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３１ＡＴＡ，Ｈ・－〇一環境下のダイバーの姿勢振戦の発現

関 邦博＊1　岩崎麻理子＊2　桑原信之＊3

成相隆之＊4　他谷 康＊1　中山英明＊5

海中産業の分野における水中作業は，ダイバーによって行われているのがほとん

どである。深海ダイバーにとっての大きな問題に, He-02 環境下で出現するHP

ＮＳ（高圧神経症候群）の克服がある。 ＨＰＮＳの一つの指標である振戦（ふるえ）

は人間において１０ＡＴＡ以上のHe － 02 環境下で発現する事が知られている。

本実験は31  ATA He-02 環境下にダイバーを加圧速度25m/h で暴露し，被験

者の右手中指にminor tremor センサーを装備，姿勢振戦を記録し，平圧下（ＩＡ

ＴＡ）と高圧下（３１ＡＴＡ）の比較を行った。

その結果，視察評定では，振幅に若干の増大が認められた。周波数とパワースペ

クトル分析では13～40％の有意な増大が示されたｏまた，姿勢振戦の周波数につい

ては有意な変化は見られなかった。ダイバーの自覚的な訴えから企図振戦について

の測定も必要であることが示唆された。
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The  deeper  men  dive, the greater the increases in new  physiological

problems. However,  thanks to the wisdom  of man, these problems are solved

as they appear. Concerning  ambient pressure diving with an He-02  gas mix-

ture, a pressing problem  awaiting research development  is the examination

of  HPNS.  Tremors  are one  of  the indications of  HPNS.  It is known  that

tremors  are manifested  in a hyperbaric He-02  environment  under  ambient

pressure greater than  16  ATA  (Bennett, 1965;  Zaltzman,  1968). As  for
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mammals  other  than  man  such  as rats, guinea  pigs, cats and  monkeys,  physio-

logical tremors  are known  to occur  in a hyperbaric  environment  of  a He-02

gas mixture.  As  a result of  studies undertaken  in Europe  and  the U.S.A.,  it is

reported  that  physiological  tremors  of  8-12 Hz  appear  between  16-31  ATA

for men  and  between  41-51  ATA  for other  mammals,  and  that its amplitude

increases  as  ambient  pressure  auguments  (Bechrach  and  Bennett  1973;

Hugon,  Fagni, 1981;  Hugon,  Fagni  and  Seki, 1983).

As  to  the  compression  speed  and  pressure, both  are considered  to  be

contributing  factors in HPNS  manifestation.

The  present  report  deals with  a comparison  of  postural tremors  in four

divers before and  after compression.

1. 序　　　 言

海中産業の分野における水中作業は，ダイバーなく

しては成立しない(  Del auzc 1983)。　そのため欧

米の海中産業界は，ダイバーによる水中作業シス

テムの研究開発を精力的に進めている。

環境圧潜水でダイバーが深く潜水すればするほ

ど，新しい生理学的な問題が発現してきた。しか

し，人間の叡知は，これらの問題を一つ一つ解決

してきた。今日のHe-02 の環境圧潜水で，最も

研究開発の急がれているテーマとして高圧神経症

候群（ＨＰＮＳ）の解明がある。

HPNS の一 つの指標である振戦（ふるえ）は，

人間において１６ＡＴＡ以上の高圧He ―02 環境下

で発現することが知られている(Zaltzman 1967 ；

Bennett 1965 他）。　人間以外のは乳動物（ ラット，

モルモット，ネコ，サル等）でも高圧He ―02 環

境下で生理的振戦の発現することが認められてい

る。その後，欧米での研究の結果，人間において

は16 ～３１ＡＴＡ，ほ乳動物では41 ～５１ＡＴＡから

生理的振戦と呼ばれる8 ～12 Hz の振戦が出現し，

しかも圧力の増大とともに大気圧状態よりも振幅

の増大が生じるという報告がされている(Bach-

rach  &  Bennett, 1 07 3 ； Hugon Fagni &  Seki,

1983) 。　HPNS の発現に関与すると考えられて

いる加圧速度や圧力自体については，多くの報告

がある。
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本実験では，高圧He ―02 環境下に毎時25m の

