
(57)【要約】

【課題】　本発明の解決すべき課題は、絶対値の血流速

度を直接求めることができると共に、血液レオロジー及

び相関する物理量を測定精度よく得ることができる無採

血型の循環動態測定手法を提示し、それを実現する装置

を提供することにある。

【解決手段】　本発明の流体速度測定方法は、流速方向

に対して異なる向きに配置した２組の超音波送受波器の

検出ドップラー信号Δｆ,Δｆ'と、前記２組の超音波送

受波器間の配置角度情報αとから算出し、絶対値の流体

速度ｖを求める。また、容積脈波情報を用いて規格化し

生体の揺らぎによるノイズを除き、規格化最高血流速度

の平均値を最大血圧値で割って血液の粘性を示す補正血

流速度を得る。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 速 方 向 に 対 し て 異 な る 向 き に 配 置 し た ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 の 検 出 ド ッ プ ラ ー 信 号 Δ
ｆ ， Δ ｆ 'と 、 前 記 ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 間 の 配 置 角 度 情 報 α と か ら 次 式 に 従 っ て 算 出 し
、 絶 対 値 の 流 体 速 度 ｖ を 求 め る 測 定 方 法 。
　 　 　 　 ｖ ＝ ｃ × Δ ｆ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ θ ＝ ｃ × Δ ｆ ’ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ (θ － α )
　 た だ し 、 ｃ は 伝 搬 媒 体 内 中 の 音 速 、 θ は 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー の 送 受 波 方 向 と 流 速 方 向
と の な す 角 で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 血 流 方 向 に 対 し て 異 な る 向 き に 配 置 し た ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 と 、 該 ２ 組 の 超 音 波 送 受
波 器 の 検 出 ド ッ プ ラ ー 信 号 Δ ｆ ,Δ ｆ 'と ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 間 の 角 度 情 報 α か ら 次 式 に
従 っ て 演 算 を 実 行 す る 演 算 手 段 と を 備 え 、 絶 対 値 の 血 流 速 度 ｖ を 求 め る こ と を 特 徴 と す る
血 流 速 度 測 定 装 置 。
　 　 　 　 ｖ ＝ ｃ × Δ ｆ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ θ ＝ ｃ × Δ ｆ ’ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ (θ － α )
　 た だ し 、 ｃ は 体 内 中 の 音 速 、 θ は 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー の 送 受 波 方 向 と 血 流 方 向 と の な
す 角 で あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 血 流 速 度 測 定 手 段 に 加 え 、 ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 の 近 傍 に 光 セ ン
サ ー 、 温 度 セ ン サ ー 、 圧 力 セ ン サ ー の い ず れ か 又 は そ の 組 み 合 わ せ を 配 設 し 、 血 液 レ オ ロ
ジ ー と 相 関 す る 物 理 量 で あ る 容 積 脈 波 、 体 温 、 被 測 定 部 の 接 触 圧 力 を 測 る 手 段 を 併 設 す る
よ う に し た 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 圧 力 セ ン サ ー は 装 置 の 筐 体 内 の 凹 部 に 超 音 波 ブ ロ ッ ク を 嵌 合 さ せ 、 該 筐 体 の 凹 部 底 面 と
超 音 波 ブ ロ ッ ク の 背 面 間 に 圧 力 セ ン サ ー を 配 置 し た も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 循 環 動 態
測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 超 音 波 ブ ロ ッ ク の 背 面 は 装 置 筐 体 に 固 定 さ れ た フ レ キ シ ブ ル 基 板 が 介 在 し て 圧 力 ブ ロ ッ
ク に 接 触 す る も の で あ る 請 求 項 ４ に 記 載 の 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 測 定 し た 体 温 及 び ／ 又 は 接 触 圧 力 が 設 定 範 囲 内 の と き の 血 流 速 度 デ ー タ だ け を 抽 出 す る
手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 測 定 ス パ ン 内 に お け る 心 拍 に 同 期 し た 血 流 速 度 の ｎ 個 の 最 大 値 に 、 光 セ ン サ ー で 得 ら れ
た 容 積 脈 動 波 形 に お け る 対 応 す る 心 拍 の ピ ー ク 値 と 、 共 に 測 定 ス パ ン 中 で の そ の ピ ー ク 値
の 最 小 値 を 用 い て 、 規 格 化 最 高 血 流 速 度 を 求 め る 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 測 定 ス パ ン 内 に お け る 規 格 化 最 高 血 流 速 度 の 平 均 値 を 別 途 求 め ら れ た 最 高 血 圧 値 で 割 っ
て 、 血 液 レ オ ロ ジ ー の 程 度 を 示 す 補 正 血 流 速 度 を 求 め る 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ７ に 記 載 の 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 測 定 部 位 の 近 傍 を 暖 め る 加 熱 手 段 を 備 え た も の で あ る 請 求 項 ３ 乃 至 ８ の い ず れ か に 記 載
の 循 環 動 態 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 生 体 中 を 循 環 す る 体 液 の 性 状 を 測 定 す る 循 環 動 態 測 定 装 置 に 関 し 、 代 表 的 に は
、 一 般 に 血 液 の サ ラ サ ラ ／ ド ロ ド ロ 度 と 称 さ れ る 流 動 性 を 表 す 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 装 置 に
関 す る 技 術 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 血 液 の サ ラ サ ラ ／ ド ロ ド ロ 度 と 称 さ れ る 流 動 性 を 表 す 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 は 、 特 に 動 脈
を 流 れ る 血 流 量 を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 人 体 組 織 の 活 動 の 基 に な る 微 小 循 環 血 流 量 を 見
極 め 、 健 康 の 評 価 や 疾 患 の 診 断 、 用 い ら れ た 薬 品 の 効 果 の 評 価 等 を 行 う こ と に 利 用 さ れ て
い る 。 本 発 明 で 測 定 す る 循 環 動 態 と は 、 循 環 器 内 部 を 移 動 し 生 体 の 組 織 や 細 胞 に 酸 素 と 栄
養 を 与 え 、 炭 酸 ガ ス と 老 廃 物 を 運 び さ る 血 液 や リ ン パ 液 が 時 間 と と も に 不 断 に 変 動 し て い
る 状 態 の こ と を 示 し 、 例 え ば 流 速 度 や 流 量 変 化 、 流 動 性 、 脈 波 動 な ど が こ れ に 当 た る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 血 液 の 粘 性 率 を 測 定 す る 手 段 と し て は 、 採 血 (侵 襲 )を 前 提 と す る 方 式 が 一 般 的 方 法 で あ
る 。 し か し 、 採 血 と い う 行 為 の 特 殊 性 か ら 、 医 療 機 関 で は な い 一 般 の 生 活 環 境 の 中 で 広 く
用 い る こ と が で き る 臨 床 応 用 機 器 、 食 品 開 発 機 器 、 一 般 健 康 機 器 等 の 産 業 分 野 に 普 及 さ せ
る 事 は 困 難 で あ る 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 体 外 か ら 入 射 さ れ た 超 音 波 が 血 流 に よ っ
