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Summary

　 In　l　2　rhesus 　monkeys 　the　injection　of 　alumina 　cream 　into　the　temporal 　eertex
，
　amygdala 　or

hippocampus　inducむd　seizures 　after 　a　latent　periods　of 　six 　weeks 　to　three　months ．　Clinically　the

attackS 　 arc 　 characterized 　by 　 an 　 arrest 　 of 　movement ，　 staring ，　 unresponsiveness 　 to　 most 　 sti皿 uli，
wandering 　 co 【ijugate　eye 　 movements

，
　 automatisms

，
　twitching 　 of 　the　 contralateral 　 ear 　 and 　less

commonly 　vocalization
，
　chcWing

，
　hiccoughing，　vomiting ，

　adversive 　head　movements 　and 　twitching

of 　the　face．　The 　spiking 　fro皿 the 　a 皿 ygdala　and 　hippocampus ，　which 　usually 丘re　together ，　pro−

pagates　to　the　temporal 　cortex 　and 　multiple 　subcortical 　structures 　including　the 　hypothalamus
，

anterior 　perfbrated　 space ，　 anteromedial 　 thalamus ，　 cingulate 　 gyrus，　 putamen ，　globus　paUidus，
subthalamus 　and 　mesencephalic 　reticular 　ft）rmation ：丘om 　the 　temporal 　cortex 　to　the　amygdala 　and

hippocampus ，　and 　sccondarily 　to　the　diencephalic　structures ．　There 　is　a　fair正y　cQnsistent 　sequence

Qf 　preferent三al　propagation．　Although 　spiking 　occurs 　in　the 　temporal 　cortex
，
　arnygdala 　and 　hip−

pocampus 　at 　different　times
，　no 　speci 最c　strμ

ctural 　correlation 　w 三th　clinical 　manif ヒstations 　could 　be
established ．　The　interictal　spikes 　tended 　to　remain 　within 　the 　tomporal 　lobe，　and 　were 　influenced

by　sIeep ．　Generallzation　of 　the 　seizures 　usually 　occurs 　from　progressive　involvement　of 　more 　and

