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　大脳の皮質及び皮質下の一限局部位を，適当なパラ

メーターで電気刺戟すると，刺戟部位により刺戟停止

後発作性放電が自発的に発現し，一定の経過を辿って

終偲する．これが実験的てんかん発作である．誘発さ

れる発作波の性状は刺戟する場所によって異なってい

る．

　連続電気刺戟によって誘発される発作波の種類は

Cannon　23）以来大別して3型に分けられている．すな

わち，大脳皮質発作波，古皮質（アンモン角）発作波

及び聞脳発作波である．0’Leary　22），　Jung　12），　Creutz・

feldt　4），　Green　7・8），道下21），原藤11），岸15）等によっ

て報告されている，これらの発作波のうち大脳皮質一

間脳発作波は性質に幾多の類似点をもつているが，ア

ンモン角発作波はいろいろな点で前二者とは著しく違

った性質をもつている．これはGreen及びShima・

moto　lo），原藤等が指摘している如く，古皮質（アンモ

ン角）が種々な点で新皮質と生理学的性質を異にして

いることを示す所見である．

　これらの発作波の性質に関して，これまで多くの検

索がある．しかしその発現機序を究明しようとする試

みは，大脳皮質発作波についてのJung及びT6nnies

（195015））の報告があるのみである．Jung等は，制

動Bremsungの概念を導入し，生理的制動の欠如が

発作放電を誘発する基礎をなすとの考えから，脱制動

の仮説を提唱した．その所説は皮質発作波の発現機制

を解釈するのに便利であるが，制動を根拠づける実験

的事実を欠き，発作発現の機能を普遍的に説明するこ

とは困難iである．われわれはこれまで行って来た古皮

質発作放電を対象とする実験の経験から，あらためて

アンモン角発作放電の発現機序を解明しようとしてこ

の実験を行った．

実　験方法

　実験動物には20例の成熟家兎を用い，クラーレで無

動化，人工呼吸の下に実験を行った．

　動物は頭部を秋元一石川の装置に固定して頭蓋背面

を露出し，両側前頭，頭頂，後頭に．各一対の解約2mm

の穿ろを行い，これにおのおの表面電極を装着して，

大脳皮質表面の脳波を誘導する．次に冠状縫合より計

測して，アンモン角に適中する如く2つの孔を2mm

聞隔に穿うし，このおのおのの穿ろ孔より径約0．5mm

の同心針状電極を刺入して，一方を刺戟電極に，他を

誘導電極として使用した．本実験では，この2本の電

極は常にアンモン角の長径に二致する如く配列して，

後方の針より刺戟を加え，前方の針より脳波を誘導す

るように配慮し，実験条件を同一にするように努力し

た．刺戟部位の脳波は，刺戟時を除き，切替装置によ

って併せて記録した．

　アンモン角の電気刺戟には電圧，周波数，パルス幅

可変の早手マルチバイブレーター式矩形波刺戟装置を

使用した、刺戟は陰極線オッシログラフの掃引に一致

せしめ，電圧は，3～30V，周波数7～10cps，パルス

幅0．5msec．，5～20秒の刺戟を加えた．

　脳波誘導は前記の表面電極及びアンモン角に刺入し

た針状電極より，不関電極を耳翼とする単極誘導を行

った．

　脳波記録には8要素インク描きEEG装置を用い，

更に陰極線オッシログラフによって，微細な電位変動

を観察するとともに，連続写真撮影により詳細に所見

を検討した．

　実験後は直ちに脳をとり出しホルマリン或いはアル

コールに固定し，組織標本を作製して刺戟並びに誘導

針の尖端を確認した．
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五　研　究　成　績

　アンモン角の一局所に電気刺戟を加えると，塞翁ア

ンモン角は勿論，他の皮質領野に誘発電位を記録する

ことが出来る．

　皮質領野の誘発電位はアンモン角内にある刺戟電極

の位置によってその形状を多少異にするが極性に変化

の生ずることはなく，両側共に10～20msec．の潜時

を有する単相性陰性反応波である．ただし，稀にこの

波の前方に極く僅微な陽性反応を附随することがあ

る．刺戟を連続すると皮質誘発電位の電位は変るが，

形態には変化が起らないで，突然発作波の出現を見

る．発作波の出現初期は，基礎波のリズムの乱れとし

て認められ，刺戟に対応する誘発電位の間に20～30

cpsの発作波が重畳する．従って皮質誘発電位の観察

では詳細な波形変化を分析することは出来ない．

　これに反してアンモン角刺戟部位に近接した場所で

捉えられる誘発電位波形（以下局所波形とよぶ）には

刺戟の連続に伴って毎常著しい変化が起る．発作波が

発現するまでの経過を分析することによって，発作波

の発現機制を知る有力な資料が得られる．以下局所波

形の変化と発作波の関係を中心にして記述し，皮質誘

発電位の変化は参考にとどめる．』

　1．局所誘発電位の波形

　アンモン角に一定強度の刺戟を加えると，それに隣

接した局所に誘発電位が発現する．・しかし，その波形

は刺戟及び誘導部位如何によって，可成りの差異を生

ずる．本実験においては刺戟及び誘導の場所はほぼ一

定しているために，波形変異の最も大きな要因は，二

者の深さの組合せであり，この組合せによって波形が

決定される．しかし，この深さの組合せによって起る

波形の違いをすべて検討することは，実験条件を徒ら

に複雑化することになるので，実験中に最も屡々遭遇

