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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　指動脈の脈波に基づいて指動脈の弾力性を測定する指動脈弾力性測定プログラムであっ
て、
　指動脈の脈波データを記憶する脈波データ記憶部と、
　指動脈を圧迫するカフのカフ圧を記憶するカフ圧データ記憶部と、
　前記脈波データ記憶部から脈波の交流成分の振幅（ΔＩ）と当該脈波の直流成分（Ｉ）
の平均値とを取得し、前記振幅（ΔＩ）を前記直流成分（Ｉ）の平均値で除算して規準化
脈波容積（ＮＰＶ）を算出するＮＰＶ算出部と、
　前記カフ圧データ記憶部からカフ圧を取得し、脈波の振幅が最大のときのカフ圧と各カ
フ圧の差を相対カフ圧（Ｐｒ）として算出する相対カフ圧算出部と、
　下記式（１）の直線回帰勾配（ｎ）を指動脈の弾力性指標（ＦＥＩ）として算出するＦ
ＥＩ算出部
　　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）
　　ｂは定数
　としてコンピュータを機能させることを特徴とする指動脈弾力性測定プログラム。
【請求項２】
　指動脈の脈波に基づいて指動脈の弾力性を測定する指動脈弾力性測定装置であって、
　指動脈の脈波データを記憶する脈波データ記憶部と、
　指動脈を圧迫する前記カフのカフ圧を記憶するカフ圧データ記憶部と、
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　前記脈波データ記憶部から脈波の交流成分の振幅（ΔＩ）と当該脈波の直流成分（Ｉ）
の平均値とを取得し、前記振幅（ΔＩ）を前記直流成分（Ｉ）の平均値で除算して規準化
脈波容積（ＮＰＶ）を算出するＮＰＶ算出部と、
　前記カフ圧データ記憶部からカフ圧を取得し、脈波の振幅が最大のときのカフ圧と各カ
フ圧の差を相対カフ圧（Ｐｒ）として算出する相対カフ圧算出部と、
　下記式（１）の直線回帰勾配（ｎ）を指動脈の弾力性指標（ＦＥＩ）として算出するＦ
ＥＩ算出部
　　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）
　　ｂは定数
　とを有することを特徴とする指動脈弾力性測定装置。
【請求項３】
　指動脈の脈波に基づいて指動脈の弾力性を測定する指動脈弾力性測定方法であって、
　脈波検出手段から指動脈の脈波データを取得して脈波データ記憶部に記憶する脈波デー
タ記憶ステップと、
　指圧迫手段からカフ圧を取得してカフ圧データ記憶部に記憶するカフ圧データ記憶ステ
ップと、
　前記脈波データ記憶部から脈波の交流成分の振幅（ΔＩ）と当該脈波の直流成分（Ｉ）
の平均値とを取得し、前記振幅（ΔＩ）を前記直流成分（Ｉ）の平均値で除算して規準化
脈波容積（ＮＰＶ）を算出するＮＰＶ算出ステップと、
　前記カフ圧データ記憶部からカフ圧を取得し、脈波の振幅が最大のときのカフ圧と各カ
フ圧の差を相対カフ圧（Ｐｒ）として算出する相対カフ圧算出ステップと、
　下記式（１）の直線回帰勾配（ｎ）を指動脈の弾力性指標（ＦＥＩ）として算出するＦ
ＥＩ算出ステップ
　　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）
　　ｂは定数
　とを有することを特徴とする指動脈弾力性測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、動脈硬化の程度を評価する技術に関し、特に、指の動脈における脈波に基づ
いて指動脈の弾力性に関する指標を簡易に測定するのに好適な指動脈弾力性測定プログラ
ム、指動脈弾力性測定装置および指動脈弾力性測定方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　心血管疾患が発症する以前あるいは最早期の段階であっても病理の兆候が機能的・器質
