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研究成果の概要（和文）：中学生29名について、ウエアラブルセンサーを用いて、心電図から心拍変動の変化、
加速度計から運動量と睡眠指標を計測した。平均年齢13.7歳、うつ状態DSRS 8.9　ヤングのネット依存度は40.
5、自閉症指数14.9、ADHD-RS 不注意5.6　多動衝動性2.2、不安を評価したSTAI 特性不安41.8、状態不安37.7、
スマートフォン依存度22となった。男子が女子に比べADHD傾向が高いほかは、他の指標で性差を認めなかった。
ネット依存度と夜間のHFの回復度には相関を認め、ネット依存度が高いほど、夜間の自律神経の変化が大きかっ
た。起立試験の心拍数の変化は夜間のHFの回復度と相関を認めた。

研究成果の概要（英文）：For 29 junior high school students, wearable sensors were used to measure 
changes in heart rate variability from electrocardiograms, and physical activity and sleep indices 
from accelerometers.Mean age 13.7 years, Depression DSRS 8.9 Young's internet dependence was 40.5,.
Autism Index 14.9, ADHD-RS Inattention 5.6 Hyperactivity Impulsivity 2.2, STAI assessed anxiety 41.8
 for trait anxiety, 37.7 for state anxiety, and 22 for smartphone dependence. Other than boys being 
more prone to ADHD than girls, no gender differences were found in other indicators. There was a 
correlation between the degree of internet dependence and the degree of HF recovery at night, and 
the higher the degree of internet dependence, the greater the change in autonomic nervous system at 
night. The higher the level of internet dependence, the greater the nocturnal autonomic changes. The
 change in heart rate in the orthostatic test was correlated with the nocturnal HF recovery.

研究分野：児童精神医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ウエアラブルセンサーは近年注目を集めているが、その有用性につき中学生について検討した。抑うつに関して
は、早期発見への有用性は得られなかったが、加速度計で得られた情報からは、ネット依存が睡眠に及ぼす悪影
響を確認することができた。また中学生は起立性調節障害が生じる時期であるが、２４時間の心拍変動の差が起
立試験の結果とほぼ相関しており、自律神経系の評価に有用であることが明らかになった。今後は起立性調節性
障害の病態解明のため、健常者との比較が期待される。また加速度計は装着の負担が少ないので、睡眠衛生の指
導にも有用であると考えられた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１、 研究開始当初の背景 

思春期のうつ状態は中学生頃より始まることが多いが、大人のように症状の言語化が難しい

ため、頭痛や腹痛などの身体症状や、朝起きて学校に行けないなど、病状の把握が初期には困難

なことも多い。重症化して、食欲低下、不眠、希死念慮が出現してようやく周囲が気づかれるケ

ースもあるため、早期に見つけることは大切である。うつ状態を把握するための自己記入式の心

理検査でもある程度把握も可能であるが、客観的な指標があると早期の発見に有用である。また

起立性調節障害や睡眠リズム障害のため朝起きれず、学校に行けない人もうつ状態を合併して

いることもあり、背景の病態の評価が大切である。ところで大人ではすでに心電図より自律神経

系の機能を測定しうつ状態やストレスを評価することが行われているが、小児についてはまだ

十分な検討がなされていないのが現状である。そこで今回ウエアラブルセンサーを用いて、心電

図からは自律神経機能を評価し、加速度計からは日中の活動量や睡眠状態を把握し、うつ状態を

早期に客観的に評価することを目的とする。また病態の違いによる自律神経の障害や睡眠リズ

ムの障害も同時に評価する。 

 

２、研究の目的 

心電図の high frequency(HF; 0.15-0.4Hz)は呼吸状態に影響を受けるものの、副交感神経系

の状態を反映すると言われ、安静時の数分の計測や、体位の変換、計算などの課題をした際の変

化がうつ状態や不安と相関することが報告され(Hamilton JL, 2016, Orsila R, 2008, Vazquez 

L, 2017)、客観的な評価法として注目されてきた。今回はウエアラブルセンサーの開発により、

長期間装着するのに負担のない状況で心電図機能と加速度が測定できるようになった。一方加

速度計では 3 方向の身体の動きを記録するため、寝ているときと起きているときの区別が可能

であり、睡眠状態を把握できるほか、日中の凡その活動量も把握できる。 

ウエアラブルセンサーを用いて、メンタルストレスの評価を行い、生活指導や早期の治療介入の

可能性について検討した。24 時間記録した心電図からは夜間の自律神経系の機能の回復の程度、

加速度計からは運動量、睡眠潜時、睡眠効率、総睡眠時間を計測した。また午前 8－9 時に間に

起立試験を行い、血圧や心拍の変化を記録した。 

 

３、研究の方法 

石川県Ａ町、青森県Ｂ市在住の健常な中学生 29 名（男子 14、女子 15）について、24 時間の

ウエアラブルセンサーを用いて、心電図からは心拍変動の変化、加速度計からは運動量と睡眠指

標について計測した。心電図機能をもつウエアラブルセンサー（IMEC;デンマーク）を 24時間胸

につけて、high frequency(HF; 0.15-0.4Hz)から副交感神経系の夜間の回復の程度を測定した。

また加速度計(MTN-220)を 1 週間下着につけ、睡眠の質や運動量を計算した。データの解析には

MemCalc（GMS 日本）により心電図データの RR 間隔の HF成分のみを分析の対象として、5分お

きに平均し、24 時間のデータをまとめた。また加速度データについては運動量をアルゴリズム

（キッセイコムテックソフトウエア、Nakazaki K, 2014）に従って、睡眠と起床時を判定した。 



起立試験を行い、10分間安静時と起立後 5分間の血圧、脈の変動を測定した。 

うつ状態を DSRS(depression self-rating scale for children),不安を STAI(state-trait 

anxiety inventory)、ネット依存傾向を IAT(internet addiction test)、スマートフォン依存

傾向、自閉症傾向を自閉症指数、ADHD 傾向を ADHD-RS にて評価した。 

 

４、研究成果 

平均年齢 13.7 歳、うつ状態を評価した DSRS 8.9 ヤングのネット依存度は 40.5、 

自閉症指数 14.9、ADHD-RS 不注意 5.6 多動衝動性 2.2、不安を評価した STAI 特性不安 41.8、

状態不安 37.7、スマートフォン依存度 22となった。男子が女子に比べ ADHD 傾向が高いほかは、

他の指標で性差を認めなかった。ネット依存度と夜間の high frequency(HF)の回復度には相関

を認め、ネット依存度が高いほど、夜間の自律神経の変化が大きかった（図１）。また起立試験

の心拍数の変化は夜間の HF の回復度と相関を認めた（図２）。 

 

起立性調節障害患者へのパイロット研究 

なおパイロット研究ではあるが、外来に通院する思春期の起立性調節障害の患者(n=15)にも

同様にウエアラブルセンサーを使用し、健常者(n=15)と比較した。24 時間の心拍変動について

は、健常者に比べ、起立性調節障害では夜間の high frequency 成分の回復が有意に小さくまた、

加速度計でも、起立性調節障害では臥床時間が長く、1日の活動量も有意に低かった(表１)。従

ってウエアラブルセンサーは起立性調節障害の病態の把握に有用であることが判明した。今後

は起立試験の結果と心拍変動の関係について評価していきたい。 
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