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ハト用電極の作製および植え込み法＊

PreparationandlmplantationofElectrodesinthePigeon

渡辺茂，横山浩司，伊藤正人，佐藤方哉

ShigeruWatanabe,KohjiYokoyama，

MasahitoIto＆MasayaSato

まず,コネクタに銀線をハンダ付けする｡その際にコネ

クタのハンダ付けする部分を,若干切り取って小さくし，

銀線のエナメルを剥離しておく。銀線の長さは導出した

い部位によって異なるが，２～3ｃｍもあれば充分であろ

う。次に，銀線の先に銀ポールを作るか，又はアソマ針

を付けるが，銀ポールは表面導出用，アソマ針は深部導

出用である。銀ポールは銀線の先端を熱して，径１ｍｍ

の球を作れば良い。（実際の手順としては先に銀ポール

を作ってから銀線を適当な長さに切ってコネクタに付け

る｡）アソマ針はあらかじめ脳地図（Karten＆Hodos、

1967）で導出したい部位までの深さを調べて，それより

2～３ｍｍ長く切っておく。この長くした部分がハンダ

付けとポリチュープの為に使われる。針と銀線のハンダ

付けは不慣れな内は若干手間取るが，慣れれば難かしい

事ではない。この場合も銀線のハンダ付けする部分のエ

ナメルは剥離しておく。次に針の根元，つまりハンダ付

けしてある所に1.5～2.0ｍｍの長さのポリチュープを

通し，瞬間接着剤で固定する。このチューブが頭蓋骨に

入る部分で，ここから先が実際に脳内に挿入される部分

であるから，ここで再度針の長さを調整する。この針電

極は通常，深部導出用であるが，針を短かくして表面導

出に川いる事も可能である。

この様にしてコネクタの７つのピン全部にfUi極が接続

されたら，次に絶縁作業に移る。絶縁材としてはワニス

とピニローゼを用いる。まずアソマ針をワニスの中に静

かに入れ，チューブの際まで浸す。チューブにワニスが

つくと，外径が太くなるので注意する。そのまま，静か

に針を引き上げる。このjil作を何回か繰り返すと針は先

端を除いて絶縁されるが，勿論これはテスターで確認す

我角は1970年10月以来，ハトにおける脳の電気現象と

行動との関係を研究しつつあるが，ハトを用いたこの分

野の研究は報告例が少数であり,特に本邦では乏しい為，

本稿ではこの目的の為に開発された．慢性電極の作製，植

え込み法とそれによる記録の例を報告する。

脳の電気現象のうち，我念が主に指標としているのは

誘発電位（evokedpotential）とｎ発性電気活動（いわ

ゆる脳波）であり，いずれｉＭＩ１ｌ経要素電位の様にｉｌｌｌかい

部位からの導出ではなく，比鮫的広い範囲の電気活UMIを

把えるものである。

脳の電気現象を行動との対応において研究する場合に

は，電気現象測定の為に生体にかける負担をできるだけ

軽減し，通端の状態での行1lilを蝋なわない様にする割｢が

必要である。殊に我々はスキナー・ボックスでのオペラ

ント行動を扱っているので，電極，コード等によって行

動が変容する事は避けなくてはならない。その為に我と

はスキナーボックスを改良して,強化を受ける際にハト

がフィーダーに首をつっこまなくても良い様に，ブィー

ダーをボックス内に呈示する事にした.しかし，I1U題は

むしろ魑気現象記録の為の電極等を如何に軽量化するか

と云う点であり，この種の試みは安藤(1962),Pomeroy，

R､Ｌ・等(1968）によってもなされている。

電極の作製法

我だの用いた電極の作製に必要な材料は以下のもので

ある。すなわち,無線通信用７ピンコネクク（コーラス)，

エナメル銀線（径０．２ｍｍ)，アンマ針（径０．２ｍｍ)，

ポリチュープ(外径１．２ｍｍ)，時計用ネヂ（径１．０ｍ)，

ワニス,ビニｎ－ゼ,シアン･アクリル系瞬間接着剤(ハイ

ロック)，エポキシ系接着剤(クイック・セット)である。
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る必要がある。もし先端も通電しない時にはシンナーを

