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序 論

覚醒から援阪への移行期は，従来，催自民.Meditation • REM期・入般時幻覚，等との比較にお

いて，興味深い心理・生理学的問題を含む特異な意識相として研究されて来た(e)ιLoomis 1936; 

向rnes1947; Baker & Bugwin 1949; Barber 1956; Bagchi & Benger 1957; Okuma et a1.1957; 

平井 1960;Gastaut & Bert 1961; Anand et a1. 1961; Oswald 1962; I):asamatsu & Hirai 1966; 

Gastaut 1969; Wallace 1970; Banquet 1972; 1973).しかしGastaut (1969 )も指議するように，隆

援な睡眠研究(特にREM期)に比して 緩眠移行期 (Pre叩 sleepstage ) !ζ 関するものは甚だ少な

い。 ζれは ζの意識水準は一過'1生で，より深い睡眠状態か，あるいは感覚刺激によって，覚醒状態へ

と移行し易く，一般には定った意識水準として捕えにいくためにもよる。

そζで本研究では，単調反復刺激を用いる ζとにより， ζの不安定で捕えにくい Prかsleep

stageを詳細に検討した。単調反復刺激の提示は意識水準に変化を生ぜしめ，生体の arousalを漸次，

低めてやがて睡眠を誘発する性質を有する (Gastaut1961)。乙の性質を利用して，ヒトの覚書星時か

ら深陵眠iζ到る迄の様々な意識水準の徴絡な推移iζ対応して，感覚刺激(c1ick)入力に対する皮

質の反応<乙 hではAEP(聴覚誘発電位)>を分析すると REM期に著しい振幅の滅少を示す

(Williams 1962 1964; Weizman et al. 1965) 0とζろで著者はPre-sleepstageにも関様の振幅の減少

が短時間であるがしばしば見出される ζとに気付いた。 ζれは Pre-slぽpstage !ζ，感覚刺激入力iζ

対する occlusiveな機能の存在を推定し得るものであり，乙の主主縫的機能lζ依拠して催眠や Medita-

tionが成立して行くと云う可能性を見込むζとが出来るであろう。

以下ζのPrト sleepstageの持つ基礎的機能と， ζれに依拠していると推察される心潔学的事象
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について言及する。

