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歯髄の選択電気刺激で得られた大脳皮質誘発

電位の局在性について

鈴木　隆　八幡文和　平　 孝清
　　　　　松本範雄林　謙一郎
　　　岩手医科大学歯学部口腔生理学講座米（主任：鈴木隆教授）

〔受付：ig77年6月4日〕

　抄録：ネコの8本の歯髄に電気刺激を与え，大脳皮質誘発電位（EP）を記録した。歯髄内麻酔ならびに抜

髄操作などにより，EPは歯髄神経要素だけの興奮で得られることを確認したのち，下記の観察を行った。

DEPの波形は，潜時の長短により第1次誘発電位と第2次誘発電位に大別される。前老の頂点時，振幅

は刺激強度の対数に比例して規則的に増減した。2）第1次EPの振幅を指標に，歯髄から大脳皮質への神

経投射を調べると，体性領SIならびにS1へは対側歯よりの投射が優勢で，　S1は両側性支配を受けるが

同側歯よりの投射が著名であった。3）上記投射を歯牙の位置，種類別に比較すると，下顎歯優勢で，臼歯

からの投射は犬歯のそれよりも明瞭であった。4）歯列の同型複原的投射の存否に関する所見については結

論を下すことは困難と思われた。5）2本の歯牙を同時的に刺激（複合刺激）すると，その組合せの選び方

によりEPは促進または抑制効果を受けた。

緒 言

　Marshal16z∂．（1937）1）により末梢感覚器の

触刺激に応答する大脳皮質の電位変動が記録さ

れて以来，体性感覚性誘発電位（somatosensory

evoked　potential）の研究はAdrian（19402），

194P）），　Bard（1938）4），　Bartley＆Heinbecker

（1938）5），Cohenθ’α1．（1957）6），　Darian－Smith

（19647），19668）），Dawson（1947）9），　Forl）es＆

Morison（1939）1°），Hirschθ’α1．（1961）11），Land－

grenθεαZ．（1967）12），　Malcolm＆Darian－Smith

（1958）13），Penfield＆Boldrey（1937）14〕，　Wool－

sey（194315），1947）16），　WoolseyεzαZ．（1942）17），

横田（1972）18）など多くの人々によって行われて

来た。彼等の殆どは第1次誘発電位（primary

evoked　potential）の分布を指標にし，皮質投影

図の観察に主眼を置いていた。

　しかも，上記著者等の成績を要約すると，体性

領の生理学的性質に関する見解については，次

のように二大別される。それは，①大脳皮質表

面における末梢受容野の配列は原則的に皮膚節

的配列と一致すると云う同型複原（isomorphic

replication）19）2°）2D　と②大脳皮質個々の神経細

胞は特定の種（submodality）の刺激によって興

奮するという様相特異性（mode　specificity）22）23）

的見解である川。今このような知見を口腔諸構

造に由来する感覚情報の皮質投射にっいて適用

してみると，ある歯牙の歯髄神経より発する

impulseは体性領の特定部に投射されることが

想定される。

　一方，周知のように上・下歯槽神経束には，

歯髄からの感覚神経線維（AδとC線維）25）26）

だけでなく，歯根膜，歯内粘膜等の各種受容器

（触，圧，温，冷，痛）から発する種々の神経
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線維が含まれている。従って，神経束断端を刺