的変化として認められる。そうした前兆を捉えるマーカーを活用して心臓血管系の健康状
態を評価し、広範囲に及ぶと予想される生物・心理・社会的影響要因の構造を解明するこ
とは健康科学の重要な役割である。この目的に適う大規模調査を展開するには、無侵襲の
簡易健康評価法が望まれる。本件発明者らは、心血管系疾患のマーカーとして、血管内皮
機能と血管弾性の２つに注目してきたが、容積脈波を応用する指動脈の弾性評価法の新し
い簡易健康評価指標として指動脈弾性指数を使った評価方法を提案するに至った。
【０００３】
　従来、動脈硬化の程度を評価するための技術としては、例えば、特開２００４－２３６
７３０号公報に、動脈硬化の程度を示す動脈硬化指数を算出するための動脈硬化評価装置
の発明が開示されている（特許文献１）。この動脈硬化評価装置は、生体から検出された
脈波信号に基づいて該生体の動脈を伝播する脈波の伝播速度に関連する脈波伝播速度情報
を決定する脈波伝播速度決定手段と、前記生体に巻回されたカフからのカフ脈波信号に基
づいてその生体の血圧値を決定する血圧値決定手段と、前記脈波伝播速度情報と前記血圧
値とに基づいて前記生体の動脈硬化の程度を示す動脈硬化指数を算出する動脈硬化指数算
出手段とを有している。
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【０００４】
【特許文献１】特開２００４－２３６７３０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記特許文献１に記載された発明を含め、脈波の「伝播速度」に基づい
て動脈硬化の程度を評価する技術においては、当該伝播速度が動脈の直径や血液濃度によ
って影響を受けてしまうため、「信頼性が低い」という問題がある。
【０００６】
　このような状況の下、本願発明者らは、信頼性の低い脈波の伝播速度を用いることなく
動脈硬化の程度を評価するための新たな指標として、ＦＥＩ（Finger arterial Elastici
ty Index：指動脈弾力指数）を提案している。このＦＥＩは、指の動脈における容積と血
圧の関係を示す関数が本来は曲線をなすところ、動脈硬化や加齢あるいは冠動脈疾患によ
って直線化（平坦化）し、勾配が緩やかになるという各種の実験結果（安藤穣二・山越健
一・神谷瞭　光電式脈波計測の応用　BME4(4):24-32(1990)）に基づいて考案したもので
ある。
【０００７】
　ただし、このＦＥＩを算出するに際しては、以下で詳述するように、広範囲にわたる圧
力値で圧迫された指の動脈について、脈波計により脈波を測定すると同時に、連続血圧計
によって血圧を連続的に測定する必要がある。
【０００８】
　しかしながら、上記の連続血圧計は大型で高価であるため、試験・研究目的での導入は
可能であるものの、一般の病院等に連続血圧計を導入するのは現実的には困難である。ま
た、仮に連続血圧計を導入して測定したとしても台数に限りがあるし、１人あたりにかか
る計測時間が長時間になるため、健康診断のように多人数の同時測定に対応することはで
きず、実用的ではないという問題もある。
【０００９】
　本発明は、このような問題点を解決するためになされたものであって、動脈硬化の程度
に関連する指動脈の弾力性を評価するにあたって、血圧を測定することなく、指動脈の脈
波に基づいて指動脈の弾力性指標を簡易かつ安価に測定することができる指動脈弾力性測
定プログラム、指動脈弾力性測定装置および指動脈弾力性測定方法を提供することを目的
としている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る指動脈弾力性測定プログラムの特徴は、指動脈の脈波に基づいて指動脈の
