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2次元測定法とMi㎝0Yibmtion法から

　　　　みた自律神経平衡の検討

大　沢　清 二・渡 辺　　　章・藤 田　紀　盛

S加dy　on　re1e珊nt　va1idity　oポTwo－Dimensiona1－Sca1ing’’

for　a皿tommic　balan㏄from　Yiew　point　of　Microvibmtioパ

Seiji　Ohsawa，Akim　Watanabe　amd　Tatsumori　mjita

　　The　purpose　of　this　study　was　to　examine　the　re1evant　validity　of　uTwo　Dimensiona1Sca1ing”by

corresponding　with　microvibration　method（MV）．MV　is　fine　and　invisib1e　tremors　on　the　body

surface，and　indirectly　ref1ects　the　autonomic　tone　as　the　who1e　body．These　method　are　noninvasibIe，

harm1ess　and　quantitative．In　the　study，5experimenta1conditions　were　designed（rest，deep　breath，

breath　ho1ding，co1d　stimulation　and　standing　conditions）．The　MV，EKG　and　respiration　were　put　on

the　record　under　each5conditions　simu1taneous1y．Powerspectrum　and　autocorre1ation　function　on

the　MV　data　and　Sympathetic　scores（S）and　Parasympathetic　scores（P）were　ca1cu1ated　by　each

special　computerized　systems．These　two　kind　of　autonomic　scores　were　corresponded　to　the　patterns

of　MV　in　every　experimenta1conditions．

　　The　results　were　summarized　as　fol1ows；

（1）From　observation　of　P，S　scores　in　two　dimentiona1space，4different　pattems　of　autonomic

　　nervous　system　behavior　were　found．

（2）From　the　observation　of　the　resu1ts　of　powerspectrum　and　autocorre1ation　of　MV，there　were

　　found　two　distinctive　typeswith　apparentchangedand　non－changed．

（3）Sympathetic－Parasympathetic　facilitation　type　of　P，S　scores　had　significant　peak　changes　and

　　spectram　changes．

（4）Parasympathetic　faci1itation　type　of　P，S　scores　had　nonsignificant　change　in　MV　spectmm．

　　Therefore，it　was　suggested　that　microvibrati6n　is　an　effectivさindication　of　ANS　activity，and

a1so　suggested　that　uTwo－Dimensiona1Sca1ing　Method”is　a　va1uab1e　measurement　ofANS　behavior．

　1．緒　　言
　この研究の目的は自律神経系の緊張度を非観血

的，非侵襲的に測定する方法として提案された2

次元測定法（大沢，1980）の妥当性を検討するこ

とである。このために，近年，非観血的，非侵襲

的自律神経機能検査法として注目されている

Microvibration法（以下MV法と省略する）と2次

元測定法との関係を検討した。

　既に2次元測定法の妥当性は検討済であるが

（大沢，1979．1980．1981），本研究で再び妥当性

の問題を検討するのは，先の研究（1979．1980．

1981）では構成妥当性および基準妥当性について

検討したのに対し，今回は関係的妥当性（re1eVant

va1idity）ともいうべき側面を検討するためであ

る。

　現在のところ，自律神経緊張を直接的に測定す

ることはきわめて困難である。自律神経系の効果

器は神経，化学，内分泌の影響を受けておりその

挙動は複雑であって，交感神経と副交感神経の緊

張を選択的に抽出するには動物を用いて麻酔下に

おける実験を行うか，もしくは外科的に当該効果
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器に対する実験を行うしか方法がないと考えられ

