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稽神疾患患者の リハ ビリテー ションに関す る研究 のプ ロセスにお いて､ 我 々は

健常者および精神疾患患者の手の指先か ら記録 した毛細血管の脈波の変動が カオ

スであることを発見 した｡ また､ 毛細血管 と同時測定 され た心臓のパルス変 動も

カオスであることがわかったが､ 両系 にお けるア トラクターの トポロジーは全 く

異なるものであることが明 らかになった｡ さ らに､ これ らの糸 にお いてカオ スの

被験者の心 身状港 による依存性が研究 され た｡ 毛細血管 カオスは心身状態- の依

存性 が高いが､ 心臓 カオスは特別 な心疾患 がないか ぎ り心 身状態-の依存性 はほ

とん どない ことが明 らかになった｡ 両系 は従来､ 自律神経系 と してひ とまとめに

され ていたが､ 我 々の結果は 自律神経系 にサ ブグル ープが存在す ることを示 して

いる｡ 以下､ 簡単 に鋭明 を加 える｡

1方 法

フォ トダイオー ドか ら出力 され た980nmの波長の赤外線の組織 での反射波 の強度

が測定 され､ フォ トトランジス ターで一万倍 に増噸 され､ A/D変換昔 を通 して ワー

クステーションに と りこまれ た｡ サ ンプ リングは200Hz,12bitresoluLion で行

われ た｡ 心肢 に関 しては､ 市鹿の心電計が利用 され た｡

2結果

＼1､ 脈波 と心泊動 の一次元 デー タを力学系-の ｢埋め込み｣ を行いア トラクタ

ーの位相図 を得 た｡ 4次元 までの埋め込みが行われ た｡ 位相空間での軌道のね じ

れ､ 折 り畳み､ な どが観測 され た｡ トポ ロジー的には少 な くとも4次元以上 のカ

オスであることが分 かった｡

2､ 4次元位相 空 間上 で､ リアプノフ数 を計算 した｡ 二 つの正の リアプノブ数
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が得 られた｡

3､ 毛細 血管の集合体 も､ 心臓 も ともに健康な状鹿 であ るときにカオス的揺舞

いをす る｡

4､ 心臓 か ら手 の指先へむか ってい くつかの場所 で脈波が記録 され た｡ 心臓､

膚の前方､ 上腕内側部､ 肘内側 部, 手首内側部, ではすべ て同一の トポロジーを

もつア トラクターが観測 され､ 指先 にいたって全 く異なる トポ ロジーが得 られた｡

予備先 では毛細血管の集合体 の活動 が見 えているのに対 して, 他 は一つの動脈の

活動 であること､ 神経支配に違 いがあ るであ ろうことなどが､ これ ら トポロジー

の違 いを生 み出 していると考 え られ る｡

5､ 心身状態- の依存性の違 いは､ 脊髄神経支百己の違 いによると考 えられ る｡

循環番系はホルモ ン分泌 のあ り方 に影響 を受 けるが､ ホル モン併用 はまた脳 の働

きにも非常 に密接 に関係 してい る｡ 従 って､ 循環器系の これ らの結束 を脳神経系

と無 尉係であ ると して考 えるわ けにはいかない｡

6､ 非常 におお ざっぱに書 えば､ 心 身が健康であ る (少 な くとも､ 本人が謝子

がよいと自覚 している)状態 で生成 され るカオスはア トラクターの横道が複雑 で

あ り､ 健康状態が きわめ て崩れ たときに生成 され るカオ スはア トラクターの構造

が単純 にな り､ 次元が低 くな り､ 周期揺動 に近い揺動状態 になる｡ このことは､

ホメオスタシスとい う概念が実 際は成立 しないか､ 拡張 され なけれ ばな らないか､

いずれかであ る｡ 我 々は､ カオ ス (高 自由度 カオスであれ､ 低 自由度 カオスであ

れ)の出現 は､ 生 体の機能を高 い状態 に保 つために必要 な機構 を提供 しているの

ではないか､ と考 えている｡ カオ スはそれ 自身の文法 をも った ダイナ ミックキャ

パ シテ ィーの高い状態であるか ら､ カオスの 出現 によって､ 生体 は常 に変化す る

環境 に'知 的に'､ 柔軟 に対応 できるのではないか､ と考 えているのである｡ こ

のよ うな状態 をホ メオカオテ ィ ツクな状態､ あるいはホメオ ダイナ ミックな状態

とよんだ らどうであろうか?
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