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第1章　 緒 言 竝 び に 文 献

脳 組 織 に お け る グ ル タ ミン酸 代 謝 の 問 題 は

Krebs1)に は じまる生 化学 的研究の 成 果 と, Wael

ech2)に よ る顕痛,精 神 薄 弱児 に対す る臨床的効 果

の2方 面 から近来注 目を あび るよ うになつてきた.

グル タミン酸は脳組織 内に多量に存在 し,グ ル タ ミ

ン酸は脳組織で酸化 をうける唯 一のア ミノ酸であ る

ばか りで な く,こ の酸の脱炭酸反応 は脳組織 にのみ

著明に証明 され る3).ま た グル タ ミン酸 および関連

物質で あるグル タ ミン,γ-ア ミノ酪 酸 の 総 量 は 脳

内 遊 離 窒 素 化 合 物 の70%を し める といわれてい

る4) 5) 6) 7).こ の ように多量に存在す るグル タ ミン酸

と脳の機能 との関連性に関 して種 々なる解明が試み

られてい るが,き わめて複雑 であ り,い まだ十分 に

解明されていないのが現状 である.

脳 内グル タミン酸量は 痙 攣 時8) 9) 10),麻 酔 時11),

昏 睡 時4) 12) 13)な どの場合に変動す ることが知 られて

お り,一 方 グル タ ミン酸は脳組織の呼吸および解糖

作用14) 15) 16),ア セチル コ リン代謝17) 18),ア ンモニア

代謝14) 16) 20) 21),電 解質 とくにカ リウム代 謝23) 24) 25) 9)

に作用す ることが知 られている.

Waelschお よ びPrice2)が グル タ ミン酸 を瀕府 患

者 に投 与 し,あ る種の薬理学 的効果 を示 して小発作

が著明に抑制され る と報告 して以来,癲 癇 とグルタ

ミン酸の関係が注 目さ れてきた. Weil-Mahlherbe9)

は グル タ ミン酸代謝異常が癲 癇発作機 序を解明す る

の に役 立つだろ うとのべ て い る.中26)も 癲 癇は脳

におけ る呼吸機 転の異常 によ るものであ り,呼 吸 に

重大な る影響 を及 ぼす グル タ ミン酸 と癲 癇発 作発 現

との関係に注 目 している.

グル タ ミン酸 の脱炭酸 により生 ず る γ-ア ミノ酪

酸 はRoberts7) 27)に よ り脳 内に存在す ることがはじ

めて 報 告 さ れ た. Awapara6)は 脳 組織に グル タ ミ

ン酸を附加する とグル タ ミン酸が減少 し,減 少 した

グル タ ミン酸量に相 当す る 量 の γ-ア ミノ酪酸が生

ず ることを確認 した.γ-ア ミノ酪酸 は他の組織に比

較 して脳組織 内に非常 に高濃度に存在する ことか ら

注 目をあび, Roberts28),久 田29) 30),河 井31)に よ り

研究 されて きた.林32)ら は γ-ア ミノ酪酸の誘導体

で ある γ-ア ミノβ-オ キシ酪酸が 痙攣を著明に抑制

す ることか ら,こ の物質が本来の中枢神経抑制物質

であろ うとのべ,こ れ ら物質の脳 内代謝上の重要性

を示唆 している.
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陣内外科教室では井上33)以 来脳 アミノ酸代謝の

重要性に着目し,癲 癇または痙攣 と脳内アミノ酸に

つき研究34) 35)を かさねてきた.私 も痙攣 時,重 積

痙攣時,ク ロールプロマジン投与時,さ らに癲癇患

者脳においてグルタミン酸および γ-アミノ酪酸が

いかなる態度を示すかを知 るため本実験を企てた.

第2章　 実 験 方 法

第1節　 実験材料

(1) 正常家兎　同一飼料にて1週 間以上飼育した

体重2.5kg前 後の成熟白色家兎を使用 した.

(2) 痙攣家兎　(1)の 成熟 白色家兎に60ボル ト.

 2秒 間の頭部通電により1回 の全身痙攣をおこし,

痙攣終息後直ちに脳を採取 した.

(3) 重積痙攣家兎　(2)と 同 じ頭部通電により全

身痙攣を1日5回 繰返し, 10日間連続計50回の全身

痙攣を起させた家兎を使用 した.最 終痙攣後24時間

にて脳を採取 した.

