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Evaluation of autonomic nervous system by heart rate trend pattern of Holter 

ECG with special reference to hypersympathetic tone. 

Junichi EJIMA *, Kaiyan RYU*, 

Shiro MAWATARI**, Mitsuru FUKUNAGA*, Toru MARUYAMA*, 

Yoshikazu KAJI*, Yasuo TSUDA***, 

Shozo KANA YA,Takehiko FUJINO 

ABSTRACT 

Heart rate trend pattern was investigated in 3 healthy subjects and 3 cases with pheo-

chromocytoma to clarify the correlation of the heart rate trend with hypersympathetic state. 

In 3 cases with pheochromocytoma, both Holter ECG and catecholamine were estimated before, 

imrnediat~ly and 5 to 9years after operation. 

The results were as follows ; 

1) One of 3 cases with pheochromocytoma showed a peculiar, saw like pattern in the heart rate 

trend and the other cases revealed a spikelike pattern in the trend, although none of them was shown 

in the healthy subjects. These abnormal patterns in 3 cases with pheochromocytoma disappeared 

immediately after operation. 

2) Left ventricular voltage (SVl + RV5) was decreased in 2 of 3 cases after operation, although Q 

-T interval showed no change after operation in all the three cases. 

3) Noradrenaline and adrenaline in both urine and blood showed abnormaly high level before 

operation and decreased to normal range after operation. 

These results suggest that the peculiar heart rate trend patterns reflect the hypersympathetic tone 

and the heart rate trend pattern by Holter ECG is useful for assessment of autonomic nerve 

function. 
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150 健康科学

はじめに

人の健康度評価のために，自律神経機能の評価が重

要であることはよく知られている。その自律神経機能

のうちの交感神経機能は，直接的には血中カテコラミ

ンを測定することで評価されている。

一方，我々は交感神経機能を心拍リズムのパターン

（ホルター心電図による心拍トレンドパターン）で生理

学的に評価する試みを行いその有用性を報告して来

た。 1)2)3)4)

そこで，今回は直接的な交感神経機能評価（カテコ

ラミン分泌動態）と心拍リズムとの関係を明らかにす

るために，カテコラミン過剰分泌の見られる褐色細胞

腫の症例と健常者において心拍トレンドパターンを検

討した。

対 象

対象は健常者3例と褐色細胞腫3例である。褐色細胞

腫症例はいずれも褐色細胞腫以外，心疾患，脳血管障

害，糖尿病等の基礎疾患を有していなかった。また，

両群の年令，性は完全に一致させた。褐色細胞腫のプ

ロフィールは以下の通りである。

症例A:45歳男性。昭和51年頃より発作性の頭痛，

動悸，顔面蒼白，痙攀等が出現。発作は2分間位で自然
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Figure 1. 

第 16巻

軽快。そのため近医受診し脳血管収縮症の診断。以後，

発作の頻度は減少し， 3-4年は発作の発現をみなかっ

た。昭和61年人間ドックで腹部エコー施行。右副腎に

腫瘤を指摘され当科紹介入院。血中，尿中カテコラミ

ン共に著明に上昇しており，腹部 CT,血管造影，静脈

サンプリングにて褐色細胞腫と診断され手術となる。

症例 B:42歳，女性。昭和56年頃より時折発作的に頭

痛，冷感四肢蒼白を自覚。昭和58年になり発作時に

動悸，胸痛も出現してきたため当科入院。血中，尿中

カテコラミン共に上昇しており，腹部エコー，腹部

CT, 1311-MIBGシンチグラフィーにて褐色細胞腫の診

断となり手術となる。

症例 C:52歳，女性。昭和55年夏に一回突然，頭痛，動

悸を自覚するもすぐに消失したため放置。昭和56年に

なり誘因なく突然の動悸，頭痛，顔面蒼白がみられる

ようになり，体重も3ヶ月で5Kg減少したため精査目的

にて当科入院。血中，尿中カテコラミン上昇，レジチ

ンテスト陽性，血管造影，腹部CTにより褐色細胞腫

の診断のもとに手術となる。

方法

全例に12誘導心電図，ホルター心電図を実施して心

拍トレンドパターンを記録した。ホルター心電図の記

録装置はフクダ電子製 SM24を用い，心電図解析には心

Heart rate trend during 24 sleeps in healthy subjects. 
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Heart rate trend pattern'(case A) 

Figure 2. 

Heart rate trend before operation in case A, showing sawlike abrupt change. 

Heart rate trend pattern (case B) 
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Figure 3. 

Heart rate trend before operation in case B, showing spikelike change_ 

電図高速分析装懺 SCM-240を用いて瞬時心拍トレンド

及び心電國を記録した。

褐色細胞腫の病例においては手術前，手術直後及び

手術後安定期（症例 A:術後3年，症例 B:術後6年，症

例 c:術後9年）に12誘導心電図，ホルター心電図と共

に，血中及び尿中カテコラミンを計測した。カテコラ

ミンの測定は高速液体クロマトグラフィーによって行

なった。

結 果

1.心拍トレンドパターン： （建常者の24時間心拍トレ

ンドパターンは Fig.1に示すように，睡眠中は低心拍，
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。Figure 4. 

