
(57)【要約】

【課題】非侵襲的に生体表面から波動を入力し、生体を

流れる体液に反射させて動きや位置から血液等の状態を

解析し、循環動態を求めて健康状態を評価するときに、

血圧によって影響されること無く正確に循環動態を測定

する。

【解決手段】循環動態測定装置は、皮膚面から波動を送

受信して生体内の循環動態を非侵襲的に検出する手段と

、測定部位の血圧を検出する手段を基本構成とし、血管

径から求めた補正係数と最高血圧値と最低血圧値から求

めた平均血圧値を補正に用いることで、精度良く測定す

る。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
生 体 表 面 か ら 生 体 内 部 の 血 液 に 波 動 を 送 受 信 し て 、 生 体 内 部 を 循 環 す る 血 液 の 循 環 動 態 を
検 出 す る 循 環 動 態 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 循 環 動 態 を 検 出 す る 循 環 セ ン サ と 、 前 記 循 環 セ
ン サ を 駆 動 さ せ る 駆 動 部 と 、 前 記 循 環 セ ン サ か ら の 信 号 の 受 信 部 と 、 前 記 生 体 の 血 圧 を 測
定 す る た め の 血 圧 測 定 部 と 、 前 記 血 圧 測 定 部 か ら 得 ら れ る 血 圧 に 関 す る デ ー タ と 前 記 循 環
動 態 に 関 す る 処 理 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 信 号 演 算 部 と 、 前 記 循 環 動 態 に 関 す る 結 果 を 出 力
す る 出 力 部 を 有 し 、 前 記 循 環 セ ン サ は 前 記 血 圧 測 定 部 内 に 構 成 さ れ 、 前 記 信 号 演 算 部 で は
、 前 記 生 体 内 の 血 管 を 流 れ る 血 流 速 度 と 相 関 す る 値 と 、 前 記 血 圧 測 定 部 か ら 得 ら れ る 血 圧
値 及 び 補 正 係 数 を 用 い て 算 出 し た 平 均 血 圧 値 を 用 い て 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と を 特 徴
と す る 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ の 循 環 動 態 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 信 号 演 算 部 で は 、 前 記 血 流 速 度 を 求 め る と き
に 前 記 循 環 セ ン サ が 計 測 し た 血 管 の 血 管 径 を 用 い て 前 記 補 正 係 数 を 求 め 、 前 記 補 正 係 数 を
用 い て 算 出 し た 平 均 血 圧 値 と 、 前 記 生 体 内 の 血 管 を 流 れ る 血 流 速 度 と 相 関 す る 値 を 用 い て
血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ の 循 環 動 態 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 信 号 演 算 部 で は 、 前 記 血 圧 値 か ら 求 ま る 最 低
血 圧 値 と 最 高 血 圧 値 を 用 い て 、 前 記 平 均 血 圧 値 を Ｐ ｍ 、 前 記 最 低 血 圧 値 を Ｐ ｄ 、 前 記 最 高
血 圧 値 を Ｐ ｓ 、 前 記 補 正 係 数 を Ｃ と お く と
Ｐ ｍ ＝ Ｐ ｄ ＋ （ Ｐ ｓ － Ｐ ｄ ） ／ Ｃ
で 表 さ れ る 式 に よ っ て 算 出 し た 平 均 血 圧 値 と 、 前 記 生 体 内 の 血 管 を 流 れ る 血 流 速 度 と 相 関
す る 値 を 用 い て 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の 循 環 動 態 想 定 装 置 に お い て 、 前 記 信 号 演 算 部 で は 、 前 記 血 流 速 度
と 相 関 す る 値 に 前 記 平 均 血 圧 値 の 逆 数 を 掛 け て 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と を 特 徴 と す る
循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の 循 環 動 態 想 定 装 置 に お い て 、 前 記 循 環 セ ン サ が 前 記 血 圧 測 定 部 内
部 に あ る こ と を 特 徴 と す る 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 生 体 中 を 循 環 す る 体 液 お よ び 循 環 器 を 構 成 す る 組 織 の 測 定 装 置 に か か わ り 、 特
に 血 液 の 状 態 を 把 握 し 健 康 の 評 価 、 疾 患 の 診 断 、 薬 品 の 効 果 の 評 価 等 を 行 う 技 術 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 生 体 の 健 康 の 評 価 、 疾 患 の 診 断 、 生 体 へ の 薬 品 の 影 響 の 把 握 等 を 行 う た め に 、 血 液
の 情 報 を 利 用 す る い ろ い ろ な 方 法 が 行 わ れ て い る 。 例 え ば 医 療 的 に は 、 生 体 か ら 血 液 を 採
集 し 、 そ の 血 液 を 成 分 分 析 装 置 に か け て 血 液 中 に 含 ま れ る い ろ い ろ な 血 液 成 分 の 割 合 か ら
循 環 動 態 を 求 め て 健 康 状 態 を 評 価 す る と い っ た 方 法 等 が あ る 。 従 来 例 と し て は 、 菊 池 佑 二
