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臨床にお けるカオス の応用

田　原 孝
＊

　 1 ．は じめ に

　カ オ ス とは「ある系が決定論的法則に従 っ て 変化 し

て い る に もかか わ らず，複雑 で不規則，不安定な振 る

舞 い を して ，遠い 将来に お ける状態が予測不能になる

現象」と
一

般的に い われて い る ．そ して
，

カオ ス は系

の 持 つ 非線形性 と鋭敏な初期値依存性に よ り生み出さ

れ 自然の なかに遍在す る．

　カオス の理論や解析方法 は発展途上にあるが ， その

発展 とともに生体の カ オス を解析 し生命や健康の あり

方へ 応用する とともにその本質に迫ろ うとする研究が

盛ん にな っ て い る．こ こ で は
， 生体カ オス の事例 か

ら， その特徴 や意味，新た な概念や 医療に おける展開

などを考えて み た い ．

　 2．CAP に お ける生体 カ オ ス の抽出

　最近，生体から器官の種類や被験者の 身体状態，精

神 ・心理状態，年令などに よっ て特有の 像 と変化を示

す カ オス が 抽出，分析され る よ うに なっ た．

　我 々 は生体か ら カ オ ス を抽出 ， 再構成 し，得られた

カオス の構造をア トラ ク タ
ーとして視覚的に表示する

と共に カ オ ス が持 つ 機能 を解析する シ ス テ ム を開発

し， CAP （⊆haos△  ctogram 　Er  essor ）と名付けて 活用

して い る．CAP は生体の種々 の時系列信号 に対応 した

カオ ス を抽出 し解析す る こ とが可能で ある ．

　カ オ ス の解析には

  ア トラ ク タ
ーの 幾何学的表示

  ア トラ クタ
ー

の 不安定性を示す リアプノ ブ 指数の

　　値の 計算

  ア トラク タ
ーを情報プロ セ ッ サーと見た と き，ア

　　トラ クタ
ー

が もつ 情報処理能力 （相互情報 量）の解析

の組を「カ オ ス の形」と我々 は呼び，カオス の評価指標

として い る．CAP は こ の 機能 を搭載 して い る．

　生体の現象が カ オス である こ との検証や解析 に は
，

まず ，

一次元時系列 デ
ータか ら フ ラ ク タ ル 次元 （相関

次元）を測定 し，
こ の 次元 に 時系列デ

ータ を埋 め込み

（enbedding ），位相空間 に ア トラ ク タ
ーを再構築 す

る．得 られた ア トラク タ
ーを3次元 に 投影 し，さらに

2次元 へ 写影 しア トラ ク タ
ー

の 幾何的性質 を解析 す

る．ア トラク タ
ーは系の振 る舞 い や 特徴を反映する の

で
， 系の構造 を全体的な幾何図形 と して視覚的か つ 直

観的に とらえる こ とが で きる．さらに ボ ア ン カ レ写像

を得，同時に 最大 リ ア プノ ブ 指数（第 1リア プ ノ ブ指

数）を計算 し，それが正 の 値を とる こ とで実際的なカ

オス の指標 とする こ とがで きる．しか し， リア プノ ブ

指数に よ っ て も現象が カオ ス で あるか否か の 判断 は原

理的な困難 さが伴なう．また
， 時系列デ

ー
タを何次元

の 位相空間に埋め込むか は非常に大 きな問題で ある．

ア トラクタ
ー

に
一
様性が保証 されれ ばフ ラクタ ル 次元

の 測定を行な い
，

埋め込 み次元 を決定で きる． しか

し，生体の カ オス は一般に非
一
様カオ ス なの で

， その

決定には困難が つ きまとう．従 っ て，現実点で は真の

カ オス と最大 リア プ ノ ブ指数に よ っ て 特徴づ けられる

現象を区別す る整合的な方法はな い ．それで
， その 区

別 は「カオ ス の 形」を目安に して
， 目下の とこ ろ経験的

にならざるを得 ない ，　　　　　 ．

　 カ オ ス の ア トラ クタ
ー

は高次の情報処理 プ ロ セ ッ

サーとして機能 し，その 軌道は情報チ ャ ネル として働

く．ア トラク タ
ーの相互情報量 は，ある ア トラ クタ

ー

と別 の ア トラ クタ
ーを コ ン ピ ュ

ー
タ
ー上 で結合 し両者

に共有され る情報の 時間的推移 を計算す る もの であ

る ．こ の 方法を生体か ら得たア トラク タ
ー

に応用する

と，ア トラク タ
ー間に流れた情報の 相対量 と方向を測

定する こ とが で きる。
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　 3 ．生体カ オス の特徴