て 反 射 す る 際 に 生 じ る 周 波 数 変 化 、 す な わ ち ド ッ プ ラ ー 効 果 と 他 の セ ン サ ー を 用 い て 温 度
、 容 積 脈 波 等 の 補 完 デ ー タ を 利 用 し て 、 血 液 レ オ ロ ジ ー を 測 定 す る 方 法 が 既 に 提 案 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 出 願 人 も こ の 種 の 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 装 置 や 循 環 動 態 測 定 装 置 を 研 究 開 発 し 、 既 に 特
許 出 願 を 行 っ て い る と こ ろ で あ る 。 因 み に 特 許 文 献 １ に は 、 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 を 行 う と
き に 、 被 験 者 か ら 採 血 す る こ と 無 し に 血 液 レ オ ロ ジ ー 情 報 を 簡 便 に 計 測 で き る 非 侵 襲 型 血
液 レ オ ロ ジ ー 測 定 装 置 で あ っ て 、 し か も 小 型 で 形 態 可 能 な 装 置 を 提 供 し 、 被 検 者 に 負 担 を
か け な い で 医 療 機 関 以 外 で あ っ て も 何 時 で も 何 処 で も 簡 単 に 血 液 レ オ ロ ジ ー 計 測 を 可 能 に
す る 手 段 を 提 供 す る こ と を 目 的 課 題 と し 、 皮 膚 面 か ら 波 動 を 送 受 信 し て 血 管 を 流 れ る 血 流
速 を ド ッ プ ラ ー シ フ ト 信 号 と し て 非 侵 襲 的 に 検 出 す る 手 段 と 、 該 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た
血 流 速 値 の 時 間 的 変 化 か ら 血 液 レ オ ロ ジ ー を 解 析 す る 手 段 と か ら な る 構 成 を 基 本 と す る も
の で あ り 、 小 型 で 携 帯 が 可 能 か つ 被 検 者 に 負 担 を か け な い で 医 療 機 関 以 外 で あ っ て も 何 時
で も 何 処 で も 簡 単 に 血 液 レ オ ロ ジ ー 計 測 を 可 能 に す る 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 装 置 が 提 示 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 非 侵 襲 的 に 生 体 表 面 か ら 波 動 を 入 力 し 、 生 体 を 流 れ る 血 流 に 反
射 さ せ て 動 き や 位 置 か ら 血 液 状 態 を 解 析 し 、 循 環 動 態 を 求 め て 健 康 状 態 を 評 価 す る こ と に
あ る 。 ま た 、 生 体 の 測 定 部 位 に か か わ ら ず 、 正 確 な 血 流 速 度 を 求 め る こ と に よ っ て 、 健 康
状 態 を 評 価 す る こ と を 可 能 に す る こ と を 目 的 課 題 と し 、 ま ず 、 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 ー シ
フ ト 信 号 の 形 態 で 検 出 し 、 次 に 、 検 出 さ れ た ド ッ プ ラ ー シ フ ト 信 号 か ら 血 流 速 度 値 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 。 血 流 速 度 成 分 か ら 健 康 状 態 を 評 価 す る 例 と し て 、 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 循 環 動 態 測 定 装 置 が 提 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ ら の 装 置 に よ る 測 定 は 、 採 血 を 必 要 と し な い で 実 行 で き る と い う 大 き な 特 徴 を 持 っ
て い る 。 し か し 、 パ イ プ 中 を 流 れ る 流 体 の よ う に 流 速 方 向 が 分 か っ て い る 流 量 測 定 と は 異
な り 、 体 内 で 正 確 な 方 向 不 詳 か つ 不 定 形 の 血 管 内 を 流 れ る 血 流 の 場 合 そ の 絶 対 流 速 を ド ッ
プ ラ ー 効 果 で 直 接 測 定 す る こ と は で き な い 。 す な わ ち 、 こ れ ら の 従 来 装 置 で は ド ッ プ ラ ー
効 果 を 測 定 す る こ と に よ り 血 流 速 度 の 変 化 を 求 め る こ と は で き る が 、 絶 対 値 の 血 流 速 度 を
求 め る こ と が で き な い 。 ま た 、 同 一 測 定 部 位 の 血 流 速 度 、 容 積 脈 波 、 温 度 等 の 生 体 情 報 を
計 測 し て い な い た め 、 血 液 レ オ ロ ジ ー と 相 関 す る 物 理 量 の 測 定 精 度 が 不 十 分 で あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ５ ９ ２ ５ ０ 号 公 報 　 「 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 装 置 」 平 成 １
５ 年 ６ 月 ３ 日 公 開 　 段 落 番 号 ［ ０ ０ ０ ８ ］ ［ ０ ０ ０ ９ ］
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ４ ９ ６ ４ 号 公 報 　 「 循 環 動 態 測 定 装 置 」 平 成 １ ５ 年 ７
月 ２ ２ 日 公 開 　 段 落 番 号 ［ ０ ０ ０ ７ ］ ［ ０ ０ １ １ ］
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【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ６ － １ ６ ９ ９ ０ ２ 号 公 報 　 「 パ ル ス 式 非 侵 入 型 オ キ シ メ ー タ と そ の
測 定 技 術 」 　 平 成 ６ 年 （ １ ９ ９ ４ ） ６ 月 ２ １ 日 公 開
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 解 決 す べ き 課 題 は 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る こ と 、 す な わ ち 絶 対 値 の 血 流 速 度 を
直 接 求 め る こ と が で き る と 共 に 、 血 液 レ オ ロ ジ ー 及 び 相 関 す る 物 理 量 を 測 定 精 度 よ く 得 る
こ と が で き る 無 採 血 型 の 循 環 動 態 測 定 手 法 を 提 示 し 、 そ れ を 実 現 す る 装 置 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 流 体 速 度 測 定 方 法 は 、 流 速 方 向 に 対 し て 異 な る 向 き に 配 置 し た ２ 組 の 超 音 波 送
受 波 器 の 検 出 ド ッ プ ラ ー 信 号 Δ ｆ ,Δ ｆ 'と 、 前 記 ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 間 の 配 置 角 度 情 報
α と か ら 次 式 に 従 っ て 算 出 し 、 絶 対 値 の 流 体 速 度 ｖ を 求 め る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 　 　 　 ｖ ＝ ｃ × Δ ｆ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ θ ＝ ｃ × Δ ｆ ’ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ (θ － α )
　 た だ し 、 ｃ は 伝 搬 媒 体 内 中 の 音 速 、 θ は 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー の 送 受 波 方 向 と 配 管 方 向
と の な す 角 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 血 流 方 向 に 対 し て 異 な る 向 き に 配 置 し た ２ 組 の 超 音 波 送
受 波 器 と 、 該 ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 の 検 出 ド ッ プ ラ ー 信 号 Δ ｆ ,Δ ｆ 'と ２ 組 の 超 音 波 送 受
波 器 間 の 角 度 情 報 α か ら 次 式 に 従 っ て 演 算 を 実 行 す る 演 算 手 段 と を 備 え 、 絶 対 値 の 血 流 速
度 ｖ を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 　 　 　 ｖ ＝ ｃ × Δ ｆ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ θ ＝ ｃ × Δ ｆ ’ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ (θ － α )