氏 が 「 毛 細 血 管 モ デ ル を 用 い た 全 血 流 動 性 の 測 定 」 と い う タ イ ト ル で 発 表 し た 方 法 、 す な
わ ち 被 検 者 か ら 血 液 を 採 取 し 、 リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク な 手 法 で 製 作 さ れ た マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ア
レ イ を 用 い て 、 定 圧 下 の 血 流 の 通 過 時 間 か ら 血 液 レ オ ロ ジ ー を 計 測 す る 方 法 が 知 ら れ て い
る 。 （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 参 照 ）
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】
菊 池 佑 二 、 「 血 液 レ オ ロ ジ ー 計 測 装 置 Ｍ Ｃ － Ｆ Ａ Ｎ に よ る 食 品 機 能 性 の 迅 速 ・ 定 量 評 価 」
、 食 品 研 究 成 果 情 報 、 独 立 行 政 法 人 食 品 総 合 研 究 所 、 平 成 １ ０
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年 、 Ｎ ｏ ． １ １
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 採 血 せ ず に 、 個 体 差 を 考 慮 し て 、 健 康 状 態 や 循 環 動 態
を 評 価 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
従 来 の よ う な マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ア レ イ を 用 い た 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 法 で は 、 ど う し て も 被
検 者 か ら 血 液 を 採 取 す る た め に 、 注 射 針 を 用 い て 肘 部 に 針 を 刺 し 、 採 血 を 行 わ な け れ ば な
ら な い 。 従 っ て 、 食 品 成 分 の 血 液 レ オ ロ ジ ー へ の 影 響 を み る た め の ｉ ｎ ｖ ｉ ｖ ｏ 試 験 を 行
う と し て も 、 同 じ 人 か ら １ 日 何 回 も 血 液 採 取 を 行 う こ と が で き ず 、 連 続 試 験 が 困 難 で あ る
と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 医 療 機 関 を 離 れ て 個 人 が 自 宅 等 で 自 ら 採 血 を し て 血 液 レ オ ロ ジ
ー 測 定 を 行 お う と し て も 、 従 来 例 の よ う な マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ア レ イ を 用 い た 一 方 法 で は 、
自 宅 に 機 器 を 置 く こ と も で き ず 、 適 切 な 処 理 も で き な い た め 、 医 療 機 関 で し か 測 定 が で き
な い と い う 問 題 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る 手 段 は 、 生 体 の 皮 膚 面 か ら 超 音 波 等 の 波 動 を 送 信 し て 反 射 し て く る 超
音 波 を 受 信 し 、 血 管 を 流 れ る 血 液 の 流 速 を ド ッ プ ラ シ フ ト 信 号 の 形 態 で 検 出 し 、 検 出 さ れ
た ド ッ プ ラ シ フ ト 信 号 か ら 血 流 速 度 の 時 間 的 変 化 成 分 を 求 め 、 そ の 変 化 成 分 か ら 循 環 動 態
の １ つ で あ る 血 液 レ オ ロ ジ ー を 測 定 し 健 康 状 態 を 評 価 す る 、 と い う 手 段 で あ る 。 具 体 的 に
は 、 脈 拍 が 一 拍 打 つ 間 の 血 流 速 度 成 分 の 最 大 速 度 成 分 か ら 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め 、 そ の 結
果 、 血 液 レ オ ロ ジ ー が 小 さ い と い う 結 果 に な る と 健 康 で あ る と い う 評 価 を 出 す よ う な 評 価
方 法 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ こ で 、 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る 際 に は 、 血 管 を 流 れ る 血 液 の 流 速 を 正 確 に 求 め る こ と が
重 要 と な る 。 し か し 血 流 の 流 れ は 血 圧 の 影 響 を 大 き く 受 け る 。 そ こ で 、 血 液 の 流 れ を 正 確
に 求 め る た め に は 、 血 圧 の 影 響 を 補 正 す る 必 要 が あ る 。 こ れ は 、 次 に 示 す ポ ア ユ イ ズ の 式
か ら 容 易 に 推 測 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
Ｑ ＝ π ｒ ４ ・ Δ Ｐ ／ （ ８ η ｌ ） 　 　 　 　 （ 式 １ ）
こ こ で 、 Ｑ は 流 量 、 ｒ は 管 の 内 径 、 η は 流 体 の 粘 度 、 ｌ は 管 の 長 さ 、 Δ Ｐ は 圧 力 差 で あ る
。 ま た 、 Ｑ は 最 大 速 度 Ｖ ｍ 、 菅 の 内 径 ｒ を 用 い て 、
Ｑ ＝ π ｒ ２ Ｖ ｍ ／ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ２ ）