more 　subcortical 　and 　cortical 　structures ，

Key 　w ・ rd5 ： alum 董na ・creatn
，
　amygdala

，
　eXperirnental 　ep 麺epsy ，　hlpPocampus ，　temp ・ ral

　　　　　　 cortex ，　tempoua1 　lobe 　seizure

1　 は　じ め に

　側頭葉 て ん か ん は 目常臨床 で取扱わ れ る も っ とも重要

な て ん か ん型 の 1つ で ある が，そ の 病態生理 に 関 し て は

い ま だ不明 の 点 も多い ．そ れ は，主 と して ，実験動物 に

ヒ トの 側頭葉 て ん か ん に 類似 の 状態を作 る こ との 困難 に

基因 し た と思 わ れ る ．本研究 は ， ア ル ミ ナ
・
ク リ

ー
ム

法
1 ）5 ）6｝

を用 い て ， サ ル の 側頭葉 に 安定 し た し か も活動的

な慢性 て ん か ん 焦点 を作 る こ とを目的 と した．側頭葉 の

い か なる部位が 発作 の 生成 に 本質的 に 関与す る か をみ る

た め に，側頭葉外側皮質に 焦点を もっ 群と側頭葉内側深

部構造 に 焦点 を もつ 群が作 られ ， こ の 両群 に つ い て ， 焦

点 の 形成過程，棘波 の 性質，発作波 の 伝播様式 ，発作 に

伴 う症状，な どが 比 較検討 され た
7 ）・

皿　 方 法

　21匹の 戒猿 （M 第
caca 　mulat 宅a

， 体重3．5π
5．6kg）を用

い た．Pentobarbitalに よ る全身麻酔下 に動物 を定位脳手

術装置 に 固定 し ， 無菌的 に 電極 の 留置 と ア 川 ミナ ク リー

ム の 注入 を行な っ た，大脳表面用電極 は ，
stainless 　steel

製の 小 ネ ジを頭蓋骨に 装着 し た，深部電極は，テ フ ロ ン

絶縁 の 直径100　pa　stalnless 　steel 線 の 先端 を 300 μ 露 出 さ

せ ，そ の 2本を 1mm 間隔で 固定 し ， 双極電極と し た，

こ れ を 2 − 3対束ね て ， 目標点問の 距離だ け離して接着

剤で固定し，同
一

の ト ラ ッ ク で 2− 3 カ所 よ り脳 波記 録

が で き る よ うに調整 した．深部電極 は ，
22ゲージ の 注射

針 を通 し て 挿入 し，注射針 を抜去 し て ，脳内 へ 留置 し

た．深部構造 の 指標 は ，Olzewski脳図譜
13 ）

と，経験
15 ＞15 ）

　東京 警察病院 ・東 京大 学，脳 神経外 科

　Nederesurgerrv，乃 加 MetroPoJitdn　Police　Hespital　and 　 Universit）　ef 　TedyO・
＊

ヱ万戯 厩 qf　NeurosurgerJ
，
　 The　Johns　HoPkins　UniverSit），

　Baltimere，
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に よ り定 め た．電極 の 導線 は 50チ ャ ン ネ ル の ソ ケ ッ トに

