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概要　Variabilityは STV （＝ short 　term 　variability ） と LTV （＝long　term 　variability ） に 分 けられ

る が，こ れ ら を 定 量的 に 表現す る た め ，多くの 研究者が各 々 独 自の 計算式を提唱 し，STV に い たつ て は
，

そ の 定義 自体 に も混乱 を 招 きか ね な い の が現状で ある．本研究 は ，計算機 に よ り beat　to　beat　interval

の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 系列を作 つ て ，各種 STV ，　LTV 　indexを比較 検討 し，　 STV 　index は どれ も大差 な

い こ とを検証 した もの で あ る．日本 産科婦人科学会の 定義に よ れぽ ， STV は beat　to　beat　differenceの

・ ミラ ッ キ を意味する が，こ れ は beat　to　beat　intervalの バ ラ ツ キ （＝variability ） と同時系列の 自己相

関関数 に よ り規定さ れ る．そ こ で ， Variabilityと自己相関係数 の 各種 の 組合 せ に 対す る 正 規乱数列を作

り，こ れ か ら各 STV 　indexの 式（Dalton，
　Cabal，　Yeh ，

　Heilbron，　de−Hann ）に 従つ て そ の 値を 求 め index

の 比較を行な つ た ．x
，
　y 軸に Variabilityと 自己相関係数を，　 z 軸 に STV の 計算値を と り，各 indexに

応 じて で き る 曲面 をみ る と，どれ も同じ形 を し て お り，上 記 5種 の STV 　indexは ，どれ も STV の 変動

に対 し同様な変化 をす る こ と が判 明 し た ．

　ま た ，同じ シ ミ ュv 一シ ・ ン デ ータ を 使 つ て LTV 　indexの 変化を見 る と，　 Yeh の LTV 　indexは

Variabilityを表現す る もの で 自己相関係数 とは 無関係で ある が，　 de−Hann ，　Heilbronの LTV 　indexは

Variabilityも表現 し て い る が，自己相関係数 に 関 して は STV 　index と異な り， 自己相関係 数が大きく

な る に つ れ ，同 indexの 値 も大 と な る こ と が判 明した 、

Synopsis　 Many 　investigators　have　proposed 　their　own 　formula　for　quantitive　evaluation 　of　STV （short

term 　variability ）and 　LTV σong 　te  variability ）．

　 There　has　even 　been　confusion 　over 　the　definition　itself　of　STV ．

　We 　compared 　those 　indices　by　using 　
‘beat　to　beat　interval

’
　computer

−simulated 　series 　and 　found　that　there

is　little　difference　between　the　STV 　indices．　 According　to　the 　definition　of 　STV 　by　the　Japan　Society　of

Obstetrics　and 　Gynecology，　it　is　the　variance 　in　beat　to　beat　difference，
　which 　is　determined　by　the　variance

in　beat　to　beat　intervals　and 　the 　autocorrelation 　function　of　the 　same 　intervals．

　For　all　the　2，500　combinations 　of　the　variability 　and 　the　autocorrelation ，　normal 　random 　interval　series

were 　generated　by　the　computer 　and 丘ve 　indices（Dalton，　Cabal，　Yeh，　Heilbron　and 　de−Haan ）were 　compared

with 　calculated 　index　values 　using 　these 　interval　series ．

　Assigning　the 　variability 　and 　the　autocorrelatiOn 　to　the　X −axis 　and 　the　Y −axis 　respectively ，　the　Z・axis 　
was

used 　to　indicate　the　value 　of 　the　STV ，　 Five　curved 　surfaces 　thus　fomled　have　a　similar 　shape ，　which 　shows

us 　that　these　STV 　indices　behave　the　saIne 　way 　in　accordance 　with 　the　change 　in　STV ．

　Further，　the　study 　Qf 　LTV 　indices　with 　the 　same 　simulated 　data　showed 　that　Yeh
’
S　LTV 三ndex 　indicates

only 　the　variability 　but　has　no 　relation ・ship　with 　the　autocerrelation 　and 　both　de−Haan 　and 　Heilbron
’
s　LTV

indices　represent 　the　variability 　 and 　the 　autocorrelation ．　 However，　they 　increase　as 　the　autocorrelation

increases　unlike 　the 　STV 　indices．

Key 　words ； STV 　index ・LTV 　index・Simulated　data
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　　　　　　　　　 緒　　言