　 た だ し 、 ｃ は 体 内 中 の 音 速 、 θ は 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー の 送 受 波 方 向 と 血 流 方 向 と の な
す 角 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 上 記 の 血 流 速 度 測 定 手 段 に 加 え 、 ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器
の 近 傍 に 光 セ ン サ ー 、 温 度 セ ン サ ー 、 圧 力 セ ン サ ー の い ず れ か 又 は そ の 組 み 合 わ せ を 配 設
し 、 血 液 レ オ ロ ジ ー と 相 関 す る 物 理 量 で あ る 容 積 脈 波 、 体 温 、 被 測 定 部 の 接 触 圧 力 を 測 る
手 段 を 併 設 す る よ う に し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 圧 力 セ ン サ ー が 装 置 の 筐 体 内 の 凹 部 に 超 音 波 ブ ロ
ッ ク を 嵌 合 さ せ 、 該 筐 体 の 凹 部 底 面 と 超 音 波 ブ ロ ッ ク の 背 面 間 に 圧 力 セ ン サ ー を 配 置 し 、
更 に 、 超 音 波 ブ ロ ッ ク の 背 面 は 装 置 筐 体 に 固 定 さ れ た フ レ キ シ ブ ル 基 板 が 介 在 し て 圧 力 ブ
ロ ッ ク に 接 触 す る も の を 提 示 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 測 定 し た 体 温 及 び ／ 又 は 接 触 圧 力 が 設 定 範 囲 内 の と き の
血 流 速 度 デ ー タ だ け を 抽 出 す る 手 段 を 備 え る も の を 提 示 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 測 定 ス パ ン 内 に お け る 血 流 速 度 の ｎ 個 の 心 拍 最 大
値 に 、 光 セ ン サ ー で 得 ら れ た 容 積 脈 動 波 形 に お け る 対 応 す る 心 拍 の ピ ー ク 値 を 掛 け る と 共
に 測 定 ス パ ン 中 で の そ の ピ ー ク 値 の 最 大 値 で 割 っ て 規 格 化 最 高 血 流 速 度 を 求 め る 手 段 を 備
え る も の を 提 示 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 測 定 ス パ ン 内 に お け る 規 格 化 最 高 血 流 速 度 の 平 均
値 を 別 途 求 め ら れ た 最 高 血 圧 値 で 割 っ て 、 血 液 レ オ ロ ジ ー の 程 度 を 示 す 補 正 血 流 速 度 を 求
め る 手 段 を 備 え る も の を 提 示 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 そ し て 、 本 発 明 の 血 流 速 度 測 定 装 置 は 、 測 定 部 位 の 近 傍 を 暖 め る 加 熱 手 段 を 備 え た も の
を 提 示 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 流 体 速 度 測 定 方 法 及 び そ の 装 置 は 、 流 速 方 向 に 対 し て 異 な る 向 き に 配 置 し た ２
組 の 超 音 波 送 受 波 器 の 検 出 ド ッ プ ラ ー 信 号 Δ ｆ ,Δ ｆ 'と 、 前 記 ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 間 の
配 置 角 度 情 報 α と か ら 数 式 に 従 っ て 算 出 し 、 絶 対 値 の 流 体 速 度 ｖ を 求 め る 方 式 を 採 用 し た
も の で あ る か ら 、 血 管 な ど 外 か ら で は 正 確 に わ か ら な い 方 向 で 配 置 さ れ て い る 管 の 流 体 の
絶 対 速 度 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 は 、 圧 力 セ ン サ ー を 配 置 し た こ と に よ り 、 接 触 圧 力 の 状 態 を
検 知 す る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 血 管 の 変 形 を 防 い だ り 、 接 触 不 良 の 状 態 を チ ェ ッ ク で
き る 。 更 に 、 超 音 波 ブ ロ ッ ク の 背 面 は 装 置 筐 体 に 固 定 さ れ た フ レ キ シ ブ ル 基 板 が 介 在 し て
圧 力 ブ ロ ッ ク に 接 触 す る 構 成 を 採 用 し た こ と に よ り 、 筐 体 内 で 超 音 波 ブ ロ ッ ク が 引 っ か か
る よ う な こ と が 無 く 安 定 し た 動 作 が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 は 、 測 定 し た 体 温 や 接 触 圧 力 が 設 定 範 囲 内 の と き の 血
流 速 度 デ ー タ だ け を 抽 出 す る 手 段 を 備 え た こ と に よ り 、 正 常 な 測 定 デ ー タ だ け を 抽 出 で き
る の で 測 定 の 信 頼 性 が 高 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 は 、 温 度 セ ン サ ー 、 圧 力 セ ン サ ー を 血 流 測 定 の セ ン サ ー と 共
に 配 置 し た こ と に よ り 、 同 一 部 分 の 同 一 時 刻 に お け る 関 連 情 報 を セ ッ ト で 検 出 で き る の で
、 測 定 の バ ラ ツ キ を 除 き 安 定 し た 信 頼 性 の 高 い 血 液 レ オ ロ ジ ー 測 定 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 は 、 光 セ ン サ ー で 得 ら れ た 容 積 脈 動 波 形 に お け る 対 応
す る 心 拍 の ピ ー ク 値 と そ の ピ ー ク 値 の 最 大 値 を 用 い て 規 格 化 最 高 血 流 速 度 を 求 め る 手 段 を
備 え た こ と に よ り 、 血 液 レ オ ロ ジ ー と は 直 接 関 係 の な い 生 体 の 揺 る ぎ 現 象 に よ る ノ イ ズ を
消 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 は 、 血 液 レ オ ロ ジ ー の 程 度 を 示 す 物 理 量 と し て 、 測 定
ス パ ン 内 に お け る 規 格 化 最 高 血 流 速 度 の 平 均 値 を 別 途 求 め ら れ た 最 高 血 圧 値 で 割 っ て 得 ら
れ る 補 正 血 流 速 度 を 求 め る 手 段 を 備 え る も の で あ る か ら 、 非 侵 襲 型 の 手 段 に よ っ て 血 液 レ
オ ロ ジ ー の 程 度 を 測 定 す る こ と が で き る 。 し か も そ の 信 頼 性 に つ い て は 効 果 確 認 の 結 果 従
来 型 の も の よ り 高 い こ と が 立 証 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 は 、 測 定 部 位 の 近 傍 を 暖 め る 加 熱 手 段 を 採 用 す る こ
と に よ り 、 冷 え た 体 の 不 自 然 な 血 流 を 測 定 す る こ と な く 、 直 ぐ に 正 常 な 測 定 を 実 行 さ せ る
こ と が で き る 。 更 に 、 温 度 セ ン サ ー と の 閉 ル ー プ 制 御 を 採 用 す れ ば 、 常 に 安 定 し て 適 度 の
体 温 状 態 で の 測 定 が 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 基 本 と な る 血 流 速 測 定 原 理 を 図 １ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ の Ａ に 示 さ れ
る よ う に 送 受 波 用 の 圧 電 素 子 （ 超 音 波 送 信 器 と 超 音 波 受 信 器 ） か ら な る ２ 組 の 超 音 波 セ ン
サ ー １ ａ ， １ ｂ を 互 い に 対 向 す る よ う に 傾 斜 さ せ て 配 置 す る 。 こ の ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー
１ ａ ， １ ｂ は 同 じ も の で よ い 。 超 音 波 送 信 器 か ら 送 波 さ れ た 超 音 波 は 対 象 物 で 反 射 さ れ 、
超 音 波 受 信 器 で 受 波 さ れ る 。 対 象 物 が 停 止 し て い れ ば 受 信 波 は 送 信 波 と 同 じ 周 波 数 の 超 音
