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第1章　 緒 言

定位脳手 術 ことに視床腹外側核破壊 術に際 して,

気脳写で知 りえた脳 内拠点 か ら手 術 目標をい かに注

意深 く求めた として も,ま た手 術装置をい かに精巧

な ものとして も,解 剖学 的な個人差や症例 による病

態生理学的差異の あるために,ま つ た く正 しい腹外

側核 の破壊 をどの例に も確実に行な うこ と は 難 し

い.近 年定位脳手術 の発 達に ともな い,手 術 目標に

正確 に達 するために レン トゲ ンコン トロ-ル によ る

方法 に加 えて,脳 深部 諸核の電気刺激 によ る誘発電

位や行動ない し感覚性反応な どを用 いた生理学的方

法を併用 し,手 術 目標の定位 を一層 確実に しようと

す る試みがなされてい る.こ れ にはまた,従 来 よ り

動物実験で詳 しく検 討 されて きた各種 の誘発反応 と

ヒ トにおけ る反応 との比較 の問題 や,さ らに刺激 が

与え る臨床的電気生理学 的反応 か ら,錐 体外路系 疾

患 における各種症候発生 のメカニズ ムに迫 ろ うとす

る意味 もある.

MorisonとDempsey1)2)3)4)5)は ネ コにおけ る視床

の5-15c/s程 度 の低頻 度電気 刺激 によ り,皮 質投

射 野に限局 して増 強反応 を呈す る特殊 系と,両 側大

脳半球の広範 な領 域に漸 増反応 の認 め られ る非特殊

系 とが存在 すると報告 し,ま たHanberyとJasper6)

もネコの視床特殊核を破壊したあと漸増電位が現わ

れるか否かによつて,視 床特殊系と非特殊系とは各

々独立した系であるとした.

しかしその後, Liら7)8)や鳥居9)の研究では,ネ

コにおける両系の投射の末端は皮質内で異なつた分

布と効果を示すが,こ れらの皮質ニューロン間には

極めて密接な相互作用のあることをみている.

本研究ではパーキンソニズム患者にたいする定位

脳手術中に,視 床腹外側核の電気刺激を行なつて表

面誘発電位を観察,記 録した.ま たその誘発電位を

データー処理用電子計算機により加算し,そ の波形

に関して詳細に検討するとともに,こ の誘発電位と

視床諸核との関連や視床および皮質における細胞の

電気的活動との関連などについて考察を加えた.

第2章　 検 査対 象

昭和41年2月 から昭和42年2月 までの1年 間に,

 1側視床腹外側核破壊術が行なわれたパーキンソニ

ズム患者25例を対象とした.こ れらの患者はいずれ

も手術効果を十分期待できた症例であつて, 1側視

床腹外側核破壊により,対 応側の振戦,筋 強剛など

はいずれも消失ないし激減している症例であり,か

つ破壊前に行なわれた腹外側核の刺激および頭皮上

からの記録が十分なものを対象とし,記 録不十分の
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ものや,再 手術 の行 なわれた もの は除外 した.

パーキ ンソニズム患者の年 令は44才 か ら66才 にわ

た り男15例 女10例 で,そ の平均年令 は57.7才,標 準

偏 差は7.6才 で ある.ま た手 術側 は左側 が14例,右

側 が11例 であ る.

第3章　 検 査 方 法

まず局所 麻酔下で レ線 コン トロール による定 位脳

手術 によ り,視 床腹外側核 中心部 に刺激電 極を刺入

す る.刺 激 電極は直径300μ の先端 部に 銀 メ ッキを

施 した銅 線で製作 した もので, 0.5-1mmの 電極距

離を有 し,使 用状 態で50-80KΩ の電極間抵抗 を有

す る双極 の同心電極 を用いた.

刺激装 置は三 栄測器製ES-103電 気刺激 装置(本

体 およびアイ ソレー ター)を 用い,単 発矩 形波に よ

る単一ま たは反 復刺激を行 なつた.刺 激電 圧は3-

20V,刺 激矩 形波 の時間 巾は1 msec,刺 激周波 数 は

1-20c/sの 範囲で行な つた.脳 波記録 は 主 と して

両 側前頭,中 心,頭 頂部か ら双極 および単極誘導 に

よ り行なつ たが,誘 発反応 の加算の際 には,常 に手

術側耳介 を不 関電極 と した単 極誘導 による誘発電 位

を用 いた.

記 録は三栄測 器製EG-900形 脳 波計 と,三 栄測 器

製EA-201形 脳波 自動周波 数分 析装置を用 い,ま た

誘 発電位 の加算 には,日 本光電製 デー ター処理用電

子 計算機ATAC-401改 良型 および三 栄測器製MEDI

AC医 用デー ター計算 機MC-401形(以 後 いずれ も

コンピューターと略す)を すべてon-line方 式で用

い,刺 激 周波数 とは関係 な く誘発電位 の加 算回数は

すべ て20回 とした.い ず れの コンピ ュー ター もア ド

レス数 は400個 で あ り,そ のデー ターポイ ン トの掃

引時間 は原則 と して125msecと したが,刺 激頻度

の高い場合 には掃引時 間を62.5msecと したもの

もあ る.脳 波計 の時定 数 は常 に0.1秒 と した.

な お刺激点 を中心に直径約7mmの 球状破壊巣

を作成す ることによ り,全 例 に振戦,筋 強 剛など

の錐体外路運動性症状 の消失 ない し激減を認 めて

お り,ま た破壊巣 作成後 もとの刺激点 に刺入 され

た電極 によ る同 じ強 さの刺激 によつて,頭 皮上脳

波 にまつた く誘発反応 を認 めな い ことを各症例 に

つい て確か めた.す なわ ち,刺 激点 は錐体外路運

動性疾 患にたいす る治療 的破壊 目標 部であ り,刺

激範 囲はその破壊巣 の大 きさより小 さいと推定 で

きた.

第4章　 検 査 成 績

第1節　 パ ーキンソニズ ム患者 の視床腹外側核電

気刺激 による頭皮上誘 発反応

視床腹 外側核 の単一また は低頻 度刺激(5-10c/s)

を行 なつてそ の皮質反応 をみ ると,刺 激頻 度にかか

わ らず 同一症例で はほぼ一定 の誘 発波形 を認めた.

これ は刺激 側の前頭,頭 頂部 に優位 であ り,ほ ぼ一

定の時間経 過を もつ表面 陰性波を もつ とも大 きい要

素 と して いた. 3-5V程 度の低電圧刺激 では同側

の前頭,頭 頂部 に のみ極 めて振 巾の小 さい誘発電位

を認 めた.こ れを運動領 におけ る単極誘導でみ ると,

表面陽性 につづいて単相 または2相 性の表面陰性波

を有 し,そ の反応 経過 は40-50msecで あつた.刺

激 電圧を上 げて行 くにつ れて誘発電位は,電 位の高

い,反 応経過 のやや長 いもの とな り,両 側前頭,頭

頂部 ことに刺激 側の運動領付近 において もつとも高

い振 巾を示 した.こ の誘発反応 は陽性相につづいて

あ らわれ る単相 または2相 性 の陰性波が主 な反応で

あ るが,こ れ は個 々の症例 によ りかな り多様の波形

を呈 した.し か し前述の ごと く,同 一 症例における

低頻 度刺激で の波 形は比較的一定 していた.単 一刺

激時 の表面誘発反応 を同側運動領 におけ る単極誘導

で み ると,小 さい表面 陽性波 の後 に振 巾の大 きい多

くは2相 性の陰性波 を認 め,し か も第1表 面陰性波

につ づいてみ られ る第2陰 性波 の振 巾は極 めて大 き

く,ま た5例 に振 巾の大 きい単相 の陰性 波 を 認 め

た.低 頻 度刺激(5-10c/s)で は刺激後小 さい表面

陽一陰 一陽性波 と,そ の後につづ く振 巾の大 きい,

しか も時 間経過の長 い表面 陰性波 を示 した(図1, 2).

