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勤労者における血流カオスの継続測定
―不健康 は複雑系科学で検知で きる一
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血流のカオスから勤労者の健康状態の評価を試みた.世界でも例をみない初めての試みであ
る.透過型光センサを用いて指尖の容積脈波を検知し,PC内のソフトゥェアによリカロ速度脈波
の演算とカオス解析を行うシステムを用いた.家電メーカー勤務の44歳男性に対し2年間,42
歳看護師に対し7か月間,脈波とカオスを継続測定し,自 己健康度評価や更年期障害指数との
相関を検証した.結果,脈波カオスは就業疲労や疾病の罹患状態,更年期障害とも極めて強い
相関を示した.指尖脈波は簡易に非侵襲的に, しかも短時間で測定できる.生体を複雑系とし
てとらえ,そ の血流ダイナミクスをカオス解析することで,こ れまで客観的に評価し得なかっ
た健康と不健康の状態を解明し,日 々の健康管理に応用できることを示した.
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Evaluation of a worker's health condition was tried from the chaos of a pulse wave.
It is the first trial in the world. To detect plethysmogram, the acceleration pulse wave
and chaos analysis with the use of a penetrated type light sensor in pc software were
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performed. 44-year― old man is consumer electrOnics worker tO whOm for two years,

42‐year‐ old nurse for seven months, the continuous measurement of plethysmogram

and chaos were underwent.  ⅣIoreover,fitness evaluation and the correlation on char‐

acteristics of inenopausal disorder were validated. Accordingly,chaos of acceleration

of plethysmogrant indicated the strong correlation between employment fatigue,sta‐

tus of disease and menOpausal disorder. We herein report the classification assess‐

ment of health status so far by applying nOnlinear chaotic analysis to acceleration

plethysmogranl as time series data

Key words:chaos,health,pulse wave,acceleration plethysmography

I.は じめ に

現代医療は疾病の有無の診断は可能である

が,不健康を客観的に評価することはできない。

また,近未来のi果題として,生活習慣病に起因

したni流異常をどう定量化するかが 1普1題である

が,現在の健康診断では動脈硬化の危険因子を

抽出しているにすぎない.

^見 ,高度先進医療はどのような体の異常を

も検知し治療できると誤解されがちである。近

代科学や現代 (西洋)医学は要素還元論,すな

わち,生体を要素・要素に分解した診Wi学に基
づいており,疾病ではないが不健康感に悩む多

くの人達のニーズまではいまだ満たされていな

いのである.こ の問題は予防医学の発展にも大

きく関与する。これらを解決する手段 として ,

narrative based medicine∝ BM)な どの理論
や生体1青報を全体の動的ダイナミズムの中で解

析する新しい手法が期待されている
に~).

ヒトの健康感あるいは生活習慣病に関連する

生体情報 としては血流情報が妥当と考える .

我々は,カ オスやseliorganizing map(SOM)

など複雑系の科学を用いたH需床診断学を提唱し

てきた.本稿では勤労者 2名の協力を得て脈波
の経時的変化からll人 に即した健康評価の日J能

性を検討した。

I.方  法

1.加速度脈波測定とカオス解析

指尖からの脈波測定は市販化された技術があ

り,こ れを 2次微分した加速度脈波 (accelera

tion plethysmOgraln:以 ドAPG)は わが目独自
の技術 として確立されている.我 々は,APG
のカオスから得られる生体情報をどのようなだ

療現場でも簡易に利用できるために,光学式セ

ンサ,波形増幅インターフェイス,AD変 換
用PCカ ー ド,PCソ フトウェアからなる健康度

診断システムを考案・製品化した。システエ、機

器構成を図 1に示す .