する波形変化を述べることにする．

　最も普通に見られる波形には，2～4msec．の極め

て短潜時で起る低電位の第1陽性反応量（P1），これに

継起する陰性反応波（N），更にその後方に続く高電位

（0．5～2mV）の第2陽性反応波（P2）を区別するこ

とが出来る．この3相波のうち，第1陽性相（P1）及

び第2陽性相（P2）は例外なく存在するが，陰性相

（N）は常に明瞭な陰性相として独立するとは限らず，

稀にP1とP2の境界に陰性方向への反動として痕跡

的に認められるにすぎないごとがある．しかし，Nが

高電位の陰性波として独立して出現し，却ってP1，　P2

の小さい場合もある．

　基本的には箭述の3相野を示すが，刺戟電圧が極め

て低い場合には単に第2陽相に相当する位置に低電位

の陽性波が出現するにすぎない．また刺戟強度が充分

強く，前述の3相波が誘発され，更にその後方にゆる

い第2陰性反応波の出現する例に遭遇する＝場合もあ

る．

　2．連続電気刺戟に伴う反応波の変化と発作波の関

　　　係

　充分な強度の刺戟を反復して加えると，アンモン角

発作波が誘発される，各反復刺戟に対応して誘発電位

が認められるが，この誘発電位は刺戟当初より発作波

が発現するまで，全く同一反応形態をとることはな

く，毎常刺戟の連続に伴って変化する．

　第1図（：No．341）は，そのEEG記録である．こ

の図では上段上より，アンモン角刺戟部位，その隣接

部位，掌側頭頂領，反対側頭頂領皮質脳波を示し，下

段はそのおのおのの連続記録である．刺戟は30V，

7cps，16秒で，第1刺戟に対する反応波は低電位であ

るが，刺戟の反復とともに急に電位を増し，一定期間

極大反応波が出現するが，約3秒後より電位を減じ，

この低電位期の後で，約7秒後に再び電位が増大しは

じめると発作波が発現している・昏昏波発現後もなお

刺戟は継続されているが，それ以前に．見られた反応波

は，もはや出現せず，発作波に．重畳した極めて高電位

の陰陽2相田の出現を見る．しかし，この所見からは

微細な波形の変化は観察し得ない．波形変化を委しく

観察するために陰極線オッシログラフで記録すると，

第2図（No．341）のようである・．

　この所見は前の所見と同一例である．第1刺戟に対

しては，低電位の単相陽性波が出現しているが，第2

刺戟以後はP1，　N，　P2を区別し得るようになる．この

3相波のうちP1は刺戟の連続によって殆んど変化を

蒙ることはないが，Nは僅かに電位を増す．最も著明

な変化が見られるのはP2で，前記EEG記録に．見ら

れた反応波の推移は，このP2の消長に一致する．す

なわちP2は，連続電気刺戟初期では，単相陽性波であ

るが，刺戟を反復すると一時電位を増し，更に刺戟が

続くと再び電位を減じ，一時殆んどP2が消失したか

と思われる低電位期となる．この時期になると，初め

単相陽性波であったP2の中間に極めて僅かな陰性変

動を伴う2つの要素（この2要素をP2瓢，　P23と呼ぶ），

すなわち2相陽性波に移行する．この時期を経て更に

刺戟を継続すると，前記の2相陽性波のうち後方の波

（P22）が漸次優勢となり，前に見られたP2よりも更

に高電位となるが，この時期に．はNも共に増強されて

いる．かかる時期がしばらく続いた後，この反応波の

後方に全く新しい電位変動が出現する．これが発作波
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　　　　　第1図（No．341）
AM：アンモン角，　LP：左頭頂領皮質，

RP：右頭頂領皮質，
刺戟＝30V，7cps，16　sec．

　　1　　　知77雅’一己
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方に発作波が出現してくる．この例では前例と異な

り，：Nの増強は著明でない．

　上記2例はともにP2が一時減衰するとともに．　P2

に二つの陽性要素P2α，　P2βが出現し，この中のP2β

が強勢となると同時に発作波が発現するという共通の

特長を示す．しかし全ての例がこれと同一の経過を示

すのではない．

亀P
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　　　　　　第2図　（No．341）

局所反応波　（Filter　1）

刺戟：　30V，7cps，15　sec．

である．

　本病ではNの増強とP2βの著しい増強が発作波出

現の直前に起っていることが特徴と言える．

　第3図（No．338）は他の例で掃引速度を速めて記

録した所見であるが，反応波の推移はほぼ前例に等し

い．’特例においては第1刺戟より3相性反応波を示

し，初めP2は単純な陽性波であるが，　P2の電位が

減衰しはじめると，P2㏄とP23の2つの要素が分離

し，一時P2全体が消失し，ゆるい陰性波の出現を見

るが，まもなくP2βの位置に新たに高電位の陽性波

が現われ，それが一定時間継続されると，この波の後

　　　　　　第3図（No．338）
局所反応波（Filter　1）

刺戟：10V，10　cps，10　sec．

　　　　　　第4図（No．355）
局所反応波（Filter　O）

刺戟＝　20V，6cps，6sec．
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　第4図（No．355）に示す例の如く，P2の減衰が少