激し，皮質投射を求めた実験18）では，その神経

束の支配領域の規模を漠然と知ることができる

としても，歯髄感覚（痛覚）の詳細な投射部位

を知ることは困難であろう。そこで，本論文で

はこの困難を克服するため，刺激部位を明確化

でき，他種感覚の混入の心配がない歯髄刺激を

用いて，歯列の同型複原を検索することを目的

とした。

　また，近年，Anderssonε垣1．（1973）’7），Melzack

＆Haugen（1957）28），Van－Hassel訂α1．（1972）29），

Vyklickyεzα1．（1972）3°）は特定の歯髄刺激を用

い，歯髄の感覚線維は体性領の一部に投射する

ことを報告している。

　しかし，それらの実験では刺激点をネコの犬

歯，または，サルの切歯など1本の歯髄に限局

しているから，歯髄投射の配列状況を観察する

までに至っていない。著者等はこの欠点を補う

ため，ネコの上・下，左・右側犬歯，臼歯等合

計8本の歯髄に刺激電極を置き，歯根膜や他の

口腔諸構造の感覚の混入を極力さけた条件で誘

発電位の投射部位を観察した。

　なお，本実験は大脳皮質単1neuronの単位

放電（unitary　discharges）を記録する際，微細

電極の打ち込み点（target　point）を，あらかじ

め知るための予備実験的性格を持っていること

を付記しておく。

実験方法
　平均体重3．2kgのネコ23匹を実験に用いた。

動物は最初etherで導入麻酔され，気管切開と股

静脈のcamulizationが施されてのち，脳定位固

定器に装着された。ネコの体温は直流heating

padを用い，直腸温度で38．5±0．1℃に制御す

ると同時に手術的侵襲部位は忽論のこと，固定

器への接触点はすべてxylocaine　ointmentで充

分麻酔するよう注意した。更にketalar（17mg／

kg）を筋注した後，左眼窩上後壁を含めて左前

頭部のcraniotomyを行ない，　Gyrus　sigmoideus

又はG．coronalisを中心にG．　suprasylvius

anteriorが入るまで充分広く硬膜切除し，穿孔
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　　　　　　図1刺激電極の装着
　左図は犬歯横切断の顕微鏡写真，右図はそのトレ

ー ス。S：時計用ネジ（screw），　W：エナメル銅線

（wire），　D　C：デンタルセメント（dental　celnent），

R：レジン（resin），　E：エナメル（enamel），　D：象

牙質（dentine），　P：歯髄（pulp）を表わしている。

部骨端にはutility　waxで堰堤を作り，体温と

等しく保ったparaffin　poolで脳皮質を保護し

た。

　上顎，下顎の左右両側の犬歯並びに臼歯（合

計8本）に，それぞれ約1mmの深さの2ケの

小孔（φ；0．6mm）を開け，150μのエナメル銅線

を溶着した径0，65mm，長さ1．2mmの時計用ネ

ジ（セイコーNo．012－2141）を埋め込み刺激用電

極とした。この電極周辺はdental　cementで被

い，更に歯冠部全体を即時重合resinで被覆絶

縁した（図1）。電極間抵抗は約25－40KΩで

あった。刺激電流はisolator〔日本光電MSE－

3R〕を通じて2．5msecの間隔でパルス幅0．2

1nsecの方形波2ケを与えることにし，　それぞ

れの歯髄の閾値は下顎開口反射を指標に決定し

た。

　etherの麻酔から充分回復した後，股静脈か

らGallamine　triethiodideを5．3rng／kg／hourの

割合で注入し，ネコを不動化した。

　ガラス管で封入した直径250μの白金イリジ

ュームボール電極を大脳皮質表面に置いて関電

極とし，耳介と頚部皮下にそれぞれ銀一塩化銀

の不関電極と中性電極を置き誘発電位を導出し

た。通常CRO（日本光電VC－7　AVH）で
誘発電位を観測しながら，統計処理用電子計算

機（日本光電ATAC－250）に入力し，20～50回

の平均加算を行なったときの電位変化を，オッ
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シロ写真（岩崎UP－7）又はX－Y　recorder

（横川type－3077）に出力した。増幅器の時定

数は約0．3－0．1secに固定した。

実験成績
1　誘発電位の波形と歯髄刺激の吟味

　図2はネコの大脳左半球前頭葉で歯髄の電気

刺激により得られた誘発電位（evoked　potenti－

als）の代表的波形をまとめたものである。電位

の波形は刺激部位や導出電極の位置の相異によ

って不規則に変化し，一貫性が見い出しにくい。

しかしながら，導出電極が1Eしく体性領（SI）

に置かれた場合，その誘発電位は潜時の短かい

（約8－20msec），明瞭な振幅50－100μVの陽性変

動（第1次誘発電位：primary　evoked　potential，

図2；矢印で示す）と不規則で潜時の長い（30

－80msec）陽性変動（第2次誘発電位lsecondary

evoked　potential，図2；左列第3トレース）よ

り成ることが知られよう。一方導出電極の局在

が不適の場合（図2；×印），その第1次誘発

　電位は消失するか不明瞭で，潜時と持続時間

の一定しない第2次誘発電位のみが記録される。

　一般に，第1次誘発電位は限局性が高いが，

第2次誘発電位は限局性に乏しく，大脳皮質に

広く出現して，他の感覚性誘発電位の性質と一

X

CANINE
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斗

十

斗　　　　1…
X
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致するところが多い。従って，本実験では第1