健康な生体はカ オス に満 ちて い る．生体にお い て決

定論的カオス の 存在が
一
般的で ある こ とが実証的にわ

か っ て きた．カオス は生命の 源 である と共に ， それを

支える装置で あ り， その過程で あ り，結果で ある と考

える こ とが で きる．

　生体に おける カオス の例は，指尖容積脈波，心臓電

位 ， 毛拍 ，脳波 ， 視調節系の機 能 ， 検索的眼球運動 ，

体の 各部分の 協調運動，感染患 者数の 変動，解糖系の

活動，ホ ル モ ン分泌 ， 血球数の 変動 ，神経細胞の 活

動 ， 心筋細胞 の 活動な ど枚挙に い と まが ない ．
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　生体か ら得 られるカ オス は非一様カ オス で あ り器官

や個人な ど，対象に よ り程度の差はある もの の 次の 様

な特徴をもつ ．

（1）カオ ス 的な力学過程 として の 生体

　健康な生体は定常的か つ ，規則的で 完全に秩序だっ

た挙動をす る系で はな く，カオ ス 的な力学過程 に従う

系で あると考えられ る．

  生 体カ オ ス と数学的に証明 された カ オ ス モ デ ル の

　　
一

致

　図 1に指尖容積脈波 と視調節系の 瞳孔面積の 経時変

化の ア トラク タ
ーとカオス の トポ ロ ジ ーに対する モ デ

ル を示 した．

　得 られ た ア トラ クターの 最大 リア プノ ブ指数は い ず

れ も正で あ り，また「カオ ス の形」か ら判断す る とカ オ

ス と考えて よ い ．い ずれ も4次元の 位相空間に埋め込

み ， 3次 元に投影 し， 2次元 に写影 した もの で ある ．

　指尖脈波の カ オス の ア トラ ク タ
ーは，ほぼ4次元 に

埋め込 まれ た トーラ ス が その 骨格 で ある．図は 3次元

トー
ラ ス の 3次元 ボ ア ン カ レ写像 を想定 して 描 い て い

る．指尖脈波 の 変動 は主 と して
， 心拍 ， 呼吸 ， 血圧変

（a）

化が それぞれ非整合的な周波数を持 っ て 振動 し
，

か

つ
， それ らの 問に非線形相互作用が存在するため に生

ずる と考えられる．従 っ て
，

ル エ ル ・タ
ー

ケ ン ス の定

理に よ っ て ト
ー

ラス運動が 不安定化 しス トレ ン ジア ト

ラ ク ターが 出現す る．

　視調節系にお ける 瞳孔面積 ，
レ ン ズ の 厚さ（屈折率）

の経時変化は い つれ もシ ル ニ コ フ （Shilnikov）型の 骨格

を もつ ア トラ ク タ
ー

で ある．軌道はホ モ ク リニ ッ ク軌

道とヘ テ ロ ク リニ ッ ク軌道が縮退 して 形成 され，北極

と南極の 2つ の極 をもち，それぞれ交感神経 と副交感

神経の 支配 を受けて い る （図4参照）．

　脳波の カオス もシ ル ニ コ フ 型 と い われ て い る。

　こ の よ うに t 生体の 1変数時系列 か ら，埋 め込み方

法で 現象の 背後に潜む力学構造 を抜 き出す こ とが で き

た生体の カ オス の 多くが ， 現象 とは独立 に構造化され

て い た数学モ デ ル によ く
一
致する．こ れ は非常に興味

深い こ とで ある．

（3）生体 カオ ス の 状態依存性

　図2〜4に カ オ ス の 状態依存性の 例 を，図5に発達 ・

老化 ， 健康 ・不健康の 関係 を示 した．生 体 カオ ス ，特

ア トラ ク タ
ー

トポ ロ ジ ー
の モ デ ル

（b）

ア トラ ク ター トポ ロ ジ ー
の モ デ ル

図 1 指尖容積脈波 と視調節系 の ア トラ ク ターとカ オス の トポ ロ ジー
の モ デ ル

　　 （a ）指尖容積脈波 （b ）視調節系 （瞳孔面積）
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図4　視調節系（瞳孔 面積）の カ オス ア ト　ク タ