ハ ン ダ付け し，即硬 レ ジ ン で絶縁 ， 頭蓋骨に固定 した，

ア ル ミナ ク リーム は市販 の Amphojel の 水分 を蒸発 さ鞏

適当な粘度に な っ た も の を滅菌 し ， 目標点 に定位的に約

0・2ml 注入 し た，動物 は観察用 の 檻 で 飼育 し ， 交互 に

monkey 　chair に 移 し ，脳波記録 と発作 の 誘発 を行 な っ

た，記録 は ，手術後か ら全経過 を通 じて 平均週 1回以上

行 な っ た．脳 波記録 に は，16チ ャ ン ネル Gibson 製，8

チ ャ ン ネル Grass製 脳 波計 と 5 チ ャ ン ネル Grass製 ポ リ

グ ラ フ を組合わ せ て 用い 洛 記録計に ， 同時 に 10秒 ご とに

信号を送 っ て 記録 を同期させ た．発作 の 誘発 に は ，
10％

Metrazol （pentylenetetrazol）2ml を静脈内注射 し た，

こ の 量 で は ，て ん か ん 焦点形成以前に は ，脳波的に も 臨

床的 に も発作 を誘発 し な い ，発作の 臨床症状と脳波記録

は ， 映画 に 同時記録 し ， 後に そ の 相対関係 を分祈した．

焦点活動 の もっ と も活発 な 時期に ， 急性実験 を行ない ，

発作に 伴 う大脳表面 の 直流電位変動
8）

ま た は ，焦点周辺

の 単
一

神経細胞発射を記録 し た後 ， 動物をsacrifice し た．

脳 は 10％ホル マ リン に て固定 し，セ ロ イ ジ ン 包埋後 ，
25μ

の 厚さで 連続切片と し，8 枚ご とに交 互 に， Nissl法 と

Wcil 法 に て 染色 し ，電極 の 位置 とア ル ミナ ク リ
ーム の 注

入部位 を検索し た．

皿　結 果

　12匹 に焦点性棘波の 出現 を み た （Fig．1 ）．側頭葉外側

皮質焦点群，内側深部構造焦点群，そ れ ぞれ 6 匹で あ っ

た，前者 の うち 2 匹 （M4 ，
M6 ）

’
は sporadic 　spike に

Fig ．　l　 Brain 　sections 　of 　 I2　monkeys ，　showing 　the

　locations　 of 　 injected　 alumina 　 cream （arrows ），

　 which 　developed　epileptogenic 　f〈）ci

止 ま っ た が ， 残 りの 正0匹 は ， 脳波的 に も臨床的に もて ん

か ん発作を呈 した，外側焦点群で は 2 匹 （M6 ，
M9 ）

に gyrus　temporalis 　medius に限局性 の ア ル ミ ナ ク リー

ム 巣が み られ た が ，他の 4 例で は ， 大部分 の ア ル ミ ナ ク

リ
ー

ム は ク モ 膜下腔 へ 流出 して い た．内側焦点群の うち

2例 （Ml4 ，　 MI6 ） で は，　 putamen と amygdala に また

が っ た巣を作 っ て い たが ， 脳波的 に は amygdala 発作を

示 した．他 の 4 例で は amygdala 中心 に 卵形 の 極 め て 限

局性 の 巣 が認 め られ た．不成功例 の 原因 と し て は ，サ ル

を長 く生 か せ えな か っ た こ と ， 不 正 確な注入 ， ア ル ミナ

ク リ
ー

ム の 量不足 が 考 え られた．ア ル ミナクリ
ー

ム の 初

回注 入 量 が 0．1ml 以下 で あ っ た 3 例 で は，2 例で spe −

radic 　spike がみ られ た に過 ぎず再注入 を必要 と した．残

りの 9例 で は 初回 か らO．2ml 以上注入 され ，且例 は 再注

入 を要 し たが 〔MI5 ）， 結局全例 に て ん か ん 発作がみ ら

れ ，そ の うち 4例 （Ml2 ，　 MI9 ，　 M20 ，　 M21 ）は 自然発

作で あ っ た，

　焦点形成過程 ： ア ル ミナ ク リーム 注入部位 に は ， そ の

直後よ り限局性徐波が著明で あっ た．数週間の うちに ，

徐波は し だ い に減弱 し，速波成分が 回復 し て くる が ， 平

均37日 目 （最短24 日一最長 76日）の 脳波記録 に その 部位

に初め て spikc の 出現 をみ た．こ の 時期 で は ，
　 Metrazol

に よ り spike の 増加 はみ られ る が，発作 は誘発 され な か

っ た，側頭葉の spike は し だ い に頻度と振幅を増して ゆ

き，平均 102．5日 目 （63− 169目）に初め て脳波的に焦点

性発作 が 出現 し た．ひ と たび 焦 点性 発 作 が現 わ れ る と，

Metrazol に よ り常に 発作を再現す る こ とが で きた， さ

らに ，平均 168H 目 （90− 235 日）後で は ，　 Metrazol 誘

発 に よ り，焦 点 性発作 は ， 時 に全 般化 （generalization）

に移行す る よ うに な っ た．以上 の ご と く， ア ル ミ ナ ク リ

ー
ム 注入後 ， 約 1 カ 月 で focal　spike ，約 3 カ 月 で focal

seizu 「e・約 5 カ 月 で 9eneralizationへ の 移行 とい う焦点

形成過程 につ い て は ， 両群 と も同様 で あり， 両者間に 有

意の 差を認 め な か っ た．

　散発性棘波 ：発作間歇期 に み られ る 側頭葉 の sporadic

spike は ， 焦点周辺 に 限局す る傾向を示 した （F逡．2）．

外側焦点群 の 6 例中 3例 は側頭葉外側皮質に限局 し ，2

例 で 同側 amygdala へ ，1例で 反対側の 側頭葉皮質へ伝

播 し た．内側焦点群 の 6例 で は ，5 例で ， amygdala と

hippocampus 双 方 に 同期的ある い は 個別 に spike が み ら

れ ，1例 は hipPocampus の み に み られ た．　 Amygdala

の spike は 4例 で 側頭葉前極 へ 伝播 し た の に対 し，　hip−

Poca
’
ihPusより発する spike は 外側には，

』
伝 わ

．
り に く

く，2例 で 側頭葉皮質後方 へ 伝播した に 過 ぎ な い が，

hyp・ thalamus と thalamus の 前内方 へ は時に伝播 を示 し
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　second 　temporal 　convolution （M 　l5），　the　amygdala （M 　19）and 　the　hippocampus （M 　20＞．　 The 　following　ab ．

　breviations　are 　used 　in　this　and 　other 　figinres： AG 　anterior 　commissure ，　Am 　amygdala ，　APS 　anterior 　perfc）rated

　space ，　AT 　anterior 　temporal 　cortex ，　G　central 　cortex ，　CG 　cingulate 　gyrus，　GL 　nucleus 　centralis 　lateralis
，
　Coli

　colliculus 　inferior，　GS　colliculus 　superior
，　EG 　electrooculogram ，　EKG 　electrocardio 皀ra 血

，
　EMG 　electrornyo ．

　gram ，　F　frontal　cortex ，　Fo　l　Hl 丘eld 　of 　Forel，　GP　globus　pa正lidus，　H 　hippocalllpus
，
　HG 　hippocampal 　gyrus，

　Hy 　hypothalamus ，　IC　internal　capsule ，　MD 　nucleus 　 medialis 　dorsalis
，
　MRF 　mesen6ephalic 　reticular 費）rmation

，

　NG 　nuclcus 　caudatus
，　Pf　nucleus 　parafasCicularis ，　PT 　posterior　temporal 　 cbrtex

