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! 学位授与の要件 医学研究科生理系

l 学位規則第 5 条第 1 項該当

i 学イ立論文題目 猫脳幹網様体の単位放電に関する研究

( 一一論文審査委員 教授吉井直三郎教授黒津敏行教授金子仁郎

論文 内容の要 旨

l;J (:リ

|徐脳猫，工えはクラーレで不動化した 1n~麻酔猫では脳幹網様体ニユーロンが自発的に活動していることは，

乙乙に微小電極を挿入して何られる単位放電から知られる。これらのニユーロン放電は種々の知覚刺激に

よって容易に影響を受ける。また通常脳波から脳幹網様体が条件反射の形成に重要な関係があることも知

られている。それで， もし網様体にこの特徴があるならば，乙の部のニユーロン放電において， 2 刺激の

組合せ工作によって条件反射的な効果が得られるであろうという事，及び知覚刺激のみならず化学刺激に

対しでも反応するであろうと考えた。

乙のような考えから，猫の頭蓋を聞き，小脳を吸引除去して，主として橋網様体に微小電極を挿入して

単位放電を記録し，先ず光，音及び肢電撃の 3 刺激に対する反応を検べた。次に乙の中の 2 刺激の組合せ

による条件付け工作を行って，単位放電の態度を検討した。更に，通常脳波から脳幹網様体に有効に作用

すると考えられる薬剤として，カテコール，覚醒アミン，ネンブタール及び乙の括抗剤のアンチパルピを

えらんで，単位放電に及ぼす影響を検べた。

方法

猫を使用し，条件付けの実験は無麻酔のままクラーレによる不動化状態で，人工昭吸を併用して行った。

薬剤の影響を検べる実験では， との外に encéphale isolé 或は cerveau isolé 状態のものも用いた。微小

電極は金メッキを施したタングステン線(尖端10μ) を絶縁して使用した。 この際に得られる単位放電の

中，振巾が約 100μV 以上のものを観察した。

薬剤は股静朋く円，或は内頚動脈内に注射した。

結果

( 1 )橋網様体から得られる自発性単位放電には，その発火のリズムがかなり規則的なものと不規則なも
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のとがあり，その割合は大体相半ばである D 更に音，光及ぴ肢電撃の 3 種の刺激に対する単位反応を

