
(57)【要約】

【課題】非侵襲に血管硬度を測定できる新規な血管硬度

測定装置を提供する。

【解決手段】血管を含む生体の所定部位を透過する透過

光量及び／又は所定部位で反射する反射光量を測定する

光測定部（１０４及び１０５）と、血管１０７を圧迫し

た状態における前記透過光量及び／又は反射光量と血管

を圧迫していない状態における前記透過光量及び／又は

反射光量に基づいて血管硬度を算出するデータ処理部１

０６とを備える血管硬度測定装置。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 血 管 を 含 む 生 体 の 所 定 部 位 を 透 過 す る 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 所 定 部 位 で 反 射 す る 反 射 光 量
を 測 定 す る 光 測 定 部 と 、
　 血 管 を 圧 迫 し た 状 態 に お け る 前 記 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 と 血 管 を 圧 迫 し て い な い
状 態 に お け る 前 記 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 に 基 づ い て 血 管 硬 度 を 算 出 す る デ ー タ 処 理
部 と 、
を 備 え る 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 測 定 部 が 、 前 記 所 定 部 位 に 光 を 照 射 す る 光 照 射 部 と 、 前 記 所 定 部 位 を 透 過 し た 透
過 光 及 び ／ 又 は 所 定 部 位 で 反 射 し た 反 射 光 を 受 光 し て 受 光 量 に 対 応 し た 信 号 を 出 力 す る 受
光 部 と を 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 光 測 定 部 が ６ ５ ０ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 か ら 選 ば れ た 所 定 の 単 波 長 又 は 複 合 波 長 の
透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 を 測 定 す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 血 管 を 圧 迫 す る カ フ と 、
　 血 管 を 圧 迫 す る 締 め 付 け 力 を 前 記 カ フ に 与 え る カ フ 加 圧 装 置 と 、
　 前 記 締 め 付 け 力 を 制 御 す る 締 め 付 け 力 制 御 部 と 、
を 更 に 備 え る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 カ フ が 血 圧 計 を 更 に 備 え る 請 求 項 ４ に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 人 間 や そ の 他 の 動 物 の 血 管 の 硬 度 を 測 定 す る こ と が で き る 血 管 硬 度 測 定 装 置
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 動 脈 硬 化 度 を 計 測 す る 手 法 と し て 、 指 尖 脈 波 に よ る 加 速 度 脈 波 計 測 法 が あ る （ 特
許 文 献 １ 参 照 ） 。 指 尖 に 照 射 し た 近 赤 外 光 の 透 過 光 は 脈 波 に よ っ て 変 動 し 、 こ れ を 指 尖 脈
波 と 呼 ぶ 。 指 尖 脈 波 は 、 心 臓 か ら の 拍 動 波 動 と そ の 波 動 の 各 組 織 に お け る 反 射 波 動 の 合 成
波 動 で あ る 。 こ の 指 尖 脈 波 を ２ 回 微 分 し て 数 学 的 に 算 出 し た 加 速 度 脈 波 の 波 形 パ タ ー ン に
よ り 、 統 計 的 に 動 脈 硬 化 度 が 計 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 こ の 手 法 に お い て 、 加 速 度 脈 波 の 生 理 学 的 意 味 は 不 明 で あ り 、 得 ら れ た 動 脈 硬
化 度 は 統 計 的 な 標 準 値 か ら の 偏 差 と し て の み 示 さ れ る 。 そ の た め 、 真 に 動 脈 硬 化 度 を 示 し
て い る の か ど う か 疑 問 が 生 じ る 。 更 に 、 指 尖 脈 波 法 の 問 題 点 は 、 心 臓 拍 動 に よ る 血 流 変 化
の み を 計 測 し て お り 、 そ の 信 号 レ ベ ル は 比 較 的 小 さ い 点 に あ る 。 ま た 、 測 定 者 ご と に 発 生
す る 指 尖 脈 波 の 僅 か な 相 違 が ど の よ う な 生 理 的 要 因 に よ る も の な の か は っ き り し て い な い
。 な ぜ な ら 、 指 尖 脈 波 に 重 畳 す る さ ま ざ ま な 波 形 は 、 心 臓 拍 動 、 各 末 端 部 位 か ら の 反 射 波