(4) クロールプ ロマジン投与家兎,ク ロールプロ

マジンを体重kg当 り50mgを 筋注 して3時 間後,

外来刺戟に対する反応の最 も少 くなつたときに脳を

採取した.

(5) 非癲癇患者脳,陣 内外科教室へ入院 し,治 療

のため開頭術を受けた癲癇以外の患者(脳 腫瘍)の

剔除大脳皮質を使用した.痙 攣発作の認められた例

は除外した.

(6) 癲癇患者膜,陣 内外科教室へ入院 し,治 療の

目的で皮質則除をうけた真性癲癇患者の大脳皮質を

使用した.

第2節　 ア ミノ酸量の測定法

第1項　 アミノ酸抽出液の作製

動物実験の場合には大きな刀を用いて一気に割頭

し,大 脳を剔出して直ちに ドライアイス ・アセ トン

冷剤にて凍結する.人 大脳皮質の場合は手術時別除

後直 ちに ドライアイス ・アセ トン冷剤中に投入 して

こ凍結 した.秤 量後可及的的に細片として硫酸酸性ア

ルコール とともに共栓瓶中に投入 して氷室内に72時

間保存する.脳 組織片を取出し,濾 紙にてアルコー

ルを払拭した後乳鉢内にて倍量の石油エーテル(沸

点40℃ 以下)と 混和磨砕する.つ いでこれを有栓

遠心沈澱管に移 し,攪 拌の上室温に放置する. 24時

間後に遠心沈澱を行い,上 清をすてて新たに石油エ

ーテルを加え同様のことを3回 繰返す.こ の脱脂操

作後1分 間3,000回 転で15分 間遠心沈澱をおこない

上清をすて,水 を一定量加えて攪拌 しな が ら40℃

の重盪煎上で1時 間浸出した後遠心沈澱をおこない

上清をとる〓この上清に純アルコールを加えて除蛋

白後減圧濃縮をおこなつて検液とした.

第2項　 ア ミノ酸の分離定量法

グルタミン酸,γ-ア ミノ酪酸の分離は濾紙クロマ

トグラフ法(上 昇法)に よつておこなつた.濾 紙は

東洋 濾紙のNo. 50 (40×40)を 用い,原 点に血糖

用 ミクロピペ ットにて検液を塗布した.こ の際,同

定のため検液を同時にそれぞれ既知のアミノ酸の一

定量を一定の間隔をおいて塗布 して同時に展開 した.

濾紙に検液を塗布する際電熱器で蒸発乾燥を助けた.

各試料間の距離は6.0糎 とした.展 開溶媒としては

25%含 水フェノールを用い室温にて20時間展開 した.

濾紙を扇風機 にて送風乾燥 した後, 0.2%ニ ンヒド

リン液を噴霧器にて均等に噴霧して乾燥する.こ の

濾紙を90° 30分 間加熱発色させ,現 われたそれぞれ

のア ミノ酸呈色斑を切除し,こ れを細片に切り試験

管中に投入する.各 試験管へ0.1N苛 性 ソーダを

0.5mlず つ添加 し,濃 硫酸の入つた真空デシケー

タ中に入れて一夜放置する.次 で夫々の試験管内に

くえん酸溶液を一定量混じてHを5に 調節する.

次でStein, Moore37)ら の方法にしたがつて, 2%

ニンヒドリン溶液2ml,塩 化錫溶液0.1mlを 加え

てよく振盪し,す みやかに沸騰水浴中に入れ20分間

加熱発色 し, n-プ ロパ ノー ル ・水混液(1:1)を

5ml加 え て混和後遠心沈澱を行い,上 清を比色し

た.比 色定量にはベックマン型光電比色計を用いて

波長570mμ でその吸光度を測定 した.一 方これと

同時に展開して同様の操作を行つた既知量のアミノ

酸の吸光度も測定 して作製 した標準曲線 と照し合せ

てアミノ酸量を測定 した.

第3章　 実 験 成 績

(1) 正常家兎の脳内グル タミン酸量および γ-ア

ミノ酪酸量は第1表 に示すごとくである.グ ルタミ

ン酸量は最 高167.2mg%,最 低128.6mg%で 平

均146.8mg%で あつ た.γ-ア ミノ酪酸量は最高

41.5mg %,最 低27.1mg%で 平均33.2mg%で あ

つた.