，
　Put　putamen ，

　RN 　nucleus

　ruber ，　 Sb　nucleus 　subthalamicus ，　The 　thalamus （VA 　nucleus ），　VA 　nucleus 　ventralis 　anterior
，
　 VI 　nucleus

　 ventralis 　inferior
，
　VL 　nucleus 　ventralis 　lateralis

た，

　散発性棘波 は 睡眠 の 影響を 受ける．78回の 終夜 自然睡

眠記録 の 結果，比較的浅い 徐波睡眠期 に 全例 spike の 増

加 をみ た が ， 深 い 徐波睡眠期 と REM 睡眠期で は焦点 の

位置に よ り異な っ た傾向を示 した
9）．

　発作の 実例 ：　 典型的 な 側頭葉 て ん か ん 発作を呈 し た

1例 （M21 ）を示す．　 Fig．3 の ご と く， ア ル ミナ ク リー

ム は ，左 amygdala に O．3mi 注入 され ，そ の
一
部は，側

脳室へ 流出 し hippocampus を圧迫 し て い た ．39 日目 に

初め て hippocamPus に 限局性棘波が出現 し，66 日 目に

Metrazel に よ り発作が誘発 され た．　 Fig・4は 発作時の

脳波所見 と症状 を示 す ポ リ グラ フ で あ る．Metrazol注 入

後 5 秒で ，
a 皿 ygdala と h三pp。campal 　gyrus に 同時に連

続性 spike が出現 し 4 秒後に 同期的 spike に成長 した．

こ の 時期  に ， サ ル はすべ て の 運動 を停 止 し，眼球 も正

中位 に 固定 され （EG に示す），外部よ りの 刺激に無反応

と な っ た．こ の 状態が約 5 秒続い た 後 ， 眼球 は左 右 へ ゆ

っ くりした共同運動を始め ， 上肢 に短 か い 　automatism

がみ られ た（B）・発作の 後半 で は ， 焦点 の spike は 13　HZ
』

に 速 ま り，
subthalamus

，
　 anterior 　 commissure

， 対側の

hippocampus な どに 伝播 を示 した．同側側頭葉皮質に も

不 規則 な spike が出現 した．サ ル の 状態 は，呼吸 の 抑制

が著明 に なり（C）， 発声を くり返 し ，
mastication を伴 う四

肢 の automatism を示 した（D）．脳波的に 発作の 停止 は 各

部位 で 同期的に 起 っ た．停止 後約 5秒 は，無動，無反応

の 状態を続けた が ， 急 に 解放 され た よ う に自然の 状態 に

戻 っ た．Fig．5 は 同 じサ ル で 別 の 発作に み られ た左手 の

automatism ，　 mastication を示 した も の で あ る，

　発作波 の 伝播 ：　 発作間歇期の sporadic 　spike は 主 と

し て 側頭葉内に 限局す る傾向をもつ が，発作時の 　spike

は 側頭葉外 へ も広 く伝播す る．伝播の 速度 と範囲は ， 発

作に よ りさ ま ざまで あ り，
Fig．4 の ご と く， 限局性 の 遅
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Fig．3　Sketches　to　show 　the　site　of 　alum 　applicatiQn （cross 　hatched）and 　electrode 　positions　both　cortical 　and