ー

の 状　依存性
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カオ スの複 雑 化

〈成長・発達〉

ツ
出産

カ オス の 卑純 化

〔
1
丿ミットサイクルに近づく〕

（病気、健康回1夐、老d匕〉

安定化

　 　 　
丶t．．驢o

非可逆的な病気 死

図5 指尖容積脈波を例 に した カ オス と発達 ・老化 ，
　　健康 ・不健康 の 関係

に指尖脈波や視調節系は器官の状態の みならず，人の

精神 ・心理状態 ， 病気 ， 成熟に関係 して い る．図2，

図5の ように ， 指尖容積脈波で は ， 新生児の ア トラ ク

タ
ーは基 本的に無構造で あり，初めはカ オス とい うよ

りノ イズ に近 い ．成長する に つ れ て 構造化が進み比較

的低次元 の カオス になる．構造化が進んだ ところで ほ

ぼ4次元位相空間に埋め込 まれ た ト
ー

ラス 崩壊後の カ

オ ス となる ．そ して ，集中する と局所構造 をもつ よ り

複雑で強 い カオス へ と変化 し，リラ ッ ク ス する と複雑

さの程度が落ちたカ オス へ と変化する．疲労 した り，

ス トレス がか か る，健康度が落ちる，もしくは老化が

進む とカオ ス の 複雑な程度が落ちて ，ア トラク タ
ーは

規則的で単純 さ の構造 に な り，リ ミ ッ トサ イク ル に近

い 周期状態の 弱い カオス になる。健康を回復する と元

の カ オス に戻 る，重症 の 老年痴呆の患者で は相関次元

も小さ くな り，リミ ッ トサ イクル を呈 し，ゆ らぎが消

失し規則正 しい 機械的な振動リズム となる ．規則的で

周期構造の みに なれ ば死 を意味す る．

　図4に示す よ うに視調節系で も読書後の 眠精疲労状

態で は ア トラ ク タ
ーは

一
方 の 極 に引 きつ けられ

，
か

つ ，周期的な軌道とな り，休憩する と可逆的に元 に戻

り2つ の 極が出現 し密な軌道となる．視調節系に，例

えば眼内レ ン ズ な どの疾患があるとア トラク タ
ーは単

純で 規則的に な り，
重篤な場合 は無構造化する．

　図6は，48才 ， うつ 病の 男性の 治療に伴なう指尖容

積脈波の ア トラ ク タ
ー一

，第1リアブノ ブ指数（λ 1），第

2リアプノ ブ指数 （λ2＞と ハ ミ ル トン の うつ 状態評価尺

度（Hamilton
’

s　Rating　Scale，　H ．R ．S．）の 経時変化 を示 し

た．

　 ハ ミ ル トン の うつ 状態評価尺度は
， うつ 症状を要素

的に 評価する 尺度 で ， 点数が 高い ほ どうつ 症状が強

〈，
症状が軽決する と低 い 点数とな り0点は症状が な

い こ とを示す．

　治療による症状改善と共に λ1は増加 し ， λ2は減少

し，
い つ れ も

一
定値に近づ く傾 向を示す。健康回復 と

共に ア トラク タ
ー

の構造 は弱 い 単純な カ オ ス か ら強 く

複雑なカオス へ と変化す る こ とが わ か る ．

　指尖容積脈波は指先の 血管運動反応に起因する ため

情動の 微妙な変化を反映す る．

　母 と乳幼児の 指尖容積脈波を同時測定 して その 非言

語的な コ ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン を調 べ る と， 母親が子供の

体に手を触れ る と，母子の ア トラク タ
ーは相似形 をな

し，母子が同調 しあ う精神状態になる．一
方，実母子

で ない 場合には非言語的な身体接触を行な っ て も同調

傾向は生 じない ．こ の よ うに 人 と人 との コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン に もカ オス は関与 して い る，