指先をセンサに挿入し,PC内 で指尖容積」喚
波から加速度脈i t4の波形を生成し.血管年齢算

出をはじめとして,APGフ アイルのカオス解
析により波形の複雑性を判断する.こ のカオス

統計量 としては,ヴL道平行測度 ltraiectOry

parallel measure method:以下 TPNI)と 1リ カレ

ンスプロット法 (recurrence plot draw white

rate:以 ドRp Dw)を採用 した。TPMは APG
から得られたカオスア トラクタの近接軌道の平

行度を示し,時系列変化波形 (本子サ「究の場合脈

波波形)における決定論的カオス 1本側「究の場合



勤労者の血流カオス
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更年期血管運動指数

図 6 クッパーマン更年期血管運動障害指数とRp― Dw
n=88, *p<001, Manll lヽ hitncド 1貪定
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はこの影響が優位となって脈波の生成法則は単

純化し, したがって,そのカオスを示すTPNI値

も低下する。この会社員はなかなか軽快 しない

まま,長期間勤務を継続していた .

次に症例 2の クッパーマン更年期障害指数の

中の血管運動症状と脈波の非定常性を示すRp

Dw値の変化を示す 1図 6.重 症噴とRp― Dw
も相関を示した。

V.考察 。結論

カオスと1ま . :,的 に |ま舌しキ「 な洋と沌状態とし
て認 i目 されて11る .し かし.自 然科学の分野で

はこれとは異なったとらえ方をする。一見複雑

そうにみえる現象も ^定の法則 (決定論)に制

御されている場合,こ の決定論的カオスを評価

することで複雑な現象の根本を解明しようとい

う科学である。例えば脈波も′亡ヽ機能や血管抵抗 .

自律神経系の制御など複雑な条件で生成される

生体情刺tである。全く確率的に脈波が生成され

る訳ではなく、複雑ではあるが測定時の生体の

状態に規定されている.こ の脈波が生成される

身体全体の法則 1健康状態 |を客観的に評価す

るためカオス理論を応用した .

このカオスの統計量としてTPMと Rp Dwが

ある.TPMは 血上流カオスの局所的な複雑性を
示す。医学的な情報に相関させると,脈波生成

法則の微糸ΠIなゆらぎ (複雑性)を表すと解釈す

る.血流レオロジーの観点からは微細な乱流状

態があればTPNIも 上昇すると考察できる。逆

に薬剤投与や炎症疾患など血流が人工的に,あ
るいは交感神経優位で単純化するとTPMは異
常低値を示すことが観察されている

Ⅲ・ .

今回の 2症例での長期間の観察でも,疲労・

不健康感とともにTPMが上昇することは頻繁
に観察され,就業疲労を表す出勤時と退社時と
の比較でも統計学的に有意差を認めた.こ の状

態のストレス分類では疲弊型ス トレス (血流が

自律神経制御を少し逸脱した乱雑状態)である
と考察する。逆にTPMの異常低値 (血流の異
常な単純化)は外的・内的要因におけるストレ
ス反応状態といえ,2004年 1月 以降の感冒時に

観察された。

他方,Rp Dwは 脈波カオスのJ「定常性を示
す.即ち,Rp― Dwが 高値であるほど臨床医学
卜は脈波の巨視的な舌L雑性のJmi加 と解釈してい

る。女性の更年期障害はいまだ客観的な医学情

報は存在しないが,中 医学的に表現すればオ血L

の場合が多い。いわゆる血の停滞状態であり,

あるいは気滞や気虚も並存する.こ の場合も血

流生成法貝1は複雑化するので,健康度の低下と
Rp Dwの 上昇が相関したと考える。またTPM
も同様にクッパーマン指数と本H関 を示した。

このように,勤労者は日々健康度の変化の中
で生活している。疾病の有無を判定する近代西

＼
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洋医学ではこの健康感や不健康度を客観的に記

述できなかった。しかし,血流異常が起こって

いることも事実である.し たがつて,血流から

みた健康評価は未病の分類と予防医学に多いに

貢献するであろう.ま た,NBMの 考え方に代
表されるように,疾病の重症度とは別の,患者

本人が感じる健康感を評価することも可能と考

える.
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