と 表 す こ と が で き る 。 こ の ２ 式 を 整 理 す る と 、 式 ３ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
Ｖ ｍ ／ Δ Ｐ ＝ Ａ ・ １ ／ η 　 　 （ Ａ ＝ ｒ ２ ／ ４ ｌ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ３ ）
式 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 流 速 と 圧 力 差 と 粘 度 に 関 係 が あ る こ と が わ か る 。 こ の こ と を 生 体
情 報 に 置 き 換 え て 考 え る と 、 血 管 を 流 れ る 流 速 と 血 圧 と 血 液 レ オ ロ ジ ー に 相 関 が あ る と い
え る 。 例 え ば 、 血 液 レ オ ロ ジ ー が 同 じ 様 な 血 液 で も 、 血 圧 が 異 な る と 、 血 管 を 流 れ る 流 速
は 異 な り 、 血 管 を 流 れ る 流 速 か ら だ け で は 、 正 確 な 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と は 難 し い
。 即 ち 、 生 体 内 の 情 報 を 得 よ う と す る と き に は 、 血 圧 を 考 慮 す る こ と な し に 、 血 管 を 流 れ
る 血 液 の 流 速 か ら 正 確 な 循 環 動 態 を 求 め る こ と は 難 し い と い え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 血 圧 の 影 響 を 補 正 す る 場 合 、 ど の よ う な 血 圧 値 （ 例 え ば 、 最 高 血 圧 値 や 最 低 血 圧 値
） を 用 い て 補 正 を 行 え ば よ い か 分 ら な い 。 本 発 明 で は 補 正 を 行 う 際 、 そ の 人 の 血 圧 の 代 表
値 と し て 平 均 血 圧 値 を 考 え た 。 平 均 血 圧 値 は 標 準 生 理 学 な ど に 掲 載 さ れ て い る 式 ４ で 表 現
さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
Ｐ ｍ ＝ Ｐ ｄ ＋ Ｐ ｐ ／ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ４ ）
こ こ で Ｐ ｍ は 平 均 血 圧 値 、 Ｐ ｄ は 拡 張 期 血 圧 、 Ｐ ｐ は 脈 圧 で あ る 。 た だ し 、 こ の 式 は 上 腕
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部 で の 測 定 に は 合 致 す る も の で あ る 。 例 え ば 、 頚 動 脈 等 の 大 動 脈 や 指 先 部 の 細 動 脈 に は 適
用 で き な い 。 即 ち 、 式 ４ は 上 腕 部 位 で 測 定 し た 平 均 血 圧 値 と な る が 、 そ の 他 の 部 位 で 測 定
し た 平 均 血 圧 値 に は な ら な い 。 な ぜ な ら 、 血 圧 の 波 形 は 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 部 位 に よ っ
て 異 な り 、 波 形 の 重 心 と な る 平 均 血 圧 値 も 異 な る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
故 に 、 式 ４ に よ り 求 め た 平 均 血 圧 値 を 用 い て 補 正 を 行 い 、 正 確 に 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る
た め に は 、 必 ず 上 腕 部 で 測 定 し な け れ ば な ら な い と い う 制 限 を う け る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
そ こ で 、 測 定 部 位 を 選 ば す 、 平 均 血 圧 値 を 求 め て 、 血 液 レ オ ロ ジ ー を 正 確 に 求 め る た め に
は 、 次 の よ う な 手 段 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま ず 、 血 圧 の 測 定 部 内 に 循 環 動 態 の 測 定 部 を 設 け る 。 こ れ に よ り 、 血 圧 の 測 定 部 と 循 環 動
態 の 測 定 部 が 合 致 す る の で 、 血 液 レ オ ロ ジ ー を 評 価 す る 際 に 、 血 圧 に よ る 影 響 を 正 確 に 補
正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
血 圧 に よ る 影 響 を 補 正 す る た め の 血 圧 値 に は 、 平 均 血 圧 値 を 用 い る 。 最 高 血 圧 値 や 最 低 血
圧 値 の み で は 、 そ の 人 の 血 圧 を 表 現 し き れ て い る と は 言 え な い の で 、 両 方 を 含 む 式 に よ っ
て 平 均 血 圧 値 を 求 め て 用 い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
血 圧 測 定 部 が 上 腕 で あ る 場 合 は 式 ４ で 求 め ら れ る こ と が 経 験 的 に わ か っ て い る 。 こ れ は 上
腕 部 位 で の 血 圧 波 形 か ら も 確 認 さ れ て い る 。 し か し 、 他 の 部 位 で は 血 圧 波 形 が こ と な る の
で 、 そ れ に あ う 平 均 血 圧 値 を 求 め る 式 を 用 意 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
