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Abstract 

Since 1/f fluctuations have been found in the RR intervals of electrocardiograms （ECG）, much 
research has been done on 1/f fluctuations in biological rhythms. In particular, how 1/f 

fluctuations of heart rate vary with diseases and aging has been studied. But, neither the 
generative mechanism nor the functional meaning of 1/f fluctuations have been elucidated. To 

elucidate the mechanism by which the heart rate variability shows 1/f fluctuations, we have been 
studying various factors which can generate 1/f fluctuations. We have already confirmed that 1/f 

fluctuations originated from fractal natures in biological organs. In this paper, a phase model is 
proposed which associates local fluctuations originating from the fractal structure with global 

fluctuations, such as heart rate variability. The model is simulated numerically. The phase model 
reflects the fractal structure of the nervous system. As a result, it is suggested that 1/f 

fluctuations of heart rate variability originate from the fractal nature of structures in the nervous 
system. 

 
要 約 

心電図の RR 間隔に1/f ゆらぎがみられることが発見されて以来, 生体リズムの1/f ゆらぎに関す
る様々な研究がなされてきた. 特に心拍変動の1/f ゆらぎに関しては加齢や疾病との関連が注目
されているが, 未だにその発生メカニズムや機能的意義は明らかになっていない. 我々は, 心拍変



動が1/f ゆらぎを示すメカニズムを解明するために, 様々な要因について検討し, すでに生体組織
のフラクタル性に起因する1/f ゆらぎを計算機シミュレーションにより確認している. 本研究ではそ
のフラクタル構造に起因する局所的なゆらぎを心拍変動のような大域的なゆらぎに関連づける位
相モデルを構築し, 計算機シミュレーションを行うことで心拍変動の1/f ゆらぎのメカニズムを説明
した. 位相モデルは神経系のフラクタル性を反映したモデルであり, これは心拍変動の1/f ゆらぎ

が神経系などの生体組織のフラクタル構造に帰因している可能性があることを示唆している.  