　胎児心拍の モ ニ タ ー装置の 開発以来 ， 陣痛に対

応 し た そ の 変動パ タ
ー

ン dip　I，　dip　IIの 臨床的意

義 に つ い て は，すで に十分研究が なされ て い る が，

近年基準心拍数図上 の 心拍 の 微 小なパ ラ ツ キ で あ

る Variabilityが
， 胎児 の well 　being と相関 の 高

い こ とが注 目され て い る
7］11｝15）．研究 が進 む に つ

れ ，
Variabilityは さ らに細か く STV （short 　term

variability ） と LTV （long　term 　variability ）に

分類 され て検討 され る よ うに な り， STV を定量 的

に 表現す る た め に多数の 指標 （STV 　index）が提

案 され て い る
1圃 12 朋

．し か し，そ の 指標があま り

に 多種類 あ る た め ，極 端に 言 えば 指標 の 数だ け

STV が ある とも言 え，　 STV に関す る概念 に 多少

の 混乱が な くもな い ．本論 旨は
，

こ れ ら多数 の 指

標 を， ゴ ソ ピ ュ
ー

タ に よ る心拍 の シ ミ ュレ ー
シ ョ

ン デ ータ に 基づ い て 比較 し，どの STV 指標 も ほ

ぼ 同 じ よ うな性質を 持 つ て い る こ とを明 らか に す

る こ と に ある が
， 同時 に い くつ か の LTV 　index

の 比較検討に つ い て も論ずる ．

　　　　　　　　　方　　法

　STV の 定義

　STV と は 図 1 に 示す如 く，
R −R 間隔 ， 即 ち T ，の

1 拍毎に お け る バ ラ ツ キ の 程度を表わ す と い うこ

　 　　 　　 　　　 　　 　 図 1

　　 物
O．5mV

L − ．」al “ 」 ．，− l
O　　　O，5　　　1s

F ：Fetal　ECG
M ：Materna1　ECG

とに な つ て い る． こ れ は ，字句通 りに 解釈すれば

TrTi
＋ 1の 変動，ある い は バ ラ ツ キ を示す概念で

あ り， 統計学的 に表現すれ ば V （TrTi ＋ 1） と表

現で きる （こ こ に V は 分散を表わ す），こ れ は 簡単

な計算に よ り （表 1 参照）式 （1） の 様 に展 開され

る．

　 STV ＝ V （TrT1 ＋ 1）＝2V （T ，）（1一ρ1）
・・…・

（1）

こ こ ・
・ 舮 総 掃 φ・ （・）・T1の 自己相

関数，V （T ，）は Tjの 分散で
，
　 T ，の 変動を表現 し

て い る。式 （1）を書 ぎ換 えれ ば
， 次の よ うに もな

る．

　STV ＝2Var．（1一ρ1）一 ……………・…・（1）
’

こ の 式 か ら当然の こ とで あるが，こ の Variability

（＝var ．と 略記）即 ち Tiの 変 動分 が 0 で あ れ ば

STV は 0に なる．しか し，逆は 必 ずし も真で な く ，

STV が非常に 小 さな値 で あつ た と し て も，ρ、が 1

表 1 　V（TrTi ＋ 1）＝2V （Ti＞（1− P1）の 計算

「

L

E（・）は （・）の
’P均 を と る作用 素で

T。＝E （T ，），V （T ，）＝E（T 、

− T。）2 とす る と

V （T1 − Ti＋ L）嘱E（T，− T1 ＋ 1 − E（T ，− T 、1．1））2

　　　　 ＝E（（Ti − T 。）一〔T 、＋1− T 。）＞2

　　　　
＝E （Ti− T。）2＋ E（T1、1 − T 。）

2 − 2E（（Ti− T。XT1＋ rT 。））

　　　　
一・V ・・ i）｛1 −

E（（Ti一

黔
1
一
塾 ｝

］

さら に こ こ で

、す窪轡
TI ・ ・ … t・1　Pva　ik ・T・・）一

。
1

・榊 ・

　 E（（Ti− T。）（Ti＋1
−．T 。））＝＝E（T ［T、＋ 1）

一
鳴E ｛Ti）

− T 。E（T ，＋1）＋ T 。2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝
φτ（1）− T。z

