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〔特 別 掲 載〕

（東女1医大誌第30巻第4号頁613－617昭禾035年4月）

HypoxiaごAsphyxiaの際にみられブこ

家：兎脳波の機能分化について

東京女子医科大学第一生理学教室（主任・簑島 高教授）
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        1 緒   言

 脳波バタンから中枢神経系の活動様式に対する

hypoxia， anoxiaの問題が論じられるようになっ

たのは，Sugar＆Gerad 1）にはじまる。 anoxia

を起す原因が何れであっても，」血液中の酸素濃度

の低下を来す点では同一で，aspyxhia 7）の際には

CO2の蓄積その他の問題があるのでanoxiaと

は異る像を呈するが，．これらが頸動脈球の化学受

容器も介して惹起される”脳波パタンの変化「「と

してとりあげられ5），脳幹網様休，視床，視床下

部など皮質下諸核と皮質との関連の下に論じられ

ている。

 著者らは，家兎の低圧実験及びasphyxiaの際

の脳波パタンから，この問題について，構造と機

能の両面から論じ．るための一一つの手掛りをえたの

で述べてみる。

        H 実験方法

 家兎（2．3・V2．5kg）を用いた。切開部の局所麻酔の

他は無麻酔のまま東大脳四三脳固定装置（家兎用）に

固定し，頭皮切開後，頭蓋上に前額縫合に沿って側方

約5mmの線上に冠状縫合を基準に数個の画鋲電極を

約。「’mm間隔で打込んだ（第1図）。このとき画鋲先端

が皮質を傷けないよう十分留意し7こ。なお実験終了後

電極位置が相当する皮質部位を確めた。個々の実験操

作は，その項に記す。
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図1 家兎頭蓋骨者側面模式図と家兎大脳背側面

   （半載）図，側面（Roseによる）

 Cg：clngular area
 La：nuterior lirr． ibic region

 Prag ： precentrai agranular area

 Of ： orbitofrontal region

 IL ： infralimbic area

 tt ：taenia tecta

 Rs：retrosplenial area

 Ps ： postsubicular area

        皿 実験成績

（1｝低圧条件の下にみられる脳波パタン

 容積約1001の円筒型低圧函の中に固定した

家兎を入れ，ロ 一一タリーポンプで漸次低圧化して

ゆく経過にみられる脳波パタンの変動は，高度約

9000m相当水銀柱の気圧時に先づ後頭部に徐波
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の出i現をみる。即ち第2図の1～4誘導及び4～

5ii秀導においてである。高度約10．000 m相当の

気圧下では，この傾向は更に顕著となるが，前頭

部（1－2，1－3叉2－3）には僅かに藤波傾向を示

すのとは対踪的である。

 叉高度約11．000m相当気圧時，前頭部誘導（1

－2，1－3，及び2－3）に高振巾熱波（紡錘波）が

徐波出現の間にみられるのに後頭部誘導では明ら

かでない。
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図2 低圧条件下における家兎EEGの推移

 この低圧函内における生体のうける作用は，低

圧と低酸素の影響が主たるものであるが，CO2

蓄積によるものとは老えられない。従ってこのよ

うな条件の下では前頭及び後頭部（厳密にいえば

preagranular cortexとcingulate cortex）で誘

導される脳波パタンは，徐波出現が時間的にずれ

ることと，紡錘波出現の有無から，異るパタンを

示す領野であることが知られる。

（2）Asphyxiaのときみられた脳波パタン

 気管カニ．、 一レに約30cmのゴム管を連接し，

これをclampしていわゆる asphyxiaの状態

に淫し入れると，約1～2回してから高振巾徐波

が出現してくる。この出現様式は，双極誘導では

前頭部の2－4よりも後頭部の5－6が先に徐波

出現を示す（第3図）。また単極誘導では，1－3，

1－4よりも1－6の方が先行する。第3図下の

パタンも2－4より5－7が先行して徐波出現を

示し，前頭都の1－4よりも後頭部の1 ・一一5及び

1－7が先行し，後者の間では時間的に明らかな

差はみられない。しかも5と7の間隔は約8mmで

あるが，この間は皮質及び皮質に投射される皮質

下部のパタンをも含めて，同様な電位変動を誘導

しているものと見られる。

 図4はA，B， Cの順に，夫々約10分間の間隔

をおいて同様操作でasphyxiaに陥入らしめた場

合の脳波パタンである。徐波出現の時相のみに注

目するとき，前頭部誘導である2－3より後頭部

誘導である3－4の：方が徐波の現れるのが早い。

また，1－2と1－4の単極誘導で比較しても，

後者に早く二二が出現してくる。このことから，

2と4の部位でasphyxiaに対するパタンの差が
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図4 Asphyxiaの操作を止め（↓），自然呼吸にした際の家兎EEGの模様（1）

明らかにされる。しかも1－4，1－5は同傾向

を示し，1－2，1－3では難波出現の模様は同

傾向である。しかし，難波出現以前のパタンにつ

いていえば，1－2と1－3と比較したとき，1

－3が4－6～のregular waveを示すのに1

－2はより速波を示すことから，2と3の部位の

局所の電位変動は同じとはいえない。

 図5で下向き矢印のとき，asphyxiaに陥し入

れたclampをはずし自然呼吸にもどすと，一一一過

性に出現する徐波は，1－4，1－5誘導では1

－3誘導で熱波が消失した後まで残り，双極誘導

の2－3と3－4の差に示されるものより明瞭で

ある。

 図5（下）はかかる操作奪数回反復し，動物が相
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図5 Asphyxiaの操作を止め（↓），自然呼吸

