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１．緒言

生体のホメオスタシスに最も深く関わっている要因

として血流配分制御システムが考えられる．生体を構

成する体細胞に代謝や調節に必要な物質を供給し，そ

こで生産された物質を運ぶ役目を果すのが微小血管に

おける微小循環である')．すべての組織の時々刻々に

変化する要求を満たし，しかも循環系全体の機能を損

なわないように毛細管の血流が調節，制御されてい

る2)3)．

生体の調和を保つために各組織の必要性に応じて血

流を配分することが循環系にとってきわめて重要とな

るため，血流配分には優先順位をつける必要がある．

ことに心筋や脳は血流遮断に対する耐性が少ないので

最も大きな優先度が与えられている．このように循環

系における血液循環と血液の優先度は微小循環の目的

を果すために血液の量を必要以上に供給しないように

デザインされている．このような制御は無秩序になさ

れているのではなく，必ず地域状態情報を得て適切に
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図１研究の背景とシステム

制御されている．脳や心筋への血流が適正となるよう

に交感神経の遠心性線維により地域組織への代償要求

が行なわれ，その結果として地域組織の代謝作用の犠

牲が一時的に強いられる．そして，その地域の状態情

報を伝達する求心性線維の働きによってフィードバッ

ク調節が行なわれる．これらの反応にも順序があり，

地域的にある一定のパターンを示すことが定常電位現
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象によって確められる．このような一連の生体制御に

基づき，生体は地域的相関パターンを示しその反応に

も順序があるとするこれらの関連現象と東洋医学にお

ける経絡現象4)とを比較検討する．そして，生体内外

の地域状態を体表面上の定常電位分布の変化として測

定することにより，恒常性維持機構の解明を行ない，

血流配分制御システムが明確になれば，地域状態の異

常に対し外部からの適正な刺激（電気・針・熱刺激

等）で生体の恒常性維持機構が正常化される．

まず第１報6)および第２報7)においては定常電位の

時間的変化や体表面上の分布，さらには刺激に対する

変化のパターン等について報告した．本報では恒常性

維持機構を血流配分制御システム，なかでも血管床制

御システムという面からとらえその解明を試みた．

また，実験に際しては従来同様，東洋医学の経絡学説

（経絡現象）を参考に定常電位の測定を行なってい

る．図１に研究の背景とシステムを示す．今回は主と

して，血管床制御システムを中心に研究し，このシス

テムを解明する方向づけとしての提言をもとに研究を

進めたので報告する．実験結果は前報と同じようにト

リガポイント上の電位変化として記述している．

2．血管床制御システムと提言

２．１血管床制御システム

血管床を支配する神経性機構は全般的な状況につい

て遠隔支配を行ない，緊急時に最適な血流配分を可能

にし生体全体の循環を調節している．血液量の調節は

毛細管前抵抗血管と毛細管後抵抗血管の収縮比によっ

て行なわれる')．地域状態を受容器が感知すると求心

性線維を通して脊髄にＩ盾報が伝達され，その状態の程

度により情報は更に上位中枢へと伝達される．それに

基づいて，中枢から遠心性線維を介して効果器に作用

し，毛細管抵抗血管の収縮を制御するように働く．も

ちろん，上位中枢まで行かずに脊髄レベルで反射する

情報伝達も存在する．このようにして，その地域状態

のホメオスタシスが保たれている．以上のように生体

のI直常性維持を目的とした血流配分を行なう機構を血

管床制御システムと呼ぶ．本報は血管床制御システム

の解明のために，定常電位現象と地域状態情報の関連

を追求した．図２には，血管床制御システムを情報伝

達の面から模式的に示す．

２．２提言

上述の制御システムを解明する都合上，この研究の
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図２血管床制御システム

方向づけを行ない，全容を明らかにするため次の提言

を行なう．

血管床制御システムの働きのために生じる体表のト

リガポイントの定常電位を測定することにより，逆に

システムの働きを知ることができる．これは東洋医学

の基本概念である相対的認識論に基づき全体的な相対

的バランスを考慮すれば，容易に理解できる．また，

定常電位現象は地域状態情報を表わしているから，定

常電位を相対的に測定することにより，生体の恒常性

維持機構を正確に把握できる．以上の提言をもとに実

験を試みる．

３．実験方法

定常電位現象を測定するために最も注意を要するの

が生体用電極であることは前報で報告した通りであ

る7)．従来同様に，測定に際しては銀一塩化銀皿電極

を用い，かつ常に特性のチェックを行ないながら使用
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しているので電極に対する問題はない．しかし，今後

