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(57)【要約】

　非侵襲的で且つ正確に動静脈圧を測定することができ

る非観血的動静脈圧測定装置及びその測定装置を用いた

動静脈圧測定方法を提供する。非観血的動静脈圧測定装

置に、超音波を皮膚内の血管へ向けて照射するプローブ

（20）と、皮膚及び前記プローブ（20）の間に挟まれて

、前記皮膚を押圧する押圧部（10）と、前記押圧部（10

）における前記皮膚への押圧力を検出する圧力センサ（

33）とを設け、押圧部（10）は、超音波を透過させる水

（36）と、水（36）を収容し且つ超音波を透過させる可

撓性の材料で形成されたバルーン（31）とを有し、バル

ーン（31）の外面で皮膚を押圧する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 超 音 波 を 皮 膚 内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 す る プ ロ ー ブ （ 20） と 、

　 前 記 皮 膚 及 び 前 記 プ ロ ー ブ （ 20） の 間 に 挟 ま れ て 、 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る 押 圧 部 （ 10） と

、

　 前 記 押 圧 部 （ 10） に お け る 前 記 皮 膚 へ の 押 圧 力 を 検 出 す る 検 出 部 （ 33） と を 備 え 、

　 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ る 液 体 （ 36） と 、 前 記 液 体 （ 36） を 収 容 し

且 つ 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ る 可 撓 性 の 材 料 で 形 成 さ れ た 可 撓 性 容 器 （ 31） と を 有 し 、 前 記

可 撓 性 容 器 （ 31） の 外 面 の う ち 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ た 部 分 の 外 面 で 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る

こ と を 特 徴 と す る 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 検 出 部 （ 33） は 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） 内 の 液 体 （ 36） の 圧 力 を 前 記 押 圧 力 と し て

検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 プ ロ ー ブ （ 20） を 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） に 対 し て 進 退 さ せ る

進 退 機 構 （ 85） を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈

圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） に お け る 前 記 皮 膚 と の 接 触 部 分 以 外 の 外 面

を 押 圧 す る 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か １

つ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 内 部 に 前 記 液 体 （ 36） と と も に 収 容 さ れ

た 拡 縮 自 在 の 袋 状 体 （ 70） と 、 前 記 袋 状 体 （ 70） に 対 し て 流 体 を 流 出 入 さ せ る 流 体 通 路 （

71） と を 備 え て い る こ と を 特 徴 す る 、 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か １ つ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静

脈 圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 流 体 通 路 （ 71） は 、 前 記 流 体 の 背 圧 を 調 整 す る 背 圧 調 整 部 （ 73） を 備 え 、 前 記 背 圧

調 整 部 （ 73） に よ り 前 記 袋 状 体 （ 70） の 内 部 圧 力 が 調 整 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項

５ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 流 体 通 路 （ 71） に は 、 前 記 袋 状 体 （ 70） か ら 流 体 を 流 出 さ せ る た め の 流 出 口 （ 74）

が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置

。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） を 収 容 し た ケ ー シ ン グ （ 11） を 備 え 、

　 前 記 ケ ー シ ン グ （ 11） は 、 前 記 皮 膚 に 接 触 さ せ る 接 触 面 （ 25） を 有 し 、 前 記 接 触 面 （ 25

） に は 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） と 前 記 液 体 （ 36） と を 透 過 し た 前 記 超 音 波 を 通 過 さ せ る 超

音 波 通 過 口 （ 15） が 形 成 さ れ 、

　 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 外 面 は 、 前 記 超 音 波 通 過 口 （ 15） を 通 じ て 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る

一 方 、

　 前 記 超 音 波 通 過 口 （ 15） の 外 縁 部 は 、 楕 円 形 状 、 矩 形 状 、 又 は 矩 形 の 四 隅 が 丸 み を 帯 び

た 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ の 何 れ か １ つ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧

測 定 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） は 、 筒 状 に 形 成 さ れ 、

　 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 軸 方 向 の 端 部 に は 、 前 記 ケ ー シ ン グ （ 11） の 内 面 の 前 記 超 音 波

通 過 口 （ 15） の 外 縁 部 に 密 接 さ せ る 鍔 部 （ 42） が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求

項 ８ に 記 載 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】
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超 音 波 を 皮 膚 内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 す る プ ロ ー ブ （ 20） と 、

前 記 皮 膚 及 び 前 記 プ ロ ー ブ （ 20） の 間 に 挟 ま れ て 、 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る 押 圧 部 （ 10） と 、

前 記 押 圧 部 （ 10） に お け る 前 記 皮 膚 へ の 押 圧 力 を 検 出 す る 検 出 部 （ 33） と 、

画 像 処 理 装 置 と を 備 え 、

前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ る 液 体 （ 36） と 、 前 記 液 体 （ 36） を 収 容 し 且

つ 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ る 可 撓 性 の 材 料 で 形 成 さ れ た 可 撓 性 容 器 （ 31） と を 有 し 、

前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 外 面 の う ち 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ た 部 分 の 外 面 で 前 記 皮 膚 を 押 圧

し 、

前 記 超 音 波 を 皮 膚 内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 し て 反 射 さ れ た 超 音 波 か ら 得 た エ コ ー 信 号 を 前 記

画 像 処 理 装 置 で 走 査 処 理 し て Ｂ モ ー ド 画 像 を 得 、

前 記 Ｂ モ ー ド 画 像 の 複 数 の フ レ ー ム を 前 記 画 像 処 理 装 置 で 演 算 処 理 す る こ と に よ っ て エ コ

ー 強 度 の 特 定 周 波 数 成 分 の 強 弱 を 抽 出 し て 拍 動 の 周 期 を 得 、

前 記 検 出 部 （ 33） で 検 出 さ れ た 圧 力 値 と 、 前 記 拍 動 の 周 期 と に 基 づ い て 、 動 脈 の 拡 張 期 と

収 縮 期 の 血 圧 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 を 用 い た 動 静 脈 圧 測

定 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 非 侵 襲 的 で 且 つ 正 確 に 動 静 脈 圧 を 測 定 す る 脈 管 圧 測 定 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 脈 管 圧 （ 動 脈 圧 お よ び 静 脈 圧 ） の 測 定 は 、 例 え ば 、 救 急 ・ 集 中 治 療 分 野 で は 循 環 血 液 量

の 過 不 足 の 判 定 や 右 心 不 全 の 判 定 に よ る 治 療 方 針 の 決 定 の 為 の 指 標 と な る 。 ま た 、 血 管 外

科 分 野 、 皮 膚 科 分 野 等 で の 利 用 が 期 待 さ れ 、 一 例 と し て は 、 下 肢 静 脈 瘤 患 者 に お け る 下 肢

の 静 脈 圧 測 定 な ど が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 従 来 の 脈 管 圧 測 定 は 、 観 血 的 測 定 法 と し て 、 測 定 部 位 の 血 管 へ の 穿 刺 や カ テ ー テ ル の 挿

入 ・ 誘 導 な ど の 処 置 の あ と 、 挿 入 し た 針 や カ テ ー テ ル ま で の 点 滴 ル ー ト に 液 体 を 満 た し 、

こ れ に 圧 力 セ ン サ を 取 り 付 け る な ど の 手 順 を 必 要 と す る も の で あ っ た 。 従 っ て 、 緊 急 を 要

す る 救 急 治 療 分 野 で は 時 間 が 掛 か り 、 処 置 の 遅 れ を 生 じ る 恐 れ が あ る 。 加 え て 、 こ れ ら の

従 来 法 は 、 前 記 し た よ う に 血 管 穿 刺 、 カ テ ー テ ル 挿 入 と い う よ う に 患 者 に 対 し て の 侵 襲 性

が 高 い （ 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 更 に は こ れ ら 侵 襲 的 な 処 置 に よ り 、 動 静 脈 や 心 臓 の 損 傷 、 出 血 、 血 流 感 染 、 気 胸 、 血 胸

等 の 合 併 症 を 来 た す 危 険 性 も あ る 。 ま た 、 基 本 的 に は 測 定 対 象 と な る 患 者 が 点 滴 ル ー ト に

繋 が れ た 状 態 と な る た め 、 患 者 の 移 動 が 困 難 と な る 場 合 も 生 じ る 。 こ の よ う な 欠 点 を 克 服

す る 手 段 と し て 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 血 管 へ の 穿 刺 を 行 わ ず に 、 非 観 血 的 静 脈 圧 測 定 法 と

し て 、 超 音 波 測 定 プ ロ ー ブ を 利 用 し 、 更 に 、 皮 膚 の 押 圧 に よ る 静 脈 の 虚 脱 を 利 用 し て 静 脈

の 脈 圧 を 測 定 す る 静 脈 圧 測 定 器 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の 静 脈 圧 測 定 器 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 探 触 子 表 面 に 円 盤 状 の シ リ コ ー ン 体 が 取 り 付 け

ら れ て い る 。 こ の シ リ コ ー ン 体 を 、 測 定 し た い 静 脈 の 外 側 の 皮 膚 に 当 て て 超 音 波 プ ロ ー ブ

を 皮 膚 に 押 し 付 け る こ と に よ っ て 、 静 脈 を 虚 脱 さ せ る 。 シ リ コ ー ン 体 は 超 音 波 プ ロ ー ブ の

超 音 波 を 透 過 す る よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 シ リ コ ー ン 体 が 超 音 波 の 障 壁 と な る こ と は

な く 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ っ て 、 虚 脱 状 態 の 静 脈 の 画 像 を 取 得 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 超 音 波 プ ロ ー ブ と シ リ コ ー ン 体 と の 間 に は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 皮 膚 へ の 押 圧 力

を 測 定 す る 圧 力 セ ン サ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 圧 力 セ ン サ に よ っ て 、 静 脈 が 虚 脱 状 態

に な っ た と き の 押 圧 力 が 静 脈 圧 と し て 検 出 さ れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】
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【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ３ － １ ８ ８ ３ ８ ２ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 ク リ ス ト フ ・ タ ル ハ マ ー ル （ Ｃ ｈ ｒ ｉ ｓ ｔ ｏ ｐ ｈ 　 Ｔ ｈ ａ ｌ ｈ ａ ｍ ｍ ｅ

ｒ ） 、 外 ７ 名 、 「 前 腕 で の 制 御 圧 縮 超 音 波 解 析 に よ る 非 侵 襲 中 心 静 脈 圧 測 定 （ Ｎ ｏ ｎ ｉ ｎ

ｖ ａ ｓ ｉ ｖ ｅ 　 Ｃ ｅ ｎ ｔ ｒ ａ ｌ 　 Ｖ ｅ ｎ ｏ ｕ ｓ 　 Ｐ ｒ ｅ ｓ ｓ ｕ ｒ ｅ 　 Ｍ ｅ ａ ｓ ｕ ｒ ｅ ｍ ｅ

ｎ ｔ 　 ｂ ｙ 　 Ｃ ｏ ｎ ｔ ｒ ｏ ｌ ｌ ｅ ｄ 　 Ｃ ｏ ｍ ｐ ｒ ｅ ｓ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 Ｓ ｏ ｎ ｏ ｇ ｒ ａ ｐ ｈ ｙ 　