又

　 V〔T 、）＝E（T ，2）− T。2＝φ T 〔0）− Toz

・ ・…
− T ・・ 1〕：＝・V ・T1）（エ

ーe・ω 一z・e
　　φT（0）− T 。2）

　 　　 　　 　
＝2V（TIX1一ρ1）

　 　 　 φ T（1）− T 。2
’1亜 畔

即 ち

墾
T1 と T ‘’．1 の 騰

勉 ＿ 一
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に 近 くさ え あれ ばか な りな var ．が ある と い う こ

とが あ り得 る わ け で ある 。し た が つ て
，

こ の T1の

変動分は CTG （＝ cardiotocogram ）の 上 で 目で 確

認 で きる量で あ るが，STV は 計算機に よ らな けれ

ば判別で ぎな い 量 と い うこ とに な る． し か し
， 式

（1） か らρ、
が そ れ ほ ど大 き く変動せ ず，常に ある

一
定範囲に と どま る もの だ とすれ ば，STV は Ti

の 変動分 var ．に比 例す る こ と に な り STV の 指標

は不用 な こ とに なる．

　 シ ミ ュ レ ーシ ョ ソ データ の 作成

　各種 の い わ ゆ る STV 　 indexが こ こ に定義 した

STV の 変動 とと もに ， どの 様 に変化する かを見 る

た め に ， 以下 の 手順 に よ りシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ソ 心拍

時系列 丁｝を作製 した ．Ti＝T 。 十ρti− 1十 ε i こ こ に

日産婦 言志35巻 2 号

t。

＝0， tl＝

ρti−、i 十 ε正，ε1
〜N （O，　（1一ρ

2
）σ

2
）
…（2）

εiは 平均 O ，分散 嘴＝（1一ρ）σ
2
を もつ

， 正規分布

に 従 う確率変数で あ り，か つ ε1 と ε j （iキ j）は
，

相互 に 独 立 E 〔ε且
・

εj〕
＝0，ρ ＜ 1 の 定数．以上 の 様

に お い た とき｛T ，｝も正規分
』
布に従 い

， E（T ，）＝ T 。 ，

V （Ti）≒ σ
2
と な りさ ら tl＝　T ，と Ti

＋ 且
の 相関 係数ρ

（Ti，　Tl＋ 1）≒ ρ
… （3） とな る （表 2 参照）．

　従 つ て ρ 及び crl　＝ ：（1一ρ
2
）σ

2
を任意 に与え る こ

と に よ り，任意の 心 拍変動 （＝ var ．）σ扱 び ， 任意

の 遅れ時間 1拍 の 自己 相 関 ρ且を も つ 心 拍間隔 系

列を シ ミ ュ レ イ ト し た
一
種 の 正規乱数系列を作る

こ とが で きる．さ ら に また ，
こ の 正規乱数 ε iは ，

（O ，
1）間の 独立 な 2個の ・．一様乱数 u

、，
u2 を 使 い

次式に よ つ て 近似的 に 求め た．

表 2　本文中 （2） 式 で 定義 され た （Ti）（i＝1，2，…・一・）か ら E（Ti）：＝To ・

　V （Ti）＝　02 ，ρ（T ，．Ti＋ 1）＝＝ ρ と な る こ との 説明

7

E（εi）

ε 1

哩 （ε 12 ）＋ 2
譯、

ρ
2i−k−IE 〔・・）E （ε 1）

1＋ ・
ε・）

1）・ （嵩… ε 1 嵩ρ
1・

… ）

（嵐・… li−i ・
・
一

・＋
・1E ・1）一

澤1
ρ

21 … …
・ ・ ε・＋ 自遡 ・

2

だ か ら

・・T ・Ti・ 1）−T ・・＋ T ・（
i　　　 　　　 　　 　 i十 1

Σ ρ
i−］E（ε ］）十 Σ ρ

’−i＋ IE （εj）
）
一！　 　 　 　 　 　 　 i＝1 ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　 十 Σ ρ
Ui−k−i＋ 1E 〔ε k）E（ε 1）十 Σ p21