弾力性を測定する指動脈弾力性測定プログラムであって、指動脈の脈波データを記憶する
脈波データ記憶部と、指動脈を圧迫するカフのカフ圧を記憶するカフ圧データ記憶部と、
前記脈波データ記憶部から脈波の交流成分の振幅（ΔＩ）と当該脈波の直流成分（Ｉ）の
平均値とを取得し、前記振幅（ΔＩ）を前記直流成分（Ｉ）の平均値で除算して規準化脈
波容積（ＮＰＶ）を算出するＮＰＶ算出部と、前記カフ圧データ記憶部からカフ圧を取得
し、脈波の振幅が最大のときのカフ圧と各カフ圧の差を相対カフ圧（Ｐｒ）として算出す
る相対カフ圧算出部と、下記式（１）の直線回帰勾配（ｎ）を指動脈の弾力性指標（ＦＥ
Ｉ）として算出するＦＥＩ算出部
　　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）
　　ｂは定数
　としてコンピュータを機能させる点にある。
【００１１】
　また、本発明に係る指動脈弾力性測定装置の特徴は、指動脈の脈波に基づいて指動脈の
弾力性を測定する指動脈弾力性測定装置であって、指動脈の脈波データを記憶する脈波デ
ータ記憶部と、指動脈を圧迫する前記カフのカフ圧を記憶するカフ圧データ記憶部と、前
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記脈波データ記憶部から脈波の交流成分の振幅（ΔＩ）と当該脈波の直流成分（Ｉ）の平
均値とを取得し、前記振幅（ΔＩ）を前記直流成分（Ｉ）の平均値で除算して規準化脈波
容積（ＮＰＶ）を算出するＮＰＶ算出部と、前記カフ圧データ記憶部からカフ圧を取得し
、脈波の振幅が最大のときのカフ圧と各カフ圧の差を相対カフ圧（Ｐｒ）として算出する
相対カフ圧算出部と、下記式（１）の直線回帰勾配（ｎ）を指動脈の弾力性指標（ＦＥＩ
）として算出するＦＥＩ算出部
　　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）
　　ｂは定数
　とを有する点にある。
【００１２】
　さらに、本発明に係る指動脈弾力性測定方法の特徴は、指動脈の脈波に基づいて指動脈
の弾力性を測定する指動脈弾力性測定方法であって、脈波検出手段から指動脈の脈波デー
タを取得して脈波データ記憶部に記憶する脈波データ記憶ステップと、指圧迫手段からカ
フ圧を取得してカフ圧データ記憶部に記憶するカフ圧データ記憶ステップと、前記脈波デ
ータ記憶部から脈波の交流成分の振幅（ΔＩ）と当該脈波の直流成分（Ｉ）の平均値とを
取得し、前記振幅（ΔＩ）を前記直流成分（Ｉ）の平均値で除算して規準化脈波容積（Ｎ
ＰＶ）を算出するＮＰＶ算出ステップと、前記カフ圧データ記憶部からカフ圧を取得し、
脈波の振幅が最大のときのカフ圧と各カフ圧の差を相対カフ圧（Ｐｒ）として算出する相
対カフ圧算出ステップと、下記式（１）の直線回帰勾配（ｎ）を指動脈の弾力性指標（Ｆ
ＥＩ）として算出するＦＥＩ算出ステップ
　　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）
　　ｂは定数
　とを有する点にある。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、動脈硬化の程度に高い関連性を有する指動脈の弾力性を評価するにあ
たって、血圧を測定することなく、指動脈の脈波のデータに基づいて指動脈の弾力性に関
する指標を簡易かつ安価に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】
【００１４】
　本発明に係る指動脈弾力性測定プログラム、指動脈弾力性測定装置および指動脈弾力性
測定方法は、本願発明者らが提案する動脈硬化の程度を評価するための新たな指標である
指動脈弾力指数（Finger arterial Elasticity Index：以下「ＦＥＩ」という）を算出す
るのに好適なプログラム、装置および方法として発明されたものである。したがって、ま