図1　 右 視床腹外 側核刺激(15V, 1msec, 5c/s)に よ

る頭皮上誘発 反応

2相 性 の表 面陰性 波は刺激 側 の 中心部(運 動

領)に 著明 であ る.



パーキンソニズムの視床腹外側核に関する電気生学的研究　 299

図2　 左視床腹外 側核刺激(10V, 1msec, 8c/s)に よる

頭皮 上誘発反応

刺激 側中心部か ら前頭 部にか け て,誘 発 反応は

著明で ある.

図3　 右視床腹外側 核刺激に よる頭皮上誘発 反応

上から1, 5, 10, 20c/sの 頻度で 刺激した.主 として表

面陽性-陰 性 波か らな る個 々の誘発 反応は5, 10c/sの 頻

度では,刺 激頻度 にかかわ らず,ほ ぼ同 じ波形 を認め る.

図4　 視 床腹外側核 刺激に より,刺 激側運動領 か ら記録 した誘発 反 応

動物にみ られ る漸増 反応にやや類似 した波形を示 してい る。上(57才,

女)は10V, 1msec, 8c/s,下(66才,男)は10V, 1msec, 10c/sの 刺激

を行 なつた もので,小 さい表 面陽-陰-陽 性 波につづい てあらわれ る 大 き

い陰性波が特徴的 であ る.

また単一および低頻度刺激の際に,動 物にお

ける増強反応に類似した表面陽性-陰 性波を主

とした誘発反応が, 25例中5例 に認 められ た

(図3).し かも これらの誘発反応は振巾の減

少や波形の乱れをきたしながらも,反 対側前頭,

頭頂部においてもほぼ同じ位相をもつて表われ

ているのがみられた.

この,表 面陽性波 または表面陽-陰-陽 性波

の後 に現 われ る振 巾の大きい,し か も時 間経過

の長 い陰性波の連続 が,ヒ トにおける増 強反応

とい うべ きもの のよ うであ る.こ のなかで刺激

後第2陰 性波の潜時 がやや長 く,振 巾が極 めて

大き くな り,ま たその時間経過 も長 くなつて,

む しろ動 物にお ける漸増反応 に類 似 した波形 を

みた ものが5例(20%)あ つ た(図4).し か し

この波形 は特徴 的な第2陰 性波 の前 に表面陽-

陰-陽 性波が先 行 し,刺 激 側運動領に もつ と も

高い振 巾を みる ことな どか ら,こ れ もや は り増

強反 応に類す る波形 と思 われ た.

これ らの誘 発反応を詳細 にみ ると,個 々の症

例において は振 巾,時 間経過 な どの点で かな り

多様性を もつ てお り,動 物 の視床腹外 側核 低頻

度刺激 における ごとき一定 の波形を導 出す るこ

とはで きなかつた.し か しパ ーキ ンソニズ ム患

者の腹外側核刺 激時に え られ る誘発反応 は同側

運動領 におけ る表面陽性波 およびその後 にあ ら

われ る大 きい表 面陰性波が一定 した特徴 であ り,

しか も,こ の陰性波 は8-10c/sの 刺激で 最大

振 巾を示 し,さ らに刺 激

頻度 を上 げ るとこの陰性

波 は次第 に小 さ くな り, 

15-20c/sで は 表面陰性

波は極 めて小 さ くな るか,

また は消失 した.こ れ ら

の誘 発反応 は,反 対側運

動領 に おい て振 巾の減少

のほか はか な り類似 して

いた.

しか し患者 が覚 醒 し,

応答 さえ も行 なつて い る

時 期に, 15-20c/sの 刺

激 で,あ たか も正常軽 睡

眠期 にみ られ るが ご とき

紡錘波様,あ るいは漸増

漸減を もつた正弦波様 の
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波形 を単極あ るいは双極誘導で認 め た も の が5例

(20%)あ つ た.こ の反応 は刺激時 のみ しかみ られ

ず,や は り同側運動領 を中心 と した部 が優位で あつ

たが,波 形 のみ か らみ るとむ しろ漸 増反応様 の波形

にみえた(図5).

図5　 右視床腹外 側 核 刺激(10V, 1msec, 17c/s)

によ りあらわれた漸 増反応様電位

右前頭,頭 頂部に おい て優勢にみ られ る.

図6　 左視床腹 外側核 刺激に よる誘発反応 とその周 波数

分析　 刺激 頻度(10c/s)に 一致 した 周波数 を

もつ 波が α帯域(5ch.)上 で著明 な 漸 増漸減を

繰 り返 してい る.

これ らの誘発反応 を分析装 置によ り周波数分析 を

行 なつてみ ると,単 一刺激 では同側運動領 に10c/s

の周 波数の波が優勢で あ り, 6c/sの 刺 激 で は6, 

12c/sの 周 波数を もつ波 が 優勢で あ り,ま た10c/s

の刺激 では10, 20c/sの 波が 優勢 であつた.す なわ

ち刺 激後 に誘発 され る大 きい 表面 陰性 波 は, 10c/s

以下 の刺 激で は刺激頻 度に一致 した周波数を呈 し,

しかも これ らの誘発反応 を分析 した波は漸増漸減 を

繰 り返 してい るのを分 析値 の上で著 明に認め る こと

がで きた(図6).

しか し,後 頭 葉に近 い部 では同 じ刺激 にたい して

も反応 は小 さ くな り,し たが つて,分 析値にお

ける周波数 の特徴 や振 巾の漸増漸 減の状態 は明

らかではなかつ た.

つ ぎに刺激点 を腹外側核 中心部 より背側に移

してい くと,全 例において誘発反応 は次第にそ

の振 巾を増大 し, 5-10mm背 側で もつ とも高

振 巾の誘発電位 をえたが,そ の最大振 巾の増大

率 は腹 外側核 中心 部の刺激に よるものより,平

均10-20%で あつた.ま た腹外 側核 中心部より

刺激 針を進 めて腹 側に刺激点を お くと, 2-5

mmま では振 巾の 減少 と,波 形 の乱れを生 じ誘

発反 応は次第 に不 明瞭 となつて きた.し か しこ

の範 囲の刺激で は,頭 皮上の誘発反応 の分布状

態 は変 らなかつ た.こ れ らの誘発反応 の波形や

刺激点 の相違に よ る波 形の変 化 と,パ ーキンソ

ニズム患者の年令,罹 患年 数,症 状な どの間に

は 明 らかな相関 はみ られなかつ た.パ ーキンソ

ニズム患者 の視床腹外 側核低頻度刺激時に, 25

例 中12例(48%)に おいて振戦の発生または増

強を認 めたが,そ のほか行動上の変化はなん ら

み られなかつ た.