(2) 痙攣家兎では第2表 に示すごとき結果をえた.

すなわち,脳 内グルタミン酸量 は124.2mg%,最

低87.1mg%で 平均103.2mg%で あつた.γ-ア ミ

ノ酪酸は最高32.5mg%,最 低20.2mg %で 平均

25.3mg%で あつた.す なわち痙攣家兎では正常家

兎に比較 してグル タミン酸,γ-=ア ミノ酪酸ともに減
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少を認めた.

第1表　 正 常 家 兎　 mg%

第2表　 痙 攣 家 兎　 mg%

(3) 重積 痙攣家兎では,第3表 に示す ご とく,グ

ル タミン酸量は最高150.1mg%,最 低109.6mg%

で平 均132.2mg%で あ り,γ-ア ミ ノ酪酸量は最高

33.5mg%,最 低24.2mg%で,平 均28.4mg%で

あ つた.グ ル タミン酸,γ-ア ミノ酪酸 ともに痙攣 家

兎 より多いが,正 常家兎に比較す る と低い値 を示 し

た.

第3表　 重 積 痙 攣 家 兎　 mg%

(4) クロールプロマジン投与家兎では,第4表 に

示すご とき結果 をえ た.す なわち,グ ル タ ミン酸

量 は最 高141.5mg%,最 低128.2mg%で 平 均

134.1mg%で あ つた .γ-ア ミノ酪酸 は最高37.4mg

%,最 低21.3mg%で 平均28.2mg%で あ つ た.

す なわち,ク ロールプ ロマジ ン投与家兎で もグル タ

ミン酸量,γ-ア ミノ酪酸量が ともに減少 している.

第4表　 クロール プロマジン投与家兎　 mg%

(5) 非 癲 癇患者の大脳皮質では,第5表 に示す ご

とく,グ ル タ ミン酸 量 は最 高139.3mg%,最 低

107.1mg%,平 均126.4mg%で あ り,γ-ア ミノ酪

酸 量 は 最 高47.3mg%,最 低30.7mg%,平 均

37.7mg%で あ つた.

第5表　 非 癲 癇 患 者　 mg%

(6) 癲 癇 患者脳 の成績を示せば第6表 のご とく,

グ ルタ ミン酸 は最 高127.6mg%,最 低93.0mg%,

平均109.2mg%で あ つた.γ-ア ミノ酪酸量 は最高

31.1mg%,最 低25.6mg%で あ り,平 均28.6mg%

であ つた.ま た手術 中運動領域を決定す るための大

脳皮質 の電気刺激 に際 して痙攣 をお こした1例 で は,

グ ル タ ミン酸量 は101.4mg%,γ-ア ミ ノ酪酸量 は

19.7mg%で あ つたが,こ れ は本表 よ り除外 した.

ま た以上 の実験成績を一括 して図示すれば,第1

図 および第2図 のごと くである.
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第6表　 癲 癇 患 者 脳　 mg%

第1図　 グ ル タ ミ ン 酸 量

第4章　 総 括 並 び に 考 按

(1) グ ル タ ミン酸 について

脳 内グル タ ミン酸量 に関 しては多数 の研究がある.

 Waelsch8), Krebs23), Weil-Mahlherbe4)ら は 各 種

動物 の脳内グル タ ミン酸量を測定 して報告 している.

脳 には大約140～160mg%の グル タ ミン酸が存す る

もの とされてお り,教 室の友沢 も家兎脳内グル タ ミ

ン酸量 は平均155mg%で あ る と報告 している.私

の成績 もまず諸家 の成績 と一致 してい る.

第2図　 γ-ア ミ ノ 酪 酸 量

グルタミン酸は脳内遊離ア ミノ窒素の主成分であ

り,種 々の脳刺戟により著明な変動を示すことが知

られている.すなわち,イ ンシュリン昏睡(Dauson36),

 Cravioto13)),ス トリキの ン痙攣(Haber9)),ペ ン

ダゾール痙墾(岡 本10)),電 気衝撃による痙攣(藤

田38))な どに際し痙攣に伴つてグルタミン酸は著明

に減少すると報告されており,私 の1回 電撃痙攣後

の成績も之に一致 している.重 積痙攣の場合は最終

痙攣後24時 間を経て脳を採取 したのであるが,こ の

場合は減少 して はい るけれど もむ しろ1回 の痙攣直

後の場合よ りも減少 の度が 軽 度 で あつ た.友 沢34)

