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ハト用不分極電極の作製及び適用例＊
－－線条体における緩嘔位変動一

ConstI･uctionandApplicationofNoかＰ()IarizableE1eclrodef()l・
P

thePigeol1

－SteadyPotentialShiftsinHyperstTiatum-

高田孝二伊藤正人渡辺茂*＊
ﾉ、ﾉﾉﾉﾉﾙﾙ"(/α，ＭｌＩｓα""ｏ〃ひ＆ＳﾙｵｇｗｗＷｌｌｖＩ(z"(z()ｃ

条件づけと緩堪位変iljl｣とのXkl応にllllしては主として古

典的条件づけの手法によって検討されている。これによ

れば，条件刺激の餅i純な繰返し仁よって変動は減衰する

が，条件刺激と螺条件刺激とを対呈示する強化工作によ

って再び変動は大きくなる。この様な，古典的条件づけ

にともなう緩個位変動を規定する要因としては，様々な

ものが考えられているが，（例えばRowland＆Gold‐

st(ｍｅ，ｌ９６３１Ｒｏｗｌａｎｄ，Bradley，Ｓｃｈｏｏｌ，＆Deutsch‐

man，1967；Marcynski＆SheTry，１９７２など）多くの

実験が何を従属変数とするか，という点について暖昧で

あり，又，独立変数の統制も充分ではない。従って現在

迄のところ，条件づけとの対応に関して明確な事は述べ

られない。今後，実験条件の厳密な統制とともに，他の

生理学的illll度との'1M連を吟味しつつ，条件づけと綴電位

変動との対応を明らかにして行く必要があろう。

拡延性抑制（SpredingDepression，以下ＳＤと略す）

にともなう緩電位変動は，Ｌｅａｏ（1944）が最初に報告し

たが，これは変動幅が５～１５ｍＶという大きなもので

あり，自然刺激による変動とは発現機序を異にし，ある

いは生理学的な現象ではないかも知れない，といわれて

いる。（相111,1970,ｓＤ下の綴電位変動の様相に関して

も，これを参照されたい）しかしながら，この現象は，

iﾘ逆的でありしかも一時的な除皮質効果を持つ為，半球

iAl転移の研究などに多く用いられている（例えばNadel

＆BLlresova，1961)；Bures＆Rustova，1971など)。

我々は数年来，デンシヨパトを被験体として，ＳＤや

脳内電気活動の分析において,日発性電気活1m！)(脳波)，

明確な外部刺激によって誘発される誘発魑位（evoked

potential）などとともに，脳波の基本電位の変動（base‐

lilleshift)が，大脳における電気活動の指標のひとつと

して，従来，問題とされて来た。

この基本電位の変動は，DCpotential（０，Leary＆

Goldring､1959),slowpotential（Brookhart,Arduini，

Mancia.＆Moruzzi，1951)，steadypotential（Ｖana‐

supa，Goldring，OLearv＆Winter，1958)，bio‐

electricbaselineshift（Rowland＆Goldstonel963）

など，様々な名称で呼ばれて来たが，現在では，緩電位

変動（steadypotentialshift）に統一されつつあり

(Rowland，1968)，以下それを用いる。

緩『12位変動の生Hl1学的機序にUAIしては，皮質の錐体細

胞における樹状突起と他の部分との分極の差によるとす

る説（ＯＬｅａｒｙ＆Ｇｏ]dring，1959）と，グリア細胞をそ

の起源とする説（Orkand，Nicholls，＆KuIner，１９６６

など）の，２説があり，未だ明らかではない。

この変動は，皮質においては１ｍＶの範囲内のもの

であり，受容器を外界から自然刺激する噸によって，又，

神経を直接電気刺激する事によっても,生ぜしめられる。

緩電位変動それｎ体に関しては，（１）刺激呈示により

誘発され，刺激の除去とともにただちに基線に戻る場

合，及び，（２）刺激の除去後も一定時間持続する場合，

の２種類に分けられる。（1）は皮質への特殊投射系，（2）

は汎性投射系によって維持される，と考えられている。

＊三田生理心JUll研究グループ資料８

*＊不分極電極の作製に関しては，紀不分極電極の作製に関しては，名TIT屋大学環境医学|iﾉﾄ究所の杉本U"ｿ)，木１１１光朗のiiIiilEをはじめ，鏑５部門，第