加圧速度でＩＡＴＡから31 ATA まで12時間で直

線加圧を行い，加圧前と加圧後のダイバーの姿勢

振戦について計測を行ったので報告する。また従

来から動物実験によって得られた実験成果と本実

験結果の関連性についても，合わせて考察を行っ

た。

2. 方　　　 法

本実験は，海洋科学技術センターに設置されて

いる潜水シミュレータのうちS-l,  D-l.W の チ

ェンバーを用いて行つた。

シード ラゴンーＶと名付けられた有人潜水シミ

ュレーション実験のタイププロファイルを図１に

示す。

１ ATA, Ａｉｒ の 環境下で３ 日間の事前観 察

(predive) を行ったのち，毎時25m の加圧速度で

１ ATA から３１ＡＴＡまで直線加圧を行った。 ３１

ＡＴＡ 下に３日間の保圧を行った。その後31  AT

Ａから１ ATA まで13日間かけて減圧を行った。

そして１ ATA, Ａｉｒの環境下で３日間の事後観察

を行った。減圧速度は，米海軍の減圧表を若干修

正して使用した。

本実験に参加したダイバーの身体的特徴を表１

に示す。

測定方法は，被験者の右手中指背面上にMinor
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図１　潜水相（シードラゴンV　1982 年11 月～12月）

表１　 ダイバーの身体的特徴

Subject
Age

(yrs)

Height

(cm)

Weight

(kg)

Surface  Area

(nf)

A

B

C

D

39

31

30

41

182.6

168.5

172.6

162.7

86.4

63.0

65.4

62. 5

2. 08

1.72

1.78

1.67

Tremor センサー( 日本光電MT Pickup) を接着

テープで固定，同時に右前腕橈骨筋上に銀皿電極

(日本光電)２個を２ｃｍ間隔で電極用ペーストおよ

び接着テープで装着した。振戦と筋電図(双極誘導)を

チェンバー外のポリグラフ(日本光電EEG ―4214)

に記録した。測定時における被験者の姿勢は静止

立位とし，片腕を指先まで伸ばした状態で前方へ

肩の高さに１分間保持させ記録した。次に両手を
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おろし１分の体憩。この動作を開眼開眼にて繰り

返しおのおの３回記録した。チェンバー内への指

示はスピーカーを介して行った。

加圧前の１ ATA での測定値を対照群とし，３１

ＡＴＡの測定値との比較検討を行った。また，測

定時刻は14:00 ～15:00 および19:00 ～20:00 の

２回とした。周波数分析は，ＭＴピックアップの

信号をデータレコーダーに記録し, ATAC1200

（日本光電）を使用して0 ～20 HZ まで0.5  Hz

間隔でパワースペクトル分析を行い，算出した。

3｡

3.1

結　　　果

視察評定

各被験者の開眼－閉眼およびＩＡＴＡと31 ATA

における姿勢振戦(postural tremor) と筋電図の

結果を図２～図５に示した。

視察評定ではSubj . ＡとSubj. C では31 ATA

下での振戦は明らかに周期性を示し，振幅の増大

が認められた。
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Characteristics of subjects SEADRAGCN-V
Nov.-Dec.1982
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Subj. A  Eye  Opened

Tremor  with eyes opened and closed at 0 m and at 300 m

Subj. B  Eye  Closed
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Tremor with eyes opened and closed at Om  and at 300m

図２　被験者Ａの開眼，閉眼時における振戦

図３　被験者Ｂの開眼，閉眼時における振戦



Subj. C  Eye  Closed
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図４　被験者Ｃの開眼，閉眼における振戦

－ 」2mV
l sec

－ｔ］100μV

l sec

図５　被験者Ｄの開眼，閉眼における振戦

Tremor  with eyes opened and closed at 0 m and  at 300  m
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Tremor  with eyes opened and closed at 0 m and  at 300  m