ａ ｔ 　 ｔ ｈ ｅ 　 Ｆ ｏ ｒ ｅ ａ ｒ ｍ ） 」 、 米 国 心 臓 病 学 会 誌 （ Ｊ ｏ ｕ ｒ ｎ ａ ｌ 　 ｏ ｆ 　 ｔ ｈ ｅ

　 Ａ ｍ ｅ ｒ ｉ ｃ ａ ｎ 　 Ｃ ｏ ｌ ｌ ｅ ｇ ｅ 　 ｏ ｆ 　 Ｃ ａ ｒ ｄ ｉ ｏ ｌ ｏ ｇ ｙ ） 、 エ ル ゼ ビ ア 社 （

Ｅ ｌ ｓ ｅ ｖ ｉ ｅ ｒ 　 Ｉ ｎ ｃ ． ）

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 し か し な が ら 、 非 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 、 非 観 血 的 な 静 脈 圧 測 定 器 に お い て 、 た と え

ば 、 静 脈 圧 を 測 定 し た い 部 分 の 静 脈 が 下 腿 前 面 や 前 腕 部 な ど の 湾 曲 の 大 き な 部 分 に 存 在 し

て い る 場 合 、 円 盤 状 の 圧 力 測 定 部 の シ リ コ ー ン 体 を 湾 曲 の 大 き な 部 分 に 当 て る と 、 圧 力 測

定 部 の シ リ コ ー ン 体 の 中 央 部 が 湾 曲 の 大 き な 部 分 で 圧 迫 さ れ て つ ぶ れ て し ま い 、 体 表 面 と

接 触 し て い な い シ リ コ ー ン 体 の 中 央 部 以 外 の 部 分 は 体 に 接 触 せ ず 、 シ リ コ ー ン 体 が 宙 に 浮

か ん で し ま う こ と に な り 、 正 確 な 脈 管 圧 を 測 定 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 当 該 測 定 器 の 円 盤 状 シ リ コ ー ン 体 の 圧 力 測 定 部 は 厚 さ が 薄 い た め 、 測 定 器 を 測 定

対 象 部 に 押 し 付 け る 際 に 測 定 器 表 面 の シ リ コ ー ン 体 が 超 音 波 プ ロ ー ブ や 圧 力 セ ン サ に 直 接

接 触 し て し ま う 可 能 性 が あ り 、 測 定 値 に ば ら つ き を 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 特 に 、 上 記 し た

よ う に 、 測 定 対 象 部 の 湾 曲 が 大 き い 場 合 に は 顕 著 に こ の 影 響 を 受 け 、 測 定 の 正 確 性 を 欠 く

恐 れ が あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 、 非 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 非 観 血 静 脈 圧 測 定 器 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も

の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 用 い 、 非 侵 襲 的 で 且 つ 正 確 に 、 静 脈 圧 に 限 ら ず

に 、 非 特 許 文 献 １ の 静 脈 圧 測 定 器 で は 基 本 的 に 測 定 が 行 え て い な い 動 脈 圧 も 測 定 可 能 な 、

脈 管 圧 を 測 定 す る こ と が で き る 、 改 良 さ れ た 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 及 び そ の 測 定 装 置

を 用 い た 動 脈 圧 測 定 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 を 前 提 と す る 。 こ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 は

、 超 音 波 を 皮 膚 内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 す る プ ロ ー ブ （ 20） と 、 前 記 皮 膚 及 び 前 記 プ ロ ー ブ

（ 20） の 間 に 挟 ま れ て 、 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る 押 圧 部 （ 10） と 、 前 記 押 圧 部 （ 10） に お け る

前 記 皮 膚 へ の 押 圧 力 を 検 出 す る 検 出 部 （ 33） と を 備 え 、 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 超 音 波

を 透 過 さ せ る 液 体 （ 36） と 、 前 記 液 体 （ 36） を 収 容 し 且 つ 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ る 可 撓 性

の 材 料 で 形 成 さ れ た 可 撓 性 容 器 （ 31） と を 有 し 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 外 面 の う ち 前 記

超 音 波 を 透 過 さ せ た 部 分 の 外 面 で 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 検 出 部 （ 33） は 、 前 記 可 撓 性

容 器 （ 31） 内 の 液 体 （ 36） の 圧 力 を 前 記 押 圧 力 と し て 検 出 す る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 プ ロ ー

ブ （ 20） を 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） に 対 し て 進 退 さ せ る 進 退 機 構 （ 85） を 備 え て い る の が 好

ま し い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

10

20

30

40

50



(5) JP  WO2017/043536  A1  2018.6.28

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 可 撓 性

容 器 （ 31） に お け る 前 記 皮 膚 と の 接 触 部 分 以 外 の 外 面 を 押 圧 す る 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 備 え

て い る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 可 撓 性

容 器 （ 31） の 内 部 に 前 記 液 体 （ 36） と と も に 収 容 さ れ た 拡 縮 自 在 の 袋 状 体 （ 70） と 、 前 記

袋 状 体 （ 70） へ 流 体 （ 72） を 流 出 入 さ せ る 流 体 通 路 （ 71） と を 備 え て い る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 流 体 通 路 （ 71） は 、 前 記 流 体

の 背 圧 を 調 整 す る 背 圧 調 整 部 （ 73） を 備 え 、 前 記 背 圧 調 整 部 （ 73） に よ り 前 記 袋 状 体 （ 70

） の 内 部 圧 力 が 調 整 さ れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 流 体 通 路 （ 71） に は 、 前 記 袋

状 体 （ 70） か ら 流 体 を 流 出 さ せ る た め の 流 出 口 が 形 成 さ れ て い る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） を 収 容 し た

ケ ー シ ン グ （ 11） を 備 え 、 前 記 ケ ー シ ン グ （ 11） は 、 前 記 皮 膚 に 接 触 さ せ る 接 触 面 （ 25）

を 有 し 、 前 記 接 触 面 （ 25） に は 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） と 前 記 液 体 （ 36） と を 透 過 し た 前

記 超 音 波 を 通 過 さ せ る 超 音 波 通 過 口 （ 15） が 形 成 さ れ 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 外 面 は 、

前 記 超 音 波 通 過 口 （ 15） を 通 じ て 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る 一 方 、 前 記 超 音 波 通 過 口 （ 15） の 外

縁 部 は 、 楕 円 形 状 、 矩 形 状 、 又 は 矩 形 の 四 隅 が 丸 み を 帯 び た 形 状 で あ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） は 、 筒 状 に

形 成 さ れ 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 軸 方 向 の 端 部 に は 、 前 記 ケ ー シ ン グ （ 11） の 内 面 の 前

記 超 音 波 通 過 口 （ 15） の 外 縁 部 に 密 接 さ せ る 鍔 部 （ 42） が 形 成 さ れ て い る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 を 用 い た 動 静 脈 圧 測 定 方 法 は 、 超 音 波 を 皮 膚

内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 す る プ ロ ー ブ （ 20） と 、 前 記 皮 膚 及 び 前 記 プ ロ ー ブ （ 20） の 間 に 挟

ま れ て 、 前 記 皮 膚 を 押 圧 す る 押 圧 部 （ 10） と 、 前 記 押 圧 部 （ 10） に お け る 前 記 皮 膚 へ の 押

圧 力 を 検 出 す る 検 出 部 （ 33） と 、 画 像 処 理 装 置 と を 備 え 、 前 記 押 圧 部 （ 10） は 、 前 記 超 音

波 を 透 過 さ せ る 液 体 （ 36） と 、 前 記 液 体 （ 36） を 収 容 し 且 つ 前 記 超 音 波 を 透 過 さ せ る 可 撓

性 の 材 料 で 形 成 さ れ た 可 撓 性 容 器 （ 31） と を 有 し 、 前 記 可 撓 性 容 器 （ 31） の 外 面 の う ち 前

記 超 音 波 を 透 過 さ せ た 部 分 の 外 面 で 前 記 皮 膚 を 押 圧 し 、 前 記 超 音 波 を 皮 膚 内 の 血 管 へ 向 け

て 照 射 し て 反 射 さ れ た 超 音 波 か ら 得 た エ コ ー 信 号 を 前 記 画 像 処 理 装 置 で 走 査 処 理 し て Ｂ モ

ー ド 画 像 を 得 、 前 記 Ｂ モ ー ド 画 像 の 複 数 の フ レ ー ム を 前 記 画 像 処 理 装 置 で 演 算 処 理 す る こ

と に よ っ て エ コ ー 強 度 の 特 定 周 波 数 成 分 の 強 弱 を 抽 出 し て 拍 動 の 周 期 を 得 、 前 記 検 出 部 （

33） で 検 出 さ れ た 圧 力 値 と 、 前 記 拍 動 の 周 期 と に 基 づ い て 、 動 脈 の 拡 張 期 と 収 縮 期 の 血 圧

を 測 定 す る 。 本 発 明 に お い て 、 拡 張 期 血 圧 は 最 低 血 圧 を 指 し 、 収 縮 期 血 圧 は 最 高 血 圧 を 指

す 。 前 記 画 像 処 理 装 置 と し て は 、 前 記 走 査 処 理 お よ び 演 算 処 理 が 可 能 な も の を 用 い る こ と

が で き 、 市 販 さ れ て い る コ ン ピ ュ ー タ の 中 か ら も 本 発 明 に 適 す る も の を 採 用 す る こ と が で

き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 液 体 の 入 っ た 可 撓 性 容 器 の 外 面 の う ち 超 音 波 を 透 過 さ せ た 部 分 の 外 面

で 皮 膚 を 押 圧 す る よ う に し た の で 、 液 体 の 入 っ て い な い ， い わ ゆ る 中 実 の 可 撓 性 部 材 の 外

面 に 比 べ て 、 可 撓 性 容 器 の 外 面 の 変 形 を 大 き く す る こ と が で き る 。 可 撓 性 容 器 の 外 面 の 変

形 が 大 き い の で 、 可 撓 性 容 器 の 外 面 を 皮 膚 へ 押 し 付 け た と き に 、 可 撓 性 容 器 の 外 面 を 、 下

腿 前 面 や 前 腕 部 な ど の 湾 曲 の 大 き な 部 分 の 皮 膚 の 外 面 に フ ィ ッ ト さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ れ に よ り 、 可 撓 性 容 器 の 外 面 と 湾 曲 の 大 き な 部 分 の 皮 膚 の 外 面 と を フ ィ ッ ト さ せ た 状
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態 で 、 皮 膚 を 押 圧 さ せ る こ と が で き 、 こ の 湾 曲 部 分 の 脈 管 圧 を 正 確 に 測 定 す る こ と が で き

る 。

　 こ の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 用 い 、 非 侵 襲 的 で 且 つ 正 確 に 、 静 脈 圧

に 限 ら ず に 動 脈 圧 も 測 定 可 能 で あ る 。 ま た 、 現 在 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 血 圧 計 は 、 上 腕

に カ フ を 巻 き 付 け 、 そ の カ フ の 圧 力 を 上 昇 さ せ た の ち に カ フ の 圧 力 を 徐 々 に 減 圧 し な が ら

計 測 す る た め に 測 定 に 時 間 を 要 す る の に 対 し 、 本 発 明 の 測 定 装 置 は 加 圧 式 で あ り 、 加 圧 し

つ つ 動 脈 や 静 脈 の 画 像 変 化 を 観 察 す る こ と に よ り 大 よ そ の 動 脈 圧 お よ び 静 脈 圧 を 直 ぐ に 予

測 で き る 。 そ こ で 、 本 発 明 の 測 定 装 置 に よ れ ば 加 圧 時 間 を 短 縮 で き る 。 す な わ ち 、 現 在 一

般 的 に 用 い ら れ て い る 血 圧 計 の よ う に 、 知 り た い 測 定 値 以 上 の 加 圧 に 時 間 を 取 ら れ る こ と

が な い た め 、 本 発 明 の 測 定 装 置 に よ れ ば 、 現 在 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 血 圧 計 の ２ 分 の １

