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1．緒言   

現在，医療現場では西洋医学と東洋医学を基にした検査や  

治療が行われている．東洋医学には脈診と呼ばれる診断法が  

ある．これは手首を通る模骨動脈を主な測定対象とし，指に  

よる触診で健康状態を推測する方法である．これにより病気  

の予防のための治療方針を立てることができるが，この診断  

法（1）は医師の独自の判断や経験，理論に頼る部分が大きいた  

め，客観性や再現性に欠ける．そのため，検診を行った医師  

によって診断結果が異なることも少なくない．また，医療に  

使われるセンサは生体に直接接触することが多いので，安全  

性の面で多様な制約を受けるが，本質的には各種の工業用セ  

ンサの応用とみなしてよいと考えられる．   

本研究の最終目的は東洋医学脈診法の評価方法を実験結果  

に応用することで，誰にでも簡単に自分の健康度を測定する  

ことができる脈波計測装置の開発を行う（2）ことにある．本稿  

では安静時と特定の条件下における脈波を比較し，どのよう  

な差異があるのかについて述べる．  

2．測定装置の原理   

本研究では触診センサとして，ひずみゲージを使用してい  

る．Fig．1に実験で使用したセンサ部分を示す．ひずみゲージ  

を動脈に押し当てることでその箇所の変位が電圧として測定  

されるため，脈波を計測することが可能になる．  

3．実験装置   

Fig．2に実験装置の概略図を示す．本実験装置は脈診センサ  

を含む，計測機器，アンプ，解析機器としてのパソコンより  

構成されている．計測機器には3つのセンサが取り付けられ  

ているが，これは実際に脈診を行う際に，ヒトの指の第2，  

第3，第4指の代わりに3つのセンサを用いることで，それ  

ぞれ異なった生体部位の健康状態を知ることができると考え  

たからである．  
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4．実験方法   

模骨動脈に一定荷重でセンサを押し当てて脈波を測定する．  

Fig．3に測定イメージを示す．センサには1，2，3の番号を  

振り，それぞれは手首側から寸口，関上，尺中の位置に押し  

当てられる．Fig．4に各センサで同時測定を行ったときのデー  

タ内容を示す，本実験では，波形が最も明確に現れる関上に  

センサを押し当てたまま脈波を5秒間測定した．このとき押  

し当て荷重は全て一定とする．   

本稿では，最も脈波が明確に現れる関上を用いて，運動後  

飲酒後，1日を通した徹夜実験を行うことで，通常時の脈波  

と比較しどのような変化が生まれるのかについて述べる．  
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5．実験結果および考察   

本実験での被験者は，男性で身長168cm，体重63kgの標  

準体型である．Fig．5（a）～（d）に測定した脈波形のデータを示  

す．（a）は安静時と踏み台昇降運動を10分間行った後との脈  

波の変化を示したグラフである．また，（b）は飲酒前と飲酒後  

の変化を，（c）は通常時と徹夜による疲労がピークに達したと  

考えられる時間での脈波の変化を比較したグラフを，（d）は煙  

草を吸わない者と喫煙者の脈波を比較したグラフである．こ  

の4つのグラフ全てに共通して言えることは，全て反射波に  

大きな違いが見られたということである．波形の違いが見ら  

れた箇所を○印で示す．心臓が血液を全身に送り込むために  

収縮することによって第1波の駆出波が現れる．次に血液が  

全身に行きわたる際に血管が駆出波を反射させ，第2波の反  

射波が発生していることが分かる．駆出波と反射波が得られ  

た脈波からのAugmentationIndex（Al値）とその波形を  

Fig．6に示す．AI値とは血管の硬化度を表す指標である．  
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文献（3）によれば健康な20代男性のAI値の平均は53．2％で  

ある．前述した，3つのデータのAl値をそれぞれ算出してみ  

たところ，通常時は55％だったが，運動後は50％，飲酒後  

は60％，疲労ピーク時には100％と2倍に上昇し，3時間の  

睡眠後には60％に落ち着くという結果になった．   

Fig．7に1日を通してのAI値と心拍数の変化をまとめたグ  

ラフを示す．疲労のピークに達した翌11時まで血管は一時的  

に硬化し，3時間睡眠を取った後は測定開始の時に近いAI値  

に戻っていることが実験により分かっている．血管の硬化に  

は，加齢，動脈硬化，脂質異常性といった血管そのものが硬  

くなる原因と，高血圧やストレス，寒さといった一時的に硬  

くなる原因があり，今回の実験で見られたAユ値の変化は後者  

にあたるものなので理論的に問題はないと思われる．また，  

1つの傾向として脈拍が遅くなると反射波が出やすくなると  

いう結果を得た．Fig．8には今回測定したデータの中で比較的  

変化が出ていたFig．5（c）の通常時と疲労時の時系列データを  

それぞれカオス解析した結果を示す．Fig．8の○印はカオス解  

析で波形に変化があった箇所であるまた，Fig．9には参考ま  

でにFig．5（d）の煙草を吸わない者と喫煙者との脈波データを  

カオス解析したグラフを示す．Fig．9の○印はデータにおける  

反射波と思われる箇所になる．こちらは喫煙者の方が反射波  

の出方が鋭角になっていることが分かる．  

6．緒言  

（1）安静時の脈波と運動後，飲酒後，ストレスによる疲労時，   

喫煙による影響の脈波を比較した結果，反射波に大きな違   

いが見られた．  

（2）不眠によるストレスで硬化した脈波から，睡眠をとること   

により安静時と同等の脈波に戻ることを確認した．  

（3）AI値を算出した結果，文献と同等の値を得ることができた．   

今後，臓器に疾患を抱えた被験者や，男女別，年齢別とい  

った脈波のデータを比較することで；どのような傾向にある  

のか調べることが可能になると考えられる．  
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Fig．9 ChaoticattractorobtainedfromFig．5（d）   
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