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(57)【要約】
【課題】夜間血圧測定を行う場合に、必要な血圧値のデ
ータを取得しながら、血圧測定の頻度を減らすこと。
【解決手段】　この発明では、或る被験者について、複
数の日にわたって夜間血圧測定モードでスケジュールに
従って血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値
を順次記憶部に記憶させるデータ蓄積処理を行う（Ｓ３
２）。その被験者について、複数の日にわたって記憶部
に記憶された血圧値を統計処理して、夜間の血圧変動パ
ターンが予め定められた複数のタイプのうち何れのタイ
プに分類されるかを決定する（Ｓ３３）。その被験者に
ついて、決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに
応じて、上述の複数の日以降の測定頻度を減らすように
、夜間血圧測定モードのスケジュールを設定し直す処理
を行う（Ｓ３４）。
【選択図】図１０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血圧測定用カフによって被験者の被測定部位を一時的に圧迫して、血圧測定を行う血圧
計であって、
　予め定められたスケジュールに従って血圧測定を自動的に開始する夜間血圧測定モード
を有し、
　上記夜間血圧測定モードで、上記スケジュールに従って血圧測定を自動的に開始し、上
記血圧測定用カフが加圧過程または減圧過程にあるとき、血圧を測定する血圧測定部と、
　測定された血圧値を記憶し得る記憶部と
を備え、さらに、
　或る被験者について、複数の日にわたって上記夜間血圧測定モードで上記スケジュール
に従って上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値を順次上記記憶部に記憶さ
せるデータ蓄積処理を行う蓄積処理部と、
　上記被験者について、上記複数の日にわたって上記記憶部に記憶された血圧値を統計処
理して、夜間の血圧変動パターンが予め定められた複数のタイプのうち何れのタイプに分
類されるかを決定する統計処理部と、
　上記被験者について、上記決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに応じて、上記
複数の日以降の測定頻度を減らすように、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールを
設定し直す処理を行うスケジュール再設定部と
を備えたことを特徴とする血圧計。
【請求項２】
　請求項１に記載の血圧計において、
　上記予め定められた複数のタイプは、
　夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量１０％から２０％未満まで低下し、或る時
間帯で最小を示した後、上昇するディッパー型と、
　夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量２０％以上となるまで低下し、或る時間帯
で最小を示した後、上昇するエクストリームディッパー型と、
　夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量ゼロから１０％未満まで低下し、或る時間
帯で最小を示した後、上昇するノンディッパー型と、
　夜間の血圧平均が昼間の血圧平均よりも上昇するライザー型と
の４つのタイプである
ことを特徴とする血圧計。
【請求項３】
　請求項２に記載の血圧計において、
　上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ディッパー型または上記エクストリーム
ディッパー型であるとき、上記スケジュール再設定部は、上記複数の日以降の、上記夜間
血圧測定モードの上記スケジュールとして、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯に相当す
る時刻を設定する
ことを特徴とする血圧計。
【請求項４】
　請求項２または３に記載の血圧計において、
　上記複数の日について、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールは、第１の時間間
隔に設定され、
　上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ノンディッパー型または上記ライザー型
であるとき、上記スケジュール再設定部は、上記複数の日以降の、上記夜間血圧測定モー
ドの上記スケジュールを、上記第１の時間間隔よりも長い第２の時間間隔に切り替える
ことを特徴とする血圧計。
【請求項５】
　請求項１から４までのいずれか一つに記載の血圧計において、
　上記蓄積処理部は、予め定められた開始指示を受けると、上記データ蓄積処理を開始し
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、
　上記データ蓄積処理が完了次第、上記統計処理部による上記統計処理から、上記スケジ
ュール再設定部による上記スケジュールを設定し直す処理までを連続して実行させる制御
部を備えた
ことを特徴とする血圧計。
【請求項６】
　請求項１から５までのいずれか一つに記載の血圧計において、
　上記複数の日は１週間であり、
　上記蓄積処理部は、上記１週間にわたって毎日、上記夜間血圧測定モードで上記スケジ
ュールに従って同じ時間帯ごとに上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値を
順次上記記憶部に記憶させ、
　上記統計処理部は、上記統計処理として、上記１週間にわたって毎日同じ時間帯ごとに
取得された血圧値を、上記同じ時間帯ごとに平均して、時間帯ごとの平均値を求める
ことを特徴とする血圧計。
【請求項７】
　請求項１から６までのいずれか一つに記載の血圧計において、
　上記被測定部位は手首である
ことを特徴とする血圧計。
【請求項８】
　請求項１から７までのいずれか一つに記載の血圧計において、
　上記血圧測定用カフと一体に設けられた本体を備え、
　上記本体は、上記血圧測定部、上記記憶部、上記蓄積処理部、上記統計処理部、および
、上記スケジュール再設定部を搭載している
ことを特徴とする血圧計。
【請求項９】
　血圧測定用カフによって被験者の被測定部位を一時的に圧迫して、血圧測定を行う血圧
計のための血圧測定方法であって、
　上記血圧計は、
　予め定められたスケジュールに従って血圧測定を自動的に開始する夜間血圧測定モード
を有し、
　上記夜間血圧測定モードで、上記スケジュールに従って血圧測定を自動的に開始し、上
記血圧測定用カフが加圧過程または減圧過程にあるとき、血圧を測定する血圧測定部と、
　測定された血圧値を記憶し得る記憶部と
を備え、
　上記血圧測定方法は、
　或る被験者について、複数の日にわたって上記夜間血圧測定モードで上記スケジュール
に従って上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値を順次上記記憶部に記憶さ
せるデータ蓄積処理を行い、
　上記被験者について、上記複数の日にわたって上記記憶部に記憶された血圧値を統計処
理して、夜間の血圧変動パターンが予め定められた複数のタイプのうち何れのタイプに分
類されるかを決定し、
　上記被験者について、上記決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに応じて、上記
複数の日以降の測定頻度を減らすように、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールを
設定し直す処理を行う
ことを特徴とする血圧測定方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の血圧測定方法をコンピュータに実行させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　この発明は血圧計に関し、より詳しくは、夜間（睡眠時）血圧測定モードを有する血圧
計に関する。また、この発明は、そのような血圧計によって血圧を測定する血圧測定方法
に関する。また、この発明は、そのような血圧測定方法をコンピュータに実行させるため
のプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、ＡＢＰＭ（Ambulatory Blood Pressure Monitor：２４時間自由行動下血圧計
）では、上腕にカフを巻き、１日の生活の中で、昼間は１０～３０分間隔、夜間（睡眠時
）は３０分間隔など、予め決められた時間間隔で血圧を測定・記録するものとされている
（非特許文献１；24時間血圧計の使用（ABPM）基準に関するガイドライン（2010年改訂版
））。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】“24時間血圧計の使用（ABPM）基準に関するガイドライン（2010年改訂
版）”、［online］、日本循環器学会，日本高血圧学会，日本心臓病学会、［令和１年９
月１０日検索］、インターネット＜ URL ：http://www.j-circ.or.jp/guideline/pdf/JCS
2010_shimada_h.pdf＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、ＡＢＰＭで血圧測定を行った場合、夜間にカフによって上腕が頻繁に圧
迫されるため、被験者の睡眠が阻害されるという報告がある（Imai et al., “Developme
nt and evaluation of a home nocturnal blood pressure monitoring system using a w
rist-cuff device”, Blood Pressure Monitoring 2018, 23，P318-326）。
【０００５】
　そこで、この発明の課題は、夜間血圧測定を行う場合に、必要な血圧値のデータを取得
しながら、血圧測定の頻度を減らすことができる血圧計および血圧測定方法を提供するこ
とにある。また、この発明の課題は、そのような血圧測定方法をコンピュータに実行させ
るためのプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明者は、夜間の血圧変動パターンが、ディッパー（dipper）型、エクストリームデ
ィッパー（extreme-dipper）型、ノンディッパー（non-dipper）型、ライザー（riser）
型に分類されることに着目した（非特許文献１；24時間血圧計の使用（ABPM）基準に関す
るガイドライン（2010年改訂版））。ディッパー型は、夜間の血圧が昼間の血圧平均に比
して徐々に１０％～２０％低下し、未明に最低となった後、徐々に上昇するタイプ（正常
タイプ）である。エクストリームディッパー型は、ディッパー型に比して、夜間に２０％
以上の過度の血圧低下を示すタイプである。ノンディッパー型は、ディッパー型に比して
、夜間の血圧低下が少なく１０％未満のタイプである。ライザー型は、夜間に血圧が上昇
する（昼間の血圧平均よりも夜間の血圧の平均が上昇する）タイプである。例えば、ディ
ッパー型、エクストリームディッパー型では、夜間に血圧が最小を示す時間帯の血圧が重
要であると考えられる。また、ノンディッパー型、ライザー型では、夜間を通した幾つか
の時間帯の血圧が重要であると考えられる。
【０００７】
　そこで、上記課題を解決するため、この開示の血圧計は、
　血圧測定用カフによって被験者の被測定部位を一時的に圧迫して、血圧測定を行う血圧
計であって、
　予め定められたスケジュールに従って血圧測定を自動的に開始する夜間血圧測定モード
を有し、
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　上記夜間血圧測定モードで、上記スケジュールに従って血圧測定を自動的に開始し、上
記血圧測定用カフが加圧過程または減圧過程にあるとき、血圧を測定する血圧測定部と、
　測定された血圧値を記憶し得る記憶部と
を備え、さらに、
　或る被験者について、複数の日にわたって上記夜間血圧測定モードで上記スケジュール
に従って上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値を順次上記記憶部に記憶さ
せるデータ蓄積処理を行う蓄積処理部と、
　上記被験者について、上記複数の日にわたって上記記憶部に記憶された血圧値を統計処
理して、夜間の血圧変動パターンが予め定められた複数のタイプのうち何れのタイプに分
類されるかを決定する統計処理部と、
　上記被験者について、上記決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに応じて、上記
複数の日以降の測定頻度を減らすように、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールを
設定し直す処理を行うスケジュール再設定部と
を備えたことを特徴とする。
【０００８】
　本明細書で、「スケジュール」は、血圧測定（通常は１分間～２分間程度要する）の開
始時刻を定める。スケジュールに従う血圧測定の「時間間隔」（後述）は、或る血圧測定
の開始時刻とその次の開始時刻との間の間隔を意味し、周期と同義であるものとする。
【０００９】
　「統計処理」とは、典型的には、複数の日にわたって同じ時間帯ごとに取得された血圧
値を、上記同じ時間帯ごとに平均して、時間帯ごとの平均値を求める処理などを指す。な
お、「時間帯」の長さは、３０分間、１時間など、任意に設定され得る。「同じ時間帯」
は、「同じ時刻」であってもよい。
【００１０】
　「予め定められた複数のタイプ」とは、典型的には、非特許文献１（24時間血圧計の使
用（ABPM）基準に関するガイドライン（2010年改訂版））に示された、ディッパー（dipp
er）型、エクストリームディッパー（extreme-dipper）型、ノンディッパー（non-dipper
）型、ライザー（riser）型を指す。
【００１１】
　「測定頻度を減らすように」、スケジュールを「設定し直す」とは、典型的には、血圧
測定を、夜間の血圧が最小を示す時間帯に限定して行う、および／または、上記データ蓄
積処理の対象となった上記複数の日における測定の時間間隔に比して、上記複数の日以降
の測定の時間間隔を長くする、などを意味する。
【００１２】
　この開示の血圧計では、蓄積処理部は、或る被験者について、複数の日にわたって上記
夜間血圧測定モードで上記スケジュールに従って上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定
された血圧値を順次上記記憶部に記憶させるデータ蓄積処理を行う。統計処理部は、上記
被験者について、上記複数の日にわたって上記記憶部に記憶された血圧値を、統計処理し
て、夜間の血圧変動パターンが予め定められた複数のタイプのうち何れのタイプに分類さ
れるかを決定する。例えば、複数の日にわたって同じ時間帯ごとに取得された血圧値を、
上記同じ時間帯ごとに平均して、時間帯ごとの平均値を求める。この時間帯ごとの平均値
が、夜間を通してどのように推移するかに応じて、夜間の血圧変動パターンが予め定めら
れた複数のタイプのうち何れのタイプに分類されるかを決定する。この後、スケジュール
再設定部は、上記被験者について、上記決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに応
じて、上記複数の日以降の測定頻度を減らすように、上記夜間血圧測定モードの上記スケ
ジュールを設定し直す処理を行う。これにより、血圧測定を、夜間の血圧が最小を示す時
間帯に限定して行ったり、上記データ蓄積処理の対象となった上記複数の日における測定
の時間間隔に比して、上記複数の日以降の測定の時間間隔を長くしたりすることができる
。したがって、夜間血圧測定を行う場合に、必要な血圧値のデータを取得しながら、血圧
測定の頻度を減らすことができる。
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【００１３】
　一実施形態の血圧計では、
　上記予め定められた複数のタイプは、
　夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量１０％から２０％未満まで低下し、或る時
間帯で最小を示した後、上昇するディッパー型と、
　夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量２０％以上となるまで低下し、或る時間帯
