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第1章　 緒 言

一般にtremorお よび, clonusのrhythmの 成

因についでは古くより病理組織学的研究,実 験的に動

物に同様の現象を起させる研究,あ るいは,電 気生理

学的に神経の電気的現象を追求しでそれを解明せんと

する試み等が幾多の学者によつで行われでいるが,い

ずれもいまだ決定的な決論をうるにいたつでいない.

私は筋電図を用いでこれらgrouping rhythmの

成因についで研究する目的で末神梢経に単一矩形波刺

激を加えでmonosynaptic H reflexを 起 さしめ,

このとき末梢よりの神経刺激ならびに反射出現がこれ

らgrouping rhythmに いかなる影響をおよぼすか

についで2, 3の 検査を行い新しい知見をえたので,

それをもとにしでgrouping rhythmの 成因につい

で考察を加えでみた.

第2章　 検 査 方 法

第1節　 検査装置

第1編 第2章 と同様の装置 を用いた.

第2節　 検査対象

1. Paralysis agitansの 患者 の うち下肢 にat

 restでtremorの み られ た も の11名 とankle clonus

を し め し たupper motor neurone lesionを 有 す る

患 者17名 とを対 象 と し,な お対 照 と しで 正常 成 人8名

に つ い で検 査 した.

第3節　 検 査 方 法

シ ー ル ド室 内 で被 検 者 を土地 よ り充 分 絶縁 し た ベ ッ

ト上 に腹 臥 位 と し で 足 関 節 が 自 由に 動 くよ うに 固 定

し, M. soleus上 の 皮 膚 に第1編 と 同様 に 表 面 電 極

を 固定 し た.な お健 康 成 人の 場 合 に は二 針 同 心 円 電 極

をユ ニ ッ ト放 電 を記 録 で き る位 置 に 固 定 しで 用 い た.

つ ぎ に膝 窩 部 に お い で第1編 と 同様 に 後 脛 骨 神 経 に 刺

激 電 極 を刺 入 し,こ れ を刺 激 装 置 に接 続 し で2～3V,

 duration2-3m sec.の 単 一矩 形 波 刺 激 を 加 えH-

reflexを 起 さし め で,そ の と きの 変 化 を, para1ysis

 agitansお よびankle clonusの 患 者 では 表 面 電 極

でM. soleusよ り記 録 した.ま た 健 康 人 で は と くに

2針 同心 円電 極 を使 用 しで 単 一motor unitをpick

upし, tremorお よ びclonusと 大 体 同 じ4～6/sec.

の 頻 度 で単 一 ユ ニ ッ トの 放 電 が み と め ら れ る よ うに

M. soleusの 収 縮 を随 意 的 に 調 節 させ,そ の 間 に 同

様 の 刺 激 を加 えH. reflexを 起 させ で そ の と きの 変 化
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を記 録 し た.

第3章　 検 査 成 績

第1節　 grouping rhythmの 変 化

1) Parabysis agitansのtremorで 規 則 正 し い

毎 秒4～6回 のgrouping beatsのrhythmの 起

つ で い ると きにmonosynaptic H-reflexを 誘 発 せ

し め ると,刺 激 のartefactに 続 い でM-waveが 出

現 し,そ の あ と25msec.前 後 の 間 隔 をあ けでH-

waveが お こ るこ とは 第1編 の 成 績 での べ た とお り で

あ る.こ の さい 刺 激 強 度 が2～5V以 上, duration

が2-3m sec.以 上 の 刺 激 で あれ ば,写 真1に 示 す ご

と くい ま ま で と 同 じ間 隔 でつ ぎのgrouping voltage

が 起 るべ き と と ろ にgrouping voltageが あ らわ れ

ず,今 度 は 前 のgrouping voltageの 位置 に 関 係 な

く,そ の 間 に 挿 入 され で 起 つ たH-waveを 起 点 と し

で 一 定 の 間 隔 す なわ ち160～180msec.あ け でgrou

ping voltageが ふ た た び あ らわ れ で く る.そ れ 以

後 はH-waveの あ らわ れ る前 と同 一 のrbythmで

grouping beatsが 出現 した,こ の 現 象 は 刺 激 の 強 度

が 弱 け れ ば 起 らな い.こ れ を セ ーマ で しめ せ ば 図1の

ご と くで あ る.す な わ ち 前 のgrouping voltageの

時 期 は まち まち で あ るが, H-waveと 次 のgrouping

の 時 期 は 一 致 し で い るこ とが わ か る.