ず、上記ＦＥＩの算出方法について説明する。
【００１５】
　上述したように、本願発明者らは、指の動脈における容積と血圧の関係を示す関数が、
本来は曲線をなすところ、動脈硬化や加齢あるいは冠動脈疾患によって直線化（平坦化）
し、勾配が緩やかになるという各種の実験結果に基づいて、ＦＥＩを導出したものである
。
【００１６】
　具体的には、まず、指動脈における血圧（Ｐ）と容積（Ｖ）の関係を以下の式（２）で
近似し、指動脈の弾性力に関する特性を３つの定数（ａ，ｂ，ｎ）に集約させた。
　Ｖ＝ａ－ｂ×ｅｘｐ（－ｎＰ）　・・・式（２）
　そして、図４に示すように、動脈硬化や加齢等による指動脈の弾性力の低下が、上記定
数ｎの減少として表れることを確認し、この定数ｎを指動脈弾力指数ＦＥＩと定義した。
【００１７】
　上記式（２）を血圧（Ｐ）について微分して対数変換すると、以下の式（３）が導出さ
れる。
　ｌｎ（ΔＶ／ΔＰ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎＰ　・・・式（３）
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　したがって、圧変化に対する容積変化の比を意味するコンプライアンス（ΔＶ／ΔＰ）
は、その自然対数が血圧に対して直線関係を示すことがわかる。前記コンプライアンス（
ΔＶ／ΔＰ）は、指動脈の変形のし易さ、柔らかさ、伸縮のし易さ等を表す指標である。
【００１８】
　一方、指動脈における光電式容積脈波に、ランバート・ベールの法則（Lambert-beer's
 law）を適用すると、全血管容積の脈動変化量ΔＶについて以下の式（４）が成立する。
　ΔＶ＝（εＣ）－１・（ΔＩ／Ｉ）　・・・式（４）
　ただし、εは動脈および静脈を含む全血液の平均吸光係数、Ｃは全血液の平均濃度、Δ
Ｉは脈波の交流成分によって示される脈動変化分の透過光量（脈波容積）、Ｉは脈波の直
流成分によって示される指（組織＋血液）の透過光量である。
【００１９】
　ここで、酸素ヘモグロビンおよびデオキシヘモグロビンの吸光係数は、８１０ｎｍの波
長で等しくなるため（Van Assen delft,1970）、εは動静脈のバランスに関係なく個人間
や個人内において一定である。また、Ｃに関しては、休養状態と精神的ストレス状態にお
ける数値を比較しても、数％しか変化しないことが報告されている（Allen and Patterso
n, 1995; Muldoon et al., 1992）。したがって、上記式（４）より、（ΔＩ／Ｉ）は近
似的にΔＶと比例関係になるため、この（ΔＩ／Ｉ）をＮＰＶ（Normalized Pulse Volum
e：規準化脈波容積）と定義した。
【００２０】
　このＮＰＶと上記式（４）により、コンプライアンス（ΔＶ／ΔＰ）は、以下の式（５
）で表すことができる。
　（ΔＶ／ΔＰ）＝（εＣ）－１・ＮＰＶ／ΔＰ　・・・式（５）
　ここで、（ＮＰＶ／ΔＰ）をＣＩ（Compliance Index：コンプライアンス指数）と定義
すると、ＣＩはコンプライアンスとの間で比例関係を有するため、上記式（３）における
コンプライアンス（ΔＶ／ΔＰ）は、ＣＩで代替することができる。
【００２１】
　また、上記式（３）における右辺の血圧Ｐに関し、指をカフで圧迫する場合、指動脈に
かかる実効圧としての経壁圧Ｐｔｒは、平均血圧からカフ圧を除算した値である。このた
め、経壁圧Ｐｔｒは、カフ圧を制御することで広範囲な値に操作することができる。した
がって、これらの測定可能なパラメータを用いて上記式（３）は、以下の式（６）に置き
換えることができる。
　ｌｎ（ＣＩ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｔｒ　・・・式（６）
【００２２】