次誘発電位を観察の対象とし，以下第1次誘発

電位を単に誘発電位，または，電位と略称して

述べる。

　a）歯髄麻酔と誘発電位：上述のように，歯

髄性誘発電位は他の体性感覚性電位とまぎらわ

しいうえ，更に，歯髄刺激に際し，歯牙から歯

根膜，または歯肉等への電流滑走の結果，歯髄

以外の受容器の興奮過程が混入している恐れが

ある。この疑念を除くため，下記の吟味を行っ

た。

　導出電極を体性領SIに固定したまま，刺激

電極を装着した犬歯の尖端を水平切断し，まず

歯髄を露出して刺激を与え，対照と等しい誘発

電位が得られることを確認する。その後1％－

lidocaine　hydrochrorideを歯髄腔に注入し誘発

電位に及ぼす麻酔効果を観察した。図3Aに見

られるように，電位は薬剤注入直後から10数分

まで急速に消失し，その後徐々に回復する。1

時間後には約80％まで回復するが，3時間から

5時間までの観察では100％に復原することは

なかった。これは薬剤注入の際麻酔用注射針に

よって歯髄に損傷が生じたためと考えられる。

　b）抜髄効果と誘発電位：a）で述べた成績

は麻酔液が歯根根尖孔より歯槽腔に拡散し，歯

凹OLAR
STIMULUS　MODE

Tト

十

⊥ト

　　　　　　　　　　　図2　歯髄刺激による誘発電位の代表波形
　それぞれのトレースの右の歯式は刺激部位を表わしている。例えばCLは上顎右側犬歯刺激を

示す。矢印：著名なる第1次誘発電位，×印：第1次誘発電位が不明瞭な例，それぞれのトレース

の右の時標：20msec，較正電圧：100μV，刺激電圧：20V，加算回数150回，歯髄刺激部位により，

波形にかなりの相違があることに注意。
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INTACT

BIO岡ECHANICAL
　　PREPARATION；
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Degree　2　（R3）

Degree　3（R5）

一一鵠腰1」…
　　　　　　　　　　　　　　20msec．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CAT　NO．　1019，　P　ga

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　STIHULUS　INTENSITY；　20　V．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　STIHULUS　闘K）DE；一メー一

　図3　A：誘発電位に及ぼす塩酸リドカインの効果，上から投与前，投与後12分，35分，90分の

誘発電位を表わす。投与量は1％，0．3ml，　B：誘発電位に及ぼす抜髄効果，　degree　1，2，3は

それぞれreamerの太さを表わす。刺激部位：下顎右側犬歯，刺激電圧：20V，導出部位：SI，
時標120msec，較正電圧：100μV，加算回数；50回。

槽神経叢まで効果が波及したのではないかとの

疑念が残る。これを解決するため抜髄試験が実

施された。歯科臨床で使用されているreamerと

file（No．1－5）を用い，上述の麻酔回復犬歯の

根管を拡大するとともに歯髄を破壊して，抜髄

程度と誘発電位の相関を観察した（図3B）。

図中，Degree　1，2，および3はそれぞれreamer

の太さを表わしているが，抜髄が完了すると電

位は殆ど消失することが観察された。

　c）末梢刺激部位と誘発電位：図4は末梢刺

激の部位を種々に変えたときのG．sigmoideus

lateralisで見られた電位変化を示す。最上段の

トレースは導出電極に対し反対側下顎臼歯を刺

激したとき得られた電位で，潜時の短い著明な

誘発電位が認められる。記録用電極の位置をそ

のままにし，刺激部位を臼歯部上唇の内側粘膜

面に移すと，遥かに潜時の長い誘発電位が得ら

れた。また，臼歯部下唇粘膜や対側前肢に刺激

点を移した場合，誘発電位は何ら認められなか

った。

　上述のa，b，　c，項で得られた成績は本実験で採

STIHULUS　SITE

Right　Lower

　Molar　Tooth

Upper　Lip

Lower　Lip

Right　　Forelimb

20msec．

．
〉
ユ
O
O
F

CAT　NO．　1023，　P－10b

STIMULUS　INTENSITY；　50　V．

　図4　歯髄電気刺激と歯髄以外の口腔構造および

　　　　前肢を電気刺激したとき得られる誘発電位

　　導出電極をG．sigmoideus　lateralis（S　I）の一

　点に固定し，第1トレースからそれぞれ下顎右側犬

　歯，上唇粘膜，下唇粘膜，右側前肢刺激で得られた

　誘発電位，時標：20msec，較正電圧：100μV，刺激

　電圧：50V，加算回数150回，下唇および前肢刺激
　では誘発電位が記録されないことに注意。
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　　　　　　　　　　　　　　　図5　誘発電位の強さ一振幅・］頁点時曲線