波 の ま ま 受 信 さ れ る が 、 対 象 物 が 運 動 し て い れ ば そ の 運 動 分 が 重 畳 さ れ て 周 波 数 が 変 化 し
て 受 信 さ れ る 。 本 発 明 で は ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー １ ａ ， １ ｂ が 互 い に 対 向 す る よ う に 傾 斜
さ せ て 配 置 さ れ て い る た め 、 図 １ の Ｂ に 示 さ れ る よ う に ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー １ ａ ， １ ｂ
の 配 列 方 向 に 血 管 方 向 が 向 く よ う に 接 触 さ せ た 場 合 、 一 方 の 超 音 波 は 流 れ 方 向 成 分 を 持 っ
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て 入 射 さ れ 他 方 の 超 音 波 は 流 れ に 反 す る 方 向 成 分 を 持 っ て 入 射 さ れ る 。 そ し て そ れ ら の 受
波 信 号 は 前 者 の 場 合 逃 げ る 対 象 物 か ら の 反 射 と な る た め 発 信 周 波 数 よ り 低 い 周 波 数 で 受 波
さ れ 、 後 者 の 場 合 は 向 か っ て く る 対 象 物 か ら の 反 射 と な る た め 発 信 周 波 数 よ り 高 い 周 波 数
で 受 波 さ れ る 。 今 、 そ の 周 波 数 の ド ッ プ ラ ー シ フ ト 量 を Δ ｆ ， Δ ｆ ’ と し 、 一 方 の 超 音 波
セ ン サ ー と 血 管 方 向 と の な す 角 度 を θ と し 、 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー と 他 方 の 超 音 波 セ ン サ
ー と の な す 角 度 を α と す る と 、 血 流 速 ｖ は 次 式 で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 　 ｖ ＝ ｃ × Δ ｆ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ θ ＝ ｃ × Δ ｆ ’ ／ ２ ｆ ｃ ｏ ｓ (θ － α )　 ‥ ‥ ‥ （ １ ）
　 た だ し 、 ｃ は 体 内 の 音 速 を 、 θ は 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー の 送 受 波 系 と 血 流 方 向 と の な す
角 を 示 す 。 こ こ で 、 θ は 未 知 数 で あ る が （ １ ） 式 の 連 立 方 程 式 か ら 血 流 速 ｖ と 共 に こ の θ
の 値 も 算 出 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 血 管 の お お よ そ の 方 向 は 体 外 か ら 観 察 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 正 確 な 角 度 、 特 に 皮 膚
面 に 対 し て の 角 度 は つ か め な い 。 そ れ を 本 発 明 で は ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー を 所 定 角 度 α に
配 置 し 、 上 記 し た 原 理 に 基 づ い て 血 管 方 向 の 血 流 速 を 割 り 出 す こ と が で き る 。 こ の 血 流 速
測 定 手 段 の 最 も シ ン プ ル な 形 態 が 図 １ の Ａ に 示 す も の で あ る 。 こ れ は 断 面 Ｖ 字 状 の 傾 斜 面
に そ れ ぞ れ １ 対 の 超 音 波 セ ン サ ー を 配 置 し た も の で 、 こ の 両 超 音 波 セ ン サ ー と ク ロ ス す る
方 向 に 血 管 が く る よ う に 指 先 な ど 皮 膚 面 を 接 触 さ せ て 測 定 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 に は 上 記 の よ う な 血 流 速 度 測 定 手 段 と 共 に 、 そ れ に 加 え て 容
積 脈 波 を 測 る 光 セ ン サ ー や 体 温 計 又 は 被 測 定 部 の 接 触 圧 力 を 検 知 す る 圧 力 セ ン サ ー と い っ
た 血 液 レ オ ロ ジ ー と 相 関 す る 物 理 量 を 測 定 す る 手 段 を 併 設 す る よ う に し た 。 そ の 形 態 を 採
っ た 実 施 例 を 図 ２ に 示 す 。 ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー 間 に 光 セ ン サ ー ２ 及 び ／ 又 は 温 度 セ ン サ
ー ３ を 配 置 し た も の で あ る 。 温 度 セ ン サ ー ３ と し て は サ ー ミ ス タ ー な ど 電 気 信 号 と し て 容
易 に 出 力 で き る も の が 適 し て い る 。 体 温 は 血 管 の 伸 長 収 縮 に 大 き く 影 響 し 、 血 流 の 状 態 に
関 係 す る 重 要 な 要 素 で あ る 。 光 セ ン サ ー ２ は 発 光 部 と 受 光 部 と か ら 構 成 さ れ 、 血 管 に 向 け
て 照 射 さ れ た 光 は 血 流 中 に も 達 す る 。 血 液 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン は 光 吸 収 作 用 が あ り ヘ モ グ ロ
ビ ン の 数 が 多 い と 受 光 部 で 受 光 さ れ る 光 量 は 少 な く な る 。 血 液 の 脈 動 に 対 応 し て 光 照 射 位
置 に お け る ヘ モ グ ロ ビ ン の 数 は 変 動 す る 。 こ の 原 理 に 基 づ い て 容 積 脈 波 を 測 定 す る 技 術 自
体 は 既 に 公 知 で あ る 。 （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 図 ３ の Ａ に 示 す 実 施 例 は 光 セ ン サ ー ２ と 温 度 セ
ン サ ー ３ を 共 に 備 え 、 光 セ ン サ ー ２ の 発 光 部 と 受 光 部 が 温 度 セ ン サ ー ３ と 横 方 向 に 並 ん で
設 置 さ れ た 形 態 の も の で あ る 。 ま た 、 図 ３ の Ｂ に 示 す 実 施 例 は 光 セ ン サ ー と 温 度 セ ン サ ー
を 共 に 備 え る も の で あ る が 、 光 セ ン サ ー ２ の 発 光 部 と 受 光 部 が 温 度 セ ン サ ー ３ の 横 に 前 後
方 向 に 分 か れ て 設 置 さ れ た 形 態 の も の で あ る 。 図 示 し て い な い が 、 こ の 他 に 、 光 セ ン サ ー
２ あ る い は 温 度 セ ン サ ー ３ の 一 方 だ け を ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー 間 に 配 置 し た 簡 易 型 も で き
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 に よ っ て 測 定 し た デ ー タ を 図 ５ に 示 す 。 Ａ に 示 し た も の が 超
音 波 セ ン サ ー か ら 得 ら れ た ２ つ の ド ッ プ ラ ー 検 出 値 か ら （ １ ） 式 の 演 算 を し て 割 り 出 し た
血 流 速 度 の 波 形 で あ り 、 Ｂ に 示 し た も の は 光 セ ン サ ー で 測 定 し た 体 積 脈 波 の 波 形 で あ る 。
た だ し 、 こ の Ｂ の 体 積 脈 波 の 波 形 は 検 出 光 量 を 反 転 し 受 光 量 の 多 い と き に 低 く な る よ う に
表 示 し て あ る 。 血 流 が 大 き く な っ た と き は ヘ モ グ ロ ビ ン の 数 が 増 え 、 光 の 吸 収 が 多 く な っ
て 受 光 量 は 少 な く な る 関 係 に あ る が 、 図 ５ の Ａ に 示 し た 血 流 速 と の 対 応 を と り 易 く す る た
め に そ の よ う な 処 理 を し た も の で あ る 。 ２ つ の 波 形 を 重 ね て 表 示 し た も の を 図 ６ の Ａ に 示
す 。 脈 動 は 綺 麗 に 同 期 し 対 応 が と れ て い る の が 分 か る 。 波 形 か ら 脈 動 の 周 波 数 よ り 低 周 波
成 分 が 見 て 取 れ る が 、 こ れ は 生 体 の 揺 る ぎ に よ る も の で あ り 、 本 発 明 が 測 定 し よ う と し て
い る 血 液 レ オ ロ ジ ー と は あ ま り 関 係 は な い 。 そ こ で 、 本 発 明 で は こ の 生 体 の 揺 る ぎ に よ る
影 響 を 無 く す た め 規 格 化 し た デ ー タ を 用 い る こ と と し た 。 す な わ ち 、 数 十 秒 間 の 測 定 ス パ
ン に お け る 心 拍 に 同 期 し た 血 流 速 度 の ｎ 個 の 最 大 値 に 、 光 セ ン サ ー で 得 ら れ た 容 積 脈 動 波