環境条件を意識的に変化させた場合の測定に際して

は，種々の条件に対する電極特性を考慮しなければな

らない．特に今回は銀線に塩化銀メッキを施して電極

作成を試みた．これについては，もう少し改良の余地

を残しているため実用までに至っていないが，分極電

圧も極めて小さいので今後生体用電極として使用する

ことはじゅうぶん可能だと思われる．作成の容易さと

いう点から考えると銀線よりも銀板の方が適している

が，コストの問題もあるため，今後検討していくつも

りである．参考までに特性は市販のものと同程度かそ

れ以上である．次に電極接続ボードの端子を従来のも

のより２倍以上拡張し，多くのトリガポイントを測定

できるようにした．しかし，接続ボードの測定端子選

択を手動で行なっているため端子を増やすことによっ

て時間がかかるという欠点が生じる．このことについ

ては，マイクロコンピュター導入で解決できるはずで

ある．電位測定に真空管電圧計を並用することにより

測定の信頼度の向上に努め，また刺激装置の電極も単

極から双極にし，種々の現象測定に対処できるように

している．更に，安全性に関してはじゅうぶんな配慮

を行なっている．

図３にこの実験方法の概略を示す．測定すべきトリ

ガポイントに電極を装着した後，被測定者が安静にす

ることはもちろん，測定開始まで数分間隔を置くよう

にした．これは電極装着時の影響を除くためである．

前報では，指先基準とした定常電位のみに着目したが，

本報では第１報，第２報の追試を行なうとともに，大

椎(H416）基準の定常電位測定も行なった．そして，

刺激による各トリガポイントの変化についても検討を

試みたので報告する．また，刺激については本報では

主として電気刺激に関する報告を行なう．現在研究中

のマイコンシステムによる研究結果は次の機会に報告

する．

４．実験結果と考察

４，１定常電位の分布と時間的変化

この実験は前報の追試である．まず定常電位の分布

についてみるとすべての実験データから表１のように

整理できる．これより前報同様３０ｍＶ以内に分布す

るデータ数は全体の約87％に及んでいる．このことか

ら健康な人で，しかも室温が25.C～28.Ｃの環境下で

安静にしている状態での定常電位はほぼ３０ｍｖ前後

であるといえる7)．ただし，室温が変動したり外乱が

あるとこの値より大きくなることが予想される．この

ことは何らかの条件で血管が収縮すると定常電位が上

昇するということから容易に理解できる．

なお表１の結果から３０ｍＶ以上の値を示す被測定

者が異常であると断言することはまだできない．ただ，

測定の時点で体調をくずしている被測定者には高い値

を示す傾向にあることが確められている・図４には，

H1～H6の代表的なトリガポイントの電位分布を示し

ている．

次に定常電位の時間的変化について，追試の報告を

する．前報同様，変化には３つのパターンが表われる．

それぞれをＡタイプ，Ｂタイプ，Ｃタイプと分類す

る7)と，全ての測定からＡタイプは12％，Ｂタイプは

44％，Ｃタイプは44％であった．前報では，Ａタイプ

の人は自律神経機能が非常に敏感に働いていると考え

たが，本報の血管床制御システムの観点から考えても

同じように説明がつく．当然，自律神経機能が敏感で

あれば血管床制御の感度もいいことになる．つまり，

内外の環境の変化が，血管の収縮に影響を及ぼしその

結果として定常電位が変動すると考えればよい．

以上，前報までの追試で測定結果を述べたけれども，

前報の結果とほぼ同じような傾向が得られている．

表１定常電位の分布
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表２刺激によるトリ．ガポイントの電位変化 ※パルス幅を示す
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４．２外部刺激による定常電位の変化