、 血 液 粘 度 な ど の 要 因 、 血 管 硬 度 に よ る 要 因 な ど が 考 え ら れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 生 体 組 織 内 で は 近 赤 外 光 の 吸 収 が 少 な く な る こ と が 知 ら れ て お り 、 体 内 血 管 の 可
視 化 が 可 能 で あ る こ と が 知 ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の こ と は 、 光 分 光 技 術 と
呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ３ ６ １ ０ ７ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 金 子 守 ， 清 水 孝 一 ， 山 本 克 之 ， 三 上 智 久 ， 田 村 守 ， 電 気 情 報 通 信 学 会 技
術 研 究 報 告 ， Ｂ Ｍ Ｅ ８ ９ － ６ ７ ， ２ ５ － ３ ０ ， （ １ ９ ８ ９ ）
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【 非 特 許 文 献 ２ 】 Ａ ． Ｈ ． Ｓ ｈ ａ ｐ ｉ ｒ ｏ ， Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ． Ａ Ｓ Ｍ Ｅ ， Ｊ ． Ｂ ｉ ｏ ｍ ｅ ｃ ｈ
． Ｅ ｎ ｇ ． ， ９ ９ ， １ ２ ６ － １ ４ ７ ， （ １ ９ ７ ７ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 非 侵 襲 に 血 管 硬 度 を 測 定 で き る 新 規 な 血 管 硬 度 測 定 装 置 を 提 供 す る も の で あ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 血 圧 測 定 時 の よ う に 血 管 を 圧 迫 し た 状 態 に お け る 生 体 を 透 過 す る 透 過 光 量 又
は 生 体 内 で 反 射 す る 反 射 光 量 が 、 初 期 状 態 （ 血 管 を 圧 迫 し な い 状 態 ） に お け る 透 過 光 量 又
は 反 射 光 量 に 比 較 し て 減 少 す る こ と を 見 出 す と と も に 、 こ の 減 少 率 が 血 管 の 硬 度 と 相 関 す
る こ と を 見 出 し 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。 即 ち 、 本 発 明 は 以 下 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 を 提
供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
［ １ ］ 　 血 管 を 含 む 生 体 の 所 定 部 位 を 透 過 す る 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 所 定 部 位 で 反 射 す る 反
射 光 量 を 測 定 す る 光 測 定 部 と 、
　 血 管 を 圧 迫 し た 状 態 に お け る 前 記 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 と 血 管 を 圧 迫 し て い な い
状 態 に お け る 前 記 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 に 基 づ い て 血 管 硬 度 を 算 出 す る デ ー タ 処 理
部 と 、
を 備 え る 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
［ ２ ］ 　 前 記 光 測 定 部 が 、 前 記 所 定 部 位 に 光 を 照 射 す る 光 照 射 部 と 、 前 記 所 定 部 位 を 透 過
し た 透 過 光 及 び ／ 又 は 所 定 部 位 で 反 射 し た 反 射 光 を 受 光 し て 受 光 量 に 対 応 し た 信 号 を 出 力
す る 受 光 部 と を 備 え る 上 記 ［ １ ］ に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 ０ ０ １ ０ 】
［ ３ ］ 　 前 記 光 測 定 部 が ６ ５ ０ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 か ら 選 ば れ た 所 定 の 単 波 長 又 は 複 合
波 長 の 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 を 測 定 す る 上 記 ［ １ ］ 又 は ［ ２ ］ に 記 載 の 血 管 硬 度 測
定 装 置 。
【 ０ ０ １ １ 】
［ ４ ］ 　 血 管 を 圧 迫 す る カ フ と 、
　 血 管 を 圧 迫 す る 締 め 付 け 力 を 前 記 カ フ に 与 え る カ フ 加 圧 装 置 と 、
　 前 記 締 め 付 け 力 を 制 御 す る 締 め 付 け 力 制 御 部 と 、