補 正 に 用 い る 平 均 血 圧 値 は 、 血 圧 測 定 部 で 求 め た 最 高 血 圧 値 と 最 低 血 圧 値 と 、 循 環 動 態 の
測 定 部 で 求 め た 血 管 径 か ら 決 定 さ れ る 補 正 係 数 Ｃ を 用 い 、 式 ５ か ら 求 め る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
Ｐ ｍ ＝ Ｐ ｄ ＋ （ Ｐ ｓ － Ｐ ｄ ） ／ Ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ５ ）
こ こ で 、 Ｐ ｄ は 最 低 血 圧 値 、 Ｐ ｓ は 最 高 血 圧 値 、 Ｃ は 血 管 径 か ら 求 め た 補 正 係 数 で あ る 。
例 え ば 上 腕 部 位 の 場 合 は Ｃ ＝ ３ を 用 い れ ば よ い 。 ま た 、 大 動 脈 の 場 合 に は Ｃ ＝ ２ を 用 い れ
ば 、 ま た 、 末 梢 動 脈 で は Ｃ ＝ ４ を 用 い れ ば よ い 。 こ れ ら の 値 を 用 い る と 、 血 圧 波 形 の 重 心
か ら 求 め る 平 均 血 圧 値 と 同 じ に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 血 管 径 と 血 圧 は 関 係 が あ る こ と は 標 準 生 理 学 な ど に 記 載 さ れ て お り 、 血 管 径 を 測 定
す る こ と で 、 血 圧 波 形 を 推 測 で き る 。 そ の 推 測 さ れ た 血 圧 波 形 の 平 均 血 圧 値 は 式 ５ に よ っ
て 求 め る 。 補 正 係 数 Ｃ は 血 圧 波 形 に よ っ て き ま る の で 、 血 管 径 を 測 定 す る こ と で 、 補 正 係
数 Ｃ を 決 め る こ と が 可 能 に な る 。 従 っ て 、 式 ５ を 用 い る こ と に よ り 、 部 位 を 選 ば ず 、 平 均
血 圧 値 を 求 め る こ と が で き 、 精 度 よ く 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
以 上 の 結 果 、 血 圧 測 定 部 及 び 循 環 動 態 の 測 定 部 が 限 定 さ れ ず 、 測 定 部 位 が ど こ で あ っ て も
、 精 度 よ く 健 康 状 態 を 評 価 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 の 基 本 構 成 は 、 皮 膚 面 か ら 波 動 を 送 受 信 し て 生 体 内 の 循 環 動 態
を 非 侵 襲 的 に 検 出 す る 手 段 （ 循 環 セ ン サ ） と 、 測 定 部 位 の 血 圧 を 検 出 す る 手 段 （ 血 圧 測 定
部 ） を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
循 環 セ ン サ は 皮 膚 面 か ら 波 動 の 送 受 信 を す る こ と に よ り 、 血 流 速 度 、 血 流 量 、 血 管 径 、 血
管 厚 な ど の 生 体 情 報 を 検 出 す る 。 血 流 速 度 変 化 は 、 ド ッ プ ラ 効 果 に よ っ て 生 ず る ド ッ プ ラ
シ フ ト 量 を 測 定 す る こ と に よ り 、 血 管 径 は 、 血 管 に 反 射 し て 返 っ て く る 時 間 の 遅 れ を 測 定
す る こ と に よ り 、 検 出 さ れ る 。 な お 、 血 流 速 度 検 出 に 用 い る 波 動 に は 超 音 波 が 使 用 さ れ る
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の が 一 般 的 で あ る が 、 レ ー ザ 等 他 の 波 動 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 血 圧 測 定 部 内 に 循 環 セ ン サ を 配 置 す る こ と で 、 正 確 に 血 圧 の 影 響 を 補 正 す る 。 ま た
、 血 圧 の 補 正 に 用 い る 平 均 血 圧 値 は 式 ５ を 用 い て 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 、 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 の 測 定 原 理 に つ い て 説 明 す る 。 循 環 動 態 測 定 方 法 は 、 脈
拍 の 拍 動 時 に あ ら わ れ る 循 環 成 分 の 時 間 変 化 の 形 か ら 循 環 動 態 を 求 め る も の で あ る 。 具 体
的 に は 循 環 動 態 と し て 血 液 の レ オ ロ ジ ー を 求 め る 。 図 １ に 血 流 速 度 の 脈 拍 拍 動 に 伴 う 時 間
変 化 の グ ラ フ を 示 す 。 血 液 レ オ ロ ジ ー の 特 徴 成 分 と し て 、 平 均 血 圧 値 で 補 正 し た 最 大 血 流
速 度 Ｖ ｘ が あ げ ら れ 、 血 液 レ オ ロ ジ ー と 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ が 相 関 関 係 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 循 環 動 態 測 定 装 置 に つ い て 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 実 施 例 】
図 ２ は 生 体 ２ と 圧 力 測 定 部 ４ の 外 観 を 示 し た 図 で あ る 。 生 体 ２ の 部 位 と し て は 首 、 上 腕 、