ていた。しかし，近年，皮下1～2cmにタングス

テンのマイクロ電極を挿入して交感神経衝撃を測

定する方法がHagbarth（1968）の研究を矯矢に試

みられ，その後これを応用した報告（Wa11in，

1981）もみられるようになってきた。

　しかし，この方法は侵襲的であり，人体への危

険性も存在するため，とうてい日常的な検査方法

とはなしえないことを考えると，直接的測定で非

侵襲的な安全性の高い測定方法は末だ存在してい

ないといえよう。従って，問接的測定によって得

られた情報から白律神経緊張を何らかの方法に

よって推定せざるを得ないのが現状である。

　2次元測定法は非観血的，非侵襲的，間接的な

方法でありながら交感神経系と副交感神経系の緊

張を選択的に推定しうるという点で有効な方法と

考えられるが，この方法が測定方法として妥当性

を有するものか否かは測定方法の存在理由にかか

わる問題である。既にこの点で，構成妥当性と基

準妥当性については確認されているが，従来の測

定方法との関係を確認することも方法論としては

重要な問題である。

　しかし，生体現象は時問とともに揺れ動いてお

りt、の時点とt、。1の時点では状況いかんによって

は生体反応は著しく異なる場合さえ予想される。

測定法Aと測定法Bが同一の現象を同時に測定し

ていなければ，A，Bそれぞれの測定値を比較対

照して妥当性を検討しえないであろう。この点で

MV法は2次元測定法と交互作用的な方法ではな

く，かつ両者とも継時的，連続的に生体反応を測

定しうるという点で本研究の目的に適している。

　本研究の意義は非観血的，非侵襲的自律神経機

能測定法としての2次元測定法の妥当性を従来の

方法との関係から検討する点にあり，これによっ

て2次元測定法の妥当性を基準妥当性，構成妥当

性に加えて関係妥当性の面から検討しうる。同時

にMVによって安静，深呼吸，努責，寒冷刺激，起

立などの刺激に対する反応等を観察することも新

しい知見を与えるであろう。。

　2．方　　法

　2．1被験者
健康な成人男子6名，女子4名であった。すべ

て被験者は筑波大学の学生および院生であった。

　2．2　実験手続き

　実験に先だち，実験の安全性，非侵襲性を説明

し，測定された結果が被験者自身の人格や性格を

直接的に明示することがないことを説明して被験

者の心理的緊張が実験に対して特に加わらないよ

うに留意した。

　実験日時は6月の平日，午前中9：30－11：00で

あった。これは特に暑さと寒さ，空腹と満腹から

独立であるように設定した。

　実験室は自然採光であるが常にブラインドを降

ろし直射日光が入り込まないようにした。室内に

は高さ約2m，幅2．5m，奥行き1．5mのシールド

ルームを置き，、全ての実験はこの中で行なわれた。

なお，実験室は建物の最上階（6階）であり，静

音環境であった。

実験の手順は以下のようであった。

①被験者の入室とともに実験方法，内容を説明

　し，リクライニングシートにリラックスした状

　態で安静を保たせる。

②被験者の右側母指球上体表面にMV導出用

　MTピックアップ（チタン酸ジルコン酸鉛圧電

　素子，日本光電）をサージカルテープで固定し，

　前腕を肘掛にのせ手掌面を上にして安静位とし

　た。

③同様にEKG（II），呼吸曲線導出用素子を両側

　前腕部および鼻腔内にとりつける。

④ポリグラフ（po1ygraphsystem，日本光電）

　にて被験者の安静を確認する。

⑤安静時のMV，EKG，呼吸曲線を記録する

⑥深呼吸を10回行なわせながら，この間，MV，

　EKG，呼吸曲線を記録する、、

⑦吸気後の努責を40秒間課しこの時のMV，

　EKG，呼吸曲線を記録する。

⑧安静に戻るのを待って寒冷刺激試験を行う。

　被験者の右側足躁にO℃に冷却したアイスノン

　を15秒問接着し，この時のMV，EKG，呼吸曲

　線を記録する。

⑨安静に戻るのを待って，静かに起立させ3

　～5分後に起立時のMV，EKG，呼吸曲線を記
　録する。

　この間，生体情報はpo1ygraphsystem（日本光

電）のオッシロスコープでモニターするとともに

ペンレコーダーで記録する。同時にFMデータレ

コーダー（TEAC，R－81）に収録した（図1）。
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Fig．1　B1ockdiagram　of　experi㎞enta1