Left ventricular voltage (SV□RV 5) before and after operation in cases with 

術前 術後

pheochromocytoma, showing the decrease after operation in 2 of 3 cases. 
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。Figure 5. 術前 術直後 術後

Plasma catecholamine before and after operation in cases with pheochromocytoma, 

showing the decrease and normal value after operation. 
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尿中NA
尿中Ad(μg/day) 
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。 術前 術直後 術後
Figure 6, 

Urinary catecholamine before and after operation in cases with pheochromocytoma, 

showing the decrease and normal value after operation. 

日中は相対的に高心拍であるが，その変化は緩徐，

なだらかで急峻ではなかった。一方，褐色細胞腫の

例では，心拍数は睡眠中と日中との差がなく，また，

身体および精神活動の有無とは関係ない急峻な心拍

変動が見られた。Fig.2は症例 Aの心拍トレンパター

ンであるが，健常者には見られない鋸歯状のパター

ンを示した。また，他の2例0)褐色細胞腫でも症例 A

ほど顕著ではないがスパイク状の心拍変動が見られ

た(Fig.3)。 なお，心拍トレンドパターンが鋸歯状

パターンを示した時の実際の心電図波形は洞調律で

あったがスパイクパターンを示した時の心電図波形

は上室庄期外収縮の頻発であった。

これらの特異な心柏トレンドバターンは褐色細胞腫

摘出手術後直後にいずれも消失した。

2. 心電図左室電位： 12誘導L霞図により計涸した左

室電位 SVl+RV5は，褐色細胞腫症例3例中2例で術

後減少したが，残りの1例ではほとんど変化がなかっ

応 QT時間に関しては手術前後で明かな差はなかっ

た(Fig.4)。

3.褐色細胞腫症例の血中及び尿中カテコラミン：血

中アドレナリン及びノルアドレナリンは3例共に術前

異常高値を示し， 3例中2例では術直後に正常域にな

ったが，症例 Aでは安定期に正常域に復した (Fig.5,

6)。

尿中アドレナリン及び．ノルアドレナリンは術後著明

：こ減少したが， 3例中1例では術直後の値は不明であっ

た(Fig.6)。

考案

交感神経機能評価は，高速液体クロマトグラフィー

による微量なカテコラミンの測定が可能になって以来，

飛躍的に進展したが，それでも測定に手間がかかり即

時I生に欠けるという面は未だに解決されていない。

一方，著者らは，ホルター心電図による心拍トレン

ドパターンが交感神経機能を反映することを各種疾患

（脳血管障害，心筋梗塞，向精悼薬服用例など）の検

討から示唆して来た。 1)2)3)4)

もし，このことが確立されれば，ホルター心電図と

いう非観血的生理学的手法により簡便かつより即時的

に交感神経機能を評価出来ることになり，健康度評価
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の面で寄与することが大きい。

そこで今国は，交感神経機能と心拍トレンドパター

ンとの関係をより明確にするために，交感神経冗進状

態における心拍トレンドパターンを検討した。そして

交感神経完進モデルとしてカテコラミン過剰分泌腫瘍

である褐色細胞腫を用いた。その結果，カテコラミン

の過剰分泌状態すなわち交感神経完進状態では，極め

て特異な心拍トレンドパターンが見られることが明ら

かとなった。

すなわち，腫蕩がカテコラミンを分泌している状態

では，心拍トレンドバターンに鋸歯状ないしスパイク

状の急峻な変動が見られたことである。このパターン

は健常者の平常状態では見られなかったことと，褐色

細胞脹が手術で摘出された直後にぱ消失したことから，

カテコラミン分泌増大とカテコラミン分泌様式とに密

接に関連していること 1ま明かである。実際に測定され

た血中，尿中カテコラミンが手術前に高値を示し，そ

れが手術直後に減少したこととこの特異な心拍トレン

ドパターンの消失とが一致したことは，さらにこの両

者の強い相関を証明するものと言えよう。

ただ，今回交感神経完進モデルとして用いた褐色細

胞腫の症例では，カテコラミン異常分泌がかなりの期

間続いていたごとが推測されるのでその結果，カテコ

ラミンによる器質的心臓障害が生じそれが心拍トレン

ドパターンに特異なパターンを生じさせたのではない

かという懸念が残る。事実，従来の褐色細胞腫の心臓

に関する報告では，自覚的には息切れ，動I季，胸痛，

他覚的には多彩な心電図異常が指摘され， 5)6)7)さらに病

理学的にも異常を来たすことがあるとされている。 8)9)10)11)

しかし，今匡用いた褐色細胞腫の症例では，手術前

に非観血的手法では器質的心臓異常が認められなかっ

たことと，その特異な心拍トレンドパターンが手術直

後にすぐ消失したこととは，これらの心拍トレンドパ

ターンが器質的異常に基くものではなく，機能的変化

すなわち交感神経機能を表現していることを示唆する。

しかし，一方で心拍が副交感神経機能にも影響される

こともよく知られている。従ってこの心拍トレンドパ

ターンは相対的交感神経優位を表現するもので交感神

経冗進の絶対値を推定することは困難であることを言忍

識しておく必要がある。

いずれにしろ，今回の結果は，心拍トレンドパター

ンが交感神経冗進状態あるいはカテコラミンの分泌パ

ターンを極めて鋭敏に反映することを示すものと言え

よう。
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