で最小を示した後、上昇するエクストリームディッパー型と、
　夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量ゼロから１０％未満まで低下し、或る時間
帯で最小を示した後、上昇するノンディッパー型と、
　夜間の血圧平均が昼間の血圧平均よりも上昇するライザー型と
の４つのタイプである
ことを特徴とする。
【００１４】
　この一実施形態の血圧計では、非特許文献１（24時間血圧計の使用（ABPM）基準に関す
るガイドライン（2010年改訂版））に沿って、上記被験者の夜間の血圧変動パターンを適
切に分類できる。
【００１５】
　一実施形態の血圧計では、
　上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ディッパー型または上記エクストリーム
ディッパー型であるとき、上記スケジュール再設定部は、上記複数の日以降の、上記夜間
血圧測定モードの上記スケジュールとして、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯に相当す
る時刻を設定する
ことを特徴とする。
【００１６】
　上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ディッパー型または上記エクストリーム
ディッパー型であるとき、血圧の日内変動を把握する見地から、上記夜間の血圧が最小を
示す時間帯の血圧を測定することが重要である、と考えられる。そこで、この一実施形態
の血圧計では、上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ディッパー型または上記エ
クストリームディッパー型であるとき、上記スケジュール再設定部は、上記複数の日以降
の、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールとして、上記夜間の血圧が最小を示す時
間帯に相当する時刻を設定する。したがって、この血圧計によれば、上記決定された夜間
の血圧変動パターンが上記ディッパー型または上記エクストリームディッパー型であると
き、被験者にとって重要な（つまり、必要な）血圧値のデータを取得することができる。
特に、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールを、上記夜間の血圧が最小を示す時間
帯に相当する時刻に限定すれば、血圧測定の頻度を一夜当たり１回に減らすことができる
。これにより、上記複数の日以降、被験者の睡眠が阻害される回数を減らすことができる
。
【００１７】
　一実施形態の血圧計では、
　上記複数の日について、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールは、第１の時間間
隔に設定され、
　上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ノンディッパー型または上記ライザー型
であるとき、上記スケジュール再設定部は、上記複数の日以降の、上記夜間血圧測定モー
ドの上記スケジュールを、上記第１の時間間隔よりも長い第２の時間間隔に切り替える
ことを特徴とする。
【００１８】
　上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ノンディッパー型または上記ライザー型
であるとき、血圧の日内変動を把握する見地から、夜間の血圧を網羅的に測定することが
重要である、と考えられる。そこで、この一実施形態の血圧計では、上記決定された夜間
の血圧変動パターンが上記ノンディッパー型または上記ライザー型であるとき、上記スケ



(7) JP 2021-69445 A 2021.5.6

10

20

30

40

50

ジュール再設定部は、上記複数の日以降の、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュール
を、上記第１の時間間隔よりも長い第２の時間間隔に切り替える。例えば、上記第１の時
間間隔が３０分間間隔であれば、上記第２の時間間隔は２時間間隔のように設定される。
したがって、この血圧計によれば、上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ノンデ
ィッパー型または上記ライザー型であるとき、被験者にとって重要な（つまり、必要な）
血圧値のデータを取得することができる。しかも、上記データ蓄積処理の対象となった上
記複数の日における測定回数に比して、上記複数の日以降の測定回数を減らすことができ
る。これにより、上記複数の日以降、被験者の睡眠が阻害される回数を減らすことができ
る。
【００１９】
　一実施形態の血圧計では、
　上記蓄積処理部は、予め定められた開始指示を受けると、上記データ蓄積処理を開始し
、
　上記データ蓄積処理が完了次第、上記統計処理部による上記統計処理から、上記スケジ
ュール再設定部による上記スケジュールを設定し直す処理までを連続して実行させる制御
部を備えた
ことを特徴とする。
【００２０】
　「予め定められた開始指示」とは、例えば、ユーザ（主に、被験者）が、この血圧計に
搭載されたスイッチをオンする操作、または、この血圧計の外部から無線通信によってこ
の血圧計に処理開始信号を入力する操作などを指す。
【００２１】
　この一実施形態の血圧計では、ユーザ（主に、被験者）が上記開始指示を行えば、自動
的に上記スケジュールが設定し直される。したがって、ユーザにとって、夜間血圧測定モ
ードの上記スケジュールを設定し直す手間が実質的にかからず、便利である。
【００２２】
　一実施形態の血圧計では、
　上記複数の日は１週間であり、
　上記蓄積処理部は、上記１週間にわたって、上記夜間血圧測定モードで上記スケジュー
ルに従って毎日同じ時間帯ごとに上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値を
順次上記記憶部に記憶させ、
　上記統計処理部は、上記統計処理として、上記１週間にわたって毎日同じ時間帯ごとに
取得された血圧値を、上記同じ時間帯ごとに平均して、時間帯ごとの平均値を求める
ことを特徴とする。
【００２３】
　この一実施形態の血圧計では、上記蓄積処理部は、上記１週間にわたって、上記夜間血
圧測定モードで上記スケジュールに従って毎日同じ時間帯ごとに上記血圧測定部に血圧を
測定させ、測定された血圧値を順次上記記憶部に記憶させる。上記統計処理部は、上記統
計処理として、上記１週間にわたって毎日同じ時間帯ごとに取得された血圧値を、上記同
じ時間帯ごとに平均して、時間帯ごとの平均値を求める。１週間にわたる時間帯ごとの平
均値を求めれば、日ごとのばらつきが多少あったとしても、本発明者の経験から言って、
時間帯ごとの平均値を適切に把握できる。また、通常、被験者は１週間をライフサイクル
として生活しているので、被験者の血圧値の日ごとのばらつきは、上記時間帯ごとの平均
値に適切に反映される。この結果、この時間帯ごとの平均値が、夜間を通してどのように
推移するかに応じて、上記被験者の夜間の血圧変動パターンを適切に把握できる。
【００２４】
　一実施形態の血圧計では、上記被測定部位は手首であることを特徴とする。
【００２５】
　この一実施形態の血圧計は、被測定部位としての手首を圧迫するタイプであるから、上
腕を圧迫するタイプに比して、被験者の睡眠を妨げる程度が少ないことが期待される（Im
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ai et al., “Development and evaluation of a home nocturnal blood pressure monit
oring system using a wrist-cuff device”, Blood Pressure Monitoring 2018, 23，P3
18-326）。したがって、この血圧計は、夜間（睡眠時）血圧測定に適する。
【００２６】
　一実施形態の血圧計では、
　上記血圧測定用カフと一体に設けられた本体を備え、
　上記本体は、上記血圧測定部、上記記憶部、上記蓄積処理部、上記統計処理部、および
、上記スケジュール再設定部を搭載している
ことを特徴とする。
【００２７】