手 首 、 指 先 な ど の 比 較 的 露 出 し や す い 場 所 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ３ は 生 体 ２ と 循 環 動 態 測 定 装 置 の 循 環 セ ン サ １ 、 圧 力 測 定 部 ４ 、 生 体 内 の 血 管 ２ １ を 示
す １ 例 で あ る 。 循 環 セ ン サ １ は 送 受 信 部 が 生 体 方 向 に 向 く よ う に 設 置 さ れ 、 生 体 表 面 に 接
す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て は 超 音 波 を 用 い て 送 受 信 を 行 う 。 循 環 セ ン
サ １ は 圧 力 測 定 部 ４ 内 に 配 置 す る こ と で 、 血 流 測 定 部 の 血 圧 値 を 測 定 で き る よ う に な る 。
マ イ ク ロ ホ ン ４ ２ と 循 環 セ ン サ １ は 測 定 す る 血 管 ２ １ を 観 測 で き る 位 置 に あ れ ば 、 血 流 の
流 れ る 方 向 と の 関 係 は 特 に な い 。
即 ち 、 血 流 が 流 れ て く る 方 向 （ 心 臓 に 近 い 方 ） に マ イ ク ロ ホ ン ４ ２ が あ っ て も 、 循 環 セ ン
サ １ が あ っ て も 良 い 。 マ イ ク ロ ホ ン ４ ２ と 循 環 セ ン サ １ の 順 番 と 測 定 結 果 に は 因 果 関 係 は
な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ に 示 し た 循 環 セ ン サ １ は 樹 脂 １ ３ 中 に 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ 及 び 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ を
固 定 し て い る 例 で あ る が 、 図 ４ に 示 す 循 環 セ ン サ １ で も よ い 。 図 ４ に 示 す 循 環 セ ン サ １ は
送 信 用 圧 電 素 子 １ １ 及 び 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ が 超 音 波 の 伝 播 を 減 衰 す る 基 板 １ ４ 上 に 導 電
性 接 着 剤 １ ５ で 固 定 さ れ て い る 。 用 い る 基 板 と し て は 例 え ば ガ ラ エ ポ 基 板 が あ げ ら れ る 。
樹 脂 中 に 圧 電 素 子 を 固 定 す る 方 法 よ り も 精 度 良 く 圧 電 素 子 を 配 置 で き 、 超 音 波 が 減 衰 す る
基 板 を 用 い る こ と で ノ イ ズ を 抑 え る こ と が で き 、 Ｓ Ｎ 比 の 高 い 循 環 セ ン サ １ が 作 製 で き る
。 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ 及 び 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ は 基 板 １ ４ 上 の 図 示 し な い パ タ ー ン と ワ イ
ヤ ー ボ ン ド １ ６ に よ っ て 接 続 さ れ 、 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ 及 び 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ を 駆 動 す
る こ と が 可 能 に な っ て い る 。 ま た 、 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ 及 び 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ は 樹 脂 １
７ で コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 。 樹 脂 １ ３ は 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ 及 び 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ を
保 護 し 、 さ ら に 生 体 と の 音 響 整 合 を 取 る こ と に よ っ て 、 超 音 波 を 効 率 よ く 生 体 内 に 送 受 信
し て い る 。 樹 脂 １ ３ は 多 層 構 造 に す る と よ く 、 生 体 と 接 す る 層 に は 生 体 の し わ や 皮 膚 燐 に
よ る 空 気 層 を 無 く す よ う な 柔 ら か い 樹 脂 を 用 い る と 、 空 気 層 に よ る 超 音 波 の 減 衰 が な く な
り 、 効 率 よ く 送 受 信 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
実 施 例 の 循 環 動 態 測 定 装 置 の 信 号 処 理 部 ３ の 内 部 構 成 と 、 信 号 処 理 部 ３ と 循 環 セ ン サ １ 及
び 圧 力 測 定 部 ４ の 接 続 状 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 を 図 ５ に 示 す 。 図 示 す る よ う に 、 信 号 処 理 部
３ は 、 駆 動 部 ３ １ 、 受 信 部 ３ ２ 、 信 号 演 算 部 ３ ３ 、 出 力 部 ３ ４ 、 圧 力 信 号 受 信 部 ３ ５ に よ
っ て 概 略 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
実 施 例 の 駆 動 部 ３ １ は 循 環 セ ン サ １ に 設 置 さ れ た 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ を 振 動 さ せ 、 超 音 波
