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１Ｃ０５ 

シャツ型スマートウェアによるＳＡＳ（睡眠時無呼吸症候群）スクリーニン

グ検査の検討について 

 

 
○森裕子、児玉耕太、塩澤成弘（立命館大学） 

 

 

 
1. はじめに 

日本には約 200～500 万人の睡眠時無呼吸症候群（ＳＡＳ:Sleep Apnea Syndrome）患者がいると推測

されている。患者は就寝中の呼吸停止と、それに伴う血中酸素濃度低下、覚醒、呼吸再開を繰り返すた

めに、深い睡眠がとれず、日中に強い眠気や集中力の低下をきたす。そのため、交通事故リスクが高く、

生活習慣病の合併率も高いことが知られている。ＳＡＳは治療で予後とＱＯＬの改善が可能であるが、

患者の多くが未診断・未治療である。今回、患者の無呼吸・低呼吸時の、特徴的な心拍の周期的変動（Ｃ

ＶＨＲ：cyclic variation of heart rate）を踏まえて、心電図測定できるスマートウェアで心拍変動

を検査しＳＡＳ診断につなぐＳＡＳスクリーニング検査サービスを検討し報告する。 

 

2. ＳＡＳ（睡眠時無呼吸症候群）とその症状 

ＳＡＳとは睡眠中に舌が喉の奥に沈下することにより気道が塞がれ、睡眠中に頻回に呼吸が止まった

り、止まりかけたりする状態（睡眠呼吸障害）のために質のよい睡眠が取れず、日中の強い眠気や疲労

等の自覚症状をともなう病態のことである。 

 

   
       図１ 正常な状態と睡眠時に閉塞している上気道の状態 

 

主な症状は、大きないびき、睡眠中に息が止まっていると指摘される、朝起きた時に頭痛・頭重感が

ある、昼間に強い眠気を感じることなどがあるが、必ずしも昼間に眠気を感じることがないため、疲労

感や倦怠感が継続する場合も、実はＳＡＳが原因している場合があるといわれており、その場合は業務

多忙による疲労感と捉え易く、ＳＡＳの症状として自覚しにくいという危険性がある。[１] 

 

3. 背景 

平成１５年２月２６日に山陽新幹線で発生したＪＲ西日本の居眠り運転において、当該運転士がＳＡ

Ｓであったことが発見され、国土交通省が策定したマニュアル「睡眠時無呼吸症候群（ＳＡＳ）に注意

しましょう」が公表されてから 10 年以上が経過し、ＳＡＳスクリーニング検査を実施する事業者は増

加しているが、未だに事故後に初めて運転者のＳＡＳが発覚するというようなケースも後を絶たず、Ｓ

ＡＳスクリーニング検査は浸透したとは言い切れない。[１] 

23～59 歳の日本人男性 322 人対象に行われたＳＡＳ有病率調査では中等度以上（呼吸障害指数 15 以

上）が 22.3％であったと報告されている。[２] 
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上記の有病率をあてはめると、平成 26 年 10 月１日現在の人口推計では、23～59 歳男性人口が 29,364

千人であることから 600 万人以上の患者がいると推定されるが、1996 年から保険適用が認められている

持続陽圧呼吸装置（ＣＰＡＰ）治療をうけている患者が約 37 万人、ＣＰＡＰ以外の治療を含めても約

50 万人しか治療をうけておらず、ほとんどの患者が診断・治療を受けていないと考えられている。[３] 

 

4. ＳＡＳの診断について 

 ＳＡＳの診断は睡眠ポリグラフ検査で診断を行う。睡眠ポリグラフ検査では、睡眠時における脳波呼

吸、脚の運動、あごの運動、眼球運動（レム睡眠とノンレム睡眠）、心電図、酸素飽和度、胸壁の運動、

腹壁の運動を測定するために全身に検査装置を装着し入院検査を行う必要がある。そのため、入院検査

による時間的な拘束と費用がかかる上に、検査施設が限られている[３]。 

          
     表１ 日本睡眠学会による認定医師・歯科医師・検査技師・医療機関の総数[３] 

 

