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研究成果の概要（和文）：起立性低血圧(OH)の原因となる自律神経障害の評価における、心拍変動解析の有用性
を検証した。レム睡眠行動障害22名、健常高齢者43名を対象に起立試験を実施し、起立前(臥位の状態)における
心拍変動解析で得られた指標とOHの発生とを比較した。その結果、心拍変動解析の指標のうちSD1/SD2は、OH発
生グループで有意に高かった(p=0.004)。SD1/SD2は自律神経障害との関連が報告されていることから、今回の研
究ではOHを来たす自律神経障害が、臥位の状態においても検出可能であったと考える。今後、心拍変動解析の応
用により、起立性低血圧を事前に検出するシステムの構築が可能になるかもしれない。

研究成果の概要（英文）：We conducted experiments using heart rate variability analysis to assess 
autonomic dysfunction which is a cause of orthostatic hypotension (OH). Twenty-two patients with REM
 sleep behavior disorder and 43 healthy elderly were included. An orthostatic test was performed and
 heart rate variability before standing (in the supine position) was analyzed. Heart rate 
variability indices were compared with the occurrence of OH. 
In OH (+) group, SD1/SD2 was significantly larger than other groups (p=0.004). Since it is reported 
that SD1/SD2 is associated with autonomic dysfunction, this study showed the possible relationships 
between heart rate variability in the supine position and the OH occurrence. Future studies are 
required to develop a system that can predict OH before standing up by analyzing heart rate 
variability. 

研究分野： 精神医学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
起立性低血圧(OH)を背景とした転倒や骨折の予防は、超高齢社会にとって喫緊の課題である。特に、高齢に伴い
増加する自律神経障害に関連したOHは、これまで予測が難しい問題があった。本研究結果により、OHを来たすグ
ループでは特定の心拍変動指標が異なることが示された。本研究結果を応用により、今後自律神経障害は起立前
に検出できる可能性がある。これにより、これまで病院などで行ってきた起立試験より安全かつ効果的に行える
たけでなく、将来的にOHの予防や検出が可能なデバイスを構築できる可能性が示唆された。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

高齢社会を迎え、認知症高齢者とそれに伴う介護・看護負担は増加の一途をたどっている。高
齢者の認知症発症あるいは増悪因子として転倒・骨折が挙げられるが、その要因として、起立性
低血圧(orthostatic hypotension: OH)が頻繁に指摘されている。OH は、運動負荷と自律神経機
能調節の乖離が原因と考えられるが、自律神経機能は自覚されにくく、容易に変動してしまうた
め、評価が困難であった。一方近年のウェアラブル端末の発展により、日常生活中の様々な生理
指標を継続計測できるようになった。本研究では、心拍の生理的な揺らぎである心拍変動(heart 
rate variability: HRV)の解析を用いて自律神経障害の定量的評価を行うことにより、OH の発
症リスクの検知やケアの最適化の基礎を気づくことを目指した。 
 
２．研究の目的 
あ 立位に姿勢が変化した際、収縮期血圧が 20mmHg 以上低下するなどの基準をもって起立試
験陽性と判定する。しかし、従来の OH の検出方法では時間がかかるほか、検査できる場所が限
られる問題があった。そこで本研究では、自律神経障害と関連する HRV を解析することで、起
立性低血圧と関連する指標を見出すことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 自律神経障害の合併率が高いレム睡眠行動障害の
患者と健常高齢者を対象に、起立試験を行った。起立
試験の間心電計を装着し、起立前(すなわち臥位の状
態)の HRVのデータを取得した。高齢者では突発的な
不整脈が多いことから、不整脈発生による影響を受
けにくい HRV 解析手法として、ポアンカレプロット
を用いた(右図)。ポアンカレプロットでは、XY 座標
に n 番目と(n+1)番目の RR間隔 (RR interval: RRI)
をプロットし、図形から楕円を近似することで短軸
(SD1)や長軸(SD2)、その比率(SD1/SD2)の情報を得
る。 
 