−21＋ IE （ε j2 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 ktL　　　　　　　　　　　　　　 i＝1　　　　　　　　　　　　 1

　　　　　 ・・TeZ十 （1一ρ
2
）σ

2
Σ ρ

2i−2」†1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 j＝1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ（1一ρ

2t
）

　 　 　 　 ＝To2十 （1一ρ
2
）σ

2 ・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1一ρ

2

　　　　 ＝T 。2 十 ρ（1．一ρ
2i
）♂ ≒ T 。2十 ρ σ

2
　　　　（∵ ρ

2i
《 1 ）

　　　　　　 E（Ti − T 。）（T、＋ 1
− T。）　E（T ，T 、

．ト．1）− T 、，2

　
∴ ・「「・・T ・−r1）＝ VV（T 、）V （T ，＋ i）

＝
　 ・

・

　 　 　 　 　 ≒ ρ
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　X ＝
v
ズ＝
痴 「cos （2πu2 ）………… （4）

一
様乱数は合 同相似法に よ り発生 させ た ．

　T
，を正 規乱数と した根拠

　図 2 は 実際 の 胎児心 電図 か ら得 られ た Tiの ヒ

ス ト グ ラ ム を示 す ．

　 こ こ に
，

サ ン プ ル サ イ ズ は 1000， ヒ ス トグ ラ ム

の 幅5msec
， 平 均値 T

。
＝ 440msec

， 標準偏差 cr］＝

35msec，デ
ー

タ の サ ン プ リ ン グ間隔 ＝ 1msec で あ

る．平均値を 中心 とし て 左右に な め ら か に 対称形

をなす ベ ル 型 の 分布を して い る．こ の 事実を鑑み ，

T ，を近似的 に 正 規 分布す る も の と仮 定 し て デ ー

タ を作る こ と に した．

　 シ ミ ＝レ イ ト時系列 の 性質

　特定 の （ρ ，
ai） の 組み 合わ せ に 対 して それ ぞれ

式 （2）に 基 づ き，連続す る 3，000個 の ｛T ，｝を作

成 し た．

　ρ は ，0．02刻み で 0．0か らLO ま で ， 及 び cr1は O．4

msec 刻 み で 0．0か ら 20．Omsec ま で 合計 50× 50＝

2，500組の （ρ，σD の 組み合わ せ に 対 し
， そ れぞれ

3，000個ず つ の 継続す る ｛T ，｝の series を作 つ た ．

図 3 〜
図 5 は そ れ ぞれ の （ρ ， の に 対 して 作成 さ

300

200

10e

図 2　 実 測 R −R 間隔 （Tl）の ヒ ス ト グ ラ ム

Width 〔，f　 nne 〔：oll ユmn 　 smse ｛：

2e ．

00msec

図 3　 シ ミ a レ
ー

シ ョ ン デー
タ の 平 均 値

「

W 　 　 　 　 　 U

440 　 E 〔T 　［
　 　 　 i

0eo

図 4　 シ ミ ・．レ
ー

シ ョ ン デ ー
タ の 標本 標準 偏 差

．00

図 5　 シ ミ ＝レ
ー

シ ョ ン デー
タ の 標 本 相 関 係 数

1．OO

ハ
ρ

！ll：

　＼