5. ＳＡＳスクリーニングについて 

 平成 27 年～28 年１月にかけて国土交通省が日本バス協会、全国ハイヤー・タクシー連合会、全日本

トラック協会参加企業に向けて行った「事業者における定期健康診断、主要疾病等に関するスクリーニ

ング検査の実施状況の調査結果」では、タクシー、トラック事業者の半数以上がＳＡＳスクリーニング

検査を未実施であった。 

          
          図２  ＳＡＳスクリーニング検査の実施状況[４]   

 全日本トラック協会では、自宅でのＳＡＳスクリーニング検査に対する助成制度を 2005 年から設け

ている[5]が、助成対象の検査機器はフローセンサ法かパルスオキシメトリ法に決められている。 
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          図３ フローセンサ法とパルスオキシメトリ法 

 

6. シャツ型スマートウェアによるＳＡＳスクリーニング検討 

 ＳＡＳでは、睡眠中に無呼吸発作が定期的に起こるが、無呼吸中に心拍は徐脈となり呼吸再開にと

もなって一過性の頻脈になることが知られている。このためＳＡＳでは徐脈と頻脈を交互に繰り返す

特徴的な心拍変動がみられ、ＣＶＨＲ（cyclic variation of heart rate ）と呼ばれ、[6]この特徴

を活用した心電図を使ったＳＡＳスクリーニングの報告やスクリーニング装置が報告されている。 

        
        図４ 無呼吸発作と心拍変動（Ｒ－Ｒ間隔変動）[７] 

 

 上記を踏まえて、心電図検査ができるスマートウェア[8]で就寝中の被検者の心電図測定を行い、測

定された心電図波形からＣＶＨＲを検出することによるＳＡＳスクリーニング検査判定が可能である

と考えた。 

             
          図５ 心電図検査ができるシャツ型スマートウェア 
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7. 研究方法 

 研究は立命館大学の倫理審査委員会の承認を受け、研究機関の長の許可を得て開始した。具体的には

スマートウェアで計測された心臓の拍動変動結果と医療機関で使われている SAS スクリーニング装置

「睡眠評価装置スリープテスタ LS－330G」よるスクリーニング判定結果を比較し、スマートウェアによ

る心臓の拍動変動による SAS スクリーニング判定の有効性を検証することで、被検者自身が自宅でスマ

ートウェアを着て寝ることで検査ができるSASスクリーニング検査を実現することを目的に研究を開始

した。実験協力者は機縁募集を行い、書面で参加承諾を得られた 20歳以上の方 30名に協力を依頼した。

なお、不整脈の病歴がある方は除外した。 

 まず、既存のＳＡＳスクリーニング装置による宿泊検査を立命館大学内宿泊施設で実施した。検査装

置は、フクダ電子株式会社製「睡眠評価装置スリープテスタ LS－330G」を使用し、ＳＡＳ計測ソフトウ

ェアは「Sleep Viewer LS-10PC」を使用した。 

 次に、スマートウェアによる就寝中の心電図測定を前記のスクリーニング被検者に実施し、心拍変動

データを収集する。その後、ＣＳＶデータとして経時的に収集した心電図の電位数値から心臓の拍動間

隔の変動の有無や拍動変化の発生時間情報を収集し、今後、フクダ電子製ＳＡＳ計測ソフトウェアで得

られた結果との比較検証を行う予定である。 

      

              
       図６ フクダ電子製 スリープテスタＬＳ-330Ｇを装着した実験協力者 

 

8. 課題と考察 

フクダ電子製スリープテスタ LS－330G で装着したセンサ類について、実験協力者 30 名に行ったア

ンケートでは、下表のとおり、顔や体幹部に装着したセンサに対する苦痛は少なかったが、指や腕

に装着したセンサへの苦痛感が目立った。これはシャツ型スマートウェアによるスクリーニング検

査が、被検者への苦痛や拘束感をより少なく検査できる可能性を示唆している。 

一方、心電図による無呼吸判定については、収集した電位データから実際にスクリーニング判定を

行えるよう一層研究をすすめる必要がある。 

 
       表２ フクダ電子製 スリープテスタＬＳ－３３０Ｇ検査後アンケート 
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