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研究成果の概要（和文）：ストレス関連疾患の治療法の一つにリラクセーション法があるが、習得の補助および
習熟度の評価が困難であった。本研究では、EMAを応用したスマートフォンによるツールの開発を行うことを目
的とした。方法は、スマートフォンによる自覚的習熟度や気分を入力するシステムを開発し、日常生活下におい
てリラクセーション法の前後における心拍変動による自律神経機能と自覚的な習熟度や気分との関連を検証し
た。結果は、習熟度の得点が高いほど、LF/HFが有意に低く、充実度が有意に高いという関連が認められた。従
って、自覚的習熟度は、習得の程度を評価することが可能で、リラクセーション習得のための補助ツールとなる
ことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：There have been no tools for helping to maseter and for evaluating the 
degree of mastering relaxation therapy, which is used to treat stress-related diseases. Therefore, 
the aim of the present study was to develop a smartphopne-based system  for helping to master and 
evaluating the degree of mastering relaxation therapy using ecological momentary assessment (EMA) 
technique. Assocaitons were assessed between subjective evaluation of mastering relaxation therapy 
and measures of heart rate variability (HRV) using wearable ECG monitors in natural settings. The 
results showed that subjective evaluation of mastering relaxation therapy was significantly 
associated with LF/HF of HRV, an index of  sympathetic nervous responses. In conclusion, 
smartphone-based subjective evaluation of mastering relaxation therapy might be helpful  to master 
and to assess the degree of mastering.

研究分野：心身医学、行動医学
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１．研究開始当初の背景	
	 ストレス関連疾患を含む心身症の治療とし
て、リラクセーション法がストレス緩和の方
法として日常臨床で頻用されている。しかし、
これまでは、治療効果の評価が困難であると
いう問題と、リラクセーション法の習得の補
助および習熟度を評価できないという問題が
存在した。	
	 1 つ目の問題に関して、日常生活下におけ
る症状の変化を測定して、治療効果を評価す
るための方法としては、行動医学分野におい
て ecological	 momentary	 assessment（EMA）
という方法（１）が提唱されている。EMAとは、
携帯型コンピュータを電子日記として用いて、
日常生活下でリアルタイムに自覚症状の評
価・記録を行う方法のことで、診察場面での
聴取のように患者に過去数週間の状態を想起
してもらう必要がなく、生態学的妥当性の高
い（一実際の日常生活での状態を反映してい
る）評価を可能にする方法である。応募者ら
は、国内においては他の研究グループに先駆
けて、EMA を様々な疾患に適用し、日常生活下
における病態に関する報告を行ってきた（２
―４）。現在では、スマートフォンを用いたEMA
システムの利用も可能な状態である。2 つ目
の問題に関しては、近年、スマートフォンを
用いた心拍変動によるバイオフィードバック
システムも報告されているが、本邦では存在
しない。さらに、この 2 つを統合したシステ
ムは世界的にも存在しない。	
	
	
２．研究の目的	
	 本研究では、研究者らが研究してきた、日
常生活における症状の評価方法である
ecological	momentary	assessment（EMA）を
応用し、さらに、日常生活下で実際に心拍変
動との関連を検討することにより、リラクセ
ーション法習得のためのトレーニングと習熟
度を評価することが可能なスマートフォンに
よるツールの開発を行うことを目的とした。	
	
	
３．研究の方法	
	 まず、2016 年度は、リラクセーション（自
律訓練法）の効果検証のための EMA を応用し
たツールを開発することと、スマートフォン
を用いた指尖脈波によるバイオフィードバッ
クシステムの先行研究および既存のアプリケ
ーションの調査を行なったが、検討の結果、
現時点では臨床応用へは 1 年間では困難であ
るという結論に達し、日常生活下においてリ
ラクセーション法の前後における心拍変動に
よる自律神経機能と自覚的な習熟度との関連
を検証することにより、リラクセーション法
習得のためのツールを開発した。具体的には、
東京大学医学系研究科の倫理委員会での承認
を得た後、健常者 8 名（男性 4 名、平均年齢
33.7 歳）を対象として、リラクセーション法
の指導を行い、指導初日以降、心拍センサを