Subj. D  Eye Opened

Subj. D  Eye Closed

Subj. C  Eye Opened



しかし，筋電図においては１ＡＴＡ と31  AT  A

において視察評定では顕著な変化は見られなかっ

た。Subj . Ｂ は，１ ATA と３１ＡＴＡにおいて振

戦に変化は見られなかったが，開眼時の振戦に若

干の周期性が認められた。また，１ ATA 下での

開眼時の筋電図では振幅は高く，反面, 31  ATA

下では減少する特異的なパターンを示した。しか

しながら，閉眼時においては開眼時と逆の傾向が

認められた。 Subj. D には開眼，閉眼ともに３１Ａ

ＴＡ下でＩＡＴＡ に比較して若干の振幅の増大が

見られた。筋電図では振戦に同期したgrouping

が見られているか１ ATA と３１ＡＴＡ で顕著な変

化は見られなかった。

以上の結果からSubj.  A, Subj.  C において，３１

ＡＴＡ 下で振戦の周期性と若干の犖幅の増大が見

られ，反面Subj.  B, Subj.  D においては顕著な変

化は見られなかった。　しかしながら，両者には３１

ＡＴＡ 下で若干の振戦発現の周期性が見られた。

筋電図においては，各被験者とも振戦に同期し

たgrouping が見られたが，Ｉ ATA と31  ATA

での差異は見られなかった。

3.2　 周波数分析の結果

Subj . Ａ の振戦についての周波数分析の結果を

図 ６に示した。なお，他の３名のパワースペクト

ルも，これとほとんど同じ傾向を示し，約8 ～12

H ｚにピークを持つ 山型のグラフであった。また

この波形のpeak power と周波数については表２

に示す結果であった。

表２から分かるとおり，ｔ分布を用いての平均

値の差の検定から, 1  ATA ではpeak power に

もその周波数にも開眼一閉眼の有意差は見られな

かった。なお，Ｉ ATA 下でのSubj.  D のデータ

は，データレコーダーの４チャンネルが不良のた

め記録できなかった。

表３は，同じ条件の ３１ＡＴＡの振戦のpeak

power とその周波数を開眼と閉眼で比較したもの

である。この場合にもｔ検定において有意差は見

られなかった。したがって開眼と閉眼の比較にお

いても，１ ATA, ３１ＡＴＡともにpeak ｐｏｗerと

その周波数に大きな差は認められなかった。そこ

で，開眼と閉眼は同じ動作であるとみなして， １

ＡＴＡと３１ＡＴＡの間のpeak power とその周波

数を比較してみた( 表４)。
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その結果Subj . Ａ とSubj . Ｃ において, peak

power が３１ＡＴＡではＩＡＴＡ と比較してｔ分布

を用いた平均値間の差の検定で有意差が見られた。

また, Subj. Ｂ においてもpeak power はＩ ATA

より大きなものであった。このことは昭和53年度

に実施したSeadragon －Ⅲの結果と同様のもので

あった。一方, peak po ｗｅrの出現する周波数は，

ＩＡＴＡ でも３１ＡＴＡでも差がなく同じ値を示し

た。

3.3 Clinical　observation

１ＡＴＡ から３１ＡＴＡ に加圧中，ダイバーへの

問診によって次のことが明らかとなった。

８ＡＴＡ から１２ＡＴＡ に加圧が進んだ所で，被

検者A,  B,  C に一次的な筋肉痛(myalgia) の

訴えが認められ，その発現部位は，背筋下部と腰

部であった。 ９ＡＴＡ で被験者Ｄに一次的な関節

痛（ひざ， ひじ）また，21 ～２６ＡＴＡで も被験者

ＢとＤに一次的な関節痛(arthralgia) の訴えが

あった。加圧にと もない，被験者Ｃは１１ＡＴＡ附

近から頭がぼんやりすると訴えがあった。 21 ATA

から被験者Ｂ に加圧感sens compression)

の出現，被験者Ａは，頭がぼんやりしてきたと訴

えた。 ３１ＡＴＡに到達直後は， ４名の ダイバーに，

頭がぼんやりする，動作がぎこちない， といった

共通の訴えがなされたが，筋肉通，関節痛の訴え

はなかった。 しかし，被験者Ｃに一次的な吐き気

または悪心(  nausea) が生じたと訴えがなされた。

被験者Ｃの悪心は, HPNS の発現というよりは，

むしろ平衡感覚系の機能障害による要因か もしれ

ない。

また，採血時（２８ＡＴＡ） に手が震えたとの訴

えが，被験者Ｃに見られた。 ２１ＡＴＡ から被験者

ＡとＣは平衡感覚が悪化したとの訴えがなされた。

しかし開眼，閉眼のfinger to finger test では, 平

衡機能障害を示す所見は得られなかった。

4. 考　　　 察

HPNS 発現の一指標としての振戦発現の報告

は欧米で多数報告されており，１９ ATA, He-Q>

下で手や腕における発現（Ｂｅｎｎｅtt 1 96 5), 20AT

A,  He  ―02 下で両手指の振戦(Hamilton 1966),

14～16ATA,  He- 02 下で上肢 に発現(Zalzman

1967) 等があ る。

JAMSTECTR　 １３　(1984)
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Frequency (Hz)