　　　　apParatus．

　2．3　解析方法

　MVの解析方法：データレコーダーに収録され

たデータは再生され，SpeCtrum・corre1ation

ana1yzer（小野測器）（F－600F）に入力された。

この時のサンプリングは1区問5秒×4回とした

（ただし深呼吸条件の呼気時，吸気時は5秒の1

区問のみを分析）。powoer　spectrumと自己相関関

数は別途計算した。出力はXY　recorder（Mode1

72BP，理研電子）によって描記された。従来のMV

解析方法としては，脳波計およびその解析装置を

用いて，脳波の分類であるδ，θ，α，β，などの帯

域にMV成分がどの程度分類されるかをパーセン

ト表示するものが多い。しかし，本研究ではMVに

含まれる周波数成分を連続的スペクトルとして分

析することとした。なぜなら，MV成分の分類がな

ぜ脳波成分に従って分析されねばならないのかが

不明であるばかりか，利用した機器の都合によっ

て解析の基本方針が決定していることへの疑問が

残るからである。

　EKGの解析方法：EKGの波形から自律神経緊

張得点を計算する方法は次式にEKG波形成分の

うちRR，PQ，QT問隔，P，丁高を計測して代入

することによって副交感神経緊張得点（P），交感

神経緊張得点（S）を求める。（大沢，1980．1981）

下一・…（RR誌Rm）十…（PQ言爵m）

　　・・…（QT誌Tmジ・…（㌃；m）

　　十・…（丁手；m）

百一一・…（RR誌Rm）・・…（PQ設m）

　　・・…（QT誌Tm）・・…（守）

　　刊…（丁手；m）仰・平均値・・一標準偏差

　EKGの計測方法：EKGを計測するにあたって

図2にみられるように，EKG波形の計測点a，

b，…9）をマークし，これをデジタイザー（Bit

PadOne，Summagraphics）でX－Y座標上の点と

して読み取り，マイクロコンピュータ（Sharp

MZ80）で時間間隔および活動電位の高さに変換

し，これをP，Sを求める方程式に取り込むように

した。

d　　　　　　　　9

b　c　　e　f

1］　l1

DlGlTlZER

Fig、一2　　Ca1culating　procedure　of　p，§scores

3．結　　果

3．1　視察的分析

図3aは安静覚醒状態における成人の右側母
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指球上体表面から導出されたMVおよび第2誘導

EKGと呼吸曲線である。図に示されているよう

に，安静時においては緩慢な呼吸に伴うわずかな

呼吸性不整脈がみられた。また，心拍動に伴なう

漸増・漸減を示す一連のまとまりを持つ振動群が

MVに出現していた。このMVの一連の振動群の

うち，最も振幅の大きな波は，EKGにおける丁波

のpeakとほぼ対応していた。このような特徴は，

ここに例示した被験者以外にも認められた。

・・州二州什冊

・叶川

脚川川
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川、州

llllll　ll
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川
川
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w
廿