か ら ６ 分 の １ ま で 測 定 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 を 示 す 図 で あ る

。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 血 管 の 虚 脱 前 後 の 様 子 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 静 脈 が 虚 脱 す る 前 の 状

態 を 示 し 、 （ ｂ ） は 静 脈 が 虚 脱 し て い る 状 態 を 示 す 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 １ に 係 る 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 の 要 部 を 示 す

図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ に 係 る 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 の 要 部 を 示 す

図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 の バ ル ー ン の 外 形 図 で あ り 、 （ ａ

） が 正 面 図 、 （ ｂ ） が 側 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） に 係 る 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳

細 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 に 説 明 す る 実 施 形 態 は 例 示 で あ り 、 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧

測 定 装 置 が 、 こ れ ら の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） は 、 従 来 、 一 般 的 に 行 わ れ て い る 動

脈 や 静 脈 を 穿 刺 し て 測 定 す る も の と 違 い 、 そ れ ぞ れ の 血 管 を 穿 刺 す る こ と な く 、 動 脈 圧 や

静 脈 圧 を 同 一 の 装 置 で 測 定 可 能 で あ る 。 以 下 、 こ の 装 置 の 利 用 分 野 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま ず 、 静 脈 圧 測 定 に 関 し て 説 明 す る が 、 こ の 静 脈 圧 の み の 測 定 に つ い て は 、 す で に 非 特

許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 静 脈 圧 測 定 の 意 義 に 関 し て は 、 こ の 非 特 許 文 献 １ に 一 部 す で

に 書 か れ て い る 部 分 が あ る が 、 改 め て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま ず 、 一 つ 目 は 救 急 ・ 集 中 治 療 分 野 で の 利 用 が 考 え ら れ る 。 こ れ ら の 分 野 で 測 定 さ れ る

中 心 静 脈 圧 は 循 環 血 液 量 の 過 不 足 を 判 定 す る 際 や 、 右 心 不 全 を 判 定 し 、 治 療 方 針 を 決 定 す

る た め の 重 要 な 指 標 で あ る が 、 一 般 的 に 、 測 定 に は 中 心 静 脈 圧 を 測 定 す る た め の カ テ ー テ

ル を 侵 襲 的 手 技 に よ り 頸 部 、 鎖 骨 下 、 鼠 径 部 な ど か ら 上 大 静 脈 や 下 大 静 脈 に 挿 入 し 、 圧 力

セ ン サ を 使 用 し て 測 定 す る こ と が 多 い 。 こ の カ テ ー テ ル の 挿 入 に は 消 毒 、 穿 刺 、 カ テ ー テ

ル の 位 置 調 整 、 セ ン サ の 位 置 調 整 等 の 手 順 を 要 し 、 計 測 ま で 、 早 く と も 数 分 以 上 要 し 、 ま

た カ テ ー テ ル 自 体 挿 入 困 難 な 場 合 も あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 仰 臥 位 の 患 者 の 外 頸 静 脈 を 圧

迫 す る だ け で 、 極 め て 簡 便 に 短 時 間 に ほ ぼ 中 心 静 脈 圧 と 同 じ 値 が 測 定 で き る た め 、 外 頸 静

脈 と 上 大 静 脈 の 間 が 血 栓 や 圧 迫 で 閉 塞 、 狭 窄 し て い る よ う な 特 殊 な 状 態 を 除 い て 、 数 秒 で

非 侵 襲 的 に 目 的 と す る 静 脈 圧 が 測 定 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 一 刻 を 争 う よ う な 緊 急 治 療 を

要 す る 場 合 の 治 療 開 始 ま で の 時 間 が 極 め て 短 縮 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 次 に 、 心 精 査 の た め の 心 エ コ ー 検 査 で 、 特 に 右 心 系 の 圧 を 測 定 す る 場 合 に お い て も 、 こ

の 中 心 静 脈 圧 測 定 が 有 用 で あ る 。 心 エ コ ー 検 査 で 収 縮 期 の 右 心 室 圧 ま た は 肺 動 脈 圧 を 測 定

す る 際 に は ま ず 、 右 心 室 収 縮 期 に 右 心 室 か ら 三 尖 弁 を 介 し て 右 心 房 に 逆 流 し て く る 血 液 の

逆 流 速 度 Ｖ （ ｍ ／ ｓ ） を 測 定 し 、 Ｐ ＝ ４ Ｖ
２

の 式 を 用 い て 収 縮 期 の 右 心 室 － 右 心 房 間 の 圧

較 差 [Ｐ ]を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ の 右 心 室 -右 心 房 間 の 圧 較 差 に 右 心 房 圧 を 加 え た も の を 、 一 般 的 に 推 定 右 心 室 圧 ま た

は 肺 動 脈 圧 と し て い る 。 現 在 の 検 査 で は 一 般 的 に は 右 心 房 圧 を 単 に ５ ｍ ｍ Ｈ ｇ や １ ０ ｍ ｍ

Ｈ ｇ で あ る と 仮 定 し 、 単 純 に 右 心 室 － 右 心 房 圧 較 差 に ５ ｍ ｍ Ｈ ｇ や １ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ を 加 え た

も の を 推 定 右 心 室 圧 と す る 場 合 が 多 い が 、 下 大 静 脈 の 径 よ り 右 心 房 圧 を 推 測 し た 数 値 を 先

ほ ど の 右 心 室 － 右 心 房 圧 較 差 に 加 え た も の を 推 定 右 心 室 圧 と す る 場 合 も あ る 。 単 純 に 右 心

室 － 右 心 房 圧 較 差 に ５ ｍ ｍ Ｈ ｇ や １ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ を 加 え る 場 合 、 患 者 に 脱 水 、 溢 水 、 心 不 全

等 が な い 場 合 に は 右 心 室 圧 が ほ ぼ 実 際 に そ の よ う な 値 で あ る こ と が 多 く 、 問 題 な い こ と が

多 い 。 し か し 、 緊 急 治 療 を 要 す る 患 者 や 心 不 全 患 者 の 場 合 は 右 心 房 圧 が 通 常 の 値 （ ５ ｍ ｍ

Ｈ ｇ や １ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ ） で な い 可 能 性 も 高 く 、 や は り 中 心 静 脈 圧 を 計 測 す る こ と が 望 ま し い

。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 下 大 静 脈 径 よ り 右 心 房 圧 を 推 測 す る 際 も 体 型 や 右 心 不 全 を 初 め と す る 様 々 な 要 素 に よ り

、 こ れ ら の 推 測 値 と 実 際 の 右 心 房 圧 に は 大 き な ず れ が 生 ま れ る 可 能 性 が あ る 。 現 在 ま で 利

用 し て い た こ れ ら の 根 拠 に 乏 し い 右 心 房 圧 を 、 今 回 新 た に 開 発 し た 非 観 血 的 動 　 静 脈 圧 測

定 装 置 で 測 定 し た 中 心 静 脈 圧 測 定 値 に 置 き 換 え る こ と に よ っ て 、 現 在 ま で 大 ま か な 参 考 値

と し て 算 出 し て い た 推 定 右 心 室 圧 が エ コ ー 検 査 の み で ほ ぼ 正 確 に 算 出 で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 そ の 他 の 利 用 法 と し て は 、 血 管 外 科 分 野 や 皮 膚 科 分 野 等 で の 下 肢 そ の 他 の 表 在 静 脈 圧 測

定 な ど へ の 利 用 が 考 え ら れ る 。 一 例 と し て 、 下 肢 静 脈 瘤 患 者 に お け る 、 下 肢 の 静 脈 圧 測 定

が 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 下 肢 の 静 脈 瘤 に 伴 う 下 肢 の 倦 怠 感 、 疼 痛 、 こ む ら 返 り 、 皮 膚 潰 瘍 や 皮 膚 の 色 素 沈 着 等 は

下 肢 の 静 脈 圧 が 特 に 起 立 時 に 上 昇 し 続 け る こ と に よ り 起 こ る と 考 え ら れ 、 下 肢 静 脈 内 の 逆

流 防 止 弁 の 弁 機 能 不 全 が 原 因 で あ る と 考 え ら れ て い る 。 下 肢 静 脈 疾 患 の 無 い 健 常 人 に お い

て も 、 下 肢 静 脈 瘤 患 者 に お い て も 起 立 時 の 下 肢 静 脈 圧 は 重 力 の 影 響 に よ り 上 昇 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 し か し 、 健 常 人 が 下 肢 の 運 動 を 行 っ た 場 合 、 筋 肉 に よ る 静 脈 の マ ッ サ ー ジ 効 果 に よ り 逆

流 防 止 弁 付 の 静 脈 内 の 血 液 は 重 力 に 逆 ら っ て 頭 側 に 押 し や ら れ 、 運 動 直 後 は 下 肢 の 静 脈 圧

が 低 下 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ れ に 対 し 、 静 脈 瘤 患 者 で は 静 脈 内 の 逆 流 防 止 弁 の 機 能 不 全 に よ り 血 液 が 心 臓 の 方 向 に

押 し 上 げ ら れ に く く 、 静 脈 圧 の 低 下 が あ ま り み ら れ な い と 言 わ れ て い る 。 現 在 こ の 静 脈 圧

を 測 定 し よ う と す る と 、 運 動 し た 直 後 に 下 肢 の 静 脈 を 穿 刺 し 、 圧 力 測 定 す る か 、 も し く は

、 静 脈 を 穿 刺 し た ま ま 運 動 す る こ と と な り 実 際 は 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） は 、 数 秒 で 局 所 の 静 脈 圧 測 定 が 可 能

で あ る 。 ま た 、 前 述 の 非 特 許 文 献 １ の 中 に 写 真 で 示 さ れ て い る 静 脈 圧 測 定 器 が ５ ０ ｍ ｍ Ｈ

ｇ 以 上 の 脈 管 圧 測 定 に お い て 誤 差 が 生 じ る の に 対 し 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測

定 装 置 （ 100） は 、 さ ら に 高 い 圧 力 の 静 脈 圧 測 定 ま で 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 こ こ で 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） が 、 非 特 許 文 献 １ の 静 脈 圧

測 定 器 よ り も 高 い 圧 力 で 静 脈 圧 測 定 で き る 理 由 は 、 非 特 許 文 献 １ の 静 脈 圧 測 定 器 の 場 合 、

上 述 し た よ う に 、 測 定 対 象 部 位 と シ リ コ ー ン 体 と を フ ィ ッ ト さ せ る こ と が で き な い こ と が
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あ る の に 対 し て 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） の 場 合 、 後 述 す る よ

う に 、 測 定 対 象 部 位 と バ ル ー ン （ 31） と を 確 実 に フ ィ ッ ト さ せ る こ と が で き 、 両 方 を フ ィ

ッ ト さ せ る こ と で 、 バ ル ー ン （ 31） の 押 圧 力 を 確 実 に 測 定 対 象 部 位 へ 伝 え る こ と が で き る

か ら で あ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 し か も 、 こ の た め 、 静 脈 圧 が 上 昇 し や す い 下 肢 静 脈 瘤 患 者 の 下 肢 の 臨 床 症 状 が 静 脈 圧 上

