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言

私どもは動物実験を中心に、一貫して高周波
1-6'

脳波解析の研究を続けてきた。その成果の一
l)

部は、本誌にも報告した。 1990年4月、高性

能生体アンプならびにシグナルプロセッサーの

設置に伴い、臨床応用を検討してきた。 1991

年3月、ようや("高周波脳波ゆらぎ解析''プロ

グラムの一応の完成をみたので最近の知見を報

告する。

対象・方法

1991年3月から4月に当科を受診もしくは入

院中の患者を対象とした。国際10-20法に基づ

き頭皮電極(ELECTRO CAP, ECI Inc. USA)を

設置し3bB CUT OFF IOkHzの周波数特性をも

つプレアンプ(BIOTOP6R12, SAN-EI)に信号を

入力した0.人力条件は、 LOW CUT 0.5Hz,HI

CUT OFFとして両耳介電極を短絡させた単極

導出法としたO

入力信号をプレアンプにて1万倍増幅し、オ

ンライ　ンでシグナルプロセッサー(7T18A.

SAN-EI)にて解析を行った。まず、入力信号を

画面上で十分視察した上で、アーチフアクトの

ないことを確認し、 A/D変換・高速フーリエ解
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析(FAST FOURIER TRANSFORM以下FFT)を

行った。 SWEEP TIME12SEC 、周波数分解能

1.2Hz周波数限界1KHzとして15回の加算平均

を行った。 50!′Ⅴサイン被を入力したcAL値

で割って得られたPOWER SPECTRAL DENSI-

TY (以下PSD)は測定ごとにPRINT OUT (THER-

MAL PRINTER2265, SAN-EI)し,フロッピー

ディスクにデータを蓄積した。後に得られた

pSDを次のダブルローレンツの理論式にあては

めるためのCURVE FITTING PROGRAM　にて

解析し2乗和が最小となる4つのパラメーター

を抽出した。

S(f) - Sl/[1 + (f/foi) I + S2/[1 + (f/f..)l S(f):

POWER SPECTRAL DENSITY, Sl.S2; plateau

level of the Initial and Second Lorentz. U¥,U2¥

corner frequency of the Initial and Second

Lorentz i

ここで簡単に数式の説明をすると,ローレンツ

ゆらぎとは平坦の後-2の傾きで減衰するゆら

ぎでSl,S2はその平坦部分のパワーを、 corner

frequency　はhalf power frequency　ともいい

平坦部分の1/2のパワーとなるところの周波数

である。

抽出したパラメーターSl.S2のトポグラ

フイ-表示もおこなった。
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結　　　果

本研究に先だって行った予備研究において健

康成人10名を含む約70名の頭皮脳波のIOHzか

ら10kHzにおよぶフーリエ解析の結果、覚醒

時ではその周波数限界が概ね1kHzであること、

単一のゆらぎでは構成されていないこと、すな

わちダブルローレンツであることが判明した。

以下に3症例の結果を報告する。

症例1:17才男性。てんかん。

抗けいれん剤によりコントロールは良好で、臨

床脳波上発作波は認めない。図1上段に覚醒時

(左)ならびに傾眠時(右)のPSDを示した。傾眠

状態になることによって、セカンドローレンツ

は消失している。下段には、フィッティングの

結果を示した。

症例2:34才男性、いわゆる植物状態。テレビモ

ニター監視下にジアゼハム静注による高周波脳

波の変化を追跡した。開眼、非合目的的体動は、

脳波計測中変わることはなかった。しかし、薬
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物の効果は、図2のごとく著明なセカンドロー

レツの低下として現れ、フィッティングにより

抽出したS2億の経時的変化を追うと、図3のご

とくジアゼハム5mgは本例に無効であること、

IOmgでようやくS2の低下をみ、痛み刺激で上

昇すること、約30分でほぼ前借にもどること

が示された。

症例3:64才女性。多形性神経腸芽値にて左前頭

葉切除術後の症例で、従来のペン書脳波では、

左mTでα波の出現が低下している以外に著明

な左右差は認められない(図4)。確かにパラメー

ターSlのトポグラフイ-では、著明な患側の

パワー低下はないが、パラメーターS2のトポ

グラフイ-では、患側の著明低下が再現性を

もって示された(図5)0

考　　　察

1929年、ドイツのHANS BERGERによる脳

波の発見以来、一般に脳波活動といわれている

IK

d rowsy

Fig.1: The PSD of an awake and drowsy state of Case 1 (upper). The curve fitting results are

also shown(lower). Note the disappearance of the second Lorentz at drowsy state

(compare the arrow heads).
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Diazepam lOmg i.v.