2) Upper motor neurone lesionの 患 者 の

ankle clonusの 場 合 もpara1ysis agitansの

tremorの 場 合 と同 様 に そのgrouping beatsの 間

にmonosynaptic H-reflexを 誘 発 す ると,そ の

grouping rhythmが 乱 さ れ, H-waveを 起 点 とし

でankle clonus特 有 の100～110m sec.の 前 と 同

じgrouping rhythmが あ らわ れ た.こ れ を セ ーマ

で しめ せ は 図3に し め す ご と くで あ る.

第2節　 H-waveと これ に つ い で お こ るgrou

ping voltageと の 間隔

1) Paralysis agitansのtremorに つ い で 第1

節 と同 じ記 録 に でH-waveと そ の 次 に 起 る 最 初 の

grouping vo1tageと の 間 隔 を測 定 し た と こ ろ,図1

に し め す ご と く同一 患 者 で は ほ と ん ど 一定 で あ つ た.

な おH-waveが 全 く出 現 し ない 場 合 は その 出現 予 定

位 置 よ り一 定 の 間 隔 を も つ で 次のgroupingが あ ら

わ れ た.こ の 間 隔 は 表3に し め す ご と く大 体160～180

m sec.で あ つ た.

2) Ank1e clonusの 場 合 もparalysis agitansと

同様 に 図3の ご と く, H-waveよ り一定 の 間隔 をあ け

で つ ぎ のgrouping voltageが あ らわ れ た.な お,そ

の 間隔 はtremorの 場 合 の そ れ よ り短 く, 100～110m

 sec.で,表4の ご と く同一 患 者 で は 一 定 で あ つ た.

3) 正 常 人 に つ い で上 記のtremorお よびclones

の 場 合 と比較 す る意 味 に おい で,そ れ ら と ほ ぼ 同様

の 毎 秒4～6回 のunit dischargeが 一 定 の 間隔 でお

こ るよ うに調 節 し でM. soleusを 収 縮 さ せ つ つ,こ

の 間 にH-reflexを 起 させ でM-waveとH-wave

を い れ る と,大 体H-reflex誘 発 の 前 の放 電 間 隔 の 平

均 値 と同 じ間隔 をも つ でH-waveの 後 に 次 の 放 電 が

あ らわ れ た.こ れ は 写 真4,お よび 図6に し めす ご と

くで あ る.

表3　 Paralysis　 agitans

表4　 Ank1e clonus
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第4章　 総 括 な ら び に 考 按

Tremorのrhythmの 成 因 に つ い では い ろ い ろの

説 が あ るが, Denny Brown6)はparalysis agitanls

の 患者 でmusc1e spindleに 変 性 を起 し で い るの を

観 察 し,こ れ に も とず い で こ れ がtremorのrhythm

の 生成 に 関係 の あ るこ と を発 表 しで い る.一 方Lind

sley等14)は こ れ に反 対 しで 中枢 説 を とな え で い るが,

病理 組 織学 的 検査,あ るい は 深 部 脳 波 に よ る研 究 に よ

つ で も上 位 中枢 の ど こ に も そ のrhythmは も とめ る

こ とが 出 来 ず,い ま だ 決定 的 な 定説 の な い 現 状 で あ

る.私 は このrhythmに な ん らか の 影 響,変 化 をあ

た え る方 法 と しでmonosynaptic H-reflexをgrou

ping rhythmの 間 に 誘 発 した と こ ろ, paralysis

 agitansのtremorも, upper motor neurone

 1esionsの 患 者 のankle clonusも,い ま まで の

rhythmが 乱 され でH. waveの 後 一定 の 間 隔 をあ け

で新 しいgrouping beatsが 前 と同 じrhythmで

起 るの をみ とめ た が,こ れ はrhythmが 末 梢 よ りの

刺 激 な ら びに それ に よ る筋 収縮 に よ る変 化 を受 けた も

の で あ つ で,と くに そ のrhythmの 成 因 が 脊 髄 で は

な く上 位 中 枢 に あ ると想 像 さ れ るparalysis agitans

のtremorと 脊 髄 に そ の成 因 の も と め ら れ で い る

clonusと に お い で まつ た くお な じ態 度 を と つ た と い

う事 実 は 注 目す べ き こ と で あ る.す な わ ちparalysis

 agitansで は 睡 眠 あ るい は 皮 質 系 の麻 酔 剤 に よ りそ の

tremorが 停 止 し,ま たtremorのgrouping voltage

の 発 現 間 隔 の 変動 がc1onusのgroupingの そ れ に

くら べ で大 きい こ と よ り考 え で, tremorの 場 合 に は

脊 髄 よ り上 位 の 中枢 か らの 影 響 を うけで い る こ とが 容

易 に想 像 され る.