第2節　 パー キンソニズム患者の視床腹外側

核電 気刺激 による頭皮上 コンピュー

ター加算反 応

パ ーキ ン ソニ ズム患者 の視床腹外側核刺激に

よ る頭皮上誘 発反応をon-lineで コンピュータ

ー加 算を行 ない, 1個 の誘発反応 としてみると,

その波形 は一見多様 であつ たが,,刺 激後より

数 ミリ秒間 にみ られ るartifactを 除外 して,こ

の後 に表われ る コンピュー ター加算反応の波形を詳

細 に観察す ると,大 き く2種 類に大別す ることがで

きるよ うで ある.す な わち刺 激側運動領 より誘導 し

た反応 は,単 相 の表面陰性 波を示す もの と, 2相 性

の表面 陰性波 を示 す ものとがあ る.大 部分の症例す

な わち25例 中20例 は後者で あつた.

まず単相 の表面 陰性波 を示 した前者 についてみる

と,刺 激後 この陰性波 の ピー クとなるまで の経過時

間 が短か く, 5-10c/sの 低頻度刺激 の際に陰性波

の後 に小 さい表 面陽性波 を認 めた.

単一 刺激時 の波形 は,刺 激後10msec以 内に ピー

クを もつ陽性 波につづ き,大 きい表面 陰性 波を示 し

たが,そ の ピー クは32-38msecで あ り,こ の陰性

波 は60msecま で に基線に帰 つた.こ の波形 は刺激

頻 度を上 げて も陰性波 の ピー クまでの経過はほとん

ど変化 しなかつたが, 5-10c/sの 刺激時には陰性
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波の下降勾配がや や急峻 とな り, 50-65msecに ピ

ー クを もつ小 さい第2表 面 陽性波が認 め られ た
.こ

の第2表 面陽性波 は5-8c/s刺 激で最大振 巾 を も

ち,刺 激頻度を増す と次第 に 小 さ くな り, 15c/s以

上 の刺激で は完全 に消失 した(図7, 8).こ の第2

表面陽性波 を呈 している ときの刺激頻度で は,頭 皮

上 の誘発反応 は陰性波 の振 巾の漸増漸減 も著 明で,

動物 にみ られる増 強反応 と類 似 した反応 を示 してい

るのが認 め られた.

図7　 右 視 床 腹 外 側核 刺 激 に よ る 刺 激 側 運 動 領

皮 質 誘 発 反 応 の コ ン ピ ュ ー タ ー 加 算 波形

刺激 は10V, 1msecで, A:1c/s, B:5c/s, C:

10c/s, D:15c/sで あ る.

誘発反応 の波形 は単 相の表 面陰性 波を示 してい る.

A, B, Cの 波形は類似 し,し か も刺激後表 面陰性波 の

ピークとな るまで の時間は一定(37-38msec)で ある

が, B, CはAに 比べ て陰 性波の後につ づ く陽性波が認

められ る.こ の第2陽 性波 はBで は62msec, Cで は

50msecに ピークがみ られ る.

つ ぎに2相 性 の表面 陰性 波を示 したものは,刺 激

後表面 陽-陰 一 陽-陰 性 波を呈 し,第2陰 性波は第

1陰 性波 に比 して必ず振 巾が大 き く,時 間経過 も長

く,こ の波形で もつ とも特徴 的 な 相(phase)で あ

つた.各 相 の刺激 後の ピー クは症例 によ り異な るが,

同一症例に おいては単一刺激 と15c/s以 下 の低頻 度

刺激に よる コンピュー ター加 算波形 とでは,明 らか

な位相差を認 めなかつ た.

図8　 右視床腹外側核 刺激に よる同 側運動領皮

質 誘発反応の コン ピュー ター加 算波形

(単相の表面陰 性波を示 した もの)

1-20c/sの 刺激頻度 でえ られ る 誘発反応 の

表面 陰性 波の ピー クは 刺激後 ほ ぼ 一 定 の 遅れ

(37-38msec)で あ らわれ る.

単一刺激 では刺 激後,小 さい陽-陰-陽 性波 は25

msec加 ら30msecま で に終 り,そ れか ら振 巾が大 き

く,時 間経過 の長い第2陰 性波に移行 した.第2表

面陽性波の み られない場 合 もあつ たが,こ の ような

例で も陰性波 は明 らか に2つ に分離 されてい た.第

2陰 性波は刺激後45-60msecで ピー クとな り,そ

の後徐 々に基線 に帰 るが,こ の全 反応経過 は75-

100msecを 要 した.

5-10c/sの 低頻 度刺激 では,初 期 陽-陰-陽 性

波の時 間経過 は25-30msecで,単 一 刺激 の 波形 と

ほとん ど同 じで あつたが,そ の後 の第2陰 性波 は時

間経過が異 なつていた.す なわ ち単一刺激 時 の第2

陰性波 に比 して,陰 性波 の ピー クとな る部はなだ ら

かで長い時 間経過 を示 した.こ れ は頭 皮上誘発反応

の原波形 と比較 してみ ると,第2陰 性 波の ピー クと

な る時間が少 しず つ異なつ てい るた めに,そ れが加

算 され て表 われた もの と考 え られ た.こ の第2陰 性

波の ピー クは刺 激後50-60msecに あ り,半 数 は単

一刺激時 の波形 と同 じ部 に ピー クを有 したが,残 り

半数は5-10msec遅 れて いた(図9).
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図9　 右 視 床 腹 外 側核 刺 激 に よ る同 側 運 動 領 皮

質 誘 発 反 応 の コ ン ピ ュー タ ー 加 算 波 形

刺 激 は10V, 1msec, A: 1c/s, B: 5c/s, 

C: 10c/s, D: 15c/sで あ る.

誘発反応 の波形 は2相 性の表面陰性 波を

示 している.単 急 刺激(A)の さいに は刺激

後10, 47msecの 部 にそれぞれ ピー クを も

つ2つ の 陰性波 と, 25msecの 部 に ピー ク

を もつ第2陽 性波が認め られ る. 5-10c/s

の反復 刺激(B, C)で は第2陰 性波の ピーク

となる部が平坦で あるの が特徴的で ある.

これ らの うちで, 5-10c/s刺 激時 に 頭皮上 誘発

反 応において刺激 側の運 動領に,第2陰 性 波までの

潜 時がやや長 く,動 物 にみ られ る漸増反応 に類似 し

た波形 を認 めた5例 については前 に 述 べ た が(図

4),こ の誘発反応 の加算 を行な うと,や は り第2陰

性 波の始発 とその ピー クとな る時間 の遅れを認め た

(図10).そ の遅 れは10-20msecの 間 にあ り,第1

と第2陰 性波 の間隔 は この遅れの時間 だけ長 くなつ

ていた.し か しこの波形 を反対側頭皮上 誘発反応 の

波形 と比べ ると,動 物 にお ける漸増反応 とは異な り

明 らかに左右差が認 め られたが,第2陰 性波の存在

とその ピー クとなる時 間が左右 同じであ ることな ど

は,一 般にみ られ るヒ トの増強反応 と同 じで あつ た.