はHexogen重 積 痙攣 中は著 明なグル タ ミン酸量の

減少を認めるが,痙 攣終了後20～24時 間 で も正常時

よ り や や減 少 して いる ことを認めており,一 方藤

田38)は 電 気衝撃を繰返 して も最終 の痙攣終 息 後24

時 間ではグル タ ミン酸量の変 動は認めない と報告 し

てい る.電 気刺激または痙攣剤 による痙攣 に際 して

脳 内ア ンモ ニ ヤ が 増 加 す る こ とはRichter and

 Dauson39), Weil-Malherbe16),塚 田40),河 田41)ら

に よ り認め られてい る.脳 内ア ンモニヤの源につい

てはWeil-Malherbe43),松 田42),塚 田40)ら の研究

があるが,い づれ の研究 もグル タ ミン酸の役割は大

き く,と くに塚 田 ら40)は 脳 内 アンモニヤの大部分
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はグルタミン酸に由来するものと考えている.痙 攣

時に増加するアンモニヤの源がグルタミン酸である

ならば,痙 攣時にグルタミン酸の減少することは理

解しやすいところである.し かし一方,重 積痙攣24

時間後の成績ではグルタミン酸量の減少は少 く,次

にのべる γ-アミノ酪酸の減少も少い.こ れは痙攣

終息後長時間を経ているため恢復の途上にあるもの

と考えられるが,ま た一方,河 田40),塚 田41)の報

告するように重積痙攣時は脳内アンモニヤは正常よ

りもむしろ減少す ることから考えると,痙 攣を重積

することにより脳の制止過程によつて1回 の痙攣の

場合ほどグルタミン酸の減少を示さなくなるのかも

知れない.

クロールプロマジンは特異な中枢作用と自律神経

遮断効果とにより,い わゆる人工冬眠に利用されて

以来,精 神神経科領域において広 く応用されている,

脳組織に対す るクロールプロマジンの影響について

は,脳 組織呼吸 の抑制(橋 本44),黒 川45)),ヘ キソ

キナーゼの抑制(木 村24)),脳 組織 のアンモニヤ発

生 の抑制(橋 本44),河 井31)),脳 グルタミン酸脱水

素酵素の抑制(橋 本44)),脳 組織燐分劃すなわち無

機燐から有機燐への合成交替の抑制(橋 本他44))等

の報告がみられるが,脳 内グルタミン酸量におよぼ

すクロールプロマジンの影響については佐野他47),

河井31)の報告をみるのみである.私 は佐野他47)お

よび河井31)の 成績 と同じくクロールプロマジン投

与により脳内グルタミン酸量は γ-アミノ酪酸 とと

もに減少するという成績をえた.

