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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体の静脈および動脈を有する部位に装着されるカフによる前記部位への印加圧力を制
御する圧力制御部と、
　前記印加圧力に前記部位からの脈波成分が重畳された圧力波形を検出する検出部と、
　一回の血圧測定で前記検出部により検出された前記圧力波形に基づいて、動脈圧の呼吸
性変動および静脈圧を求める解析部と、
　を備え、
　前記解析部は、
　前記圧力波形のうち、前記印加圧力が前記圧力制御部によって一定圧に保持されている
第１過程における圧力波形のデータに基づいて前記動脈圧の呼吸性変動を求め、前記印加
圧力が前記圧力制御部によって減圧または昇圧される第２過程における圧力波形のデータ
と前記第１過程における圧力波形のデータとに基づいて前記静脈圧を求める、
　血圧測定装置。
【請求項２】
　前記第１過程における印加圧力は、拡張期血圧以下であって、前記脈波成分に静脈の脈
波成分を含まない範囲である、請求項１に記載の血圧測定装置。
【請求項３】
　前記解析部は、前記第２過程における圧力波形のデータと前記第１過程における圧力波
形のデータとの相関が低いとき、前記第２過程における圧力波形のデータに基づいて前記



(2) JP 6282887 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

静脈圧を求める、請求項１または請求項２に記載の血圧測定装置。
【請求項４】
　前記解析部は、前記一回の血圧測定で、さらに、前記圧力波形のうち、前記印加圧力が
前記圧力制御部によって昇圧または減圧される第３過程における圧力波形のデータに基づ
いて動脈圧を求める、請求項１または請求項２に記載の血圧測定装置。
【請求項５】
　前記解析部は、前記第２過程における圧力波形のデータと、前記第３過程における圧力
波形のデータまたは前記第１過程における圧力波形のデータと、に基づいて前記静脈圧を
求める、請求項４に記載の血圧測定装置。
【請求項６】
　前記解析部は、前記第２過程における圧力波形のデータと前記第３過程の圧力波形のデ
ータまたは前記第１過程の圧力波形のデータとの相関が低いとき、前記第２過程における
圧力波形のデータに基づいて前記静脈圧を求める、請求項５に記載の血圧測定装置。
【請求項７】
　表示部と、
　前記表示部を制御する表示制御部と、
をさらに備え、
　前記表示制御部は、求められた前記動脈圧の呼吸性変動の値と前記静脈圧の値とを、前
記表示部に二次元グラフで表示する、請求項１から請求項６のいずれか一項に記載の血圧
測定装置。
【請求項８】
　前記二次元グラフには、表示された前記動脈圧の呼吸性変動の値と前記静脈圧の値とを
判別する判別基準が表示されている、請求項７に記載の血圧測定装置。
【請求項９】
　生体の静脈および動脈を有する部位にカフを装着し、前記カフによる前記部位への印加
圧力を制御して、脈波成分が重畳された圧力波形を前記部位から検出し、検出された前記
圧力波形に基づいて、動脈圧の呼吸性変動および静脈圧を求める血圧測定方法において、
　前記圧力波形のうち、前記印加圧力が一定圧に保持されている第１過程における圧力波
形のデータに基づいて前記動脈圧の呼吸性変動を求める段階と、
　前記圧力波形のうち、前記印加圧力が減圧または昇圧される第２過程における圧力波形
のデータと前記第１過程における圧力波形のデータとに基づいて前記静脈圧を求める段階
と、
　からなり、
　前記第１過程および前記第２過程は一回の血圧測定で行われる、
　血圧測定方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オシロメトリック方式を用いて血圧を測定する血圧測定装置および血圧測定
方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　心機能の循環動態を把握するに際し、動脈圧の呼吸性変動や中心静脈圧は重要な指標に
なる。従来は、例えば中心静脈圧を得るために、カテーテルを挿入するなどして、正確な
中心静脈圧を測定していた。しかしながら、この測定は侵襲的なものであるため、被検者
に過度の負担を与えてしまう虞がある。また、測定するための装置も大がかりなものとな
り、その測定時間も長くなるという欠点もある。そのため、非侵襲的で簡単に中心静脈圧
を測定するための方法が提案されている。例えば、特許文献１には、オシロメトリック法
の原理を利用して平均静脈圧を測定することが開示されている。また、特許文献２には、
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オシロメトリック法の血圧測定によって動脈圧を測定するとともに呼吸周期内の脈圧変動