図6

つ い で本 編 の検 査成 績 す なわ ち末 梢 神 経 に 単 一矩 形

波 刺 激 を くわ え, monosynaptic H-reflexを 起.すこ

とに よ りgrouping rhythmが 新 し く な るこ とが 明

ら か に な つ た が,こ れ はH-waveに 相 当 す る筋 収 縮 が

出発 点 と なつ で筋 紡 錘 よ りふ た た び 筋 肉 に か え る とこ

ろのHo11iday and Redfearn15)お よびHammond,

 Merton and Suttonの とな え る “Servo-1oop” に

よ り新 し いrhythmが お こ り,こ れ に よつ で 前 の

rhythmが 消 え るも の と考 え られ る.よ つ でtremor

のrhlythmの 直接 の成 因 は筋 紡 錘-脊 髄-筋 肉 を結

ぶ 末 梢 機 構 に存 在 し,と くに脊 髄 前 柱 細 胞 が その 中 心

と な るも の と考 え られ る.こ れ らの ほか に上 位 機 構 よ

りつ ね に 何 らか のimpu1seが くわ わ つ で い る もの で

あ り,中 枢 機 構 の 不 均 衡 は また 脊 髄 前 柱 細 胞 を含 む 末

稍 機 構 を刺 激 し でtremorを 起 し うるも の と考 え ら

れ る.こ れ は わ れ わ れ の 教 室 にお い でparalysis

 agitansの 患 者 で一 方 の み の 淡蒼 球 にprocaineを

注 入 し た と き反 対 側 のtremorが か え つ で 増 加 し た

症 例 の あ る こ と を考 え あ わ せ妥 当 な こ と と考 え られ

る.ま たgrouping voltageは た とえ ばtabes dor

salisの ご と き脊髄 後 角 の障 害 に関 連 しで も 出現 す る

こ とか ら考 え で も,筋 紡錘 よ りは じ ま る深 部 知 覚 な ら

び にSutton16)の い わ ゆ る “Servo-loop” の 果 す 役

割 が 大 き く,こ れ が 主 な原 因 をな す も の と考 え られ

る.

また 私 の検 査成 績 に お い でtremorお よびclonus

と も にgrouping rhythmの 間 にH-refiexが 入 る

とH-waveの の ち 同 一患 者 で は先 行 す るgrouping

 voltageの 位 置 に 関 係 な く一定 の 間 隔 をあ け で つ ぎ の

grouping vo1tageが あ らわ れ た が, tremorで は

こ の 間隔 が160～180m sec.で あ り, ankle c1011us

の100～110m sec.に く らべ で 長 い とい う結 果 に な つ

た が,こ の 差 は い つ た い な に に原 因 す るも の で あ ろ う

か.ま ず 第1に 考 え られ るも の と しで 脊 髄 前 柱 細 胞 の

興 奮 性 の 差 が あ げ られ るが, Merton17)は 人 間 のM.

 soleusに つ い で そ の腱 反 射 後のsilent periodは 前

柱 細 胞 のcentral reflactorinessとafter potential

に よ るsubnormal excitabilityお よ びRenshaw
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11) 12)のfeed backが 一 緒 に 働 い で い るも の と想 像

しで い る.彼 は ま た こ のsl1ent perlodに 及 ぼ す

spindle dischargeのpauseの 影響 を し らベ,

 extrafusal con1tractionの 量 を知 るこ と の大 切 な こ

と を指 摘 し,も し 筋 収 縮 が 冷 却 に よ り緩 徐 に な れ ば

silent periodは し た が つ で 延 長 す る とい つ で い る.

