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様々な刺激や環境に対する自律神経活動の分析

Analysis of Autonomic Nerve Activity under Various Stimulations and 

Environments

（2012年３月31日受理）
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要　　　　　約

　自律神経は，私たちが生きて行く上で大変重要な役割を担っている。全ての内臓諸器官を支配し相互の働きを調整し

調和を保っている。人体の恒常性の維持も担っている。自律神経の中枢は脳と脊髄にあり，現代のストレス社会におい

ては，心身の疲労も重なり自律神経に失調をきたす場合も多い。今回，ＴＡＳ９（自律神経分析・加速度脈派計）を用

いて心拍変異度（心拍の揺らぎ）を解析し，自律神経活動および様々な刺激や環境の変化に対する自律神経の応答，変

化を評価した。９歳から72歳の方を対象とし，各種負荷を与え経時的に評価した。年齢・加齢，深呼吸，嚥下，激しい

運動，喫煙，寒冷環境，テレビ・ラジオ・音楽視聴等では自律神経活動に一定の変化を認めた。一定の応答を認めなかっ

たものには，個々の細かい設定での測定回数や測定環境（安静）の問題も影響していると考える。 

Ⅰ．は　じ　め　に

　自律神経は本人の意思とは無関係に働く神経で，血圧

や脈拍，呼吸，消化，排泄，体温・発汗調節，ホルモン

分泌，生殖活動等々を調節している。自律神経には，互

いに反対の働きをする交感神経と副交感神経がある。交

感神経は体の活動を促す「エネルギー消耗型」の神経で，

動物本来の“闘争・逃走”に伴う反応をもたらす。副交

感神経は内臓･諸器官をリラックスさせる「エネルギー

保存型」の神経である。例えば，恐怖や緊張を感じると

交感神経が働き，睡眠や休息をとる時に副交感神経が働

く。このように，２つの神経は次々に変化する体内や外

部からの刺激に反応して自動的に切り替わり，臓器や器

官の働きを調節してバランスをとっている。現代社会に

おいては，心身へのストレスを感じやすく，生活リズム

も乱れがちである。そのため，自律神経のバランスが崩

れてしまう場合も多く，その結果，体の各臓器・器官に

不調が現れる。今回，自律神経活動および様々な刺激や

環境に対する自律神経の応答・変化を測定評価した。

目　　　　　的

　指尖で簡単に測定できるＴＡＳ９（自律神経分析・加

速度脈派計）を用いて心拍変動を解析し，自律神経の状

態や年齢・老化による変化，運動，食物，環境，喫煙，

薬物等に対する自律神経の応答や働きを評価する。

方 法 と 対 象

　測定にはＴＡＳ９を用い，利き手ではない人差し指に

センサー（赤外線ＬＥＤとフォトダイオードを用いた反

射型光電脈派センサー）をはさみ，２分30秒間，安静時，

座位での心拍（脈拍）の変動（揺らぎ）の測定を行う。

その後，各種負荷や温度変化を与え，経時的な変化を測
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定評価する。