　＼
　　＿ e
ユ．OD

れ た 3，000個 か らな る ｛T ，｝が，所与 の 性質 をもつ

て い る か どうか を検討 した結果で ある．図 3 は （ρ，

cri）の 各組み 合わ せ に 対す る ｛Ti｝の 平均値を 3次

元 表示 した もの で あ る． Y 軸 に ρ ，
　X 軸 に 61を と

つ て あ り， 高 さが E （T1）で あ る．ρ ，
（rlの 値 に 関

係 な く，
シ ミ ュレ イ ト した T ，系列が ，ほ ぼ一．一定 の

平均値 を も つ て い た こ と が わ か る．又 ， 図 4 は

2，500Aaの ｛T ，｝の 系列各 々 か ら，標本標準偏差 （tri）

を計算 し，同 じ X ， Y 平面 に対 し高 さ に 標本標準

偏差 （a，）を とつ て 3 次元的 に 表 示 した も の で あ

る ．2．500個 の ｛T ，｝の 系列 そ れ ぞれが，最初 に 与

えた （巧に ほ ぼ相 当す る 標準偏 差 を もつ こ とが わ

か る．図 5 は 「司様 に 2，soe組 の ｛T1｝の 系列各 々 か

ら ， 計算 した標本 自己相関係数（ρ）を z 軸 に し て
，

cr1，ρ 平面に 対 し 3 次元 的に 表示 した も の で ある．
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図 6　 STV ＝V （TL　
一一

　

「
rt＋ 1）＝2V （Ti）（1一ρ1）の 3 次 元

　表示 （理 論 的 な 計 算値 に 基づ く）

2o ．

　

）

．・・

図 7 　 シ ミ ュレ ー一一シ ョ ン データ に 基づ くSTV の 3 次

　 元 表 示

　　

20 ．

．00

図 8　 シ ミ ＝レ ーシ ョ ン デ ータ に よ る Heilbron の

　 STV 　index

2o ．

　
．OQ

シ ミ ュ レ イ ト され た デ
ー

タ が 各 々 所与 の 自己相関

係数を も つ て い る こ とがわ か る．図 6 は 式 （1）の

値 を同様 に ρ，
σ 平面に 対 し 3次元表示 し た 理 論

的な値の プ 卩
ッ トで ある ．図 7 は

，
シ ミ ュ レ イ ト

した 2，500の Tlの 系 列 か ら TrTl ＋ 1の 標 本 分 散

の 値 を プ ロ
ッ ト し た もの で ある ．ほ ぼ 図 6 と「司じ

分布 を し て お り，我 々 の シ ミ ュ レ イ ト し た Ti系列

が所与の 性質を満足 して い る こ とがわか る．図 8

図 9 　作 成 し た シ ミ ュレ
ー

シ ョ ン デー
タ T ，を bpm

　（beats　per　minute ）に 換算 し通常 の CTG と同様 に

　記 入 し た も の ．

　E （TI）＝400msec
，ρ

＝0．8で 上 か ら順 に ai　＝5msec，

　lOmsec
， 15msec，20msecに相当す る CTG で あ る．

Mean 　　　400．O　　　　S，D ． 5．o RO ．80

Mean 　 　400．O　　 S．D ．　　 10．0 RO ．80

Mean 　　400．D　　 S．D，　　 15．0 R0 ．呂O

Mean 　 　400．O 　 　 S．1〕．　 　 20．0 Ro ．80
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表 3