これ らの コン ピュー ター加算波形 か らみ ると,パ ー

キンソニズム患者の腹外側核低頻度刺激時にえられ

た誘発波形は,一 見して動物にみられる漸増反応に

似た波形を呈したものであつても,増 強反応に類す

るものと考えられた.

図10　 右視床腹外 側核 刺激(10c/s)に よ り,運 動

領か ら 記録 した誘発反応 の コンピューター加

算波形

(動物にみ られ る漸増反応 に類似 した 波形を示し

た誘発反応 を加算 した もの)

刺激側(上)に おい て,刺 激後48msecよ り始ま

る第2陰 性 波は63msecの 部で ピー クとな り,ま た

これ に先行 す る第一 陰性波は 刺激後10msecの 部に

ピークが認め られ る.

反対 側(下)で は,第2陰 性 波の ピーク となるま

で の時間は刺激側 の もの と同 じであるが,第1陰 性

波はほ とん ど認 められ ない.

15-20c/sの 刺 激では,第2陰 性 波の振 巾が 小 さ

くな り,こ れが 急速に基線 に帰 るか,ま たは,な お

陰性 時につ ぎの刺 激が入 るとい うコンピューター加

算 波形を呈 した.な お頭皮上 誘発反応において,紡

錘 波様,あ るいは漸増反応 様波形を みた前述の5例

にお ける コンピュー ター加 算波形 は,表 面陽陰2相

性波を呈 した波形す なわち刺激頻度 にほぼ一致 した

周波数 の波形を有 す るもの と, 2つ の表面陰性波を

有す る波形 すな わち刺 激頻度 の2倍 の周 波数の波形

を有 する もの とがみ られた(図11).こ の2相 性 表

面陰性波 を示 した症 例では, 5-10c/sの 刺激で比

較 的平 坦な ピー クを もつ第2陰 性波が刺激後38-60

msecの 間に存在 した.さ らに刺激頻度を増 して15-

20c/s刺 激 の際に は,こ の第2陰 性波 の ピーク とな

るまでの時間が 短か くな り,振 巾および時間経過も

短 か くなつ て,第1と 第2陰 性波が接 近 して,し か

も類 似 した波形 とな り,つ いに20c/sの 刺激時に刺

激 側運動領 において あたか も2周 期の 正弦波を連ね
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たごとき波形を呈す るにいたつ たものであ る.と こ

ろが反対側運動領 におけ る反応をみ ると,こ の第2

陰性波がほ とん どみ られ ないか,み られ て も極めて

小さい振 巾を示 したにすぎない(図11).

図11　 左視床 腹外側 核 刺激(20c/s)に よ る運動領

皮質誘発 反応の コンピュー ター加算 波形

(刺激頻度 の2倍 の周 波数 を もつ 波形)

刺激側(上)に おいては,刺 激後12, 31msec

にそれぞれ ピー クを もつ第1お よび第2陰 性

波が類似 した波形を示 し,あ たか も2週 期の

正弦波 を連ね た ような 波形を呈 している.

反対側(下)に おい ては,第2陰 性 波の振

巾が小 さ く,ま たその ピークは刺激側 のもの

より2-4msecの 遅れ が認 め られ る.

また刺激点を腹外側核 中心部 よ り5-10mm背 側

に移 した際の コン ピュー ター加算波形 は,こ れまで

述べ た腹外側核 中心部 の刺激に よる波形 と類 似 して

いた.し か し詳細 にみる と陰性波の振 巾が やや大 き

く,か つ特徴 的な のは陽性 波または陽-陰-陽 性波

の後 につづいてみ られ る大 きい陰性波 のと くに ピー

クとな る部で の時間経過 が延 長 し,し たが つて この

陰性波 のピー クが平坦 になる傾 向を示 した.こ れは

単一刺激 と5-10c/s反 復刺 激 とにお ける この表面

陰性波 のコンピューター加算 波形の相違 と同 じよ う

に,頭 皮上誘発反応 において表 面陰性波 の振 巾が大

き くな るとともに,そ の潜時 の動揺に よる ものであ

ると思 われた.

第5章　 考 按

この研究で行なわれた刺激部 は,不 随意運 動や筋

緊張亢進 にたいす る治療 効果を 目 的 としたWalker

の分類によ る 視 床 腹 外 側 核 で あ る が,こ れ を

Hassler10)の 分類 に 照 合 す ると, Nucleus Ventro

oralis anterior (Voa)お よ びNucleus Ventro-oralis 

poeterior (Vop)を 中心にNucleus Ventro-intermedius 

(Vim), Nucleus Zentro-lateralis oralis (Zo),お よび

Nucleus Dorso-oralis externus (Doe) と Nucleus 

Ventro-oralis internus (Voi)の 一 部が刺激域 となつ

たと考 え られ る. Voaは 分野6へ 線維を 出す ことが

知 られ てお り,ま た体局 所的分布 をなす こと も示 唆

されている11)12)13). Vopか らの線維 は中心溝 よ り前

の皮質 に入 ることは一般 に認 められ てい るが,大 部

分 は分野4に 行 き,分 野6へ の投 射 は少 ない14).

Walker15)は 視床核 を 生理学的機能 の上 か ら大 き

く3群 に分類 してい る.す なわ ち特殊核群 と,概 し

て皮質 への直 接投射 を しない とい う非特 殊核群 と,

他 の1つ は連 合核群で ある.背 外側核 は視床 連合核

とされ てお り15)16), Vimは 筋紡 錘 か らの投 射を う

け17), Vopへ の投射 があ る10). Zo, Voiに ついて は

詳細 な線維連合 はほ とん ど解つ ていないが,お そ ら

くこれ も連 合核 と しての生 理的役割 が主 な るものと

考 えられ る.ま たVoa, Vopを 外 側に 走つて 視 床

外板(Lamella lateralis)へ 行 く線 維が 認 め られ て

お り, Voa, Vopの 境 界部に は正 中中心核 の前縁 に

行 く線維束 が横切つ てい る10).

比較解 剖学 的お よび発 生学 的にみ る と,腹 外側核

は動物が高等 にな るにしたが つて著 しく増大す る と

ともに,皮 質 への投 射範 囲が広 くな り,し か も腹外

側核を含 む腹 側核群 は動 物に よつて かな り著 しい構

築上の相違 を示す とい う18)19).

これ らの解 剖学的所見 に基づい てみれば,視 床特

殊系 とされて きてい る ヒ トの腹外側核 は動物 におけ

るもの とはかな り異なつ た機能 を有 してい ること も

十 分考え られ る.パ ーキ ンソニ ズム患者 の視床腹外

側核低頻度電気 刺激(5-10c/s)に よ り 得 られ た

誘 発反応 は,動 物にお ける増 強反応か らさ らに は漸

増 反応 に近 い波形の連続 であつたが,こ の ことよ り,

電 気生理学的 にみた ヒ トの視床腹 外側核 の機能 は,

従 来よ り動物 において認 め られ て きた視床特 殊系に

加 えて非特殊 系の要 素を多分 に含んでい ると考 え ら

れ る.

