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１． 緒言 

近年、日本の死因の２割弱は心疾患によるもの

であり悪性新生物に次ぐ２位である[1]。心疾患

は早期に発見することで死亡のリスクを下げるこ

とが出来ると考えられている。血管疾患と死亡率

の研究では、心疾患の原因の一つである狭窄は、

左右の血圧の差で発見することが出来るといわれ

ており両腕間の血圧差が 10[mmHg]以上の場合は

狭窄があることが多く、15[mmHg]以上の場合は

心疾患による死亡のリスクの有用な指標になると

述べられている[2]。そのため、心疾患のリスク

を低減するためには家庭で毎日左右の血圧を測定

することが望ましい、しかし現在一般に普及して

家庭で使われている上腕カフ型血圧計は、上腕部

分を強く締め付けることから痛みが生じてしまい

毎日続かない原因になってしまうことがある。 

そこで先行研究では、狭窄の有無を実験的に作

り出し計測を実施した[3]。その結果、疑似狭窄を

した場合の血圧は容積脈波と加速度脈波の波高値

の差にも顕著に反映されるという結果が得られた

が、先行研究ではリアルタイム計測及び、狭窄の

明確な場合分けが行われていなかった。そのため

本研究では、計測した結果を解析しその結果から

狭窄の左右の血圧差と容積脈波と加速度脈波の波

高値の差の相関性を解明する。新規に本研究では

脈波計で計測した値を解析するプログラムを作成

し、その機器を用いて被験者に疑似狭窄を行い血

圧と脈波の波高値の差を計測し検定を行うことで

閾値の検討を行う。またその閾値は個人差が生じ

るか確認する。 

 

２．方法  

本研究では、安静にしている際の左右の脈波の

測定および解析、疑似狭窄を行った際の左右の脈

波の測定および解析を行った。脈波の測定と解析

は、図 1 のように被験者の両手の脈波を測定し、

脈波 1 波形の切り取りを行った。その後、切り取

った脈波を jupyterlab にて作成したプログラムを

用いて容積脈波と速度脈波の波高値の時間差の解

析を行った。 

 

図 1 脈波計測システム 

また同時に、心拍数を測定し被験者の脈波の 1

波形にかかる時間を計算しておく。その後、被験

者の心拍数に合わせた時間をプログラムにセット

して被験者の両人差し指を脈波センサの上に乗せ

てもらいその後プログラムを実行した。プログラ
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ムの実行を行うと、容積脈波と速度脈波の最大値

の時間差が表示されるためその値を保存した。 

 次に、被験者に疑似狭窄を行った状態での測定

を行う手順は健常状態の時と同じように進めるが

必ず両腕の血圧差が 10[mmHg]以上あることを確

認した。有効性の検証としては保存した値を用い

て有意差検定を行う。 

 

４．実験結果  

 実験を行った結果の一例を図 2 に示す。 

 

図 2 脈波データ 

 プログラムを始動させると図 2 のような波形の

生データを取得することができた。これらの波形

データを解析すると表 1、表 2 のような結果が求

められた。 

表 1 健常状態 

右容積強度 右速度強度 左容積強度 左速度強度

最大値 -31888 1088 -32240 1152

プロット点 13 9 10 6

右容積-右速度 左容積-左速度 左差-右差

プロット点 4 4 0  

表 2 疑似狭窄時 

右容積強度 右速度強度 左容積強度 左速度強度

最大点 -41440 912 -39456 912

プロット点 32 29 32 25

右容積-右強度 左容積-左速度 左差-右差

プロット点 3 7 4

右[mmHg] 左[mmHg] 差[mmHg]

血圧 115 98 -17  

表は、容積脈波と速度脈波の最大値のプロット

を求めた後プロットの差を求めたものであり、

32[Hz]で脈波センサを動かしているので 1 プロッ

トにつき 0.03125[s]の時間差があると考えられる。

そのためプロット差に 0.03125[s]を掛けることで

プロット数を時間に変換することが出来る。これ

を右、左両手で行い最後に左右の容積脈波と速度

脈波の最大値の時間差を右差-左差として求める。

表 1 は健常状態での測定結果であり、左右の容積

脈波と速度脈波の波高値の差が 0 より健常状態で

は脈波に異常がないことが分かる。また、表 2 の

測定は疑似狭窄での測定結果であり、左右の血圧

差は 12[mmHg]脈波には左右の容積脈波と速度脈

波の波高値の時間差は 4 プロットであった時間に

すると 0.125[s]という大きな差が生まれたことが

分かった。 

 

５．まとめ 

本研究では、脈波センサを用いた心疾患の早期

発見をするため容積脈波と速度脈波の時間差の測

定を行った。測定したデータは jupyterlab で解析

を行い、健常時と狭窄時では時間差に明らかな違

いがあり閾値を設けることが可能であることが分

かった。今後は、データの数を増やし有意差検定

を行うことで閾値をいくつで設ければ狭窄がある

と判断できるのかを明確な数値で表せるようにす

る。またその閾値には個人差があるのかについて

も被験者を変えたデータを増やして検証していく

予定である。 
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