　　　　Aは刺激電圧を1～40Vに変化した場合に得られた誘発電位の記録。刺激部位：下顎右側臼歯，
　　　導出部位：SI，時標：20msec，較正電圧：100μV，加算回数：50回。　BはAの誘発電位の振幅（実
　　　線）および頂点時（破線）と刺激電圧との相関関係，横軸：刺激電圧（対数目盛），縦軸：振幅（μV）

　　　と頂点時（msec）。注〕この曲線は代表例で，刺激電圧の増加又は減弱過程につき計測されている。

用した歯髄刺激は歯髄内神経要素を選択的に刺

激し，種々の歯周組織，歯肉U腔粘膜等の体性

受容器は刺激されない事実を示唆するものと思

われる。

A

2　誘発電位の強さ一振幅・頂点時曲線

　誘発電位は刺激強度の変化に対応してどのよ

うに変化するのか調査した。図5は体性領Sl

LEFT　CEREBRAL　HE柄ISPHERE

　　　　　　　　B

●201～　μV
●　101’200μV
・　　50　　－　100　りV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CAT　NO，1015
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　STIHULUS　INTENSITY；　20　V．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　STIHULUS　SITE；　R・L．MOLAR　TOOTH

　図6　Al下顎右側臼歯刺激により皮質表面の色々な点で得られる誘発電位。時標：100msec，
較正電圧：250μV，刺激電圧：20V，加算回数：50回，　B：Aの第1次誘発電位の振幅を3段階に
分けて表わしている。●：201μV以上，・1101～200μV，・：50～100μV。
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に導出電極を置き，対側下顎臼歯に与える刺激

電圧を1Vから60Vまで変えたとき見られる

誘発電位の頂点時と振幅変化の代表例を示した

ものである。同図Aにおいて，1

Vの刺激電圧で得られた誘発電位

は比較的長い潜時ののち，単相性

の小陽性電位のみから成っている

のに対し，5Vの電圧ではその電

位は2相性となり，第2次電位を

伴っている。さらに，刺激電圧が

10V－40Vと強まると，電位の潜

時と持続時は急速に短縮し，振幅

もまた増大する。第2次電位の振

幅もまた増大するが，その頂点時

は殆ど変らない。

　これらの電位変化を詳細に調査

するため，刺激電圧の対数を横軸

とし，電位の振幅と頂点時を縦軸

にプロットした一例が図5Bであ

る。この実験では刺激電圧の強さ

は1Vから60Vの範囲で対数的に

増減する往復過程につき観察され

た。興味のある所見は，約7．5V

に分節点があり，刺激強度の低い

側では直線的に，高い側では指数

函数的に，その振幅と頂点時が増

減することである。また，この強

さ一振幅・頂点時曲線の分節点は

他の2例のネコでも確認された。

この分節点前後の二過程の存在は

歯髄内の神経要素に比較的太い

Aδ線維と細いC線維が含まれて

いる事実3Dと関連があろう。
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比較のため，どの電位も同倍率の写真で標示さ

れ，記録点の上に配列されている。大きい電位

変化はS．coronalis近傍（S　l）やG．　suprasylvius

RIGHT

CAN｝Nε　　了εεTH

3　誘発電位の局在と歯髄投射の

優位性

　記録用電極の位置（左大脳半球）

に対し対側性下顎臼歯（右側）を刺

激しながら，前頭葉皮質表面のい

ろいろの点で記録した誘発電位を

表わしたものが図6・Aである。
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　　図7　8本の歯髄の皮質投射図（16匹のまとめ）

　Aは犬歯，Bは臼歯の投射部位を示す。それぞれの図の左上

の歯式は刺激部位を示し，その見方は図2と同じである。第1

次誘発電位の評価は図6Bと同じ。刺激電圧：20V，加算回数
：50回。
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anteriorのS．　ansatus寄りの一部（S皿）など