昇 に 起 因 す る の か ど う か の 判 定 に 有 用 で あ り 、 ま た 下 肢 静 脈 瘤 手 術 が 臨 床 症 状 改 善 に 有 効

か ど う か を 、 術 前 に 予 測 す る た め の 指 標 に で き る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 次 に 、 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 非 特 許 文 献 １ の 装 置 に お い て 測 定 困 難

と 思 わ れ る 動 脈 圧 測 定 も 非 観 血 的 に 測 定 可 能 で あ る 。 そ の 理 由 は 、 後 述 す る よ う に 、 測 定

部 位 の 表 面 と バ ル ー ン （ 31） の 外 面 と を フ ィ ッ ト さ せ る こ と が で き 、 両 方 を フ ィ ッ ト さ せ

る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31） の 押 圧 力 を 確 実 に 測 定 部 位 へ 伝 え る こ と が で き 、 ま た バ ル

ー ン （ 31） の 押 圧 力 に よ り バ ル ー ン 内 圧 を 、 非 特 許 文 献 １ の 静 脈 圧 測 定 器 で 測 定 で き る と

さ れ て い る ７ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ ま で の 圧 力 を 大 き く 上 回 る ２ ０ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ 程 度 ま で 上 昇 さ せ る こ

と が で き る か ら で あ る 。 測 定 で き る 動 脈 は 基 本 的 に は 皮 膚 の 表 面 か ら 拍 動 が 触 知 可 能 な 部

位 の 主 要 な 動 脈 で あ り 、 橈 骨 動 脈 、 上 腕 動 脈 、 頸 動 脈 等 を 想 定 し て い る 。 局 所 の 動 脈 圧 を

測 定 す る こ と に よ り 動 脈 の 狭 窄 や 閉 塞 に 伴 う 局 所 の 動 脈 の 潅 流 圧 低 下 が 簡 便 に 測 定 で き る

。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 皮 膚 直 下 の 栄 養 動 脈 な ど の 動 脈 圧 も 測 定 可 能 で あ り 、 こ の 装 置 で 測 定 し た デ ー タ

が 皮 膚 に 褥 瘡 が 発 生 し や す い か ど う か の 判 断 材 料 と な る 可 能 性 が あ る 。 そ の 他 こ の 動 脈 圧

測 定 に 伴 う こ の 機 器 の 利 用 法 の 一 例 と し て 、 下 肢 の 虚 血 壊 死 に 伴 う 下 肢 切 断 時 に 切 断 部 の

皮 膚 が 、 さ ら に 皮 膚 の 虚 血 に よ り 創 傷 治 癒 遅 延 と な ら な い か を 予 測 す る こ と が あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 現 在 、 下 肢 の 虚 血 壊 死 に 伴 う 下 肢 切 断 端 部 の 皮 膚 の 創 傷 治 癒 遅 延 を 予 測 す る 際 に は 、 皮

膚 の 血 液 の 環 流 圧 （ skin perfusion pressure） を 測 定 で き る 数 百 万 円 す る 高 価 な 医 療 機

器 に よ り 判 断 し て い る 。 し か し 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） を 使

用 す れ ば 、 皮 膚 の 栄 養 動 脈 の 動 脈 圧 と そ の 付 近 を 流 れ る 静 脈 の 静 脈 圧 を 非 観 血 的 に 測 定 で

き 、 こ の 動 脈 圧 と 静 脈 圧 を 皮 膚 の 潅 流 圧 と 相 関 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 エ コ ー の 機 械 が す で に あ る 施 設 で は 、 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） の 押 圧 部 （ 10

） を エ コ ー プ ロ ー ブ に 装 着 す る こ と に よ っ て わ ず か な 出 費 で 、 下 肢 の 虚 血 壊 死 に 伴 う 下 肢

切 断 端 部 の 皮 膚 の 創 傷 治 癒 遅 延 を 予 測 で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 を 皮

膚 内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 す る プ ロ ー ブ （ 20） と 、 皮 膚 と プ ロ ー ブ （ 20） と に 挟 ま れ て 皮 膚

を 押 圧 す る 押 圧 部 （ 10） と 、 押 圧 部 （ 10） に お け る 皮 膚 へ の 押 圧 力 を 検 出 す る 検 出 部 と し

て の 圧 力 セ ン サ （ 33） と を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 押 圧 部 （ 10） は 、 液 体 （ 36） と 、 液 体 （ 36） が 収 容 さ れ た 可 撓 性 容 器 と し て の バ ル ー ン

（ 31） と 、 バ ル ー ン （ 31） が 収 容 さ れ た ケ ー シ ン グ （ 11） と 、 バ ル ー ン （ 31） を 押 圧 す る

押 圧 ボ タ ン （ 32） と 、 を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 液 体 （ 36） は 、 プ ロ ー ブ （ 20） の 超 音 波 を 透 過 さ せ る も の で あ り 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、

こ の 液 体 （ 36） が 水 で あ る 。 こ こ で 、 液 体 （ 36） は 、 水 に 限 定 さ れ ず 、 プ ロ ー ブ （ 20） の

超 音 波 を 透 過 さ せ る も の で あ れ ば よ い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 バ ル ー ン （ 31） は 、 可 撓 性 材 料 の シ リ コ ー ン 又 は シ リ コ ー ン 樹 脂 で 形 成 さ れ て い る 。 こ

こ で 、 バ ル ー ン （ 31） を 形 成 す る 材 料 は 、 必 ず し も シ リ コ ー ン 又 は シ リ コ ー ン 樹 脂 で あ る
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必 要 は な く 、 超 音 波 を 透 過 さ せ る 材 料 で あ れ ば よ い 。 こ の 材 料 は 、 例 え ば 、 ラ テ ッ ク ス （

ゴ ム ） 等 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ケ ー シ ン グ （ 11） は 、 カ バ ー 部 （ 12） と 延 伸 部 （ 13） と を 備 え て い る 。 カ バ ー 部 （ 12）

は 、 プ ロ ー ブ （ 20） の ヘ ッ ド 部 （ 23） 側 に 位 置 し て い る 。 延 伸 部 （ 13） は 、 カ バ ー 部 （ 12

） か ら プ ロ ー ブ （ 20） の 取 手 に 沿 っ て 延 び て い る 。 ケ ー シ ン グ （ 11） の 延 伸 部 （ 13） に は

、 プ ロ ー ブ （ 20） の 取 手 を 挟 持 さ せ る 挟 持 片 （ 14） が 設 け ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 押 圧

部 （ 10） の ケ ー シ ン グ （ 11） と プ ロ ー ブ （ 20） と が し っ か り と 固 定 さ れ る 。 こ こ で 、 ケ ー

シ ン グ （ 11） は 、 プ ロ ー ブ （ 20） に 着 脱 自 在 に 取 り 付 け ら れ る も の に 限 定 さ れ ず 、 ケ ー シ

ン グ （ 11） が プ ロ ー ブ （ 20） に 一 体 形 成 さ れ る も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 ケ ー シ ン グ （ 11） の カ バ ー 部 （ 12） は 、 プ ロ ー ブ 挿 入 口 （ 16） と 、 超 音 波 通 過 口

と し て の エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） と 、 押 圧 ボ タ ン 取 付 口 （ 19） と 、 が 開 口 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 プ ロ ー ブ 挿 入 口 （ 16） に は 、 プ ロ ー ブ （ 20） の ヘ ッ ド 部 （ 23） が 挿 入 さ れ る 。 こ の ヘ ッ

ド 部 （ 23） か ら 超 音 波 が 送 受 信 さ れ る 。 ケ ー シ ン グ （ 11） の カ バ ー 部 （ 12） は 、 皮 膚 に 接

触 さ せ る 接 触 面 （ 25） を 有 し 、 こ の 接 触 面 （ 25） に エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） が 開 口 し て い

る 。 こ の エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） は 、 上 述 の プ ロ ー ブ 挿 入 口 （ 16） に 対 向 す る 位 置 に 配 置

さ れ て い る 。 プ ロ ー ブ （ 20） の ヘ ッ ド 部 （ 23） か ら 発 射 さ れ た 超 音 波 は 、 バ ル ー ン （ 31）

と 液 体 （ 36） と を 透 過 し 、 さ ら に エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） を 通 過 し て 、 皮 膚 へ 到 達 す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） は 、 そ の 外 縁 部 が 楕 円 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 腕 や 脚 の 脈 圧 を

測 定 す る 際 に 、 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） の 長 径 方 向 と 腕 や 脚 の 長 さ 方 向 と が 一 致 す る よ う

に 、 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） を 腕 や 脚 の 皮 膚 に 接 触 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 エ コ ー ウ イ ン ド

ウ （ 15） が 円 形 状 の 場 合 に 比 べ て 、 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） 全 体 を 皮 膚 に 接 触 さ せ る こ と

が で き る 。 尚 、 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） は 、 楕 円 形 状 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 矩 形 状 や 、 矩

形 の 四 隅 が 丸 み を お び た 形 状 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 押 圧 ボ タ ン （ 32） は 、 ケ ー シ ン グ （ 11） の カ バ ー 部 （ 12） の 上 側 の 押 圧 ボ タ ン 取 付 口 （

19） に 設 け ら れ て い る 。 押 圧 ボ タ ン （ 32） の 底 面 は バ ル ー ン （ 31） の 上 側 の 面 に 接 触 し て

い る 。 こ こ で 、 押 圧 ボ タ ン （ 32） は 、 バ ル ー ン （ 31） が 皮 膚 に 接 触 す る 部 分 以 外 の 外 面 を

押 圧 す る 。 押 圧 ボ タ ン （ 32） を ケ ー シ ン グ （ 11） の 外 側 か ら 内 側 へ 向 か っ て 押 し 付 け る と

、 バ ル ー ン （ 31） に お い て 、 押 圧 ボ タ ン （ 32） に 接 触 し た 部 分 が 凹 み 、 そ れ と 同 時 に 、 そ

の 凹 ん だ 部 分 と は 別 の 部 分 が エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） か ら 外 側 へ 膨 出 し 、 そ の 膨 出 面 が 皮

膚 を 押 圧 す る 。 こ の 膨 出 面 が 超 音 波 を 透 過 さ せ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 圧 力 セ ン サ （ 33） は 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 部 に 設 け ら れ て い る 。 上 述 し た よ う に 、 皮 膚

は 、 バ ル ー ン （ 31） を 通 じ て 押 圧 さ れ る た め 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 圧 を 測 定 す る こ と に よ

り 、 バ ル ー ン （ 31） の 押 圧 力 を 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 バ ル ー ン （ 31） に は チ ュ ー ブ （ 17） が 接 続 さ れ て い る 。 こ の チ ュ ー ブ （ 17） を 通

じ て バ ル ー ン （ 31） へ の 液 体 （ 36） の 供 給 と 排 出 と を 行 う 。 チ ュ ー ブ （ 17） に は 液 量 調 整

弁 （ 18） が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 液 量 調 整 弁 （ 18） に よ っ て 、 バ ル ー ン （ 31） へ の 液

体 （ 36） の 供 給 量 と 排 出 量 と が 調 整 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た 、 バ ル ー ン （ 31） に は 空 気 抜 き 弁 （ 76） が 設 け ら れ て い る 。 バ ル ー ン （ 31） 内 へ の