1.問題

A. Medita tionの成立する覚醒氷準・

種々の覚醒水準の中で meditationのそれは，特異な位置を占めているが，禅定の脇被特性とヨ

ーガのそれとは，いくらか異なる部分がある。禅の脳波特性としては， α波増大→¢波振幅増大ーや周

期延長→αburst，sharpα， ()校出現と云う経過をたどる(平井1961;Kasamatsu & Hirai 1966)。乙の間

感覚刺激に対してα波は抑昔話され難く 抑制されたとしてもすぐ国復するo 反復刺激に対する慣れが

進行しにくい一方，入眠期抑制波裂に刺激を与えたときに生じるような， α波斌活は見られない。

しかし禅においてはヨーガのような外来料激に対して脳波が殆んど変化を示さない例 (Anand

et aL 1961)は報告されていない。ヨーガの Samadhi中の脳波は憾のそれと大差ないが，。波，更

には hump波を示す乙ともある。長pち，禅よりはや h脳波上は軽践に近し、。しかし眠っているように

見える深い Samadhiの場合でも決してs波を示す ζ とはないとされている。 Anand等の報告では，

乙の Samadhi中，かなり強い感覚刺激(光駆動・音・冷水に手を入れさせる)に対しでも α-

blockingが起乙らず，あたかも外界からの感覚刺激入カが occl udeされているように見えるのであ

る。催眠においても乙れと開様の現象が報告されている(例えば針による痛覚料激に対してもα叩

blockingが生じない。 Loomis1936)。

B. 催眠と Pre匂 sleepstageの EEG.

催眠状態が，覚醒lζ，より類似しているか，それとも睡眠のある段階で説明出来るのか，あるい

は乙のいずれとも異なるのかと云う議論は，今日まで決定的な解が得られていないのが現状であるが，

一応脳波上では臆眠よりむしろ覚醒状態に近い (Lindsley.1960 )とされている。催眠状態を長く続

けると多くの場合自然陸自民に移行し易し、。乙の ζとは「板り jの暗示を使わなくとも起ζる。

一過性で捕えにくい Pre-sleepstageをGastaut (969)はscopogramと自ら呼んでいる方法

で細かく分析し，禅とかヨーガlζ特異的に存在するとされている脳波上の特殊な意識水準を一般的な

自然睡眠に変る過程中にも見られるとしている。郎ち，ある程度の断眠をした被験者に読番をさせ，

覚建水準が低下して行って読書を中止した時点からの脳波特性を見ると， α…burstが出現し， ζのと

きの周期は覚醒関限時lζ比して延長しているo 乙の霞後 Eト fragmentationとO波が出現する。音刺

激を与えても α-blockingを示さない相は stage4から急激に覚酸させた場合で，開板状態にも拘

らず d田 burstが見られる。

かくして meditationや催眠に特異とする脳波ょの意識水準は自然暖眠の覚醒から睡眠に至るあ

る段階に短時間ながら存夜する現象であり，その水準は入鼠直前期iζ一番近い。

更に ζれらの状態に共通する ζ とは(脳波上)極度に外来刺激からの影響が少ない ζ とであるO

と乙ろで meditationや催眠の成立は，それなら何故Pre-sleepstageを選ぶのか?乙の意識水

準でないと成立しないのか?ζの問題に対して次のような推論が成り立つ。→そもそもPre時 sleepstage 

lζは感覚刺激に対して最も occlusiveな機能が存在するからであろうと。催眠状態は覚醒，緩浪のい

ずれにより近いかと去った議論も実は ζの境界に存在する意識水準の持つ機能とか hわっているため

であると考えられる。
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単調な反復束IJ激を提示し続けると，慣れとは別に，その感覚刺激lζ対する誘発電位が一過性で急

に振綴を減じる現象は，被験者が睡眠に入る震前iζ生起する。

そζで覚酸水準の推移を， α波の出現率と脳波特性で縮かく追跡し，その推移との対応で，誘発

電位をとって行った。その際， (I) Preωsleep stageでの感覚刺激に対する誘発電伎は，他の stageと

比較した場合，冬初期(乙 hでは P" N，)，後綴成分(P" N，)どとに，どのような相巽があるか

分析し， Ijj)それより特に ζのstageでの誘発電位特性が外来刺激に対してどのような機能を意味

するかを検討した。

忠実験方法

A.被験者:正常成人7名(男子5名，女子2名)，年齢21-40才。

Bo装置・手続:被験者は防音電気遮蔽暗室の中央に置かれた歯科用りクライニング椅子iζ坐る

(終夜畿眠記録の場合は局室内iζ用意された寝具に就寝)。左手前方 1mのスピーカーから持続 5

msec， 60-70 dB click音を与えた。 [SIは5sec，竹弁Pre-set-timerでg動制御した。脳波は臼本

光電製 MODEL131-A 13チャンネル，及び三栄総器製WM-103，14チャンネル多潟途脳波計で記録。

眼球運動を看視するため脳波用銀製m雲監極を右限窓上下1αn!ζ装霞しCEOG)，頭頂(Cz)一右耳染(E2)， 
左後頭 (O，)-tI:耳染(E，)から単級導出された脳波と EOG，click提示のマーカーパルスをそれぞれ

4チャンネルTEACR-401 FMテープレコーダーに問時収録した。 α波の分析は， O，-E" AEPの

分析は Cz-E，とし， AEPは日本光電製ATAC-201で40回づっ加算したものを理研電子F-42CX-

Yプロッターで書き出した。被験者は「ゆったりした楽な気持ちでクリックを開いているようにJ

教示され「そのうちだんだん眠くなって来たら眠って下さいJと暗示された。覚醒水準の変動は絶え

ず脳波の視察によって判断し，覚接持・陵限移行取・ stage1-2， 3， 4， REM期の計 6種類の AEP

をとった。経眠段階の決定は決ment& Kleitman ( 1957)によった。

a結果

A 。 覚醒水準の変化lζ伴う音刺激(click)!ζ対す

るα彼の変動。

一般に覚醒安静時に刺激を与えると¢披は抑制され

るが，覚際水準が低下し睡眠期iζ入ると逆にα波が賦活

される。 ζの関係を図示したものがFig.1， Table 1で，

途中刺激がある場合と無い場合でα波の出現率に変化が

ない段階がある。誘発霊童位の振騒が減少するのは ζの段階

である。各キの stageと対応してAEPがどのような変

動をとるかを示したものが， Fig.2であるの

覚醒時は，刺激orトoffによる α波出現率の差が最

pulse/secC20μV以上)

