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血圧振動時の脳電図
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　さぎに宮川はカイウ1距ギを川い，脳への1甑流な一本　　　ある。こc！）シグナルは脳電1｝弦1舘録（第ユ図1め上のシ

の総頸動脈のみで行なわせ，その一一本の総頸動脈に対　　　グナルと…・亘没i．ていゐn驚だi，脳質豊図の場i層、二．ば；Aイ

し一定の側圧なf婦｝∫することに．より，周期的［ω11第滋　　　ッチな入れると下降“il『『1．｝　enこのシグナノLに付1”鳶7’t）

級動揺ないし血圧振動を出現させた。この場創」尚への　　ビア数字はA－Bのll胆）対応をしめす。したカ：つて煤

1丘L流は側月三を負イ冒1している点るご襟過して，闘泓的に行　　　紙ll己録と脳’1に図ll【三録との間の時間i’！勺な関係は明ら力還章

なわれているoこの間融的な血洞己を受けている大1悩が　　　あるo

いかなる機能状態にあるかなうかがう1111的で脳、1こ図の　．　　第1，番犠らびに策2番ぐこれはシグナルにつけたア

記録を行なつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　ラビア数寧でいつてい￥」e以下岡様）の血H三振動につ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いては，これに対応する脳波のξi幽亀㌔徽1杓な周期酌緻化儲

　　　　　　　　　　鍵験方法　　　　　　　　　　3爵以降隠どは明瞭では欺い。しかい爵・2裾：にお

　血蕉擬動を出現させるための家兎に対する乎術なら　　　し・ても」血1．1三振動の．h昇1脚の前半に，対応i．て，波高の小

びに血肥，’呼吸の描記方法は寓川の論文融滲考された　　　さな時期があることはll雀かである。3爵以聯の振！助燈

い①②。1Un漁荷の力脚h聴の　敏③に述へ削臼良　制、ξ隅卿∫半に対応して，より鐡齊絹即繊少期，

型の側庇負荷装謄をllll、・た。脳波の紀録方1去はさきの　　　すなわち波i望石の小さくなる時期がある。この振中li｛滅少

論女の脳lfl1行遮断に」；る脳変化なみたときと岡じ方法　　　期は1伽胤．ヒ昇開始後1，5秒で始まり，泊瓢1の最醐離か

である④。すなわち三栄測器製8〔｝剛を用い，1師撒　 ll、，・ci秒前で終つている。こ峨1向はあと駄る鯉顧

ほ〔1．3に選んだ。蹴極としては1ん注射針なよく1嚢察　　箸になる。筋9嶺の振動で尋虹，脳波の娠幅滅少錫1は甑

き，前頭および後頭の皮麟を通し，骨膜に：達せしめ，　　　圧の上昇とほほ岡時に【｝ll始1，，最高部より5移前で終

そこから灘出を行なつたG　　　　　　　　　　　　　　　つている。繁9番の振動の振幅減少期に．は3（1、p．s．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前筏の規則肥しい動揺が現われ始める。、紛欝ではさ庶》

　　　　　　　　　　輿験結果　　　　　　　　　　にこれが著明になる。振轍成少期以外の｝悩滅はつぎの

　上記のように脳を一一・・本の総頸動脈のみで［“1流をつか　　　ようである。最高部より数砂ほど前から開始1，数高

さどらし．め，この総頸動脈に一一faの側圧な魚荷すると　　　は齢、8（、μVである。　Jli　1期ば1～2　c．p．　s．の不1羅則な

血圧振動がll：1現する。その血圧振動出現1時，の脳波を　　　動揺でi雌L圧振動の．1二封棚の切期に：鉢いて’：鞠1掘輻滅少

15頭において記録を行なつた。　　　　　　　　　　　　期に移行ずる。

　まず実験例について詑載する。　　　　　　　　　　　　ii）突験例N。，4（L9勾，のの露験繊継

　　1）　おもな実験例　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（第2図）

　　i）実験例No・6（2．Oleg，δ）の実験成績　　　　　第2図Aは煤紙記録，策診図Bは脳電図，心蹴図の

　　　　　（第1図）　　　　　　　　　　　　　　　　　イソク欝きの詑録である。iill躍己録には1司時・翫1録のシグ

こ醐のII魏纒動ならびに水銀マノメ“…一一による休　ナノ・が．おのおのの」憾1鋤の．1欄灘柑蹴、て漏セ，

血H三の記録は第1図Aに掲げてある。1血圧振動の上界　　　てある。これに付けたアラビア数字はA図と｝3図のシ

脚に相当してシグナルのスイツチを入れ番号を付して　　　グナルの相互関係をしめす。血肥振動ほC澱までは整
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つている。7番から12番にかけ波高が不規則になり，　　　呼吸運動は粗密，水準，振幅の…三要禦をもつて周期