を 更 に 備 え る 上 記 ［ １ ］ ～ ［ ３ ］ の 何 れ か に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 ０ ０ １ ２ 】
［ ５ ］ 　 前 記 カ フ が 血 圧 計 を 更 に 備 え る 上 記 ［ ４ ］ に 記 載 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ り 非 侵 襲 に 血 管 の 硬 度 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ 本 発 明 の 具 体 例 に 基 づ き 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は
こ れ ら の 具 体 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 の 一 具 体 例 を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。 図 １ に 示 す 測
定 装 置 は 、 締 め 付 け 力 制 御 部 １ ０ １ 、 カ フ 加 圧 装 置 １ ０ ２ 、 カ フ １ ０ ３ 、 光 照 射 部 １ ０ ４
、 受 光 部 １ ０ ５ 、 デ ー タ 処 理 部 １ ０ ６ を 備 え る 。 ま た 、 図 １ に 示 す 具 体 例 に お い て 、 カ フ
１ ０ ３ は 被 験 者 の 上 腕 部 １ １ ０ に 巻 か れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に 示 す 具 体 例 に お い て 、 光 測 定 部 は 、 光 照 射 部 １ ０ ４ と 受 光 部 １ ０ ５ と を 備 え る 。
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光 照 射 部 １ ０ ４ は 、 任 意 の 単 波 長 又 は 複 合 波 長 を 有 す る 照 射 光 を 被 験 者 の 所 定 部 位 （ 以 下
、 測 定 部 位 と い う 場 合 が あ る ） 、 例 え ば 前 腕 部 １ １ １ へ 照 射 す る こ と が で き る 。 照 射 光 が
単 波 長 で あ る 場 合 、 当 該 単 波 長 を 有 す る 照 射 光 以 外 の 光 が 受 光 部 １ ０ ５ へ 入 射 し な い よ う
に 、 光 照 射 部 １ ０ ４ 、 受 光 部 １ ０ ５ 及 び 測 定 部 位 を 光 遮 断 装 置 内 に 設 置 す る こ と が 望 ま し
い 。 又 は 、 受 光 部 １ ０ ５ に 、 照 射 す る 波 長 以 外 の 波 長 を 遮 断 す る フ ィ ル タ を 設 置 し て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 照 射 光 が 複 合 波 長 で あ る 場 合 、 受 光 部 １ ０ ５ に 任 意 波 長 以 外 の 波 長 を 遮 断 す る フ ィ ル タ
を 設 置 す る こ と が 望 ま し い 。 そ の 場 合 、 透 過 さ せ る フ ィ ル タ 波 長 は 近 赤 外 光 領 域 （ ６ ５ ０
～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ ） で あ る こ と が 望 ま し く 、 更 に 望 ま し く は ６ ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 領 域 で
あ り 、 特 に 望 ま し く は 、 ６ ５ ０ ～ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 領 域 又 は ８ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 領 域 で あ
る 。 或 い は 、 ７ ５ ０ ～ ８ ５ ０ ｎ ｍ の 領 域 で あ る こ と も 望 ま し い 。 光 照 射 部 １ ０ ４ は 測 定 中
常 に 照 射 光 を 照 射 し て い る 必 要 は な く 、 ラ イ ト の 寿 命 延 長 の た め 、 測 定 時 の 一 定 時 間 だ け
照 射 し て も よ い 。 な お 、 照 射 光 が 単 波 長 の 場 合 に は 、 上 述 し た 範 囲 の 波 長 か ら 選 ば れ た 一
の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 光 の 中 で も 近 赤 外 光 は 、 生 体 内 に お け る 透 過 能 力 が 優 れ て お り 、 生 体 内 に 入 る 近 赤 外 光
は 生 体 内 を 透 過 又 は 生 体 内 で 反 射 し て 透 過 光 又 は 反 射 光 と し て 生 体 内 か ら 出 る 。 し か し 、
血 中 ヘ モ グ ロ ビ ン に 対 し て は 、 特 異 な 吸 収 特 性 を 有 す る 。 動 脈 血 に 多 く 含 ま れ る 酸 化 ヘ モ