に見られるが，この標示法は決して見やすいも

のではない。また，10数匹のネコの例をまとめ

て各電位波形を1枚の皮質表面図の上に表現す

ることは甚だ困難なことである。そこで，特定

の歯髄からの投射部位を判断するに当って，便

宜上潜時の短い第1次誘発電位の振幅を三段階

に分けて評価し，図6・Bのようにそれぞれ直

径の異なる黒円で標示することにした（以下こ

れを皮質投射図と云う）。同図Bでは一見して

S［ならびにG．coronalisの眼窩後壁部で200μV

以上の誘発電位の発生があったことが知られ，

同時に投射部位の判断が容易となる。このよう

な簡易標示法を16匹のネコに適用し，各例とも

それぞれ8本の歯牙へ別個に電気刺激を与えた

とき得られた誘発電位の大きさと投射部位を示

した皮質投射図をまとめたものが図7である。

図7・Aの4組の皮質投射図は犬歯歯髄刺激で

得られた結果を表わし，図7・Bの4組のそれ

はいずれも臼歯の歯髄刺激で得られたものであ

る。さらに，上記A，Bを構成する4つの皮質

投射図は上顎，下顎および左・右側の歯髄刺激

で得られた成績を表わしている。例えば，上2

っの皮質投射図は上顎歯牙の刺激で得られた誘

発電位の大きさと局在を，下2っのそれは下顎

歯牙の刺激で得られた皮質投射図を表わしてい

る。また縦にRIGHT，　LEFTと表示してある

のは，各々，右側（対側性）と左側（同側性）

歯牙刺激を用いたときの結果を表わしている。

従って，歯髄刺激の部位を念頭に置き，誘発電

位の振幅の大きさと，投射部位の密度を勘案す

ると，図7から次のことが推論される。すなわ

ち，1）犬歯，臼歯からの歯髄性求心線維の投

射を比較すると，臼歯よりの投射はより著明で

ある。2）上顎・下顎歯からの皮質投射を比較

すると，下顎歯歯髄からの投射はより優勢であ

り，この傾向は犬歯，臼歯刺激のいずれでも認

められる。3）SI，SI　areユへの投射は対側性

歯牙からの投射が著明であり，特に対側性臼歯

で著しい。しかしS1への投射は同側性のもの

も僅かに認められた。4）SI　areaへの投射は
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あまり著明ではないが，同側性投射がやや優勢

であり両側性支配を暗示すると思われた。5）

一方，一つの歯髄からの投射は多様性を示すた

め皮質表面の誘発電位を指標にして歯列の同型

複原的投射を確認することは困難であった。こ

れについては考按の項で触れることにする。

4　複合歯謎刺激と干渉効果

　一般に末梢受容野内で近接する受容器から発

するimpulseは体性領（感覚野）の一部で収敏

し，また，側方抑制などの起る事実が知られてい

る。そこで，隔った2っの歯髄が同時的あるい

は継時的に刺激（複合刺激）されるとき，誘発

電位に干渉作用の起ることが予想される。図8

Aは2本の臼歯を同時刺激したとき（同名歯組

合せ）得られた促進効果を示したものである。

同図の上方2つの電位は下顎対側臼歯（右側）

と下顎同側臼歯（左側）の単独刺激で得られた

電位で，それぞれ130μVと60μV程度の陽性振

幅を示している。しかし，上記2歯を複合刺激

した場合（第3トレース），得られる電位は著

るしく増大して，約200μV以上の振幅を示し

促進効果を現わしている。注目するべきは後老

の波形変化であって，振幅の変化のみならず潜

時と持続時に明らかな短縮を観察することがで

きる。これらの促進効果は臼歯の複合刺激で起

りやすく，少ない例外はあるが，対合臼歯間，

または，上・下顎のうちの両側臼歯間などで著

るしい。

　また図8Bは2本の犬歯を同時刺激したとき

（同名対角組合せ）得られた抑制効果の一例を

示したものである。第1トレースは上顎同側犬

歯（左側）の単独刺激で得た電位を示し，第2ト

レースはその対角位置にある下顎対側犬歯（右

側）のそれを示している。前者の振幅は約180

μVで，後者のそれは，第2次電位と融合して

計測され難い。第3トレースは上記2者の複合

刺激で得られた電位で，著るしい抑制効果がみ

られ，その振幅は僅かに数10μVで潜時の延長

がみられた。このような抑制は犬歯間の複合刺

激で起りやすく，特に，上・下顎対角歯組合せ
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　　図8　複合刺激による促進および抑制効果