…1

Hlπ

、．川

1川1
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　　　ll　　　　ll　l　ll　ll　ll

MVl／l　…
…r…州川／…！…
脚……叫…什r！州！川

Fig．3．a Samp1e　recording　of　rest　condition1

　図3．bは，同じ被験者の深呼吸時における

MV，EKG，および呼吸曲線である。図に示され

ているように，安静時に比べ，EKGのRR問隔は著

明な変動を示した。また，MVにおいては安静時に

比べ，振幅の漸増・漸減の度合いがわずかに減少

した。そして，最大振幅を持つ波からの減衰性が

やや失なわれていた。さらに，呼気時と吸気時で

はMVの性質が異なり，呼気時は比較的低い周波

数成分が出現し，一方，吸気時はそれよりも高い

周波数の波が出現していた。

・・附州柑／柑1附1州什附二附1柵附

…！！州1■／■／l

Fig．3．b Samp1e　recording　of　deep　breath

condition．

Fig．3．c Samp1e　recording　of　breath　ho1ding

condition．

　図3．dは右側足蹴部寒冷刺激時の記録である。

EKGのRR問隔は安静時よりやや増大し，呼吸回

数も増加した。MVは，振幅の漸増・漸減が明瞭で

はなく，全体に低振幅の振動を示した。

・・冊W冊二柵州11冊
…W州川川…川！什…榊…

脚…！ll■州什…川…什山■1■■1

Fig．3．d Samp1e　recording　of　cold

stimu1ation　condition．

　図3．eは，起立時の記録である。EKGは，RR

問隔が短縮し，丁波の波高が減少した。MVは，比

較的振幅が大きく，また，やや不規則な振動を示

した。

・・W附！1柑／「附1

…州1川州1川1＾□1

脚川；川一］川■≡■■

Jl！」
川11W
／川1川1＾1川111L

！
川
．

．ll

㎜■m廿m｝

帆山＾l1川：ル
川／1nlm11■一

≡I■■i■■■］…

　　　lllH．1

　図3．cは努責時の記録である。図に示されるよ

うに，MVにおいては，振幅の漸増と漸減の度合い

が著明となった。特に，最大振幅からの減衰性が

強くなっていた。

Fig．3．e Samp1e　recording　of　standing

condition．
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　3．2　MVのpowerspectrumと自已相関関数

　MVの振動波形の持つ統計的性質を定量的に把

握するために，powerspectrumと自已相関関数を

求めた。前者は，一定のサンプリング区問内のMV

に，どのような周波数成分が，どの程度存在する

かを示すものである。後者は，MVの周期性特性を

分析するものである。power　spectrum　P（f）と自

己相関関数φ（t）との間には，次式の関係がある

（Wiener－Khintchin定理）。・

・（f）一・八φ（τ）…（i・τ）・τ

φ（τ）一北・（f）…（i・τ）・f

　全被験者のMVを実験条件毎に分析したところ，

power　spectrumの分布形が大きく変化するもの

としないもの，power　spectrumのpeakが大きく

変化するものとしないものに大別された。ここで

は，分布形とpeakが変化する例（図4）と，その

いずれも変化しない例（図5）を示した。

　図4．a．1は，安静覚醒時のpower　spectrumで

ある。周波数成分は，5～12Hzの帯域に集中して

おり，peakは8Hzを示した。また，同じ被験者の

自己相関関数は，図4．a．2に示されている。こ

の図は，安静時のMVには規則的周期性が存在す

ることを示している。

　図4．b．1は，同じ被験者の深呼吸時のpower

spectrumである。図に示されているように，やや

ブロードなスペクトルが得られた。peakは二峰性

であった。第1のピークは4．8Hz，第2のpeakは

18．1Hzであった。このスペクトルに対応する自己

相関関数は，図4．b，2に示されている。図に示

されているように，安静時に比べ，周期性は減少

していた。また，吸気時と呼気時を別々に分析し

たところ，前者については図4．b．1．1，後者に

ついては，図4．b．2．1の結果が得られた。吸気

時のスペクトルには，6．1Hzと14．3Hzにpeakが存

在しており，一方，呼気時のスペクトノレには，6．O

HzにのみPeakが認められた。このような吸気時，

呼気時のスペクトノレに対応する自已相関関数は，

図4．b．1．2と図4．b．2．2に示されている。

図に示されているように，吸気時と呼気時ではか

なり異なる周期性が得られた。

　図4．c．1は，同じ被験者の努責時のpower

spectrumを示す。peakは，7．1Hzで，安静時よ

り，やや低い周波数にpeakが移行していた。ま

た，スペクトルの形状も安静時よりブロードで

あった。このスペクトルに対応する自己相関関数

は，図41c．2に示されている。図に示されてい

るように，安静時よりも，やや周期性が減少して

いた。

　図4．d．1は，同じ被験者の寒冷刺激時の

Powerspectrumである。Peakは6．1Hzであった。

周波数成分はpeakのまわりに集中しており，ま

た，peakの高さは低いものであった。このスペク

トルと対応する自已相関関数は，図4．d．2であ

り，寒冷刺激時のMVがかなりの周期性をもって

いることを示している。

　図4．e．1は，同一の被験者の起立時のpower

spectrumである。peakは，6．9Hzであった。低い

周波数成分の増大によって，スペクトルはブロー

ドなものとなった。対応する自己相関関数は図4．

e．2であり，MVの周期性が減少していることを

示している。

　図5は，powerspectrumに顕著な変化を示さな

い被験者の例である。安静時（図5．a．1），深呼

吸時（図5．b．1），努責時（図5．c．1），寒冷

刺激時（図5．d．1），起立時（図5．e．1），を

通じて，スペクトルの形状およびpeak値に，大き

な変化を認めなかった。自己相関関教（図5．a．

2，図5．b．2，図5．c．2，図5．d．2，図5．

e．2）についても，同様であった。

O 50Hz

Fig．4．a．1　power　spectrum　of　rest

　　　　　　condition．
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Fig, 5.a.2 Auto-correlation of 

rest condition. 
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Fig. 5.c.1 
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Power spectrum of breath 

holding condition. 
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O
Fig．5．c．2