ないか，或いは全く減衰することなく発作波の発現を

見る例もある．この例では第1刺戟において，既にP2

に2つの陽性波，即ちP2叉とP2βが分離しており，

第2刺戟以後はこの2つの波が独立した2つの陽性波

の如く見える．刺戟を連続的に加えると，P2βが次第

に不明瞭となり，P23が殆んど消失すると同時に発作

波が発現している．この間P2の電位は漸時減弱して

はいるが，前2例に示した如く，極端に減衰したり或

いは全く消失するということはなく，P2βのみが殆ん

ど消失するために，P2は却って尖鋭化した感じを与

える．

　第5図No．356）の例も前例に類似した反応波形の

変化を示す．この例では，Nが明瞭でないが，刺戟初

期に高電位であったP2が一度電位を減じてやや平坦

化し，再び電位を増すと同時に，P2の尖頭時が短縮

して，尖鋭化された波となり発作波の発現を見てい

る．発作波発現直前の尖鋭化した反応波は，前例の

P2瓢の要素が優位を占めたもの，換言すれば．　P2多が

減衰たは消失したために生じた波と考えることが出来

る．

　以上の2例はいずれもP2が完全に消失することな

く，このうちのP2βのみが極度に減弱または消失し，

P2αが優位を占めるに至って発作波が発現した例であ

る．

　ところが，前2例と同様にP2の減衰があまり著明

　　　　　第5図（：No．356）
局所反応波（Filter　1）

刺戟315V，7cps，」9sec．

ではなくて発作波が起りながら，P2㏄とP2βとの態度

の逆な例にも遭遇する．

　第6図（：No．350）はその1例である．本例では刺

戟当初P2は単純な陽性波であったものが，刺戟反復

に伴いその上向脚に軽度の陽性変動，すなわちP2βが

分離して出現し，これが暫時優勢となって，その優位

がP蝉からP23に移行すると同時に発作波が出現し

ている．しかし，この例では刺戟当初より連続的に出

現しているP2鵬は，絶対値においてはあまり電位を

減じていない．ただP2αとP2βを比較すると，　P2βの

電位増強によってP2凱は相対的に減弱しいていると言

える．

　　　　　第6図（No．350）
局所反応波（Filter　O）

刺戟＝　30V，7cps，6sec．

　第7図（（No．344）に示す例も前例と軌をマつにし

ている．ただ本例では刺戟経過中のP2の電位減衰が

比較的著明であること及び当初からP蝉がP2βより

劣勢である点が異っている．しかし，刺戟の反復とと

もに，P2αの減衰が極めて強く，これに反してP23の

減衰は前者よりも弱く，発作波発現の直前では却って

再び電位の増大する傾向にある．従って前例同様P2α，

P23の相対的優位は極端にP2β移っていることが判

る．

　以上に述べた如く発作波は，連続電気刺戟に対する

局所誘発電位波形の変化が招来されてはじめて発現す

る．それ故発作波の誘発には波形変化，とくにP2の

変化が必須不可欠の条件と言える，

　アンモン角の刺戟部位が適当でないと，比較的高電



358 岡

位の誘発電位は起るが，刺戟の反復による波形変化が

殆ど起らず，従って発作波は誘発されない、

　　　　　第7図　（No．344）
局所反応波（Filter　O）

刺戟2　25V，7cps，10　sec．

　（第8図）（No．348）はその関係を示しており，誘

発電位は陽陰陽の典型的3相反応当を呈してはいる

が，刺戟の連続に伴うP2の波形に全く変化を見ず，

P2α，　P23の分離が起っていない．従って刺戟中絶後に

　　　　　第8図（No．348）
局所反応波（Filter　1）

刺戟：10V，7cps，13　sec．

発作波は出現しない．

　これと同様な現象は刺戟電圧は低く，発作波を誘発

するに足る刺戟閾値に達しない場合にも起る．

　第9図（No．341）に．示す所見はすべて同一例より

得た反応波で，左から右へ8，15，20，30Vと漸次刺

戟電圧を上げて，約5秒間刺戟を継続した所見を示

す．この例は発作波誘発の刺戟閾値が15Vである．

8Vの刺戟では陽陰陽の3相波の後方に更にゆるい陰

性波N2が続いており，刺戟の連続によってこの波が

やや増強されるが，P2には何らの変化も認められな

い．閾値刺戟すなわち15Vに刺戟電圧を上げると，

初期の数回の刺戟に対してはほぼ前者に類似した反応

波形を示すが，漸次後方のN2の位置に新たな陽性波

が出現し，前方の陽性波と融合して，幅の広い一つの

陽性波となる．しかし，詳細に見るとこの融合したP2

の中に2つの要素P2㏄，　P23を区別することが出来る．

20Vになると，一層P2～の出現が早くなる．更に30V

になると，第1刺戟に対して低電圧刺戟と同一波形の

反応波が生ずるのみで，以後P2は単相陽性波の如く見

えるようになるが，まもなくP2“とP2βが分離する．

この要素のうちP2偶が極めて優勢となり，　P2βは減衰

する．この状態は発作波発現直前の波形である．

　すなわち，この例で判る如く，下刺戟ではP2の波

　　　　　第9図（No．341）
局所反応波（Fnter　O）

A．8V，7cps，5sec．
B．15V，7cps，5sec．（閾刺戟）

C．20V，7cps，5sec．