8.0 
Sub.K.S 

1.0 ー_..off 

6.0 

50 

'.0 

3.0 
、

2.0 
、吉丸ι

1.0 

0.01 

凶 1∞ 150 震泡 録。

大で， Pre-sleep stageで一時期，間一(外来刺激によ ー

Fig.l Pulse/sec to repetitive c1ick 
って影響を受けにくい段階があるとすれば， ζ￥に対応 stimuli。

すると考えられる)となり その後は各睡眠段階で off時より on時でα波の出現率が高くなってい

る。 stage2， 3で差は比較的大きく 4になると殆んど差がなくなる。

B . AEPcomponentsの分析。
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P， :潜時50-60msec( cf. WiIliams et al. 1962，40 -50 msec; Weitzman & Kremen 1965，50 

msec;Davis & Zerin 1966， Goff et al.1969. Picton et al. 1973.50 msec).覚醸水準が変化しても

Table 1. 

clik 。 10 20 30 40 50 60 70 
off 6. 6 6.6 6.9 6. 7 7. 0 7. 0 7. 2 
α 5. 9 6. 2 6. 3 6. 5 6. 5 6. 6 6. 7 6.8 
on 5. 8 6. 0 6. 1 6. 3 6. 2 6.4 6.4 

click 110 120 130 140 150 160 170 

off 4. 3 3. 8 3. 4 3. 2 2. 9 2. 9 2. 8 
a 4. 4 3. 9 3. 6 3. 3 3. 1 3. 0 2. 9 
on 4. 5 4. 0 3. 8 3. 4 3. 3 3. 1 3. 0 

210 220 230 240 250 
click 
off 2. 7 2. 7 2. 7 2. 7 2. 7 
α 2. 8 2. 7 2. 8 2. 7 2. 7 
on 2.9 2. 7 2. 9 2. 7 2. 7 

潜時並びに振編iζ大きな変化は現われなかった。しかし覚醒水準の

低下に伴ってや〉振娠のみの変動(上昇)が見られる。この傾向は

Williams et a]. (1972)， Weitzman & Kremen (1965)にもあるが

有意でない(乙のようにP成分が覚嬢水準の低下に伴って増加する

ζ とは， Vanzuli et al. (960)も指矯しているがま理由は不明である)。

N，・潜時 100-120msec (cf. Wi11iams et必 1962， 90-100 
msec平均 97msec; Weitzman & Kremen 1965，100 msec， Rapin 

et al. 1966， 90 msec)。覚醒水準の低下に対応して振幅が減少する。

しかし Prト sle叩 stageでの減少がこれには現われなかった。

Williams et al.(1962)のREM期での減少はやはり ζの成分には出て

ζない。町一N，の p回 k-to -peakで見ると覚醒時で最大となり覚

醒が下がると減少するが， Pre-sleep stageでの減少は他の陵眠.段

階と比して顕著でない。

80 90 100 

6. 1 5. 3 4. 7 
6. 0 5. 2 4. 7 
5. 9 5. 1 4. 7 

180 190 200 

2. 7 2.9 2. 8 
2. 9 3‘ O 3. 0 
3. 0 3. 1 3. 2 

Sub.N.M. M.S. 

1-' 

間J長

え:170 -175 msecの潜時(c(Willams et al.1962，170-200 

msec; Weitzman & Weitzm叩 1965，175msec; Rapin et al. 1966， 

Davis & Zerin 1966， 175 msec; Picton et al， 161 msec). Pre-

sleep stageでζの成分は最もきわだりた減少を示す (Fig.3).REM期

における減少もこの成分で顕著である。 Weitzman& KremeD(1965 ) 

のデータでは REM期の減少は P" N" N2よりむしろ P2IL，やはり

よく出ていると見てよい。九の振幅の変化は Pre-sleep stage を除

いては変動が少ない。 Pictonet a1.(1974)は， N，-P2がattentlOn

によってよく変化するが， arousalでは影響を受けないとしているo

Weitzman & KremenのP2もREM期を除いては比較的変動が少

ない。覚醒水準の低下に対応して九潜時の延長がいくつか報告さ

Fig.2 Auditory evoked 
respons巴sduring 
t he EEG stages. 
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れているが，今回の実験では有意な差は得られず，又stage2，3では振憶が増大した。凡一九のpeak-