グ ロ ビ ン は 、 ６ ５ ０ ～ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 近 赤 外 光 を 非 常 に 良 く 吸 収 し 、 一 方 、 静 脈 血 に 多 く 含
ま れ る 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン は ８ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 近 赤 外 光 を 非 常 に 良 く 吸 収 す る 。 こ の
こ と か ら 、 測 定 す る 透 過 光 及 び ／ 又 は 反 射 光 の 波 長 を 選 択 す る こ と に よ り 、 観 察 し た い 血
管 を 特 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 受 光 部 １ ０ ５ は 、 光 照 射 部 １ ０ ４ よ り 照 射 さ れ た 照 射 光 が 血 管 １ ０ ７ を 含 む 被 験 者 の 測
定 部 位 を 透 過 し た 透 過 光 を 検 出 し 、 そ の 受 光 量 に 相 当 す る 信 号 を デ ー タ 処 理 部 １ ０ ６ へ 転
送 す る 。 或 い は 、 受 光 部 １ ０ ５ は 、 照 射 光 が 当 該 測 定 部 位 の 内 部 に て 反 射 し た 反 射 光 を 検
出 し 、 そ の 受 光 量 に 相 当 す る 信 号 を 前 記 デ ー タ 処 理 部 へ 転 送 す る こ と も で き る 。 即 ち 、 検
出 す る 光 は 透 過 光 で あ っ て も 反 射 光 で あ っ て も 良 く 、 或 い は そ の 両 方 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 受 光 部 １ ０ ５ は 、 １ つ 又 は 複 数 の 受 光 素 子 か ら 構 成 さ れ る 。 受 光 部 １ ０ ５ は 、 測 定 部 位
近 傍 を 移 動 装 置 に よ り 移 動 す る よ う に 構 成 し て も よ い 。 そ の 場 合 、 受 光 部 １ ０ ５ が 移 動 す
る 際 に 、 連 続 的 に 又 は 断 続 的 に 透 過 光 又 は 反 射 光 を 受 光 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 受 光 部 １ ０ ５ は 、 透 過 光 又 は 反 射 光 に 含 ま れ る 可 視 光 よ り 長 波 長 成
分 を 優 先 的 に 透 過 す る 低 域 光 学 フ ィ ル タ 部 ３ ０ １ と 、 透 過 光 又 は 反 射 光 を 受 光 し そ の 受 光
量 に 対 応 し た 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 光 検 出 部 ３ ０ ２ と を 含 む こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 低 域 光 学 フ ィ ル タ 部 ３ ０ １ は 、 可 視 光 よ り 長 波 長 領 域 （ 赤 外 領 域 ） の 光 を 優 先 的 に 透 過
さ せ る も の で あ り 、 ６ ５ ０ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 光 を 優 先 的 に 透 過 さ せ る こ と が 好 ま し く 、 ６
５ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 光 を 優 先 的 に 透 過 さ せ る こ と が 更 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 し て き た 光 測 定 部 に よ り 、 通 常 の 状 態 （ 以 下 、 初 期 状 態 と い う 場 合 が あ る ） に お け
る 血 管 １ ０ ７ を 含 む 被 験 者 の 測 定 部 位 を 透 過 す る 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 測 定 部 位 に て 反 射 す
る 反 射 光 量 を 測 定 す る 。 更 に 、 測 定 部 位 に 含 ま れ る 血 管 １ ０ ７ の 下 流 側 の 部 位 （ 以 下 、 締
め 付 け 部 位 と い う 場 合 が あ る ） に お い て そ の 血 管 １ ０ ７ を 圧 迫 し た 状 態 で 、 当 該 測 定 部 位
を 透 過 す る 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 測 定 部 位 の 内 部 に て 反 射 す る 反 射 光 量 を 測 定 す る 。 こ れ ら
の 測 定 に よ り 得 ら れ た 信 号 を 図 １ に 示 す デ ー タ 処 理 部 １ ０ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ に 示 す デ ー タ 処 理 部 １ ０ ６ は 、 受 光 部 １ ０ ５ よ り 出 力 さ れ た 信 号 を 受 信 し 、 初 期 状