D．30V，7cps，5．5　sec．

A B C D

～
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形変化はなく閾刺戟以上となってはじめてP2の変化

が起り，しかもその変化は刺戟電圧の高い程速かに起

る．

　3．発作波発現後の反応波

　大脳皮質’の連続電気刺戟によって，皮質固有の発作

放電を誘発することが出来る．皮質が一度固有の発作

波を自発するようになると，個4の刺戟に対する反応

波は出現しなくなるか或いは出現しても極めて微弱で

ある．これに反して古皮質（アンモン角）では，自発

性発作放電が誘発された後に．，なお刺戟を連続する

と，これに対応する反応波が極めて明瞭に誘発され

る．このことは新皮質と古皮質との興奮性の重要な差

異を示すものである．

　前述の如くP2を構成する二要素P2属とP2曾との

相対的な優位の変化が生ずると，この後方に誘発電位

とは全く無関係な発作波が発現する．この発作波の初

発した時期に刺戟を中絶しても，自発性を獲得した発

作波が必発するとは限らず，不完全発作型（数個の棘

波で終るもの）になりやすい．この時期からなお一定

の刺戟を持続してはじめて自発性完全発作型が得られ

る場合が多い．すなわち，発作波が初発してから更に

続けられる刺戟に対する反応波は，それ以前のものと

異った興奮性を示すのは当然であって，その波形にも

変化の来ることは予期される．

　実際第2，3図に示す例の如く，発作波が初発して

以後の反応波形に変化の起る例は稀でない．第2図で

は発作波が起ると，一時P23の電位が少さくなり，そ

の後次第に電位を増しているが，発作波発現以前の

P2βの波形とは異なり，極めて緩徐，高電位の陽性波

となっている．しかしこの波は，これに重畳する発作

波のために不規則な波形を示す．ごの不規則な波の出

現をリズムの乱れと呼び，われわれは完全発作型を得

るための指標としている．第3図でもほぼ同様で，発

作波発現以前のP2βの増強した波形とは異なる，ゆる

い高電位の陽性波が認められる．他の例では，発作発

現後長く刺戟を続けていないために明確さを欠くが，

第4図及び第6図に示す例にもかかる傾向が認められ

る．

　すなわち，アンモン角では発作波発現後，刺戟に対

する反応波が消失することなく，以前に増して高電

位，緩徐な，尖頭時の遅い陽性波（P3とよぶ）が出

現するもので夢る．また一面，この波の出現は，アン

モン角が自発性異常放電を起しうる興奮性を獲得した

象徴でもある．このP3の意義については次章で検討

を加えたい．

考 按

　家兎の古皮質（アンモン角）に連続電気刺戟を加

え，刺戟部位に近接した局所より反応波を記録し，発

作波発現に至る変化を検討して，示唆に富む興味ある

所見を得た．

　その所見はつぎの如く要約される．

　1．反応波は原則的には陽陰陽（P1，　N，　P2）の3相

波よりなる．

　2。3相波のうち，刺戟の連続によって最も著しい

変化を示すのは第2素面P2である．　P2にはP2瓢，　P23

の2つの陽要素が含まれ，発作波発現に際しては，そ

のいずれかの要素が増大し，両者の不均衡が起る．

　3．発作波発現後，刺戟に対応する反応波は一時減

衰するが完全に消失することなく，刺戟の連続に伴っ

て却って電位を増し，P2とは波形の異る，緩徐な高

電位陽性波P3が出現する．

　これらの実験成績からアンモン角発作波の発現機制

について考察を加えたい．

　脳の論る領域に強い刺戟を加えると痙品性発作放電

を誘発し得ることは既に古くから知られてい一る．これ

を実験的てんかんと呼び，人間のてんかんの成因解明

に役立てようという目的で多くの研究者が検索を行っ

た．

　その研究方法も痙寧のみを肉眼的に観察するという

原始的方法から，面変発作に際して起る脳電位の変化

を微細に観察し得る脳波学的方法へと発展し，正忌性

異常放電の性状については相当詳細な検討が行われ

た．ことにRosenblueth及びCannon　23）が大脳皮質，

皮質下及び古皮質のおのおのから性質の異なった発作

波を誘発し得ることを指摘して以来，各領域の発作波

が区別して検討されるに至った．

　本研究で対象としたアンモン角発作波についても，

Rosenblueth及びCannonの報告の他にJung　2），

Creutzfeldt　4），　Gibbs　6），　Green　8），　Alldy　3），　Monnier

5），原藤11），岸15）等の記載がある，しかしこれらほ

いずれも発作性異常放電の性状を主な研究対象として

おり，発作波の発現機制については殆んど考察を加え

ていない．

　発作波の発現機制を特に取上げて検討したのは

Jung及びTδnnies　13）の報告のみである．しかし，

Jung等の研究対象は大脳皮質発作波であり，これか

ら他の脳領域の発作波の発現機序を類推し，一元的，

普遍的な発作波発現機制解明の目的を達することは困

難である．

　Jung等は刺戟によって起る陽性高電位の誘発電位
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を制動波Bremswelleと呼び，更にこの後方に現わ

