力変化の測定も不可能になり、動態な順応
性αの算出もできなくなった。
【００１０】
【課題を解決するための手段】上記課題を解決するため
になされた本願の請求項１は、血液の流動方向に沿っ
て、一上流側圧力センサーと一下流側圧力センサーとを
所定距離Ｌに置いて配置し、血管の隣接した二測定点に
対して脈圧を測定し、上流側圧力センサーが脈圧Ｐ

0
（ｔ）を取り、下流側圧力センサーが脈圧Ｐ

L
（ｔ）を

取り、また、一遅延測定回路にて脈波が上下流側圧力セ
ンサーを通過する遅延時間τを取り、且つＰ

0
（ｔ）と

τとを一デジタル処理装置に入力するとともに、上流側
圧力センサーと対応したデジタル脈圧Ｐ

0
（ｎ）を取

り、遅延時間τより、下流側圧力センサーと対応したデ
ジタル脈圧Ｐ

L
（ｎ）が算出するステップと、一変位セ

ンサーより下流側圧力センサーの処での血管管径の変位
量Δａを測定するステップと、一血管管径測定装置によ
り、下流側圧力センサーの処での血管管径ａ

o
を測定す

るステップと、血液粘度測定装置により血液粘度係数μ
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を測定するステップと、上記ステップで得られた上下流
側圧力センサーの処での脈圧Ｐ

