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運動習壌が男子大学生の夜間心拍変動に及iます

影響について
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known diseases，nonsmokers，and were taking no合唱$盆� Dallyactivities were recorded 
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the day of m飽� surement.The da匂� were叩� alyzedby Mem心alc(GMS)，and the cardiac 

vagaJfunction in削特別:Log10(LXT))，法廷$問抑theticindex (CSI:LfI')were calc凶器ted 

according to t加工櫛役lOdof Toichi et al. 
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quency indices ofψectral analysis，such as HF (おghωfrequencypower) I嘘ぽting持路符ID-

pathetic activity，品ndthe ratio of LF/HF，indic畠tingsymp畠theticfunctions. Althou話h 

habitual告xercisesw告reexpected to improve the cardi畠cvagal activities，the effects of 

training on HRV could not be clearly found out in this study. This may be partly due 

to the homogeneity of our subjects and the lack of pr併せoustraining control in Tr泌ned蜘� 

Group.lρrez.恥plotsand indices used加� thisstudy mほhtbe回� accessibleω01for申val¥上
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はじめに

心拍変動� (HRV: Heart Rate Variabilitylは，解析技法と機器の発展により，� 1990年代以降

臨床医学の領域で心臓疾患の予後診断などに活発に用いられるようになったL 心拍変動の解析

は，自律神経のバランス，特に副交感神経の評価に優れた指標であることから，近年では，健

常者のストレス環境下や運動選手のオーパートレーニング状況の評価にも応用の可能性が示唆

されている� 6)，10)，11) 

心拍の変動，即ち� R-R間隔の変動から自律神経を評価するプロセスは，規則正しく調律を

刻んでいることが正常と思われる心拍の間隔が，拍動周期を調整している自律神経活動によ

り，実は毎回微妙に揺らいでおり，その生理的揺らぎを周波数解析することにより，可逆的に

伝達速度の異なる各自律神経の作用動態を探ろうとするものである.一般的には病後や高齢者

において心拍変動性が低下し，スポーツ選手や若年層では変動性が高いとされており，定期的

な運動習慣，特に持久系のトレーニングは，安静時の徐脈，迷走神経優位といったストレスに

括抗する作用があることが報告されている(図� 1/図2).従って疾病例でみられる程極端で、

はないにせよ，健常者においても心拍変動が個人の生活習慣や心身の状況と連動している可能

性が十分予想される.

筆者等は心拍変動� (HRV) を用いたアスリートのコンデイション把握の観点から，現場レベ

ルで有用性の高い指標を得ることを目的とした測定・解析の研究を進めている� 5) しかし，心

拍変動が従来数多く適応されてきた循環器疾患患者を対象とした場合と異なり，健常者を対象

としての心拍変動24時間モニターは，被験者の日常生活を制約しかねない上，日常の身体活

動そのものの影響を著しく受けてしまう.そこで本研究では，定期的な運動習慣が若年男子健

常者(大学生)の自律神経機能に及ぼす影響を，身体活動の影響の少ない「夜間睡眠中の心拍

変動jに着目して検討することとした.

特に今回は，フィードパックの観点から，目視にでわかり易いR-R間隔の相図である� Lorenz-

plot (散布図:ローレンツプロット)を中心とした分析結果について報告する2)，9) 
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注)左上:プロットの原理I 連続する心拍のR自民間隔a-XY王子面上に表示する.

他3例:各々心不全態者におけるプロット図で，依存例では:Ii.i:軸方向にも短軸方向にも

ばらつきが大きいことが示されている.間績のLとさ，特に横方向の分布幅が剣

交換神経活動を 反映するとされる. (出典体毒事文献3より� 部改}4 a

図 L orenz-plotsの例示

。制輔棚者.心臓縁者や糊動的俗人材

部開
。蜘錦繍科活動的な人

間Rn

(出典: 8 :MemCalc法による運動主主体僑奇?のスペクトル分析より)

図� 2 安静時の自律神経活動バランス
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上方 法

測定� 1 な若年男子大学生を対象に，� GMS社製のActivetracer(AC-301 図3参照)にて

心拍数を記録し，� I湾社の解析システム� (MemCalc/CHI伐&¥1)により夜間・鵬眠時の心拾変動を

分析し，比較した.被験者は，� A群出定期的なトレーニングを実施している男子運動

の学生{平均年齢20.9議，身長176cm，体重68kg)

と，� N群(れ=15):運動部毒事に所属していない一般男子大

学生{平均年齢20.0歳，身長17ひcm，体重64kg)であっ

た.なお，� A群はいずれも遇3回以上� 1罷当たり最低1.5

時間のトレーニングを日常的に実施しているスポーツ選手

であり，競技撞自の内訳は陵上競技部10名(奨・冷車離

種目� 4名，短距離種目� 3名，ブイ…ルド種自� 3名)，準硬

式野球部3名，バスケットボール音s1名，サッカ一部� l名

であった.本研究での分析対象は夜賂ー鶴自民時の心拍変動

のみとしたが，実験協力者にはその81日の行動を評価・

記録してもらい(参考資料1)，測定日当� 8については，

非包常的な身体活動や，トレーニングを避けるように指示 図� 3 AC-301装着図(写真:GMS) 

した.