それにともなつて周期も不規則になつている。この．lf【L　　形成を行なつている。血日三振動の形は上昇超lllが下降脚

圧振動にともなう呼吸運動の周期｛生は主として粗緕，　　　に比較して急峻な非対称形である。時間の経過ととも

振蟷要素からなつている。6番以降にあつてはこれに　　　に，」lil．IEE振動の振幅はきわめて徐々ではあるが減少し

水準要素が加つている。イソク書き記録の上では呼吸　　　ている。

運動は心關言課のうえにその水ぞ　1の上下9VJとL・’C・tl’li　インク誕糊己録は」zからシグナル・時標（諦），

かれている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1樽出のE・C・G．，E，E，G，である。　E．E．G．は上か

　1番からユ2番までの血剛辰ytJJtaともなう脳電図変化　に・それぞ輔轍一後頭ほ麦頭一耳介，前頭一耳介の諸

の特徴は・繰り返し行なわれる振幅押戎少と増大との交　　導出の記録である。E．C．G．の配録上には呼吸運動に

代である。振幅減少期の開始は接統する上釧脚の開始　　　ともなつて水準鋤揺がみられる。さらにこの呼吸性の

恵から5秒～1〔｝秒前である。この開始点【：M血1．fl’／振動の　　　動揺宮のせた大きな鋤播が血紙振轄iにともなって現わ

圓数を垂ねるにしたがつて・より∫1し期に移行してい　　れている。この血1玉振動にともなうE．C．G．の本灘動

る。この振幅減少期が終了す茱，のは・泊L圧振動の最1嘘石　　揺はプラ琴の側の預点は血正Kの下降脚の上から2／3の

部に先行すること10秒ないし5秒である。この1踏・職　　　ところに対応し，マイナ7・a）側の頂点は」酬三の上タ脚

少期にあつては多くの場合2c・P・s・の2qμv程度の　　　の下からほぼ2んのところに対応している。

波高の動揺が窯体となつてし・る。振幅増大期にあつ　　　脳波に関しては，」血L胤振動にともなう鯛瞭な周期性

ては1・・ps・　liii　TSxhの灘蓬100！・V番鍍¢）比・li舶槻貝ll∬1　を勧ることが・聴輪こ・凋期形1，燃1辰　徽少JViと

しい動揺が繰り返されている。この振幅増大期の動守爵　　振幅増火期の交代によつて形成されている。この襯録

と呼吸運動との閥には特別な関係は見出せない。　　　　　の特徴の一つとしてつぎの点が掴摘できみ。この言己鎌

　耳介一後頭，前顛一後頚・耳ft　一前羅〔の3鯨出記録　　　Ptd　VIH内でのことであるが，血厳三娠動が剛を重ね1Ul　ecつ

の間で，とくに紀録の前半にあつて，耳介＋一後頭樽出　　　れて波高を減じてい為。これにともなって脳波の」剛切

における振幅減少期の閉始が数秘まかの2尋嵐の揚合　　性が次第に不1蝿瞭になつている。それは掘ll腐滅少期に

より早い。　　』　　　　　　　　　　　　　　　みられる水準の平坦化が次簾存こ失われてくるためであ

　　iiD　実験例No．2（3，2た島　♀）の実験成継　　　　　る。’