４．研究成果 
 本研究では、レム睡眠行動障害 29 名、健常高齢者 60 名が参加し、そのうちレム睡眠行動障害
(REM sleep behavior disorder: RBD)22 名、健常高齢者 43 名が解析対象となった。起立試験の
結果により、RBD グループは、 起立試験陰性グループ(OH(-)RBD)13 名、陽性グループ(OH(+)RBD)9
名に分けられた。 
 
(1) デモグラフィックデータ 
参加者の平均年齢は、健常高齢者群 70.3±6.5 歳、OH(-)RBD 群 75.0±6.2 歳、OH(+)RBD 群

73.9±5.1 歳であった。3 群において、認知機能検査(MMSE)の得点は有意差がなかった。また、
起立性低血圧に影響を与えうる合併症(高血圧や狭心症、心筋梗塞、糖尿尿)の割合も有意差なく、
起立性低血圧に影響を与えうる内服薬(カルシウムブロッカーや ACE 阻害薬など)の服用割合に
も有意な差はなかった。 
  
(2) 起立試験 
 臥位における収縮期血圧、拡張期血圧、脈拍は、3 群の間で有意な差はなかった。一方で、起
立 1 分後より、3 群で収縮期血圧および拡張期血圧は有意に異なった(表)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

健常高齢者 OH (-) RBD OH (+) RBD 
(n = 43) (n = 13) (n = 9) p

収縮期血圧 (mm Hg) 
臥位 132.0 ± 17.8 132.8 ± 19.7 135.1 ± 16.7 0.874
起立1分後 130.8 ± 20.8 120.1 ± 20.1 104.4 ± 17.0 0.002
起立3分後 136.0 ± 21.5 129.5 ± 21.0 116.7 ± 20.3 0.047

拡張期血圧 BP (mm Hg)
臥位 79.4 ± 8.2 77.5 ± 9.9 83.5 ± 10.4 0.288
起立1分後 83.0 ± 11.1 73.6 ± 11.6 71.0 ± 10.8 0.003
起立3分後 85.3 ± 11.0 78.2 ± 10.5 76.3 ± 11.6 0.029

脈拍 (beats/min) 
臥位 63.7 ± 7.8 63.4 ± 5.2 70.4 ± 14.3 0.097
起立1分後 74.9 ± 9.6 69.8 ± 6.7 74.7 ± 14.7 0.275
起立3分後 70.9 ± 8.3 69.8 ± 7.7 74.9 ± 16.8 0.449



(3) 心拍変動解析 
 心拍変動解析の指標のうち、SD1 は 3 群で有意な差は認めなかった。SD1は健常高齢者群での
み有意に大きく(p<0.001)、一方 SD1/SD2は OH (+) RBDにおいて有意に高かった(p=0.004)。 
  

 
 図は、健常高齢者、OH(-)RBD、OH(+)RBD における臥位 5 分間のポアンカレプロットの例を示
す。通常、ポアンカレプロットは健常高齢者の例のように卵円形に分布するが、OH(-)RBD およ
び OH(+)RBD 群においては分布が集簇している。さらに、OH(+)RBDでは一部のプロットが分布の
大まかな傾向から逸脱しており、SD1/SD2の値が高くなっている。 
 
 SD1/SD2は自律神経障害との関連が報告されている。今回の研究から、OHを来たす自律神経障
害が、臥位の状態ですでに検出可能である可能性が示唆された。今後、心拍変動の取得と解析を
リアルタイムに行えるシステムを構築することで、OH の発生を予測し立ち上がる前に注意喚起
できるかもしれない。転倒や骨折が増加している介護や医療現場で、安全性の確保や介護・医療
スタッフの労務軽減に有用かもしれない。 
 本研究では、統一したプロトコルで起立試験を行ったが、実際には日常生活では食事や疲労、
運動、飲酒など、様々な因子が自律神経系に影響しうる。今後、管理された環境ではなく、日常
生活において自律神経障害と OHとの関連を調査することで、OHの予防システムの応用可能性が
広がると考える。 

健常高齢者 OH (-) RBD OH (+) RBD 
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