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第1章　 緒言 並 に文 献

嘗 てDusset de Barenne1)は 脊 髓 の 刺 戟 に

際 してお こ る筋 働作 電 位 の研 究 に於 て 「中枢

神経系 の支 配下 にあ る筋 肉 の 活動 電 位は,運

動神経 を通 つ て筋 肉 に到 る神経 インパル スの

真 の映 像 で あ る」 と説 い て居 る.即 ち骨骼 筋

は收縮 活動 と言 ふ立場 か ら機 能 的 に見 れ ば,

神経 筋系(Neuromuscular System,以 下NMS

と略 す)のeffectorで あ る.こ のNMSは,中

枢NMSと 末 梢NMSと に分 け られ る.末 梢

NMSは 所謂Liddel and Sherrington2)に よ る

motor unitで あつ て,時 実3)は これ を末梢 神

経 筋 単位 と称 して居 る.中 枢NMSは 錐 体 路

系 と錐 体 外路 系 とに区 別 され,こ れ らは延 髓

及 び脊髓 に於 て末 梢NMISと 機 能 的 に接 合 し

て居て,末 梢NMSの 活動状況は 中枢NM S

の活動 に よつ て規 定 され て居 るので あ る.

扨 て,人 体 に於 け る筋活 動電 位 の研 究 は,

 Piper4),つ いで殆 ん ど時 を同 じ くしてBucha

nan5)に 始 ま り, Adrian and Bronk6)に よつ て

所謂 同 心 円状 針 電 極 が 発 明 され るに及 び,単

一 のmotor unitか ら活 動 電 位 を と り出 す こ

とが 出来 るよ うに なつ て以 来,急 速 の進 歩 を

遂 げ,こ れ が 臨 床へ の 応 用 も最近 著 し く盛 ん

にな つ て きた.

さて,す べ て活 動電 位 を問 題 とす る場 合,

常 に そ の解 釈 の 手が か りとな るのは そ の 周期

即 ち振 動 数 と,振 幅即 ち電 圧 とで あ る.既 に

Piperは 最 大随 意 收 縮 時 には比 較 的 規 則正 し

い波 形 を呈 す る50サ イ クル 程 度 の 活 動 電 位

が現 わ れ るこ とを記 載 して居 る(所 謂Piper-

Rhythm)が,そ の後 この振 動数 に関 しては種

々の説 が あつ て,Wachholder7)は 最 高180と

言 ひ, Hoefer and Putnam8)は 最 高300に 達

す る と言 つ て居 る.こ れ らは何 れ も表 面電極

或 ひは 単純 な針 電 極2本 を用 ひ て 筋全 体 か ら

誘 導 した活動 電位 に就 い ての研究 であ るが,

同心 円状針 電 極 を用 ひ たmotor unit activity

の研究 に於 ては,そ の スパ イク頻 度 につ い て,

 Rijlant9)は2種 類 の ものを挙 げ て居 る.即 ち

收縮 に対 応す る大 きい スパ イクは毎秒 約40回

で あ り,緊 張 に対 応す る小 さい スパ イ クは毎

秒15回 で あ り,前 者 は軽 い 睡 眠 に よる筋力

の減 退 に よつ て消失 し,後 者 は深 い睡 眠 に よ

り筋 の緊 張 が とれ る と消失 す る こ とを述 べ て

居 る.こ れ に対 してSmith10)は 毎秒5～7回

の もの と19～20回 の もの とを 挙 げ てい る.

又Hoefer and Putnam8)は6～60回 の範 圍 に

あ る こ とを述 べ て い る.更 に最近,時 実3)は

多 くの実 験 結果 よ り,人 体 の随 意收 縮 時 の筋

電 図 には,最 高 固有 放電頻 度 に二 通 りの もの

が 区 別 され るこ とを述 べ,毎 秒50回 の もの と

20回 の もの とを挙 げ て い る.そ して更 に これ

を 骨骼 筋 の解 剖及 び機 能 と結 びつ け て,白 筋

の 主 な 構 成 要 素 で あ つ てphasic movement

の機 能 的主 体 をなす と考 へ られ る神 経 筋 単位

(以 下NMUと 称 す)をKlinetic (Phasic) NMU

と称 し,赤 筋 の主 な構 成要 素 で あっ てpostu

ral adjustmentの 機 能 的 主 体 をな す と考 へ ら
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れ るNMUをTonicNMUと 称 しでいる.前