（動脈圧呼吸性変動）を測定することが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－２０５８２２号公報
【特許文献２】特表２０１１－５１１６８６号公報
【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、特許文献１に記載の方法で計測される平均静脈圧と特許文献２の方法で
計測される動脈圧の呼吸性変動とはそれぞれ別々の方法で測定されるため、互いの関連性
は必ずしも高いとは言えない。このため、測定されたこれらのパラメータに基づいて把握
される心機能の循環動態は、必ずしも十分な信頼性を有するとは言い難い。また、各パラ
メータを別々に測定するため、測定に時間を要し迅速な診断を妨げる虞もあった。
【０００５】
　そこで、本発明は、簡単かつ正確に生体の循環動態を把握することが可能な血圧測定装
置および血圧測定方法の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、本発明の血圧測定装置は、
　生体の静脈および動脈を有する部位に装着されるカフと、
　前記カフによる前記部位への印加圧力を制御する圧力制御部と、
　前記印加圧力に前記部位からの脈波成分が重畳された圧力波形を検出する検出部と、
　一回の血圧測定で前記検出部により検出された前記圧力波形に基づいて、動脈圧の呼吸
性変動および静脈圧を求める解析部と、
　を備え、
　前記解析部は、
　前記圧力波形のうち、前記印加圧力が前記圧力制御部によって一定圧に保持されている
第１過程における圧力波形のデータに基づいて前記動脈圧の呼吸性変動を求め、前記印加
圧力が前記圧力制御部によって減圧または昇圧される第２過程における圧力波形のデータ
と前記第１過程における圧力波形のデータとに基づいて前記静脈圧を求める。
【０００７】
　この構成によれば、一回の血圧測定における印加圧力とその印加圧力に重畳する脈波成
分とに基づいて、動脈圧の呼吸性変動および静脈圧のパラメータを一挙に求めることが可
能である。このため一連の測定工程において各パラメータを非侵襲的かつ簡単に求めるこ
とができる。また、一回の血圧測定で得られる印加圧力と脈波成分とに基づいて２つのパ
ラメータを求めているので、例えば別々の機会の測定あるいは別々の部位にカフを装着し
た測定で得られる印加圧力と脈波成分とに基づいて求める場合よりも、互いに高い関連性
のあるパラメータを得ることができる。よって、関連性の高いこれらのパラメータに基づ
き正確に循環動態を把握することができる。また、印加圧力が一定の圧力に制御されてい
る期間に動脈圧の呼吸性変動を求めているので、圧力波形中に含まれる呼吸に基づく変動
成分を正確に求めることができる。また、印加圧力が減圧または昇圧制御されている期間
に静脈圧を求めているので、圧力波形に含まれる動脈圧の脈波成分を徐々に変化（減少ま
たは増加）させることができ、静脈圧を正確に求めることができる。
【０００８】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　前記第１過程における印加圧力は、拡張期血圧以下であって、前記脈波成分に静脈の脈
波成分を含まない範囲であっても良い。
【０００９】
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　この構成によれば、拡張期血圧以下であって静脈の脈波成分が含まれない圧力に印加圧
力を保持しているので、より正確に呼吸性変動を求めることができる。
【００１０】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　前記解析部は、前記第２過程における圧力波形のデータと前記第１過程における圧力波
形のデータとの相関が低いとき、前記第２過程における圧力波形のデータに基づいて前記
静脈圧を求めても良い。
【００１１】
　この構成によれば、第１過程における圧力波形のデータに対する相関の低い第２過程に
おける圧力波形のデータに基づいて静脈圧を求めているので、動脈圧の影響を抑制するこ
とができ、より正確に静脈圧を求めることができる。
【００１２】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　前記解析部は、前記一回の血圧測定で、さらに、前記圧力波形のうち、前記印加圧力が
前記圧力制御部によって昇圧または減圧される第３過程における圧力波形のデータに基づ
いて動脈圧を求めても良い。
【００１３】
　この構成によれば、一回の血圧測定において、動脈圧、動脈圧の呼吸性変動および静脈
圧の３つのパラメータを一挙に求めることが可能である。このため一連の測定工程におい