　さらに
， 学習や認知 の成立 過程，体の 強調運動が実

現 して い る状態では強い 複雑なカオ ス が生 じ， 学習や

認知が成立するとリミ ッ トサ イク ル に近い 単純な弱い

カオス に変化する こ とが わか っ て い る．

（4＞生体カ オス の 情報保持機能

　生体カオス は普通 ， 非
一
様カオ ス で ある の で ，高時

の 情報プロ セ ッ サーと して機能す る．すなわ ち ，
カ オ

ス に外部か ら入力 された情報は時間に対 して線形 に消

失せ ず指数関数的に減衰す る．こ れは ， 非
…
様カオ ス

がその 軌道に外部情報を動的に保持で きる こ とを意味

す る．こ の時 ， 情報損失の 割合 は リアプノ ブ指数に
一

致する．こ の 性質に もとつ い て計算 した相互情報量 は

被験者の 身体状態や精神 ・心理状態に依存 し変化す

る．

　図7に ロ
ーレ ン ツ カ オ ス か ら指尖脈波 デ ータ に 正味

流れた相互情報量 1（t）の 時間変化 を示 したが上記の こ

とがは っ きりと現われて い る．

　 こ の 相互情報量 の 測定は実測 デ
ー

タ間 に流れ た情報

量の 測定 に も有効である．種々 の状態か ら得た ア トラ

クタ
ーを コ ン ピュ

ー
タ
ー上 で2個つ つ 結合 して ， ア ト

ラク ター間に流れ た相互 情報量 の 時間変化 を 測定す

る．こ の 相互情報量の 時間変化の 割合か ら， 2つ の ア

トラクタ
ー
間に流 れた情報の 方向と時間変化量 を知る

こ とがで きる．

　 こ の ように して得た カオ ス の情報受容能力に は序列

がある こ とが わ か っ て きた．興味深 い こ と に は
， 指尖

容積脈波の情報受容能力と健 康状態の 序列が よ く対応

する．こ れ を図8に示 した．

　 すなわち，健康 で リラ ッ ク ス した状態で の 指尖容積

脈波の カ オス の 情報受容能力が最も高く， 集中する と

低下する．病気になる とカオ ス の情報受容能力はさら
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に低下する．それは
， 神経症 ， うつ 病， ある