者は大な る運動神経細胞によ り支配 され,神

経纎維は太 く,構 成す る筋纎維数 も多 く,振

幅 が大で,最 高 放電頻度 が毎秒50,後 者は小

な る運動神経細胞 に より支配 され,神 経纎維

は細 く,こ れを構成す る筋纎維数は少 く,振

幅 は小で,最 高放電頻度は毎秒20で あ ると述

べでい る.そ して 色 々な臨 床実 験 よ り中枢

NMSの 内,錐 体 路 は主 としてKinetic NMU

と密接 に関連 し,そ の他の遠心性伝導路 を包

含 した錐 体外路 は主 としてtonic NMUと 密

接関連 していると述 べて居る.更 に田崎11)は

墓 の末梢運動神経纎維 には伝導速度 を異 にす

る,速 と遅 との二纎維 があることを発見 し,

また上野12)は哺乳動物に於いて同様の研究を

な し,更 に岡本13)は,そ の中枢 よりの司配関

係 につ いて研究 している.

以上の如 き事実 より考えて私は,此 の末梢

に於 け る二 種 のNMUと 中枢NMSと の間

には,必 ずや生理学的に密接 な司配関係の存

在す ることを確 信 し,種 々の頻度で錐体路及

び錐体外路 の両系を含む とされでいる皮質運

動領を電気的に刺戟 して,末 梢 の随意 筋よ り

活動電位を誘導 し,刺 戟頻度 とスパ イク放電

の頻 度 との関係を追求す ることに より,こ の

中枢NMSと 末梢NMUと の間に一定の司配

関係があ りは しないか,即 ち,こ れを知 るこ

とに よ り錐体路,錐 体外路に よる活動電位 を

分離区別す ることが出来 は しな いか と考 えて

本研究 を企 てた次第 である.

従来,皮 質運動領を電気刺戟 して,こ れに

反応す る筋 よ り活動電位 を誘導記録 した報告

は殆ん ど見 られない.こ れは主 として技術上

の難点に基 くものであつて,刺 戟電流が活動

電位に混入す るのを避 けられなかつたためで

あ らう.唯 僅かに末 梢 運 動 神 経 又 は知覚 神

経14)を電気刺戟 して筋活動電位 を記録 した研

究は見 られ るが,大 体規則的な活動電位 が認

め られ るのは毎秒300回 位迄の刺戟 であ る.

第2章　 實 驗 装 置

第1節　 刺 戟

第1項　 刺戟装置

大脳生理学 に最近好んで用ひられ る刺戟装

置はサ イラ トロンの発振 による衝撃波発振器

である.こ れは波形 の正確 な こと,頻 度及 び

電圧を任意,且 容易に調節出来,し か も分極

現象 を起 し難 い と言 う利点があるためである.

私は教室の森15)と共同でRahm and Scatff16)

の考案による装置を改良 したサイラ トロン衝

撃波発振装置を用ひた.尚 交流 の誘導を避け

るために電源はすべて蓄電池 より供給 し.更

に刺戟電圧を遮蔽するために,刺 戟装置,刺

戟開閉器,電 源電池等 を接地 した遮蔽箱内に

絶縁 しで入れた.

刺戟 の頻度は,毎 秒1回 より最高110回 で

あ り,刺 戟電圧は,刺 戟 の都度陰極線 オッシ

ログ ラフに入れて尖頭値 を実測 した.

第2項　 刺戟電極

刺戟電極は直経約2mmのAg-AgCl電 極で,

これを弱い弾性を もつゼ ンマ イの先端に附着

せ しめ,更 に これに硝子の柄 をつけた ものを

万能 支持器によつて把持 し,軽 く皮質にあて

た.(第1図)

第1図
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第2節　 筋電図の記録

第1項　 誘導電極

同心円状針電極 を用ひたが,私 の研究では

その目的上唯一つのmotor unitの 電 位 のみ

を 目標 とす るのではな く, kinetic NMUと

tonic NMUの 二種の活動電 位を同時に誘導

せしめることが必要 であ るので,或 程度大 な

る電極 を必 要 とす る.従 つて1/3皮 下針内に

封入 した中心の電極は直経約100μ のエナ メ

ル銅線を用ひ,そ の製法 は時実3)の 酷酸ア ミ

ルセル ロイ ドに よる絶縁方法に依つた.尚 刺

戟電流 の混入を除去す るために用ひる後述 の

アンテナ電極 には書 通 の18皮 下針 をその儘

用ひた.