　この式（６）において、ＰｔｒとＣＩのデータ対は指圧迫法により測定することができ
る。具体的には、カフ等により指を所定の圧力値で圧迫しながら、脈波計により脈波を測
定すると同時に、連続血圧計によって血圧を連続的に測定する。これにより、ＰｔｒとＣ
Ｉのデータ対が収集されるため、これらのデータ対を上記式（６）について回帰分析すれ
ば、その回帰勾配ｎが指動脈弾力指数ＦＥＩとして算出されるようになっている。なお、
このＦＥＩは、動脈硬化指標としての脈波伝播速度との相関関係について、健常な若年男
子３１名において、有意な相関が認められている（ｒ=－0.407, ｐ<0.05）（堀口雅美，
田中豪一，松村健太，岡安多香子：心血管系の新しい簡易健康評価法としての指動脈弾性
特性分析―青年における性差および脈波速度との相関関係―．健康心理学研究　2006,Vol
.19(1):37-47）。また、上記式（４）における未知定数εとＣは、上記式（６）における
回帰式のｙ切片を変化させるが、回帰勾配（ＦＥＩ）には全く影響しない。すなわち、Ｆ
ＥＩは被験者の血液濃度に影響されないことが認められている。
【００２３】
　しかしながら、上述したように、血圧を正確かつ連続的に測定することは、大型で高価
な連続血圧計を必要とするため、実用的ではない。特に本発明の目的である心臓血管系の
健康状態を大規模に調査評価する方法として組み込むためにはなおさらである。そこで、
本願発明者らは、目的達成のために鋭意研究し、所定の条件下においては、脈波データの
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みに基づいてＦＥＩを精度よく算出できることを見出した。
【００２４】
　具体的には、まず、圧迫測定試行中の平均血圧は変動が少ないため、当該平均血圧を一
定と仮定した場合、上記式（６）における経壁圧Ｐｔｒ（平均血圧－カフ圧）は、相対カ
フ圧Ｐｒに一致することを見出した。ここで、任意時刻における相対カフ圧Ｐｒは、脈波
の振幅が最大のときのカフ圧から、当該時刻におけるカフ圧を減算した圧力値と定義され
る。
【００２５】
　さらに、脈圧は勾配に影響しないため、圧迫測定試行中の脈圧を一定と仮定すると、同
一の圧迫測定試行内において、一心拍ごとに記録された規準化脈波容積ＮＰＶの相対カフ
圧Ｐｒに対する直線回帰勾配は、コンプライアンス指数ＣＩの経壁圧Ｐｔｒに対する直線
回帰勾配に等しくなる。すなわち、上記した２つの仮定の妥当性が高ければ、下記式（１
）に関する回帰直線の勾配ｎがＦＥＩに一致することを見出した。
　ｌｎ（ＮＰＶ）＝ｌｎ（ｂｎ）－ｎ・Ｐｒ　・・・式（１）　ｂは定数
【００２６】
　以上のようなＦＥＩの算出方法に基づき、本発明に係る指動脈弾力性測定プログラム、
指動脈弾力性測定装置および指動脈弾力性測定方法は、ＦＥＩの算出処理を容易に実行す
るために設計されたものである。
【００２７】
　以下、本発明に係る指動脈弾力性測定プログラム、指動脈弾力性測定装置および指動脈
弾力性測定方法の実施形態について図面を用いて説明する。
【００２８】
　図１は、本実施形態の指動脈弾力性測定装置１の全体構成を示すブロック図である。図
１に示すように、本実施形態の指動脈弾力性測定装置１は、主として、指を圧迫するため
の指圧迫手段２と、脈波を検出するための脈波検出手段３と、本実施形態の指動脈弾力性
測定プログラムや各種のデータを記憶する記憶手段４と、これら各構成手段を制御すると
ともに各種のデータを取得して演算処理を実行する演算処理手段５とから構成されている
。
【００２９】
　以下、各構成手段についてより詳細に説明する。指圧迫手段２は、人の指を所望の圧力
値で圧迫するものである。本実施形態において、指圧迫手段２は、指に嵌められる筒状の
指用カフ２１と、この指用カフ２１に空気を送り込む空気ポンプ２２とを有している。そ