一群の 精

神分裂病の 順に低下 し，老年痴呆は最 も低 い 情報受容

能力を示す．こ の 序列は精神
・心理的な疾病の 病理性

の 深 さの順 と
一

致す る．

　病気が回復す るとカオス の 情報受容能力は高 くな り

上位の 序列に戻 る．悪化する，非可 逆的な病気に なる

と下位 に 移 る．

　つ まり，健康な状態で は構造の み ならず ， 情報処理

能力に つ い て も強 い カ オ ス を示 し， 健康度の 低下 や ス

トレス によ り， 構造や情報処理能力にお い て も弱い カ、

オ ス となる の で ある ．

（5）生体カ オ ス の 履歴 に よる個別性の 発現

　上述 の（3）（4 ）は い つ れ も対象の 過去の 履歴 に依存 し

変化す る（カ オ ス 的遍歴）．こ れ は カオ ス が非線形の 因

果律の 連鎖の なか で
，

一
連の 構造と機能を創 り出 して

はそれを崩 し，再 び別の 疑似的な秩序を組みたて て い

くことか ら生ずる，この 履歴の 多様性が対象の個別性

を生み 出 して い る と考えられる，

　 4 ．生体 にお ける カ オス の 意味

　多くの 事例 は，健康な生体はカ オス に 満ちて お り，

生命の 基盤には分子 レ ベ ル からマ ク ロ な思考や行動の

レ ベ ル まで カオ ス が潜み
，

生体の 構造や機能が カオス

か ら生まれる こ とを示 して い る．生 体カオ ス の発生は

決 して無秩序なもの ではな く，ある ル ール を もっ て い

る．細胞や器官 ， 心身の 状態に応 じた特有の 振 る舞い

を見せ ，そ の状態を同定する．内外 の 環境か らゆ らぎ

を自らの 状態に 引 き込 んだ り，引 き込 まれ た りしなが

ら，変化に対処するために過去の 履歴 に従 い なが ら生

体は カ オス を生成 し，生体 に適応性や 柔軟性や学習の

強化 を もた らす ．

　5．ホ メ オダ イナ ミ ク ス （Homeodynamics ）

　　 の 提唱

事例が示すように 健康な生体か ら得 られるデ
ータは

こ とごと くカオス を示す．生体が健康 な時には カ オ ス

的な ゆ らぎを持ち，不健康になる と規則的で機械的に

なる．また
， 生体の 物理過程 と心理過程はそれ程 明確

に は区別 され な い ，これ らの結果は従来の生体や健康
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観に対する見方 に大きな変更をせ まる ．

