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研究成果の概要（和文）：維持血液透析患者を対象に、血液透析治療中の運動療法（低強度レジスタンストレーニング
）が、透析治療時間内の自律神経活動に及ぼす効果を心拍変動解析にて検証した。6ヶ月間の運動療法介入後、透析後
半（3時間15分から3時間45分）のLF（low frequency 0.04~0.15Hz）とHF（high frequency 0.15~0.40Hz）の比率であ
るLF/HFが有意に増加した。LF/HFは相対的な交感神経活動の賦活を示し、循環血液量低下に対する自律神経活動の働き
が改善されたものと考えられる。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effect of low intensity resistance training (RT) program durin
g hemodialysis treatment on autonomic nervous activity by use of heart rate variability in 6 hemodialysis 
patients. After 6months  training, the LF/HF were significantly increased in end of hemodialysis treatment
 (3hours 15minutes to 3hours 45minutes). LF/HF indicates activation of relative sympathetic nervous. There
fore, we consider that long-term RT program leads to increasing autonomic nervous activity deal with decre
asing intravascular volume.
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１．研究開始当初の背景 
 血液透析患者は、腎不全による尿毒症状に
端を発して、アシドーシス、蛋白異化亢進に
て慢性炎症状態にある。また、レニンアンジ
オテンシンアルドステロン系の亢進にて、安
静時から交感神経活性が高まっているなど、
自律神経活動全般に機能低下が認められる。 
 自律神経活動は心拍変動解析にて、副交感
神経活動の働きをあらわれる HF（ high 
frequency）成分と、交感神経と副交感神経
の療法の活動を反映する LF（low frequency）
成分、そして相対的な交感神経活動の高まり
をあらわす LF/HFの各指標から評価すること
ができる。 
 血液透析治療では、4 時間という短時間に
循環血液量が大幅に低下するため、治療時間
の中でも、特に後半に血圧が低下し易い。透
析治療中に血圧が低下する症例は、LF/HF が
低値、つまり交感神経活動の働きが低下して
いることが明らかとなっている。運動療法は、
非透析日に 24 時間測定した LF/HF や SDNN
（standard deviation of the NN interval：
心電図 RR 間隔の標準偏差値）を有意に増加
させ、自律神経の働きを改善させる。これら
の先行研究の成果に加えて、運動療法が透析
治療時間内の自律神経活動の機能低下を抑
制し、透析後半の血圧低下予防に寄与するこ
とが明らかとなれば、リハビリテーションの
新たな介入意義となると考え、本研究を計画
した。 
 
 
 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では、透析治療中に実施する運
動療法（低強度のレジスタンストレーニン
グ）が、透析治療時間内の心拍変動からみた
自律神経活動に及ぼす効果について、即時的、
長期的視点から明らかにすることを目的と
する。 
 
1) 課題 1: 透析治療中に実施する低強度

のレジスタンストレーニングが、透析中
の心拍変動に及ぼす即時的な効果を明
らかにする。 

2) 課題 2: 6 ヶ月間の前向き介入研究によ
って、低強度のレジスタンストレーニン
グが、透析中の心拍変動に及ぼす長期効
果を検証する。 
 
 

３．研究の方法 
1) 課題 1: 対象は外来通院中の維持血液

透析患者 8名である。運動実施日と非実
施日の 2 回に分けて、30 分おきに 5 分
間の短時間心拍変動を測定した（図 1）。 
 レジスタンストレーニングは、エラス
ティックチューブを用いて、主観的運動
強度の 20段階 Borg scale11（らく）〜

13（ややきつい）の強度において 20 分
〜30 分実施した。運動種目は、レッグ
プレス、ヒップフレクション、ヒップア
ブダクション、 SLR（ straight leg 
raising）の 4種目実施した（図 3）。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
2) 課題 2: 対象は外来通院中の維持期血

液透析患者 6名である。課題 1と同様の
方法にてレジスタンストレーニングを
6 ヶ月実施した。 
6 ヶ月間の実施期間前後において、透析
前半 30 分（開始後 15 分から 45 分）と
透析後半 30 分（開始後 3時間 15 分）の
心拍変動を測定し、介入効果を検証した。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
①レッグプレス 
 
 
 
 
 

 
②ヒップフレクション ③ヒップアブダクション 
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図 3 レジスタンストレーニングの方法 
 
 



 心拍変動解析は、時系列データ解析プログ
ラム（Memcalc Tarawa）にて HF、 LF/HF、CVRR
（coefficient of variation of RR interval）
を測定した。HF と CVRR が副交感神経活動、
LF/HF が交感神経活動を相対的に反映する指
標である。 
 
 
 
４．研究成果 
1) 課題 1: 透析開始後 60 分、210分におい

て、運動実施日は非実施日よりも HF が
高く、LF/HFが低い傾向にあった（とも
に p=0.08）。この結果より、透析開始後
60 分は運動療法実施時間と重なるため、
低強度レジスタンストレーニングは副
交感神経活動を高める即時効果がある
と考えられる。 
 
 

2) 課題 2: 運動介入前は、透析前半と後半
で心拍変動に有意差は認められなかっ
たが、運動介入 6 ヶ月後において、LF/HF
が透析前半よりも透析後半で有意に高
値を示した（表 1, 図 4）。 
この結果より、長期的に透析治療中の低
強度レジスタンストレーニングを継続
することは、透析後半において LF/HF、
つまり相対的な交感神経活動の働きを
高め、自律神経の働きを賦活化し、透析
後半の循環血液量低下位に伴う血圧低
下に対する代償機序を働きやすくさせ
る効果があることが示唆された。 

 

 

表 1.運動介入期間の前後それぞれにおける、透析前半、

透析後半の心拍変動指標の比較 

 
 
この結果より、長期的に透析治療中の低
強度レジスタンストレーニングを継続
する事は、透析後半において LF/HF、つ
まり相対的な交感神経活動の働きを高
め、自律神経の働きを賦活化し、透析後
半の循環血液量低下に伴う血液低下に
対する代償機序を働きやすくさせる効
果があることが示唆された。 

 
Date are expressed as the mean ±SD. 

LF, low frequency components; HF, high frequency 

components; CVRR, coefficient of variation of RR 
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