toωpeakで分析した場合P，-N，と関様 覚痩時で最大であるが， Pre-sleep stage及びREM期で激

減した。

N2 : i浴時260-320msec Ccf. Williams et al. 1962， 

276 msec; Weitzman & Kremen 1965. 325 msec; Davis 

& Zerlin 1966， 300 ms巴c;Picton et al.1973， 290 msec)。

覚醒水準の低下に対応して滋時が延長した。振幅は覚醒時

lζ最IJ、でstage2， 3で最大となるが， stage 4では初期成

分の減少に伴いや』振隠が減る。覚醒水準の変化を最も良

く現わし，振縞・潜時の変化は最大の成分である。 pre-

sleep stageでの振幅減少は，丘一N2でも見られた。

A1i:PC， 
PeDk-'o叫

4. 考 察

凶

ω

き
嘗

4
2
5
2

誘発電伎の初期成分(P，以前50-60msec)は一般に

党鰹水準の違いや attention，慣れ等の影響を受けにく

く(Fruhsiorfer& Bergstrom 1969; Celesia & Puletti 

1971; Picton et al. 1974入浴時・桜橋とも変化が少な Fig. 3 Peak-to-peak ampulitude dur-
い。 50-60msec 以内の成分は cochleaから brain-6tem lng the EEG stag.芭sof sleep. 

auditory nucleiまでの活動に対応する(Jewett& Willson 1971)と考えられる。 Cochleaの神経電

位も attentiontaskなどでは変化せず聴覚系での末梢における gatingmechanismは存在しない

と考えられている (Pictonet al. 1974)0 Pre-sleep stage における AEPの減少は P，-N，では他の睡

眠段階に比して生起していなし、。覚醒水準の変化に伴つての N，一九潜時は P，と同様不変である(但

しmtensityが小となるとi接待が遅れるし clickではなく純音を用いると遅くなる ζとが知られて

いる (Rapinet al. 1966)の Pre-sleepstage における AEPの減少を最も端的に示すのがこのN，-P2

(特に孔)である。 ζの減少を単なる慣れと見なおす乙とは出来ない。と云うのは一般に c1ickIζ対

する慣れは最初の数回で速かに進行する (Gastaut& Bert 1961). Fig.4 Iま覚醒時から連続的に AEP

を記録し，終夜睡眠の 2周期を示したものである。 Fig.4の左上は，覚酸時iζ40田平均加算のAEP

を連続4回記録したもので，同様の波裂が得られており，慣れの結果とは考えられない。 AEP振幅

の減少は覚醒水準に対応して生起する o

Preゅsle巴pstageの N，一九の減少は reticularformation， medial thalamusとも関わった ass-

ociation cortexの反応の変化と考えられる。 N2はnonspecicarousalの変動と対応すると見なされ

るが"Pre-sleep stage における丸一N，も他の霊堂眠段階に比して減少している。

ζのようにある特定の意識水準で生じる AEP披嬬の減少が感覚刺激入力を reticu1arforma -

tion， medial thalams， associa tion cortexを含む系で occludeしている ζとを裏づけるものとして，

Huttenlocher( 1960， 1961)， Evarts 0962， 1963)等の実験がある O 彼等は猫で党臨時.NREM 

務 .REM期の spontaneousunit activityとevokedactivityが∞rt巴Xとreticularformationに

おいてどう異なるかを調べた。その結果， spontaneous activityは REM期で最も高く，次K

NREM綴，覚醒時の I1演であった。それに反して， evoked activity は， cortex においても reticular

formationにおいても REM期が最小で，次ICNREM期，覚醒時には最も高かった。 ζの事実は
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single cellの活動でも得られた。

乙れらの守まから AEP振幅のある党理水準における減少は感覚刺激lζ対する occ1usiveな機能を

示していると云える。そしてヒトの meditationや催綬が何故その成立のための水準を Pre-sleep

stage Iζ選ぶかは，乙の相が潟，内的精神活動が可能な段階であるのと同時に，外来刺激に対して最

もoαlusiveであると云う主主礎的機能に依拠するからであろう。軽自民移行期に spontaneousactivity 

が活発になる (Hobson et a1. 1971)と云う ζとと.meditationを含む内的精神活動が高まると云う事実

がなんらかの関係を有しているかも知れない。

しかし，一般には Pre-stage における外来刺激に対する occulusiveな機能は，睡眠保護とし

て機能していると思われる。

Fig.4 

1J:40 
!AI 

V 六介ム~

12:16 

12:25 

!Z:4B 

1:(6 

1:20 

1:33 

× × 

J¥/I 
〆九J
2:10 

2:25 

2:37 

2:42 

2:&月

3:20 

3:41 

3:50 

× 

Sub.H.M. 

本研究にあたり常に懇切なる御指導・助言をいた Yいた狩野教授・北島助教授に心より感謝致し

ます。又，長時間Iζ渡る実験に御協力下さった研究室の方々に厚く御礼申し上げますの
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