液 体 （ 36） の 注 入 を 行 う 際 に 、 空 気 抜 き 弁 （ 76） を 開 く よ う に す れ ば 、 バ ル ー ン （ 31） 内

の 空 気 を 空 気 抜 き 弁 （ 76） か ら 外 側 へ 追 い 出 し な が ら 、 液 体 （ 36） を バ ル ー ン （ 31） 内 へ

注 入 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 液 体 （ 36） の み を バ ル ー ン （ 31） 内 に 注 入 さ せ る

こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】

　 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で 脈 管 圧 を 測 定 す る 場 合 に は 、 ま ず 押 圧 部 （ 10） の エ コ ー ウ イ ン

ド ウ （ 15） を 皮 膚 に 押 し 付 け る 。 次 に 、 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） を 皮 膚 に 押 し 付 け た 状 態

で 、 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 押 し な が ら プ ロ ー ブ （ 20） か ら 超 音 波 を 照 射 さ せ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 押 す と 、 上 述 し た よ う に 、 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） か ら は み 出 す よ

う に バ ル ー ン （ 31） が 膨 出 し 、 こ の 膨 出 し た バ ル ー ン （ 31） が 皮 膚 を 押 圧 す る 。 こ の と き

、 液 体 （ 36） の 入 っ た バ ル ー ン （ 31） の 外 面 で 皮 膚 を 押 圧 す る よ う に し た の で 、 液 体 （ 36

） の 入 っ て い な い 中 実 の 可 撓 性 部 材 の 外 面 に 比 べ て 、 バ ル ー ン （ 31） の 外 面 の 変 形 量 が 大

き く 、 バ ル ー ン （ 31） の 外 面 と 皮 膚 の 外 面 と を よ り フ ィ ッ ト さ せ た 状 態 で 皮 膚 を 押 圧 す る

こ と が で き る 。 こ の エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） か ら の バ ル ー ン （ 31） の 膨 出 の た め に 必 要 な

バ ル ー ン （ 31） 内 圧 力 の 加 圧 は 、 必 ず し も 押 圧 ボ タ ン （ 32） の 圧 迫 に よ る 必 要 は な く 、 バ

ル ー ン （ 31） に 接 続 さ れ た チ ュ ー ブ （ 17） を 通 じ て 加 圧 水 を バ ル ー ン （ 31） 内 に 供 給 し 行

う こ と も で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 ま た 、 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） は 、 押 圧 部 （ 10） を 装 着 し た プ ロ ー ブ （ 20）

の 他 に 、 処 理 部 （ 40） と 表 示 部 （ 50） と を 備 え て い る （ 図 １ を 参 照 ） 。 プ ロ ー ブ （ 20） は

、 処 理 部 （ 40） を 通 じ て 表 示 部 （ 50） に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 処 理 部 （ 40） は 、 プ ロ ー ブ （ 20） と 、 押 圧 部 （ 10） の 圧 力 セ ン サ （ 33） と か ら 送 ら れ る

電 気 信 号 を 変 換 し 、 変 換 後 の 電 気 信 号 を 表 示 部 （ 50） へ 送 信 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 表 示 部 （ 50） は 、 そ の 変 換 後 の 電 気 信 号 に 基 づ い て 、 動 脈 又 は 静 脈 の 画 像 と 圧 力 セ ン サ

（ 33） の 検 出 値 と を 表 示 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 使 用 者 は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 押 圧 部 （ 10） の エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） を 皮 膚 （

61） に 当 接 さ せ る 。 こ の と き 、 ま だ 血 管 （ 62） は 圧 迫 さ れ て い な い 。 血 管 （ 62） が 圧 迫 さ

れ て い な い こ と は 表 示 部 （ 50） で 確 認 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 押 圧 部 （ 10） の 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 押 し て 皮 膚 （ 61） を 押 圧 す る 。 こ の と き 、 皮 膚 （ 61

） が 徐 々 に 押 圧 さ れ る よ う に 、 押 圧 ボ タ ン （ 32） の 押 し 具 合 を 調 整 す る 。 押 圧 部 （ 10） に

よ っ て 皮 膚 （ 61） が 徐 々 に 押 圧 さ れ る こ と に よ り 、 血 管 （ 62） が 虚 脱 さ れ て い く 様 子 を 表

示 部 （ 50） で 確 認 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 血 管 （ 62） が 虚

脱 し た 瞬 間 の 圧 力 セ ン サ （ 33） の 検 出 値 、 つ ま り バ ル ー ン （ 31） 内 の 圧 力 値 を 血 管 （ 62）

の 静 脈 圧 と し て 確 認 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 こ こ で 、 血 管 （ 62） の 虚 脱 と は 、 血 管 （ 62） が 表 面 か ら 押 さ れ る こ と に よ り 、 血 管 （ 62

） の 表 側 が 圧 迫 さ れ 血 管 （ 62） の 裏 側 に 近 づ き 、 血 管 （ 62） 内 の 血 液 が ほ か の 場 所 に 移 動

し 、 血 管 （ 62） 内 か ら 血 液 が 押 し 出 さ れ る こ と に よ り 、 血 管 （ 62） の 表 側 と 裏 側 の 壁 が く

っ つ い て 、 静 脈 が つ ぶ れ る こ と を い う 。 第 １ 実 施 形 態 で は 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 が 血 管

（ 62） の 血 液 の 圧 力 と 同 じ か 、 わ ず か に 上 回 っ た 時 点 で 静 脈 の 虚 脱 が 起 こ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 プ ロ ー ブ （ 20） の 超 音 波 の 送 受 信 面 で あ る ヘ ッ ド 部 （ 23） を 直 接 皮 膚 （ 61） に 押 し 付 け

て 血 管 （ 62） を 虚 脱 さ せ た 場 合 、 プ ロ ー ブ （ 20） の ヘ ッ ド 部 （ 23） は 硬 い た め 、 細 い 静 脈

や 低 圧 の 静 脈 は ヘ ッ ド 部 （ 23） に よ る 圧 迫 で つ ぶ れ て し ま い 、 静 脈 の 虚 脱 の た め 静 脈 を 静

脈 と し て 認 識 で き ず 、 見 落 と し て し ま う 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 押 圧 部 （ 10） の バ ル ー ン （ 31） は 、 プ ロ ー ブ （ 20） の ヘ ッ ド 部 （ 23） よ り も 柔 ら か い の

で 、 皮 膚 （ 61） の 直 下 に あ る 血 管 （ 62） が つ ぶ れ 難 く 、 押 圧 部 （ 10） の 押 圧 ボ タ ン （ 32）

を 操 作 す る こ と に よ り 、 血 管 （ 62） を 一 定 の 押 圧 力 で 虚 脱 さ せ る こ と が で き る 。 不 用 意 に
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血 管 （ 62） を つ ぶ す こ と が な い 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

－ 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 １ －

　 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） は 、 バ ル ー ン （ 31） を 加 圧 す る 手 段 が 追

加 さ れ た こ と と 圧 力 セ ン サ （ 33） の 配 置 に お い て 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定

装 置 （ 100） と 異 な る 。 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） で は 、 バ ル ー ン （ 3

1） の 加 圧 手 段 を 追 加 す る こ と に よ り 、 静 脈 圧 の 測 定 だ け で な く 、 動 脈 圧 の 測 定 が 可 能 と

な る 。 以 下 、 こ れ ら の 異 な る 点 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） に お い て 、 静 脈 圧 や 動 脈 圧 を 測 定 す

る た め に 必 要 な バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 上 昇 が 得 ら れ な い 場 合 に 、 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静

脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） が 有 効 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 押 圧 部 （ 10a

） の バ ル ー ン （ 31a） の 中 に 、 拡 縮 自 在 の 袋 状 体 と し て の 気 体 袋 （ 70a） が 配 置 さ れ て い る

。 こ の 気 体 袋 （ 70a） を 拡 縮 さ せ る こ と に よ り 、 液 量 調 整 弁 （ 18a） で 液 量 を 調 整 さ れ て バ

ル ー ン （ 31a） へ 供 給 さ れ る 液 体 （ 36a） の 圧 力 が 調 整 さ れ る 。 気 体 袋 （ 70a） に よ る 液 体

（ 36a） の 加 圧 は 、 押 圧 ボ タ ン （ 32a） の み で 液 体 （ 36a） の 加 圧 を 十 分 に 行 う こ と が で き

な い 場 合 に 有 効 で あ る 。 変 形 例 １ で は 、 押 圧 ボ タ ン （ 32a） と 気 体 袋 （ 70a） と を 併 設 し て

い る が 、 押 圧 ボ タ ン （ 32a） を 設 け ず に 気 体 袋 （ 70a） の み を 設 け る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 圧 力 セ ン サ （ 33a） は 、 気 体 袋 （ 70a） に 接 続 さ れ た 流 体 通 路 （ 71） と し て の チ ュ ー ブ （

71a） に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の チ ュ ー ブ （ 71a） は 、 気 体 袋 （ 70a） を 拡 縮 さ せ る 流 体

と し て の 空 気 （ 72） を 気 体 袋 （ 70a） へ 流 出 入 さ せ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 圧 力 セ ン サ （ 33a） は 、 気 体 袋 （ 70a） と 後 述 す る 圧 力 調 整 弁 （ 73a） と の 間 に 配 置 さ れ

て い る 。 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） で は 、 バ ル ー ン （ 31a） の 内 部 は

液 体 （ 36a） の み が 封 入 さ れ て い る 。 バ ル ー ン （ 31a） 内 に は 空 気 が 存 在 し な い 。 従 っ て 、

気 体 袋 （ 70a） が 拡 縮 し た 分 だ け バ ル ー ン （ 31a） 内 の 液 圧 が 増 減 す る 。 変 形 例 １ の 非 観 血

的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） で は 、 気 体 袋 （ 70a） の 空 気 圧 を 圧 力 セ ン サ （ 33a） で 検 出 す

る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31a） の 液 圧 を 検 出 す る こ と が で き よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 こ こ で 、 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） で は 、 気 体 袋 （ 70a） へ 流 出 入

さ せ る も の と し て 空 気 （ 72） を 用 い た が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 液 体 で あ っ て も よ い

。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 ま た 、 チ ュ ー ブ （ 71a） に は 、 背 圧 調 整 部 （ 73） と し て の 圧 力 調 整 弁 （ 73a） が 設 け ら れ

て い る 。 こ の 圧 力 調 整 弁 （ 73a） は 、 気 体 袋 （ 70a） が 背 圧 側 に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 圧 力 調 整 弁 （ 73a） の 弁 を 開 く と 、 空 気 供 給 源 （ 図 示 な し ） か ら 高 圧 の 空 気 （ 72） が 気

体 袋 （ 70a） へ 流 入 し 、 気 体 袋 （ 70a） が 拡 張 す る 。 圧 力 調 整 弁 （ 73a） の 弁 を 閉 じ る と 、

気 体 袋 （ 70a） は 拡 張 し た 状 態 で 保 持 さ れ る 。 皮 膚 （ 61） へ の 押 圧 力 を 増 や し た い 場 合 に

は 、 圧 力 調 整 弁 （ 73a） を 開 い て 気 体 袋 （ 70a） を 拡 張 さ せ る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31a

） を 拡 張 さ せ る 。 こ の バ ル ー ン （ 31a） の 拡 張 に よ り 、 皮 膚 （ 61） へ の 押 圧 力 が 増 加 す る

。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 チ ュ ー ブ （ 71a） に は 、 気 体 袋 （ 70a） か ら 空 気 （ 72） を 流 出 さ せ る た め の 流 出 口 （ 74a