て各パラメータを非侵襲的かつ簡単に求めることができる。また、印加圧力が昇圧制御さ
れている期間に動脈圧を求める場合、動脈圧の測定を完了するまでの時間を短くすること
ができる。よって、一連の測定工程において動脈圧の呼吸性変動および静脈圧を求めるた
めの時間をより長く確保することができ、確実かつ正確に３つのパラメータを求めること
ができる。
【００１４】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　前記解析部は、前記第２過程における圧力波形のデータと、前記第３過程における圧力
波形のデータまたは前記第１過程における圧力波形のデータと、に基づいて前記静脈圧を
求めても良い。
【００１５】
　この構成によれば、第１過程における圧力波形のデータおよび第３過程における圧力波
形のデータのいずれかに基づいて静脈圧を求めているので、演算の自由度が増して、動脈
圧の脈波成分との関連を十分に確認することができ、より正確に静脈圧を求めることがで
きる。
【００１６】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　前記解析部は、前記第２過程における圧力波形のデータと前記第３過程の圧力波形のデ
ータまたは前記第１過程の圧力波形のデータとの相関が低いとき、前記第２過程における
圧力波形のデータに基づいて前記静脈圧を求めても良い。
【００１７】
　この構成によれば、第１過程および第３過程における圧力波形のデータのいずれかに対
して相関の低い第２過程における圧力波形のデータに基づいて静脈圧を求めているので、
動脈圧の影響を抑制することができ、より正確に静脈圧を求めることができる。
【００１８】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　表示部と、
　前記表示部を制御する表示制御部と、
をさらに備え、
　前記表示制御部は、求められた前記動脈圧の呼吸性変動の値と前記静脈圧の値とを、前
記表示部に二次元グラフで表示しても良い。
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【００１９】
　この構成によれば、求められた動脈圧の呼吸性変動の値と静脈圧の値との関係が表示部
に二次元グラフとして表示されるので、生体情報の看視者は表示部を見ることにより動脈
圧の呼吸性変動と静脈圧との２つのパラメータを総合的に判断して、的確に循環動態を把
握することができる。
【００２０】
　また、本発明の血圧測定装置において、
　前記二次元グラフには、表示された前記動脈圧の呼吸性変動の値と前記静脈圧の値とを
判別する判別基準が表示されていても良い。
【００２１】
　この構成によれば、二次元グラフ上に表示された判別基準に基づいて動脈圧の呼吸性変
動と静脈圧とを判別することができるので、生体情報の看視者は循環動態を容易に把握す
ることができる。
【００２２】
　また、本発明の血圧測定方法は、
　生体の静脈および動脈を有する部位にカフを装着し、前記カフによる前記部位への印加
圧力を制御して、脈波成分が重畳された圧力波形を前記部位から検出し、検出された前記
圧力波形に基づいて、動脈圧の呼吸性変動および静脈圧を求める血圧測定方法において、
　前記圧力波形のうち、前記印加圧力が一定圧に保持されている第１過程における圧力波
形のデータに基づいて前記動脈圧の呼吸性変動を求める段階と、
　前記圧力波形のうち、前記印加圧力が減圧または昇圧される第２過程における圧力波形
のデータと前記第１過程における圧力波形のデータとに基づいて前記静脈圧を求める段階
と、
　からなり、
　前記第１過程および前記第２過程は一回の血圧測定で行われる。
【００２３】
　この構成によれば、一回の血圧測定における印加圧力とその印加圧力に重畳する脈波成
分とに基づいて、動脈圧の呼吸性変動および静脈圧のパラメータを一挙に求めることが可
能である。このため一連の測定工程において各パラメータを非侵襲的かつ簡単に求めるこ
とができる。また、一回の血圧測定で得られる印加圧力と脈波成分とに基づいて２つのパ
ラメータを求めているので、例えば別々の回の測定あるいは別々の部位にカフを装着した
測定で得られる印加圧力と脈波成分とに基づいて求める場合よりも、互いに高い関連性の
あるパラメータを得ることができる。よって、関連性の高いこれらのパラメータに基づき
正確に循環動態を把握することができる。また、印加圧力が一定の圧力に制御されている
期間に動脈圧の呼吸性変動を求めているので、圧力波形中に含まれる呼吸に基づく変動成
分を正確に求めることができる。また、印加圧力が減圧または昇圧制御されている期間に
静脈圧を求めているので、圧力波形に含まれる動脈圧の脈波成分を徐々に変化（減少また
