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ハトの線条体における視覚誘発電位＊

VisualEvokedPotentialsintheHyperstriatumofthePigeon

高田孝二，渡辺茂，小美野喬，横山浩司

ＫｂﾘｉＺｈ【んα“,Ｓﾙ嫁γ2イWZJ/α"abc，、ﾋﾞﾙαｓｈｊＯ"zj7zo＆

K1WjYDAQyα"”

有機体の行動の生理心理学的な解明をするにあたっ

て，その感覚径路に関する知見を得ることは必須の前提

である。感覚径路の研究法としては，従来,変・性法（de

generationmethod）による組織学的研究と，誘発電位

(evokedpotentials）を用いた電気生理学的研究とが行

われてきた。後者については，さらに，神経を直接電気

刺激する方法と，受容器を外界から自然刺激する方法と

に二分される。

これらの手法は，たがいに相補的なものであるが，行

動との関連においては，自然刺激による誘発電位を用い

る方がより直接的な意義を持つと思われる。

ハトの視覚系については，比較的多くの研究がなされ

ており，変性法を用いたものとしてはＣｏｗan，ｅｔａｌ．

(1961)，Powell＆Ｃｏｗａｎ(1961）など，電気刺激による

誘発電位の実験としては,Revzin＆Karten（1966/67）

森（1970）など，また閃光刺激によるものではRobert

＆Cuenod（1969）Parker＆Delius（1972）などをあ

げることができる。

今日では，Ｆｉｇ．１に示されるように，retina-optic

tectum-nucleusrotundus-ectostriatumの径路（以

下Ｔｅ－Ｅ投射路と略する）と，retjna-dorsolateral

anteriorthalamiccomplex-hyperstriatumの径路

(Ｔｈ－Ｈ投射路と略する）の二系が考えられている。

Ｔｅ－Ｅ投射路については，Ｐｏｗｅｌｌ＆Ｃｏｗaｎ（1961）

が変性実験のデータに基づいて，nucleusrotundusか

らpaleostriatumaugumentumに至る径路を報告して

いるが、ectostriatumを最終到達部位とする方が有力

であると思われる（例えばPritz,ｅｔａ1.,1972)。

〈曇Bくう聖竺２

Ｆｉｇ．１ハトの視覚径路

Ａ：archistriatum，Ｃｂ：cerebellum，ＣＯ：optic
chiasma，ＤＬＡ：dorsolateralanteriorthalamic

complex，Ｅ：ectostriatum，ＨＡ：hyperstriatum
accessorium，ＨＤ：hyperstriatumdorsale,ＨＩＳ：

hyperstriatumintercalatussuperior，ＨＰ：
hippocampus，ＨＶ：hyperstriatumventrale，

ＬＰＯ：lobusparolfactorius，Ｍｅｄ：medulla，

Ｍｅｓ：mesencephalon,ＮＣ：neostriatumcaudale，

NI8neostriatumintermedium，ＰＡ：paleo‐

striatumaugmentatum，ＰＰ：paleostriatum
primitivum，Ｒｔ：nucleusrotundus，ＳＧＣ：stra‐

tumgriseumcentrale，ＴｅＯ：tectumopticum，

矢印は径路を示す。（Parker＆Delius，1972）

Ｔｅ－Ｅ投射路は|哺乳類におけるretina-superiorcol‐

liculus-nucleuslateralposteriorthalami-circum-

striatecortexの径路に，Ｔｈ－Ｈ投射路は，いわゆる

geniculostriatesystemにそれぞれ対応すると考えら

れている。従って，optictectumは構造的には哺乳類

のsuperiorcolliculusに相当するが，機能的には
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lateralgeniculatebodyの役割を果たしているとする