電極 の刺 入部位は,皮 質刺戟 に対 して反応

する四肢の骨骼筋であるが,実 際收縮 して居

ると思はれ る個処で も,電 極 を挿入 して見 る

と往 々に して放電 を証明 しえない場 合がある

ので,か ゝる場 合には皮膚を切開 し,筋 を露

出して これに刺入 し,確 実に皮質刺戟に対す

る反応を表わす部 位を撰 定 した.

第2項　 増 幅 器

すべて電気刺戟 に対 する反応 としての活動

電位を誘導す る場合,常 に問題 となるのは,

刺戟電流 の混入であるが,こ れには径路 とし

て二つの ものがあ り,一 つは滑走 であ り他は

誘導(静 電的並 に電磁的)で あ る.本 実験に

於 ては,大 脳皮質 と四肢 の筋 との間では,相

当距離があ るので滑走 は問題 とならないが,

逆に誘 導に よる刺戟電圧の混入が非常に影響

して来 る.こ れ を避 け るためにはAdrian and

 Olmsted14)が のべ たよ うに,感 応 コイルを室

芯にすれば電磁 的の誘導 は避け られ るが,こ

のような コイルは末梢神経 の刺戟 には十分で

あ るが,皮 質運動 領を刺戟 して四肢 の運動 を

起 さしめ るためには 不十分 であ る.従 つて出

力変圧器 として鉄芯入で しか も,出 力回路 の

関係上一次側 のインピーダ ンスの相 当高 いも

のを用ひねば ならぬので,電 磁的並 に静電的

誘導 をお こす ことは必至で ある.故 に何等か

の方法 で これを除去 しなければな らない.

私は此 のために,特 に増幅器 の初段に位相

反転の回路を別に附加 し,ア ンテナ電極か ら

入つた誘導を この回路 を通 じて逆位相に印加

す ることによつて誘 導 を打 消 すことが出 来

た.(第2図).尚 増幅器 の時定数は0.02秒 で,

利 得は約90dbで あつた.

第2図

第3項　 記 録装 置

横 河製3要 素電 磁 オ ッシ ログ ラ フを用ひ,

振 動子 はA型 を使 用 した.印 画紙 の送 り速 度

は,毎 秒10～20cmで あつ た .

第3章　 正 常 時に おけ る皮 質運 動領

電氣 刺戟 に對 す る四肢 筋 の

放電頻 度 に関 す る研 究

第1節　 実 験 方 法

実 験動 物 に は体 重8～12kgの 成犬11頭 を

用 ひ た.麻 醉 にはFulton17)等 に よつ て提 唱 さ

れ,最 近 運 動 領 の刺戟 実 験 に際 してWard18)

等 に よ り推奨 され て居 る所 のDial(ア ロバル

ビタ ール)を 用 ひ た. Fulton等 はDialは 出

血 が 少 くて,脳 浮腫 やDiaschisisが お こ り難

く,し か も運動 領 及 び運 動関 係 の反 射機 能 が

犯 され な い等 の利点 を挙 げ,Ward等 は, Dial

は 皮質 内 のmultineuronalの 関連 を抑 制 して

Betz氏 細胞 を して電 気刺戟 に対 して反 応 し易

くす る と言 つ て居 る.用 法 及 び用量 は,10%

溶 液 に して,体 重 毎 瓩0.45c.c.を,実 験 の約
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30分前に腹腔内に注入して静かな暗い場所に

放置し深麻醉の状態に陷らしめた.

動物の固定は,四 脚を有する実験台上に腹

位に固定し,頭 部は上顎 と下顎 とを一緒に横

木に緊縛することによつて固定し,四 肢は下

方に垂 らして,紐 で下方に向ひ牽引固定した.

手術方法 としては,頭 頂部皮膚に正中切開を

行 ひ頭部諸筋を骨膜 と共に下方に向つて剥離

し,次 で前頭骨 の後部2/8,頭 頂骨 の一部,側

頭骨 の一部及 び楔状骨 の一部 をLuer氏 鉗子

を以て切除 した,次 で脳硬膜を切開 し,皮 質

運動領 たる前,後S字 状 回を露出 した.