は増加）させることができ、静脈圧を正確に求めることができる。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の血圧測定装置によれば、簡単かつ正確に生体の循環動態を把握することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の一実施形態に係る血液測定装置の構成を示す機能ブロック図である。
【図２】血液測定装置の動作を説明するためのフローチャートである。
【図３】（ａ）は血圧測定装置の測定におけるカフ圧の変化を示す図であり、（ｂ）は（
ａ）のカフ圧に重畳した脈波成分を示す図である。
【図４】動脈圧測定期間に重畳した脈波成分を示す図である。
【図５】呼吸性変動測定期間に重畳した脈波成分を示す図である。
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【図６】静脈圧測定期間に重畳した脈波成分を示す図である。
【図７】呼吸性変動と静脈圧との関係を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明に係る血圧測定装置の実施形態の一例について、図面を参照して詳細に説
明する。
【００２７】
　図１は、本実施形態に係る血圧測定装置１の構成を示す機能ブロック図である。
　図１に示すように、血圧測定装置１は、カフ２と、圧力制御部３と、圧力センサ（検出
部の一例）４と、圧力波形解析部（解析部の一例）５と、判定部６と、表示制御部７と、
表示部８と、を備えている。
【００２８】
　カフ２は、被検者（生体の一例）Ｈの静脈および動脈を検出することが可能な生体の一
部分、例えば腋窩部近傍の上腕部（部位の一例）に巻かれることで装着される。カフ２は
、図示を省略する圧力袋を備えており、圧力袋の空気圧によりカフ２から上腕部にカフ圧
（印加圧力の一例）が加わる。
【００２９】
　圧力制御部３は、カフ２の圧力袋の空気圧を制御する。圧力袋の空気圧は、圧力制御部
３に含まれる加圧ポンプ、電磁弁、制御回路等（いずれも図示省略）により制御される。
【００３０】
　圧力センサ４は、カフ圧に脈波成分が重畳された圧力波形を検出する。上腕部にカフ圧
が加わると被検者Ｈの脈拍に同期して血管壁の振動である脈波がカフ圧に重畳する。圧力
センサ４はこの上腕部からの脈波成分が重畳された圧力波形を検出して、検出した圧力波
形を圧力波形解析部５に伝達する。
【００３１】
　圧力波形解析部５は、圧力波形に含まれるカフ圧と脈波成分とに基づいて、拡張期血圧
、平均血圧および収縮期血圧（動脈圧の一例）と、動脈圧の呼吸性変動と、腋窩部近傍の
上腕部の静脈で測定した平均静脈圧（静脈圧の一例）とを求める。圧力波形解析部５は、
血圧を測定する一回の測定工程において、血圧とともに動脈圧の呼吸性変動と平均静脈圧
を求める。なお、腕部の静脈で測定した平均静脈圧は、観血法で測定した中心静脈圧とほ
ぼ同等であると言われている。
【００３２】
　判定部６は、圧力波形解析部５によって求められた動脈圧の呼吸性変動および平均静脈
圧の信頼性を判定する。判定部６は、動脈圧の呼吸性変動を求めている期間中および平均
静脈圧を求めている期間中にそれぞれのカフ圧に重畳した脈波と代表脈波との相関をそれ
ぞれ取ることにより信頼性を判定する。
【００３３】
　表示制御部７は、圧力波形解析部５によって求められた拡張期血圧、収縮期血圧、平均
血圧、動脈圧の呼吸性変動、平均静脈圧等の情報を表示部８に表示させる。表示部８は、
例えばタッチパネル式の液晶画面によって構成されている。
【００３４】
　次に、図３～図６を参照しつつ、図２に示すフローチャートに基づいて、血圧測定装置
１の動作を説明する。以下の説明では、脈波成分の測定と、動脈圧、動脈圧の呼吸性変動
および平均静脈圧の決定とをほぼ同時に行っているが、例えばカフ圧および脈波成分の測
定のみを行っておいて、動脈圧、動脈圧の呼吸性変動および平均静脈圧の決定は測定され
たカフ圧等のデータを用いて別途行うようにしても良い。
【００３５】
　図２に示すように、血圧測定装置１による測定が開始されると、まず血圧値の測定が行
なわれる（ステップＳ１０１）。血圧値の測定は、オシロメトリック法により非侵襲的に
行なわれる。上腕部に巻き付けられたカフ２のカフ圧が、圧力制御部３によって徐々にあ
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るいは段階的に昇圧される。この昇圧過程（第３過程）における圧力波形が圧力センサ４
によって検出され、圧力波形に含まれるカフ圧と脈波成分（圧力波形のデータの一例）と
が圧力波形解析部５によって測定され解析される。圧力波形解析部５は、脈波成分の変化
に基づいて、拡張期血圧、平均血圧および収縮期血圧を求める。
【００３６】