　従来は，生体は一
定の 定常状態 を維持 し，基本的に

は変化 を避け ， 変化に対 して は で きるだけそれ を小 さ

くする ように働 くとするホ メ オス タ シ ス （Homeostasis）

の概念が 常識で あ っ た．こ の恒常性の 維持は 細胞など

の ミク ロ な レベ ル か ら組織や個体の マ ク ロ なレベ ル に

まで 通用する ル ール で あ り，
こ れ に よ っ て生 命が維持

されて い る とい う考 え方で ある。

　しか し， 健康 な生体か ら得られる事実がすべ て カオ

ス で ある とい うこ とは，生命維持や適応の 仕組み が

もっ とダイナ ミ ッ クな もの で ある こ とを示して い る．

つ ま り，カオ ス の非定常の状態が健康で あり，変化の

ない 静的な状態や周期的 ， 機械的 リズ ム に向うホ メオ

ス タ シ ス は む しろ異常 な状態であ る と考えられ る．

　生体はその状態を定常的に
一定に維持する よ りも，

比較的 コ ン トロ
ール された次元の 低 い カオス 状態を恒

常的に創 り出 して い る．動 的なゆ らぎが ミク ロ か らマ

ク ロ なレ ベ ル まで 積極 的に生成され，こ れ によっ て生

命が維持 し， コ ン トロ
ール され

， 健康状態が保たれて

い る と考えられる．そ して ，カオ ス 状態を生成 し維持

する こ とは，外界の 変化を情報 と して とり入れ ，これ

に柔軟に対応 して生体を動的に安定 させ る役を果す．

　 こ の ような動的で 協調的 な生体機能の維持や コ ン ト

ロ ール を「ホ メ オ ダイナ ミク ス （HomeOdynamics ）」と意

識的 に呼ぼ うとい うの で ある．この 概念は20世紀の常

識で あ っ たホ メ オス タ シ ス の 考 えを覆す新しい 概念で

ある．従来の ホ メ オ ス タ シ ス を静的恒常性の維持機構

と呼ぶ とする と，ホ メオ ダイナ ミク ス は動的恒常性の

維持機構と呼ぶ べ き概念で ある．

　健康な生体で は ， 生体 を外界や各器官に対 して協調

的か つ ，創造的に コ ン トロ ール するため に強い 複雑な

カオ ス が生 まれ ，
ホ メ オダイナ ミクス を実現する ，生

体と環境が不調和を起 こ した り， 病気 になる と弱い カ

オス や周期 的な リズ ム に変わ り，外界 との情報的なや

りとりを制限 し，変化を最小限に して 回復を図 ろ うと

する．こ れがホ メオス タシ ス だ と考えられ る．

　 ホ メ オダイナ ミ ク ス とホ メ オ ス タシ ス はい ずれ も動

的に変化する生体の 側面であ り，両者は相反する よう

に見えるが ，
よ り総合的な視点に立つ と生体の 異 なっ

た状態をとらえて い る もの と理解で きる，

　 6 ． カオス 的健康感の 提唱

　個体は物理的，社会的環境と絶えず相互作用 し，環

境に影響され る だ けで な く， 環境に働きかけて関係を

形成する．また ， 個体 を形成す る各器官もこ の よ うな

環境と個体との相互作用の なかで
， それ ぞれ補完的で

密接な関係を持ち ， 全体的な協調と調和を実現する．

　健康とは こ の ように相互に 依存 し補完的 な関係 を形

成する身体的，心理的 ， 社会的 ，
生態的側面 を包含す

る多元的な現象 である ．生命体の 自然 なバ ラ ン ス に

は
， 自己主張や 自立や個別性 とい う方向 とこれ らと相

反する統合 と い う2つ の方向が含 まれ る．それ らの バ

ラ ン ス が うま く統合され創造的に成長 して い く時 ， 日

常的に も高 い 幸福感が得 られ る．

　人間は本質的には身体 と精神の 区別はな く， 相互 に

依存 し補完 しあう統合体である．ただ
， 身体的な世界

と精神 ・心理 的な世界を切 り離 し，要素分析的で 加算

的な視点で理解で きる側面 をかな りもっ て い るの で ，

従来か ら両者を分けて きた．こ の要素還元的な考えは

救急や急性疾患 には大 きな効果を発揮 して きたため，

身体の 部分や臓器が故障な く良い 機能を表わす こ とが

健康 と考 え られ る よ うに な っ た ． しか し
，

英語の

Health（健康）とWhole （全体）の 言吾源的意味が 同 じで あ

る ことが示すように ， 人間は各部分が相互 に結 びつ け

られた 置個の 生 命シ ス テ ム で ある，

　従 っ て ， 健康 とは単に臓器の故障がな く病気で ない

とい っ た部分的な機能の発現 で は ない し，それ の み を

追求するこ と で もない ．身体と精神が調和 しなが ら成

長 し，さらに個入 を と りま く世界ともダイナ ミ ッ クな

バ ラ ン ス を取 りつ つ 調和 して い くこ とである．これは

主観的な経験で あ り， 幸せ な体験で ある．

　 カオ ス によるホ メオ ダイナ ミ クス の 視点に立 つ と健

康 とは
， 相互作用に よる ダイナミ ッ クな 関係形成とそ

の調和的変更で ある とい える．あ らゆ る 生命体は治癒

力を持ち，崩れたバ ラ ン ス を回復 しよ うとする生得的

な傾 向を持 っ て い る の であ る．

　 こ の ような健康観 を「カオス的健康観」と して 提唱 し

て い る．

　相互作用や関係形成，調和的変更な どが円滑にすす

まず，阻害された り停留 し固定 され る時，人 は悩み苦

しむ．そ の ひ と つ が 不健康で あ り病気で ある ．しか

し， 病気は危機である と共に生活の ス タイ ル や考え方

に新 しい 質を獲得で きるチ ャ ン ス で もある 。ダイナ

ミッ クな関係形成の 状態 で あれ ば，
一
時的な病気の 局

面を通過する ことを糧として学習 し成長 して い ける．

病気で あ っ て も人は健康に 生 きる こ とがで きる の であ

る．そ の好例は ， タ
ーミナル ・ケ アであ り， 共生の 考

え方で ある．こ の 「カ オス 的健康観」は医療の発生以前

か ら看護領域におけるケ ア の 概念や実践に 生 か され て

お り，古 くて新 しい 概念で ある ．
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　7 ．臨床 へ の応用