れる放電を附随電位Entladungsanhangと呼んでい

る．その説に従うと，この制動波が刺戟の反復により

縮小して平坦化し，附随電位が現われ得ない程の高頻

度刺戟になって，はじめて発作波が起ることから，こ

の両者が発作波の発現を制動しており，連続刺戟によ

ってこの制動から解放されるために発作波が起るとい

うことになる．すなわち，正常な脳機能では発作波を

起す程の興奮状態は絶えず保持されてはいるが，強い

制動力によって絶えず一定水準の興奮になる如く調節

されており，制動機能の障害によって発作が起るわけ

である．換言すれば脱制動が発作波の原因であると考

えるのが彼等の仮説の骨子をなしている．

　そこでわれわれの実験から得られた成績にもとづい

て，Jung等が大脳皮質発作波について得た所見と比

較しつつ，アンモン角発作波の発現機序を考えてみた

い．

　アンモン角刺戟によって刺戟局所に起る反応波は潜

時の極めて短い低電位の陽性波P1，これに続く陰性波

N，その後方の高電位面相波P2よりなる3畑谷を示

すことは，前章において詳述した，この3恩波のおの

おのの成分が何を意味するかは重要な問題である．

　昇塚25）は視床汎性投射系刺戟によって皮質に出現

する誘発電位波形について，：Lorente　de：N619）の末

梢神経で行った実験結果より推測して，3相波の最初

の陽陰2相はpresynaptic　potentia1であり，後の陽

相はpostsynaptic　potentialであろうと推論してい

る．われわれの研究では誘発電位の波形そのものを問

題にしておらず，従って何等の実験操作も加えていな

いために，3相波のおのおのが何を意味するかは，俄

かに結論づけられない，しかし，連続電気刺戟によっ

て最も強い影響を蒙るのは第2陽相であり，また，発

作波の発現に最：も密撲な関係を有するのも第2相であ

ることから，この第2陽相がpostsynaptic　potentia1

であり，局所の細胞興奮を意味するものと理解するの

が最も妥当な如く思われる．

　われわれの実験例中の大部分の例は上記の3相波形

を呈するが，一部の例外もある．われわれは波形変化

の検討に便利な如く，或る程度意識的に3相波形を発

現する部位を撰んだ．これはアンモン角が大脳皮質に

覆われて深部にあるために，皮質表面より刺戟針並び

に誘導針を刺入して，目的部位に達しなければならな

いためである．従って刺入された刺戟針と誘導針の位

置的組合せによって多少波形に差異の生ずることはや

むを得ない．

　つぎに連続電気刺戟に伴う反応波形の変化と発作波

の関係が問題となる．今，護りに連続電気刺戟によっ

て刺戟の重積効果がないものとすれば，反応波形に変

化を生じない筈である．実際に前記の如き3相性反応

波が誘発されても，刺戟電圧が弱いか或いは刺戟部位

が適切でなければ反応波形の変化は起：ら・ず，発作波も

誘発されない（第8図及び第9図の1）．従って誘発

電位そのものと発作波とは必ずしも一元的な関係はな

い．即ち，発作波が誘発されるためには刺戟効果が重

積されて，発作波の誘発に直接関与する何等かの新し

い状態が作り出されなければならない．この発作波を

誘発する新しい状態を，われわれは反応波形の変化と

して認めることが出来る．連続電気刺戟によって発作

波が誘発される場合に最も顕著な変貌を呈したのは第

2陽相P2で季る．以下P2の変化を主体に．して検討

を進める．　　　　、・・賑・，

連曲刺輔磯ては刺戟が極端に強くない

限り，P2は単純な単相性陽性波として出現するが，

刺戟を反復すると，多くは陽画波のピークに近い部分

に僅かに陰性方向に向う変動が起り，漸次2つの波に

分離する．この分離した二つの要素をわれわれはP2α

及びP2βと呼ぶ．即ちP2は刺戟当初はあたかも統一

された単一の波の如く見えるが，本来はP2α，　P23の二

つの要素の合成波であると考えることが出来る．

この2要素の分離が発作波誘発への第1段階をなす．

　次に第10図に模型的に示す如く，その後P2が発

作波発現までに変化する様式に3型が区別される．す

なわち，Aの如くP2x，　P2βの両者が一時ともに電位を

減ずるが，その後P23のみが著しく電位を増すと同

時に発作波が誘発される型，Bの如くP2βの電位減

衰がないか，或いは不著明で，P螂の電位のみが減衰

する型，Cの如く前者とは逆にP2βのみが強く減衰

する型である．この3型のいずれの変化型を示して

も，最下段に示すような反応波形に到達すれば発作波

が誘発される．そこで，この3つの変化型に共通な点

を挙げると，前述の如きPが，P23の分離を第1段階

とし，第2段階でP2叉，　P2曾の均衡が失われる点にあ

る．

　Jung及びT6nniesの説によれば，大脳皮質におい

てはP2に相当する陽性波を制動波Bremswelleと呼

び，この波が発作波の発現を制止しているが，刺戟