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-130969 A 2005.5.26



形 に お け る 対 応 す る 心 拍 の ピ ー ク 値 を 掛 け る と 共 に 測 定 ス パ ン 中 で の そ の ピ ー ク 値 の 最 小
値 で 割 っ て 規 格 化 す る 。 具 体 的 に は 次 式 に 示 す よ う に 規 格 化 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 規 格 化 最 高 血 流 速 度 ： 　 Ｖ i' ＝ Ｖ i × Ｑ i ／ ｍ ｉ ｎ （ Ｑ １ ～ Ｑ ｎ ） ‥ ‥ ‥ 　 （ ２ ）
　 図 ６ の Ｂ に ○ 印 で プ ロ ッ ト し た も の が ド ッ プ ラ ー 信 号 か ら の 血 流 速 度 の 最 大 値 で あ り 、
▲ 印 で プ ロ ッ ト し た も の が 光 セ ン サ ー で 得 ら れ た 容 積 脈 動 波 形 に お け る 最 小 値 で 割 っ て 規
格 化 し た も の で あ る 。 生 体 の 揺 る ぎ に よ る 低 周 波 成 分 が 消 去 さ れ て い る の が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 本 発 明 で は 上 記 の よ う に し て 求 め た 規 格 化 最 高 血 流 速 度 デ ー タ Ｖ ｉ 'と 最 高 血 圧 値
Ｐ ｍ か ら 粘 性 率 を 算 出 し 、 血 液 レ オ ロ ジ ー の 程 度 を 示 す 補 正 血 流 速 度 Ｖ ｍ を 割 り 出 す 。 動
脈 内 圧 力 を Ｐ と し 、 血 液 の 粘 性 率 を ν と し た と き 、 動 脈 内 の 最 大 血 流 速 度 Ｖ ｚ は 動 脈 内 圧
力 Ｐ に 比 例 し 血 液 の 粘 性 率 ν に 反 比 例 す る 関 係 に あ る 。 ま た 、 最 高 血 圧 値 Ｐ ｍ は 動 脈 内 圧
力 Ｐ に 比 例 す る の で 、 補 正 血 流 速 度 Ｖ ｍ は 次 式 で 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　 血 流 と い う も の は 体 温 に よ る 影 響 が 大 き い 。 冬 の 寒 い と き に は 体 は 冷 や さ れ 、 血 管 が 固
く 収 縮 さ れ た 状 態 と な る 。 こ の 状 態 で は 血 管 の 流 体 抵 抗 は 大 き く な り 、 血 圧 も 高 め と な る
こ と は よ く 知 ら れ て い る 現 象 で あ る 。 そ こ で 本 実 施 例 の 循 環 動 態 測 定 装 置 で は 温 度 セ ン サ
ー ３ を 配 置 し 、 体 温 の 状 態 を モ ニ タ ー す る 機 能 を 備 え る よ う に し て い る 。 そ し て 、 異 常 体
温 の 状 態 で 測 定 し た デ ー タ は 不 採 用 と す る よ う に し て い る 。 図 ７ の Ａ に 示 し た グ ラ フ は 血
流 速 度 の 波 形 と 共 に そ の と き の 体 温 の 状 態 を 合 わ せ て 示 し た も の で あ る 。 い ま 、 適 正 体 温
を Ｔ １ ～ Ｔ ２ の 範 囲 で あ る と し た と き 、 そ の 範 囲 を 超 え た ｔ １ ～ ｔ ２ の 期 間 が あ る こ と が
こ の グ ラ フ か ら 見 て 取 れ る 。 し た が っ て 、 こ の 場 合 、 こ の 区 間 の デ ー タ は 採 用 し な い も の
と す る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 血 流 の 状 態 は セ ン サ ー 部 の 接 触 圧 に よ っ て も 影 響 さ れ る 。 き つ く 押 し つ け た 場 合
、 血 管 が つ ぶ さ れ て 変 形 し そ の 部 分 の 血 流 に 影 響 を 及 ぼ す 。 そ こ で こ こ に 示 す 実 施 例 は 圧
力 セ ン サ ー を 設 置 し て 、 接 触 状 態 を モ ニ タ ー す る 機 能 を 備 え る よ う に し て い る 。 図 ４ の Ａ
に 示 し た も の は 本 循 環 動 態 測 定 装 置 の 筐 体 １ ０ 内 の 凹 部 に 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ を 嵌 合 さ せ 、
該 筐 体 １ ０ の 凹 部 底 面 と 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ の 背 面 間 に 圧 力 セ ン サ ー ４ を 配 置 し た 。 皮 膚 面
と 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ 表 面 と の 接 触 圧 は 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ を 介 し て 圧 力 セ ン サ ー ４ で 測 定 す
る こ と が で き る 。 図 ４ の Ｂ に 示 し た 実 施 例 は そ の 変 形 例 で あ る 。 本 循 環 動 態 測 定 装 置 の 筐
体 １ ０ 内 の 凹 部 に 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ を 嵌 合 さ せ 、 該 筐 体 １ ０ の 凹 部 底 面 と 超 音 波 ブ ロ ッ ク
１ の 背 面 間 に 圧 力 セ ン サ ー ４ を 配 置 し た 基 本 構 造 は 同 じ で あ る が 、 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ の 背
面 は 直 接 圧 力 ブ ロ ッ ク ４ に 接 触 す る も の で な く フ レ キ シ ブ ル 基 板 ５ が 介 在 す る よ う に し て
い る 。 こ の フ レ キ シ ブ ル 基 板 ５ は コ ネ ク タ ６ に よ っ て 前 記 筐 体 １ ０ に 固 定 さ れ る 。 こ の フ
レ キ シ ブ ル 基 板 ５ は 一 種 の 板 バ ネ と し て 作 用 す る も の で 、 皮 膚 面 の 接 触 圧 が 超 音 波 ブ ロ ッ
ク １ を 介 し て 伝 達 さ れ る と 、 そ の 可 撓 性 に よ っ て 変 形 し て 歪 み を 圧 力 セ ン サ ー ４ に 伝 え る
と 共 に 、 接 触 か ら 解 放 さ れ た と き 、 そ の バ ネ 力 に よ っ て 超 音 波 ブ ロ ッ ク １ を 初 期 位 置 ま で
戻 す よ う に 作 用 す る 。 図 ４ の Ａ の も の は フ レ キ シ ブ ル 基 板 ５ が な い た め 、 接 触 か ら 解 放 さ
れ た と き 、 筐 体 １ ０ の 凹 部 内 で 斜 め に な っ て 引 っ か か る な ど し て 初 期 状 態 に 戻 ら な い こ と
が あ る の で 、 こ の 図 ４ の Ｂ の 実 施 例 で は 初 期 状 態 へ の 復 帰 を よ り 確 実 に す る た め フ レ キ シ