0
（ｎ）およびＰ

L
（ｎ）

と、距離差Ｌと、下流側圧力センサーの処での血管管径
の変位量Δａおよび血管管径ａ

o
と、血液粘度係数μ

と、などの情報を下記の計算式にて
α＝Δａ／Ｐ

L
（ｎ）、

Ｑ＝π／（２０αＬμ）＊｛［ａ
0
＋０．５＊αＰ

0
（ｎ）］5－［ａ

0
＋０．５＊αＰ

L
（ｎ）］5｝、

血管順応性αと血液流量Ｑとを算出するステップと、な
どのステップを順序に含むことを特徴とする脈圧および
血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方法であるこ
とを要旨としている。
【００１１】本願の請求項２では、前記上下流側圧力セ
ンサーの間の距離は２～３ｍｍであることを特徴とする
請求項１に記載の脈圧および血液流量を同時に取られる
脈波情報の測定方法であることを要旨としている。
【００１２】本願の請求項３では、前記上下流側圧力セ
ンサーは血管に挿入して、血管内部の血液圧力を測定し
脈圧を取ることを特徴とする請求項１に記載の脈圧およ
び血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方法である
ことを要旨としている。
【００１３】本願の請求項４では、前記上下流側圧力セ
ンサーは血管に挿入しなく、人体の血管の皮膚組織に押
圧し脈圧を取ることを特徴とする請求項１に記載の脈圧
および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方法で
あることを要旨としている。
【００１４】本願の請求項５では、前記上下流側圧力セ
ンサーが人体の腕部の動脈部位の皮膚組織への押圧深さ
は、漢医学の脈診断における浮きと中と沈みとなど三つ
の押圧程度に合ったことを特徴とする請求項４に記載の
脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方
法であることを要旨としている。
【００１５】本願の請求項６では、前記上下流側圧力セ
ンサーが人体の腕部の動脈部位の皮膚組織への押圧位置
は、漢医学の脈診断における寸と関と尺となど三つの押
圧位置に合ったことを特徴とする請求項４に記載の脈圧
および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方法で
あることを要旨としている。
【００１６】本願の請求項７では、前記下流側圧力セン
サーの実際の測定値をゼロに近接するように、制御器が
一アクチュエータを駆動して前記下流側圧力センサーを
上下に移動させ、且つ変位センサーにより前記下流側圧
力センサーの上下変位量を測定し、そうすると、血管管
径の変位量Δａが得られることを特徴とする請求項４に
記載の脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の
測定方法であることを要旨としている。
【００１７】本願の請求項８では、下流側圧力センサー
の処で一変位センサーを設置し、血管管径の変位量Δａ
を直接に測定することを特徴とする請求項４に記載の脈
圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方法
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であることを要旨としている。
【００１８】本願の請求項９では、一挿入管と、一サン
プリング管と、血管管径を測定するための一血管管径測
定装置と、一変位センサーと、を含む脈圧および血液流
量を同時に取られる脈波情報の測定装置であって、前記
挿入管は、人体の皮膚組織を挿入して血管に入るための
一挿入部を有し、前記挿入管は血流方向に沿って距離を
置いた二流れ道を有し、前記各流れ道は挿入部でそれぞ
れ一開口を有し、前記挿入管の挿入部の反対端には一座
体が設けており、前記座体は前記二流れ道と対応して別
々に一収容室が設けており、前記各収容室には各流れ道
内の圧力を測定するための圧力センサーが設けており、
前記サンプリング管の一端は人体の血管に挿入し、な
お、前記サンプリング管の他端は血液をサンプリングし
て血液粘度係数μを測定し、前記変位センサーは一針の
先端に設けられ、前記針は皮膚組織中に刺入し前記挿入
管の下流側流れ道の開口に対応し、前記変位センサーに
より前記挿入管の下流側流れ道の開口での血管変位量を
測定することを特徴とする脈圧および血液流量を同時に
取られる脈波情報の測定装置であることを要旨としてい
る。
【００１９】本願の請求項１０では、前記下流側センサ
ーには変位センサーを設けなく、別に一変位センサーと
その第二アクチュエータとを設けたことを特徴とする請
求項９に記載の脈圧および血液流量を同時に取られる脈
波情報の測定装置であることを要旨としている。
【００２０】本願の請求項１１では、前記血管管径測定
装置は一熱画像チップと一映像処理ユニットとを有する
一熱画像測定装置であることを特徴とする請求項９乃至
１１の何れかに記載の脈圧および血液流量を同時に取ら
れる脈波情報の測定装置であることを要旨としている。
【００２１】本願の請求項１２では、前記熱画像測定装
置は同時に人体の体温を測定することができることを特
徴とする請求項１１に記載の脈圧および血液流量を同時
に取られる脈波情報の測定装置であることを要旨として
いる。
【００２２】
【発明の実施の形態】図２と図３に示すのは、本発明の
脈圧および血液流量を同時に取られる脈波情報の測定方
法とその装置の実施例１であり、本実施例は侵入式測定
方法を採用した。これは、一挿入管１と、一サンプリン
グ管１４と、一変位センサー１９と、血管管径を測定す
るための一血管管径測定装置と、一データ処理装置（図
示せず）と、を含む。
【００２３】前記挿入管１は、人体の皮膚組織を挿入し
て血管に入るための一挿入部１１を有し、前記挿入管１
は血流方向に沿って距離を置いた二流れ道１２、１３を
有し、前記各流れ道１２、１３の間隔した距離は２～３
ｍｍであり、前記各流れ道１２、１３は挿入部１１でそ
れぞれ一開口１２１、１３１を有し、前記挿入管１の挿
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7
入部１１の反対端には一座体１５が設けられており、前
記座体１５は前記二流れ道１２、１３と対応して別々に
各流れ道内の圧力を測定するための圧力センサー１６、
１７が設けられている。
【００２４】前記サンプリング管１４の一端は人体の血
管に挿入し、なお、前記サンプリング管１４の他端に
は、血液をサンプリングして血液粘度係数μを測定する
ための血液粘度測定器１８が設けられている。前記血液
粘度測定器１８は、赤血球沈殿法または滴下法などを採
用してもいい。
【００２５】前記変位センサー１９は一針１９１の先端
に設けられ、本実施例では、前記変位センサー１９が光
学感応式センサーであり、なお、前記針１９１は皮膚組
織中に刺入して前記挿入管１の下流側流れ道１３の開口
１３１に対応し、前記変位センサー１９により前記挿入
管１の下流側流れ道１３の開口１３１での血管変位量Δ
ａを測定する。
【００２６】本実施例では、前記血管管径測定装置は、
一熱画像チップと一映像処理ユニットとを含む一熱画像
測定装置２であり、血管の位置と管径ａ

