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デンショバトにおけるSpreadingDepressionの

レスポンデント行動におよぼす効果＊

TheEffectsofSpreadingDepressionuponRespondentBehaviorinthePigeon

伊藤正人，高田孝二

ＷｈｒｊａＭｚｂｅＭｎｒｓａｈｉ/０，〃ひ＆
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小美野喬､渡辺茂Ⅶ

ｎ７ｈａｓ〃i,ｏ”）”ｓ"igF)ｗ，

Ｋｂ〃i，

Ａ・ＡＬｅａｏのいわゆるSpreadingDepression（ＳＤ

拡延性抑制）とは，脳皮質の自発性電気活励が電気的，

機械的あるいは化学的な外部刺激により一時的に抑制さ

れる現象である。皮質の一部にこのような刺激を与える

と，抑制が伝播速度２～６ｍｍ/seｃをもって皮質表面の

全ての方向に拡延しその後一定時間を経過したのち回

復するという様相を示す。このような一過性の皮質電気

活動の抑制に付随して，皮質インピーダンスの上昇，

,脳軟膜血管の縮小あるいは拡張，視床刺激による誘発電

位の抑制，さらに直流偏位の陰性方向へのゆれ等の現象

が生じることが知られている。

ＳＤの抑制効果は，新皮質に限らず他の皮質各部位に

も及ぶことが明らかにされている。哺乳類とば明確に解

剖学的柵造を異にしている爬虫類(ワニ)の皮質や，鳥類

(ハト）の線状体（striatum）においても，ＳＤの特徴的

現象が認められている(相Ⅱ'’1970)。Bures,ｅｔａｌ.(1960）

によれば，哺乳類，殊に滑沢脳を持つネズミと鳥類のハ

トとのいずれにおいてもＳＤの効果に大きな差異は認め

られないが，ハトはネズミほど容易には抑制効果を受け

にくく，また線状体表面から５ｍｍの深部へも，脳表面

上と同じ伝播速度でその効果の波及することが明らかに

された。

このようにＳＤの効果が脳表面に限局し,かつ,その効

果が他半球に波及せず，しかも可逆的であることは，ＳＤ

が一時的な除皮質効果をもつことを示しており，半球間

転移の研究では一時的な皮質除去効果を生ぜしめる手段

として多用されてきた。従来，半球間転移と両眼間転移

の研究は独立に行なわれる傾向があったが,近年ＳＤと両

眼間転移を組糸合せ，受容器と中枢とを同時に統制する

試みが行なわれるようになってきた(Buresova＆Nadel

l970；Buresovaeta1.,1971；Nadel＆Buresoval969)。

われわれはハトを用いて同種の実験を試みており（伊藤

ら，1972）以下のような給果を得ている。

単１１１A使用で，キイに対するペヅキング反応を条件づ

け，反応が安定したのち，Ｓｈｉｍａ(1964）の方法に依り，

30％ＫＣ１（7.5/d）をいずれかの半球に注入する。この

結果その時の使用眼のいかんにかかわらず，（１）訓練半

球（先行訓練時の使用眼からの視覚'情報が直接伝達され

る半球）にＳＤを生讐しめると，反応はほぼ完全に抑制

され，（２）非訓練半球にＳＤを生ぜしめたぱあいには，

一時的な反応の抑制が見られるが回復は早い。このこと

から，ハトにおいては訓練半球に比較的限局して記憶痕

跡が形成され，さらに非訓練眼使用時には視覚情報が直

接伝達される半球が抑制されていても訓練半球の記憶痕

跡を利用しうることを示唆している．

ＳＤのオペラント反応におよぼす効果を吟味した研究

は比較的多いが，レスポソデント反応におよぼす効果を

吟味したしのとしてはHendricksｏｎ＆Pint-Hamuy

(1967)，Swadlow,ｅｔａｌ．（1968),がその主たるものであ

り報告例はきわめて少数である。殊にハトを用いた研究

は皆無であり，またレスポンデント条件づけのデータそ

のものも比較的少ない｡しかし,Ｔｕｇｅ＆Ｓｈｉｍａ（1951)，

さらにCohen(1967；1969）Cohen＆Durkovic(1966）

Cohen＆Pitts(1968)Cohen＆Trauner(1969)Cohen

＆Macdnald（1971）Durkovic＆Cohen（1969；ａ,ｂ）

の一連の研究により，心拍数（ＨＲ.)，呼吸（Respira‐

＊三田生理心理研究グループ資料７
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先端は脳組織に達するようにする。