　具体的には、カフ圧が昇圧されていくとそれに伴いカフ圧に重畳する脈波成分の振幅が
増加し、カフ圧と血管壁にかかる血液の圧力とが等しくなったとき脈波成分の振幅が最大
になる。そして、さらにカフ圧が昇圧されると脈波成分の振幅は減少して行く。圧力波形
解析部５は、脈波成分の振幅が最大になった時点のカフ圧を平均血圧として決定する。ま
た、圧力波形解析部５は、脈波成分の最大振幅に基づいて、所定の計算式により拡張期血
圧時の脈波振幅と収縮期血圧時の脈波振幅とを求める。このとき、拡張期血圧は、平均血
圧より低いカフ圧であって、測定している脈波振幅が上記計算式により求められた拡張期
血圧時の脈波振幅に一致したときのカフ圧とする。また、収縮期血圧は、平均血圧より高
いカフ圧であって、測定している脈波振幅が上記計算式により求められた収縮期血圧時の
脈波振幅に一致したときのカフ圧とする。なお、カフ圧を収縮期血圧よりも高い圧力まで
急速に上昇させ、そこから徐々に減圧する過程で、平均血圧、収縮期血圧および拡張期血
圧を測定するようにしても良い。
【００３７】
　図３は血圧測定装置１の一回の測定において検出される圧力の変化を示したものである
。上段の（ａ）は、血圧測定装置１の測定経過時間に対する圧力波形（カフ圧に脈波成分
が重畳したもの）の変化を示す。また、下段の（ｂ）は、（ａ）の圧力波形における脈波
成分を示す。
【００３８】
　拡張期血圧、平均血圧および収縮期血圧は、図３（ａ）に示されたＡ期間であるカフ圧
の昇圧過程において測定される。これらの血圧の測定は、収縮期血圧が測定された時点で
完了する。Ａ期間の血圧の測定は、測定を開始してから約１５秒で完了している。
【００３９】
　続いて、圧力波形解析部５は、ステップＳ１０１で求められた血圧のうちの平均血圧に
おける脈波成分を代表脈波成分として抽出する（ステップＳ１０２）。
【００４０】
　図４は、図３におけるＡ期間の脈波成分を取り出して示したものである。Ａ期間の脈波
成分のうちの最も振幅が大きい脈波成分が平均血圧における脈波成分である代表脈波成分
ａ１として抽出される。
【００４１】
　続いて、動脈圧の呼吸性変動を求めるために、カフ圧を拡張期血圧以下であって静脈の
脈波成分を含まない範囲の圧力、例えば４０～５０ｍｍＨｇに減圧する（ステップＳ１０
３）。この範囲の圧力にカフ圧を減圧することで、動脈圧の呼吸性変動を求めるに際し、
動脈を閉塞し過ぎず、かつ静脈の脈波の影響を受けないようにする。
【００４２】
　動脈圧の呼吸性変動は、図３（ａ）に示されたＢ期間であるカフ圧の一定圧（約５０ｍ
ｍＨｇ）過程（第１過程）において求められる。Ｂ期間において複数回の動脈圧の呼吸性
変動が求められる。このためにカフ圧は所定時間（例えば６０秒間）継続して拡張期血圧
以下の一定圧力に保持される。なお、一定に保持される圧力は、静脈圧の脈波の影響が現
れない圧力であれば拡張期血圧以下の圧力に限定されるものではなく、例えば、拡張期血
圧近傍の圧力であっても良い。
【００４３】
　続いて、判定部６は、一定圧に保持されたカフ圧に重畳する脈波成分とステップＳ１０
２で抽出された代表脈波成分ａ１との相関係数Ｒ１を算出する（ステップＳ１０４）。
【００４４】
　図５は、図３におけるＢ期間の脈波成分を取り出して示したものである。Ｂ期間におけ
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る一つ一つの脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・が圧力波形解析部５によって抽出される。
抽出された一つ一つの脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・と代表脈波成分ａ１との相関係数
Ｒ１が算出される。
【００４５】
　続いて、判定部６は、相関係数Ｒ１に基づき相関の低い脈波成分を抽出して、動脈圧の
呼吸性変動を求めるための脈波成分として使用しないように、抽出した脈波成分を除外す
る（ステップＳ１０５）。より信頼性の高い動脈圧の呼吸性変動を求めるためには、Ｂ期
間の脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・に静脈の脈波成分の影響が及んでいないことが望ま
しい。静脈の脈波成分が影響していない脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・は、動脈の典型
的な脈波である代表脈波成分ａ１との相関が高い。そのため、相関の低い脈波成分が除外
され相関の高い脈波成分が動脈圧の呼吸性変動を求めるための脈波成分として使用される
。これにより求める動脈圧の呼吸性変動の信頼性を高める。
【００４６】
　続いて、圧力波形解析部５は、抽出された脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・の振幅を算