5s　　　O

Auto　corre1ation　of　breath

ho1ding　condition．

Fig．5．e．1 Power　spectrum　of

standing　condition．

50Hz

0

Fig．5．d．1

50Hz　　O
power　spectrum　of　co1d

stimu1ation　condition．

Fig．5．e．2 Auto－corre1ation　of

standing　condition．

5s

1舳．
　i

5s

　10例の被験者の反応パタ丁ンには，スペクトル

の形状が変化するタイプとしな・いタイプ，また，

peak周波数が大きく変化するタイプとしないタ

イプが認められた。

　各被験者の各条件下におけるpeak値は，表1に

示すとおりであった。

Fig．5．d．2 Auto－corre1ation　of　cold

stimu1ation　condition．

　3．3　2次元測定法からみた自律神経緊張

　各被験者の安静，深呼吸（呼気，吸気），努責，

寒冷刺激および起立時の交感（S），副交感神経緊

張得点（P）を求めると表2，3のようであった。

（得点は10～20拍の平均値）
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Tablel, Peak-measurements of power spectrum 

Subject Rest Deep breath Breath hold Cold stimulatlon Standing Mean 
S
.
 

D, 
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) 

a
 

8,0 4.8 7.0 6.1 6.9 6 . 56 
1
.
 
19 

b
 

8.2 6.5 11 . 6 8.8 7.2 8 . 46 1
 

. 97 

c
 

12 . 1 11 . 9 11 . 8 11 . 9 9.4 11 . 42 1. 13 
d
 

8.0 6.0 7.5 7,0 4.8 6 . 66 
1
.
 
28 

e
 

7,0 5.5 7.0 6.6 5.9 6.4 
o
.
 
67 

f
 

8.7 4.1 7.6 4.1 7.6 6 . 42 2. 16 

g
 

10 . O 9.5 10 . O 9.8 12 . O 10 . 26 o. 99 
h
 

7.9 7.0r 9.2 7.7 7.0 7 . 86 o
 

. 82 

i
 

6.6 6.1 6.4 6.4 8. O ･ 17. 7
 

8 . 64 5. 07 
j
 

5.6 4.2 6.2 7.2 6.5 5 . 94 
1
.
 
13 

Table2, Sympathetic Scores under Each Experimental Conditions 

Subiect Rest Expiratory Ins piratory Breath hold Cold stlmulatlon Standing 
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) 

a
 

500 . 461 682 - .744 131 130 
b
 

496 555 24 - I . 061 266 -2. 289 
c
 

699 . 825 312 578 651 258 
d
 

1 . 012 449 29 606 488 401 
e
 

. 423 603 1 . 03 108 396 394 
f
 

l . 06 74 763 218 1 . 149 138 
g
 

- I . 438 877 585 562 737 -1. 524 
h
 

- I . 203 - I . 223 746 911 -1. 238 -1 .4 
i
 

1 . 483 1 . 182 524 150 125 . 006 

j
 

- .963 - I . 061 - I . 04 407 982 618 

Table 3. Parasympathetic Scores under Each Experimental Conditions 

Subiect Rest Expiratory Inspiratory Breath hold Cold stimulation Standing 
(Hz) (Hz) (H z) (Hz) (Hz) (Hz) 

a
 

2 . 274 2 . 417 1 . 440 1 , 320 2 . 413 796 
b
 

2 . 416 2 . 608 2 . 014 . 950 1 . 92 
1
.
 