の重積により，この波の縮小Verkleinerungと遷延

Verlangerungが起り，そのために制動から解放され

て，極大興奮である痙輩波が起ると考えている．若し

アンモン角発作波の成立にこの説を導入しようとすれ

ば幾つかの矛盾が起る．先ず第1にA型の如くP2が

縮小するものでは，Jung等の説に．よればその減衰が
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　　第10図　反応波形の変化様式模型図

　　　　　　（説　明　本文）

V一レ〉一V一

》Vへ～「～「
　　　　　　　　　　B　　　　　　　C　　A

最も著明な時期に発作波が起らねばならないが，実際

には起らないで却って再び電位を増した時期に起る．

第2にB型C型の如く，必ずしもP2の縮小がなくて

も発作波は起る．第3にC型の如くP2の遷延Ver・

1angerungはなく，却って尖鋭化しても発作波は誘発

される．これらの矛盾は根本的なものであって，大脳

皮質発作波について提唱したJung及びTδnniesの

仮説は，アンモン角発作波には全く当てはまらないと

考えねばならない，

　そこでわれわれの得た実験成績より考按すれば，P2

，のうちの2要素すなわちP2叉，　P2aの不均衡が発作

波誘発の直接原因と見徹さなければならない．勿論こ

こでP2僕，　P2βの均衡の保たれた状態と呼ぶのは，こ

の両者の電位が等しいことを意味するのではなく，各

個体によって両者の電位には差があるが，その差のあ

るままの状態で均衡が保たれていることを意味してい

る．従って，この両者の関係は相対的なものであっ

て，電位の絶対値は必ずしも問題にならない．

　連続電気刺戟を加えると，P2属，　P2βのいずれか一方

が増強または減衰するか，そのいずれか一方が極端な

場合にも2者の均衡は失われる結果となる．

　いま，被検例17例についてP2傷，　P23が分離して生

じた当初の傾斜を零度として，発作波発現直前におけ

る傾斜のいずれを実測してみると第11図の如くなる．

この図では横軸にずれを生じた傾斜の角度，縦軸に例

数を示している．すなわち，傾斜のずれは30～40度

にピークを有し，10～60度の範囲に分布している．

しかし，この角度の実測値は厳密に同一記録条件によ

るものでないために，数値そのものを全く信頼し得る

とは言えないが，P2㏄，　P2βの傾斜度，換言すれば均衡

に破綻の生ずることは明らかである．

8

7
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ε
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1
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第11図　発作波発現に至るP2僕，　P2β

　　　の傾斜角度のずれ．

　　　縦軸：出現例数
　　　横軸：度　　　蝋
　　　　（説明本文）

　　　　　　　　　　　　　　　　010　　20　　80　　40　　50　　60　　●70

　P2鵬，　P2βの均衡の崩壊が発作波を誘発するものと仮

定すれば，大脳皮質発作波に．ついてJung及びT6nnies

が述べた仮説の矛盾を避けることが出来る．しかし，

P2襲，　P2βの均衡の破綻は単に．脳波学的な現象に過ぎ

ず，これらの要素の意味が明らかにされなければ，発

作波の発現機制を解明したとは言えない．

　Jung等が皮質に．おいてP2に相当する波を制動波

Bfemswelleと呼び，発作波発現を制止する役割を付

与していることには，一面の真理が含まれているよう

に思われる．われわれの実験においてもP2嵩または

P23のいずれかが減衰することは殆ど例外を見ないか

らである．しかし，彼等はP2の中に2要素の存在す

ることを指摘しておらず，従って一方的な脱制動のみ

が発作波の誘因と考えた訳である．

　一般に生理的な神経機能において制止機能のみが一

方的に存在することはなく，興奮と制止の相反する機

能の調節によって神経機能が正常に営まれると考える

のが常識である．この連続電気刺戟によって発作波を

誘発する場合を考えてみても，刺戟重積によって，制

止機能のみが疲労するとは考えられず，同時に興奮性

も充進ずると考えるのが妥当であろう．しかし，この

両者の関係は相対的なものであって，制止機能の一方

的減退は，興奮性の相対的充進を意味し，また，興奮

性の一方的充進は制止機能の相対的減退にほかならな

い，

　そこで，P2。ζ，　P23のおのおのに制止，興奮のいずれ

かの機能を当て嵌めて考えれば，最も容易に説明がつ
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く．この場合常にP2瓢’が制止，　P2βが興奮機能を意