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態 お け る 透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 （ 受 光 量 ） と 、 血 管 １ ０ ７ を 圧 迫 し た 状 態 に お け る
透 過 光 量 及 び ／ 又 は 反 射 光 量 （ 受 光 量 ） に 基 づ い て 血 管 硬 度 を 算 出 す る 。 デ ー タ 処 理 部 １
０ ６ は 、 血 管 硬 度 を 算 出 す る た め に 、 こ れ ら の 信 号 と 血 管 硬 度 と の 関 係 式 を 参 照 し て 、 こ
れ ら の 信 号 か ら 血 管 硬 度 を 算 出 す る 手 段 を 有 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 信 号 か ら 血 管 硬
度 を 算 出 す る 手 段 は 、 測 定 に 先 立 ち 、 被 験 者 本 人 又 は 第 三 者 に よ っ て 、 任 意 の 関 係 式 と し
て デ ー タ 処 理 部 に 定 義 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ を 用 い て 、 初 期 状 態 及 び 血 管 を 締 め 付 け た 状 態 に お け る 血 管 内 血 液 量 と 受 光 量 と の
関 係 を 説 明 す る 。 初 期 状 態 に お け る 受 光 量 （ 以 下 、 初 期 受 光 量 と い う 場 合 が あ る ） は 、 血
管 内 血 液 量 に 対 応 し て 被 験 者 ご と に 異 な る 。 血 管 を 圧 迫 す る に 従 い 、 血 管 は 閉 塞 し は じ め
、 任 意 の 締 め 付 け 力 に お い て 完 全 に 閉 塞 す る 。 血 管 閉 塞 の 程 度 が 大 き く な る と 、 血 管 内 に
滞 在 す る 血 液 量 は 増 加 し 、 最 終 的 に 飽 和 う っ 血 状 態 へ と 収 束 す る 。 一 方 、 血 管 内 の 血 液 量
の 増 加 に 伴 っ て 、 照 射 光 は 血 球 ヘ モ グ ロ ビ ン に 吸 収 さ れ る た め 、 生 体 内 を 透 過 す る 透 過 光
量 及 び 生 体 内 で 反 射 す る 反 射 光 量 は 減 少 し 受 光 量 が 減 少 す る 。 従 っ て 、 飽 和 う っ 血 状 態 に
お い て 、 血 管 は 十 分 膨 張 し 、 血 管 内 血 液 量 は 最 大 量 へ と 達 し て 、 受 光 量 は 最 も 減 少 す る 。
こ こ で 、 初 期 受 光 量 と 、 所 定 の う っ 血 状 態 、 好 ま し く は 飽 和 う っ 血 状 態 に お け る 受 光 量 と
の 差 を 算 出 し 、 光 量 減 少 量 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 ３ と は 反 対 に 、 飽 和 う っ 血 状 態 か ら 血 管 の 圧 迫 を 弱 め る こ と に よ り 血 管 閉 塞 を
解 除 し て 、 う っ 血 状 態 、 好 ま し く は 飽 和 う っ 血 状 態 か ら 初 期 状 態 ま で の 透 過 光 量 及 び ／ 又
は 反 射 光 量 の 変 化 を 計 測 し て 、 光 量 増 加 量 （ ＝ 光 量 減 少 量 ） を 算 出 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 静 脈 の 管 法 則 は Ｓ ｈ ａ ｐ ｉ ｒ ｏ に よ り 次 式 の よ う に 示 さ れ る （ 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
（ こ こ で 、 ｋ p は 血 管 硬 度 に 関 連 す る パ ラ メ ー タ 、 ｐ 0 と Ａ 0 は 圧 迫 前 の 血 圧 及 び 血 管 断 面
積 、 ｐ と Ａ は 圧 迫 後 の 血 圧 及 び 血 管 断 面 積 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 式 よ り 、 圧 迫 前 後 の 血 圧 差 （ ｐ － ｐ 0 ） が 一 定 な ら ば 、 血 管 硬 度 ｋ p に 関 連 す る パ ラ
メ ー タ は 圧 迫 前 後 の 断 面 積 比 （ Ａ ／ Ａ 0 ） の 関 数 と な る 。 例 え ば 血 圧 差 （ ｐ － ｐ 0 ） が １ ３
． ３ ｋ Ｐ ａ （ ＝ １ ０ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ ） で あ っ た 場 合 、 血 管 硬 度 ｋ p と 断 面 積 比 （ Ａ ／ Ａ 0 ） は 図
５ に 示 す 関 係 と な る 。 つ ま り 、 断 面 積 比 （ Ａ ／ Ａ 0 ） が 大 き く な る ほ ど 、 血 管 硬 度 が 低 く
な る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 断 面 積 比 （ Ａ ／ Ａ 0 ） が 小 さ い 場 合 、 う っ 血 に よ る 血 管 内 に 停 滞 す る 血 液 増 加
量 は 少 な い 。 よ っ て 、 血 液 中 ヘ モ グ ロ ビ ン に 吸 収 さ れ る 光 量 は 圧 迫 前 後 で 変 化 が 少 な く 、