*bw=band  width (0.5Hz)

図６　姿勢振戦のパワースペクトラムの代表例

Peak power and its frequency at 1 ATA

Subj

Eye  Opened Eye  Closed

Power

UV2/  bw)

Frequency

(Hz)

Power

CuV2/bw)

Frequency

(Hz)

A

B

C

D

5136

(±1745)

1994
(± 458)

2711

(± 415)

8.8

(±0.6)

10.4
(±0.8)

10.8

(±1.7)

5403

(±1172)

1745
(± 541)

2373

(± 417)

8.5
(±0.4)

10.7

(± 1-0)

11.9

(±0.3)

Values are means(±SD), bw=band  width(0.5Hz)
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Peak power and its frequency at 31 ATA

Subj.

Eye  Opened Eye  Closed

Povrer

xiV2/ bw

Frequency

(Hz)

Powsr

ylA^/bW

Frequency

(Hz)

A

B

C

D

6013

(± 1644)

2024
(± 532)

3948

(±1157)

1522

(± 651)

8.8

(± 0.3)

10.9
(± 1.4)

9.7

(± 1.3)

8.9

(±0.8)

5955
(±1357)

1848
(± 421)

3288

(± 842)

1476

(± 533)

8.8

(± 0. 5)

11.0
(± 1.5)

10.6

(± 1.8)

8.4

(± 0.8)

Values are means  (±SD), bw=  band width(0.5Hz)

Typical shapes of Tremor  power spectrum (subj. A)

表３　３１ＡＴＡにおけるピークパワーと周波数表２　１ ＡＴＡにおけるピークパワーと周波数



Peak power and its frequency at 1 and

31 ATA

Subj.

1 ATA 31ATA

Power

uV2/ bw

Erequency

(Hz)

Power

wV^bw

Frequency

(Hz)

A

B

C

D

5273

(±1471)

1853

(± 515)

2566

(± 448)

8.6

(± 0. 5)

10.6

(± 0.9)

11.3

(± 1.4)

5984*

(±1491)

1949
(± 492)

3618*

(±1064)

1500

(± 589)

8.8

(± 0.4)

10.9

(± 1. 5)

10.2

<± 1.6)

8.7
(±0.8)

Values are means(±SD), bw=band  width(0.5Hz)

* Significance in difference between 1 and  31
ATA  : p<0.02

本実験では３１ＡＴＡ，Ｈｅ－02 下 で 加 圧 速度25

m/hr に もかかわらず， ダイバ ーに重大な影響を

およぼす振戦の発現は見られなかった。関(1979)

の報告等 に見られるように, HPNS 発現の因子

として呼吸用混合ガス分圧，チェンバー内の温度，

湿度，加圧速度，適応時間， ダイバーの身体的適

性等が考えられるが，本実験の諸条件はHPNS

に対して大きな感受性を示さなかった。しかし４

名中 ２名に若干の振戦の振幅の増大が見られた。

また，周波数分析の結果， ピークパ ワーに有意差

が見られたが，そ れらの増加はSubj. Ａ で13 ％，

Subj. Ｂ で5  96, Subj. Ｃで40 ％であった。 Rostain

(1972),  Bennett  (1973) らの報告によれば，６２

ＡＴＡ，Ｈｅ-02 環境下での振戦は100 ～120 ％の

増加を示し, 31  ATA,  He ―02 環境下400 ％の増

加が見られたという。本実験では彼らの研究結果

とは異なり, 100 ～400 ％以上の顕著な増加は見

られなかった。本実験結果での有意な増加とはい

え, HPNS の発現閾値 と呼ば れているRostain

&  Naguet (1979,1980) らの示す100 ～200 ％

もの増大ではなかった。

本実験では，測定時刻，企図振戦(intentional

Ｔrｅｍｏr），加圧中の振戦，について は考慮しなか
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つたが. COMEX 社（仏）のSagittaie-IV  (62A

TA 50 時間）においては，夕方より朝方に姿勢振

戦の振幅の増大が見られたとRostain et a1 (1976)