　　　　　（第3図　A，B）　　　　　　　　　　　　　脳波の振梱域少期の［野1始ならびに．終了時点の血正1三振

　この例の1flL圧振動は・ぎわN）てよく整つた皿弦波に　　　動に対する位相的な関係は。この館録の範囲内ですら

近い形をしている。これに対して呼吸運動も欄期的変　　多少の変異が誌められる。しかしおよその傾肉として

動を行なつている。この周期形成は霊として振幅要素　　　は下降脚の上から2ん付近で撫輪減少期が剛始されド

をもって行なわれている。　　　　　　　　　　　　　　上昇脚の中央付近で終了している。この振鵬滅少期に

　この例のE・C・G・．ヒにはi唖吸運動セこともなつて規則　　　は周瑚4～5c．P．s．の波高10μV程渡の比較的に規則

正しい動揺がみられた。さらに・この呼吸性の動揺をの　　　正しい動揺がみられる。振幡増大期にあつては波蕩

せた大きなきれいに整つた動揺のあるのがみられる。　　　工00μVにも違し，周期1秒前後の大きな動描がみられ

この動播は」血圧振動にともなつて現われている。この　　　る。

心電図上の動揺と血圧掘動との位相の関係は，つぎの

ようである。プラス側の頂点｝まlr［旧三動揺の下降脚の一L：　　　　2）血圧振動時の脳波の概要

から2／3のところに対応し，マイナス側の頂点は上昇　　　　上記の実験方法によつて15頭のカイウサギについて

脚の下から2／3のところに対応している。　　　　　　　血圧掻動時の脳波の研究を行なった。このうち明瞭な

　脳波についてば，この側においては上に述べた2例　　．血EI三振動があるにもかかわらず1それに対塔して脳波

のようには周期性はきわだつていない。多少とも上卦　　に周期形成の認められないものは1例に過ぎなかつ

脚に対応して，振幅減少状態がみられるに過ぎなかつ　　た。同一個体に対して数多くの側圧負荷実験を繰り返

た。個体差が著しい例として挙げた。　　　　　　　　　したあとでは，周期性形成の母体となるべき脳波肖体

　　iv）爽験例No．5（2．｛）Jeg，8）の実験成績　　　　　も著明な変化をすでに受けている。そのため血圧振動

　　　　　（第4図）　　　　　　　　　　　　　　　　　に対応しての脳波の周期形成が著明でなくなる。

　この実験の煤紙記録は第4図Aに，イソク爾き記録　　　　このよ5な例外は別として，一一般に1：lfitrE振動にと

は第4図Bに掲げてある。両記録のシグナルの関係は　　　もなつて脳波にも周期的なイeターソが繰り返されてい

いままでに述べてきた・例と同様である。　　　　　　　　る。この血圧振動と脳波の周期的なパターンの間には
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各個体に共肌た琳融頬己；i辮がみら泌．しか　係の’t・：いことが認め励・た・いうまで繍く憩軸

し，この対応関係の仔細な点・eは1あ繍膨・欄・j　・J　考慮に入れたうえで収・獲鴎が・ll轍鵬の1脚1

な櫨が認めら漏．さらに一個伺の同一一tl！11Ell鮒実・ヲ砂成の螺と撒の1脚7彪成とtf）・1’1・’il　V，：．　v・，k　，つ瀕」；う

験の囎においても，　igの対応関係に購融酬…移　な・1寺徴が欄舗る・一．．」li；tに畷蝋聯成力職欄

がみら描．それでも対応関係力・進行的酬伽みせ　靴くに4鰐卿剛畝なもつて徹浮・・｝rぐい祉き

るのは最初のうちで款第に畷した嚇1縣にゆき　は」1函波蝋閲鰍：力遡・めて嬬に徹溜星・ているn

つくものである。しかしf直醐壮赫1そ，1・1鴇の物ミ嚇ll　上に述べたように一般に脚鰍1酬ll畷のド㈱1の

的に推移すZ．，ようた例では，この血圧振動の変化にと　　　後半から，それに後統する動書1湿）上辮期の前匿樵かけ

もなつて，対応す繍撒のP・tt・…にも進舳な変　・c齢・1調期がと競・職小する・それ敵して姻馴

化がみられた。要ナるに1nL圧振動に勝牙llな変化が見ら　　　の後半から．それに続く下降期の前き1ムにかけ振幅．周

れないものは，前に述べた一般㈱〔向が戊立するもび）　期ともに増大する。

とみてよい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　瓜圧振働時の脳波と脳血行遮断時の脳波と

　この対応関係の藩本［1ヨ点はつぎのようである。1ωll　　　　　の比較

の上昇期に対して。脳波は掘幅減少ド1勺傾向なしめす。　　　さきの論皮④に述べたように，脳並酬澱断時〃）脳波

すなわち灘L剛］ともに新妙しあたか棚輔完　1よ畷の経過舳つて次錦翻5失する・この齢瞬時
全遮断藏後，…時的に受け剤函波の変化を思わしめ　　1測犠周期の」曽大する時期に入り波高の小さ欺規則舐