つけた口紙で先を引っかけば良い。銀線の部分はピニロ

ーゼで，やはり何回か塗っては乾かす作業を繰り返す。

銀ポールは銀線につながっている方の後半分をピニロー

ゼで絶縁する。最後にコネクタを頭蓋に立てる為の柱を

つける。これは径３ｍｍ程のプラスチックの棒（例えば

プラスチックのハシを切ったもの）の先にlMr計ネジを瞬

間接着剤でつけたもので１ネヂは1.0～1.5ｍｍ位の長

さに切っておく。この様な柱をコネクタから３ｍｍ位出

る様にコネクタの側面にエポキシ系接着剤で固定する。

ついでに銀線とコネクタの接合部も接着剤で固定すれば

完成である。図ｌに完成した所を示す。この重量は約２

９である。並んで示してあるのは急性用電極で，一本の

アンマ針を注射針に通し，絶縁したもので，誘発電位の

実験に用いている。

ハト用に改良してある。座標はKartcn＆Hodos(1967）

の脳地図に従う。肢と体はピニールテープで固定する。

固定が終ったらキシロカイソを頭部に皮下注射して局部

麻酔をする。その後，切開をするが，はじめは大きめに

切開した方がやり易い。切開したら皮膚を拡げ，頭蓋骨

を良く拭う。この段階で正中線と定位装置の座標のズ

レ，脳全体の大きさを調べ，挿入部位を補正する。挿入

部位は脳地図で決めておくが，個体差があるので，余り

地図にこだわらずに挿入し，実験終了後に組織標本で部

位の確認をすれば良い。

挿入部位が決ったら頭蓋にしるしをつけ，ドリル（径

1.2ｍｍ）で穴を開ける。ドリルの柄は専用のものでも

有柄針の柄でも良いが，一般的には軽い方が使い易い。

ハトの頭蓋は多孔質状である為，ラツテ等のつもりでＦ

リルを使うと思わぬ失敗をする事がある。ドリルの先端

が頭蓋を貫くと，手に抵抗を感じるから，静かに一回転

させながら上に引き抜けば良い。こうすれば硬膜を傷つ

ける享なく穴を開けられるが，何等かの原因で出血等の

あった場合はスポンゼルを穴に入れれば良い。不関電極

１１１の穴は前頭部に開け，これは頭蓋を貫く必要はない。

電極用の穴を開け終ったら，コネクタの時計ネヂの為

の穴（径１．０ｍｍ）をあける』これは小脳の上あたりの

骨の厚みのある所に1ｍｍ程度の深さで開ければ良い。

ハトの骨が多孔質状であるので，ネヂによる固定を疑問

視する見方もあるが，やはり，ネヂでコネクタを立てて

おくと後の作業が楽である。コネクタの方向は体軸と垂

111〔に交わる様にする。固定はネヂのみでは不完全である

ので．デンクルセメソ卜を塗っておく。電極挿入はコネ

クタが完全に固定されてから行う。挿入する時はポリチ

ュープを骨の厚さ分だけ残してピンセットで持って完全

に挿入する。特に深部導出用のものは静かに一気に行わ

ねばならない。銀ポール電極は穴に押し込む様にして脳

表面に電極が接触する事をこころがける。挿入時に出血

等あれば，これを完全に拭いてからデソタルセメントで

I11jl定する.デンタルセメントが固まった所で，銀線をま

とめながら全体をエポキシ系接着剤でlllil定する。最後に

縫合すれば植え込み完了である。手術後２～３１１はペニ

シリンを注射する。’'11復期間は５～７「1113で充分と思わ

れる。

記録例と今後の問題点

以上の様な慢性電極を植え込んだ所を図２に示す。こ

の個体はコネクタを体軸に沿って立ててあるが，この点

は植え込みの所で述べた様に垂直に交わる様にした方が

便利である。
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図１慢性電極（左）と誘発電位用急性電極（右）

植え込み法

次に植え込み法に移る。必要な器具は手術用具，注射

器の他に，脳定位固定装肚（現在は成茂製のラツテ用の

ものを用いている)，ドリル（径１．０ｍｍと１．２ｍｍ)，

スポソゼル(止血剤)，デソタルセメント，エポキシ系接

着剤，キシロカイソ，ネムプタール等である。まず，ハ

トの体重に応じたネムプタールを腹腔注射する。（０．０４

cc/1009)。麻酔のきいた所で頭部の羽毛を切り，固定装

置に固定する。我々のⅢいている脳定位固定装置はラツ

テ用のものであるが，ヘッド・ホルダーの高さを変えて
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図３はスキナー・ボックスに電極を植え込んだハトを呈示装置をシールド･ルームに入れ，実験者はシールド．

入れた所で，通常の烟極をつけていないハトの行動と変ルームの外からモニター・テレビでハトを観察しながら

らない。ただし，ボックス内を動く内に電極から脳波計操作を行う様にしている。

の入力箱までのコードが引っかかる事があるので，注恵図４は実際に脳波を記録したもので，不関電極をiil頭

しなくてはならない。我念はスキナー・ボックスと刺激部の骨中に入れ，単極誘導で記録したものである。部位
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図４慢性電極による脳波記録（スキナー・ボックス内平静時）

上からチャネル１，２，３，４，５，６．１，２，３は表面導出，４，５，６は深部導出による。
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の同定はまだ行っていないが，座標の上からはチャネル

１はHyperstriatumの前方，チャネル２が後方，チャ

ネル３はCortex，チャネル４はIIippocampus，チャネ

ル５はOptictectum,チャネル６はNucleusrotundus

からの導出をねらったものである。なお，記録は１１本光

電の多用途監視記録装置によるものである。

この様に，我盈の使)Ｕしている慢性電極は特に生体の

行動を損ねる享なく，電気現象を把える事が出来るが，

７ピソコネクタの内いくつかを他の測度，例えば心榑数

用にする事も可能で，その様な時には，ビニール被覆線

の先に時計ネヂをつけたものを心樽用電極として，コネ

クタから皮下を通し，胸部に固定すれば良い。

電極の耐久性は植え込み後2-3ケ月で，通常の実験に

は一応さしつかえない。今後の問題としては，絶縁材料

の剥離，生体に及ぼす影響が考えられる。この為，ガラ

ス管による絶縁が考察されているので(松田，1970)，我

々も今後`検討を加えて行きたい*。
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