　ここで、「血圧測定部」は、例えば、上記血圧測定用カフに加圧用の流体を供給するポ
ンプ、上記血圧測定用カフから流体を排気させる弁、これらのポンプ・弁などを駆動・制
御する要素を含む。
【００２８】
　この一実施形態の血圧計は、一体かつコンパクトに構成され得る。したがって、ユーザ
による取り扱いが便利になる。
【００２９】
　別の局面では、この開示の血圧測定方法は、
　血圧測定用カフによって被験者の被測定部位を一時的に圧迫して、血圧測定を行う血圧
計のための血圧測定方法であって、
　上記血圧計は、
　予め定められたスケジュールに従って血圧測定を自動的に開始する夜間血圧測定モード
を有し、
　上記夜間血圧測定モードで、上記スケジュールに従って血圧測定を自動的に開始し、上
記血圧測定用カフが加圧過程または減圧過程にあるとき、血圧を測定する血圧測定部と、
　測定された血圧値を記憶し得る記憶部と
を備え、
　上記血圧測定方法は、
　或る被験者について、複数の日にわたって上記夜間血圧測定モードで上記スケジュール
に従って上記血圧測定部に血圧を測定させ、測定された血圧値を順次上記記憶部に記憶さ
せるデータ蓄積処理を行い、
　上記被験者について、上記複数の日にわたって上記記憶部に記憶された血圧値を統計処
理して、夜間の血圧変動パターンが予め定められた複数のタイプのうち何れのタイプに分
類されるかを決定し、
　上記被験者について、上記決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに応じて、上記
複数の日以降の測定頻度を減らすように、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールを
設定し直す処理を行う
ことを特徴とする。
【００３０】
　この開示の血圧測定方法によれば、血圧測定を、夜間の血圧が最小を示す時間帯に限定
して行ったり、上記データ蓄積処理の対象となった上記複数の日における測定回数に比し
て、上記複数の日以降の測定回数を減らしたりすることができる。したがって、夜間血圧
測定を行う場合に、必要な血圧値のデータを取得しながら、血圧測定の頻度を減らすこと
ができる。
【００３１】
　さらに別の局面では、この開示のプログラムは、上記血圧測定方法をコンピュータに実
行させるためのプログラムである。
【００３２】
　この開示のプログラムをコンピュータに実行させることによって、上記血圧測定方法を
実施することができる。
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【発明の効果】
【００３３】
　以上より明らかなように、この開示の血圧計および血圧測定方法によれば、夜間血圧測
定を行う場合に、必要な血圧値のデータを取得しながら、血圧測定の頻度を減らすことが
できる。この開示のプログラムによれば、そのような血圧測定方法をコンピュータに実行
させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】この発明の一実施形態の手首式血圧計の外観を示す図である。
【図２】血圧計のブロック構成を示す図である。
【図３】上記血圧計が被測定部位としての左手首に装着された態様を示す図である。
【図４Ａ】測定姿勢としての座位を示す図である。
【図４Ｂ】測定姿勢としての仰臥位を示す図である。
【図５】上記血圧計によって通常の血圧測定モードで血圧測定を行う際の動作フローを示
す図である。
【図６】上記血圧計によって夜間血圧測定モードで血圧測定を行う際の動作フローを示す
図である。
【図７】図７（Ａ）は，血圧測定に伴うカフ圧ＰＣの時間経過を示す図である。図７（Ｂ
）は、血圧測定に伴う脈波信号ＳＭの時間経過を示す図である。図７（Ｃ）は、上記脈波
信号ＳＭがなす脈波振幅の列に対して設定された包絡線ＥＮＶを示す図である。
【図８】夜間血圧測定モードでの血圧算出の仕方を説明する図である。
【図９】夜間の血圧変動パターンが分類され得る４つのタイプを例示する図である。
【図１０】上記血圧計において、被験者の夜間の血圧変動パターンのタイプ別に、夜間血
圧測定のスケジュールを設定し直す時間検査モードの処理のフローを示す図である。
【図１１】上記血圧計において、被験者の夜間の血圧変動パターンのタイプ別に、夜間血
圧測定のスケジュールを設定し直す態様を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下、この発明の実施の形態を、図面を参照しながら詳細に説明する。
【００３６】
　（血圧計の構成）
　図１は、この発明の一実施形態の手首式血圧計１００の外観を示している。この血圧計
１００は、大別して、被測定部位としての左手首９０（後述の図３参照）に装着されるべ
き血圧測定用カフ２０と、このカフ２０に一体に取り付けられた本体１０とを備えている
。
【００３７】
　カフ２０は、手首式血圧計用の一般的なものであり、左手首９０を周方向に沿って取り
巻くように細長い帯状の形状を有している。このカフ２０内には、左手首９０を圧迫する
ための流体袋２２（図２参照）が内包されている。なお、カフ２０を常時環状に維持する
ために、カフ２０内に、適度な可撓性を有するカーラが設けられてもよい。
【００３８】
　図３に示すように、本体１０は、帯状のカフ２０の長手方向に関して略中央の部位に、
一体に取り付けられている。この例では、本体１０が取り付けられた部位は、装着状態で
左手首９０の掌側面（手の平側の面）９０ａに対応することが予定されている。
【００３９】
　本体１０は、カフ２０の外周面に沿った偏平な略直方体状の形状を有している。この本
体１０は、ユーザ（この例では、被験者を指す。以下同様。）の睡眠の邪魔にならないよ
うに、小型で、薄厚に形成されている。また、本体１０のコーナー部にはアールが施され
ている（角が丸くされている。）。
【００４０】
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　図１に示すように、本体１０の外面のうち左手首９０から最も遠い側の面（頂面）には
、表示画面をなす表示器５０と、ユーザからの指示を入力するための操作部５２とが設け
られている。
【００４１】
　表示器５０は、この例では、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display；液晶ディスプレイ）か
らなり、後述のＣＰＵ（Central Processing Unit；中央演算処理装置）１１０からの制
御信号に従って所定の情報を表示する。この例では、最高血圧（単位；ｍｍＨｇ）、最低
血圧（単位；ｍｍＨｇ）、脈拍数（単位；拍／分）を表示するようになっている。なお、
表示器５０は、有機ＥＬ（Electro Luminescence）ディスプレイからなっていてもよいし
、ＬＥＤ（Light Emitting Diode；発光ダイオード）を含んでいてもよい。
【００４２】
　操作部５２は、ユーザによる指示に応じた操作信号を後述のＣＰＵ１１０に入力する。
この例では、操作部５２は、ユーザによる血圧測定指示を受け付けるための測定スイッチ
５２Ａと、通常の血圧測定モードと夜間血圧測定モードとの間でモードを切り替える指示
を受け付けるための夜間測定スイッチ５２Ｂと、時刻検査モードの処理を実行する指示を
受け付けるための時刻検査モードスイッチ５２Ｃとを含んでいる。ここで、「通常の血圧
測定モード」とは、測定スイッチ５２Ａによって血圧測定指示が入力されると、その血圧
測定指示に応じて血圧測定を行うモードを意味する。「夜間血圧測定モード」とは、ユー
ザが睡眠中に血圧値を測定することができるように、予め定められたスケジュールに従っ
て血圧測定が自動的に開始されるモードを意味する。予め定められたスケジュールとは、
例えば深夜１時、２時、３時などの定刻に測定する計画や、夜間測定スイッチ５２Ｂが押
されてから例えば２時間毎に１回測定する計画などを指す。「時刻検査モード」とは、被
験者の夜間の血圧変動パターンのタイプに応じて、夜間血圧測定モードのスケジュールを
設定し直す処理を行うモードを意味する。
【００４３】
　具体的には、この例では、測定スイッチ５２Ａ、夜間測定スイッチ５２Ｂ、時刻検査モ
ードスイッチ５２Ｃは、いずれもモーメンタリタイプ（自己復帰タイプ）のスイッチであ
り、押し下げられている間だけオン状態になり、離されるとオフ状態に戻る。
【００４４】
　血圧計１００が通常の血圧測定モードにある間に測定スイッチ５２Ａが一旦押し下げら