　 subcortical （M 　21）

い 伝播を示 す こ と もあれば ，
Fig・6 の ご と く， 発作 の 初

期か ら広範な伝播を示す場合 もあ る．し か し ，

一度発作

が 確 立 す る と，同一の サ ル で は，大略
一定の 型 を くD返

す よ うに な る，

　10匹 の サ ル で II2回 の 側頭葉発作 につ い て ，発作波 の 伝

播様 式 を脳波的 に 詳 細 に 分析 し た．こ の 結果 を内側焦点

群 と外側焦点群とに 分け て 示 す （Fig．7 ，8 ）．側頭葉内

の 伝播 に 関 し て は 両群で 相違は な く， tcmporal 　neocor −

tex
，
　 amygdala ，　hippocampus は，そ の い ず れ か ら発作波

が始ま っ て も ， ほ とん ど全例で，こ の 三 者に発射がみ ら

れ る．し か し ，側頭葉外 へ の 伝播 に関 し て は，焦点 の 位

置 に よ り，著 し い 差が み られ る．Amygdala ，あ る い は，

hippecampus
， また はそ の 両者か ら同時に発作が始ま る

と，同側 temporal 　ne 。 cortex の 他 に ，　 hypothalamus，

thalamus の 前内側 部，内髄板，　anterior 　Perforated 　sPace ，

cingulate 　gyrus な どの 諸構造 へ
，
70％以上 で 発作波の 伝

播 が 記録され ，しか も発作 の 初期 か ら早 い 伝 播 （early

propagation）を示す こ とが 多い ．大脳基底核群の puta−

men
，
　globus　pallidus，　nucleus 　sudthalamlcus な ど に も約

50％で伝わ る が，こ れ らは遅 い 伝播 （late　pr。pagati。n ）

で あ る こ とが多い ．他方，tempoTal 　neocertex よ り生ず

る 発作 は，比較的 限 局性 の 伝播 を示す．早い 伝播 は，対

側 temporal 　neocortex ，同側 の amygdaIa と hippocam −

pus に み られ る が，間脳 へ の 伝播 は，約 50％で み られ る

に すぎず ， し か も遅 い 伝播が多い ，焦点 と 反対側 へ の 伝

播 は ほ とん ど側頭葉構造 の み に限られ る．

　焦点の 移動 は 同側 で は 起る 。 3例の amygdala 焦点

が 1− 2 カ月 の 後 ，
1例 で hipPocalmpus へ

，
2 例 で

temPoral 　neocortex へ 移動 し た．しか し，平均 7 ヵ月 の

観察期間中，反対側側頭葉よ り始 ま る発作 は
一

度 も記録
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A

 series  oftracings  to show  a  focal Metrarol indu6ed  seizure'  (M 21), elinicall'y characteflzed  by akihosia

  and  
staring

 (A), coajugate  eye  rnovement  and  short  automatism  (B), respiratory  arregt  <C) and  loud  vocaliza-

  tion, chewing  and  movement  ofthe  extremities  (D) 
'

'

hi,!

Fig, 5 A  photograph  to show  mastication  apd  abnormal  rnovemerii  of  

'ih6
 left uPpet  extre'mity  durihg i focal

  Metrazol-induced seizure  in the same  monkey  (M 21). A  mirrer  was  placed on  the EEG  machine.  Copied  from

  acine-photograph
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Fig．6　 EEG 　tracing 　to　show 　early 　propagation　of 　a　hippocalnpal　selzure （M 　18）

され え な か っ た，

　発作時の 症状 ： 発作 に 際 し て 観察 され る 症状 は きわ

め て 多彩 で あ り，さ ま ざまな組合 せ で 現 わ れ る が ， そ の

基本的パ タ
ーン は 共通 で あ る ， Metrazo1誘発 に よ る発

作 は ， 全身筋肉の 一過性の 攣縮で 始 ま る こ とが 多 い ．続

い て 短 V・四肢 の automatism
， 眼球運動 ，

　 maStication が

み られ た 後，無動状態 に 入 り眼球 も正 中位 で 固定する．

外界か らの 刺激に は無反応 と な る．数秒 か ら数十秒 こ の

状態が続 い た の ち ， ゆ っ くりとし た左 右共同眼球 運動，

mastication ，嘔 吐，発声 ， 四 肢 の autornatism な どが加

わ っ て くる．発作が 長 く続く と呼吸抑制が著明 に な る．

時 に頭部体幹の 焦点 と反対側 へ の 回転 ， 逃 避 運 動，耳介

の 異常運動，ま た は ，焦点 とilE対側 の 顔面筋 の 攣縮がみ

られ る，顔面 筋 攣 縮 は，generalizati。 n へ 移行す る 最初

の 兆候で あ る こ とが多い ．脳波的に 発作 が停 止 し た 後，

数秒 して動物 は 急 に解放 されたよ うに ， 周囲 を 見 ま わ

し，自然 の 運 動 と反応を回復す る ．そ の 時，排尿 ♪ 排便

が み られ る．Metraz・1を 用 い な い 自然発 作 の 場合 に は，
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Sites　of 　Propagatien　frem　Subcorticel　Epileptic　Foci
　　 ｛　Analysis　of　79　seizures 　in　6　monkeys ｝
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纛 ：鵝 総謐蝉
廿m ’ng ゆ 麟 n   岫 劑 蝋 W ・・n … um ・一 … 11

