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ハトにおける視覚誘発ｆｕ位＊

VisualEvokedPotentialinthePigeoｎ

伊藤正人，横山浩司，渡辺茂，佐藤方哉

MasahitoIto,KohjiYokoyama，

ShigeruWatanabe＆MasayaSato

脳の電気活動には，いわゆる脳波（EEG，脳電図）の

ような自発性活動と明確な外部刺激によって誘発される

活動とが区別される。後者を誘発電位と称するが，例え

ば，感覚性誘発電位（sensoryevokedpotential)，画

流偏位（D・GShift）直接皮質反応（DirectCortical

response)，脳梁電位(transcaUosalpotential）などは，

いずれもこれである。

誘発電位を定義すれば，反応に先行する明確な外部刺

激が存在すること，ほぼ２００，sec～５００，secほどの

一過性の比較的速い現象であること，しかもそのパター

ンが比較的安定していること，となろう。この比較的速

い現象をさらにいくつかの成分にわけることができる。

従来の知見によると，感覚性誘発電位の初期成分（－次

反応）は，感覚経路の求心性のインパルスによるもので

あり，これに対して，後期成分（二次反応）は，非特殊

的な求心性のイソパルスの拡散によるものといわれてい

る。すなわち一次反応は,知覚性のものを表わしており，

二次反応は，情動的あるいは覚醒的なものを表わしてい

るといえる。

学習と感覚性誘発電位との関係については比較的多く

の研究がなされてきたが，未だ一致した知見を得るに至

ってはいない（Fleming,1967,Sommer-Smith＆Ｍｏ･

rocutti,1970)。われわれは，学習の生理学的基礎を求め

て，ハトを用いた視覚誘発電位による研究を計画しつつ

あるが，その基礎データーとなる視覚刺激と視覚誘発晒

位との関係を，異った性質の刺激や脳のさまざまな部位

で分析を行なっている。ここに報告する実験もそのよう

な意図にねざしたものである。

被験体としてのハトは，鳥類の特徴である比較的よく

発達した視覚機能を持っているため，視覚刺激を用いる

ぱあいには，きわめて好都合である。また色光刺激を使

用できることは，大きな利点であり，色光刺激を用いた

研究は数多い。さらに祝ﾈ''１経交叉(opticchiasma)が完

全交叉しているという解剖学的事実は，両眼間転移，記

憶貯蔵などの研究にとっては，有川であると思われる。

実験的行動分析（experimentalanalysisofbehavior）

の分野では，すでにハトのデーターがかなり集積されて

おり，その意味から生理学的実験のデーターとの比較が

行ないやすいと思われる。

鳥類では，一般に線状体（striatum）がよく発達して

おり，大脳の全面をおおっている。したがって哺乳類の

脳とは，その解剖学的構造を異にしている。ハトにおけ

るOptictectumは，構造的には哺乳類の上丘（supe‐

riorcolleculus）に，機能的には外側膝状体（lateral

geniculatebody）にそれぞれ相当するといわれている。

ここでは，ハトのOptictectumにおける視覚誘発電

位が刺激強度といかなる関係を持つものであるかを吟味

する目的で以下の実験を行なった。

装置および手続

被験休としてすでに実験歴のあるデソショパトを用い

た。

デソショパトを脳定位｢Iil定装置（ラヅテ用を若干改良

したもの，ハトでも十分に使用できる）に無麻酔で固定

し，キシロカインで頭部を局部麻|Ｎｉｌした後，頭皮および

頭蓋骨を除去し，脳表面を露出させる。この際，露出す

る脳表面は刺激を与える眼の反側半球に限られる。露出

した脳表面から急性用電極（電極については，渡辺横
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１１１,伊藤,佐藤,１９７２を参照されたい｡）をOptictectu,,，