ブ ル 基 板 ５ を 設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 圧 力 セ ン サ ー の 検 出 値 を 超 音 波 セ ン サ ー の ド ッ プ ラ ー 信 号 か ら 割 り 出 し た 血 流 速 度
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の 波 形 と 共 に グ ラ フ 表 示 し た も の を 図 ７ の Ｂ に 示 す 。 今 、 接 触 圧 力 が Ｐ １ ～ Ｐ ２ の 範 囲 に
あ る と き は 正 常 で あ る と し た と き 、 こ の グ ラ フ に 示 さ れ た 例 で は 期 間 ｔ ３ ～ ｔ ４ の 範 囲 で
異 常 な 圧 力 で 接 触 し て い る 。 し た が っ て こ の 区 間 の デ ー タ は 採 用 し な い も の と す る 。 採 用
さ れ る デ ー タ は ｔ ０ ～ ｔ ３ の 区 間 と ｔ ４ ～ ｔ ｎ の 区 間 と な る 。 本 循 環 動 態 測 定 装 置 と し て
温 度 セ ン サ ー ３ と 圧 力 セ ン サ ー ４ の 両 方 を 備 え た も の で あ っ た 場 合 、 図 ８ の Ａ に 示 す よ う
な デ ー タ が 得 ら れ る 。 そ し て 、 前 述 し た よ う に 体 温 情 報 か ら ｔ １ ～ ｔ ２ の 区 間 の デ ー タ は
不 採 用 、 圧 力 情 報 か ら ｔ ３ ～ ｔ ４ の 区 間 の デ ー タ は 不 採 用 と な る 。 従 っ て 、 デ ー タ 解 析 に
用 い ら れ る デ ー タ は 図 ８ の Ｂ に 示 す よ う に ｔ ０ ～ ｔ １ と ｔ ２ ～ ｔ ３ そ し て ４ ～ ｔ ｎ の 区 間
の も の だ け で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に し て 採 用 さ れ た デ ー タ を 基 に 、 前 述 し た 式 （ ３ ） に よ っ て 血 液 レ オ ロ ジ ー の
程 度 を 示 す 補 正 血 流 速 度 Ｖ ｍ を 得 る 。 本 発 明 の 手 法 に よ っ て 実 際 に 得 ら れ た デ ー タ を 同 じ
被 測 定 者 の 血 液 を 採 取 し て 従 来 の 測 定 法 で 測 定 し た 血 液 レ オ ロ ジ ー と 値 の 比 較 を 行 っ た 。
従 来 の 測 定 法 は 所 定 量 の 血 液 が 所 定 水 柱 圧 差 で マ イ ク ロ チ ャ ネ ル ア レ イ を 通 過 す る 時 間 で
測 定 し た も の で あ る 。 結 果 を 表 １ 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 本 発 明 の 手 法 に よ る 補 正 血 流 速 度 Ｖ ｍ を 縦 軸 に 、 従 来 測 定 法 に よ る 全 血 流 通 過 時 間 を 横
軸 に し た グ ラ フ 上 に デ ー タ を プ ロ ッ ト し た も の を 図 ９ に 示 す 。 こ の プ ロ ッ ト し た 点 は 破 線
で 示 し た よ う な 双 曲 線 様 の 線 上 に あ る こ と が 見 て 取 れ る 。 補 正 血 流 速 度 Ｖ ｍ の 値 自 体 か ら
血 液 レ オ ロ ジ ー を 判 定 す る こ と が で き る が 、 こ の 補 正 血 流 速 度 Ｖ ｍ と 全 血 流 通 過 時 間 と の
特 性 曲 線 を 本 発 明 の 循 環 動 態 測 定 装 置 内 に 記 憶 さ せ て お け ば 、 測 定 さ れ た デ ー タ を デ ー タ
処 理 し た 値 と 別 途 測 定 さ れ た 最 高 血 圧 値 を 入 力 し て 演 算 す る こ と に よ り 、 従 来 手 法 で 得 ら
れ る 血 液 レ オ ロ ジ ー の 全 血 流 通 過 時 間 （ sec/100μ l） の 形 で 血 液 レ オ ロ ジ ー を 示 す こ と が
で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 示 す 実 施 例 は 冷 え た 体 を 温 め る 手 段 を 備 え た も の で あ る 。 前 述 し た よ う に 体 が 冷 え
た 状 態 で は 血 管 は 収 縮 し て 固 く な る た め 、 正 常 な 血 流 測 定 が で き な い 。 そ こ で 、 温 度 セ ン
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サ ー が 検 出 し た 体 温 デ ー タ が 正 常 範 囲 を 越 え て 低 か っ た と き は ヒ ー タ ー 等 の 加 熱 手 段 に よ
っ て 体 を 温 め て 正 常 範 囲 の 状 態 に し よ う と い う も の で あ る 。 こ の 実 施 例 の 測 定 部 位 は 指 先
で あ っ て 、 加 熱 手 段 が 体 を 温 め る 部 位 は 手 の ひ ら か ら 腕 に か け て の 部 分 と な る 。 肘 か ら 指
先 ま で を 本 装 置 の 台 座 に 乗 せ 、 指 先 部 分 に セ ン サ ー 部 分 を 配 置 す る 。 手 の ひ ら か ら 腕 に か
け て の 加 熱 部 分 は 台 座 だ け で な く 腕 全 周 を 暖 め る た め ト ン ネ ル 形 状 に す る の が よ い が 、 腕
の 太 さ に 違 い が あ る こ と を 考 慮 す る と 半 円 筒 の 部 材 を 回 転 自 在 と し て 被 せ る 形 態 が よ い 。
変 形 例 と し て は 電 気 毛 布 形 態 の も の を 腕 に 巻 く よ う に し て も よ い 。 ま た 、 こ の 加 熱 手 段 の
熱 が 温 度 セ ン サ ー へ の ノ イ ズ と な ら な い よ う に セ ン サ ー 部 と の 間 は 断 熱 構 造 と す る の が 好
ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 実 施 例 の シ ス テ ム ブ ロ ッ ク 図 を 図 １ ０ に 示 す 。 ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー １ ， ２ の 送 信
用 圧 電 素 子 を 駆 動 す る 共 通 の 駆 動 回 路 、 そ れ ぞ れ の 受 信 用 圧 電 素 子 が 受 信 し た 信 号 を 処 理
す る そ れ ぞ れ の 受 信 回 路 、 光 セ ン サ ー ２ の 発 光 素 子 を 駆 動 す る 駆 動 信 号 と 受 光 素 子 が 受 光
し た 信 号 を 処 理 す る 受 信 回 路 、 温 度 セ ン サ ー ３ と し て の 熱 検 出 手 段 の 検 出 回 路 そ し て 接 触
圧 検 出 用 の 圧 力 セ ン サ ー ４ と そ の 検 出 手 段 か ら 測 定 部 が 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 実 施
例 で は 体 温 を 暖 め る 加 熱 手 段 が 備 え ら れ 、 前 記 温 度 セ ン サ ー と 検 出 回 路 の 出 力 に 対 応 し て