Author

Dalton

Cabal

Yeh

　 Heilbron

L　 de．Haan

Index

Mean 　absolute 　beat　by　beat　difference

R−Rinterval　difference

Differential　index（DI＞

Short　term 　variation ｛SH ）

Short　term 　irregularity　index（STI）

Formula

l　 n

一 Σ lti−t、−il
n　 i＝111

鷹 深
tile

SD 　over 　30　secQnds

。f 崋
・

× 1000
　 　 tiV

− C

　 2

　 　 　 　 　 　 tl＋ 11QR 　of　arctan
　 　 　 　 　 　 ti

IQR ＝Interquatile　ra   e　 SD ＝Standard　deviation　 V 　・Var ．　 C ＝Covariance

は 同 じ式 （1）に よ る STV 　index 値 の 平方根を シ

ミ ュレ ー
シ ョ ン デ

ー
タ に つ い て とつ た もの で 後述

の Heilbronが提唱 する SH に 相当す る．図 9 は，

こ の よ うに 作製 し た T
，
の 系列を 心拍数に 換算 し，

実際 の CTG と同 じ単位で 画 い た もの で ある．

　　　　　　　　　 研究成績

　 1．各種 の STV 　index の 検討

　検討 した STV 　index は 次 の 5 つ で ある．（1）

Dalton の STV 　indexで ある 「T ，
− T ，＋ 11 の 平均

値，（2） Cabal の STV 　 index で あ る IT一

T
，＋ 、 1の 累積 histogramを 作 りそ の 95％に 柑 当

す る T の 値 （95パ ー
セ ン タ ィ ル ），（3） Yeh の

STV 　 index，（4） Heilbronの STV 　 index
， （5）

de・Hann の STV 　index．各 々 の 計算式を表 3に 示

す．

　（cr1， ρ）の 各組み 合わ せ に 対 し て 作製 し た シ ミ ュ

図 IO　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン デ
ー

タ に よ る Dalton の

　STV 　index

　　　　　　　　　　　　
・ 「・ ・

−T
… 1

20 ．

．oe

レ ーシ ョ ン データ ｛T τ｝を使 い ， 表 3の 公式に従

つ て 各 indexの 値を求め
， そ の 結果 を 3 次元表示

（σb ρ，STV ）を行な つ た ．こ の よ うに し て 得られ

る 曲面 の 型か ら各 々 の （cr1， ρ）に 対 す る 各 々 の

indexの 変化 の 状態を検討 し た ．

　図 10が Daltonの i　T1− Ti
＋ 11 の 平均 値 か ら な

る STV 　index，図 11は Cabalの STV 　index，図 12

は Yeh の STV 　 index，図 8 は Heilbronの STV
index

， 図 13は de−Hann の STV 　indexで あ る，

　 5種類 の STV 　indexは
， す べ て 同様な形 を し

て お り， どの STV 　indexもほ ぼ 同 じ様に 変動 し

て い る こ と が 見 て とれ る． こ の 事実 か ら，STV
indexと して 上 記 5 種 の どれ を 使用 し て も，ほ と

ん ど変わ りな い こ とがわ か る ．

　2．LTV 　indexの 検討

図 11　シ ミュレ ーシ ョ ソ デー
タ に よ る Cabalの STV

　index

　　　　　　　　　　
・5P ・ ＝ c ・ nt … 1・ゴ … il

2o ．

　

．OD
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図 12 　シ ミ ュレ
ー

シ ョ ン デ
ー

タ に よ る Yeh の STV
　 index

2o ．

　

Yeh
「
＄　5W 　ind 巳 X

．00

図13　シ ミ ュレ
ー

シ ョ ン デー
タ に よ る de・Hann の

　 STV 　 index
　 　 　 　 　 　 　 　 de 　Haan 量s 　STV 　irtdex

2o ．

　

1 ．

．OQ

　 シ ミ ュ レ イ ト し た

’
T ，

の シ リーズ は ，所 与 の

STV を 持つ も の で ある が， こ の デ ータ を 使 つ て

Yeh，　 Heilbron，　 de−Hann 等 の 定 義す る LTV

index が どの よ うに 変化す る か検討 し た ．表 4 に

LTV 　indexの 計算式を 示す．図14は Yeh の LTV

indexを検 討 し た 結果で ある ．

　Yeh の LTV 　 index の 定義は
， 統 計学で 言 う変

動係数 で あ り，従 つ て ρ とは無関係 な値 で あ る．

　図 14は事実ρ と無関 係 に Ulだ け の 関数 とな つ

て い る こ と が わ か る．

　図 15は de−Hann の LTV 　indexを 計 算 し た 結

果で あ る，ρ を固定す れば （巧が 大 ぎくな る に 従 い

LTV は 増加 し て い る が，逆 に σ を固定すれ ば ρ

表 4

図 14　シ ミュレ
ーシ ョ ン データ に よ る Yeh の LTV

　 index

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yeh 掣
s　LT ▽　index

2o ．

　