083 

c
 

1 . 673 2 . 328 1 . 315 l . 303 2 , 217 1 . OO 

d
 

1 . 626 2 . 48 1 . 273 1 . 350 2 . 375 . 950 

e
 

3 . 260 3 . 688 3 . 16 2 . 26 3 . 49 2051 
f
 

3 . 12 2 . 208 1 . 792 2 , 023 2 . 57 875 
g
 

1 . 932 2 . 388 1 . 746 1 , 341 2 , 433 
1
,
 
666 

h
 

3 . 327 2 . 719 2 , 106 2 . 639 3 , 35 
2
.
 
957 

i
 

4 . 85 4 , 19 2 . 088 2 , 59 2 . 365 
1
.
 
635 

j
 

1 . 587 1 . 212 - I . 263 1 . 918 1 . 486 . 465 
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　これらの得点を2次元座標空問に布置したもの

が図6．a，b，c，dである。
　安静時が高いPとSを示す被験者b，c，e，

f，iは深呼吸，努責，寒冷刺激，起立などの刺

激によってP，Sともおおよそ抑制されている。こ

百

れに対してPが高くSが低い被験者a，d，9，

h，jはPの抑制とSの充進が認められる。従っ

て，反応全体としては，原点の方向に変化してい

る。

百

一1

一2

o／．
／’

〆

　　　　　■．・’

1　■7
／／

■／
　　／

　1
　／

4　　　5
戸

一1

一2

．戸∴
2　　　　3　　　4 1p

｛

2

▲

Fig．6．a TYPE　A

一1

一2

▲

＼　　　・小 　　　　　　　　P
3　　　4　　　　5

百

＼　　　＼　　　　．　　　　＼　　　　　1　　　　　’　　　　　’　　　　　！　　　　’r　’　・＼二＼】∠

　　㌔　　d
一1

一2

Fig．6．b

へ

TYPE　B

←一ユL一一⊥←一一一p
2　　　3　　　4　　　5

＼〆〉、

『9

Fig．6．c TYPE　C
Fig．6．d TYPE　D

Fig．6　2－dimensiona1configuration　of　p，§score．

expiratory　inspiratory

o　　　　　o　　　　　o　　　deep　breath

o一一一一一一一一一・o　　　breath　holding

o一一一一一一一〇　　co1d　stimulation

o一一一一一一〇　　　standing
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　3．4　MVと2次元測定法との対応

　MVは生体の微細振動を表現する情報であり，

2次元測定法はEKG情報であってその情報処理

方法も，表示された測定値の単位系も異質である。

MVのpowerspectrumは，各周波数成分の量をパ

ワーで表示し，2次元測定法では2次元空問内に

情報が布置される。従って両者を比較する方法は

この次元の異なる情報を対応づけることになる。

　本研究では例数が少ないこともあり，統計的処

理を施さず，主としてその反応態度のパタンの観

察によって検討した。そこで，MVをpower
spectrumとpeak値の変動に着目して反応態度を

観察し，2次元測定法によって得られた布置とそ

の変動パタンに対応させて検討することとした。

　power　spectrumで各実験条件による分布形の

変化をみると“分布形が大きく変化するタイプ”