光 量 減 少 量 は 少 な く な る 。 逆 に 、 断 面 積 比 （ Ａ ／ Ａ 0 ） が 大 き い 場 合 血 、 う っ 血 に よ る 血
管 内 に 停 滞 す る 血 液 量 は 増 加 す る 。 よ っ て 、 血 液 中 ヘ モ グ ロ ビ ン に 吸 収 さ れ る 光 量 は 圧 迫
に よ り 増 加 し 、 光 量 減 少 量 は 増 加 す る 。 以 上 よ り 、 前 記 光 量 減 少 量 と 血 管 硬 度 と の 関 係 は
、 図 ６ に 示 す よ う に 、 分 数 関 数 を 呈 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の こ と よ り 、 光 量 減 少 量 を 測 定 す る こ と に よ り 、 血 管 硬 度 を 測 定 す る こ と が で き る
。 即 ち 、 光 量 減 少 量 が 大 き い ほ ど 血 管 硬 度 が 低 く 、 光 量 減 少 量 が 小 さ い ほ ど 血 管 硬 度 が 高
い こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 血 管 を 圧 迫 す る 手 段 、 締 め 付 け 部 位 及 び 測 定 部 位 に 特 に 制 限 は な い 。 締 め 付 け 部 位 及 び
測 定 部 位 は 腕 又 は 足 で あ る こ と が 好 ま し く 、 腕 で あ る こ と が 更 に 好 ま し い 。 被 験 者 が 人 間
の 場 合 に は 、 一 般 的 な 血 圧 測 定 装 置 を 用 い て 腕 を 締 め 付 け る こ と に よ り 腕 の 血 管 を 圧 迫 し
、 圧 迫 し た 血 管 の 上 流 の 部 位 を 測 定 部 位 と る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う に 上
腕 部 １ １ ０ を 締 め 付 け る こ と に よ り 血 管 １ ０ ７ を 圧 迫 し 、 そ の 前 腕 部 １ １ １ を 測 定 部 位 と
す る こ と が 好 ま し い 。 図 １ に 示 す 具 体 例 に お い て 、 締 め 付 け 力 制 御 部 １ ０ １ は 、 最 大 締 め
付 け 力 、 及 び 単 位 時 間 当 た り の 締 め 付 け 力 で あ る 締 め 付 け 速 度 に よ っ て カ フ 加 圧 装 置 １ ０
２ を 制 御 す る 。 締 め 付 け 力 制 御 部 １ ０ １ は 、 パ ソ コ ン な ど の 機 器 で 構 成 で き る 。 最 大 締 め
付 け 力 及 び 締 め 付 け 速 度 は 、 被 験 者 本 人 又 は 第 三 者 に よ っ て 、 パ ソ コ ン の マ ウ ス や キ ー ボ
ー ド な ど か ら 設 定 で き る 。 最 大 締 め 付 け 力 は 、 静 脈 血 管 又 は 動 脈 血 管 が 十 分 閉 塞 す る 値 に
設 定 す る こ と が 望 ま し い が 、 部 分 的 な 閉 塞 で も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 カ フ 加 圧 装 置 １ ０ ２ は 、 締 め 付 け 力 制 御 部 １ ０ １ か ら 提 供 さ れ た 最 大 締 め 付 け 力 及 び 締
め 付 け 速 度 に 基 づ い て カ フ １ ０ ３ を 加 圧 す る 。 カ フ １ ０ ３ を 加 圧 す る 手 段 に 特 に 制 限 は な
い が 、 気 体 や 液 体 な ど の 流 体 を カ フ １ ０ ３ に 送 る こ と に よ り カ フ １ ０ ３ を 加 圧 す る こ と が
好 ま し く 、 通 常 は 空 気 を カ フ １ ０ ３ に 送 る こ と に よ り 加 圧 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 カ フ １ ０ ３ は 、 カ フ 加 圧 装 置 に よ り 被 験 者 の 上 腕 部 １ １ ０ を 所 定 の
締 め 付 け 力 で 締 め 付 け る カ フ 部 ２ ０ １ と 、 血 圧 計 ２ ０ ３ と を 含 む こ と が 好 ま し い 。 血 圧 計
２ ０ ３ は 従 来 か ら 用 い ら れ て い る も の が 好 適 に 用 い ら れ る 。 具 体 例 と し て は 、 カ フ 部 ２ ０
１ の 内 圧 変 動 を 計 測 す る 形 式 の 血 圧 計 や 、 コ ロ ト コ フ 音 を 計 測 す る こ と に よ り 血 圧 を 測 定
す る 形 式 の 血 圧 計 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ 及 び ４ に お い て 、 カ フ 部 ２ ０ １ は 、 被 験 者 の 上 腕 部 １ １ ０ に 設 置 さ れ 、 前 記 カ フ 加
圧 装 置 １ ０ ２ か ら 提 供 さ れ た カ フ 加 圧 手 段 に よ り 加 圧 さ れ 、 前 記 上 腕 締 め 付 け 力 制 御 部 １
０ １ で 設 定 さ れ た 最 大 締 め 付 け 力 ま で 、 設 定 さ れ た 所 定 の 締 め 付 け 速 度 に て 被 験 者 の 上 腕