） が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 流 出 口 （ 74a） は 、 気 体 袋 （ 70a） と 圧 力 調 整 弁 （ 73a） と の 間

に 位 置 し て い る 。 流 出 口 （ 74a） に は 配 管 を 通 じ て 開 閉 弁 （ 75a） が 取 り 付 け ら れ て い る 。
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開 閉 弁 （ 75） は 、 そ の 一 端 が 流 出 口 （ 74a） に 連 通 し 、 他 端 が 開 放 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 開 閉 弁 （ 75a） を 開 く と 、 気 体 袋 （ 70a） か ら 空 気 が 流 出 す る こ と に よ り 、 気 体 袋 （ 70a

） が 収 縮 す る 。 開 閉 弁 （ 75a） を 閉 じ る と 、 気 体 袋 （ 70a） か ら 空 気 が 流 出 し な く な り 、 気

体 袋 （ 70a） に お い て 、 開 閉 弁 （ 75a） を 閉 じ た 時 点 の 圧 力 が 維 持 さ れ る 。 皮 膚 （ 61） へ の

押 圧 力 を 減 ら し た い 場 合 に は 、 開 閉 弁 （ 75a） を 開 い て 、 気 体 袋 （ 70a） を 収 縮 さ せ る こ と

に よ り 、 バ ル ー ン （ 31a） を 収 縮 さ せ る 。 こ の バ ル ー ン （ 31a） の 収 縮 に よ り 、 皮 膚 （ 61）

へ の 押 圧 力 が 減 少 す る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 上 述 し た よ う に 、 圧 力 セ ン サ （ 33a） を 用 い て バ ル ー ン （ 31a） の 圧 力 を 測 定 す る 。 こ の

と き 、 バ ル ー ン （ 31a） の 液 体 （ 36a） の 静 水 圧 の 関 係 で 、 圧 力 セ ン サ （ 33a） が 接 続 さ れ

る チ ュ ー ブ （ 71） の 先 端 の 位 置 が 地 面 に 近 い と 高 く 測 定 さ れ 、 高 い 位 置 に あ る と 低 く 測 定

さ れ る 。 こ の た め 、 圧 力 セ ン サ （ 33a） の 位 置 を 圧 迫 し た 静 脈 と 同 じ か 、 又 は な る べ く 近

い 高 さ に 設 置 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 さ ら に 微 調 整 の た め 、 脈 管 圧 の 測 定 前 に キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 う の が よ い 。 こ の キ ャ

リ ブ レ ー シ ョ ン は 、 バ ル ー ン （ 31a） が 皮 膚 に 接 触 し た と き の 圧 力 セ ン サ （ 33a） の 測 定 値

を ゼ ロ に す る 。 こ れ に よ り 、 こ の 圧 力 セ ン サ （ 33a） で 脈 管 圧 を 正 確 に 測 定 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

－ 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ －

　 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100b） は 、 押 圧 部 （ 10b） の バ ル ー ン （ 31b） を

加 圧 す る 手 段 が 、 第 １ 実 施 形 態 の 場 合 と 異 な る 。 以 下 、 異 な る 点 を 重 点 的 に 説 明 す る 。 本

変 形 例 ２ に お い て も 、 変 形 例 １ と 同 じ よ う に 、 バ ル ー ン （ 31b） 加 圧 す る 手 段 を 備 え て い

る の で 、 静 脈 圧 の 測 定 だ け で な く 、 動 脈 圧 の 測 定 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100b） で は 、 プ ロ ー ブ （ 20b） を バ ル ー ン （ 31b

） に 押 し 付 け る こ と に よ っ て バ ル ー ン （ 31b） を 皮 膚 側 へ 膨 出 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い

る 。 バ ル ー ン （ 31b） が プ ロ ー ブ （ 20） の ヘ ッ ド 部 分 （ 23b） に よ っ て 押 圧 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100b） は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 有 底 筒 状 の 外 側

部 材 （ 81） と 、 外 側 部 材 （ 81） の 内 部 に 挿 入 さ れ た 筒 状 の 内 側 部 材 （ 82） と を 備 え て い る

。 外 側 部 材 （ 81） の 底 面 に は エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15b） が 形 成 さ れ 、 外 側 部 材 （ 81） の 底

部 （ 図 ４ の 左 側 ） に は バ ル ー ン （ 31b） が 収 容 さ れ て い る 。 内 側 部 材 （ 82） の 内 部 に は プ

ロ ー ブ （ 20b） が 挿 入 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 バ ル ー ン （ 31b） の 内 部 に は 拡 縮 自 在 の 気 体 袋 （ 70b） が 収 容 さ れ て い る 。 気 体 袋 （ 70b

） に は チ ュ ー ブ （ 71b） が 接 続 さ れ 、 こ の チ ュ ー ブ （ 71b） に は 、 圧 力 調 整 弁 （ 73b） と 圧

力 セ ン サ （ 33b） と が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ま た 、 チ ュ ー ブ （ 71b） に は 、 気 体 の 流 出 口 （

74b） が 形 成 さ れ 、 そ の 流 出 口 （ 74b） に 接 続 さ れ た 配 管 に は 開 閉 弁 （ 75b） が 取 り 付 け ら

れ て い る 。 圧 力 調 整 弁 （ 73b） と 開 閉 弁 （ 75b） と を 操 作 し て 、 気 体 袋 （ 70b） を 拡 縮 さ せ

る 構 成 は 、 上 述 の 変 形 例 １ と 同 じ で あ る た め 、 説 明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 バ ル ー ン （ 31b） の 液 量 調 整 弁 （ 18b） と 気 体 袋 （ 70b） の 圧 力 調 整 弁 （ 73） と は 、 外 側

部 材 （ 81） の 外 側 に そ れ ぞ れ 設 置 さ れ て い る 。 尚 、 液 量 調 整 弁 （ 18b） 及 び 圧 力 調 整 弁 （ 7

3） が 、 外 側 部 材 （ 81） の 外 面 に 固 定 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 ま た 、 外 側 部 材 （ 81） の 内 壁 に は 、 プ ロ ー ブ （ 20） を バ ル ー ン （ 31b） に 対 し て 進 退 さ

せ る 進 退 機 構 と し て の ボ ー ル ス プ ラ イ ン （ 85） が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の ボ ー ル ス プ ラ

イ ン （ 85） を 介 し て 、 内 側 部 材 （ 82） が 外 側 部 材 （ 81） に 対 し て 進 退 自 在 と な る よ う に 構
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成 さ れ て い る 。 ま た 、 内 側 部 材 （ 82） が 外 側 部 材 （ 81） か ら 抜 け な い よ う に す る た め の ス

ト ッ パ ー （ 86） が 、 外 側 部 材 （ 81） の 内 壁 及 び 内 側 部 材 （ 82） の 外 壁 に そ れ ぞ れ 形 成 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100b） で は 、 内 側 部 材 （ 82） を 外 側 部 材 （ 81）

の 中 へ 押 し 込 む こ と に よ っ て 、 内 側 部 材 （ 82） に 保 持 さ れ た プ ロ ー ブ （ 20b） が 外 側 部 材

（ 81） の バ ル ー ン （ 31b） に 押 し 付 け ら れ る 。 こ れ に よ り 、 バ ル ー ン （ 31b） が 変 形 し て 、

バ ル ー ン （ 31b） の 一 部 が エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15b） か ら 膨 出 す る 。 エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15

b） か ら 膨 出 し た バ ル ー ン （ 31b） の 一 部 に よ っ て 皮 膚 を 押 圧 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100b） の バ ル ー ン （ 31b） は 、 図 ５ に 示 す よ う

に 、 そ の 両 端 が 閉 塞 さ れ た 筒 状 に 形 成 さ れ て い る 。 バ ル ー ン （ 31b） の 両 端 面 は 、 楕 円 状

で あ る 。 ま た 、 バ ル ー ン （ 31b） の 一 端 部 に は 鍔 部 （ 42） が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 鍔 部 （ 4

2） を 外 側 部 材 （ 81） の 内 面 に 密 着 さ せ る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31b） と 外 側 部 材 （ 81）

と が し っ か り と 固 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 変 形 例 ２ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100b） は 、 第 １ 実 施 形 態 と は 違 い 、 押 圧 ボ タ ン

（ 32） が な い の で 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） に 比 べ て コ ン パ ク

ト に す る こ と が で き る 。 ま た 、 バ ル ー ン （ 31b） が 測 定 位 置 の す ぐ 側 に あ る の で 、 プ ロ ー

ブ （ 20） の 地 面 に 対 す る 傾 き を 変 え た と き に 、 気 体 袋 （ 70b） の 圧 力 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ

ン を 忘 れ て も 測 定 誤 差 が ほ と ん ど な い 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

－ 実 施 形 態 の 効 果 －

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） に よ れ ば 、 非 侵 襲 的 に 簡 便 に 短 時 間

で 動 脈 圧 と 静 脈 圧 の 測 定 が 可 能 な こ と で あ る 。 こ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で

は 、 非 特 許 文 献 １ の 測 定 器 と 違 い 、 皮 膚 に 接 触 す る エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） を 楕 円 形 状 と

し 、 そ の エ コ ー ウ イ ン ド ウ （ 15） の 長 軸 方 向 と 、 体 の 測 定 す る 部 分 の 長 軸 方 向 と の 向 き を

合 わ せ る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31） が 宙 に 浮 く こ と な く 皮 膚 （ 61） に 密 着 し 、 体 表 面 近

く の 動 脈 圧 と 静 脈 圧 を 正 確 に 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 ま た 、 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） に よ れ ば 、 バ ル ー ン （ 31a） の 内

圧 を 上 昇 さ せ る 機 構 と な る 気 体 袋 （ 70a） を 備 え る こ と に よ り 、 皮 膚 （ 61） に 対 す る バ ル

ー ン （ 31a） の 押 圧 力 を 高 く す る こ と が で き る 。 バ ル ー ン （ 31a） の 皮 膚 （ 61） へ の 押 圧 力

を 高 く す る こ と に よ り 、 静 脈 だ け で な く 動 脈 の 圧 力 を 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 ま た 、 変 形 例 １ の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100a） に よ れ ば 、 プ ロ ー ブ （ 20a） で 観

察 し な が ら 表 在 静 脈 内 の 血 液 の 圧 力 を 測 定 す る も の で あ る が 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の 観

察 方 法 と 違 い 、 表 在 静 脈 と プ ロ ー ブ （ 20a） の 間 に 超 音 波 透 過 性 の 液 体 が 入 っ た バ ル ー ン

（ 31a） を 挟 ん で 観 察 す る 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 バ ル ー ン （ 31a） の 外 郭 は 、 基 本 的 に 柔 軟 な 膜 で 構 成 さ れ て お り 、 バ ル ー ン （ 31a） と 表

在 静 脈 と の 接 触 面 お よ び バ ル ー ン （ 31a） と プ ロ ー ブ （ 20a） と の 接 触 面 （ プ ロ ー ブ （ 20a

） 内 に バ ル ー ン （ 31a） を 組 み 込 む 場 合 は こ の 限 り で は な い ） は 膜 構 造 と な る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 プ ロ ー ブ （ 20a） か ら 出 た 超 音 波 が バ ル ー ン （ 31a） の 膜 を 経 て 、 超 音 波 透 過 性 の 液 体 で