装置：装置については高田ら（1972）と同様である。

ハトをコルセットで固定し，face-tentを装着する。脳

内電気活動’呼吸，心拍数は多用途監視記録装置（日本

光電製ＲＭ－８５Ｍ）により記録される。このうち心拍数

は，さらにユニバーサルカウンター（タケダ型研製TR-

5765U）によって計数される。

刺激：条件刺激（Ｃｓ）としてKodakWrattenFilter

＃４５（主波長481.5ｍｍ）を通した単発閃光を光脊刺激

装置（日本光電製MS-2PS）により呈示する。持続時

間は１０＃seｃである。閃光部は被験体の正面，眼球より

１５ｃｍの位置に固定する。ＵＳとしてCO2を用い，face‐

tentを介して吹きつける。ＣＳ－ＵＳ呈示の時間関係およ

びＵＳの持続時間等はロジックモジュール（ユニテッ

ク製）により制御する。

手続き：１０分程度装置に対するadaptationを行なっ

たのち，単眼使用の条件で，Ｃｓに対するhabituation

を行なう。Ｃｓに対する反応がほぼ消失したのち，ＣＳ－

ＵＳの対呈示を行なう。ＣＳ－ＵＳの時間関係は，Ｃｓ呈示

後0.2～0.5secのintervalをもってＵＳを呈示する

痕跡条件づげである。ＵＳの圧０．１～０．５ｋｇ/cm2，持続

時間0.2～0.7secであワ，これらは無条件反射の様相

の変化により適時変えられた。対呈示５回毎にテスト試

行を挿入し，１０～15回の対呈示，２～3回のテスト試行を

行なう。ＩＴＩ（intertrialinterval）は２～４分である。

条件反射形成後，ただちにいずれか一方の半球にＫＣｌ

を注入する。ＫＣl注入後は適当な時間間隔でＣｓの単独

呈示（消去試行）を行なってゆく、。実験中，被験体は

完全暗室の防音シールドルーム内に置かれ，ルーム内に

ば常に白色雑音が流されている。

Microlnjector
-▼

ヴ

ジグー

Ｔｕｂｅ
uⅡ

Dura

BraillTissure

Fig.１ＫＣｌ注入方法

tion）などの自律系条件反射の形成が可能であることが

示されている。われわれの研究（高田ら，1972）でも単

発閃光を条件刺激（CS)，炭酸ガス（CO2）を無条件刺

激（ＵＳ）とする同時条件づけ及び痕跡条件づけを行な

い，自律系条件反射が比較的少数回の対呈示で形成され

ることを見ている。ここで用いられた無条件刺激として

のＣＯ２は，通常用いられる電嬢に比べ，５回程度の対

呈示で条件づけが可能であるという利点をもっている。

本報告は，ＳＤのオペラント反応におよぼす効果の研

究に対応するものとしてＳＤのレスポンデント行動にお

よぼす効果，殊に心拍数のレスポソデソト条件づけにお

よぼす効果について吟味するものである。

方法

被験体：オペラソト条件づけの経験を有するデソショ

バト。

電極：脳内iu気活励（EEG）を導出するためにわれわ

れがハト用に開発した慢性電極（渡辺ら,1972）を用い

た。電極の植え込承法については渡辺ら（1972）と同様

である。まず直径1ｍｍのドリルで頭蓋骨に穴をあけ，

銀ポールをstriatumの表面まで挿入した後，デソタル

セメントで固定する。導出電極は,前後２ｍｍ～11ｍｍ，

正中線から左右に２ｍｍ～４ｍｍの範囲で，対称的に６

個所置かれる。実験に際しては，Ｓ、を作用させる半球

から３個所他半球から１個所の計４個所で表面導出を行

なった。不関電極は、前頭部の頭蓋骨に置かれる。

KC1：KCI３０％の水溶液を，７．５F１，片半球に注入

する。注入はFig.１に示すように，頭蓋骨に植え込ま

れた外径１ｍｍのポリ塩化ビニール管にミクロインジ

ェクターを接続して行ない，この際，インジェクターの

Ｅ心

Fig.２実験場面
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の変化をプ戸シ卜したものである勺心拍数は，Ｃｓ呈示