れると、それは血圧測定指示を意味し、カフ２０によって被測定部位（左手首９０）が一
時的に圧迫されて、オシロメトリック法により血圧測定が実行される。血圧測定中（例え
ば、カフ２０の加圧中）に測定スイッチ５２Ａが再び押し下げられると、それは血圧測定
停止の指示を意味し、直ちに血圧測定が停止される。
【００４５】
　血圧計１００が通常の血圧測定モードにある間に夜間測定スイッチ５２Ｂが一旦押し下
げられると、それは夜間血圧測定モードへの移行の指示を意味し、血圧計１００は通常の
血圧測定モードから夜間血圧測定モードへ移行する。夜間血圧測定モードでは、上述のよ
うに、予め定められたスケジュールに従ってオシロメトリック法による血圧測定が自動的
に開始される。血圧計１００が夜間血圧測定モードにある間に夜間測定スイッチ５２Ｂが
再び押し下げられると、それは夜間血圧測定モード停止の指示を意味し、血圧計１００は
夜間血圧測定モードから通常の血圧測定モードへ移行する。
【００４６】
　血圧計１００が夜間血圧測定モードにある間であっても、上記予め定められたスケジュ
ールとは別に、ユーザが、測定スイッチ５２Ａを押すことによって、割り込みで血圧測定
を指示することがある。そのときは、その割り込みの血圧測定指示に応じて、カフ２０に
よって被測定部位（左手首９０）が一時的に圧迫されて、オシロメトリック法により血圧
測定が実行される。
【００４７】
　血圧計１００の電源がオンしている間（すなわち、通常の血圧測定モードまたは夜間血
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圧測定モードにある間）に時刻検査モードスイッチ５２Ｃが一旦押し下げられると、それ
は時刻検査モードをオンする旨の開始指示を意味する。時刻検査モードの処理については
、後に詳述する。なお、時刻検査モードの処理の一部（後述のデータ蓄積処理）は、夜間
血圧測定モードのバックグラウンドで実行される。時刻検査モードがオンしている間に時
刻検査モードスイッチ５２Ｃが再び押し下げられると、それは時刻検査モードをオフする
旨の指示を意味し、時刻検査モードはオフされる。
【００４８】
　図２は、血圧計１００のブロック構成を示している。
【００４９】
　カフ２０は、既述のように被測定部位としての左手首９０を圧迫するための流体袋２２
を含んでいる。この流体袋２２と本体１０とは、エア配管３９によって流体流通可能に接
続されている。
【００５０】
　本体１０は、既述の表示器５０と操作部５２とに加えて、制御部としてのＣＰＵ１１０
と、記憶部としてのメモリ５１と、電源部５３と、圧力センサ３１と、ポンプ３２と、弁
３３とを搭載している。さらに、本体１０は、圧力センサ３１の出力をアナログ信号から
デジタル信号へ変換するＡ／Ｄ変換回路３１０と、ポンプ３２を駆動するポンプ駆動回路
３２０と、弁３３を駆動する弁駆動回路３３０とを搭載している。圧力センサ３１、ポン
プ３２、および弁３３は、エア配管３９を通して共通に、流体袋２２に対して流体流通可
能に接続されている。
【００５１】
　メモリ５１は、血圧計１００を制御するためのプログラム、血圧計１００を制御するた
めに用いられるデータ、血圧計１００の各種機能を設定するための設定データ、および血
圧値の測定結果のデータなどを記憶する。また、メモリ５１は、プログラムが実行される
ときのワークメモリなどとして用いられる。
【００５２】
　特に、この例では、メモリ５１は、オシロメトリック法による血圧算出のためのアルゴ
リズムとして、座位用のアルゴリズムと、仰臥位用のアルゴリズムとを記憶している。こ
こで、「座位」とは、図４Ａに示すように、左手首９０に血圧計１００を装着したユーザ
８０が椅子９７などに座り、左肘をテーブル９８に着いて左手首９０を体幹に対して前方
で斜め（手が上、肘が下）に挙げることにより、左手首９０（および血圧計１００）を心
臓８１の高さレベルに維持した姿勢を意味する。この姿勢は、ユーザ８０の左手首９０と
心臓８１との間の高低差を無くせるので、血圧測定精度を高めるために推奨される。一方
、「仰臥位」とは、図４Ｂに示すように、左手首９０に血圧計１００を装着したユーザ８
０が、左肘を伸ばし体幹に沿わせた状態で、水平な床面９９などに仰向けに横たわった姿
勢を意味する。この姿勢では、ユーザ８０の左手首９０（および血圧計１００）と心臓８
１との間の高低差ΔＨが生ずる（左手首９０の高さよりも心臓８１の高さが高い）ため、
血圧測定値のずれが生ずる。また、座位（図４Ａ）では左肘が曲げられているのに対して
仰臥位（図４Ｂ）では左肘が伸ばされているため、左肘の屈伸のせいで血圧測定値のずれ
が生ずる可能性もある。このような座位での血圧測定値に対する仰臥位での血圧測定値の
ずれを解消するため、座位で血圧測定する場合の血圧算出アルゴリズムに対して、仰臥位
で血圧測定する場合の血圧算出アルゴリズムを変更するのが望ましい。この理由から、こ
の例では、メモリ５１は、オシロメトリック法による血圧算出のためのアルゴリズムとし
て、座位用のアルゴリズムと、仰臥位用のアルゴリズムとを記憶している。それらのアル
ゴリズムを使用した具体的な血圧算出の仕方については、後述する。
【００５３】
　また、この例では、メモリ５１は、不揮発性半導体記憶素子からなる時刻検査モードフ
ラグ５１Ａを含んでいる。時刻検査モードフラグ５１Ａがセットされていれば、時刻検査
モードがオンしていることを表す一方、時刻検査モードフラグ５１Ａが非セットであれば
、時刻検査モードがオフしていることを表す。時刻検査モードフラグ５１Ａのセット、非
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セットは、特に切り替えられない限り、血圧計１００の電源のオン、オフにかかわらず、
維持される。
【００５４】
　図２中に示すＣＰＵ１１０は、この血圧計１００全体の動作を制御する。具体的には、
ＣＰＵ１１０は、メモリ５１に記憶された血圧計１００を制御するためのプログラムに従
って圧力制御部として働いて、操作部５２からの操作信号に応じて、ポンプ３２や弁３３
を駆動する制御を行う。また、ＣＰＵ１１０は、血圧測定部として働いて、オシロメトリ
ック法による血圧算出のためのアルゴリズムを使用して血圧値を算出し、表示器５０およ
びメモリ５１を制御する。
【００５５】
　電源部５３は、この例では２次電池からなり、ＣＰＵ１１０、圧力センサ３１、ポンプ
３２、弁３３、表示器５０、メモリ５１、Ａ／Ｄ変換回路３１０、ポンプ駆動回路３２０
、および弁駆動回路３３０の各部に電力を供給する。
【００５６】
　ポンプ３２は、カフ２０に内包された流体袋２２内の圧力（カフ圧）を加圧するために
、エア配管３９を通して流体袋２２に流体としての空気を供給する。弁３３は、エア配管
３９を通して流体袋２２の空気を排出し、または流体袋２２に空気を封入してカフ圧を制
御するために開閉される。ポンプ駆動回路３２０は、ポンプ３２をＣＰＵ１１０から与え
られる制御信号に基づいて駆動する。弁駆動回路３３０は、弁３３をＣＰＵ１１０から与
えられる制御信号に基づいて開閉する。
【００５７】
　圧力センサ３１とＡ／Ｄ変換回路３１０は、カフの圧力を検出する圧力検出部として働
く。圧力センサ３１は、この例ではピエゾ抵抗式圧力センサであり、エア配管３９を通し
て、カフ２０に内包された流体袋２２内の圧力（カフ圧）をピエゾ抵抗効果による電気抵
抗として出力する。Ａ／Ｄ変換回路３１０は、圧力センサ３１の出力（電気抵抗）をアナ
ログ信号からデジタル信号へ変換してＣＰＵ１１０に出力する。この例では、ＣＰＵ１１
０は、圧力センサ３１からの電気抵抗に応じた周波数で発振する発振回路として働いて、
その発振周波数に応じて、カフ圧を表す信号を取得する。
【００５８】
　（血圧測定方法）
　図５は、ユーザが血圧計１００によって通常の血圧測定モードで血圧測定を行う際の動
作フローを示している。なお、この例では、電源オフ状態で測定スイッチ５２Ａが例えば
３秒間以上連続して押されると、電源がオンして、デフォルトで通常の血圧測定モードに
なる。また、時刻検査モードフラグ５１Ａは非セット（したがって、時刻検査モードはオ
フ）であるものとする。
【００５９】
　図４Ａに示したように、左手首９０に血圧計１００を装着したユーザ８０が、座位の姿
勢をとっているものとする。
【００６０】
　この状態で、図５のステップＳ１に示すように、ユーザが本体１０に設けられた測定ス