を 血 管 ２ １ に 向 け て 入 射 す る た め の 駆 動 電 圧 を 送 信 す る 。 受 信 部 ３ ２ は 循 環 セ ン サ １ に 設
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置 さ れ た 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ が 超 音 波 を 受 信 し た 時 に 発 生 す る 電 圧 を 受 信 す る 。 ま た 、 圧
力 測 定 部 ４ が 測 定 し た 血 圧 値 は 電 圧 に 変 換 さ れ 、 そ の 信 号 を 圧 力 信 号 受 信 部 ３ ５ が 受 信 す
る 。 圧 力 測 定 部 ４ は 、 圧 迫 帯 ４ １ 、 圧 力 操 作 部 （ 図 示 省 略 ） 、 マ イ ク ロ ホ ン ４ ２ か ら な る
。 圧 迫 帯 ４ １ の 圧 力 は 圧 力 操 作 部 に よ っ て 調 整 さ れ る 。 ま た 、 圧 力 操 作 部 は 圧 迫 帯 ４ １ の
圧 力 値 を 測 定 し て い る 。
圧 迫 帯 ４ １ の 圧 力 を 生 体 ２ の 最 高 血 圧 値 以 上 に す る と 血 管 ２ １ 内 の 血 流 は 止 ま り 、 血 管 か
ら の 音 が な く な る 。 ま た 、 圧 迫 帯 ４ １ の 圧 力 を 生 体 ２ の 最 低 血 圧 値 以 下 に し て も 、 血 管 か
ら の 音 が な く な る 。 こ の 音 を マ イ ク ロ ホ ン ４ ２ で 検 出 し 、 圧 力 信 号 受 信 部 ３ ５ は 最 高 血 圧
値 と 最 低 血 圧 値 の デ ー タ を 信 号 演 算 部 ３ ３ に 送 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
圧 力 測 定 部 ４ は 、 図 ６ に 示 す よ う な も の で も よ い 。 図 ６ で の 圧 力 測 定 部 ４ は 、 圧 迫 帯 ４ １
、 圧 力 操 作 部 （ 図 示 省 略 ） 、 振 動 セ ン サ ４ ３ か ら な る 。 圧 迫 帯 ４ １ は 圧 力 操 作 部 に よ っ て
圧 力 が 調 整 さ れ る 。 ま た 、 圧 力 操 作 部 は 圧 迫 帯 ４ １ の 圧 力 値 を 測 定 し て い る 。 圧 迫 帯 ４ １
の 圧 力 を 生 体 ２ の 最 高 血 圧 値 以 上 に す る と 血 管 ２ １ 内 の 血 流 は 止 ま る 。 そ の 後 圧 迫 帯 ４ １
の 圧 力 を 下 げ て い く と 、 血 流 の 流 れ に 伴 っ て 、 振 動 が 大 き く な り 、 さ ら に 下 げ て い く と 振
動 が 急 に 小 さ く な る 。 こ の 振 動 を 振 動 セ ン サ ４ ６ で 検 出 し 、 振 動 が 大 き く な っ た 圧 力 を 最
高 血 圧 値 、 振 動 が 小 さ く な る 圧 力 を 最 低 血 圧 値 と し て 、 圧 力 信 号 受 信 部 ３ ５ は 信 号 演 算 部
３ ３ に 信 号 を 送 信 す る 。 図 ６ の よ う な 構 造 に す る こ と で 、 振 動 セ ン サ ４ ３ は 図 示 す る よ う
に 圧 迫 帯 ４ １ と 管 で 接 続 さ れ 、 振 動 が 伝 わ れ ば 、 圧 迫 帯 ４ １ 近 傍 に あ る 必 要 性 は な く 、 構
造 を 簡 易 化 で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 圧 力 測 定 部 ４ は 、 図 ７ の よ う な も の で も よ い 。 図 ７ の 圧 力 測 定 部 ４ は 、 圧 迫 帯 ４ １
、 圧 力 操 作 部 （ 図 示 省 略 ） 、 圧 力 セ ン サ ４ ４ か ら な る 。 圧 迫 帯 ４ １ は 圧 力 操 作 部 に よ っ て
圧 力 を 生 体 の 最 高 血 圧 値 以 下 に 調 整 さ れ る 。 圧 迫 帯 ４ １ は 生 体 ２ を 平 ら に 圧 迫 す る こ と が
で き 、 血 管 ２ １ 上 に 配 置 さ れ た 圧 力 セ ン サ ４ ４ が 血 管 ２ １ の 脈 動 に 対 応 す る 圧 力 即 ち 脈 圧
を 検 出 す る 。 こ の 方 式 で は 非 観 血 な が ら 一 心 拍 ご と の 圧 力 波 形 を 得 る こ と が で き る 。 圧 力
信 号 受 信 部 ３ ５ は 信 号 演 算 部 ３ ３ に 圧 力 波 形 の 信 号 を 送 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
信 号 演 算 部 ３ ３ は 、 内 部 に 備 え た 記 憶 領 域 （ 図 示 省 略 ） に 記 憶 さ れ て い る 処 理 プ ロ グ ラ ム
を 実 行 す る こ と に よ っ て 、 循 環 動 態 の 測 定 に 関 す る 各 種 処 理 を 実 行 し 、 そ の 処 理 結 果 を 出
力 部 ３ ４ に 出 力 す る 。 ま た 、 信 号 演 算 部 ３ ３ は 、 受 信 用 圧 電 素 子 １ ２ か ら 発 せ ら れ た 超 音
波 の 周 波 数 と 受 信 さ れ た 超 音 波 の 周 波 数 を 比 較 す る 事 に よ り 、 血 流 に よ る ド ッ プ ラ 効 果 を
算 出 す る 。 そ し て 、 周 波 数 の 変 化 よ り 血 管 ２ １ を 流 れ る 血 流 速 度 を 算 出 し 、 そ の 速 度 の 時
間 変 化 を 求 め る 。 ま た 、 信 号 演 算 部 ３ ３ で は 、 生 体 内 の 血 圧 は 、 緊 張 等 に よ っ て 変 化 す る
の に 伴 っ て 、 血 流 速 度 が 変 化 す る の で 、 圧 力 測 定 部 ４ か ら 得 ら れ た 信 号 を 用 い て 、 速 度 の