後６０secの心拍数を１０sec間隔で計数したものと呈示

前１０secのそれとの比率としてあらわしてある。Ｈａ‐

bituationおよび条件づけのぱあいには，試行毎の平均

値，テスト試行およびＳＤ下の消去５試行のぱあいは，

１試行の値をそのままプFヱヅトしたものである。図中鶉

印はスパイク波出現時の消去試行を示している。

結果

一般に上記の条件でＫＣｌを注入したぱあいには，た

だちに,脳内電気活動の抑制が生じ，この抑制が，条件に

より異なるがぽぽ40～120分の間持続したのち回復する

という様相を示す。この間，ＫＣｌ注入後２０分以上経過

してから，断続的なスパイク波の群発が見られる。

このようなＳＤの時間経過に伴い，Ｃｓに対する条件

反射がどのような変化を示すかという点に以下の分析の

焦点をしぼった。

条件反射形成後，訓練半球にＳＤを生ぜしめたＬｃ／

LSD（右眼使用，左半球抑制）の条件では，ＫＣｌ注入後

５分でＣｓに対する条件反射が抑制され，以降回復まで

抑制が持続する。この間スパイク波が断続的に出現する

が,スパイク波出現時には，条件反射の回復が翠られた゜

また，非訓練半球にＳＤを生ぜしめたＬｃ/RSDの条件で

は，注入後１６分を経過して初めて条件反射の抑制が承

られ，以降回復まで抑制が持続し，ＬｃＬｓＤのぱあいと

同様にスパイク波の出現時には条件反射の一時的なに1復

が承られた。Ｆｉｇ３はＬｃ/ＬＳＤの条件における脳内電気

活動と心拍数の変化との対応を示している。Fig.４は条

件づけ過程ならびにＳＤ下での消去試行における心拍数

考察

ＫＣｌ注入後の脳内電気活動（EEG）の変化はすでに述

べたように一過性の振幅の減少，および断続的なスパイ

ク波の群発として特徴づけられる。本報告ではこのよう

な脳内電気活動の時間経過に伴い，閃光に対して形成さ

れた条件反射がどのように変容するかを吟味したが，そ

の結果いずれの半球にＳＤを生ぜしめても脳内電気活動

が抑制されているぱあいの消去試行での条件反射は減少

し，一方スパイク波が群発しているぱあいには条件反射

が増大するということが示された。

オペラント条件づけのぱあいには，訓練半球と非訓練

半球とではＳＤの効果が異なることが示されている（渡

辺ら，１９７１；伊藤ら，1972）

一一.￣?－Ｆや￣～１－ｖＰｍ岸可■戸一両￣￣￣丙一～-両ﾛ､司司，｡…～￣下司戸下旬ね■■￣?－才･円河南知印行剥可一旬n戸「一面中ｍｍ－ｍ声可中一一m可戸司榊ｎ両一■戸中

幹Ⅶ伯岫屯卸肋ね期申一山h伸也Ⅲ■申０－いゆ印■し－－－幽岬■､蛸～…～－－幻■尚山一h印一ｈ－■－－－か－￣やゆ■￣､－－朝■噂､印画､■－，画‐甸鈩－－，

一酢榊…￣単由､印一Ｗ￣悼戊岬前印やq陶卸丙一前一期材⑪､Ⅸいりいい荊印宇炉一弾一剣餌師山印■､明■甲 ￣雨、■、車可杓～－－－，Ⅲ

UmHuhP明p齢､巾硝制中拍｡，１ ￣曲面一一句■面面南～￣￣■￣ 1Ｖ

IPMWWqC4q＃Ib4ﾙﾘﾘi1liiW1WM円！ Ⅵ

－－－－－－－－－－－－－－二一一一一一一一一一一一ＶⅡ
１２３４５

Fig.３（Lc/ＬＳＤ条件）

１時間（１１]盛１秒）lHabituation（２０回目）

Ⅱ右（Ｒ）半球２Conditioning（１５回目）

３テスト試行（３回ロ）
｛W産(L)半球 ４抑iIill下の消去試行（ＫＣｌ注入後５）

VRespiration５スペイク波の生じているときの消去試行（２３）
ⅥＨＲ

Ⅶ刺激呈示

１）一度形成された条件反身|は100回程度の消去試行でも消失しないので，ＳＤ下での消去試行で完全に反応が消失
するとは考えられない（高田ら，1972)。
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Lc/ＲＳＤ LdLSD