まず定常電位を測定し，その結果最も高い値を示し

たトリガポイントに電気刺激を加えてその部位の電位

変化と他への影響を測定した．その結果を表２に示す．

電気刺激としては，単一の方形波状のパルスを用い，

周波数は１～10〔Hz〕，パルス幅は500印s〕～500〔ms〕

とし，電流値は２〔ｍA〕程度とした．そして，刺激を

加える時間は３分間とした．実験結果を整理すると次

のようなことが言える．

（１）刺激による影響は，いろんなトリガポインに表

われるが，一定の選択性があるように思われる．し

かし，現段階ではその刺激点の選択性に法則を見つ

けることはできない．

（２）刺激の種類，日時，人によって刺激に対する変

化が異なるが，適正な刺激を加えると目的の部位の

定常電位を制御できる．つまり，血管床の制御が可

能である．人により，刺激を変化させる必要がある．

（３）今回行なった実験の中で最も顕著な変化の表わ

れたトリガポイントはＨ５５とＦ,４であった．これ

らを中心に今後検討してみるつもりである．

（４）刺激を印加したトリガポイントに限って定常電

位の変化を見ると，電位が下がったデータ数は全測

定数の55％で，上昇したのは32％で変化のみられな

かったのが13％であった．電位の下がる現象は状態

情報が正常に伝達されていると考えられるが，それ

以外については，はっきりした原因がつかめていな

い．

（５）電気東リ激と同時に，熱刺激や冷刺激も実験した

結果，電気刺激より影響が大きい．今までのところ

は，熱や冷刺激を加えるとすべての測定点が電位上

昇として測定された．刺激としてはかなり強過ぎる

ため血管床が収縮された状態となり，地域状態の定

常電位が上昇したものと考えられる．このように電

気刺激よりも影響の強い熱や冷刺激の温度を変化さ

せたときの定常電位も測定する必要がある．

４．３双極電気刺激による定常電位の測定

前節で単極の電気刺激に対する考察を行なったが，

本節では，２点のトリガポイントに同時に同強さの電

気刺激を加えて実験を行なった結果を示す．この実験

の目的は，電気刺激の相乗効果をねらったのだが，顕
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)』△

stimulation

H15の左右を同時刺激

５０Ｈｚ，１．３６ｍＡ，１０分間被測定者：Ｂ
（Ａタイプ）

図５双極刺激による定常電位の変化（代表例）
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湯ノロ・古川：生体の電気現象に関する研究(Ⅲ）

鍔stimulation 満stimulation

H15を左右同時刺激被測定者：Ｄ
（Ｂタイプ）

図５双極刺激による定常電位の変化（代表例）
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体内の異常によりバランスが失われると電位差の変化

として表われてくる．このように地域状態を定常電位

の変化として測定することにより，状態情報が適切に

出されているかを判断できる．今，定常電位の異常に

高い部位を地域状態の異常と見なせば，外部から適切

なトリガポイントを適切な刺激で刺激することによっ

て，定常電位分布を正常にすることが可能となる．つ

まり，地域状態が正常化され恒常性が維持されたこと

になる．そのためには適切な刺激を与えなくてはなら

ないが，生体の刺激に対する感受性が各々異なるため

適切な刺激を見い出すことは非常にむずかしい．本報

で報告したように，刺激条件としては強さよりも周波

数による影響が大きいようである．生体によって周波

数を変化させれば適切な刺激を与えることができる．

また，本報の実験を通して言えることは単極よりも双

極刺激の方が地域状態に与える影響は大きい．

更にこの種の生体の実験では再現性に乏しいので相

対的な測定が絶対に必要となる．そのために従来指先

基準で測定していた方法を，Ｈ416基準で試みた．指

先は代償作用を受けやすく電位の変動が表われやすい

のに対し，Ｈ４１６は比較的安定しており，更に正中線

上の一点であることも基準として最適である．

今後は刺激に対する電位測定の追試を続けながら，

血管床制御システムと地域状態情報の関係を中心に情

報伝達の機構および制御のメカニズムを明らかにして

いくつもりである．
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双極刺激による定常電位の変化

一その３－

陸一宮三コ

著な変化は今までのところ表われていない．ただ，左

右の同一トリガポイントを刺激したとき例は少ないが

左右の差が小さくなることが確かめられた．その代表

例を図５に示す．実験例は多いけれども，望ましいデ

ータがあまり得られていない．これには単極刺激と同

様，適正な刺激を印加してやらねばならないと思う．

このことが今後の大きな問題であるが，単極刺激より

双極刺激の方が生体の情報に及ぼす影響は大きいと思

われる．

５．結言

生体の地域状態を表わす定常電位は，内外の環境に

大きく支配されるが，常温で安静にしている限りでは

平均的に３０ｍＶ前後以内に落着くことは，前報と同

様今回の実験でも確められた．今後は意識的に実験環

境を変化させた測定も行なうつもりである．そして，

普通は左右の電位差はほとんどないが，過度の緊張や
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