に挿入する。Karten＆IIodos（1967)によれば，Optic

tectumは，Ｊ１ｉｌＩ１線から左ｲiに５～６ｍｍ，ill後は０ﾉＭ

から前方へ６ｍｍ，深さ１０ｍｍに相当する。ほぼこの

数値に従って若干の補正を行ないながら挿入する。

刺激は，閃光刺激を用い，閃光部とハトの受容器との

距離は40ｃｍで一定に保った。閃光刺激は，キセノン放

電欄;を伎)1]した光音刺激装『（MS-2PS（１１本光､j）によ

って提示する。１回の閃光時Ⅱi}よ１０/(seｃである。この

閃光刺激は，生体電気１Ｍブラウン綿オシロスコープＶＣ７

（日本光電）および連続iii影渋置PC-2B（ロ本光電）と

同期しており，閃光刺激によって誘発される反応をオシ

ロスコープで観察しながら，同時に写真搬影を行なうこ

とができる。

同時記録しているＥＥＧがほぼ安定したら急性電極の

部位を確認するために閃光刺激を提示する。安定した誘

発廼位が得られたら実験を開始する。

閃光刺激の強度は，コダツクＮＤフィルターを組み

合せ，標準刺激(320Watt)，以下その１/１０，１/100,

1/１０００，１/１００００，の各刺激強度を５ｘ５のラテン方格に

従って提示する。それぞれの刺激強度で誘発された反応

は，すべて記録重ね合わせ法により，５１tＴｌ重ね合わせて

撮影された。このぱあい，閃光刺激の提示間隔は約1

secで一定に保つようにする。刺激の交代および閃光の

提示は実験者が手動で行なった。

実験はすべて防音シールドルーム内で行なわれ，シー

ルドルームは，iIlill昔室状態におかれた。実験装l7fはシー

ルドルームの外に置かれ，そこで挽作された。

実験終了後，ただちに被鹸体の脳を１０，６ホルマリン

でli11定し，電極の位屑を確認する。

刺激
強度

０

－１

－２

－３

結果および討論

各刺激iii度で誘発された反応のパターンを図１に示し

てある。これから明らかなように，各刺激強度で得られ

た反応は，安定したものであった。ただし，－３，－４の

各刺激強度では,成分をわけることが困難であったので，

以下の分析の対象からはずすことにした。以下の分析で

は、誘発反応の振幅と辮時をとりあげ,振lIiijについては，

３成分，瀦時については，４成分をその対象とした．こ

こでの数価よ’一刺激強度毎,２５反応の平均値をｊⅡいた

(5ｘ５のラテソプノ格でjlill激を提示したので，同一刺激強

度で５回砿ねの写真が５枚得られていることになる｡）

振幅については，図２に示されているように，物理的

刺激強度の対数に比例して減瓜している。なかでもＡｌ

－４

図１各刺激強度によって誘発された反応のパターン

Ca1ibratiomよ縦100/４Ｖ，横５０，sec、

写寛大端は，刺激提示時点を示す
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図３名刺激強度における各成分の振幅。

両ilillとも対数変換を行なったもの。

lilliIM（

図２名刺激強度における各成分の振'１'､。横軸は
標準刺激に対する刺激強度の比率を対数変換
したしの。

できわめて顕著であり，Ａ２，ＡＢもほぼ同様の随|可を示

しているといえる。振幅も|可様に対数変換をほどこす

と，Ａ３でほぼ直線となるようであるが，他の成分では

若干異なる結果が得られた（図３)。

潜時については,物理的刺激強度のみ対数変換すると，

図４に示されるように，刺激強庇０から－１ではそれほ

ど大きな変化を示さないが，－１から－２ではその変化

が顕著であり，いずれも溌時が長くなっている。ただし

L，では，イ､の潜時に比較して，ｊｌｉｌ激強度による変化は

少ない。一般に，刺激強陛が弱まると淋時が長くなり，

特にＬ２，Ｌ３，ＬＩのような比iIjtl'１()大きな振lWTiまでの辮時

は，その影響が顕著である。

刺激強度－１のぱあいには，砿IIliiiで標ｉＩｉｉ１ｉ１１激のときの

おおよそ２/3になるが，瀦時では，ほとんど大きな変化

を示していない。jlilI激強度－２では，振'１１６１はさらに小さ

くなり，潜時が急に長くなるという変化を示す。

以上の結果を物理凪と感覚iｉｔの11111週としてながめてみ

ると，ハトのOptictectumではいかなる法則に従っ

て刺激強度という物理皿が誘発Ni位に変換されるのかと

。
。
⑩
戸
口
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図４名刺激強度における潜時の変化。
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についてのものであり，部位は図５に示されている通り

である，

以上，ハトのOptictectumにおける刺激強度と誘発

贈位との関係について報告してきたが，部位の確認の技

術的問題など解決しなければならない事柄があるが，そ

れは別にしても，Optictectumの隅（layer）のちがい

による誘発電位の変化（Robert＆Cu6nodl969，ａ，

b),TectalCommissuresによるtectum間の関係，さ

らにtectum以外の部位,例えば,NucleusRotundus，

Ectostriatum，さらにIIyperstriatumでの分析など残

されている問題は多い。

9６

いう大変興味深いilU題が111てくる。物理量と感覚量との

関係については，すでにWeber-Feclmerの法1111,さら

に近年，Stevensによってペキ関数（power「unction）

の法則が提|}}されている。Weber-Fechnerの法則によ

れば，感覚量は物理量の対数に比例するものと考えられ

ており，Stevensのペキ関数では，感覚量の対数と物理

量の対数とが直線関係を示す。

図２では,物理通のみが対数変換されており，Weber‐

Fechner流の分析による結果が示されているといえる。

このぱあい，Ａ１でほぼ直線関係が得られている。逆に，

両変数とも対数変換した図３では，Ａ３がほぼ直線関係

を示しているといえよう。

潜時については，物理的刺激強度のみの対数変換の結

果だけであるが，Ｌ，でほぼ直線関係が得られている

(図４)。

以上の結果から，どちらの法則がよりあてはまりがよ

いかを決めることは困難である。現在の限られたデータ

ーでは,大まかな傾向を示すことしか出来ないであろう。

さらに実験データーを集穣し，反応の他の成分をも分析

の対象に入れ，そのうえで関数形を決定し，どちらの法

則がよりあてはまりかよいかを決める手続きが必要であ

ろう。今回は,若干の実鹸データーを示すだけにとどめ，

その理論的考察は別の機会に譲りたい。

今回の分析は比較的安定した誘発電位の得られた一羽
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1塁:皇;拳曇!i震學！

亙趨震饒

反１５m極の挿入された部位(×印)。

＊木研究は鈴木成生君の協力を得た。