第1表　 各刺戟頻度に対する筋電図の放電頻度(正 常時)

(註)　括孤内はや 規ゝ則的 と思はれ る処 より計測 した値

第2節　 実 験 成 績

11頭の実験例を一括表示すれば第1表 の如

くで あ る.そ の 中の2例 の み につ い て記述 す

るこ と ゝす る.

第1例　 No.37, 10kg, 1951. 12. 11.

右 側 を開 頭 し て皮 質運 動 領 を露 出 し,先 づ

1秒1回 の刺 戟 を加 へ るに,前 肢 の足根 関節

に於 け る背 屈運 動 を最 も著 明 に認 めた ので,

同 心 円状 針 電 極 を, M. extensor carpi radialis

に刺 入 した.刺 戟 電圧 は10V,刺 戟 頻度 は毎

秒5,12,20,40,60,110回 とした.

筋電 図(第3図)

毎 秒5, 12, 20, 40回 の刺戟 では,刺 戟 頻

度 に対 応 した規 則 的 な スパ イク放 電 を認 め る

が,60, 110回 の刺戟 で は反応 の脱 落 が認 め

られ且 スパ イ ク放 電 の間隔 は不 規 則 とな る.

第2例No. 40, 11kg, 1951. 12. 17.

右側 を開頭,皮 質運動領 を露 出して刺戟 す

ると,後 肢足関節 の背屈運動が著明に認め ら

れ るので,電 極はM. tibialis anteriorに 刺入

した.刺 戟電圧は8～11V,刺 戟頻 度は毎秒

6, 14, 20, 40, 60, 110回 と し た.

第3図
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第4図

筋電図(第4図)

毎 秒6, 14, 20, 40回 の刺戟に対 しては,

スパ イク放電 は刺戟 に対応 して規則正 し く出

現す るが, 60, 110回 の刺戟では反応の脱落

があ り,放 電 間隔は不規則 であ る.

附,人 体に於 け る成績

真性癲癇患者 の開頭に際 して皮質運動領分

野4の 拇 指 屈曲運動 の中枢 に刺戟電極を置 き

同様の方法で刺戟 を行つて,長 拇 屈筋 よ り働

作電位を誘導記録 した.

刺戟電圧に7V.刺 戟頻度は毎秒17,40及

び60回 であ る.そ の筋電 図は第5図 に示す如

く60回の刺戟に於ても刺戟に対応した規則正

しい放電を認めた.尚60回 以上の頻度で刺戟

しでみたが,全 身痙攣を惹起するので筋電図

をとることが出来なかつた.

第3節　 小括並に小按

1. 皮質運動領を略々閾値の電圧によつて,

毎秒2乃 至110回 の頻度で刺戟し,之 に反応

する四肢骨骼筋の運動の筋働作電位を誘導記

録 した.刺 戟のpulseに 全 く一致 した規 則的

なスパ イク放電 を見 るのは,犬 に於 ては毎秒 ,

40回 の刺戟 までであ り,や ゝ規則的 と考 へ ら,

れ るものを加へれば毎秒60回 の刺 戟 までで

あ り,人 体に於ては毎秒60回 まで は 規則的

で あ る.

第5図

2. 各刺戟頻度に於け る筋働作電位 の振幅

について精細 に観察す ると,犬 に於 ては最 も

規則正 しく且振幅 の大なのは,毎 秒20回 の刺

戟 の場合であ る.

本実験に於 て見 られた四肢 の運動は,皮 質

運動領分野4を 電気的に刺戟 することに よつ

てお こるVogt19)夫 妻の所 謂 強縮 対 単 運 動

Spezialbewegungenで あることは疑ひ もない.

平沢20)は皮質 の焼灼実験 によ り分野4は 錐体

路 のみでな く錐体外路を も出 して居 ることを

証明 してお り,皮 質運動領が錐体路及び錐 体

外路両系を出していることば今 日誰 もが信 じ

ている事実 である.よ つ て皮質運動領分野4

の電気刺戟 に対 する四肢の運動には錐体路及

び錐体外路 の両系が関興 して居 ると考へて良

いであ らう.