．oo

図 15　シ ミ ュv 一
シ ョ ン デー

タ に よ る de−Haan の

　 LTV 　index

　 DeHaan
，
5 　LTV 　index

20 ．

．eo

が大 き くな る に 従 い LTV も又 増加 し て い る．こ

の 様 に de−Hann の LTV 　 indexは，式 （1） の

STV 成分の うち cr1を も計測 して お り，
cr1の 変動に

関 し て は STV と同様 に 変化す る．し か し
， ρ に 関

す る変動が STV とち よ うど逆 に な つ て い る こ と

がわ か る．図 16は Heilbronの LTV 　index の 変動
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図 16　シ ミュtr・一シ ョ ン デ ータ に よ る Heilbronの
　 LTV 　index

Heilbron 「
s 　LTV 　index

20 ．

．00

を示す． こ れ もまた ，de・Hann の LTV 　indexと

同様に STV の 成分の うち 胡 が 増加す る とや は り

こ の index も増加 し ， さ ら に ρ の 変 化 に 関 して

は，de・Hann の LTV 　indexと同様 ρ の 値が大 き

くな る に 従 つ て Heilbronの LTV 　indexが増 加

す る の がわか る．

　　　　　　　　　 考　 　察

　 Heilbronの LTV 　index に つ い て

　Heilbronは Ti系 列 の 変 動 分 σ 1＝V （T ，）を

STV 成分 と LTV 成分に 分 けて 考 えた ．　Heilbron

の 提唱 す る STV を SH お よ び LTV を LH とす

る と 彼 は σ 1＝var ．＝ SH2 ＋ LH2 と 分 解 す る

（SH ・
− tSTVこ こ に STV 賦 （1） で 糠 され

る もの で ある）．こ の様 に 定義すれ ぽ LH2 ＝var ．−

SH … 1… ．（・＋ ・、）とな … ，、こ撚 さら躪

靴 瀞 ・ ・ b，・ （
T ・

、
T ・・ 1

）・な ・． ・ れは

Ti系列 2 拍間 の 移動平均の 分散を 意味す る．

　Tiの 移動平均の 分散を LTV と して よ い か ど う

か は 一
考 を要 す る．又 ，Heilbron の LTV は de−

Haan の LTV か ら導 か れた もの で あ り， 従つ て

de−Haan の LTV に 関 して も同様の 事が 言え る．

　我 々 が今回検討 し た 5 個 の STV 　index の 外 に

も Tarlo　et 　al ．14） （1971），
　 Keroio） （1974），　 Wade

et　aLI6
）（1976），　 Mondanlou 　et　al ．（1979），

　 Organ

et　 al．i3｝

（1978），　 JongsmaB＞et　 al．（1978），　 van
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Geijin8， （1979） らが各種 の STV 　index を提唱 し

て い る．

　 し か し
，

Tarlo 及 び Kero の index は STV

indexで は な く T ，変動成 分 （本論 で 述 べ て い る

var ．） と本質的に 同 じもの で あ る，

　又 ， Mondanlou，　wade ，
　Qrgan　et　al．の index

は デ
ー

タ採取時間が 異な るだ けで あ り，計算式 は

全 く同 じもの で ある．そ の 式か ら見て ，Yeh の DI

と同様の 変化をす る は ずで ある．

　
’
最後に 結論で も述べ た 如 く，STV 　index は どれ

を使 つ て もほ ぼ 同じ で ある が，も し Tlの シ リーズ

が式 （2）の モ デ ル の 様 な正 規確率過程 な らば，E

lTrTI ＋ 且
＝2v辧

，
V （IT，

− T ，＋ 11 ）＝V

（T ，

− T
±＋ 1）＝STV とな る か ら計 算 の 簡単 な 差 の

絶対値 の 平均を使 うこ とが便利で あろ う．又
， ρ が

臨床的意義 を有する もの で ある とす れ ぽ，STV と

Tlの 分散か ら容易に 算出す る こ とが で きる．

　Variabilityの 生理的機序，臨床的意味づ け等は

今後 も深 く追求す べ き課題で ある．
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