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测量背后的科学原理

通常采用血压计和平面压力波测定法
测量颈动脉和股动脉之间的脉搏波速
度。但是，该设备需要训练有素的操
作人员，而且仅适用于医疗环

境。Withings 研发出了一款新型电子
秤，可供用户在家轻松快速地测量脉
搏波速度，确保普罗大众都能获取这

一重要测量值。

Body Cardio 测量主动脉中心脏射血
和血流传至双脚之间的时间差。压力
波沿着动脉树传播所耗费的时间称为

脉搏传导时间。Withings 使用这种方
式计算脉搏波速度。

不良

最佳

脉搏波速度高表明血
压高且动脉僵硬。

血压低，动脉柔软，则脉
搏波速度低。

图 1. 动脉壁性能和血压对脉搏波速度的影响。
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虽然脉搏波速度具有评估心血管健康的医学价值，但其测量过程十分复杂，这意味着至今为止，这项测量值仍限于
二线体检。如今，人人都能测量脉搏波速度，以便尽早检测和预防心血管疾病。

脉搏波速度和动脉僵硬度的定义

脉搏波速度是压力波沿着动脉树传播的速度。它与主动脉壁的弹性有关。心脏跳动使压力波沿着动脉树传播，血管
会随着血压变化而不断扩张和收缩，从而导致其中的血流量发生变化。

主动脉僵硬度增加会加快压力波在主动脉内的传播速度。扩张性降低会导致压力波沿着动脉树的传播速度加快。根
据物理原理，压力波沿着弹性管的传播速度与管道的僵硬度直接相关，Moens–Korteweg 方程描述了两者之间的关
系[1]。

脉搏波速度可用于测量主动脉僵硬度，是衡量动脉僵硬度的黄金标准[2]。动脉僵硬度描述动脉随着压力变化而扩张
和收缩的能力减弱程度。这种能力减弱会导致压力波沿着主动脉的传播速度加快

脉搏波速度的重要性
血压、糖尿病和胆固醇等传统心血管指标对健康的影响因
人而异，因为它们会受到诸如年龄、个人病史和遗传倾向等
因素的影响。因此，医生需要分析上述所有指标才能评估您
的心血管健康状况。

在评估心血管健康状况时，脉搏波速度会将生活方式的影
响、血压、糖尿病和胆固醇等多项指标纳入考量。因此，脉
搏波速度是唯一能够让您了解心血管健康整体状况以及高血
压潜在罹患风险的独立测量值。

深入了解脉搏波速度背后的
科学原理  



了解脉搏波速度 
对评估心血管健康有何助益

      脉搏波速度 作为心血管健康的独立指标
最近，一份有关动脉僵硬度[2] 的专家共识文件列出了多项纵向研究，表明简单测量脉搏波速度能产生超越传统风险因素的预后
值。该共识报告总结道，动脉僵硬度测量[2] 是通过测量动脉健康状况直接评估心血管健康的唯一方法。

这是因为在评估动脉壁弹性时，脉搏波速度会将血压、动脉粥样硬化（动脉壁上的脂肪形成的斑块）和生活方式的影响都考虑在
内。

  脉搏波速度 作为高血压潜在风险指标
两种不同机制会导致脉搏波速度加快：高血压（增加动脉壁血量[3][4]）和动脉壁性能。年龄、基因、糖尿病、动脉粥样硬化或
持续性高血压会导致动脉壁发生结构性变化，从而提高动脉壁内部僵硬度并影响其弹性。

由于脉搏波速度会受到动脉壁性能和血压的双重影响，因此脉搏波速度短期加快能够表明血压变化。

  怎样的脉搏波速      
度才健康
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脉搏波速度值可用于计算动脉年龄。每个高于第 
75 个百分位数的脉搏波速度值都是加速老化的迹
象，每个高于第 90 个百分位数的值都表明动脉
壁损伤或血压升高。脉搏波速度会随着年龄的增
长而加快，每年提高约 0.1 米/秒[5]。

移动应用会将您的脉搏波速度与相同年龄组的平
均脉搏波速度对比。

图 2. 年龄、脉搏波速度和心血管风险之间的关系。
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使用心冲击描记术和阻抗容积描记术 测量脉搏波速度

当心脏跳动时，它会向动脉射血并施力，导致电子秤测得的体重发生变化。在 Body Cardio 上，心冲击描记术与主动脉瓣开合和
连续射血同步。单脚阻抗容积描记术能够表明脉搏波传至脚部的时间。

因此，电子秤测量的脉搏传导时间是收缩压力波从主动脉起始处开始到传至脚部的时间间隔。对第一批实验对象进行适当校准
后，将从 Body Cardio 测得的脉搏传导时间推算出的脉搏波速度及病患身高与血压计的测量值进行对比[6]。

图 3. Body Cardio 上的心冲击描记术 (BCG) 和阻抗容积描记术 (IPG) 信号。

Body Cardio 的科学验证

为了评估 Body Cardio 测量的有效性，Withings 展开了一项
研究，遵循推荐指南[1]，将 Body Cardio 与血压计的主动脉
脉搏波速度测量值进行对比。 血压计采用平面压力波测定法
测量颈动脉和股动脉之间的主动脉脉搏波速度。

该技术名为颈股动脉脉搏波速度，是对中央动脉（主要为主
动脉）僵硬度的实用测量，也是人们一致公认的最简单、非

侵入性、稳健且可重复的动脉僵硬度判定方法[7]。

图 4. Body Cardio 估算的身体脉搏波速度与 SphygmoCor 系统测出的参考值对
比（相关系数 r = 0.7）。红线上的速度相等。蓝线之间的十字符号表示与参考
值的差距 ² 1.5 米/秒。

研究样本人数为 111 人。研究在临床环境中展开，实施者为
动脉僵硬度专业医疗团队（法国巴黎乔治·蓬皮杜欧洲医院，
法国巴黎公立医院集团 Pierre Boutouyrie 教授）。研究涵盖
两项参数：脉搏传导时间和脉搏波速度。

初步研究结果（图  4）表明，使用 Body Cardio 测出的脉
搏波速度和使用血压计测出的测量值之间存在良好的相关

性。 
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The science behind the measurement

• 加强体育锻炼
· 减少盐分摄入量[8]
· 减少饮酒量
· 瘦身[9]

• 减少压力和焦虑
· 增加下列食物的摄入量：地中海 饮食、黑巧
克力、绿茶……

• 温度稳定的安静房间（最佳温度为 22 至 23 摄氏度）[10]
• 每天同一时刻
· 饭后、喝完咖啡或吸完烟后至少 3 小时

• 请勿移动和讲话
· 双脚踩在电子秤中央
· 如果您多次测量失败，请将双手放在身体正前方的墙面
上， 以确保适当的稳定性。

如何获取可靠的测量值？
血压变化与多种因素有关：时段、压力水平、体育活动、饮食、酒精、咖啡和吸烟。这些因素会导致脉搏波速度产生重大变

化，因此每个人的脉搏波速度在同一天的不断时间存在差异，这种情况十分常见。使用 Body Cardio 的最佳方法是长期跟踪
脉搏波速度趋势。为提高测量值的可靠性，请遵循下列提示：

如何改善 脉搏波速度？

Withings Body Cardio 并非医疗设备，不可用于诊断疾病或其他病症，也不可用于疗愈、缓解、治疗或预防疾病。请勿试图自行诊断，务必咨询医生后再开始任何治疗。