さてDempseyお よびMorison1)2)3)4)5)の 神 経生

理学 的研究 に端 を発 した視床特 殊系 と非特殊 系に関

す る知見 は,大 脳 皮質に対 す る皮質下 の支 配機構を

解 明 して,中 枢 神経 系の生理 に関す るその後 の研究

に極めて重要 な影 響を与 えた.す な わ ちDempsey

らは視 床一皮質 問には特殊系 と非特殊系 の二 系が存

在 し,前 者はす でに知 られて い る上行性感覚 路で あ

つ て,感 覚領野 に対 して限局性 の投 射を有 す るが,
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後 者は低頻度電気刺 激によ り両 側大脳 半球 の比較 的

広い領域 に漸増 反応を認 めると ころか ら,非 特 殊系

は両側大 脳半 球の広範 な部位 に投 射す るもの と考え

た.ま た単一 刺激に よる誘発 反応 は,視 床 が破壊 さ

れ ていて も内包刺激で生ず るが,漸 増反応 は もちろ

ん皮質増 強反応 も視床 が破壊 された動物 では内包刺

激 で生 じ得ない と して,増 強反応には必ず視 床の関

与が必要 であ ると結論 的証拠 を提示 した.

Hanberyら6)は 皮質 除去 によ り増強反応 は消失す

るが漸増 反応 は消失 しない と述べ,さ らにVerzeano

ら20)21)によれ ば皮質 の除去 または機能 的抑制 を行な

えば,む しろ大 きな漸増電 位が得 られ るとい う.

ネ コな どの動物で 自然 睡眠時 あるい は麻酔 時な ど

に出現 す る紡錘 波は漸増反応の波形 に極 めて類似 し

てい るどころか ら1)7)8)22)23),視床非特殊 核は紡錘波

の発生に極 めて 重要 な役割 りを はた してお り,し か

もこの効果 は視床特殊 系の もの とは独立 してい ると

考え られて いる1)24)25)26).

ところが, Brookhartら27)は 運動領皮質 ニ ュー ロ

ンの指標 と考 え られ る錐体路線維 のスパ イクに与え

る影響 か ら,視 床腹外側核刺激 による増 強反応 およ

び自発紡 錘波は錐体路発射 に影響 を与 え スパ イ クを

誘発 す るが,漸 増反応 は錐体路 活動に全 く無影響で

ある とい う.す な わち彼 らは,動 物に おける 自発紡

錘 波は,こ れ まで漸増反応 と類 似の もの と考え られ

てきた程 単純な もので はな く,増 強反応 との関係,

す なわ ち視床特殊核一皮質 系の関与を無視す ること

は出来ない と考えて いる.さ らにSpencerら28)は

自発紡 錘波の波形を陽陰2相 性 波を呈す る Ⅰ型 と,

陰 陽2相 性波を呈す るⅡ型 と,両 者の混合す るM型

の3つ に分類 し,表 面記録 および粗大電極 による皮

質 内の層 的解析の時間的経過 か ら,Ⅰ 型紡錘 波は増

強反応 と,Ⅱ 型紡錘波 は漸増反応 と極 めて類 似す る

と述べ てい る.そ して紡錘 波の際の個 々の波形 はM

型 が大部分 であ るが,自 然紡錘 波では まず Ⅰ型紡錘

波 が現 われ,Ⅱ 型紡錘波 は 自然紡錘波 の終 り近 くで

み られ ると述 べ,自 然紡錘 波は特殊核一皮質 系 と非

特殊核一 皮質系の両者に よ り構 成 され,し か も前 者

の関与 す る価値の方が高 い とい う結論 に達 してい る.

本研究 においてパー キン ソニズ ム患者 の視床腹 外側

核刺激時 に得 られた漸増反応様 または紡錘 波様の波

は,刺 激 間隔が45-60msecで 出現 して お り,コ ン

ピュー ターに よる加算波形 も増 強反応 に似てい ると

ころか ら,こ の間隔での腹外 側核刺激はSpencerら

のい う Ⅰ型紡錘 波出現の メカニズ ムと類似 した刺激

効果 を呈 す るので あろ う.し か し非 特殊 核の関与を

無視 出来 ない とすれ ば,こ の頻度の刺激 が非特殊核

の刺激効果 を表 わすに至つ た とも考え られ,さ らに

錐 体外路系 障害 とい う病態が その基盤に存在 してい

る ことを併せ考 えれば, 15-20c/s刺 激時 の 紡錘波

様 の波形 の出現 は,非 常 に複 雑な機構の上 に成 り立

つ てい るので あろ うと思 われ る.

近年微小電極法 が中枢神経 系に適 用 され るように

な り,ネ コなどの動物 において,皮 質運動領錐体細

胞 か らの細胞 内誘 導を行な い,特 殊核お よび非 特殊

核刺 激で誘発 されるシ ナプス後部電 位の分析か ら,

特 殊投 射系 と非 特殊投射系 は,皮 質 内において異な

つた層的分布 と機能を有す るが,両 系に は相互作用

があ り8)9),ま た この両 系 の 機能 的関係 は極めて複

雑 で ある ことが示唆 され た29)30). Klee 31)32)は,皮

質 にお ける増 強反応 と漸増反応 に関 して,両 者はと

もに同 じ視床 の刺激頻度で最 も大 きい振 巾を認める

とい う点で,皮 質内要素 にかな り類似 した発生機構

が存在す るもの と考え た.し か し, Purpuraら33)は

増 強反応 と漸増 反応 の相違 は一定 の ニューロン群 に

おいて発生 した興奮性 シナプ ス後部 電 位(EPSP)

と 抑制性 シナプ ス後部電位(IPSP)の 割 合 と,そ

の各 々の大 き さおよび持続 時間に よつて決 まると推

論 し,こ の両反応 の際 の 錐体路 細胞 におけ るPSP

の相違 は, Jasper34)の い う視床皮質投射系 による皮

質活動 の二 元的制御 の過程 と同 じで あ ると述べ,つ

い に皮質 表面電位 の大 き さ,極 性,時 間経過を決定

す る最 も重要な因子 は電 極の附近 に起 こつたEPSP

やIPSPと,遠 くの シナプ ス活動 によ り起 こる電気

緊張 性電 位(electrotonic potentials)の 総和 で あ る

と結 論 した.

またSpencerら35)は 微小電 極を ネコの 皮質 内に

挿入 して皮質 の各 層か ら誘発電位 を記録 し,皮 質内

層 的解析か ら増 強反応 と漸増 反応 は皮質深部波形に

おいて著 明な相違を示 す ことを明 らか に したが,視

床 刺激で得 られ る誘発反応 には混合型 が多 く,増 強

反 応お よび漸増 反応 にはそれぞれ漸増反応様要素と

増 強反応様要 素が含 まれ,そ の 原 因 と し てNauta

ら36)やMagoun一 派37)38)の解剖学 的所見を参照 し,

視床連合核 を介 して特殊 核 または非特 殊核が視床内

で賦 活 されて,相 互 の反応要素 が混在す るものと考

えてい る.

さて動 物にお ける視 床特殊核 の単一刺激による表

面 誘発反応 と増強 反応 に おける相違につ いては,こ

れ まで多 くの報告 がな され てきた.な かで もSpencer
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ら35)は,増 強反応 においては振 巾が大 き く,時 間経

過が遅い ことを主張 し,そ の メカニズ ムとして,表

面陰性波を生ぜ しめ る “す い込 み(sink)” の上昇の

割合 が単一刺 激よ りも低頻度反復刺激 において,一

層時 間的遅 れを示す ことを証 明 し,単 一刺激 によ る

誘発反応 は求心線維の直接賦 活であ り,増 強反応 は

同 じ求 心路 が一層間接 的に賦 活 され るためと考 え,

その間接路 には視床内 ニ ュ-ロ ンや皮質視床 フ ィー

ドバ ックが含まれてい る もの と推論 した.