Fig.2: The PSDs at C3 and C4 of Case 2. Prominant reduction of the second Lorentz after in-

tra venous injection of lOmg Diazepam is shown.
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Fig.3: The alteration of S2 value on Case 2.

Note the significant reduction after 10

ing Diazepam injecton.

ものは0.5-100Hzあたりの振動数を有する波で

あると考えられている。その時間経過は10-

500msecの持続を有することになり、実際の神

経細胞の活動を伝達する軸索の活動電位が、

0.3msec-l msecの披(l-3kHz)であることを考え

ると、現在に至ってもなお脳波の構成要素が明

確化されていない由縁の1つは、脳波の周波数

限界を視察可能な周波数領域に限定してしまっ

たからではないだろうか。

私達は動物を用いた基礎実験において50Hz-

10kHzにおよぶ高周波脳波を分析し1.新皮質、

旧、古皮質の海馬、偏桃核での周波数限界が概

ね7,4,3kHzでありこれら皮質構造では、 -2の

傾きを有することから、単一のローレンツゆら

ぎであることが強く示唆される。 2.視床、中脳

綱模体といった皮質下構造は、概ね10kHzと

いう皮質構造よりさらに高い周波数限界を有す

ること。単一のゆらぎでは構成されていないこ
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Fig.4: A conventional EEG of Case 3. There is no remarkable latelarity, except for slight re-

auction of α wave at the left mid-tempotal region.
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Fig.5: The topographical display of Sl(upper) and (lower) value.
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1-6

とを示してきた。

今回得られた結果から、頭皮脳波がダブル

ローレンツであることは、セカンドローレンツ

が皮質下活動を表現していると考えざるを得な

い。

視察の限界をはるかに越えた周波数帯城の電

気活動に関して、その臨床的意義はいまだ解明

されるには至っていない。

これまでの基礎実験の結果に立脚して、臨床

応用を試みはじめ症例数はいまだ少ないものの

高周波数帯域脳波は、我々に何かを語りかけて

いるように思われ、今後さらに症例を重ねてい

きたいと考える。

ま　と　め

1.ヒト頭皮脳波の周波数限界は、概ね1kHzで

あり2つのローレンツゆらぎで構成されてい

る。

2,動物実験の結果から、 Initial Lorentzのgener-

atorは皮質であり、 Second Lorentzは皮質下構

造であると考えられる。

3.睡眠によって、 Second Lorentzは消失する。

4.高周波数脳波は、簡単な数式で表現可能であ

る。すなわち2つ、もしくは4つのパラメーター

であらわされる。

5.Second Lorentz　のパラメーターに着目して、

症例を提示し、臨床的立場からも皮質下機能を

反映していると考えてまずまちがいないことを

示した。

稿を終えるにあたり、本稿作成に協力してく

れた、藤原京子、崎山三千代嬢に感謝します。
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Abstract

We have investigated the fluctuation analysis of the high frequency EEG by means of human scalp

electrodes. We ve gotten the following results.

1. The upper limit of frequency of human high frequency EEG is about lkHz, and the fluctuation

analysis revealed that they are composed of two Lorentzians. 2. According to our previous basic

animal study, the generator of the initial and the second Lorentz is the cortex, and subcortical struc-

tures, respectively. 3. The second Lorentz disappears when the subject falls asleep. 4. High frequen-

cy EEGs are expressed by simple equation, namely double Lorentzians which is composed of four pa-

rameters. 5. From our recent experiences, the second Loretz reflects the subcortical function.

We haven't enough experiences yet, but as so many textbook of EEG teach us that the frequency

range of EEG is up to about lOOHz, then our work could be a pioneeringdiscovery.