味するものならば問題は少ないが，毎常同一条件では

なく，逆の立場即ち，P2αが興奮，　P26が制止機能

を有すると考えねばならない場合もある点に問題が

ある．従って，アンモン角発作波についてはP2駕，　P2β

のおのおのに常に一定の興奮，制止機能を与えること

は出来ず，この両者は同格のものであって，興奮乃至

は制止のいずれの機能をも営み得ると考えられる．た

だこの両者の均衡が崩れる時は絶えず興奮の方向に向

って反応すると考えるのが最も適切であろう．

　Gibbs　6），　Jung　12），　Jung及びT6nnies　13）、　Liberson

及びAkert　18），　Creutzfeldt　4），原藤11）等が指摘して

いる如く，アンモン角は比較的軽微な機械的或いは電

気刺戟に対して発作波を起し易い部位である．刺戟

針刺入に際しても，大脳皮質ではLeaoのspreaing

depressionの現象を起すが，アンモン角では，この

現象を見ることはなく，殆ど例外なく傷害放電

injury　dischargeを認める．このことはアンモン角が

発作波の制禦機能に乏しいことを意味し，前述した2

要素の不均衡が常に興奮方向に向うというわれわれの

考えを裏づける所見と言える．

　次にP2α，　P2βが如何なる神経要素に由来する波で

あるかを考察しなければならないが，しかし，われ

われの記録はすべて粗大電極によるものであるため

に，両者の由来する神経要素を区分することは全く不

可能である．ただこの両者が同一神経要素に由来する

ものではなく，二つまたはそれ以上の異った神経要素

に起源を持つであろうという推定は可能である．この

ことについては，詳述することを避iけ，将来微小電極

法によってこの問題を解明しようと考えている．

　アンモン角に連続電気刺戟を加え，発作波が誘発さ

れると，発作波の発現と同時に一時反応波は電位を減

ずる場合が多いが，更に刺戟を反復すると，それ以前

の反応波よりも高電位，緩徐な陽性波P3が出現す

る．この波の出現は，アンモン角が自発性発作放電を

起し得る能力を獲得したことを象徴するものである．

（第1，2図）．

　このP3はP2（P2のから連続的に起ってはいるが，

波形はP2よりも緩徐で，自発する発作波の上に重畳

しているために不規則である．

　Jung等も指摘している如く，大脳皮質では発作波

が出現すると，もはや刺戟に対する反応波は誘発され

なくなるが，アンモン角では極めて高電位なP3が出

現することは，アンモン角が新皮質と異なる特性を有

することを物語っている，このP3は如何なる意義を

有するかについて考察してみたい，

　新皮質において発作波の出現が反応波の誘発をさま

たげる事実は，皮質細胞が独自のリズムで最大興奮を

起すために，刺戟に反応する余力がないと考えられ

る．ところが，アンモン角では発作波が独自のリズム

で出現しがらも，なお反応波を誘発し得ることには，

二つの推定が可能である．その一つは発作波を起す神

経要素とP3を形成する神経要素が異なるのではない

かという推定と，いま一つはP3そのものが発作波で

あり，それが外来刺戟に影響されて本来の発作波形か

ら変形されて出現したという推定である．アンモン角

の細胞構築を見ると，新体質に比して単純な構成を示

し，発作波と反応波が2つの神経要素に由来するもの

とは考えられない．また，このP3も無制限に持続す

るものではなく，発作波の消長と運命をともにするも

のであり，両者が別々の要素に由来するという考えは

妥当性を欠くものと思われる．従ってP3は異常興奮

性を獲得してアンモン角神経細胞の外来刺戟に対する

興奮を示すもであり，この反応波自身が極大異常興奮

すなわち発作波そのものであると理解するのが妥当で

あろう．

　しからば何故新皮質では出現しないこの波が，古皮

質（アンモン角）のみに出現するかが問題になる．こ

れについては，現在の段階では全く不明であり，アン

モン角細胞の特異的な性質として理解する以外にな

い．しかしなお微小電極法の導入等研究方法の改善に

よって，この波の起源を追求すれば，何らかの新しい

見解に到達し得るものと考えられる．

要 約

　無麻酔無動化家兎のアンモン角に刺戟針及び誘導針

を刺入して連続電気刺戟を加え，刺戟部に近接した部

位に起る電位変動並びに発作波に移行する間の反応波

形の変化を記録し，アンモン角々作画の発現機制を考

察して次の結果を得た．

　1．反応波は短潜時低電位の第1陽相波（P1），これ

に続く陰相波（N），高電位でやや縦徐な第2陽相傘

（P2）よりなる3相波を示す．

　2．閾上連続電気刺戟を加えると，P1，　N，は比較的

変化が少ないが，P2に毎常著明な変化が起る．

　3．P2の変化の第1段階として，　P2のピークに近

く軽度な陰性方向への変動を生じ，二つの陽性要素

（P2。‘，　P2のに分離する．

　4．連続電気刺戟に伴うP2ス，　P2βの消長に．は3型

が区別される．

　　（a）P2α，　P2βの両者は同時に減衰し，更にP2β

　　　　　のみが再び電位を増して来る型，
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　　　（b）　P2α，βのうちP2㏄のみが減衰し，　P23の