　対象は，９歳から72歳の男女47人。

測定・負荷項目

（１）年齢・加齢

　年齢，加齢による変化を確認するために，各年齢対象

者に安静状態で測定評価する。　　　　　

（２）深呼吸（約18 ～ 26回／２分30秒）

（３）嚥下（唾液嚥下，約25回／２分30秒）

（４）激しい運動（150mを３回連続して全力疾走）の

　　　前と終了直後以降を測定。

（５）喫煙の前と直後以降から測定する（日常非喫煙者）。

（６）交感神経遮断薬（長時間作用型β遮断薬）及び交

　　　感神経刺激薬の影響

非選択性β遮断薬（アテノロール50㎎），αβ遮

断薬（カルベジロール20mg），及び交感神経刺激

薬抗，アレルギー薬等の常用量の内服（医師教員）。

（７）寒冷･温熱環境（室温･環境温度６℃，20℃，30℃）

（８）テレビ，ラジオ，音楽の視聴

（９）運動（階段昇降）

一般的に運動中の自律神経活動は交感神経が優位

になる。校舎の１～４階を，やや速足で２往復し

前と直後から測定評価を行う。

（10）爪のマッサージ

一般的に爪マッサージを行うと自律神経活動は副

交感神経が優位になる。両手の各指を10秒ずつ少

し痛い程度にマッサージし，前後を測定評価する。

（11）冷水180ml（10℃），300ml（３℃）の飲用。

（12）白湯180ml（70℃）の飲用前後の経過を評価。

（13）コーヒーの飲用

一般的に，コーヒーに含まれるカフェインは，自

律神経の働きを高め，交感神経優位となると言わ

れている。インスタントコーヒー１ｇ（カフェイ

ン約 40mg）を180mlで，同２ｇ（同約 80mg）を

100ml（カフェイン高濃度分）で飲用（各々 10℃

と70℃）。

（14）緑茶の飲用

一般的に，お茶に含まれるテアニンにはリラック

ス効果があり，副交感神経活動が優位になるとい

われている。緑茶５ｇとテアニン含量が多い緑茶

（煎茶）５ｇ　を180mlにして飲用（各々 10℃と

70℃）。

（15）各種香辛料の摂取

　　　わさび，生姜，唐辛子，からし，山椒等を摂取。

　（２）～（15）は，それぞれ負荷前安静時と，負荷後

の経過を最長120分後まで，薬剤内服では24時間後まで

測定評価する。嚥下と深呼吸では負荷中も測定する。

測定項目

ＳＤＮＮ（心拍標準偏差）

ＰＳＩ（肉体的疲労度）

ＭＳＩ（精神的ストレス）

ＬＦ（交感神経活動の指標）

ＨＦ（副交感神経活動の指標）

ＴＰ（ＬＦ，ＨＦ等の合計）

ＬＦ／ＨＦ（交感神経と副交感神経のバランス）

ＨＲ（心拍数）等。

ＳＤＮＮ（心拍標準偏差）について

　心拍標準偏差とは，「心拍のゆらぎ」である。加齢・

老化に伴い自律神経機能の低下の影響もあり心拍の揺ら

ぎが低下してくる。若い人ほど平均的に心拍標準偏差の

数値が高くなる。呼吸の影響も受け，健康な人はこの値

が高く，疾病状態や慢性的に疲れている人では値が低下

する。（表１）

表１　　　ＳＤＮＮ（心拍標準偏差）

区　分 正常範囲 区　分 正常範囲

10代 42 ～ 112 40代 25 ～ 95 

20代 36 ～ 106 50代 19 ～ 89

30代 31 ～ 100 60代 14 ～ 84

結 果 と 考 察

結果の見方と評価

　20代女性は自律神経活動，心拍標準偏差の活動が十分

に認められる（図１）。ａは心拍の変動を表し，主に呼
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吸によって生じる。ｂは交感神経活動（横軸ＬＦ）と副

交感神経活動（縦軸ＨＦ）のバランスを表し，若くて健

康な人では，丸印が中央に近づく。ｃは心拍数分布を表

し，広く分布しているほど健康的であると言える。ｄは

高速フーリエ変換を利用したスペクトル分析値であり，

交感神経活動（ＬＦ）と副交感神経活動（ＨＦ）を表し，

どちらの活動も十分に認められる。ｅは心拍標準偏差を

表し，横幅が大きいほど健康であると言える。ｆの上の

グラフは精神的ストレス（ＭＳＩ）を表し，交感神経と

副交感神経のバランスである。右に近づくほどストレス

が高い状態で交感神経活動が過剰な状態にあり，左に近

づくほど無気力，慢性神経衰弱で副交感神経が過剰であ

ることを表す。中央付近にラインがあるのが望ましい。

下のグラフは肉体的疲労度（ＰＳＩ）を表し，右に近づ

くほど極度に疲労していることを示し，左に近づくほど

ストレス，疲労は少なくなる。

各種負荷，環境変化に対する応答

　（表２）は，自律神経活動に一定の変化を捉えること

ができた項目や負荷である。以下，詳細を記述する。

表２　自律神経測定結果

ＳＤＮＮ ＴＰ ＬＦ ＨＦ ＰＳＩ
年　齢 ↓ ↓ ↓ ↓ ↑
深呼吸 ↑ ↑ ↑ ↑ ↓
嚥　下 ↑ ↑ ↑ ↑ ↓
激しい運動 ↓ ↓ ↓ ↓
喫　煙 ↓ ↓
交感神経刺激薬 ↑ ↑
寒冷環境 ↑ ↑ ↑
TV・ラジオ ↑ ↑ ↑
 音楽鑑賞 ↑ ↑ ↑ ↓

図１　20代女性の自律神経分析結果

図２　30代男性の自律神経分析結果

　（図２）は，30代男性の結果である。自律神経活動は20

代の女性と比べると，心拍の変動がほとんどなく(ａ’，ｃ’，

ｅ’)，交感神経活動（ＬＦ）も副交感神経活動（ＨＦ）

も高度に低下し(ｂ’，ｄ’)，自律神経活動全体が低下し

ている。f’では精神的ストレスと肉体的疲労度が，どち

らも高い状態にあることが分かる。
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図３　年齢による自律神経のＳＤＮＮの変化 

図６　年齢による自律神経のＨＦの変化

 
 