さて筋電図に於て刺 戟 頻 度20回 の刺戟で
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最 も振幅が大 き く表れ ることは, eynchronizs

tionの 結果 と考へ られ,中 枢 に於 ては錐体路

と錐体外路 の両系が同時に反応 し,末 梢 に於

ても亦,二 つのmotor unitが 同時に 働 作 し

て居 るため と考へれば説明がつ く.そ して40

回の刺戟 では却つ て振幅が小 さくなることは,

既に一方 のmotor unitが か ゝる高 頻 度 の刺

戟に応 じな くなつた と考へれば理解 し易い と

思 う.

第4章　 錐体路切斷時に於ける皮質運

動領電氣刺戟に對する四肢筋

の放電頻度に関する研究

第1節　 実 験 方 法

実験動物は体重6～11kgの 成犬12頭 を用

ひ,麻 醉は第3章 に述べたと同じ方法によつ

た.

実験の順序 としては,す べて急性実験なの

で,時 間の浪費をさけ,動 物の安全を保つた

めに,先 づ腹位で頭蓋を開 き,硬 膜は開 かず

その儘一時,創 を簡 単に鉗子で閉ぢ,直 ちに

背 位に固定 し,後 述 の方法 によつて錐体を切

断 した後,再 び腹位 に戻 して硬 膜を開 き,第

3章 の実験 と同様に運動領 を刺戟 して,筋 働

作電位 を誘導記録 した.

錐体切断 め方法21)は,項 部 に枕を入れて,

頸都 を十分伸展 した姿勢に し,前 頸部 に於 て,

披裂軟骨 を中心 として正中線上に約10cmの

縦切開を加へ,喉 頭 を右側 に,食 道を左側に

排 し,要 すれば気管切開 を行つた後,深 都 に

向って剥離 を進 め,両 側 のM. longus cspitis

の間 に入 り,後 頭 骨 のForamen occipitalis

magnumに 達す る.こ れは指頭で探れば,容

易 に頂点 を上方に向けた二等辺三角形 として

触れ うるので これ を目標にす る.こ れ よ り後

頭骨の骨 膜 を上方に向ひ約1.5cmに 亘 り剥

離 しForamen occipitalis magnumの 辺縁 よ り

約5mm上 方 で直経7mmの ドリルを用ひて

穿 孔 し硬膜に達す る.こ の時が最 も重要であ

つてあま り下方 で辺縁に近 い所 を穿 つ と硬膜

洞 よ り出血す る危険がある.硬 膜は非常に薄

くて脳底 の血管 が透見 し得 られ ることが多い

ので,こ れを避 けつ ゝ小 さな メスを用ひて切

開す るが この時 血管を損傷す ると,止 血は殆

ど不可能である.か くして延髓 の腹側面が露

出 され ると錐体が表れ るので これを幅2.5mm

の小 さなメスで深 さ約3mmに 切 断すれば,

 Rothmann22)の 実験結果 によ り,大 体 錐体路

は全部離断 され ることにな る.尚 実験終了後

はすべて延髓を剔出 し七切断部 位を確 めた.

(第6図)

第6図

第2節　 実 験 成 績

12頭の実験例を一括表示すれば第2表 の如

くである.即 ち全例をその成績に従ひ,第1

型,第2型,第3型 の三群に分 つ ことが出来

る.

第1型:　 毎秒20回 迄の刺戟頻度では各個

の刺戟に対応 した規則的な反応を示 し,毎 秒

40回 の刺戟では,そ の半数 の毎秒20回 のや

ゝ規則的な放電 を認め るもの.

第2型:　 毎秒20回 迄 の刺戟頻度では各個

の刺戟に対応した規則的な反応を示すが,そ

れ以上では反応が不規則 となうもの.
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第2表　 各刺戟頻度に対する筋電図の放電頻度(錐 体切断時)

(註)　 括孤内はや 規ゝ 則的 と思はわ る所よ り計測 した値

第3型:　 如何なる頻度の刺戟にても毎秒

10回以内の規則的な放電を示す もの.以 上の

各型の代表的なものを一つ宛示せば次の如く
であ る.

第1型　 No. 63, 10.5kg, 1952. 3. 31.

左側 を 開頭 し直 ち に背 位 に して左側 錐 体切

断後,腹 位 に戻 し,左 側 皮質 運 動 領を 露 出 し

て刺戟 を行 ひ,右 側 後 肢 のM. vastus externus

よ り筋電 図 を誘 導 した.刺 戟頻 度 は毎 秒12,

 20, 40, 80, 100回,刺 戟 電 圧 は7～11Vと

した.