癲癇症は古 くから知られた疾患であり,各 方面か

ら研究 されているが,癲 癇患者脳そのものの生化学

的研究は非常に少い.癲 癇患者脳の生化学的研究と

しては, McQuarry25)の 脳内燐脂質及び無機物質,

 Kroll49)の 癲癇脳内痙攣毒, Gibbs50)そ の他による

脳血行と酸素消費量, Elliotら51),兼 松52)等 の組

織呼吸竝びに解糖作用, Tower53), Popeら54)な ど

のアセチールコリンおよびコリンエステラーゼに関

する研究があるにすぎず,こ れらもなお事実の集積

の時期にすぎない.教 室 の井 上33)は 癲癇患者大脳

皮質において明かに遊離アミノ窒素の減少している

ことを認め,濾 紙クロマ トグラムにより9種 のアミ

ノ酸を確認 し,な かんつ くグルタミン酸が最 も多 く

存在することを報告 している.私 は真性癲癇脳内の

グルタミン酸量を測定 したのであるが,対 照に比較

して減少 していることを認めた.ま た1例 ではある

が手術時痙攣を起した例では電撃による痙攣の場合

と全 く同様に著明にグル タ ミン酸量が減少す るのを

確認で きた. Sapirstein48)は グ ルタ ミン酸が塩化 ア

ンモ ン溶液による痙攣を抑制す ることを認 め,グ ル

タ ミン酸は他 の痙攣,癲 癇にも有効であろうと推測

してい る.そ の後, WaelachやPrice2)ら に よ りグ

ル タ ミン酸が臨床的に癲癇 に対 して ある種の効果 が

報告 され, Weil-bfalherbe9),中26)ら もグル タミン

酸 と癲癇の関係を示唆 して い る.井 上33)は 脳 内遊

離 ア ミノ窒素量が癲癇例において減少 して いるとい

う事実 は痙攣 によ る二次的 なもののみ と断定す るこ

とはできないが,痙 攣 の反復の結果 おこるところの

グル タミン酸の減少が痙攣準備状 態を招 く一条 件で

あるもの と考 え られ るとのべている.し か し,と も

か く前述 のご とく脳グル タ ミン酸量は種 々の刺激や

痙攣によつて減少す るとい う事実 から,癲 癇例 でグ

ル タ ミン酸が減少 しているとい うことは癲 癇が痙攣

を伴 う疾患であ る以上痙攣の結果 であ ることを否定

す る ことはで きない.し か しなが ら,前 述の ごと く

脳 内グル タ ミン酸量 の減少は重積痙攣 の最 終痙攣 の

24時 間後にはかなり恢復 しておるので あるか ら,数

日間痙攣を起 してい ない癲癇患者で も減少 して いる

と云 う事実 は癲癇 とい う疾患 その もの に本質的な も

のといつて もよいであろ う.

(2) γ-ア ミノ酪酸について

γ-ア ミノ酪酸 はAwapara6)に よ り高等動物 の組

織 内に存在す る ことが初めて報告 され, Roberts61) 7),

らに よ り確認 された. Roberts7)は γ-ア ミノ酪酸は

グルタ ミン酸の脱炭酸によ り脳 内で作 られ,脳 内 に

て遊離 して存在 し,蛋 白構成分 と して は存在 しない

ことを認めてい る.脳 内において グル タ ミン酸 に次

で多い遊離 ア ミノ酸 で,グ ル タ ミ ン酸→γ-ア ミノ

酪酸→ グル タ ミン酸 の代謝環を形成 し,ま た,ア ミ

ノ基転移 による酸化 など脳内代謝上 注 目すべ き位 置

にあ る物質 である.脳 内 γ-ア ミ ノ酪酸 量について

はRobrts7) 61), Awapara6),藤 田38)ら の報告が あ

る. Awapara6)の 家 兎脳の含量 と比較す る と,私 の

正常家兎に おけ る成績 はやや少いようで ある.私 は

痙攣時 に γ-ア ミ ノ酪酸 の減少を認めたが,こ れは

藤 田38)の 成 績 と一致 して い る.児 玉56)に よ ると

γ-ア ミノ酪酸は トキ ソピ リヂ ンによ る 痙 攣 に よ り

減少するとい う.イ ソコチ ン酸 ヒ トラチ ッ ド投与 に

よ りグル タ ミン酸脱炭 酵素は痙攣発現 に比例 して阻

害 され,γ-ア ミノ酪酸 も著明に減少す るといわれ て

い る.一 方,住 田57)は 電 気 衝撃,イ ンシュ リン昏

睡.ク ロールプロマ ジンおよびズルホナールなどに
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よりグルタミン酸脱炭酸酵素の促進傾向がみられる

と報告 している.

重積痙攣時の γ-アミノ酪酸量については,藤田38)

は著変がないといつているが,私 の実験では著明で

はないが減少している.

クロールプ ロマジン体重kg当 り50mgの 投与

たより γ-アミノ酪酸の減少を認めたが,こ の成績

は佐野ら47)の成績と一致 している.し かし,河井31)

はクロールプロマジンの大量投与では減少傾向にあ

るが,少 量を長期間投与するとかえつて増加 してい

ることを報告している.従 つて クロールプロマジン

の投与量により,ま た投与時間により作用態度が異

るものと考えられる.

人大脳の γ-アミノ酪 酸量 に関す るAwapara6)

らの報告と私の実験成績と比較してみると,同 じ大

脳皮質についてみるも私の成績の方が少いようてあ

る.開 頭術を行つて手術的に剔除 したものであるた

め,手 術操作や麻酔剤の影響 もあるものと考えられ

る.癲 癇患者脳と非癲癇患者脳では前者の方が少い.