図４　年齢による自律神経のＴＰの変化 

 
図５　年齢による自律神経のＬＦの変化 
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（１）年　齢

　年齢の変化では，ＳＤＮＮ，ＴＰ，ＬＦ，ＨＦには加

齢と共に明らかな低下を認めた。ＳＤＮＮは値が高い方

が良いが，47人中８人は，年齢を考慮しても値が低く，

自律神経活動が低下していると考えられた。（図３，４，

５，６）

（２）深呼吸

　深呼吸ではＳＤＮＮ，ＴＰ，ＬＦは深呼吸中に値が有

意（※Ｐ＜0.05）に上昇した。ＨＦは深呼吸によって活

動が適正化する傾向が見られたが，15分後には各指標の

値が元の状態に戻っていた。（図７，８，９，10）ＰＳＩ（肉

体的疲労度）は有意に低下していた。ＴＡＳ９本来の測

定は安静時であり自律神経への呼吸・深呼吸効果が大き

い事が良く分かる。

図７　深呼吸による自律神経のSDNNの変化 

 
 図８　深呼吸による自律神経のTPの変化 
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（３）嚥　下

　唾液嚥下ではＳＤＮＮ，ＴＰ，ＬＦ，ＨＦどれも嚥下

中に値が上昇した。このことから嚥下活動により，自律

神経活動が全体的に活性化されることが分かった。（図

11,12,13,14）ＰＳＩ（肉体的疲労度)は低下していた。

自律神経と嚥下の関与が大きい事が良く分かる。

（４）激しい運動

　一般的に，運動中には自律神経活動（交感神経活動）

は亢進する。しかし，激しい運動（150ｍ全力走３回）

後では，ＳＤＮＮ，ＴＰ，ＬＦが一時的に有意に低下を

示し（※Ｐ＜0.05），１，２時間後には回復した。ＰＳＩ

（肉体的疲労度)は有意な上昇を認めた。激しい運動によ

り疲労し，自律神経活動が低下していることが考えられ

る。 （図15,16,17,18）

 
 

図10　 深呼吸による自律神経のＨＦの変化 
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図９　 深呼吸による自律神経のＬＦの変化 

図11　嚥下による自律神経のＳＤＮＮの変化  
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図13　嚥下による自律神経のＬＦの変化  

図12　嚥下による自律神経のＴＰの変化

 

図14　嚥下による自律神経のＨＦの変化 
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図15　激しい運動後の自律神経のＳＤＮＮの変化

 
 

図16　激しい運動後の自律神経のTPの変化

 

 

 

 
図17　激しい運動後の自律神経のLFの変化

 
 

図18　激しい運動後の自律神経のPSIの変化
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 図19　喫煙による自律神経のＴＰの変化（40代男性） 

図20　喫煙による自律神経のＨＦの変化 
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（５）喫　煙　

　喫煙ではＴＰが有意（※ P＜0.05）に低下している。

その中でＨＦが有意に低下していた。喫煙は，自律神経

活動に悪影響を与えていると言える。（図19,20）

（６）交感神経遮断薬（β遮断薬），交感神経刺激薬

　長時間作用型β遮断薬の内服（40歳代男性）では，交

感神経活動は低下傾向に，副交感神経活動は長時間にわ

たり活性化傾向にあったが，測定回数も少なく今後再検

討する。交感神経刺激薬ではＴＰ，ＰＳＩ等が上昇した。

（７）寒冷環境

　寒冷環境における変化ではＴＰ，ＨＦは有意（※　Ｐ

＜0.05）に上昇した。自律神経活動が活性されているこ

とが考えられる。（図21,22,23）
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 図21　寒冷環境におけるＳＤＮＮの変化 
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 図22 寒冷環境におけるＴＰの変化  

 

 図23 寒冷環境におけるＨＦの変化  
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（８）テレビ・ラジオ，音楽の視聴

　自律神経活動の活性化を認めた。テレビ・ラジオでは

交感神経活動が，音楽鑑賞では副交感神経が優位な傾向

があり，ＰＳＩ（肉体的疲労度)にも低下傾向を認めた。

（９）その他

　今回の検討では，運動（階段昇降），爪マッサー

ジ，冷水飲用（３℃・10℃），白湯・コーヒー（10℃・

70℃）・緑茶飲用（３℃・10℃・70℃），温熱環境（30℃）

では自律神経活動の変化に一定の傾向を捉えることがで

きなかった。これは，それぞれ細かに条件設定したため，

各々では被験者・測定回数が少なかったことと，正確な

測定のために必要な，静寂な環境で心身の安静な状態を

２分30秒間保つことが簡単ではなかったこと等が考えら

れる。

ま　　と　　め

　安定した測定結果を出す事が比較的難しい検査ではあ

るが，今回の検討では，加齢，深呼吸や嚥下，激しい運

動，寒冷負荷，喫煙，音楽鑑賞等で自律神経活動に一定

の変化を捉えることができた。これらは自律神経の生理

的な応答・変化と考えられる。このように自律神経活動

やその応答・変化を評価し，健康の指標としていくこと

が，心身の健康を保持する上で有効であると考えられる。

今後は，日内変動や，食事・健康食品・サプリメント・

嗜好品の摂取，運動・ストレッチ効果，各種のアンチエ

イジング・抗ストレス・環境対策，睡眠等々に対する自

律神経の短期的，長期的応答を事例も増やして検討して

いきたい。

　さらに，自律神経機能が低下していく加齢・老化・年

齢の問題と対策，今回は十分検討ができなかった心身の

疲労の評価と，その対策について検討していきたい。
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