o
と使用者の体

温Ｔ
0
とを同時に測定するように、前記熱画像チップが

測定される血管での皮膚組織の表面に付けられる。
【００２７】前記データ処理装置（図示せず）は、前記
圧力センサー１６、１７と、血液粘度測定器１８と、変
位センサー１９と、熱画像測定装置２と、などに接続
し、測定して得られた各情報とデータとを計算して、脈
圧と順応性と血液流量と血流の動エネルギーとなどを算
出し、また、臨床医学で取った特徴値に合わせて、参考
資料として漢医学の診断に提供する。
【００２８】実際に使用するときには、まず、熱画像測
定装置２を測定予定の血管での皮膚組織の表面に貼り付
け、図２に示すように、血管の位置と管径とを測定す
る。また、前記熱画像測定装置２を取り除いて、挿入管
１と変位センサー１９の針１９１とを血管および皮膚組
織のなかに挿入し、図３に示すように、測定を実施す
る。
【００２９】図４を参照する。本実施例の測定制御プロ
セスは、まず、二流れ道１２、１３の脈圧Ｐ

0
（ｔ）お

よびＰ
L
（ｔ）を取り、遅延測定回路にて遅延時間τを

取ってから、データ処理装置にそれらのデータを入力す
るとともに、取ったデジタル脈圧Ｐ

0
（ｎ）を基準とし

て、時間差τを遅延して、圧力センサー１７でのデジタ
ル脈圧Ｐ

L
（ｎ）を算出する。

【００３０】そして、データ処理装置により、血液粘度
測定器にて測定した血液粘度係数μと、変位センサー１
９にて測定した血管管徑変位量Δａと、血管管徑ａ

o
と、流れ道１２の脈圧Ｐ

0
（ｎ）と、遅延計算にて取っ

た脈圧Ｐ
L
（ｎ）と、などのデータを共同に計算する

と、血管順応性αと、血液流量Ｑと、血流動エネルギー
Eと、などのデータが算出され、また、それらの算出し
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た各データを臨床医学で取ったデータベースの各特徴値
と対比して、参考資料として漢医学の診断に提供する。
【００３１】図５に示すのは、非侵入式測定方法を採用
した本発明の実施例２であり、実施例２の装置によれ
ば、血管順応性および血液流量が同時に測定でき、その
装置は、一腕部固定装置３と、一血管管徑測定装置と、
圧力測定装置５と、一データ処理装置と、を含む。
【００３２】前記腕部固定装置３は、一台座３０を有
し、前記台座３０の内部には、使用者の腕部の裏側が上
に向く姿勢で腕部を収容するための一収容部３１が設け
てられおり、前記収容部３１の両側には、エヤを充填で
きるエヤバッグ３２が設けられており、エヤバッグ３２
にエヤを充填すると、腕を挟んで固定することができ
る。
【００３３】本実施例では、前記血管管徑測定装置は前
記腕部固定装置３の台座３０に設置された一熱画像測定
装置４であり、前記熱画像測定装置４は一熱画像チップ
と一映像処理ユニットとを有し、前記熱画像チップが駆
動されて腕部の動脈の上に貼り付いて、動脈の位置とそ
の管径を測定する。
【００３４】前記圧力測定装置５は、腕部固定装置３の
台座３０に設置され、腕部の関節に対応する処には一座
体５１が設けられている。図６を参照する。前記座体５
１は一駆動部材５５に駆動されて腕部を押圧し、前記駆
動部材５５は、圧電気アクチュエーターでもいいし、他
の動力を発生できる駆動部材でもいい。前記駆動部材５
５が座体５１を移動できるストロークは約１０ｍｍであ
り、前記座体５１には、血液の流動方法に沿って、別々
に上流側圧力センサー５２と下流側圧力センサー５３と
が距離を置いて設けられている。
【００３５】前記上下流側圧力センサー５２、５３はそ
れぞれ一中空ケース５２１、５３１を有し、前記各ケー
ス５２１、５３１の内部には、別々に一上流側圧力マイ
クロセンサー５２２と下流側圧力マイクロセンサー５３
２とが設けられており、なお、前記上下流側圧力センサ
ー５２、５３の外周には弾性材料で作製した一マスク５
２３、５３３が別々にカバーしており、前記各マスク５
２３、５３３と上下流側圧力マイクロセンサー５２２、
５３２との間には別々に一収容室５２４、５３４が形成
され、前記各収容室５２４、５３４にはシリコンオイル
が充填しており、且つ前記各マスク５２３、５３３の前
端には、別々にケース５２１、５３１の外側へ突出した
一圧力受け部５２６、５３６が設けられており、且つ前
記各圧力受け部５２６、５３６は圧力を受けても変形し
ない硬質材料から作製され、各圧力受け部５２６、５３
６が圧力を受けている場合には、各収容室５２４、５３
４の内部のシリコンオイルが圧迫され、上下流側圧力マ
イクロセンサー５２２、５３２によりその圧力を測定
し、なお、前記上下流側圧力マイクロセンサー５２２、
５３２は一回路に接続しており、且つ前記座体５１に
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9
は、下流側センサー５３を上下に移動させるためのアク
チュエータ５４が設けており、本実施例では、前記アク
チュエータ５４は形状記憶合金と関連構造とから構成さ
れ（図示せず）、形状記憶合金片は電源に接続してお
り、形状記憶合金片に電流を流すと、形状が変化されて
下流側センサー５３を上下に移動させる。勿論、前記ア
クチュエータ５４は、形状記憶合金と関連構造とから構
成される他に、微圧電アクチュエータまたは他の微動ア
クチュエータを採用していい。また、アクチュエータ５
４の後ろには、血管管徑の変位量を測定するための一変
位センサー５６が設置される。
【００３６】前記データ処理装置は、電子回路にて測定
された各情報およびデータを計算して、脈圧と、血管順
応性と、血液流量と、血流動エネルギーと、などのデー
タが算出し、また、それらの算出した各データを臨床医
学で取ったデータベースの各特徴値と対比して、参考資
料として漢医学の診断に提供する。
【００３７】本実施例により二隣接した処での脈圧を測
定する場合には、上下流側圧力センサー５２、５３を腕
部に圧迫するように、駆動部材により座体５１を下へ移
動させ、上下流側圧力センサー５２、５３がある程度に
腕部を圧迫するとそのままに保持され、圧力受け部５２
６、５３６が脈圧を受け、その圧力を上下流側圧力マイ
クロセンサー５２２、５３２まで伝達して、上下流側の
脈圧が得られる。また、図８を参照する。本実施例２の
測定制御プロセスは、上下流側圧力センサー５２、５３
を腕部に圧迫するように、駆動部材により座体５１を下
へ移動させ、まず、二測定点での脈圧Ｐ