筋電 図(第7図)

毎 秒12, 20回 の刺戟 では,刺 戟 に 一致 し

た規則 正 しい放 電 を認 め る.40回 の刺 戟 で は

筋電 図 の放電 頻 度 は1刺 戟 お き,又 は所 に よ

つ ては2乃 至3刺 戟 お きで あ つ て,大 体毎 秒

20回 の頻 度 で あ る. 100回 の刺 戟 で は全 く不

規則 で あ る.

第2型　 No. 50, 9.5kg, 1952. 1. 25.

左側 を開頭 し,次 で左側錐体切断後,左 側

皮質運動 領を露 出 し電 気刺戟 を行 ひ,右 側後

肢 のM. vastus externusよ り筋電 図を誘導 し

た.刺 戟頻 度は毎 秒17, 20, 40, 80, 110回,

刺戟 電圧は8～12.5Vと した.

筋 電 図(第8図)

毎 秒17, 20回 の刺戟 では筋電図の放電頻

度 もそれに一致 して規則的であるが,40回 の

刺戟 では不規則にな り,最 も放電間隔 の短 い.

所で も約1/30秒 であ る. 80回, 110回 の刺

戟 では非常に不規則 にな り比較的規則的 と見

られ る処 をとつて見て も最低1/34秒 である.

第7図

第3型　 No. 48, 11kg,　 1952. 1. 17.

左側 を開 頭 し,次 で 左側 錐体 切 断後,左 側
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運 動 領 を露 出 して電 気刺 戟 を行 ひ,右 側 前肢

のM. extensor carpi radialisに 電極 を 刺 入 し

た.刺 戟 頻度 は毎秒12, 20, 40, 80, 110回,

刺戟 電圧 は5～6Vと した.

第8図

筋電図(第9図)

毎秒20回 以上 の何れ の頻度 の刺 戟 に於 て

も,筋 電図の放 電頻 度は毎 秒10回 であ り,

 12回 の刺戟では毎 秒約4.5回 である.

第3節　 小括並に小按

犬に於 て錐体破壞後,皮 質運動領分野4を

各種の頻度で電気刺戟してそれに反応する四

肢の筋より筋電図を誘導記録した.そ の放電

頻度について計測を行ふ と,定 型的なる第1

型では毎秒20回 までの刺戟では筋電 図の放

電頻度 もそれに対応して20回 までであるが,

毎秒40回 の刺戟では大体一つおきに放電が

欠落して,ほ ゞ20回 の放 電頻 度を示 し,規

則的なる放電 としては20回 以上 になること

はないことを認めた.次 に多い第2型 に於て

は毎秒20回 までの放電頻 度では各個の刺戟

に対応した規則的な反応を示すが,そ れ以上

の刺戟頻度 となると反応が全 く不規則 となる.

この場合不規則 乍 ら,そ の中でや ゝ規則 的に

見え る放電 のみを拾つ て計測 して見 ても,そ

の放電頻度は 毎 秒 最高34回 に達す るまでで

あることを認 めた.第3型 は ごく例外的なも

のであつて,之 は刺戟頻度 の如何を問はず常

に毎秒10回 以 内の規 則 的な放 電を示 した も

ので ある.

第9図

以上 の実験成績か ら見 て,規 則的な放電が

み られ る点に於 て第1型 が最 も典型的なもの

と考へ られ る.

錐体路 の完全な切断22)は,錐 体の破壞によ

りて望み得 るこ とは前にも述べたが,か くし

て錐体を破壞 した後,皮 質運動領を電気刺戟

した場合,反 応 としての四肢の運動が見 られ

ない と言ふ者(Schiff)と,な お運 動 がみ ら

れ る と言ふ者(Dupy, Starlinger)と の二通の

報告がある23).私 の12例 の錐体破壞実験に於

ても,破 壞後皮質運動領の電気刺戟 に反応 し

なかつた ものが3例 あ り,こ れはMonakow

の所謂, Diaschisisの 現 象 によるもので ある
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う.ま たこれは個体の差又は麻醉 の方法 によ

つ て も異な るもの と考 へ られ,こ の点を考慮

してFulton等 の 推 奬 したDialを 用ひたの

であ る.

尚最近,林24)は 犬に於 て錐 体破壞 後,皮 質

運動領を電 気刺戟 してお こる四肢の運動を,

対 単運動 に似た所 の対継運動 であ ると言ひ,

これは錐 体外路 系の運動であ ると述べている.