　A：促進効果の例，歯式は刺激部位を示し，見方

は図2と同じ。時標：20rnsec，較正電圧：100μV，

B：抑制効果の例，時標：左は20m5ec，右は40mSec，

較正電圧1100μV，A・Bともに刺激電圧：20V，

導出部位lSl。

（例えば上顎同側犬歯と下顎対側犬歯などの斜

対合歯組合せ）や異名斜対合歯組合せ（上顎同
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側犬歯と下顎対側臼歯の組合せ）などに起りや

すいように思われた。

　この複合刺激で起る促進と抑制の干渉効果

は，それぞれの単独刺激で得られた誘発電位の

振幅の代数和ではない。また，干渉効果と複合

刺激の組合せの規則性についてはその詳細を他

の論文で述べることとする。

考 按

　最初，Adrian（19402）、1941）3）はネコの体表

の触覚投射は対側大脳皮質のGyrus　sigmoideus

posteriorとG．　ectosylvius　anteriorの2つの離

れた部位に在ることを報告し，次いでMarshall

碗α1．（1941）32）は同じくネコの前肢足背の触刺

激に対する誘発電位は対側大脳皮質の3ケ所で

記録されることを個々に発見した。その後，体性

領の部位とその拡りについてはかなりの論争が

あったが，Woolsey（194315’，1947）16）は前述の投

射部位を感覚領と呼ぶことは適当でないとし，

それぞれ体性領1（so□乙tic　area　I；SI），体性領

H（som＆tic　area　L　S1）と呼ぶよう提唱した。

Malcohn＆Darian－Smith（1958）日），　Darian－

Smith（1964）7）に及んで，ネコの上口唇の電気刺

激により対側及び同側のSulcus　allsatus　lateralis

の近傍に体性領皿（somatic　area皿；S1）の

存在を暗示する所見を得た。その後，Darian－

Smith（19647），1966）8）一派は顔面及び前肢刺激

で，LandgrenεzαZ．（1967）12）は上顎神経で，横

m（1972）18）は下歯槽神経，梼骨神経浅枝，眼窩

下神経の電気刺激でSI，SI，S‘の局在を明確

にし，上記Marshall∂∂．（1941）32）の成績を確

認した。現在までの成績をまとめると，　SIは

対側性支配のみを受けSI，S皿はいつれも両側

性支配を受けている。横田18）によれば，ネコの

S。はnon－speclficな性質を持ち梼骨神経浅枝

や眼窩下神経刺激でも応ずるとされている。本

実験の成績は原則的にSI，SIおよびS皿の支配

区分に従うが，対側・同側支配の優位性の問題

であって，明確な断定を下し難い。

　また，本実験で歯髄からS皿へspecificな投

射が予想される成績が得られていることは特記
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に価する。図9はS田への投射の特異性を表わ

す成績であって，下顎対側臼歯（右側）の歯髄

を刺激したときのみ明瞭な誘発電位が得られて

いる。対側犬歯並びに上顎同側歯の誘発電位は

殆どみられない。下顎同側犬歯の電位変動は僅

かに認められ，S皿の同側性支配をうかがわせ

る。また，この成績はunitary　responseの実

験33）でも支持されている。いずれにしても，本

実験ではかなり太い白金ボール電極を用いてい

るので，皮質表面の相当広範囲の電位を拾うこ

とになり，上記の如き成績が得られたのであろ

う。これを解析するには微細電極法が必要であ

る。
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　　　　　図9　S亙の特殊投射性

　記録電極をSロの上に置き，8本の歯髄を順次，

同一の強さで電気刺激を行った場合に得られたi秀発

電位を示す。導出部位：S目，時標：20msec，較正電

圧：100μV，加算回数：50回，歯列の表現は図2と

同じ。注〕対側下顎臼歯の歯髄刺激にのみ応答して

いることに留意。

　大脳皮質の同型複原については緒言で触れた

が，この想定によれぽ，体性領内での歯牙配列

の同型複原が期待される。著者等の知る限りこ

の種の想定はすでにPenfield（1958）によってな

され，ヒトの上・下顎部の感覚（歯髄感覚も含

め）投射は皮質上で下口唇と舌の中間部に限局

した図がMcNaucht　and　Callender（1970）34）に

より紹介されている。しかし，歯列の同型複原

的投射の根拠を示す動物実験は未だに報告され
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ていない。おそらく，動物での歯列の同型複原