出し、振幅の変化から被検者Ｈの呼吸周期を算出する（ステップＳ１０６）。続いて、動
脈圧の呼吸性変動の測定が開始されてから６０秒経過したか判別され（ステップＳ１０７
）、経過していない場合にはステップＳ１０４からの各ステップが繰り返される。これに
対して、６０秒経過した場合には、圧力波形解析部５は、算出した複数の呼吸周期におけ
る脈波成分の振幅変動に基づいて被検者Ｈの呼吸性変動を求める（ステップＳ１０８）。
【００４７】
　図５に示す太線ｐが脈波成分のピークをつないだ包絡線を示し、期間Ｔ１が呼吸周期を
示す。また、振幅Ｈｍａｘが脈波成分の最大振幅を示し、振幅Ｈｍｉｎが脈波成分の最小
振幅を示す。動脈圧の呼吸性変動は、（（Ｈｍａｘ－Ｈｍｉｎ）／（（Ｈｍａｘ＋Ｈｍｉ
ｎ）／２））＊１００［％］で算出される。この計算式により、複数の呼吸周期において
、呼吸性変動を求める。
【００４８】
　図３（ａ）に示されるように、動脈圧の呼吸性変動の測定は、測定を開始してから約７
５秒後に完了している。
【００４９】
　続いて、平均静脈圧を求めるために、圧力制御部３はカフ圧を段階的に（例えば５ｍｍ
Ｈｇずつ）減圧する（ステップＳ１０９）。
【００５０】
　平均静脈圧は、図３（ａ）に示されたＣ期間であるカフ圧の減圧過程（第２過程）にお
いて求められる。平均静脈圧の測定は動脈圧の呼吸性変動の測定に継続して行われ、カフ
圧は、時間の経過とともに、動脈圧の呼吸性変動を測定していた一定圧（約５０ｍｍＨｇ
）から段階的に減圧されていく。
【００５１】
　続いて、圧力波形解析部５は、５ｍｍＨｇ減圧したカフ圧に重畳する脈波成分の振幅を
算出する（ステップＳ１１０）。そして、判定部６は、５ｍｍＨｇ減圧したカフ圧に重畳
する脈波成分とステップＳ１０２で抽出された代表脈波成分ａ１との相関係数Ｒ２を算出
する（ステップＳ１１１）。
【００５２】
　図６は、図３におけるＣ期間の脈波成分を取り出して示したものである。Ｃ期間におけ
る一つ一つの脈波成分ｃ１，ｃ２，ｃ３・・・が抽出され、それらの振幅が算出される。
抽出された一つ一つの脈波成分ｃ１，ｃ２，ｃ３・・・と代表脈波成分ａ１との相関係数
Ｒ２が算出される。
【００５３】
　続いて、カフ圧を５ｍｍＨｇ減圧してから６秒経過したか否か判別される（ステップＳ
１１２）。６秒経過していない場合には、ステップＳ１１０からの各処理を繰り返す。こ
れに対して、６秒経過している場合には、血圧の測定を開始してからの時間が１４０秒経
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過したか否か判別される（ステップＳ１１３）。そして、１４０秒経過していない場合に
は、ステップＳ１０９に戻ってさらにカフ圧を５ｍｍＨｇ減圧した後、ステップＳ１１０
からの各処理を繰り返す。これに対して、１４０秒経過している場合には、圧力波形解析
部５は、ステップＳ１１０で算出した脈波成分の振幅とステップＳ１１１で算出した相関
係数Ｒ２とに基づいて平均静脈圧を求める（ステップＳ１１４）。
【００５４】
　具体的には、カフ圧が段階的に減圧されていくと、それに伴ってカフ圧に重畳する動脈
の脈波成分が減少していくと共に静脈の脈波成分が徐々に増加していく。このため、動脈
の典型的な脈波である代表脈波成分ａ１との相関係数Ｒ２は徐々に小さくなっていく。さ
らにカフ圧を減圧すると静脈の脈波成分がさらに増加していく。そして、カフ圧と血管壁
にかかる血液の圧力とが等しくなったとき静脈の脈波成分の振幅がピークを示す。これら
をもとに、第２過程の脈波成分を見るとともに、第２過程の脈波成分と第１過程の脈波成
分との相関を見て、平均静脈圧を求めていく。なお、静脈の脈波成分は動脈の脈波成分と
比較すると小さいため、カフ圧が減圧されて動脈の脈波成分が減少しても動脈の脈波成分
が静脈の脈波成分の観測に影響を及ぼす場合もある。この場合、静脈の脈波成分による振
幅のピークが明瞭に検出できないことがある。これらのことから、圧力波形解析部５は、
相関が低いことと脈波成分の振幅がピークを示したこととを条件として総合的に解析し、
その時点におけるカフ圧を平均静脈圧であると決定する。そして、決定した平均静脈圧を
中心静脈圧であると推定する。
【００５５】
　このようにして、各パラメータの測定を終了する。
【００５６】
　次に、図７を参照して、血圧測定装置１の表示部８に表示される事項について説明する
。
　図７に示されるように、表示部８には、上述のようにして求められた動脈圧の呼吸性変
動の値と平均静脈圧の値とが二次元のグラフとして表示される。また、二次元のグラフ上
には、動脈圧の呼吸性変動の値および平均静脈圧の値を判別するための判別基準が、例え
ば閾値線ｍ，ｎとして表示される。
【００５７】