　1970年代後半か ら80年代にかけて カ オ ス の 現象が知

られる よ うになる と，数学や物理以外の 広 い 分野で カ

オ ス が学際的に研究 される よ うに なっ た．その 中で ，

生体 に関す る 研究 に は 3つ の 方向が み て とれ る，

　1つ は，生体にお ける カ オ ス の 本質的意味 を数学的

に追求する方向で ある．微分方程式などで モ デ ル をた

て シ ミ ュ レ ー トする などが こ の 例で ある．第2は
，

生

体の複雑な現象にカ オス を見い 出 し， その意味や意義

をさぐる方向で あ り， 本稿で今迄に述べ て きたこ とが

この例 である ．第3は ， 生体 カ オス 現象の 臨床的応用

で ある．

　こ の 第3の 立場で は
，

生 体を運動 と振動の 場として

とらえ，病気をホ メオ ダイナ ミク ス の変化や破綻 と し

て 理解する．健康な生体は ， 正常 に振動す るリズム を

保ちなが ら
一
定の ゆ らぎを持 っ て い るが ，病気はその

系が停止 した り，系の 振動を担うミク ロ や マ クロ な要

素が ，ある刺激や外力で異常な振動をは じめ ， 正常で

は発現 しない ような状態に なる と考える の である．こ

の 種の 疾病 には
， 不整脈 ， 心房細動，心筋梗塞な どの

心疾患，あえぎ，チ ェ
ー

ン ・ス トー
クス 呼吸 な どの 呼

吸異常などがある．白血球が規則的 に増減を繰 り返す

タイ プ の 自血病や赤血球，血小板 ， リ ン パ 球な どの バ

ラ ン ス を崩す動的な血液異常 もそ うである とい われて

い る．また
， 精神 ・神経疾患で も

， 柔軟な思考や行動

が失われ異常な常同行為が出現する パ ーキン ソ ン病 ，

ク ロ イツ フ ェ ル ト ・ヤ コ ブ病，て ん かん ，そううつ

病 ， それに精神分裂病 もこ の よ うな疾患には い る と考

える人 もい る．精神分裂病 の思考や感情や行動の 柔軟

性の 欠如 ， 常同行為などの パ タ
ー

ン は，自己防衛 とし

て 自閉的に安定した患者が ，
カオス 的な柔軟性を失 っ

た こ とに よ る身体現象と考えられ る，

　生体 カ オス 現象の 応用に は，健康状態や病気の 評価

や診断，病気の コ ン トロ
ー

ル ，健康状態や 病気の 予測

の 3つ が あげ られ る．

　健康状態や 病気の評価 ， 診断に生体の カ オス 現象を

利用する と単に器官として の，つ ま り，ハ
ー ドウ ェ ア

として の体の 状態だけで な く，
ソ フ トウ ェ ア として の

心の状態や コ ミュ ニ ケーシ ョ ン の あ り方 も把握で きる

の で は な い か と考え られ る ．

　指尖容積脈波 ， 視調節系の機能 ， 眼球運動 ， 脳波 な

どの カオス は心理状態や コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン や ス トレ

ス状態を反映 しうる．い くつ か の 測定装置 と解析装置

を組みあわせ たシ ス テム （カオ ス ・セ ッ ト）で い ろ い ろ

な精神 ・心理状態で の 「カ オス の 形」をあらか じめ調 べ

てお く．これ を対照にして
， その 人の 精神 ・心理状態

や ス トレ ス 状態をモ ニ タ
ー
すれ ば，健康や ス トレ ス の

自己評価や コ ン トロ ール
， 病気 の 回復 の 評価 に使え

る，この臨床試験や睡眠状態の評価 ， 手術 中の麻酔の

深さの評価 さらに人 と人 と の コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ ン や

快，不快の 評価 など に利用する研究がすす め られ て い

る．

　また
，

ホ メ オダイ ナ ミク ス や カオ ス 的健康 観 に立 つ

と
， 従来 の 病理診断 に加え ， 病気や 不健康 な人の不適

応行動や反応の 診断が臨床的に必要に なる ．前者の 診

断は時間に独 立で あ り後者の 診断は治療 と共に変化

し，両者は相補的な診断体系を構成する．この ような

新たな診断体系に よる実践はすで に臨床の場で試み ら

れ，有用性 が実証 され つ つ あ る．

　病気 の コ ン トロ
ー

ル は，実験段階では あるが興味あ