加 熱 手 段 の 加 熱 強 度 を 調 整 す る 温 度 調 整 回 路 が 機 能 す る 。 該 加 熱 手 段 に よ っ て 体 が 温 め ら
れ 指 先 の 体 温 が 上 が る と そ れ を 温 度 セ ン サ ー ３ が 検 知 し て 閉 ル ー プ の 制 御 系 が 構 成 さ れ る
。 ま た 、 情 報 入 力 手 段 を 備 え 、 血 圧 値 や 測 定 を 実 施 し た と き の 日 時 や 被 測 定 者 名 等 関 連 情
報 を 本 シ ス テ ム に 入 力 す る 機 能 を 備 え る 。 ま た 、 測 定 値 や 入 力 値 を 演 算 処 理 し て 所 望 の デ
ー タ を 割 り 出 す 演 算 部 と そ れ ら を 記 憶 す る 記 憶 部 、 更 に は 測 定 値 や 演 算 し て 得 た デ ー タ を
適 宜 の 形 態 で 表 示 す る 表 示 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の シ ス テ ム の 測 定 動 作 に つ い て 、 図 １ １ に 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し な が ら 説 明
す る 。 指 先 等 の 測 定 部 位 を セ ン サ ー 部 に 当 て 腕 の 上 に 半 円 筒 状 の 加 熱 カ バ ー を 被 せ 、 電 源
を Ｏ Ｎ し て 測 定 を 開 始 す る 。 ス テ ッ プ １ で 指 先 を セ ン サ ー 部 に 適 宜 の 圧 力 で 接 触 さ せ る 。
ス テ ッ プ ２ で 温 度 セ ン サ ー ３ の 測 定 を 行 い ス テ ッ プ ３ で 設 定 範 囲 を 示 し て い る か を 判 定 す
る 。 設 定 範 囲 内 で あ れ ば そ の ま ま ス テ ッ プ ８ へ 進 む が 、 設 定 範 囲 外 で あ る と き は ス テ ッ プ
４ で 設 定 温 度 範 囲 外 で あ る こ と の 表 示 を し 、 ス テ ッ プ ５ で 温 度 調 整 回 路 が 機 能 し て 加 熱 手
段 を 加 熱 す る 。 ス テ ッ プ ６ で 再 度 設 定 温 度 範 囲 を 示 し て い る か を 判 定 し 、 未 だ 範 囲 外 で あ
れ ば ス テ ッ プ ５ に 戻 り 加 熱 手 段 に よ る 加 熱 を 続 行 す る 。 設 定 温 度 内 に な っ た な ら ば ス テ ッ
プ ７ で 設 定 温 度 範 囲 外 で あ る こ と の 表 示 を 消 し 、 ス テ ッ プ ８ に 進 み 接 触 圧 力 測 定 を 実 行 す
る 。 ス テ ッ プ ９ で 測 定 値 が 設 定 範 囲 を 示 し て い る か を 判 定 す る 。 設 定 範 囲 内 で あ れ ば そ の
ま ま ス テ ッ プ １ ４ へ 進 む が 、 設 定 範 囲 外 で あ る と き は ス テ ッ プ １ ０ で 設 定 圧 力 範 囲 外 で あ
る こ と の 表 示 を し 、 ス テ ッ プ １ １ で 範 囲 方 向 に 指 先 の 接 触 圧 力 を 加 減 す る 。 ス テ ッ プ １ ２
で 再 度 設 定 圧 力 範 囲 を 示 し て い る か を 判 定 し 、 未 だ 範 囲 外 で あ れ ば ス テ ッ プ １ １ に 戻 り 接
触 状 態 を 加 減 す る 。 設 定 圧 力 内 に な っ た な ら ば ス テ ッ プ ７ で 設 定 圧 力 範 囲 外 で あ る こ と の
表 示 を 消 し 、 ス テ ッ プ １ ４ へ 進 み 超 音 波 測 定 に 入 る 。 ス テ ッ プ １ ５ で ド ッ プ ラ ー 音 が 採 取
で き た か ど う か を 判 定 し 、 採 取 で き た と き は 直 ぐ に ス テ ッ プ １ ８ へ 進 む が 、 採 取 で き な か
っ た と き は ス テ ッ プ １ ６ で 超 音 波 入 出 力 の 調 整 を 実 施 す る 。 ス テ ッ プ １ ７ で 超 音 波 入 出 力
の 調 整 に よ っ て ド ッ プ ラ ー 音 が 採 取 で き た と き は ス テ ッ プ １ ８ に 進 む が 、 ス テ ッ プ １ ７ で
ド ッ プ ラ ー 音 が 採 取 で き な か っ た と き は ス テ ッ プ １ に 戻 り 最 初 か ら や り 直 す こ と に な る 。
ド ッ プ ラ ー 音 が 採 取 で き た と き は ド ッ プ ラ ー 信 号 が 適 正 レ ベ ル の 信 号 と な っ て い る か を チ
ェ ッ ク し レ ベ ル 調 整 を 実 行 す る 。 ス テ ッ プ １ ９ で は 数 十 秒 程 度 の １ 測 定 ス パ ン に わ た り こ
の レ ベ ル 調 整 さ れ た ド ッ プ ラ ー 信 号 を そ の 際 の 測 定 体 温 と 測 定 接 触 圧 力 と 共 に 時 間 系 列 で
記 憶 部 に 記 憶 蓄 積 す る 。 つ づ い て ス テ ッ プ ２ ０ で 別 途 血 圧 測 定 を 行 い 、 ス テ ッ プ ２ １ で そ
の 血 圧 値 を 本 シ ス テ ム に 入 力 し て 記 憶 部 に 記 憶 す る 。 こ の 一 連 の 動 作 に よ っ て 本 シ ス テ ム
の 測 定 動 作 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 本 シ ス テ ム の デ ー タ 処 理 動 作 を 図 １ ２ に 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し な が ら 説 明
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す る 。 ま ず 、 ス テ ッ プ １ で 本 シ ス テ ム の 記 憶 部 に 記 憶 さ れ た 測 定 デ ー タ を ワ ー ク エ リ ア に
読 み 出 す 。 ス テ ッ プ ２ で は 測 定 時 に 設 定 温 度 範 囲 と 設 定 圧 力 範 囲 を 外 れ た こ と が な か っ た
か ど う か を 判 定 す る 。 こ の 判 定 は 時 間 情 報 と 共 に 記 憶 さ れ て い る 体 温 測 定 情 報 と 接 触 圧 力
情 報 を 基 に チ ェ ッ ク す る 。 測 定 期 間 中 設 定 範 囲 内 の 安 定 状 態 で 測 定 が 実 行 さ れ 続 け て い た
な ら ば そ の ま ま デ ー タ を 取 り 込 み ス テ ッ プ ５ に 進 む が 、 も し 、 測 定 期 間 中 設 定 範 囲 を 外 れ
た 状 態 が 存 在 し た と き は ス テ ッ プ ３ で 測 定 期 間 中 設 定 範 囲 内 に あ っ た 期 間 を 特 定 す る 。 そ
し て ス テ ッ プ ４ で 設 定 範 囲 内 に あ っ た 期 間 の 測 定 デ ー タ だ け を 抽 出 す る 作 業 を 行 い 、 ス テ
ッ プ ５ に 進 む 。 ２ 組 の 超 音 波 ド ッ プ ラ ー 信 号 、 ２ 組 の 超 音 波 セ ン サ ー の 設 置 角 度 α と を 用