部 １ １ ０ を 締 め 付 け る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 被 験 者 の 動 脈 血 管 又 は 静 脈 血 管 を 圧 迫
し 、 血 管 を う っ 血 状 態 と す る こ と が 望 ま し く 、 飽 和 う っ 血 状 態 と す る こ と が 更 に 望 ま し い
。 血 圧 計 ２ ０ ３ は 、 例 え ば 、 カ フ 締 め 付 け 力 に よ り 発 生 し た コ ロ ト コ フ 音 を 、 音 セ ン サ ー
又 は 圧 力 セ ン サ ー 又 は 加 速 度 セ ン サ ー を 用 い て 、 コ ロ ト コ フ 音 の 変 化 量 、 カ フ 部 に 伝 達 し
た 血 圧 変 化 量 、 又 は 上 腕 微 細 振 動 量 な ど と し て 検 出 し 、 こ れ に 対 応 す る 血 圧 値 （ 最 大 血 圧
、 最 小 血 圧 を 含 む ） を 算 出 し 、 血 圧 値 を 被 験 者 へ と 提 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 カ フ 部 ２ ０ １ に 、 血 圧 計 ２ ０ ３ を 付 属 さ せ る こ と で 、 数 １ と し て 示 さ れ た （ Ｐ － Ｐ 0 ）
を 正 確 に 測 定 す る こ と が で き 、 よ り 正 確 な 血 管 硬 度 が 得 ら れ る 。 ま た 、 血 管 硬 度 と 血 圧 値
か ら 動 脈 硬 化 度 な ど も 推 定 す る こ と が で き 、 よ り よ い 健 康 管 理 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 図 １ に 示 す 具 体 例 に お い て 、 締 め 付 け 力 制 御 部 １ ０ １ と デ ー タ 処 理 部 １ ０ ６ は 便
宜 上 別 々 に 記 載 さ れ て い る が 、 デ ー タ 処 理 と 締 め 付 け 力 制 御 は １ つ の コ ン ピ ュ ー タ で 行 う
こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 図 １ 、 ２ 及 び ４ は 人 間 を 被 験 者 と し た 例 を 示 し て い る が 、 本 発 明
は 人 間 及 び そ の 他 の 動 物 に 適 用 で き る も の で あ り 、 人 間 の 血 管 硬 度 の 測 定 の み に 限 定 さ れ
る も の で は な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 は 、 非 侵 襲 で 血 管 の 硬 度 を 測 定 す る こ と が
で き 、 例 え ば 、 一 般 的 に 行 わ れ て い る 血 圧 の 測 定 と 同 時 に 測 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、
人 間 だ け で な く 、 そ の 他 の 動 物 に も 適 用 す る こ と が で き 、 人 間 や そ の 他 の 動 物 の 健 康 管 理
に 広 く 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の 血 管 硬 度 測 定 装 置 の 一 具 体 例 を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 受 光 部 の 細 部 構 成 の 一 具 体 例 を 示 す 部 分 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 血 管 内 血 液 量 の 変 化 に 伴 う 透 過 光 量 の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に お け る カ フ の 細 部 構 成 の 一 具 体 例 を 示 す 部 分 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 血 管 硬 度 の パ ラ メ ー タ ｋ p と 断 面 積 比 （ Ａ ／ Ａ 0 ） の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に お け る 光 量 減 少 量 と 血 管 硬 度 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
１ ０ １ ： 締 め 付 け 力 制 御 部
１ ０ ２ ： カ フ 加 圧 装 置
１ ０ ３ ： カ フ
１ ０ ４ ： 光 照 射 部
１ ０ ５ ： 受 光 部
１ ０ ６ ： デ ー タ 処 理 部
１ ０ ７ ： 血 管
１ １ ０ ： 上 腕 部
１ １ １ ： 前 腕 部
２ ０ １ ： カ フ 部
２ ０ ３ ： 血 圧 計
３ ０ １ ： 低 域 光 学 フ ィ ル タ 部
３ ０ ２ ： 光 検 出 部
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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