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In current, heart disease is the second cause of death in Japan. The purpose of this study, we 

propose the easily prevention method for heart disease from investigate the characteristic of 

photoplethysmogram (PPG). In this study, we measured PPG in both-side fingertips and blood 

pressure in both-side arms for two groups of subjects: 1) chronic difference in blood pressure, 2) 

non-chronic difference in blood pressure. And, we were performed significance test for the 

results between both-side characteristic of PPG and blood-pressure. In group 1, we found the 

significant difference in peak-b value, peak-e value of acceleration plethysmogram (APG), 

peak-b/a value, peak-e/a value and interval time between peak of velocity plethysmogram and 

peak of PPG. Otherwise, we didn’t find the significant difference in group 2. 

 

 

１．緒言 

 平成30年度の主な死因別にみた死亡率を見ると，

心疾患は全体の第 2位であったように，心疾患で死

亡する日本人が非常に多い 1)．しかし，心疾患は日

常生活の中で予防を図り，早期に対応することで死

亡リスクを低下させることができると考えられる．

Clark らは，収縮期の左右上肢の 15～20 [mmHg]

以上の血圧差は心血管疾患と関連しており，10 

[mmHg]以上の血圧差がある場合では，鎖骨下動脈

に狭窄を有している場合が有意に多いことを述べて

いる 2) 3)．そのため，慢性的な上肢の収縮期血圧差を

早期に発見することが心血管疾患の予防になると考

えられるが，日常生活の中で，一般的なカフ型血圧

計を用いて左右上肢の血圧を測定することは非常に

負担が大きい．そこで本研究では，計測が容易な光

電容積脈波(photoplethysmogram: PPG)を用いて

慢性的な収縮期血圧差を早期に発見するための手法

を検討し，左右指尖部の PPG を同時計測可能な光

電脈波計(Fig.1)を製作，使用して実験を行った． 

 

２．実験 

測定前には被験者に深呼吸を行ってもらい，安静

状態を保った．測定は，製作した脈波計を用いて左

右指尖部のPPGの同時計測を一人につき5回連続(1

回あたり約 16 秒の計測)で行った後，左右の手首に

て血圧計測を各 2回ずつ行った．この時，脈波計測

および血圧測定は心臓と同じ高さで行った(Fig.2)．

また，血圧値は 2回の平均値を左右それぞれの値と

し，脈波計測 5回の結果に対応させた．なお，本実

験は時間帯および日時を変えて同一被験者に対して

複数回実施した． 

 

３．実験結果 

本研究では，慢性的な収縮期血圧の左右差を有す

Fig.2 計測風景 

Fig.1 光電脈波計 
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る者と有さない者の 2つの集団に分け，それぞれで

収縮期血圧および PPG の特徴量に有意な左右差が

見られるかを有意差検定によって調べ，狭窄の有無

が影響を及ぼすPPGの特徴量を明らかにした．PPG

の特徴量はそれぞれ，振幅値，立ち上がり時間，平

均値/振幅値，心拍数，速度脈波の最大値から PPG

の最大値までの時間，加速度脈波(acceleration 

plethysmogram: APG)の a 波～e 波の各波高値，

APGの a波と b波~e波の波高比，APGの a波~b

波までの時間，速度脈波の最大値から PPG の最大

値までの時間とした(Fig.3)． 

本実験の被験者は20代から80代までの男女計6

名(20代男性 1名,30代男性 2名，50代女性 1名，

50代男性1名，80代女性1名)である．本研究では，

被験者を慢性的な収縮期血圧の左右差を有する者と

有さない者の二つのgroupに区分し，前者をgroup 1，

後者をgroup 2とした．この時，80代女性は再現性

Fig.3 加速度脈波の各波 

Table 2 group 2の有意差検定 

Table 1 group 1の有意差検定 
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をもって 10 [mmHg]程度の収縮期血圧の左右差を

確認できたため，group 1 に区分した．Table 1 に

group1の被検者の結果を，Table 2にはgroup 2の

被検者から得られた結果を示す． 

ここで，APGのa波およびb波はPPGの収縮期

前方成分であり，血液の駆出によって生ずる駆動圧

波を反映したものである．また，c 波および d 波は

PPGの後方成分であり，駆動圧波が末梢で反射する

ことで生じる反射圧波が反映されている．e 波は

PPGの拡張期成分である．その結果，group 2の収

縮期血圧に有意な左右差は見られなかった(N=36，

p>0.05)が，group 1の収縮期血圧には有意な左右差

が見られた(N=25，p＜0.001)(Fig.4)． 

 また，APGのe波及びb波の波高値，またそれら

を a波の波高値で割った値，速度脈波の最大値の時

間から PPG の最大値となるまでの時間に有意な左

右差が見られた(Fig.5~Fig.9)． 

 

４．考察 

 昨年度実施した間接圧迫法による疑似狭窄の脈波

計測実験 4)では，疑似狭窄側のPPGの波高値が著し

く低下することが明らかとなったが，本実験の結果

からは，80代女性のPPGの波高値に有意な左右差

は見られなかった． 

これは，慢性的な血圧差を有する80代の女性が著

しく波高が低下するほどの重度な狭窄を有していな

かったためであると考えられる．そのため，左右指

尖部で PPG 計測を毎日行う事は，軽度の狭窄の早

期発見につながると考えられる． 

 

５．結言 

 本研究の結果から、APGの e波およびb波の波高

値，またそれらの値を APG の a 波の波高値で割っ

た値，速度脈波の最大値から PPG の最大値までの

時間に有意な左右差が生じ，鎖骨下動脈狭窄症の早

Fig.4 収縮期血圧の左右有意差検定 

Fig.6 b/aの左右有意差検定 

Fig.5 加速度脈波 b波の左右有意差検定 

Fig.7 加速度脈波 e波の左右有意差検定 

Fig.8 e/aの左右有意差検定 

Fig.9 速度脈波最大値から PPG最大値までの

左右有意差検定 
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期発見の指標となりうる特徴量であることが示唆さ

れた．健常者複数名に対して間接圧迫法による疑似

狭窄の脈波計測実験を行う事により，これらの特徴

量を用いた手法の妥当性を検討する．また，クラウ

ドシステムを構築することにより，医療機関へ計測

結果を送信し，患者の異変に対して医療機関が早期

に対応することが可能となるような仕組みの構築を

目指す． 
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