い 式 （ １ ） に 基 づ い て 一 方 の 超 音 波 セ ン サ ー 放 射 方 向 と 血 管 の 流 れ 方 向 と の な す 角 θ を 算
出 す る 。 続 い て ス テ ッ プ ７ で 方 位 の 分 か っ た 血 管 内 を 流 れ る 血 流 の 絶 対 値 ｖ を 算 出 す る 。
ス テ ッ プ ８ で は 光 セ ン サ ー に よ っ て 測 定 し た 容 積 脈 波 か ら 時 間 周 期 即 ち 脈 拍 を 検 出 す る 。
ス テ ッ プ ９ で は 血 流 絶 対 速 度 波 形 か ら 心 拍 毎 の 最 大 血 流 速 度 信 号 Ｖ ｉ と 、 容 積 脈 波 波 形 情
報 か ら は 心 拍 毎 の 最 大 値 Ｑ ｉ と 測 定 ス パ ン 内 の 最 小 値 ｍ ｉ ｎ （ Ｑ １ ～ Ｑ ｎ ） と を 抽 出 す る
。 ス テ ッ プ １ ０ で は 前 ス テ ッ プ で 抽 出 し た デ ー タ を 用 い 式 （ ２ ） に 従 っ て 規 格 化 し た 最 大
血 流 速 度 を 求 め る 。 ス テ ッ プ １ １ で は 規 格 化 し た 規 格 化 し た 最 大 血 流 速 度 の 平 均 値 を 求 め
、 ス テ ッ プ １ ２ で こ の 規 格 化 し た 最 大 血 流 速 度 の 平 均 値 を 最 大 血 圧 値 Ｐ ｍ で 割 る 式 （ ３ ）
に 基 づ く 演 算 を 実 行 し て 、 本 シ ス テ ム が 最 終 的 に 求 め る 血 液 レ オ ロ ジ ー 値 を 示 す 補 正 血 流
速 度 を 算 出 す る 。 以 上 で デ ー タ 処 理 動 作 を 終 了 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 本 発 明 の 技 術 は 血 液 レ オ ロ ジ ー を 測 定 す る こ と を 目 的 と し た も の と し
て き た が 、 流 速 方 向 に 対 し て 異 な る 向 き に 配 置 し た ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 と 、 該 ２ 組 の 超
音 波 送 受 波 器 の 検 出 ド ッ プ ラ ー 信 号 Δ ｆ ,Δ ｆ 'と ２ 組 の 超 音 波 送 受 波 器 間 の 角 度 情 報 α か
ら 絶 対 値 の 血 流 速 度 ｖ を 算 出 す る 本 発 明 に 係 る 血 流 速 度 測 定 方 法 は 、 血 流 測 定 に 限 定 さ れ
る こ と な く 、 一 般 の 配 管 内 流 体 速 度 測 定 に 広 く 適 用 で き る も の で あ る 。 一 般 の 管 内 流 速 測
定 で は 配 管 の 位 置 、 方 向 、 形 状 が 既 知 で あ る が 、 埋 設 さ れ て い る 配 管 等 そ の 管 の 位 置 、 方
向 、 形 状 が 未 知 で あ る 配 管 内 の 流 速 測 定 に は 本 測 定 方 法 を そ の ま ま 適 用 し て 絶 対 流 速 を 測
る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 基 礎 と な る 絶 対 流 速 を 測 定 す る 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の １ 実 施 例 を 示 す 図 で 、 セ ン サ ー 部 分 の 配 置 形 態 を 断 面 で 示 し た も の で あ
る 。
【 図 ３ 】 光 セ ン サ ー ２ と 温 度 セ ン サ ー ３ を 共 に 備 え た も の の 具 体 的 配 置 例 を 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 圧 力 セ ン サ ー を 備 え た 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 超 音 波 セ ン サ ー か ら の 血 流 速 度 波 形 と 、 光 セ ン サ ー か ら 得 ら れ る 信 号 波 形 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 Ａ は 同 時 測 定 し た 血 流 速 度 波 形 と 光 セ ン サ ー か ら 得 ら れ る 信 号 波 形 と の 相 関 を 示
す グ ラ フ で あ り 、 Ｂ は 最 大 血 流 速 度 の 基 デ ー タ と 規 格 化 デ ー タ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 温 度 セ ン サ ー と 圧 力 セ ン サ ー に よ る 測 定 チ ェ ッ ク を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 正 常 値 と し て デ ー タ 解 析 に 使 用 す る 時 間 帯 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 補 正 血 流 速 度 と 従 来 法 に よ る 値 の 比 較 を し た 効 果 確 認 の グ ラ フ で あ
る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 基 本 構 成 を 示 す シ ス テ ム ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の シ ス テ ム に よ る 測 定 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の シ ス テ ム に よ る 信 号 処 理 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 １ 　 超 音 波 ブ ロ ッ ク                  ５ 　 フ レ キ シ ブ ル 基 板
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　 1a， 1b　 超 音 波 セ ン サ ー              ６ 　 コ ネ ク タ
　 ２ 　 光 セ ン サ ー                      10　 装 置 筐 体
　 ３ 　 温 度 セ ン サ ー
　 ４ 　 圧 力 セ ン サ ー

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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超声换能器的检测多普勒信号Δf和Δf&#39;。 根据布置角度信息α和流体
速度v的绝对值来计算。 此外，将体积脉搏波信息用于归一化以去除由于
生物体的波动引起的噪声，并且将归一化的最大血流速度的平均值除以
最大血压值以获得指示血液粘度的校正的血流速度。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/f2edbc6d-3951-4024-9992-020332f64ece
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/034646068/publication/JP2005130969A?q=JP2005130969A