６部ＩＪＩ１の方々に多くの御示唆をいにだいた。記して感謝いたします。
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誘発電位を指標とする実験を行って来た。ハトにおける

緩電位変動の研究は，Durkovic＆Cohen（1966,1968)，

Bures，Fifkova,＆Marsala（1960)，Ｓｈｉｍａ（1964）な

どがあるが，それらはいずれも，電極作製の仕様に関し

てはあまり明らかではない。そこで，本柵では，緩電位

変動を指標とする実験のために，我々が改良した不分極

電極の作製法及びその適用例について報告する。

エポキ

接着j1r

線

簡易ハト用不分極電極の作成

綴電位変動測定のためには，導出電極を不分極化して

おく必要があり，その様な不分極電極としては，普通，

甘禾電極（calomelelectrode)，もしくは銀一塩化銀樋

極（Ag-AgClelectrode）が１１]いられる。これらはいず

れも，電極中に難溶性の金属塩が不溶のままで存在して

いるため，電極内を電流が流れても鬮極電位が変化せ

ず，起電力を忠実に読みとる蝋が可能である、

ここで述ぺるAg-AgCl電極の作成に関しては．ＲＯＷ‐

land（1961,1968)，Wurtz(1965）などの文献があるが，

ガラス

|鷲'２不分極電極断面図

それらはサル，ネコなど，脳の比較的大きな実験動物用

に考案されたものであるため，我々はそれらを改良し，

ハトなどの小動物用の不分極電極の作製を試みた。

材料は，ガラス管（１ｍｍｉｎＯＤｘ５ｍｍ)，純銀線

(0.3ｍｍｉｎＯＤ.)，寒天未，Ringer-Tyrode液である。

作製手順は図１に，また，完成した電極の断面図を図

２に示した。

電極の“出来”を検査するには，ランダムに選んだ

２本の電極をRinger液（もしくは生理食塩水）中に浸

して，その電位差を読めば良い。電極間の電位差が小さ

く，また動揺が少なければ，それは２本の電極が均斉で

あるという事であり，同時にそれらの電極の良さを保証

していると考えられる。電極ｌＭの嘔位変動がl山V/ｍｉｎ

以下であれば使I1jに耐えると1,凸なして良いであろう。

この様にして作製された電極の適用例として，次に

KClの注入による，ハトの線条体における緩電位変動を

取りｊ兎げる。

電極の適用例

被験体はデンショバト９羽。綴電位変動の導出には

Ag-AgCl電極，脳波の導出にはAg-AgCl電極もしく

は銀ボール電極を用いた。KCIを注入する半球と，正常

な半球における脳波及び綴電位の変動を比較するため，

各電極は両半球のほぼ対照の位置に置かれた。

電極の植え込み法は，渡辺，横山，伊藤，佐藤（1972）

と同様である。導出部位は両半球の線条体の表面，すな

わち，前後６～１２ｍｍ，正中線から左右に２～４ｍｍの

範囲である。また，不関電極は銀ポールを用い，前頭骨

｢'１に置いた。

ＳＤは，小美野，渡辺，伊藤，高田（1973）の方法に

よって，３０％ＫＣ１７．５浬ｌを片半球に注入して生ぜしめ

た。綴電位変jM1は，直流アンプ（日本光電製ＲＭ､80）

を介し，iii極もしくは双極誘導によって記録した。

<ガラス管＞ <銀線＞

先端４，mmを

キシレンで洗浄

１％寒天でjtill)、

充填し、気泡をぬく

3ＭＫＣｌ中で分極(1)