　この二次元グラフの表示に基づき被検者の循環動態が以下のように判別される。例えば
求められた動脈圧の呼吸性変動の値と平均静脈圧の値とがグラフ上のｑ点であり、動脈圧
の呼吸性変動の値が閾値線ｎを下回り平均静脈圧の値が閾値線ｍを上回っている場合、血
液の循環量が過剰であると判別される。また、例えば求められた値がｒ点であり、動脈圧
の呼吸性変動の値が閾値線ｎを上回り平均静脈圧の値が閾値線ｍを下回っている場合、血
液の循環量が不足していると判別される。
【００５８】
　また、図７では省略されているが表示部８にはこの他に、上述のようにして求められた
拡張期血圧、収縮期血圧および平均血圧の値も二次元グラフの表示と同時に表示される。
【００５９】
　以上説明した本実施形態の血圧測定装置１によれば、オシロメトリック法による一回の
血圧測定において、カフ２から上腕部に加わるカフ圧とそのカフ圧に重畳する脈波成分と
に基づき、拡張期血圧、平均血圧、収縮期血圧、動脈圧の呼吸性変動および平均静脈圧の
パラメータを一挙に求めることが可能である。このため一連の測定工程で各パラメータを
非侵襲的かつ簡単に求めることができる。また、これら全てのパラメータは、一回の血圧
測定の中で得られるカフ圧とそれに重畳する脈波成分とに基づいて求められているので、
例えば別々の回における測定あるいは別々の部位にカフ２を装着した測定で得られるカフ
圧とそれに重畳する脈波成分とに基づいて求める場合よりも、互いのパラメータ間の関連
性が極めて高い。つまり、従来の方法で非侵襲的に求められた呼吸性変動や平均静脈圧は
信頼性の低い指標であったが、本実施形態によれば、関連性の高いこれらのパラメータに
基づき被検者Ｈの循環動態を正確に把握することができる。
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【００６０】
　また、カフ圧の昇圧過程において拡張期血圧、平均血圧および収縮期血圧を測定してい
るので、カフ圧を収縮期血圧よりも高く加圧した後にそのカフ圧の減圧過程においてこれ
らの血圧を測定する場合と比べて、これらの血圧の測定を完了するまでの時間を短くする
ことができる。これにより、一連の測定工程において動脈圧の呼吸性変動および平均静脈
圧を求めるための時間をより長く確保することができ、確実かつ正確にこれらのパラメー
タを求めることができる。
【００６１】
　また、カフ圧を一定圧に保持している期間に動脈圧の呼吸性変動を求めているので、脈
波成分のピークをつなぐ包絡線ｐを明確に描くことができ、圧力波形中に含まれる被検者
の呼吸に基づく変動成分を正確に求めることができる。また、カフ圧を一定圧に保持する
期間を約６０秒確保しているので、複数回の呼吸周期における動脈の呼吸性変動を算出す
ることができ、より正確な測定結果を得ることができる。また、カフ圧を拡張期血圧の近
傍であって静脈の脈波成分が含まれない範囲の一定圧に保持しているので、動脈圧の呼吸
性変動を求めるに際し静脈の脈波の影響を受け難く、正確に動脈圧の呼吸性変動を抽出す
ることができる。
【００６２】
　なお、被検者によっては、拡張期血圧の値が低いために、動脈圧の呼吸性変動を求める
に際し、動脈の脈波成分に静脈の脈波成分が重畳して影響を及ぼす場合がある。そこで、
抽出された脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・と動脈の典型的な脈波である代表脈波成分ａ
１との相関係数Ｒ１を算出し、その相関係数Ｒ１に基づいて相関の低い（静脈の脈波成分
が重畳している割合が高い）脈波成分を除外することにより動脈圧の呼吸性変動の信頼性
を高めている。この場合、一回の血圧測定で求められた脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・
と代表脈波成分ａ１との相関係数Ｒ１に基づいて相関の低い脈波成分を除外している。し
たがって、例えば各血圧と動脈圧の呼吸性変動とを別々の回の測定あるいは別々の部位に
カフ２を装着した測定で求め、そこから抽出された脈波成分の相関係数Ｒ１に基づいて相
関の低い脈波成分を除外する場合よりも、互いに関連性の高い脈波成分を用いて行うこと
ができる。これにより、信頼性の高い動脈圧の呼吸性変動を求めることができ、正確な循
環動態を把握することができる。
【００６３】
　また、カフ圧の減圧過程において平均静脈圧を求めているので、動脈圧の脈波成分を徐
々に減少させつつ静脈の脈波成分を観測することができる。このため静脈の脈波成分の振
幅変動を容易に検出することができ、正確に平均静脈圧を求めることができる。また、段
階的にカフ圧を減圧しているので、カフ圧を連続して減圧する場合よりも電磁弁の影響を
受け難く、より正確に平均静脈圧を求めることができる。
【００６４】