して、演算処理手段５によって空気ポンプ２２の動作を制御し、カフ圧を自在に調節し得
るようになっている。
【００３０】
　脈波検出手段３は、指の動脈における容積変化を示す容積脈波を検出するものである。
本実施形態において、脈波検出手段３は、光量を検出する光電式センサ３１と、この光電
式センサ３１からの出力信号を増幅する脈波アンプ３２とを有している。本実施形態にお
いて、光電式センサ３１は、指の背側に配置される発光部３１ａと、この発光部３１ａと
対向する位置において指の腹側に配置される受光部３１ｂとを備えている。また、脈波ア
ンプ３２は、増幅した脈波データを後述する脈波データ記憶部４２へ送信するようになっ
ている。
【００３１】
　記憶手段４は、ハードディスクやＲＡＭ（Random Access Memory）等から構成されてお
り、本実施形態の指動脈弾力性測定プログラムを格納するプログラム記憶部４１と、脈波
データ記憶部４２と、カフ圧データ記憶部４３とを有している。脈波データ記憶部４２は
、脈波アンプ３２から取得した脈波データを記憶するものである。また、カフ圧データ記
憶部４３は、後述するカフ圧制御部５１によって調節されるカフ圧のデータを記憶するも
のである。
【００３２】
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　演算処理手段５は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）等から構成されており、プロ
グラム記憶部４１に格納された指動脈弾力性測定プログラムを実行させることにより、指
圧迫手段２によるカフ圧を制御するカフ圧制御部５１と、規準化脈波容積（ＮＰＶ）を算
出するＮＰＶ算出部５２と、相対カフ圧を算出する相対カフ圧算出部５３と、指動脈弾力
指数（ＦＥＩ）を算出するＦＥＩ算出部５４として機能するようになっている。
【００３３】
　以下、演算処理手段５の各構成部についてより詳細に説明する。カフ圧制御部５１は、
空気ポンプ２２の駆動を制御し、指用カフ２１によるカフ圧を自在に調節するものである
。本実施形態において、カフ圧制御部５１は、脈波の振幅が最大となる時刻を含む２０秒
間は、カフ圧を０から一定速度で増加させ、その後、カフ圧が０に戻るまでの１０秒間は
圧迫を解除するという動作を一試行とし、この試行動作を所定回数繰り返すように指圧迫
手段２を制御するようになっている。なお、本実施形態において、カフ圧制御部５１は、
常にカフ圧データを取得し、カフ圧データ記憶部４３に記憶させている。
【００３４】
　ＮＰＶ算出部５２は、上述した規準化脈波容積ＮＰＶ（＝ΔＩ／Ｉ）を算出するもので
ある。ここで、脈動変化分の透過光量（ΔＩ）は、脈波の交流成分の振幅によって決定さ
れる。また、指（組織＋血液）の透過光量（Ｉ）は、同時刻における脈波の直流成分の平
均値によって決定される。したがって、ＮＰＶ算出部５２は、脈波データ記憶部４２から
脈波データを取得し、脈波の交流成分の振幅を同時刻における脈波の直流成分の平均値で
除算することにより、ＮＰＶを算出するようになっている。
【００３５】
　相対カフ圧算出部５３は、上述した相対カフ圧Ｐｒを算出するものである。本実施形態
において、任意時刻における相対カフ圧Ｐｒは、脈波の振幅が最大のときのカフ圧から、
当該任意時刻におけるカフ圧を減算した圧力値と定義される。したがって、相対カフ圧算
出部５３は、まず脈波データ記憶部４２から脈波データを取得し、脈波の振幅が最大とな
る時刻を検出する。具体的には、経壁圧Ｐｔｒが０となる時刻を脈波の振幅が最大となる
時刻として検出する。そして、カフ圧データ記憶部４３からカフ圧データを取得し、当該
脈波の振幅が最大となる時刻におけるカフ圧から任意時刻におけるカフ圧を減算すること
により、相対カフ圧を算出するようになっている。
【００３６】