時 間 変 化 を 補 正 す る 演 算 を 実 行 す る 。 従 っ て 、 緊 張 等 に よ る 影 響 、 個 体 差 に よ る 血 圧 の 影
響 を 補 正 す る こ と が で き 、 正 確 な 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る こ と が で き る 。 例 え ば 、 本 当 は
同 じ よ う な 血 液 レ オ ロ ジ ー を 持 ち な が ら 、 血 圧 値 が 違 う た め に 血 流 速 が 異 な る 場 合 、 血 流
速 の み か ら 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め と 異 な っ た 血 液 レ オ ロ ジ ー と な っ て し ま い 、 正 確 な 判 断
が で き な い が 、 血 圧 値 を 測 定 す る こ と で 、 こ の よ う な こ と は 防 げ る 。 ま た 、 血 流 測 定 部 と
血 圧 測 定 部 を 異 な る 部 位 で 測 定 す る 場 合 、 例 え ば 血 圧 測 定 を 上 腕 部 で 行 い 、 血 流 測 定 を 指
先 部 で 行 っ て 補 正 す る の で は 、 上 腕 部 と 指 先 部 の 血 圧 値 は 異 な る の で 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求
め る の に 正 確 に 反 映 で き な い 。 し か し 、 本 実 施 例 の よ う に す る こ と で 、 こ れ ら の 問 題 を 解
決 で き る 。 そ し て 、 脈 拍 の 拍 動 時 に あ ら わ れ る 血 流 速 度 の 時 間 変 化 の 形 が 、 血 液 の レ オ ロ
ジ ー と 相 関 関 係 が あ り 、 こ の 脈 拍 拍 動 時 に あ ら わ れ る 血 流 速 度 変 化 か ら 循 環 動 態 と し て 血
液 レ オ ロ ジ ー を 求 め て い る 。 例 え ば 、 血 流 変 化 が 大 き け れ ば 、 血 液 の 粘 度 が 低 い 状 態 で あ
る と い え る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
信 号 演 算 部 ３ ３ で 平 均 血 圧 値 Ｐ ｍ を 求 め る と き は 式 ５ を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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Ｃ は 循 環 セ ン サ １ の 送 信 用 圧 電 素 子 １ １ か ら パ ル ス で 超 音 波 を 送 信 し 、 受 信 用 圧 電 素 子 １
２ で 受 信 す る 時 間 を 測 定 す る こ と で 血 管 径 を 測 定 し 、 Ｃ を 決 定 す る 。 Ｃ は 整 数 で あ る 必 要
は な く 、 血 管 径 に 応 じ て 適 当 な Ｃ 、 例 え ば Ｃ ＝ ３ ． ５ な ど を 用 い て Ｐ ｍ を 決 定 す る 。 式 ５
の よ う に 平 均 血 圧 値 を 求 め る こ と で 、 測 定 部 位 に よ ら ず 平 均 血 圧 値 を 式 ５ で 求 め ら れ る 。
こ の 平 均 血 圧 値 を 利 用 し て 、 血 流 速 度 の 補 正 を 行 い 、 血 液 レ オ ロ ジ ー を 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
次 に 、 本 発 明 の 装 置 を 用 い た レ オ ロ ジ ー 測 定 装 置 の 結 果 及 び 精 度 の 評 価 を 行 っ た 結 果 を 示
す 。 リ フ ァ レ ン ス デ ー タ と し て 、 従 来 例 に あ げ た マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ア レ イ を 用 い た 血 液 レ
オ ロ ジ ー 測 定 装 置 （ Ｍ Ｃ － Ｆ Ａ Ｎ ） の 測 定 結 果 を 用 い た 。 Ｍ Ｃ － Ｆ Ａ Ｎ は 、 採 血 し た 血 液
を マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ア レ イ に 流 し 、 血 液 の 通 過 時 間 か ら 血 液 レ オ ロ ジ ー を 評 価 す る 装 置 で
あ る 。 被 験 者 １ ０ 人 の Ｍ Ｃ － Ｆ Ａ Ｎ で の 全 血 通 過 時 間 と 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ と 血 圧 値 （ 最 高
血 圧 値 と 最 低 血 圧 値 ） の 測 定 デ ー タ を 図 １ １ に 示 す 。 測 定 部 位 は 左 手 の 人 差 し 指 で あ っ た
。 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ は 、 循 環 セ ン サ １ か ら 得 ら れ る ド ッ プ ラ シ フ ト 量 か ら 求 め た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
血 圧 値 で 補 正 し な い 場 合 の 結 果 を 図 ８ に 、 本 方 法 に よ っ て 求 め た 結 果 を 図 １ ０ に 示 す 。 血
圧 値 で 補 正 し な い 場 合 で も 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ と 全 血 通 過 時 間 に 相 関 は あ る が 、 異 常 値 が 認
め ら れ た 。 こ れ は 血 圧 の 個 体 差 の 影 響 に よ る も の で 、 本 方 法 の よ う に す る こ と で 、 こ の よ