またPurpuraら33)は,ネ コの腹外側核 の低頻 度

刺激を行ない,腹 外側核 の 第 一 刺 激(conditioning 

shock)と 第二刺 激(test shock)に よ り誘 発 され た

非錐体路細胞のPSPに おける著明な相違 か ら,単

一刺激に よる誘発反応 と増 強反応 とのメカニズ ムの

相違は,錐 体路細胞 にたいす る非錐体路細 胞の関与

の相違 による結果で あ ると結論 して いる.そ して皮

質 レベルにおける この両 者の相違 は,皮 質 内要素が

増加してい くとい うよ り,む しろニ ュー ロン群 にお

けるシナプス活動 の再 構成(reorganization)の 結果

起 こるもので あろ うと推論 して いる.

しか し,ヒ トの腹 外側核刺激時 にみ られた誘発反

応は,単 一刺激 に よる反応 と低頻度刺激(5-10c/s)

による反応 とが類 似 して お り,し か もこれ らの反応

は動物にみ られ るもの とはか な り異 なつてい る.こ

れはPurpuraの 考 えてい る皮質 内 ニ ュー ロン群 に

おけるシナプス活動の再構成 の態度 が,ヒ トと動 物

とで異なつてい るた めの ものか もしれぬ.し か しそ

のシナプ ス活動の再構成 を行 な う視床核の役割 を考

えると,単 一刺激 と5-10c/sの 低頻度刺激 時 の波

形 にほとん ど相違 のみ られな い ことは,ヒ トに おけ

る単一刺激 と動物 における低 頻 度 反 復 刺 激 と が

Spencerら のいう視床連合 核を介す る 視床 内賦 活 と

い う点で,同 じ効果 を もつてい るので あろ うと思 わ

れ る.本 研究で対象 と したパーキ ン ソニズ ム患者 の

視床腹外 側核 は電気生理 的に動物 とは異 な り,視 床

連合核 としての役 割が強 く,非 特殊 系の要素を多分

に有 していると考 え られ る.

また低電圧(3-5V)に よ る単 一刺激 を行 なつ

た際には同側前頭,頭 頂部 にのみ,極 めて小 さいが

表面陽性につづいて単相ま たは2相 性の陰性電位 を

認 め,し か もこの反応 は振 巾が小 さいのみ な らず反

応経過が短かい とい うことは,動 物に おける特 殊核

と同じように視床か ら皮質へ の直 接投射 を示 唆す る

もので あろう.し か し動物 におけ る反応態度 に極め

て近い と考え られ る低電圧刺激 の際で も,刺 激 頻度

を上げていくと動物においてみられるような波形の

変化はみられず,動 物では当然増強反応を呈すると

考えられる5-10c/sの 刺激にたいしても,そ の個

々の誘発反応の波形は単一刺激の際の波形とほとん

ど同じである.し かも実際には,こ の低電圧刺激に

よる反応は大部分自発脳波に覆われ極めて認め難い

が,こ れは特殊核一皮質系の反応要素が動物におい

てみられるものより一層少なく,ま た皮質内要素に

も相違があることを示していると思われる.

さてHousepianとPurpura39)は パーキンソニズ

ムの症例について,視 床非特殊核および特殊核の刺

激にたいする皮質誘発波および不随意運動への影響

を検討したが,視 床網様核および前腹側核を除いた

他の特殊核,非 特殊核の低頻度刺激では,増 強反応

および漸増反応が誘発されても,行 動上の変化はみ

られないことが多い点に注目し,定 位脳手術の際の

電極の定位のためには刺激による運動効果よりも誘

発反応が指標とされるべきであると述べ,腹 外側核

刺激を行なつた14例について考察している.腹 外側

核の低頻度刺激により得られる増強反応は,限 局さ

れた同側前運動領で表面陽性波が優位であると述べ,

しかも単一刺激における表面陰性波におきかわつて,

初期表面陽性-陰 性波を認めると述べ,動 物実験に

おける増強反応とは異なつた誘発反応を提示した.

また吉田ら40)は,パーキンソニズムおよび脳性麻

痺の症例について,腹 外側核の単一刺激では短潜時

で経過の短かい表面陽性波を認め,ま た低頻度刺激

で得られる増強反応は,短 潜時の表面陽性波につづ

く陰性-陽 性波であるとしたが,こ の刺激点より平

均約3mm背 側部における部の刺激では漸増反応様

の大きな陰性電位を認めている.こ の表面陰性波を

呈する部の腹側で得られる増強反応は腹外側核刺激

によるものであるとして,こ れが腹外側核の同定に

有用であると考えた.

しかし,こ れらは本研究の結果とは必ずしも一致

しない.腹 外側核低頻度刺激により得られる増強反

応は,や はり表面陰性波が優位であり,刺 激点を5
-10mmま で背側に移しても,主 として表面陰性波

の振巾の増加をみるのみで波形の著明な変化が認め

られないこと,単 一刺激による誘発反応を加算した

1個 の反応を増強反応のそれと比較しても,両 者の

間に明らかな時間的経過の相違が認められないこと

が多いからである.し かもこれらの誘発反応は高電

圧(10-20V)の 刺激の際でも,し ばしば背景脳波

に覆われて反応波形が動揺変化し,極 性の逆転を示



306　 大 本 堯 史

す ことさえあ り,ま たその波形を認 め難 い ことが多

い.し たがつ て この誘発反応波形 を詳細 にみ るため

に は,背 景脳波 を消 して純粋 な誘発 反応 としてみ る

ことが必要 となつて くる.こ れ らの観点 か ら,誘 発

反応波形 を コンピュー ター加算波形 と併 せ検討す る

ことに よ り,始 めてその波形を詳 しくみ ることがで

きるよ うにな る と考 え られ る.