・

初 め の 全身攣縮は な く， た だ ち に 無動状態 に 入 る こ とも

あれ ば ， 四 肢 ， 眼球 ， 口 唇な どの 短い 動きか ら始 ま る こ

と もあ る，

　意識水準 は厳密 に 判定す る こ とは で き な か っ た が，発

作中に 眼瞼下垂 は みられず，体幹の 筋緊張も維持 され て

い て倒れ る こ とは ない ．瞳孔 は 眼球運動 に 従 っ て 変化す

る が，散瞳 ま た は縮瞳 を持続す る こ とは ない ．脈搏 と血

圧 は約半数 の 発作で変化 な く，
4 分 の 1つ つ で ， 増加 ・

上昇ま た は減少 。下降を示 し た．脈搏 と血 圧 の 変化 は ，

発作前 と発作中の サル の 状態 の 変化 ，すな わ ち ， 運動 ・

興奮の 要素の増減 と相関す る．全身痙攣発作 へ 進行す る

と きに は焦点反対側 の 顔面 筋 の 攣縮 が 現 われ ， 上肢そ し

て 下 肢 へ と進展 し ，
つ い に全身の 強直性間代性発作 に至

る．そ の 時 は ， 明 らか に ，意識消失，筋弛緩，散瞳 を呈

す る．

IV　考 察
i

側頭葉を構成す る主 要 三 構造，す な わ ち ，
neo 。。rtex

，

amygdala
，　hippocampus の い ずれ に 焦点が あ っ て も， 側

1

頭葉 て ん か ん発作は 成立 す る．

　 こ の 三 構造は ， 発作 の 形成に 互 い に密接な 関 連 を 保

ち ， 発作波が そ の い ずれ か ら生 じ て も90％以 上 の 発作 で

三構造すべ て に 発作波 の 出現を み る．しか し ， 側頭葉外

へ の伝播に関して は ， 発作波が外側皮質焦点 か ら生 じた

場合 と，内側深部構造 ， す な わ ち，amygdala ，　 hippo−

campus 焦点 か ら生 じ た 場合とで は 著 し い 相違がみ られ

る．こ の 相違 は 焦点か ら側頭葉外の 諸構造 へ 至 る神経線

維連絡の 相違 に 基づ く もの と考 え られ る．Amygdala と

hippocampus の 発作で ，間脳 の 構造 へ 早 い 伝播がみ られ

る の は ， stria 　terminalis ，　fornixが 重要 な役割を演 じ て

い るた め と考 え られ ，こ れ らが，neocortex へ の 投射 と

と もに，第一
次投射 を形成 し て い る と理解され る．つ ぎ

に，大脳基底核 の putamen ，　 globus　pallidUs，　 nucleus

caudatus ，　 nucleus 　subthalamicus 等 へ の 投射 が 重要 で あ

る．外側皮質焦点 か らは ， 同側 の amygdala と hippo−

campus への 投射 が第
一

と考 え られ ， 間脳 へ は，そ こ か
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Sltes　of　Propagatien　frorn　Neocortical　EpilepticFoci

　　　｛Analysis　of 　33　seizures 　；n　4　monkeys ｝
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Fig．8　Graphs 　to　show 　the　sites　and 　timing 　of　prepagation　from　neocortical 　foci