イッチ５２Ａを押し下げて血圧測定指示を入力すると、ＣＰＵ１１０は、圧力センサ３１
を初期化する（ステップＳ２）。具体的には、ＣＰＵ１１０は、処理用メモリ領域を初期
化するとともに、ポンプ３２をオフ（停止）し、弁３３を開いた状態で、圧力センサ３１
の０ｍｍＨｇ調整（大気圧を０ｍｍＨｇに設定する。）を行う。
【００６１】
　次に、ＣＰＵ１１０は、弁駆動回路３３０を介して弁３３を閉じ（ステップＳ３）、続
いて、ポンプ駆動回路３２０を介してポンプ３２をオン（起動）して、カフ２０（流体袋
２２）の加圧を開始する（ステップＳ４）。このとき、ＣＰＵ１１０は、ポンプ３２から
エア配管３９を通して流体袋２２に空気を供給しながら、圧力センサ３１の出力に基づい
て、図７（Ａ）に示すように、流体袋２２内の圧力であるカフ圧ＰＣの加圧速度を制御す
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る。
【００６２】
　次に、図５のステップＳ５で、ＣＰＵ１１０は血圧測定部として働いて、この時点で取
得されている脈波信号ＳＭ（圧力センサ３１の出力に含まれた脈波による変動成分）（図
７（Ｂ）参照）に基づいて、メモリ５１に記憶されている座位用のアルゴリズムを使用し
て血圧値（最高血圧（収縮期血圧）と最低血圧（拡張期血圧））の算出を試みる。
【００６３】
　この時点で、データ不足のために未だ血圧値を算出できない場合は（ステップＳ６でＮ
ｏ）、カフ圧ＰＣが上限圧力（安全のために、例えば３００ｍｍＨｇというように予め定
められている。）に達していない限り、ステップＳ４～Ｓ６の処理を繰り返す。
【００６４】
　ここで、ＣＰＵ１１０は、次のようにして血圧値を算出する。すなわち、カフ２０が加
圧過程にあるときカフ圧ＰＣから得られた、図７（Ｂ）に示す脈波信号ＳＭがなす脈波振
幅（ピーク・ツゥ・ピーク）の列に対して、図７（Ｃ）に示すような包絡線ＥＮＶを設定
する。これとともに、包絡線ＥＮＶの最大値ＡｍｐＭａｘに対して、座位用に予め定めら
れた割合αｄｉａ，αｓｙｓの２つのスレッシュレベルＴＨＤ１，ＴＨＳ１を設定する。
ＴＨＤ１は、拡張期血圧用のスレッシュレベルであり、ＴＨＤ１＝αｄｉａ×ＡｍｐＭａ
ｘとして設定される。また、ＴＨＳ１は、収縮期血圧用のスレッシュレベルであり、ＴＨ
Ｓ１＝αｓｙｓ×ＡｍｐＭａｘとして設定される。一例として、αｄｉａ＝０．７５であ
り、また、αｓｙｓ＝０．４である（すなわち、ＴＨＤ１＝０．７５×ＡｍｐＭａｘとし
て設定され、また、ＴＨＳ１＝０．４×ＡｍｐＭａｘとして設定される。）。そして、包
絡線ＥＮＶがそれらのスレッシュレベルＴＨＤ１，ＴＨＳ１を横切った時点のカフ圧ＰＣ
を、図７（Ａ）に示すように、それぞれ最低血圧（拡張期血圧）ＢＰｄｉａ１、最高血圧
（収縮期血圧）ＢＰｓｙｓ１として算出する。
【００６５】
　このようにして血圧値の算出ができたら（ステップＳ６でＹｅｓ）、ＣＰＵ１１０は、
ポンプ３２をオフし（ステップＳ７）、弁３３を開いて（ステップＳ８）、カフ２０（流
体袋２２）内の空気を排気する制御を行う。
【００６６】
　また、ＣＰＵ１１０は、ステップＳ４～Ｓ６の処理を繰り返す間、カフ圧ＰＣから得ら
れた脈波をカウントして、脈拍数（単位；拍／分）を算出する。
【００６７】
　この後、ＣＰＵ１１０は、算出した血圧値、脈拍数を表示器５０へ表示し（ステップＳ
９）、血圧値、脈拍数などのデータをメモリ５１へ保存する制御を行う。
【００６８】
　図６は、ユーザが血圧計１００によって夜間血圧測定モードで血圧測定を行う際の動作
フローを示している。このフロー開始時に、血圧計１００は、通常の血圧測定モードにあ
るものとする。また、時刻検査モードフラグ５１Ａは非セット（したがって、時刻検査モ
ードはオフ）であるものとする。
【００６９】
　図６のステップＳ１１に示すように、ユーザが本体１０に設けられた夜間測定スイッチ
５２Ｂを押し下げると、血圧計１００は通常の血圧測定モードから夜間血圧測定モードへ
移行する。この例では、夜間血圧測定モードでは、夜間測定スイッチ５２Ｂが押されてか
ら、例えば午前７時まで、例えば１時間毎に１回測定するスケジュールが定められている
ものとする。なお、このスケジュールに限られるものではなく、夜間測定スイッチ５２Ｂ
が押されてから、例えば午前７時まで、午前１時、２時、３時のように定刻に測定するス
ケジュールが定められていてもよい。
【００７０】
　次に、図６のステップＳ１２に示すように、ＣＰＵ１１０は、（夜間血圧測定モードの
）スケジュールで定められた測定時刻であるか否かを判断する。スケジュールで定められ
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た測定時刻でなければ（ステップＳ１２でＮｏ）、スケジュールで定められた測定時刻に
なるのを待つ。
【００７１】
　上記スケジュールで定められた測定時刻になると（ステップＳ１２でＹｅｓ）、ＣＰＵ
１１０は、図６のステップＳ１３～Ｓ１５に示すように、図５のステップＳ２～Ｓ４にお
けるのと同様に血圧測定を開始する。すなわち、ＣＰＵ１１０は、まず、圧力センサ３１
を初期化する（ステップＳ１３）。
【００７２】
　次に、ＣＰＵ１１０は、弁駆動回路３３０を介して弁３３を閉じ（ステップＳ１４）、
続いて、ポンプ駆動回路３２０を介してポンプ３２をオン（起動）して、カフ２０（流体
袋２２）の加圧を開始する（ステップＳ１５）。このとき、ＣＰＵ１１０は、図７（Ａ）
に示したのと同様に、カフ圧ＰＣの加圧速度を制御する。
【００７３】
　次に、図６のステップＳ１６で、ＣＰＵ１１０は血圧測定部として働いて、この時点で
取得されている脈波信号ＳＭ（圧力センサ３１の出力に含まれた脈波による変動成分）（
図７（Ｂ）に示したのと同様）に基づいて、仰臥位用のアルゴリズムを使用して血圧値（
最高血圧（収縮期血圧）と最低血圧（拡張期血圧））の算出を試みる。
【００７４】
　この時点で、データ不足のために未だ血圧値を算出できない場合は（ステップＳ１７で
Ｎｏ）、カフ圧ＰＣが上限圧力（安全のために、例えば３００ｍｍＨｇというように予め
定められている。）に達していない限り、ステップＳ１５～Ｓ１７の処理を繰り返す。
【００７５】
　ここで、ＣＰＵ１１０は、次のようにして血圧値を算出する。すなわち、カフ２０が加
圧過程にあるときカフ圧ＰＣから得られた、脈波信号ＳＭがなす脈波振幅（ピーク・ツゥ
・ピーク）の列に対して、図８に示すような包絡線ＥＮＶ（図７（Ｃ）に示したのと同様
）を設定する。仰臥位用のアルゴリズムでは、図８中に示すように、拡張期血圧用のスレ
ッシュレベルとして、ＴＨＤ１＝０．７５×ＡｍｐＭａｘに代えてＴＨＤ２＝０．６×Ａ
ｍｐＭａｘを用い、また、収縮期血圧用のスレッシュレベルとして、ＴＨＳ１＝０．４×
ＡｍｐＭａｘに代えてＴＨＳ２＝０．５×ＡｍｐＭａｘを用いる。これにより、座位（図
４Ａ）での血圧測定値に対する仰臥位（図４Ｂ）での血圧測定値のずれを解消する。そし
て、包絡線ＥＮＶが現在設定されている仰臥位用のスレッシュレベルＴＨＤ２（＝０．６
×ＡｍｐＭａｘ）、ＴＨＳ２（＝０．５×ＡｍｐＭａｘ）を横切った時点のカフ圧ＰＣを
、それぞれ最低血圧（拡張期血圧）ＢＰｄｉａ２、最高血圧（収縮期血圧）ＢＰｓｙｓ２
として算出する。
【００７６】
　夜間血圧測定モードでは、通常、ユーザが仰臥位にあることが期待される。したがって
、仰臥位用のアルゴリズムを使用することで、血圧値（最高血圧及び最低血圧）を安定し
て精度良く算出できる。
【００７７】
　このようにして血圧値（今回の血圧値）の算出ができたら（ステップＳ１７でＹｅｓ）
、ＣＰＵ１１０は、ポンプ３２をオフし（ステップＳ１８）、弁３３を開いて（ステップ
Ｓ１９）、カフ２０（流体袋２２）内の空気を排気する制御を行う。
【００７８】
　また、ＣＰＵ１１０は、ステップＳ１５～Ｓ１７の処理を繰り返す間、カフ圧ＰＣから
得られた脈波をカウントして、脈拍数（単位；拍／分）を算出する。
【００７９】
　この後、ＣＰＵ１１０は、算出した血圧値、脈拍数を表示器５０へ表示し（ステップＳ
２０）、血圧値、脈拍数などのデータを、メモリ５１へ保存する制御を行う。
【００８０】
　このようにして上記スケジュールで定められた１回の血圧測定が完了すると、ステップ
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Ｓ２１で、ＣＰＵ１１０は、上記スケジュールで定められた全ての血圧測定が完了したか