0
（ｔ）および

Ｐ
L
（ｔ）を取り、遅延測定回路にて遅延時間τを取っ

てから、データ処理装置にＰ
0
（ｔ）とτとを入力する

とともに、取ったデジタル脈圧Ｐ
0
（ｎ）を基準とし

て、時間差τを遅延して、圧力センサーでのデジタル脈
圧Ｐ

L
（ｎ）を算出する。

【００３８】図８を参照する。上下流側圧力センサー５
２、５３を腕部に圧迫するように、駆動部材により座体
５１を下へ移動させる場合には、前記下流側圧力マイク
ロセンサー５３２で測定した圧力をゼロに近接するよう
に、一制御器にてアクチュエータ５４を駆動させて、前
記下流側圧力センサー５３を脈圧の変化に応じて上下に
移動させ、なお、前記アクチュエータ５４が下流側セン
サー５３を移動する変位量は変位センサー５６に測定さ
れ、それは血管管徑の変位量Δａであり、前記血管管徑
の変位量Δａと遅延計算にて算出した前記下流側圧力マ
イクロセンサー５３２での脈圧見込み値Ｐ（Ｏ）とによ
りその変化率を計算すると、血管動態順応性αが得られ
る。
【００３９】本実施例では、血液粘度測定器により使用
者の血液粘度係数μを測定するが、測定が困難な場合に
は、水の粘度係数の５倍を血液の粘度係数μとしてもい
い。
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【００４０】また、熱画像測定装置の熱画像チップは、
１ｃｍ×１ｃｍの面積のなかに１２８×１２８感熱画素
を有するので、４０ｍＫの温度差を検知することができ
るため、血流と周囲組織との温度差により、血管の輪郭
を表示することができ、また、映像処理技術により血管
位置と管径ａ