パ ーキン ソニズ ム患者の視 床腹外 側核低頻度刺激

に より得 られ る増強 反応の波形 は,動 物 にお ける定

型的増強反応 と漸増反 応の 中間型,す なわちSpencer

ら35)のい う混合 型(mixed type)で あ るよ うに思 わ

れ る.し か も この中間型は一般 に小大2つ の表面陰

性波を中心 とす る比 較的一 定 の表面 陽-陰-陽-陰

性 波を示す ことが多 い.し か し表面 陽性-陰 性波 と

その後につづ く小 さい第2陽 性波 とい う,動 物 にお

け る増強反応 に近い波形か ら,刺 激後短 かい潜時で

表われ る極 めて小 さい第1表 面陰性 波の後,再 びや

や長い潜時 の後 に大 きい第2表 面 陰性 波を示す漸増

反応様波形 に至 るもの まで,多 様 の波形 を示 して く

る.こ れ は直 接には皮質 内の機構 によ るもので あろ

うが5)33)33)35),それを視床 断位 で考 え ると,手 術 目

標すな わち腹外 側核が病巣か らの異 常刺 激を常 に受

けてい るために12),複 雑な非特殊系要 素を持つ よう

にな り,電 気刺 激にたいす る反応態度 が変つた もの

か もしれ ない.こ れは,す なわち特殊 核刺激に よ り,

視床連合核を介 して非特殊核 の賦活 が行 なわれた と

す るSpencerら35)やStarzlら37)38)の 動物実験か ら

推測 した考 え と類 似 した もので ある.し か しパ ーキ

ンソニ ズムの臨床症状 の程度 と誘 発電位 の間に 明ら

かな相関 が認 め られない ことよ り,ヒ トの視床腹外

側核は動物 とは異 な り,視 床非特殊系 の要素を多分

に含んでい ると考 えるのが妥 当で あ り,し たがつて

誘 発波形の多様性 は,病 態 の相違 によ るもの とす る

よ り,視 床連合核 の量 的関与の個体差 によ る結果が

最 も主要な もので あるよ うに思われ る.さ らに,こ

の増 強反 応は腹外側核 中心部 の刺激点 よ り5-10mm

背側 において,増 強反応 の最 も特徴 的とされ る表面

陰性 波の振巾が最大 とな り,ま た2-5mm腹 側に

お いては振 巾の減少 と波形 の乱れがみ られ る とい う

点 に関 しては,皮 質に おける集合電 位か ら細胞 レベ

ルまで掘 り下 げた現在 まで の報告 を もつて して も,

なお そのメカニズ ムの説 明は困難 で ある.

パ ーキ ンソニ ズム患者の視床腹 外側核 中心部 よ り,

刺 激点を背側 および腹 側に移 して得 られ る誘発電 位

の波形の相違 か ら,視 床核の電気刺 激に よる誘発 反

応の詳細 な検 討を行な えば,ヒ トの視床核 の同定 も

可能で あ り,こ れを レン トゲ ンコン トロールと併用

す ることによ り,視 床腹外側 核の同定 は一層確実な

もの とな る.こ の ことは個体 差の大 きい視床核を 目

標 とす る定位 的視床破壊術 に際 して,臨 床 的に極め

て有 用で ある.

表 面誘発電位 の生ず るメカニズ ムを探究す るため

に,動 物に おいて,皮 質 ニ ュー ロンと くに皮質運動

領 におけ る細胞 内記録 から,視 床腹外側核刺激で誘

発 され るシナプス後部電位(PSP)の 分析 を行なつ

つて,こ れ と表面誘 発電位 の相 関を求 めよ うとして

い る人 もある. Nacimientoら41)は 視床低頻度 刺 激

(10c/s以 下)の 際に,表 面陰性電位 の 振 巾と皮質

運動 領細胞 の腹外 側核刺激 によるEPSPの 振 巾との

比較 を行なつて い る.そ れ による と腹 外側核刺激に

よ るEPSPの 振 巾と,脳 波上 表面陰性 の振 巾は刺激

頻度 に応 じて変化 し,こ の両者 の振 巾は刺 激頻度の

変 化 と共に同 じ消 長をた どると述べ,増 強反応 の特

徴 とされ る表面陰性 波を,腹 外側核刺激 によるIPSP

の変 化よ りも,む しろEPSPと 強 く関連 づけている.

またKlee31)32)は皮質増 強反 応 と皮質 内細胞 のPSP

の関係について,増 強反応 の際にみ られ る最 初 の

EPSPは 表面 陽性波 と関係 し,第2のEPSPは 表面陰

性波 の最初の半分 と 相 関す ると述べ,さ らにIPSP

は陰性-陽 性 の 勾 配(negative-positive slope)や,

表面 陽性の後発波(after wave)と 相関す ると結 論

づ けた.

しか し視床腹外 側核刺激 による細 胞内記録 と表面

記録 の間の詳細 な相関につ いては動物においてす ら,

まだ確 実な意見 の一 致がみ られ ていない.

したがつてCreutzfeldtら42)は 再 びネ コにおいて,

腹外 側核刺激時 の増 強反応 をみ るのに コンピュータ

ーを使用す るに至 り,増 強反応 の加 算に よる平均的

誘発電 位 と皮質細 胞内記録 との比較 を,刺 激の強さ

や頻 度 との相関 において行な い,両 者の関連につき

考察 してい る.す なわ ち単一刺 激を行な うと皮質細

胞 に3つ の連続 したEPSPが 区別 され,第2,第3 

EPSPは 多 かれ少なかれIPSPに よ り遮蔽 されるが,

刺激頻度 を増 して い くとIPSPの 振 巾は減少 し, 10

-15c/s以 上の刺激 ではみ られ な くな る.ま た5-

10c/sの 中等度 の強 さの 刺激で は,第1刺 激時にの

み認 め られ るIPSPを 除けば, EPSP sが 極 めて著

明に な ると述べ た.そ して これ らと表面誘発電位と

の時間 的関連 について は,増 強反応 の際 の表面陰性

波 は第2 EPSPと 極めて深 い相関を有す る ことを示
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してい るが, IPSPを も無視 できない と述べ,細 胞

内記録 の コンピューター加 算波形につ いてみ ると,

第2 EPSPにIPSPが 重な る部で は 反 応経過 にわ

ずかな乱れを認 めるとい う.

一方 コンピュー ターに よる表面誘発反応 について

は,刺 激頻度 を増 すと, 20c/sま では 表面 陰性波 の

ピー クが次第 に遅延 し,そ の経過 が延 長す るととも

に第2表 面 陽性 波の減少を認 めると述 べ,こ の陽性

波は20c/sの 刺激 で完全に消失 する ことを示 して い

る.

しか しパ ーキ ンソニ ズム患者 にお ける増強反応 を

コンピュー ター加算 によ り見 る と, Creutzfeldtら

が細胞 内記録の際に得 たよ うな,反 応 曲線 中各 ア ド

レスのデ ーター ポイン トのバ ラツキはみ られず,し

かも15c/s刺 激ですで に最大表 面陰性波後 の陽性 波

の消失が認 められ,ま た この表面陰 性波の ピー クお

よび時間経過は5-10c/sの 頻 度で はほぼ一定 であ

ることなどか ら,こ の増 強反応 は動物 における増 強

反応とはかなり異 なつ た波形 を呈 して いる ことは明

らかである.

パーキンソニズム患者 におい て,主 と してその振

戦や筋強剛にたいす る治 療効果を 目的と した視 床腹

外側核の電気刺激(1-10c/s)に よ り得 られ る反

応は,概 して刺激 直後 より始 まる振 巾の小 さい表面

陽-陰-陽 性波 と,そ の後 につ づ く大 きい表面陰性

波 であるが,こ の波形 は動物 におけ るもの とはかな

り異なつて おり,視 床連合核 を介す る視床 内賦 活の

関与が極 めて大 きい役割 を有 してい るも の と考 え ら

れ,逆 にこの複雑 な波形 を呈す る部 こそ,振 戦,筋

強剛にたいする治療効 果を極 めて有 力に発 揮す る部

位であ る.

視床腹外側核低頻度刺激に よる誘 発反応 を コン ピ

ュータ ーによ り加算 して詳細 に検 討 し,こ れを発生

せ しめる基礎となつてい るメカニズ ムに関 して文献

的考察を試み たが,動 物に おける誘 発反応 の詳細 に

おいてす ら,そ の発生 のメカニズ ムに関 しては確 実

な一致 をみて いない状態で あ る.電 気活動 か らみた

視床皮質 問の機能 的関係 や,パ ーキ ンソニズムな ど

の錐体外路系疾患 の病態機構 の解 明にはさ らに検討

を進め ることが必要 であろ う.