液側負

（かっ色になるまで）

図１不分極電極作製流れ図

普通の乾盟池などの炭素棒を用いると良い。

AgClはほんのわずかな接触でも剥離してしまう

ので，取扱いには充分注意せねばならない。

１
１

１
２

１
Ｉ

５ｍｍに切断、

一端を熱しなめ'､’か
仁する 句

↓
アルコール洗浄

↓
*,ii製水洗浄

↓

寒天が'乾かぬうち'二

AgCl部分を挿入2〉

↓
接着剤でl`'il定

|浮びﾌﾟﾙﾐ天でJ鮒|}､良(泡
を抜く
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L＿＿￣一一一一」、－－－－ノー､
tii極誘導による緩電Ｉｈ:変fILスケールは枇軸１分，縦軸ｌ()ｍＶｏ

５ｍｉｎ．
」，

剛３

ＩＴ

EEG

紙－－－－－－

DＣ

動及びＥＥＧの変化，スケールは機iliIil分，縦軸は１０ｍＶ図４双極誘導による緩電位変動及び

の綾電位変動を示す。

じ，かつ脳波振IWAの回復'二光立ってこ’しが生じなくなっ

ている。後者に'1Ｕしては我々のデータにおいても|耐様の

現象が認められるが，iiil者に関しては！変動が１回しか

生じない場合がしばしば認めら+L/と「･

非抑制半球の塊象に'1Mしては,ハトでは報告が/Jﾐいが，

ネズミでは,抑iljll半球の緩掴位変動にlii期した変動か認

められている（Cofold、1965；ｃｒｏｗ，Peternovich，＆

Carew、１９７３など)。今回の報告には非抑術I半球におけ

る現象を示さなかったが，抑制Ｌ|上球の変動と同)リルない

までも，ＫＣｌ注人後，何らかの変動が非抑制半球に見

られる場合があり，今後の検討が必要であろう。

また，ＫＣ１ｉｌＭＬ度による綴電位変動の反復回数並びに

変動間々隅の変化については，ネズミを用いたＣｒｏｗｅｔ

ａｌ．（1973）の報告があるが，この点に関しても，今後，

検討を続けたい。

結果

単極綴導したtMi合のＫＣｌ注入半球での緩電位変動の

例を図３に示す。注人後約1分で陰性方向へ約７ｍＶ変

動する相が見られる。その後，綴電位はゆるやかに』侭線

へ戻るが，約６分後に２回１Jの変動を生じ，約'1～５イ）

の間隔をもって数回の陰性方向への変動を繰り返す。一

万，他半球では，注人半球の様な変動は見られなかった←

双極誘導の場合の緩電tt〔変動と脳波との対応をlX1iに

示す。ＫＣl注入直後に脳波振幅の減衰が見られ，約1分

後に綴電位は陰性へのゆらぎを生じ，それに続いて陽性

方向への変動が見られる。綴電位は，単極誘導の場合と

同様に数分間のIl11il隅をおいて変動を繰り返すが，単極誘

導の場合と異なり，陽性方向へのゆれの万がはるかに大

きく，また，時|ILMの経過とともに変動が減衰した。脳波

振幅の減衰は，綴電位:変動が認められなくなったのちＵｂ

持続していた。また汗他半球の綴電位，脳波振幅には，

ＫＣｌ注入による顕著な効果は見られなかった。

ハトの線条体においてＫＣｌによるＳＤの現象を報告

した例は少なく，Ｂｕｒｅｓｅｔａｌ.（1960),Ｓｈｉｍａ(1964）が

あるのみである。それらによれば，緩電位変動の開始

は，間じ電極からの脳波振幅減衰に先立っているが,ＳＤ

が生じる時間は，導出部位とＫＣｌ注入部位との距離に

関係するので，同一flZ極から緩電位ならびに脳波を肥録

していない我々のデータとは一致しない。ＢｕｒｅｓｅｌａＬ

やＳｈｉｍａにおいても，繩電位変動は何|且Ｉか反復して生
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