私 の 成 績 に お い で,第1に はH-reflexを 挿 入 し た

場 合, H-waveと 次 のgrouping voltageと の 間 隔

が 一定 で あ る こ と は, tremorお よ びclonusの

groupinlg voltageが 常 に ほ とん ど 一定 のrhythm

を有 し,か つ 規 則 正 しい 一 定 の 間 隔 で あ ら わ れ で い

るこ との た め で あ る とい う事 実,第2に はgrouping

 beatsの 間 隔 がclonusの 場 合 よ りも長 い とこ ろ の

tremorに お い で はH-wave後 の 最 初 のgrouping

ま での 間 隔 が, clonusよ りも長 い とい う事 実 とか ら

考 え ると,脊 髄 前柱 細胞 の興 奮性 の 差 を考 え る よ りは

Mertonの い.うご と くspindle dischargeのpause

の 影 響 とみ た方 が 妥 当 で あ ると思 わ れ る.私 は さ らに

こ れ を確 め るた め に 正 常 人に お け るユ ニ ッ ト放 電 につ

い で検 査 を行 つ た と こ ろ, H-waveの 前 の放 電 間 隔

とH-wave後 か ら次 の 放電 まで の時 間 とが大 体 比例

す る結 果 と なつ た.従 つ でtremorとclonusと に

お け るH-wave後 か ら次 の 放 電 ま で の 時 間 の 差 は

spindle dischargeのpauseの 差 に 主 と しで 影 響 さ

れ る もの と考 え られ る.

第5章　 結 論

paralysis agitansのtremorとupper motor

 neurone lesionsのankle clonusと に お いで,そ

のgrouping beatsの 間 にmonosynaptic H-reflex

を挿 入 しで これ らgrouping rhythmに 及 ぼ す 影響

を し らべ た と こ ろ次 の ご と き結 論 をえ た.

1) H. waveを 挿 入す るこ とに よ りtremorお よ

びclonusのgrouping rhythmが 乱 され で一 旦 消

失 し, H-waveを 起 点 と しで 一定 の 間隔 で再 び前 と同

じrhythmでgroupingが 出 現 す る.

2) H-waveよ り次 のgrouping voltage迄 の間

隔 は 前 のgrouping voltageの 位 置 に 関係 な く一定

で. tremorで は 約160～180m sec. clonusで は約

100～110m sec.で あ る.こ の 差 はtremorに お け る

grouping beatsの 間 隔 とclonusに お け るそ れ との

差 に 比例 す る.

3) 正 常 人 の ユ ニ ッ ト放 電 の 間 にH-reflexを 挿 入

し た場 合 も 同様 にH-waveの 前 の 放 電 間 隔 の平 均 値

と同 じ間隔 をも つ でH-waveの 後に 次 の 放 電 が あ ら

わ れ る.

4) 以 上 の所 見 よ り, H-waveか ら 次のgrouping

 voltageま での 間 隔 はspindle dischargeのpause

の 影 響 に よ るもの と思 わ れ る.

5) H-reflexの 挿 入 に よ りtremorお よびclonus

のgrouping rhythmが 乱 され る こ とに よ り, tre

morも 末 梢 に お い で そ のgrouping rhythmが つ く

られ そ の上 に一 部 中枢 よ りのimpu1seが 加つ で起 る

も の と考 え られ る.

稿 を終 るに 臨 み 御 懇篤 な御 指 導 と御 校 閲 を賜 つ た恩

師 陣 内伝 之 助 教 授 な らび に 終 始 直 接 御指 導 な ら びに 御

校 閲 を賜 つ た沼 本 満 夫 博 士 に 深 甚 の 謝 意 を表 します.

(文 献,写 真 附 図 後 掲)
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Electromyographical Studies on Activity of Spinal Motorneurone 

(about Rigidity and Tremor)

Part 2. Grouping rhythm under the influence of Hreflex 

K. MATSUDA 

Dept. of 1st Surgery, Okayama University Medical School

Grouping diacharges of both parkinsonian tremor and clonus of the calf muscles were 
suspended a certain period with a same patient (160 to 180msec.) in tremor and 100 to 110msec. 
in clonus followed by the same grouping discharges as before the shock when a shock was 

given to the nerve to provoke the monosynaptic H-reflex response on the calf muscles. It 
should be noted that this is not anommission of the grouping discharge but a suspension of 
a certain period.

This difference of the period observed in tremor and clonus does not seem to depended 
on difference of mechanism driving the tremor and the clonus as the period of suspension 
showed pararell relation to frequency of the motor unit discharge when measured during 
voluntary contraction with various in tensities in normal subject.

The following clinical data of the chemopallidectomy may support this opinion that loca

lized lesion of the pallidum is not always effective to the tremor although it is effective 
to the rigidity unless otherwise the pyramidal tract is involved somewhat.