第6章　 結 語

パーキ ンソニズム患者25例 の定位 脳手 術中に視床

腹外側核の 低頻度電 気刺激(1-20c/s)を 行なつ

て頭皮上か ら誘 発反応を記録 し,同 時 に 自動周波数

分析装 置およびデ ーター処理 用電 子計算機(コ ンピ

ュー ター)を 用いて,こ の頭 皮上誘発反応 を詳細に

検討 した.

1) 視床腹 外側核低頻度 刺激(5-10c/s)に よる

増 強反応 は,短 潜時後 に現 われ る初期 陽性波につづ

いて単相 または2相 性 の陰性波を もつ 波形で,こ れ

は低電 圧刺激で は同側皮質にのみ,高 電 圧で は両側

性 に主 として前頭,頭 頂部に認 め られ るが,刺 激側

におけ る方が振 巾が大 きい.

2) この増強反応 の周波数分析 を 行 な うと,刺 激

周波数 に一致 した周波数が優勢で あ り,そ の振 巾は

漸 増漸減を繰 り返 してい るのが分 析値 の上で著 明に

認 められ る.

3) 視床腹外側 核低頻度刺激(5-10c/s)に よ る

頭皮上誘発反応 を コンピ ュー ターに よ り加 算 してみ

ると,刺 激後5-10msecに ピー クを もつ 陽性 波 に

つづ いて30-40msecに ピー クを もつ 大 きい 表面陰

性波 および50-65msecに ピー クを もつ小 さい 第2

表面 陽性 波を 示す ものか ら,刺 激後30msecま で に

表面 陽-陰-陽 性波 を呈 し,そ れ につづいで50-60

msecに ピー クを もつ大 きい表面 陰性波を示 す ものま

で多様 の波形 を示 す.し か し最 もしば しばみ られる

波形は刺激後,小 さい表面 陽-陰-陽 性波 とその後

につづ く大 きい表 面陰性波 で,こ の第2表 面 陰性波

の ピー ク は50-60msecで あ る.こ れ ら の 増強反

応 は定位 的視 床破壊術 に際 して,治 療 的 目標 とされ

る腹外側核 中心 部 よ り5-10mm背 側 において,最

大振 巾を示すが,と くに第2表 面陰性 波の振 巾の増

大が著 明であ る.

4) 腹 外側核低 頻度刺激に よる 頭皮 上誘発反応 の

一定 した最 も大 きい要素 は,刺 激後30-60msecに

ピー クを もつ大 きい表面陰性波 であ り,こ れ は刺激

頻 度にかか わ らず同一症例 については ほぼ一定 の潜

時を有す る.

5) 単一刺 激によ る誘発反応 を コンピ ュー タ ー に

よ り加算 して,低 頻度刺激(5-10c/s)に よ る そ

れ と比 較す ると,両 者 の波形 は類似 してい る.単 一

刺激 によ る誘発反応 と低 頻度刺激 による増 強反応 の

最 も大 きい相違 は,表 面陽性波 の後 にみ られ る大 き

い表 面陰 性波 におけ る相違で ある.増 強反応 の際に

は この陰性波 の振 巾が大 き く,し か も漸増漸減 が著

明で,そ の潜時 が動揺 し,時 間経過 が長 くな り,し

たがつて コンピュー ター加算 波形で はピー クとな る

部 が平坦に なる.

6) 視床腹外 側核の15-20c/s刺 激時 に紡錘波様波
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形の 出現 を認 めたが,こ れ は同側前頭,頭 頂部 に限

局 して いた.

7) パ ーキ ンソニ ズム患者 の 視床 腹外側核低頻 度

刺激時 にみ られ る行動上 の変化 は,振 戦の発生 また

は増強 のみであつた.

8) ヒ トの視床腹外側核刺激 によ る 頭皮上誘発 反

応 は複雑 であ るが,こ れ を レン トゲ ンコン トロール

と併 用す れば,視 床腹外側核 の同定 は一層確実 にな

る.

9) 不随意運動症などの諸疾患にたいして破壊の

目標とされている視床腹外側核は電気生理的に視床

非特殊系の要素を多分に含んでいる.

稿を終るにあたり,終 始懇篤なご指導とご校閲を

戴いた恩師西本詮教授,松 本圭藏講師および奥村修

三博士に心からの感謝を捧げる.
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Electrophysiological Studies on Ventrolateral Nucleus 

of the Thalamus in Parkinsonism

Part Ⅱ.

Evoked Cortical Responses after the Stimulation of Ventrolateral 

Nucleus of the Thalamus in Parkinsonism

By

Takashi OHMOTO

Department of Neurological Surgery, Okayama University Medical School

(Director: Prof. Akira Nishimoto)

Electrical low frequency stimulation (1-20c/s) of ventrolateral (VL) nucleus of the 
thalamus was performed with a bipolar stimulating electrode of 0.5-1mm distance on 25 
cases of Parkinsonism. The evoked potentials were recorded with monopolar and bipolar scalp 
leads. The records could be averaged directly with ATAC-401 or MC-401 medical data 

processing computer, which had been used for only monopolar recording. The evoked poten
tials were noted mostly on the ispilateral side of fronto-parietal region at the regular suprathr
eshold stimulation, but bilateral evoked potentials with the highest amplitude of the ipsilate
ral fronto-parietal region at the excessive suprathreshold stimulation.

EEG of fronto-parietal region was analysed before, during and after the VL stimulation 
by means of Walter-type hand-pass filter apparatus. It was interesting that waxing and 
waning phenomena were observed in the analysed band, which was concordant with the fre

quency of stimulation. When 6c/s stimulation was applied, the phenomena were obtained 
clearly in the θ band, 10c/s in the α band. The evoked potentials were assumed as an 

augmenting response when 5-10c/s repetitive stimulation was applied to VL nucleus.
The averaged response showed small primary positive-negative-positive phases within 30 

msec after stimulation, followed by large late negative phase with 50 to 60 msec of peak la
tencies. But in some cases, the responses averaged with the computer, showed primary positive
phase with 5 to 10 msec and a following large negative phase with 30 to 40 msec of peak 
latencies, which led into a more variable positive wave with peak latency 50-65 msec. 
The peak latencies of both positive and negative phases showed a fairly constant duration in 
the stimulations of lower frequencies (1-10c/s). The large negativity with peak latency 30
-60 msec showed maximum amplitude at 8-10c/s stimulation. When the stimulations of 
higher frequencies were appiled, the large negativity became lower and lower in amplitude 
and finally disappeared at the frequency of 15-20c/s. It was considered that the large 
negativity was the most principal component in the augmenting response of VL stimulation. 

However, in five cases of parkinsonian patients who showed typical augmenting responses 
at 5-10c/s stimulation, recruiting-like responses were also noted at 15-20c/s. The 

position of the tip of the stimulating electrode was checked roentgenologically, and identified 
to be in the regular VL area of the thalamus. It could be considered that ventrolateral 
nucleus of the human thalamus has some aspect of diffuse projecting systems in it or close 
relation to them electrophysiologically.