入浴等以外で持続的に装着するとともに、リ
ラクセーション法を最低でも 1 日 1 回以上行
い、自覚的習熟度や前後の現在の気分をスマ
ートフォン上の電子日誌に記録するよう依頼
した。装着型心拍センサで、1000 ヘルツのサ
ンプリング周波数で RR間隔を記録し、オフラ
インで、リラクセーション法施行前 5 分間、
リラクセーション施行時の最後の 5 分間、リ
ラクセーション施行後の 5 分間の平均心拍数、
RR 間隔の周波数解析による心拍変動のうち、
高周波成分（HF,	 0.04-0.15 ヘルツ）の平均
値、低周波成分（LF、0.15-0.40 ヘルツ）とHF
の比（LF/HF）の平均値を算出した。リラクセ
ーション施行後の「自覚的習熟度」と心拍数、
HF、LF/HF および EMA によるリラクセーショ
ン直前・直後の不安感、抑うつ気分、充実度と
の関連をマルチレベル解析で検討した。	
	
	
４．研究成果	
（１）自律訓練法の習熟度評価用スマートフ
ォンシステムの開発	
	 自律訓練法の自覚的習熟度と、自律訓練法
の前後の気分の評価を行うためのシステムの
開発を行った（図 1、図 2、図 3、図 4、図 5）。	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
（２）自律訓練法の自覚的習熟度と自律神経
機能との関連	
	「自覚的習熟度」の得点が高いほど、リラク
セーションの最後の 5 分間の LF/HF が有意に
低く（p=0.036、表 1）、リラクセーション直後
の充実度が有意に高い（p<0.001、表 2）とい
う関連が認められた。その他の心拍変動の指
標や、心拍数、気分とは関連が認められなか
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った（表 3、表4、表 5、表 6）。	
	
	
表1	マルチレベル解析による自覚的習熟度と
LF/HF との関連	
	 係数（S.E.）	 p 値	
切片	 11.4	(3.0)	 0.012	
LF/HF（自律訓練
法施行前5分間）	

0.41	(0.18)	 0.083	

LF/HF（自律訓練
法施行中の後半
5分間）	

-0.013	
(0.005)	

0.036	

	
	
表 2	マルチレベル解析による自覚的習熟度と
主観的充実度との関連	

	 係数（S.E.）	 p 値	
切片	 250.7	(68.8)	 0.01	
主観的充実度	 0.40	(0.084)	 <	0.0001	

	
	
表 3	マルチレベル解析による自覚的習熟度と
心拍数との関連	
	 係数（S.E.）	 p 値	
切片	 83.7	(9.4)	 <	0.0001	
心拍数（自律
訓練法施行中
の後半 5 分
間）	

-0.019	
(0.014)	

0.2	

	
	
表 4	マルチレベル解析による自覚的習熟度と
HFとの関連	
	 係数（S.E.）	 p 値	
切片	 689.1	(452.8)	 0.18	
HF（自律訓練
法施行中の後
半 5分間）	

-0.51	(0.68)	 0.48	

	
	
表 5	マルチレベル解析による自覚的習熟度と
不安感との関連	
	 係数（S.E.）	 p 値	
切片	 234.5	(58.6)	 <	0.01	
不安感	 -0.02	(0.07)	 0.8	

	
	
表 6	マルチレベル解析による自覚的習熟度と
抑うつ気分との関連	

	 係数（S.E.）	 p 値	
切片	 335.7	(65.5)	 <	0.01	
抑うつ気分	 -0.13	(0.084)	 0.14	

	
	
	 心拍変動の LF/HF は、交感神経機能の指標
と考えられており、本結果より、自覚的習熟
度は、主観的な充実度だけでなく、交感神経
活動の低下とも関連することが示唆され、自
覚的習熟度を日常生活下記録することにより、

リラクセーションの習得の度合いを評価する
ことが可能で、リラクセーション習得のため
の補助ツールとなることが示唆された。	
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