る。血H三がji”i高部付近に）塾す≒：，時期に対応｛．て，突如　　　1，い動揺となりついに消火すゐ。この振幅，周期の滅

脳波は振幡，、周期ともに増大，しかも苓娩則化する。　　　少する時期の規則IEl．い働揺嶋11【L厩振動にともなう

その働L圧が下降するにつオして，」】蔽嚥幅昂1撚よ　撒の勲ll滅少期酬融叙防のもののよ弊あ
ともに減少し始める。この傾向はll【L圧～シ竃最低部に達　　　る。また1飢1正i振動の場含には，この振1圃滅少期に接就

し，上昇するにつれて強まる。　　　　　　　　　　　　して憩激に振幅の大きな拳娩則の掘幅増人期がM，13Mし

　脳波振蝋滅少期の終了の時点欧，その1血正E．L洲期　　　てい為。この論文でのいわゆゐ振幅増大期の鋤揺に類

（この場含上　昇期とは1血E£iの上辮脚に相漫した時期な　　　似したも¢）は，脳血行遮断爽験の嚇含にもみられゐ・

いう）の2んを通過後が6例，上夢i期のi／？　一　Z／a間　　　脳lfi1．行画移1挫しばらくして現われてくる翠規則な周

のものが7例，最高1鮒三丘が1例であ騙獣振幅渉或　胤波高ともに大きな酬1群にきわめて類似してし・

少期の開始時，点は血日．ド降期（」血鷹下降脚セこ相瓢する　　　る。また脳前1行遮断中ある例では，さ遂鶴のべた振

時期）の2／3を経過した時点で行われるものが10例，　　　幡周期のともに小さな規則正しい動ll轟の現われイ塒

その1／2　N　2／B間に変化するものが3例，最低偵卜1近　　期に先行して・波薩L湖期ともに大きな動播が娼親す

に変化をしめすものが1例である。さらにこれを血．灰　　　ることがある。これとも類似している。

値で衷わすとつぎのようになる。血舐振動の振動水言lll

は負荷側圧値によつて変化するので，規箪を血［E振動　　　　　　　　　　　　論　　議

の谷の部分にとる。すると脳波の振幅減少期の終了点　　　　側JIE魚荷災験によつて血1正瑚辰動が催鶴さオtゐが、こ

は，その谷の部分より平均して27imnHg像ど高い。そ　　　れにともなつて脳波の上にも周期的なpatternが謝

の標準偏差はU獄〃1阻gである。その範囲は最高53imn　　められた。この脳波の周期形戒をどのように理解した

Hg，最低151mnllgである。脳波の振幅減少期の開始　　　らよいであろうか。

，軸よその暴準点より，平均］．6imnHg高い。その漂準幅　　　　側圧負荷爽験において，体1ω1三に振動現魚が起こる

差は轍鞠であ鵜その範隈止鵬3吻Hg繭購　 のはつぎの1幾構による・側鷹糟により1踊所が麟｝

Onmtlilgである。　　　　　　　　　　されると誕i髄のいわゆる㈱禦・螺が難する。モの
　．血1玉に振動の出現するのにともなつて，呼吸運動に　　　ため体晦疋は上昇し1醐∬三黄満苛地点の血行が擬開毒れ

も周期性形成が認められる。このll期繊は粗密，振　る・そのためη酬中枢の購態勢が鰍される。そし

幅、水準の各要素をもつて行なわれている。脳血行遮　　　て血圧は下り・側圧負荷地点のICII？予1霊遮断され二漏こ

断実験の際には呼吸の湘汐運動と，脳波の大きな動揺　　うしtt・cycleが繰り返されている。3淑）ため脳血行が

との対応がみられたことがある。この点側圧負窟実験　　　問欲的に行なわれている。まず，この間蹴的な脳血行

にあっては個々の潮汐運動と脳波の動播が対応tL・しめ　　　がこの脳包艶の周期形成に密接な関係をもっ。

している例は少ない。したがつて脳波の振幅減少期と　　　波の網期性patternを理解す畜うえで，まず學がか

振幅増大期の交代は，呼吸運動の周期形成とは蔵接闘　　　りになる点は脳波にみられる搬幅滅少期の終了の時点
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第1図血圧振動時の脳波（実験動物No．6）
　　　　　A：煤紙記録　上から呼吸運動，血圧（振動を起こしている），負荷側圧値，シグナル