　　　　　　　みが優位をます型．

　　　（c）P2偶，βのうちP2βめみが減衰し，　P躯が

　　　　　　　優位を占める型である．

　　5．P2の変化様式がそのいずれの型に属していて

もP2二，　P2βの相対的不均衡が生ずれば，．発作波が誘

発される．これは興奮と制止の不均衡を意味し，その

均衡の破綻が発作波誘発の直接誘因であると考えられ

る．

　　6．発作的発現後味に刺戟を継続すると，P2とは

やや波形の異なった高電圧，緩徐で不規則な陽性反応

波P3がほぼP2の位置に現われる．この波は極大異

常興奮性を獲得したアンモン角神経細胞の特異反応様

式を意味し，アンモン角，アンモン角神経細胞の特異

性を示すものである．

本研究に終始御懇篤なる御指導，御校閲を賜った恩師秋元前教授

及び島薗教授に深甚の謝意を表する．併せて本研究の直接指導に

当られた大塚助教授並びに御協力を戴いた道下博士，吉村，原藤，

岸の研究グルー・プの諸氏に謝意を表する・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zusammellfassung　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　Um　den　Entlad皿gsmechanismus　der　paro文ymalen　Welle　des　Ammonshorns　zu　betrachten，

gab　der　Verfasser　dem　Ammonshorn　eines　unanaestetisch　immobilisierten　Kaninchens　nach

dem　Stechen　mit　der　Reizungs－und　Ableitungselektlode　repetierende　Reizungen　und　zeichnete

die　Potential－Ver蓋nderung　sowie　die　Reaktionswelle，　die　in　der　Nahe　des　Reizungsortes　ent－

stand，　im　Uebergang　zu　der　Krampfentladung　auf．　Dabei　wurden　folgende　Ergebnisse　gewonnen．

　1．Die　Reaktionswelle　zeigt　sich　als　eine　triphas量sche．　Sie　besteht　namlich　aus　der　1．

pっsitiven　Welle（Pl）von　kurzer　Latenzzeit　und　niederer　Spannung，　dann　der　darauf　folgenden

negativen　Welle（N）und　endlich　aus　der　2．　positiven　Welle（P2）von　h6herer　Spannnng

und　etwas　langsamerem　Ablauf．

　2．Durch　ZufUgung曲erliminaler　repetierender　Reizungen　erfahren　PI　und　N　verhaltnis－

m互ssig　wenige　Veranderung，　treten　dagegen　bei　P2　stets　deutliche　Veranderungen　ein．

　3．Auf　der　1．　Veranderungsstufe　von　P2　kommen　in　der　Nahe　ihrer　Spitze　leichte　Abwei－

chungen　nach　der　negativen　Richtung　vor　und　damit　zerlegt　sich　P2　in　zwei　positive　Kompo－

nenten（P2αund　P2β）・
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  4. Unterscheidbar sind bei den Vertinderungen von P2a und P2P, welche die repetierende

Reizung mit sich bringt, 3 Typen :

  (a) der 1. Typus, in dem sich die beiden, P2a und P2B, zugleich abschwtichen und dann

nur bei P2P sich die Spannung wieder vermehrt. .
  (b) der 2. Typus, in dem sich von den beiden nur P2a abschwacht und nur P2P immer

das Uebergewicht gewinnt.

  (c) der 3. Typus, in dem sich von den beiden nur P2P abschw5cht und nur P2a das
Uebergewicht gewinnt.
  5. Wenn eine relative Ungleichheit zwischen P2a und P2B eintritt, zu welchem der 3 Typen

der Veranderungsmodus von P2 auch geh6ren mag, dann erfolgt die Krampfentladung. Das

bedeutet eine Ungleichheit der Erregung und Hemmung, und dieser Bruch des richtigen
Verhtiltnisses ist als die unmittelbare Ursache der Evokation der Krampfentladung zu betrachten.

  6. Wenn nach Hervortreten der Krampfentladung noch Reizungen fortgeftthrt werden, dann

kommt ungefahr an der gleichen Stelle von P2 eine unregelm5ssige positive Reaktionswelle

(P3) hervor, die hohe Spannung und langsamen Verlauf hat und deren Form etwas anders

als die von P2 ist. Diese Welle.bedeutet den spezifischen Reaktionsmodus der Ganglienzellen

des Ammonshorns, die sich eine maximale Entladungsfahigkeit gewonnen haben, und beweist

auch die Spezifit5t des Ammonshorns und der Ganglienzellen desselben.
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