と”分布形が大きく変化しないタイプ”に大別さ

れた。前者は図4の被験者に類するタイプであっ

て，被験者（b，c，e，f，i）である。一方，

後者は図5の被験者に類するタイプであって被験

者（a，d，9，h，j）である。

　この時，2次元測定法によるP，Sの布置をみる

と図6のようであり，試みとして，S得点によって

安静時のS得点が正の群と負の群とに区分すると

すれば，正の群は被験者（b，c，e，f，i），

負の群は被験者（a，d，9，h，j）である。

すなわち，MVの分布形が大きく変化するタイプ

（b，c，e，f，i）は，2次元測定法でSが正

の群に一致している。また逆にMVの分布形が大

きく変化しないタイプ（a，d，9，h，j）は

Sが負の群である。

　次に，power　spectrumのpeakが大きく変動す

るか否かを表1のデータを参考にして分類してみ

ると被験者b，f，iの順に標準偏差が大きい。

同様にe，9，hが変動が小さくa，c，d，j
はその中問である。これを図6でみると．図6．aは

被験者b，f，iがpeakの変動も大きい群であ

り，図6．bの被験者c，eはpeakの変動は小さい

群であり，図6．cの被験者a，d，jも変動の小

さい群であり，図6．dの被験9，hは変動がかな

り小さい群である。

　以上の結果をまとめると図7のような整理が可

能である。これより明らかなように，2次元測定

法によって得られるP，S得点はMVのpower
spectrumの分布形の変化およびpeakの変動と対

応を示しているといいうる。

Type．1　：peak＿change，distribution＿change

Type．2　：peak＿unchange，出stribution＿change

亨

Type．3　：peak＿change，distribution＿unchange

Type．4　：peak＿unchange，aistribution＿unchange

Fig．7 Conceptual　mode1for　re1ation　of2dimensional　sca1ing　score　and　microvibration’s

power　spectrum．
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　4．考　　察
　身体表面の不可視的な微小振動（Microvibra－