207 単位について検べて見ると，この 3 刺激に全く無反応のもの (38%) ，何れか 1 種の刺激のみに影

響を受けるもの (29%) 2 種の刺激に影響を受けるもの (27%) 及びこれら 3 刺激のすべてに影響を受

けるもの( 6%) の 4 型が認められた。

( 2 )乙の 3 種の刺激の中で反応しない中性刺激(主として音刺激)を cs とし，反応する刺激(肢電撃

叉は光刺激)を ucs として 2 刺激の組合せによる条件付け工作を行った。先ず不関刺激であった cs

が，条件付け工作を繰返すことにより単位放電の頻度を変化させる能力を獲得し得るか否かを検べた。

73単位につき条件付けを行ったところ，陽性効果が得られたもの37%，陰性効果が得られたもの 9% ，

効果を認めなかったもの45必，及び効果の判定が不確実のもの 9%であった。一般に放電頻度を増加す

る刺激を ucs として用いた時は，それと組合せた不関刺激は陽性効果を得，減少する刺激と組合した

時は陰性効果を得るようになるが，必ず、しもそうでない場合もあった。

( 3 )条件付け工作によって初治不関刺激であった cs が有効に働くようになるニユーロンは， 2 種以

上の知覚衝撃が集中するニユーロンであることが多く，且つ不規則に自発性放電をしているものに多い。

(4 )カテコール及び覚醒アミンは通常脳波や行動に対する影響から見て，促進的効果が期待されるが，

その効果は各単位により様々であって，注射後短時間内に現れる一次反応で、は，あるニユーロンは放電

数を増加したが，同時記録で、他のニユーロンは減少するのを認めた。しかしその後に現れる二次反応で

は放電数を増加するものの方が多く観察された。

( 5 )通常脳波に対する影響から制止的効果の期待されるネンブタールは，単位放電についても概して制

止的効果が得られたが注射店一時的ではあるが放電数を増加する例も観察された。

(6) 抗パルピツール剤のアンチパルピは一般に促進的効果を現したものが多く見られた。

総括

網様体ニユーロンは多分その連鎖型式が複雑であって，この中に回帰回路や側鎖回路を有し，促進的及

び抑制的機構を内包するのであろうと想像される。そのために同じ化学刺激に対しても放電様相が変動し，

或は相反する効果を示すニユーロンの存在が認められるのであろうと考えられる。同様に，条件結合の形

成には脳幹網様体が重要な役割を演ずることが通常脳波では知られているが，この場合でも各ニユーロン

の態度は複雑である。即ち， 2 刺激の組合せによって放電態度を変化することは一般には条件反射の法則

にあてはまるけれども，そうでない態度を示すニユーロンもある。 2 刺激の組合せで放電態度を変えるニ

ユーロンは，自発的不規則な放電をしているものに多い。そして 2 種以上の刺激効果の集中する多価ニユ

ーロンに多いようである。換言すれば，活動性の高いニユーロンが条件付け工作に対して先ず反応するの

であろうと推察される。

論文の審査結果の要旨

条件反射の形成メカニズムを理解するために脳波が用いられた ζ とは当然の帰結であるが，表面脳波か

ら深部のニユーロンの態度を推察することは困難である。今後の研究は，中根神経系の各部におけるニユ

-203-



ーロンが条件付け工作により如何なる態度を示すかという点が究明されねばならない口脳幹網様体が条件

反射の形成に重要な関連があることは，通常脳波を用いた研究其の他から一般に認められている。そこで

著者は，脳幹網様体の単位放電を対象として，条件付け工作を行った場合にこの単位放電が如何なる変化

を示すかについて検討し，併せて三，三の薬剤のこれらの単位放電に及ぼす影響を検べた。

( 1 )猫の脳幹網様体に挿入して得られる自発性単位放電には，その発火のリズムが規則的なものと不

規則なものとがあり，その割合は大体相半であった。これらの単位放電について，音，光及び肢電撃の 3

種の知覚刺激に対する反応は，乙れらすべての刺激に無反応のもの (38労)いずれか 1 刺激のみに反応す

るもの (29%) いずれか 2 種の刺激に反応するもの (27%) 及びこれらすべての刺激に反応するもの (6

%)の 4 型に分けられる。

(2 )乙れらの知覚刺激の中で，影響の少ない刺激を条件刺激とし，影響の大きい刺激を無条件刺激と

して組合せて数十回或は百回以上の条件付け工作を行った場合に，陽性条件反応(促進的効果が条件付け

られたもの) 37%，或は陰性条件反応(制止的効果が条件付けられたもの) 9%の形成が見られたが， -

JJ 乙のような条件付け工作にも拘らず，放電の態度を殆ど変化しない単位放電 (45%) もかなり見られた。

また，促進的影響を有する刺激を無条件刺激として組合せて条件付けを行っても，その結果制止的効果が

条件付けられた場合もあった。乙の単位放電の条件付け実験で，陽性，或は陰性条件反応の形成が認めら

れたものは， 2 碕叉は 3 種の知覚刺激に反応する単位放電で，自発的に不規則なリズムで放電しているも

のに多かった。

( 3) 通常脳波や行動に対する影響から，網様体に対して促進的(カテコー jレ，党醒アミン及びメジマ

イド)或は抑制的(ネンブタール)作用を有すると期待される薬剤について，単位放電に及ぼす影響を検

べた。その結果は個々の単位によって反応の現われ方が様々であった。即ち，同ーの薬剤でも或る単位放

電に対しては促進的効果を示すが，同時に記録された他の単位放電に対しては抑制的効果を示す場合が屡

々見られた。これらの成績を，薬剤を投与してから反応が現われるまでの時間的関係から検討するならば，

薬剤投与後短時間内に現われるところの一次反応では，その影響は個々の単位によって様々であるが，比

較的遅い時期に現われる二次反応では，大体予期通りの結果が得られた。

(4 )以上の事実から，網様体ニユーロンの結合は簡単な直線的連鎖ではなくて，複雑な回帰回路，或

は側鎖回路を有し，促進的及び抑制的機構を内包しているのであろうと推察することが出来る。

( 5 )通常脳波記録と単一ニユーロンから記録された単位放電とは本質的に具るものであるから，これ

らの聞に予想通りの関係が得られないことがあっても諒解出来る。ことに，網様体におけるニユーロンの

連鎖型式が上述の如く複雑なものであるならば，乙の部の単位放電の条件付けの結果が複雑多岐に亘って

いることも諒解出来ると乙ろである。本論文において，網様体ニユーロンの中には条件付け工作によって

その放電態度を容易に変化させるものがあり，そのニユーロンの特徴が明らかにされたことは，この万面

の研究に大きく貢献するであろうと信ずる。
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