る結果が得 られ つ つ あ る．

　一般 に カオ ス が 生成され る時には無限個の 不安定周

期解が存在 し，各不安定周期解に は その 解か ら離れ て

い こ うとする不安定方向とその 解に近づ い て い こうと

する安定方向が存在する ．そ して ，特定 の 不安定周期

解の 近傍で は線形近似が成立 し，線形 パ ラ メ ーターを

制御するこ とで ，見か け上近傍の 解 の 流れ を周期解へ

収束する安定方向へ の流 れに変える こ とがで きる．こ

の よ うな制御方式が 米国 の Ott・E，　Grebogi　C ，　Yorke　J．

A ，が 開発 した 0，G。Y．法 で あ り，
カ オ ス その もの を

制御する有効な方法で ある．

　Dittoらは
，

ウサ ギ の 摘出心臓に ウワ バ イ ン を注入

して不整脈 をお こ し， O．G ，　Y ．法で心臓 を電気刺激 し

た．0，G ．　Y ．法に よる と不整脈は改善さ れ
， ラ ン ダ ム

や周期的な刺激で は逆に悪化する こ ともあ っ た．彼ら

は 0 ，G ．　Y ．法 に改善 を加 え人の 不整脈 を制御する研

究を行 っ て い る．こうした技術は ， よ り優れたペ ース

メ ーカ ー
や 除細動器 の 開発 を念頭 に お い た もの で あ

る．て ん か ん の 発作 もこ の 方法で 制御 しよ うとい う研

究が ラ ッ トの脳切片で研究され て い る．

　予測に つ い て は，決定論 的非線形予測の 方法が代表

的で ある．

　予測不可能なカ オス 現象の予測は短期予測 に限 っ て

の こ とで ある．短期予測で あれば，カ オ ス の 持つ 決定

論的因果性が残 っ て い る臨界時間以前で の 線形近似に

よる予測が可能で あ る．

　 この 例 と して は，予防接種が普及する以前の麻疹の

患者数の 増減がカ オス であ り， 決定論的非線形予測 に

よ り1〜2ヶ 月先の短期予報が 可能で ある こ とが わか っ

て い る．しか し，感染症の患者数変化が すべ て カ オス

とい う訳で はな く，
ニ ュ

ー
ヨ
ー

クや セ ン トル イス ，札

幌市を除い た北海道の水痘患者の変動はカオス とい う
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よ り周期変化に近い ．ちなみ にエ イズの 患者数は 目下

の ところ増加の 一
方で過渡的状態にあ り，カオス の特

徴 を抽出す る状態に は至 っ て い ない と考え られ て い

る．

　カオ ス を利用 した こ の よ うな分析，予測の 試みは患

者数な どの 近未来の 変動 を予測 し， 予防対策などに活

用で きる可能性 を持 っ て い る．

　 8 ．お わ りに

　筆者の カオ ス に関する研究は臨床医療，特に健康の

自己管理や精神医療の現場か らの 問題意識 に端を発 し

て い る．精神医療で は
， cure と並 んで care の概念が

こ とさら重要で ある，精神や心ひ い て は体をも病む患

者 には，患 者 の 能力 に応 じた 自律 と 自立 を促す と共

に，患者 と共 にある ケ ア が重要で ある．

　臨床現場ではそれ らの あ り方が常に模索され，日常

的な実践 を通 して考察 され る．カオス の 概念や方法 ，

ホ メ オダイナ ミ ク ス の概念や カ オ ス 的健康観などは，

こ の よ うな現場に新たな考えと方法を持ち こ み つ つ あ

る．

　臨床で は ケ アする者とケ ア され る者が 1つ の 系を構

成する．そ して ， ケ アする側自身が相手に影響を与え

うる世界の 中 にい て，か つ ，そ の 介入 を最小 にで きる

ようなイ ン タ
ー

フ ェ イス を見つ ける こ とが重要で あ

る．人の 情報系を反映する カオス はこ の ような目安に

なる か もしれな い ．

　
一

般的に は ，カオ ス と フ ラ ク タ ル は非常には っ きり

した関係が両者にあ り， ア トラク タ
ーはフ ラク タ ル構

造をもつ ，しかし ， 生体カ オ ス に関 して は ，今後，多

くの研 究が必要で ある．
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