あ る 水 を 通 過 し 、 再 度 膜 を 通 過 し 、 皮 膚 （ 61） に 入 り 、 表 在 静 脈 や 皮 下 組 織 で 反 射 し 、 再

度 膜 を 経 て 、 超 音 波 透 過 性 の 液 体 で あ る 水 を 通 過 し 、 膜 を 経 て プ ロ ー ブ （ 20a） に 戻 り 、

画 像 処 理 さ れ る 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） の 構 造 的 特 徴 は 、 こ の バ ル ー ン （ 31
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） に あ る 。 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 を 上 昇 さ せ て ゆ く と 、 そ の 圧 力 が 、 柔 軟 な バ ル ー ン （ 31

） の 膜 を 介 し て 静 脈 に 伝 わ り 、 静 脈 は そ の 圧 力 で 圧 迫 さ れ 、 内 部 の 血 液 が 他 の 部 位 の 血 管

内 に 移 動 し 、 圧 迫 さ れ た 部 位 の 静 脈 内 腔 が 虚 脱 し て ゆ く 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 こ の 静 脈 の 虚 脱 は 、 上 述 し た よ う に 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 が 静 脈 内 の 血 液 の 圧 力 と 同

じ か 、 わ ず か に 上 回 っ た 時 点 で 起 こ る 。 こ の と き の バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 は 、 バ ル ー ン （

31） 内 の 圧 力 セ ン サ （ 33） で 検 出 さ れ る 。 変 形 例 １ の 場 合 に は 、 気 体 袋 （ 70a） の チ ュ ー

ブ （ 71a） に 接 続 さ れ た 圧 力 セ ン サ （ 33a） で 検 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 上 昇 に 伴 い 静 脈 が 虚 脱 す る が 、 こ の 虚 脱 し た 瞬 間 は プ ロ ー ブ （ 20

） で 観 察 で き る た め 、 静 脈 が 虚 脱 し た 瞬 間 の バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 を 圧 力 セ ン サ （ 33） で

測 定 す る こ と に よ り 、 表 在 静 脈 内 の 静 脈 圧 が 測 定 で き る 。 こ の 静 脈 が 虚 脱 し た 瞬 間 の エ コ

ー 装 置 の 画 像 を コ ン ピ ュ ー タ ー に よ る 画 像 処 理 技 術 を 用 い て コ ン ピ ュ ー タ ー で 認 識 、 判 断

し 、 圧 力 セ ン サ の 測 定 値 と 連 動 す る こ と に よ り 、 さ ら に 、 正 確 に 静 脈 圧 測 定 が 可 能 と な る

。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 こ の よ う に 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） に よ れ ば 、 バ ル ー ン （ 3

1） 、 押 圧 ボ タ ン （ 32） 、 圧 力 セ ン サ （ 33） 及 び プ ロ ー ブ （ 20） を 組 み 合 わ せ る こ と に よ

り 、 簡 便 に 短 時 間 で 目 標 と す る 表 在 静 脈 の 圧 力 測 定 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 こ こ で 、 中 心 静 脈 圧 を 測 定 し た い 場 合 は 、 臥 位 で は 外 頸 静 脈 の 一 部 が 中 心 静 脈 圧 測 定 の

基 準 と な る 前 腋 窩 線 と ほ ぼ 同 じ 高 さ で あ る こ と が 多 く 、 前 腋 窩 線 と な る べ く 同 じ 高 さ の 外

頸 静 脈 を 圧 迫 し 、 観 察 す る こ と に よ り 容 易 に 中 心 静 脈 圧 が 測 定 で き る 。 ま た 下 肢 の 表 在 静

脈 圧 も 立 位 、 臥 位 な ど の 体 位 ご と に 何 度 で も 簡 単 に 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 こ の 非 観 血 的 静 脈 圧 測 定 を 可

能 に す る た め に 、 押 圧 部 （ 10） が プ ロ ー ブ （ 20） に 取 り 付 け ら れ て い る 。 尚 、 押 圧 部 （ 10

） と 同 じ よ う な 構 成 要 素 を も つ 構 造 を プ ロ ー ブ （ 20） に 組 み 込 む よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 上 述 し た よ う に 、 押 圧 部 （ 10） の ケ ー シ ン グ （ 11） に は バ ル ー ン （ 31） が 内 蔵 さ れ 、 そ

の バ ル ー ン （ 31） に お い て 、 患 者 と の 接 触 面 と プ ロ ー ブ （ 20） と の 接 触 面 は バ ル ー ン （ 31

） の 柔 軟 な 膜 で 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 徐 々 に 押 し な が ら 、 バ ル ー ン （ 31） を 徐 々 に 圧 迫 し て ゆ く こ と に よ

り 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 圧 を 上 昇 さ せ て ゆ く 。 こ の バ ル ー ン （ 31） の 内 圧 の 上 昇 に よ り 、

静 脈 が 虚 脱 し て ゆ く と こ ろ を プ ロ ー ブ （ 20） で 観 察 し つ つ 、 静 脈 が 虚 脱 し た 瞬 間 の 圧 力 を

圧 力 セ ン サ （ 33） で 検 出 し 、 圧 力 セ ン サ （ 33） で 検 出 し た 値 が 表 示 部 （ 50） に 表 示 さ れ る

。

【 ０ １ ０ ０ 】

　 （ そ の 他 の 実 施 形 態 ）

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 迫 に よ る

圧 力 測 定 部 の 加 圧 法 以 外 に 、 バ ル ー ン （ 31） に 接 続 さ れ た チ ュ ー ブ （ 17） を 通 じ て 加 圧 水

を バ ル ー ン （ 31） 内 へ 供 給 し て も よ い 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 圧 力 セ ン サ （ 33） を バ

ル ー ン （ 31） の 液 体 （ 36） の 中 に 直 接 配 置 し て 液 体 （ 36） の 圧 力 を 検 出 し た が 、 こ れ に 限

定 さ れ ず 、 バ ル ー ン （ 31） の 中 に 部 屋 を 区 画 し 、 こ の 部 屋 の 中 に 圧 力 セ ン サ （ 33） を 配 置

し て も よ い し 、 バ ル ー ン （ 31） の 中 に 風 船 を 配 置 し 、 そ の 風 船 の 中 に 圧 力 セ ン サ （ 33） を

配 置 し て も よ い 。

【 ０ １ ０ ２ 】
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　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 可 撓 性 容 器 と し て の バ

ル ー ン （ 31） の 全 体 が 、 超 音 波 を 透 過 さ せ る 可 撓 性 の 材 料 で 形 成 さ れ て い た が 、 こ れ に 限

定 さ れ ず 、 バ ル ー ン （ 31） に お い て 、 患 者 と の 接 触 面 と 、 プ ロ ー ブ （ 20） と の 接 触 面 が 可

撓 性 材 料 の 柔 軟 な 膜 で 構 成 さ れ て お り 、 そ れ 以 外 の 部 分 は 硬 い 壁 で 覆 わ れ て い て も よ い 。

【 ０ １ ０ ３ 】

　 バ ル ー ン （ 31） に 設 け る 硬 い 壁 の 部 分 は 、 可 撓 性 材 料 の 柔 軟 な 膜 の 圧 力 変 化 に 耐 え う る

仕 組 み と す る 。 こ の 場 合 に は 、 硬 い 壁 に 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 設 置 し 、 こ れ を 徐 々 に 圧 迫 し

て ゆ く こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 圧 を 上 昇 さ せ て ゆ き 、 こ の 内 圧 の 上 昇 に よ り 静 脈

が 虚 脱 し て ゆ く と こ ろ を プ ロ ー ブ （ 20） で 観 察 し つ つ 、 静 脈 が 虚 脱 し た 瞬 間 の 圧 力 を バ ル

ー ン （ 31） 内 に 取 り 付 け ら れ た 圧 力 セ ン サ （ 33） で 測 定 し 、 そ の 測 定 値 を 表 示 部 （ 50） に

表 示 す る 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 バ ル ー ン （ 31） の 壁 の 一 部 の 圧 迫 で は 静 脈 圧 を 測 定 す る た め に 必 要 な 圧 力 上 昇 が 得 ら れ

な い 場 合 も 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 に は 、 圧 縮 性 流 体 を バ ル ー ン （ 31） へ 供 給 す る と と も に

、 そ の 供 給 し た 圧 縮 性 流 体 を 適 宜 排 出 し て 、 圧 縮 性 流 体 の 供 給 量 と 排 出 量 の バ ラ ン ス を 取

る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 圧 を 調 整 す る 。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 ま た 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 を 上 昇 さ せ る 場 合 に お い て 、 バ ル ー ン （ 31） 内 へ 供 給 す る

圧 縮 性 流 体 が 気 体 の と き に は 、 バ ル ー ン （ 31） の 液 体 内 に 気 体 が 入 ら な い よ う に 、 風 船 や

シ リ ン ジ な ど を バ ル ー ン （ 31） 内 に 配 置 す れ ば よ い 。 風 船 や シ リ ン ジ に 気 体 を 注 入 す れ ば

、 気 体 を バ ル ー ン （ 31） の 液 体 と 接 触 さ せ ず に 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 を 上 昇 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 バ ル ー ン （ 31） の 液 体 （ 36） の 圧 力 を 直 接 検 出 で き る 圧 力 セ ン サ （ 33） の 場 合 は 、 圧 力

セ ン サ （ 33） の 設 置 位 置 は 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 部 と す る 。 一 方 、 バ ル ー ン （ 31） の 液 体

（ 36） の 圧 力 を 直 接 検 出 で き な い 圧 力 セ ン サ （ 33） の 場 合 は 、 バ ル ー ン （ 31） の 中 の 超 音

波 が 通 過 し な い 位 置 に 、 風 船 や 隔 壁 を 設 け る 。 風 船 や 隔 壁 は 、 風 船 内 や 隔 壁 内 の 圧 力 が バ

ル ー ン （ 31） 内 の 液 体 （ 36） の 圧 力 と ほ ぼ 同 じ 圧 力 を 維 持 で き る よ う な 材 質 ・ 構 造 の も の

と す る 。 ま た 、 風 船 内 や 隔 壁 内 か ら 押 圧 部 （ 10） の ケ ー シ ン グ （ 11） の 外 側 へ チ ュ ー ブ を

延 ば し 、 こ の チ ュ ー ブ に 圧 力 セ ン サ （ 33） を 接 続 し て も よ い 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 風 船 内 や 隔 壁 内 の 気 体 の 容 量 は 、 風 船 内 や 隔 壁 内 の 圧 力 が キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 時 に お い

て 、 ゼ ロ で な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 風 船 内 や 隔 壁 内 の 気 体 の 容 量 は 、 風 船 や 隔 壁 が 破 裂

し な い よ う に 、 風 船 内 や 隔 壁 内 が 圧 力 上 昇 を 伴 わ ず に 最 大 拡 張 し た 時 の 気 体 の 容 量 以 下 に

設 定 す る 。

【 ０ １ ０ ８ 】

　 こ の た め 、 気 体 の 容 量 を 調 整 す る た め の 容 量 調 整 機 構 、 例 え ば シ リ ン ジ な ど を バ ル ー ン

（ 31） 内 に 設 け た 風 船 や バ ル ー ン （ 31） 内 に 区 画 さ れ た 部 屋 と 直 接 ま た は 間 接 的 に つ な が

っ た 部 位 に 設 置 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 圧 力 測 定 の 際 に 圧 力 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン が 必 要