を試みた実験は本論文が嗜矢であろう。また，

この種の実験は誘発電位の観察にとどまらず，

単位放電を指標とした大脳皮質の円柱構成35）を

基調とした観察が必要と思われる。

　2っの歯髄に複合刺激を与えた場合，誘発電

位に促進，または，抑制効果がみられた。歯髄

性誘発電位でこの種の干渉効果を観察したのは

著者等が初めてであろう。歯髄に対する侵害刺

激と他の非侵害刺激間の干渉効果を研究した仕

事は比較的少ないが，三叉神経複合核レベルで

は歯根膜情報3‘）3ηや口腔顔面領域の機械的刺激

38），そして聴・視覚などの特殊感覚入力39）が歯

髄性入力に及ぼす干渉効果などが観測されてい

る。同様に大脳皮質レベルでは歯髄と歯根膜入

力の相互干渉についての報告4°）がある。他方，

大脳皮質における2つの同種非侵害刺激の組合

せによる干渉効果については聴覚領の　neurOI1

抑制現象41）ωや，2つの視覚刺激による干渉効

果43）44）45）46）が知られ，また，視覚領neurOnの

興奮性に及ぼす迷路刺激の効果47）48）や，18野複

雑型11eurOnの発火に及ぼす歯髄刺激の干渉効

果49）もすでに報告されている。

　従って，彼我の実験に用いた刺激の種（mod－

ality）に相異があるので，本実験成績と上述の

成績を直接比較することは困難としても，2つ

の侵害刺激の干渉効果，つまり，2歯の複合刺

激による干渉機構はすでに三叉神経核，または，

視床などの皮質下諸構造に内蔵されている可能

性はあろう。もし，その想定が正しいとすれば

2歯間の侵害刺激の組合せにより誘発電位に干

渉効果が起きたとしても奇異の現象と云い得な

い。むしろ，その干渉機構の成立の場（皮質，

視床，三叉神経核，または上・下歯神経叢）を

どこに求めるかが今後の課題であろう。今まで

のところ，例数は少ないが，干渉効果にはその

組合せにある程度の規則性があって，歯痛錯誤

の発現機序と何等かの関連が予想される。従っ

て，複合歯髄刺激による干渉効果の解明は大き

な意義を有することとなるであろう。
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　　Abstract：The　evoked　cortical　potentials（EP）elicited　by　electrical　stimulation　of　the　tooth　pulp．

were　recorded　in　somatosensory　area　and　localizatbn　of　the　pulpal　projection　onto　the　cerebral

cortex　was　mainly　investigated　in　23　cats．　The　experimentS　were　performed　after　comfirming　that

the　EP　were　produced　exclusively　by　the　pulpal　stimulation　which　proved　by　preliminary　trials　of

interpulpal　anaesthesia　and　pulpectomy．　The　results　obtained　were　as　follows．　　　　　　．

　　1）Configuration　of　the　EP　consisted　of　two　components，　the　primary　EP　of　short　latency　and、

the　second　EP　of　long　latency．　Amplitude　and　crest　tim60f　the　primary　EP　varied　proportionally

with　increase　in　stimulus　intensity．2）It　was　found　that　when　the　amo皿t　of　pulpal　afferent　inputs、

werel　deter皿ined　by　the　primary　EP，　the　pulpal　projections　onto　the　S　I　and　SI　area　were　found　tσ．

．be　dominantly　contralateral　while　the　one　omo　the　S直area　was　mostly　ipsilatera1．3）Superficial

contents　and　localization　of　the　pulpal　projection　fronl　each　tooth　were　compared　in　the　same

experimental　condition．　The　projection　of　mandibular　pulpal　afferent　was　more　remarkable．　than

that　of　maxillary　and　the　pulpal　inputs　from　the　molar　teeth　were　more　distinguished　tkan　that　of

the　canine．4）When　a　combined　stimulus　was　supplied　to　two　teeth　simltane6usly，　interactions

such　asぐfacilitation’or電inhibit▲on’of　the　EP　were　observed　in　the　same　recording　area，、
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