1.2 １．２

1.2 1.2

1.2

１２ 1.2

1.0 １．２

1.21.2

1.2 1.2

1.0 1.2

1.2 1.2

1.01.0

Fig.４時間経過に伴う条件反射（ＨＲ）の変化

テスト試行ＥＸＴ・はＳＤ下の消去試行を示す。

スパイク波出現時
＊

ウサギを被験体として，ＳｗａｄｌｏＷｅｔａｌ．（1968）は

lateralgeniculateの脳内電気刺激をＣｓ，電撃をＵＳ

とする心拍数および眼瞼反射の分化条件づけを行い，こ

このような半球間の相違がこの種のレスポンデント条

件づけのぱあいには見られないとするには今後多くの被

験体を用いて検討する必要があろう。
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１のレスポンデント行動におよぼす効果８９

の実験のなかで，条件づけを可能にする条件は単なる

ＣｓとＵＳとの接近ではなく，有機体のＣｓに対する

Attentionが存在することであると述べている。急性実

験がこのようなAttentionを阻害するものであるとす

れば，急性実験によるレスポンテソト条件づ1十について

は再検討の必要があろう｡2）

SpreadingDepressionデンショパトにおける

れらの条件反射におよぼすＳＤの効果をⅡ今味している。

これによると両側性にＳＤを生ぜしめたぱあいに最大の

条件反射の減少が生じ，ＣＳ－ｍＩの半球にＳＤを生ぜしめ

たぱあぃに最も減少の割合が少ない。また眼瞼反射は

ＳＤ下ではすべて消失したと報告している。

またHendricksｏｎ＆Pint-IIamuy（1967）はネズミ

を被験体として両側性に生ぜしめたＳＤの効果を吟味

し、この条件で心拍数の条件反射が減少することを見て

いるｓ

これらはいずれもＳＤ下では何らかの条件反射の減少

が生じるという点で一致するものであり，またハトを用

いたわれわれのデータも同様の結果を示しているといえ

る。ただし上記の報告のなかでは、スパイク波出現時の

条件反射の様相についてはふれられていないので明らか

ではない。Swadlowの実験では半球間で条件反射の減

少に差が認められているが，われわれのデータではほと

んど差異が認められなかった。Ｃｓの相違，被験体の速

いなどから直接比較することはできないが，今後十分な

検討が必要であろう。

ＳＤによって脳内電気活動が抑制されても条件反射は

完全に消失することがなかったが，これが条件反射その

ものであるかどうかについては、ＳＤ下での条件反射と

考えられる心拍数の増大が閃光に対する無条件反射では

ないことを確かめる必要がある。すなわち閃光に対して

habituationを行なった後，ＳＤによって再び無条件反

射が出現するかどうかを吟味すればよい。このような

Controlを行なったところ，ＳＤ下で無条件反射が再び

出現するという結果は得られていないので，ＳＤ下での

閃光によって生ずる反応は一応条件反射と考えてもよい

と思われる。

なお，木報告は，慢性実験によるデータに基づいてい

るが，他に急性実験をも行なった。急性実験の利点は手

術後ただちに実験を行なうことが出来，しかも電極の導

出部位を比較的容易に変えることができる点にある。と

ころが急性実験で同様の条件づけを行なったところ，条

件づけが出来なかったり，また条件づけば出来てもＳＤ

の効果が生じないものなどが大部分であった。ＳＤの効

果が得られなかったのは技術的な問題のためであろう

が，条件づけが出来なかったのは，手術後ただちに実験

を行なうということによる何らかの効果があったためと

思われる。Ｋａｍｉｎ（1969）はこれとは別のAttention
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