　　　　　　（血圧振動の上昇脚に相当してはね上つている），時標（3秒）

　　　　　B：脳電図，心電図の同時記録　上からシグナル（煤紙記録のものと同時である。シグ
　　　　　　ナルに付けたアラビア数字はA図との対応をしめす），心電図（第1［導出），脳雷図

　　　　　　（前頭。後頭導出）
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第2図血圧振動時の脳波（実験動物No，4）
　　　　　A：煤紙記録　上から呼吸運動，nin．圧（振動を起こしている），負荷側圧値，シグナル

　　　　　　（血圧振動上昇脚に相当して上にはね上つている），時標（3秒）

　　　　　　B：脳電図，心電図の同時記録　上からシグナル（煤紙記録のものと同時である。シグ

　　　　　　ナルに付したアラビア数字はA図との対応をしめしてある），心電図（第Ii導出），脳

　　　　　　電図（上から前頭・後頭導出，耳介・後頭導出，耳介・前頭部導出）
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　　第3図血圧振動時の脳波（実験動物No．2）
　　　　　　　　A：煤紙記録　上から呼吸運動，一血圧（振動を起こしている），負荷側圧値，シグナル

　　　　　　　　　（血圧振動の上昇脚に相当してはね上つている），時標（3秒）

　　　　　　　　B：脳電図，心電図の同時記録　上からシグナル（煤紙記録と同時である，シグナルに
　　　　　　　　　付けたアラビア数字はA図との対応をしめす，心電図（第】1導出），脳電図　（上から

　　　　　　　　　前頭・後頭導出，耳介，後頭導出，耳介・前頭導出）
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第4図血圧振動時の脳波（実験動物No．5）
　　　　　　A：煤紙記録　上から呼吸曲線，伯L圧（振動が起つている），負荷側圧値，シグナル（血

　　　　　　　圧振動上昇脚に相当してはね上つている），時標（3秒）

　　　　　　B：脳電図，心電図の同時記録　上からジグナル（煤紙記録のものと同時である。シグ

　　　　　　　ナルに付したアラビア数字はA図との対応をしめしている），心電図（第皿導出），脳

　　　　　　　電図（上から前頭・後頭導出，耳介・後頭導出，耳介・前頭導出）
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である。この移行部はきわめて明瞭であ為からであ　　　結果を待たなければならない。