は報告している。またBennett  (1971), Zaltzman

(1967),  Rcstain  ( 1Q72) は，

加圧中に顕著な振幅の増大 が見 られ，また保圧

中には振戦の振幅が減少したという。

今後は，姿勢振戦と企図振戦では収縮筋肉が異

なり，測定方法も異なってくるが, HPNS の徴候

を明確に把握するためには，測定時間，加圧中の

測定方法，企図振戦の計測の併用を合わせて検討

する必要があろうと思われた。

振戦の発現機序として幾つかの仮説が提唱され

ている。特にHugon,  Fagni,  Seki(  1983) の研

究によれば次のような機序によって高圧He ― 02

下で振戦が発現することが提唱されている。

Ｈｕｇｏｎ（1980 ，1981 ）は，生理振戦と呼ばれる

振戦の発現機序として脊髄上の神経による歩調取

り(pace maker) や伸張振動(myotatic  oscilla-

ti on) あるいは，この両者が連動して発現すると

いうDesmedt  (1978) の仮説を裏付ける実験結

果として，脊髄切断ネコにHarm  alineを 投与し

ての振戦出現，同じく９０ＡＴＡの高圧He －02 環

境にネコを暴露しての振戦の出現を見ている。

伸張振動による振戦は，筋に負荷を与えること

によって筋と脊髄回路系自体に発現する。振動は，

閉鎖回路網を形成し機械的神経回路(mechanical-

neura１Ｉｏｏｐ）を十分に興奮させるものがあれば，

振動を引き起こすことが可能という仮説である。

この仮説は，興奮の質的な面をBouaziz,  Bouaziz

and Hugon  ( 1975) らが検証し,隔絶感覚系(senso-

ry partitioning) ではBinder and Stuart  (1980)

によって検証された。

促通性の筋単位の収縮は，紡錘活動による休息

(pause  )と腱組織のgolge 体からのインパルスに

よる斉射（ｖolley）を同時に誘発する。

ＩＡニュロンとＩＢニュロンを介してインパルス

が（x運動ニュロンに伝達されると脱伸展が引き起

こされ，同時に運動ニュロンと連合して抑制系に

傾くことになる。少し遅れて沈黙期(silent) をと

り，筋単位は弛緩することになる。インパルスの

伝達信号は，逆転して脱収縮を招くことになる。

腱収縮は休息状態を示し，筋紡錘は脱収縮から収
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表４　１ ATA および３１ＡＴＡにおける

ピークパワーと周波数



縮 期 に 移 行 す る こ と にな る(  Hagbarth Wallin,

Burke and Lofstedt ， 1975) 。　この ， 運 動 単 位 群

に 連 続 して 発 現 す る事 象 に よ って ， 局 部 的 に 機械

的 な 動 きを す る 振 戦 が 生 じ る。 この 局 部 の 事象は，

筋 単 位 と腱 組 織 間 の 同 調 性 の 低 下 を 考 慮 す る ほど

の もの で は な い 。 し か し， 連 続 性 の 意 味 付 け と し

て は， 筋 自体 運 動 器 部（ ｍｏtｏｒ ｐｏｏｌ）筋 紡 錘 の 感

受 性 の 増 大, また反 回 副 行(recurrent collaterals)