ら，二 次的 に伝播す る た め ， 遅 い 伝播 の 形 を とる もの と

解釈 され る，反対側側頭葉構造 へ の 伝 播 は ， anterior

comm 三ssure ，　psalterium 等を介す る の で あろ う．こ れ ら

慢性側頭葉焦点 よ りの 発作波 の伝播様式 は ， 急性実験 に

よ る 結果 と原則的に一一Stす る
1 °
「
）16）．以 上 の よ うな 分 析 に

よ り，て ん か ん発作波 は焦点 か ら周辺 へ と波紋 の よ うに

拡大 し て ゆ くの で な く，焦点 の位置に 特有な伝播様式を

もつ とい うい わ ゆ る　preferential　 pathway とい う概念

は，側頭葉て ん か ん で も成立つ こ とが明らか に なっ た．

　伝播様式 の 相違 に もか か わ らず ，発作 に 際 し て 観察さ

れ る諸症状 に は ， 外側焦点群と内側焦点群 とで 共通 の 点

が多い 。わ ずか に，前者に お い て ，注視 ， 耳介 の 異常運

動 が 多 くみ られ る の に対 し，後者 で は，mastication
， 嘔

吐 ， 発声 ， 頭部体幹 の 回転 ，呼吸 の 抑制が 高率 に み られ

る とい うに過 ぎな い ．四 肢の automatism
，無動無反応 ，

眼球運動 な どは ，両群 で 同様の 頻度で 観察 され る．脳波

的 な発作 の 進展 と， 症状の 出現を時間的 に 対比させ て み

る と，個 々 の 症状 の 出現 を，脳 の
一
構造，また は ， シ ス

テ ム の 発作波 の 出現 に 帰す る こ と は困難で あ っ た．

　側頭葉焦点性発作の 全般化 gcneralizationは，ヒ トの

側頭葉て ん か んと同様 ， こ の 実験 で もま れ で あ っ た．

特 に 内側焦点群の 発作 に お い て ，
thalamus 内側部 ，

hypothalamus な ど へ 早期か ら激 し い 伝播が み られ る の

に か か わ らず ， 容易に 全般化 し な い こ とは 注 目すべ きで

ある．脳波的 に分析す る と ， 全般化 は ， あ る 1つ の 構造 ♪

ま た は 貰つ の シ ス テ ム の 発射が引金 と なっ て，左右同期

的 に起る とい う機構 を と らず，前述 の ご と く， 焦点 よ り

発作波が第
一

次 ， 第二 次の 投射に よ りしだい に拡大 し ，

発射 を示 す皮質，お よ び 皮質下 構造が増 して ゆ く
一
種 の

連鎖反応 の 結果 と して 起 る とい うこ とがで きる．焦点反

対側の 顔面筋 の 攣縮が 上下肢へ順次波及 して ゆ くとい う

臨床的観察も ま た，脳波的分析 を裏づ け る もの で ある．

　実験的 に慢性 て ん か ん焦点を作 る方法 と して ， ア ル ミ

ナ ク リ
ーム 法は，1942年 Kopelo 任 ら

5）
に よ り紹介 さ れ

た．ネ コ の 側頭葉 へ の 応用 は ，
マ ル セ

ー
ユ 学派 に よ り試

み らin．3）12），よい 成績をあげた の で あ る が ， 発作 が 容 易 に

全般化 し て ，け い れ ん 重積症 に 至 りやす い こ と ， 脳 波的

に diffuseな 変化 を示す こ と な ど，ヒ トの 側頭葉て ん か ん

の モ デル と し て不適 当な点 も多い ．サル の 側頭葉 へ の 応

肘 に 関 し て は，側頭葉皮質
4）

，
amygdala2

）
へ の 注入で 不

成功 だ っ た とい う報告があ り ， 側頭葉前極
17）

へ の 注 入

後 ，
1週間 で 異常行動を 呈 し た が 長期的な観察は で き な
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か っ た とい う報告もあ る．こ れ らの 困難 は ，本実験 に み

られ る ご と く，ア ル ミナ法 に よ る サ ル の 側頭葉焦点形成

がネ コ に 比 して ， また ， サ ル の 大脳皮質 の 他 の 部位 に比

して
e）

， きわ めて 遅 い とい う事実に 基 づ い て い る と考 え

られ る． Morrell ら （1956）
11）

の 2 匹の サル に お け る

amygdala 焦点性発作 の 臨床観察，お よ び Stamm 　と

Pribram （1961）
14 ）

の 脳波的観察は本研 究 の 結果 と 符合

す る，また ， アル ミナ ク リー
ム 巣 の 病理組標 学 的 所 見

は ，Mayman ら（1965）1°）
の 報告と原則的 に

一
致す る．

V 　結 論

　ア ル ミナ ク リ
ー

ム 法 に よ り，サ ル の 側 頭葉 に ， 限局性

の 慢性 て ん か ん焦点 が 作 られ る．側頭葉て ん か ん 発作 の

発生 は ， 焦点が　temporal　neocortexP 　 amygdala ，　hipPo−

campus の い ず れ に あ っ て も可能で あ る ．発作波の 伝播

様式 は ， 焦点 の 位置に よ り異な るが ， 観察され る症状に

は ， 共通点が多い ．こ の 実験 モ デル は，ヒ トの 側頭葉 て

ん か ん の 病態 生 理 研究 の た め に ，良い 方法で ある ．

　本 研 究 は NIH 研究 費 に よ り Johns　Hopkins 大 学 で

行 な わ れ た ．Hans 　Berger生 誕 100 年記 念 シ ン ポ ジ ウ ム

（Edinburgh， 1973）， 第 5 回 国 際 脳 神 経 外 科学 会 総 会 （東

京，1973）， お よ び 第 34回 日本 脳 神 経外科 学会 総 会 （名 古

屋 ，
1975） に て 発 表 され た ，
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