o
とを測定し、脈診断の定位に提供する。

血管管徑を測定すると同時に、熱画像チップにて人体の
体温を測定することもできる。
【００４１】本実施例を使用する際には、まず、使用者
の血液を抽出して血液粘度測定器により血液粘度係数μ
を測定し、使用者の腕部の裏側が上に向く姿勢で腕部を
収容するための腕部固定装置３の収容部３１に置き、ま
た、図９に示すように、腕部の動脈Ｂを圧迫しないよう
に、収容部３１の両側に位置するエヤバッグ３２にエヤ
を充填して腕部をはさんで固定し、また、熱画像測定装
置４を駆動し熱画像チップを腕部の動脈Ｂの上まで移動
し、動脈Ｂと周囲組織の温度差を測定して、動脈Ｂの位
置と管径ａ

o
とを取るとともに、人体の体温Ｔを測定

し、なお、熱画像測定装置４を取り除いた後、上下流側
圧力センサー５２、５３を腕部動脈Ｂの「関」部位Ｂ２
に当接するように、圧力測定装置５の駆動部材５５によ
り座体５１を駆動して腕部の動脈の上から押圧し、図９
に示すように、上下流側圧力センサー５２、５３が下に
押圧するとそのまま保持され、脈圧信号Ｐ

0
（ｔ）とＰ

L

（ｔ）を取り、また、遅延測定回路にて遅延時間τを測
定して、下流側圧力マイクロセンサー５３２の実際の検
知圧力をほぼゼロに近接する状態（微接触状態）のよう
に、下流側圧力センサー５３を上下に制御し駆動させ、
そうして、変位センサー５６にて測定した下流側圧力セ
ンサー５３の上下変位量は管径の変位量Δａであり、ま
た、上流側圧力マイクロセンサー５２２のデジタル脈圧
Ｐ
0
（ｎ）を基準として、時間差τを遅延し、下流側圧

力センサー５３でのデジタル脈圧Ｐ
L
（ｎ）を計算する

と、血管変位―脈圧曲線が得られ、また、微分処理する
と、血管動態順応性αが得られる。最後に血流計算式に
より血液流量と血流動エネルギーとを算出して特徴分析
に提供し、参考資料として漢医学と西洋医学の臨床診断
に提供する。
【００４２】測定する際には、駆動部材にて座体５１を
動脈部位の皮膚組織への押圧深さは、漢医学の脈診断に
おける浮きと中と沈みとなどの三つの押圧程度に合っ
た。
【００４３】勿論、漢医学の脈診断における寸と関と尺
となどの三つの押圧位置に合うように、上記動脈の
「関」部位Ｂ２に測定装置を付ける他、図９に示すよう
に、「寸」部位Ｂ１と「尺」部位Ｂ３とにも別々に一測
定装置を付け、前記各測定装置には一圧力マイクロセン
サーを内蔵した一測定体が設けられており、そうする
と、「寸」部位Ｂ１と「尺」部位Ｂ３との脈圧が測定で
き、且つ各圧力マイクロセンサーがそれぞれ一駆動部材



(7) 特開２００３－３３４１７２

10

20

30

40

50

11
に駆動されて「寸」部位Ｂ１と「尺」部位Ｂ３とを押圧
する。上記三測定装置の圧力マイクロセンサーは全部に
四つを有し、それらの圧力マイクロセンサーにより寸と
関と尺となどの三部位での脈圧と脈圧波形変化とを同時
に測定すると、もっと詳細な脈波変化資料が得られ、脈
診断の精確性を向上することができる。
【００４４】図１０と図１１は本発明の実施例３の構造
および使用状態を示す概略図である。本実施例は基本的
には、図６の実施例２と同じだが、その差別は前記下流
側圧力センサー５３の上には変位センサー５６を設け
ず、その代わりに、一変位センサー５６Ａとその第二ア
クチュエータ５７とを設ける。上下流圧力センサーにて
Ｐ

0
（ｔ）とτとを測定した後、前記下流側圧力センサ

ー５３を上げてから、前記変位センサー５６Ａが第二ア
クチュエータ５７に駆動されて、前記下流側圧力センサ
ー５３の処で血管変位量Δａを直接に測定する。上流側
圧力センサーでのデジタル脈圧Ｐ