　ＦＥＩ算出部５４は、上述した指動脈弾力指数（ＦＥＩ）を算出するものである。本実
施形態において、ＦＥＩは、上記式（１）に関する回帰直線の勾配ｎとして表される。し
たがって、ＦＥＩ算出部５４は、ＮＰＶ算出部５２および相対カフ圧算出部５３のそれぞ
れから、ＮＰＶおよび相対カフ圧のデータ対を複数取得し、上記式（１）を回帰分析する
ことによりＦＥＩを算出するようになっている。
【００３７】
　なお、本実施形態では、ＦＥＩの数位範囲に対応させて、指動脈の弾力性を示す表示テ
ーブル（例：柔らかい，普通，硬い）を記憶手段４に格納している。これにより、ＦＥＩ
算出部５４によって算出されたＦＥＩの値に基づき、図示しない表示手段や印刷手段から
指動脈の弾力性のデータが出力されるようになっている。
【００３８】
　つぎに、本実施形態の指動脈弾力性測定プログラムによって実行される指動脈弾力性測
定装置１の作用および指動脈弾力性測定方法について図２を参照しつつ説明する。
【００３９】
　本実施形態の指動脈弾力性測定装置１によって、指動脈の弾力性を測定する場合、まず
、被験者の人差し指の第２関節と第３関節との間に光電式センサ３１を取り付け、この光
電式センサ３１を被覆するように指用カフ２１を装着する（ステップＳ１）。このとき、
光電式センサ３１の発光部３１ａを指の背側に配置し、この発光部３１ａと対向するよう
に受光部３１ｂを指の腹側に配置する。これにより、発光部３１ａから発光されて指を透
過した透過光量が、受光部３１ｂで検出されるようになっている。
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【００４０】
　つづいて、カフ圧制御部５１によって空気ポンプ２２の駆動が開始されると、この空気
ポンプ２２から送られる空気によって指用カフ２１が膨張し人差し指を圧迫する（ステッ
プＳ２）。本実施形態において、カフ圧制御部５１は、一試行につきカフ圧を０から一定
速度で２０秒間増加させた後、圧迫を解除し、１０秒間休息させるという制御を繰り返す
ように設定されている。このため、各試行内において回帰分析に必要な脈動数が確保され
るようになっている。
【００４１】
　指圧迫手段２により指が圧迫されている間、光電式センサ３１の発光部３１ａからは光
が発せられている。このため、受光部３１ｂにおいては、指の組織や血管を透過した光量
が検出される。ここで、血液中のヘモグロビンは、ある波長帯の光に強い吸収スペクトル
を持っている。そして、この波長帯の光を照射した時の生体の透過光は、血管の容量変動
に伴い変化するヘモグロビン量に応じて変化する。したがって、この透過光量を脈波アン
プ３２によって増幅することにより、脈波が検出されるようになっている（ステップＳ３
）。
【００４２】
　つぎに、ＮＰＶ算出部５２は、脈波データ記憶部４２から脈波データを取得し、その交
流成分の振幅を直流成分の平均値で除算することにより、ＮＰＶを算出する（ステップＳ
４）。また、相対カフ圧算出部５３が、脈波データ記憶部４２から取得した脈波データに
基づき、脈波の振幅が最大となる時刻を検出し、当該時刻のカフ圧から所定時刻における
カフ圧を減算して相対カフ圧Ｐｒを算出する（ステップＳ５）。
【００４３】
　そして、ＦＥＩ算出部５４が、ＮＰＶ算出部５２および相対カフ圧算出部５３のそれぞ
れから、ＮＰＶおよび相対カフ圧のデータ対を複数組取得し、上記式（１）を回帰分析す
ることによりＦＥＩを算出する（ステップＳ６）。これにより、ＦＥＩ算出部５４は、血
圧値を用いることなく、脈波のみに基づいてＦＥＩを算出するようになっている。
【００４４】
　つぎに、本発明に係る指動脈弾力性測定プログラム、指動脈弾力性測定装置１および指
動脈弾力性測定方法の実施例について説明する。
【実施例】
【００４５】
　本実施例では、本発明によって得られるＦＥＩが、上記式（６）の直線回帰勾配として