  にした際の家兎EEGの模様（2）

当疲懲したと思われる状態において，asphyxiaか

ら開放した時を下向きの矢印で示すと，そのあと

1－2でasphyxiaのために生じた欝欝巾難波は

盈虚の出現と交代し，その速波も徐々に振巾を減

少してゆく。そして徐波の消失は，1－3，1－

4，1－5の順で，一番後まで1－5誘導に徐波

が残る。3－4で低振巾のregular waveが可

成り持続することは，無益の出現，消失とは別の

意味で注目すべきことである。

4は2－3より振巾の大きい速波が，所々14～の

紡錘波で中断されているパタンを示す。しかし，

4－5はregular waveの連続である。上右図

はこのパタンを紙の送り速度をはやめて認録した

もので，上に述べた関係が…・層明らかに示され

る。

 ところが，4－5の誘導部位は形態の．上からみ

てhipocampusの上部に当る皮質に相当するの

で，hipocampusと皮質の1－5，1－6の誘導で

夫々の局所の脳波を記録してみると，これら3誘

導にみられるパタンが同期していた。従って，か

かる状態ではhipocampa1 arousalパタンが5，6

の誘導部位相当の皮質の脳波パタンに反映してい

たといえよう。

       IV 考   按

 家兎大脳皮質の細胞構築像と皮質下部との機能

的結合についてRoseがのべるところによると第

1図に示した模式図の如く，冠状縫合の部分を境

として anterior limbic region とposterior

limbic regionとに分けられる。前者は飯粒細胞

層を欠く（agranular cortex）ことが細胞構築の

面の特徴である。そして一つの領野から成立して

いるが，後者はcingular及びretrosplenial field

から成立している。そして，これらanteriori及

                              ひ，     ．「 4
                                 ウ，，，，
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    図6 低圧条件から常圧｝こかえした後（1－2分後）の家兎EEGの模康

図6（下）に示す如く，双極誘導の同時記録では5

－6，6－7即ち後頭部の誘導において徐波消失

がおくれるパタンが明瞭にみられる。

 次に低圧函に空気を質入して常圧にかえしてか

ら約1－2分経過したときのパタンを記録してみ

ると （図7），2－3は低振巾速波を示し，3一

びposterior limbic regionはanterior thal・

amic nucleiからの投射をうけている。即ち前者

はanteromedia1 nucleusから，後者のcingular

fieldはanteroventral nucleousからのみ投

射をうけ，retrosplenial field はよく発達した

anterodorsal nucleusカ・ら投射をうけている。
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機能的にみればanterior limbic regionは効、果器

と関係ある要素をもち，posterior limbic region

は受容器と関係ある要素をもつている。またant－

erior nucleiにはmamillo－th翫1amic tractヵ§

終っている。

 斯様な形態と機能的な結合様式を考慮して実験

成績をみるとき，hypoxiaあるいはasphyxiaに

際して，冠状縫合の前部（preagronular field）

と後部（cingulate field）でイ余波出i現の時間差が

みられ，斯様な状態から常圧や自然呼吸にかえっ

たときに再び徐波消失の時間差が認められたこと

は，単に細胞構造の差異に基くと考えるよりは，

皮質と皮質下部との機能的結合の様式の差異，更

に血液の酸素濃度や炭酸ガス濃度の検出器（頸動

脈球化学受容器）から発射されるインプルスによ

って活動化きれる系の皮質への投射様式の差異が

あると計えることができよう。Sugar＆Gerad 1）

はcarotis結紮によるischemiaの状態で皮質脳

波パタンについて述べ，Dell e仁Bonvallet 8）は

encepha16 isoleの無麻酔猫で， Hugelin， Bonv－

allet＆De115は無麻酔の犬及び猫で，低酸素ガス

吸入でhypox量。なときの皮質活動はreticular

activating systemに関連していることを述べて

いる。そしてacute hypoxiaとchron重。 hypoxia

では皮質活動様式が異り，postanoxicの皮質活動

の聞網様体活動は抑制され，この時期に視床及び

網様体との結合を断たれた皮質はburst activity

が増加すると結んでいる。またGibbs， Williams

＆Gibbs 2＞は皮質脳波の周波数分析の際CO2，

血糖，02の変化について考察し，Sandsten＆

Sawyer 6）は犬の時球にosmosensitiveの要素が

あることを報告している。吸入する空気の02濃

度の低下やCO，蓄積，また輸液などの操作によ

る．血液成分の変化などは，何れにしても血液の滲

透圧やガス含有量の変更をもたらすものであるか

ら，当然受容器からのインプルス発射様式が変っ

ており，一・方脳循環においても1血流の状態の変化

があれば，脳活動はこれらを統合した上で変動す

る。従って，この現象の詳細な検討は今後の研究

に侯ちたいが，一つのi現象の記載をしてanoxia，

．asphyxiaの脳波パタン変化解明の手掛りとした。

        結   論

 低圧実験及びasphyxiaの実験の際｝こ，家兎頭

蓋上誘導脳波パタンが，冠状縫合を境として，徐

波画現及び消失の時間差がみられることを示し

たQ
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