0
（ｎ）と下流側圧力

センサーでの血管変位量Δａとを同時に取ってデータ処
理装置（例えば、パソコンやデジタル信号処理器やシン
グルチップ制御器など）に入力し、且つ上流側脈圧を利
用して遅延時間を経て下流側脈圧を計算し、且つその計
算した結果を下流側変位に合わせて下流側の血管動態順
応性を算出する。
【００４５】上記に述べた実施例は本発明を説明するた
めに挙げたものであり、本発明の特許請求範囲を制限す
るものではなく、一部の数値変更や同じ効果を有する部
材の置換は、全ての本発明の特許請求範囲に属する。
【００４６】これは次のような効果がある。
（イ）血液の流動方向に沿って、一上流側圧力センサー
と一下流側圧力センサーとを所定距離Ｌに置いて配置
し、血管の隣接した二測定点に対して脈圧を測定し、上
流側圧力センサーが脈圧Ｐ

0
（ｔ）を取り、下流側圧力

センサーが脈圧Ｐ
L
（ｔ）を取り、また、一遅延測定回

路にて脈波が上下流側圧力センサーを通過する遅延時間
τを取り、且つＰ

0
（ｔ）とτとを一デジタル処理装置

に入力するとともに、上流側圧力センサーと対応したデ
ジタル脈圧Ｐ

0
（ｎ）を取り、遅延時間τより、下流側

圧力センサーと対応したデジタル脈圧Ｐ
L
（ｎ）が算出

できる。
【００４７】（ロ）前記下流側圧力センサーの実際の測
定値をゼロに近接するように、制御器が閉回路制御方式
により一アクチュエータを駆動して前記下流側圧力セン
サーを上下に移動させ、且つ変位センサーにより前記下
流側圧力センサーの上下変位量を測定し、そうすると、
血管管径の変位量Δａが得られ、ひいては血管の動態順
応性αが算出できる。
【００４８】（ハ）一熱画像測定装置にて血管の位置を
測定し、それを圧力測定装置の測定位置の自動定位のデ
ータとし、なお、熱画像測定装置により血管管径と人体
体温とが測定でき、また、血液粘度測定器により血液粘
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度係数を測定すると、上記算出した血管の動態順応性α
に合わせて、血液流量Ｑが算出でき、ひいては血管内の
血液動エネルギーＥも算出できる。
【００４９】（二）腕部の温度と、血管の脈圧と、血管
の動態な順応性と、血管の管径と、血液の流量と、血液
の動エネルギーと、などの動態な情報が得られ、臨床診
断で得られた各生理パラメータと合わせ、且つコンピュ
ータにて統計と分析とを重ねて、脈診断の臨床データベ
ースを設立することができ、漢医者と西洋医者との臨床
診療にいい参考になる。
【図面の簡単な説明】
【図１】脈波が隣接した二測定点を通過するときの位相
差を示す概略図である。
【図２】本発明の実施例１の配置を示す概略図である。
【図３】本発明の実施例１の侵入式測定方法の使用状態
を示す概略図である。
【図４】本発明の実施例１の測定方法の制御フローチャ
ートである。
【図５】本発明の実施例２の概略図である。
【図６】本発明の実施例２の圧力測定装置の構成を示す
概略図である。
【図７】本発明の実施例２の使用状態を示す概略図であ
る。
【図８】本発明の実施例２の測定方法の制御フローチャ
ートである。
【図９】本発明の実施例２の使用状態を示す概略図であ
る。
【図１０】本発明の実施例３の構成と使用状態とを示す
概略図である。
【図１１】本発明の実施例３の構成と使用状態とを示す
概略図である。
【符号の説明】
１          挿入管
２          熱画像測定装置
３          腕部固定装置
４          熱画像測定装置
５          圧力測定装置
１１          挿入部
１２、１３    流れ道
１４          サンプリング管
１５          座体
１６、１７    圧力センサー
１８          血液粘度測定器
１９          変位センサー
３０          台座
３１          収容部
３２          エヤバッグ
５１          座体
５２          上流側圧力センサー
５３          下流側圧力センサー
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５４          アクチュエータ
５５          駆動部材
５６、５６Ａ  変位センサー
５７          第二アクチュエータ
１２１、１３１  開口
１９１          針 *

14
*５２１、５３１  ケース
５２２          上流側圧力マイクロセンサー
５２３、５３３  マスク
５２４、５３４  収容室
５２６、５３６  圧力受け部
５３２        下流側圧力マイクロセンサー

【図１】 【図２】

【図３】

【図５】
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