で あ る が 、 バ ル ー ン （ 31） 内 に 充 満 し て い る 液 体 （ 36） の 静 水 圧 の 関 係 で 、 圧 力 セ ン サ （

33） ま た は バ ル ー ン （ 31） の 外 側 も し く は 内 側 の 圧 力 セ ン サ に つ な が る チ ュ ー ブ の 先 端 の

位 置 が 地 面 に 近 い と 高 く 測 定 さ れ 、 高 い 位 置 に あ る と 低 く 測 定 さ れ る 。

【 ０ １ ０ ９ 】

　 こ の た め 、 圧 力 セ ン サ （ 33） の 位 置 を 基 本 的 に は 圧 迫 し た 静 脈 と 同 じ か ま た は な る べ く

近 い 高 さ に 置 く 必 要 が あ る 。 さ ら に 、 微 調 整 の た め 測 定 前 に キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 う 必

要 が あ る 。 こ の た め に 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を ス タ ー ト さ せ る た め の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン

ス イ ッ チ を 設 置 す る 。

【 ０ １ １ ０ 】

　 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で は 、 数 秒 で 非 観 血 的 に 様 々 な 部 位

の 静 脈 圧 を 測 定 す る こ と が で き 、 繰 り 返 し 測 定 も 容 易 で あ る 。 さ ら に 、 一 般 的 な エ コ ー 検
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査 の 硬 い プ ロ ー ブ で 静 脈 を 観 察 す る 場 合 と 違 い 、 こ の 検 査 法 で は 、 可 撓 性 材 料 か ら な る バ

ル ー ン （ 31） の 圧 力 を 上 げ て い な い 状 態 で は 、 や わ ら か い 柔 軟 性 に 富 ん だ 接 触 部 分 で 表 在

静 脈 を 観 察 す る た め 、 表 在 静 脈 が つ ぶ れ 難 く 、 術 前 検 査 で 見 落 と す 可 能 性 が 少 な く な る 。

【 ０ １ １ １ 】

　 ま た 、 非 観 血 的 動 脈 圧 測 定 に 関 し て は 、 基 本 的 に 一 般 的 に 行 わ れ て い る 空 気 圧 に よ る 測

定 と 原 理 は 同 じ で あ り 、 動 脈 の 収 縮 期 圧 以 上 で 圧 迫 さ れ た 動 脈 に は 血 液 が 流 れ ず 、 拡 張 期

圧 以 上 、 収 縮 期 圧 未 満 で 圧 迫 さ れ た 動 脈 は 収 縮 期 の 一 部 の み で 動 脈 に 血 液 が 流 れ 、 拡 張 期

に は 血 液 が 流 れ ず 、 拡 張 期 未 満 の 圧 で 動 脈 が 圧 迫 さ れ る と 、 収 縮 期 、 拡 張 期 を 通 じ て 動 脈

内 を 血 液 が 流 れ る 。

【 ０ １ １ ２ 】

　 こ の こ と を 利 用 し て 、 バ ル ー ン （ 31） を 皮 膚 近 く の 動 脈 や 皮 膚 の 栄 養 動 脈 に あ て 、 動 脈

圧 を 測 定 す る 。 押 圧 部 （ 10） を 取 り 付 け た プ ロ ー ブ （ 20） を 測 定 す る 対 象 と な る 動 脈 上 の

皮 膚 に あ て 、 押 圧 部 （ 10） の 押 圧 ボ タ ン （ 32） を 押 す か 、 押 圧 部 （ 10） の 内 部 ま た は 外 部

に 設 け ら れ た 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 上 昇 機 構 （ 例 え ば 、 変 形 例 １ の 気 体 袋 （ 70a） ） に

よ り 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 を 上 昇 さ せ て ゆ き 、 エ コ ー 診 断 装 置 で 測 定 し た い 部 分 の 動 脈

を バ ル ー ン （ 31） で 圧 迫 し て ゆ く 。

【 ０ １ １ ３ 】

　 バ ル ー ン （ 31） の 圧 力 の 上 昇 と と も に 動 脈 血 の 血 流 が 連 続 的 で な く な っ た 時 の 圧 力 が 拡

張 期 圧 で 、 完 全 に ス ト ッ プ し た 時 が 収 縮 期 圧 で あ る 。 こ の よ う に 、 押 圧 部 （ 10） の バ ル ー

ン （ 31） の 圧 力 と 動 脈 の 血 液 の 流 れ を 対 比 し つ つ 、 動 脈 の 収 縮 期 圧 お よ び 拡 張 期 圧 を 測 定

す る 。

【 ０ １ １ ４ 】

　 動 脈 血 の 流 れ が 連 続 的 で な く な っ た 瞬 間 （ 圧 力 測 定 値 の 測 定 値 が 拡 張 期 圧 に 一 致 ） 及 び

完 全 に 血 流 が ス ト ッ プ し た 瞬 間 （ 圧 力 測 定 値 の 測 定 値 が 収 縮 期 圧 に 一 致 ） は 単 純 に エ コ ー

装 置 の 画 像 （ Ｂ モ ー ド 画 像 ） で も 動 脈 の 動 画 （ 拍 動 の 様 子 ） を 観 察 す る こ と に よ り 判 断 で

き る が 、 こ の 画 像 を コ ン ピ ュ ー タ ー に よ る 画 像 処 理 技 術 を 用 い て コ ン ピ ュ ー タ ー で 認 識 、

判 断 し 、 圧 力 セ ン サ ー の 測 定 値 と 連 動 す る こ と に よ り 、 さ ら に 正 確 に 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の

動 脈 圧 測 定 が 可 能 と な る 。 ま た 、 動 脈 内 の 血 流 を カ ラ ー ド ッ プ ラ ー 、 パ ワ ー ド ッ プ ラ ー 、

パ ル ス ウ ェ ー ブ ド ッ プ ラ ー 、 連 続 波 ド ッ プ ラ ー な ど の ド ッ プ ラ ー 法 を 用 い て 検 出 し 、 コ ン

ピ ュ ー タ ー の 画 像 処 理 技 術 や 血 流 の コ ン ピ ュ ー タ ー 解 析 に よ り 、 動 脈 血 の 流 れ が 連 続 的 で

な く な っ た 瞬 間 （ 圧 力 測 定 値 の 測 定 値 が 拡 張 期 圧 に 一 致 ） 及 び 完 全 に 血 流 が ス ト ッ プ し た

瞬 間 （ 圧 力 測 定 値 の 測 定 値 が 収 縮 期 圧 に 一 致 ） を 認 識 し 、 圧 力 セ ン サ の 測 定 値 と 連 動 す る

こ と に よ り 、 さ ら に 正 確 に 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 動 脈 圧 測 定 が 可 能 と な る 。

【 ０ １ １ ５ 】

　 超 音 波 ビ ー ム を 電 子 走 査 し て エ コ ー 強 度 の 二 次 元 分 布 を 静 止 画 像 化 あ る い は 動 画 像 化 す

る Ｂ （ Brightness） モ ー ド を 用 い る こ と に よ り 、 測 定 対 象 部 位 の 二 次 元 形 状 や 動 き を 直 接

観 察 す る こ と が で き る 。 し か し 、 Ｂ モ ー ド 画 像 は 動 き の 周 期 性 を 観 察 す る こ と が で き な い

。 そ こ で 、 Ｂ モ ー ド 画 像 の 複 数 の フ レ ー ム を 画 像 処 理 装 置 で 演 算 処 理 す る こ と に よ っ て エ

コ ー 強 度 の 特 定 周 波 数 成 分 の 強 弱 を 抽 出 し て 拍 動 の 周 期 を 得 る 方 法 に よ れ ば 、 周 期 的 な 動

き の 強 弱 を 知 る こ と が で き る 。 従 っ て 、 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） の 検 出 部 （ 33

） で 検 出 さ れ た 圧 力 値 と 、 前 記 拍 動 の 周 期 と に 基 づ い て 、 動 脈 の 拡 張 期 と 収 縮 期 の 血 圧 を

測 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 バ ル ー ン （ 31） の 圧 迫 に よ る 圧 力 測 定 部 の 加 圧 以

外 に 、 バ ル ー ン （ 31） に 接 続 さ れ た チ ュ ー ブ （ 17） を 通 じ て 加 圧 水 を バ ル ー ン （ 31） 内 へ

供 給 す る 方 法 を 取 る こ と も で き る 。

【 ０ １ １ ６ 】

　 ま た 、 押 圧 部 （ 10） は 、 ボ ー ル ス プ ラ イ ン （ 85） に 例 示 さ れ る 進 退 機 構 と 、 押 圧 ボ タ ン

（ 32） と 、 拡 縮 自 在 の 袋 状 体 （ 70） 及 び 流 体 通 路 （ 71） と の 少 な く も １ つ を 備 え る よ う に

構 成 す れ ば よ い 。

【 ０ １ １ ７ 】

　 ま た 、 押 圧 部 （ 10） に お い て 、 第 １ 実 施 形 態 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 （ 100） で 示
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し た よ う に 、 バ ル ー ン （ 31） を 圧 迫 す る こ と に よ り バ ル ー ン （ 31） の 内 圧 を 上 げ て 皮 膚 を

押 圧 す る よ う に 構 成 し て も よ い し 、 バ ル ー ン （ 31） に チ ュ ー ブ を 接 続 し て 、 そ の チ ュ ー ブ

を 介 し て 圧 縮 し た 流 体 を バ ル ー ン （ 31） へ 流 入 さ せ る こ と に よ り 、 バ ル ー ン （ 31） の 内 圧

を 上 げ て 皮 膚 を 押 圧 す る よ う に 構 成 し て も よ い 。

【 ０ １ １ ８ 】

　 本 発 明 の 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置 は 、 超 音 波 を 皮 膚 内 の 血 管 へ 向 け て 照 射 す る プ ロ ー

ブ と 、 皮 膚 を 押 圧 す る 押 圧 部 と 、 押 圧 力 検 出 部 と を 主 な 構 成 要 素 と し て い る が 、 前 記 プ ロ

ー ブ と 前 記 押 圧 部 と を 分 離 し て 別 体 と し て も よ く 、 前 記 プ ロ ー ブ と 前 記 押 圧 部 と を 一 体 構

造 に 組 み 込 む こ と も で き る 。 装 置 の コ ス ト を 低 減 す る た め に は 、 上 記 実 施 形 態 で 説 明 し た

よ う に 、 前 記 プ ロ ー ブ と 前 記 押 圧 部 と を 分 離 す る こ と が 好 ま し い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ １ １ ９ 】

　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 は 、 非 侵 襲 的 で 且 つ 正 確 に 動 静 脈 圧 を 測 定 す る 脈 管 圧 測

定 装 置 に つ い て 有 用 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ ２ ０ 】

　 １ １ 　 　 ケ ー シ ン グ

　 ２ ０ 　 　 プ ロ ー ブ

　 ３ １ 　 　 バ ル ー ン （ 可 撓 性 容 器 ）

　 ３ ２ 　 　 押 圧 ボ タ ン

　 ３ ３ 　 　 圧 力 セ ン サ （ 検 出 部 ）

　 ３ ６ 　 　 水 （ 液 体 ）

　 ４ ０ 　 　 処 理 部

　 ５ ０ 　 　 表 示 部

　 ６ １ 　 　 皮 膚

　 ６ ２ 　 　 血 管

　 １ ０ ０ 　 非 観 血 的 動 静 脈 圧 測 定 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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