tion，MV）についてはRohracher（1946）以来，

多くの報告がみられる。MVの発生機序には諸説

が存在しRohracher（1946．1959．1962）は体温調

節と姿勢維持に関係するとし，菅野と稲永ら

（1958．1960）は骨格筋の緊張に関係するγ系を介

した脊髄反射によると推測している。吉井ら

（1965）は筋原性のMVを認め，MVが心拍や中枢

神経系によって影響されると考え，尾崎ら（1962．

1965．1966．1969）は覚醒安静状態における母指

球MVの優勢な振動が心拍に由来した心弾図性振

動成分と密接な関連をもつことを報告している。

BuskirkとFimk（1962）も犬の実験によってMV

が脊髄切断または後根切除後にも残ることから心

弾図性の効果を認めている。以上のように，MVの

発生機序は明確な結論が得られていないまま今日

に至っている。従って現在では循環に伴う振動と

筋原性由来の振動の影響をMVの主成分と考え，

呼吸運動の影響も関与するとみる（菅野，稲永

1958．1960，吉井　1965）のが常識的であろう。

　近年ではMVを自律神経機能検査として応用す

る試みがなされており，（池見外　1966，銅直外

1970，黒木　1972）その生理的意義についても確

認がなされつつあるが　この点について略述する

と，網様体賦活系海馬覚醒波の出現に随伴して

MVの振幅上昇が認められることから，交感神経

系活動水準が高い状態でMVの振幅が大となり，

一方，睡眠中に振幅が小さくなることから副交感

神経系活動水準が高い時には振幅が小となると考

えられている（久原　1961）。また，持続睡眠療法

を実施した場合にはその中問期にβ波が多くなり

（稲永ほか　1962），adrena1ine注射によってもθ

波の出現率が増すという（小原外　1960）。寒冷環

境下ではθ波が増加し，暖かい温度環境下ではβ波

が増加することから交感神経系の緊張でθ波，副

交感神経系の緊張でβ波が増加すると考えられて

いる（稲氷　1961）。しかしこれらの結果は必ずし

も・一定的結論を得ておらず相互に矛盾すら見られ

る。また運動や精神緊張を自偉神経刺激とみなし

た時にMVの促進的変化を交感神経系緊張尤進，

抑制的変化を副交感神経系緊張充進と解釈する結

果も報告されている（尾崎　1972）。しかし，これ

らの研究結果は参考になるものの，脳波の帯域成

分になぞらえてMVを扱うという点で必ずしも

MVの分析法として適切とはいい難い。また，自律

神経系の挙動を交感と副交感の単純な拮抗関係で

しか把えないという点によりMVの解釈に問題が

あり，これが1つの理由となって斉合的な理解を

妨げているようである。しかし，これらの結果は

MVと自律神経系との対応を肯定するものであっ

ても否定するものではなく，同法を用いて自律神

経系の緊張を推定することは可能であろう。近年

の自律神経学の成書では本法を自律神経機能検査

法として記載しており（宇尾野　1980），他の臨床

検査との適合性についても検討されている（池見

1966，尾崎　1971，黒木　1972）。

　本研究では白律神経系の緊張をMVから測定し
た現象と2次元測走法によって測定された現象と

がどのように対応するかという観点について検討

して，2次元測定法の測定法としての妥当性を検

証しようとした。しかし，2次元測定法について

は因子妥当性および基準妥当性に関して既に検討

しており（大沢1979．1980．1981）本研究では関

連妥当性とでもいうべき点を検証することとした。

　そこで従来の研究を総合的に解釈したときに，

MVの変動性が自律神経系の緊張（変動）を反映す

ると理解することは全ての報告と矛盾しない。本

研究ではこのような理由でpower　spectrumの形

状とそのpeak値の2つの情報の変動によって自

律神経系の緊張を表現しうるとし，このMV情報

と2次元測定法によって得られたPとSを対応さ

せた。その結果，P，S得点の2次元空間での布置

（図6）を観察すると，MVのpower　spectrumの

分布形状の変化が大きい被験者（b，c，e，f，

i）は例外なく第1象限に布置されている。分布

形状が変化するつまりpower　spectrumの尖性や

広がりが各刺激によって変動しやすいということ

は，第1象限が交感，副交感とも緊張する空問で

あることから，全自律神経系が緊張し易いと理解

される。逆に分布形状が変化しないあるいは変化

が小さい被験者（a，d，9，h，j）は，この

布置される空問が第4象限，副交感緊張，交感抑

制の空問であることから，副交感優位であ、ると考

えられる。すなわち，分布形状の変動は交感神経

系緊張の高低によって影響されるものと推定しう

る。

　一方，power　spectrumのpeak値の変動は図6．
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aの群（b，f，i）で最も大で，図6．dの群

（9，h）で最も小である。（b，f，i）はP，

Sの変動も図にみられるように大きく，この群の

全自律神経系の緊張が最も強いことが理解される。

これに対して，（9，h）は前述の分布形状もpeak

の変動も，かつP，Sの変動も，その2次元空問で

の布置も全て，副交感優位であることで理解され，

矛盾を含まない。

　図6．bの君羊（c，e）はpowerspectrumのpeak

値の変動は小さく，同様に図6．cの群（a，d，

j）もその変動が小さい。2次空間での布置から

すれば（c，e）は同じ第1象限の（b，f，i）

よりS得点が低く，（a，d，j）は（9，h）よ

り原点に近い（S得点が高レ））。このことからpeak

値の変動とP，S得点の布置は対応関係をもってい

ることが考えられる。これは分布形状とP，Sの布

置との対応ほど明瞭な意義を与えるには至ってい

ない迄も，peak値の変動が交感神経系の緊張得点

Sに依存していることが推定されるのである。

　これらの理解を概念図として描けば図7のよう

になろう。

　このようにして，2次元測定法で得られた現象

とMVから得られた現象とは，よく丁致して解釈

されることが明らかとなった。

　これらの結果と考察から，MVと2次元測定法

は互いに矛盾しないという点からして関係的な妥

当性を有すると考えられる。

　5．要　　約
　本研究は大沢（1979）が提案した自律神経系の

緊張測定法である2次元測定法とMicrovibration

との対応関係を検討した。

　実験条件は，安静時，深呼吸時，努責時，寒冷

刺激時，および起立時の5条件であった。

　これらの条件下において，Microvibration，心

電図，呼吸曲線が記録された。

　得られたMicvoviborationデータについては，

power　spectrumおよび自己相関関数が算出され

た。また，，心電図データからは，P（副交感神経緊

張得点），S（交感神経緊張得点）が算出された。

　これらの方法によって得られた結果を検討した

ところ，以下の知見が得られた。

①P，S得点の結果から，自律神経系の挙動につ

　いて，いくつかの異なるタイプが見出された。

②Microvibrationのスペクトルおよび自己相

　関関数を検討したところ，変化の著しいタイプ

　とそうでないタイプに分類することが可能で

　あった。

③P，S得点の結果から，交感神経・副交感神経

　の両者ともに緊張していると認められたタイプ

　は，Microvibrationのスペクトルの形状および

　ピーク周波数の変動が著しかった。

④P，S得点の結果から，副交感神経優位と認め

　られたタイプは，スペクトルの形状およびピー

　ク周波数の変動が少なかった。

　これらの結果は，手掌部Microvibrationが自律

神経系の有効な指標であることを示唆するととも

に，2次元測定法が自律神経系の動態の測定法と

して妥当であることを示唆する。
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