測定� 2: i競走� 2の被験者群で得られたデ…タと比較する自的で，運動晋'震を有する中高年健常

者をB群� (n=5) として，� 24時間の心拍変動 した.同デ…タのi札夜間・睡眠時の心拾

変重きのみを今回比較対象として分析し，一部の被験者ついては繰返しの測定を実雄しで，白々

の変動について観察した.

なお，被験者はすべて健康診断にて異常がなく，薬品使用のない非喫煙者であった.測定の

に十分説明して協力を得，希盟により溺定後のデータフィードパック合実施した.

再灘定において，数値データは，先行研究で使用されている時間領域，現波数領域の各指標

と{表1)，散布関〈ロ}レンツプロット)上でToichi等が13)各々爵交感神経係数� (CVI:初級10

参照)受用いて分析した.4l/Iつとして検証した指標(陸CSI(CSI : ，交感神経係数XT))(し
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表1 心拍変動解析の主な指標

区分 名 称 別名・範囲等 単位 解説

時間領域� 

(幾何学的分析)

周波数領域� 

NN 

SDNN 

r-MSSD 

pNN50 

散布図

TP 

VLF 

LF 

HF 

LFIHF 

RR 

RRSD/SD 

RMSSDI 

%NN50 

ポアンカアレット� 

O.∞3-O.04Hz 

0.04-0. 15Hz 

0.15Hz以上� 

ms 

H凶� 

H凶

% 

ms2 

ms2 

ms2 

ms2 

% 

心拍と心拍の間隔� (R-R間隔)� 

R-R間隔の標準偏差� 

隣り合う� R-R間隔の差の二乗の和の平均値の平

方根� 

隣り合う� R-R間隔が50msec以上ある場合の

全体に対する比

Lorenz-plotsなどの非線形手法

全領域での総パワー� 

超低周波領域でのパワー� 

低周波領域でのパワー� 

高周波領域でのパワー� 

低周波・高周波領域でのパワーの比

00官官� 

{曽蔓 

S'a

ケ
900 

寝

届

E
S
S
E
A

700 

/

1_""恥，� 
500 

5OO 700 900 1100 

R.Rjnt町時I:Ik(msec) 

注)ローレンツプロット上の楕円分散の長軸，短軸方向分布の内，

中心から� 90%の振幅を各々� Length値� (L)及びWidth値� (T) と

し，交感神経活動の指標である� CSI(CSI:LIT) と副交感神経の

指標である� CVI: LoglO (LXT) を算出した. (文献 13より)� 

図4 プロット上の指数の計算方法

2.結果と考察

心拍変動の解析では，先行研究でも様々な指標が使用・提唱されているが，本研究で算出し

たCVI及びCSIは，各々周波数領域の該当指数とされる� HF値(高周波成分で，迷走神経活動

を反映)や交感神経活動指標のLFIHF比(高周波成分に対する低周波成分の比率) と高い相関

を示した.即ち，� HFとCVI間ではA群でp<0.05，N群でp< 0.01.LFIHF比と� CSI間ではA群

でp<O.Ol，N群でp<0.05レベルの有意な相闘がみられた(表� 2).このことから，� CVI及び
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表� 2 各署宇の測定王子均値…覧� 

INDEX A-主役鍛� SD FふM暗証n SD E-Mean SD 

日R (/rn) 52.3 62 58.4 1Q5 54.0 主Z 

NN (rns) 1165 142 1056 1臼� 1127 120.1 

SDNN 150 32 165 54 97 20.9 

r-MSSD 85 37 75 36 38 80 

pNN50きも 41 19 42 21 16 81 

ULF 5200 2453 7626 5713 4439 41344 

VLF 7451 3111 6781 299頃� 2086 620.5 

LF 1517 829 1343 必4 323 966 

HF 1435 1137 1334 1086 235 727 

TF 1!'in!弓4 634s 17124 8632 7096 43182 

A:Exerci~e group，N: rぜひnexercise group，E: Middle age group 

CSIとローレンツプロットにより，心拍変動の概要を十分に把握できることが確認、された.以

前より，定期的なトレーニングにより心議速道神経の充進が生乙うることが知られているが，

本研究では，散布簡の横軸方向への分布を示す90%Widthの平均値の支援などに若干その傾向

がみられた，しかし雨群関の数値比較においては，いずれの項目においても有意な差は検出さ

れず，夜間の心強変動に友ぽす日常身体活動量の影響は明ちかではなかった骨その理由として

は，今閣の対象者が，両群の安静善寺心拍数やBMI(Body Mass Index) 22にみられるように，

共に健常で若い均質的条語であったことが第一にあげられよう.また，心拍変動の各数値は，

本来非常に変動性に富む指様であることから，� A群における澱定臼前の身体活動の童三響を十分

にぬぐい去ることができず，単毘の測定では，その童三響が偶発的に反映された可能性も払拭で

きない.