　なお、被検者によっては、拡張期血圧の値が低いためにカフ圧を減圧しても動脈の脈波
成分が消失しきれずに残って平均静脈圧を求めるのに影響を及ぼす場合がある。そこで、
抽出された脈波成分ｃ１，ｃ２，ｃ３・・・と動脈の典型的な脈波である代表脈波成分ａ
１との相関係数Ｒ２を算出し、その相関係数Ｒ２に基づいて相関の高い（動脈の脈波成分
が重畳している割合が大きい）脈波成分を除外している。そして、関連の低い圧力波形の
データに基づいて平均静脈圧を求めている。この場合、一回の血圧測定で求められた脈波
成分ｃ１，ｃ２，ｃ３・・・と代表脈波成分ａ１との相関係数Ｒ２に基づいて相関の高い
脈波成分を除外している。したがって、例えば各血圧と平均静脈圧とを別々の回の測定あ
るいは別々の部位にカフ２を装着した測定で求め、そこから抽出された脈波成分の相関係
数Ｒ２に基づいて相関の高い脈波成分を除外する場合よりも、互いに関連性の高い脈波成
分を用いて行うことができる。これにより、動脈圧の影響が少なく信頼性の高い平均静脈
圧を容易に求めることができ、正確な循環動態を把握することができる。
【００６５】
　また、各パラメータは非侵襲的に求めることができ、さらに一連の測定工程は約１４０
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秒という短い時間で完了するので、被検者の負担を大幅に軽減することができる。
【００６６】
　また、求められた動脈圧の呼吸性変動の値と静脈圧の値との関係を表示部８に二次元グ
ラフとして表示するので、生体情報の看視者は表示部８を見ることにより動脈圧の呼吸性
変動と静脈圧との２つのパラメータを総合的に判断して、的確に被検者の循環動態を把握
することができる。さらに、二次元グラフ上には動脈圧の呼吸性変動の値と平均静脈圧の
値とを判別する基準の閾値線ｍ，ｎが表示されているので、生体情報の看視者は循環動態
を容易に把握することできる。
【００６７】
　なお、本発明は、上述した実施形態に限定されず、適宜、変形、改良等が自在である。
その他、上述した実施形態における各構成要素の材質、形状、寸法、数値、形態、数、配
置場所等は、本発明を達成できるものであれば任意であり、限定されない。
【００６８】
　例えば、拡張期血圧の値が低く平均静脈圧を求める際に静脈の脈波成分に動脈の脈波成
分が重畳してしまう場合には、動脈圧の呼吸性変動を求める際に検出した動脈の脈波成分
を、重畳した脈波成分から減算する。これにより正確な相関係数Ｒ２を算出することがで
き、平均静脈圧の信頼性を高めることができる。同様に、拡張期血圧の値が低く動脈圧の
呼吸性変動を求める際に動脈の脈波成分に静脈の脈波成分が重畳してしまう場合には、例
えば平均静脈圧を算出し終えた後、平均静脈圧の算出時に検出した静脈の脈波成分を減算
する。これにより正確な相関係数Ｒ２を算出することができ、動脈圧の呼吸性変動の信頼
性を高めることができる。
【００６９】
　また、平均静脈圧を求めるＣ期間におけるカフ圧の減圧は、段階的な減圧に限定される
ものではなく、例えば連続的に減圧させるようにしても良い。さらに、段階的あるいは連
続的にカフ圧を昇圧させて、その昇圧過程（第２過程）で平均静脈圧を求めるようにして
も良い。また、平均静脈圧を求める際の脈波成分の相関係数Ｒ２を算出する場合、平均血
圧における脈波成分を代表脈波成分ａ１として用いているが、例えばこの代表脈波成分ａ
１と最も相関の高い動脈圧の呼吸性変動測定時における脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・・・
のいずれかを代表脈波成分として用いても良い。この場合、脈波成分ｂ１，ｂ２，ｂ３・
・・の方が測定経過時間において平均静脈圧の測定時により近いため相関係数Ｒ２の正確
性を高めることができる。
【００７０】
　また、平均静脈圧を測定する場合、動脈圧の呼吸性変動を測定する過程における動脈の
脈波成分の中から代表脈波を決定し、その代表脈波と平均静脈圧を求める脈波成分との相
関を求めて、平均静脈圧を求める脈波成分を決定しても良い。さらに、脈波成分測定の順
序は、動脈圧、動脈圧の呼吸性変動、平均静脈圧の順でなくても良い。例えば、平均静脈
圧、動脈圧の呼吸性変動、動脈圧の順で測定することも可能である。また、動脈圧の呼吸
性変動および平均静脈圧の測定のみでも良い。
【符号の説明】
【００７１】
１：血圧測定装置、２：カフ、３：圧力制御部、４：圧力センサ（検出部）、５：圧力波
形解析部（解析部）、６：判定部、７：表示制御部、８：表示部、Ｈ：被検者、ａ１：代
表脈波成分、ｂ１，ｂ２，ｂ３，ｃ１，ｃ２，ｃ３：脈波成分、ｎ，ｍ：閾値線（判別基
準）、Ｒ１，Ｒ２：相関係数
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