る。この終了の時点は血圧動揺の．ヒ昇脚の下から2／3　　　　このような脳∫血1行遮断相，脳酌L行回復相の交代が，

の時点あるいは1んといつてよい。肉眠的に観察して　　・ある活動レベルにある大脳皮質を背景として展開す

いると・この時点セこ相幽して側圧魚荷地点を通して血　　　る。この活動レベルは，この爽験に先行する大脳の条

流が再開されているのが認められる。したがつて振幡　　件をこよつてきまる。側EE実験前すでに出血が多繊その

減少の終了は・この脳［nL行の再開によつて劃されてい　　　他の原悶でcollapse状態で血圧が低い状態が，長

るとみなすことができる。振幅減少期に1愛続する脳波　　　く続くような場合もあろう。このようなときには大

は脳煎甫遮断実験VC　ssいて，脳面L流を再開後しばらく　　脳への血流踊も決して十分ではなく，脳細胞活鋤レベ

して現われてくる脳波と区別することができない。こ　　　ルは金体的に低いと考えられよう。また麻酔の方法も

の点からも脳波の朋期性Patternにオb’いて振幅滅少　　　いま一つの大きな条件になろう。この大脳皮質の活動

期の終了は聞漱的に行なわれ髄ビいる脳1血行の開始ロ寺点　　レベルによつて，血圧振鋤にともなう脳波の周期性

に相当しているものと考えることができる。　　　　　　　patternの懐1格が決驚する。君い換えゐならば脳血1行

　つぎに振幅減少期のt・｝fl始点の意磯については・この　　　遮断相の脳波がarousalであるが，このarousal　eこ

期の終了点ほど明らかでない。この振幅減少期の開始　　　も1上に述べな活動レペルにもとずいて，かなりの変

は一般に下降脚の中央あるいは頂から2んの時点｝’e相　　　異があるものと考えられる。

当している。この時点においては脳血流はすでに遮liりi　　　…般にanoxiaに対する中梱神経系の反応の研究膝

されてしまつている。この振llll「1｛滅少期の開始時点を説　　　aエloxia肉身が神経細胞を死に導くことから，1策外閤

明す7di　一・つの可能な想楚としては・つぎのこ’狽ｪ離げ　　　難なものであつた。この点について，この鍵験の特微

られる。脳内において利用しうる酸索濃度がある値以　　　は神経細胞を適滋に張イ詳させながら，しかも酸繁欠乏

下に低下することが，この目目始時点を決楚す為という　　の影響をみることができる点にあ為と思う。

考え方である。この翫方について諒ず疑闘になる　　血曄動を繰り猷すうちに講皮を剥ぐように，

のはつぎの点である。脳血1行遮断時の脳波ではこの振　　　anoxiaに対する反応がしめされてくる。この煎が本

1幅滅少期の出てくるの1よ，消失に先行する時期におい　　　爽験のおもしろい点であるように思う。

てである。消失までには平均22・5秒である。側圧致荷

実験では振動ごとに」血行遮断が繰り返えされるが，そ　　　　　　　　　　　　文　　献

の遮断時点からこの振幅減少期の出現するまでの時間　　　①宮川　滴：兎の脳循環の人為的制御の一方法，日本

はきわめて短い。側厩負術爽験の場合では血行遮断が　　　生理誌，17：383－39．1．，1955　　②密川　tw　；脳の

何回となく繰り返され，普断であれば一時白勺無酸素状　　血流制御により引き起こされる血庇第三級動描並びに

態を切り抜けるに十分なATPをはじめとする神繰細　　呼吸様式の周期性変動について（第一報），日本能理

胞のPtネルギー・源が，すつかりすりへらされた状態で，　　誌，17：383－391，1955　　③宮州満：」血管への

あたかもhand　to　rnouthの状態なのかもしれない。　　　側圧負荷装醗の改良，儒州医誌，11：352－－359，1962

しかしPtネルギー源の徹底酌澱渇で，振幅減少期が繊　　　④密川　清・小沢一・－ue：脳血行遮断時の家兎脳電図

現すると仮定した場合さらに問題になる点がある。こ　　　信州医誌，14；286－295，1965

れは振幅減少期の開始が比較的急激な点である。この

開始の急激なことは，そのようなエネルギー源の澗渇　　　　　　　　　　　ABSTRACT

ということからは説明が困難であるように思われる。　　　　The　electroenaephalogratn　was　rccorded

この点脳波における振帳減少期の突然の開始という　　　in　rabbits　when　oscillations　were　elicited　Qn

察実は・大脳あるいは脳幹部のいずれかに酸素不足に　　　the　mean　blood　pres＄ロre　of　the　a　nirnals　by

対して，ある閾値をもった化学受容様の．ものがあり，　　　the　side　pressure　exertion　experirnent．　The

そこからのしかるべぎ影響が大脳皮質にも及んだもの　　blood　pressare　oscillation　was　acco三up謡ed　by

と考えればよいであろう。言い換えるならばこの振幅　　　the　periodic　pattern　of　the　e王ectroencephaio一

減少期は皮質の神経細胞の周囲の環境状態を，そのま　　　gram．　The　periodic　pattern　was　composed　of

ま反映しているものと考えるよりは，むしろ脳の各所　　　alternating　two　parts－－a　train　of　regular　3

に存在している核相互の影響の綜合的な結果と考える　　　c．p，s．　brain　waves　of　low　voltage　aエLd　that　of

方が1より妥当なのかも知れないということである。　　　irregular　l　c．p．s。　slow　waves　of　high　voltage，

この間題は，これを解明するためのしかるべき実験の