今後!韓国ではなく，縦断的・継続的な測定を実施することにより，この点を斡らかにする

必要があると患われる.一方，� E群と� AIN群との比較においては，いずれのパラメータをみて

もお齢に伴う心蝕変動轄の減少は顕著であり，日常主主活の影響を受ける日々の変動を考書撃した

としても，加齢が心醸迷走神経活動レベルの低下や痢結欝の長応性に大きく影響することが確
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図� 5 アスリ トにみられた夜間プロット殴

認された咽

平野4) 心括変動解析による自律神経機能の評髄原理を，走行中の率の速

度変fとからドライパーのアクセル， プレーキ操作を推定することにたとえている.部ち， アク

セル操作はブレ 年操作程には敏感には反応せず，同じことが心拍調節に関わる交感神経活動

と迷走神経活動のイヌ逮特性にもあてはまる.受容体情報伝議機構の差異により，交感神経は� 

O.15Hz以上の速い変動に対応し得ないので，速さ (周波数)によって変化をとらえることによ

り，迷走神経活動機畿を純粋に揚出することができると述べている‘心拾数の変fとではとらえ

られない情報が，心強変動には含まれる所以である. この点を踏まえて，特に運動義孝弘群)

において， された活動記録表や運動実施韓日等との関還を一人一人の被験考について検討

した結果，興味あるケースがいくつか認められた.例えば， ら)はほぼ向じ安静時心拍数

を記録した同じ陸上競技部に所属する跳躍選手と，長距離選手のプロット図である.測定前後

の潤き取り調驚から，議者は好調を維持し，後者は顕著な不調を訴えていたが，心拍数だけで

は把握できない身体状認の差異が，心給変動iこは如実に現れていた.時ち，後者にみられる� 

CSIの高値と� CVIの抵値は，� ~ E3の騒総状態そのものを皮映すると河持に，ぞれ トレ

}ニングのストレスを反映し，安静睡眠時においても交感神経活動が充進した状況が継続した

ものと考えられ，興味深い� ll) さらに，本研究の長距離走者については，独特のプロットを示
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の体議，臼中の身体活動量及び心線自律神

経活動を鵠獲し，体識のサーカデイアンリ

ズムが乱れた起床体湿の髭い児童にあって

護

憲

警 

40曜 紙調E 縦割~ 1袋路淑調s 14容器 泌総
は，日常身体活動量と麗交感神経活動が， 霊童福睡}

対象群に比して共に母値であることを報告 上図:盤底雲寺(平均殴50)

している.また，主観的なストレスと副交 下図:覚醒持(平均問76)

!惑神紙活動指標の間にも有意な負の相関が 図7 昼夜の標準的プロット凶

認められるとしている.

また，水野等は 7) 中高年を対象とした研究の中で，運動が高照度光暴露や社会的接触，食� 

事摂取と同じようにサーカデイアンリズムの維持，強化に貢献し，運動介入実験により，轍眠

の繋が向上することく除波醤畿のま普大，中途裁縫の減少など)を指摘している.本研究のデー

タq文集の議設でも，深j震〈本人の申告による}や夜開のアルパイトにより，本来あるべき

神織のパランスが乱れたり{璽� 7)， したような現象を発晃することもあった.

先進名留では共通に身体活動量が減少し，メンタルなストレスや心身症で鵠む獲が脊
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年層においても急憎していることが危慎されている.ストレスにより誘発される多くの身体症

状(経眠不足，腰痛，鎖痛，易疲労等々)は，明らかな原践を特定することが毘難で，

には不定愁訴，儲律神経失調慈のような形で報告されている.心掠変動解析で得られる� 

7P，単に自律神経活動の評錨にととまらず，循環調欝系金般のグローパルな健全性，ひいては

心身の様々なバランスを している事を示唆するこれらの先行研究も考意すると必ぷなか

なか数値イとすることが難しい生体の健全性や良好なコンデイションの把握という観点でも，心

拍変動解析を活用する可能性が期待される.

一方で，今後の課題として測定方法をさらに簡便にし，正確かつなるべく対象者に負組合か

けないような形でのデ…タ収集法を検討する必要がある.また，心拍変動には正常値のような

ものは存在せず，領人のEやでも変動性の大きいデータであるが故に，縦断的で，綴密なデ…タ

の校集と分析が必要になろう‘

まとめ

心拍変動の解析手段として，散布図の一つであるローレンツプロット閣と簡単な分析指標令

組み合わせることにより，健常者の夜間自律神経バランスを評儲することが可能であると考え

られた.若年男子大学生のみを対象とした今回の研究では，日常的な身体活動が夜間の自律神

経バランスに及認す霊長著撃を磯設するにはいたらなかったが，自愛釣な体調や謡番舎の童三響は境自

に観察された.

筆者等は，アルゴリズムの異なる関測定機器による散布留の評価でも，被験者のコンデイシ

ョン悪化が，心拍変動に反映されうることを確認しており，簡便な散布図を活用した自律神続

活動評価の実用性会高める方法~，さらに検討していきたい.
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