説（例えばＭｅｌｌｑｅｔａ1.,1963など）は,現在では必ず

しも支持されない。

一方，脳の一部の除去がハトの行動，特に学習に及ぼ

す影響を研究する除去実験では，Ｔｈ－Ｈ投射路の般終

到達部位であるhyperstriatumの除去によって，ハト

の視覚学習の形成・保持に一定の障害が生じることが報

告されている（Zeigler，1963；Pritz，ｅｔａＬ，1972；

Macphail,1971)。又，Ｔｅ－Ｅ投射路でもoptictectum

除去（Cohen,1967)，nucleusrotundus除去（Hodos

＆Karten,1966）による視覚学習の障害が認められてい

る。現在までの所，視覚径路を系統的に破壊した実験は

なく，径路上の各中継部位がどの様な行動上の機能を担

っているかは明らかにはなっていない。

我をばハトを用いて，除去やSpreadingDepression

の行動に及ぼす効果を吟味しつつあるが，同時に，条件

づけに伴う視覚誘発電位の変化にｊ〔旧している。本実験

の目的の一つは，この種の研究のための基礎的データと

して，視覚学習において重要な意味を持つと思われる

hyperstriatumにおける，閃光刺激による誘発電位の

パタン，潜時，振幅などを検討することである。

又，optictectumでは，１１１眼に閃光を与えた場合，

その呈示方向によって両側性に誘発電位が得られる場合

があり（Mello，1965：Mello，ｅｔａＬ，1963)，hyper‐

striatumにおいても同様な現象が認められるかどうか

をも併せて吟味するものである。

Fig.２誘発電位導出中の被験体

呈示の勘合の刺激間隔は約１０ｓｅｃである。

閃光部と眼球との距離は１５ｃｍに保ち，脳地図（Kar‐

ten＆Hodos,1967）を参照して電極の位置を移動し，

hyperstriatum上で最大振幅で安定した誘発電位の得

られる部位を求める。こうした部位が得られた後，閃光

刺激をFig.３に示されるような３方向から呈示して誘

Ｃ

|／
６－‘

方法

被験体として，デンショパトを用いた。デンショパト

をハト用コルセットで保持し，脳定位固定装置|こ無麻酔

で固定する。キシロカインで局部麻酔したのち，頭皮及

び頭蓋骨を除去し,両半球にわたって前脳部を鰯11｣する。

右眼を遮蔽し，左眼は開眼状態で眼瞼をカンシで固定す

る。又，脳表面の乾燥を防ぐために，ｄｕｒａ上に流動パ

ラフィンを塗布する。

誘発電位の導出は，右半球（刺激眼の反側）前脳部

dura上にIZtかれた銀ポール11』極によった。不ljU1ilZ極は，

眼球運Hillなどによる影響を避けるために，小脳近傍の比

較的厚い頭蓋骨内に置く。電極等を設置したハトを，

Fig.２に示す。

刺激は，キセノン放電管を用いた光音刺激装置ＭＳ－

２ＰＳ（１１本光電製）による閃光刺激を，KodakWratten

Filter＃4５（主波長481.5ｎｍ）を通して呈示する、１

回の閃光時l1Lflは１０浬seｃ（３２watt）であり，また反復

Fig.３刺激呈示位置

発電位を記録し，さらに電極を正中線に対して対称な被

刺激眼の同側半球の位置1こ移して同様な手続をくりかえ

す。（通常，被刺激眼と同側半球で誘発電位を測定する

場合，電極は一方の半球に固定し，被刺激眼を変えるの

であるが，脳定位固定装１，が左眼への閃光刺激を遮るた

めに，今1Ⅱ|はこうした方法を用いた｡）

記録は，生体電気用ブラウン管オシロスコープVC-

7，及び連続撮影装置ＰＣ－２Ｂ（いづれも日本光電製）を

用い，５回重ねあわせとji4発で撮影を行なった。

被験体ば，完全暗室状態で白色雑音が流されたシール

ドルーム内におかれ，’1Ⅲ光の呈示位置の移動と電極の移

動以外の操作ば，全てシールドルームタトでなされた。
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潜時と同様に振liiiiIこ関して３個(|笈D1z均をFig.６に