否かを判断する。ここで、上記スケジュールによって血圧測定が未だ予定されている限り
（ステップＳ２１で「未完」）、ステップＳ１２に戻る。そして、上記スケジュールで定
められた次回の測定時刻になるのを待つ（ステップＳ１２でＮｏ）。
【００８１】
　上記スケジュールで定められた次回の測定時刻になると（ステップＳ１２でＹｅｓ）、
ＣＰＵ１１０は、ステップＳ１３～Ｓ２０の処理を繰り返す。さらに、ステップＳ２１で
、ＣＰＵ１１０は、上記スケジュールで定められた全ての血圧測定が完了したか否かを判
断する。上記スケジュールで定められた全ての血圧測定が完了すると（ステップＳ２１で
「終了」）、ＣＰＵ１１０は、上記夜間血圧測定モードを終了する。
【００８２】
　（時刻検査モードの処理）
　さて、上述の夜間血圧測定モードでは、夜間にカフ２０によって被測定部位としての左
手首９０が頻繁に圧迫されるため、被験者の睡眠が阻害される可能性がある。ここで、既
述のように、被験者の夜間の血圧変動パターンは、ディッパー（dipper）型、エクストリ
ームディッパー（extreme-dipper）型、ノンディッパー（non-dipper）型、ライザー（ri
ser）型の４つのタイプに分類され得る（非特許文献１；24時間血圧計の使用（ABPM）基
準に関するガイドライン（2010年改訂版））。より詳しくは、図９（苅尾七臣、「血圧日
内変動」、脳卒中、2008、30巻6号、p931―937、インターネット＜ URL ：https://www.j
stage.jst.go.jp/article/jstroke/30/6/30_6_938/_pdf＞より引用）に示すように、ディ
ッパー型は、夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量１０％から２０％未満まで低下
し、或る時間帯で最小を示した後、上昇するタイプである。エクストリームディッパー型
は、夜間の血圧が昼間の血圧平均に比して低下量２０％以上となるまで低下し、或る時間
帯で最小を示した後、上昇する上昇するタイプである。ノンディッパー型は、夜間の血圧
が昼間の血圧平均に比して低下量ゼロから１０％未満まで低下し、或る時間帯で最小を示
した後、上昇するタイプである。ライザー型は、夜間の血圧平均が昼間の血圧平均よりも
上昇するタイプである。
【００８３】
　上記ディッパー型、上記エクストリームディッパー型については、血圧の日内変動を把
握する見地から、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯の血圧を測定することが重要である
、と考えられる。また、上記ノンディッパー型、上記ライザー型については、血圧の日内
変動を把握する見地から、夜間の血圧を網羅的に測定することが重要である、と考えられ
る。
【００８４】
　そこで、この例では、図１０に示すような夜間血圧測定のための時刻検査モードの処理
を実行する。
【００８５】
　最初に、血圧計１００は、電源がオンして、通常の血圧測定モード（または夜間血圧測
定モード）にあるものとする。この状態で、ユーザ（被験者）が予め定められた開始指示
として時刻検査モードスイッチ５２Ｃを押し下げると、それに応じて、ＣＰＵ１１０は、
時刻検査モードフラグ５１Ａ（図２参照）をセットする。これにより、図１０のステップ
Ｓ３１に示すように、時刻検査モードがオン（開始）される。
【００８６】
　時刻検査モードがオンされると、ステップＳ３２に示すように、ＣＰＵ１１０は蓄積処
理部として働いて、その被験者について、複数の日（この例では、１週間）にわたってデ
ータ蓄積処理を開始する。
【００８７】
　具体的には、図１１（Ａ）に示すように、時刻検査モードがオンされた直後の１週間（
データ蓄積処理を行う期間）にわたって、毎日、夜間血圧測定モードのスケジュールを、
例えば夜２２時から早朝６時頃まで、第１の時間間隔としての３０分間ごとに設定する。
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または、１時間ごとに設定してもよい。なお、図１１の各段では、横軸に沿って時刻を表
し、１回の血圧測定を１本の縦棒Ｐで表している。
【００８８】
　そして、ＣＰＵ１１０は、その１週間にわたって、毎日、夜間血圧測定モードで、この
スケジュールに従って、図６に示したフローによって血圧計１００を動作させて血圧を測
定させる。そして、ＣＰＵ１１０は、測定された血圧値を順次、メモリ５１に記憶させる
（データ蓄積処理）。
【００８９】
　続いて、上記１週間にわたるデータ蓄積処理が完了次第、図１０のステップＳ３３に示
すように、ＣＰＵ１１０は統計処理部として働いて、その被験者について、上記１週間に
わたってメモリ５１に記憶された血圧値を統計処理して、夜間の血圧変動パターンが上記
４つのタイプのうち何れのタイプに分類されるかを決定する。
【００９０】
　具体的には、ＣＰＵ１１０は、まず、上記統計処理として、上記１週間にわたって毎日
同じ時間帯ごとに取得された血圧値を、上記同じ時間帯ごとに平均して、時間帯ごとの平
均値を求める。これにより、上記被験者について、図９中の夜２２時から早朝６時頃まで
に示したのと同様の、夜間の血圧変動パターンが得られる。
【００９１】
　ここで、１週間にわたる時間帯ごとの平均値を求めれば、日ごとのばらつきが多少あっ
たとしても、本発明者の経験から言って、時間帯ごとの平均値を適切に把握できる。また
、通常、被験者は１週間をライフサイクルとして生活しているので、被験者の血圧値の日
ごとのばらつきは、上記時間帯ごとの平均値に適切に反映される。この結果、この時間帯
ごとの平均値が、夜間を通してどのように推移するかに応じて、上記被験者の夜間の血圧
変動パターンを適切に把握できる。
【００９２】
　次に、ＣＰＵ１１０は、上記被験者の夜間の血圧変動パターンが、ディッパー型、エク
ストリームディッパー型、ノンディッパー型、ライザー型ののうち何れのタイプに分類さ
れるかを決定する。詳しくは、まず、夜間の血圧が昼間の血圧平均よりも低下するか、夜
間の血圧（平均）が昼間の血圧平均よりも上昇するかによって、ディッパー型、エクスト
リームディッパー型、ノンディッパー型に分類されるか、ライザー型に分類されるかを大
別する。それから、夜間の血圧の最小値が昼間の血圧平均に比してどの程度に相当するか
に応じて、ディッパー型、エクストリームディッパー型、ノンディッパー型のうち何れに
分類されるかを決定する。これにより、上記被験者の夜間の血圧変動パターンが、ディッ
パー型、エクストリームディッパー型、ノンディッパー型、ライザー型ののうち何れのタ
イプに分類されるかを、円滑に決定することができる。
【００９３】
　このようにした場合、非特許文献１（24時間血圧計の使用（ABPM）基準に関するガイド
ライン（2010年改訂版））に沿って、上記被験者の夜間の血圧変動パターンを適切に分類
できる。
【００９４】
　続いて、図１０のステップＳ３４に示すように、ＣＰＵ１１０はスケジュール再設定部
として働いて、上記被験者について、上記決定された夜間の血圧変動パターンのタイプに
応じて、上記１週間以降の測定頻度を減らすように、上記夜間血圧測定モードの上記スケ
ジュールを設定し直す処理を行う。
【００９５】
　例えば、上記決定された夜間の血圧変動パターンがディッパー型またはエクストリーム
ディッパー型であり、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯が午前０時～午前０時３０分で
あったとする。このとき、ＣＰＵ１１０は、上記１週間以降の、上記夜間血圧測定モード
の上記スケジュールとして、図１１（Ｂ）上段、中上段に示すように、上記夜間の血圧が
最小を示す時間帯に相当する時刻として午前０時を設定している。この理由は、上記ディ
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ッパー型または上記エクストリームディッパー型については、上述のように、血圧の日内
変動を把握する見地から、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯の血圧を測定することが重
要である、と考えられるからである。図１１（Ｂ）上段のディッパー型の例では、上記夜
間の血圧が最小を示す時間帯相当する時刻として午前０時のみを設定しているが、図１１