やRenshow 細 胞 の 関 与 の ため の脱 同 調 活 動 の 欠

陥 が 起 こ る こ と が推 察 さ れ(  Elble and Randall

1976), そ の 結 果， 腱 振 戦(tendon tremor  )が知

覚 さ れる。

伸 張 振 動 の 周 期 性 は， 筋 紡 錘 と腱 組 織 の 感 覚 系

脊 髄 反 射 回 路 を 介 して 調 整 され て い る。 こ の 脊 髄

反 射 は筋 の 弛 緩 一収 縮 の 遅 延 時 間を 計 測 す る こ と

によ って 把 握 す る こ と がで き る。 特 に 筋 へ の 負 荷

を 与 え た場 合 ， 等 尺 性 の 収 縮 ， 屈 曲 によづてGolgi

体 へ の 強 度 の 抑 制 を 引 き 起 こ し た り す る こ と に よ

って ， 腱 の 高 い 張 力 は さ ら に増 大 し， 運 動 単 位 は

早 く急 速 に 脱 収 縮 とな る。 そ して 紡 錘 性 興 奮 と運

動 ニ ュ ロ ンの 興 奮 の 発 現 が 起 こ る。 任 意 の 刺 激 に

対 して潜 時25ms の最 初 の 反 応 が 出 現し，続 い て 感

覚 系 は75ms の 潜 時での 反 応 が 見 られる。この こ と

か ら, 25ms+  75ms  =  100ms と い う一 つ の 回 路 系

を 考 え る と， こ れ は約10 Hz と い う 振 動 を 発 現 さ

せ る原 因 と して 推察 す る こ とが で き る。

Elble and Randall (1976) は, Renshaw 細 胞

の抑 制 と 興 奮 後 の 脱 抑 制 の 両 者 によ って ， 局 部 的

に 強 い 振 動 が 発 現 す る こ とを 実 証 し た。

高圧 Ｈｅ－02 環 境 下 で サ ル を 用 い てHoffmandD

反 射 の回 復 曲 線 を 求 め る実 験 か ら得 ら れ た知 見は，

遅 い抑 制Qate inhibiti ｏｎ）に変 化 が見られ た（Ｈｕｇｏｎ

ｅtａ凵980 ）。　そ れ は， １Ａ Ｔ Ａ の 空 気 環 境 下 で

Atronpine  (3  mgAa, サル）を 投 与 し た 時 と同 一 結

果 で あ っ た と い う(  Hugon and Fagni 1981) 。

Ryall  ( 1970) は脊 髄 同 側 部 の 腹 根 の 運 動 反 射

の反 回 斉 射(recurrent ｖ olley ）の イ ンパ ル スを 誘

発 させ,  Renshaw 細 胞 に早 い 抑 制(early inhi-

bition) と遅 い 抑 制 を 示 すよ う に活 動 す る もの が

あ る こ とを 見 い だ し た 。 この 二 つ の 活 動 性 は， 運

動 反 射 の 開 始 か ら休息 に至 る60 ～200 ms の 問 に

分 け る こ と がで き る とい う。Renshaw 細 胞 の 中で

早 い 活 動 性 を 示 す もの は, nicotinic と呼ば れ る コ
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リン作動性シナップスが関与し，遅い活動性を示

すもめとしてmuscarinic と呼ばれるシナップス

が関与するという。

間発休息(intercurrent pause)は, nicotinic の

Renshaw 細胞の抑制と脱抑制による反回促進

(recurrent facilitation)の関与という相互作用に

よって起こるという。

Hugon  (1981) は, Hoffman 反射の回復曲線

の早い抑制(early inhibition)は, Renshaw の発

射によるものとしている。遅い抑制については，

muscarnic のブロックによってもたらされたもの

と推察している。また間発促通は, Atropin の投

与や高圧He － 02環境への暴露によって，増大し

たり，長く持続することを見いだしている。

高圧He ―02環境下で発現する振戦の機序につ

いてHugon  (198 D は,遅い抑制の反回抑制の減

少が続くことによって発現するのであろうと推察

している。

高圧Ｈｅ－02 環境下で は乳類に発現する振戦の

機序について，動物実験によって得られた成果を

含めて考察を行った。いまだ研究が続けられてい

る最中であるため，より詳細な点については今後

の研究を待たねばならない。いずれにしても近い

将来，この高圧He  - 02環境下で発現する振戦の

機序は解明され，対処方法も開発されるものと思

われる。

5. 結　　　 論

４名のダイバーを，１ＡＴＡから31ATA まで

を毎時25m の加圧速度を用いて， Ｈｅ によって加

圧を行った。加圧前と加圧直後のダイバーの姿勢

振戦の周波数と振幅の変化について比較検討を行

った。その結果，次のことが明らかになった。

（t1） ３１ＡＴＡとＩ ＡＴＡ 下の値を比較すると４

名中２名に視察評定で振幅の若干の増大が認めら

れた。 ミニコンを用いた周波数帯域ごとに解析し

た結果による振幅は，４名中 ２名に13 ％，40 ％の

有意な増大が示された。

（2） 姿勢振戦の周波数については， ４名と も開

眼，閉眼;  1  ATA,  31ATA ど の組み合わせに

おいても有意な変化は見 られなかった。

（3） 手に負荷の かかる作業を３１ＡＴＡ 下で行う

と振戦が発現するというダイバーの自覚的な訴え

129



から，今後はさらに企図振戦にっいても併せて測

定する必要がある。
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