う な 問 題 は 除 去 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 平 均 血 圧 値 を 用 い て 補 正 す る 場 合 に お い て 、 一 般 的 に 知 ら れ て い る 式 ４ を 用 い た と
き の 結 果 を 図 ９ に 、 本 方 法 に よ っ て 求 め た 結 果 を 図 １ ０ に 示 す 。 補 正 の 具 体 的 な 方 法 と し
て は 、 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ に 求 め た 平 均 血 圧 値 の 逆 数 を 掛 け る こ と に よ っ て 求 め た 。 図 １ ０
で は 、 血 管 径 か ら 求 め た 補 正 係 数 に ２ ． ５ を 用 い た 。
こ の と き の 相 関 係 数 Ｒ ２ を 比 較 す る と 、 式 ４ で 補 正 し た 場 合 は Ｒ ２ ＝ ０ ． ７ １ ９ ５ 、 本 方
法 で の 結 果 の 場 合 は Ｒ ２ ＝ ０ ． ７ ２ ５ ５ で あ っ た 。 こ の こ と か ら 、 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ を 本
方 法 に よ っ て 求 め る 平 均 血 圧 値 で 補 正 す る こ と の 有 効 性 が い え る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 生 体 表 面 か ら 内 部 に 波 動 を 送 受 信 し て 前 記 生 体 内 部 の 循
環 動 態 の 情 報 を 検 出 す る 測 定 装 置 に 、 循 環 動 態 を 検 出 す る 機 能 と 生 体 の 血 圧 を 検 出 す る 機
能 を 提 供 し 、 血 管 径 か ら 求 め た 補 正 係 数 を 用 い て 算 出 す る 平 均 血 圧 値 を 用 い る こ と に よ り
、 高 精 度 な 循 環 動 態 の 測 定 を 求 め る こ と が 可 能 と な っ た 。 ま た 、 採 血 せ ず に 測 定 で き る た
め 、 連 続 試 験 が 容 易 に な り 、 測 定 場 所 の 制 限 を 受 け ず 、 自 宅 な ど で も 測 定 が 可 能 と な っ た
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 が 計 測 す る 血 流 速 度 の 脈 拍 拍 動 に 伴 う 時 間 変 化 の グ ラ
フ で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 例 に つ い て 、 生 体 と 血 圧 測 定 部 の 外 観 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 に つ い て 、 生 体 と 循 環 セ ン サ と 血 圧 測 定 部 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 循 環 セ ン サ の １ 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 に つ い て 、 信 号 処 理 部 の 内 部 構 成 と 、 循 環 セ ン サ と 血 圧 測 定 部 と の 接 続 状
態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 血 圧 測 定 部 の １ 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 血 圧 測 定 部 の １ 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 補 正 し て い な い と き の 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ と 全 血 通 過 時 間 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 式 ４ を 用 い て 求 め た 平 均 血 圧 値 で 補 正 し た と き の 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ と 全 血 通 過 時
間 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 方 法 を 用 い て 補 正 し た と き の 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｘ と 全 血 通 過 時 間 の 関 係 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 測 定 デ ー タ の 表 を 示 し た 図 で あ る 。
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【 図 １ ２ 】 血 管 径 と 圧 力 波 形 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 循 環 セ ン サ
２ 　 生 体
３ 　 信 号 処 理 部
４ 　 圧 力 測 定 部
１ １ 　 送 信 用 圧 電 素 子
１ ２ 　 受 信 用 圧 電 素 子
１ ３ 　 樹 脂
１ ４ 　 基 板
１ ５ 　 導 電 性 接 着 剤
１ ６ 　 ワ イ ヤ ー ボ ン ド
２ １ 　 血 管
３ １ 　 駆 動 部
３ ２ 　 受 信 部
３ ３ 　 信 号 演 算 部
３ ４ 　 出 力 部
３ ５ 　 圧 力 信 号 受 信 部
４ １ 　 圧 迫 帯
４ ２ 　 マ イ ク ロ ホ ン
４ ３ 　 振 動 セ ン サ
４ ４ 　 圧 力 セ ン サ
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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