得られるＦＥＩに対して、どの程度一致するかを確認するための実験を行った。
【００４６】
　本実施例では、光電式センサ３１の発光部３１ａとして、波長が８１０ｎｍの発光ダイ
オード（L810-40K00，エビス電子）を使用し、受光部３１ｂとしてフォトダイオード（HP
I-2464R5，光電子工業研究所）を使用した。また、脈波アンプ３２として、市販の脈波増
幅装置（MPN1001，メディセンス）を使用した。
【００４７】
　また、上記式（６）の直線回帰勾配を算出するのに必要な血圧を測定する連続血圧計と
して、非観血的連続血圧測定装置(JENTOW-7700，日本コーリン)を使用し、この連続血圧
計から得られた連続血圧波形、および脈波アンプ３２から得られた脈波を生体電気用増幅
ユニット（1253A，NEC三栄）を介してＰＣ（Personal Computer）に記録し、サンプリン
グタイム１ms，１６bitでＡ／Ｄ変換した。また、ＰＣにおける分析には、波形信号処理
言語（LabVIEW 7.1，National Instrument）を使用した。
【００４８】
　本実施例では、以上のように構成された指動脈弾力性測定装置１を使用し、９名の被験
者から複数回に渡って必要なデータを採取した。具体的には、被験者の指に装着した指用
カフ２１のカフ圧を約６ｍｍＨｇ／ｓの増加速度で２０秒間漸増させた後、１０秒間カフ
圧を開放する測定試行を３０秒ごとに８回繰り返した。そして、指圧迫中における拍動ご
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【００４９】
　これらのデータ対に基づき、上記式（６）および上記式（１）に関する回帰分析を一試
行ごとに実施し、算出された直線回帰勾配の平均値をＦＥＩとした。その結果を図３に示
す。図３に示すように、脈波データのみによって算出される本発明のＦＥＩ（上記式（１
）の直線回帰勾配）は、血圧データを用いて算出するＦＥＩ（上記式（６）の直線回帰勾
配）と極めて高い精度で一致することが確認された。
【００５０】
　以上のような本実施形態によれば、
１．指の動脈における脈波のみに基づいて指動脈の弾力性に関する指標ＦＥＩを簡易かつ
安価に測定することができる。
２．血圧を測定する必要がないため、大型で高価な連続血圧計を用意しなくてもＦＥＩを
測定することができる。
３．血圧を測定する場合と比較して、一人あたりにかかる測定時間が短いため、健康診断
のように多人数の同時測定に対応することができる等の効果を奏する。
【００５１】
　なお、本発明に係る指動脈弾力性測定プログラム、指動脈弾力性測定装置１および指動
脈弾力性測定方法は、前述した実施形態に限定されるものではなく、適宜変更することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明に係る指動脈弾力性測定装置の一実施形態を示すブロック図である。
【図２】本実施形態の指動脈弾力性測定方法を示すフローチャート図である。
【図３】本実施形態によるＦＥＩ（縦軸）と、血圧データを用いて算出したＦＥＩ（横軸
）との対応関係を示すグラフである。
【図４】指動脈に関する血圧（横軸）と容積（縦軸）の関係を示すグラフである。
【符号の説明】
【００５３】
　１　指動脈弾力性測定装置
　２　指圧迫手段
　３　脈波検出手段
　４　記憶手段
　５　演算処理手段
　２１　指用カフ
　２２　空気ポンプ
　３１　光電式センサ
　３１ａ　発光部
　３１ｂ　受光部
　３２　脈波アンプ
　４１　プログラム記憶部
　４２　脈波データ記憶部
　４３　カフ圧データ記憶部
　５１　カフ圧制御部
　５２　ＮＰＶ算出部
　５３　相対カフ圧算出部
　５４　ＦＥＩ算出部
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