以上 の事実を前章 の正常時に於け る成績 と

比較考察 してみ るに正常時 に於 ては毎秒20回

までの刺戟頻度に於 て振幅 も大であ り且規則

的であ り, 40回 以上 とな るとなお規則的では

あるが振幅が小 とな り60回 までの刺 戟頻 度

には ど うにか対応す る放電 を認め るが,錐 体

路を切断す ると毎秒40回 の刺戟頻 度で も規則

的な放電 は毎秒20回 まで とな る興味あ る成績

を得た.こ の事実か ら考へるに毎秒20回 迄放

電頻度は錐体外路 の ものであ り,そ れ以上の

放電頻 度は錐体路 の ものであるといつて良 い

のではないか と思はれ る.

第5章　 總括並に考按

犬に於 て皮質運動領 を各種 の頻度で電気刺

戟 して,そ れに対 応す る四肢 の随意筋 より同

心円状 針 電 極を以 て,数 個 のmotor unitよ

り筋電図を誘導記録 した.こ の種の実験は従

来 の文献上 に見 られなかつた もので,そ れは

刺戟電流 の誘導が増幅器 を介 して筋電図に混

入す るために困難視 されたため行 はれなかつ

たのであると思はれ るが,私 は増幅器 の初段

に位相反転 回路 を附加す ることによ りこれを

除去す ることに成功 した.

錐体 路,錐 体外路 ともに傷害 のない正常動

物に於 ては,筋 電図の放電頻度が規則的で,

個 々の刺戟に対応 して反応 しうるのは,毎 秒

40回 の刺 戟 までであつて,こ れ よ り高 い頻

度で刺戟 を加 へて も,比 較的規則的な放電 の

認め られ るのは,せ いぜ い最高60回 までで

ある.尚 振幅 の最 も大き く且規則性 の最 も正

しいのは毎秒20回 の刺戟の時であつて,こ

れは時実 によ り提 唱 された二つの末梢NMU

即ちtonic NMUとkinetic NMUと が 同 時

に同期的に働 いて居 るため と考へ られ る.

皮質運動領分野4は,従 来錐体路 の起始 を

なす ことのみ強調 されて居たが,最 近平沢20)

に より錐体外路の起始 も同時に存す ることが

証明せ られ,又Hering25)及 びRothmann26)の

延 髓錐体の切断実験 でも明な ように,皮 質運

動領の電気刺戟 に よつてお こる対 単運動には

錐体路のみな らず,錐 体外路 たる赤核脊髓路

も関興 して居 ることより考へて中枢 に於 ける

NMSた る錐体路 と錐体外路が,電 気刺 戟 に

対 して,同 時に同期的に働いて居 ることは明

である.

次 に錐体路 を完全に切断する目的で,延 髓

の錐 体を破壞 した後,皮 質運動領 を刺戟 して

同様に末梢 よ り筋電図を誘導記録す ると,筋

電図の放電は最 早 毎 秒40回 以上 の ものは見

られな くな り,規 則 的な放電は,刺 戟頻度が

毎秒40回 で も放電の方の頻度は毎秒20回 で

あ り,刺 戟頻度が これよ り高 くな ると放電の

方は不規則にな り,や ゝ規則的 な所 を とつ て

見 て も毎秒34回 以上 にならない.

これ らのことか ら考 へてRijlant9)の 記 載

した毎秒15回 位 の頻 度を有する所謂Ondes

 toniques又 最近,時 実3)の 言ふ所の毎秒最高

20回 の放電 頻度を有するtonic NMUな るも

のは錐外体路の支配を受け るものであ り,こ

れに対 して, Rijlantの,收 縮に対応す る毎

秒40回 位の頻度の波,或 は時実の毎 秒 最 高

50回 の放電頻度を有す るkinetic NMUな る

ものは錐体路 の支配を受け るもの と言ふ こと

が出来 る.

従来既 に,筋 纎維 には赤筋纎維 と白筋纎維

との二種 があ ることが知 られ 且Ranvier28,29)

等が示 した如 く,同 じ動物で も赤 筋は白筋に

比 して攣縮 の経過が長 い ことが知 られて居 る.