示す。反側半球か`>の|氾鰍では，刺激LiL示位置Ｂによる

ものが肢ﾉ<であり，ｉﾂﾞくいで，Ｃ，Ａの１１頂であった。一方，

同側半球からは，反側〕１２球かI？』の締発電位'､半分程度の

振'|冊しか認め'ﾐﾙ|しず，又，ＩｉｌＩ脚(IIL示位世による差は殆ん

ど児ら|Lなかった、データのバラツキは両半球ともかな

l)大きく５０～20()／(Ｖ(ﾉ)iiiljljIIであった。

考察

へ卜のhyperstrlatulllにｵﾊﾞﾅる視覚i誘発電位につい

てはParker＆Delius（1972）がタングステン電極を脳

組織内Iこ挿入して：以恢,線';';で測追と{武人ている。彼準

Ｏ結果;こよれば，hyperstrlatumブを層では誘発'電陞I衾

認凸ｂられず，深riljから;I1Llll-l-る'二つれて．よ})明瞭な現

象が(｡録塁jしる。ｊｌ上↓』斑i蝶放,藤発心('はhyperstrlatum

ventraleで険|ＩＩＥざ｜,Ｚ,が，そＯ卜W1jDneos[rlatumで

は，全く検'1}き)'ホレハ

ー万，我々は，本ﾂﾐ験'二おいて．ｄｕｒａ上から,、銀ボ

ール電極に点為１１１１，１(,瀞ilWを↑j>６Jﾐっておl)，Parker＆

DellLls（1972）」こり広いrIhlJIlﾘ)退位変化を測定している

と云う相迎はあるが，’'１ily〕て|ﾘ]lijifなiliJllWlrID誘発電位を

hyl〕erstrlfltumか〉１，検}|化ている。ParkeTらは脳表面

かＬの蕊１１１は↑jなってい〉｛にぃｿﾞ)で，ｌｌＬＬ接'1111遡にする事は

結果

各刺激呈示位糧によって｢(}P少１，に，｜iljl2球における，

典型的なパタンの誘発魅１，１，:をFig.４に示す。これば－．

個体のものであるが，余被脳Iﾄﾄﾞとも，｜両]様な｢｢｛相性の波

形を示した。しかし一般にIii](l11j､'し球においては，閃光刺

激に同期して生起する安)Ｅした,沸発'iu位はIJIhｵ,なかっ

たら

潜時については，起点かWLiくりＤ:変lili(〔までをＬ此妓

大振幅までをＬ２とし,そのガイ斤ﾎI'illLとFig.５１こ示すＣ

ｌ個体４～７回りﾀﾙﾉに３ｲﾉ１１iｴについて１を均したものが

プロットして謁乙か，ｉｉｉﾘ激Ｗｊ<(6〔lHl-にろ差はＬｍＬ２

とも殆んど認ごｂ'二斗↑]ない

一方沁反側半球，「１Ii1『'2球で，Ｗ|*|i｣j:と比鮫すると，差

が顕薯であり，全〈仁とまと`ケ□ﾄﾞ均す幻と1,11(】]半球で

は反側半球にｽﾞｵＬＬ,’二ついて{負７．７，sec、Ｌ３につ

いてはｌ７１ｍｓｅｃＤ魁1,に/にら．バラツキ(よ反側半球，

|可側半球とも－だ'二認〔f卯YjjLX」が，｜,,]11'１１(球かＥ)算111さ

れた場合の方がバラヅキがﾉ〈きい。

振幅については，j1jlLﾄﾞﾉﾙr)変llIlj/1（（jiiillljい〉Ａ１）ては｣１１

象が不安定であつﾉｰXi1，ｊｌ１Ｔ２１ｊ財jであるｊｌｊＵ〈ﾙﾐ11M(（Ａ２）

の蕊を解析か対象と’た．

Ａ

Ｂ

Ｃ

contralateralipsilateral

Fig4視覚誘発電位

Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｉｴﾉﾋ々刺激呈示位績を示すnCalibrationはｌ()０／`Ｖ，４(）msec．
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ＡＢＣ
刺激呈示位厭

各刺激呈示位置に依る平均振幅

第１成分Ａ２：第２成分
Fig.６

Ａ,：ＡＢＣ

刺ilkhA示位IiH

Fig､５各刺激呈示位置に依る平均潜時 次に，もし，同側性に検出される誘発電位が，反側半

球に伝達された視覚情報が何らかのcommissureを介

して転送されたものとすれば,同側半球での誘発電位は，

反側半球でのそれに比べて，より多くの潜時を必要とす
るであろう。事実，commissureを介して両側性に検出

されているoptictectumでの誘発電位では，反側，同

側で約１５，secの差が認められている（Robert＆Ｃｕe‐
nodl969)。本実験のデータでも，同側半球のhyper‐

striatumで誘発電位様のものが検出される場合には，

片側半球のそれより５－１０，secの遅延があり，この事
から，第２の可能性，即ち，hyperstriatumにおいて

も，commissureを介して他半球へ視覚情報を伝達する
径路がある事が考えられる。

今回の実験は,前述した様にバラツキが大きく，ここで

報告したデータのみからは，thalamus-hyperstriatum
の径路について結論めいた事は云い難い。

今後は，同定装置や電極の改善とともに，電気刺激の

利用やcommissuresection等によって，より多角的に
研究を進める事が必要であろう。

出来ないが，今後，我をも局所的な電位変化を分析して

行きたいと思っている。

刺激呈示位置の効果は，反側半球での誘発電位の振幅
についてのみ認められたが，被験体の受容器の位置での

刺激強度の測定を行なっていないので，これが，刺激の
呈示方向それ自体によるものか，呈示方向の変化に伴う
強度の変化によるものか若干疑問が残る。
dorsolateralanteriorthalamiccomplexから両側

性にhyperstriatumへ上行する径路は解剖学的には
同定されていない。従って，Ｔｈ－Ｈ投射路において，
dorsolthalamusから両半球のhyperstriatumへの投

射は，論理的には，いくつか考えられる。例えば，１）
thalamusから片半球のhypetstriatumへ限局して視

覚情報が伝達される，２）thalamusからは片半球に限
局した伝達があるが，その後，何らかのcommissure
を介して他半球のhyperstriatumへ視覚情報が伝達さ
れると云った可能性である。。

本実験において，閃光刺激を与える受容器の同側半球
から検出される現象が，極めて不安定である噸は，視覚
情報の伝達が，反側半球のhyperstriatumにかなり限
局されている事を示唆するが，わずかながらも，同側性
に誘発電位様のものが検出される事から，第１の可能性
は少い;嫌に思われる。
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