（Ｂ）中上段のエクストリームディッパー型の例では、午前０時に加えて、その時刻より
も後の最大を示す時間帯に相当する時刻として午前６時を設定している。この理由は、上
記エクストリームディッパー型については、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯の後、急
激に上昇する血圧値（この例では、午前６時頃に急激に血圧が上昇したとする。）に注意
を払うことが重要である、と考えられるからである。
【００９６】
　これにより、上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ディッパー型または上記エ
クストリームディッパー型であるとき、被験者にとって重要な（つまり、必要な）血圧値
のデータを取得することができる。特に、図１１（Ｂ）上段のディッパー型の例のように
、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールを、上記夜間の血圧が最小を示す時間帯に
相当する時刻（上の例では、午前０時）に限定すれば、血圧測定の頻度を一夜当たり１回
に減らすことができる。これにより、上記１週間以降、被験者の睡眠が阻害される回数を
減らすことができる。
【００９７】
　また、上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ノンディッパー型、上記ライザー
型であるとき、ＣＰＵ１１０は、上記１週間以降の、上記夜間血圧測定モードの上記スケ
ジュールとして、上記第１の時間間隔（上の例では、図１１（Ａ）に示したように３０分
間間隔）よりも長い第２の時間間隔に切り替える。例えば、図１１（Ｂ）中下段のノンデ
ィッパー型の例では、上記１週間以降の、上記夜間血圧測定モードの上記スケジュールと
して、睡眠開始から２時間後の時刻である午前０時を設定するとともに、午前０時から第
２の時間間隔としての２時間間隔で、午前２時、午前４時を設定している。また、図１１
（Ｂ）下段のライザー型の例では、上記１週間以降の、上記夜間血圧測定モードの上記ス
ケジュールとして、睡眠開始から１時間後の時刻である２３時を設定するとともに、第２
の時間間隔としての３時間を空けて午前２時、さらに第２の時間間隔としての２時間を空
けて午前４時を設定している。この理由は、上記ノンディッパー型、上記ライザー型につ
いては、上述のように、血圧の日内変動を把握する見地から、夜間の血圧を網羅的に測定
することが重要である、と考えられるからである。
【００９８】
　これにより、上記決定された夜間の血圧変動パターンが上記ノンディッパー型または上
記ライザー型であるとき、被験者にとって重要な（つまり、必要な）血圧値のデータを取
得することができる。しかも、上記データ蓄積処理の対象となった上記１週間における測
定回数（図１１（Ａ）の例では、一夜当たり１７回）に比して、上記１週間以降の測定回
数を減らすことができる。例えば、図１１（Ｂ）中下段、下段の例では、一夜当たり３回
に減らしている。これにより、上記複数の日以降、被験者の睡眠が阻害される回数を減ら
すことができる。
【００９９】
　このように、この血圧計１００では、血圧測定を、夜間の血圧が最小を示す時間帯に限
定して行ったり、データ蓄積処理（図１０のステップＳ３２）の対象となった上記１週間
における測定の時間間隔に比して、上記１週間以降の測定の時間間隔を長くしたりするこ
とができる。したがって、夜間血圧測定を行う場合に、必要な血圧値のデータを取得しな
がら、血圧測定の頻度を減らすことができる。なお、データ蓄積処理のための期間は、上
述の１週間に限られるものではなく、例えば２週間、３週間などであってもよい。
【０１００】
　スケジュールの再設定が完了すると、図１０のステップＳ３５に示すように、ＣＰＵ１
１０は、時刻検査モードフラグ５１Ａ（図２参照）を非セットにして、時刻検査モードを
オフ（終了）する。



(18) JP 2021-69445 A 2021.5.6

10

20

30

40

50

【０１０１】
　上述のように、この血圧計１００では、ユーザ（主に、被験者）が上記開始指示として
時刻検査モードスイッチ５２Ｃを押し下げれば（図１０のステップＳ３１）、ＣＰＵ１１
０は、上記データ蓄積処理（ステップＳ３２）を開始し、上記データ蓄積処理が完了次第
、上記統計処理（ステップＳ３３）から、上記スケジュールを設定し直す処理（ステップ
Ｓ３４）までを連続して実行する。これにより、自動的に上記スケジュールが設定し直さ
れる。したがって、ユーザにとって、夜間血圧測定モードの上記スケジュールを設定し直
す手間が実質的にかからず、便利である。
【０１０２】
　また、この血圧計１００は、被測定部位としての手首（上の例では左手首９０としたが
、右手首でもよい。）を圧迫するタイプであるから、上腕を圧迫するタイプに比して、ユ
ーザ（被験者）の睡眠を妨げる程度が少ないことが期待される（Imai et al., “Develop
ment and evaluation of a home nocturnal blood pressure monitoring system using a
 wrist-cuff device”, Blood Pressure Monitoring 2018, 23，P318-326）。したがって
、この血圧計１００は、夜間血圧測定に適する。
【０１０３】
　また、この血圧計１００は、手首式血圧計として一体かつコンパクトに構成されている
ので、ユーザによる取り扱いが便利になる。
【０１０４】
　（変形例）
　なお、上述の実施形態では、カフ２０（流体袋２２）の加圧過程で血圧を算出したが、
これに限られるものではない。カフ２０の減圧過程で血圧を算出してもよい。
【０１０５】
　また、上述の実施形態では、本体１０に設けられた操作部としての測定スイッチ５２Ａ
、夜間測定スイッチ５２Ｂ、時刻検査モードスイッチ５２Ｃによって、それぞれ血圧測定
指示、夜間血圧測定モードへの移行指示、時刻検査モードの開始指示を入力したが、これ
に限られるものではない。例えば、本体１０に無線通信が可能な通信部を搭載して、この
通信部を介して、血圧計１００の外部に存在するスマートフォン等から血圧測定指示、夜
間血圧測定モードへの移行指示、時刻検査モードの開始指示を入力してもよい。
【０１０６】
　また、上述の実施形態では、本体１０がカフ２０と一体に設けられているものとしたが
、これに限られるものではない。本体１０は、カフ２０と別体として構成され、可撓性の
エアチューブを介してカフ２０（流体袋２２）と流体流通可能に接続されているものとし
てもよい。
【０１０７】
　上述の血圧測定方法（特に、図５、図６、図１０の動作フロー）を、ソフトウェア（コ
ンピュータプログラム）として、ＣＤ（コンパクトディスク）、ＤＶＤ（デジタル万能デ
ィスク）、フラッシュメモリなどの非一時的（non-transitory）にデータを記憶可能な記
録媒体に記録してもよい。このような記録媒体に記録されたソフトウェアを、パーソナル
コンピュータ、ＰＤＡ（パーソナル・デジタル・アシスタンツ）、スマートフォンなどの
実質的なコンピュータ装置にインストールすることによって、それらのコンピュータ装置
に、上述の血圧測定方法を実行させることができる。
【０１０８】
　以上の実施形態は例示であり、この発明の範囲から離れることなく様々な変形が可能で
ある。上述した複数の実施の形態は、それぞれ単独で成立し得るものであるが、実施の形
態同士の組みあわせも可能である。また、異なる実施の形態の中の種々の特徴も、それぞ
れ単独で成立し得るものであるが、異なる実施の形態の中の特徴同士の組みあわせも可能
である。
【符号の説明】
【０１０９】
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　　１０　本体
　　２０　血圧測定用カフ
　　５０　表示器
　　５１　メモリ
　　５１Ａ　時刻検査モードフラグ
　　５２　操作部
　　５２Ａ　測定スイッチ
　　５２Ｂ　夜間測定スイッチ
　　５２Ｃ　時刻検査モードスイッチ
　　１１０　ＣＰＵ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】
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