又 田崎11)に よ り,蟇 の脊髓 神 経 の中 にあ る

10乃 至15μ の太い運動神経纎維 と, 4乃 至

5μ の細い纎維 とが分離 して刺戟 されるよ う

にな り,太い ものは速い收縮 をお こし,細い も

のは単一電気刺戟 には,反 応せず,毎 秒10回

以上の刺戟に反応 して遅 い收縮 をお こす こと

が認め られた.一 方犬に於 ても上野12)に より,
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二種の太 さの運 動神経纎維が明にされた.更

に犬について林 研究室13)に於 てその各 々の纎

維 より働作電流 を記録 した結果,太 い神経纎

維は錐体外路系の運動現象 であ る皮質性癲癇

痙攣及び皮質性 歩行様運動 に際 して働作電流

を示すが,や は り錐 体外路系の現象である去

脳強直 では少 しも働作電流 を示 さなかつた,

これに反 して細い神経纎維 は皮質性癲 癇痙攣

に も皮質性歩 行様運動にも持 有の働作電流を

示 し,又 去脳強直の場 台に も細かい多数の働

作電流を示 した.こ れらの事実から細い神経

纎維 は錐 体外路 の支 配を受 け,太 い神経纎維

は,錐 体路,錐 体 外路 の両 系 より支配を受け

るが,発 生学的には,後 になつて太い方の纎

維 に錐体路の 支配 が及ぶ ものであろ うとの考

を述 べて 居る.

又 一方 筋電図に於 ては,時 実3)は 多数の臨

床的筋屯図の検討 を行ひ,こ とに不随意運動

症及 び筋強剛の筋電 図の研究 より,末梢NMS

であ るkinetic及 びtonic NMUと 中枢NMS

である錐体路系 と錐体外路系 との関係につい

で次の よ うに述べ て居 る.即 ち,中 枢NMS

たる錐 体 路 系 は主 としてkinetic NMUと 密

接 に関連 し,そ の他の遠心性 伝導路 を包含 し

た錐 体外路系は主 としてtonic NMUと 密接

関連 して居る と考 へることに よつて,従 来混

沌 としていた随意運 動,不 随意運動 の発現機

構,或 は,筋 緊張の本態,或 は各種 神経疾患

に件ふ諸症状 の機序等の臨 床的に重要 な問題

の研究 に対 して有力 な基盤 を提供す るととも

に多 くの示唆を与へ るもの と信 ずると述べて

居 る.

以上 の事柄 と本研究の結果 とを考へ合せる

とき, kinetic NMUは 主 として錐 体 路 系 に

tonic NMUは 主 として錐 体 外 路 系に支 配 さ

れて居 ると言ふ ことが出来 よう.

第6章　 結 論

犬に於で大脳皮質運動領 を種 々な頻度で電

気刺戟 して,そ の際お こる四肢 の運動の筋電

図 を誘導記録 し,刺 戟頻度に対す る筋電 図放

電頻度 の周波数 特性 とも言ふべき ものを求 め,

併せて,そ の特性が錐体路の切断に よ り如何

に変化す るかを観察 し,こ れに よつて所謂,

 kinetic NMUとtonic NMUが 錐 体路 と錐体

外路に どの様 な関係を有す るものであるかを

しらべた.

1. 皮質運動領を種々な頻度で刺戟す ると,

筋電図に於 て刺戟 に対 応 した規則正 しい放電

を認めるのは毎秒40回 の刺戟 までであつて,

これ以上の頻度で刺戟 しても,比 較的規則正

しい と認められ るのは,毎 秒60回 位の放電迄

である.

2. 最 も規則正 しく且振幅 の大 きいのは,

毎秒20回 の刺戟の時 であ る.

3. 錐体路 を切断す ると,規 則正 しい放電

を認め るのは毎秒20回 迄であ り,毎 秒40回

の刺戟 でも,筋 電図の放電頻度は,毎 秒20回

にすぎず,や ゝ規則的 とみ られ る放電に しで

も毎秒34回 までであ る.

4. 以上 の実験結果 よ り,筋 電図 に於 て,

毎秒40乃 至60回 の放電頻度を示す もの,即

ちkinetic NMUと 考へ られ るもの は主 とし

て錐体路の支配を受け るもので あ り,毎 秒20

回の放電頻 度を有す るtonic NMUと 考 へら

れる ものは主 として錐体外路系 によ り支配 さ

れる もの と考へ られ る.