井上は濾紙クロマ トグラムによつて9種 のア ミノ酸

を確認 しているが,γ-ア ミノ酩酸の存在には気ずい

ていない.私 の実験によれば,癲 癇居者脳にかなり

の量の γ-アミノ酪酸が存在す る.癲 癇患者脳のア

ミノ酸に関する研究は未開拓であり,γ-ア ミノ酪酸

についてはTowerの 報告をみ るのみで あ る.林

ら32)は ω-アミノ酸の中枢神経系に対する作用を調

べた結果,γ-ア ミノ酪酸は低濃度で中枢神経系の抑

制をする作用があり,高 濃度では痙攣発動物質とし

て作用するのを認めている. Lang58),杉 浦59)に よ

れば γ-アミノ酪酸は脳組織において γ-アミノ β-

オキシ酪酸となるとい う.林 ら32)は γ-アミノ β-

オキシ酪酸をグルタ ミン酸ソーダによる強力な間代

性痙攣の発動中に投与すると,痙 攣は直 ちに停止 し,

あらかじめ投与することにより間代性痙攣の発動を

防止 しうることから,こ の物質を本来の中枢神経抑

制物質であると考えている.一 方,久 田29) 30)は γ

-ア ミノ酪酸はアセチールコリンの成生を促進すると

いい,教 室の山田は脳ヘキソキーナゼ活性を促進す

るといい,ま た塚田ら22)は 脳組織の呼吸を増加さ

せると報告している.高 垣60)に よると14C-γ-ア ミ

ノ酪酸を脳内に注入すると2分 以内にアスパ ラギン

酸,グ ルタミン酸,グ ルタミン,ア ラニンなどに放

射能が認められるということである.か くのごとく

脳内で非常に速かに代謝され,ま た種 々の注目すべ

き作用を有する γ-ア ミノ酪酸の脳内変動は重要な

意味 が あ るものと解せられる.最 近, Tower53)は

癲癇患者の脳切片の代謝を研究 し,ア セチールコリ

ン代謝,グ ルタミン酸代謝,電 解質とくにナ トリウ

ムおよびカリウム代謝の3点 に癲癇特有の代謝異常

を認め,こ れ ら代謝異常はアスパ ラギン酸 と γ-ア

ミノ酪酸により正常に近ずけうるという注目すべき

報告を している.

以上のように,γ-ア ミノ酪酸の脳代謝における意

義はグルタミン酸と同様に重要であり,今 後グルタ

ミン酸,γ-ア ミノ酪酸代謝の研究は癲癇脳代謝の解

明をもたらすものと考え られる.

第5章　 結 論

脳内グルタミン酸量および γ-ア ミノ酪酸量を正

常家兎,痙 攣家兎,重 積痙攣家兎およびクロールプ

ロマジン投与家兎につき測定 した.ま た人大脳皮質

についても測定 し,癲 癇患者脳と非癲癇患者脳とに

ついて比較した.そ の結果次のような結果をえた.

(1) グルタミン酸量は痙攣家兎,重 積痙攣家兎,

クロールプロマジン投与家兎いずれにおいても正常

に比較して減少した.そ の減少は痙攣家兎において

最 も甚だしかつた.

(2) γ-アミノ酪酸量 も痙攣家兎,重 積痙攣家兎,

クロールプロマジン投与家兎いずれの場合もグルタ

ミン酸 と同様に減少を しめした.

(3) 癲癇患者脳では非癲癇患者脳に比較してグル

タミン酸,γ-ア ミノ酪酸 ともに減少していた.

稿を終るに臨み終始御懇篤なる御指導を賜つた恩

師陣内教授に深甚の謝意を捧げる.
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Amino Acid Metabolism of the Brain

Part 1. Influences of Various Conditions on the Contents of Glutamic

 Acid and ƒÁ-Aminobutyric Acid in the Brain
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The amount of glutamic acid and ƒÁ-aminobutyric acid in rabbit brain and human cere

bral cortex under various conditions were determined by paperchromatography. The results 

were as follows:

1) After convulsion caused by electro-shock, the contents of glutamic acid and ƒÁ-amino

butyric acid in the rabbit brain markedly decreased.

2) In rabbits with repeated convulsions caused by electroshocks for 10 days (5 times 

every day), the contents of glutamic acid and ƒÁ-aminobutyric acid showed a decrease.

3) After the injection of chlorpromazin (50mg/kg per time), the contents of glutamic 

acid and ƒÁ-aminobutyric acid decreased.

4) The contents of glutamic acid and ƒÁ-aminobutyric acid in the cerebral cortex of 

epilepsia were less as compared with non-epileptic patients (patients with brain tumor).


